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  1402بهمن  11و  10هشتمین همایش ملی فیزیولوژي گیاهی 

  
  
  

  کتابچه مقالات
 فیزیولوژي گیاهیملی  کنفرانس هشتمین
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  1402بهمن  11و  10هشتمین همایش ملی فیزیولوژي گیاهی 
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  یاهیگ يولوژیزیف یکنفرانس مل نیهشتم

  

  برگزار کنندگان

 

 

 

 

 

 حامیان همایش
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  1402بهمن  11و  10هشتمین همایش ملی فیزیولوژي گیاهی 

  

  محورهاي همایش

   یباغ /یزراع اهانیگ يولوژیزیو ف یاهیگ يولوژیزیف

  اهیو رابطه آب خاك و گ یاهیگ هیتغذ يولوژیزیف

  پس از برداشت يولوژیزیبذر و ف يولوژیزیف

  یاهیگ یمیوشیو ب يوتکنولوژیب

  یطیمح يو تنشها اهیگ

  

  محورهاي ویژه

  يشهر يفضا يو خشک منظرساز یمقاوم به خشک اهانیگ

  مهاجم یاهیگ يهاگونه يولوژیزیو ف یآللوپات

  سمیکروارگانیو م اهیگ یستیهمز يولوژیزیف

  يو علوم کاربرد یاهیگ يولوژیزیف

  یاهیگ يولوژیزیدر ف RS و GIS کاربرد

 ییپالا اهیگ
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  1402بهمن  11و  10هشتمین همایش ملی فیزیولوژي گیاهی 

  یاله تیب يدکتر هاد کنفرانس: سیرئ

   یعلوم مهیدکتر حک :یرعلمیدب

  آمنه میان آباديدکتر  :اجراییریدب

  :کمیته علمی اعضاي

  دکتر مریم شهبازي، دانشیار زیست شناسی گیاهی دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان
  علومی، دانشیار فیزیولوژي گیاهی، دانشگاه تحصیلات تکمیلی صنعتی و فناوري پیشرفته حکیمه دکتر 
  فیزیولوژي گیاهی، دانشگاه تحصیلات تکمیلی صنعتی و فناوري پیشرفته استادیار مظفري، حسین دکتر 

  باهنر کرمان دیدانشگاه شهدکتر خسرومنوچهري کلانتري، استاد بخش زیست شناسی، 
  باهنر کرمان دیدانشگاه شهاستاد علوم باغبانی،  ن،یآرودکتر محمدجواد 

  باهنر کرمان دیدانشگاه شهدکتر فرخنده رضانژاد، استاد بخش زیست شناسی، 
  دکتر فائزه قناتی، استاد فیزیولوژي گیاهی دانشگاه تربیت مدرس تهران

  اصفهاندکتر پرویز احسان زاده، دانشیار زراعت و اصلاح نباتات دانشگاه صنعتی 
   دکتر علی اکبر احسانپور، استاد فیزیولوژي گیاهی دانشگاه اصفهان

  دکتر منصور شریعتی، استاد فیزیولوژي گیاهی دانشگاه اصفهان
  دکتر افشین توکلی، دانشیار زراعت و اصلاح نباتات دانشگاه زنجان

  دکتر منصور افشارمحمدیان، دانشیار فیزیولوژي گیاهی دانشگاه گیلان
  سن شریفی، دانشیار فیزیولوژي گیاهی دانشگاه تربیت مدرس تهراندکتر مح

  دکتر مهناز اقدسی، دانشیار فیزیولوژي گیاهی دانشگاه گلستان
  دکتر سمر خیامیم، بانک ژن ملی ایران، موسسه تحقیقات و اصلاح بذر و نهال

  دکتر لیلا شبانی، دانشیار فیزیولوژي گیاهی دانشگاه شهر کرد
  چاپارزاده، استاد فیزیولوژي گیاهی دانشگاه شهید مدنی آذربایجاندکتر نادر 

  دکتر لیلا زرندي، استادیار فیزیولوژي گیاهی دانشگاه شهید مدنی آذربایجان
  قمدانشگاه دکتر مرتضی یوسف زادي، استاد بخش زیست شناسی، 

   دانشگاه تحصیلات تکمیلی صنعتی و فناوري پیشرفتهاستادیار دکترحسن سالاري، 
  باهنر کرمان دیدانشگاه شهدکتر فاطمه نصیبی ، دانشیار بخش زیست شناسی، 

  باهنر کرمان دیدانشگاه شهدکتر بتول کرامت، دانشیار بخش زیست شناسی، 
  دانشگاه تحصیلات تکمیلی صنعتی و فناوري پیشرفته استادیار دکتر فرزین ناصري، 

  دانشگاه تهراندکتر وحید نیکنام، استاد فیزیولوژي گیاهی 
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  1402بهمن  11و  10هشتمین همایش ملی فیزیولوژي گیاهی 

  دکتر رویا رضوي زاده، دانشیار فیزیولوژي گیاهی، دانشگاه پیام نور اصفهان
  دکتر پرژك ذوفن، عضو هیات علمی فیزیولوژي گیاهی دانشگاه شهید چمران اهواز

  دکتر علی اکبر قطبی راوندي، استادیار فیزیولوژي گیاهی دانشگاه شهید بهشتی
  ر فیزیولوژي گیاهی دانشگاه گلستانپور، دانشیادکتر حمیدرضا صادقی

  دکتر عذرا صبورا، دانشیار فیزیولوژي گیاهی، دانشگاه الزهرا
  دکتر پریسا کوباز، استادیار فیزیولوژي گیاهی پژوهشگاه بیوتکنولوژي کشاورزي

  دکتر زهراسادات شبر، دانشیار ژنتیک مولکولی پژوهشگاه بیوتکنولوژي کشاورزي
  ر ژنتیک مولکولی پژوهشگاه بیوتکنولوژي کشاورزيدکتر بابک ناخدا، دانشیا

  بذرو نهال یثبت و گواه قاتیموسسه تحقدکتر میترا رحمتی، استادیار علوم باغبانی، 
  دانشگاه تحصیلات تکمیلی صنعتی و فناوري پیشرفته دانشیار دکتر امین باقی زاده، 
  دانشگاه تحصیلات تکمیلی صنعتی و فناوري پیشرفته استادیار دکتر محمود ملکی، 

  دانشگاه تحصیلات تکمیلی صنعتی و فناوري پیشرفته استادیار دکتر مسعود احمدي افزادي، 
  دانشگاه تحصیلات تکمیلی صنعتی و فناوري پیشرفته دانشیار دکتر مجتبی مرتضوي، 
  و فناوري پیشرفته  دانشگاه تحصیلات تکمیلی صنعتیدانشیار دکتر مظفر منصوري، 
  دانشگاه تحصیلات تکمیلی صنعتی و فناوري پیشرفته دانشیار دکتر مهدي رحیمی، 
  دانشگاه تحصیلات تکمیلی صنعتی و فناوري پیشرفته استادیار دکتر مریم راشکی، 

   

  :کمیته اجرایی

  اسماعیل بیگی مژده
  حسینی اعظم
  عطارزاده امین

  لیلا ملک پورزاده
  رنجبر مهدي

 علیزاده مهنوش

  مریم عمرانی
 عباس تقی زاده

 ابوذر غفاري مقدم

 حسین کاکویی نژاد

  میثم طالبی زاده سردري
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  1402بهمن  11و  10هشتمین همایش ملی فیزیولوژي گیاهی 

  :فهرست مطالب

 25 …………………………………………………………………………………………………….………………………………………………دیباچه

 26 .………………………………………………………………………………..………………………………………………………سخن دبیر علمی

 27 .……………………………………………………………………………………………..……………………………………………………مقالات

 27 …………………………………………………………………………………….…………………………………………………سخنرانی و پوستر

 28 ………………….……………منصور افشارمحمدیان تأثیر برخی ویژگی هاي ریخت شناسی و تشریحی برگ بر تبادلات گازي گیاهان،

  37 ..……………………………………………….………حجت میان آبادي، سیده زهرا قریشی هري؛ بایدها و نبایدها،بازتعریف امنیت آب ش

پور، علیرضا قنبري، اسماعیل چمنی و پژمان  پریسا کوباز، ملیحه فلاح بهینه سازي کشت بافت و انتقال ژن تولید کننده رنگ آبی به لیلیوم،
 38 ……………………………………………………………………………………………………………………………………………..………آزادي

  43 ………………………………………….…….………………مهدیه حسینجانی زاده ،هاي گیاهبررسی پتانسیل سنجش از دور در پایش تنش

، مژده اسکو، محمودرضا روزبان، سعادت اسمزي در مقاومت به خشکی برخی هیبریدهاي کلونی پسته اي و تنظیمروزنه تأثیر پارامترهاي
  50………………………………………………………………………………………………………تیو کورش وحد مهدي عربساریخانی، محمد 

 بختیار،، نازنین امیريعلیرضا اکبر ،پتومیکل ترانسکر يا سهیبا استفاده از مطالعه مقا یتحمل به سرما در نخود زراع یمولکول سمیمکان یبررس
  56 ..……………………………………….………….……شبُر سادات زهرااحمد اسماعیلی، مهدي زهراوي، علی بیگدلی،  اسماعیل، پورمعصومه

پور، سیده فاطمه فلاح، ماکسیم حمیدرضا صادقی هاي گردو،مانی و رویش دانهرویدادهاي متابولیکی و مولکولی درگیر در کاهش زنده
  62 ……………………………………………………………………………پوردانچنکو، پیتر بارات، گیزا بودسو، فرشید قادري فر و مسعود گلعلی

  68.…………………………………ه علی اکبر احسانپور، سمیه زارعی و مظفر باقر زاد نقش ممانعت کننده هاي اتیلن در کشت بافت گیاهی،

  74.………………………………………………………………… ، فاطمه نصیبی و هادي نوريکاربردهاي فناوري پلاسماي سرد در کشاورزي

منظرسازي کم نیاز به آب در فضاهاي سبز شهري (نمونه موردي: بلوار جنوبی ورودي اهمیت استفاده از گیاهان سازگار و بومی در 
  81 .……………………………………………………….…………………اله اعتمادي، مائده ایزدي، بهرام عراقینعمت دانشگاه صنعتی اصفهان)،

 87 .…………….…غلامی، حمیدرضا عیسوندمحمود  امیر رئیسوندي،کاهش اثرات زوال بذر گندم با استفاده از پیش تیمار هیومیک اسید، 

  93 .…زهراموحدي، رحیمه ترك دهنو، مهدي قبولی فرنگی،زنی گوجهبر جوانه  Serendipita indicaاثر تنش شوري، ترهالوز و قارچ 
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  1402بهمن  11و  10هشتمین همایش ملی فیزیولوژي گیاهی 

زهراموحدي، سیما  ،کیخش تنش شرایط تحت فلفلی نعناع گیاه فیزیولوژیکی خصوصیات برخی بر هیومیک اسید و آسکوربیک اسید تاثیر
  99 .…………………………………………………………………………………………………………………….………………قیاسی، مجید رستمی

 105 ..…………………….…………………جلیل خاراسرور عارفی،  بامیه تحت تنش مس، بذر جوانه زنی برسدیم نیتروپروساید  ارزیابی اثر

ضا سیروس علیر، ، مهناز ناروییزراعی و بیوشیمیایی ارقام کنجدبررسی اثرات تنش خشکی و سطوح مختلف زئولیت بر برخی صفات 
 111 .………………………………………………………………………………………….…………………اسماعیل سید آبادي، مهدي دهمرده، مهر

 طیگلرنگ در شرا دانه عملکرد و برخی ویژگی هاي فیزیولوژیکی بر کونیلیو س کیومیه يدهایرشد و اس يها کننده میاثر تنظ یبررس
  118 ..………………………………ایوب امیري، علیرضا سیروس مهر، احمد قنبري، محمدرضا اصغري پور، اسماعیل سید آبادي آبیاري شور،

، عبدالعلی میرفتح الهی، علیرضا سیروس مهر، عیسی هاي کاملیناپاشی آهن و روي بر عملکرد و برخی ویژگیاثر سطوح کمپوست، محلول
 125 ………………………………………………………………………………………………………………………وخمري، احمدقنبري، مریم اله د

 Zingiber( لیزنجب ییدارو اهیگ ییایمیتوشیو ف یکیولوژیزیمورفوف خصوصیات بررسی کاربرد هیومیک اسید، آمینو اسید و کود زیستی بر

officinale(، 131 ..…………………………………………………………………………………محسن ثانی خانی، عزیزاله خیري، فاطمه آزادي  

هنام ب هاي تجزیه چندمتغیره ،هاي محیطی آخر فصل منطقه سیستان با استفاده از روشهاي امیدبخش کلزا در شرایط تنشارزیابی لاین
  137 .………………………………………………………………………….………………دادگر خواجهبخشی، حسن امیري اوغان و محمد کشت

بهنام  ها،) و تجزیه به عاملSIIG( آلهاي امیدبخش زودرس و پرمحصول کلزا با استفاده از شاخص انتخاب ژنوتیپ ایدهانتخاب لاین
  143 .…………………………………………………………………………..………………دادگر خواجهبخشی، حسن امیري اوغان و محمد کشت

زهرا قربانی، ، زایکوریماقارچ  از استفاده با  (.Ajuga reptans L) آجوگا اهیگ هاي فتوسنتزيی بر رنگیزهتنش خشک لیتعد ریتأث یبررس
  149 .………………………………………………………………………………………………………وحید قناد قرصی، محمود شور، زهرا کریمیان

زینب ، آبیدر شرایط کم  (.Glycyrrhiza glabra L) انیب نیریش هاي مورفولوژیکیشاخصبر  کودرمایتر يهاهیجدا زنی بامایه اثر
  154 .……………………………………………………...………………………فضلی، زهره طغرانگار، الهه وطن خواه، امانی فر ستاره، رقیه همتی

علی ریاحی مدوار، محدثه سپاهی  ،)LDP(ارزیابی اثر عصاره گیاه کاکوتی کوهی بر فعالیت و بیان پراکسیداز نوترکیب لپیدیوم درابا 
  159 ..………………………………………………………………باغان، مجید حلیمی خلیل آباد، مجتبی مرتضوي، محبت نداف، فهیمه بهرام نژاد

نرجس قلی پور، علیرضا رمضانی، اسماعیل خسروي، ناصر صفایی، سید صفاعلی فاطمی،  ارزیابی محتوي فنل کل اکوتایپ هاي بومی کاسنی،
  165 .………………………………………………………………………………………………………………………….………………فروغ سنجریان

  169 ..م صمديمری ، سید عبدالرضا کاظمینی،هاي فتوسنتزي و سرعت فتوسنتز کینوا در شرایط تنش آبیاثر ملاتونین پرایمینگ بر رنگریزه
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  1402بهمن  11و  10هشتمین همایش ملی فیزیولوژي گیاهی 

نرگس فقهیی، زهرا ناظم  ،)Taraxacum officinale. L(تاثیر برخی تیمارهاي شکست خواب بر جوانه زنی بذر گیاه دارویی قاصدك 
  173 ..…………………………………………………………………………………..………………بکائی، خدیجه کیارستمی، منیر حسین زاده نمین

 Dracocephalumاز ریزنمونه هاي مختلف گیاه  BAP و  D-2,4بررسی سنجش ترکیبات فنل و فلاونوئیدي در تیمارهاي هورمونی 

moldavica. L ، 180 ....................................................زاده نمیننرگس فقهیی، زهرا ناظم بکائی، خدیجه کیارستمی، منیر حسین  

ولی ربیعی، علی سلیمانی، ساناز  ،(Crataegus monogyna)تاثیر تیمار اسیداگزالیک بر حفظ کیفیت پس از برداشت میوه زالزالک 
  187 …………………………………………………………………………………………………………………….………مولائی، سید رئوف حسینی

حسین آذرگون، وحید  ، محمدگندم و تریتیکاله در شرایط تنش شوريکاتالاز در گیاه  اثرات کاربرد برگی سالیسیلیک اسید بر فعالیت آنزیم
  193 ..………………………………………………………………………………………………..………براتی، احسان بیژن زاده، حمیدرضا بوستانی

رضا مرادي ، احمد درگاهی، احمد کوچک زاده، سید عطااله سیادت، محمد پاشی متانول بر کلروفیل گندم دورومآبی و محلولاثر تنش کم
  198 ..………………………………………………………………………………………………………………………………………….………تلاوت

، احمد کوچک زاده، سید عطااله سیادت، محمد هاي فیزیولوژیک گندم دورومپاشی متانول بر برخی شاخصآبی آخر فصل و محلولاثر کم
  204 ..…………………………………………………………………………………………………………….……رضا مرادي تلاوت، احمد درگاهی

کردي، سعداالله اشرف آقاباباپور دهتأثیر تنش خشکی و کاربرد قارچ میکوریزا بر برخی صفات فیزیولوژیک اکوتیپ هاي آویشن شیرازي، 
  209 .………………………………………………………………………………….…………………….……هوشمند، شهرام محمدي، رودابه راوش

  215 ...، مهناز اقدسیباقریهنجار باقر محمد، مازندرانی رئوف، RD29A پروموتور کنترل تحت DREB1Aور اوراکسپرس انهسام ساخت

به فنانترن و پیرن از گروه ترکیبات ) .Amaranthus retroflexus L(ارزیابی رشد و پاسخ آنتی اکسیدانی گیاه تاج خروس وحشی 
  222 .……………………………………………………هوچ، سید یحیی صالحی لیسار، سریه تاریقلیزاده زهرا احمدزادهاي، آروماتیک چند حلقه

ساناز علی آبادي، محسن  مقایسه ترکیبات فنلی در اندام هاي مختلف گیاهان سیر جمع آوري شده از استان هاي مختلف ایران،
 227 ..………………………………………………………………………………………………………………………………………….………شریفی

کیوان آقائی،  ،برخی خصوصیات مرتبط با رشد و تکثیر و ترکیبات اصلی دارویی زعفران زراعی در سنین مختلف رشد در زنجانبررسی 
  232 .…………………………………………………………………………………………………………………….………محسن فتحی، علی عمارلو

  238 …ولیاءتدین، مجید ا محمودرضامرضیه حسنی،  زمینی تحت تنش خشکی،یبساي گیاه هیژگیویر کودهاي زیستی و آلی بر برخی تأث

 غلامحسین و زاده رضوي اکبري، رویا مریم، بوشهر سواحل بوویانوم اي سارگاسومقهوه جلبک در دارویی-تعیین برخی ترکیبات غذا 

  245 .……………………………………………………………………………………………………………………………………………………محبی
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زاده، سید یحیی صالحی لیسار، مریم عبدالجلیل ،.Humulus lupulus Lبذر گیاه هاي برخی شاخصزنی و اثر تنش شوري بر جوانه
 252 .…………………………………………………………………………………………………………………………………حمیده بخشایشان اقدم

، مژده بوستانیان، پرویز ارزیابی پاسخ صفات فیزیولوژیک گلرنگ به تغذیه برگی روي و همزیستی میکوریزایی در شرایط تنش شوري
  257 .………………………………………………………………………………………………………………………………..……………احسان زاده

، فاطمه آزادي ،)Zingiber officinale( لیزنجب ییدارو اهیگ يدیوکاروتنوئ يفتوسنتز زهیرنگ يبر رو یستیز يکاربردکودها یررسب
  263 .……………………………………………….……………………………………………………………………محسن ثانی خانی، عزیزاله خیري

، علی ریاحی مدوار، محدثه سپاهی Escherichia coli T7 Shuffleارزیابی فعالیت ضدمیکروبی عصاره کاکوتی کوهی علیه باکتري 
  269 ………………….………..……………………………………باغان، مجید حلیمی خلیل آباد، مجتبی مرتضوي، محبت نداف، فهیمه بهرام نژاد

  274 ..ما پرآوندوند، سی، صالح شهابیهاي رشدي گیاه ریحان سبزاثر قارچ سرندیپیتا ایندیکا بر میزان کلونیزه شدن ریشه و برخی شاخص

 عاع،ش صادقی مهدي قاسمی، احمد، زارع شرایط در شور شرایط در ايعلوفه چغندر محصول پر ارقام مورفوفیزیولوژیکی صفات مقایسه
  280 ………………………………………………………………………………………………….…………رنجبر غلامحسن و راد نارویی محمدرضا

 )Dracocephalum moldavica L(هاي رشد گیاهی بر کالوس زایی و تولید ترکیبات فنیل پروپانوئیدي گیاه بادرشبواثر تنظیم کننده
  285 …………………………………………اظم بکائی، مریم کمالی پور آزادآزاده غلامی، خدیجه کیارستمی، زهرا ندر شرایط درون شیشه اي، 

بنفشه حیدري کهلی، لیلا زرندي میاندوآب، عنوان کودزیستی و بررسی صفات رشد در سه گونه گندم، ذرت و کلزا، استفاده از باکتریها به
  290 ……………………………………………………………………………………………………………………………………………نادر چاپارزاده

  296 .………………………………………پري حسنوند، خصوصیات فیزیولوژیک و عملکرد ارقام گلرنگ در واکنش به تنش رطوبتیبررسی 

پریسا ، Dunaliella salinaفسفات ردوکتازي د لیبوتان لیمتی دروکساي عوامل محیطی موثر در رونویسی ژن هیرایانهبررسی درون
  302 ..………………………………………………………………………….…………………چاپارزادهلیلا زرندي میاندوآب، نادر ظرافت دوست، 

پگاه اسکندرپور خرمی، اعظم ، در استان خوزستان 2بر عملکرد گندم نان رقم چمران  Sargassum ilicifoliumبررسی اثر جلبک 
  307 ………………………………………………………………………………………………………سلیمی، سید منصور سیدنژاد، عبدالعلی گیلانی

پیوند رحمانی تنش خشکی، تحت  ).Melissa officinalis L(بادرنجبویهگیاه  هاي فیزیولوژیکینیتروپروساید بر برخی ویژگی ماثر سدی
  313 ..………………………….………………………………………..………………………سارا عابدینی، شهرام پورسیدي، زاده، مهدي منصوري

ري، پیوند رحمانی زاده، مهدي منصو، آمینوترانسفراز در گیاه بادرنجبویه تحت تنش خشکیبر بیان ژن تیروزین  اثر سدیم نیتروپروکساید
 317 .……………………………………………………………………………………………………………..…………………………شهرام پورسیدي
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ک، حمیدرضا ثنا رزوقی بستدر خاك آلوده به کادمیوم،  L.perenneپالایی گیاه و قابلیت گیاه APXو  NRAMPهاي الگوي بیان ژن
 321 .………………………………………………………………………..…………………پورکاوسی، مهدي منصوري بابهوتکی، مهدي سرچشمه

 329 ..، سید عبدالرضا کاظمینی، زهرا بهشت آئین، افشار استخرايهاي سورگوم دانههاي آنتی اکسیدان ژنوتیپاثر تنش آبی بر فعالیت آنزیم

سکینه ملائی محمدآبادي، محبوبه محمدي، سمیه ، بهبود خصوصیات کمی میوه خرما رقم مرداسنگپاشی ملاتونین بر تاثیر محلول
  333 .………………………………………………………………………………………………………………………………….………………رستگار

بوبه محمدي، حسکینه ملائی محمدآبادي، م، پاشی عصاره جلبک دریایی بر بهبود خصوصیات کمی میوه خرما رقم کلوتهبررسی اثر محلول
  337 ………………………………………………………………………………………………………………………………….…………سمیه رستگار

 342 .طفی فرامید ل، سمانه متقی، لیبا استفاده از روش فراتحل رانیبر عملکرد و اجزاء عملکرد کلزا در ا تروژنیمختلف ن ریمطالعه اثر مقاد

 347 ..…………………………………فرامید لطفی، سمانه متقیزنی، زنی گلرنگ در مرحله جوانهبررسی اثر تنش شوري و خشکی بر جوانه

 Artemisia(درمنه خزري  هاي ثانویه گیاهمتابولیت و نانوذرات اکسید منیزیم و اکسید آهن بر جداره چند کربنی هاينانولوله تأثیر

annua L.،(  ،352 .…………………………………………………………………………………………………………سودابه نظرپورعذرا صبور  

  358 ..………………سید فاطمه موسوي ساردو هاي ثانویه گیاه کینوا تحت تنش کمبود آب،تاثیر آسکوربیک اسید بر روي میزان متابولیت

ت نیا، طاهره سیده زهرا سادا فنولیک کلزا،مقایسه کاربرد متفاوت ریبوفلاوین خارجی (محلول پاشی و هیدروپونیک) بر رشد و ترکیبات 
 364 ………………………………………………………………………………………………………………………………………السادات آقاجانزاده

، شقایق مرادي، طاهره السادات اکسیدانت کلزا تحت تنش مسکاربرد خارجی تیامین بر رشد، رنگدانه ها و ترکیبات آنتی تاثیر
  368 ..………………………………………………………………………………………………………………………………………………آقاجانزاده

 ی، شمسیی، احمد آقا وندیصالح شهاب،  یهبادرشبو ییدارو یاهگ اکسیدانیهاي آنتیو آنزیم آذینگل رشدبر  يمنابع رو یبرگ یهاثر تغذ
  372 ..…………………………………………………………………………………………………………………………………………………یاطهائ

، (Tanacetum polycephalum)اي زنی گیاه دارویی میناي پرکپههاي جوانهبررسی اثر تیمارهاي مختلف شکستن خواب بذر بر ویژگی
  377 ..………………………………………………………………………………………………….…………طهماسب آسمانه، عیسی پوربهشت زاده

  381 …..………زاده، ویدا فتاحی، علیرضا پیرزاد، سعیده رحیمکاشت شیآرا ریتحت تاث ي شهرياسانس بالنگو باتیترک درصد و راتییتغ

ئی، اکبر ، علی عبدالهی، جواد حمزهدیم شرایط در عدس و گندم مخلوط کشت شاخص سطح برگ و عملکرد در بر هیومیک اسید اثر
  386 ..…………………………………………………………………………………………………………………………………..…………ورديعلی
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ازخانی، روژین سهرابی، علیرضا پیرزاد، محسن نی، براسینولید و عصاره گل کلم برصفات فیزیولوژیکی کینوا در سطوح شورياپی -24تأثیر
  393 ………………………………………………………………………………………………………………………………………تورج میرمحمودي

علی اکبر مقصودي ا زمانی، پري حسنوند، ، غلامرضهاي بیوشیمیایی سه رقم گلرنگارزیابی اثر سطوح تنش رطوبتی بر برخی ویژگی
  399 .………………………………………………………………………………………………………………………………………………………مود

سید  ،).Cyamopsis tetragonoloba L(گیاه گوار  برتر در هايژنوتیپ براي انتخاب تنش خشکیهاي تحمل به ارزیابی شاخص
  404 ..……………………………………………………………………………………زادهمفتاحی عبدالرضا کاظمینی، فاطمه السادات قابوس، حیدر

، فاطمه رئیسی وانانی، لیلا شبانی، محمدرضا با و بدون قارچ اندوفایت  Lolium prenneبررسی میزان مقاومت به خشکی در ده ژنوتیپ 
  408 .……………………………………………………………………………………………………………………………………………..…سبزعلیان

، مهدي منصوري، دفهیمه سیستانی نژا، هاي دخیل در پاسخ به تنش خشکیترنسکریپتوم گیاه خارمریم به منظور شناسایی ژنتجزیه و تحلیل 
  414 ..……………………………………………………………………………………………………………….……جعفرذوالعلی، حمیدرضا کاوسی

  418 ………….…………زادهفاطمه قلی ،محبوبه قنبرزاده، ندغذایی فراسودم به عنوان مکمل کلسیماسپیرولیناي غنی شده با ریزمغذي  تولید

مدآبادي، ، محبوبه محمدي، سکینه ملائی محپاشی عصاره جلبک دریایی بر بهبود خصوصیات کمی میوه خرما رقم مضافتیبررسی اثر محلول
 423 ..……………………………………………………………………………………………………………………………….…………سمیه رستگار

بررسی امکان انتقال ژن به واسطه نانوذرات سوپرپارامغناطیسی آهن سنتز شده به روش سبز با استفاده از عصاره آبی گیاه دارویی مرزه به 
  426 ……….………………حکیمه منصوري آزاده لهراسبی نژاد،، سارا عابدینی، شهرام پورسیدي، محدثه عامري اختیارآبادي، E.coliباکتري 

احسان ، محمد کشاورز، آبی تنش شرایط در) Setaria italica( ارزن عملکرد اجزا و عملکرد روي زیستی زغال لفمخت منابع تأثیر
 430 ...………………………………………………………………………………………………………………………………فاطمه مرزبان، زادهبیژن

، یفتوت، فرزانه نجف هیمرض ،Glomus mosseaeتاثیر قارچ هاي فتوسنتزي در دو گونه مریم گلی تحت مقایسه تغییرات محتواي رنگیزه
  436 ..…………………………………………………………………………………….………ی، فرهاد رجالیطالع وشیدار ،نژاد يخاور یرمضانعل

مدکاظم مدد میلانی، نسیم سفیدي، محمریم حق، ايهاي سودوموناس پوتیدا و فلورسنس در سمیت کلرید مس در نعناع سنبلهتاثیر باکتري
  441 ..………………………………………………………………………………………………….………بهرامی، حبیب فرهادي، غلامرضا گوهري

ره ، طاه، معصومه سلیمانی ورکی) بر پارامترهاي فیزیولوژیک گیاه کلزا در شرایط کشت مزرعه ايK2SO4و KCLتاثیر تنش شوري (
  446 .…………………………………………………………………………………………………………………………….………السادات آقاجانزاده
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، معصومه قنبري، احسان نظیفی، هاي ذرتروي برخی پارامترهاي رشد گیاهچه .Nostoc spبررسی اثر پرایمینگ با عصاره سیانوباکتري 
  451 ……………………………………………………………………………………………………………….…………صدیقه کلیج، سعید میرزانژاد

، معصومه قنبري، احسان نظیفی، صدیقه کلیج، ٧٠۴هاي ذرت رقم هیبرید سینگل کراس اثر پرایمینگ بذر بر پارامترهاي بیوشیمیایی گیاهچه
  456 .……………………………………………………………………………………………………………………….…………………سعید میرزانزاد

 شوري، تنش گندم تحت هايدر گیاهچه و جذب برخی عناصررنگدانه هاي فتوسنتزي  بر سیلیس ذرات نانو و سیلیس تاثیر بررسی
  461 ……………………………………………………………………………….…………………هاشم زاده، محمود ملکی، مهدي رحیمی معصومه

هاشم زاده، محمود ملکی، مهدي  معصومه شوري، تنش گندم تحت هايگیاهچه رشد بر سیلیس ذرات نانو و سیلیس تاثیر بررسی
  466 .………………………………………………………………………………………………………………………………….………………رحیمی

 Nicotiana(هاي برگ گیاه توتون هاي کربنی تک دیواره به سلولبررسی امکان انتقال ژن موقت به واسطه نانوحامل مبتنی بر نانو لوله

tabacum(، 472 .………………………………..……………نژادنازي نادر  جعفر ذوالعلی،، سارا عابدینی، شهرام پورسیدي، مهدیه اسدي کرم  

  476 ………..…مینا امیري، محمد مهدي مجیدي، قدرت االله سعیدي واکنش ژنوتیپ هاي مختلف گلرنگ براي تحمل به شوري و خشکی،

 ، میترا پاشایی، فرهاد بهتاش، حنیفه سیدشاخص کلروفیل تربچهدر محلول غذایی برعملکرد و  منگنز و روي مختلف مقادیر اثر بررسی
  480 ..…………………………………………………………………………………………………………………………….………………حاجی زاده

  486 …………………..……………احمد مهتدي ،(Tanacetum polycephalum)اي بررسی انباشت نیکل و روي در گیاه میناي پرگپه

  491 ...، اعظم سیدي، فاطمه شهدادياسطوخودوسمقایسه ترکیبات زیست فعال در عصاره اتانولی گیاهان دارویی آویشن، زوفا، گلپر و 

، مهدیه بختیاري رمضانی، سارا هجري، فاطمه امانی بررسی پروفایل اسید چرب و محتواي لیپید کل پسته تیمارشده با پلاسماي سرد
  497 .……………………………………………………………………………………………………………………………………….…………هارونی

، انیسنجر روغفشهاب ابوالقاسمی، حسن رهنما،  صوصیات فیزیولوژیک و مورفولوژیک کالوس گلرنگ،بررسی تاثیر کلرید کادمیوم بر خ
  501 ………………………………………………………………………………………………………………………………….…………حسن زینالی

 ان،یسنجر فروغ ،حسن رهنما ،یابوالقاسم شهاب، گلرنگ در یدانیاکسیآنت يهامیآنز تیفعال و بذر یزنجوانه بر ومیکادم دیکلر ریتاث یبررس
  507 .……………………………………………………………………………………………………………………………………………ینالیحسن ز

عاطفه میرزایی، ،  (Bassia scoparia)و مراحل اولیه رشد گیاه کوشیا هاي جوانه زنیتاثیر میکروپلاستیک پلی وینیل کلراید بر شاخص
 513 .……………………………………………………………………………………………………………………………………………علی سپهري
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  518 ……، داود کیانی، مرضیه عبابافدر شهرستان دشتستان استان بوشهرمختلف  کشت هاي تراکم بررسی واکنش ارقام گوجه فرنگی به

، مهناز کریمی، منیژه اسلامی ،)Dionaea muscipula(خوار هاي مختلف بنزیل آدنین بر ریزازدیادي گیاه ونوس حشرهارزیابی اثر غلظت
 523 .....………………………………………………………………………………………………………………………………………حسین مرادي

کیوان آقائی، سعید تقیلو،  ،).Cynara scolymus L( تاثیر سن گیاه بر برخی ویژگی هاي رشدي و ترکیبات موثره گیاه دارویی آرتیشو
  527 .………………………………………………………………………………………………………………………………….…………علی عمارلو

  533 ……………………………..………………بهزاد امرایی بررسی اثرکودنیتروژن برمیزان کلروفیل و قندهاي محلول در گیاه گوجه فرنگی،

ورفولوژیکی در نخود متاثیر پرایمینگ سالیسیلیک اسید، سدیم نیتروپروساید و باکتري محرك رشد آزوسپیریلیوم بر روي برخی صفات 
  537 .……………………………………………………………………………………………………………….………………علی بنگاه رقم نصرت،

تاثیر پرایمینگ سالیسیلیک اسید، سدیم نیتروپروساید و باکتري محرك رشد آزوسپیریلیوم بر محتواي کربوهیدرات و پروتئین محلول کل 
  542 ..………………………………………………………………………………………………..………………… ، علی بنگاهدر نخود رقم نصرت

و کلروفیل کل نخود  I،IIتاثیر پرایمینگ سالیسیلیک اسید، سدیم نیتروپروساید و باکتري محرك رشد آزوسپیریلیوم بر محتواي کلروفیل
  547 .……………………………………………………………………………………………………………………..…………، علی بنگاهرقم نصرت

دکانی، ، محمد رضا سرافراز ارهاي مورفولوژیک و محتواي قندهاي محلول گیاه بامیه تحت تنش شوريی بر ویژگیهاي کربنتاثیر نانولوله
  554 ...………………………………………………………………………………………………..………………سروش کارگر خرمی، رشید جامعی

، محمد رضا سرافراز اردکانی، احمد شاکر رنگهاي مقایسه زمان برداشت چهار رقم پسته زیر کاشت در شهرستان اردکان بر اساس شاخص
  559 .…………………………………………………………………………………………………………………………………….……………اردکانی

شقایق نظري ، ینگهسیر بررسی حساسیت لاین هاي جهش یافته آرابیدوپسیس در نبود ژن آسپارتیل پروتئاز در برابر باکتري سودوموناس
  564 ………………………………………………..……………………………سعید میرزایی، مریم عبدلی نسب ،مسعود احمدي افزادي کدخدائی،

  570 ………………….……………برمشوري مهناز زاده، محسن ، ساساننعناعیان خانواده دارویی گیاهان از برخی آللوپاتیک پتانسیل مقایسه

  575 .…کیش، فاطمه نصیبی، هادي نوريزهرا پاكسمیه مقدسی، ، رقم شبرنگ شلیلآن در افزایش عمر انبارمانی میوه  ثیرأآب پلاسما و ت

 ی،امیرضا مریدي چشمه گچ، بالنگو دانه و برخی صفات فیزیولوژیکرشد بر عملکرد  هايمحرك یپاشبذر و محلولدهی پوششاثرات 
  579 ..……………………………………………………………………………………………………………………یعبدالوهاب عبدالهی، رسائ یعل
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، سپیده نیکومرام، تحت تنش کادمیوم) .Setaria italica L(اي ارزن دم روباهی زنی و گیاهچهبر خصوصیات جوانه اثر پلی وینیل کلراید
  585 .……………………………………………………………………………………………………………………………………….……علی سپهري

 سید حسینی، سعیدي وحید ، سیدمزرعهدر ) .Abelmoschus esculentus Lاثر براسینواستروئید و مخمر بر پارامترهاي رشد بامیه (
  590 .…………………………………………………………………………………………………..…………نژادعلیمرادي فاطمه آروین، محمدجواد

آروین،  محمدجواد سید درفشی، ، حمیدرضا )Solanum lycopersicum(فرنگیزنی بذر و رشد نشاء گوجهاثر سالیسیلیک اسید بر جوانه
  594 …………………………………………………………………………………………………………………………….………نژادعلیمرادي فاطمه

 درفشی،سید ، حمیدرضابه تیمارهاي سالیسیلیک اسید در مزرعه ).Solanum lycopersicum L(فرنگیواکنش رشد و نمو گوجه
  598 .……………………………………………………………………………….……………….……………نژادعلیمرادي فاطمه آروین، محمدجواد

  602 ..راتی، گلنوش ناصري مینابی، وحید بی آخر فصلتنش آب طیدر شرا کالهیتیتر محتواي نسبی آب برگبر ال زیستی زغو  اثرات کود

  606 ..……………………………………….……، لیلا آهنگر، مریم بهاري تهرانیدر چند گیاه مختلف Catalaseمطالعه بیوانفورماتیکی ژن 

، لیلا زرندي میاندوآب، نوید پورکار جدید، الهام سه گونه گندم، ذرت و کلزابررسی اثر دز کود پارس بر روي صفات رشد بر روي 
  611 .……………………………………………………………………………………………………………………………………………….……بهادر

  616 ...، نیلوفر مختاري، محمد مهدي مجیدي، آقافخر میرلوحیپاسخ هاي آنتی اکسیدانی و فیزیولوژي گندم ساختگی تحت تنش خشکی

 ، Zataria multifloraو آویشن کوهی  Thymus kotschyanusي ترپنوئیدهاي گیاه دارویی آویشن شیرازي العه و مقایسهمط
  621 ..………………………………………………………………………….……………آذرخرده بین، فاطمه دانشمند، فاطمه برزگري فیروزآبادي

 پوریدهج می، مريآخوند میمر، MSرشدیافته در محیط کشت  انیزن هايگیاهچهمس با استفاده از عصاره  اکسید سنتر سبز نانوذرات
  625 .………………………………………………………………….……………………………زادهآرا، خلیل ملکحیدرآبادي، سیده هدي حکمت

  629 .….…مطهره مهدوي تیکدري ،سعید میرزایی )،Proboscidea jussieui( يشاخ بز اهیشیمیایی روغن بذر گ و مشخصات فیزیکی

آذربار بارده،  یبافر ،)Thymus spp(. یشنآو يهاگونه یکصفات مورفولوژ یآربوسکولار بر برخ یکوریزو قارچ م یاثرات تنش خشک
  634 ..……………………………………………………………………………………………….……، رودابه راوش یعیسعداله هوشمند، محمد رب

 639 ..…….……، الهه اکبري، مهدیه غلامی، بهرام بانی نسبفرنگی به تنش گرماییاثر کاربرد گاما آمینوبوتریک اسید در پاسخ گیاه توت 

، الهه اکبري، مهدیه غلامی، بهرام بانی اثر کلرید کلسیم بر محتواي گاما آمینوبوتریک اسید و کاهش آسیب تنش دمایی در گیاه توت فرنگی
 644 ……………………………………………………………………………………………………………………………………….……………نسب
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 648 ..….……………مهدیه بختیاري رمضانی، فاطمه امانی هارونی، بررسی پروفایل اسید چرب میوه پسته تیمار شده با پلاسماي سرد هوا

  652 .…، ذکیه پورشیخعلی، حکیمه علومی، امین باقی زادهبر متابولیسم اولیه گیاه شاهدانه ملاتونین و نانوذرات اکسید روي بررسی اثرات

به صورت  Glomus fasciculatum ،G. intraradices ،G. mosseaeي رشد گیاه شامل: دهندههاي ارتقاءرایمینگ قارچتاثیر پ
سعیده دهقانپور  منفرد و در ترکیب با عناصر ریزمغذي بر روي فلاونوئید و محتواي پروتئین وکربوهیدرات محلول کل در عدس رقم رباط،

  657 ………………………………………………………………………………………………………………………………………………….…فراشاه

ي رشد گیاه به صورت منفرد و در ترکیب با عناصر ریزمغذي بر روي محتواي کلروفیل دهندههاي ارتقاءتیمار برخی از قارچنقش پیش
  663 …………………………………………………………………….………، سعیده دهقانپور فراشاهکل، آب نسبی و فنول در عدس رقم رباط

، ي رشد گیاهیدهندهمغذي با قارچهاي بهبودتیمار منفرد و ترکیبی عناصر ریزبررسی برخی صفات مورفولوژیکی عدس رقم رباط در پیش
  669 ..…………………………………………………………………………………………………………………………….………سهیلا پورمحمدي

 Boiss(فتوسنتزي و کربوهیدرات ها در کشت هاي درون شیشه زرین گیاهتاثیر نانو ذره منیزیم اکسید بر محتواي رنگیزه هاي 
Dracocephalu kotschy( ،674 ..……………………….………زهرا چکیده خون، عذرا صبورا، مریم کمالی پور آزاد، زهرا جهان بخشی  

ه در شرایط اقلیمی متفاوت استان رویش یافت Salvia macilentaمطالعه و مقایسه ترکیبات ترپنوئیدي گیاه دارویی مریم گلی شکننده 
 680 ………………………………………………………………………..………نژاد، فاطمه دانشمند، امیرعباس مینایی فرنرگس خواجوئی کرمان،

  684 .…………………..………سینا آقائی، لیلا زرندي میاندوآب، نادر چاپارزاده، شدن هویج با استفاده از مایکروویومدلسازي فرآیند خشک

  690 .…………، شیوا خیاطی، ناصر عباسپور، فاطمه نژاد حبیب وشرقم انگور به تنش خشکی 5هاي رشدي و فیزیولوژیکی بررسی پاسخ

ت نعم بر روي خصوصیات فیزیولوژیکی گیاه ذرت تحت تنش خشکی، Bacillus halotoleransباکتري محرك رشد گیاه  بررسی تاثیر
 703 ……………………………………….……سادات میرباقري فیروزآباد، محسن صادقیانصمیمی، اصغر مصلح آرانی، حسن اعتصامی، مریم ال

 کاشت، اخیرت شرایط در هیومیک اسید پاشی محلول و بذر هیدروپرایمینگ طریق از و عملکرد ریشه چغندرقند صفات فتوسنتزي بهبود
  710 …………………………………………………………………………….………….……علی سرخوش، محمد علی ابوطالبیان، حامد منصوریان

  716 ..….……اکبر مقصودي مودمهدي عمادي، وحیدرضا صفاري، علی بررسی برخی ترکیبات بیوشیمیایی گیاه همیشه بهار در خاك شور،

اکبر مقصودي ، مهدي عمادي، وحیدرضا صفاري، علیهاي فتوسنتزي گیاه همیشه بهاربرهمکنش اسید سالیسیلیک و تیامین بر ویژگی
  720 .………………………………………………………………………………………………………………………………………………………مود
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 ،نوري هادي، ، پاك کیش زهرامهدیه ابراهیمی، نارنگی طی انبارمانی میوه روي پراکسیداسیون لیپیدهاي غشاء بررسی تیمار آب پلاسما
  724 .……………………………………………………………………………………………………………………………………………نصیبی فاطمه

  730 ..……………………………، منصوره تشکري زادهتاثیر فلزات سنگین کادمیوم، کروم و مس بر جوانه زنی بذر و رشد گیاهچه آویشن

  734 .……………………کیشنجمه سالاري هنزا، زهرا پاك احمد آقایی،رقم  کیفیت میوه پستهپوترسین در بهبود  پاشی بازمان محلول ثیرأت

، حسن سالاري، ریحانه عموآقایی، حسین میکوریزي بر تعدیل تنش اکسیداتیو القا شده با آرسنیک در گیاه گلرنگ دو گونه قارچ تاثیر
  738 ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………مظفري

 Carthamus گلرنگکمپوست بر عملکرد گل و دانه و محتواي روغن و کارتامیدین گیاه میکوریزي و ورمیافزایی تلقیح اثر هم

tinctorius  ،742 …………………………………………………………حسن سالاري، ریحانه عموآقایی، حسین مظفري تحت تنش آرسنیک  

، يجعفر لایل ،)Lactuca sativaو عملکرد کاهو ( یشیرو يهابر شاخص Pantoea agglomerans  يبذر با باکتر حیاثر کود و تلق
  746 .………………………………………………………………………………………………………………..………يآشور دی، سعیعبداله نیفرز

کم  طی) در شراBeta vulgaris L. sub sp. vulgaris(چارد  سیسوئ ییایمیوشیب يهابر بهبود شاخص توزانیتورکیسیاثر ال یبررس
  751 ..……………………………………………………………………………………………يجعفر لای، لیعبداله نی، فرزیخوارزمفاطمه ، ياریآب

  756 .……………………………………صبا عمید ،).Triticum spp( بررسی اثر گرد و خاك بر صفات فیزیولوژیک در چند ژنوتیپ گندم

کیش، فاطمه نصیبی، امین کردي، زهرا پاك، آقاییرقم احمد  .Pistacia vera L)(هاي کیفی میوه پسته نقش آرژینین روي برخی ویژگی
  762 ……………………………………………………………………………………………………………………………………زرشکیاسماعیل دره

  766 .…….……راحله ناصرپور، ح االله کریمی، روگورتغییرات فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی برگ طی مرحله سازگاري به سرما در دو گونه ان

ید ابسیزیک محلول و اسها، قندهايآمیننیتروژن و پتاسیم برگ در مرحله سازگاري به سرما و ارتباط آن با تغییرات پلیبررسی دینامیک 
 771 .………..…………………………………………………………………………………………راحله ناصرپور، ح االله کریمی، رودو گونه انگور

  776 .………………………کیشمریم محمدي جرجافکی، و زهرا پاك، قاییآ هاي پسته رقم احمدویژگیبهبود برخی آن در  ثیرتأپرولین و 

، )Lagerstroemia indica( يچوب سخت درختچه تور يهاقلمه ریو تکث ییزاشهیاثرات غلظت، نوع هورمون و قطر قلمه بر ر یبررس
  780 …………………………………………………………………………………………ابوالفضل قدرتی بقمچ، سید حسین نعمتی، علی تهرانی فر

زاي دار دو گونه از درختان بید آلوده به عامل گالهاي گالهاي محرك رشد در سرشاخهرشدي و هورمون هاياز پاسخ بررسی برخی
Candidatus Phytoplasma trifolii، 786 .…………………………………………………بهروز صالحی اسکندري، شهلا کاظمی رهنانی  
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  792 ..……ریزينی، بهروز صالحی اسکندري، هاجر قربان نژاد تنش آلومنیومبه  (.Brassica napus L)کلزا زنی هاي جوانهپاسخ مولفه

  797 ود درقدمی، اکرم شنوایی زارع، علی گنجعلی، داي مختلف سالیسیلیک اسید بر محتوي ترکیبات اسانسی گیاه نعناع فلفلیهاغلظتیر تأث

  802 …الهام بحرآبادي، یحیی امام، تنش خشکی و کاربرد توام کیتوزان و هیومیک اسیداي به سطوح هاي فیزیولوژیک نخود علوفهواکنش

اغبانی، حکیمه مهلا ب، نهال پسته تحت تنش سرماهاي آنتی اکسیدان پاسخبر  فعال شده با پلاسماآب  ملاتونین وبررسی تاثیر کاربرد 
  810 …………………………………………………………………………………………………………………علومی، حسین مظفري، فاطمه نصیبی

راضیه بهادرنژاد ولاشدي،  ،.Convolvulus persicus Lمرطوب بر شکست خواب بذر پیچک ایرانی،  تاثیر اسید جبرلیک و گرمادهی
 815 .……………………………………………………………………………………………………………………………صدیقه کلیج، ناصر جعفري

نژاد، حسین مهدیه بهارمقدم، بتول کرامت، نازي نادر نور بر برخی متابولیت هاي ثانویه زنیان،اثرات متقابل نانوذره دي اکسید تیتانیوم و طیف 
 820 .………………………………………………………………………………………………………………………………شهرام پورسیديمظفري، 

مرضیه تقی  ،).Arctium lappa L(افزایش تولید ترکیبات فنلی و فلاونوئیدي تحت تاثیر سالیسیلیک اسید در کشت سلولی گیاه باباآدم
  825 ……………………………………………………………………………………………………… منا صراحی نوبر ،زاده، خدیجه کیارستمی

 Dracocephalum polycheatumدر کشت سلولی  TALو PALهايجاسمونات بر محتواي ترکیبات فنلی و فعالیت آنزیماثر متیل

Bornm.، 831 ..……………………………………………………………………………………………زینب خسروي خوزانی، مرضیه تقی زاده  

منا .،مرضیه تقی زاده، خدیجه کیارستمی )،.Arctium lappa L(تاثیر نانوذرات سلنیوم بر میزان ترکیبات فنلی در گیاه دارویی باباآدم
  837 .…………………………………………………………………………………………………………………………………………… صراحی نوبر

پریسا رسول  هاي گندم،بر پارامترهاي رشدي و بیوشیمیایی گیاهچه  Ecballium elaterium اثرات غلظت هاي مختلف عصاره گیاه 
  842 ..…………………………………………………………………………………چاپارزاده، نادر اندوآبیمی، لیلا زرندي فیسپور جمالیان، شیوا 

  846 .……………………………………، جواد فرخی تولیرمنطقه بافت استان کرمان (.Juglans regia L) ارقام گردويبررسی سازگاري 

یل هاي میکوریزا و تریکودرما تحت تنش زیستی تغذیه پسهاي پسته رقم بادامی تلقیح شده توسط قارچتولید برگ تازه روییده در نهال
  852 ..………………….………………ین محمدي، راضیه طاهري، آزاده حبیبی، سید مظفر منصوري، محمدرضا لشکري، امیرحسمعمولی پسته

  856 …………………………، حسین خوشوقتیهاي مختلف آبیاري بر تجمع ماده خشک و روند پرشدن دانه سه رقم لوبیا چیتیتأثیر رژیم

فاطمه رجبی خرزوقی، محمد مهدي مجیدي، احمد ارزانی، مهران شیروانی، علی ربانی  مغذي در آرد گندم،اثر تنش شوري بر عناصر ریز
  862 ………………………………………………………………………………………………………………………………………………خوراسگانی
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، فاطمه رجبی خرزوقی، محمد مهدي مجیدي، احمد ارزانی، علی ربانی ارزیابی برخی صفات کیفیتی آرد گندم در شرایط تنش شوري
  867 .………………………………………………………………………………………………………………………………….…………خوراسگانی

پور کلخوران، محسن ، زهرا رحیمتاثیر سطوح مختلف تنش اسمزي بر ترکیبات فنولی در کشت سلولی گیاه کتان سفیدبررسی 
  871 ...…………………………………………………………………………………………………………………………………………………شریفی

مریم شوکتی ، توکلی زانیانیافشین ، مطالعه ارتباط تبادلات گازي و محتوي نسبی آب برگ در دو رقم گندم در شرایط تنش خشکی
 876 .………….……………………………………………………………………………………………………………………………..…………مقرب

مه فاط، ، رویا رضوي زادهویترو اینهاي بادرنجبویه تحت تنش خشکی در بهبود جذب عناصر گیاهچه ومیتانیت دیاکسيد نانوذراتکاربرد 
  881 ……………………………………………………………………………………………………………...…………………………………ادب آوازه

تحت  ).Salsola arbuscula Pall(بررسی تاثیر سلنیوم بر برخی خصوصیات مورفوفیزیولوژیک و محتواي یونی گونه بیابانی جفنه 
  885 .………………………………………………………زاده، مهدي خیاطتنش عنصر سرب، مهدي رمضانی، اصغر مصلح آرانی، حمید سودایی

 Bacillus(در خاکهاي آلوده به سرب با تلقیح باکتري محرك رشد  ).Salsola arbuscula Pall(پالایی جفنه بررسی توان گیاه

cereus(، 892 …………………………………………………………..……زاده، مهدي خیاطمهدي رمضانی، اصغر مصلح آرانی، حمید سودایی  

ی رویا رضائ استفاده از کود آلی و زیستی در زراعت گیاه مادري بر جوانه زنی بذر ماش تحت تنش شوري،بررسی نوع خاکورزي و 
  899 ………………………………………………………………………………..…………نژاد،حمیدرضا عیسوند، محمود غلامی، داریوش گودرزي

با سنجش  )Artemisia absinthinum(بررسی اثر نوع حلال بر محتواي فنل کل و فعالیت آنتی اکسیدانی عصاره گیاه دارویی افسنطین 
، سیدمهدي کلانتر، حمید سودایی زاده، بی بی فاطمه حقیرالسادات، اسرا کاپان آبادیعل، الهه زمانی، کاظم کمالی HPLCآزمایشگاهی و روش 

  907 …………………………………………………………………………………………………………………………………………………..…اوغلو

زهرا میچقانی، پرژك ذوفن، مختار ، شاهی میکروگرین بیوشیمیایی و رشدي هاي ویژگی برخی بر غذایی محلول در روي مختلف منابع اثر
  912 …………………………………………………………………………………………………………………………………………..………حیدري

سارا سادات عباسی راد، علی اکبر قطبی  ،تنش مس ریجو تحت تأث اهیگ ییایمیوشیو ب يولوژیزیکوتاه مدت ف هاي پاسخ یبررس
  918 ……………………………………………………………………………………………………………………………………………..……راوندي

 مدمح پور،صادقی حمیدرضا زاده،عبدل احمد سراجی، زهرا، غرقابی تنش تحت گندم در جیبرلین هورمون مختلف هايغلظت اثر بررسی
  923 .…………………………………………………………………………………………………………………………گالشی سراله نجار، باقریه باقر
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سمیه رستگار، علیرضا صنیع خاتم، حامد حسن زاده ،  پاشی ملاتونینالقاء تحمل به سرما در نهالهاي لیمو مکزیکن لایم با محلول
  934 .………………………………………………………………………………………………………………………………………………خانکهدانی

  940….…ويهد، بتول مسهیلا افکار ،استان کرمان مناطق مختلف پونه در گیاه دارویی اسانس درصدو  مورفولوژیکی ارزیابی تنوع صفات

  945 ………………………..………………………رضا حسن زاده، محدثه حسینی نیا، در علوم گیاهی و کشاورزي دقیقRS و  GISکاربرد 

، علی کثیري بهنمیري، فائزه قناتی، Aphelonyx persicaپاسخ هاي فیزیولوژیک سه گونه بلوط دراثر آلودگی با گال حاصل از زنبور 
  951 ..…………………………………………………………………………………………………………………………محبوبه جلالی، مجید توکلی

  967 .……………………، مرضیه صالحی، علی اکبر کریمیان، حمید سودایی زادهنعناع فلفلیولوژیک هاي فیزیتاثیر کود آلی بر برخی ویژگی

فرناز علاسوندیاري، بتول ، کم آبیتنش بر روي رشد رویشی ذرت در شرایط Sargassum boveanum تأثیر عصاره جلبک دریایی 
  972 .…………………………………………………………………………………………………………………………………مهدوي، اصغر رحیمی

 Matricariaکشت سلولی گیاه بابونه آلمانی(و فعالیت آنزیم هاي آنتی اکسیدانی  پروتئینرشد، محتواي بررسی اثر نیتریک اکسید بر 

chamomilla(، 976 .…………………………………………………………………………………فاطمه علوي، وحید نیکنام، حلیمه حسن پور  

فاطمه فتاحیان، فرزانه  تحت تنش شوري، ).Carthamus tinctorius L(اثر سلنات سدیم بر جوانه زنی بذر و رشد گیاهک گلرنگ 
 981 ..…………………………………………………………………………………………………………………………………نجفی، زهره شیرخانی

  987 .………………………………………………………یقاسم خانمرجان ، به بیماري شانکر اروپایی بررسی فنوتیپی ارقام سیب در مقاومت

  991 .………………………………………کبري مهدویان، cicutarium Erodium بررسی قابلیت جذب سرب توسط گیاه نوك لک لکی 

  995 ………هدویانکبري م، گیاه لوبیاهاي فتوسنتزي در تاثیر اسید سیتریک در تعدیل اثرات تنش کروم بر روي پارامترهاي رشد و رنگیزه

می برام، ریحانه عبدالعظیم کری زنی دانه کینوا تحت تنش سرب،اکسید سیلیکون بر تحریک جوانهنقش نیتریک اکساید در اثر نانوذرات دي
  1000 .…………………………………………………………………………………………………………….….………محمد احديعموآقایی، علی

درضا ، امید امرایی، محمروي بر بیوماس و خصوصیات مورفوفیزیولوژیک گوار در منطقه رومشگانسولفاتاثر تاریخ کاشت و کاربرد 
  1006 .……………………………………………………………………………االله سیادت، علی مشتطی، بهروز میردریکوندمرادي تلاوت، سیدعطاء

ا مرادي فیصل حمید، محمدرض ک در شرایط تنش سرما،هاي برگ نیشکر به تیمار آبیاري و اسیدآسکوربیهاي حیات سلولواکنش ویژگی
  1011 ..……………………………………………………………………………………تلاوت، علی مشتطی عزیز کرملاچعب، علی حمدي شنگري
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، محمدرضا مرادي تلاوت، آیدین خدایی جوقان، حسین اثر مدیریت نیتروژن و فسفر بر رشد و کارآیی جذب و مصرف نیتروژن گیاه گوار
  1016 .………………………………………………………………………………………………………………………………………..………منجزي

محمودرضا  ،یحسن هیمرض، یتنش خشک طیدر شرا یقرمز رقم گل ایبذر لوب یجوانه زن اتیبر خصوص یو آل یکیولوژیب يکودها ریتأث
 1021 ……………………………………………………………………………………………………………………………….………ایعل دی، مجنیتد

متقابل اندازه و نوع نانوذرات اکسید آهن و اکسید روي بر تغییر پارامترهاي فیزیولوژیک و آنتی اکسیدانی در گیاه گوجه  ریتأثارزیابی 
 1028 .……..…………………………………………حسین مظفري، معصومه حجابی، حکیمه علومی، حسن سالاري فرنگی تحت تنش شوري،

، مهتاب شده از دره همار نهاوندآوريجمع (Phlomoides molucelloides)ه سنبل بیابانی بررسی ترکیبات فیتوشیمیایی اسانس گیا
  1034 ..………………………………………………………………………………………………………………………..………………………صالحی

، مهتاب نهاوندشده از دره همار آوريجمع (.Salvia multicaulis Vahl)گلی پرساقه بررسی ترکیبات فیتوشیمیایی اسانس گیاه مریم
  1038 .………………………………………………………………………………………………………..……………………………….………صالحی

، احمد مهتدي، اسکندر محمدي تحت تنش منگنز) .Linum usitatisimum L(گیاه کتان روغنی  میزان منگنز تأثیر سیلیکون بر
  1042 .………………………………………………………………………………………..……………………………………………….….……دوست

یاهچه ذرت در هاي مورفوفیزیولوژیک گاسید بر فرآیندجاسمونات و سالیسیلیکهاي رشد گیاه متیلکنندهپاشی برگی تنظیمتاثیر محلول
  1047 ……………………………………………………………………………………………………………فاطمه نصر، یحیی امام شرایط تنش آبی،

کبر قطبی افاطمه الزهرا نیشابوري، سید محمد فرح آبادي، علی ، شوري در گیاه جوهاي زیستی و بررسی همپوشانی مسیرهاي پاسخ به تنش
 1055 .……………………………………………………………..………………………………………………………………راوندي، مسعود توحیدفر

  1093 …صبا یساقی، صدیقه کلیج ،.Convolvulus persicus Lدهی و نیترات پتاسیم بر شکست خواب بذر پیچک ایرانی، تاثیر خراش

 ده، زهره، فائزه یعقوبی کهنهAllium cepa زنیجوانه مرحله در سیلیکون نانوذرات کنندگیتعدیل اثر و کروم سنگیبن فلز اثر بررسی
  1060 ..……………………………………………………………………………………………………………………………………..………شیرخانی

 ،(.Camelina sativa (L.) Crantz)کربن بر صفات فیزیولوژیکی گیاه کاملینا اکسیدافزایش ديآبیاري و بررسی تاثیر همزمان تنش کم
  1072 ..…………………….………، مریم السادات میرباقري فیروزآبادزاده، حسن اعتصامیاصغر مصلح آرانی، حمیدرضا عظیم، محسن زارعی

 Camelina sativa (L.))صفات مورفولوژیکی گیاه کاملینا  کربن براکسیدآبیاري و افزایش ديبررسی تاثیر همزمان تنش کم

Crantz.)، 1080 ..……..………، مریم السادات میرباقري فیروزآبادزاده، حسن اعتصامیمحسن زارعی، اصغر مصلح آرانی، حمیدرضا عظیم  
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محسن مهرنیا، یوسف فیلی ، (.Hibiscus sabdariffa L)ترش  چاي دارویی گیاه بر عملکرد و اجزا عملکرد اقلیمی عوامل بررسی تاثیر
  1086 .…………………………………………………………………………………………………………………………………زاده، امیرمحمد ناجی

 Hibiscus sabdariffa)ترش چاي دارویی گیاه بیوشیمیایی -خصوصیات فیزیولوژیکی اقلیمی و اسیدیته خاك بر عوامل بررسی تاثیر

L.)،  1090 .……………………………………………………………………………………………زاده، امیرمحمد ناجیمحسن مهرنیا، یوسف فیلی  

نعمت  ،بر روي خصوصیات رویشی گیاه ذرت تحت تنش خشکی Bacillus halotolerans باکتري محرك رشد گیاه بررسی تاثیر
  1094……………………………………………صمیمی، اصغر مصلح آرانی، حسن اعتصامی، مریم السادات میرباقري فیروزآباد، محسن صادقیان

تاثیر کود شیمیایی اوره و محلول پاشی عصاره جلبک دریایی بر محتواي رنگیزه هاي فتوسنتزي و کربوهیدرات هاي محلول در گیاه 
 1101.……………………………………………گلبهار کریمی، آزاده نیرومند، سیدمنصور سیدنژاد، عبدالعلی گیلانی، مهدي رضوانی مهر، یونجه

، مهشید رحیمی، زهرا رضایتمند، کهین تحت تنش سرب )Aloysia citrodoraبه لیمو(برخی شاخصهاي بیوشیمیایی گیاه ن اثر کیتوزا
  1111 ..…………………………………………………………………………………………………………………………………..………شاهانی پور

فرهاد ، سعید حضرتی، الهه شوهانی،  بهبود رشد و عملکرد گیاه دارویی سیر برپلورامین  هآمین پاشی برگی اسیدتأثیر محلول
 1118 .……………………………………………………………………………………………………………………………………..………زادهحبیب

سمیه رستگارمحبوبه محمدي، سکینه ملایی محمد ،  تغییرات برخی خصوصیات میوه خرما مضافتی تحت تاثیر محلول پاشی ملاتونین
 1123 .…………………………………………………………………………………….……………………………………………………………آبادي

حمد اله بختیار الله گانی،، کامیار کاظمی، بررسی اثر فرسودگی بذر ( پیري تسریع شده ) بر شاخص هاي جوانه زنی و رشد گیاهچه گندم
  1127 ………………………………………………………………………………………………………………………………………………اسکندري

 1131 ..……، سید جلال پورباقري، محمد زینلی پور جاسمونات متیل استفاده از هورمون بهبود بخشی تحمل سرما درگیاه پسته با بررسی

، مهسا حسینی فرد، هاي مختلف آبیاريهاي داخلی و خارجی در رژیمحاصل از تلاقی گلرنگ F٣ هايتنوع مرفوفیزیولوژیک در جمعیت
  1137 …………………………………………………………………………………………محمد مهدي مجیدي، قدرت االله سعیدي، مجید محمدي

  1142 .………، حدیث پوررضایی، مجید مهدیهنیشکر خوزستان با استفاده از تکنیک ایزوتوپی کربنبررسی راندمان مصرف آب در ارقام 

ایط در شر سیتوکینینهاي رشد اکسین و کنندهتاثیر تنظیم ) تحتDracocephalum Kotschyi L.زرین گیاه ( در جوانه زنیبررسی 
 1149 .………………………………..………زاده، بهمن حسینی، سیامک فلاحی قراگوز، بهرخ دایی حسنی مسلم ، مهساايکشت درون شیشه

 ییبهرخ دا )،Mentha spicata.lدارویی نعناع (بررسی تیمار نانو مواد نقره برروي برخی صفات رشدي و صفات فیزیولوژیکی گیاه 
  1160 .………………………………………………………………………………مهسا مسلم زاده، قراگوز یفلاح امکیس، گلریب لیخل لایلی، حسن
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  1173 .……………………..……………………………………………………………..………… بیانیه هشتمین کنفرانس فیزیولوژي گیاهی ایران
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  دیباچه
 ایران یاهیگ انجمن فیزیولوژي گیاهی ایران مفتخر است که در آستانه شانزدهمین سال تاسیس خود، هشتمین کنفرانس فیزیولوژي

اوري صنعتی و فن دانشگاه تحصیلات تکمیلیسبز در  زندگی و گیاهی فیزیولوژي شعار با 1402بهمن ماه  11و  10را در تاریخ 
برگزار نماید. این انجمن علمی با هدف توسعه و ارتقاء علم فیزیولوژي گیاهی، برقراري ارتباط موثر و استوار با  پیشرفته کرمان

ین، پژوهشی کشور به همت جمعی از متخصص-هاي علمیهاي مرتبط و استفاده بهینه از ظرفیتمتخصصین این رشته و سایر رشته
صی، هاي تخصتاسیس و مشغول به فعالیت شد. شایان ذکر است که این انجمن تاکنون نشست 1387ستادان در سال پژوهشگران و ا

هاي ملی و هاي متعدد از جمله هفت کنفرانس ملی فیزیولوژي گیاهی برگزار نموده و در کنفرانسهاي آموزشی و همایشکارگاه
هاي گیاهی، تغذیه گیاهی، کشاورزي در مناطق خشک و اکسیدانرویی، آنتیشناسی گیاهان داالمللی بسیاري در زمینه زیستبین

  علوم و تکنولوژي بذر در کشور مشارکت نموده است. 

شود که در سال هاي اخیر دامنه تاثیر این بخش از علوم در بر هشتمین کنفرانس ملی فیزیولوژي گیاهی ایران در شرایطی برگزار می
تامین غذاي  هاي محیطی،هاي این علم سعی در غلبه بیشتر بر تنشها و یافتهه و انسان به مدد پژوهشبقاي زیست کره افزایش یافت

بشر، تولید داروهاي گیاهی، حفظ سلامت محیط زیست انسان و منابع آب و خاك بر روي کره زمین داشته است. پیوند زیست 
هاي برجسته ها یکی از ویژگیوز که انفجار اطلاعات و تولید ابردادهشناسی و خصوصا فیزیولوژي گیاهی با علوم دیگر، در دنیاي امر

آن است، ارتباطات علمی و تبادل تجربیات و اهداف آینده جامعه علمی را بیش از پیش مهم و موثر ساخته است. لذا این کنفرانس 
فیزیولوژي لی در محورهاي اص شرفته کرماندانشگاه تحصیلات تکمیلی صنعتی و فناوري پی وانجمن فیزیولوژي گیاهی ایران با همت 

ي و بیوشیمی بیوتکنولوژ، تغذیه گیاهی و رابطه آب، خاك و گیاه، فیزیولوژي بذر و فیزیولوژي پس از برداشت، باغیو  گیاهان زراعی
 يهاگونه يولوژیزیو ف یآللوپاتي، و خشک منظرساز یبه خشک تحملم اهانیگهاي محیطی و نیز محورهاي ویژه ، گیاه و تنشگیاهی

  شود. یکاربرد تکنولوژي برگزار مو  یاهیگ يولوژیزیفپالایی و ، گیاهسمیکروارگانیو م اهیگ یستیهمز يولوژیزیف، مهاجم یاهیگ

هاي نوین امید است که هشتمین کنفرانس ملی فیزیولوژي گیاهی ایران بتواند گامی موثر و مفید در راستاي به اشتراك گذاشتن یافته
شناسی گیاهی با جامعه علمی برداشته و بستري براي همگرایی علمی و هاي اصیل این حوزه مهم از علم زیستاز پژوهشحاصل 

  هاي محققین کشور فراهم نماید. تبادل افکار و اندیشه

شگاه خداوند ز پیو ا شایسته تقدیر بسیار بوده کنفرانستمامی همراهان گرامی و حامیان پشتیبان در برپایی این  دریغبیزحمات 
  نماییم.درخواست میمتعال براي همگان بهروزي و توفیق روزافزون 

  مریم شهبازي
  رئیس هیات مدیره انجمن فیزیولوژي گیاهی ایران
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  بسمه تعالی

  سخن دبیر علمی

  سلام و احترام اب

. ردازدپ یم اهانیگ یستیز يعملکرد و ساز و کارها یاست که به بررس یاهیمهم علوم گ ياز شاخه ها یکی یاهیگ يولوژیزیف
 عیصنا ریوسا ییدارو اهانیگ ست،یز طیحفاظت از مح ،یزراعت، باغبان يهانهیدر زم يگسترده ا يکاربردها يدارا شیگرا نیا

 يو فناور یصنعت یلیتکم لاتیدانشگاه تحص يکه با همکار یاهیگ يولوژیزیف یمل نفرانسدوره ک نیاست. در هشتم اهانیمرتبط با گ
برگزار شد،  يو مجاز يبصورت حضور 1402بهمن ماه  ازدهمیدهم و  يدر روزها رانیا یاهیگ يولوژیزیو انجمن ف شرفتهیپ

و ارائه پژوهش  انیو دانشجو دیپژوهشگران، اسات زبانیکه م دانشگاه تحصیلات تکمیلی صنعتی و فناوري پیشرفته افتخار داشت
  .باشد اهانیگ يولوژیزیف نهیها در زمو نوآورانه آن دیجد يها

  این همایش در دو بخش اصلی ارائه مقالات و برگزاري نشست برگزار شد:

انلاین در -مقاله دریافتی به صورت حضوري 232مقاله سخنرانی از تعداد  16مقاله پوستري و  185در بخش ارائه مقالات، تعداد 
  سه پنل مجزا در سالن همایش هاي دانشگاه ارائه شد. 

 "وهشیشی و پژفیزیولوژي گیاهی، پتانسیل ها و چالش هاي آموز "شامل دو نشست تخصصی با عناوین  در بخش نشست ها، که
است، صاحبنظران به ارائه سخنرانی و سپس بحث و تبادل نظر پرداختند.  "در اقلیم خشک توسعه پایدار فضاي سبز شهري"و 

بنا به درخواست و همکاري شهرداري کرمان با هدف شناسایی و معرفی  در اقلیم خشک توسعه پایدار فضاي سبز شهرينشست 
  مخاطبان و تصمیم گیرندگان این حوزه برگزار شد.  گیاهان مناسب اقلیم کرمان براي

بدینوسیله ضمن قدردانی از هیات مدیره انجمن فیزیولوژي گیاهی ایران، هیات رئیسه دانشگاه و دبیر اجرائی و اعضا کمیته اجرائی، 
اوري اطلاعات، تدارکات، از واحدهاي مختلف دانشگاه ازجمله واحدهاي ریاست، پژوهشی، فرهنگی و دانشجویی، مالی و اداري، فن

روابط عمومی، دبیرخانه، خدمات وسلف سرویس، انتظامات و نگهبانی، نقلیه، و تمامی کسانی که در برگزاري این همایش به ما 
  . شمند همایش نهایت قدردانی را داردیاري رساندند، و نیز حامیان ارز

 با آرزوي تندرستی

 ، دبیر علمی همایشحکیمه علومی

  1402ماه  بهمن
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 تأثیر برخی ویژگی هاي ریخت شناسی و تشریحی برگ بر تبادلات گازي گیاهان 
 منصور افشارمحمدیان

 ایران، رشت، گیلان دانشگاه، علوم دانشکده، شناسی زیست دانشیار، دکتراي اکوفیزیولوژي گیاهی، گروه

  afshar@guilan.ac.ir :مسئول نویسنده*

 چکیده

که  باشدسازگاري هایی می تواند بسیاري از این تغییرات  .و تشریحی نشان می دهندز نظر ریخت شناسی تنوع قابل توجهی ا انهاي گیاهبرگ
این مطالعه با هدف بررسی  .ند تا گیاهان در زیستگاه هاي مختلف زنده بمانندکمک می کنرا بهینه می کنند و گیاهان فعالیت فیزیولوژیکی 

  Leucadendronروي گیاهها بررسی .انجام شد (غارها) هاي روزنه ايو کریپتها پلاگعملکرد برخی از تغییرات برگ، از جمله موم برگ، 

  lanigerum از دست دادن  داري،معنیبه طور  یپوشش موم .ها و فصل متفاوت استبا سن برگ آنهانشان داد که میزان پوشش مومی و شکل
به  ،که موم از آنها حذف شده بود هاییبرگفتوسنتز و تعرق در  میزان .نداشت نور بازتاب میزان اما تأثیري بر ،داآب کوتیکول را کاهش د

از سطح کوتیکول روزنه اي برگ ها پس از حذف موم  هدایتاین افزایش به احتمال زیاد به دلیل افزایش  یافت. افزایشداري صورت معنی
به طور  مومی پلاگهاي داراي برگ نشان داد که، Agathis robustaبرگ هاي گیاه  يگاز تي روزنه اي بر تبادلاهاپلاگتاثیر  .بود برگ
هاي آلوده در برگ .بود پلاگهاي بدون بالاتر از برگ ،تري داشتند، اما دماي برگفتوسنتز پایین میزاناي و تعرق، هدایت روزنه میزان داريمعنی

هاي مومی بودند یا پلاگوزنه هایی که فاقد یا از طریق ر هاهیف .نددشها به داخل روزنههاي قارچی هاي مومی مانع نفوذ هیفبه قارچ، پلاگ
در نهایت،  .اي مانع مهمی براي نفوذ قارچ از طریق روزنه هستندهاي روزنهپلاگ بنابراین .دندش یبافت برگ واردمستقیماً از طریق کوتیکول 

هاي ، کریپت غالب فرضیات موجودنشان داد که برخلاف  Banksia مختلف اي بر هدررفت آب در گونه هايروزنه غارهايبررسی تاثیر 
  . نداز برگ ندارآب  خروج کاهشدر  داريمعنیاي نقش روزنه

 تبادلات گازي ، موم،ايروزنهپلاگ  اي،روزنه کریپت کلمات کلیدي: 

 مقدمه

مل کند ع ،مورفولوژیکی برگ ممکن است به عنوان سازگاري براي گیاهانی که در رویشگاه هاي مختلف زندگی می کنند شاخص هايتنوع در 
)Jordan and Kruger 1992; Waldhoff 2003.(  معینیگیاهان براي زنده ماندن در شرایط خشکسالی باید محتواي آب خود را بالاي آستانه 

ک، فضاهاي عبارتند از: سطح برگ کوچ ،صفاتی که ممکن است این امر را تسهیل کند .بتواند ادامه یابد آنها حفظ کنند تا فعالیت فیزیولوژیکی
  ;Carpenter 1994) هاي فراوان، چگالی روزنه کم، روزنه هاي پنهانکرك، روي برگکوچک هواي بین سلولی، کوتیکول ضخیم و لایه مومی 

 )Hill 1998bهاي کمتربرگو رگ al., 1994) (Groom et .هاي کوچک و کوتیکول ضخیم برگ ،برخی از این ویژگی ها، به عنوان مثال البته
 ).Hill 1998a( کمبود فسفر مرتبط باشدعوامل دیگري مثل تواند به می

mailto:afshar@guilan.ac.ir
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 ي بیرونبه هوانسبت برگ آب داخل درصد از کل تعرق برگ را بسته به میزان اختلاف فشار بخار  10تا  5به طور کلی، تبخیر کوتیکولی  

(VPD) تشکیل می دهد(Kerstiens 1997)  . بنابراین، ممکن است به یک مکان قابل توجه از دست دادن آب تبدیل شود و ویژگی مهمی باشد
انند با این حال، ویژگی هایی م  .(Hauke and Schreiber 1998) که بر توانایی گیاهان براي زنده ماندن از کمبود شدید آب تأثیر می گذارد

بنابراین،  .)Neinhuis and Barthlott 1997(  هاي متعدد در محیط هاي مرطوب نیز رخ می دهدکركکوتیکول ضخیم، لایه مومی شکل و 
اختلاف  ،هاي به اصطلاح زرومورفیک واقعاً به عنوان سازگاري براي کاهش اتلاف آب تکامل یافته است یا خیردر مورد اینکه آیا چنین ویژگی

  .وجود داردهایی نظر

وارد  2CO از آب از دست رفته توسط گیاهان و تقریباً تمام ٪95از سطح برگ را اشغال می کنند، بیش از  ٪5هاي کاملاً باز تنها تا اگرچه روزنه
ها براي درك چگونگی تنظیم تبادل بنابراین، روزنه ها و تغییرات روزنه .Casson and Hetherington, 2010)( ها عبور می کنداز روزنه شده

با این  ).et al Meinzer; 2016., et al Engineer ,.1720( است مهمو از دست دادن آب، بسیار  2CO گاز توسط گیاهان، از جمله جذب
ها یا کریپت و روزنه اي پلاگ هاي هاي مومی،ها از قبیل پوششمرتبط با روزنهحال، تحقیقات تجربی کمی در مورد تأثیر تغییرات مختلف 

  .انجام شده است هادر تبادل گازاي غارهاي روزنه

 Leucadendron گیاه سطح برگ بر نور، اتلاف آب کوتیکولی، فتوسنتز و تعرق در یاهداف پژوهش حاضر بررسی تاثیر پوشش موم

 (Proteaceae) lanigerum ،2 بررسی اثر پلاگ هاي روزنه اي بر میزان جذب خالصCO ،تعرق، هدایت روزنه اي و راندمان مصرف  میزان
گونه  15تأثیر کریپت هاي روزنه اي بر فتوسنتز، تعرق و هدایت روزنه اي در  ارزیابی و  Agathis robusta (Araucariaceae) آب در درخت

  بود. Banksia (Proteaceae) از

  مواد و روش ها

شناسی آدلاید، ویتونگا و کوه لوفتی استرالیا هاي گیاهکه در باغ Proteaceae گونه از خانواده 120سطح برگ در  یمومپوشش بررسی : انگیاه
 .را نسبت به سایر گونه ها داشت یبیشترین واکس و پایدارترین پوشش موم L. lanigerum در بین این گونه ها .کنند، انجام شدرشد می

 .لیتري در گلخانه رشد کردند 2گیاهان در گلدان هاي  .سانتی متر انجام شد 40با ارتفاع   L. lanigerum لهسا 2آزمایش ها بر روي نهال هاي 
، میانگین حداکثر دماي شب و روز در گلخانه به )s2-µmol quanta m-1( 1450 در طول مطالعه، میانگین روزانه حداکثر چگالی شار فوتون

 .درصد در طول مطالعه بود 54میانگین رطوبت ،  12C و 9میانگین حداقل دماي شب و روز به ترتیب درجه سانتیگراد و  28و  18ترتیب 
  .نده بودروز یکبار آبیاري شد 3دقیقه هر  5گیاهان با آب لوله کشی به صورت خودکار با اسپري به مدت 

که از جمله  انجام شد Agathis robusta متريسانتی 50ساله و  2هاي نهال رويها تمامی آزمایشهاي واکسی روزنه اي، در مورد پلاگ
 2به مدت یک سال در گلدان هاي . گیاهان مذکور است که در مناطق گرمسیري و معتدل جنگل هاي بارانی دیده می شودبازدانگان پهن برگی 

  ه بودند.پرورش داده شدهمانند شرایط فوق در گلخانه خاك آنالیز شده ي منطقه رشد و نمو طبیعی گیاهان لیتري حاوي 

یک پروژکتور . (Taylor 1920) نانومتر) اندازه گیري شد 400-700با و بدون پوشش موم در محدوده تابش فعال فتوسنتزي ( يبازتاب نور برگها
  .استفاده شد شدت نور گیريبراي اندازه  USA) , 190SZ, Lincoln-(LiCor, Liبه عنوان منبع نور و یک حسگر کوانتومی
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-Bluبلوتک ( با استفاده از L. lanigerum برگ یها از سطوح بالایی و پایینبر از دست دادن آب و تبادل گاز برگ، واکس براي بررسی تاثیر موم

Tack- Bostik, UKموم از سطوح برگ بدون  تاچندین بار به آرامی بر روي سطوح برگ فشار داده شد بلوتک غیر سمی  . ماده) حذف شدند
  .تایید شد SEM میکروسکپ توسط وداشته آسیب بر

ها، گیريدر طول اندازه. اندازه گیري شد Herts, (UK2 -CIRAS ,( قابل حمل کننده روزنه اي با استفاده از یک آنالیز هدایتو  2CO تعرق، جذب
ppm 2CO 350 غلظت .محفظه برگ تغییر یافتبا تغییر فشار بخار گاز مرجع جریان یافته به  )VPD (آب درون و بیرون برگ فشار بخار تفاوت

تعرق، هدایت روزنه اي و سرعت  .بود C  25کننده بود و دماي برگ ها اشباعکه براي همه گونه) s2-µmol quanta m-1( 650شدت نور ، 
  .اندازه گیري شد VPD دقیقه در هر 20فتوسنتز پس از 

در بین  .مورد بررسی قرار گرفت Proteaceae گونه از خانواده 110میکروگراف بیش از سطح مقطع برگ و هاي روزنه اي، در مورد کریپت
  Dryandra praemorsa و همچنین Banksia گونه از 14 .یافت شد  Banksiaجنس هاي روزنه اي تنها در گونه هاي کریپتاین گونه ها، 

گونه به مدت  15نهال هاي دو ساله از . براي این مطالعه انتخاب شدندشده است، گروه بندي  Banksia مطالعات فیلوژنتیک در جنسکه در 
 هپرورش داده شدهمانند شرایط فوق در گلخانه خاك آنالیز شده ي منطقه رشد و نمو طبیعی گیاهان لیتري حاوي  2یک سال در گلدان هاي 

   بودند.

ی مآلومینیو روي پایه هاي متر مربعی بریده شدند، با نوار چسب دو طرفهسانتی 1هاي ها در بخشبرگهاي مختلف، براي تهیه میکروگراف نمونه
نمونه هاي پوشش  .نانومتر پوشیده شدند 4) به ضخامت ٪20/٪80م (ی از طلا/پالادیبا یک لایه نازک شدند و در محفظه دستگاه فلزنشان،نصب 

  بررسی شدند.  Philips XL20 (SEM) نگارهالکترونی  میکروسکپبا استفاده از   5000تا   100داده شده با بزرگنمایی از 

درصد سفید کننده تجاري و آب قرار داده شدند  25مقاطع در محلول  .ابعاد کریپت با برداشتن مقاطع بسیار نازك از برگ ها با تیغ بدست آمد
هاي هواي محبوس تا به حذف حباب ندداده شد درصد قرار 2سفید شده در آب شیرین با چند قطره آمونیاك  یبرگ قطعاتسپس  .تا سفید شوند

آمیزي نوري رنگ میکروسکپبا  جهت بررسی ثانیه با تولویدین بلو 30به مدت  مقطردر آب  شستنپس از  و ها کمک کندکریپتشده در 
ی لیتري میل 5/2در ویال هاي  يمیلی متر 3×3 اتقریببرگی قطعات  .تراکم روزنه انجام شدو و عرض ورودي  کریپتاندازه گیري عمق  .شدند

تا زمانی که کوتیکول شروع به جدا شدن از   C 60دماي  بادر حمام آب و پراکسید هیدروژن قرار داده  %100ل و اتان %80 1:1حاوي محلول 
ین و پس از جایگزدرصد  100یک چهارم این محلول تخلیه و با پراکسید هیدروژن  حدود . سپسساعت) معلق شدند 48برگ کند (حدود 

هاي کریپتداراي  یبرگ مقاطعدر نهایت  .در آب شسته شدندی قطعات برگ کرده وجدا با پنس  ی راقطعات برگ زیرینکوتیکول  ساعت  2حدود 
ه صورت ی بمیکروسکپثانیه با رنگ تولودین آبی رنگ آمیزي و بر روي لام هاي  30به مدت  بودند، هابرگ زیرینفقط در سطح که اي روزنه

ر واحد د میانگین تعداد روزنه در هر کریپت در میانگین تعداد کریپت ها در میلی متر مربع ضرب شد تا تراکم روزنهقرار داده شدند و رو به بالا 
   .به دست آید سطح

  تجزیه و تحلیل داده ها: 

، نسخه JMPINبا استفاده از بسته آماري تکرارهاهاي گیرياندازه  ANOVA با استفاده از VPD روابط بین هدایت روزنه اي، تعرق و فتوسنتز به
 JMPIN و با استفاده از برنامه آماري  (ANCOVA) با استفاده از روش تحلیل کوواریانس هادادهسایر  .تجزیه و تحلیل شد SAS ، موسسه2003

  .مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت
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  نتایج

   سطح برگموم 

ها در هر دو ستوماتیک است، یعنی روزنها آمفی L. lanigerum کهو میکروسکپ نوري نشان داد  SEM از هاي برگ با استفادهبررسی برش
 تجزیه و تحلیل نشان داد. برگ زیرینو  روییوجود موم را در هر دو سطح  ،از سطوح برگ SEM هايمیکروگراف وجود دارند.ها سطح برگ

SEM سطوح برگ، اثربخشی Blu-Tack  توسط سطوح برگیبا توجه به طبقه بندي موم تایید کرد. را در حذف موم سطح برگ Barthlott  و
رسوب موم ها به شکل صفحه  .به صورت صفحه اي با لبه هاي مشخص بود L. lanigerum ، پوشش مومی روي سطوح برگ(1998) همکاران

به یک فرم مسطح در زمستان اي آسیب موم همراه با تبدیل موم از فرم صفحه  .آغاز شد و در تابستان ادامه یافت در بهار روي برگ هاي جوان
  رخ داد.

طول تاریکی در در  وزن تر برگ گرم 86/8و  85/4به ترتیب  سطوح برگیبا و بدون موم  L. lanigerum  از دست دادن آب از برگ هاي میزان
، زیرا روزنه ها در شرایط تاریکی بسته بودکوتیکول  از سطح آب معنی دار) که نشان دهنده هدررفت P=0.03ساعت اندازه گیري بود ( 55

، (P=0.07) بودنمعنی دار  تفاوتاین ولی  ،درصد بیشتر از برگ هاي بدون موم بود 4سطوح برگی بازتاب نور از برگ هاي با موم گرچه  .بودند
  هاي شاهد بود.کمتر از برگ برگ هاي بدون مومدر عین حال، دماي 

هایی فتوسنتز در برگ میزانهمچنین ). P<0.0001تعرق در برگ هاي بدون موم به طور قابل توجهی بیشتر از برگ هاي داراي موم بود ( زانمی
 ).P<0.0001( به طور قابل توجهی بالاتر بود، s2-µmol quanta m-1 650 هاي شاهد در محدودهدر مقایسه با برگ ،که موم از آنها جدا شده بود

رابر اي بالاتر در بهدایت روزنهو نیز هاي بدون موم به احتمال زیاد نتیجه کاهش مقاومت بالاتر تعرق و فتوسنتز مشاهده شده در برگ میزان
   .از طریق روزنه بود يگاز تتبادلا

  پلاگ هاي واکسی روزنه اي

مدخل و  دنها وجود داربرگ زیرینفقط در سطح A. robusta  هايپ نوري نشان داد که روزنهو میکروسک SEM برگ با استفاده از بررسی
ها را بر روي روزنهاطراف برآمده  کوتیکولمیکروگراف ها همچنین  ).a1(شکل ند ه اهاي مومی مسدود شدهمه روزنه ها توسط پلاگورودي 
برداشتن  لاگ هاي روزنه اي، کارایی روشدرصد از پ 90سطوح برگ، با برداشتن بیش از  SEM تجزیه و تحلیل .ندادنشان د برگ زیرین سطوح

  .)b1(شکل  را تایید کرد Blu-Tack پلاگ هاي روزنه اي توسط
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پلاگ هاي  پوشش مومی و و پس از برداشتن (a) پلاگ هاي روزنه اي پوشش مومی و با   A. robustaسطح برگ هاي میکروگراف. 1شکل 
  .میکرومتر 50مقیاس . (b) بلوتک  توسطروزنه اي 

ساعت اندازه گیري  55در طول  وزن تر برگ گرم 57/4و  37/1مومی به ترتیب  پلاگبا و بدون   A. robusta هاي میزان اتلاف آب از برگ
  .بودندبسته  ،کوتیکول رخ داد، زیرا روزنه ها در شرایط تاریکی که آزمایش در آن انجام شد از سطح هدررفت آباین ). P=0.0001بود (

 = P) هایی که فاقد پوشش مومی بودند، در مقایسه با برگA. Robusta مومی به طور قابل توجهی بر انعکاس سطوح برگحضور یک پوشش 

بعید است تأثیري بر فتوسنتز یا دماي برگ از طریق تأثیر بر جذب نور داشته   A. robusta بنابراین، سطح مومی برگ هاي داشت.تأثیر ن (0.19
  .باشد

در برگ هاي بدون پلاگ به طور قابل توجهی بیشتر از  C  26و دماي برگ  s2-µmol quanta m-1 650نور  دقیقه در 20 میزان تعرق در طول
در مقایسه با برگهاي شاهد به طور قابل  ،شده بود کندهها از آنها  پلاگهایی که  فتوسنتز نیز در برگ میزان ).P<0.001( برگ هاي شاهد بود

بالاتر تعرق و فتوسنتز مشاهده شده در برگ هاي بدون پلاگ به احتمال زیاد نتیجه کاهش مقاومت در  میزان ).P<0.001( توجهی بالاتر بود
  .از طریق روزنه بودو هدایت روزنه اي بیشتر برابر تبادل گاز 

را پر نمی کنند، بلکه فقط   .obustaRA ايروزنهروي هاي مومی به طور کامل اتاق  پلاگنشان داد که  SEM بررسی هاي تشریحی با استفاده از
هاي مومی مانند یک درپوش واقع در قسمت بالایی پیش اتاق روزنه عمل بنابراین، پلاگ استقرار دارند.ورودي پیش اتاق مرکز مدخل در 
   ).2 محفظه وجود دارد (شکلداخل کنند و موم بسیار کمی در می

  
را  (P) و پلاگ روزنه (C) ، پیش اتاق روزنه(F) هاي فلورین، حلقه(G) هاي نگهبان، سلولA. robusta  از روزنه SEM میکروگراف. 2شکل 

  میکرومتر  10مقیاس براي هر دو میکروگراف  .دهدنشان می

  تاثیر پلاگ روي قارچ 

 هايررسی. بمشاهده شد اسپري برگیروز پس از  A. robusta 3 روي برگ هاي جدا شده A. solani و B. cinerea قارچ هايجوانه زنی هاگ

SEM برگ زیرین روي سطح  A. robusta آلوده به B. cinerea و A. solani هایی که به طور هاي قارچی از طریق روزنهنشان داد که هیف
ناقص نفوذ می کردند (شکل هاي مومی  پلاگبا  فاقد و یا از طریق روزنه هاي ، بلکهکنندهاي موم مسدود شده بودند، نفوذ نمیکامل با پلاگ

4(.  
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(راست) و پلاگ کامل مسدود شده با یک پلاگ مومی  هايروزنه A. solani آلوده به A. robusta سطح برگ از SEM میکروگراف. 3شکل 

  .میکرومتر 20مقیاس ). مومی ناقص (چپ

جهت رشد هیف ها را تغییر داده و احتمال نزدیک شدن  A. robusta همچنین نتایج نشان داد که حلقه هاي بیرون زده فلورین روي سطح برگ
  .دنهیف ها به منافذ روزنه را کاهش می ده

  
ا توسط ه و انسداد هیف  (a1)ا از طریق کوتیکول ه نفوذ مستقیم هیف.  A. robusta برگ از LSCM میکروگرافتصاویر سه بعدي . 4شکل 

سطح برگ (سبز)، هیف (قرمز) و پلاگ  (p) ، پلاگ روزنه(h) هیف،  (b1)فاقد پلاگ مومی روزنها از طریق ه و نفوذ هیف ،(a2)پلاگ مومی 
  .میکرومتر 10مقیاس براي هر دو تصویر  ).مومی (آبی

  کریپت هاي روزنه اي

در حالی که در  بود، غارهاو داخل  هابرگ زیرینسطح در هاي متراکم کرك، B. marginata  ها، ماننددر برخی گونه انتخاب شده،گونه  15 از
 هايکركهمه گونه ها داراي  اشت.دوجود  غارهاو بیشتر در ورودي  غارهافقط در داخل  هاکرك، B. baxteri هاي دیگر، به عنوان مثالگونه
میکرومتر  425تا  B. marginata میکرومتر در 100از  ،گونه متفاوت 15در بین  غارهاعمق  .بودند بالاییدر سطح فاقد کریپت پراکنده  کم و

  B. ashbyi میکرومتر در 395تا  B. repens میکرومتر در 110از متفاوت، ها نیز غارعرض ورودي  ).5متغیر بود (شکل  B. blechnifolia در
 .B روزنه در 144از  ،گونه متفاوت 15تراکم روزنه نیز در بین  .بودند کریپتفاقد   D. praemorsa و  B. spinulosaدو گونه،  بود.متغیر 

caleyi  مربع درمتر روزنه در هر میلی متر 388تا B. speciosa  . در 200 ± 11از نیز ضخامت برگ B. spinulosa  میکرومتر در 24 ± 730تا 

B. blechnifolia  متغیر بود.  
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و وجود  غار، موقعیت روزنه ها در داخل کریپتکه عمق و عرض یک  B. blechnifolia نماي مقطعی برگتصویر میکروسکپ نوري . 5شکل 
کوتیکول لایه پس از برداشتن   B. blechnifolia کریپتها در داخل روزنهو استقرار  (a) یک غار  مدخلمتعدد در داخل و بیشتر در  هايکرك

  .میکرومتر 50 هر دو تصویر مقیاس.  (b)زیرین

عرض کریپت، رابطه  بین عمق و ، ولی)P<0.001( بود دارمثبت و معنی ،ها و ضخامت برگرابطه بین عمق کریپت بر اساس نتایج این تحقیق، 
  ).P=0.49(  دار نبودرابطه بین عمق کریپت و تعرق معنی). همچنین P=0.01بود (دار معنیمنفی و 

  بحث

  يگاز تو تبادلا یمومپوشش 

تولید  .ها و فصل بستگی داردبه سن برگ L. lanigerumنتایج این مطالعه نشان داد که موقعیت موم روي سطح برگ و شکل بلورهاي موم در  
به شکل اي هاي موم از شکل صفحه تبدیل کریستالسال اتفاق می افتد و  2حداکثر هایی با سن و باززایی موم بیشتر در فصل بهار روي برگ

داد، ولی را کاهش  از سطح برگکوتیکولی از دست دادن آب هاي اپیموم .همراه با کم و بیش فرسایش موم در زمستان اتفاق می افتدمسطح 
، احتمالا به دلیل بالاتر بودن تبخیر و تعرق از برگ موم دونهاي بدماي برگداري افزایش نداد. در عین حال، طور معنینور از برگ را بهبازتاب 

بازتاب  مهمتر از کاهش از سطح کوتیکول برگ،آب تبخیر براي کاهش ی مومنقش پوشش بنابراین،  .هاي شاهد بودکمتر از برگ بدون موم،هاي 
، مقاومت L. lanigerum دراطراف روزنه هاي فلورین در ورودي حلقهبرگ ها علاوه بر این، پوشش مومی  بود.نور و خنک نگه داشتن برگها 

   ود.بهاي بدون موم برگمتر از کبرگ هاي با موم، اي، تعرق و فتوسنتز هدایت روزنه به همین دلیلرا افزایش داد و  هاار گازدر برابر انتش

  يگاز تهاي روزنه اي و تبادلاپلاگ

عملکردهاي پیشنهادي براي پلاگ هاي روزنه (انسداد پیش محفظه روزنه توسط موم) عبارتند از: کاهش از دست دادن آب، محافظت در برابر  
نشان داد که تحقیق حاضر نتایج  .حشرات و قارچ ها، جلوگیري از ورود آب به منافذ روزنه و جلوگیري از تشکیل لایه آب روي برگ ها

هاي ه برگنسبت ب يهاي بالاترتر، اما دماي برگاي و سرعت فتوسنتز پایینتوجهی نرخ تعرق، هدایت روزنهبه طور قابل پلاگهاي داراي برگ
احتمالاً به این دلیل  پلاگ رخ داد.براي برگ هاي بدون  C  25و  با پلاگهاي براي برگ C  30حداکثر نرخ فتوسنتز در  .داشتند پلاگبدون 

از دست دادن آب کوتیکولی، که به صورت وزن  .همچنین،دها شباعث بسته شدن زودرس روزنه پلاگهاي بدون الاتر برگکه نرخ تعرق ب
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 ا پلاگبهاي به طور قابل توجهی بیشتر از برگ موم و پلاگساعت در یک اتاق تاریک اندازه گیري شد، در برگ هاي بدون  55سنجی در طول 
  .بود

  م قارچیهاي روزنه اي و تهاجپلاگ

نتایج این مطالعه نشان  .هاي روزنه نسبت داده شده استمحافظت از روزنه در برابر تهاجم قارچ یکی دیگر از عملکردهایی است که به پلاگ 
حداقل در دو سال اول عمر برگ جایگزین  ندهاي روزنه اي می توان ، پلاگهاکركها سالانه اتفاق می افتد و برخلاف داد که استقرار پلاگ

بررسی برگ هاي آلوده به قارچ نشان داد که وقتی  .ند، نتوانستند یک پلاگ مومی کامل تولید کنندشتسال سن دا 2برگ هایی که بیش از  شوند.
هایی هیف ها یا از طریق روزنه .کردند راه آنها را مسدودهاي مومی پلاگهیف ها سعی می کردند از طریق روزنه ها به بافت برگ نفوذ کنند، 

تواند اي میاین عملکرد پلاگ روزنه .، مستقیماً از طریق کوتیکول به بافت برگ نفوذ کردندهاي مومی بودند یا در مراحل بعديپلاگکه فاقد 
تواند هاي مومی میپلاگضد آب بودن  علاوه بر این، قابلیت .حیاتی باشد ،کنندهاي بارانی زندگی میهاي جنگلبراي درختانی که در محیط

  .ها را در هنگام قرار گرفتن در معرض باد یا بارش تسهیل کندحذف اسپورهاي قارچی از ورودي روزنه

  هاي روزنه اي و تبادل گاز کریپت

طول مسیر انتشار و در  غارها، اینکه مبنی بر اینوجود دارد  منابعی هستند که مفروضات متعددي در یهااي از جمله نمونههاي روزنهکریپت 
اي، تعرق و فتوسنتز ارتباطی با نتایج این مطالعه نشان داد که حداکثر هدایت روزنه .دننتیجه مقاومت در برابر انتشار گازها را افزایش می ده

اي در هنگام بسته هاي روزنهکریپتبا این حال،  .ندارد Banksia هاي مختلف بررسی شده ي ها در گونهها یا عرض یا عمق کریپتتراکم روزنه
این می تواند براي گیاهانی که در محیط هاي خشک زندگی  .تأثیر گذاشتند Banksia هايها بر از دست دادن آب کوتیکولی گونهدن روزنهبو

تحقیق برخلاف فرضیه  .باشد براي کاهش اتلاف آب از اپیدرم در هنگام بسته شدن روزنه ها مهم ،می کنند و با کمبود شدید آب مواجه هستند
ها کریپتدر عوض،  .هاي روزنه اي مقاومت در برابر انتشار گاز را به طور قابل توجهی افزایش نمی دهند، داده ها نشان داد که کریپتحاضر

و  کریپتبین عمق  دارمعنیاین ایده توسط رابطه مثبت  .را به بافت هاي فتوسنتزي برگ هاي ضخیم تسهیل کنند 2CO ممکن است انتقال
می تواند جلوگیري از ورود ذرات به منافذ  دیگریک عملکرد  .پشتیبانی می شود در این مطالعه، Banksia هاي مختلف ضخامت برگ در گونه

در نتیجه، عملکرد  تأثیر بگذارد. ،خصوصا در مناطق خشک حاوي گرد و غبار فراوانروزنه باشد که می تواند بر فعالیت فیزیولوژیکی برگ ها 
  .ها و گونه هاي مختلف انجام شودها هنوز مشخص نیست و باید تحقیقات بیشتري براي روشن شدن عملکرد آنها در محیطکریپتدقیق 
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Abstract 

The leaves of plants show significant diversity in terms of morphology and anatomy. Many of these changes 
can be adaptations that optimize the physiological activity of plants and help plants survive in different 
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habitats. This study was conducted with the aim of investigating the performance of some leaf 
modifications, including leaf wax, plugs and stomatal crypts (caves). Investigations on the Leucadendron 
lanigerum showed that the amount of wax coating and their shape differ with the age of the leaves and the 
season. Wax coating significantly reduced cuticle water loss, but had no effect on light reflectance. The rate 
of photosynthesis and transpiration increased significantly in the leaves from which the wax was removed. 
This increase was most likely due to the increase in the stomatal conductance of the leaves after removing 
wax from the surface of the leaf cuticle. The effect of stomatal plugs on the gas exchange of Agathis robusta 
leaves showed that the leaves with waxy plugs had significantly lower transpiration, stomatal conductance 
and photosynthesis rate, but the leaf temperature was higher than the leaves without plug. In the leaves 
infected with the fungus, the waxy plugs prevented the penetration of fungal hyphae into the stomata. The 
hyphae entered the leaf tissue either through stomata that lacked wax plugs or directly through the cuticle. 
Therefore, stomatal plugs are an important obstacle for the penetration of fungi through the stomata. Finally, 
the investigation of the effect of stomatal crypts on water loss in different species of Banksia showed that, 
contrary to most existing assumptions, stomatal crypts do not have a significant role in reducing water loss 
from leaves. 

Keywords: stomatal crypt; stomatal plug; wax; gas exchange 
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  بازتعریف امنیت آب شهري؛ بایدها و نبایدها
  2زهرا قریشی ، سیده*1حجت میان آبادي

  چکیده
گذاري آبی در حوزه ترین مراحل سیاستیکی از مهم» امنیت آب شهري«درك و شناخت جامع و صحیح از مفهوم 

گذاران را مجاب نموده است تا مدیریت شهري است. ضرورت شناخت و تبیین جامع این مفهوم، پژوهشگران و سیاست
ها تنها این در حالی است که عمدة این پژوهش هاي متنوعی براي امنیت آب شهري ارائه دهند.تعاریف مختلف و جنبه

بیین اند. براین اساس، براي مواجهه با نیاز روبه تزاید تمتمرکز بر تبیین بعد عینی و مؤلفۀ فیزیکی امنیت آب شهري بوده
 شود. نتایجامنیت آب شهري جامع، در این پژوهش مفهوم امنیت آبی شهري در ذیل دو بعد عینی و ذهنی تبیین می

تنیده آب شهري نیازمند نگرشی جامع است که بتواند همدهد رسیدگی به (و نه لزوماً حل) مسائل درها نشان میبررسی
ابعاد عینی و ذهنی را به صورت توأمان مد نظر قرار دهد. آنچه که باعث شده است که مسائل مرتبط به امنیت آب شهري 

هاي ر نگیرد آنست که این مسائل عمدتاً تنها در مؤلفۀ فیزیکی و با نگاهدر کشور ما به درستی مورد تحلیل و بررسی قرا
اند و مباحث انسانی، اجتماعی و تحلیل و بررسی قرار گرفتههاي صرفاً کمی و عددي مورد صرفاً مهندسی و شاخص

س، این اسا بر گذاران قرار گرفته است.زیست مورد غفلت جدي خبرگان جامعه و سیاستسیاسی مسائل آب و محیط
باید تأکید کرد که مفهوم امنیت آب شهري، یک مفهوم صرفاً کمی، فنی و مهندسی نیست که با یک سري اقدامات و 

از همه،  ترهاي صرفاً فنی و مهندسی بتوان به آن دست یافت و ضروري است که مسائل اجتماعی و سیاسی و مهمبرنامه
ورکار این مباحث قرار گیرند و با این نگاه نیاز است ابعاد مختلف و متغیر تنیده نیز حتماً در دستگذاري درهمسیاست

  انسانی هر منطقه بازتعریف شود.-امنیت آبی شهري با توجه به شرایط طبیعی

  
  

  
  

                                                             
، تلفن تماس: ١٤٩٧٧-١٣١١١، کدپستی: ایراندانشگاه تربیت مدرس، تھران،  دانشکده کشاورزی، استادیار گروه مھندسی و مدیریت آب،. ١

٠٢١٤٨٢٩٢٤٧٣ ،Hmianabadi@modares.ac.ir ،مسوول) ه(نویسند  
 ،دانشکدگان کشاورزی و منابع طبیعی گروه مھندسی آبیاری و آبادانی، دانشکده کشاورزی، ،منابع آب مدیریتارشد  یکارشناس آموختھدانش. ٢

 Zghoreishy@ut.ac.ir، ٣١٥٨٧-٧٧٨٧١: یکدپست. البرز، ایران ،دانشگاه تھران
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  بهینه سازي کشت بافت و انتقال ژن تولید کننده رنگ آبی به لیلیوم
 

  3و پژمان آزادي2اسماعیل چمنی، 2، علیرضا قنبري2و 1پور، ملیحه فلاح*1پریسا کوباز
  کرج، ایران  کشاورزي آموزش و ترویج تحقیقات پژوهشگاه بیوتکنولوژي کشاورزي، سازمان،  مولکولی فیزیولوژي بخش1

  گروه علوم باغبانی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه محقق اردبیلی، اردبیل، ایران 2
  کرج، کشاورزي آموزش و ترویج تحقیقات سازمانپژوهشگاه بیوتکنولوژي کشاورزي، ،  مهندسی ژنتیک بخش1

  pkoobaz@abrii.ac.irنویسنده مسئول:  * 

  چکیده

ولید در دنیا مقام دوم تلاله هاي زینتی براي اصلاح گران رشته باغبانی بسیار با اهمیت است. لیلیوم پس از تولید رنگ آبی در گل
تولید لیلیوم آبی تا کنون محقق نشده است. نسبت و میزان تولید آنتوسیانین هاي  دلفینیدین، سیانیدین  لیرا دارد وبین گیاهان پیازي 

جداسازي شده    F3′5′H و پلارگونیدین تعیین کننده رنگ گل بوده و دلفینیدین مسئول تولید رنگ آبی است. در مرحله اول ، ژن
ش اگرواینفیلتراسیون آماده شد. سپس براي تعیین واریته مناسب براي تولید رنگ براي انتقال به رو وحاوي این ژن ساخته  و کاست

هاي مختلف استفاده شد. براي تعیین موفقیت انتقال ژن واریته با رنگ 6هاي آبی از روش تزریق براي تولید رنگ موقت در گل
سازي کشت بافت اندازه گیري شد. به صورت همزمان بهینه HPLCهاي انتقال یافته با دستگاه ها در نمونهگذرا، میزان آنتوسیانین

به  MSهاي خارجی پیازهاي تجاري براي انتقال ژن پایدار انجام شد. ریزنمونه ها روي محیط براي تولید کالوس و پیاز از فلس
فاده شد. نتایج نشان داد دو براي انتقال ژن استو پیاز ها کالوس تولید نموده و از کالوس B5  ،NAA , BAPهمراه ویتامین هاي 

مورد  را نشان دادند. انتقال دایم ژن  F3′5′H واریته بریندیسی و گاچو بیشترین میزان دلفینیدین پس از تزریق با کاست حاوي ژن
  به کالوس هاي رقم بریندیسی و گاچو انجام شد. مراحل بعدي تحقیق در حال انجام است. نظر

  انتقال ژن ، آنتوسیانین، رنگ آبی، لیلیوم واژگان کلیدي:

  مقدمه:

ترین محصولات پیازي به از مهم لیلیوم .باشدمی 3لیلیاسهجنس متعلق به خانواده  220یکی از و  بوده سوسن تک لپه ایلیلیوم جنس 
صاص اخت ودهاي شاخه بریده دنیا به خپس از لاله و هفتمین درجه را در بین گل يازیپ هايگل نیدرجه در ب نیدوم کهرود شمار می
همچون  شوند که بسیاري از این ارقام). بیشتر گیاهان زینتی با توجه به صفات زیبایی خود از جمله رنگ گل انتخاب می1( داده است

باشد. می 4لفینیدیند رز، میخک، داوودي، لیلیوم و ژربرا فاقد رنگ گل بنفش تا آبی هستند که دلیل آن عدم وجود آنتوسیانین مبتنی بر
با کنترل ). 2کنندگان باغبانی بسیار حائز اهمیت است (هاي آبی رنگ براي اصلاحبنابراین تولید ارقام اصلاح شده ژنتیکی با گل

                                                             
3 Liliaceae 
4 Delphinidin 
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و مبناي اس اسهایی با رنگ جدید دست یافت. توان به واریتههاي رنگ گل، میهاي مربوط به مسیر بیوسنتز رنگدانهمیزان بیان ژن
کی اصلاح ژنتیهاي اخیر، هاي بیوسنتز رنگ آبی بنا گذاشته شده است. در سالاین عمل، از چند سال پیش از طریق جداسازي ژن

). در لیلیوم نیز توسعه 3رود (یک روش انتقال ژن بسیار محبوب به شمار میعنوان به 5نسیتومفشگیاهان با استفاده از آگروباکتریوم 
و  6ترانسفورماسیون ژنتیکینیازمند یک پروتکل مطلوب اصلاح صفات و یا ایجاد رنگ گل جدید، یک روش انتقال ژن براي 

تاکنون انتقال ژن  ).4(باشد یافته ژنتیکی میتغییر ریزنمونهاز  اهیگهمچنین توسعه یک روش کشت بافتی مؤثر براي باززایی بافت 
  رنگ آبی به لیلیوم انجام نشده است.دایم 

  مواد و روشها:

سنجی تهیه سازه ژنی و تأیید روش مورد استفاده و همچنین استفاده از سازه ژنی در مراحل بعدي آزمایش جهت با هدف امکان
از جمله بانک ژن  یاطلاعات يهادر بانکآن   F3′5′H) که توالی ژنViola x wittrockianaانتقال ژن، از گیاه تجاري زینتی بنفشه (

NCBI (National Center for Biotechnology Information) ژن )1(شکل  استفاده شد ،استوجود م .F3′5′H با استفاده از آنزیم 
). همچنین از یک سازه دیگر دریافتی B(سازه جا داده شد  pTZ57R/Tجداسازي و پس از بررسی اندازه و جهت ژن، درون سازه

 ها. براي بررسی پاسخ ارقام مختلف به دریافت ژن)Cاز ژاپن که حاوي دو ژن دیگر همراه ژن مورد نظر بودند نیز استفاده شد(سازه 
استفاده  یتینیترالیو رو گایآمی، سیندیبر، گاچو، رودپاراگوئه، اروندهاي به نام ومیلیل يرقم تجار ششدر  ونیلتراسینفیاز روش اگروا

 يهاثر سازها یبه منظور بررسدهند براي انتقال پایدار ژن هدف معرفی گردند. شد تا ارقامی که در بیان موقت پاسخ بهتري نشان می
استخراج  نیانیآنتوس وم،یلیل يها) در گلبرگنیدیو پلارگون نیدیانیس ن،یدینی(دلف نیانیمورد نظر آنتوس باتیترک زانیبر م شدهقیتزر

 ییقسمت انتها زنمونه،یر هیته يبرا شد. قیتزر HPLCبه دستگاه  نیدیو پلارگون نیدیانیس ن،یدینیدلف يشد و در کنار استانداردها
 ، BAPعلاوه به NAA مقادیر مختلف) همراه با B5گامبورگ ( يهانیتامیبا و MS هیکشت پا طیهر فلس برش خورده و در مح

 ،ی در گلبرگآب زهیرنگ دیو تول نیدینیدلف دتولی القاء منظور به در نهایت، .کشت داده شد براي تولید کالوس و پیازچه ساکارز و آگار
ان نشبه اگرواینفیلتراسیون  يکه پاسخ بهتر ومیلیدر دو رقم ل Agrobacterium tumefaciensبا استفاده ) F3′5′H( انتقال ژن هدف

  .گرفت رقرا یپس از انتقال مورد بررسنیز انجام گرفت وعملکرد ژن  روي کالوس و قطعات جدا کشت فلس دادند،

  نتایج و بحث

  Viola x wittrockiana با استفاده از گلبرگ  F3′5′Hتهیه سازه ژنی حامل ژن

نام گرفت و در نهایت براي انتقال موقت و پایدار ژن  pBI121-35S-Viola F3′5′Hاز گیاه بنفشه تهیه شد و  F3′5′Hژنی حامل ژن سازه تک
F3′5′H 1(شکلاي لیلیوم مورد استفاده قرار گرفتهاي درون شیشهها و ریزنمونهبه ترتیب در گلبرگ.(   

                                                             
5 Agrobacterium tumefaciens 
6 Genetic Transformation 
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تأیید اندازه و جهت ژن درج شده. پلاسمید حاصله،  جهت F3'5'H Violaالکتروفورز مربوط به قطعات تکثیر شده ساختار سازه تصویر ژل  -1شکل 
هضم آنزیمی شد.  SacIو  BamHIهاي ) یک بار توسط آنزیمbp 5475کند که براي مشاهده باندهاي مورد نظر (را حمل می F3'5'H Violaژن 

آنزیمی شد. پس از تأیید توالی،  هضم SacIو  BamHIهاي ) مجددا توسط آنزیمbp 2675  +bp 2800سپس براي مشاهده باندهاي مد نظر (
) bp 12958  +bp 1800درج شد و براي مشاهده باندهاي مورد نظر ( pBI121درون سازه دوتایی  SacIو  BamHIهاي با جایگاه   F3′5′Hژن

  بررسی شد

قام مناسب جهت ار یو معرف ومیلیشده ل ونیلتراسینفیاگروا هايدر گلبرگ نیانیآنتوس باتیترکمقدار بر  یسازه ژنرقم و اثر 
  ژن  داریانتقال پا

نشان داد که اثر متقابل بین رقم و سازه ژنی بر میزان ترکیبات آنتوسیانینی تجمع  Cو  Bروز پس از تزریق دو سازه ژنی  6نتایج  
که  "گاچو"و  "بریندیسی"رقم  صورت که تجمع دلفینیدین در کنار سیانیدین و پلارگونیدین در دودار بوده است. به اینیافته، معنی

سبب افزایش تجمع  Bبیش از سازه  Cویژه سازه به .هاي صورتی روشن و  سفید با مرکز صورتی دارند، دیده شدبه ترتیب گلبرگ
تزریق شده بودند به  Cگیري شده در رقم بریندیسی و گاچو که با سازه دلفینیدین در هر دو رقم شده است. میزان دلفینیدین اندازه

برابر بیشتر از میزان دلفینیدین تجمع  20و  40گرم در گرم بافت تر بود که تقریبا به ترتیب میکرو 57/43و  63/77ترتیب برابر با 
ریق رنگ ، در محل تزCهاي تزریق شده این دو رقم با سازه باشد. در گلبرگمی Bهاي تزریق شده این ارقام با سازه یافته در گلبرگ

فینیدین در ترینیتی هیچ تجمعی از دلگل از صورتی به بنفش تغییر یافته است. در چهار رقم دیگر اروندرود، پاراگوئه، آمیگا و رویال
دیده نشد. همچنین میزان سیانیدین در دو رقم پاراگوئه و اروندرود با تزریق هر دو  Cو  Bهاي ژنی هاي تزریق شده با سازهگلبرگ

همچنان که سبب افزایش  Bنسبت به شاهد تزریق شده با بافر افزایش نشان داده است. در رقم بریندیسی، سازه  Cو  B سازه
در این رقم باعث افزایش دلفینیدین و کاهش  Cدلفینیدین شده است، میزان سیانیدین را نیز افزایش داده است اما تزریق سازه 

دار تحت تأثیر قرار نگرفته طور معنیبه Cو  Bسیانیدین با تزریق هیچ یک از دو سازه سیانیدین شده است. در رقم گاچو، مقدار 
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ترینیتی، سبب کاهش محتواي سیانیدین نسبت به شاهد گشته است (شکل در دو رقم آمیگا و رویال Cو  Bاست. تزریق هر دو سازه 
دار افزایش صورت معنیترنیتی بهرقام پاراگوئه، اروندرود و رویالدر ا Cهاي تزریق شده با سازه ). میزان پلارگونیدین در گلبرگ2

، مقدار Bیافته است اما تزریق این سازه در دو رقم بریندیسی و گاچو سبب کاهش تجمع پلارگونیدین شده است. با تزریق سازه 
دار تایج به دست آمده، یک همبستگی منفی معنیبنا بر ن پلارگونیدین در رقم پاراگوئه افزایش و در پنج رقم دیگر کاهش یافته است.

هاي ) در تمام گلبرگr = -0.27, p < 0.05) و همچنین بین دلفینیدین و پلارگونیدین (r = -0.32, p < 0.05میان دلفینیدین و سیانیدین (
از این دو رقم با استفاده از اگرواینفیلتراسیون براي انتقال ژن به کالوس و قطعات جداکشت تولید کننده پیازچه  تزریق شده دیده شد.

  به صورت باززایی مستقیم استفاده شد. مراحل تولید گیاهچه هاي تراریخته در حال انجام است. 

  

  

  

  

  

  

  

) c) سیانیدین و (b) دلفینیدین، (aهاي لیلیوم پس از اگرواینفیلتراسیون. (در گلبرگ ترکیبات آنتوسیانینمقایسه میانگین اثر رقم و سازه بر  -2شکل 
  اندنشان نداده يداریمعن يحروف مشترك هستند، تفاوت آمار يکه دارا ییهاستونپلارگونیدین. 

  نتیجه گیري

یگانه سریع و مؤثر براي سنجش عملکرد ژن بهاي لیلیوم تأیید نمود که اگرواینفیلتراسـیون روشی  نتایج انتقال موقت ژن در گل
یانیدینی گیري ترکیبات آنتوسها و همچنین اندازهباشد که  با استفاده از این روش از طریق بررسی بیان موقت ژندر گیاه لیلیوم می

ترتیب  رسی نمود و به اینتر نسبت به انتقال پایدار ژن برتوان واکنش گیاه به دریافت ژن خارجی را در مدت زمان بسیار کوتاهمی
ــتفاده از   قـادر خواهیم بود تا ارقام مطلوب را براي انتقال پایدار ژن انتخاب نماییم.  ــت بافت و اسـ ــازي کشـ همچنین با بهینه سـ

ــدهاي مختلف می توان موفق به افزایش نرخ تراریزش در ریزنمونهریزنمونه ــتفاده از این پروتکل بهینه، ژن هاي لیلیوم ش  و با اس



  
 

42 
 

  1402بهمن  11و  10هشتمین همایش ملی فیزیولوژي گیاهی 

  . دادهاي این گیاه انتقال ربوط به رنگ آبی را به ریزنمونهم

  منابع
1) Azadi, P., H. Bagheri, A. Molaahmad Nalousi, F. Nazari, S.F. Chandler, 2016. Current status and 

biotechnological advances in genetic engineering of ornamental plants. Biotechnology Advances, 1: 34 (6): 
1073-1090. 

 
2) Qi, Y., Q. Lou, Y. Quan, Y. Liu, Y. Wang, 2013. Flower-specific expression of the Phalaenopsis flavonoid 3′, 
5′-hydoxylase modifies flower color pigmentation in Petunia and Lilium. Plant Cell Tissue and Organ Culture, 
115: 263-273 

3) Buddharak, Ph., R. Chundet, W. U-kong, 2015. A protocol for Agrobacterium-mediated transformation of 
Kalanchoë blossfeldiana with a flavonoid 3′,5′ hydroxylase (F3′5′H) gene. African Journal of Biotechnology, 14 (39): 
2765-2769. 

4) Kanchanapoom, K., T. Ponpiboon, W. Wirakiat, K. Kanchanapoom, 2011. Regeneration of lily (Lilium 
longiflorum ′Easter lily′) by callus derived from leaf explants cultured in vitro. Science Asia, 37: 373-376. 

Optimizing tissue culture and transferring blue color producing 

gene to Lilium 

Parisa Koobaz1*, Maliheh Fallahpour1,2, Alireza Ghanbarib2, Esmaiel Chamani2, Pejman 

Azadi1 
1Department of Molecular Physiology, Agricultural Biotechnology Research Institute of Iran (ABRII), Agricultural Research, 
Education and Extension Organization (AREEO), Karaj, Iran;  
2Faculty of Agriculture and Natural Resources, University of Mohaghegh Ardabili, Ardabil, Iran 
3 Department of Genetic Engineering, Agriculture Biotechnology Research Institute of Iran (ABRII), Agricultural Research, 
Education and Extension Organization (AREEO), Karaj, Iran; 

Corresponding Author: *pkoobaz@ abrii.ac.ir 
Abstract 

The production of blue color in ornamental plants is very important for horticultural breeders. After tulip, lilium is the 
second most produced bulby flower in the world,although, the production of blue lilium has not been realized until 
now. The ratio and amount of production of anthocyanins such as delphinidin, cyanidin and pelargonidin determine 
the color of the flower, and delphinidin is responsible for the production of blue color. In the first step, F3′5′H and 
F3′H genes were isolated and cassettes containing these genes were made. The made cassettes were prepared for 
transfer by agroinfiltration method. Then, to determine the suitable variety for producing blue color, the injection 
method was used to produce temporary color in the flowers of 6 varieties with different colors. In order to determine 
the success of transient gene transfer, the amount of anthocyanins in the transferred samples was measured by HPLC. 
At the same time, optimization of tissue culture for the production of callus and bulbs from external scales of 
commercial bulbs was carried out for stable gene transfer. Explants on MS medium with B5 vitamins including NAA, 
BAP (0.03 and 0.3 mg/liter) were produced callus that were used for gene transfer. The results showed that Brindisi 
and Gaucho varieties showed the highest amount of delphinidin after injection with the cassette containing the F3′5′H 
gene. The cassette containing this gene was transfered to the calli of Brindisi and Gaucho cultivars. The next stages 
of the research are underway. 
Keywords: Anthocyanin, Blue color, Gene transformation, lilium 
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  هاي گیاهبررسی پتانسیل سنجش از دور در پایش تنش
  مهدیه حسینجانی زاده

 ناوري پیشرفتهفشناختی، گروه اکولوژي، پژوهشکده علوم محیطی، دانشگاه تحصیلات تکمیلی صنعتی و استادیار، دکتري زمین شناسی، سنجش از دور زمین

 mh.hosseinjani@gmail.com  

  چکیده
 سهیدر مقا مکانی، هزینه، غیرمخرب بودن و سرعت اسیاز نظر مق ژهیکه به و ییایمزا لیدل بهاي و تصاویر ماهوارهسنجش از دور 

هدف اصلی این تحقیق  .اندگرفتهمورد استفاده قرار  گیاهانتنش  يریگاندازه يبرا ياندهیبه طور فزا، دارند ی زمینیسنتهاي روشبا 
. براي این منظور ابتدا خصوصیات است یاهیگ يهاتنش شیپا يآن برا يسنجش از دور و کاربردها لیاز پتانس یکل مرورارائه 
ورد هاي طیفی مها و محدودهو در ادامه ویژگیبررسی گیاه  هايتنش پایش درسنجش از دور هاي تصویربرداري گیاه و روش طیفی

به  یاهیتنش گ صیسنجش از دور در رابطه با تشخ ياز کاربردها یعیوس فیسپس ط. اندشده ذکر کاربرد در گیاهان متحمل تنش
 ياارهماهو ریتصاوو سنجش از دور  يهاکیتکننتایج نشان داد  .اندشده انیبهاي طیفی در محدوده یکل يروندها ییمنظور شناسا

راهم را فدورافتاده و  تاج پوشش در مناطق بزرگ يدماو  برگ يهاآب، رنگدانه يمحتوا ،گیاهانمربوط به تنش  اطلاعاتتوانند یم
ه نقش با توجه ب ژهیامر به و نیا. دنباش دیمف یجهان یحت ای ياهها در سطح منطقجنگلپوشش گیاهی و نظارت بر  يبرا نمایند و

  . مهم است اریکنند بسیم فایتعادل کربن او  يانرژ، آب یجهان چرخه ها درکه جنگل یمهم

  ، محدوده فروسرخ، محدوه مرئی، تنش گیاهنماییسنجش از دور، طیف :واژگان کلیدي

  مقدمه

بازدهی  هاي جدي در کشاورزي پایدار ایجاد کرده و باعث کاهشهاي انسانی چالشکاهش منابع طبیعی و همچنین فعالیت
به  ندشومنجر به کاهش رشد و عملکرد گیاه میکه هاي گیاهی تنش .محصولات کشاورزي، تهدید امنیت و ایمنی غذایی شده است

 ها از عوامل مختلفی. این تنشرندها داعنوان یک عامل محیطی مهم، اثرات مخربی بر محصولات کشاورزي، منابع طبیعی و جنگل
شوند میها و آفات ناشی بیماري، هوا يهاندهیآلا ،يکشاورز ییایمیمواد ششوري خاك، دما، نور، ، يذمواد مغ و کمبود آبمانند 
پایش  وناسب مدیریت م دارند.ها صورت مستقیم و غیرمستقیم تأثیرات مخربی بر محصولات کشاورزي، منابع طبیعی و جنگلکه به 

موارد در  نیتریاتیاز ح یکآنها ی صیتشخو  ها براي حفظ منابع طبیعی و محیط زیست بسیار حائز اهمیت استمنظم این تنش
یا  ها، زرديبرخی از علائم تنش گیاهی شامل کاهش رشد، تغییر در رنگ برگ. شودیدر نظر گرفته مبهبود بازدهی محصولات 

  .باشدمی کیفیت محصولها، کاهش عملکرد و خشک شدن برگ

 يهاپاسخ يریگاندازه يبراو  شودیآشکار م یکشت تا سطح سلول ستمیگسترده، اعم ازکل س یطول اسیمق کیدر  زاتنش اثر عوامل
. توسعه داده شده استی کمی و کیفی مخرب و غیرمخرب صیتشخ يهاکیتکنیکسري از تنش  تیبه موقع یکیولوژیزیف

mailto:mh.hosseinjani@gmail.com


  
 

44 
 

  1402بهمن  11و  10هشتمین همایش ملی فیزیولوژي گیاهی 

، هاي زمینیسنجطیفاست که به کمک  یاهیگ يهاتنش يریگو اندازه شیپا يبراهاي مناسب و غیرمخرب از روشدور ازسنجش
با توجه  در این روش. شودیانجام م سکوهاي فضابرد و هوابرد بدون تماس فیزیکیاز بدست آمده  و اطلاعات يریتصو يهاداده

سنجش از با  .دشویفراهم م اهانیگ راتییتغ شیو پا نگیتوریامکان مانا هبه توان تفکیک مکانی، طیفی، رادیومتري و زمانی سنجنده
در  هادهدا لیو تحل هیتجز دهیچینوآورانه و پ هايبه لطف روشتنش محصول  صیتشخو  محصولات کشاورزيامکان بررسی دور 

ین تعی توان بههاي گیاهی میتنشاز جمله کاربردهاي سنجش از دور در پایش  .وجود داردمختلف  یفصول زراع فواصل زمانی و
. با توجه به ها اشاره کردها و بیماريشناسایی آلودگی ،تنش حرارتیو ارزیابی تنش آبی  ،کیفیت خاك و تغییرات در پوشش گیاهی

صوصیات خاست. براي این منظور ابتدا  اهیگ يهاتنش شیسنجش از دور در پا لیپتانس یبررسموارد فوق هدف اصلی این تحقیق 
هاي طیفی مورد کاربرد در گیاهان ها و محدودههاي تصویربرداري در تنش گیاه ذکر شده و در ادامه ویژگیبازتابی گیاه و روش

  .اندمتحمل تنش بررسی شده

  هاي سنجش از دور:روشخصوصیات طیفی گیاه و 

 هک مجددا گسیل یابندموارد،  یبرخ درو  بازتاب ای عبورکنند، ممکن است جذب، یبرخورد م جسمبه  يکه امواج نور یهنگام
سنجش ر د. هاي نوري ثبت و مشخص شوندتوسط سنجنده به صورت غیرمخرب یی وشناسا یفیط يهایژگیعنوان و بهتوانند می

، ادهاو پهپ تصاویر هواییفضابرد و هوابرد،  ايمختلف مانند تصاویر ماهوارههاي براي بررسی خصوصیات گیاهان از روشاز دور 
هاي مختلف طیف ، محدودهسنجش از دور یاصل يسکوها 1شکل . در توان استفاده کردها میسنجطیف سکوهاي زمینی و

  هاي بازتابی طیف گیاه سبز نشان داده شده است.و ویژگی اهیتنش گ شیدر پا يربرداریتصو يهاروش الکترومغناطیس،

 نیگنیلز و لسلو تروژن،ی)، آب، ندیو کاروتنوئ لیکلروف يها(رنگدانه يسبز زانیمانند م ،ییایمیوشیب يبرگ و اجزا یساختار داخل
 يهادر محدوده یاهیپوشش گ یفیرفتار ط. ج)1(شکل  مختلف دارند يهادر طول موج اهانیگ یفیط يهایژگیدر و يانقش عمده

 یفیط يهاو شاخص یفیپردازش فراط يهاکیمانند تکن یپردازش يهاو گسترش روش یطراح يبرا ينظر هیو فروسرخ پا یمرئ
فروسرخ  هیناح هستند. یمرئ يهاها در طول موجبرگ یفیپاسخ ط نترلک هیعوامل اولاز  لیکلروف ژهیها، به ورنگدانه. دهدیرا شکل م

 فیط یبخش بازتاب انگریب یبازتاب يربرداریالف). تصو 1(شکل  شودیم میتقس یلشیو فروسرخ گس یبه دو بخش فروسرخ بازتاب
و فروسرخ  کی، فروسرخ نزدیمرئ یفیط يهامحدوده یفیو ابرط یفیچند ط يربرداریتصو يهاسنجنده ها،سنجفیط شتریاست و ب

 نیپروتئ ،لیمزوف یمختلف، مقدار آب، ساختار سلول ییایمیوشیمواد ب تواندیم يربرداریتصو نی. ادهندیموج کوتاه را پوشش م
 تیوضع صیتشخ ي. اغلب برا(Raymond Hunt et al., 1987, Zhang et al., 2013) کند يریگو سلولز را اندازه تروژنین
در مادون  سبز اهیگ یفیط بازتاب. شودیب میترک یمرئ يربرداریفروسرخ با تصو يربرداریتنش، تصو يو مورفولوژ یکیولوژیزیف

وسط ت يو بازتاب قودر ناحیه مرئی  لیکلروف يجذب بالا لیبه دلاین امر . است پایین یمرئ هیدر ناحبالا و   (NIR)7کیقرمز نزد
 نینور را به بهتر و است اهانیمسئول رنگ سبز گ نیهمچن لیکلروف است. NIR در اهیگي هاسلول آب يو محتوا یداخل يساختارها

حت ت اهانیبرگ در گ لی. کاهش غلظت کلروفدهدبازتاب مینور سبز در و جذب  ینور مرئ فیو قرمز ط یآبهاي موجدر طولنحو 
 ،یز و آبقرم يهادر بازتاب شیسبز و افزا بازتابو با کاهش  دهدیم رییرا تغ هاي خورشیديدر جذب تابش اهانیگ ییتنش، توانا
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 يهانگدانهر راتییبه تغ کیقرمز و مادون قرمز نزدطیف در  یخاص یبازتاب يهاطول موج. دکنیم رییتغ گیاه فیبازتاب ط يالگوها
نانومتر گزارش شده است  700و  550 يهادر طول موج لیکلروف يمحتوای به بازتاب تیحداکثر حساسد و ندهیپاسخ م لیکلروف

(Blackburn, 1999).  700ر ازکمتبا جذب نور بالا ( یفیط حدودهم نیمطابقت آن با آستانه ب لینانومتر به دل 700لبه قرمز حدود باند 
ش در فروسرخ نزدیک پوش. بسیار منحصر به فرد است لیکلروف يهارنگدانه توسط نانومتر) 700از  ترشینانومتر) و بازتاب نور بالا (ب

دهد. در منحنی پاسخ طیفی پوشش گیاهی ي ساختار سلولی، هوا و آب درون برگ رخ میگیاهی بازتاب بالایی دارد که بواسطه
و  NIRبعد از لبه قرمز، فلات و  قرار دارد  NIRدار منحنی در حدواسط انتقال از طول موج قرمز بهقسمت شیب  "لبه قرمز"سالم، 

 Carter and) تواند نشان دهنده تنش گیاه و غلظت کلروفیل باشد. شیب این منحنی میج) 1(شکل  دارد وجودبازتاب بالایی 

Knapp, 2001) .8 وج کوتاهمادون قرمز م هیناحدر  اناهیگ ن،یعلاوه بر ا(SWIR)  ی اهیگ يهاسلولز در بافت و جذب آب لیبه دل
هاي گیاهی با افزایش محتواي بافت .نانومتر دارد 1900و  1400 موج کوتاهآب سیماي جذبی قوي در فروسرخ . ی دارندبازتاب کم

یابد در کاهش می NIRبا کاهش محتواي آب، بازتاب در ناحیه  همچنین .ها را دارنداین طول موجآب تمایل به کاهش بازتاب در 
فاوت است و اشعه مت یبازتاب يربرداریبا تصو یلشیگسحرارتی یا  بخش فروسرخیابد. حالی که بازتاب در ناحیه مرئی افزایش می

 نیسطح زم يدماکه اطلاعات مربوط به این بخش . (Messina and Modica, 2020) شودیم يریگساطع شده از سطح نمونه اندازه
  تواند مفید باشد.هایی دمائی میکند براي بررسیرا فراهم میو تاج پوشش 

  
هاي تصویربرداري در پایش هاي مختلف طیف الکترومغناطیس، ب) سکوهاي اصلی سنجش از دور و روشالف) محدوده  -1شکل 

 هاي بازتابی طیف گیاه سبز تنش گیاه در محدوده بازتابی و گسیلشی، ج) ویژگی

  هاي گیاهانتشخیص تنش -3
ند. گذاریم ریتأث اهیگ یفیط يهایژگیشوند که بر ویم راتییتغ يسر کیمتحمل  تنش ان در شرایطاهیگي و مورفولوژ يولوژیزیف

اي از طیف گستردهتوسعه یافته و شامل  ،1970کاربردهاي سنجش از دور براي تشخیص و پایش تنش گیاهان به سرعت از دهه 
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اورزي هاي کشها براي بررسی وضعیت آب در گیاهان و خسارت ناشی از کمبود آب، خشکسالی، حمایت از آبیاري در زمینتکنیک
 Zhang et al., 2013, Jackson)باشند ها میدر جنگل هايماریو ب هایآلودگ ییشناسا ،یتنش حرارت ،پذیربا محصولات زراعی آسیب

et al., 2004, Ramoelo et al., 2015, Le et al., 2023, Goodwin et al., 2005, Radeloff et al., 1999, Mastrodimos et al., 
گیري تغییر در بازتاب مرئی و فروسرخ نزدیک است. به طور کلی گیاهان گیري تنش گیاهان اندازهها براي اندازه. یکی از راه(2019

رات در گیري تغیی. همچنین اندازهبالاتري در ناحیه مرئی دارندر طول موج فروسرخ نزدیک و بازتاب داراي تنش، بازتاب پایینی د
گیاهان  هاي تشخیص تنش بویژه تنش آبیهاي فروسرخ گرمایی نیز یکی دیگر از راهخصوصیات گرمایی گیاه با استفاده از سنجنده

 Farooq et)ل کاهش تبخیر و تعرق دماي برگ بالاتري داشته باشند گیرند ممکن است بدلیاست. گیاهانی که تحت تنش قرار می

al., 2009, Liu et al., 2020) .  

هاي است. رنگدانه bو  aها به ویژه کلروفیل بازتاب طیفی پوشش گیاهی در بخش مرئی از طیف به شدت تحت تأثیر رنگدانه
ها، به ویژه کلروفیل، در اطلاعات در مورد رنگدانه.  گذارندتأثیر میکاروتن، زانتوفیل و آنتوسیانین نیز بر جذب و بازتاب برگ 

تواند به عنوان شاخص وضعیت فیزیولوژیکی کاربردهاي مختلف از کشاورزي تا مطالعات منابع طبیعی مورد استفاده است و می
، از جمله هیدراتاسیون، سلامت و فروسرخ نزدیک طیف با تغییرات در سطح سلولی بخش . (Gamon et al., 1997) استفاده شوند

 ,Rock, 1986)است هاي سخت چوب نشان دادههمبستگی بالایی با زیست توده جنگل وهمچنین زیست توده در ارتباط است 

Zhang and Zhou, 2019) سن برگ با افزایش جذب اند . همچنین مطالعات نشان دادهNIR  در پوشش گیاهی در مناطق گرمسیري
تواند براي ارزیابی سلامت پوشش گیاهی مورد استفاده قرار گیرد، ابزار می NIR. از آنجایی که  (Roberts et al., 1998)ارتباط دارد

براي تشخیص سطوح  NIRباشد. براي مثال از بازتاب ریزي درختان به دلیل آفات یا شرایط محیطی نیز میمهمی در پایش برگ
و پاتوژن قارچی در  (Radeloff et al., 1999) در ویسکانسین، ایالات متحده آمریکا 9ريریزي ناشی از کرم جوانه کاج خاکستبرگ

استفاده شده است. بخش فروسرخ موج کوتاه به شدت تحت تأثیر جذب آب قرار دارد. رطوبت (Goodwin et al., 2005) استرالیا 
خش از طیف در تخمین مقدار آب گیاه مورد استفاده شود و این بموجود در برگ باعث جذب تشعشعات مادون قرمز موج کوتاه می

و مقدار آب در پوشش گیاهی و خاك  NIR ،SWIRزیادي ارتباط معنادار بین بازتاب  اتمطالع .(Ustin et al., 2004) گیردمیقرار 
بویژه در زمان ارزیابی  انمحتواي آب گیاه .(Ceccato et al., 2001, Gao, 1996, Raymond Hunt et al., 1987) اندرا تایید کرده

. تصویربرداري حرارتی فروسرخ امکان محصولات کشاورزي بسیار اهمیت داردخطر آتش سوزي جنگل و تعیین کمبود آب در 
به عنوان مثال، تعدیل در وضعیت آب یک گیاه تحت  .کندرات دمایی در سطح گیاهان تحت تنش را فراهم مییتصویرسازي تغی

 تواند توسطشود و میشود. این همراهی تغییرات منجر به اختلاف دما میر تعرق برگ و هدایت گاز میتنش منجر به تغییر د
گیري تغییرات دما در انگور با استفاده از با اندازه مطالعهیک در همچنین  . هاي تصویربرداري حرارتی بارزسازي شودسنجنده

  . (Mastrodimos et al., 2019(شد  هاي قارچی ارائهفروسرخ حرارتی یک روش براي تشخیص زودهنگام عفونت

پوشش  نرمال شده ضلهاي طیفی مختلفی از جمله شاخص تفاشاخصهاي پردازشی و روشبا توجه به خصوصیات طیفی گیاهان، 
توسط محققین براي پایش تغییر در   (CIs)هاي کلروفیل و شاخص (NDWI) نرمال شده آب ، شاخص تفاضل (NDVI)گیاهی 

                                                             
9 Jack Pine 
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 1دول ها در جشاخص نیاز ا تعدادي .گیاهان و خصوصیات فیزیولوژي مربوطه، ارزیابی کلروفیل و مقدار آب توسعه یافته است
  ارائه شده است.آنها در مراجع مربوطه هاي استفاده شده ها، اصول و روشو اطلاعات بیشتر درباره این شاخص اندخلاصه شده

  .هاي سنجش از دور که براي آشکارسازي تنش آبی گیاهان استفاده شده استشاخص -1جدول 

  گیرينتیجه

، سنجش از دور يهايبا استفاده از فناور اهیتنش گ يریگو اندازه صیدر مورد تشخ ياگسترده قاتیکه تحقداد نشان  هایبررس نتایج
از  سنجش يهاداده ینیو صحت زم تردقیق يهايریگاندازه يبرا ینیزم يهاکیانجام شده است. تکن هاي زمینینزدیک مبدا و داده

 فاکتورهاي محیط زیستی، خاك و اهیاز پوشش گ يارزشمند يهاد دادهنتوانیسنجش از دور م ریتصاوو  تر هستندراه دور مناسب
جمع  امکان یو حرارت یفیط ،یدر محدوده مادون قرمز مرئ يربرداریتصو يابزارها .دنارائه ده یکیزیبدون تماس ف عیدر مناطق وس

با توجه به این کاربردها، سنجش از ند. نکیفراهم مو بررسی تنش گیاهی را نظارت بر محصول  ی،مطالعات کم يها براداده يآور

  کاربرد  منبع  فرمول  شاخص طیفی
Simple Ratio Index (SR) 

  شاخص نسبی ساده
SR = NIR/RED Jordan, 1969   روش سریع براي تشخیص گیاهان از سایر عوارض

  موجود در تصویر
Normalised Difference Vegetation Index 
(NDVI) 

  گیاهی شاخص تفاضل نرمال شده پوشش
NDVI= (NIR-RED)/ (NIR+RED)  Rouse et al., 1973  سلامت پوشش گیاهی شاخص  

Soil-adjusted Vegetation Index (SAVI) 
  شده خاك لیاهی تعدیپوشش گشاخص 

SAVI = (NIR-RED) (1+L)/ 
(NIR+RED+L) 

 Huete, 1988  ها است که اثرات یکی از پرکاربردترین شاخص
  .شودگرفته میخاك نیز در این شاخص در نظر 

Leaf Water Content Index (LWCI) 
  مقدار آب برگشاخص 

LWCI= -log(1-NIR+SWIR)/ -log(1-
NIR,FT+SWIR,FT ) 

 Raymond Hunt et al., 1987 نشان دادن مقدار آب در گیاه  

Normalised Difference Water Index (NDWI) 
  شاخص تفاضل نرمال شده آب

NDWI = (NIR—SWIR)/ 
(NIR+SWIR) 

Gao, 1996  هاي در پهنه نشان دادن تغییرات مربوط به مقدار آب
  هاي مختلف گیاهآبی و گونه

Moisture Stress Index (MSI) 
  شاخص تنش رطوبت

MSI = 1667/927  Ceccato et al., 2001 يسوزخطر آتش تنش تاج پوشش، لیو تحل هیتجز ،
   يوربهره ینیبشی.پ،ستمیاکوس يولوژیزیمطالعات ف

Shortwave Infrared Water Stress Index (SIWSI) 
  شاخص تنش آب فروسرخ موج کوتاه

SIWSI = SWIR - SWIRNIR + NIR   Fensholt and Sandholt, 
2003 

  تشخیص تنش آب

Vegetation Dryness Index (VDI) 
 شاخص خشکی پوشش گیاهی

VDI = 1 - A'E/A'C'  Maki et al., 2004  بالا  لیمناطق با پتانستنش خشکی و  صیتشخ يبرا
  احتراق يبرا

Normalised Difference Red-Edge index 
(NDRE) شاخص تفاضل نرمال شده لبه قرمز   

NDVI = NIR (  – RED-Edge)/ 

NIR+(RED-Edge)  
 Carlson and Ripley, 1997) تعیین مقدار کلروفیل در گیاه  

Photochemical Reflectance Index (PRI) 
  شاخص بازتاب فتوشیمی

PRI = 531-570/ 531+ 570 Sukhova and Sukhov, 
2020, Gamon et al., 1997  

 سلامت پوششگیري واکنش گیاهان به تنش، اندازه
  یاهیگ

Chlorophyll Index (CI) 
  شاخص کلروفیل

CI = (NIR /RED-Edge) -1  Gitelson et al., 2003 گیري مقدار کلروفیل، پایش تغییر در گیاهان و اندازه
  خصوصیات فیزیولوژي

Crop Water Stress Index (CWSI) 
 شاخص تنش آب محصولات

CWSI = (Tc-Ta)m - (Tc-Ta)LL/ 
(Tc-Ta)UL+(Tc-Ta)LL 

 )Jackson et al., 1981)  کمبود آب محصول بر  صیتشخ يبرا یشاخص
  برگ. ياساس دما

Temperature Vegetation Water Stress Index 
(TVWSI)           شاخص تنش آب پوشش گیاهی دما 

TVWSI = d(SWCI, NDVI)/ RLST  )Joshi et al., 2021)  یزراع يهانیآب زم تیوضع شیپا  
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وري کشاورزي و مدیریت منابع طبیعی کمک کند و به عنوان یک ابزار موثر براي پایش تواند به بهبود عملکرد و بهرهدور می
 قانکه محق دشویم هیاند و توصگسترده متمرکز شده یفیباند ط يپهنا ياز مطالعات بر رو ياریبسد. هاي گیاهی استفاده شوتنش
نجنده مناسب انتخاب هاي طیفی سو برمبناي ویژگی استفاده کنند یاهیتنش گ يالگوها ریو تفس ییشناسا يبرا یفیط يهاافتهیاز ابتدا 

ثابت به  یگونه منفرد با اندازه و شکل برگ، سطح برگ و ساختار داخل کی يبرا یفیط يهاشاخص شتریبها انجام شود. و پردازش
 يهاشاخص نیترمتداول ن،ی. بنابراباشدمکان متفاوت  طیها و شراآنها با توجه به گونه يسودمند ممکن استاند، که دست آمده

 ژهیه وب ست،ین یسنجش از دور کار آسان يهاداده ینیزم یابیقتیشوند. حق یابیارز یواقع يهابا داده دیبا اتیدر ادب شدهشگزار
شود یم شنهادپیشود، یانجام م قیکه در آن تحق یاسیبسته به مق گرفته شود ومتفاوت در نظر  یو مکان یزمان يهااسیکه مق یهنگام

 اتخاذ شود.  ینیزم يریگاستفاده از حداقل اندازه قیاز طر اهیتنش گ یابیارز يبرا یعمل کردیرو کیکه 
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Abstract 

Remote sensing techniques are increasingly being used to measure plant stress due to their advantages, especially in 
terms of spatial scale, cost, non-destructiveness, and speed as compared to traditional terrestrial methods. This research 
aims to provide an overview of remote sensing potential and applications for monitoring plant stresses. For this 
purpose, spectral characteristics of plants and imaging remote sensing techniques for monitoring plant stress were 
examined. Then a wide range of remote sensing applications for plant stress detection were stated in different parts of 
spectra to identify overall trends. Results revealed that remote sensing techniques and satellite images can provide 
information on plant stress, water content, leaf pigments, and canopy temperature across large and remote areas. this 
information will be useful for monitoring vegetation and forests at a regional or even global scale in remote or 
inaccessible areas. This is especially important given the significant role that forests play in the global water cycle, 
energy, and carbon balance. 
Keywords: remote Sensing, Spectroscopy, Infrared, region, Visible region, plant stress 
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اسمزي در مقاومت به خشکی برخی هیبریدهاي کلونی  اي و تنظیمروزنه تأثیر پارامترهاي

  پسته 

  2و کورش وحدتی 3محمد مهدي عرب ،2ساریخانی ، سعادت*2، محمودرضا روزبان1مژده اسکو
  دانشجوي دکتراي علوم و مهندسی باغبانی گرایش فیزیولوژي تولید و پس از برداشت، دانشکده فناوري کشاوري ابوریحان دانشگاه تهران1

  دانشکده فناوري کشاورزي ابوریحان، دانشگاه تهران عضو هیات علمی گروه باغبانی 2
  گروه بیوتکنولوژي دانشگاه تربیت مدرسعضو هیات علمی  3

  mroozban@ut.ac.ir نویسنده مسئول:* 

  چکیده
 سبتن پسته درختان اگرچه .رودمی شمار به ایران در پسته درختان کشت توسعه و رشد محدودکننده عامل مهمترین خشکی    

تنش خشکی به صورت قابل توجهی کاهش اما کمیت و کیفیت محصول تولیدي در شرایط  هستند مقاومتا حدودي  خشکی به
کامل  يهالوكطرح ب بر پایه یلبه صورت فاکتورهیبریدهاي کلونی پسته، آزمایشی  یبه خشک مقاومت یابیبه منظور ارزیابد.. می

 کیشخ تنش سطح دو اي پسته وگونههیبرید بین هفت شامل آزمایش، این در مطالعه مورد ی به اجرا در آمد. فاکتورهايتصادف
در حالیکه گیاهان شاهد نیاز  به صورت قطع کامل آبیاري انجام شددر آزمایش حاضر، اعمال تنش خشکی بودند.  )تنش و شاهد(

اي، دماي برگ و پتانسیل اسمزي برگ و ریشه هاي روزنهویژگی قطع آبیاري،از  پس. یک ماه آبی خود را به کامل دریافت می کردند
اکم اي (ترهاي روزنهداري از نظر دماي برگ و ویژگیاختلاف معنی بر اساس نتایج بدست آمده،گرفت. مورد ارزیابی قرار گیاهان 

هاي مختلف تحت شرایط تنش و شاهد عرض روزنه) بین کلون و روزنه، طول شکاف روزنه، عرض شکاف روزنه، طول روزنه
اي هداري بین تیمارهاي مختلف از لحاظ میزان اسمولیتمشاهده نشد. بررسی پتانسیل اسمزي برگ و ریشه نشان داد که اختلاف معنی

) اختصاص داشت این در C9-4هاي برگ و ریشه به مقاومترین کلون (. بیشترین مقدار اسمولیتموجود در ریشه و برگ وجود دارد
آروتا ید هیبرپتانسیل اسمزي برگ در  .ها را در برگ و ریشه داشتندترین مقدار اسمولیتپایین ،هاي حساسحالی است که کلون

سبت هاي این کلون در ریشه نما تحت تاثیر تنش مقدار اسمولیتداري نداشت انسبت به شاهد این کلون اختلاف معنیتحت تنش 
ی به خشکدر ایجاد مقاومت  دارينقش معنی اي،آزمایش حاضر نشان داد که پارامترهاي روزنهداشت.  معنی داريرل افزایش به کنت

 اید بهبه خشکی در این هیبریدها، بهاي مقاومت براي شناسایی مکانسیمند.در نتیجه کنپسته ایفا نمی ايگونهدر هیبریدهاي بین 
 شکیخ به تحمل در دخیل مولکولی مکانیسم درك و بررسی و رشدي خصوصیات و ریشه يمعمار بین رابطه تبیین و بررسی

  .پرداخت
  اي اي، تنش خشکی، هیبریدهاي بین گونهتعدیل روزنه اسمزي، آروتا، پتانسیل :کلیدي هايواژه

  مقدمه
 صادرات کل از درصد 60 محصول، این. است ایران کشاورزي محصول ترینمهم ارزي، درآمد و کشت زیر سطح نظر از پسته

 تاندرخ آید. اگرچهمی شمار به ایران نفتی غیر صادراتی اقلام ترینمهم از و داده، اختصاص خود به را ایران کشاورزي محصولات

mailto:mroozban@ut.ac.ir
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 کشت اخیر دهه در). 11( آیدنمی بدست مطلوب عملکرد خشکی شرایط در لزوماً وجود، این با هستند مقاوم خشکی به نسبت پسته
 کاهش چشمگیري طور به سطح واحد در عملکرد و است شده روروبه شوري و آبی کم جمله از جدي مشکلات با ایران در پسته
 از استفاده). 1( نمود اتخاذ پایدار مدیریتی راهبرد یک استراتژیک، محصول این پایدار تولید منظوربه است لازم لذا .)12( است یافته
 .UCB1 (P( پایه گذشته، دهه سه در ).6( باشد شرایط این در پایدار تولید براي اصلی استراتژي تواندمی خشکی به مقاوم هايپایه

atlantica × P. integerrima قدرت و کوتاه نونهالی دوره ها،بیماري به مقاومت دلیل به ايگونهبین هیبرید پایه یک عنوان به 
 پایه، این روي ایرانی ارقام واکنش شناخت عدم و دیررس خزان اما). 5( است شده معرفی ها،تنش از عبور براي بالا ریکاوري
 نیز کشور رد پسته پایه اصلاح برنامه در تا شده سبب آن، کوتاه نونهالی دوره و پررشدي. است پایه این از استفاده چالش مهمترین

 ايگونهبین هیبرید پایه یک عنوان به) Arota( آروتا پایه معرفی به منجر موضوع این که شود بسیاري توجه هیبریدي ترکیب این به
)P. atlantica  × P. integerrima (است شده، کنترل تلاقی 222 نتاج ارزیابی از حاصل )هیبریدهاي این تمام خصوص در آنچه ).2 

 ضروري هک است خشکی تنش ویژه به غیرزیستی هايتنش به هاپایه این تحمل میزان بررسی است چالش مورد امیدبخش و تجاري
  گیرد. قرار بررسی مورد هاآن خشکی تنش به تحمل ارزیابی ها،پایه این با پسته هايباغ توسعه از پیش است

  مواد و روش
 خشـکی  تـنش  بـه  پاسـخ  ارزیـابی  و پسـته  ايگونـه بـین  هیبریـدهاي  در خشـکی  بـه  مقاومـت  هـاي مکانیسم درك منظور به

 پــژوهش ،ايهــاي روزنــهاز منظــر تــنظم اســمزي بــرگ و ریشــه، و شــاخص پســته امیــدبخش و تجــاري هــايپایــه برخــی در
 ســبز رویـش  باغبــانی هـاي فنــاوري پژوهشـی  موسســه هـاي آزمایشــگاه و هـا گلخانــه در 1401-1402 هـاي ســال طـی  حاضـر 

 ایــن در مطالعــه مــورد شــد. فاکتورهــاي انجــام تهــران دانشــگاه) ابوریحــان( کشــاورزي فنــاوري دانشــکده و) پیســتاط( فــردا
ــالشــامل  طــرح ــه کلون ــاUCB1 هفــت پای ــنش)   C1 ،(C2 ،C16-1 ،C8-3 ،C4-2 ،C9-4( ، آروت ــنش (شــاهد و ت و دو ســطح ت

 صـورت  بـه  شـدند. ایـن آزمـایش    تهیـه  موسسـه پیسـتاط   از بـافتی کشـت  یکدسـت  هـاي نهـال  صورت به بودند که مواد گیاهی
ــه بــر فاکتوریــل ــا تصــادفی کامــل هــايبلــوك طــرح پای  در( تکــرار هــر در مشــاهده 10 و تکــرار 3 و تیمــاري ترکیــب 14 ب

روز بــه طــول  30بــه مــدت  وقطــع آبیــاري  اعمــال تــنش بــه روش .شــد اجــرا) تیمــار  ترکیــب هــر بــراي گیــاه 30 مجمــوع
ــا اســتفاده از ترمــومتر فــرو ســرخ)انجامیــد. دمــاي بــرگ  ــه(ب  )7) و پتانســیل اســمزي بــرگ و ریشــه (3اي (، ویژگــی روزن

  گیري شدند. اندازه

  نتایج
هـا در ایـن   هـاي متفـاوتی در برابـر تـنش خشـکی نشـان دادنـد. مقـاومترین کلـون         هاي مختلف، پاسـخ نتایج نشان داد کلون

بودند که کمتـر تحـت تـاثیر تـنش قـرار گرفتنـد و در شـزایط تـنش بـالاترین شـادابی را نسـبت بـه             ) C1( و آروتا C9-4 پژهش
   بوده که به شدت تحت تاثیر تنش قرار گرفت. C8-3 ترین کلون،د. حساسهاي دیگر دارا بودنکلون
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   (ب) C8-3 کلون حساس) و . کلون مقاوم آروتا (الف1شکل
  

داري بین تیمارهاي مختلف از نظر تراکم روزنه، طول شکاف روزنه، عرض شکاف اختلاف معنی بر اساس نتایح تجزیه واریانس،
داري ها در شرایط تنش، اختلاف معنیاي کلون. همچنین به دلیل عدم تعدیل روزنهردروزنه، طول روزنه و عرض روزنه وجود ندا

  هاي مختلف در شرایط تنش و شاهد وجود نداشت. بین دماي برگ کلون

  
 (پایین) C8-3 و (بالا) اي کلون آروتاهاي روزنه. اثر تنش خشکی بر ویژگی2شکل 

 ب الف
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. اردود داداري بین تیمارهاي مختلف وجنشان داد که اختلاف معنیهیبریدهاي کلونی پسته بررسی پتانسیل اسمزي برگ و ریشه 
رگ میزان اسمولیت هاي بها را در برگ داشته و نسبت به شاهد خود افزایش قابل توجهی در بیشترین مقدار اسمولیت C9-4 کلون

، UCB1 ،C8-3 هايداري از نظر پتانسیل اسمزي برگ بین شاهد و کنترل وجود نداشت. اما کلوناختلاف معنی ،در آروتانشان داد. 

C4-2  وC16-1 سیل اسمزي داري داشتند. ببشترین پتاننسبت به شاهد کاهش معنی نه تنها قادر به افزایش اسمولیت برگ نبودند بلکه
 ،UCB1، C8-3 نیز تحت تنش افزایش یافت اما C2ها درو آروتا اختصاص داشت. میزان اسمولیت C9-4ریشه به دو کلون مقاوم 

C4-2 و C16-1 هاي ریشه در اثر اعمال تنش نشان دادند. داري در اسمولیتکاهش معنی  

  
  اثر تنش خشکی بر پتانسیل اسمزي برگ و ریشه هیبریدهاي کلونی پسته -2شکل 

  بحث
 شرایط در آب اتلاف از جلوگیري براي مختلفی از راهبردهاي گیاهان. شودمی ایجاد خاك آبی پتانسیل کاهش با اغلب آبی تنش

 و ابولیکیمت فیزیولوژیکی، مورفولوژیکی، سطح در تغییر آب، کمبود حفظ براي گیاهان اصلی راهبردهاي. گیرندبهره می تنش
 به یسم،مکان این. است اسمزي تنظیم مکانیسم یک ينتیجه کمتر، آب پتانسیل در روزنه گشودگی تنظیم ).1( باشدمی مولکولی

). 8( دحفظ نماینامکان رشد خود را  نتیجه در و کنند حفظ ترپایین آبی هايپتانسیل در را خود تورژسانس تا دهدمی اجازه هابرگ
اي این تحمل را بدست است که به واسطه تعدیل روزنه خشکی به متحمل هايگونه در مهم و ویژه مکانیسم یک ايروزنه کنترل

در  ).9( یابدافزایش می ،دماي برگ به علت کاهش تعرق در گیاهان تحت تنش خشکی ،هاي بسته شدن روزنهآورند. در نتیجه
 دهد که هیبریدهاي بین. این نتایج نشان میپیدا نشداي هاي روزنهداري بین تیمارها از نظر ویژگیمعنیمطالعه حاضر اختلاف 

هاي برخوردار نیستند بلکه مکانیسم کنترل هدررفت آباي براي مورد استفاده در این پژوهش از مکانیسم تنظیم روزنه ايگونه
ن ها در شرایط تنش، دماي برگ در بیها به تنش خشکی نقش دارد. با توجه به عدم کنترل گشودگی روزنهدیگري در مقاومت کلون
  ). 4دار نبود (تیمارهاي مختلف معنی

 فیمقدار آب کمتر از حد مطلوب تعر یطتحت شرا ي،عملکرد اقتصاد یشو نما یرشد، گلده ییبه عنوان توانا یتحمل به خشک
 ROS هاي محافظ، سخت شدن دیواره سلولی، سم زداییو پروتئین سازگار املاح تجمع مانند هاییمکانیسم ،مرحله این در. شودیم

یش هاي متحمل به خشکی با افزا). پژوهش حاضر نشان داد کلون10و تغییرات متابولیک در ایجاد تحمل به خشکی دخیل هستند (
هاي حساس نه تنها قادر به سنتز اسمولیت نبودند بلکه هاي ریشه و برگ همراه بودند در حالیکه کلونقابل توجهی در اسمولیت
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 به شکیخ ند، تنشاهداري در اسمولیت ریشه و برگ نسبت به شاهد داشتند. پژوهشگران در تحقیقات خود بیان کردکاهش معنی
 رولین،پ همچون آمینه اسیدهاي برخی محتواي در افزایش کل، اسید میزان کاهش محلول، جامد مواد افزایش موجب غیرمستقیم، طور

  . )13( گرددهاي مقاوم میدر ژنویپ هااکسیدانآنتی افزایش  و آنتوسیانین افزایش
  گیري کلینتیجه

ري در هاي دیگکند بلکه مکانیسمنمی ها به تنش خشکی نقشی ایفاياي در مقاومت کلونمطالعه حاضر نشان داد تعدیل روزنه
 خصوصیات و شهری معماري بین رابطه تبیین و ها به تنش خشکی دخیل هستند که مطالعات بعدي باید در راستاي بررسیتحمل کلون

 در خشکی به تحمل در دخیل مولکولی مکانیسم درك و آزمون و بررسی مورد هیبریدهاي خشکی تنش به مقاومت در رشدي
  اي  انجام گیرد.هیبریدهاي کلونی بین گونه
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Abstract 
Drought is considered the most important limiting factor for the growth and development of pistachio 
cultivation in Iran. Although pistachio trees are somewhat resistant to drought, the quantity and quality of 
the nuts significantly decrease under drought stress conditions. To evaluate the drought resistance of 
pistachio hybrids, a factorial experiment based on a randomized complete block design was conducted. The 
factors studied in this experiment included seven interspecific pistachio hybrids and two levels of drought 
stress (control and stress). Drought stress in the current experiment was imposed by water withholding, 
while the control plants received their water requirement in full. One month after irrigation cessation, 
stomatal parameters, leaf temperature, and leaf and root osmotic potential of the plants were evaluated. 
Based on the results, no significant differences were found in terms of leaf temperature and stomatal 
parameters (stomatal density, stomatal aperture length, and width, stomatal length and width) between 
clones under stress and control conditions. The evaluation of leaf and root osmotic potential showed 
significant differences in the amount of osmolality present in the root and leaf between different treatments. 
The highest amount of leaf and root osmolality was allocated to the most resistant clone (C9-4), while the 
sensitive clones had the lowest amount of osmolality in their leaf and root. The leaf osmotic potential of 
the Arota hybrid did not show a significant difference under stress compared to the control, but under stress, 
the amount of osmolality in its root had a significant increase compared to the control. The present 
experiment showed that stomatal parameters do not play a significant role in creating drought resistance in 
interspecific pistachio hybrids. Therefore, in order to identify the mechanisms underlying drought 
resistance in these hybrids, it is necessary to investigate and explain the relationship between root 
architecture and growth characteristics, as well as to study and understand the molecular mechanisms 
involved in drought tolerance.                 

Keywords: Arota, osmotic potential, stomatal regulation, drought stress, interspecific hybrids.  
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کل  يا سهیبا استفاده از مطالعه مقا یتحمل به سرما در نخود زراع یمولکول سمیمکان یبررس
  پتومیترانسکر

  1* شبُر سادات ، زهرا1، علی بیگدلی3، مهدي زهراوي2احمد اسماعیلی ، 3اسماعیلپورمعصومه ،3بختیار، نازنین امیر2و1يعلیرضا اکبر

شناسی سیستمها، پژوهشگاه بیوتکنولوژي کشاورزي، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزي، گروه پژوهشی زیست -1
   کرج، ایران

 ایران خرم آباد، دانشگاه لرستان، کشاورزي، دانشکده تولید و ژنتیک گیاهی،مهندسی  گروه -2

 و موزشآ تحقیقات، سازمان بذر، و نهال تهیه و اصلاح تحقیقات موسسه ژنتیک و بانک ژن گیاهی ملی ایران، تحقیقات بخش -3
  ایران کرج، کشاورزي، ترویج

   :چکیده

 هب حساس ايگونه عنوان به کند. نخودمی رشد جهان نقاط از بسیاري در که است مهمی حبوبات از یکی) Cicer arietinum( نخود
. شودیم نخود تولید در توجهی قابل کاهش به منجر بهار اواخر سرماي دیرس و زمستان در ناگهانی کاهش. شودمی بنديطبقه سرما

این  يبرا یاهگ این یاصلاح مولکول يراستا در سرمادر تحمل به  یلدخ يهامکانیسمو  هاي کدکننده و غیرکدکنندهژن شناسایی
) سرما به حساس( ILC533و) سرما به متحمل( سارال کابلی نخود ژنوتیپ دو ، ترانسکریپتوممطالعه این در. است يضرور صفت

) پاسخ دهنده به تنش سرما شناسایی هاlncRNAو  هاmiRNAکد کننده و غیر کننده ( هايژن .مورد توالی یابی و مقایسه قرار گرفت
 ردافتراقی که به طور اختصاصی  داراي بیان هايژنشدند و الگوي بیان آنها در دو ژنوتیپ مورد بررسی قرار گرفت. همچنین، 

و  نندهکد ک هايژنو آنالیز هستی شناسی آنها انجام شد. بررسی هم زمان  به تنش سرما پاسخ دادند مشخص شدندمتحمل ژنوتیپ 
 فزایشا براي را کارآمدتري هايمکانیسم نشان داد که ژنوتیپ متحملغیر کدکننده پاسخ دهنده به تنش سرما در ارقام آستانه اي، 

یی است که ژن هاي تنظیمی کلیدي مثل عوامل رونویسی را هاlncRNAو  هاmiRNAه است که شامل گرفت کار به سرما به تحمل
  . اندازي به موقع فرآیندهاي دخیل در تحمل به سرما می شوندتنظیم کرده و منجر به راه 

  RNA-seqغیرکدکننده، RNAنخود، تنش سرما، : واژگان کلیدي

 مقدمه

 ،2020 سال در ،شودخشک جهان کشت مینیمه است که در مناطق خشک و یکی از مهمترین محصولات مناطق سردسیر نخود
 سرما به حساس ايگونه عنوان به نخود. )FAO, 2019( شد برآورد هکتار میلیون 14 مساحت از تن میلیون 15 نخود جهانی تولید
 در وجهیت قابل تلفات به منجر بهار اواخر سرماي دیرس و زمستان در یخبندان دماي پاییز، دماي ناگهانی کاهش. شودمی بنديطبقه
 هب منجر که ،تنش با مرتبط هايژن بیان سطوح تغییر با گیاهان. )Dinari et al., 2013(کلی) کاهش ٪40 حدود( شودمی نخود تولید

 Liu et al., 2019, Sharma( دهندمی پاسخ سرما تنش به شود،می مولکولی و فیزیولوژیکی بیوشیمیایی، فرآیند چندین در تغییرات
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and Nayyar, 2016( . علاوه بر این مطالعات پیشین در موردRNAدهد که گیاهی نشان می غیرکدکننده هايRNAغیرکدکننده هاي 
 یسی هستندرونو عواملبیشتر آنها که  ژن توانند چندینمی آنها زیرادر گیاهان دارند،  اي براي افزایش تحمل تنشکنندهنقش امیدوار

، رسانهاپیام تنش مانندمرتبط با  هايواسطه سایر غیرکدکننده هايRNA این، بر علاوه. )Liu et al., 2017(دهند  قرار هدف را
 Singh( کنندرا نیز تنظیم می (ROS) فعال انواع اکسیژن از بین برنده هايها وآنزیمهورمونفیتو دهیاجزاي سیگنال کینازها، پروتئین

et al., 2021.( ازب نخود در تنش بهتر تحمل و سرما تنش به پاسخ در نهفته مولکولی هايمکانیسم درك براي را راه مطالعه این 
 سرما هب متحمل جدید ارقام گسترش بهدر نخود  مهم دخیل در تحمل به تنش سرما هاي کدکننده و غیرکدکنندهژن کند. شناساییمی

  .اشدبپذیر میامکان بیوانفورماتیک، ابزارهاي و آوريفنزیست جدید هايتکنیک از استفاده با که کندمی کمکدر این گیاه 
 هامواد و روش

 استفاده) سرما به حساس( ILC533و) سرما به متحمل( سارالهاي به نام ايآستانه فنوتیپ با کابلی نخود ژنوتیپ دو از مطالعه این در
شد ردرصد  75 نسبی رطوبت و) شب/روز( 8/16 نوري دوره گراد،سانتی درجه 20±3. دماي بارشد  اتاقک یک در گیاهان. شد

 قرار گرادسانتی درجه 20 ± 3 دماي در بقیه و گرادسانتی درجه 4 دماي معرض در گیاهان از نیمی برگی، 4-5 مرحله در. کردند
 شاهد نمونه دو هر از کلRNA  شد. تهیه سرما تیمارتحت  و شاهد گیاه دو هر از یبرگ هاينمونه ساعت، 72 و 12 از پس. گرفتند

 .شد استخراج سازندهشرکت  دستورالعمل اساس بر  Qiagen( RNeasy Plant Mini( کیت از استفاده با سرما تیمارتحت  و
 به یابیتوالی. شد ساخته ساعت 12 در تیمار سرما شاهد و زیستی تکرار دو از شده استخراج کل RNA از cDNA هايکتابخانه

 از .شد انجام )چین پکن،( Novogene بیوانفورماتیک مؤسسه در Illumina Hiseq 2500فرم پلت از استفاده با  Paird endفرمت
 از حاصل هايشد. داده استفاده RNA یابیتوالی از حاصل هاي اولیهداده کیفیت کنترل براي FastQC لینوکس تحت افزارنرم

 با ترانسکریپتوم همگذاري .شدند یابینقشه نخود رفرنس ژنوم روي بر TopHat لینوکس تحت افزار نرم از استفاده با یابیتوالی
 نرم از سرما تنش شاهد و شرایط دو تحت متفاوت بیان با هايژن کردن مشخص شد. براي انجام Cufflinks افزار نرم از استفاده

 شناسیهستی و متابولیکی مسیرهاي ،TFs(10( تنش به دهندهپاسخ رونویسی عوامل. شد استفاده Cuffdiff لینوکس تحت افزار
)GO(11 وتکنولوژيبی پژوهشگاه سرور از استفاده با بیوانفورماتیکی آنالیزهايشد.  تحلیل و تجزیهدهنده به تنش هاي پاسخژن 

پارامترهاي براساس  همولوژي جستجوي رویکرد از استفاده با C-mii افزارنرم توسط هاRNAریز بینیپیش. شد انجام ایران کشاورزي
 )https://www.zhaolab.org/psRNATarget/analysis( افزارنرم از هاmiRNA هدف هايژن بینیپیش براي. شد انجام پیش فرض

psRNATarget بینیپیش. شد استفاده lncRNAاستفاده از  با هاPLncPRO هدف هايژن شناسایی شد. براي انجام lncRNAاز  ها
  .شد استفاده http://www.cuilab.cn/lnctar( LncTar( افزارنرم

  و بحث نتایج

 بیش کهشد  مانده باقی تمیز خوانش میلیون 199 شناسایی به منجر پایین کیفیت با يهاخوانش و آداپتورها حذف ،یابیبعد از توالی
و  3726 ترتیب به ILC533لاین  سارال و رقم بودند. در Q30 سطح در Phredlike کیفیت امتیاز داراي هاآن از درصد 88,70 از

خ دادند در دو ژنوتیپ به تنش سرما پاسکه به طور اختصاصی هاي افتراقی ژن. دادند نشان افتراقی بیان تنش شرایط تحت ژن 3485

                                                             
10 Transcription Factor 
11 Gene Ontology 

https://www.zhaolab.org/psRNATarget/analysis
http://www.cuilab.cn/lnctar
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ر دو یافته در ه افزایش بیان یافتراق هايژن به مربوط شناسیهستی . آنالیز)الف-1مشخص شدند(شکلدیاگرام رسم ونبا استفاده از 
ریک پاسخ به تحو  تنش به پاسخ، هاتحریک کننده به پاسخ چون مهمی هايگروه زیستی، فرآیندهاي بخش در که داد نشان رقم

 ـودندب دارمعـنی فـراوانی دیواره سلولی دارايو  پلاسمایی غشا ی،سلول يدر بخش اجزا .بودند غنی شده هاي غیرزیستیکننده
 MAPKمسیرهاي و  هاي گیاهیهورمون گسیگنالین، یرهاي ریبوزومیمس شامل 12KEGG برتر هايمسیر سارال،رقم  در. )2(شکل
  باشند.می یاهانزنده در گ یرزنده و غ هايدر پاسخ به تنش مهمی یرهايمس کهبودند 

  
  هاي متحمل و حساس تحت بررسیژنوتیپبه تنش سرما در ) بها (RNA) و ریزالفهاي افتراقی (مقایسه نحوه پاسخ ژن -1شکل

up. ilc دار در لاین ها با افزایش بیان معنیژن ILC533 ،در تنش سرما dn.ilc :دار در لاین ها با کاهش بیان معنیژنILC533 در تنش سرما،  up.saral :
  دار در رقم سارال در تنش سرمابیان معنیها با کاهش : ژنdn.saralسارال در تنش سرما ،  رقم در داربیان معنی با افزایش هاژن

:up.ilc ریزRNAدار در رقم هاي با افزایش بیان معنیILC  در شرایط تنش سرما dn.ilc  ریز :RNAدار در رقمهاي با کاهش بیان معنی ILC  

up.saralریز :RNAرقم در داریان معنیب بافزایش با هاي Saral  dn.saral :ریزRNAدار در رقم هاي با کاهش بیان معنیSaral  

                                                             
12 Kyoto Encyclopedia of Genes and Genomes 
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  ILC533 و Saral هايژنوتیپ در بیان افتراقی هاي باژن براي GOبندي طبقه -2شکل

ه ب .شد بینیپیش حساس و متحمل ژنوتیپ در ترتیب به همسانی جستجوي با miRNA 103 و 100 مجموع در مطالعه، این در
که افتراقی  هايRNAریز شناسایی شد. ILC533براي رقم سارال و لاین  ، به ترتیببالغ افتراقی RNAریز 31و  29طوریکه، تعداد 

. نتایج حاصل )ب1(شکل دیاگرام مشخص شدندبه طور اختصاصی در دو ژنوتیپ به تنش سرما پاسخ دادند با استفاده از رسم ون
ی بینی شده از گروه عوامل رونویسهاي هدف پیشبیشتر ژن داد که نشان هاي دچار بیان افتراقیدر بین ژنهاي هدف از شناسایی ژن

 لاینبراي  lncRNAرونوشت  3096براي رقم سارال و تعداد  lncRNAرونوشت  3068همچنین در این مطالعه، تعداد  .هستند
ILC533  .38و  55، که از این تعدادشناسایی شد  lncRNA سارال و لاینفتراقی به ترتیب براي رقم ا دچار بیان ILC533  شناسایی

بیان افتراقی را به با ژن  lncRNA، 227 25 مجموع دردچار بیان افتراقی   lncRNA 55رقم سارال از بین نتایج نشان داد که در .شد
  12 درمجموع دچار بیان افتراقی  lncRNA 38 از بین ILC533نتایج نشان داد که دررقم . همچنین دهدعنوان تارگت هدف قرار می

lncRNA، 139 دهدبیان افتراقی را به عنوان تارگت هدف قرار می ژن با.  

 راي مثالب هاي غیرزیستی نقش دارند.، عمدتاً در فرآیندهاي پاسخ به تنشهاهغیرکدکنندبینی شده هدف هاي پیشبه طور کلی ژن
miR156  از یکی عنوان بهکه miRNAافزایش بیان سارال در سرما تنش تحت ه است،شد شناخته سرما تحمل در درگیر اصلی هاي 

 مختلفی هاينقش رونویسی، فاکتورهاي دادن قرار هدف با ها miRNA که دهد می نشان شواهد. بیان داشت کاهش ILC533 در و
 سرما به تنش تحمل OsmiR156 بیانبیش  که دادند مطالعات پیشین نشان. کنندمی ایفا تنش به پاسخ تا رشد از گیاه عملکرد در را
شود می OsSPL3 سبب کاهش بیان ژن OsmiR156افزایش بیان  داد نشان آنها نتایج. دهدمی افزایش گیاهی مختلف هايگونه در را
 بیانسبب افزایش  OsMYB2از طرفی افزایش بیان  .شودمیOsMYB3R-2 و  OsMYB2 هايسبب افزایش بیان ژن به نوبه خود که
 Zhou et( شودمی سرما تنش مقابله باشود و از این طریق سبب می  OsDREB2A و OsLEA3، OsCTP1 تنش به پاسخ هايژن

al., 2019(  هاي ما در این مطالعه بودکه مطابق با یافته.   

 ,lncRNA )LOC101492349با دو  miR156ها نشان داد که lncRNAو  هاmiRNAهمچنین بررسی برهمکنش بین 

NC_021161.1:26907224-26908469 در رقم سارال و با دو (lncRNAs  )LOC113786203, LOC101509731(   در رقمILC533 
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 نظر در نخود در سرما تحمل در درگیر مهم هايmiRNA از دیگر یکی عنوان به توانمی را miR319 این، بر علاوهبرهمکنش دارد. 
 ,TCP4( رونویسی هايژن فاکتور بیان داشت. کاهش سرما، تنش به پاسخ در )Saral( متحمل رقم در انحصاري طور به که گرفت

TCP2(TCP   وMYB4 اصلی هدف miR319 است )Jones et al., 2004 (. افزایش که  اند داده نشان اخیر مطالعاتTCP4 تواندمی 
 افزایش. شدبخ بهبود را سلولز و لیگنین رسوب و چوبی آوند تشکیل دهد، افزایش را سلولی دیواره ضخامت توجهی قابل طور به

 هاmiRNAهمچنین بررسی برهمکنش بین  دهد. افزایش گیاهان در را سرما تحمل تواندمی lignification و سلولی دیواره ضخامت
در نهایت، بیان اختصاصی  در رقم سارال برهمکنش دارد. LOC113786218 (lncRNAیک ( با miR319ها نشان داد که lncRNAو 

ذیري شبکه پتواند باعث افزایش پویایی و انعطافها در پاسخ به تنش سرما و نقش آنها در کنترل عوامل رونویسی میغیرکدکننده
 .ها باشد و آزادي عمل بیشتري را در نحوه پاسخ به تنش سرما موجب شودتنظیمی ژن

که ژنوتیپ  نشان دادرونویسی در سطح  سرما تنش بهدوژنوتیپ آستانه اي نخود  هايپاسخ ايمقایسه تحلیل و تجزیهبه طور کلی، 
 سرما تنش حملت زیربنایی ژنتیک درك نتایج این. ه استگرفت کار به سرما به تحمل افزایش براي را کارآمدتري هايمکانیسم متحمل

هاي هم اکنون در ادامه پژوهش .کند کمک نخود هاي ژنوتیپ در سرما تحمل افزایش به تواندمی نهایت در که بخشد، می بهبود را
با استفاده از ابزارهاي تحلیلی و بررسی ارتباطات بین ژنی از طریق بررسی شبکه هم بیانی و استخراج  گزارش شده در این مقاله،

ي هاي کلیدژن شودتلاش میهاي هم بیان و همچنین با استفاده از رویکردهاي یادگیري ماشینی و یادگیري عمیق، دستجات ژن
یا انتقال تحمل  گزینشها، نشانگرهایی براي براساس توالی این ژن تا بتوان شوندتحمل به تنش سرما در نخود تعیین  نقش آفرین در

 هاي اصلاحی نخود توسعه داد.به سرما در برنامه
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Abstract 

Chickpea (Cicer arietinum) is one the important pulses grown in several parts of the world. 
Chickpea is classified as a chilling-susceptible species A sudden drop of autumn temperature, 
freezing temperatures in winter, and late spring cold events result in significant losses of chickpea 
production. Identification of coding and non-coding genes and the mechanisms involved in cold 
tolerance is necessary for the molecular breeding of this plant for this trait. In the current study, 
the transcriptome of two Kabuli chickpea genotypes including Saral (cold tolerant) and ILC533 
(cold sensitive) were sequenced and compared. Coding and non-coding genes (miRNAs and 
lncRNAs) responsive to cold stress were identified and their expression patterns were investigated 
in two genotypes. Also, the differentially expressed genes which were inclusively cold responsive 
in the tolerant genotype were identified and the gene ontology analysis was performed. The 
concurrent study of coding and non-coding genes responding to cold stress in contrasting cultivars 
showed that the tolerant genotype employed more efficient mechanisms to increase cold tolerance, 
including miRNAs and lncRNAs, which control key regulatory genes such as transcription factors, 
to the timely launch of processes involved in cold tolerance. 

Keywords: Chickpea, Cold stress, NON-coding RNA, RNA-seq 
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  هاي گردومانی و رویش دانهرویدادهاي متابولیکی و مولکولی درگیر در کاهش زنده
و مسعود  6، فرشید قادري فر5گیزا بودسو، 4، پیتر بارات3نکو، ماکسیم دانچ2، سیده فاطمه فلاح* 1پورحمیدرضا صادقی

  7پورگلعلی
     h.r.sadeghipour@gmail.com، ایمیل:شناسی، دانشگاه گلستان، گرگان، ایرانگروه زیست نویسنده مسئول: دانشیار* -1

  شناسی، دانشگاه گلستان، گرگان، ایرانگروه زیستدانشجوي دکتري -2
  مرکز علوم گیاهی و تنوع زیستی، آکادمی علوم اسلواکی، نیترا، اسلواکیموسسه ژنتیک و بیوتکنولوژي گیاهی، -3

  شیمی، آکادمی علوم اسلواکی، براتیسلاوا، اسلواکی گروه گلیکوبیولوژي، موسسه-4
  مرکز تحقیقات پرورش میوه، موسسه علوم باغبانی، دانشگاه کشاورزي و علوم زیستی مجارستان، بوداپست، مجارستان-5

  زراعت، دانشکده تولیدات گیاهی، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان استاد گروه-6
  دانشگاه علوم پزشکی گرگاندانشیار گروه ژنتیک انسانی، -7

  چکیده
 دهاي گردو منبعی سرشار از لیپید و پروتئین هستناند. دانهزنی پس از نگهداري در انبار تعریف کردهزوال دانه را کاهش قابلیت جوانه

هاي گردو اتخاذ شد. در یابند. در مطالعه حاضر، دو رهیافت شیمیایی و مولکولی جهت شناسایی زوال دانهاما بسرعت زوال می
یمار شدند و پس از تها با ترکیبات پرواکسیدان/آنتی اکسیدان و مهارکنندي لیپازي بصورت انفرادي یا ترکیبی پیشرهیافت اول دانه

هاي زوال یافته گراد) رویش آنها بررسی شد. در رهیافت دوم، الگوي پروتئوم دانهدرجه سانتی 45روز،  3(اعمال زوال کنترل شده 
)CDهاي تیمار شده با سیانید () در مقایسه با دانهCNزنی بالا و شاهد آبنوشی () با قدرت جوانهIM مقایسه شد. نتایج نشان داد (

تیمار وند و پیششارکننده لیپازي بترتیب سبب  کاهش و افزایش رویش پس از زوال میکه ترکیبات پرواکسیدان و آنتی اکسیدان/مه
پروتئین  155دانه با مهارکننده لیپازي شرط لازم و کافی براي افزایش رویش پس از زوال است.  بر اساس مطالعات پروتئومیکس، 

یافته، تیمار شده با سیانید و شاهد آبنوشی بودند. زوال دانه  هاي زوالپروتئین شناسایی شده داراي فراوانی متفاوت در دانه 930از 
لئیک و ها، اسیدهاي آمینه و اسیدهاي نوکهاي مرتبط با متابولیسم لیپیدها، کربوهیدراتها، پروتئینهمراه با کاهش فراوانی پروتئین

ت کاهش ها حاکی از از این است که علین یافتههاي مقابله با تنش اکسیداتیو، ترجمه و گلیکولیز است. اافزایش فراوانی پروتئین
ضعیف اي است. از سوي دیگر ترویش دانه در طی زوال ناشی از تنش اکسیداتیوي است که سوخت آن کاتابولیسم لیپیدهاي ذخیره

ردو در مقابل گ هايها بخشی از پاسخ دانهمسیرهاي گلوکونئوژنز، گلیکولیز، چرخه کربس و متابولیسم ترمیمی و فعال شدن چاپرون
  شرایط تشدیدکننده زوال است. 

  سیانید، لیپاز، تنش اکسیداتیو، پروتئوم و زوال دانه گردو واژگان کلیدي:
   مقدمه

هاي روغنی همراه با افزایش فعالیت اند. زوال دانهزنی پس از نگهداري در انبار تعریف کردهزوال دانه را کاهش قابلیت جوانه
و لیپوکسیژناز، انباشتگی اسیدهاي چرب، فسفاتیدیک اسید و افزایش پراکسیداسیون لیپید است و بعلاوه افزایش هاي فسفولیپاز آنزیم

سریع اند. شرایط محیطی بویژه رطوبت و دماي محیط این فرآیند را تتنفس میتوکندریایی را منشاء تنش اکسیداتیو در طی زوال دانسته
اي هشده در مورد زوال، مطالعات اندکی موفق به ارائه تصویري جامع از مکانیسم زوال در گونهکنند. علیرغم مطالعات بسیار انجام می

mailto:h.r.sadeghipour@gmail.com
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هاي آن داراي ذخایر زیاد شورهاي مناطق معتدله است. دانهکگردو یکی از درختان مهم اقتصادي اند. هاي روغنی شدهشناخته شده دانه
اهش آن بسرعت کرویش یابد. در نتیجه از یک سو قابلیت است اما این دانه در شرایط انبارداري بسرعت زوال می ) %70(تا گلیسرید ريت

ت لیپازي بوده و زنی داراي فعالیهاي تازه برداشت شده گردو قبل از جوانهیابد. دانهاي آن نیز تنزل مییافته و از سوي دیگر کیفیت تغذیه
 Pournik etشود (زنی دانه پس از مواجهه با شرایط زوال می) سبب حفظ قدرت جوانهDMPل متیل فسفانات (فنیمهار این فعالیت با دي

al., 2019ا در ه). بنابراین، فرضیه اول مطالعه حاضر این است که شکستن ذخایر لیپیدي عامل بروز تنش اکسیداتیو و در نتیجه مرگ دانه
هاي گردو در شرایط مناسب (مثل تیمار استراتیفیکاسیون یا سیانید) همراه با تشدید دانه یشروشرایط زوال است. از سوي دیگر، تشدید 

شوند میرویش ) در حالی که شرایطی که سبب کاهش Gerivani et al., 2016هاي آنزیمی مرتبط با گلوکونئوژنز لیپیدها است (فعالیت
ز، تشدید هاي میتوکندریایی، افزایش فعالیت لیپوکسیژناز، لیپافعالیت آنزیمدر دماي محیط یا گرما) منجر به تشدید آبنوشی دانه (مثل 

-Keshavrzian et al., 2014; Zareiشوند (آمیناسیون اکسایشی اسیدهاي آمینه میپراکسیداسیون لیپید، کاهش سطوح قند و تشدید دي

Ghadikolaee et al., 2010بولیکی هاي درگیر در مسیرهاي متاه زوال سبب کاهش پروتئین). بنابراین فرضیه دوم مطالعه حاضر این است ک
یجه آن کاهش هاي لیپازي و تنفسی بر شدت تنش اکسیداتیو افزوده که نتگلوکونئوژنز و مواجهه با تنش اکسیداتیو شده و با ازدیاد پروتئین

  است. رویش دانه 
  ها مواد و روش

. بود %6 حدود تر وزن اساس بر) MC( دانه اولیه رطوبت استفاده شد. میزان) .Juglans regia L( گردو هايدر این مطالعه از دانه
در آزمایش اول فاکتورها شامل سطح رطوبت، زمان زوال و . شد انجام فاکتوریل صورت به تصادفی کاملاً طرح قالب در هاآزمایش

اکسیدان آسکوربات و پرواکسیدان منادایون، پروپیل )، ترکیبات آنتیDMPفنیل متیل فسفانات (تیمار با بازدارنده لیپازي ديپیش
ر تیمارهاي زوال هاي گردو دگالات، سیانیدپتاسیم و سدیم نیتروپروساید بود. در آزمایش دوم (پروتئومیکس)، تغییرات پروتئوم دانه

در قیاس  %15) همگی با محتواي رطوبت IM( )و شاهد آبنوشیKCNگراد)، سیانید پتاسیم (درجه سانتی 45؛ دماي CDکنترل شده (
 گرادیسانت درجه 25 يدما در روز 40 مدت به یشن بستر درها دانه رویش شیآزما. ) بررسی شد%6هاي خشک (رطوبت با دانه
 نلف با پروتئین استخراج جهت گردو هايدانه جنینی محورهاي گردو، از در آنالیز پروتئوم دانه ).Pournik et al., 2019( شد انجام

 و Škodová-Sveráková روش با مطابقکلیه مراحل ). Klubicová et al., 2011( شد استفاده ومیآمون استات با دهیرسوب و
  . شد انجام) 2021( همکاران

  نتایج
هاي شده با آب (شاهد) یا هریک از محلول پرایم %15 یرطوبت سطح باگردو  هايدانه در) Gmax( یینها رویش درصدالف  1 شکل

روز  3به مدت  یافتهزوال  و زوالحالت بدون  در) MN و KCN، SNP، PG، ASA مقطر، آب( پرواکسیدان و اکسیدانآنتی مختلف
 ASA استثناي به پرایمینگ تیمارهاي کلیه در رویش دارمعنی کاهش سبب روز، 3 مدت به شده کنترل زوال. دهدیمنشان را 

  .نبود داريمعنی تفاوت داراي شاهد با پرایمینگ تیمارهاي سایر رویش شرایط این در و شد) 23/68%(
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هاي شده با آب (شاهد) یا هریک از محلول پرایم %15 یرطوبت سطح باگردو  هايدانه در) Gmax( یینها رویش درصد )الف. (1شکل 

و  روز 3به مدت  یافتهزوال  و زوالحالت بدون  در) MN و KCN، SNP، PG، ASA مقطر، آب( پرواکسیدان و اکسیدانآنتی مختلف
) DMP+KCN و PG+KCN، PG+ASA، DMP+H2O، DMP+SNP شامل( ترکیبی تیمارهايپیش که هاییدانه یینهارویش  درصد(ب) 

  .روز 3 مدت به شده کنترل زوال از پس و زوال از قبل حالت دو در بودند کرده دریافت را %15 نهایی رطوبت سطح در
 و PG+KCN، PG+ASA، DMP+H2O، DMP+SNP شامل( ترکیبی بصورت که هاییدانه رویش ب) 1در آزمایش دوم (شکل 

DMP+KCN (3 مدت به شده کنترل زوال از پس و زوال از قبل حالت دو در بودند تیمار شدهپیش %15 نهایی رطوبت سطح در 
 بود،) 35/20%( PG+KCN تیمار و) %22/30( %15 رطوبتی سطح با شاهد هايدانه به مربوط رویش درصد کمترین. شد بررسی روز
 ،)DMP+SNP )65/66%(، DMP+MN )23/55% تیمارهاي پیش در ترتیب به یافته زوال شاهد هايدانه به نسبترویش  بیشترین اما

DMP+H2O )21/50% (و PG+ASA )73/47% (شد. مشاهده  
 ادهد گاهیپا اساس بر گردو يهادانه مختلف تیمارهاي در متفاوت فراوانی با هايپروتئین کارکردي بنديردهنمایی از  2شکل 

UniprotKB زوال و سیانید شاهد، آبنوشی يمارهایت در یافته کاهش/شیافزا فراوانی با هايپروتئین اساس این بر. دهدرا نشان می 
 یافته، زوال هايانهد در ترتیب بهداشتند  را فراوانی در تغییرات بیشترین که هاییپروتئین .اندشده داده نشان خشک دانه با مقایسه در

 فرآیندهاي به مربوط افزوده فراوانی با هايپروتئین بیشترین یافته، زوال هايدانه در. بود آبنوشی شاهد و سیانید تیمار هايدانه
 هیدرولیتیک ئین،پروت سنتز پروتئین، خمش فرآیندهاي به مربوط هايپروتئین آن از پس و بود زدایی سمیت و تنش به پاسخ دفاعی،

 یافته، زوال هايدانه رد مقابل در. دادند نشان را بیشتري فراوانی کربوهیدرات و لیپید متابولیسم سیگنال، ترارسایی پروتئولیتیک، و
 آمینه اسید تابولیسمم پروتئازي،/هیدرولازي کربوهیدرات، متابولیسم ترتیب به فرآیندهاي در کاهیده فراوانی با هايپروتئین بیشترین

 فرآیندهاي به طمربو افزوده فراوانی با هايپروتئین بیشترین سیانید، با شده تیمار هايدانه در. داشتند دخالت سیگنال ترارسایی و
  . بود کربوهیدرات متابولیسم حدودي تا و پروتئاز/هیدرولاز ثانویه، متابولیسم زدایی،سم/ تنش به پاسخ دفاعی،
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 سیانید با شده تیمار ،)IM( آبنوشی شاهدگردو  هايدانه در خشک دانه به نسبت شده تضعیف و شده تشدید فرآیندهاي سهیمقا .2 شکل

)CN (یافته زوال و )CD (دهنده فراوانی درصدهاي درج شده در بالاي هر ستون نشان .کاهیده و افزوده فراوانی با هايپروتئین اساس بر
  نسبی هر فرآیند در تیمار مطالعه شده است.

   بحث
 1شکل ( شد زوال یط رویش در ید) سبب کاهش شدKCN و PG، SNP، MN( پرواکسیدان ترکیباتبا هاي گردو یش تیمار دانهپ

الیت اکسیداز فع سرکوب .بودند رویش بیشترین داراي بودند کرده دریافت را آسکوربات تیمارپیش که هاییدانه زوال، از پس). الف
 اکسیداتیو و در تنش شدن حادتر به تواند منجرمی SNP یا و KCN میتوکندري توسط IV کمپلکس مهار یا و PG جایگزین توسط

 ودهافز توان سبب تواندمی گردو هايدانه آسکوربات تیمار پیش دیگر، سوي از). Ratajczak et al., 2019(رویش شود  کاهش نتیجه
 سبب اکسیدان نتیآ ترکیبات و زوال تشدید سبب پرواکسیدان ترکیبات بنابراین، شود. زوال طی در اکسیداتیو تنش با مقابله در هاآن

 را DMP لیپازي مهارکننده با تیمارپیش طریق از زوال طی در گردو هايدانه رویش قابلیت حفظ .شوندمی گردو هايدانه زوال مهار
انرژي  و کربن تأمینبراي لیپیدها  شکستن). Pournik et al., 2019( انددانسته هادانه لیپیدي ذخایر شکستن از ممانعت از ناشی

 جستجوي در ب) 1دوم (شکل  ). لذا آزمایشXiang et al., 2023باشد ( ROS تولید تواند منشاءو همچنین می است رویش لازم
 لیپیدي خایرذ شکستن اکسیداتیو متعاقب تنش بروز از ناشی زوال طی در گردو هايدانهرویش  کاهش آیا که بود سوال این به پاسخ

 ،DMP+SNP( لیپیدي ذخایر شکستن هاآن در که افتاد اتفاق تیمارهایی پیش در ترتیب به زوال، از پس رویش بیشترین است؟
DMP+MN و O2DMP+H (اکسیداتیو تنش یا )PG+ASA (هاي گردو با آسکوربات نقش اصلی بود. پیش تیمار دانه شده مهار

تولیدي ناشی از کاتابولیسم لیپید،  ROSهاي گردو را نشان داد زیرا پالایش کاتابولیسم لیپید در تشدید تنش اکسیداتیو طی زوال دانه
ه در آن افتاد ک اتفاق تیماريپیش در رویش پس از زوال کارآمدترین راه مقابله با اثرات نامطلوب زوال بر رویش است. کمترین

 مانیزنده کاهش بنابراین، ).ب 1شکل ) بود (PG + KCN( شدید اکسیداتیو تنشبروز  احتمال با همراه یپیديل یرشکستن ذخا
  .است لیپیدي ذخایر اکسیداتیوي است که خاستگاه آن شکستن تنش بروز از ناشی زوال طی در گردو هايدانه

سازد. یهاي گردو را متاثر مبسیاري از مسیرهاي متابولیکی دانهتوان نتایج بدست آمده از رهیافت پروتئومیکس نشان داد که زوال 
س، تضعیف ، تشدید تنفنهیآم دهايیاس سمیمتابول و ییارهیذخ هاينیپروتئشکستن  در اختلال و تغییردر این راستا زوال سبب 

اي شوك هها و پروتئینها و مهمتر از همه فعال شدن انبوهی از چاپرونلیپیدي، تقویت فرآیند ترجمه پروتئینگلوکونئوژنز ذخایر 



  
 

66 
 

  1402بهمن  11و  10هشتمین همایش ملی فیزیولوژي گیاهی 

ایی است هشود. در مقابل فعال شدن فرآیند رویش دانه مستلزم انباشت پروتئینهاي فعال اکسیژن میحرارتی و سیستم پالاینده گونه
بهینه کنترل  ها و اسیدهاي آمینه را در حدشده و از طرفی کاتابولیسم تنفسی پروتئین که سبب تقویت گلوکونئوژنز ذخایر لیپیدي
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Metabolic and molecular events involved in the reduction of viability and germination of walnut 
seeds 

 
Long term storage of nuts which results in viability loss, declined germination and reduced nutritional quality is known 

as aging. Walnut kernels are rich in lipid and protein stores yet they age rapidly in storage. In this study both chemical 

and proteomic approach were adopted to reveal the metabolic and molecular mechanisms of aging in walnut kernels. 

In the chemical approach, control non-primed and primed kernels with lipid mobilization inhibitors, pro-oxidants or 

antioxidants were aged by controlled deterioration and their germination was compared. In the proteomic approach, 

the proteomes of kernels with low, medium and high germination potentials were compared in controlled deteriorated 

(CD), imbibed (IM) and cyanide-treated (CN) kernels, respectively. Data from use of chemicals showed that pro-

oxidants compromised but antioxidants or lipid mobilization inhibitor improved germination of aging kernels. Also, 

prevention of lipid mobilization even in the presence of pro-oxidants was sufficient for improved germination of aging 

kernels. In the proteomic approach, 155 differentially abundant proteins out of 930 were identified. Protein folding, 

translation/degradation, stress response/detoxification and glycolysis were upregulated but gluconeogenesis and 

amino acid metabolism were down-regulated in CD kernels. CN kernels however, gluconeogenesis and oxidative 

pentose phosphate were upregulated. Thus, declined germination of CD kernels is due to lipid mobilization which 

sparks respiration and oxidative stress. These in turn compromise lipid gluconeogenesis necessary for kernel 

germination.  

Keywords: cyanide, lipase, oxidative stress, proteome, kernel aging     
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  مه: مقد

ولی مقدار آن بسته به مرحله رشد کشت،  شودشود و بخشی از آن در فضاي سر جمع میهاي کشت شده تولید میاتیلن توسط بافت
متفاوت است. مطالعات نشان داده است که اگرچه اتیلن ممکن است رشد قطعاتی مثل کالوس را در برخی گیاهان تقویت کند ولی 

شود. در شرایط کشت در شیشه قطعات گیاهی و یا کالوس و سوسپانسیون سلولی هورمون اتیلن به ممکن است مانع تولید ساقه 
جمله  کند و در بسیاري از گیاهان ازهاي زیستی متفاوتی ایجاد میشود که اغلب اثرات زیان بار و ناهنجاريدلایل مختلفی تولید می

مورفولوژیکی از جمله کاهش سطح برگ، افزایش طول میان گره،  و تغییرات زمینی اتیلن تولید شده باعث کاهش رشد و نموسیب
اي هفته 4الی  3هاي کوتاه مدت فرعی (نابجا) روي ساقه در کشت هاي موییناقه و ایجاد ریشهکاهش وزن خشک، ضعیف شدن س

هاي طولانی مدت چند ماهه بدون هیچ واکنشی ( ذخیره سازي بلند زمینی و ا ثراتی چون ضعیف شدن گیاه را در کشتگیاه سیب
هاي منفی مسیر انتقال سیگنال کننده تنظیمETR1, ETR2, ERS1, ERS2, EIN4) (هاي اتیلنگیرندهمدت ) به دنبال دارد 

هم EIN2و  CRTاند. بعضی از اجزاي مسیر سیگنالینگ اتیلن نظیراندوپلاسمی قرار گرفتهاند و در غشاي پلاسمایی و غشا شبکهاتیلن
 CTR1دهند. در غیاب اتیلن فسفریلاسیون پروتئین تشکیل می ERها بوده و یک کمپلکس  سیگنالی را در داراي میانکنش با گیرنده

رمون شود. در حضور اتیلن، هو(تنظیم کننده مثبت مسیر سیگنالی پاسخ به اتیلن) می EIN2باعث فسفریله و غیر فعال شدن پروتئین 
وعی تغییر در کانفورماسیون ترمینال گیرنده متصل شده و از طریق ن - Nاز طریق یک کوفاکتور مس به گیرنده خودش در بخش 

شود. فرم برداشته می EIN2را در وضعیت غیر فعال قرار داده و به نوبت اثر مهاري آن بر روي   CTR1گیرنده،  -CTR1کمپلکس 
شود. در هسته جدا و وارد هسته می ERترمینال آن از غشاي -Cسپس دستخوش تجزیه پروتئولیزي شده و دامین  EIN2فعال  
EIN2 زیه فاکتورهاي رونویسی پاسخ به اتیلناز تج    (EIN3/EIL1)هاي توسط پروتئینF-box(EBF1/2)  جلوگیري نموده

هاي مربوط و اتصالشان به ناحیه پروموتري ژن EIN3/EIL1شود. دایمري شدن نیز می EBF1/2باعث القاي تجزیه و از طرفی 
. ثابت شده است که یون ]59[شودهاي بعدي را سبب می، بیان ژن(ERF)دهنده به اتیلنهاي پاسخبه فاکتورهاي رونویسی ژن

به عنوان بازدارنده عمل اتیلن، جایگزین کوفاکتور مس در گیرنده اتیلن شده و از فعالیت اجزاي مسیر سیگنالینگ اتیلن  Ag)+ (نقره
  .نمایدهاي فیزیولوژیکی مرتبط با اتیلن جلوگیري میو در نتیجه پاسخ

  بازدارنده ھای اتیلن و جایگاه عمل آنھا -١جدول 
 شکل  عمل گاهیجا  اختصار  بازدارنده

  کاربرد
  عیما  نتازیس Aminoethyoxyvinyl glycine AVG ACC-2  نیسیگل لینیو یوکسیات نویآم -٢
  عیما  نتازیس Aminooxyacetic acid AOA ACC-2  دیاس کیاست ینوکسیآم -٢
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  عیما  دازیاکس Aminoisobutyric acid AIB ACC  دیاس کیریزوبوتینوایآم
  عیما  دازیاکس Cobalt ions Co2+ ACC  کبالت ونی

  گاز لنیات رندهیگ Methylcyclopropene 1-MCP-1   کلوپروپانیس لیمت-١
  عیما  لنیات رندهیگ Norbornadiene NBD -2,5  نینوربورناد -٥ و ٢
  نقره ونی
  نقره تراتین
  نقره وسولفاتیت

Silver ions 
Silver nitrate 

Silver thiosulfate 

Ag+ 
AgNO3 

STS 

  عیما  لنیات رندهیگ

  گاز  لنیات رندهیگ trans-cyclooctene TCO  کلواکتنیس-ترانس
  

  موادر و روشها

در مطالعات متعددي از تیترات نقره، تیوسولفات نقره، نانونقره ، کلرور کبالت و پیرازیناماید در محدوده غلظت هاي متفاوت 
  در شرایط کشت بافت استفاده شده است. 

  نتایج

  

  



  
 

70 
 

  1402بهمن  11و  10هشتمین همایش ملی فیزیولوژي گیاهی 

  
  اثر کرور کبالت بر رشد گیاه سیب زمینی

 اثرات منفی ممانعت کننده هاي اتیلن بر کشت سیب زمینی

 

   O).-(ھای مختلف نانونقره و نیترات نقره بر تجمع بافتی سوپراکسید تاثیر غلظت -
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  اثر ممانعت کننده هاي اتیلن بر الگوي پروتئینی سیب زمینی

  
  .اکسیداز در گیاه سیب زمینی ACCبر بیان  ژن  2CoClاثر 
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  در گیاه گوجه فرنگی ACo-ACo1T ACS3T EIL1 T EIN2اثر پیرازیناماید بر بیان ژن هاي و 

  بحث

اثر ممانعت کنندهاي اتیلن در گیاه سیب زمینی در مطالعات متعدد تا حدودي گزارش  شده است . در شرایط کشت بافت گیاهی 
  بطور اساسی اثر اتیلن  و ممانعت کننده ها ي اتیلن حد اقل در سطح سلولی و مولکولی بخوبی شناخته شده نیست.

اکسیداز و کاهش تولید اتیلن در شرایط کشت در  ACCاحتمالا پیرازینامید با ممانعت از بیان ژن اي اتیلن در بین ممانعت کننده ه
تواند تواند بر روند تقسیم سلولی اثر گذاشته و با افزایش سرعت تقسیم سلولی و افزایش تعداد سلول در واحد سطح میشیشه می

 تري را تولید نماید. بر اساس این نتایج پیرازینامید بیشترین افزایش سطح را درهاي بزرگزمینی را بهبود بخشیده و برگرشد سیب
هاي نشان داد. این نتایج  با نتایج حاصل از افزایش سطح برگ در مطالعات پیشین در کاربرد بازدارنده PZAگرم میلی 2،4هاي غلظت

 )Ehsanpour and Nejati., 2013انونقره (و ن (Rostami and Ehsanpour., 2009))STSفعالیت و عملکرد اتیلن (
) مطابقت دارد. اگر چه Ficus )Jackson, 1991 در محیط کشت گیاه AgNO₃  زمینی، کاربرد نیترات نقره روي گیاه سیب

زمینی کاملا متفاوت است اما در نهایت اثر رشد و نموي مکانیزم عمل یون نقره با یون کبالت در افزایش سطح برگ گیاه سیب



  
 

73 
 

  1402بهمن  11و  10هشتمین همایش ملی فیزیولوژي گیاهی 

و همکارانش نشان دادند که غلظت مناسب کبالت سبب Jayakumar مشاهده شده از نظر سطح برگ مشابه هم هستند. همچنین 
در مطالعات دیگري، کبالت سبب افزایش سطح برگ و افزایش وزن خشک در  .)2009افزایش سطح برگ در گیاه سویا شد(

Arachis hypogaea )نشان دادBasu., 2011 گرم نیترات نقره هم افزایش معنی دار سطح برگ را نسبت به میلی 2). در غلظت
  نمونه کنترل نشان داد
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 چکیده: 

 ریو غ یستیز يبه تنشها اهانیرشد و تحمل گجوانه زنی، است که اثرات مثبت آن در  يدیجد يهایاز فناور یکیسرد  يپلاسما
گاز  قتیرا به خود اختصاص داده است، در حق عتیگزارش شده است. پلاسما که عنوان عنصر چهارم طب ریاخ يدر سالها یستیز
د، سر يمهم پلاسما یژگیاست. و ختهیبرانگ يهاو گونه هاکالیراد ،یخنث يهاها، اتمالکترون ها،ونیمتشکل از  ياشدهزهیونی

 ها،ونیسطوح زنده استفاده کرد. وجود  ماریت ياز آن برا توانیم ن،یاتاق) است. بنابرا ي(حدود دمانییپا يآن در دما يریگشکل
کند.  اترییرا دستخوش تغ یهر سطح تواندیعلت م نیکرده و به هم ریپذشدت واکنشپلاسما را به ها،کالیها و رادها، اتمالکترون

 يهایژگیبهبود و )2، اهانیبذر گ یزنو سرعت جوانه زانیم شیافزا )1اشاره کرد: ریبه موارد ز توانیم اهانیاثرات پلاسما بر گ از
 شیافزا )4، ياریو کاهش مصرف آب آب اهیجذب و نفوذ آب به بذر و گ شیزااف) 3، اهیگ شهیو بهتر ر شتریاز جمله گسترش ب اهیگ

بردن  نیاز ب) 6، زیستی و غیر زیستی يهانسبت به تنش اهیتحمل و مقاومت گ شیافزا ) 5، اهیگ هیو بهبود تغذ ییجذب عناصر غذا
 ییایمیبه مصرف مواد ش ازیبدون ن بذر، میوه ها و سبزیجاتسطح  ییایو باکتر یقارچ يهایآلودگ

 پلاسماي سرد، سد تخلیه دي الکتریک، آب فعال شده با پلاسماکلمات کلیدي: 

از  کلمتشي اشدهزهیونیگاز  قتیرا به خود اختصاص داده است، در حق عتیپلاسما که عنوان عنصر چهارم طب: تعریف پلاسما
(بخار آب،  پر از گاز يامحفظه اگر ساده، انی. به ب)1(شکل  است ختهیبرانگ يهاو گونه هاکالیراد ،یخنث يهاها، اتمالکترون ها،ونی

 نیر فاصله بها دداشته باشد، بر اثر اختلاف ولتاژ، الکترون وجود آرگون، فلوئورکربن و...) تروژن،ین کربن،دیاکسيد ژن،یهوا، اکس
ي ولتاژها جادی. اردیگیپلاسما شکل م ب،یترت نیو به ا کنندیم زهیونیاز آنها را گ يهامولکول به دو الکترود شتاب گرفته و با برخورد

  ). Laroussi, M. (2002)( شودیمتفاوت م يهایژگیبا و ییپلاسما جادیگوناگون منجر به ا يو وجود گازها متفاوت

mailto:Nasibi.f@uk.ac.ir


  
 

75 
 

  1402بهمن  11و  10هشتمین همایش ملی فیزیولوژي گیاهی 

  : حالات مختلف مواد در طبیعت1شکل شماره        

 ت گازي پلاسما با حالهاتفاوت نیتراست. اما مهم يمشابه به حالت گاز اریبسو  شودیشکلِ ماده محسوب م نیتريپلاسما پر انرژ
  :شامل موارد زیر است

 است ییبالا اریبس یکیالکتر تیهدا يدارا پلاسما.  
 تر استحساس یگرانش دانینسبت به م یسیو مغناط یکیالکتر يهادانیبه م پلاسما.  
 شودیم یکیو الکتر یسیمغناط دانیم دیمنجر به تول در پلاسما، ذرات باردار حرکت.  
 کندیم جادیمختص به خود را ا یسیحالت، تابش الکترومغناط نیا بالا در پلاسما، يو سطح انرژ دیشد ینظمیب لیدل به.  

 يبنددسته وعن نی. اشوندیم يبندمانند درجه حرارت و فشار دسته یمختلف اتیانواع مختلف پلاسما بر اساس خصوص: انواع پلاسما
انواع پلاسما عبارتند  ازی ). برخ(Federic et al., 2016کند. ( یبه فهم بهتر ما در مورد عملکرد پلاسما و نحوه استفاده از آن کمک م

 از:

 يها در دماو مولکول ونهایمانند  ترنیدارند، اما ذرات سنگ ییبالا اریبس يها دماحالت، الکترون نیدر ا سرد: يپلاسما 
آن  يریگسرد، شکل يمهم پلاسما یژگیاست. و شده  به آن داده سرد يپلاسما نام جانیکه از ا شوندیحفظ م يترنییپا

 شودیاتاق ) باعث م يبودن دما با دما کی(نزد تیخاص نی). اLaroussi, 2002( اتاق) است ي(حدود دمانییپا يدر دما
 یمانند برخ دارند، نییپا يبه دماها ازیکه ن ییکاربردها يبرا نیاتاق کار کند و بنابرا يسرد بتواند در دما يپلاسما

 مناسب باشد. ،يکشاورز ای یپزشک يکاربردها

 ایمعمولاً در ستارگان  و دارند یکسانی باًیتقر يدما باریو ذرات ب هاونیها، نوع پلاسما، الکترون نیدر اگرم:  يپلاسما 
با  سبک يچند هسته ایدارد که در آن دو  ياهسته ندیفرا کیاشاره به  یوژنیف يوجود دارند (هسته یوژنیف يهاهسته

 ینبع اصلفراوان همراه است و م يانرژ دیبا تول ندیفرا نی. اکنندیم دیتول را ترنیسنگ يهسته کیشده و  بیترک گریکدی
 ).Federic et al., 2016( )ستارگان است ریسا و دیخورش يانرژ

 پلاسما عموماً در  نوع نیاست. ا شتریب هاونی يها از دماالکترون ينوع پلاسما، دما نی: در اکیونیترموریغ يپلاسما
 ).Howes, G.G., 2018( شوندیم افتی نیاتمسفر زم

 فشار  يپلاسما .شودیم دیبر اساس فشار گاز است که پلاسما از آن تول يبنددسته نی: انییفشار بالا و فشار پا يپلاسما
تور (که  1از  ترنییپا يدر فشارها نییفشار پا يپلاسما که یدر حال شود،یم دیاتمسفر تول کیبالاتر از  يبالا در فشارها

  ).Lieberman et al., 2005( شودیم دیاتمسفر است) تول 0,001حدود 

 ):Thiyagarajan et al., 2013( دستگاه پلاسما معمولاً از اجزاي زیر تشکیل شده است یک: اجزاي پلاسما

تر اما اکسیژن، نیتروژن، آرگون و هلیوم بیش میتواند گازهاي مختلفی باشد : گاز مورد نیاز براي تولید پلاسمامنبع گاز  .1
 .استفاده می شوند
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 .گاز را کنترل می کند: یک دستگاه که میزان و سرعت جریان تزریق کننده گاز .2

 .: براي ایجاد و حفظ پلاسما، منبع تغذیه الکتریکی براي تولید جریان و ولتاژ لازم استمنبع تغذیه .3

نقش مهمی در تولید پلاسما دارند. بسته به طراحی، الکترودها می توانند در داخل یا خارج از دستگاه  الکترودها الکترودها: .4
 .قرار گیرند

 .دکه در آن پلاسما تولید می شوکابین و یا جایی است : محفظه .5

در تحقیقات زیستی دو روش اصلی استفاده از پلاسما شامل صفحات دي الکتریک روشهاي استفاده از پلاسما در تحقیقات زیستی: 
)DBD(13 و آب فعال شده با پلاسما )PAW(14 .است 

یا بارالکتریکی با مانع عایق، یک فرایند پلاسمایی است که   Dielectric Barrier Discharge  (DBD)  :تخلیه سد دي الکتریک
شود یابد. این فرایند اغلب در تولید پلاسما در دماي محیط استفاده میاي غیرهادي یا عایق انتقال میدر آن الکتریسیته از طریق ماده

بذر در کشاورزي   افزایش جوانه زنیه گازها، ایجاد اکسیداسیون سطحی، تخریب مواد آلی، اي از کاربردها مانند تصفیو براي مجموعه
ي عایق باعث ها قرار دارد. این لایهي عایق بین آن، دو الکترود با یک یا دو لایهDBD در). (lu et al., 2012 شودغیره استفاده می و

ک قال نیابد، بلکه باید یک فرایند تخلیه پلاسمایی ایجاد شود. برق از طریق یمحیط میانی انت بهشود برق از طریق اتصال مستقیم می
ط یابد. این پلاسما باعث یونیزاسیون گازها در محیشود، انتقال میتخلیه پلاسمایی با دماي پایین که در میان محیط میانی ایجاد می

 lu et  )2(شکل  گیرداي فناوري پلاسما مورد استفاده قرار میشود، که در بسیاري از کاربردههاي فعال میمیانی و ایجاد رادیکال

al., 2012).(  

 : ساختار شماتیک یک سد دي الکتریک2شکل شماره 

                                                             
13 - Dielectric Barrier Discharge 
14 -Plasma Activated water 
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پلاسما  ه علت تماس بانوعی آب است که ب PAW (Plasma Activated Water) پلاسما یافعال شده با آب : آب فعال شده با پلاسما
هاي آب را تجزیه کند و به این ترتیب هاي آزاد قادر است مولکولها و رادیکالها، یوناست. پلاسما، به واسطه الکترونفعال شده

. این ترکیبات از نظر شیمیایی )3(شکل  هاي مختلف را تولید کندن، پراکسید هیدروژن و یونوزوها، اترکیبات فعال از جمله رادیکال
آب پلاسما نیز در پزشکی و صنایع  DBDهمانند  .) ,.2020et al Zhou, R( توانند با مواد مختلف واکنش دهندتند و میفعال هس

 ,.et Zhou, Rغذایی کاربرد فراوانی دارد و عمدتا براي ضد عفونی کردن و از بین بردن باکتریها، ویروسها و قارچها بکار می رود (.

2020al  ي از بین بردن عوامل بیماریزا، افزایش مقاومت به تنشها و افزایش جوانه زنی بذر کاربرد دارد نیز برا کشاورزي). در
)2018et al  Thirumdas, R.,.(  

  : روشهاي مختلف تولید آب فعال شده با پلاسما3شکل شماره 
  فناوري پلاسما در کشاورزي کاربردهايمهمترین 

 ستمیس لیکو تش ترعیسر یزنبگذارد و باعث جوانه ریتأث نیکل جن يرو تواندیبذور، پلاسما م ماریدر تافزایش جوانه زنی بذرها: 
 یهار جوانه زنماما اگر پلاسما با دوز بالا استفاده شود باعث  ابدی شیبه تنش افزا اهچهیمقاومت گ جهیشود و در نت تريقو ياشهیر

 نهیز بهدونی بذرها باید آزمایشات مقدماتی جهت بهینه سازي انجام گیرد و یک میشود لذا براي استفاده از این فناوري در جوانه ز
 یش نشان مواکن پلاسما ماریبه ت یبه طور متفاوت یاهیمختلف گ يگونه ها رایزپلاسما را نمیتوان به تمام آزمایشات تعمیم داد از 

 ایسطح و/خراشیدگی کنند که منجر به  یپلاسما به سطح دانه حمله م یذرات واکنشمشاهده شده که  DBDدر تیمار بذرها با  دهند.
. ابدی یم شیجذب آب  دانه افزا جهیدر نت دهند یم شیرا افزا بذر سطح یآب دوست ندهایفرآ نیشود. ا یکوچک م يترك ها جادیا

در کوچک  راتییتغکه منجر به  )(RONSگونه هاي فعال اکسیژن و نیتروژنفعل و انفعالات  پس از آن که است نیفرض بر االبته 
شاهده م بذرهاي تیمار شده با پلاسماي سرددر  تازیپروتئازها و ف لازها،یآم تیفعال شیافزابذر و فعال کردن آنزیمهاي آن میشود. 

 يسه بعد در ساختار راتییتغ ياحتمالاً با القا م،یبه آنز يجد بیرا بدون آس میآنز تیفعالبرخی محققان معتقدند که پلاسما شد. 
پلاسما  ریذوجود ذرات واکنش پ لیبه دل نیپروتئ و چهارم در ساختار سوم راتییرا به تغ میآنز تیفعالآنها  دهد.می  رییتغ ن،یپروتئ

، افزایش قندها و محتوي پرولین دیده شده است. ABAدر بسیاري از بذرهاي تیمار شده با پلاسما کاهش هورمون  .دندنسبت دا
علاوه بر این در صورت وچود گونه هاي فعال نیتروژن در آب پلاسما این مواد میتوانند به عنوان منبع نیتروژن در دسترس بذر قرار 

  گیرند و جوانه زنی بهتري را داشته باشند. 
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کاهش بیماریهاي گیاهی تحقیقات گسترده اي انجام شده و در این تحقیقات در مورد استفاده از پلاسما در  کاهش بیماریهاي گیاهی:
نیتریک و  ندروژیه دیپراکسبا استفاده از پاشش آب فعال شده با پلاسما در صد بیماریها در گیاهان کاهش چشمگیري داشته است. 

 می)، و آنزSA( دیاس کیلیسیسال ،یدانیاکس یآنت میآنز تی)، فعالPRزا ( يماریمرتبط با ب يها نیپروتئ انیهر دو ب PAWدر  دیاکس
ها  توهورمونیو ف یدفاع يها نیپروتئ نیا کنند؛ یالقا م MAPK نگیگنالیس يرهایمس قیرا از طر JA)جاسمونیک اسید( ریمس يها
   .کنند یم تیزا را تقو يماریبگیاه در برابر عوامل دفاع  ریمس

امروزه مشکلات و چالشهایی در بخش کشاورزي و باغبانی وجود دارد  غیر زیستی:افزایش رشد و افزایش مقاومت به تنشهاي 
که حل بسیاري از آنها نیازمند تحقیقات بنیادي و کاربردي در این زمینه است. یکی از مشکلات کشاورزي گیاهان زراعی کاهش 

 کشت گیاهان با مقاومت بیشتر در برابر تنشهايتحمل گیاهان به تنشهاي محیطی است که امروزه با کاهش آب ایجاد شده و نیازمند 
محیطی است. تنشهاي شوري، خشکی و سرما ار عمده ترین تنشهایی هستند که سالانه خسارات زیادي در بخش کشاورزي ایجاد 

ده اند که رمیکنند. بسیاري از تحقیقات انجام شده استفاده از برخی تنظیم کننده هاي رشد و نمو گیاهان را در این بخش توصیه ک
متاسفانه برخی از آنها قیمت بالایی دارند و قابلیت استفاده در وسعت زیاد را ندارند و مقرون به صرفه نیستند و بعضا برخی از آنها 
ترکیبات جانبی دارند که افزایش آنها در خاك براي مدت زمان طولانی اثرات مخربی را به دنبال دارد. استفاده از روشهاي فیزیکی 

دون اصافه کردن مواد شیمیایی بتواند مقاومت گیاه را در برابر تنشها افزایش دهد بسیار ارزشمند است و  با بررسی سطح که ب
آزمایشگاهی و مکانیسم عملکرد آن  میتوان آن را به کشاورزان توصیه کرد. در مورد گیاهانی که براي احیاي بیابانها و یا مراتع و 

ند جوانه زنی و رشد به موقع از اهمیت فراوانی برخوردار است زیرا این گیاهان به طور مصنوعی جنگلهاي طبیعی استفاده میشو
آبیاري نمیشوند و باید در فصل بارشهاي طبیعی قدرت رشد خود را افزایش دهند. استفاده از روشهاي شیمیایی و فیزیکی براي 

ش شده است اما استفاده از پلاسما و یا آب فعال شده با پلاسما براي افزایش جوانه زنی بذر این گیاهان در بسیاري از مطالعات گزار
 تولید نهالهاي مقاوم این گیاهان ارزش زیادي خواهد داشت.

وه علااز خاك ها شده است.  ياریبس شیمنجر به فرسا يو دامدار پایدار استفاده از آفت کش ها و عدم وجود کشت:  اصلاح خاك
بر این بسیاري از خاکها در مناطق مختلف به عوامل متعددي آلوده می شوند که اصلاح و پاکسازي آن بسیار دشوار و هزینه بر است. 

 معطوف کرده اند.براي اصلاح خاك  سرد ياز جمله پلاسما د،یجد يها يفن آور بر روي دانشمندان تمرکز خود را  نیبنابرا
به طور  گذارد ریخاك تاث يها یآلودگ بیتواند به طور موثر بر تخر یمپلاسماي سرد  يهد که تکنولوژد یمطالعات موجود نشان م

صد آلودگی را برطرف ساخته رد 81داشته است و تا حدود  کولیاصلاح خاك آلوده به کلرامفنمثال پلاسماي سرد اثر مهمی در 
ر یاي تاثپلاسما دارنشان داد که  گرید شیدارد. آزما یبستگنیز به ولتاژ، نوع گاز، و رطوبت خاك  ناوريف نیا ییکارااست. البته 
همچنین گزارش دانه و رشد نهال دارد.  یبر جوانه زن یمنف ریدرصد) بدون تأث 94خاك (حدود  فوزاتیگل وثرم بیتخرخوبی در 

خاك  بیماریزاي يها سمیکروارگانیمنجر به کاهش تعداد م تواند میپاك کردن خاك  يسرد برا يپلاسما از استفادهشده است که 
  د خاك نیز وجود دارد.یی مانند حذف باکتریهاي مفاشکالات شود. البته در این روش

 مطالعات نشان ی. برخشود استفاده هاندهیهوا و آب از آلا هیتصف يبرا تواندیم نیسرد همچن ي: پلاسماآب و هوا یرفع آلودگ
شود  اهيفرار و باکتر یمواد آل ،یو آب مانند سموم صنعت هواي هاندهیرفتن مواد آلا نیباعث از ب تواندیم يفناور نیاند که اداده

)2004Kim, H.H., (. به استفاده  ازین نکهیببرد، بدون ا نیرا از ب هاکروبیاز م ياریبس تواندیسرد م يپلاسما آب خصوصا هیدر تصف
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ها و د فنلمانن ییایمیشي هاندهیاز آلا یبرخ تواندیپلاسما م ن،یداشته باشد. همچن یکیزیکردن ف زیتم ایخاص  ییایمیش از مواد
 با حذف این آلودگیها می توان کیفیت آب کشاورزي را بهتر نمود. )2020et al.,  Gururaniرا از آب حذف کند ( هاتراتین

و  زايماریب يهاسمیکروارگانیم و هايبردن باکتر نیاز ب يبرا تواندیپلاسما م ،ییغذا عیدر صنا: صنایع غذاییاستریل کردن در 
مثل حرارت و  یسنت يهابا روش سهی). در مقا 2014et al., Nwabor.(استفاده شود ( ییغذا محصولاتي دوره نگهدار شیافزا

 یسنت يهاروش با از مواد را که یو برخ رساندیم انیز طیکمتر به مح ون،یزاسیلیسرد به منظور استر يپلاسما از تابش، استفاده
 ) .Laroussi, 2002کرد ( لیسرد استر يبا پلاسما توانیکرد، م لیاستر توانینم

 اهید گرش همانند نوعی کود ارگانیک تواند یآب فعال شده با پلاسما ماستفاده به عنوان کود در زمینهاي کشاورزي و گلخانه ها: 
البته لازم است در این مورد از هوا و یا گاز نیتروژن در سیستم پلاسما استفاده کرد تا گونه هاي فعال نیتروژن تولید را بهبود بخشد. 

از عوامل در نظر گرفته شده است. اول ،  ياریسدر  ییاثر هم افزا کی اهیرشد گ يبرا PAW سمیمکانشده و باعث رشد گیاه شود. 
جزئ عناصر پرمصرف بوده است بنابراین با اضافه شدن گونه هاي فعال نیتروژن و جذب آنها توسط گیاه رشد گیاه  راتتینچون 

 يها مسیمکان شیدر افزا گنالیمولکول س کیبه عنوان  یاتی، نقش ح دروژنیه دی، به خصوص پراکس ROS، دوم  تسریع می شود.
تواند  یم RONS ت،یدر نها  .دارد اهیگ یکیو متابول یکیولوژیزیف يها تیفعال حفظ و اهیگبه  ویداتیاکس بی، کاهش آساهیتحمل گ
دهد. مشاهده شده  شیافزا ابسیزیک اسید) و IAA( دیاس کیاست لوندیمانند ا یاهیگ يبر سطح هورمون ها ریرا با تاث اهیرشد گ

است که رشد  یهورمون کیسیآبس دیاسشده است.  IAA يمحتوااست که در برخی گیاهان مانند ماش تیمار پلاسما باعث افزایش 
ژن ها را از  یبرخ انیب RONS محققان گزارش کرده اند که کند. یرا مهار م توسعه آن راو  یسلول میکند و تقس یرا مهار م اهیگ

  .تشویق می کنند را اهیرشد گ جهیدهد و در نت یرا کاهش م ابسیزیک اسید يکند و محتوا یفعال م MAPKآبشار  قیطر

مدیریت پس از برداشت یک مساله مهم در مورد گیاهان زینتی است و در این زمینه  افزایش عمر ماندگاري گلهاي شاخه بریده:
لجایی داراي عمر گکه نسبت به سایر محصولات باغبانی توجه کمتري شده است. مصرف کنندگان نیاز دارند که گیاهان زینتی 

 وهاي جدید و بخشی از طریق اعمال مدیریت پس از برداشت که بخشی از آن از طریق ایجاد واریتهرا استفاده کنند طولانی باشد 
مدرن در  يفناور کیسرد به عنوان  ياستفاده از پلاسمادر صورت مفید بودن  ی شک،ب.  شودافزایش در عمر گلجاي تامین می

و  مشابه هاي نسبت به روش يکمتر یلیخ يو دردسرها ها نهیهزین روش عمر پس از برداشت گلهاي شاخه بریده، ا شیافزا
 يرپذی قیو تطب يرپذی سرد، انعطاف يبر پلاسما یمبتن ستمیس نیکم در ا يهمچون مصرف انرژ ییایمزا ،ی. از طرفدارد مرسوم

کم بودن  ،یکیزیف تینصب در هر موقع تیبودن قابل جمع و جور بودن و دارا ،ییایمیکردن مواد ش فهبه اضا ازینسبتا بالا، عدم ن
براین می بناکرده است.   یمعرف ایروش شاخص در دن کیرا به عنوان  يفناور نیمشابه، ا هاي ستمیس ریبا سا سهیآن در مقا متیق

 افزایش عمر پس ازرخصـوص توان استفاده از پلاسما را به عنوان روشی مناسب، مقرون به صرفه و سازگار با محیط زیست د
   ي توصیه کرد.و کاربرد ياقتصاد یبه عنوان روش برداشت گلهاي شاخه بریده

: سابقه استفاده از پلاسما در افزایش عمر پس از برداشت میوه ها بیشتر از سایر موارد کاربردي افزایش عمر پس از برداشت میوه ها
ار گرفته و تا حدود زیادي عمر انبارمانی آنها افزایش بوده است. در این روش میوه ها به طور مستقیم تحت تاثیر پلاسماي سرد قر

به جاي استفاده مستقیم از تابش پلاسما بطور موثر تري میتواند عمر  PAWیافته است. اما مطالعات ما نشان داده است که استفاده از 
   پس از برداشت میوه ها را افزایش دهد.
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تولید ترکیبات ثانویه دارویی در گیاهان در واقع پاسخ دفاعی آنها در برابر تنشهاي زیستی و غیر : افزایش ترکیبات ثانویه دارویی
زیستی است. استفاده از فنوري پلاسما یا آب فعال شده با پلاسما میتواند با ایجاد یک تنش خفیف باعث افزایش این ترکیبات در 

 گیاهان در شرایط کشت بافت و یا مزرعه شود. 

مثل هر چیز دیگري در طبیعت، تکنولوژي پلاسما نیز داراي محدودیت هایی : تکنولوژي پلاسماي سرداستفاده از هاي محدودیت 
 تیمارغذایی  تاسیدیته و سفتی محصولا برخی موارد این فرایند در) 1مهمترین این محدودیت ها در ادامه آورده شده است: است.
 تحت تاثیر پلاسما میوه ها و سبزیجات تازهبرخی که رنگ  ) مشاهده شده است2را افزایش می دهد که همیشه مطلوب نیست. شده

پلاسما می تواند  تیمار، هستند حاوي چربی ی کهدر محصولات) 3 .که میتواند منجر به کاهش بازار پسندي آن شود کاهش می دهد
  ه آن محصول را تغییر دهد.شده و طعم و مزباعث اکسیداسیون چربی 
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  چکیده

این روش با استفاده از گیاهان مقاوم به در  شود. ) باعث بهبود شرایط زیست محیطی میXeriscapingنیاز به آب (منظرسازي کم
وان تروش می یابد. از اینهوایی هر منطقه، مصرف آب براي نگهداري منظر کاهش  میوخشکی و منظرسازي مناسب با شرایط آب

منظرسازي کم نیاز به آب در مناطق مرکزي  هاي مربوط به آبیاري، نگهداري گیاهان و انرژي مصرفی استفاده کرد.براي کاهش هزینه
تواند به کاهش مصرف آب در فضاهاي سبز شهري کمک کند. ایران با توجه به کمبود منابع آبی و افزایش دماي هوا در شهرها می

هکتار بر اساس اصول منظرسازي  2بازطراحی محوطه ورودي جنوبی دانشگاه صنعتی اصفهان به وسعت  ،ه مورديبه عنوان نمون
ها در بلوار جنوبی مورد بررسی قرار گرفت. با توجه به خشک شدن چمن 1392کم نیاز به آب و استفاده از گیاهان سازگار از سال 

ترین دیدها، حضور رنگ در منظر در همه فصول سال، جایگزینی نظرگیري مهمدانشگاه، طرح جدید بر اساس حفظ درختان مسن، در 
شده  ژاپنی و چنار حذفگیاهانی مانند بهنیاز به آب، ارائه و اجرا شد. دیده و داراي نیاز آبی بالا با گیاهان سازگار و کمگیاهان آسیب

هایی هاي مهم جانمایی شد و بخشدر مکانهاي سبز ند. پهنهو سرو نوش و ارغوان و درختانی که نیاز آبی کمتري داشتند، حفظ شد
در نزدیکی ورودي در بخش میانی که دید کمتري وجود داشت گیاه بادامک  هاي رنگی پوشش داده شدند.با اهمیت کمتر با سنگریزه

)Amygdalus Scoparia( چیپس با نیاز آبی بسیار کم کشت شد. در بخش) هاي زیر کشت درختان، سطح خاك با مالچ چوب
  چوب) پوشانده شد.

 نیاز به آب، مصرف آب، فضایی سبزگیاهان سازگار، منظرسازي کم واژگان کلیدي:

 مقدمه 
خشک و  میاقل يدارا ،یشمال کرهمیدر کمربند خشک ن يریو قرارگ ییایجغراف تیموقع لیبه دل رانیبخش اعظم ا

 نیسبز در ا يفضا يچالش در توسعه و نگهدار نیترمهم ریاخ يهادر سال ژهیوبه یمنابع آب تیاست و محدود خشکمهین
معتدل  يوهوابا آب کایاروپا و آمر يمنظرساز ياز الگوها گرفتهکشور بر یفعل يسبز شهر يفضا يمناطق است. متأسفانه الگو
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 یروش علاوه بر حفظ منابع آب نی. اباشدیبه آب م ازینکم ياستفاده از منظرساز يشنهادیپ يهااز روش یکیو پرباران است. 
  کند. یبافت و تنوع را به منظر اضافه م رنگ، یفراوان

و  خاك، آب ،یمیاقل طیو شرا ياصول بسته به کاربر نیباشد که ا یم یبه آب شامل هفت اصل اساس ازیکم ن يمنظرساز
 يوربهره شیو افزا یمنابع آب تیریمد يمنظر برا یدر طراح شود. یقرارگرفته و انطباق داده م یابیمورد ارز تیر سامشکلات ه

 نگیدروزونیمختلف صورت گرفته (ه يهادر پهنه یآب ازیبرحسب ن اهانیگ یو جانمائ يبنددسته ،ياریآب ستمیس
Hydrozoning( شوندیآبی کم و متوسط کشت مها گیاهان داراي نیاز ) و در بیشتر پهنهBodah and Bodah, 2017; Çetin et 

al., 2018.( درصد نسبت به روش متداول کاهش داد  60تا  15مصرف آب را  توان،یبه آب م ازینکم يبا استفاده از منظرساز
)Çetin et al., 2018.( ازینکم ياصول منظرساز نیترمهمهر منطقه از  طیمناسب و سازگار با شرا اهانیانتخاب گ گر،ید ياز سو 

داشته  نهیزم نیبه تخصص و تجربه بالا در ا ازیو سازگار با منطقه ن یمقاوم به خشک يهاگونه صیو تشخ یبه آب است. بررس
نمود. بر اساس پژوهش انجام شده در دانشگاه صنعتی اصفهان،  کسبز کم يفضا يداریو پا یاهیتنوع گ شیتا بتوان به افزا

 ياهوسیع، گل يکارچمن يهابا روش مرسوم (پهنه سهیبه آب در مقا ازیننگهداري سالانه منظر در فضاي سبز کم هاينهیهز
این در حالی است که علاوه بر مدیریت منابع آبی و  است. افتهیدرصد کاهش 65تا  35با نیاز آبی بالا) بین  یاهانفصلی و گ

 افتهینیز کاهش یطیمحستیز يهابیآس جهیصرف کود و سموم شیمیایی و درنتکاهش مصرف آب، هزینه نیروي انسانی، م
در  .افتیکاهش  سومکی اهانیگ یآب ازیمالچ ن يریکارگشده نشان داد با بهانجام قاتیتحق ).1399و همکاران،  ياست (اعتماد

این رابطه، استفاده از مالچ کاه و کلش حاصل از گیاهان گندم، برنج و ذرت در باغات انجیر سبب افزایش ذخیره رطوبتی خاك 
 یژن ریبه حفظ ذخا توانیم يسبز شهر يدر فضا یبوم يهاکاربرد گونه يایازجمله مزا). 1398درصد گردید (تدین،  5/27تا 

رما)، گرما و س ،يشور ،ی(خشک یطیمح يهابودن و تنش یبوم لیخاص به دل یمیاقل طیاکشور، تحمل به شر ایفلور منطقه 
م، رشد کم ک یآب ازینرم و سست، ن يهانیزم تیخاك و تثب شیاز فرسا يریو جلوگ نیزم یرنگ، قدرت پوشانندگ یگوناگون

و  یطیمح يهابه تنش یبوم اهانیگ شتریبا توجه به تحمل ب ينگهدار يهانهیمختلف، کاهش هز يهارشد در خاك تیو قابل
و  ریتکث ،ییاست شناسا یهیبد ).1399 ،ی؛ بتول1387 ف،یشر یلیاشاره نمود (اسماع يشهر طیمح يهایتحمل بهتر آلودگ

سبز  يضاحل مشکلات ف يبرا یمناسب اریگرم و خشک کشور، پاسخ بس ینواح یشناسبوم طیسازگار به شرا اهانیاستقرار گ
 )1399 ،ی(بتول کندیمناطق ارائه م نیا يشهر

 هامواد و روش
هکتار پردیس  90اراضی جنگلی و هکتار  200هکتار شامل  290مساحت  داراي فضاي سبزي با دانشگاه صنعتی اصفهان

رختچه و گیاهان دائمی، برخی د گیاهان پوششی، ، پردیس دانشگاه شامل قطعات جنگلی،1390باشد. تا پیش از سال می
ع آبی در هاي چمن کاري بود. با تشدید بحران آب و کاهش منابهکتار پهنه 16گیاهی(خاك) و نیز  ها بدون پوششقسمت

ر لذا، به منظو .حفظ و نگهداري فضاي سبز دانشگاه به ویژه پهنه هاي چمن کاري شده با مشکل جدي روبرو شد. ،دسترس
فضاي سبز پردیس دانشگاه براساس رویکرد منظرسازي کم  سبز موجود، بازطراحیکاهش مصرف آب و بهبود وضعیت فضاي

پردیس دانشگاه بازطراحی شد و به عنوان نمونه  مساحت هکتار از 18تاکنون نیاز به آب شروع گردید. در نتیجه این اقدامات، 
عه مورد بررسی هکتار در این مطال 9/1موردي، طرح اجرا شده و تغییرات بلوار جنوبی دانشگاه صنعتی اصفهان به مساحت 

 قرار گرفت.
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 ـدانشـگاه طـرح جد   یهـا در بلـوار جنـوب   با توجه به خشک شـدن چمـن  در این طرح،  بـر اسـاس حفـظ درختـان      دی
 ـد نیتـر مهـم  يری ـمسن، در نظرگ و  دهی ـدبیآس ـ اهـان یگ ینیگزیحضـور رنـگ در منظـر در همـه فصـول سـال، جـا        دها،ی

 ـنسـازگار و کـم   اهـان یبالا با گ یآب ازین يدارا  ـبـه ماننـد   یاهـان یبـه آب، ارائـه و اجـرا شـد. گ     ازی حـذف  و ...  چنـار  ،یژاپن
 ـ  ـکـه ن  یپـروس و درختـان  یشده و سرو نوش، ژون  ـ ازی  يهـا سـبز در مکـان   يهـا داشـتند حفـظ شـدند. پهنـه     يکمتـر  یآب

 ـبااهم ییهـا شـد و بخـش   ییمهم جانمـا   ـپوشـش داده شـدند. ترک   یرنگ ـ يهـا زهیکمتـر بـا سـنگر    تی ماننـد   یاهـان یگ بی
 ـیزرشـک ز  تلـخ، تـون یزبلوط،   ياپامپـاس گـراس، بـرگ نقـره     وکـا، یارغـوان،   ،يرزمـار  راکانتـا، یپ ،انارگـل، خرزهـره   ،ینت

 ـدر بخـش م  يورود یک ـیکاشـت اسـتفاده شـد. در نزد    یطراح يبرا  ـکـه د  یانی  Amygdalusاهی ـوجـود دارد گ  يکمتـر  دی

scoparia ـز يهـا کـم کشـت شـد. در بخـش     اریبس ـ یآب ازیبا ن  هـا، سـطح خـاك بـا مـالچ      کشـت درختـان و درختچـه    ری
 ).1398(اعتمادي و همکاران، دش ندهپوشا (چیپس چوپ) چوب

  نتایج و بحث

ــه    ــش زمین ــگاه، پوش ــوبی دانش ــوار جن ــازطراحی بل ــیش از ب ــن پ ــبز از چم ــاي س ــن فض ــج ي ای ــاي رای ه
)Mixsport        بـود). همـه گیاهـان موجـود     ) بود (به مرور زمان و دلیـل کمبـود آب علـف هـرز مـرغ غالبیـت یافتـه

 100شـدند و بـه طـور میـانگین بـراي آبیـاري هـر هکتـار چمـن روزانـه           در این فضا همزمان با چمن آبیاري مـی 
گردیـد. بـا توجـه بـه کمبـود منـابع آب، تعـداد دفعـات آبیـاري در طـول یکسـال بـه             مترمکعب آب مصـرف مـی  

مترمکعـب آب در طـول سـال بـراي آبیـاري       24000دفعـه انجـام گردیـد؛ بنـابراین، میـزان       120مرتبه  240جاي 
  شد.این فضا مصرف می

، بـا بـازطراحی ایـن محوطـه میـزان آب مصـرفی بـراي آبیـاري کامـل          1براساس نتـایج موجـود در جـدول    
باشـد. بـا در نظرگیـري تعـداد دفعـات و دور      مترمکعـب مـی   2880لیتـر و یـا    2880000در طول یکسـال معـادل   

مترمکعـب آب بـراي آبیـاري ایـن فضـا در هـر روز مـورد نیـاز اسـت. بنـابراین، پـس             6/9توان گفـت  آبیاري می
از تغییــرات اعمــال شــده و طراحــی فضــا بــر اســاس اصــول منظرســازي کــم نیــاز بــه آب میــزان مصــرف آب   

ــه از  ــه   200روزان ــب ب ــالانه از    6/9مترمکع ــرفی س ــزان آب مص ــب و می ــه  24000مترمکع ــب  2880ب مترمکع
عـداد اهمیــت و تغییـرات چشـمگیر در آب مـورد نیـاز بــراي نگهـداري فضـاي سـبز را بــه         رسـیده اسـت. ایـن ا   

دهند. تغییـرات اعمـال شـده در ایـن مطالعـه، براسـاس رویکـرد منظرسـازي کـم نیـاز آب شـامل            خوبی نشان می
هـاي گیـاهی مقـاوم بـه خشـکی، اسـتفاده از مـالچ        بندي فضا براساس میزان مصرف آب، بـه کـارگیري گونـه   پهنه

هـاي رنگـی) و کـاهش سـطوح     هـا و مـالچ معـدنی (شـن    آلی چیپس چوب اطـراف تشـتک درختـان و درختچـه    
درصـد فضـا کـاهش داده شـد و      37چمن کـاري شـده بـود. در بـازطراحی انجـام شـده، سـطح زیـر کشـت بـه           

 باشد.درصد می 60میزان تاج پوشش محوطه در حال حاضر حدود 
  جنوبی دانشگاه صنعتی اصفهان بررسی میزان آب مصرفی در بلوار -1جدول
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تعداد درخت  درختچه  -نوع درخت 
تعداد قطره 

 چکان

ساعت کارکرد(در 
 هر دور آبیاري)

دبی قطره چکان(لیتر بر 
 ساعت)

دفعات آبیاري(در 
 یک سال زراعی)

میزان آب مصرفی (لیتر 
 در سال)

 506880 60 4 8 4 66 زیتون تلخ

 115200 60 4 8 15 4 چنار

 259200 60 4 8 3 45 ژونی پروس-اي سرو خمره

 432000 60 4 8 3 75 سرو نقره اي -سرو ناز
 86400 60 4 8 3 15 ابریشم ایرانی -نارون 

 328320 60 4 8 3 57 خرزهره
 259200 60 4 8 3 45 انارگل
 86400 60 4 8 3 15 ارغوان

 806400 60 4 8 3 140 سایر

 2880000 جمع          

  
  کلی گیرينتیجه

، تغییر توان گفت با کاهش سطح کاشت، به کارگیري اصول منظرسازي کم نیاز به آببا توجه به اطلاعات ارایه شده می
ان آب توجهی کاهش داد. میزتوان میزان مصرف آب را به مقدار قابلپوشش گیاهی و نیز استفاده از سیستم آبیاري کارآمد می

دانشگاه صنعتی اصفهان پس ازبازطراحی، به میزان حدود یک بیستم کاهش یافته است. همچنین مصرفی روزانه در بلوار جنوبی 
میزان آب مصرفی سالانه در مجموع به میزان حدود یک هشتم کاهش یافته است. با توجه به این اعداد، وسعت فضاي سبز و 

اري کهاي وسیع چمنهاي مرسوم و پهنهاي روشبحران کمبود آب در کشور، لزوم استفاده از منظرسازي کم نیاز به آب به ج
 آشکار است.  
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Xeriscaping improves environmental conditions. In this method, by using drought-resistant plants 
and suitable landscaping based on climate of each region, water consumption for landscape 
maintenance is reduced. This method can be used to reduce costs related to irrigation, plant 
maintenance and energy consumption. Xeriscaping in the central regions of Iran due to the 
limitation of water resources and the increase in temperatures in cities can be helpful to reduce 
water consumption in urban landscape. As a case study, the redesign of the southern entrance area 
of Isfahan University of Technology with an area of 2 hectares based on the principles of 
Xeriscaping and the use of compatible plants since 2012 has been assessed. Due to the drying of 
the turfgrass on the southern boulevard of this university, the new plan based on the preservation 
of old trees, considering the most important views, the presence of color in the landscape in all 
seasons, replacing damaged plants which had high water needs with compatible plants, was formed 
and implemented. Green areas were placed in important locations, and less important parts were 
covered with colored pebbles. Near the entrance, in the middle part where there was less visibility, 
the plants Amygdalus Scoparia with very little water requirement, were cultivated. Under the trees, 
the soil surface was covered with wood mulch (wood chips). 

Keywords: Compatible plants, Xeriscaping, Water consumption, Green space  
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 کاهش اثرات زوال بذر گندم با استفاده از پیش تیمار هیومیک اسید
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  چکیده 
هیومات پتاسیم پودري بصورت تیمار بذر با  11به منظور کاهش میزان زوال بذرگندم، آزمایشی بصورت طرح کاملا تصادفی با 

تیمار (شاهد) در چهار تکرار در آزمایشگاه فیزیولوژي بذر دانشگاه وزنی به همراه عدم پیش %10تا  %1بذرمال شامل پیش تیمار از 
انبارداري (چهار ماه زنی بذور تیمار شده یکبار قبل از انبارداري و بار دوم بعد از اجرا شد. آزمون جوانه 2لرستان بر روي رقم آذر 

هاي گرم سال داخل ظروف دربسته در دماي اتاق) انجام شد. قبل از انبارداري بسیاري از صفات مورد مطالعه نگهداري بذرها در ماه
چه به چه و ریشهچه تحت تاثیر تیمارهاي آزمایشی قرار نگرفتند. بیشترین طول ساقهچه و ساقهاز جمله وزن خشک و تر ریشه

داري زنی بصورت معنیهیومات پتاسیم سرعت و درصد جوانه %10هیومات پتاسیم مشاهده شد. در تیمار  %2و  %1در تیمار  ترتیب
هیومات پتاسیم مشاهده شد.  %10تا  %7زنی در تیمارهاي کاهش یافت. اما پس از دوره انبارداري، بیشترین درصد و سرعت جوانه

سبت به قبل از دوره انبارداري کاهش یافت. در مجموع بهترین نتایج براي تعدیل زوال بذر ن %53زنی در تیمار شاهد درصد جوانه
  وزنی هیومات پتاسیم پودري بصورت بذرمال مشاهده شد.  %8در تیمار 

  واژگان کلیدي: انبارداري، هیومات پتاسیم، سرعت جوانه زنی
  مقدمه

تواند از طریق کاهش تراکم بوته در هکتار بر عملکرد شده و می زوال بذر موجب کاهش جوانه زنی و سبز شدن بذر در مزرعه
تواند باعث زوال بذر شود. در زمان انبارداري، دما، رطوبت نسبی محیط و به طبع آن، نهایی تاثیر گذار باشد. عوامل مختلفی می

. مجموعه عوامل محیطی غالبا موجب یکسري ]1[تواند بر میزان زوال بذر در دوره انبارداري موثر باشد محتوي رطوبت بذر می
. عامل ]2[هاي بیوشیمیایی شده که عمدتا بر ساختار غشاهاي زیستی تاثیر گذاشته و موجب نقصان عملکرد آنها می شودواکنش 

هاي آزاد از دیگر عوامل موثر رادیکال. افزایش ]3[اصلی تخریب غشاء، پراکسیداسیون لیپیدها و افزایش اسیدهاي چرب آزاد است
ینگ و اسید توان از هیدروپرایم. در تحقیقی پیشنهاد شد که براي بهبود کیفیت بذور زوال یافته آفتابگردان می]4[بر زوال بذر است 

. در تحقیق دیگري بیان شد که پرایمینگ با سالیسیلیک اسید، میزان پروتئین، کاتالاز ]5[ام استفاده کردپیپی 75جیبرلیک در غلظت 
 ها وها، آنزیم. پیش تیمار بذور با هیومیک اسید موجب افزایش فعالیت پروتئین]6[ دهدیو آسکوربات پروکسیداز را افزایش م
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mailto:Gholami.ma@lu.ac.ir
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زنی و طول هیومیک اسید موجب افزایش جوانه %1تا  0,1. مصرف ]7[ها شده و سرعت جوانه زنی افزایش یافت کربوهیدرات
. در ]9[تواند در کاهش زوال بذر گندم موثر باشد . پیش تیمار بذور با هیومات پتاسیم می]8[گندم شد چه در بذور چه و ساقهریشه

هاي بالاتر و روش بذرمال بر زوال در هزار هیومات پتاسیم استفاده نمودند و تاثیر غلظت 2تا  1هایی با غلظت این تحقیق از محلول
  بذر را بررسی نکردند.

منظور  ات پتاسیم پودري بههدف از این تحقیق، بررسی امکان تعدیل زوال بذر گندم با استفاده از روش بذرمال نمودن بذور با هیوم
  افزایش امکان انبارداري بذور، کاهش هزینه هاي انبارداري و حفظ بنیه بذر براي سبز شدن پس از انبارداري بود.

  مواد و روش ها 
بر جوانه زنی و صفات مرتبط با آن، تست جوانه زنی بذور  2به منظور بررسی تاثیر سطوح مختلف پرایمینگ بذور گندم دیم آذر 

تکرار در آزمایشگاه فیزیولوژي بذر دانشگاه لرستان طی دو مرحله اجرا شد. براي این منظور،  4گندم، در قالب طرح کاملا تصادفی با 
درصد وزنی با هیومات پتاسیم پودري بذرمال شدند. یک تیمار شاهد، بدون بذرمال نمودن  10تا  1بذور در ابتدا به نسبت هاي 

دیش مورد کشت قرار گرفت. سپس بذور در ژرمیناتور بذر در هر پتري 25تیمار). تعداد  11شد (در مجموع بذور نیز در نظر گرفته 
 7درصد قرار گرفت و تعداد بذور جوانه زده در هر روز شمارش شد. پس از یک دوره  75درجه سانتیگراد و رطوبت  25با دماي 

گیري شد. چه اندازهچه و ریشهه چه و ساقه چه، وزن تر و خشک ساقهروزه، درصد جوانه زنی نهایی، سرعت جوانه زنی، طول ریش
ماه (از خرداد تا پایان تابستان) در محیط اتاق نگهداري  4سپس بذور در ظروف شفاف در بسته قرار داده شد و براي مدت بیش از 

  یري شد. گشد. پس از گذشت این مدت، مجددا تست جوانه زنی تکرار شد و صفات مورد نظر اندازه
 %5اي دانکن و در سطح احتمال ها با آزمون چند دامنهمورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت. داده SPSS20ها با استفاده از نرم افزار داده

  رسم گردید.  Excellمورد مقایسه قرار گرفتند و نمودارها با استفاده از نرم افزار 
  نتایج و بحث

ده در آزمایش اول (اثر هیومیک اسید بدون انبارداري بذرها) نشان داد که وزن تر و خشک گیري شمقایسه میانگین صفات اندازه
ي در سطح دارچه اختلاف معنیچه و ریشهچه تحت تاثیر سطوح مختلف تیمار پرایمینگ قرار نگرفت اما طول ساقهچه و ساقهریشه

 چه در تیمار شاهدتر بود. بطوریکه طول ساقهچه واضحاقهنشان داد. اختلاف بین تیمارها در رابطه با صفت طول س %5احتمال 
داري نداشت. در تحقیقات دیگر، مصرف بود ولی تیمار شاهد با سایر تیمارها اختلاف معنی %1داري کمتر از تیمار بصورت معنی

زنی . از نظر سرعت جوانه]8[لوبیا شدسویا و  چه در بذورچه و ساقهزنی و طول ریشههیومات پتاسیم موجب افزایش جوانه %1تا  0,1
نشان داد. بطوریکه در این تیمارها بیش  %5داري در سطح احتمال هیومیک اسید اختلاف معنی %10و  %9تیمار شاهد با تیمارهاي 

تواند به دلیل اثر اسمز و زنی میزنی در مقایسه با شاهد کاهش یافت. کاهش درصد و سرعت جوانهدرصد سرعت جوانه 10از 
ر هیومیک ادیش باشد. نتایج، پس از دوره انبارداري بذور، نشان داد که تاثیر پیش تیمغلظت بالاي هیومیک اسید در محیط پتري

). مقایسه 1گیري شده تحت تاثیر سطوح تیمار هیومیک اسید قرار گرفتند(شکل دار بوده و همه صفات اندازهاسید روي بذور معنی
بوده  %9و  %8زنی در تیمارهاي نشان داد که بیشترین درصد جوانه  %5اي دانکن در سطح احتمال ها با آزمون چند دامنهمیانگین داده

زنی ). با کاهش درصد پیش تیمار، درصد جوانه2داري نداشتند (جدول اختلاف معنی %10و  %7، %6و تیمار با تیمارهاي لکن این د
زنی در تیمار شاهد درصد بوده و درصد جوانه 100برابر با  %9و  %8زنی در تیمار به شدت کاهش یافت. بطوریکه درصد جوانه
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تواند در تعدیل اثرات نامطلوب شرایط نگهداري ان داد که تیمار بذر با هیومیک اسید میمحاسبه گردید. تحقیقات نش %46برابر با 
 . ]9[بذر موثر باشد و زوال بذر را کاهش دهد 

  ) میانگین صفات اندازه گیري شده تحت تاثیر سطوح مختلف هیومیک اسید پودري، قبل از زوال بذر1جدول (
 کیومیپیش تیمار ه

  (%)يپودر
جوانه  درصد

 زنی

ه چساقه طول جوانه زنی سرعت
)Cm( 

 ریشه چه طول
)Cm( 

وزن ترساقه 
 )gr( چه

ریشه  وزن تر
 )gr( چه

 وزن خشک
  )gr( چهساقه

 وزن خشک
 چهریشه

)gr(  
٠ a99  a24.29  bcd10.22  ab5.70  a0.25  a0.21  a0.04  a0.04  

١ a100  ab23.71  a12.95  b4.60  a0.29  a0.12  a0.04  a0.03  

٢ a100  ab23.54  ab12.32  a7.85  a0.29  a0.15  a0.04  a0.03  

٣ a100  a24.68  abc12.10  ab5.40  a0.33  a0.07  a0.04  a0.02  

٤ a99  a24.12  abcd10.95  b4.25  a0.32  a0.15  a0.04  a0.04  

٥ a98  ab22.42  cd9.68  b4.25  a0.29  a0.16  a0.04  a0.04  

٦ a99  ab23.63  abcd10.50  ab7.15  a0.29  a0.14  a0.04  a0.03  
٧ a100  ab22.87  cd9.72  ab5.07  a0.29  a0.14  a0.04  a0.02  

٨ a100  ab23.52  abcd10.52  ab5.95  a0.30  a0.12  a0.05  a0.02  

٩ a100  b21.26  cd9.70  ab5.22  a0.28  a0.13  a0.04  a0.03  

١٠ b91  c17.68  d9.12  b4.47  a0.29  a0.08  a0.05  a0.02  

 داري باهم ندارند.درصد تفاوت معنی 5هایی که داراي حداقل یک حرف مشترك هستند براساس آزمون دانکن در سطح در هر ستون، میانگین*

  
  روز پس از شروع آزمون  5شرایط جوانه زنی و رشد گیاهچه ها در پتري دیش،  -1شکل 

با سایر تیمارها  %5داري در سطح احتمال مشاهده شد که بصورت معنی %9و  %8، %7زنی در تیمارهاي بیشترین میزان سرعت جوانه
داري زنی به صورت معنی، سرعت جوانه%6ومیک اسید از اختلاف معنی دار داشتند. با کاهش درصد پیش تیمار هی %10و حتی تیمار 

ها، ها حاکی است پیش تیمار بذور با هیومیک اسید موجب افزایش فعالیت پروتئینکاهش یافت. برخی گزارش %5در سطح احتمال 
  . ]7[یابد زنی افزایش میها شده و سرعت جوانهها و کربوهیدراتآنزیم

  گیري شده تحت تاثیر سطوح مختلف هیومیک اسید پودري، پس از زوال بذر) میانگین صفات اندازه2جدول (
 کیومیپیش تیمار ه

  (%)يپودر
 درصد

 جوانه زنی

 سرعت
 جوانه زنی

ه چساقه طول
)Cm(  

ریشه  طول
 )Cm( چه

وزن ترساقه 
 )gr( چه

ریشه  وزن تر
  )gr( چه

 وزن خشک
  )gr( چهساقه

 وزن خشک
  )gr( چهریشه

٠ cd46  a3.30  d0.96  d0.25  c0.11  d0.07  c0.01  b0.00  

١ cd46  a3.04  d0.79  d0.32  c0.11  d0.10  c0.01  b0.01  

٢ bcd65  a3.85  d0.93  d0.42  c0.22  d0.09  c0.04  b0.02  
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٣ abc72  a3.67  d0.80  d0.54  c 0.20 d0.15  c0.03  b0.02  

٤ d40  a2.63  d1.14  d0.37  c0.15  d0.07  c0.02  b0.00  

٥ bcd63  a3.52  d1.29  d0.93  c0.16  d0.15  c0.03  b0.01  

٦ ab78  a4.21  d1.21  d0.43  c0.20  d0.22  c0.04  b 0.02 

٧ a98  c21.92  a10.00  b8.46  a1.70  b2.58  b0.21  a0.64  

٨ a100  c23.75  a10.67  a11.62  a1.85  a3.24  a0.28  a0.91  

٩ a100  c22.58  b8.79  b8.12  a1.70  b2.40  ab0.24  a0.61  

١٠ a99  b18.88  c7.42  c5.29  b1.20  c1.36  b0.21  b0.18  

  داري باهم ندارند.درصد تفاوت معنی 5هایی که داراي حداقل یک حرف مشترك هستند براساس آزمون دانکن در سطح *در هر ستون، میانگین
داري در سطح مشاهده شد که بصورت معنی %8و بیشترین طول ریشه چه در تیمار  %8و  %7بیشترین طول ساقه چه در تیمارهاي 

ا اختلاف داشت. کمترین طول ساقه چه و ریشه چه نیز در تیمار شاهد مشاهده شد. تمجید و همکاران با سایر تیماره %5احتمال 
چه در شرایط تیمار براي ایجاد پیري زودرس در بذر در تحقیقات خود ابراز نمودند که مهمترین عامل در افزایش طول ریشه ]9[

چه نیز تغییرات مشابهی داشت و در همه موارد بالاترین چه و ریشهومیک اسید بود. وزن تر و خشک ساقهگندم، اعمال پیش تیمار هی
چه و هیومیک اسید موجب افزایش جوانه زنی و طول ریشه %1تا  0,1بود. در تحقیق دیگري مصرف  %8میانگین مربوط به تیمار 

  . ]8[چه شد ساقه
زنی، نسبت به قبل از دوره انبارداري، به شدت کاهش یافت (شکل داري سرعت و درصد جوانهدر برخی تیمارها، پس از دوره انبار

زنی مشاهده شد. هرچند این تیمار با تیمار شاهد با بیش کاهش جوانه %60با حدود  %4در تیمار  زنی). کمترین درصد جوانه3و  2
تیمار بذور با هیومیک اسید میزان کاهش ). اما با افزایش پیش2داري نداشت (شکل زنی اختلاف معنیکاهش درصد جوانه %50از 

تواند در کاهش زوال بذر گندم موثر گندم با هیومات پتاسیم میزنی کاهش یافت. گزارش شده که پیش تیمار بذور درصد جوانه
کاهش جوانه زنی در مقایسه با  %2هیومیک اسید، پس از زوال بذر، فقط  %7که با نتایج این تحقیق مطابقت دارد. در تیمار  ]9[باشد

هیچگونه تغییري در درصد جوانه زنی مشاهده نشد. حتی پس از زوال بذر،  %9و  %8قبل از زوال بذر مشاهده شد و در تیمارهاي 
زنی در ). کمترین میزان تغییر در سرعت جوانه2افزایش یافت(شکل  %8هیومیک اسید به میزان  %10درصد جوانه زنی در تیمار 

ا یکدیگر نداشتند. لکن در سایر تیمارها داري ب) و این تیمارها اختلاف معنی3مشاهده شد (شکل  %10، و %9، %8، %7تیمارهاي 
  درصد کاهش یافت.  22تا حدود  19سرعت جوانه زنی بین 

 
هایی که داراي حداقل انجام شده است و میانگین %5ها به روش دانکن در سطح تغییر درصد جوانه زنی پس از زوال بذر (مقایسه میانگین -2شکل 

  هم ندارند).داري بایک حرف مشترك هستند تفاوت معنی
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هایی که داراي حداقل انجام شده است و میانگین %5ها به روش دانکن در سطح تغییر سرعت جوانه زنی پس از زوال بذر (مقایسه میانگین -3شکل 

 داري باهم ندارند).یک حرف مشترك هستند تفاوت معنی

  نتیجه گیري
وزنی توانسته مانع از زوال بذر در شرایط آزمایش شود و لذا  %7بیش از پیش تیمار هیومیک اسید پودري بصورت بذرمال به مقدار 

برخی صفات کاهش یافتند اما در  %7هاي بالاتر از تواند مدت و قابلیت انبارداري در بذر گندم را افزایش دهد. هرچند در غلظتمی
  بدست آمد.  2بصورت بذرمال در بذر گندم دیم آذر  هیومات پتاسیم %8داري نداشتند و بهترین نتایج در تیمار مجموع اختلاف معنی

  
References 
١.  Ghassemi-Golezani, K., Bakhshy, J., Yaeghoob, R. and Hossainzadeh-mahooty, A., 2010. Seed vigor 

and field performance of winter oilseed rape (Brassica napus L.) cultivars. Notulae Botanicae Horti 
Agrobotanici Cluj-Napoca, 38(3), pp. 146-150. 

٣.  Balešević-Tubić, S., Malencic, D., Tatic, M., and Miladinovic, J., 2005. influence of aging process on 
biochemical changes in sunflower. Helia, 28(42), pp. 107-114. 

٤.  Priestley, D.A. & Leopold, A.C., 1983. Lipid changes during natural aging of soybean seeds. 
Physiologia Plantarum, 1983. 59(3), pp. 467-470. 

٧.  Asgharipour, M. & Rafiei, M., 2011. The effect of different concentrations of humic acid on seed 
germination behavior and vigor of barley. Australian Journal of Basic and Applied Sciences, 5(12), pp. 610-
613. 

٨.  Patil, R., Junne, S., Wadje, S., 2010. Effect of Potassium Humate on Seed Germination, Seedling Growth 
and Chlorophyll Contents of Glycine max (L.) Merrill and Phaseolus mungo L. Madras Agricultural Journal, 
97 (jan-mar), p. 1. 

  143-125، صص. )3(4 ،و تحقیقات بذر ایرانعلوم  مقاله مروري: زوال بذر. ).1396، سامان شیدایی. (اسکوئیبیتا   .٢
کاربرد جیبرلین و اسید آسکوربیک به منظور کاهش خسارت  ).1399آمنه اکبرزاده شرفی، حمیدرضا عیسوند، ناصر اکبري، داریوش گودرزي. (  .5

  .131-121، صص. )2(51, ی ایرانعلوم گیاهان زراع .) تحت دو شرایط قبل و بعد از زوال.Helianthus annuus L( زوال بذر آفتابگردان
زنی هاي جوانهتأثیر اسید سالیسیلیک و زوال بذر بر شاخص ).1397، حمیدرضا بلوچی، محسن موحدي دهنوي، محمد حسین قرینه. (افروشهرضا   .6

  .64-53، صص.)1(7 ،ایرانعلوم و فناوري بذر  .) رقم صفه.Carthamus tinctorius Lهاي آنتی اکسیدانی بذر گلرنگ (و تغییرات آنزیم
-1070)، صص. 40( 4 ،اکوفیزیولوژي گیاهان زراعی هیومات پتاسیم عاملی براي کاهش زوال بذر گندم. ).1395. (شهریاري و رضاتمجید علی   .9

1055. 
 

Mitigation of deterioration impacts of wheat seeds through the 
utilization of humic acid priming 

-25

-20

-15

-10

-5

0

5

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

aa a a

b b b b b
b b



  
 

92 
 

  1402بهمن  11و  10هشتمین همایش ملی فیزیولوژي گیاهی 

 
Amir Raisvandi1, Mahmoud Gholami2*, Hamid-Reza Eisvand3 

 

1-M.Sc. student of Agrotechnology- crop physiology, plant production and genetic engineering department, Faculty of 
Agriculture, Lorestan university, Khorramabad, Iran. 

Raeisvandi.am@fa.lu.ac.ir 
 

2- Assistant professor of plant production and genetic engineering department, Faculty of Agriculture, Lorestan university, 
Khorramabad, Iran 

Gholami.ma@lu.ac.ir 
 

3- professor of plant production and genetic engineering department, Faculty of Agriculture, Lorestan university, Khorramabad, 
Iran 

Eisvand.hr@lu.ac.ir 
Abstract 
In order to minimize seed wheats deterioration, an experiment was conducted on the basis of completely 
randomized design with 11 levels of potassium humate priming treatments, ranging from 1% to 10% W/w 
seed coating, and no priming as a control in 4 replications in seed physiology laboratory of Lorestan 
university on the Azar 2 wheat variety before storage. Subsequently, the seeds were stored in sealed 
transparent plastic containers at room temperature for four months (the warm months of the year). Dry and 
fresh weight of plumule and radicle, seed germination percentage and germination speed were not affected 
under treatments, after the first experiment. The longest plumule and radicle were observed in 1% and 2% 
priming treatments. Just, germination percentage and germination rate were decreased in 10% priming 
treatment. After storage period, germination percentage and germination speed were highest in the 7% to 
10% humic acid treatments. A sharp decline in germination percentage, by 53% compared to before storage 
occurred in control treatment. In general, 8% W/w seed coating priming treatment using potassium humate 
seed coating was the most effective in reducing seed deterioration. 
 
Keywords: Storage, Potassium humate, Germination speed 

  
  
  
 
 
  
  
  
  
  

mailto:Raeisvandi.am@fa.lu.ac.ir
mailto:Gholami.ma@lu.ac.ir
mailto:Eisvand.hr@lu.ac.ir


  
 

93 
 

  1402بهمن  11و  10هشتمین همایش ملی فیزیولوژي گیاهی 

  فرنگیگوجهزنی بر جوانه  Serendipita indicaاثر تنش شوري، ترهالوز و قارچ 
  3، مهدي قبولی2، رحیمه ترك دهنو1*زهراموحدي

  نویسنده مسئول: استادیار، دکتري اصلاح نباتات، گروه تولید و ژنتیک گیاهی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه ملایر -*1
Zahra_movahedi_312@yahoo.com   

  
  رکشاورزي، دانشگاه ملایگروه تولید و ژنتیک گیاهی، دانشکده  اي،دانشجوي کارشناسی ارشد تولید محصولات گلخانه-2

 دانشگاه ملایر ،، گروه تولید و ژنتیک گیاهی، دانشکده کشاورزيبیوتکنولوژي، دکتري دانشیار -3

 چکیده  
گذارد. در حال حاضر تنش شوري یک مسئله جدي زیست محیطی است که بر رشد و نمو و عملکرد بسیاري از گیاهان تأثیر می

هاي اسمزي مانند ترهالوز، یک استراتژي ها و گیاهان، همراه با استفاده از محافظبهره برداري از فعل و انفعالات همزیستی بین قارچ
، ترهالوز و تحمل تنش شوري،  Serendipita indicaدهد. براي تعیین مکانیسم هاي محیطی ارائه میامیدوارکننده براي کاهش تنش

مولار) بر میلی 50و  25مولار) و ترهالوز (شاهد، میلی 200و  50و کلرید سدیم (شاهد،  S. indicaاثر تلفیقی قارچ اندوفیت 
نتایج نشان  .تکرار بررسی شده است 3در قالب طرح کاملاً تصادفی با  فرنگی به صورت آزمایش فاکتوریل وزنی گیاه گوجهجوانه

چه، میزان پتاسیم و افزایش چه و ساقهریشه ترچه، وزن چه و ساقهزنی، طول ریشهداد که تنش شوري باعث کاهش درصد جوانه
ا بهبود بخشیدند. همچنین نتایج نشان داد که زنی رو ترهالوز پارامترهاي جوانه S. indicaمیزان سدیم و فنول گردید. از طرف دیگر 

  اثرات منفی تنش شوري را کاهش داده است. S. indicaکاربرد ترهالوز و تلقیح با 
  قارچ اندوفیت، ترهالوززنی، کلرید سدیم، جوانه واژگان کلیدي:

 مقدمه 
تولید محصول بسیار مهم است. بذر با کیفیت و جوانه زدن بذر یک فرآیند بیولوژیکی مهم است که از نظر چرخه زندگی گیاه و 

گذارد. عوامل درونی و بیرونی بسیاري این مرحله از رشد گیاه را تحت تاثیر زنی بذر مستقیماً روي محصول نهایی تأثیر میجوانه
باشد. هد، شوري میزنی را تحت تاثیر قرار دتواند جوانه). یکی از عوامل مهمی که میAhmed and Khan, 2010دهند (قرار می

م هاي مورد نیاز مانند کلسیم و پتاسیهاي خاص از قبیل سدیم و کلر و کاهش یونشوري از طریق کاهش پتانسیل آب و سمیت یون
). شوري در ابتدا باعث کاهش جذب آب توسط بذرها and Fares, 2001 Ghoulamگذارد (بر جوانه زدن بذور و رشد آنها تاثیر می

 ,.Mssai et alشود هاي آنزیمی میسیل پایین اسمزي محیط شده و در مرحله دوم باعث سمیت و ایجاد تغییر در فعالیتبه دلیل پتان

شماري از فرآیندهاي بیولوژیک دارند. ترهالوز به عنوان یک تنظیم کننده ). در گیاهان، قند و نشاسته نقش کلیدي در تعداد بی(2004
). ترهالوز یک دي ساکارید غیر احیا کننده با Barraza et al., 2016ی در رشد و نمو گیاه دارد (اصلی متابولیسم کربن، نقش اساس

 ,.Almeida et alدر گیاه چاودار کشف شد ( ergot عملکردهاي چندگانه، یک ماده تنظیم کننده اسمزي است و اولین بار از قارچ 

مانند شوري، خشکی و سرما ، به عنوان منبع انرژي و کربن نقش مهمی  هایی). ترهالوز در رشد گیاه و همچنین پاسخ به تنش2007
ها، سبب القاي مقاومت در برابر عوامل زیستی و غیر زیستی، پاتوژنتواند ). یکی دیگر از عواملی که میLi et al., 2011را دارد (

هاي اندوفیت، قارچی بنام ). یکی از این قارچYang et al., 2012باشد (هاي اندوفیت میتلقیح با قارچ شودشوري و خشکی 
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Piriformospora indicia باشد. میP.indica  هاي ساده توانند در صورت نبود میزبان در محیطهاي آربوسکولار، میبرخلاف قارچ
مصنوعی فراهم هاي یا پیچیده به رشد خودشان ادامه دهند و همین امر سبب برتري این قارچ شده و امکان کشت را در محیط

یک قارچ اندوفیتی هست که همزیستی آن مسالمت آمیز  P. indicaتوان چنین بیان کرد که قارچ شبه میکوریز آورد. در واقع میمی
با توجه به مطالب گفته شده  .(Varma et al., 1999)و اختیاري بوده، برعکس آربوسکولار که همزیستی آن به صورت اجباري است 

 باشد.فرنگی میزنی گیاه گوجهو ترهالوز بر جوانه P.indicaهدف از انجام این مطالعه بررسی تنش شوري، قارچ 

  هامواد و روش
(شاهد و اسپور)  S. indicaتصادفی و با سه تکرار انجام شد. استفاده از قارچ  کاملاًفاکتوریل و در قالب طرح  صورتبه شیآزمااین 

هاي مختلف ترهالوز مولار) به عنوان فاکتور دوم و غلظتمیلی 200و  50شاهد، فاکتور اول، سطوح مختلف کلرید سدیم ( عنوانبه
  عنوان فاکتور سوم بود. مولار) بهمیلی 50و  25(شاهد، 

 در تعداد )Ghabooli et al., 2013(همکاران مطابق با روش قبولی و  S. indicaقارچ  یهجداکشت قارچ و آماده سازي اسپور: 
 يماکشت داده و در د )،و عصاره مخمر تونیپ ،هاماکرو، نمک کرو،یعناصر م يحاو( دهیچیکشت پ طیمحي محتوا شیدي پترکافی 

 20-30لازم جهت تولید اسپور، مقدار  زمانمدت. پس از شد ينگهداره هفت 4انکوباتور به مدت شیکر  درون گرادیدرجه سانت 24
با استفاده از لام  هاآني قارچ تعداد اسپورهاي آورجمعدرصد به هر پتري دیش افزوده شد و پس از  20محلول آب توئین  تریلیلیم

  نئوبار شمارش گردید. 

دقیقه،  5درصد به مدت  5با هیپوکلرید سدیم  بذرها کردنیضدعفون فرنگی تهیه شد.ابتدا بذر گیاه گوجه آماده سازي و تلقیح بذر:
سه بار شستشو با آب  مجدداًثانیه ضدعفونی شده و  30درصد) به مدت  70سه بار شستشو با آب مقطر و سپس با الکل (اتانول 

 حیبودند) تلق متریسانت کیتا  میها حدوداً نزمان جوانه نی(در ا ناتوریساعت از کشت بذور در ژرم 48پس از مقطر انجام شد. 
اسپور قرار داده  يمصرف حاو کباریداخل ظرف تقریبا یکسان، اندازه با  ، بذور جوانه زدهبا اسپور حیمنظور تلقصورت گرفت. به

تمامی تیمارها به علاوه شاهد در دماي  و سپس اعمال تیمار کلرید سدیم و ترهالوز انجام شد. شدند کیش قهیدق 30شده و به مدت 
ساعت پس از شروع  24درصد گذاشته شدند.  45ساعت تاریکی) و رطوبت نسبی  8ساعت روشنایی و  16ژرمیناتور (درجه  25

آزمایش، شمارش تعداد بذرهاي جوانه زده شروع شد و تا پایان آزمایش شمارش بذرهاي جوانه زده در زمان مشخصی انجام شد 
چه چه و ساقهچه، وزن تر ریشهچه، طول ساقهزنی کل، طول ریشه جوانه زنی همچون درصدو در این آزمایش صفات مرتبط با جوانه

گیري صورت گرفت. اندازه )Zhu and Yao )2004ي فنول کل به روش ریگاندازهمورد ارزیابی و محاسبه قرار گرفتند. استخراج و 
املاً بر اساس آزمایش فاکتوریل در قالب طرح ک در نهایت آنالیز آماريفتومتر اندازه گیري شد. سدیم و پتاسیم هم با دستگاه فلیم

  اي دانکن استفاده شد.هاي آماري از آزمون چند دامنهانجام شد. جهت بیان تفاوت SPSSتصادفی ، با استفاده از نرم افزاز آماري
   نتایج و بحث

براي صفات درصد  S. indicaقارچ اندوفیت کلرید سدیم، ترهالوز و سطوح مختلف نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر متقابل 
دار ، میزان فنول، سدیم و پتاسیم در سطح احتمال یک درصد معنیچهچه و ساقهریشه تر، وزن چهچه و ساقهریشهزنی، طول جوانه

یزان پتاسیم و م چهقهچه و ساریشه تر چه، وزنچه و ساقهزنی، طول ریشهدرصد جوانه. بر اساس نتایج مقایسه میانگین بیشترین بود
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هاي ترهالوز و در عدم حضور کلرید سدیم  بوده و کمترین میزان شاخص مولارمیلی 50، کاربرد S. indicaمربوط به تلقیح با قارچ 
 ).2و  1(جدول مولار کلرید سدیم مشاهده گردید میلی 200و ترهالوز و در غلظت  S. indicaگفته شده در عدم کاربرد قارچ 

، S. indicaفرنگی تحت تنش شوري افزایش یافت. تلقیح با قارچ همچنین نتایج نشان داد که میزان سدیم و فنول گیاهان گوجه
کاربرد ترهالوز باعث افزایش میزان فنول در گیاهان تحت تنش شوري شدند و بدین ترتیب اثرات منفی ناشی از تنش شوري را 

رگ گیاهان تلقیح شده با قارچ بصورت تنها و در ترکیب با ترهالوز که توانایی بیشتري در کاهش دادند. مقدار سدیم موجود در ب
هاي غیرزیستی است تنش شوري یکی از مهمترین تنش ).1 تحمل تنش شوري نشان دادند، نسبت به گیاهان شاهد کمتر بود (جدول

زنی نشان داد نتایج مربوط به درصد جوانه دهد.یر قرار میفرنگی را تحت تاثهاي فیزیولوژیکی گیاه گوجهکه رشد و نمو و فعالیت
زنی باعث افزایش درصد جوانهو ترهالوز  S. indicaزنی شده است. از طرفی کاربرد قارچ که تنش شوري باعث کاهش درصد جوانه

زنی صد و سرعت جوانهدر S. indicaو کاهش اثرات منفی تنش شوري شده است. در گیاهان مختلف تحت تاثیر تلقیح با قارچ 
) که با نتایج این مطالعه همخوانی دارد. تاثیر مثبت ترهالوز بر ;Barazani et al., 2005; Varma et al., 2005افزایش یافته است (

). همچنین میزان زیست توده در گیاهان تلقیح شده با قارچ Huang et al., 2023زنی نیز در گیاه خیار گزارش گردیده است (جوانه
S. indica  افزایش داشته است. مطالعات نشان داده است که تلقیح گیاهان با قارچS. indica   سیتوکینین  هورمونسبب افزایش تولید

در ). Ahmadvand and Hajinia, 2018تواند دلیل احتمالی افزایش زیست توده در گیاهان تلقیح شده باشد (شده که این مساله می
گیاهان تیمار شده با ترهالوز بیشتر از گیاهان تیمار نشده بودند که این نتایج با  مطالعه حاضر، زیست توده ریشه و اندام هوایی

 Changد (رهاي سایر محققان مبنی بر کاربرد ترهالوز براي کاهش اثرات منفی تنش شوري روي رشد و عملکرد گیا تطابق دایافته

et al., 2014; Nawaz et al., 2022 .( 

چه چه، وزن تر و خشک ریشهچه و ساقهزنی، طول ریشهدرصد جوانه S. indicaمقایسه میانگین تاثیرات تنش شوري، ترهالوز و قارچ  -1جدول 
  زنیدر آزمایش جوانه

 ترکیبات تیماري
زنی درصد جوانه

(%)  
چه طول ریشه

)cm(  
چه طول ساقه

)cm(  
  چهوزن تر ساقه

 )g(  
چههریش تر وزن  

(g) 

  فنول
 )mg/g DW(  

 پتاسیم
 (%)  

 سدیم
 (%)  

P0T0S0 7/80  cd 2/7  b-d 1/5  b 6924/0  b 1653/0  ab 35/0  h 47/0  d 022/0  hi 
P0T0S1 2/58  g 3/5  g 5/4  cd 5712/0  e 1209/0  ef 38/0  g 30/0  gh 043/0  d 
P0T0S2 9/56  g 2/5  g 5/3  e 4912/0  h 0985/0  g 43/0  d 11/0  i 12/0  a 
P0T1S0 6/83 c 3/7  a-d 4/5  ab 7151/0  b 1677/0  ab 36/0  f 51/0  c 020/0  i 

P0T1S1 4/69 ef 5/6  de 6/4  cd 618/0  d 1272/0  d-f 46/0  cd 31/0  g 034/0  f 

P0T1S2 2/60  fg 6/5  f 7/3  e 5112/0  h 1022/0  f 47/0  cd 27/0  h 051/0  b 
P0T0S0 7/85  c 4/7  a-c 4/5  ab 7479/0  ab 1766/0  a 36/0  f 54/0  bc 023/0  hi 

P0T0S1 8/71  e 6/6  de 7/4  c 639/0  cd 1358/0  cde 49/0  c 35/0  f 031/0  g 

P0T0S2 3/61  fg 8/5  ef 8/3  de 5417/0  gh 1158/0  ef 51/0  c 29/0  gh 048/0  c 
P1T1S0 3/90  b 6/7  ab 5/5  ab 7506/0  a 1805/0  a 39/0  e 57/0  b 019/0  hi 
P1T1S1 2/72  e 6/6  de 8/4  c 645/0  cd 1458/0  bcd 52/0  bc 39/0  e 025/0  h 
P1T1S2 3/64  f 7/5  ef 9/3  de 5602/0  g 1205/0  ef 55/0  b 32/0  g 039/0  e 

P1T0S0 04/92  a 7/7  ab 6/5  a 7524/0  a 1819/0  a 41/0  e 59/0  ab 021/0  h 
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  .داري ندارندتفاوت معنی %1ستون حروف مشابهی دارند از لحاظ آماري در سطح احتمال  که در یکهایی میانگین
0P  ،1تلقیح نشده با قارچP  ،0تلقیح شده با قارچT 1مولار ترهالوز، صفر میلیT 25 2مولار ترهالوز، میلیT 50 0مولار ترهالوز، میلیS  صفر

  مولار کلرید سدیممیلی 2S 200مولار کلرید سدیم، میلی 1S 50مولار کلرید سدیم، میلی
  گیرينتیجه

بود.  فرنگیگوجهزنی گیاه بر پارامترهاي جوانه ترهالوزو  S. indicaتلقیح با قارچ تنش شوري، مطالعه حاضر با هدف ارزیابی تاثیر 
تواند زنی شده است که به نوبه خود میباعث بهبود پارامترهاي جوانهو ترهالوز  S. indicaپژوهش حاضر نشان داد که کاربرد 

زنی گردید. از طرف دیگر تلقیح با قارچ باعث کاهش صفات جوانه تنش شورياستقرار گیاه و رشد گیاه را افزایش دهد. همچنین 
S. indica را کاهش دهد. در مجموع نتایج نشان داد که کاربرد  تنش شوريتوانسته است اثرات منفی ناشی از اربرد ترهالوز و ک

ی زنی و کاهش اثرات منفتواند یک راهکار مناسب براي افزایش پارامترهاي جوانههاي مفید میهاي مفید مانند قارچمیکروارگانیسم
 در نظر گرفته شود. تنش شوريناشی از 
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Abstract 
Salinity is now an increasingly serious environmental issue that affects the growth and yield of many plants. 
The exploitation of symbiotic interactions between fungi and plants, coupled with the application 
of osmoprotectants such as trehalose (Tre), presents a promising strategy for mitigating 
environmental stress. To determine the mechanism of Serendipita indica and Tre-mediated salinity 
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stress tolerance, , the interaction effect of S. indica, three salinity levels (0, 50 and 200 mM NaCl) and 
three Tre levels (0, 25 and 50 mM ) on germination of tomato was investigated according to a factorial 
experiment based on completely randomize design (CRD) with 3 replication. The results showed that 
salinity stress signifcantly decreased germination percentage, radical length, hypocotyl length, seedling 
fresh weight and K with increasing Na and phenol content. Meanwhile, S. indica and Tre treatments 
promoted germination parameter. The results indicate that the negative effects of NaCl on tomato 
plants were alleviated after S. indica inoculation and trehalose. 
 
Keywords: Germination, NaCl,  Endophyte fungi, Trehalose 
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 فلفلی نعناع اهگی فیزیولوژیکی خصوصیات برخی بر هیومیک اسید و آسکوربیک اسید تاثیر
  خشکی تنش شرایط تحت
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 چکیده  
 سیدا. میباشد نجها در ییدارو و باغی ،عیزرا گیاهان در تولید و دعملکر کاهش يهارفاکتو مهمترین از یکی خشکی تنش
یطاشر در نهاگیا دعملکر دبهبو جهت در نندامیتو يقو انکسیدانتیآ یک انبهعنو تبارسکوآ و لیآ سیدا یک انبهعنو هیومیک   

 ییدارو گیاه در بیکرسکوآ سیدا و هیومیک سیدا از دهستفاا با خشکی تعدیلتنش یابیارز رمنظو به. شوند قعوا موثر خشکی تنش
 خشکی شامل مایشآز يهارتیما. شد اجرا ارتکر سه در فیدتصا لاکام حطر قالب در یلرفاکتو رتبهصو مایشیآز فلفلی، نعناع

 a کلروفیل که داد نشان نتایج.دبو) لیتر در گرم 4 و 2 ،0( سطح سه در بیکرسکوآ سیدا و هیومیک سیدا و) خشکی تنش و شاهد(
. دشو رتخسا ینا انجبر سبب نستاتو وديحد تا بیکرسکوآ سیدا و هیومیک سیدا دبررکا و یافت کاهش خشکی تنش تاثیر تحت
 بالا، سطوح در بیکرسکوآ سیدا و هیومیک سیدا کاربرد و بود شاهد از کمتر خشکی تنش تحت نیز کاروتنوئید و b کلروفیل مقدار

 تواندیم نتایج این. گردید آلدئید دي مالون و آنتوسیانین پرولین، افزایش موجب خشکی تنش همچنین. گردید افزایش موجب
 تنش تحت لیفلف نعناع گیاه فیزیولوژیک فرآیندهاي بر آنها بالاي سطوح کاربرد ویژه به هادهنده تخفیف کننده تعدیل اثر گویاي

  .باشد خشکی
  فلفلی نعناع آسکوربیک، اسید هیومیک، اسید خشکی، تنش کلیدي:واژگان 
 مقدمه 

 مـریم  نعنـاع،  ریحـان،  از اعـم  دارویـی  گیاهـان  از بسـیاري  کـه  اسـت  گیـاهی  هـاي ¬تیـره  ازبزرگتـرین  یکی نعنائیان
ــی، ــرزه، گل ــه مرزنگــوش، م ــا، کــوهی، پون ــه و اســطوخودوس آویشــن، زوف ــن در بادرنجبوی ــره ای ــد جــاي تی ــن. دارن  ای
 نعنائیـان  تیـره . اسـت  مدیترانـه  منطقـه  در بیشـتر  هـا ¬آن انتشـار  محـل  ولـی  شـوند ¬مـی  یافـت  نـواحی  اغلـب  در گیاهان
ــنس 187 داراي ــه 3000 و ج ــت گون ــاع. اس ــی نعن ــا فلفل ــام ب ــومی ن ــام و Peppermintعم ــی ن  Mentha piperitaعلم

ــه متعلــق ــاع یــک Lamiaceae خــانواده ب ــدي نعن ــین تلاقــی از کــه اســت هیبری ــه ب ــاع هــاي¬گون  Mentha spicata نعن
 یــا کشـت  صــورت بـه  و اسـت  اروپــا و خاورمیانـه  بــومی گیـاه  ایـن . اســت شـده  حاصـل  Mentha aquaticآبـی  ونعنـاع 
 مواجـه  محیطـی  متعـدد  هـاي  تـنش  بـا  خـود  رشـد  دوران طـی  ). گیاهـان Tafrihi et al., 2021( شـود ¬مـی  یافت وحشی
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 زا، تـنش  محیطـی  عوامـل  بـین  از. گذارنـد ¬مـی  گیـاه  عملکـرد  و رشـد  بـر  متفـاوتی  اثرات ها آن از یک هر که شوند¬می
 غیرزیســتی، هــايتــنش میــان در. باشــد¬مــی خشــکی عامــل دومــین و بیمــاریزا عوامــل عملکــرد کــاهش عامــل اولــین

ــنش و خشــکی ــایی ت ــد دو گرم ــاتی تهدی ــراي حی ــولات رشــد ب ــی محص ــاورزي و زراع ــدار کش ــر در پای ــان سراس  جه
 خـاك  رطوبـت  کمبـود  یـا  ناکـافی  بارنـدگی  نتیجـه  در خشـکی  تـنش . )Boyer., 1982 ; Awasthi et al, 2014( هسـتند 
 را محصـول  رشـد  کـه  کنـد  ایجـاد  گیاهـان  در را مختلفـی  ژنتیکـی  و فیزیولـوژیکی  بیوشـیمیایی،  هـاي واکنش است ممکن

 قابــل آب توزیــع و مقــدار بــودن ناکــافی از اســت عبــارت خشــکی کشــاورزي دیــدگاه از. کنــدمــی محــدود شــدت بــه
 گرمـایی  تـنش  .گـردد ¬مـی  گیـاه  ژنتیکـی  کامـل  تـوان  بـروز  کـاهش  موجـب  امـر  ایـن  کـه  گیاه رشد دوره طی در استفاده

 خـود  متابولیسـم  یـا  مورفولـوژي  فیزیولـوژي،  تنظـیم  بـا  گیاهـان . اسـت  همـراه   مزرعـه  شـرایط  در خشـکی  تـنش  با غالباً
 در تغییـرات . شـوند ¬مـی  سـازگار  تـنش  شـرایط  در زنـدگی  بـا  اسـترس،  از ناشـی  هـاي ¬آسـیب  رسـاندن  حداقل به براي

 در گیـاه  تـنش  عنـوان  بـه  شـود، ¬مـی  مـرگ  یـا  و آسـیب  باعـث  نهایـت  در که گیاه فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی فرآیندهاي
 کـه  هسـتند  اصـلی  محیطـی  عوامـل  دمـا  و شـوري  خشکسـالی،  ).Atkinson and Urwin., 2012( شـود  مـی  گرفتـه  نظـر 
 مــی تهدیــد را غــذا و کشــاورزي در کیفیـت  چنــین هــم و گذارنــدمــی تـأثیر  گیاهــان وري بهــره و جغرافیــایی توزیــع بـر 
 نـامطلوب  شـرایط  ایـن  بـا  مواجهـه  بـراي  جدیـد  متحمـل  محصـولات  بـراي  جسـتجو  شـده  گفتـه  مطالب به هتوج . باکند

 تـرین ¬رایـج  از خشـکی  تـنش  کـه  ایـن  بـه  توجـه  بـا . اسـت  مهـم  کشـاورزي  در سـازگاري  هـاي ¬اسـتراتژي  ایجاد براي
 و هیومیــک اســید کــارگیري بــه و فیزیولوژیــک و مورفولوژیــک مطالعــات انجــام اســت، ایــران در محیطــی هــاي¬تــنش
 عنـوان  بـه  توانـد ¬مـی  فلفلـی،  نعنـاع  خشـکی  بـه  متحمـل  و حسـاس  ارقـام  واکـنش  بررسـی  منظـور  بـه  آسکوربیک اسید

 مصـرف  کـم  عناصـرغذایی  کـاربرد . شـود  واقـع  مفیـد  ارقـام  خشـکی  بـه  تحمـل  و سازگاري نحوه شناخت براي شاخصی
 گیاهــان رشـد  هـاي ¬شـاخص  افــزایش باعـث  آسـکوربیک  اسـید  قبیـل  از ترکیبــاتی از اسـتفاده  و هیومیـک  اسـید  قبیـل  از

 اثـر  بررسـی  منظـور  بـه  حاضـر  تحقیـق  رو ایـن  از. اسـت  شـده  آبـی  کـم  تـنش  جملـه  از محیطـی  هـاي ¬تنش با درمقابله
 صـورت  خشـکی  تـنش  شـرایط  در فلفلـی  نعنـاع  گیـاه  فیزیولـوژي  بـر  آسـکوربیک  اسـید  و هیومیـک  اسـید  پاشی محلول
 .است گرفته

  هامواد و روش
 ظرفیت درصد 50 و شاهد( خشکی تنش. شد انجام تکرار سه با و تصادفی کاملاً طرح قالب در و فاکتوریل صورتبه آزمایش این

 اسید لیتر در گرم 4 و 2 هیومیک، اسید لیتر در گرم 4 و 2 شاهد،( خشکی تنش هايدهتخفیف دهن اول، فاکتور عنوانبه) گلدانی
   .بود دوم فاکتور عنوان به) اسکوربیک

 شدند آماده کمپوست ورمی و دامی کود مخلوط قسمت یک و ماسه قسمت یک باغچه خاك قسمت 2 نسبت به هاگلدان خاك ابتدا
 بحس بر آبیاري و شدند اعمال تیمارها هاگیاهچه استقرار از اطمینان از پس و شد کشت گلدان هر در برگی 4 نشاء عدد 3 سپس و

 فتوسنتزي هايرنگیزه گیرياندازه براي آزمایش پایان در. گردید تنظیم وزنی روش به تنش بدون یا تنش شرایط به توجه با ضرورت
 محاسبه 645 ،663 ،470 هايموج طول در هانمونه جذب سپس و شده ساییده %80 استون سیسی10 در برگ تازه بافت گرم 2/0

 بر آلدئیدديمالون سنجش ،)2007( همکاران و Ben-Hamed روش اساس بر الکترولیت نشت سنجش . )Arnon,1967( گردید
 آنالیز نهایت در. شد استفاده) 1973( همکاران و Bates روش پرولین گیرياندازه براي و) 2005( همکاران و Davey روش اساس
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 هايتفاوت بیان جهت. شد انجام SPSSآماري افزاز نرم از استفاده با تصادفی کاملاً طرح قالب در فاکتوریل آزمایش اساس بر آماري
  .شد استفاده دانکن ايدامنه چند آزمون از آماري

   نتایج و بحث
 میزان بر یخشک تنش سطوح با آسکوربیک اسید و هیومیک اسید مختلف تیمارهاي متقابل اثر آمده دست به نتایج اساس بر                

 تیمارهاي همه در a کلروفیل میزان خشکی تنش اعمال اثر در). 1 شکل( بود دارمعنی پرولین، مالون دي آلدئید و  a کلروفیل رنگیزه
 توسنتزيف هايرنگیزه حفظ یا تولید بر خشکی تنش مخرب اثرات بیانگر امر این که یافت کاهش داريمعنی صورت به زمایشیآ

 شکیخ تنش شرایط در حالیکه در نداشت شاهد با داريمعنی اختلاف آزمایشی تیمارهاي از یک هیچ تنش بدون شرایط در. است
 و هیومیک یداس ترکیبات از استفاده تنش شرایط در که است آن بیانگر نکته این و داشتند داريمعنی اختلاف شاهد با تیمارها همه
 تنش) 1شکل ( میانگین مقایسه نتایج اساس بر. شود رنگیزه این میزان افزایش باعث داريمعنی صورت به تواندمی آسکوربیک اسید

 مزمانه طور آسکوربیک اسید و هیومیک اسید کاربرد و گردید آلدئید دي مالون و پرولین میزان دارمعنی افزایش باعث خشکی
 در صبخصو آسکوریک اسید خشکی تنش شرایط در و داده افزایش آبیاري نرمال شرایط در را آلدئید دي مالون و پرولین میزان

 ساده اثرات نیز کاروتنوئید و b کلروفیل صفات براي. است داشته آلدئید دي مالون و پرولین میزان بر بیشتري تاثیر بالاتر غلظت
 نتایج. نبود دارمعنی آنها متقابل اثر ولی گردید دارمعنی) هیومیک اسید و آسکوربیک اسید( تنش هايدهنده تخفیف ساده اثر و تنش

 نشان نتایج همچنین. داد نشان را خشکی تنش شرایط تحت b کلروفیل و کاروتنوئید میزان کاهش) 2(شکل  خشکی تنش ساده اثر
 نشت میزان. است شده b کلروفیل و کاروتنوئید میزان افزایش باعث آسکوربیک اسید و هیومیک اسید کاربرد که) 3(شکل  داد

 هايدهدهن تخفیف ساده اثر و تنش ساده اثرات نیز آنتوسیانین میزان براي. )2(شکل  داشت افزایش خشکی تنش تحت نیز الکترولیت
 بیشترین که داد نشان تنش هايدهنده تخفیف ساده اثر میانگین مقایسه نتایج. نبود دارمعنی آنها متقابل اثر ولی گردید دارمعنی تنش
  وسیانینآنت میزان افزایش خشکی تنش ساده اثر نتایج همچنین. آمد بدست هیومیک اسید لیتر در گرم 2 کاربرد در آنتوسیانین میزان
  .)3و  2(شکل  داد نشان را خشکی تنش تحت
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  ، پرولین و مالون دي آلدئیدaاثر متقابل تیمارهاي آزمایشی و سطوح تنش بر میزان رنگیزه کلروفیل  -1شکل 

H1 اسید هیومیک،  گرم در لیتر 2: غلظتH2اسید هیومیک،  گرم در لیتر 4 : غلظتA1اسید آسکوربیک،  گرم در لیتر 2: غلظتA2گرم در لیتر 4 : غلظت 
  در هزار اسید آسکوربیک

  
  

  
  

  ، کاروتنوئید و آنتوسیانینbبر میزان رنگیزه کلروفیل خشکی اثر تنش  -2شکل 
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  ، کاروتنوئید و آنتوسیانینbبر میزان رنگیزه کلروفیل اسید هیومیک و اسید آسکوربیک اثر  -3شکل 

  گیرينتیجه

بود.  لفلیبرخی صفات فیزیولوژیکی نعناع فبر  تنش خشکی، اسید هیومیک و اسید آسکوربیکمطالعه حاضر با هدف ارزیابی تاثیر 
تنش خشکی اثرات منفی بر صفات فیزیولوژیک گیاه نعناع فلفلی داشت. کاربرد اسید هیومیک و اسید پژوهش حاضر نشان داد 

 آسکوربیک ب القاي تغییرات فیزیولوژیکی گیاه باعث کاهش اثرات منفی تنش خشکی در این گیاه شد.
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The effect of ascorbic acid and humic acid on the some physiological 
characteristics of peppermint under drought stress conditions 
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Corresponding author. E-mail addresses: zahra_movahedi_312@yahoo.com 
 
Abstract 
Drought stress is one of the most important factors in yield loss and production of field crops, horticulture 
and herbs in the world. Humic acid as an organic acid and ascorbate as a powerful antioxidant can be 
effective to improve the yield in water stress conditions. In order to evaluate adjusting drought stress by 
using humic acid and ascorbic acid in peppermint, factorial experiment in a completely randomized design 
with three replications was conducted. Experimental treatments included drought stress (control and 
drought stress), humic acid and ascorbic acid in three levels (0, 2 and 4 g/l). The result showed that 
chlorophyll a decreased by drought stress and the application humic acid and ascorbic acid could 
compensation this damage. Chlorophyll b and carotenoid in drought stress was less than control and 
application of humic acid and high levels of ascorbic acid was increased chlorophyll b and carotenoid. Also, 
proline, anthocyanin and malondialdehyde increased significantly under drought stress. This result could 
indicate moderating effect of the mitigation on physiological processes of peppermint plant under drought 
stress, especially in high levels of their usage. 
 
Keywords: Drought stress, Humic acid, Ascorbic acid, Peppermint 
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بامیه تحت تنش مس بذر جوانه زنی برسدیم نیتروپروساید  ارزیابی اثر  

   2*جلیل خارا، *1عارفی سرور
 ،دانشکده علوم، دانشگاه ارومیهگروه زیست شناسی ،دانشجوي دکتري فیزیولوژي گیاهی  -1

S.arefi@urmia.ac.ir  
 ،دانشکده علوم، دانشگاه ارومیهگروه زیست شناسی شناسی، زیست گروه دانشیار -2

jakhara@yahoo.com 

 دهیچک

امل شکه  فیزیولوژي نقش مهمی در فرآیندهاي مختلفکه است  گیاهان زیستی در فعال مولکول یک) NO( نیتریک اکسید
 ز جملهاهاي زیستی و غیرزیستی پاسخ به تنشو دخالت در سبز شدن توسط نور ،خواب بذر زنی بذر، کاهشتسریع در جوانه

 اياجز براي که است گیاهی اصلی ریزمغذي یک مس. کندتنش خشکی، شوري در گیاهان را تنظیم می سنگین، : فلزات
 اساساً و است سمی بسیار گیاه رشد براي مس، زیاد بسیار مقادیر وجود اما است نیاز مورد چندآنزیم پروتئین دهندهتشکیل
سدیم  تیمار س،م برتنشنیتریک اکساید  اثرمتقابل مشاهده براي. گرددمی ختم گیاه رشد کامل توقف به و گردیده آسیب باعث

 استفادهمیکرومولار  0، 50، 100،  200 سطح چهار در مس تنش و مولارمیکرو 150ح سط یک در )NO(نیترو پروساید دهنده 
 درصد کاهش باعث مس تنش که داد نشان نتایج. شد انجام تکرار چهار با و تصادفی کاملا طرح قالب در هاآزمایش. شد

 داشته زنیبرجوانه تاثیرمثبتیسدیم نیتروپروساید  که شد مشاهده همچنین گردیدو طول گیاهچه  زنیجوانه سرعت، زنیجوانه
 د.شومی زنیجوانه افزایش سبب دیده تنش تیمارهاي در هم و شاهد در هم و

 زنی، بامیه،  درصد جوانهفلز سنگین، نیتریک اکسید  :يدیکل واژگان

 مقدمه:

یکی از گیاهان گرمسیري و نیمه  Malvaceaeمتعلق به خانواده (Abelmoschus esculentus) گیاه بامیه با نام علمی 
 بذر زنی جوانه  (Adelakun et al., 2009).گرمسیري است که پراکندگی این گیاه در خاورمیانه (ایران) گزارش شده است 

)al.,2023;  Parera et  دارند سنگین فلزات تنش به را حساسیت بیشترین که هستند گیاه رشد مراحل، گیاهچه اولیه رشد و

) Seneviratne et al., 2019. .ا، ههاي سمیت فلزات سنگین از طریق اختلال در فعالیت کاتالیزوري آنزیماولین مکانیسم
یابد. این کاهش در رشد ریشه در اثر کاهش تقسیم سلولی اتفاق آسیب به غشاي سلولی و محدود کردن رشد ریشه بروز می

زنی و همچنین کاهش شده در این زمینه حاکی از کاهش درصد و سرعت جوانهتحقیقات انجام  (Verma; 2007). افتدمی
 ,.Saberi et al).  باشد اي بذور گیاهان در اثر سمیت عنصر مس میزنی و گیاهچهچه در مرحله جوانهچه و ساقهرشد ریشه

است، در   ي مختلف گیاهمس روي گونه ها بررسی جوانه زنی یکی از روش هاي اساسی براي تعیین اثرات سمی (2011
 نیتریک اکسید (Adrees et al., 2015). شودکاهش جوانه زنی می بسیاري از گیاهان مانند برنج، لوبیا، نخود و سویا مس باعث

)NO ،(شود می پخش پلاسمایی غشاي در راحتی به که است دوست چربی آزاد رادیکال یک، رنگ بی گازي مولکول یکNO 

 علاوه. ندکمی ایفا زنده غیر و زیستی هاي تنش به پاسخ و گیاهان نمو، رشد در مهمی نقش، شیمیایی رسان پیام یک عنوان به .
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سدیم نیترو .  (khan et al., 2023) کند  می کمک دفاعی هاي مکانیسم و گیاه رشد به و کندمی تنظیم را ژن بیان، این بر
 .  هاي مختلفی بوده استموضوع پژوهش که نقش آن در گیاهاناست ) NO( پروساید یک ترکیب رهاکننده نیتریک اکساید

(He et al., 2014; He et al., 2012; . . .Kutcher et al., 2005)  هدف از این تحقیق بررسی اثرتنش سولفات مس
  .بودو تعدیل کننده سدیم نیترو پروساید بر سرعت جوانه زنی و درصد جوانه زنی و طول گیاهچه بامیه رقم کلمسون 

  مواد و روش:
بذر  عدد  50تهیه شده بود استفاده شد (AvanMashreghZamin)شرکت  از یته کلمسون کهواربامیه   بذرهاي از تحقیق این در

 150ح سط یک درقرار گرفت. سدیم نیتروپروساید ر درژرمیناتو)  مساوي مقدار( به شده خیس واتمن کاغذ حاوي پتري درسالم 
 و تصادفی کاملا طرح قالب در ها درآزمایش و شد استفادهمیکرومولار  0، 50، 100،  200سطح چهار در مس تنش و مولارمیکرو 

 بتوث شرشما روزه یک فواصل به پتري هر در زدهجوانه بذرهاي تعداد در این پژوهش به مدت یک هفته .شد انجام تکرار چهار با
زنی بیرون آمدن نوك ریشه چه از پوسته بذرو رشد آن در نظر گرفته و سپس درصد جوانه زنی وسرعت جوانه . معیار جوانهیدگرد

 .محاسبه شد وآزمایش در قالب طرح کاملا تصادفی اجرا گردید 2و1از رابطه ) Me Guire, 1962 (زنی 

                                                                                                                        1رابطه

P			G	 = 	 	 ᵢ × 	100		  

  .ها می باشدتعداد کل بذر :Nام وiتا روز زدههاي جوانه: تعداد بذرnᵢ، زنی درصد جوانه: PGدر این معادله 

   2رابطه

= 	    

هاي سپري شده از شروع آزمایش : تعدادروزDزده در هر روز وهاي جوانه: تعداد بذرSᵢ، زنیسرعت جوانه: RSدر این معادله 
  .صورت گرفت EXCELو ترسیم نمودارها با استفاده از برنامه  SPSSافزار ها با استفاده از نرمتحلیل آماري داده .می باشد

  نتایج:

شترین دهند بیهاي مختلف سـولفات مس و برهم کنش آن با سدیم نیترو پروساید نسبت به شاهد روند کاهشی را نشان می غلظت
). . در مرحله 2و1میکرومولار سولفات مس مشاهده شد(نمودار  200کاهش در سرعت جوانه زنی و درصد جوانه زنی در غلظت 

ص سولفات مس بود. با افزایش غلظت سولفات مس به خصو تنشاهچه تحت تاثیرتغییرات میزان طول گیبیشترین  رشد گیاهچه 
).  کاربرد ســدیم نیتروپروســاید 3درصـد رشــد گیاهچه نســبت به شــاهد کاهش یافت (نمودار  70میکرو مولار تا  200در غلظت 

  دار بودند.) معنیP<%1زنی و طول گیاهچه شد که در سطح (موجب افزایش درصد و سرعت جوانه
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  طول گیاهچهبر  سدیم نیتروپروساید اثرات مختلف سولفات مس وبرهم کنش آن با -1
 

  

 

 اثرات مختلف سولفات مس وبرهم کنش آن با سالسیلیک اسید  بر درصدجوانه زنی رقم-2
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 اثرات مختلف سولفات مس وبرهم کنش آن با سالسیلیک اسید  بر سرعت جوانه زنی رقم -2

  

  بر سرعت جوانه زنی رقم سدیم نیتروپروساید وبرهم کنش آن بااثرات مختلف سولفات مس  -3
  .بحث:

 در ها ونهگ این تحمل مورد در بینشی است ممکن گیاهچه اولیه رشد و زنی جوانه طول در سنگین فلزات تحمل ارزیابی، بنابراین
غلظت مس باعث کاهش درصد ها حاکی از آن است که افزایش گزارش]. 32،39[ دهد ارائه آنها زندگی چرخه بعدي مراحل
هاي گوناگون ها به روشزنی دانهفلزات سنگین اثرات مهارکنندگی خود را بر جوانه ).Davis, 1991گردد(زنی در بذرها میجوانه

کند و ها جلوگیري میرستزنی و رشد اولیه دانهکنند، برخی از فلزات سنگین با مهار هیدرولیز نشاسته اندوسپرم از جوانهاعمال می
). در پژوهشی Mishra and chouhuri, 1997کنند. (زنی دانه جلوگیري میبرخی دیگر، با آسیب رساندن به رویان از جوانه

) مورد بررسی قرار Lens esculenta  )Ayus Kadioglu, 1997زنی بذرهاي عدس اثرات فلزات سنگین را بر روي جوانه
 Vigna radiataبذور  35و  30زنی در دو رقم چنین کاهش درصد جوانهبود و همزنی دادند که نتیجه آن کاهش درصد جوانه

L. )تحت تنش سولفات مس ثبت شده استPrakash Verma, 2011 که این نتایج گزارش شده با نتایج پژوهش ما همسو.(
در NOها اثر تحریکی شود. طبق بررسیعمل توسط فلزات سنگین ممانعت نمی یک محرك قوي جوانه زنی است و اینNO بود.

به احتمال  NOشود عمل چه به عنوان معیار جوانه زنی محسوب میتر بوده و چون خروج ریشهزنی مشخصمراحل اولیه جوانه
روي رشد ریشه مربوط به NO شود اثر باشد. البته تصور میمربوط به طویل شدن ریشه در مراحل اولیه پس از جوانه زنی میقوي 

 ,Kopyra and Gwóz´dz)موجب تحریک جوانه زنی دانه و رشد ریشه لوبیا نیز شده است  SNPهمچنین . دشباجذب آب نمی

بذر را القاء کنند. تحریک جوانه  ند جوانه زنی ا توانسته NO2 و NO که تصاعدهاي گازي حاوي است مشاهده شده  .(2003
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 NO گزارش شده است که .)Beligni and Lamattina, 2000( است  هاي کاهو ثابت شدهبراي دانه NO زنی نوري توسط

 زنی جوانه طول در NO واسطه با (COX) اکسیداز سیتوکروم سرکوب. کندمی تنظیم مختلف هاي روش به را سلولی فرآیندهاي
 ,.Pandey et al., 2019 :khan et al( کند جلوگیري ها بافت شدن اکسیژن بی از تا سازد می قادر را تنفس دقیق تنظیم، بذر

 به مربوط هاي ژن بیان  NO،این بر علاوه. رساند می حداقل به را لیپید تخریب و DNA آسیب، ROS تولید امر این. )2023
 يضرور بذر زنی جوانه طول در پروتئین سنتز براي که را سلولی درون آمینه اسیدهاي غلظت و کندمی تحریک را سلولی چرخه
  .دهد می افزایشرا  ، هستند

  :نتیجه گیري کلی 

 .تنش مس و افزایش درصد و سرعت جوانه زنی شد سمیت سدیم نیترو پروساید باعث کاهش کاربرد در پژوهش ما
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Investigating the effect of sodium nitroprusside on the germination of okra seeds 
under copper sulfate stress 
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Nitric oxide (NO) is a biologically active molecule in plants that plays an important role in various 
physiological processes, which include accelerating seed germination, reducing seed dormancy, 
interfering with greening by light, and responding to biotic and abiotic stresses, including: metals. 
Regulates heavy, drought stress, salinity in plants. Copper is a main plant micronutrient that is 
needed for the components of multi-enzyme proteins, but the presence of very large amounts of 
copper is very toxic for plant growth and basically causes damage and ends in the complete stop of 
plant growth. To observe the interaction between nitric oxide and copper tension, sodium 
nitroprusside (NO) donor treatment was used at a level of 150 µM and copper tension at four levels 
of 200, 100, 0.50 µM. The experiments were conducted in the form of a completely randomized design 
with four replications. The results showed that copper stress decreased the germination percentage, 
germination speed and seedling length. It was also observed that sodium nitroprusside had a positive 

effect on germination and it increased germination both in control and stressed treatments.                  

Key words: nitric oxide, heavy metal, germination percentage, okra  
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ایی برخی صفات زراعی و بیوشیمیبررسی اثرات تنش خشکی و سطوح مختلف زئولیت بر 
   ارقام کنجد
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  زابلاستادیار ماشین هاي کشاورزي،گروه زراعت،دانشکده کشاورزي،دانشگاه 
 

 چکیده  
بـه   .گـذارد مـی  تـاثیر  کنجـد  محصـول  کیفیـت  و عملکـرد  بـر  کـه  اسـت  مهمـی  محیطی عوامل از خشکی تنش

هـاي ارقـام کنجـد آزمایشـی بـه      منظور بررسی اثرات تنش خشکی و سـطوح زئولیـت بـر عملکـرد و برخـی ویژگـی      
اجـرا   زابـل  در چـاه نیمـه   تکـرار  3هـاي کامـل تصـادفی بـا     صورت اسپیلت پـلات فاکتوریـل در قالـب طـرح بلـوك     

: قطـع آبیـاري در پنجـاه درصـد گلـدهی و      2a: طبـق آبیـاري منطقـه،    1aشد. عامل اصـلی شـامل سـه سـطح آبیـاري      
3aامــل فرعــی شــامل ارقــام کنجــد (هلیــل، دشتســتان و داراب) و  وبنــدي و ع: قطــع آبیــاري در پنجــاه درصــد دانــه

عــدم تــنش از  ســانتی متــر) 3/11بیشــترین ارتفــاع بوتــه (تــن در هکتــار) بــود.  9و  6، 3، 0چهــار ســطح زئولیــت (
ــاربرد  ــکی و ک ــتان  9خش ــم دشتس ــت و رق ــار زئولی ــن در هکت ــه (ت ــرد دان ــار) 3/1، عملک ــن در هکت ــنش  ت ــدم ت ع
ــر گــرم وزن تــر) 85/0( محتــواي پــرولینبیشــترین داراب، تــن زئولیــت و رقــم  9خشــکی و کــاربرد   میلــی گــرم ب

میلــی گــرم  85/0( داراب و محتــواي کربوهیــدراتهاي محلـول ولیــت و رقـم  زئ عـدم کــاربرد و  شــدید تـنش خشــکی 
نتـایج نشـان داد کـه     حاصـل گردیـد.   هلیـل زئولیـت و رقـم    عـدم کـاربرد  و  شـدید  تـنش خشـکی   بر گرم وزن تـر) 

زئولیت با کـم کـردن اثـرات منفـی تـنش خشـکی باعـث بهبـود صـفات مـورد بررسـی کنجـد میشـود و رقـم داراب               
  گر برتري دارد.نسبت به دو رقم دی

 مقدمه
 شده مصرف روغن اولین و است شده شناخته روغنی دانه محصول ترین از قدیمی) .Sesamum indicum L( کنجد

 ئین،پروت محتواي روغن، بالاي کیفیت دلیل به اخیر دهه دو در کنجد هاي دانه براي تقاضا حال، این با. است انسان توسط
 ,.Myint et alاست ( یافته افزایش هوایی سخت و با شرایط آب هاي محیط در گسترده سازگاري و اکسیدانی آنتی محتواي

 اعثب و است تنش تریننامطلوب خشکسالی که اندداده نشان متعدد مطالعات متنوع، غیرزیستی هايتنش میان در ).2020
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مقابله با  جهتمختلفی  هايمعمولاً مکانیسمگیاهان  ).Wang et al., 2019شود (می کیفی صفات و عملکرد توجه قابل کاهش
شوند گار میسازبه تنش  فیزیولوژیکیو بیوشیمیایی  ،هاي مورفولوژیکیدارند و از طریق القاي انواعی از پاسخ آبیکمتنش 

)Mirzaee et al., 2013یش شدن تخریب آن است. افزا رفعالیواسطه سنتز پرولین و غ). تجمع پرولین در گیاهان تحت تنش، به
عال اکسیژن هاي فهاي سیتوپلاسمی و مهار گونهها، آنزیممحتواي پرولین در شرایط تنش باعث محافظت غشاي سلولی، پروتئین

 هستند اکسیژن هاي اتم با هیدراته هاي آلومینوسیلیکات ها زئولیت ).Liang et al., 2013گردد (آزاد می يهاکالیو حذف راد
 کنترل آزادسازي همچنین و انتخابی جذب توانایی طریق از ها زئولیت .شوند می متصل AlO4 و SiO4 بعدي سه شبکه به که

 ).Harb and Mahmoud, 2009( شوند می گیاه نمو و رشد بهبود نتیجه در و موجود مغذي مواد افزایش باعث ها، کاتیون شده
  .می باشد هاي ارقام کنجدبررسی اثرات تنش خشکی و سطوح زئولیت بر عملکرد و برخی ویژگیاز اجراي آزمایش  هدف

  مواد و روش ها
بــه صــورت اســپیلت پــلات قاکتوریــل در  99-98 ســال زراعــی انشــگاه زابــل (چــاه نیمــه) و درد ایــن پــژوهش در

  است. امده 1هاي خاك آزمایش در جدول ویژگیر اجرا گردید. تکرا 3هاي کامل تصادفی با قالب طرح بلوك
  : خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك1جدول 

هدایت   عمق
  الکتریکی

واکنش گل 
  اشباع

فسفر قابل   ازت کل   کربن آلی 
  جذب

 پتاسیم قابل
  جذب

  درصد شن  درصد لاي  درصد رس

30-0  3/4  4/8  35/0  031/0  2/6  145  15  37  48  

  
: قطـع آبیـاري در پنجـاه درصـد     2a: طبـق آبیـاري منطقـه،    1aعامل اصلی تـنش خشـکی شـامل سـه سـطح آبیـاري       

ــه 3aگلــدهی و  ــاري در پنجــاه درصــد دان ــل: قطــع آبی ــدي، عام ــل، دشتســتان و  بن ــام کنجــد (هلی هــاي فرعــی شــامل ارق
ــود.  9و  6، 3، 0داراب) و چهــار ســطح زئولیــت ( ــار) ب ــن در هکت ــدازه 1973و همکــاران (  Batesاز روش ت ) جهــت ان

ــرولین و از روش   ــري پ ــاران ( Irigoyenگی ــول     1992و همک ــاي محل ــدرات ه ــواي کربوهی ــري محت ــدازه گی ــراي ان ) ب
 ـاستفاده شد.  هـا بـا اسـتفاده از    انجـام شـد. مقایسـه میـانگین داده     MSTATCهـا بـا کمـک نـرم افـزار      ل دادهتجزیه و تحلی

  ) در سطح احتمال پنج درصد انجام شد. LSDآزمون حداقل اختلاف معنی دار (
  نتایج و بحث

بـه   معنـی دار شـد. بـا توجـه    واریـانس داده هـا اثـرات برخـی منـابع تغییـر       با توجـه بـه جـدول تجزیـه     ارتفاع بوته: 
عـدم تـنش   از سـانتی متـر)    3/111جدول مقایسه میانگین اثـرات سـه جانبـه تیمارهـاي آزمایشـی بیشـترین ارتفـاع بوتـه (        

 تـنش  منفـی  اثـر  تحقیقـات  از بسـیاري  تـن در هکتـار زئولیـت و رقـم دشتسـتان بـه دسـت آمـد. در         9خشـکی و کـاربرد   
 طـرف  یـک  از تـوان  مـی را  آن دلیـل  )، کـه Harb and Mahmoud, 2009اسـت (  شـده  بوتـه گـزارش   ارتفـاع  بـر  خشکی

 افـزایش پتانسـیل   طریـق  از گیـاهی  بافتهـاي  در آب حضـور  دیگـر  از طـرف  و داد نسـبت  دوره رشـد  طـول  کـاهش  بـه 

 ممانعـت  سـلولی  رشـد  از آب کمبـود  تـنش  شـرایط  در و گـردد مـی  رشـد  افـزایش  و سلول اندازه افزایش موجب فشاري

 غـذایی  بـه عناصـر   را گیـاه  دسترسـی  و کـاتیونی  تبـادل  ضـریب  میـزان  وجـود زئولیـت  کـه   کردند کندمحققان گزارشمی
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رشـد   گیـاه  و گـردد  حفـظ  مطلـوبی  سـطح  در بوتـه  ارتفـاع  کـه  سـبب گردیـد   بـرده  بـالا  را خـاك  تخلخـل  و داده افزایش
  ). Hazrati et al., 2022نماید ( طی بخوبی را خود رویشی

ــه  : وزن هــزار دانــه ــه جــدول تجزی ــا توجــه ب ــه ب ــرات ســاده،دو جانبــه و اثرســه جانب در  واریــانس داده هــابرخی اث
 5/3مقایسـه میـانگین تیمارهـاي آزمایشـی نشـان داد بیشـترین وزن هـزار دانـه (         سطح احتمال یک درصـد معنـی دار شـد.   

 دلیـل  بـه  زئولیـت  مصـرف  .)3(جـدول  حاصـل گردید  دارابتـن زئولیـت و رقـم     9عدم تنش خشکی و کـاربرد  گرم)در 

 مصـرف  عـدم  شـرایط  بـه  نسـبت  دانـه  هـزار  وزن افـزایش  موجـب  بـراي گیـاه،   مناسـب  رطوبـت  گذاشـتن  یـار اخت در

 در فتوسـنتز  میـزان  و دانـه  شـدن  پـر  دوره بـه  بسـتگی  دانـه  هـزار  ). وزن1390  همکـاران،  و اسـت (سـیبی   شـده  زئولیت

 وزن نتیجـه  در شـده،  فتوسـنتز  سـرعت  کـاهش  و شـدن  پـر  دوره کوتـاه شـدن   موجـب  رطوبـت،  کاهش. دارد مرحله این

  . مییابد کاهش دانه هزار
ــه جــدول تجزیــه : عملکــرد دانــه ــرات منــابع تغییــربــا توجــه ب ــانگین  واریــانس برخــی اث معنــی دار شد.مقایســه می
تـن زئولیـت    9عـدم تـنش خشـکی و کـاربرد      تـن در هکتـار)   3/1نشان داد بیشـترین عملکـرد دانـه (   اثرسه جانبه تیمارها 

 فراینـدهاي  یافتـه،  فتوسـنتز کـاهش   شـده،  هـا  روزنـه  شـدن  بسـته  باعـث  خشـکی  تـنش  دیـد. حاصـل گر  دارابو رقـم  
 و داده کـاهش  را رشـد گیـاه   نتیجـه  در شـوند  مـی  اخـتلال  ضـروري دچـار   مغـذي  مـواد  تجمـع  و جذب ، ساز و سوخت

 کـاهش  از تـا حـدودي   نتیجـه  در تـامین شـده،   گیـاه  نیـاز  مـورد  رطوبـت  زئولیـت،  مصـرف  بـا  .مییابـد  کـاهش  عملکـرد 
  .شد زئولیت کاربرد عدم به نسبت گیاه عملکرد افزایش موجب و جلوگیري عملکرد

ــه جــدول تجزیــه   پــرولین: ــا توجــه ب ــر ســادهب ــت،  واریــانس داده هــا اث ــنش در تــنش، زئولی ــر متقابــل ت رقــم و اث
مقایسـه میـانگین تیمارهـاي     .در سـطح احتمـال یـک درصـد معنـی دار شـد       رقـم ×تـنش ×تنش در رقـم، زئولیـت  ، زئولیت

 عـدم کـاربرد  و  شـدید  تـنش خشـکی   میلـی گـرم بـر گـرم وزن تـر)      85/0( محتـواي پـرولین  آزمایشی نشان داد بیشـترین  
  .)3(جدول حاصل گردید دارابزئولیت و رقم 

رقـم و اثــر  تـنش، زئولیـت،    واریـانس داده هـا اثـر ســاده   بــا توجـه بـه جـدول تجزیــه     کربوهیـدرات هـاي محلـول:   
مقایسـه میـانگین تیمارهـاي     در سـطح احتمـال یـک درصـد معنـی دار شـد       رقـم ×تـنش ×زئولیـت ، ل تنش در زئولیتمتقاب

 شـدید  تـنش خشـکی   میلـی گـرم بـر گـرم وزن تـر)      85/0( محتـواي کربوهیـدراتهاي محلـول   آزمایشی نشان داد بیشترین 
  .)3(جدول  حاصل گردید هلیلزئولیت و رقم  عدم کاربردو 

  هاي صفات مورد بررسی در کنجدتجزیه داده -2جدول 

  میانگین مربعات    

درجه   منابع تغییر
  آزادي

 100وزن   ارتفاع بوته
  دانه

کربوهیدرات   پرولین  عملکرد دانه
  هاي محلول

 64/45  000/0 001/0  86/0  16/10  2  تکرار

  02/10669**  37/0**  46/0**  44/3**  03/1147**  2  تنش 

  33/9  000/0  001/0  01/0  27/1  4  اشتباه آزمایشی
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  52/3326**  3/0**  63/0**  62/2**  19/2517**  3  زئولیت

  68/481**  004/0**  007/0**   04/0**   93/60**   6  زئولیت×تنش

  2/88**   173/0**  86/0**  2/1**  52/299**  2  رقم

  ns63/3  **03/0  ns001/0  **016/0 ns86/3  4  رقم×تنش

  ns01/0  ns001/0  **015/0 **88/16  81/7*  6  رقم×زئولیت

  44/10**  002/0**  004/0**  02/0**  59/9**  12  رقم×زئولیت×تنش

  89/1  000/0  001/0  005/0  53/2  66  اشتباه آزمایشی

  86/3  54/3  43/4  49/2  7/1  -  %ضریب تغییرات

  
  مقایسه میانگین اثرات سه جانبه تیمارهاي آزمایشی بر میانگین صفات مورد بررسی کنجد-3جدول 

 زئولیت  تنش  مکان
(تن در 
  هکتار)

 ارتفاع بوته  رقم
  (سانتی متر)

 عملکرد دانه  دانه 100وزن 
(تن در 
  هکتار)

پرولین (میلی 
گرم بر گرم وزن 

  تر)

کربوهیدراتهاي 
محلول(میلی گرم بر گرم 

  وزن تر)

  8/21  35/0  7/0  6/2  84  هلیل  a 1 0  زابل

  5/22  43/0  71/0  6/2  2/84 دشتستان  0

  3/23  51/0  1  7/2  91 داراب  0

  9/17  25/0  81/0  9/2  4/100  هلیل  3

  8/25  27/0  82/0  9/2  9/100  دشتستان  3

  5/21  31/0  14/1  1/3  6/104  داراب  3

  9/16  2/0  99/0  3  7/105  هلیل  6

  3/17  24/0  02/1  1/3  8/105  دشتستان  6

  18  25/0  2/1  3/3  1/108  داراب  6

  7/14  2/0  07/1  3  105  هلیل  9

  2/15  2/0  08/1  3/3  3/111  دشتستان  9

  6/16  23/0  31/1  5/3  2/110  داراب  9

a 2  0  3/44  37/0  6/0  2/2  5/79  هلیل  
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  3/45  49/0  61/0  4/2  6/79  دشتستان  0

  4/46  57/0  87/0  8/2  2/83  داراب  0

  6/41  28/0  7/0  7/2  8/89  هلیل  3

  5/43  33/0  72/0  8/2  1/92  دشتستان  3

  2/44  41/0  96/0  9/2  3/95  داراب  3

  7/24  27/0  75/0  8/2  6/93  هلیل  6

  8/27  3/0  86/0  8/2  2/94  دشتستان  6

  8/28  34/0  09/1  3  3/104  داراب  6

  5/18  22/0  96/0  1/3  2/104 هلیل  9

  8/19  26/0  96/0  1/3  6/107  دشتستان  9

  3/22  32/0  2/1  4/3  2/110  داراب  9

a 3  0  4/75  46/0  5/0  8/1  72  هلیل  

  1/71  66/0  51/0  9/1  76  دشتستان  0

  5/72  85/0  73/0  3/2  8/78  داراب  0

  3/60  37/0  65/0  2  5/79  هلیل  3

  65  53/0  66/0  ½  9/81  دشتستان  3

  8/65  61/0  89/0  5/2  4/84  داراب  3

  41  32/0  65/0  4/2  1/87  هلیل  6

  43  44/0  67/0  5/2  8/86  دشتستان  6

  7/44  49/0  99/0  8/2  3/91  داراب  6

  3/29  33/0  84/0  7/2  8/91  هلیل  9

  8/36  37/0  86/0  7/2  1/94  دشتستان  9

  3/38  4/0  2/1  1/3  99  داراب  9
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 گیرينتیجه

 موجب آبی، کم تنش شرایط در رطوبت به دسترسی افزایش و نگهداري جذب، خاصیت دلیل به هکتار در زئولیت تن 9 کاربرد
 مواد جذب توان افزایش به توانیم را خشکی تنش عدم شرایط در زئولیت کاربرد. گردید کنجد در تنش بار زیان اثر و شدت کاهش
 به زئولیت افزودن میتوان میرسد نظر به اساس، این بر. داد ارتباط نیز میگردد، ایجاد زئولیت توسط که خاك غذایی عناصر و غذایی

 بیشتر بررسی براي و رقم داراب زراعی گیاهان تولید بر آب کمبود اثر کاهش براي پذیر امکان هکارهاي را از یکی عنوان به را خاك
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Abstract 

Drought stress is one of the important environmental factors that affect the 
performance and quality of sesame. In order to investigate the effects of drought stress 
and different levels of zeolite on the yield and some quantitative characteristics of 
experimental sesame cultivars in the form of a factorial split plot in the form of a 
randomized complete block design with 3 replications in two locations of the research 
farm of the Agricultural Research Institute (Chah Nimeh) and the center Agricultural 
research were implemented. The main factor of drought stress includes three levels of 
irrigation: a1: according to the irrigation of the region, a2: interruption of irrigation at 
50% of flowering and a3: interruption of irrigation at 50% of seeding and the 
secondary factor includes sesame varieties (Halil, Dashestan and Darab) and four 
levels of zeolite. (0, 3, 6 and 9 tons per hectare). Zeolite was mixed with soil before 
planting. The investigated characteristics are plant height, 100 seed weight, seed yield, 
proline content and soluble carbohydrates. According to the results of the highest plant 
height (11.3 cm) from the absence of drought stress and the application of 9 tons per 
hectare of zeolite and the Dashtestan variety, the grain yield (1.3 tons per hectare) from 
the absence of drought stress and the application of 9 tons of zeolite and the variety 
Darab, the highest content of proline (0.85 mg/g fresh weight) severe drought stress 
and no use of zeolite and variety Darab and content of soluble carbohydrates (0.85 
mg/g fresh weight) severe drought stress and no use of zeolite and variety Halil was 
obtained. The results showed that zeolite improves the investigated characteristics of 
sesame by reducing the negative effects of drought stress, and Darab cultivar is 
superior to the other two cultivars. 

Key words: Darab, Dashtestan, seed yield, Number of capsules, Proline. 
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  آبیاري شور طیگلرنگ در شرا دانه عملکرد و فیزیولوژیکی
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 چکیده  

 ــ سالیسـیلیک اســید، ســدیم نیتروپروسـاید، اســید ســیلیکون و مصــرف    یمحلــول پاشــ ریتـاث  یبـه منظــور بررس
بـه صـورت اسـپیلت     یش ـیگلرنـگ، آزما  گیـاه  يهـا یژگ ـیوبرخـی  بـر   تـنش شـوري   طیدر شرا هیومیک خاکی اسید

سـه تکـرار در مزرعـه تحقیقـاتی اگریـزون متعلـق بـه        هـاي کامـل تصـادفی بـا     پلات فاکتوریل در قالب طـرح بلـوك  
 ـ: (آبتیمارهـا شـامل تـنش شـوري     انجـام شـد.   هلدینگ ایبکو واقع در کرمان دسـی زیمـنس    1650شـور کامـل     ياری

 ـدر م کی ـشـور   ياری، آببر متر  ـآب دسـی زیمـنس بـر متـر و     1650انی دسـی زیمـنس بـر     1650انی ـشـور دو درم  ياری
بـه عنـوان عامـل فرعـی      )لیتـر در هکتـار   15و  10،  5(هیومیـک   اسـتفاده اسـید  و سـطوح   ی) به عنوان عامل اصلمتر

 ـیم 2( پاشی اسید سـیلیکون و سطوح محلول  ـیم 1( دیتروپروسـا ین میمـولار)، سـد   یل  دیاس ـ کیلیس ـی، سال مـولار)  یل

) از 7/44در طبـق ( بیشـترین تعـداد دانـه    نتـایج نشـان داد کـه     بـود.  به عنـوان عامـل فرعـی فرعـی    ) تریگرم در ل 5/0(
دانـه   1000بیشـترین وزن  ، لیتـر در هکتـار اسـید هیومیـک     15سطح آبیاري شور بـا فصـله دو هفتـه یکبـار و کـاربرد      

ــه از آبیــاري بــا آب شــور دو هفتــه    41/44( گــرم) از ســطح شــوري آبیــاري دو هفتــه یکبــار، بیشــترین عملکــرد دان
میلـی گـرم بـر گــرم     813/0بیشـترین محتـواي پـرولین (   ، لیتـر در هکتـار اسـیدهیومیک     15کـاربرد  همینطوریکبـار و  

میلـی   46/1بیشـترین مقـدار کلروفیـل کـل (    و  وزن تر) از عدم کـاربرد اسـید هیومیـک و آبیـاري بـا آب شـور کامـل       
و هفتـه یکبـار حاصـل    لیتـر در هکتـار اسـید هیومیـک و آبیـاري بـا آب شـور د        15گرم بر گـرم وزن تـر) از کـاربرد    

  .گردید
 پرولین، کلروفیل کل، سیلیکون، تنش شوري واژگان کلیدي:     

 مقدمه
ند آل نیازماز آن دسته گیاهانی است که براي تولید روغن با کیفیت و کمیت ایده )Carthamus thinctorius Lگلرنگ با نام علمی (

 هیتهدرصد متغیر هست و مصارف آن بیشتر در  40تا  20باشد. درصد روغن در دانه گلرنگ بین خاکی با کیفیت مطلوب می
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هاي غیر زیستی، از میان تنش باشد.یدام م هیو تغذ ییهاي دارواستفاده ،یروغن خوراک،  يو رنگرز ینقاش ی،هاي صنعتروغن
هاي قابل حمل و عناصر بدین معناست که حضور نمک آید. شوريترین آنها به شمار میشوري خاك یکی از بدترین و مخرب

جذب آب باشد که منجر به تجمع نمک در ناحیه ریشه گیاه شده و درنتیجه گیاه را در معدنی در محلول خاك بیش از اندازه می
هاي محیطی ترین تنشاز با اهمیت یکی شوري ).Shannon and Grieve, 1998(کند چار اشکال میمورد نیاز از محلول خاك د

). Ashraf and Harris, 2004( دهدمی قرار تأثیر تحت را و نیمه خشک خشک مناطق در به خصوص باشد که رشد و نمو گیاهانمی
اسید سالیسیلیک نقش بسیار مهمی در تنظیم فرایندهاي فیزیولوژیکی مختلف گیاه مانند جوانه زدن بذر، بسته شدن روزنه ها، مهار 

 .)El-Tayeb, 2005ند (کو نیز تولید میوه ایفا می اه، محتوي کلروفیل، تولید گرما و گلیکولیز، افزایش میزان فتوسنتزبیوسنتز اتیلن گی
 ,El- Ghamryآید (اسید هیومیک یک ماده آلی طبیعی از خاك است که از تجزیه مواد آلی خصوصا بقایاي مرده گیاهی به دست می

جزء مهم  کیبه عنوان  یکیومیمواد ههمچنین  باشدیم شهیتوسعه رتحریک  و کیتحر کیومیه دیاز اثرات مثبت اس یکی .)2009
استفاده ). Trevisan et al., 2009( باشدمی زوسیفریمحیط ر ییایمیو ش یکیولیوژیب يهایژگیخاك و کنترل و يبارور اتیخصوص

 یتنش خشک طیدر شرا يکاغذکدو پوست اهیگ یکیولوژیزیو ف یکیعملکرد صفات مورفولوژ شیسبب افزا دیتروپروساین میاز سد
آورد و به صورت مستقیم و اسید سیلیکون مزایاي بسیاري براي تولید محصول بوجود می ).1390پور ،  يو اصغر یدالهیداشت (

ی، شوري و خشک متعدد شامل هايغیرمستقیم بر رشد گیاهان تاثیر گذار است که در همین راستا نتایج گزارشی از کاهش اثر تنش
با توجه به اهمیت گلرنگ  .)Liang et al., 1966نیز سمیت فلزات سنگین در اثر تغذیه با اسید سیلیکون مناسب محقق گردیده است(

به عنوان یک گیاه دانه روغنی مهم در کشور و اثرات منفی تنش شوري بر روي این گیاه و از طرفی تاثیر اسید هیومیک و تنظیم 
لیکون و سالیسیلیک اسید، سدیم نیتروپروساید، اسید سی یمحلول پاش ریتاث یبه منظور بررسکننده هاي رشد بر عملکرد اینآزمایش 

 اجرا گردید. گلرنگ ی گیاهکمکیفی و  يهایژگیبر و تنش شوري طیدر شرا هیومیک ف خاکی اسیدمصر

  مواد و روش ها
اي هآزمایش بصورت اسپیلت پلات فاکتوریل در قالب طرح بلوك در شهر کرمان انجام شد. 1398-99زراعی  سال طی پژوهش این

شور  ياری: (آبياریدوره آب -1ها شامل:  انجام گرفت. تیمار واقع در کرمان زونیاگرتکرار در مزرعه تحقیقاتی  3کامل تصادفی با 
 منسیز یدس 1650انیدرم هفتهشور دو  ياریآب ،دسی زیمنس متر 1650انیدر م هفته کیشور  ياری، آبدسی زیمنس متر1650  کامل

د، البته قبل از شروع اعمال تیمارها آبیاري به صورت متعارف و هر یی در مرحله شروع گلدهی اعمال گردمتر) به عنوان عامل اصل
در دو مرحله شروع گلدهی و پایان گرده افشانی   در هکتار) تریل 15و  10و  5( کیومیه دیسطوح استفاده اس -2 گرفتهفته انجام 

 ،میلی مولار) 1( دیتروپروساین میسد ،میلی مولار) 2( کونیلیس دیاس یپاشسطوح محلول-3و هر مرحله یک دفعه اعمال شد 
به که  ) در دو مرحله شروع گلدهی و پایان گرده افشانی و هر مرحله یک دفعه اعمال گردیدتریگرم در ل 5/0( دیاس کیلیسیسال

 مترسانتی 10ها روي ردیف متر و فاصله بین بوتهسانتی 40د. کشت به صورت ردیفی با فاصله بین ردیف بوی فرع ملاوعنوان ع
گرده  انیو پا یدر دو مرحله شروع گلدهبعد از سبز شدن گیاهان و  صورت خطی انجام شد. آبیاري یه صورت غرقابی بود وبه

ه خاکی از نوع شد. اسید هیومیک مورد استفاد کونیلیس دیو اس کیلیسیسال دیو اس دیتروپروساین میسدپاشی ی اقدام به محلولافشان
ش براي اندازه گیري میزان پرولین از رو. شد اي، انجامبا رعایت اثرات حاشیه برداشت بود. گلدشت رقماستفاده بذر مورد  بودمایع 

  ) استفاده شد.1965( Arnon) و براي اندازه گیري کلروفیل کل از روش Bates et al., 1973باتز و همکاران (
  : خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك1جدول 
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  درصد شن  درصد لاي  درصد رس  ازت کل   کربن آلی   اسیدیته  )ds/m( هدایت الکتریکی  عمق

30-0  75/0  9/7  11/0  031/0  15  13  70  

  
هـا بـا اسـتفاده از آزمـون     انجـام شـد. مقایسـه میـانگین داده     MSTATCهـا بـا کمـک نـرم افـزار      تجزیه و تحلیل داده
  ) در سطح احتمال پنج درصد انجام شد. LSDحداقل اختلاف معنی دار (

   بحث نتایج و
دانه در طبق: با توجـه بـه جـدول تجزیـه واریـانس داده هـا اثـر سـاده شـوري، اسـید هیومیـک وهمچنـین اثـر               تعداد

). مقایسـه میـانگین اثــر متقابـل تـنش شــوري در     2متقابـل تـنش شــوري و اسـید هیومیـک معنــی دار مـی باشـد (جــدول       
شــور بــا فصــله دو هفتــه یکبــار و  ) از ســطح آبیــاري7/44اســید هیومیــک نشــان داد کــه بیشــترین تعــداد دانــه در طبــق (

  ).3لیتر در هکتار اسید هیومیک به دست امد (جدول  15کاربرد 
با توجه بـه جـدول تجزیـه واریـانس داده هـا اثـر سـاده شـوري، اسـید هیومیـک و هورمـون معنـی              دانه: 1000وزن 

وري بیشـترین مقـدار وزن   مقایسـه میـانگین اثـر سـاده تـنش ش ـ      6و  5، 4). بـا توجـه بـه جـدول     2دار می باشد (جـدول  
 7/44گــرم) از ســطح شـوري آبیــاري دو هفتــه یکبـار، بیشــترین میــانگین اثـر ســاده اســید هیومیــک (    41/44دانـه (  1000

ــر کــاربرد  ــار اســید هیومیــک و بیشــترین مقــدار وزن   15گــرم) در اث ــون   1000لیتــر در هکت ــر ســاده هورم ــراي اث ــه ب دان
  اسید حاصل گردید.گرم) در اثر کاربرد سالیسیلیک  26/43(

با توجه بـه جـدول تجزیـه واریـانس داده هـا اثـر سـاده شـوري، اسـید هیومیـک معنـی دار مـی باشـد               عملکرد دانه:
 1616). بـا توجـه بـه جـدول مقایسـه میـانگین اثـر سـاده تیمـار تـنش شـوري بیشـترین مقـدار عملکـرد دانـه (               2(جدول 

کیلـوگرم در هکتـار)    1397کبـار و بیشـترین مقـدار عملکـرد دانـه (     کیلوگرم در هکتار) از آبیـاري بـا آب شـور دو هفتـه ی    
  ).4لیتر در هکتار اسیدهیومیک حاصل شد (جدول  15از کاربرد 

با توجه بـه جـدول تجزیـه واریـانس داده هـا اثـر سـاده شـوري، اسـید هیومیـک، هورمـون و همچنـین اثـر               پرولین:
). بـا توجـه بـه جـدول مقایسـه میـانگین اثـر متقابـل         2دول متقابل تنش شوري و اسید هیومیـک معنـی دار مـی باشـد (ج ـ    

میلـی گـرم بـر گـرم وزن تـر) از عـدم کـاربرد         813/0تنش شـوري و اسـید هیومیـک بیشـترین مقـدار محتـواي پـرولین (       
مشـاهدات نشـان داد کـه بـا افـزایش شـدت تـنش         ).3اسید هیومیک و آبیاري با آب شور کامـل حاصـل گردیـد (جـدول     

 پـرولین  مثـل  اسـیدها  آمینـو  اغلـب  دهنـد کـه   مـى  نشـان  آمـده  دسـت  به گیاه افزایش یافته است. مدارك پرولین درمیزان 

 تـنش  شـرایط  تحـت  غشـایی  هـاي  سیسـتم  دیگـر  و کلروپلاسـت  تیلاکوئیـدهاي  بـراي  کننده نقش محافظت است ممکن

  ).Heber et al.,1971( باشند داشته
داده هـا اثـر سـاده شـوري، اسـید هیومیـک و همچنـین اثـر         تجزیـه واریـانس    2بـا توجـه بـه جـدول      کلروفیل کـل: 

میلـی گـرم بـر گـرم وزن      46/1بیشـترین مقـدار کلروفیـل کـل (     متقابل تنش شوري و اسید هیومیک معنـی دار مـی باشـد.   
ــا آب شــور دو هفتــه یکبــار حاصــل گردیــد (جــدول    15تــر) از کــاربرد   ).3لیتــر در هکتــار اســید هیومیــک و آبیــاري ب
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 تـنش شـوري نشـان    افـزایش  بـا  همـراه  را تـدریجی  کـاهش  هـا، رونـد   بـرگ  کـل  کلروفیـل  گیري اندازه زا نتایج حاصل

سـنتز   در ضـروري  غـذایی  جـذب عناصـر   در اخـتلال  علـت  بـه  توانـد  مـی  فتوسـنتزي  هـاي مهـم   رنگیـزه  این داد کاهش
  فتوسنتزي باشد هاي رنگیزه

  گلرنگداده هاي صفات مورد بررسی در واریانستجزیه -2جدول 

درجه   منابع تغییر
  آزادي

  میانگین مربعات

  کلروفیل کل  پرولین  عملکرد دانه  دانه 1000وزن   تعداد دانه در طبق    

  72/0  003/0  8/69690  8/402  01/146  2  تکرار

  45/0**  3/0**  5/1524395**  3/127**  45/948**  2  تنش شوري

  006/0  005/0  04/7348  01/6  14/40  4  اشتباه آزمایشی

  06/0**  114/0**  3/45613**  8/82**  75/122**  2  هیومیکاسید 

  ns6/5  ns4/1180  **016/0  **01/0  04/22*  4  تنش*اسیدهیومیک

  ns6/12  *7/14  ns4/572 **015/0  ns002/0  2  هورمون

  ns01/1 ns63/2  ns3/3689  ns001/0 ns000/0  4  تنش*هورمون

  ns53/0 ns35/3  ns9/1169  ns001/0 ns000/0  4  اسیدهیومیک*هورمون

  ns38/4  ns5/4  ns8/3576  ns001/0 ns000/0  8  تنش*اسیدهیومیک*هورمون

  002/0  001/0  1/2650  5/3  01/7  48  اشتباه آزمایشی

  58/3  89/3  7/3  37/4  38/7  -  ضریب تغییرات

  گلرنگ روي میانگین صفات مورد بررسی تنش شوري و اسید هیومیکمقایسه میانگین اثر متقابل -3جدول 

  (میلی گرم بر گرم وزن تر)کلروفیل کل  (میلی گرم بر گرم وزن تر) پرولین  تعداد دانه در طبق  اسید هیومیک  شوريتنش 

  ef2/29 a813/0  f08/1 5  آبیاري با آب شور کامل

10  ef5/27 a807/0  ef12/1  

15  e33 b739/0  e13/1  

5 d5/34 e555/0  d2/1  
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آبیاري با آب شور یک 
  هفته در میان

10  c4/36 d652/0  c26/1  

15  c1/37 cd681/0  c27/1  

آبیاري با اب شور دو 
  هفته در میان

5 c8/38 f501/0  c29/1  

10  b8/41 e553/0  b36/1  

15   a7/44  c695/0   a46/1  

  گلرنگ روي میانگین صفات مورد بررسی شوريمقایسه میانگین اثر ساده -4جدول 

  دانهعملکرد   (گرم) دانه 1000وزن   تنش شوري

  b37/40   a1616   آبیاري با آب شور کامل

  a78/43  b1315   آبیاري با آب شور یک هفته در میان

  a41/44   c1147   آبیاري با اب شور دو هفته در میان

 گلرنگ روي میانگین صفات مورد بررسی اسید هیومیکمقایسه میانگین اثر ساده -5جدول 

  عملکرد دانه  (گرم) دانه 1000وزن   اسید هیومیک (لیتر در هکتار)

5  c22/41  c1316  

10   b63/42   b1365  

15   a7/44   a1397  

  روي میانگین صفات مورد بررسی هورمونمقایسه میانگین اثر ساده -6جدول 

  پرولین  (گرم) دانه 1000وزن   هورمون

  b42 651/0  میلی مولار) 2اسید سیلیکون (

  a3/43  654/0   میلی مولار) 1سدیم نیتروپروساید (

  a26/43  694/0   گرم در لیتر) 5/0سالیسیلیک اسید (

  گیرينتیجه
دانـه   1000دانـه، وزن  عملکـرد  افـزایش سـطوح تـنش شـوري، تعـداد دانـه در طبـق،        نتایج این تحقیق نشـان داد بـا   

باعـث بهبـود   و کلروفیل کاهش و میزان پرولین افـزایش مییابـد همچنـین اسـید هیومیـک و هورمـون هـاي مـورد اسـتفاده          
  صفات مورد بررسی در گیاه گلرنگ می شود.
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Abstract 
In order to investigate the effect of foliar spraying of salicylic acid, sodium nitroprusside, silicon acid and soil 
application of humic acid under salinity stress conditions on the qualitative and quantitative characteristics of 
the safflower plant, an experiment in the form of a factorial split plot in the form of a randomized complete 
block design with three replications It was carried out at Agrizon research farm belonging to Ibco Holding 
located in Kerman. The treatments include salinity stress: (full saline irrigation 1650 deciSiemens/m, saline 
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irrigation one in between 1650 deciSiemens/m and saline irrigation two in one 1650 deciSiemens/m) as the 
main factor and levels of humic acid use (5, 10 and 15 liters per hectare) as secondary agent and the application 
levels of silicon acid (2 mM), sodium nitroprusside (1 mM), salicylic acid (0.5 g/liter) as secondary agent. The 
measured traits included the number of seeds per plant, weight of 1000 seeds, seed yield, proline content and 
total chlorophyll. The results showed that the highest number of seeds according to (44.7) saline irrigation level 
with biweekly season and application of 15 liters per hectare of humic acid, the highest amount of 1000 seed 
weight (44.41 gr) from biweekly irrigation salinity level The highest average simple effect of humic acid (44.7 
gr) due to the application of 15 liters per hectare of humic acid and the highest amount of weight of 1000 seeds 
for the simple effect of hormones (43.26 gr) due to the application of salicylic acid, the highest amount of seed 
yield (1616 kg/ha) from irrigation with saline water once every two weeks and the highest amount of grain 
yield (1397 kg/ha) from the application of 15 liters/ha of humic acid, the highest amount of proline content 
(0.813 mg/g fresh weight) from the absence of acid application Humic and irrigation with full saline water and 
humic, the highest amount of total chlorophyll (1.46 mg/g fresh weight) was obtained from the application of 
15 liters per hectare of humic acid and irrigation with saline water once every two weeks. 

Key words: Proline, Total chlorophyll, Silicon, Salinity stress 
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  هاي کاملیناپاشی آهن و روي بر عملکرد و برخی ویژگیاثر سطوح کمپوست، محلول
  عبدالعلی میرفتح الهی-1

  دانشجوي دکتري فیزیولوژي گیاهان زراعی گروه زراعت دانشکده کشاورزي دانشگاه زابل 
  علیرضا سیروس مهر -2

  *دانشیار، فیزیولوژي گیاهان زراعی، گروه زراعت،دانشکده کشاورزي،دانشگاه زابل
 asirousmehr@uoz.ac.ir  

  عیسی خمري -3
  دانشیار، فیزیولوژي گیاهان زراعی، گروه زراعت،دانشکده کشاورزي،دانشگاه زابل

  احمدقنبري-3
  استاد اکولوژي گیاهان زراعی ،گروه زراعت،دانشکده کشاورزي،دانشگاه زابل

  مریم اله دو-3
  استاد یار اصلاح نباتات ،گروه اصلاح نباتات و بیوتکنولوژي،دانشکده کشاورزي،دانشگاه زابل

 چکیده  
 ـ يدانه ها براي تقاضا در سراسر جهان،  ـگیـاه   اسـت.  شیدر حـال افـزا   وسـته یبـه طـور پ   یروغن  ی جدیـد روغن

 ـپا يبا توجـه بـه کشـاورز    آن دیمف یزراع يهایژگیو و کاملینا  ـاخ داری  ـگیـاه   نی ـعلاقـه بـه ا   راًی  ختـه یرا برانگ یروغن
 ـمطالعـه، ارز  نیاست. هدف از ا -سـطوح کمپوسـت، آهـن و روي بـر برخـی ویژگـی       کـاربرد  بـه  نـا یپاسـخ کامل  یابی

هـاي  هـاي خـرد شـده در قالـب طـرح بلـوك      باشد. بدین منظور آزمایشـی بـه صـورت کـرت    هاي زراعی این گیاه می
، 10، 0سـطح کمپوسـت (   4زابـل (زهـک) اجـرا شـد. عامـل اصـلی شـامل         پژوهشـگاه تکـرار در   3کامل تصادفی با 

سـطح محلـول پاشـی کـود ریزمغـذي (عـدم کـاربرد، آهـن بـه میـزان            4ل تن در هکتار) و عامل فرعی شام 30و  20
ــراي هــر کــرت     ــود. تیمــار کمپوســت قبــل از کشــت ب ــزان ســه در هــزار و آهــن+روي) ب ــه می دو در هــزار، روي ب

ــا خــاك مخلــوط و محلــول  روي) دهــی و قبــل از ســاقهپاشــی آهــن و روي در دو مرحلــه (پنجــهمحاســبه شــده و ب
جهـت تجزیـه و تحلیـل هـاي آمـاري اسـتفاده شـد. مقایسـه میـانگین بـا روش            SASآمـاري  انجام شـداز نـرم افـزار    

سـانتی متـر)، تعـداد     9/82) انجـام شـد. نتـایج نشـان داد کـه بیشـترین ارتفـاع بوتـه (        LSDدار (حداقل اختلاف معنی
ــورجین ( ــه در خ ــه ( 67/18دان ــرد دان ــترین عملک ــترین   1270)، بیش ــار)، بیش ــوگرم در هکت ــدنیتکیل  1/6( روژندرص

تــن در هکتــار کمپوســت و محلــول پاشــی تــوام  30درصــد) از کــاربرد  6/20درصــد) و بیشــترین درصــد پــروتئین (
کمپوســت و محلــول پاشــی آهــن و روي باعــث بهبــود  کــاربرد آهــن و روي حاصــل گردیــد. نتــایج نشــان داد کــه  

  صفات زراعی گردید.
 ، روي.تپوستعداد خورجین، کاملینا، آهن، کم واژگان کلیدي:     

 مقدمه

mailto:asirousmehr@uoz.ac.ir
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هاي صنعتی و است و داراي فواید بسیاري در زمینه Brassicaceae) متعلق به خانواده .Camelina sativa Lکاملینا (
). این گیاه به Angelopoulou et al., 2019اي است، زیرا روغن دانه آن داراي اسیدهاي چرب منحصر به فرد است (تغذیه

). روغن کاملینا داراي Obour et al., 2015شود (سازگار است و براي تولید دانه و روغن کشت میخوبی با منطقه نیمه خشک 
). همچنین در بسیاري از Toncea et al., 2013اسید چرب غنی با سطوح بالایی از اسید آلفا لینولنیک و اسید لینولئیک است (

هاي زیستی و براي خوراك دام استفاده ن ماده خام براي سوختمناطق به دلیل پتانسیل زیاد آن در رشد توده گیاهی به عنوا
ي تأثیر آن بر افزایش کارایی گیاه در استفاده از آب و همچنین رهاسازي عناصر شود. کاربرد کمپوست در کشاورزي، بواسطهمی

 در و دارند گیاهان نمو و رشد در فردي به منحصر نقش ها تواند سبب افزایش رشد و عملکرد گیاه شود. ریزمغذيغذایی، می
 براي ضروري عناصر از یکی آهن) Souri et al., 2019( هستند تولید حداکثر براي اي کننده محدود عامل موارد از بسیاري

 اهشک انرژي، انتقال در که کند می فعال را متعددي هاي آنزیم و است مهم بسیار فتوسنتزي هاي واکنش در و است گیاه رشد
 فلز دومین روي) Souri et al., 2019. . (دارند نقش اسید ریبونوکلئیک سنتز در آن سهم و لیگنین تشکیل نیتروژن، تثبیت و

: دارد وجود آنزیمی کلاس شش هر در که است فلزي تنها روي همچنین،. است آهن از پس موجودات در فراوان واسطه
 توسط واکنش چندین این، بر علاوه .)Auld, 2001( لیگازها و ایزومرازها لیازها، هیدرولازها، ترانسفرازها، اکسیدوردوکتازها،

 .هستند گیاهان و حیوانات انسان، براي ضروري هاي مغذي ریز روي و آهن. شود می کاتالیز گیاهان در روي و آهن ترکیبات
جرا اهاي کاملینا برخی ویژگیپاشی آهن و روي بر عملکرد و منظور ارزیابی اثر سطوح کمپوست و محلول این آزمایش به

 گردید.

  مواد و روش ها
هـاي زراعـی،   پاشـی آهـن و روي بـر عملکـرد و برخـی ویژگـی      به منظور ارزیابی اثـر سـطوح کمپوسـت و محلـول    

فیزیولوژیکی و درصـد روغـن کاملینـا آزمایشـی بـه صـورت کـرت هـاي خـرد شـده در قالـب طـرح بلـوك هـاي کامـل                
پژوهشـکده کشـاورزي دانشـگاه زابـل (چـاه نیمـه) واقـع در شهرسـتان زهـک اجـرا شـد. عامـل             تکـرار در   3تصادفی در 

ــار) و عامــل فرعــی شــامل   30و  20، 10، 0ســطح کمپوســت ( 4اصــلی شــامل  ــز مغــذي   4تــن در هکت ســطح کــود ری
ت قبـل از  شامل: عدم کاربرد، آهن به میـزان دو در هـزار، روي بـه میـزان سـه در هـزار و آهـن+روي بـود. تیمـار کمپوس ـ         

-پاشـی آهـن و روي در دو مرحلـه (پنجـه    گیـري و بـا خـاك مزرعـه مخلـوط شـد و محلـول       کشت براي هر کرت انـدازه 

هـاي مـورد بررسـی شـامل ارتفـاع بوتـه، قطـر سـاقه اصـلی، تعـداد خـورجین            روي) انجام شد. ویژگیدهی و قبل از ساقه
  آورده شده است. 1آزمایش در جدول  يحل اجرامهاي خاك گیري شد. ویژگیو تعداد دانه در خورجین اندازه

  : خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك1جدول 

هدایت   عمق

  الکتریکی

واکنش گل 

  اشباع

فسفر قابل   ازت کل   کربن آلی 

  جذب

 پتاسیم قابل

  جذب

  درصد شن  درصد لاي  درصد رس

30-0  3/4  4/8  35/0  031/0  2/6  145  15  37  48  
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متــر و بــا حــذف اثــر حاشــیه اي، انجــام شــد.  2برداشـت بصــورت دســتی از دو خــط میــانی هــر کــرت بــه طـول   
هــا بــا اســتفاده از آزمــون حــداقل انجــام شــد. مقایســه میــانگین داده SASهــا بــا کمــک نــرم افــزار جزیــه و تحلیــل دادهت

  ) در سطح احتمال پنج درصد انجام شد. LSDاختلاف معنی دار (
  نتایج و بحث

ارتفاع بوته: با توجه بـه جـدول تجزیـه واریـانس داده هـا اثـر سـاده کمپوسـت و محلـول پاشـی در سـطح احتمـال             
اثـر سـاده کمپوسـت     3).بـا توجـه بـه جـدول     2یک درصد معنی دار اما اثـرات متقابـل آنهـا غیـر معنـی دار شـد (جـدول        

 ـ 30سـانتی متـر) از کـاربرد     2/90نشان داد کـه بیشـترین ارتفـاع بوتـه (     ن در هکتـار کمپوسـت حاصـل شـد. اثـر سـاده       ت
سـانتی متـر) از محلـول پاشـی تـوام آهـن و روي بـه دسـت آمـد           9/82محلول پاشی نشان داد که بیشـترین ارتفـاع بوتـه (   

  ).4(جدول 
تعداد دانه خورجین: با توجـه بـه جـدول تجزیـه واریـانس داده هـا اثـر سـاده کمپوسـت و محلـول پاشـی و اثـرات             

). مقایسـه میـانگین اثـر متقابـل تیمارهـاي ازمایشـی       2طح احتمـال یـک درصـد معنـی دار شـد (جـدول       متقابل آنها در س ـ
تـن در هکتـار کمپوسـت و محلـول پاشـی تـوام        30) از کـاربرد  67/18نشان داد کـه بیشـترین تعـداد دانـه در خـورجین (     

  ).5اهن و روي به دست امد (جدول 
داده هـا اثـر سـاده کمپوسـت و محلـول پاشـی و اثـرات متقابـل         عملکرد دانه: با توجه بـه جـدول تجزیـه واریـانس     

). مقایسـه میـانگین اثـر متقابـل تیمارهـاي ازمایشـی نشـان داد        2آنها در سطح احتمال یک درصـد معنـی دار شـد (جـدول     
تــن در هکتــار کمپوســت و محلــول پاشــی تــوام  30کیلــوگرم در هکتــار) از کــاربرد  1270کــه بیشــترین عملکــرد دانــه (

  ).5روي به دست امد (جدول اهن و 
ــرات    ــر ســاده کمپوســت و محلــول پاشــی و اث ــه جــدول تجزیــه واریــانس داده هــا اث ــا توجــه ب درصــد نیتــروژن: ب

). مقایسـه میـانگین اثـر متقابـل تیمارهـاي ازمایشـی       2متقابل آنها در سـطح احتمـال یـک درصـد معنـی دار شـد (جـدول        
تـن در هکتـار کمپوسـت و محلـول پاشـی تـوام اهـن         30از کـاربرد   درصـد)  1/6نشان داد که بیشـترین درصـد نیتـروژن (   

  ).5و روي به دست امد (جدول 
ــرات    ــر ســاده کمپوســت و محلــول پاشــی و اث ــه جــدول تجزیــه واریــانس داده هــا اث ــا توجــه ب درصــد پــروتئین: ب

ارهـاي ازمایشـی   ). مقایسـه میانگسـن اثـر متقابـل تیم    2متقابل آنها در سطح احتمـال یـک درصـد معنـی دار شـد (جـدول       
تــن در هکتــار کمپوســت و محلــول پاشــی تــوام   30درصــد) از کــاربرد  6/20نشــان داد کــه بیشــترین درصــد پــروتئین (

  ).5اهن و روي به دست امد (جدول 
  کاملیناتجزیه واریانس داده هاي صفات مورد بررسی در -2جدول 

  میانگین مربعات    

درجه   منابع تغییر
  آزادي

  پروتئین  نیتروژن  عملکرد دانه  دانه خورجینتعداد   ارتفاع بوته

  09/0  003/0  7/3543  02/15  62/172  2  تکرار
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  27/200**  12/5**  2/317330**  25/16**  62/864**  3  کمپوست

  18/1  03/0  08/39  02/0  06/15  6  اشتباه آزمایشی

  09/341**  73/8**  02/31765**  58/7**  96/99**  3  محلول پاشی

  ns29/4  **19/0  **8/2816 Ns05/0  **94/1  9  کمپوست*محلول پاشی

  4/0  01/0  25/19  02/0  12/2  24  اشتباه آزمایشی

  7/2  29/2  4/1  87/0  83/1  -  %ضریب تغییرات

  مقایسه میانگین اثر ساده کمپوست روي میانگین صفات مورد بررسی-3جدول 

  قطر ساقه (میلی متر)  ارتفاع بوته (سانتی متر)  کمپوست (تن در هکتار)

0   c5/71  d8/6  

10   c5/74   c7/7  

20   b83   b4/8  

30   a2/90   a1/9  

  مقایسه میانگین اثر ساده محلول پاشی روي میانگین صفات مورد بررسی-4جدول 

  قطر ساقه (میلی متر)  ارتفاع بوته  محلول پاشی

0  c76  d4/7  

Fe   b5/80   b1/8  

Zn   b8/79   c9/7  

Fe+Zn   a9/82   a6/8  

  

  مقایسه میانگین اثر متقابل کمپوست و محلول پاشی روي میانگین صفات مورد بررسی-5جدول 

  پروتئین  نیتروژن  عملکرد دانه  محلول پاشی   کمپوست

0  0  l7/840  i5/2 e58/9  

  Fe   k7/865  g6/3   fg29/6  

  Zn   k862  g7/3   fgh56/5  

  Fe+Zn   j5/885  e6/4   fg59/6  
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10  0  i3/996  h2/3   h64/4  

  Fe   f1140 f1/4   gh09/5  

  Zn   g1123  f2/4   f13/7  

  Fe+Zn   d1197  d5   i7/2  

20  0  h1077  g7/3   d6/11  

  Fe   d1204  e6/4   cd13/12  

  Zn   d1196  e7/4   cd12  

  Fe+Zn   c1231  b9/5   b63/17  

30  0  e1183  g8/3   d3/12  

  Fe   b1242  c2/5   c43/14  

  Zn   c1233  c3/5   c65/14  

  Fe+Zn   a1270  a1/6  a 6/20  

  
  گیرينتیجه

 ـ جیباتوجـه بـه نتـا     ـ یم ي تـأثیر آن بـر افـزایش    کـاربرد کمپوسـت در کشـاورزي، بواسـطه    اسـتنباط کـرد    نیتـوان چن
توانــد ســبب افــزایش رشــد و عملکــرد گیــاه کــارایی گیــاه در اســتفاده از آب و همچنــین رهاســازي عناصــر غــذایی، مــی

مصـرف آهـن و روي ممکـن اسـت      در نتیجـه کـاربرد تـوأم عناصـر کـم      کاملینـا بهبود صفات رشـدي گیـاه   شود از طرفی 
شـود.  هـایی باشـد کـه منجـر بـه افـزایش تقسـیم سـلول و طویـل شـدن آنهـا مـی            به دلیل افزایش شدت فتوسنتز و فعالیت

مـو کلروپلاسـت و بـه تبـع آن     علل این افـزایش را میتـوان بـه نقـش مثبـت آهـن بـر افـزایش میـزان تولیـد کلروفیـل و ن           
افزایش میزان فتوسنتز و تولیـد کربوهیـدرات نسـبت داد کـه در نتیجـه بـالا رفـتن میـزان مـواد فتوسـنتزي شـرایط بهتـري             

افـزایش عملکـرد دانـه در اثـر کـاربرد آهـن و روي، ممکـن اسـت بـه دلیـل تـأثیر             .براي رشد و نمو گیـاه فـراهم میشـود   
 پروتئین براي رشد بهینه و همچنین افزایش فعالیت سیستم آنزیمی گیاه باشداین عناصر بر سنتز کلروفیل و 
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Abstract 

Worldwide, the demand for oilseeds is steadily increasing. The new Camelina oil plant 
and its useful agronomic properties with regard to sustainable agriculture have recently 
aroused interest in this oil plant. Despite the great interest in camelina, the potential of 
organic cultivation has not been noticed by researchers. The aim of this study is to 
evaluate the response of Camelina to the application of compost, iron and zinc levels 
on some agricultural characteristics of this plant. For this purpose, a split-plot 
experiment was conducted in the form of a randomized complete block design with 3 
replications at Zabol University Research Institute (Zahak). The main factor includes 
4 levels of compost (0, 10, 20, and 30 tons per hectare) and the secondary factor 
includes 4 levels of micronutrient fertilizer application (non-application, iron at the 
rate of two per thousand, zinc at the rate of three per thousand, and iron+zinc). Was. 
Compost treatment before cultivation was calculated for each plot and mixed with soil 
and iron and zinc foliar spraying was done in two stages (stemming and before 
stemming). The studied characteristics included the height of the plant, the diameter 
of the main stem, the number of silique, the number of seeds per silique. The results 
showed that the highest plant height (82.9 cm), the number of seeds in silique (18.67), 
the highest seed yield (1270 kg/ha), the highest seed yield (6.1 %) and the highest 
percentage of protein (20.6 %) was obtained from the application of 30 tons per hectare 
of compost and foliar application of iron and zinc. The results showed that compost 
and foliar application of iron and zinc improved agricultural traits. 

Key words: Number of silique, Camelina, Iron, Campost, Zinc. 
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و  یکیولوژیزیمورفوف خصوصیات بررسی کاربرد هیومیک اسید، آمینو اسید و کود زیستی بر
  )Zingiber officinale( لیزنجب ییدارو اهیگ ییایمیتوشیف

  * 3 محسن ثانی خانی 2 عزیزاله خیري  1فاطمه آزادي 

    دانشگاه زنجانگرایش گیاهان دارویی ، علوم باغبانی، ارشد دانشجوي کارشناسی -1

 يو عطر يا هیادو ،ییدارو اهانیو اصلاح گ يولوژیزیف  يدکترا ،یزنجان،علوم باغبان اردانشگاهیدانش -2

 گیاهان داروییدکتراي ، علوم باغبانی،  زنجان،استادیاردانشگاه  -3

   
  fatemeh.azadi1997@gmail.com   نویسنده مسئول مقاله:

  چکیده
 ییدارو اهیگ ییایمیتوشیو ف یکیولوژیزیمورفوف خصوصیات کاربرد هیومیک اسید، آمینو اسید و کود زیستی بر منظور بررسیبه

تیمارهاي  ردید.گ دانشگاه زنجان انجام یقاتتحقیو پنج تکرار در گلخانه ماریبا هفت ت یدر قالب طرح کاملا تصادفآزمایشی  لیزنجب
و دو میلی لیتر در لیتر و یک غلظت  در دو EM یستیکود زگرم در لیتر، یک و دو دو غلظت در  نهیدآمیاسشامل  آزمایش شامل

کود زیستی  ماریاز ت a لیکلروف زانیم نیشتری. ببا توجه به نتایج بدست آمده بود.در لیتر  گرمدو و چهار اسیدهیومیک در دو سطح 
 نتایج نشان داد آمد.) بدست 1472/0( شاهدماریاز ت a لیکلروف زانیم نیکمتر نیو همچندیده شد ) 4920/0(دومیلی لیتر در لیتر

تیمارهاي هیومیک اسید،  گرم در گرم) مشاهده شد در کلمیلی  85/1در تیمار آمینواسید دو گرم در لیتر (b بیشترین میزان کلروفیل 
ر آسیدآمینه دو گرم بماریکل از ت لیکلروف زانیم نیشتربینسبت به شاهد شد.  bآمینو اسید و کود زیستی موجب افزایش کلروفیل 

 د،یاس کیومیه يارهامیمشاهده شد. ت) 504/0شاهد(ماریکل هم از ت لیکلروف زانیم نیکمتر نی) بدست آمد. همچن245/2( لیتر
کود  ماریدر ت دکلیکاروتنوئ زانیم نیشتریموثر بودند، ب لیزنجب اهیکل در گ دیکاروتنوئ زانیم شیدر افزا یستیو کود ز نهیدآمیاس
 طور کلی بررسی هابهدیده شد.  در تیمار شاهد دکلیکاروتنوئوکمترین میزان  گرم در گرم یلیم)994/0( تریدر ل تریل یلیم 2 یستیز

ی زنجبیل یدارو اهیگ ییایمیتوشیو ف یکیولوژیزیمورفوف خصوصیات هیومیک اسید، آمینو اسید و کود زیستی بر نشان داد
  تاثیرگذاراست.

  .دکلیکاروتنوئهاي کلروفیلی، : رنگیزهکلمات کلیدي
  مقدمه

 و نی مانند است گیاهی چندساله، علفی  Zingiberaceae از خانواده (Zingiber officinale) ینام علمبا  لیزنجبگیاه دارویی 
علاوه بر  یکاف مناسب و  ياستفاده از کودها). Kemper, 2000(به عناصر غذایی دارد  ییبالابراي حداکثر تولید خود نیاز  لیزنجب

محصول  ینا يراب غذایی عناصر یریتمد هايینهگزبنابراین  افزایش کمیت محصول تولیدي، بر ترکیبات دارویی آن نیز اثرگذار است.
و در  یمیاییش يبه کاهش استفاده از کودها تغذیه مناسب یریتمدچرا که  از هر دو است یمخلوط یا یآل یازیستی  يشامل کودها

شامل انواع مختلف  ياماده یقتدر حق یولوژیکب يکودها. )Jabborova et al., 2021(نماید کمک شایانی می افزایش کیفیت یجهنت
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 یندهايفرا یقابل دسترس به فرم قابل دسترس ط یررا از فرم غ اصلی ییعناصر غذا یلتبد ییبوده که توانا يموجودات آزادز یزر
 ياز کودها ). یکی1387، و همکاران یکوچک( گردند یبهتر بذور م یو جوانه زن يا یشهر یستمداشته و منجر به توسعه س یولوژیکیب
 یلهوسبه یدسا ینهآم یهپا بامحصولات استفاده از در دهه گذشته . است یتروژنن یکفرم ارگان ینه،آم یداس باشند،یم هایدآمینهاس ی،آل

اسید هیومیک با اثر بر روي ).2019 امینی فرد و همکاران،(گردیده است مختلف یاهاندهندگان باعث بهبود عملکرد و رشد گپرورش
ؤثر واقع م محصول عملکرد شیافزا يبرا ودهد؛  نتیجه رشد گیاه را افزایش ها و درتولید اسمیلاتمیزان تواند می میزان فتوسنتز

نتیجه  لیزنجب اهیمختلف کشت بر عملکرد و مواد مؤثره گ يکودها و بسترها ریتأثدر پژوهشی در رابطه  با  ).Kaur et al., 2017(شود
رفع  نیجهت تأم ترشیب يزیحاصل خ شیبا افزا یکاشت آل يتوأم با بسترها یستیو ز ییایمیش يکاربرد منابع کوداین گونه شد که 

تأثیر اسید هیومیک  نشان داده شدتحقیقی ). در1401،و همکاران (اکبري مواد مؤثره, مثمر ثمر بود دیجهت تول لیزنجب ییغذا يازهاین
 و يمعنی دار بود. (ابرغمد گیاه دارویی زنیان اسانسبر وزن هزار دانه، تعداد چتر، تعداد شاخه جانبی، درصد اسانس و عملکرد 

 هايیژگیر بهبود وب یستیمحرك ز یبه عنوان نوع نهیآم يدهایاس پاشی-محلول در یک آزمایش دیگر نشان داده شد ).1394همکاران،
و  صارمیده است(ش اهیگ ییایمیوشیب باتیترک دیتول شافزای سبب و اند-داشته یمثبت رتاثی پرده-عروسک پشت اهیگ یفیک

 رشد، بر (EM) کود زیستیتعیین اثر منابع مختلف کودي (اسید هیومیک؛ آمینو اسید و  منظوربه، آزمایش حاضر  .)1400همکاران،
انه و...) زنجبیل تحت شرایط گلخ و برگی اعم (اسانس، ساقه بررس قابل و صفاتریزوم و عملکرد گیاه دارویی زنجبیل  شیافزا

  اي طراحی و اجرا گردید.

  هامواد و روش

دو غلظت در  هنیدآمیاسی شامل بررس موردتیمارهاي این تحقیق در قالب طرح کاملا تصادفی با هفت تیمار و پنج تکراراجرا گردید. 
 یارياخت يو هواز يهواز یب هايیکروارگانیسمگونه مختلف م 120از  یژهو یبیترک ،ام(اي EM یستیکود زگرم در لیتر، یک و دو 

غلظت  در دو باشد)یو مخمرها م یکلاکت یداس هاييباکتر ،فتوسنتز کننده هايياز باکتر یسه گروه اصل يحاو یاست که بطور کل
ه هر کدام ک هاي برش خوردهزنجبیل ،در ابتدادر لیتر بود.  گرمدو و چهار و اسیدهیومیک در دو سطح دو میلی لیتر در لیتر و یک 

درصد  50متشکل ازخاکی  با سانتی متر25 هایی به قطر وارتفاعگرم در گلدان 25جوانه رویشی و به وزن تقریبی  دو یا سهداراي 
 هپس از استقرار گیاهان با فاصله یک ماه و منابع مختلف کوديشدند کشت  دامی کود گیاه خاك، ماسه،درصد  50خاك باغچه و

اشد پس از بگفتنی است این گیاه چندساله می سه مرتبه انجام شد.در  به صورت محلول پاشی نهیدآمیاسبه صورت کودآبیاري و 
 ود.شمعمولا بعد از گذشت هفت الی نه ماه حداکثر کمیت و کیفیت زنجبیل حاصل میگذشت نه ماه از کاشت نمونه گیري انجام و

  گیري گردید.هاي گفته شده اندازهاز برگ تازه گیاه و طبق روش .)Arnon, 1949( آرنونهاي کلروفیلی طبق روش رنگیزه

  نتایج و بحث

نتایج تجزیه واریانس نشان داد اثر تیمار هیومیک اسید، اسید آمینه و کود زیستی در سطح یک درصد بر میزان کلروفیل آ، کلروفیل 
). نتایج مقایسه میانگین نشان داد تیمارهاي هیومیک اسید، آمینو اسید 1باشد (جدول دار می¬ب و کلروفیل کل گیاه زنجبیل معنی

میلی لیتردر لیتر  2و کود زیستی موجب افزایش کلروفیل آ نسبت به شاهد شدند. بیشترین میزان کلروفیل آ در تیمار کودزیستی 
درصد) موجب افزایش کلروفیل آ نسبت به شاهد  4/65( میلی گرم در گرم) مشاهده شد. تیمار آمینواسید دو گرم در لیتر 49/0(
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درصد) موجب افزایش میزان کلروفیل  2/46درصد) و کود زیستی یک میلی لیتر در لیتر ( 3/48گرم در لیتر ( 4شد. هیومیک اسید 
  ). 1-1میلی گرم در گرم) مشاهده شد. (شکل  14/0آ نسبت به شاهد شدند. کمترین میزان کلروفیل در شاهد (

گیاه  نتایج تجزیه واریانس اثر تیمار کاربرد هیومیک اسید، آمینو اسید و کود زیستی بر خصوصیات مورفوفیزیولوژیکی و فیتوشیمیایی-1جدول 
  زنجبیل

    
    آ لیکلروف  کاروتنوئید  کلروفیل کل  کاروفیل ب  درجه آزادي  منابع تغییرات

/1 6   تیمار 23 ** 1/917** 0/27* 0813/0      

  0/00001  014/0 0/000465 0/00036  28  آزمایشیخطاي 
    48/0  65/1  52/11  97/7  34  خطاي کل

    56/1  05/3  86/1  16/2    ضریب تغییرات%
** ،*، ns  د.باشمیدار درصد و غیرمعنی ۵و  ١دار در سطح احتمال بھ ترتیب معنی  

نتایج مقایسه میانگین نشان داد تیمارهاي هیومیک اسید، آمینو اسید و کود زیستی موجب افزایش کلروفیل ب نسبت به شاهد شدند. 
میلی گرم در گرم) مشاهده شد. تیمار کود زیستی دو میلی لیتر  85/1بیشترین میزان کلروفیل ب در تیمار آمینواسید دو گرم در لیتر (

درصد) و  2/64موجب افزایش کلروفیل ب نسبت به شاهد شد. تیمار آمینواسید یک میلی لیتر در لیتر ( درصد) 9/85در لیتر (
درصد) موجب افزایش میزان کلروفیل ب  6/50درصد) و کود زیستی یک میلی لیتر در لیتر ( 1/49گرم در لیتر ( 4هیومیک اسید 

  ).1-2میلی گرم در گرم) مشاهده شد. (شکل  35/0نسبت به شاهد شدند. کمترین میزان کلروفیل در شاهد (

داري موجب میلی لیتر در لیتر به طور معنی 2نتایج مقایسه میانگین نشان داد تیمارهاي آمینو اسید دو گرم در لیتر و کود زیستی 
میلی گرم در گرم)  24/2افزایش کلروفیل کل نسبت به شاهد شدهد. بیشترین میزان کلروفیل کل در تیمار آمینواسید دو گرم در لیتر (

میلی گرم در گرم) و در تیمار آمینواسید یک گرم  74/1مشاهده شد. میزان کلروفیل کل در تیمار کود زیستی دو میلی لیتر در لیتر (
گرم در  4درصد) و هیومیک اسید  2/48میلی گرم در گرم) مشاهده شد. تیمار کود زیستی یک میلی لیتر در لیتر  ( 06/1(در لیتر 

درصد) موجب افزایش میزان کلروفیل کل نسبت به شاهد شدند. کمترین  4/15درصد) و هیومیک اسید دو گرم در لیتر ( 3/45لیتر (
  ).1-3در گرم) مشاهده شد (شکل میلی گرم  5/0میزان کلروفیل در شاهد (

نتایج مقایسه میانگین نشان داد تیمارهاي هیومیک اسید، اسیدآمینه و کود زیستی در افزایش میزان کاروتنوئید کل در گیاه زنجبیل 
واسید یک گرم میلی گرم در گرم) و تیمار آمین 99/0موثر بودند، بیشترین میزان کاروتنوئیدکل در تیمار آمینواسید دو گرم در لیتر (

درصد) موجب افزایش میزان کاروتنوئید  4/68میلی گرم در گرم) مشاهده شد. تیمار کود زیستی دو میلی لیتر در لیتر ( 98/0در لیتر (
درصد) موجب افزایش میزان کاروتنوئیدکل نسبت به شاهد شدند.  3/51نسبت به شاهد شد. کود زیستی یک میلی لیتر در لیتر (
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گرم در لیتر و کود زیستی یک میلی لیتر در لیتر مشاهده نشد. کمترین میزان  4اي بین تیمار هیومیک اسید لاحظهاختلاف قابل م
  د.میلی گرم در گرم مشاهده ش 38/0کاروتنوئید کل گیاه زنجبیل در شاهد 
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  اسید، آمینو اسید و کود زیستی بر کاروتنوئیدکل گیاه زنجبیلمقایسه میانگین اثر کاربرد هیومیک  -6-1شکل 
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Abstract 
In order to investigate the application of humic acid, amino acid and biofertilizer on the 
morphophysiological and phytochemical properties of ginger medicinal plant, an experiment was 
conducted in the form of a completely randomized design with seven treatments and five replications in the 
research greenhouse of Zanjan University. The experimental treatments included amino acid at two 
concentrations of one and two grams per liter, EM biofertilizer at two concentrations of one and two 
milliliters per liter, and humic acid at two levels of two and four grams per liter. According to the results 
obtained. The highest amount of chlorophyll a was seen from the biofertilizer treatment of two milliliters 
per liter (0.4920) and the lowest amount of chlorophyll a was obtained from the control treatment (0.1472). 
The results showed that the highest amount of chlorophyll b was observed in the amino acid treatment of 2 
grams per liter (1.85 mg/gram). In general, humic acid, amino acid and biofertilizer treatments increased 
chlorophyll b compared to the control. The highest amount of total chlorophyll was obtained from the amino 
acid treatment of two grams per liter (2.245). Also, the lowest amount of total chlorophyll was observed 
from Temar Shahed (0.504). Humic acid, amino acid and biofertilizer treatments were effective in 
increasing the amount of total carotenoid in ginger plant, the highest amount of total carotenoid in 
biofertilizer treatment was 2 ml/liter (0.994) mg/g and the lowest amount of total carotenoid was seen in 
the control treatment. In general, the investigations showed that humic acid, amino acid and biofertilizer 
have an effect on the morphophysiological and phytochemical properties of ginger medicinal plant. 
Key words: Chlorophyll pigments, Total carotenoid 
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هاي محیطی آخر فصل منطقه سیستان با تنش در شرایطهاي امیدبخش کلزا ارزیابی لاین
  هاي تجزیه چندمتغیره استفاده از روش

 بهنام بخشی*1، حسن امیري اوغان2 و محمد کشتگر خواجهداد1

باغی، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزي و منابع طبیعی سیستان، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج  -بخش تحقیقات علوم زراعی -1
 b.bakhshi@areeo.ac.irکشاورزي، زابل، ایران. 

 رانوزش و ترویج کشاورزي، کرج، ایموسسه تحقیقات اصلاح وتهیه و نهال بذر، سازمان تحقیقات، آم -2

  چکیده

هـاي  لایـن  ، ضـرورت دارد تـا  و خشـکی  هـاي محیطـی آخـر فصـل منطقـه سیسـتان از جملـه گرمـا        بـا توجـه بـه تـنش    
کلزاي بهـاره سـازگار بـا خصوصـیات مطلـوب پرمحصـولی و زودرسـی بـراي ایـن منطقـه شناسـایی شـوند. در ایـن تحقیـق،               

هـاي مقـدماتی در اقلـیم گـرم شـمال و جنـوب کشـور، در شـرایط         لاین امیدبخش کلـزاي بهـاره انتخـابی از آزمـایش     10تعداد 
در طـی دو فصـل زراعـی مـورد ارزیـابی قـرار گرفتنـد.         RGS003و  منطقه سیستان بـه همـراه سـه رقـم شـاهد دلگـان، صـفار       

 ـروز تـا پا ی، ده ـروز تـا آغـاز گـل    صـفات  متـر)، تعــداد  (سـانتی  ارتفـاع ی، دگیروز تـا رس ـ ی، ده ـطـول دوره گـل  ی، گلـده  انی
پـس   بـرداري شـدند.  هـاي کشـت شـده یادداشـت    از لایـن  نیتعـداد دانـه در خـورج   بوتـه و  در  نیتعداد خـورج ، شاخه در بوته

(گـرم) ثبـت شـدند. بررسـی تجزیـه واریـانس        وزن هـزار دانـه  (کیلـوگرم در هکتـار) و    عملکـرد دانـه  از برداشت نیـز صـفات   
هـاي  دار شـده اسـت. مقایسـه میـانگین عملکـرد لایـن      مرکب نشان داد که اثر ژنوتیپ براي تمـام صـفات مـورد ارزیـابی معنـی     

بــه عنــوان  3096و  3105، 3137بـه ترتیــب بــا میــانگین عملکــرد   7 و 10، 9هــاي شــماره مـورد بررســی نشــان داد کــه لایــن 
عـلاوه   10و  9هـاي شـماره   باشـند. همچنـین لایـن   سه لاین امیدبخش برتر و بـا میـانگین عملکـرد بـالاتر از ارقـام شـاهد مـی       

نتـایج  دار بـا رقـم بسـیار زودرس صـفار بودنـد.      بر خصوصـیت پرمحصـولی داراي زودرسـی مطلـوب و بـدون اخـتلاف معنـی       
دار بـا صـفات   بررسی همبستگی بین صـفات کمـی مـورد بررسـی نیـز نشـان داد کـه عملکـرد دانـه همبسـتگی مثبـت و معنـی            

  ارتفاع بوته، تعداد دانه در خورجین، تعداد خورجین در بوته و همچنین تعداد شاخه در بوته دارد. 
 

  امیدبخش، زودرسی هايلاین ،هاي محیطی، کلزاتنش:  واژگان کلیدي

  مقدمه

روغنی بعد از سویا مورد توجه است که  دانه ) به عنوان دومین محصولBrassica napus L.; 2n=38کلزا ( فائو،  بر اساس گزارش
اما کشت کلزا در ایران بخصوص در مناطق گرم و خشک از  .)FAO, 2018( شودهکتار را در جهان شامل می 44130191 سطح زیر کشت آن

 يدر انتخاب رقم باید سازگارهاي محیطی از جمله خشکی و گرماي بالا بخصوص در آخر فصل مواجه است. جمله سیستان با مشکل تنش
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رقم، کیفیت بذر، ویژگی هاي خاك و شرایط آب و هوایی، عملکرد دانه و صفات دیگري مانند زودرسی، مقاومت به ریزش، مقاومت به 
رقم کلزا  17عکس العمل ) 2017. مرادي و همکاران (خوابیدگی بوته، مقاومت به بیماري ها و سایر خصوصیات زراعی مورد توجه قرار گیرد

ي دارمطالعه کردند و اظهار داشتند که بین ارقام مورد بررسی از لحاظ عملکرد و دیگر صفات اختلاف معنی دزفولاي در را در شرایط مزرعه
. آنها همچنین گزارش کردند که عملکرد دانه در صفات مورد بررسی با وزن هزار دانه و تعداد دانه در خورجین بیشترین همبستگی وجود دارد

) به منظور مقایسه مقدماتی عملکرد ارقام 2021و همکاران (بخشی  .)Moradi et al., 2017(درصد داشته است  1ي دارمثبت و در سطح معنی
) در 1398-1399هاي کامل تصادفی با سه تکرار به مدت یک سال زراعی (تیمار در قالب طرح بلوك 21هاي بهاره کلزا، آزمایشی با و لاین
مقایسه میانگین عملکرد دانه نشان داد که ژنوتیپ ها از نظر عملکرد دانه  ابل و برازجان مورد بررسی قرار دادند.رشت، ز ساري،گرگان،  مناطق

هاي تجزیه چندمتغیره، هشت ژنوتیپ برتر از نظر خصوصیات بودند؛ در نهایت با استفاده از روش درصد یک سطح در داريداراي اختلاف معنی
ش دما، فرا یناشی از تغییر اقلیم، افزا با توجه به اثرات. )Bakhshi et al., 2021(ها انتخاب شدند سایر ژنوتیپزراعی و عملکردي  از بین 

نژادي ر بهد ، ضرورت دارد تا علاوه بر عملکرد بالا به صفاتی چون زودرسیانتهاي فصل در منطقهرسیدن زودهنگام گرما و تشدید تنش خشکی 
هاي محیطی آخر فصل به ط تنشلاین امیدبخش کلزاي بهاره متحمل به شرای10هدف از اجراي این آزمایش بررسی مقدماتی  کلزا توجه شود.

 هاي آماري تجزیه چندمتغیره شناسایی شدند. همراه چهار رقم شاهد در منطقه گرم و خشک سیستان است که با استفاده از روش

  مواد و روش ها

آزمایشی لاین به همراه چهار رقم شاهد در  10، تعداد بهارهکلزاي امیدبخش  هايلاین ها ازو انتخاب برترین به منظور مقایسه عملکرد
و مورد  ) کشت1400-1401و  1400-1399سال زراعی (دو به مدت  و هاي کامل تصادفی با سه تکرارقالب طرح بلوكدر  سیستان منطقهدر 

اند. در اجراي این وش شجره اي بدست آمدههاي بهاره مورد استفاده در این پروژه، در مرحله خلوص بوده و به رلاین ارزیابی قرار گرفتند.
ی، گلده انیروز تا پای، دهروز تا آغاز گل صفات، در طول فصل زراعی شد.به عنوان شاهد استفاده   RGS003و، صفار م دلگانارقااز  تحقیق

برداري یادداشت نیتعداد دانه در خورجو  بوتهدر  نیتعداد خورج، شاخه در بوتهمتر)، تعداد (سانتی ارتفاعی، دگیروز تا رسی، دهطول دوره گل
پس  بدست آمد.بوته در متر مربع  60تراکم بوته در واحد سطح حدود  و سانتیمتر از هم کشت 30متري به فاصله  5خط  4هر لاین در شدند. 

 انجام پذیرفت.بر اساس نتایج آزمایشات تجزیه خاك  انجام شد. کوددهی ها) و ماله (جهت تسطیح)از شخم، دیسک (براي خرد شدن کلوخه
پذیرفت. آبیاري در پنج مرحله در مرحـلـه شش بـرگــی وجین به صورت دستی انجام  انجام و کارياول آبان و به صورت هیرمکشت در 

 عملکرد دانه ز برداشت، صفاتها انجام پذیرفت. پس ادانهدهی و پرشدندهی، خورجیندهی، شروع گلرشدي گیاه شامل: روزت، غنچه
و  دانه عملکرد يبرا هاي کامل تصادفیمرکب در قالب طرح بلوكتجزیه واریانس (گرم) نیز ثبت شدند.  وزن هزار دانه(کیلوگرم در هکتار) و 

) LSDدار (تلاف معنیهاي مورد بررسی با استفاده از روش حداقل اخسایر صفات کمی انجام شد. در ادامه مقایسه میانگین عملکرد ژنوتیپ
اي آماري به منظور انجام آنالیزهتجزیه همبستگی بین صفات مورد بررسی براي صفات کمی با استفاده از روش پیرسون انجام شد.  انجام شد.

  . نددشناسایی ش پروژه حاصل از نتایج سال اول و دوم هاژنوتیپبهترین  هاي آماريبا استفاده از روش در نهایتاستفاده شد.   SPSSافزار از نرم

  نتایج و بحث

مرکب نشان داد که اثر ژنوتیپ براي صفات عملکرد دانه، روز تا آغاز گلدهی، روز تا پایان گلدهی،  )1(جدول  بررسی تجزیه واریانس
بنابراین  .دار شده استروز تا رسیدگی، ارتفاع بوته، تعداد شاخه در بوته، تعداد خورجین در بوته، تعداد دانه در بوته و وزن هزار دانه معنی
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داري با یکدیگر از نظر خصوصیات مورفولوژیک و فنولوژیک بودند. همچنین اثر متقابل سال هاي معنیهاي مورد بررسی داراي تفاوتژنوتیپ
بررسی ضریب تغییرات نشان داد بیشترین تغییرات اتفاق افتاده متعلق به صفات تعداد  .دار شددر ژنوتیپ براي تمامی صفات مورد بررسی معنی

  در بوته و طول دوره گلدهی بوده است. شاخه در بوته، عملکرد دانه، تعداد دانه 

هاي مورد بررسی میانگین عملکرد لاین .دار براي صفات کمی مورد بررسی انجام شدمقایسه میانگین با روش حداقل اختلاف معنی
ن برترین لاین امیدبخش کیلوگرم در هکتار به عنوا 3137با عملکرد  9کیلوگرم در هکتار نشان داد که لاین شماره  2535بررسی با میانگین کل 

داري کیلوگرم در هکتار بودند، تفاوت معنی 3096و  3105که داراي میانگین عملکرد  7و  10هاي شماره از نظر عملکرد است. همچنین لاین
 2806و  2857) به ترتیب با میانگین عملکرد 11) و دلگان (شماره 12(شماره  RGS003نشان ندادند. همچنین، شاهدهاي  9را لاین شماره 

، 9داري را با سه ژنوتیپ برتر ) تفاوت معنی12(شماره  RGS003هاي بعدي را از نظر عملکرد نشان دادند. رقم شاهد کیلوگرم در هکتار رتبه
بود. از نظر  7و  10هاي دار با لاینو بدون اختلاف معنی 9دار با لاین شماره ) داراي تفاوت معنی11نشان نداد؛ اما رقم دلگان (شماره  7و  10

هاي روز). لاین 99ها و ارقام شاهد وارد مرحله گلدهی شد (تر از سایر لاین) سریع13تعداد روز تا شروع گلدهی، رقم شاهد صفار (شماره 
دهی شدند.  روز وارد مرحله آغاز گل 101و  100دار با این رقم و پس از به ترتیب بعد از رقم صفار و بدون اختلاف معنی 10و  9امیدبخش 

) و دلگان 12(شماره  RGS003ها و ارقام شاهد وارد مرحله آغاز گلدهی شدند و با ارقام شاهد دیرتر از سایر لاین 7و  3هاي شماره لاین
خاتمه  روز وارد مرحله 156ها و ارقام و پس از تر از سایر لاین) سریع13داري نداشتند. رقم شاهد صفار (شماره ) اختلاف معنی11(شماره 

ها مشاهده شد.  از نظر تعداد روز تا رسیدگی روز خاتمه گلدهی در آن 157دار و پس از نیز بدون اختلاف معنی 10و  9هاي گلدهی شد. لاین
نیز  10و  9هاي روز وارد مرحله رسیدگی شد. لاین 165هاي مورد بررسی و پس از تر از سایر ژنوتیپ) سریع13نیز مجدداً رقم صفار (شماره 

هاي امیدبخش ها مشاهده شد.  بنابراین بر اساس نتایج اطلاعات مراحل فنولوژي لاینروز رسیدگی در آن 166دار و پس از بدون اختلاف معنی
که از نظر تمام خصوصیات فنولوژي از جمله تعداد روز تا شروع گلدهی، خاتمه گلدهی و رسیدگی  10و  9هاي شماره لاین مورد بررسی،

شوند. این دو هاي امیدبخش زودرس معرفی می) نشان ندادند به عنوان لاین13داري را با ژنوتیپ شاهد زودرس صفار (شماره ف معنیاختلا
لاین همچنین داراي خصوصیت پرمحصولی نیز بودند. معمولاً ارقام پرمحصول دیررسی بیشتري دارند.  بنابراین وجود دو صفت مهم پرمحصولی 

  رود.شمار میها بهاز ویژگی بسیار مهم براي آن 10و  9هاي امیدبخش نو زودرسی در لای

اع بوته، تعداد دار با صفات ارتفنتایج بررسی همبستگی بین صفات کمی مورد بررسی نشان داد که عملکرد دانه همبستگی مثبت و معنی
بنابراین افزایش کمی صفاتی از جمله ارتفاع بوته، تعداد دانه در  دانه در خورجین، تعداد خورجین در بوته و همچنین تعداد شاخه در بوته دارد.

هاي بهاره کلزا خواهد شد. همچنین بین این صفات که خورجین، تعداد خورجین در بوته و تعداد شاخه در بوته باعث افزایش عملکرد در لاین
ستگی دار وجود دارد. همبعداد شاخه در بوته ارتباط مثبت و معنیدر افزایش عملکرد نقش دارند شامل ارتفاع بوته، تعداد خورجین در بوته و ت

و صفت تعداد دانه در خورجین  )Baradaran et al., 2007, FROOGHI et al., 2017(مثبت عملکرد دانه با صفات تعداد خورجین در بوته  
)Ismaili et al., 2015, FROOGHI et al., 2017, Moradi et al., 2017(  قبلاً نیز گزارش شده است. بررسی همبستگی بین اجزاي عملکرد

شان داد. صفت داري را نو معنی نیز همبستگی بالایی را بین آنها نشان داد. صفت وزن هزاردانه با صفت تعداد خورجین در بوته همبستگی مثبت
ین دار بود. صفت تعداد خورجتعداد دانه در خورجین با صفات تعداد شاخه در بوته و تعداد خورجین در بوته داراي همبستگی مثبت و معنی

صوصیات همبستگی خ داري را نشان داد. همچنین بررسیدر بوته نیز با صفات تعداد شاخه در بوته و ارتفاع بوته همبستگی مثبت و معنی
وز دار دارد. همچنین صفت تعداد رفنولوژي نشان داد که صفت تعداد روز تا آغاز گلدهی با تعداد روز تا خاتمه گلدهی ارتباط مستقیم و معنی
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). حادث 5 داري را نشان داد (جدولتا رسیدگی با صفات تعداد روز تا شروع گلدهی و تعداد روز تا خاتمه گلدهی همبستگی مثبت و معنی
ل تر مراحباشد. دلایل آن طی نمودن سریعهاي مطلوب در ارقام کلزاي بهاره بخصوص در اقلیم گرم میدهی از ویژگیتر زمان گلشدن سریع

تر شدن دوره پرشدن دانه دانه است. در حقیقت زمانی که گرما و خشکی آخر فصل و از طرف دیگر طولانی فنولوژیک و عدم برخورد با تنش
هاي درون رگها بر روي باندازي ناشی از گلیابند و بنابراین سایهتر ریزش میها سریعافتد، به همان نسبت نیز گلبرگگلدهی زودتر اتفاق می

 رکانوپی کاهش خواهد یافت که این مسئله از طریق افزایش مقدار تشعشع نفوذ کرده به داخل کانوپی، فتوسنتز را افزایش داده و به رشد بهت
 . )Friedt and Snowdon, 2009(کند ها کمک میخورجین

  دار براي صفات کمی مورد ارزیابیحداقل اختلاف معنینتایج تجزیه واریانس، میانگین، ضریب تغییرات و  -1جدول   
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Evaluation of promising oilseed rape lines to the late-season 
environmental stresses of the Sistan region using multivariate 

analysis methods 
Behnam Bakhshi*1, Hassan Amiri Oghan2 and Mohammad Keshtgar Khajedad1 

 

1-Horticulture Crops Research Department, Sistan Agricultural and Natural Resources Research and Education 
Center, AREEO, Zabol, Iran  

2-Seed and Plant Improvement Institute, Agricultural Research, Education and Extension Organization (AREEO), 
Karaj, Iran 

Abstract 

Considering the late-season environmental stress of the sistan region such as heat and drought, it is 
necessary to identify new adaptable spring oilseed rape lines with the characteristics of high-yielding and 
early maturity. In this research, the number of 10 promising spring oilseed rape lines which selected from 
the preliminary tests in the warm climate of the north and south of Iran, were evaluated under the conditions 
of the Sistan region, along with the three check varieties including Dalgan, Saffar and RGS003 during two 
cropping seasons. The characteristics of days to the beginning of flowering, days to the end of flowering, 
length of the flowering period, days to maturity, height (cm), number of branches per plant, number of pods 
per plant and number of seeds per pod were evaluated from the cultivated lines. After harvesting, the 
characteristics of grain yield (kg/hectare) and one-thousand seed weight (grams) were recorded. Analysis 
of composite variance showed that genotype effect was significant for all evaluated traits. Comparison of 
the mean yield of investigated lines showed that lines number 9, 10 and 7 are the three most promising lines 
with a mean yield of 3137, 3105 and 3096, respectively, and with a higher mean yield than the check 
cultivars. Additionally, lines number 9 and 10, in addition to high-yielding characteristics, showed 
favorable early maturity and no significant difference with the very early maturing Saffar variety. The 
results of the correlation between the investigated quantitative traits showed that grain yield has a positive 
and significant correlation with the traits of plant height, number of grains per pod, number of pods per 
plant, and number of branches per plant.  

Keywords: Environmental stress, Early maturity, Oilseed rape, Promising lines,  
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کلزا با استفاده از شاخص انتخاب ژنوتیپ زودرس و پرمحصول هاي امیدبخش لاین انتخاب
  ها) و تجزیه به عاملSIIG( آلایده

 بهنام بخشی*1، حسن امیري اوغان2 و محمد کشتگر خواجهداد1

باغی، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزي و منابع طبیعی سیستان، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج  -بخش تحقیقات علوم زراعی -1
 b.bakhshi@areeo.ac.irکشاورزي، زابل، ایران. 

 وزش و ترویج کشاورزي، کرج، ایرانموسسه تحقیقات اصلاح وتهیه و نهال بذر، سازمان تحقیقات، آم -2

  چکیده

عـلاوه بـر شناسـایی     ، ضـرورت دارد تـا  بخصـوص در منـاطق گـرم و خشـک     توجـه بـه اثـرات ناشـی از تغییـر اقلـیم       با
هـاي مطلـوب در   هـاي دیگـري از جملـه زودرسـی و اجـزاي عملکـرد نیـز در انتخـاب ژنوتیـپ         هاي پرمحصـول، ویژگـی  لاین

 ـ  اولویت قرار گیرند. بنابراین نیاز اسـت بـا اسـتفاده از روش    ا قابلیـت انتخـاب همزمـان چنـدین صـفت مطلـوب       هـاي آمـاري ب
هـاي مقـدماتی در اقلـیم    لایـن امیـدبخش کلـزاي بهـاره انتخـابی از آزمـایش       10در این تحقیـق، تعـداد   بر این چالش فائق آمد. 

در طــی دو  RGS003گـرم شــمال و جنــوب کشـور، در شــرایط منطقــه سیسـتان بــه همــراه سـه رقــم شــاهد دلگـان، صــفار و      
ــد.    ــرار گرفتن ــابی ق ــورد ارزی ــی م ــل زراع ــفاتفص ــس از    ص ــدي و پ ــی دوره رش ــرد در ط ــزاي عملک ــرد و اج ــی، عملک کم

هــاي برتــر بــه منظـور انتخــاب ژنوتیــپ  )SIIG( آلشــاخص انتخــاب ژنوتیــپ ایـده در ایــن مطالعـه از  . برداشـت ثبــت شــدند 
هــا و ارقــام مـورد بررســی بــا اســتفاده از  نــدي لایـن برتبــهداراي چنـدین صــفت مطلــوب بـه صــورت همزمــان اسـتفاده شــد.    

ــده  ــپ ای ــن نشــان داد کــه آلشــاخص انتخــاب ژنوتی ــدبخش لای ــرین فاصــله از   8و  1، 7، 9، 10هــاي امی ــا کمت ــب ب ــه ترتی ب
ــا بیشــترین فاصــله از ژنوتیــپ غیرایــده ژنوتیــپ ایــده ــه عنــوان برتــرین لایــنآل و ب هــاي بررســی شــده در ایــن مطالعــه  آل ب

را  7و  10، 9هـاي اصـلی نیـز سـه لایـن امیـدبخش       اول حاصـل از تجزیـه بـه مولفـه     پـلات دو مولفـه  . همچنین، بـاي دباشنمی
امیـدبخش شناسـایی شـده بـا ویژگـی پرمحصـولی، زودرسـی و         هـا شناسـایی کـرد. بنـابراین سـه لایـن      به عنوان برترین لایـن 

  منطقه سیستان شناسایی شدند.هاي سازگار با خصوصیات مطلوب زراعی، به عنوان لاینسایر 
 

 آلهاي امیدبخش، شاخص انتخاب ژنوتیپ ایدهلاین ،کلزا ،هاتجزیه به عامل:  واژگان کلیدي

  مقدمه

 کننده روغن با تامیندهند این گیاهان بعنوان مهمترین منبع تامیندومین ذخائر غذایی جهان را تشکیل می هاي روغنی پس از غلات،دانه
تن بود.  23337116هکتار  و تولید  14749852میلادي سهم آسیا از این سطح کشت   2013اسیدهاي چرب غیراشباع شناخته شده اند. در سال 

یست و به بسه کشور کانادا، چین و هند به ترتیب داراي مقام اول، دوم و سوم از جهت سطح زیرکشت بودند . براساس گزارش فائو، ایران رت

mailto:b.bakhshi@areeo.ac.ir
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بیش از هزاران  Brassicaنها از گونه که از بین آ ی هستندداراي محصولات زراعی مهمبو شبخانواده  .]1[هفتم را در تولید کلزا در جهان دارد 
 هاي محیطیدر مناطق گرم و خشک از جمله سیستان با مشکل تنشکشت کلزا در ایران بخصوص . ]3, 2[شود سال براي تهیه روغن استفاده می

در حالی که کلزا محصولی  ]4[از جمله خشکی و گرماي بالا مواجه است. میزان بارندگی در ایران در طی چهار دهه گذشته کاهش یافته است
. تغییرات اقلیمی ]6, 5[گیرد داري تحت تاثیر شایط تنش خشکی قرار میارندگی بالا سازگار است و به طور معنیاست که به مناطق با میزان ب

. بنابراین شناسایی ارقام سازگار ]7[اند هاي محیطی از جمله گرما و تنش خشکی شده که تولید کلزا را تحت تاثیر قرار دادهباعث افزایش تنش
در انتخاب رقم باید سازگاري رقم، کیفیت بذر، ویژگی هاي نژادي کلزا است. هاي اصلی در بهدر این شرایط بخصوص گرماي بالا از برنامه

به ریزش، مقاومت به خوابیدگی بوته، مقاومت به بیماري  خاك و شرایط آب و هوایی، عملکرد دانه و صفات دیگري مانند زودرسی، مقاومت
هاي کوتاه و ) رشد اولیه سریع، گلدهی زودهنگام پس از روزت، ساقه1991تورلینگ ( .ها و سایر خصوصیات زراعی مورد توجه قرار گیرد

ین ها و افزایش تعداد خورجین در ساقه عدد در متر مربع، طویل و عمودي بودن خورج 8000تا  5000ضخیم، برخورداري از تعداد خورجین 
در تناوب زراعی با  کلزاکشت  .]8[ اصلی  و کاهش تعداد ساقه هاي فرعی را از خصوصیات ایده آل کلزا جهت تولید عملکرد بالا ذکر نمودند

ر . تغییر الگوي کشت داستهاي کشور از جمله استان سیستان و بلوچستان گندم در دستور کار وزرات جهاد کشاورزي در برخی از استان
 در زراعی گیاه این توسعه براي ریزيبرنامه و اي اساسی پیش رو در منطقه سیستان استها از برنامهزکل -منطقه سیستان و رعایت تناوب گندم 

شوند شت میک و بلوچستان سیستان استاندر حال حاضر عمده ارقامی که در گیرد.  خود به بیشتري شتاب روز به روز سیستان منطقه کشاورزي
هاي هایولا هستند که با توجه به هیبرید و وارداتی بودن والدین آن، ریسک بسیار بالایی بدلیل وابستگی به یک رقم متوجه کلزاکاران از هیبرید

 دیدي کهج کلزا، باید ارقامافشان ارقام آزادگرده. از طرف دیگر باید در نظر داشت به منظور افزایش  ترغیب کشاورزان براي کشت استان است
دن زودهنگام ش دما، فرا رسیییابند از عملکرد مطلوبی برخوردار باشند. همچنین با توجه به اثرات ناشی از تغییر اقلیم، افزامیقه توسعه در منط

 وجه شود.نژادي کلزا تدر به ، ضرورت دارد تا علاوه بر عملکرد بالا به صفاتی چون زودرسیانتهاي فصل در منطقهگرما و تشدید تنش خشکی 
لاین امیدبخش کلزاي بهاره به همراه چهار رقم شاهد در منطقه گرم و خشک سیستان است با 10از اجراي این آزمایش بررسی مقدماتی هدف 

 ها است. آل و تجزیه به عاملاستفاده از شاخص انتخاب ژنوتیپ ایده

  مواد و روش ها

آزمایشی در لاین به همراه چهار رقم شاهد در  10منطقه سیستان تعداد  هاي محیطیهاي متحمل به تنشانتخاب برترین لاینبه منظور 
و مورد  ) کشت1400-1401و  1400-1399سال زراعی (دو به مدت  و هاي کامل تصادفی با سه تکرارقالب طرح بلوكدر  سیستان منطقه

روز تا  صفات، در طول فصل زراعی شد.به عنوان شاهد استفاده   RGS003، صفار وم دلگانارقااز  در اجراي این تحقیق ارزیابی قرار گرفتند.
ه و بوتدر  نیتعداد خورج، شاخه در بوتهمتر)، تعداد (سانتی ارتفاعی، دگیروز تا رسی، دهطول دوره گلی، گلده انیروز تا پای، دهآغاز گل

تراکم بوته در واحد سطح حدود  و سانتیمتر از هم کشت 30ه متري به فاصل 5خط  4هر لاین در برداري شدند. یادداشت نیتعداد دانه در خورج
بر اساس نتایج  انجام شد. کوددهی ها) و ماله (جهت تسطیح)پس از شخم، دیسک (براي خرد شدن کلوخه بدست آمد.بوته در متر مربع  60

در مرحـلـه شش بـرگــی وجین به صورت دستی  انجام و کارياول آبان و به صورت هیرمکشت در  انجام پذیرفت.آزمایشات تجزیه خاك 
ها انجام پذیرفت. پس دانهدهی و پرشدندهی، خورجیندهی، شروع گلپذیرفت. آبیاري در پنج مرحله رشدي گیاه شامل: روزت، غنچهانجام 

اي اصلی هها به منظور شناسایی عاملامل(گرم) نیز ثبت شدند. تجزیه به ع وزن هزار دانه(کیلوگرم در هکتار) و  عملکرد دانه از برداشت، صفات
وش پلات براي صفات کمی ترسیم شد. همچنین با استفاده از رو با استفاده از همبستگی پیرسون محاسبه شد. با استفاده از دو مولفه اول، باي
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از به منظور انجام آنالیزهاي آماري بندي شدند. ها در طی دو سال رتبه، میانگین عملکرد ژنوتیپ]15SIIG (]9آل (شاخص ژنوتیپ ایده
  استفاده شد.  SPSSو  XLSTATافزارهاي نرم

  بحثنتایج و 

بندي شدند. مقدار شاخص انتخاب ) رتبهSSIGآل (هاي مورد بررسی در این مطالعه بر اساس شاخص انتخاب ژنوتیپ ایدهژنوتیپ
آل یدهتر باشد مقدار شاخص انتخاب ژنوتیپ اآل نزدیکآل بین صفر تا یک متغیر است و هرچه ژنوتیپ مورد نظر به ژنوتیپ ایدهژنوتیپ ایده

شوند می ترین ژنوتیپ در نظر گرفتههایی که مقدار شاخص آنها نزدیک به صفر باشد، به عنوان ضعیفتر خواهد بود و ژنوتیپکآن به یک نزدی
. در ]10[آل یا ضعیف است ایدههاي غیرآل و دورترین از ژنوتیپهاي ایدهترین ژنوتیپ به ژنوتیپ.  در این روش، بهترین ژنوتیپ، نزدیک]10[

دهی، تعداد شاخه جانبی، ارتفاع بوته، تعداد خورجین طول دوره گل آل مقادیر حداکثر براي صفاتاین تحقیق، به منظور انتخاب ژنوتیپ ایده
 هی ودر بوته، تعداد دانه در خورجین، وزن هزاردانه و عملکرد دانه و مقادیر حداقل براي صفات تعداد روز تا گلدهی، تعداد روز تا خاتمه گلد

به  8و  1، 7، 9، 10هاي امیدبخش هاي مورد بررسی انجام شد و لاینپبندي ژنوتیتعداد روز تا رسیدگی در نظر گرفته شد. بر این اساس رتبه
د. ارقام شاهد دلگان، ها شناخته شدنآل به عنوان برترین ژنوتیپآل و بیشترین فاصله از ژنوتیپ غیرایدهترتیب با کمترین فاصله از ژنوتیپ ایده

 8و  1، 7، 9، 10هاي امیدبخشدبخش برتر مشاهده شدند. بنابراین لاینهاي امیهاي بعدي پس از لاینبه ترتیب در رتبه RGS003صفار و 
، 2ش هاي امیدبخباشند. لاینداراي خصوصیات برتر از نظر عملکرد و خصوصیات زراعی نسبت به ارقام شاهد مورد بررسی در این مطالعه می

به دلیل  3و  6، 4، 5، 2هاي امیدبخش کسب نمودند. بنابراین لاین هاي بعدي را پس از ارقام شاهد مورد بررسینیز به ترتیب رتبه 3و  6، 4، 5
هاي هاي بعد از ارقام شاهد، قابلیت انتخاب نداشتند و به عنوان لاینآل و همچنین قرار گرفتن در رتبهرتبه پایین شاخص انتخاب ژنوتیپ ایده

  .بندي شدندنامطلوب طبقه

رد مقادیر بندي با میانگین عملکآل در مقایسه با روش رتبها استفاده از شاخص ژنوتیپ ایدههاي امیدبخش مورد بررسی ببندي لاینرتبه
بت به برخی از تر به یکدیگر نسهاي امیدبخش بسیار نزدیکبندي در  لاینکه مقادیر این دو روش رتبهرتبه نسبتاً نزدیکی را نشان داد. به طوري

هاي امیدبخش مورد بررسی در این مطالعه از خصوصیات مطلوب دهد لاینین نتیجه نشان میمشاهده شد. ا RGS003ارقام شاهد از جمله 
بندي آل نسبت به روش رتبهبندي ژنوتیپ ایدهدر شاخص رتبه RGS003تر رقم شاهد زراعی علاوه بر عملکرد برخوردار هستند. رتبه پایین

) داشته است؛ اما به دلیل برخی از خصوصیات نامطلوب 4ملکرد نسبتاً مطلوب (رتبه میانگین عملکرد بیانگر این مطلب است که این رقم اگرچه ع
  .آل کسب کرده استبندي با شاخص ژنوتیپ ایده) را در روش رتبه8تري (رتبه زراعی از جمله دیررسی رتبه پایین

آل یدهداد که شاخص انتخاب ژنوتیپ ا آل و صفات کمی مورد بررسی نشانهمچنین، بررسی همبستگی بین شاخص انتخاب ژنوتیپ ایده
داري را با صفات عملکرد دانه، تعداد دانه در خورجین، تعداد خورجین در بوته، تعداد شاخه در بوته، وزن هزار دانه و همبستگی مثبت و معنی

ین ها داشته و در این ببندي ژنوتیپبهدهد که صفات کمی مورد بررسی تاثیر مهمی در رتتعداد روز تا آغاز گلدهی دارد. این نتیجه نشان می
اخص تواند به عنوان یک شآل میاند. بنابراین شاخص ژنوتیپ ایدهصفات مذکور و بخصوص عملکرد  و اجزاي آن بیشترین تاثیر را داشته

                                                             
15 Selection index of ideal genotype  
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ت ژنوتیپ د؛ به طوري که در نهایآل براي هر صفت در نظر گرفته شوهاي برتر با درنظر گرفتن مقادیر ایدهچندصفتی کارآمد در انتخاب ژنوتیپ
   تنها داراي عملکرد بالا است بلکه از نظر سایر صفات زراعی نیز وضعیت مطلوبی را خواهد داشت.منتخب نه

درصد از تغییرات موجود  05/85درصد از تغییرات موجود و سه مولفه اول  83/69هاي اصلی نشان داد که دو مولفه اول تجزیه به مولفه
اند. از طرف دیگر، صفت ارتفاع بوته به همراه صفات فنولوژي شامل تعداد روز تا شروع گلدهی، تعداد روز تا خاتمه گلدهی و ادهرا پوشش د

تعداد روز تا رسیدگی بیشترین همبستگی را با مولفه دوم نشان دادند. صفت طول دوره گلدهی نیز بیشترین همبستگی را با مولفه سوم نشان 
هاي بهاره کلزا بیشترین همبستگی در عامل اول را با صفات فنولوژیک و عملکردي گزارش ) در بررسی لاین2021اران (داد. بخشی و همک

آل داراي بیشترین همبستگی با مولفه اول به همراه صفات عملکرد هاي اصلی نشان داد شاخص انتخاب ژنوتیپ ایده. تجزیه به مولفه]11[کردند 
نیز با استفاده از  )1(شکل  پلاتدانه، تعداد شاخه در بوته، تعداد خورجین در بوته، تعداد دانه در خورجین و وزن هزار دانه است. نمودار باي

ها و ارقام با استفاده پلات پراکنش لاین). همچنین با استفاده از نمودار باي1دو عامل اول ارتباط بین صفات کمی را به وضوح نشان داد (شکل 
هاي برتر از نظر شاخص ن لاینها و ارقام  مورد بررسی متمایز و به عنوااز سایر لاین 7و  10، 9هاي از دو مولفه اول مشخص شد و لاین

پلات مشخص شد که شاخص انتخاب آل و همچنین عملکرد و اجزاي آن شناخته شدند. همچنین با استفاده از نمودار بايانتخاب ژنوتیپ ایده
  د.کنهاي برتر را تسهیل میآل برآیند مناسبی را از صفات کمی مورد بررسی تشکیل داده که انتخاب ژنوتیپژنوتیپ ایده

  7و  10، 9پلات نشان داد سه لاین امیدبخش آل و همچنین نمودار بايها با استفاده از شاخص ژنوتیپ ایدهبندي لایندر نهایت رتبه
ان هاي سازگار با منطقه سیستباشند و به عنوان لاینداراي خصوصیات مطلوب از جمله پرمحصولی، خصوصیات زراعی مناسب و زودرسی می

  د. شونمعرفی می
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  هاي کلزاي مورد بررسی با استفاده از دو مولفه اولآل و پراکنش ژنوتیپپلات صفات کمی به همراه شاخص انتخاب ژنوتیپ ایده: باي1شکل 

  سپاسگزاري

اصلاح و تهیه  موسسه تحقیقات03-03-0304-155-991248 شماره مصوب به این پژوهش بر اساس نتایج حاصل از اجراي پروژه ملی
یز از هاي اجراي پروژه و نهزینه پاس تامین موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر به است. بدینوسیله از سیستاننهال و بذر در منطقه 

  .آیدمیمل ع امکانات اجراي پروژه تقدیر و تشکر به نمودن جهت فراهم بهسیستان (زابل) کشاورزي و منابع طبیعی  مرکز تحقیقات و آموزش

Selection of promising early-maturing and high-yielding oilseed 
rape lines using the ideal genotype selection index (SIIG) and factor 

analysis 
Behnam Bakhshi*1, Hassan Amiri Oghan2 and Mohammad Keshtgar Khajedad1 

 

1-Horticulture Crops Research Department, Sistan Agricultural and Natural Resources Research and Education 
Center, AREEO, Zabol, Iran  

2-Seed and Plant Improvement Institute, Agricultural Research, Education and Extension Organization (AREEO), 
Karaj, Iran 

 

Abstract 

Considering the effects of climate change, especially in hot and dry regions, it is necessary to prioritize high-yielding 
lines in addition to other characteristics, such as early maturity and yield components, in the selection of desirable 
genotypes. Therefore, it is necessary to overcome this challenge by using statistical methods with the ability to 
simultaneously select several desirable traits. In this research, the number of 10 promising spring oilseed rape lines 
selected from the preliminary experiments in the warm climate of the north and south of the country, under the 
conditions of the Sistan region, along with the three check cultivars Dalgan, Saffar and RGS003, were evaluated 
during two cropping seasons. Quantitative traits, yield and yield components were recorded during the growth period 
and after harvest. In this study, the Ideal Genotype Selection Index (SIIG) was used to select superior genotypes with 
several desirable traits simultaneously. The ranking of investigated lines and cultivars using the ideal genotype 
selection index showed that the promising lines 10, 9, 7, 1 and 8 are respectively the least distant from the ideal 
genotype and the most distant from the non-ideal genotype as the best lines examined in this study. Additionally, the 
biplot of the first two components resulting from decomposition into principal components also identified three 
promising lines 9, 10 and 7 as the best lines. Therefore, three promising lines identified with high yield, early maturity 
and other favorable agronomic characteristics were identified as lines compatible with Sistan region. 

Key world: Factor analysis, Ideal Genotype Selection Index, Oilseed rape, Promising lines,  
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  (.Ajuga reptans L) آجوگا اهیگ هاي فتوسنتزيی بر رنگیزهتنش خشک لیتعد ریتأث یبررس
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 چکیده
من ها نسبی با چ نییگزیمناسبی جهت جا نهیهستند که می توانندگز يسبز شهر ياز اجزا مهم فضا کیی گیاهان پوششی

غلبه بر اثرات نامطلوب تنش آبی کاربرد قارچ مایکوریزا است که نشان دهنده یک همزیستی مفید با یکی از راهکارها براي  باشند.
ریشه گیاه میزبان می باشد. به همین دلیل در این پژوهش به منظور کاهش اثرات تنش آبی و افزایش تحمل به این تنش، استفاده از 

ورد بررسی قرار گرفت. به منظور بررسی تأثیرقارچ هاي مایکوریزا و م (.Ajuga reptans L) مایکوریزا در گیاه پوششی آجوگا
 روهتصادفی در گلخانه گ ملاصورت فاکتوریل در قالب طرح کا تنش خشکی بر رشد وعملکرد گیاه آجوگا آزمایشی گلدانی به

، شاهد( کوریزا در سه سطحانجام شد. تیمارهاي مورد آزمایش شامل مای 97-1396باغبانی دانشگاه فردوسی مشهد در سال  علوم
تنش خشکی (  60FC%،  (شاهد) FC%100و خشکی در سه سطح  G. intraradices) و Glomus mosseae تلقیح با گونه

 نتایج حاصل نشان داد که هشت هفته پس از آغاز تیمارهاي خشکی، فاکتورهاي. بود )تنش خشکی شدید( FC 30و % ملایم)
به  و کل اثر معنی داري داشت. aنتایج نشان داد که اثرات متقابل تنش خشکی و مایکوریزا بر کلروفیل  کلروفیل کاهش یافتند.

تأثیرات  نیکه بیشتر داد نشان جیهمچنین نتا آجوگا شد. مقاومت به خشکی در گیاه شیسبب افزا زایقارچ میکور طورکلی، کاربرد
  است. کرده بیشتر صفات مورد بررسی بهتر عمل يست و بر روا  Glomus mosseae مربوط به قارچ

 رنگیزه فتوسنتزيسبز،  ي، گیاه پوششی، فضاهمزیستی، کلروفیل واژگان کلیدي:

 مقدمه
در برخی موارد  که ند،هست ینیمتنوع، بعضاً با نیاز آبی و مراقبتی پا يقابلیت گسترش در اقلیم ها لاگیاهان پوششی، با تنوع با

در دهه گذشته تغییرات  ).1394و همکاران،  يصفر( سبز می باشند. يکشت در فضا ينسبت به چمن ها برا يمناسب تر ي نهیگز
لپ و و(گیاهان داشته است.  يور اثرات منفی بر توسعه و بهره و تأثیر قرار داده محیطی را تحت طیبه شدت شرا ییآب و هوا
 شیافزا يو داروساز نتییز جنبه ،ییتقاضا به دلیل خواص دارو بوده و Lamiales جنس آجوگا متعلق به خانواده). 2018همکاران، 

ا و جنگل ه ستگاهیز بیو تخر ییو دارو نتییز مقاصد يبیش از حد برا يگیاه به دلیل جمع آور نیاز ا ییپیدا کرده است. گونه ها
مؤثري در تأمین نیازهاي آبی و تغذیه اي  در طبیعت نقشقارچ هاي مایکوریزا ). 2017پارك، ( اند. افتهیبه سرعت کاهش  ییزدا

زیادتري از فلزات سنگین، شوري و خشکی خاك  یستی مایکوریزایی می توانند غلظتگیاهان به عهده دارند و گیاهان داراي همز

mailto:Z_gh1994@yahoo.com
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نظور ه همین م). ب1395پور،  لاناص( دهندتحمل نشان  ي زیاد خاكرا تحمل کرده و در برابر عوامل بیماري زاي مختلف و گرما
 .در تحقیق حاضر به بررسی اثرات این قارچ ها در کاهش تنش خشکی پرداخته شده است

  مواد و روش ها
 خاك گرفت. انجام دانشگاه فردوسی مشهد يدر گلخانه گروه علوم باغبانی دانشکده کشاورز 97-1396پژوهش در سال  نیا

 لادر قالب طرح کام لیبه صورت فاکتور شیآزما نیا. بود 1 :1: 1به نسبت مورد استفاده ترکیبی از ماسه، خاك لومی و خاك برگ 
تنش خشکی (  60FC% (شاهد)، FC%100در سه سطح  يشامل تیمارها بررسی مورد يتصادفی با سه تکرار انجام شد، که فاکتورها

، تلقیح با شاهد( سه سطحدر  زایکوریشامل دوگونه قارچ ما زایکوریقارچ ما يو تیمارها )تنش خشکی شدید( FC 30و % ملایم)
گونه هاي مایکوریزاي بکار رفته در این پژوهش از شرکت زیست فناور  .بودند G. intraradices) و Glomus mosseae گونه

کردن  پس از پر. توران سمنان تهیه شدو بذرهاي گیاه آجوگا نیز از پژوهشکده علوم گیاهی دانشگاه فردوسی مشهد تهیه گردیدند
 و پس از آن نشاء گیاه مورد نظر در داخل دهیبه گلدان اضافه گرد زایکوریما گرم قارچ 50حدود  شهیسطح ر ریخاك در زگلدان با 

و کامل صورت  کسانیتمام تیمارها به طور  يبرا يآجوگا، آبیار ياستقرار کامل بوته ها تا روز 60مدت به . قرار گرفت گلدان
س پ تیگیاهان اعمال شد و در نها يبر رو شیشده سطوح خشکی مورد نظر در آزما فیتعر يتیمارها براساس گرفت پس از آن

  دند. برداشت ش شاتیآن ها صورت گرفته بود، جهت انجام آزما يروز گیاهانی که تیمار بر رو 100از
) به دست آمد. 1987از طریق روابط ارائه شده توسط لیچ و همکاران (، کلروفیل کل و کاروتنویید b، کلروفیلaغلظت کلروفیل

تجزیه شدند. مقایسات میانگین نیز با استفاده از  Minitab19.11 ش با استفاده از نرم افزار آماريداده هاي به دست آمده از آزمای
روش دانکن در سطح احتمال پنج درصد صورت گرفت. شکل ها و معادالت مربوط به روابط بین متغیرهاي مورد بررسی با استفاده 

  .تهیه گردید Excel افزاراز نرم 
   نتایج و بحث

  ش خشکیتحت تن زایکوریآجوگا تلقیح شده با ما هاي فتوسنتزيرنگیزه انسیوارهیمیانگین مربعات حاصل از تجز .1 جدول

  aکلروفیل  درجه آزادي  ضریب تغییرات
(mg/g FW) 

  bکلروفیل
(mg/g FW) 

  کلروفیل کل
(mg/g FW)  

 77/569**  5628/39**  47/4254**  2  خشکی

  05/275**  5467/2*  02/227**  2  مایکوریزا

  ns1665/0  *57/53  28/55*  4  خشکی* مایکوریزا

  82/15  5505/0  73/14  27  خطا

  32/15  85/10  18/16    ضریب تغییرات%

nsدرصد می باشد کیغیرمعنی داربودن و تفاوت معنی دار در سطح احتمال پنج و  انگری،*و**: به ترتیب نما  
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 ـوار هی ـحاصـل از تجز  جینتـا  :aفیل کلرو درصـد و   1نشـان داد کـه اثـرات سـاده سـطح احتمـال        )1جـدول  ( انسی
هـا   میـانگین داده  سـه یمقا جیمعنیـدار بـود. باتوجـه بـه نتـا      a درصـد بـر کروفیـل    5در سـطح احتمـال    تیمارهـا  اثر متقابل

ــکل ( ــتر) 1ش ــل نیبیش ــار a کروفی ــطح آبی ــی  د 100 يدر تیمارس ــت زراع ــد ظرفی ــاربر رص ــا ک ــراه ب  Glomusدهم

mosseae )48/91 (مشاهده شد.  

  
  در گیاه آجوگا تحت تأثیر متقابل تیمارهاي قارچی و سطوح مختلف آبیاري  aمقایسه میانگین کلروفیل .1شکل 

  

درصد و  1 احتمال در سطح ينشان میدهد که اثر ساده سطوح آبیار )1جدول (دادهها  انسیوار هیحاصل از تجز جینتا :bکلروفیل 
لروفیل میزان ک نیها بیشتر میانگین داده سهیمقا جیمعنیدار شد. باتوجه به نتا b درصد بر کلروفیل 5در سطح احتمال  زایکوریقارچ ما

b کلروفیل میزان نیهمچنین بیشتر. مشاهده شد) 89/19(درصد ظرفیت زراعی  100يدر تیمار سطح آبیارb   در کاربردG. 

mosseae  )03/18 (شکل  مشاهده شد)2.(  
  

  
  

  تحت تأثیر تیمارهاي قارچیو  b  يتحت تأثیر سطوح مختلف آبیار bمیانگین کلروفیل  سهیمقا. 2شکل 
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 تیمارها درصد و اثر متقابل 1نشان داد که اثرات ساده در سطح احتمال  )1جدول ( انسیوار هیحاصل از تجز جینتاکلروفیل کل: 
کلروفیل کل در  نیبیشتر) 3شکل (میانگین دادهها  سهیمقا جیدرصد بر کلروفیل کل معنیدار بود. باتوجه به نتا 5در سطح احتمال 

  .مشاهده شد) Glomus mosseae )28/163درصد ظرفیت زراعی همراه با کاربرد  100 يسطح آبیار تیمار
 

 
  يقارچی و سطوح مختلف آبیار يمیانگین کلروفیل کل تحت تأثیر متقابل تیمارها سهیمقا .3 شکل

 گرفته ه قرارگیاه مورد توج کییولوژیوضعیت فیز ابییارز يمعیار بسیار مفید همواره برا کیمقدار کلروفیل به عنوان  به طور کلی
کلروفیل  بیاز تخر گیاه آب در خود و انتقال آن به سیستم يقارچ با جذب و نگهدار يهیف ها ).2001 ،(هوانگ و ژیانگاست 

  ).2000 وانگ و همکاران،( می کند يخشکی عمل می کنند جلوگیر طیتوسط کلروفیالز و پراکسیداز که در شرا

 گیرينتیجه

 يمشخص شد که کاربرد قارچ ها شیآزما نیا انیدر پا راکاهش داد.فتوسنتزي  يپارامترها نشان داد که تنش آبی، جینتا 
در گیاه آجوگا  خشکی نمودن تنش لیبه منظور کاهش و تعدرنگیزه هاي فتوسنتزي  بر يدر بیشتر صفات اثرات معنی دار زایکوریما

 وصبه خص زایکوریما يکرد که گیاهان آجوگا به خوبی می توانند با قارچ ها اشاره نکته نیبه طور کلی می توان به ا. می گذارد
می  همچنینتنش خشکی برخودار شوند  طیدر شرا يبرقرار کرده و از رشد و استقرار بهتر ستییهمز Glomus mosseae  گونه

می  انیدر پا می کند. لیتعد ياثرات نامطلوب تنش خشکی را در گیاهان تا حدود زایکوریما يتوان اظهار داشت تلقیح با قارچ ها
 زایکوریما ياه بخصوص قارچ کیبیولوژ يصحیح منابع آب و استفاده صحیح از کودها تیریکم آبی با مد طیکه در شرا گفت توان

  برداشت. داریپا يکشاورز يمت گیاه گامی مهم در راستالاکاهش میزان آب مصرفی و ارتقاء سمی توان ضمن 
   منابع و مراجع مورد استفاده

 آنهاي و کارکرد ها يسبز شهر ياستفاده از گیاهان پوششی در فضا ).1394( نسیم صفري؛ فاطمه کاظمی، علی تهرانی فر
  کاشان. بهشت،یسبز کم آب، ار يملی فضا شیبا تاکید برمناطق خشک. اولین هما
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 ییاغذ و تنش خشکی بر رشد، روابط آبی و جذب عناصر زایکوریبررسی اثرات تلقیح قارچ ما ).1395( محمد اصلان پور
  دانشگاه فردوسی مشهد. ،ينامه دوره دکتر انیانگور سفید بیدانه. پا
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Investigating the effect of drought stress adjustment on the 
photosynthetic pigments of Ajuga reptans using mycorrhizal fungi 

Zahra Ghorbani1*, Vahid ghannad ghorssi2, Mahmoud Shoor3, Zahra Karimian4 
1* Horticulture PhD student, Department of Horticulture and Green Space Sciences, Faculty of 

Agriculture, Ferdowsi University of Mashhad 
2- Graduated Master of Horticulture, Department of Horticulture and Green Space, Faculty of 

Agriculture, Ferdowsi University of Mashhad 
3- Associate Professor, Department of Horticulture and Green Space Sciences, Faculty of 

Agriculture, Ferdowsi University of Mashhad 
4- Associate Professor, Department of Horticulture and Green Space Sciences, Faculty of 

Agriculture, Ferdowsi University of Mashhad 
Abstract 

Covering plants are one of the important components of the urban green space, which can be a 
suitable option for a relative replacement with lawns. One of the solutions to overcome the adverse 
effects of water stress is the use of mycorrhizal fungus, which shows a beneficial symbiosis with 
the root of the host plant. For this reason, in order to reduce the effects of water stress and increase 
the tolerance to this stress, the use of mycorrhiza in Ajuga reptans L. was studied. In order to 
investigate the effects of mycorrhizal fungi and drought stress on the growth and performance of 
Ajoga plant, a factorial pot experiment was conducted in the form of a completely randomized 
design in the greenhouse of the Department of Horticultural Sciences of Ferdowsi University of 
Mashhad in 2016-2017. The tested treatments included mycorrhiza at three levels (control, 
inoculation with Glomus mosseae and G. intraradices and drought at three levels of 100% FC 
(control), 60% FC (mild drought stress) and 30% FC (severe drought stress). The results showed 
that eight weeks after the beginning of drought treatments, chlorophyll factors decreased and 
carotenoid increased. In inoculation with mycorrhizal mushroom, chlorophyll b increased 
significantly and carotenoid decreased. In general, the use of mycorrhizal mushroom increased 
resistance to drought. Also, the results showed that the most effects are related to Glomus mosseae 
mushroom and it performed better on most of the investigated traits.) 

Keywords: Chlorophyll, symbiosis, cover plant, green space, photosynthetic pigments 
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 انیب نیریش هاي مورفولوژیکیشاخصبر  کودرمایتر يهاهیجدا زنی بامایه اثر
(Glycyrrhiza glabra L.)  آبیکم در شرایط  

 زینب فضلی1، زهره طغرانگار2*، الهه وطن خواه2، امانی فر ستاره3، رقیه همتی4

  دانشجوي کارشناسی ارشد، رشته فیزیولوژي گیاهی، گروه زیست شناسی دانشکده علوم، دانشگاه زنجان -1
  دانشکده علوم ، دانشگاه زنجان استادیار، سیستماتیک گیاهی، گروه زیست شناسی،  -2

 Ztoghranegar@znu.ac.ir* نویسنده مسئول 

  استادیار، فیزیولوژي گیاهی، گروه زیست شناسی، دانشکده علوم ، دانشگاه زنجان -3
  گروه علوم و مهندسی خاك، دانشکده کشاورزي، دانشگاه زنجان ،بیولوژي و بیوتکنولوژي خاك استادیار، -4

  ، گروه گیاهپزشکی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه زنجاني شناسی گیاهیبیماردانشیار، -5
 چکیده 

هاي رشدي براي کاهش عنوان محركآبی با کاربرد ریزجانداران مفید خاك بهافزایش تحمل گیاه در شرایط کم
شود. بدین منظور این پژوهش شمار میهاي ناشی از تنش یکی از راهکارهاي نوین در زمینه کشاورزي پایدار بهآسیب

بیان تحت سطوح مختلف آبیاري رشدي گیاه شیرین هايبر شاخص Trichodermaهاي قارچ براي ارزیابی اثر جدایه
 .Tزنی شده با  بیان مایهتکرار انجام شد. در این تحقیق، شیرین 4صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملا تصادفی با به

harzianum )T25 (و T. Viride )T36 ( یخشک زنی در معرض سطوح مختلفبدون مایهو )%و  %70(شاهد)، 100
هاي تر و داري موجب کاهش وزنطور معنیبه آبیکم نتایج نشان داد که تنشقرار گرفتند. )) FC( یزراعتیظرف 40%

 FC40%) و سطح برگ در سطح RWCخشک بخش هوایی و کل گیاه، طول بخش هوایی و ریشه، محتواي نسبی آب (
 شیافزادر این سطح  را) R/S( ییهوا بخش به شهیر خشک وزن نسبت و شهیر خشک و تر يهاوزنبرعکس  اماگردید 

طول بخش  شه،یو ر ییتر و خشک بخش هوا يهاوزن بر Trichodermaقارچ  يهیهر دو جدا یزنهیمثبت ما اثر. داد
 حاصل جینتا براساس .دیدر دو سطح تنش مشاهده گرد RWCسطح برگ و  اه،یوزن خشک کل گ ،R/S شه،یو ر ییهوا
کاهش  يبرا مناسب یستیز کود عنوانبه تواندمی  T36ژهیوبه  کودرمایتر قارچ يهیجدا هردو کاربرد پژوهش نیا از

  . شود شنهادیپ انیبنیریش اهیگ رشد بهبود و یاز تنش خشک یناش یاثرات منف
 آبیکم، بیان، شیرینهاي رشدياندوفیت، شاخصقارچ  واژگان کلیدي:     

  مقدمه 
ایران جزو ). 1(هاي محیطی محدودکننده رشد و عملکرد محصولات کشاورزي است ترین تنشخشکی یکی از مهم

رود و عوامل مختلفی مانند کاهش ظرفیت نزولات آسمانی، توزیع نامنظم شمار میمناطق خشک و نیمه خشک جهان به
ناسب ترین موانع رشد مشود از شایعکمبود آب می بارندگی، شدت و مدت زمان خشکسالی و میزان پیشرفت تنش که منجر به

 باعثآبی در سلول و در نهایت ایجاد کمو  پتانسیل آبی خاك افت موجبتنش خشکی ). 2( رودشمار میگیاهان چندساله به
سانات اختلال در نو و ریشه و طویل شدن ساقهممانعت از برگ، با کاهش اندازه  شود، در نتیجهمی سلولی توسعهو  تقسیممهار 
و  3( دیابو در نتیجه رشد و توسعه گیاه کاهش میآب از کارایی استفاده میزان آب گیاه و نیز  و غذایی عناصرجذب ، ايروزنه

mailto:Ztoghranegar@znu.ac.ir


  
 

155 
 

  1402بهمن  11و  10هشتمین همایش ملی فیزیولوژي گیاهی 

دنبال آن کاهش ظرفیت فتوسنتزي و محدود شدن در شرایط کمبود آب با کاهش سطح برگ و افت جذب نور و به ).4
استفاده از  ).5( شودریشه و ساقه، ارتفاع گیاه و درنهایت رشد و عملکرد گیاه کم میهاي آن، وزن خشک فرآورده

هاي منظور کاهش خسارتعنوان کودهاي زیستی و ارزیابی عملکرد گیاهان در شرایط تنش بهههاي مفید خاك بمیکروارگانیسم
. )6شود (خشک و نیمه خشک، محسوب می هاي محیطی جزو راهکارهاي نوین در کشاورزي پایدار در مناطقناشی از تنش
قارچ تریکودرما باشد، هاي اندوفیت خاکزي، غیربیماري زا، فرصت طلب و همزیست با ریشه گیاهان مییکی از قارچ

)Trichodermaاي متعلق به راسته هیپوکرال (هاي رشته) است که از قارچHypocrealesها ) و رده آسکومیست
)Ascomycetesبا بهبود  قارچ تریکودرما ).7(کاربرد دارد ي کشاورزي پایدار ابزار زیستی در زمینه عنوانکه بهباشد ) می

ر دافزایش مقاومت گیاه  موجب، تنظیم و القاي فاکتورهاي رشدي آنهاتحریک رشد ظرفیت جذب آب و مواد مغذي در گیاه، 
 Glycyrrhiza glabraشیرین بیان با نام علمی دارویی هگیا ).8گردد (برابر شرایط نامساعد محیطی از جمله تنش خشکی می

L. ،حبوبات ( متعلق به خانوادهFabaceae(  ات دارویی متنوع در واسطه دارا بودن ترکیباست که بهگیاهی علفی و چند ساله
ه از دیرباز توجه است کاسید گلیسیریزیک  یا نام گلیسیریزینترپنوئیدي بهساپونین تري هاترین آنریشه و ریزوم خود که مهم

 )9( بوده و کاربرد دارد اهمیت حائزو حتی دخانیات  دارویی، غذاییصنایع  درو  مردم و محققان را به خود جلب نموده
هاي قارچ تریکودرما براي تعدیل تنش ناشی از کمبود آب و منظور ارزیابی پتانسیل کاربرد جدایهبنابراین در این پژوهش به.

  .ه شیرین بیان انجام شدبهبود رشد گیا
   مواد و روش ها

 4صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملا تصادفی با بیان بهاین تحقیق براي بررسی سطوح مختلف خشکی روي گیاه شیرین
 Glycyrrhiza glabra(بذرهاي گیاه شیرین بیان تکرار در آزمایشگاه تحقیقاتی گروه زیست شناسی دانشگاه زنجان انجام شد. 

L. (ورد هاي قارچی مگونه شدند. کنترل شده کشت طیدر شرا یسطح یتهیه شده از شرکت پاکان بذر اصفهان، بعد از ضدعفون
) بودند که در T25( Trichoderma harzianumو )Trichoderma viride )T36 هايقارچاستفاده در این تحقیق شامل 

کار برده عنوان مایه تلقیح بهبه 7/2× 710کشت و اسپورهاي آن با جمعیت  PDA (Potato dextrose agar)محیط مصنوعی 
و یک سوم دیگر به  T. Virideقارچ  حیتلق هیماها به به سه قسمت مساوي تقسیم شدند یک سوم از آن بذرها شد. در این تحقیق

 يهاگلدان درعنوان گیاهان شاهد و مابقی بذرها بدون تلقیح با قارچ تریکودرما بهشدند  آغشته T. harzianumقارچ  حیتلق هیما
ارچ هاي ق. جهت اطمینان از تلقیح بذرها با گونهشدند کشت خاك يمتریسانت کی عمق در لیاستر خاكگرم  1900 يحاو لیاستر

شناسی دانشکده قارچ شگاهیآزمادر  شده هیقارچ (ته حیتلق هیما تریلیلیم 10 هاي حاوي بذرهاي تلقیح شده،تریکودرما، گلدان
و  ییت روشناعسا 16 يبا دوره نورگلدان ها در اتاق رشد  زنی بذرها،پس از جوانه نیز دریافت کردند.) کشاورزي دانشگاه زنجان

آب مقطر  با یزراع تیظرف در حدها گلدان. شدند ينگهدارمدت دو ماه گراد بهدرجه سانتی 25 ± 2 يو در دما یکیتار ساعت 8
 و) S1( (تنش متوسط) درصد 70 ،)S0(شاهد) ( درصد 100 شامل سه سطح خشکی ماریتحت ت اهانیگسپس آبیاري گردیدند. 

مانند  هاي رشدو شاخص برداشت هادو ماه پس از اعمال تنش، بوتهقرار گرفتند.   )S2(تنش شدید) ( زراعی ظرفیت درصد 40
) RWCمحتواي نسبی آب برگ (هاي تر و خشک بخش هوایی و زیرزمینی، طول بخش هوایی و زیرزمینی، سطح برگ و وزن 

 سۀیمقا و 24نسخه  SPSSبـا نـرم افزار  يآمـار هیو تجز 2016نسخه  Excelنمودارها با نرم افزار  رسم .گیري شدنداندازه )10(
  .شدانجام  درصد 5 يسطح احتمال آمار درآزمـون دانکن  بـابودن اختلافات  داریمعن یبررس و هـانیـانگیم
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  نتایج و بحث
هاي تر و خشک هاي تر و خشک و طول بخش هوایی و وزنداري موجب کاهش وزنطور معنیبه آبیکمنتایج نشان داد که تنش 

گردید اما برعکس  FC40%و  FC70%و طول ریشه در هر دو سطح  RWCو نیز کاهش سطح برگ،  FC40%کل گیاه در سطح 
زنی را در هردو سطح تنش افزایش داد. اثر مثبت مایه) R/S(هاي تر و خشک ریشه و نسبت وزن خشک ریشه به بخش هوایی وزن

در تمام سطوح رطوبتی،  R/Sهاي تر و خشک و طول ریشه، وزن تر بخش هوایی و بر وزن Trichodermaي قارچ هر دو جدایه
در دو سطح تنش و وزن تر کل گیاه در سطوح بدون  RWCوزن خشک و طول بخش هوایی، وزن خشک کل گیاه، سطح برگ و 

هاي محرك رشد ظرفیت فتوسنتزي، کاهش هورمونکاهش  سببتنش خشکی رسد نظر میبه مشاهده گردید. FC70%تنش و 
دنبال آن با گردد و به) میABAي رشد از جمله اسید آبسیزیک (افزایش مواد بازدارنده گیاهی در بخش زیرزمینی و هوایی و نیز

محققان در تحقیقات خود روي  ).11(کند محدود میو ساقه، رشد رویشی گیاه را  وزن خشک ریشه مانند رشدهاي شاخصکاهش 
)، کاکوتی کوهی Teucrium polium()، کلپوره Zataria multifloraگیاهان مختلف دارویی نظیر آویشن شیرازي (

)Ziziphora clinopodioides) و آویشن باغی (Thymus vulgarisاي) تحت تنش خشکی پیشنهاد کردند که سیستم ریشه 
هاي ونهتواند معیار مناسبی براي گزینش گتر و نیز وزن خشک ریشه بیشتر و افزایش نسبت ریشه به ساقه در این گیاهان میحجیم

امحلول، توانایی حل کردن عناصر نزاي خاکزي، هاي تریکودرما با کنترل زیستی در برابر عوامل بیماريقارچه خشکی باشد. متحمل ب
ها در اسیدها و کربوهیدارتهاي رشدي، افزایش تولید و انتقال آمینوافزایش جذب و انتقال مواد مغذي ضروري، ساخت هورمون

گردند القاي مقاومت در برابر عوامل نامساعد محیطی باعث تحریک رشد و نمو گیاهان میی و بخش زیرزمینی گیاهان، دفع مواد سم
هاي در تحقیقی روي گیاه ریحان مقدس افزایش وزن تر و خشک بخش هوایی و ریشه و نیز وزن کل گیاه با کاربرد جدایه .)12(

تریکودرما تحت شرایط تنش خشکی مشاهده شد که دلیل آن همیاري قارچ تریکودرما در بهبود جذب آب و مواد مغذي گزارش 
کاهش تورژسانس سلولی باعث کاهش رشد و توسعه آبی تحت تنش کم د.که با نتایج پژوهش حاضر مطابقت دار )13(گردید 
 باشد.هاي محسوس کمبود آب در گیاهان، کاهش اندازه و سطح برگ و نیز ارتفاع گیاهان میگردد بنابراین از اولین نشانهها میسلول

منجر به کاهش سرعت فتوسنتز و  یابد کهبرگ کاهش می و محتواي نسبی آب آبیپتانسیل تنش خشکی بروز هنگام همچنین 
برگ در گیاهان تیمار شده با قارچ تریکودرما  RWCافزایش سطح برگ و  ).14(شود درنتیجه کاهش رشد و عملکرد گیاه می

قارچ تریکودرما با تولید فاکتورهاي محرك رشدي همانند اکسین،  باشد.) که با نتایج تحقیق حاضر همسو می6گزارش شده است (
هاي هوایی هاي شبه سیتوکینین همچون زآتین و جیبرلین در گیاهان موجب افزایش رشد و توسعه اندامسیتوکینین، اتیلن و مولکول

ین هاي مویان از طریق حفظ سلامت ریشهبرقراري رابطه همزیستی بین قارچ و گیاه میزب ).15(گردد ویژه اندازه و سطح برگ میبه
اي و افزایش با افزایش سیستم ریشه شود، بنابراینموجب توسعه بخش زیرزمینی گیاه و تماس آن با حجم بیشتري از توده خاك می

  .)16(شود قابلیت جذب آب خاك، محتواي رطوبتی درون گیاه حفظ می
  هاي رشد گیاه شیرین بیانبر شاخص ی و جدایه هاي قارچ تریکودرماهاي اثر سطوح مختلف خشک. مقایسه میانگین1جدول 

سطوح   قارچ
خشک

  ي
SFW 

)1-(g pot  RFW 
)1-(g pot  SDW 

)1-(g pot  RDW 
)1-(g pot  SL 

(cm)  RL 
(cm)  RDW/SD

W  TDW 
)1-(g pot  TFW 

)1-(g pot  LA 
)2(mm  RWC 

(%)  

 
C  S0 b٧٠١/٠  d052/٠  c040/

0  
d092/0  bc6/١

٤  
c32/9  f53/٢  d055/٠  cd٠٢٣/٠  ab559

1  
ab6/4
9  

S1  b173/٠  bc088/
٠  

c042/
٠  

c142/٠  cd4/1
3  

d7/7  de40/3  d058/٠  c024/٠  c4191  c9/42  
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S2  d101/٠  cd074/
٠  

d٢٧٠/٠  c137/٠  d0/11  d68/6  c24/4  e043/٠  e018/٠  e1921  d5/35  
 
 

T25  
S0  cd122/٠  cd070/

٠  
c٠۴١/٠  c١٣٠/٠  cd3/١

٣  
b88/10  e17/٣  cd064/٠  bc025/

٠  
a6321  a2/55  

S1  bc156/٠  ab108/
٠  

c044/
٠  

b٨٣١/٠  b1/١٦  ab35/1
1  

c19/4  b078/٠  a030/٠  c4181  ab2/5
2  

S2  d104/٠  a١۴١/٠  c۴١٠/٠  a233/٠  bc3/1
4  

ab05/1
1  

b00/5  bc073/٠  e019/٠  e2170  bc3/4
8  

  
T36  
  

S0  a٢٣١/٠  cd٠٧١/٠  b٠۵٢/٠  bc156/
٠  

bc8/1
3  

a4/١٢  e19/٣  bc072/٠  a030/٠  bc497
4  

ab6/5
4  

S1  a241/٠  bc087/
٠  

a061/
٠  

a235/٠  a3/19  ab85/١
١  

cd86/3  a090/٠  ab028/
٠  

bc491
6  

ab1/5
2  

S2  bcd139/
٠  

c081/٠  c042/
٠  

a249/٠  bc0/1
4  

ab33/1
1  

a90/5  cd065/٠  de020/
٠  

d3091  ab0/5
4  

C ، 25T  36وT شده با قارچ مایه زنی ،با قارچ گیاهان بدون مایه زنیترتیب عبارتند از به harzianum T.  و مایه زنی شده با قارچ T. Viride. SFW  : وزن تر اندام
نسبت وزن  :RDW/SDW، طول ریشه:  RL ،طول اندام هوایی : SL، وزن خشک ریشه:  RDW، اندام هوایی وزن خشک:  SDWوزن تر ریشه،  R:FW، هوایی

هاي داراي میانگینمحتواي نسبی آب برگ.  : RWCو  سطح برگ  :LA ،وزن خشک کل گیاه:  TDW ،وزن خشک کل گیاه: TDW، خشک ریشه به اندام هوایی
   .)p≥ 05/0داري ندارند (آزمون دانکن، حداقل یک حرف مشترك اختلاف معنی

  گیرينتیجه
موجب بهبود تمام صفات رویشی گیاه شیرین  T36ویژه هاي قارچ تریکودرما بهطور کلی در این تحقیق استفاده از جدایهبه

بیان در شرایط تنش خشکی گردید. در واقع قارچ تریکودرما با افزایش حلالیت عناصر غذایی و تنظیم اسیدیته محیط خاك و بهبود 
ازیابی ب تر از آن و در نتیجه تخفیف و تعدیل تنش خشکی گردید و موجبوري موثراي موجب جذب بهتر آب و بهرهسیستم ریشه

  رشد گیاه شیرین بیان شد.
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Abstract  

Increasing plant tolerance under drought conditions by using beneficial microorganisms as growth 
stimulators to reduce damage caused by stress is one of the new solutions in the field of sustainable 
agriculture. Accordingly, this research was conducted to evaluate the effect of Trichoderma fungi isolates 
on liquorice growth parameters under different irrigation levels in a factorial completely randomized design 
with four replications. In this research, liquorice inoculated with T.harzianum T25 and T.viride T36 and 
without inoculation exposed to different drought stress levels (100% (control), 70% and 40% of crop 
capacity (FC)). The results indicated that drought stress significantly decreased shoot and plant fresh and 
dry weights, shoot and root lengths, leaf relative water content (RWC) and leaf area at 40% FC level, while 
conversely, it caused an increase in root fresh and dry weights and root/shoot dry weights ratio (R/S) at the 
same levels. The positive effect of inoculation whit both Trichoderma isolates was observed in shoot and 
root fresh and dry weights, shoot and root lengths, R/S, plant dry weight, leaf area and RWC at two stress 
levels.According to the results of this study, the application of both Trichoderma isolates, especially 
T.viride, can be suggested as beneficial biofertilizers in reduceing the adverse effects of drought stress and 

improve liquorice growth. Keywords: endophyte fungus, growth parameters, liquorice, water deficit 
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(LDP) درابا لپیدیوم نوترکیب پراکسیداز بیان و فعالیت بر کوهی کاکوتی گیاه عصاره اثر ارزیابی   

 علی ریاحی مدوار*١، محدثھ سپاھی باغان ٢، مجید حلیمی خلیل آباد٣، مجتبی مرتضوی۴، محبت نداف۵، فھیمھ بھرام نژاد4

 1دانشیار، گروه زیستشناسی سلولی و مولکولی، دانشکده علوم پایه، دانشگاه کوثر بجنورد، ایران.

 2دانشجوي دکتري تخصصی، گروه شیمی، دانشکده علوم پایه، دانشگاه فردوسی، مشهد، ایران.

 3استادیار، گروه شیمی، دانشکده علوم پایه و فنی مهندسی، دانشگاه کوثر بجنورد، ایران.

4دانشیار، گروه بیوتکنولوژي، پژوهشگاه علوم و تکنولوژي پیشرفته و علوم محیطی، دانشگاه تحصیلات تکمیلی صنعتی و فناوري پیشرفته، 

 کرمان، ایران

 5استادیار، گروه زیست شناسی، دانشگاه پیام نور، صندوق پستی 4697- 19395، تهران، ایران.

6 دانش آموخته کارشناسی ارشد، گروه بیوتکنولوژي، پژوهشگاه علوم و تکنولوژي پیشرفته و علوم محیطی، دانشگاه تحصیلات تکمیلی 

ن، ایرانصنعتی و فناوري پیشرفته، کرما . 

 Riahi.ali@gmail.com   * پست الکترونیکی نویسنده مسؤل: 

 چکیده

اي دفاعی هعلاوه بر خاصیت ضدمیکروبی، قادرند بعضی از مکانیسمباشند که هاي ثانویه میهاي گیاهی حاوي متابولیتعصاره
اي هپراکسیدازها آنزیم(مثل پراکسیدازها) را در برابر عوامل میکروبی افزایش دهند. اکسیدان آنتیهاي آنزیمگیاه مانند فعالیت

اي بالینی و هها مانند پزشکی، سنتز شیمیایی، و آنالیز نمونهها در طیف وسیعی از زمینهمتعلق به گروه اکسیدوردوکتازها هستند. آن
 LDPثیر عصاره کاکوتی کوهی بر فعالیت و همچنین بیان پراکسیداز نوترکیب در این تحقیق، تأزیست محیطی کاربرد دارند. 

عصاره  . سپسگیاه کاکوتی کوهی تهیه شد ابتدا عصاره، مورد ارزیابی قرار گرفت. به این منظور،  E. coliتولید شده در باکتري 
محیط کشت باکتري اضافه گردید و به به ) مولارمیلی 1/0 (غلظت IPTGهمزمان با  mg/ml5 و mg/ml 5/2با غلظت نهایی

بیان ژن آنزیم در حضور عصاره در مقایسه با نمونه کنترل (فاقد  میزان انکوبه شد.گراد درجه سانتی 18 در دمايساعت  7 مدت
در حضور  بیان آنزیم مذکور،بررسی گردید. نتایج نشان داد که  SDS-PAGEعصاره) با استفاده از  ژل الکتروفورز 

 هايتغلظ علاوه براین، میزان فعالیت این آنزیم در حضور نسبت به کنترل کاهش یافته است. ي مختلف عصاره،هاغلظت
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سد اثرات مهاري رنظر مینسبت به نمونه کنترل کاهش نشان داد. در مجموع بهدرصد  80و  77عصاره، به ترتیب حدود مذکور 
  باشد.مسئول کاهش بیان آنزیم و فعالیت آن میبر بیان ژن آنزیم پراکسیداز، عصاره این گیاه 

  SDS-PAGEژل ، فعالیت آنزیم  ،LDPآنزیم پراکسیداز نوترکیب  عصاره کاکوتی کوهی، هاي کلیدي:واژه

  مقدمه

 اند وتوزیع شده موجودات زندههاي کلیدي متعلق به گروه اکسیدوردوکتازها هستند. آن ها به طور گسترده در پراکسیدازها آنزیم
هاي غذا، ها مانند پزشکی، آنالیز نمونهپراکسیدازها در طیف وسیعی از زمینه ).1کنند (حفظ می 2O2Hها را از آسیب ناشی از سلول

، خانواده بزرگ چندژنی در (EC: 1.11.1.7)). پراکسیدازهاي گیاه 2فرآیند سفیدکنندگی زیستی و زیست محیطی کاربرد دارند (
ها در طیف وسیعی از فرآیندهاي فیزیولوژیکی مانند تشکیل لیگنین، شوند. آناره سلولی و واکوئل یافت میگیاهان هستند که در دیو

) دخالت دارند. پراکسیدازها همچنین در ROSمتابولیسم اکسین، دفاع گیاهان، ترمیم زخم، همچنین ایجاد گونه هاي فعال اکسیژن (
ویژگی و  بهینه خنثی pHخاك نقش دارند. پراکسیدازهاي گیاهی به دلیل کنترل خسارت آلودگی هوا، سمیت زدایی از آب و 

انواع مختلفی از کروموفورهاي سنتتیک به عنوان دهنده الکترون استفاده کنند، به عنوان  ی که دارند و قادرند ازسوبسترایی وسیع
کد کننده آنزیم پراکسیداز  ها، اخیراً ژناکسیدازبه دلیل اهمیت پر). 3کاتالیزورهاي زیستی توجه زیادي را به خود جلب کرده اند (

کلون و بیان گردیده  E.coli جداسازي شده و پس از شناسایی و تعیین توالی، در میزبان  Lepidium draba (LDP) از گیاه
کیلودالتون  27اسیدآمینه تشکیل شده است و وزن مولکولی آن حدود  308پپتیدي با طول است. این آنزیم، از زنجیره پلی

  ). 4( شده استتخمین زده 

تاکنون گزارشی مبنی بر مقاوت بیمارگرها نسبت به  .خاصیت ضدمیکروبی دارندهاي گیاهی داراي منشأ طبیعی هستند و عصاره
دان هاي آنتی اکسیجمله فعالیت آنزیماز  هاي دفاعی گیاهقادرند بعضی از مکانیسم هاآنهاي گیاهی گزارش نشده است. عصاره

 ). 5(افزایش دهند  هاآن با افزایش بیان ژنرا  هامانند پراکسیداز

هاي میکروبی استفاده از سیستم ).6(است تیره نعناعیان از از جمله گیاهان دارویی ) Ziziphora clinopodioides( گیاه کاکوتی کوهی
روکاریوتی باشد و در بین آنها سیستم باکتریایی پرکاربردترین است. سیستم بیان پهاي نوترکیب مییک رویکرد رایج در تولید پروتئین

E. coli ها به دلیل مزایاي مختلف از جمله، شرایط کشت ارزان براي رشد، ژنتیک کاملاً شناخته شده و در مقایسه با سایر میزبان
هاي نوترکیب است ترین سیستم بیان پروتئینحبوبخارجی، همچنان م DNAسینتیک رشد ساده و سریع، ترانسفورماسیون آسان 

ه تولید گردید Shuffle  E.coli  T7در باکتريبه صورت نوترکیب   Lepidium draba  (LDP) ). آنزیم پراکسیداز از گیاه7(
در  )LDP(هدف از این مطالعه بررسی اثر عصاره کاکوتی کوهی بر فعالیت و همچنین بیان پراکسیداز نوترکیب لپیدیوم درابا  .است
  باشد.باکتري میاین 
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  هامواد و روش

   تهیه و آماده سازي عصاره

ساعت استخراج شد. سپس حلال  4به روش سوکسوله و به مدت  %96گرم) آن در حلال اتانل  50عصاره گیاه از اندام هوایی (
گراد به مدت درجه سانتی 40موجود در عصاره توسط دستگاه روتاري اوپراتور حذف گردید. عصاره غلیظ شده در آون در دماي 

گراد در یخچال جهت انجام آزمایشات بعدي نگهداري درجه سانتی 4ساعت خشک گردید. بعد از خشک شدن، عصاره در دماي  48
  شد.

 LDPاثر عصاره کاکوتی کوهی بر میزان فعالیت آنزیم پراکسیداز نوترکیب ارزیابی 

لیتر کانامایسین میکروگرم در میلی 50مایع حاوي  LBدر محیط  LDPحاوي ژن پراکسیداز   E. coli T7در این مطالعه، باکتري
کشت لگاریتمی از باکتري مورد نظر ساعت انکوبه گردید. سپس  16درجه سانتی گراد براي مدت  37کشت داده شد و در دماي 

میلی مولار همزمان  1/0با غلظت  IPTGبرسد. در این مرحله  6/0نانومتر به  600تهیه شد به طوري که جذب در طول موج 
ساعت  7به محیط کشت اضافه گردید. محیط کشت حاوي باکتري به مدت  mg/ml 5و  mg/ml 5/2 هاي با عصاره با غلظت

 rpm 9000دقیقه سانتریفوژ با  دور  10ها بمدت در ادامه سلول .گراد انکوبه شددرجه سانتی 18قیقه در دماي دور در د 120با 
مولار) انجام گرفت. میلی 300( NaClمولار) و میلی10ها، در بافر لیز حاوي ایمیدازول (جمع آوري شدند. لیز سلول
محلول  ).8و به روش برادفورد تعیین غلظت گردید ( دقیقه سانتریفوژ شد 40به مدت  rpm 9000سوسپانسیون لیز سلولی با دور 

 داري گردید.رویی به عنوان محلول حاوي آنزیم براي ادامه آزمایشات در یخچال نگه

 2O2Hو  TMBي میکرولیتر) با سوبستراها 100لیتر (حجم میکروگرم در میلی 50به منظور سنجش فعالیت آنزیم، آنزیم با غلظت 
لیتر تهیه گردید. میلی 1و در حجم نهایی  pH7میلی مولار با  50مولار در بافر فسفات میلی 1مولار و میلی 6/0 به ترتیب با غلظت

. براي محاسبه )9( دقیقه قرائت شد 5ثانیه به مدت  30نانومتر در فواصل زمانی  653اکسید شده در طول موج  TMBسپس جذب 
  استفاده گردید: 1 از فرمول فعالیت آنزیم

 

	 	( ) =
 ×

 × × ( )
 

A نانومتر، 653: تغییر جذب در طول موجV) حجم کل مخلوط واکنش :ml1،(  ضریب خاموشی مولی :TMB  )1-cm1-mol 
410×9/3،(v ) حجم نمونه آنزیم :ml1/0 ،(Time دقیقه.: زمان بر حسب  

 LDPبررسی میزان بیان پراکسیداز نوترکیب 

)١(  
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استفاده گردید. مقایسه میزان بیان آنزیم  SDS-PAGE  12%، از ژل الکتروفورز LDPبراي سنجش اثر عصاره بر بیان پروتئین 
  ).10( گردیدها در مقایسه با نمونه کنترل (بدون عصاره) انجام پراکسیداز نوترکیب در حضور عصاره بعد از رنگبري از ژل

  نتایج 

 LDPارزیابی اثر عصاره کاکوتی کوهی بر میزان فعالیت آنزیم پراکسیداز نوترکیب 

). نتایج نشان دهنده کاهش 1گیري شد (جدول ، توسط دستگاه اسپکتروفتومتر اندازهLDPمیزان فعالیت آنزیم پراکسیداز نوترکیب 
  باشد.می mg/ml 5و  mg/ml 5/2درصدي فعالیت آنزیم بترتیب در حضور عصاره با غلظت   80و  77حدود 

 

. ارزیابی اثر عصاره کاکوتی کوهی بر فعالیت آنزیم پراکسیداز  نوترکیب 1جدول  LDP. 

 )U/mlفعالیت آنزیم (  نمونه 

2/2 کنترل  

(عصاره  mg/ml  5/2 (  52/0  

mg/mlعصاره (  5(  43/0  

 

 LDPارزیابی اثر عصاره کاکوتی کوهی بر میزان بیان پراکسیداز نوترکیب 

نشان می دهد. نتایج حاکی از این است که بیان  SDS-PAGEرا بر روي  ژل  LDP، اثر عصاره بر بیان پراکسیداز نوترکیب 1شکل 
  نمونه کنترل بطور قابل توجهی کاهش یافته است.در حضور عصاره نسبت به  LDPآنزیم 
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LDP نوترکیب . اثر عصاره کاکوتی کوهی بر بیان پراکسیداز1 شکل (kDa) مارکر وزن مولکولی) 1(به ترتیب   4تا  1شماره .  ، )2 (
اثر عصاره با غلظت ) 3نمونه کنترل (فاقد عصاره)، ( mg/ml اثر عصاره با غلظت ) 4( . 5/2  mg/ml 5.  

  بحث و نتیجه گیري

به این بود.  LDPهدف از پژوهش حاضر، تعیین اثر عصاره کاکوتی کوهی بر فعالیت و همچنین بیان پراکسیداز نوترکیب 
کشت لگاریتمی باکتري مورد نظر اضافه شد، از به ) MIC- mg/ml 25هاي زیر (غلظتهاي مختلف عصاره غلظتمنظور از 

گرم میلی 5و  5/2هاي . نتایج این پژوهش نشان داد که عصاره در غلظتگردیدنمونه فاقد عصاره به عنوان نمونه کنترل استفاده 
از در حضور عصاره ید. همچنین فعالیت آنزیم پراکسباشندمیداراي اثر کاهشی بر بیان آنزیم مذکور در این باکتري  لیتربر میلی

تواند به دلیل کاهش بیان ژن این آنزیم در حضور عصاره کاهش بیان آنزیم پراکسیداز، می بطور قابل توجهی کاهش نشان داد.
در استافیلوکوکوس  icaA ،icaD ،ebps)، اثر عصاره الکلی آرتیمزیا را بر بیان ژن هاي 1397شجاعی و همکاران (باشد. 

یان ب اثر مهاري برنشان داد که عصاره الکلی آرتیمزیا ها آننتایج بررسی . ارزیابی کردند Real -Time PCRاورئوس با روش 
   .با نتایج حاصله از این تحقیق همخوانی دارد حاصل از تحقیق شجاعی و همکاران ). نتایج11( داردژن هاي مذکور 

 تقدیر و تشکر

انجام شده است. بنابراین مجري و همکاران مراتب  0109232958ا قررداد شماره این تحقیق با حمایت مالی دانشگاه کوثر بجنورد ب
 دارند.سپاس و قدردانی خود را از آن دانشگاه محترم اعلام می

  منابع

1. Bansal, N., & Kanwar, S. S ., 2013. Peroxidase (s) in environment protection. The Scientific World Journal, 2013, 
1-9 
2. Akhtar, S., Khan, A. A., & Husain, Q., 2004. An economical, simple and high yield procedure for the 
immobiliza on/stabiliza on of peroxidases from turnip roots. Journal of Scientific & Industrial Research, Vol. 63, pp 
540-547. 
3. Twala, P. P., Mitema, A., Baburam, C., & Feto, N. A., 2020. Break throughs in the discovery and use of different 
peroxidase isoforms of microbial origin. AIMS microbiology, 6(3), pp. 330. 
4. Fattahian, Y., Riahi-Madvar, A., Mirzaee, R., Torkzadeh-Mahani, M. and Asadikaram, G., 2017a. Heterologous 
Expression, Purification and Characterization of a Peroxidase Isolated from Lepidium draba. The protein journal, 
36(6), pp. 461-71. 

بررسی فعالیت آنزیم هاي پراکسیداز و کاتالاز و میزان بیان ژنهاي  ).1397. (ادرویش نیمصطفی غلام نژاد، ، جلال بازگیرعیدي  زنگویی ،اسماعیل . 5
  .175-159)، صص. 2( 9 ،و بافتمجله سلول و عصاره پوست سبز گردو.  expansum Penicillium  رمزکننده آن در میوه سیب تحت تنش بیمارگر

 امان، خراسان شمالی. مجله پژوهش هاي گیاهی (مجله زیست شناسی ایران). مطالعه فلوریستیک و معرفی گیاهان دارویی منطقه بابا ).1400نداف (محبت . 6

 .219-205)، صص. 1( 34



  
 

164 
 

  1402بهمن  11و  10هشتمین همایش ملی فیزیولوژي گیاهی 

7. Rosano, G. L., & Ceccarelli, E. A., 2014. Recombinant protein expression in Escherichia coli: advances and 
challenges. Frontiers in microbiology, 5: pp. 172. 

8. Krainer, F.W. Pletzenauer,R. Rossetti, L. Herwig, C. Glieder, A. Spadiut, O., 2014. Purification and basic 
biochemical characterization of 19 recombinant plant peroxidase isoenzymes produced in Pichia pastoris. Protein 
Expression and Purification. 95, pp. 104–112. 

9. 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): pp. 248–254. 

10. Riahi-Madvar, A., Hosseinkhani, S.,  2009. Design and characterization of novel trypsin- resistant firefly 
luciferases by site-directed mutagenesis. Protein Engineering, Design and Selection, 22: pp. 655-663. 

 ثر عصاره الکلی آرتمیزیا اولیوریانا بر بیان ژنهايارزیابی ا). 1397( ی، عباس اخوان سپهی، رباب رفیعی طباطبایی، کامبیز تحویلداريشجاع. غزاله 11

icaA ، icaD و ebps 169-176 صص.، 17شماره  مجله دانشگاه علوم پزشکی رفسنجان .سیلین در استافیلوکوکوس اورئوس مقاوم به متی.  

Investigation the effect of Ziziphora clinopodiodes extract on activity and 
expression of Lepidium draba peroxidase  

Ali Riahi-Madvar*1, Mohaddeseh Sepahi Baghan2, Majid Halimi Khalilabad3, Mojtaba Mortazavi4, 
Mohabbat Nadaf5, Fahiemeh Bahramnejad4 

1 Department of Molecular and Cell Biology, Faculty of Basic Sciences, Kosar University of Bojnord, 
Iran. 

2 Department of Chemistry, Faculty of Sciences, Ferdowsi University of Mashhad, Mashhad, Iran. 

 3 Department of Chemistry, Faculty of Basic Sciences, Kosar University of Bojnord, Iran. 
4 Department of Biotechnology, Institute of Science and High technology and Environmental Sciences, 

Graduate University of Advanced Technology, Kerman, Iran. 

 5 Department of Biology, Payame Noor University, P.O. BOX 19395-4697 Tehran, Iran. 

* Email corresponding author: riahi.ali@gmail.com 
Abstract 

Plant extracts contain secondary metabolites that, in addition to antimicrobial properties, are able to increase some of 
the plant's defense mechanisms, such as the activity of antioxidant enzymes (such as peroxidases) against microbial 
agents. Peroxidases are enzymes belonging to the oxidoreductases group. They are widely used in several fields such 
as medicine, chemical synthesis, and environmental study. In this research, the effect of Ziziphora clinopodiodes 
extract were investigated on the activity and expression of recombinant Lepidium draba peroxidase in Escherichia 
coli bacteria. At first, the plant extract was prepared. Then, final concentration of 2.5 mg/ml and 5 mg/ml of the plant 
extract were added to the culture medium simultaneously with IPTG (concentration of 0.1 mM), before being 
incubated for 7 hours at 18 °C. Following, the level of enzyme expression was investigated in the presence of the 
extract compared to the control sample (absence of the extract) using SDS-PAGE gel electrophoresis. Based on the 
results, expression of mentioned enzyme was reduced in the presence of different concentrations of the extract 
compared to the control. In addition, activity of the enzyme in the presence of 2.5 mg/ml and 5 mg/ml of the extract 
decreased about 77 and 80% respectively, compared to the control sample. In overall, it seems inhibitory effect of the 
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plant extract on the peroxidase gene expression level is responsible for reduction of the enzyme expression and 
activity. 

 

Keywords: Ziziphora clinopodiodes extract, Lepidium draba recombinant peroxidase (LDP), peroxidase activity, 
SDS-PAGE gel electrophoresis 
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 چکیده  
مورد استفاده در صنایع  همچنینمهم در طب سنتی و گیاه به عنوان یک   Asteraceaeاز خانواده  (Cichorium intybus)کاسنی 

همیت آن در اها، متناسب با مقادیر بالاي ترکیبات فنلی در این گیاه به ویژه در ریشه و برگبا توجه به غذایی شناخته شده است. 
عه در این مطال. اي است و پراکندگی وسیعی در نواحی مختلف ایران داردکاسنی یک گیاه مدیترانه .گیردمیان گیاهان دارویی قرار می

اکوتایپ هاي کاسنی از نقاط مختلف ایران جمع آوري شد. محتوي فنلی اندام هاي هوایی و ریشه هاي گیاهان جمع آوري شده با 
معرف فولین سیوکالتو اندازه گیري شد. محتوي فنل کل در ریشه هاي گیاه بیش از اندام هاي هوایی بود. بیشترین مقدار استفاده از 

. کمترین محتوي فنل کل بود  3.1213mg/gDW GAE ± 132.563فرخ شهر جمع آوري شده از منطقه فنل کل در ریشه اکوتایپ 
 گیاهانهاي مختلف  به طور کلی، اکوتایپبود.  3.45mg/gDW GAE 21.9376±گان اکوتایپ گلپایاندام هاي هوایی نیز مربوط به 

  متفاوتی را نشان می دهند. پاسخ به شرایط محیطی خاص در هر منطقه، مقدار ترکیبات فنلی  و برايتنوع ژنتیکی  بدلیل
  کاسنی، محتوي فنلی کل اکوتایپ،  واژگان کلیدي:     

 مقدمه 
شود و از نظر تاریخی در طب سنتی مختلف براي درمان انواع است که در بسیاري از نقاط جهان یافت میکاسنی یک گیاه دارویی 

هاي متناوب است که به هاي عمودي و برگو داراي ساقه باشدمی "Cichorium intybus" ها به کار رفته است. نام علمی آنبیماري
واص خ .هاي کروي قرار دارندها به شکل خوشهآبی تیره کاسنی نیز بر روي ساقههاي آبی روشن تا رسند. گلطول چند سانتیمتر می

 یخاصیت ضد التهابی، ضد اسپاسمتوان به دارویی کاسنی به عنوان یک گیاه دارویی گسترده است. از جمله خواص معروف آن می
شود که طبیعی نیز شناخته می مدربه عنوان یک  . کاسنی معمولاً(Katiyar et al., 2015) و آرامبخش براي سیستم گوارش اشاره کرد

این گیاه همچنین داراي خواص ضد اکسیدانی . ها و دفع زائدات مخلوط با ادرار کمک کندممکن است در بهبود عملکرد کلی کلیه
ه اند کدادهتواند به کنترل سطح چربی خون و حفظ سلامت قلب کمک کند. علاوه بر این، برخی مطالعات نشان باشد و میمی

 .مصرف کاسنی ممکن است در کاهش التهابات مفاصل و تسکین دردهاي مرتبط با برخی اختلالات مفصلی نیز مؤثر باشد
ت که هاي زیادي دارند. یکی از این خصوصیاهاي گیاهی متفاوت در ترکیبات شیمیایی و خصوصیات فیزیکی خود تفاوتاکوتایپ
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 ها گروهی از ترکیبات شیمیایی هستند که خواصها است. فنلیدانی گیاه دارد، میزان فنلاکستأثیر مستقیمی بر فعالیت آنتی
یر متفاوتی گیاهان مختلف مقاد. ها نقش داشته باشندها و بافتتوانند در جلوگیري از آسیب به سلولاکسیدانی زیادي دارند و میآنتی

هاي ان با فنلاکسیدانی آنها باشند. گیاهه طور مستقیم تأثیرگذار بر فعالیت آنتیتوانند بکنند، و این مقادیر میها را تولید میاز فنل
در کاسنی هستند.  هاي اصلی ترکیبات فیتوشیمیاییمواد فنلی یکی از گروه .اکسیدانی بیشتري هستندبیشتر معمولاً داراي فعالیت آنتی

خواص  ها به عنوان ترکیباتی باشوند. فنلمی اسانسترکیبات ، و هاها، فلاوونوئیدها، کوماریناین ترکیبات شیمیایی شامل فنل
د و از هاي اکسیداتیو دارنها در برابر آسیبها نقش حیاتی در محافظت از سلولاکسیداناند. آنتیاکسیدانی مهم شناخته شدهآنتی

ند و وونوئیدها نیز جزء مهمی از فیتوشیمیاي کاسنی هستفلا. برندمیهاي آزاد بهرهاکسیدانی آنها براي مقابله با رادیکالفعالیت آنتی
م مرتبط با ها و تسکین علائباشند. این ترکیبات ممکن است در کاهش التهابات مرتبط با بیماريداراي خصوصیات ضد التهابی می

ان مواد ضد میکروب و ضد شوند، ممکن است به عنوها که در کاسنی یافت میآنها نقش داشته باشند. همچنین، برخی از کومارین
اکوتایپ هاي بومی از نقاط مختلف کشور جمع آوري شده و مقدار در این مطالعه . (Birsa and Sarbu, 2023) قارچ نیز عمل کنند

 فنل کل در اندام هاي هوایی آنها مورد بررسی قرار گرفت.

  مواد و روش ها
ماه جمع آوري شد. طول و عرض جغرافیایی هر منطقه  4منطقه کشور در مدت 11در این مطالعه اکوتایپ هاي بومی از 

ثبت شد. جمع آوري نمونه ها با رعایت کامل ملاحظات زیست محیطی صورت گرفت. نمونه سالم و کامل براي  GPSتوسط 
اده شد. نمونه ها  توسط آقاي دکتر محمودي (موسسه جنگل ها و مراتع، شناسایی از خاك بیرون آورده شده و در کاغذ کاهی قرار د

پس از خشک شدن نمونه ها، عصاره الکلی از اندام هاي ایران، تهران) با مقایسه با نمونه هرباریومی مورد شناسایی قرار گرفتند. 
فاده اینکار از معرف فولین سیتوکالیو است هوایی و همچنین ریشه تهیه شد و ترکیبات فنلی در آن مورد سنجش قرار گرفت. براي

میکرولیتر   250و درنهایت  3CO2Naمیکرولیتر  500میلی لیتر آب مقطر و  4میکرولیتر عصاره الکلی  250بدین صورت که به شد. 
نمونه  دقیقه در تاریکی نگاهداري شد. جذب 30سیوکالتو اضافه شد. این مخلوط به خوبی ورتکس شده و پس از  -معرف فولین

   نانومتر خوانده شد. براي کمی سازي داده ها از منحنی استاندارد گالیک اسید استفاده شد. 760ها در طول موج 
  نتایج و بحث

هاي ها نقشو در سلامت عمومی انسان هستند گروه وسیع از ترکیبات شیمیایی با خصوصیات متنوع گیاهی شامل ترکیبات فنلی 
هاي آزاد هاي اکسیداتیو و رادیکالها در برابر آسیبها عمل کرده و از سلولاکسیدانبات فنلی به عنوان آنتیکنند. ترکیمهمی ایفا می
هاي اکسیداتیو و ها در برابر آسیبو سلول DNA توانند در حفاظت ازاکسیدانی میآنتی. این ترکیبات با خاصیت کنندمحافظت می

و   بسیاري از ترکیبات فنلی داراي خصوصیات ضد التهابی هستند. از طرف دیگر، ه باشندتغییرات ژنتیکی ناشی از آنها نقش داشت
تواند به برخی از ترکیبات فنلی، مانند رزوراترول که در انگور و شراب قرار دارد، می دارند.در کاهش التهابات در بدن نقش داشته 

توانند داراي خواص ضد میکروبی و ضد قارچی هستند و می نیزدیگر برخی دهند. سلامت قلبی کمک کرده و فشار خون را کاهش 
تواند مصرف منظم ترکیبات فنلی از طریق مواد غذایی مختلف می. ها مؤثر باشندهاي مرتبط با میکروبها و بیماريدر مقابل عفونت

ه ترکیبات اگرچ. طان و دیابت، مؤثر باشدهاي قلبی، سرهاي مزمن، از جمله بیماريبه عنوان یک عامل پیشگیري از بسیاري از بیماري
دي منهاي گیاهی نیز براي بهرهها و عصارهتوان از عصارهآیند، اما میفنلی معمولاً از طریق مصرف مواد غذایی مختلف بدست می
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ي مختلف بومی در این مطالعه مقدرا ترکیبات فنلی موجود در اندام هاي هوایی و ریشه اکوتایپ ها .از این خواص استفاده کرد
ایران بررسی شد. بطور کلی محتوي فنل کل در ریشه بیش از اندام هاي هوایی بود. مقدار فنل کل در ریشه اکوتایپ جمع آوري 

بود که بیشتر مقدار اندازه گیري شده در این تحقیق بود. کمترین در   3.1213mg/gDW GAE ± 132.563فرخ شهر شده از منطقه 
داد که اکوتایپ جمع آوري شده از ناحیه  نشاننتایج  مشاهده شد. 6.713mg/gDW GAE ± 63.733لاق ریشه اکوتایپ خوش یی

انباشت از ترکیبات فنلی را در اندام هاي هوایی دارا است. کمترین مقدار  بیشترین مقدار 3.13mg/gDW GAE±79.277کلاچاي با 
است    3.45mg/gDW GAE 21.9376±شده از منطقه گلپایگان با ترکیبات فنلی در اندام هوایی مربوط به اکوتایپ جمع آوري 

  ). 1(جدول 
  .Chicorium intybusمحتواي فنلی کل عصاره هاي الکلی ریشه و اندام هوایی از اکوتایپ هاي مختلف  -1جدول 

  mg/gDW GAE محتواي فنل کل

 ریشه                  اندام هوایی      

 اکوتایپ

29.582 ± 2.44 f 90.489 ± 2.61 داران 

41.636 ± 1.629 d 132.563 ± 3.123 فرخ شهر 

21.938 ± 1.545 g 69.304 ± 3.196 گلپایگان 

38.898 ± 2.884 de 79.911 ± 3.147 کاشان 

79.277 ± 1.567 a 78.322 ± 3.517 کلاچاي 

51.351 ± 1.643 c 94.044 ± 6.161 لرستان 

53.736 ± 1.488 c 73.866 ± 11.335 نجف آباد 

43.721 ± 2.071 d 97.6 ± 3.462 سوادکوه 

29.484 ± 0.559 f 64.711 ± 2.481  شاهرود 

29.298 ± 1.258 f 63.733 ± 6.713 خوش ییلاق 

34.026 ± 2.068 de 79.933 ± 8.147 طالقان 

64.462 ± 1.660 b 90.845 ± 3.288 تهران 

  آمده است.  Mean ± SEنتایج حاصل از سه تکرار و بصورت میانگین هاي موجود در ستون هاست. حروف مختلف نمایانگر تفاوت معنی دار در 
اهان نقش در گی مختلف ها و فرایندهاي زیستیترکیبات فنلی از اهمیت بسیاري در گیاهان برخوردارند و در تعداد زیادي از واکنش

ت متابولیتولید ها و دارند. ترکیبات فنلی در فرآیندهاي مختلف فیزیولوژیی گیاهان از جمله تنظیم رشد و تکامل، تنظیم فعالیت آنزیم
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هاي زیستی مختلف مانند حملات قارچی، باکتریایی، و ویروسی، به گیاهان تنشاین ترکیبات در مقابله با . ثانویه نقش دارندهاي 
ابشات تتنش هاي غیر زیستی مانند فلزات سنگین و توانند از گیاهان در برابر آسیب ناشی از می برخی از ترکیبات فنلی .مک کنندک

تنوع ژنتیکی، پاسخ به شرایط و تنش هاي خاص محیطی، تغییر در تنظیم مسیرهاي  .خورشید محافظت کنند (UV) مضر فرابنفش
دار ترکیبات مقهمچنین واکنش هاي خاص به سایر میکروارگانیسم ها و گیاهان منجر به تغییر در  بیوشیمیایی و فعالیت آنزیم ها، و

  . (Ouédraogo et al., 2022) اکوتایپ هاي گیاه می شود زیستی از جمله ترکیبات فنلی 
 گیرينتیجه

ت. هر گونه تغییر محیطی و دفاعی گیاه مرتبط اسها بر مقدار ترکیبات فنلی به طور کلی به فعالیت بیوشیمیایی و نیازهاي تأثیر بافت
یاهی تواند مقدار و نوع ترکیبات فنلی را در هر بافت گها و مسیرهاي بیوشیمیایی میدر شرایط محیطی، وابستگی به فعالیت آنزیم

یکی، تطابق با شرایط اپی ژنتمقدار ترکیبات زیستی از جمله ترکیبات فنلی اکوتایپ هاي گیاه بدلایل ژنتیکی و . تحت تأثیر قرار دهد
 . محیطی خاص منطقه اي، و تعامل با سایر موجودات زنده منطقه می تواند متفاوت باشد
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Cichorium intybus, a member of the Asteraceae family, is a medicinal plant well-recognized in traditional medicine and 
acknowledged for its significance in the food industry. Given its high concentrations of phenolic compounds, particularly in the 
roots and leaves, it stands out among medicinal plants. Chicory is a Mediterranean plant with widespread distribution in various 
regions of Iran. In this study, ecotypes of chicory were collected from various locations throughout Iran. The phenolic content of 
both aerial parts and roots of the collected plants was quantified using the Folin-Ciocalteu method. Particularly, the total phenolic 
content in the roots exceeded that in the aerial parts, with the highest concentration recorded in the roots of the ecotype sourced 
from Farokhshahr (132.563 ± 3.1213 mg/gDW GAE). Conversely, the Golpayegan ecotype exhibited the lowest total phenolic 
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content (21.9376 ± 3.45 mg/gDW GAE). Overall, different ecotypes of the plant exhibit varying levels of phenolic compounds, 
reflecting their response to specific environmental conditions and the genetic diversity inherent to each region. 
 

Keywords: Chicory, ecotype, total phenolic content 
  

  رایط تنش آبیشکینوا در هاي فتوسنتزي و سرعت فتوسنتز رنگریزهبر  پرایمینگ اثر ملاتونین
  2مریم صمدي ،*1سید عبدالرضا کاظمینی

  تولید و ژنتیک گیاهی، دانشکده کشاورزي دانشگاه شیراز استاد بخش-1*
akazemeini@shirazu.ac.ir 

دانشجوي دکتري بخش تولید و ژنتیک گیاهی، دانشکده کشاورزي دانشگاه شیراز -2  
  چکیده

ر تنش ه منظور ارزیابی اثبدهد. هاي محیطی است که فتوسنتز و عملکرد گیاهان را تحت تأثیر قرار میترین تنشتنش آبی از مهم
ح کاملاً آزمایشی به صورت فاکتوریل در قالب طرهاي فتوسنتزي و سرعت فتوسنتز کینوا غلظت رنگریزهآبی و پرایمینگ بذر بر 

چهار سطح تنش آبی انجام شد. تیمارها شامل  1399تصادفی با سه تکرار در گلخانه دانشکده کشاورزي دانشگاه شیراز در سال 
ظرفیت زراعی) و سه سطح پرایمینگ با محلول ملاتونین،  % 40ظرفیت زراعی و  % 60ظرفیت زراعی،  % 80ظرفیت زراعی،  % 100(

رایمینگ پ ملاتونینهاي فتوسنتزي شد. تنش خشکی موجب کاهش غلظت رنگریزههیدروپرایم و بدون پرایم بود. نتایج نشان داد 
نسبت به شاهد  b و کلروفیل  aغلظت کلروفیل  برابري 23/1و  52/1 موجب افزایش ظرفیت زراعی) % 40در شرایط تنش شدید (

ملاتونین برابر افزایش داد. پرایم بذر با  80/1زا را  نسبت به بذر خشک محتواي ملاتونین درون ملاتونین پرایمینگشد.  (بذر خشک)
  سرعت فتوسنتز کینوا شد.افزایش  و هاي فتوسنتزيزا موجب افزایش غلظت رنگریزهمحتواي ملاتونین درونبا افزایش 

  زا، کاروتنوئید، ملاتونین درونb، کلروفیل aکلروفیل واژگان کلیدي: 
  مقدمه

زي، توسنتهاي فرنگریزهغلظت بر که  و محدود کننده تولید محصولات زراعی است محیطیزیستهاي تنش ترینمخربتنش آبی از 
س است که جزو شبه غلات از خانواده تاج خرو سالهکی علفی و ،سه کربنهی اهیگ نوا،یک). 1( گذاردمیرشد تأثیر سرعت فتوسنتز و 

ی متحمل هاي محیطنسبت به تنش و کندکینوا تنها گیاهی است که کل آمینواسیدهاي بدن انسان را تامین میشود. بندي میدسته
 در شرایط تنش خشکی در کینوا گزارش شدههاي فتوسنتزي و کاهش سرعت فتوسنتز خالص رنگریزه غلظتکاهش  .)٢( است

د افزایش سرعت و درصباعث  و هاي غیرزیستی استپرایمینگ بذر یک روش کاربردي براي کاهش اثرات منفی تنش). 1است (
قش نهاي زیستی و غیرزیستی گیاهان به تنشدر رشد، نمو و پاسخ تونین یک محرك زیستی است که). ملا3شود (می زنیجوانه

). 4شود (می کلروفیل تجزیهاین طریق مانع  از و شده کلروپلاست ي سلول وغشا پایداريموجب  ملاتونینکند. ایفا میمهمی 
 ).4( باشد داشته مثبت تأثیر اولیه خالص تولید بر تواندمی روبیسکو چون هاییآنزیم فعالیت و فتوسنتزسرعت  بر ملاتونین اثر همچنین

در همین راستا از آنجا که در ارتباط با کاربرد ملاتونین در کینوا اطلاعاتی وجود ندارد، این پژوهش با هدف بررسی اثر ملاتونین بر 
  کینوا در شرایط تنش آبی انجام شد. زاي برگ و محتواي ملاتونین درون هاي فتوسنتزيرنگریزه

  ها مواد و روش
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به صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی با سه تکرار  1399دانشگاه شیراز در تابستان سال ین پژوهش در گلخانه تحقیقاتی ا
درصد ظرفیت زراعی (تنش  80درصد ظرفیت زراعی (شاهد)،  100تیمارهاي آزمایش شامل چهار سطح تنش آبی (انجام شد. 

(تنش شدید)) و سه سطح پرایمینگ بذر با محلول درصد ظرفیت زراعی  40درصد ظرفیت زراعی (تنش متوسط) و  60ملایم)، 
میکرومولار) و مدت زمان پرایم (چهار ساعت) با  20( ملاتونین بود. غلظت مناسب ملاتونین، هیدروپرایم و بذر خشک (شاهد)

دور ). 1(ملاتونین و آب معمولی در یک آزمایش جداگانه تعیین شد. جهت اعمال تنش آبی در گلدان از روش وزنی استفاده شد 
ري متسانتی یکعدد بذر کینوا رقم تیتیکاکا در عمق  10کیلویی  پنجتیر ماه در هر گلدان  یکروز تعیین گردید. در تاریخ  هفتآبیاري 

ه بوته رسید. اعمال تنش آبی پس از استقرار کامل بوت پنجبرگی تراکم بوته در هر گلدان به  چهارکشت و پس از رسیدن به مرحله 
 LCIسرعت فتوسنتز با استفاده از دستگاه فتوسنتزمتر پس از کاشت آغاز و تا زمان گلدهی ادامه یافت. در شروع گلدهی روز  14و 

هاي فتوسننتزي و محتواي ملاتونین انجام شد. گیري غلظت رنگریزهبرداري جهت اندازهدر مرحله گلدهی نمونه گیري شد.اندازه
) و با استفاده از دستگاه اسپکتروفوتومتر مدل 5با روش آرنون ( کاروتنوئید و a   ،bکلروفیلشامل هاي فتوسننتزي غلظت رنگریزه

Genway و با استفاده از دستگاه کروماتوگرافی مایع با کارایی بالا مدل 6( و رویز با روش آرنائوي ملاتونین گیري شد. محتوااندازه (
Knauer گیري شده با نرم افزار تجزیه واریانس صفات اندازه ها،آوري دادهگیري شد. پس از جمعاندازهSAS  و مقایسه میانگین

  درصد انجام شد.  5در سطح احتمال  LSDها با آزمون داده
  نتایج و بحث
داري منجر به افزایش محتواي ملاتونین برگ شد. محتواي ملاتونین برگ در شرایط تنش آبی طور معنیتنش آبی بهنتایج نشان داد 

). نتایج همچنین 1برابر افزایش یافت (شکل  46/1و  20/2، 80/2درصد ظرفیت زراعی نسبت به شاهد، به ترتیب  80و  60، 40
میگروگرم  022/0میکروگرم بر گرم وزن تر) در تیمار ملاتونین پرایم و کمترین آن ( 036/0نشان داد بیشترین محتواي ملاتونین برگ (

هاي ). محققان گزارش کردند در شرایط تنش افزایش بیان ژن2بذر خشک) مشاهده شد (شکل بر گرم وزن تر) در تیمار شاهد (
  ). 4گردد (کدکننده بیوسنتز ملاتونین منجر به افزایش تولید ملاتونین درون زا و افزایش مقاومت به تنش می

    
  محتواي ملاتونین برگ کینوااثر پرایمینگ بر  -2شکل   اثر تنش آبی بر محتواي ملاتونین برگ کینوا -1شکل 

  
در هر سطح تنش آبی و کاروتنوئید شد و b ، کلروفیل aبر اساس نتایج به دست آمده، تنش آبی منجر به کاهش غلظت کلروفیل  

). کاهش غلظت 1پرایم مشاهده شد (جدول ملاتونین تیمار داري در بطور معنی و کاروتنوئیدb ، کلروفیل aغلظت کلروفیل بیشترین 
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در شرایط تنش خشکی به دلیل تخریب غشاي تیلاکوئیدهاي کلروپلاست، اکسیداسیون نوري مولکول کلروفیل و   bو aکلروفیل 
 ل). کاهش غلظت کاروتنوئید در شرایط تنش ممکن است به تجزیه بتاکاروتن و تداخ4افزایش فعالیت آنزیم کلروفیلاز بوده است (

غلظت  تنش شدید توانست ملاتونین در شرایطپرایم با ). 3شود، مربوط باشد (با چرخه زانتوفیل که منجر به تولید زئازانتین می
نیز مشابه  bغلظت کلروفیل  روند تغییرات .)1دهد (جدول افزایش درصد  50/52را نسبت به شاهد (بذر خشک)  a کلروفیل

نسبت به شاهد  را b ظرفیت زراعی، غلظت کلروفیل % 80و  60، 40در سطوح تنش آبی بذر با ملاتونین  پرایم بود و aکلروفیل 
بیشترین غلظت کاروتنوئید  نتایج همچنین نشان داد ).1درصد افزایش داد (جدول  14/37و  33/23، 09/23به ترتیب (بذر خشک) 

). 1(جدول در شرایط بدون تنش در تیمار ملاتونین پرایم به دست آمد و همین روند در سایر سطوح تنش آبی نیز مشاهده شد 
 تواند محتواي کلروفیل و سرعت فتوسنتز را با به تاخیر انداختن تجزیه پروتئین، کاهشمحققان گزارش کردند ملاتونین پرایمینگ می

گردید،  سرعت فتوسنتزتنش آبی موجب کاهش  ).4( و افزایش ظرفیت آنتی اکسیدانی افزایش دهد هاي فعال اکسیژنتولید گونه
میکرومول دي اکسید کربن بر متر  20/18( ظرفیت زراعی و پرایم با ملاتونین % 100در تیمار  سرعت فتوسنتز طوري که بیشترینبه

میکرومول دي اکسید کربن بر متر مربع  80/3(ظرفیت زراعی و بذر خشک  % 40 توسنتز در تیمارکمترین سرعت ف و مربع بر ثانیه)
ش آبی تندر شرایط  پرایم ملاتونین نتایج نشان داد تنش آبی موجب کاهش سرعت فتوسنتز شد. ).1مشاهده شد (جدول بر ثانیه) 

افزایش  برابر 53/1و  17/1به میزان نسبت به هیدروپرایم و بذر خشک را  سرعت فتوسنتزتوانست  ظرفیت زراعی) % 40( شدید
محققان گزارش کردند ملاتونین با افزایش فعالیت آنزیم روبیسکو منجر به افزایش . )1(جدول دهد و اثر تنش آبی را تعدیل نماید 

  ).6گردد (سرعت فتوسنتز و تعدیل اثرات منفی تنش آبی می
کینواهاي فتوسنتزي و سرعت فتوسنتز رنگریزهآبی و پرایمینگ بر برهمکنش تنش مقایسه میانگین  -1جدول   

 تنش آبی
 ظرفیت زراعی 

 پرایمینگ
a کلروفیل 

(mg g-1 FW) 
b کلروفیل 

 (mg g-1 FW) 
 کاروتنوئید
(mg g-1 

FW) 

سرعت فتوسنتز    
( µmol CO2 m-2 s-1) 

100 %  
  a  94/0  a  51/0  a  66/0  a  20/18 ملاتونین پرایم
  c b 82/0   b 44/0   bc 57/0   b 75/14 هیدروپرایم
  c 77/0   c 41/0   c 50/0   c 13/9  بذر خشک

80%  
  b a 90/0  b a 48/0  b a 63/0  b  69/13 ملاتونین پرایم
  c 78/0   c 40/0   c 54/0   c 28/9  هیدروپرایم
  de 65/0  d 35/0  ed 45/0   de 33/7 بذر خشک

60 %  
پرایم ملاتونین   d 69/0   d 37/0   d 48/0  cd  26/8  

  de  65/0  d  35/0  de  45/0   de 28/7 هیدروپرایم
  f 56/0   f 30/0   f 39/0  ef  61/6  بذر خشک

40 %  
  ef  61/0  ef  32/0  ef  42/0  fg 82/5 ملاتونین پرایم
  g 52/0  f e 30/0  f e 41/0  gh 97/4 هیدروپرایم
  h40/0   g 26/0   g 34/0  h  80/3 بذر خشک

 .داري با یکدیگر ندارنددرصد تفاوت معنی 5هاي داراي حروف مشابه در سطح احتمال در هر ستون میانگین

  گیري نتیجه
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آبی تنش شرایط  درهاي فتوسنتزي و سرعت فتوسنتز غلظت رنگریزهشود اما آبی شناخته میکینوا به عنوان گیاهی متحمل به تنش  
منجر به  و کاروتنوئیدها b، کلروفیل aافزایش غلظت کلروفیل  گیرد. نتایج نشان داد کاربرد ملاتونین باتحت تاثیر قرار میبه شدت 

  .گرددمیافزایش سرعت فتوسنتز و تعدیل اثر تنش آبی 
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Abstract 
 
Water stress is the most important environmental stresses that affects plants photosynthesis and 
and yield. In order to evaluate the effects of water stress and seed priming on photosynthetic 
pigment concentrations and  photosynthetic rate of quinoa, a factorial experiment was conducted 
in a completely randomized design with three replications at greenhouse of School of Agriculture, 
Shiraz University, in 2020. 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 water stress reduced photosynthetic pigment concentrations. 
Melatonin priming increased chlorophyll a and chlorophyll b concentrations to 1.52 and 1.23 
times, compared to the control (dry seed) under severe water stress (40 % FC). Melatonin priming 
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increased endogenous melatonin content by 1.80 times, compared to the dry seed. Seed priming 
with melatonin by increasing the endogenous melatonin content led to an increase in 
photosynthetic pigment concentrations and  increased photosynthetic rate of quinoa. 
 
Keywords: Chlorophyll a, Chlorophyll b, Carotenoids, Endogenous melatonin 

 Taraxacumتاثیر برخی تیمارهاي شکست خواب بر جوانه زنی بذر گیاه دارویی قاصدك(
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  چکیده

زنی آن نیز بسیار  داراي خواب بوده و جوانه این گیاهباشد. بذر  بومی کشور ایران می )Taraxacium officinale.Lقاصدك(گیاه دارویی 
یاه تواند در احیاي این گ هاي آزمایشگاهی مختلف می زنی بذرها توسط روش باشد. بنابراین کوتاه نمودن دوره خواب و افزایش جوانه کند می

املاً آزمایشی در قالب طرح ک گیاه قاصدكزنی بذر  ی اثر تیمارهاي مختلف بر شکست خواب و جوانهدارویی مهم موثر باشد. به منظور ارزیاب
ساعت  24. تیمارهاي آزمایش شامل(سرماي خشک، سرماي مرطوب، استفاده از جیبرلین) به مدت تکرار انجام شد 10تیمار و  10تصادفی با 

نتایج  .معنی دار نبوده استزنی  ین تیمارهاي اعمال شده، از نظر تأثیرگذاري بر درصد جوانهها نشان داد که ب نتایج تجزیه واریانس دادهبودند. 
تیمارهاي مختلف( سرماي خشک، سرماي مرطوب، استفاده از جبرلین) بر جوانه زنی بذر گیاه نشان داد که بیشترین  پیش حاصل از بررسی اثر

نمونه  5میلی گرم در لیتر جیبرلین با ( 5و پس از آن غلظت  بدست آمد هورمون جیبرلین میلی گرم در لیتر 20جوانه زنی با استفاده از غلظت 
  تکرار) بیشترین درصد جوانه زنی را داشتند.  10در 

  جوانه زنی، خواب بذر، درصد جوانه زنی، گیاه دارویی قاصدك: واژگان کلیدي

  مقدمه

است. قاصدك گیاهی علفی، پایا، شیرابه دار، اغلب  Asteraceaeاز خـانواده  Taraxacum officinale Lقاصـــــدك بـــــا نـــــام علمی 
گیاه قاصدك، گل هاي بسیار ریزي دارند که با هم جمع شده و تشکیل  سانتی متر است. 45تا  5/1پوشیده از کرك هاي تار عنکبوتی، به ارتفاع 

پزشکان چینی براي افزودن پاسخ ایمنی به عفونت هـاي دسـتگاه تـنفس فوقـانی نظیـر برونـشیت، پنومونی، عفونـت  ).1(می دهند ینیک گل آذ
و مواد معدنی شامل آهن،  A ،B  ،D). قاصدك منبع غنی از موادآلی 2دسـتگاه ادراري، هپاتیـت و عفونـت پستان قاصدك را به کار می بردند(

طورکلی در همه ها و بهزار، کنار جادهها، در وسط چمن، حاشیه شورهها و دشتطور خودرو در بیشتر مزرعهقاصدك به. پتاسیم و روي است
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). منشاء آن ها بیشتر در شمال، شمال غربی، 3شود(روید. در چمن، مراتع و بسیاري مزارع به عنوان یک علف هرز مشکل محسوب میجا می
بذر قسمتی از گیاه است که  ).4نین در افغانستان، آسیاي صغیر، لبنان، سوریه توزیع شده است(غرب، مرکز و شمال شرقی ایران است. همچ

، برگ هکاشته می شود تا جوانه زند و گیاهی شبیه گیاه اصلی یا پایه مادري به وجود آورد. بذر ممکن است به شکل دانه، میوه یا غده، پیاز، ساق
مکانیزم خواب بذر منجر به یکنواختی در سبز شدن گیاهان شده و امکان بقاي گونه را در طی زمان میسر  ). 5( و یا قسمتی از بافت گیاه باشد. 

یکی از مشکلاتی که اغلب، کشت گیاهان خانواده کاسنی با آن مواجه است، جوانه زنی اندك به دلیل خواب بذر است. خواب بذر  .سازد. می
داختن جوانه زنی و حفظ بقا در گیاهان است. خواب وقف هاي موقت در نمو و جوانه زنی بذر یکی از مهم ترین سازوکار ها در به تأخیران

). 6است که در این وضعیت حتی با وجود مهیا بودن شرایط براي جوانه زنی، بذر براي مدت نامعلومی در حالت استراحت باقی می مانند(
اري از گیاهان دارویی و خودرو با آن مواجه هستند و به بذرها این امکان را خواب بذر در واقع یک پدیده فیزیولوژیک است که بذرهاي بسی

به منظور شکستن خواب بذر از روش هاي مختلفی استفاده می شود که بستگی به شرایط  ).٧می دهد که در شرایط نامساعد زنده بمانند(
به نظر ). 8تسهیل جوانه زنی بذرهاي در حال خواب است( رویشگاهی گونه گیاه و نوع خواب دارد. سرمادهی مرطوب روشی کاربردي براي

می رسد که سرمادهی منجر به ایجاد تغییراتی در تعادل مواد بازدارنده و محرك جوانه زنی در برخی گونه ها شده و به این صورت باعث 
 ).10نوعی توسط هورمون ها کنترل می شود(کلیه فرآیندهاي مرتبط با رشد، نمو و متابولیسم در گیاهان به ). 9شکستن خواب بذر می شود(

نتایج ). 11هورمون گیاهی هستند که کنترل کننده خواب اولیه بذرها هستند. همچنین جیبرلین با القاي جوانه زنی بر خواب بذر تأثیر می گذارد(
هاي اکولوژیک  دلیل سازگاري خودرو بهاکثر تحقیقات نشان داده است، که بذرها برخی از گیاهان از جمله گیاهان دارویی و برخی گیاهان 

، شکسـتن خـواب (2007) و همکــاران  . چن)12(باشند هاي مختلف خواب مانند پوسته سخت، فیزیولوژیکی، القایی و غیره می داراي مکانیزم
فــزایش ا زنی نمونه بذرهاي این گونه گرفتند که جوانه زنـی بـذرهـاي بـدون پوسـته با تیمار اسید جیبرلیک را مطالعـه کرده و نتیجه و جوانـه

زنی بذر این  )، به این نتـایج دسـت یافتند که جوانه2009و همکاران ( Zeinalabediniیافــت. در شکســتن خــواب بــذرهــاي بــادام 
). هدف ازاین تحقیق ارزیابی بهترین تیمار براي شکستن خواب بذر گیاه  قاصدك 13(یابد گونه با افزایش غلظـت اسـید جیبرلیک افزایش می

  است. 

  مواد و روش ها

تکرار در  10آزمایشی در قالب طرح کاملاً تصادفی در  قاصدكزنی بذر  منظور ارزیابی تأثیر تیمارهاي مختلف بر شکست خواب و جوانه به
خریداري  شرکت منصوري استان گیلاناز  قاصدكانجام شد بذر گونه  1402در سال  لزهرا تهراناآزمایشگاه تحقیقاتی زیست شناسی دانشگاه 

زنی نیست، به این  داراي خواب اولیه بوده و در شرایط معمولی قادر به جوانه قاصدكهاي اولیه مشخص گردید که بذر گردید. با انجام آزمایش
 -19ساعت در دماي  24سرماهی  بذرها به مدت  -1تیمارهاي اعمال شده شامل:  .ده شددلیل از تیمارهاي مختلفی جهت رفع خواب بذر استفا

روز در دماي  2سرمادهی بذرها به مدت  -3درجه سانتی گراد  -19ساعت در دماي  24سرمادهی مرطوب به مدت  -2درجه سانتی گراد 
درجه سانتی  3روز در دماي  7سرمادهی بذر به مدت  -5ی گراد درجه سانت 3روز در دماي  4سرمادهی بذرها به مدت  -4درجه سانتی گراد 3

سرمادهی و  -7درجه سانتی گراد  3ساعت در دماي  24میلی گرم در لیتر به مدت  5/0سرمادهی و خیساندن در جیبرلین با غلظت  -6گراد 
ی گراد و شستشو با آب مقطر و دوباره سرمادهی درجه سانت 3ساعت در دماي  24میلی گرم در لیتر به مدت  5خیساندن در جیبرلین با غلظت 

ساعت در  24میلی گرم در لیتر به مدت  10سرمادهی و خیساندن در جیبرلین با غلظت    -8درجه سانتی گراد  3ساعت در دماي  24به مدت 
سرمادهی و خیساندن  -9تی گراد  درجه سان 3ساعت در دماي  24درجه سانتی گراد و شستشو با آب مقطر و دوباره سرمادهی به مدت  3دماي 
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درجه سانتی گراد و شستشو با آب مقطر و دوباره سرمادهی به مدت  3ساعت در دماي  24میلی گرم در لیتر به مدت  15در جیبرلین با غلظت 
 3ساعت در دماي  24میلی گرم در لیتر به مدت  20سرمادهی و خیساندن در جیبرلین با غلظت  -10درجه سانتی گراد   3ساعت در دماي  24

درجه سانتی گراد . بعد از تیماردهی بذرها، بذور  3ساعت در دماي  24درجه سانتی گراد و شستشو با آب مقطر و دوباره سرمادهی به مدت 
درصد  20دقیقه در هیپوکلریت سدیم  15درصد خیسانده شد و توسط آب مقطر شستشو داده شده و به مدت  70دقیقه در  الکل  5ابتدا به مدت 

خیسانده شده و بعداز اتمام کار با آب مقطر شستشو داده شدند. سپس بذرها به پتري دیش ها منتقل شدند. پس از کشت بذور در پتري دیش، 
  پتري ها را در اتاقک کشت قرار می دهیم.

  100×زده به تعداد بذرهاي کاشته شده) (تعداد بذرهاي جوانه :زنی درصد جوانه

ها با استفاده از آزمون چند  تجزیه و تحلیل و مقایسه میانگین داده SPSS افزار آماري هاي آزمایش با استفاده از نرم داده آنالیزهاي آماري:
   انجام شد. Excelهم چنین رسم نمودار با استفاده از نرم افزار  .دامناي دانکن انجام شد

تیمارهاي آزمون شکست خواب بذر  -1جدول  

علامت  تیمار
 اختصاري

درجه سانتی گراد -19ساعت در دماي  24سرماهی  بذرها به مدت   

درجه سانتی گراد -19ساعت در دماي  24سرمادهی مرطوب به مدت   

درجه سانتی گراد 23روز در دماي  2سرمادهی بذرها به مدت   

درجه سانتی گراد 3روز در دماي  4سرمادهی بذرها به مدت   

درجه سانتی گراد 3روز در دماي  7سرمادهی بذر به مدت   

درجه سانتی گراد 3ساعت در دماي  24میلی گرم در لیتر به مدت  5/0سرمادهی و خیساندن در جیبرلین با غلظت   

درجه سانتی گراد و  3ساعت در دماي  24میلی گرم در لیتر به مدت  5سرمادهی و خیساندن در جیبرلین با غلظت 
درجه سانتی گراد 3ساعت در دماي  42شستشو با آب مقطر و دوباره سرمادهی به مدت   

درجه سانتی گراد و  3ساعت در دماي  24میلی گرم در لیتر به مدت  10سرمادهی و خیساندن در جیبرلین با غلظت 
درجه سانتی گراد 3ساعت در دماي  24شستشو با آب مقطر و دوباره سرمادهی به مدت   

درجه سانتی گراد و  3ساعت در دماي  24در لیتر به مدت  میلی گرم 15سرمادهی و خیساندن در جیبرلین با غلظت 
درجه سانتی گراد 3ساعت در دماي  24شستشو با آب مقطر و دوباره سرمادهی به مدت   

درجه سانتی گراد و  3ساعت در دماي  24میلی گرم در لیتر به مدت  20سرمادهی و خیساندن در جیبرلین با غلظت 
درجه سانتی گراد 3ساعت در دماي  24ادهی به مدت شستشو با آب مقطر و دوباره سرم  
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GA320 

 

  نتایج و بحث

درصد معنی  5و  1تجزیه واریانس درصد جوانه زنی نشان داد اثر تیمارهاي مختلف بر درصد جوانه زنی بذر قاصدك در سطح احتمال 
  ).2است(جدول) نبوده P>0/05دار(

تجزیه واریانس(میانگین مربعات)جوانه زنی بذرهاي گیاه قاصدك تحت تاثیر تیمارهاي شکست خواب -2جدول   

درجه آزادي                                                                       منابع تغییرات                              میانگین مربعات                                    

  ns124/889                                                       9                                  تیمارها                                                   

889/124                                                                            81                               خطا                                       

 90                                                                     کل

nsعدم معنی داري:  

میلی گرم در لیتر  20سرمادهی و خیساندن در جیبرلین با غلظت باتوجه به نتایج مقایسه میانگین ها، بیشترین درصد جوانه زنی مربوط به تیمار  
درجه سانتی گراد  3ساعت در دماي  24درجه سانتی گراد و شستشو با آب مقطر و دوباره سرمادهی به مدت   3ساعت در دماي  24به مدت 

  ).1ست(شکل بوده ا
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نمودار مقایسه میانگین هاي درصد جوانه زنی تحت تاثیر تیمارهاي مختلف براي شکست خواب -1شکل  

 
: جوانه زنی تحت تاثیر تیمارهاي مختلف براي شکست خواب2شکل   

 

ارس عواملی مانند پوسته سخت و یا نبذر بسیاري از گیاهان بلافاصله پس از رسیدگی و قرارگرفتن در شرایط مناسب جوانه نمی زنند. وجود 
ش یبودن رویان موجب تاخیر در جوانه زنی بسیاري از بذرها می شود. به همین ترتیب امروزه با استفاده از روش درون شیشه اي که بر اثر آزما

ایش درصد، سرعت و و تجربه به دست آمده، وجود خواب در بذرها تشخیص داده شده است. پیش تیمار بذر یک روش معمول براي افز
امروزه جیبرلین ها به عنوان یکی از مهم ترین تنظیم کننده ). ١٤یکنواختی جوانه زنی و سبزشدن بذر تحت شرایط نامساعد محیطی می باشد(

نه زنی و رشد ). اثر پیش تیمار بذر با جیبرلین بر روي جوا15هاي رشد گیاهی شناخته شده اند که به طور طبیعی در گیاهان عالی وجود دارند(
). 16گیاهچه بذر چاودار کوهی نشان داد که تیمار بذر با جیبرلین سبب افزایش در درصد جوانه زنی، سرعت جوانه زنی، طول گیاهچه می شود(

ی گرم میل 20و  15، 10، 5پیش تیمار بذور با جیبرلین موجب افزایش درصد جوانه زنی می شود ولی در پژوهش ما اثر جیبرلین با غلظت هاي 
 15و  10میلی گرم در لیتر بیشترین درصد جوانه زنی را داشته و غلظت هاي  5میلی گرم در لیتر و بعد از آن غلظت  20در لیتر تنها غلظت 

برلین ) پیش تیمار بذور اسپرس باجی1395میلی گرم در لیتر جیبرلین اثر اندکی بر جوانه زنی بذر را داشت. براساس نتایج یوسفی راد و همکاران(
برخی بذرها براي تحریک جوانه زنی نیاز به پیش تیمار سرما دارند. مراحلی  ).17سبب بهبود  و افزایش شاخص هاي جوانه زنی اسپرس شد(

) 1991)  و میر و منسون(1989مک آرتور((). 18که در آن بذرها تحت تاثیر سرماي کم و مداوم قرار می گیرند، تیمار سرمادهی نامیده می شود(
) 2017کریمیان (). صابري و 19 (بر نیاز سرمایی بذر آن جهت تحریک جوانه زنی تاکید نموده اند K.prostrataر بررسی هاي خود روي گونه د

زنی  مورد استفاده قرار دادند و نتیجه گرفتند که درصد و سرعت جوانه stramonium  Datura.تیمار هورمون اسید جیبرلیک را براي بذرها
و  زنی آویشن خراسانی تأثیر هورمون اسید جیبرلیک را بر روي جوانه (2015)اسعدي و حشمتی ). 20(تیمار شده افزایش یافت در بذرهاي

  ).21(زنی بذرها گردید مورد بررسی قرار دادند و نتیجه گرفتند که این تیمار سبب افزایش جوانهآویشن شیرازي 
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Abstract 

medicinal plant (Taraxacium officinale L.) is native to Iran. seeds are dormant and their germination is very 
slow. Therefore, shortening the dormancy period and increasing seed germination by various laboratory 
methods can be effective in reviving this important medicinal plant. In order to evaluate the effect of 
different treatments on dormancy failure and germination of Taraxacum officinale seeds, an experiment 
was conducted in the form of a completely randomized design with 10 treatments and 10 repetitions. The 
test treatments included (dry cold, wet cold, use of gibberellin) for 24 hours. The results of variance analysis 
of the data showed that there was no significant difference between the applied treatments in terms of 
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affecting the germination percentage. The results of investigating the effect of different pretreatments (dry 
cold, wet cold, use of gibberellin) on the germination of seeds showed that the highest germination was 
obtained using a concentration of 20 mg/l of gibberellin hormone, followed by a concentration of 5 mg /l 
gibberellin with (5 samples in 10 replicates) had the highest germination percentage. 

 

Key words: germination, germination percentage, seed dormancy, Taraxacum officinale medicinal plant 

 

  

  

  

  

  

  

  

BAP و D-2,4بررسی سنجش ترکیبات فنل و فلاونوئیدي در تیمارهاي هورمونی  از  
 Dracocephalum moldavica. Lریزنمونه هاي مختلف گیاه 
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  چکیده

است. این گیاه با خاصیت آنتی اکسیدانی بالا،  گیاهی علفی و یکساله از خانواده نعناعیان) Dracocephalum moldavica. Lبادرشبو (گیاه 
و نوع ریزنمونه در نرخ کال زایی  BAPو  D-2,4خواص درمانی بسیاري دارد. در پژوهش حاضر اثر محیط کشت، غلظت هاي مختلف هورمون 

و محتواي ترکیبات فنلی و فلاونوئیدي گیاه بادرشبو بررسی و مشخص شد که تیمار موثر بر درصد کالوس زایی در ریزنمونه ي برگ لپه اي با 
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بیشترین میزان فنل در  بوده است. بررسی محتواي فنل و فلاونوئید در شرایط نشان داد که   BAPو  D-2,4میلی گرم در لیتر  25/0غلظت 
 5/0بیشترین میزان فلاونوئید در شرایط نور ریزنمونه برگ در غلطظت و   BAPو  D-2,4میلی گرم در لیتر  5/0ریزنمونه برگ لپه اي در غلظت 

اي افزایش ترکیبات است. این شرایط می تواند پیشنهاد استفاده از غلظت تیمارهاي هورمونی یاد شده را بر BAPو  D-2,4میلی گرم در لیتر 
  ثانویه با خاصیت آنتی اکسیدانی بالا ارائه دهد. 

  بادرشبو، تنظیم کننده هاي رشد، ترکیبات فنلی و فلاونوئیدي، کشت درون شیشه اي: واژه هاي کلیدي

  مقدمه

مـواد دارویی با ارزش جزء متابولیت داروهـا، نقـش کلیدي در سلامت مردم جهان دارند و بسـیاري از  گیاهان بـه عنـوان منبـع مهمـی بـراي 
هـا از لحــاظ اقتصــادي  در برخـی مـوارد سـنتزمصـنوعی این مواد مشکل است و یا اینکه تولید مصـنوعی آن ).1(هاي ثانویه گیاهان هستند

ـاي دي بـراي تولیـد متابولیـت همقــرون بــه صــرفه نیســت. در چنــین مواردي، استفاده از کشت بافـت و سـلول گیـاهی ابـزار قدرتمن
برداشت مستمر گیاهان دارویی براي استخراج ترکیبات ارزشمند موجود در آن ها، علاوه بر آسیب به گیاهان، ). 2ثانویـه محسـوب می شود(

هاي  ها با استفاده از روشتاثیر سوئی بر جوامع گیاهی و زیستگاه آن ها دارد. از سویی، این ترکیبات ساختار پیچیده اي دارند و سنتز آن 
همین علت، استفاده از روش هاي زیست فناوري کشت سلول و بافت گیاهی می تواند روش جایگزینی  به ،شیمیایی پرهزینه و مشکل است

است علفی و یکساله از خانواده نعناعیان تمامی اندام  ) گیاهی Dracocephalum moldavica. L). بادرشبو (3براي تولید این ترکیبات باشد(
گیاه حاوي اسانس است و مقدار آن در قسمت هاي مختلف متفاوت است. گل و اندام رویشی بادرشبو (برگ ها و ساقه هاي جوان) داراي 

اسانس ). 4اکولوژیکی بستگی دارد(بیشترین درصد اسانس هستند. درصد اسانس بادرشبو متغیر بوده و به بخش هاي مختلف گیاه و عوامل 
بادرشبو داراي خاصیت ضد میکروبی و باکتریایی بوده و التیام دهنده زخم و جراحت ها است. اسانس این گیاه در صنایع داروسازي، آرایشی 

  ).5و ضد توموري دارد( یو بهداشتی، غذایی و عطرسازي، کاربردهاي فراوانی دارد. این گیاه خاصیت آنتی اکسیدان

کشت کالوس از بافت هاي ساختاري ناهمگن ایجاد می شود. با این وجود، کالوس به اندازه کافی همگن است که امکان افزایش را براي تولید 
نسخه هاي یکسان از گیاهان با ویژگی هاي مورد نظر فراهم می کند. ترکیبات فنلی آنتی اکسیدانی ممکن است به عنوان اجزاي مهارکننده 

). 6اي آزاد یا کلات کننده یون هاي فلزي فعال در واکنش هاي احیا که قادر به کاتالیز پراکسیداسیون لیپیدها هستند، مصرف شوند(رادیکال ه
به دلیل وجود فلاونوئید لوتئولین در گیاه بادرشبو از آن  ).7یکی از بزرگترین گروه هاي ترکیبات طبیعی جزء ترکیبات فنلی هستند( افلاونوئیده

 و وانیلیک سیدا ). بیشترین و کمترین ترکیبات فنلی یافت شده در بادرشبو به ترتیب کافئیک8درمان برونشیت هاي مزمن استفاده می شود(براي 
). در مطالعه اي  بر روي خواص آنتی اکسیدانی 9هستند. این گیاه یک آنتی اکسیدان طبیعی براي کاهش تنش اکسیداتیو در انسان است( اسید

شبو نشان داده شد که عصاره آبی این گیاه با کمک اهداء الکترون می تواند موجب ختم واکنش هاي زنجیره اي رادیکال هاي آزاد شود. گیاه بادر
و کلات شدن آن می شود. عصاره این گیاه داراي قابلیت تجزیه رادیکال هاي سنتزي  Fe +2هم چنین عصاره آبی این گیاه موجب احیاي یون 

یون سوپراکسید است و از فسفولیپیدها و کربوهیدرات ها در مقابل تجزیه شدن به وسیله ي رادیکال هاي هیدروکسیل حد واسط و زیستی مانند 
هدف از انجام این آزمایش بررسی سنجش ترکیبات فنلی و فلاونوئیدي گیاه بادرشبو از کالوس هاي حاصل از تیمارهاي  ).10(محافظت می کند

  لروفنوکسی استیک اسید و بنزیل آمینوپورین است.دي ک 4و2هورمونی مختلف 
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  مواد و روش ها 

از شرکت پاکان بذر اصفهان تهیه گردید. در ابتدا بذرها با مقداري ماده  1402: بذرهاي گیاه بادرشبو در مهر ماه سال آماده سازي مواد گیاهی
  شوینده و آب مقطر شستشو داده شده و بعد از سترون سازي براي کشت بافت به کار رفتند. 

دقیقه و سپس  5درصد، و شستشو با آب مقطر به مدت  70در الکل دقیقه  5سترون سازي با فرو بردن  بذرها به مدت سترون سازي نمونه ها: 
  بار شستشو با آب مقطر سترون انجام شد.  3درصد و  20دقیقه در هیپوکلریت سدیم  15به مدت 

میلی  5/0و  25/0غلظت( 2با  D-2,4در تیمارهاي هورمونی  MSدر بررسی حاضر، کشت دو نوع ریزنمونه در محیط کشت عملیات کشت: 
میلی گرم در لیتر) به صورت آزمایش فاکتوریل و در قالب طرح آماري کاملا تصادفی در سه  5/0و  25/0، 0غلظت(  3با  BAPرم درلیتر) و گ

تکرار انجام شد. به این منظور بعداز جوانه زنی بذرهاي گیاه بادرشبو و تبدیل به گیاه کامل قسمت هاي برگ و برگ لپه اي توسط اسکالپل 
قرار  BAPو  D-2,4 در غلظت هاي ذکرشده تیمارهاي هورمونی MSو به عنوان ریزنمونه درنظر گرفته شده است و در محیط کشت برش زده 

بار عمل واکشت انجام شد.کالوس  2در این مدت  درجه سانتی گراد در شرایط روشنایی نگهداري شدند. 25±2گرفتند و در اتاقک رشد با دماي 
ساعت در آون  4رداشت شدند. کالوس هاي حاصل براي بررسی  سنجش ترکیبات فنل و فلاونوئیدي ابتدا به مدت هاي حاصل پس از دوماه ب

  درجه قرار گرفته و توسط ترازو وزن خشک آن ها اندازه گیري شد.  70با دماي 

ساییده شد و پس از ریختن درون لوله آزمایش و بعد به  %80میلی لیتر متانول  5گرم از پودر خشک کالوس با  1/0 تهیه عصاره از کالوس:
دقیقه سانتریفیوژ شد. عصاره ي مورد نیاز  10درجه سانتی گراد قرار گرفت. سپس به مدت  70دقیقه در بن ماري با درجه با دماي  90مدت 

  فلاونوئیدي تهیه شد.  براي سنجش میزان ترکیبات فنلی و

میلی  5/2میلی لیتر آب مقطر در یک لوله آزمایش مخلوط شدند، به مخلوط حاصل  8/1میلی لیتر از نمونه به همراه  1/0سنجش ترکیبات فنلی: 
اضافه شد. براي هر درصد به لوله هاي آزمایش  7میلی لیتر محلول سدیم کربنات  2دقیقه  5سیوکالتو اضافه شد. بعد از  -لیتر معرف فولن 

) CECIL, CE1021 نمونه سه تکرار در نظر گرفته شد. پس از یک ساعت وقفه، جذب نوري مخلوط واکنش با دستگاه اسپکتروفتومتر( مدل
  نانومتر اندازه گیري شد.  760در طول موج 

میلی لیتر استات پتاسیم مخلوط شد  1/0درصد و  10 میلی لیتر کلراید آلومینیوم 1/0میلی لیتر از عصاره با  1/0سنجش ترکیبات فلاونوئیدي: 
  نانومتر خوانده شد.  415دقیقه جذب در طول موج  30میلی لیتر آب مقطر به آن اضافه گردید. پس از گذشت  8/2و 

د. محاسبه گردیید و سنجش فنل و فلاونوئ ، وزن خشکپس از انجام آزمایشات اطلاعات (داده ها) مربوط به درصد کالوس زایی آنالیز آماري:
و میانگین  و چند طرفه واریانس دوطرفه تجزیه براي 25ورژن  SPSSاستفاده گردید. همچنین از نرم افزار  Excelجهت رسم نمودار از نرم افزار 

  استفاده گردید. و رتبه بندي میانگین ها از آزمون چند دامنه اي دانکن داده ها

  نتایج
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داده ها در شرایط روشنایی نشان داد که اثر نوع ریزنمونه در شرایط نور در شاخص هاي نرخ کالوس زایی، نتایج حاصل از تحلیل واریانس 
نبوده است. همچنین اثر متقابل ریزنمونه و تیمار  )P>0/05) بوده است و بر محتواي فنل و فلاونئیدي معنی دار(P<0/05وزن خشک معنی دار(

بوده است. هم چنین اثر تیمارها برشاخص هاي  )P<0/05(خشک، فنل و فلاونوئید معنی دار هورمونی بر چهار شاخص کالوس زایی، وزن
) نبوده P>0/05) بوده است و بر شاخص محتواي فنل معنی دار(P<0/05کالوس زایی، وزن خشک کالوس و محتواي فلاونوئیدي معنی دار(

سیتوکینین حاصل از ریزنمونه هاي مختلف در شرایط روشنایی در ). کالوس هاي تشکیل شده در تیمارهاي هورمونی اکسین و 1است(جدول
) نشان داده شده است که کالوس هاي حاصل شرایط روشنایی وضعیت شیشه اي و شفافی نداشتند. ارزیابی نرخ کال زایی در غلظت 1شکل (

، در  BAPو  D-2,4میلی گرم در لیتر  5/0در شرایط روشنایی نشان داد که در غلظت  MSدر محیط  BAPو  D-2,4هاي مختلف هورمون 
بیشترین درصد کالوس زایی را داشتند. هم چنین در ریزنمونه برگ بیشترین   BAPو  D-2,4میلی گرم در لیتر  25/0ریزنمونه برگ و غلظت 

بوده است. بررسی  BAPر میلی گرم در لیت 5/0در ترکیب با  D-2,4میلی گرم در لیتر هورمون  25/0درصد) در غلظت  100درصد کالوس زایی(
میلی گرم در لیتر هورمون  5/0وزن خشک کالوس هاي حاصل در شرایط روشنایی نشان داد که کالوس هاي ریزنمونه برگ لپه اي در غلظت 

فنل را در بیشترین میزان  BAPو  D-2,4 میلی گرم در لیتر 5/0بالاترین شاخص را داشتند. ریزنمونه برگ لپه اي با غلظت  BAPو  D-2,4هاي 
بوده  BAPو  D-2,4میلی گرم در لیتر هورمون هاي  25/0شرایط نور داشت. هم چنین بیشترین میزان فلاونوئید در ریزنمونه برگ با غلظت 

  ).2است(شکل 

 

کالوس هاي حاصل از ریزنمونه ي برگ و برگ لپه اي در شرایط روشنایی در محیط کشت -1شکل MS) ریزنمونه برگ :a 25/0)غلظت  2,4-D  25/0و  
BAP و ریزنمونه برگ لپه اي(  b D-2,4 5/0) در غلظت   BAP 5/0و  

 

میانگین مربعات مربوط به برخی صفات کالوسهاي حاصل از ریزنمونه و تیمارهاي گیاه بادرشبودر شرایط نور-1جدول  

 فلاونوئید فنل وزن خشک کالوس درصد کالوس زایی درجه آزادي منبع تغییر

a b 
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 ریزنمونه

BAP×2,4-D 

تیمارهورمونی ×ریزنمونه   

 خطا

 کل

 

1 

3 

3 

16 

24 

* 1913/342 

ns 938/073 

* 938/073 

156/333  

* 0/03 

* 0/002 

* 0/002 

000/0  

ns 0/310 

ns 13062/860 

* 0/125 

535/23396  

ns 1/759 

ns147421/645 

* 0/650 

152/11361  

درصد              5*معنی داري در سطح احتمال  nsعدم معنی داري : 

 

 

مقایسه میانگین غلظت هاي مختلف -2شکل   2,4-D و   BAP با ریزنمونه هاي برگ و برگ لپه اي در شرایط روشنایی بر (  A) کالوس زایی (B وزن (
. میانگین هایی که در هرستون، حداقل یک حرف مشترك MS) ترکیبات فلاونوئیدي گیاه بادرشبو در محیط کشت D) ترکیبات فنلی (Cخشک کالوس (

 ).P>0/05دارند، مطابق آزمون دانکن اثر معنی داري ندارند(
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  بحث

بافت می باشند.  کشت اکسین و سیتوکینین به عنوان تنظیم کننده هاي رشد گیاهی، فاکتورهاي کلیدي براي کنترل تقسیم سلولی در شرایط
). نتایج این پژوهش 11) به منظور تولید کالوس در کشت بافت گیاهان زیادي گزارش شده است(BAP) و سیتوکینین(D-2,4استفاده از اکسین(

نور و  درصد رشد و القاي کالوس در شرایط D-2,4نشان داد که در هر دو ریزنمونه(برگ و برگ لپه اي)، هرچند با افزایش غلظت هورمون 
 تاریکی  نیز افزایش یافت. بررسی جنس هاي خانواده نعناعیان و تحقیق بر روي نعناع فلفلی مشخص کرد که این گیاه بیشترین کالوس زایی را

به همراه  BAPمیلی گرم در لیتر هورمون  5/0) از غلظت 1398).  در پژوهش محب الدینی و همکاران(12دارد( D-2,4 در غلظت هاي متوسط
)، در شرایط درون شیشه اي 2004(Hung & Tasi). . براساس نتایج 13بیشترین کالوس زایی انجام شد( D-2,4میلی گرم در لیتر هورمون  5/0

در محیط کشت، بهترین نتیجه را در کالوس زایی  D-2,4و  BAPمیلی گرم در لیتر از هر کدام از هورمون هاي  5/0رزماري، غلظت هاي 
آنتی اکسیدانی مواد گیاهی تا حدودي به حضور ترکیبات فنلی و فلاونوئیدي آن ها نسبت داده می شود که در تمام قسمت ). اثرات 14داشتند(

). ترکیبات فنلی و فلاونوئیدي از جمله متابولیت هاي ثانویه آنتی اکسیدانی 15هاي مختلف گیاهی برگ، میوه، دانه، ریشه و پوست وجود دارند(
حتواي آن ها می تواند تحت تاثیر تنش هاي محیطی تغییر یابد. نور یکی از عوامل محیطی مهم بوده که در افزایش در گیاهان هستند که م

) سبب PAL(زترکیبات زیستی فعال در گیاهان تاثیر دارد. نور با اثر بر آنزیم هاي مسیر بیوسنتزي متابولیت هاي ثانویه نظیر فنیل آلانین آمونیولیا
) نتایج نشان داده اند که بیشترین ترکیبات فنلی و فلاونوئیدي 2022و همکاران( Shoja). براساس پژوهش 16لیت ها می شود(تغییر محتواي متابو
میلی گرم در لیتر هورمون  5/0، غلظت BAPمیلی گرم در لیتر هورمون  5/0به همراه  D-2,4میلی گرم در لیتر هورمون  5/0روي محیط پایه با 

2,4-D  لی گرم در لیتر هورمون می 1به همراهBAP )17بوده است.(  

  نتیجه گیري 

 هنتایج این پژوهش به طور کلی نشان داد که اثرمتقابل تنظیم کنندگیاه بادرشبو از گیاهان دارویی مهم در درمان برخی برخی بیماري ها می باشد. 
یر را تحت تاث فلاونوئیدو  فنلخشک کالوس، میزان هاي رشد و نوع جداکشت صفات مختلف کالوس زایی مانند درصد القاي کالوس، وزن 

نیازمند  شبوبادرزایی در گیاه  هاي رشد بستگی دارد و کالوس هاي مختلف تنظیم کننده قرار میدهد و میزان این تاثیر به نوع جداکشت و غلظت
  .هاي رشد است حضور هورمون
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Abstract 

Dracocephalum moldavica (Dracocephalum moldavica. L) is a herbaceous and annual plant of the mint family. This plant has 
many healing properties with high antioxidant properties. In the present study, the effect of culture medium, different concentrations 
of 2,4-D and BAP hormone and the type of explant on callus formation rate and the content of phenolic and flavonoid compounds 
of dracocephalum moldavica plant were investigated and it was found that the treatment was effective on the percentage of callus 
formation in cotyledon leaf explants. It was with a concentration of 0.25 mg/l of 2,4-D and BAP. The investigation of the phenolic 
and flavonoid content in the conditions showed that the highest amount of phenolic in the cotyledon leaf explant at a concentration 
of 0.5 mg/l of 2,4-D and BAP and the highest amount of flavonoid in the light condition of the leaf explant at the concentration of 
0.5 mg/l is 2,4-D and BAP. These conditions can suggest using the concentration of the mentioned hormonal treatments to increase 
the secondary compounds with high antioxidant properties. 

 

Keywords: Dracocephalum moldavica, growth regulators, phenolic and flavonoid compounds, in vitro culture 

 

  تاثیر تیمار اسیداگزالیک بر حفظ کیفیت پس از برداشت میوه زالزالک 
(Crataegus monogyna) 

  1سید رئوف حسینی، 1، ساناز مولائی1، علی سلیمانی*1ولی ربیعی
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  چکیده

اي بسیار غنی بوده، اما به دلیل ماندگاري پایین عرضه و بازاریابی آن با مشکلاتی مواجه است. هدف از میوه زالزالک از لحاظ تغذیه
روز انبارمانی در دماي صفر درجه  20اي و ظاهري میوه زالزالک طی این پژوهش بررسی اثر تیمار اسیداگزالیک بر کیفیت تغذیه

درصد بود. این مطالعه به صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملا تصادفی با سه تکرار انجام پذیرفت.  90و رطوبت نسبی گراد سانتی
مولار و آب مقطر به عنوان شاهد بود و صفات مورد نظر در فواصل زمانی میلی 10و  5تیمارهاي مورد مطالعه شامل اسیداگزالیک 

اي تحت هشدند. نتایج به دست آمده نشان داد میزان ترکیبات فنولی کل و فلاونوئید در میوه روز انبارمانی ارزیابی 20و  15، 10، 5
گراد روز انبارمانی در دماي صفر درجه سانتتی 20هاي شاهد به طور معنی داري بالاتر بود و در پایان تیمار اسیداگزالیک نسبت به میوه

این تیمار  .رسید mg QE 100g 6/14-1  و mg GAE 100g 1/59-1 ولار به ترتیب بهممیلی 10هاي تیمار شده با اسیداگزالیک در میوه
هاي تیمار شده طی دوره انبارمانی شد. همچنین، این تیمار اکسیدانی و میزان آنتوسیانین میوههمچنین سبب افزایش ظرفیت آنتی

ه الکترولیت را به خوبی کنترل نموده است. در نتیجآلدهید (به عنوان شاخص پراکسیداسیون لیپیدهاي غشا) ونشت ديسطح مالون
 شده اي میوه زالزالک طی دوره انبارمانیتوان اظهار نمود که تیمار اسیداگزالیک به طور موثر سبب افزایش و حفظ کیفیت تغذیهمی

mailto:rabiei@znu.ac.ir
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رمایی زایش تحمل به تنش سدار محیط زیست جهت افاست، از این رو کاربرد این تیمار به عنوان یک ترکیب طبیعی، ایمن و دوست
  د.گردو حفظ خواص کیفی میوه زالزالک طی انبارمانی توصیه می

  اکسیدانی، ترکیبات فنولی، تیمار پس از برداشتانبارمانی، ظرفیت آنتی واژگان کلیدي:

  مقدمه

زالزالک به طور گسترده در . باشدمی 16روزاسه درختی خزان کننده متعلق به خانواده  Crataegus monogynaبا نام علمی زالزالک
این میوه فرازگرا  .مرکز تنوع ژنتیکی زالزالک از ترکیه تا ایران متغیر است .کندمناطق معتدله و سردسیري در سراسر جهان رشد می

ز آنجایی اهاي آنزیمی قرار دارد. هاي فیزیولوژیکی و فعالیتبوده و پس از برداشت در معرض تغییرات نامطلوب ناشی از نابهنجاري
ط زیست هاي سازگار با محیکه عمر کوتاه پس از برداشت محدودیتی براي توزیع و بازاریابی میوه زالزالک است، استفاده از فناوري

مانند نگهداري در سردخانه براي حفظ کیفیت، به تأخیر انداختن پیري و افزایش ماندگاري میوه زالزالک توصیه شده است. بسیاري 
شود، یک محدودیت غالب براي استفاده از انبار اي شدن سطح میوه آشکار میوسیله حفرهکه به آسیب سرمازدگی میوهبا این حال، 

 هاي پس از برداشتآوريگیري برخی تیمارها و فنتوان به طور کامل متوقف نمود اما با به کارسرد است. این تغییرات را نمی
ترل نمود. یکی از تیمارهاي پیشنهاد شده جهت اعمال پیش و پس از برداشت در محصولات، توان این تغییرات را تا حد امکان کنمی

باشد، این ترکیب یک اسید آلی بوده که به طور گسترده در در گیاهان تولید شده و به عنوان یک ترکیب ایمن اسیداگزالیک می
ند کرا در پاسخ به تنش و القاي مقاومت سیستمیک ایفا میشناخته شده است. مطالعات اخیر نشان داده که اسیداگزالیک نقش مهمی 

هاي مختلف ها و سبزيکاربرد پیش و پس از برداشت اسیداگزالیک جهت افزایش ماندگاري و حفظ کیفیت پس از برداشت میوه .)1(
انین و فعالیت ، آنتوسیمورد بررسی قرار گرفته است. در میوه گیلاس تیمار اسیداگزالیک سبب افزایش محتواي ترکیبات فنولی

داري موجب در میوه هلو نیز استفاده پس از برداشت اسیداگزالیک به طور معنی .)2(اکسیدانی طی دوره انبارمانی شده است آنتی
ی از این رو هدف از مطالعه اخیر، ارزیاب ).3( اکسیدانی طی دوره انبارمانی شدافزایش میزان فنول کل، فلاونوئیدها و ظرفیت آنتی

روز انبارمانی در دماي صفردرجه  20اي میوه انار طی دوره تاثیر تیمار پس از برداشت اسیداگزالیک بر حفظ کیفیت ظاهري و تغذیه
  باشد. گراد میسانتی

  هامواد و روش

ازبرداشت پس یزیولوژيف یشگاهو به آزما يآوراستان کردستان جمع باغ در توابع سقز، یکبالغ زالزالک از  يهایوهمدر این مطالعه 
بندي شده و براي ، بستهمیلی مولار) 10و  5با اسیداگزالیک ( ها پس از تیمارزنجان منتقل شد. میوه دانشگاهدانشکده کشاورزي 

، 5برداري در فواصل زمانی درصد منتقل گردید. نمونه90گراد و رطوبت نسبی اي با دماي صفر درجه سانتیبه سردخانهنگهداري 
استفاده قرار  مورد )4( گیري فنول کل روش ارائه شده توسطروز نگهداري در سردخانه انجام گرفت. جهت اندازه 20و  15، 10

گیري میزان آنتوسیانین با استفاده از روش اندازه .)5( استفاده شد گرفت. براي تعیین میزان فلاونوئید کل از روش اسپکتروفتومتریک
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گیري براي اندازه در نهایت ).7قرارگرفت ( استفادهمورد  DPPHاکسیدانی روش براي سنجش ظرفیت آنتی و )6( انجام شد pHتفاوت 
مورد استفاده قرار ) 9( گیري نشت یونی روش توصیف شده توسطجهت اندازهو ) 8( از روش تیوباربیوتیک اسید آلدهیدديمالون

ستفاده از ها با اآزمایشدست آمده از تصادفی انجام گرفته و نتایج به این آزمایش به صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملا گرفت.
  درصد انجام گردید. 5ها نیز توسط آزمون دانکن در سطح احتمال و مقایسه میانگین آنالیز شده 22نسخه  SPSSافزار نرم

  نتایج و بحث

ه هاي شاهد بهاي تیمار شده بود، اما این روند در میوهاکسیدانی در میوهظرفیت آنتیدر روند صعودي ملایمی دهنده نتایج نشان
 اگزالیکاسیدهاي تیمار شده با اکسیدانی به میوهدرصد) ظرفیت آنتی 6/83صورت نزولی بوده و در پایان دوره انبارمانی بالاترین (

باشد روند صعودي می داراي نبارمانیروز ا 20هاي تیمار شده طی میزان فنول کل در میوه. )(a) 1(شکل  تعلق داشت رمولامیلی 10
ه است. در پایان دوره انبارمانی کمترین میزان هاي شاهد میزان فنول کل طی انبارمانی روند نزولی خفیفی را تشان داداما در میوه

)1-mg GAE 100g 2/91(هاي شاهد بود و بالاترین محتواي فنول کل ) فنول کل مربوط به میوه-mg GAE 100g 1/59 ( نیز در
دهنده هاي حاصل از ارزیابی میزان فلاونوئید نشان). داده(b) 1مشاهده شد (شکل  رمیلی مولا 10اگزالیک اسیدهاي تیمار شده با میوه

 mg QE(و کمترین  )mg QE 100g6/14-1(باشد، بیشترین هاي تیمار شده طی انبارمانی میافزایش محتواي این پارامتر در میوه

1-100g 4/3( هاي و میوه رمولامیلی 10اگزالیک اسیدهاي تیمار شده با میزان فلاونوئید در پایان انبارمانی به ترتیب مربوط به میوه
هاي شاهد، صعودي بوده و هاي تیمار شده برعکس میوهمیزان آنتوسیانین در میوه (d) 1). با توجه به شکل (c)1شاهد بود (شکل 

 رمولامیلی 10اگزالیک اسیدهاي تیمار شده با محتواي آنتوسیانین در میوه) mg 100g 5/22-1(روز انبارمانی بالاترین  20در پایان 
 مشاهده شد. 

 

میوه زالزالک در پاسخ به  ،(d)آنتوسیانینو محتواي (c) ، محتواي فلاونوئید کل(b)، محتواي فنول کل (a)اکسیدانی . تغییرات ظرفیت آنتی1شکل 
 دار بودندهنده معنیگراد. حروف مختلف نشانروز در دماي صفر درجه سانتی 20اگزالیک در طول نگهداري به مدت اسیدکاربرد پس از برداشت 

 .باشدمی (SE) هامیانگین استاندارد خطاي نشانگر عمودي . خطوط≥05/0Pسطح  ها دراختلاف میانگین
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هاي تیمار شده، شیب هاي تیمار شده و شاهد روند صعودي داشت، اما در میوهآلدهید و میزان نشت یونی در میوهديتجمع مالون
روز انبارمانی بیشترین تجمع  20این روند کندتر بوده و از افزایش زیاد این دو فاکتور جلوگیري به عمل آمده است. در پایان 

هاي شاهد بوده و کمترین مقدار هر دو درصد) مربوط به میوه 5/18و میزان نشت یونی () FW 1-nM kg 7/25(آلدهید ديملون
 ).(a,b) 2مشاهده شده است (شکل  رمولامیلی 10اگزالیک اسیدهاي تیمار شده با فاکتور در میوه

 

اگزالیک در طول نگهداري به اسیدمیوه زالزالک در پاسخ به کاربرد پس از برداشت ، (b)و نشت یونی  (a)آلدهید دي. تغییرات تجمع مالون2شکل
 عمودي خطوط .≥05/0Pسطح  ها دراختلاف میانگین دار بودندهنده معنیگراد. حروف مختلف نشانروز در دماي صفر درجه سانتی 20مدت 

  .باشدمی (SE) هامیانگین استاندارد خطاي نشانگر

هاي اکسیداتیو دارد. سیستم بوده که نقش حیاتی در مقابله گیاه با تنش 17ROSاکسیدانی در گیاهان مسئول حذف نتیسیستم آ
ها یکی از مهمترین اجزاي تشکیل دهنده فنول باشد.ها میROSاکسیدانی داراي اجزاي آنزیمی و غیر آنزیمی جهت حذف آنتی

می سیستم یکی از اجزاي غیر آنزی واز مهمترین ترکیبات فنولی نیز باشد. فلاونوئیدها ها میها و سبزياکسیدانی میوهسیستم آنتی
آنتوسیانین نیز . دنها مشارکت کنROSتوانند به طور مستقیم در حذف و می بودهکه مسئول دریافت الکترون  هستنداکسیدانی آنتی

بتی بر باشد و اثرات مثها میها و سبزيآبی در بسیاري از میوه-اجزاي ترکیبات فنولی مسئول ایجاد رنگ قرمز نیز به عنوان یکی
میزان ترکیبات  باشد. افزایشاکسیدانی میهاي بیولوژیکی ترکیبات فنولی ظرفیت آنتییکی از مهمترین ویژگی. سلامتی انسان دارد

یبات پس هاي مسیر سنتز این ترکدهنده تداوم بیوسنتز مبتنی بر فعالیت بالاي آنزیمنشان فنولی در طول دوره نگهداري در سردخانه
نشت یونی یک پارامتر موثر براي سنجش تمامیت غشاي سلولی است، بنابراین به عنوان شاخص یکپارچگی  ).3( باشداز برداشت می

ست که منجر ا هاي اکسیداتیوبه عنوان یکی از تنش مازدگیشود. آسیب به غشاي سلولی مهمترین نتیجه سرغشا در نظر گرفته می
به عنوان محصول  آلدهیدديمالونمیزان تجمع ). 10(شود به آسیب به ساختار سلولی، افزایش نشت یونی و پراکسیداسیون لیپیدها می

فظ ساختار غشاي ح. ي سلولی استن لیپیدها و آسیب غشانهایی پراکسیداسیون لیپیدها، شاخصی براي ارزیابی میزان پراکسیداسیو
با توجه به مسائل بیان شده در مورد ). 1( هاي انبارشده در دماي پایین شودتواند موجب افزایش تحمل به سرما در میوهسلولی می

 تکه نشان دهنده حفظ تمامیت و کاهش آسیب غشاي سلولی اس آلدهیدديمالوندر کاهش میزان نشت یونی و اگزالیک اسیدتأثیر 
واند به دلیل تهاي تیمار شده میاکسیدانی، به احتمال زیاد کاهش میزان سرمازدگی در نمونهو همچنین تأثیر مثبت بر فعالیت آنتی

  .اکسیدانی و حفظ تمامیت غشاي سلولی باشدافزایش فعالیت آنتی
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  گیرينتیجه

روز  20اي میوه در طول هاي کیفی و تغذیهویژگی اگزالیک به طور کلی سبب حفظاسیدتیمار پس از برداشت میوه زالزالک با 
مار شده هاي تیگراد شد. کاربرد این تیمار موجب کاهش علائم سرمازدگی و حفظ کیفیت میوهنبارمانی در دماي صفر درجه سانتیا

لاونوئیدها و کل، ف اکسیدانی، فنولآلدهید، نشت یونی و سطوح بالاي ظرفیت آنتیديگشت که این مسئله با سطوح پایین مالون
  .آنتوسیانین همراه بود
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Impact of oxalic acid treatment on maintaining the postharvest 
quality of Hawthorn (Crataegus monogyna) fruit  

1Seyed Rauf Hosseini, 1, Sanaz Molaei1, Ali Soleimani1*Vali Rabiei 
1 Dept. of Horticultural Sciences, University of Zanjan, Zanjan-Iran. 

: rabiei@znu.ac.irCorresponding Author* 
Abstract 

Hawthorn fruit is very rich in terms of nutrition, but due to its low shelf life, its supply and marketing face 
various problems.The aim of current study was evaluation of the oxalic acid impact on nutritional and visual 
quality of hawthorn fruit during cold storage at 0 ºC and 90 % relative humidity for 20 days. The 
experimental design was a factorial based on completely randomized design with three replications. 
Treatments includes oxalic acid in 2 concentrations (5 and 10 mM) and distilled water as the control; and 
the desired factors were evaluated at 5, 10, 15 and 20 days of storage. The obtained results showed that 
total phenol and flavonoids content of oxalic acid treated fruits were significantly higher than in control 
ones and at the end of 20 days of storage in fruits that treated with 10 mM oxalic acid reached 59.1 mg 
GAE 100g-1 and 14.6 mg QE 100g-1, respectively. Moreover, application of this treatment resulted in 
enhancement of antioxidant capacity and anthocyanin content during the storage period. On the other, 
malondialdehyde (as an indicator of cell membrane lipids peroxidation) and electrolyte leakage levels were 
controlled by oxalic acid treatment. In conclusion, it can be noted that application of oxalic acid efficiently 
led to increasing and maintaining of nutritional quality of hawthorn fruit during cold storage time. 
Therefore, using of this treatment as a natural, safe and environmental friendly component is recommended 
to elevate tolerance to cold stress and maintain the quality properties of hawthorn fruit during storage.  
Key words: storage time, antioxidant capacity, phenolic compounds, postharvest treatment  
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کاله در کاتالاز در گیاه گندم و تریتی نزیماثرات کاربرد برگی سالیسیلیک اسید بر فعالیت آ
  شرایط تنش شوري 

  3، حمیدرضا بوستانی2، احسان بیژن زاده*2، وحید براتی1محمد حسین آذرگون
  ، داراب، ایران.دانشجوي کارشناسی ارشد بخش اگرواکولوژي، دانشکده کشاورزي و منابع طبیعی داراب ، دانشگاه شیراز 1

  منابع طبیعی داراب، دانشگاه شیراز، داراب، ایران.بخش اگرواکولوژي، دانشکده کشاورزي و  2

  ، داراب، ایران.، دانشکده کشاورزي و منابع طبیعی داراب ، دانشگاه شیرازبخش علوم خاك 3

  irazu.ac.irv.barati@sh پست الکترونیکی: نویسنده مسئول،*

  چکیده :  
کاهنـده تـنش ماننـد     تـنش شـوري در ایـن گیاهـان کـاربرد مـواد       اتکـاهش اثـر   لـزوم با توجه به اهمیت گنـدم و تریتیکالـه و   
اثـر سالیسـیلیک اسـید بـر فعالیـت      رسـد. در ایـن راسـتا آزمایشـی بـه منظـور بررسـی        سالیسیلیک اسید ضـروري بـه نظـر مـی    

در گلخانــه تحقیقــاتی دانشــکده  1401-1402تریتیکالــه در شــرایط تــنش شــوري در ســال زراعــی گنــدم و آنــزیم کاتــالاز در 
کشاورزي و منابع طبیعـی داراب اجراشـد. آزمـایش بصـورت فاکتوریـل در قالـب طـرح کـاملا تصـادفی در سـه تکـرار انجـام             

میلــی مــولار)،  5/1و  1و  5/0و  0( شــد. فاکتورهــا شــامل نــوع گیــاه (گنــدم و تریتیکالــه)، کــاربرد برگــی سالیســیلیک اســید 
تـنش شـوري سـبب افـزایش فعالیـت آنـزیم کاتـالاز نسـبت بـه شـرایط مطلـوب            دسی زیمـنس برمتـر) بـود.     12و  0( شوري

شد. اما، این افزایش در گیاه تریتیکالـه نسـبت بـه گنـدم بیشـتر بـود. بیشـترین مقـدار فعالیـت آنـزیم کاتـالاز در شـرایط تـنش              
  مولار سالیسیلیک اسید بدست آمد. میلی  1شوري و کاربرد 
       فعالیت آنزیم کاتالاز: تنش شوري، سالیسیلیک اسید، گندم، تریتیکاله،  کلمات کلیدي

 مقدمه 
الیسیلیک س کاهنده سطح تنش مانند کاربرد مواد ،تنش شوري در این گیاهان لزوم کاهش سطحا توجه به اهمیت گندم و تریتیکاله و ب

 د.نروبه شمار می در مناطق جنوبی ایران غلاتهاي محیطی از عوامل اصلی کاهنده عملکرد تنش رسد.می ضروري به نظراسید 

تریتیکاله  گیاهی جدید و ساخته دست بشر است که از تلاقی گندم (والد ماده) و چاودار (والد نر) بوجود آمده است. این گیاه 
وکیفیت مطلوب دانه) و صفات مطلوب چاودار (تحمل به تنشهاي زیستی  بدلیل صفات مطلوب گندم (پتانسیل زیاد تولید محصول

تواند جایگزین مناسبی براي گندم در مناطق از اینرو، این گیاه می ).5باشد (ساخت دست بشر می گیاهترین و غیر زیستی) موفق
لید محصول را تحت تأثیر خود قرار هاي جدي در کشاورزي است که میزان توجنوبی ایران باشد. شوري آب و خاك یکی از  تنش

یطی هاي محاند که کاربرد سالیسیلیک اسید در بروز واکنش مناسب گیاهان به تنش) نشان داده3ها (). برخی از پژوهش4است (داده
با توجه به اهمیت گندم و تریتیکاله در مناطق جنوبی ایران و نیاز به اقداماتی بنابراین،  همانند شوري و خشکی نقش مهمی دارد.

رسد. در این راستا هدف از جهت کاهش اثرات نامطلوب تنش شوري، کاربرد موادي  مانند سالیسیلیک اسید ضروري به نظر می
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شرایط تنش  حتتگندم و تریتیکاله اتالاز در گیاه ک فعالیت آنزیمسالیسیلیک اسید بر   کاربرد برگی اثرانجام این آزمایش بررسی 
   .بود شوري

  هامواد و روش
 آزمایش بصورت فاکتوریل در قالـب طـرح کـاملا تصـادفی در سـه تکـرار انجـام شـد. فاکتورهـا شـامل نـوع گیـاه (گنـدم             این 

 0( میلــی مــولار)، شــوري 5/1و  1و  5/0و  0( )، کــاربرد برگــی سالیســیلیک اســیدرقــم، هاشــمی و تریتیکالــه رقـم، مهرگــان  
کیلـوگرمی کاشـته شـده کـه      5عـدد بـذر بعـد از ضـدعفونی کـردن در گلـدانهاي        10تعـداد   دسی زیمنس برمتـر) بـود.    12و 

عـدد تنـک گردیـد. سالیسـیلیک اسـید بـه صـورت محلـول پاشـی برگـی در دو مرحلـه پنجـه زنـی و               5برگی به  3در مرحله 
بـه شـوري مـورد نظـر در مرحلـه پنجـه زنـی اعمـال شـد. تجزیـه آمـاري داده             مرحلـه تـا رسـیدن    4گلدهی و شوري هم طی 

هـا بـا اسـتفاده از آزمـون دانکـن      صـورت گرفـت و میـانگین     SAS 9.4ها به روش تجزیـه واریـانس بـا اسـتفاده از نـرم افـزار       
  درصد مقایسه  شدند.  5در سطح احتمال 
  نتایج و بحث 

دار صد بر فعالیت آنزیم کاتالاز معنیدر 5گیاه زراعی در سطح احتمال  ونتایج تجزیه واریانس نشان داد که برهمکنش تیمار شوري 
 و واحد در دقیقه در گرم وزن تر) در گیاه تریتیکاله در شرایط تنش شوري 920/1). بیشترین فعالیت آنزیم کاتالاز (1بود (جدول 

). با 1شکلمشاهده گردید ( مطلوب واحد در دقیقه در گرم وزن تر) در گیاه گندم در شرایط 058/1کمترین فعالیت آنزیم کاتالاز (
ه به فعالیت آنزیم کاتالاز در گیاه گندم و تریتیکال دارافزایش معنیشوري باعث  که مشخص گردید بیشتر این برهمکنش بررسی

و  ي رشد بهترگیاه تریتیکاله نسبت به گندم دارابه طور کلی،  ).1شکل ( درصد نسبت شاهد گردید  30/61و  2/47ترتیب به مقدار 
ل کاتالاز به عنوان کاهش دهنده رادیکا نیز سطح فعالیت آنزیم شرایط تنش و در ها نشان داده نشده است)عملکرد بالاتري بود (داده

وري، انواع هاي آنتی اکسیدان تحت تنش شآنزیمگیاهان با افزایش فعالیت  .تهاي آزاد اکسیژن نسبت به گندم افزایش بیشتري داش
  ). 1( دهندکنند و تحمل به تنش را افزایش میاکسیژن فعال را کنترل می 

   .کاتالاز فعالیت آنزیمحاصل از تجزیه واریانس نتایج  - 1جدول 

  )دقیقه در گرم وزن ترواحد در ( کاتالاز فعالیت آنزیم    درجه آزادي    منبع تغییرات

  57/4**    1    تنش شوري

  722/0**    1    گیاه زراعی

  424/0**    3    سالیسیلیک اسید

  146/0*    1    گیاه زراعی  ×شوري 

  074/0*    3    سالیسیلیک اسید  ×شوري 

  NS029/0    3    سالیسیلیک اسید  ×گیاه زراعی 
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 NS011/0    3    سالیسیلیک اسید ×گیاه زراعی   ×شوري 

  74/10        تغییرات ضریب

  داري.عدم معنی NSدرصد.  5داري در سطح احتمال درصد.  *معنی 1داري در سطح احتمال ** معنی

  

درصد  5سالیسیلیک اسید در سطح احتمال   ونتایج حاصل از جدول تجزیه واریانس نشان داد که برهمکنش تیمار شوري 
 1واحد در دقیقه در گرم وزن تر) در تیمار  985/1). بیشترین فعالیت آنزیم کاتالاز (1دار بود (جدول نزیم کاتالاز معنیبر فعالیت آ

واحد در دقیقه در گرم وزن تر) در تیمار صفر  1میلی مولار سالیسیلیک اسید و  شرایط تنش شوري و کمترین فعالیت آنزیم کاتالاز (
شوري سطوح سالیسیلیک اسید مشخص گردید که اعمال  سه). با مقای2 مشاهده گردید (شکل شرایط مطلوبسالیسیلیک اسید و 

  2/55و  8/65و  8/52و  43 به میزان به ترتیب میلی مولار 5/1و  1و  5/0و  0فعالیت آنزیم کاتالاز در سطوح دار یباعث افزایش معن
 ا تاثیر برباشد که بانی میسالیسیلیک اسید ترکیب فنلی داشته و داراي خاصیت آنتی اکسید). 2(شکل  درصد نسبت شاهد گردید

  ).2( کاهدآنزیمهاي کاتالاز و پراکسیداز آثار ناشی از تنش شوري را می فعالیت

  گیرينتیجه

داري در گیـاه گنـدم و تریتیکالـه افـزایش داد. امـا، ایـن افـزایش در        تنش شوري سطح فعالیت آنـزیم کاتـالاز را بـه طـور معنـی     
گیاه تریتیکاله بیشتر بود. این افـزایش بیشـتر در گیـاه تریتیکالـه نشـان از پتانسـیل بـالاتر ایـن گیـاه در مقابلـه بـا تـنش شـوري              

 ـ    1در مقایسه بـا گنـدم اسـت. بـا کـاربرد سالیسـیلیک اسـید بـه مقـدار           نش شـوري بیشـترین سـطح    میلـی مـولار در شـرایط ت
ــر  12فعالیــت آنــزیم کاتــالاز رخ داد. بنــابراین، اســتفاده از گیــاه تریتیکالــه در شــرایط تــنش شــدید شــوري (  دســی زیمــنس ب

میلـی مـولار سالیسـیلک اسـید سـبب کـاهش مـوثر سـطح تـنش شـوري شـده و از اینـرو قابـل               1متر) و همزمان کاربرد برگی 
  توصیه است. 
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اي دانکن (هاي با حروف مشابه بر اساس آزمون چند دامنهنوع گیاه بر فعالیت آنزیم کاتالاز. میانگین× برهمکنش تنش شوري اثر   -1شکل  DMRT .(
 ).dSm-1 12)، تنش شوري: 12 دسی زیمنس بر متر (dSm-1 0تفاوت معنیداري در سطح احتمال 5 درصد ندارند. مطلوب: بدون تنش شوري (

  
اي دانکن هاي با حروف مشابه بر اساس آزمون چند دامنهسالیسیلیک اسید بر فعالیت آنزیم کاتالاز. میانگین× برهمکنش تنش شوري اثر   -2شکل 

)DMRT) تفاوت معنیداري در سطح احتمال 5 درصد ندارند. مطلوب: بدون تنش شوري ،(0 dSm-1) 12)، تنش شوري: 12 دسی زیمنس بر متر dSm-

1(. 
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Effects of foliar application of salicylic acid on catalase activity of 
wheat and triticale under salinity stress  
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 3Boostani 
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Abstract  

With respect to necessity of decreasing the negative effects of saline stress in wheat and triticale, it 
seems using of alleviated saline stress substances such as salicylic acid is crucial. Therefore, a 
greenhouse experiment was conducted to investigate the effect of salicylic acid on catalase activity 
of wheat and triticale in 1401-1402 growing season in the college of Agriculture and Natural 
Resources of Darab – Shiraz University. The experiment was conducted as factorial in the form of a 
completely randomized design in three replicates. Factors included plant type (wheat and triticale), 
foliar application of salicylic acid (0, 0.5, 1.5 and 1 mM) and salinity (0 and 12 dSm-1). The salinity 
stress caused increasing catalase activity as compared to normal condition. However, the increment 
was higher in triticale as compared to wheat. The highest value of catalase activity was achieved 
under saline stress via 1mM salicylic acid foliar application. 

Keywords: Salinity stress, salicylic acid, wheat, triticale, catalase. 
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  پاشی متانول بر کلروفیل گندم دوروم آبی و محلولاثر تنش کم
  2، محمد رضا مرادي تلاوت3، سید عطااله سیادت*2، احمد کوچک زاده1احمد درگاهی

  کارشناسی ارشد زراعت گروه تولید و ژنتیک گیاهی دانشکده کشاورزي دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی خوزستاندانش آموخته -1
  دانشیار رشته زراعت گروه تولید و ژنتیک گیاهی دانشکده کشاورزي دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی خوزستان-2

  شکده کشاورزي دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی خوزستاناستاد رشته زراعت گروه تولید و ژنتیک گیاهی دان-3
*koochekzadeh@asnrukh.ac.ir  

  چکیده
در  و گیاه داخل در اکسیدکربندي توده گیاهی تولید شده و قادر است غلظتاي است که از مواد کربنی مانند چوب و زیستمتانول ماده

هاي است. گیاهان در شرایط مزرعه معمولاً با تنش گیاهان در ماده خشک نتیجه آن ارتقاي تولیدرا افزایش داده که  آن فتوسنتزي نتیجه راندمان
ها تنش خشکی است. بنابراین هر سال مقدار قابل توجهی از تولیدات کشاورزي کشور کاهش ترین آنمختلفی مواجه هستند که یکی از مهم

یرد. گبوده که در تولید آرد ماکارونی مورد استفاده قرار می کشور استراتژیک صولاتمح از یکی (.Triticum durum L)م دوروم گندیابد. می
-94آزمایشی در سال زراعی آبیاري آخر فصل، هاي فتوسنتزي گندم دوروم در شرایط کممتانول بر رنگیزه تأثیر مطالعه بررسی به منظور در این
 با تصادفی کامل هايبلوك طرح قالب در پلاتاسپلیت صورت خوزستان به طبیعی عمناب و علوم کشاورزي دانشگاه تحقیقاتی مزرعه در 1393

 و اصلی هايکرت در) آبیاريکم( رشد فصل آخر خشکی تنش و نرمال سطح 2 با آبیاري فاکتور دو آزمایش این در. شد انجام تکرار 4
 صورت به متانول حجمی درصد 28 و21 ،14 ،7 ،)متانول مصرف بدون شاهد تیمار(صفر  سطح 5 با متانول مختلف هايغلظت پاشیمحلول

ر با اعمال تنش خشکی د .شد اعمال آبیاري قطع با گلدهی مرحله شروع با زمانهم آبیاريکم تنش. گرفتند قرار فرعی هايکرت در تصادفی
پاشی هاي آزمایشی این محلولروز، دو بار دیگر در کرت 10پاشی متانول انجام و با فاصله زمانی هر ابتداي شروع مرحله گلدهی، اولین محلول

 28صرف که با مطوريبه آبیاري بهبود یافت.گیري شده در شرایط کمهاي اندازهکه با افزایش غلظت متانول شاخصنتایج نشان داد انجام شد. 
  درصد نسبت به شاهد افزایش یافت.  b ،8/33و کلروفیل a ،39درصد، مقدار کلروفیل  14درصد حجمی متانول، شاخص پایداري کلروفیل 

  متر، محتواي آب نسبی برگشاخص پایداري کلروفیل، عدد کلروفیل هاي فتوسنتزي،رنگیزه هاي کلیدي:واژه

  مقدمه-1
در میان عوامل محدود کننده عملکرد، کمبود آب بخصوص در مناطق خشک و نیمه خشک بیش از هر عامل دیگري، تولید  

گیاهان زراعی را از طریق اختلال در فرآیندهاي فیزیولوژیک و زیستی با محدودیت روبرو کرده و بازده عملکردي گیاه را کاهش 
 کاهش بر مبنی یهایباشد. گزارشتاثیر بر کلروپلاست و در نتیجه بر مقدار کلروفیل میدهد. یکی از آثار تنش خشکی بر گیاهان، می

) گزارش کردند که 2000). صدیق و همکاران (2001میر، تنش خشکی وجود دارد (شوتز و فانگ شرایط برگ در کلروفیل محتواي
یابد ها کاهش میرگ و کاهش جذب آب از ریشهها به علت کاهش پتانسیل آب بدر شرایط محدودیت آب، محتواي نسبی آب برگ

یابد. محمدخانی و حیدري اي، فتوسنتز، رشد و تولید کاهش میو با کاهش محتواي نسبی آب در چنین شرایطی، هدایت روزنه
) گزارش کردند که تنش خشکی باعث افزایش نشت الکترولیت و در نتیجه کاهش شاخص کلروفیل و کاهش عملکرد دانه 2007(
 شیافزا سبب تواندد. متانول یا الکل چوب ضمن کاربرد در بهداشت، صنعت و سوخت موتورهایی با سیستم احتراق داخلی میش

آبیاري بهبود دهد. حسین زاده و همکاران هاي فیزیولوژیکی گیاه را در شرایط کمشاخص شده، اهیکربن در گدیاکسيغلظت د
درون سلولی برگ، موجب  2COحت شرایط تنش خشکی با افزایش محتواي نسبی آب و ) اظهار داشتند که کاربرد متانول ت1393(

درصد حجمی  30ها گزارش کردند که و در نتیجه افزایش پایداري برگ نخود شد؛ آن 2COبهبود محتواي کلروفیل و آسیمیلاسیون  

mailto:*koochekzadeh@asnrukh.ac.ir
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 داشت اظهار توانمی شده انجام تحقیقات به توجه با مجموع و کلروفیل کل داشت. در a، bترین اثر را بر مقدار کلروفیل متانول بیش
 عملکرد ایشافز نهایت در و هاآن در اکسیدکربندي تثبیت افزایش باعث متانول، لمحلو با کربنه سه زراعی گیاهان نمودن تیمار که
لذا این پژوهش با استفاده از تیمارهاي مختلف متانول بر گندم  .گردید آن با شده تیمار کربنه سه گیاهان اغلب در عملکرد اجزاي و

  دوروم در شرایط کم آبیاري آخر فصل در شرایط آب و هوایی خوزستان طراحی گردید.

  هامواد و روش-2
 صورت خوزستان به طبیعی منابع و علوم کشاورزي دانشگاه تحقیقاتی مزرعه در 1393-94 زراعی سال این آزمایش در

 تنش و نرمال سطح 2 با آبیاري فاکتور دو آزمایش این در. شد انجام تکرار 4 با تصادفی کامل هايبلوك طرح قالب در پلاتاسپلیت
 شاهد تیمار(صفر  سطح 5 با متانول مختلف هايغلظت پاشیمحلول و اصلی هايکرت در) آبیاري کم( رشد فصل آخر خشکی

 دوروم گندم رقم. گرفتند قرار فرعی هايکرت در تصادفی صورت به متانول حجمی درصد 28 و21 ،14 ،7 ،)متانول مصرف بدون
بذر این رقم از مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی  .بود مترمربع در بوته 400 تراکم با و یاواروس کاشت، جهت استفاده مورد

با اعمال تنش خشکی در ابتداي  .شد اعمال آبیاري قطع با گلدهی مرحله شروع با همزمان آبیاريکم خوزستان تهیه گردید. تنش
هاي آزمایشی این روز، دو بار دیگر در کرت 10پاشی متانول انجام و با فاصله زمانی هر شروع مرحله گلدهی، اولین محلول

ها در مرحله گلدهی و نسبت آن a ،bمتر، مقدار کلروفیل هاي شاخص پایداري کلروفیل، عدد کلروفیلپاشی انجام شد. ویژگیمحلول
 بوسیله هامنحنی و رسم LSD آزمون ها بامیانگین مقایسه تجزیه و تحلیل شدند. SASافزار آماري گیري و با استفاده از نرماندازه
  .شد انجام اکسل

  نتایج و بحث-3
نتایج نشان داد که تنها اثر ساده عوامل  ت.آورده شده اس 2ها در جدول و مقایسه میانگین آن 1ها در جدول تجزیه واریانس داده

  دار نشد .ها معنیدار بود و اثر متقابل آنگیري شده معنیآزمایشی بر صفات اندازه

  شاخص پایداري کلروفیل-1-3
). نتایج نشان داد که شاخص پایداري 1دار شد (جدول پاشی متانول بر شاخص پایداري کلروفیل معنیاثر ساده آبیاري و محلول 

به  87که از طوريدار کاهش داشت بهآبیاري آخر فصل نسبت به آبیاري نرمال در گندم دوروم، به شکل معنیکلروفیل در شرایط کم
) بیان کردند که در شرایط 1391فر و همکاران ().  منصوري2درصدي را نشان داد (جدول  2/17 درصد تقلیل یافت که کاهش 72

تري داشتند، ها اظهار داشتند که ارقامی که تولید پرولین بیشتنش، میزان پرولین افزایش یافته و خسارت به غشاء افزایش یافت؛ آن
 a ،bیل ترین مقدار کلروفتري تولید کردند، بیشنین ارقامی که پرولین کمترین میزان شاخص پایداري غشاء را دارا بودند. همچکم

درصد حجمی متانول شاخص پایداري  28نشان داد که کاربرد  2). نتایج جدول 1391فر و همکاران، و کل را داشتند (منصوري
دار نداشت. صد حجمی متانول تفاوت معنیدر 14و  21درصد رساند. هر چند که با کاربرد  85به  73کلروفیل را ارتقا داده و از 

داري بر شاخص پایداري کلروفیل داشت؛ معنی تأثیر ) در پژوهشی بر روي نخود اعلام کردند متانول1393زاده و همکاران(حسین
انول متبر پایداري کلروفیل داشت. در شرایط تنش  را تأثیر ترینبیش متانول حجمی درصد 30 که است از آن حاکی هاآن نتایج

برگ  کلروفیل محتواي تنش خشکی، شرایط ) گزارش کردند که در2001میر (شود. شوتز و فانگباعث افزایش پایداري کلروفیل می
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درون سلولی برگ، محتواي کلروفیل و آسیمیلاسیون   2COیافت؛ بنابراین کاربرد متانول با افزایش محتواي نسبی آب و  کاهش
2CO 1393زاده و همکاران، دهد (حسینداري برگ را بهبود میو در نتیجه افزایش پای.(    

  گیري شده (میانگین مربعات)تجزیه واریانس اثر سطوح آبیاري و متانول بر صفات اندازه 1جدول 
شاخص   درجه آزادي  منابع تغییر

پایداري 
  کلروفیل

عدد 
  مترکلروفیل

 a/bنسبت کلروفیل   bکلروفیل   aکلروفیل 

  ns60/1  147/0  017/0  065/0  0005/0**  3  بلوك

  054/0**  282/0**  938/0**  39/208**  2295/0**  1  آبیاري

  025/0  013/0  030/0  62/3  0026/0  3  بلوك * آبیاري

  ns044/0  234/0**  652/0**  22/20**  0220/0**  4  متانول

  ns0019/0  ns04/6  ns127/0  ns025/0  ns077/0  4  آبیاري * متانول

  022/0  020/0  028/0  06/3  0018/0  12  خطاي آزمایش

  19/12  67/13  93/12  76/3  41/5    ضریب تغییرات (%)

nsدرصد 1و  5دار در سطح احتمال خطاي دار، معنیترتیب غیرمعنی، * و **، به  
 

  گیري شدهمقایسه میانگین اثر سطوح آبیاري و متانول بر صفات اندازه 2جدول 
شاخص     منابع تغییر

پایداري 
  کلروفیل

عدد 
  مترکلروفیل

  a/bنسبت کلروفیل   bکلروفیل   aکلروفیل 

گرم بر گرم وزن تر میلی    (درصد)    
  برگ

گرم بر گرم میلی
  وزن تر برگ

گرم بر گرم وزن تر میلی
  برگ

  a87  a72/48  a45/1  a13/1  a27/1  آبیاري نرمال  آبیاري

  b72  b15/44  b15/1  b96/0  b20/1  آبیاريکم  

  LSD  095/0  518/3  324/0  215/0  295/0  

  c73  c36/44  c035/1  d849/0  a239/1  صفر  سطوح متانول

  bc76  bc48/45  c041/1  dc914/0  a142/1  7  (درصد حجمی)
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  14  ab80  abc42/46  b281/1  bc072/1  a202/1  

  21  a84  ab57/47  ab478/1  ab115/1  a323/1  

  28  a85  a33/48  a696/1  a282/1  a306/1  

  LSD 044/0  805/1  174/0  147/0  156/0  

  دار ندارند.درصد اختلاف معنی 5در هر ستون، اعدادي که حداقل یک حرف مشترك داشته باشند، در سطح احتمال خطاي 
  مترعدد کلروفیل-2-3

دار کاهش داد آبیاري آخر فصل، عدد کلروفیل را به شکل معنی)، کم1ها (جدول بر اساس نتایج جدول تجزیه واریانس داده
بود (جدول  15/44و  72/48ترتیب با میانگین آبیاري بهترین عدد کلروفیل مربوط به آبیاري نرمال و کمترین و کمکه بیشطوريبه
 توان به گرانوله شدن فسفولیپیدهايکاهش محتواي کلروفیل در شرایط تنش خشکی عنوان شده می ). از جمله دلایلی که براي2

نژاد و همکاران، غشاي سلولی و ایجاد منافذي در ساختار غشاء اشاره کرد که این خود نیز موجب ناپایداري غشاي سلولی (حقی
درصد حجمی متانول، عدد  28شود. کاربرد ) می2010اران، هاي درون سلول از جمله کلروفیل (اورابی و همک) و اندامک1395

 30پاشی ترین شاخص کلروفیل در محلولرساند. بیش 33/48به  36/44درصد افزایش داد و از  2/8کلروفیل را نسبت به شاهد 
ی ري در مرحله آبستنپاشی متانول و قطع آبیاترین آن در شرایط عدم محلولدرصد حجمی متانول و در شرایط آبیاري کامل و کم

) در پژوهشی میزان کلروفیل برگ چغندرقند در شرایط تنش را 1389). نادعلی و همکاران (1399دست آمد (آقایی و همکاران، به
درصد حجمی  21پاشی شده توسط ترین میزان محتواي کلروفیل برگ متعلق به سطح محلولبررسی کرده و اعلام نمودند بیش

  درصد اختلاف وجود داشت.  18یزان کلروفیل مربوط به سطح شاهد بود که ترین ممتانول و کم

  هاي فتوسنتزيرنگیزه3-3
ترتیب در گندم دوروم نسبت به آبیاري نرمال به bبه  aو نسبت کلروفیل  a ،bدر شرایط کم آبیاري آخر فصل، مقدار کلروفیل 

 دلیل تولید انواع اکسیژندر شرایط تنش خشکی، غشاي سلولی به رسدنظر می). به2درصد کاهش یافت (جدول  5/5و  1/15، 7/20
ها ) و تخریب رنگدانه1399هاي سوپراکسید، هیدروکسیل و پراکسید هیدروژن آسیب دیده (آقایی و همکاران، فعال مانند رادیکال

و کل را کاهش داد و کلروفیل  a ،bکلروفیل  محتواي آب، کمبود است شده ). گزارش2010شود (اورابی و همکاران، را باعث می
b شدیدتري را نسبت به کلروفیل  کاهشa نشان داد که در این آزمایش  2). نتایج جدول 1391فر و همکاران، نشان داد (منصوري

ی درصد حجم 28که کاربرد طوريها در گندم دوروم متفاوت بود. بهو نسبت آن a ،bپاشی متانول بر مقدار کلروفیل مقدار محلول
درصد حجمی متانول  21درصد افزایش داد. هرچند با کاربرد  8/33و   39ترتیب  نسبت به شاهد را به bو  aمتانول، مقدار کلروفیل 

 32/1درصد حجمی متانول حاصل شد و به  21با مصرف  bبه  aترین نسبت کلروفیل دار نداشتند. با این حال بیشاختلاف معنی
) اظهار داشتند 1393دار نشان نداد.  حسین زاده و همکاران (گ رسید که با سایر تیمارها اختلاف معنیگرم بر گرم وزن تر برمیلی

درون سلولی برگ، موجب بهبود محتواي کلروفیل  2COکه کاربرد متانول تحت شرایط تنش خشکی با افزایش محتواي نسبی آب و 
ترین اثر درصد حجمی متانول بیش 30ها گزارش کردند که شد. آن و در نتیجه افزایش پایداري برگ نخود 2COو آسیمیلاسیون  
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و  واسطه بهبود محتواي نسبی آبو کلروفیل کل داشت. احتمالاً کاربرد متانول در شرایط تنش خشکی به a ،bرا بر مقدار کلروفیل 
  ). 1395باشد (احمدپور و همکاران، پروتئین و در نتیجه افزایش پایداري غشا  می

  گیريجهنتی-4
مبود آید و کحساب میخشک بهویژه در مناطق خشک و نیمهترین عوامل محدود کننده تولید در کشاورزي بهآبی یکی از مهمکم
رود. در شمار میعلت عدم بارش و یا توزیع نامناسب بارندگی از علل محدود کننده عملکرد بهویژه در مراحل زایشی بهآب به

تغییر فسفولیپیدهاي غشا و عدم توانایی در حفظ ساختار یکپارچه آن، تخریب غشاهاي تیلاکوئیدهاي  دلیلهاي شدید، بهتنش
خشکی،  یابد. کاربرد متانول تحت شرایط تنشکلروپلاست اتفاق افتاده و به دنبال آن پایداري کلروفیل و میزان آن در برگ کاهش می

  شود.هبود محتواي کلروفیل و در نتیجه افزایش پایداري برگ میمحتواي نسبی آب را افزایش داده که این خود موجب ب

  سپاسگزاري  -5

نویسندگان صمیمانه از معاونت پژوهشی و فناوري دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی خوزستان که زمینه را براي اجراي 
 نمایند.این پژوهش فراهم ساختند تشکر و قدردانی می

  فهرست منابع 
هاي فلورسانس کلروفیل و برخی . تاثیر متانول بر عملکرد دانه، شاخص1399آقایی، ف.، سید شریفی، ر.، خماري، س. و نریمانی، ح.  -1

 .  172-151): 4( 13. تولید گیاهان زراعیهاي فیزیولوژیک گندم در شرایط قطع آب. ویژگی

هاي مورفولوژیکی، پاشی متانول بر برخی شاخصارزیابی تأثیر محلول. 1395زاده، س. ر. و رژه، م.  ، آرمند، ن.، حسین.راحمد پور،  -2
 .214-202): 2( 7. هاي حبوبات ایرانپژوهش. یآبفیزیولوژیکی و بیوشیمیایی عدس تحت شرایط تنش کم

 ۀنشری. خشکی تنش تحت نخود فیزیولوژیک هايویژگی برخی بر متانول اثر بررسی. 1393. سلیمی، ا و. چنیانی، م س.، زاده، حسین -3
 .82-71): 2( 5. ایران حبوبات هايپژوهش

پاشی متانول بر صفات زراعی و مورفوفیزیولوژیک آفتابگردان روغنی تحت . بررسی اثر محلول1395نژاد، ن.، اویسی، م. و نصري، م. حقی -4
 .199-189): 3( 13. هاي زراعی در حاشیه کویرپژوهششرایط تنش قطع آب. 

خصوصیات فیزیولوژیک ارقام نخود زراعی تحت اثر تنش خشکی و . 1391		قبادي، م. و صباغپور، س. ح.		، م.،شعبان ، س.،فرمنصوري -5
 .66-53): 1( 3. ایران حبوبات هايپژوهش نشریۀ. کود نیتروژنه آغازگر

محتواي آب نسبی، محتواي کلروفیل و  بر محلولپاشی متانول اثر. 1389. پازوکی، ع و مرادي، ف.، نصري، م. نژاد، ف.،پاك ،.ا نادعلی، -6
 .740-731): 4( 41. زراعی ایران گیاهان علومفلورسانس کلروفیل برگ چغندرقند در شرایط تنش کمبود آب. 

7- Mohammadkhani, N. and Heidari, R. 2007. Effect of drought stress on protective enzyme activities and lipid 
peroxidation in two maize cultivars. Pakistan journal of Biological Sciences. 10 (21): 3835-3840. 

8- Orabi, S. A., Salman, S. R. and Shalaby, A. F. 2010. Increasing resistance to oxidative damage in cucumber plants 
by exogenous application of salicylic acid and paclobutrazol. World Journal of Agricultural Sciences. 6 (3): 252-
259. 

9- Schutz, M. and Fangmeier, A. 2001. Growth and yield responses of spring wheat to elevated CO2 and water 
limitation. Environmental Pollution. 114 (2): 187-194. 

10- Siddique, M. R. B., Hamid, A. and Islam, M. S. 2000. Drought stress effects on water relations of wheat. Botanical 
bulletin Academia Science. 41 (1): 35-39. 



  
 

203 
 

  1402بهمن  11و  10هشتمین همایش ملی فیزیولوژي گیاهی 

 
 
 
 

Effect of Drought Stress and Methanol Spraying on Chlorophyll of Durum 

Wheat 
 
 

A. Dargahi1, A. Koochekzadeh2*, S. A. Siadat3, M. R. Moradi Talavat2 

1. MSc. Graduated of Plant Production and Genetics Department, Agricultural Sciences and 
Natural Resources University of Khuzestan, Iran 

2. Associate Professor of Plant Production and Genetics Department, Agricultural Sciences and 
Natural Resources University of Khuzestan, Iran 

3. Professor of Plant Production and Genetics Department, Agricultural Sciences and Natural 
Resources University of Khuzestan, Iran 

*koochekzadeh@asnrukh.ac.ir 
 

Abstract 

Methanol is a substance that is produced from carbon materials such as wood and plant biomass and is 
able to increase the concentration of carbon dioxide inside the plant and thus increase its photosynthetic 
efficiency, which results in the promotion of dry matter production in plants. Plants in field conditions are 
usually faced with various stresses, one of the most important of these, is drought stress. Therefore, a 
significant amount of the country's agricultural production decreases every year. Durum wheat (Triticum 
durum L.) is one of the strategic products of the country, which is used in pasta flour. In this study, the 
effect of methanol on the photosynthesis pigments of durum wheat in the condition of low irrigation at the 
end of the season, an experiment was conducted in the Agricultural Sciences and Natural Resources 
University of Khuzestan in 2013-2014, in split plot in a randomized complete block design with four 
replications. In this experiment, the irrigation factor with two levels, normal and drought stress at the end 
of the growing season (less irrigation) in the main plots, and foliar application of different concentrations 
of methanol with five levels, zero (control treatment without methanol consumption), 7, 14, 21 and 28 
percent by volume of methanol were randomly placed in sub-plots. Low irrigation stress was applied with 
the beginning of the flowering stage. By applying of drought stress, the first foliar application with methanol 
was carried out and with interval of 10 days, this foliar spraying was done two more times in the plots. The 
results showed that with the increase of methanol concentration, the measured indicators improved in the 
condition of low irrigation. So that with the consumption of 28% by volume of methanol, the chlorophyll 
stability index increased by 14%, chlorophyll a 39% and chlorophyll b increased by 33.8% in relative to 
the control. 

 
Keywords: chlorophyll stability index, chlorophyll meter number, leaf relative water content 
photosynthetic pigments,  
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  مهاي فیزیولوژیک گندم دوروپاشی متانول بر برخی شاخصآبی آخر فصل و محلولاثر کم
  4احمد درگاهی ،3، محمد رضا مرادي تلاوت2سیادت، سید عطااله *1احمد کوچک زاده

  . نویسنده مسوؤل: دانشیار گروه تولید و ژنتیک گیاهی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی خوزستان1*
 koochekzadeh@asnrukh.ac.ir  

گروه تولید و ژنتیک گیاهی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه علوم آموخته کارشناسی ارشد  و دانش ، دانشیاراستادترتیب . به4و  3 ،2
  کشاورزي و منابع طبیعی خوزستان

  چکیده
آبیاري در شرایط کم (.Triticum durum L)م دوروم گندهاي فیزیولوژیک متانول بر شاخص تأثیر مطالعه بررسی به منظور ایندر 

 ی شاملآزمایش هايفاکتور. شد انجام تکرار 4 با تصادفی کامل هايبلوك طرح قالب در پلاتاسپلیت صورت بهآزمایشی آخر فصل، 
 با لمتانو مختلف هايغلظت پاشیمحلول و اصلی هايکرت در) آبیاريکم( رشد فصل آخر خشکی تنش و نرمال سطح 2 با آبیاري

 قرار فرعی هايکرت در تصادفی صورت به متانول حجمی درصد 28 و21 ،14 ،7 ،)متانول مصرف بدون شاهد تیمار(صفر  سطح 5
با اعمال تنش خشکی در ابتداي شروع مرحله  .شد اعمال آبیاري قطع با گلدهی مرحله شروع با زمانهم آبیاريکم تنش. گرفتند

پاشی انجام هاي آزمایشی این محلولروز، دو بار دیگر در کرت 10پاشی متانول انجام و با فاصله زمانی هر گلدهی، اولین محلول
که با مصرف طوريبه آبیاري بهبود یافت.گیري شده در شرایط کمهاي اندازهکه با افزایش غلظت متانول شاخصنتایج نشان داد شد. 

درصد افزایش یافت. مقدار  63/19درصد و شاخص پایداري غشاء  21/33درصد حجمی متانول، محتواي آب نسبی برگ  28
  داري زیاد شد.طور معنینیتروژن برگ، دانه و کل بوته نیز با کاربرد متانول به

   ن دانهشاخص پایداري غشاء، محتواي آب نسبی برگ، نیتروژ :گان کلیديواژ

  مقدمه-1
هم را ترین سترین عوامل مؤثر در تولید کشاورزي است که کمبود آن در بین عوامل محدود کننده تولید بیشآب یکی از مهم 

 زرعهم در آب مدیریت یک عنوان به تواندمی آب مصرف در جویی صرفه با آبیاري کم هايرژیم از در کاهش عملکرد دارد. استفاده
 یخشکاحتمالاً ) گزارش کردند که 1999و همکاران ( صدیق .نماید کمک کشت الگوي تعیین در نیز و زیر کشت سطح افزایش در

شده  . گزارش)10( ثیرگذار استأرشد گیاه ت يدهانکلیه فرای بر کنترل کننده عملکرد محصولات، تقریباًر ترین فاکتوبه عنوان مهم
آزمایش در گیاهان مختلف  .)8و نور مستقیم خورشید کاهش داد (گرم  طیدر شرارا  اهانیگ یآب ازین ،متانول یشپاکه محلول است

 سطح و تعداد کاهش با گیاه خشکی تنش شرایط . در)11(نشان داد که تنش خشکی تا چندین برابر نشت سلولی را افزایش داد 
 دیگر آزمایشی همچنین در .)2(یابد می کاهشگیاه  فتوسنتزي ظرفیت که در نهایت کم کرده را خود کننده فتوسنتز سطح ها،برگ

شده با متانول،  یپاشلمحلو اهانیدر گ گزارش شده است که ).5(برگ در آفتابگردان شد  سطح افزایش سبب متانول پاشیمحلول
غلظت  شیافزا ،)2003( و همکاران کیطبق گزارشات زب). 4( یافت شیافزا ییایآز باکتراوره دیتول قیاز طر تروژنین ونیلاسیمیآس
 بنابراین و یافته، کاهش تعرق است، بسته هاآن هاي روزنه زیرا کاهش دهد؛را  آبیکم يهااز تنش یناش آثارتواند یکربن مدیاکسيد

 اهین در گکربدیاکسيغلظت د شیکه بتواند سبب افزامانند متانول  يکار بردن موادبه نیبنابرا ).12یابد (می افزایش خالص فتوسنتز
 متانول اب شده تیمار ها همچنین دریافتند که گیاهاندهد. آنآبیاري بهبود میهاي فیزیولوژیکی گیاه را در شرایط کمشاخص ،شود
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) 1386پهلوان و همکاران (شکنپل .)12بود ( برابر آبیاري شده گیاهان با هاآن عملکرد موارد برخی در بوده و آب کمبود مستعد کمتر
غلظت نیتروژن، فسفر و پتاسیم در دانه گیاه در آبیاري معمول کمتر از تنش بود اما جذب این عناصر در کل  گزارش کردند که

). با توجه به محدودیت منابع آب در مناطق خشک و نیمه خشک ایران و ایجاد شرایط کم آبی (تنش 1هاي هوایی بیشتر بود (اندام
ي انجام شده مبنی بر اعمال متانول در کنترل آسیب هاي ایجاد شده در شرایط هاخشکی) در آخر فصل گندم و با توجه به پژوهش

کم آبی، این پژوهش با استفاده از تیمارهاي مختلف متانول بر گندم دوروم در شرایط کم آبیاري آخر فصل در شرایط آب و هوایی 
  خوزستان طراحی گردید.

  هامواد و روش-2
 صورت خوزستان به طبیعی منابع و علوم کشاورزي دانشگاه تحقیقاتی مزرعه در 1393-94 زراعی سال این آزمایش در

 تنش و نرمال سطح 2 با آبیاري فاکتور دو آزمایش این در. شد انجام تکرار 4 با تصادفی کامل هايبلوك طرح قالب در پلاتاسپلیت
 شاهد تیمار(صفر  سطح 5 با متانول مختلف هايغلظت پاشیمحلول و اصلی هايکرت در) آبیاري کم( رشد فصل آخر خشکی

 دوروم گندم رقم. گرفتند قرار فرعی هايکرت در تصادفی صورتبه متانول حجمی درصد 28 و21 ،14 ،7 ،)متانول مصرف بدون
بذر این رقم از مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی  .بود مترمربع در بوته 400 تراکم با و یاواروس کاشت، جهت استفاده مورد

با اعمال تنش خشکی در ابتداي  .شد اعمال آبیاري قطع با گلدهی مرحله شروع با همزمان آبیاريکم خوزستان تهیه گردید. تنش
هاي آزمایشی این رتروز، دو بار دیگر در ک 10پاشی متانول انجام و با فاصله زمانی هر شروع مرحله گلدهی، اولین محلول

در مرحله گلدهی و مقدار نیتروژن برگ، دانه و  هاي محتواي آب نسبی برگ، شاخص پایداري غشاءپاشی انجام شد. ویژگیمحلول
 آزمون ها بامیانگین مقایسه تجزیه و تحلیل شدند. SASافزار آماري گیري و با استفاده از نرمبوته پس از برداشت محصول اندازه

LSD  شد انجام اکسل بوسیله هامنحنی رسمو.   

  نتایج و بحث-3
نتایج نشان داد که اثر متقابل سطوح مختلف آبیاري و متانول فقط بر صفات محتواي آب نسبی برگ و شاخص پایداري غشاء 

  دار بود.معنی

  

  گیري شدهمقایسه میانگین اثر سطوح آبیاري و متانول بر صفات اندازه 1جدول 
محتواي آب     منابع تغییر

  نسبی برگ
شاخص 

  پایداري غشاء
مقدار نیتروژن 

  برگ
  مقدار نیتروژن بوته  مقدار نیتروژن دانه 

  (درصد)  (درصد)  (درصد)  (درصد)  (درصد)    

 a81  a78  a18/2  a78/1  a04/2  آبیاري نرمال  آبیاري

 b56  b61  b48/1  b86/0  b60/1  آبیاريکم  

  LSD  103/0  140/0  387/1  309/2  278/1  
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 c58  b65  b68/1  b09/1  b59/1  صفر  سطوح متانول

 b67  b65  b75/1  b42/1  b65/1  7  (درصد حجمی)

  14  b70  a72  ab11/2  ab88/1  a02/2 

  21  b71  ba71  ab19/2  a38/2  ab84/1 

  28  a79  a76  a39/2  a27/2  a99/1 

  LSD 052/0  047/0  954/0  797/0  712/0  

  دار ندارند.درصد اختلاف معنی 5مشترك داشته باشند، در سطح احتمال خطاي در هر ستون، اعدادي که حداقل یک حرف 
متانول میزان  حسط افزایش محتواي آب نسبی برگ نشان داد با بر متانول و آبیاري مختلف سطوح متقابل نمودار رگرسیونی اثر

 26/36آبیاري آخر فصل باعث کاهش الف). بدون مصرف متانول (تیمار شاهد) کم 1محتواي آب نسبی برگ افزایش یافت (شکل 
درصد رسید. با مصرف متانول محتواي آب نسبی  45/0درصد در آبیاري نرمال به  71/0درصدي محتواي آب نسبی برگ شد و از 

درصد در آبیاري  91/0درصد کاهش یافت و از  75/25درصد حجمی، این اختلاف به  28با مصرف  کهطوريبرگ افزایش یافته به
پاشی متانول ) در پژوهشی بر روي گندم اعلام نمودند محلول1997آبیاري رسید. نانومورا و بنسون (درصد در کم 68/0نرمال به 

شده  ها شد؛ این امر باعثر نتیجه افزایش مواد اسمزي درون بافتسبب دو برابر شدن میزان قند تولید شده در برگ این گیاهان و د
 ) اظهار2005همکاران ( و . مولنار)7(تري از خاك جذب شود و موجب افزایش محتواي آب نسبی برگ شود تا آب با نیروي بیش

   . )6(کاهش داد  را برگ نسبی آب محتواي خشکی تنش که کردند

رایط که در شطوريشدت کاهش داد. بهآبیاري، شاخص پایداري غشاء در گندم دوروم را بهنش کمنتایج این تحقیق نشان داد که ت 
در صد رسید. پس از مصرف متانول  54/0به  76/0درصد کم شد و از  85/28شاهد (بدون مصرف متانول)، شاخص پایداري غشاء 

در صد، و از  85/0در شاهد به  76/0ترتیب  از آبیاري بهمال و کمکه در آبیاري نرطوريدار افزایش یافت، بهشکل معنیاین مقدار به
هاي شدید، ب). گزارش شده است که در تنش 1درصد حجمی متانول رسید (شکل  28در صد با مصرف  68/0در شاهد به  54/0
ط تنش نی غشاء در شرایشود نشت یودلیل تغییر فسفولیپیدهاي غشاء و عدم توانایی در حفظ ساختار یکپارچه آن موجب میبه
 25با مصرف  غشاء پایداري میزان ترین) در پژوهشی اعلام کردند بیش1393زاده و همکاران (حسین. )9(شدت افزایش یابد به

  . )3( نداشت دارياختلاف معنی حجمی درصد 30 و 20 سطوح با که بود درصدي متانول

 6/21و  7/51، 1/32ترتیب در شرایط کم آبیاري آخر فصل، درصد نیتروژن برگ، دانه و بوته گندم نسبت به آبیاري نرمال به
پاشی متانول بر درصد نیتروژن برگ، دانه و بوته ). نتایج نشان داد که در این آزمایش مقدار محلول1درصد کاهش یافت (جدول 
درصد افزایش داد.  7/29درصد حجمی متانول، نیتروژن برگ را نسبت به شاهد  28که کاربرد طوريگندم دوروم متفاوت بود. به

درصد حجمی، مقدار  21دار نداشت. همچنین کاربرد متانول با غلظت درصد حجمی متانول اختلاف معنی 14و  21هرچند با کاربرد 
ترین مقدار نیتروژن کل بوته با ي داشت. با این حال بیشدرصد 2/54درصد رساند که با شاهد اختلاف  38/2نیتروژن دانه را به 
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درصد افزایش نشان داد. البته این  3/21درصد رسید که نسبت به شاهد  02/2درصد حجمی متانول حاصل شد و به  14مصرف 
 نیتروژن، جذب آب، کمبود تنش افزایش دار نشان نداد.  بامتانول اختلاف معنی درصد حجمی 21و  28مقدار نیتروژن با کاربرد 

آن اثر رقت و کاهش عملکرد دانه در شرایط تنش عنوان  یافت؛ دلیل افزایش گندم دانه ها درآن اما غلظت کاهش و پتاسیم فسفر
  .)1( شد

  اثر متقابل سطوح مختلف آبیاري و متانول بر محتواي آب نسبی برگ و شاخص پایداري غشاء گندم دوروم 1شکل 

  گیرينتیجه-4
 طحس افزایش در مزرعه در آب مدیریت یک عنوان به تواندمی آب مصرف در جویی صرفه با آبیاري کم هايرژیم از استفاده

 داشته گیاه در آب سازگاري به خشکی در گیاهان بستگی به وضعیت. نماید کمک بهینه کشت الگوي تعیین در نیز و کشت زیر
 بهبود رايب مهم استراتژي است. همچنین یک خشکی به تحمل براي گزینش معیار یک برگ نسبی آب میزان بودن زیاد کهطوريبه

 اي است که با افزایش غلظتاست. متانول ماده خشکی تنش تحمیل از پس سلولی غشاء تمامیت حفظ درگیاهان، خشکی تحمل
نهایت افزایش محتواي آب نسبی برگ و شاخص پایداري غشاء آن و در  فتوسنتزي راندمان بردن بالا و گیاه داخل در اکسیدکربندي

  دهد.آبی بهبود میوضعیت گیاه را در شرایط کم

  تشکر و قدردانی 
نویسندگان صمیمانه از معاونت پژوهشی و فناوري دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی خوزستان که زمینه را براي اجراي 

 نمایند.انی میاین پژوهش فراهم ساختند تشکر و قدرد

  منابع مورد استفاده 
 مختلف هايروش تأثیر. 1386. کیخاغلامعلی اعتصام، غلامرضا نائینی،  موحديسید علیرضا  پهلوان، پل شکنمحمد رضا  -11

 .10-1صص.  ،)5(14. طبیعی منابع و کشاورزي علوم مجله. گندم گیاه عملکرد و رشد بر مختلف آبیاري مقادیر و کاشت

y = -1.0569x2 + 0.8923x + 0.7256
R² = 0.8372

y = -0.0364x2 + 0.7423x + 0.4631
R² = 0.9623
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 گیاه متابولیکی و فیزیولوژیکی مورفولوژیکی، خصوصیات برخی بر آبی تنش اثرات. 1381 امیدبیگی. رضا حسنی،عباس  -12
 .59-47 )، صص.3( 12 .کشاورزي دانش مجله. ریحان

 تحت نخود فیزیولوژیک هايویژگی برخی بر متانول اثر بررسی. 1393. سلیمیاعظم چنیانی، منیره  زاده، حسینسعید رضا  -13
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    In this study, the effect of methanol on the physiological characteristics of durum wheat (Triticum durum L.) in the condition 
of low irrigation at the end of the season, an experiment was conducted in split plot in a randomized complete block design with 
four replications. The irrigation factor with two levels, normal and drought stress at the end of the growing season (less irrigation) 
in the main plots, and foliar application of different concentrations of methanol with five levels, zero (control treatment without 
methanol consumption), 7, 14, 21 and 28 percent by volume of methanol were randomly placed in sub-plots. Low irrigation 
stress was applied with the beginning of the flowering stage. By applying of drought stress, the first foliar application with 
methanol was carried out and with interval of 10 days, this foliar spraying was done two more times in the plots. The results 
showed that with the increase of methanol concentration, the measured indicators improved in the condition of low irrigation. So 
that with the consumption of 28% by volume of methanol, the relative water content of leaves increased by 33.21% and the 
membrane stability index increased by 19.63%. The amount of nitrogen in leaves, seeds and the whole plant was significantly 
increased with the use of methanol. 
 
Keywords: leaf relative water content, membrane stability index, seed nitrogen 
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هاي  تأثیر تنش خشکی و کاربرد قارچ میکوریزا بر برخی صفات فیزیولوژیک اکوتیپ
 آویشن شیرازي 

  4، رودابه راوش3، شهرام محمدي 2، سعداالله هوشمند1*اشرف آقاباباپور دهکردي
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  چکیده
در این تحقیق به بررسی اثر قارچ میکوریزا بر کاهش اثرات تنش خشکی در هشت اکوتیپ گیاه آویشن شیرازي پرداخته شده 

 90درصد و  50است. آزمایش به صورت فاکتوریل در قالب طرح پایه کاملاً تصادفی شامل ترکیب دو سطح تنش خشکی شامل 
سه  ا باقارچ میکوریزون تنش خشکی) و دو سطح اعمال و عدم اعمال درصد ظرفیت زراعی خاك (به ترتیب تنش خشکی و بد

آویشن شیرازي انجام شد. نتایج نشان داد که تنش خشکی باعث کاهش معنی دار عملکرد هاي اکوتیپ  تکرار روي بوته هاي دو ساله
ده است و تأثیر معنی داري بر ) گردی%43/34) و افزایش معنی دار پرولین (%09/49) و محتواي نسبی آب (%33/55خشک بوته (

کاروتنوئید نداشت. کاربرد میکوریزا افزایش کلیه صفات مذکور را در پی داشته است. در این تحقیق با کاربرد قارچ میکوریزا اکوتیپ 
محتواي  شصفاشهر بالاترین افزایش عملکرد خشک و اکوتیپ قصرقند بالاترین افزایش غلظت پرولین را نشان دادند. بالاترین افزای

نسبی آب با کاربرد میکوریزا در اکوتیپ فریدن مشاهده شد. به طور کلی تنش خشکی رشد گیاه را محدود می کند و همزیستی گیاه 
  با قارچ میکوریزا آسیب ناشی از تنش خشکی را کاهش می دهد.

  آویشن شیرازي، محتواي آب نسبی، کاروتنوئید، پرولین.: کلمات کلیدي
 مقدمه

اسانس باشد. ) میLaminaceaeاز گونه هاي مهم تیره نعناع ( یکی .Zataria multiflora Boiss شیرازي با نام علمیآویشن 
ضد درد، ضدمیکروبی، و خواص  ) 2019et alMojaddar Langroodi ,.آویشن شیرازي داراي خواص آنتی اکسیدانی می باشد (

خشکی بیش از ده درصد زمین هاي زراعی را تحت  ). 2020et alAzadi ,.؛   et alBarghi ,.2021ضد اسپاسم و ضد التهابی دارد (
  ). Wang et al., 2018(بنابراین شناسایی گیاهان مقاوم در برابر تنش خشکی ضروري است تأثیر قرار داده 

استفاده بی رویه از کودهاي شیمیایی منجر به آلودگی محیط زیست، مواد غذایی، آب هاي سطحی و زیرزمینی، و در نهایت تهدید 
قارچ  ).Nouri et al., 2015( دارد ستمیعملکرد اکوس و یستیبر تنوع ز يدیشد ریثأتسلامتی استفاده کنندگان می گردد علاوه بر این 

اجباري ریشه گیاه هستند و از این طریق رشد، جذب مواد غذایی و تولید بیوماس را در شرایط طبیعی و هاي میکوریزا همزیست 
 هشت فیزیولوژي). این مطالعه با هدف بررسی اثر قارچ میکوریزا بر خصوصیات Laurindo et al., 2020تنش افزایش می دهند (

  اکوتیپ گیاه دارویی آویشن شیرازي انجام شده است.
  روش ها مواد و

mailto:Aghababapor@yahoo.com


  
 

210 
 

  1402بهمن  11و  10هشتمین همایش ملی فیزیولوژي گیاهی 

در گلخانه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه شهرکرد، بر روي هشت اکوتیپ آویشن  1400و  1399این مطالعه در سال هاي 
شامل نمونه هاي جمع آوري شده از مناطق صفا شهر، نی ریز، خانه خوره و فسا (واقع در استان  ).Z. multiflora Boiss( شیرازي

بذور  فارس)، فریدن، بهارستان، کلاه قاضی (واقع در استان اصفهان) و قصر قند (واقع در استان سیستان و بلوچستان) انجام شد.
 4:1نشاء، در بستري با ترکیب پیت ماس و کوکوپیت به نسبت در سینی  1399اکوتیپ هاي آویشن شیرازي فوق الذکر در سال 

-3سانتی متر منتقل گردید. آبیاري با توجه به نیاز گیاه هر  15×12کشت شدند. پس از شش هفته نشاها به گلدان پلاستیکی به ابعاد 
 ز گلخانه انتقال داده شد.روز یک بار انجام شد. پس از گرم شدن هوا و رشد مناسب گیاهچه ها، گلدان ها به بیرون ا 2

یک آزمایش فاکتوریل با سه عامل (اکوتیپ، تنش خشکی و قارچ میکوریز) و سه تکرار روي این بوته هاي  1400در بهار سال 
درصد (تنش خشکی) ظرفیت زراعی  50درصد (بدون تنش خشکی) و  90دو ساله اجرا شد. سطوح تنش خشکی شامل دو سطح 

به کار برده شد. در این راستا بوته ها از ارتفاع پنج  در دو سطح (اعمال و عدم اعمال قارچ) آربوسکولار اقارچ میکوریزخاك بود. 
سانتی متري سطح خاك سرزنی شدند و آبیاري و مراقبت هاي لازم به مدت دوماه انجام و سپس عوامل تنش خشکی و قارچ اعمال 

عمال قارچ میکوریزا آربوسکولار در هر واحد آزمایش (گلدان)، سه گردیدند.  تنش خشکی به روش وزنی صورت گرفت. براي ا
گرم مایه تلقیح قارچ میکوریزا آربوسکولار (خریداري  20سانتی متر در اطراف ریشه ایجاد شد و در هر حفره  4-5حفره به عمق 

یشه ها جهت رنگ آمیزي و اثبات شده از شرکت زیست فناوران سبز) ریخته شد. یک و نیم ماه بعد از اعمال تیمارها، نمونه ر
پس از اعمال تیمارها، صفات عملکرد خشک بوته، محتواي   ).Phillips & Hayman, 1970(همزیستی قارچ میکوریزا تهیه شد 

نسبی آب، غلظت کاروتنوئید و پرولین اندازه گیري شد. پس از اعمال تنش خشکی گیاه از پنج سانتی متري خاك گلدان قطع شد 
آن به دست آمد. سپس نمونه ها در دماي اتاق و در سایه خشک شدند و پس از آن وزن خشک اندازه گیري شد. محتواي  و وزن تر

) و محتواي پرولین 1987( Lichtenthaler) محاسبه شد. محتواي کاروتنوئید با استفاده از روش Turner )1986نسبی آب طبق روش 
داده ها در قالب طرح فاکتوریل و طرح پایه کاملاً تصادفی با استفاده از نرم افزار  ) تعیین شد.1973و همکاران ( Batesبا روش 

9.4SAS دار (ها با آزمون حداقل تفاوت معنیمورد تجزیه واریانس قرار گرفتند و میانگینLSD شدندمقایسه  %5) در سطح احتمال.  
  نتایج و بحث

نتایج آنالیز واریانس حاکی از وجود اثر معنی دار اکوتیپ، تنش خشکی و کاربرد میکوریزا و کلیه اثرات  :عملکرد خشک بوته
) نشان داد تنش خشکی باعث کاهش معنی 2). نتایج مقایسه میانگین ها (جدول 1متقابل آن ها بر عملکرد خشک بوته بود (جدول 

گرم  37/0ش عملکرد خشک بوته نسبت به شاهد در اثر تنش خشکی از گرم) شده است. میزان کاه 84/1دار عملکرد خشک بوته (
گرم (اکوتیپ نی ریز) متغیر است. در اکوتیپ هاي مختلف با کاربرد میکوریزا دامنه افزایش عملکرد  32/4(اکوتیپ قصرقند) تا 

افزایش عملکرد به دلیل ). 2دول گرم (اکوتیپ صفا شهر) به دست آمد (ج 77/7گرم (اکوتیپ قصرقند) تا  17/2نسبت به شاهد از 
 اشدب ها از طریق نفوذ میسیلیوم قـارچ در خـاك و بـالطبع دسترسی گیاه به حجم بیشتري از خاك می افزایش سطح جذب ریشه

)Pouzesh-Shirazi et al., 2018.(  
  تجزیه واریانس صفات مورفولوژیک اکوتیپ هاي آویشن شیرازي تحت تأثیر تنش خشکی و کاربرد قارچ میکوریزا )1(جدول 

 منابع تغییر درجه آزادي  میانگین مربعات 

   عملکرد خشک بوته محتواي نسبی آب کاروتنوئید پرولین
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  )Eاکوتیپ ( 7 47/64٭٭ 49/3881٭٭ 96/0٭٭ 53/440٭٭

 )Sتنش خشکی ( 1 18/190٭٭ 78/2919٭٭ 84/9٭٭ 27/121٭٭

 )Mمیکوریزا ( 1 55/464٭٭ 66/2017٭٭ 73/9٭٭ 83/363٭٭

 E×S 7 37/3٭٭ 60/543٭٭ 34/0٭٭ 60/133٭٭

 E×M 7 36/9٭٭ 28/69٭ 32/0٭٭ 10/149٭٭

  S×M 1 76/6٭٭ ns20/6 37/4٭٭ 75/213٭٭

 E×S×M  7 03/2٭٭ 21/15٭٭ 21/0٭ 26/292٭٭

  خطا  64 23/0 25/11 04/0 07/2

83/3 42/17 38/8 42/9   CV  

ns  درصد. 5و  1به ترتیب غیر معنی دار و معنی دار در سطوح احتمال  ٭و  ٭٭و  
  

نتایج تجزیه واریانس تأثیر معنی دار اکوتیپ، تنش خشکی و کاربرد میکوریزا و کلیه اثرات متقابل  :)RWCمحتواي آب نسبی (
کاربرد میکوریزا را بر محتواي آب نسبی نشان داد که بیانگر تفاوت اکوتیپ هاي مورد  ×آن ها به استثناي اثر متقابل تنش خشکی 

). با توجه 1بررسی و تاثیر تنش خشکی و قارچ میکوریزا و نیز برهمکنش این عوامل در تأثیر بر محتواي آب نسبی است (جدول 

  اکوتیپ هاي آویشن شیرازي تحت تأثیر تنش خشکی و کاربرد قارچ میکوریزا )gr( بوته خشک عملکرد میانگین مقایسه )2( جدول

  تنش خشکی وکاربرد میکوریزا  خشکیتنش   کاربرد میکوریزا  †شاهد  اکوتیپ

  c03/4  ab8/11  c58/0  b82/5  صفا شهر

  e75/0  g92/2  c38/0  e89/0  قصر قند

  d75/1  f43/4  c48/0  d04/2  فریدن

  b30/5  a21/12  a64/3  a86/7  بهارستان

  a43/6  d22/10  b11/2  a37/8  نی ریز

  b27/5  bc09/11  a19/3  a87/7  خانه خوره

  ab96/5  cd38/10  a48/3  a79/7  فسا

  c48/3  e38/9  c85/0  c01/5  کلاه قاضی

  c12/4  a05/9  d84/1  b71/5  ‡میانگین

 a58/6 b77/3  ‡سطوح تنش میانگین

  .داري ندارند معنی ختلافا  α=0LSD/05داراي حرف مشترك در آزمون  در هر ستون میانگین اکوتیپ هاي  †

  .داري ندارند معنی ختلافا  α=0LSD/05داراي حرف مشترك در آزمون  در ردیف میانگین هاي ‡
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درصد) به دست آمد که نسبت به آبیاري  08/42( ) کمترین محتواي آب نسبی در تنش خشکی1به نتایج مقایسه میانگین (شکل 
 و زاریکدرصد نشان داد. با کاربرد میکوریزا محتواي آب نسبی افزایش یافت. در مطالعه  65/45نرمال کاهش معنی داري به میزان 

بافت هوایی خود گیاهان همزیست با میکوریزا محتواي نسبی آب را در  .Cupressus atlantica G) بر روي گیاه 2016همکاران (
  حفظ کردند.

  
 ) مقایسه میانگین محتواي آب نسبی اکوتیپ هاي آویشن شیرازي تحت تأثیر تنش خشکی و کاربرد قارچ میکوریزا1( لشک

 .ندارند LSDبا آزمون % 5داري در سطح احتمال  معنی ختلافستونهاي داراي حرف مشترك ا

با توجه به نتایج تجزیه واریانس اثر اکوتیپ، تنش خشکی و کاربرد میکوریزا و کلیه اثرات متقابل آن ها بر محتواي  :کاروتنوئید
 55/41). در مقایسه میانگین میزان کاروتنوئید در شرایط تنش خشکی نسبت به آبیاري نرمال 1کاروتنوئید معنی دار بود (جدول 

میلی گرم در گرم بافت تر) افزایش نشان داد. کاربرد میکوریزا در شرایط بدون  54/1شکی و در تنش خ 9/0درصد (در آبیاري نرمال 
 ). 2درصد) گردیده است (شکل  20/51و  78/21تنش و تنش خشکی باعث افزایش میزان کاروتنوئید (به ترتیب به میزان 

  

 تحت تأثیر تنش خشکی و کاربرد قارچ میکوریزا ) مقایسه میانگین محتواي کاروتنوئید اکوتیپ هاي آویشن شیرازي2( لشک

  .ندارند LSDبا آزمون % 5داري در سطح احتمال  معنی ختلافستونهاي داراي حرف مشترك ا
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) اکوتیپ، تنش خشکی و کاربرد میکوریزا و کلیه اثرات متقابل آن >01/0pنتایج تجزیه واریانس حاکی از تأثیر معنی دار ( :پرولین
) بیانگر آن است که میزان پرولین در تنش خشکی نسبت به آبیاري 3). نتایج مقایسه میانگین (شکل 1ها بر پرولین بود (جدول 

با کاربرد میکوریزا محتواي پرولین میکرو مول در گرم وزن تر برگ) یافت.  74/48و  26/26درصد افزایش (به ترتیب  12/46نرمال 
 Cupressus) بر روي گیاه 2016و همکاران ( زاریکدر اکوتیپ هاي مختلف عکس العمل هاي متفاوتی نشان داد. در مطالعه 

atlantica G.  درصد، کاربرد میکوریزا باعث افزایش معنی دار محتواي پرولین در برگ هاي گیاهان  50و  25در شرایط تنش خشکی
  زیست شد. هم

  
  

 تحت تأثیر تنش خشکی و کاربرد قارچ میکوریزا ) مقایسه میانگین محتواي پرولین اکوتیپ هاي آویشن شیرازي3( لشک

 .ندارند LSDبا آزمون % 5داري در سطح احتمال  معنی ختلافستونهاي داراي حرف مشترك ا
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The effect of drought stress and application of mycorrhiza fungi on some 

physiological traits of Zataria multiflora Boiss. ecotypes  
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Abstract 
In this study, the effect of mycorrhizal fungi on reducing the effect of drought stress in eight ecotypes of 
Zataria multiflora Boiss. was investigated. A factorial experiment was conducted based on a completely 
randomized design, including two levels of drought stredd (with and without drought stress) and two levels 
of arbuscular mycorrhizal fungus inoculation (with and without inoculation), were applied on two-years-
old plants of Z. multiflora ecotypes with three replications. Results showed that drought stress reduced the 
meaning of plant dry yield (55.33%), relative water content (49.09%) and proline content (34.43%) and did 
not have significant effect on carotenoid. Mycorrhiza application increased all of these traits. In this 
research, by used of mycorrhiza fungus the highest increase in dry yield was observed in Safashahr ecotype 
and highest increase in proline content was observed in Qasreghand ecotype. The highest increase in 
relative water content with mycorrhiza application was observed in Freidan ecotype. Overall, drought stress 
can limit plant growth and application of mycorrhiza fungi reduces the damage caused by drought stress. 

Key words: Zataria multiflora Boiss, relative water content, carotenoid, proline.  
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 RD29A پروموتور کنترل تحت DREB1Aور اوراکسپرس سامانه ساخت
  1مازندرانی رئوف

  گلستان دانشگاه گیاهی، فیزیولوژي دکتراي دانشجوي1
  

  3مهناز اقدسی ،2نجارباقریه باقر محمد*

  گلستان دانشگاه شناسی،زیست گروه علمی هیأت عضو32،
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  چکیده

 تولید براي محیطی، هايتنش به گیاه مقاومت افزایش جهت ژن بیان تنظیم براي هدف هايگروه عنوان به رونویسی فاکتورهاي
 مقاومت که شودمی RD29A ژن جمله از دستپائین هايژن يالقا موجب DREB1A ژن بیان شوند.می شناخته تراریخته گیاهان

-35Sهاي مختلف توسط پروموتور بیانی ژنهاي مرتبط با افزایش مقاومت گیاهان در تنشبیش .دهدافزایش می را سرما تنش به گیاه

CaMVدر این تحقیق از پروموتور القایی .، اغلب در شرایط غیر تنش باعث کاهش رشد گیاهان می شود RD29A   استفاده شد
 یعنی سیس فعال عناصر داراي که است فردي به منحصر  پروموتور داراي  RD29A ژن .گرددکه فقط در شرایط تنش فعال می

DRE و ABRE ژنتیکی سامانه ساخت براي گردد.می القا سرما و شوري، خشکی هايتنش تحت تواندمی که باشدمی 
RD29A:DREB1A، استخراجDNA ژن قطعات تکثیر آرابیدوپسیس، مدل گیاه DREB1A ژن پروموتور و RD29A استفاده با 

 دو هر براي آنزیمی هضم ،BamHI و HindIII ، XbaI دهنده برش هايآنزیم با شد. انجام  PCRمرازپلی ايزنجیره واکنش از
 پلاسمید به ژنتیکی سامانه ترانسفورماسیون پذیرفت. انجام ها،آنزیم حضور در خورده برش قطعات الحاق .گرفت صورت ژنی قطعه

 pBluescript باکتريدر سامانه این تکثیر هدف باE.coli  محیط رويبر باکتري رشد و دادن کشت از پس گرفت. صورت 
LAIX )محیط LB  مواد و سیلینآمپی بیوتیک آنتی حاوي IPTG  وXGAL( استخراج ،آبی-سفیدهاي کلونیاسکرین  و 
متعلق  bp 4593، حضور قطعه به طول  BamHIو  HindIIIهاي هضم آنزیمی با آنزیم شد. انجام یزن ژن دریافت جهت پلاسمید

انتقال این کانستراکت به گیاهان مختلف جهت تولید گیاهان زراعی و باغی مقاوم به تنش . به ژن کانستراکت مورد نظر را تایید کرد
  .سرما در دست بررسی است

  لیگاسیون ،DREB1A، RD29A، pBluescript، LAIX :ديیکل کلمات
  مقدمه

همچونغیرزیستی هاي تنشتأثیر تحت شدت  بهعملکردشان و رشد  هستند،ثابت خود جاي در همواره گیاهان  کهجائی آن از
 آنانتقال و دفاعی هاي مکانیسم وتنظیمی و فیزیولوژیک  وبیوشیمیایی فرآیندهاي کشف است. دمایی تغییرات  وشوري  خشکی،

 و (براي باشدمیگیاهی نژاد اصلاح مهم هدف یک خود که شده، تنش  بهتراریخته  گیاهانتحمل بهبود باعث گیاهان، سایر به
همکاران، و(شینوزاکی هستند درگیرتنش با مرتبط هاي ژنبیان و پیام انتقال تنظیم در  رونویسی،عوامل  بیناین در). 2000 همکاران،

mailto:mbbagherieh@gmail.com
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1999.( )Dehydration Responsive Element Binding factor(DREB  مربوط هاي ژناز سري یک که هستند رونویسی ، عوامل
  - 1994 شینوراکی، و شینوزاکی (یاماگوچی شوندمیتنش  بهگیاهان تحمل افزایش موجب و کنند میالقاء  راغیرزیستی تنشبه 

2005.(  

تنش شرایط در گیاه مقاومت باعث 35S-CaMV  پروموتور کنترل تحت آرابیدوپسیس تراریخت گیاه در  DREB1Aژنبیانی بیش  
 تالیانا آرابیدوپسیس در )1999( همکاران و کاسوگا توسط DREB1A رونویسی فاکتور ).1998 همکاران، و (جاگلو شودمی سرمایی

  مقاومت وحشی گیاهان با مقایسه در تراریخت آرابیدوپسیس گیاهان شد. اوراکسپرس  RD29Aو 35S-CaMV  پروموتور دو تحت و
 در کهدارد  سیس کننده عمل عنصر نوع دوRD29A  پروموتور دادند. نشان سرما و شوري خشکی، تنش به توجهی قابل و دارمعنی

 فاکتور بیان بنابراین دارد. وجود  RD29A پـرومـوتـور در DRE نوع دو واقع در دارند. فعالیت  ABAبه وابسته و مستقل مسیر دو
  ).1994 شینوزاکی، و (یاماگوچی شودمی تنش برابر در گیاه بهتر مقاومت سبب RD29A ژن بیان با همزمانDREB1A  رونویسی

 نسبت بهتري رشد RD29A پروموتور کنترل تحت آرابیدوپسیس گیاه تیمار که کردند گزارش 2004  سال در همکاران و کاسوگا    
 افزایش در RD29A ژن پروموتور نقش به توجه با و تحقیق این در .گرفت قرار CaMV-35S پروموتور کنترل تحت که گیاهی به

 جداسازي تالیانا آرابیدوپسیس از را RD29A ژن پروموتور و DREB1A ژن قطعات گرفتیم تصمیم ، DREBرونویسی فاکتورهاي بیان
و براي ایجاد گیاهان  کلون آگروباکتریوم در شده ساخته سامانه این نهایت در تا کنیم سازيهمسانه ،E.coli در تکثیر از پس و کرده

  رد.یگزراعی مقاوم به تنش خشکی مورد استفاده قرار 

  هاروشومواد
1 - 2 مدت به و استریل، )Col-0( کلمبیا واریته و )Arabidopsis thaliana( تالیانا آرابیدوپسیس يگونه بذرهاي سطح

 کشت )MS( اسکوگ-موراشیک استریل محیط حاوي هايپلیت روي بر و خشک استریل شرایط در فلولامینار زیر در ساعت
 ژنی قطعات تکثیر .شد استخراج )1983( همکاران و دلاپورتا اساس برDNA  و شدند منجمد مایع نیتروژن در برگها شدند.

DREB1A و RD29A  پرایمرهاي( .شد انجام )2013( همکاران و کهن روش طبق PCR تکثیر برايcDNA   در صورت درخواست
  ).توالی آنها ارایه می شود

 با تخلیص محصول الکتروفورز ژنی، قطعات تایید جهت شد. انجامBioNEER  کیت از استفاده باPCR  محصول تخلیص
دستگاه از برداريعکس جهت و بروماید اتیدیوم رنگ از ژل، روي بر نوکلئیک اسید قطعات رویت براي گرفت. صورت 01/0 آگارز

UV-trans eliminator )GelDocument( پلاسمید به ژنی قطعات الحاق و لیگاسیون انجام جهت .گردید استفاده pBluescript، ابتدا 
 پس ).2012، همکاران و (کهن گرفتانجام ،BamHI و  HindIII،XbaI هايآنزیم با پلاسمید و ژن قطعه دو هر آنزیمی دو هضم

 هايباکتري سپس .پذیرفت صورت ،BamHIو  HindIIIهايآنزیم با لیگاسیون عمل ترانسفورماسیون، مستعد هايسلول تهیه از
 و نموده دریافت را پلاسمید که باکتري رشد تائید جهت سیلینآمپی بیوتیکآنتی حاوي کهLAIX  محیط روي بر شده ترانسفورم

 روند صحت کنترل جهت شدند. داده کشت است، نموده دریافت را نظر مورد ژن که پلاسمیدي تائید جهت  XGALو IPTG مواد
 سیلینآمپی بیوتیکآنتی حاوي هايپلیت روي بر و منتقل مستعد هايباکتري این به نیز pBluescript بسته پلاسمیدهاي آزمایش،



  
 

217 
 

  1402بهمن  11و  10هشتمین همایش ملی فیزیولوژي گیاهی 

16  از پس و داده کشت مایعLB+amp  محیط درون سفید، کلنی تک از ،آبی-سفید هايکلنی گريغربال براي. شد داده کشت
 آن پلاسمید، يقطعه اندازه صحت بررسی جهت رفت.یذپ صورت باکتري سلول از پلاسمید استخراج درجه، 37 دماي در ساعت

  گرفت. صورت برداريعکس و نموده لود ژل روي بر را
  نتایج

 -1 (شکل استریل هايگیاهچه تولید براي )MS( اسکوگ-موراشیک محیط حاوي هايپلیت در آرابیدوپسیس بذرهاي کشت       
 از )1983( دلاپورتا روش به گیاهDNA  استخراج ،DREB1A ژن و RD29A پروموتور ژنومی قطعات تکثیر جهت شد. انجام الف)
 استخراجDNA  .شد تهیه عکس مربوطه ژل از الکتروفورز از پس و انجام آرابیدوپسیس ايهفته 2-3 هايگیاهچه جوان هايبرگ

  .ب) -1 (شکل گردید مشاهده kb  21محدوده در مناسبی باند و

  
 مارکر 1 ستون .آرابیدوپسیس برگ  DNAب) .)MS( اسکوگ -موراشیک محیط حاوي پلیت در آرابیدوپسیس بذرهاي کشت الف) - ا شکل

EcoRI/HindIII محدوده در موجود باند و kb 21 .وجود دهنده نشان 2 ستون  DNA است آرابیدوپسیس. 

 بعدي مراحل در استفاده براي PCR محصولات ).2 (شکل شد انجام  DREB1Aژن و  RD29Aپروموتور ژنومی قطعات تکثیر 
  .)2 (شکل شد تخلیص )Bioneer (شرکت PCR محصول سازي خالص کیت وسیله به کلونینگ

  
  )bp 668( DREB1A ژن 3  ستون و) RD29A )bp 924 ژن پروموتور 2 ستون و مارکر 1  ستون - 2 شکل
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 از داده، کشت جامد و مایع LB هايمحیط در کردیم تهیه کشور ژنتیک تحقیقات مرکز از که را پلاسمید حاويE.coli  باکتري     
 کردیم اضافه سیلینآمپی فوق، هايمحیط به باشدمی سیلینآمپی بیوتیکآنتی به مقاومت ژن دارايpBluescript  پلاسمید که جائیآن

 از )،Bioneer( ژل سازي صلخا کیت از استفاده با و باکتريDNA  حذف جهت و استخراج باکتري از پلاسمید ).1ضمیمه  (شکل
 سویه E.coli باکتري مستعد هايسلول تهیهبراي  LB محیط در باکتري  کشت . )1ضمیمه  (شکل گردید سازي خالص ژل روي

DH5 بر و آنزیمی هضم پروتکل طبق ابتدا پلاسمید، به و یکدیگر به ژنی قطعات الحاق و لیگاسیون انجام جهت .گردید انجام 
 پلاسمید وPCR  محصول از هنجداگا طور به ژاپن)، TAKARA (شرکت شده خریداري هايآنزیم همراه که دستورالعملی اساس
 جهت T4 DNA Ligase  آنزیم با سپس .شد نجاما BamHI و HindIIIوXbaI  هايآنزیم با آنزیمی دو همزمان هضم شده، خالص

 ترانسفورماسیون عمل مستعد هايسلول کمک به لیگاسیون از بعد. شد داده قرار ،پلاسمید در شده ساخته کانستراکت شدن کلون
 که باکتري رشد تائید جهت سیلینآمپی بیوتیکآنتی حاوي که LAIX محیط روي بر شده ترانسفورم هايباکتري . گرفت صورت
 داده کشت است، نموده دریافت را نظر مورد ژن که پلاسمیدي تائید جهت XGAL  و IPTG مواد و نموده دریافت را پلاسمید

 ایجاد رنگ سفید هايکلنی نمودند دریافت را نظر)مورد ژن زیاد احتمال (بهDNA  از ايقطعه شامل پلاسمید که هاییباکتر شدند.
   ).2 ضمیمه(شکل نمودند

 محیط در سفید هايکلنی کشت از پس شده، انجام کلونینگ واکنش نیز وLigation  واکنش صحت بررسی جهت  
LB+ampicilin  ،باندي وجود اساس بر .شد تهیه عکس آن از، نمودن الکتروفورز از پس و انجام پلاسمید استخراج واکنش مایع 

به  DREB1A وRD29A  ژنی قطعات ژل، روي بر )bp 4593 ما انتظار (مورد bp  4900 از کمتر و bp4200  از بالاتر محدوده در
 که خوردهبرش پلاسمید 4 و 3 چاهک حلقوي، پلاسمید 2 چاهک مارکر، به مربوط اول چاهک 3 شکل در پلاسمید منتقل شدند.

 کانستراکت اويح که است سفید هايکلونی از شده استخراج پلاسمید 7 و 6 و 5 هايچاهک و است آمده در خطی صورت به
RD29A:DRB1A باشد.می  

  
 .دهدنشان می را  RD29A:DREB1Aسامانه ساخت ژل، روي برموجود  هايباند - 3 شکل
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رفت تاگ صورت مجددا BamHI و HindIII هايآنزیم با آنزیمی هضم و استخراج ژل روي از نظر مورد باندمجددا،  تائید جهت
  .از سامانه فوق براي تحمل گیاه به تنش استفاده خواهد شد .ودبر بین از اشتباهی گونه هر امکان

  بحث

 توجه مورد محیطی هايتنش به مقاوم گیاهان تولید زراعی، غیر و زراعی گیاهان در تنش به پاسخ سیگنالی مسیرهاي کشف با  
 مدل گیاه از محیطی هايتنش به گیاه مقاومت در دخیل یژنسامانه  یک کردن کلون و جداسازي شناسایی، تحقیق این هدف .گرفت قرار

 خواهد محیطی هايتنش به مقاوم تراریخت گیاهان تولید به منجر محیطی هايتنش در درگیر هايژنبیان  با که است تالیانا آرابیدوپسیس
 1993 سال در همکاران و نوردین سیس، عناصر شناخت و سرما با سازگاري خلال در هاژن تنظیم نحوه از آگاهی با و رو این از شد.

 سال در شینوزاکی و شینوزاکی یاماگوچی توسط عناصر این نقش دارد. وجود LT178 ژن پروموتور در سیس عناصر این که کردند عنوان
 )CRT( سیس تکراري عناصر LT178 /COR78/RD29Aهايژن پروموتور نواحی در که کردند ثابت محققان این رسید. اثبات به 1994
 دادند پیشنهاد )2000( همکاران و ساکاموتو دیگر طرف از است. زیاد شوري و خشکی پایین، دماي به پاسخ مسئول که دارد وجود

  و سرما تنش تحت DREB1A ژن بیان با .باشـندمی نیز دیگـري رونـویسی فاکتورهاي هدف LT178/RD29A پروموتور که
DREB2Aژن خصوصا آنان دستپائین هايژن تنش، القائی پروموتورهاي بر آنان اثر و شوري و خشکی تنش تحت RD29A بیان 

DREB1A  ژن داریم انتظار ،باشد سیس فعال عناصر همان با تنش القائی ژن به متصل نیزDREB1A  ژن خود وقتی طرفی از .شوندمی

 تراریخت گیاهان در هاژن این بیان افزایش تاثیر باشد. محیطی تنش به گیاه مقاومت بر مضاعفی اثر تواندمی که شوند بیان مجددا
 DREB1A ژن نهایت در داشتند. هاژن سایر با توجهی قابل تفاوت SOS2،AVP1 ،TPS1 ،CAX1 ، DREB1A هايژن که داد نشان

 جهت است دارمعنی بسیار محیطی هايتنش به جامع مقاومت در آن بالاي بیان تأثیر و کندمی تنظیم را ژن 40 از بیش بیان که
 ، DREB1/CBF1بالاي سطح بیان که کردند اعلام )2002( همکاران و هاك گردید. انتخاب آن به  RD29A ژن پروموتور اتصال

DREB1A/CBF3 یا  CBF4حاوي پروموتورهاي داراي هايژن دائمی بیان باعث اند،نگذرانده را سازگاري دوره که گیاهانی در 
 هايتنش در شونده تحریک پروموتور اتصال اهمیت بنابراین .شودمی خشکی و زدگییخ تحمل سطح افزایش و  LTRE/DREعنصر

  بود. خواهد  35S-CaMV  پروموتور بر مزیتی غیرزیستی

  گیرينتیجه

. کندمی جلوه پراهمیت اریبس کند، فعال را هدف هايژن از بسیاري بیان تواندمی که مهم رونویسی عامل یک توانایی افزایش
 هدف هايژن از بسیاري بیان تنش، با تحریک قابل DREB رونویسی عامل شدن اووراکسپرس مطالعات، از بسیاري در حقیقت در
 ايیافته بهبود تنش به تحمل آمده، دست به تراریخته گیاهان و است کرده فعال اند،داشتهDRE  عنصز شانپروموتور ناحیه در که را

 پروموتور جایگزینی با ، 35S-CaMVدائمیپروموتور  کنترل تحت AtDREB1A اووراکسپرس از ناشی رشد در تأخیر. اندداشته
 و کازوگا( تراریخته توتون و )1999، همکاران و (کازوگا آرابیدوپسیس در شود،می تحریک تنش شرایط در که RD29A القائی
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DREB1A  اووراکسپرس که کندمی ثابت مساله این شد. جبران )2006 همکاران، و (بهنام تراریخت زمینیسیب و )2004 همکاران،

   است مؤثر گیاه رشد روي بد عواقب بدون شوري و سرما خشکی، به گیاه تحمل بهبود براي ،RD29A القائیپروموتور  از استفاده با

Construction of DREB1A overexpression system under the 
control of RD29A promoter 

 

Abstract 
  Transcription factors are known as target groups for regulating gene expression to increase plant 

resistance to environmental stresses, for the production of transgenic plants. Expression of DREB1A gene 
induces downstream genes, including RD29A gene, which increases plant resistance to cold stress. 
Overexpression of genes related to increasing plant resistance in different stresses by 35S-CaMV promoter 
often causes a decrease in plant growth in non-stress conditions. In this research, the inducible promoter 
RD29A was used, which is activated only under stress conditions. RD29A gene has a unique promoter that 
has cis-active elements, namely DRE and ABRE, which can be induced under drought, salt, and cold 
stresses. To construct the RD29A:DREB1A genetic system, DNA extraction of Arabidopsis model plant, 
amplification of DREB1A gene fragments and RD29A gene promoter were performed using PCR 
polymerase chain reaction. Enzymatic digestion was done for both gene fragments with HindIII, XbaI and 
BamHI cutting enzymes. The joining of the cut fragments was done in the presence of enzymes. The genetic 
system was transformed into pBluescript plasmid with the aim of multiplying this system in E.coli bacteria. 
After culturing and growing bacteria on LAIX medium (LB medium containing ampicillin antibiotic and 
IPTG and XGAL substances) and white-blue screen colonies, plasmid extraction was also done to get the 
gene. Enzyme digestion with HindIII and BamHI enzymes confirmed the presence of the 4593 bp fragment 
belonging to the desired construct gene. The transfer of this construct to different plants is under 
investigation to produce agricultural and garden plants resistant to cold stress. 

Keywords: DREB1A, RD29A, pBluescript, LAIX, ligation 
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) .Amaranthus retroflexus Lتاج خروس وحشی ( ارزیابی رشد و پاسخ آنتی اکسیدانی گیاه
  اي گروه ترکیبات آروماتیک چند حلقه به فنانترن و پیرن از

  

  3، سریه تاریقلیزاده 2، سید یحیی صالحی لیسار*1هوچ زهرا احمدزاده

  ران دانشکده علوم طبیعی، دانشگاه تبریز، تبریز، ایشناسی گیاهی، سلولی و ملکولی، دانشجوي کارشناسی ارشد فیزیولوژي، گروه زیست -١
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  دانشکده علوم طبیعی، دانشگاه تبریز، تبریز، ایرانگروه زیست شناسی گیاهی، سلولی و ملکولی، استاد،  -2

  رانایدانشکده علوم طبیعی، دانشگاه تبریز، تبریز، شناسی گیاهی، سلولی و ملکولی، گروه زیست. دکتري فیزیولوژي گیاهی، 3

  چکیده
اي هرز هیکی از مشکلات زیست محیطی ورود ترکیبات آلاینده آلی پایدار به محیط زیست است. تاج خروس وحشی یکی از علف

ج، از ترکیبات آروماتیک چند حلقه اي رای پیرن و فنانترنحاضر با هدف بررسی اثرات باشد. پژوهش رایج شناخته شده در جهان می
. در یک طرح کاملاً تصادفی با سه تکرار گیاهان در شرایط گرفتگیاه تاج خروس وحشی انجام  بر رشد و پاسخ آنتی اکسیدانی

از  ppm 600 و 450، 300، 150، 0هاي و اثر غلظت شدنداي به صورت هیدروپونیک بر روي بستر جامد پرلیت کشت داده گلخانه
ر دو آلاینده هنتایج نشان داد که اندازه گیري شد.  آنتی اکسیدانتهاي و فعالیت آنزیم هاي رشدپیرن و فنانترن بر شاخص ترکیبات

غلظت  فزایشابیومس را کاهش دادند، اما تاثیر پیرن بیشتر از فنانترن بود. به جز آنزیم کاتالاز در ریشه، فعالیت دو آنزیم دیگر با 
دهد که به احتمال زیاد تنش اکسیداتیو عامل کاهش رشد و اثرات زیانبار کاهش یافت. این نتایج نشان می يدارها بطور معنیآلاینده
PAHs باشد.هاي آلوده به این مواد میدر خاك  

  کفیزیولوژیهاي مورفولوژِیک و تاج خروس وحشی، ترکیبات آروماتیک حلقوي، تنش اکسیداتیو، شاخص واژگان کلیدي:
  

 مقدمه -1

محیط زیست  به انسانی هايو فعالیت طبیعی دلایل به که هستند آلی هايآلاینده PAHs(18( ايآروماتیک چند حلقه هايهیدروکربن
 و رنوشتس نتیجه، در و موجودات زنده از جمله گیاهان دارد سلامتی بر منفی بالقوه فراگیر، تأثیر ترکیبات این وجود شوند.آزاد می
 هايتکنیک سایر و ریزوسفرپالایی پالایی، گیاه است. کرده جلب خود به محققان بین در را بسیاري توجه خاك، از آنها حذف

 مزایاي داراي که است ایمن استراتژي یک شوند. گیاه پالایی استفاده آلوده آب و خاك از PAHs توانند براي حذفمی نوظهور
تر در گونه بیش 95تا  75خروس با حدود ). جنس تاج2022et al Akash ,.است ( بهداشتی و اکولوژیکی خطرات بدون اقتصادي

هاي هرز شناخته روند، از علفعنوان غذا و گیاه دارویی به کار میعلاوه بر این که بهاي جهان پراکنش دارند و مناطق معتدله و حاره
تواند به عنوان یک گیاه مدل براي بررسی جذب و انتقال آلاینده هاي محیط زیست مفید این گیاه میشوند. شده نیز محسوب می

                                                             
18 . Polycyclic Aromatic Hydrocarbons 
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در مختلف از جمله دفاع  يندهایفرآ میکه در تنظ کنندیم دیرا تول ROS يهااز گونه يادیتعداد ز اهانینامطلوب، گ طیدر شراباشد. 
بر رشد  يریناپذبرگشت ای قیها اثرات عمواکنش نیا نقش دارند. ياو رفتار روزنه 19شده يزیربرنامه ی، مرگ سلولهاپاتوژنبرابر 
سید سوپر اک عمدتاً شامل هاي آنتی اکسیدانمیآنز .شودیم اهیمرگ گ ای یعیرطبیها دارند که اغلب منجر به رشد غها و اندامبافت

مطالعات متعددي در مورد استفاده از  ).Mittler, 2017( هستند دازیپراکس ونیگلوتات و دازی، کاتالاز، آسکوربات پراکسدیسموتاز
هاي آلوده صورت گرفته است ولی هیچ مطالعه اي اي از خاكهاي آروماتیک چند حلقهگیاه پالایی در حذف هیدروکربن روشهاي

در این مطالعه میزان مقاومت گیاه تاج خروس وحشی  از اینرو، .بر روي گیاه تاج خروس وحشی از این نظر صورت نگرفته است
  هاي پیرن و فنانترن مورد بررسی قرار گرفت. نسبت به آلاینده

 

  هامواد و روش -2

 با استفاده از اتوکلاو،  پیرن و فنانترن در سطوح مختلف پس از ضد عفونی پرلیتکاشت و تیمار گیاهان تاج خروس وحشی: 
اضافه گردیدند. بذور ضد عفونی شده گیاه تاج خروس  در اتانول حل شدند و به پرلیت ppm 600 و 450، 300، 150صفر (شاهد)، 

اتاقک رشد در شرایط فتوپریود  و بهعدد در هر گلدان کشت داده شدند  100وحشی با فاصله مناسب از هم در داخل پرلیت به تعداد 
حلول هوگلند در حد ظرفیت زراعی آبیاري شدند. کشت گیاهان به ساعت تاریکی قرار گرفتند و با م 8ساعت روشنایی و  16

  صورت طرح کامل تصادفی با سه تکرار صورت گرفت. 
ا هتر نمونهگردید و با استفاده از ترازو وزنهاي هوایی و ریشه در هر گیاه از هم جدا : اندامهاي رشدي گیاهانگیري شاخصاندازه
هاي هوایی و ریشه به صورت جداگانه در آون هوایی و طول ریشه محاسبه گردید. سپس اندام گیري شد. همچنین طول انداماندازه

 گیري و ثبت گردید.  ها اندازهدرجه سانتیگراد نگهداري گردیدند و نهایتا وزن خشک نمونه 60ساعت در دماي  24به مدت 

جذب  کاهش یري میزانگ اندازه با و اسپکتروفتومتر دستگاه از استفاده با کاتالاز آنزیم فعالیت :آنتی اکسیدانت سنجش فعالیت آنزیم
 470 موج طول در نور جذب افزایش گیرياندازه با آنزیم پراکسیداز فعالیت، نانومتر 240 موج طول در نوري پراکسید هیدروژن

 آسکوربات آنزیم فعالیت سنجشو  )Change  and Maechly, 1955( تتراگایاکول تشکیل و گایاکول پلیمریزاسیون طی نانومتر
   .گرفت انجام )Boominathan and Doran, 2002( نانومتر 290 موج طول در جذب کاهش گیري میزانبا اندازهپراکسیداز 

ها با استفاده از نرم افزار آنالیز آماري داده ، وMicrosoft Office Excel 2016نمودارها با استفاده از نرم افزار  رسم آنالیز آماري:
SPSS  ها با استفاده از روش مدل خطی عمومی انجام شد. مقایسه میانگین 16نسخه(GLM)20 1طح احتمال و آزمون توکی در س 

  درصد انجام گردید.
 نتایج و بحث  -3

یر این دي تحت تاثهاي رشنتایج نشان داد که تمام شاخصهوایی و ریشه:  هاياندام شاخصهاي رشديتاثیر پیرن و فنانترن بر 
در مجموع  بیشتر شد و آنهابا افزایش غلظت  این ترکیبات کاهشی ولی متفاوت را نشان دادند.  بازدارندگی رشدي ترکیبات روند

نانترن دار رشد و تولید بیومس در حضور ترکیبات پیرن و فاز فنانترن بود. کاهش معنیپیرن بیشتر  توسطاثرات بازدارندگی رشدي 

                                                             
19 Programmed Cell Death 
20 General Linear Model  
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 ,.Liu et al( آرابیدوپسیس تالیاناو  )Tarigholizadeh et al., 2021)، ارزن ( Houshani et al., 2019در مطالعات دیگر روي ذرت (

هوایی و رشد سریع ریشه  هايرشد آهسته بخش PAHsقبلاً نیز گزارش شده است. استراتژي برخی گیاهان متحمل به تنش  )2009
گردد. در این حالت آلاینده ها در ریشه نگهداري شده هوایی می هاياست که باعث محدودیت انتقال آلاینده ها از ریشه به بخش

  باشد. ود که نوعی روش مقابله با تنش میو انتقال آب و عناصر غذایی به گیاه بیشتر خواهد ب
ا خط ±ها میانگین سه تکرار دادههاي رشد گیاه تاج خروس وحشی. پیرن و فنانترن بر شاخصهاي مختلف تاثیر غلظت -1جدول 

  باشند.می %1استاندارد هستند و حروف یکسان نشان دهنده عدم تفاوت معنی دار در سطح احتمال 
  

  اندام هوایی    ریشه  تیمار

 غلظت

)ppm(  

 ارتفاع

(cm)  

 وزن خشک

)1-plant (mg  

 وزن تر

)1-plant (mg  

 ارتفاع

(cm)  

 وزن خشک

)1-plant (mg  

 وزن تر

)1-plant (mg  

  bc 56 /2 ± 00/15  b 014/0 ± 14/0  b 09/0 ± 39/1    a 05/0 ± 05/33   a 06/0 ± 91/0  b 43/0 ± 34/8  0  شاهد

  ab 33/3 ± 38/18   de 100/0 ± 05/0  cd 10/0 ± 89/0    cd 32/1 ± 00/24  bc 05/0 ± 47/0  cd 74/0 ± 81/4  150  پیرن

300  bc 05/0 ± 05/13  ef 003/0 ± 04/0  cd 02/0 ± 51/0    cde 76/0 ± 33/22  c 04/0 ± 35/0  de 22/0 ± 97/3  

450  c 04/1 ± 38/8  f 002/0± 01/0  e 01/0 ± 02/0    f 32/1 ± 05/13  d 01/0 ± 13/0  f 03/0 ± 46/1  

600  ab 52/2 ± 33/19  de 002/0 ± 05/0  de 07/0 ± 06/0    de 02/2 ± 33/20  c 04/0 ± 34/0  de 03/0 ± 47/3  

  a 00/3 ± 00/26  a 009/0± 19/0  a 31/0 ± 75/2    b 05/0 ± 05/29  a 02/0 ± 04/1  a 90/0 ± 52/11  150  فنانترن

300  ab 76/0 ± 38/19  c 300/0± 10/0  bc 12/0 ± 31/1    bc 44/1 ± 83/25  b 07/0 ± 61/0  bc 98/0 ± 63/6  

450  b 05/1 ± 05/16  d 003/0 ± 06/0  cd 001/0 ± 93/0    cde 29/0 ± 76/23  c 01/0 ± 40/0  cb 49/0 ± 34/5  

600  bc 85/1 ± 04/13  f 300/0 ± 20/0  e 05/0 ± 36/0    e 76/0 ± 83/19  d 01/0 ± 19/0  ef 11/0 ± 37/2  

اج خروس تحت تاثیر تیمار پیرن و فنانترن در ریشه و اندام هوایی گیاه ت :تهاي آنتی اکسیدانتاثیر پیرن و فنانترن بر فعالیت آنزیم
باشد، می PAHsاي جداگانه فلوئورن که جزء ترکیبات پراکسیداز در مقایسه با گیاه شاهد کاهش یافت. در مطالعه فعالیت ،وحشی

). با توجه به نتایج به Salehi-Lisar and Deljoo, 2015( گزارش شده استچنین تاثیري بر فعالیت آنزیم پراکسیداز در گیاه گندم 
هاي آزاد و ایجاد مقاومت براي گیاه در حالت تنش هاي مهم در جاروب کردن رادیکالدست آمده هر چند آنزیم پراکسیداز از آنزیم

ا از اي بالا کارایی خود رهلظتها تعیین کننده است و در غهاي پایین آلایندهباشند، اما به احتمال زیاد نقش این آنزیم در غلظتمی
اهش داري کمقایسه با گیاه شاهد به طور معنیپیرن و فنانترن در  غلظتکاتالاز در اندام هوایی با افزایش  فعالیتدهد. دست می

) نیز مشاهده 2019در مطالعه هوشنی و همکاران ( مشاهده شد.در حالی که در ریشه افزایش معنی داري در مقایسه با شاهد  ،یافت
اي هگردد، در حالی که در غلظتهوایی می که تیمار فنانترن در گیاه ذرت باعث کاهش فعالیت آنزیم کاتالاز در اندام ه استشد

شی گیاه تاج خروس وح هوایی . روند کاهشی در فعالیت آنزیم کاتالاز در اندامه استبالاي پیرن افزایش فعالیت آنزیم مشاهده شد
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توان به عنوان عدم درگیري این آنزیم در سیستم دفاعی گیاه در مقابل تنش اکسیداتیو فرض کرد. همچنین، غیر فعال شدن را می
آنزیم کاتالاز در شرایط تنش اکسیداتیو ممکن است به واسطه بازداشته شدن سنتز آنزیم و یا غیر فعال شدن آنزیم توسط اکسیژن 

فعالیت آنزیم آسکوربات پراکسیداز در اندام  ).Hosseini Boldaji et al., 2012پراکسید هیدروژن و آنیون هیدروکسیل باشد (منفرد، 
ر تنش د آنهاي مختلف تنش پیرن و فنانترن کاهش یافت در حالی که در ریشه فعالیت وایی گیاه تاج خروس وحشی در غلظته

کاهش فعالیت نشان داد. همچنین میزان  ppm 600 د ولی در ادامه با افزایش غلظت پیرن تاافزایش نشان دا ppm 300 پیرن تا غلظت
داري داشت. در یک بررسی روي گیاه ر مقایسه با گیاه شاهد کاهش معنیدر تنش فنانترن با افزایش غلظت د این آنزیمفعالیت 

جر به وربات پراکسیداز گشته است اما ادامه افزایش غلظت منغلظت پایین از فنانترن باعث افزایش آنزیم آسک آرابیدوپسیس تالیانا
 ).Liu et al., 2009کاهش فعالیت این آنزیم شده است (

 

  
   

هاي پراکسیداز، کاتالاز و آسکوربات پراکسیداز در گیاه تاج خروس وحشی. تاثیر غلظت هاي مختلف پیرن و فنانترن بر آنزیم -1شکل 
  می باشند. 1خطا استاندارد هستند و حروف یکسان نشان دهنده عدم تفاوت معنی دار در سطح احتمال % ±داده ها میانگین سه تکرار 

 گیري نتیجه -4

دي هاي رشگیاه تاج خروس وحشی منجر به کاهش معنی دار شاخصدر فنانترن و پیرن افزایش غلظت مطالعه حاضر نشان داد که 
  ریشه و اندام هوایی این گیاه شد به طوري که کاهش رشد در حضور پیرن به مراتب بیشتر از فنانترن مشاهده گردید. 

  منابع  -5
Akash, S., Sivaprakash, B., Rajamohan, N., and Selvankumar, T., 2022. Biotransformation as a tool for 

remediation of polycyclic aromatic hydrocarbons from polluted environment-review on toxicity and treatment 
technologies. Environmental Pollution, 120923.  

Boominathan, R., and Doran, P. M., 2002. Ni‐induced oxidative stress in roots of the Ni hyperaccumulator, 
Alyssum bertolonii. New phytologist, 156(2), pp.205-215. 

Change, B., and Maehly, A. C., 1955. Assay of catalases and peroxidase. Methods Enzymol, 2, pp. 764-
775. 
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Abstract 
One of the environmental problems is the entry of persistent organic pollutant compounds such as polycyclic aromatic 
compounds into the environment. Redroot pigweed (Amaranthus retroflexus L.) is one of the most common weeds 
known in the world. The present study was conducted with the aim of investigating the effects of pyrene and 
phenanthrene on growth and antioxidant response of the redroot pigweed. In a completely randomized design with 
three replications, plants were grown hydroponically under greenhouse conditions on perlite and the effect of 0, 150, 
300, 450 and 600 ppm of pyrene and phenanthrene growth parameters antioxidant enzymes activity were measured. 
The results showed that both pollutants reduced the biomass of plants, but the effect of pyrene was higher than that of 
phenanthrene. Except for the catalase activity in the roots, the activity of two other enzymes decreased significantly 
with the increase in the concentration of pollutants. These results show that oxidative stress is most likely the cause 
of growth reduction and the harmful effects of PAHs in soils contaminated with these substances. 
 
Key words: Amaranthus retroflexus, cyclic aromatic compounds, oxidative stress, morphological and physiological 
indicators 
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  جمع آوري شده از استان هاي سیر  انگیاهاندام هاي مختلف مقایسه ترکیبات فنلی در 
  مختلف ایران
  1ساناز علی آبادي

  ، دانشکده علوم زیستی، دانشگاه تربیت مدرسگیاهی علومکارشناسی ارشد 1
 2*محسن شریفی

   دانشکده علوم زیستی، دانشگاه تربیت مدرس گروه علوم گیاهی، 2*
  آدرس ایمیل:

Sanaz.aliabadi@modares.ac.ir 
   چکیده
قارچی کاربرد داشته است. ضد ضد باکتریایی و  ،) از دیرباز، به عنوان یک عامل ضد ویروسی.Allium sativum Lگیاه سیر (پیازچه 

ه خواص ک شود. همچنین مشخص شده استدهند که بخشی از این خواص به ترکیبات فنلی این گیاه مربوط میمطالعات نشان می
مختلف آب  رایطاثر شبه منظور بررسی  بنابراین، این پژوهش گیرد.تاثیر قرار می توسط عوامل محیطی و فیزیکی تحت سیردارویی 

اي سیر هبوته اندام هاي مختلف گیاه سیر انجام شد. براي این منظور، ترکیبات فنلیو هوایی و همچنین فرایند فرآوري بر مقدار 
جمع آوري  هايهاي بوتهپیازچه ، بخشی از. سپسشدندذربایجان شرقی و همدان جمع آوري آمازندران، مزارع سه استان تازه از 

نتایج نشان دادند که به طور کلی گیاهان جمع آوري شده از استان  .به روش خانگی فرآوري و به سیر سیاه تبدیل شدند شده
آدربایجان شرقی بیشترین مقدار ترکیبات فنلی را دارا بوده و در این میان، اندام برگ بیشترین سهم را به خود اختصاص داده است. 

 نیا انزیمباشند. ه میزان زیادي از این ترکیبات در اندام برگ، سینامیک اسید و گالیک اسید مینشان داد ک HPLCنتایج  همچنین،
ده . این مشاهدات تایید کننبود گرید يهااستان اهانیها در برگ گآن ياز محتوا شتریبرابر ب 3مازندران  اهانیدر برگ گ فنلیک اسیدها

نقش شرایط آب و هوایی و همچنین نوع اندام در تجمع ترکیبات فنلی در گیاه سیر می باشد. از طرف دیگر مشخص شد که میزان 
ت حتترکیبات فنلی مورد بررسی در سیر سیاه تقریبا دو برابر سیر تازه بود که احتمالا به دلیل آزاد شدن و تغییرات شیمیایی آن ها 

  می باشد. تأثیر دماي بالا
  سیر فرآوري شده، شرایط مختلف آب و هوایی سیر، ،ترکیبات فنلی ،فنلیک اسیدهاواژگان کلیدي: 

  مقدمه
بوده که به دلیل داشتن انواع متابولیت هاي ثانوي خواص دارویی    Alliaceaeگیاهی تک لپه از خانواده  )Allium sativum(سیر 

 هاي و گروه یبنزنچند حلقه  ای کی يحاود. این ترکیبات نفنلی می باشفراوانی دارد. گروهی از این متابولیت هاي ثانوي ترکیبات 
کیفی  و یکم يمحتوامطالعات نشان داده است که هستند.  ییبالا پاداکسایندگی خاصیت يدارابوده و از همین جهت  لیدروکسیه

عملیات همچنین . )1(ابدی یم رییتغ یزراععوامل ژنوم و  تحت تاثیر عوامل مختلفی مانند شرایط محیطی،گیاهان در ترکیبات این 
نیز  دنمنجر به واکنش هاي قهوه اي شدن غیر آنزیمی مانند واکنش میلارد، کاراملی شدن و اکسیداسیون شیمیایی می شو که حرارتی

  گیسایندپاداک خاصیت. مشخص شده است که سیر سیاه می توانند بر میزان ترکیبات ثانوي و خواص دارویی اثر داشته باشند
در برابر اثرات منفی  موجود زندهاز جمله پاداکساینده هاي مهمی هستند که از  فنلیک اسیدها .)2(داردبیشتري در مقایسه با سیرخام 
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ازچه سیر غالب در پیفنلیک اسید  را ن فرولیک اسیدآکافئیک اسید و پس از گزارش شده است رادیکال هاي آزاد محافظت می کنند.
سیر حرارت دیده را به طور معنی داري بیشتر از  موجود در مقدار ترکیبات فنلی 2013در سال نیز و همکاران  Kim .)۵،۴(هستند

میزان ترکیبات فنلی کل و اسیدهاي فنلی در اندام هاي به منظور مقایسه این مطالعه بنابراین، . کردندسیر تازه و بخارپز گزارش 
  و همچنین مقایسه این ترکیبات بین سیر تازه و سیر سیاه انجام شد.  آب و هوایی مختلف رشد کرده در شرایطسیر  انمختلف گیاه

  مواد و روش ها 
  نمونه ها  يماده سازآجمع آوري و 

هرستان ش و استان آذربایجان شرقی،واقع در آذرشهر شهرستان  ،رستم کلا واقع در استان مازندران ستانکامل سیر از شهر هاي بوته
دوره رویشی به ترتیب در اوایل خرداد ماه، اواخر خرداد ماه و نیمه تیر ماه در اواخر  نهاوند یکی از شهرستان هاي استان همدان

درجه سانتی گراد به مدت  40در دماي  آون لهیبوسو  پس از انتقال به آزمایشگاه، اندام هاي مختلف آن ها جدا .جمع آوري شدند
  .ندخشک شد ساعت 48

  فرآوري سیر سیاه 
به منظور فرآوري سیر سیاه، ابتدا حبه هاي سیر تازه را به همراه پوسته خارجی در داخل ظروف آلومینیومی قرار داده و بوسیله فویل 

درجه سانتیگراد قرار  ۶۰-50در دماي متغیر روز داخل زودپز  30-28حاوي سیرها به مدت ي . سپس ظرف هاندکاملا پوشانده شد
  .)6(شدند داده

  کل گیري ترکیبات فنلی اندازه
 و ازچهیپ ،ساقه ،برگ يها اندام خشک بافتگرم  0,1 . براي این منظور،انجام شد سیدن نیکل به روش فول یفنل باتیترک سنجش

 10 نیفول تریل یلیم 2,5 ی بهمتانول عصاره تریل یلیم 0,5 سپس .شد وژیفیسانتر و همگن يدیاس متانول تریل یلیم 2 در اهیس ریس
  توسط نانومتر 730 موج طول دریک ساعت بعد  واکنش مخلوط جذب .شد اضافه درصد 7,5 میسد کربنات تریل یلیم 2 و درصد

  .)8(دستگاه اسپکتوفتومتر خوانده شد
  فنلیک اسیدهااندازه گیري 

یده شد. یسا لیتر متانولمیلی 2 در پیازچه و سیرسیاه ،برگ ،اندام هاي ساقه خشکگرم بافت  4/0براي استخراج ترکیبات فنلی 
لیتر استونیتریل میلی 4 شده و سپس آنروشناور خشک محلول سانتریفیوژ شد. شیک شدن  ساعت 3دست آمده پس از محلول به 

. در نهایت دخشک ش دا وج استونیتریلد. فاز ومحلول به دو فاز تقسیم ششد تا هگزان به آن اضافه -لیتر انمیلی 3افزوده شد. سپس 
  .)9(شدتزریق  HPLCدستگاه  و بهمیکرولیتر متانول حل شد  500رسوب خشک شده در 
  تجزیه و تحلیل آماري

انجام  SPSS افزارها با استفاده از نرمکاملا تصادفی در سه تکرار مستقل انجام گرفت. مقایسه میانگین در قالب طرحآنالیزهاي آماري 
  انجام شد. p≥05/0ها در سطح دار بودن تفاوتجهت معنیآزمون دانکن نیز شد. 
  نتایج

  ترکیبات فنلی کل  مقداربررسی 
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ی کل مقدار آن در پیازچه مشاهده شد. به طور کلی مقدار ترکیبات فنل بیشترین مقدار ترکیبات فنلی کل در برگ گیاه سیر و کمترین
بوته هاي جمع آوري شده از استان هاي مختلف تفاوت معنی داري داشت. همچنین میزان ترکیبات فنلی کل در سیر سیاه بیشتر از 

  ).1-3(شکل سیر تازه گزارش شد 

  
 ذربایجان شرقی، مازندران و همدانآگیاهان سیر جمع آوري شده از استان هاي مقدار ترکیبات فنلی کل در اندام هاي مختلف  -1-3شکل 

 .می باشد) p> 05/0(. مقادیر میانگین سه تکرار و حروف متفاوت نشان دهنده ي تفاوت معنی دار در سطح (الف) و سیر تازه و سیر سیاه (ب)

  بررسی مقدار اسید هاي فنلی 
در برگ  این تفاوت برگ نسبت به سایر اندام ها بود.در اسید تفاوت معنی دار میزان گالیک اسید و سینامیک  دهنده نتایج نشان

الف و ب). همچنین مشخص شد که مقدار این دو اسید  2-3(شکل  گیاهان جمع آوري شده از استان مازندارن بسیار زیاد بود
  ج و د).  2-3فنلی در سیر سیاه تقریبا دو برابر بیشتر از سیر تازه می باشد (شکل 
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ذربایجان شرقی، مازندران و آاستان هاي  گیاهان جمع آوري شده ازاندام هاي مختلف گالیک اسید و سینامیک اسید در  مقدار -2-3شکل 
. مقادیر نشان داده شده میانگین سه تکرار و حروف متفاوت نشان دهنده ي تفاوت معنی (ج و د)سیر سیاه و سیرتازه ( الف و ب) و  همدان

  می باشد.) p> 05/0(دار در سطح 
  بحث

ترکیبات فنلی بزرگترین گروه پاداکساینده طبیعی موجود در تمام قسمت هاي گیاه از جمله ریشه، ساقه، برگ، دانه ها، گل ها و میوه 
نتایج ما نشان داد که بیشترین تجمع ترکیبات فنلی در برگ گیاه سیر است . )7(ها می باشند که توزیع مساوي در این اندام ها ندارند 

ان زیادي از این ترکیبات در اندام برگ سینامیک و گالیک اسید می باشند. همچنین مشاهده شد که در گیاهان رشد که احتمالا میز
برابر  3کرده در استان هاي مختلف با شرایط آب و هوایی متفاوت مقدار ترکیبات فنلی متفاوت است، به طوري که تقریبا اختلاف 

ب و شرایط آ در برگ گیاهان مازندران و دو استان دیگر بود. مطالعات نشان داده اند کهبین مقدار اسیدهاي فنلی اندازه گیري شده 
مقدار  ،لانین آمونیا لیاز به عنوان آنزیم کلیدي در سنتز ترکیبات فنلیآآنزیم فنیل  فعالیت با اثر بردماي محیط می تواند و  هوایی

  . تولید این ترکیبات را تغییر دهند
نتایج نشانگر افزایش زیاد ترکیبات فنلی در سیر سیاه نسبت به سیر تازه بود. میزان فنل کل و اسیدهاي فنلی مورد بررسی همچنین 

  ،شوندیره میسبزیجات ذخ هاي پکتین یا سلولزيترکیبات فنلی معمولاً در شبکهبه میزان تقریبی دو برابر افزایش نشان دادند. 
آزاد در طی عملیات حرارتی احتمالاً به دلیل آزاد شدن آن ها از پیوند (استروف و گلیکوزیله)  افزایش محتوي کل ترکیبات فنلی

تحت تأثیر دماي بالا و یا به احتمال زیاد به دلیل افزایش مداوم سطوح ترکیبات فنلی پیچیده در نتیجه مراحل بعدي واکنش قهوه اي 
  .)(1 جر به تولید اسیدهاي فنلی متفاوتی می شودمن همچنین می تواندپردازش حرارتی  .)٣(شدن می باشد
  نتیجه گیري
دام هاي انهمچنین در استان هاي مختلف و بوته هاي سیر جمع آوري شده  را میانترکیبات فنلی تفاوت معنی داري  به طور کلی،

دار این ترکیبات بیشترین مق .می باشد ژنوتیپ و مکان بر ترکیبات فنلی يتاثیر گذاراین نتایج نمایانگر . آن ها نشان دادندمختلف 
 تبدیل دوره طول رد ترکیبات فنلی مربوط به اندام هوایی برگ گیاه سیر که محل سنتز ترکیبات فنلی می باشد، بود. همچنین میزان
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Abstract 
 
The bulb of the garlic (Allium sativum L.) has been used as an anti-viral, anti-bacterial and anti-fungal agent 
from past until today. The studies indicated that some of these properties are related to the garlic’s phenolic 
compounds. It has also been found that medicinal properties of garlic are affected by environmental and 
physical factors. Therefore, this research was conducted to investigate the effect of different weather 
conditions and also the processing procedure on the amounts of phenolic compounds in various organs of 
garlic plant. For this, garlic plants were collected from three regions of Iran including Mazandaran, East 
Azarbaijan and Hamedan provinces. Then, some of the bulb were processed by a home method and turned 
into black garlic. The results showed that plants collected from East Azarbaijan has the highest amounts of 
phenolic compounds and in between, leaf has the largest contribution. Furthermore, HPLC results showed 
that probably a large amount of these compounds in leaf are cinnamic acid and gallic acid. The amounts of 
these phenolic acids in leaves of Mazandaran plants were 3 times higher than their contents in the leaves of 
other provinces’ plants. These observations can confirm the role of weather conditions and the type of organ 
in the accumulation of phenolic compounds in garlic plant. On the other hand, it was found that the amounts 
of studied phenolic compounds in black garlic were almost twice that of fresh one, which is probably due 
to their release and chemical changes under the influence of high temperature. 
  
Keyword: Different weather condition, Garlic, Phenolic acid, Phenolic compounds, Processed garlic. 
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بررسی برخی خصوصیات مرتبط با رشد و تکثیر و ترکیبات اصلی دارویی زعفران زراعی در 
  سنین مختلف رشد در زنجان

  2، علی عمارلو 1 ، محسن فتحی1*کیوان آقائی 

  : گروه زیست شناسی، دانشکده علوم، دانشگاه زنجان1

  : دانشیار زراعت، پژوهشکده فناوري هاي نوین زیستی، دانشگاه زنجان2

 keyvanaghaei@znu.ac.ir *: نویسنده مسئول: کیوان آقائی، استادیار فیزیولوژي گیاهی، گروه زیست شناسی، دانشکده علوم، دانشگاه زنجان

  چکیده

اي جهان است. عوامل زیادي در کمیت و کیفیت محصول و ادویه دارویی ترین گیاهانقدیمی از ).Crocus sativus L( زعفران
 ط با تکثیرمرتب باشد. به منظور بررسی اثر سن مزرعه بر برخی صفاتمزرعه می ترین آنها سنتولیدي آن نقش دارند که یکی از مهم

 زنجان شگاهدان گیاهان دارویی پژوهشی مزرعه با سه تکرار در تصادفی کاملاً طرح صورت پژوهشی به زعفران ثانویه هايمتابولیت و
 زمایشآ تیمارهاي عنوان به سالهپنج  و ساله دو ساله،یک  بیولوژیکی با سنین زعفران مزرعه سه آزمایش، اجراي جهت .گردید اجرا

ش گیري شدند. نتایج نشان داد، با افزایو  صفات مورد نظر اندازه انتخاب تصادفی به صورت کرت سه مزرعه، هر از و سپس انتخاب
هاي دختري، وزن تر توده اولیه، تعداد گل، عملکرد گل و عملکرد خشک کلاله افزایش یافت و در مزرعه با سن مزرعه، تعداد بنه

ثره شخص گردید که سن گیاه بر میزان و نوع ترکیبات موسال بیشترین مقادیر از نظر صفات فوق مشاهده گردید. همچنین مسن پنج 
 خشک کلاله، در مزرعه پنج وزن گرم بر گرممیلی 904/8و  66/14گیاه اثر دارد. بیشترین میزان کروسین و سافرانال به ترتیب با 

  ساله زعفران مشاهده گردید.

  کلمات کلیدي: تعداد گل، زعفران، سافرانال ، سن مزرعه، کروسین.

  مقدمه

 که است جهان هايادویه بهاتریناز گران اي و یکیو ادویه دارویی ترین گیاهانقدیمی از  ).Crocus sativus L( زراعی زعفران
 برخی در درمان دارویی گیاه به عنوان یک زعفران، این، بر ). علاوهMenia et al., 2018شود (می شناخته طلایی چاشنی نام با

 واب،خ الگوي بهبود عضلات، گرفتگی همانند اختلالاتی و آسم پیشگیري از انواع سرطان، هاي کبدي،ناراحتی نظیر هابیماري
متعددي از قبیـل  زعفران به عوامل ). کمیت و کیفیتFerrara et al., 2014( دارد کاربرد گوارش دستگاه تقویت و سلامت قلب

زان بارندگی، ، میمحل کاشت شرایط اقلیمی، جهت کاشت کشت، اندازه بنه، روش بوته خاك، تراکمخصوصیات فیزیکی و شیمیایی 
). یکی از عوامل مؤثر بر عملکرد 1393 ملافیلابی و همکاران،( بستگی دارد (سن مزرعه) برداريهاي زراعی و دوره بهرهمدیریت

اران، پور و همکمحصول تولیدي دارد (نظريسزایی در باشد که نقش بهبرداري) میکمی و کیفی زعفران سن مزرعه (مدت زمان بهره
 طرافا شهرهاي این استان و باشد زیرا مناسب زعفران کشت براي کاملاً هوایی و آب نظر از زنجان رسد که استان). به نظر می1401

 ناسبم زعفران کشت براي که است معتدل و گرم هواي داراي هم تابستان فصل در و دارد بارانی پر بسیار و سرد هايزمستان آن

mailto:keyvanaghaei@znu.ac.ir
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 ردمو پایلوت صورت به را دارویی گیاهان مزرعه در شده کشت هايزعفران کیفیت تواندمی حاضر مطالعه دلیل همین به .است
 ابیارزی مورد را زنجان در دارویی ارزش با گیاه این از برداريبهره و کشت امکان بتوان آن از حاصل نتایج با تا دهد قرار بررسی

  .داد قرار

  مواد و روشها

 زیستی نوین هايفناوري پژوهشکده به صورت طرح کاملاً تصادفی در مزرعه پژوهشی 1400-01این پژوهش در سال زراعی 
متر از سطح دریا  1638عرض شمالی و ارتفاع  37 40 36طول شرقی و 15 24 48زنجان با مختصات جغرافیایی دانشگاه

ارگانیک آزمایشی زعفران کشت شده با سنین بیولوژیکی یک ساله، دو ساله و پنج ساله به عنوان اجرا گردید. ابتدا سه مزرعه 
متر مربع) به صورت تصادفی انتخاب گردید  12متر ( 3×4تیمارهاي آزمایش انتخاب شدند. سپس از هر مزرعه، سه کرت به ابعاد 

گیري همه صفات به غیر از عملکرد، تعداد پنج بنه جهت اندازه ها برداشت گردد.تا صفات اولیه مورد بررسی از گیاهان این کرت
گیري گردید. صفات مورد دهی از خاك خارج و صفات مورد نظر در زمان مناسب و با کمک وسایل مورد نیاز اندازهدر مرحله گل

 مقدار و ترکیبات تشکیل دهنده اصلیو نیز  دختري، تعداد گل هايبنه وزن تر توده اولیه، تعداد گیري در این پژوهش شامل اندازه
 ها توسط نرم افزارهاي به دست آمده در اکسل، دادهگیري صفات و ثبت دادهدارویی این گیاه در کلاله هاي آن بود. پس از اندازه

SAS var. 9.1  درصد  یکمال اي دانکن در سطح احتدامنه ها به روش آزمون چندمقایسه میانگین داده تجزیه واریانس شدند.تجزیه
  ) انجام گردید.2016(نسخه  Excel. رسم نمودارها نیز توسط صورت گرفت
  نتایج و بحث

 اثر سن گیاه بر تعداد بنه دختري 
). 1وجود داشت (جدول  )≥01/0P(داري هاي دختري تفاوت معنیبین مزارع یک ساله، دو ساله و پنج ساله از نظر تعداد بنه

عدد  66/12و  67/6هاي دختري در مزرعه دوساله و پنج ساله به ترتیب هاي دختري بود. تعداد بنهمزرعه یک ساله زعفران فاقد بنه
 هايبنه درصد 70 حدود در اول، سال پایان در که است داده نشان ها). بررسی1بود که تفاوت قابل توجهی با یکدیگر داشتند (شکل 

 بخش از و گیرندمی قرار یکدیگر کنار متراکمی در توده صورت به دوم سال در مادري هايبنه. باشندمی کمتري وزن داراي دختري
 هايسال در زترری دختري هايبنه تولید مادري، تقسیم بنه فرآیند به توجه با. شودمی آغاز دختري هايبنه تشکیلتوده،  این بالایی
ه، اولی مراحل در مادري بنه هر ازاي به دختري هايبنه خاك، تشکیل در دختري هايبنه تراکم افزایش دلیل به و همچنین بعدي
  ).Koocheki & Seyyedi, 2015گیرد (می خود به کاهشی روند از مدتی بعد معمولاً بعدي هايسال در زعفران رشد پایانی و میانی

  صفات مورفولوژیکی و زراعی زعفران. نتایج تجزیه واریانس تأثیر سن گیاه بر-1جدول 
  

درجه  منابع تغییرات
 آزادي

تعداد بنه 
 دختري

وزن تر توده 
 اولیه

وزن تر غده 
 مادري

عملکرد کلاله  عملکرد گل تعداد گل
 خشک

ns 2 تکرار 063/0  ns 75/0  ns 96/2  ns 44/16  ns 255/0  ns 0011/0  
** 2 تیمار 36/115  ** 94/797  ** 63/20  ** 77/181  ** 72/61  ** 147/0  

31/2 4 خطاي آزمایشی  01/4  84/3  94/4  053/0  002/0  



  
 

234 
 

  1402بهمن  11و  10هشتمین همایش ملی فیزیولوژي گیاهی 

  .داريداري در سطح پنج درصد، یک درصد و عدم معنیترتیب بیانگر معنیبه  :ns* ، ** و
  

  هاي دختري زعفران.تأثیر سن گیاه بر تعداد بنه -1شکل 

گیاه بر وزن تر توده اولیهنتایج اثر سن   
داشتند  داريوزن تر توده اولیه زعفران مزرعه یک ساله، دوساله و پنج ساله در سطح حتمال یک درصد با یکدیگر تفاوت معنی

گرم کمترین و بیشترین وزن تر  82/49و 70/17). وزن تر توده اولیه زعفران مزرعه سن یک ساله و پنج ساله به ترتیب با 1(جدول 
 93/62گرم نسبت به زعفران مزرعه یک ساله  84/28). وزن تر توده اولیه زعفران توده دو ساله با 2وده اولیه را دارا بودند (شکل ت

   در زعفران عملکرد ).2درصد پایین تر بود (شکل  11/42درصد بالاتر و نسبت به مزرعه پنج ساله 

  تأثیر سن گیاه بر وزن تر توده اولیه. -2شکل

 هايبنه آمدن سبب وجود اول، سال در خود نمو و رشد با که بوده مادري هايبنه ذخائر و اندازه از متأثر شدت به اول سال
 عملکرد لتسلس به صورت نیز جدید شده تولید هايبنه و شده محسوب دوم سال در تکثیر گیاه عامل عنوان به که شوندمی دختري

  ).Mohammad Abadi et al., 2011( دهندمی قرار تأثیر تحت را بعدي هايسال

28/23 - ضریب تغییرات  23/6  96/14  31/10  19/1  44/12  
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 نتایج اثر سن گیاه بر تعداد گل
). مزرعه 1داري داشتند (جدول تعداد گل در مزارع سنین مختلف زعفران در سطح احتمال یک درصد با یکدیگر تفاوت معنی

ترین تعداد گل را در متر مربع عدد کم 6/14عدد گل در متر مربع بیشترین و مزرعه زعفران یک ساله با  30زعفران پنج ساله با 
درصد نسبت به سال اول افزایش یافت  104و  4/36). تعداد گل در سال دوم و سال پنجم به ترتیب به میزان 3داشت (شکل

تعداد گل  افزایش به منجر سال دو سال به یک از) مزرعه سن( سال برداشت افزایش ). در پژوهشی گزارش گردیده که3(شکل
گل را به دنبال داشت (کوچکی و  تعداد کاهش سال چهار به دو از )مزرعه سن( بنه برداشت سال افزایش حالی که شد، در

  ).1393تیموري،

  تأثیر سن گیاه بر تعداد گل در هر متر مربع. -3شکل 
  نتایج اثر سن گیاه بر محتواي کروسین، پیکروکروسین و سافرانال

ماده کروسین کاهش پیدا کرد به طوري که کمترین میزان کروسین در مزارع سنین  نتایج نشان داد که با افزایش سن مزرعه میزان
میلی گرم بر گرم وزن تر بیشترین ماده را داشت  31/132دو ساله و پنج ساله مشاهده گردید در حالی که مزارع سنین یک ساله با 

ه داري نداشتند در حالی که در مزرعکدیگر تفاوت معنی). مقدار ماده پیکروکروسین در مزارع سنین یک ساله و دو ساله با ی2(جدول
گرم بر گرم، کمترین مقدار ماده پیکروکروسین را داشت. غلظت سافرانال در کلاله با افزایش سن مزارع میلی 97/47پنج ساله با 

فرانال را دارا بود. میزان سافرانال گرم بر گرم وزن تر بیشترین میزان سامیلی 04/89افزایش پیدا کرد به طوري که مزارع پنج ساله با 
  ).2داري با یکدیگر نداشتند (جدولدر مزارع سنین یک ساله و دو ساله از نظر آماري تفاوت معنی

  مقایسه میانگین صفات بیوشیمیایی کلاله در سنین یک، دو و پنج ساله زعفران -2جدول 
 کروسین سن مزرعه

 وزن گرم بر گرم(میلی
 خشک)

 پیکروکروسین
خشک) وزن گرم بر گرم(میلی  

 سافرانال
 وزن گرم بر گرم(میلی

 خشک)
b یک ساله 31/132  a 80/96  b 50/78  

a دو ساله 02/142  a 96/105  b 62/51  

a پنج ساله 64/146  b 97/47  a 04/89  
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  داري ندارند.درصد تفاوت معنی یکدر هر ستون سطوح تیماري که داراي حروف مشترك هستند بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال 
  

 و رشد شافزای توانمی را گل کیفی کمی و خصوصیات زعفران، کلاله مؤثره مواد ها،متابولیت دلایل افزایش از یکی بنابراین
دلیل ). گزارش گردیده که 1396دانست (انصاریان مهابادي و همکاران،  تردرشت هايبنه در بیشتر مواد فتوسنتزي تولید و نمو

هاي ثانویه در زعفران در مزارع با سن بیولوژیکی بالا، به دلیل کاهش اندازه بنه در مزارع سنین بالا، نزدیک شدن کاهش متابولیت
د هاي دخیل در بیوسنتز این ترکیبات باشها به سطح خاك و کاهش دسترسی به عناصر غذایی و همچنین کاهش فعالیت آنزیمبنه

 ه سببک عاملی هر و است اولیه هايمتابولیت از گیاه متأثر در ثانویه هايمتابولیت سنتز طور کلی،). به1391(تاجیک و همکاران، 
در  شیمیایی نویۀثا پی دارد. ترکیبات در را گیاه ثانویۀ هايمتابولیت مقادیر شود، افزایش اولیه هايمتابولیت و فتوسنتز تقویت
 در همیم نقش رسدنظر می به و شوندمی سنتز کنند،می تغییر هاتنش محیطی و شرایط اثر بر که ژن چند تحت تأثیر گیاهان

  .)1399(توکلی و همکاران، دارند تنش شرایط در گیاهان دارویی دفاعی سازوکار
  نتیجه گیري

بطور کلی با توجه به نتایج این تحقیق مشخص گردید که سن گیاه یا مزرعه بر شاخص هاي رشد و تکثیر گیاه زعفران زراعی 
هاي دختري، وزن تر توده اولیه، تعداد گل، عملکرد گل و عملکرد خشک کلاله با تعداد بنهتاثیر گذار بوده که صفاتی مانند: 

  سال بیشترین مقادیر از نظر صفات فوق مشاهده گردید.زرعه با سن پنج افزایش سن گیاه افزایش یافت و در م
  منابع

 بر يمادر بنه وزن و سالیسیلیک اسید با بنه پرایمینگ تأثیر. 1396. ا سلطانی، و ،.م جاوید، قربانی ،.ا دادي، ،.ش مهابادي، انصاریان
  .41-53): 1(7 زعفران، فناوري و زراعت. زعفران کلاله کیفی خصوصیات و گلدهی

 گونه رد سافرانال و پیکروکروسین کروسین، کاروتنوئیدي رنگیزه میزان بررسی. 1391. ز.س بطحائی، ،.ف کمر، زرین ،.س تاجیک،
 .423-429): 3(25 ایران، شناسی¬زیست مجله. طبس و قائن مناطق در Crocus sativus L. زعفران

هاي مورفوفیزیولوژیکی هاي ثانویه و ویژگیبررسی متابولیت. 1399کوپایی، م.  رفیعیان الحسینی، م.، راوش، ر.،توکلی، ف.، رفیعی
  23-42): 45(12شناسی گیاهی ایران، . مجله زیستگلایکولاتیلنتأثیر الیسیتور پلی تحت گیاه زعفران

 Crocus( کلاله زعفران عملکرد بنه وتأثیر سن مزرعه، وزن بنه و مقادیر کود دامی بر . 1393کوچکی، ع.، ثابت تیموري، م. 

sativa L (148-157: 105. نشریه زراعت، در شرایط مشهد.  

 گروه در بنه فراوانی و عملکرد بر منطقه و مزرعه سن . اثر1393محلاتی، م.  مقدم، پ.، نصیري کوچکی، ع.، رضوانی ملافیلابی، ع.،
  .605-612):4(12ایران،  زراعی وهشهاي). پژCrocus sativus Lزراعی (. زعفران وزنی مختلف هاي

 .بررسی اثر سن گیاه زعفران بر میزان تولید محصول آن در استان لرستان. 1401نظري پور، ه.، خوشحال دستجردي، ج.، براتیان، ع. 
  .1-16): 2( 86، ریزي محیطیجغرافیا و برنامه

Ferrara, L., Naviglio, D., Gallo, M., 2014. Extraction of Bioactive Compounds of Saffron (Crocus sativus L.) by 
Ultrasound Assisted Extraction (UAE) and by Rapid Solid-Liquid Dynamic Extraction (RSLDE), European Scientific 
Journal, 10 (3): 1-13. 
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Analysis of some growth and propagation related traits and major medicinal compounds of 
saffron at different growth stages in ZANJAN 

Abstract 

Saffron (Crocus sativus L.) is one of the oldest medicinal and spice plants in the world. Among several factors 
affecting the quantity and quality of its by- products, the age of the farm is the most effective. In order to investigate 
the effects of field age on some propagation related traits and secondary metabolites of saffron, a research was 
conducted in a completely randomized design with three replications at the research field of medicinal plants of the 
University of Zanjan. Three saffron farms with different biological ages of one year, two and five years old were 
selected as experimental treatments, and then three plots were randomly selected from each farm and the desired traits 
were measured. Results showed that, increasing of the age of saffron plants in this experiment increased the number 
of daughter bud, weight of initial mass, number of flowers, flower yield and dry yield of stigma. Increasing of plant 
age also changed the amount and also kinds of secondary metabolites of saffron. The highest amount of crosin and 
safranal 14.66 and 8.904 mg/g dry weight of stigma respectively, were obtained from 5-year-old plants.  
Keywords: Crosin, Field age, Number of flower, Saffron, Safranal 

 

  

  

 

  

  

  

  

  

  

  

  



  
 

238 
 

  1402بهمن  11و  10هشتمین همایش ملی فیزیولوژي گیاهی 

  زمینی تحت تنش خشکییبسگیاه  ايهیژگیو برخی یر کودهاي زیستی و آلی برتأث

  3، مجید اولیاء2*تدین محمودرضا، 1مرضیه حسنی

 دانشجوي دکتراي فیزیولوژي گیاهان زراعی، گروه زراعت، دانشکده کشاورزي، دانشگاه شهرکرد، ایران -1

 mrtadayon@gmail.comاستاد گروه زراعت، دانشکده کشاورزي، دانشگاه شهرکرد، ایران  :نویسنده مسئول -2*

   دانشیار، گروه گیاهپزشکی، دانشگاه شهرکرد، شهرکرد، ایران -3
  چکیده

صورت اسپلیت  بهی تحت تنش خشک زمینیسیب گیاه يهایژگیبر و یو آل یستیز يکودها بررسی تأثیر مطالعه حاضر به منظور
ش تیمارهاي آزمای. انجام شد در مزرعه پژوهشی دانشگاه شهرکرد هاي کامل تصادفی و در سه تکراردر قالب طرح پایه بلوك پلات

 EMو فاکتور دوم: کود زیستی  Aمتر تبخیر از سطح تشتک کلاس میلی 120و  90، 60شامل فاکتور اول: تنش خشکی در سه سطح 
در این آزمایش صفات ارتفاع بوته، وزن تر و خشک تک  و کود آلی ویناس (مصرف در حد مطلوب) و ترکیبی از هردو، شاهد بود.

اثر  هداد ک نشان هاداده انسیوار هیتجز جینتا. ندگیري شداندازه شاخص پایداري غشاي سلولی، بوته، رطوبت نسبی آب برگ
نشان  تایجندار بودند. بر تمامی صفات معنی تیمارها اثر و برهمکنش شاخص پایداري غشاي سلولیجز ه ببر همه صفات تیمارها 

متر) و وزن خشک سانتی 08/78بیشترین ارتفاع بوته ( ،60زمینی و تنش ) در گیاه سیبEMترکیبی کودي (ویناس+ داد که تیمار
) و % 15/69( شاخص پایداري غشاي سلولی 120گرم) و تنش  3/523وزن تر تک بوته (، 90گرم) و تنش  99/68تک بوته (

نشان دهنده برتري اثر تیمار کودي تلفیقی بر گیاه  نتایجبه گونه کلی  .را داشتند) %81/71رطوبت نسبی آب برگ ( 60شاهد تنش 
  بود.زمینی تحت تنش خشکی سیب

  رطوبت نسبی برگ، ویناس، وزن بوته، کمبود آبارتفاع بوته، واژه کلیدي: 

  مقدمه

 هاي مقاومت و بقاي گیاهان درزراعی براي آگاهی از مکانیسم گیاهان هايبر برخی ویژگیمختلف  زیستی هاياثر تنش شناخت
ن ترین و در عین حال محدودتریگیاه، آب به عنوان فراواندر بین تمامی منابع لازم براي رشد و فعالیت برابر تنش ضرورت دارد. 

اي همانند خشکسالی به عنوان و پدیده شده یک واقعیت عینی در کشور محسوب آبیشود. کممیبراي کشاورزي محسوب  منبع
 ه ویژهبمحیطی  هايتنش روتلقی نمود. از این يحادثه غیرمترقبه و مورد توان به عنوان یکآبی را دیگر نمیاي از کمزیرمجموعه

عنوان  دهی متناسب بهکود ).5( ترین عامل محدود کننده تولید محصولات کشاورزي درآمده استتنش خشکی به صورت عمده
تولیدات  در % 12افزایش تقریباً  شده که باعث شناخته در شرایط زراعی مختلف، گیاهان زراعیدر تولید  یک عملیات زراعی مهم

 هاياز طرف دیگر تنش .نیتروژن، پتاسیم و فسفر است گیاهان مورد نیاز براي رشد ترین عناصر غذاییمهم .دشوکشاورزي می
مورد نیاز گیاهان از طریق  تأمین عناصر غذایی ،در این شرایط .شودعناصر غذایی در گیاهـان می تعادل خوردنمحیطی سبب به هم

mailto:mrtadayon@gmail.com
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رایط لازم بایست شزراعی می گیاهانبراي افزایش تولید و کیفیت  ،بنابراین .بخشدبهبود  تواند رشد گیاه را تا حدوديکودها می
ویناس پساب حاصل از تولید الکل  ).18( با مصرف اصولی کود تأمین نمود و جهت رشد گیاه را با توجه به عناصر مورد نیاز آن

دارابودن مواد آلی فراوان و غلظت به علت که   شودمیلیتر ویناس تولید  12به طور متوسط در ازاي تولید هر لیتر الکل  است و
 هو فسفر منبع مهمی از عناصر غذایی به ویژه براي کشاورزي ارگانیک ب نیتروژن، منیزیم و مقادیري میکلس و پتاسیم، بالاي نیتروژن

ها از تأثیر که در آن هستندکودهاي زیستی  زیست،طیخطر براي محکودهاي کم عیکی از انوا). از طرف دیگر 14( آیدحساب می
ماده  یهمختلف مانند تجز يهاسمیمکانبیولوژیک یا زیستی از طریق  کودهايشود. روابط خاك و گیاه بهره برده می جانداران بر زیر

 بخشندیم مواد غذایی و کنترل آفات، رشد و عملکرد گیاهان را بهبود چرخ بازآب براي گیاه،  آلی، افزایش دسترسی به مواد غذایی و
)8.( EM  علامت اختصاري واژهEffective Microorganism گونه مختلف  120ترکیبی ویژه از  هاي مؤثر،و یا میکروارگانیسم

اسیدلاکتیک و مخمرها و تعداد کمی از  هايهاي غالب باکتريشامل جمعیت هوازي است کههاي هوازي و بیمیکروارگانیسم
 یکی از Potatoبا نام انگلیسی  ) L.)Solanum tuberosumبا نام علمی  زمینیسیب. استها کونومیستاکننده و  فتوسنتزهاي باکتري

 .گیردمیقرار  زیرزمینی آن مورد استفاده هايغدهکه  ی استعلف و سرمادوستیکساله،  گیاهی، Solanaceaeاعضاي مهم خانواده 
راعی مهم ي، تبدیل به یک گیاه زادانهي تولیدي از جمله عملکرد بیشتر آن در مقایسه با گیاهان هاتیمزاین گیاه به دلیل بسیاري از 

گندم و ذرت  ج،برن غلاتی ماننداز نظر اهمیت بعد از محصول کشاورزي  چهارمین در بسیاري از مناطق کشاورزي دنیا شده است و
 دوره رشدبا  رقم نیا )Jelly( جلیرقم  ،زمینی زردسیب ).2و  1( و دومین محصول زراعی مهم در سبد غذایی خانوار مطرح است.

زمینی یکی از مواردي نحوه عملکرد یا میزان برداشت سیب. استگسترش شاخ و برگ زیاد  و دوره خواب طولانی ،نیمه دیررس
جلی یکی از بهترین نژادهاي . رقم دهندمیمناسب براي کشت آن را مورد بررسی قرار  رقم که قبل از انتخاب دیآیمبه شمار 

این رقم مشتري خیلی زیادي خواهد داشت. نکته مثبت  ،ورنیااز و  داردزیرا عملکرد خیلی بالایی  ؛دیآیمزمینی به شمار سیب
یکی از  تواندمیکه  ايگونه به. است و آفات هايماریبدیگري که درباره رقم جلی وجود دارد، مقاومت زیاد آن در برابر 

 يعوامل متعدد از جمله تغذیه متعادل و آبیار زمینی تابععملکرد سیبآید. هاي خیلی خوب براي انبار کردن به شمار زمینیسیب
ن خاك، میزان انتشار اکسیژ زمینی، پتانسیل ماتریک نسبتاً ثابت و کم، سرعت بالايسیب شرایط مطلوب براي رشد .مناسب است

بین عوامل محیطی، رطوبت خاك به  و در است زمینیسیببودن موادغذایی خاك از عوامل مؤثر بر عملکرد  ورودي و کافیتابش 
سیب زمینی گیاهی پر به اینکه  توجه با ).4( شودمیکننده مهم در تولید و کیفیت این محصول محسوب عنوان یک عامل محدود

 کند، همچنین تأمینبدون کود دهی  تواندینممحصول بوده و در مدت کوتاهی به مواد غذایی زیادي نیاز دارد که این مقدار را خاك 
مواد غذایی خاك را در اوایل رشد جذب کند، بنابراین کوددهی نقش  تواندمیریشه گیاه سیب زمینی بسیار ضعیف بوده و به سختی 

معمولاً  ).6( دهدمیالعمل مناسبی از خود نشان دهی عکسو در مقابل کود کندمیي در رشد و افزایش عملکرد این گیاه ایفا موثر
است از طرف مخارج آن نیز گران  که در آن کشت و کار شـده اسـت، بـسیار مـشکل و تأمین و افزایش مقدار مواد آلی در خـاکی

براي تأمین مواد  .مد نظر قرار گیرد تواند در تحمل به شرایط خشکی در گیاهان،شیمیایی خاك، می بهبود شرایط فیزیکی ودیگر 
ه دارد. در منطق شود و این مقدار بـستگی بـه شـرایط خـاك و اقلـیم خاك باید مقداري از بقایاي گیاهی به زمین برگردانده آلـی در

 ـايیابق ،کمپوست فاضــلاب، فضولات شهري، ،یحیــوان هايـالا، ماننــد کــودآلــی بـ دهه اخیر استفاده از ضـایعات بـا مـاده
گیاه و همچنین براي حفظ سطوح مواد  هاي فقیر از لحاظ مواد مغذي برايبراي اصلاح خاك گیاهی و محصولات جانبی صنعتی،

استفاده از ریزجانداران مؤثر همراه با کودهاي آلی، . )17( است اي پایین رواج یافتهها با هزینهجلوگیري از نابودي آن آلـی خـاك و
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دهند که تلقیح می بسیاري از مطالعات نشان .باشدکودي مورد استفاده می مناسبی براي تأمین و آزادسازي مواد غذایی از منابع روش
 میکروبی و فعالیت .بخشدمیبهبود  بر افزایش کیفی و کمی محصول، کیفیت خاك را نیز ریزجانداران مؤثر علاوه خاك مزرعه با

افزایش  از دلایل تواندنتیجه تهویه بهتر آن می فیزیکی خاك و در ویژگیکلوئیدهاي خاك، اصلاح  آزادسازي عناصرغذایی موجود در
 تأثیر کودهاي بر و آلی اثر کودهاي زیستی). هدف از این پژوهش بررسی 12( هاي تغذیه تلفیقی و ارگانیک باشدروش عملکرد در

  خشکی است.زمینی تحت تنش هاي فیزیولوژیک سیبزیستی و آلی بر ویژگی

  مواد و روش

تیمارهاي  .اجرا شد در دانشگاه شهرکرد تکرارسه در  هاي کاملاً تصادفیاسپلیت پلات در قالب طرح پایه بلوكآزمایش به صورت 
، فاکتور دوم: کودهاي Aمتر تبخیر از تشتک تبخیر کلاس میلی 120و  90، 60آزمایش شامل فاکتور اول: تنش خشکی در سه سطح 

و کود آلی ویناس (مصرف در حد مطلوب) و ترکیبی از هردو، شاهد بود. عملیات تهیه بستر شامل شخم، دیسک،  EMزیستی 
 70ردیف کاشت به فاصله  4در هر کرت  کهمتر ایجاد  4×5/3 هایی به ابعادکرتانجام خواهد شد.  نیزم طیبا توجه به شراتسطیح 

اواسط فصل بهار منطقه در  ییآب و هوا طیو براساس شرامتر سانتی 25با فاصله  هاخواهد شد. بوتهیکدیگر ایجاد  متر ازسانتی
استفاده شده در این پژوهش  EMزیستی کود . گرفته شد متر درنظر کیها از یکدیگر ها و بلوكبین کرت . فاصلهکشت خواهد شد
قم جلی زمینی زرد رباران و سیبپذیر پارس، کود آلی ویناس از شرکت الکل خرمشهر توسط شرکت تجهیزصنعتاز شرکت امکان

آزمایشگاه قبل از کاشت به خاك کودهاي شیمیایی بر مبناي آزمون خاك و توصیه شد. رویش تهیه از مجتمع کشاورزي شهسان
ه همرا ،مصرف مطلوب زانیو براساس م شگاهیآزما هیبر اساس توص ناسیو یآلکود  و EM یستیز يکودها مصرف زانیم اضافه شد.

ارتفاع و  )9( شاخص پایداري غشاي سلولی)، 16( آب برگ نسبی ،تک بوته صفات وزن تر و خشک. شدند مصرف ياریبا آب
ه از نرم ها با استفادداده لیتجزیه و تحل تینها در .شدند يریگدر زمان برداشت اندازه زیولوژیکیف دگییرس زمان دربوته با متر 

صورت  % 5در سطح احتمال  LSDها به روش داده نیانگیانجام شد. مقایسه م EXCELو رسم نمودارها توسط نرم افزار  SASافزار 
  .گرفت

  بحث و نتایج

ایداري پ شاخص جزه بتمامی صفات بر  ،تنش خشکی و کود تیمارهاي انفرادي ا نشان داد اثرهدادهنتایج تجزیه واریانس 
همچنین اثر برهمکنش این تیمارها در سطح احتمال یک درصد براي  دار بودنددر سطح احتمال یک درصد معنی غشاي سلولی

ر دبیشترین ارتفاع بوته دهد که نتایج حاصل از اثر برهمکنش تیمارها نشان می). 1دار بوده است (جدول تمامی صفات معنی
 02/57( 120متر) و کمترین آن از تیمار ساده شاهد سانتی 08/78(  60تیمار کودي ترکیبی * تنش خشکی برهمکنش دوگانه 

گرم) و کمترین  99/68و  3/523( 60و  90تیمار کودي ترکیبی * تنش خشکی برهمکنش دوگانه وزن تر و خشک بوته ، متر)سانتی
 60تیمار کودي ترکیبی * تنش خشکی در برهمکنش دوگانه آب برگ  محتواي نسبیگرم)،  01/32و  6/253( 120آن شاهد 

کودي ترکیبی * تنش  تیماردر برهمکنش دوگانه  شاخص پایداري غشاي سلولی)، %95/40( 120) و کمترین آن شاهد % 81/71(
 ).1 شکل( ) به دست آمد%19/40( 60تیمار کودي ترکیبی * تنش خشکی برهمکنش دوگانه ) و کمترین آن %15/69( 120خشکی 
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براین نیاز به ؛ بنانیست اي آن گستردهعناصر غذایی است زیرا سیستم ریشه کمبودزمینی یک محصول زراعی حساس به سیب
 عناصر غذایی در طول دوره رشد و قابل فراهمی) 11( غذایی براي تولید کامل عملکرد بالقوه دارد عناصر مقادیر بالایی از

ود ارتباط . به دلیل وجافزایش یابد هادر این تیمار صفات مورد بررسیکه  دش موجب کودهاي زیستی و آلیدسترس با کاربرد 
یشتري ، این رقم از ارتفاع باستگیاهشناسی این رقم  مستقیم بین ارتفاع بوته و طول دوره رویشی گیاه که از خصوصیات

قش مفید زمینی داشت. این مسئله حاکی از نبرخودار بود. مصرف کودهاي زیستی و آلی اثربخشی مثبتی بر ارتفاع بوته سیب
گزارش شده  ) نیز3نتایج مشابهی مدنی و همکاران ( استهاي هوایی هاي رویشی گیاه از جمله ساقهکودها در تقویت اندام

یابد و کاهش می ها با گذشت زماننتیجه مواد فتوسنتزي است. ماده خشک اندام عملکرد زیستی ماده خشک کل گیاه یااست. 
شرایط تنش نسبت به شاهد مربوطه  ها درعملکرد زیستی در کلیه ژنوتیپ )7( هاستفتوسنتزي به غده علت آن انتقال مواد

ماس خشکی متوسط، منجر به کاهش بیو زمینی قرار گرفته در معرض تنششده است سیب گزارش که ايگونه کاهش یافت. به
 هايمکانیسمناشی از  RWCاز نظر  تفاوت میـان ارقـامبیان کردند که   )10( لارك و اسمیـتک  ).13( شودمین بالاي زمی

 هاوزنهربازتاب برگ و  موم و ،وجود یا عدم وجودزاویه برگ  متفاوت نظیر تغییر اندازه برگ، مورفولوژیک و فیزیولوژیک
 بالاتري RWCمقاوم به تنش  ارقام کهنشان دادند  پژوهشگراناین  متحمل و حساس وجود دارد در بین ارقام که بـوده
تنش از پایداري  تمامی ارقام با افزایش شدت در کهنشانگرآن اسـت  1 شکل .یکسان است پژوهشبا نتایج این  کهدارند 

 تر رشد رخ دهد، نشت از در مراحل انتهایی وقوع تنش هر چه که دهدمیموضوع نشان  این. استه شده استک غشاءسلولی
ممانعت نموده و  تنش خشکی از تکامل دیواره نشان دادندکه  )15( نتایج شیبایرو و همکــاران بـا که شودمیدیواره بیشتر 

   .دارد ، مطابقـتشودمیه غد اهش رطوبتکدیواره سلولی و  باعث نشت از

  زمینی رقم جلیسیب اهیگدر  براي صفات مورد بررسی انسیوار هیتجز جینتا - 1 جدول

  RWC  EC  وزن خشک تک بوته  وزن تر تک بوته  ارتفاع بوته  درجه آزادي منبع تغییرات

  ns612/0 **  361/9607  **953/211  ns  671/10  **192/166  2  بلوك
  864/767  **  741/787**  700/728**  016/41132** 783/646**  2 تنش خشکی

  A 4  422/1 129/736  802/9  929/43  276/5خطاي 
  ns218/11  124/25**  278/555**  485/36076**   110/113**  3  تیمار کودي
  791/103**  419/96**  171/202**  818/9006** 821/6*  6  تنش * کود

  B  6  177/1  461/486  975/13 660/2 993/7خطاي 
  085/7  486/38  350/21  03/856  302/0  12  خطاي کل

  11/5  55/10  40/9  57/7  84/0  -  ضریب تغییرات (%)

 ns % 1و  5داري در سطح احتمال یمعن بی* و ** به ترت ،يداریعدم معن 
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 زمینی رقم جلیگیاه سیب ECو  RWCصفات ارتفاع بوته، وزن تر و خشک تک بوته،  بر تنش*کودهاي  ماریت اثر -1 شکل

  ندارند. داریاختلاف معن گریکدیبا  % 5 سطح احتمال در LSDحروف مشترك هستند براساس آزمون  يکه دارا ییهاستون

  گیرينتیجه
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زایش دلیل اف به زیانبارهاي میکروارگانیسم هاي مفید و افزایشزراعی از کاهش میکروارگانیسم هايدر حال حاضر اکثر خاك
pH ندا دسترس بودن در خاك تجمع پیدا کرده دلیل غیرقابل به برند. همچنین بسیاري از عناصر مصرف شدهرنج می خاك .

 در رهاسازي و قابل دسترس کردن عناصر و بهبود شرایط خاك و در نهایت تولید تواندمی و آلی  زیستیکودهاي  استفاده از
ودها این ک زمینی نشان داد کهدر سیب و آلی کاربرد کودهاي زیستی ند. در مطالعه حاضرتر مفید باش سالم محصول زراعی

تواند در رسد مصرف این کودها در شرایط کمبود آب میبه نظر می . استرا داشته  فیزیولوژیک گیاههاي ویژگیقابلیت بهبود 
  رویشی گیاه مؤثر باشد. هايویژگیبهبود 

  تشکر و قدردانی

  یاري نمودند کمال تشکر و قدردانی را داریم. پژوهشهاي دانشگاه شهرکرد که در انجام این از حمایت بدین وسیله

  منابع
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The effect of biological and organic fertilizers on some 
characteristics of potato plants under drought stress  
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*2 Professor of the Department of Agronomy, Faculty of Agriculture, Shahrekord University, Iran. 
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3 Majid Olia, Associate Professor, Department of Plant Protection, Faculty of Agriculture, Shahrekord University, 
Iran 

Abstract 

The present study was conducted in order to investigate the effect of biological and organic fertilizers on 
the physiological characteristics of potato under drought stress in the form of a split plot in the form of a 
completely randomized block design and in three replications in the research farm of Shahrekord 
University. The experimental treatments included the first factor: drought stress at three levels of 60, 90 
and 120 mm of evaporation from the surface of the class A pan, and the second factor: EM biofertilizer and 
Vinas organic fertilizer (optimal consumption) and a combination of both were the controls. In this 
experiment, plant height, wet and dry weight of a single plant, relative humidity of leaf water, and cell 
membrane stability index were measured. The variance analysis of the data revealed that the treatments, 
except for the cell membrane stability index, had a significant impact on all traits. The results showed that 
combined fertilizer treatment (vinas+EM) in potato plant and stress 60 the maximum plant height (78.08 
cm) and dry weight of single plant (68.99 grams) and stress 90 wet weight of single plant (523.3) g) and 
tension of 120 cell membrane stability index (69.15%) and control stress of 60 leaf water relative humidity 
(71.81%). In general, this experiment demonstrated the superiority of combined fertilizer treatment on 
potato plants under drought stress. 
 
Keyword: Leaf relative humidity, Plant height, Plant weight, Vinas, Water deficit 
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 بوشهر سواحل بوویانوم اي سارگاسومقهوه جلبک در دارویی-ترکیبات غذا تعیین برخی 

  3* محبی غلامحسین و 2زاده رضوي رویا ،1اکبري مریم

  ایران تهران، نور، پیام دانشگاه شناسی، زیست ه گرو فیزیولوژي گیاهی،– زیست شناسی رشتهدکتري 1

  فیزیولوژي گیاهی، گروه زیست شناسی، دانشگاه پیام نور، تهران، ایران –دکتري زیست شناسی ،  دانشیار 2

 علوم دانشگاه پزشکی، زیست علوم پژوهشکده فارس، خلیج دریایی فناوري زیست تحقیقات مرکز، دکتري سم شناسی، استاد یار3

  ایران بوشهر، بوشهر، پزشکی

Mohebbi hsn@yahoo.com 

  چکیده

در حوزه هاي مختلف غذایی، پزشکی و آرایشی اهمیت زیادي منحصر به فرد دارویی  -جلبک هاي دریایی، به دلیل خواص عملکردي و غذا
 هاي-پتانسیل که می باشد زیستی فعال هايمتابولیت این حاوي که ماکروجلبک سارگاسوم می باشد ،یکی از این ماکروجلبک ها  .یافته اند

این مطالعه، شناسایی ترکیبات شیمیایی موجود و تعیین برخی خصوصیات فیزیکوشیمیایی و  هدف . اندنموده ایجاد بیشماري  غذایی و دارویی
شناسایی و تعیین مقدار شدند.  GC-MS. ترکیبات شیمیایی توسط دستگاه دارویی جلبک قهوه اي سارگاسوم بوویانوم سواحل بوشهر بود -غذا

هاي عاملی و ساختارهاي مختلف نظیرآلکالوئیدها، استروئیدها، آمینواسیدها، نوع ترکیب شیمیایی با گروه17 تعداد سنجی جرمینتایج طیف
ستر اهاي ساده آلی دیگر نظیر آلکان وآلکن در این ماکروجلبک شناسایی گردید و در این بین آکسالان و گروهها، دياسترهاي اسید چرب، الکل

ملگراي بالقوه به عنوان غذاي ع را شناسایی شدهترکیبات شیمیایی  دارا بود. در ماکرو جلبک سارگاسوم بوویانومبیشترین فراوانی را  اسید چرب
 . مطرح نمودمی توان  دارویی کامل-و یک بسته غذا

 دارویی -: سارگاسوم بوویانوم، متابولیت ثانویه، ماکروجلبک، ترکیبات غذاکلید واژه

  مقدمه

دهند می تشکیل را مدي و جذر مناطق در اولیه يتوده زیست و هستند کننده فتوسنتز موجودات دریایی هايجلبک
)Wichachucherd et al., 2010 ( . هاي درون یک گونه تکاملی هاي ثانویه اغلب به یک گروه کوچک از گونهمتابولیت

ها بازي هاي دفاعی بین گونهتمشوند. این ترکیبات غالبا نقش مهمی را در سیستم دفاعی گیاهان دیگر سیسمنحصر می
  کنند.می

هاي جغرافیایی معتدل تا گرمسیري اي از عرضطور گسترده)، بهOchrophyta، اوکروفیتا (سارگاسوم جنس هايجلبک
در  .)Ye et al., 2009(اند ها، فعالانه مورد مطالعه قرار گرفتهاند و نسبت به سایر جلبکهاي جهان توزیع شدهاقیانوس

mailto:hsn@yahoo.com
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هاي مختلف و فعالیت )Khalifeh et al., 2021( هاي گذشته، توجه محققان به برخی خصوصیات نوتریسیتیکالدهه
کنندگی سیستم تحریک )،Yang et al., 2013، ضد التهابی ()Hwang et al., 2010( اکسیدانیبیولوژیکی چون خواص آنتی

 Arunkumar)، ضد باکتریایی (Wu et al., 2009فیبرینولیتیک ( )،Kim et al., 2007، ضد قارچی ()Zhang et al., 2012ایمنی (

et al., 2005،( ) ضد ویروسیPlouguerné et al., 2013(  و ضد) سرطانیAyyad et al., 2011هاي خاصی از این ) گونه
  اند.ها معطوف گشتهجلبک

ها و ترکیبات فنولی و پلی فنولیک و ترپنوئیدها، فلاونوئیدها در سه گروه اساس منشاء بیوسنتز آن هاي ثانویه برمتابولیت
اند. آلکالوئیدها، گروه بزرگ و متنوع از همچنین، آلکالوئیدهاي حاوي نیتروژن و ترکیبات حاوي سولفور قرار گرفته

ولفاتها) ا س(مثل کلریدها ی ترکیبات ساختاري هستند که عمدتا در محیط هیدرو اتانولی محلول هستند و به عنوان نمک
  .Justin et al., 2014)( گیرندقرار می

 Máximo  در مهاجم ماکروجلبک زیستی فعالیت و ثانویه هاي متابولیت روي بر تحقیقی در 2018 سال در همکاران و 
 جلبکهاي از نمونه سه .پرداختند اکوسیستم بر آن پیامدهاي و جلبکها با مرتبط مهاجم هاي پدیده نقش اروپا، جنوب
 ترکیبات با عمده طور به  آسپاراگوپسیس گونه در .شدند انتخاب اي قهوه و قرمز سیز، جلبکهاي به متعلق اروپا مهاجم
 مروترپنوئیدها سارگاسوم در که حالی در شد جدا آلکالوئید و ترپنوئید چندین ، 11 کالرپا گونه از .شدند روبرو هالوژنه

سواحل بوشهر می  از آماده بدست سارگاسوم ثانویه ماکروجلبک متابولیتهاي شناساییلذا  هدف این مطالعه  .هستند غالب
  باشد. 

  هاروش مواد و

 مندان دریاییمدي سواحل روستاي چاهک شهرستان گناوه ، بدلیل تمرکز این زیست و نمونه جلبک سارگاسوم بوویانوم، از فاصله جزر
گردید. پس از شناسایی جلبک توسط پژوهشگران پژوهشکده زیست فناوري خلیج فارس آوري جمع 1400در این منطقه در زمستان سال 

شستشوي اولیه با آب دریا به آزمایشگاه منتقل گردیدند.  دانشگاه علوم پزشکی بوشهر و جداسازي اولیه عوامل اضافی از جلبک و
هاي متصل به آنها، با آب تمیز شستشو فیتاپی و لاي جداسازي گل و آوري شده پس از شستشوي مجدد با آب دریا وهاي جمعجلبک

ثانویه،  هايهاي پودر شده، جهت تعیین متابولیتنمونهنمونه جلبک خشک، توسط آسیاب برقی بصورت پودر درآمد.  داده شدند.
 ).  2021et alKhalifeh ,.( نگهداري گردیدند -c020تازمان آنالیز در لوله هاي فالکونی، در دماي 

  در این مطالعه ترکیبات شمیایی جلبک سارگاسوم مورد بررسی قرار گرفت و ترکیبات شیمیایی توسط دستگاه 
GC-MS میلی لیتر مخلوط  10، گرم پودر جلبک 2جهت تعیین ترکیبات شیمیایی، به  و تعیین مقدار شدند. شناسایی
 rpmساعت توسط روتاتور با دور  48خلوط شدن طی )، افزوده و پس از م1:1:1کلروفرم و ان هگزان ( ;هاي متانولحلال
  . ها توسط روتاري تغلیظ گردیدند، محلول رویی جدا شد. پس از آن، حلال100
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متر، قطر  30(طول:  -MS 5HP) و یک ستون کاپیلاري GC-MS )MS-A5977Aglient، B-GC5890جهت آنالیز عصاره، دستگاه 
   Kishimoto  et al., 2005).(/ میکرومتر)، به کار گرفته شد. 25میلی متر و ضخامت فیلم :  250داخلی: 

  نتایج

  بردارينمونه منطقهشرایط  .1,4

 )mg/l( در آب ، اکسیژن محلول)%42(، شوري) mS/cm 62200(، هدایت الکتریکی)pH )32/8برداري جلبک شامل مقادیر شرایط منطقه نمونه
  ) بود.NTU1907( و کدورت

هاي عاملی و نوع ترکیب شیمیایی با گروه17نمونه جلبک سارگاسوم بوویانوم در مطالعه اخیر، در تیمار کنترل تعداد  GC-MSدر آنالیز 
لکان هاي ساده آلی دیگر نظیر آو گروهآکسالان، ها، ديساختارهاي مختلف نظیرآلکالوئیدها، استروئیدها، آمینواسیدها، استرهاي اسید چرب، الکل

  .)1(جدول شماره  وآلکن شناسایی گردید

  بوویانومدر نمونه کنترل جلبک سارگاسوم  GC-MSترکیبات شیمیایی حاصل از آنالیز)1جدول (

 فراوانی(%)
وزن 

 مولکولی
(g/m) 

 
 فرمول مولکولی

 

 ردیف RT نام ترکیب نوع ترکیب

076/0  119/12 C4H9NO3 آمینواسید Threonine 741/6  A1 

046/0  296/4 C17H28O4 آلکان Heptadecane,2,6,10,1
4-tetrametyle 

77/7  A2 

348/0  206 C9H10N4S پیریدین 
2-lm ino-6-mercapto-
4,4 dimethyle.1.2.3.4-
tetrahydro-pyridine-

3,5-dicarbonitrile 

186/9  A3 

073/0  149/21 C5H11NO2S 
مشتقات 
l-valine,3-mercapto 434/10 آمینواسید  A4 

291/0  214 C13H26O2 استر اسید چرب Tridecanoic 
acid,methylester 

725/12  A5 

148/0  287/35 C17H21NO3 دي اکسالان 
1,3-dioxolane-2-
heptanenitrile,a-
methyl-e-oxo-2-

phenyl 

062/10  A6 

942/39  268 C17H32O2 استر اسید چرب Hexadecanoic acid, -9
methylester,(z) 

451/17  A7 

612/0  212/41 C15H32 آلکان -Dodecane,2,6,11
trimethyl 

447/18  A8 

801/26  262 C19H34 1,3,12 آلکن-nonadecatriene 890/21  A9 

521/23  280 C19H36O 2 الکل-methyl-z,z-3,13-
octadecadienol 

059/22  A10 
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615/4  307 C18H17N3O2 ایندول آلکالوئید 

-6,10-11h
metheno(1,6)diazacyc

-lotridecino(10,9
-11-b)indol

-one,1,2,3,4,5,12
hydroxy-5-hexahydro 

767/22  A11 

396/0  162 C12H18 ان(آلکن)-دي  
1,8-nonadiene,2-

methyl-5,7-
dimethylene 

552/25  A12 

277/0  534 C30H46O8 
گلیکوزید 
Periplocymarin 623/25 استروئید  A13 

242/0  234 C9H16BrNO 
پپیریدینون 

 آلکالوئید برومینه
2-piperidinone,n- (4-

bromo-n-butyl) 
388/26  A14 

130/1  286  
C15H26O3S استر دي اکسالان 

(1,3) -butyl-t-2-ally-4
-4-dioxolane

-t-carbothioic acid,s
butyl ester 

697/26  A15 

183/0  
 

281 

 
C17H19N3O 

 
 ایندول آلکالوئید

-3a-3h
Azacyclopenta(a)inde

-carbonitrile,3-2-ne
-y)-1-piperidin(-1-oxo

4,5,6,7-tetrahydro 

384/29  
 A16 

263/1  310 C20H26N2O 
آسپیدوفرکتینین 

 آلکالوئید
Aspidofractinine-3-

methanol 
615/29  A17 

  کلی بحث و نتیجه گیري
) در گروه کنترل نمونه 1:1:1هگزان (-در استخراج متانول؛ کلروفرم؛ ان GC-MSدر مطالعه حاضر، بر اساس نتایج حاصل از آنالیز 

هاي عاملی نوع ترکیب شیمیایی با ساختارهاي شیمیایی و گروه 17از سواحل بوشهر تعداد  آمده دست بهجلبک سارگاسوم بوویانوم 
اکسالان، يد استر دوهاي پیریدینی، ایندولی، پیپریدینی، آلکالوئیدي با هسته بیترک چهاري نظیر فرد به منحصري هاهستهمختلف و 

نمونه جلبک  MS-GCگلیکواستروئید یافت گردیدند. در آنالیز  دو آلکان، سه آلکن، دو استر اسید چرب، دو آمینواسید و یک
 SA 10(آلکن) و  SA 9، به ترتیب آن از پسمشاهده گردید.  درصد 942/32 زانیبا م(استر اسید چرب)  7SAسارگاسوم بوویانوم 

درصد مشاهده  615/4درصد مشاهده گردید. در بین آلکالوئیدها نیز ایندول آلکالوئید با میزان  521/23 و 801/26(الکل) با میزان 
ها، استر اسید چرب، الکل، دي اکسالان و گلیکوزید استروئید به ترتیب در گروه ها، آلکالوئیدها، آلکنگردید. آمینواسیدها، آلکان

هاي مختلفی بندي. طبقهمشاهده گردید. درصد 277/0و  278/1، 521/23، 233/40، 197/27، 651/6، 658/0، 149/0کنترل با فراوانی 
ها با مسیرهاي بیولوژیکی توان بر اساس پیش ساز مولکولی، ساختارها، منشاء آنبراي آلکالوئیدها وجود دارد. آلکالوئیدها را می

ها اغلب بر اساس اسکلت )، آن ,2005Verpoorteالعه (مورد استفاده براي بدست آوردن مولکول طبقه بندي کرد. بر اساس مط
 مولکولی خود به دو گروه اصلی آلکالوئیدهاي ایندولی و ایزوکینولینی و دیگر آلکالوئیدهاي تروپانی، استروئیدال، پیریدینی و
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گیاهی  ء)، آلکالوئیدها تنوع زیادي را نه تنها در منشا2020و همکاران ( Dey هايیافتهگردند. بر اساس پیرولیزیدینی طبقه بندي می
  (Dey et al. 2020).دهند و بیوشیمیایی خود بلکه در ساختار و عملکرد دارویی نشان می

ان، آلکالوئیدهاي تروپآلکالوئیدهاي دریایی، آلکالوئیدهاي ایندول، آلکالوئیدهاي کینولین، آلکالوئیدهاي پیرولیزیدین، آلکالوئیدهاي 
   (Aniszewski, 2007).باشند ترپن، پیریدین آلکالوئیدها، آلکالوئیدهاي ایمیدازول جزو این گروه میپیرولیدین، سزکویی

از  3SAآلکالوئیدهاي  .اندجداشده دریایی منابع و دوزیستان ها،باکتري ها،قارچ گیاهان، از  CNSفعالیت پیریدین داراي آلکالوئیدهاي
  . Kobayashi et al 1990)( جزء آلکالوئید پیریدینی در مطالعه حاضر هستندنمونه 

 کربن و هايهستند که کاملاً از اتم یباتیترک ها¬آلکانداراي هسته ایندول آلکالوئیدي هستند.  14SA و SA 11در مطالعه حاضر
 همچنین اهآلکان. اند¬متصل شده یکدیگربه  یدروژنه -کربن و کربن-منفرد کربن یوندهايتوسط پ که اندشده یلتشک یدروژنه

 ,.Sun et alاند (کرده جلببالا  یآب و چگال پایین یتبهتر مانند حلال یمیاییخواص ش یلرا به دل یاديتوجه ز یراخ هايدر سال

 نیآلک یباتترک .روندیبه شمار مها ، در زمره آلکانیانوماز نمونه جلبک سارگاسوم بوو 2SA، 8 SA یآلکان یباتترک ). بعلاوه،2017
9SA، 12SA هاي استخراج شده می توان گفت که متابولیت  .روندیها به شمار مندر زمره آلک ،یانوماز نمونه جلبک سارگاسوم بوو

د ، به راز عصاره جلبک سارگاسوم بوویانوم داراي خواص آنتی اکسیدانی، کولین استرازي که در درمان بیماري آلزایمر کاربرد دا
 . باشدهرحال بررسی اثر این ترکیبات  نیازمند به مطالعه بیشتر می
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Abstract 

Seaweeds have gained great importance in various fields of food, medicine and cosmetics due to their 
unique functional and food-pharmaceutical properties. One of these macroalgae is Sargassum macroalgae, 
which contains these biologically active metabolites that have created numerous medicinal and food 
potentials. he aim of this study was to identify the existing chemical compounds and determine some 
physicochemical and food-medicinal properties of the brown algae Sargassum bovianum of Bushehr 
beaches. Chemical compounds were identified and quantified. Chemical compounds were identified and 
quantified by GC-MS. The mass spectrometry results of 17 types of chemical compounds with different 
functional groups and structures such as alkaloids, steroids, amino acids, fatty acid esters, alcohols, dioxalan 
and other simple organic groups such as alkane and alkane were identified in this macroalgae. Among them, 
fatty acid ester was the most abundant. 

 

Keywords: Sargassum bouvianum, secondary metabolite, macroalgae, food-drug compounds 
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  .Humulus lupulus Lبذر گیاه هاي زنی و برخی شاخصاثر تنش شوري بر جوانه
  نویسنده اول:

شناسی گیاهی و سلولی و مولکولی،دانشکده علوم طبیعی، ، مقطع کارشناسی ارشد فیزیولوژي گیاهی، گروه زیست1زادهمریم عبدالجلیل
  دانشگاه تبریز

ma.abdoljalilzadeh@gmail.com 

  نویسنده دوم:

 ، استاد گروه زیست شناسی گیاهی و سلولی و مولکولی، دانشکده علوم طبیعی، دانشگاه تبریز2دکتر سید یحیی صالحی لیسار

  نویسنده سوم:

 ، گروه زیست شناسی گیاهی و سلولی و مولکولی، دانشکده علوم طبیعی، دانشگاه تبریز3دکتر حمیده بخشایشان اقدم

  چکیده

طی سال هاي اخیر به یک مسئله قابل توجه در ممانعت از رشد گیاهان تبدیل شده است و لزوم مطالعه روي  و خاك شوري آب
شود. به منظور بررسی اثر تنش شوري بر محصول احساس می وريهاي کاهش اثرات نمک و افزایش بهرهآن براي ارائه راهکار

هاي سترون شده با محلول تکرار انجام شد. بذر 4بر اساس طرح کاملاً تصادفی با آزمایشی  Humulus lupulusزنی بذر گیاه جوانه
درجه سانتی گراد قرار گرفتند.  -4در دماي (به منظور شکستن خواب دانه) ماه در یخچال  2درصد به مدت  2هیپوکلریت سدیم 

ذ صافی منتقل شدند و تحت تیمار شوري قرار بر بستر کاغ ها در محیط آزمایشگاه داخل پتري دیشبذر ،بعد از گذشت این مدت
گرفته شد. تغییرات در نظر زیمنس بر متر دسی 12و  9، 6، 3(به عنوان شاهد)،  0هاي اعمال شده شامل شوري گرفتند. تیمار

مشخص گردید که با افزایش میزان  ،روز ثبت گردید. با توجه به نتایج حاصل از مطالعه گیاه مورد نظر 15ها به مدت زنی بذرجوانه
ز هاي این گیاه نیرستداري نسبت به شاهد کاهش یافتند و کاهش طول دانهزنی به طور معنیتنش شوري، درصد و سرعت جوانه

  .مشاهده شد. با افزایش میزان شوري، شاخص تحمل و شاخص قدرت روند کاهشی و درصد سمیت روند افزایشی داشت

  Humulus lupulusزنی، رازك، هاي جوانهزنی، شاخصشوري، جوانه تنش واژگان کلیدي:

  مقدمه

 سازيبراي استفاده در صنعت آبجوکه به رازك معروف است، به طور گسترده  Canabaceaeاز تیره  .Humulus lupulus Lگیاه 
 مورد توجه است و تلخی، عطر و خاصیتهاي ثانویه به طور خاص شود. گل آذین ماده آن به دلیل داشتن برخی متابولیتکشت می
. این گیاه به دلیل داشتن برخی ترکیبات خاص در صنعت (Bocquet et al. 2018( بخشدکنندگی به آبجو میضدعفونی
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ک به دهندگی علائم یائسگی، کمبخشی و آنتی اکسیدانی، بهبودکاربرد فراوانی دارد که اثرات آرام و بهداشتی داروسازي، آرایشی
 Bocquet( وسی، ضد سرطانی و ضد باکتریایی مربوط به ترکیبات این گیاه استپذیر و اثرات ضد ویردرمان سندرم روده تحریک

et al. 2018, Karabín et al. 2016, Ahmadi et al. 2008) تنش شوري یک تهدید بزرگ براي کشاورزي مدرن است .
کند. رشد و نمو، فتوسنتز و عملکرد گیاهان اختلال ایجاد میزنی، هاي جوانهبا ایجاد تنش آبی و سمیت سلولی، در تمام فرایند که

زنی زنی و کاهش درصد جوانهجوانهدر گلوکوزیداز، منجر به تآخیر  -αآمیلاز و  -βو  αهاي آنزیمشوري با ایجاد اختلال در فعالیت  
 ی زندزنی، را برهم مننده فرایند جوانهکآبسیزیک اسید و جیبرلیک اسید، دو هورمون اصلی تنظیم يچنین هومئوستازشود. هممی

)Parihar et al. 2015, El Moukhtari et al. 2020)افزایش با ها به ویژه تنش شوري . اهمیت و حساسیت موضوع تنش
رو در این پژوهش سعی این مناطق کاملاً مشهود است. از اینهاي اراضی اطراف دریاچه ارومیه و کشت رازك در میزان شوري آب

وري هاي مناسب جهت افزایش بهرهراهکارتا  زنی بذر رازك مورد بررسی قرار گیردگردیده که نقش تنش شوري در فرایند جوانه
  و تعدیل اثرات تنش شوري در این گیاه ارائه گردد.محصول 

  هامواد و روش

یکی آباد شبستر در نزدآوري گردید. آب شور مورد نیاز از منطقه شندیک مزرعه در منطقه خسروشاه تبریز جمعهاي گیاه رازك از بذر
ارجی خ سپس پوسته. شد انجام سالم و دست یک بذرهاي گزینش عمل ابتدا بذرها زنیجوانه منظور دریاچه ارومیه تهیه شد. به

 آب چندین بار با و گرفتند قرار درصد 2 سدیم هیپوکلریت محلول در دقیقه 15 مدت به منظور سترون شدن جدا گردید و به بذرها
 منتقل رطوبم صافی کاغذ روي بر سترون بذرهاي. شدند مقطر به منظور از بین رفتن اثرات محلول هیپوکلریت سدیم شستشو داده

کاغذ صافی منتقل شدند و تحت تیمار  ها بر رويبعد از گذشت این مدت، بذر ماه در یخچال قرار گرفتند. 2و به مدت  شدند
 زنیجوانه بررسی در. شد اعمال دسی زیمنس بر متر 12 و 9 ،6 ،3 ،0 برابر با ECسطح با  5 در شوري شوري قرار گرفتند. تیمار

سرعت درصد و  تعیین منظور به .شد تعیین روز 15 بذرها زنیجوانه مدت. بذر انجام گرفت تایی 25 تکرار چهار در تیمار هر
هاي رست. طول دانه(Maguire 1962( گردید محاسبه زنیجوانه سرعت و شد شمارش زدهجوانه بذرهاي تعداد زنی،جوانه

 Kumar and Jagannath( هاي شاخص تحمل، شاخص قدرت و درصد سمیت محاسبه شدحاصل نیز تعیین شد. پارامتر

ها توسط گرفت و نمودار انجام p≥05/0احتمال  سطح در Tukeyآزمون  با  SPSS افزار نرم از ها با استفادهداده آماري . آنالیز(2015
  .رسم گردید Excelافزار نرم

  نتایج

دار بر متر باعث کاهش معنی زیمنسدسی  12و  9 که اعمال تیمار زنی در گیاه رازك نشان دادبررسی تاثیر تیمار شوري بر جوانه
)٠٥/٠p≤ (دسی زیمنس بر متر شد. با اعمال تیمار شوري، به طور کلی سرعت  6و  3تیمار شاهد، زنی بذر نسبت به درصد جوانه

دسی زیمنس بر متر ، موجب کاهش  3ها نسبت به شاهد کاهش یافت. افزایش غلظت نمک بیش از تیمارزنی بذر در همه جوانه
زنی گیاه رازك ح جوانهوبا افزایش میزان شوري در سط) ≥٠٥/٠pداري (شاخص تحمل به طور معنی ها گردید.رستطول دانه

این شاخص دار دسی زیمنس بر متر باعث کاهش معنی 12و  9، 6هاي کاهش یافت. تأثیر شوري بر روي شاخص قدرت در تیمار
تیمار شوري با ایجاد اثرات سمی بر روي رازك باعث کاهش عملکرد آن گردید. با افزایش  شد. 3نسبت به نمونه شاهد و تیمار 
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دسی زیمنس بر متر بیشترین  12به طوري که در تیمار سمیت افزایش یافت،  درصد) ≥٠٥/٠pداري (میزان شوري، به طور معنی
  .نسبت به شاهد مشاهده شد درصد 86/78میزان سمیت تا 
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  بحث

زنی بذر، به عنوان یک مرحله پویا در چرخه زندگی گیاهان شناخته شده است. در مطالعه حاضر، کاهشِ سرعت و فرایند جوانه
هاي گیاهی و کاهش جذب آب توسط تواند به دلیل افزایش پتانسیل اسمزي سلولتحت تنش شوري، میها زنی بذردرصد جوانه

 یاندازدب زنی را در گیاه تحت تنش شوري به تأخیرتواند روند جوانههایی از قبیل جیبرلین میفعالیت هورمون اختلال در بذر باشد.
)Sharma et al. 2012)تواند در عدم توانایی بذر براي رشد . ترکیبی از دو فاکتور اثرات اسمزي و اثرات سمیت نمک نیز می

حمل، هاي شاخص تگردد. پارامترعث کاهش رشد طولی سلول ها میجنین دخیل باشد. شوري با ایجاد اختلال در تقسیم سلولی با
  باشد.دهنده مقاومت گیاهان تحت تنش میشاخص قدرت و درصد سمیت نیز نشان
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The effect of salinity stress on germination and some indices of 
Humulus lupulus L. seeds 

Maryam Abdoljalilzadeh*, Seyed Yahya Salehi-Lisar, Hamideh Bakhshayeshan-Agdam 
* ma.abdoljalilzadeh@gmail.com 

 

Abstract 

In recent years, water and soil salinity has become a significant problem in preventing the growth 
of plants, and it is felt necessary to study it to provide solutions to reduce the effects of salt and 
increase crop productivity. In order to investigate the effect of salinity stress on Humulus lupulus 
seed germination, an experiment was conducted based on a completely randomized design with 4 
replications. The sterilized seeds with 2% sodium hypochlorite solution were placed in the 
refrigerator (in order to break seed dormancy) at -4°C for 2 months. After this period, the seeds 
were transferred to the filter paper bed in the laboratory environment and subjected to salt 
treatment. The applied treatments included salinity of 0 (as control), 3, 6, 9 and 12 ds m-1. Changes 
in seed germination were recorded for 15 days. According to the results obtained from the study 
of the plant in question, it was found that with the increase in salinity stress, the percentage and 
speed of germination decreased significantly compared to the control, and a decrease in the length 
of the seedlings of this plant was also observed. With the increase of salinity, tolerance index and 
vigour index decreased and toxicity percentage increased. 

 

Keywords: Salinity stress, Germination, Germination parameters, Hops, Humulus lupulus. 
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ارزیابی پاسخ صفات فیزیولوژیک گلرنگ به تغذیه برگی روي و همزیستی میکوریزایی در 
  شرایط تنش شوري

  2، پرویز احسان زاده1*مژده بوستانیان

فیزیولوژي گیاهان زراعی، گروه تولید و ژنتیک گیاهی، -نویسنده مسئول: کارشناسی ارشد رشته اگروتکنولوژي * -1
  دانشکده مهندسی کشاورزي، دانشگاه صنعتی اصفهان

boostanian.mb@gmail.com  

  استاد گروه تولید و ژنتیک گیاهی، دانشکده مهندسی کشاورزي، دانشگاه صنعتی اصفهان -2

hp@gmail.comehsanzade  

  چکیده

) یک گیاه دانه روغنی ارزشمند است که با بسیاري از اراضی زراعی کشور سازگاري خوبی .Carthamus tinctorius Lگلرنگ (
هاي شوري و خشکی است. عنصر روي نقش مهمی در سنتز هاي زنده و غیر زنده به ویژه تنشدارد. همچنین متحمل به انواع تنش

هاي آهکی هاي کشاورزي به ویژه در خاكها و فتوسنتز گیاه دارد. مقدار روي قابل دسترس گیاه در زمینها، آنزیمو عملکرد پروتئین
و شور بسیار کم است. قارچ میکوریزا با افزایش سطح تبادلی ریشه و خاك، تغذیه معدنی گیاه را با افزایش جذب آب در گیاهان 

در دانشگاه صنعتی اصفهان به  1401تا تابستان  1400ش گلدانی از اواسط اسفند ماه بخشد. این پژوهش به صورت آزمایبهبود می
صورت آزمایش فاکتوریل در قالب طرح بلوك کامل تصادفی با سه تکرار به اجرا درآمد. در این آزمایش تاثیر دو سطح تلقیح و عدم 

میلی  120و  60گلرنگ تحت شرایط سه سطح صفر،  تلقیح قارچ میکوریزا و دو سطح صفر و تغذیه برگی روي بر ژنوتیپ کوسه
، و وزن خشک کل گیاه bوکلروفیل  aبررسی شد. تنش شوري موجب کاهش غلظت پتاسیم و روي برگ، کلروفیل  NaClمولار 

ولی باعث افزایش نسبت کارتنوئید به کلروفیل و غلظت سدیم برگ گلرنگ شد. محلول پاشی روي و تلفیح قارچ میکوریزایی از 
هاي سدیم و پتاسیم سبب تعدیل ، و غلظت روي برگ و بهبود تعادل یونbو  aهاي هایی نظیر غلظت کلروفیلطریق افزایش ویژگی

  اثرات منفی شوري در گلرنگ شد. 

 گلرنگ، میکوریزا، روي، شوري، سدیمواژگان کلیدي: 

  مقدمه

) از جایگاه خاصی برخوردار بوده و این .Carthamus tinctorius Lهاي روغنی سازگار با شرایط کشور، گلرنگ (از بین دانه
) نقش فیزیولوژیک حیاتی در سنتز Zn). روي (1گیاه از نظر بوم شناختی با بسیاري از اراضی زراعی کشور سازگاري خوبی دارد (

mailto:boostanian.mb@gmail.com
mailto:hp@gmail.comehsanzade
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یمی حلالیت عناصر کم مصرف ضروري هاي شور و سد). در خاك5ها و فتوسنتز برگ دارد (ها، فعال شدن آنزیمو عملکرد پروتئین
ها رشد اي عناصر کم مصرف گیاهانی که در این نوع خاكباشد. بنابراین اغلب وضعیت تغذیهبراي رشد گیاه از جمله روي کم می

 یفه شبکه ). تشکیل6دهد (). در شرایط نامطلوب، محلول پاشی روي رشد و نمو گیاه را افزایش می2باشد (کنند نامطلوب میمی
و از طریق  دهدمی افزایش خاك از وسیعی سطح به را هاریشه دسترسی توجهی قابل طور به گیاه هايریشه قارچ میکوریزا با توسط

  ). 3( شودبویژه در شرایط تنش می گیاه رشد بهبود باعث کمک به جذب آب و برخی عناصر معدنی

  هامواد و روش

و دو  ))Funneliformis mosseaeمیکوریزا (عدم تلقیح و تلقیح با قارچ میکوریزا گونه (در این آزمایش تاثیر دو سطح قارچ 
میلی لیتر آب مقطر) بر گیاه گلرنگ (ژنوتیپ کوسه) تحت  1000گرم سولفات روي در  3پاشی سولفات روي (صفر و سطح محلول

آزمایش فاکتوریل در قالب طرح بلوك کامل  ) به صورتNaClمولار میلی 120و  60تنش شوري در سه سطح (صفر یا شاهد و 
هایی از جنس پلی اتیلن با در گلدان 1402تا تیر ماه  1401تصادفی با سه تکرار در دانشگاه صنعتی اصفهان از هفته دوم اسفند ماه 

ل گشت و تا پایان ) اعما18BBCH:) (4سانتی متر انجام گرفت. تنش شوري پس از استقرار کامل گیاهان (کد  12و قطر  70ارتفاع 
) ادامه یافت. براي جلوگیري از وارد شدن شوك اسمزي به گیاهان، میزان نمک محاسبه شده براي هر تیمار :97BBCHآزمایش (کد 

آب اضافی براي  %15ها در هر دور آبیاري شوري به تدریج به آب آبیاري اضافه شد. براي جلوگیري از تجمع نمک در خاك گلدان
) در دونوبت به :50BBCHر نظر گرفته شد. محلول پاشی سولفات روي سه هفته پس از اعمال تیمار شوري (کد نیاز آبشویی د

ی سولفات پاشفاصله یک هفته انجام گرفت. نمونه برداري برگ تازه جهت اندازه گیریهاي فیزیولوژیک در هفته سوم پس از محلول
در پایان رشد گیاهان اندازه گیري شد. تجزیه واریانس نتایج به دست آمده ) انجام شد و ماده خشک نهایی نیز :65BBCHروي (کد 

ها با ) انجام گرفت. مقایسه میانگینEXCEL) و ترسیم نمودارها با نرم افزار (SASبر اساس طرح بلوك کامل تصادفی با نرم افزار (
  د.انجام ش %5) در سطح احتمال LSDاستفاده از آزمون کمترین تفاوت معنی دار (

  نتایج و بحث 

با تشدید شوري بر غلظت سدیم برگ هم گیاهان محلول پاشی شده و هم محلول پاشی نشده افزوده شد ولی این افزایش در گیاهان 
و روي برگ کاسته شد ولی محلول پاشی  bالف). اگرچه با تشدید شوري از غلظت کلروفیل -1محلول پاشی شده کمتر بود (شکل 

چه در حضور و چه   aالف و ب). با افزایش سطوح شوري غلظت کلروفیل -1ر این دو صفت شد (شکل روي سبب افزایش مقدا
گیاهان  aدر غیاب تیمارهاي محلول پاشی روي و میکوریزا کاهش یافت. با این حال در حضور محلول پاشی روي غلظت کلروفیل 

نشده با میکوریزا بود و این افزایش در شرایط شوري شاهد و  تیمار شده با میکوریزا در شرایط تنش شوري بیشتر از گیاهان تیمار
  ).2متوسط بیشتر از شوري شدید بود (شکل 
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) اثر متقابل محلول پاشی روي در قارچ میکوریزا در شوري بر الف) غلظت روي، ب) سدیم برگ و ج) غلظت کلروفیل 1شکل (

b بر اساس آزمون .LSD .حروف مشابه در سطح پنج درصد اختلاف معنی دار ندارند  

  
حروف مشابه در  LSD. بر اساس آزمون a) اثر متقابل محلول پاشی روي در قارچ میکوریزا در شوري بر غلظت کلروفیل 2شکل (

  سطح پنج درصد اختلاف معنی دار ندارند.

گیاهان  bارج میکوریزا کاهش یافت. با این حال غلظت کلروفیل چه در حضور و چه در غیاب ق bبا افزایش شوري غلظت کلروفیل 
الف). در اثر شوري نسبت -3تیمار شده با میکوریزا در شرایط تنش شوري بیشتر از گیاهان تیمار نشده با میکوریزا بود (شکل 

اهان تلقیح لی که این افزایش در گیکارتنوئیدها به کلروفیل کل در هردو تیمار تلقیح و عدم تلقیح میکوریزایی افزایش یافت در حا
ب). محلول پاشی روي موجب کاهش نسبت کارتنوئیدها به کلروفیل کل -3شده با میکوریزا کمتر از گیاهان تلقیح نشده بود (شکل 

  ).4شد و این کاهش در حضور قارچ میکوریزا چشمگیرتر بود (شکل 
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و ب) نسبت کارتنوئیدها به کلروفیل کل. بر اساس  bغلظت کلروفیل  ) اثر متقابل قارچ میکوریزا در شوري بر الف)3شکل (
  حروف مشابه در سطح پنج درصد اختلاف معنی دار ندارند. LSDآزمون 

  
حروف  LSDاثر متقابل محلول پاشی روي در قارچ میکوریزا بر نسبت کارتنوئیدها به کلروفیل کل. بر اساس آزمون  -4شکل 

  تلاف معنی دار ندارند.مشابه در سطح پنج درصد اخ

  ) مقایسه میانگین اثر عوامل آزمایشی بر غلظت پتاسیم برگ و وزن خشک کل گیاه در گلرنگ.1جدول (

mg g-غلظت پتاسیم برگ (    عامل آزمایشی
1(  
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)g(  
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  )5%(LSD 58/2  32/2  

  mM(  0  13/32a 79/18aشوري(

  60  72/22b 35/13b 

  120  09/18c 59/9c 

  )5%(LSD  16/3  84/2  

در سطح  LSDهاي حداقل با یک حرف مشترك تفاوت معنی دار بر اساس آزمون در هر عامل آزمایشی و براي هر صفت میانگین
 ندارند. %5احتمال 

با توجه به نتایج بدست آمده غلظت پتاسیم برگ با محلول پاشی سولفات روي و با کاربرد قارچ میکوریزا افزایش یافت (جدول 
). در این آزمایش شوري باعث کاهش معنی دار وزن خشک کل 1). این صفت با افزایش سطوح شوري کاهش یافت (جدول 1

پاشی روي سبب افزایش وزن خشک کل نسبت به شاهد و در سطوح مختلف  ). تلقیح میکوریزا و محلول1گیاه گردید (جدول 
  ). 1شوري شد (جدول 

  گیرينتیجه

شوري موجب کاهش غلظت پتاسیم و روي برگ و باعث افزایش نسبت کارتنوئید به کلروفیل کل و غلظت سدیم برگ و احتمالا 
) و در نهایت وزن b، کلروفیل aوسنتزي (غلظت کلروفیل هاي فتسمیت یونی در گیاه گلرنگ شد و این امر موجب کاهش مولفه

توان نتیجه گرفت که شوري سبب اختلال در وضعیت فتوسنتزي و یونی و تولید ماده خشک گلرنگ خشک کل در گیاه شد. می
شدي اي و رهاي فتوسنتزي و بهبود شرایط تغذیهمی شود، اما کاربرد قارچ میکوریزا و محلول پاشی روي موجب افزایش مولفه

  دهد.شود و تحمل این گونه بومی دانه روغنی را به تنش شوري افزایش میگیاه و کاهش اثرات زیانبار شوري می
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Evaluation of physiological responses of safflower to foliar-applied zinc and mycorrhizal 
inoculation under salinity stress 

Mozhdeh Boostanian1*, Parviz Ehsanzadeh2 

Department of Agronomy and Plant Breeding, College of Agriculture, Isfahan University of Technology, Isfahan-
84156 83111, Iran+ 

*Corresponding author: boostanian.mb@gmail.com 

Abstract 

Safflower (Carthamus tinctorius L.) is an oilseed crop, known for its adaptation to the climatic and edaphic 
conditions of Iran. It has the capability to grow and produce an acceptable grain yield under marginal soil 
conditions. It is tolerant to an array of environmental constraints, including drought and salinity. Zinc is involved in 
the synthesis of proteins and activity of many enzymes and plays role in the photosynthetic functions. Mycorrhizae 
increases the access of the plant root to the soil and hence enhances the absorption of soil water and minerals. Salt 
stress is a major constraint to the plant growth and productivity under the arid-semiarid climatic conditions. Thus, 
safflower was exposed to foliar Zn application and soil mycorrhizal inoculation in a 3-replicates randomized 
complete block design pot experiment from March to July 2022 in the Isfahan University of Technology, Isfahan, 
Central Iran. This experiment sought to examine effectiveness of Zn and mycorrhizae amendments in amelioration 
of salt stress. Salinity suppressed Zn and K concentrations, chlorophyll a, chlorophyll b, total dry mass, despite 
increasing carotenoids/chlorophyll and Na concentrations. Though, both Zn and mycorrhizae applications tended to 
mitigate the adverse effects of salinity through enhancing photosynthetic attributes (chlorophyll a and chlorophyll b 
concentrations), ionic balance (Na and K status) and consequently plant growth. The presented findings taken 
together, are suggestive of beneficial effects of foliar-applied Zn and mycorrhizae inoculation to the safflower’s 
physiological attributes and dry mass production. Moreover, the above amendments lead to improvements in 
photosynthetic and growth of safflower under saline conditions, leading consequently to its salt tolerance. 

Keywords: Safflower, Mycorrhizae, Zn, salinity, Na 
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 لیزنجب ییودار اهیگ يدیوکاروتنوئ يفتوسنتز زهیرنگ يبر رو یستیز يکاربردکودها یررسب
)Zingiber officinale(  

 فاطمه آزادي1*  عزیزاله خیري 2 محسن ثانی خانی 3

 دانشجوي کارشناسی ارشد، علوم باغبانی، گرایش گیاهان دارویی دانشگاه زنجان -4

 يو عطر يا هیادو ،ییدارو اهانیو اصلاح گ يولوژیزیف  يدکترا ،یزنجان،علوم باغبان اردانشگاهیدانش -5

 گیاهان داروییاستادیاردانشگاه زنجان، ، علوم باغبانی، دکتراي  -6
  fatemeh.azadi1997@gmail.com   نویسنده مسئول مقاله:*

  چکیده
 ییدارو اهیگ ییایمیتوشیو ف یکیولوژیزیمورفوف خصوصیات کاربرد هیومیک اسید، آمینو اسید و کود زیستی بر منظور بررسیبه

تیمارهاي  ردید.گ دانشگاه زنجان انجام یقاتتحقیو پنج تکرار در گلخانه ماریبا هفت ت یدر قالب طرح کاملا تصادفآزمایشی  لیزنجب
و دو میلی لیتر در لیتر و یک غلظت  در دو EM یستیکود زگرم در لیتر، یک و دو دو غلظت در  نهیدآمیاسشامل  آزمایش شامل

کود زیستی  ماریاز ت a لیکلروف زانیم نیشتری. ببا توجه به نتایج بدست آمده بود.در لیتر  گرمدو و چهار اسیدهیومیک در دو سطح 
 نتایج نشان داد آمد.) بدست 1472/0( شاهدماریاز ت a لیکلروف زانیم نیکمتر نیو همچندیده شد ) 4920/0(دومیلی لیتر در لیتر

تیمارهاي هیومیک اسید،  میلی گرم در گرم) مشاهده شد در کل 85/1در تیمار آمینواسید دو گرم در لیتر (b بیشترین میزان کلروفیل 
ر آسیدآمینه دو گرم بماریکل از ت لیکلروف زانیم نیشتربینسبت به شاهد شد.  bآمینو اسید و کود زیستی موجب افزایش کلروفیل 

 د،یاس کیومیه يمارهایمشاهده شد. ت) 504/0شاهد(ماریکل هم از ت لیکلروف زانیم نیکمتر نی) بدست آمد. همچن245/2( لیتر
کود  ماریدر ت دکلیکاروتنوئ زانیم نیشتریموثر بودند، ب لیزنجب اهیکل در گ دیکاروتنوئ زانیم شیدر افزا یستیو کود ز نهیدآمیاس
طور کلی بررسی ها بهدیده شد.  در تیمار شاهد دکلیکاروتنوئوکمترین میزان  گرم در گرم یلیم)994/0( تریدر ل تریل یلیم 2 یستیز

ی زنجبیل یدارو اهیگ ییایمیتوشیو ف یکیولوژیزیمورفوف خصوصیات هیومیک اسید، آمینو اسید و کود زیستی بر نشان داد
  تاثیرگذاراست.

  .دکلیکاروتنوئهاي کلروفیلی، رنگیزه :کلمات کلیدي
  مقدمه

 و نی مانند است گیاهی چندساله، علفی  Zingiberaceae از خانواده (Zingiber officinale) ینام علمبا  لیزنجبگیاه دارویی 
علاوه  یکاف مناسب و  ي). استفاده از کودهاKemper, 2000(به عناصر غذایی دارد  ییبالابراي حداکثر تولید خود نیاز  لیزنجب

 ینا يبرا اییغذ عناصر یریتمد هايینهگزبنابراین  بر افزایش کمیت محصول تولیدي، بر ترکیبات دارویی آن نیز اثرگذار است.
 يبه کاهش استفاده از کودها تغذیه مناسب یریتمدچرا که  از هر دو است یمخلوط یا یآل زیستی یا يمحصول شامل کودها

 ياماده یقتدر حق یولوژیکب يکودها. )Jabborova et al., 2021(نماید کمک شایانی می افزایش کیفیت یجهو در نت یمیاییش
دسترس  قابل دسترس به فرم قابل یررا از فرم غ اصلی ییعناصر غذا یلتبد ییبوده که توانا يموجودات آزادز یزشامل انواع مختلف ر

). 1387، ارانو همک یکوچک( گردند یبهتر بذور م یو جوانه زن يا یشهر یستمداشته و منجر به توسعه س یولوژیکیب یندهايفرا یط

mailto:fatemeh.azadi1997@gmail.com
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 ینهآم یهپا ابمحصولات استفاده از در دهه گذشته . است یتروژنن یکفرم ارگان ینه،آم یداس باشند،یم هایدآمینهاس ی،آل ياز کودها یکی
اسید هیومیک ).2019 امینی فرد و همکاران،(گردیده است مختلف یاهاند عملکرد و رشد گدهندگان باعث بهبوپرورش یلهوسبه یداس

 محصول ملکردع شیافزا يبرا ودهد؛  نتیجه رشد گیاه را افزایش ها و درتولید اسمیلاتمیزان تواند می با اثر بر روي میزان فتوسنتز
مختلف کشت بر عملکرد و مواد مؤثره  يکودها و بسترها ریتأثدر پژوهشی در رابطه  با  ).Kaur et al., 2017(مؤثر واقع شود

 شتریب يزیحاصل خ شیبا افزا یکاشت آل يتوأم با بسترها یستیو ز ییایمیش يکاربرد منابع کودنتیجه این گونه شد که  لیزنجب اهیگ
). درتحقیقی نشان داده 1401،و همکاران (اکبري مواد مؤثره, مثمر ثمر بود دیجهت تول لیزنجب ییغذا يازهایرفع ن نیجهت تأم

عنی م گیاه دارویی زنیان تأثیر اسید هیومیک بر وزن هزار دانه، تعداد چتر، تعداد شاخه جانبی، درصد اسانس و عملکرد اسانس شد
محرك  یبه عنوان نوع نهیآم يدهایاس پاشی-لمحلو در یک آزمایش دیگر نشان داده شد ).1394و همکاران، يدار بود. (ابرغمد

شده  اهیگ ییایمیوشیب باتیکتر دیتول شافزای سبب و اند-داشته یمثبت رتاثی پرده-عروسک پشت اهیگ یفیک هايیژگیر بهبود وب یستیز
 ستیکود زیتعیین اثر منابع مختلف کودي (اسید هیومیک؛ آمینو اسید و  منظوربه، آزمایش حاضر  .)1400و همکاران، صارمیاست(
(EM) تحت  و...) زنجبیل و برگی اعم (اسانس، ساقه بررس قابل و صفاتریزوم و عملکرد گیاه دارویی زنجبیل  شیافزا رشد، بر

  شرایط گلخانه اي طراحی و اجرا گردید.

  هامواد و روش

دو غلظت در  هنیدآمیاسی شامل بررس موردتیمارهاي این تحقیق در قالب طرح کاملا تصادفی با هفت تیمار و پنج تکراراجرا گردید. 
 یارياخت يو هواز يهواز یب هايیکروارگانیسمگونه مختلف م 120از  یژهو یبیترک ،ام(اي EM یستیکود زگرم در لیتر، یک و دو 

غلظت  در دو باشد)یو مخمرها م یکلاکت یداس هاييباکتر ،فتوسنتز کننده هايياز باکتر یسه گروه اصل يحاو یاست که بطور کل
ه هر کدام ک هاي برش خوردهزنجبیل ،در ابتدادر لیتر بود.  گرمدو و چهار و اسیدهیومیک در دو سطح دو میلی لیتر در لیتر و یک 

درصد  50متشکل ازخاکی  با سانتی متر25 هایی به قطر وارتفاعگرم در گلدان 25جوانه رویشی و به وزن تقریبی  دو یا سهداراي 
 پس از استقرار گیاهان با فاصله یک ماهه و منابع مختلف کوديشدند کشت  دامی کود گیاه خاك، ماسه،درصد  50خاك باغچه و

اشد پس از بگفتنی است این گیاه چندساله می سه مرتبه انجام شد.در  شیبه صورت محلول پا نهیدآمیاسبه صورت کودآبیاري و 
 ود.شمعمولا بعد از گذشت هفت الی نه ماه حداکثر کمیت و کیفیت زنجبیل حاصل میگذشت نه ماه از کاشت نمونه گیري انجام و

  گیري گردید.هاي گفته شده اندازهاز برگ تازه گیاه و طبق روش .)Arnon, 1949( آرنونهاي کلروفیلی طبق روش رنگیزه

  نتایج و بحث

نتایج تجزیه واریانس نشان داد اثر تیمار هیومیک اسید، اسید آمینه و کود زیستی در سطح یک درصد بر میزان کلروفیل آ، کلروفیل 
یومیک اسید، آمینو اسید و ). نتایج مقایسه میانگین نشان داد تیمارهاي ه1باشد (جدول دار می¬ب و کلروفیل کل گیاه زنجبیل معنی

 49/0میلی لیتردر لیتر ( 2کود زیستی موجب افزایش کلروفیل آ نسبت به شاهد شدند. بیشترین میزان کلروفیل آ در تیمار کودزیستی 
درصد) موجب افزایش کلروفیل آ نسبت به شاهد شد.  4/65میلی گرم در گرم) مشاهده شد. تیمار آمینواسید دو گرم در لیتر (

درصد) موجب افزایش میزان کلروفیل آ  2/46درصد) و کود زیستی یک میلی لیتر در لیتر ( 3/48گرم در لیتر ( 4میک اسید هیو
  ). 1-1میلی گرم در گرم) مشاهده شد. (شکل  14/0نسبت به شاهد شدند. کمترین میزان کلروفیل در شاهد (
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  گیاه زنجبیل اسید، آمینو اسید و کود زیستی بر خصوصیات مورفوفیزیولوژیکی و فیتوشیمیایینتایج تجزیه واریانس اثر تیمار کاربرد هیومیک -1جدول 

    

    آ لیکلروف  کاروتنوئید  کلروفیل کل  کاروفیل ب  درجه آزادي  منابع تغییرات

/1 6  تیمار  23 ** 1/917** 0/27* 0813/0      

  0/00001  014/0 0/000465 0/00036  28  خطاي آزمایشی

    48/0  65/1  52/11  97/7  34  خطاي کل

    56/1  05/3  86/1  16/2    ضریب تغییرات%

** ،*، ns  د.باشمیدار درصد و غیرمعنی 5و  1دار در سطح احتمال به ترتیب معنی  

نتایج مقایسه میانگین نشان داد تیمارهاي هیومیک اسید، آمینو اسید و کود زیستی موجب افزایش کلروفیل ب نسبت به شاهد شدند. 
میلی گرم در گرم) مشاهده شد. تیمار کود زیستی دو میلی لیتر  85/1بیشترین میزان کلروفیل ب در تیمار آمینواسید دو گرم در لیتر (

درصد) و  2/64درصد) موجب افزایش کلروفیل ب نسبت به شاهد شد. تیمار آمینواسید یک میلی لیتر در لیتر ( 9/85در لیتر (
درصد) موجب افزایش میزان کلروفیل ب  6/50درصد) و کود زیستی یک میلی لیتر در لیتر ( 1/49( گرم در لیتر 4هیومیک اسید 

  ).1-2میلی گرم در گرم) مشاهده شد. (شکل  35/0نسبت به شاهد شدند. کمترین میزان کلروفیل در شاهد (

داري موجب میلی لیتر در لیتر به طور معنی 2نتایج مقایسه میانگین نشان داد تیمارهاي آمینو اسید دو گرم در لیتر و کود زیستی 
میلی گرم در گرم)  24/2افزایش کلروفیل کل نسبت به شاهد شدهد. بیشترین میزان کلروفیل کل در تیمار آمینواسید دو گرم در لیتر (

تیمار آمینواسید یک گرم  میلی گرم در گرم) و در 74/1مشاهده شد. میزان کلروفیل کل در تیمار کود زیستی دو میلی لیتر در لیتر (
گرم در  4درصد) و هیومیک اسید  2/48میلی گرم در گرم) مشاهده شد. تیمار کود زیستی یک میلی لیتر در لیتر  ( 06/1در لیتر (

درصد) موجب افزایش میزان کلروفیل کل نسبت به شاهد شدند. کمترین  4/15درصد) و هیومیک اسید دو گرم در لیتر ( 3/45لیتر (
  ).1-3میلی گرم در گرم) مشاهده شد (شکل  5/0ن کلروفیل در شاهد (میزا

نتایج مقایسه میانگین نشان داد تیمارهاي هیومیک اسید، اسیدآمینه و کود زیستی در افزایش میزان کاروتنوئید کل در گیاه زنجبیل 
میلی گرم در گرم) و تیمار آمینواسید یک گرم  99/0موثر بودند، بیشترین میزان کاروتنوئیدکل در تیمار آمینواسید دو گرم در لیتر (

درصد) موجب افزایش میزان کاروتنوئید  4/68میلی گرم در گرم) مشاهده شد. تیمار کود زیستی دو میلی لیتر در لیتر ( 98/0در لیتر (
نسبت به شاهد شدند. درصد) موجب افزایش میزان کاروتنوئیدکل  3/51نسبت به شاهد شد. کود زیستی یک میلی لیتر در لیتر (

گرم در لیتر و کود زیستی یک میلی لیتر در لیتر مشاهده نشد. کمترین میزان  4اي بین تیمار هیومیک اسید اختلاف قابل ملاحظه
  میلی گرم در گرم مشاهده شد. 38/0کاروتنوئید کل گیاه زنجبیل در شاهد 
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  اسید و کود زیستی بر کلروفیل آ گیاه زنجبیل مقایسه میانگین اثر کاربرد هیومیک اسید، آمینو -1-1شکل 

  
  مقایسه میانگین اثر کاربرد هیومیک اسید، آمینو اسید و کود زیستی بر کلروفیل  ب گیاه زنجبیل -1-2شکل 
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  مقایسه میانگین اثر کاربرد هیومیک اسید، آمینو اسید و کود زیستی بر کلروفیل کل گیاه زنجبیل -1-3شکل 

  
  مقایسه میانگین اثر کاربرد هیومیک اسید، آمینو اسید و کود زیستی بر کاروتنوئیدکل گیاه زنجبیل -6-1شکل 

  گیري کلینتیجه

 اهیگ ییایمیتوشیو ف یکیولوژیزیمورفوف اتیبر خصوص یستیو کود ز دیاس نویآم د،یاس کیومیهنتایج آزمایش حاضر نشان داد که 
  رشد، نمو و عملکرد گیاه اثر بگذاردتواند بر در نهایت می لیزنجب ییدارو

  منابع مورد استفاده
 .زوفا ییدارو یاهگ یفیک یاترشد، عملکرد و خصوص هايیژگیبر و یولوژیکیب ياثر کودها یابی. ارز1387ر. ی،قربان .،ل یزي،تبر.، ع ی،کوچک .9

 . 127-138 :)1(6 .یرانا یزراع يهاپژوهش

 تیفعال ،يدیفلاونوئ ،یفنل باتیبر ترک نهیآم دیو اس کیفولو دیاس يکودها ریتاث ی. بررس1398نژاد، ف.  يح.، مراد ات،یم.، ب ،یفرد، م.، غلام ینیام .10
  .25-39): 1(7. ییدارو اهانیگ یمیتوشی. اکوفزیگشن ییدارو اهیگ يفتوسنتز يها زهیو رنگ یدانیاکس یآنت
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فصلنامه علمی  .تأثیر کودها و بسترهاي مختلف کشت بر عملکرد و مواد مؤثره گیاه زنجبیل). بررسی 1401زینلی. ( ,اکبري, غلامعلی, میري, سیده اکرم .11
 .21)84(75-86 پژوهشی گیاهان دارویی

  Carum) هاي کمی و اسانس گیاه دارویی زنیان). تأثیر سطوح مختلف نیتروکسین و اسید هیومیک بر برخی ویژگی1394نجفی. ( برغمدي, کاظم .12

copticum (L.) CB Clarke 29)3(321-341علوم باغبانی. 

هاي بیوشیمیایی گیاه پاشی انواع اسیدهاي آمینه بر پاسخ). بررسی اثر محلول1401اصغري. ( ,صارمی, قلی پور, عباسدخت, نقدي بادي, مهرآفرین .13
 .9)2،(39-52اکوفیتوشیمی گیاهان دارویی .Physalis alkekengi L دارویی

14. Jabborova, D. Sayyed, R. Z. Azimov,A. Jabbarov, Z. Matchanov, A. Enakiev, Y. and Datta, R. 2021. Impact of 
mineral fertilizers on mineral nutrients in the ginger rhizome and on soil enzymes activities and soil properties. 
Saudi Journal of Biological Sciences. 28(9), 5268-5274 

15. Kemper, K. J. 2000. Ginger (Zingiber officinale). Longwood Herbal Task Force, 3, 1-18 
16. Kaur, R. Dhillon, W. S. & Kang, S. K. 2017. Effect of humic acid and foliar application of amino acids on 

growth and essential oil yield of ginger (Zingiber officinale Rosc.). Plant Archives. 17(Supplement), 1383-1386. 
 

Investigating the use of biofertilizers on the photosynthetic and carotenoid 
pigments of ginger medicinal plan (Zingiber officinale) 

 
Fatemeh Azadi 1*, Azizolleh Khairi 2, Mohsen Sanikhani 3 

4- Ph Master's student, horticultural sciences, Zanjan University, majoring in medicinal plants 

5- Professor, Department of Horticulture, Faculty of Agriculture, Zanjan University, Zanjan. 

6- Department of Horticultural Sciences, Faculty of Agriculture, University of Zanjan, Zanjan, Iran 
.*Corresponding Author: fatemeh.azadi1997@gmail.com 

Abstract 
In order to investigate the application of humic acid, amino acid and biofertilizer on the 
morphophysiological and phytochemical properties of ginger medicinal plant, an experiment was 
conducted in the form of a completely randomized design with seven treatments and five replications in the 
research greenhouse of Zanjan University. The experimental treatments included amino acid at two 
concentrations of one and two grams per liter, EM biofertilizer at two concentrations of one and two 
milliliters per liter, and humic acid at two levels of two and four grams per liter. According to the results 
obtained. The highest amount of chlorophyll a was seen from the biofertilizer treatment of two milliliters 
per liter (0.4920) and the lowest amount of chlorophyll a was obtained from the control treatment (0.1472). 
The results showed that the highest amount of chlorophyll b was observed in the amino acid treatment of 2 
grams per liter (1.85 mg/gram). In general, humic acid, amino acid and biofertilizer treatments increased 
chlorophyll b compared to the control. The highest amount of total chlorophyll was obtained from the amino 
acid treatment of two grams per liter (2.245). Also, the lowest amount of total chlorophyll was observed 
from Temar Shahed (0.504). Humic acid, amino acid and biofertilizer treatments were effective in 
increasing the amount of total carotenoid in ginger plant, the highest amount of total carotenoid in 
biofertilizer treatment was 2 ml/liter (0.994) mg/g and the lowest amount of total carotenoid was seen in 
the control treatment. In general, the investigations showed that humic acid, amino acid and biofertilizer 
have an effect on the morphophysiological and phytochemical properties of ginger medicinal plant. 
 
Key words: Chlorophyll pigments, Total carotenoid 
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 Escherichia coli T7ارزیابی فعالیت ضدمیکروبی عصاره کاکوتی کوهی علیه باکتري 

Shuffle  
 علی ریاحی مدوار*1، محدثه سپاهی باغان 2، مجید حلیمی خلیل آباد3، مجتبی مرتضوي4، محبت نداف5، فهیمه بهرام نژاد6

 1دانشیار، گروه زیستشناسی سلولی و مولکولی، دانشکده علوم پایه، دانشگاه کوثر بجنورد، ایران.
 2دانشجوي دکتري تخصصی، گروه شیمی، دانشکده علوم پایه، دانشگاه فردوسی، مشهد، ایران.

 3استادیار، گروه شیمی، دانشکده علوم پایه و فنی مهندسی، دانشگاه کوثر بجنورد، ایران.
 4دانشیار، گروه بیوتکنولوژي، پژوهشگاه علوم و تکنولوژي پیشرفته و علوم محیطی، دانشگاه تحصیلات تکمیلی صنعتی و فناوري پیشرفته، کرمان، ایران

 5استادیار، گروه زیست شناسی، دانشگاه پیام نور، صندوق پستی 4697- 19395، تهران، ایران.
6 دانش آموخته کارشناسی ارشد، گروه بیوتکنولوژي، پژوهشگاه علوم و تکنولوژي پیشرفته و علوم محیطی، دانشگاه تحصیلات تکمیلی صنعتی و فناوري 

 پیشرفته، کرمان، ایران
 Riahi.ali@gmail.com  * پست الکترونیکی نویسنده مسؤل:

  چکیده
 .Eتوانند رشد باکتري را مهار نمایند یا سبب کشتن باکتري ها شوند. هاي گیاهی ترکیبات فعال زیستی متعددي دارند و میارهعص

coli  .ی ضدباکتریایی عصاره کاکوت ارزیابی فعالیت ،این مطالعهانجام هدف از یکی از عوامل اصلی مرگ و میر در سراسر جهان است
هاي غلظتتاثیر میکروبی، است. جهت بررسی فعالیت ضد )Escherichia coli T7 Shuffle )E. coli T7 کوهی بر باکتري 

و  يگذار، چاهکیفیوژند یسکاز روش د E. coli T7 بر باکتري) mg/ml 25 ،10  ،5 ،5/2 ( مختلف عصاره کاکوتی کوهی
درصد مهار  علاوه براینبیوتیک جنتامایسین بررسی گردید. نتیقطر هاله عدم رشد در مقایسه با آ و در مایع استفاده شد يسازرقت

 سازي در مایع)، با استفاده از روش رقتMICو حداقل غلظت مهارکنندگی (هاي مختلف عصاره رشد باکتري در حضور غلظت
 ست.اگذاري بیشتر از روش دیسک دیفیوژن در روش چاهک نتایج نشان داد که اثر ضدباکتریایی عصاره کاکوتی .تعیین شد

 اهاین گیضدباکتریایی عصاره خاصیت  حاصله نشان دهندهبدست آمد. نتایج  mg/ml 25عصاره علیه باکتري مذکور   MICمقدار
  یابد.فزایش میاآن  اثر مهاري ،است و با افزایش غلظت E. coli T7روي باکتري 

 Escherichia coli T7 Shuffle، درصد مهار رشد، ییت ضدباکتریایلوهی، فعاعصاره گیاهی کاکوتی ک هاي کلیدي:واژه 

  مقدمه
روز پاتوژن تواند بها براي سلامت انسان، اکوسیستم و محیط زیست مخرب است. همچنین میاستفاده بیش از حد از آنتی بیوتیک

، ها، ضروري استها در پاتوژنافزایش مقاومت به آنتی بیوتیک). با توجه به نرخ هشدار دهنده 1را افزایش دهد ( هاي مقاوم به دارو
تعددي هاي گیاهی از ترکیبات فعال زیستی مها بررسی کنند. عصارههاي ایمن و پایدار دیگري را براي آنتی بیوتیکمحققان جایگزین
شان ها ندي را از مهار تا کشتن باکتريهاي متعدد عملکراند و حالتها تشکیل شدهها و فیتواسترولها، ترپناز جمله پلی فنل

هاي گیاهی صورت گیرد زیرا ممکن است منبعی براي باکتریایی عصارهدهند. لازم است مطالعات علمی در رابطه با فعالیت آنتیمی
  ).  2توسعه داروهاي ضدمیکروبی جدید باشند (
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زمان و  )3( درجه سانتی گراد است 37بهینه رشد آن  دماي. ستیک باکتري گرم منفی از خانواده انتروباکتریاسه ا E. coliباکتري 
هاي تولید و ترشح آنزیم در آن ها به خوبی شناخته سیستم و باکتري رشد سریعی دارد این). 4دقیقه است ( 20دو برابر شدن آن 

 .E شاملهاي مختلفی سوش ).5(شود محسوب مینوترکیب ها براي تولید صنعتی آنزیم ترین میکروارگانیسمرایج و شده است

coli BL21  وE. coli T7   در سوش6( انداین منظور مهندسی شده این باکتري براياز .(  E. coli T7 هاي امکان تشکیل پل
 کیب از گیاهآنزیم پراکسیداز نوترجهت تولید  از این باکتري به عنوان میزباندي سولفید همزمان با سنتز پروتئین فراهم شده است. 

(LDP)  Lepidium draba  جنس 7هاي گیاهی داراي خاصیت ضدمیکروبی هستند (عصاره .استفاده شده است .(Ziziphora 
است که عمدتاً در مناطق کوهستانی مدیترانه اروپا، آسیا و آفریقا پراکنده شده است. این گیاه با نام  Lamiaceaeمتعلق به خانواده 

از جمله گیاهان دارویی   Z. clinopodioides Lamکوهیگیاه کاکوتی ). 8(فارسی کاکوتی از چهار گونه تشکیل شده است 
گویش محلی با نام الاي کوهستان در خراسان شمالی است که در اي و گاهی ارتفاعات باست که محل رویش آن در نواحی دامنه

غنی از مونوترپنوئیدها و ترکیبات فنلی مانند تیمول، پولگون، پیپریتنون  Ziziphoraجنس  گیاهان این). 9شود (میشناخته  »آنخ«
هدف از پژوهش حاضر،  ).11 ،10اکسیدان و ضد میکروبی باشد (که داراي خاصیت آنتی باشندمی p-menth-3-en-8-olو 

  است.  T7  E. coliارزیابی فعالیت ضدمیکروبی عصاره کاکوتی کوهی بر روي باکتري
  هامواد و روش

  تهیه و آماده سازي عصاره
ساعت استخراج شد. سپس حلال  4مدت و به به روش سوکسوله  %96حلال اتانل آن در  گرم) 50( از اندام هواییعصاره گیاه 

 48گراد به مدت درجه سانتی 40توسط دستگاه روتاري اوپراتور حذف گردید. عصاره غلیظ شده در آون در دماي حاوي عصاره 
درجه سانتی گراد در یخچال جهت انجام آزمایشات بعدي نگهداري  4ساعت خشک گردید. بعد از خشک شدن، عصاره در دماي 

   شد.
  تعیین فعالیت ضدمیکروبی عصاره کاکوتی

  گذاريروش چاهکو   یوژنروش دیسک دیف
به DMSO  از استفاده گردید. ) mg/ml 25 ،10 ،5 ،5/2 ( هاي مختلف عصارهغلظتبمنظور بررسی اثر فعالیت ضد میکروبی از 

دیفیوژن،  بمنظور تعیین فعالیت ضد میکروبی به روش دیسک .استفاده شدجنتامایسین به عنوان کنترل مثبت  ازعنوان کنترل منفی و 
 حاويها فارلند به صورت یکنواخت روي محیط کشت مولرهینتون آگار کشت داده شد. دیسکمک 5/0سوسپانسیون باکتري معادل 

درجه انکوبه  37ساعت در دماي  24شد و به مدت  بر روي محیط کشت مولرهینتون آگار حاوي باکتري گذاشتههاي مختلف غلظت
   .مورد بررسی قرار گرفتندها از لحاظ رشد باکتري . سپس پلیتگردید

شت مولر ي سطح محیط کرو کشت باکتري بر ، پس ازروش انتشار در چاهک بهنسبت به عصاره  براي تعیین حساسیت باکتري
هاي مختلف به هر چاهک اضافه میکرولیتر از غلظت 100متر ایجاد گردید. میلی 5به قطر  هادر فواصل معین چاهک ،هینتون آگار
  قطر هاله عدم رشد اندازگیري شد. گرادسانتی درجه 37ماي دساعت انکوباسیون در  24شد. بعد از 
     E. coli T7و درصد مهار رشد باکتري MICسازي در مایع، تعیین روش رقت
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ساعت بدست آمد. محلول  3مدت باي ، کشت تازهLBدر محیط کشت  از کشت شبانه باکتري مذکور ،سازي در مایعروش رقت در
تر در هر لیاز هر کدام یک میلی گردید وتهیه  هاي مختلف عصارهظتغل و آب مقطر تهیه شد لیتر عصاره درگرم بر میلی2/0 استوك

. )گروه اصلی( به هر فالکون اضافه گردید CFU/ml 610حاوي میکرولیتر از سوسپانسیون باکتریایی  10سپس  ،فالکون استریل ریخته
ه عصاره هاي تهیه شدتغلظ اويحو فالکون هایی که  به عنوان کنترل منفی و فاقد عصاره بودند، هایی که حاوي محیط کشتفالکون

ر محیط کشت و لیت. به عنوان کنترل مثبت یک میلیندشدبودند، به عنوان گروه شاهد در نظر گرفته  و فاقد باکتري محیط کشت در
  وربا د به شیکرانکوباتورها فالکون. سپس گردیداضافه  فالکونهر به  CFU/ml  610حاوي میکرولیتر از سوسپانسیون باکتري  10

rpm 120  براي ارزیابی اثر عصاره، جذب گروه شاهد از گروه اصلی کسر گردید و با . ندگراد منتقل شددرجه سانتی 37و دماي
ساعت انکوباسیون با استفاده از  24درصد مهار رشد بعد از جذب حاصل از کسر کنترل مثبت از جذب کنترل منفی مقایسه گردید. 

  تعیین گردید. 1معادله 

%GI= 100-(		
	در		حضور		عصاره 	

	کنترل		مثبت 	
)*100                  )1(  

  و بحثنتایج 
  گذاريروش چاهکو روش دیسک دیفیوژن در قطر هاله عدم رشد 

هاي مختلف عصاره نسبت به کنترل ها با غلظتنظر اطراف دیسکاي از کاهش رشد باکتري مورد دیفیوژن، هاله در روش دیسک
هایی از باکتري در این هاله قابل مشاهده بود. قطر هاله عدم رشد براي آنتی بیوتیک ها کلنی. اما در تمامی غلظتگردیدمثبت مشاهده 

 در روشاستفاده گردید. ارزیابی اثر ضدباکتریایی عصاره گذاري براي از روش چاهک لذا متر بدست آمد.میلی 25 ،جنتامایسین
  .متر بدست آمدمیلی 11ترتیب عصاره، به  mg/ml25 غلظت در باکتريچاهک گذاري، قطر هاله عدم رشد 

به عنوان ( بیشتر از روش دیسک دیفیوژن بوددر روش چاهک گذاري اثر ضدباکتریایی عصاره کاکوتی کوهی بر روي باکتري مذکور 
آورده شده  1هاي مختلف عصاره بر باکتري در شکل و اثرات غلظت DMSOبیوتیک جنتامایسین و مثال، دو نمونه از اثر آنتی

مشخص شده که اثر ضدباکتریایی عصاره گیاهان در روش چاهک گذاري در مقایسه با روش دیگر نیز هاي مشابه در بررسیاست). 
شار مواد ها باشد که به دنبال آن انتتواند نفوذ کم مواد موثره عصاره گیاهان در دیسکمی دیسک دیفیوژن بیشتر بوده است. دلیل آن

   ).12موثره عصاره از دیسک به سطح محیط کشت کمتر از میزان نفوذ عصاره از چاهک به محیط کشت است (
 

  
و  mg/ml 10بررسی اثر ضدباکتریایی غلظت هاي ، )A( (سمت چپ) به روش دیسک دیفیوژن DMSO . اثر آنتی بیوتیک جنتامایسین و 1شکل 

 ).E.coli T7 )Bعصاره کاکوتی کوهی علیه باکتري  5

   E.coli هاي مختلف عصاره بر روي باکتريو درصد مهار رشد غلظت MICتعیین 
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کاکوتی هاي مختلف عصاره غلظت آورده شده است. 1هاي مختلف عصاره در جدول در غلظت E.coli درصد مهار رشد باکتري
با افزایش غلظت عصاره، درصد مهار رشد باکتري مذکور افزایش  مهار رشد باکتري را نشان دادند. کوهی درصدهاي مختلفی از

  .تعیین شدباکتري  باکترياین  علیهکاکوتی کوهی عصاره  MIC به عنوان mg/ml25  یافت. غلظت
  

 مختلف عصاره کاکوتی کوهی.در حضور غلظت هاي  E.coli. درصد مهار رشد باکتري 1جدول 

  )mg/mlغلظت (  5/2  5  10  25
  )GI%( رشددرصد مهار   78  84  94  100

  نتیجه گیري
مقدار در این پژوهش،  ممانعت نماید.  E. coli T7 تواند از رشد باکترينتایج این پژوهش نشان داد که عصاره کاکوتی کوهی می

MIC باکتري این عصاره کاکوتی کوهی علیه،  mg/ml25  ،میلی متر بدست آمد. اثرات آنتی  11و قطر هاله عدم رشد در این غلظت
 .استباکتري گرم منفی در این دیواره وجود عصاره احتمالاً به این دلیل  باکتریایی کم
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 دارند.سپاس و قدردانی خود را از آن دانشگاه محترم اعلام می

  منابع
1. Masoumian M, Zandi M., 2017. Antimicrobial activity of some medicinal plant extracts against multidrug resistant 
bacteria. Zahedan Journal of Research in Medical Sciences, 19(11). pp. 1-8.  
2. McMurray, R. L., Ball, M. E. E., Tunney, M. M., Corcionivoschi, N., & Situ, C., 2020. Antibacterial activity of 
four plant extracts extracted from traditional Chinese medicinal plants against Listeria monocytogenes, Escherichia 
coli, and Salmonella enterica subsp. enterica serovar Enteritidis. Microorganisms, 8(6), pp. 962. 
3. Marino M., 1989. Expression systems for heterologous protein production. BioPharm, 2, 18-33. 
4. Rosano, G. L., & Ceccarelli, E. A., 2014. Recombinant protein expression in Escherichia coli: advances and 
challenges. Frontiers in microbiology, 5, 172. 
5. Twala, P. P., Mitema, A., Baburam, C., & Feto, N. A., 2020. Break throughs in the discovery and use of different 
peroxidase isoforms of microbial origin. AIMS microbiology, 6(3), 330. 

 10.مجله تازه هاي بیوتکنولوژي سلولی و مولکولی). بهبود تولید پروتئین هاي نوترکیب در باکتري اشرشیاکلی. 1399( .فرهاد طالبی ، احمدرضایی. شکوفه 6
  .29-11 صص. )،38(
). بررسی فعالیت آنزیم هاي پراکسیداز و کاتالاز و میزان بیان ژنهاي رمزکننده 1397. (ادرویش نیمصطفی غلام نژاد، ، جلال بازگیرعیدي  زنگویی،. اسماعیل 7

  .175-159)، صص. 2( 9 ،و بافتمجله سلول  و عصاره پوست سبز گردو.  Penicillium expansum  آن در میوه سیب تحت تنش بیمارگر
8. Rechinger KH. Satureja. In: Cavaleiro C, Salgueiro LR, Antunes T, eds., 1980. Flora Iranica. Graz, Austria: 
Sevinate. 4.  

 .مجله پژوهش هاي گیاهی (مجله زیست شناسی ایران)). مطالعه فلوریستیک و معرفی گیاهان دارویی منطقه بابا امان، خراسان شمالی. 1400نداف (. محبت 9
 .219-205)، صص. 1( 34جلد 

10. Aliakbarlu, J., & Shameli, F., 2013. In vitro antioxidant and antibacterial properties and total phenolic contents of 
essential oils from Thymus vulgaris, T. kotschyanus, Ziziphora tenuior and Z. clinopodioides. Turkish Journal of 
Biochemistry, 38(4).  425-431. 
11. Sajadi, S. E., GHASEMI, D. N., & Baluchi, M., 2003. Volatile constituents of Ziziphora clinopodioides Lam. 
Pajouhesh-va-sazandegi.  Pp. 97-100. 



  
 

273 
 

  1402بهمن  11و  10هشتمین همایش ملی فیزیولوژي گیاهی 

  ). بررسی فعالیت ضدباکتریایی دو گیاه دارویی1393(. علی صادق، ظهیري ریمجاهدي، ممنیره صادق شش پلی، مریم هادي کوهساري، . 12
Trachyspermum copticum .Lو Ziziphora tenuior .L  ،3(7در منطقه آزادشهر استان گلستان. فصلنامه اکوفیتوشیمی گیاهان دارویی ،(

  .56-49 صص.
 

 
 
Evaluation of antimicrobial activity of Ziziphora clinopodiodes extracts against 
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Abstract 
Plant extracts consist of numerous bioactive compounds that can inhibit or kill bacteria. Escherichia coli 
represents a major cause of mortality worldwide. The aim of this study is to determinate the antibacterial 
activity of Ziziphora clinopodiodes extract against Escherichia coli T7 Shuffle (E. coli T7). To investigate 
the antimicrobial activity, disk-diffusion, well-diffusion and dilution methods were conducted at different 
concentrations of extract (2.5, 5, 10 and 25 mg/ml) on the bacteria. The diameter of inhibition zones was 
compared with gentamicin. In addition, percentage of growth inhibition of bacteria in the presence of 
different concentrations of extract and minimum inhibitory concentration (MIC) was determined using 
dilution method. The results showed that the antibacterial effect of extract was higher in the well-diffussion 
method than in the disc diffusion. The Minimum Inhibitory Concentration (MIC) of Z. clinopodiodes 
extract for E. coli T7 was 25 mg/ml. The obtained results show inhibitory effects of Z. Clinopodioides 
extract on E. coli T7 and its inhibitory effect is increases by increasing the concentration of the extract. 
 
Keywords: Extract of Ziziphora clinopodioides, Antibacterial activity, MIC, Escherichia coli T7 Shuffle 
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cm

هاي رشدي گیاه ریحان سبزسرندیپیتا ایندیکا بر میزان کلونیزه شدن ریشه و برخی شاخص قارچاثر   
 صالح شهابیوند*1، سیما پرآوند1

  1: گروه زیستشناسی، دانشکده علوم پایه، دانشگاه مراغه، مراغه 

  چکیده
ها را میزبان خود عملکرد آن اهانیدر گشوند که با ایجاد تغییرات فیزیولوژیکی هاي خاك محسوب میهاي آندوفیت ریشه، میکروارگانیسمقارچ 

- ها که کاربردهاي زیستاین میکروارگانیسمترین ارزشدهند. یکی از بامیقرار  ریتأثهاي ثانویه گیاهی تحت در رابطه با رشد و تولید متابولیت

Serendipita indica  فناورانه دارد، . در این پژوهش، تاثیر قارچستا S. indica  (شاهد و سه سطح قارچ با مقادیر مختلف) بر میزان همزیستی و 
( هاي رشدي گیاه دارویی ریحان سبزشاخص Ocimum basilicum L. نشان داد که قارچ آندوفیت اثرات مثبت مورد بررسی قرار گرفت. نتایج ) 

داري بر پارامترهاي رشدي دارد. با افزایش میزان قارچ در خاك، درصد همزیستی، وزن تر و خشک ریشه و اندام هوائی و تعداد برگ در معنی
توان گفت که قارچ با استفاده از این نتایج می دار افزایش یافت.بوته، به طور معنی S. indica بعنوان یک محرك زیستی باعث افزایش  

شود.هاي ثانویه در گیاه ریحان سبز میهاي رشدي و برخی متابولیتشاخص  
   ، همزیستیآندوفیتگیاه دارویی، قارچ واژگان کلیدي: 

. مقدمه1  
نام داشت از قارچهاي بازیدیومیست بوده که در راسته  Piriformospora indicaکه پیش از این  Serendipita indicaقارچ 
Sebacinals اي گیاهی هشود که با ریشه طیف وسیعی از میزبانزي محسوب میهاي ریشه گیاهان خشکیقرار دارد. این قارچ از اندوفیت

وده در گیاهان زیادي مانند گیاهان مهم ت، باعث افزایش زیستS. indica کند. قارچ از جمله گیاهان داروئی رابطه همزیستی برقرار می
یی داراي خصوصیات مهم عملکردي مانند افزایش دهنده رشد در گیاه و افزایش مقاومت گیاه تنهابهشود و اقتصادي و دارویی می

کش زیستی، فهاي قارچی، خشکی، دما و نمک بوده و نیز به عنوان علهاي محیطی مانند فلزات سنگین، بیماريتنش در برابرهمزیست 
هاي ثانویه گیاهان ). همچنین متابولیتBagde et al., 2010( اي مطرح استایمنی، کود زیستی و ابزاري براي تحقیقات پایه کنندهلیتعد

 ,.Varma et al( تواند افزایش دهدمختلفی که داراي اهمیت اقتصادي هستند را تغییر داده و رشد کلی و تولید بذر گیاهان را نیز می

2012 .(S. indicaدر بیشتر خصوصیات مشابه قارچ ،) هاي میکوریز آربوسکولارArbuscular Mycorrhizal Fungi (AMF) است ولی (
هاي با ترکیبات حداقل و یا پیچیده رشد کند مجزا از گیاه میزبان، در محیط طوربهی و آسانبهتواند هاي میکوریز میقارچ برخلاف

)Varma et al., 2012(.  
گونه  150که تا  Lamiaceae) گیاهی علفی، یک ساله و معطر بوده و متعلق به تیره نعناع یا .Ocimum basilicum Lریحان سبز (

اي و علفی براي این جنس معرفی شده است. گیاه ریحان از قدیم به طور سنتی به عنوان یک گیاه خوراکی، زینتی و دارویی در بوته
هاي کلیوي و مداواي بزرگ شدن طحال مورد استفاده قرار ها و نارحتیها، زگیلردرد، سرفه، اسهال، انگلهایی چون سدرمان بیماري

اشتهاآور  هاي قلبی،هاي ریحان به عنوان ضد نفخ، افزایش دهنده شیر، درمان برخی ناراحتیها و نوك گلگیرد. درطب سنتی از برگمی
ریحان همانند سایر گیاهان خانواده نعناع منبع ترکیبات حلقوي و اسانس است که است.  شدهو داروي گیاهی ضد تشنج هم استفاده می

استفاده  و در صنایع آرایشی و بهداشتی نیز اکسیدانی دارددافع حشرات بوده و عملکرد ضد انگلی، ضد باکتریایی، ضد قارچی و آنتی
 . )Omidbaigi, 2008( شودمی



  
 

275 
 

  1402بهمن  11و  10هشتمین همایش ملی فیزیولوژي گیاهی 

هاي ثانویه گیاهان مختلف تغییردهنده متابولیت ، به عنوان محرك رشد وS. indicaبا توجه به مطالعات قبلی که درباره تاثیر قارچ 
رشدي هاي شاخصمیزان همزیستی و قارچ آندوفیت مذکور روي  هاي مختلفانجام شده، تحقیق حاضر در جهت بررسی تاثیر غلظت

  م شده است.گیاه دارویی ریحان سبز، انجا
  ها. مواد و روش2

  S. indica تکثیر قارچ. 1,2

استفاده شد که این محیط داراي عناصر ماکرو،  )Hill & Kafer, 2001آسپرژیلوس ( افتهیرییتغاز محیط  S. indicaجهت تکثیر قارچ 
متر سانتی 1×1×2/0 اي به ابعاداستریل قطعه باشد. براي تکثیر قارچ در شرایطها میعناصر میکرو، پپتون، گلوکز، عصاره مخمر و ویتامین

محیط  يبر رواز محیط جامد اولیه، که در آزمایشگاه زیست شناسی سلولی و مولکولی دانشگاه مراغه موجود بود، جدا و به طور وارونه 
 هاي قارچرارگرفتند و وقتی میسلیومق گرادیسانتدرجه  29±1ها به مدت دو هفته در انکوباتور با دماي قرارداده شد، پلیت جدید در پلیت

  براي تیمار با گیاه آماده شد. به صورت متحدالمرکز رشدکردند از انکوباتور خارج و
  هاتهیه نمونه گیاهی و گلدان. 2,2

شستشو  آب مقطر با بار ی، بذرها به مدت پنج دقیقه در محلول هیپوکلریت سدیم نیم درصد قرار گرفته، سپس سهضدعفونبراي 
، کاغذ ياشهیشهاي استریل محتوي کاغذ صافی اتوکلاو شده، منتقل شدند. کف هر پلیت داده شدند. پس از ضدعفونی، بذرها به پلیت

 72( ها جوانه زدندمتر درون پلیتگردد. وقتی بذرها  به اندازه چند میلی نیتأمبذر  ازیموردنحاوي آب قرار گرفت تا رطوبت  صافی
  در پلیت) به گلدان منتقل شدند. ساعت پس از قرارگیري

  تهیه و ضدعفونی خاك. 3,2
 ماسه اضافه شد 3به  1ها از خاك مزرعه دانشگاه مراغه تهیه شد. به خاك تهیه شده به نسبت خاك مورد استفاده براي گلدان 

مورد استفاده، نمونه خاك درون خاك  هايبه منظور حذف میکروارگانیسم .آمده است) 1هاي فیزیکوشیمیایی خاك در جدول (ویژگی
هاي مورد استفاده به گراد و به مدت یک ساعت استریل شد. گلداندرجه سانتی 120اي در دستگاه اتوکلاو با دماي هاي پارچهکیسه

دند و سپس شمحلول هیپوکلریت سدیم دو درصد ضدعفونی  متر ابتدا با آب شستشو شده و بانتیسا 20متر و ارتفاع سانتی 23قطردهانه 
  ها قرار داده شدند.تر در ته گلدانهاي ماسه درشتکشی بهتر دانهها اضافه شد. در ضمن براي زهخاك به گلدان

  هاي فیزیکی و شیمیایی خاك مورد استفادهویژگی -1جدول 
  ماده آلی  آهک  EC (dS/m) pH  رس  سیلت  شن

%76  %15  %9  79/1  3/7  96/0 %  20/1 %  
  فسفرقابل

  )mg/kg(جذب 
  ازت کل

  )درصد(
  پتاسیم قابل

  )mg/kg(جذب 
  آهن قابل

  )mg/kg(جذب 
  مس قابل جذب

)mg/kg(  

  منگنز قابل
  )mg/kg(جذب 

  

56/19  06/0  258  42/1  1/0  77/0    

  



  
 

276 
 

  1402بهمن  11و  10هشتمین همایش ملی فیزیولوژي گیاهی 

  اعمال تیمارها و شرایط رشدي. 4,2
بذر بسته به میزان غلظت تلقیح براي  3هرمتر در زیر سانتی 1متر و به عمق سانتی 5نقطه از سطح خاك گلدان با فاصله حدود  3در 

 متر ، براي غلظت دو (سطح دوم): تعداد دوسانتی 1×1×2/0غلظت یک (سطح اول): تعداد یک تکه از محیط کشت جامد قارچ به ابعاد 
 هب  قارچ جامد کشت محیط از تکه سه متر، براي غلظت سه (سطح سوم): تعدادسانتی 1×1×2/0ابعاد  به قارچ جامد کشت محیط از تکه
گرفت و براي نمونه شاهد بدون اعمال تیمار با  قارچ، عمل کاشت انجام شد. آبیاري دستی، در پاي گلدان  متر قرارسانتی 1×1×2/0 ابعاد

  روز انجام شد. 40به صورت یک روز در میان به مدت 
  ي پارامترهاي رشديریگدازه. ان5,2

ها) و ریشه تقسیم شده و در ادامه ریشه با گیاهان پس از برداشت از محل یقه به دو قسمت مجزاي اندام هوایی (ساقه به همراه برگ
مارش و تعداد برگ در هر بوته به صورت تصادفی ش کش تعیینو طول ریشه با استفاده از خطآب مقطر شستشو شدند. طول اندام هوایی 

 تدر درون پاکت کاغذي و به مد هابراي کلیه تیمارها محاسبه گردید. سپس نمونه تر وزناز قسمت یقه،  گیاهپس از جدا نمودن شد. 
 لهیوس تر و خشک به وزن. تعیین گردد هاقرار داده شدند تا وزن خشک آن آوندر دستگاه  گرادیدرجه سانت 55 ساعت در دماي 48

  تعیین شد. 01/0ترازوي دیجیتالی با دقت 
 . بررسی میزان همزیستی (درصد کلونیزه شدن)6,2

 KOH 10تر به آرامی در آب جاري شسته شده و در هاي ریز و نرمریشه ریشه گیاه، و قارچ بین همزیستی بررسی میزان جهت
ها ، به دقیقه غوطه ور شد. ریشه 20درصد به مدت HCL 1دقیقه نیم جوش شد و در  20گراد به مدت درجه سانتی 90درصد در دماي 

درصد و لاکتوفنول جوشانده و رنگ آمیزي شد و سپس به مدت یک شب در  05/0تریپان بلو  1:1دقیقه در محلول با نسبت  20مدت 
ي رنگ گرفتند. براي زیورکیمهاي داراي همزیستی رنگ شوند. به این طریق فقط ریشهلاکتوفنول نگه داشته شد تا سلول هاي پوستی بی

بود، پخش شدند. سپس نقاطی از خطوط  شده میتقسمتر سانتی 5/0×5/0ي هامربعها در پلیتی که از قبل به تعیین درصد همزیستی، ریشه
 زهاي داراي همزیستی میکوریزي (با رنگ آبی) قطع کرده بودند، شمارش گردید. درصد همزیستی اها که ریشهافقی و عمودي مربع

  ).Giovannetti and Mosse, 1980، محاسبه شد (100بودند بر تعداد کل نقاط، ضرب در  تقسیم نقاطی که داراي همزیستی قارچی
  . تجزیه آماري7,2

ها با آنالیز شد، مقایسه میانگین Ver. 9 SASافزار آماري ثبت و با استفاده از نرم Excel هاي مربوط به این پژوهش با برنامه داده
  رسم شدند. Excelدرصد صورت گرفت و نمودارها با استفاده از برنامه  5اي دانکن در سطح احتمال استفاده از آزمون چند دامنه

  . نتایج3
  S. indica. همزیستی گیاه ریحان سبز با قارچ 1,3

درصد  1با ریشه گیاه ریحان سبز بر درصد همزیستی در سطح احتمال   S. indicaدهد که اثر همزیستی قارچ نشان می 2نتایج جدول 
  دار است.معنی

  S. indicaتجزیه واریانس درصد همزیستی ریشه گیاه ریحان سبز و قارچ   -2جدول 
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 میانگین مربعات درجه آزادي منابع تغییر

 66/791** 3 تیمار

 08/27 8 اشتباه

 73/36   ضریب تغییرات

) نشان داد که با افزایش سطوح قارچ در محیط کشت، میزان کلونیزاسیون 3مقایسه میانگین مربوط به درصد همزیستی (جدول  جدول
(سطح سوم) ارچ ق ریشه در بالاترین مقدار طوري که بیشترین مقدار کلونیزاسیونداري افزایش یافته، بهطور معنیقارچ با محیط کشت به

  مشاهده شد. %36با مقدار 
  S. indica مقایسه میانگین درصد همزیستی ریشه گیاه ریحان سبز و قارچ   -3جدول 

  درصد همزیستی تیمار
 C 0 شاهد

  C 5 سطح اول قارچ
 B 15 سطح دوم قارچ

 A 36 سطح سوم قارچ

ر وزن که اثر قارچ ب دهدکه مربوط به تجزیه واریانس اثر قارچ اندوفیت بر پارامترهاي رشدي ریحان سبز است نشان می 4جدول 
تر ریشه، وزن خشک اندام هوایی، طول ریشه و تعداد برگ در سطح احتمال یک درصد و بر وزن تر اندام هوایی در سطح پنج درصد 

 ).4دار نیست (جدول دار است ولی اثر اندوفیت بر وزن خشک ریشه و طول اندام هوایی معنیمعنی

  روي پارامترهاي رشدي گیاه ریحان سبز S. indicaتجزیه واریانس اثر همزیستی قارچ  -4جدول 

  
هاي ) نشان داد که با افزایش میزان قارچ در خاك، مقدار شاخص5هاي مربوط به صفات رشدي (جدول نتایج مربوط به مقایسه میانگین

در بالاترین سطح قارچ در محیط کشت مشاهده شد. بالاترین سطح قارچ ها رشدي نیز بیشتر شد بطوریکه حداکثر میزان این شاخص
در وزن خشک  %149در وزن خشک ریشه،  %122در وزن تر اندام هوایی،  %115در وزن تر ریشه،  %173قارچ) باعث افزایش  3(سطح 

  ).5د (جدول در تعداد برگ در بوته ش %110در طول اندام هوایی و  %28در طول ریشه،  %84اندام هوایی، 
 سبز ریحان گیاه رشدي پارامترهاي روي S. indica قارچ همزیستی مقایسه میانگین اثر -5جدول

طول اندام  تعداد برگ
 هوایی

وزن خشک  طول ریشه
 اندام هوایی

وزن خشک 
 ریشه

وزن تراندام 
 هوایی

درجه  وزن ترریشه
 آزادي

 منابع تغییر

**22/721 85/117ns **52/123 **68/2 16/0ns  *54/82  **07/5 3 تیمار 

 اشتباه 8 36/0 37/13 60/0 24/0 38/14 00/58 66/50

ضریب   39/23 25/28 61/40 85/22 43/15 63/18 64/15
 تغییرات
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 اندام طول برگ تعداد
 هوایی

 خشک وزن ریشه طول
 هوایی اندام

وزن خشک 
 ریشه

وزن تراندام 
 هوایی

 تیمار ترریشه وزن

33/31 c 83/36 a 83/17 c 32/1 b 36/0  a  10/9 b  63/1 b شاهد 

00/36 bc 33/34 a 96/21 bc 42/1 b 44/0 a 46/8 b 80/1 b  1غلظت 

66/48 b 00/45 a 50/25 b 55/2 a 81/0 a 53/14 ab 46/2  b  2غلظت 

00/66 a 33/47 a 96/32 a 29/3 a 80/0 a 66/19 a 46/4   a   3غلظت 

  ها حاصل از آزمون چند دامنه دانکن می باشند.ندارند: مقایسه میانگیندرصد  5حروف مشابه در هر ستون اختلاف آماري معنی داري در سطح 
  گیري. بحث و نتیجه4

و خشک وزن تر  و اندام هوایی،ریشه  طول شاملافزایش در پارامترهاي رشدي باعث   S. indicaدر تحقیق حاضر مشاهده شد که قارچ 
 با گیاهان مختلف در S. indicaزیستی قارچ ارتباط هم اهمیت برقراريه است. ریحان سبز شدگیاه  تعداد برگو  اندام هواییریشه و 

گزارش بسیاري هاي مختلف توسط پژوهشگران تحمل گیاه به تنش کرد آن و نیز افزایش توانحریک رشد گیاه و در نتیجه افزایش عملت
 .S تیمار شده با قارچ Brassica campestris) نشان دادند که گیاه Khalid et al., 2017در پژوهشی خالید و همکارانش ( شده است.

indica .سو و همکارانش رشد بهتري را نسبت به گیاهان شاهد داشته است )Su et al., 2017( هایی که انجام دادند مشاهده در بررسی
 ریشه و اندام هوایی شد. پارامترهاي زراعی مانند بیومس(کلزا) باعث افزایش   Brassica napusبا تاثیر برگیاه  S. indica کردند که قارچ

داري صورت معنی شاهد بهگیاهان نسبت به انواع  S. indicaکه میزان اکسین گیاهان آلوده به قارچ  هداد نشانشده  هاي انجامبررسی
توانایی تولید اکسین از پیش ساز آن، تریپتوفان را در  S. indica نشان دادند که قارچ )2019شاه و همکارانش ( در این راستا بیشتر است.

از  یکی ).Shah et al., 2019ها بطور موثري به رشد گیاهان کمک می کند (دارد که با تولید مواد غذایی و هورمونرا محیط کشت 
کشت باشد.  محیطاز  هايمغذ زیو ر هايجذب درشت مغذ شیممکن است افزا S. indica توسطدر بهبود رشد  ریدرگ يهاسمیمکان

 يهاشاخصنیز و  يفتوسنتزهاي یزهرنگ يمحتوا شیتوان به افزا یرا م S. indica یستیتحت همز افتهی شیرشد افزا ن،یعلاوه بر ا
   .)Shahabivand et al., 2020( ل نسبت دادیفلورسانس کلروف
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The effects of fungus Serendipita indica on root colonization and some growth 
parameters of Ocimum basilicum L. 

Saleh Shahabivand1*, Sima Paravand1 
1 Department of Biology, Faculty of Basic sciences, University of Maragheh 

Email: shahabi70@yahoo.com 
Abstract  

Root endophytic fungi are soil microorganisms that affect the growth parameters by causing physiological 
changes in their host plants. One of the most valuable of these microorganisms for biotechnological 
applications is Serendipita indica. In this study, the effects of S. indica (control and three different amounts 
of fungus) on the symbiosis percent and growth parameters of medicinal plant green basil (Ocimum 
basilicum L.) were investigated. The results showed that endophyte fungus had significant positive effects 
on growth parameters. By increasing the amounts of fungus in the soil, symbiosis percent, fresh and dry 
weights of root and shoot and leaves number per plant were significantely increased. Using these results, it 
can be said that S. indica as a biotic stimulant increases growth indices in green basil. 
 

Keywords: Medicinal plant, Endophytic fungus, Symbiosis 
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 در شور شرایط در ايعلوفه چغندر محصول پر ارقام  مورفوفیزیولوژیکی صفات مقایسه
 زارع شرایط

 4رنجبر غلامحسن و 3راد نارویی محمدرضا ،2شعاع صادقی مهدي ،1قاسمی احمد
 سازمان سیستان، طبیعی منابع و کشاورزي آموزش و تحقیقات مرکز باغی و زراعی تحقیقات بخش علمی هیات عضو  -1* 

  ایران تهران، کشاورزي، ترویج و آموزش تحقیقات،
ghasemiahmad@yahoo.com   

 هران،ت کشاورزي، ترویج و آموزش تحقیقات، سازمان ، کرج قند چغندر بذر تهیه و اصلاح تحقیقات موسسه علمی هیات عضو -2
  ایران 

 سازمان سیستان، طبیعی منابع و کشاورزي آموزش و تحقیقات مرکز باغی و زراعی تحقیقات بخش علمی هیات عضو  -3
  ایران  تهران، کشاورزي، ترویج و آموزش تحقیقات،

  ایران تهران، کشاورزي، ترویج و آموزش تحقیقات، سازمان یزد، شوري تحقیقات موسسه علمی هیات عضو -4

 چکیده  
 هـر  از متـر  2000 مسـاحت  بـه  کـارا  و فلـدهر  آلیانکـا،  جـامون،  اي¬علوفـه  چغنـدر  محصـول  پـر  ارقـام  کشت

ــم ــرایط در رق ــره ش ــردار به ــتاي در ب ــم روس ــاد قاس ــتان آب ــل شهرس ــتاي و زاب ــراهیم روس ــتان ملااب ــامون شهرس  ه
 برداشـت  زمـان  و مـاه ¬آبـان  اول کشـت  زمـان . بـود  متـر  بـر  دیسـیزیمنس  Ec=5 آبیـاري  آب شوري. گرفت صورت

 در متــر¬سـانتی  20 ردیـف  روي فاصــله و متـر ¬سـانتی  50 کاشــت ردیـف  فاصـله . شــد انجـام  مـاه ¬اردیبهشـت  20
 نتـایج  گرفـت  صـورت  برداشـت  مربعـی  متـر  10 نقطـه  30 از تصـادفی  صـورت  بـه  برداشـت  زمان در. شد گرفته نظر
 تفـاوت  هـوایی  انـدام  و ریشـه  خشـک  و تـر  علوفـه  عملکـرد  نظـر  از ارقـام  بـین  کـه  داد نشان منطقه دو در تست تی

 میـانگین  بـا  ترتیـب  بـه  جـامون  رقـم  آبـاد  قاسـم  روسـتاي  در. دارد وجـود  درصـد  یـک  احتمال سطح در داري¬معنی
 بـه  جـامون  رقـم  ابـراهیم  مـلا  روسـتاي  در و هکتـار  در تـن  346/22 و 424/118 ریشـه  خشـک  و تـر علوفه عملکرد
ــب ــا ترتی ــانگین ب ــرد می ــه عملک ــر¬علوف ــک و ت ــه خش ــن 111/20 و 422/116 ریش ــار در ت ــترین هکت ــزان بیش  می
 کشـت  هـا ¬چاهـک  آب بـودن  شـور  بـه  توجـه  بـا  بنـابراین . داد اختصـاص  خـود  بـه  را ریشـه  خشـک  و تر عملکرد

 منـاطق  و سیسـتان  منطقـه  در کشـت  بـراي  کـه  بـود  برخـوردار  بیشـتري  عملکـرد  از ارقـام  سایر به نسبت جامون رقم
  . باشد می مناسب کشور اقلیم هم

  بردار  بهره هوایی، اندام عملکرد ریشه، عملکرد اي،¬علوفه چغندر واژگان کلیدي:     
 مقدمه 

 رژیم در انرژي منبع یک عنوان به تنها نه که است شوري و خشکی به متحمل اي¬علوفه گیاهان از یکی ايچغندرعلوفه
 شور هاي¬خاك مثل نامناسب شرایط با هایی¬خاك براي مناسب کشت یک بلکه شودمی پیشنهاد گاو روزانه غذایی
 منطقه در اي علوفه چغندر کاشت تاریخ بهترین که دادند گزارش) 1400( همکاران و ). قاسمی (Gaivoronskii,1981است

 بررسی در) 1400( همکاران و قاسمی باشد. می جامون رقم در ماه اردیبهشت 20 برداشت زمان بهترین و ماه¬آبان اول سیستان

mailto:ghasemiahmad@yahoo.com
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 ودندب بولت بدون ارزیابی مورد ژنوتیپ ده از ژنوتیپ هشت زابل منطقه در که دادند گزارش ايعلوفه چغندر تجاري رقم ده
 میانگین و هکتار در تن 68/158 ژنوتیپ هشت این ریشه عملکرد میانگین که طوري به داشتند را مناسبی هاي¬عملکرد که

 زراعی، گیاهان تمام بین در که کردند گزارش) 2002( همکاران و خان .آمد بدست هکتار در تن 73/26 خشک ماده عملکرد
 شور مناطق در تواند می و داراست را هکتار در بیوماس عملکرد بیشترین که است شوري به مقاوم گیاه تنها ايچغندرعلوفه

 اصیتخ نیز و زمستان در مرغوب دام خوراك تولید برآن، علاوه. گردد پاخرده کشاورزان اقتصادي-اجتماعی شرایط بهبود باعث
  .باشد می ايعلوفه چغندر امتیازات دیگر از شور هاي خاك براي محصول این اصلاحی

 Magnum  رقم که دادند نشان Colosse   و Kyros , Magnum   اي¬علوفه چغندر رقم سه مقایسه با) 2008( همکاران و نلسون
 وقهط شکل و کمتر ریشه شیار عمق قبیل از دیگري هاي¬مزیت از و بوده، دیگر رقم دو به نسبت بالاتري عملکرد داراي

  . بود برخوردار بیشتر خشک ماده درصد و خاك سطح در یکسان
  مواد و روش ها

 روسـتاي ( زابـل  شهرسـتان  در و) ملاابـراهیم  روسـتاي ( هـامون  شهرسـتان  در بـرداران  بهـره  مزرعـه  در آزمـایش  این
 مـی  متـر  بـر  زیمـنس  دسـی  5 منطقـه  در هـا ¬چاهـک  بیشـتر  آب شـوري  میـانگین  اینکه دلیل به. گردید کشت) آباد قاسم
 مـورد  ارقـام . بـود  متـر  بـر  زیمـنس  دسـی  Ec= 5 داراي مزرعـه  دو ایـن  در آبیـاري  آب. گردیـد  انتخـاب  عـدد  ایـن  باشد

. گردیــد کشــت مترمربــع 1000 ســطح در رقــم هــر. . بــود آلینکــا و جــامون فلــدهر، کــارا، رقــم مزرعــه ایــن در کشــت
ــه عملیــات ــین تهی ــولر توســط( تســطیح دیســک، شــخم، شــامل زم ــد انجــام مرزبنــدي ،)ل ــه. گردی  وجــود عــدم دلیــل ب

 آن از پـس  و ایجـاد  تراکتـور  سـاز  شـیار  بـا  متـر  سـانتی  50 عـرض  بـا  هـاي ¬جـوي  منطقـه  در کـار  چغندر آلات¬ماشین
 کـود  تمـامی . شـد  انجـام  اي¬علوفـه  چغنـدر  نیـاز  و خـاك  آزمـون  نتـایج  اسـاس  بـر  کـوددهی . شد سازي¬مرتب بادست
 کیلـوگرم  50  همـراه  بـه ) هکتـار  در کیلـوگرم  150 احتسـاب  بـا ( پتاسـیم  و) هکتـار  در کیلـوگرم  200 احتساب با( فسفره

 درزمـان  سـرك  صـورت بـه  اوره کـود  باقیمانـده  و کاشـت  بـا  زمـان هـم ) هکتـار  در کیلـوگرم  200 احتسـاب  بـا ( اوره کود
. گرفـت  صـورت  1401 مـاه ¬آبـان  اول در کاشـت . شـد  اسـتفاده  کاشـت  فصـل  طـول  در هـا ¬غـده  شدن بزرگ و تشکیل
 زمـین  شـده  انتخـاب  زمـین . شـد  انجـام  شـیاري  صـورت بـه  گیـاه  رشـدي  مراحـل  در و آبـی  نیـاز  براسـاس  طـرح  آبیاري

ــول ــاورز معم ــود کش ــت. ب ــه کش ــورت ب ــی ص ــا ردیف ــانتیمتر 50 ب ــله س ــین فاص ــف ب ــله و ردی ــف روي فاص  20 ردی
 معمـول،  زراعـی  هـاي مراقبـت  انجـام  ضـمن  رشـد  دوره طـول  در. گرفـت  صـورت  سـانتیمتر  1 کاشت عمق و متر¬سانتی

 انـدام  خشـک  مـاده  عملکـرد  ریشـه،  عملکـرد  هـوایی،  انـدام  عملکـرد : شـامل  زراعـی  صـفات  از لازم هايبرداريیادداشت
. گرفـت  انجـام  بـرگ  عـرض  و بـرگ  طـول  بـرگ،  تعـداد  ریشـه،  قطـر  ریشـه،  طـول  ریشـه،  خشـک  ماده عملکرد هوایی،

 گیـري ¬انـدازه  بـراي . گرفـت  صـورت  گیـري انـدازه  و انتخـاب  تصـادفی  صـورت بـه  بوتـه  30  عملکـرد  اجزاء تعیین براي
 بـه  و گردیـد  وزن و برداشـت  هـا ¬ردیـف  طـول  در متـري  8 تصـادفی  نمونـه  سـی  ریشـه  عملکـرد  و هوایی اندام عملکرد

. گرفـت  صـورت  منطقـه  دو در میـانگین  مقایسـه  اسـتیودنت  تـی  آزمـون  از اسـتفاده  بـا  درنهایـت .  شـد  داده تعمـیم  هکتار
 آشـنا  جدیـد  ارقـام  بـا  نزدیـک  از پیشـرو  کشـاورزان  تـرویج،  همکـاران  همـاهنگی  بـا  نیـز  رشـد  مختلـف  مراحـل  طی در

  . شدند
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  نتایج و بحث
ــایج عملکــرد و برخــی صــفات   ــه نت ــدر علوف ــام چغن ــی ارق ــاد  در طــول دوره رشــد اي زراع در روســتاي قاســم آب

  آمده است.  1جدولشهرستان زابل در 
  آباد قاسم روستاي در ايعلوفه چغندر در ارقام عملکرد اجزاي و عملکرد میانگین: 1 جدول

هوایی(تن  اندام عملکرد  رقم

  در هکتار)

 ریشه(تن در هکتار) عملکرد

 

 اندام عملکرد ماده خشک
  هوایی(تن در هکتار)

 خشک ماده عملکرد
 ریشه(تن در هکتار)

 346/22  271/8 424/118  253/70 جامون  

 617/19  980/7 773/108  227/65  آلیانکا

  440/12  084/6  218/93  284/54  فلدهر
  459/8  001/6  895/54  452/40  کارا

  صفات مختلف براي آباد قاسم روستاي در استیودنت تی آزمون نتایج -2جدول 

  جامون با کارا مقایسه رقم   جامون با فلدهر مقایسه رقم   جامون با آلینکا  مقایسه رقم   گیري شدهصفات اندازه
  ns081/10  **987/25  619/4**  عملکرد اندام هوایی 

  ns267/9  **825/40  320/3*  عملکرد ریشه
عملکرد ماده خشک اندام 

  هوایی
ns021/1  

**475/5  
**258/14  

  863/25**  210/17**  308/3* عملکرد ماده خشک ریشه
  ns488/1  **913/13  **053/19  طول ریشه
  849/10**  524/6**  334/3 *  قطر ریشه

  داریبرابر با عدم تفاوت معن nsدرصد،  کیدر سطح پنج و  داریمعن بیترت: بهns و **، *

 فلدهر آلیانکا، ارقام با جامون رقم که داد نشان )2(جدول  هوایی اندام عملکرد تی استیودنت در روستاي قاسم آباد براي آزمون نتایج
 گینمیان با جامون در رقم هوایی اندام عملکرد مقدار بیشترین داد. نشان درصد یک احتمال سطح داري درمعنی آماري تفاوت و کارا
تن در هکتار  452/40و  284/54، 277/65 هايمیانگین با ترتیب به کارا و فلدهر آلیانکا، ارقام آن از پس و هکتار در تن 253/70

 رفلده ارقام دیگر آلیانکا، به نسبت جامون رقم هوایی اندام عملکرد افزایش ). میزان1گرفتند(جدول  قرار چهارم تا دوم هايمکان در
 ردعملک نظر از آباد قاسم روستاي در ايعلوفه چغندر مختلف ارقام بود.بین درصد بیشتر 67/73و  41/29، 70/7 ترتیب به  کارا و

 میانگین با جامون رقم در ریشه عملکرد بیشترین ).2 (جدول داشت وجود درصد یک احتمال سطح در داريمعنی تفاوت ریشه
 گرفتند. قرار بعدي هايرده در ترتیب به کارا و فلدهر آلیانکا، ارقام رقم، این از پس ).1شد(جدول  حاصل هکتار در تن 424/118

باشد. می درصد 72/115و  03/27، 87/8 برابر ترتیب به کارا و فلدهر آلیانکا، ارقام به نسبت جامون رقم در عملکرد افزایش میزان
 ). نتایج2بود (جدول  دارمعنی درصد یک احتمال سطح در هوایی اندام خشک ماده عملکرد نظر از بررسی مورد ارقام بین اختلاف
 به علقمت هوایی اندام خشک ماده عملکرد بیشترین که است آن از حاکی هوایی اندام خشک ماده عملکرد میانگین مقایسه و بررسی

 در هکتار در تن 001/6و  084/6، 980/7 میزان به ترتیب به کارا و فلدهر ارقام آلیانکا، و هکتار در تن 271/8 میزان به جامون رقم
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 آلیانکا، فلدهر جامون، ارقام بین که داد نشان ریشه خشک ماده عملکرد براي هامیانگین ).نتایج1قرار گرفتند (جدول بعدي هايرتبه
 و آلیانکا، فلدهر جامون، ارقام در ریشه خشک ماده عملکرد ).2بود (جدول  درصد یک احتمال سطح در دارمعنی اختلاف و کارا

   ).1شد (جدول  برآورد هکتار در تن  459/8و  440/12، 617/19، 346/22 برابر ترتیب به کارا
  نتایج آزمایش در شهرستان هامون:

 ررسیب مورد مختلف ارقام بین که داد نشان ابراهیم ملا شهرستان هامون روستاي در ايآزمایش ارقام مختلف چغندر علوفه نتایج 
 425/71 میزان به هوایی اندام عملکرد میزان ). بیشترین3 (جدول شد مشاهده درصد یک آماري براي عملکرد اندام هوایی اختلاف

  هکتار  تن در 642/30و  534/15، 12/7 ترتیب کارا به و فلدهر آلیانکا، رقم به نسبت که شد مشاهده رقم جامون در هکتار در تن
  ارقام چغندر علوفه اي در روستاي ملا ابراهیم مختلف صفات براي تی استیودنتآزمون  نتایج: 3 جدول

  جامون با کارا مقایسه رقم   جامون با فلدهر مقایسه رقم   جامون با آلینکا مقایسه رقم   گیري شدهصفات اندازه
  931/36**  349/10**  706/5**  عملکرد اندام هوایی 

  864/59**  107/25**  464/6**  عملکرد ریشه
عملکرد ماده خشک اندام 

  هوایی
*697/2  

**187/13  
**606/9  

  ns669/0  **110/14  **065/30 عملکرد ماده خشک ریشه
  داریبرابر با عدم تفاوت معن nsدرصد،  کیدر سطح پنج و  داریمعن بیترت: بهns و **، *

  ملا ابراهیم روستاي در ايعلوفه چغندر در ارقام عملکرد اجزاي و عملکرد میانگین: 4 جدول

 اندام عملکرد  رقم

  هوایی(تن در هکتار)

 ریشه(تن در هکتار) عملکرد

 

 اندام عملکرد ماده خشک
  هوایی(تن در هکتار)

 خشک ماده عملکرد
 ریشه(تن در هکتار)

 111/20  785/8 422/116  425/71 جامون  

 521/19  053/8 574/109  305/64  آلیانکا

  837/12  507/6  393/92  891/55  فلدهر
  815/8  854/5  313/56  783/40  کارا
  ملا ابراهیم روستاي روستاي در ايعلوفه چغندر در ارقام عملکرد اجزاي و عملکرد میانگین: 4 جدولادامه 

(جدول  شد مشاهده دارمعنی آماري اختلاف ارقام مختلف بین ریشه عملکرد نظر از ).4بود (جدول  برخوردار بیشتري عملکرد از
به  نسبت و گرفت تعلق جامون رقم به هکتار در تن 422/116 میانگین با ریشه عملکرد بیشترین که داد نشان نتایج ). همچنین3

 از بررسی مورد ارقام بین ).در4 (جدول داشت عملکرد افزایش درصد 74/106و  26، 24/6 ترتیب به کارا و فلدهر آلیانکا، ارقام
 سطح در کارا و فلدهر با جامون رقم بین و درصد 5 احتمال سطح در آلیانکا با جامون رقم بین هوایی خشک اندام ماده عملکرد نظر

 با جامون رقم در هوایی اندام خشک ماده عملکرد مقدار بیشترین ).3 (جدول شد ملاحظه دارمعنی اختلاف درصد یک احتمال
 بیشتري عملکرد از هکتار در کیلوگرم 2931و  2278، 732 کارا و فلدهر آلیانکا، ارقام به نسبت که شد مشاهده هکتار در تن 785/8



  
 

284 
 

  1402بهمن  11و  10هشتمین همایش ملی فیزیولوژي گیاهی 

 ملا روستاي در آلیانکا با جامون رقم بین داد که نشان ریشه خشک ماده آزمون تی براي عملکرد نتایج ).4(جدول بود برخوردار
 کی احتمال سطح در آماري تفاوت کارا و فلدهر با جامون رقم بین که صورتی نشد در مشاهده داريمعنی آماري تفاوت ابراهیم
 حاصل هکتار تن در 111/20 عملکرد با جامون رقم در ریشه خشک ماده عملکرد میزان بیشترین ).3شد (جدول  مشاهده درصد
  ).4 (جدول داد نشان عملکرد افزایش درصد 14/128و  66/56، 02/3 کارا و آلیانکا،  فلدهر ارقام به نسبت شد که

  نتیجه گیري
چغندر علوفه اي رقم جامون به دلیل عملکرد بالاي تر و خشک ریشه، علوفه تر و خشک  کشت آمده، به دست نتایج به توجه با

ها نسبت به سایر ارقام برتري داشت. در شرایط منطقه سیستان و مناطق اندام هوایی در هر دو منطقه در شرایط آبیاري شور چاهک
 د کشت و کار قرار گیرد.هم اقلیم آن در کشور می تواند مور

  
Comparison of morpho-physiological traits of high-yielding fodder 
beet cultivars in saline conditions and in the field conditions 
Ahmad Ghasemi1, Mehdi Sadeghi Shoa 2, Mohammad Reza Naroui Rad 3 and Gholamhassan 
Ranjbar 4 

* 1-  faculty member of the agricultural and horticultural research department of Sistan 
Agricultural and Natural Resources Research and Education Center, Agricultural 

Research, Education and Extension Organization, Tehran, Iran 

ghasemiahmad@yahoo.com 

Abstract: 

Cultivation of high yield fodder beet cultivars Jamun, Alianka, Feldeher and Kara in an area of 
2000 meters of each variety was carried out in Qasimabad village of Zabol city and Mollabrahim 
village of Hamon city. Irrigation water salinity was Ec=5 decisiemens/meter. Planting date was 
done on November 1st and harvesting time was done on May 20th. At the time of harvesting, 30 
points of 10 square meters were randomly selected. The results of the t-test in two regions showed 
that there is a significant difference between the cultivars in terms of wet and dry fodder yield 
roots and shoots at the probability level of 1%. In Qasim Abad village, the variety of jamun with 
an average fresh and dry forage yield of 118.424 and 22.346 tons per hectare, respectively, and in 
the village of Molla Ibrahim, the variety of jamun with an average fresh and dry forage yield of 
116.422 and 20.111, respectively has the highest fresh and dry forage yield.  

Key words: fodder beet, root yield, shoot yield, farmer   
 

mailto:ghasemiahmad@yahoo.com


  
 

285 
 

  1402بهمن  11و  10هشتمین همایش ملی فیزیولوژي گیاهی 

 گیاه و تولید ترکیبات فنیل پروپانوئیدي هاي رشد گیاهی بر کالوس زاییاثر تنظیم کننده
در شرایط درون شیشه اي بادرشبو  (Dracocephalum moldavica L)  

 آزاده غلامی1، خدیجه کیارستمی2*، زهرا ناظم بکائی2، مریم کمالی پور آزاد3

دانشکده علوم زیستی، دانشگاه الزهرادانشجوي کارشناسی ارشد فیزیولوژي گیاهی، گروه علوم گیاهی،  -1  
 @2kh.kiarostami- دانشیار فیزیولوژي گیاهی، گروه علوم گیاهی، دانشکده علوم زیستی، دانشگاه الزهرا (*نویسنده مسئول 

alzahra.ac.ir( 
دانش آموخته دکتري فیزیولوژي گیاهی، گروه علوم گیاهی، دانشکده علوم زیستی، دانشگاه الزهرا  -3  

  هچکید

 ترکیبات از )، گیاهی دارویی و بسیار ارزشمند از خانواده نعناعیان است. استفادهDracocephalum moldavica Lبادرشبو(

اعمال  و بافت کشت روش از استفادهبا جهت غلبه بر این موانع،  همراه با موانعی می باشد، گیاهان رشد یافته در طبیعت دارویی
 یتوانمتولید ترکیبات ثانوي با خواص دارویی از جمله فنیل پروپانوئیدها، کالوس ها و القاء مناسب بر  تنظیم کننده هاي رشد گیاهی

استفاده  MS  محیط کشت پایه از در این آزمایشبخشید.  ارتقاء کیفی و کمی نظر را از موثر ثانوي متابولیتهاياین  تولید راندمان
 0,5و  0 ،0,25( KINمیلی گرم در لیتر) و  0,5و  D )0 ،0,25-2,4تلفیقی سطوح مختلف تنظیم کننده هاي رشد گیاهی  اثر  شد و

بر نرخ کال زایی ، محتواي ترکیبات فنیل پروپانوئیدي، شامل ترکیبات   ساقه اي،و  یو دو نوع ریز نمونه برگمیلی گرم در لیتر) 
 حاوي MS در محیط  (% 80) وسکالدرصد القاي  یشترینب بررسی ها نشان داد، فنلی و فلاونوئیدي مورد بررسی قرار گرفت.

می باشد. بیشترین میزان محتواي ترکیبات  برگیدر ریز نمونه   KIN میلی گرم در لیتر 0.25و   D-2,4 میلی گرم در لیتر 0.25
 نتایج مشاهده شد.D-2,4  میلی گرم در لیتر 0.25غنی شده با  MSفنلی و فلاونوئیدي، در ریز نمونه ساقه اي و در محیط کشت 

پژوهش حاضر نشان می دهد که تکنیک کالوس زایی گیاه بادرشبو می تواند شیوه مناسبی براي تولید ترکیبات و مشتقات فنیل 
  پروپانوئیدي در شرایط درون شیشه اي باشد.

  کلمات کلیدي: بادرشبو، تنظیم کننده هاي رشد گیاهی، ترکیبات فنیل پروپانوئیدي، کالوس زایی

  مقدمه

یکساله،  علفی، معطر، و گیاهی دارویی،  Lamiaceae خانواده از ).Dracocephalum moldavica L( م علمی بادرشبو با نا
ئیدها یل پروپانوئیدي ازجمله فلاونوفن ترکیبات و ها اسانس از غنی منابع عنوان به خانواده گیاهی این و بومی آسیاي مرکزي است.

است  ترکیباتی حاوي D. moldavica عصاره آبی). 2و  1( اند شده شناخته هاآگلیکون و گلیکوزیدها، ترپنوئیدهاو ترکیبات فنلی، 
با ارزش  دارویی ترکیبات شامل گیاه این از استفاده مزایاي . از)4و  3(د استفاده می شو اي تغذیه و پزشکی اهداف براي معمولاً که

 مراحل زیرا داشت نخواهند تولید قابلیت شیمیایی داروهاي از بسیاري ترکیبات، این وجود عدم صورت در که طوري به آن است
یکی  .می باشد مخرب جانبی اثرات داراي و پر هزینه بر، زمان پیچیده، بسیار فرآیندي مصنوعی صورت به موثره ترکیبات این تولید
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 کشت روش با ولی شود انجام کشت عملیات سبب می شود تا هرساله آن است که بودن یکساله گیاه، این از استفاده از مشکلات

 علف و کود سموم، از استفاده ژنتیکی، تنوع فصلی، تغییرات به میتوان مشکلات دیگر از کرد، غلبه مشکلات براین می توان بافت

 الوسک بر اساس تکنیک هاي کشت بافت گیاهی که در آن تکثیر انبوه و آسان یافتن روشی مناسب). 5( کرد اشاره در مزرعه کش
تابولیت م صورت پذیرد، امري ضروري به نظر می رسد.تولید کننده متابولیت هاي ثانوي با ارزش دارویی (سلول هاي بنیادي)  هاي

کم در کشت بافت و اندام تولید می شوند. استفاده از محرك هایی چون تنظیم کننده هاي هاي ثانوي چون ترکیبات فنلی به مقدار 
) می تواند تولید متابولیت هاي ثانوي را بهبود بخشد. متابولیت هاي ثانوي Plant Growth Regulators ;PGRرشد گیاهی (

فلاونوئیدي توسط  لی ونگیاهان، مانند ترکیبات فنلی و فلاونوئیدي، نقش مرکزي را در سیستم دفاعی گیاه ایفا می کنند. ترکیبات ف
می فراهم  یل، کشت آزمایشگاهی شرایط را براي تولید ترکیبات فنلیبه همین دلا مسیر بیوسنتزي فنیل پروپانوئیدي تولید می شوند.

و  2امل ش تنظیم کننده هاي رشد گیاهیتیمارهاي تلفیقی تاثیر غلظت هاي مختلف  ، بررسیپژوهش حاضرهدف از انجام ). 6کند (
و به  نمونه هاي برگی و ساقه ايبر میزان القاء کالوس در ریز ) KINکینتین ( ) و D-2,4دي کلرو فنوکسی استیک اسید ( – 4

سازي کشت  تا ضمن بهینه دنبال آن ارزیابی محتواي ترکیبات فنلی و فلاونوئیدي در کالوس هاي حاصل از گیاه بادرشبو می باشد.
سلولی درون شیشه اي آن، بستر مناسب براي انجام سایر پژوهش ها نظیر اعمال الیسیتورهاي (محرك ها) مناسب در محیط کشت 

  هینه کالوس زایی، جهت افزایش حداکثري کیفیت و کمیت ترکیبات دارویی با ارزش اقتصادي فراهم شود.  ب

   هامواد و روش
استفاده   1399روش وارسته،  ، ازه هاي سترون جهت تهیه ریز نمونهتولید گیاهچو  گیاه بادرشبو رهايجهت ضد عفونی کردن بذ

تنظیم کننده هاي رشد ) حاوي Murashige, & Skoog,1996( MSپایه  کشت در محیطي برگی و ساقه اي ریز نمونه ها ).9شد(
دراتاق کشت و  pH  ،5,8با  میلی گرم در لیتر) 0,5و  0 ،0,25( KINو میلی گرم در لیتر)  0,5و  D )0 ،0,25-2,4 شاملگیاهی 

کالوس  شدند. ساعت تاریکی نگهداري  8ساعت روشنایی و  16گراد و دوره نوري درجه سانتی 24-25رشد با شرایط دمایی 
بدست آمده بعد از گذشت سه هفته واکشت گردیدند. تاثیر ریز نمونه ها در یک آزمایش فاکتوریل در قالب طرح کاملا تصادفی در 

و تر  به ازاي هر ریز نمونه ، وزن خشک  ریزنمونه بررسی شد. در این آزمایش درصد القاء کالوس 5سه تکرار و هر تکرارحاوي 
و براي  SPSS 26محاسبه شد. براي تجزیه و تحلیل داده هاي آماري از نرم افزار کالوس ها ، ترکیبات فنلی و فلاونوئیدي آنها 

  مقایسه میانگین ها از آزمون چند دامنه اي دانکن استفاده شد. 
  و بحث: نتایج

فاقد تنظیم کننده رشد)  MSتایج حاصل از این پژوهش نشان داد، نمونه هاي شاهد (ریز نمونه هاي قرار داده شده در محیط کشت ن
یمارهاي زایی  مرتبط با ت بیشترین درصد کالوس هیچ گونه کالوسی تولید نکردند از این رو در بررسی ها در نظر گرفته نشدند.

 میلی گرم در لیتر 0.5و ) %80(برگی در ریز نمونه   KIN میلی گرم در لیتر 0.25و   D-2,4 رمیلی گرم در لیت 0.25هورمونی 

2,4-D   میلی گرم در لیتر 0.5و KIN   خشک به ترتیب) بود. بیشترین میزان وزن تر و %78(ساقه اي در ریز نمونهg  31.1 و 
g 13.0 2,4 میلی گرم در لیتر 0.5در محیط کشت غنی شده با-D   میلی گرم در لیتر 0.25و KIN   اي مشاهده ساقهدر ریز نمونه

 mg) و ب1شکل (٤٠.١١ DW 1-mg gبیشترین میزان محتواي ترکیبات فنلی و فلاونوئیدي به ترتیب با مقادیر  الف). 1شد (شکل 
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DW 1-g 87.6  و در محیط کشت ج) متعلق به کالوس هاي حاصل از ریز نمونه برگی 1(شکلMS  میلی گرم  0.25غنی شده با
نتایج حاصل از تحلیل واریانس داده ها نشان داد که اثر نوع ریز نمونه و تیمار هورمونی مختلف و همچنین بود.  D-2,4  در لیتر

اثر متقابل نوع ریز نمونه و تیمارهاي هورمونی مختلف بر شاخص هاي کالوس زایی ، وزن خشک، محتواي فنلی و فلاونوئیدي 
   .)1ز نمونه بر شاخص وزن تر معنی دار نبود (جدول ) بوده است . اما اثر نوع ریP0.01معنی دار (در سطح 

ر میزان دمشخص شد که با افزایش کمی  . و براساس نتایجباشداین تحقیق گزارشی از القاي بافت کالوس در گیاه بادرشبو می
و بیشترین درصد القاء کالوس در نسبت هاي مساوي از اکسین و سیتوکنین و در ریز نمونه  یابدها، کالوس زایی افزایش میهورمون

) و گزارش هاي بسیاري 7و6برگی حاصل شده است که این نتیجه با نتایج بسیاري از محققین دیگر در این خصوص مطابقت دارد (
در محیط کشت براي القاء کالوس ضروري  SPGRه عنوان اکسین ها و سیتوکنین ها بوجود دارد که تاکید شده است که تعادل بین 

). پاسخ هاي 6است، که به طور هم افزایی براي بهبود تقسیم سلولی به عنوان یک فرآیند حیاتی براي القاء کالوس عمل می کند (
کی متفاوت ی و فیزیولوژیمتفاوت ریزنمونه ها به تیمارهاي هورمونی ممکن است مرتبط با نوع ریز نمونه، پتانسیل هاي بیوشیمیای

هیچ گونه کالوس زایی مشاهده نشد ، که نشان دهنده ضرورت  SPGR). در محیط کشت شاهد و فاقد هر گونه 6ریز نمونه ها باشد(
) 6جهت القاء کالوس می باشد، این نتیجه با نتایج بسیاري از محققین دیگر از جمله ساغریان و همکاران ( SPGRکاربرد برون زا 

و NAA محیط کشت حاوي هورمون در در تحقیقی که بر روي همین گونه انجام شد مشخص شد تولید کالوس ت دارد. مطابق
BAP  4-2. در تحقیقی دیگر بر روي بادرشبو مشخص شد بهترین غلظت هورمونی جهت القاي کالوس )8( گیردصورت میD 

). ترکیبات فنیل پروپانوئیدي منجمله فنلیک ها و فلاونوئیدها، از مهم ترین ترکیبات 9( هاي برگ و ساقه بوداز ریزنمونه BAPو
ثانوي با خواص دارویی می باشند که در پاسخ به شرایط محیطی در گیاهان تولید می شوند. غلظت و عناصر محیط هاي کشت 

سبب القاء مسیر بیوسنتزي  SPGR باهاي کشت غنی شده نقش موثري در تولید این ترکیبات دارند. داده هاي ما نشان داد که محیط 
فنیل پروپانوئیدي و به دنبال آن سبب افزایش تولید ترکیبات فنلی و فلاونوئیدي می شود که با نتایج بسیاري از پژوهشگران مطابقت 

ونیالیاز یت آنزیم  فنیل آلانین آم). چندین مطالعه گزارش کرده اند که کاربرد برون زا بر کشت هاي سلولی سبب افزایش فعال6دارد (
که آنزیم کلیدي مسیر بیوسنتزي فنیل پروپانوئیدي است می شوند که به دنبال آن انباشتگی متابولیت هاي ثانوي از جمله فنلیک ها 

  ).6و فلاونوئیدها حادث می شود (
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با ریز نمونه هاي برگ و ساقه (الف) وزن تر و خشک کالوس (ب) ترکیبات فنلی (ج) ترکیبات فلاونوئیدي گیاه بادرشبو در محیط  KINو  D-2,4: مقایسه میانگین غلظت هاي مختلف  1شکل 
  )P>0.05ي ندارند (. میانگین هایی که در هر ستون، حداقل یک حرف مشترك دارند، مطابق آزمون دانکن اثر معنی دارMSکشت 

  

  

  

  

  

  

  
  

 از ریزنمونه و تیمارهاي متفاوت در گیاه بادرشبو: میانگین مربعات مربوط به برخی صفات کالوسهاي حاصل 1جدول 

  عدم معنی داري nsدرصد  ،      1** معنی داري در سطح احتمال 
 نتیجه گیري کلی

در غلظت هاي منتخب، در القاء کالوس از  KINو   D-2,4پژوهش حاضر تایید می کند که کاربرد برون زا تیمارهاي هورمونی 
می تواند سبب افزایش حداکثري میزان فنل ها و فلاونوئیدها در  D-2,4ریز نمونه برگ و ساقه بادرشبو موثر هستند. و هورمون 

وپانوئیدي در رریزنمونه هاي برگی گیاه بادرشبو گردد و این شیوه را به عنوان یک تکنیک موثر جهت تامین ترکیبات دارویی فنیل پ
  شرایط کشت کالوس معرفی نماید.
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The effect of plant growth regulators on callogenesis and production of 

phenylpropanoid compounds at invitro culture of Dracocephalum moldavica L.  
Gholami  A.1, Kiarostami Kh. 2*, Nazem bokaee Z. 2, Kamalipour Azad. M3 

1. Master student of Plant Physiology, Department of Plant Sciences, Faculty of Biological Sciences, Alzahra 
University 

2. Associate Professor of Plant Physiology, Department of Plant Sciences, Faculty of Biological Sciences, Alzahra 
University (*corresponding author email: kh.kiarostami@ alzahra.ac.ir) 

3. Ph.D. in Plant Physiology, Department of Plant Sciences, Faculty of Biological Sciences, Alzahra University 
Abstract 

Dracocephalum moldavica L. is a very valuable medicinal plant from Lamiaceae family. The use of medicinal 
compounds of plants grown in nature is associated with obstacles, in order to overcome them, using the tissue culture 
method, including the application of suitable plant growth regulators for callus induction and then leading them to 
produce compounds with medicinal properties, including phenylpropanoids, so that the production of these effective 
secondary metabolites can be quantitatively and qualitatively improved. 
In this research, the effect of different PGR such as 2,4-D (0, 0.25 and 0.5 mg/L), KIN (0, 0.25 and 0.5 mg/L) and also 
the explant sources (leaf and stem) were investigated on the germination rate, the content of phenylpropanoid 
compounds, including phenolic and flavonoid compounds. Investigations showed that leaf explant formed the highest 
percentage of callus induction (80%) in MS medium with 0.25 mg/L 2,4-D and 0.25 mg/L KIN. 
The highest content of phenolic and flavonoid compounds was observed in medium containing 0.25 mg/L 2,4-D 
respectively. The results of present study showed that the callus induction technique of Dracocephalum moldavica L. 
can be a suitable method for the production of phenylpropanoid compounds and its derivatives. 
Key words: Callogenesis, Dracocephalum moldavica L, Phenylpropanoids, Plant growth regulators 
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زیستی و بررسی صفات رشد در سه گونه گندم، ذرت و عنوان کودستفاده از باکتریها بها
  کلزا

 نویسندگان: 

  3، نادر چاپارزاده2، لیلا زرندي میاندوآب1بنفشه حیدري کهلی

 گیاهی، گروه زیست شناسی، دانشکده علوم پایه، دانشگاه شهید مدنی آذربایجاندانشجوي دکتري رشته فیزیولوژي -1
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  دانشیار، رشته فیزیولوژي گیاهی، گروه زیست شناسی، دانشکده علوم پایه، دانشگاه شهید مدنی آذربایجان-2
  فیزیولوژي گیاهی، گروه زیست شناسی، دانشکده علوم پایه، دانشگاه شهید مدنی آذربایجاناستاد، رشته -3

 چکیده
کودهاي شیمیایی حاوي باشد. از آنجایی که یکی از صنایعی که امروزه مورد توجه بسیاري است صنعت کود می

اي در جهت کاهش انتشار گازهاي گلخانهکنند بنابراین استفاده از کودهاي زیستی اي منتشر مینیتروژن گازهاي گلخانه
کمک شایانی خواهد کرد. بهبود رشد محصول تحت تنش به ابزارهاي کشف نشده طبیعت بستگی دارد که یکی از این 

اثر کود باکتریایی بر روي صفات رشد سه گونه گیاهی گندم، ذرت و کلزا بررسی  تحقیقابزارها میکروبها هستند. در این 
گیري شده در این بررسی عبارتند از: وزن تر و خشک (بیوماس، ساقه و ریشه)، ارتفاع گیاه، رشد اندازه شد. پارامترهاي

)، موجودي آب هر واحد سطح برگ RWC)، درصد رطوبت نسبی برگ (SLA)، سطح ویژه برگی (LAسطح برگ (
)LWCA .(ی داري باعث افزایش صفات رشد در هرطور معننتایج به دست آمده نشان داد که استفاده از کود باکتریایی به 

  خصوص در مورد ذرت این افزایش مشهود هست. سه گونه گیاهی شده است که به

 کود باکتریایی، گندم، ذرت، کلزا، صفات رشد. واژگان کلیدي:     
 

 مقدمه
 اهانیگ یمنیو ا يوربا بهبود بهره توانندیخاك هستند که م یعیطب يهايباکتر )PGPR( 21 یاهیمحرك رشد گ يزوباکترهایر

، مرتبط و ترشحات آنها قرار دارد اهانیگ شهیر ریاز خاك که تحت تأث یبخش زوسفر،یها با ر يباکتر نیباشند. ا دیمف اهانیگ يبرا
ها تیکنند و متابولیم یزندگ اهانیکه در داخل گ ست،یهمز يهايتوان به باکتریرا م PGPR اهان،یگ اهستند. با توجه به تعامل آنها ب

 .کرد میکنند، تقس یم یزندگ یاهیگ يآزاد که در خارج از سلول ها يها يزوباکتریکنند، و ر یمبادله م میرا با آنها به طور مستق
تعاملات  توانندیهستند که م هاياز باکتر یاما برخ کنند،یم یزندگ زبانیم اهیگ یسلول نیب يدر فضاها ستیهمز يهايباکتر شتریب

خود را با  يوژولیزیتوانند فیاز آنها م یبرخ ن،ینفوذ کنند. علاوه بر ا یاهیگ يهاکنند و به سلول جادیخود ا زبانیبا م یمتقابل واقع
هستند که  ایوبزیمتقابل، ر ستیهمز يهايباکتر نیل شود. شناخته شده تریتشک یتخصص يساختارها جهیادغام کنند و در نت اهیگ

به نام ندول  یخاص شهیر يدر ساختارها اهیگ ياتمسفر را برا تروژنیکنند و ن یم جادیحبوبات ا یزراع اهانیبا گ یستیارتباط همز
  کنند. یم تیتثب

                                                             
21 Plant Growth-Promoting Rhizobacteria 
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 یاهیگ ي) سنتز مواد مغذ1مختلف بهبود بخشند: ( سمیمکان نیچند قیرا از طر اهیتوانند رشد گ یم ییایباکتر یستیز يکودها
 يبرا اهیگ يخاك، در دسترس قرار دادن آنها برا باتیترک جی) بس2جذب شوند، ( اهانیتوانند توسط گ یها، که م توهورمونیف ای

دفاع در ) 4( ایاسترس،  یمنفکردن اثرات  یخنث جهیاسترس زا، در نت طیدر شرا اهانیحفاظت از گ) 3( ،ياستفاده به عنوان مواد مغذ
  .]1[. اهانیمرگ گ ای هايماریکاهش ب ،یاهیگ يزايماریبرابر عوامل ب

ها مرتبط سمیکروارگانیم رفعالیغ ایدر شکل فعال  یکاف یبا چگال يهاسوش ونیبا فرمولاس یکروبیم یستیز ياصطلاح کودها
با اثرات  بیدر ترک ای هیسو کیتوانند  یمورد استفاده م يها کروبیاستفاده شود. م اهیرشد گ يبرا زوسفرهایتواند در ریاست که م

  .]2[ خاص مختلف باشند دیمف
  مواد و روش ها

  دهیم.درصد ضدعفونی کرده و سپس با آب شستشو می 10بذرها را با محلول هیپوکلریت سدیم  آماده سازي بذور:
ها کف گلداندهیم تا خشک شود. گلدانها را تمیز شسته و با آب اکسیژنه ضدعفونی کرده و اجازه می آماده سازي گلدانها:

  کاریم.کیلوگرم خاك اتوکلاو شده در هر گلدان ریخته و بذرها را می 2گذاریم و به مقدار جهت زهکشی بهتر سنگریزه می
میکرولیتر از کوکتل باکتریایی را داخل آن ریخته  34آماده کرده و به مقدار  22TSBمیلی لیتر محیط  100ابتدا  آماده کردن کود:

محلول محیط کشت و کوکتل  1:1گذاریم. پس از این مدت به نسبت دماي اتاق و روي دستگاه شیکر می ساعت در 48و به مدت 
  کنیم.را با ملاس چغندرقند مخلوط می

خواهیم بدهیم اضافه میکرولیتر از کود آماده شده را به مقدار آبی که به گلدانها می 238مقدار  آماده کردن محلول آبیاري:
  کنیم. می

  ) قبل از گلدهی3زنی و () زمان پنجه2) زمان کاشت بذر، (1شود: (ر سه مرحله انجام میکوددهی د
ور ساعت در داخل آب غوطه کیمدت گلدانها به وماس،یوزن ب نییتع جهت :شهیساقه و ر وماس،یوزن تر و خشک ب نییتع

 اهیپس از آن گشد.  يریگو وزن آن اندازه دهیجدا گرد هاشهیهمراه ر اهیشسته شده و گ يمتریلیم 1غربال  يروو بلافاصله  دهیگرد
 ییساعت گذاشته شد تا خشک شود و سپس با ترازو 48مدت و به گرادیسانت ۀدرج 70 يرا داخل پاکت گذاشته و درون آون با دما

  گرم وزن شد. 001/0به دقت 
 يریگاندازه 24OV.AC از جدا کردن برگ کامل از ساقه، سطح برگ با دستگاه سطح برگ سنج  بعد :LA)23( سطح برگ نییتع

  محاسبه شدند. Windias ۀشد. سطح برگها با استفاده از برنام
  تواند تعیین شود:معیار از طریق رابطه زیر در هر زمان معین می این ]:SLA ]3)24(ی برگ ةژیسطح و نییتع

)1(  =
سطح	برگ	در	گیاه

وزن	ماده	خشک	برگ
 

                                                             
22 Tryptic Soy Broth 
23 Leaf Area 
24 Specific Leaf ares 
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صبح در شرایطی  8ها در ساعت گیري این پارامتر نمونهاندازه يبرا]: RWC ]4)25( برگ یمیزان درصد رطوبت نسب تعیین
 بوته انتخاب و از هر بوته 3از هر گلدان  RWCگیري درجه سانتیگراد بود انجام شد. براي اندازه 16-18که دماي گلخانه بین 

وسیله قیچی تکرارها ثابت بود) بهبراي تمام  ارگرم (این مقدمیلی 100برگهاي انتهایی گیاه که شامل برگهاي جوانتر بود به وزن 
یک هزارم گرم با دقت و به میزان وزن فوق توزین شدند. پس از توزین، برش داده شد. بلافاصله برگهاي جدا شده با ترازوي 

 هکلیام نمونه برداري ور شده و در سایه قرار گرفتند. پس از انجدار محتوي آب مقطر غوطهآزمایش دربي هاها در داخل لولهبرگ
گونه تنفس و هر  از هر يریمنظور جلوگشدند. بهساعت نگهداري  6مدت هاي آزمایش محتوي برگها به آزمایشگاه منتقل و بهلوله

ساعت برگها را از  6نسبتاً خشک و بدون نور نگهداري شدند. پس از گذشت ط گونه کاهش احتمالی در وزن برگها آنها در محی
هزارم گرم وزن آماس کن آب روي برگها خشک گردید و با ترازوي یک آزمایش در آورده و سریعاً با کاغذ خشکهاي داخل لوله

ساعت وزن خشک برگها  24منتقل شده و بعد از سانتیگراد درجه  75برگها تعیین شد. سپس برگها به داخل آون الکتریکی با دماي 
  بدست آمد.گرم  001/0با ترازوي داراي دقت 

  ستفاده از رابطه زیر بدست آمد:رطوبت نسبی برگها با ا مقدار

)2(  
 

 رابطه وزن تر برگها نیا. در باشدیوزن آماس برگها م WTوزن خشک برگها و  WDوزن تر برگها،  WFدر این رابطه:  که
(WF)  باشدیگرم) م 1/0( گرمیلیم 100برابر با.  

  شود:معیار از طریق رابطه زیر در هر زمان محاسبه می این :]LWCA ]3)26( آب هر واحد سطح برگ يموجود نییتع

)3(  =
وزن		تر	برگ وزن	خشک	برگ−

سطح	برگ
 

  
  نتایج و بحث

ت عملکرد دانه محصولا اهان،یرا بر رشد گ تیاندوف يو گونه ها زوباکترهایر ریاز مطالعات در گلخانه ها و مزارع تأث ياریبس
هر دو  ای يکشاورز ییایمیاز مواد ش یناش یکاهش آلودگ ایدر مصرف کودها  ییصرفه جو يو ارقام محصولات مختلف برا کسالهی

و  Burdmanاست ( شیها آزماشده در سراسر جهان در ده یابیارز PGPRفهرست  سیرئ لومیریسپقرار داده اند. آزو یابید ارزمور
). Lucy et al., 2004; Vesey؛ Labandera-González ،1994و  Okon؛ 2003و  2001و همکاران،  Dobbelaere؛ 2000همکاران، 

 )Kennedy et al., 2004; Lucy et al., 2004شده است ( شرمنت اهیبر رشد گ گرید يها يزوباکتریدر مورد اثرات ر یمطالعات متنوع
]5[.   

 1395براساس نتایج به دست آمده در این بررسی بیشترین افزایش در مورد بوته ذرت مشاهده شد. در آزمایشی که در سال 
داري ز کودهاي زیستی اثر معنیدست آمد و استفاده ا] برروي گیاه رازیانه انجام شد نیز نتایج مشابهی به6توسط زمانی و همکاران [

اند که ) گزارش کرده1389) و همینطور ایزدي و همکاران (1390در بهبود صفات رازیانه داشت. همچنین مهرآفرین و همکاران (

                                                             
25 Relative Water Content 
26 Leaf Water Content Per Unit Leaf Area 
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أیید ت استفاده از کودهاي زیستی باکتریایی باعث افزایش ارتفاع گیاه نعناع فلفلی نسبت به گیاه شاهد شده است که این نتایج نیز در
این بررسی انجام شده است. کود باکتریایی مورد استفاده در این بررسی همچنین باعث افزایش وزن بوته و همینطور سطح برگ 

توسط حکم علی پور  1395شده و موجودي آب هر واحد سطح برگی را در گیاه ذرت افزایش داده است. در بررسی که در سال 
دست آمد و گزارش شد که تلقیح باکتري به گیاه نعناع فلفلی باعث افزایش صفات رشدي این  ] انجام شد نیز نتایج مشابهی به7[

 هاي بررسی حاضر است.گیاه شده است که در تأیید یافته

  

             
  . وزن تر و خشک گیاه2شکل  . ارتفاع گیاه1شکل

                 
  . سطح ویژه برگی4شکل  . سطح برگ3شکل

                 
  . موجودي آب هر واحد سطح برگ6شکل  . درصد رطوبت نسبی برگ5شکل
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 گیرينتیجه

 يکشاورز يرا برا ییشود، خطر بالایعنوان کود استفاده مکه به ییهاکشخطرناك، آفت ییایمیاز حد از مواد ش شیاستفاده ب
 داریپا يتواند کشاورزیباشد که م یستیز يتواند کودهایخطرناك م ییایمیمواد ش نیا يبرا ینیگزیجاد. همراه دارالوقوع به بیقر

د به توانیم نیا. کنندیخاك کمک م يزیحاصلخ يداریعملکرد محصول، حفظ و پا شیبه افزا یستیز يکودها رایرا فراهم کند ز
 مورد يضرور يمواد مغذ حل شدن توانند با کمک بهیها مکروبیم. در سطح جهان کمک کند ییمصرف مواد غذا يتقاضا نیمأت
رشد  ،یمنیا تیکه به شکل نامحلول هستند، به تقو سیلیو س يرو م،یفسفر، پتاس تروژن،یمانند ن يدر رشد محصولات کشاورز ازین

بودن آنها، کمک به کاهش  یسم ریمقرون به صرفه بودن، غ یستیز ياستفاده از کودها تیمز. کمک کنند يمحصولات کشاورز
 .]2[ است ستیز طیسازگار با مح نیو همچن ینیرزمیز يآب ها یآلودگ

 PGPR نینکاربرد چ ،یستیز يعنوان کودهابه ییایباکتر يهااز گونه یبرخ یطیمح ستیو ز يشک اقتصاد یب يایمزا رغمیعل
 دیختلف بام يهايماریمبتلا به ب مارانیو در ب یمارستانیب يهافرصت طلب در عفونت يهاعنوان پاتوژنآنها به تیاهم لیدلبههایی 

  .]5[ ردیقرار گ یابیمورد ارز اریبا دقت بس
  تشکر و قدردانی

از خانمها حمیده عبدالرحمنی و الهام بهادر و آقاي نوید پورکار که در انجام این بررسی همکاري کردند کمال تقدیر و تشکر 
  را دارم.
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Abstract 
The fertilizer industry is currently of great interest due to the environmental impact of 
chemical fertilizers containing nitrogen, which emit greenhouse gases. The use of 
biological fertilizers can help to reduce these emissions. It is important to explore 
nature's undiscovered tools, such as microbes, to improve crop growth under stress. 
This research investigates the effect of bacterial fertilizer on the growth characteristics 
of three plant species: wheat, corn, and canola. This study measured the growth 
parameters of wet and dry weight (biomass, stem, and root), plant height, Leaf Area 
(LA), Specific Leaf Area (SLA), Relative Water Content (RWC), and Leaf Water 
Content Per Unit Leaf Area (LWCA). The results indicate that the use of bacterial 
fertilizer significantly increased the growth characteristics of all three plant species, 
particularly in the case of corn.  
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  چکیده

اسپلیت پلات در  صورتبه آزمایشی گلرنگ، ارقام دانهو عملکرد  فیزیولوژیک صفات برخی بر تنش رطوبتی تأثیر بررسی منظوربه
-99ال در س دانشگاه شهید باهنر کرماندانشکده کشاورزي مزرعه تحقیقاتی در  هاي کامل تصادفی با سه تکرارطرح بلوكقالب 
 رقم سه و اصلی هايکرت در) گیاه آبی نیاز درصد 40 و 60 ،100( آبیاري سطح سه شامل آزمایش تیمارهاي .شد اجرا 1398

دار معنی. نتایج نشان داد افزایش سطح تنش رطوبتی موجب کاهش بودند فرعی عامل عنوانبه) پرنیان و پدیده فرامان،( گلرنگ
عملکرد دانه و محتواي نسبی آب و افزایش نشت یونی و دماي کانوپی گردید و مقادیر این صفات در بین ارقام متفاوت بود. بیشترین 

درصد  06/82کیلوگرم بر هکتار و  77/2330ترتیب با مقدار نیاز آبی گیاه بهدرصد  100عملکرد دانه و محتواي نسبی آب از تیمار 
 32/32درصد و  08/70با مقدار ترتیب بهدرصد نیاز آبی گیاه  40. همچنین بیشترین نشت یونی و دماي کانوپی از تیمار حاصل شد

) و عملکرد دانه درصد 62/75بالاترین محتواي نسبی آب (رقم فرامان دست آمد. در بین ارقام مورد مطالعه گراد بهدرجه سانتی
  ) را دارا بود.کیلوگرم بر هکتار 64/1592(

  آبی نیاز یونی،نشت  دانه، عملکرد ،دماي کانوپی: کلیدي واژگان

 مقدمه

 یصنعت و دارویی روغنی، منظوره چند زراعی گیاه عنوانبه) گیاهی یکساله از تیره آفتابگردان و Carthamus tinctorius(گلرنگ 
علت داشتن خصوصیات فیزیولوژیکی و مورفولوژیکی ویژه، گیاهی متحمل به خشکی شناخته شده و باشد. گلرنگ بهمطرح می

زا و هاي غیر زنده خسارتترین تنشیکی از اصلی). 1باشد (جهت کشت در اراضی مواجهه با کمبود آب بسیار مناسب می
ج گزارش پاسخ فیزیولوژیک ارقام گلرنگ به تنش رطوبتی نشان داد که نتای). 2(باشد تنش رطوبتی میکننده رشد در گیاهان، محدود
لول، س غشاي از یونی برگ، نشت آب نسبی هاي متفاوت صفات محتويالعملخاك سبب عکس زراعی ظرفیتدرصد  50آبیاري 
فیزیولوژیکی و  هايپاسخ). 3ارقام مورد مطالعه گردید (و درصد روغن و عملکرد دانه  آب مصرف فتوسنتزي، کارایی هايرنگدانه

). افزایش دانش ما از مقاومت به تنش رطوبتی و 4(باشد بر مبناي شناسایی تأثیر تنش بر عملکرد نهایی گیاهان می مورفولوژیکی

mailto:Parihasanvand168@gmail.com


  
 

297 
 

  1402بهمن  11و  10هشتمین همایش ملی فیزیولوژي گیاهی 

 جهت، هدف از این مطالعه). از این 5مؤثر جهت کاهش اثرات مضر تنش بر گیاهان اهمیت زیادي خواهد داشت (هاي یافتن روش
خاب ارقام منظور انتزراعی به و فیزیولوژیک به تیمارهاي تنش رطوبتی و شناسایی صفات مقایسه سه رقم گلرنگ از نظر واکنش

  .باشدمتحمل به تنش می

 هامواد و روش

صورت اسپلیت پلات در آزمایش به .گردید اجرا 1398-99سال در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه شهید باهنر کرمان در  حاضر وهشپژ
درصد  40و  60، 100 انجام شد. فاکتورهاي مورد مطالعه شامل سه سطح آبیاريهاي کامل تصادفی با سه تکرار طرح بلوكقالب 

هاي کرت عنوان فاکتورعامل تنش رطوبتی به .پرنیان بودندو پدیده ، فرامان هاينامبهسه رقم گلرنگ مورد آزمایش و نیاز آبی گیاه 
ارقام مورد بررسی گلرنگ از ارقام جدید و بدون خار هاي فرعی در نظر گرفته شدند. عنوان فاکتور کرتاصلی و ارقام گلرنگ به

خط کاشت  شصورت شهاي آزمایشی بهکرت بوده که توسط مؤسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر کرج انتخاب و تهیه شدند.
تنش  شد. اعمالمتر طراحی و انجام سانتی 5-7ها متر و فاصله بین بوتهسانتی 50کاشت  هايردیف بین با طول سه متر با فاصله

 cropwatافزارشده با نرمرطوبتی بعد از آبیاري اولیه در طول دوره رشد، بر اساس مقادیر نیاز آبی گلرنگ و دور آبیاري محاسبه

version 8i ، محتواي تعیین میزان  جهت .گیري شدوسیله پمپ آبیاري انجام گرفت. میزان آب ورودي به مزرعه با کنتور اندازهبه
دار قرار داده و هاي زیپیافته بوته جدا و در پاکتهاي توسعهبرگ از برگ 3نسبی آب برگ گلرنگ در مرحله گلدهی از هر تیمار 

ور و وزن آماس ساعت در آب مقطر غوطه 24مدت ها سپس بهها ثبت گردید. برگتر آنبلافاصله به آزمایشگاه منتقل و وزن 
گراد قرار گرفته درجه سانتی 70ساعت در آون  48مدت هاي آماس یافته پس از خشک کردن با کاغذ صافی بهگیري شد. برگاندازه

  محاسبه گردید.برگ از طریق فرمول زیر آب نسبی محتواي  ).6د (ها ثبت شو وزن خشک آن

  برگ آب محتواي نسبی =)تر وزن - کخش وزن( / )آماس حالت در وزن - کخش وزن(

) ایتالیا بعد از اعمال تنش Testoساخت کارخانه تستو ( T2-825گیري دماي برگ با استفاده از دماسنج مادون قرمز مدل زهاندا
در هنگام تنش کم آبی از میزان پتانسیل آب گیاه و  .)7(موقعیت هر کرت ثبت گردید  4وقت محلی از به 13رطوبتی در ساعت 

 جهت). 8( ودشگردد. بنابراین بر اساس بیلان انرژي در برگ، کاهش تعرق سبب بالا رفتن دماي کانوپی گیاه میتعرق کاسته می

این قطعات  .به قطعات کوچکتر تقسیم شدندو سپس  جدا هر بوته از و جوان یافتهتوسعه دو نمونه برگ یونی نشت درصد تعیین
 دستگاه روي ساعت بر 6ت مدبههاي برگی ي حاوي نمونهها. ارلنگرفتندقرار  شده تقطیر دوبار آب لیترمیلی 50حاوي  هايارلن در

 حاوي هايارلنسپس ثبت شد.  )1ECو ( گیرياندازه مترEC وسیله دستگاهبه هر نمونه الکتریکی و هدایت داده شد قرار شیکر

 و شده خارج فریزر از هاارلن در نهایت شدند. نگهداري گراددرجه سانتی -75دماي  با فریزر در شب طول در گیاهی هاينمونه
ثبت شد. در نهایت  )2ECگذاشته شدند و (ر کشی برروي ساعت 6 مدتبه بار دیگریک شرایط آزمایشگاه، در هاآن یخ ذوب از پس

  .)9(محاسبه گردید  ECبا استفاده از فرمول زیر مقدار 

((EC1/EC2)   × 100) 

اي دو متر مربع در هر کرت آزمایشی ها با حذف اثر حاشیهجهت برآورد عملکرد دانه، پس از مرحله رسیدگی فیزیولوژیک بوته
 همبستگی تعیین و MSTATC آماري افزار نرم با هامیانگین مقایسه و هاداده تجزیه درنهایتبرداري صورت گرفت. برداشت و نمونه

  .گردید انجام 16 نسخه SPSS آماري افزارنرم از استفاده با دانکن روشبه صفات
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  نتایج و بحث

تیمارهاي رطوبتی و رقم بر صفات محتواي نسبی آب، دماي کانوپی، نشت یونی و عملکرد  داد نشانها تجزیه واریانس داده نتایج
ول دار نبود (جد). در حالی که اثرات متقابل تنش رطوبتی و رقم براي صفات مورد مطالعه معنی1(جدول  داري داشتدانه تأثیر معنی

 در). 1گرفت (جدول  رطوبتی و رقم قرار تیمارتحت تأثیر  درصد یکاحتمال  سطح برگ در آب محتواي نسبی بر اساس نتایج). 1
 100بیشترین میزان محتواي نسبی آب از تیمار  .رطوبتی کاهش یافت میزان تنش افزایش با آب نسبیمحتواي  مقدار این آزمایش،

). 2درصد حاصل شد (جدول  93/64درصد با مقدار  40درصد و کمترین میزان آن از تیمار  06/82درصد نیاز آبی گیاه با مقدار 
قدار مي نسبی آب در رقم فرامان با بیشترین محتوا باشند.محیطی یکسان می شرایط در متفاوتی عملکرد داراي گلرنگ ارقام مختلف

محتواي نسبی آب برگ در شرایط کمبود آب و تداوم آن در طول فصل گزارش محققین به ).2(جدول  درصد حاصل گردید 62/75
نشان داد با اعمال تنش  )2018قاسمی و افخمی ( گزارش نتایج .)10( شودمیطور مداوم کاهش یافته و افت رشد گیاه را باعث به

یک  در طی. )11طور چشمگیري کاهش یافت (به شرایط شاهد بهرطوبتی بر روي گیاه گلرنگ مقدار محتواي نسبی آب برگ نسبت
ي نسبی آب برگ در ارقام متحمل به تنش رطوبتی بالاتر بود که این امر با امطالعه بررسی تعداد ارقام زیادي گلرنگ نشان داد محتو

هاي رایج ارزیابی شدت تنش رطوبتی روش از .)12( ها در ارتباط بوداسمزي و کنترل تعرق و میزان جذب بیشتر آب از ریشه تنظیم
اثر تیمار رطوبتی و رقم بر دماي کانوپی در سطح احتمال نشان داد ها دادهنتایج ). 13گیري دماي کانوپی است (در گیاهان، اندازه
ی بیشترین دماي کانوپ اعمال تنش رطوبتی موجب افزایش دماي کانوپی در ارقام گلرنگ گردید.). 1دار بود (جدول یک درصد معنی
ترین دماي کانوپی ترین و پایین). بالا2گراد حاصل شد (جدول درجه سانتی 32/32درصد نیاز آبی گیاه با مقدار  40از تیمار رطوبتی 

شرایط تنش رطوبتی  ). در2جدول گراد مشاهده گردید (درجه سانتی 23/29و  53/32ترتیب در ارقام پرنیان و فرامان با میانگین نیز به
  ).14شود (افزایش تنفس و کاهش تعرق موجب افزایش دماي کانوپی گیاه می

  

  گلرنگ ارقام ري شدهگیاندازهتجزیه واریانس صفات  -1جدول 

Table 1- Variance analysis of the measured traits of safflower cultivars 

  Mean squares       میانگین مربعات    

 منابع تغییر

S.O.V 

 درجه
 آزادي

df 

 محتواي نسبی آب
 (درصد)

Relative water 
content (%) 

  دماي کانوپی

 گراد)سانتی(درجه

Canopy 
temperature (°C) 

  نشت یونی

 (درصد)

electrolyte leakage 
(%) 

  هعملکرد دان

 (کیلوگرم بر هکتار)

Grain yield (kg.h-1) 
  Replication 2  ns8,95  *2,57  **167,39 **83346,52              تکرار      

  Treatment 2  **661,24  **14,04  **213,79  **5644054,42            رطوبتی تیمار
  Error (a)                      a  4  18,28  0,48  0,81  10188,75خطاي

  Cultivar 2  **61,87  **26,55  **123,71  **114336,53                  رقم        
Treatment×Cultivar   رقم× تیمار  4  ns5,24  ns0,81  ns1,73  ns26454,78  

  b                   Error (b)  12  13,25  2,52  1,12  16368,19خطاي 
 )درصد( تغییرات ضریب

Coefficient variability (%) 
  4,97  5,09  1,61  8,65  

  داردرصد و غیر معنی 1و  5دار در سطوح احتمال ترتیب معنیبه nsو  **، *

*, ** and ns: Significant at 5 and 1% probability levels respectively and not significant. 
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بیشترین میزان نشت  ).1دار بود (جدول رطوبتی و رقم در سطح احتمال یک درصد بر نشت یونی معنی تیمارنتایج نشان داد اثر 
افزایش نشت یونی گلرنگ  و همکاران ). ساجدي2درصد حاصل شد (جدول  08/70درصد نیاز آبی گیاه با مقدار  40یونی از تیمار 

درصد  10/69بالاترین نشت یونی در ارقام مورد مطالعه مربوط به رقم پرنیان با مقدار  ).15رطوبتی را گزارش دادند (با افزایش تنش 
داري رطوبتی و رقم بر صفت عملکرد دانه در سطح احتمال یک درصد تأثیر معنی تیمار این آزمایش نتایجاساس  . بر)2بود (جدول 

کیلوگرم بر هکتار حاصل شد  77/2330درصد نیاز آبی گیاه با مقدار  100بیشترین عملکرد دانه از تیمار رطوبتی ). 1داشت (جدول 
بر اساس ). 2کیلوگرم بر هکتار مشاهده شد (جدول  46/1592). همچنین بیشترین عملکرد دانه در رقم فرامان با مقدار 1(جدول 
 63داري (طور معنیدرصد ظرفیت زراعی گلرنگ، عملکرد دانه به 50به  75ي از با کاهش مقدار آبیار نوروزي و کاظمینی گزارش

  ).16درصد) کاهش یافت (

  

  قمر و تنش رطوبتی تیمارهاي در شده گیرياندازه صفات میانگین مقایسه -2جدول 

Table 2- Mean comparison traits measured in water stress and cultivar treatments 

 تیمار

Treatment 

 محتواي نسبی آب
 (درصد)

Relative water 
content (%) 

 دماي کانوپی

 گراد)سانتی(درجه

Canopy 
temperature (°C) 

 (درصد) نشت یونی

electrolyte 
leakage (%) 

 عملکرد دانه

 (کیلوگرم بر هکتار)

Grain yield (kg.h-1) 

 نیاز آبی درصد 100 رطوبتی تیمار

100% plant water requirement 
a82,06  b29,84  c60,42  a2330,77  

 آبی نیاز درصد 60 رطوبتی تیمار

60% plant water requirement 
b72,92 ab31,33  b66,37  b1340,45  

 آبی نیاز درصد 40 رطوبتی تیمار

40% plant water requirement 
c64,93  a32,32  a70,08  c765,19  

  Faraman  a75,62  b29,23  c61,72  a1592,64فرامان                   
  Padideh  ab73,84  a31,72  b66,04  ba1476,52پدیده                     

  Parnian  b70,46  a32,53  a69,10  b1367,25                 پرنیان    
  دانکن در سطح احتمال پنج درصد ندارند.داري با استفاده از آزمون هاي داراي یک حرف مشترك براي هر ستون میانگین، اختلاف معنیمیانگین

Means followed by the same letters for each factor are not significantly different by the Duncan test at 5% probability level. 
 

  گیرينتیجه

تنش  هب متحمل ارقام انتخاب جهتمهم  شاخص فیزیولوژیک یک عنوانبه توانندمی نشت یونی و برگ آب نسبی يامحتو صفات
به سایر ري نسبتتتوان نتیجه گرفت ارقامی که محتواي نسبی آب بالاتر و نشت یونی و دماي کانوپی پایینکار روند. میبه رطوبتی

عنوان الاتر بهه بدلیل داشتن عملکرد دانارقام داشته باشند از عملکرد دانه بیشتري برخوردار خواهند بود. در این آزمایش رقم فرامان به
  گردد.یک رقم متحمل به تنش رطوبتی معرفی و جهت کاشت در مناطق کم آب پیشنهاد می
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Abstract 

In order to evaluate the effect of water stress on some physiological traits and grain yield of 
safflower cultivars, an experiment was conducted as split-plot based on randomized complete 
block design with three replications at the experimental field Faculty of Agriculture, Shahid 
Bahonar university of Kerman, Iran during 2019-2020. Experimental treatments included three 
irrigation levels (100, 60 and 40 % of full crop water requirement) in the main-plots and three 
safflower cultivars (Faraman, Padideh and Parnian) assigned to the sub-plots. The results showed 
that increasing the level of water stress caused decreased grain yield, relative water content and 
increased electrolyte leakage and canopy temperature significantly. Amounts of these traits were 
significantly different among genotypes. Meanwhile Highest values of grain yield and relative 
water content observed in the treatment of 100% of full crop water requirement with 2330.77 kg/ha 
and 82.06%, respectively. Also, the highest values of electrolyte leakage and canopy temperature 
observed in the treatment of 40% of full crop water requirement with values of 70.08% and 
32.32°C, respectively. The results showed that among the cultivars studied, Faraman cultivar had 
the highest relative water content (75.62%) and grain yield (1592.64 kg/ha). 

 

Key words: Water requirement, Ion leakage, Canopy temperature, Grain yield 
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ي د لیبوتان لیمتی دروکساي عوامل محیطی موثر در رونویسی ژن هیرایانهبررسی درون
  Dunaliella salinaفسفات ردوکتاز

  3، نادر چاپارزاده2لیلا زرندي میاندوآب، *1پریسا ظرافت دوست

گروه زیست شناسی، دانشکده علوم پایه، دانشگاه شهید مدنی دانشجوي مقطع کارشناسی ارشد، رشته ي بیوشیمی، -1
  Parisa.z7697@gmail.com ،(نویسنده مسئول) رانیا ز،یتبر جان،یآذربا

  رانیا ز،یتبر جان،یآذربااستادیار گروه زیست شناسی، دانشکده علوم پایه، دانشگاه شهید مدنی  -2
 رانیا ز،یتبر جان،یآذربااستاد گروه زیست شناسی، دانشکده علوم پایه، دانشگاه شهید مدنی  -3

 چکیده  
دي هاي لیپیگیرد، بتاکاروتن را در گویچهقرار میدر معرض تنش یا شرایط محدود کننده رشد    Dunaliella salinaزمانی که جلبک

کسیدانی اشود. رنگ طبیعی و خاصیت آنتیکند و باعث تغییر رنگ جلبک از سبز به قرمز میدر استروماي کلروپلاست انباشته می
است تا کاربردهاي متنوعی در صنایع پزشکی، داروسازي و صنعتی داشته باشد. ابزار تنظیم مسیر بیوسنتز شده بتاکاروتن باعث

  ها بستگی دارد.هاي این مسیر است و مقدار بتاکاروتن تولیدي به فعالیت و مقدار این آنزیمآنزیم D. salinaدر بتاکاروتن 
باشد. می HDRدي فسفات ردوکتاز محصول ژن  2-انیل-2-متیل بوت 3-هیدروکسی-4آنزیم  هاي مهم این مسیر،یکی از آنزیم 

باشد. تنظیم سرعت رونویسی به فاکتورهاي رونویسی بستگی مقدار این آنزیم تابعی از سرعت رونویسی و به دنبال آن ترجمه می
شوند. درواقع پروموتر می DNA ناحیه تنظیمی دارد که هر کدام طی مسیر ترارسانی علامت خاصی فعال شده و قادر به نشستن روي

  گذارند.تاثیر می HDRها بر نحوه رونویسی از ژن TFعوامل محیطی با تحریک مسیرهاي سیگنالینگ ویژه و از طریق 
در مسیر بیوسنتز   HDR ژن تنظیمی عناصر ايرایانه تحلیل درونبراي شناسایی و تجزیه و در این پژوهش از دانش بیوانفورماتیک  

کننده با آن پروموتور و تاثیر عوامل محیطی بر بیان کنشهاي برهمTFبررسی و یافتن پروموتور این ژن و  ،D. salinaکاروتن در بتا
هاي محیطی مانند شوري، دماي زیاد و خشکی به ترتیب بیشترین تاثیر را بر که تنش داداستفاده شد. نتایج پژوهش نشان  HDRژن 

  .دارند HDRرونویسی ژن 
ــدي:       ــان کلی ــه درون واژگ ــا ايرایان ــی ژن، بت ــیم رونویس ــزیم  ، تنظ ــالینا، آن ــاروتن، دونالیلاس ــی-4ک ــل  3-هیدروکس متی
  دي فسفات ردوکتاز 2-انیل-2-بوت

  مقدمه 
 Dunaliellaهاي  به شاخه کلروفیتا، راسته کلامیدومونادالز و خانواده دونالیلاسه تعلق دارند. گونه  Dunaliellaرده هاي سجلبک

داراي  Dunaliellaجاي جهان هستند. اسیدیته مختلف در جاي و هاهاي متنوعی با شورياکوسیستم تک سلولی، تاژکدار و ساکن
ین، گزانتگزانتین، نئودهایی چون آلفا و بتاکاروتن، ویولایی، کاروتنوbو  aهاي کلروفیل کلروپلاست فنجانی شکل محتوي رنگدانه

  باشند.ین مییزئاگزانتین و لوت
هاي کمکی جمع کننده نور، ها، رنگدانهدر موجودات فتوسنتزکننده کاروتنوییدها به عنوان ترکیبات ساختاري در تشکیل فتوسیستم

اکسیدانی دارند کنند. کاروتنوییدها خاصیت آنتیهاي فعال اکسیژن عمل میي گونهبرنده سازي غیرفتوشیمیایی و از بینابزار خاموش

mailto:Parisa.z7697@gmail.com
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و این ویژگی موجب شده است تا کاربردهاي مهم صنعتی داشته باشند. از این رو در صنایع غذایی، آرایشی و بهداشتی و تغذیه دام 
  . )Combe et al., 2015( شودتفاده میو طیور از کاروتنوییدهایی مانند بتاکاروتن به صورت گسترده اس

هاي هاي دستگاه گوارش، سرطان سینه، سرطانهایی مانند انواع تومورها، سرطانکاروتنوییدها باعث محافظت انسان در برابر بیماري
خواص شود. همچنین انکراس میدرمویید سر و گردن و کارسینوماهاي غدد ترشحی مانند پهاي اپیپوست مانند ملانوما، سرطان

قلب  ها در واقع با بهبود سلامتیدیشود. خواص ضد التهابی کاروتنوها منجر به کاهش التهاب در بدن مییدیاکسیدانی کاروتنوآنتی
هاي آزاد هاي درمانی به قابلیت محافظت کاروتنوییدها در برابر رادیکالدهد که این ویژگی. تحقیقات نشان میو عروق همراه است

  .استو اثر روي سیستم ایمنی مرتبط 
 هاي لیپیديکاروتن را در گویچهگیرد، بتادر معرض تنش یا شرایط محدودکننده رشد قرار می  Dunaliella salinaکه جلبکزمانی

انباشتگی  .شودبه قرمز می کند که این پدیده منجر به تغییر رنگ جلبک از سبزو انباشته می در استروماي کلروپلاست تولید
 Lamers et(است در شرایط محیطی مختلف مانند دماي بالا، شوري بالا و محدودیت نیتروژن متفاوت  D. salinaبتاکاروتن در 

al., 2010(.  
 کند. ایزوپرنوییدها یا ترپنوییدهاها را فراهم میسازهاي بیوسنتز همه ایزوپرنوییدپیش MEPهاي سبز فقط مسیر پلاستیدي در جلبک

پیش  .دستنهباشند که شامل چندین ترکیب مهم اقتصادي و بیولوژیک مانند کاروتنوییدها هاي ثانویه میگروه بزرگی از متابولیت
دهایی یینهایت به کاروتنوفسفات طی مراحل متعدد آنزیمی در ي حاصل از فتوسنتز شامل پیرووات و گلیسرآلدهیدسهماده اولیه

 .)Ramos et al., 2011(شوندتبدیل می شامل بتاکاروتن، آلفا کاروتن و لیکوپن

آنزیم در این مسیر نقش دارد. مقدار بتاکاروتن  18هاي این مسیر است و آنزیم D. salinaدر ابزار تنظیم مسیر بیوسنتز بتاکاروتن  
باشد یرونویسی و به دنبال آن ترجمه مها بستگی دارد. مقدار یا محتواي آنزیم تابعی از سرعت تولیدي به فعالیت و مقدار این آنزیم

ه میزان رونویسی ها نیز بو فعالیت آنزیم تابعی از تغییرات پس از ترجمه و شرایط بهینه لازم براي فعالیت آنزیم است. مقدار این آنزیم
ه که این امر خود، نتیجه تجمع پلیمراز به منطقه پروموتري ژن مرتبط بود RNAبستگی دارد. تنظیم سرعت رونویسی به نحوه اتصال 

هاي متنوعی هستند پروتئین 28. فاکتورهاي رونویسیدباشیمکدون شروع  بالادستدر  cisناحیه  27DNAهاي قابل اتصال بهپروتئین
شوند. عوامل محیطی با تحریک پروموتر می DNA به اتصالکه هر کدام طی مسیر ترارسانی علامت خاصی فعال شده و قادر به 

    ).,.Saibo et al 2009(گذارندها تاثیر میها بر نحوه رونویسی از ژنTFمسیرهاي سیگنالینگ ویژه و از طریق 
باشد. می ردوکتازفسفاتدي 2-انیل-2-متیل بوت 3-هیدروکسی-4آنزیم، D.salinaهاي مهم در بیوسنتز بتاکاروتن در یکی از آنزیم

دي فسفات  2-انیل-2-متیل بوت 3-هیدروکسی-4باشد که در کلروپلاست قرار دارد. آنزیم می HDRاین آنزیم محصول ژن 
است که ایزوپنتنیل دي فسفات و دي متیل آلیل دي  (MEP) مسیر متیل اریتریتول فسفات آخرین مرحله آنزیم کلیدي ردوکتاز،

 شامل یک خوشه گوگرد است که-یک پروتئین آهن. این آنزیم ید مهم استیایزوپرنو سنتزکند که براي تنظیم بیوفسفات را سنتز می

[3Fe-4S] یا یک خوشه [4Fe-4S] است.  
از حد  شود و بیان بیش یدیاز ایزوپرنو شده ید مشتقیهاي کاروتنوکلروفیل و رنگدانهتواند باعث کاهش خاموش شدن این ژن می

                                                             
27 DNA binding protein 
28 Transcription factor 
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-منجر میبرابر در آرابیدوپسیس  13ید و تولید بیش از حد تاکسادین تا یاز ایزوپرنو شده ید مشتقیافزایش تولید کاروتنوبه آن 

از طریق فاکتورهاي رونویسی  HDRهدف این پژوهش بررسی تاثیر عوامل مختلف محیطی بر بیان ژن  .(Hsieh et al., 2014)شود
 باشد.می

   هامواد و روش
   ژن نظیمیت عناصر ايبراي شناسایی و تجزیه و تحلیل درون رایانهاي جدید است، رشتهکه یک دانش بیناز دانش بیوانفورماتیک 

HDR  درD. salina،  وامل محیطی عکننده با آن پروموتور و تاثیر کنشو فاکتورهاي رونویسی برهماین ژن بررسی و یافتن پروموتور
. با شدو نواحی تنظیمی بالادست آن را مشخص  HDRمحدوده ژن  NCBIبر بیان این ژن استفاده شد.ابتدا از طریق پایگاه داده 

محل استقرار  )lab.org-http://planttfdb.gaoو  http://itak.feilab.net پایگاه هاي داده  (افزارهاي برخط قابل استفاده تعدادي از نرم
اجزاء کمپلکس رونویسی و محل اتصال فاکتورهاي رونویسی مفروض را تعیین و سپس اطلاعات بدست آمده تجزیه و تحلیل 

  گردید.

محاسبه  HDR به  ژن شونده  هاي آماري، فراوانی مربوط به هر یک از فاکتورهاي رونویسی متصلبراي ارزیابی ارزیابی هاي آماري:
  استفاده شد. Excelو براي رسم نمودارها نیز از نرم افزار 

  نتایج و بحث
بـا اسـتفاده    .گیـرد در اسـتروماي کلروپلاسـت  ایـن تاژکـدار فتوسـنتز کننـده صـورت مـی         D. salinaبیوسنتز کاروتنوئیـدها در  

هــا بدســت همچنــین  فراوانــی آن شــوند ومتصــل مــی HDRهــاي داده، فاکتورهــاي رونویســی کــه بــه پرومــوتر ژن از پایگــاه
  شده است. ارائه ١شماره  آمد که در نمودار

  
  HDRفاکتورهاي رونویسی موثر بر رونویسی ژن  -١نمودار 

  
، گیرنـد هـا قـرار مـی   تحـت تـاثیر کـدام تـنش    کـه   HDRبررسـی هریـک از فاکتورهـاي رونویسـی مـوثر در رونویسـی ژن        طی

شـوري، دمـاي بـالا، خشـکی، سـردي، تـنش اکسـیداتیو، اسـترس شـبکه آندوپلاسـمی،           اطلاعـات بدسـت آمـده نشـان داد کـه      
از عمـده تــرین   يکمبــود مـواد مغــذ بـالا و   pHتـنش اســمزي، دمـاي پــایین، شـرایط انجمــاد، فلـزات ســنگین، کمبـود آهــن،      

اکسـیداتیو  تـنش شـوري، دمـاي بـالا، خشـکی، سـردي، شـرایط انجمـاد، شـرایط اسـمزي و           هـاي فراوانی تنش باشند.موارد می
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ــی ژن    ــر رونویس ــاثیر را ب ــترین ت ــب بیش ــه ترتی ــی HDRب ــزات   م ــمی،  فل ــبکه آندوپلاس ــترس ش ــد اس ــواملی مانن ــد. ع گذارن
  گذارند.بالا، دماي پایین و کمبود مواد مغذي تاثیر کمتري بر رونویسی این ژن می pHسنگین، کمبود آهن، 

هاي شور و تحت تبخیر بالا با درك شرایط محیطی و به کارگیري روشهاي تک سلولی مقاوم آب D. salinaرسد به نظر می
هستند،  D. salinaترین عوامل محیطی زندگی هوشمندانه و کاملا هماهنگ در شرایط محیطی شور، نور بالا و دماي زیاد که مهم

دي فسفات  2-انیل-2-یل بوتمت 3-هیدروکسی-4فاکتورهاي رونویسی متاثر از این عوامل محیطی را به سمت پروموتر آنزیم 
را افزایش داده و باعث افزایش  HDRهاي رونویسی ویژه میزان رونویسی از ژن دارد تا با تشکیل کمپلکسردوکتاز گسیل می

 ابد و این امریتولید بتاکاروتن به عنوان یک مولکول محافظتی شود. با افزایش تولید بتاکاروتن رنگ جلبک از سبز به قرمز تغییر می
   سازد.موجبات بقا و زندگی موفق این موجود کوچک در شرایط بسیار سخت محیطی و ادامه روند فتوسنتز را فراهم می

  گیرينتیجه
هاي کلیدي در مسیر  باشد یکی از آنزیممی HDRدي فسفات ردوکتاز که محصول ژن  2-انیل-2-متیل بوت 3-هیدروکسی-4آنزیم 

 HDRبر رونویسی از ژن SBP و، bHLH ،AP2 ،ERF باشد. فاکتورهاي رونویسی متعددي مانندمی D. salinaبیوسنتز بتاکاروتن در 
ر هاي شوري، دماي زیاد و خشکی به ترتیب بیشترین تاثیر را بتنش کنترلگذارند و هریک از این فاکتورهاي رونویسی تحت اثر می

  د.دارندي فسفات ردوکتاز  2-انیل-2-متیل بوت 3-هیدروکسی-4و تولید آنزیم  HDRرونویسی ژن 
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Abstract 

When Dunaliella salina is exposed to stress or growth-limiting conditions, it produces and 
accumulates beta-carotene in the lipid vesicles in the chloroplast stroma, causing the color of the 
algae to change from green to red.The natural color and antioxidant properties of beta-carotene 
have made it have various applications in medicine, pharmacy and industry. 

 The means of regulating the beta-carotene biosynthesis pathway in D. salina are the enzymes of 
this pathway, and the amount of beta-carotene produced depends on the activity and amount of 
these enzymes. One of the important enzymes of this path is 4-hydroxy-3-methylbut-2-enyl-2-
diphosphate reductase enzyme, the product of HDR gene. The amount of this enzyme is a function 
of the speed of transcription followed by translation. Regulation of transcription speed depends on 
transcription factors, each of which is activated during a specific signal transduction pathway and 
is able to sit on promoter DNA. In fact, environmental factors affect the transcription of the HDR 
gene by stimulating special signaling pathways and through TFs.  

  In this research, bioinformatics knowledge is used to identify and analyze the regulatory elements 
of the HDR gene in the path of beta-carotene biosynthesis in D. salina, investigate and find the 
promoter of this gene and TFs interacting with that promoter, and the effect of environmental 
factors on HDR gene expression. The results of the research show that environmental stresses such 
as salinity, high temperature and drought respectively have the greatest effect on HDR gene 
transcription.  

 

Keywords  : In-computer, regulation of gene transcription, beta-carotene, dunaliella salina, 4-hydroxy-3-
methylbut-2-enyl-2-diphosphate reductase enzyme 
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  خوزستان
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   وزستان، اهواز، ایران استادیار پژوهشی مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزي و منابع طبیعی استان خ-4
 

  چکیده  
در حــال حاضــر دغدغــه ي کشــاورزان ســطح جهــان افــزایش میــزان تولیــد و عملکــرد محصـــولات           
ــاي       ــود ه ــتفاده از ک ــه شــده اس ــل ارائ ــانی باشــد. راه ح ــزاون جه ــاز روزاف ــد پاســخگوي نی ــا بتوان کشاورزیســت ت

تخریــب محــیط زیســت و آســیب بــه  شــیمیایی بــود کــه نتیجــه ي مثبتــی در بــر داشــت امــا از طرفــی دیگــر ســبب
سلامت موجودات زنده شده اسـت. بنـابراین بهتـرین راه حـل اسـتفاده از کـود هـاي زیسـتی بـه عنـوان مکمـل کـود             
هاي شیمیایی اسـت تـا بتـوان میـزان مصـرف کـود هـاي شـیمیایی را کـاهش داد. در ایـن مقالـه درصـدد اسـتفاده از              

ــک   ــی جلب ــاره آب ــان     S.ilicifoliumعص ــدم ن ــر گن ــاثیر آن ب ــی ت ــدف بررس ــا ه ــران  T.aestivunب ــم چم  2رق
ــر  %100برآمــدیم. پــس از بررســی عملکــرد در ایــن گنــدم، مشــاهده شــد کــه غلظــت   ــاثیر مثبتــی ب ایــن عصــاره ت

عملکرد این گندم داشـته و بنـابراین میتوانـد بـه عنـوان یـک کـود ارگانیـک پیشـنهاد مناسـبی بـراي اسـتفاده درکنـار              
   ی باشد.کود شیمیای

  ، عملکردSargassum ilicifolium، جلبک، 2گندم،  چمران واژگان کلیدي:     
 مقدمه 

ــان، از     ــوایی در سراســر جه ــاطق مختلــف آب و ه ــوده و بطــور گســترده اي در من ــم ب ــه ي مه ــدم جــز ســه غل گن
). دلیـل اهمیـت گنـدم بـه عنـوان یـک مـاده ي غـذایی، گسـتردگی شـیوه ي مصـرف آن، از            1جمله ایران، کشـت میشـود(  

یـه اي در سراسـر جهـان را    جملـه نـان، شـیرینی، ماکـارونی، پاسـتا، نـودل و.. اسـت کـه سـبب شـده بیشـترین سـهم تغذ            
  ). 2برعهده بگیرد(

ــن در     ــذایی اســت. ای ــابع غ ــه من ــاز ب ــزون جمعیــت و نی ــزایش روزاف ــان، اف ــرین مســئله ي حــال حاضــر جه مهمت
حالیست که مسئله ي کاهش سطح زیر کشـت نیـز مطـرح اسـت. کشـاورزان، تـاکنون بـا اسـتفاده از کـود هـاي شـیمیایی،            

رزي از جملـه گنـدم را افـزایش دهنـد کـه ایـن بـه نوبـه ي خـود موفقیـت بزرگـی            توانسته اند عملکرد محصولات کشـاو 
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محسوب میشد، تا اینکه افزایش غلظت ایـن مـواد در محـیط در طـی سـال هـاي متمـادي، سـبب بـروز آلـودگی خـاك و            
  آب هاي زیرزمینی و بروز مشکلات سلامتی در انسان و سایر موجودات زنده شده است. 

قابـل جـایگزینی و حـذف کاملنـد ولـی میتـوان بـا اسـتفاده از مـواد ارگانیـک، تحـت عنـوان             کود هاي شیمیایی غیر 
کــود هــاي زیســتی، میــزان مصــرف ایــن کــود هــا را کــاهش داده و در عــین حــال همــان نتیجــه و چــه بســا، نتیجــه اي   

رگانیـک مناسـب   ). در طی حـدود پنجـاه سـال اخیـر، محققـان بـا هـدف یـافتن مـواد ا         3مطلوب تر از قبل را دریافت کرد(
ــاکتري هــا و همچنــین جلبــک هــا     ــواع قــارچ هــا، ب ــه نتــایجی همچــون اســتفاده از ان ــه عنــوان کــود، ب ــراي اســتفاده ب ب

  ). 4رسیدند(
جلبـک هــا گیاهــانی آبــزي بـا کــاربرد هــاي بســیار متنــوع از جملـه در صــنایع غــذایی و دارو ســازي و ... هســتند.    

د. عصــاره ي آنهـا بـا دارا بـودن مـوادي مثـل هورمـون هـاي رشــد از        ایـن گیاهـان ترکیبـات زیسـتی مهمـی را مـی سـازن       
قبیل اکسین و سـیتوکینین، عناصـر ضـروري، ویتـامین هـا، اسـید هـاي آمینـه آزاد، و پـروتئین هـا، تـاثیر مثبتـی در جوانـه              

  ). 3،5،6،7،8زنی، ریشه زایی، و عملکرد گیاهان کشاورزي دارند(
ــی جلبــک ق  ــاثیر عصــاره آب ــه ت ــن مقال ــر   Sargassum ilicifoliumهــوه اي در ای ــه صــورت اســپري برگــی، ب ب

مـــورد بررســـی قـــرار گرفتـــه اســـت. ایـــن رقـــم بـــا شـــجره ي   2واریتـــه چمـــران   T.aestivumگنـــدم نـــان 
Attola50y//Attila/bacanara    ــین ــري ب ــوده و از دو رگ گی ــی غــلات کشــور ب ــژادي مل ــه ن ــه ي ب ، حاصــل از برنام

ــد چمــران  ــن و لا (Attila50y) دو وال ــی   (Attila/Bacanora)ی در کــرج اســت و در   1375-76در ســال زراع
 ).  9حال حاضر در جنوب کشور کشت می شود(

   مواد و روش ها
  مشخصات جغرافیایی منطقه مورد مطالعه

ــات        ــتگاه تحقیق ــتان، ایس ــتان خوزس ــی اس ــابع طبیع ــاورزي و من ــوزش کش ــات و آم ــز تحقیق ــروژه در مرک ــن پ ای
ــا   ــاوور، ب ــاورزي ش ــایی  کش ــت جغرافی ــه و  48موقعی ــرقی و  27درج ــه ش ــه و  31دقیق ــام   50درج ــمالی انج ــه ش دقیق

  گردید.
 جمع آوري جلبک

بــوده کـه بطــور گســترده اي   Sargassum ilicifolium جلبـک مــورد اسـتفاده در ایــن پـروژه جلبــک قهـوه اي     
 ــ اي دور، واقــع در منطقــه در ســواحل جنــوبی کشــور رشــد میکنــد. ایــن جلبــک، از محــل مرکــز تحقیقــات شــیلاتی آبه
  چابهار، به صورت خشک، همراه با گواهینامه ي تایید گونه، صادره از همین مرکز، خریداري شد. 

درجــه و  37دقیقـه ي شـمالی و    25درجـه و   17جلبـک هـا از منطقـه ســاحلی چابهـار، بـا مشخصـات جغرافیــایی       
  جمع آوري شد.  1400دقیقه ي شرقی در طول تابستان  60

  بذر گندمتهیه 
ــران   ــم چم ــدم رق ــذر گن ــتان،     2ب ــی اســتان خوزس ــابع طبیع ــوزش کشــاورزي و من ــات و آم ــز تحقیق از محــل مرک

  خریداري شد. 
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  کاشت گندم
تیپ بهـاره بـوده و بـه علـت نـوع آب و هـواي منطقـه، در پـاییز کشـت مـی شـود. بنـابراین کاشـت               2رقم چمران 

ــاریخ اول دي مــاه  ــه شــیوه ي گلــدانی در 1400در ت ــا قطــر ، ب ــر و گنجــایش حــدودي  30ســطل هــایی ب  20ســانتی مت
گرم بـذر کاشـته شـد. بـه صـورتیکه یـک گلـدان بـه عنـوان شـاهد یعنـی  بـا              1کیلوگرم خاك انجام گردید. در هر گلدان 

و  %50تیمار کود شـیمیایی و غلظـت صـفر کـود جلبکـی، یـک گلـدان بـا تیمـار کـود شـیمیایی و غلظـت کـود جلبکـی               
در نظـر گرفتـه شـد. آزمـایش بـا سـه تکـرار انجـام          %100یمار کـود شـیمیایی و غلظـت کـود جلبکـی      یک گلدان هم با ت

  شد. 
  تهیه کود جلبکی

 1:10)جلبک هـا ابتـدا بـا کمـک دسـتگاه آسـیاب خـانگی، آسـیاب شـدند. پـودر جلبـک بـا کمـک آب دیـونیزه              
w/v)   ) عصــاره حاصــله بــه دقیقــه عصــاره گیــري شـد  60درجــه) بــه مـدت  80بـه کمــک حــرارت زیــر نقطـه جــوش .

کمک صافی صاف شـده و تفالـه جلبـک جـدا شـد. سـپس عصـاره سـه مرتبـه ي دیگـر بـه کمـک کاغـذ صـافی صـاف                
  ). 10در نظر گرفته شد( %100گردید. عصاره حاصله به عنوان 

  ) تهیه شد.%100و  %50با کمک آب مقطر، رقت هاي ( صفر(آب مقطر)، 
  استفاده از کود شیمیایی

حضــور کــود شــیمیایی و غیــر قابــل جــایگزینی بــودن آن و بــا هــدف بررســی صــرف تــاثیر  باتوجــه بــه ضــرورت
ــز      ــه شــده توســط مرک ــادیر معمــول گفت ــان مق ــال نشــده و هم ــود شــیمیایی اعم ــزان ک ــري در می عصــاره جلبکــی، تغیی

ــزان   ــابع طبیعــی اســتان خوزســتان، یعنــی می ــدان   3تحقیقــات و آمــوزش کشــاورزي و من ــراي هــر گل گــرم کــود پایــه ب
  صرف شد. م

  تاریخ و نحوه ي برداشت و کود دهی
، در مرحله پنجه زنی( چهار برگـی)، گلـدان هـا بـه سـه دسـته تقسـیم و بـه ترتیـب بـا کـود            1400دي  30در تاریخ 

، بـه صـورت اسـپري برگـی، تیمـار شـدند. در نهایـت بـراي همـه گلـدانها، بـه صـورت             %100و  %50هاي جلبکی صفر، 
  یایی انجام شد.یکسان، کود دهی با کود شیم

، در مرحله آغاز رشد زایشـی کـه گنـدم هـا تـازه بـه سـنبله رفتـه بودنـد، مجـددا بـا کـود             1400اسفند  19در تاریخ 
  جلبکی تیمار شدند. 

  ، در مرحله رسیدگی کامل، با هدف سنجش عملکرد، برداشت انجام شد.1401اردیبهشت  15در تاریخ 
  اندازه گیري صفات عملکردي

تعــداد دانــه در ســنبله ، وزن هزاردانــه، شــاخص برداشــت ســنبله، وشــاخص برداشــت کــل انــدازه  وزن کــل بوتــه ،
   گیري شد
   نتایج و بحث                    
  وزن کل بوته                
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  کود جلبکی و کمترین آن در غلظت صفر مشاهده شد. %100بیشترین میزان وزن کل بوته در غلظت 

  
  تعداد دانه در سنبله

  و کمترین آن مربوط به غلظت پنج بود. %100ین تعداد دانه در سنبله مربوط به غلظت بیشتر

  
  وزن هزار دانه

  بیشترین میزان وزن هزار دانه مربوط به غلظت صفر و کمترین آن مربوط به غلظت صد بود.

  
  شاخص برداشت سنبله

ــه غلظــت   ــوط ب ــزان شــاخص برداشــت ســنبله مرب ــرین آن  %50بیشــترین می ــه غلظــت و کمت  %100مربــوط ب
  بود.
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  شاخص برداشت کل

  است. %100بیشترین میزان شاخص برداشت کل مربوط به غلظت صفر و کمترین آن مربوط به غلظت 

  
 گیرينتیجه

، میتوان این عصاره را به عنوان یک 2عصاره جلبکی برعملکرد گندم نان رقم چمران %100با توجه به تاثیر مثبت غلظت 
  براي افزایش عملکرد گندم پیشنهاد کرد. ترکیب ارگانیک
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. پایان نامه کارشناسی ارشد. دانشگاه Triticum aestivum var, chamranبیوشیمیایی و فعالیت آنتی اکسیدانی گندم 

 خوارزمی. تهران. 

 یعنوان، چکیده و واژگان کلیدي مقاله به انگلیس

Investigating the effect of Sargassum ilicifolium algea on the yield of 
chamran 2 bread wheat in Khuzestan province 

Abstract  

Currently, the concern of farmers worldwide is to increase the production and 
performance of agricultural products in order to meet the increasing global needs. The 
proposed solution was the use of chemical fertilizers, which had a positive result, but 
on the other hand, it has caused the destruction of the environment and damage to the 
health of living organisms. Therefore, the best solution is to use biofertilizers as a 
supplement to chemical fertilizers to reduce the consumption of chemical fertilizers. 
In this article, we tried to use the aqueous extract of S.ilicifolium algae with the aim 
of investigating its effect on T.aestivun bread wheat of Chamran variety 2. After 
examining the performance of this wheat, it was observed that the concentration of 
100% of this extract had a positive effect on the performance of this wheat and 
therefore it can be a good suggestion as an organic fertilizer to be used along with 
chemical fertilizer. 

Keywords (Times New Roman pt. 12 Bold): wheat, chamran2, algae, Sargassum ilicifolium, 
yield 
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  چکیده  
) بـه منظـور کـاهش اثـرات منفـی تـنش خشـکی        SNPهـاي رشـد ماننـد سـدیم نیتروپروکسـاید (     کاربرد تنظیم کننـده 

ــوان شــایع ــه عن ــی ب ــورد توجــه م ــنش محیطــی، م ــرین ت ــاربرد  ت ــر ک ــه منظــور بررســی اث ــر برخــی  SNPباشــد. ب ب
هـاي فیزیولـوژیکی گیـاه دارویـی بادرنجبویـه تحـت تـنش خشـکی، آزمـایش بـا دو سـطح تـنش خشـکی و              ویژگی

SNP 100 مولار طراحـی و انجـام شـد. نتـایج نشـان داد کـاربرد       کرومیSNP    هـاي  دار رنگیـزه موجـب افـزایش معنـی
شـد. نتـایج بـه     SNPبـدون کـاربرد    فتوسنتزي، ترکیبات فنلی و پرولین نسبت بـه شـاهد و تیمارهـاي تـنش خشـکی     

در تـنش خشـکی موجـب بهبـود صـفات فیزیولـوژیکی و کـاهش شـدت تـنش           SNPطور کلی نشان داد کـه کـاربرد   
بـر تـنش خشـکی بـا تـاثیر مثبـت بـر شـرایط          SNPشود که به طور کلـی نقـش حفـاظتی و تعـدیل کننـدگی      آبی می

  .دهداي گیاه و تنظیم اسمزي را نشان میتغذیه

  بادرنجبویه، پرولین، تنش خشکی، سدیم نیتروپروساید. واژگان کلیدي:      
  مقدمه 

هــاي ) گیــاه دارویــی ارزشــمند از تیــره نعناییــان اســت کــه از عصــاره آن در زمینــه .Melissa officinalis Lبادرنجبویــه (
 هــايتــنش نیتــرمخــرب . تــنش خشــکی یکــی از)1(شــودمختلــف پزشــکی، داروســازي و صــنایع غــذایی اســتفاده مــی

 ـ گیاهـان  رشـد و عملکـرد  که  است یطیمح تـرین  یکـی از مهـم   .)2(دهـد یکـاهش م ـ  گـر ید یط ـیاز هـر تـنش مح   شیرا ب
هـاي فیزیولـوژیکی گیاهـان بـه تـنش خشـکی، از جملـه افـزایش ترکیبـات فعـال           هاي تحمل تنش خشکی پاسـخ مکانیسم

ــر محافظــت اســمزي گی  ــا  اســمزي ماننــد پــرولین اســت. پــرولین عــلاوه ب ــا غیــر مســتقیم ب ــه طــور مســتقیم و ی اهــان ب

mailto:m.mansouri@uk.ac.ir
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هـاي  زاد ملکـول . کـاربرد بـرون  )3(کنـد کـنش دارنـد و بـه حفـظ شـکل و سـاختار آنهـا کمـک مـی         هـا بـرهم  ماکروملکول
-. مطالعـه )4(یـک ابـزار بـالقوه بـراي بهبـود سـازگاري گیـاه در شـرایط تـنش اسـت            سیگنالیک مانند سدیم نیتروپروساید

در صـفات فیزیولوژیـک گیـاه وتیـور تحـت خشـکی نشـان داد کـه کـاربرد           SNPناشـی از کـاربرد    اي با بررسی تغییـرات 
SNP  ــی ــنش خشــکی را کــاهش م ــرات منفــی ت ــهاث ــول پاشــی دهــد. در مطالع ــولار) کــرومی SNP )100اي دیگــر محل م

. بنـابراین مطالعـه حاضـر بـا هـدف بررسـی واکـنش گیـاه         )5(هـاي سیسـتم دفـاعی گیـاه شـد      باعث افزایش فعالیت آنزیم
 در شرایط تنش خشکی انجام شد.  SNPبادرنجبویه به اثر تعدیل کنندگی 

    هاو روش دموا
) در سـه تکـرار در گلخانـه انجـام شـد. پـنج تیمـار آزمـایش شـامل          CRDاین آزمـایش در قالـب طـرح کـاملا تصـادفی (     

)، دو سـطح تـنش خشـکی قطـع آبیـاري هشـت و قطـع آبیـاري         SNPپاشـی محلـول شاهد (تحت آبیـاري نرمـال و بـدون    
 100بــا غلظــت  SNPپاشــی و تیمارهــاي تحــت تــنش خشــکی بــه همــراه محلــول SNPپاشــی روزه و بــدون محلــول ده
 . داده)6(، کارتنوئیــد، فنــل کــل و پــرولین بودنــدbو  aمــولار بودنــد. صــفات مــورد ارزیــابی عبــارت از کلروفیــل کــرومی

مـورد تجزیـه تحلیـل قـرار گرفتنـد (تجزیـه واریـانس و مقایسـه میـانگین بـه روش            SPSSحاصل توسط نـرم افـزار    هاي
  دانکن).

  نتایج و بحث
، کلروفیـل کـل و میـزان کارتنوئیـدها نسـبت بـه       a ،bداري موجـب کـاهش میـزان کلروفیـل     تنش خشـکی بـه طـور معنـی    

هـا و تخریـب   شـود و تخریـب رنگیـزه   هـاي آزاد مـی  رادیکـال  ). از آنجایی که تـنش موجـب افـزایش   1شاهد شد (جدول 
شـود.  هـا موجـب تقویـت سیسـتم فتوسـنتز گیـاه مـی       شـود، بنـابراین افـزایش رنگیـزه    کلروفیل و غشاي کلروپلاسـت مـی  

، افــزایش ROSدر مهــار  SNPمــرتبط بــا نقــش  SNPدر گیاهــان تیمــار شــده بــا  bافــزایش مشــاهده در میــزان کلروفیــل 
وفیــل در شــرایط تــنش و افــزایش دسترســی بــه آهــن از طریــق تبــدیل آکونیتــاز (یکــی از ترکیبــات چرخــه پایــداري کلر

بـر افـزایش میـزان     SNPهـاي پیشـین نیـز تـاثیر مثبـت      پـژوهش . باشـد (پروتئین تنظیم کننـده آهـن) مـی    IRP1کربس) به 
  .)5( اندنشان دادهکلروفیل و کارتنوئیدها در شرایط تنش نیز 

دار محتـوي فنـل کـل نسـبت بـه شـاهد شـدند (جـدول         هـر دو باعـث افـزایش معنـی     SNPاعمال تنش خشکی و کـاربرد  
. )7( کننـد از تـنش اکسـیداتیو ممانعـت مـی     ROSکننـد و بـا مهـار    اکسـیدان را بـازي مـی   ). ترکیبات فنلی نقش یک آنتی1

از  یناشـــ یدانیاکســـ یآنتـــ یفـــاعد ســـتمیدر س SNP) نیـــز بـــا بررســـی نقـــش احتمـــالی2019کایـــا و همکـــاران (
در شـرایط تـنش    SNPدر گیـاه نعنـاع فلفلـی نیـز بـه افـزایش ترکیبـات فنلـی در گیاهـان تیمـار شـده بـا              دینوستروئیبراس

  . )8د(خشکی اشاره کردن
بـه دسـت آمـد کـه بـه       SNPبیشترین میزان پرولین بـه عنـوان شـاخص واکـنش بـه تـنش از بـرهمکنش تـنش خشـکی و          

). پـرولین عـلاوه بـر نقـش     1بیشـتر بـود (جـدول     SNPداري از شـاهد و تیمـار تـنش خشـکی بـدون کـاربرد       طور معنـی 
هـا، بـه عنــوان منبـع کــربن و    هـا و پــروتئین خـود بـه عنــوان یـک تنظـیم کننــده اسـمزي، در محافظـت از ســاختار آنـزیم       

 ـ  ROSنیتروژن براي رشد پـس از اعمـال تـنش، کـاهش دهنـده اثـرات مضـر          هـاي هیدروکسـیل،  ده رادیکـال و از بـین برن
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ــه غشــاي   NADP+/NADPHنســبتتنظــیم  ــه هیدراتــه اطــراف ملکــول  و اتصــال ب هــاي فســفولیپیدي و تغییــر لای
) بـراي گیــاه  2017. نتــایج مشـابهی توســط قدکچیاسـل و همکــاران (  )9(زیسـتی و محافظــت و تثبیـت غشــاها نقـش دارد   

Rubus idaeus  ) ــاران ــن و همک ــوري و ت ــنش ش ــال2008در معــرض ت ــز   ) در نه ــمزي نی ــنش اس ــت ت ــدم تح ــاي گن ه
  . )5(گزارش شده است

  تنش خشکی گیري شده در گیاه بادرنجبویه تحتبر صفات اندازه SNPمقایسات میانگین تأثیر  -1جدول 

  تیمار
)F.W. 1-µmol g(  

 پرولین کلفنل کارتنویید bکلروفیل  aکلروفیل 

  b1/1±0/15  a3/0±0/5  bc3/7±0/2  e8/0±0/21  d02/0±0/27  شاهد
  c2/3±0/14  b1/1±0/4  c1/1±0/2  d6/6±1/30  c04/1±0/38  خشکی متوسط
  d2/1±0/12  c2/1±0/3  d0/1±0/1  c7/1±0/35  b02/0±0/49  خشکی شدید

  SNP  a0/1±0/16  b2/5±0/4  b2/3±0/3  b4/4±2/42  a01/2±0/62خشکی متوسط و
  SNP d2/0±0/13  c2/4±0/3  a2/6±0/4  a9/9±0/46  ab01/5±0/55خشکی شدید و 

هاي داراي حروف مشابه در هر ستون ) و بر اساس آزمون دانکن، میانگین=3nانحراف معیار هستند ( ±هاي ارائه شده مقادیر میانگین داده
 درصد ندارند. 5دار در سطح احتمال تفاوت معنی

 گیرينتیجه

هــاي فتوســنتزي گیــاه بادرنجبویــه موجــب افــزایش فنــل کــل و  خشــکی ضــمن کــاهش رنگدانــه نتــایج نشــان داد کــه تــنش
 بـه ه هـاي دفـاعی اکسـیدانی تحمـل گیـا     بـا تنظـیم اسـترس اکسـیداتیو و تغییـر و حفاظـت سیسـتم        SNPپرولین شـد. کـاربرد   

بــراي بهبــود صــفات هــاي بیشــتر امکــان تعیــین میــزان مناســب ایــن ترکیــب را بخشــد. آزمــایشتــنش خشــکی را بهبــود مــی
توانـد از نظـر زراعـی مفیــد    کنـد کـه مـی   هـاي مختلـف فــراهم مـی   یزیولـوژیکی و بیوشـیمایی در گیاهـان تحـت تـنش      رفوفمو

  .باشد
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Abstract  

As a novel antioxidant and growth regulators, sodium nitroprusside (SNP) can be used to mitigate the 
adverse effects of various abiotic stresses, especially drought stress, which is known as the most 
common environmental stress. Therefore, the aim of this investigation was to study the impact of SNP 
(100 mM) on several physiological characteristics of Lemon Balm (Melissa officinalis L.) under two 
levels of drought stress. The results showed that the application of SNP significantly increased 
photosynthetic pigments, total phenol, and proline content compared to control and drought-stressed 
plants. Overall, the results demonstrated that the exogenous application of SNP improved the 
physiological traits and mitigated the intensity of drought stress, indicating the protective and 
modulating role of SNP on drought stress with a positive effect on plant nutritional conditions and 
osmotic regulation. 
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بر بیان ژن تیروزین آمینوترانسفراز در گیاه بادرنجبویه تحت تنش  اثر سدیم نیتروپروکساید
  خشکی

 1پیوند رحمانی زاده

 ایراندانشجوي کارشناسی ارشد، گروه مهندسی بیوتکنولوژي، دانشکده کشاورزي، دانشگاه شهید باهنر، کرمان،  -1

  *2منصوري مهدي
  استادیار، گروه مهندسی بیوتکنولوژي، دانشکده کشاورزي، دانشگاه شهید باهنر ، کرمان، ایران -2*

m.mansouri@uk.ac.ir  
  2شهرام پورسیدي

 دانشیار، گروه مهندسی بیوتکنولوژي، دانشکده کشاورزي، دانشگاه شهید باهنر ، کرمان، ایران -3

  چکیده

 پژوهشدر ) یکی از گیاهان دارویی ارزشمند با کاربردهاي دارویی و درمانی بسیار است. .Melissa officinalis L( هیبادرنجبو اهیگ 
بیان ، در )NOبه عنوان تولید کننده نیتریک اکساید( )،SNP( دیتروپروساین میو کاربرد سد یاز تنش خشک یناش ـ راتییحاضـر، تغ 

ــفراز ژن ــم هیبادرنجبو اهیدر گ (TAT)آنزیم تیروزین آمینوترانس ــکی  قرار گرفت یورد بررس ــطح تنش خش . این آزمایش با دو س
موردنظر در ن ژن اي انجام شـد. نتایج نشان داد که بیا و در شـرایط گلخانه میکرومولار  100(متوسـط و شـدید) و نیتروپروکسـاید   

د. بو SNPداري داشت. بیشترین بیان ژن مربوط به تنش خشکی شدید همراه با کاریرد تمامی تیمارها نسبت به شاهد افزایش معنی
هاي دخیل در مسیر تواند ضـمن کاهش اثرات نامطلوب تنش خشکی موجب افزایش بیان ژن می SNPرسـد که  نظر میبنابراین به

 بیوسنتزي رزمارینیک اسید در گیاه بادرنجبویه شود.

  تنش خشکی، نیتروپروکسایدسدیم، بادرنجبویه،تیروزین آمینوترانسفر واژگان کلیدي:

  مقدمه

می باشد. این گیاه از نواحی غربی و مرکزي (Lamiaceae) از خانواده نعناعیان .Melissa officinalis L بادرنجبویه با نام علمی  گیاه
هاي ضد ویروس، ضد حساسیت، ضد از جمله خواص این گیاه میتوان به فعالیت ).1غرب اروپا پراکنش جغرافیایی دارد (ایران تا 

ت اده رزمارینیک اسید نسبوموري آن اشاره کرد که بیشترین خاصیت درمانی این گیاه به وجود مرماتیسـم، ضـد میکروب و ضد ت  
خاصیت آنتی اکسیدانی دارد. این  Eو  Aهاي برابر ویتامین 10باشـد که حدود  یاین ماده جزء ترکیبات فنولی م ).2( شـود داده می

دي -4، 3شـود و در واقع یک استر از کافئیک اسید و  تولید مییروزین ماده در گیاه از طریق مسـیر بیوسـنتزي فنیل پروپانوئید و ت  
ستند فنیل آلانین سوبستراهاي مسیر اصلی تولید رزمارنیک اسید ه وهیدروفنیل لاکتیک اسـید است. بطور کلی اسید آمینه تیروزین  
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هاي غیر زیستی تهدید تنش). 3(کاتالیز میشوند  (PAL)و فنیل آلانین آمینو لیاز  (TAT)که توسط آنزیمهاي تیروزین آمینوترانسفراز 
ترین عوامل محدود کننده عملکرد گیاهان در باشند. یکی از مهماهان زراعی میکننده رشد و نمو گیاهان و تاثیر گذار بر عملکرد گی

 (NO)سیدنیتریک ترکیب آزاد کننده اکSNP نیتروپروساید سدیم  .بسیاري از مناطق خشک و نیمه خشک جهان تنش خشکی است
). اکسیدنیتریک یکی از مولکولهاي فعال زیستی است که 4است که که نقش هاي متعددي در رشد و توسعه گیاهان بر عهده دارد (

ی کنندگ هاي زیستی و غیر زیستی نقش تنظیمدر بسـیاري از کارکردهاي سلولی در گیاه از رشد ریشه تا پاسخ هاي سازشی به تنش 
در خصوص کاهش اثر تنش خشکی در گیاهان مختلف از جمله گیاه  SNPتحقیقات مختلفی در زمینه اسـتفاده از  . تاکنون )5(دارد

. در پژوهشــی اثر الیســتورهاي عصــاره مخمر و مس به صــورت ســولفاته بر میزان تولید )6(برگ بیدي و لوبیا انجام شــده اســت
سـاعت اعمال شد. محققان گزارش کردند که اثر عصاره   16و  8، 4رزمارینیک اسـید گیاهان سـی روزه بادرنجبویه به مدت هاي   

ــید نیز تحت تاثیر تیمار مس نیز  ــید اثر مثبت و معنی دار دارد. همچنین میزان رزمارینیک اسـ مخمر بر میزان تولید رزمارینیک اسـ
ساعت بر روي میزان  5د به مدت گرادرجه سـانتی  38) .در مطالعه اي که به منظور اثر تنش گرماي 7افزایش معنی دار نشـان داد ( 

تولید رزمارینیک اسـید در گیاه دارویی بادرنجبویه انجام شـد، مشـخص شد که تحت تنش گرمایی میزان رزمارینیک اسید به طور    
در واکنش گیاه  TATمطالعه حاضــر با هدف بررســی تغییرات بیان ژن  . بنابراین)8(افزایش داشــت معنی داري نســبت به شــاهد 

  در شرایط تنش خشکی انجام شد.SNP یه به اثر تعدیل کنندگی بادرنجبو

  هامواد و روش

با سـه تکرار در گلخانه دانشگاه شهید باهنر کرمان انجام شد. پنج تیمار آزمایش   CRDاین آزمایش در قالب طرح کاملا تصـادفی  
 و SNPپاشی و شدید و بدون محلول )، دو سطح تنش خشکی متوسطSNPپاشیشامل کنترل (تحت آبیاري نرمال و بدون محلول

میکرومولار بودند. پس از اعمال تیمارها،  100با غلظت  SNPپاشیتیمارهاي تحت تنش خشکی متوسط و شدید به همراه محلول
و مطابق کیت شرکت دنا زیست آسیا  		با استفاده کل RNAاستخراج به منظور بررسـی بیان ژن   گیري ازبرگ گیاه انجام شـد. نمونه

 ازریبونوکلئ داکسی تیمار تحت سازنده شرکت دستوالعمل طبق شده استخراج RNA از میکروگرم 2. انجام شددسـتورالعمل کیت  
(DNase I) I )گرفت. مراحل ساخت  قرار) تهران سیناکلون، شرکتcDNA هاي شرکت پارس توس و تکثیر ژن با استفاده ازکیت

مورد تجزیه تحلیل قرار گرفتند و رسم نمودار توسط  RESTهاي حاصل توسط نرم افزارداده دسـتورالعمل کیت انجام شد. مطابق 
  انجام شد. Excelنرم افزار 

  نتایج و بحث

و با ) ThermoScientific, NanoDrop One C مدل( اسـتخراج شــده با اســتفاده از روش اسـپکتروفوتومتر  RNA کمیت و کیفیت 
داري موجب افزایش بیان ژن مورد ارز یک درصـد بررسـی شد. تنش خشکی به طور معنی  بر روي ژل آگ rRNAتفکیک باندهاي 

یابد افزایش معنی داري نسبت به گیاهان کنترل می  TATنشان داد، تحت شرایط تنش خشکی بیان ژن  شـد. نتایج این تحقیق  نظر
ــد که تیمار گیاهان بادرنجبویه با محلول   ــخص ش  SNP 100که این افزایش بیان با میزان تنش رابطه مســتقیمی دارد. همچنین مش
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ود. بیشترین شمیکرومولار، علاوه بر اثرات مثبت بر تحمل تنش با عث افزایش بیان بیشـتر ژن مذکور در شـرایط تنش خشکی می  
) 1396میکرمولار مشاهده شد. نریمانی و همکاران ( SNP 100در گیاهان تحت تیمار توام خشکی شدید و  TATافزایش بیان ژن 

 7/37کرك باعث افزایشبی ساپونه هاينوشاخه ايشیشه درون کشت میکرومولار در 25با غلظت  SNPگزارش کردند که کاربرد 
افزایش بیان ژنهاي رزمارینیک اســید ســینتاز و فنیل آلانین آمونیالیاز و همچنین . )9( رینیک اســید شــددرصــدي میزان تولید رزما

 ).10افزایش تولید رزمارینیک اسید در پاسخ به تنش شوري و خشکی در گیاه بادرنجبویه گزارش شده است (

در تعدیل اثرات مخرب تنش ها در گیاهان و همچنین نقش آن در افزایش میزان رزمارینیک  SNPبا توجه به تاثیر مثبت استفاده از 
ــید در تحقیقات قبلی، نتایج این تحقیق اثر هم ــکی و اسـ و احتمالا افزایش میزان  TATدر افزایش بیان ژن  SNPافزایی تنش خشـ

 د.دارزمارینیک اسید را نشان 

  نتیجه گیري

شـود که احتمالا منجر به افزایش تولید رزمارینیک اســید در گیاه  می TAT خشـکی باعث افزایش بیان ژن نتایج نشـان داد که تنش  
ت هاي دفاع آنتی اکسیدانی گیاهان را در برابر اثرات تنش محافظبا تنظیم استرس اکسیداتیو و تغییر سیستم SNPشـود. همچنین می
ا بخشد. آزمایشهاي بیشتر امکان تعیین میزان مناسب این ترکیب ربود میکند و تحمل گیاه به تنش خشکی را در شرایط تنش بهمی

ر زراعی و تواند از نظکند که میهاي مختلف فراهم میبراي بهبود صـفات مورفوفیزیولوژیکی و بیوشـیمایی در گیاهان تحت تنش  
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Abstract  

Lemon balm (Melissa officinalis L.) is one of the valuable medicinal plants that have many medicinal and therapeutic 
applications. In the current study, we investigated the expression of the TAT gene in lemon balm plants under drought 
stress and exogenous application of sodium nitroprusside (SNP). The experiment was conducted with two levels of 
drought stress (moderate and severe) and 100 µM SNP in greenhouse conditions. The results showed that there was a 
significant upregulation of TAT gene in all treatments compared to the control. The highest expression of TAT gene 
was observed in plants treated with severe drought stress and SNP treatment. Therefore, it seems that SNP can increase 
the expression of genes involved in the rosmarinic acid biosynthesis pathway in the lemon balm plant, while reducing 
the adverse effects of drought stress. 
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 چکیده
گین در میان آنها، فلزات سنموضوع آلودگی خاك توسط مواد شیمیائی باعث افزایش نگرانی هائی در مورد محیط زیست شده است. 

محققان روش  .نیز به دلیل عدم تجزیه پذیري و اثرات فیزیولوژیکی آنها بر موجودات زنده حتی در غلظت هاي کم اهمیت دارند
روش گیاه پالائی از نظر  .یاهان براي رفع آلودگی خاك و حفظ این سرمایه ملی ابداع کرده اندجدیدي را با استفاده از پتانسیل گ

یاه پالایی . در این تحقیق پتانسیل گاقتصادي مقرون به صرفه، دوستدار محیط زیست و رویکردي مناسب از نظر زیبا شناختی است
براي این منظور، میزان تجمع کادمیوم  .مورد بررسی قرار گرفتبراي اصلاح خاك هاي آلوده به کادمیوم  Lolium perenneگیاه 

 NRAMP و APX هايو الگوي بیان ژن )BAF( و تجمع زیستی )TF( هاي فاکتور انتقالدر بافت ریشه و اندام هوایی، شاخص

نیز  TF<1نتایج نشان داد که میزان تجمع کادمیوم در ریشه به مراتب بیشتر از اندام هوائی بود و  .مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت
نشاندهنده انتقال کمتر کادمیوم به اندام هوائی بود. همجنین میزان بیان هر دو ژن مورد بررسی تحت تاثیر کادمیوم در هر دو بافت 

ر بافت ریشه نسبت به اندام هوائی به مراتب بیشتر بود.  به طور خلاصه، نتایج نسبت به شاهد افزایش یافت. هر جند میزان بیان د
اکسیدانی و کلات کردن و جایگذاري سازي مکانیسم دفاعی آنتیاحتمالاً با استفاده از فعال Lolium perenneما نشان داد که گیاه  

دهد و داراي پتانسیل بالایی براي استخراج گیاهی میهاي مختلف کادمیوم آزمایش شده را نشان ها تحمل به غلظتسلولی یون
  .هاي آلوده به کادمیوم استکادمیوم و تثبیت گیاهی در خاك

 پالایش زیستی، فلزات سنگین، بیان ژن، فیزیولوژي، مولکولی واژگان کلیدي:     

 مقدمه
 ســتیز طیاجـزاء مح ــ نیاز مهمتــر یک ـیهـا انســان بــه آن وابسـته اســت و    ونیــلیاسـت کــه بقـاء م   يخـاك بســتر 

در  یط ـیمح سـت یمعضـلات ز  نیاز مهمتـر  یک ـیآن  یشود. با توجه بـه محـدود بـودن منـابع خـاك، آلـودگ       یمحسوب م
 ایــعنصـر   کیخــاك بـه حضــور  یآلـودگ  فیــطبـق تعر . (Munzel et al,2023) شــود یهمـه کشـورها محســوب م ـ  

 ـ  ایدر خارج از مکان و  ییایمیماده ش  ـ   یبـالاتر از حـد معمـول    یوجـودآن در غلظت بـر موجـودات زنـده     یکـه اثـرات مخرب
 یائیمیخــاك بــا مــواد شــ یموضــوع آلـودگ . (Rodríguez-Eugenio et al.,2018) شــود یدارداطــلاق مــ رهـدف یغ

 ـ شیزائد باعـث افـزا    ـز يهـا  ینگران  ـ. در چنـد دهـه اخ  اسـت شـده   سـت یز طیدر مـورد مح ـ  يادی خـاك بـا    یآلـودگ  ر،ی
 ـبه دل نیفلزات سنگ  ـپا لی  ـدر خـاك، غ  نیمـدت فلـزات سـنگ    یطـولان  يداری  ـقابـل تجز  ری  ـز راتیبـودن و تـاث   هی آور  انی

mailto:sanarazooghi@agr.uk.ac.ir
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 ـبـه   لیزنده مختلف تبـد  يها ستمیآن ها بر س  Cui et al(شـده اسـت   ای ـحـاد در سـطح دن   یط ـیمح سـت یبحـران ز  کی

ــودگ). 2021  ــ یآل ــزات س ــا فل ــاك ب ــاز طر نینگخ ــا قی ــیطب شیفرس ــنگها و فعال یع ــایس ــتر از قب يته ــبش ــراق  لی احت
 ـانـواع فعال  ،یلیفس ـ يسوخت ها فلـز، دفـع کنتـرل شـده و کنتـرل نشـده        يحـاو  يسـنگ هـا   هیتصـف  ،یصـنعت  يهـا  تی

لجـن فاضـلاب، حشـره کـش هـا، آفـت کـش هـا و کمپوسـت زبالـه            ،یائیمیش ـ يانواع پساب ها، استفاده از انواع کودهـا 
 ـ   نیفلـزات سـنگ  . (zhang et al,2023) افتـد  یاتفـاق م ـ  يشهر  یچگـال  يکـه دارا  شـود یاطـلاق م ـ  یعمومـا بـه فلزات

 ـ گـر ید یبـه عبـارت   ایمکعب باشد،  متریگرم بر سانت 5بالاتر از  باشـد در گـروه    20 يبـالا  يهـا آن یکـه عـدد اتم ـ   یفلزات
بــا  اهیــبــه گ نیورود فلــزات ســنگ. (Adreano, 1986; B. J. Alloway, 2012)ردیــگیقــرار مــ نیفلــزات ســنگ

 ـهـا، تغ  میازجملـه کـاهش رشـد، مهـار فتوسـنتز، القـا و مهـار آنـز         تیسـم  يبروز نشانه هـا  عملکـرد روزنـه، خـروج     ریی
  .(Li et al., 2014)آزادهمراه است هاي¬کالیراد جادیها و ا ونیکات

 يقرارگــرفتن در معــرض غلظــت هــا هیــاثــر مهــم اول کیــبــه عنــوان  ویداتیآزادو تــنش اکســ يهــا کــالیراد جــادیا
 ـ نیفلزات سنگ  ـ ویداتیبـروز تـنش اکس ـ   یعامـل اصـل   ROS بـات یترک دی ـشـود. تول  یدر نظر گرفته م در  اهانیباشـد.گ  یم

 ـ يتنش ها از سازوکار ها نیبرابر ا  ـکننـد کـه شـامل دفـاع آ     یتحمل استفاده م  ـو غ یم ـیآنز یدانیاکس ـ ینت  ـ یم ـیآنز ری  یم
 ـ .(Hui et al., 2020)باشـد   ـ یداخـل سـلول   يگـذار یو جا گانـدها یکلاتـه کـردن فلـزات بـا انـواع ل      نیهمچن انتقـال   ای
 Cobbetت (اس ـ یاهی ـگ هـاي ¬فلـزات در بافـت   یـی زدا تیسـم  يبـرا  اهـان یگ لهیبه وس ـ گریساز و کار مهم د کیآنها، 

ــزات وا یهنگــام). 2000 ــ ردکــه فل ــگ هــاي¬ســلول توزولیس ــ اهی ــواع ل شــوند،¬یم ــدهایان ــ يگان ــنظ یو معــدن یآل  ری
ــا،یتوکلاتیق ــا،یونیمتالوت نه ــارگان نه ــ کی ــ دهایاس ــهیآم يدهایو اس ــت    ن ــده، غلط ــل ش ــا متص ــه آنه ــایب ــز يونه آزاد  يفل

 ,Clemens) نــدینما یفلــزات محافظــت مــ یســلول را از اثــرات ســم یکیفعــال متــابول هــاي¬راکــاهش داده و مکــان

2001; Cobbett, 2000 .(ــرا اهــانیگ ــرور ياز کارکردهــا ياریانجــام بسـ ـ يب از جــذب فلــز گرفتــه تــا     يض
  .دارند ازین يفلز يفلزات به ناقل ها يساز رهیو ذخ یداخل سلول يگذاریجا

 ـاسـت کـه تهد   نیفلـزات سـنگ   نیتریاز سم یکی (Cd) ومیکادم  ـفیسـلامت انسـان و ک   يبـرا  يجـد  دی  طیمح ـ تی
ــ جــادیا ســتیز ــدیم ــادمکن ــ ومی. ک ــدیم ــابع طب توان ــیاز من ــ یو انســان یع ــود، ســموم و   یمختلف ــدن، ذوب، ک ــد مع مانن

 ـ ثـرات ا ،ییغـذا  رهی ـخـاك و آب شـود و بـا تجمـع در زنج     يهـا سـتم یوارد س یصنعت يهازباله  اهـان، یگ يبـر رو  یمخرب
 ـکـم ن  يهـا ها داشته باشد. در غلظـت و انسان واناتیح  ـ زی  یسـم  يدر غلظـت هـا   ومیکنـد. کـادم   جـاد یا تیسـم  توانـد یم

غشــا   يرینفوذپــذ  رییــترات،تغی،کــاهش جــذب ن   شــهیشــدن نــوك ر  يباعــث کلــروز ،ممانعــت رشــد، قهــوه ا    
 (Chi et al.,2019). گرددیم اهانیآب در گ يمحتوا ،کاهشییپلاسما

ــها ــالا يروش ــا شیپ ــنگ  يخاکه ــزات س ــه فل ــوده ب ــها نیآل ــامل روش ــیزیف يش ــ یک ــو ییایمیو ش ــد شستش  يمانن
 ـاسـتخراج و   ،يفلـزات ، خـاکبردار   ییایمیش  ـتثب ای  ـ يگونـه هـا   تی قـرار داده شـده در    يتوسـط الکترودهـا   نـده یآلا یونی

 ـز نـه یماننـد هز  یخاك و... اسـت کـه اغلـب بـا مشـکلات       ـتخر اد،ی  یاتی ـح يتهـا یو فعال ییایمیو ش ـ یک ـیزیسـاختار ف  بی
 ـ یشـناخت  سـت یبـا روشـهاي ز   یائیمیو ش ـ یک ـیزیف نهی)پرهزایخاك مواجه اند. لـذا روشـهاي اصـلاح(اح    بـر دانـش    یمبتن

  .)1393،يادیروزآیف یشده اند(متشرع زاده و ثواقب نیگزیجا ییپالا اهیاگی شرفتهیپ یکروبیم هیتجز لیاز قب
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 ـ،  ییپالا اهیگ هـا را   نـده ی، آلا اهـان یاسـت و در آن بـا اسـتفاده از گ    سـت یز طیسـبز و دوسـتدار مح ـ   يفـن آور  کی
 ـ، خـاك و لا  یسطح ياز آب ها  ـمقبول ،یکننـد و بـه علـت ارزان بـودن، سـادگ      یو جـدا م ـ  شیپـالا  یرسـوب  يهـا  هی  تی

ــان ــدار ،یهمگ ــظ و نگه ــفیک يحف ــا تی ــیزیف يه ــ -یک ــوژیو ب ییایمیش ــود   یکیول ــه خ ــه پژوهشــگران را ب خــاك توج
  .(Gunther et al.,1996; Aprill and Sims, 1900)معطوف داشته است

 ـدرا یمتنـوع  اهانیگ  ـ يراسـتا مـورد توجـه قرارگرفتـه انـد کـه در اکثـر مطالعـات گونـه هـا           نی در  یو لگـوم  یچمن
 ـ  یکـاهش آلـودگ    ـ). دراApril and Sims, 1900مـورد توجـه بـوده انـد(     اهـان یگ گـر یاز د شیهـا ب  ـتحق نی  ـقابل قی   تی

 ـقـرار گرفـت  جهـت ارز    یس ـمـورد برر  ومیخـاك آلـوده بـه کـادم     یسـت یز شیجهـت پـالا   Lolium perenne اهیگ  یابی
پــس از  اهیــگ ییو انــدام هــوا شــهیدر بافــت رNRAMPو APX يژن هــا انیــو ب ومیجــذب کــادم زانیــم تیــقابل نیــا

 .شد يریگاندازه ومیمختلف کادم يهاروز از قرار گرفتن در معرض غلظت 60

  مواد و روش ها

  کاشت و تیماردهی

ــذرگیاه ــد.     L.perenneب ــه ش ــفهان تهی ــان بذراص ــرکت پاک ــایش از ش ــن آزم ــتفاده در ای ــورد اس ــاییگلدانم ــم   ه ــا حج  2ب
غلظـت متفــاوت بــه  2در  شیعبـور داده شــده بودنــد، آمـاده شــدند. آزمــا   4) کـه از الــک شــماره  1:3خــاك و شــن ( لـوگرم یک

 ـتکـرار انجــام گرد  3همـراه   در غلظــت   )Cdso4.8H2oهــا بـا ســولفات کـادمیوم هشـت آبــه (   رو خـاك گلـدان   نیــ. از ادی
روز  30بــه مــدت  یمــاردهتی از پــس هــااكخــ نیهمچنــ میلــی گــرم در کیلوگرم،جداگانــه تیمــار داده شــدند. 100،200هــاي 

 ـانکوبه شـدند. بـه دل    در انکوبـه  مـدت  در هـا ¬خـاك  رد،ی ـصـورت گ  یدر خـاك بـه خـوب    يعناصـر فلـز   یپراکنـدگ  نکـه یا لی
ــی اشــباع حالــت ــرا یزراعــ تیــدر حــد ظرف یعن ــد. ب ــاز تبخ يریجلــوگ يخــود بودن ــ در هــاخــاك ادیــز ری ــ نای درون  دتم
روز تحــت تــنش رشــد کردنــد.پس از ایــن زمــان بــا دقــت   60ســپس بــذر هــا کاشــته شــدند و  شــدند. ينگهــدار کیپلاســت

  قرارگرفتند. C◦ 70برداشت شدند و جهت اندازه گیري معیارهاي بعدي در فریزر منفی 

  تعیین غلظت کادمیوم

 72هــا بــه ریشــه و انــدام هــوایی بــه صــورت مجــزا، در دســتگاه آون بــه مــدت پــس از برداشــت گیاهــان و تقســیم کــردن آن
هــا بــه خــوبی پــودر شــدند و پــس از قــرار گرفتنــد. بلافاصــله پــس از خشــک شــدن در آون، نمونــه C◦60ســاعت در دمــاي 

 سـاعت خاکسـتر شـدند. پـس از خاکسـتر      5بـه مـدت    C◦600هـا، در داخـل کـوره بـا دمـاي      گیـري وزن خشـک نمونـه   اندازه
) بـه هـر کـدام جهـت انجـام      1:4) (بـا نسـبت   3HNO) : نیتریـک اسـید(  HClOلیتـر پرکلریـک اسـید(   میلی 20ها، شدن نمونه

هـا بـه   هضم آنزیمی اضافه گردید. پـس از عبـور از کاغـذ صـافی از محلـول حاصـل بـراي سـنجش میـزان کـادمیوم در نمونـه           
فـاکتور انتقـال    يبـا اسـتفاده از شـاخص هـا     گیـاه  ییپـالا  سـت یز تی ـظرف .وسیله دستگاه طیف سنج جذب اتمی استفاده شـد 

)TF ( تجمع زیستی)و فاکتورBAFشد یابیارز ری)با فرمول ز:  

TFغلظت کادمیوم در اندام هوایی/غلظت کادمیوم در ریشه =  
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BAFغلظت کادمیوم در بافت گیاهی/غلظت کادمیوم در خاك =  

  RNAاستخراج 

(غیرسـتونی) از شــرکت   RNAهــاي گیـاهی تیمــار شـده بــه وسـیله کیــت اسـتخراج و جداســازي     از نمونـه  RNAاسـتخراج  
  صورت گرفت. RNAدنازیست انجام شد. بنابراین مطابق دستورکار این کیت، جداسازي و استخراج 

  cDNAسنتز 

  طوس استفاده گردید.از کیت سنتز شرکت پارس cDNAبراي سنتز 

  Real time PCRبا کمک روش  Apx و Nrampبررسی میزان بیان ژن هاي 

 Real-Time PCR )Rotor Geneمیکرولیتــر بـا اسـتفاده از دسـتگاه     20بـا حجـم نهـایی     Real time PCRواکـنش  

Q. Series بـــا اســـتفاده از کیـــت مخصـــوص (Real Time PCR Master Mix  SYBR Green شـــرکت
  شد. طوس انجامپارس

  آنالیز آماري

 اسـتفاده از  بـا  آمـده  بدسـت  هـاي داده واریـانس  تکـرار انجـام شـد. تجزیـه     3کاملا تصـادفی بـا   کلیه آزمایشات در قالب طرح 

 صـورت  5احتمـال %  سـطح  در دانکـن  آزمـون  از هـا بـا اسـتفاده   میـانگین  مقایسـه  و گرفـت  انجـام  SAS 9.4آماري  افزار نرم

ــراي تجزیــه و تحلیــل داده گرفــت. افــزار و بررســی میــزان تغییــرات بیــان ژن از نــرم Real time PCRهــاي حاصــل از ب
REST افزار و براي رسم نمودارها از نرمExcel استفاده گردید.  

  نتایج و بحث

  تعیین غلظت کادمیوم در ریشه  

نتایج نشان دادکـه میـزان تجمـع کـادمیوم در ریشـه بـه مراتـب بیشـتر از انـدام هـوایی مـی باشـد.در بافـت ریشـه بـا افـزایش                 
گـرم  میلـی 220غلظت کادمیوم در محیط میزان تجمـع ایـن عنصـرافزایش یافـت بطوریکـه بیشـترین میـزان کـادمیوم بـه میـزان           

ــر کیلــوگرمیلــی200بــر کیلــوگرم وزن خشــک در غلظــت  م یافــت شــد.در انــدام هــوایی میــزان تجمــع بــه مراتــب در  گــرم ب
گـرم برکیلـوگرم مشـاهده شـد و     میلـی 100مقایسه با ریشه کمتر بود،بیشترین میـزان تجمـع کـادمیوم در ایـن بافـت در غلظـت       

  پس از آن با افزایش میزان کادمیوم در محیط از میزان تجمع آن در اندام هوایی کاسته شد. 

ــالاییپتانســیل  ــاه پ ــاه گی ــدازه گیــري فــاکتور تجمــع زیســتی  گی ــا اســتفاده از ان  و شــاخص هــاي فــاکتور انتقــال(BAF) ب

(TF)    1ارزیـابی شـد (جـدول(. TF و BAF           مهـم تـرین متغیرهـاي زیسـتی در غربـالگري ظرفیـت گیـاه پـالایی و شـاخص
 غلظـت هـاي  در تمـام  ). Kumar et al. 2022فلـزات هسـتند (   انباشـته کـردن  هـاي حیـاتی بـراي ارزیـابی توانـایی گیـاه در       

بـود کـه نشـان دهنـده      1 >، نامیـده مـی شـود   (TF) بـه ریشـه، کـه فـاکتور انتقـال     انـدام هـوایی     Cd اعمـال شـده، نسـبت   
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 200و  100ریشـه بـراي غلظـت هـاي      در BAF شـاخص . اسـت  گیـاه در  کـادمیوم بـه انـدام هـوائی    پتانسیل پایین تـر انتقـال   
بـود در حـالی کـه در غلظـت هـاي مشـابه ایـن مقـادیر در انـدام هـوائی             1,1و  1,6 میلی گرم بر کیلوگرم کـادمیم بـه ترتیـب   

   بود که نشاندهنده تجمع به مراتب کمتر کادمیوم در این بافت می باشد.  0,08و   0,4به ترتیب  

 BAF 1 :، ظرفیـت تجمـع فلـزات سـنگین بـا اسـتفاده از یکـی از چهـار گـروه محاسـبه شـد           BAF توجـه بـه مقـادیر   بـا  

 Kabata-Pendias and بـــدون تجمـــع)(( 0,01 - 0,001ضـــعیف)، و ( 0,1 - 0,01متوســـط)، ( 1 - 0,1)، دیدشـــ(

Pendias 1999( .،ــاه براســاس تعریــف بالا ــه نظــر مــی رســد کــه کاندیــداي یــک تجمــع دهنــده قــوي   L.perenneگی ب
 بـراي  محتمـل بـه عنـوان یـک گونـه      گیـاه آن را   با این حال، انتقـال ریشـه بـه سـاقه کـم      میباشد  cdگیاه پالایی مناسبی براي 

از ریشـه هـا بـه بخـش     انتقـال مقـادیر بسـیار کـم کـادمیوم       معرفـی میکنـد.   در خاك هاي آلـوده  تثبیت کادمیوم در محیط ریشه
، ممکـن اسـت یـک روش گیـاهی بـراي جلـوگیري از آسـیب ناشـی         mg/Kg 200هاي فوق زمینـی، بـه خصـوص در تیمـار     

گیاهـانی کـه جـذب فلـزات      .)Marques et al. 2018اه فتوسـنتزي موجـود در بـرگ هـا باشـد (     بـه دسـتگ   Cd از سـمیت 
 .شـناخته مـی شـوند   )Excluder( "حـذف کننـده  "سـنگین مضـر را بـه زیسـت تـوده هـوایی محـدود مـی کننـد، بـه عنـوان            

، و بـراي تثبیـت   را نشـان مـی دهنـد   TF < 1 سـطوح بـالایی از فلـزات سـنگین در ریشـه خـود دارنـد و        حذف کننـده گیاهان 
  .)Baker et al. 2000خاك و جلوگیري از آلودگی بیشتر به کار می روند (

 و معیارهاي مرتبط L.perenneمیزان جذب کادمیوم در ریشه و ساقه گیاه  1جدول 

BAFRoot BAFshoot TF Root Shoot Cd Level (mg/Kg) 
1.68 0.4 1.68 A 168.76 B 40.48 A 100 

1.1 0.084 1.1 B 220.16 A 16.84 B 200 

  NRAMPبررسی بیان ژن 

بـا افـزایش غلظـت کـادمیوم       L.perenneدر گیـاه    nrampمشـاهده مـی شـود میـزان بیـان ژن       1شـکل  همان طـور کـه در   
در محیط در هر دو بافت در مقایسه بـا شـاهد افـزایش یافتـه اسـت. میـزان افـزایش بیـان ایـن ژن در بافـت ریشـه بـه مراتـب              
بیشتر از اندام هوائی بـود بـه طـوري کـه بیشـترین میـزان بیـان ایـن ژن در بافـت ریشـه و در غلظـت نهـائی کـادمیوم مشـاهده               

 ت به شاهد). برابر نسب 10شد (حدود 

 از سـنگین  فلـزات  جـایی جابـه  در هـا پـروتئین  ایـن . اسـت  فلـزات  ناقـل  هـاي پـروتئین  از خانواده یککه کدکننده  nrampژن 
توانــد مــی nrampمحــیط داخلــی یــا خــارجی ســلول نقــش دارنــد. تنظــیم بیــان ژن  در هــاآن آزادســازي و ســلولی غشــاهاي

  .میزان جذب و انباشت کادمیوم در گیاهان را کنترل کند
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  تحت تنش کادمیوم L.perenneدر گیاه  NRAMPمیزان بیان ژن  1شکل 
  APXبررسی بیان ژن 

بـا افـزایش غلظـت کـادمیوم در      L.perenneدر گیـاه   APXمشـاهده مـی شـود میـزان بیـان ژن       2شـکل  همان طـور کـه در   
محیط در مقایسه با شاهد در هر دو بافـت افـزایش یافـت. در هـر دو غلظـت میـزان بیـان ژن در بافـت ریشـه نسـبت بـه انـدام             

میلــی گــرم بــر کیلــوگرم کــادمیوم مشــاهده شــد  200هـوائی بیشــتر بــود. بیشــترین میــزان بیــان در بافــت ریشــه و در غلظــت  
 ندام هوائی بین میزان بیان ژن در دو غلظت تفاوت معنی داري وجود نداشت.برابر). در ا 12(بیش از 

هـاي مهـم در گیاهـان    اکسـیدان اسـت. ایـن آنـزیم یکـی از آنتـی      (APX) پراکسـیداز  آسـکوربات  آنـزیم که کدکننـده   apxژن 
توانـد  ر گیاهـان مـی  د apxهـاي فعـال اکسـیژنی ناشـی از تـنش کـادمیوم نقـش دارد. افـزایش بیـان ژن          است که در حذف گونه

  د.ها را در برابر سمیت کادمیوم افزایش دهمقاومت آن

 

  ومیتحت تنش کادم L.perenne اهیدر گ APXژن  انیب زانیم 2شکل 
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 گیرينتیجه

 apxدر خاگ هاي آلوده به کادمیوم انجام شد. میزان بیان ژنهاي  L.perenneاین تحقیق با هدف  بررسی قابلیت گیاه پالائی 
در هر دو بافت در مقایسه با شاهد افزایش یاقت. اگر چه میزان بیان در بافت ریشه به مراتب بیشتر از اندام هوائی بود.  nrampو 

بودند  1زیستی در اندام هوائی هر دو زیر  فاکتور جابجایی و ضریب تجمع تجمع کادمیوم در ریشه بیشتر از اندام هوایی گیاه بود.
هاي بالاي زمینی گیاهان است. از طرفی میزان تجمع زیتی مادمیوم در بفت دهنده سطوح پایین تجمع کادمیوم در قسمتکه نشان

 هی کادمیوم و تثبیتپتانسیل بالایی براي استخراج گیا بر اساس این یافته ها می توان نتیجه گرفت که این گیاه بود.  1ریشه بیش از 
گیاهی خاك هاي آلوده به این عنصر معدنی دارد و احتمالا از طریق غعال کردن سیستم دفاع آنتی اکسیدانی و کلات کردن یونها و 

  جایگذاري داخل سلولی آنها با تنش ناشی از کادمیوم مقابله می کند.
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NRAMP and APX Gene Expression Template and 

Phytoremediation Potential of L.perenne in Cadmium Contaminated 
Soil 

Abstract 

The issue of soil contamination by waste chemicals has raised concerns about the 
environment. Among them, heavy metals are also known to be important in low 
concentrations due to their no-degradability and physiological effects on living 
organisms. Researchers have developed a new method using the potential of plants to 
eliminate soil pollution and preserve this national capital. Phytoremediation is a cost-
effective, environmentally friendly, and aesthetically pleasing approach. In this 
research, the phytoremediation potential of Lolium perenne for remediation of 
cadmium-contaminated soil was assessed. For this purpose, the amount of cadmium 
accumulation in root and shoot tissues, transfer factor and bioaccumulation factor 
indexes and expression pattern of APX and NRAMP genes were analyzed. The results 
showed that the amount of cadmium accumulation in the root was much higher than in 
the aerial organs, and the TF< 1 indicates less transfer of cadmium to the shoot. Also 
the expression pattern of both studied genes increased under the influence of cadmium 
in both tissues compared to the control. Although the level of expression in the root 
tissue was much higher than in the shoot. In summary, our results suggested that the 
Lolium perenne plant probably exhibits tolerance to the different Cd concentrations 
tested using activation of antioxidant defense mechanism and chelation of ions and 
cellular sequestration and possesses a high potential for both cadmium phytoextraction 
and phytostabilization in Cd-contaminated soils. 

 
Keywords: Bio remediation, Heavy metals, Gene expression, Physiology, Molecular 
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ايهاي سورگوم دانههاي آنتی اکسیدان ژنوتیپاثر تنش آبی بر فعالیت آنزیم  
 ، سید عبدالرضا کاظمینی2، افشار استخر2*زهرا بهشت آئین1

 دانشجوي سابق کارشناسی ارشد بخش تولید و ژنتیک گیاهی، دانشکده کشاورزي دانشگاه شیراز -1
z.beheshtaeen@gmail.com 

 
اورزي و شعضو هیئت علمی (استادیار) مرکز تحقیقات کو  استاد بخش تولید و ژنتیک گیاهی، دانشکده کشاورزي دانشگاه شیراز -2

  منابع طبیعی استان فارس
 چکیده

نش منظور بررسی اثر تبهدهد. هاي محیطی است که رشد و عملکرد گیاهان را تحت تاثیر قرار میترین تنشتنش آبی یکی از مهم
اي، آزمایشی در هاي سورگوم دانههاي آنتی اکسیدان سوپراکسیددیسموتاز، پراکسیداز و کاتالاز در ژنوتیپآبی بر میزان فعالیت آنزیم

 صورتهبي تحقیقاتی مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی استان فارس واقع در ایستگاه زرقان در مزرعه 1397سال زراعی 
 صورتبهسطح  3تنش آبی در  . تیمارها شاملتکرار انجام شد 3هاي کامل تصادفی با هاي خرد شده در قالب طرح بلوكتکر

(تنش شدید) تبخیر از سطح  مترمیلی 180(تنش ملایم) و  مترمیلی 120(آبیاري معمولی یا بدون تنش)،  مترمیلی 60آبیاري پس از 
شدند.  گرفته نظر در ژنوتیپ) 9( فرعی عامل عنوان بهاي هاي سورگوم دانهژنوتیپ و اصلیتشتک تبخیر کلاس آ به عنوان عامل 

 صورتهبهاي سورگوم نتایج نشان داد که میزان فعالیت هر سه آنزیم سوپراکسیددیسموتاز، پراکسیداز و کاتالاز در تمام ژنوتیپ
یدان هاي آنتی اکسگرفتند. بیشترین میزان فعالیت آنزیم ها قرارداري تحت اثر تنش آبی، ژنوتیپ و نیز برهمکنش آنمعنی

ترتیب تحت تنش آبی شدید مشاهده شد که به 86Gو  79G ،134Gهاي ترتیب در ژنوتیپسوپراکسیددیسموتاز، پراکسیداز و کاتالاز به
  برابري درمقایسه با سطح آبیاري معمولی داشتند.  3/2و  3، 1/3افزایش 
  .پراکسیداز و کاتالاز ،پراکسید هیدروژن: کلیدي واژگان
  مقدمه

است  گذارد. سورگوم گیاهیصورت منفی بر رشد و عملکرد گیاهان تاثیر میکمبود آب یک مشکل جهانی روبه افزایش است که به
 در مقایسه با سایر غلات بالاتولید با پتانسیل  گیاه این .)1( شودید علوفه، غذا و سوخت زیستی استفاده میتول منظورو بهچهار کربنه 

هاي خشک متمرکز درصد از کشت جهانی سورگوم در محیط 85تر است. تقریبا مانند ذرت، نسبت به شرایط کمبود آب متحمل
ود محصولات زراعی، شرایط کمب است و یکی از منابع اصلی غذا براي انسان در مناطق خشک آسیا و آفریقا است. مشابه دیگرشده

ن افتد، ایي رشدي قبل از گلدهی اتفاق میشود و هنگامی که کمبود آب در مرحلهختلال و کاهش تولید سورگوم میآب موجب ا
در  2O2(H (، مانند پراکسید هیدروژن(ROS)اکسیژن  آزادهاي شود. در شرایط تنش، مانند کمبود آب، گونهاختلال شدیدتر می

در بسیاري از مسیرهاي سیگنالی مختلف   ROSرغم نقششوند. علیوزول تولید میکلروپلاست، پراکسی زوم، میتوکندري و سیت
اشند و توانند براي متابولیسم سلولی سمی بها باشد، میها بسیار بالاتر از میزان حذف آن، زمانی که میزان تولید آنتنشبراي تحمل 

ی متحمل به کمبود آب داراي یک سیستم پیچیده دفاع آنتموجب تنش اکسیداتیو شوند. براي مقابله با تنش اکسیداتیو، گیاهان 
 .)2و غیر آنزیمی هستند ( )(CAT) کاتالازو  (POD)پراکسیداز  ،(SOD) هاي سوپراکسید دیسموتازآنزیم(مانند  اکسیدانی آنزیمی

mailto:z.beheshtaeen@gmail.com
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 يهاپینوتژ کاتالاز و پراکسیداز درسوپراکسید دیسموتاز،  دانیاکس یآنت يهامیآنزهدف از انجام این پژوهش ارزیابی میزان فعالیت 
 ي تحت شرایط تنش آبی بود.اسورگوم دانه

  هامواد و روش
هاي سورگوم هاي آنتی اکسیدان سوپراکسیددیسموتاز، پراکسیداز و کاتالاز ژنوتیپبررسی اثر تنش آبی بر میزان فعالیت آنزیممنظور هب

ي تحقیقاتی مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی استان فارس واقع در ایستگاه در مزرعه 1397 پژوهشی در سال زراعی ايدانه
که تنش آبی در  تکرار انجام شد 3مل تصادفی با هاي کاهاي خرد شده در قالب طرح بلوكکرت صورتاجرا شد. آزمایش بهزرقان 

(تنش  مترمیلی 180(تنش ملایم) و  مترمیلی 120تنش)،  (آبیاري معمولی یا بدون مترمیلی 60صورت آبیاري پس از سطح به 3
 )1(جدول فرعی عامل عنوان به ايدانه هاي سورگومژنوتیپ و به عنوان عامل اصلی کلاس آ شدید) تبخیر از سطح تشتک تبخیر

 فاصله و مترسانتی 60ردیف فاصله با متر 5 طول به ردیف چهار آزمایشی که شامل کرت شدند. بذر سورگوم در هر گرفته نظر در

مکانیکی و  صورتبه هرز هايبا علف خردادکشت شد. مبارزه16دستی در تاریخ  صورتبه بود مترسانتی 10ردیف  روي بوته
 هواشناسی چنین اطلاعاتو هم )1(معادله  مانتیث و ضریب گیاهی پنمن انجام شد. نیاز آبی گیاه با استفاده از رابطه دستیوجین

آبیاري بر اساس سطوح  اعمال شد. میزان آب شد و از پیش از شروع ظهور خوشه به بعد تنش آبی محاسبه هواشناسی زرقان ایستگاه
برداري از برگ انجام شد. در زمان گلدهی، نمونه نواري ايقطره آبیاري سامانه و روش آبیاري توسط حجمی کنتور وسیله به تیمار

 اکسیدان شامل سوپراکسیددیسموتاز، پراکسیداز و کاتالاز انجام شد و میزان فعالیتهاي آنتیآنزیمفعالیت  میزان پرچم به منظور تعیین
 ,Chance & Maehly( ماهلی و ، چانس)Beauchamp & Fridovich, 1971( فریدوویچو  هاي بیچامپها به ترتیب از روشآن

 صورتSAS  9.4 افزارتوسط نرم يآمار لیو تحل هیتجز گیري شد.اندازه) Dhindsa et al., 1981(و دهیندزا و همکاران ) 1995

  .شد انجام )LSD( دارمعنیحداقل تفاوت  ها با آزموننیانگیم سهیمقا انس،یوار هیپس از تجز که گرفت
  ايدانه هاي سورگوماسامی و کدهاي مربوط به ژنوتیپ-1جدول 

TN-04-90 TN-04-86 TN-04-59 TN-04-134 TN-04-129 TN-04-79 TN-04-78 KGS23 MGS2 ژنوتیپ 
G90 G86 G59 G134 G129 G79 G78 KGS23 کد شاهد 

 
)1(  

=
0.408∆(Rn− ) + 890

+ 273 2( − )
∆ + γ(1 + 0.34	U2) ×  

 
  نتایج و بحث

، ژنوتیپ و داري تحت اثر تنش آبیمعنی صورتبه سوپراکسیددیسموتاز، پراکسیداز و کاتالاز هايفعالیت آنزیمنتایج نشان داد که 
لی در دیسموتاز در شرایط آبیاري معمواکسیدبیشترین فعالیت آنزیم سوپرند. ها در سطح یک درصد قرار گرفتنیز برهمکنش آن

بیشترین  79Gپ هاي ملایم و شدید ژنوتیداري نداشت. در شرایط تنششاهد تفاوت معنی بدست آمد که با ژنوتیپ KGS23ژنوتیپ 
هاي آنتی سیستم .)2جدول ( سطوح آبیاري مربوطه بود برابر ژنوتیپ شاهد در 22/1، 41/1که به ترتیب این آنزیم را داشت فعالیت 

هاي عنوان شاخصی از مکانیسمهستند، به (ROS)هاي آزاد اکسیژن گونه اکسیدانی آنزیمی و غیر آنزیمی همانطور که مسئول حذف
دیسموتاز یکی از موثرترین اکسیدآنزیم سوپر). 2( باشندمیبا میزان متحمل بودن به کمبود آب مرتبط  هستند که فیزیولوژیکی
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ناخته ترین آنتی اکسیدان شطوري که بسیاري از پژوهشگران بر این باورند که قويسلولی است، به هاي آنتی اکسیدان درونآنزیم
  ).3شود (هاي محیطی میبرابر بسیاري از تنشاي است که موجب پایداري گیاه در شده

 
گرم کاتالاز (واحد بر میلی پراکسیداز و سوپر اکسید دیسموتاز، آنتی اکسیدان هايتاثیر تنش آبی بر میزان فعالیت آنزیم-2جدول 

ايي سورگوم دانههاپروتئین) در ژنوتیپ  

ايدانه هاي سورگومژنوتیپ    

 آنزیم آنتی اکسیدان
تنش سطح 

 Control  KGS23 G78 G79 G129 G134 G59 G86 G90 آبی

سوپر اکسید 
 دیسموتاز

 11/46ef 12/01ef 7/51h 8/61gh 10/44fg 9/25gh 9/02gh 8/72gh 11/60ef بدون تنش

 12/24ef 15/27cd 16/07c 17/34c 15/63c 13/00e 12/81e 13/37de 12/10ef ملایم

 22/16b 24/16b 22/64b 27/07a 26/35a 23/46b 22/87b 23/16b 23/50b شدید

 پراکسیداز
 3/34m-o 2/67n-p 4/67h-l 5/84f-h 2/12p 4/22j-m 5/14h-k 3/14m-p 3/78l-n بدون تنش

 4/57i-l 4/23j-m 6/52e-g 7/46c-e 2/60op 8/53bc 5/80f-h 5/30h-j 5/53g-i ملایم

 5/78f-h 6/69e-g 8/35b-d 9/08b 4/00k-m 12/71a 7/66c-e 6/79ef 7/29de شدید

 کاتالاز

 3/93m 5/28k-m 4/47m 4/60m 6/44j-l 4/73lm 7/33ij 6/97i-k 5/57j-m بدون تنش

 5/44k-m 8/31hi 6/88i-k 6/74i-k 8/41g-i 11/65de 9/29f-h 11/54de 10/19e-g ملایم

 10/97ef 13/14cd 13/71bc 10/94ef 10/91ef 7/00ij 16/03a 16/46a 14/99ab شدید

دار بر اساس آزمون هاي با حروف مشابه اختلاف معنیمیانگین LSD (ندارند   P < %5( 
نزیم در شرایط آبیاري آ این ها با اعمال تنش آبی فعالیت آنزیم پراکسیداز افزایش یافت و بیشترین فعالیتطور کلی در تمام ژنوتیپبه

ترتیب به 134Gهاي ملایم و شدید در ژنوتیپ در شرایط تنش گرم پروتئین بود وواحد بر میلی 84/5به میزان  79Gمعمولی در ژنوتیپ 
هاي فعال اکسیژن گونهدر شرایط تنش خشکی و شوري  .)2(جدول  بدست آمد گرم پروتئینواحد بر میلی 71/12و  53/8میزان به

اهش خسارات منظور کو به به تنش آبیتحمل ا توجه به میزان گیاهان ب رسانند وساختار گیاهان آسیب می به مانند پراکسید هیدروژن
هاي آنتی هایی مانند تولید و تحریک فعالیت آنزیمهاي فعال اکسیژن ایجاد شده از مکانیسمناشی از تنش اکسیداتیو که توسط گونه

چنین این زیم پراکسیداز در غیرفعال سازي پراکسیدهیدروژن، نقش اصلی را دارد، همدر این مکانیسم آنکنند. اکسیدان استفاده می
 ).3ي گلوتاتیون که در دفع مسمویت هیدروژن پراکسید موثر است، نقش دارد (آنزیم در چرخه

حالی که پروتئین بود، درگرم واحد بر میلی 33/7میزان به 59Gآبیاري معمولی در ژنوتیپ  بیشترین فعالیت آنزیم کاتالاز در شرایط
 بیشترین میزانتنش شدید  گرم پروتئین بود. تحت شرایطواحد بر میلی 65/11میزان به 134Gشرایط تنش ملایم در ژنوتیپ  در

هاي محیطی مانند تنش در مواجهه با تنش .)2(جدول بود شاهد  برابر ژنوتیپ 50/1د که بدست آم 86G در ژنوتیپفعالیت این آنزیم 
هاي آنتی اکسیدان برخوردار شوند، گیاهان از مکانیسم تولید آنزیممی (ROS)هاي آزاد اکسیژن خشکی که موجب افزایش گونه

دارند. آنزیم  را تأثیر بیشترین هیدروژن پراکسید سازي غیرفعال با پراکسیداز و کاتالاز هايآنزیمها، هستند که در میان این آنزیم
ن سطح خصوص تنش خشکی به دلیل افزایش یافتدار است که فعالیت آن در شرایط تنش بههاي آهنکاتالاز متعلق به گروه پروتئین

  ).3یابد (پراکسید هیدروژن در گیاهان، افزایش می
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  گیرينتیجه
ا تنش اکسیداتیو منظور مقابله بفزایش یافتن شدت تنش آبی بههاي مورد بررسی با اآنزیمنتایج این تحقیق نشان داد که میزان فعالیت 

ها در هرکدام از . اما میزان این افزایشی افزایش یافتصورت قابل توجه، به(ROS)هاي آزاد اکسیژن ناشی از افزایش گونه
از، پراکسیداز سوپراکسیددیسموت هاي آنتی اکسیدانبیشترین میزان فعالیت آنزیمطوري که هاي مورد بررسی متفاوت بود بهژنوتیپ

  تحت تنش آبی شدید مشاهده شد. 86Gو  79G ،134Gهاي ترتیب در ژنوتیپو کاتالاز به
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Grain Sorghum Genotypes 
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Abstract 
Water stress is one of the most crucial environmental stresses, which can affect the growth and yield of 
plants. To evaluate the effect of water stress on the activity of antioxidant enzymes superoxide dismutase, 
peroxidase, and catalase in grain sorghum genotypes, a field study was conducted in 2018 at the Agricultural 
and Natural Resources Research Center of Fars Province, Zarghan. The experimental design was split plot 
arranged in a randomized complete block design with three replications. The main factor was irrigation 
regimes [normal irrigation (60 mm), moderate stress (120 mm), and severe stress (180 mm evaporation 
from the surface of evaporation pan class A)] and sorghum genotypes (9 genotypes) were considered as 
sub-factors. The results showed that the activity level of all enzymes was significantly affected by water 
stress, genotype, and their interaction. The highest levels of activity of antioxidant enzymes superoxide 
dismutase, peroxidase, and catalase were observed in G79, G134, and G86 genotypes under severe water stress, 
respectively, which increased by 1.3, 3, and 2.3 times in comparison with normal irrigation condition. 
 
Keywords: Hydrogen peroxide, Peroxidase, Catalase. 
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 چکیده  
غیرنفتی ایران  صادرات  از خرما  در بخش کشاورزي ایران است. سهم قابل توجه صادراتی   یکی از مهم ترین محصولات خرما

این پژوهش با هدف بهبود کیفیت و  این محصول نسبت به سایر محصولات کشاورزي است با کیفیت  گویاي اهمیت تولید
. پاشی  با ملاتونین صورت گرفتهاي میوه خرما به محلولخصوصیات کمی میوه خرما رقم مرداسنگ از طریق بررسی برخی پاسخ

ساله در یک باغ  خرما در بخش  11تکرار بر روي درختان خرما مرداسنگ  3ي کامل تصادفی با هااین پژوهش در قالب طرح بلوك
 200و  100پاشی ملاتونین در سه سطح با غلظتهاي صفر(به عنوان شاهد آب مقطر)، رودخانه  شهرستان رودان انجام شد. محلول

استفاده از ملاتونین تاثیر معنی داري بر درصد کاهش وزن کل میوه خرما، وزن میکرومولار انجام شد. بر اساس نتایج به دست آمده 
  200بطور معنی داري وزن گوشت را نسبت به شاهد و غلظت   100گوشت و وزن هسته داشت. بطوریکه ملاتونین در غلظت 

میوه خرما نسبت به ملاتونین غلظت طر قسبب افزایش طول و   200ملاتونین افزایش داد. و همچنین استفاده از ملاتونین با غلظت 
  و گروه شاهد شد.  100

 پاشی، مرداسنگ، ملاتونین، میوه خرما محلول واژگان کلیدي:    

  مقدمه 
هاي مهم گونه ترین درختان میوه مورد استفاده انسان و از تیرهیکی از قدیمی )٢٩Phoenix dactylifera .L( خرما            

که حاوي مقادیر قابل توجهی مواد مغذي ضروري، مواد معدنی،  .شودها محسوب میترین میوهمهم از آرکاسه است و
درخت خرما براي کاشت در مناطقی با  ).Al-Mssallem et al 2020(ها است هاي غذایی کربوهیدراتها، فیبرویتامین

زمستان ملایم و تابستان گرم وخشک مناسب است. درخت خرما از گیاهانی است که از قدیم کشت آن در مناطق جنوبی 
کشور متداول بوده است و در حال حاضر کشور ما ایران از تولید کنندگان مهم آن بشمار میرود، یکی از بخشهاي استان 

اي از معیشت اهالی آن به هاي مهم تولید این محصول است که بخش عمدهاست که از بخشانه بخش رودخهرمزگان 
 سیگنال مولکول یک). Dubbels et al., 1995( شد شناسایی گیاهان در 1995 سال در که ملاتونین خرما وابسته است.

                                                             
29 Phoenix dactylifera 
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 فیزیولوژیکی فرآیندهاي از ايگسترده طیف تنظیم در محوري هاينقش که است گیاه مختلف هاياندام در مهم دهنده
 ,.Aghdam et al). است گرفته قرار ايگسترده توجه باغبانی مورد صنعت در آن کاربرد براي زیادي پتانسیل با دارد، گیاه

2020; Tiwari et al., 2020) .پاشی ملاتونین پیش از برداشت بر هاي اخیر مطالعات متعددي در مورد تاثیر محلولدر سال
ها و سبزسجات گزارش شده است که نشان می دهد این ماده ایمن و غیر سمی براي انسان است و تاثیر مثبتی بر میوه

 وجهت میوه فیزیولوژیکی هايویژگی بر ملاتونین تأثیر اخیراً .).(Aghdam et al 2023د ماندگاري و کیفیت مواد غذایی دار
 پاشی قبل از برداشتاینکه  تاکنون هیچ پژوهشی در مورد تاثیر محلولبه با توجه .است کرده جلب خود به را ايگسترده

  ملاتونین بر کیفیت میوه خرما  مرداسنگ گزارش نشده است، در این تحقیق این موضوع مورد بررسی قرار گرفت.
  مواد و روش ها

آباد بخش رودخانه در یک باغ  خرما در روستاي کریم هاي کامل تصادفیطرح بلوكدر قالب  1402این پژوهش در سال 
تکرار  3تیمار  و  3با  ) لیشما درجه 59 و درجه 27 و قیدرجه شر 29درجه و  57( افیاییبا مختصات جغرشهرستان رودان 

ي اشی در مرحلهپ. محلولشتنددیگر قرار دااز هم  8*8ساله انجام شد که با فاصله  11مرداسنگ  اصله درخت خرما  9بر روي  
ر پاشی شد. به منظوکه کل سطح خوشه هاي درخت خرما کاملا محلول طوريکیمري در سه نوبت با فاصله ده روز انجام شد به

ها در شهریورماه برداشت و به آزمایشگاه منتقل ماه پس از تیمار، میوه 2بررسی تاثیر ملاتونین بر خصوصیات کمی میوه خرما 
). تجزیه و 1(شکل گیري شدمیوه اندازه قطرا شامل وزن میوه، وزن گوشت، وزن هسته، طول میوه و هو صفات کمی میوه

  ارزیابی شد.   SASافزار ها توسظ نرمتحلیل داده

  
  ي مرداسنگبرداشت و اندازه گیري صفات کمی خرما_1شکل

 نتایج و بحث
ه ، وزن گوشت و وزن هستي بر درصد کاهش وزن کل میوه خرماداردست آمده استفاده از ملاتونین تاثیر معنی بر اساس نتایج به

میکرومولار  200میکرومولار بطور معنی داري وزن گوشت را نسبت به شاهد و غلظت  100داشت. بطوریکه ملاتونین در غلظت 
میوه خرما نسبت به ملاتونین  قطر میکرومولار سبب افزایش طول و 200ملاتونین افزایش داد. همچنین استفاده از ملاتونین با غلظت 

  )1میکرومولار و گروه شاهد شد (جدول 100غلظت 
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پاشی ملاتونین بر صفات مرتبط با طول و قطر میوه، وزن هسته، وزن گوشت و وزن . مقایسه میانگین اثرات محلول1جدول 
  میوه در خرماي مرداسنگ

 طول/ قطر طول قطر وزن هسته وزن گوشت وزن میوه تیمار

 c 65,5 c 27 a 19c 29b 2,4a 92,5 شاهد

100ملاتونین   118,3a 91a 27a 23b 34a 1,47b 

200ملاتونین   109,3b 82b 27a 26,6a 33,5a 1,25b 

 درخت هر رد میوه تعداد( محصول عملکرد باعث افزایش ملاتونین با در مطالعات قبلی گزارش شده که تیمار قبل ازبرداشت انار
  et al.(Medina  (2021وزن) بیشتر شد و قطر( میوه اندازه مانند میوه کیفیت هايویژگی همچنین و ،)درخت هر در کیلوگرم و

تیمار قبل از   et al  Naby-.(Abdel (2019زردآلو شد میوه عملکرد و وزن افزایش باعث ملاتونین پاشیمحلول تیمار همچنین
 اندازه فزایشا تیمار ملاتونین قبل از برداشت باعث قرارگرفته در نتیجه مطالعه مورد سیب رسیدن و رشد طول برداشت ملاتونین در

 ملاتونین می لیتر در گرم میلی 100 با انگور جوان میوه شده تیمارهمچنین گزارش   (Verde et al 2022).  شده است میوه وزن و
برداشت  از قبل پاشی . محلول  (Meng et al 2015) شود درصد 6,6 تا میوه وزن افزایش و میوه شدن اندازه بزرگ باعث تواند
 توجهی قابل طور ملاتونین به لیتر در میکرومول 100پاشی محلول ،گذاشت تأثیر گلابی میوه کیفیت بر توجهی قابل طور به ونینملات

اي در گیلاس  مطالعه همچنین در  ). al etZhao 2023( بخشید بهبود را) رنگ و اندازه وزن، جمله از( گلابی میوه ظاهري کیفیت
 Xia et al( شد هامیکرومولار باعث بهبود وزن میوه 100و  50شیرین مشاهده شد که تیمار قبل از برداشت ملاتونین با غلظت 

2020(.  

  گیرينتیجه
گردد می خرمایوه مپاشی با ملاتونین باعث بهبود خصوصیات طور کلی در پایان تحقیق چنین میتوان استنباط نمود که محلولبه

وزن کل زایش افاستفاده ملاتونین تاثیر معنی داري بر درصد  پاشی ملاتونین مشخص شد کهبر اساس نتایج بدست آمده از محلول
میکرومولار بطور معنی داري وزن گوشت را نسبت  100میوه خرما، وزن گوشت و وزن هسنه داشت. بطوریکه ملاتونین در غلظت 

میکرومولار سبب افزایش  200ولار ملاتونین افزایش داد. و همچنین استفاده از ملاتونین با غلظت میکروم 200به شاهد و غلظت 
کمیت میکرومولار و گروه شاهد شد. با توجه به اینکه میوه خرماي با  100گوشت میوه خرما نسبت به ملاتونین غلظت قطر طول و 

ارزشمند  براي صادرات این محصولکمیت بهتر از ملاتونین میتوان خرما با از اهمیت اقتصادي بالایی برخوردار است با استفاده بالا 
  تولید نمود.
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Abstract 

     Dates are one of the most important export products in Iran's agricultural sector. The significant share of 
dates in Iran's non-oil exports shows the importance of quality production of this product compared to other 
agricultural products. This research was conducted with the aim of improving the quality and quantitative 
characteristics of Mardasang date fruit by examining some responses of date fruit to foliar spraying with 
melatonin. This research was conducted in the form of randomized complete block design with 3 
replications on 11-year-old Mardasang date trees in a date garden in the river section of Rodan city. Foliar 
spraying of melatonin was done at three levels with concentrations of zero (distilled water as control), 100 
and 200 μM. Based on the obtained results, the use of melatonin had a significant effect on the percentage 
of total weight loss of date fruit, flesh weight and kernel weight. So that melatonin at a concentration of 
100 significantly increased the weight of meat compared to the control and a concentration of 200 
melatonin. Also, the use of melatonin with a concentration of 200 increased the length and diameter of date 
fruits compared to melatonin with a concentration of 100 and the control group. 

Keywords: foliar spray, Mardasang, melatonin, date fruit 
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قم ر پاشی عصاره جلبک دریایی بر بهبود خصوصیات کمی میوه خرمامحلولبررسی اثر 
  کلوته
 2، سمیه رستگار2، محبوبه محمدي1سکینه ملائی محمدآبادي

دانشکده کشاورزي و منابع طبیعی دانشگاه هرمزگان، بندرعباس، ایران. پست ، گروه علوم باغبانی، علوم باغبانی ارشد کارشناسی يدانشجو -1
  mollaeisakineh@gmail.comالکترونیکی: 

باس، هرمزگان، بندرعدانشکده کشاورزي و منابع طبیعی دانشگاه دانشیار گروه علوم باغبانی، گروه علوم باغبانی، : * نویسنده مسئول-2
  rastegarhort@gmail.com,s.rastegar@hormozgan.ac.ir ایران. پست الکترونیکی:

س، ایران.دانشکده کشاورزي و منابع طبیعی دانشگاه هرمزگان، بندرعبادانشجوي دکتري، گروه علوم باغبانی،  -2  

 چکیده  
 د وینمایفا میشت مردم ایاشتغال و مع ینتأمدر  ياران است که هم سهم عمدهیک در ایمهم و استراتژ يهاوهیاز م یکیخرما  

ایی با عصاره جلبک دری یپاشق محلولیوه خرما از طریم یات کمیش خصوصی. افزاشودیماز آن به خارج از کشور صادر  یهم بخش
 بهره ایشافز باعث دریایی جلبک عصاره که است شده ثابت. باشد مؤثرش صادرات آن یشت و هم در افزایدر بهبود معتواند هم یم

خرما با خصوصیات   تولید در آنها از استفاده مورد در محدودي تحقیقات اما شود، می کشاورزي محصولات از بسیاري در وري
وه یم يهاپاسخ یبرخ یقه بررسیوه خرما رقم کلوته از طریم یات کمیخصوصن پژوهش با هدف بهبود یا دارد. میوه بهتر وجود
تکرار بر  3با  یکامل تصادف يهان پژوهش در قالب طرح بلوكیصورت گرفت. ا ییایبا عصاره جلبک در  یپاشخرما به محلول

در سه سطح  ییایعصاره جلبک در یپاشخرما در شهرستان رودان انجام شد. محلول يک باغ تجاریساله در  11درختان خرما  يرو
استفاده از ج به دست آمده یتر انجام شد. بر اساس نتایلیلیدر هزار م 003/0و  002/0شاهد آب مقطر)،  عنوانبهصفر( يهاغلظتبا 

ره که عصایه داشت. بطوروه خرما، وزن گوشت و وزن هستیوزن کل مافزایش بر درصد  داريیمعن یرتأث ییایعصاره جلبک در
ش یافزا ییایعصاره جلبک در 003/0وزن گوشت را نسبت به شاهد و غلظت  داريیمعن طوربه 002/0در غلظت  ییایجلبک در

عصاره جلبک 003/0وه خرما نسبت به یش وزن گوشت میسبب افزا 002/0با غلظت  ییاین استفاده از عصاره جلبک دریداد. و همچن
    و گروه شاهد شد. ییایدر

  پاشی، میوه خرما محلولکلوته، عصاره جلبک دریایی،  خصوصیات کمی، کلیدي:واژگان      
  مقدمه 

هاي اقتصادي تیره ین گونهترمهمیه و از دوپا، لپهتک)، گیاهی Phoenix dactylifera L30( یخرما با نام علم
خرما )  al etMostaan 2017 ,.سال است( 40تولید میوه عمر اقتصادي درخت خرما حدود  ازنظراست و ) Araceae31(آرکاسه

                                                             
30 Phoenix dactylifera L 
31 Araceae 

mailto:mollaeisakineh@gmail.com
mailto:rastegarhort@gmail.com,s.rastegar@hormozgan.ac.ir


  
 

338 
 

  1402بهمن  11و  10هشتمین همایش ملی فیزیولوژي گیاهی 

نماید و هم فا مییین اشتغال و معیشت مردم اتأماي در هاي مهم و استراتژیک در ایران است که هم سهم عمدهیکی از میوه
تواند می هاي رشد گیاهیکنندهیمتنظپاشی با شود. افزایش کیفیت خرما از طریق محلولیمبخشی از آن به خارج از کشور صادر 

. ستانسان ا مورداستفادهترین درختان میوه یمیقدخرما یکی از باشد.  مؤثرهم در بهبود معیشت و هم در افزایش صادرات آن 
، خرما با تولید 1400اي که در سال نخل یکی از مهمترین درختان میوه ایران در مناطق خشک و نیمه خشک است به گونه

 Agricultural(درصدي از کل محصولات باغبانی در کشور، در رتبه پنجم قرار گرفت  7/6ملیون تن وسهم  5/1حدود 

Statistics, 2022.(  همچنین در سطح جهانی ایران بعد ار کشور مصر و عربستان در رتبه سوم میزان تولید و بعد از عراق و
 طبیعی محصولات از متنوعی و غنی منابع دریایی هاي جلبک  ).FAO, 2021(الجزایر در رتبه سوم سطح زیر کشت قرار دارد

 که شودمی تصور )Nabti et al., 2017(اند شده گرفته نظر در دارویی و زیستی بالقوه عوامل عنوان به که هستند فعال زیست
 هاسیتوکینین ها،مینآ پلی الیگوساکاریدها، ها،بتائین شامل است ممکن که است مرتبط ترکیباتی با هاییعصاره چنین مفید تأثیر

پاشی . با توجه به اینکه پژوهشی در مورد تاثیر محلول)Nabti et al., 2017( شودنمی محدود اما باشد، دیگر هايهورمون یا و
ورد مقبل از برداشت عصاره جلبک دریایی بر خصوصیات کمی میوه خرما گزارش نشده است، در این تحقیق این موضوع 

 .بررسی قرار گرفت

  مواد و روش ها
آباد بخش هاي کامل تصادفی در یک باغ تجاري خرما در روستاي کریمدر قالب طرح بلوك 1402این پژوهش در سال 

 3با  درجه شمالی) 59درجه و  27درجه شرقی و  29درجه و  57(با مختصات جغرافیایی شهرستان رودان  رودخانه
پاشی . محلولددیگر قرار داشتناز هم  8*8ساله انجام شد که با فاصله  11کلوته  اصله درخت خرما  9تکرار بر روي   3تیمار  و 

که کل سطح خوشه هاي درخت خرما کاملا خیس شود.  طوريي کیمري در سه نوبت با فاصله ده روز انجام شد بهدر مرحله
ها در شهریورماه ماه پس از تیمار، میوه 2یایی بر خصوصیات کمی و کیفی میوه خرما به منظور بررسی اثر عصاره جلبک در

ها شامل وزن میوه، وزن گوشت، وزن هسته، طول میوه و و به آزمایشگاه منتقل و صفات کمی و کیفی میوه) 1(شکلبرداشت 
  بی شد. ارزیا  SASافزار نرم ها توسطي شد. تجزیه و تحلیل دادهگیرعرض میوه اندازه
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  ي کلوته و برداشت میوه خرما پاشی محلول -1شکل
 نتایج و بحث

گوشت  وه خرما، وزنیبر درصد کاهش وزن کل م يدار یر معنیتاث ییایدست آمده استفاده از عصاره جلبک درج بهیبر اساس نتا      
وزن گوشت را نسبت به شاهد و غلظت  يدار یبطور معن 002/0در غلظت  ییایکه عصاره جلبک دریو وزن هسنه داشت. بطور

سبب افزایش وزن گوشت  002/0ش داد. و همچنین استفاده از عصاره جلبک دریایی با غلظت یافزا ییایعصاره جلبک در 003/0
  )1عصاره جلبک دریایی و گروه شاهد شد(جدول 003/0میوه خرما نسبت به 

 نمیوه، وزن هسته، وزقطر دریایی بر صفات مرتبط با طول و  پاشی عصاره جلبکاثرات محلول مقایسه میانگین .1جدول 
 گوشت و وزن میوه در خرماي کلوته

Treatment میوه وزن گوشت وزن  هستهوزن   طول قطر 

Control 76.30c 67c 9.30b 23a 36a 

alga .002 88.3a 78a 10.30a 21.50c 34b 

alga .003 84.86b 75b 9.63ab 22.50b 35ab 

 بهبود به رمنج تواند می زراعی گیاهان روي بر دریایی جلبک بر مبتنی زیستی هاي محرك از استفاده که است شده گزارشاخیرا 
 انددریافته نشریات ازتعدادي  (Rouphael et al 2017 ).برتر شده است  کیفیت با بزرگ و اندازه با هاییمیوه و تولید میوه عملکرد

 Mattner(است  صرفه به مقرون اقتصادي نظر از شود گنجانده معمولی کشاورزي در که زمانی دریایی جلبک عصاره از استفاده که

et al. 2018; Arioli et al. 2021a, b (عصاره. دارد نیز دیگري عملی مزایاي اقتصادي، مزایاي بر علاوه دریایی جلبک . عصاره 
 سیاريب براي آنها اثربخشی و است خطر بی و پذیر تخریب زیست ذاتاً است، محصول حفاظتی هاي محلول مکمل دریایی جلبک

 Shukla et al. 2019; Li( هوایی و آب هايناهنجاري و فصلی نوسانات از ناشی تنش شرایط در ویژه به است، مفید محصولات از

et al. 2022.(   آووکادو فروش قابل عملکرد  آووکادو تولید در دریایی جلبک عصاره از گزارش شده است که استفاده )هايسینی 
 Arioli )شودمی تولیدکنندگان بازده در درصدي 24 افزایش به منجر این و دهدمی افزایش درصد 21 تا درخت هر ازاي به را) میوه

et al2023)اد ود افزایش میوه اندازه و مقدار نظر از را تولید فرنگی عملکرددر گوجه مخمر و دریایی جلبک . همچنین تاثیر عصاره 
پاشی عصاره جلبک دریایی بر رشد با مطالعه تاثیر محلول .(Mannino et al 2020)بیشترشد  فروش قابل محصولات تولید به منجر

زمینی و عملکرد سیب زمینی گزارش شد که با کاربردعصاره جلبک دریایی در مراحل مختلف رشد، عملکرد و کیفیت غده سیب
افزایش اندازه، وزن و عملکرد میوه ها سبب میوهرویشی  دوره رشدپاشی برگی جلبک دریایی طی محلولافزایش یافت. همچنین 

و  روکیماکرو و م يرشد، مواد مغذ يهازا محركبر سطوح درون ییایمثبت عصاره جلبک در ریتأث لیدلممکن است بهکه شود می
و  رلیناکسین، جیب مانندهاي رشدي کنندهتنظیمه ب ییایبا جلبک در شده ماریت اهانیعملکرد در گ شی. افزاباشدها دراتیکربوه

  ).Mahmud, et al.,2016(مرتبط استنیز ها نینیتوکیس ژهیوبه
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 گیرينتیجه
پاشی با  عصاره جلبک دریایی باعث بهبود خصوصیات کمی میوه خرما ج پژوهش حاضر نشان داد که محلولینتا یبررس

ر استفاده از عصاره جلبک دریایی تاثیپاشی عصاره جلبک دریایی مشخص شد که  گردد بر اساس نتایج بدست آمده از محلولمی
 002/0جلبک دریایی در غلظت  ن هسنه داشت. بطوریکه عصارهمعنی داري بر درصد کاهش وزن کل میوه خرما، وزن گوشت و وز

عصاره جلبک دریایی افزایش داد. و همچنین استفاده از عصاره  003/0بطور معنی داري وزن گوشت را نسبت به شاهد و غلظت 
شاهد شد.  عصاره جلبک دریایی و گروه 003/0سبب افزایش وزن گوشت میوه خرما نسبت به  002/0جلبک دریایی با غلظت 

هاي رقابتی جهانی فروش میوه خرما، افزایش خصوصیات کمی میوه ي خرما در بازاربنابراین پیشنهاد میشود براي فروش بهتر میوه
خرما میتواند به صادرات آن با قیمت بهتر کمک کند و از این طریق نقش مهمی در بهبود صادرات میوه و وضعیت اقتصادي کشاورزان 

   ایفا میکند.
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Abstract 

  Dates are one of the important and strategic fruits in Iran, which plays a major role in 
providing employment and livelihood of the people, and a part of it is exported abroad. 
Increasing the quantitative characteristics of date fruit through foliar spraying with 
seaweed extract can be effective both in improving livelihood and increasing its export. 
Seaweed extracts have been proven to increase productivity in many agricultural crops, but 
there is limited research on their use in producing dates with better fruit characteristics. 
This research was carried out with the aim of improving the quantitative characteristics of 
Kloteh date fruit by examining some responses of date fruit to foliar spraying with seaweed 
extract. This research was conducted in the form of randomized complete block design 
with 3 replications on 11-year-old date trees in a commercial date orchard in Rodan city. 
Foliar spraying of seaweed extract was done at three levels with concentrations of zero 
(distilled water as a control), 0.002 and 0.003 per thousand milliliters. Based on the 
obtained results, the use of seaweed extract had a significant effect on the percentage of 
increase in the total weight of date fruit, meat weight, and hessene weight. So that seaweed 
extract at a concentration of 0.002 significantly increased the weight of meat compared to 
the control and the concentration of seaweed extract at 0.003. Also, the use of seaweed 
extract with a concentration of 0.002 increased the weight of date fruit meat compared to 
0.003 seaweed extract and the control group. 

 

Key words: Quantitative characteristics, seaweed extract, Clote, foliar application, date fruit 
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ز با استفاده ا رانیبر عملکرد و اجزاء عملکرد کلزا در ا تروژنیمختلف ن ریمطالعه اثر مقاد
   لیروش فراتحل
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 استادیار گروه کشاورزي دانشگاه پیام نور، تهران، ایران

 چکیده
اسـتفاده از  بـا  بـر عملکـرد و اجـزاء عملکـرد کلـزا       تـروژن یمتفـاوت ن  ریاثـر مقـاد  بررسی هدف این آزمایش با 

 ـبــه طــور م تــروژنین کــاربردنشــان داد کـه   جینتــا .انجــام شــد زیمتاآنـال  تعــداد  يدرصــد 2/56 شیســبب افــزا نیانگی
 شیافــزادر نهایــت وزن هــزار دانــه و  يدرصــد 9/35ن، یتعــداد دانــه در خــورج يدرصــد 7/17در بوتــه،  نیخــورج

 ـم يدرصـد  8/2کـاهش  دانـه شـد و   عملکـرد   يدرصد 76  شیاافـز  نی. بـالاتر را بـه همـراه داشـت   روغـن دانـه    زانی
ــورج  ــه در خ ــداد دان ــه  8/36( نیتع ــه در دامن ــرد دان ــد) و عملک ــوگرمیک 226-300 يدرص ــار د ل ــدر هکت ــد.  دهی ش

-300در دو ســطح  بیــدرصــد) بــه ترت 3/85و  7/81در بوتــه ( نیتعــداد خــورج شیافــزا زانیــم نیبــالاتر نیهمچنــ
ــوگرمیک 151-225و  226 ــروژنین ل ــار د ت ــدر هکت ــالاتر دهی ــزا نیشــد. ب ــه شیاف ــه در دامن  76-150 يوزن هــزار دان

ــروژنین ــار ( تـــ ــالاتر  3/38در هکتـــ ــد) و بـــ ــورج  نیدرصـــ ــداد خـــ ــه نیتعـــ ــه در بوتـــ    ياز دو دامنـــ
ــار بــه دســت آمــد. اســتفاده از ن تــروژنین لــوگرمیک 226-300و  225-151  زانیــمنجــر بــه کــاهش م تــروژنیدر هکت

 ـیک 226-300 يکـاهش ازدامنـه   نیکـه بـالاتر   دی ـروغن دانه گرد شـد. بـر اسـاس     شدر هکتـار گـزار   تـروژن ین وگرمل
در هکتــار بــود  تــروژنین لــوگرمیک 151-225و  226-300 در دانــهعملکــرد  دیــتول در تــروژنین زانیــم نیبهتــر جینتـا 

 ـ     هیتوصــ تـروژن ین لــوگرمیک 151-225کلـزا، سـطح    اهیــگ يمــذکور، بـرا  مـار یدو ت يداریکـه بـا توجــه بـه عــدم معن
  .شودیم

 و کلزا لیاجزاء عملکرد، روغن، عملکرد دانه، فراتحل واژگان کلیدي:

 مقدمه 
 نیو رتبه سوم بالاتر گرددیکشت م یروغن خوراک دیعمدتا با هدف تول هاست ک یزراع اهانیگ نیاز مهمتر یکیکلزا 

در  یاتینقش مهم و ح تروژنیکلزا، مصرف کود ن دیتول در. دارد اریدر اخت ایو سو یرا بعد از نخل روغن یروغن خوراک دیتول
کلزا و روغن  تیفیعملکرد و ک شیدر افزا ییطرف نقش به سزا کیاز  تروژنین نهیعملکرد دارد و مصرف به لیبه پتانس دنیرس

 کندیم يریخاك جلوگ ییو به هم خوردن تعادل عناصر غذا یطیمح ستیز يهایاز بروز آلودگ گریدانه داشته و از طرف د
زا، باعث در کل یفرع يهاو تعداد شاخه اهیسطح سبز گ شیها، افزاگل زشیبا کاهش ر تروژنیمصرف ن قاتیبر اساس تحق) 3(

  ). 4( شودیعملکرد م شیو وزن هزار دانه شده و باعث افزا هانیتعداد خورج شیافزا
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 ـز هـاي ¬پژوهش  اگرچه بـر عملکـرد و اجـزاء عملکـرد      تـروژن ین يحـاو  يکـاربرد کودهـا   ریتـاث  ي¬در بـاره  يادی
 ـ  ـم یکلزا انجام گرفته است ول  ـ ریتـاث  زانی عملکـرد کلـزا    نیبـالاتر  صـول ح يشـده بـرا   هیمقـدار کـود توص ـ   نیآن و همچن

 ـدر مطالعات مختلف با هم متفاوت است که منجـر بـه عـدم ب     ـدر مـورد م  ینظـر قطع ـ  انی  تـروژن یکـود ن  يرگـذار یتاث زانی
ــر ا ــب ــگ نی ــ اهی ــالگــرددیم ــ زی. متاآن ــا در نظــر گــرفتن م توانــدیم ــب ــاطلاعــات موجــود در هــر  يرگــذاریتاث زانی از  کی

ــه جمــع ــدمطالعــات، ب ــهی ریتفســو  يبن ــد   هــاافت ــزرگ کمــک کن ــات ب  ).Gurevitch & hedges, 1999(و اطلاع
 ـمطالعـه انجـام    نیهدف از ا  ـفراتحل کی  ـتجز يبـرا  لی  ـو تحل هی  ریمنتشـر شـده از مطالعـات مربـوط بـه تـأث       يداده هـا  لی

  است. رانیکلزا در ا اهیبر عملکرد دانه و روغن و اجزاء عملکرد گ تروژنیکود ن
  

  مواد و روش ها
تا کنون که از  1383استفاده در این آزمایش از مرور کلیه مقالات چاپ شده در نشریات فارسی از سال  هاي موردداده

اثر کود نیتروژن بر عملکرد ) به دست آمده است. کلیه مقالاتی که در آن SIDسایت پایگاه مرکز اطلاعات علمی جهاد دانشگاهی (
و اطلاعات آن شامل تعداد خورجین در بوته، تعداد دانه در خورجین و وزن  شده آوريکلزا مطالعه شده بود جمع و اجزاء عملکرد

ها تیمارهاي از مقالاتی که در آن یاد شده هايویژگی، عملکرد دانه از مقالات استخراج شد. میانگین دانه روغن میزانهزار دانه، 
ز براي استخراج گردید. همچنین تعداد تکرار نی ،مقایسه شده بودکاربرد نیتروژن با شاهد عدم  استفاده از مقادیر مختلف کود نیتروژن

 پایگاه اطلاعات علمی جهاد دانشگاهی در کاربرد نیتروژن در گیاه کلزامقاله موجود در رابطه با  108هر میانگین یادداشت شد. از 
)SID( مورد آزمایش قرار گرفته بودندگیاه مذکور،  بر عملکرد و اجزاء عملکرد مقاله، اثر مقادیر مختلف کاربرد نیتروژن 67، در.   

یزان اثر کند. ممیمتاآنالیز اثرات هر یک از تیمارها در مطالعات مختلف را با استفاده از مقیاس مشترك میزان اثر، ارزیابی 
  ):2) محاسبه شد (1) نسبت پاسخ و با استفاده از رابطه (Ln Rنیز به صورت لگاریتم طبیعی (

ln                  )1(رابطه  = ln 
. هر تندکاربرد نیتروژن هسو تیمار عدم  کاربرد نبتروژندر تیمار  ویژگیمیانگین هر  شاملبه ترتیب  و   که در آن 

  یک از میانگین ها در هر مطالعه با استفاده از تعداد تکرار وزن دهی شدند. 
 =                    )2(رابطه 

تعداد تکرار در مورد هر تیمار است. وزن دهی با این هدف  nو  iعبارت است از وزن اختصاص یافته به مشاهده  که درآن 
). اندازه اثر میانگین با 1نسبت به آزمایشات کوچک بالاتر باشد ( بایدهاي بزرگ شود که تاثیر و وزن هر تیمار در آزمایشانجام می

  ) محاسبه شد:3استفاده از رابطه (
ln                ) 3رایطه ( = 	∑( × )

∑( )
 

عملکرد دانه و روغن و ماده خشک، تعداد خورجین در  هايویژگیعبارت است از اندازه اثر براي  lnدر آن که  
ها، نتایج ثبت شده است. براي کمک به تفسیر داده "i"میزان روغن که در مشاهده  و بوته، تعداد دانه در خورجین، وزن هزار دانه

که  هاییگیویژگزارش گردید. در مورد کاربرد نیتروژن ت به عدم بنسکاربرد نیتروژن در اثر  ویژگیبه صورت درصد تغییر در هر 
عمال کود ا هاییویژگی شده بود نمودارها به صورت درصد افزایش و در مورد مورد ویژگیسبب افزایش میزان نبتروژن  کود کاربرد
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به منظور نشان دادن رسم گردیدند.  Excelز نرم افزار با استفاده ا و شده بود نمودارها به صورت درصد کاهش ویژگی سبب کاهش
  درصد استفاده شد. 5ها از انحراف معیار در سطح داري اختلاف تیمارها، روي هر یک از ستونداري یا عدم معنیمعنی

  نتایج و بحث
 زانیم يدر همه صفات به استثنا داریمعن شیمختلف نسبت به عدم مصرف آن باعث افزا ریدر مقاد تروژنیاستفاده از کود ن

 يدرصد 7/17در بوته،  نیتعداد خورج يدرصد 2/56 شیسبب افزا نیانگیبه طور م تروژنیاستفاده از ن جی. بر اساس نتادیروغن گرد
 76 زانیعملکرد دانه به م شیاجزاء عملکرد منجر به افزا شیوزن هزار دانه شد که افزا يدرصد 9/35و  نیدر خورج انهتعداد د

 ). 1(شکل  دیثبت گرد يدرصد 8/2روغن دانه کاهش زانیاما در مورد م درصد شد

 نیتعداد خورج داریمعن شیبه خاك در همه سطوح باعث افزا تروژنیکه افزودن کود ن دهدینشان م جینتا: در بوته نیخورج تعداد
 لوگرمیک 151-225و  226-300 يگرفت. دو دامنه روژنتیرا از ن ریتاث نیصفت بالاتر نیاجزاء عملکرد ا نی. در بدیدر بوته گرد

کردند  دیرا تول نیتعداد خورج نیبالاتر داریبه صورت معن شیدرصد افزا 7/81 و 3/58با  بیدر هکتار هر کدام به ترت تروژنین
 ). 1(شکل 

 شیافزا تروژنیاز سطوح کود ن کیبا افزودن هر  داریبه طور معن زیجزء از عملکرد ن نیا: نیدانه در خورج تعداد
 8/36 شیدر هکتار با افزا تروژنین لوگرمیک 226-300 زانیداشت. کاربرد م تروژنینسبت به شاهد بدون استفاده از کود ن داریمعن

  در بوته داشت.  نیمثبت را بر تعداد خورج ریتاث نیبالاتر ،يدرصد
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تحت گیاه کلزا تغییرات تعداد خورجین در بوته، تعداد دانه در خورجین، وزن هزار دانه، میزان روغن و عملکرد دانه . درصد 1شکل 

 درصد است) 5ها نشان دهنده انحراف معیار در سطح  erro barتاثیر استفاده از مقادیر مختلف کود نیتروژن (

استفاده  النحیبا ا رفتیپذ تروژنیرا از کاربرد کود ن ریتاث زانیم نیتراجزاء عملکرد، وزن هزار دانه کم نیب در: هزار دانه وزن
متفاوت بود.  شیافزا زانیاز سطوح م کیدر هر  یول دیوزن هزار دانه گرد داریمعن شیسطوح سبب افزا یدر تمام تروژنیاز ن

 شد.  دهیدرصد د 3/38با  لوگرمیک 76-150در سطح  شیافزا زانیم نیبالاتر

 لوگرمیک 151-225 يسطوح به استثنا یبا کاهش روبرو شد و در تمام تروژنین شیروغن با افزا درصد: روغن درصد
 لوگرمیک 226-300 ماریبود. ت داریمعن تروژنیعدم استفاده از کود ن ماریصفت نسبت به ت نیکاهش ا زانیدر هکتار، م تروژنین
  کاهش وزن هزار دانه را به خود اختصاص داد.  زانیم نیدرصد روغن، بالاتر يدرصد 9در هکتار با کاهش  تروژنین

 داریمعن شیسطوح سبب افزا یبر اجزاء عملکرد دانه در تمام تروژنیمثبت ن ریبا تاث تروژنیاز کود ن استفاده: دانه عملکرد
 شیافزا زانیم نیبالاتر بیترت نیو بد افتی شیعملکرد دانه افزا زانیاستفاده شده، م تروژنین زانیم شی. با افزادیعملکرد دانه گرد

 1-75و  76-150، 151-225درصد) و سطوح  5/135شد ( دهیدر هکتار د تروژنین لوگرمیک 226-300عملکرد دانه در سطح 
  .قرار گرفتند يبعد يهاگاهی) در جاشیدرصد افزا 7/49و  7/79، 7/91با  بیدر هکتار (به ترت تروژنین لوگرمیک

 گیرينتیجه

مراه عملکرد را به ه شیاجزاء عملکرد، افزا یتمام شیبه خاك با افزا تروژنیکه افزودن کود ن دهدینشان م قیتحق جینتا
. رفتندیپذ خاك تروژنین شیرا از افزا ریتاث نیو وزن هزار دانه گمتر ریتاث نیدر بوته، بالاتر نیاجزاء تعداد خورج نیا نیدارد و در ب

 تروژنیشده در اثر ن جادیا یحال آلودگ نیکرد، با ا دیعملکرد را تول نیبه خاك بالاتر تروژنین لوگرمیک 226-300هرچند افزودن 
دار، قرار پوشش يمصرف کود، استفاده از کودها طیتقس لیاز قب یرسد اقدامان یشود. به نظر م یمصرف م تیبالا، منجر به محدود

مناسب  ياهکارر تواندیم تروژنیکننده  ن تیو موجودات تثب هاياکتراز ب فادهدر تناوب و است تروژنیکننده ن تیتثب اهانیدادن گ
 .باشد ستیز طیخسارت به مح نیبا کمتر اه،یگ تروژنین نیجهت تام
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Abstract  
This experiment was conducted with the aim of investigating the effect of different amounts 

of nitrogen on yield and yield components of rapeseed using meta-analysis. The results showed 
that the application of nitrogen caused an average increase of 56.2% in the number of spikelet per 
plant, 17.7% in the number of seeds in a spikelet, 35.9% in the weight of one thousand seeds, and 
finally a 76% increase in seed yield and a decrease of 2.8%. It yielded a percentage of seed oil. 
The highest increase in the number of seeds was seen in pod (36.8 percent) and the yield of seeds 
was seen in the range of 226-300 meters in the field. Also, the highest rate of increase in plant 
yield (81.7% and 85.3%) was seen at two levels of nitrogen in water, 226-300 and 151-225, 
respectively. The highest increase in the weight of a thousand seeds in the ranges of 76-150 
nitrogen in the ground (38.3 percent) and the highest number of pods per plant from the two ranges. 
151-225 and 226-300 nitrogen were obtained in the ground. With the reduction of nitrogen in 
reducing the amount of oil seeds, it decreased to 226-300 nitrogen. According to the results, the 
best amount of nitrogen in the production of seed yield was at 226-300 and 151-225 nitrogen in 
the ground, and due to the absence of treatment, the level of 151-25 nitrogen is recommended for 
rapeseed. 

 
Keywords: Meta-analysis, Oil, Rapeseed, Seed Yield, Yield components. 
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  زنیزنی گلرنگ در مرحله جوانهبررسی اثر تنش شوري و خشکی بر جوانه
 1سمانه متقی

  . استادیار گروه کشاورزي دانشگاها پیام نور، تهران، ایران1
 samanehmottaghi@yahoo.com  

  2فرامید لطفی

 . استادیار گروه کشاورزي دانشگاها پیام نور، تهران، ایران2

 چکیده  
زنـی  ) بـر جوانـه  NaClاتـیلن گلایکـول) و تـنش شـوري (    به منظور بررسی اثر تنش خشـکی (حاصـل از پلـی   

گلرنـگ، آزمایشـی بـه صـورت فاکتوریـل در قالـب طـرح کـاملا تصـادفی بـا چهـار تکـرار انجـام شـد.               و رشد اولیه 
 -9/0، -6/0، -3/0ت تـنش (شـاهد عـدم تـنش،     هـاي آزمایشـی شـامل نـوع تـنش (خشـکی و شـوري) و شـد        تیمار

ــه   -2/1و  ــت، درصــد جوان ــد از درصــد جــذب رطوب ــارت بودن ــورد بررســی عب ــود. صــفات م ــی، مگاپاســکال) ب زن
چـه و شـاخص بنیـه گیاهچـه. نتـایج نشـان داد کـه اثـر نـوع تـنش و سـطح            چه و ریشهزنی، طول ساقهعت جوانهسر

چـه، بـر سـایر    دار بود و اثر متقابـل هـم بـه اسـتثناي میـزان جـذب رطوبـت و طـول ریشـه         تنش بر تمام صفات معنی
زنــی گلرنــگ در مرحلــه جوانــههــا نشــان داد کــه گیــاه دار بــود. مقایســه میــانگیندرصــد معنــی 1صــفات در ســطح 

نسـبت بـه عـدم     NaClمگاپاسـکال   -2/1کـه در پتانسـیل   نسبت به تـنش شـوري مقاومـت بـالاتري دارد بـه طـوري      
ــاهش   ــه ک ــنش منجــر ب ــه 20ت ــزان جوان ــی، درصــدي می ــه 42زن ــی، درصــدي ســرعت جوان درصــدي طــول  78زن

کـه ایـن کـاهش بـراي صـفات      الیچـه شـد درح ـ  درصـدي طـول سـاقه    83چـه و  درصدي طـول سـاقه   84چه، ریشه
نســبت بــه عــدم تــنش، بــه ترتیــب  PEG -2/1کــه ایــن میــزان در پتانســیل مـذکور در تــنش بــه ترتیــب ، در حــالی 

درصدي صفات مـذکور گردیـد. بـا توجـه بـه مقاومـت بـالاي گلرنـگ بـه تـنش شـوري             100و  97، 94، 81کاهش 
تـوان از ایـن گیـاه بـومی کشـور جهـت حصـول        یو ضمن انجام آزمایشـات تکمیلـی تـا مرحلـه رسـیدگی کامـل، م ـ      

روغــن در منــاطق تحــت تــنش شــوري اســتفاده کــرد ولــی در نقــاطی کــه امکــان بــروز تــنش خشــکی وجــود دارد  
  کشت بذري این گیاه توجیه ندارد.

 زنی و گلرنگ.تنش خشکی، تنش شوري، جوانه واژگان کلیدي:     

 مقدمه 
نباتی و هزینه زیاد تأمین روغن از طریق واردات، توسعه کشت گیاهان روغنی هاي با توجه به روند صعودي مصرف روغن

 هاي قابل توجه گلرنگ مانندسازگار با اقلیم کشور حائز اهمیت است. با توجه به وجود تنوع در تودهها و ارقام گلرنگ و ویژگی
ود ارقام وحشی گلرنگ در کشور و کیفیت ها، وجآبی و خشکی، تطابق دوره رشد گلرنگ با بارشمقاومت نسبی به شوري، کم

اي مناسب در کنار سایر محصولات روغنی دیگر مطرح نموده عنوان گزینهرا به (Carthamus tinctorius)  عاالی روغن، گلرنگ
نوان عخصوص اسید لینولئیک و اولئیک همواره بهدرصد اسیدهاي چرب غیراشباع به 90روغن گلرنگ با دارا بودن بیش از ). 3(است

  ). 4( یک روغن با ارزش محسوب شده است
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 که گیاه اینزنی از حساسترین مرحله رشدي گیاه در شرایط تنشهاي خشکی و شوري است و در صورتیمرحله جوانه
فی زنی در تعیین تراکم کاجوانه). 2( هاي رشد را بدون مشکل سپري خواهد کردخوبی تحمل کند، معمولاً سایر مرحلهمرحله را به

تراکم مناسب ). 5( صورت کامل و سریع جوانه بزنندبوته در واحد سطح اهمیت بالایی دارد و بذرهایی، مناسب کشت هستند که به
ب مناس یزنشود که در صورت جوانههاي حیاتی در زندگی گیاه و عملکرد محصول محسوب میبوته و یکنواختی مزرعه، از مرحله

 ).1( قابل حصول است

و  یر خشکگلرنگ در براب يکشت گلرنگ و مقاومت بالا يکردن بذر با نشاء برا نیگزیبه جا نیمحقق هیتوجه به توص با
به  هیجهت توص تواندیم يو شور یخشک يهابه تنش یزندر مرحله جوانه اهیگ نیمقاومت ا یرشد، بررس يدر مراحل بعد يشور

  .باشد استفادهکتتده نشاء قابل  دیتول يهاخزانه
  مواد و روش ها

هرز مؤسسه تحقیقات گیاهپزشکی کشور به صورت فاکتوریل سه عاملی و در قالب طرح هاياین تحقیق در آزمایشگاه بخش علف
کاملا تصادفی بر گلرنگ رقم پدیده اجرا شد که در آن عامل اول نوع تنش شامل تنش شوري (ایجادشده توسط کلریدسدیم) و 

گلایکول) و عامل دوم سطوح مختلف پتانسیل رطوبتی شامل صفر (آب مقطر دوبار تقطیرشده)، اتیلنپلیخشکی (ایجادشده توسط 
متري در نظر گرفته شد که کف سانتی 9اي پتریدیش شیشه 4. براي هر سطح از تیمارها، مگاپاسکال بودند -2/1و  -9/0، 6/0، -3/0

متر مکعب محلول مورد نظر هر تیمار ریخته شد و پس میلی 7ها، ک از ظرفآن با دو لایه کاغذ صافی پوشانده شده بود. کف هر ی
ها بسته شده و جهت جلوگیري از تبخیر آب و عدم تغییر پتري و روي کاغذ صافی، درب پتري هربذر در داخل  25از قرار گرفتن 

چه زده محسوب شد که طول ریشهیی جوانهها عایق شد. بذرهاغلظت محلول طی آزمایش، با استفاده از نوار پارافیلم درب پتري
روز تعداد بذر  14روز شمارش شد و در پایان  14ساعت یکبار و به مدت  24زده هر میلیمتر بود. تعداد بذر جوانه 2حداقل 

  :زنی با استفاده از رابطه زیر محاسبه شدزنی نهایی محسوب شد. سرعت جوانهزده به عنوان درصد جوانهجوانه
  Gr=(10×n1)+…+(1×n14)                                                                                                          )1(رابطه

   .بود 14الی  1زده در روز تعداد بذر جوانه 14nتا  1nزنی و سرعت جوانه GR در آن که
چه ثبت شد. وانه زده انتخاب و میانگین آن به عنوان طول ریشه چه و ساقهبذر ج 10محاسبه طول اجزاء گیاهچه از هر پتري  براي

  :محاسبه شد 2همچنین شاخص بنیه گیاهچه نیز با استفاده از رابطه 
  SVI= GR×SL     )                                                                                                                      2( رابطه

. تجزیه واریانس و مقایسه دهدیشاخص بنیه گیاهچه را نشان م SVI طول گیاهچه و SLزنی نهایی، درصد جوانه GP در آن که
درصد انجام و نمودارها نیز  5در سطح  LSDبه روش  زیها نانجام شد. مقایسه میانگین SASها با استفاده از نرم افزار میانگین داده

  رسم شد.  Excelافزار با استفاده از نرم
  نتایج و بحث

مگاپاسکال، این صفت در هیچ یک از دو تنش شوري  -3/0زنی نشان داد که در پتانسیل نتایج مقایسه میانگین درصد جوانه
دار نبود معنی -6/0و  -3/0هاي ف بین دو نوع تنش در پتانسیلدار نداشتند. اختلاو خشکی نسبت به تیمار عدم تنش، اختلاف معنی

زنی در تنش خشکی با شدت زیادي کاهش یافت و اختلاف مگاپاسکال، درصد جوانه -2/1و  -9/0با تشدید پتانسیل اسمزي به 
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نسبت به شاهد مگاپاسکال  -2/1و  -9/0، -6/0، -3/0هاي دار گردید. بر این اساس پتانسیلبین دو نوع تنش خشکی شوري معنی
  منجر به کاهش  NaClدرصدي و در تنش شوري حاصل از  91و  56، 10، 4منجر به کاهش  PEGدر تنش خشکی حاصل از 

  زنی شد. درصدي میزان جوانه 20و  14، 12، 5
مامی سطوح نسبت به تیمار شاهد جذب در ارتباط با درصد رطوبت جذب شده نیز نتایج حاکی است که هر دو تنش در ت

دار به صورت معنی NaClنسبت به  PEGهاي مورد آزمایش، تنش حاصل از رطوبت کمتري داشتند. همچنین در تمامی پتانسیل
  جذب آب کمتري داشت. 

یزان این صفت بسیار بالاتر بود و در تمامی سطوح این تنش م PEGزنی تاثیر منفی تنش حاصل از در رابطه با سرعت جوانه
زنی کاهش مگاپاسکال، سرعت جوانه -6/0 تا پتانسیل NaClدار داشت ولی در تنش شوري حاصل از نسبت به شاهد کاهش معنی

نسبت به مگاپاسکال  -2/1و  -9/0، -6/0، -3/0هاي زنی در پتانسیلداري نسبت به شاهد نداشت. میزان کاهش سرعت جوانهمعنی
منجر به  NaClدرصدي و در تنش شوري حاصل از  94و  31، 18، 13منجر به کاهش  PEGل از شاهد در تنش خشکی حاص

 زنی شد. درصدي سرعت جوانه 42و  18، 4، 2کاهش 

 6چه افزایش نسبت به شاهد عدم تنش، طول ریشه NaClحاصل از  -3/0ها حاکی است که در پتانسیل مقایسه میانگین
درصدي نسبت به شاهد  78و  55، 39دار و به میزان کاهش معنی مگاپاسکال -2/1و  -9/0، -6/0درصدي نشان داد ولی در سطوح 
نسبت به عدم تنش مگاپاسکال  -2/1و  -9/0، -6/0، -3/0هاي  میزان کاهش در پتانسیل PEGمشاهده شد. در تنش حاصل از 

گیري شده، هر دو نوع تنش بالاترین بین صفات اندازه درصد کاهش نشان داد. در 97و  79، 40، 11چه به ترتیب به میزان طول ریشه
منجر به  NaClل در تنش حاصل از مگاپاسکا -2/1و  -9/0، -6/0، -3/0هاي  چه نشان دادند. پتانسیلتاثیر منفی را بر طول ساقه

چه شد.در درصدي طول ساقه 100و  100، 87، 63سبب کاهش  PEGدرصدي و در تنش حاصل از  84و  76، 63، 22کاهش 
به طور   NaClنسبت به تنش حاصل از  PEGچه نسبت در تنش حاصل از چه و ساقههاي مورد آزمون طول ریشهتمامی پتانسیل

  . دار پایین تر بودمعنی
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  زنی و رشد اولیه گلرنگاثر سطوح مختلف تنش خشکی و شوري بر جوانه -1شکل 
قرار گرفت. نتایج نشان داد که  NaClو  PEGهاي ایجاد شده توسط شاخص بنیه گیاهچه نیز به شدت تحت تاثیر تنش

 -2/1و  -9/0، -6/0، -3/0هاي پتانسیلدار این شاخص شده که این میزان در تمامی سطوح در هر دو تنش منجر به کاهش معنی
 98و  87، 55، 32به ترتیب  NaClبوده و در تنش حاصل از  68و  65، 50، 12این کاهش به ترتیب  PEGحاصل از  لمگاپاسکا

مگاپاسکال، در سایر سطوح تنش، شاخص بنیه گیاهچه در تنش خشکی حاصل از  -6/0درصد بود. همچنین به استثناي پتانسیل 
NaCl  بالاتر ازPEG .بود  
  گیرينتیجه

دار بالاتر زنی در تنش شوري نسبت به تنش خشکی به صورت معنیمقاومت گلرنگ در مرحله جوانهبر اساس نتایج به دست آمده، 
توان از آب با نمک پایین هم استفاده نمود ولی تنش خشکی خفیف هم قادر به کاهش بود و جهت حصول نشاء و جوانه بهتر می

در سطوح شدید تنش به ویژه تنش شوري،  زنی این گیاهنهرغم حفظ توان جوازنی این گیاه خواهد شد. همچنین علیقدرت جوانه
ها با قدرت سبز شدن همبستگی بالایی دارند، بهتر است در تولید نشاء و همچنین ولی با توجه به افت شدید سایر صفات که اکثر آن

 در مراحل اولیه رشد، گیاه را از هر گونه تنش بخصوص تنش خشکی دور نگه داشت.
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Abstract  
In order to investigate the effect of drought stress (from polyethylene glycol) and salinity stress 
(NaCl) on germination and early growth of safflower, a factorial experiment was conducted in the 
form of a completely randomized design with four replications. The experimental treatments 
included the type of stress (dryness and salinity) and intensity of stress (no stress control, -0.3,  
-0.6, -0.9 and -1.2 MPa). The studied traits were moisture absorption percentage, germination 
percentage, germination speed, stem and root length and seedling stand index. The results showed 
that the effect of stress type and stress level was significant on all traits, and the interaction effect 
was significant on other traits except moisture absorption rate and root length at 1% level. The 
comparison of the averages showed that the safflower plant has a higher resistance to salinity stress 
in the germination stage, so that in the potential of -1.2 MPa NaCl compared to no stress, it led to 
a 20% reduction in the germination rate, 42% in the germination speed, 78% in the root length, 84 
percentage of stem length and 83% of stem length, while this reduction for the mentioned traits in 
stress, respectively, while this amount in PEG-1.2 potential compared to no stress, was 81, 94, 97 
and 100% reduction of the mentioned traits, respectively. . Considering the high resistance of 
safflower to salinity stress and while conducting additional tests until the full ripening stage, this 
native plant of the country can be used to obtain oil in areas under salinity stress, but in places 
where there is a possibility of drought stress, the seed cultivation of this plant is justified. does not 
have. 
Key words: Drought stress, salinity stress, germination and Safflower. 
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هاي لیتمتابو و نانوذرات اکسید منیزیم و اکسید آهن بر جداره چند کربنی هاينانولوله تأثیر
  ).Artemisia annua L( درمنه خزري ثانویه گیاه

 عذرا صبور1، سودابه نظرپور2 
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  چکیده

 .بگذارند تأثیر ارویید گیاهان در ثانویه هايمتابولیت سنتز بر توانندمی که هستند غیربیولوژیکی و بیولوژیکی عوامل نانوالیسیتورها
هاي سرطان، قلبی و عروقی ) یک گیاه دارویی با ارزش داراي ترکیبات فنلی موثر در درمان بیماريArtemisia annuaدرمنه خزري (

 آهن اکسید و منیزیم اکسید نانوذرات و ايدیواره چند کربنینانولوله مطالعه به منظور بررسی اثرات تیمارهايباشد. این و مالاریا می
بر  ايدیواره چند کربنینانولوله لیتر بر گرممیلی 100در ترکیب با  و بصورت جداگانه لیتر بر گرممیلی 100 و 50 هايغلظت در

نتایج نشان داده است که  .شد پس از تیمار انجام ساعت 120 و 24 ،0 هايزمان مقدار فنلیک کل و فلاونوئید گیاه درمنه خزري در
اوت میان تف. یافت افزایش مورد بررسی هايزمان در شاهد نمونه به نسبت شده ذکر تیمارهاي تحت فنلیک کل و فلاونوئیدمقدار 

 اکسید و ممنیزی اکسید نانوذرات با ترکیب در کربنینانولوله که داد نشان هایافته. بودند دارمعنی درصد 5احتمال   سطح در هامیانگین
   نقش دارد. گیاه هاي ثانویهمقدار متابولیت افزایش در بطور شاخص آهن

  هاي تانویهکل، فلاونوئید، نانومواد، متابولیتالیسیتور، درمنه خزري، فنلیک: واژ گان کلیدي

  مقدمه

 توجه اب .است کرده جلب خود به را توجهی قابل توجه فناوري و علم مختلف هايحوزه در گسترده دخالت دلیل به نانوتکنولوژي
 اهمیت با تلفمخ مشکلات براي بالقوه حلی راه عنوان به هاي کربنینانولوله فرد به منحصر فیزیکوشیمیایی و مکانیکی خواص به

 سهمقای در خاص، شیمیایی و فیزیکی خواص با فناوري ابزار ترینمهم عنوانبه نانوذرات .)١اند (مورد بررسی قرار گرفته بیولوژیکی
 و شیمیاییبیو فیزیولوژیکی، هايمکانیسم بهتر کشف و درك به منجر بلکه کنند،می کمک گیاهان رشد به تنها نه انبوه، مواد با

 دلیل به فنولیک اسیدهاي فلاونوئیدها، از جمله فعال زیستی ترکیبات. )٢( شوندگیاهان مؤثر هستند می رشد در که مولکولی
 .هستند تجاري ارزش با محصولاتی دارند، غذایی صنایع و کشاورزي آرایشی، دارویی، پزشکی، صنایع در که ايگسترده کاربردهاي

 از بسیاري اخیراً .باشدمی شده کنترل استخراج شود،می اعمال گیاهان در زیستی فعال ترکیبات تولید افزایش برايکه  استراتژي یک
زارش گ و اندداده قرار مطالعه مورد زیستی فعال ترکیبات بیوسنتز براي جدید محرك یک عنوانبه را) NPs( نانوذرات نقش محققان

mailto:saboora@alzahra.ac.ir
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هاي تأثیر نانولوله .)٣قرار دهند ( تأثیررا تحت  کشت و گیاهی هايسیستم در گیاه ثانویه متابولیسمتوانند می نانوذرات که شده است
فلاونوئیدها در مطالعات گذشته در گیاهان اي و نانوذرات اکسید منیزیم و اکسید آهن د بر مقدار فنلیک کل و کربنی چندجداره

 بومی مناطق. است Asteraceae خانواده از دارویی گیاه یک) L. Artemisia annua( آنوا درمنه). ۴، ١مختلف گزارش شده است (
در درمان  مفید. ترکیبات فلاونوئیدي در گیاه درمنه خزري داراي اثرات شودمی کشت نیز اروپا مختلف کشورهاي در اما ،بوده آسیا

باشند. از آنجاییکه تاکنون تأثیر تیمار نانومواد از هاي سرطان سینه میهاي قلبی و عروقی، مالاریا و همچنین درمان سلولبیماري
اي و نانوذرات اکسید منیزیم و اکسید آهن بصورت مستقل و ترکیبی در گیاه درمنه مورد بررسی هاي کربنی چند جدارهجمله نانولوله

تحت  از برگ گیاه درمنه خزري فلاونوئیدها و کل کفنلی مقدار کمیت تعیین هدف با هاگیريندازهار نگرفته است در این مطالعه اقر
  .شد انجام اي و نانوذرات اکسید منیزیم و اکسید آهن بصورت مستقل و ترکیبیتیمار نانولوله کربنی چند جداره

  هامواد و روش

  گیاهکاشت، تیمار و برداشت 

 1401(س) تهران در بهار  اي گیاه درمنه خزري در مزرعه گیاهی و تحقیقاتی دانشکده علوم زیستی در دانشگاه الزهراکشت مزرعه
ی کربنروزه تحت تیمار قرار گرفتند. تیمارها شامل نانولوله 70انجام شد. آبیاري قطعه زمین دو روز یکبار صورت گرفت. گیاهان رشد 

گرم بر میلی  100و  50هاي ) هر کدام در غلظت4O3Fe) و اکسید آهن (MgO) و نانوذره اکسید منیزیم (MVCTNsاي (چند دیواره
توام با نانوذرات اکسید آهن یا اکسید  گرم بر لیترمیلی 100اي در غلظت و تیمارهاي ترکیبی شامل نانولوله کربنی چند دیواره لیتر

بود. بعد از اعمال تیمارها به صورت افشانه برگی، برداشت برگ چهارم گیاهان از  گرم بر لیترمیلی 100و  50هاي منیزیم در غلظت
هاي برداشت شده بلافاصله روي یخ به سردخانه آزمایشگاه ساعت پس از تیمار انجام شد. نمونه 120و  24، 0هاي راس در زمان

  منتقل و براي سنجش پارامترهاي فیزیولوژي نگهداري شدند.

  ترکیبات فنلی کل سنجش
  .)5( درصد انجام شد 80با استفاده از متانول  و همکاران  مارینواگیري: استخراج عصاره با روش عصاره

  سنجش فنل کل
 2/0لیتر برداشته و به آن میلی 2/0. از عصـاره تهیه شـده با سه تکرار   )5( انجام شـد  و همکارانمارینوا سـنجش فنل کل با روش  

درصد به آن  7لیتر کربنات سدیم میلی 5/2دقیقه استراحت  5) اضافه شد. سپس ورتکس گردید بعد از v/v  1:15لیتر فولین (میلی
دقیقه  90ها و قرار دادن در تاریکی به مدت لیتر رسانده شد. پس از بستن در لولهمیلی 5اضـافه شد. حجم محلول با آب مقطر به  

دستگاه اسپکتروفتومتر خوانده شد. مقدار فنل کل با استفاده منحنی استاندارد تعیین  نانومتر با اسـتفاده از  750جذب در طول موج 
  گرم گالیک اسید بر گرم وزن خشک بیان شد. شد و برحسب میلی

  سنجش فلاونوئید
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 2/0و  لیتر برداشــتهمیلی 2/0از عصــاره تهیه شــده ). 6( انجام شــد و همکارانبکتوو ســنجش فلاونوئید کلی با اســتفاده از روش 
درصد به آن اضافه گردید. بعد از انجام  90لیتر اتانول میلی 5/4درصد و  33لیتر اسـید اسـتیک   میلی 1/0لیتر آلومینیوم کلرید، میلی

نانومتر خوانده شد. این عمل با  414دقیقه در دماي محیط جذب در طول موج  30ها و قرار دادن به مدت ورتکس و بستن در لوله
رم وزن گرم کوئرستین بر گام شـد. مقدار فلاونوئید کل با اسـتفاده از منحنی اسـتاندارد تعیین شـد و برحسب میلی    سـه تکرار انج 

  خشک بیان شد.
  آنالیز آماري

و  SPSS version 22  افزارنرم به کمک  هاآماري داده تحلیل و ها حداقل در سه تکرار مستقل انجام شد و تجزیهکلیه آزمایش
ها انجام دار بودن تفاوت مانگینبراي تعیین معنی دانکن ايو آزمون چند دامنه  ANOVAاستفاده از آزمون واریانس یک طرفه 

 2013درصد در نظر گرفته شد. براي رسم نمودارها از برنامه  5ها ها براي همه آزمونداري اختلاف میان گروهمعنی سطح شد.
Excell استفاده شد.  

   بحث نتایج و

در  اي و نانوذره اکسید منیزیم و نانوذره اکسید آهنکربنی چند دیوارهنتایج نشان داده است که تحت تأثیر تیمارهاي جداگانه نانولوله
در  گرم بر لیترمیلی100اي در غلظت کربنی چند دیوارهو تیمارهاي ترکیبی شامل نانولوله گرم بر لیترمیلی 100و  50هاي غلظت

مقدار فنلیک کل نسبت به نمونه  گرم بر لیترمیلی 100و  50هاي ترکیب با هرکدام از نانوذرات اکسید منیزیم و اکسید آهن در غلظت
یمار نانوذره به ترتیب مربوط به تکل ساعت افزایش یافت. بیشترین افزایش مقدار ترکیبات فنلیک  120و  24، 0هاي شاهد در زمان

لیتر در گرم در میلیمیلی 50ساعت، تیمار نانوذره اکسید آهن در غلظت  24لیتر در زمان گرم در میلیمیلی 50ظت اکسید آهن در غل
، 11/1(درصد افزایش به ترتیب ساعت  120لیتر در زمان گرم در میلیمیلی 100ساعت و نانوذره اکسید منیزیم در غلظت  120زمان 

  ). 1دار بود (شکل درصد معنی 5یش در سطح باشد. این افزامیدرصد)  09/1و  10/1
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ساعت بر مقدار فنلیک کل.  120و  24، 0هاي کربنی و نانوذرات اکسید منیزیم و اکسید آهن در زمانتأثیر تیمارهاي مستقل و توام نانولوله -1شکل 
Aگرم بر لیترمیلی 100و  50اي در دو غلظت کربنی چند دیواره) نانولوله B ( گرم بر لیترمیلی 100و  50نانوذره اکسید منیزیم در دو غلظت C(  نانوذره

در ترکیب با نانوذره اکسید منیزیم  گرم بر لیترمیلی 100اي در غلظت کربنی چند دیوارهنانولوله) D گرم بر لیترمیلی 100و  50اکسید آهن در دو غلظت 
در ترکیب با نانوذره اکسید آهن در دو غلظت  گرم بر لیترمیلی 100اي در غلظت کربنی چند دیوارهلهنانولو) E میلی گرم بر لیتر 100و  50در دو غلظت 

  گرم بر لیترمیلی 100و  50

کسید اي و نانوذره اکسید منیزیم و نانوذره اکربنی چند دیوارهنتایج حاصل نشان داده است که تحت تأثیر تیمارهاي مستقل نانولوله
 گرم بر لیترمیلی100اي در غلظت کربنی چند دیوارهو تیمارهاي توام شامل نانولوله گرم بر لیترمیلی 100و  50هاي آهن در غلظت

و  24، 0هاي در ترکیب با هرکدام از نانوذرات اکسید منیزیم و اکسید آهن در دو غلظت بررسی شده مقدار فلاونوئید نسبت زمان
اره با نانوذره اکسید کربنی چند جدایش مقدار فلاونوئید به ترتیب مربوط به تیمار توام نانولولهساعت افزایش یافت. بیشترین افز 120

 100کربنی چند جداره با نانوذره اکسید آهن غلظت ساعت، تیمار توام نانولوله 120لیتر در زمان گرم در میلیمیلی 50آهن غلظت 
(درصد ساعت  24لیتر در زمان گرم بر میلیمیلی 100انوذره اکسید آهن با غلظت ساعت و تیمار ن 120لیتردر زمان گرم در میلیمیلی

  ).2دار بود (شکل درصد معنی 5باشد. این افزایش در سطح میدرصد)  53/1و  42/1، 43/1افزایش به ترتیب 

  
ساعت بر مقدار  120و  24، 0هاي یم و اکسید آهن در زماناي و نانوذرات اکسید منیزکربنی چند دیوارهتأثیر تیمارهاي مستقل و توام نانولوله -2شکل 

 میلی گرم بر لیتر 100و  50نانوذره اکسید منیزیم در دو غلظت  )B گرم بر لیترمیلی 100و  50اي در دو غلظت کربنی چند دیوارهنانولوله) A. فلاونوئید
C(  گرم بر لیترمیلی 100و  50نانوذره اکسید آهن در دو غلظت D( در ترکیب با نانوذره  گرم بر لیترمیلی 100اي در غلظت کربنی چند دیوارهنانولوله

در ترکیب با نانوذره اکسید آهن در دو غلظت  گرم بر لیترمیلی 100اي در غلظت کربنی چند دیوارهنانولوله) E اکسید منیزیم در دو غلظت بررسی شده
  بررسی شده

  فنلیک کل و فلاونوئیدها

اي، نانوذرات اکسید منیزیم و اکسید آهن بصورت مستقل بر مقدار فنلیک کل و فلاونوئیدها در گیاه نولوله کربنی چند دیوارهتیمار نا
ثیر تیمارهاي ذکر شده در گیاه درمنه خزري مورد جام نشده است و براي اولین بار تأتاکنون ان )Artemisia annua( درمنه خزري
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) بر مقدار فنلیک کل و فلاونوئیدها Thymus daenensis celak( آویشن اي در گیاهنانولوله کربنی چند دیوارهبررسی قرار گرفت. تأثیر 
). تأثیر نانوذرات اکسید منیزیم و اکسید آهن در گیاه سویا بر مقدار فنلیک کل و تأثیر نانوذره اکسید آهن بر 1(شده است  گزارش

) گزارش شده است که تحت تیمارهاي ذکر شده Dracocephalum kotschyiبادرنجبویه (مقدار فنلیک کل و فلاونوئیدها در گیاه 
هاي گزارش شده همخوانی دارد. ). نتایج حاصل از پژوهش ما با نتایج پژوهش7، 4مقدار فنلیک کل و فلاونوئید افزایش یافته است(

ارشی ات اکسید منیزیم و آهن بر مقدار فنلیک کل و فلاونوئیدها گزاي با نانوذردر مورد تأثیر تیمار ترکیبی نانولوله کربنی چند دیواره
شود. افزایش فعالیت منتشر می ).Artemisia annua L( از قبل مشاهده نشده است و این گزارش براي اولین بار در گیاه درمنه خزري

 ایجاد باعث یتورهاالس توانند بعنوانکه نانومواد میتواند به این دلیل باشد هاي ثانویه تحت تأثیر تیمار نانومواد میتولید متابولیت
 انویهث هايمتابولیت بیوسنتز سازيفعال در دخیل هايآنزیم رمزگذار مختلف هايژن بیان به علامت شده منجر انتقال آبشارهاي

که  نیالیازآمو آلانین فنیل اي مانندهاي کربنی چند دیوارهلهنانولو معرض هاي مختلف دراز جمله تغییر ساختار فضایی آنزیم .شوند
 شود تواناییموجب میله کربنی با هر کدام از نانوذرات ). تیمار ترکیبی نانولو8هاي ثانویه دخالت دارند (در بیوسنتز متابولیت
 کنند. تجمع نانوذراتی مثل اکسید منیزیم و تجمع گیاهی سلول در و افزایش یافته سلولی دیواره و سدهاي از نانوذرات براي عبور

اکسید آهن که در بسیاري از فرآیندهاي متابولیسمی و بیوشیمیایی گیاه مشارکت دارند مفید است و محتواي بالاي این عناصر 
  ).9گذارد (هاي ثانویه میتولید متابولیتسنتز و ضروري در گیاه تاثیر بیشتري در 

  گیرينتیجه

گیاه  .تاس برخوردار اي العاده فوق اهمیت از دارویی گیاهان در ترکیبات فلاونوئیدي مانند ارزشمندثانویه  ايهمتابولیت بررسی
د. باش) گیاه دارویی مهم و با ارزش داراي ترکیبات فلاونوئیدي با اثرات درمانی قابل توجهی میArtemisia annuaدرمنه خزري (

کیبی تیمارهاي استفاده شده در این پژوهش مربوط به تیمارهاي تردر بین براساس نتایج بدست آمده از پژوهش حاصل بیشترین تأثیر 
 دارد را تانسیلپ این کربنی نانوتکنولوژيباشد. در واقع اي توأم با نانوذرات اکسید آهن و اکسید منیزیم میکربنی چند جدارهنانولوله

 .رار گیردق مورد استفاده پزشکی گیاهان، از حفاظت شناسی،زیست ازجمله کشاورزيزمینه  در مختلف پیشرفته کاربردهاي در که
 و لکردعم گیاه، رشد در ترکیب با نانوذرات ضروري، تواندمی صرفه به مقرون نانومواد محصول یکاي، کربنی چند جدارهنانولوله

  .بخشد بهبود را دارویی ارزش با ثانویه هايمتابولیت تولید
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Abstract 

Nanoelicitors are biological and non-biological factors that can affect the synthesis of secondary 
metabolites in medicinal plants. Artemisia annua is a valuable medicinal plant with phenolic 
compounds effective in the treatment of cancer, cardiovascular and malaria diseases. This study 
was conducted to investigate the effects of treatments of multi-walled carbon nanotubes and 
magnesium oxide and iron oxide nanoparticles alone in concentrations of 50 and 100 mg/liter 
separately and in combination with 100 mg/liter of multi-walled carbon nanotubes on phenolic and 
flavonoid content of Artemisia annua at 0, 24 and 120 hours after treatment. The results showed 
that compared to the control,  the total phenolic and flavonoids content under the mentioned 
treatments increased  at all of the studied times. The different among means were significant at the 
p<0.05. The findings show that carbon nanotubes combined with magnesium oxide and iron oxide 
nanoparticles play an important role in increasing the amount of plant secondary metabolites. 

 

Keywords: Artemisia annua L., elicitore, flavonoids, nanomateriales, total phenolics 
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  بهاي ثانویه گیاه کینوا تحت تنش کمبود آیتتاثیر آسکوربیک اسید بر روي میزان متابول

 1سید فاطمه موسوي ساردو
  پیام نور،تهران،ایران دانشگاهعضو هیات علمی 1

   * نویسنده مسئول: سید فاطمه موسوي ساردو
Mfateme604@pnu.ac.ir 

  چکیده  
. باشد) میAmarranthaceae، متعلق به خانواده تاج خروس (.Chenopodium quinoa Wildگیاه کینوا با نام علمی 

این گیاه جایگزین مناسبی براي غلات می باشد. به منظور تاثیر اثر اسید اسکوربیک بر روي بهبود تنش و نیز میزان 
شد. فاکتور  رار انجامهاي ثانویه آزمایشی به صورت اسپلیت پلات در قالب طرح بلوك کامل تصادفی با سه تکمتابولیت

آبی  ي (تنشریمرحله خمشروع تا  ياریآب (شاهد)، کامل یدگیتا مرحله رس ياریآبشامل:  تیمار آبیاري سه سطحاصلی 
مولار)، میلی 2و  0ی (تنش آبی شدید) و فاکتور فرعی آسکوربیک اسید در دو سطح (تا شروع مرحله گلده ياریآب و ملایم)

بود. صفات مورد بررسی شامل میزان کربوهیدرات، محتواي فنل کل، محتواي فلاونوئید کل و میزان آنتوسیانین بود. نتایج 
نش و و نیز اثر متقابل تتجزیه واریانس نشان داد که براي کلیه صفات مورد بررسی اثر فاکتور اصلی، فاکتور فرعی 

جر به هاي ثانویه کاهش یافته ولی کاربرد اسید اسکوربیک منزان متابولیتاسیداسکوربیک معنی دار بود. با افزایش تنش می
  یه مشاهده شد. هاي ثانوبهبود صفات شد. به طوریکه در تنش شدید و کاربرد اسید اسکوربیک بیشترین میزان متابولیت

 اسید اسکوربیک، فنل، فلاونوئید، آنتوسیانین واژگان کلیدي:     

  مقدمه 
 Aziz et( باشد  ) میAmarranthaceae، متعلق به خانواده تاج خروس (.Chenopodium quinoa Wildگیاه کینوا با نام علمی 

al., 2018(. دهد، از این رو هاي غیرزنده از جمله خشکی و شوري تحمل نشان میاین گیاه ارزش غذایی بالایی داشته و به تنش
 یدهاياز اس ییبالا يمحتوا يدارا ي این گیاههادانه). Prager et al., 2018توان در نظر گرفت (بهترین گیاه جایگزین غلات می

بهبود تحمل  يبرا). Alvarez-Jubete et al., 2010هستند ( هافنولیو پل ییغذا یبرهايف یدها،فلاونوئ ی،مواد معدن ها،یتامینچرب، و
هاي تکنیک و یبه موازات اصلاح سنت یر،چند دهه اخ ایط تنش خشکی در طولو افزایش عملکرد گیاه تحت شر یبه تنش خشک یاهگ
-یبا آنت یاشپمحلول یاقبل از کاشت بذر  یمارها شامل تیکتکن ینشده است. ا یشنهادپ يمتعدد هاياستراتژي یوتکنولوژیکی،ب

 Elewaوز است (ترهال یا ین، آسکوربیک اسیدپرول ین،بتائ یسینگلا انندم يکننده اسمزمحافظت هايیبها و ترکیتامینو ها،یداناکس

et al. 2017b.( ارتارات سنتز اگزالات و ت يبرا یشسازپ یکو  یمیکوفاکتور آنز یک یدان،اکسیآنت یکبه عنوان  آسکوربیک اسید
 ین،. علاوه بر ادهدیاهش مکرا بر فتوسنتز  یداتیواکس تنشکه اثر  کندبر قرار میبا کلروپلاست  یوندپ یک چنینآن همکند. یعمل م

کند یعمل م یدروژنه یدپراکس یمیآنز ییزداسم ايچرخه یردر مس یهبستر اول یکدهد و به عنوان  یم کاهشرا  یسلول یمتقس ییرتغ
)Gaafar et al., 2020(.  
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El-Bially  ) با مطالعه آفتابگردان تحت شرایط تنش کمبود آب گزارش کردند که محتواي کلروفیل برگ و 2018و همکاران (
مقادیر عملکرد دانه در گیاهان تیمار شده با آسکوربیک اسید در مقایسه با گیاهان تیمار نشده افزایش داشت که نقش مثبت آسکوربیک 

آشکار کرد. در مطالعه دیگري بهبود محتواي پرولین، کلروفیل، کاروتنوئید و اسید را در کاهش اثرات نامطلوب تنش آبی 
). در گیاه کینوا نیز بهبود Khazaei et al., 2020پاشی آسکوربیک اسید مشاهده شد (هاي محلول در گیاه فلفل با محلولکربوهیدرات

 ,.Aziz et alپاشی آسکوربیک اسید به دست آمد (با محلولاکسیدان هاي آنتیاکسیدان و مولکولهاي آنتیرشد گیاه، فعالیت آنزیم

). لذا در این تحقیق به منظور بررسی نقش موثر آسکوربیک اسید در بهبود صفات بیوشیمیایی، کاربرد آن در شرایط تنش 2018
 خشکی بر روي این گیاه بررسی شد.

   مواد و روش ها
تحقیقات  مرکز ستگاهیپژوهش در ا نیاکاکا از مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی کرمان تهیه شد. تیگیاه کینوا رقم  تی

طول شرقی  55و  قهیدق 4 ،درجه 57 ییایجغراف تیجنوب شهر کرمان با موقع يلومتریک 22کرمان واقع در  یعیمنابع طبکشاورزي و 
خشک و  يآب و هوا يمنطقه دارا نیا .شد ااجر ایمتر از سطح در 1830و ارتفاع  یعرض شمال ثانیه 21دقیقه و  17درجه،  30و 

آزمایش به صورت اسپلیت پلات  .باشدیپرباران م يهادر سال تریلیلیم 150حدود  در آن انهیسال یو متوسط بارندگ ودهمعتدل بمهین
 کامل یدگیستا مرحله ر ياریآب( تیمار آبیاري با طرح پایه بلوك کامل تصادفی با سه تکرار اجرا شد. فاکتور اصلی شامل سه سطح

ی و فاکتور فرع ي (تنش آبی ملایم)ریمرحله خمشروع تا  ياریآبی (تنش آبی شدید) و تا شروع مرحله گلده ياریآب (شاهد)،
پاشی آسکوربیک مولار) بود. محلولمیلی 3و  0مولار)، فاکتور گلایسین بتائین در دو سطح (میلی 2و  0آسکوربیک اسید در دو سطح (

پاش دستی در پاشی نوبت اول با استفاده از سمهفته پس از محلول 2بار در مرحله شروع گلدهی و بار دوم مرحله یک 2اسید در 
 ) که بر اساس روش ،TPCغروب آفتاب به مدت دو روز متوالی انجام شد. صفات بیوشیمیایی مورد بررسی شامل میزان فنل کل (

Ardestani   وYazdanparast )2007) میزان فلاونوئید کل ،(TFC که بر اساس روش (Zhang ) میزان آنتوسیانین 2015و همکاران ،(
) اندازه گیري 2004( Oncleو  Keles s) و محتواي کربوهیدرات که بر اساس روش 1979و همکاران ( Wangerکه بر اساس روش 

ها و نیز انجام شد. قبل از تجزیه واریانس، نرمال بودن داده 2/9نسخه  SASم افزار شده بود، می باشد. تجزیه و تحلیل داده ها با نر
) در سطح LSDدار (حداقل اختلاف معنیبررسی شد. آزمون مقایسه میانگین  اسمیرنوف-آزمون کولموگروف خطاها بر اساس

 انجام شد.  درصد 5احتمال 

  نتایج و بحث
د که اثر تنش خشکی، کاربرد اسید اسکوربیک و نیز اثر متقابل تنش و اسید اسکوربیک در نتایج تجزیه واریانس صفات نشان دا   

دار بودن اثر متقابل در کلیه صفات، اقدام به آزمون مقایسه میانگین ). با توجه به معنی1هاي ثانویه معنی دار بود (جدول تمام متابولیت
نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل دو فاکتور نشان داد که در صفت میزان کربوهیدرات با افزایش تنش  براي اثر متقابل صفات کردیم.

) a3میزان کربوهیدرات کاهش یافته ولی کاربرد اسید اسکوربیک سبب بهبود میزان کربوهیدرات شده و در شرایط تنش آبی شدید (
یک فلاونوئید کل نیز با افزایش تنش کاهش یافته ولی کاربرد اسید اسکوربسبب افزایش میزان کربوهیدرات شده است. محتواي فنل و 

هاي ثانویه شده است. به طوریکه میزان فنل کل در شرایط تنش شدید و کاربرد در شرایط تنش شدید سبب افزایش این متابولیت
از آن در شرایط تنش ملایم و کاربرد اسید قرار گرفته است و بعد  A) به بیشترین مقدار رسیده و در گروه a3c1اسید اسکوربیک (
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) a3c1قرار گرفته است. محتواي فلاونوئید کل نیز در شرایط تنش شدید و کاربرد اسید اسکوربیک ( B) .در گروه a2c1اسکوربیک (
و در  Bدر گروه قرار گرفته و بعد از آن در شرایط تنش ملایم و کاربرد اسید اسکوربیک  Aداراي بیشترین مقدار بوده و در گروه 

قرار گرفت. میزان آنتوسیانین نیز در شرایط تنش  Cشرایط نرمال با به کارگیري اسید اسکوربیک و بدون اسید اسکوربیک در گروه 
  ).1قرار گرفت (شکل  Aشدید و کاربرد اسید اسکوربیک داراي بیشترین مقدار بوده و در گروه 

 کینوا تحت تنش خشکی و کاربرد اسید اسکوربیک تجزیه واریانس متابولیت هاي ثانویه -1جدول 

      میانگین مربعات       
  آنتوسیانین کل  محتواي فلاونوئید کل  محتواي فنل کل  هیدرات کربن  درجه آزادي  منابع تغییرات

  000041/0  0009/0  00027/0  0057/0  2  بلوك
  n.s10/0  **00044/0  **0064/0  **00089/0  2  تنش

  000070/0  000464/0  00014/0  0192/0  4  تنشتکرار
  00167/0**  0165/0**  00261/0**  3445/0**  1  اسکوربیک اسید

  000481/0**  00732/0**  000246/0**  0691/0*  2  اسکوربیک اسیدتنش 
  00001/0  00022/0  00002/0  0139/0  24  خطا

  5/2  23/2  828/0  67/4  -  ضریب تغیرات
 aو همکاران ( Elewaهاي رشدي بر روي محتواي پرولین و کربوهیدارات در گیاه کینوا توسط تاثیر تنش رطوبتی و تنظیم کننده

) مطابق با نتایج ما مشاهده شد. 2017و همکاران ( Aziz) و b2017و همکاران ( Elewa) و بر روي محتواي پروتئین توسط 2017
Farooq ) را بر روي گیاه گلرنگ مشابه با نتایج ما گزارش کردند ) تاثیر تنش خشکی و اسمولیت آسکوربیک اسید2020و همکاران.  

Khazaei ) ی در گیاه فلفل طبق نتایج مامحلول با تنش خشک هايیدراتکربوه يمحتوا) گزارش کردند که 2020و همکاران 
 یخشک یطرادر ش شد که یاهانیمحلول در گ هايیدراتکربوه يمحتوا یشترب یشباعث افزااسید  یکسکوربآو کاربرد  یافت یشافزا

 ینه،آم دهايیاس یرو سا ینمحلول، پرول يهایدراتمانند کربوه با وزن مولکولی پایین، یآل یباتترک قرار داشتند. یدمتوسط و شد
و دستگاه  کییولوژیب يها، غشاهایمکنند و از آنز یمتنظ یبهبود جذب آب تحت تنش خشک يسلول را برا ياسمز یلتوانند پتانسیم

  و محافظت کنند.یداتیاکس یبدر برابر آس يفتوسنتز

به  یباتترک ینا یرامهم است، ز یاربس یمقاومت در برابر تنش خشک يهایسممکان يها در القایدراتدر غلظت کربوه ییراتتغ
 يبرا یاديل زمانتقال مواد فتوسنتز و تنفس در ارتباط هستند. عوا ینچنمانند فتوسنتز و هم یزیولوژیکیف يهابا واکنش یمطور مستق

نشاسته،  هینسبت ساکارز به نشاسته و تجز یشتنش، افزا یطتنش ذکر شده است. در شرا یطدر شرا ولمحل يهایدراتکربوه یشافزا
  .)Farahani et al., 2020( شودیمحلول م يهایدراتکربوه یشعلاوه بر کاهش انتقال ساکارز به خارج از برگ، منجر به افزا

ایج ما هاي ثانویه گیاه کینوا توسط محققین متعددي مشابه با نتهاي رشدي بر روي متابولیتو تنظیم کنندهتاثیر تنش رطوبتی 
). در سایر گیاهان نیز تاثیر تنش رطوبتی و Elewa et al., 2017bو  Aziz et al., 2017 ،Elewa et al., 2017aگزارش شده است (

) و Gaafar et al., 2020)، گیاه لوبیا (Farooq et al., 2020انویه مانند گیاه گلرنگ (هاي ثهاي رشدي بر روي متابولیتتنظیم کننده
  ) مشاهده شده است. Shafiq et al., 2021گیاه ذرت (
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 تجزیهو  یپیديل یداسیوناز پراکس یريهستند که در جلوگ يایهثانو يهایتکل، متابول يهالمانند فن یمی،آنزیرغ يهایداناکسیآنت
  .)Quan et al., 2016(نقش دارند  DNA یباز آس یريو جلوگ هاي فعال اکسیژنگونهبردن  ینها، از بینپروتئ

نش توسعه آور تهاي فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی مختلفی در گیاهان براي کاهش اثرات زیاندر پاسخ به کمبود آب، مکانیسم
ود. ترکیبات شفرآیند متابولیکی منجر به افزایش سنتز ترکیبات فنلیک مییافته است. اختلالات ایجاد شده در نتیجه تنش خشکی در 

 ). Huang et al., 2005کنند (هاي آزاد بازي میها در مهار رادیکالاکسیدانتفنلیک یک نقش مهم به عنوان آنتی

 يمحتوا یشزااف ده شد. اینها تحت شرایط تنش خشکی در گیاه کینوا مشاهمشابه با نتایج این تحقیق افزایش محتواي فنلیک
 یژنفعال اکس يها) در مهار گونههایک(فنول هایتباشد که متابول یلدل ینممکن است به ا ینواک یاهگ یدر پاسخ به تنش خشک یفنل

چنین مدر این مطالعه، ه .اندها به عنوان سوبسترا مشارکت داشتهفنلیبا استفاده از پل اکسیداتیویآنت هايیمآنز یقعمدتاً از طر
تنش  یا رمالن یاريآب تحت )نشده یمارت(با شاهد  یسهدر مقا ینواک یفنل یاتمحتو داریمعن یشباعث افزا ینپرولبا  یپاشمحلول
  .)Elewa et al., 2017a( شد یخشک

Gaafar ) ر برگ کل و تانن کل دید ونوئکل، فلا یکفنل يمحتوا یتنش آب) مطابق با نتایج ما گزارش کردند که 2020و همکاران
 400 با غلظت آسکوربیک اسیدکاربرد  داد. یشافزا )شده یاريآب(درصد نسبت به شاهد  1/11و  6/25، 5/20 یبرا به ترت یالوب
 نسبت درصد 7/54 و. 6/65 ،9/51 یبکل و تانن کل را به ترتید کل، فلاونوئ یکفنل يمحتوا یبه طور قابل توجه یترگرم در لیلیم

 .بالا برد شاهد به

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 هاها و جدولشکل
 B Lotusچین بالاي جدول با قلم  هر جدول باید داراي شماره و عنوان (توضیح) باشد، که به صورت وسط

شود. گذاري میشماره 1انگلیسی آورده شود. تایپ و به ترتیب از  Time New Roman 9فارسی و  11پررنگ و اندازه 
هاي جداول باید به شود، درج شوند. عنوان ستونها در داخل متن و پس از جایی که به آنها ارجاع میبهتر است جدول
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چین ستها در داخل جدول اگر فارسی باشند به صورت راپررنگ) و کلیه متن  B Lotus pt. 9صورت وسط چین (
)B Lotus pt. 10 چین ( نازك) و اگر لاتین باشند به صورت چپTimes New Roman 8 باید تایپ شوند. همه (  

=بدون تنش و عدم کاربرد اسید a1c0اثر متقابل تنش و اسید اسکوربیک در میزان متابولیت هاي ثانویه گیاه کینوا. ( -1شکل 
= تنش ملایم و کاربرد a2c1= تنش ملایم و عدم کاربد اسید اسکوربیک، a2c0سکوربیک، = بدون تنش و کاربرد اسید اa1c1اسکوربیک، 

  = تنش شدید و کاربرد اسید اسکوربیک)a3c1= تنش شدید و عدم کاربرد اسید اسکوربیک، a3c0اسید اسکوربیک، 

  گیرينتیجه
ر به بهبود اسکوربیک در شرایط تنش شدید منجبا افزایش تنش میزان متابولیت هاي ثانویه کاهش یافته ولی به کارگیري اسید 

) و نیز تنش ملایم و کاربرد اسید a3c1عملکرد متابولیت هاي ثانویه شده و در شرایط تنش شدید و کاربرد اسید اسکوربیک (
 ) بیشترین افزایش میزان متابولیت هاي ثانویه مشاهده شد.a2c1اسکوربیک (
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The effect of ascorbic acid on the amount of secondary metabolites of quinoa 
plant under water deficit stress  

of science, Payam Nour University member1, 1Seyed Fatemeh Mousavi Sardou 

Email: mfateme604@pnu.ac.ir 

Abstract  

The quinoa plant with the scientific name Chenopodium quinoa Wild. belongs to the Amarranthaceae 
family. This plant is a suitable substitute for cereals. In order to determine the effect of ascorbic acid on the 
improvement of stress and the amount of secondary metabolites, a split plot experiment was conducted in 
the form of a randomized complete block design with three replications. The main factor of three levels of 
irrigation treatment includes: irrigation until the full ripening stage (control), irrigation until the beginning 
of the pulp stage (mild water stress) and irrigation until the beginning of the flowering stage (severe water 
stress) and the secondary factor of ascorbic acid in two levels (0 and 2) milli-molar), was The studied traits 
included carbohydrate content, total phenol content, total flavonoid content and anthocyanin content. The 
results of analysis of variance showed that the effect of the main factor, the secondary factor and the 
interaction effect of stress and ascorbic acid were significant for all investigated traits. With increasing 
stress, the amount of secondary metabolites decreased, but the use of ascorbic acid led to the improvement 
of traits. Thus, the highest amount of secondary metabolites was observed in severe stress and ascorbic acid 
application.  Keywords: Ascorbic acid, Flavonoid, Phenol, Anthocyanin  

مقایسه کاربرد متفاوت ریبوفلاوین خارجی (محلول پاشی و هیدروپونیک) بر 
  رشد و ترکیبات فنولیک کلزا
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  گیاهی، گروه علوم گیاهی، دانشکده علوم پایه، دانشگاه مازندراندانشجوي کارشناسی ارشد فیزیولوژي 1

 2دانشیار فیزیولوژي مولکولی گیاهی، گروه علوم گیاهی، دانشکده علوم پایه، دانشگاه مازندران

ل: دانشیار فیزیولوژي مولکولی گیاهی، گروه علوم گیاهی، دانشکده علوم پایه، دانشگاه مازندران مسئونویسنده *
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  :چکیده

هاي متابولیکی، در انتقال الکترون، چرخه که به عنوان کوآنزیم بسیاري از آنزیماست  B خانواده هايویتامین یکی از ریبوفلاوین
ز جذب او   پاشی محلولمقایسه تاثیر ریبوفلاوین بصورت  هدف با مطالعه ایننقش دارد.  DNAاسید سیتریک، فتوسنتز و ترمیم 

و  نتایج نشان داد وزن تر .میکرومولار در گیاه کلزا انجام شد 100به محیط کشت هیدروپونیک با غلظت آن افزودن طریق ریشه و 
 تیمار اما اشتند کنترل گیاه به نسبتتفاوت معنی داري  پاشی محلولاندام هوایی گیاه کلزا در تیمار ریبوفلاوین بصورت  خشک

اندام  به ترتیب در وزن تر و خشکدرصد  27و  20 حد دري دار معنی کاهش موجب هیدروپونیک صورت به ریبوفلاوین با گیاه
ریبوفلاوین به صورت و کاروتنوئیدها در تیمار گیاه با  b، کلروفیل aچنین میزان کلروفیل هم شد. کنترلنسبت به گیاه هوایی 

 فنل و ه است. درحالیکه میزانها در گیاه کنترل کاهش یافتمیزان رنگدانهدرصد نسبت به  36و  78،  80هیدروپونیک به ترتیب 
ز نظر تفاوت معنی داري ا هیدروپونیک هم و یپاش محلولفلاونوئید اندام هوایی در گیاهان تیمار شده با ریبوفلاوین هم به صورت 

  .ندبا میزان این ترکیبات در گیاه کنترل نشان ندادآماري 

 ، ریبوفلاوین، محلول پاشی، هیدروپونیک رشدترکیبات فنولیک، : واژگان کلیدي

  مقدمه :

هاي  گذارد و در انواع فرآیندبر رشد و نمو تاثیر میریبوفلاوین  و محلول در آب است. Bهاي گروه یکی از ویتامین ریبوفلاوین
در کاهش  ریبوفلاوین ماهیت آنتی اکسیدانی دارد و بنابراینکند. د، شرکت مینگذارواحیا که بر پاسخ هاي دفاعی گیاه تاثیرمیاکسید 

ها از ها و حفظ سلولدر تشکیل اکسین، افزایش طول سلولریبوفلاوین  .)1است (آسیب هاي اکسیداتیو داخل سلول ضروري 
محلول پاشی به صورت ریبوفلاوین تاثیر کاربرد خارجی  حاضر مطالعهدر  .)2( نقش دارد گعوارض جانبی و نیز افزایش سطح بر

رسی و مقایسه بردر گیاه کلزا  بر پارامترهاي رشد و ترکیبات فنولیکبه محیط کشت هیدروپونیک و جذب از طریق ریشه و افزودن 
  .شده است

 مواد و روش ها:

درصد ک یمحلول هیپوکلریت سدیم با کلزا از اتحادیه شرکت هاي تعاونی روستایی شهرستان آمل تهیه شد. ابتدا بذرها گیاه بذرهاي 
در اتاق کشت قرار داده شد. سپس دانه شده به منظور جوانه زنی  ضدعفونی و سپس در ظروف استریل حاوي پرلیت ضدعفونی

mailto:t.aghajanzadeh@umz.ac.ir
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نج (هر پ محلول پاشیبصورت تیمار ریبوفلاوین  تحتتقل شدند. گیاهان درصد من 25هاي ده روزه به محیط کشت هوگلند رست
روز در اتاق  30به مدت میکرومولار (از ابتداي انتقال گیاه )  100افزودن ریبوفلاوین به محیط کشت هیدوپونیک با غلظت و روز) 

 و اندام هوایی و ریشه از محل یقه جدا شدند پس از جمع آوري، کشت کنترل شده از نظر رطوبت، دما و نور رشد داده شدند.
درصد استخراج و توسط روش اسپکتروفتومتري  80رنگدانه ها با استفاده از استون اندازه گیري شد.  اندام هواییبلافاصله وزن تر 

د. سپس درصد استفاده ش 70). جهت استخراج ترکیبات فنولیک از متانول 3سنجش شد (  663، 646، 470در طول موج هاي 
 Singletonاز روش با استفاده فنل  سنجش ).4(سنجیده شد نمودار استاندارد روتین  همکاران و ترسیم و Akkolروش  با هالاونوییدف

   .)5(شد انجام نمودار استاندارد اسید گالیک ترسیم و  و همکاران

  نتایج و بحث : 

بصورت محلول پاشی از لحاظ آماري تفاوت معنی داري با گیاه کنترل وزن تر و خشک اندام هوایی گیاه کلزا در تیمار ریبوفلاوین 
 27و  20نشان نداده است. اما وزن تر و خشک اندام هوایی در تیمار گیاه با ریبوفلاوین بصورت هیدروپونیک به ترتیب حدود 

  ).1 شکلدرصد نسبت به کنترل کاهش داشت (

  
نوییدها در تیمار ریبوفلاوین بصورت محلول پاشی نسبت به کنترل از لحاظ آماري و کاروت b کلروفیل، aنتایج نشان داد کلروفیل 

و کاروتنوییدها در تیمار گیاه با ریبوفلاوین بصورت هیدروپونیک به  b کلروفیل، aتفاوت معنی داري را نشان نداد. اما کلروفیل 
  درصد نسبت به کنترل کاهش داشته است.  36و  78،  80ترتیب 
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و کاهش میزان رنگدانه هاي فتوسنتزي در تیمار گیاه با ریبوفلاوین به صورت هیدروپونیک (جذب ریشه اي) ممکن  کاهش رشد

  ).6( باشد در گیاه سمیتایجاد  است به دلیل افزایش جذب عناصر آهن و روي از طریق ریشه و

 هم و یپاش محلولبا ریبوفلاوین هم به صورت اندام هوایی در گیاهان تیمار شده  هايفنل و فلاونوئیدنتایج نشان داد میزان 
).3نداشت (شکلتفاوت معنی داري از نظر آماري با میزان این ترکیبات در گیاه کنترل  هیدروپونیک

  
   نتیجه گیري:



  
 

367 
 

  1402بهمن  11و  10هشتمین همایش ملی فیزیولوژي گیاهی 

گیاه کمکی بود نه تنها به به پاشی محلول با مقایسه در هیدروپونیک بصورت ریبوفلاوین از استفادهکه  به دست آمده نشان داد نتایج
همچنین ریبوفلاوین بصورت هیدروپونیک تاثیر منفی بر میزان رنگدانه ها داشته . گذاردمی گیاهرشد  بر منفی تاثیر کند بلکهنمی

  است. 

 منابع:
1- Aghajanzadeh, T. A., & Jazayeri, O. (2018). Riboflavin Induces Different Defense Responses against 
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Science and Technology, 20(5), 1071-1082.  

2- Abood, N. M., & Abdulhameed, Z. A. (2017). Response of some sorghum (Sorghum bicolor, L. Moench) 
cultivars to foliar spraying of riboflavin growth, grain yield and proline content. Journal of Plant Production, 
8(11), 1093-1101 

3- Lichtentaler, H. K. (1987). In Plant Cell Membranes. Methods in Enzymology1987 Elsevier. 
4- Akkol EK, Göger F, Koşar M, Başer KHC. (2008). “Phenolic composition and biological activities of 

Salvia halophila and Salvia virgata from Turkey”. Food Chemistry, 108(3): 942-949. 
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Comparison of different application of external riboflavin (foliar 
application and hydroponic solution) on the growth and phenolic 

compounds of canola 
, *2, Tahereh A. Aghajanzadeh1Seyedeh Zahra Sadatnia  

Basic Sciences, University of  Master student of Plant Physiology, Department of Plant Science, Faculty of1

Mazandaran  

Associate Professor of Plant Molecular Physiology, Department of Plant Science, Faculty of Basic Sciences,  2

University of Mazandaran  
T.aghajanzadeh@umz.ac.ir: Corresponding author* 

Abstract: 

Riboflavin is one of the vitamins B type, which plays a role as a coenzyme of many metabolic enzymes, in electron 
transfer, citric acid cycle, photosynthesis and DNA repair. This study was conducted with the aim of comparing the 
effect of riboflavin as a foliar application and absorption through the roots and adding it to the hydroponic culture 
medium with a concentration of 100 micromolar in canola. The results showed that the fresh and dry weight of canola 
in the riboflavin treatment by foliar spraying was not significantly different from the control plant, but the hydroponic 
treatment of the plant with riboflavin was resulted in a significant decrease of 20 and 27% in fresh and dry weight, 
respectively. Also, the content of chlorophyll a, chlorophyll b and carotenoids in plant treatment with riboflavin 
hydroponically was decreased by 80, 78 and 36%, respectively, compared to the content of pigments in the control 
plant. While the content of phenols and flavonoids in shoot of the plants treated with riboflavin both by foliar spraying 
and hydroponics did not show any significant difference with the content of these compounds in the control plants. 

Keywords: Growth, riboflavin, foliar application, hydroponic 
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تنش  کلزا تحت اکسیدانترشد، رنگدانه ها و ترکیبات آنتیکاربرد خارجی تیامین بر  تاثیر
  مس
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  مازندران دانشگاه پایه، علوم دانشکده گیاهی، علوم گروه گیاهی، مولکولی فیزیولوژي یاردانش2
  مازندران دانشگاه پایه، علوم دانشکده گیاهی، علوم گروه گیاهی، مولکولی فیزیولوژي دانشیار نویسنده مسئول:*

 T.aghajanzadeh@umz.ac.ir  

  :چکیده

سترس کند و باعث ایجاد اکند و فرآیندهاي مهم بیوشیمیایی مانند فتوسنتز و تنفس را مختل میمهار میرشد گیاه را مس سمیت 
گرم بر لیتر) به صورت میلی 75تاثیر کاربرد خارجی تیامین ( ي حاضرعهدر مطال. شودهاي اکسیژن فعال میگونهایجاد اکسیداتیو و 

گیاه  هاي ده روزهماکرومولار) در گیاه کلزا بررسی شد. به منظور انجام این پژوهش جوانه 20محلول پاشی بر اثرات نامطلوب مس (
ایج س و تیامین رشد داده شدند. نتکلزا در محیط کشت هیدروپونیک در شرایط کنترل شده تحت تیمارهاي مس، تیامین و مخلوط م

و کاروتنوئیدها  b، کلروفیل aنشان داد که تیامین سبب بهبود رشد گیاه کلزا تحت تنس مس نشد اما منجر به افزایش میزان کلروفیل 
اد. دهاي فتوسنتزي را کاهش بنابراین تیامین خسارات ناشی از سمیت مس بر میزان رنگدانهدرصد شد.  30و 62، 19در حدود 

 تاثیردرصد در گیاه تحت تنش مس شد اما بر میزان فلاونول بی 30دار میزان فلاوینوئیدها در حد همچنین تیامین سبب کاهش معنی
  بود.

  ترکیبات فنولیک، تیامین، رنگدانه، کلزا، مس واژگان کلیدي:
  مقدمه: 

 يها). در سال1شود (یدر نظر گرفته م یعزرا اهانیعوامل محدودکننده رشد گ نیترمهمیکی از عنوان به  نیفلزات سنگ تیسم
 هالابو فاض یصنعت يهاها، پسابکشاستفاده خودسرانه از سموم دفع آفات، قارچ لیبه دل يکشاورز يهامس در خاك یآلودگ ریاخ

 نیامیت). 3دارند (گیاهی بر رشد، نمو و عملکرد محصولات  یقابل توجه ریتأث Bگروه  هاينیتامی). و2است ( افتهی شافزای
 کیبه عنوان و  است ازیمورد ن یاهیگ هاياز گونه یبرخ زیرشد و تما يمحلول در آب است که برا نیتامیو کی)  B1نیتامی(و

. در مطالعه حاضر تاثیر )4(دارد چرخه کربس و چرخه پنتوز فسفات نقش  ز،یکولیمانند گل هادراتیکربوه سمیدر متابول میکوآنز
گیري رشد، میزان رنگدانه هاي فتوسنتزي و زاي مس در گیاه کلزا از طریق اندازهخارجی تیامین بر بهبود شرایط استرس کاربرد

 ترکیبات فنولیک مورد بررسی قرار گرفت.

  مواد و روش ها:
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)، کرومولارام 20( مس يمارهایتحت ت کیدروپونیکشت ه طیاتاق کشت کنترل شده و در مح کیکلزا در  اهیده روزه گ يهاجوانه 
 5هر  اهیداده شدند. گ رشد) تریگرم بر لیلیم 75و  کرومولارام 20 بی(به ترت نیامیمس و ت ) و مخلوطتریگرم بر لیلیم 75( نیامیت

یک  ییمحلول غذابه  2CuClا اضافه کردن ترکیب مس ب ماریت .قرار گرفت نیامیت ماریتحت ت محلول پاشی صورت هبار ب کیروز 
. دیگرد ضیتعو ییدو هفته پس از کشت، محلول غذا نی. همچندیاضافه گردروز پس از انتقال گیاه به محیط کشت هیدروپونیک 

ترازو  زرشد از جمله وزن تر و وزن خشک با استفاده ا يشدند. پارامترها يجمع آور یاهیگ يهاروز نمونه 25پس از گذشت 
 يهادر طول موج يبا استفاده از روش اسپکتوفتومتر استفاده ودرصد  80از استون  رنگدانه ها استخراجشدند. جهت  يریگاندازه
درصد  70با استفاده از متانول  کیفنول باتیجهت سنجش ترک یاهیگ ي. استخراج عصاره)5سنجش شدند (نانومتر  663و 646، 470

روش مولار و  1 میدرصد، استات پتاس 10 ومینیآلوم دیکلر ،یاهیگ يبا استفاده از عصاره دیینویفلاو یابی. ارز)6( انجام شد
 میدرصد، استات سد 2 ومینیآلوم دیکلر ،یاهیگ يسنجش فلاونول با استفاده از عصاره ونانومتر   415در طول موج  ياسپکتوفتومتر

  .)7( نانومتر انجام شد  440در طول موج  ياسپکتوفتومترروش درصد و و  5

   نتایج و بحث:

و  51ها نشان داد که تحت تنش مس وزن تر و خشک اندام هوایی گیاه کلزا نسبت به کنترل به ترتیب گیرينتایج حاصل از اندازه
 ياجزا یرضع تبر اتصالا میمستقبه صورت  نهیآم يدهایبالا با اس يریواکنش پذ لیبه دل مس ممکن استدرصد کاهش یافت.  47

استفاده از تیامین خارجی به همراه مس نتوانست این کاهش وزن را ). 8و سبب کاهش رشد گیاه شود ( بگذارد ریتأث یسلول وارهید
داري میان وزن تر و خشک اندام هوایی گیاه کلزا، در تیمار مس و مخلوط تیامین و مس بهبود دهد و از لحاظ آماري تفاوت معنی

  ).1وجود نداشت (شکل 

  
و کاروتنوئیدها در اندام هوایی گیاه کلزا تحت تنش مس نسبت به کنترل به ترتیب  bو  aمیزان کلروفیل  همچنین نتایج نشان داد که

و کاروتنوئید  bو  aمیزان کلروفیل  درصد کاهش یافت اما استفاده از تیمار تیامین سبب بهبود این خسارت گردید و 36و  41، 20
 لیممکن است به دل لیسنتز کلروف کاهش اثر مس بر). 2افزایش داد (شکل  درصد 30و  62، 19را نسبت به تیمار مس به ترتیب 
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 لیکلروف لیتشک يبراکه مهار جذب آهن  قیاز طر مس یا تاثیر مستقیم کینولوونیآم-δ دیاس لیمس در مرحله تشک يمهار ریتأث
   ).10، باشد (است يضرور

 

 

 

 

  

  

  

شان نداد. تیمار داري نتنش مس از لحاظ آماري نسبت به کنترل تفاوت معنی ) تحتفلاوینوئیدترکیبات فنولیک (فلاونول و میزان 
 ). 3درصد کاهش داد (شکل  30را  فلاوینوئیدداري بر میزان فلاونول نگذاشت اما میزان گیاه تحت تنش مس با تیامین تاثیر معنی

 

 

 

  

  

  

  

  گیري:نتیجه

هاي فتوسنتزي گیاه کلزا دارد. در میزان رشد اندام هوایی و رنگدانهنتایج بدست آمده نشان داد که سمیت مس اثرات نامطلوبی 
استفاده از تیامین خارجی اگرچه نتوانست مانع از کاهش وزن تر و خشک گیاه تحت تنش مس گردد اما خسارات ناشی از مس بر 

  هاي فتوسنتزي را جبران کرده و میزان آنها را افزایش داده است.رنگدانه
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The effect of external application of thiamine on growth, pigments, 
and antioxidant compounds of canola under copper stress 

Shaghayegh Moradi 1, Tahereh A. Aghajanzadeh2, * 
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Abstract: 

Copper toxicity inhibits plant growth and disrupts important biochemical processes such as photosynthesis and 
respiration, and lead to oxidative stress and subsequently the production of reactive oxygen species. In the present 
study, the effect of external application of thiamine (75 mg/liter) in the form of foliar spraying on the adverse effects 
of copper (20 μM) in canola was investigated. In order to carry out this research, 10-day-old seedlings were grown in 
hydroponic culture medium under controlled conditions under treatments of copper, thiamine and copper and thiamine 
mixture. The results showed that thiamine did not improve the growth of canola under copper stress, but it led to an 
increase in the content of chlorophyll a, chlorophyll b and carotenoids in about 19, 62 and 30 percent. Therefore, 
thiamine reduced the damages caused by copper toxicity through photosynthetic pigments. Also, thiamine caused a 
significant decrease in the content of flavonoids in about 30 percent in plants under copper stress, but it had no effect 
on the content of flavonols. 

Keywords: Copper, thiamine, canola, chlorophyll, phenolic compounds 
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 ییدارو یاهگ اکسیدانیهاي آنتیو آنزیم آذینگل رشد بر يرو منابع یبرگ یهاثر تغذ 
  یهبادرشبو

 3یاطهائ ی، شمس*2یی، احمد آقا*1 وندیصالح شهاب

   مراغهشناسی، دانشکده علوم پایه، دانشگاه : دانشیار، دکتري فیزیولوژي گیاهی، گروه زیست*1
aghaee2001@yahoo.com, Shahabi70@yahoo.com 

   شناسی، دانشکده علوم پایه، دانشگاه مراغهاستادیار، دکتري فیزیولوژي گیاهی،گروه زیست :*2          
 دانشگاه مراغه ه،یدانشکده علوم پا ،یشناسستی،گروه ز: کارشناس ارشد3

 چکیده
ت طور گسترده براي درمان دردها و اختلالاخود به اعیان است که به دلیل خواص اسانسساله متعلق به خانواده نعنگیاهی دارویی یک ویهبادرشب 

 هايآذین و فعالیت آنزیمرشدي گلهاي روي بر برخی شاخصفلز منظور ارزیابی اثر کاربرد برگی به .گیرداستفاده قرار می گوارشی مورد
تیمارها شامل نانو ذرات  .شد انجام تکرار سه با تصادفی کاملاً هايبلوك 		طرح هیبر پا گلخانه شرایط در آزمایشاکسیدان بادرشبویه، این آنتی

نتایج نشان داد  .بودند) گرم بر لیترمیلی 100 		،50 		،25 		،0هاي غلظت ) و اکسید روي (باگرم بر لیترمیلی 100 		،50 	،25 	،0هاي با غلظت(اکسیدروي 
عالیت ف آذین وگل ، طول و وزن تر و خشکتعداددار در هاي مختلف باعث افزایش معنیکه کاربرد برگی اکسید روي و نانوذره روي در غلظت

ر د ترتیب به ي مورد مطالعههاشاخص میزان	کمترین بیشترین و .شد پراکسیداز) پراکسیداز و گایاکول (کاتالاز، آسکوربات اکسیدانهاي آنتیآنریم
 اکسیدنانو ذرات  برگی کاربرد		،یطورکلبه .آمد دستبه شاهد، گیاهان		و) گرم بر لیترمیلی 		غلظت( روي اکسید ذرات نانو با شده یپاشمحلول گیاهان

 پیشنهاد یشیمیای کودهاي کردن جایگزین جهت مناسب روش یک عنوانبه 	و داده افزایش را اکسیدانهاي آنتیرشد و فعالیت آنزیم تواندمی روي
  .شودمی

  نانوذره  ،یکاربرد برگ ،يرو دیاکس دان،یاکس یآنت واژگان کلیدي:     
 مقدمه 

است. در  Lamialesو راسته  Lamiaceaeساله از خانواده  کی یاهیگ)  .Dracocephalum moldavica Lبادرشبویه ( ییدارو اهیگ
 يادار اهیگ نیا هیثانو يهاتیشود. متابول یسردرد و نفخ معده مصرف م ،يکبد يها یدرمان معده درد، ناراحت يبرا یطب سنت

  ). 1هستند ( کنندهیو ضد عفون یدانیاکس یآنت ،ییزاضد جهش ،یضد سرطان ،یسمیضد رومات ،ییایخواص ضد باکتر
 يدر خاك باعث کمبود رو يکمبود رو .است يضرور اهیرشد و نمو گ ياست که برا يضرور ياز مواد مغذ یکی يرو يمغذزیر

به  ياشکال مختلف رو پاشیمحلولدر خاك،  يکمتر رو یستیز یفراهم لیبه دل .شود یم ییغذا رهیزنج جهیو در نت اهانیدر گ
 يریگجلو تی، از علائم سمدادهرا کاهش آنها  کمبودعناصر، یپاشمحلول ومطلوب است  یکاربرد خاک يبا روشها سهیبرگها در مقا

 جیمحصولات را به تدر تواندینانو کودها م پاشیمحلول سنتی، يهاروش یسه بادر مقا .)2( دهدیاز کود را کاهش م یناش یو آلودگ
بالا و اندازه  تیحلال لیدلنانو کودها به ). 3(را در خاك کاهش دهد  تیعلائم سم جهیکند و در نت هیتغذ يترشدهکنترل طیو در شرا

  .شوند یجذب م اهیتوسط گ عتریکوچکشان سر

mailto:aghaee2001@yahoo.com,
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یدان اکسهاي آنتیآذین و فعالیت برخی آنزیمگل بر رشد يو نانوذرات رو يرو دیاثر اکس سهیو مقا یبررس ش،یآزما نیهدف از ا
  گلخانه بود.  طیدر شرا بادرشبویه یی و ارزشمنددارو اهیگ برگ

  هامواد و روش
 یباغبان شگاهیاز آزما تهیه شده بادرشبویه يبذرهاانجام شد.  ماریبا چهار تکرار در هر ت یدر قالب طرح کاملا تصادف یشیآزماطرح 

شسته شدند.  لیبار با آب مقطر استر نیو سپس بذرها چند یضد عفون %5 میسد تیپوکلریبا ه قهیدق 5به مدت ، دانشگاه مراغه
 خاك سطحی مزرعه از متر قرار داده شد. یسانت 8با قطر  يمرطوب در هر ظرف پتر یکاغذ صاف يبذر رو 30 ،یجوانه زن يبرا

 اتیبا ماسه مخلوط شد. خصوص 4:1نمونه خاك با نسبت  نیمتر) برداشت شد. ایسانت 25تا  0( یلوم -یدانشگاه مراغه، خاك شن
 تروژنین/% 05 ،یماده آل %2/1 رس، %12 لت،یس %20ماسه،  %68بود:  ریخاك مورد استفاده در مطالعه ما به شرح ز ییایمیکوشیزیف

 کنواختبذور ی . 98/1برابر  EC و  2/7قابل جذب، پی اچ  يرو mg/kg 28/1پتاسیم قابل جذب،  mg/kg 35فسفر،  mg/kg 7کل، 
 ،خاك لوگرمیک 7از  شده ) پرمتریسانت 30و ارتفاع  متریسانت 25(با قطر دهانه  یانتخاب يهابذر در گلدان یزنسه روز پس از جوانه

 یقاتیدر گلخانه تحق یشیآزما گیاهانشد.  يچهار بوته نگهدار ،یشدند. در هر گلدان هشت دانه کاشته و در مرحله دو برگ کشت
 70تا  55 یرطوبت نسب نیانگیگراد با مسانتی درجه 30/20روز/شب  کلیساعت در روز در س 14 يدانشگاه مراغه تحت دوره نور

  شد. انجام زهیونیمزرعه با استفاده از آب د تیبه ظرف کیهر روز تا نزد ياریدرصد رشد کردند. به منظور حفظ رطوبت خاك، آب
 99خلوص  يدارا يشد. نانوذرات رو يداریخر رانیدانش ا شگامانیمورد استفاده از شرکت پ يرو دینانوذرات اکس و يرو دیاکس

چهار سطح  ،یمحلول پاش يمارهایت ينانومتر بودند. برا 30تا  20متر مکعب و اندازه یگرم بر سانت 606/5 یچگال نیدرصد و همچن
) با آب تریگرم در ل یلیم 100، 50، 25، 0( يرو دی) و چهار سطح نانوذرات اکستریگرم در ل یلیم 100، 50، 25، 0( يرو دیکسا
 يروز انجام شد. برا 15به فاصله هر کدام بار و  3به مدت  یپاشولروز از زمان کاشت، محل 40شد. پس از گذشت  هیته زهیونید

آب  ياز اسپر مارهاینشده همزمان با ت ماریت اهانیگ يدر غروب آفتاب انجام شد. برا یاز سوختن برگها، محلول پاش يریجلوگ
، طول و ، وزن ترهاپس از شستن نمونهبرداشت شدند.  یمحلول پاش نیاز آخر روز پس 15 یاهیگ يهامقطر استفاده شد. نمونه

در  یاهیگ يهامنجمد شدند. نمونه عیما تروژنیها در ننمونه ،ییایمیوشیب يزهایآنال يشد. برا يریاندازه گ آذین در هر بوتهعداد گلت
 گرم 001/0 يبا استفاده از ترازوها نمونهو وزن خشک  هوزن ثابت خشک شدرسیدن به هفته تا  کیبه مدت  هیاتاق در سا يدما

  ثبت شد.
فعالیت آنزیم ) استخراج شد. 4، عصاره آنزیمی، بر اساس روش قناتی و همکاران (اکسیدانآنتی يهاگیري فعالیت آنزیمجهت اندازه

گیري گردید اندازه )6( Asadaو  Nakanoبه روش  فعالیت آنزیم آسکوربات پراکسیداز گیري شد.) اندازهAebi )5کاتالاز به روش 
گیري شد. تجزیه آماري با استفاده از نرم افزار ) اندازه7( Maehlyو  Chance ) به روش GPXفعالیت آنزیم گایاکول پراکسیداز ( و

SPSS Version 19 دار (ها با استفاده از آزمون حداقل تفاوت معنیانجام گرفت و مقایسه میانگینLSD درصد  5) در سطح احتمال
  رسم شدند. Excel  2016مشخص شد. نمودارها با استفاده از نرم افزار

  نتایج و بحث
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 100آذین در سطح آذین داشته است. طول گلهاي رشدي گلاعمال تیمارها تاثیر مثبتی روي شاخص که دنشان دا 1نتایج جدول 
آذین دار نسبت به شاهد بود، اما تعداد گلگرم نانوذره روي ، داراي افزایش معنیمیلی 100و  50گرم اکسید روي و در سطوح میلی

). در مورد وزن تر و خشک 1هاي شاهد داشت (جدول ار در مقایسه با گونهدگرم نانوذره افزایش معنیمیلی 100تنها در سطح 
 هاي رشدي مورد دار شاخصگرم و تیمار نانوذره در همه سطوح، باعث افزایش معنیمیلی 100آذین، تیمار اکسید روي در سطح گل

 گل آذین بادرشبویه هاي رشديهاي مختلف اکسید روي و نانوذره اکسید روي بر شاخصتاثیر غلظت -1جدول 

 باشد.می LSDدرصد براساس آزمون  5دار در سطح احتمال حروف غیر مشابه در هر ستون نشاندهنده اختلاف معنی

). در تحقیقی دیگر، نصیري 1جدول دار بر وزن خشک اندام هوایی نداشتند (نظر نسبت به شاهد شدند، ولی سایر تیمارها تاثیر معنی
شود و دلیل آن افزایش تعداد درصد عملکرد گل بابونه آلمانی می 46دادند که کاربرد روي موجب افزایش گزارش ) 8و همکاران (

 ماده اینو  است دخیل دارند، عهده بر را تریپتوفان که ساخت هاییآنزیم ساختار در رويآنها بیان کردند که  و اندازه گل است.

نیز  هورمون این که شودمی اتیلن تولید افزایش سبب روي همچنین. شودمی گردهدانه  تولید سبب که است اکسین تولید نیازپیش
ار از تیم تیمار نانوذره در افزایش پارامترهاي رشدي بیشتر اثرهاي رشدي مطالعه شده، در مورد همه شاخص شود.می گلدهی سبب

لیتر نانوذره روي و کمترین مقدار شاخص رشدي گرم بر میلی 100بیشترین مقدار شاخص مورد نظر در سطح و  بود اکسید روي
 شهول ریشه و سطح ریدر طی تحقیقی مشابه تاثیر نانوذره اکسید روي بر ارتفاع بوته، ط. )1جدول در گیاهان شاهد مشاهده شد (

  ).9گیاه ماش بارزتر از اثر اکسید روي معمولی بود (
 يرهایمس قیها را از طرآن انتقالنه تنها  نانوذرات، عیقابل توز تیو ماه قابلیت حل شدن آسان، بالا بودن سطح تماساندازه کوچک، 

سازد تا از سطح برگ یم قادر ،دارد يشتریب انتشار یتقابل لیپوفیدر مواد لکه را  نانوذرهکند، بلکه یم لیتسه یو سمپلاست یآپوپلاست
  ).10آزاد کند ((داراي اسید چرب)  کولیکوت قیرا از طر يرو يونهایعبور کرده و 

تیمارهاي  گایاکول پراکسیداز) تحت تاثیر(کاتالاز، آسکوربات پراکسیداز و برگ اکسیدان نشان داد که هر سه آنزیم آنتی 2نتایج جدول 
هاي مختلف اکسید روي و نانوذره روي در هر سطح تیمار، باعث افزایش اعمال شده در همه سطوح، قرار گرفتند و کاربرد غلظت

 100ر سطح د اکسیدانهاي آنتیفعالیت آنزیم بالاترین میزان .هاي مذکور نسبت به سطح قبلی شددار در میزان فعالیت آنزیممعنی
 713درصد، آسکوربات پراکسیداز  72 هاي کاتالازطوریکه تحت تیمار مذکور میزان فعالیت آنزیمگرم نانوذره روي دیده شد بهمیلی

در آزمایش مشابه، کاربرد برگی  .)2ر مقایسه با گیاهان شاهد داشتند (جدول درصد افزایش فعالیت د 85 گایاکول پراکسیداز درصد و

  آذینوزن خشک گل
 (گرم)

آذینتعداد گل  
 

آذینوزن تر گل  
 (گرم)

  آذینطول گل
 متر)(سانتی

 تیمار گرم بر لیتر)غلطت (میلی

40/0 e 2/1  b 46/1  c 2/19  c 0 شاهد 

41/0  e 4/1  b 50/1  c 2/20  bc 25 اکسید روي 
51/0  de 5/1  b 70/1  c 4/23  bc 50 اکسید روي 
70/0  bc 8/1  b 56/2  b 1/25  b 100 اکسید روي 
59/0  cd 8/1  b 43/2  b 1/24  bc 25 نانوذره روي 
75/0  b 0/2  ab 80/2  ab 7/31  a 50 نانوذره روي 
96/0  a 8/2  a 20/3  a 7/35  a 100 نانوذره روي 
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اکسید روي، باعث افزایش فعالیت آنزیم کاتالاز، پراکسیداز، آسکوربات پراکسیداز و سوپراکسید دیسموتاز در گیاه ذرت شد نانوذره 
 کرده لفتوسنتز را مختآن  ادیاما غلظت ز است یعنصر مهمسلول  یکیمتابول يندهایاز فرآ ياریبس يبرا يرو عنصر چه اگر  ).11(

هاي فعال اکسیژن در اثر تیمار نانوذره روي در گیاه پیاز مشخص شده بطوریکه افزایش تولید گونه کندیم جادیا ویداتیاکس تنشو 
تواند می اکسیدانهاي آنتینتایج آزمایش ما به همراه نتایج آزمایشات قبلی موید این نکته است که افزایش میزان آنزیم ).12است (

از افزایش غلطت روي در گیاه باشد، هر چند که گیاه توانسته این اثر منفی را اشی پاسخ دفاعی گیاه براي افزایش رادیکالهاي آزاد ن
  اکسیدان جبران نموده و رشد خود را جبران کند.با افزایش فعالیت آنزیمهاي آنتی

  اکسیدانی بادرشبویههاي آنتیهاي مختلف اکسید روي و نانوذره اکسید روي بر فعالیت آنزیمتاثیر غلظت -2جدول 

 گرم بر لیتر)غلطت (میلی مارتی

 

CAT  برگ  میزان فعالیت   
(U/mg prot. min)  

APX برگ میزان فعالیت   
 (U/mg prot. min) 

GPX برگ   میزان فعالیت 
(U/mg prot. min) 

g 53/0  15/15 0 شاهد  g 24/13  g 
20/17 25 اکسید روي  f 73/0  f 78/16  f 
71/18 50 اکسید روي  e 84/0  e 12/17  e 
63/21 100 اکسید روي  c 79/1  c 32/20  c 

33/20 25 نانوذره روي  d 00/1  d 51/19  d 
94/23 50 نانوذره روي  b 87/2  b 81/22  b 
19/26 100 نانوذره روي  a 31/4  a 62/24  a 

  باشد.) میLSD( دارمعنیزمون حداقل تفاوت آدرصد بر اساس  5دار در سطح احتمال نشان دهنده تفاوت معنی در هر ستون مشابه حروف غیر
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Effect of foliar feeding of zinc sources on the growth of inflorescence 
and antioxidant enzymes of medicinal plant dragonhead  

Saleh Shahabivand1,*, Ahmad Aghaee1,*, Shamsi Athayi1 
1Department of Biology, Faculty of Basic Sciences, University of Maragheh 

*E-mail: shahabi70@yahoo.com; aghaee2001@yahoo.com 

Abstract 

Dragonhead is an annual plant from Lamiaceae family, which is widely used for the treatment of pain and 
digestive disorders due to its essential oil properties. In order to evaluate the effect of foliar application of 
zinc on some growth indicators of inflorescences and the activity of antioxidant enzymes of dragonhead, 
this experiment was conducted in greenhouse conditions based on a completely randomized block design 
with three replicates. The treatments included zinc oxide nanoparticles (0, 25, 50, 100 mg/L) and zinc oxide 
(0, 25, 50, 100 mg/L). The results showed that the foliar application of zinc oxide and zinc nanoparticles in 
different concentrations caused a significant increase in the number, length and fresh and dry weight of 
inflorescences and the activity of antioxidant enzymes (catalase, ascorbate peroxidase and guaiacol 
peroxidase). The highest and lowest values of the studied indicators were obtained in plants sprayed with 
zinc oxide nanoparticles (100 mg/L) and control plants, respectively. In general, foliar application of zinc 
oxide nanoparticles can increase the growth indicators of inflorescences and antioxidant enzymes activity 

of dragonhead, and is suggested as a suitable method to replace chemical fertilizers.  
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زنی گیاه دارویی هاي جوانهخواب بذر بر ویژگی نبررسی اثر تیمارهاي مختلف شکست
  (Tanacetum polycephalum) ايمیناي پرکپه

 2، عیسی پوربهشت زاده*1طهماسب آسمانه

   دانشکده علوم، دانشگاه یاسوجشناسی، نویسنده مسئول: دانشیار فیزیولوژي گیاهی، گروه زیست -1*
asemaneh@yu.ac.ir  

  شناسی، دانشکده علوم، دانشگاه یاسوج ارشد فیزیولوژي گیاهی، گروه زیستکارشناسی  -2
 چکیده
 آنهـا،  گسـترده  کشـت  جهـت  ،بـذر  خـواب  شکسـتن  بـر  مـوثر  عوامـل خفتگی بذر گیاهـان دارویـی و    شناخت

ــروري ــی ض ــد م ــایم. باش ــه ين ــه گ (Tanacetum polycephalum)ياپرکپ ــانیاز جمل ــیدارو اه ــره   ی ــه تی ــق ب متعل
 ـاسـت. لــذا در ا  یخفتگ ـ ياسـت کـه بــذر آن دارا   آفتـابگردان  ســرمادهی، پـیش  ،یکیتـار  يمارهــایپـژوهش اثـر ت   نی

 ـ ، آبشـویی دیاس ـ کیبرلیج م،یپتاس تراتین  ـ     ،یکیبـه همـراه تـار    یسـرماده شیو پ و  یبـر درصـد و سـرعت جوانـه زن
 ـبـذر ا  هیشاخص بن  ـتجز قـرار گرفـت.   یمـورد بررس ـ  ، در قالـب طـرح آمـاري کـاملا تصـادفی،     اهی ـگ نی  اریـانس و هی

بهتــرین تیمارهــاي شکســتن بــوده و  داریمعنــ یزنــجوانــه يهــابــر شــاخص ،هــاماریداده هــا نشــان داد کــه اثــرات ت
ــاه دارویــی عبارتنــد ازایــن خــواب بــذر  ــه مــدت دو هفتــهکی و پــیش: تیمــار تلفیقــی تــاریگی و تیمــار  ســرمادهی ب

 ـ  ،تلفیقـی آبشــویی و تـاریکی   درصــد  94تـا حــدود    و بنیـه بــذر را  درصــد 93حـدود   تــا را یکــه درصـد جوانــه زن
  .باشدیم کیولوژیزیف ،اهیگ نیبذر ا ینوع خفتگ رسدیبه نظر م نی. همچنداد شیافزانسبت به شاهد 

  میناي پرکپه اي ،یزنجوانه يهابذر، شاخص یخفتگ واژگان کلیدي:     
 مقدمه
 ـاهم به نظر امروزه  ـ ،یصـنعت  و یـی دارو اهـان یگ ياقتصـاد  و یدرمـان  تی  يهـا سـتم یس در آنهـا  کشـت  و کـردن  یاهل

بــذر از  کیــولوژیزیبــه مطالعــات ف ازیــهــدف در گــام اول ن نیــبــه ا یابی. دســتاســت ریناپــذ اجتنــاب یضــرورت ،یزراعــ
 ـانـه جو اتیخصوص ـ یجمله بررس ـ  ـارز و یزن  ـبن یابی  بـا  اگـر ). 1( دارد یع ـیطب عرصـه  و یشـگاه یآزما طیشـرا  در بـذر  هی

 ـجوانـه   بـه  قادر بذرها ط،یشرا هیکل بودن فراهم وجود  ـ گفتـه  نباشـند،  یزن  ـا کـه  شـود یم هسـتند.   خـواب  يدارا بـذرها  نی
 ـ گانـه  چنـد  و یکیولـوژ یزیف ،یکیولـوژ یزیمورفوف ،یکیمورفولـوژ  ،یکـ ـیزیف شــامل  بــذر  خــواب  انواع  کـه  باشــد  یمـ

ــذور در ــه ب ــاي گون ــگ ه ــود یاهی ـــن). 2( دارد وج ـــین انجم ــی ب ــون الملل ـــذر آزم ـــاي روش )1ISTA( ب ـــی ه  مختلف
 بـه  تـوان  مـی  آنهـا  مهمتـرین  از کــه  انـد  نمـوده  پیشــنهاد  گیاهــان  بــذور  زنــی  جوانه تحریک و خواب شکسـتن بـراي
 ـبرلیج( زنــی  جوانــه محـرك   هـاي  محلـول  از اسـتفاده  دهـی،  خـراش  دهـی،  سـرما   دوره) پتاســیم  نیتــرات  ،دیاس ـ کی

 ـت يهـا جـنس  ،گزارشـات  برطبـق ). 3( نمـود  اشـاره  غیـره  و دمــایی  نوري، هاي  ـ خـواب  ینـوع  يدار آفتـابگردان  رهی یم
 ـ یکیولـوژ یزیف آنها بذر خواب عمدتاً  و باشند  ـقب از ییمارهـا یت کـه  باشـد یم  يهـا دوره مختلـف،  يهـا حـرارت  درجـه  لی

 ـ ،ينور  ـ کیبرلیدجیاس ـ و میپتاس ـتـرات ین ،یسـرماده  شیپ  ـجوانـه   و بـذر  خـواب  شکسـتن  بـه  منجـر  تواننـد یم  آنهـا  یزن
 ـبـه ت  متعلـق  ،ياپرکپـه  ينایم اهیگ). 4(شوند بـالا بـودن    گـرن، یدرمـان سـردرد، م   يکـه بـرا   اسـت  یاهی ـگ آفتـابگردان،  رهی
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ــ ــون و د یچرب ــتیخ ــم  اب ــاربرد دارد. مه ــرک ــاتیترک نیت ــ ب ــا ییایمیش ــگ نی ــبرن اهی ــاپ ول،ی ــاپ نن،یبت ــامفن، نن،یآلف  ک
 ـا ). 5( باشندیم ولینیسو  ولینیآلفاترپ  ـلویکهگ اسـتان  در واقـع  دنـا  منطقـه  یـی دارو اهـان یگ جملـه  از ،یاهی ـگونـه گ  نی  هی

 ـ   چهـار که بـذر آن بـا حـدود     باشندیم راحمدیبو و  یاسـت و تـاکنون اطلاعـات علم ـ    یخفتگ ـ يدارا ،یدرصـد جوانـه زن
 ـ   نیدر مـورد آن گـزارش شـده اسـت. بـر هم ـ      یاندک  ـجوانـه  یبررس ـ نـه یدر زم رو،شیاسـاس پـژوهش پ  ـبـذر ر ا  یزن  نی

 . دیارزشمند، به انجام رس ییدارو اهیگ

  مواد و روش ها
و  هیــلویواقــع در اســتان کهگ دنــا منطقــه در اهیــگ نیــا یعــیطب شــگاهیرو از ،ياپرکپــه ينــایم یاهیــگ يگونــه بــذر

 ـتحق نی ـحـذف بـذور پـوك، جهـت انجـام ا      ،ي. پـس از خشـک کـردن، بوجـار    و شـد  يآورجمـع  راحمدیبو اسـتفاده   قی
عـدد بـذر    100تکـرار و هـر تکـرار شـامل      سـه در  یکـاملا تصـادف   يدر قالـب طـرح آمـار    یشـگاه یآزما اتیعمل. دیگرد

 ـپوکلریه محلــول  در اهی ـگ بــذرهاي  ،.  ابتـدا  دیگرد انجامسالم   یضـدعفون  قـه یدق پـنج  مـدت  بـه  درصـد  پـنج  میسـد  تی
 ـگرد اسـتفاده  بـذرها  کشـت  يبـرا  شی ـديدرون پتـر  یاز بسـتر کاغـذ صـاف     مقطر، آب با شستشو از پس و شد  جهـت . دی

 ـیدو م ،یکیتـار  ماریاعمال ت  ـد يآب مقطـر بـه هـر پتـر     تـر یل یل  ـاضـافه گرد  شی و در اتـاق کشـت قـرار داده شـدند و      دی
 اهچـه یکـه گ  يروز بـذور  10شـد و پـس از    دهیکـاملا پوش ـ  میضـخ  یمشـک  يهـا لونینـا  لهیبـه وس ـ  هـا شید يسطح پتر

 جـــاري آب در ســـاعت 24 مـــدت بـــه بـــذرها، ،ییآبشــو مــاریاعمــال ت جهــت. دیــگردکردنــد شــمارش  جــادیســالم ا
 ـیم دو ،ییایمیش ـ يمارهـا یاعمـال ت  جهـت اتاقـک رشـد قـرار داده شـدند.      در هـا شی ـديسپس پتر د،یشستشو گرد  تـر یلیل

 ـ میپتاس ـ تـرات ین ياز محلول هـا   ـبرلیج و درصـد  سـه  و کی  ـلیقسـمت در م   500و  100 هـاي  غلظـت  بـا  دیاس ـ کی  ونی
)ppm ( ـاضـافه گرد   شی ـديپتـر  هـر  به جداگانه طوربه   ـ مـار یت . جهـت اعمـال  دی  دوبـه مـدت    ،بـذور  ،یسـرماده  شیپ

-یدو تـا پـنج درجـه سـانت     يهفتـه در دمـا   دوسـپس بـه مـدت     نـد، ینما يری ـشـدند تـا آبگ   ساندهیساعت در آب مقطر خ
و نـور متنـاوب    دمـا  یط ـیمح طیرشـد در شـرا   اتاقـک در  هـا، شی ـديپتـر  مارهـا، یاعمـال ت  از پـس شـدند.   يگراد نگهدار

) قـرار داده   یکیسـاعت تـار   8در مـدت   گـراد یدرجـه سـانت   15و  ییروشـنا سـاعت   16در مـدت   گـراد یدرجه سانت 20(
ــد ــدت   و ش ــول م ــا 10در ط ــه  ش،یروز آزم ــذور جوان ــمارش گردب ــزده  ش ــ دی ــول ابقو مط ــا فرم ــذ يه ــد  ل،ی درص
  ).4(دیمحاسبه گرد ،(SV)بذر هیو شاخص بن (SG) یزن، سرعت جوانه(GP) یزنجوانه

)1(  100
N
nGP  

)2(   )(
t
nSG  

)3(  
100

GPSLSV 
  

، تعـداد روز تـا شـمارش مـورد نظـر      tتعـداد کـل بـذر کشـت شـده،       ،N زده،تعـداد بـذر جوانـه     ،n هامعادله نیدر ا
 ـیم حسـب  بـر  اهچـه یگ طول ،SL و  ـتجز باشـد. یم ـمتریل  ـوار هی  سـه یمقا و SPSSبـا اسـتفاده از نـرم افـزار      هـا  داده انسی
  با استفاده از آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد انجام گرفت. ها داده نیانگیم
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  بحث و جینتا
زنـی، سـرعت   اثـر تیمارهـاي مختلـف شکسـتن خـواب بـذر بـر درصـد جوانـه         ها نشـان داد کـه   آنالیز واریانس داده

، 1ي مطـابق جـدول شـماره    دار گردیـد. اي، در سـطح پـنج درصـد معنـی    زنی و شاخص بنیه بذر گیـاه مینـاي پرکپـه   جوانه
 100 دیاســ کیــبرلیج ،درصــد) 10( یکیتــار تحــت تــاثیر تیمــار ايمینــاي پرکپــه اهیــگ بــذر زنــیجوانــه درصــدمیــانگین 

ppm )6/12 (ــد ــیش ، درص ــه پ ــرمادهی (دو هفت ــد)،  25س ــدرص ــرمادهشیپ ــار  یس ــراه ت ــه هم ــد) و  6/61( یکیب درص
ــا ــاریکی ( آبشــویی همــراه ب ــه شــاهد (چهــار درصــد)، داراي اخــتلاف معنــی  درصــد)، 62ت ــین، نســبت ب ــود. همچن دار ب

جوانـه زنـی بـذر ایـن گیـاه ، در قیـاس       دار سـرعت  سرمادهی و جیبرلیـک اسـید، منجـر بـه افـزایش معنـی      تیمارهاي پیش
 ـبرلیج ه بـر ایـن، تیمارهـاي   با شاهد گردید. علاو  همـراه  یسـرماده شیپ ـسـرمادهی،  دو هفتـه پـیش  ،  ppm 100 دیاس ـ کی

درصـد، نسـبت بـه     94ي بـذر ایـن گیـاه تـا حـدود      دار بنیـه باعـث افـزایش معنـی    تـاریکی،  و آبشویی همراه بـا  یکیتار با
توان با شواهد و مـدارك ذیـل تفسـیر و یـا تاییـد نمـود. در توافـق بـا نتـایج ایـن پـژوهش،            فوق را مینتایج  شاهد گردید.

گـزارش  بـذر برخـی گیاهـان دیگـر نیـز،      زنـی  هـاي جوانـه  بـر شـاخص   و جیبرلیک اسـید،  سرمادهیتاثیر مثبت تیمار پیش
، ذخیـره غـذایی بـذر    يفعـال سـازي آنـزیم هـاي تجزیـه کننـده       یـا  آزادسـازي  بـا  ،اسـید جیبرلیک وسرما ). 6شده است (

تـوان ناشـی از،   را مـی سـرما   اثـر  در بـذر  خـواب  رفـع ). 7( کنـد ا فـراهم مـی  ماده و انرزي مورد نیاز جوانه زنـی بـذر   پیش
 ماننــد یزنــ جوانــه هــاي بازدارنــده حــذف ایــ کــاهش ،دهایاســ کیــنوکلئ ســمیمتابول ،یمــیآنز ســاختار در شــکل ـرییــتغ

 ـ و دیاس ـ کیزیآبس هـاي  شستشـوي بـذور بـا آب از جملـه روش    ). 8دانسـت (  ،اسـید جیبرلیـک  سـنتز  و کــردن  فعــال  ای
 ). 3ناشی ازوجود ترکیبات باز دارنده است (موثر در شکستن خواب فیزیولوژیکی بذور 

  اي میناي پرکپه رگیاهزنی بذهاي جوانهبر شاخصشکستن خفتگی بذر ) مقایسه اثر تیمارهاي مختلف 1جدول (

 
  تیمارها

  شاخص هاي جوانه زنی
  بنیه بذر  در روز سرعت جوانه زنی  درصد جوانه زنی

 e 9/1  de 3/1  e  0/4  (آب مقطر) شاهد

 de 7/1  e 5/2  de  8/7 درصد 1نیترات پتاسیم 

 e 5/1  ef 5/1  e  0/5 درصد 3نیترات پتاسیم 

 cd  4/3  de  0/10 تاریکی

 de 6/2  b 4/2  de  5/6 هفته پیش سرما دهی یک

0/25 دو هفته پیش سرما دهی   b 5/6  a 7/8  c 

 ppm 6/12  c 7/2  bc 8/3  d 100جیبرلیک اسید 

 ppm 9/6  de 2/2  cd 6/2  de 500جیبرلیک اسید 

 a  2/19  b  6/61 دو هفته پیش سرما دهی + تاریکی

 a  3/21  a  0/62 آبشویی + تاریکی

  .)p ≤ 0.05. (باشدیمختلف بر اساس آزمون دانکن م يمارهایدر ت یزنشاخص  جوانه میانگین دارینشان دهنده اختلاف معن در هر ستون، مشترك ریحروف غ
 
  یینها يریگجهینت
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ــاریکیو  ســرمادهی، آبشــوییجیبرلیــک اســید، پــیش تیمارهــاي زنــی و باعــث افــزایش درصــد و ســرعت جوانــه ت
سـرمادهی بـه مـدت    کی و پـیش تلفیقـی تـاری  هـاي  تیمار ،گردیـد کـه در ایـن میـان     ايمیناي پرکپـه شاخص بنیه بذر بذور 

 شـود. بـه عنـوان بهتـرین تیمـار شکسـتن خـواب بـذر ایـن گیـاه توصـیه مـی             ،و تیمار تلفیقی آبشویی و تـاریکی  دو هفته
کمبـود هورمونهـاي   و یـا  وجـود ترکیبـات بازدارنـده در پوسـته بـذر       ،یکی از دلایل خفتگی بـذر ایـن گیـاه    رسدنظر میبه

 . باشدتوان نتیجه گرفت که خفتگی بذر این گیاه از نوع فیزیولوژیک میمی . بنابراینزنی باشدمحرك جوانه
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Study of dormancy breaking treatments effect on germination 
characteristics of Tanacetum polycephalum 
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Abstract  

It is necessary to know seed dormancy of medicinal plants and the factors affecting seed dormancy breaking for their 
widespread cultivation. Tanacetum polycephalum is one of the medicinal plants belong to the sunflower family, whose 
seeds are dormant. Therefore, in this study, the effects of darkness, pre-chilling, potassium nitrate, gibberellic acid, 
washing and pre-chilling treatments combined with darkness, on germination percentage, speed of seed germination 
and seed vigor of the plant were investigated in a completely randomized statistical design. The analysis of variance 
of data showed that the effect of treatments on germination characteristics were significant and the best seed dormancy 
breaking treatment of this medicinal plant are:  pre-chilling for two weeks and washing in combination with darkness, 
in which increased the germination percentage to about 93% and the seed vigor to about 94%, compared to the control. 
It also seems that the seed dormancy type of the plant is physiologic. 

Keywords: Germination charactristics, Seed dormancy, Tanacetum polycephalum 
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 چکیده  
 محصول یفیتو ک دیتول مدیریتبر  یمیمستق ری، تأثفاصله کاشتو  خیمانند تار يکشاورز کیاستراتژ ماتیتصم
 یدر سه تکرار به منظور بررس یکامل تصادف يخرد شده در قالب طرح بلوك ها يبه صورت کرت ها یشیدارند. آزما

ردیف  نیمتر بیسانت 30×2و  20×5، 20×3( کاشت ) و فواصلفروردین 29فروردین و  13اسفند ،  27کاشت ( خیتار ریتأث
 کاشت خیرصد)، در تارد 34/0اسانس (درصد  بیشترین اجرا شد. روي کمیت و کیفیت اسانس بالنگوي شهري )و بین بوته

 )تولیف لن،یوفیکار مول،ی(تمهمترین ترکیبات موجود در اسانس بالنگوي شهري  بیشترین درصد در. مشاهده شد اسفند 27
 کمیتحداکثر  براي حصولکاشت اول  خیتار . نهایتاًبدست آمد 30×2فاصله کاشت فروردین و  29در تاریخ کاشت 

  شود.در بالنگوي شهري توصیه میاسانس 
  اریخ کاشت، تیمولبالنگوي شهري، ت واژگان کلیدي: اسانس،

 مقدمه 

رویم سمت کشت گیاهانی بهدر حوزه زراعت باید ب ، بنابراینداریم یدر کشور محدودیت منابع آببا توجه به اینکه 
 النگوي شهري. ببالنگو یکی از آنهاستگیاه دارویی پذیر باشند و رند و از نظر ارزش اقتصادي توجیهکه نیاز آبی کمتري دا

(Lallemantia iberica Fish. et Mey.) ،حاوي اسانس، روغن و موسیلاژ  گیاهی دارویی و یکساله از خانواده نعناییان
 کثراحدو  دهوـب محیطیو  نتیکیژ ملاعواز  متأثرنها در آ همؤثر ادمو ساختو  ییدارو نگیاها نموو  شدر). 1است (
توان با می. باشد همافر هگیاي راب محیطی ملاعواز  مناسبی ترکیب که یدآمی ستد به مانیز معمولاً کیفیو  کمی دعملکر
اي مدیریت نمود که گیاه تحت آن شرایط پتانسیل بالقوه خود را ظاهر کند و در این هایی اثرات محیطی را به گونهروش

هت و جبین دو عامل تاریخ کاشت و تراکم گیاه نقشی اساسی در دستیابی به شرایط مناسب در طول دوره رشد و نم
تاریخ کاشت با تأثیر بر طول روز، رطوبت  ).2نمایند (حصول حداکثر عملکرد کمی و کیفی در گیاهان داروئی ایفا می

 یشآرا. گیاه دارد هثروم دهما کیفیتو  کمیت همچنینو رشد  تغییرات قابل توجهی در ،نسبی هوا و مقدار نور دریافتی
توسط گیاه و تغییر در  يشیدرخو تابش بجذ باعث تغییر در ،گیاهی کماترو  یعزتو چگونگیدر  وتتفا علت به کاشت

شناخت عوامل افزایش دهنده کمیت و کیفیت گیاهان دارویی امري ضروري است که متناسب با نوع  ).3(شود عملکرد می
 وبالنگو  هگیا اوانیی فردارو و ايتغذیه اصبا توجه به خو بررسی شود. تیابی به عملکرد مطلوبتواند جهت دسگیاه می

کشت  یخرتا خصوصاًآن  کشت رهبادر کافی تطلاعاآن، ا سیعو کشت ايبر دمیشو توصیهآن  ودمحدو  هکنداپر کشت نیز
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 برفاصله کاشت و  کاشت تاریخ تأثیر سیربر فهد با هشوپژ یناشته باشد. دا دجووفواصل کاشت مناسب  و بمطلو
 .شد منجاا ارومیه ییاهوآب و  یطاشردر  بالنگو ییدارو هگیا درصد و کیفیت اسانس

  مواد و روش ها
 تورها شاملفاکطرح آزمایشی بکار رفته، اسپلیت پلات در قالب طرح بلوکهاي کامل تصادفی با سه تکرار بود که 

 30×2و  20×5، 20×3( کاشت ) و فاصلهفروردین 29فروردین و  13اسفند ،  27( یکاشت به عنوان کرت اصل خیتار سه
 هبدر مرحله گلدهی کامل بوته ها برداشت و هواخشک شدند.   بود. ی) به عنوان کرت فرعردیف و بین نیمتر بیسانت

استفاده گردید. کلونجر  هستگاد توسطآب  ربخا با تقطیراز روش  ه،شد خشک ییاهو يهاامنداز ا سانسا اجستخرا رمنظو
 يدرصد اسانس بر مبنا ساعت در دستگاه جوشانده شد. 3بمدت  (بخش هوایی شامل گل و برگ)گیاه  شده خشک نمونه

  : محاسبه شد ریو با استفاده از رابطه ز وزن خشک بالنگو
 وزن نمونه خشک (گرم) / وزن اسانس (گرم) =درصد اسانس

-Hewlett-packardهاي کروماتوگرافی گازي مدل با دستگاه در یک تکرار و دهنده اسانسمقدار و نوع ترکیبات تشکیل

 ها با استفاده از نرم افزارتجزیه واریانس داده گیري شد.و کروماتوگرافی گازي متصل به طیف سنج جرمی اندازه 5890
SAS 9.1  و مدل خطیGLM ها با استفاده از آزمون آماري انجام شد. مقایسه میانگینSNK  درصد  5در سطح احتمال

  .صورت گرفت
  نتایج و بحث

. دار شددرصد معنی 1 ريماآ سطحدر  درصد اسانس دانه بالنگو برتاریخ کاشت  ثرانشان داد که  تجزیه واریانس نتایج
درصد) از گیاهان بالنگوي کاشت شده  34/0هاي گلدار (بیشترین درصد اسانس سرشاخه ها نشان داد کهمقایسه میانگین

  ).1(شکل  فروردین، درصد اسانس کمتري داشتند 29و  13بعدي در  هايتاریخ کاشتاسفند بدست آمد.  27در 

  
  مقایسه میانگین اثر تاریخ کاشت روي درصد اسانس بالنگو  -1شکل 

وع ها و فواصل مختلف کاشت شناسایی، و نترکیب تشکیل دهنده اسانس گیاه بالنگوي شهري با توجه به تاریخ 23تعداد 
بطور کلی میانگین درصد مهمترین ترکیبات موجود در  شده است.گزارش  1در جدول  اجزاي اسانس مهمترین و درصد

a
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فروردین و در بین  29اسانس بالنگوي شهري (که درصد بالاتري را به خود اختصاص داده بودند)، در تاریخ کاشت 
  بیشتر بود. 30×2فواصل مختلف کاشت براي هر سه تاریخ کاشت در آرایش کاشت 

تاریخ کاشت و فاصله کاشت. تحت تاثیر بالنگو درصد ترکیبات اسانس گیاه -1جدول   

اسفند 27تاریخ کاشت   فروردین 13تاریخ کاشت   فروردین 29تاریخ کاشت    

20×3 ترکیبات  5×20  2×30  3×20  5×20  2×30  3×20  5×20  2×30  

Limonene - - - - - - - 01/2  - 

Linalool  50/3  90/3  54/3  59/2  26/3  78/2  61/2  44/3  43/2  

Geraniol - 86/3  - - 18/3  - 68/1  08/2  73/1  

Thymol 22/4  28/2  29/4  68/3  39/2  79/3  39/7  50/7  85/8  

Carvacrol - 27/6  - - 53/2  - 75/1  72/2  67/1  

Germacrene-d 70/2  72/2  77/2  04/4  - 13/4  32/1  - 36/1  

Delta-Cadinene 10/3  57/3  28/2  - 16/3  - - 13/2  - 

Beta-Calacorene 01/3  42/2  10/3  43/1  63/3  25/1  97/4  37/3  58/5  

Germacrene-D-4-ol 40/2  25/2  42/2  65/2  27/2  79/2  21/2  - 01/2  

Spathulenol 79/8  61/7  87/8  58/14  57/7  08/15  74/12  00/10  41/12  

Caryophyllene  45/28  4/24  24/28  31/28  55/25  28/29  01/31  12/27  42/30  

Alpha-Cadinol - - - 34/9  - 15/9  - - - 
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-epi-Alpha-Bisabolol 50/3  81/2  61/3  67/5  57/3  50/5  97/5  40/5  59/6  

Nonacosane - 56/4  - 59/1  51/4  61/1  56/1  11/3  67/1  

Phytol 64/4  06/2  49/4  63/5  32/3  59/5  45/7  40/5  69/8  

یشترین بهاي گلدار شود. در سرشاخه سبب تشکیل میزان بالاي اسانس تواندیگیاهان با روزهاي گرم و آفتابی م برخورد
فروردین بدست آمد و بیشترین درصد  29درصد مهمترین ترکیبات موجود در اسانس بالنگوي شهري در تاریخ کاشت 

 ییدارو نگیاهادر  دموجوه مؤثر ادمو گرچهامشاهده شد.  30×2فیتول در فاصله کاشت  ترکیبات تیمول، کاریوفیلن، و
. )4( نددار ادمو ینا کیفیتو  کمیتدر  ییابسز تأثیر یشرو محل قلیمیا ملاعو لیو میشوند ساخته نتیکیژ عوامل تحت
 دخو کهدر آن دارد  دموجو شیمیایی کیباتتر به بستگی مختلف صنایعدر  سانسا دبررکاو  یکژبیولو فعالیت ینابنابر

  میباشد. شتدابر نماو ز شدر مرحله ،کاشت یطاشر ،محیطی ملاعو تأثیر تحت
 گیرينتیجه

 و کیفیت دهنده حداکثر کمیتنشان فروردین به ترتیب 29و  اسفند 27 مورد بررسی، تاریخ کاشت بر اساس صفات
  بود.   گیاه بالنگوي شهريدر اسانس 
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Changes in the essential oil percentage and constituents of 
Lallemantia impressed by planting date and spacing 
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Abstract  

Agricultural strategic decisions, like planting dates and spaces, directly impact crop 
production and quality. A field split-plot experiment based on a randomized complete block design 
with three replications was carried out to study the influence of planting dates (18 March, 2 April 
and 18 April) and spacing (20×3, 20×5 and 30×2cm inter- and intra-row spacing) on the quality 
and quality of essential oil in Lallemantia iberica. The highest essential oil percentage (0.34 %) 
was observed on 18 March planting date. The maximum of important compounds in the essential 
oil of Lallemantia (Thymol, Caryophyllene, Phytol) was obtained on 18 April and at a planting 
distance of 20×3. In conclusion, the early planting date was suggested to produce the maximum 
quality of essential oil in Lallemantia. 

 

Keywords: Essential oil, Dragon’s head, Planting date, Thymol 
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 یطشرا در عدس و گندم مخلوط کشت شاخص سطح برگ و عملکرد در بر هیومیک اسید اثر
  دیم

 3وردي، اکبر علی2ئی ، جواد حمزه1علی عبدالهی *

  کارشناس ارشد اکولوژي گیاهان زراعی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه بوعلی سینا همدان -1
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  دانشیار گروه زراعت و اصلاح نباتات دانشکده کشاورزي، دانشگاه بوعلی سینا همدان -3و  2

  چکیده

 کیفیت و کمیت افزایش نیتروژن، بیولوژیک تثبیت آب، و خاك حفاظت و فرسایش کنترل موجب زراعی گیاهان مخلوط کشت
 در سعد و گندم عملکرد و رشد بر هیومیک اسید اثر بررسی منظور به رو این از. گرددمی هرز هايعلف کنترل و تولیدي محصول

. شد انجام قهاوند شهرستان در واقع اي مزرعه در 1398-99 زراعی سال در آزمایشی دیم، شرایط در مخلوط و خالص هايکشت
 کشت( سطح 4 در کشت مختلف الگوهاي شامل آزمایشی فاکتورهاي. شد اجرا تکرار سه در فاکتوریل صورت به آزمایش این

 اسید مصرف و) گندم ردیف:عدس ردیف( L6:W12و  L3:W6 نواري مخلوط هايکشت و عدس خالص کشت گندم، خالص
 شاخص بیولوژیک و عملکرد بر مخلوط کشت اصلی اثر گندم، در. بود) هکتار در کیلوگرم 12 و 6 صفر،( سطح سه در هیومیک

 بر یزن هیومیک اسید اثر. گرفت قرار کشت الگوي تأثیر تحت داريمعنی طور به دانه عملکرد همچنین،. بود دارمعنی برگ سطح
 دارمعنی دسع بیولوژیک و گندم دانه عملکرد صفات بر نیز هیومیک اسید در کشت الگوي متقابل اثر. بود دارمعنی صفات تمامی

 12 کاربرد و L3:W6 کشت الگوي کل، در. شد گندم عملکرد افزایش به منجر هکتار در هیومیک اسید کیلوگرم 12 کاربرد. شد
  .است مناسب دیم عدس و گندم مخلوط کشت در عملکرد حداکثر حصول جهت هکتار در هیومیک اسید کیلوگرم

  واژگان کلیدي: کشت مخلوط، عملکرد بیولوژیک، گندم، عدس

  مقدمه
 ولاتمحص تولید پایداري و سطح واحد در تولید افزایش گسترش، حال در جمعیت رشد به رو هاينیازمندي به توجه با امروزه     

 است دیم صورت به ایران در گندم کشت زیر سطح درصد 63 حدود. باشدمی بشري جوامع در اساسی هايدغدغه از یکی غذایی
 500 از کمتر بارندگی با مناطقی در هازمین این درصد 90 حدود زیرا دارد، قرار خشکی تنش معرض در رشد فصل طول در که

 وسعهت حال در کشورهاي مردم از بسیاري غذایی رژیم در پروتئینی منابع ترینمهم از یکی حبوبات). 2018 فائو،( دارند مترقرار میلی
 عدس  ایران، در. روند می شمار به مناسب کیفیت با و ارزان منابع و بوده غلات برابر دو حدود در حبوبات پروتئین میزان. باشندمی

 تولید افزایش در مؤثر هايمؤلفه از یکی .است اهمیت داراي دیم شرایط در تولید و زیرکشت سطح نظر از نخود از پس گیاه دومین
 استفاده مورد کشاورزي در قدیم از آلی کودهاي ).1391 همکاران، و ئیحمزه( است زراعی گیاهان مخلوط کشت هايسیستم پایدار،
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 کاران،هم و  هونگ من(است  شده هاآن به توجهی کم سبب شیمیایی کودهاي از رویهبی استفاده اخیر دهه چند در اما اندگرفته قرار
 خاك خواص هب بخشیدن بهبود شامل که گذارد،می تاثیر گیاه رشد بر مستقیم غیر و مستقیم صورت دو به هیومیک اسید ).2020
 هونگ من( باشدمی مواد این کردن استفاده قابل و مصرف کم عناصر انتقال آب، نگهداري ظرفیت نفوذپذیري، تهویه، تراکم، مانند

 اسید دکاربر تاثیر تحت گندم و عدس مخلوط کشت در زمین برابري نسبت تعیین تحقیق این اجراي از هدف ).2020 همکاران، و
  .باشدمی نخود و گندم گیاهان عملکرد و رشد بر هیومیک

  هامواد و روش

 محل جغرافیایی موقعیت. گرفت انجام همدان استان در قهاوند شهرستان در واقع ايمزرعه در 1398 زراعی سال در آزمایش     
این آزمایش به  .باشدمی متر 1624 دریا سطح از آن ارتفاع و دارد قرار شمالی عرض درجه 34 و شرقی طول درجه 49 در آزمایش

هاي کامل تصادفی در سه تکرار اجزا شد. به طوري که فاکتورهاي آزمایشی شامل الگوهاي در قالب طرح پایه بلوكصورت فاکتوریل 
 12W:6Lو  6W:3Lهاي مخلوط نواري با نسبت سطح (کشت خالص گندم، کشت خالص عدس و کشت 4مختلف کشت در 

کیلوگرم  12و  6و مصرف اسید هیومیک به صورت خاك مصرف در مرحله کاشت در سه سطح (صفر،  عدس:ردیف گندم) (ردیف
  ) بود. ارقام مورد استفاده براي عدس و گندم به ترتیب رقم محلی و سرداري بودند. اوریکس هیوم در هکتار از ترکیب تجاري

 عملکرد گیرياندازه منظور به .شد گیري دس اندازهو ع گندم براي سطح برگ شاخص و بیولوژیک عملکرد دانه، عملکرد صفات
 ،)یوسط هاي ردیف طرفین از متر نیم و کناري هاي ردیف( حاشیه اثر حذف از بعد کرت هر در گونه، دو بیولوژیک عملکرد و دانه

ط کاغذ سطح برگ توسگیري گیري شاخص اندازه .شد برداشت و انتخاب تصادفی طور به کرت هر از مربع متر دو اندازه به سطحی
 متر 2 یزانم به) طرفین از کشت ردیف یک و پایین و بالا از متر نیم( حاشیه حذف از پس صفات بردارينمونه شطرنجی انجام شد.

ها به کامپیوتر و تست فرضیات پس از وارد کردن داده .شد برداشت عدس و گندم عملکرد اجزاي و عملکرد بررسی جهت مربع
صورت گرفت. مقایسه SAS 9.1  ها توسط نرم افزار آماريها، تجزیه واریانس دادهاطمینان از نرمال بودن داده تجزیه واریانس و

  .انجام شد %5در سطح آماري  LSDهاي اثرات ساده با استفاده از آزمون میانگین
  نتایج و بحث

  شاخص سطح برگ گندم
اثرات اصلی الگوي کشت و اسید هیومیک بر شاخص سطح برگ گندم دیم نتایج نشان داد که از بین عوامل مورد بررسی تنها     

  ).1داري بر این صفت نداشت (جدولدار بود و اثر متقابل تأثیر معنیرقم سرداري معنی
یک گندم و تجزیه واریانس ( میانگین مربعات) اثر الگوي کشت در کاربرد اسید هیومیک برصفات شاخص سطح برگ، عملکرد دانه و بیولوژ -1جدول 

 عدس 

 منبع تغییرات
درجه 
 آزادي

 سطح شاخص
 برگ گندم

بیولوژیک  عملکرد
 گندم

دانه  عملکرد
 گندم

شاخص سطح برگ 
 عدس

بیولوژیک  عملکرد
 عدس 

 دانه عملکرد
 عدس

 عملکرد مجموع
گندم و عدس  

 **0/013ns 10/46** 124/73** 471/98 **7635/46 **44963/31 **1/16 2 تکرار

 **14706/62 **1441/77 **7934/75 *0/19 **7271/07 **29586/45 *0/30 2 الگوي کشت
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 **8402/42 **2242/30 **20242/26 *0/21 **1971/01 **34177/99 **1/04 2 اسید هیومیک
اسید  × الگوي کشت

 *0/059ns 2016/69ns 418/52* 0/014ns 1652/25* 539/83* 1628/18 4 هیومیک

078/0 16 خطا  75/3132  19/134  04/0  81/571  97/131  34/353  

06/10 - ضریب تغییرات (%)  43/18  13/12  54/15  07/9  76/15  16/11  

.باشد می درصد یک و پنج احتمال سطح در دارمعنی و دارغیرمعنی ترتیب به: ** و * ،  ns 

مربوط به تیمار  98/2نتایج مقایسه میانگین اثر اصلی الگوي کشت حاکی از آن بود که بیشترین مقدار شاخص سطح برگ با میانگین 
بود  12:6مربوط به تیمار کشت مخلوط گندم و عدس با نسبت هاي  63/2کشت خالص گندم بود و کمترین میزان نیز با میانگین 

سید هیومیک همانطور که در تحقیق حاضر نیز اشاره شده است بالاترین شاخص سطح برگ ). در خصوص اثر کاربرد ا2(جدول 
از تیمار  43/2کیلوگرم در هکتار اسید هیومیک بود و کمترین میزان نیز با میانگین  12مربوط به تیمار کاربرد  12/3گندم با میانگین 

  ). 2-3شاهد بدست آمد (جدول 
صلی کشت مخلوط و کاربرد اسید هیومیک بر عملکرد بیولوژیک، شاخص سطح برگ و عملکرد دانه گندم و عدس دیم مقایسه میانگین اثرات ا -2جدول   

برگ گندم سطح شاخص کشت مخلوط بیولوژیک گندم (گرم در متر مربع) عملکرد   شاخص سطح برگ عدس 

 2/98a 368/45a 1/58a خالص 

6:3 2/71ab 282/82b 1/37ab 

12:6 2/63b 259/58b 1/29b 

  هیومیک (کیلوگرم در هکتار)

0 2/43c 236/28b 1/25b 

6 2/77b 317/36a 1/42ab 

12 3/12a 357/21a 1/57a 

ندارند. 5هایی که داراي حروف مشترك می باشد اختلاف معنی داري در سطح احتمال میانگین  

  عملکرد بیولوژیک گندم
، اثر اصلی الگوي کشت و اثر کاربرد اسید هیومیک بر عملکرد بیولوژیک 1با توجه به نتایج تجزیه واریانس ارائه شده در جدول      

درصد معنی دار شد، ولی اثر متقابل این دو تاثیر معنی داري بر این صفت نداشت. نتایج  1گندم دیم رقم سرداري در سطح احتمال 
گرم در متر مربع  45/368لگوي کشت حاکی از آن بود که بیشترین مقدار عملکرد بیولوژیک با میانگین مقایسه میانگین اثر اصلی ا

بود  12:6گرم در متر مربع مربوط به الگوي کشت  58/259مربوط به تیمار کشت خالص گندم بود و کمترین میزان نیز با میانگین 
راهمی عناصر غذایی براي گیاه رشد رویشی و زایشی گیاه بهبود یافت. ). در شرایط کاربرد اسید هیومیک نیز به دلیل ف2(جدول 

کیلوگرم در هکتار اسید هیومیک  12گرم در متر مربع مربوط به تیمار کاربرد  21/357بالاترین عملکرد بیولوزیک گندم با میانگین 
). این امر نیز بیانگر آن است که 2-3آمد (جدول  گرم در متر مربع از تیمار شاهد بدست 28/236بود و کمترین میزان نیز با میانگین 

در تیمارهاي کاربرد اسید هیومیک مقدار عناصر غذایی در دسترس براي گیاه افزایش یافته و منجز به رشد بیشتر گیاه گردیده است. 
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سید بر روي سه رقم ابا انجام آزمایشی جهت بررسی و تعیین مقدار مناسب مصرف ماده آلی هیومیک )1392( صالحی و همکاران
ثیر را در افزایش بیوماس، شاخص بریکس و وزن کل میوه أترین تگرم در هکتار بیشکیلو 5/1فرنگی گزارش دادند که غلظت گوجه

 .دست آمدهاسید بکیلوگرم در هکتار هیومیک 2به سطح مصرف ترین تعداد میوه در بوته در واکنشدر بوته داشته و بیش

  عملکرد دانه گندم
نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثرات اصلی الگوي کشت و اسید هیومیک و اثر متقابل این دو بر عملکرد دانه گندم در سطح      

). نتایج مقایسات میانگین اثر متقابل کشت مخلوط در اسید هیومیک بیانگر آن بود که بالاترین 1دار شد (جدول درصد معنی 1احتمال 
کیلوگرم در هکتار  12گرم در متر مربع مربوط به کشت خالص گندم و مصرف  2/156عملکرد دانه گندم در این تحقیق با میانگین 
و عدم مصرف اسید  12:6گرم در متر مربع مربوط به کشت مخلوط با نسبت  5/59گین اسید هیومیک بود و کمترین میزان نیز با میان

دار مقاسید بهاسید گزارش کردند که مصرف خاکی هیومیک ) با بررسی اثر هیومیک2013و همکاران ( خان). 1هیومیک بود (شکل 
اسید پاشی هیومیکمحلول کهیشد، درحالدرصد  32 و 26، 21میزان ترتیب سبب افزایش عملکرد نخود بهام بهپیپی 45و  30، 15
  .درصد عملکرد نخود را افزایش داد 24و  16، 8ترتیب همین مقدار بهبه

 
  نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل الگوي کشت در کاربرد اسید هیومیک بر عملکرد دانه گندم دیم رقم سرداري -1شکل 

  شاخص سطح برگ عدس
شاخص سطح بر در سطح یک درصد  کاربرد اسید هیومیک  و درصد 5در سطح  کشت يالگو یاثرات اصل نشان داد که نتایج

 یاثر اصل نیانگیم ساتیمقا جینتا ).1(جدول  نشد داریمعن شاخص سطح برگدو بر  نیاثر متقابل ا دار شد ولیمعنی عدس برگ
کشت خالص عدس بدست آمد و کمترین میزان نیز با از  58/1 نیانگیبا م شاخص سطح برگاز آن بود که  یکشت حاک يالگو

نتایج مقایسه میانگین اثر اصلی مصرف اسید هیومیک  ).2(جدول گندم به عدس بود  12:6مربوط به الگوي کشت  29/1میانگین 
 زانیم نیکمترو  بدست آمدکیلوگرم اسید هیومیک در هکتار  12کاربرد  از 57/1نشان داد که بیشترین شاخص سطح برگ با میانگین 

از آنجا که نفوذ بیشتر نور به داخل کانوپی باعث ). 2(جدول بود  عدم استفاده از اسید هیومیک ماریمربوط به ت 24/1 نیانگیبا م زین
رسد که افزایش بیشتر شاخص سطح برگ در ) بنابراین به نظر می1972بلاد و بیکر ، شود (هاي پایین کانوپی میریزش دیرتر برگ

 بر اساس نتایج به دست آمده در خصوص کشت مخلوط سـویا بـاکانوپی خالص عدس به علت نفوذ نور به کف کانوپی باشد. 
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ی نور کاف غالبیت بالاي ذرت و عـدم دریافـتکشت مخلوط نسبت به تک کشتی سطح برگ در  ذرت، علت کـاهش شـاخص
  ).2003(رحیمی و همکاران،  د سـویا اعـلام شـدجهت فتوسنتز و رش

  عملکرد بیولوژیک عدس
نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثرات اصلی الگوي کشت و اسید هیومیک و اثر متقابل آنها بر عملکرد بیولوژیک عدس در      

نتایج مقایسات میانگین اثر متقابل کشت مخلوط در اسید هیومیک بیانگر آن بود  ).1(جدول دار شد سطح احتمال یک درصد معنی
 12و مصرف  12:6گرم در متر مربع مربوط به تیمار کشت  76/377که بالاترین عملکرد بیولوژیک عدس در این تحقیق با میانگین 

رم در متر مربع مربوط به تیمار شاهد (عدم مصرف گ 9/198کیلوگرم در هکتار اسید هیومیک بود و کمترین میزان نیز با میانگین 
) در کشت مخلوط ماشک با یولاف گزارش کردند که 2007تونا و اوراك (). 2(شکل اسید هیومیک) و کشت خالص عدس بود 

 يها کاهش یافت. ال قمرعملکرد بیولوژیکی هر یک از گیاهان کشت شده در مخلوط به طور معنی داري نسبت به کشت خالص آن
  اند. اسید هیومیک را گزارش کرده مصرف شیموازات افزا در نخود به یکیولوژیب عملکرد شیافزا)، نیز 2009و همکاران (

  

  
  مقایسه میانگین اثر متقابل الگوي کشت در کاربرد اسید هیومیک بر عملکرد بیولوژیک عدس دیم -2شکل 

  عملکرد دانه عدس
طح ها بر عملکرد دانه عدس در سنتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثرات اصلی الگوي کشت و اسید هیومیک و اثر متقابل آن     

). مقایسات میانگین اثر متقابل الگوي کشت در اسید هیومیک بیانگر آن بود که بالاترین 1دار شد (جدول احتمال یک درصد معنی
کیلوگرم در هکتار اسید هیومیک  12گرم در مترمربع مربوط به کشت خالص عدس و مصرف 33/117ین عملکرد دانه عدس با میانگ

). 3بود (شکل  12:6گرم در مترمربع مربوط به تیمار شاهد و در کشت مخلوط با نسبت  8/44بود و کمترین میزان نیز با میانگین 
و  ییایمیش ،یکیزیف اتیدر خصوص ریبا تأثی آل يکودها استفاده از مید ای یتنش خشک طیدر شراعمل آمده طبق نتایج تحقیقات به

 نیدر هم). 2014نژاد، شود (جباري و خالقی میزراع اهانیسبب بهبود عملکرد گ ییایمیشي با کودها سهیخاك در مقا یکیولوژیب
ص مشخ کیومیه دیمنفی تنش خشکی در نخود با کاربرد اس آثار کاهش یدر بررس )،2012( پرست و همکاران رابطه در مطالعه حق

 ر ارقام مختلفرا د نهایتا عملکرددر بوته و  دانه در بوته، تعداد امیتعداد ن، کیومیه دیاس باتیبا ترک یپاشاز محلول استفاده شد که
  انی دارد. )، همخو2017شریفی، که با نتایج این تحقیق و سایر تحقیقات مربوط ( قرار داد ریتأث تحت
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  مقایسه میانگین اثر متقابل الگوي کشت و کاربرد اسید هیومیک بر عملکرد دانه عدس دیم -3شکل 

  دانه عدس و گندم مجموع عملکرد
دم  و ها بر مجموع عملکرد دانه گننتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثرات اصلی الگوي کشت و اسید هیومیک و اثر متقابل آن     

). نتایج مقایسات میانگین اثر متقابل الگوي کشت و اسید هیومیک بیانگر 1دار شد (جدول سطح احتمال یک درصد معنیعدس در 
گرم در متر مربع مربوط به تیمار کشت خالص (گندم و  54/273آن بود که بالاترین مجموع عملکرد دانه گندم  و عدس با میانگین 

گرم در متر مربع مربوط به تیمار شاهد  32/104تار بود و کمترین میزان نیز با میانگین کیلوگرم در هک 12عدس) در اسید هیومیک 
بود که این امر به دلیل کمبود عناصر غذایی در تیمار شاهد اسید هیومیک و کشت مخلوط با  12:6و در کشت مخلوط با نسبت 

  )4در نهایت عملکرد دانه گردیده است (شکل با رقابت بر سر منابع غذایی منجر به کاهش اجزاي عملکرد و  12:6نسبت 

  
  مقایسه میانگین اثر متقابل الگوي کشت و کاربرد اسید هیومیک بر مجموع عملکرد دانه گندم و عدس دیم -4شکل 

  گیرينتیجه
بیشتري بود که موجب افزایش عملکرد گندم و عدس گردید و سودمندي  6:3در بین تیمارهاي کشت مخلوط بهترین ترکیب نسبت 

کیلوگرم در هکتار از این کود  12داشت. در مورد کاربرد اسید هیومیک نیز تیمار برتر کاربرد  12:6نسبت به کشت مخلوط با نسبت 
  بود که منجر به افزایش عملکرد گندم و عدس دیم گردید.

bc bc

a

cd cd
b

e
d cd

0.00
20.00
40.00
60.00
80.00

100.00
120.00
140.00

شاهد رکیلوگرم در هکتا6 ارکیلوگرم در هکت12

س
عد

انه 
د د

کر
عمل )

ربع
ر م

ر مت
م د

گر
(

مصرف هیومیک اسید

عدس خالص 3به6نسبت  6به12نسبت

c
b

a

de cde cd

g fg
ef

0.0
50.0

100.0
150.0
200.0
250.0
300.0
350.0

شاهد ارکیلوگرم در هکت6 گندارکیلوگرم در هکت12
س و 

عد
انه 

د د
کر

عمل
وع 

جم
م

م  
)

ربع
ر م

ر مت
م د

گر
(

مصرف هیومیک اسید

کشت خالص عدس و گندم 3به6نسبت  6به12نسبت



  
 

392 
 

  1402بهمن  11و  10هشتمین همایش ملی فیزیولوژي گیاهی 

  منابع

Fao, Ifad,Unicef,Wfp and Who (2018).”The State of Food Security and Nutrition in the World”.Building resilience 
for peace and food security.  

هاي هرز، عملکرد و اجزاي عملکرد کشت مخلوط افزایشی بر سرکوب علفتاثیر " ).1391ئی، ج،. سیدي، م، احمدودند، گ و ابوطالبیان، م. ع (حمزه
  .56تا  43) : 3(2د فرآوري محصولات زراعی و باغی. جلد . مجله تولی"نخود و جو

Man-hong, Y., Lei, Z., Sheng-tao, X., McLaughlin, N.B., Jing-hui, L (2020). “Effect of water soluble humic acid 
applied to potato foliage on plant growth, photosynthesis characteristics and fresh tuber yield under different water 
deficits”. Scientific Reports. 10(1): 1-10. 

 فرنگیبررسی اثر مقادیر مختلف کود آلی اسید هیومیک بر کیفیت و کمیت ارقام گوجه" .)1392(صالحی، ب.، باقرزاده، ع.، قاسمی، م. و ابراهیمی، م 
(Lycopersium esculantium)"189-198): 4( 20هاي تولید گیاهی، جلد . نشریه پژوهش . 

Blad, B.L., and Backer, D.G (1972) “Orientation and distribution of leaves within soybean canopies”. Agronomy 
Journal 64: 26-29. 
Rahimy, M.M., Mazaheri, D., Khodabandeh, N., Heidari H (2003). “Assessment of product in corn and soybean 
intercropping in Arsanjan region”. Agricultural Science. 9: 109-126. (In Persian with English Summary). 
Tuna, C., Orak, A (2007). “The role of intercropping on yield potential of common vetch/oat cultivated in pure stand 
and mixtures”. Journal of Agriculture Biological Science, 2: 14-19. 
El-Ghamry, A.M., El-Hai, K.A., Ghoneem, K.M (2009). “Amino and humic acids promote growth, yield and 
disease resistance of faba bean cultivated in clayey soil”. Australian Journal of Basic and Applied Sciences. 3:731- 
739. 
Jabbari, F. Khaleghnezhad, V (2014). “Consideration of some biofertilizers e ect on water relations and gas 
exchange of chickpea (Cicer arietinum L.) under irrigated and rainfed conditions”. Iranian Journal of Field Crop 
Science, 45(1): 53-64. (In Persian). 
Haghparast, M., Maleki Farahani, S., Sinaki, J.M., Zarei, G (2012). “Mitigation of drought stress in chickpea 
through application of humic acid and seaweed extract”. Crop Production in Environmental Stress, 4(1): 59-71. (In 
Persian). 
Sharifi, P (2017). “Studying maize growth indices in different water stress conditions and the use of humic acid”. 
Biomedical and Pharmacology Journal, 10(1): 303-310. 

Effect of humic acid on leaf area index and yield in wheat and lentil 
mixed crop under dry conditions 

Abstract  

The mixed cultivation of agricultural plants controls erosion and protects soil and water, biological stabilization of 
nitrogen, increases the quantity and quality of the produced product, and controls weeds. Therefore, in order to 
investigate the effect of humic acid on the growth and yield of wheat and lentils in pure and mixed crops under dry 
conditions, an experiment was conducted in the crop year of 2018-2019 in a field located in Qahavand city. This 
experiment was carried out factorially in three replications. The experimental factors include different cultivation 
patterns at 4 levels (pure wheat cultivation, pure lentil cultivation, and strip mixed crops L3:W6 and L6:W12 (lentil 
row: wheat row) and humic acid consumption at three levels (zero, 6 and 12 kg/ hectare) was. In wheat, the main 
effect of intercropping on biological yield and leaf area index was significant. Also, grain yield was significantly 
affected by the cultivation pattern. The effect of humic acid was also significant on all traits. The interaction effect of 
cultivation pattern in humic acid was also significant on wheat and lentil biological traits. The application of 12 kg of 
humic acid per hectare led to an increase in wheat yield. In general, the cultivation pattern L3:W6 and the application 
of 12 kg of humic acid per hectare is suitable for obtaining maximum yield in mixed cultivation of wheat and lentils.  

Key words: mixed cropping, biological yield, wheat, lentils 
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 چکیده
-24منظور بررسی تأثیر محصولات را کاهش دهد. بهوري تواند بهرهترین عوامل تنش غیرزیستی است که میشوري یکی از  مهم

اپی براسینولید و عصاره گل کلم، به عنوان منبع ارزان و طبیعی از براسینواستروئید، بر برخی صفات فیزیولوژیکی و عملکرد ارقام 
ار تکرار صادفی با چهصورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تحساس و مقاوم به شوري کینوا در سطوح مختلف شوري، آزمایشی به

 در گلخانه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه آزاد مهاباد انجام شد. عامل اول شوري در دو سطح (عدم شوري، شوري با غلظت
قاوم کاکا و ساجما به ترتیب متیزیمنس بر متر)، عامل دوم، ارقام کینوا با مقاومت متفاوت به شوري (دو رقم، شامل رقم تیدسی15
 1/0براسینولید (اپی-24پاشی با پاشی، محلولپاشی (شامل شاهد بدون محلولحساس به شوري) و عامل سوم، سه سطح محلولو 

اپی براسینولید -24پاشی گرم در لیتر)) بود. نتایج نشان داد که محلولمیلی 200پاشی با عصاره گل کلم (گرم در لیتر) و محلولمیلی
  یش کاروتنوئید، و کاهش نشت یونی برگ شد. و عصاره گل کلم باعث افزا

  کلم، کلروفیل، نشت یونی براسینولید، شوري، عصاره گلاپی واژگان کلیدي:
 مقدمھ

به کینوا به  اگرتعلق دارد.  (quinoa)و گونه  (Chenopodium)، جنس (Amaranthaceae)به لحاظ سیستماتیک، کینوا به خانواده 
رود تقاضا براي بذر کینوا به طور روزافزون افزایش یابد. این در صورتی است عنوان یک محصول فاقد گلوتن نگاه شود، انتظار می

سطح زیر کشت جهانی  ).Abdellatif, 2018ترین غله دنیا یعنی گندم است (برابر قیمت جهانی مهم 25تا  15که قیمت جهانی کینوا 
شوري از طریق کاهش  ).FAO, 2021باشد (هزار تن می 147هزار هکتار، و مقدار تولید آن بیش از  190بیش از این محصول 

هاي غذایی موردنیاز گیاه مانند کلسیم و پتاسیم بر هاي خاص از قبیل سدیم و کلر و همچنین کاهش یونپتانسیل آب و سمیت یون
ذارد. وجود نمک زیاد در محلول خاك باعث بر هم زدن تعادل یونی در گیاهان میگها تأثیر منفی میزنی بذور و رشد آنجوانه

نوا، در کی. عنوان محصولی با ارزش شناخته شده استهاي غیرزیستی بهاز نظر تحمل تنشکینوا ). Tarchoun et al., 2022گردد (
ا وجود دارد ههاي تخصصی هستند که نمک در آنها سلولاند. این کیسههاي نمکی پوشیده شدهپانیکول، برگ و ساقه کینوا با کیسه

دسی  25تر است ولی گیاه در شوري در بین غلات، جو از سایر گیاهان نسبت به تنش شوري متحمل. شوددرون آن ترشح می و به
. )Bonales-Alatorre et al., 2013( یابددرصد کاهش می 50که در این شوري عملکرد کینوا رود. درصورتیزیمنس بر متر از بین می

عنوان ششمین گروه از ) استخراج و به.Brassica napus Lهاي دانه گرده بالغ گیاه کلزا (اولین بار براسینواستروئیدها از عصاره
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mailto:a.pirzad@urmia.ac.ir
mailto:Mohsen.n114@gmail.com
mailto:toraj73@yahoo.com
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ی و حیاتی یزیکهاي فطورکلی براسینواستروئیدها در رشد و نمو گیاهان، فعالیتاند. بههاي رشد گیاهی در نظر گرفته شدهکنندهتنظیم
 ,.Nolan et alکنند (نقش ایفا می ، به ویژه در شرایظ تنش شوري،زنی بذرهمانند تقسیم سلولی، رشد رویشی، تولیدمثل و جوانه

ي ر). بررسی میزان جبران تولید کلروفیل و کارتنوئید، و کاهش نشت یونی توسط منابع هورمون برسینواستروئید در شرایط شو2019
   باشد.العه میاز اهداف این مط

 هامواد و روش
صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی با چهار تکرار در گلخانه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي صورت گلدانی بهآزمایش به

  80تا  25گراد و رطوبت آن در حدود درجه سانتی 14±3، دماي شب 33±3دانشگاه آزاد مهاباد اجرا شد. دماي روزانه گلخانه 
امل حساس به شوري)، فاکتور دوم شکاکا متحمل به شوري و ساجما نیمهتیدرصد تنظیم گردید. فاکتور اول شامل ارقام کینوا (تی

کلم گرم در لیتر) و کاربرد عصاره گلمیلی 1/0اپی براسینولید (-24سه سطح کاربرد مواد ضدتنش (بدون کاربرد مواد (شاهد)، کاربرد 
دهی کامل) و فاکتور سوم دو سطح شوري آب دهی و مرحله دوم گلگل %30یتر) در دو مرحله (مرحله اول در گرم در لمیلی 200(

ها با خاك پاشی مرحله اول ) بوتهروز از محلول 20زیمنس) بود. در مرحله رشد رویشی (بعد از دسی 15آبیاري (بدون شوري و 
برگ، کارتنوئید، محتوي نسبی آب برگ، یون سدیم و b و  aمیزان کلروفیل  از ریشه خارج گردیده و به آزمایشگاه منتقل شدند و

درصد با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر  80گیري شد. اندازه گیري کلروفیل و کارتنوئید در روش استون پتاسیم، و نشت یونی اندازه
)Cecil CE2501هاي زیر میزان کلروفیل تر قرائت شد. بر اساس فرمولنانوم 470و  8/646، 2/663هاي )، مقادیر جذب در طول موج

گیري هدایت الکتریکی اندازه .)Arnon, 1949تر محاسبه شد (گرم در گرم وزنو کاروتنوئید برحسب میلی b، کلروفیل aکل، کلروفیل 
م و پتاسیم برگ به روش نشر ) استفاده شد. میزان سدیAqualytic sensdirect CD24متر ( EC(نشت یونی) با استفاده از دستگاه 

ها استفاده گردید. مقایسه براي تجزیه و تحلیل داده SAS-9.2صورت گرفت. از نرم افزار  )Hamada and Elnay, 1944شعله اي (
   درصد انجام شد. 5ها با استفاده از آزمون دانکن در سطح میانگین داده

 نتایج و بحث
کاکا تحت تیهاي رقم تیگرم برگرم وزن تر) به بوتهمیلی a )60/1بیشترین مقدار کلروفیل  ،طبق نتایج مقایسه میانگین

اپی براسینولید در -24پاشی داري با محلولپاشی عصاره گل کلم در شرایط عدم شوري اختصاص داشت که تفاوت معنیمحلول
پاشی هر دو نوع ماده یط عدم شوري و شوري، محلولکاکا در هر دو شراتیهمین سطح شوري و رقم ساجما نداشت. در رقم تی

نسبت به شاهد داشت و این افزایش تحت عصاره گل کلم بیشتر بود. در رقم  aداري بر مقدار کلروفیل ضد تنش اثر افزایشی معنی
  ). 1(شکل  داشت aپاشی هر دو ماده اثري افزایشی بر مقدار کلروفیل ساجما نیز محلول

الف). مقدار کلروفیل -2داشت (شکل  شاهدداري نسبت به درصدي و معنی 25/20کاهش  bتحت تنش شوري مقدار کلروفیل 
b  اپی براسینولید و عصاره گل -24پاشی توسط ب). تحت محلول-2کاکا بود (شکل تیدرصد کمتر از تی 82/10در رقم ساجما

  .ج)-2درصدي نسبت به شاهد نشان داد (شکل  40/31و  30/35یش برگ کینوا به ترتیب افزا bکلم، مقدار کلروفیل 
دار یکاکا معنتیپاشی مقدار کاروتنوئید برگ تحت شوري کاهش داشت و این کاهش در رقم تیر هر رقم و هر تیمار از محلولد

اپی براسینولید در شرایط عدم شوري -24پاشی کاکا، تحت محلولتیهاي رقم تیبود. بنابراین بیشترین مقدار کاروتنوئید برگ به بوته
پاشی عصاره گل کلم در همین سطح شوري و همین رقم نداشت. همچنین در هر داري با محلولاختصاص داشت که تفاوت معنی
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ه داري نسبت باپی براسینولید و عصاره گل کلم مقدار کاروتنوئید برگ افزایش معنی-24پاشی رقم و هر سطح شوري با محلول
  ).3داشت (شکل  شاهد

 

  پاشی.محلول× رقم × برگ کینوا تحت اثر متقابل شوري  aمقایسه میانگین تغییرات مقدار کلروفیل  -1شکل 
 Error Bars=±SDدرصد می باشند.  5حروف غیرمشابه نشاندهنده تفاوت معنی دار در سطح احتمال 

  

  

 

  پاشی (ج).تأثیر شوري (الف)، رقم (ب) و محلولکینوا تحت bمقایسه میانگین تغییرات مقدار کلروفیل  -2شکل 
 Error Bars=±SDدرصد می باشند.  5حروف غیرمشابه نشاندهنده تفاوت معنی دار در سطح احتمال 
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  پاشیمحلول× رقم × مقایسه میانگین تغییرات مقدار کاروتنوئید برگ کینوا تحت اثر متقابل شوري  -3شکل 
 Error Bars=±SDدرصد می باشند.  5حروف غیرمشابه نشاندهنده تفاوت معنی دار در سطح احتمال 

کاکا و ساجما، تحت تیکاکا و در شرایط شوري در هر دو رقم تیتینشت یونی برگ در شرایط عدم شوري در رقم تی
اهد داشت، اما در شرایط عدم شوري و در رقم داري نسبت به شاپی براسینولید و عصاره گل کلم کاهش معنی-24پاشی محلول

  ). 4داري در نشت یونی برگ نسبت به شاهد مشاهده نشد (شکل پاشی این دو ماده ضدتنش تغییر معنیساجما تحت محلول
درصدي نسبت به  9/16و  9/15ترتیب افزایش اپی براسینولید و عصاره گل کلم به-24پاشی نسبت پتاسیم به سدیم با محلول

 ب).-5داشت ( شاهددرصدي نسبت به  73الف). همچنین نسبت پتاسیم به سدیم تحت تنش شوري کاهش -5اهد داشت (ش

 

  پاشی.محلول× رقم × مقایسه میانگین تغییرات نشت یونی برگ کینوا تحت اثر متقابل شوري  -4شکل 
 Error Bars=±SDدرصد می باشند.  5حروف غیرمشابه نشاندهنده تفاوت معنی دار در سطح احتمال 
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  پاشی (الف) و شوري (ب).تأثیر محلولمقایسه میانگین نسبت پتاسیم به سدیم علوفه کینوا تحت -5شکل 
 Error Bars=±SDدرصد می باشند.  5حروف غیرمشابه نشاندهنده تفاوت معنی دار در سطح احتمال 

طبق نتایج بررسی حاضر همچون کلروفیل مقدار کاروتنوئید برگ نیز تحت تنش شوري کاهش داشت و غلظت کلروفیل برگ 
نشانگر تشکیل کلروپلاست، کارایی فتوسنتزي و سلامت عمومی گیاهان است. شوري اثر کاهشی شدیدي بر مقدار کلروفیل برگ 

هاي فتوسنتزي تحت این هورمون، تولید پاشی براسینولید و بهبود تشکیل رنگدانه) اما با محلولTarchoun et al., 2022داشت (
براسینولید و عصاره گل کلم در دو شرایط تنش و اپی-24. محلولپاشی (Otie et al., 2021)کلروفیل در شرایط شوري بهبود یافت 

د و افزایش دهکپارچگی غشاء را با افزایش آسیب سلولی کاهش میعدم تنش باعث افزایش مقدار کاروتنوئید برگ شدند. شوري ی
). طبق نتایج بررسی حاضر نشت یونی برگ تحت تنش شوري Wani et al., 2019نشت یونی یک شاخص فیزیولوژیکی تنش است (

ن پاشی ایر بود. محلولاپی براسینولید و عصاره گل کلم بیشت-24پاشی افزایش داشت و این افزایش در تیمار شاهد و عدم محلول
دو ماده در شرایط تنش شوري تا حدودي باعث افزایش پایداري غشاء شد و از افزایش نشت یونی جلوگیري کرد. این اثرات 

القا شده  هاي یونی که توسط املاح سازگارتوان به حفظ یکپارچگی و سیالیت غشاي پلاسمایی و کانالبراسینولید را میسودمند اپی
 . تجمع زیاد سدیم، باعث کاهش جذب پتاسیم و نسبت(Wani et al., 2019)یابد، نسبت داد براسینولید ارتقا میتوسط اپی

K+/Na+کند.هاي گیاهی را مختل میهاي متابولیکی سلولهاي یونی، فعالیتشود، که با عدم تعادل در غلظتمی  
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Abstract 
Salinity is one of the most important abiotic stress factors that can reduce crop productivity. In order to 
investigate the effect of 24-epibrassinolide and cauliflower extract, as a cheap and natural source of 
brassinosteroid, on some physiological traits and yield of salinity-sensitive and tolerant quinoa cultivars at 
different salinity levels, a factorial experiment in the form of a completely randomized design with four 
replications It was done in the laboratory (germination) and the research greenhouse of the Faculty of 
Agriculture of Mahabad Azad University in the spring and summer of 2022, respectively. The first factor 
is salinity at two levels (no salinity, salinity with a concentration of 15 dS/m), the second factor, quinoa 
cultivars with different resistance to salinity (two cultivars, including TTkaka and Sajma cultivars, 
respectively resistant and sensitive to salinity) and the third factor, There were three levels of foliar 
application (control without foliar application, foliar application with 24-epibrasinolide (0.1 mg/L) and 
foliar application with cauliflower extract (200 mg/L)). The results showed that foliar application of 24- 
epibrassinolide and cauliflower extract increases carotenoid, and decreases ionic leakage of leaves.  
 
Keywords: Cauliflower extract, Chlorophyll, Epibrassinolide, Ion leakage, Salinity. 
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 گلرنگ سه رقم بیوشیمیاییهاي ارزیابی اثر سطوح تنش رطوبتی بر برخی ویژگی

  1غلامرضا زمانی

 بیرجند دانشگاه کشاورزي، دانشکده ،گیاهی ژنتیک و تولید مهندسی گروه ،زراعی گیاهان فیزیولوژي دانشیار

  1پري حسنوند

  کشاورزي، دانشگاه بیرجند گیاهی، دانشکده ژنتیک و تولید مهندسی، گروه دانشجوي دکتري زراعت :مسئول نویسنده*

Parihasanvand168@gmail.com 

  2مودعلی اکبر مقصودي 

  کرمان باهنر شهید دانشگاه کشاورزي، دانشکده گیاهی، ژنتیک و تولید مهندسی گروه زراعی، گیاهان دانشیار فیزیولوژي

  چکیده

 تحقیقاتی مزرعه رد آزمایشی گلرنگ گیاه روغن عملکرد و بیوشیمیایی هايویژگی برخی بر رطوبتی تنش سطوح اثر بررسی منظوربه
 اجرا کرارت سه با تصادفی کامل هايبلوك پایه قالب در شده خرد هايکرت صورتبه کرمان باهنر شهید دانشگاه کشاورزي دانشکده

 رقم سه و اصلی فاکتور عنوانبه) گیاه آبی نیاز درصد 40 و 60 ،100( سطح سه در رطوبتی تیمار شامل آزمایش فاکتورهاي .شد
دار اثر تیمارهاي رطوبتی بر صفات مورد مطالعه معنیداد  نشان نتایج .بودند فرعی فاکتور عنوانبه) پرنیان و پدیده فرامان،( گلرنگ
 b، کلروفیل aترتیب کلروفیل درصدي به 61/71، 91/23، 85/42درصد نیاز آبی موجب کاهش  40طوري که تیمار رطوبتی بود، به

 همه رنظ از گلرنگ ارقام بین در که داد نشان هاداده میانگین مقایسهدرصد نیاز آبی گیاه گردید.  100به تیمار و عملکرد روغن نسبت
، کل و عملکرد روغن مربوط به رقم فرامان بود. a ،bبیشترین میزان کلروفیل  .داشت وجود داريمعنی تفاوت بررسی مورد صفات

امان یک رقم دست آمده رقم فریج بهبه نتاداري بر کلروفیل کل داشت. با توجههمچنین بر همکنش تیمار رطوبتی و رقم تأثیر معنی
  متحمل به تنش رطوبتی بود.

  گلرنگ، نیاز آبی ،کلروفیل ،واژگان کلیدي: عملکرد روغن

  مقدمه

ک شود و در مناطق خشهاي کشاورزي محسوب میعنوان مهمترین تهدید جهت کاهش تولید فرآوردهدر سراسر دنیا تنش رطوبتی به
باشد که ترین گیاهان زراعی دانه روغنی گلرنگ مییکی از قدیمی). 1اهمیتی دو چندان است (و نیمه خشک این موضوع داراي 

در شرایط ). 2اي عمیق و متراکم، کارایی بالایی در استفاده از رطوبت خاك داراست (دلیل مقاومت به تنش رطوبتی و سیستم ریشهبه
گردد که همین دلیل کشور را با چالش اساسی روبرو واردات فراهم میدرصد روغن مورد نیاز در ایران از طریق  90کنونی بیش از 

هاي مدیریتی کشت باشد لذا شرایط محیطی و روشترین محصول اقتصادي گلرنگ عملکرد روغن میبرجسته). 3کرده است (
اي در شرایط تنش رطوبتی کاهش میزان کلروفیل عوامل محدود کننده غیر روزنه از. )4توانند عملکرد دانه و روغن را تغییر دهند (می

mailto:Parihasanvand168@gmail.com
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 و نیز اختلال هاها و کاهش تولید آندلیل از بین رفتن رنگیزهتواند بهکلروفیل در شرایط تنش رطوبتی می کاهش میزان). 5(باشد می
فتوسنتزي (کلروفیل  هايرنگیزه کاهش) 2018سارکر و اوبا ( ).6فتوسنتزي باشد ( هايو رنگدانه سنتز مسئول هايآنزیم فعالیت در
a کلروفیل ،bظفري و همکاران شده از تحقیقات ). نتایج گزارش7(اند کرده گزارش رطوبتی تنش تأثیر تحت ) را، کلروفیل کل
منظور ). بر همین اساس به8باشد (می حاکی از آن است که مقاومت ارقام مختلف گلرنگ به تنش رطوبتی با یکدیگر متفاوت) 2017(

هاي فتوسنتزي و عملکرد روغن در بین ارقام مورد مطالعه در شرایط آب و هوایی استان کرمان، ارزیابی اثر تنش رطوبتی بر رنگیزه
  آزمایشی طراحی و اجرا شد.

  هامواد و روش

 هايکرت صورتکشاورزي دانشگاه شهید باهنر کرمان بهمزرعه تحقیقاتی دانشکده در  1398-99سال زراعی در حاضر  زمایشآ
 40و  60، 100تیمارهاي تنش رطوبتی شامل  .درآمد هاي کامل تصادفی با سه تکرار به اجرادر قالب طرح پایه بلوك شده خرد

هاي فرعی قرار تدر کر پرنیانو  پدیده، فرامان هاي اصلی و سه رقم گلرنگ مورد آزمایش شاملدرصد نیاز آبی گیاه در کرت
 دیفر هر و کشت ردیف شش شامل آزمایشی واحد هرصورت دستی انجام شد. سازي زمین، کشت بهاز عملیات آماده پسگرفتند. 
آبیاري  ،بلافاصله بعد از کشت .شد منظور سانتیمتر 7-5نیز  هابین بوته فاصله. بود مترسانتی 50 ردیف فاصله با و متر سه به طول

اعمال تنش رطوبتی بعد از آبیاري اولیه در طول دوره رشد، بر اساس مقادیر نیاز آبی گلرنگ و  اولیه براي همه تیمارها انجام شد.
وسیله پمپ آبیاري انجام گرفت. میزان آب ورودي به مزرعه با کنتور ، به cropwat version 8iافزارشده با نرمدور آبیاري محاسبه

گرم از نمونه برگ فریز شده بعد از همگن شدن  2/0فتوسنتزي ابتدا هاي میزان رنگیزه گیريهت اندازه. جگیري شداندازهحجمی 
 نانومتر با استفاده 470و  653، 666هاي و کل در طول موج a، b گیري غلظت کلروفیلاندازهمتر استون سانتریفیوژ شد. میلی 15در 

  .)9) انجام شد (Jenway 6305از دستگاه اسپکتوفوتومتر جنوي (مدل 

Chla=15.65×A666-7.34×A653 [1]  
Chlb=27.05×A653-11.21×A666 [2]  

Chltotal=Chla+chlb [3] 
از رد روغن عملک ).10( شد انجام سوکسلهو دستگاه  حلال هگزاناستخراج با  روش از دانه روغن محتواي گیرياندازه منظوربه

و رسم جداول با اکسل  SPSSافزار نرم از استفاده با هاداده آماري تجزیه ضرب درصد روغن در عملکرد دانه حاصل گردید.حاصل
  .گیري شده، با استفاده از آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد انجام شدو مقایسه میانگین صفات اندازه

 نتایج و بحث

دار شد (جدول در سطح احتمال یک درصد تحت تأثیر تیمار رطوبتی و رقم معنی aداد مقدار کلروفیل نشان  واریانس تجزیه جدول
). مقدار کلروفیل 2بود (جدول  )تر وزن گرم بر گرممیلی 61/1درصد نیاز آبی گیاه ( 100در شرایط  a). بیشترین میزان کلروفیل 1
a درصد  100به درصد نیاز آبی گیاه نسبت 40طوري که در کاهش یافت به داريطور معنیبا کاهش میزان آب در دسترس گیاه به

هاي تیلاکوئیدي، رطوبتی موجب هیدرولیز پروتئین ) تنش2007نیاکان و قربانلی (گزارش به .درصد کاهش یافت 85/42نیاز آبی 
  ).11گردید (ها و تشکیلات فتوسنتزي ، تخریب رنگدانهbو  aکاهش مقدار کلروفیل 

 تحت تنش رطوبتی گلرنگمورد بررسی تجزیه واریانس صفات  -1جدول 

Table 1- Analysis of variance in safflower characteristics under water stress 
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  .M.Sمیانگین مربعات     
 منابع تغییر

S.O.V  
 آزاديدرجه

df  
 a کلروفیل

Chl a  
  b کلروفیل

Chl b  
  لککلروفیل 

T. Chl  
 عملکرد روغن

Oil yield  

  )kg/ha( (کیلوگرم بر هکتار)  )Fw1-mg. g( )گرم بر گرم وزن تر(میلی    

 Replication  2  *0,517  *0,022  **0,473  *224397,37تکرار       

  Irrigation 2  **1,087  *0,031  **1,002  **620721,21آبیاري        
  a       Error (a)  4  0,045  0,002  0,015  12529,37خطاي 

  Cultivar 2  **0,354  **0,010  **0,191  **13317,21رقم              
  رقم×  آبیاري

Cultivar ×Irrigation   4  ns0,011  ns0,0002  *0,004  ns3424,98  

  b      Error (b)  12  0,017  0,0002  0,001  1719,44خطاي
 )درصد( تغییرات ضریب

Coefficient variability (%)  
  10,47  3,23  2,15  9,61  

  داردرصد و غیر معنی 1و  5دار در سطوح احتمال ترتیب معنیبه nsو  **، *

*, ** and ns: Significant at 5 and 1% probability levels respectively and not significant. 

). 1دار بود (جدول معنیدرصد  5تحت تأثیر تیمار رطوبتی در سطح احتمال  bمیزان کلروفیل جدول تجزیه واریانس نشان داد 
در تیمار رطوبتی  b). بیشترین کلروفیل 1داري داشت (جدول اثر معنی b همچنین رقم در سطح احتمال یک درصد بر میزان کلروفیل

). 2گرم بر گرم وزن تر) مشاهده شد (جدول میلی 44/0گرم بر گرم وزن تر) و در رقم فرامان (میلی 46/0درصد نیاز آبی ( 100
درصد نیاز آبی کاهش نشان داد.  100درصد نسبت به تیمار رطوبتی  91/23درصد نیاز آبی  40در تیمار رطوبتی  bن کلروفیل میزا

درصد و غلظت کلروفیل  35طور متوسط را به a) اعمال تنش خشکی غلظت کلروفیل 2003مرده و همکاران (سی و سه گزارشبه
b  12درصد کاهش داده است ( 38را.(  

 رقم و تنش رطوبتی تیمارهاي در مورد مطالعه صفات میانگین مقایسه -2 جدول

Table 2- Mean comparison traits measured in water stress and cultivar treatments 

 تیمار

Treatment  
 a کلروفیل

Chl a  
 b کلروفیل

Chl b  
 عملکرد روغن

Oil yield  
  نیاز آبی درصد 100 رطوبتی تیمار

100% plant water requirement  
1,61a 0,46a 719,05a 

 آبی نیاز درصد 60 رطوبتی تیمار

60% plant water requirement  
1,17b 0,39b 371,86b 

 آبی نیاز درصد 40 رطوبتی تیمار

40% plant water requirement  
0,92c 0,35c 204,13c 

 Faraman  1,45a 0,44a 461,78aفرامان                
 Padideh  1,17b 0,37c 444,93aپدیده                  

 Parnian  1,07b 0,39b 388,34b              پرنیان    
 .دار ندارنددرصد با یکدیگر تفاوت معنی 5مشترك، از نظر آماري بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال حروف هاي داراي میانگین

Means which follow the same letter are not statistically different at 5% probability level based on Duncan test. 
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داري تحت اثرات تیمار رطوبتی و رقم در سطح احتمال یک درصد قرار گرفت اما اثرات متقابل این دو طور معنیعملکرد روغن به
ن نشان داد بیشترین میزان عملکرد روغن در تیمار رطوبتی ). نتایج مقایسه میانگی1دار نبود (جدول عامل بر عملکرد روغن معنی

). نتایج حاکی 2کیلوگرم بر هکتار) مشاهده شد (جدول  78/461کیلوگرم بر هکتار) و در رقم فرامان ( 05/719درصد نیاز آبی ( 100
 درصد نیاز آبی گیاه کاهش 40 از آن است که مقدار عملکرد روغن با کاهش میزان آب آبیاري داراي روند کاهشی است و در تیمار

) نشان داد 2018هاي شیراسماعیلی و همکاران (پژوهش درصد نیاز آبی نشان داد. 100درصدي نسبت به تیمار رطوبتی  61/71
 ).13باشد که با نتایج مطالعه حاضر مطابقت دارد (عملکرد روغن در بین ارقام مختلف متفاوت می

  
  داري ندارند.تفاوت معنی P<0.05رطوبتی و رقم بر محتواي کلروفیل کل در گلرنگ. حروف مشابه در سطوح اثر متقابل  -1شکل 

Fig. 1. Interaction effect of water levels and cultivar on total chlorophyll of safflower similar letters are not significantly different at p < 
0.05. 

). افزایش 1دول دار بود (جمعنیمتقابل تیمار رطوبتی و رقم  راتاثتحت تأثیر محتواي کلروفیل کل نتایج تجزیه واریانس نشان داد 
گرم بر میلی 15/2طوري که بیشترین محتواي کلروفیل کل با میانگین (دار کلروفیل کل گردید بهتنش رطوبتی موجب کاهش معنی

). بیشترین کلروفیل کل بعد از فرامان در 1درصد نیاز آبی گیاه حاصل شد (شکل  100ن در تیمار رطوبتی گرم وزن تر) از رقم فراما
  ).1درصد مشاهده شد (شکل  100میلی گرم بر گرم وزن تر) در تیمار رطوبتی  98/1رقم پرنیان با مقدار (

  گیرينتیجه

 در بین ارقام مورد بررسی گلرنگ، کل و عملکرد روغن a ،bکلروفیل دار صفات تنش رطوبتی سبب کاهش معنینتایج نشان داد 
بر اساس نتایج این آزمایش با تشدید تنش رطوبتی عملکرد روغن در هر سه رقم کاهش قابل توجهی نشان داد ولی میزان  .گردید

جه به عملکرد قابل نابراین با توکاهش در رقم فرامان به دلیل افت کمتر کلروفیل و فتوسنتز بالاتر نسبت به سایر ارقام کمتر بود. ب
  رسد فرامان رقم مناسبی جهت کاشت براي شرایط آب و هوایی کرمان باشد.نظر میقبول و مقاومت نسبی به تنش رطوبتی، به
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The effect of water stress levels on some biochemical characteristics 
of three safflower cultivars 
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Abstract 
In order to investigate the effect of water stress levels on some biochemical characteristics and oil yield of safflower, 
an experiment was carried out as split plots based on randomized complete blocks design with three replications at 
the experimental field Faculty of Agriculture, Shahid Bahonar university of Kerman. The experimental factors 
included water treatment at three levels of (100, 60 and 40% of full crop water requirement) in the main- factors and 
three safflower cultivars, (Faraman, Padideh and Parnian) assigned to the sub- factors. The results showed that the 
effect of water treatments on the studied traits was significant, so that the water treatment of 40% of full crop water 
requirement caused a decrease of 42.85, 23.91, and 71.61%, respectively, in chlorophyll a, chlorophyll b and oil yield 
compared to the 100% of full crop water requirement. Comparison of average data showed that Significant differences 
found among safflower cultivars in term of all investigated traits. Meanwhile highest values of chlorophyll a, b, total 
and oil yield observed in Faraman cultivar. Also, the interaction effects between water treatment and cultivar were 
significant in case of total chlorophyll. According to the results, Faraman was a water stress tolerant cultivar. 

Keywords: chlorophyll, oil yield, safflower, water requirement 
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ر گیاه گوا برتر در هايژنوتیپ براي انتخاب تنش خشکیهاي تحمل به ارزیابی شاخص
)Cyamopsis tetragonoloba L.( 

  3زادهمفتاحی حیدر، 2، فاطمه السادات قابوس*1سید عبدالرضا کاظمینی
 استاد بخش تولید و ژنتیک گیاهی ، دانشکده کشاورزي دانشگاه شیراز -3

 akezemeini@shirazu.ac.ir نویسنده مسئول:
 دانشجوي دکتري بخش تولید و ژنتیک گیاهی، دانشکده کشاورزي دانشگاه شیراز -4

  یزد اردکان دانشگاه طبیعی منابع و کشاورزي دانشکده باغبانی، علوم گروه دانشیار -5

  چکیده
. به آیدبه حساب میدر مناطق خشک و نیمه خشک  زراعیتولید گیاهان  کننده محدود ترین عواملتنش خشکی یکی از مهم

یشی به ، آزماگوارگیاه  خشکیهاي متحمل به شناسایی ژنوتیپ بر خشکیتنش هاي مؤثر تحمل به شاخص ارزیابیمنظور 
نجام اهاي کامل تصادفی با سه تکرار در گلخانه دانشکده کشاورزي دانشگاه شیراز صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوك

مقایسه وزن خشک  در مثبت یهمبستگ .گوار بودند ژنوتیپ 10 و(نرمال و تنش خشکی)  آبی وضعیت گرفت. تیمارها شامل
(میانگین   GMP(میانگین حسابی)، MPهاي شاخص با ینرمال و تنش خشکآبیاري  یطشرادر  گیاه گوار ژنوتیپ 10 شاخساره

 ی،ور کلط. بهموثر باشد یخشکتنش متحمـل بـه  هايژنوتیپدر انتخاب  دتوانیم(تحمل به تنش)  STIو وري) هندسی بهره
ر مقابل، شناخته شد. د یبه تنش خشک یپژنوت ینتر، متحملتحمل سه شاخص یرمقاد یناز بالاتر يبا برخوردار HG یپژنوت
 یتحساس یانگرکه ب یدمشاهده گرد RGC-936و  RGC-1036 هايیپدر ژنوت یببه ترت STIو  MP ،GMP یرمقاد ینکمتر

 است. یبه تنش خشک یپدو ژنوت ینا يبالا

  کلمات کلیدي: وزن خشک اندام هوایی، شاخص میانگین حسابی، شاخص تحمل به تنش
  مقدمه
در  اهاست. این گی هند و پاکستان یکه بوم بوده فاباسه یرهاز ت و یکساله یعلف یاهیگ (.Cyamopsis tetragonoloba L) گوار

ساکارید هاي گوار حاوي صمغ گالاکتومانان، یک گلیکوزید پلیشود. دانهمناطق خشک و نیمه خشک آسیا و آفریقا کشت می
 .گیردکه به عنوان افزودنی در صنایع غذایی، دارویی و صنعتی به طور گسترده مورد استفاده قرار می بوده پذیرنرم و انعطاف

 اطارتب گیاه عملکرد و رشد با که است گیاه توسط شده تولید خشک ماده میزان دهنده نشان گوار هوایی اندام خشک وزن
قرار تولید در ، به منظور استتنش خشکیهاي جدید گیاه گوار با افزایش توانایی مقاومت در برابر توسعه ژنوتیپ .دارد مستقیم
  )1امري ضروري است ( ،الگوهاي آب و هوایی متغیرنیز در مناطقی با  خشکی و مستعد هايمحیط

 شکیخو  نرمال یاريآب هايیطدر مح یپژنوت یکعملکرد  یلپتانس یانگیندهنده منشان يوربهره یانگینم یا MP شاخص  
پارچه طور یکرا به تیمار آبیاري (نرمال و تنش خشکی)در دو عملکرد بازده  ی،هندس يوربهره یانگینم یا GMP شاخصاست. 
ون دتحت تنش و ب هايیتموقع یندر عملکرد ب ينسبتاً کمتر يهابالاتر، تفاوت GMPبا  هايیپژنوت کند وگیري میاندازه
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ر د ییتوده تحت تنش القا یستز یاثبات عملکرد  يبرا یاريشاخص تحمل تنش، مع یا STI شاخص. دهندیتنش نشان م
 ندتوایم پتانسیل بالاي عملکرد وزن خشک اندام هواییگوار با  هايیی ژنوتیپ. شناسا)3( بدون تنش استشرایط رابطه با 

اس بر اسگوار  هاي یپژنوت یابیارزو لذا  فراهم کند را کمناطق خشسازگار در ارقام  تولید توسعه يبرا يمنابع ارزشمند
شکار آب آ یتمحدود یطبه شرا تحملدر  ژنوتیپ ها را ییرپذیريتا تغ روشی مهم است تنش خشکیتحمل به  يهاشاخص
 سازد. 

 هامواد و روش

گیري از رهبا به خشکیهاي متحمل به تنش جهت ارزیابی تاثیر تنش خشکی بر وزن خشک اندام هوایی و شناسایی ژنوتیپ
و در قالب طرح فاکتوریل بر پایه طرح  )1(جدول  نگوناگو هايژنوتیپ مختلف گوار با منشأ 10 هاي تحمل به تنش،شاخص

ظرفیت مزرعه) در  %40ظرفیت مزرعه) و تنش شدید ( %100ري نرمال (بلوك کامل تصادفی با سه تکرار در دو شرایط آبیا
 خشکیتنش  اعمال .اجرا گردید 1401گلخانه تحقیقاتی بخش تولید و ژنتیک گیاهی دانشکده کشاورزي دانشگاه شیراز در سال 

و بررسی  )3و 2و 1تحمل(معادلات هاي شاخص محاسبه و انتخاب ادامه داشت. شروع وتا زمان گلدهی ايگیاهچهمرحله  از
با  يآمار یلو تحل یهتجز ) انجام شد.LSD( داریبا آزمون حداقل تفاوت معن هایانگینم یسهمقا ،همبستگیضریب در جدول 
  ).2( ورت گرفتص ، SAS  9.4افزار نرماستفاده از 

 )MP( یحساب یانگینشاخص م -1معادله 

MP = 
( + )

2
 

 )GMP( يوربهره یهندس یانگینشاخص م -2معادله 

GMP = ( ∗ ) 
 )STIشاخص تحمل به تنش ( -3معادله  

STI = 
∗

2  

  نتایج و بحث
وزن خشک اندام  با عملکردداري و معنی مثبتهمبستگی  STIو  MP ،GMPدهد که سه شاخص نشان می یهمبستگنتایج 
 و تنش خشکی )2R=59**) و 2R) ،(**65=2R)=94**ترتیب با مقادیر (به نرمال وضعیت آبی هر دو بالا درپایدار و  هوایی

 میانگین دهندهنشان وريبهره میانگین یا MP مشخص، طوربه) دارند. 2R=89**) و 2R) ،(**85=2R)=51**ترتیب با مقادیر (به
 عملکرد با MP دارمعنی همبستگی. )2(جدول  است نرمال و تنش خشکی آبیاري هايمحیط در ژنوتیپ یک عملکرد پتانسیل

 هبهین شرایط در را بالایی عملکرد پتانسیل موثري طور به MP که دهدمی نشان) Ys( تنش و) Yp( تنش بدون سناریوهاي در
 بازده عملکرد هندسی، وريبهره میانگین یا GMP مشابه، طور به. کندمی ترکیب خشکی تنش شرایط در مناسب عملکرد با

 نشان Ys و Yp با GMP قوي مثبت ارتباط. کندمی گیرياندازه یکپارچه طوربه رانرمال و تنش خشکی  وضعیت آبی دو در
 نشان تنش بدون و تنش تحت هايموقعیت بین عملکرد در کمتري نسبتاً هايتفاوت بالاتر، GMP با هايژنوتیپ که دهدمی
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 با هرابط در القایی تنش تحت توده زیست یا عملکرد ثبات براي معیاري تنش، تحمل شاخص یا STI نهایت، در. دهندمی
 کردن کمی با را متحمل هايژنوتیپ درستی به شاخص این که دهدمی نشان STI مثبت همبستگی). 3( است تنش بدون کنترل

 کاهش معرض در که حساس هايژنوتیپ با مقایسه در خشکی تنش از ناشی عملکرد کاهش کردن محدود در هاآن توانایی
 معیارهاي عنوان به STI و MP، GMP ها،آن دارمعنی همبستگی اساس بر بنابراین،. کندمی متمایز هستند، تنش تحت شدید

 و هینهب رشد شرایط در بالا و پایدار هوایی اندام خشک وزن عملکرد با خشکی به مقاوم گوار هايژنوتیپ غربال براي مناسب
 مچونه محیطی هايمحدودیت برابر در را هاژنوتیپ پذیريانعطاف دقیق طور به شاخص سه این. شدند شناسایی غیربهینه

 شاخص مقدار بالاترین). 2 جدول( کشندمی تصویر به متغیر رطوبت سطوح در عملکرد سازيیکپارچه طریق از خشکی تنش
MP هاي گوار متعلق بهژنوتیپبین  در HG )81/0بود و سپس ( هايژنوتیپ Pakistan Breeding Variety )76/0،( Khatam 

Erect Stem )76/0 (و Saravan )70/0 (شاخص میزان بالاترین همچنین. بودند شاخص این مقدار بیشترین داراي GMP در 
 سطح بیشترین این، بر علاوه. گردید مشاهده) 73/0( Khatam Erect Stem ژنوتیپ در آن از پس و) HG )76/0 ژنوتیپ
 طوربه. داشت قرار بعدي رتبه در) 63/0( Khatam Erect Stem ژنوتیپ و شد حاصل) HG )70/0 ژنوتیپ در STI شاخص

 ژنوتیپ .شد شناخته خشکی تنش به ژنوتیپ ترینمتحمل شاخص، سه مقادیر بالاترین از برخورداري با HG ژنوتیپ کلی،
Khatam Erect Stem مقادیر کمترین مقابل، در. بود خشکی به بالایی تحمل داراي نیز MP، GMP و STI در ترتیب به 

جدول ( است خشکی تنش به ژنوتیپ دو این بالاي حساسیت بیانگر که گردید مشاهده RGC-936 و RGC-1036 هايژنوتیپ
3(  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  گیرينتیجه
وزن  دکلیدي مرتبط با عملکر هايهاي با بالاترین عملکرد در شرایط تنش خشکی نه تنها در شاخصدر این تحقیق، ژنوتیپ

فظ ح خشکینیز توانستند عملکرد پایدار و بازدهی بالا را در شرایط  STI ، بلکه درGMP و MP گیاه، مانند خشک اندام هوایی
براي ارزیابی تحمل به خشکی در  يبه عنوان معیارهاي موثر STI و MP ،GMPي هادهد که شاخصکنند. این نتایج نشان می

هاي متحمل به به عنوان گزینه Khatam Erect Stem و HG هایی ماننداند و ژنوتیپهاي گوار مورد استفاده قرار گرفتهژنوتیپ
  اند.نشان دادهحساسیت بیشتري به تنش خشکی  RGC-936 و RGC-1036 اند، در حالی کهخشکی شناخته شده

 منابع

 تنش بدون و تنش شرایط در دانه عملکرد و تحمل هايشاخص بین همبستگی ضرایب -2 جدول
HM YSI DI YI STI GMP SSI MP TOL YS YP شاخص 

          1 YP 
         1 0/19ns YS 
        1 -0/19ns 0/92** TOL 
       1 0/74** 0/51** 0/94** MP 
      1 0/40* 0/86** -0/51** 0/66** SSI 
     1 -0/01ns 0/86** 0/32ns 0/85** 0/65** GMP 
    1 0/98** -0/11ns 0/81** 0/24ns 0/89** 0/59** STI 
   1 0/89** 0/85** -0/51** 0/51** -0/19ns 0/99** 0/19ns YI 
  1 0/91** 0/67** 0/60** -0/76** 0/22ns -0/46** 0/91** -0/10ns DI 
 1 0/76** 0/51** 0/11ns 0/01ns -0/99** -0/40* -0/86** 0/51** -0/65** YSI 
1 0/33ns 0/81** 0/97** 0/95** 0/94** -0/33ns 0/64** -0/02ns 0/97** 0/36* HM 

ns، * داري در سطح احتمال پنج و یک درصد است.داري، معنیترتیب عدم معنیبه ** و  

  گوار هايژنوتیپ براي MP، GMP، STI هايشاخص میانگین مقایسه -3 جدول
STI GMP MP هاژنوتیپ  

0/28C-E 0/49CD 0/59A C 
0/45BC 0/61A-C 0/70A Saravan 
0/35CD 0/52CD 0/63A L2 
0/41CD 0/59B-D 0/65A Avdak Erect Stem 
0/32CD 0/52CD 0/65A Pakistani Mass 
0/11E 0/30EF 0/32B RGC-936 
0/10E 0/29F 0/30B RGC-1036 
0/23DE 0/45DE 0/76A Pakistan Breeding Variety (S6560) 
0/63AB 0/73AB 0/76A Khatam Erect Stem 
0/70A 0/76A 0/81A HG 
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Abstract 
 
One of the main factors limiting crop production in arid and semi-arid regions is drought stress. A factorial 
experiment with three replications and a completely randomized block design was carried out in the 
greenhouse of Shiraz University's Faculty of Agriculture to evaluate the important markers of drought 
tolerance and pinpoint genotypes resistant to drought stress in guar (Cyamopsis tetragonoloba) plants. Ten 
guar genotypes and two irrigation regimes (Normal and Drought stress) constituted the treatments. 
Selecting guar genotypes tolerant to drought stress can be accomplished through positive correlations 
between the dry weight of shoots across 10 genotypes under normal irrigation and drought stress conditions 
and the indices of MP (Mean Performance), GMP (Geometric Mean Productivity), and STI (Stress 
Tolerance Index). With the highest values for each of the three tolerance indices, genotype HG was found 
to be the most resilient to drought stress overall. The genotypes RGC-1036 and RGC-936, on the other 
hand, had the lowest MP, GMP, and STI values, indicating a high susceptibility to drought stress. 
 
Keywords: Shoot Dry Weight, Geometric Mean Productivity, Stress Tolerance Index 
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Lolium prenneبررسی میزان مقاومت به خشکی در ده ژنوتیپ  با و بدون قارچ  
 اندوفایت 

 فاطمه رئیسی وانانی1، لیلا شبانی2، محمدرضا سبزعلیان2

 1fatemehraeisi20@gmail.com-دکتراي فیزیولوژي گیاهی، 1گروه زیست شناسی، دانشکده علوم، دانشگاه شهرکرد، 

دکتراي فیزیولوژي گیاهی، گروه زیست شناسی، دانشکده علوم، دانشگاه شهرکرد -2  

84156-83111ه کشاورزي، دانشگاه صنعتی اصفهان، اصفهان گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشکد-2  

  چکیده

د که شووري گیاهان در نظر گرفته میتنش خشکی چالشی مداوم براي گیاهان است و به عنوان یک عامل محدودکننده شدید بهره
شود شدت و حدت آن در آینده نزدیک نیز افزایش یابد. مطالعات مختلف حاکی از بهبود مقاومت به خشکی در حضور بینی میپیش

در  آزمایشیLolium perenne ها در تحمل تنش خشکی در گیاه ایسه نقش حضور اندوفایتبه منظور مقها بوده است. اندوفایت
آلودگی به قارچ اجرا گردید. در این پژوهش ده ژنوتیپ لولیوم از نظر واکنش به تیمارهاي آلودگی و عدم 1394-96هاي سال

ر سه مرحله زمانی در قالب طرح کاملا تصادفی )، دFC %20اندوفایت و دو سطح تیمار آبی شامل آبیاري مطلوب و تنش خشکی (
ف مختل هايارزیابی شدند. نتایج آزمایش نشان داد که تنش خشکی، ژنوتیپ و تقابل حضور و عدم حضور قارچ روي شاخص

 RWCهاي همزیست با قارچ اندوفایت داراي بیشترین مقدار دار دارد. تحت شرایط تنش خشکی، ژنوتیپمورد ارزیابی اثر معنی
تر هاي میزان وزن تر و خشک اندام هوایی و وزن خشک ریشه موفقها تحت شرایط خشکی در افزایش شاخصبودند. این ژنوتیپ

(با کاهش میزان تجزیه) جهت مقابله با تنش خشکی و کاهش  اسید بودند. حضور قارچ اندوفایت سبب افزایش هورمون آبسیزیک
هاي تحت تنش آلوده به اندوفایت وجود ها شد. با وجود اختلافاتی که در پاسخ ژنوتیپهاي ثانویه ناشی از آن در ژنوتیپآسیب

 رنگ است و باعثها در کاهش اثرات مخرب تنش خشکی بسیار پرنتایج این بررسی مشخص کرد که نقش اندوفایت داشت،
  شوند. افزایش مقاومت گیاه به تنش خشکی می

  اسید لولیوم پرنه، آبسیزیک: تنش خشکی، اندوفایت، کلمات کلیدي

  مقدمه

اي و چمن در جهان است. این گیاه از جنبه تولید ترین گیاهان چراگاهی، علوفهیکی از مهم Lolium perenneگراس چند ساله راي
سعه و تو ارزش براي احداث عنوان یک گیاه مرتعی با هاي معتدله در سراسر جهان ارزش اقتصادي دارد و بهعلوفه در شرایط محیط

  ).1اند (زارها معرفی کردهها و چمنچراگاه
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شود. از میان گیرد که متعاقباً باعث کاهش تولید گیاه میرشد و نمو گیاهان زراعی معمولاً توسط تنش محیطی تحت تأثیر قرار می
  ).2( ودشزننده به تولید گیاهی در نظر گرفته میترین تنش آسیبشکی به عنوان مخربهاي محیطی، تنش ختمام انواع تنش

من ض دهند.اند که تحمل گیاه را در برابر شرایط محدود کننده آب افزایش میهاي قارچی نشان دادهاندوفایتدر مطالعات گوناگون، 
هی هاي چندوجدر آن مکانیسم که ،ملکردي از زمان و مکانع و هاي گیاهی به تنش آب پیچیده هستندپاسختوجه به این نکته که 

عنوان توانند بهها میهاي وارد شده توسط اندوفایتسازگاري ؛)3از سطوح ژنتیکی، مولکولی و بیوشیمیایی دخالت دارد (
محیط  نمو گیاه را با پاسخ بههاي مهم که رشد و کنندهبندي شوند. یکی از تنظیمهاي دوري، تحمل و بهبود از خشکی طبقهمکانیسم

انه، هاي سلولی مثل نمو دنقش مهمی در پروسه اسید آبسیزیکترپنوئید آبسیزیک اسید است. کوئیکند هورمون سسهمراه می
ي هادخالت مکانیسم اسید آبسیزیکهاي محیطی دارد. این عملکردهاي متنوع زنی، رشد رویشی و پاسخ به تنشخواب، جوانه

  ).4کنند (دهد که تولید، تجزیه، تشخیص سیگنال و انتقال آن را کنترل میاي را نشان مییچیدهتنظیمی پ

ن اندوژن داري در مقدار فیتوهورموافزایش معنیدر پاسخ به تنش در مطالعات مختلفی بیان شده است.  اسید تغییر مقدار آبسیزیک
و همکاران  Herrera-Medina، 2007ت گوناگون بیان شده است. در سال آلوده به اندوفایت در مطالعادر گیاهان  اسید آبسیزیک

که مقدار ها بودند. در حالیها و ریشهبیشتري در برگ اسید آبسیزیکقارچ اندوفایت داراي مقدار به گزارش کردند که گیاهان آلوده 
در روزهاي  اسید آبسیزیکبه افزایش غلظت ) 2014(و همکاران  Wangدر پژوهش  در گیاهان کنترل پایین بود. اسید آبسیزیک

با توجه به اهمیت تنش خشکی در ایران و کاربردهاي متنوع گیاهان علفی لزوم بررسی اثر  تنش خشکی اشاره شده است. 11-3
مقاومت  و اسید در میزان آبسیزیک شود. به همین منظور در این پژوهش تغییرات ایجاد شدهتنش خشکی روي این گیاهان آشکار می

  به خشکی در ده ژنوتیپ آلوده و غیرآلوده مورد بررسی قرار گرفت. 

  مواد و روش

کیلومتري جنوب غربی اصفهان در  40در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه صنعتی اصفهان واقع در  1394-1396هاي این پژوهش در سال
  گردید.آباد و گلخانه دانشگاه دولتی شهرکرد اجرا منطقه لورك شهرستان نجف

) در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه صنعتی به +E) و شش ژنوتیپ داراي قارچ (-Eده ژنوتیپ شامل چهار ژنوتیپ فاقد قارچ اندوفایت (
-60گراد، رطوبت درجه سانتی 25±2شکل کشت در خاك بودند که به صورت کشت گلدانی به گلخانه تحقیقاتی شهرکرد با دماي 

ساعت تاریکی انتقال یافتند. پس از تثبیت و رشد گیاه، تکثیر انجام شد. آزمایش  8ساعت روشنایی و  16درصد و با تناوب نوري  40
هاي آلوده و عدم آلوده به قارچ اندوفایت، دو سطح از تیمار آبی شامل و تحت دو تیمار ژنوتیپ به صورت طرح کاملا تصادفی

  . تنش خشکی روي این گیاهان به مدت یک ماه اعمال گردید.) در سه تکرار انجام شدFC %20آبیاري مطلوب و تنش خشکی (

  ) انجام شد.2020و همکاران ( Vanani) و سایر شاخص ها مطابق 2004و همکاران (  Kelenمطابق  اسید سنجش میزان آبسیزیک

  آنالیزهاي آماري
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و  SAS افزارتحلیل آماري با استفاده از نرم آزمایش در قالب طرح کاملا تصادفی با سه تکرار به ازاي هر تیمار اجرا شد. تجزیه و
MSTATC ) با استفاده از آنالیز واریانسANOVA .به صورت فاکتوریل (دو سطح خشکی و ده ژنوتیپ) تجزیه و تحلیل شد (  

  نتایج 

اثیر لولیوم نشان دهنده تدر گیاهان هاي وزن تر و خشک ریشه و اندام هوایی و میزان نسبی آب داده مقایسه میانگیناز  حاصلنتایج 
، بالاترین مقادیر را در فاکتورهاي 1مطابق با جدول  و اثرات متقابل آنها بود.قارچ اندوفایت  حضور، ژنوتیپ و خشکی تنش معنی دار

رویشی در شرایط حضور قارچ اندوفایت می توان مشاهده کرد. مطابق با این جدول، بالاترین مقادیر شاخص هاي رشد وزن خشک 
   می توان مشاهده کرد. S9و  S9 ،C6 ،S9 ،C10، به ترتیب در ژنوتیپ هاي RWCسمت هوایی، ریشه، وزن تر قسمت هوایی و ق

 سه متغیر تنش خشکی، ژنوتیپ و قارچ اندوفایت به صورت اسید نشان داد،نتایج حاصل از تجزیه واریانس میزان تولید آبسیزیک
دار داشت. تفاوت در دار داشتند. اثر متقابل تنش و ژنوتیپ نیز از نظر آماري تاثیر معنییر معنیجداگانه بر میزان تولید این ترکیب تاث

آبسیزیک بالاترین مقدار هورمون  2مطابق جدول . دار بودمعنی 01/0و  05/0هاي آلوده به قارچ و نیز غیر آلوده در سطح بین گیاهچه
هاي گیري شد. در ژنوتیپهاي داراي همزیست قارچ اندازهکمترین مقدار آن در ژنوتیپ و در گیاهان لولیوم بدون قارچ اندوفایت اسید

بدست  Speedy در هاي بدون قارچو بالاترین مقدار در ژنوتیپ C6در ژنوتیپ  اسید آبسیزیکداراي قارچ اندوفایت بالاترین مقدار 
  ثبت شد. S3هاي بدون قارچ و در ژنوتیپ C10و  C9هاي داراي قارچ در ژنوتیپ اسید آبسیزیکآمد. کمترین مقدار 

  .هاي رشد در ده ژنوتیپ گیاه لولیوم پرنهمقایسه میانگین تأثیر ژنوتیپ و قارچ اندوفایت بر شاخص: 1جدول 

  ژنوتیپ  گروه
 g(  RWCوزن تر (  )gوزن خشک (

 قسمت هوایی ریشه  قسمت هوایی (%)

EI 

C8 c 2/9 d 83/257  c 97/44  b23/79  
S10  d 45/7  a 50/287  d 65/41  b 56/79  

S9  a 13/12  b 33/282  a 99/50  a21/89  
C10  b 34/11  c 33/268  bc 75/47  a51/89  

C9  a 98/11  e 33/235  ab 82/48  c68/77  
C6  b 44/11  a 50/288  ab 68/49  a08/89  

 A59/10  A97/269 A31/47 A04/84    میانگین

EF  

C7 c 15/7 a 16/246  c 77/29  d 60/58  
S3  a 55/8  b 33/233  c 67/28  a 34/78  

Vigor  a 44/8  a 83/245  b 11/40  b 37/67  
Speedy  b 74/7  c 33/213  a 38/46  c 61/61  

  B  97/7  B66/234 B23/36  B48/66    میانگین
EF ،داراي قارچ اندوفایت :EI.است 05/0 احتمال دار در سطحمعنیحروف متفاوت بیانگر اختلاف   : بدون قارچ اندوفایت.  

  .) در برگ ده ژنوتیپ گیاه لولیومABAمقایسه میانگین تأثیر تنش خشکی، ژنوتیپ و قارچ اندوفایت بر میزان آبسیزیک اسید ( :2جدول 
 )ABA )μmol/gFWمیزان   ژنوتیپ  گروه
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EI  

C8 c 09/239  
S10  b 37/444  
S9  e 40/157  

C10  d 59/198  
C9  d 42/196  
C6  a 27/484  

  B8/282    میانگین

EF  

C7 b 63/283  
S3  b46/268  

Vigor  b 00/275  
Speedy  a 04/339  

  A72/286    میانگین
  .است 05/0دار در سطح حروف متفاوت بیانگر اختلاف معنی

  بحث 

گونه گیاهی، ژنوتیپ، سن، سطح و مدت هاي محیطی بسته به در مطالعات مختلف نشان داده شده است که واکنش گیاهان به تنش
فاکتورهاي تنش، آب و هوا و شرایط خاك در سطوح مختلف سازمانی به میزان قابل توجهی متفاوت است؛ به عبارت دیگر حساسیت 

لکولی وي فاکتورهاي ژنتیکی کد کننده صفات مورفولوژیکی، فنولوژیکی، فیزیولوژیکی، بیوشیمیایی و موسیلهگیاه در مقابل تنش به
ها افزایش شود؛ اما در این میان عواملی نیز ممکن است باعث تغییراتی در گیاه شوند که مقاومت گیاه را در برابر تنشتعیین می

 کننده متفاوتی به گیاهان اشاره شده است.دهند، اثرات مضر تنش را ممانعت و یا کاهش دهند که در مقالات مختلف به عوامل کمک
ها به تنش از اولین واکنش ثیر حضور قارچ اندوفایت در گیاه لولیوم در پاسخ به تنش خشکی نشان داده شده است.در این پژوهش تا

هاي لولیوم مشاهده شد که در این تحقیق نیز کاهش وزن تر و خشک طی تنش خشکی در ژنوتیپ خشکی، کاهش رشد است.
جه اثر در اي و در نتیرشد و فتوسنتز باشد. همچنین بستن منافذ روزنهتواند به خاطر ممانعت از انبساط و رشد سلولی و کاهش می

یز قرار هاي رشد گیاهان تحت تاثیر ژنوتیپ نتواند از دیگر دلایل کاهش رشد باشد. بایستی توجه نمود که شاخصفتوسنتز نیز می
  .)9( اندها را نشان دادهصهاي یک گروه هم مقادیر متفاوتی از شاخاي که در این پژوهش ژنوتیپدارد به گونه

است. در بررسی حاضر در شرایط تنش  RWCترین شاخص در جهت جداسازي گیاهان مقاوم به خشکی، شاخص اولین و ساده
توان می )2017( و همکاران Nxeleبالاتري را نشان دادند بنابراین مطابق نظر  RWCخشکی گیاهان داراي قارچ اندوفایت مقدار 

عنوان مکانیسمی جهت افزایش جذب آب افزایش طول و مقدار ریشه به تر هستند.ان داراي قارچ به خشکی مقاومبیان داشت گیاه
 هاي همزیست با قارچ به شکل قابل توجهیهاي آلوده و غیرآلوده قابل مشاهده است. ولی میزان افزایش ریشه در ژنوتیپدر ژنوتیپ

و ایجاد  RWCهاي اندوفایت در افزایش عنوان مکانیسمی از طرف قارچتواند بهه میبیشتر است. پس این افزایش طول و مقدار ریش
که در بررسی موجود گیاهان داراي قارچ اندوفایت بسته به ژنوتیپ با  اینگونه به نظر رسید مقاومت به خشکی در نظر گرفته شود.
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ها (مانند پرولین که در ادامه اشاره خواهد شد) وپروتکتانتهایی نظیر افزایش طول ریشه، مقدار ریشه و افزایش اسماتخاذ مکانیسم
نال عنوان سیگبه اسید آبسیزیک کنند.هاي لولیوم به خصوص در شرایط تنش خشکی کمک میدر برگ RWCبه بالا نگه داشتن 

شود. ها مینهبسته شدن روز مدت نظیرهاي کوتاهشیمیایی تنش، از ریشه به ساقه انتقال یافته و باعث ممانعت توسعه برگ و پاسخ
هاي سیستمیک به تنش غیرزیستی دخالت دارد قبل از اینکه تغییرات مشهودي در آب برگ یا وضعیت در تنظیم پاسخ اسید آبسیزیک

  .)11( مواد غذایی اتفاق افتد

ان این شد. تفاوت میز اسید آبسیزیک، تنش خشکی همراه با حضور اندوفایت موجب افزایش مقدار تحقیقات مختلفمطابق با 
ها قابل مشاهده بود. تولید هورمون هاي داراي اندوفایت و بدون اندوفایت تحت تنش خشکی و در ژنوتیپهورمون در گروه

 هاي داراي اندوفایت در افزایش مقاومت به خشکی مشاهده شده در این بررسی موثرو افزایش مقدار آن در ژنوتیپ اسید آبسیزیک
ه دنبال آن و ب اسید آبسیزیکهاي لولیوم همزیست افزایش مقدار هاي مختلف ارائه شد ژنوتیپبق با آنچه در بررسیباشد. مطامی

اکسیدانی مقاومت بیشتر در برابر تنش را همراه با صفاتی نظیر رشد بیشتر ریشه، بیوماس بیشتر، تنظیم اسمزي موثرتر و ظرفیت آنتی
  بالاتر نشان دادند.

  نتیجه گیري

اندوفایت صورت گرفت. قارچ هاي چچم چندساله با حضور جمعیت درخشکی  هاي تحمل بهمکانیسممنظور بررسی ین پژوهش بها
گیاهان ها با هاي بومی ایران بر اجزاي عملکرد فیزیولوژیک و مولکولی و مقایسه آنهمچنین اثرات قارچ اندوفایت موجود در چچم

 جمعیت عاري از قارچ استفاده گردید. 4حاوي قارچ اندوفایت و  جمعیت 6. در این راستا از اهداف این پژوهش بود بدون قارچ
تواند از حضور قارچ اندوفایت براي رشد بیشتر و مقاومت بهتر در کند که لولیوم پرنه مینتایج حاصل از این پژوهش پیشنهاد می

(همراه  RWCمحتواي  و دام هوایی، وزن خشک و تراکم ریشهبندي نتایج حاصل از بیوماس انبرابر تنش خشکی بهره بگیرد. جمع
هاي رشدي هاي همزیست با قارچ در خصوص بهبود ویژگیتوانایی بیشتر لولیومبا داده هاي مولکولی، در اینجا ارائه نگردیده است) 

نقش مهمی در تنش خشکی و ایجاد مقاومت  اسید آبسیزیکهورمون  دهد.و فتوسنتزي در مقایسه با گیاهان غیرهمزیست را نشان می
 ، وسازي گیاهان به تنش خشکی نقش دارددر گیاهان دارد، پس عاملی که باعث افزایش مقدار این هورمون در گیاه شود در مقاوم

کاملاً تحت . البته میزان افزایش ندعنوان عاملی باعث افزایش مقدار این هورمون در گیاهان تحت تنش شدهاي اندوفایت بهقارچ
گیري شد از طرف دیگر اندازه S10در ژنوتیپ  اسید آبسیزیکتأثیر ژنوتیپ بوده و در همه گیاهان مشابه عمل نکرد. بالاترین میزان 

  هاي داراي قارچ ثبت شد.کمترین مقدار نیز در ژنوتیپ
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Abstract 

Drought stress is a constant challenge for plants and is considered as a severe limiting factor of plant productivity, 
which is expected to increase in severity in the near future. Various studies have indicated the improvement of drought 
resistance in the presence of endophytes. In order to compare the role of endophytes in drought stress tolerance in 
Lolium perenne, an experiment was conducted in 2014-2016. In this research, ten lolium genotypes were evaluated in 
terms of response to treatments of contamination and non-contamination with endophyte fungus and two water 
treatment levels, including optimal irrigation and drought stress (20% FC), in three time stages in the form of a 
completely randomized design. The results of the experiment showed that drought stress, genotype and contrast of the 
presence and absence of fungus have a significant effect on the various evaluated indicators. with endophyte fungi 
had the highest amount of RWC. Under drought conditions, these genotypes were more successful in increasing the 
indices of wet and dry weight of aerial parts and dry weight of roots. The presence of endophyte fungus caused an 
increase in ABA hormone (by reducing the amount of decomposition) to deal with drought stress and reduce the 
secondary damage caused by it in the genotypes. Despite the differences in the response of genotypes under stress 
infected with endophytes, the results of this study determined that the role of endophytes in reducing the destructive 
effects of drought stress is very significant and they increase plant resistance to drought stress. 

Key words: Drought stress, Endophyte, Lolium perenne, Abscisic acid,  
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به تنش  هاي دخیل در پاسخیاه خارمریم به منظور شناسایی ژنتجزیه و تحلیل ترنسکریپتوم گ
 خشکی
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 چکیده  
شود. عملکرد گیاهان در سراسر جهان می هاي غیرزیستی است که مانع از رشد، نمو وترین تنشتنش خشکی یکی از مهم

حمل به قام متاینکه کشور ایران در منطقه گرم و نیمه خشک واقع شده است، به همین دلیل توسعه و کشت ار با توجه به
داراي متابولیت  کهیکی از گیاهان دارویی مهم است  )،Silybum marianumباشد. خارمریم (خشکی امري ضروري می

موجود در دادگان ) RNASeq(هاي ترنسکریپتومی دادهدر این تحقیق با استفاده از سیلیمارین است.  به نامارزشمندي 
SRA رار شناسایی و عملکردشان مورد ارزیابی ق هاي با بیان افتراقیباشد ژنکه در ارتباط با تنش خشکی در این گیاه می

نش ژن و در گیاهان تیمار شده با ت 728مجموعا ،گرفت. نتایج نشان داد در گیاهان تحت تیمار با تنش خشکی متوسط
فتراقی و هاي بابیان اژن نسبت به گیاه کنترل بیان ژن افتراقی و معنی دار داشتند. آنالیز عملکردي ژن 989 ،خشکی شدید

تحت  هاي دخیل در بیوسنتز سیلیمارین نیزمسیرهاي بیوسنتزي متاثر از تنش خشکی انجام شد و مشخص شد برخی از ژن
 گیرند.تاثیر تنش خشکی قرار می

  سیلیمارین، خشکی، گیاهان دارویی، ترنسکریپتومیکس :یديواژگان کل

  مقدمه 

شود. این گیاه به عنوان معرفی می )Asteraceae(کاسنی یک گونه گیاهی است که از خانواده  )Silybum marianumگیاه خارمریم (
. خار ]1[هاي علمی و کاربردي دارد یک منبع ارزشمند از ترکیبات بیولوژیکی فعال شناخته شده است و اهمیت زیادي در حوزه

 اکسیدانی شناخته شده است که این ترکیب اثرات مثبتی درترکیب سیلیمارین آن با خواص ضد التهابی و آنتیمریم و بالاخص 
رین تتنش خشکی یکی از مهم .]2[هاي کبدي دارد که در درمان کبد چرب نقش داردکاهش التهاب و استئاتوزیس در سلول

هاي رشد و توسعه گیاهان در سراسر جهان است. در شرایط خشکی، گیاهان با کاهش تأمین آب براي فرآیندهاي محدودکننده
تواند منجر به کاهش عملکرد محصول، کاهش کیفیت محصول، و افت کارآیی عملکردي شوند که میفیزیولوژیکی خود روبرو می

mailto:m.mansouri@uk.ac.ir
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هاي گیاهی در ها و مولکولدهند تا تغییرات در ژنهاي مولکولی آن به ما اجازه میمگیاهان گردد. مطالعه تنش خشکی و مکانیز
تنش خشکی  کریپتوم یا توالی ژنوم گیاهان تحتترنسپاسخ به تنش خشکی را به دقت بررسی و شناسایی کنیم. تعیین تغییرات در 

هند. نش ارائه دتها در شرایط ها، و ترکیب متابولیتد پروتئینهاي تنظیم ژنی، تولیتواند به ما اطلاعات بیشتري در مورد مکانیزممی
ر می گیاه را در سطح مولکولی مورد مطالعه قرافعالیت هاي  کریپتوم و تجزیه و تحلیل ژنوم گیاهان تحت تنش خشکی تمامیترنس
شکی کریپتهاي ژنهاي گیاه در پاسخ به تنش خترنسدهد تا از تغییرات در میزان و الگوي بیان کریپتوم به ما امکان میترنس. ]3[دهد

. ]4[مسیرهاي مختلفی که در پاسخ به تنش خشکی نقش دارند کمک کنند ها درکریپتوم به ما در فهم بهتر تنظیم ژنترنسمطلع شویم. 
ارمریم هاي مولکولی که در پاسخ به تنش خشکی در گیاهان ختوانیم به شناسایی مکانیزمکریپتوم میترنسز علاوه بر این، با استفاده ا

. استفاده از ]5[دهد تا این تغییرات را به دقت بررسی و شناسایی کنیمکریپتومی به ما امکان میترنسنقش دارند، بپردازیم. تحلیل 
کریپتوم از جنبه هاي کمی و کیفی سلول ها و پاسخ سیستم هاي ترنسیابی نسل جدید، توانایی ما را در تحلیل تکنولوژي توالی

به شرایط  تري از پاسخ گیاهانیقهاي خشکی را شناسایی کرده و درك عمبیولوژیکی و مسیرهاي ژنتیکی مرتبط با مقاومت به تنش
ك تواند به درکریپتوم در مطالعه تنش خشکی در خار مریم میترنسهاي استفاده از داده. بنابراین ]6[خشکی به محققین می دهد 

ها و تر از پاسخ ژنتیکی و مولکولی این گیاه به تنش خشکی کمک کند. نتایج این تحقیق اطلاعات مفیدي در مورد توالی ژنعمیق
 عملکرد آنها در تنظیم پاسخ به تنش خشکی در خار مریم نقش داشته باشد فراهم نماید. 

   روش هامواد و 
  آنالیزهاي بیوانفورماتیک

دانلود PRJNA659420 با شماره دسترسی SRA از دادگان در این تحقیق داده هاي ترنسکریپتومی گیاه خارمریم در پاسخ به تنش خشکی
اطلاعات بر روي گیاه خارمریم همراه با ) درصدFC 70( و شدیددرصد) FC 40( گردید. این اطلاعات نتیجه ي اعمال تنش خشکی متوسط

 Trinityبا استفاده از نرم افزار  ،کمیت و کیفیت داده هاي توالی یابی و پیرایش داده هاي با گیفیت پایین گیاه کنترل می باشد. پس از ارزیابی
ي هر یک از ادر پاسخ به تنش خشکی داده هاي توالی یابی شده بر ترنسکریپتوم مرجع بازسازي شد. به منظور شناسایی ژن هاي با بیان افتراقی

 ي بر روي ترنسکریپتوم مرجع منطبق شد و با استفاده از بسته Bowtie 2 تنش خشکی متوسط و شدید با استفاده از نرم افزار شرایط کنترل،
 نرم افزار آنالیز عملکردي ژن هاي با بیان افتراقی با استفاده از ژن هاي با بیان افتراقی شناسایی شد. edgeR و نرم افزار RSEM نرم افزاري

Omicsbox و جستجوي BLASTX در دادگان NR .همچنین انتولوژي ژنها بر اساس پیش فرضهاي نرم افزار انجام شد. با استفاده  انجام شد
  مسیرهاي بیوسنتزي مورد بررسی قرار گرفت و ژن هاي مرتبط با هر یک از مسیرهاي بیوسنتزي مشخص گردید. KEGG از دادگان

   نتایج و بحث
) به درصدFC 70( درصد) و شدیدFC 40کنترل و تنش خشکی متوسط ( نتایج ارزیابی کیفیت داده هاي توالی یابی نشان داد براي نمونه هاي

انتخاب شد. نتایج بازسازي ترنسکریپتوم مرجع با استفاده از نرم  <20Qخوانش با کیفیت  160،187،604 ، 650،465،20،  645،022،08ترتیب 
 ارائه شده استفاده شد. 1در جدول  Trinity افزار

توسط نرم افزار تولید شده از مجموع خوانش هاي حاصل از گیاه خار مریم  کریپتوم بازسازي شدهترنسشاخصه هاي  :1جدول 
Trinity  

  شاخصه ترنسکریپتوم 
 هاتعداد ژن     699،59 

  هاتعداد ترنسکریپت 100،949 
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 (bp) 1408 N50 ها ترنسکریپت 

 (bp)5/873  هامیانگن طول یونی ژن 

 (bp)541   هاترنسکریپتمیانه طول 

 (bp)88،214،108 ترنسکریپتومطول  مجموع 

 989ژن و در گیاهان تیمار شده با تنش خشکی شدید  728نتایج آنالیز افتراقی نشان داد در گیاهان تحت تیمار با تنش خشکی متوسط مجموعا
ژن افزایش بیان  120ژن کاهش بیان و 608)داشتند. در تنش خشکی متوسط FDR<0,05ژن نسبت به گیاه کنترل بیان ژن افتراقی و معنی دار( 

عدد از این 153ژن افزایش بیان داشتند . همچنین مشخص شد که  439ژن کاهش بیان و  550در حالی که در تنش خشکی شدید  نشان دادند
   ژن ها به صورت مشترك در تنش خشکی متوسط و شدید داراي نقش می باشند.

می باشند. آنالیز NRاراي توالی هاي مشابه در دادگان عدد از آنها د1178نتایج آنالیزهاي عملکردي ژنهاي با بیان افتراقی نشان داد که مجموعا 
 ولیکه در گروه عملکرد مولک عدد از آنها با موفقیت انجام شد. نتایج آنتولوژي ژنهاي با بیان افتراقی نشان داد727آنتولوژي ژن هاي مذکور براي 

)MF،( اتصال )Binding (و فعالیتهاي کاتالیتیک )Catalytic activity (ژنها و در گروه فرایندهاي بیولوژیک بیشترین )BP ،( فرایندهاي
  ).1بیشترین ژنها را تشکیل میدهند (شکل  )Metabolic process( و فرایندهاي متابولیک) Cellular process( سلولی

 
  هاي داراي بیان افتراقیآنتولوژي ژن :1شکل        

جست  KEGG خشکی ژن هاي با بیان افتراقی با ژن هاي مشابه در دادگانبه منظور شناسایی مسیرهاي بیوسنتزي متاثر از تنش 
ژن با بیان افتراقی مشخص 471در نظر گرفته شد. مسیرهاي بیوسنتزي براي  KO وجوي بلاست انجام شد و براي ژن هاي متناظر

  ر این تحقیق شناسایی شد. کیناز دMAP گردید. برخی از ژن هاي مرتبط با انتقال سیگنال با واسطه هورمون هاي گیاهی و

  گیرينتیجه
نتایج این تحقیق نشان میدهد، در پاسخ به تنش خشکی شدید تعداد ژن بیشتري به صورت معنی دار بیان افتراقی نشان میدهند. همچنین 

لا تولید نشان میدهد که احتماهاي دخیل در بیوسنتز سیلیمارین همچون پراکسیدازها را نیز آنالیزهاي عملکردي، تغییر بیان تعدادي از ژن
  سیلیمارین تحت تاثیر تنش خشکی قرار میگیرد.
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Abstract 

Drought stress is one of the most important abiotic stresses that hinder plants' growth, development, and productivity 
around the world. Given that Iran is located in warm and semi-arid area, development and cultivation of drought-
tolerant cultivars is essential. Milk thistle (Silybum marianum) is one of the most popular medicinal plants. One of its 
pharmacological active constituents is known as silymarin. In this study, using publicly available transcriptome 
sequencing data from SRA database, we investigated the molecular response of Milk thistle to drought stress. The 
results showed that 728 and 989 genes significantly deregulated in moderate and severe drought stress respectively. 
The functional analysis of differentially expressed genes indicated that some genes associated with the silymarin 
biosynthetic pathway were also affected by drought stress. 
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به عنوان مکمل کلسیمشده با ریزمغذي  اسپیرولیناي غنی تولید  غذایی فراسودمند 

 محبوبه قنبرزاده1*، فاطمه قلیزاده2

گاهی ها، جهاد دانشفناوري تولید و فراوري ریزجلبکگروه پژوهشی زیستآموخته دکتري تخصصی، فیزیولوژي گیاهی، دانش*1
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  چکیده:
مورد بررسی  یسپلاتنساسپیرولینا هاي مختلف کلسیم بر رشد و انباشتگی این ریزمغذي در سیانوباکتري در این مطالعه، اثر غلظت

لف عنصر هاي مختقادر به تحمل غلظت اسپیرولینا پلاتنسیسسیانوباکتري  هاي بدست آمده نشان داده است کهقرار گرفت. داده
گرم در لیتر کلسیم بدست آمده است. حداکثري  08/0هاي در غلظت اسپیرولینا پلاتنسیسحداکثر پارامترهاي رشد باشد. کلسیم می
ا کلسیم غنی شده ب اسپیرولینايگرم در لیتر کلسیم بدست آمده است. انتخاب غلظت مناسب جهت تولید  2/0زیستی در  انباشتگی

، در نظر گرفتن دوز روزانه مصرف کلسیم و دوز ICPهمه پارامترها شامل فاکتورهاي رشد، انباشتگی عنصر کلسیم با بر اساس 
گرم بر لیتر  15/0کلی، نتایج این بررسی نشان داده است که  گرفته است. بطور صورت اسپیرولینا پلاتنسیسروزانه مصرف پودر 

  نهاد گردد.هاي غذایی فراسودمند پیشتواند براي تولید مکملباشد که میمی اسپیرولیناسازي کلسیم کلرید غلظت مناسب جهت غنی
 کلسیم یوناسپیرولینا پلاتنسیس، هاي رشد، ریزجلبک انباشتگی زیستی، پارامتر واژگان کلیدي:

 مقدمه 
ه امروزه شود کسلولی بیان میگرسنگی هاي مختلف در کنار هم اغلب با عنوان گرسنگی پنهان و یا کمبود مواد معدنی و ویتامین

درآمد ناخالص درصد از  5ها سالیانه بیش از مغذيکمبود ریزشود. محسوب می ها در حوزه سلامت انسانترین چالشیکی از جدي
کلسیم در بسیاري از موادغذایی وجود دارد و به علت اینکه بدن قادر به ساخت آن نیست، بایستی به  .دهدملی کشور را کاهش می

 هاي بدن (یعنی بعد از دوران رشد) بایستی بهمقدار کافی از راه غذا دریافت شود. حتی بعد از تکمیل و توقف رشد طولی استخوان
د از طریق غذا به مقدار کافی کلسیم دست ننتوان زمانی که افراد .شودهاي مختلفی از بدن دفع میدریافت شود، زیرا از راهمقدار لازم 

ود. چنین شها مید که باعث کاهش استحکام استخواننکنها (منبع ذخیره کلسیم) استفاده مید، از کلسیم موجود در استخواننیاب
اي در برابر سوء تغذیه یکی از راهبردهاي مداخله د.نکلسیم یا غذاهاي غنی شده با کلسیم دارنیاز به دریافت مکمل  افرادي

سازي مواد غذایی اي که صرف غنیها است. طبق برآوردهاي جهانی هزینهها، غنی سازي غذاهاي مرسوم با ریزمغذيریزمغذي
باشد. در ها و کاهش توان اقتصادي جامعه پایین میزمغذيهاي ناشی از کمبود ریشود در مقایسه با هزینه عوارض و بیماريمی

دانی به اکسیهاي اخیر مصرف مکمل غذایی مشتق از منابع طبیعی به دلیل عدم عوارض جانبی، قیمت پایین و خاصیت آنتیسال
جزء سپیرولینا اعنوان یک غذاي فراسودمند مطرح است. به اسپیرولینااست.  ها رواج یافتهمنظور پیشگیري و درمان بسیاري از بیماري

شده به عنوان غذاي فراسودمند، ها به محیط کشت جلبک، ضمن دستیابی به محصول غنیاست که با افزودن ریزمغذي ییهاسرده

mailto:ghanbarzadehm@gmail.com


  
 

419 
 

  1402بهمن  11و  10هشتمین همایش ملی فیزیولوژي گیاهی 

هاي نصر کلسیم بر پارامترهاي مختلف عهدف از تحقیق حاضر، بررسی اثر غلظت ).Tuhy et al. 2015( یابدارزش غذایی آن بهبود می
ترین غلظت کلسیم جهت یافتن مناسب و اسپیرولینا پلاتنسیس ، بررسی انباشتگی کلسیم در ریزجلبکاسپیرولینا پلاتنسیس رشد
 باشد. انداز توسعه مواد غذایی کاربردي میبا چشماسپیرولینا پلاتنسیس سازي بیومس غنی

  هامواد و روش
به منظور مطالعه انباشتگی ریزمغذي کلسیم و : )کلسیم(منبع  2CaClهاي مختلف در حضور غلظت اسپیرولینا پلاتنسیسکشت 

 و2CaCl )08/0 ،1/0 ،15/0 هاي مختلفهمراه با غلظت  Zarrouk تهیه محیط کشت اقدام به اسپیرولینا پلاتنسیس اثر آن بر رشد
  گرم در لیتر) گردید.  2/0

تعیین  د.گیري شازهدان )Leganés )1987با استفاده از روش  رشد سیانوباکتري: کلسیم سنجش نرخ رشد و تعیین مقدار عنصر
  انجام شد.  ICP-MS غلظت عنصر کلسیم در بافت توسط دستگاه

با استفاده  05/0و آزمون دانکن در سطح  one-way analysis of variance تحلیل آماري نتایج با استفاده از روش: هاي آماريتحلیل
  ) انجام گرفت.21(نسخه  SPSS افزارنرماز 

  نتایج و بحث
هاي ضور غلظتدر ح اسپیرولینا پلاتنسیسسیانوباکتري عنصر کلسیم در  نتایج حاصل از بررسی مراحل رشد  و انباشتگی

 اسپیرولینا پلاتنسیس گرم در لیتر) بر وضعیت رشد 2/0و  15/0، 1/0، 08/0هاي مختلف کلسیم کلرید (اثر غلظت: 2CaClمختلف 
و نمونه شاهد از روز اول تا یازدهم  2CaCl گرم در لیتر 08/0پارامترهاي رشدي در گونه مذکور در غلظت  مورد بررسی قرار گرفت. 

اسپیرولینا پلاتنسیس از روز سیزدهم آزمایش،  هاي کلسیم از خود نشان داده است.داري را نسبت به سایر غلظتآزمایش تفاوت معنی
نشان داد و این روند را تا پایان آزمایش  2CaCl گرم در لیتر2/0رشد بیشتري نسبت به  2CaCl گرم در لیتر15/0و  1/0با  شده تیمار

  حفظ گردید. 

گرم  2/0در محیط کشت حاوي  اسپیرولینا پلاتنسیس رشد به دست آمد. 2CaCl گرم در لیتر 08/0بیشترین غلظت بیومس در غلظت 
  ). a1شکل (کمتر از نمونه شاهد بود  2CaCl در لیتر
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  اسپیرولینا پلاتنسیس ریزجلبک ) درbانباشتگی عنصر کلسیم (و  )aبر میزان رشد ( 2CaCl  اثر غلظت هاي مختلف -1شکل 

ل ها، تحمل به تنش، افزایش بیومس و سنتز کلروفیپاتوژنکلسیم نقش مهمی را در رشد و نمو، از جمله ترارسانی علامت، مقاومت به 
کنند بیشمار بوده و هاي کلسیم شرکت میهایی که در آن یون). فرایندAghofack-Nguemezi and Tatchago 2010کند (ایفا می

) مشاهده شده است که 2013و همکاران ( Shiگیرد. در بررسی انجام شده توسط مو گیاه را در بر میهاي رشد و نتقریباَ همه جنبه
ها پیشنهاد کردند که کلسیم شده است. آن Microcystis aeruginosaهاي متوسط کلسیم موجب افزایش رشد در سیانوباکتري غلظت

، تثبیت نیتروژن، IIدخالت داشته باشد. فعالیت فتوسیستم  Microcystis aeruginosaممکن است در تمایز سلول یا چرخه سلولی 
هاي هاي فتوتاکتیک جزء فرایندهاي وابسته به کلسیم هستند. همچنین مشاهده شد که غلظتتمایز هتروسیت، جذب فسفات و پاسخ

هاي کردن گروه از طریق مسدود هاي بالامکانیسم مسمومیت فلزات در غلظت کنند.بالاي کلسیم رشد ریزجلبک مذکور را مهار می
ها، دناتوره و غیرفعال هاي انتقال مواد مغذي ضروري و یونها، سیستمنوکلئوتیدها، پلیهاي مهم مانند آنزیمعملکردي در مولکول

ت که ده اسباشد. نتایج نشان داهاي آزاد میها، اختلال فیزیولوژیکی در سلول و غشاي سلولی و نیز تشکیل رادیکالشدن آنزیم
، 94/52، 85/29نسبت به نمونه شاهد بترتیب به میزان  2CaCl گرم در لیتر 2/0و  15/0، 1/0، 08/0هاي در غلظت کلسیمانباشتگی 

 

 

 

a 

b 
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هاي خود بوده هاي متصل به فلزات در سطح سلولها داراي گروهریزجلبک). b1درصد افزایش داشته است (شکل  91/79و  91/59
توانند از خود در برابر سمیت ها می). ریزجلبکKnutsson et al. 2016سازي فلزات هستند (هاي کارامد ذخیرهسیستمو نیز داراي 

ایجاد شده توسط فلزات با استفاده از سازوکارهاي مختلف نظیر سازوکار دفع، جذب در سطح سلول یا انباشتگی داخل سلولی 
فعالی  هايها همراه با تعداد بیشماري از مکانها و پروتئینساکاریدراي انواعی از پلیها دامحافظت نمایند. دیواره سلولی ریزجلبک

  هاي فلزي هستند.هستند که قادر به اتصال به یون

 گیرينتیجه

غلظت  یرولینااسپدر بررسی حاضر با توجه به دوز مصرفی توصیه شده، میزان انباشتگی کلسیم در سلول و دوز روزانه مصرف پودر 
سپیرولینا ا بطور کلی، نتایج این بررسی نشان داده است که سیانوباکتريسازي انتخاب گردید.گرم بر لیتر کلسیم کلرید جهت غنی 15/0

اسپیرولینا  زجلبکری بیومسسازي تواند براي غنیهاي خود بوده و این نتایج میلولکلسیم در سقادر به جذب و انباشتگی  پلاتنسیس
جایگزین مناسب جهت جلوگیري از تواند یک میهاي کاربردي پیشنهاد گردد که با هدف توسعه غذا با ریزمغذي پلاتنسیس
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 Production of Spirulina platensis fortified with calcium as a 
functional dietary supplement 
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Abstract 

The various concentrations of calcium on Spirulina platensis growth and its accumulation were investigated. Data depict that S. 
platensis could tolerate different concentrations of calcium. Maximum growth parameters were exhibited by S. platensis at 0.08 g 
L-1 calcium. The maximum bioaccumulation value was observed in 0.2 g L-1 calcium. The appropriate concentration to produce S. 
platensis fortified with calcium was selected based on using growth parameters, calcium accumulation, Recommended Dietary 
Allowances (RDAs) for calcium consumption, and dosage of S. platensis consumption per day. Overall, this study indicated that 
0.15 g L-1 calcium is an appropriate concentration to produce fortified S. platensis, and it suggested producing a functional dietary 
supplement. 
Keywords: Bioaccumulation, Growth parameters, Spirulina platensis, calcium ion 
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  چکیده  
در  خرمـا رقـم مضـافتی،    یکم ـ خصوصـیات بـر   یـایی پاشـی عصـاره جلبـک در   محلـول ی ابی ـپژوهش حاضر با هدف ارز

در  ییای ـعصـاره جلبـک در  . انجـام شـد   1402هـاي کامـل تصـادفی در سـال     قالب طرح آماري فاکتوریل بر پایه طـرح بلـوك  
 ـیدر هـزار م دو در هـزار و سـه در   صفر(شـاهد آب مقطـر)،   ( يسه سطح بـا غلظتهـا   در مرحلـه   دورهسـه  طـی   )تـر یلیل

 جلبــک عصـاره  از اســتفادههـاي ایــن پـژوهش نشــان داد کـه    یافتــه اسـاس  بــر شـد. یپاشــمحلـول  بـا فواصــل ده روز  کیمـري 
 دریـایی  جلبـک  عصـاره  بطوریکـه . داشـت  تههس ـ وزن و گوشـت  وزن خرمـا،  افـزایش وزن میـوه   بـر  داري معنـی  تـاثیر  دریایی

 عصــارهلیتــر دو در هــزار میلـی  غلظـت  بــه نسـبت  را گوشــت وزن داري معنــی صـورت بــه لیتـر ســه در هـزار میلــی  غلظـت  در
  داد. افزایش و شاهد جلبک

  پاشی، بهبود کیفیت عصاره جلبک دریایی، محلول ،خرما مضافتی واژگان کلیدي:    
   مقدمه

 مختلف ساختارهاي با دوپایه، (2n = 36) دیپلوئید است Arecaceae33 خانوادهمتعلق به  )32L Phoenix dactylifera(. خرما نخل     
 غذایی، هايفیبر از سرشار میوه این. (Solangi et al., 2023) شودمی کشت دنیا خشک نیمه و خشک مناطق در که ايواریته

 عصاره). Bentrad et al., 2020( است اکسیدانیآنتی ترکیبات و هاتانن فنولیک، معدنی، مواد ها،ویتامین ها،پروتئین ها،کربوهیدرات
 Jumadi اندخطریب زیست محیط و انسان براي بنابراین ،هستند زیست محیط با سازگار و پذیرتجزیه طبیعی طوردریایی به  جلبک

et al., 2023)(. کودهاي براي مناسب جایگزین عنوانبه گیاهان، وريبهره و متابولیسم در مهمی نقش ایفاي با دریایی جلبک عصاره 
 دریایی جلبک عصاره .)Moreno-Escamilla et al., 2018( است گرفته قرار استفاده مورد کشاورزي و باغبانی در ویژهبه شیمیایی،

. شودمی محیطی هايتنش برابر در پذیري انعطاف و فتوسنتز گیاه، رشد افزایش سبب که باشدمی مغذي مواد از غنی محلولحاوي 
 عملکرد نهات نه که دارد را پتانسیل این متعدد، ضروري عناصر و هاجیبرلین ها،اکسین ساکاریدها،پلی جمله از آن، متنوع ترکیبات

                                                             
32 Phoenix dactylifera L 
33 Arecaceae 
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 روي جلبک عصاره درصد 4/0 یا 0/ 3 از استفاده ).Ali et al., 2021( بخشد بهبود نیز را میوه کیفیت بلکه دهد افزایش را محصول
 لقابرشد  بهبود باعث بعد، ماه یک و کامل دهیشکوفه زمان در گلدهی، از قبل جمله از مختلف مراحل در آنا رقم سیب درختان
 ختلفم هايگیرياندازه و عملکرد میوه، تشکیل درصد برگ، کلروفیل محتواي ضخامت، ساقه، طول در مثبت اثرات. شد توجهی

روند  نشده، تیمار درختان با مقایسه در کل، قند محتواي و محلول جامد مواد مانند میوه، خواص این، بر علاوه. شد مشاهده میوه
 و کمیت بر دریایی جلبک عصاره پاشیمحلول تاثیر بررسی هدف با پژوهش این ).Mosa et al., 2022( دادند نشان را افزایشی
  .شد انجام آن برداشت زمان در خرما مضافتی کیفیت

   هامواد و روش
 انشهرست هرمزگان استان در نخلستانهاي کامل تصادفی در یک در قالب طرح بلوك 1402سال خرداد ماه در  آزمایشاین 

تیمار (کنترل  3ا ب) شمالی درجه 59 و درجه 27 و شرقی درجه 29 و درجه 57( جغرافیایی مختصات با رودخانه بخش رودان
انجام شد.  عملیات  ساله 11 مضافتی اصله درخت خرما  9تکرار بر  3و  )تریلیلیدر هزار مدو در هزار و سه در (آب مقطر)، 

عصاره جلبک دریایی بر خصوصیات  تاثیربررسی  با هدف. نجام شدده روز اطی سه مرحله با فاصله  نخل خرما پاشیمحلول
دانشکده کشاورزي و منابع طبیعی  ها در شهریورماه برداشت و به آزمایشگاهماه پس از تیمار، میوه 2کمی و کیفی میوه خرما 

یري گمیوه اندازه و قطر ها شامل وزن میوه، وزن گوشت، وزن هسته، طولمنتقل و صفات کمی و کیفی میوه دانشگاه هرمزگان
   .گرفت انجام  Excelو SAS افزارنرم از استفاده با هاآماري داده تحلیل و تجزیهشد. 

  نتایج و بحث
 وزن خرمــا، میــوه افــزایش وزن  بــر داري معنــی تــاثیر دریــایی جلبــک عصــاره از اســتفاده آمــده دســتبــه نتــایج اســاس بــر
 وزن داري معنــی بــه صــورت لیتــرســه در هــزار میلــی غلظــت در دریــایی جلبــک عصــاره بطوریکــه. داشــت تههســ وزن و گوشــت
 عصــاره از اســتفاده همچنـین  و. داد افــزایش و کنتـرل  دریــایی جلبــک عصـاره  لیتــردو در هــزار میلـی  غلظــت بـه  نســبت را گوشـت 

دو در هـزار   غلظـت  بـه  نسـبت  خرمـا  میـوه  و طـول  گوشـت  وزن افـزایش  سـبب  لیتـر سـه در هـزار میلـی    غلظـت  بـا  دریایی جلبک
  .)1جدول( شد کنترل گروه و دریایی جلبک عصاره لیترمیلی

با وزن میوه، وزن گوشت، وزن هسته،     پاشی عصاره جلبک دریایی بر صفات مرتبط. مقایسه میانگین اثرات محلول1جدول 
  طول و قطر میوه و نسبت طول به قطر میوه در خرماي مضافتی

طول/  قطر میوه طول میوه وزن هسته وزن گوشت وزن میوه تیمار
 قطر

 92c 82,06 c 9,33ab 21,16c 19,53b 1,08b کنترل

عصاره جلبک دو در 
لیترهزار میلی  

115,6b 105,66b 10a 33,86b 21,83a 
1,55a 

 
 

عصاره جلبک سه در 
لیترهزار میلی  

128.6a 119.6a 9b 36,5a 23.5a 1,55a 
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 بنابراین،  ).Quitério et al., 2022( است ثانویه هايمتابولیت و هامغذي ریز ها،مغذي درشت از سرشار دریایی جلبک عصاره
 حریکت ها تنش برابر در گیاهان مقاومت و مغذي مواد از استفاده کارایی غذایی، عناصر جذب بهبود با را گیاه رشد کاربرد عصاره جلبک

 یوهم کیلوگرم( آووکادو عملکرد بهبود باعث توجهی قابل طوربه جلبک عصاره استفاده ازاي در مطالعه ).Amlani et al., 2022( کندمی
 ارهعص دهدمی نشان که بود همراه درخت هر در بیشتر میوه تعداد با عملکرد گوشت میوه شد. افزایش و پوست سفتی ،)درخت هر در

 جلبک عصاره کاربرد این، بر علاوه ).Arioli et al., 2023( شودمی درخت هر در ماندگاري و میوه تشکیل بهبود باعث دریایی جلبک
 ردک ایجادمیوه  کل عملکردو  وزنمیوه در حال رشد،  قطرو  طول در توجهی قابل رشدمیوه   تشکیل از پس روزده  کیوي میوهدر  دریایی

 عصاره از استفاده همکاران و سریونیهمچنین در پژوهشی  ). Rana et al., 2023( قابل توجه بود شاهدهاي  گروه میوه به نسبت که
محلول  مثبت اثر ).Sriyuni et al., 2020( ددنکر توصیه برنج عملکرد و رشد افزایش براي آمینه اسیدهاي با ترکیب در دریایی جلبک
 ثانویه ايه متابولیت همچنین و مختلف زیستی فعال مواد وجود با توان می را دانه غذایی کیفی صفات بر دریایی جلبک عصاره پاشی

 ظرفیت ایتنه در که کنندمی حفظ گیاه هايبرگ در را بالایی کلروفیل محتواي کلروفیل، تخریب نرخ کاهش با موادي چنین. داد توضیح
 Mukherjee  and شودمی منعکس هادانه غذایی کیفیت بر سپس و کندمی حفظ تريطولانی مدت براي را هافتوآسمیلیت تولید کارایی و

Patel, 2020).( 
   گیرينتیجه

بهبــود خصوصـیات کمــی   سـبب پاشــی عصـاره جلبــک دریـایی   نتـایج تحقیـق حاضــر نشـان داد کــه اسـتفاده از محلـول     
پاشـی بـا عصـاره جلبـک دریـایی، مشـخص شـد کـه         آمـده از محلـول  دسـت هـاي بـه  شود. بـر اسـاس یافتـه   هاي خرما میمیوه

بنــابراین . هــاي خرمــا، وزن گوشــت و وزن هســته داشــتمیــوهافــزایش وزن اســتفاده از ایــن عصــاره تــأثیر قابــل تــوجهی بــر 
ســه در هــزار بــا غلظــت  ول پاشــی در مراحــل مختلــف رشــد میــوه خرمــابــه صــورت محلــ عصــاره جلبــک دریــایی کــاربرد

 لیتـر دو در هـزار میلـی  هـاي خرمـا نسـبت بـه غلظـت      منجـر بـه افـزایش وزن گوشـت میـوه      لیتر به صورت قابـل تـوجهی  میلی
 ـ کنتـرل عصاره جلبک دریایی و گروه  خصوصـیات  بـراي بهبـود   از عصـاره جلبـک دریـایی     شـود بنـابراین پیشـنهاد مـی   . دگردی

  .مورد بررسی قرار گیردنیز خیز کشور  سایر مناطق خرما کمی میوه خرما در سایر ارقام مهم و تجاري در

  
  با عصاره جلبک دریایی مضافتیي پاشی میوه خرما. محلول1شکل

 منابع  
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Abstract 

The present study was conducted with the aim of evaluating the foliar application of seaweed extract on the 
quantitative characteristics of Mozafati dates in the form of a factorial statistical design based on a randomized 
complete block design in 1402. Seaweed extract was sprayed at three levels with concentrations (zero (distilled water 
control), two per thousand and three per thousand milliliters) during three periods in the chimeric phase with ten days' 
intervals. Based on the findings of this research, it showed that the use of seaweed extract had a significant effect on 
the increase of date fruit weight, meat weight and kernel weight. So that seaweed extract at a concentration of three 
thousand milliliters significantly increased the weight of meat compared to a concentration of two thousand milliliters 
of algae extract and the control. 

Keywords: extra dates, seaweed extract, foliar application, quality improvement 
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بررسی امکان انتقال ژن به واسطه نانوذرات سوپرپارامغناطیسی آهن سنتز شده به روش سبز با 
  E.coliاستفاده از عصاره آبی گیاه دارویی مرزه به باکتري 
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  چکیده

ــی ژنتیک می  نوترکیـب   DNAفنـاوري    ــد که این فناوري با اهدافی جنبـه مهمی از بیوتکنولوژي گیـاهی و مهندسـ از جمله باشـ
ا به هبا انتقال ژن تولید کننده آنارزشمند  هاي نوترکیبو پروتئین هاها و یا تولید متابولیتهدفمند ژن ورزيدستو  سازيهمسانه
وال انتقال هاي متدهاي روشبا توجه به محدودیت. تواند به کاربرده شودمیتولید در مقیاس وسیع در بیوراکتورها و  باکتريسلول 
DNA  بتنی بر م به واسطه نانو حاملبررسی امکان انتقال ژن بار با هدف ، براي اولین حاضر پژوهشها نوترکیب به میکرورگانیسـم

 به باکتري) SPIONPs@pGreenعصاره آبی گیاه مرزه ( توسـط نانوذرات سـوپرپارامغناطیسـی آهن سـنتز شـده به روش سـبز و      
ی هاي باکتریایبراي سلولسمیت فاقد هرگونه نکه ) اجرا شد. نتایج نشان داد نانوذرات مورد بررسی ضمن ایE. coliاشیرشیاکلی (

تواند به دارند. بنابراین، روش ارائه شده در این پژوهش می E. coli در انتقال پلاسمید به درون سلول باکتري یتوانایی بالای، هستند
 مورد استفاده قرار گیرد. هاباکتري انتقال ژن بهعنوان یک روش ساده، ارزان، بدون محدودیت و سازگار با محیط زیست در 

 .نانوحامل، نانوذرات سوپر پارامغناطیسی آهن،  pGeen دیپلاسمانتقال ژن،  واژگان کلیدي:

  مقدمه
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ــی ژنتیک و DNA فناوريدر بیوتکنولوژي گیاهی  ــل نوترکیب و مهندسـ ــتفاده از سـ ها براي هاي باکتريولویرایش ژنوم بر اسـ
  DNAهاي مرسوم انتقال تکنیکها از باکتري همههاي مورد نظر تکیه دارند. ها و متابولیتتولید انبوه پروتئین سـازي ژن، همسـانه 

ترین روش. متداول)1( شودبا بارمنفی می DNA موجب دفعها کنند. بارمنفی پوشش سلولی باکترينوترکیب به باکتري تبعیت نمی
هایی روبه رو هســتند هر دو روش با محدودیت هســتند کهشــوك حرارتی و الکتروپوریشــن روش ها براي انتقال ژن به باکتري، 

ــلولازجملـه هر دو روش به   ــیمیایی و دمایی و براي پذیرش مواد ژنتیکی خارجی،  توانایی بالا یی باهاسـ ترکیبی از عملیات شـ
 رسد.جایگزین لازم به نظر می سمیدپلا نیاز به یک روش انتقال). از این رو 2( هستندوابسته  هاي تخصصیدستگاه

هاي مختلف در حوزهبا کاربردهاي روز افزون جدیدي از علم  به عنوان حوزهفناوري نانو زیسترسد که به نظر میدر این راستا،  
ات نانوذرکاربرد تواند در جهت هاي گیاهی و جانوري، میجمله پزشکی و کشاورزي و موفقیت نانوذرات در انتقال ژن به سلول از

به  pGreenدر این مطالعه امکان انتقال پلاســمید ). 3مفید و راهگشــا باشــد ( هار انتقال ژن به میکرورگانیســمبه عنوان نانوحامل د
 مورد بررسی قرار گرفت. E .coli به باکتري SPIONPs@pGreen واسطه نانوحامل

  هامواد و روش 

ــده بــا پلی  در این پژوهش بخش  (اهــدایی SPIONPs-PEI) یعنی PEIمر کـاتیونی پلی اتیلن ایمین ( از نــانوذرات عــاملـدار شـ
مقاومت به کانامایسین و  laczهاي ژن حاملpGreen پلاسمید  ) و4بیوتکنولوژي، دانشکده کشاورزي، دانشگاه شهید باهنر کرمان) (

هت و ج آماده شدمقدار مناسب از پلاسمید و نانوذرات  با ترکیب نانوحاملپس از تهیه نانوذرات عاملدار شده، . اسـتفاده شد 
ــتفاده قرار گرفت انتقال ژن به ــمید بهمنظور  به .باکتري مورد اس فاقد   DH5αســویه   E.coliابتدا باکتري باکتري انتقال پلاس

 700ساعت به  4. پس از کشت داده شد rpm 150دور و  C 37°مایع فاقد آنتی بیوتیک در دماي  LBپلاسـمید در محیط کشـت   
 کشتی به مدت یک شباضافه شد و پس از هم SPIONPs@pGreenمیکرولیتر از باکتري رشـد یافته مقدار مناسـب از نانوحامل   

جامد  LBرسوب باکتري به صورت خطی بر روي محیط کشت  دقیقه و دماي محیط انجام شد.rpm 6000 ، 10سانتریفیوژ با دور
  .کشت داده شد X-Galو  IPTGحاوي آنتی بیوتیک کانامایسین، 

  نتایج و بحث 

ــتی باپس از هم ــمید با نانوحامل  E.coliکتريکش ــت ، کلونیSPIONPs@pGreen فاقد پلاس باکتري هاي آبی بر روي محیط کش
هاي باکتري که رنگ آبی کلونی. )1(شکل  باشدبه سلول باکتري می pGreenتأیید کننده انتقال موفق پلاسمید  و این مشاهده شدند

سوبستراي آنزیم بتا گالاکتوزیداز  X-Gal. استدرون سـلول باکتري   pGreenبر روي پلاسـمید   Laczحاصـل بیان ژن گزارشـگر   
ــت ــورکه  اس ــمید  آن حض ــد باکتري حاوي پلاس ــود در پی بیان ژن موجب می pGreen در محیط رش و تولید آنزیم  Lac Zش

  ).5شود (ایندیگو -غیر محلول دي کلرو دي بروموآبی  رنگباعث تولید  و بتاگالاکتوزیداز، این ماده شکسته شود
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 SPIONPs@pGreen نوحاملبا نا فاقد پلاسمید  E.coliهايکتريکشتی باپس از هم هاي آبیکلونیظهور  1شکل 

باکتري جذب  سلولتواند توسـط نیروي الکتروستاتیک به بارهاي منفی سطح  مثبت اسـت می با توجه به اینکه نانوحامل داراي بار 
شـود و پس از تعامل با دیواره سـلولی و غشـاي سلول باکتري از آنها عبور کرده و ضمن محافظت پلاسمید آن را به درون سلول    

شدند  E.coli) نیز موفق به انتقال پلاسـمید توسـط نانوذرات به باکتري   2019و همکاران (  Nagamaniاگرچه باکتري انتقال دهد. 
ــبت به نقره در    )، اما6( ــمیت نانوذرات آهن نس ــتفاده کردند که در مطالعات قبلی عدم س آنها در مطالعه خود از نانوذرات نقره اس

سمید در انتقال پلا کار برده شده ضمن داشتن توانایی بالا به نانوذرات با غلظتبنابراین، ). 7هاي مشخص اثبات شده است (غلظت
 هاي باکتریایی هستند.همچنین فاقد هرگونه سمیت براي سلول، به باکتري
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Abstract  

Recombinant DNA technology is a key element of plant biotechnology and genetic engineering. It is utilized for 
cloning and targeted gene manipulation or the production of recombinant proteins and valuable metabolites by their 
producing gene transfer to the bacteria cell and large-scale production of them in bioreactors. Considering the 
conventional methods' limitations for recombinant DNA transfer to microorganisms, this study, for the first time, aims 
to explore the potential of nanocarriers based on green-synthesized superparamagnetic iron oxide nanoparticles using 
the aqueous extract of Satureja hortensis (SPIONPs@pGreen) for Escherichia coli bacteria cell transformation (E. 
coli DH5α). The results indicated that the investigated nanoparticles, while not having any toxicity for bacterial cells, 
have a high ability to transfer plasmid into E. coli bacteria cells. Therefore, the method presented in this research can 
be used as a simple, cheap, unrestricted, and environmentally friendly method for gene transfer to bacteria. Therefore, 
the approach outlined in this study offers a simple, cost-effective, unrestricted, and eco-friendly method for gene 
transfer to the bacteria cell. 

Keywords: Gene transfer, Iron superparamagnetic nanoparticles, Nanocarrier, pGeen plasmid. 
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 در) Setaria italica( ارزن عملکرد اجزا و عملکرد روي زیستی زغال مختلف منابع تأثیر
 آبی تنش شرایط
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fatemehmarzban2017@gmail.com  

 چکیده  
. باشد داشته هاارزن عمکرد و بیوشیمیایی هايویژگی روي آبی تنش منفی اثرات کاهش در مهمی نقش تواند می زیستی زغال

 صورتبه ایشیآزم آبی، تنش شرایط در ارزن عملکردصفات بیوشیمیایی و  روي زیستی زغال مختلف منابع تأثیر بررسی منظوربه
 میزانبه هپنب کلش و کاه و گاوي کود شهري، زباله کمپوست بیان،شیرین ریشه تفاله زیستی زغال نوع 4 شامل تصادفی کاملا طرح

 شده گیرياندازه مورد صفات. شد اجرا تکرار 3 با و ايمزرعه ظرفیت  %100 و %75 ،%50آبیاري  سطح سه در وزنی درصد دو
 عملکرد و a کلروفیل مقدار بیشترین داد نشان نتایج،. بودند دانه عملکرد و کاتالاز آنزیم فعالیت ،b کلروفیل و  a کلروفیل شامل

 .آمد دستبه شهري زباله زیستی زغال از استفاده با آبی نیاز %75 آبیاري بر اساس تیمار در درصد 6/5 و درصد 7/30 ترتیببه دانه
 مشاهده پنبه زیستی زغال از استفاده با آبی درصد 50 تیمار به مربوط درصد 6/14 میزان به b کلروفیل مقدار بیشترین همچنین

 شاهد به نسبت درصد 35/2 میزان به و شهري زباله زیستی زغال از استفاده با آبی نیاز درصد 100 تیمار در کاتالاز فعالیت. گردید
تواند منجر به حداکثر میزان عملکرد و درصد نیاز می 75. کاربرد زغال زیستی زباله شهري و همچنین آبیاري با آمد دستبه

  خصوصیات رشد گیاه ارزن شود.
  کلروفیل، کمپوست زباله شهري، تفاله شیرین بیان  ،فعالیت کاتالاز واژگان کلیدي:

 مقدمه 
 ودن،ب  سریع رشد چون هاییویژگی داشتن. شودمی محسوب گرمسیري مناطق خشکنیمه و خشک نواحی در سنتی غلات از ارزن

 خود کارایی ،کربنه سه گیاهی هايگونه به نسبت بالاتر آب مصرف کارایی و کربنه چهار زندگی چرخه خشکی، به بالا نسبی تحمل
 مناسب، و کافی گیاهی پوشش نبود امروزه). Kazemi Arbat, 1995( است داده نشان خوبی به آبکم نواحی در کشت جهت را

 به قایاب این بازگردانی. شودمی مواجه آلی مواد کمبود با خاك نتیجه در و گشته موجب را خاك به گیاهی بقایاي بازگشت کاهش
 و مزرعه در گیاهی بقایاي سوزاندن با امروزه. باشدمی پایدار کشاورزي مهم ارکان از خشکنیمه و خشک مناطق در ویژهبه خاك

 حضور علتبه خاك در کربن مدت طولانی سازيذخیره امکان هوازيبی شرایط در و زیاد دماي در دامی و کشاورزي ضایعات
 هايویژگی اصلاح و بهبود براي که آلی ترکیب این). Zimmerman and  Ahn, 2011( آیدمی وجودبه ،مقاوم بیوشیمیایی کربن
 Artiola( دارد نام) زیستی زغال( بیوچار گیردمی قرار استفاده مورد خاك در آب نگهداري ظرفیت و غذایی مواد افزایش و خاك

mailto:mkeshavarz925@gmail.com
mailto:bijanzd@shirazu.ac.ir
mailto:fatemehmarzban2017@gmail.com


  
 

431 
 

  1402بهمن  11و  10هشتمین همایش ملی فیزیولوژي گیاهی 

et al., 2012 .(با و است گرفته صورت اخیر هايسال در کمی هايبارش و گرفته قرار خشکنیمه و خشک اقلیم در ایران کشور 
 فظح براي نوین کارهايراه از استفاده به عملکرد افزایش جهت بنابراین ارزن، همچون غلات زیاد بسیار اهمیت و ارزش به توجه

 برنج به تنسب بالا معدنی مواد و پروتئین داشتن خاطربه ارزن. رسدمی نظر به ضروري آبی تنش منفی اثرات کاهش جهت رطوبت
 خاك هايکننده اصلاح از دارد ضرورت عملکرد افزایش جهت بنابراین. باشدمی برخوردار خاصی اهمیت و ارزش از گندم، و
 آلی مواد بردکار مثبت هايجنبه به منابع از بسیاري در. شود استفاده آبی تنش منفی اثرات کاهش جهت رطوبت نگهدارنده عنوانبه

 شده اشاره اهگی بیوشیمیایی هاي¬فعالیت افزایش طریق از گیاه غذایی عناصر و خاك رطوبت نگهدارنده عنوانبه زیستی زغال مثل
 ،شیمیاییصفات بیو بر آبی تنش و زیستی زغال کاربرد تأثیر بررسی تحقیق، این انجام از هدف). 1401 همکاران، و عباسعلیان( است

  آورد. دستبه کمتر آب مصرف با محصول پایدار تولید براي کاريراه بتوان تا بوده، ارزن عملکردو 

  مواد و روش ها
ــژوهش ایــن ــه در 1401 ســال در پ ــاتی گلخان ــابع و کشــاورزي دانشــکده تحقیق ــه داراب طبیعــی من ــر بررســی منظــورب  اث

 کـاملا  طـرح  صـورت بـه  آبـی،  تـنش  شـرایط  در باسـتان  رقـم  ارزن عملکـرد   عملکـرد  و بیوشـیمیایی  صـفات  بـر  زیستی زغال
 پنبــه کلــش و کــاه و گــاوي کــود شــهري، زبالــه کمپوســت بیــان،شــیرین ریشــه تفالــه زیســتی زغــال نــوع 4 شــامل تصــادفی

. شـد  اجـرا  تکـرار  3 بـا  و ايمزرعـه  ظرفیـت   %100 و %75 ،%50) آبـی  تـنش ( آبیـاري   سـطح  سـه  در وزنی درصد دو میزانبه
 کـوره  داخـل  و کـرده  آسـیاب  را اولیـه  مـواد  ابتـدا  در منظـور  بـدین . گردیـد  تولیـد  آهسـته  گرماگافـت  فرایند طی زیستی زغال

). Lehmann et al., 2015( گرفتنـد  قـرار  اکسـیژن  کـم  شـرایط  در گـراد سـانتی  درجـه  400 دمـاي  در سـاعت  2 مـدت بـه 
 ارزن بــذر 10 گلـدان  هـر  در. گردیدنـد  اضـافه  خــاك بـه  درصـد  2 مقـدار  بـه  زیسـتی  هــايزغـال  از یـک  هـر  کشـت،  از قبـل 

 از اســتفاده بـا  کلروفیـل  مقـدار  گیــريانـدازه . یافـت  تقلیـل  بوتــه چهـار  بـه  کامـل  اســتقرار و زدنجوانـه  از پـس  و شـد  کشـت 
 محاسـبه ) Arnon, 1967( توسـط  شـده معرفـی  هـاي فرمـول  از اسـتفاده  بـا  و شـد  گیـري انـدازه   سولفوکسـاید  متیلدي روش

. شـد  اسـتفاده ) Sun et al., 2013( همکـاران  و سـان  روش از کاتـالاز  آنـزیم  فعالیـت  ارزیـابی  منظـور بـه . شـد  گیرياندازه و
 بـا  هـا دانـه  دانـه،  جداسـازي  از بعـد  و شـد  جـدا  تیمـار  هـر  از شـده  برداشـت  هـاي خوشـه  کـل  دانه عملکرد گیري اندازه براي

 انجــام SAS افـزار نــرم توسـط  آمــاري تجزیـه . آمــد دسـت  بـه  گلــدان هـر  در دانــه عملکـرد  و گردیــد وزن دیجیتـال  تـرازوي 
  .  شد انجام درصد 5 سطح در LSD روش به میانگین مقادیر و گرفت

  نتایج و بحث
  a  کلروفیل

 تر وزن گرم بر گرممیلی 137/0 میزان به  a کلروفیل مقدار در افزایش هاداده میانگین مقایسه نتایج به توجه با a کلروفیل مقدار
 درصد 75 آبی تنش شرایط در ترتیببه) شاهد به نسبت درصد 28(  تر وزن گرم بر میلیگرم 143/0 و) شاهد به نسبت درصد 7/30(

 75 آبی نیاز در a کلروفیل مقدار نتایج، اساس شدبر مشاهده گاوي کود و شهري زباله کمپوست زیستی زغال کاربرد با و آبی نیاز
 قابل طوربه زمینی بادام گیاه در a کلروفیل محتوي). 1 شکل( نداشتند هم با داريمعنی اختلاف اما شد درصد 100 آبی نیاز از بیشتر

 مقدار در افزایش هاداده میانگین مقایسه نتایج به توجه با a کلروفیل مقدار گرفت قرار زیستی زغال مصرف  تاثیر تحت توجهی
 درصد 28(  تر وزن گرم بر میلیگرم 143/0 و) شاهد به نسبت درصد 7/30( تر وزن گرم بر گرممیلی 137/0 میزان به  a کلروفیل
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 اهدهمش گاوي کود و شهري زباله کمپوست زیستی زغال کاربرد با و آبی نیاز درصد 75 آبی تنش شرایط در ترتیببه) شاهد به نسبت
 شکل( نداشتند هم با داريمعنی اختلاف اما شد درصد 100 آبی نیاز از بیشتر 75 آبی نیاز در a کلروفیل مقدار نتایج، اساس شدبر

 ,.Agegnehu et al( گرفت قرار زیستی زغال مصرف تاثیر تحت توجهی قابل طوربه زمینی بادام گیاه در a کلروفیل محتوي). 1

2015.(  

   باستان ارزن بوته a کلروفیل بر آبی تنش و زیستی زغال متقابل اثر میانگین مقایسه -1 شکل
 وزن گرم بر گرممیلی 19/0 میزان به b کلروفیل مقدار بیشترین که، داد نشان هاداده میانگین مقایسه نتایج: b کلروفیل مقدار

  ).2 شکل( شد مشاهده پنبه زیستی زغال کاربرد با و آبی نیاز درصد 50 آبی تیمار در) شاهد به نسبت درصد 6/14(  تر
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 باستان ارزن بوته b کلروفیل بر آبی تنش و زیستی زغال متقابل اثر میانگین مقایسه -2شکل 

  کاتالاز فعالیت

 بالهز زیستی زغال به مربوط کاتالاز مقدار بیشترین آبیاري، اعمال با) 4 شکل( هاداده میانگین مقایسه از حاصل نتایج اساس بر
 درصد 75 تیمار در همچنین. آمد دست به آبی نیاز درصد 100 در آبیاري اساس بر تازه وزن گرم بر مولارمیلی 35/2مقدار با شهري

 اختلاف ولی. آمد دستبه تازه وزن گرم بر مولارمیلی 33/2  کاتالاز فعالیت مقدار شهري زباله زیستی زغال از استفاده با آبی نیاز
  .نشد مشاهده تیمار دو این بین داريمعنی

   باستان ارزن بوته فعالیت کاتالازبر  آبی تنش و زیستی زغال متقابل اثر میانگین مقایسه -3 شکل
  

  

  

  

  

  

  

  

  دانه عملکرد
 رد دانه تعداد آبیاري، میزان در افزایش روند با. شودمی محسوب ايدانه گیاهان در اقتصادي هايشاخص مهمترین از دانه عملکرد

. شودمی شاهدهم زیر شکل در شاهد به نسبت دانه تعداد در افزایش میزان این زیستی زغال کاربرد با. یافت افزایش باستان ارزن گیاه
 تعداد مقدار نبیشتری. داد نشان خود از افزایشی مقدار دانه تعداد آبیاري میزان افزایش با زیستی زغال از استفاده بدون شاهد تیمار در

 مربوط دانه تعداد در مقدار کمترین و عدد 555 تعداد به آبی نیاز درصد 100 آبیاري با شهري زباله زیستی زغال تیمار به مربوط دانه
 لهزبا زیستی زغال در ترتیب به دانه تعداد کمترین و بیشترین. بود عدد 93 تعداد به آبی نیاز درصد 50 آبیاري با شاهد تیمار به
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 آبی نیاز درصد100 آبیاري با) عدد 187( بیان شیرین و) 192( پنبه ،)عدد 245( شاهد ،)عدد 368( گاوي کود ،)عدد 555( شهري
  .شد مشاهده

  

  

  

  

  

  

  

  

  باستان ارزن بوته عملکرد دانه بر  آبی تنش و زیستی زغال متقابل اثر میانگین مقایسه -4 شکل
  نتیجه گیري

سبی به ها از مقاومت نباشد. ارزنهاي مقابله با تنش آبی میاستفاده از گیاهان سازگار به کم آبی جهت تغییر در الگوي کشت، از راه
خشکی برخوردار هستند. اما ممکن است رشد و نمو این گیاهان بر اثر کم آبی کاهش یابد. استفاده از زغال زیستی باعث مقاومت 

بیوشیمیایی و  صفات دارمعنی کاهش آبی سبب تنش که داد نشان پژوهش حاضر نتایج درمجموعشود. ی می گیاه در شرایط کم آب
نتایج این تحقیق نشان داد که استفاده از زغال زیستی سبب افزایش عملکرد و اجزاي عملکرد شد. استفاده از زغال  .گردید عملکرد

 7/30 افزایش شهري زباله زیستی زغال از استفاده با همچنین د دانه شد.درصدي عملکر 6/5زیستی زباله شهري منجر به افزایش 
کاربرد زغال زیستی زباله شهري و همچنین نتایج نشان داد  .گردید مشاهده آبی نیاز درصد 75 تیمار در a کلروفیل مقدار در درصدي

  گیاه بر جا گذارد.تري برروي پارامترهاي تواند اثر مطلوبدرصد نیاز آبی می 75آبیاري در سطح 
  منابع

 در روباهیدم ارزن دانه پروتئین محتواي و عملکرد بر پتاسیم کاربرد زمان تأثیر). 1390. (م گلوي، ،.م رمرودي، ،.ا حیاتی،
  .44-35): 2(1 باغی، و زراعی محصولات فرآوري و تولید مجله. آبیاري متفاوت هايرژیم

 جهاد گیاهان، در محیطی هاي تنش فیریولوژي. 1388. ج نباتی، و ع معصومی،. ع کمندي،. م صالحی،. ا برزویی، م، کافی،
 .مشهد دانشگاهی

Agegnehu, G., M. Bass, A., N. Nelson, P., Muirhead, B., Wright, G. and I. Bird, M. 2015. Biochar and 
biochar-compost as soil amendments: Effects on peanut yield, soil properties and greenhouse gas emissions 
in tropical North Queensland, Australia. Agriculture, Ecosystems and Environment. 213: 72-85. 

Ahmed S.M. Saleh, Qing Zhang, Jing Chen, and Qun Shen. 2013. Millet Grains: Nutritional Quality, Processing, 
and Potential Health Benefits. Institute of Food Technologists. doi: 10.1111/1541-4337.12012.  
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Effect of different sources of biochar on yield and yield components 

of millet (Setaria italica) under water stress conditions 
Keshavarz Mohammad, Ehsan bizhanzadeh, Ali Bahpori 

Department of Agroecology, Darab Faculty of Agriculture and Natural Resources, Shiraz University 
Abstract 
Millet is one of the cereals of warm regions, which have high resistance in dry and semi-arid regions. In 
order to investigate the effect of different sources of biochar on the yield and yield components of millet 
under water stress conditions, an experiment was carried out in a completely randomized design including 
4 types of biochar: licorice root pulp, urban waste compost, cow manure and straw and cotton stubble at 
the rate of 2% by weight in three irrigation levels (water stress) 50%, 75% and 100% of the field capacity 
and with 3 replications. The traits measured included chlorophyll a and chlorophyll b, catalase enzyme 
activity and seed yield. The results showed that the highest amount of chlorophyll a and grain yield were 
obtained, respectively, 30.7% and 5.6% in the treatment of 75 water needs using municipal waste biochar. 
Also, the highest amount of chlorophyll b was observed at the rate of 14.6% related to the treatment of 50% 
water using cotton biochar. Catalase activity in the treatment of 100% water requirement using urban waste 
biochar was obtained at a rate of 2.35% compared to the control. The application of municipal waste biochar 
as well as irrigation with 75% requirement can help the performance and growth characteristics of millet 
plant. 
Keyword: Biochar, Millet and yield 
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هاي فتوسنتزي در دو گونه مریم گلی تحت تاثیر قارچ مقایسه تغییرات محتواي رنگیزه
Glomus mosseae  

  3ی، فرهاد رجال 2یطالع وشی، دار1نژاد يخاور ی، رمضانعل1ی، فرزانه نجف* 1فتوت هیمرض
  یدانشگاه خوارزم یستیدانشکده علوم ز، ی اهیگروه علوم گ* نویسنده مسئول: دانشجو، دکتري فیزیولوژي گیاهی، 

m.fotovvat1@yahoo.com 
  یدانشگاه خوارزم یستی، دانشکده علوم ز یاهیگروه علوم گ دانشیار، دکتري فیزیولوژي گیاهی، -1
  یدانشگاه خوارزم یستی، دانشکده علوم ز یاهیگروه علوم گ استاد، دکتري فیزیولوژي گیاهی،- 1

  دانشگاه شاهد ،ییدارو اهانیگ قاتیمرکز تحق دانشیار، دکتري بیوتکنولوژي گیاهی،-2
  خاك و آب کشور قاتیمؤسسه تحقدانشیار، دکتري خاك شناسی، -3

 چکیده  
 يهــاقــارچپژوهشــگران قــرار گرفتــه اســت. امــروزه بهینــه ســازي رشــد گیاهــان دارویــی مــورد توجــه بســیاري از  

ــی آربوســکولار زیکــوریم ــه فراوان ــر اکوس ب ــا و هــا وجــود دارد ســتمیدر خــاك اکث ــ شــهیر ب  اهــانیدرصــد گ 80از  شیب
 ـکلروفاز آنجـایی کـه    .دهنـد یم لیمتقابل تشک يهایستیهمز خشکی  ـ لی اسـت کـه بـه طـور      يرنگدانـه مهـم فتوسـنتز    کی

 ـبـا تول  میمستق  ـتـوده گ  سـت یز دی  ـ Glomus mosseae تـأثیر همزیسـتی قـارچ   ، در ایـن پـژوهش   مـرتبط اسـت   یاهی ر ب
-دو گونــه از جــنس مــریمدر  ، کلروفیــل کــل و کارتنوئیــدها)a ،b هــايهــاي فتوســنتزي (کلروفیــلمحتــواي رنگیــزه

 يبــذرهابــراي ایــن منظــور  .بررسـی شــد  .Salvia. nemorosa L و.Salvia officinalis L  هــايبــه نــام گلـی 
 ـما يدر خـاك حـاو   نظر مورد  ـ هی  يشـده، محتـوا   کنتـرل  طیمـاه رشـد در مح ـ   4از  بعـد قـارچ کاشـته شـدند.     حیتلق

ــزه ــارنگی ــورد  ه ــنجشم ــد. س ــرار گرفتن ــه   ق ــان داد ک ــایج نش ــاربرد نت ــواي   G. mosseaeک ــزایش محت موجــب اف
 ـا مشـاهده شـد.   S. nemorosa و بیشـترین تـاثیر در گونـه    شـد گونـه  هر دو در  هارنگیزه عـلاوه بـر تاییـد     جینتـا  نی

ــهدر  G. mosseaeهمزیســتی نشــان داد کــه  همزیســتی میکــوریزایی در ارتقــاي فعالیــت فتوســنتزي،اهمیــت  -گون

هـاي  تفـاوت  توانـد بـه علـت   کـه مـی   دارد هـاي فتوسـنتزي  رنگیـزه  يبـر محتـوا   یاثرات متفـاوت  گیاهی مختلفي ها
  ژنتیکی آنها باشد. 

  .  S. officinalis ،S. nemorosa ،یستیهمز ز،یکوریم ،کلروفیل واژگان کلیدي:     

 مقدمه 
در خـاك   هسـتند کـه بـه فراوانـی     35کوتـا یاز شـاخه گلومروم  ییاعضـا  )AMF34 (آربوسـکولار  زیکـور یم يهـا قـارچ 
ــر اکوس ــا وجــود دارد ســتمیاکث ــا . ه ــاآنه ــ شــهیر ب ــل تشــک يهــایســتیهمز خشــکی اهــانیدرصــد گ 80از  شیب    لیمتقاب

  .)Ye et al., 2022( دهندیم

                                                             
34 Arbuscular mycorrhizal fungi 
35 Glomeromycota 
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 ـکلروف  ـبــا تول میبــه طـور مســتق  کــه اسـت  يرنگدانـه مهــم فتوســنتز  کیــ لی  ـتــوده گ ســتیز دی   مــرتبط اســت  یاهی
)Hu et al., 2015( . ــول ــوار در ط ــه علفخ ــانی، گانحمل ــا  اه ــه ه ــ يگون ــال ژنیاکس ــی )ROS36 (فع ــالیراد یعن  ک

 ـتول دروژنی ـه دیپراکســ و ل،یدروکس ـیه کـال یمنفــرد، راد ژنیاکس ـ د،یسوپراکس ـ  ـکننـد. تولیــد  مــی دی  درROS  از حـد  شیب
 کــاراییAMF حیگــذارد. تلقــیمــ یمنفــ ریتــأث اهیــرشــد گ بــرکــه  رســاندیمــ بیبــه کلروپلاســت آســان حملــه علفخــوار

 ـکلروف يمحتـوا و  اهی ـگ يفتوسـنتز   ـ را  لی  ـ شیحشـرات افـزا   هدر طـول حمل  Gupta et al., 2021, Mathur et(دهـد  یم

al., 2018(.  
AMF    هــا کــه هــا و میتوکنـدري شــود ماننـد افــزایش تعــداد پلاسـت  در گیــاه میزبــان مـی باعـث تغییــرات سـیتولوژي

ــد           ــزایش تولی ــابراین اف ــتی و بن ــنتزي پلاس ــیرهاي بیوس ــید و مس ــیلیک اس ــري کربوکس ــه ت ــت چرخ ــه فعالی ــر ب   منج
ي هـا سـطح رنگیـزه   فعالیـت فتوسـنتزي را توسـط افـزایش     AMFشـود. عـلاوه بـر ایـن     هـاي اولیـه و ثانویـه مـی    متابولیـت 

ــی  ــک م ــربن تحری ــه ک ــد فتوســنتزي و تخلی ــه   .)Pedone-Bonfim et al., 2015(کن ــات صــورت گرفت ــر اســاس مطالع ب
AMF  فتوســنتز را درS. fruticosa  ــا بهبــود فتوسیســتم از آنجــایی کــه . )Moustakas et al., 2020( دهــدبهبــود مــی IIب
AMF ـمختلـف گ  هـاي در گونه  ایـن پـژوهش، بـا هـدف بررسـی تـأثیر همزیسـتی قـارچ          د،دار یاثـرات متفـاوت   یاهی

Glomus mosseae ـ  ) .Salvia Lگلـی ( از جـنس مـریم   دارویـی و مهـم   دو گونـه  هـاي فتوسـنتزي  رنگیـزه ر محتـواي  ب
  انجام شد. S. nemorosa و officinalis S .هاي به نام

  روش هامواد و 

  منطقه مورد مطالعه-1
و طول   36° 14' 93/17"از منطقه خراسان رضوي با عرض جغرافی  S. nemorosa و S. officinalisهاي بذر گونه

  .شدند هیاز موسسه آب و خاك کرج ته G. mosseae هاينوکولومیا جمع آوري شدند. 59° 40' 48/25"جغرافی 

  . کشت گلدانی2
 طیشرا در تیدر کوکوپ یسترون به منظور جوانه زن ي. سپس بذرهابذرها سترون شدندکشت درگلدان ابتدا  يبرا

  متریسانت 11به عمق  یکیپلاست هايبه گلدان یبرگ 4-2 کنواختی هايبوته ،ماه کیکشت داده شدند. بعد از  یشگاهیآزما
 يدر همان ابتدا G. mosseae زیکوریگرم م 20مقدار  .منتقل شدند 2:1به نسبت   یخاك باغچه و پوکه معدنمحتوي 
 دوبار از ايهفته ییعناصر غذا نیبه منظور تام.دگردی با سطح خاك مخلوط يمتریسانت 2-1در عمق  ها،اهچهیانتقال گ

ف نص یستیهمز بیبه منظور ترغ ییدر طول دوره رشد مقدار فسفر محلول غذا .دیهوگلند استفاده گردغذایی  حلولم
  ها براي انجام آزمایش جدا شدند.برگماه رشد رویشی گیاه،  4بعد از  شد.

  ها)  ها و کاروتنوئیدهاي فتوسنتزي (کلروفیلسنجش میزان رنگیزه -3
در هاون بخوبی همگن شد. سپس به مدت  %80لیتر استون میلی 3گرم از برگ تازه گیاه وزن شد و با  03/0ابتدا    

لیتر رسانده شد. جذب میلی 5سانتریفیوژ شد. روي شناور جدا و سپس حجم محلول به  rpm6000دقیقه در دور  10

                                                             
36 Reactive oxygen species 
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محصول  T80 مدل UV-Vis نانومتر توسط دستگاه طیف سنج نوري  663و  647، 470هاي نوري عصاره در طول موج
 هاي زیرگرم در گرم بافت تر با استفاده از فرمولها بر حسب میلیمقدار رنگیزه بدست آمد. PG Instrumentsشرکت 

  . )Lichtenthaler, 1987( محاسبه گردید
V/1000W×)647A×2.79 -663A×(12.25 ) =FW 1-mg g( کلروفیلa  

V/1000W×)663A×5.1 -647A×(21.50 ) =FW 1-mg g( کلروفیلb  
))/198)×V/1000W   Chlb(85.02×-)Chla(1.82×-)470((1000×A ) =FW 1-mg g (   کاروتنوئید  

: حجم عصاره Vمیزان جذب نوري در طول موج مربوطه،  :b ،Aکلروفیل غلظت  :a، bChlکلروفیل غلظت : alChکه در این فرمول 

  گرم بر گرم وزن تر محاسبه گردید.ها بر حسب میلیباشد. غلظت نمونه: وزن نمونه تر میWو 

    اهداده يآمار لیو تحل هیتجز-3
 نیبودن تفاوت ب داریمعن نییتع ياجرا شده است. برا یکاملا تصادف هايبلوك يبر اساس طرح آمار شاتیآزما

 لیو تحل هی) تجز26شیرای(و SPSS) توسط نرم افزار ANOVA( طرفهکی انسیوار زآنالی کمک به هاابتدا داده ها،نیانگیم
 P ≥05/0 سطح در هاآن نیو تفاوت ب بنديو گروه سهیمقا نکندا ايدامنه چند آزمون کمک با هاشدند؛ سپس میانگین

  .رسم شدند Excelشد. نمودارها با استفاده از نرم افزار  نتعیی
  نتایج و بحث

ــا ــتغ جینت ــم راتیی ــزه زانی ــنتزي رنگی ــاي فتوس ــرگ ه ــايدر ب ــت ت S. officinalisو  S. nemorosa ه ــاریتح  م
ــوریم ــکل   يزیک ــدن در ش ــت. مقا  1ش ــده اس ــان داده ش ــهینش ــم يس ــاداده نیانگی ــان ه ــه داد نش ــا ک ــاربرد ب ــارچ ک   ق

G. mosseae ـ   هاي فتوسنتزي مـورد بررسـی  رنگیزه يمحتوا  در هـر دو گونـه   نسـبت بـه گـروه شـاهد      داريیبـه طـور معن
  کمی بیشتر بود. S. officinalisنسبت به گونه  S. nemorosaاین افزایش در گونه  .ابدییم شیفزاا

بـر محتـواي کارتنوئیـد برگـی بـود کـه بـه ترتیـب          G. mosseaeبر اساس نتایج مطالعه حاضر بیشـترین تـاثیر قـارچ    
  بود. S. officinalisو  S. nemorosaهاي برابر نسبت به گروه شاهد در گونه 60/1و  62/1

c
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تواند به دریافت انرژي بالا از نور، جذب فسفر به عنوان حامل انرژي در هاي میکوریزي میغلظت بالاي کلروفیل در نمونه
 de Assis et al., 2020, Selvaraj and( عناصر ضروري در سنتز کلروفیل (مانند آهن، منیزیم، نیتروژن و کربن)فرایند فتوسنتز، جذب 

Chellappan, 2006, Krishna et al., 2005( درگیر در سنتز زنجیره پپتیدي کلروفیل و همچنین افزایش تعرق و هاي ، بهبود آنزیم
  در لیکلروف يمحتوا )2015(همکاران و  Heng بر اساس گزارش .)Rashidi et al., 2022(اي نسبت داده شود هدایت روزنه

S. miltiorrhiza افتی شیافزا ومیو سطوح مختلف سلن زیکوریم ریتحت تاث .AMF هايرا در گونه لیکلروف يمحتوا  
S. officinalis )Kumar et al., 2015( ،Solanum nigrum ،Digitaria sanguinalis  و Ipomoea purpureaنیداد که ا شیافزا 

  ).Rashidi et al., 2022مختلف متفاوت بود( هايدر گونه AMFبسته به نوع  شیافزا
. )off( S. officinalis) و n( S.nemorosa در برگ يهاي فتوسنتزرنگیزهمحتواي بر ) G. mosseae )mاثر  نیانگیم سهینمودار مقا: 1 شکل

  باشد.یم P ≥ 05/0در سطح احتمال  هایانگینم یندار بمعنی تفاوت وجود يدهندهنشان یرمشابهغ حروف
 گیرينتیجه

گلی مورد مطالعه مریم گونههر دو  هاي فتوسنتزيبر محتواي رنگیزه G. mosseae همزیستی بانشان داد که این مطالعه نتایج 
شد. هاي ژنتیکی بین این دو گونه باتفاوت تواند به علتاین افزایش کمی بیشتر بود که می S.nemorosaگونه  تاثیر مثبت دارد اما در

توان همزیستی با میکوریز را روشی سودمند در کشت ، مییاهیتوده گ ستیزها در تولید همچنین با توجه به اهمیت این رنگیزه
   گیاهان دارویی ارزشمند به حساب آورد.
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Abstract 

Nowadays, the optimization of the growth of medicinal plants has attracted the attention of many 
researchers. Arbuscular mycorrhizal fungi are abundant in the soil of most ecosystems and form 
mutual symbiosis with the roots of more than 80% of terrestrial plants. Since chlorophyll is an 
important photosynthetic pigment that is directly related to plant biomass production, in this study 
the effect of Glomus mosseae symbiosis on the content of photosynthetic pigments (chlorophylls a, 
b, total chlorophylls and carotenoids) was investigated in two species Salvia. For this purpose, the 
seeds of S. officinalis and S. nemorosa were planted in soil containing fungal inoculum. After 4 
months of growth in a controlled environment, the content of photosynthetic pigments was measured. 
The results showed that the use of G. mosseae increased the content of pigments in both species and 
the greatest effect was observed in S. nemorosa. These results, in addition to confirming the 
importance of mycorrhizal symbiosis in enhancing photosynthetic activity, showed that the 
symbiosis of G. mosseae with different plant species has different effects on the content of 
photosynthetic pigments, which could be due to their genetic differences. 
 

Keywords: Chlorophyll, Mycorrhizal, S. nemorosa, S. officinalis, Symbiosis.  
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 ايبلهنعناع سن در سمیت کلرید مس در فلورسنسو  سودوموناس پوتیداهاي باکتري تاثیر
  5و غلامرضا گوهري 4، حبیب فرهادي3، محمدکاظم بهرامی2، نسیم سفیدي1*مدد میلانیمریم حق

  .راغهدانشگاه م پایه،علومشناسی، دانشکده آموخته، کارشناسی ارشد فیزیولوژي گیاهی، گروه زیستنویسنده مسئول: دانش - 1*
  maryam.haghmadad@gmail.com آدرس پست الکترونیکی

  .دانشگاه مراغه دانشکده علوم پایه،شناسی، گروه زیست آموخته، کارشناسی ارشد بیوتکنولوژي میکروبی،دانش   -2
  .دانشگاه مراغه شناسی، دانشکده علوم پایه،استادیار، دکتري تخصصی تکوین، گروه زیست – 3

  .دانشگاه مراغه کشاورزي،هندسی باغبانی، دانشکده دانش آموخته، کارشناسی ارشد کشاورزي، گروه علوم و م -4 
 هندسی باغبانی، دانشکده کشاورزي،درختان میوه، گروه علوم و م و اصلاح فیزیولوژي دانشیار، دکتري تخصصی - 5

  .دانشگاه مراغه
 چکیده  

انند باعث توهاي محرك رشد گیاه هستند که میاز جمله باکتري سودوموناس فلورسنسو  سودوموناس پوتیداهاي باکتري 
 مانند فلزات سنگین شوند. لذا، این پژوهش در سال محیطی مختلفهاي تحریک رشد و افزایش مقاومت گیاهان در برابر تنش

مس  بر کاهش اثرات نامطلوب تنش کلرید سودوموناس فلورسنسو  سودوموناس پوتیداهاي منظور بررسی تأثیر باکتري به 1399
ریل ورت فاکتوص تی گروه علوم و مهندسی باغبانی دانشگاه مراغه اجرا گردید. این پژوهش بهاي در گلخانه تحقیقادر گیاه نعناع سنبله
هاي رنگیزه رسمیت کلرید مس تأثیر منفی بنتایج این پژوهش نشان داد تنش  ادفی در چهار تکرار انجام شد.تص لاًدر قالب طرح کام

یت ها از طریق افزایش فعالاین شاخص گردید. این باکتري ایشافزها باعث باکتري این فتوسنتزي داشت، در حالی که کاربرد
در  ايسنبله نعناع باعث بهبود عملکرد و رشد گیاه و درنهایت افزایش مقاومت گیاه لینی و محتواي پروتاکسیدانهاي آنتیمکانیسم

گیاهان از  هي محرك رشد در مناطقی کهاپژوهش نشان داد استفاده از باکتري نتایج این، طورکلی برابر تنش کلرید مس شدند. به
عنوان یک راهکار مفید براي افزایش تحمل گیاهان نسبت به  د بهنتوانبرند میخاك رنج میصر سنگین مس مشکل تنش سمیت عن

  .دنتنش فوق در نظر گرفته شو

 ، گیاهان دارویی.هاي محرك رشد، فلزات سنگین، کودهاي زیستیباکتري واژگان کلیدي:    

  مقدمه 
به  نعناعیان خانواده مهم اهانیاز گ یکیاست و  یو علف داریچند ساله، پا یاهیگ ،).Mentha spicata L( ايعناع سنبلهن
 ،ییمواد غذاصنایع از جمله  عیصنا است و از این رو، در بسیاري از زیادي دیخواص مف این گیاه داراي ).١رود (یشمار م

بسیاري از  از این گیاه براي درمانهمچنین،  ).٢( گیردمورد استفاده قرار می يو داروساز يپزینیریش ،یو بهداشت یشیآرا
 شوده میفادت استلاو اسپاسم عض هاي کبدي، روماتیسمتهوع، ناراحتی ت گوارشی، تنفسی،لامشک ،تیبرونشها مانند: بیماري

محیطی جهانی سمیت فلزات سنگین یک مشکل زیستزا براي گیاهان، در حال حاضر، در میان عوامل مختلف تنش ).٤و٣(
استفاده از ب و لاد استخراج معادن، آبیاري با فاضاي انسانی ماننهت. این سمیت عمدتاً ناشی از فعالیشودمحسوب می

هاي محرك باکتري هايیکی از مهمترین جنس ).5( دباشمی هاي سمیبا غلظتتی است که حاوي فلزات سنگین لامحصو

mailto:maryam.haghmadad@gmail.com
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یرد و در گباشد که در تولید کودهاي باکتریایی براي افزایش عملکرد گیاهان مورد استفاده قرار میمی سودوموناس جنس رشد
اي، اي داراي خواص تغذیهاز آنجایی که نعناع سنبله ).6( دنشوت تجاري محسوب میلاجزء محصواین کودها  ،حال حاضر

اي مختلف هتحمل این گیاه در مقابل تنشعملکرد و هایی براي افزایش یافتن روشباشد، یی میلای و دارویی باتاکسیدانآنتی
راهکارهاي موثر براي غلبه بر اثرات نامطلوب تنش  تواند گامی مهم و ارزشمند در بخش کشاورزي باشد. یکی ازمحیطی می

  .دباشمید ولیسم گیاهان مفیباشد که بر رشد و متابمی سودوموناسهاي محرك رشد جنس کلرید مس، کاربرد باکتري
  ش ها

 درگلخانه تحقیقاتی گروه علوم و مهندسی باغبانی در دانشکده کشاورزي دانشگاه مراغه به 1399ین پژوهش در سال ا
رید ل کلسازي خاك، محلومنظور آلوده تصادفی در چهار تکرار اجرا گردید. به لاًمایش فاکتوریل در قالب طرح کامصورت آز

 هاطور یکنواخت بر روي خاك موجود در گلدان هگرم بر کیلوگرم خاك تهیه و بمیلی  200و  100مس در سه غلظت صفر، 
 هاي محركبا خاك مخلوط گردید. یک ماه پس از کاشت و در مرحله سه برگی، تلقیح خاك با باکتري لاًاسپري شد و کام

سنتزي هاي فتورنگیزه گیريین مرحله تلقیح و در زمان گلدهی، گیاهان براي اندازهرشد صورت گرفت. یک ماه بعد از انجام آخر
میزان )، 7) (1967به روش آرنون ( هاي فتوسنتزيرنگیزهمحتوي د. در نهایت هاي بیوشیمیایی برداشت گردیدنو برخی شاخص

 گایاکول پراکسیداز میزان فعالیت آنزیم ،)٨) (١٩٧٧( Riesو  Giannopolitis طبق روش سوپراکسید دیسموتاز فعالیت آنزیم

 در نهایت، شد. يرگی¬اندازه) 10) (1973) و میزان محتوي پرولین با روش بیتس و همکاران (9) (2003پاندا ( طبق روش
  .گرفت صورت SPSS افزار ها با استفاده از نرمآنالیز آماري تجزیه واریانس داده

  نتایج و بحث
و  a میزان کلروفیل داري درو بدون تیمار اختلاف معنی داد با افزایش غلظت کلرید مسنتایج پژوهش حاضر نشان 

گرم بر کیلوگرم خاك و در میلی 200در شرایط تنش  bو  aمحتوي کلروفیل بیشترین میزان وجود نداشت.  b کلروفیل
در شرایط تنش فلزات سنگین ممکن هاي فتوسنتزي کاهش رنگدانه ).2و 1مشاهده گردید (شکل  سودوموناس پوتیداتیمار 

ا افزایش دلیل تخریب کلروفیل ب است به دلیل کمبود ناحیه مسئول جذب نور در برگ و فتوسنتز باشد، یا ممکن است به
هاي فتوسنتزي در شرایط تنش یل دیگر کاهش رنگدانهلااز د .باشد )زلاکلروفی( کننده کلروفیلهاي تجزیهفعالیت آنزیم

 گرددمی هاي فتوسنتزيهاي فعال اکسیژن اشاره کرد که موجب تخریب کلروفیل و آسیب به رنگدانهواع گونهتوان به انمی
در گیاه تز اعث بهبود فتوسنب هاي فتوسنتزيرنگیزه با افزایش میزان فلورسنسو  سودوموناس پوتیداهاي . باکتري)١١(

دانتی حذف اکسیهاي آنتیشده را توسط آنزیم فعال اکسیژن تولید هايتوانند گونهها میاین باکتريشدند. اي نعناع سنبله
  ). ١٢( کنند
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هاي محرك هاي مختلف کلرید مس و باکترياثر متقابل غلظت: 1شکل 
  ايگیاه نعناع سنبلهدر   a کلروفیل محتوي رشد بر میزان

هاي محرك هاي مختلف کلرید مس و باکترياثر متقابل غلظت: 2شکل 
   ايگیاه نعناع سنبلهدر  b کلروفیل محتوي میزانرشد بر 

مار با افزایش غلظت تنش کلرید مس بدون تیهاي سوپراکسید دیسموتاز و گایاکول پراکسیداز میزان فعالیت آنزیم
 100داري در فعالیت این دو آنزیم در شرایط تنش نسبت به گیاهان در شرایط بدون تنش افزایش یافتند ولی اختلاف معنی

در  سموتازسوپراکسید دیهمچنین، بیشترین فعالیت آنزیم  گرم بر کیلوگرم خاك و بدون تیمار وجود نداشت.میلی 200و 
ن میزان بود و بیشتری فلورسنسو  سودوموناس پوتیداگرم بر کیلوگرم خاك و در تیمار ترکیبی میلی 100شرایط تنش 
 و سودوموناس پوتیداگرم بر کیلوگرم خاك و در تیمار ترکیبی میلی 200در شرایط تنش  گایاکول پراکسیدازفعالیت آنزیم 

 هی گیاهان بتاکسیدانبا قرار گرفتن گیاهان در معرض سمیت مس، پاسخ دفاعی آنتی). 4و  3دیده شد (شکل  فلورسنس
م سیک مکانی عنوان به یتاکسیدانهاي آنتییابد. افزایش سطح آنزیمهاي فعال اکسیژن افزایش میدلیل تولید و تجمع گونه

هاي اکسیداتیو ناشی از تنش مس به حداقل ها، آسیبشود که با افزایش فعالیت این آنزیمدفاعی ثانویه محسوب می
   .)13( دنرسمی

هاي محرك هاي مختلف کلرید مس و باکتريثر متقابل غلظتا: 3شکل 
  ايبلهگیاه نعناع سن در رشد بر میزان فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز

هاي محرك هاي مختلف کلرید مس و باکتريثر متقابل غلظتا: 4شکل 
  ايگیاه نعناع سنبله گایاکول پراکسیداز دررشد بر میزان فعالیت آنزیم 

افزایی نسبت به تنش کلرید مس در میزان محتوي پرولین داشتند اثر هم فلورسنسو  سودوموناس پوتیداتیمارهاي  
. )5(شکل  گرم بر کیلوگرم خاك تنش کلرید مسمیلی 200و  100در هر دو سطح  سودوموناس پوتیدادر تیمار  به جز
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هاي فعال هو گونهاي آزاد کاهش، حذف رادیکال-ها، حفظ تعادل پتانسیل اکسایشبا جلوگیري از تخریب پروتئین پرولین
یداسیون اشباع و اکس، افزایش مقاومت به تنش، جلوگیري از مهار نوري و جلوگیري از پراکسیداسیون لیپیدهاي اکسیژن

   .)١٤( دارد انپروتئین، نقش مثبتی بر کاهش اثرات تنش واردشده بر گیاه

  
  .ايگیاه نعناع سنبله در پرولینمحتوي هاي محرك رشد بر میزان هاي مختلف کلرید مس و باکترياثر متقابل غلظت: 5شکل 
 گیرينتیجه

اي هاز طریق افزایش میزان فعالیت آنزیم فلورسنسو  سودوموناس پوتیداهاي کاربرد باکتري ،آمده براساس نتایج بدست
و  و درنهایت رشد b و a میزان کلروفیلافزایش پرولین باعث  محتوي و سوپراکسید دیسموتاز و گایاکول پراکسیداز یتاکسیدانآنتی

و  وتیداسودوموناس پهاي توان گفت کاربرد باکتري. بنابراین میشدندمس کلرید اي در شرایط تنش گیاه نعناع سنبله عملکرد
  .اي شودیاه نعناع سنبلهی گتاکسیدانتواند در شرایط تنش فلز سنگین مس باعث بهبود صفات فتوسنتزي و فعالیت آنتیمی فلورسنس

  تشکر و قدردانی
   ردد.گیم میتقد ،ندی که در طول این پژوهش در کنار ما بوددکتر محمدکاظم بهرام زنده یاد گرانقدرم استاد ادیبه  مقاله نای
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copper chloride toxicity in Mentha spicata L. 
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Abstract  

Pseudomonas putida and Pseudomonas fluorescens bacteria are plant growth-promoting bacteria. They can stimulate growth and 
enhance plant resistance to different environmental stresses such as heavy metal toxicity. Therefore, this research was carried out 
in 2020 in order to investigate the effect of Pseudomonas putida and Pseudomonas fluorescens bacteria on reducing the adverse 
effects of copper chloride stress on Mentha spicata L. in the research greenhouse of the Horticultural Science and Engineering 
Department of the University of Maragheh. This research performed as a factorial based on the design of completely randomized 
blocks with four replications. The results showed that copper chloride toxicity had a negative effect on photosynthetic pigments, 
while the use of these bacteria increased these parameters. Through increasing the activity of antioxidant mechanisms and proline 
content, these bacteria improved the yield and growth of the plant and finally increased the resistance of M. spicata L. to copper 
chloride stress. In general, the results of this research showed that the use of growth-promoting bacteria in areas where plants suffer 
from the stress problem of copper element in the soil can be considered as a useful solution to increase the tolerance of plants to 
the aforementioned stress. 

Keywords: Growth-promoting bacteria, Heavy metals, Biological fertilizers, Medicinal plants. 
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شرایط  ) بر پارامترهاي فیزیولوژیک گیاه کلزا در4SO2Kو KCLتاثیر تنش شوري (
  کشت مزرعه اي
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  چکیده

ود. شهاي آزاد باعث ایجاد استرس اکسیداتیو در گیاهان میکند و با تولید رادیکالتنش شوري رشد و نمو گیاهان را مختل می
ي اجرا اتکرار در به صورت کشت مزرعهپژوهش حاضر در قالب آزمایش فاکتوریل و بر پایه طرح بلوك هاي کامل تصادفی در سه 

وزن  نتایج نشان داد کهماه انجام شد. 5برگی آغاز و به صورت دوبار در هفته به مدت  5شد. اعمال تیمارها و تنش ها نیز از مرحله 
وزن تر و خشک اندام هوایی در گیاهان تیمار  میلی مولار و 240در غلظت  KCLتر و خشک اندام هوایی درگیاهان تیمار شده با 

میلی مولار نسبت به کنترل به طور معنی داري کاهش یافتند. کاهش وزن تر وخشک اندام  120و  80در غلظت هاي  4SO2Kشده با 
در گیاهان تحت تاثیر   bو aمیزان کلروفیلبیشتر بود.  KCLنسبت به گیاهان تیمار شده با  4SO2Kهوایی در گیاهان تیمار شده با 

میزان فنل و فلاونوئید در گیاهان تحت  با افزایش غلظت در مقایسه با کنترل کاهش یافت. همچنین 4SO2K و KCLهر دو تیمار
میزان پراکسید هیدروژن در گیاهان تیمار شده  همچنین .یافت افزایش کنترل به نسبت غلظت افزایش با 4SO2Kو KCLتیمارهاي 

،  240در غلظت  KCLبرابر و در گیاهان تیمار شده با  1/2و 2، 8/1میلی مولار به ترتیب  120و  80، 40در غلظت هاي  4SO2Kبا 
  .درصد افزایش یافت 3/83

  پارامترهاي فیزیولوژیک ،کلزا، کلرید پتاسیم، نمک سولفوردار   : واژگان کلیدي

  مقدمه 
هزار هکتار زمینهاي کشاورزي  500تا  250شوري هستند و سالانه حدود درصد از زمینهاي کشاورزي جهان تحت تاثیر  20حدود 

 به منجر مدت کوتاه صورت به يشور تنش ).1ي تولید محصولات غذایی خارج می شوند (در سراسر دنیا در اثر شوري از چرخه
 باعث تواند یم مدت یطولان يشور تنش اما. شود یم اهانیگ دیجد يهابرگ در رشد سرعت کاهش و یپژمردگ ،یآبکم دهیپد

 یزراع اهانیگ). 2(شود ها برگ زشیر به منجر تینها در و شده ریپ يها برگ در ها ونی غلظت شیافزا و تیمسموم جادیا
 لیدل به اشد،ب اهانیگ مقاومت از شتریب يشور تنش سطح که یهنگام. دارند يشور تنش برابر در مقاومت يبرا یمتفاوت يهاییتوانا
 فشار بیآس و یکیمتابول اختلالات ژن،یاکس فعال يها گونه دیتول ،يدیپیل ونیداسیپراکس ،یونی تعادل عدم ،یسلول يغشا بیآس

رسوب  نیوهمچن ایسولفات دار که در آب در يدرك نقش نمک ها ).3( شودیم محدود اهانیگ یعیطب نمو و رشد بالا ياسمز
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 ان حائز اهمیت می باشد. هدف از مطالعهاهیگدر  تیسمایجاد شوري و در  نیز دنوجود دار ياتمسفر وگرددارگ يمرطوب گازها
و سولفات  )KCL(هاي مختلف نمکهاي کلرید دار يکلزا در مقابل تنش شور یزراع اهیگ یکیولوژیزیف يدرك بهتر پاسخهاحاضر 

  باشد. یم) 4SO2K(دار 
  مواد و روشها

 یادفکامل تص بلوکهايدر قالب طرح  لیبه صورت فاکتور يا مزرعه شیآزما. ندشد هیته يسار اداره جهاد کشاورزي ازکلزا  يبذرها
 )4SO2K(مولار و سولفات دار  یلیم 240و  160،  80مختلف يدر غلظتها )(KCL نمک شامل يشور يمارهایت. شدتکرار اجرا  3با 

 جمع از پسمیزان پتاسیم نمکها یکسان در نظر گرفته شد. . انجام شدتکرار  3دربود که مولار  یلیم 120و 80، 40 يدر غلظت ها
 خشک، وزن تعیین ي شده است. جهتگیر اندازه آنها تر وزن و شده جدا هوایی اندام از ریشه ،شگاهیآزما به آنهاو انتقال  اهیگ يآور

از استون  bو aکلروفیل جهت استخراج  .شدند خشک آون در گراد سانتی درجه 80 دماي در ساعت 24 مدت به گیاهی هاي نمونه
سنجش میزان فنل با  ).4نانومتر سنجش شد ( 646و  663درصد استفاده و با استفاده از روش اسپکتروفتومتري در طول موج  80

نانومتر و سنجش میزان فلاونوئید با استفاده از روش  765استفاده از روش اسپکتروفتومتري و معرف فولین در طول موج 
غلظت ). 5و 6(  نانومتر انجام شد 415اسپکتروفتومتري و با استفاده از ترکیبات کلرید آلومینیوم و استات پتاسیم درطول موج 

  ).7نانومتر تعیین شد ( 390پراکسید هیدروژن از طریق معرف یدید پتاسیم در طول موج 
  نتیجه و بحث

کاهش نسبت به کنترل درصد  2/20مولار  یلیم 240در غلظت  KClشده با  یمارت یاهانگ ییتر اندام هوا وزننشان داد که  نتایج
درصد   4/38و  7/29، 17 به ترتیب میلی مولار 120و  80، 40در غلظت  4SO2Kشده با  یمارت یاهاندر گ یی.  وزن تر اندام هوایافت

 بیشتر  4SO2Kیت در گیاهان تیمار شده بانتایج حاصل از وزن تر و خشک نشان داد که سم ).1(جدول یافتنسبت به کنترل کاهش 
   بود.  KCl از گیاهان تیمارشده با

غلظت (میلی  یی (گرم)اندام هوا وزن تر یی (گرم)اندام هواخشک وزن 
  مولار)

  تیمار

a 77/0 ± 80/8  a 6/0 ± 8/13    کنترل  
b 09/0 ± 47/7  
b 34/0 ± 71/6	 	
c 51/0 ± 69/5  

ab 5/1 ± 0/13 
ab 3/1 ± 4/12  
b 8/0 ± 0/11  

80 
160 
240  

  
KCl  
  

bc 20/0 ± 92/5 
c 45/0 ± 29/5  
d 36/0 ± 94/3  

b 1/1 ± 4/11 
bc 0/1 ± 7/9  
c 7/0 ± 5/8  

40 
80 
120  

  
4SO2K  

هوایی گیاه میلی مولار) بر وزن تر و خشک اندام  120و  80، 40در غلظت هاي ( SO2K 4میلی مولار) و تیمار240و  KCl   )80 ،160تاثیر تیمار :1جدول
  .نشان دهنده تفاوت معنی دار در سطح احتمال یک درصد می باشد براي هر پارامتر. حروف متفاوت کلزا
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 160 غلظت درودرصد  34مولار،  یلیم 80غلظت  در KCl ماریت ریتحت تاث اهانیدرگ a لیکلروف زانیم آمده بدست جینتا براساس
 سهیدرمقا  4SO2Kماریت ریتحت تاث اهانیدرگ a لیکلروف زانیم. اگرچه افتی کاهشبا کنترل  سهیمقا دردرصد  65 مولار یلیم 240 و
 50و 43 به ترتیب میلی مولار 240و  160در غلظتهاي 		KCl باگیاهان تیمارشده  در bکلروفیلمیزان  )1شکل( .افتی کاهش کنترل با

 به ترتیب 120و 80در غلظتهاي  4SO2Kدرگیاهان تیمارشده با  b کلروفیلیافت. همچنین میزان  کاهش درصد در مقایسه با کنترل
  )1شکل( درصد کاهش یافت. 60و 49

برابر در  3/2و3/1میلی مولار 240و  160به ترتیب در غلظتهاي  KClدرگیاهان تحت تیمار  میزان فنل اندام هوایی نتایج نشان داد که
برابرنسبت به کنترل  1/3و 4SO2K  7/2،1/2درگیاهان تحت تاثیر تیمار  مقایسه با کنترل افزایش یافت. اگرچه میزان فنل اندام هوایی

در مقایسه با درصد 21در هر سه غلظت  KClماریتتایج نشان داد میزان فلاونوئید درگیاهان تحت تاثیر ن ).2(شکل افزایش یافت
 52و27، 14به ترتیب با افزایش غلظت 4SO2K کنترل افزایش یافت. بطوریکه میزان فلاونوئید اندام هوایی درگیاهان تحت تاثیر تیمار 

   ).2(شکل نسبت به کنترل افزایش یافت درصد

  

 

 

 

 

  

  

 با داري معنی تفاوت مولار میلی 80 در غلظت KCl ار شده بادر گیاهان تیم هیدروژن پراکسید میزان ،براساس نتایج بدست آمده
میزان پراکسید هیدروژن  اگرچه. یافت افزایش درصد 83 و 50 مولار میلی 240 و 160 غلظت در درحالیکه .نداشت کنترل به نسبت

  )3(شکل میلی مولار در مقایسه با کنترل افزایش  چشمگیري نشان داد 120.  80و  40غلظتهاي  در 4SO2Kار شده بادر گیاهان تیم

. در گیاه کلزا bو  aمیلی مولار)  بر میزان کلروفیل  120و  40 ،80( 4SO2Kمیلی مولار) و   240و  KCl    )80 ،160: تاثیر تیمار1شکل
 ستونی نشان دهنده تفاوت معنی دار در سطح احتمال یک درصد می باشدحروف متفاوت روي نمودار 

میلی مولار) بر میزان فنل و فلاونوئید اندام هوایی  120و  40 ،80 (4SO2Kمیلی مولار) و تیمار240و  KCl  )80 ،160 : تاثیر تیمار2شکل
 .سطح احتمال یک درصد می باشد. حروف متفاوت روي نمودار ستونی نشان دهنده تفاوت معنی دار در گیاه کلزا
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میلی 240  و  KCl  )80 ،160 : تاثیر تیمار3شکل
 80، 40در غلظت هاي (  4SO2Kمولار) و تیمار 

میلی مولار) بر میزان پراکسید هیدروژن  120و 
. حروف متفاوت روي نمودار اندام هوایی گیاه کلزا

ستونی نشان دهنده تفاوت معنی دار در سطح  
 .احتمال یک درصد می باشد
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The effect of salinity stress (KCL and K2SO4) on the physiological parameters 
of canola under field cultivation conditions 

Masoumeh soleymani1, Tahereh A. Aghajanzadeh2,* 
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of Mazandaran  
Associate Professor of Plant Molecular Physiology, Department of Plant Science, Faculty of Basic 2
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Abstract 
Salt stress disrupts the growth and development of the plants and causes oxidative stress in plants by producing the 
free radicals. The current research was carried out in the form of a factorial experiment and based on a randomized 
complete block design in three replications in the form of field cultivation. The application of treatments and stresses 
also started from the 5-leaf stage and was done twice a week for 5 month The results showed that the fresh and dry 
weight of the shoot in plants treated with KCL at 240 mM concentration and the fresh and dry weight of the shoot in 
plants treated with K2SO4 at 80- and 120-mM concentrations were significantly reduced compared to the control. The 
decrease in fresh and dry weight of the shoots was higher in plants treated with K2SO4 than in plants treated with KCL. 
The content of the chlorophyll a and b in plants under the influence of both KCL and K2SO4 treatments was decreased 
with increasing the concentration compared to the control. Also, the content of the phenol and flavonoids in plants 
treated with KCL and K2SO4 was increased with increasing the concentration compared to the control. Also, the 
content of hydrogen peroxide in plants treated with K2SO4 at concentrations of 40, 80 and 120 mM was increased by 
1.8, 2 and 2.1 times respectively and in plants treated with KCL at a concentration of 240 by 83.3 %. 
 
Keywords: Physiological parameters, canola, potassium chloride, sulphurous salt 
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برخی پارامترهاي رشد روي  .Nostoc spبررسی اثر پرایمینگ با عصاره سیانوباکتري 
  هاي ذرتگیاهچه

 2، سعید میرزانژاد1، صدیقه کلیج *1، احسان نظیفی 1معصومه قنبري 

  دانشگاه مازندران، دانشکده علوم پایه، گروه علوم گیاهی1
  دانشگاه مازندران، دانشکده علوم پایه، گروه فیزیک 2

  گروه علوم گیاهیمولف مسئول: استادیار فیزیولوژي گیاهی، دانشگاه مازندران، دانشکده علوم پایه، 

e.nazifi@umz.ac.ir 
 چکیده  

 بالاست. پرایمینگ کیفیت با بذر استفاده از آنها جمله از که دارد ودوج مختلفی هايهرا سطح واحد در زراعی گیاهان تولید افزایش منظور به

 به بذر پرایمینگ .شودمی منجر عملکرد افزایش به آن صحیح صورت انجام در که است بذر کیفیت افزایش براي هزینه کم و ساده روشی بذر

 Nostocجنس  سیانوباکتري شود.می اطلاق غیره و اولیه استقرار جوانه زنی، چون هاییمؤلفه ارتقاء به منظور کاشت از قبل تیماري نوع هر اعمال

جهت پرایمینگ بذرها استفاده شد و  Nostoc سیانوباکتريدر این پژوهش از عصاره آبی  قابلیت تثبیت ازت اتمسفري را دارند. از این رو
گرم از سیانوباکتري آسیاب شده با  5/0براي تهیه ي عصاره ي سیانوباکتري، مقدار  هاي حاصل بررسی گردید.سپس پارامترهاي رشد گیاهچه

و  75، 50، 25، 5/12سطح (صفر،  6ار گرفت. تیمارهاي مورد استفاده در ساعت روي دستگاه شیکر قر 24لیتر آب مقطر به مدت میلی 100
چه درصد عصاره بیشترین میزان وزن تر و خشک ساقه 100و  75، 50هاي نتایج نشان داد که تیمار با غلظت تکرار انجام شد. 4درصد) با  100

هاي ها ایجاد نکرد. همچنین غلظتچهان وزن تر و خشک ریشهداري را در میزهاي مختلف عصاره تفاوت معنیرا داشت در حالی که غلظت
چه را نشان داد. نتایج حاضر اشاره دارد درصد بیشترین میزان طول ریشه 100چه و غلظت درصد عصاره بیشترین میزان طول ساقه 100و  50

  هاي ذرت موثر باشد.بهبود پارامترهاي رشد گیاهچهتواند در در پرایمینگ بذرهاي ذرت می Nostocبه این که استفاده از سیانوباکتري 

 زنی، ذرت، سیانوباکتريپارامترهاي رشد، پرایمینگ، جوانه واژگان کلیدي:      

 مقدمه  

وري هرهکشاورزي و ب هايشیوه بر تاثیر زیادي که است شده موادغذایی تامین براي تقاضا افزایش منجر به افزایشی جمعیت جهان روند
گیاه  شدر محرك عنوانبه یا اند گرفته قرار استفاده مورد کشاورزي در ايگسترده طوربه شیمیایی مواد بر مبتنی ). محصولات10( دارد آن
 این اغلب اما .)تنش مختلف شرایط برابر در گیاهان از محافظت( گیاهان از حفاظت عوامل عنوان به یا و )زراعی محصولات عملکرد بهبود(

  ).12، 8باشد ( زیست محیط و انسان براي تهدیدي تواندمی خاك و گیاهان در آنها تجمع و هستند سمی عوامل
 نابعم کمبود به منجر و کند ایجاد جدي محیطی زیست مشکلات تواندمی رشد هايمحرك و هاکش،آفت شیمیایی کودهاي از استفاده

 رزيکشاو توسعه براي ممکن هايجایگزین از یکی. بعدي شود هايهزینهموجب افزایش  در نتیجه و شود پتاسیم و فسفر مانند محدود
 زیست میان، این ). در13( است محصولات رشد تحریک و حفاظت تغذیه، در شده زیستی شناخته ترکیبات از استفاده موثر، بسیار و پایدارتر

 زیستی هايتفعالی با ضروري هايمتابولیت و مغذي مواد منبع عنوانبه آنها انکارغیرقابل پتانسیل دلیلبه هاسیانوباکتري و هاجلبک توده
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 از ايگسترده طیف واقع ). در4بخشند ( بهبود را محصولات عملکرد توجهی قابل طوربه تواندمی که اندگرفته قرار ویژه توجه مورد مختلف
 ساکاریدها،پلی آزاد، چرب ترپنوئیدها، اسیدهاي ها،فنول مثال عنوانبه هاسیانوباکتري و هاجلبک از شده استخراج بیولوژیکی فعال ترکیبات

  ). 11، 8، 6اند (نشان داده زراعی محصولات تولید در ايامیدوارکننده ها اثراتها و پروتئینهورمونی، فیتوهورمونکاروتنوئیدها، مواد شبه
دلیل به N. commune. گونه )2(دارد دار است که پراکنش جهانی اي غیر منشعب هتروسیستهاي رشتهیکی از جنس Nostoc سیانوباکتري

شاورزي شود که در کاربردهاي کویژه توانایی تحمل خشکی، تصور میساکارید خارج سلولی، سیستم فتوسنتزي، و به، پلی2Nفعالیت تثبیت 
  ). 7کند (هاي فقیر از مواد مغذي کمک میزیادي به بهبود کیفیت خاك بسیار مفید هستند. همه اینها تا حد

 از بعد را سوم مکان و دوم، رتبه گندم از بعد میزان تولید لحاظ که از است زراعی گیاهان مهمترین از ) یکی.Zea mays Lگیاه ذرت (
  ).3(است  گردیده برخوردار اهمیت بیشتري از ایران در ذرت کشت نیز اخیر هايسال دارد. در کشت زیر ازنظر سطح برنج، و گندم

 .شودمی رمنج عملکرد افزایش به آن صحیح صورت انجام در که است بذر کیفیت افزایش براي هزینه کم و ساده روشی بذر پرایمینگ
 به بذر .ودشمی اطلاق غیره و اولیه استقرار زنی،جوانه چون هاییمؤلفه ارتقاء به منظور کاشت از قبل تیماري نوع هر اعمال به بذر پرایمینگ

 حاصل از گیاه در آنها تبعات که شودمی تغییر دچار بیوشیمیایی و فیزیولوژیکی لحاظ به خود بستر در گرفتن از قرار پیش و پرایمینگ واسطه
 ،محیطی هاينهاده از بهتر برداريگیاهچه، بهره اولیه استقرار زنی،جوانه چگونگی در توانمی را موارد این کلی طور به .شودمی دیده نیز آن

 وجود با .ردک مشاهده محصول کیفی و کمی افزایش و زودرسی هاي هرز،علف با بهتر رقابت محیطی، نامساعد شرایط برابر در بیشتر مقاومت
 کشت گپرایمین از بعد زودتر هرچه بایستی و کرد انبار را آنها نمی توان که است این شده بذرهاي پرایم عیب بزرگترین روش این فواید
 رایمینگ،پ تهویه محلول پرایمینگ، دماي پرایمینگ، زمان مدت پرایمینگ، محلول اسمزي پتانسیل نظیر پارامترهایی شودیادآوري می .شوند
) از اینرو در پژوهش 1 (مؤثرند. تکنیک این میزان تأثیر بر پرایمینگ از پس بذر کردن خشک نحوه و پرایمینگ حین در زابیماري عوامل کنترل

استفاده  .Nostoc spهاي مختلف عصاره آبی گونه از پرایمینگ بذر ذرت با غلظت سطح واحد در زراعی گیاهان تولید افزایش منظور بهحاضر 
 ها بررسی شد.و سپس پارامترهاي رشد گیاهچه

  مواد و روش ها 

از نوع علوفه اي استفاده شد. به منظور بررسی اثر محرك هاي رشد  704در این آزمایش از بذرهاي ذرت رقم هیبرید سینگل کراس 
گرم از  5/0به شکل پرایمینگ استفاده شد. براي تهیه ي عصاره ي سیانوباکتري، مقدار    sp.Nostocزیستی از عصاره ي آبی سیانوباکتري 

سطح  6ساعت روي دستگاه شیکر قرار گرفت. تیمارهاي مورد استفاده در  24لیتر آب مقطر به مدت میلی 100سیانوباکتري آسیاب شده با 
درصد ضد عفونی شدند و  70دقیقه در اتانول  2تکرار انجام شد. ابتدا تمامی بذرها به مدت  4درصد) با  100و  75، 50، 25، 5/12(صفر، 
ساعت در غلظت هاي مختلف عصاره ي جلبکی خیسانده شدند. سپس بذرها را با آب  8چند بار شست و شو با آب مقطر به مدت پس از 

عدد بذر را  10ساعت در هواي آزاد و در شرایط سایه قرار داده شدند تا کاملا خشک شوند. در ادامه تعداد  2مقطر آبکشی نموده و به مدت 
ساعت روشنایی  14هاي کشت با دوره نوري لیتر آب مقطر اضافه کردیم. ظروف کشت در قفسهمیلی 10و به آن در هر ظرف کشت قرار داده 

روز برداشت انجام شد و پارامترهاي رشدي گیاهچه شامل  6درجه سانتیگراد قرار داده شدند. بعد از  25ساعت تاریکی و در دماي  10و 
چه، وزن خشک گیاهچه، وزن چه، وزن تر ساقهطول گیاهچه، وزن تر گیاهچه، وزن تر ریشه چه،چه، طول ریشهزنی طول ساقهدرصد جوانه
میلی متر در نظر گرفته شد.  2گیري گردید. معیار جوانه زنی به صورت رویش ریشچه به طول چه اندازهچه و وزن خشک ساقهخشک ریشه
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درصد  5اي مقایسه میانگین ها از آزمون چند دامنه اي دانکن در سطح احتمال انجام شد و بر SPSS 18آنالیز آماري داده ها توسط نرم افزار 
  استفاده شد.

  نتایج 

نشان داد که افزایش غلظت عصاره منجر به افزایش وزن تر و و وزن  .Nostoc spي هاي مختلف عصارهپرایمینگ بذرهاي ذرت با غلظت
چه را نشان درصد عصاره بیشترین میزان وزن تر و وزن خشک ساقه 100و  75، 50هاي چه شد. به طوري که تیمار با غلظتخشک ساقه

  .)1(شکل  دادند

  
 .Nostoc spمختلف عصاره  يهاشده با غلظت نگیمیپرا يحاصل از بذرها يهااهچهیچه گ. وزن تر و خشک ساقه1شکل 

  .)2(شکل  نشان نداد چهداري را در میزان وزن تر و خشک ریشههاي مختلف عصاره تفاوت معنیها با غلظتپرایمینگ بذر

  
 .Nostoc sp هاي مختلف عصارههاي پرایمینگ شده با غلظتهاي حاصل از بذرچه گیاهچه. وزن تر و خشک ریشه2شکل

چه نسبت به نمونه شاهد نیز شد. به طوري چه و ریشهدار طول ساقهمنجر به افزایش معنی هاي مختلف عصارهها با غلظتپرایمینگ بذر
 چه را نشان داددرصد عصاره بیشترین میزان طول ریشه 100چه و غلظت درصد عصاره بیشترین میزان طول ساقه 100و  50هاي که غلظت

  .)3(شکل 

  
  .Nostoc spهاي مختلف عصاره هاي حاصل از بذرهاي پرایمینگ شده با غلظتچه گیاهچهچه و ریشه. طول ساقه3شکل

  بحث
هاي هاي رشد در گیاهچهمنجر به بهبود پارامتر  Nostoc .spي هاي مختلف عصارههاي ذرت با غلظت در پژوهش حاضر پرایمینگ بذر

  چه مشاهده شد.هچه و ساقهچه و افزایش طول ریشهر و خشک ساقذرت شد. به طوري که افزایش وزن ت
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 )Coriandrum sativumز (زنی و صفات رشدي گیاهچه گشنیهاي جوانهاثر پرایمینگ با عصاره جلبک دریایی بر مولفه در پژوهشی
ساعت) و غلظت عصاره جلبک دریایی  24و  12زمان پرایمینگ در دو سطح ( شاملهاي مختلف انجام شد. فاکتورهاي آزمایش در زمان

پرایمینگ  .لیتر بر لیتر استفاده شدمیلی 4، 3، 2، 1در این آزمایش ابتدا محلول عصاره جلبک دریایی در چهار غلظت  .سطح بود 6در 
د پرایمینگ بذر گشنیز با عصاره جلبک دریایی باعث بهبو .شدزنی سرعت و درصد جوانه دارمعنی منجر به افزایش ها با عصاره جلبکبذر

این  که بر اساس نتایج مهم بودزنی غلظت و زمان پرایمینگ براي رسیدن به حداکثر جوانه .دشزنی و گیاهچه گشنیز هاي جوانهویژگی
  ).4(بود لیتر عصاره جلبک دریایی بهترین تیمارمیلی 2ساعت پرایمینگ با  12آزمایش 

 دتوانمی گیاهان از محافظت و خاك سطح در هاآن مفید اثرات از جدا آنها عصاره یا و هاسـیانوباکتري  و هاریزجلبک از اسـتفاده 
 سطح افزایش ریشه، و ساقه طول افزایش مانند رشد گیاه هايویژگی و زنیجوانه سرعت بهبود طریق از را گیاهان نمو و رشد مستقیما

 که آیندمی دست هب سیانوباکتري/ریزجلبک هايمتابولیت فعالیت يدرنتیجه هاپیشرفت این. کند تحریک بالاتر غذایی محتواي و برگ
  ).5( باشدمی هاونی جذب و کلروفیل تولید نوکلئیک، اسید سنتز فتوسنتز، مانند تنفس، متابولیکی واکنش چندین تحریک به قادر

 گیرينتیجه 

حاصل موثر  يهااهچهیرشد گ يدر بهبود پارامترها تواندیذرت م يبذرها نگیمیسیانوباکتري در پراعصاره که استفاده از نتایج نشان داد 
و خشک  وزن تر رويچه شد در حالی که منجر به افزایش وزن تر و خشک ساقه سیانوباکتري ها با عصاره. به طوري که پرایمینگ بذرباشد

بت به شاهد چه نسچه و ریشهداري در طول ساقهمنجر به افزایش معنی با عصاره سیانوباکتري همچنین پرایمینگ بذرها. اثري نداشت چهشهیر
 شد.
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Investigating the effect of priming with the extract of cyanobacterium 
Nostoc sp. on some growth parameters of corn seedlings 

 Abstract  

In order to increase the production of crops per unit area, there are different ways that use high quality 
seeds. Seed priming is a simple and low-cost method to increase seed quality that if done correctly, leads 
to increased yield. Seed priming is applied to any type of treatment before planting in order to enhance 
components such as germination, initial establishment and so on. The cyanobacteria Nostoc species has 
the ability to stabilize atmospheric nitrogen. Therefore, in this study, the effect of aqueous extract of 
Nostoc green algae as priming and as biofertilizer was investigated at germination stage of maize crop. 
For preparation of cyanobacteria extract, 0.5 g of cyanobacteria ground with 100 ml distilled water was 
placed on shaker for 24 hours. The treatments were applied in 6 levels (0, 12.5, 25, 50, 75 and 100%) with 
4 replications. The results showed that treatment with 50, 75 and 100 percent of the extract had the highest 
fresh and dry weight of shoot, while different concentrations of extract did not significantly differ in fresh 
and dry weight of rootlets. Also, 50 and 100% concentrations of extract showed the highest shoot length 
and 100% concentration of root length. The results indicate that the use of Nostoc sp. in priming of maize 
seeds can be effective in improving the growth parameters of seedlings. 

Keywords: Cyanobacteria, Germination, Growth parameters, Maize, Priming  
  

  

   704هاي ذرت رقم هیبرید سینگل کراس اثر پرایمینگ بذر بر پارامترهاي بیوشیمیایی گیاهچه

  2، سعید میرزانزاد 1، صدیقه کلیج *1، احسان نظیفی 1معصومه قنبري 
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 چکیده  
 گیاه در آنها تبعات که میشود تغییر دچار بیوشیمیایی و فیزیولوژیکی لحاظ به خود بستر در گرفتن از قرار پیش و پرایمینگ واسطه به بذر

 هاينهاده از بهتر گیاهچه، بهره برداري اولیه استقرار زنی،جوانه چگونگی در توانمی را موارد این کلی طور به .شودمی دیده نیز آن حاصل از

به  کرد. مشاهده محصول کیفی و کمی افزایش و زودرسی هاي هرز،علف با بهتر رقابت محیطی، نامساعد شرایط برابر در بیشتر مقاومت محیطی،
استفاده شد. براي تهیه ي عصاره ي سیانوباکتري،   sp Nostoc. سیانوباکتريهمین منظور در این تحقیق از بذر هاي پرایم شده ذرت با عصاره آبی 

گ هاي پرایمینساعت روي دستگاه شیکر قرار گرفت. محلول 24لیتر آب مقطر به مدت میلی 100گرم از سیانوباکتري آسیاب شده با 5/0مقدار 
تکرار انجام شد.  4درصد در  100درصد و  75درصد،  50درصد،  25درصد،  5/12سطح آب مقطر، عصاره نوستوکی  6مورد استفاده شامل 

 100و  75هاي در غلظت bرا نشان داد. میزان کلروفیل  aدرصد عصاره بیشترین میزان کلروفیل  50نتایج نشان داد که به طوري که غلظت 
داري را نسبت به شاهد نشان داد. افزایش غلظت درصد افزایش معنی 50یافت. همچنین میزان کاروتنوئید تنها در غلظت درصد عصاره کاهش 

جهت   .Nostoc sp سیانوباکتريعصاره منجر به کاهش ترکیباتی مانند فنول و فلاونوئید شد. نتایج حاضر نشان داد که استفاده از عصاره آبی 
  هاي ذرت موثر باشد.هاي فتوسنتزي گیاهچهتواند در افزایش رنگدانهمیپرایمینگ بذر ذرت 

  aپرایمینگ، سیانوباکتري، عصاره آبی،  کاروتنوئید، کلروفیل  : واژگان کلیدي      

 مقدمه  

 داراي که سالم گیاهان .دارد زیادي بسیار تأثیر زراعی گیاهان عملکرد استقرار بر رویش قدرت و زیست قوه ویژه به بذر کیفیت
 نامساعد ایطشر و داشته ازخاك کننده محدود غذایی عناصر و آب استفاده در بیشتري کارآیی هستند، یافته توسعه ايریشه شبکه
 دارد وجود مثبت رابطه بالاتر، عملکردهاي و هاگیاهچه قوي اولیه رشد بین همچنین .کنندمی تحمل بهتر را خشکی هايدوره مانند

 تراکم و استقرار بنیه، .است مطرح گیاه مطلوب استقرار و تولید سرعت افزایش جهت راهکار یک عنوان به بذر پرایمینگ .)6(
 هبودب شوندمی زنیجوانه یکنواختی و سرعت افزایش باعث که بذر پرایمینگ هايروش انواع کمک به توانمی را گیاهچه مطلوب
 تواندمی پرایمینگ .است بیوپرایمینگ و هورمونی، آبی پتانسیل با محلول یک در کاشت از قبل بذر دادن قرار پرایمینگ،). 7( بخشید
 طریق از خشکی به گیاه بهتر تحمل زنی، جوانه سرعت افزایش زنی،جوانه درصد افزایش ترگیاهچه،سریع خروج افزایش باعث

 آب، در بذرها منظور بدین). 9( شود عملکرد کیفی و کمی افزایش و زودتر گلدهی محیطی، متغیر شرایط تحت هاریشه توسعه
 خشکانده اولیه رطوبت تا سپس و شده خیسانده اسمزي مختلف هاي محلول یا و رشد بازدارنده یا کننده تحریک هاي هورمون

  ).6، 3شوند (می
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 رفمص به آن دانه و گیردمی قرار استفاده مورد مرتعی غیر علوفه تولیدي برا که هست زراعی گیاهان مهمترین از یکی ذرت
  ).1( شود می مصرف سیلویی علوفه تولید براي دانه شدن شیري مرحله در برداشت از پس آن هوایی بخش و طیور تغذیه

 یدارپا حاصلخیزي حفظ و محصول تولید افزایش در ايویژه اهمیت از زیستی کودهاي کاربرد پایدار کشاورزي هاينظام در
  .)14( است برخوردار خاك

 را کشاورزي وريبهره توجهی طورقابلبه توانندمی که هستند فعال زیستی ترکیبات از مهمی منبع ها،سیانوباکتري و هاجلبک
 استفاده امکان زراعی، محصولات تولید درشان متعدد عملکردهاي با همراه آنها در موجود ترکیبات از ايگسترده تنوع .بخشند بهبود

 لیدتو بر هامتابولیت نوع این این، بر علاوه .کندمی فراهم جلبکی خام کمپوست عنوانبه یا خالص عصاره عنوان به را آنها از
 افزایش هب منجر خاك، کیفیت بهبود طریق از هامیکروارگانیسم و هاعصاره از برخی .گذارندمی تاثیر مختلف سطوح در محصولات

 افزایش یغیرزیست و زیستی تنش شرایط برابر در محافظت طریق از را محصولات رشد نیز سایرین شوند.می محصولات وريبهره
 انوباکتريسی و جلبک هايگونه از برخی .کنندمی عمل گیاه رشد تحریک بر مستقیم طوربه هامتابولیت از برخی همچنین دهند.می

 هاسیانوباکتري و هاریزجلبک از استفاده ).13، 12، 3( شوندمی خاك بهبود باعث خاك سطح در آنها مثبت تاثیر دلیلبه آنها يعصاره و
 بودبه طریق از را گیاهان نمو و رشد مستقیما تواندمی گیاهان از محافظت و خاك سطح در هاآن مفید اثرات از جدا آنها عصاره یا و

 .کند یکتحر بالاتر غذایی محتواي و برگ سطح افزایش ریشه، و ساقه طول افزایش مانند گیاه رشد هايویژگی و زنیجوانه سرعت
 متابولیکی اکنشو چندین تحریک به قادر که آیندمی دست به سیانوباکتري/جلبک هايمتابولیت فعالیت يدرنتیجه هاپیشرفت این

  ).13( باشدمی هایون جذب و کلروفیل تولید نوکلئیک، اسید سنتز فتوسنتز، تنفس، مانند
 شکی،خ تحمل توانایی ویژهبه و فتوسنتزي، سیستم سلولی، خارج ساکاریدپلی ،2N تثبیت فعالیت دلیلبه ommunec .N گونه
). از اینرو در پژوهش حاضر اثر پرایمینگ بذر ذرت با عصاره آبی 8شود که در کاربردهاي کشاورزي بسیار مفید هستند (تصور می

N. commune هاي ذرت بررسی شد. هاي گیاهی گیاهچهروي میزان متابولیت  

  مواد و روش ها 

و بذر  .Nostoc spبه منظور بررسی اثر عصاره سیانو باکتري ها به عنوان محرك زیستی بر مولفه هاي بیوشیمیایی ذرت، سیانوباکتري 
آوري و پس از شستشو با آب شهري طه دانشگاه مازندران جمععلوفه اي انتخاب شد. این سیانوباکتري از محو 704ذرت رقم سینگل کراس 

ساعت  24لیتر آب مقطر به مدت میلی 100گرم از آن با  0,5و آب مقطر، در شرایط سایه خشک شد. سپس با آسیاب برقی پودر شدند و 
درصد،  25درصد،  12,5عصاره نوستوکی سطح آب مقطر،  6گیري شدند. محلول هاي پرایمینگ مورد استفاده شامل روي دستگاه شیکر عصاره

درصد ضد عفونی شدند و پس از شست و  70دقیقه با اتانول  2تکرار انجام شد. بذرها به مدت  4درصد در  100درصد و  75درصد،  50
 وده و بهساعت در غلظت هاي مختلف عصاره ي جلبکی قرار گرفتند. سپس بذرها را با آب مقطر آبکشی نم 8شو با آب مقطر، به مدت 

عدد بذر در هر ظرف کشت قرار گرفت و به  10ساعت در هواي آزاد و در شرایط سایه قرار داده شدند تا کاملا خشک شوند. تعداد  2مدت 
 25ساعت تاریکی با دماي  10ساعت روشنایی و  14هاي کشت با دوره نوري لیتر آب مقطر اضافه شد. ظروف کشت در قفسهمیلی 10آن 
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درصد  90میلی لیتر متانول  6گرم برگ در  0,10و کاروتنویید،   a  ،bروز قرار گرفتند. به منظور سنجش کلروفیل  6راد به مدت درجه سانتیگ
دور بر دقیقه، محلول  4000دقیقه سانتریفیوژ با سرعت  5دقیقه در دستگاه اولتراسونیک قرار گرفت. بعد از  10سائیده شد و سپس به مدت 

ومتر توسط دستگاه اسپکتروفوتومتر خوانده شد و با نان 470و 652، 665هاي رویی جدا شد. میزان جذب عصاره به دست آمده در طول موج
  و کاروتنوئید محاسبه شد. a ،bهاي زیر میزان کلروفیل فرمول

)1(  652.4A  28/9 - 665.2A  82/16Ca =   
)2(  665A  54/16- 652.4A  92/36Cb =   
)3(  225Cb)/ 15/95-Ca  91/1- 470A  1000C(x+c) = (  

دقیقه در دستگاه  10درصد سائیده شد و سپس به مدت  80میلی لیتر متانول  6گرم برگ در  0,10به منظور سنجش فنول و فلاونوئید،  
دور بر دقیقه، محلول رویی جدا شد. جهت سنجش فنول از روش رنگ  4000دقیقه سانتریفیوژ با سرعت  5اولتراسونیک قرار گرفت. بعد از 

  و جهت سنجش فلاونوئید از روش رنگ سنجی کلراید آلومینیوم استفاده شد. Folin-Ciocalteuسنجی 

درصد  5انجام شد و براي مقایسه میانگین ها از آزمون چند دامنه اي دانکن در سطح احتمال  SPSSتجزیه آماري داده ها توسط نرم افزار 
  .استفاده شد

 نتایج  

هاي ذرت هاي موجود در گیاهچهتغییراتی را در میزان متابولیت .Nostoc spهاي مختلف هاي ذرت با غلظتپرایمینگ بذر
  ي شاهد نشان داد.در مقایسه با نمونه
ي شاهد در مقایسـه با نمونه  aدار میزان کلروفیل منجر به افزایش معنی .Nostoc spي هاي مختلف عصـاره تیمار با غلظت

  را نشان داد. aدرصد عصاره بیشترین میزان کلروفیل  50شد. به طوري که غلظت 
و  75هاي داري با نمونه شـاهد نداشت و در غلظت درصـد تفاوت معنی  50و  25، 5/12در غلظت هاي  bمیزان کلروفیل 

داري را نسبت به نمونه شاهد نشان درصد افزایش معنی 50 میزان کاروتنوئید کل نیز تنها در غلظت درصد کاهش یافت. 100
نه داري را نسبت به نموها در اغلب تیمارها کاهش معنیهاي حاصل از پرایمینگ بذرداد.محتواي فنول و فلاونوئید کل گیاهچه

  شاهد نشان داد و افزایش غلظت عصاره منجر به کاهش این ترکیبات شد.

  
 .Nostoc spهاي مختلف عصاره آبی از بذرهاي پرایمینگ شده با غلظت متابولیت هاي حاصل .1شکل 
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و  a انجام شد و نتایج نشان داد که میزان کلروفیل Nostoc .spهاي مختلف عصاره هاي ذرت با غلظتدر این پژوهش پرایمینگ بذر
، فنول و فلاونوئید bهاي کلروفیل ها منجر به افزایش میزان رنگدانهداري یافت. این تیماریهاي شاهد افزایش معنکاروتنوئید در مقایسه با نمونه

 ها شد.به کاهش میزان آن افزایش غلظت عصاره منجر وشد ندر مقایسه با نمونه هاي شاهد 

 انجام Anabaena oryzaeو Cylidrospermum muscicula عصاره با شده تیمار Lupius termisهاي گیاه در پژوهشی پرایمینگ بذر
 هایانوباکتريساین  توسط شده ترشح جیبرلیک اسید به که شد کل کاروتنوئیدکل و  کلروفیل ،bو  a کلروفیل میزان و منجر به افزایش شد

  ).10د(ش داده نسبت

 با ضـروري  هايمتابولیت و مغذي مواد منبع عنوان به آنها انکارغیرقابل پتانسـیل  دلیلبه هاسـیانوباکتري  و هاریزجلبک توده زیسـت 
 در). 4(شندبخ بهبود را محصـولات  عملکرد توجهی قابل طوربه تواندمی که اندگرفته قرار ویژه توجه مورد مختلف زیسـتی  هايفعالیت

ــترده طیف واقع ــتخراج بیولوژیکی فعال ترکیبات از ايگس ــده اس ــیانوباکتري و هاجلبک از ش رپنوئیدها، ت ها،فنول مثال عنوانبه  هاس
 دتولی در ايامیدوارکننده ها اثراتها و پروتئینهورمونی، فیتوهورمونکاروتنوئیدها، مواد شــبه ســاکاریدها،پلی آزاد، چرب اســیدهاي
  ).11(اندنشان داده زراعی محصولات

 گیرينتیجه

 يهارنگدانه شیدر افزا تواندیبذر ذرت م نگیمیجهت پرا .Nostoc sp یجلبک سبز آب یحاضر نشان داد که استفاده از عصاره آب جینتا
 يمحتوا در حالی که وکاروتنوئید شد aمنجر به افزایش کلروفیل  سیانوباکتري با عصاره بذر . پرایمینگذرت موثر باشد يهااهچهیگ يفتوسنتز

  .را نسبت به نمونه شاهد نشان داد يداریکاهش معن مارهایحاصل در اغلب ت يهااهچهیکل گ دیفنول و فلاونوئ
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The effect of seed priming on biochemical parameters of hybrid maize 
single cross 704 seedlings 

  Abstract   

Seed is changed physiologically and biochemically by priming and before being placed in its bed, which 
can be seen in the resulting plant. In general, these factors can be seen in the way of germination, seedling 
initial establishment, better utilization of environmental inputs, better resistance to adverse environmental 
conditions, better competition with weeds, early maturity and increase in quantitative and qualitative yield. 
For this purpose, primed corn seeds were used in priming solutions of aqueous extract of Nostoc sp. 
cyanobacteria. For preparation of cyanobacteria extract, 0.5 g of cyanobacteria milled with 100 ml distilled 
water was placed on shaker machine for 24 hours. Priming solutions including 6 levels of distilled water, 
Nosoki extract (12.5%), 25%, 50%, 75% and 100% in 4 replications were performed. The results showed 
that the concentration of 50% of the extract showed the highest chlorophyll a content. Chlorophyll b content 
decreased in concentrations of 75 and 100% of the extract. Also, carotenoid content at 50% concentration 
showed a significant increase compared to the controls. Increasing the concentration of the extract led to a 
reduction in compounds such as phenol and flavonoids. The results showed that the use of aqueous extract 
of Nostoc sp. for priming of maize seeds can be effective in increasing the photosynthetic pigments of corn 
seedlings. 

 Keywords: Aqueous extract, Carotenoid, Chlorophyll a, Cyanobacteria, Priming  
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 هايگیاهچه در و جذب برخی عناصررنگدانه هاي فتوسنتزي  بر سیلیس ذرات نانو و سیلیس تاثیر بررسی
  شوري تنش گندم تحت

  2، مهدي رحیمی2، محمود ملکی1هاشم زاده معصومه

 ارشد بیوتکنولوژي کشاورزي، دانشگاه تحصیلات تکمیلی صنعتی و فناوري پیشرفته، کرمان ) دانشجوي کارشناسی1

پیشرفته،  فناوري و تکمیلی صنعتی تحصیلات دانشگاه محیطی، علوم و پیشرفته تکنولوژي و علوم پژوهشگاه محیطی، علوم پژوهشکده بیوتکنولوژي، ) گروه2
  کرمان، ایران.

  :چکیده

 مفید قشن. آن کاهش می یابد عملکرد ها تنش این در مستقیم طور به و است زنده غیر هاي تنش به حساسنسبتا  گیاه یک گندم
ذب عناصر مختلف ج بر سیلیکون اثر بررسی منظور به حاضر آزمایش بنابراین. در تحقیقات مختلف به اثبات رسیده است سیلیکون

 فاکتوریل شیآزمای منظور بدین .شد انجام و نیز محتوي کلروفیل و کاروتنوئید در گیاهچه هاي گندم (رقم پیشتاز) تحت تنش شوري
 تنش و سطح چهار در دوم عامل عنوان به اکسید سیلیس نانوذره سطح، چهار در اول عامل عنوان به اکسید سیلیس( عاملی سه

 یشتازنان رقم پ روي گندم بر گلدان در تکرار سه با تصادفی کامل هايبلوك طرح پایه بر) سطح دو در سوم عامل عنوان به شوري
آهن  یونصفات کلروفیل آ، ب، کل، محتوي کاروتنوئید، یون سدیم، یون پتاسیم و . شد انجام 1401 سال در تحقیقاتی گلخانه در

 سه گانه متقابل اثرات بین معنی داري تفاوت که داد نشان واریانس تجزیه نتایج. گرفتند قرار آماري تحلیل مورد و اندازه گیري
گرم بر لیتر نانوسیلیس در غیاب میلی 15 تیمار که داد نشان هامیانگین مقایسه. دارد وجود درصد یک سطح در مطالعه مورد صفات

کلروفیل  کلروفیل ب، میزان بیشترین) a2b4c4سیلیس و نانوسیلیس (  mg/L 45 بیشترین میزان کلروفیل آ و تیمار )a2b1c2(سیلیس 
 را برگی تباف در سدیم محتوي زیادي حد تا سیلیس نانو و سیلیس تیمارهاي. دادند نشان شوري تنش تحت را کل و کاروتنوئید

 بیشترین) a2b3c2( نانوسیلیس لیتر بر گرم میلی 30 و سیلیس لیتر بر گرم میلی 15 تیمارهاي شوري تنش شرایط در .اند داده کاهش
 نانوسیلیس لیتر بر گرم میلی 45 و سیلیس لیتر بر گرم میلی 15 تیمارهاي شوري تنش شرایط در. دادند نشان را پتاسیم یون میزان

)a2b2c4 (با راعیز گیاهان همزمان تیمار بالاي پتانسیل دهنده نشان مطالعه این . نتایجدادند نشان را آهن محتوي میزان بیشترین 
  .است شوري تنش شرایط تحت اکسید سیلیس نانوذره و اکسید سیلیس

    .کلروفیل ، گندم سیلیس، شوري، تنش: کلیدي کلمات

  مقدمه

 زراعی محصولات تولید به که محیطی عوامل مهمترین. است جهان سراسر در محبوب محصول یک) .Triticum aestivum L( گندم
 بهتر رشد و شرایط این بر غلبه براي تحقیقات اما است، آبی منابع کمبود و حاصلخیز غیر خاك دما، خاك، شوري رساند می آسیب
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 ادمو انواع همه براي محیطی زیست تهدید یک شوري تنش. است انجام حال در مردم نیاز رفع براي کارآمد تولید با محصولات
 از دلیل به این کاهش. شود می گیاه عملکرد کاهش و گیاهان در یونی سمیت ایجاد باعث شوري. است جهان سراسر در غذایی
  .)1شود ( می ایجاد فتوسنتزي هاي واکنش در کاهش و ROS افزایش مانند متابولیکی تغییرات کلروپلاست، فعالیت دادن دست

 شوري تنش تحت. آنهاست از یکی) Si( سیلیکون مکمل و اندگرفته شده بکار شوري تنش برابر در مختلفی تا کنون رویکردهاي
سیلیکون افزایش یافته  بردن کار به گندم با در به شوري تحمل ).2( دهد می کاهش را ROS تولید توجهی قابل طور به Si کاربرد

 آنتی عالیتف افزایش و کلروفیل محتوي بهبود یون پتاسیم، جذب افزایش و یون سدیم جذب کاهش به است که این افزایش تحمل
 بر سیلیکون اثر بررسیهدف از این مطالعه  ).3شده است ( گندم رشد افزایش باعث نهایت در که است شده داده نسبت اکسیدانی

  .بود جذب عناصر مختلف و نیز محتوي کلروفیل و کاروتنوئید در گیاهچه هاي گندم (رقم پیشتاز) تحت تنش شوري

  هاروشمواد  و 

به مدت  % 70انجام شد. بذور گندم با الکل  در سه تکرار یکامل تصادفبلوك در قالب طرح این مطالعه به صورت فاکتوریل 
دقیقه شستشو شدند.  ثانیه ضد عفونی شدند و پس از طی شدن این مدت، سه بار بذور را با آب مقطر و هر بار به مدت دو 30

عد از ببذرها در عمق دو سانتیمتر از سطح گلدان در پرلیت کشت شدند. آبیاري اولیه تا ظهور گیاهچه ها با آب معمولی انجام شد. 
، 2SiO )b1=0ي مارهایابتدا ت ،یدر مرحله دو برگ. جوانه زنی و ظاهر شدن سبزینگی آبیاري با استفاده از محلول هوگلند انجام گرفت

b2=15 ،b3=30  وb4=45 و نانوذرات تریبر ل گرمیلیم ( 2SiO )c1=0 ،c2=15 ،c3=30  وc4=45 با حل شدن در تریبر ل گرمیلیم (
با  داکسیيد کونیلیو نانو س داکسیيد کونیلیسلازم به ذکر است که ابتدا محلول غلیظ اولیه از  .دندیمحلول هوگلند اعمال گرد

محلول هوگلند  هاي مورد نظر استفاده گردید.لیتر تهیه شد و سپس از این محلول اولیه براي تهیه محلولمیلی گرم بر  2000غلظت 
یلیس دهی سماریهفته ت کانجام یدر نظر گرفته شد. پس از  ماریبه عنوان شاهد استفاده شد. سه تکرار از هر ت 2SiOبدون نانوذرات 

 به گیاهچه جیبه تدر ي. تنش شوردی) اعمال گردa2=100و  a1=0مولار ( یلیم 100در دو سطح صفر و  يتنش شور ،و نانوسیلیس
 ،يروز اعمال تنش شور هفتپس از  تی. در نهادیروز اعمال گرد هفتبه مدت نیز مانند تیماردهی قبلی  ي. تنش شوردیاعمال گرد

ا استفاده سپس تمامی داده ها ب شدند. يریاندازه گ صفات کلروفیل آ، ب، کل، محتوي کاروتنوئید، یون سدیم، یون پتاسیم و یون آهن
  آنالیز شدند. SASو  Excelاز نرم افزارهاي 

  نتایج و بحث
گرم بر لیتر میلی 30 تنش شوري نشان داد که در شرایط نرمال تیمار ×نانوذره سیلیس ×مقایسه میانگین اثر متقابل سه گانه سیلیس

 )a2b1c2(گرم بر لیتر نانوسیلیس در غیاب سیلیس میلی 15 شرایط تنش شوري تیمار و در )a1b3c1(سیلیس در غیاب نانوسیلیس 
 مقایسه میانگین اثر متقابل سه گانه نشان داد که در شرایط نرمال تیمارهاي . )A-1بیشترین میزان کلروفیل آ را نشان دادند (شکل 

گرم بر لیتر میلی 45در شرایط تنش شوري تیمارهاي  و )a1b4c4(گرم بر لیتر نانوسیلیس میلی 45گرم بر لیتر سیلیس و میلی 45
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 )a2b4c3(گرم بر لیتر نانوسیلیس میلی 30گرم بر لیتر سیلیس و میلی 45 و )a2b4c4(میلی گرم بر لیتر نانوسیلیس  45سیلیس و 
 45گرم بر لیتر سیلیس و میلی 45 در شرایط نرمال تیمارهاي، همچنین. )B-1بیشترین میزان کلروفیل ب را نشان دادند (شکل 

) بیشترین مقدار a1b4c2میلی گرم بر لیتر نانوسیلیس ( 15گرم بر لیتر سیلیس و میلی 45و  )a1b4c4(گرم بر لیتر نانوسیلیس میلی
لیس گرم بر لیتر نانوسیمیلی 45میلی گرم بر لیتر سیلیس و  45در شرایط تنش شوري تیمارهاي  کلروفیل کل را نشان دادند و

)a2b4c4 1) بیشترین میزان کلروفیل کل را نشان دادند (شکل-C( .نانوذره سیلیس ×مقایسه میانگین اثر متقابل سه گانه سیلیس× 
در  و) a1b4c4(گرم بر لیتر نانوسیلیس میلی 45گرم بر لیتر سیلیس و میلی 45 تنش شوري نشان داد که در شرایط نرمال تیمارهاي

بیشترین میزان کاروتنوئید را  )a2b4c4( گرم بر لیتر نانوسیلیسمیلی 45گرم بر لیتر سیلیس و میلی 45تیمارهاي شرایط تنش شوري 
  . )D-1نشان دادند (شکل 

) بیشترین مقدار محتوي سدیم را به خود اختصاص دادند a2b1c1تیمار تنش شوري بدون اعمال تیمارهاي سیلیس و نانو سیلیس (
گرم بر لیتر سیلیس و بدون حضور میلی 15 میانگین اثر متقابل سه گانه نشان داد که در شرایط نرمال تیمار. مقایسه )E-1(شکل 

) a2b3c2گرم بر لیتر نانوسیلیس (میلی 30میلی گرم بر لیتر سیلیس و  15 ) و در شرایط تنش شوري تیمارهايa1b2c1نانوسیلیس (
وري تنش ش ×نانوذره سیلیس ×. مقایسه میانگین اثر متقابل سه گانه سیلیس)F-1 بیشترین میزان یون پتاسیم را نشان دادند (شکل

میلی گرم  A1B2C2 ،(15میلی گرم بر لیتر نانوسیلیس ( 15میلی گرم بر لیتر سیلیس و  15نشان داد که در شرایط نرمال تیمارهاي 
) بیشترین A1B4C1سیلیس در غیاب نانوسیلیس (میلی گرم بر لیتر  45) و A1B1C2بر لیتر نانوسیلیس و بدون حضور سیلیس (

میلی گرم بر لیتر  45میلی گرم بر لیتر سیلیس و  15مقدار محتوي آهن را به خود اختصاص دادند. در شرایط تنش شوري تیمارهاي 
  . )G-1) بیشترین میزان محتوي آهن را نشان دادند (شکل A2B2C4نانوسیلیس (

 نداد دست از و سمیت جمله از مختلفی مشکلات به است ممکن کنند، می رشد ش شوريتن شرایط در معمولاً که محصولاتی
 ).1رساند ( یم آسیب برگها در فتوسنتز واکنش به و است کلروفیل محتواي کاهش مسئول همچنین شوري تنش. شوند دچار تولید

 شوري تنش بربرا در را گیاه پتانسیل. است مفید گیاه رشد براي آن کاربرد اما نیست، گندم رشد در ضروري عنصر اگرچه سیلیکون
 شد، فادهاست گندم در سیلیکون که هنگامی. بود مشهود شور غیر و شور شرایط در سیلیکون اثر حاضر مطالعه در. دهد می افزایش
همچنین از جذب میزان بالاي یون سدیم  .بخشید بهبود را کلروفیل، کاروتنوئید و میزان جذب یونهاي پتاسیم و آهن محتواي

 شد) Chla + Chlb( کل کلروفیل غلظت در توجهی قابل کاهش باعث  NaCl بالاتر غلظت تنها دیگري، مطالعه جلوگیري کرد. در
 شاهد براي شده ثبت میزان با مقایسه قابل سطح به توجهی قابل میزان به را آن محتواي تنش، تحت گیاهان در سیلیکون از استفاده و

  .)5( همچنین تیمار سیلیکون باعث افزایش محتوي یون پتاسیم در گیاهچه هاي گندم تحت تنش شوري شد. )4داد ( افزایش

  نتیجه گیري:
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 عنوان به تواند می مسدی سیلیکات. بود شوري تنش تحت یافته رشد هايگندم بر سیلیکون مثبت تأثیر حاکی از تحقیق نتایج این
 مناطق در دهش کشت گندم ارقام بهبود رشد براي تواند می و شود استفاده شوري تنش اثر کاهش براي سیلیکون کارآمد منبع یک
  .گیرد قرار استفاده مورد شور
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Studying the impact of silica and silica nanoparticles on photosynthetic pigments and the absorption of 
certain elements in wheat seedlings under salt stress 

Masoumeh Hashemzadeh1, Mahmood Maleki2 Mehdi Rahimi2 

1. MSc student of agricultural biotechnology, Graduate University of Advanced Technology, Kerman, Iran 

2. Dept. of Biotechnology, Institute of Science and High Technology and Environmental Sciences, Graduate University 
of Advanced Technology, Kerman, Iran. 

Wheat is sensitive to abiotic stresses, leading to decreased yield. Silicon has been shown to play a beneficial role in 
various studies. This experiment aimed to investigate the impact of silicon on the absorption of different elements, as 
well as the chlorophyll and carotenoid content in wheat seedlings (Pishtaz variety) under salt stress. For this purpose, 
a three-way factorial experiment (silicon oxide as the first factor in four levels, silicon oxide nanoparticle as the second 
factor in four levels, and salinity stress as the third factor in two levels) based on a randomized complete block design 
with three replications in a pot was done on Pishtaz variety in the greenhouse in 1401. Chlorophyll a, b, total, 
carotenoid content, sodium ion, potassium ion, and iron ion were measured and analyzed statistically. The results 
indicated significant differences in the studied traits at a 1% significance level. Notably, treatments with 15 mg/L of 
nanosilica showed the highest chlorophyll a content, while treatments with 45 mg/L of silica and nanosilica exhibited 
the highest chlorophyll b, total chlorophyll, and carotenoid levels under salt stress. Additionally, silica and nano-silica 
treatments significantly reduced sodium content in leaf tissue. Furthermore, treatments with 15 mg/L silica and 30 
mg/L nanosilica showed the highest potassium ion levels under salinity stress, while treatments with 15 mg/L silica 
and 45 mg/L nanosilica exhibited the highest iron content. These findings demonstrate the potential of simultaneous 
treatment of agricultural plants with silica oxide and silica nanoparticles under salt stress conditions. 

Key words: salt stress, silica, wheat, chlorophyll. 
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شوري تنش گندم تحت هايگیاهچه رشد بر سیلیس ذرات نانو و سیلیس تاثیر بررسی  
 معصومه هاشم زاده1، محمود ملکی2، مهدي رحیمی2

) دانشجوي کارشناسی ارشد بیوتکنولوژي کشاورزي، دانشگاه تحصیلات تکمیلی صنعتی و فناوري پیشرفته، کرمان1  

 فناوري و تکمیلی صنعتی تحصیلات دانشگاه محیطی، علوم و پیشرفته تکنولوژي و علوم پژوهشگاه محیطی، علوم پژوهشکده بیوتکنولوژي، 2) گروه

 پیشرفته، کرمان، ایران.

  :چکیده

 هاينشت تحت ویژه به گیاهی، هايگونه فیزیولوژیک و بیوشیمیایی پارامترهاي از وسیعی طیف بر مفیدي اثرات Si ) ( سیلیس
 این از فهد بنابراین،. است نشده شناخته خوبی به شوري تنش نان تحت گندم گیاه بر آنها اثرات حال، این با. دارد غیرزیستی

 منظور بدین. تاس شوري تنش تحت گندم گیاهچه هاي بر اکسید سیلیس نانوذره و اکسید سیلیس مقایسه اي اثرات ارزیابی مطالعه،
 چهار در ومد عامل عنوان به اکسید سیلیس نانوذره سطح، چهار در اول عامل عنوان به اکسید سیلیس( عاملی سه فاکتوریل آزمایشی

 گندم روي بر گلدان در تکرار سه با تصادفی کامل هايبلوك طرح پایه بر) سطح دو در سوم عامل عنوان به شوري تنش و سطح
 و ریشه خشک و وزن تر نیز و هوایی اندام و ریشه طول صفات. شد انجام 1401 سال در تحقیقاتی گلخانه در نان رقم پیشتاز

 اوتتف که داد نشان واریانس تجزیه نتایج. گرفتند قرار آماري تحلیل مورد و هوایی اندازه گیري اندام خشک و وزن تر همچنین
 بیشترین که داد نشان هامیانگین مقایسه. دارد وجود درصد یک سطح در مطالعه مورد صفات سه گانه متقابل اثرات بین معنی داري

 بر گرم میلی 45 و نانوسیلیس لیتر بر گرم میلی 15 و سیلیس لیتر بر گرم میلی 45 تیمارهاي در شوري تنش شرایط در ریشه رشد
 30 تیمار در يشور تنش شرایط در هوایی بخش رشد است. بیشترین افتاده اتفاق سیلیس نانو لیتر بر گرم میلی 30 و سیلیس لیتر

 بخش و ریشه خشک و وزن تر بر موثر تیمار است. بهترین افتاده اتفاق نانوسیلیس، لیتر بر گرم میلی 30 و سیلیس لیتر بر گرم میلی
 میلی گرم 15 سطح در اکسید سیلیس نانوذره و لیتر بر میلی گرم 30 سطح اکسید سیلیس همزمان شوري، تیمار تنش تحت هوایی

 تحت اکسید یلیسس نانوذره و اکسید سیلیس با زراعی گیاهان همزمان تیمار بالاي پتانسیل دهنده نشان مطالعه این نتایج. بود لیتر بر
  .است شوري تنش شرایط

    .گیاهچه گندم ، نانو سیلیس سیلیس، شوري، تنش: کلیدي کلمات

  مقدمه

هاي قابل از زمین % 20 شوري تنش ترین عوامل محدود کننده رشد گیاه و عملکرد در سراسر جهان استتنش شوري یکی از مهم
نش . تهاي انسانی به طور مداوم در حال افزایش استدهد و به خاطر تغییر آب و هوا و فعالیتتاثیر قرار میکشت جهان را تحت

توان واکنش گیاهان به شوري را می). 1( درصد از تلفات تولید را به دنبال داشته باشد 50تواند حدود محیطی از جمله شوري می
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فاز دوم ). 2( شوددر دو مرحله توصیف کرد، در طول مرحله اول، شوري به دلیل کاهش پتانسیل آب خاك، موجب تنش اسمزي می
و باعث کاهش عملکرد و  یابندمی هاي گیاهی مختلف تجمعدر بافت Na+ هايیابد و یوندر عرض چند روز یا هفته گسترش می

گسترش برگ، و نسبت ریشه به ساقه  برگ، همچنین بر تحولات فنولوژیکی گندم مانند تعداد شوري). 3( دنشوحتی مرگ گیاه می
هاي سدیم شوري با کاهش در دسترس بودن رطوبت خاك و به دلیل اثرات سمی یون). 4( گذاردو تولید زیست توده تاثیر منفی می

تنش شوري تمام مراحل فنولوژیکی ). 5( گذاردگیاهان زراعی میهاي بالا به گیاه، تاثیر منفی بر رشد و عملکرد و کلرید در غلظت
دهد و بر عملکرد دانه دهد، وزن دانه را کاهش میدهد، تعداد سنبلچه در سنبله را کاهش میگندم ، تعداد پنجه بارور را کاهش می

  ). 6( گذاردتاثیر منفی می

به ویژه در شرایط سیلیس دارند، به طور واضح ي گیاهان سیلیس برا بودن یدعقیده بر مف سال است که زیست شناسان 151قریب به 
گیاهان باشد زیرا یگیاه ضروري نمتغذیه سیلیس براي ). 7( است مفیدرشد و نمو گیاه، وخشکی) براي  تنش شوري(تنش  تحت

زایش دارد از جمله افگیاهان  برايکه ی فوائد فراوان سیلیس بایند. توانند بدون سیلیس چرخه زندگی خود را تکمیل نمایم یعال
 هاي زنده و غیر زنده به عنوانطور اختصاصی پاسخ دادن به تنش  رشد، کمیت محصول و عملکرد، فتوسنتز، تثبیت گاز نیتروژن، به

اگرچه . مطالعات اخیر، ساز و کار قطعی اثرات سیلیس مشخص نیست  با وجود کثرت .ضروري در گیاهان مقبول است عنصر شبه
ات نشان داده مطالع ،هاي زنده یافت شده استلیس و نقش تسهیل کنندگی سیلیس در تنشیهاي مفیدي در انتقال غشایی س بینش

هان انتقال و تجمع سیلیس درگیا  بیماري نقش دارد که علت آن را باید در سازوکار جذب، است که سیلیس در مقاوم شدن گیاهان به
  ). 8( جستجو نمود

 . نانوگذردیمردم م یبر اقتصاد، صنعت و زندگ يارزشمند اریبس ریاست و تاث 21قرن  نینو یقاتیتحق نهیزم کینانو  يفناور
 ،یکیزیف تیمنحصر به فرد هستند و خاص ينور اتیوابسته به اندازه، نسبت سطح به حجم بالا و خصوص اتیخصوص يذرات دارا

 تیاهم د،یجد داریپا ي هايتوسعه استراتژ لیبه دل ينانو در کشاورز يستفاده از فناور). ا7( دارنداي برجسته یکیولوژیو ب ییایمیش
. به طورکلی، هدف اصلی این تحقیق بررسی اثر سیلیس و نانو سیلیس بر روي رشد گیاهچه هاي گندم نان تحت تنش دارد يادیز

  شوري است.
  مواد  و روشها

به مدت  % 70انجام شد. بذور گندم با الکل  در سه تکرار یکامل تصادفك بلودر قالب طرح این مطالعه به صورت فاکتوریل 
دقیقه شستشو شدند.  ثانیه ضد عفونی شدند و پس از طی شدن این مدت، سه بار بذور را با آب مقطر و هر بار به مدت دو 30

عد از ببذرها در عمق دو سانتیمتر از سطح گلدان در پرلیت کشت شدند. آبیاري اولیه تا ظهور گیاهچه ها با آب معمولی انجام شد. 
، 2SiO )b1=0ي مارهایابتدا ت ،یدر مرحله دو برگ. جوانه زنی و ظاهر شدن سبزینگی آبیاري با استفاده از محلول هوگلند انجام گرفت

b2=15 ،b3=30  وb4=45 و نانوذرات تریبر ل گرمیلیم ( 2SiO )c1=0 ،c2=15 ،c3=30  وc4=45 با حل شدن در تریبر ل گرمیلیم (
با  داکسیيد کونیلیو نانو س داکسیيد کونیلیسلازم به ذکر است که ابتدا محلول غلیظ اولیه از  .دندیمحلول هوگلند اعمال گرد
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محلول هوگلند  هاي مورد نظر استفاده گردید.لیتر تهیه شد و سپس از این محلول اولیه براي تهیه محلولمیلی گرم بر  2000غلظت 
 يشور تنش ،دهیماریهفته ت کیدر نظر گرفته شد. پس از  ماریبه عنوان شاهد استفاده شد. سه تکرار از هر ت 2SiOبدون نانوذرات 

. دیاعمال گرد جیبه تدر ي. لازم به ذکر است که تنش شوردی) اعمال گردa2=100و  a1=0مولار ( یلیم 100در دو سطح صفر و 
 شهیشامل طول ر کیصفات مورفولوژ ،يروز اعمال تنش شور هفتپس از  تی. در نهادیروز اعمال گرد هفتبه مدت  يتنش شور

سپس تمامی داده ها با استفاده  شدند. يریاندازه گیی و بخش هوا شهیوزن خشک ر یی،و بخش هوا شهری تروزن ،ییو بخش هوا
  آنالیز شدند. SASو  Excelاز نرم افزارهاي 

  نتایج و بحث
تجزیه واریانس صفتهاي طول ریشه، طول بخش هوایی، وزن تر ریشه، وزن تر بخش هوایی، وزن خشک ریشه و وزن خشک  

و اثر متقابل سه  B×C، اثر متقابل دوگانه A×B)، اثر متقابل دوگانه C)، اثر نانوذره سیلیس (Bبخش هوایی نشان داد که اثر سیلیس (
تنش  ×نانوذره سیلیس ×در سطح پنج و یک درصد معنی دار گردیدند. مقایسه میانگین اثر متقابل سه گانه سیلیس A×B×Cگانه 

گرم بر لیتر نانو سیلیس میلی 30یلیس، گرم بر لیتر سمیلی 15شوري نشان داد که بیشترین رشد ریشه در شرایط نرمال در تیمارهاي 
گرم بر لیتر نانوسیلیس و در غیاب میلی 30) و a1b2c1گرم بر لیتر سیلیس و بدون تیمار نانوسیلیس (میلی 15)، a1b2c3(تیمار 

 سیلیس ترلی بر گرم میلی 45 تیمارهاي در شوري تنش شرایط در ریشه رشد ). بیشترینA-1 ) اتفاق افتاد. (شکلa1b1c3سیلیس (
 اتفاق) a2b4c3( سیلیس نانو لیتر بر گرم میلی 30 و سیلیس لیتر بر گرم میلی 45 و) a2b4c2( نانوسیلیس لیتر بر گرم میلی 15 و

گرم بر لیتر نانو سیلیس میلی 30گرم بر لیتر سیلیس، میلی 15بیشترین رشد بخش هوایی در تیمارهاي  ).A-1 شکل( است افتاده
) a1b3c3گرم بر لیتر سیلیس و نانوسیلیس (میلی 30)، a1b2c1گرم بر لیتر سیلیس و بدون تیمار نانوسیلیس (میلی 15)، a1b2c3(تیمار 
 ). بیشترینB-1 ) در شرایط نرمال اتفاق افتاده است (شکلa1b2c4گرم بر لیتر نانوسیلیس (میلی 45گرم بر لیتر سیلیس، میلی 15و نیز 
 اتفاق ،)a2b3c3( نانوسیلیس لیتر بر گرم میلی 30 و سیلیس لیتر بر گرم میلی 30 تیمار در شوري تنش شرایط در هوایی بخش رشد
  ).B-1 است (شکل افتاده

 گرم بر لیتر نانوسیلیس و بدون حضور سیلیس بیشترین میزان وزن تر ریشه را نشان دادند (شکلمیلی 45در شرایط نرمال در حضور 
1-C( سیلیس حضور بدون و نانوسیلیس لیتر بر گرم میلی 15 تیمارهاي شوري تنش شرایط ). درa2b1c2، ( 30 لیتر بر گرم میلی 

 لیتر بر گرم میلی 45 و) a2b3c2( سیلیس نانو لیتر بر گرم میلی 15 و سیلیس لیتر بر گرم میلی 30 )،a2b3c3( نانوسیلیس و سیلیس
). مقایسه میانگین اثر متقابل سه C-1 دادند (شکل نشان را ریشه تر وزن میزان بیشترین) a2b4c1( نانوسیلیس حضور بدون سیلیس

) a1b1c3گرم بر لیتر نانوسیلیس و بدون تیمار سیلیس (میلی 30 تیمارهاي تنش شوري نشان داد که ×نانوذره سیلیس ×گانه سیلیس
 میلی 15 تیمارهاي شوري تنش شرایط در). D-1 در شرایط تنش نرمال بیشترین میزان وزن تر بخش هوایی را نشان دادند (شکل

 نانوسیلیس لیتر بر گرم میلی 15 و سیلیس لیتر بر گرم میلی a2b2c4، ( 30( نانوسیلیس لیتر بر گرم میلی 45 و سیلیس لیتر بر گرم
)a2b3c2 (سیلیس حضور بدون نانوسیلیس لیتر بر گرم میلی 15 و )a2b1c2 (دادند  نشان را هوایی بخش تر وزن میزان بیشترین
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) بیشترین مقدار وزن a1b2c2گرم بر لیتر نانوسیلیس (میلی 15گرم بر لیتر سیلیس و میلی 15). در شرایط نرمال تیمار D-1 (شکل
) در شرایط a2b3c2میلی گرم بر لیتر نانوسیلیس ( 15گرم بر لیتر سیلیس و میلی 30 ). تیمارE-1 خشک ریشه را نشان داد (شکل

 15گرم بر لیتر سیلیس و میلی 30 ). در شرایط نرمال تیمارE-1 ین میزان وزن خشک ریشه را نشان دادند (شکلتنش شوري بیشتر
گرم بر لیتر میلی 15گرم بر لیتر سیلیس و میلی 30 ) و در شرایط تنش شوري تیمارهايa1b3c2گرم بر لیتر نانوسیلیس (میلی

) بیشترین میزان وزن خشک بخش هوایی را a2b1c4لیتر نانوسیلیس و بدون سیلیس (گرم بر میلی 45 ) و تیمارa2b3c2نانوسیلیس (
  ).F-1 نشان دادند (شکل

 نامیده خاص یونی سمیت بهینه، فوق سطح در) Cl و Na( خاص هايیون جذب دلیل به شوري تنش تحت رشد کاهش اصلی علت
 نمو و درش و کرده مختل را سیتوپلاسم در متابولیک فرآیندهاي سمی سطوح تا برگها در شده انباشته کلر و سدیم). 7( شودمی

 رلکنت در مهمی عامل است ممکن نمک حد از بیش تجمع دلیل به برگ دادن دست از و آسیب. اندازدمی تاخیر به را گندم گیاهان
 گیاهان توسط آب جذب کاهش و معدنی مواد جذب در تعادل عدم ایجاد با ). همچنین، شوري7باشد ( فعال پوششی تاج اندازه
 فیزیولوژیکی ی،مورفولوژیک عملکرد سیلیکون .شود می متابولیک و فیزیولوژیکی مورفولوژیکی، سطوح در گیاهان در تغییرات باعث

 منجر که ندکمی تضمین را آنها بهتر رشد نیز، گیاهان عملکرد بهبود. دهدمی ارتقا شور غیر و شور شرایط در را گیاهان متابولیکی و
 و ايگلخانه آزمایشگاهی، شرایط در رشد حال در گیاهی هايگونه از بسیاري در عملکرد در مؤثر عوامل و عملکرد افزایش به

 تروزن و ریشه تروزن ریشه، طول صفات افزایش باعث کشت محلول به مولاري میلی 5,0 غلظت با سیلیکون افزودن .شودمی مزرعه
 شد سیلیکون با شده تیمار هايگیاهچه در) zoysia (creeping bent grass and zoysia grass گراس و خزنده خمیده گراس برگ

 سطح و) درصد 34( خشک وزن افزایش باعث مولار میلی 46/0 غلظت با) SiO2( اکسیدیوم سیلیکون اکسید کاربرد همچنین). 9(
 مدت به) مولار میلی 260( شور آب با آبیاري تحت و شور خاك در که شد شاهد گیاهان به نسبت Prosopis juliflora گیاهان برگ
  ).10( گردید بودند، یافته رشد روز 24

  نتیجه گیري:

 و شدت حال این با. یابدمی افزایش هم بشر غذایی نیازهاي آن تبع به و شودمی افزوده جهان جمعیت بر روز هر حاضر حال در
 عملکرد حفظ بر سعی انسانها، غذایی نیازهاي تامین براي دلیل همین به. یابند¬می افزایش نیز محیطی مختلف هايتنش وسعت
 تحت گیاهان وير بر اکسیدیوم سیلیکون عنصر مثبت تاثیر دهنده نشان مختلفی گزارشات. است تنشی شرایط تحت زراعی گیاهان
 یلیکونس نانوذره و اکساید سیلیکون تیمار قالب در عنصر این تاثیر هم مطالعه این در. است شوري بویژه زنده غیر تنش شرایط
 انوذرهن و اکساید سیلیکون همزمان تیمار که داد نشان نتایج. بود شوري تنش شرایط تحت گندم هاي¬گیاهچه روي بر اکساید

 پتانسیل توانمی این و بگذارد شوري تنش تحت گندم هايگیاهچه رشد روي بر داري معنی و مثبت تاثیر تواندمی اکساید سیلیکون
  .دهد نشان گیاهان روي بر شوري تنش بویژه زندهغیر هايتنش شرایط تحت را تیمار دو این همزمان تیمار
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Abstract 
Silicon (Si) has beneficial effects on a wide range of biochemical and physiological reactions of plant species, 
especially under abiotic stresses. However, their effects on wheat (Triticum aestivum L.) under salt stress are not well 
understood. Therefore, the aim of this study is to evaluate the effects of silicon oxide and silicon oxide nanoparticles 
on wheat seedlings under salt stress. For this purpose, a three-way factorial experiment (silicon oxide as the first factor 
in four levels, silicon oxide nanoparticle as the second factor in four levels, and salinity stress as the third factor in 
two levels) based on a randomized complete block design with three replications in a pot was done on Pishtaz variety 
in the greenhouse in 1401. The traits of root and shoot length, as well as fresh and dry weight of root and shoot were 
measured and subjected to statistical analysis. The results of variance analysis showed that there is a significant 
difference between the interaction effects of salt*SiO2*SiO2NP for the studied traits at the level of 1%. The mean 
comparison also showed that the greatest root growth under salinity stress conditions was observed in the groups 
treated with 45 mg/l silica and 15 mg/l nanosilica, as well as 45 mg/l silica and 30 mg/l nanosilica. The highest shoot 
growth under salt stress conditions was observed in the treatment with 30 mg/l silica and 30 mg/l nanosilica. The most 
effective treatment for wet and dry root and shoot weight under salinity stress was the combined use of 30 mg/liter 
silica oxide and 15 mg/liter silica nanoparticles. This study demonstrates the significant potential of treating 
agricultural plants with both silica oxide and silica nanoparticles simultaneously under salt stress conditions. 

Key words: salinity stress, silica, nano silica, wheat seedling. 
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اره به هاي کربنی تک دیوبر نانو لوله بررسی امکان انتقال ژن موقت به واسطه نانوحامل مبتنی
  )Nicotiana tabacumهاي برگ گیاه توتون (سلول
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  4جعفر ذوالعلی
  مهندسی بیوتکنولوژي، دانشکده کشاورزي، دانشگاه شهید باهنر ، کرمان، ایران، گروه دانشیار -4

  5نازي نادر نژاد

 ، گروه زیست شناسی، دانشکده علوم پایه، دانشگاه شهید باهنر ، کرمان، ایراناستادیار -5

  چکیده

ــرفـت در بیوتکنولوژي     جمله رایج انتقال ژن به گیاه، ازهاي هاي روشبا توجه به محدودیت ،گیـاهی  علیرغم چنـدین دهـه پیشـ
 يراانتقال ژن کارآمد ب يهاروش، ژن هدف و نیاز به تجهیزات تخصصی سیب به بافت وو آمحدودیت گونه گیاهی آگروباکتریوم 

ه دیوار هاي کربنی تکنانولولهنانوحامل مبتنی بر توانایی  پژوهش حاضر، امکاندر  به نظر می رسد. يضرور اهیگ کیژنت یمهندس ـ
)SWCNTs@pBI121(  هاي سلولجهت انتقال ژن به) برگ گیاه توتونNicotiana tabacum نتایج به گرفت) مورد بررسی قرار .

در عبور از موانع  SWCNTs@pBI121نانوحامل ، توانایی mgfp5-ERو مشـاهده ســیگنال فلورسـانت ژن گزارشـگر    دسـت آمده  
نوان تواند به عبنابراین، روش ارائه شده در این پژوهش می .دار گیاهی را تأیید کردهاي دیوارهبه سـلول ژن موفق  انتقالسـلولی و  

هاي گیاهی بدون ســلول انتقال ژن بهو ســازگار با محیط زیســت در  نیاز به تجهیزات تخصــصــییک روش ســاده، ارزان، بدون 
  مورد استفاده قرار گیرد. محدودیت گونه گیاهی

  تک دیواره.نانولوله کربنی  ،نانو حاملمهندسی ژنتیک،  انتقال ژن موقت، اژگان کلیدي:و

  مقدمه
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 عملکرد و ارزش شیارزشــمند مانند افزا يهایژگیبا و گیاهاناصــلاح  يبرا يدیکل ياســتراتژ کی یاهیگ کیژنت یمهندســ
 يهامستیاست. س هاکشعلفبه و تحمل  يجذب کارآمد مواد مغذ ،یستیرزیو غ یسـت یز يهاتحمل به تنش شیافزا ،ییغذا

 ايذرهبمباران  ها وروسیو و یا )PEG( کولیگل لنیاتیپل وم،یواســطه آگروباکتر هب انتقال ژن ازجمله انتقـال ژن متـداول  
 نیااي همحدودیتحال،  نی. با ااندمورد استفاده قرار گرفته یاهیگ يهااز گونه ياریدر بس هاروش نیاسـت. ا ) کیسـت یولیب(

) RNA ای DNAژن ( ی انتقالاهیگ ياز گونه ها ياریکه در بس یدر حال ).1( کندیآنها را محدود مها کاربرد گسـترده  روش
به  ازین ن،یاست. بنابراهاي گیاهی انتقال ژن به سلولدر  یاصـل  محدودیتاسـت و   پیوابسـته به ژنوت هاي گیاهی به سـلول 

  .)2( است يضرور کیژنت یمهندس يانتقال ژن کارآمد برا يهاروشو  ژنتیک یمهندس يبرا دیجد ژن هايناقلتوسعه 

 را  يو کشاورز یپزشک هاي علمی مانندحوزهانقلاب در  جادیا لیکه پتانسموجب شده است در نانومواد  عیسر يهاشرفتیپ
 ـ یکیزینانومتر)، خواص ف 100اندازه کوچک (کمتر از  لیبه دلنانوذرات شـده اسـت که    شگزار. داشـته باشـند    ییایمیو ش

در  یراتییتوان تغیمهمچنین، . )3( جذب شوند یاهیو گ جانوري يهاتوسط سلولتوانند می میبه طور مسـتق فرد منحصـر به  
عات ها عمل کنند. مطالنیو پروتئ یکئنوکلاسیدهاي  انتقالدهد به عنوان ناقل یم امکانکرد که به آنها  جادیسطوح نانومواد ا

ی ســلول يهاوارهیاز د عبور ضــمن حفاظت از آنها، امکان RNA ای يدیپلاســم DNAبه  نانوموادکه اند مختلف نشــان داده
  .)4( دهندرا می یاهیگسخت و چندلایه 

  هامواد و روش 

 SWCNTsاز  حاضر در پژوهش .ندقرار گرفتون در گلدان کشت شدند و در شرایط گلخانه بذور توتجهت تهیه مواد گیاهی 
بخش بیوتکنولوژي، دانشــکده  (اهدایی SWCNTs -PEI) یعنی PEIمر کاتیونی پلی اتیلن ایمین (عـاملـدار شــده بـا پلی   

استفاده  (حاوي ژن کد کننده پروتئین فلورسنت) pBI121-mgfp5-ER پلاسمید) و 5کشاورزي، دانشگاه شهید باهنر کرمان) (
پس از تهیه نانوذرات عاملدار شده، نانوحامل با ترکیب مقدار مناسب از پلاسمید و نانوذرات آماده شد و جهت انتقال شـد.  

 هاي برگ گیاه توتون مورد اســتفاده قرار گرفت. ســپس جهت انتقال ژن به برگ گیاه توتون از روش اینفیلتریشــن بهژن به ســلول
هاي جوان گیاه  توتون رشد یافته در گلخانه براي انتقال ژن استفاده شد. سطح ، از برگوسیله سرنگ استفاده شد. بدین ترتیب که

زیرین برگ کاملا تمیز شـد و سـوسـپانسـیون حاوي نانوحامل با فشار آرام سرنگ بدون سوزن به برگ تزریق شد. سپس تا زمان     
  ).5ساعت در تاریکی قرار گرفت ( 72ردیابی سیگنال فلورسنت به مدت 

  نتایج و بحث 

ــرنگ،  72 ــط س ــن توس ــاعت پس از اینفیلتریش ــنت پروتئین   س ــیگنال فلورس ــتگاه   mGFP5-ERردیابی س ــط دس  Gelتوس

Documentation  تحت اشعهUV  موفقیت. بر اساس تصاویر به دست آمده، ارزیابی قرار گرفتنانومتر مورد  365با طول موج   
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ــطه لکه حاوي ژن مورد نظر SWCNTs@pBI121 نانوحامل ــبز رنگ دبه واس یید هاي گیاه توتون به خوبی تأر برگهاي نوري س
  شد.

 

) برگ ترنسفورم شده توسط سرنگ و مشاهده B2و  ) برگ ترنسفورم نشده (شاهد)A2) اینفیلتریشن توسط سرنگ، 1. 1شکل 
  Mgfp5-ERسیگنال فلورسنت پروتئین 

دار شـده با پلی اتیلن ایمین براي انتقال ژن روشـی سریع، آسان و کم هزینه است و بر خلاف   هاي کربن عاملاز نانو لوله اسـتفاده 
. نداشتن محدودیت )6( کندشود بلکه رشد سلولی را نیز تحریک مینمی نه تنها موجب سمیت سلولیهاي رایج بسیاري از تکنیک

ه ترکیب از مزایاي این روش نســـبت بمشــکلات تهیه و نگهداري باکتري نو در نوع گیاه میزبان (تک لپه و دو لپه)، همینطور نبود 
ه بیولیستیک کم هزینه و مقرون به صرف تري قابل اجراست. همچنین در مقایسه با روشآگروباکتریوم اسـت و در مدت زمان کوتاه 

ــت ( هاي کربنی به عنوان یکی از اي نزدیک نانولولهرود در آینده، انتظار میدر انتقال ژن SWCNTs). بـا توجـه بـه موفقیت    7اسـ
  ناقلان پر کاربرد انتقال ژن در گیاهان مطرح شوند.

  نتیجه گیري

 به عنوان حامل ،هاي کربنیهاي نانولولهویژگیبه دلیل اندازه بسیار کوچک و SWCNTs@pBI121 نانوحامل  ژوهش حاضـر، در پ
انتقال ژن به  نیز نشان داد نتایج  .به کار گرفته شد برگ گیاه توتون با روش اینفیلتریشـن هاي سـلول جهت انتقال ژن به  ژن جدید

ن یکمترین هزینه و راندمان بالا قابل انجام است. ا ودیت،دار گیاهی به راحتی، با حداقل محدهاي دیوارهسلولواسطه نانوذرات به 
 بدون وابستگی به ژنوتیپ گیاهییک هزینه، وقت و انرژي  صرفه جویی در سوم انتقال ژن ضمنهاي مردر مقایسه با روش روش
 است.

  منابع و مراجع مورد استفاده

 Catharanthusسازي انتقال ژن موقت به گیاه پروانش (بهینه'). 1402روح اله عبدالشاهی. (، جعفر ذوالعلی، شهرام پورسیدي، ) سارا عابدینی5

roseus L.( مجله بیوتکنولوژي  'هاي کربنیاز طریق معرفی نانوحامل نانوذرات ابرپارامغناطیسی اکسید آهن سنتز شده به روش سبز و نانولوله ،
 .61- 80صص  ،) 1(15کشاورزي، 
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Investigating the possibility of gene delivery into leaf cells of Nicotiana 
tabacum using nanocarriers based on single-walled carbon nanotubes  
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Abstract  

Despite the progress made in plant biotechnology, given the constraints of current plant gene transfer methods, such 
as the limitations of common gene transfer methods, including the limitation of plant species, damage to target tissue 
and genes, and specialized equipment requirement, highly efficient gene delivery methods are essential for plant 
genetic engineering. This study explored the potential of a nanocarrier using single-walled carbon nanotubes 
(SWCNTs@pBI121) for transferring genes to leaf cells of Nicotiana tabacum. The results demonstrated that the 
SWCNTs@pBI121 nanocarrier was able to pass through cell barriers and successfully transfer the gene to plant cells, 
as confirmed by the detection of the fluorescent signal of the mgfp5-ER reporter gene. Therefore, this approach could 
offer a simple, cost-effective, and eco-friendly alternative for gene transfer to plant cells, without the limitations of 
plant species and the need for specialized equipment. 

Keywords: Genetic engineering, Nanocarrier, Single-walled carbon nanotube, Transient gene delivery. 
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  براي تحمل به شوري و خشکی گلرنگواکنش ژنوتیپ هاي مختلف 

   2 قدرت االله سعیدي، 2، محمد مهدي مجیدي1مینا امیري

ده کشاورزي، دانشگاه صنعتی اصفهان، آدرس پست ژنتیک گیاهی، دانشک نژادي گیاهی، گروه تولید وارشد ژنتیک و به دانشجوي کارشناسی-1
 minaamiri@ag.iut.ac.ir الکترونیک:

 گاه صنعتی اصفهاننژادي، گروه تولید و ژنتیک گیاهی، دانشکده کشاورزي، دانشد ژنتیک و بهیتااس-2

  چکیده 

 ارقامایجاد  تکاملی و به تنشهاي شوري و خشکی ال سازگاريتوان به منظور افزایش تنوع ژنتیکی، انتقاي میاز تلاقی بین گونه
 .C. tinctorius ،Cدو سه گونه   ) هستند که از تلاقی دو بهRILلاین خالص نوترکیب ( 9 در این مطالعه جدید استفاده کرد.

palaestinus ،C. oxyacanthus  اي (سه جمعیت حاصل از تلاقی بین گونهTP ،TO  وPO( 3ها به همراه این لاین .اندشده حاصل 
هاي پایدار ژنوتیپ منتخب جهانی و ژنوتیپ 22) وKoose , Padide هاي رقم( کشوررقم رایج داخلی  2ي والدینی و همچنین گونه

درصد تخلیه رطوبتی)  50درصد تخلیه رطوبتی)، نرمال ( 90در سه محیط خشکی (ژنوتیپ  36حاصل از مطالعات قبلی در مجموع 
ز ابین گونه اي  حاصل از تلاقی تنوع کافی در ژرم پلاسمنتایج این مطالعه نشان داد بررسی شدند.  )20dSmwEC=-1(و شوري 

نشان داد که در اثر بروز تنش خشکی و شوري در  همچنینتایج . نلحاظ کلیه صفات و تحمل به تنش شوري و خشکی وجود دارد
گیاه گلرنگ، کاهش عملکرد و کاهش در میزان صفات مورفولوژي و فیزیولوژي گیاه اتفاق افتاد. همچنین بین میزان عملکرد و 

تنش  هگیاه گلرنگ دربرابر تنش شوري تحمل بیشتري نسبت بي نسبی آب برگ ارتباط وجود داشت. نتایج نشان داد که محتوا
. در نهایت با این حال برخی ژنوتیپ هاي متحمل به هردو شرایط تنش خشکی و شوري شناسایی شدند دهدخشکی نشان می

  عرفی کرد.م را به عنوان ژنوتیپ هایی که تحمل بیشتري در برابر تنش نسبت به سایرین داشته اند G43و  G60هاي توان ژنوتیپمی

  خشکی، محتواي نسبی آب برگ، تنگناي ژنتیکیواژگان کلیدي: گلرنگ، شوري، 

  مقدمه

حاضر  و در حال ندگذار یم یفمن ریتأث اهانیعمده هستند که بر رشد و توسعه گ هاي غیر زیستیمهمترین تنش يو شور کیخش
یکی ) Carthamus tinctorius Lگیاه دانه روغنی و دارویی گلرنگ (.)4( شوندمحسوب میچالش  کیجهان  ياکثر کشورها يبرا

سراسر کشور نشان از سازگاري این گیاه با شرایط بومی ایران  هاي وحشی آن دراز گیاهان بومی کشور است که وجود انواع تیپ
 هاي محیطی بویژه شوري و خشکیهایی نظیر تحمل به تنشبهبود ویژگیي اخیر و کمبود آب، هایسالخشکتوجه به  با). 1دارد(

تواند منجر به ایجاد ارقامی مناسب براي جایگزینی در الگوي کشت هاي وحشی و ژرم پلاسم جهانی میگیري از ژنومطریق بهرهاز 
ارقام خارجی نشان داد که  پایداري یک کلکسیون جهانی گلرنگ ) به منظور بررسی1395گردد. مطالعه ي ابراهیمی و همکاران(
هاي به منظور بررسی اثر تنش خشکی بر ویژگی اسپنانیمطالعه  .)2(نشان دادند ريالاتعملکرد و تحمل به تنش خشکی ب
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د که براي صفات مور در شرایط نشان داد ياگونهبین تلاقیحاصل از سه  پلاسمممورفولوژیک، زراعی و فیزیولوژیک در سه ژر
 و سوم نسبت به نسل پنجم هر جمعیت در نسلداري وجود دارد. تنوع ایجاد شده در ها تفاوت معنیبررسی بین و درون جمعیت

ز بوده موفقیت آمیاي گونهی بینلاقت براي ایجاد تنوع  دادخشکی افزایش یافت که نشان  استرسدر هر دو شرایط نرمال و  چهارم
   است.

نسل  بینوترک خالص يهانیلاو  آغاز اصفهان یصنعت دانشگاه در 1390 سال از ياگونهنیب یتلاق قیاز طر گلرنگ اصلاح برنامه
هاي اصلاحی این گیاه مورد استفاده قرارگیرد. در مطالعات قبلی تواند در برنامهپلاسم زراعی میکه در کنار ژرم شد فراهم یازدهم

از بین ارقام مورد مطالعه تعدادي ژنوتیپ متحمل به تنش شوري و همچنین تعدادي ژنوتیپ متحمل به تنش خشکی شناسایی شدند 
پلاسم زراعی گلرنگ (داخلی و خارجی) تحت تنش اي و ژرمگونههاي حاصل از تلاقی بینترین لاینیابی بهترین و متحملو ارز

زینش گبررسی پاسخ ژنوتیپها به تنش شوري و خشکی و  .شوري و تنش خشکی و بررسی تنوع آن ها در مزرعه صورت گرفت
 اف این پژوهش است. از اهدپلاسم ترین ژنوتیپ هاي ژرمبهترین ومتحمل

  ها مواد و روش

، C. tinctorius دو سه گونه  دو بهحاصل از سه تلاقی بین گونه اي   F10در نسل وترکیب هاي نژنوتیپ (ترکیبی از لاین  36تعداد 

C. palaestinus ،C. oxyacanthus  اي (سه جمعیت حاصل از تلاقی بین گونهTP ،TO  وPO ي گونه 3مراه به ه زیر) شرح به
هاي پایدار ژنوتیپ منتخب جهانی و ژنوتیپ 22) و Koose , Padide هاي رقم ( کشوررقم رایج داخلی  2والدینی و همچنین 

نرمال، تنش شوري و تنش خشکی) در سه محیط جداگانه ( صنعتی اصفهان در مزرعه پژوهشی دانشگاه) 3حاصل از مطالعات قبلی (
 90دهه هاي خارجی در هاي اولیه از ژنوتیپتهیه ژنوتیپ ارزیابی شدند.هر کدام در قالب طرح بلوك کامل تصادفی در سه تکرار 

هاي موجود در پروژه گلرنگ گروه تولید و ژنتیک هاي داخلی نیز از ژنوتیپو ژنوتیپو آمریکا هاي ژن گیاهی آلمان شمسی از بانک
خشکی و تنش هر دو  اعمال نوع آبیاري بصورت قطره اي بود.  دانشگاه صنعتی اصفهان بوده است.گیاهی دانشکده کشاورزي 

ر زمان نرمال د تیمار آبیاريانجام شد.  مارهایهمه ت يبرا کسانیبه طور  ياریزمان آب نیگرفت و تا ا انجام یتکمه ده شوري قبل از
رطوبتی از درصد تخلیه  90) و آبیاري تیمار تنش خشکی در زمان MAD =50%درصد تخلیه رطوبتی از حد زراعی مزرعه ( 50
میلی مولار اعمال شد. زمان  200ي در این مطالعه در سطح شور تنشنهایی  ماریت. گرفتمانجا) MAD =90%زراعی مزرعه ( حد

صورت لزوم در آبیاري بعدي  . درشور (نمک طعام) انجام شداعمال تیمار شوري هم زمان با تیمار نرمال بود ولی آبیاري با آب 
، هر بوته تعداد غوزه در، تعداد انشعاب در هر بوته، ارتفاع بوتهصفات محتوي نسبی آب برگ،  د.یضریب کسر آبشوئی اعمال گرد

  ستفاده شد.اStatgraphics و Excel ،SAS 9.04هاي ها از نرم افزاردر ادامه براي آنالیز داده مورد بررسی قرارگرفتند. عملکرد دانه

   نتایج وبحث

بر تمامی صفات مورد مطالعه معنی دار  و محیط (تیمار) کننده آن بود که تاثیر ژنوتیپ بیان واریانسنتایج حاصل از جدول تجزیه 
ش خشکی تن اعمالدر اثر (نتایج آورده نشده است).  باشدکه نشان دهنده تنوع ژنتیکی بالا در ژرم پلاسم مورد مطالعه می بوده است



  
 

478 
 

  1402بهمن  11و  10هشتمین همایش ملی فیزیولوژي گیاهی 

کاهش در محتواي نسبی آب برگ با کاهش در  .)1(جدولاتفاق افتاده است محتوي نسبی آب برگو شوري، کاهش عملکرد و 
اد غوزه شد. کاهش تعددر اثر اعمال تنش شوري مشاهده صرفا کاهش ارتفاع بوته میزان فتوسنتز و نهایتاً کاهش تولید همراه است.

بوته بین ژنوتیپ هایی که در معرض تنش شوري بوده اند بیشتر از آن هایی که درمعرض تنش خشکی در بوته و تعداد انشعاب در 
گزارش شده است که گلرنگ تحت شرایط تنش به جاي کاهش سهم بیومس نسبت به دانه، بیشتر متکی بوده اند اتفاق افتاده است. 

). در تنش خشکی گیاه با چند دوره کاهش دریافت 5ق است (بر کاهش ماده ي خشک و عملکرد دانه از طریق کاهش فتوسنتز و تعر
محتواي نسبی آب برگ و عملکرد گیاه شده بیشتر شود و همین کاهش دریافت آب مصرفی باعث کاهش آب مصرفی مواجه می

ی نشان کدهد که گیاه گلرنگ دربرابر تنش شوري تحمل بیشتري نسبت به تنش خشاست. به طورکلی نتایج این مطالعه نشان می
 Pl) از اردن،  G60 (PI 657819) از سوریه، G43( PI 386174) دهددر این مطالعه نشان می )1(شکل  دهد. برایند صفاتمی

386173)G42 از سوریه ،(PI 305528) G33 از سودان، O (C. oxyacanthus)، 61TP(C. tinctorius *  C. palaestinus)  نسبت به
بودن خود مفاومت  به دلیل خصلت وحشی O (C. oxyacanthus(سایرین عملکرد بهتري نشان داده اند که در این بین والد وحشی 

حاصل از این مطالعه را به عنوان ژنوتیپ هایی  G43و G60هاي توان ژنوتیپدر نتیجه میخوبی نسبت به شرایط تنش داشته است. 
  تنش نسبت به سایرین داشته اند معرفی کرد. که تحمل بیشتري در برابر

  تنش خشکیگیاه گلرنگ در سه محیط عدم تنش ، تنش شوري و (RILs)هاي منتخب جهانی وترکیب ) دامنه تغییرات و میانگین صفات مختلف در ژنوتیپ1جدول(

  صفات
  در اثر تنشتغییر  درصد   میانگین  دامنه

  خشکی  شوري   خشکی  شوري  نرمال    خشکیشوري            نرمال

  -107-148  76-136  93-138  a 130  c 114  b 121  12-  7  (cm)ارتفاع بوته
  a 10  b 9 a 10  10-  0  17-6  17-4 16-6  تعدادانشعاب دربوته

  -a 20 ab 19 b 17  5-  15  33-8  35-9  38-11  تعدادغوزه در بوته
  -g(  13-74  7-58  3-52  a 27  b 20  c 12  26-  56بوته ( عملکرد تک

  -RWC(  64-99  39-79  43-65  a 86  b 59  c 52  31-  40محتواي نسبی آب برگ (

  

 ، H-Sو   H-N،H-D(خشکی و شوري به تحمل براي گلرنگ مختلف هاي ژنوتیپپلات تجزیه به مولفه هاي اصلی در ارزیابی  باي) 1( شکل

HP-N،HP-D وHP-S ، BP-N،BP-D وBP-S ،YPP-N،YPP-D وYPP-S ،RWC-N، RWC-Dو RWC-تعداد ،:ارتفاع انگریب 
 )هستند يشور و یخشک نرمال، يهاطیمح در بیترت به برگ آب ینسب يمحتوا و بوته تک عملکرد بوته، در انشعاب تعداد بوته، در غوزه

  گیرينتیجه
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وجود  کیو خش و تحمل به تنش شوري مطالعه نشان داد که تنوع کافی در ژرم پلاسم مورد مطالعه از لحاظ کلیه صفاتاین به طور کلی نتایج 
 ربیشت کاهش باعث یمصرف آب افتیدر کاهش نیهم و شودیم مواجه یمصرف آب افتیدر کاهش دوره چند با اهیگ یخشک تنش در دارد.

 (PI 657819) از سوریه، G43( PI 386174) این نتایج ، با توجه به نتایج بدست آمده از بررسی .شد اهیگ عملکرد و برگ آب ینسب يمحتوا

G60  ،از اردن (Pl 386173)G42  سوریهاز ،(PI 305528) G33 از سودان، O (C. oxyacanthus)، 61TP(C. tinctorius *  C. 

palaestinus)  توان براي داشتن عملکرد بهتر براي کشت گلرنگ در شرایط متحمل تر بودند. از این ژنوتیپ ها مینسبت به سایرین
  استفاده کرد.تنش شوري یا خشکی 
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Response of different genotypes of safflower for tolerance to salinity and drought 
2, Qadratullah Saeedi2, Mohammad Mahdi Majidi1Mina Amiri  

)minaamiri@ag.iut.ac.irMaster Student at Isfahan University Of Technology (Email: -1 

2-Professors of Genetic and Plant Breeding, Department of Agronomy and Plant breeding, college of agriculture, 
Isfahan University of Technology, Isfahan, Iran 

Abstract 

Interspecific hybridization can be used to increase genetic diversity, transfer evolutionary adaptation (salinity and 
drought) and create new varieties. In this study, 9  recombinant inbreed lines (RILs) that were obtained from crossing 
of three species C. tinctorius, C. palaestinus, and C. oxyacanthus along with three 3 parental species as well as 2 
common domestic varieties (Koose, Padide numbers) and 22 worldwide genotypes, totally 36 genotypes, were 
evaluated under three environments (90% moisture depletion), normal (50% moisture depletion) and salinity 
(ECw=20dSm-1). The results showed that there is sufficient diversity in the germplasm in terms of all traits and 
tolerance to salinity and drought. The results also showed that as a result of drought and salinity stress in the safflower 
plants, there was a decrease in yield, morphological and physiological traits. There was also a relationship between 
yield and relative leaf water content. The results showed that the safflower plant showed more tolerance to salinity 
stress than to drought stress, however, some genotypes were identified that were tolerant to both stress conditions. 
Finally, G60 and G43 genotypes can be introduced as genotypes that have more tolerance to both stress for future 
studies. 

Keywords: safflower, salinity, drought, relative leaf water content, recombinant pure line (RIL), global germplasm, 
genetic bottleneck 
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 تربچهدر محلول غذایی برعملکرد و  شاخص کلروفیل  منگنز و روي مختلف مقادیر اثر بررسی

  و حنیفه سید حاجی زاده  *میترا پاشایی، فرهاد بهتاش

  ، مراغه، ایران55136-553گروه علوم و مهندسی باغبانی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه مراغه، ص.پ. 

 behtash@maragheh.ac.irنویسنده مسوول مکاتبات: 

  چکیده

ز جمله ابالا در مقایسه با کشت خاکی مزایاي بسیاري  مایه اولیه نسبتاکشت هیدروپونیک با وجود نیاز به تخصص کافی و سر
تأمین مواد غذایی ر حال ه ها دارد اما بهدر کشت سبزي تر بودن محصولات کشاورزياستفاده کمتر از مواد شیمیایی و در نتیجه سالم

مقوله می باشد. به همین منظور براي بررسی تاثیر منگنز یکی از چالش هاي مهم در این در محلول غذایی متناسب با نیازهاي گیاهان 
تربچه آزمایشی بصورت فاکتوریل، در قالب طرح پایه کاملاً تصادفی در  و کلروفیل برگ و روي در محلول غذایی بر میزان عملکرد

) Mnع سولفات روي و منگنز(گرم در لیتر) از منبمیلی 10و  5، 05/0) در سه سطح (Znبراي این منظور روي(تکرار انجام شد.  3
ظت نتایج نشان داد که با افزایش غل گرم در لیتر) از منبع سولفات منگنز، مورد استفاده قرار گرفت.میلی 4و  2، 5/0در سه سطح  (

کاهش یافت در حالیکه با افزایش غلظت روي در محلول غذایی  %57و عملکرد  %16منگنز در محلول غذایی مقدار کلروفیل برگ 
  افزایش یافت.  %99و عملکرد  %16قدار کلروفیل برگ م

  سبزینه، عملکرد، کشت هیدروپونیک، عناصر ریز مغذي  کلمات کلیدي:

  مقدمه

کنند، که نیمی از جمعیت جهان در مناطق شهري زندگی میدر سراسر جهان روند افزایش جمعیت رو به رشد است. از آنجایی
غذایی تغییر یافته است. به همین دلیل عرضه محصولات کشاورزي باید با استانداردهاي بالاتري بنابراین الگوهاي مصرفی براي مواد 

در  جمعیت انسان 2050). با توجه به تحقیقات تا سال Mouroutoglou et al, 2021از نظر سلامت مواد غذایی صورت گیرد (
ه هاي کشاورزي متناوب براي کمک بجمعیتی نیاز به تکنیک رسد که با افزایش چنینمیلیارد نفر می 6/9روي کره زمین به حدود 

وزه در بیشتر باشد که امرهاي تولید، کشت هیدروپونیک میباشد. یکی از این شیوهزیست میتغذیه انسان و آسیب نرساندن به محیط
بالا در  بتای و سرمایه اولیه نسکشورها مورد توجه قرارگرفته است. به طور کلی در کشت هیدروپونیک با وجود نیاز به تخصص کاف

مقایسه با کشت خاکی مزایاي بسیاري مانند عملکرد بالا، نیاز به نیروي کار کم، آسان بودن کارها، عدم نیاز به رعایت تناوب کشت، 
 ین موادکنترل علف هاي هرز، یکنواختی رشد گیاهان، حداقل اتلاف آب، عدم رقابت گیاهان براي آب و عناصر غذایی، امکان تأم

گردد تر بودن محصولات کشاورزي مشاهده میغذایی متناسب با نیازهاي گیاهان و استفاده کمتر از مواد شیمیایی و در نتیجه سالم
)Jan et al, 2020 .(  
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) Sturikovaشود ) در فرآیند رشد و نمو در گیاهان و جانوران نقش دارد و عنصري مهم و ضروري محسوب میZnعنصر روي(

al., 2018)et . هاي آنزیمی، فرآیندهاي متابولیکی، اکسایش و کاهش، شرکت در ساختار علاوه بر این در بسیاري از واکنش
کمبود عنصر روي  .)(Mousavi et al., 2012ها  دخالت دارد هاي موثر در متابولیسم نیتروژن، انتقال انرژي و سنتز پروتئینآنزیم

شود. کند و منجر به کاهش عملکرد در گیاهان میاهش و تاخیر در رشد و نمو گیاهان عمل میبه عنوان عامل محدود کننده در ک
سیژن، هاي فعال اکتوان به فتوسنتز، تنفس، حذف گونه) در فرآیندهاي مختلفی در چرخه زندگی گیاه دخالت دارد که میMnمنگنز(

آنزیم حاوي منگنز در محل اتصال فلز  398رد. در آرابیدوپسیس، دهی هورمونی اشاره کزا و سیگنالدفاع در برابر عوامل بیماري
ی دیگر مانند هاي دو ظرفیتها، منگنز با کاتیونبینی شده است که نشان می دهد منگنز نقش کوفاکتور دارد. در بسیاري از آنزیمپیش

، سوپراکسید  IIه اکسیژن در فتوسیستم دهندگیاهان کلسیم، کبالت، مس، منیزیم یا روي قابل تعویض است. تنها کمپلکس تکامل
یکی از عملکردهاي گیاه (Alejandro et al., 2020). دیسموتاز منگنز  و اکسیداز اگزالات به طور انحصاري به منگنز نیاز دارند 

ولین مرحله است که ا  IIکه به خوبی مطالعه شده در متابولیسم گیاه که به منگنز بستگی دارد، واکنش تقسیم آب در فتوسیستم 
فتوسنتز است. این فرآیند به چهار منگنز نیاز دارد تا دو مولکول آب را به چهار الکترون، چهار پروتون و اکسیژن مولکولی تقسیم 

    (Bricker et al., 2012).کند

بچه ها وجود دارد. تربچه از خانواده شب بو است که داراي ریشه هاي خوراکی می باشد. دوره کشت، اندازه و رنگ متفاوتی در تر
بدون چربی  سبزیهاي). تربچه، از Dehghani et al, 2011عطر و طعم موجود در تربچه متمایز از دیگر سبزیجات مشابه است (

، نیاسین و فولات است. تربچه  C، K،B6 هايو کلسترول است. فیبر از مهمترین مواد موجود در تربچه است. تربچه داراي ویتامین
پتاسیم، مس، اسید فولیک و آنتوسیانین است. مصرف مداوم تربچه، باعث حرکت آسان روده می شود و در نتیجه حاوي کلسیم، 

در  منگنز و روي مختلف مقادیر اثر بررسیهدف از این پژوهش  ).Baek et al, 2016منجر به بهبود تدریجی اشتها می شود (
 باشد. در غده و اندام هوایی تربچه می ریزمغذي عناصر و شاخص کلروفیل و غلظت عملکرد محلول غذایی بر روي

  هامواد و روش

براي انجام این پژوهش ابتدا بذر رقم چري بل تربچه خریداري شد و در گلخانه دانشکده کشاورزي دانشگاه مراغه کشت شد. به 
) در Znرت فاکتوریل با دو فاکتور روي(منظور تامین مواد غذایی تربچه از محلول غذایی هوگلند استفاده شد. این آزمایش به صو

و در قالب طرح کاملا  )لیتر در گرممیلی 4 و 2 ،5/0(  سطح سه ) درMnمیلی گرم در لیتر) و منگنز( 10و  5، 05/0سه سطح(
 تتصادفی اجرا شد. به منظور اعمال تیمار منگنز از منبع کودي سولفات منگنز و جهت اعمال تیمار روي از منبع کودي سولفا

ها اي اعمال شد. رشد بوتهشد. تیمارهاي کودي بعد از مرحله گیاهچه تنظیم 5/6در حدود  غذایی محلول pH روي استفاده شد. 
ام، عملکرد و شاخص کلروفیل در نمونه ها اندازه گیري شد.  30تا ایجاد غده ادامه یافت. پس از تشکیل غده در تربچه در روز 

هاي به دست آمده از اندازه گیري صفات قبل از تجزیه آماري، تست نرمال بودن داده ها انجام و سپس تجزیه و تحلیل آماري داده
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 5 ها از آزمون دانکن در سطح احتمالبراي مقایسه میانگین داده. صورت پذیرفتMSTATC مورد نظر با استفاده از نرم افزار 
  .استفاده گردید Excelدرصد و براي ترسیم نمودارها نیز از نرم افزار 

  نتایج و بحث

معنی دار شد. نتایج  %1نز در محلول غذایی بر شاخص کلروفیل برگ تربچه در سطح احتمال تاثیر غلظت هاي مختلف روي و منگ
به  9/41میلیگرم در لیتر، شاخص کلروفیل از  4به  5/0مقایسات میانگین نشان داد که با افزایش غلظت منگنز در محلول غذایی از 

میلی گرم در لیتر ، مقدار شاخص  10تا  05/0ول غذایی از الف). برعکس با افزایش مقدار روي در محل1کاهش یافت (شکل  9/34
ب) بطوریکه بیشترین شاخص کلرفیل برگ در محلول هاي غذایی حاوي کمترین 1افزایش یافت (شکل  9/40به  1/35کلرفیل از 

  ). 1میزان منگنز و بیشترین میزان روي بدست آمد (شکل 
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  الف) منگنز و ب) روي بر شاخص کلروفیل برگ تربچهتاثیر غلظت هاي مختلف  -1شکل 

معنی دار شد. نتایج  %1تاثیر غلظت هاي مختلف روي و منگنز در محلول غذایی بر مقدار عملکرد تربچه نیز در سطح احتمال 
عملکرد تک بوتۀ  میلی گرم در لیتر، میزان 4به  5/0مقایسات میانگین نشان داد که با افزایش غلظت منگنز در محلول غذایی از 

 10تا  05/0الف). برعکس با افزایش مقدار روي در محلول غذایی از 2گرم در بوته کاهش یافت (شکل  4/11به   7/21تربچه از 
ب) بطوریکه بیشترین شاخص مقدار 2گرمدر بوته  افزایش یافت (شکل  9/23به  12میلی گرم در لیتر ، مقدار عملکرد تک بوته از  

  ). 2ول هاي غذایی حاوي کمترین میزان منگنز و بیشترین میزان روي بدست آمد (شکل عملکرد در محل
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  تاثیر غلظت هاي مختلف الف) منگنز و ب) روي بر عملکرد تربچه -2شکل 

  

ي کم عنصر ضرورمنگنز در آزمایش ما نیز تاثیر افزایش روي در محلول غذایی در افزایش عملکرد، بیشتر از منگنز  مشهود بود. 
هاي در خاك ).Rezaei and Farbodnia, 2008( براي گیاه سمی است هاي بالاي منگنز مصرف است، اما با ایـن حـال غلظت

در پژوهش یابد. بطوریکه با افزایش غلظت منگنز میزان کلروفیل کاهش می تر از کمبود منگنز استاسیدي سمیت منگنز عمومی
 ل بـهمهار سنتز کلروفی شاخص کلروفیل برگ و عملکرد تربچه شد.هـاي بالاي منگنز باعث کـاهش  تغلظـبا ، تیمار نیز حاضر

 .اضـافی بـه علـت کمبـود آهـن اسـت کـه بـا تجمـع پروتوپورفیرین منیـزیم و مونـو متیـل اسـتر آن همـراه اسـت وسـیله منگنـز
منگنز  . غلظت زیادنی منیــزیم در حلقــه تتراپیـرول بـه آهـن نیـاز داردسـنتز کلروفیــل در مرحلــه بعــدي جــایگزی همچنین

  ). Cstorday et al., 1999با جلوگیري از جذب روي باعث کاهش مقدار کلروفیل و در نتیجه عملکرد می شود (
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Investigating the effect of different concentrations of zinc and manganese in nutrient 
solution on yield and chlorophyll index of radish 

Mitra Pashaei, Farhad Behtash* and Hanifeh Seyed Hajizadeh 

Department of Horticulture, Faculty of Agriculture, University of Maragheh, 55136-553, Maragheh, Iran 
Corresponding author's email: fbehtash@maragheh.ac.ir 

Abstract 

Despite the need for sufficient expertise and relatively high initial capital, hydroponic cultivation has many 
advantages compared to soil cultivation, such as the use of less chemicals and as a result, the agricultural 
products are healthier in vegetable cultivation. However, the provision of food in accordance with the needs 
of plants in nutrient solution is one of the important challenges in this category. For this purpose, to 
investigate the effect of manganese and zinc in nutrient solution on yield and leaf chlorophyll of radish, a 
factorial experiment was conducted based on a completely randomized design in 3 replications. For this 
purpose, zinc sulfate at three levels (0.05, 5 and 10 mg L-1) and manganese sulfate at three levels (0.5, 2 
and 4 mg L-1) were used. The results showed that by increasing the concentration of manganese in the 
nutrient solution, the amount of leaf chlorophyll decreased by 16% and yield by 57%, while by increasing 
the concentration of zinc in the nutrient solution, the amount of leaf chlorophyll increased by 16% and the 
yield increased by 99%. 

Key word; Greenness, Yield, Hydroponic culture, micronutrient elements 
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  (Tanacetum polycephalum) ايمیناي پرگپه کل و روي در گیاهبررسی انباشت نی

  *احمد مهتدي
  فیزیولوژي گیاهی، گروه زیست شناسی، دانشکده علوم پایه، دانشگاه یاسوج * دانشیار 

a.mohtadi@yu.ac.ir 
 چکیده  

ویژه شود، بهگیاهی است که معمولاً در نواحی مرکزي ایران یافت می  (Tanacetum polycephalum)ايمیناي پرکپه گیاه
نیکل و  فلزات میزان انباشت و تحملبراي بررسی  .که غلظت روي و نیکل در خاك نسبتاً زیاد است فلزدارهاي در خاك

 .هاي مختلف نیکل و روي قرار گرفتند، گیاهان در شرایط کنترل شده در معرض غلظتT. polycephalumدر گیاه  روي
میکرومولار) در محلول  250و  50، 10، 2روي ( میکرومولار) و 250و  50، 10، 0این آزمایش شامل چهار سطح نیکل (

نتایج نشان داد که با افزایش غلظت روي و نیکل در محلول غذایی، وزن خشک اندام  .روز بود 21غذایی هوگلند به مدت 
در بالاترین غلظت این  52و براي فلز روي  41شاخص تحمل نیکل  .کاهش یافت T. polycephalumهوایی و ریشه گیاه 

به طور مستقیم با غلظت آنها در محیط ارتباط  T. polycephalumنیکل و روي در گیاه  انباشتعلاوه بر این،  .بود فلزات
میکروگرم در  583به ترتیب  T. polycephalumنیکل و روي در اندام هوایی  انباشتدر بالاترین غلظت فلزات،  .داشت

 .T بود که نشان داد در قسمت هاي هوایی 1ضریب جابجایی فلز روي بیش از  .میکروگرم در گرم بود 1736گرم و 

polycephalum گیاه توان نتیجه گرفت کهبر اساس این یافته ها می .مقدار فلز بیشتري نسبت به ریشه انباشته شده است 
T. polycephalum گیاهی نسبتاً متحمل به فلز است و تحمل بالایی به نیکل و روي دارد.  

 .ضریب جابجایی، فلز سنگین ،شاخص تحمل ، رشد واژگان کلیدي:     

 مقدمه 
ی زیم کمکنند، اما نسبت کلسیم به منیهاي گیاهی مختلف را پشتیبانی میزایی هستند که گونههاي تنشهاي سرپانتین محیطخاك
 ينیکل عنصر ).1چندین فلز سنگین هستند ( حاويو  بوده از نظر مواد مغذي ضروري مانند نیتروژن، فسفر و پتاسیم ضعیف دارند.

ولید تواند باعث تفیزیولوژیکی است، اما غلظت بیش از حد آن می هاي متعددضروري براي رشد گیاه، فعال شدن آنزیم و فرآیند
شود یاه میفیزیولوژیکی گشود که منجر به سمیت گیاهی و اختلال در بسیاري از فرآیندهاي بیوشیمیایی و  هاي فعال اکسیژنگونه

)2 .( 

. یک ریزمغذي ضروري براي رشد آنها است روي هرچندمقادیر بیش از حد روي می تواند اثرات مضري در گیاهان ایجاد کند، 
مختلف  هاي، متابولیسم را مختل کند و باعث آسیب اکسیداتیو در گونهدادهسطوح بالاي روي می تواند رشد و نمو گیاه را کاهش 

گیاهانی که می توانند در خاك هاي آلوده به فلزات بدون سمیت زنده بمانند و تکثیر شوند، به عنوان متالوفیت . )3( هی شودگیا
هاي خود حذف کنند، در توانند این عناصر را از بافتهایی هستند که میکنندهبرخی از این گیاهان حذف .)4( شناخته می شوند

در نهایت، . دهندها نشان میهستند که حضور این فلزات را از طریق تغییر در الگوي رشد آنهایی حالی که برخی دیگر شاخص
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برخی از گیاهان به دلیل توانایی منحصر به فرد آنها در تحمل و انباشتن این فلزات در شاخه هاي خود به عنوان (بیشتر)انباشته کننده 
  ). 5شوند (طبقه بندي می

ــه ــاه مینــاي پرکپ ــد ســاله اســت  Asteraceae از خــانواده (.Tanacetum polycephalum Sch.Bip)اي گی ــاهی معطــر و چن ، گی
ــ ــاكک ــالامین ه در خ ــرپانتین و ک ــاي س ــی   ه ــت م ــران یاف ــزي ای ــش مرک ــوددر بخ ــایی  .ش ــه توان ــن مطالع ــاه در ای  .T گی

polycephalum  در تحمل و تجمع نیکل و روي در شرایط کنترل شده بررسی شد.  
  ها مواد و روش

ند، کرداز گیاهانی که در یک منطقه معدنی متروکه در نزدیکی انارك در بخش مرکزي ایران رشد میاي بذر گیاه میناي پرگپه
هر گلدان . منتقل شدندهاي حاصل به سیستم هیدروپونیک  گیاهچهو دو هفته بعد،  شدند کشت پیت ماسدر  بذرها. آوري شدجمع

گیاهان در اتاقک رشد تحت شرایط  .قدرت پر شدحاوي سه گیاه بود و با محلول اصلاح شده هوگلند نیم يلیتر یکپلی اتیلن 
هاي تحت غلظت روزه قبل از کشت، گیاهان 14پس از یک دوره کنترل شده قرار گرفتند و محلول غذایی هر هفته تعویض شد. 

) روي میکرومولار 250و  50، 10(شاهد)،  2و ( نیترات نیکل به صورت میکرومولار) نیکل 250و  50، 10(شاهد)،  صفرمختلف (
سه هفته پس ازاعمال تیمار گیاهان  .سه گلدان با سه بوته در غلظت براي آزمایش استفاده شد .قرار گرفتند به صورت سولفات روي

قسمت پس از خشک  وزن خشک شده هر. پس از برداشت، بوته ها به بخش هاي هوایی و ریشه تقسیم شدندبرداشت شدند. 
میزان فلز نیکل و روي با استفاده از دستگاه جذب اتمی  .ساعت اندازه گیري شد 72درجه سانتی گراد به مدت  70کردن در دماي 

  اندازه گیري شد و شاخص تحمل و فاکتور انتقال فلزات محاسبه شد.

روي و نیکل در ریشه و اندام  انباشتبراي تعیین تحمل گیاه و مقایسه  (ANOVA) تفاده از آنالیز واریانس مدل خطیداده ها با اس
  . قبل از هر آنالیز واریانس، همگنی واریانس و نرمال بودن توزیع ارزیابی شد .مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتگیاه  هوایی

  نتایج و بحث
میکرومـولار نیکـل و روي بـود، بـدون اینکـه       50 حـاوي  قـادر بـه رشـد در محلـول     T. polycephalum نتـایج نشـان داد کـه   

امـا بـا افـزایش سـطوح نیکـل و روي، زیسـت تـوده گیـاه بـه شـدت کـاهش             .اي را نشـان دهـد  علائم سـمیت قابـل مشـاهده   
داري تفـاوت معنـی   .نـد نکـروز، کلـروز برگـی و توقـف رشـد را نشـان داد      گیاهـان   هاي بـالاتر روي و نیکـل،  در غلظت .یافت

. میکرومـولار نیکـل و روي نسـبت بـه شـاهد وجـود نداشـت        10انـدام هـوایی و شـاخص تحمـل در      در وزن خشک ریشـه و 
ــاي   ــب   250و  50وزن خشــک ریشــه در غلظــت ه ــه ترتی ــولار نیکــل ب ــاهش   61و  36میکروم ــه شــاهد ک درصــد نســبت ب

نســبت درصــد  42و  25میکرومــولار روي بــه ترتیــب  250و  50در حــالی کــه وزن خشــک ریشــه در غلظــت هــاي  .داشــت
ــت  ــاهش یاف ــاهد ک ــه ش ــاي   .ب ــت ه ــوایی در غلظ ــدام ه ــک ان ــب   250و  50وزن خش ــه ترتی ــل ب ــولار نیک  58و  37میکروم

میکرومــولار  250و  50در حــالی کــه وزن خشــک انــدام هــوایی در غلظــت هــاي  .درصــد نســبت بــه شــاهد کــاهش داشــت
ــه شــاهد کــاهش یافــت 50و  26روي بــه ترتیــب  و در درصــد  59و  37نیکــل  دشــاخص تحمــل در مــور .درصــد نســبت ب

  ).1میکرومولار نسبت به شاهد کاهش داشت (شکل  250و  50 بترتیب در غلظت درصد 48و  28 مورد روي
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  میکرومولار)  250-0هاي مختلف نیکل و روي (تیمار شده با غلظت T. polycephalum شاخص تحملمیانگین  -1شکل

  
نشـان داده شــده اسـت، بـا افــزایش غلظـت ایــن فلـزات در محلـول غــذایی، غلظـت نیکــل و روي         2همـانطور کـه در شــکل   

ــان  انباشــته شــده در  ــوایی گیاه ــش ه ــتریشــه و بخ ــزایش یاف ــا تجمــعدر ریشــه .اف ــل و روي ه ــتدر نیک  250و  50 غلظ
ــب   ــه ترتی ــولار ب ــرم 720و  360میکروم ــرم  میکروگ ــرم   1421و  492 ودر گ ــرم در گ ــودمیکروگ ــدام  . ب ــع روي در ان تجم

تمـام تیمارهـاي روي، غلظـت     ). در2هوایی و ریشه در مقایسـه بـا تیمـار نیکـل در تمـام سـطوح مربوطـه بیشـتر بـود (شـکل           
میکرومـولار بـه    10در  26/1بـه ترتیـب از    بـراي روي، فـاکتور جابجـایی    .روي در اندام هوایی نسـبت بـه ریشـه بیشـتر اسـت     

ــاي روي  22/1 ــتمیکرو 250در تیماره ــاهش یاف ــولار ک ــال نیکــل از  . م ــل، ضــریب انتق ــه  10در  53/1در مقاب ــولار ب میکروم
  .میکرومولار نیکل کاهش یافت 250در تیمار  81/0

  
هـاي مختلـف نیکـل    تیمـار شـده بـا غلظـت      T. polycephalumغلظت روي و نیکـل ریشـه و بخـش هـوایی در گیـاه     میانگین  -2شکل 
  و روي

ــه طــور    نتــایج نشــان داد کــه زیســت  ــا شــاهد ب ــاه در تیمارهــاي نیکــل و روي در مقایســه ب ــدام هــوایی گی ــوده ریشــه و ان ت
توانـد اثـرات منفـی بـر پارامترهـاي      انـد کـه سـطوح بـالاي نیکـل مـی      مطالعـات مختلـف نشـان داده   . داري کـاهش یافـت  معنی

اثـر سـمی نیکـل    ). 2( اشـد در محصـولات کشـاورزي داشـته ب    و تـر  خشـک  ی مانند ارتفاع گیـاه و زیسـت تـوده   مختلف رویش
بر روي ریشه گیاه می تواند فعالیت میتـوزي مریسـتم ریشـه را تـا حـد زیـادي کـاهش دهـد و منجـر بـه کـاهش رشـد ریشـه              

   .)6( شود



  
 

489 
 

  1402بهمن  11و  10هشتمین همایش ملی فیزیولوژي گیاهی 

سمیت روي باعث ایجاد علائم مختلفی در گیاهان مـی شـود کـه از جملـه آنهـا مـی تـوان بـه توقـف رشـد، کـاهش عملکـرد،             
در محلــول غــذایی بــا افــزایش ). 3( منیــزیم و فســفر و کلــروز ناشــی از کمبــود آهــن اشــاره کــردتــداخل بــا جــذب منگنــز، 

تحمـل گیـاه بـه فلـزات سـنگین معمـولاً بـا         .کـاهش یافـت   T. polycephalum گیـاه  سـطوح روي و نیکـل، شـاخص تحمـل    
مطالعـه مـا   ). 7مـی شـود (  انـدازه گیـري میـزان مهـار فلـز موجـود در محلـول غـذایی از رشـد ریشـه یـا انـدام هـوایی انجـام               

کـاهش زیسـت تـوده    . نشـان داد میکرومـولار نیکـل و روي در محلـول غـذایی      50کاهش واضـحی در رشـد گیـاه در غلظـت     
به دلیل افزایش سـطوح نیکـل و روي ممکـن اسـت بـه دلیـل تـداخل آنهـا بـا فرآینـدهاي بیوشـیمیایی و متابولیـک              این گیاه در

   .دمانند سنتز کلروفیل و پروتئین باش
توانــایی گیاهــان در جــذب فلــزات ســنگین تحــت تــأثیر عوامــل مختلفــی از جملــه ترکیــب ژنتیکــی، ســطح ریشــه، ظرفیــت   

ضـریب جابجـایی فلـز پـارامتري اسـت کـه بـراي تعیـین          .باشـد مـی جذب یون، ترشـحات ریشـه و سـرعت تبخیـر و تعـرق      
نتـایج مطالعـه مـا حـاکی      .گیـاه اسـتفاده مـی شـود     هـوایی هـاي  آنها در قسـمت  میزانفلزات در ریشه و  میزان تجمعرابطه بین 

انباشــتگر بــیش را نمــی تــوان بــر اســاس محتــواي نیکــل و روي بــه عنــوان گونــه  T. polycephalum گیــاه از آن اســت کــه
یـک گونـه گیـاهی متحمـل بـه فلـزات بـا تحمـل          ایـن گیـاه را   مـی تـوان  براساس نتایج حاصل از این تحقیـق   .بندي کردطبقه
  .بالا به نیکل و روي در نظر گرفت نسبتاً

  
  گیرينتیجه

هاي اي گیاهی که معمولاً در خاك، گونهTanacetum polycephalumگیاه  روي و نیکل در انباشتاین مطالعه به بررسی تحمل و 
 و اندام هواییفزایش غلظت روي و نیکل در محلول غذایی باعث کاهش وزن خشک ریشه ا .شود، پرداختدر ایران یافت میفلزدار 

براي نیکل و  41 که داراي شاخص تحمل بوده بطوريداراي تحمل نسبتاً بالایی به نیکل و روي در این گیاه شد. همچنین این گیاه 
هاي قسمت در بود که نشان داد 1اکتور جابجایی روي در این گیاه بیش از ف. باشدمیمیکرومولار  250 غلظت در براي روي 52
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Abstract  

Tanacetum polycephalum Sch.Bip. is a commonly found plant in the central part of Iran, 
particularly in serpentine and calamine soils, where the soil concentrations of zinc (Zn) and nickel 
(Ni) are relatively high. To investigate the tolerance and accumulation of these metals in T. 
polycephalum, the plants were exposed to different concentrations of Ni and Zn in controlled 
conditions. The experiment involved using four levels of Ni (0, 10, 50, and 250 μM) and Zn (2, 
10, 50, and 250 μM) in the Hoagland’s nutrient solution for 21 days. As the concentration of Zn 
and Ni increased in the external solution, the dried weight of the shoots and roots of T. 
polycephalum decreased. The tolerance index of T. polycephalum was 41 (Ni) and 52 (Zn) at the 
highest concentration of the metals. Moreover, the accumulation of Ni and Zn in T. polycephalum 
was directly proportional to their concentration in the medium. At the highest metal concentrations, 
the accumulation of Ni and Zn in the aerial parts of T. polycephalum was 583 µg g-1 and 1736 µg 
g-1, respectively. The translocation factor of Zn was more than 1, which showed aerial parts of T. 
polycephalum accumulated more amount of metal than their roots. Based on these findings, it can 
be concluded that T. polycephalum is a relatively metal-tolerant plant and has a high tolerance to 
both Ni and Zn. 

 
Keywords: Growth, Heavy metal, Translocation factor, Tolerance index 
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مقایسه ترکیبات زیست فعال در عصاره اتانولی گیاهان دارویی آویشن، زوفا، گلپر و 
 اسطوخودوس 

  2*، اعظم سیدي1فاطمه شهدادي
 غذایی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه جیرفت، جیرفت، ایرانگروه صنایع  1
  گروه علوم باغبانی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه جیرفت، جیرفت، ایران 2

 a.seiedi@ujiroft.ac.irنویسنده مسئول: *

  چکیده
ویی اتانولی گیاهان داراکسیدانی و مقدار ویتامین ث موجود در عصاره هدف از این پژوهش مقایسه ترکیبات فنلی، ظرفیت آنتی

آویشن، زوفا، گلپر و اسطخودوس بود. این پژوهش به صورت طرح کاملا تصادفی و در سه تکرار در دانشگاه جیرفت در سال 
یري گانجام شد. گیاهان آویشن، گلپر و اسطوخودوس از منطقه کرمان و  زوفا از منطقه بلوچستان تهیه شدند. براي اندازه 1401

متري هاي فولین سیوکالتو، جذب رادیکال آزاد و یدواکسیدانی و میزان ویتامین ث به ترتیب از روش، فعالیت آنتیترکیبات فنلی
داري بین ترکیبات زیست فعال ذکر شده در گیاهان مختلف وجود داشت. مقدار ترکیبات استفاده گردید. نتایج نشان داد تفاوت معنی

اري دداري بیشتر از گلپر و اسطوخودوس بود. همچنین زوفا به طور معنیو زوفا به طور معنی اکسیدانی در آویشنفنلی و ظرفیت آنتی
درصد ترکیبات فنلی و  58و  53داراي بالاترین مقدار ویتامین ث در بین گیاهان مورد بررسی بود. به طوریکه آویشن به ترتیب 

  ت به گیاه اسطوخودوس داشتند.ویتامین ث بیشتري نسب %72اکسیدانی بیشتر و زوفا ظرفیت آنتی
  اکسیدانی، ویتامین ث، گیاهان دارویی. : ترکیبات فنلی، فعالیت آنتیواژگان کلیدي

  مقدمه
 ارزش طبیعی، منشاء دلیل گیاهان دارویی به دارد.  طولانی سابقه درمانی، منابع عنوانبه سنتی طب در دارویی گیاهان از استفاده

 .دهندمی ارائه جدید داروهاي توسعه و کشف براي را اي امیدوارکننده احتمالات دارویی، هايفعالیت گسترده طیف و فرهنگی
 زیستی فعال ترکیبات از بسیاري .کنندمی عمل متنوع درمانی پتانسیل با فعال زیست ترکیبات فراوان منابع عنوان به دارویی گیاهان
 این ژیکفارماکولو خصوصیات. هستند هااسانس و هافنولیک ترپنوئیدها، فلاونوئیدها، آلکالوئیدها، شامل دارویی گیاهان در موجود

 ,.Ahmad Dar et alباشد (می آنها ایمنی کننده تعدیل و سرطانی ضد التهابی، ضد اکسیدانی،آنتی باکتریایی، ضد اثرات شامل مواد

 خنثی را دآزا هايرادیکال که هستند قوي اکسیدانیآنتی فعالیت دارویی داراي گیاهان از شده مشتق فعال زیست ترکیبات ).2023
 ايشده شناخته هاياکسیدانآنتی فنولیک، و اسیدهاي فلاونوئیدها مانند هافنولشوند. پلیاکسیداتیو می آسیب سبب کاهش کند ومی

شوند چربی می پراکسیداسیون مهار و )ROSاکسیژن ( فعال هايگونه کردن شوند و سبب خنثیمی یافت گیاهان در که هستند
)Ahmad Dar et al., 2023.(  

که در سراسر جهان  است چند منظوره ییدارو اهیگ ک)، یLamiaceaeلامیاسه ( از تیره  .Thymus vulgaris Lی نام علم آویشن با 
رار استفاده ق مورد در سراسرجهان زین هیکه به صورت ادواین گیاه هستند بخش  نیمحبوبتر شنیآو هايبرگ .پراکنده شده است

د ضد التهاب، ض ،یسرطان ضد ،یروسیضد و دان،یاکسیآنت ضد قارچ، ،يباکتریخواص آنت. اسانس و عصاره آویشن دنریگیم
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؛ صالحی و Orłowska et al., 2015( را داراست یکش کنه خواص نیکاهش انتشار گاز متان و همچن ،یمنیا ستمیس اسپاسم، محرك
  ). 2018همکاران، 

 یدائم یاهیگ ،استان کرمان ییدارو اهانیاز گ ) وLamiaceaeلامیاسه ( از تیره Lavandula angustifoliaی نام علم با  اسطوخودوس 
 ز تیره نعناعیانا به بنفش لیما یبه رنگ آب ییهاو گل زیو نوك ت کیبار ییهاچهار گوش، برگ يامتر، ساقه کیبه ارتفاع  يابا بوته

دهایی از قبیل اسی ها و فنیل کربوکسیلیکها، تاننترپنکومارین، تري ترکیبات سازنده اسانس این گیاه شامل مشتقات .می باشد
مورد توجه واقع شده  اکسیدانی خودهاي اخیر این گیاه به دلیل خواص آنتی). در سالBiljana et al., 2010رزمارینیک اسید است (

  ).Georgieva et al., 2006;Biljana et al., 2010 زمینه وجود دارد ( ولی اطلاعات محدودي در ایناست 
پراکنده  . گیاه گلپـر بطـور گسـترده در ایـرانباشدیم) Apiaceae( چتریان از خانواده Heracleum persicum L. یگلپر با نام علم

تا  1500 مغذي، به ویژه در مناطق کوهستانی شمال با ارتفاع مختلـف از وشده است، اما بهتـرین رشـد را در منـاطق مرطـوب 
کسیلیک، ه طبیعت گلپر گرم بوده و ترکیبات شیمیایی گلپر شـامل اسـتات). 2016(حسینی فر و همکاران، باشد  متر دارا می  2500

 -4متوکسی1-شود. آنتوللپر را سبب میمختلف دیگر است که بوي تند گ استات استیک، بوتیرات استیلیک، آنتول و اسیدهاي
کاران، (جعفرزاده و همتجاري فراوان در صـنایع غـذایی و عطـر سـازي اسـت کاربردهـاي  بـا معطر ترکیبی بنزن -ایزوپروپنینیل

2014.(  
 یکوهستان یدر نواح که) Lamiaceaeی است از تیره لامیاسه (اهیگ .Hyssopus officinalis Lبا نام علمی  زوفا یا آویشن بلوچستان

ضد  انی،اکسیدآنتی تیي خاصادار  اهیگاین عصاره . ندیگویمازگند به آن  یو در زبان محل دیرویو بلوچستان م ستانیاستان س
یگی، امید بدارد ( یکاربردهاي فراوان یبهداشت و یشیآرا ،ییغذا عیو در صنا دزیا ژهیبه و یروسیو ضد ،یضد قارچ ،ییایباکتر

کسیدانی و اگذارد هدف این مطالعه مقایسه ترکیبات فنلی، فعالیت آنتیاز آنجایی که نوع گیاه بر ترکیبات موثره آن تأثیر می ).1381
  ویتامین ث گیاهان آویشن، اسطوخودوس، گلپر و زوفا بود. 

  هامواد و روش
مخلوط درصد  50میلی لیتر اتانول  100پودر برگ و شاخساره گیاهان مورد مطالعه  با گرم  10 ،استخراج عصارهبراي تهیه اسانس: 

ها با شیکر هم زده شـد. بعـد از طـی شـدن نمونه ساعت در دماي اتاق نگهداري شـد. هـر چنـد مـدت یـک بـار 12و به مدت 
هاي با ضخامت کم در پلیتسپس مایع فیلتر شده . ها با کاغذ صافی واتمن شماره یک صـاف شـداستخراج، عصاره مـدت زمـان

  ). 1400اي ریخته و زیر هود قرار داده شد تا اتانول خارج شود (ستایی مختاري و همکاران، شیشه
فنولی از روش فولین سیو کالتو استفاده شد. براي رسم منحنی  گیـري ترکیبـاتبـراي انـدازه گیري ترکیبات فنـولی:اندازه

ک نمونه گالیک در گرم وزن خش گـرم اسـیدعنوان استاندارد استفاده شد و نتایج برحسب میلـی از اسید گالیـک بـه کالیبراسیون
  ).2006عربشاهی دلویی و عروج، محاسبه شد (

فعالیت  شد گیري ندازه) اDPPH( رادیکال اندازي اکسیدانی به روش به دام فعالیت آنتی :اکسیدانیگیري فعالیت آنتیندازها
  ). Bios, 1958( محاسبه شد DPPH جذب رادیکال آزاد برحسب درصد نسبی

 10میلی لیتر آب مقطر،  20گیري ویتامین ث از روش یدومتري استفاده شد. براي این منظور براي اندازهگیري ویتامین ث: اندازه
ا محلول ید در یدور پتاسیم تا ظهور رنگ خاکستري میلی لیتر محلول نشاسته را داخل بشر ریخته و ب 5/2میلی عصاره گیاهان و 
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تیتر گردید. مقدار ید در معادله زیر قرار گرفت و مقدار ویتامین ث بر حسب میلی گرم بر گرم محاسبه شد: میزان ویتامین ث=مقدار 
  8/8×ید در یدور پتاسیم مصرفی

افزار اي دانکن از نرمها بر اساس آزمون چند دامنهه میانگینها و مقایسبراي تجزیه واریانس دادهها: تجزیه و تحلیل آماري داده
SAS افزار و براي رسم نمودارها از نرمEXCEL .استفاده شد  

  
داري در سطح یک درصد بر فنل ) نوع گیاه دارویی اثر معنی1مطابق نتایج جدول تجزیه واریانس (جدول گیري و بحث: نتیجه

 ویتامین ث داشت.کل، ظرفیت آنتی اکسیدانی و 

  تجزیه واریانس تاثیر نوع گیاه دارویی بر ترکیبات زیست فعال عصاره اتانولی -1جدول 
  ویتامین ث  ظرفیت آنتی اکسیدانی    فنل کل منابع تغییرات

  30/703**  02/1133**  63/355** نوع گیاه دارویی 
  ns04/12  ns33/0  ns74/2  بلوك 

  28/8  14/10  53/8  خطاي آزمایشی 
  45/8  69/4  19/8 ضریب تغییرات 

ns داري در سطح یک درصد براساس آزمون دانکن و داري و معنیو ** به ترتیب نشان دهنده غیر معنی  

گرم گالیک میلی 59/45) در بین گیاهان مورد آزمایش به ترتیب بیشترین (1ها (شکل مطابق نتایج مقایسه میانگین داده فنل کل:
گرم وزن خشک نمونه ) مقدار فنل کل در گیاه  100گرم گالیک اسید/میلی 97/18خشک نمونه) و کمترین (گرم وزن  100اسید/

درصد فنل بیشتري نسبت به گیاه اسطوخودوس داشت. ستایی مختاري  53آویشن و اسطخودوس مشاهده گردید به طوریکه آویشن 
گرم گالیک اسید در گرم وزن خشک میلی 67/61نطقه جیرفت را ) میزان ترکیبات فنلی عصاره اتانولی آویشن م1400و همکاران (

گرم گالیک اسید/گرم میلی 3/31) محتواي فنل کل اسطوخودوس را 2012( و همکاران Messaoudنمونه بدست آوردند. در پژوهشی 
  وزن نمونه گزارش کردند. 

  
  .رویی آویشن، زوفا، گلپر و اسطوخودوسمقایسه میانگین مقدار ترکیبات فنلی عصاره اتانولی گیاهان دا: 1شکل 

  باشند.دار در سطح احتمال یک درصد برحسب آزمون دانکن میهاي داراي حروف متفاوت نشان دهنده اختلاف معنیستون
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) و کمترین 53/84ها در بین گیاهان مورد آزمایش به ترتیب بیشترین (مطابق نتایج مقایسه میانگین داده اکسیدانی:ظرفیت آنتی
-درصد ظرفیت آنتی 58اکسیدانی در گیاه آویشن و اسطوخودوس مشاهده گردید به طوریکه آویشن ) مقدار ظرفیت آنتی24/35(

را زوفا در عصاره  یفنول باتیمقدار ترک )Vals et al., 2014ی (در پژوهشاکسیدانی بیشتري نسبت به گیاه اسطوخودوس داشت.  
گزارش نمودند و اعلام نمودند  اهیگرم بر گرم گ یلیم 71/4اتانول استخراج شده بود را  حلال و ونیکه با استفاده از روش مسراس

علت بیشتر بودن فعالیت آنتی  است. یفنول باتیدارا بودن ترک لیدل است که به ییو دارو یدانیاکسیآنت اتیخصوص داراي اهیگ نیا
 تیفعال نیب يادیرابطه زتوان به بیشتر بودن محتواي فنولی کل در این گیاهان نسبت داد. اکسیدانی در دوگیاه آویشن و زوفا را می

   ).Dorman et al., 2003(گزارش شده است  گیاهاندر  یفنول باتیترک زانیبا م کالیرادی رندگیگ

  
  گلپر و اسطوخودوس.اکسیدانی عصاره اتانولی گیاهان دارویی آویشن، زوفا، : مقایسه میانگین ظرفیت آنتی2شکل 

  باشند.دار در سطح احتمال یک درصد برحسب آزمون دانکن میهاي داراي حروف متفاوت نشان دهنده اختلاف معنیستون

درصد گزارش  93ام را پیپی 400) نشان داد میزان فعالیت ضد رادیکالی عصاره در غلظت 1401نتایج سوادکوهی و همکاران (
که بیشتر از میزان بدست  افتی شیافزا DPPH هاي آزادکالیمهار راد زانیم ،زوفا اهیغلظت عصاره گ شیفزابا انمودند و نشان دادند 

) میزان فعالیت ضدرادیکالی عصاره اتانولی اسطوخودوس در غلظت 1397آمده در مطالعه حاضر بود. حسینی نیافرد و همکاران (
آلفا  نن،یپ آلفا در اسانس اسطوخودوس وجود دارند شامل کهی مختلف باتیترکدرصد گزارش کردند.  48/61گرم بر لیتر را میلی 5/0

 یدانیاکسیت آنتیداراي فعال نئولیس-8و  1اٌل و  -4 -ننیترپ، ننیترپآلفا  نولن،یفنچون، ترپ مول،یت ل،اوژنول، کارواکرو، فلاندرن
ها ونوترپنم ریبه سا نسبت فعال ژنیاکس دیدر کاهش تول بیترک نیفعالتر نئولیس-آلفا گزارش شده است که ن،یعلاوه برا هستند.

). در Benabdelkader et al., 2011( ببرند نیبه آنها از ب دروژنیآزاد را با اهداي ه کالهايیراد قادرند یفنول باتیاست و همانند ترک
 500منطقه جیرفت را در غلظت ) میزان فعالیت ضدرادیکالی عصاره اتانولی آویشن 1400پژوهش ستایی مختاري و همکاران (

  درصد گزارش نمودند که در مقایسه با مقدار بدست آمده در پژوهش حاضر کمتر بود.  69ام، پیپی
و  54ها در بین گیاهان مورد آزمایش به ترتیب بیشترین  و کمترین (به ترتیب مطابق نتایج مقایسه میانگین داده ویتامین ث:

درصد ویتامین ث بیشتري  72گرم در گرم) مقدار ویتامین ث در گیاه زوفا و اسطوخودوس مشاهده گردید به طوریکه آویشن میلی15
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گیري مقدار ویتامین ث در عصاره گیاهان دارویی مذکور گزارش نسبت به گیاه اسطوخودوس داشت. تاکنون گزارشی مبنی بر اندازه
  نشده است.

  

  
  مقدار ویتامین ث عصاره اتانولی گیاهان دارویی آویشن، زوفا، گلپر و اسطوخودوس.: مقایسه میانگین 3شکل 

  باشند.دار در سطح احتمال یک درصد برحسب آزمون دانکن میمتفاوت نشان دهنده اختلاف معنی حروفهاي داراي ستون

  گیري کلینتیجه
فعال گیاهان موجود در عصاره اتانولی گیاهان آویشن، زوفا، داري در ترکیبات زیست نتایج این تحقیق نشان داد که تفاوت معنی

یشتر از گلپر داري باکسیدانی در آویشن و زوفا به طور معنیگلپر و اسطوخودوس وجود داشت. مقدار ترکیبات فنلی و ظرفیت آنتی
یاهان مورد بررسی بود. با در نظر داري داراي بالاترین مقدار ویتامین ث در بین گو اسطوخودوس بود. همچنین زوفا به طور معنی

تر از آنها در صنعت داروسازي و همچنین توان به صورت تخصصیگرفتن مقدار و نوع ترکیبات زیست فعال گیاهان مختلف می
  طب سنتی استفاده نمود.

  
  منابع

  . 240،2بررسی کشت و سازگاري در شمال تهران. علوم و فنون کشاورزي و منابع طبیعی، شماره  .1381 امید بیگی، ر.
روش  به دوس استخراج شدهوعصاره اسطوخ یدانیاکسیخواص آنت یبررس. 1397، م. انیفدائی، غ.ر. و نجف ر. افرد،ین ینیحس

  . 25-30): 2(8. بیولوژي کاربردي، سوکسله
 يداریآن بر پا ریثأو ت اهیعصاره گ یپوشان زیاستخراج و ر. 1401ي، م. لنگرود انیچرمچ  یی، پ. وایآر  ی، ن.سوادکوه ییرضا
  . 11-25): 3(14). نوآوري در علوم و فناوري غذایی، ای(روغن سو ییمدل غذا ستمیس ویداتیاکس

ان درصد مهار رادیکال آزاد و فعالیت هاي مختلف بر میز. تأثیر حلال1400ستایی مختاري، ط. شهدادي، ف. و صالحی ساردویی، ع. 
   .145-158): 4(18آنتی اکسیدانی گیاهان بومی شهرستان جیرفت. کارافن، 

Ahmad Dar, R., Shahnawaz, M., Ahanger, M.A. and Maji, I. (2023). Exploring the diverse bioactive compounds from 
medicinal plants: A Review. The Journal of Phytopharmacology, 12(3):189-195. 
Arabshahi-Delouee S, Urooj A. (2006). Antioxidant properties of various solvent extracts of mulberry (Morus indica 
L.) leaves. Food Chemistry, 102: 1233-40. 



  
 

496 
 

  1402بهمن  11و  10هشتمین همایش ملی فیزیولوژي گیاهی 

Arya, S.P., Mahajan, M. and Jain, P. (2000). Non-spectrophotometric methods for the determination of vitamin C. 
Analytica Chimica Acta, 417(1): 1-14. 

Benabdelkader T, Zitouni A, Guitton Y, Jullien F, Maitre D, Casabianca H, Legendre L. and Kameli A. (2011). 
Essential oils from wild populations of Algerian Lavandula stoechas L.: composition, chemical variability, and in 
vitro biological properties. Chemistry & Biodiversity.; 8(5):937-53. 

Biljana, B., Sanda,V., Adelheid, B. and Maja, B. (2010). Evaluation of antioxidant potential of Lavandula x intermedia 
Emeric ex Loisel. 'Budrovka': A Comparative study with L. angustifolia Mill. Molecules. 15: 5971-5987. 

Bios MS. (1958). Antioxidant determinations by the use of a stable free radical. Nature 26: 1199-2000. 

Dorman, H. J., Koşar, M., Kahlos, K., Holm, Y., and Hiltunen, R. (2003). Antioxidant properties and composition of 
aqueous extracts from Mentha species, hybrids, varieties, and cultivars. Journal of Agriculture and Food Chemistry, 
51(16), 4563-4569. 
Georgieva,M., Kuzevab,S., Pavlova,A., Kovachevac,E and Ilievaa,M. (2006). Enhanced rosmarinic acid production 
by Lavandula vera MM cell suspension culture through elicitation with vanadyl sulfate. Zeitchirift fur Naturforschung. 
61c: 241-244. 

Hoseinifar, S.H., Zoheiri, F. and Lazado, C.C. (2016). Dietary phytoimmunostimulant Persian hogweed (Heracleum 
persicum) has more remarkable impacts on skin mucus than on serum in common carp (Cyprinus carpio). Fish & 
shellfish immunology, 59, pp.77-82. 

Jafarzadeh, L., Sedighi, M., Behzadian, M., Ansari-Samani, R., Shahinfard, N. and Rafieian-Kopaei, M. (2014). The 
teratogenic and abortifacient effects of Heracleum Persicum hydroalcholic extract and its correlation with mothers’ 
estrogen and progesterone in Balb/C Mice. Journal of Babol University of Medical Sciences, 16(3): pp.26-32. 

Vlase, L., Benedec, D., Hanganu, D., Damian, G., Csillag, I., Sevastre, B., Mot, A.C., Silaghi-Dumitrescu, R. and 
Tilea, I. (2014). Evaluation of antioxidant and antimicrobial activities and phenolic profile for Hyssopus officinalis, 
Ocimum basilicum and Teucrium chamaedrys. Molecules, 19(5):5490-5507. 

Orłowska, M., Kowalska, T., Sajewicz, M., Pytlakowska, K., Bartoszek, M., Polak, J. and Waksmundzka-Hajnos, M., 
(2015). Antioxidant activity of selected thyme (Thymus L.) species and study of the equivalence of different measuring 
methodologies. Journal of AOAC International, 98(4):876–882. 

Salehi, B., Mishra, A.P., Shukla, I., Sharifi‐Rad, M., Contreras, M. del M., Segura‐ Carretero, A., Fathi, H., Nasrabadi, 
N.N., et al. (2018). Thymol, thyme, and other plant sources: Health and potential uses. Phytotherapy Research, 
32(9):1688–1706. 

Comparison of bioactive compounds in the ethanolic extracts of Thyme, Hyssop, Angelica and Lavender  
medicinal plants 

Fatemeh Shahdadi1, Azam Seyedi*2 

1 Department of Food Industry Science, Faculty of Agriculture, University of Jiroft, Jiroft, Iran 
2 * Department of Horticultural Science, Faculty of Agriculture, University of Jiroft, Jiroft, Iran 

*Corresponding Author: a.seiedi@ujiroft.ac.ir 
Abstract 

The aim of this research was to compare the phenolic compounds, antioxidant capacity and vitamin C content in the 
ethanolic extracts of Thyme, Hyssop, Angelica and Lavender medicinal plants. This research was conducted as a 
completely randomized block design in three replications at University of Jiroft in 1401. Thyme, Angelica and 
Lavender plants were obtained from Kerman province region and Hyssop from Balochistan province region. The 
results showed that there was a significant difference between the mentioned bioactive compounds. The amount of 
phenolic compounds and antioxidant capacity in Thyme and Hyssop were significantly higher than Angelica and 
Lavender. Also, Hyssop, significantly had the highest amount of vitamin C among the examined plants. Thus, Thyme 
had 53% and 58% more phenolic compounds and antioxidant capacity, respectively, and hyssop had 72% more 
vitamin C than lavender. 
Keywords: antioxidant activity, medicinal plants, phenolic compounds, vitamin C. 
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 چکیده
 ـیماننـد کـاهش بــار م   ییمـواد غـذا   دیــسـرد در مراحـل مختلـف تول    يکـاربرد پلاسـما    ـ یکروب  یعــیحـذف سـموم طب   ای

 ـا کـارایی قـرار گرفتـه اسـت. عـلاوه بـر اثبـات        یمورد بررس ـ بـه آن پرداختـه شـده،     اریکـه بس ـ  ییغـذا  عیدر صـنا  يفنـاور  نی
 ـفیاثـر نـامطلوب بـر ک    جادیعدم ا اثبات  ـدر ا نیاسـت. بنـابرا  نیـز اساسـی و مهـم     ییمـواد غـذا   تی  يپلاسـما  ریمطالعـه تـأث   نی

ــان میرمســتقیســرد غ ــادر زم ــاریت يه ــف ( م ــهیدق 40و  20، 10، 5مختل ــذاق ــر ارزش غ ــر پروفا  یی) ب ــز ب ــا تمرک ــپســته ب  لی
 يپسـته بـا پلاسـما    مـار یکـه ت  ادنشـان د  جیقـرار گرفـت. نتـا    یمـورد بررس ـ  دیکل و شاخص پراکس ـ دیپیچرب آزاد، ل يدهایاس

 ـبـر پروفا  ياثـر  قـه، یدق 20سرد تا مدت   ـ   يدهایاس ـ لی  ـپلاسـما موجـب تغ   ياقـه یدق 40اعمـال   کنیچـرب آزاد نداشـت، ل  ریی
 ـتیدر پالم  يمحتــوا کنینداشــت، لــ دیبــر شــاخص پراکس ـ يریتــأث مارهـا یشــد. پلاســما در تمــام ت دیاس ـ کیــنولئیو ل دیاســ کی

 ـپیل  دهایــپیل ونیداســیفعــال در اکس تــروژنیو ن ژنیاکســ يهــاگونــه ییآن را بــه توانــا تــوانیکــاهش داد کــه مــ یکــل را کمــ دی
  نسبت داد.

 پلاسماي سرد، پسته، پروفایل اسیدهاي چرب، لیپید کل، شاخص پراکسید واژگان کلیدي:

  مقدمه
صنعت غذا باید به طور مستمر با نیازهاي جمعیت رو به رشد جهان سازگار شود. این سازگاري باید در محدوده منابع موجود 

ت. هاي جدید اسی نیاز به نوآوري و ابداع روشهاي نوظهور امنیت و ایمنی غذایو الزامات نظارتی محقق شود. براي مقابله با چالش
روش نوظهور فناوري پلاسماي سرد توانسته در دو دهه اخیر نقش مؤثر خود را در افزایش کیفیت و کمیت مواد غذایی اثبات کند 

 هاي برانگیخته است. پلاسماي سردها و اتمها، یونها، میدان الکترومغناطیس، رادیکالمتشکل از فوتون ). پلاسما، گازي یونیزه1(
ها در مواد غذایی جانوري و گیاهی دارد ها و حذف مایکوتوکسینها و قارچها، ویروسپتانسیل زیادي براي غیرفعال کردن باکتري

). لیکن چالش پنهان در وراي کاربرد پلاسما 2دماي پایین فرآوري به طور گسترده در صنایع غذایی استفاده شود (تواند به دلیل و می
 .از مقادیر مختلف پروتئین، لیپید، کربوهیدرات، آب و ... تشکیل شده استدر صنایع غذایی، ماتریکس پیچیده مواد غذایی است که 

هاي ر گونهتوانند اثکند. برخی از ترکیبات غذایی میهاي فعال پلاسما را افزون میگونه هايماتریکس مواد غذایی، پیچیدگی واکنش
 ايرو بررسی اثر پلاسما بر کیفیت محصولات غذایی از اهمیت ویژه). ازاین3(فعال پلاسما را خنثی و برخی اثر آن را تشدید کنند 

 برخوردار است.
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سماي الکتریک براي بررسی اثر پلااصل از سیستم پلاسمایی تخلیه سد ديدر این پژوهش پلاسماي سرد فشار اتمسفري ح
 لیغز پسته به دلم غیرمستقیم بر پروفیل اسیدهاي چرب آزاد، محتواي لیپید کل و شاخص پراکسید پسته مورد استفاده قرار گرفت.

سلامت  براي ارتقاءها فنلیو پل هاتواسترولیف ها،نیتامیو ،یمواد معدن ها،نیاشباع، پروتئریچرب غ يدهایاس يبالا يوجود محتوا
  اي برخوردار است.انسان مفید است. بنابراین حفظ کیفیت آن از اهمیت ویژه

  هامواد و روش
در این آزمایش، ابتـدا پسـته همگـن و سـپس بـه پـنج گـروه تیمـاري هـر گـروه واجـد سـه دسـته تکـرار، تقسـیم شـد.                 

، 0الکتریـک قـرار گرفـت و بـه مـدت      الکترودهـاي دسـتگاه تخلیـه سـد دي    از جفـت  cm 2هـاي پسـته در فاصـله    سپس نمونه
ــاژ      40و  20، 10، 5 ــوا، در ولت ــاري ه ــاز ک ــل از گ ــرد حاص ــماي س ــا پلاس ــه ب ــانس  kV 15دقیق ــد.   kHz 8و فرک ــار ش تیم

شــاخص و  13126- 2و  4091پروفایـل اســیدهاي چــرب آزاد بــا اســتفاده از کرومـاتوگرفی گــازي و طبــق اســتاندارد شــماره   
ــق اســتاندارد شــماره  ــدازه 4179پراکســید طب ــق اســتاندارد   ان ــز طب ــد کــل نی ــواي لیپی ــري شــد. محت شــد.  ســنجش 11691گی

مقایسـه   وطرفـه تجزیـه و تحلیـل    هاي بـه دسـت آمـده پـس از اطمینـان از نرمـال بـودن، بـر اسـاس آنـالیز واریـانس یـک            داده
  .شدانجام درصد  5یه آماري گیري از آزمون دانکن در پامیانگین با بهره

  نتایج و بحث
 1جـدول  ). 8شـود ( گیـري مقـدار پراکسـید و غلظـت اسـید چـرب آزاد تخمـین زده مـی        کیفیت آجیل معمـولاً بـا انـدازه   

  دهد.نتایج تأثیر مدت زمان اعمال پلاسما بر پروفایل اسیدهاي چرب آزاد پسته خشک را نشان می
  مدت زمان تیمار پلاسماي سرد بر پروفایل اسید چرب پسته امدیپ) هاعمرب نیانگیم( انسیوار لیحل: ت1جدول 

 Fآماره  

 میرستیک  
  اسید

 پالمیتیک
  اسید

 پالمیتولئیک
 اسید

 استئاریک
 اسید

 اولئیک
 اسید

 لینولئیک
 اسید

α-یکنلینول 
  اسید

 ارشیدیک
  اسید

 ns 3/72 ** 1/58 ns 6/82 ns 3/63 ** 10/52 ** 0/55 ns 2/86 ns 3/00  مدت زمان تیمار
  دار: عدم وجود تفاوت معنیns، 01/0دار در سطح : وجود تفاوت معنی**

ــا پلاســما میرمســتقیغ تمــاس  ،اســید کنیــنولیل-α د،یاســ کیدیآراشــمحتــواي در  داريمعنــی رییــســرد منجــر بــه تغ يب
ــتیریم ــید، کیس ــتولئیپالم اس ــید  کی ــتئاریک اس ــید و اس ــروه اس ــام گ ــد.   در تم ــاهد نش ــه ش ــبت ب ــاري نس ــاي تیم ــاوته  تف

ــ ــتیدر پالم يداریمعن ــ کی ــنولئیو ل دیاس ــ کی ــ دیاس ــایت نیب ــا  5 يماره ــهیدق 20ت ــا شــاهد مشــاهده نشــد، درحــال  ياق ــه یب ک
ــه  افــتو کــاهش ی شیافــزابــه ترتیــب  ياقــهیدق 40 مــاریپــس از تلینولئیــک اســید و اســید  کیــتیپالم  %33,48و  %11,25و ب
 ـ   اي نیـز دقیقـه  40در تیمار  دیاس کیاولئید. رس . بـود  شـتر یببـاقی تیمارهـا   بـا شـاهد نداشـت، امـا از      يداریاگرچـه تفـاوت معن

  ).1شت (شکل ندا آزاد چرب يدهایبر اس قابل توجهی ریسرد تاث ياستفاده از پلاسما نیبنابرا



  
 

499 
 

  1402بهمن  11و  10هشتمین همایش ملی فیزیولوژي گیاهی 

  
  )است داریمعن تفاوت دهندهنشان رمشابهیغ حروف*( چربیل اسیدهاي ااعمال پلاسماي سرد بر پروف تیمار زمان ریثأت: 1شکل

هـاي پسـته خشـک منفـی بـود کـه نشـان از عـدم تـأثیر پلاسـماي سـرد            شاخص پراکسـید در تمـام نمونـه   در این مطالعه 
با افـزایش زمـان تیمـار، محتـواي لیپیـد کـل بـه تـدریج کمـی کـاهش یافـت، بـه             بر اکسیداسیون اسیدهاي چرب داشت. لیکن 

کــاهش در محتــواي لیپیــد کــل را نســبت بــه  %12,4و  %16,5 ،%13,4، %10,5بــه ترتیــب  40تــا  min 5کــه تیمارهــاي نحــوي
  ).2(شکل  شاهد نشان دادند

 ــ کیــچــرب و روغـن، پســته را بـه    يدهایاس ـ ادیــز ریگرچـه مقـاد   کــرده، امـا وجــود   لیتبـد  ياد مغــذاز مـو  یمنبـع غن
 ـا راشـباع، یچـرب غ  يدهایمضاعف متعـدد در اس ـ  يوندهایپ کـرده   خـود بـه خود ونیداس ـیمغـز را مسـتعد و حسـاس بـه اکس     نی

 ـدر گـروه مت  C-H يونـدها یبـه پ توانـد  مـی  RONS ).4اسـت (   ـرا حـذف   دروژنی ـه يهـا حملـه و اتـم   لی کـه   یید. از آنجـا کن
 ـاتـم ه  کیبرداشتن   ـموجـود   C-Hي ونـدها یاز پ دروژنی  ـن يکمتـر  اریبس ـ يانـرژ  ،دوگانـه  يونـدها یپ نیب  ـدارد، هرچـه   ازی  کی

 ـنولئیل دیاننـد اس ـ (م داشـته باشـد   يشـتر یدوگانـه ب  يونـدها یچرب پ دیاس  ـ RONSمعـرض   در شـتر یب )،کی  ـق ). 3( ردی ـگیرار م
ــی ــپیل وقت ــرض   دهای ــیون در مع ــول اکسیداس ــی  RONSدر ط ــرار م ــال ق ــد، رادیک ــیدهاي  گیرن ــی و هیدروپراکس ــاي پراکس ه

 ـ عمـل  RONS خـود بـه عنـوان   شـود کــه  لیپیـدي تشـکیل مـی     ونیداســیپراکس يارهی ـزنج يهـا تواننــد واکـنش یکننـد و م ـ یم
 ـنولنیل راشـباع یغ گانـه چـرب چند  يدهایاس ـ ونیداس ـی، اکسمثـالا ). 5و  3(شـونده را آغـاز کننـد    ریخـود تکث  يدیپیل و  دیاس ـ کی
ــنولئیل ــه تشــک دیاســ کی ــآلدئيمــالون د لیمنجــر ب ــ-2-یدروکســیه-4و  دی ــا ریپذواکــنش اریشــود کــه بســینوننــال م ــد و ب ن

 ـ جـاد یا یـوغ پیوندهاي هـم  ،کینوکلئ دیو اس نیپروتئ  ـ راشـباع یغ گانـه چـرب چند  يدهایبـا اس ـ  RONSکننـد. واکـنش   یم  یحت
  ).3کند ( دیتر تولکوتاه رهیزنجبا چرب  يدهایتواند اسیم

  
  )است داریمعن تفاوت دهندهنشان رمشابهیغ حروف*لیپید کل (اعمال پلاسماي سرد بر  تیمار زمان ریثأت: 2شکل
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 گیرينتیجه

 ـترک رییتغ  ـپیل ونیداس ـیاز جملـه اکس  ییمـواد غـذا   بی  ـ ،ییپلاسـما  مـار یاعمـال ت  نیح ـ دهای کننـده در  مشـکل نگـران   کی
 ـبرانگچـالش  ندیفرا کیو  ییمواد غذا  ـاسـت کـه ن   زی  ـدارد. در ا ییپلاسـما  سـتم یس يپارامترهـا  يسـاز نـه یبـه به  ازی مطالعـه   نی

 ـ میرمسـتق یسـرد غ  يکاربرد پلاسما  يدهایاس ـ يبـر محتـوا   یچنـدان  ریتـأث  ياقـه یدق 40مـدت   یولاندر زمـان مواجهـه ط ـ   یحت
 ـ میرمسـتق یسـرد غ  يپلاسـما  نیپسـته نداشـت. بنـابرا    يهـا در نمونـه  دیکل و شاخص پراکس ـ دیپیچرب، ل بـدون اثـر    توانـد یم

  .ردیاهداف گوناگون مورد استفاده قرار گ ينامطلوب بر پسته برا
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Abstract 
The application of cold plasma in different stages of food production, such as microbial load reduction or natural 

toxins removal, has been investigated. In addition to proving the efficiency of this technology in the food industry, 
which has been the topic of many discussions, it is also essential to prove that it does not have an adverse effect on 
the quality of food. Therefore, in this study, the effect of indirect cold plasma at different treatment times (5, 10, 20, 
and 40 minutes) on the nutritional value of pistachio was investigated, focusing on the free fatty acid profile, total 
lipid, and peroxide index. The results showed that treating pistachios with cold plasma for up to 20 minutes had no 
effect on the free fatty acid profile, but palmitic acid and linoleic acid underwent changes after being treated by plasma 
for 40 minutes. Plasma did not affect the peroxide index in all treatments, but it slightly reduced the total lipid content, 
which can be attributed to the ability of reactive oxygen and nitrogen species in lipid oxidation. 

Keywords: Cold plasma, Pistachio, Fatty acid profile, Total lipid, Peroxide index 
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  بررسی تاثیر کلرید کادمیوم بر خصوصیات فیزیولوژیک و مورفولوژیک کالوس گلرنگ
  4، حسن زینالی 3انیسنجر فروغ*، 2، حسن رهنما 1شهاب ابوالقاسمی

 پردیس کشاورزي و منابع طبیعی، دانشگاهگروه زراعت و اصلاح نباتات ،  دانشجوي کارشناسی ارشد  بیوتکنولوژي کشاورزي، .1
 تهران

  سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزي، کرج، ایرانبیوتکنولوژي کشاورزي ایران،  گاهژوهشدانشیار پ .2
  استادیار پژوهشگاه ملی مهندسی ژنتیک و زیست فناوري .3

 تهران پردیس کشاورزي و منابع طبیعی، دانشگاهاستاد ،گروه زراعت و اصلاح نباتات ،  .4
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  چکیده

جمعیت و  تر شدن، شهرنشینی، افزایشعواملی همچون صنعتی در نتیجهآلودگی محیط زیست به عنوان چالش اساسی امروزي، 
ه صنعتی، منجر ب-ها به خصوص تجمع عناصر سنگین در مناطق شهريکند. این آلودگیها بروز میکشتمصرف زیاد کود و آف

سمیت عناصر براي گیاهان متغیر بوده و به گونه گیاهی، غلظت عنصر و .  شودمی کشاورزيمحصولات  کمیتکاهش کیفیت و 
ها استفاده اکسیدانهاي دفاعی چون افزایش فعالیت آنتیاز مکانیزم در برابر ترکیبات مخرب گیاهان .اي خاك وابسته استهیویژگ

هاي محیطی است، اما تأثیرات کادمیوم بر روي آن کمتر مورد مطالعه قرار گرفته کنند. گیاه گلرنگ یکی از گیاهان مقاوم به تنشمی
رات گلرنگ مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان دادند که کادمیوم تأثی یی گیاهزاکالوسدر این تحقیق، تأثیر کلرید کادمیوم بر  ت.اس

گرم در لیتر کلرید کادمیوم بیشترین و کمترین وزن تر مشاهده شد.  میلی 20و  0دارد، و در غلظت  هاکالوسداري بر وزن تر معنی
گرم در لیتر کلرید کادمیوم میلی 0و  5هاي در غلظتاکسیداز  فنلپراکسیداز و پلی گایاکول، هاي سوپر اکسید دیسموتازمفعالیت آنزی
لرنگ تا هاي گیاه گاکسیدانی در سلولهاي آنتینتایج حاصل نشان داد که سیستم آنزیمکمترین فعالیت را نشان دادند.  بیشترین و

هاي بالاتر نقش حفاظتی آنها کاهش در غلظت هاي آزاد را داشته ولیتر کادمیوم، تا حدي قدرت مقابله با رادیکال گرم/میلی 5غلظت 
  کند. پیدا می

  .کادمیوم، گلرنگ کالوس، ،اياکسیدان ، درون شیشههاي آنتیواژگان کلیدي : آنزیم

  مقدمه

و از عواملی نظیر رشد صنایع، گسترش شهرها، افزایش جمعیت و  استهاي مهم در دنیاي امروز زیست از چالشآلودگی محیط
به  صنعتی،-ها، به ویژه تجمع عناصر سنگین در مناطق شهريشود. این آلودگیها ناشی میکشز حد کودها و آفتمصرف بیش ا

  .)17( کنندمحیطی ایجاد میباري را در زیستکاهش کیفیت و کمیت محصولات تولیدي انجامیده و تأثیرات زیان
به گونه گیاهی، غلظت عنصر، و خاصیت اسیدیته خاك، و مقدار سمیت هر عنصر براي گیاهان مختلف متفاوت است و بستگی 

نابراین رسانند.  بترکیبات خاك دارد. برخی عناصر ضروري هستند اما اگر بیش از حد جذب شوند، به رشد و نمو گیاهان آسیب می
 ).3( کننداجتناب  تر از آستانه سمیت جذب و از جذب عناصر غیرضروريپایین گیاهان باید عناصر ضروري را تا حد

mailto:shahab.abg@gmail.com
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 اهانیدر گ .یی داردترین عناصر در میان فلزات سنگین است و دوام زیستی بالایکی از سمی و يضرور ریعنصر غ یک ومیکادم
 اه،یگ-اختلال در روابط آب هامیو مهار آنز يسازمثل مهار رشد، فعال يادیز تیدر معرض کادمیوم سبب علائم مسموم يریگرقرا

 يهامیآنز تیکلروفیل و کاهش فعال وسنتزیمهار ب قیاز طر نیهمچن ومیکادم .شودیآزاد م يهاکالیراد لیو تشک ونهای سمیمتابول
زنده  این اختلالات نه تنها به کاهش رشد و وزن .شودیکلروپلاست م سمیباعث اختلال در متابول اکسیدکربن دي تیدر تثب ریدرگ

  ).13، 12( ددار نیز سلامت گیاهان و عملکرد آنهاشوند، بلکه تأثیرات جدي بر گیاهان منجر می
هاي منحصر به فرد خود، توجه محققان و کشاورزان را به خود یاست و به دلیل ویژگ بومی ایرانروغنی گیاه گلرنگ، یک گیاه دانه

تحمل شوري، اهمیت هاي عمیق، و مقاومت در برابر خشکی و همچنین جلب کرده است. این گیاه به دلیل نیاز کم به آب، ریشه
هاي محیطی مانند اگرچه تحقیقات متعددي در زمینه تحمل گیاه گلرنگ به تنش ).2( داي در زراعت و کشاورزي ایران دارویژه

رسد که تاکنون توجه کافی به اثرات فلزات سنگین بر رشد این گیاه نشده و نیاز به شوري و خشکی انجام شده است، اما به نظر می
  ).2( دشوقات بیشتر در این زمینه احساس میانجام تحقی

با توجه به موارد فوق هدف از این پژوهش بررسی اثرات سمیت کلرید کادمیوم بر خصوصیات مورفولوژیک و فیزیولوژیک گیاه 
ف لهاي مختغلظت در زایی گلرنگکالوسبدین منظور آزمایشی براي بررسی میزان  .باشداي میگلرنگ در شرایط درون شیشه

و حذف  استاندارد تر یشیآزما طیشرااي ایجاد طراحی شد. هدف از طراحی این آزمایش در شرایط درون شیشهکلرید کادمیوم 
  ی است.تداخل يهادنیفرآ

  ها مواد و روش
  از موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر کرج تهیه گردید. ازیمورد ن يبذرهادر این پژوهش از رقم پدیده گلرنگ استفاده شد. 

 استریل آب مقطر دقیقه و پس از شستشو با 1مدت ه ب % 70اتانول  ابتدا بذور گلرنگ تحت شرایط استریل درضدعفونی کردن بذر: 
فاصله در مرتبه با آب مقطر استریل 3 رهاعفونی، بذاز ضدبعد گرفتند.  قرار HgCl 1%)2(جیوه  دقیقه در محلول کلرید 10 به مدت
  شدند.  هاي، شستدقیقه 5زمانی 

ر هر ظرف استفاده و د pH) 8/5 (آگاردرصد  8/0لیتر ساکارز و  گـرم در 15غلظـت  با MSمحیط کشت  تهیه محیط کشت : از
هاي گیاهچهاز  .نگهداري شدند ) 8 - 16(نـوري  و دوره  C ◦ 25 دماي و سپس در اتاقـک رشـد بـاهشت عدد بذر کشت شد 

رکیب زایی از تبراي ساخت محیط کالوسزایی استفاده شد. هاي لپه برگی براي مرحله کالوسهفت روزه به منظورگرفتن نمونه
 NAA:0.1و  TDZ: 1 mg/lهورمونی  ترکیبو با  pH) 8/5 (درصد آگار 8/0لیتر ساکارز و  گـرم در 30غلظـت  با MSمحیط کشت 

mg/l  افه زایی اضگرم بر لیتر) کلرید کادمیوم قبل از اتوکلاو به محیط کالوسمیلی 20،  10،  5،  1,5،  0غلظت (  5استفاده شد؛
  توزیع شد.  )Cm10در ظروف پتري (شده و محیط 

در اتاقـک  سپسو  هاي لپه برگی به صورتی که پشت نمونه بر روي محیط کشت قرار بگیرد به طور یکنواخت توزیع شدنمونه
زایی، وزن تر کالوس و فعالیت روز بعد صفات درصد کالوس 30. نگهداري شدند ) 8 - 16(نـوري  و دوره  C ◦ 25 دماي رشـد بـا

  گیري شد .پراکسیداز، پلی فنل اکسیداز و سوپر اکسید دیسموتاز اندازهگایاکول سه آنزیم 
  .)16( %100× کشت شده)  يهازنمونهی/ تعداد کل رکه کالوس دادند ییهازنمونهی(%) = (تعداد کل ر کالوس يالقا زانیم .

گرم از  1بدین منظور مقدار  .هاي مذکور، پروتئین محلول کالوس استخراج شداستخراج پروتئین: به منظور بررسی فعالیت آنزیم
لیتر بافر فسفات یکنواخت شد و سپس به مدت میلی 1بافت برگ منجمد شده در ازت مایع در هاون چینی سرد و در ظرف یخ با 
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. غلظت پروتئین کل محلول رویی از روش گراد، سانتریفیوژ شدسانتی درجه 4دور در دقیقه و دماي  12000دقیقه با سرعت   20
بدست آمد و از آن براي مطالعه آنزیم هاي سوپراکسید  )BSA(و با استاندارد پروتئین گاما گلوبولین پلاسماي گاوي  بردفورد

  دیسموتاز، پراکسیداز، پلی فنل اکسیداز، استفاده گردید.
سنجش فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز با اندازه گیري توانایی آن از احیاي نوري نیتروبلو تترازیلیوم : سنجش فعالیت آنزیمی

 -، ال)EDTA(آمین استیک اسید  ،  اتیلن دي)pH 7(مولار  05/0شامل سدیم فسفات ) انجام گرفت. مخلوط واکنش NBTکلراید(
میکرولیتر عصاره آنزیمی بود. جذب نوري نمونه  100مولار، ریبوفلاوین،  NBT  (015/0مولار، نیتروبلوتترازولیم ( 02/0متیونین  

تفاوت جذب بین هر نمونه با شاهد محاسبه شد. جذب آنها نانومتر خوانده و  560ها بعد از قرارگیري در مقابل لامپ فلورسنت در 
می به فورمازان  نیتروبلوتترازولیماحیاي درصد ممانعت از  50موجب آنزیم است که  ي ازمقدار SOD یک واحد فعالیت آنزیمی

  . گردد
به این منظور مخلوط واکنش شامل سدیم  ).18(و همکاران انجام شد  Zhangسنجش فعالیت آنزیم گایاکول پراکسیداز با روش 

میکرولیتر عصاره آنزیم تهیه شد.  100درصد) و  3میلی مولار، آب اکسیژنه ( 10، محلول گایاکول )pH 7(میلی مولار  50فسفات 
  نانومتر هر ده ثانیه به مدت یک دقیقه  اندازه گیري شد.  470تغییرات جذب در طول موج 

میلی مولار  20میلی مولار، پیروگالل  50، بافر فسفات  C° 40نزیم پلی فنل اکسیداز در حمام آب با دماي براي اندازه گیري فعالیت آ
نانومتر هر ده ثانیه به مدت  470میکرولیتر عصاره آنزیمی با هم مخلوط شدند. پس از ده دقیقه تغییرات جذب در طول موج  100و 

  یک دقیقه  اندازه گیري شد.
ها و تجزیه و تحلیل در قالب طرح کاملا تصادفی در پنج تکرار انجام شد و نرمال بودن داده هاآزمایش آماري:هاي تجزیه داده

بررسی   % 1داري در سطح معنی  دانکنها با آزمون و مقایسات میانگین SPSS Statistics 26هاي آزمایش با استفاده از نرم افزار داده
  رسم گردید.  اکسل هاي مربوطه با استفاده از نرم افزارنمودار شد.

  نتایج و بحث 
روز  30ها بعد از مدت زایی، وزن تر کالوس و همچنین استخراج پروتئین تام کالوسگیري صفات درصد کالوسبه منظور اندازه

زایی تفاوت هاي تیماري براي صفت درصد کالوسهمورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتند. با توجه به نتایج تجزیه واریانس، بین گرو
بر اساس نتایج مقایسه میانگین  مشاهده شد %1داري در سطح دار وجود نداشت اما براي صفت وزن تر کالوس تفاوت معنیمعنی

کمترین میزان گرم در لیتر کلرید کادمیوم و میلی 5/1صفت وزن تر کالوس، بیشترین میزان وزن مربوط به تیمارهاي غلظت صفر، 
) اظهار نمودند که افزایش 4الف). گنجی و همکاران (- 1گرم در لیتر کلرید کادمیوم مشاهده شد (شکل میلی 20مربوط به غلظت 

هاي شاهد در شرایط درون نسبت به کالوس یطاووس ینتیکالوس درختچه زدار وزن تر غلظت کلرید کادمیوم موجب کاهش معنی
 شود.هاي بالاي کادمیوم موجب ممانعت از رشد سلول ها و رشد کالوس میما هم نشان داد که غلظت نتایج شود.اي میشیشه

  ، گایاکول  پراکسیداز و پلی فنیل اکسیدازاکسید دیسموتاز سوپر هايآنزیمفعالیت 
(شکل  درصد مشاهده شد 1داري در سطح تفاوت معنی اکسید دیسموتاز آنزیم سوپردر فعالیت  با توجه به نتایج تجزیه واریانس،

گرم در لیتر کلرید کادمیوم میلی 20و  0در غلظت  اکسید دیسموتاز سوپر. بر اساس نتایج مقایسه میانگین کمترین فعالیت آنزیم )1
 سوپرب ) این افزایش و سپس کاهش در فعالیت آنزیم - 1گرم در لیتر کلرید کادمیوم مشاهده شد. ( شکل میلی 5و بیشترین در 



  
 

504 
 

  1402بهمن  11و  10هشتمین همایش ملی فیزیولوژي گیاهی 

داري در پراکسیداز تفاوت معنی گایاکول آنزیم ). در فعالیت 1،10( توسط سایر محققین نیز گزارش شده است سید دیسموتازاک
گرم یلیپراکسیداز در غلظت صفر م گایاکول گایاکول مشاهده شد. بر اساس نتایج مقایسه میانگین کمترین فعالیت آنزیم  % 5سطح

ج ) این افزایش و سپس کاهش -_ 1گرم در لیتر کلرید کادمیوم مشاهده شد. ( شکل میلی 5در  در لیتر کلرید کادمیوم و بیشترین
پلی فنیل اکسیداز آنزیم در فعالیت  ).7،14،15( پراکسیداز توسط سایر محققین نیز گزارش شده است گایاکول  در فعالیت آنزیم 

ایسه میانگین کمترین فعالیت آنزیم پلی فنیل اکسیداز در غلظت مشاهده شد. بر اساس نتایج مق درصد 1داري در سطح تفاوت معنی
د) این افزایش و  - 1گرم در لیتر کلرید کادمیوم مشاهده شد ( شکل میلی 5گرم در لیتر کلرید کادمیوم و بیشترین در صفر میلی

  ).7،9،14سپس کاهش در فعالیت آنزیم پلی فنیل اکسیداز توسط سایر محققین نیز گزارش شده است.(
باعث آسیب اکسیداتیو به گیاهان   (ROS) هاي اکسیژن فعالفلزات سنگین به طور مستقیم یا غیرمستقیم از طریق تشکیل گونه

هاي هرسد مستقیماً بر روي تولید گونشوند. با این حال، کادمیوم یک فلز فعال ردوکس نیست، بر خلاف مس یا آهن که به نظر میمی
کند. کادمیوم با مهار انتقال الکترون واکنش عمل نمیند، گذارهاي فنتون و هابر وایس تأثیر میاز طریق واکنش  (ROS) فعال اکسیژن

 یژن هاي اکستواند با اختلال در کلروپلاست به تولید گونهکند و به طور غیرمستقیم میمی  را متوقف II (PSII) نوري فتوسیستم
 هاي متعدديگیاهان از روش ).5( شوداکسیداتیو می تنش، سمیت کادمیوم نیز باعث ایجاد منجر شود. به همین دلیل  (ROS) فعال

هاي ه آنزیمها از جملاکسیداندفاعی، افزایش فعالیت آنتی هايمکانیزمبرند. یکی از این براي حذف یا کاهش ترکیبات مخرب بهره می
 ها تا جایی که ممکن است ترکیبات میانجی اکسیژنی را حذف یا خنثیزیمپراکسیداز و سوپر اکسید دیسموتاز و کاتالاز است. این آن

هاي د و فعالیت آنزیمشونهاي سوپراکسید به پراکسید هیدروژن تبدیل میمثال، با اثر سوپراکسید دیسموتاز، رادیکال عنوانکنند. به می
عادل بین گیرند. این تنظیم به حفظ تجلوي انباشت پراکسید هیدروژن را می گایاکول  پراکسیداز آسکوربات، کاتالاز و پراکسیداز 

   ).8( کندسیستم را تضمین می وبقاي رو کاراییکند و از اینو نابودي آنها کمک می  (ROS) هاي فعال اکسیژنتولید گونه
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موتاز، هاي سوپر اکسید دیستر کالوس . ب ، ج و د : به ترتیب میزان  فعالیت آنزیمهاي مختلف کلرید کادمیوم بر وزن : الف : تاثیر غلظت 1شکل 
  هاي مختلف کلرید کادمیوم .گایاکول  پراکسیداز و آنزیم پی فنل اکسیداز در غلظت

  گیرينتیجه
هاي کالوس لولسی ستیز یتوانائ داریمعن باعث کاهش تواندیرفته م کار بهي هادر غلظت مینشان داد که فلز کادم قیتحق نیا جینتا

 دیتولي هاکالیراد یبیبا اثر تخر ي مقابلهبرا اهیگ نیا یمیآنز یدفاع مکانیزمبا افزایش غلظت کادمیوم . اگرچه شود گلرنگ اهیگدر 
 در لرنگگگیاه  هايسلول یستیزی یتوانا فعالیت در غلظت هاي بالاي کادمیوم قدرت حفظ شیافزا نیا یول ابدییم شیافزا شده

  .را ندارد میاز فلز کادم یناش تیبا مسموم ییارویرو
 منابع

بررسی اثر کلرید کادمیوم بر پارامترهاي رشدي و ). 1391پیمان فروزش.( ورامین بهمنی, داوود حبیبی ،سولماز احمدوند _1
  .182-167):4(8؛ .رانیزراعت و اصلاح نباتات انشریه برخی صفات فیزیولوژیک در گیاهچه هاي لوبیا.

خاك و ارتباط آن  یومیکادم یبه آلودگ ویداتیاکس یآنت يهاپاسخ یبررس ).1392احسان زاده،. ( زیو پرو انیپورقاسم بهینس _2 
   ..30-15)، 3(2 ،یاهیو کارکرد گ ندیفرآمجله گلرنگ.  يهاپیدر ژنوت یکیولوژیزیصفات ف یبا برخ

تأثیر انواع پرایمینگ بر  ).2018 (.ابراهیم ادهمی ،موحدي دهنوي محسن، بلوچیمید رضا ، ح ،رضائی سینعبدالح_3
تحت سمیت کلرید و نیترات  SOR834.) ژنوتیپ Sorghum bicolor Lهاي بذر سورگوم (زنی و آنزیمهاي جوانهشاخص
  ..82-69),1(41, تولیدات گیاهی مجله کادمیوم.

مقاومت و تجمع  جادیدر ا EMSاثر  ).1398( .و منصور قربانپور يویخد یعل ،يدستجرد یزاده، محبوبه گنج یتقمینا  _4
  .. 432-419)،  32(8 ،یاهیو کارکرد گ ندیفرآ مجله.یطاووس ینتیدر کالوس درختچه ز ومیکادم

5_ Bahmani, R., Bihamta, M.R., Nilforooshan, B., Rezai, K. and Hassibi, A.R., 2013. The effect of biofertilizers 
on some physiological traits in different genotypes of bean plant under cadmium stress. In Iranian Crop Science 
Congress (Vol. 3, pp. 1-5). 
6_ Cho, U.H. and SeoN.H., 2005. Oxidative stress in Arabidopsis thaliana exposed to cadmium is due to hydrogen 
peroxide accumulation. Plant Science, 168(1), pp.113-120. 
7_ Cho, U.H. and Seo, N.H., 2005. Oxidative stress in Arabidopsis thaliana exposed to cadmium is due to hydrogen 
peroxide accumulation. Plant Science, 168(1), pp.113-120. 
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10_ Mobin, M. and Khan, N.A., 2007. Photosynthetic activity, pigment composition and antioxidative response of 
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cadmium contamination in soil during ontogenesis. Environmental Pollution, 103(2-3), pp.287-293. 
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Abstract 
Today, environmental pollution appears as a major challenge as a result of factors such as industrialization, 
urbanization, population growth, and high consumption of fertilizers and pesticides. These pollutions, 
especially the accumulation of heavy elements in urban-industrial areas, lead to a decrease in the quality 
and quantity of agricultural products. The toxicity of elements for plants is variable and depends on plant 
species, element concentration and soil characteristics. Plants use defense mechanisms against harmful 
compounds such as increasing the activity of antioxidants. Safflower plant is one of the plants resistant to 
environmental stress, but the effects of cadmium on it have been less studied. In this research, the effect of 
cadmium chloride  
on the callus formation of safflower plant was investigated. The results showed that cadmium has a 
significant effect on the fresh weight of callus and the highest and lowest fresh weight were observed in 
concentrations of 0 and 20 mg/liter of cadmium chloride. The activity of superoxide dismutase, guaiacol 
peroxidase and polyphenol oxidase enzymes showed the highest and lowest activity in concentrations of 5 
and 0 mg/liter of cadmium chloride. The results showed that the system of antioxidant enzymes of safflower 
plant cells up to a concentration of 5 mg/liter of cadmium has some power to deal with free radicals and 
their protective role decreases at higher concentrations.. 
Keywords: Antioxidant Enzymes, Cadmium,Callus,In Vitro,Safflower. 
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  گلرنگ رد یدانیاکسیآنت يهامیآنز تیفعال و بذر یزنجوانه بر ومیکادم دیکلر ریتاث یبررس
  4 ینالیحسن ز ،3انیسنجر فروغ ،*2حسن رهنما  ، 1یابوالقاسم شهاب

 زراعت و اصلاح نباتات، پردیس کشاورزي و منابع طبیعی، دانشگاه تهران گروه ،يکشاورز يوتکنولوژیارشد  ب یکارشناس يدانشجو .5

  رانیا کرج، ،يکشاورز جیترو و آموزش قات،یتحق سازمانبیوتکنولوژي کشاورزي ایران،  گاهژوهشپ اریدانش .6
  تهران ،يفناورستیز و کیژنت یمهندس یمل پژوهشگاه اریاستاد .7

 زراعت و اصلاح نباتات، پردیس کشاورزي و منابع طبیعی، دانشگاه تهران گروه استاد، .8
*shahab.abg@gmail.com 

   دهیچک
جذب  لیبه دل اهانی. گزنندیم بیآس ستیزطیمح و هاانسان سلامت به یطیمح ندهیآلا مواد عنوان به ومیکادم مانند نیفلزات سنگ

 .قرار دارند خاك یکروبیم تیفعال بیو تخر یاهیاز جمله کاهش رشد و عملکرد گ  يادیمعرض خطرات زدر فلزات از خاك  نیا
ته صورت نگرف گلرنگبر  ومیدر مورد اثرات کادم يادیز مطالعاتاست،  یطیمح يهامقاوم به تنش اهانیاز گ یکیگلرنگ  اهیگ

زنی بذرهاي گلرنگ مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان دادند که کادمیوم در این تحقیق، تأثیر کلرید کادمیوم بر جوانه .است
گرم در لیتر کلرید کادمیوم بیشترین و کمترین وزن تر میلی 100و 0ها دارد، و در غلظت داري بر وزن تر گیاهچهتأثیرات معنی

گرم در لیتر کلرید کادمیوم بیشترین و میلی  100و  60هاي سوپر اکسید دیسموتاز در غلظت مشاهده شد. همچنین، فعالیت آنزیم
میلی گرم در لیتر کلرید کادمیوم و کمترین  60 کمترین فعالیت را نشان داد. براي آنزیم گایاکول پراکسیداز، بیشترین فعالیت در غلظت

  80در غلظت  بیشترین فعالیت براي آنزیم پلی فنول اکسیداز فعالیت در غلظت صفر میلی گرم در لیتر کلرید کادمیوم مشاهده شد
این مطالعه به درك  شدگرم در لیتر کلرید کادمیوم مشاهده  در غلظت صفر میلی گرم در لیتر کلرید کادمیوم و کمترین فعالیتمیلی

  .کندبهتر از تأثیر کادمیوم بر گیاهان مقاوم به تنش کمک می

  گلرنگ، وم،یکادم ي،ا شهیش ،درونی، جوانه زن دانیاکس یآنت يهامی: آنز يدیکل واژگان
  مقدمه

 يهافلزات را از خاك جذب و به بخش نیاز حد ا شیب اهانیگ شهیر، بالا باشد طیدر مح نیفلزات سنگ يهاونی مقدار که یزمان
 نینگس فلزات علاوه، به. شودیم اهیگ يعملکرد و رشد کاهش و یکیمتابول صدمات به منجر عمل نی. اکنندیمخود منتقل  ییهوا

 .)8( دهند کاهش را خاك ياهیتغذ ارزش و یکروبیم تیفعال توانندیم

. شودیم شناخته ستیز طیمح در مهم ندهیآلا ماده کیخود، به عنوان  اتیخصوص لیاست که به دل نیاز فلزات سنگ یکی ومیکادم
 ).12برساند( بی) آساهانی(از جمله گ موجودات ریسا و هاانسان سلامت به تواندیم کم ریدر مقاد یحت بالا تیسم لیدل به فلز نیا

 اهانیگ از ياریبس يهاشهیبه سرعت توسط ر ودارد  ییبالا یکیولوژی، دوام باست اهانیگ يبرا يضرور ریکه عنصر غ ومیکادم
از  یدرجات متفاوت ن،یبه فلزات سنگ یتحت تنش آلودگ اهانیگ ).11( شودیم منتقل انسان به ییغذا رهیزنج قیطر از و جذب
 جمله از ،یژنیاکس آزاد يهاکالیراد دیاست که منجر به تول ویداتیاکس يهااز تنش یناش هاتی. مسمومکنندیم انیرا نما تیمسموم
 ییهامولکول ایها آزاد اتم يهاکالی). راد10(شودیم ییکتای ژنیاکس و لیدروکسیه کالیراد د،یاکس سوپر کالیراد دروژن،یه دیپراکس

mailto:shahab.abg@gmail.com
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 ک،ینوکلئ يدهایاس رینظ یستیز يهاستمیس يهامولکول به ریناپذبرگشتدارند به طور  ییبا الکترون جفت نشده هستند که توانا
 یآلودگ اثرات لیحلت در توانندیم مسائل نیا. برسانند بیآس هادراتیکربوه و هانیپوپروتئیل دها،یپیل آزاد، نهیآم يدهایاس ها،نیپروتئ

حققان در تلاش هستند تا استقرار م). 6( رندیگ قرار توجه مورد مختلف يهاطیمح در اهانیگ عملکرد و رشد بر نیسنگ فلزات به
به طور  را یزندرصد جوانه کشت، طیمح در میکادم يهااز غلظت ییبالا ری. وجود مقادبخشند بهبود تنش طیشرا در را هااهچهیگ

 ها،سلول در آب کاهش رینظ عامل نیچند قیطر از است ممکن اهیو رشد گ یزناختلال در سرعت جوانه .دهدیکاهش م يدار یمعن
 لیدل به اهیگ زنده وزن در کاهش علاوه، به. ونددیبپ وقوع به يضرور ییغذا عناصر جذب در کاهش و سلول وارهید شدنسخت
  ).2( دهدیرخ م میکادم يبالا يهاغلظت اثر در تروژنین سمیمتابول و تنفس فتوسنتز، يندهایفرآ در اختلال

جوانه  کیژولویزیو ف کیمورفولوژ اتیخصوص بر ومیکادم دیکلر تیسم اثرات یبررس پژوهش نیا از هدف فوق موارد به توجه با
 در دهیبذر گلرنگ رقم پد یزنجوانه زانیم یبررس يبرا یشیمنظور آزما نی. بدباشدیم ياشهیدرون ش طیشرابذر گلرنگ در  یزن

 یشیآزما طیشرا جادیا ياشهیدرون ش طیدر شرا شیآزما نیا یشد. هدف از طراح یطراح ومیکادم دیکلر مختلف يهاغلظت
  است.  یتداخل يندهایاستاندارد تر و حذف فرآ

  ها و روش مواد
 دیگرد هینهال و بذر کرج ته هیاصلاح و ته قاتیاز موسسه تحق ازیمورد ن يگلرنگ استفاده شد. بذرها دهیپژوهش از رقم پد نیا در

 لیمقطر استرآب  با شستشو از پس و قهیدق 1مدت  هب % 70اتانول  ابتدا بذور گلرنگ تحت شرایط استریل در: بذر کردن یضدعفون.
 فاصلهدر لیمرتبه با آب مقطر استر 3بذور  ،یعفوناز ضد بعدگرفتند.  قرار HgCl 1%)2( وهیج دیکلر محلول در قهیدق 10 به مدت 

  شدند.  هاي، شستقهیدق 5 یزمان
 10،  0غلظت ( 9به علاوه   pH 5/8) (آگاردرصد  8/0گـرم در لیتر ساکارز و  15غلظـت  با MSمحیط کشت  از: کشت طیمح هیته
هر ظرف هشت عدد بذر کشت شد و سپس  رد واستفاده  ومیکادم دی) کلر تریگرم بر لیلیم 100و   80،  ،  60،  50،  40،  30،  20، 

 وزن ،یزنجوانه درصد صفات کاشت از بعد روز 15) نگهداري شدند.  8 - 16و دوره نـوري (  C ◦ 25 دمايدر اتاقـک رشـد بـا 
  . شد يریگاندازه سموتازید دیاکس سوپر و دازیاکس فنل یپل داز،یپراکس گایاکول  میسه آنز تیو فعال اهچهیتر گ

  ).9( شد استفاده ریز فرمول از یزنجوانه درصد محاسبه يبرا
= ( ) × 100 

  .  استتعداد کل بذر  Nزده و جوانه يهابذر تعداد iNو  یزندرصد جوانه PGفرمول  نیدر ا که
گرم از بافت  1منظور مقدار  نیمحلول برگ استخراج شد بد نیمذکور ، پروتئ يهامیآنز تیفعال یبررس منظور به: نیپروتئ استخراج

 20شد و سپس به مدت  کنواختی فسفاتبافر  تریلیلیم 1با  خیسرد و در ظرف  ینیدر هاون چ عیبرگ منجمد شده در ازت ما
. غلظت پروتئین کل محلول رویی از روش شد گراد، سانتریفیوژسانتی درجه 4° يدما و قهیدق در دور 12000 سرعت با قهیدق

بدست آمد و از آن براي مطالعه آنزیم هاي سوپراکسید  )BSA(و با استاندارد پروتئین گاما گلوبولین پلاسماي گاوي  بردفورد
  پلی فنل اکسیداز، استفاده گردید. و گایاکول پراکسیدازدیسموتاز، 

سنجش فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز با اندازه گیري توانایی آن از احیاي نوري نیتروبلو تترازیلیوم  :یمیآنز تیفعال
 -، ال)EDTA(آمین استیک اسید  ،  اتیلن دي)pH 7(مولار  05/0) انجام گرفت. مخلوط واکنش شامل سدیم فسفات NBTکلراید(

میکرولیتر عصاره آنزیمی بود. جذب نوري نمونه  100مولار، ریبوفلاوین،  NBT  (015/0مولار، نیتروبلوتترازولیم ( 02/0متیونین  
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نانومتر خوانده و تفاوت جذب بین هر نمونه با شاهد محاسبه شد. جذب آنها  560ها بعد از قرارگیري در مقابل لامپ فلورسنت در 
می به فورمازان  نیتروبلوتترازولیماحیاي درصد ممانعت از  50موجب آنزیم است که  ي ازمقدار SOD یک واحد فعالیت آنزیمی

  . گردد
). به این منظور مخلوط واکنش شامل سدیم 15و همکاران انجام شد(  Zhangسنجش فعالیت آنزیم گایاکول پراکسیداز با روش 

میکرولیتر عصاره آنزیم تهیه شد.  100درصد) و  3میلی مولار، آب اکسیژنه ( 10، محلول گایاکول )pH 7(میلی مولار  50فسفات 
  نانومتر هر ده ثانیه به مدت یک دقیقه  اندازه گیري شد.  470تغییرات جذب در طول موج 

میلی مولار  20میلی مولار، پیروگالل  50، بافر فسفات  C° 40براي اندازه گیري فعالیت آنزیم پلی فنل اکسیداز در حمام آب با دماي 
نانومتر هر ده ثانیه به مدت  470میکرولیتر عصاره آنزیمی با هم مخلوط شدند. پس از ده دقیقه تغییرات جذب در طول موج  100و 

  یک دقیقه  اندازه گیري شد.
داده لیتحل و هیتجز و هانرمال بودن داده در سه تکرار  انجام شد و یدر قالب طرح کاملا تصادف شاتی: آزمايآمار يهاداده هیتجز

. شد یبررس  % 1 يدار یدر سطح معن دانکنبا آزمون  هانیانگیم هسیو مقا SPSS Statistics 26با استفاده از نرم افزار  شیآزما يها
  . دیرسم گرد اکسل مربوطه با استفاده از نرم افزار ينمودارها

  بحث و جینتا
 مورد روز 15 مدت از بعد سترون يهااهچهیگ تام نیپروتئ استخراج نیهمچن و تروزن ،یزنجوانه درصد صفات يریگاندازه جهت

 فاوتت یزنجوانه درصد صفت يبرا يماریت يهاگروه نیب انس،یوار هیتجز جینتا به توجه با. )1(شکل  گرفتند قرار لیتحل و هیتجز
 صفت نیانگیم سهیمقا جیاساس نتا برمشاهده شد.  %1در سطح  يداریمعن تفاوت تروزن صفت يبرا اما نداشت وجود داریمعن

 زانیم نیکمتر و ومیکادم دیکلر تریل در گرمیلیم 20 و 10 صفر، غلظت يمارهایت به مربوط وزن زانیم نیشتریب اهچه،یگ تر وزن
) اظهار 3( همکاران و یوسفی).  الف- 1 شکل( شد مشاهده ومیکادم دیکلر تریگرم در ل یلیم 100و  80، 60 يهاغلظت به مربوط
 طیراش در شاهد يهااهچهیگ به نسبت شکرین يهااهچهیگ تر وزن داریمعن کاهش موجب ومیکادم دیکلر غلظت شیافزا که کردند
  .  باشد هااهچهیگ وزن و رشد بر ومیکادم مخرب ریتأث دهنده نشان توانندیم جینتا نیا .شودیم ياشهیش درون
  دازیاکس لیفن یپلو  دازیپراکس گایاکول  ،سوپر اکسید دیسموتاز يهاآنزیم تیفعال

مشاهده شد. بر   درصد 1در سطح   يدار یمعن تفاوتآنزیم سوپر اکسید دیسموتاز  تیفعال در انس،یوار هیتجز جینتا به توجه با
 نیشتریب و ومیکادم دیکلر تریگرم در ل یلیم100غلظت  درسوپر اکسید دیسموتاز  میآنز تیفعال نیکمتر نیانگیم سهیمقا جیاساس نتا

سوپر  میآنز تیفعال درسپس کاهش  و شیافزا نیا)  ب- 1 شکلشد (  مشاهده ومیکادم دیکلر تریگرم در لیلیم 60در  میزان فعالیت
  در سطح يدار یمعن تفاوت دازیپراکس گایاکول آنزیم  تیفعال در). 1،8( گزارش شده است زین نیمحقق ریاکسید دیسموتاز توسط سا

 تریگرم در لیلیم صفرغلظت  در دازیپراکسگایاکول  میآنز تیفعال نیکمتر نیانگیم سهیمقا جیبر اساس نتا  درصد مشاهده شد. 1
 گایاکول  میآنز تیفعال در شیافزا نیا)  ج - 1 شکلمشاهده شد (  ومیکادم دیکلر تریگرم در لیلیم 60در  نیشتریو ب ومیکادم دیکلر

 1در سطح  يدار یتفاوت معن دازیاکس لیفن یپلآنزیم  تیفعال در ).5،13،14( است شده گزارش زین نیمحقق ریسا توسط دازیپراکس
 دیکلر تریگرم در لیلیدر غلظت صفر م دازیاکس لیفن یپل میآنز تیفعال نیکمتر نیانگیم سهیمقا جیمشاهده شد. بر اساس نتا  درصد
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و سپس  شیافزا نیا) د - 1 شکلمشاهده شد (  ومیکادم دیکلر تریگرم در لیلیم  80 و 20در  مقدار فعالیت آنزیم نیشتریو ب ومیکادم
   ).5،7،13( گزارش شده است زین نیمحقق ریتوسط سا دازیاکس لیفن یپل میآنز تیکاهش در فعال

 تیفعال شیافزا ،یدفاع يهاستمیس نیاز ا یکیمخرب دارند.  باتیکاهش ترک ایحذف  يبرا یمختلف يهازمیمکان اهانیگ
د تا حد امکان ح توانند یم هامیآنز نیو کاتالاز است. ا سموتازید دیو سوپر اکس دازیپراکس يهامیاز جمله آنز هادانیاکسیآنت

به  (SOD)سموتازید دیبا عملکرد سوپراکس د،یسوپر اکس يهاکالیکنند. به عنوان مثال، راد یخنث ایرا حذف  یژنیاکس يهاواسط
 (دازیپراکسگایاکول   و (CAT) ز، کاتالا(APX)دازیاسکوربات پراکس يهامیآنز تیو فعال شوند،یم لیتبد  )2O2H(دیپراکس دروژنیه

(GPX آن،  يابودو ن ژنیفعال اکس يهاگونه دیتول انیحفظ تعادل م ب،یترت نی. به اکندیم يریجلوگ دیپراکس دروژنیاز تجمع ه
  ).4( کندیم نیرا تضم ستمیس يایبقا
  
  
  
  
   

  
  
  
  
  
   

  
    

  
  
  
  

 سوپر يها میآنز تیفعال  زانیم بیترت به:  د و ج ، ب.  اهچهیگ تر وزن بر ومیکادم دیکلر مختلف يها غلظت ریتاث:  الف:  1 شکل
  . ومیکادم دیکلر مختلف يها غلظت در دازیاکس فنل یپ میآنز و دازیپراکس گایاکول  سموتاز،ید دیاکس

   يریگجهینت
قرار گرفت.  یگلرنگ مورد بررس اهیبذر گ یزنجوانه کیمورفولوژ و کیولوژیزیف اتیبرخصوص ومیکادم دیکلر ریتأث ق،یتحق نیدر ا
وان به عن راتییتغ نی. اشودیم هااهچهیدر وزن تر گ داریمنجر به کاهش معن ومیکادم دیغلظت کلر شینشان داد که افزا جینتا
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 ومیغلظت کادم شیافزا ن،ی. همچنشوندیم یتلق ياشهیدرون ش یشیآزما طیدر شرا هااهچهیبر رشد گ ومیکادم تیسم يهانشانه
 تیفعال در راتییتغ نیا. شد دازیاکس لیفنیپل و دازیپراکس گایاکول  سموتاز،ید دیاکس سوپر يهامیآنز تیفعال شیمنجر به افزا

 طور به توانندیم ومیکادم تنش که دهندیم نشان قیتحق نیا جینتا ،یکل طور به. کنندیم دییتا را ومیکادم تیسم ریتأث زین یمیآنز
ش غلظت با افزای  اکسیدان گیاه گلرنگهرچند سیستم دفاع آنتی .بگذارند ریتأث گلرنگ يهااهچهیگ سلامت و رشد بر يداریمعن

تواند تا حد زیادي از اثرات مخرب آن جلوگیري کند ولی با افزایش بیشتر غلظت کادمیوم، توانایی این سیستم دفاعی کادمیوم می
 طیشرا در نگگلر کاشت يهاياستراتژ بهبود به توانندیم هاافتهی نیاشود. نیز مختل شده و در نهایت منجر به مرگ سلول و گیاه می

  .دهند جیترو را ستیز طیمح از حفاظت و ییغذا تیامن نیتأم و کرده کمک نیسنگ فلزات يهاتنش با یطیمح
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Abstract 
Heavy metals such as cadmium as environmental pollutants harm human health and the environment. Due 
to the absorption of these metals from the soil, plants are exposed to many risks, including the reduction of 
plant growth and performance and the destruction of soil microbial activity. The safflower plant is one of 
the plants resistant to environmental stresses, there have not been many studies on the effects of cadmium 
on safflower. In this research, the effect of cadmium chloride on the germination of safflower seeds was 
investigated. The results showed that cadmium has significant effects on the fresh weight of seedlings, and 
the highest and lowest fresh weight was observed at the concentration of 0 and 100 mg/liter of cadmium 
chloride. Also, the activity of superoxide dismutase enzyme showed the highest and lowest activity at 
concentrations of 60 and 100 mg/liter of cadmium chloride. For the enzyme guayacol peroxidase, the 
highest activity was observed at the concentration of 60 mg/liter of cadmium chloride and the lowest activity 
at the concentration of 0 mg/liter of cadmium chloride. For the enzyme polyphenyloxidase, the highest 
activity was observed at the concentration of 80 mg/liter of cadmium chloride and the lowest activity at the 
concentration of Zero mg/L of cadmium chloride was observed. This study helps to better understand the 
effect of cadmium on stress-resistant plants. 
 
Keywords: Antioxidant Enzymes, Cadmium, In Vitro, Germination ,Safflower.  
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  چکیده

 از کیی کلراید وینیل است. پلی شدهبه یک مسئله زیست محیطی مهم تبدیل  اکیها در محیط هاي آبی و خآلودگی پلاستیک
 اي زراعیهو خاك زیست محیط به استفاده از پس نشده و تجزیه راحتی بهکه  است جهان سراسر در هاپلاستیک ترین پرمصرف

یاه دارویی گو مراحل اولیه رشد بر شاخص هاي جوانه زنی  به منظور ارزیابی اثرات میکروپلاستیک پلی وینیل کلراید. شودمی وارد
شد.  انجام 1400سینا در سال  بوعلی دانشگاه کشاورزي دانشکده زراعی گیاهان فیزیولوژيتحقیقاتی  کوشیا آزمایشی در آزمایشگاه

 غلظت 5ل شام بررسی مورد کاملا تصادفی در سه تکرار انجام گردید. تیمارهاي آزمایش به صورت فاکتوریل در قالب طرح
رعت س درصد و هايبود. اثر میکروپلاستیک پلی وینیل کلراید بر شاخص) درصد 6و  4، 2 ،1 ،0( میکروپلاستیک پلی وینیل کلراید

هاي مهار رادیکال و ظرفیت آنتی اکسیدانی کل ،جوانه زنی، متوسط زمان جوانه زنی، شاخص ویگور، طول ساقه چه و طول ریشه چه
ها نشان داد که افزایش میکروپلاستیک مقایسه میانگین. درصد معنی دار شد 5در سطح یک درصد و بر درصد جوانه زنی در سطح  آزاد

ن درصد جوانه زنی درصد نسبت به شاهد درصد جوانه زنی را کاهش داد، به طوري که بیشترین میزا 6پلی وینیل کلراید تا سطح 
درصد مشاهده شد.  6درصد بدست آمد. کمترین میزان درصد جوانه زنی در میکروپلاستیک  66/98در شرایط بدون تنش به میزان 

کاهش یافته  09/54بود که نسبت به تیمار شاهد  74/30درصد میکروپلاستیک  4کمترین میزان سرعت جوانه زنی مربوط به سطح 
هاي آزاد ادیکالر مهار درصدو میکروپلاستیک پلی وینیل کلراید میزان ظرفیت آنتی اکسیدانی کل  درصدبا افزایش  .است

   .افزایش یافتبه نسبت شاهد 

  میکروپلاستیک، جوانه زنی، کوشیا، پلی وینیل کلراید، شاخص ویگور. واژگان کلیدي: 
  : مقدمه

هـاي پلاسـتیکی در محـیط هـاي آبـی و      پراکنـدگی و تجمـع زبالـه   هـا در سراسـر جهـان منجـر بـه      پلاستیکگسترده از استفاده 
ــ ــده  اکیخ ــدیلش ــئله   و تب ــک مس ــه ی ــم ب ــی  مه ــت محیط ــزیس ــتده ش ــتمدر .)4( اس ــاياکوسیس ــاورزي ه ــا  کش منش

 کـه  حـالی  در شـود، مـی  اسـتفاده  خـاك  کـردن  حاصـلخیز  بـراي  کـه  بـوده  فاضـلاب  لجـن  کـاربرد  از اولیه هايمیکروپلاستیک
 هــا،گلخانـه  پوشـش  بــراي اسـتفاده  مـورد  پلاســتیکی مـواد  از یـا و  پلاســتیکی مـالچ  هـاي فــیلم از ثانویـه  هـاي میکروپلاسـتیک 

 گیاهـان  توسـط هـا   میکروپلاسـتیک  توسـط  شـده  آزاد شـیمیایی  هـاي  آلاینـده . گیرنـد مـی  منشـأ ..  و زیرپلاسـتیکی  هاي کشت
مــانع فیزیکــی جــذب آب را کــاهش داده و هـا بــا تشــکیل یــک  میکروپلاســتیک. شــوندمــی اکســیداتیو تــنش باعــث و جـذب 

 از یکـی  هـا در میـان سـایر پلاسـتیک    )PVC(پلـی وینیـل کلرایـد     ).10( توانـد وزن خشـک سـاقه و ریشـه را کـاهش دهـد      می
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 گسـترده  طـور  بـه  کشـاورزي  در کلرایـد  وینیـل  کنـد. پلـی  مـی آلـودگی بیشـتري را ایجـاد     بـوده و  هـا پلاستیک ترین پرمصرف
 بـه  اسـتفاده  از پـس  بلافاصـله  شـده و  اسـتفاده  کشـاورزي  تاسیسـات  سـایر  و پلاسـتیکی  خورشـیدي،  هـاي گلخانـه  پوششدر 

هـا از تجمـع مـواد معـدنی از طریـق ریشـه جلـوگیري کـرده و بـا تجمـع بـر            میکروپلاسـتیک ). 5( شـود می وارد زیست محیط
یـک هالوفیـت    (B. scoparia) کوشـیا ). 5( گذارنـد مـی روي سـطوح ریشـه بـر رشـد، فیزیولـوژي و بیوشـیمی گیاهـان تـاثیر         

بـه علـت سـازگاري بـالا بـا دماهـا و        کوشـیا . )9( مقـاوم بـه شـوري و خشـکی اسـت      و سـازگار  با تولیـد علوفـه زیـاد،   علفی 
 بیولـوژیکی  اثـرات  مـورد  در جدیـدي  بیـنش  توانـد  مـی  حاضـر  مطالعـه  نتـایج هاي مختلف دامنـه گسـترش وسـیعی دارد.    اقلیم

  .دهد ارائه خاك محیط در هاآن اکولوژیکی خطر همچنین و کوشیا مراحل اولیه رشد بر هامیکروپلاستیک
 :مواد و روش ها

 میکروپلاستیک پلی وینیل کلراید بر شاخص هاي جوانه زنی گیاه دارویی کوشیا درآزمایشگاه پژوهش به منظور ارزیابی اثرات این 
شد.  انجام 1400سینا در سال  بوعلی دانشگاه کشاورزي دانشـکده  گیاهیمهندسـی تولید و ژنتیک   گروه زراعی گیاهان فیزیولوژي

 غلظت پنج شــامل  آزمایش جوانه زنی به صــورت فاکتوریل در قالب طرح کاملا تصــادفی در ســه تکرار انجام گردید. تیمارها  
دیش ضدعفونی شده در پتري بذرعدد  100به منظور انجام آزمایش  .بود) درصد 6و  4، 2 ،1 ،0( میکروپلاستیک پلی وینیل کلراید

درجه سانتیگراد به  25استاندارد در دماي  زنیجوانه آزمون .شدند قرار دادهصافی متري استریل، بر روي یک لایه کاغذ سـانتی  14
، (GR)، سرعت جوانه زنی)GP(گردید. درصد جوانه زنی روز دهم انجام تا بار یک سـاعت  24 هر شـمارش و  انجامروز  10مدت 

  اندازه گیري شد. طبق روابط زیر طول ساقه چه و ریشه چه  ،(VI)، شاخص ویگور(MGT)متوسط زمان جوانه زنی

)1( Ng  ،تعداد بذرهاي جوانه زدهTn  تعداد کل بذور  GP = (Ng/Tn) × 100  

)2( Gt تعداد بذرهاي جوانه زده در روزt  ،امDt تعداد روز پس از کاشت  GR =	∑ 	( / )   
)3( Gt  تعداد بذرهاي جوانه زده در روزt  ،امTt  زمان متناظر برايGt .در روزها  MGT = ∑ 	( / )/∑  
)4(  VI = وزن خشک گیاهچه × درصد جوانه زنی 

.  ظرفیــت مهــار رادیکــال )7(انجــام شـــد  )Pavithra and Vadivukkarasi, 2015(ظرفیت آنتی اکسیدانی کل نمونه ها بر اساس روش 
  . )2( تعیین شد (Brand-Williams et al., 1995)طبق روش نیز  )Inhibition ratio(آزاد

)5(blankA  میزان جذب شاهد و sample A 100 × [  هاي آزمایشیمیزان جذب نمونهblank ) / Asample A – blankInhibition ratio (%) = [(A   
  

  درصد انجام شد.  5در سطح احتمال  LSDنیز توسط آزمون ها تجزیه واریانس و میانگین  SASداده ها با نرم افزار 

  نتایج و بحث: 

هاي سرعت جوانه زنی، متوسط زمان جوانه زنی، شاخص ویگور، طول نتایج نشان داد اثر پلی وینیل کلراید بر شاخص
نتایج  ).1(جدول  استدرصد معنی دار  5ساقه چه و طول ریشه چه در سطح یک درصد و بر درصد جوانه زنی در سطح 

درصد، جوانه زنی را کاهش داد،  6وینیل کلراید تا سطح ها نشان داد که افزایش میکروپلاستیک پلی مقایسه میانگین
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درصد بدست آمد و کمترین درصد جوانه زنی  66/98بیشترین درصد جوانه زنی در شرایط بدون میکروپلاستیک به میزان 
درصد  2). قبلا گزارش شده قرار گرفتن بذر گیاهان در معرض 2درصد مشاهده شد (جدول  6در میکروپلاستیک 

). سرعت جوانه زنی بذر نیز تحت تاثیر میکروپلاستیک 8شود (درصدي جوانه زنی می 60ستیک سبب کاهش میکروپلا
بود که نسبت  74/30درصد میکروپلاستیک  4). کمترین میزان سرعت جوانه زنی مربوط به در سطح 1قرار گرفت (جدول 

 سرعت تواندمی میکروپلاستیک که اندداده نشانقبلی نیز  مطالعات ).2کاهش یافته است (جدول  09/54به تیمار شاهد 
روز و  93/3درصد میکروپلاستیک  4بیشترین زمان متوسط جوانه زنی مربوط به سطح  .)١(را مهار کند  بذر زنیجوانه

روز بود (جدول  55/2و  75/1درصد میکروپلاستیک به ترتیب  2کمترین متوسط زمان جوانه زنی مربوط به تیمار شاهد و 
درصد  4کلراید تا سطح ). شاخص ویگور، طول ساقه و طول ریشه چه با افزایش درصد میکروپلاستیک پلی وینیل 2

هاي شاخص ویگور نشان داد که با افزایش میکروپلاستیک پلی وینیل روندي کاهشی داشتند. همچنین مقایسه میانگین
گرم در روز کاهش یافت. کمترین مقدار طول ساقه چه  67/58و  07/66، 82/64، 13/61درصد به ترتیب  6تا  1کلراید از 

   .گزارش شده)2 جدول( سانتی متر بود 89/0و  49/1درصد میکروپلاستیک به ترتیب  4و ریشه چه مربوط به تیمار 

  کوشیا. آنتی اکسیدانیو   هاي جوانه زنی. تجزیه واریانس تاثیر میکروپلاستیک پلی وینیل کلراید بر شاخص1جدول 

  )Ms(میانگین مربعات 

درجه   منابع تغییرات

  آزادي

درصد 

  جوانه زنی

(%)  

سرعت جوانه 

  زنی

متوسط 

زمان جوانه 

  زنی

  (روز)

شاخص 

  ویگور

(گرم در 

  روز)

طول ساقه 

  چه

  (سانتی متر)

طول ریشه 

  چه

  (سانتی متر)

ظرفیت آنتی 

  اکسیدانی کل

 1-(mg AAE g

FW)  

مهار 

هاي رادیکال

  آزاد

(%)  

  38/1187**  55/21554**  66/3**  38/1**  08/10** 17/2**  90/601**  60/64*  4  میکروپلاستیک

  51/10  87/22  08/0  05/0  19/0  05/0  78/23  47/14  10  خطا
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 و چه هریش طول کاهش باعث و بذر داشته رشد براي آشکاري سمیت بالا غلظت و کم ذرات اندازه با هامیکروپلاستیک
 1 هاي آزاد در سطحاثر میکروپلاستیک بر روي ظرفیت آنتی اکسیدانی کل و درصد مهار رادیکال .)3وند (شمی چه ساقه

). با افزایش غلظت پلی وینیل کلراید میزان ظرفیت آنتی اکسیدانی کل به نسبت شاهد 1درصد معنی دار بود (جدول 
کمترین میزان آنتی اکسیدان در تیمار شاهد  ودرصد  6ن میزان آنتی اکسیدان در میکروپلاستیک افزایش یافت که بیشتری

مرتبط  گیاه در موجود اکسیدانی کل آنتی ظرفیت با مستقیم طور هاي آزاد بهمهار رادیکال فعالیت ). درصد2(جدول  بود
اهد ش با مقایسه در هاي میکروپلاستیکغلظت تمام هاي آزاد دررادیکال مهار فعالیت آنتی اکسیدان کل و درصد .است

نتایج نشان داد که با افزایش غلظت میکروپلاستیک پلی وینیل کلراید در نتیجه گیري:  .)۶( بوده است بیشتر داريمعنی طوربه
وانند تمی بالا غلظت و کم ذرات اندازه با هامیکروپلاستیکهاي مرتبط با آن کاهش یافت. محیط درصد جوانه زنی و شاخص

   .دونشمی هاي رشدي و عملکرد گیاهانویژگی کاهش باعث و بذور داشته رشد بر را آشکاري سمیاثرات 

  هاي جوانه زنی بذر کوشیا.. مقایسه میانگین میکروپلاستیک پلی وینیل کلراید بر شاخص2جدول 
  میکروپلاستیک

 (%)  
درصد 

  جوانه زنی 
(%)  

سرعت 
  جوانه زنی

متوسط زمان 
  جوانه زنی

  (روز)

  شاخص ویگور
  (گرم در روز)

طول ساقه 
  چه

  (سانتی متر)

طول ریشه 
  چه

  (سانتی متر)

ظرفیت آنتی 
  اکسیدانی کل

-(mg AAE g
FW) 1  

هاي مهار رادیکال
  آزاد
(%)  

0  a66/98  66/97 a 1/75d 6/51a 3/07a 3/53a 43/30e 17/97d 
1  ab33/93  34/36c 3/49b 2/53b 1/63b 1/08b 176/70c 29/66c 
2  b66/88  46/87 b 2/55c 2/29b 1/51b 1/10b 141/90d 26/87c 
4  a66/96  30/74c 3/93a 2/21b 1/40b 0/89b 234/90b 64/93a 
6  b33/88  44/41b 2/71c 2/69b 1/79b 1/26b 245/10a 54/30b 

  باشد.هاي داراي حروف غیر مشابه نشان دهنده وجود اختلاف معنی دار میدر هر ستون میانگین
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Abstract 
The pollution of plastics in water and soil environments has become an important environmental problem. 
Polyvinyl chloride is one of the most widely used plastics in the world, which is not easily decomposed and 
enters the environment and agricultural soils after use. In order to evaluate the effects of Polyvinyl chloride 
toxicity on the germination indicators of Kochia plant, an experiment was carried out in the crop physiology 
laboratory, plant production and genetics, faculty of agriculture, Bu-Ali Sina University in 1400. A factorial 
experiment based on a completely random design in three replications were used. The investigated 
treatments included 5 concentrations of polyvinyl chloride microplastics (0, 1, 2, 4 and 6%). The effect of 
polyvinyl chloride microplastic on germination rate, average germination time, vigor index, stem length, 
root length, total antioxidant and free radical inhibition percentage was significant at 1% level and on 
germination percentage at 5% level. The results showed that increasing the amount of polyvinyl chloride 
microplastic up to 6% compared to the control reduced the germination percentage, so that the highest 
germination percentage was obtained in non-stressed conditions by 98.66%. The lowest percentage of 
germination was observed in 6% microplastic. The lowest rate of germination was 30.74 at the level of 4% 
microplastic, which has decreased compared to the control treatment by 54.09. By increasing the percentage 
of polyvinyl chloride microplastics, the total antioxidant capacity and free radical inhibition percentage 
increased compared to the control. 

Keywords: Microplastic, Germination, Kochia, polyvinyl chloride, vigor index. 
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در شهرستان دشتستان استان مختلف  کشت هاي تراکم گوجه فرنگی بهارقام بررسی واکنش 
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 داود کیانی1*، مرضیه عباباف2

مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزي و منابع طبیعی استان بوشهر، سازمان تحقیقات،  ،یو باغ یبخش تحقیقات علوم زراع ار،یاستاد -1
 آموزش و ترویج کشاورزي، بوشهر، ایران
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تهران، ایراندانش آموخته دکتري فیزیولوژي گیاهان زراعی، دانشگاه شاهد تهران،  -2  

  چکیده

تراکم بوته  .زمینی در جهان استدومین سبزي مهم اقتصادي پس از سیب (.Solanum lycopersicum L) فرنگی با نام علمیگوجه
 .ضروري است فرنگی است و مدیریت آن براي افزایش عملکرد میوه در واحد سطحفرنگی از عوامل مؤثر بر تولید گوجهگوجه

 به ضروري امري تواندمی موجود فراوان هايترین تصمیمات مدیریت در مزرعه است و با وجود واریتهمهم انتخاب رقم یکی از
هاي متفاوت پژوهشی به صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوك فرنگی در تراکمبه منظور بررسی اثر ارقام مختلف گوجهبرسد.  نظر

 پنجتیمارها شامل  د.برازجان استان بوشهر انجام ش کشاورزي تحقیقاتی ایــستگاه تحقیقات عهکامل تصادفی در سه تکرار در مزر
در بودند. هزار بوته در هکتار  30و  25، 20هاي کشت شامل ) و تراکمElisaو  Berneta، SV 8320 TD ،Brivio ، Sama( رقم تجاري

عملکردهاي  Samaو  Elisaها نشان داد که در صفات کیفی ارقام داده . آنالیزگیري شدفرنگی اندازهوجهکیفی گصفات آزمایش پایان 
و بالاترین  Samaو  Elisa، بیشترین طول میوه در ارقام Elisa) در رقم 07/4طوري که بیشترین مقدار بریکس میوه (بهتري دارند، به

  مشاهده شد. SV 8320 TDقطر میوه در رقم 

  میوه. طولفرنگی، واژگان کلیدي: ژنوتیپ،گوجه

  مقدمه

زمینی در سیب اقتصادي پس از دومین سبزي مهمSolanaceae  از خانواده (.Solanum lycopersicum L) فرنگی با نام علمیگوجه
طور فرنگی بههاي گوجهفرآورده .یابدتولید آن از مناطق گرمسیري تا معتدل گسترش می ) کهAyuso Yuste et al., 2022( جهان است

، اسید ها، ترکیبات فنولیکویتامین مواد فعال زیستی مانندنظر غنی از  منابعی روند وکار میبه اي در تغذیه روزانه انسانگسترده
ویژه لیکوپن، ترکیبات فعال زیستی، به این انسان دارند. سلامتنقشی کلیدي در و کاروتنوئیدها هستند که  ، لیکوپناسکوربیک

فرنگی از عوامل مؤثر بر تراکم بوته گوجه .)et al., 2020 Ali( هاي قلبی عروقی کمک کنندو بیماريها توانند به کاهش سرطانمی
 یکـی از عوامـل ،تراکم. در واقع ضروري است فرنگی است و مدیریت آن براي افزایش عملکرد میوه در واحد سطحتولید گوجه

mailto:d.kiani@areeo.ac.ir
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محیطی براي حصول عملکرد کمی و کیفی تـأمین  ناسبی از عواملباشد و هدف این است که ترکیب ممـؤثر در تولیـد بهینه می
  .).Candian et al(2017 ,د گـرد

تواند امري ضروري هاي فراوان موجود میترین تصمیمات مدیریت در مزرعه است و با وجود واریتهاز مهم دیگر انتخاب رقم یکی
در پژوهشی  (Maboko et al., 2010).د یستم کشت در نظر گرفته شومعیار مهم باید در هر س ؛ بنابراین به عنوان یکبه نظر برسد

صفات بر عملکرد میوه، وزن میوه، طول و  نیمؤثرترفرنگی گزارش کردند که رقم گوجه 48) با ارزیابی 2016علی و همکاران (
 بین ارقام محلی، هیبرید و تجاري تنوع بسیار بالایی از لحاظ این صفات در نیچنهم هاآنعرض میوه و تعداد میوه در بوته هست. 

لوب هاي مطمنظور دستیابی به ژنوتیپرو مطالعه عملکرد، اجزاي عملکرد و صفات مرتبط با آن بهازاین کشت شده مشاهده کردند.
وهش ژرو پازاین. اي برخوردار استفرنگی با حداکثر عملکرد کمی و کیفی تحت شرایط محیطی در هر منطقه از اهمیت ویژهگوجه

هاي مختلف با کمک بررسی صفات فرنگی تجاري نسبت به تراکمرقم مختلف گوجه 5حاضر با هدف ارزیابی و بررسی واکنش 
  .مورفولوژیک و عملکردي تحت شرایط محیطی فضاي باز انجام شد

  هامواد و روش

کامل اي هصورت فاکتوریل در قالب طرح بلوكپژوهشی به ،هاي متفاوتفرنگی در تراکمبه منظور بررسی اثر ارقام مختلف گوجه
 51ایی با مختصات طول جغرافیبرازجان استان بوشهر  کشاورزي تحقیقاتی ایــستگاه تحقیقات رعهتصادفی در سه تکرار در مز

-300حدود  سالانهی بارندگمتر از سطح دریا و میانگین  110دقیقه شمالی، ارتفاع  2درجه و  21دقیقه شرقی و عرض  17درجه و 
هاي ) و تراکمElisaو  Berneta، SV 8320 TD، Brivio ،Sama( رقم تجاري پنجشامل  ي این آزمایشتیمارها. متر اجرا شدمیلی 250

ب ها روي ردیف به ترتیبود. فاصله بین نوارهاي آبیاري دو متر و فواصل بین بوتههزار بوته در هکتار  30و  25، 20کشت شامل 
در ابتدا نمونه  به صورت کشت دو طرفه بودند.هزار بوته در هکتار  30و  25، 20هاي متر براي حصول تراکمسانتی 16 و 20، 25

، سپس خصوصیات فیزیکی و شیمیایی آن در آزمایشگاه آب و خاك تعیین شدمتر تهیه سانتی 30-0هاي مرکبی از خاك از عمق
کودها بر اساس آزمون خاك و توصیه بخش تحقیقات آب و خاك  شد وسازي زمین انجام ، عملیات آمادهءپیش از انتقال نشا شد.

صورت یکسان در داخل جوي و زیر محل ها بهمرکز تحقیقات و آموزش کشاورزي و منابع طبیعی استان بوشهر در تمام کرت
هفته در مرحله چهار تا پنج برگی در طول  6ز فرنگی پس انشاهاي گوجه استفاده شد.استقرار نوارهاي آبیاري پیش از انتقال نشاء 

طوري که تعداد خطوط کشت در هر ، بهآماده شدندمترمربع  24ها در ابعاد کرت .شدنداي در مزرعه کشت نوارهاي آبیاري قطره
در پایان . تروز پس از کشت صورت گرف 130تا  100برداشت  د.متر بو 4هاي کاشت در تمامی تیمارها عدد و طول ردیف 3تکرار 
ت شـــرک دیجیتـــال) و کیفی (اندازه پریکارپ و بریکس (با استفاده از دستگاه رفراکتومتر وهیم قطر وه،یم طول( کمی صفات

ATAGO مـــدلPAL-3 تجزیه واریانس د. گیري شاندازه )1393فرنگی (بهزادي و رخشنده رو، ) گوجهســـاخت کـــشور ژاپـــن
  .در سطح احتمال پنج درصد انجام شد LSD ها توسط آزمونو مقایسه میانگین SAS 9.1 افزارنرم ها با استفاده ازداده

  نتایج و بحث
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  اندازه پریکارپ

 ).1دول داري ندارد (جها بر اندازه پریکارپ تأثیر معنیفرنگی و اثر متقابل آننشان داد که تراکم و ارقام گوجه هادادهآنالیز واریانس 

  هاي مختلف کشتفرنگی در تراکمبراي صفات عملکرد و اجزاي عملکرد ارقام گوجهها دادهتجزیه واریانس  -1جدول 

 قطر میوه طول میوه )مقدار کل مواد جامد (بریکس اندازه پریکارپ  درجه آزادي  منابع تغییرات

 83/0 22/0 04/0 56/0 2 تکرار

 **24/0n.s 58/0** 72/7** 60/2 4  رقم

 10/0n.s 24/0n.s 97/2** 20/0n.s 2  تراکم

 36/0n.s 07/0n.s 70/0n.s 46/0n.s 8  تراکم × رقم

 25/0 47/0 08/0 29/0 28 خطا

 12/8 31/10 89/7 33/11   ضریب تغییرات

  .دهدیمداري را نشان بودن در سطح احتمال پنج درصد، یک درصد و عدم معنی داریمعنبه ترتیب  ns*، ** و 

 بریکس

باشند. درصـد مـواد جامـد کـل فرنگی میمعیارهـاي کیفـی در تولید رب گوجه نیترمهم pH مقدار کل مواد جامد (بریکس) و
هرچه مقدار مواد جامد کل بیشتر باشد، تأثیر بیشتري  کهيطورفرنگی اسـت، بهشیمیایی رب حاصل از گوجه يهایژگییکـی از و
  .فرنگی خواهد داشتهاي حاصل از گوجههـاي فیزیکی فرآوردهبر ویژگـی

). بیشترین مقدار بریکس در رقم 1ها نشان داد رقم تأثیر معناداري در سطح احتمال یک درصد بر بریکس دارد (جدول تجزیه داده
Elisa  مشاهده شد؛ اگرچه با دیگر ارقام ( 07/4با میانگینSV 8320 TD ،Berneta  وBrivio2(جدول  داري نداشت) اختلاف معنی .(

) بر 1393ي که بهزادي و رخشنده رو (امطالعهمشاهده شد. نتایج این پژوهش با  Sama) در رقم 37/3کمترین مقدار این صفت (
اثــر فواصــل روي ردیــف و بــین ردیــف که  افتندیدرها نیز فرنگی انجام دادند همخوانی دارد آنروي آرایش کشت بر گوجه

  .دار نبودـی میـوه شـامل درصـد مـواد جامـد محلول معنیهاي کیفبــر ویژگی

 طول میوه

). بیشترین طول میوه در 1داري دارد (جدول هاي مختلف بر طول میوه تأثیر معنینتایج آنالیز واریانس نشان داد که ژنوتیپ و تراکم
متر مشاهده شد سانتی 52/5با میانگین  SV 8320 TDمتر) و کمترین آن در رقم سانتی 85/7( Sama) و متریسانت Elisa )38/7ارقام 
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هاي مختلف نشان داد که در تراکم داري مشاهده نشد. مقایسه تراکمتفاوت معنی Brivioو  Bernetaبین ارقام  نیچنهم). 2(جدول 
  ).2جدول بوته ندارد ( 20000داري با بوته در هکتار بیشترین طول میوه حاصل شده که البته تفاوت معنی 25000

  قطر میوه

). به طوري که بیشترین قطر میوه 1داري دارد (جدول نتایج آنالیز واریانس نشان داد که ژنوتیپ هاي مختلف بر قطر میوه تأثیر معنی
اختلاف معنی دري مشاهده نشد  Bernetaو  Sama ،Brivioمشاهده شد. بین ارقام  Elisaو کمترین آن در رقم  SV 8320 TDدر رقم 

  ).2ول (جد

  فرنگی بر صفات کیفیاثر رقم و تراکم کشت در گوجهمقایسه میانگین  -2جدول 

 )متریقطر میوه (سانت )متری(سانت طول میوه بریکس رقم

SV 8320 TD 3/83ab 5/52c 7/02a 

Berneta 3/66ab 6/29b 5/97bc 

Brivio 3/77ab 6/41b 6/09b 

Elisa 4/07a 7/38a 5/55c 

Sama 3/37b 7/85a 6/24b 

    تراکم

20000  6/57ab  

25000  7/18a  

30000   6/32b  

  .داري ندارندتفاوت معنی LSD درصد آزمون جمشترك دارند در سطح احتمال پن حروفهایی که میانگین

  يریگجهینت

 وضعیت بهتري نسبت به دیگر ارقام دارند. Samaو  Elisaبا توجه به نتایج حاصل شده از این پژوهش، بر اساس صفات کیفی، ارقام 
هاي مناسب کشت در استان بوشهر پیشنهاد به عنوان رقم Samaو  Elisaبنابراین چنانچه تولید کیفی محصول مد نظر باشد ارقام 

  گردد.می

  منابع مورد استفاده
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Abstract 

Tomato (Solanum lycopersicum L.) is the second most-consumed vegetable in the world after potato (S. tuberosum 
L.). Tomato plant density is one of the factors affecting tomato production and its management is necessary to increase 
fruit yield per unit area. Variety selection is a crucial farm management decision despite the abundance of options it 
can appear overwhelming. In order to investigate the effect of different tomato cultivars in different densities a 
factorial study was conducted in the Agricultural Research Station of Borazjan, Bushehr province to evaluate the 
impact of different tomato cultivars at varying densities. The research followed a randomized complete block design 
with three replications. The treatments were included five commercial cultivars (Berneta, SV 8320 TD, Brivio, Sama 
and Elisa) and three planting densities (20000, 25000 and 30000 plants/ha). At the end experiment, the quality traits 
of tomato were measured. The results revealed that Elisa and Sama cultivars performed better in terms of quality traits. 
The Elisa cultivar had the highest brix value of 4.07, while both Elisa and Sama cultivars had the longest fruit length. 
Alos the highest fruit diameter was in SV 8320 TD cultivar. 

Keywords: Fruit length, Genotype, Tomato  
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خوار آدنین بر ریزازدیادي گیاه ونوس حشرههاي مختلف بنزیل ارزیابی اثر غلظت
)Dionaea muscipula(  

  منیژه اسلامی
  باغبانی، دانشکده علوم زراعی، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساريعلوم ، گروه دانشجوي کارشناسی ارشد -1
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 چکیده

ود. ونوس شکوتاه محسوب  یدر زمان ینتیز اهانیگ عیسر ریتکث روش نیترمطلوب تواندیکشت بافت م ياستفاده از فناور
 .است که مطالعه کمی بر روي ریزازدیادي آن انجام شده است در حال انقراض یک گیاه زینتی (Dionaea muscipula) خوارحشره

با استفاده  ياشهیش درونبه روش کشت  اهیگ نیا ریامکان تکث قیتحق نیگونه، در ا نیا یرجنسیو غ یجنس ریمشکلات تکث لیبه دل
بر  (BA)ن بنزیل آدنیهاي مختلف ، بررسی اثر غلظتتحقیقهدف از این ت و قرار گرف یبالغ مورد بررس گیاهچه يهازنمونهیاز ر

 در محیطها گیاهچه تکرار انجام شد. 3آزمایشی به صورت طرح کاملاً تصادفی با  منظور،دین بود. ب خوارونوس حشرهریزازدیادي 
گرم در لیتر) کشت شدند و بعد میلی 5/0و  1/0 ،3/0( (BA)بنزیل آدنین  هاي مختلفبا غلظت (MS) موراشیگ و اسکوگ کشت

رین تعداد جنین و بیشت تعداد کمترینروز برخی از صفات مورفولوژیکی مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد که  45از گذشت 
بیشترین تعداد جنین گرم برلیتر بوده است و میلی BA 1/0وط به محیط کشت حاوي مرببرگ، تعداد ریشه و شاخص ریشه زایی 

  .بوده است گرم بر لیترمیلی BA 3/0محیط کشت حاوي نیز در 
 خوار، محیط کشت ام اس.وشتگسیتوکینین، کشت بافت، گیاه  واژگان کلیدي:     

 مقدمه
 یاهانیخوار گگوشت اهانیگخوار یکی از موضوعات جالب و مورد علاقه بوده است. هاي دور گیاهان گوشتاز زمان
در و  آورندمی دستبه انیتله و مصرف جانوران، معمولاً حشرات و بندپا قیخود را از طر ياز مواد مغذ ياریهستند که بس

ونوس . )Ellison and Gotelli, 2009( ندکنی) است، رشد متروژنین ژهیو(به ییفقر مواد غذا يکه در آن خاك دارا یمناطق
مناطق  یخوار است که بومگوشت نیمه گرمسیري اهیگ کی، Dionaeaتنها گونه جنس  (Dionaea muscipula)خوار حشره

 Horner et( و در حال انقراض است کندیمتحده رشد م الاتیا یدر جنوب شرق یو جنوب یشمال ينایکارول یدشت ساحل

al., 2014(. در  يبارز ارینقش بس یاهیرشد گ هايکنندهمیتنظ .ستا اهانیانبوه گ ادیمؤثر ازد يهاکشت بافت از روش
سرشاخه مورد استفاده  ریتکث شیافزا يبرا يادیزازدیکشت ر هايطیمعمولاً در مح هانینیتوکیس ان،یم نیدر ا دارند. يادیزازدیر

 شوندیکالوس را سبب م لیشده و رشد و تشک یسلول میتقس وجوانه  لیبالا موجب تشک هايکه در غلظت ندرگییقرار م
)Movahedi et al., 2016(. ر، زنی بذجوانه   گیرد که سرعت پایین در کشور ما تکثیر این گیاه بیشتر از طریق بذر صورت می
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 هاي مورفولوژیکپاسخ برخی از هدف از اجراي پژوهش حاضر بررسیتفرق صفات و عدم یکنواختی گیاهان وجود دارد. 
 باشد.می آدنینبنزیل خوار به سطوح مختلف گیاه ونوس حشره

  هامواد و روش
تکرار در آزمایشگاه کشت بافت دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري  3طرح کاملاً تصادفی با  پژوهش حاضر به صورت

با  موراشیگ اسکوك گرم بر لیتر) در محیط کشتمیلی 50/0 و 30/0، 10/0سطح ( سهبا  (BA)بنزیل آدنین اجرا شد. بدین منظور 
PH 8/5 تعداد تعداد جنینصفات مورد بررسی شامل را مورد بررسی قرار دادیم.  صفاتبرخی از روز  45 استفاده شد و بعد از ،

  ریشه زایی بوده است که به ترتیب با شمارش و از طریق فرمول زیر محاسبه شدند. شاخص و برگ، تعداد ریشه

 )1(  
شاخص	ریشهزایی	 = 	

	تعداد	ریشه	تولید	شده	در	هر	ریزنمونه
تعداد	کل	ریزنمونههاي	انتخاب	شده

× 100 

  انجام شد.  SASافزار آماري با استفاده از نرم هاو مقایسه میانگین تجزیه واریانس ،دست آمدههاي بهسازي دادهنرمال

  نتایج و بحث
دار در سطح احتمال یک درصد معنیبر تعداد جنین  BA ها نشان داد که اثر هورمونداده و مقایسه میانگین نتایج تجزیه واریانس

یانگین داري در ممعنی کاهشکننده رشدي در محیط کشت ها نشان داد که با افزایش غلظت تنظیمنتایج مقایسه میانگین داده. بود
 دست آمدبه BAگرم بر لیتر میلی 1/0هاي در غلظت زایی را ریشه شاخصطوري که بیشترین مشاهده شد، به شاخص ریشه زایی

در همین راستا، سایر پژوهشگران نیز . )1 و شکل (جدول بودگرم بر لیتر میلی 3/0با غلظت  BAو کمترین میانگین مربوط به تیمار 
 .)kaviani and ghaffari, 2016( است هابیان داشتند که مطالعات در مورد ریزازدیادي سایر گیاهان زینتی حاکی از اهمیت سیتوکینین

 و همچنین )Jain, 2010( گیردهاي کشت ریزازدیادي براي افزایش تکثیر سرشاخه مورد استفاده قرار میها معمولاً در محیطسیتوکینین
هاي فیزیولوژي و نمو تنظیم شده با نور شامل تمایز کلروپلاست و نمو تقسیم سلولی گیاهی بر سایر جنبه رويعلاوه بر تأثیر 

هاي پژوهش حاضر، پژوهشگران بیان داشتند که همراستا با یافته .)miandoab et al., 2018( باشند(توسعه متابولیسم) مؤثر می
زایی، طول گیاهچه، تعداد ریشه و وزن داري بر درصد باززایی، درصد ریشهتأثیر معنی Kinو  TDZ ،2ip، BAکننده رشد تنظیم

به ترتیب بیشترین افزایش را در وزن  TDZو  BA ،Kinکننده رشد گیاهی طوري که کاربرد تنظیمداشت، بهها لیلیوم خشک گیاهچه
گونه گیاهی را در شرایط کشت  12در پژوهشی دیگر  .)sharifi et al., 2017( ها، طول آن و تولید ریشه داشته استخشک گیاهچه

 5/2تا  1/0دهی و رشد بین بافت با تک هورمون بنزیل آدنین کشت کردند و به این نتیجه رسیدند که بهترین تیمار براي شاخه
   . )Norton and Boe, 1982(زایی بهتر است از یک نوع اکسین نیز استفاده شود باشد و براي ریشهمی BAگرم بر لیتر میلی

  

خوار تحت سطوح مختلف بنزیل مقایسه میانگین صفات مورفولوژیکی گیاه ونوس حشره) 1جدول (
  آدنین

  تعداد جنین    تعداد برگ  تعداد ریشه  شاخص ریشه زایی  گرم در لیتر)بنزیل آدنین (میلی 
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1/0   a97/99  a3  a33/13  c3/0  
3/0    c80/14   b33/0   c66/2   a33/7  
  5/0    b10/48   b33/1   b66/6   b66/2  

  **  *  **  *  معنی داري

  52/33  80/10  91/47  68/43  ضریب تغییرات
 داري در سطح پنج درصد ندارند.. در هر ستون حروف مشابه از نظر آماري اختلاف معنیدر سطح پنج و یک درصد يدارمعنی به ترتیب ** و *

  

  
  خوارنمایی کلی از رشد گیاه ونوس حشره) 1( شکل

 گیرينتیجه

اوي مربوط به محیط کشت حشاخص ریشه زایی  تعداد برگ و جنین و بیشترین کمترین تعداد در این تحقیق مشاهده گردید که
BA 1/0 گرم برلیتر بوده است و بیشترین تعداد جنین نیز در محیط کشت حاوي میلیBA 3/0 یج اگرم بر لیتر بوده است. نتمیلی

گرم بر میلی 3/0باشد استفاده از غلظت  در مدت زمان کم حاکی از آن است که اگر هدف از کشت بافت این گیاه تعداد جنین بالا
 بهترین نتیجه را خواهد داشت. لیتر
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Abstract 

The most ideal technique for quickly multiplying ornamental plants in a short of time is the application of 
tissue culture technology. The endangered Venus flytrap (Dionaea muscipula) is an ornamental plant whose 
micropropagation has received little research. Venus fly trap is an extinct plant. Tissue culture is one of the 
effective methods of mass plant production. For this purpose, venus fly trap explants were planted in MS 
medium containing plant growth regulator BA three levels (0/1, 0/3 and 0/5 mg/l). For this purpose, an 
experiment in a randomized complete design was conducted with 3 replications. After 45 days 
Morphological characteristics (number of roots, number of leaves, number of embryo and Response percent 
in roots) were evaluated. The results showed that the lowest number of embryos, the highest number of 
leaves, number of roots and rooting index were related to the culture medium containing BA 0.1 mg/l and 
the highest number of embryos in the culture medium containing BA 0.3 mg/l. 
 

Keywords: Carnivorous plant, Cytokinin, Tissue culture, MS medium. 
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  تاثیر سن گیاه بر برخی ویژگی هاي رشدي و ترکیبات موثره گیاه دارویی آرتیشو

 )Cynara scolymus L.(  
   2، علی عمارلو  1، سعید تقیلو*1 کیوان آقائی

  : گروه زیست شناسی، دانشکده علوم، دانشگاه زنجان1

  : دانشیار پژوهشکده فناوري هاي نوین زیستی، دانشگاه زنجان2

 keyvanaghaei@znu.ac.ir نویسنده مسئول: کیوان آقائی، استادیار گروه زیست شناسی، دانشکده علوم، دانشکاه زنجان*: 

  چکیده

 هزاران به آن پیشینه کشت است که آستراسه تیره به متعلق چندساله و علفی گیاهی آرتیشو عمومی م نا با (.Cynara scolymus L) فرنگی کنگر

 براي است. کاپیتول هاي آن خواص غذایی داشته و از برگهاي آن علوفه اي و غذایی دارویی، خاصیت داراي این گیاه رسد.می پیش سال

 از یکی که دارند نقش آن تولیدي کیفیت محصول و کمیت در زیادي شود. عواملمی استفاده کبدي بیماریهاي درمان قبیل از پزشکی اهداف

 پژوهشی فرنگی کنگر ثانویه متابولیتهاي و فیزیولوژیکی مورفولوژیکی، برخی صفات بر مزرعه سن بررسی اثر منظور به باشد.می مزرعه سن آنها

 با فرنگی کنگر مزرعه انجام شد. جهت اجراي این تحقیق، دو  زنجان گیاهان دارویی دانشگاه پژوهشی مزرعه در تصادفی کاملاً طرح درقالب

 صفات و انتخاب صورت تصادفی به کرت هرمزرعه، سه از سپس و انتخاب آزمایش تیمارهاي عنوان ساله به و دو ساله یک بیولوژیکی سنین

کلروفیلی و  رنگیزه هاي بود اما غلظت بالاتر دوم به سال برگ نسبت خشک اول وزن سال در، شدند. نتایج نشان داد اندازه گیري نظر مورد
ترین ترکیبات تشکیل عمدهدوم بود.  سال بیشتراز اول سال در برگ مؤثره ترکیبات بود. تعداد بالاتر اول سال به نسبت دوم کاروتنوئیدي در سال
درصد و تترامتیل  97/10درصد، اینوسیتول با  24/21درصد، پنتاکوسادیونیک اسید با  18/26اکساسپیرو اکتان با -1دهنده برگ شامل 

 فرنگی کنگر مؤثره ترکیبات بر گیاه بیولوژیکی سن توجه قابل معنیدار و تأثیر نشان دهندهنتایج  کلی به طوردرصد بود.  61/9اکتاهیدرونفتالن با 

  .بود

 . کاپیتول سن بیولوژیکی، ثانویه، ترکیباتآرتیشو، اکساسپیرو اکتان،   :کلیدي کلمات

  مقدمه

 به آن کشت پیشینه که است تیره آستراسه به متعلق چندساله و علفی عمومی آرتیشو گیاهی نام با (.Cynara scolymus L) کنگرفرنگی

 متحده ایالات جمله از دنیا از مناطق بسیاري در امروزه و است آفریقا و شمال مدیترانه جنوب بومی گیاه ). این1رسد (پیش می سال هزاران

این گیاه  ).3اي است (دارویی، غذایی و علوفه). کنگر فرنگی داراي خاصیت 2شود (می چین کشت ترکیه، ایران و فرانسه، اسپانیا، ایتالیا، امریکا،
ها براي اهداف پزشکی از اي و برگتغذیه هاي آن براي اهدافکاپیتولو  )1( یونانیان و رومیان به عنوان غذا و دارو مورد توجه بوده میاندر 

هاي گوشتی و نهنج آن مصارف خوراکی بق نابالغ، برگهاي مختلف کنگر فرنگی مانند طاندام ). 4(ود شهاي کبدي استفاده میبیماري قبیل درمان
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ها به ویژه اسید کافئولینیک و فنل) و پلی5). کنگر منبعی از ویتامین ث، مواد معدنی مانند پتاسیم، سدیم، فسفر و آهن، فیبر، اینولین (1دارند (
 استفاده مورد هادام تغذیه براي شده سیلو یا خشک علوفه عنوان به جهان نقاط از در بسیاري گیاه ). همچنین این6شود (فلاونوئیدها محسوب می

  ). 7گیرد (می قرار

 میزان در عامل چندین. نمایدمی تغییر گیاه رشد کیفیت با متناسب و نبوده ثابت وجه هیچ به گیاه در موثر مواد میزان که داشت توجه باید
یراتی که باشد. تغیمورد توجه قرار گیرند. یکی از این عوامل زمان برداشت محصول می هنگام برداشت گیاهان در باید و داشته تأثیر مؤثر مواد

ر ثدر میزان مواد مؤثره گیاه در طول سال و حتی در ساعات یک روز وجود دارد اهمیت برداشت گیاهان دارویی را در زمانی که گیاه داراي حداک
به موارد گفته شده، پژوهش حاضر به منظور مقایسه خصوصیات مورفولوژیکی، فیزیولوژیکی ). با توجه 8سازد (میزان مواد مؤثر است، نمایان می

  به صورت کاملاً ارگانیک، درسال اول و دوم در مزرعه پژوهشی دانشگاه زنجان طراحی و اجرا گردید. هاي ثانویه کنگر فرنگیو متابولیت

  مواد و روشها

 با زنجان هاي نوین زیستی دانشگاهوهشی پژوهشکده فناوريژدر مزرعه پ کشت شده دو مزرعه کنگر فرنگیجهت اجراي پژوهش حاضر، 
متر مربع) به صورت تصادفی انتخاب  12متر ( 3×4گردید. سپس از هر مزرعه، سه کرت به ابعاد ساله انتخاب  سنین بیولوژیکی یک ساله و دو

و نمونه هاي برگ و میوه جهت بررسی برخی صفات رشدي و نیز گردید سپس از هریک از کرت ها چند بوته بطور تصادفی انتخاب شد 
تجزیه  SAS var. 9.1ها توسط نرم افزار هاي به دست آمده در اکسل، دادهگیري صفات و ثبت دادهپس از اندازه ترکیبات موثره برداشت شد.

. رسم نمودارها نیز ر سطح احتمال پنج درصد صورت گرفتاي دانکن ددامنه ها به روش آزمون چندمقایسه میانگین داده تجزیه واریانس شدند.
  انجام گردید. Excelتوسط 

  نتایج و بحث

  اثر سن بیولوژیکی بر وزن خشک برگ

). افزایش وزن خشک 1گرم) مقدار را داشت (شکل  80/42گرم) و در سال دوم بیشترین ( 36/11وزن خشک برگ در سال اول کمترین (
ا و هاین گونه استدلال نمود که در سال اول گیاه بیشترین مواد فتوسنتزي خود را صرف تولید و گسترش ریشه توانبرگ در سال دوم را می

هاي تولیدي از نظر سطح و اندازه نسبت به سال دوم کمتر بوده است. گزارش گردیده است که علملکرد استقرار خود نموده و در نتیجه برگ
) که هسمو با نتایج به دست آمده در 9ی به علت بالا بودن سطح برگ بالاتر از سایر مراحل است (ماده خشک کنگر فرنگی در مرحله بذرده

  باشد.  این پژوهش می
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  تأثیر سن بیولوژیکی گیاه بر وزن خشک برگ -1شکل 

  اثر سن بیولوژیکی بر میزان رنگیزه هاي کلروفیلی و کاروتنوئیدي

) تحت تأثیر سن بیولوژیکی گیاه ≥01/0Pداري (طور معنیو کل و همچنین کارتنوئیدها به  a،bهاي کلروفیلی برگ شامل کلروفیل رنگیزه
درصد نسبت به سال اول  4/111و  5/59، 7/141و کل در سن دوم گیاه به ترتیب به میزان  a ،b). غلظت کلروفیل 1قرار داشت (جدول 

  ). 1افزایش داشت (جدول

  هاي کلروفیلی و کارتنوئیدي برگ کنگرفرنگیسن بیولوژیکی گیاه بر رنگیزه نتیجه مقایسه میانگین تأثیر -1جدول 

  aکلروفیل  تیمار
  گرم بر گرم وزن تر)(میلی

  bکلروفیل 
 گرم بر گرم وزن تر)(میلی

  کلروفیل کل
  گرم بر گرم وزن تر)(میلی

  کاروتنویید
  گرم بر گرم وزن تر)(میلی

  b02/0 ±47/2  b04/0 ±46/1  b12/0 ±93/3  b2/1 ±29/7  سال اول
  a03/0 ±97/5  a07/0 ±33/2  a3/0 ±31/8  a8/2 ±81/15  سال دوم

  ندارند داري با یکدیگرمعنی تفاوت درصد یک احتمال سطح در دانکن آزمون اساس بر مشترك حروف داراي تیمارهاي

گرم بر گرم وزن تر رسید که میلی 81/15به گرم بر گرم وزن تر بود که در سال دوم میلی  29/7غلظت کاروتنوئیدها نیز در سال اول 
گذاري گیاه جهت توان به سرمایههاي کلروفیلی در سال دوم را می). بالاتر بودن غلظت رنگیزه1درصدي داشت (جدول  9/117افزایشی 

ه به اشت. همچنین با توجساخت رنگیزه جهت بالاتر بردن سرعت فتوسنتز دانست که نقش مهمی در نمو زایشی و تولید گل و میوه خواهد د
یبات ها در ساخت ترکتوان این گونه استدلال نمود که به علت رشد زایشی در سال دوم و اهمیت برگنقش محافظتی کارتنوئیدها در برگ، می

ه برگ، لی وارده بها) غلظت کارتنوئیدها را جهت کاهش خطرات احتماهاي فتوسنتزکننده خود (برگفتوسنتزي، گیاه به منظور حفاظت از اندام
  دهد.افزایش می

  هاي ثانویه برگ اثر سن بیولوژیکی گیاه بر متابولیت

ترین ترکیبات تشکیل دهنده شامل نوع ترکیب گردید که عمده 27نتایج آنالیز ترکیبات ثانویه برگ کنگر فرنگی در سال اول منجر به شناسایی 
) با 2O42H25Cدرصد، پنتاکوسادیونیک اسید ( 18/26) با O22H14C( )بوتادینیل-3،1-متیل -3(-4-متیل دي-5،5اکتان، ]2,5[اکساسپیرو -1

  ).2درصد بود (جدول  61/9درصد و تترامتیل اکتاهیدرونفتالن با  97/10) با 6O12H6Cدرصد، اینوسیتول ( 24/21
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  .برگ کنگر فرنگی در سال اول دهندهتشکیل ثانویه ترکیبات نوع و درصد -2 جدول

Compound Label (B1برگ سال اول) RT Name DB Formula Value 
compound% 

Cpd 1: 3-Furaldehyde  6.852  3-Furaldehyde  C5H4O2 1.29 
Cpd 2: 2-Cyclopenten-1-one, 2-hydroxy-  8.126  2-Cyclopenten-1-one, 2-hydroxy-  C5H6O2   1.24 

Cpd 3: 2-Oxopentanedioic acid  8.877  2-Oxopentanedioic acid  C5H6O5 2.06 

Cpd 4: 1,4-Butanediamine, 2,3-dimethoxy 
N,N,N',N'-tetramethyl-, [S-(R*,R*)]-  

9.23  1,4-Butanediamine, 2,3-dimethoxy-N,N,N',N'- 
tetramethyl-, [S-(R*,R*)]-  

C10H24N2O2 0.48 

Cpd 6: 2,4-Dihydroxy-2,5-dimethyl-3(2H)-furan-3-
one  

11.287  2,4-Dihydroxy-2,5-dimethyl-3(2H)-furan-3-one  C6H8O4 1.04 

Cpd 7: Propanoic acid, anhydride  11.514  Propanoic acid, anhydride  C6H10O3 1.03 

Cpd 8: 1,2-Benzenediol, mono(methylcarbamate)  11.88  1,2-Benzenediol, mono(methylcarbamate)  C8H9NO3 1.37 

Cpd 9: Thiophene, 2-propyl-  12.309  Thiophene, 2-propyl-  C7H10S 2.09 

Cpd 10: Propane, 2-methoxy-2-methyl-  13.274  Propane, 2-methoxy-2-methyl-  C5H12O 0.8 

Cpd 11: Pentanoic acid  14.107  Pentanoic acid  C5H10O2 0.62 

Cpd 12: Butanoic acid, 2-methyl-  14.681  Butanoic acid, 2-methyl-  C5H10O2 1.8 

Cpd 13: .beta.-D-Glucopyranose, 1,6-anhydro-  15.255  .beta.-D-Glucopyranose, 1,6-anhydro-  C6H10O5 4.5 

Cpd 14: Pentanoic acid, 2-hydroxy-, ethyl ester  16.309  Pentanoic acid, 2-hydroxy-, ethyl ester  C5H12O 0.37 

Cpd 15: Butanoic acid, anhydride  16.523  Butanoic acid, anhydride  C8H14O3 0.68 

Cpd 17: Valeric anhydride  17.261  Valeric anhydride  C10H18O3 0.38 

Cpd 19: Inositol  18.353  Inositol  C6H12O6 10.97 

Cpd 20: Phthalic acid, cyclobutyl isobutyl ester  18.914  Phthalic acid, cyclobutyl isobutyl ester  C16H20O4 0.34 

Cpd 21: 2-Methylheptanoic acid  19.255  2-Methylheptanoic acid  C8H16O2 0.75 

Cpd 22: Phthalic acid, cyclobutyl isobutyl ester  19.703  Phthalic acid, cyclobutyl isobutyl ester  C16H20O4 0.46 

Cpd 23: Trans-1-methyl-2-nonyl-cyclohexane  20.693  Trans-1-methyl-2-nonyl-cyclohexane  C16H32 1.2 

Cpd 25: 2,4a,5,8a-Tetramethyl- 
1,2,3,4,4a,7,8,8a-octahydronaphthalen-1-ol  

22.882  2,4a,5,8a-Tetramethyl-1,2,3,4,4a,7,8,8a- 
octahydronaphthalen-1-ol  

C14H24O   9.61 

Cpd 26: Isophthalic acid, 2-formylphenyl propyl 
ester  

22.989  Isophthalic acid, 2-formylphenyl propyl ester  C18H16O5 1.44 

Cpd 27: 1-Oxaspiro[2.5]octane, 5,5-dimethyl-4- 
(3-methyl-1,3-butadienyl)-  

23.305  1-Oxaspiro[2.5]octane, 5,5-dimethyl-4-(3- 
methyl-1,3-butadienyl)-  

C14H22O 26.18 

Cpd 28: Tricyclo(5.2.1.0(2,6)) decanedimethanol  23.418  Tricyclo(5.2.1.0(2,6))decanedimethanol  C12H20O2 4.07 

Cpd 29: 10-12-Pentacosadiynoic acid  23.538  10-12-Pentacosadiynoic acid  C25H42O2 21.24 

Cpd 30: N-Hydroxy-12 azadispiro(4,1,4,2)tridec- 8-
ene-6,13-dione  

24.157  N-Hydroxy-12-azadispiro(4,1,4,2)tridec-8-ene- 
6,13-dione  

C12H15NO3 0.53 

Cpd 32: 4-(Fluoromethyl)-5-methyl-2-phenyl- 2H-
1,2,3-triazole  

29.267  4-(Fluoromethyl)-5-methyl-2-phenyl-2H-1,2,3- 
triazole  

C10H10FN3 0.97 
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) 6O12H6C( اینوسیتول-اسکیلو شامل هاآن ترینعمده ترکیب بود که 14 دوم، سال بیولوژیکی سن در برگ دهندهتشکیل ثانویه ترکیبات تعداد
 دهندهتشکیل ترکیبات بیشترین درصد 71/4 با) 5O10H6C( پیروکربناتاتیلدي درصد، 46/20 با) 2O26H17C( بنزواتایزودسیل درصد، 01/59 با

) در سال 4O8H6Cون (-3-فوران-)H2( 3-متیل دي-5،2-هیدروکسی دي-4،2یکی از ترکیبات مشترك شناسایی شده برگ، ترکیب  .بودند
ی از ترکیبات سیکلوهگزان نیز یک-نونیل-2-متیل-1-درصد رسید. ترانس 91/0درصد بود که در سال دوم کاهش یافت و به  04/1اول به میزان 

دهنده برگ درصد) مشابه بود. به طور کلی تعداد ترکیبات تشکیل 21/1درصد) و دوم ( 2/1شناسایی شده برگ بود که غلظت آن در سال اول (
د بود که درص )6O12H6C( اینوسیتول-دهنده برگ در سال دوم اسکیلودرصد ترکیب تشکیل 59ترکیب بیشتر از سال دوم بود.  13در سال اول 

  قابل توجهی است.

  نتیجه گیري کلی

عداد تبطور کلی نتایج این تحقیق نشان داد که سن بیولوژیکی گیاه کنگر فرنگی بر تعداد و درصد ترکیبات ثانویه تاثیر دارد و بر خلاف انتظار 
  ترکیبات موثره در برگ با افزایش سن یعنی در سال دوم کاهش نشان داد.
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Effect of plant age on some growth factors and secondary metabolite 
of artichoke (Cynara scolymus L.) as medicinal plant 

Abstract 

Cynara scolymus L., commonly known as artichoke, is a perennial herbaceous plant belonging to the genus 
Astraseae, whose history of cultivation goes back thousands of years. Artichoke has medicinal, food and 
fodder properties. Capitols of this plant have nutritional and leaves are used for medical purposes such as 
the treatment of liver diseases. Many factors involve in the quantity and quality of products of this plant. 
One of them is the age of the farm. Based on this, in order to investigate the effect of field age on some 
morphological, physiological and secondary metabolites of artichoke, a research was carried out in a 
completely randomized design at the research field of medicinal plants at the University of Zanjan. To 
perform the experiment, two artichoke farms with biological ages of one year and two years were selected 
as experimental treatments, and then three plots were randomly selected from each farm and the desired 
traits were measured. The results showed that; at first year the amount of leaf dry matter was higher than 
second year however, the contents of chlorophylls and carotenoids increased at two-years old plants. Total 
number of leaf secondary metabolites at year one was higher than that of year two. Major secondary 
compounds which were detected in the leaf extract of artichoke were as follows: 1-Oxaspiro [2.5]octane 
(26.18 %), Pentacosadiynoic acid (21.24%), Inositol (10.97%) and Tetramethyl-…octahydronaphthalen 
(9.61%). Generally, results of this project showed a considerable effect of biological age of plant on kinds 
and number of secondary metabolites of leaf in artichoke. 

Keywords: Artichoke, Biological age, Capitol, Oxaspiro[2.5]octane, Secondary metabolites.  
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 میزان کلروفیل و قندهاي محلول در گیاه گوجه فرنگیبررسی اثرکودنیتروژن بر

 بهزاد امرایی

  استادیار گروه زیست شناسی، دانشگاه پیام نور، تهران، ایران
b.amraei@pnu.ac.ir  

  چکیده
 کلروفیل و قندهاي محلول گیاه گوجه فرنگی پژوهشی بر اساس طرح فاکتوریل باتاثیر مقادیر نیتروژن بر میزان بررسی به منظور     

 200و 150،  100سه تکرار در مزرعه به عمل آمد. کودنیتروژن براساس آزمون خاك محاسبه گردید ودر سه سطح به صورت 
ظور ر اختیار گیاه قرار گرفت. سپس به منکیلوگرم در هکتار تعیین گردید که در مراحل مختلف رشد گیاه و همزمان با دوره آبیاري د

بررسی تاثیر مقادیرازت به کار رفته بر روي تیمارهاي مورد آزمایش در مراحل مختلف رشد از گیاه نمونه برداري شد و سپس برخی 
میزان  بربراساس نتایج به دست آمده مشخص شد که اثرازت  ازخصوصیات کمی و کیفی نمونه ها مورداندازه گیري قرار گرفت.

مقادیرازت میزان کلروفیل برگ افزایش نشان داد وبرعکس میزان  شوفیل و قندهاي محلول  معنی دار بود. همچنین باافزایرکل
باافزایش ازت کاهش نشان داد. در نهایت با توجه به شرایط آب و هوایی منطقه و نوع خاك موردآزمایش سطح قندهاي محلول 

  براي دستیابی به عملکردبالاترازلحاظ صفات کمی وکیفی توصیه می شود.کیلوگرم درهکتارازت  200کودي 

 کودازت،گوجه فرنگی،قندهاي محلول، کلروفیل واژگان کلیدي:     

 مقدمه 
ــود. گوجه       ــت که به مقدار زیاد در آن یافت می شـ اهمیت گوجه فرنگی به علت وجود انواع ویتامین ها و املاح معدنی اسـ

واد غذایی بسـیار حساس است و از بین موادمغذي کود ازت نقش مهم تري در رشد و نمو گیاه دارد و عملکرد  فرنگی به کمبود م
اگر مقدار ازت خاك  .کود ازت براي گیاه بســیار مهم اســتمحصــول را به طور قابل ملاحظه اي افزایش می دهد. مصــرف بهینه 

ها مایل به زرد خواهد شد، اندازه، رنگ، مزه و درصد مواد جامد در  رشد گیاه کند شده و رنگ بوته خیلی کمتراز حد لازم باشـد، 
گیاه  تکاهش واسیدیته قابل سنجش افزایش می یابد. به طور کلی ازت زیاد سبب بروز کاهش مقاوم تمیوه دراثر مصرف زیاد از

ده خاك کافی نباشد باید ازت قابل استفا. هرگاه قدرت تامین ازت قابل استفاده خاك براي تغذیه گیاه نسبت به بیماري ها می شود
).اسـتفاده کافی و به هنگام نیتروزن نه تنها ایجاد بیشـترین درآمد است، بلکه از تجمع زیاد نیترات در نیمرخ خاك   7را افزایش داد(

  .رزمین می شودنیز جلوگیري شده و تلفات آبشویی رابه کمترین اندازه ممکن رسانده و در نهایت مانع از آلوده شدن آبهاي زی
) در آزمایشات خود مشاهده کردند که عملکرد کل محصول گوجه فرنگی در سطوح مختلف کودي نیتروژن 4هاشمی و کاشی(   

کیلوگرم در هکتار می باشند، تفاوت بسیار معنی داري وجود دارد و بیشترین محصول  250،  200،  150،  100،  50که عبارت از 
  رم در هکتار کود نیتروزن به دست آمده است.کیلوگ 200و  150در سطوح 

با بررسی اثرات آبیاري و چهار سطح کود نیتروژن بر روي گیاه گوجه فرنگی به این نتیجه رسیدند که میزان ماده در یک پژوهش    
 افزایش خشــک ، عملکرد میوه بازار پســـند، اســتحکام میوه، جذب نیتروژن و کارایی مصـــرف آب در اثر افزایش کود نیتروژن  

به این نتیجه رســیدند که با افزایش ازت، رنگیزه هاي فتوســنتزي از  شــدبا آزمایشــاتی که بر روي گیاهان زراعی انجام  .)6(یافتند
به دلیل اینکه باعث بالا نگه داشـتن سـطح برگ می شود بنابراین مواد فتوسنتزي نیز    تجمله کلروفیل افزایش پیدا می کند.کود از

    .)5(افزایش می یابد
)، گزارش کردند که با افزایش میزان مصرف کود ازت ، غلظت ازت در برگ افزایش که به دنبال آن کلروفیل 3موسوي و فائزنیا(    

تحقیقات صورت گرفته نشان داده که ازت تاثیرگذار بر قندها می باشد، هنگامی که نیتروژن در مقادیر زیاد به  نیز افزایش می یابد.

mailto:b.amraei@pnu.ac.ir
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ــود  مقدار کربوهیدرات ها کاهش می یابد اما هنگامی که نیتروژن تقلیل یابد مقدار هیدرات هاي کربن افزایش خواهد گیاه داده شـ
کمبود نیتروژن از طریق کاهش سرعت رشد برگ و کاهش تکامل برگ هاي موجود، تکامل کانوپی برگ را محدود . )2و  1یافت(

  ). 8(می نماید و باعث تجمع قند در برگ هاي منبع می گردد
میلی گرم نیتروژن در لیتر بود  88و 44، 66، 22)، در تحقیقی که در آن اثر سطوح کود ازت که شامل صفر، 9صبري و همکاران(    

ــول از   ــان داد عملکرد محص ــی نمودند. نتایج نش تن در هکتار متغیر بود، کمترین عملکرد  111تا  43بر روي گوجه فرنگی بررس
ــفر  ــک با افزایش میزان کود ازت افزایش یافت و بر عکس ویتامین مربوط به تیمار کودي ص ــد ماده خش با  Cبود. همچنین درص

  افزایش مصرف کود ازت، کاهش نشان داد.
این تحقیق به منظور بررسی تاثیر مقادیر کود ازت بر برخی از خصوصیات کمی و کیفی گوجه فرنگی و دست یابی به مقدار بهینه 

  اراضی کشاورزي منطقه صورت گرفت.کود ازت مورد استفاده در 

  مواد و روش ها
این پژوهش در اراضـی کشـاورزي اسـتان لرستان (کوهدشت) انجام شد. ازطریق آزمایش خاك قبل از عملیات زراعی میزان         

ازت مورد نیاز در پژوهش محاسـبه گردید. در آزمایش خاك علاوه بر میزان ازت خاك مقدار دیگر عناصـر مورد نیاز جهت رشد   
مشاهده می شود. آب مورد استفاده از منابع  1رارگرفت که مقادیر آنها در جدول گیاه از جمله پتاسـیم و فسـفرمورد اندازه گیري ق  

  میلی موس بر سانتیمتر می باشد. 0,57آن برابر با  ECآب زیرزمینی که از یکی از چاهاي واقع در همان منطقه تامین گردید که 
 خصوصیات فیزیکی وشیمیایی خاك محل آزمایشبررسی  -1جدول                                                       

 

 

 

کیلوگرم در هکتار بر اســاس  200و 150، 100ازت شـامل      در این پژوهش از طرح فاکتوریل با سـه تکرار و سـه ســطح کود      
 10سانتی متر و طول هر خط کاشت  35سانتی متر، فاصله بوته ها روي ردیف  130فاصله ردیف ها آزمون خاك استفاده گردید. 

متر در نظر گرفته شد.در این پژوهش از روش آبیاري جوي پشته همراه با کوددهی سنتی بر روي تیمارهاي مورد آزمایش صورت 
گوجه فرنگی در بیستم اردیبهشت ماه به زمین منتقل و عملیات آماده سـازي زمین در فروردین ماه صـورت گرفت و نشاء    گرفت.

عملیات کاشـت صـورت گرفت. اولین آبیاري بلافاصـله پس از عملیات کاشت نشاء ها در تمامی تیمارها به طور یکسان صورت    
 فت. سپسگرفت. در مراحل بعدي رشد عملیات زراعی از قبیل مبارزه با آفات، وجین علف هاي هرزدر تمامی تیمارها صورت گر

ــده در اختیار   ــاس میزان هاي تعیین ش ــد و همزمان با آبیاري کود ازت بر اس تیمار هاي مورد آزمایش قرار در مراحل مختلف رش
. سـپس در مراحل مختلف رشـد از تیمارها نمونه برداري شد و اندازه گیري هاي لازم از قبیل عملکرد، وزن میوه، نیترات،   گرفت

لول، وزن خشـــک و پارامترهاي دیگري مورد اندازه گیري و بررســـی قرار گرفتند. اندازه گیري میزان میزان کلروفیل، قندهاي مح
کلروفیل و قندهاي محلول بر اسـاس قدرت جذبی در طول موج و با اسـتفاده از دسـتگاه اسپکتروفتومتر و رسم نمودار استاندارد    

  صورت گرفت.

  نتایج و بحث
 آوري داده ها تجزیه و تحلیل آماري انجام و مقایسه میانگین بر اساس آزمون دانکن صورت گرفت.پس از اتمام آزمایش و جمع    

بر اسـاس نتایج به دسـت آمده مشـخص شـد با افزایش مقادیر ازت میزان کلروفیل افزایش نشان داد به طوري که بیشترین میزان     
وفیل زت بر میزان کلرن در هکتار اسـتفاده شد نتایج تاثیر مقادیر ا کیلوگرم کود نیتروژ 200کلروفیل مربوط به تیمارهایی بود که از 

)، نیز حاکی از افزایش میزان کلروفیل با اقزایش 3)، موسوي و فائزنیا(5وهمکاران( هوآنگمشاهده می شود. مطالعات  1در نمودار
  مقادیر ازت می باشد.

 بافت خاک PH درصد نیتروژن (PPM)فسفر (ppm)پتاسیم

٣۴٠ ۴/١٠  ١٣٣/٠  ٧/٧  لوم رسی 
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  تاثیر مقادیر ازت بر میزان کلروفیل -1تاثیر مقادیرازت بر میزان قندهاي محلول                                                    نمودار -2نمودار         

 میزان قندهاي محلول نیز با افزایش مقادیر ازت کاهش نشـان داد به طوري که بیشترین مقدار قندهاي محلول مربوط به تیمارهایی 
ــتفـاده قرار گرفـت، نتـایج مربوط به تاثیر مقادیرازت برقندهاي محلول در      100بود کـه از   کیلوگرم در هکتـار کود ازت مورد اسـ

ــود. 2نمودار ــاهده می ش ) نیز حاکی از کاهش میزان قندهاي محلول همزمان با افزایش 8(رومهلد)و 2نتایج مطالعات راهداري( مش
میوه افزایش می یابدو برعکس با افزایش مصرف کودازت  PHش مصرف کود ازت ،میزان مصـرف ازت می باشد.همچنین با افزای 

)، نشان داد که با افزایش 4خواهد شد. مطالعات هاشمی(Cدر تیمارها باعث کاهش استحکام میوه و همچنین کاهش مقدار ویتامین
  میوه افزایش می یابد. PHمصرف کودازت مقدار 

فیزیولوژیکی مورد اندازه گیري قرارگرفت که این اندازه گیري ها در ارتباط با سطوح مختلف کود در این پزوهش برخی از صفات 
ــت آمده در   ــرایط آب و هوایی منطقه،نوع خاك مورد آزمایش و نتایج به دس ازت مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت. با توجه به ش

کمی و کیفی گیاه مورد آزمایش براي دست یابی به شرایط بررسـی تاثیر مقادیر ازت مورداسـتفاده دراین پژوهش برخصـوصیات    
  کیلوگرم در هکتار کود ازت توصیه می شود.200بهینه صفات کمی و کیفی سطح کودي

  منابع
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Effect of Nitrogen Fertilizer on Chlorophyll content and 
Soluble sugar in Tomato       

Behzad Amraei  
Assistant professor, Department of Biology, Payame Noor University, Tehran, Iran 

 
Abstract 

In order to study effect nitrogen fertilizer on physiological character tomato.Study based on 
factoriel plan with three repetitions. Nitrogen computed based on soil test and detremind 
amount of nitrogen in 3 level,100,150,200Kg/Ha that given to plant in different stages of plant 
growth at the same time as irrigation. Then in order to study of effect of nitrogen in different 
stage of growth have sample of plant and analyzed them. The result of this research effect of 
nitrogen on the amount of chlorophyll and soluble sugars was significant. Also, the amount of 
chlorophyll increased with the increase of nitrogen, and on the contrary, the amount of soluble 
sugars decreased with the increase of nitrogen. At the last according to the climatological 
condition of studies area, suggest amount of nitrogen 200Kg/Ha.  

 

       Key words: water, nitrogen fertilizer, tomato, yield 
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سالیسیلیک اسید، سدیم نیتروپروساید و باکتري محرك رشد آزوسپیریلیوم بر  پرایمینگتاثیر 
  نخود رقم نصرتروي برخی صفات مورفولوژیکی در 
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  چکیده

و  )SNP( و ترکیبات سدیم نیتروپروسایددر هزار)  5(غلظت ) محرك رشد گیاه( sp Azusprillium پیش تیمار باکتريمنظور بررسی اثر به
روي برخی صفات مورفولوژیکی نخود رقم نصرت (وزن تر لیتر) بر میکروگرم بر میلی 150و  100، 50(در سه غلظت  )SA( سالیسلیک اسید

، آزمایشی به صورت فاکتوریل و در قالب طرح بلوك هاي کامل تصادفی با سه تکرار 1401-1402در سال زراعی  بوته، طول بوته و طول ریشه)
داري سبب طور معنیبه ) به صورت منفرد و مخلوط SA, SNPهاي مذکور (و تیمار فیتومتابولیتباکتري  اجرا شد. نتایج نشان داد که تلقیح 

اثر ومتابولیتها فیتباکتري محرك رشد با  تیمار مخلوط. ي اول تا سوم شدبا گذشت زمان از هفتهها بوتهتک  رشد رویشی و وزن تر گیاه افزایش
نسبت به تیمارهاي منفرد و در هفته هاي دوم و سوم هاي بالا گیاه مخصوصا در غلظت رشد رویشی و وزن تردر افزایش  بیشتري افزاییهم
sp. Azusprillium  ،SA  وSNP  با توجه به نقش درصد داشت.  5و گیاهان کنترل منفی (گیاهان تیمار نشده با  موارد فوق) در سطح احتمال

هاي گیاهی در تغذیه و سلامت گیاه، بویژه در تولید محصولات سالم و ارگانیک، متابولیتفیتوهاي محرك رشد گیاه و و اهمیت باکتري
بر گیاه، و نیز چالش هاي کاربرد آنها در شرایط مزرعه، در مدیریت استفاده از آنها ضرورت  شناخت ویژگی ها و مکانیسم هاي تأثیر آنها

  .دارد

  مقدمه

است که در مناطق غرب و شمال غرب کشور به عنوان یک گیاه بهاره و غالباً به صورت دیم  ترین گیاه از تیره حبوباتنخود مهم 
همچنین به خاطر نقش آن در  .کنداك چرخه زیستی خود را تکمیل میکشت شده و با استفاده از رطوبت ذخیره شده در خ

زنی مطلوب بذور و در نتیجه استقرار جوانه .اي در تناوب با سایر محصولات خصوصا غلات داردحاصلخیزي خاك جایگاه ویژه
. به دلیل اینکه رشد )Wang et al., 2021( باشدبهتر گیاهچه در شرایط سخت محیطی نقش مهمی در عملکرد نهایی گیاهان دارا می

اي کارایی و سرعت زنی متکی به مواد غذایی ذخیره شده در بذر است و علاوه بر مقدار ماده غذایی ذخیرهگیاهچه در مرحله جوانه
ل رشدي قتواند بر سرعت و میزان رشد نهایی گیاهچه قبل از ورود به مرحله مستهاي متابولیکی گیاهچه میبکارگیري آن در فعالیت

ی زنی و استقرار مناسب گیاه، در شرایط نامساعد محیطهایی نظیر پیش تیمار بذور براي بهبود جوانهمؤثر باشد لذا استفاده از روش
پیش تیمار بذر تکنیکی است که به واسطه آن بذور پیش از قرار گرفتن در بستر کشت  .) 2012et alAghashiry ,.( است ضروري

در  آورند. این امر سبب تغییرات زیستی و فیزیولوژیکی زیاديدست میزنی را بهکی و بیوشیمیایی آمادگی جوانهاز لحاظ فیزیولوژی
زنی و استقرار اولیه گیاه، زودرسی و افزایش کمی و کیفی گردد. در نتیجه این عمل در جوانهبذور و همچنین گیاه حاصل از آن می

mailto:Ali.bonghah98@gmail.com
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هاي مختلف حاکی از آن است که پیش تیمار بذر باعث گزارش ).20et alraji Seyed Dor ,.10( باشدمی محصول قابل مشاهده
منظور بررسی اثر بهدر این پژوهش  ). 2011et alMao ,.( گرددزنی و سبز شدن بذر میافزایش درصد، سرعت و یکنواختی جوانه

ترکیبات سدیم نیتروپروساید و سالیسلیک اسید (در سه محرك رشد گیاه و در هزار)  5(غلظت  sp Azusprilliumهاي يریزوباکتر
، 1401-1402در سال زراعی  نصرتنخود رقم  وزن تر و رشد رویشیلیتر) بر محتواي میکروگرم بر میلی 150و  100، 50غلظت 

  . اجرا شداي در شرایط گلخانهآزمایشی به صورت فاکتوریل و در قالب طرح بلوك هاي کامل تصادفی با سه تکرار 

  هامواد و روش

  گیري محتواي کلروفیل_طرح آزمایش، اعمال تیمارها و اندازه

 150و  100، 50در سه غلظت ( SNP)، ترکیب لیترمیکروگرم بر میلی 150و  100، 50در سه غلظت ( SAتیمار منظور بررسی اثر پیشبه
ي ایرانی در هزار، جدایه 5(غلظت   sp Azusprilliumآلدریچ آمریکا تحت لیسانس مرك آلمان) و -) (شرکت سیگمالیترمیکروگرم بر میلی

، بذر نخود روي صفات رویشیبر )) 1389(ارزانش و همکاران، جداسازي و در بخش تحقیقات بیولوژي خاك موسسه تحقیقات خاك و آب 
تکرار انجام شد. ابتدا بستر کشت براي کاشت  3این آزمایش در قالب طرح کاملا تصادفی با اي پیش تیمار و رقم نصرت در شرایط گلخانه

هاي عفونی شد و به لیواناتمسفر ضد 5/1ي سلسیوس تحت فشار درجه 121ساعت در دماي  1مدت بذرهاي نخود آماده و خاك قابل کشت به
هفته پس از  2درصد و آبکشی، کشت شدند. حدود  1با هیپوکلریت سدیم  عفونی سطحیکاغذي انتقال یافت. سپس بذرهاي نخود پس از ضد

هاي هفتگی کامل بوته 4ي اي جهت ممانعت از ورود حشرات ناقل منتقل شدند. در مرحلههاي شیشههاي اصلی در جعبهکشت، نشاها به گلدان
 21و  14، 7شده و شاهد (بدون تیمار)، در گیاهان تیمارمیزان رشد رویشی و وزن تر نخود با تیمارهاي مذکور پرایمینگ شدند. جهت بررسی 

منظور تجزیه و تحلیل آماري به وزن تر بوته با ترازوي حساس دیجیتال و طول ریشه و شاخسار با خط کش دقیق روز پس از اعمال تیمارها 
از آزمون تجزیه واریانس  هاي رویشیبرخی شاخصاثر تیمارهاي مورد مطالعه براي بررسی  استفاده شد. 25 نسخه  SPSSها از نرمافزارداده

  .استفاده شد Genex6افزار ارها نیز از نرمبراي رسم نمود استفاده شد. آزمون توکیها از یک طرفه و براي مقایسه میانگین

  نتایج

 طول گیاه

، 50( SNP، میکروگرم) 150و  SA )50 ،100تیمار شده با تیمارهاي نخود پیشتمامی در  در رشد طولی گیاهداري در این آزمون، افزایش معنی
 SNPشده با ي اول تا سوم نسبت به گیاهان شاهد مشاهده شد. در گیاهان تیماردر هزار) در هفته 5( و آزوسپیریلیوممیکروگرم)  150و  100

درصد نسبت به شاهد (  5خصوص هفته هاي دوم و سوم در سطح احتمال ي اول بههفته از رشد طولی گیاه افزایش آزوسپیریلیوم و  SA و
 ي دوم و سوم (با گدشت زمان) نسبت بهدر هفته رشد طولی بوتههاي تیمارنشده با ترکیبات فوق) مشاهده گردید. ولی روند افزایش بوته

نسبت به  SNPدر حالت تیمارهاي انفرادي تاثیر نبود.  دارمعنامخصوصا تیمارهاي منفرد تیمارها  برخیدرصد در  5یکدیگر در سطح احتمال 
SA  در تمامی غلظتها بالاتر بود. و در ترکیبSNP  وSA  در هر سه غلظت با آزوسپیریلیوم در مجموع ترکیبSNP+AZ  بهتر از ترکیب

SA+AZ  1و شکل  1(جداول بود.(  
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  بر طول نخودي اول، دوم و سوم در هفتهو آزوسپیریلیوم  SNP  ،SAمقایسه میانگین تاثیر پیش تیمار  -1جدول

parameters Df Sum.Sq Mean.Sq F.value p 
Time 2 643.7918 321.89593 1922.82965 0.00000 

Treatments 8 966.6244 120.82806 721.76051 0.00000 
interaction 16 17.6659 1.10412 6.59541 0.00000 
Residuals 54 9.0400 0.16741   

 

 

  طول بوته نخودي اول، دوم و سوم روي در هفتهو آزوسپیریلیوم  SNP  ،SAنمودار مقایسه میانگین تاثیر پیش تیمار  -1-شکل

 طول ریشه

اول ي در هفته و آزوسپیریلیوم SA ،SNPتیمارهاي نخود پیش تیمار شده با تمامی در  رشد طولی ریشهداري در در این آزمون، افزایش معنی
در ي دوم در هفتهرشد رویشی ریشه بیشترین  آزوسپیریلیوم و  SA و SNPشده با نسبت گیاهان شاهد مشاهده شد. در گیاهان تیمار تا سوم

بیشترین درصد مشاهده گردید.  5در سطح احتمال لیتر به صورت منفرد و ترکیبی با آزوسپیریلیوم میکروگرم بر میلی 150و  100غلظتهاي 
و بعد از آن در گیاهان شاهد مشاهده شد.  SA50و کمترین محتواي کلروفیل در تیمار منفرد  AZ+SNP150در تیمار  رشد طولی ریشهافزایش 

 رشد طولی ریشهدرصد در افزایش  5در سطح احتمال بیشتري تفاوت معناداري  AZ+SNP100,150و  AZ+SA100,150در ترکیب 
 ) به صورت منفردSA, SNPها (در تیمار فیتومتابولیتي دوم و سوم در هفته رشد طولی ریشهروند  مشاهده شد. SNPو  SAوابسته به غلظت 

در حالت تیمارهاي انفرادي تاثیر دار نبود. درصد معنا 5نسبت به یکدیگر در سطح احتمال  (بر خلاف تیمار این ترکیبات با باکتري آزوسپریلیوم)
SNP  نسبت بهSA   در تمامی غلظتها بالاتر بود. و در ترکیبSNP  وSA  در هر سه غلظت با آزوسپیریلیوم در مجموع ترکیبSNP+AZ 

  ).2و شکل   2(جداول بود  SA+AZبهتر از ترکیب 

 نخود طول ریشهي اول، دوم و سوم روي در هفتهو آزوسپیریلیوم  SNP  ،SAمقایسه میانگین تاثیر پیش تیمار  -2جدول

parameters Df Sum.Sq Mean.Sq F.value p 
Time 2 28.02889 14.01444 244.64871 0.00000 

Treatments 8 127.33778 15.91722 277.8653 0.00000 
interaction 16 1.62222 0.10139 1.76994 0.06082 
Residuals 54 3.09333 0.05728   
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  نخود طول ریشهي اول، دوم و سوم روي در هفتهو آزوسپیریلیوم  SNP  ،SAنمودار مقایسه میانگین تاثیر پیش تیمار  -2-شکل

   وزن تر بوته

 اول تا سومي در هفته و آزوسپیریلیوم SA ،SNPتیمارهاي نخود پیش تیمار شده با تمامی در وزن تر بوته داري در در این آزمون، افزایش معنی
و  100در غلظتهاي ي دوم در هفتهوزن تر بوته بیشترین  آزوسپیریلیوم و  SA و SNPشده با نسبت گیاهان شاهد مشاهده شد. در گیاهان تیمار

وزن تر بوته بیشترین افزایش درصد مشاهده گردید.  5در سطح احتمال لیتر به صورت منفرد و ترکیبی با آزوسپیریلیوم میکروگرم بر میلی 150
 AZ+SA100,150و بعد از آن در گیاهان شاهد مشاهده شد. در ترکیب  SA50در تیمار منفرد وزن تر بوته و کمترین  AZ+SNP150در تیمار 

 مشاهده شد. SNPو  SAوابسته به غلظت وزن تر بوته درصد در افزایش  5در سطح احتمال بیشتري تفاوت معناداري  AZ+SNP100,150و 

(بر خلاف تیمار این ترکیبات با باکتري  ) به صورت منفردSA, SNPها (در تیمار فیتومتابولیتي دوم و سوم در هفتهوزن تر بوته  افزایش روند
در تمامی غلظتها   SAنسبت به  SNPدر حالت تیمارهاي انفرادي تاثیر دار نبود. درصد معنا 5نسبت به یکدیگر در سطح احتمال  آزوسپریلیوم)

  2(جداول بود  SA+AZبهتر از ترکیب  SNP+AZدر هر سه غلظت با آزوسپیریلیوم در مجموع ترکیب  SAو  SNPبالاتر بود. و در ترکیب 
  ).2و شکل 

  وزن تر بوتهي اول، دوم و سوم روي در هفتهو آزوسپیریلیوم  SNP  ،SAمقایسه میانگین تاثیر پیش تیمار  -2جدول

parameters Df Sum.Sq Mean.Sq F.value p 
Time 2 525.8359 262.91797 564.03728 0.00000 

Treatments 8 2218.1439 277.26799 594.82233 0.00000 
interaction 16 36.7878 2.29924 4.93255 0.00000 
Residuals 54 25.1713 0.46614   
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  وزن تر بوتهي اول، دوم و سوم روي در هفتهو آزوسپیریلیوم  SNP  ،SAنمودار مقایسه میانگین تاثیر پیش تیمار  -3-شکل

  گیري کلینتیجه

محرك رشد گیاه و ترکیبات در هزار)  5(غلظت  sp Azusprilliumهاي يریزوباکتر دهد که پیش تیمارنتایج حاصل از این تحقیق نشان می
نخود  هاي روي رشد رویشی و وزن تر بوتهلیتر) بر میکروگرم بر میلی 150و  100، 50نیتروپروساید و سالیسلیک اسید (در سه غلظت سدیم 

به صورت ترکیب این همچنین در غلظتهاي بالا و  SNPو  SAهاي نخود مخصوصا در تیمارهاي بوته رشدافزایش قش مهمی در ن نصرترقم 
سویی با در نظر ازاست،  این ترکیبات داشتهبیانگر موثر بودن نقش  در نخودحاصل  رشدنتایج افزایش  باکتري آزوسپریلیوم دارد.فیتومتابولیتها با 

شیمیایی از نظر اقتصادي و  سمومهاي فراوان هزینه همچنینو  فیتومتابولیتها و باکتریهاي محرك رشد گیاهیمحیطی گرفتن مزایاي زیست
 et alUlukan ,.( مورد استفاده قرار داد افزایش تولید نخوددر جهت تیمارهاي فوق را توان ، ا میهاآن محیطیاپذیر زیستنهاي جبرانهزینه

2012(.  

  تشکر و قدردانی

  از تمام دوستانی که در انجام این پروژه اینجانب را یاري نمودند سپاسگزارم
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سالیسیلیک اسید، سدیم نیتروپروساید و باکتري محرك رشد آزوسپیریلیوم بر  پرایمینگتاثیر 
  نخود رقم نصرتکربوهیدرات و پروتئین محلول کل در محتواي 

  *علی بنگاه

  ي کشاورزي، دانشگاه شیراز، ایرانژنتیک و تولیدات گیاهی، دانشکده دانشجوي کارشناسی ارشد، رشته ي

Ali.bonghah98@gmail.com 

  چکیده

و ترکیبات سدیم نیتروپروساید و سالیسلیک در هزار)  5(غلظت ) محرك رشد گیاه( sp Azusprillium پیش تیمار باکتريمنظور بررسی اثر به
در سال  نصرتنخود  رقم  کربوهیدرات و پروتئین محلول کل درلیتر) بر محتواي میکروگرم بر میلی 150و  100، 50اسید (در سه غلظت 

، آزمایشی به صورت فاکتوریل و در قالب طرح بلوك هاي کامل تصادفی با سه تکرار اجرا شد. نتایج نشان داد که تلقیح 1401-1402زراعی 
 کربوهیدرات و پروتئین محلولمحتواي  افزایشداري سبب طور معنیبه و تیمار فیتومتابولیتهاي مذکور به صورت منفرد و مخلوط خاکی باکتري 

 بیشتري افزاییاثر هم )SNPو  SAترکیبات فیتومتابولیتها (باکتري  محرك رشد با  مخلوط. ي اول تا سوم شدبا گذشت زمان از هفتهها تک بوته
نسبت به تیمارهاي منفرد و در هفته هاي دوم و سوم هاي بالا گیاه مخصوصا در غلظت کربوهیدرات و پروتئین محلولمحتواي در افزایش 

sp. Azusprillium  ،SA  وSNP  با توجه به نقش درصد داشت.  5و گیاهان کنترل منفی (گیاهان تیمار نشده با  موارد فوق) در سطح احتمال
هاي گیاهی در تغذیه و سلامت گیاه، بویژه در تولید محصولات سالم و ارگانیک، متابولیتفیتوهاي محرك رشد گیاه و و اهمیت باکتري
ها و مکانیسم هاي تأثیر آنها بر گیاه، و نیز چالش هاي کاربرد آنها در شرایط مزرعه، در مدیریت استفاده از آنها ضرورت شناخت ویژگی 

  .دارد

  مقدمه

طوري که در کشورهاي تولیدکننده تحقیقات وز به روز بیشتر احساس میشود، بههاي تولید آن، رو تجارت نخود، نیاز به بهبود روشافزایش تولید 
دلیل میزان پروتئین بالا (تقریباً دو برابر غلات) و توانایی بوبات بهح. ) 2021et alKaur ,.( زراعی آن بیشتر مورد توجه قرار گرفته است به

توجهی دارند. در بین حبوبات، نخود یکی از مهمترین آنهاست که از نظر سطح کشاورزي و تغذیه بشر اهمیت قابل تثبیت بیولوژیک ازت در
میلیون هکتار سطح زیر کشت جهانی، پس از لوبیاي معمولی رتبه دوم و از نظر میزان تولید دانه پس از لوبیا  10کشت با داشتن متجاوز از زیر 

در کشور ما نیز نخود نسبت به سایر حبوبات از سطح زیر   ). 2023et alNabati ,.( و نخود فرنگی رتبه سوم را به خود اختصاص داده است
کارگیري به علت به توانتولید و اهمیت بیشتري برخوردار است، اما عملکرد آن نسبتاً پایین است. پتانسیل پایین عملکرد ارقام نخود را میکشت، 

مناسب تولید دانست. عامل مهم دیگري که سبب و  دهنده رشد گیاهیاز ترکیبات افزایش استفادههاي کشاورزي و عدم نهاده نادرست و محدود
ی ها) و غیرزیستهاي زیستی (آفات و بیماريشود، حساسیت ارقام موجود به تنشهاي دایمی یا موقتی عملکرد آن میتولید و نوسان کاهش

ه در کطوري هاي غیرزیستی شوري آب و خاك بر رشد و عملکرد نخود تأثیر منفی دارند؛ به(خشکی شوري، سرما و ...) است. در میان تنش
 ).  2018et alPati ,.رد گیاه اندك است (هاي شور عملکخاك

mailto:Ali.bonghah98@gmail.com
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ي بذر حاصل و تواند روي بنیهها مانند پرایمینگ خارجی بذر با فیتومتابولیتها و باکتري هاي افزایش دهنده رشد گیاهی میبرخی از روش
زنی بذرهاي حاصل در طیف هزنی و قدرت جوانزنی، سرعت جوانهدستیابی به عملکردهاي بالا در کشت بعدي موثر باشد و درصد جوانه

واحد  زنی بذر بر تراکم نهایی بوته درجوانهپرایمینگ مناسب بذر و گیاه مادري  ).Pati et al., 2018( یابدوسیعی از شرایط مختلف افزایش می
طور کامل و با سرعت به حاصل از گیاه مادريکه بذرهاي  شودمیو تراکم کافی بوته در واحد سطح هنگامی حاصل  مهمی داشتهسطح تأثیر 

بذر زنی گذارد، بنابراین مرحله جوانهتأثیر می هاي حاصلکافی جوانه بزنند. درصد و یکنواختی سبزشدن همچنین بر عملکرد کمی و کیفی بذر
زنی شامل د جوانهنقش مهمی دارد. فراینمحصول ها و عملکرد نهایی که در استقرار مطلوب گیاهچه حساس و مهمی بودهمرحله  و رشد گیاهچه

زنی جوانه منجربه ذخایر مواد آلی بذراست. بالا بودن میزان  بذرو رشد  یهاي متابولیکاي به محور جنین و شروع فعالیتانتقال مواد ذخیره
هاي يریزوباکترمنظور بررسی اثر به). در این پژوهش 2017et al Vishwas ,.شود (هاي نیرومند میبوته سریع و یکنواخت بذر و تولید

sp Azusprillium  150و  100، 50محرك رشد گیاه و ترکیبات سدیم نیتروپروساید و سالیسلیک اسید (در سه غلظت در هزار)  5(غلظت 
، آزمایشی به صورت 1401-1402در سال زراعی  نصرتنخود رقم کربوهیدرات و پروتئین محلول کل لیتر) بر محتواي میکروگرم بر میلی

  اجرا شد.  ايدر شرایط گلخانهفاکتوریل و در قالب طرح بلوك هاي کامل تصادفی با سه تکرار 

  هامواد و روش

  گیري محتواي کلروفیل_طرح آزمایش، اعمال تیمارها و اندازه

 150و  100، 50در سه غلظت ( SNP)، ترکیب لیترمیکروگرم بر میلی 150و  100، 50در سه غلظت ( SAتیمار منظور بررسی اثر پیشبه
ي ایرانی در هزار، جدایه 5(غلظت   sp Azusprilliumآلدریچ آمریکا تحت لیسانس مرك آلمان) و -) (شرکت سیگمالیترمیکروگرم بر میلی

بر محتواي کربوهیدرات و پروتئین )) 1389ران، (ارزانش و همکاجداسازي و در بخش تحقیقات بیولوژي خاك موسسه تحقیقات خاك و آب 
تکرار انجام شد. ابتدا بستر کشت  3اي پیش تیمار و این آزمایش در قالب طرح کاملا تصادفی با محلول، بذر نخود رقم نصرت در شرایط گلخانه

عفونی شد اتمسفر ضد 5/1ت فشار ي سلسیوس تحدرجه 121ساعت در دماي  1مدت براي کاشت بذرهاي نخود آماده و خاك قابل کشت به
درصد و آبکشی، کشت شدند. حدود  1عفونی سطحی با هیپوکلریت سدیم هاي کاغذي انتقال یافت. سپس بذرهاي نخود پس از ضدو به لیوان

هفتگی  4ي مرحلهاي جهت ممانعت از ورود حشرات ناقل منتقل شدند. در هاي شیشههاي اصلی در جعبههفته پس از کشت، نشاها به گلدان 2
ده و شهاي نخود با تیمارهاي مذکور پرایمینگ شدند. جهت بررسی محتواي کربوهیدرات و پروتئین محلول بوته در گیاهان تیمارکامل بوته

 مکارانو ه Irigoyenروش روز پس از اعمال تیمارها محتواي کربوهیدرات و پروتئین محلول  به ترتیب با  21و  14، 7شاهد (بدون تیمار)، 
منظور به .) 1973et alBates ,.( صورت گرفت 1973در سال  و همکاران Bates) و  1992et alIrigoyen ,.( استفاده شد 1992در سال 

محتواي کربوهیدرات و پروتئین براي بررسی اثر تیمارهاي مورد مطالعه بر  استفاده شد. 25نسخه  SPSSها از نرمافزارتجزیه و تحلیل آماري داده
افزار ارها نیز از نرمبراي رسم نمود استفاده شد. آزمون توکیها از از آزمون تجزیه واریانس یک طرفه و براي مقایسه میانگینمحلول بوته 

Genex6 استفاده شد.  

  نتایج

 کربوهیدرات محلول کلمحتواي 
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 150و  SA )50 ،100تیمار شده با تیمارهاي نخود پیشتمامی در  کربوهیدرات محلول کلداري در محتواي در این آزمون، افزایش معنی
ي اول تا سوم نسبت به گیاهان شاهد مشاهده شد. در در هزار) در هفته 5( و آزوسپیریلیوممیکروگرم)  150و  50 ،100( SNP، میکروگرم)

خصوص هفته هاي دوم و سوم د در سطح ي اول بهدر هفته کربوهیدرات محلول کلمحتواي  آزوسپیریلیوم و  SA و SNPشده با گیاهان تیمار
ي دوم و سوم (با در هفته aهاي تیمارنشده با ترکیبات فوق) مشاهده گردید. ولی روند افزایش کلروفیل درصد نسبت به شاهد ( بوته 5احتمال 

 SAنسبت به  SNPدر حالت تیمارهاي انفرادي تاثیر دار نبود. مارها معنادرصد در بیشتر تی 5گدشت زمان) نسبت به یکدیگر در سطح احتمال 
 SA+AZبهتر از ترکیب  SNP+AZدر هر سه غلظت با آزوسپیریلیوم در مجموع ترکیب  SAو  SNPدر تمامی غلظتها بالاتر بود. و در ترکیب 

  ).1و شکل   1(جداول بود 

  نخود محتواي کربوهیدرات محلول کلي اول، دوم و سوم روي در هفتهو آزوسپیریلیوم  SNP  ،SAمقایسه میانگین تاثیر پیش تیمار  -1جدول

parameters Df Sum.Sq Mean.Sq F.value p 
Time 2 2.05136 1.02568 136.19672 0.00000 

Treatments 8 43.01877 5.37735 714.04098 0.00000 
interaction 16 0.13531 0.00846 1.12295 0.35874 
Residuals 54 0.40667 0.00753   

 

 

کربوهیدرات محلول کل ي اول، دوم و سوم روي محتواي در هفتهو آزوسپیریلیوم  SNP  ،SAنمودار مقایسه میانگین تاثیر پیش تیمار  -1-شکل
  نخود

 پروتئین محلول کلمحتواي 

 و آزوسپیریلیوم SA ،SNPتیمارهاي نخود پیش تیمار شده با تمامی در  پروتئین محلول کلداري در محتواي در این آزمون، افزایش معنی

 پروتئین محلولبیشترین محتواي  آزوسپیریلیوم و  SA و SNPشده با نسبت گیاهان شاهد مشاهده شد. در گیاهان تیمار اول تا سومي در هفته
درصد مشاهده  5در سطح احتمال لیتر به صورت منفرد و ترکیبی با آزوسپیریلیوم میکروگرم بر میلی 150و  100در غلظتهاي ي دوم در هفته کل

و بعد از آن در گیاهان  SA50و کمترین محتواي کلروفیل در تیمار منفرد  AZ+SNP150بیشترین افزایش محتواي کلروفیل در تیمار گردید. 
درصد در افزایش  5در سطح احتمال بیشتري ناداري تفاوت مع AZ+SNP100,150و  AZ+SA100,150شاهد مشاهده شد. در ترکیب 
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در تیمار ي دوم و سوم در هفته پروتئین محلول کلروند افزایش  مشاهده شد. SNPو  SAوابسته به غلظت  پروتئین محلول کل
درصد  5یکدیگر در سطح احتمال نسبت به  (بر خلاف تیمار این ترکیبات با باکتري آزوسپریلیوم) ) به صورت منفردSA, SNPها (فیتومتابولیت

در هر سه غلظت با  SAو  SNPدر تمامی غلظتها بالاتر بود. و در ترکیب   SAنسبت به  SNPدر حالت تیمارهاي انفرادي تاثیر دار نبود. معنا
  ).2و شکل   2(جداول بود  SA+AZبهتر از ترکیب  SNP+AZآزوسپیریلیوم در مجموع ترکیب 

 روي نخود پروتئین محلول کلي اول، دوم و سوم روي محتواي در هفتهو آزوسپیریلیوم  SNP  ،SAمقایسه میانگین تاثیر پیش تیمار  -2جدول

parameters Df Sum.Sq Mean.Sq F.value p 
Time 2 0.03547 0.01773 50.04878 0.00000 

Treatments 8 0.18762 0.02345 66.19077 0.00000 
interaction 16 0.01178 0.00074 2.07753 0.02364 
Residuals 54 0.01913 0.00035   

 

 

 

روي  پروتئین محلول کلي اول، دوم و سوم روي محتواي در هفتهو آزوسپیریلیوم  SNP  ،SAنمودار مقایسه میانگین تاثیر پیش تیمار  -2-شکل
  نخود

  گیري کلینتیجه

محرك رشد گیاه و ترکیبات در هزار)  5(غلظت  sp Azusprilliumهاي يریزوباکتر که پیش تیماردهد نتایج حاصل از این تحقیق نشان می
کربوهیدرات و پروتئین محلول لیتر) بر محتواي میکروگرم بر میلی 150و  100، 50سدیم نیتروپروساید و سالیسلیک اسید (در سه غلظت 

در غلظتهاي بالا و  SNPو  SAهاي نخود مخصوصا در تیمارهاي کلروفیل بوتهافزایش محتواي قش مهمی در ن نصرتنخود رقم  هاي بوته
در حاصل  لول کلکربوهیدرات و پروتئین محنتایج افزایش محتواي  به صورت ترکیب این فیتومتابولیتها با باکتري آزوسپریلیوم دارد.همچنین 

فیتومتابولیتها و باکتریهاي محرك رشد محیطی نظر گرفتن مزایاي زیست سویی با درازاست،  این ترکیبات داشتهبیانگر موثر بودن نقش  نخود
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تیمارهاي فوق را توان ، ا میهاآن محیطیناپذیر زیستهاي جبرانشیمیایی از نظر اقتصادي و هزینه سمومهاي فراوان هزینه همچنینو  گیاهی
  مورد استفاده قرار داد. افزایش تولید نخوددر جهت 

  تشکر و قدردانی

  از تمام دوستانی که در انجام این پروژه اینجانب را یاري نمودند سپاسگزارم
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سالیسیلیک اسید، سدیم نیتروپروساید و باکتري محرك رشد آزوسپیریلیوم بر  پرایمینگتاثیر 
  و کلروفیل کل نخود رقم نصرت I،IIمحتواي کلروفیل

  *علی بنگاه

  کشاورزي، دانشگاه شیراز، ایراني ژنتیک و تولیدات گیاهی، دانشکده دانشجوي کارشناسی ارشد، رشته ي

Ali.bonghah98@gmail.com 

  چکیده

محرك رشد گیاه و ترکیبات سدیم نیتروپروساید و سالیسلیک اسید در هزار)  5(غلظت  sp Azusprilliumهاي يمنظور بررسی اثر ریزوباکتربه
، آزمایشی به 1401-1402نخود () رقم کرمانشاهی در سال زراعی لیتر) بر محتواي کلروفیل میکروگرم بر میلی 150و  100، 50(در سه غلظت 

داري طور معنیصورت فاکتوریل و در قالب طرح بلوك هاي کامل تصادفی با سه تکرار اجرا شد. نتایج نشان داد که تلقیح خاکی با باکتري ها به
افزایی در افزایش کلروفیل گیاه اثر هم SNPو  SAرکیبات ها گردید. ترکیب باکتري  محرك رشد با تسبب بهبود محتواي کلروفیل تک بوته

و گیاهان کنترل منفی (گیاهان تیمار نشده با  موارد  SNPو  sp. Azusprillium  ،SAهاي بالا نسبت به تیمارهاي منفرد مخصوصا در غلظت
هاي گیاهی در تغذیه و متابولیتفیتوو  هاي محرك رشد گیاهبا توجه به نقش و اهمیت باکتريدرصد داشت.  5فوق) در سطح احتمال 

سلامت گیاه، بویژه در تولید محصولات سالم و ارگانیک، شناخت ویژگی ها و مکانیسم هاي تأثیر آنها بر گیاه، و نیز چالش هاي کاربرد 
  .آنها در شرایط مزرعه، در مدیریت استفاده از آنها ضرورت دارد

  مقدمه

در رژیم غذایی از اهمیت بالایی  نخودهمین دلیل مصرف ، بهاستمنبع غذایی سرشار از پروتئین، ویتامین و فیبر ) Cicer arietinum( نخود
آن را کشت دیمی  %76را کشت آبی و  %24هزارتن در سال است؛ که از این میزان  85در ایران، برابر با  نخود. میانگین تولید باشدمیبرخوردار 
 89-99هزار تن در سال  105نسبت به سال قبل، تولید این محصول از  99-89در سال زراعی  نخودح زیر کشت دهد. با کاهش سطتشکیل می

ن طور میانگین استاه؛ که بوجود دارنددر تولید لوبیا  و بزرگ استان، پیشرو 3. در ایران )FAO, 2019( رسید 1400-99هزار تن در سال  249به 
در حدود چهار کیلوگرم در سال  نخوددر ایران سرانه مصرف  .قرار دارند نخودهاي اول تا سوم تولیدکنندگان رتبه	در و ایلام ، لرستانکرمانشاه

 %25 تا %20 داشتنبا  نخودانواع ).  2023et alNabati ,.باشد (میست که سرانه مصرف جهانی آن حدود یک کیلوگرم ا است، این درحالی
ه شوند. این محصول در مقایسمحسوب میحیوانی  یپروتئینمنابع براي  مهمیکربوهیدرات از نظر ارزش غذایی جایگزین  %65تا  %50و  پروتئین

 ).  2021et alWang ,.برابر پروتئین بیشتري دارد ( 20اي تا برابر و در مقایسه با سایر محصولات نشاسته 3-2با غلات 

ي بذر حاصل و تواند روي بنیهفیتومتابولیتها و باکتري هاي افزایش دهنده رشد گیاهی می ها مانند پرایمینگ خارجی بذر بابرخی از روش
زنی بذرهاي حاصل در طیف زنی و قدرت جوانهزنی، سرعت جوانهدستیابی به عملکردهاي بالا در کشت بعدي موثر باشد و درصد جوانه

واحد  زنی بذر بر تراکم نهایی بوته درجوانهپرایمینگ مناسب بذر و گیاه مادري  ).Pati et al., 2018( یابدوسیعی از شرایط مختلف افزایش می

mailto:Ali.bonghah98@gmail.com
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طور کامل و با سرعت به حاصل از گیاه مادريکه بذرهاي  شودمیو تراکم کافی بوته در واحد سطح هنگامی حاصل  مهمی داشتهسطح تأثیر 
بذر زنی گذارد، بنابراین مرحله جوانهتأثیر می هاي حاصلی و کیفی بذرکافی جوانه بزنند. درصد و یکنواختی سبزشدن همچنین بر عملکرد کم

زنی شامل نقش مهمی دارد. فرایند جوانهمحصول ها و عملکرد نهایی که در استقرار مطلوب گیاهچه حساس و مهمی بودهمرحله  و رشد گیاهچه
زنی جوانه منجربه ذخایر مواد آلی بذراست. بالا بودن میزان  بذرد و رش یهاي متابولیکاي به محور جنین و شروع فعالیتانتقال مواد ذخیره

هاي يمنظور بررسی اثر ریزوباکتربه). در این پژوهش 2017et al Vishwas ,.شود (هاي نیرومند میبوته سریع و یکنواخت بذر و تولید
sp Azusprillium  150و  100، 50نیتروپروساید و سالیسلیک اسید (در سه غلظت محرك رشد گیاه و ترکیبات سدیم در هزار)  5(غلظت 

، آزمایشی به صورت فاکتوریل و در قالب طرح بلوك 1401-1402در سال زراعی  نصرتلیتر) بر محتواي کلروفیل نخود رقم میکروگرم بر میلی
  اجرا شد. بر روي محتواي کل گیاه هاي کامل تصادفی با سه تکرار 

  هامواد و روش

  گیري محتواي کلروفیل_آزمایش، اعمال تیمارها و اندازهطرح 

و  100، 50در سه غلظت ( SNP)، ترکیب لیترمیکروگرم بر میلی 150و  100، 50در سه غلظت ( SAتیمار منظور بررسی اثر پیشبه
در هزار،  5(غلظت   sp Azusprilliumآلدریچ آمریکا تحت لیسانس مرك آلمان) و -) (شرکت سیگمالیترمیکروگرم بر میلی 150

بر )) 1389(ارزانش و همکاران، جداسازي و در بخش تحقیقات بیولوژي خاك موسسه تحقیقات خاك و آب ي ایرانی جدایه
تکرار  3اي پیش تیمار و این آزمایش در قالب طرح کاملا تصادفی با محتواي کلروفیل بذر نخود رقم کرمانشاه در شرایط گلخانه

ي سلسیوس درجه 121ساعت در دماي  1مدت بستر کشت براي کاشت بذرهاي نخود آماده و خاك قابل کشت به انجام شد. ابتدا
عفونی سطحی با هاي کاغذي انتقال یافت. سپس بذرهاي نخود پس از ضدعفونی شد و به لیواناتمسفر ضد 5/1تحت فشار 

اي هاي شیشههاي اصلی در جعبهکشت، نشاها به گلدان هفته پس از 2درصد و آبکشی، کشت شدند. حدود  1هیپوکلریت سدیم 
هاي نخود با تیمارهاي مذکور پرایمینگ شدند. هفتگی کامل بوته 4ي جهت ممانعت از ورود حشرات ناقل منتقل شدند. در مرحله

یمارها محتواي کلروفیل  روز پس از اعمال ت 21و  14، 7شده، و کلروفیل کل در گیاهان تیمار I ،IIجهت بررسی محتواي کلروفیل 
   .) Welburn, 1983 &Lichtentaller( استفاده شد 1983در سال  روش لیشتن تالر و ولبورنبا 

  نتایج

   Iمحتواي کلروفیل 

 SNP، میکروگرم) 150و  SA )50 ،100تیمار شده با تیمارهاي نخود پیشتمامی در  Iداري در محتواي کلروفیل در این آزمون، افزایش معنی
شده با ي اول تا سوم نسبت به گیاهان شاهد مشاهده شد. در گیاهان تیماردر هزار) در هفته 5( و آزوسپیریلیوممیکروگرم)  150و  100، 50(

SNP و SA   محتواي کلروفیل  آزوسپیریلیوموI درصد نسبت به شاهد  5خصوص هفته هاي دوم و سوم د در سطح احتمال ي اول بهدر هفته
ي دوم و سوم (با گدشت زمان) نسبت به یکدیگر در هفته aهاي تیمارنشده با ترکیبات فوق) مشاهده گردید. ولی روند افزایش کلروفیل ( بوته

در تمامی غلظتها بالاتر بود. و   SAنسبت به  SNPدر حالت تیمارهاي انفرادي تاثیر دار نبود. درصد در بیشتر تیمارها معنا 5در سطح احتمال 
  ).1و شکل   1(جداول بود  SA+AZبهتر از ترکیب  SNP+AZدر هر سه غلظت با آزوسپیریلیوم در مجموع ترکیب  SAو  SNPیب در ترک
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  روي نخود Iي اول، دوم و سوم روي محتواي کلروفیل در هفتهو آزوسپیریلیوم  SNP  ،SAمقایسه میانگین تاثیر پیش تیمار  -1جدول

parameters Df Sum.Sq Mean.Sq F.value p 
Time 2 0.26765 0.13383 32.84848 0.00000 

Treatments 8 1.16321 0.14540 35.68939 0.00000 
interaction 16 0.01235 0.00077 0.18939 0.99967 
Residuals 54 0.22000 0.00407   

 

 

  روي نخود Iي اول، دوم و سوم روي محتواي کلروفیل در هفتهو آزوسپیریلیوم  SNP  ،SAنمودار مقایسه میانگین تاثیر پیش تیمار  -1-شکل

Groups variable Mean sd N sig Summary 
Day7:Control- Chlorophyl 0.3667 0.0577 3 i ref 

Day7:SA Chlorophyl 0.4667 0.0577 3 g-i ns 
Day7:Az+SA50 Chlorophyl 0.6000 0.0000 3 c-h ** 
Day7:Az+SA100 Chlorophyl 0.6667 0.0577 3 b-g *** 
Day7:Az+SA150 Chlorophyl 0.7000 0.1000 3 a-f **** 

Day7:SNP Chlorophyl 0.5000 0.0000 3 f-i ns 
Day7:Az+SNP50 Chlorophyl 0.6333 0.0577 3 c-h ** 

Day7:Az+SNP100 Chlorophyl 0.7000 0.0000 3 a-f **** 
Day7:Az+SNP150 Chlorophyl 0.7333 0.0577 3 a-e **** 

Day14:Control- Chlorophyl 0.4333 0.0577 3 hi ns 
Day14:SA Chlorophyl 0.5333 0.0577 3 e-i ns 

Day14:Az+SA50 Chlorophyl 0.6667 0.1155 3 b-g *** 
Day14:Az+SA100 Chlorophyl 0.7333 0.0577 3 a-e **** 
Day14:Az+SA150 Chlorophyl 0.7667 0.0577 3 a-d **** 

Day14:SNP Chlorophyl 0.5667 0.1155 3 d-i ns 
Day14:Az+SNP50 Chlorophyl 0.7000 0.1000 3 a-f **** 
Day14:Az+SNP100 Chlorophyl 0.7667 0.1155 3 a-d **** 
Day14:Az+SNP150 Chlorophyl 0.8000 0.1000 3 a-c **** 

Day21:Control- Chlorophyl 0.5000 0.0000 3 f-i ns 
Day21:SA Chlorophyl 0.6000 0.0000 3 c-h ** 

Day21:Az+SA50 Chlorophyl 0.7333 0.0577 3 a-e **** 
Day21:Az+SA100 Chlorophyl 0.8000 0.0000 3 a-c **** 
Day21:Az+SA150 Chlorophyl 0.8000 0.0000 3 a-c **** 

Day21:SNP Chlorophyl 0.6333 0.0577 3 c-h ** 
Day21:Az+SNP50 Chlorophyl 0.8000 0.0000 3 a-c **** 
Day21:Az+SNP100 Chlorophyl 0.9000 0.0000 3 a **** 
Day21:Az+SNP150 Chlorophyl 0.8667 0.0577 3 ab **** 
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   IIمحتواي کلروفیل 

ي در هفته و آزوسپیریلیوم SA ،SNPتیمارهاي نخود پیش تیمار شده با تمامی در  IIداري در محتواي کلروفیل در این آزمون، افزایش معنی
 و  SA و SNPشده با نسبت گیاهان تیمار شده هفته ي اول و همچنین نسبت به گیاهان شاهد مشاهده شد. در گیاهان تیمار دوم و سوم

لیتر به صورت منفرد و ترکیبی با میکروگرم بر میلی 150و  100در غلظتهاي ي دوم در هفته IIبیشترین محتواي کلروفیل  آزوسپیریلیوم
و کمترین محتواي کلروفیل  AZ+SNP150بیشترین افزایش محتواي کلروفیل در تیمار درصد مشاهده گردید.  5در سطح احتمال آزوسپیریلیوم 

تفاوت معناداري در  AZ+SNP100,150 و AZ+SA100,150و بعد از آن در گیاهان شاهد مشاهده شد. در ترکیب  SA50در تیمار منفرد 
ي دوم و سوم در هفته IIروند افزایش کلروفیل  مشاهده نشد. SNPو  SAدرصد در افزایش محتواي کلروفیل وابسته به غلظت  5سطح احتمال 

تمامی غلظتها بالاتر بود. و در   SAنسبت به  SNPدر حالت تیمارهاي انفرادي تاثیر دار نبود. درصد معنا 5نسبت به یکدیگر در سطح احتمال 
  ).2و شکل   2(جداول بود  SA+AZبهتر از ترکیب  SNP+AZدر هر سه غلظت با آزوسپیریلیوم در مجموع ترکیب  SAو  SNPدر ترکیب 

 روي نخود IIي اول، دوم و سوم روي محتواي کلروفیل در هفتهو آزوسپیریلیوم  SNP  ،SAمقایسه میانگین تاثیر پیش تیمار  -2جدول

parameters Df Sum.Sq Mean.Sq F.value P 
Time 2 0.05485 0.02742 19.86852 0.00000 

Treatments 8 1.19304 0.14913 108.04584 0.00000 
interaction 16 0.01698 0.00106 0.76867 0.71201 
Residuals 54 0.07453 0.00138   

 

Groups variable mean sd N sig Summary 
Day7:Control- Chlorophyll 0.2500 0.0000 3 g Ref 

Day7:SA Chlorophyll 0.2800 0.0000 3 g Ns 
Day7:Az+SA50 Chlorophyll 0.4000 0.0000 3 d-f ** 
Day7:Az+SA100 Chlorophyll 0.5000 0.0000 3 a-d **** 
Day7:Az+SA150 Chlorophyll 0.5167 0.0289 3 a-d **** 

Day7:SNP Chlorophyll 0.3000 0.0000 3 fg Ns 
Day7:Az+SNP50 Chlorophyll 0.4800 0.0000 3 b-d **** 

Day7:Az+SNP100 Chlorophyll 0.5500 0.0000 3 a-c **** 
Day7:Az+SNP150 Chlorophyll 0.5800 0.0000 3 ab **** 

Day14:Control- Chlorophyll 0.2733 0.0252 3 g Ns 
Day14:SA Chlorophyll 0.2867 0.0115 3 fg Ns 

Day14:Az+SA50 Chlorophyll 0.4333 0.0577 3 c-e **** 
Day14:Az+SA100 Chlorophyll 0.5333 0.0577 3 a-c **** 
Day14:Az+SA150 Chlorophyll 0.5833 0.1041 3 ab **** 

Day14:SNP Chlorophyll 0.3333 0.0577 3 e-g ns 
Day14:Az+SNP50 Chlorophyll 0.5033 0.0404 3 a-d **** 
Day14:Az+SNP100 Chlorophyll 0.5833 0.0577 3 ab **** 
Day14:Az+SNP150 Chlorophyll 0.5967 0.0289 3 ab **** 

Day21:Control- Chlorophyll 0.2867 0.0153 3 fg ns 
Day21:SA Chlorophyll 0.3000 0.0000 3 fg ns 

Day21:Az+SA50 Chlorophyll 0.5000 0.0000 3 a-d **** 
Day21:Az+SA100 Chlorophyll 0.6000 0.0000 3 a **** 
Day21:Az+SA150 Chlorophyll 0.6133 0.0777 3 a **** 

Day21:SNP Chlorophyll 0.4000 0.0000 3 d-f ** 
Day21:Az+SNP50 Chlorophyll 0.5167 0.0289 3 a-d **** 
Day21:Az+SNP100 Chlorophyll 0.6033 0.0404 3 a **** 
Day21:Az+SNP150 Chlorophyll 0.6100 0.0173 3 a **** 
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 روي نخود IIي اول، دوم و سوم روي محتواي کلروفیل در هفتهو آزوسپیریلیوم  SNP  ،SAنمودار مقایسه میانگین تاثیر پیش تیمار  -2-شکل

  محتواي کلروفیل کل

ي در هفته و آزوسپیریلیوم SA ،SNPتیمار شده با تیمارهاي نخود پیشتمامی داري در محتواي کلروفیل کل در معنیدر این آزمون، افزایش 
 يبیشترین محتواي کلروفیل کل در هفته آزوسپیریلیوم و  SA و SNPشده با اول تا سوم نسبت به گیاهان شاهد مشاهده شد. در گیاهان تیمار

میکروگرم  150و  100ي دوم و سوم در غلظتهاي در هفته aدرصد مشاهده گردید. ولی روند افزایش کلروفیل  5دوم و سوم در سطح احتمال 
نسبت به  SNPدر حالت تیمارهاي انفرادي تاثیر دار نبود. درصد معنا 5در سطح احتمال و ترکیب آن با آزوسپیریلیوم  SNPو  SAبر میلی لیتر 

SA  در تمامی غلظتها بالاتر بود. و در ترکیبSNP  وSA  در هر سه غلظت با آزوسپیریلیوم در مجموع ترکیبSNP+AZ  بهتر از ترکیب
SA+AZ  3و شکل   3(جداول بود.(  

 روي نخود کلي اول، دوم و سوم روي محتواي کلروفیل در هفتهو آزوسپیریلیوم  SNP  ،SAمقایسه میانگین تاثیر پیش تیمار  -3جدول

parameters Df Sum.Sq Mean.Sq F.value p 
Time 2 0.09594 0.04797 58.78517 0.00000 

Treatments 8 0.51300 0.06412 78.57905 0.00000 
interaction 16 0.01643 0.00103 1.2587 0.25736 
Residuals 54 0.04407 0.00082   

 

Groups Variable mean sd N sig Summary 
Day7:Control- Total Chlorophy (mg/mL) 0.6000 0.0000 3 k ref 

Day7:SA Total Chlorophy (mg/mL) 0.7000 0.0000 3 h-j * 
Day7:Az+SA50 Total Chlorophy (mg/mL) 0.7500 0.0000 3 e-i **** 
Day7:Az+SA100 Total Chlorophy (mg/mL) 0.7900 0.0000 3 c-h **** 
Day7:Az+SA150 Total Chlorophy (mg/mL) 0.8100 0.0000 3 a-f **** 

Day7:SNP Total Chlorophy (mg/mL) 0.6000 0.0000 3 k ns 
Day7:Az+SNP50 Total Chlorophy (mg/mL) 0.7500 0.0000 3 e-i **** 

Day7:Az+SNP100 Total Chlorophy (mg/mL) 0.8000 0.0000 3 b-g **** 
Day7:Az+SNP150 Total Chlorophy (mg/mL) 0.8500 0.0000 3 a-d **** 

Day14:Control- Total Chlorophy (mg/mL) 0.6333 0.0577 3 jk ns 
Day14:SA Total Chlorophy (mg/mL) 0.7333 0.0577 3 f-i *** 
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Day14:Az+SA50 Total Chlorophy (mg/mL) 0.7767 0.0462 3 d-h **** 
Day14:Az+SA100 Total Chlorophy (mg/mL) 0.8133 0.0321 3 a-f **** 
Day14:Az+SA150 Total Chlorophy (mg/mL) 0.8400 0.0000 3 a-e **** 

Day14:SNP Total Chlorophy (mg/mL) 0.6667 0.0577 3 i-k ns 
Day14:Az+SNP50 Total Chlorophy (mg/mL) 0.8000 0.0000 3 b-g **** 
Day14:Az+SNP100 Total Chlorophy (mg/mL) 0.8333 0.0577 3 a-e **** 
Day14:Az+SNP150 Total Chlorophy (mg/mL) 0.8833 0.0289 3 ab **** 

Day21:Control- Total Chlorophy (mg/mL) 0.6667 0.0577 3 i-k ns 
Day21:SA Total Chlorophy (mg/mL) 0.8000 0.0000 3 b-g **** 

Day21:Az+SA50 Total Chlorophy (mg/mL) 0.8033 0.0231 3 b-g **** 
Day21:Az+SA100 Total Chlorophy (mg/mL) 0.8500 0.0000 3 a-d **** 
Day21:Az+SA150 Total Chlorophy (mg/mL) 0.8700 0.0000 3 a-c **** 

Day21:SNP Total Chlorophy (mg/mL) 0.7167 0.0289 3 g-j ** 
Day21:Az+SNP50 Total Chlorophy (mg/mL) 0.9000 0.0000 3 a **** 
Day21:Az+SNP100 Total Chlorophy (mg/mL) 0.9000 0.0000 3 a **** 
Day21:Az+SNP150 Total Chlorophy (mg/mL) 0.9000 0.0000 3 a **** 

 

  

  روي نخود IIي اول، دوم و سوم روي محتواي کلروفیل در هفتهو آزوسپیریلیوم  SNP  ،SAنمودار مقایسه میانگین تاثیر پیش تیمار  -3-شکل 

  گیري کلینتیجه

محرك رشد گیاه و ترکیبات در هزار)  5(غلظت  sp Azusprilliumهاي يریزوباکتر دهد که پیش تیمارنتایج حاصل از این تحقیق نشان می
قش ن لیتر) بر محتواي کلروفیل نخود  رقم کرمانشاهیمیکروگرم بر میلی 150و  100، 50سدیم نیتروپروساید و سالیسلیک اسید (در سه غلظت 

در غلظتهاي بالا و به صورت ترکیب این فیتومتابولیتها  SNPو  SAهاي نخود مخصوصا در تیمارهاي افزایش محتواي کلروفیل بوتهمهمی در 
سویی با در نظر ازست، ا این ترکیبات داشتهبیانگر موثر بودن نقش  در نخودحاصل  نتایج افزایش محتواي کلروفیل با باکتري آزوسپریلیوم دارد.

شیمیایی از نظر اقتصادي و  سمومهاي فراوان هزینه همچنینو  فیتومتابولیتها و باکتریهاي محرك رشد گیاهیمحیطی گرفتن مزایاي زیست
  مورد استفاده قرار داد. افزایش تولید نخوددر جهت تیمارهاي فوق را توان ، ا میهاآن یطیمحناپذیر زیستهاي جبرانهزینه

  تشکر و قدردانی

  از تمام دوستانی که در انجام این پروژه اینجانب را یاري نمودند سپاسگزارم

 منابع
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گیاه بامیه و محتواي قندهاي محلول هاي مورفولوژیک هاي کربنی بر ویژگینانولولهتاثیر 
  تحت تنش شوري

 محمد رضا سرافراز اردکانی 1، سروش کارگر خرمی 2، رشید جامعی3
فیزیولوژي گیاهی، گروه زیست شناسی، دانشکده علوم پایه، دانشگاه یزد نویسنده مسئول: استادیار، دکتري تخصصی-1*   

Sarafraz.ardakani@yazd.ac.ir 
  ارومیهگروه زیست شناسی، دانشکده علوم ، دانشگاه دانشجوي دکتري، -2

ارومیهاستاد، دکتري تخصصی فیزیولوژي گیاهی، گروه زیست شناسی، دانشکده علوم ، دانشگاه  -3  

  چکیده
تواند زمینه مناسبی را براي ایجاد شرایط رشد بهتر براي گیاهان بویژه در مواجهه با تنش هاي محیطی فراهم کند. فنآوري نانو می

 0ند جداره (هاي کربنی چکاملا تصادفی به منظور بررسی تاثیر نانولوله بدین منظور پژوهشی به صورت فاکتوریل و در قالب طرح
 Hibiscusگیاه بامیه ( ریشه و بخش هوایی هاي مورفولوژیک و محتواي قندهاي محلولگرم بر لیتر) بر شاخصمیلی 100و 

escolentus L.) اي انجام گرفت.  تنش شرایط گلخانهگرم بر لیتر) در میلی 150و  100،  50، 0) تحت سطح مختلف تنش شوري
گرم بر لیتر) سبب بیشترین کاهش طول، وزن تر و خشک بخش هوایی و ریشه، محتواي میلی 150شوري در بالاترین سطح خود (

گرم بر لیتر شوري سبب بیشترین افزایش میلی 150قندهاي محلول بخش هوایی و نیز ضریب آلومتري گردید. همچنین غلظت 
محتواي  هاي کربن بر طول ودار تیمار انفرادي نانولولهمحتواي قندهاي محلول کل ریشه گردید. علیرغم تاثیر افزایشی معنیدار معنی

هاي رشد هر دو دار شاخصریشه و بخش هوایی، این تیمار باعث کاهش معنیقندهاي محلول بخش هوایی و وزن تر و خشک 
سطوح مختلف شوري نسبت به تیمار فاقد نانولوله کربنی (کنترل) گردید. بنابراین  بخش هوایی و ریشه و قندهاي محلول ریشه در

نتایج نشان می دهد تیمار نانولوله هاي کربن در شرایط بدون تنش باعث ارتقاي صفات رشدي گیاه بامیه شده است در حالیکه 
   باعث کاهش صفات رویشی گیاه شده است گرم بر لیتر) طی بروز تنش در محیطمیلی 100غلظت بکار رفته این نانولوله (

  هاي رشد، نانولوله کربن، گیاه بامیه.واژگان کلیدي: تنش شوري، شاخص
  مقدمه
 شماره ب کشاورزي محصـولات بهینه تولید در منابع این از استفاده محدودیتهاي و موانـع از یکـی آب و خـاك شـوري امروزه

مانندتغیییرات صفات رویشی، عملکرد، کاهش  گیاه، کل سطح در توان می را گیاهان روي بر بالا شوري زیانبار اثر ).1( آیدمی
ر نظیعنوان کود بـه دلیـل داشـتن اثرهاي بیذرات به محلول غذایی گیاهان به افـزودن نانو). 2مشاهده کرد ( گیاه مرگمحصول یا 

 توجه زیادي را در بین تولیـد کننـدگان بـه خـود جلب کرده استتـر بـه درون غشاي سلولی، تـر و راحـتها مانند نفوذ سـریعآن
هاي کربنی یکی از ساختارهاي بسیار منحصربه فرد بوده و در تمامی شاخه هاي علوم و فناوري نانو مورد استفاده قرار نانولوله. )3(

بنی در محیط گیاه ذرت سبب افزایش رشد و برخی مطالعات انجام شده نشان داده است که کاربرد نانولوله هاي کر ).4( گیرندمی
گیاهان بستگی به ترکیب، غلظت، اندازه و خواص فیزیکی و شیمیایی نانو ذرات  بر تاثیر نانوذرات ).5نمو ریشه ها گردیده است (

mailto:Sarafraz.ardakani@yazd.ac.ir
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متعلق به خانواده  ٣٧بامیه گیاه . )2( و همچنین گونه گیاهی، مرحله رشدي گیاه، روش و مدت زمان قرار گرفتن در معرض آنها دارد
شود، و یک جایگاه خاص در برنامه غذایی در مناطق گرم و گرمسیري کاشته مییکی از مهمترین سبزیجات است که  ٣٨ پنیرکیان

رات اث در رابطه با کافی اطلاعات ). با توجه به اهمیت شور شدن خاك در مناطق پرورش این گیاه  و از طرفی کمبود6(روزانه دارد 
واند تاین تحقیق می روي گیاهان مختلف و گیاه بامیه، بر مختلف به ویژه تنش شوريهاي و تنش لوله هاي کربنی نانو توامان
  .گردد هاي محیطیدر تنشآنها  اثراتها و ساز مطالعات بیشتر نانولولهزمینه

  مواد و روش
هاي نانولوله تهیه گردیدند. 40شرکت هلنديیک درصد از  99تا  85با قدرت جوانه زنی  39کلمسون اسپینلسرقم  بذرهاي گیاه بامیه
ها به وسیله میکروسکوپ الکترونی لوله خصوصیات این نانو خریداري شدند.42 از شرکت نانوسانی مشهد 41کربنی چند جداره

هاي (شکل تعیین شدند 45 اسپکتروفتومتر نانومتر  با دستگاه 50کمتر از  ODو طیف رامان با   44 راش اشعه ایکس دستگاه با 43نگاره
1 .(  

  
  
  
  
  
  
  

  )Cنانولوله هاي کربنی ( X-rayتصویر ) و b ن(طیف راما ) ،a( هاي کربنی تهیه شدهنانولوله تصویر میکروسکوپ الکترونی. 1شکل 
هایی (نگهداري شده زنی به پتري دیشمقطر، براي جوانهو شسشو با آب  %10بذرها پس از ضدعفونی شدن با هیپوکلریت سدیم 

هاي پلاستیکی منتقل شده و در ها به گلدانساعت) منتقل شدند. سپس گیاهچه 96درجه سانتی گراد و به مدت  27در آون با دماي 
ار داده شدند. ) قر%65رطوبت  گراد ودرجه سانتی 29-18ساعت تاریکی، دماي  8ساعت روشنایی و  16هاي کشت (اتاقک

هاي مورد نیاز غلظت  دقیقه در دستگاه اولتراسونیک قرار داده شد. در نهایت 40محلول پایه نانو ذرات تهیه گردید و سپس به مدت 
mg/lit)100فرایند اعمال تیمار نانولوله هاي کربنی و تنش ). 7( وسیله محلول هوگلند به حجم مورد نیاز رسانده شدندبه )0و

میلی گرم برلیتر نمک کلرید سدیم  100و  50، 0روز با غلظت  14روز رشد در شرایط محیطی یکنواخت، به مدت  35از شوري بعد 
و توامان با نانو لوله هاي کربنی که محلول غذایی هوگلند اضافه شده بودند انجام شد. فرایند شستشو نیز هر دو روز یکبار با آب 

گیري گردید. وزن تر و خشک نمونه ها با دام هوایی و ریشه با استفاده از خط کش اندازهپس از برداشت طول ان مقطر انجام شد.
                                                             
37 Hibiscus esculentus L. 
38 Malvaceae 
39 Clemson Spineless 
40. Bakker Brothers 
41 .Multi-Walled carbon Nano-tubes (MWCNT) 
42 . Iranian Nanomaterials Pioneers Company, Mashhad, Iran 
43 Hitachi S-4160,Tokyo, Japan 
44 XRD: Philips-X’Pert MPD X-ray refractometer  
45 . UV–Vis spectrophotometer: T80+ UV–VIS spectrophotometer PG instruments Ltd, UK 

a 
b C 
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اسید سولفوریک آنالیز  -محتواي قندهاي محلول کل بر اساس روش فنل . محاسبه شدند 0001/0استفاده از ترازوي دیجیتال با دقت 
و  %5که با فنل  -محلول استاندارد -هاي مختلف گلوکز و غلظت %80اتانول  با گردید. بر این اساس مقدار جذب عصاره استخراج شده

  ). 8(قرائت شد تیمار شده بودند  %98سولفوریک اسید 
  نتایج و بحث 
-pداري (میلی مولار افزایش معنی 50ها نشان داد که طول ، وزن تر و خشک ریشه و بخش هوایی در شوري مقایسه میانگین

value ≤ 0.05 ترین مقدار در مقایسه میلی مولار ، به پایین 150) یافت در حالیکه با افزایش بیشتر شوري در محیط و بویژه در شوري
با سایر تیمارها رسیدند. روند مزبور در مورد تغییرات شاخص آلومتري (نسبت وزن خشک ریشه به وزن خشک ساقه) تکرار شد. 

مولار میلی 150و  100میلی مولار افزایش و در شوري هاي  50بخش هوایی در شوري همچنین محتواي قندهاي محلول کل ریشه و 
هاي گیاه رازیانه رویش یافته در شرایط حضور نمک در ). در تحقیق انجام شده بر روي توده1داري پیدا کرد (جدول کاهش معنی

کاهش  شود. همچنین در کنارسط گیاه میمحیط مشخص شد که تنش شوري با کاهش پتانسیل آبی محیط سبب کاهش جذب آب تو
و افزایش خسارت اکسیداتیو باعث کاهش رشد و تولید بیومس  -عدم تعادل یونی–جذب آب، برهم خوردن جذب مواد غذایی 

). در تطابق با مطالعات حاضر، تغییرات وزن تر و خشک بخش ریشه و هوایی ارتباط مستقیمی با تغییرات میران 9می شوند (
سم ترکیبات آلی و بویژه تجمع کربوهیدرات ها دارد. کربوهیدرات ها محلول با به تنظیم تعادل اسمزي و نقش آنتی اکسیدانی متابولی

  ). 10خود باعث بهبود شاخص هاي رشد می شوند (
  صفات مورفولوژیک و محتواي قندهاي محلول کل گیاه بامیه بر  نانولوله کربنو  شوري. اثر سطوح مختلف 1جدول 

زن داري سبب افزایش طول ساقه، وگرم بر لیتر نانولوله کربن در شرایط بدون تنش به طور معنیمیلی 100نتایج نشان داد که تیمار 
تر و خشک ریشه و بخش هوایی و نیز محتواي قند محلول بخش هوایی شد. با اینحال در بررسی تیمارهاي داراي تنش شوري، 

جود و عدم استعمال نانوذره بر طول ریشه و ساقه مشاهده نشد. تیمار نانولوله کربنی سبب افزایش داري مابین تیمار واختلاف معنی

گرم بر لیتر نسبت به حالت عدم میلی 100دار وزن تر ریشه و نیز کاهش وزن تر ساقه در گیاهان بامیه تحت تنش شوري معنی
گرم بر لیتر میلی 100ار وزن خشک ریشه و ضریب آلومتري در شوري داستعمال نانولوله گردید. کاربرد نانوذره سبب افزایش معنی

دار گرم بر لیتر شد،. همچنین کاهش معنیمیلی 150دار این شاخص در هر دو بخش ریشه و هوایی در شوري و البته کاهش معنی

سطح تنش 
 شوري

)mg/l(  

نانولوله 
  کربن

)mg/l(  

 طول ریشه
)mm(  

  طول ساقه
)mm(  

وزن تر 
  ریشه

وزن تر 
  )mg( ساقه

وزن خشک 
  )mg( ریشه

وزن خشک 
  )mg( ساقه

ضریب 
  آلومتري

قند محلول 
 mg/gریشه (

FW(  

قند محلول 
 بخش هوایی (

mg/g FW(  
0  

0 
  (کنترل)

00/12b 66/42 b  92/2 bc  23/10  c 26/0    b  43/1    c   201/0bc  00/49b   00/97b   
50  00/32ab 33/42 b  22/3 ab 28/12 ab 33/0   a  52/1    b  221/0ab  33/62a  00/126a  

100  66/17c   66/18  c  01/2 d 83/7 d  19/0    c  10/1    d  172/0cd  33/60a   33/86bc  

150  66/21 d  66/14    d  48/1 de 00/6  e 12/0    d  89/0    e   138/0d  33/61a   33/75c  

0  

100 

00/32ab 33/72a  80/3 a 05/13 a  37/0  a  84/1   a  201/0bc  67/47b 33/122a   
50  66/22ab  66/22 b  05/3 a  59/11  b 43/0   a   46/1    bc  233/0ab  33/66a   00/136a  

100  33/16c  33/18   c  07/2 c 35/7  d  32/0    b  94/0    de  252/0a  33/47b   33/91b  

150  66/12 d  00/14    d 30/1 e  38/5   e  0/086e  66/0     f   132/0d  67/39b   00/73c   
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شاهده تعمال نانولوله کربنی مقندهاي محلول کل ریشه در تیمارهاي مختلف شوري تحت کاربرد نانولوله کربنی نسبت به عدم اس
هاي کربنی چند جداره سنتزي، هاي نانولوله). در پژوهش انجام شده بر روي گیاه گوجه فرنگی دریافت کننده غلظت1شد (جدول 

ي ها). هچمنین مغایر با نتایج بدست آمده، تیمار نانولوله11افزایش رشد و تقسیم سلولی تنها در شرایط بدون تنش مشاهده شد (
). تاثیر متفاوت نانولوله هاي 12کربنی در شرایط بدون تنش سبب کاهش میزان وزن خشک در گیاه آرابیدوپسیس گردیده است (

کربنی بر شاخص هاي رشدي بستگی زیادي به افزایش بیان ژن هاي آکوآپورینی، نرخ تنفس خاك، متابولیسم گیاه،  مقدار ماده 
رایط هاي متناقصی در شهاي وارد بر گیاه بستگی دارد که پاسخرایط خاك و میزان تنشموثره این ترکیب، چگونگی کاربرد، ش

هاي زههاي کربن با تاثیر بر افزایش میزان رنگی). موافق با نتایج بدست آمده، تاثیر تیمار انقرادي نانو لوله11کنند (مختلف را ایجاد می
). با اینحال افزایش 13شود (شوند که ابتدا در بخش هوایی آشکار مییفتوسنتزي سبب افزایش فتوسنتز و مخزن کربوهیدراتی م

هاي هاي اکسیداتیو نظیر پراکسیداسیون لیپیدي ناشی از سمیت این ترکیب و تلفیق آن با بروز تنش در محیط بویژه در بافتخسارت
شود هاي رشدي میدار بر شاخصاثیر معنیفتوسنتزي بازخورد عکس را دارد که منجر به کاهش سطح قندها و کاهش رشد یا عدم ت

)14 .(  
  گیري نتیجه

(کمترین غلظت) و کاهش آنها در سطوح بالاي شوري میلی مولار نمک  50هاي رشد گیاه بامیه در سطح دار شاخصافزایش معنی
ش وله هاي کربنی باعث افزایاین گیاه را به عنوان گیاه متحمل به سطوح پایین شوري در محیط معرفی کند. تیمار انفرادي نانول

 150هاي رشد و قندهاي محلول کل گردید در حالیکه برهمکنش تیمار نانولوله با سطوح شوري و بویژه غلظت نمک شاخص
تواند به علت ایجاد سمیت تشدید یافته ایجاد شده این ترکیب در ها شده است که میگرم بر لیتر باعث کاهش اکثر شاخصمیلی

  ري براي گیاه باشد.   حالت تلفیق شو
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Effect of Carbon Nanotubes on morphologic traits and soluble sugars in 
Okra under salinity stress 
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Abstract 

   Nano technology can provide a suitable field for creating better growth conditions for plants, especially 
in order to environmental stresses.  In this regard, a factorial research in a factorial experiment as completely 
randomized design carried out to investigate the effect of multi-walled carbon nanotubes (0 as control and 
100 mg/l) on the morphological traits and the content of soluble sugars of the Okra plant (Hibiscus 
escolentus L) under different levels of salinity stress (0 as control, 50, 100 and 150 mg/l) was done in 
greenhouse conditions. Highest level of salinity stress (150 mg/l) caused the most decrease in the length, 
fresh and dry weight of the shoot and root, the soluble sugar content in shoot and also allometric index. 
Also, the concentration of 150 mg/l of salinity caused the most significant increment in the content of root 
total soluble sugars. Despite the significant increasing effect of individual treatment carbon nanotubes on 
the length and content of soluble sugars of the shoot and fresh and dry weight of the root and shoot, this 
treatment resulted a significant decrease in growth traits of both shoot and root and also root soluble sugars 
under different salinity levels compared to treatment without carbon nanotubes. Therefore the results show 
that the carbon nanotube under non stress conditions has improved the growth traits of okra plants, while 
the applied carbon nanotube has decreased generative traits during salinity stress. 
 Key words: carbon nanotube, growth traits, Okra, salinity stress. 

هاي مقایسه زمان برداشت چهار رقم پسته زیر کاشت در شهرستان اردکان بر اساس شاخص
 رنگ 
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دانشیار، دکتري تخصصی صنایع غذایی، گروه فیزیولوژي و تکنولوژي پس از برداشت، پژوهشکده پسته، موسسه تحقیقات و علوم باغبانی، -2

 سازمان تحقیقات ، آموزش و ترویج کشاورزي 
  چکیده

تجاري ایران است که کیفیت آن با زمان برداشت محصول ارتباط تنگاتنگی ترین مغزهاي درختی یکی از مهم )Pistachia vera( پسته
تباط بررسی میزان ارهاي کاملا تصادفی براي دارد. بدین منظور آزمایشی با سه تکرار به صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوك

 چهار رقم اکبري، کله قوچی، بادامی محلی و حاجن رسیدن با زمامیوه استخوانی  وپوست نرم رویی  )b و L ،a( رنگ هايویژگی
هانترلب استخراج شد. با سپري شدن از اولین  رنگ با دستگاه *L*a*bهاي مختلف برداشت انجام شد. مولفه زمانطی چهار عبداللهی 

در پوست نرم رویی  *bو *L هاي زمان برداشت (اواسط مردادماه) و بویژه در مقایسه با برداشت چهارم (اواخر شهریورماه)، شاخص
انی با نزدیک شدن در پوست نرم رویی و استخو *a داري نشان دادند. همچنین میزان شاخصو استخوانی در تمام ارقام کاهش معنی

هاي داري نسب به اولین برداشت افزایش یافت. با توجه به شدت مولفههاي مورد مطالعه به طور معنیبه انتهاي شهریورماه در رقم
هاي مختلف به ترتیب در ارقام حاجی عبداللهی و کله قوچی مشاهده شد که رنگ بیشترین و کمترین میزان تغییرات طی برداشت

  ه ترتیب بیانگر تقدم و تاخر زمان برداشت دو رقم حاج عبداللهی و کله قوچی در شهرستان اردکان باشد. تواند بمی
  هانترلب،  *L*a*bپسته، شاخص رنگ  واژگان کلیدي:

  مقدمه
یکی از محصولات مهم باغبانی کشور با ارزش غذایی، دارویی و تجاري قابل توجه است. کمیت و  ).Pistachia vera L(پسته 

و هوایی،  هاي زیستی و غیرزیستی، آباي، تنشکیفیت این محصول بسیار  تحت تاثیر زمان برداشت و بالتبع عوامل متعدد تغذیه
ها و تنها بر روي محصول سال جاري بلکه بدلیل رقابت جوانه ). عدم برداشت به موقع نه1باشد (هاي خاك  میآبیاري و یژگی

). رنگ محصول اولین شاخصی است که 3و2گیري بر کمیت و کیفیت محصول سال بعد نیز اثرگذار است (هاي در حال شکلمیوه
رداشت میوه باشد. زمان بآید و حتی می تواند بیانگر تغییرات بیوشیمیایی، کیفیت و عیوب درونی و حتی تعیین کننده به چشم می

یک استاندارد شناخته  CIELabیا  *L*a*bهاي استانداردي استفاده می شود. فضاي رنگی به منظور آنالیز رنگی از ابزار و شاخص
و )  -120+ تا 120بیان کننده رنگ در بازه سبز تا قرمز ( *a)، 100تا  0نشان دهنده میزان براق بودن ( *Lشده بین المللی است که 

b*  تحقیقات نشان داده است که عدم برداشت به موقه پسته رقم اوحدي 4می باشد ( -120+ تا 120دامنه رنگ آبی تا قرمز از .(
باعث کاهش کیفیت محصول و افزایش آلودگی به آفلاتوکسین شده است که می تواند باعث ایحاد بسیاري از سرطان ها مانند 

). در مطالعه دیگر انجام شده بر روي ارقام احمد آقایی، بادامی زرندي، 5ی سینه گردد (هاي دستگاه گوارش، خون و حتبدخیمی
مهرماه مشخص شد که درصد شکافتن، شکافتن زودرس، ترك خوردگی پوسته  11مرداد الی  23کله قوي و اوحدي در بازه زمانی 

ت لیکه عدم بلوغ، تعداد آجیل در اونس و میزان رطوبو درصد پوسته شدن تا آخرین هفته برداشتبه طور مستمر افزایش یافت در حا
سپتامبر  13در طول هفته هاي برداشت کاهش یافت. همچنین شکافتن اولیه، ترك پوسته و آلودگی آفلاتوکسین هسته بتدریج از 

 هايورد ارتباط شاخص). تحقیقات انجام گرفته بیشتر در م6افزایش یافت و میزان چربی و قند در اواسط ستامبر در اوج خود بود (

mailto:Sarafraz.ardakani@yazd.ac.ir
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رنگ با کیفیت مواد غذایی در صنایع غذایی من جمله نوع فرآوري، برشته کردن پسته یا حفظ ارزش غذایی در بسته بندي محصول 
هاي رنگی طی رسیدن محصول پسته کمتر مورد بررسی قرار گرفته و روش ). بنابراین با توجه به اینکه ارتباط شاخص7بوده است (
واند یک روش کم هزینه و کاربردي در برآورد برداشت محصول پسته قلمداد شود، یا اینکه حداقل تقدم و تاخر زمان مزبور می ت

هاي تحت رقم از پسته 4هاي رنگ  رسیدن محصول را بین ارقام مقایسه کند. بنابراین در پژوهش انجام گرفته، تغییرات شاخص
  محلی، حاج عبداللهی، اکبري و کله قوچی طی زمان رسیدن مورد بررسی قرار گرفت.   کاشت در شهرستان اردکان به نام هاي بادامی 

  مواد و روش
انجام شد. در این تحقیق نمونه برداري  1402در تابستان سال و دانشگاه یزد در ایستگاه تحقیقاتی پسته شهرستان اردکان  این پژوهش

ایستگاه تحقیقاتی پسته شهرستان اردکان (با موقعیت از مزرعه  بادامی محلیقوچی و عبداللهی، اکبري، کلهاز چهار رقم پسته حاج
انجام شد. هر درخت به عنوان یک تکرار در نظر گرفته شد. برداشت پسته   ) 18/32 ◦و عرض جغرافیایی 20/54 ◦طول جغرافیایی 

هاي از اول مردادماه و هر دو هفته یکبار انجام شد. در هر برداشت پوست نرم رویی از پوست سخت استخوانی جدا گردید و شاخص
L*a*b*  پوست نرم و پوست سخت استخوانی توسط دستگاه هانترلب)Colorimeter, Minolta CR-400( ) 4اندازه گیري شد.( 

(نسخه  SPSSو با استفاده از نرم افزار  GLMدر مسیر  هاي کامل تصادفی در سه تکرارفاکتوریل و طرح بلوك ها بر اساسآنالیز داده
  ها بر اساس آزمون چند دامنه دانکن انجام شد. . مقایسه میانگینگرفتانجام  )26

  نتایج و بحث
 %1در سطح خطاي  *L*a*b  هاي رنگبر شاخص و نوع رقم و نیز برهمکنش آنها تیمار انفرادي زمان برداشتشامل ها داده تجزیه

   بیان شده است. 1در جدول  %5و 
  

پوشش  L(شاخص  L*Nهاي  . میانگین مربعات شاخص )Pistachia vera(ه مطالعه در گیاه پست فضاي رنگی مورد. تجزیه واریانس  1جدول 
پوشش  a(شاخص  a*P )،پوشش نرم بیرونی میوه aشاخص ( a*N )،پوشش سخت یا استخوانی داخلی L(شاخص  L*P )،نرم بیرونی میوه

  ).پوشش سخت یا استخوانی داخلی b(شاخص  b*P )،پوشش نرم بیرونی میوه b(شاخص  b*N )،سخت یا استخوانی داخلی
  

  عدم معنی داري nsدرصد،  5درصد، ** معنی داري در سطح  1* معنی داري در سطح 
پوست نرم بیرونی میوه در تمام ارقام در بالاترین  Lاند، مقدار شاخص ها نرسیدهاي که پستهدر مرحلهدهد که نشان می 1نمودار 

(بویژه در ارقام  در تمام ارقام Lنزول شاخص  (بویژه در برداشت چهارم) باشد. با نزدیک شدن به فصل برداشتمیزان خود می
ستخوانی تمام طی برداشت اول انجام شده در پوست ا Lشاخص داري قابل مشاهده است. به صورت معنی اکبري و بادامی محلی)

) می باشند. با ورود به برداشت دوم افت این %5ارقام تقریبا در یک سطح (بدون اختلاف معنی دار با یکدیگر در سطح معنی داري 
صورت  شاخص به 
نسبت به  دار معنی
مشاهده  برداشت اول 
حالیکه در  شود در می
نزول  رقم اکبري 

 L*N L*P a*N  a*P b*N b*P  منابع تغییرات
 **76/352 **63/1505  ** 89/320  ** 52/392  ** 05/2723  ** 118  زمان

  *ns  36/72 ns  36/11ns  23/192**  18/30 99/5  **18/10  رقم

  ** ns  33/134**  33/14**  42/107 **  65/60 19/20  **87/4  رقم×زمان 

  07/7  10/17 29/4  14/34  05/18 62/39  خطا
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شاخص در  دار این معنی
ترین حالت خود می باشد. با در برداشت اول در نزولی aشاخص . سوم مشاهده شد هاي دوم وداشتبرداشت چهارم به نسبت بر
در چهار رقم مورد مطالعه مشاهده شد بطوریکه در برداشت چهارم بیشترین  aافزایش مقدار شاخص  ،سپري شدن زمان برداشت

برابر مشاهده شد.  7و  11به نسبت به برداشت اول به میزان دار شاخص بویژه در ارقام حاج عبداللهی و بادامی محلی مقدار معنی
در پوست نرم بیرونی میوه در ارقام حاج عبداللهی و بادامی محلی بویژه در برداشت چهارم بیشتر  aشاخص روند تغییرات صعودي 

اولین برداشت در کمترین مقدار در تمام ارقام مورد مطالعه و بویژه در رقم بادامی محلی در در پوست استخوانی  aبود. شاخص 
نشان داد و سپس در برداشت هاي سوم و چهارم روند  محسوسیدار قرار دارد. میزان این شاخص در برداشت دوم افزایش معنی

در قسمت رویی بافت مغز ارقام مورد مطالعه ابتدا در برداشت هاي دوم و سوم افزایش  bشاخص  میزان . نزولی به خود گرفت
این شاخص در برداشت چهارم تنها در رقم بادامی محلی (تنها نسبت  کاهش با اینحال .ي نسبت به برداشت اول نشان داددارمعنی

پوست نرم بیرونی یا اگزوکارپ در ارقام حاج عبداللهی، بادامی محلی و کله قوچی  bمقدار شاخص  .دار بودبه برداشت سوم) معنی
پوست نرم بیرونی در برداشت چهارم قابل ملاحظه بود در ارقام  bر خود قرار داشت، شاخصکه در اولین برداشت در بیشترین مقدا

تحلیل برابر نسبت به برداشت اول کاهش یافت.  6و  3، 2، 5حاج عبداللهی، اکبري، بادامی محلی و کله قوچی به ترتیب به میزان 
بویژه با برداشت اول در  هاي انجام شدهبه سایر برداشتافت قابل توجهی نسبت در برداشت چهارم  bها نشان داد شاخص داده

   دهد.نشان می )%40( و بادامی محلی )%48( ، اکبري)%35( ارقام حاج عبداللهی
در قسمت نرم و  *bو  *Lتحقیقات نشان داده است که موافق با نتایج بدست آمده همزمان با رسیدن فصل برداشت مقدار شاخص 

کند که نشان دهنده از بین رفتن حالت سبز و براق بافت نرم رویی و کدر شدن اي پیدا میاستخوانی پریکارپ افت قابل ملاحظه
افزایش یابد که بویژه در پوست نرم نشان دهنده ظهور رنگ قرمز می  aرود شاخص پوست استخوانی دارد. در این حالت انتظار می

با این  .نین زردي ظهور بیش از حد رنگ زرد می تواند نشانی بر ظهور لکه پوستی (افزایش مقدار آفلاتوکسین) باشد). همچ7باشد (
با توجه به فاصله زمانی از اولین برداشت می تواند یک شاخص هاي برآورد شده حال بیشترین تطابق مابین مقدار عددي شاخص

  ). 8نسبی از زمان برداشت مناسب را ارائه کند (
   گیرينتیجه

در پوست  *aدر هردو بخش پوست نرم رویی و استخوانی و شاخص  *L*  ،bدهد که شاخص هاي نتایج این پژوهش نشان می
نرم رویی که به ترتیب نشان دهنده میزان روشنایی و بازه رنگی آبی تا زرد می باشند در طول فصل برداشت بویژه در رقم حاج 

هاي رنگ، زمان برداشت رقم حاج عبداللهی و اکبري زودتر از زمان اند. بر اساس ارزیابی مولفهرا داشته عبداللهی بیشترین تغییرات
نگ بافت هاي رتر آنالیز شاخصبینی دقیقشود. هر چند براي یک پیشبرداشت دو رقم بادامی محلی و کله قوچی پیش بینی می

  باشد. رویی و بافت مغز نیز ضروري میاي بویژه در بافت نرم مغز، تغییرات محتواي رنگیزه
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پوشش  aشاخص ( a*N )،پوشش استخوانی داخلی L(شاخص  L*P )،پوشش نرم بیرونی میوه L(شاخص  L*N هايتغییرات شاخص . 1شکل 

پوشش استخوانی  b(شاخص  b*P )،پوشش نرم بیرونی میوه b(شاخص  b*N  )،پوشش استخوانی داخلی a(شاخص  a*P )،نرم بیرونی میوه
حروفی مشابه نشان دهنده . .هاي مختلف برداشت در مزرعهطی زمان حاج عبداللهی، بادامی محلی،  اکبري و کله قوچیدر ارقم پسته  ).داخلی

  است.  %5دار در سطح خطاي عدم اختلاف معنی
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Harvest time Comparison of four cultivated pistachio varieties in Ardakan 
city based on color index 
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Abstract. 

Pistachio (Pistachio vera) is one of the most important commercial tree nuts in Iran, whose quality is closely related 
to the harvest time. For this purpose, an experiment was conducted as a factorial based on completely randomized 
design in three replications to investigate the relationship between the color attributes (‘L’, ‘a’ and ‘b’ values) of soft 
and bony shell of pistachio nuts including Akbari, Kalleh ghochi, Badami mahalli and Haji abdollahi during four 
harvesting time. L*a*b* indices were extracted with hunterlab device. After the first harvest time (mid-August) and 
especially compared to the forth harvest (late September), L* and a* indices in soft and bony shell showed significant 
decrease in all cultivars. Also, the a* index in the soft and bony shell increased significantly as the end of September 
approached in the studied cultivars compared to the first harvest. According to intensity of color attributes, the highest 
and least amount of changes during the harvest times was observed in Haji abdollahi and Kalleh ghochi cultivar, 
respectively which can indicate early and late harvest abdollahi and Kalleh ghochi cultivar in Ardakan city.   

Key words: Pistachio, L*a*b* color indices, Hunterlab.  

اسیت لاین هاي جهش یافته آرابیدوپسیس در نبود ژن آسپارتیل پروتئاز در برابر بررسی حس
سیرینگه باکتري سودوموناس  

  2، مریم عبدلی نسب2، سعید میرزایی*2مسعود احمدي افزادي ، 1شقایق نظري کدخدائی

ی، محیطی، پژوهشگاه علوم و تکنولوژي پیشرفته و علوم محیطدانشجوي کارشناسی ارشد ژنتیک و به نژادي گیاهی، گروه بیوتکنولوژي، پژوهشکده علوم -1
 دانشگاه تحصیلات تکمیلی صنعتی و فناوري پیشرفته، کرمان.
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 shaghayeghnazari20@gmail.comنویسنده مسئول: 

نعتی و اه تحصیلات تکمیلی صاستادیار، گروه بیوتکنولوژي، پژوهشکده علوم محیطی، پژوهشگاه علوم و تکنولوژي پیشرفته و علوم محیطی، دانشگ -2
  .فناوري پیشرفته، کرمان

  چکیده

ژن آسپارتیل  CRISPR/Cas9و لاین هاي موتانت آن که با روش ) Col0در این مطالعه میزان مقاومت گیاه آرابیدوپسیس (گونه 
سیرینگه در شرایط آزمایشگاهی ارزیابی شد. تصویر نمونه هاي پروتئاز در آن ها خاموش شده بود در برابر باکتري سودوموناس

مورد ارزیابی قرار گرفت. هم چنین صفات مورفولوژیک گیاه اندازه گیري و مقایسه شد. imagej بدست آمده به وسیله نرم افزار 
که ژن مذکور در آن فعال بود، نسبت به لاین هاي موتانت آن در برابر  Col0یشگاهی نشان داد که نمونه وحشی نتایج بررسی آزما

با ایجاد لکه هاي بیماري روي  Asp5و  Asp1باکتري مقاوم بوده و لکه هاي بیماري روي برگ هاي آن مشاهده نشد. موتانت هاي 
دند. درنتیجه چنین احتمال می رود که ژن آسپارتیل پروتئاز در فرآیند ایجاد برگ هاي آن ها، نسبت به بیماري حساسیت نشان دا

  سیرینگه نقش داشته باشد.مقاومت در برابر باکتري سودوموناس

  CRISPR/Cas9سیرینگه، ژن آسپارتیل پروتئاز، تالیانا، باکتري سودوموناسآرابیدوپسیس :يدیکل واژگان

  مقدمه

) یک گیاه کوچک و بومی اروپا، آسیا و شمال غربی آفریقاست. آرابیدوپسیس تالیانا Arabidopsis thalianaآرابیدوپسیس (
این گیاه اولین گیاهی است که ژنوم آن به طور کامل توالی یابی شد و به عنوان . است 46انیبوي و از خانواده شب ادولپهیکساله و 

 بودن دسترس ي ندارد و درتکرار ژن باًیقرتاز آنجا که آرابیدوپسیس  .)1( شودیمیک گیاه مدل در زیست شناسی گیاهی استفاده 
سادگی کار با آن شده  به کروموزوم قرار دارند که منجر جفت 5است که فقط روي  ژن 3000ژنوم این گیاه که داراي  توالی تمام

 استفاده ندهز غیر تیمارهاي و بیمارگر حمله طیها ژن بیان همزمان بررسی براي آرابیدوپسیس تالیانا از گسترده طور به راًیاخاست. 
 .)2( است شده

ب شناسی ي آسیسازوکارها باکتریایی،ي آسیب شناسی در مطالعه اکولوژي هامدل نیترمهمسودوموناس سیرینگه، به عنوان یکی از 
ي هايرمایبي زیستی پایه، به ویژه در شیوع هاپژوهشدر  فراوانبه علت اهمیت . شمار رفته است به اهانیگتکوینی و سیستم ایمنی 
. مایه زنی )3(باکتري به عنوان باکتري شماره یک در آسیب شناسی گیاهی مولکولی انتخاب شده است  نیا به لحاظ اقتصادي مهم،

میکروبی ي گیاهیهاواکنشبه عنوان یک مدل مهم براي مطالعه  Pseudomonas syringaeگیاه آرابیدوپسیس تالیانا با باکتري 
هاي آسیب شناسی تکوینی گیاهی و مکانیزم شماري در درك سیستم ایمنهاي بیبه رشد و پیشرفتمورد استفاده بوده که منجر 

ي گیاهان و عوامل بیماري زا هاکنشي اصلی در مطالعه برهم هاآزمون ي گیاهی ازهايماریبارزیابی عفونت باکتریایی و . شده است
ده هاي گیاهان شي طبیعی وارد غشاي برگهابیآسي باز ناشی از هاهروزنیا  هازخم. باکتري سودوموناس سیرینگه از طریق است

گیاه  يهاسلول سپس یابد،هاي گیاهی تجمع میها تکثیر یافته و خارج سلولو با جذب مواد مغذي درون فضاي آپوپلاستی برگ
                                                             
46 Brassicaceae 
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ا بیان ها بکه بسیاري این پاسخ کنندیم فعال باکتري رشد کردن محدود براي را دفاعی يهاپاسخ و نموده درك را میکروب حضور
   .)3(تند ها در ارتباط هسژن

پروتئینازهاي آسپارتیک . )4( است توالی ژنوم آرابیدوپسیس اطلاعاتی در مورد مکمل پروتئینازهاي آسپارتیک یک گیاه به ما داده
ررسی تعداد نسبتاً کمی از ژن هاي ب .)5( خانواده اي از آنزیم ها هستند که در تعدادي از فرآیندهاي بیولوژیکی مهم نقش دارند

 روتئازهايپ .)6( پروتئاز نقش مهمی را براي پروتئازها در انتقال سیگنال، رشد برگ و جنین و مقاومت به بیماري نشان داده است

ي هامیآنز) یک خانواده از Aps( کیآسپارت. پروتئازهاي هستند آسپارتیک یکی از چهار کلاس مکانیکی آنزیم هاي پروتئولیتیک
... و  هاقارچ، هاانگل، نماتدها ،مخمرها پروتئولیک هستند که به طور گسترده در بین موجودات زنده از جمله مهره داران، گیاهان،

  . )7(شوندیماسیدي فعال  PHتجزیه کننده هستند که با استفاده از یک مولکول آب و در  هامیآنز. این اندشدهتوزیع 

خاموش شده بود، استفاده شد تا  CRISPR/Cas9با استفاده از روش در این تحقیق از لاین هایی که در آنها ژن آسپارتیل پروتئاز 
 میزان حساسیت این لاین ها در مقابل گونه وحشی مورد ارزیابی قرار گیرد. 

  هامواد و روش

مدل ها، با استفاده از گیاه ) در برابر بیماريAsp( 47بر اساس مطالب موجود بحث مقاومت گیاهان با وجود ژن آسپارتیل پروتئاز
در  ، در برابر باکتري سودوموناس سیرینگه، پژوهشی صورت گرفت و میزان مقاومت گیاهAsp  آرابیدوپسیس در نبود ژن مقاوم

 برابر باکتري اندازه گیري و بررسی شد.

  مواد گیاهی )1
استفاده Col0 هم چنین نمونه وحشی  Asp5 ,و Asp1به نام هاي  CRISPR/Cas 9جهش یافته تولید شده با روشاز دو لاین 

هاي پیشرفته تصادفی در قالب سه تکرار در دانشگاه تحصیلات تکمیلی و فناوري کاملاًبراي این پژوهش آزمایشی بر پایه طرح  شد.
هر گلدان  در ،شدبدین شرح انجام شد. در این آزمایش ابتدا سه گلدان با زیرگلدانی آماده گردید و داخل هر گلدان کوکوپیت ریخته 

ترتیب در دو گلدان دیگر  به ،شد) کاشته و آبیاري Col0( ایکولومباول بذر رقم وحشی  گلداندر  ،شدکاشته  بذر  50تقریبی مقدار 
دو لاین جهش یافته مستقل براي ژن آسپارتیل پروتئاز  که (لاین جهش یافته پنجم) Asp5(لاین جهش یافته اول) و Asp1بذرهاي 
گراد درجه سانتی 25آبیاري شده و به منظور جوانه زنی در دماي  ها. گلدانه و آبیاري شدندکاشت هستند، Cas9 CRISPR/به روش

پس از جوانه زدن گیاهان،  گرفتند.داخل آزمایشگاه قراردرون دستگاه ژرمیناتور  )تاریکی ساعت 8روشنایی و  ساعت 16 (و روز بلند
به  انتقال یافت. آبیاري ي سبز شده به داخل هر گلدانهاشانو یک نشا از  شدو داخل هرکدام کوکوپیت ریخته  شدتهیه  گلدان 60

  صورت هفته اي سه مرتبه با کود کامل و کود آهن انجام گرفت. 

  ) سویه باکتري2

                                                             
47 aspartyl protease 
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ي درصد ضدعفونی شد و از روي سویه اولیه باکتر 70سیرینگه از دانشگاه شیراز تهیه شد. هود لامینار با الکل باکتري سودوموناس
، در شرایط استریل درون پلیت با استفاده از لوپ استریل شده با شعله مستقیم کشت )LB )Luria-Bertaniروي محیط کشت 

درجه سانتی گراد درون انکوباتور قرار گرفت. پس از دو روز و  30ساعت در دماي  48خطی صورت گرفت و پلیت به مدت 
  درجه سانتی گراد، قرار گرفت. -20چال با دماي مشاهده رشد باکتري درون پلیت، باکتري درون یخ

  اهانیبه گ حیتلق يبرا يباکتر ونیسوسپانس هیروش ته  2-1

درصد ضدعفونی شده بود منتقل  70مایع تهیه و درون اتوکلاو استریل شد. سپس زیر هود لامینار که با الکل  LBمحیط کشت 
گردید. پلیت باکتري کشت داده شده نیز از یخچال خارج و پس از استریل کردن زیر هود قرار گرفت. داخل یک فالکون که از قبل 

لیتر محیط کشت مایع ریخته شد و یک لوپ باکتري از روي محیط کشت جامد برداشته میلی  10با اتوکلاو استریل شده بود به اندازه 
درجه سانتی گراد بصورت افقی به  30و درون محیط کشت مایع قرار داده و مخلوط گردید. سپس درون شیکر انکوباتور با دماي 

با طول موج  )Cary60مدل  UV-Vis ( ومتريوفتاستفاده از دستگاه اسپکت نمونه با ODساعت قرار داده شد. روز بعد  24مدت 
دقیقه قرار گرفت. پس از سانتریفوژ شدن  10و زمان  2500بود. نمونه درون دستگاه سانتریفیوژ با دور  3/0گرفته شد که  600

میلی لیتر سیلوت اضافه و با سمپلر هم زده شد. درون یک  2/1رسوب گذاري اتفاق افتاد و مایع رویی بیرون ریخته شد و به آن 
  میلی لیتر سیلوت اضافه و مخلوط گردید. نمونه ها براي تلقیح آماده شدند. 2/1میلی لیتر آب مقطر استریل و  5 فالکون دیگر مقدار

  اهانیگ به يباکتر ونیسوسپانس حیتلق 2-2

ده گلدان از هر رقم جهش یافته، با سوسپانسیون باکتري مایه زنی شد و ده گلدان  به پس از گذشت یک ماه و رشد کردن گیاهان،
گلدان، هر گلدان  10به  Col0ند. به این صورت که براي نمونه وحشی شدمایه زنی  آبنیز به عنوان شاهد در نظر گرفته شدند و با 

نیز با مخلوط آب و سیلوت مایه زنی شدند. مایع زنی   Col0گلدان شاهد  10لیتر باکتري مایه زنی شد وومیکر 20دو برگ مقدار 
روز از تلقیح لکه هاي آلودگی  3انجام گرفت. پس از گذشت   نیز به همین صورت انجام Asp5و  Asp1باکتري براي موتانت هاي 

از  ی ایجاد شده روي هر یکآلودگروي برخی از برگ هاي موتانت هایی که با باکتري تلقیح شده بودند مشاهده شد.  سپس میزان 
مورد ارزیابی قرار گرفت. همچنین خصوصیات مورفوفیزیولوژیک گیاهان مانند ارتفاع با استفاده از  هادادهي اندازه گیري و هانمونه

اشت دخط کش، وزن خشک تک بوته و وزن بذر با استفاده از ترازو اندازه گیري و مقایسه شد. تعداد برگ هاي هرگیاه شمرده و یاد
  گردید. 

  تجزیه و تحلیل داده ها 2-3

و در سطح آماري یک  17داده هاي این آزمایش در قالب طرح کاملا تصادفی با سه تکرار و با استفاده از نرم افزار مینی تب ورژن 
فت. رسم پذیر درصد مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتند. مقایسه میانگین ها نیز با روش توکی و در سطح آماري پنج درصد انجام

  نمودارها براي تیمارهاي معنی دار شده نیز با استفاده از نرم افزار اکسل انجام پذیرفت. 

  نتایج و بحث
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 نتایج تجزیه واریانس) 1

تعداد شاخه  (P=0.086)و وزن دانه  (P=0.357)بررسی نتایج تجزیه واریانس، نشان داد که براي صفت تعداد غلاف در هر بوته
 (P=0.014) ). براي صفت ارتفاع هربوته 1بین تیمارها تفاوت معنی داري وجود نداشت (جدول   (P=0.0997)هاي جانبی هر بوته

 درصد و براي صفت درصد آلودگی 5در سطح  (P=0.05)و وزن خشک تک بوته  (P=0.015) و صفت تعداد برگ هاي هر بوته 

) (P=0.001 جدول  بین تیمارها دیده شد تفاوت معنی داري در)1.(  

  ) نتایج مقایسه میانگین2

 48براي صفت ارتفاع و تعداد برگ هاي هر بوته و وزن خشک تک بوته و درصد آلودگی تیمارها مقایسه میانگین با روش توکی
لقیح شده با باکتري و کمترین ت Asp5انجام گرفت. بر اساس نتایج مقایسه میانگین ها براي صفت ارتفاع، بیشترین ارتفاع براي تیمار 

براي صفت تعداد برگ در بوته بیشترین تعداد برگ براي تیمار  تلقیح شده با باکتري بود (شکل الف). Asp1ارتفاع براي تیمار 
Col0  کنترل و کمترین تعداد برگ براي تیمارAsp1  تلقیح شده بود (شکل ب). براي صفت وزن خشک تک بوته بیشترین وزن

تلقیح  Asp1کنترل بود (شکل ج).بیشترین درصد آلودگی بین تیمارها،  Asp1کنترل و کمترین وزن براي تیمار  Col0ار براي تیم
  تلقیح شده بود (شکل د). Asp5شده و کمترین درصد آلودگی براي تیمار 

  نتایج تجزیه واریانس براي صفات مورد بررسی 1جدول 

  میانگین مربعات
منابع 

  تغییرات
تعداد   (cm)ارتفاع

  برگ
وزن خشک 

تک 
  )grبوته(

تعداد 
شاخه 
هاي 
  جانبی

تعداد 
  غلاف

 وزن دانه

(gr)  
درصد 
  آلودگی

  ns0,1368  ns636,2  ns0,000313  ***407,95  0,012045*  159,55* 51,52*  آلودگی

  5,93  0,000136  483,6  2,2308  0,00461  34,05  10,22  خطا
  2330,3  0,004149  6566  29,6842  0,15705  1172,2  359,8  کل

ns ،معنی دار بوده است، ***: در سطح 0,01 در سطح :**معنی دار بوده است، 0,05در سطح :*معنی دار نبوده است
  .و کمتر معنی دار بوده است0,001

                                                             
48 Tukey 



  
 

568 
 

  1402بهمن  11و  10هشتمین همایش ملی فیزیولوژي گیاهی 

 : الف) ارتفاع هر بوته، ب) تعداد برگ در هر بوته،نتایج مقایسه میانگین صفات مورد بررسی -1نمودار 

  درصدآلودگید)  بوته، ج) وزن خشک تک

  نتیجه گیري 

در گیاه آرابیدوپسیس باعث ایجاد مقاومت در برابر عامل بیماري (باکتري   )Aspنتایج به دست آمده نشان داد که ژن (     
  سودوموناس سیرینگه) شده است و خاموش بودن ژن باعث ایجاد حساسیت در گیاه در برابر عامل بیماري شده است.
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Abstract 

In this study, the level of resistance of Arabidopsis thaliana plant and its mutant lines, in which the 
aspartyl protease resistant gene was silenced by CRISPR cas9 method, was investigated in laboratory 
conditions against Pseudomonas syringae. The image of the obtained samples was evaluated by imagej 
software. Also, the morphological traits of the plant were measured and compared. The results of 
laboratory investigations showed that the wild Col0 sample, in which the resistance gene was active, was 
resistant to bacteria compared to its mutant lines, and no disease spots were observed on its leaves. Asp1 
and Asp5 mutants were not resistant to the disease by developing disease spots on their leaves. As a 
result, aspartyl protease gene makes Arabidopsis thaliana resistant to Pseudomonas syringae than its 
mutants. 

Key words: Arabidopsis thaliana, Pseudomonas syringae, aspartyl protease, Crisper cas9 

 
 نعناعیان خانواده دارویی گیاهان از برخی آللوپاتیک پتانسیل مقایسه
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  شیراز دانشگاه علوم دانشکده شناسی زیست گروه گیاهی فیزیولوژي دانش آموخته ارشد -2

  چکیده

. شدندبررسی  انگشت سا و پنج بره، فراسیون، پونه گوش دارویی خانواده نعناعیان به نامهاي از گیاهانچهار گونه  آللوپاتیکپتانسیل 
عث . افزایش غلظت عصاره آبی گیاهان باگردیدپتانسیل آللوپاتیک از طریق اثر بر جوانه زنی بذر و رشد گیاهچه دژگال بررسی 

در  نهاآل آللوپاتیک این گیاهان، می توان از ترکیبات موجود ی. بعلت پتانسشدکاهش جوانه زنی، طول ساقه و ریشه گیاهچه دژگال 
  استفاده نمود. دژگال هاز جمل هرز هاي کنترل علف

   گیاهان داروییدژگال،  خانواده نعنائیان، آللوپاتی، واژهاي کلیدي:

 مقدمه

 خانواده از گلدار گیاه یک Phlomis olivieri بره گوش گیاه دارد. زیادي اهمیت نعناعیان تیره دارویی، گیاهان بین از
 فقط P. olivieri گونه. است گونه 17 داراي ایرانیکا فلور در  Phlomis جنس. باشد می ایران بومی و) Lamiaceae(نعناعیان

 و آفریقا شمال اروپا، بومی نعناعیان خانواده از گلدار گیاه یک Marrubium vulgare فراسیون گیاه .)1.(شود می یافت ایران در
 است چندساله علفی و نعناعیان خانواده از گلدار گیاه یک Nepata ucrainica سا یا  پونه .)2( است مرکزي آسیاي غربی جنوب

 از گلدار گیاه یک) Vitex agnus-castus( انگشت پنج). 3( است گونه 225 داراي جنس این. کند¬می رشد سانتیمتر 60 تا که
) Echinochloa spp( دژگال). 4( است شور آب با مناطق ساکن گیاه این. کند می رشد متر 5 تا 1 ارتفاع به نعناعیان خانواده
 هرز علف یک سوروف. است شده گسترده دنیا تمامی در حاضر حال در که است آسیا بومی هرز علف یک سوروف یا دژگال
 گونه 50 از بیش داراي هرز علف این جنس .میشود تکثیر بذر طریق از که است غلات خانواده از و کشیده هاي¬برگ با یکساله

 خصوصیات خیبر به توجه بدون و کلی نگاه در و میباشد برنج به شبیه هرز علف این گیاهشناسی کلی خصوصیات و ارتفاع. است
 تولید اب ارگانیسم یک توسط که است بیولوژیکی پدیده یک آللوپاتی ).5( ندارد وجود برنج از گیاه این شناسایی امکان مورفولوژي،

 ها¬کالآللوکمی عنوان به مواد این. گذارد می تاثیر موجودات سایر مثل تولید و بقا رشد، زنی، جوانه بر شیمیایی ماده چند یا یک
 موجود) مثل یدتول و تکوین رشد، یعنى( متابولیسم براى که هستند اي¬ثانویه هاى¬متابولیت آللوکمیکال مواد شوند. می شناخته

 پژوهش این در). 7( است کشاورزي در بیشماري تحقیقات موضوع آللوپاتی اثرات). 6( باشند¬نمی ضروري آنها کننده تولید
 .شد بررسی نعناعیان خانواده دارویی گیاهان از گونه چهار آللوپاتیک پتانسیل

 روشها و مواد

 .N و M. vulgare، P. olivieri گیاهان. گردید تهیه فارس استان در فسا تحقیقاتی ایستگاه از V.agnus-castus گیاه

ucrainica شامل دژگال گیاه بذر. گردیدند آوري جمع گلدهی شروع زمان در شیراز آباد حسن تحقیقات مرکز از  Echinochloa 
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oryzoides و  E. crus-gali براي گرم و 1/0 مقدار متانولی، عصاره تهیه جهت. گردیدند تهیه تبریز برنج تحقیقات موسسه از 
 100 درصد یا  99 متانول لیتر میلی  10 سپس. شد ریخته آلومینیم پوشش داراي فالکون درون پودر گرم 10 مقدار آبی، عصاره تهیه
 ترتیب به. شدند داده قرار شیکر روي بر اتاق دماي در ساعت 48 مدت به. گردید اضافه ها¬فالکون از یک هر به مقطر آب لیتر میلی
 5,0 به مقطر آب با ها¬ویال در محلول حجم سپس. گردید اضافه هاي¬ویال به عصاره لیتر میلی  0/5 و 0/4 ،0/3 ،0/2 ،0/1 صفر،
 آن از پس و ریشه مریستم روز سه الی دو حدود گذشت از پس. گردد حاصل عصاره مختلف هاي¬غلظت تا شد رسانده لیتر میلی

 زهاندا چه ساقه و چه ریشه طول زنی، جوانه درصد مانند هایی¬شاخص هفته یک گذشت از پس. گردید ظاهر هوایی اندام مریستم
 سطح در طرفه دو ANOVA  آزمون با  Excel 2016 و SPSS 24 آماري برنامه از استفاده با ها¬داده کلیه. گردید ثبت و گیري

05/0=α  گرفت انجام تکرار سه در ها¬آزمایش تمام. گردید تحلیل و تجزیه. 

 بحث و نتایج

 N. ucrainica گیاه که داد نشان مطالعه مورد گیاهان آبی عصاره مختلف هاي غلظت با شده تیمار بذرهاي زنی جوانه درصد مقایسه
 گرم 4/0 و3/0 غلظت با گیاه این عصاره حضور در زنی جوانه درصد کمترین بطوریکه است بوده آللوپاتی پتانسیل بیشترین داراي

 نشان ارهعص مختلف هاي غلظت حضور در دژگال بذر زنی جوانه میانگین مقایسه. است پذیرفته صورت مقطر آب لیتر میلی 5 در
 دار معنی اختلاف مطالعه مورد دیگر گیاهان بین در. باشد می N. ucrainica گیاه به مربوط زنی جوانه بر اثر بیشترین که داد

 ). 1 جدول( نگردید مشاهده آللوپاتی پتانسیل در α= 05/0  سطح در آماري

  ییدارو اهانیگ یمختلف عصاره آب هايعلف هرز دژگال در حضور غلظت یدرصد جوانه زن سهیمقا -1جدول 

castus       Phlomis olivieri-Nepeta ucrainica         Marrobium vulgare        Vitex agnus         1-g DW 5ml 

a100                   a100                      a100                       a10                     0  

a100                   a100                      a100                       a100                   0,1 

a87                      a93                       a83                         a87                     0,2  

b77                      a90                       a63                         b0                      0,3  

c43                     b70                        c63                         b0                      0,4 

d 10                     c0                          d27                          -                      0,5 

 میانگین                 77,47*                   33,73**                   55,75**               44,69**

 Standard Error)±. هر عدد میانگین سه تکرار هستند)  داراي اختلاف معنی دار  α= 05/0حروف متفاوت در هر ستون براساس آزمون دانکن ( اعداد با

  میانگین ها را نشان می دهند.  اختلاف معنی دارستاره ها  باشد.می   (
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 داراي که N. ucrainica گیاه که داد نشان مطالعه مورد گیاهان آبی عصاره مختلف هاي غلظت با ریشه طول رشد میانگین مقایسه
 نشان نیز مطالعه وردم هاي گروه بین میانگین مقایسه. باشد می برخوردار نیز ریشه رشد کمترین از بوده آللوپاتی پتانسیل بیشترین

 اثر بررسی با رابطه در. باشد می دار معنی N. ucrainica و V. agnus-castus گروه دو در ساقه طول رشد میانگین که داد
 با. است آورده بعمل ریشه رشد از را ممانعت بیشترین N. ucrainica دارویی گیاه عصاره دژگال، گیاهچه ریشه رشد بر عصاره
. شدبا می دار معنی آماري لحاظ از کاهش میزان موارد اکثر در که دهد می نشان بیشتري کاهش ریشه رشد ها عصاره غلظت افزایش
 ریشه طول میانگین در آماري دار معنی اختلاف همچنین. است بوده  M. vulgare و P. olivieri گیاهان به مربوط اثر کمترین

 ).3 و 2 جدول( دارد وجود دیگر دارویی گیاه دو با و یکدیگر با V. agnus-castus و N. ucrainica گیاه دو بین چه

  ییدارو اهانیگ یمختلف عصاره آب هايدر حضور غلظت بر حسب سانتیمترطول ساقه چه علف هرز دژگال  سهیمقا -2 جدول

castus       Phlomis olivieri -Nepeta ucrainica         Marrobium vulgare        Vitex agnus         1-g DW 5ml 

    a0,44 ± 5,1            a0,44 ± 5,1                a0,44 ± 5,1               a0,44 ± 5,1                  0    

a      0,41 ± 3,2            a0,43 ± 3,2                a0,28 ± 3,5               b0,03 ± 0,23              0,1  

    a0,35 ± 2,6            b0,05 ± 0,2                b0,23 ± 1,5               b0,03 ± 0,1               0,2    

    b0,40 ± 2,3            b0,03 ± 0,13              b0,12 ± 1,06             b0,00 ± 0,0                0,3    

    c0,11 ± 0,5            b0,00 ± 5,1                b0,01 ± 0,5               b0,00 ± 0,0               0,4 

c       0,05 ± 0,2           b0,00 ± 00                 b0,03 ± 0,25                      -                     0,5 

  میانگین           1,03 ± 0,11*             2,00 ± 0,20***           1,47 ± 0,24**        2,33 0,30±****   

. هر عدد میانگین سه تکرار هستند)  داراي اختلاف معنی دار  α= 05/0حروف متفاوت در هر ستون براساس آزمون دانکن ( اعداد با
±(Standard Error )   میانگین ها را نشان می دهند.  اختلاف معنی دارستاره ها  باشد.می 

  ییدارو اهانیگ یمختلف عصاره آب هايدر حضور غلظت بر حسب سانتیمترعلف هرز دژگال  شهیطول ر نیانگیم سهیمقا -3 جدول

castus       Phlomis olivieri -Nepeta ucrainica         Marrobium vulgare        Vitex agnus         1-g DW 5ml 

      a0,50 ± 4,5              a0,50 ± 4,5            a0,50 ± 4,5                a0,50 ± 4,5                  0 

a      0,20 ± 4,0              a0,05 ± 4,0            a0,26 ± 3,5                b0,03 ± 0,1                0,1 

    b0,75 ± 2,5              b0,25 ± 0,6            b0,16 ± 1,8                b0,00 ± 0,1               0,2 

    c0,05 ± 1,0              c0,05 ± 0,33          c0,03 ± 1,03               b0,00 ± 0,0               0,3 

    d0,00 ± 0,36            c0,00 ± 0,1            d0,06 ± 0,36               b0,00 ± 0,0               0,4 

    d0,00 ± 0,13            c0,00 ± 0,0            d0,03 ± 0,23                       -                     0,5 
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 میانگین           0,83 ± 0,08***            2,06 ± 0,14*          1,58 ± 0,14**           2,09 ± 0,28 *     

. هر عدد میانگین سه تکرار هستند)  داراي اختلاف معنی دار  α= 05/0حروف متفاوت در هر ستون براساس آزمون دانکن ( اعداد با
±(Standard Error )   میانگین ها را نشان می دهند.  اختلاف معنی دارستاره ها  باشد.می 

 ینا ساقه طول و ریشه طول زنی، جوانه دژگال، بذر محیط در مطالعه مورد گیاهان عصاره غلظت افزایش با که میدهد نشان نتایج
 .N گیاه آبی عصاره در آن کمترین و درصد 100 میزان به شاهد تیمار در زنی جوانه درصد بیشترین طوریکه به  کاهش را گیاه

ucrainica دهش استفاده گیاهان آبی عصاره نتایج طبق  همچنین. گردید مشاهده لیتر میلی در خشک وزن گرم 5 5/0 غلظت در 
 در متر سانتی 1/5 از ساقه طول طوریکه به دادند کاهش داراي معنی طور به غلظت افزایش با را دژگال گیاهان ساقه و ریشه طول
 سانتی 1/0 به شاهد تیمار در متر سانتی 5/4 از نیز ریشه طول و N. ucrainica گیاه آبی عصاره در متر سانتی 1/0 به شاهد تیمار

 گیاه خام هعصار مستقیم استفاده که داشتند بیان و گردید بررسی دژگال بذر بر را نعنا خانوداه از گیاه 5 آللوپاتی اثر. یافت تقلیل متر
Leucas aspera وHyptis suaveolens 8گیرد ( قرار استفاده مورد زیستی کش علف بعنوان تواند می( . 

  گیري نتیجه

 و سا ونهپ فراسیون، بره، گوش فارسی نامهاي به نعناعیان خانواده دارویی گیاهان از گونه چهار آللوپاتیک پتانسیل پژوهش این در
 جمله از هرز ايه علف کنترل در آنها موجود ترکیبات از توان می آللوپاتیک، پتانسیل بعلت گیاهان این. شدند بررسی انگشت پنج

 ولی ودهب مرتعی گیاهان این. گردد می توصیه کشاورزي و دارویی شرکتهاي و کشاورزان توسط انها کاشت لذا. نمود استفاده دژگال
 .است نجاما قابل مقاله این نتایج طریق از دارویی گیاهان این وفناوري علوم اشاعه و ترویج لذا دارند را شدن کشت و ترویج قابلیت
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Abstract 

Allelopathic potential of four medicinal plants from Lamiaceae family, namely Marrobium vulgare, Vitex 
agnus-castus, Phlomis olivieri, and Nepeta ucrainica, were investigated. The potential allelopathic effects 
of the extracts were examined by seed germination and seedling growth of Echinochloa oryzoides. The 
allelochemicals in these extracts caused a reduction in seed germination and seedling growth of E. 
oryzoides. In the presence of the aqueous extract of N. ucrainica, shoot length decreased in control plants. 
The presence of allelochemicals provides an opportunity for weed control in agriculture. 

Keywords: Allelopathy, Echinochloa oryzoides, Lamiaceae family, Medicinal Plant  
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 2و هادي نوري 2، فاطمه نصیبی2کیش، زهرا پاك1*مقدسی سمیه

 .کرمان، کرمان دانشجوي کارشناسی ارشد، بخش مهندسی علوم باغبانی، دانشکده کشاورزي دانشگاه شهید باهنر* نویسنده مسئول:  -1

moghadasisomaieh15@gmail.comEmail :   

 .کرمان، کرمان دانشگاه شهید باهنر زیست شناسی و فیزیکبخش مهندسی علوم باغبانی،  ان و استادیاردانشیاربه ترتیب  -2

 چکیده  
ماي طی انبارمانی در دشبرنگ در رقم  شلیلتیمار با آب پلاسما روي مقاومت به سرماي میوه اثرات در پژوهش حاضر به بررسی 

 با آب مقطر (شاهد)، آب شلیلهاي میوه وسه تکرار انجام  بابه صورت طرح کاملا تصادفی  یآزمایشپایین پرداخته شده است. 
 85-90گراد و رطوبت نسبی درجه سانتی 5±1دقیقه تیمار و سپس در دماي  8دقیقه و آب پلاسما به مدت  4ت پلاسما به مد

مورد  ینشت یوندرصد ا و پراکسیداسیون لیپیدهمقدار میزان سرمازدگی،  ؛پارامترهایی مانندروز نگهداري شدند.  30درصد، به مدت 
طی  در یهاي تیمار شده میزان سرمازدگی، پراکسیداسیون لیپیدها و نشت یونمیوهحاکی از آن بود که در . نتایج قرار گرفتندبررسی 

  ست.ا بودهبراي مقاومت به سرما در میوه شلیل رقم شبرنگ ثرترین تیمار ؤم دقیقه 8 مدتآب پلاسما به انبارمانی کمتر بود. کاربرد 
 سما، انبارمانی، سرمازدگی، شلیل.آب پلا واژگان کلیدي:

 مقدمه 
عمر  وده وب شدید هاي گوشتی و آبدار است و به خاطر داشتن آب زیاد و سرعت بالاي تنفس، در معرض فسادجزء میوه شلیلمیوه 

از این رو در دماي معمولی به سرعت  .استهاي فرازگرا انبارمانی کوتاهی خواهد داشت. این میوه از نظر رفتار تنفسی جزء میوه
شود. کاهش سرعت رسیدن و به تعویق انداختن مرحله پیري در این میوه به منظور افزایش عمر نگهداري آن رسیده و فاسد می

از  بعددارند. پوسیدگی  شلیلهاي بعد از برداشت نقش مهمی در محدود کردن عمر انبارمانی میوه بیماري ).1(بسیار ضروري است 
سازد. براي افزایش عمر ترین فاکتوري است که طول عمر بسیاري از محصولات آبدار برداشت شده را محدود میبرداشت مهم
لیل شاي شدن میوه قهوه وباعث سرمازدگی  اما این دما در طولانی مدتگراد نیاز است به انبار صفر درجه سانتی ،انباري شلیل

طی  داران مستعد سرمازدگی درهسته. شودمی ي غشاءداران باعث پراکسیداسیون لیپیدهاسرمازدگی در هستهاسترس ). 2گردد (می
  ). 3د (باشمزه میو اي شدن درونی، ناتوانی در رسیدن و کاهش بو که علائم آن قهوه هستند مانیانبار دوره

فرازگراي شلیل که دچار فساد پس از برداشت زیادي نیز است، مورد در این پژوهش اثرات کاربرد آب پلاسما بر عمر انبارمانی میوه 
 که بتواند خود را در مقابل نمودهگیرد، شروع به سنتز موادي که یک سلول زنده تحت تنش قرار می زمانی. بررسی قرار گرفت

باشد که به رآیندهاي مضر میکه فاقد مواد شیمیایی، نمک و فاست آب پلاسما نوع جدیدي از آب ). 4د (تنش حفظ نمایشرایط 
شود. آب حاصل از تکنولوژي پلاسما ثیر پلاسما تولید میأ، که از فعال شدن آب تحت تهشد شناخته (PAW) نام آب فعال پلاسما

 ، نیتروژن واکنش پذیر و اکسیژن تشکیل شده است. OH، رادیکال H، رادیکال Oهاي رادیکالبوده و از گونه pH داراي مقدار بالاي
براي تولید آب فعال  ییابد. حالات متفاوتآب تغییر می در طی فرایند پلاسمایی شدن، اسیدیته، رسانایی و پتانسیل کاهش اکسیژن

رد. گیشود و یا تخلیه پلاسما در بالاي سطح آب صورت میشده با پلاسما وجود دارد. پلاسما یا مستقیماً در آب قرار داده می
پلاسما، ضد عفونی میکروبی مواد غذایی و تجهیزات صنایع غذایی است. آب فعال پلاسما در مدیریت  ترین کاربرد آب فعالمهم
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ن رو ر دارد. از ایوزنی بذچنین نشان داده است که تأثیر بسیار خوبی در جوانههم .گیردمزارع کشاورزي نیز مورد استفاده قرار می
 در این زمینه گزارش. آیدبه شمار می بذورزنی و سرعت رشد یش درصد جوانهآب فعال پلاسما به عنوان یک فناوري جدید در افزا

افزایش بیوماس ریشه، طول دو برابر ریشه و افزایش  سببتیمار بذور گیاه گل آهار و چاودار با آب فعال پلاسما  شده است که
قادر به عبور از غشاي  ،هاي تشکیل شدهیکالدر این مطالعه نشان داده شد که پراکسید هیدروژن و رادگردیده است. زنی جوانه

که  ادنشان دعدس  ذورزنی بتأثیر آب فعال پلاسما بر جوانه. زنی بودندهاي دخیل در فرآیندهاي جوانهسلولی و فعال کردن سلول
بنابراین کاربرد تیمار ). 5( ندبخشدرصد بهبود می 80د دوزنی را تا حو پراکسید هیدروژن تولید شده، جوانه هاي نیتروژنرادیکال

  باشد.توجه می قایلها زنده به انواع تنش هايهت افزایش مقاومت سلولجآب پلاسما 
را  هارآوردههایی که عمر انبارمانی این فها و تکنیکد، بنابراین استفاده از روشنباشبسیار فسادپذیر میشلیل  هاياز آنجایی که میوه

به حداقل رساندن ضایعات در پس از برداشت و  . بنابراین هدف از این پژوهش،خواهد بودبرساند، بسیار مورد توجه  حداکثربه 
  مانی میوه با استفاده از آب پلاسما بوده است.در طول مدت انبارشلیل رقم شبرنگ حفظ خصوصیات کیفی میوه 

  هامواد و روش
 4تیمار و  3در قالب طرح کاملا تصادفی با ، به صورت آزمایشی ان رسیدن کاملدر زم شبرنگرقم  شلیلاین پژوهش روي میوه 

دقیقه و آب پلاسما به مدت  4آب مقطر (شاهد)، آب پلاسما به مدت ؛ ها شاملروز انبارمانی انجام شده است. تیمار 30طیدر تکرار 
 85-90گراد و رطوبت نسبی درجه سانتی 5±1وري، به سردخانه با دماي مار به روش غوطهیبعد از ت ي شلیلها. میوهدقیقه بودند 8

 ها انتخاب و میزان سرمازدگی،روز انبارمانی، به طور تصادفی میوه 30روز یک بار در طول  10 درصد انتقال یافتند. سپس به فاصله هر
ها مقایسه میانگین و بررسی SASافزار نرم باها آماري دادهآنالیز  .گردیدها ارزیابی میوه یو نشت یون ءپراکسیداسیون لیپیدهاي غشا
   صورت گرفت. Excelافزار درصد، انجام و رسم نمودارها توسط نرم 5اي دانکن در سطح احتمال با استفاده از آزمون چند دامنه

   

   نتایج و بحث
  درصد نشت یونی

هـا، در نمونـه   بیشـترین درصـد نشـت یـونی بـا گذشـت زمـان از نگهـداري میـوه         دست آمـده از تحقیـق حاضـر،    ه نتایج بطبق 
  ).1(شکل ها موجب کاهش درصد نشت یونی گردید دقیقه در تمام زمان 8آب پلاسماي  رکاربرد تیماشاهد رخ داد. 

طی انبارمانی.  شبرنگ دررقم شلیل میوه  یاثر تیمار آب پلاسما روي میزان نشت یون. 1 شکل  
  اي دانکن ندارند.آزمون چند دامنه %5داري در سطح داراي حروف مشابه از نظر آماري اختلاف معنی هايمیانگین

  هاي سرمازده  درصد میوه
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تیمـار شـده و تیمـار نشـده، طـی انبارمـانی افـزایش یافـت ولـی          شـلیل  هـاي  در میـوه  میزان سـرمازدگی نتایج بیانگر آن بود که 
داري داشــتند و شــاهد تفــاوت معنــیبــا نمونــه  میــزان ســرمازدگی کمتــر ، بــاپایــان دوره انبارمــانیهــاي تیمــار شــده در میــوه

   ).2(شکل  دقیقه بود 4و سپس دقیقه آب پلاسما  8ر تیما محصولات در ابتدا مربوط به کمترین میزان سرمازدگی
طی انبارمانی.در  شبرنگرقم  شلیلهاي سرمازده اثر تیمار آب پلاسما روي میزان میوه .2 شکل  

  اي دانکن ندارند.آزمون چند دامنه %5داري در سطح داراي حروف مشابه از نظر آماري اختلاف معنی هايمیانگین
  پراکسیداسیون لیپیدهاي غشاء

ست ء در طی روزهاي انبارمانی وجود داشته الیپیدهاي غشاروند افزایشی در مقادیر پراکسیداسیون  بررسی نتایج حاکی از آن بود که
داري میزان دقیقه به طور معنی 8هاي زمانی مورد مطالعه، کاربرد آب پلاسماي با این حال در مقایسه با شاهد در تمامی بازه

ي مقابله با تنش، برا د،نگیرزنده در معرض تنش قرار می هايکه سلول زمانی ).3(شکل ء را کاهش داد پراکسیداسیون لیپیدهاي غشا
رهاسازي  ،تنش به سلول اصلیهاي د. یکی از آسیبنکنحفاظت میمسلول  مکانیسم غیر آنزیمی ازبا ایجاد تولید اسمولیت کرده و 

ه هم خوردن ب ها شده و ازها به فضاي بین سلولی است. تحقیقات نشان داده که آب پلاسما باعث پایداري فرم طبیعی پروتئینیون
  ).5( ده استبه اثبات رسی نیزاکسیدانی نقش آب پلاسما در فعال شدن سیستم آنتی .کندترکیبات آنزیمی جلوگیري میطبیعی 

طی انبارمانی.در  شبرنگرقم  شلیلمیوه  ءاثر تیمار آب پلاسما روي پراکسیداسیون لیپیدهاي غشا .3 شکل  

  اي دانکن ندارند.آزمون چند دامنه %5داري در سطح معنیداراي حروف مشابه از نظر آماري اختلاف  هايمیانگین
 گیرينتیجه
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آسیب  این که شدت خواهد دیدگیرد، آسیب تنش قرار میشرایط تا حدي به سرما مقاوم است. زمانی سلول زنده تحت  شلیلمیوه 
ند، ضروري شومقاومت سلول به تنش میمانند آب پلاسما که باعث افزایش ی مدت تنش بستگی دارد. کاربرد تیمارهایو به میزان 

که با حفظ و پایداري  هاي آنزیمی و غیر آنزیمی دارندمکانسیم؛ هاي دفاعی قوي و متعددي از جملههاي زنده مکانیسمسلول .است
قیق فعلی تح. با توجه به نتایج دننمایمی تتنش مقاوم در برابرها، سلول، جلوگیري از نشت یون و حفاظت از ماکرومولکولي غشا

   ، قابل توصیه است. انبارمانی دوره طی شلیل رقم شبرنگ درمیوه  در هت افزایش مقاومت به سرماجکاربرد آب پلاسما 
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Abstract 
In the current study, the effects of treatment with plasma water on the cold resistance of the nectarine fruit of the 
Shabrang variety during storage at low temperature have been investigated. An experiment was conducted in a 
completely randomized design with three repetitions and the nectarine fruits were treated with distilled water (control), 
plasma water for 4 minutes and plasma water for 8 minutes, and then at a temperature of 5±1 °C and a relative humidity 
of 85-90 % were kept for 30 days. Parameters such as; the degree of chilling, the amount of lipid peroxidation and the 
percentage of ion leakage were investigated. The results indicated that the amount of chilling, lipid peroxidation and 
ion leakage during storage was lower in the treated fruits. Application of plasma water for 8 minutes has been the 
most effective treatment for cold resistance in nectarine fruit of Shabrang variety. 

Keywords: Chilling, Nectarine, Plasma water, Storage.  
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  بالنگو و برخی صفات فیزیولوژیکدانه رشد بر عملکرد  هايمحرك یپاشبذر و محلولدهی پوششاثرات 
  2یعبدالوهاب عبدالهو  2یرسائ یعل ،*1امیرضا مریدي چشمه گچی

  دانشجوي کارشناسی ارشد، گروه گیاهان دارویی ، موسسه آموزش عالی غیرانتفاعی جهاد دانشگاهی کرمانشاه، کرمانشاه، ایران. -1

  کشاورزي دیم کشور، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزي، کرمانشاه، ایران.استادیار پژوهش، معاونت سرارود، مؤسسه تحقیقات  -2

* moridi1amirreza@gmail.com 

  چکیده
گیاه  یفیو ک یمختلف رشد و نمو بر عملکرد کم هايمحرك یپاشبذر و محلول ماریت شیاثرات پ یبررساین آزمایش با هدف 

هاي وكصورت فاکتوریل بر پایه طرح بلبه مید يکشاورز قاتیمعاونت موسسه تحق یقاتیدر مزرعه تحق(رقم سارا)  يشهر يبالنگو
دهی بذور با هیومیک اسید در سه غلظت (صفر، نیم تیمارها شامل پوشش اجرا شد. 1400-401در سال کامل تصادفی با سه تکرار 

لیتر آب) و سیتوکینین  10گرم در  2راسینواسترویید (لیتر در هکتار)، ب 5پاشی هیومیک اسید (لیتر آب) و محلول 100و یک لیتر در 
بز مزرعه، ترین میانگین درصد سلیتر آب) بود. نتایج نشان داد پوشش بذر با محلول یک لیتر هیومیک اسید بیش 1میلی لیتر در  10(

کیلوگرم در هکتار داشت.  158 و 59/0کیلوگرم در هکتار،  472درصد،  19ترتیب با مقادیر و عملکرد روغن به NDVIعملکرد دانه، 
درصد)، عملکرد روغن  5/33)، درصد روغن (38( SPADکیلوگرم در هکتار)،  480ترین میانگین عملکرد دانه (همچنین بیش

 دست آمد. اثراتپاشی سیتوکینین در مرحله ابتداي تشکیل دانه به) در تیمار محلول62/0( NDVIکیلوگرم در هکتار) و  7/158(
ان داد به طورکلی نتایج این آزمایش نشدار نبود. هاي رشد برصفات مذکور معنیپاشی محركمتقابل بین پیش تیمار بذر و محلول

ورد سیتوکینین بیشترین اثر مثبت را بر روي صفات مپاشی که پیش تیمار بذر با غلظت یک درصد اسید هیومیک و محلول
  بررسی در گیاه بالنگو شهري تحت شرایط آب و هوایی شهرستان کرمانشاه داشت.

  NDVIعملکرد دانه، عملکرد روغن، بالنگو،  ها:کلید واژه
  مقدمه

ماري از شدر حال حاضر کاربرد گیاهان دارویی و معطر به قلمروي بسیار فراتري از صنایع داروسازي راه یافته است و تعداد بی
 روغنی -دارویی گیاهصنایع دیگر نیز به عنوان فناوري همگرا، در حال گرایش به استفاده از این گیاهان در محصولات خود هستند. 

این  بذرهاي ).3961(صمدي،  داراي اهمیت دارویی، صنعتی و روغنی است)  LLallemantia iberica(. با نام علمی شهري بالنگوي
 و کنندگی سوسپانسیون جمله پایدارکنندگی، از ارزش با هايویژگی دلیل به موسیلاژها باشد.می موسیلاژيترکیبات  حاوي گیاه

هاي کبد، کلیه و اختلالات عصبی داروسازي دارند و در درمان بیماريفراوانی در صنایع نساجی و  کاربردهاي کنندگی، امولسیون
 5/6حاوي اسیدهاي چرب شامل و درصد روغن خشک  30همچنین حاوي بیش از  .)1400زاده و همکاران، نقی(کاربرد دارند 

روغن  درصد اسید لینولیـک مـی باشـد. 68درصد لینولئیک و  8/10درصـد اولئیک،  3/10درصد اسـتئاریک،  8/1درصد پالمتیک، 
 Rahimi(کند یتر عمل مبالاي اسید لینولنیک در کاربردهاي صنعتی و غذایی در رقابت با گیاهانی مانند کتان موفقاین گیاه با درصد 

et al.,2016(شود و این گیاه نیز مقاومت خوبی به تنش خشکی دارد . با توجه به اینکه کرمانشاه جز مناطق نیمه خشک محسوب می
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عملکرد یک گیاه داروئی مانند  تواند سودمند باشد.روغنی می -زارها به عنوان یک گیاه داروییبنابراین کاشت این گیاه در دیم
 شود، بنابراین استفاده از پیش تیمارهاي مناسبز مراحل ابتدائی رشد و نمو و استقرار مناسب بذر در خاك آغاز میبالنگوي شهري ا

زنی و تکمیل مراحل رشد و نمو به افزایش عملکرد کمی و کیفی این گیاه منجر خواهد هاي رشد بذر جهت بهبود جوانهو محرك
 غیر زنده و زنده عوامل از بذرها حفاظت و شدن سبز تا کاشت زمان شدن کوتاه سبب بذر تیمار پیش). 1393شد (بلدي و همکاران، 

 عنوان مفید، به عناصر سایر و رشد هايمحرك هاي گیاهی،هورمون برگی با پاشیشود. محلولمی گیاهچه استقرار بحرانی يمرحله در

است  شده پیشنهاد و استفاده کیفی و کمی گیاهان داروئیمصرف براي ارتقاي عملکرد  پر و مصرف کم عناصر تکمیلی کننده تأمین
اسید هیومیک از جمله ترکیبات آلی است که به دلیل وجود ترکیبات هورمونی اثرات مفیدي در افزایش ). 2021(سعیدي و همکاران، 

توان به قابلیت کلات کنندگی . از مزایاي مهم اسید هیومیک می)Nori-Shargh et al.,2009(و بهبود تولید محصولات کشاورزي دارد 
عناصر غذایی مختلف مانند سدیم، پتاسیم، منیزیم، روي، کلسیم، آهن، مس و سایر عناصر در جهت غلبه بر کمبود عناصر غذایی 

هایی جهت افزایش رشد و نمو با حداکثر کارایی، عملکرد کمی و کیفی و یافتن روش .)et al., 2009 Rahimizadeh(اشاره کرد 
هاي اصلی یاهان داروئی مانند بالنگوي شهري، همواره یکی از دغدغهبازدهی همراه با کمترین عوارض جانبی جهت پرورش گ

  پژوهشگران این حوزه بوده است. 

لکرد هاي مختلف رشد و نمو بر عمبا توجه به مطالب بیان شده، این تحقیق با هدف اثرات پیش تیمار بذر و محلول پاشی محرك
  .انجام شد کمی و کیفی دانه و برخی صفات فیزیولوژیک بالنگوي شهري

  هامواد و روش

رح صورت فاکتوریل بر پایه طاین آزمایش در مزرعه تحقیقاتی معاونت موسسه تحقیقات کشاورزي دیم سرارود کرمانشاه به
در سه غلظت  میک اسیدهیو دهی بذور باپوششاجرا شد. تیمارها شامل  1400-401هاي کامل تصادفی با سه تکرار در سال بلوك
 10گرم در  2استرویید (لیتر در هکتار)، براسینو 5اسید (هیومیک پاشی محلوللیتر آب) و یک مرتبه  100، نیم و یک لیتر در (صفر

ی) پاشلیتر آب) در زمان بعد از گلدهی (ابتداي تشکیل دانه) همراه تیمار شاهد (عدم محلول 1میلی لیتر در  10لیتر آب) و سیتوکینین (
هاي مختلف هیومیک اسید پیش تیمار شدند. کشت در تاریخ قبل از کاشت توسط غلظت رقم سارا يشهر ينگوبالبود. بذور گیاه 

  متري انجام شد. سانتی 3-4در عمق حدود (پلنتر)  یشیتوسط بذرکار آزمااسفند  9

  گیري شده در آزمایش:صفات اندازه

ت مربع صورت گرفها، برداشت در سطح یک متردر زمان رسیدگی کامل به منظور محاسبه عملکرد دانه، بعد از حذف اثر حاشیه
دستگاه قرار دادن  با) NDVI( یاهیشده تفاوت پوشش گ شاخص نرمالو پس از جدا کردن کاه و کلش عملکرد نهایی دانه ثبت شد. 

باشد  کترینزد 1است. هر چه به + 1تا + 1- نیها بنج دادهشد. رِ يریگاندازه یاهیپوشش گ يمتر بالا کیبه فاصله  NDVIقابل حمل 
گیري شد و در نهایت از هر کرت آزمایشی پنج نمونه به صورت تصادفی اندازه SPADبا استفاده از دستگاه  بهتر است. اهیگ تیوضع

شده از هر  زیتم گرم بذر بالنگو کاملاً 20عنوان شاخص سبزینگی برگ ثبت شد. براي سنجش درصد روغن بذور، ها بهمیانگین آن
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ضرب عملکرد دانه در درصد روغن به عملکرد روغن نیز از حاصل درصد روغن قرائت شد. NMRوزن شد و توسط دستگاه  ماریت
  دست آمد.

ها با داده نیانگیم سهیمقاانجام گرفت.  SAS 9.1و    SPSS 16.0هاينرم افزارترتیب با ها بهرمال بودن و تجزیه واریانس دادهبررسی ن
  رسم گردید. Excel) و در سطح احتمال پنج درصد انجام شد. نمودارها با استفاده از LSDدار (حداقل اختلاف معنیاستفاده از آزمون 

  نتایج و بحث

دار بود معنی، عملکرد روغن و پوشش سبز گیاهچه NDVIتیمار بذر بر عملکرد دانه، نتایج تجزیه واریانس نشان داد اثر پیش
، میزان سبزینگی برگ، درصد عملکرد NDVIهاي مختلف رشد و نمو بر عملکرد دانه، پاشی محرك). همچنین اثر محلول1(جدول 

م از کداهاي مختلف رشد و نمو بر هیچپاشی محركات متقابل بین پیش تیمار بذر و محلولاما اثر). 1دار شد (جدول روغن معنی
 472هاي ترتیب با میانگین، عملکرد روغن و پوشش سبز گیاهچه بهNDVIبیشترین عملکرد دانه، ). 1دار نبود (جدول صفات معنی

دست آمد اسید با غلظت یک درصد بهتیمار هیومیکبرد پیشدرصد با کار 19کیلوگرم در هکتار و  158، 59/0کیلوگرم در هکتار، 
پاشی سیتوکینین ). همچنین محلول2تیمار) بود (جدول ). کمترین میانگین صفات مذکور مربوط به تیمار شاهد (بدون پیش2(جدول 

 NDVIکیلوگرم در هکتار)،  480( ترین میزان عملکرد دانهلیتر در یک لیتر آب در مرحله ابتداي تشکیل دانه بیشمیلی 10با غلظت 
)62/0 ،(SPAD )8/37) پاشی کیلوگرم در هکتار) را نسبت به سایر تیمارهاي محلول 7/163) و عملکرد روغن (1/34)، درصد روغن

رگ عملکرد ب لیغلظت کلروف شیسلول و افزا سمیمتابول شیافزا قیتواند از طریم کیومیه دیکاربرد اس). 3و شاهد داشت (جدول 
 شهیوزن ر شیافزا نیو همچن یاهیگ يهامیها و آنزهورمون دینشان داده شده است که تول ).Nardi, 2002دهد ( شیرا افرا اهانیگ

 ان،یمیو ابراه يوردبی(ب شودیباعث بهبود عملکرد م دیاس کیومیفتوسنتز به دنبال کاربرد ه زانیو م لیکلروف يمحتوا ،ییو اندام هوا
2013.(   

  هاي مختلف رشد بر عملکرد کمی و کیفی دانه و برخی صفات فیزیولوژیک بالنگوپاشی محركتجزیه واریانس اثرهاي پیش تیمار بذر و محلول -1جدول 

  میانگین مربعات  

  پوشش سبز گیاهچه  عملکرد روغن  درصد روغن NDVI  SPAD  عملکرد دانه  درجه آزادي  منابع تغییرات

  ns19/2088  ns0009/0  ns0833/9  ns871/0 ns36/169 **88/38  2  تکرار

  ns583/3  ns116/0 *02/2621 *97/17  008/0**  69/22781*  2  پیش تیمار بذر

 -  17/2968*  707/1*  074/57*  019/0**  80/21569*  3  پاشیمحلول

 - ns47/1472  ns0006/0  ns879/3  ns242/0 ns5/201  6  پاشیمحلول ×پیش تیمار بذر 

  37/1  69/679  463/0  598/15  0013/0  55/6255  22  خطاي آزمایش

  20/7  39/18  03/2  338/11  425/6  73/18  ضریب تغییرات (درصد)
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ns ،* دار در سطح احتمال پنج و یک درصددار و معنیبه ترتیب غیرمعنی ** و 

 نی. اشودیم اهیگ فتوسنتز شیقند و افزا دیتول شیامر باعث افزا نیکه ا کندیم شتریجذب ازت و فسفر را ب کیومیه دیستفاده از اسا
، (زندي و همکاران عملکرد دانه در هکتار شود شیباعث افزا جهیشود و در نت اهیگشده در  رهیمواد ذخ شیباعث افزا تواندیموارد م
گلرنگ (رقم  اهیعملکرد روغن در گ شیباعث افزا کیومیه دیدر هزار اس 4غلظت در آزمایشی ). 1398؛ حیدري و همکاران، 1400

 نید. اقرار دهن ریرا تحت تاث اهیگ يرشد يهاهورمون میو تنظ دیتول توانندیم هانینیتوکی). س1400زندي و همکاران، فرامان) شد (
 شیه افزاب تواندیدهند که م شیرا افزا اهیگ کیولوژیعملکرد ب جه،یکنند و در نت کیرا تحر اهیرشد و توسعه گ توانندیها مهورمون

(نوعی هورمون  نینتیک کرومولاریم 50غلظت ) گزارش کردند که کاربرد 1401خواجوي و همکاران (صد روغن کمک کند در
توده را به  ستیعملکرد ز د،درص 46و 56 زانیبه م بی، عملکرد دانه را به ترتآفتابگردان اسکار و قاسم بر روي ارقام ،سیتوکینین)

  داد. شیعدم کاربرد هورمون افزا طیبا شرا سهیدرصد در مقا 38و 68درصد و عملکرد روغن را  50و 52 زانیم

  هاي مختلف هیومیک اسید بر عملکرد کمی، کیفی و برخی صفات فیزیولوژیکمقایسه میانگین اثرهاي پیش تیمار بذر بالنگو با غلظت  -2جدول 

  پوشش سبز گیاهچه (درصد)  عملکرد روغن (کیلوگرم در هکتار)  NDVI کتار)عملکرد دانه (کیلوگرم در ه  پیش تیمار بذر

  b50/392  b549/0  b67/131  b3/14  شاهد

  b75/401  b555/0  b75/134  b5/15  درصد) 5/0هیومیک اسید (

  a17/472  a598/0  a67/158  a0/19  درصد) 1هیومیک اسید (

LSD5%  96/66  0309/0  07/22  65/2  

دار بایکدیگر )، در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنیLSDدار (حروف مشابه در هر ستون براساس آزمون حداقل اختلاف معنیهاي داراي میانگین
  ندارند.

  

  هاي مختلف رشد بر عملکرد کمی، کیفی و برخی صفات فیزیولوژیک بالنگوپاشی محركمقایسه میانگین اثرهاي محلول  -3جدول 

  عملکرد روغن (کیلوگرم در هکتار)  درصد روغن  NDVI SPAD  دانه (کیلوگرم در هکتار)عملکرد   پیش تیمار بذر

  b11/363  c512/0  b66/31  b011/33  c89/119  شاهد

  ab78/410  b563/0  ab55/34  ab522/33  bc67/137  هیومیک اسید

  ab89/433  b568/0  ab33/35  ab533/33  ab56/145  براسینواستروئید

  a78/480  a625/0  a77/37  a077/34  a67/163  سیتوکینین

LSD5%  32/77 0356/0  861/3  665/0 48/25 

دار بایکدیگر )، در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنیLSDدار (هاي داراي حروف مشابه در هر ستون براساس آزمون حداقل اختلاف معنیمیانگین
  ندارند.
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  گیرینتیجھ
ین اثر مثبت را پاشی سیتوکینین بیشترپیش تیمار بذر با غلظت یک درصد اسید هیومیک و محلولطورکلی نتایج این آزمایش نشان داد که به

  بر روي صفات مورد بررسی در گیاه بالنگو شهري تحت شرایط آب و هوایی شهرستان کرمانشاه داشت.

  منابع
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رد بر عملک کیآسکورب دیو اس نیملاتون یپاشمحلول ریتأث یابیارز ).1400. (يمقصود ي،کبر ،يریکب تا،یزاده، رز ینق ،يمهد
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The effects of seed coating and foliar application of growth stimulants on seed 
yield and some physiological traits of Balango 

Amir-Reza Moridi Cheshmegachi1*, Ali Rasaei2, Abdolvahab Abdolahi2 

1- Department of Medicinal plant,  Kermanshah ACECR Institute of Higher Education, Kermanshah, 
Iran 

2- Sararod Branch, Dryland Agricultural Research Institute, Agricultural Research, Education and 
Extension Organization (AREEO), Kermanshah, Iran. 

* moridi1amirreza@gmail.com 

Abstract: 

This experiment was conducted to investigate the effects of seed pre-treatment and foliar application of 
different growth and development stimulants on the quantitative and qualitative yield of the Balango plant 
(Sara cultivar) in the research farm of the Dryland Agricultural Research Sub-Institute as factorial based on a 
randomized complete block design with three replications during the 2021-2022 cropping seasons. The 
treatments were included seed coating with humic acid in three concentrations (0, 0.5 and 1 liter per 100 liters 
of water) and foliar spraying of humic acid (5 liters per hectare), brassinosteroid (2 grams per 10 liters of water) 
and cytokinin (10 ml per 1 liter of water). The results showed that the seed coating with a solution of one liter 
of humic acid had the highest mean of grown seedling  percentage, seed yield, NDVI and oil yield with values 
of 19%, 472 kg/ha, 0.59 and 158 kg/ha respectively. Also, the highest average of seed yield (480 kg/ha), SPAD 
(38), oil percentage (33.5%), oil yield (158.7 kg/ha) and NDVI (0.62) was obtained in cytokinin foliar 
treatment in the initial stage of seed formation. The interaction effects between seed pretreatment and foliar 
spraying of growth stimulants were not significant. In general, the results of this experiment showed that seed 
pretreatment with a concentration of 1% humic acid and cytokinin foliar spraying had the most positive effect 
on the investigated traits in Balingo plant under the weather conditions of Kermanshah city. 

 

Keywords: Balango, grain yield, oil yield, NDVI 
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  روباهیاي ارزن دم زنی و گیاهچهنیل کلراید بر خصوصیات جوانهیاثر پلی و
)Setaria italica L.( تحت تنش کادمیوم  

  2، علی سپهري1سپیده نیکومرام

  دانشجوي دکتري آگروتکنولوژي، گروه مهندسی تولید و ژنتیک گیاهی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه بوعلی سینا -1
s.nikoumaram@yahoo.com 

  دانشگاه بوعلی سینادانشیار گروه مهندسی تولید و ژنتیک گیاهی، دانشکده کشاورزي،  -2
  چکیده
در . روندمی شمار به انسان سلامت و کشاورزي داتیتول يبالقوه برا داتیتهد از یزراع هايدر خاك پلاستیک و ذرات کادمیوم

ایش . آزمهاي ارزن دم روباهی رقم باستان، بررسی شدگیاهچهبر روي ذرات پلاستیک پلی وینیل کلراید  وکادمیوم  اثر این مطالعه
میکرومولار کادمیوم و پلی وینیل  200و  150، 100، 0هاي در سه تکرار، با غلظت تصادفی کاملاً طرح قالب در فاکتوریلصورت  به

زنی، شاخص بنیه گیاهچه، درصد بازدارندگی زنی، متوسط زمان جوانهدرصد انجام شد. صفات درصد و سرعت جوانه 1و  0کلراید 
. بر اساس نتایج این پژوهش، حضور پلی وینیل کلراید در فتقه و ریشه مورد بررسی قرار گرزنی، طول و وزن خشک ساجوانه

درصد تحت  1مصرف پلی وینیل کلراید به میزان که به طوريمحیط کشت منجر به بهبود شرایط نامطلوب تنش کادمیوم گردید. 
نظر به زنی شد.درصد بازدارندگی جوانه %52کاهش زنی و درصد جوانه %43میکرومولار کادمیوم، منجر به افزایش  200غلظت 

 طیشرا وم،ینامطلوب تنش کادم اثراتبا کاهش  یارزن دم روباه هاياهچهیگ زنیجوانهنیل کلراید در محیط یرسد ذرات پلی ومی
  کند.ها فراهم میبهتري را براي جوانه زنی و رشد اولیه گیاهچه

  ارزن دم روباهی، پلی وینیل کلراید، تنش، جوانه زنی، کادمیوم. واژگان کلیدي:
  مقدمه

 گیاهان در یداتیواکس آسیب به منجر اکسیژن فعال هايگونه حد از بیش تولید با فلزي، هايآلاینده ترینرایج از یکی کادمیوم به عنوان
 ترین پرمصرف از یکی کلراید وینیل ). پلی5( شودفیزیولوژیکی طی مراحل مختلف رشدي می هايویژگی در اختلال باعث شده و

به  خاك در شده انباشته کلراید وینیل ). ذرات پلی6شود (نمی به آسانی بازیافت واست، در برابر تجزیه مقاوم بوده  ها پلاستیک
ذرات پلاستیک  نبی تعامل همچنین؛ دارد هاپلاستیک نسبت به سایر کادمیوم بالایی براي جذب ظرفیت خالی، فضاهاي و ساختار دلیل

 مفیدي یا نامطلوب تواند اثراتمی ذرات پلاستیک نتیجه در ،دهدمی تغییر را هاآن سمیت و زیستی فراهمی محیطی، رفتار و کادمیوم
 ).4باشد ( داشته زنی و رشد گیاهانبر جوانه

  هامواد و روش
 دانشکده راعیز گیاهان تحقیقاتی فیزیولوژي آزمایشگاه در تکرار سه با تصادفی کاملاً طرح قالب در فاکتوریل صورت به آزمایش

 کلراید وینیل پلی غلظت دو ،)میکرومولار 200 و 150 ،100 ،0( کادمیوم غلظتشد. از چهار انجام سینا بوعلی دانشگاه کشاورزي
 هیپوکلریت محلول با شده ضدعفونی روبذ .استفاده شد بذر ارزن دم روباهی رقم باستان ومیکرومتر  75درصد) با قطر ذرات  1 و 0(
شمارش  نگهداري شدند. استریل پتريدر روز  7گراد به مدت درجه سانتی 25در دماي  استاندارد زنیجوانه آزمون منظور به درصد 5

ساعت در  48به مدت هاي گیاهی اندامگیري وزن خشک، به منظور اندازه .گرفت روز هفتم انجام تا بار یک ساعت 24 هر بذور

mailto:s.nikoumaram@yahoo.com
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 مدت متوسط، سرعت، درصد ،شاخص بنیه گیاهچهگرم) وزن شدند.  001/0گراد خشک گردید و با ترازو (درجه سانتی 70آون 
 .SAS (Ver افزار نرم از استفاده با ها داده تحلیل و تجزیه شدند. روابط زیر محاسبه اساس بری زنو درصد بازدارندگی جوانه زمان

  .گردید استفاده درصد 5 احتمال سطح در LSD دارمعنی اختلاف حداقل آزمون از ها داده میانگین مقایسه براي و انجام (9.4

		 × 100  )1(رابطه 
تعداد	بذرهاي	جوانه	زده

  زنیدرصد جوانه =تعداد	کل	بذرها

  )2(رابطه 
تعداد	بذر	جوانه	زده	در	شمارش	اول

تعداد	روز	شمارش	اول + 	− − −	+ 	
تعداد	بذر	جوانه	زده	در	شمارش	آخر

  زنی= سرعت جوانه  تعداد	روز	شمارش	آخر

   = شاخص بنیه گیاهچه )٪(جوانه زنی استاندارد  × )cm(میانگین طول گیاهچه   )3(رابطه 

بذر زنیجوانه زمان مدت متوسط  )4(رابطه  = 	∑  
Ni روز  در زده جوانه بذر تعدادi ام ،N  و تعداد کل بذور جوانه زدهDi آزمایش شروع از پس روز تعداد  

	  × 100  )5(رابطه 
بذرهاي	جوانه	زده	شاهد	_	بذرهاي	جوانه	زده	از	هر	تیمار	

   زنی= درصد بازدارندگی جوانهبذرهاي	جوانه	زده	شاهد	

  نتایج و بحث
تمامی صفات مورد بررسی  بر کلراید پلی وینیلسنگین کادمیوم و  برهمکنش فلز اثرها نشان داد نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

حضور ذرات پلی وینیل کلراید نشان داد  هاداده میانگین مقایسه .بود معنی دار درصد یک احتمال سطح زنی دربه جزء سرعت جوانه
به پوسته بذر  متصل کیرسوبات پلاست و کادمیومشد. زنی به غیر از سرعت جوانهبهبود صفات در محیط تحت تنش کادمیوم سبب 

). در بالاترین 1زنی را کاهش دهد (انداخته و در نهایت سرعت جوانه زنی است را به تأخیرکه اولین مرحله جوانه جذب آب تواندیم
ویگور نسبت  زنی و شاخصدرصد جوانه %314و  %43غلظت کادمیوم استفاده از ذرات پلی وینیل کلراید به ترتیب منجر به افزایش 

کلراید ظرفیت جذب بالایی براي  گزارش شده پلی وینیلالف و ت).  -1به تنهایی شد (شکل ر کادمیوممیکرومولا 200به حضور 
 .)4(زنی بذر و بنیه گیاهچه جلوگیري کند کادمیوم دارد و این امر ممکن است از اثرات نامطلوب کادمیوم بر خصوصیات جوانه

یابد، ولی در حضور ذرات پلی وینیل کلراید نسبت به تنش کادمیوم زنی به دنبال شرایط تنشی افزایش میمتوسط مدت زمان جوانه
 به همراه کادمیوم توسط آب جذب باعث اختلال در احتمالا ذرات پلاستیک بودن سطوح آبگریز پ). -1این زمان کمتر شد (شکل

براساس شکل  ).2بخشد (رشد گیاهچه را بهبود  زنی وتواند جوانهمی شده؛ لذا در شرایط تنش کادمیوم حضور ذرات پلاستیک ریشه
که به دنبال استعمال پلی وینیل کلراید به  میکرومولار کادمیوم مشاهده شد، 200زنی در غلظت ث، بیشترین بازدارندگی جوانه –1

  کاسته شد. زنیجوانه از بازدارندگی %52میزان 
وجود همزمان  .)7( دهندمی کاهش ها،آن زیستی فراهمی و تماس سطح کاهش از طریق گیاهان را بر هاآلاینده سمی اثر هاپلاستیک

الف  -2اقه نسبت به تنش کادمیوم شد (شکلذرات پلی وینیل کلراید و کادمیوم در محیط رشد، باعث بیشتر بودن طول ریشه و س
افزایش در طول ساقه و  %25و  %14میکرومولار کادمیوم به ترتیب  100که با حضور پلی وینیل کلراید در غلظت و ب). به طوري

درصد پلی وینیل  1در حضور  شاخص وزن خشک معیار خوبی براي تخمین میزان تنش است،با توجه به اینکه  ریشه مشاهده شد.
ل (شک نسبت به تنش کادمیوم افزایش یافتند %210و  %20به ترتیب  میکرومولار کادمیوم وزن خشک ساقه و ریشه 150کلراید تحت 
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ي کم پلاستیک سمیت کادمیوم را با ارتقاي متابولیسم کربوهیدرات و هاتیمار ترکیبی کادمیوم و غلظت شدهگزارش  .پ و ت) -2
  .)3( شودها میدهد، در نتیجه منجر به افزایش رشد و بیوماس گیاهچههاي آمینه کاهش میاسید

  گیرينتیجه
 نتایج بر اساس روباهی شد. هاي ارزن دمزنی و رشدي گیاهچهکادمیوم باعث اختلال در صفات جوانهکه فلز سنگین با توجه به این
   ايهتنش کادمیوم و شاخصاي باعث بهبود و تعدیل شرایط پلاستیک پلی وینیل کلراید تا اندازه حضور ذرات به دست آمده

 زنی گردید.زنی، شاخص بنیه و میزان بازدارندگی جوانهجوانه مورد بررسی به خصوص درصد

 الف

 

 ب

 پ
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  زنی (ث)جوانه بازدارندگی درصد و بنیه (ت) شاخص زنی (پ)،جوانه زمان متوسط سرعت (ب)، درصد (الف)، -1 شکل

  کلراید وینیل پلی و کادمیوم مختلف سطوح به پاسخ در
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The effect of polyvinyl chloride on germination and seedling 
characteristics of foxtail millet (Setaria italica L.) under cadmium 

stress 
Sepideh Nikoumaram1*, Ali Sepehri2 

1,2Department of Agronomy and Plant Breeding, Faculty of Agriculture, Bu-Ali Sina University, 
Hamedan, Iran 

* Email: s.nikoumaram@yahoo.com 
Abstract 
Cadmium and plastic particles are potential threats to agricultural production and human health. 
In this research, the cadmium's negative impact in the presence of plastic particles was investigated 
in the foxtail millet (Setaria italica L., cv. Bastan) seedlings. The experiment was arranged in a 
factorial completely randomized design with three replicates, including four concentrations of 
cadmium 0, 100, 150, and 200 µM and polyvinyl chloride plastic 0 and 1%. The traits of 
germination percentage and rate, average germination time, seedling vigor index, germination 
inhibition percentage, length, and dry weight of stem and root were investigated. According to our 
results, the presence of polyvinyl chloride in the seedling culture improved cadmium-damaging 
conditions. So, 1% polyvinyl chloride application under the 200 µM cadmium led to an increase 
in germination percentage by 43.2% and a decrease in the germination inhibition percentage by 
52.4%. It seems that the polyvinyl chloride particles reduced the cadmium adverse effect and 
provided the proper conditions for better growth of foxtail millet seedlings. 
Keywords: Cadmium, Foxtail millet, Germination, Polyvinyl chloride, Stress. 
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  چکیده  
تـاثیر گـذار    عملکـرد گیـاه  رشـد و  توانـد بـر   مـی استفاده از تنظیم کننده رشـد براسینواسـتروئید و کـود زیسـتی عصـاره مخمـر       

ــد.  ــر   باش ــژوهش، اث ــن پ ــاندندر ای ــذر خیس ــگ( ب ــذر پرایمین ــه ) ب ــول دربامی ــايمحل ــاوي  ه ــی 75/0، و 0ح ــولارمیل  م
بـر  گـرم در لیتـر    7پاشـی گیاهـان بـا عصـاره مخمـر بـا غلظـت        و سـپس دو بـار محلـول    سـاعت  24 مدت به براسینواستروئید

ــل تیمارهــاي براسینواســتروئید   ــر متقاب ــد. اث ــه مطالعــه گردی ــت میــوه بامی ــا و محلــول میــزان محصــول و کیفی پاشــی گیاهــان ب
 دردار بـود و سـبب بهبـود پارمترهـاي کمـی و کیفـی میـوه گردیـد.         گیـري شـده معنـی   بـر کلیـه صـفات انـدازه     عصاره مخمـر 

درصـد)، وزن میـوه    79منجـر بـه افـزایش تعـداد میـوه در بوتـه (       مخمـر  و ترکیـب دو تیمـار براسینواسـتروئید    شاهد، با مقایسه
ــه ( ــد)،  75در بوت ــوايدرص ــبی آب محت ــرگ( نس ــل (   23ب ــاخص کلروفی ــد)، ش ــامین   35درص ــد)، ویت ــوه ( Cدرص  38می

  درصدي نشت یونی برگ گردید. 55درصد) و کاهش  20درصد) و قندهاي محلول (
  عصاره مخمر براسینواستروئید، ،بذر پرایمینگبامیه،  واژگان کلیدي:     

 مقدمه 
 ی،چرب دهندهکاهش ،ایمنی سیستم کنندهتعدیل التهابی، ضد اکسیدانی،آنتی خواصو داراي  Malvaceae خانواده به متعلق ،49بامیه
 هک است مؤثر و هزینهکم فیزیولوژیکی فرآیند یک بذر خیساندن یا 50پرایمینگ .)1باشد(می دیابت ضد و باکتري ضد سرطان، ضد

 هب گیاهان پاسخ مکانیسم در که هستند¬استروئیدي هايهورمون براسینواستروئیدها). 2(شودمی گیاه نمو و رشد افزایش به منجر
 همچنین،)، 4(یونجه رشد بهبودبه  منجر میکرومولار براسینولید 5 با بذر پرایمینگ ).3دارند( نقشزیستی  غیر و زیستی هايتنش

 که است زیستی محرك 51مخمر نان .)5داد( افزایش را زمینی بادام عملکرد براسینواستروئید ppm 15/0با زمینی بادام دانه پرایمینگ
 عصاره با پاشیمحلول). 6(کندمی ایفا گیاهان رشد بر مفیدي اثرات ها¬ریزمغذي همچنین و هاها، ویتامینهورمون آمینه، اسیدهاي داشتن دلیلبه
 براسینواستروئید تیمارهاي اثر مطالعه منظوربه حاضر پژوهش ).7داد( افزایش باعث را نخود کیفیت و عملکرد رشد، پارامترهاي مخمردرصد  2
  .شد انجام بامیه میوه عملکردرشد و با عصاره مخمر بر پاشیمحلول و بذر پرایمینگ صورتبه

  
   هامواد و روش

 هاياخصش بر مخمر گیاهان با عصاره پاشیبراسینواستروئید و/یا محلول با بذر خیسـاندن  اثر بررسـی  منظوربه پژوهش این
 یساندنخ اثر این آزمایش در. شد اجرا کرمان باهنر شهید دانشگاه کشاورزي دانشکده تحقیقاتی مزرعه در بامیه گیاه عملکرد و رشد
انجام و  مرحله سه در) لیتر در گرم 7 و صفر( مخمر عصاره با پاشیمحلول و) میکرومولار 75/0 و صفر( براسـینواستروئید  با بذر

                                                             
49 Abelmoschus esculentus L. 
50 Priming 
51 Saccharomyces cerevisiae 

mailto:Alimoradi@pnu.ac.ir


  
 

591 
 

  1402بهمن  11و  10هشتمین همایش ملی فیزیولوژي گیاهی 

 مواد ) و10(C ویتامین بوته، شاخص کلروفیل، در میوه کل وزن میوه، )، تعداد9یونی( )، نشت8برگ( نسبی آب محتوي پارامترهاي
  .شد گیري) اندازه11محلول( جامد

 از اسـتفاده  بـا  هـا میـانگین  اخـتلاف  و گرفتـه  قـرار  واریـانس  آنـالیز  تحـت  SPSS افـزار نـرم  بـا هـا  داده :آماري تحلیل وتجزیه 
   .شدند مقایسه درصد5 احتمال سطح در دانکن ايدامنه چند آزمون

  نتایج و بحث
ــتروئید   ــا براسینواس ــذر ب ــاندن ب ــاخص خیس ــزایش ش ــبب اف ــوه،   س ــداد می ــامل وزن و تع ــاه ش ــردي گی ــدي و عملک ــاي رش ه

ــواي ــبی محت ــامین ،آب نس ــد و  C ،TSS ویت ــل گردی ــاخص کلروفی ــاهش داد. و  ش ــونی را ک ــول نشــت ی ــیمحل ــا پاش ــاه ب  گی
منجـر بـه    مخمـر  و Brترکیـب دو تیمـار    شـاهد،  بـا  مقایسـه  درداري داشـت.  ذکـر شـده اثـر معنـی     نیـز بـر پارامترهـاي    مخمر

درصـد)، شـاخص    23بـرگ(  نسـبی  آب محتـواي درصـد)،   75درصـد)، وزن میـوه در بوتـه (    79افزایش تعـداد میـوه در بوتـه (   
ــامین  35کلروفیــل ( درصــدي نشــت یــونی  55درصــد) و کــاهش  20درصــد) و قنــدهاي محلــول ( 38میــوه ( Cدرصــد)، ویت

  برگ گردید.
 وهشپژمشابه . باشدمی گیاه مطلوب استقرار و تولیدي هايگیاهچه زنی،کیفیتجوانه افزایش جهت راهکار یک بذر سازيآماده

 )17(قند چغندر و )16(سیر) 15(باقلا ،)14( برنج گیاه در مخمر اثر و )13(ذرت و )12(باقلا گیاه در براسینواستروئید اثر ،حاضر
 عصارهاثر  )20(گودوچی و )19(فلفل ،)18(بامیه در براسینواستروئید کاربرد اثر در رشدي هايشاخص افزایش. است شده مشاهده

  ).22(داد نسبت غشا پایداري افزایش و یونی نشت کاهش به توانمی را )21(باقلا در مخمر

  فرنگیزنی بذر و رشد نشاء گوجهبر پارامترهاي جوانه سالیسیلیک اسیداثر پرایمینگ بذر با محلول  -1جدول

Br 
)µM(  

عصاره مخمر(گرم 
  در لیتر)

 میوه تعداد
  بوته در

میوه در  وزن
  بوته(گرم)

محتواي نسبی 
  آب برگ (%)

 نشت
  (%)یونی

  C ویتامین
 در گرممیلی( 

  )گرم 100
  

TSS 
(%)  

 شاخص
  کلروفیل

0  
0  c 42  c 350  c 62  a 45 b 2/25  b 5/2  40 c 

7  b 53 b 435 b 68 b 40 b 27  b 6/2  b 46  

75/0  
0  b 55  b 450  b 71  b 38 a 32 a 85/2 b 50  

7  a 75  a 615  a 76  C 25  a 35 a 3 a 54 

  .ندارند هم با داريمعنی اختلاف درصد،5 احتمال سطح در دانکن آزمون اساس بر ونست هر در مشترك حرف یک حداقل داراي هايمیانگین
 ژناندرو هورمون سطح افزایش دلیلبه تواندمی مخمر عصاره کاربردرشد و عملکرد گیاه با  هايشاخصگزارش شده است بهبود 

 بر براسینوستروئیدها). 16(شودمی سلولی تقسیم و شدنطویل به منجر که باشد هاریزمغذي و سیتوکنین و اکسین جیبرلین، بویژه
 افزایش). Nie et al, 2017( )23(گذارندمی تأثیر محصول کیفیت و عملکرد فتوسنتز، رشد، با مرتبط مهم زراعی صفات از بسیاري
 بیشتري کربوهیدراتو اختصاص  فتوسنتز ء، اثر برغشاثبات  حفظ از طریق مخمر عصاره تاثیر تحت گیاه عملکردي هايشاخص

 قابل افزایش سبب روي کلات میکرو همراه به مخمر¬عصاره کاربرد). 16(دباشمی و افزایش عملکرد گیاه گیاه زایشی هايبخش به
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 با هک است مخمر عصاره در آمینه هاياسید همچنین و سیتوکنین حضور از ناشی که شد باقلا میوه عملکرد و تشکیل در توجهی
   ).15(یابدمی افزایش نیز دانه و میوه تشکیل ،گرده لوله رشد و گل تشکیل تحریک

 گیرينتیجه

و نمو،  باعث بهبود رشد مخمر عصارهپاشی گیاه با محلول و سپس Brدر محلول  پرایم کردن بذر بامیه پژوهش حاضر نشان داد که
 کم و ساده تیمدیری راهکار یک عنوان به، و کود زیستی استفاده از پرایمینگ بذر بنابراینگردد. عملکرد میوه و صفات کیفی آن می

  . گرفت نظر در توان¬می محصولات زراعی عملکرد افزایش براي ستیز طیمححفظ و هزینه
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Effect of brassinosteroid and yeast on quantitative and qualitative 
parameters of Abelmoschus esculentus L. in the field 
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Abstract  

The use of brassinosteroid (Br) growth regulator and yeast extract bio-fertilizer can affect plant growth and 
performance. In this research, the effect of soaking okra seeds (seed priming) in solutions containing 0, and 
0.75 mM Br for 24 hours and then spraying the plants twice with yeast extract with a concentration of 7 grams 
per liter on the yield and quality of okra fruit was studied. The results showed that the interaction effect of Br 
treatments and foliar spraying of plants with yeast extract was significant on all the measured traits and led to 
the improvement of the quantitative and qualitative parameters of the fruit. Compared to the control, the 
combination of Br and yeast led to an increase in the number of fruits per plant (79%), fruit weight per plant 
(75%), relative leaf water content (23%), chlorophyll index (35%), fruit vitamin C. (38 percent) and soluble 
sugars (12 percent) and a 55 percent reduction in ion leakage. 

Keywords: Abelmoschus esculentus, brassinosteroid, seed priming, yeast extract 
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  چکیده  
 پرایمینـگ . اسـت  محصـول  تولیـد  و گیـاه  اسـتقرار  بـر  مـؤثر  عوامـل  تـرین مهـم  از گیاهـان،  نشـاء  زنی و رشـد اولیـه  جوانه
در ایـن تحقیـق، اثـر     .کنـد مـی  ایفـا گیـاه   نمـو  و رشـد  تنظـیم و  بـذر  متابولیسـم  در مهمـی  نقـش  اسـید  سالیسیلیک با هورمونی

ــاندن ــذر خیس ــگ( ب ــذر پرایمین ــول در) ب ــايمحل ــاوي  ه ــی 5/0، 25/0، 1/0، 0ح ــولارمیل ــه SA م ــدت ب ــاعت 24 م ــر  س ب
گیـاه   نسـبی  آب محتـواي  یـونی،  نشـت گیـاه،   خشـک  و تـر  وزن( نشـاء  همچنـین خصوصـیات   و بـذر  زنـی جوانهخصوصیات 

 و درصـد باعـث بهبـود    SA تیمارهـا  يکلیـه  شـاهد،  بـا  مقایسـه  درگردیـد. نتـایج نشـان داد    شاخص کلروفیل برگ) مطالعـه  و 
ــه ســرعت ــدام  جوان ــر و خشــک ان ــاع، وزن ت ــزایش ارتف ــی، اف ــوایی و ریشــهزن ــواي ه ــزایش محت ــین اف نســبی،  آب و همچن

  SAداري بـین تیمارهـاي  یـونی بـرگ گردیـد. اگرچـه در اکثـر مـوارد، اخـتلاف معنـی         شاخص کلروفیل برگ و کـاهش نشـت  
تـر  هـا شـاخص  نسـبت بـه سـایر غلظـت     مـولار میلـی  5/0طـور کلـی اثـر    در پارامترهاي اندازه گیري شده مشاهده نگردید اما به

  بود.
  Solanum lycopersicum ،اسید سالیسیلیک ،بذر پرایمینگ واژگان کلیدي:

 مقدمه 
 غالب منبع که است، جهان سطح در تجاري و مهم زراعی محصول و Solanaceae خانواده به متعلق ساله،یک گیاهی 52فرنگیگوجه

 فرآیند یک بذر خیساندن یا 53پرایمینگ ).1( باشداکسیدانی میآنتی با خواص آسکوربیک اسید و لیکوپنیی مانند کاروتنوئیدها
 رشد افزایش و یمورفولوژیک پارامترهاي بهبود بذر، زنیجوانه تحریک به منجر که است مؤثر و هزینهکم بیوشیمیایی و فیزیولوژیکی

 استشده مشخص. )3( است بیوپرایمینگ از اي نمونه اسید سالیسیلیک با پرایمینگ و )2( شودمی غیرزیستی تنش تحت گیاه نمو و
 ولیز،گلیک فرایند در آن نقش این، بر علاوه. دارد محیطی هايتنش به پاسخ در و گیاه نمو و رشد تنظیم در کلیدي نقش SA که

 استدهش ثابت تعرق و ايروزنه هدایت فتوسنتز، نرخ یونی، انتقال و جذب گرمازا، گیاهان در گلدهی میوه، عملکرد بذر، زنیجوانه
 هگلخانفرنگی در تولید نشاء گوجه و زنیصورت پرایمینگ بذر بر جوانهبه SAمنظور مطالعه اثر تیمارهاي پژوهش حاضر به .)6(

  انجام شد.
  مواد و روش ها

. شــد انجــام) گلخانــه در نشــاء تولیــد آزمــایش دیــش،پتــري در بــذر زنــیجوانــه آزمــایش( مرحلــه دو در پــژوهش ایــن
 10 از پـس  و انجـام ) دیـش پتـري  هـر  در بـذر  20( تکـرار  چهـار  بـا  و تصـادفی  کـاملاً  يپایـه  طـرح  بـا  بذر زنیجوانه آزمایش

 طـرح  قالـب  در نشـاء  تولیـد  آزمـایش . )7شـد(  گیـري انـدازه  زنـی جوانـه  سـرعت  و درصـد  شـامل  زنـی جوانـه  پارامترهاي روز
 شـامل  نشـاء  تولیـد  و زنـی جوانـه  مرحلـه  در تیمارهـا . شـد  انجـام ) گلـدان  عـدد  20 شـامل  تکرار هر( تکرار 3 با تصادفی کاملاً

 هفتـه،  7 از پـس . بـود  سـاعت  24 مـدت  بـه  مـولار میلـی  5/0 و 25/0 ،1/0 ،0 هـاي غلظـت  بـا  SA محلـول  در بـذر  خیسـاندن 

                                                             
52 Solanum lycopersicum L. 
53 Priming 
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 و ریشـه  خشـک  و تـر  وزن هـوایی،  انـدام  و ریشـه  ارتفـاع  و ) طـول 9نشـت یـونی (   )،8بـرگ(  نسـبی  آب محتواي پارامترهاي
  .شد گیرياندازه هوایی اندام

 اسـتفاده  بـا  هـا میـانگین  اخـتلاف  و گرفتـه  قـرار  واریـانس  آنـالیز  تحـت  SPSS افـزار نـرم  باها داده :آماري تحلیل و تجزیه
  .شدند مقایسه درصد5 احتمال سطح در دانکن ايدامنه چند آزمون از

  نتایج و بحث
 ترتیببه ، SAمولارمیلی 5/0 شاهد غلظت با مقایسه در. بود دارمعنی زنی و رشد نشاء،پارامترهاي جوانه بر ، SAمختلف سطوح

را شاخص کلروفیل درصد و  105را  نشاء ارتفاع درصد، 18 را آب نسبی محتوي درصد 29 و 16 را زنیجوانی سرعت و درصد
 با همقایس در فرنگیگوجه نشاءهاي هوایی اندام و ریشه خشک و تروزن بیشترین. داد کاهش را یونی نشتو  افزایشدرصد  18

 درصد 124 و 120 هوایی اندام در و درصد 63 و 62 ریشه در ترتیببه و داشت اختصاص 5/0 غلظت با SA تیمار به مربوط شاهد،
 اختلاف شاهد با ولی نشد مشاهدهاین پارامترها  در SA مختلف سطوح بین داريمعنی تفاوت اینکه وجود با. داد افزایش را هاآن

  ). 1جدول(دنشان دادن داريمعنی
، 10دهد(می افزایش را فرنگیگوجه در تولید و خشک ماده برگ، سطح رشدي، هايویژگی SA ها نشان می دهد کهگزارش

 دراتکربوهی افزایش مغذي، مواد جذب بهبود خیار، گیاهان ايریشه سیستم بهبود و حفظ با SA که استشده گزارش). 13و  12، 11
 افزایش با SA همچنین  .(Abbasi et al. 2020))14(است یافته افزایش هامیوه اندازه و تعداد اینها، همه ينتیجه در و ها،میوه و هاگل

  ).15(است فرنگیگوجه بالاتر وريبهره و تولید مسئول حدودي تا رویشی دوره در ریشه رشد
  فرنگیزنی بذر و رشد نشاء گوجهبر پارامترهاي جوانه سالیسیلیک اسیداثر پرایمینگ بذر با محلول  -1جدول

SA 
)mM(  

  زنیجوانه
(%)  

سرعت 
  زنیجوانه

  (در روز)

محتواي 
نسبی آب 
  برگ (%)

ارتفاع 
نشاء 

)cm(  

 تر وزن
 هواییاندام
  )گرم(

 وزن
 خشک

 هواییاندام
  )گرممیلی(

 ریشه تر وزن
  )گرم(

 خشک وزن
 ریشه

  )گرممیلی( 
 نشت

  (%)یونی

 شاخص
  کلروفیل

0  b 80  b 40/2  b 45  b 8/3  c 54/1 129 c 1 c 43 b  69a b 44  

1/0  a 91  a 8/2  a 61  a 3/6  b 7/2  b 212 b 3/1   a 61 b 59  a 50  
25/0  a 93  a 9/2  a 36  a 1/7  a 3 a 236  b 53/1 a 63 b 75  a 51  
5/0  a 49  a 1/3  a 66  a 8/7  a 4/3 a 289 a 62/1 a 71 b 56  a 52  

  .ندارند هم با داريمعنی اختلاف درصد،5 احتمال سطح در دانکن آزمون اساس بر ستون هر در مشترك حرف یک حداقل داراي هايمیانگین
 محتواي. است داده افزایش را ریشه و هوایی اندام خشک ماده ،بوته ارتفاع مانند گیاه رشد پارامترهاي ، SAزايبرون کاربرد

 آب محتواي SA با پرایمینگ. مشابه این پژوهش، باشدمی زراعی گیاهان در برگ آب وضعیت بیان براي مناسبی شاخص نسبی آب
 100 در بذر پرایمینگ صورت به و  SAلیتر در گرممیلی 150 غلظت پاشی بامحلول .داد افزایش را) 15فرنگی(گوجه در نسبی
دهی به محلول تا) پرایمینگ( بذر خیساندناز  SA کاربرد مختلف هايروش). 16گیاه شد( عملکردمنجر به بهبود  لیتر در گرممیلی
 و روفیلکل گیرياندازه شاخص افزایش. استشده گزارش متضادي نتایج حال، این با ،بررسی شده برگی کاربرد یا) ریشه( خاك
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 تا SA کاربرد . اثربخشی)16(شودمی میوه عملکرد و گیاه رشد کلی افزایش به منجر SA کاربرد  دلیلبه گیاهان در فتوسنتز سرعت
  ).16( دارد بستگی مصرف دوز با همراه مصرف روش و گیاهی هايگونه به زیادي حد

  گیرينتیجه
اسـت. نتـایج    محصـول  تولیـد  و گیـاه  اسـتقرار  بـر  مـؤثر  عوامـل  تـرین مهـم  از نشـاء گیاهـان،   زنی و رشد اولیـه جوانه

زنـی بـذر و رشـد اولیـه گیـاه بهبـود       طـور چشـمگیري پارامترهـاي جوانـه    بـه  SA بذر بـا  پژوهش حاضر نشان داد که پرایمینگ
  مولار آن نسبت به سایر غلظت ها مؤثرتر بود.میلی 5/0بخشید وغلظت 
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Effect of salicylic acid on seed germination and seedling growth of Solanum 
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Abstract  

Germination and initial growth of seedlings are one of the most important factors affecting plant establishment 
and crop production. Hormonal priming with salicylic acid (SA) plays an important role in seed metabolism 
and regulation of plant growth and development. In this research, the effect of soaking seeds (seed priming) in 
solutions containing 0, 0.1, 0.25, 0.5 mM SA for 24 hours on seed germination characteristics as well as 
seedling characteristics (plant wet and dry weight, ion leakage , relative plant water content and leaf chlorophyll 
index) were studied. The results showed that compared to the control, all SA treatments improved the 
percentage and speed of germination, increased height, wet and dry weight of shoot and root, as well as 
increased relative water content, leaf chlorophyll index and reduced leaf ion leakage. Although in most cases, 
no significant difference was observed between SA treatments among the measured parameters, but in general, 
the effect of 0.5 mM was more significant than other concentrations. 

 

Keywords: salicylic acid, seed priming, Solanum lycopersicum 
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) به تیمارهاي سالیسیلیک اسید .Solanum lycopersicum Lفرنگی(رشد و نمو گوجه واکنش
  در مزرعه

  *3نژادعلیمرادي فاطمه ،2آروین محمدجواد سید ،1درفشی حمیدرضا
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  ایران ن،تهرا نور، پیام دانشگاه شناسی، زیست نویسنده مسئول: استادیار، دکتري تخصصی فیزیولوژي گیاهی، گروه*-2
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  چکیده  
و افــزایش  نمـو  و باعـث بهبـود رشـد    اسـید  هــاي مناسـب سالیسـیلیک  غلظـت  بـا  تیمـار بـذر گیاهـان در مراحـل اولیـه رشـد       

 هـاي در محلـول فرنگـی  گوجـه ) بـذر  پرایمینـگ ( بـذر  اثـر خیسـاندن  اي و مزرعـه،  در دو آزمـایش گلخانـه   گـردد. مـی  محصول
 نتـایج نشــان داد در  بـر رشـد و نمـو و تولیـد محصـول مطالعـه گردیـد.        اسـید  سالیسـیلیک  مـولار میلـی  5/0 و 25/0، 0حـاوي  
در اکثـر مـوارد،   گیـري شـده گردیـد و    انـدازه  باعـث بهبـود کلیـه پارامترهـاي      اسـید  سالیسـیلیک  يتیمارهـا  شـاهد،  بـا  مقایسه

هــاي مشـاهده نگردیــد. افـزایش تعــداد شـاخه    اســید سالیسـیلیک  مــولارمیلـی  5/0 و 25/0دو غلظــت داري بـین  معنــی تفـاوت 
هاي گل، کلروفیـل کـل بـرگ، تعـداد میـوه در بوتـه، وزن کـل میـوه در بوتـه، مقـدار کاروتنوئیـد، ویتـامین             جانبی، تعداد خوشه

C ،TSS ــأثیر تیمارهــاي  تحــت ــین تیمارهــاي   اســید سالیســیلیکت ــد. همچن ــاهش  اســید سالیســیلیکمشــاهده گردی باعــث ک
بنـابراین،   شـوند. محسـوب مـی   فرنگـی گوجـه  کیفـی  مهـم  هـاي از ویژگـی  کـه  شـدند عصـاره میـوه    TAو افـزایش   pHکاهش 

  حائز اهمیت است. فرنگیگوجهمیوه افزایش کمیت و کیفیت  منظوربه اسید سالیسیلیکاستفاده از 
  فرنگیگوجه ،اسید سالیسیلیک ،بذر پرایمینگتنظیم کننده رشد،  :واژگان کلیدي     

 مقدمه 
 و دارد قرار زمینی سیب از بعد دوم رتبه در اهمیت نظر از که است Solanaceae خانواده به متعلقزراعی  محصول 54فرنگیگوجه

 لدهیگ میوه، عملکرد بذر، زنیجوانه فرایندگلیکولیز، در سالیسیلیک اسیدنقش . )1(کندمی رشد هاگلخانه و مزارع در دنیا سراسر در
 گلدهی، تحریک انگشتی، ارزن در. )2(استشده ثابت تعرق و ايروزنه هدایت فتوسنتز، نرخ یونی، انتقال و جذب گرمازا، گیاهان در
 از رشد هايکنندهتنظیم مطالعات بیشتر .)3(شد مشاهده SA تیمار تحت میوه وزن و تعداد افزایش انبه، و سیب فرنگی، توت در و

 هايتیمار حال، این با. است شده انجام اند،کرده رشد آزمایشگاه در شده کنترل محیط شرایط تحت که گیاهانی روي بر SA جمله
 صورتبه SA تیمارهاي اثر مطالعه منظوربه حاضر پژوهش. باشد شده انجام واقعی رشد شرایط تحت که دارد وجود مزرعه در کمی

  .شد انجام فرنگیگوجه میوه عملکرد بر پاشیمحلول
  هامواد و روش

 دانشکده تحقیقاتی مزرعه در بامیه گیاه عملکرد و رشد هايشاخص بر SA با بذر خیساندن اثر بررسی منظوربه پژوهش این
 200 از استفاده با مزرعه در کوددهی. شد اجرا تصـادفی  کامل هايبلوكطرح  قالب درو  کرمان باهنر شـهید  دانشـگاه  کشـاورزي 

                                                             
54 Solanum lycopersicum L.  
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 همراه به اوره کود مقدار نصــف گرفت و انجام پتاســیم ســولفات کیلوگرم 100 و آمونیوم فســفات کیلوگرم 100 و اوره کیلوگرم
 میوه حاوي هايبوته از سپس .شد زده شخم زمین گاوآهن با سپس و پخش زمین سطح در کشت از قبل پتاسه و فسـفره  کودهاي
 دهنده،گل خوشه تعداد و جانبی شاخه تعداد بوته، خشک وزن )،4برگ( نسبی آب محتوي پارامترهاي و انجام بردارينمونه رسیده،

 ویتامین )،5کاروتنوئید( و کلروفیل میوه،  pH ،)بوته عملکرد( بوته در شدهبرداشت میوه کل وزن میوه، تعداد گلدهی، تا روز تعداد
C)6،( جامد مواد )شد گیرياندازه )8( تیتراسیون قابل اسید ) و7محلول.  

 مونآز از استفاده با هامیانگین اختلاف و گرفته قرار واریانس آنالیز تحت SPSS افزارنرم از استفاده داده ها با: آماري تحلیل و تجزیه
  .شدند مقایسه درصد5 احتمال سطح در دانکن ايدامنه چند

  نتایج و بحث
 لکلروفی، و وزن کل میوه دهندهگلتعداد خوشه ی، تعداد شاخه جانب، بوته خشک وزنبر  SA مختلف هايغلظتدر مقایسه با شاهد، 

و منجر به  بود دارمعنی فرنگیگوجه در بوته )TA(ونیتراسیقابل ت دیاسو  )TSS(محلول جامد مواد، C ویتامین ،دیتنوئوکار، کل
مربوط به  ) تعداد میوهدرصد 53( شیافزا نیشتریب ري مشاهده نشد.دامعنیتفاوت  SA غلظت اما بین دو افزایش این پارامترها شد

 pH زانیم نیتريدیاس. دادکاهش  يداریطور معنبه زین وهیمعصاره pH ی و تعداد روز تا گلده، SAتیمار بود.  مولارمیلی 5/0 ماریت
و تفاوتی بین دو سطح  شاهد مشاهده شد ماریدر ت زین باشدیبالاتر م pHحالت که برابر با  نیترییایو قل SA تیمار مربوط به وهیم

  ).2و1مشاهده نشد(جدول SAتیماري 
 فرنگیگوجه )،10(سیب ،)9(فرنگی با گزارش سایر محققین در توت SAافزایش وزن میوه در پژوهش حاضر تحت تاثیر تیمار 

 آب محتواي بلال، عملکرد ریشه، خشک ماده افزایش با SA مولار میلی 1 همچنین غلظت مطابقت دارد. )12(اریخو  )11(انبه )،1(
 تواندمی SA مولار میلی 1 با بذرها پرایمینگ. داد ارائه ايامیدوارکننده نتایج متوسط شوري در آزاد پرولین محتواي و برگ نسبی
اثر در پژوهش حاضر، ). 13(باشد متر بر زیمنس دسی 6 تا متوسط شوري سطح در ذرت تولید براي امیدوارکننده رویکرد یک

باعث بهبود پارامترهاي کیفی  SAاي چشمگیر بود. در مجموع، تیمارهاي به طور قابل توجه بر صفات کیفی میوه، SAپرایمینگ 
  گردید.pH و  C ،TSS، TA نیتامیو، دیتنوئوکارمیوه شامل 

  مزرعه در فرنگیگوجه رشد پارامترهاي بر اسید سالیسیلیک کاربرد اثر -1جدول

SA 
)mM(  بوته(گرم) خشک وزن  

شاخه تعداد 
  جانبی

 گل شاخه تعداد
  دهنده 

 تا روز تعداد
  گلدهی 

 در میوه تعداد 
   بوته

   کل میوه در بوته وزن

0  b 401  b 11  b 17  a 57  c 5/29 129 c 

25/0  a 620  a 5/17  a 27  b 52  b 2/39 a 236  

5/0  a 638  a 5/18  a 29  b 52  a 3/45 a 289 

  
  مزرعه در فرنگیگوجه فیزیولوژیکی پارامترهاي بر اسید سالیسیلیک کاربرد اثر -2جدول

SA 
)mM(  

کلکلروفیل  

)mg/g FW(  
 کاروتنوئید

(mg/g FW) 

  C ویتامین
  )گرم 100 در گرممیلی( 

  
pH عصاره میوه  TSS   

TA   
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0  b 11  b 28  b 25  a 9/4  b 4/4 3/4 b 

25/0  a 1/14  a 5/31  a 31  b 4  a 2/5  a 4  

5/0  a 1/15  a 7/31  a 32  b 4  a 3/5 a 4 

  .ندارند هم با داريمعنی اختلاف درصد،5 احتمال سطح در دانکن آزمون اساس بر ستون هر در مشترك حرف یک حداقل داراي هايمیانگین
 وه،یدر محصولات م .دارد یبستگ رهیو غ TSS ،pHمانند  يبه عوامل متعدد جاتیو سبز هاوهیم یفیک یابیارز ،ییغذا عیدر صنا

 درصد SA مولارمیلی 0,9 تا مولار میلی 0,3~ در ذرت هايدانه خیساندن ).14( کند یم نییرا تع وهیم تیفیک يادیز سطح قند تا حد
 1200پرایمینگ بذر با غلظت  ).15(یافت کاهش بالاتر هاي غلظت در آن اثر اما داد، نشان بالاتر ساقه طول و زنی جوانه سرعت و

 1200دار محتواي آب نسبی و عمکرد دانه گندم شده است در حالی که غلظت هاي بالاتر از ، منجر به افزایش معنیSAمولار میکرو
) TSSمحلول کل ( يقندها ي،فتوسنتز تیرشد و فعال يپارامترهاگزارش شده است که ). 16(اثر مهاري داشته است SA مولار میکرو

در مطالعه  .)17(است افتهی شیافزا ،شهیبه ر SA یدهبذر و محلول نگیمیپرا هر دو روش کاربرد هدر پاسخ ب شهیدر برگ و ر
ی، اهیگ يهابه گونه يادیتا حد ز SAکاربرد  یاثربخشنشان داد.  با شاهد کاهش سهیدر مقا  SAتحت تیمار با وهیم pHحاضر، 

   دارد. یبستگ یطیمح طیمرحله رشد، غلظت به کار رفته، روش کاربرد و شرا

 گیرينتیجه

آن  و نمو، عملکرد میوه و صفات کیفی باعث بهبود رشد SAدر محلول  فرنگیپرایم کردن بذر گوجه پژوهش حاضر نشان داد که
دلیل مصرف ناچیز ماده شیمیایی و آسان بودن مصرف آن، کمک بزرگی به حفظ گردد. در روش استفاده از پرایمینگ بذر، به می
 هاي تولید خواهد نمود. و کاهش هزینه ستیز طیمح
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Response of Solanum lycopersicum L. growth and development to salicylic acid in the field 
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Abstract  :Pretreatment of plant seeds in the early stages of growth with appropriate concentrations of 
salicylic acid (SA) improves growth and increases yield. In two greenhouse and field experiments, the 
effect of soaking tomato seeds (seed priming) in solutions containing 0, 0.25 and 0.5 mM SA as well 
as foliar spraying of plants after transplanting to the field with the mentioned solutions on growth and 
production was studied. The results showed that compared to the control, SA treatments improved all 
measured parameters, and in most cases, no significant difference was observed between the two 
concentrations of 0.25 and 0.5 mM SA. An increase in the number of lateral branches, the number of 
flower clusters, the total leaf chlorophyll, the number of fruits per plant, the total weight of fruit per 
plant, the amount of carotenoid, vitamin C, and TSS was observed under the influence of SA 
treatments. Also, SA treatments decreased pH and increased TA of fruit extract, which are important 
quality characteristics of tomato processing. Therefore, it is important to use SA in order to increase 
the quantity and quality of tomato fruit. 

Keywords: growth regulator, salicylic acid, seed priming, Solanum lycopersicum  
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  آخر فصل یتنش آب طیدر شرا کالهیتیتر محتواي نسبی آب برگبر زغال زیستی و  اثرات کود
  *2، وحید براتی1گلنوش ناصري مینابی

  دانشجوي کارشناسی ارشد بخش اگرواکولوژي، دانشکده کشاورزي و منابع طبیعی داراب ، دانشگاه شیراز، داراب، ایران. 1

  بخش اگرواکولوژي، دانشکده کشاورزي و منابع طبیعی داراب، دانشگاه شیراز، داراب، ایران.استادیار  2

 v.barati@shirazu.ac.ir پست الکترونیکی: نویسنده مسئول،*

  چکیده :  
 Triticosecale ×( تریتیکاله محتواي نسبی آب برگزیستی بر  گیاهی و زغال به منظور ارزیابی اثرات منابع مختلف کودي، بقایاي

Wittmak(  تکرار ر سهد به صورت اسپلیت فاکتوریل در قالب طرح بلوك کامل تصادفی آزمایشاین  ،فصلآبی آخردر شرایط تنش ،
تیمارها در این انجام شد.  1398-99زراعی  در سالشیراز  دانشگاه -طبیعی داراب منابع  کشاورزي و پژوهشی دانشکده در مزرعه

-2فیزیولوژیک و بـر اساس نیاز آبی گیاه تا مرحله رسیدگی مطلوب: آبیاري  -1پژوهش شامل: آبیاري به عنوان عامل اصلی: 
بدون کاربرد مواد آلی  -1 : مواد آلی هاي فرعی شامل سه سطحعامل ،شیريآبی گیاه تا مرحله  آبیاري بر اساس نیاز آبی:تنش

کیلوگرم بر هکتار زغال زیستی بقایاي گندم به  5000کاربرد  -3کیلوگرم بر هکتار بقایاي گندم به خاك،  5000کاربرد  -2(شاهد)، 
کیلوگرم بر هکتار به ترتیب نیتروژن (از  50و  150کاربرد شیمیایی:  -2بدون کاربرد کود (شاهد)،  -1خاك و سه سامانه کودي: 

ی نیتروژن و فسفر به کاربرد کودهاي شیمیایتلفیقی:  -3منبع اوره) و فسفر (از منبع سوپرفسفات تریپل) با توجه به آزمون خاك، 
کیلوگرم بر هکتار به ترتیب نیتروژن (از منبع اوره) و فسفر (از منبع  25و  75میزان نصف نیاز گیاه با توجه به آزمون خاك (

 Pseudomonasفسفر ( ي حل کننده ) وAzospirillum brasilenseهاي تثبیت کننده نیتروژن (سوپرفسفات تریپل) + باکتري

fluoresceneceدر آبی سبب کاهش محتواي نسبی آب برگ پرچم شد، اما، این کاهش در شرایط  نتایج نشان داد که تنش .) بود
بود. همچنین، کاهش محتواي نسبی آب  درصد 7/16و  9، 1/13به ترتیب به مقدار  متفاوت و تیمارهاي شاهد، تلفیقی و شیمیایی

درصد بود. با   8/8و  1/11، 4/19برگ به واسطه ي تنش آبی در تیمارهاي بدون مواد آلی، بقایا و زغال زیستی متفاوت و به ترتیب 
از زغال  هاي کود تلفیقی و استفادهي تنش آبی نسبت به شرایط مطلوب رطوبتی در تیمارتوجه به کمترین مقدار کاهش بواسطه

هاي کودي و مواد آلی به صورت با هم، در شرایط بروز تنش آبی مشابه، در مناطق جنوبی ایران توصیه زیستی، کاربرد این رژیم
   شود. می

  یمواد آل ،یتنش آب ،يسامانه کود:  کلمات کلیدي

 مقدمه 
به  Pseudomonas fluorescenceفسفر ي حل کننده و Azospirillum brasilenseها استفاده از باکتري بر اساس برخی از پژوهش

). از طرفی استفاده از مواد آلی نیز سبب افزایش 1عنوان کود زیستی سبب کاهش اثرات تنش آبی در غلاتی مانند جو شده است (
). اثرات کودهاي زیستی و یا مواد آلی بر کاهش شدت تنش آب 2شوند (قابلیت نگهداري آب در خاك و بقاي بیشتر باکتري ها می

به صورت مستقل در منابع مورد بررسی قرار گرفته است. اما، اثرات برهمکنش این دو بویژه در مناطق جنوبی ایران کمتر مورد توجه 

mailto:v.barati@shirazu.ac.ir
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پرداخته  اي نسبی آب برگ پرچم گیاه تریتیکالهقرار گرفته است. از اینرو، این پژوهش به بررسی اثر برهمکنش این دو عامل بر محتو
   است.

  هامواد و روش
امل: . تیمارها در این پژوهش شصورت اسپلیت فاکتوریل در قالب طرح بلوك کامل تصادفی در سه تکرار اجرا شد این آزمایش به

آبیاري بر  آبی:تنش-2فیزیولوژیک و بـر اساس نیاز آبی گیاه تا مرحله رسیدگی مطلوب: آبیاري  -1آبیاري به عنوان عامل اصلی: 
 0050کاربرد  -2بدون کاربرد مواد آلی (شاهد)،  -1 : مواد آلی هاي فرعی شامل سه سطحعامل ،شیريآبی گیاه تا مرحله  اساس نیاز

کیلوگرم بر هکتار زغال زیستی بقایاي گندم به خاك و سه سامانه کودي:  5000کاربرد  -3کیلوگرم بر هکتار بقایاي گندم به خاك، 
کیلوگرم بر هکتار به ترتیب نیتروژن (از منبع اوره) و فسفر (از منبع  50و  150کاربرد شیمیایی:  -2بدون کاربرد کود (شاهد)،  -1

ی نیتروژن و فسفر به میزان نصف نیاز گیاه با توجه کاربرد کودهاي شیمیایتلفیقی:  -3سوپرفسفات تریپل) با توجه به آزمون خاك، 
هاي کیلوگرم بر هکتار به ترتیب نیتروژن (از منبع اوره) و فسفر (از منبع سوپرفسفات تریپل) + باکتري 25و  75به آزمون خاك (

بود که به صورت فاکتوریل  )Pseudomonas fluorescenceفسفر ( ي حل کننده ) وAzospirillum brasilenseتثبیت کننده نیتروژن (
  در هر تکرار قرار گرفتند.

 محتواي نسبی آب.و طور تصادفی از قسمت مرکزي هر کرت برداشت شددانه به شدن خمیريبرگ پرچم در مرحله  5تعداد 
  )گرم(برگ  کوزن خش W:3 ،)گرم(زن اشباع برگ و W:2 ،)گرم(زن تازه برگ و W:1.  گیري شدبرگ پرچم توسط معادله زیر اندازه

 = 	
	

× 	100 
دار ف معنیلاها با استفاده از آزمون کمترین اختانجام شد. میانگینSAS 9.4 افزار ها با استفاده از نرمتجزیه واریانس داده

(LSD)    افزار ها با استفاده از نرمرصد مقایسه و شکلد 5احتمال سطح در Excel رسم شدند.  
  نتایج و بحث 

 محتواي نسبی آب برگ پرچم

کنش تحت تاثیر برهم درصد 5در سطح احتمال داري معنینتایج تجزیه واریانس نشان داد که، محتواي نسبی آب برگ پرچم به طور 
دار محتواي نسبی آب برگ تنش آبی سبب کاهش معنی کنش نشان داد کهسامانه کودي قرار گرفت. این برهم×  آبیاري رژیم تیمار

). کمترین مقدار کاهش در 1(شکل  درصد شد 7/16و  9، 1/13در تیمارهاي شاهد، تلفیقی و شیمیایی به ترتیب به مقدار پرچم 
 هاي تحریک کننده رشد در تیمار تلفیقی است. کاهش میزانتیمار تلفیقی نشان دهنده کاهش اثرات تنش در شرایط حضور باکتري

 ). در راستاي نتایج پژوهش حاضر،2اند (سایر پژوهشگران در گیاه جو مشاهده کردهمحتواي رطوبت نسبی در شرایط تنش آبی را 
رگ محتواي نسبی آب ب  آزوسپیریلومهاي ) نشان دادند که گیاهان در معرض تنش در شرایط کاربرد باکتري2پژوهشگران (برخی از 

   تري داشتند.بیش
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دار ترین اختلاف معنیهاي با حروف مشابه بر اساس آزمون کمسامانه کودي بر محتواي نسبی آب برگ پرچم. میانگین ×اثر برهمکنش رژیم آبیاري  -1شکل 

)LSDدرصد ندارند.  5داري در سطح احتمال )، تفاوت معنی  
کنش ر برهمدرصد تحت تاثی 5داري در سطح احتمال براساس نتایج تجزیه واریانس، محتواي نسبی آب برگ پرچم به طور معنی

آبیاري -درصد) در تیمار زغال زیستی 2/86ترین محتواي نسبی آب برگ پرچم (منبع ماده آلی قرار گرفت. بیش×  آبیاري رژیم تیمار
اي ). بررسی این برهمکنش از زاویه2تنش آبی بود (شکل -درصد) نیز در تیمار بدون بقایا 63ترین مقدار آن (و کممطلوب رخ داد 

دار کاهش داد. اما، ي تیمارهاي مواد آلی به طور معنیداد که تنش آبی مقدار محتواي نسبی آب برگ پرچم را در همهدیگر نشان 
به ترتیب در تیمارهاي بدون بقایا، با بقایا و زغال درصد  8/8و  1/11، 4/19هاي مختلف متفاوت بود (ها در تیمارمقدار این کاهش

تر در این تیمارها هش در تیمار زغال زیستی و بقایا نسبت به شاهد، نشان دهنده وقوع تنش کمتر کا). مقدار کم2ل زیستی) (شک
در شرایط تنش آبی بود. برخی از پژوهشگران بیان کردند که حضور بقایا در شرایط تنش آبی سبب کاهش شدت تنش در گیاه گندم 

  ). 3شده است (

  
دار ترین اختلاف معنیهاي با حروف مشابه بر اساس آزمون کممنبع ماده آلی بر محتواي نسبی آب برگ پرچم. میانگین ×کنش رژیم آبیاري اثر برهم -2شکل 

)LSDدرصد ندارند.  5داري در سطح احتمال )، تفاوت معنی  
  گیرينتیجه
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-ي سـامانه در همـه در گیـاه تریتیکالـه     پـرچم  محتـواي نسـبی آب بـرگ   دار معنـی داري سـبب کـاهش   آبی به طـور معنـی  تنش

همچنـین، تـنش آبـی    مـواد آلـی    کمتـرین مقـدار خـود را نشـان داد.     کـود تلفیقـی   در سـامانه  ، ایـن کـاهش  شد. اماهاي کودي 
سبب کاهس محتواي نسبی آب برگ پـرچم در شـرایط کـاربرد همـه ي انـواع مـواد آلـی شـد. امـا، کمتـرین مقـدار کـاهش در             

 آبـی در صـورت اسـتفاده از منـابع    بنـابراین، اسـتفاده از گیـاه تریتیکالـه در شـرایط تـنش      رخ داد زیسـتی زغـال شرایط استفاده از 
کـاربرد کودهـاي شـیمیایی نیتـروژن و فسـفر بـه میـزان نصـف نیـاز گیـاه بـا توجـه             ( صورت تلفیقـی  هب کودي نیتروژن و فسفر

از منبـع اوره) و فسـفر (از منبـع سوپرفسـفات تریپـل) +      کیلـوگرم بـر هکتـار بـه ترتیـب نیتـروژن (       25و  75به آزمـون خـاك (  
ــاکتري ــروژن ( ب ــده نیت ــده ) وAzospirillum brasilenseهــاي تثبیــت کنن  ))Pseudomonas fluorescenceفســفر ( ي حــل کنن

  قابل توصیه است. کیلوگرم بر هکتار 5000به میزان  زیستیصورت زغال همنابع آلی ب کاربرد و

   مورد استفادهمنابع و مراجع 

1) Niazi-ardakani, M., Barati, V., Bijanzadeh, E. and Behpoori. A. 2020. Effects of Different Nitrogen Fertilizer 
Sources and Crop Residues on Yield and Yield Components of Barley (Hordeum vulgare L.) under Late Season 
Water Stress. Journal of Agroecology. 12(1): 107-126. 

2) Niazi-ardakani, M., Barati, V., and Bijanzadeh, E. 2020. Physiological and biochemical characteristics of barley as 
affected by biofertilizer, crop residues and water stress. Journal of Plant Process and Function 9 (36): 279 – 298. 
(In Persian with English abstract). 

3) Sadeghi, H. (2007). The effect of different amounts of plant residues and nitrogen levels on morphological 
characteristics, yield and yield components of two varieties of dryland wheat. Ph.D. Thesis. Shiraz University. 

Effects of bio-fertilizer and biochar on relative water content of triticale under 
late season water stress  

arati@shirazu.ac.irv.bCorresponding Author, Email:  **2, Vahid Barati1Golnoosh Naseri minabi 

1 M.Sc. student, Department of Agroecology, College of Agriculture and Natural Resources of Darab, Shiraz University, Darab, Iran. 

2 Assistant Professor of Department of Agroecology, College of Agriculture and Natural Resources of Darab, Shiraz University, Darab, Iran.  

Abstract  : In order to investigate the effects of different fertilizer systems and organic matter sources on the 
flag leaf relative water content (RWC) of triticale (× Triticosecale Wittmac) under deficit irrigation conditions, 
this research was carried out as a split factorial based on a randomized complete block design with three 
replicates at the experimental farm of the Darab College of Agriculture and Natural Resources, Shiraz 
University, in 2019-2020 growing season. Treatments included two irrigation levels as the main plots [1. 
Normal irrigation (IRN): irrigation based on the plant's water requirement up to the physiological maturity and 
2. Irrigation with water stress (IRws): irrigation based on the plant's water requirement up to the milking stage]. 
Also, sub plots were three levels of soil organic amendments [1. without organic matter (R0), 2. Residue: 
returning 5 ton wheat residues ha-1 to the soil, 3. Biochar: returning 5 ton wheat residues biochar ha-1 to the 
soil] and three nitrogen (N) and phosphorus (P) fertilizer sources [control (N0P0), no N and P fertilizer; chemical 
(N150P50), 150 kg N ha-1 and 50 kg P ha-1; integrated (Bio + N75P25), Biofertilizer (Azospirillum brasilense + 
Pseudomona fluorescence) + 75 kg N ha-1 and 25 kg P ha-1]. Results showed that the water stress treatment 
decreased RWC at all fertilizer and organic matter treatments, however, these decrements were different in 
N0P0, N150P50 and Bio + N75P25 treatments (13.1%, 9 and 16.7%, respectively) and also in R0, Residue and 
biochar treatments (19.4%, 11.1% and 8.8%, respectively). With respect to the lowest reduction in integrated 
(Bio + N75P25) fertilizer and biochar application by water stress, these treatments are recommended for the 
similar conditions of water-restricted areas of Southern Iran.  

Keywords: Fertilizer system, water stress, organic matter 
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  در چند گیاه مختلف Catalaseمطالعه بیوانفورماتیکی ژن 
  2مریم بهاري تهرانی، 1* لیلا آهنگر

  انشجوي کارشناسی ارشد بیوتکنولوژي دانشگاه گنبد کاووس  د2و  ستادیار گروه تولیدات گیاهی، دانشگاه گنبد کاووسا*1

 L.ahangar63@gmail.comنویسنده مسئول : 

  چکیده :

به تعادل گونه هاي اکسیژن فعال کمک کرده و  2O2H  اکسیدانی است که با تجزیهکاتالاز به عنوان یکی از مهمترین آنزیم هاي آنتی 
نقش مهمی در در گیاهان در مقابل تنش اکسیداتیو به عهده دارد . در این پژوهش به منظور بررسی و مطالعه ژن کاتالاز، توالی ژنومی 

، کلم راپا ،  ، جو ، ذرت ، کلزاژن کاتالاز در چندین نمونه گیاهی مختلف (آرابیدوپسیس تالیانا ، آرابیدوپسیس لیراتا ، برنج ، گندم 
استخراج و مورد بررسی قرار گرفت. نتایج بیانگر   NCBIکلم برگ ، سویا ، ماش ،پنبه ، کرچک ، کنجد ، بادام زمینی ) از سایت 

که  ردیفی نشان دادهمجفت نوکلئوتید در گیاهان مورد بررسی متغییر بوده است. نتایج 2837 -4496از  ژن کاتالاز طولاین بود که 
درصد  86درصد شباهت و توالی اسیدآمینه آنها داراي بیش از  75هاي مورد مطالعه داراي بیش از در گونه Cat توالی نوکلئوتیدي ژن

ترسیم  .ی بالا در ناحیه پراکسیزوم قرار داردمتغییر بود و این پروتئین با فراوان 643/6 -7,08تریک بین باشد. نقطه ایزوالکشباهت می
 از قرار گیري گیاهان مورد مطالعه در دو گروه مجزا بود.  نیز حاکی فیلوژنتیکی درخت

  کلمات کلیدي : کاتالاز ، آنتی اکسیدان، هم ردیفی و تنش اکسیداتیو

  مقدمه : 

حفظ سلول در برابر  کاتالاز نقش بسیار مهمی براي ).6و2( اکسیدانی کشف و شناسایی شده استهاي آنتیکاتالاز جزء اولین آنزیم
کاتالاز در سیستم دفاعی و  نقش). 5و4زیستی) در گیاه دارد(تحت شرایط تنش محیطی (زیستی و غیر 2O2H هاي حاصل ازآسیب

اکسیدانی مانند کاتالاز باعث افزایش ). طی گزارشات اعلام شده افزایش میزان آنتی7ت رسیده است(پدیده پیري در گیاهان نیز به اثبا
به کاهش تنفس  از محیط، 2O2H ).با افزایش میزان کاتالاز به علت نقش آن در زدودن 6گردد (هاي محیطی میگیاه به تنشتحمل 

کند ،کمبود اکسیژن حاصل را از محیط حذف می  2O2Hنماید. کاتالاز علاوه بر اینکهنیز کمک می 2COنوري و کاهش نقطه جبرانی 
ها در زمان ROSزوم قرار دارد ولی براي زدودن اثرات سمی این آنزیم فقط در پراکسی ).10(ایدنماز واکنش مهار را نیز جبران می

)نشان داده شده که کاتالاز Vigna mungol). در تحقیقی بررسی تاثیر تنش عنصر روي در گیاه ماش سیاه (8باشد(تنش مورد نیاز می
تنش خشکی بر فعالیت کاتالاز در گیاهان از جمله ).3کند(پیدا میدر شرایط کمبود و افزایش میزان عنصر روي در خاك افزایش 
در این مطالعه  ). با توجه به اهمیت ژن کاتالاز1شود (آنزیم میاین ذرت،گندم،جو،کنجد و سویا موثر بوده و موجب افزایش فعالیت 

 .ه استاین ژن در چند گیاه مختلف پرداخته شد بیوانفورماتیکی به بررسی

  :هامواد و روش

هاي گیاهان مختلف از جمله آرابیدوپسیس تالیانا ، آرابیدوپسیس لیراتا ، برنج ، گندم ، جو، ذرت، کلزا ، در این مطالعه از توالی ژن
از  اتالازکتوالی نوکلئوتیدي و اسیدآمینه ژن . کلم راپا ، کلم برگ ، سویا ، ماش ، پنبه ، کرچک ، کنجد ، بادام زمینی استفاده گردید

mailto:L.ahangar63@gmail.com
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اشاره  1بازیابی شد. اسامی گیاهان ،طول ژن و شماره دستیابی آنها در جدول ، )/NCBI  ) http://www.ncbi.nlm.nih.govژنی بانک 
خصوصیات نظور بررسی استفاده شد. به م  MEGAها و ترسیم درخت فیلوژنتیکی از نرم افزار ردیفی توالیگردیده است. جهت هم

 و فیزیکوشیمیایی پروتئین کاتالاز شامل تعداد اسید آمینه، وزن مولکولی، نقطه ایزوالکتریک، شاخص ناپایداري، شاخص آلیفاتیک
همچنین جایگاه سلولی پروتئینها استفاده گردید.  Expasyدر  ProtParamگیاه متفاوت از ابزار  15در متوسط هیدروپاتی کل پروتئین 

   پیش بینی شد.  WoLF PSORTنیز با استفاده از ابزار آنلاین 

 نتایج و بحث 

جفت نوکلئوتید در گیاهان مورد بررسی متغییر بوده است 2837 -4496 از  ژن کاتالاز طول که داد نشان تحقیق حاصل از این نتایج
ردیفی نشان داد که توالی نوکلئوتیدي نتایج هم). 1(جدول است آمینه اسید 492 گیاهان تمامی در پروتئین این طول.  )1(جدول 

درصد شباهت  86درصد شباهت و توالی اسیدآمینه آنها داراي بیش از  75هاي مورد بررسی داراي بیش از در گونه Catهاي ژن
حدود  و پروتئین در گونه هاي مختلف نزدیک به هموزن مولکولی این نشان داد که  خصوصیات فیزیکوشیمیاییبررسی باشد. می

پروتئین با شاخص متغییر بود.  643/6 -08/7تریک بین نقطه ایزوالکبود.  15S723O722N3858H2557Cدالتون با فرمول مولکولی  56762
خته می شوند. بنابراین پروتئین کاتالاز به عنوان پروتئین ناپایدار شنا 40به عنوان پروتئین پایدار و بالاتر از  40ناپایداري پایین تر از 

ناپایدار  Arachis hypogaeaو  Brassica napus، Brassica rapa ،Brassica oleracea ،Vigna radiata ،Sesamum indicumدر 
پس با فراوانی بالا در پر اکسیزوم و س هادر تمامی گونهپروتئین  اینجایگاه سلولی  ها پایدار پیش بینی شدند.و در بقیه گونه

   .ري و با فراوانی کم در سیتوزول پیش بینی شددمیتوکن
 Arabidopsis thaliana ،Arabidopsis lyrata ،Brassicaدر گونه هاي  Catتوالی ژن نتایج حاصل از درخت فیلوژنتیکی نشان داد که 

napus ،Brassica oleracea ،Brassica rapa، Ricinus communis ،Gossypium hirsutum ،Arachis hypogaea ،Glycin max ،
Vigna radiate و Sesamum indicum  توالی ژن  ودر یک گروهCat در گونه هاي Oryza sativa ،Triticum aestivum ،Zea mays 

 Arabidopsis thaliana ،Arabidopsisگونه هاي  ). در گروه اول1گرفتند (شکل قرار  در گروهی دیگر Hordeum vulgare و

lyrata ،Brassica napus ،Brassica oleracea ،Brassica rapa، Ricinus communis ،Gossypium hirsutum  بیشتر به یکدیگر
 Sesamumداراي شباهت بیشتري نسبت به یکدیگر بودند و   Arachis hypogaea ،Glycin max ،Vigna radiate شبیه بودند و

indicum  در گروه دوم نیز1شباهت کمتري با سایر گونه هاي این گروه داشت (شکل .(Oryza sativa  و Triticum aestivum  بیشتر
  داراي شباهت بیشتري با یکدیگر بودند.  Hordeum vulgare و Zea maysبه یکدیگر شبیه بودند و 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/(
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 گونه ي گیاهی مختلف 15کاتالاز  در خصوصیات فیزیکوشیمیایی پروتئین بررسی  -1جدول 
  نام گونه

Species name 

 شماره دسترسی ژن

Gene ID 

  ژنطول 
Gene	

length 
bp 

 طول پروتئین

Protein 
length (aa) 

 وزن مولکولی

Molecular 
weight 

 نقطه ایزوالکتریک

Theoretical pI 
 

 شاخص ناپایداري

Instability 
index 

 شاخص آلیفاتیک

Aliphatic 
index 

متوسط 
 هیدروپاتی کل

GRAVY  
Arabidopsis thaliana NC_003070.9 3545  492 56762.07 6.95 38.38 70.91 -0.559 
Arabidopsis lyrata NW_003302555.1 3304  492 56813.07 6.80 38.93 70.33 -0.563 
Oryza sativa NC_029258.1 3290  492 56763.92 6.93 34.39 70.14 -0.592 
Triticum aestivum NC_057804.1 4123  492 56793.96 6.52 37.60 69.15 -0.595 
Zea mays NC_050100.1 4496  492 56756.32 6.96 29.36 71.12 -0.515 
Hordeum vulgare NC_058524.1 3884  492 56586.03 6.68 30.55 69.94 -0.515 
Brassica napus NC_063440.1 3104  492 56904.30 6.83 40.28 70.12 -0.558 
Brassica rapa NC_024800.2 4914  492 56703.92 6.43 43.07 71.52 -0.564 
Brassica oleracea NC_027754.1 2837  492 56897.26 6.82 40.44 69.92 -0.564 
Glycine max NC_038253.2 3105  492 56847.03 6.77 38.79 72.11 -0.602 
Vigna radiata NC_028355.1 4249  492 56844.14 6.79 40.21 72.72 -0.529 
Gossypium hirsutum NC_053437.1 3365  492 56855.20 6.58 38.15 71.34 -0.537 
Ricinus communis NC_063257.1 3183  492 56463.90 7.08 36.06 74.07 -0.517 
Sesamum indicum NC_026146.1 4083  492 57024.44 6.92 40.63 69.76 -0.592 
Arachis hypogaea NC_037634.1 3410  492 56955.22 6.80 42.09 73.48 -0.562 

   در گونه هاي گیاهی مختلف 1شناسایی موتیف هاي حفاظت شده در کاتالاز 
موتیف حفاظت  15). بر این اساس 2استفاده شد (شکل MEMEگونه گیاهی مختلف، از نرم افزار  15در  ه و تفاوت توالی پروتئین کاتالازبه منظور بررسی و مشخص کردن میزان تشاب

بزار به منظور بررسی بیشتر این موتیف ها از ان پروتئین به شدت محافظت شده است. نشان از این است که ای آمینو اسید در تمامی گیاهان شناسایی شد که 50تا  6 شده با طول بین
 پیش بینی شد. Catalase immune-responsiveبه عنوان دومین  6و موتیف  Catalase_coreبه عنوان دومین  8و  5، 4، 3، 1،2استفاده شد. موتیف  InterPro آنلاین
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Motifs: 

  
موتیف با رنگ ها و سایز هاي مختلف  15گونه ي گیاهی مختلف. در قسمت پایین  15در  1موتیف هاي موجود در توالی پروتئین کاتالاز  - 2شکل

  .مشخص شده اند

  گیرينتیجه
هاي پروتئین. بندي شدندطبقهگروه اصلی  2در  ياساس همولوژکه بر  شد ییشناسامختلف  گیاه 15در این مطالعه ژن کاتالاز در 

از  ییایمیکوشیزیف شده، جایگاه سلولی و خصوصیاتهاي حفاظتموتیف ،یاز نظر ساختار ژنهاي مختلف واقع در زیرگروه

درخت  -1شکل 
فیلوژنتیکی ترسیم شده 
به کمک نرم افزار 

MEGA   براي پانزده
 گیاه مورد بررسی
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طور هبباشد. هاي مختلف زیرگروهدر  هاکارکردي آن يهاشباهتتواند بیانگر این امر میکه یی برخوردار بوده بالاشدگی حفاظت
ده خانوااین  يهااستفاده از ژن يراه را براکاتالاز فراهم آورده و  ژنبراي درك بهتر کارکرد  را يدیاطلاعات مف هاافتهی نیاکلی، 
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Abstract 

Catalase is one of the most important antioxidant enzymes that helps balance reactive oxygen species by breaking 
down H2O2 and plays an important role in plants against oxidative stress. In this research, in order to investigate and 
study the catalase gene, the genomic sequence of the catalase gene in several different plant samples (Arabidopsis 
thaliana, Arabidopsis lyrata, rice, wheat, barley, corn, rapeseed, Rapa cabbage, cabbage, soybean, mung bean, cotton, 
castor , sesame, peanut) were extracted from the NCBI website and analyzed. The results showed that the length of 
the catalase gene varied from 2837-4496 nucleotide pairs in the investigated plants. The alignment results showed that 
the nucleotide sequence of the Catalase gene in the studied species has more than 75% similarity and their amino acid 
sequence has more than 86% similarity. The isoelectric point varied between 6.643-7.08 and this protein is located in 
the peroxisome area with high abundance. The drawing of the phylogenetic tree also indicated the placement of the 
studied plants in two separate groups. 

Keywords: Catalase, Antioxidant, Alignment and Oxidative stress 
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  بر روي صفات رشد بر روي سه گونه گندم، ذرت و کلزا دز کود پارسبررسی اثر 
  3، الهام بهادر*2، نوید پورکار جدید1زرندي میاندوآبلیلا 

  یز، ایرانپایه، تبر عضو هیات علمی دانشکاه شهید مدنی آذربایجان، زیست شناسی، دانشکده علوم دانشیار و دکتر لیلا زرندي میاندوآب، -1

نشکده دا جانیآذربا یمدن دینشگاه شهدانوید پورکارجدید، دانشجوي کارشناسی زیست شناسی گیاهی و عضو انجمن مخترعان ایران،  * -2
 azamani13451345@gmail.comعلوم پایه، تبریز، ایران 

 الهام بهادر، دانشجوي دکترا فیزیولوژي گیاهی، زیست شناسی، دانشگاه شهید مدنی آذربایجان دانشکده علوم پایه، تبریز ، ایران -3

 چکیده
 ،از این رو کند.می خاك  يزیبه بهبود حاصلخ يادیکمک ز، داریپاي کشاورز يدیکل اصل کیعنوان به یکود آل

ارها شامل تیم شد.بامیگندم، ذرت و کلزا  زراعیسه گونه  يبر صفات رشد دز کود پارستاثیر  بررسی ،تحقیق نیهدف ا
ارتفاع گیاه، سطح  ،وزن تر و خشک جملهپارامترهاي رشد ازکیلوگرم خاك بود.  2گرم کود به ازاي  2و  1سطح صفر، 

 ءپایداري غشا شاخصبرگ، سطح ویژه برگی، درصد رطوبت نسبی برگ، موجودي آب هر واحد سطح برگ و همچنین 
گرم کود اثر بهتري بر صفات رشدي گیاه داشته و تیمار  1تیمار  نتایج به دست آمده نشان داد که اندازه گیري شد. سلولی

رسد استفاده مقادیر بالاي کود منجر به ایجاد اثرات سمیت ز رشد شده و به نظر میگرم در برخی گلدانها باعث ممانعت ا 2
  و مهار رشد شده باشد.

  کود آلی، صفات رشد، شاخص پایداري غشا سلول، گندم، ذرت، کلزا.، دز کود پارس واژگان کلیدي:     
 مقدمه
ادر ق و هستند اهیگ يضرور ياز مواد مغذ یمتوسط ریمقاد يکه حاو بوده در دسترس یعیطب یمنابع معدن یآل يکودها

فظ ح يرا برا شیمیایی ياز کودها مداوملزوم استفاده  همچنین باشند،می شیمیایی يبه کاهش مشکلات مرتبط با کودها
 يارا بر يو تعادل مواد مغذ کردهدر محلول خاك آزاد  ار يمواد مغذ جیبه تدر کودهاي آلیدهند. یخاك کاهش م يزیحاصلخ

کنند که به یخاك عمل م يهاکروبیم يموثر برا يمنبع انرژ کیعنوان به نیکنند. همچنیحفظ م یزراع اهانیرشد سالم گ
 شیب یمنجر به کودده یآل يحال، استفاده نادرست از کودها نیبخشد. با اینوبه خود ساختار خاك و رشد محصول را بهبود م

 يراب شرفتهیراه موثر و پ کی یآل ياکنترل شده کوده يرو، رهاساز نیشود. از ایدر خاك م ییعناصر غذا بیشبود ایاز حد 
  .]1[ است داریپا ياثرات و حفظ عملکرد کشاورز نیغلبه بر ا

   هامواد و روش
تیمـار اسـتفاده شـده اسـت کـه مـواد اصـلی تشـکیل دهنـده ایـن کـود             2در این مقاله از کود آلی دز کود پـارس در  

 پتاسیم، فسفر، کربن آلی، منیزیم، کلسیم، بور، آهن، روي، منگنز و ... می باشد.ازت، 

بذرهاي سه گونه زراعی مورد استفاده کشاورزان منطقه آذربایجان انتخاب و با محلول هیپوکلریت سدیم  سازي بذور:آماده
  درصد ضدعفونی و سپس با آب شستشو داده شد. 10

ها تمیز شسته و با آب اکسیژنه ضدعفونی گردید. جهت زهکشی بهتر کف گلدانها سطح داخلی گلدان سازي گلدانها:آماده
کیلوگرم خاك اتوکلاو شده در هر گلدان ریخته و بذرها کاشته شدند. با توجه به وزن خاك  2سنگریزه قرار داده شد و به مقدار 
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روز  67با آب لوله کشی انجام شد. پس از  بار 2شد. آبیاري هر هفته  گرم کود اضافه 2و یا  1گلدان ها به ازاي هر گلدان، صفر، 
  برداشت نمونه ها صورت گرفت.

ور ساعت در داخل آب غوطه کیمدت گلدانها به وماس،یوزن ب نییتع جهت :شهیساقه و ر وماس،یوزن تر و خشک ب نییتع
 اهیپس از آن گشد.  يریگو وزن آن اندازه دهیجدا گرد هاشهیهمراه ر اهیشسته شده و گ يمتریلیم 1غربال  يروو بلافاصله  دهیگرد

 ییساعت گذاشته شد تا خشک شود و سپس با ترازو 48مدت و به گرادیسانت ۀدرج 70 يرا داخل پاکت گذاشته و درون آون با دما
  گرم وزن شد. 001/0به دقت 
 يریگاندازه 24OV.AC  سنجبرگاز جدا کردن برگ کامل از ساقه، سطح برگ با دستگاه سطح  بعد :LA)55( سطح برگ نییتع

  محاسبه شدند. Windias ۀشد. سطح برگها با استفاده از برنام
  تواند تعیین شود:معیار از طریق رابطه زیر در هر زمان معین می این ]:SLA ]2)56(ی برگ ةژیسطح و نییتع

)1(  =
سطح	برگ	در	گیاه

وزن	ماده	خشک	برگ
 

صبح در شرایطی  8ها در ساعت گیري این پارامتر نمونهاندازه يبرا]: RWC ]3)57( برگ یمیزان درصد رطوبت نسب تعیین
 بوته انتخاب و از هر بوته 3از هر گلدان  RWCگیري درجه سانتیگراد بود انجام شد. براي اندازه 16-18که دماي گلخانه بین 

وسیله قیچی تکرارها ثابت بود) بهبراي تمام  ارگرم (این مقدمیلی 100برگهاي انتهایی گیاه که شامل برگهاي جوانتر بود به وزن 
یک هزارم گرم با دقت و به میزان وزن فوق توزین شدند. پس از توزین، برش داده شد. بلافاصله برگهاي جدا شده با ترازوي 

 هکلیام نمونه برداري ور شده و در سایه قرار گرفتند. پس از انجدار محتوي آب مقطر غوطهآزمایش دربهاي لولهها در داخل برگ
گونه تنفس و هر  از هر يریمنظور جلوگشدند. بهساعت نگهداري  6مدت هاي آزمایش محتوي برگها به آزمایشگاه منتقل و بهلوله

ساعت برگها را از  6نسبتاً خشک و بدون نور نگهداري شدند. پس از گذشت در محیط  گونه کاهش احتمالی در وزن برگها آنها
هزارم گرم وزن آماس کن آب روي برگها خشک گردید و با ترازوي یک آزمایش در آورده و سریعاً با کاغذ خشکهاي داخل لوله

ساعت وزن خشک برگها  24تیگراد منتقل شده و بعد از ساندرجه  75برگها تعیین شد. سپس برگها به داخل آون الکتریکی با دماي 
  بدست آمد.گرم  001/0با ترازوي داراي دقت 

  ستفاده از رابطه زیر بدست آمد:رطوبت نسبی برگها با ا مقدار

)2(  
 

 رابطه وزن تر برگها نیا. در باشدیوزن آماس برگها م WTوزن خشک برگها و  WDوزن تر برگها،  WFدر این رابطه:  که
(WF)  باشدیگرم) م 1/0( گرمیلیم 100برابر با.  

  شود:معیار از طریق رابطه زیر در هر زمان محاسبه می این :]LWCA ]2)58( آب هر واحد سطح برگ يموجود نییتع

                                                             
55 Leaf Area 
56 Specific Leaf ares 
57 Relative Water Content 
58 Leaf Water Content Per Unit Leaf Area 



  
 

613 
 

  1402بهمن  11و  10هشتمین همایش ملی فیزیولوژي گیاهی 

)3(  =
وزن		تر	برگ وزن	خشک	برگ−

سطح	برگ
 

گرم از برگ دوم گیاهان برداشت  1/0پایداري غشا سلولی،  براي تعیین شاخص :]4[غشا سلولی تعیین شاخص پایداري 
 30ها به مدت لیتر آب مقطر گذاشته شدند. یک گروه از لولهمیلی 10شده از هر تیمار، توزین و داخل دو گروه لوله آزمایش حاوي 

درجه سانتیگراد قرار گرفتند. پس از کاهش  100ماري دقیقه در بن  10درجه سانتیگراد و گروه دیگر به مدت  40دقیقه در بن ماري 
گیري ) اندازهJENWAYشرکت  4520(مدل  EC meterوسیله دستگاه ها بهها تا حد دماي محیط هدایت الکتریکی نمونهدماي لوله

  دست آمد:و سپس شاخص پایداري غشا از رابطه زیر به
  = شاخص پایداري غشا 1 –) 40℃/ هدایت الکتریکی آب در دما  100℃(هدایت الکتریکی آب در دماي   )4(

  آنالیز آماري
  و اکسل انجام شده است. SPSSآنالیز هاي آماري توسط نرم افزار هاي 

  نتایج و بحث
تـاثیر   دز کـود پـارس  ظـاهرا تیمـار    1ارائه شـده اسـت. بـر اسـاس داده هـاي شـکل       8الی  1نتایج حاصل در اشکال 

معنــی داري بــر طــول بخــش هــوایی و ریشــه گیاهــان مــورد مطالعــه نداشــته اســت. امــا تــاثیر آن بــر افــزایش شــاخص   
). همچنــین هــر دو غلظــت کــود افــزایش معنــی 2پایــداري غشــاء بــه ویــژه در گنــدم واضــح و معنــی دار اســت (شــکل 

ــاه دولپــه کلــزا  داري در وزن تــر و خشــک و ســطح بــرگ گیاهــان تــک لپــه (گنــدم و ذرت) داشــته و  ــر گی ــر آن ب ــی اث ل
) میـزان سـطح بـرگ یـک گیـاه بـر اسـاس وزن خشـک         6). سطح ویژه برگـی (شـکل   5و 4و 3کاهشی بوده است (شکل 

-گـرم کـود حـاکی از تشـکیل بـرگ      2و  1در هـر سـه گیـاه تحـت تیمـار غلظـت        SLAبرگها را نشان می دهد. کـاهش  

  هاي ضخیم می باشد.
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  . پایداري غشا سلولی2شکل  . ارتفاع گیاه1شکل

  

         
  . وزن خشک گیاه4شکل  . وزن تر گیاه3شکل

  

         
  . سطح ویژه برگی6شکل  . سطح برگ5شکل
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  . درصد رطوبت نسبی برگ8شکل  . موجودي آب هر واحد سطح برگ7شکل

تفاوت معنی داري بین تیمارهاي شاهد و کودهی هر سه گیاه را نشان نمی دهد و با  7محتواي آب در واحد سطح برگ مطابق شکل 
توان نتیجه گرفت افزایش ضخامت برگ مستقل از محتوي آب آن بوده و به انباشتگی ماده آلی و فتواسیمیلیت ها می SLAتوجه به کاهش 

  نیز موید این فرضیه است زیرا کاهش درصد رطوبت نسبی برگ در هر سه گیاه را نشان می دهد. 8مرتبط است. نتایج شکل 
 گیرينتیجه

ي بویژه وزن خشک گیاهان تک بر صفات رشد ياثر بهتر بر کیلوگرم خاك گرم کود 2 ماریبه دست آمده نشان داد که ت جینتا
براي  سد این کودربنظر می عناصر و بروز علائم سمیت شده است. لی در کلزا احتمالا موجب بیشبودداشته و لپه (گندم و ذرت)

  استفاده در مزارع گیاهان تک لپه مناسبتر باشد.
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Investigating the Impact of Organic Fertilizer on the Growth Characteristics 
of Wheat, Maize and Rapeseed 

Abstract 
As a crucial element of sustainable agriculture, organic fertilizer significantly enhances soil fertility. The aim 
of this research is to examine the effects of organic fertilizer on the growth characteristics of three different 
plant species: wheat, corn, and rapeseed. The study utilized 1 gram and 2 grams of fertilizer as treatments. 
Growth parameters measured in this study include: fresh and dry weights (biomass, shoot, and root), plant 
height, leaf area (LA), specific leaf area (SLA), relative water content (RWC), leaf water content per unit leaf 
area (LWCA), and cell membrane stability index are measured. The results indicate that applying 1 gram of 
fertilizer had a more positive impact on plant growth characteristics than using 2 grams, as the latter caused 
growth inhibition. Excessive fertilizer usage can lead to nutrient depletion in the soil, ultimately prompting 
crop loss. 

Keywords: Pars fertilizer dez, Organic Fertilizer, Growth parameters, cell membrane stability index, wheat, 
corn, rapeseed 

https://doi.org/10.1016/B978-0-12-819555-0.00013-3.


  
 

616 
 

  1402بهمن  11و  10هشتمین همایش ملی فیزیولوژي گیاهی 

  هاي آنتی اکسیدانی و فیزیولوژي گندم ساختگی تحت تنش خشکی پاسخ
   2و آقافخر میرلوحی 2، محمد مهدي مجیدي1نیلوفر مختاري

 دانشگاه صنعتی اصفهان، آدرس پست الکترونیک: ده کشاورزي،ژنتیک گیاهی، دانشک نژادي گیاهی، گروه تولید ودکتراي ژنتیک و بهدانشجوي -1

 .comyahoo@niloomokhtari  
  گاه صنعتی اصفهاننژادي، گروه تولید و ژنتیک گیاهی، دانشکده کشاورزي، دانشد ژنتیک و بهیتااس-2

  چکیده 

شوند، یجاد می(دیپلویید) ا  Ae. tauschiiیا ایمر(تتراپلویید) با جد  تلاقی ارقام گندم دوروم ازطور مصنوعی که به هاي ساختگیگندم
ساختگی براي  هاي پاسخ گندمدر این پژوهش  ت.اس (.Triticum aestivum L) هاي جدید براي گندم نان معمولیمنبع مفیدي از ژن

 یعی ازطیف وس شد. تحمل به خشکی بر اساس فعالیت هاي فیزیولوژیک، آنزیم هاي آنتی اکسیدانی و تحمل به خشکی مطالعه
تنوع و مقادیر بالاي وراثت پذیري براي عملکرد دانه، صفات فیزیولوژیک و آنتی اکسیدانی مشاهده شد که نشان می دهد ژرم پلاسم 

، شاخص سطح (YLD) کاهش عملکرد دانه   ت.یک منبع ژنی ارزشمند براي بهبود تحمل به خشکی گندم اس گندم ساختگی، 
علاوه بر  د.مشاهده ش (MDA) در اثر تنش خشکی افزایش محتواي مالون دي آلدئید و (RWC) محتواي نسبی آب ، (LAI)  برگ

و همچنین رنگدانه هاي  (POD) و پراکسیداز (CAT) ، کاتالاز(APX) ن، فعالیت آنزیم هاي آنتی اکسیدانی آسکوربات پراکسیدازآ
هاي گندم در مقایسه با لاین دم هاي ساختگی گن برتري ت.تحت تنش آبی افزایش یاف MDA و محتواي (Pro) فتوسنتزي، پرولین

و   MDA محتواي کمتر بالاتر،  RWCهاي فتوسنتزي، رنگدانه عملکرد دانه، صفات فیزیولوژیکی، معمولی تحت تنش آبی با بهبود
دهد نشان می و معمولی ساختگیهاي متفاوت به تنش آبی در ژرم پلاسم و بین گندم پاسخ د.بو محرز  2O2(H (فعالیت پراکسیداز

  ت.پذیر اسامکان ساختگیهاي سازگار و مناسب براي تحمل به خشکی در ژرم پلاسم گندم که انتخاب براي ژنوتیپ
 .گندم ساختگی، فیزیولوژي، خشکی، سیستم آنتی اکسیدانی، تنوع ژنتیکی واژگان کلیدي:

 مقدمه
 که از سه ژنوم دیپلوئید: غلات و منبع اصلی غذایی در سراسر جهان است یکی از مهمترین ، (.Triticum aestivum L)  گندم معمولی

T. urartu،Aegilops speltoides   و Ae. Tauschii  ) تنوع ژنتیکی اولیه در گندم نان که از اجداد  ادیبخش ز ). 1تشکیل شده است
). 2آن به ارث رسیده است، در اثر پدیده تنگناي تکاملی بواسطه هزاران سال انتخاب طبیعی و مصنوعی از دست رفته است (

جهت  يدیجد ریو پیشرفته، مس هیاول یارقام ساختگ دیو تول Ae. taushiiبا  T. turgidum یتلاق قیاز طر یتازگ نژادگران، به به
و  یستیز يها تحمل به تنشبرتر  يها از ژن یمنبع غن ،يدو گونه اجداد نیا رایاند ز گرفته شیدرون گندم پ یکیتنوع ژنت شیافزا

  ).3 و 1گندم مدرن هستند ( جادیجهت ا )3( یازجمله مقاومت به خشک یستیرزیغ
 نیکه اصلاح گندم جهت تحمل به ا شوندیو کاهش عملکرد گندم م رفتن  نیموجب از ب يمتعدد يرزندهیزنده و غ يهاتنش
ه نظر ب ،یمنابع آب تیو محدود یجهان يدما شیکرده است. با توجه به افزا لیتبد يضرور ينژادگران به امر به يها را براتنش

 اهداف به نیتر از مهم یکیامروزه  رونیدارد. ازا يدر کاهش عملکرد محصولات کشاورز يادیسهم ز یکه تنش خشک رسد  یم



  
 

617 
 

  1402بهمن  11و  10هشتمین همایش ملی فیزیولوژي گیاهی 

عث برانگیختگی با خشکی). 1مصرف آب است ( ییکارآ شیو افزا یمقاومت نسبت به تنش خشک جادیا ،یزراع اهانیدر گ ينژاد
    متابولیسم سلولی طبیعی را مختل کرده و به لیپیدها، پروتئین ها، کلروفیل و ) که 4می شود ( )ROS( تولید اکسیژن فعال پروسه
DNA   تنش، تداوم طیدر شرا یغشاء سلول يداریپا ن،یپرول زانیاز جمله م فیزیولوژیک صفات یبررس). 5( ندرسا میآسیب 

 ياریورد توجه بسم اهانیدر گ یارقام متحمل به خشک ییبرگ جهت شناسا حتواي نسبی آبو م ، فعالیتهاي آنـتی اکسیدانیفتوسنتز
عملکرد زراعی بهتر و فعالیت آنتی اکسیدانی  گندم هاي ساختگی، نشان داده شده است که. اخیراً، )6( ستا گرفته اراز محققان قر

براي بهبود عملکرد و پایداري عملکرد در شرایط  ساختگی) که نشان دهنده پتانسیل ژنتیکی فوق العاده گندم 7بالاتري دارد (
بسیاري از محققان  ،گندم بویژه در شرایط تغییر اقلیم براي غلبه بر مشکل تنش هاي غیر زیستی در ت.خشکسالی و تنش گرمایی اس

 یکیتنوع ژنت یمطالعه بررس نیهدف از ا). 8( دهند تر پیشنهاد می گندم هاي ساختگی را بدلیل تنوع ژنتیکی گسترده استفاده از
لاین  ییو شناسا یدانیاکسیو آنت یکیولوژیزیف ،ییایمیوشیب يهامیبر اساس آنز یتحت تنش خشک پلاسم گندم هاي ساختگی ژرم

  بوده است.  یکیولوژیزیف يهایژگیو و تیو حساس یخشک يهابر اساس شاخص یتحمل به خشکم هاي برتر
  ها مواد و روش

، AAC Scotia( رقم خارجی 4رقم گندم نان معمولی که شامل  8(تهیه شده از بانک ژن سیمیت) و  گندم لاین 99از  در این مطالعه

Carberry ،Norwell و Sable ( روشن، پیشتاز، قدس 4و) صورت آزمایش تجزیه مرکب در قالب ه بر) یکو و رقم گندم نان ایرانی
تحقیقاتی  يو عدم تنش با دو تکرار در مزرعه خشکیدر شرایط تنش  1398و  1397هاي کامل تصادفی در دو سال طرح بلوك

دهی از نظر آبیاري و اعمال   درصد خوشه 50ها تا   تمامی کرت ارزیابی شدند. واقع در شهرستان نجف آباد دانشگاه صنعتی اصفهان
توسعه ریشه (عمق  تنش، رطوبت خاك در عمق ل. در زمان شروع اعماشدندی به صورت یکسان در نظر گرفته هاي زراع مدیریت

و با در نظر داشتن اطلاعات هواشناسی (براي پیش بینی زمان آبیاري) و  گیري شد متر) اندازه  سانتی 60تا  40و  40تا  20،  20تا 0
 نییتع مارهایت يبرا ازیآب موردن زانیو م انتنش)، زم يبرا %90شاهد و  يبرا %40مجاز خاك ( هیدر نظر گرفتن درصد تخل نیهمچن
، دیآلده  يد  ، غلظت مالون)دیو کارتنوئ، کل a، b لیروفلک( برگ يها  زهیرنگ زانیماندازه گیري سطح برگ،  لیاز قب یصفات شد.

  شدند. يریگ  اندازه دازیکسو پرا دازیکاتالاز، آسکوربات پراکس يها میآنز و  آب برگ ینسب يبرگ، محتوا نیپرول زانیم

  نتایج وبحث 

 )chla/chlb و chla جزبه ( صفات مورد مطالعه يبرا یرطوبت يها میرژکننده آن بود که  بیانواریانس، از جدول تجزیه  نتایج حاصل
(جدول  افتیکاهش  یکمبود آب به طور قابل توجه لیبه دل YLD و RWC ،LAI ریمقادمعنی دار بود (نتایج نشان داده نشده است). 

 2O2H و )38/53( ،APX  )53/39( ،MDA )64/38(  POXيبرا ژهیوبه همه صفات يبرا  (GCV) بالا یپیتنوع ژنوت بی). ضر1

 CAT ،APXی (دانیاکس  یآنت يها میآنز.  باشدپلاسم مورد مطالعه می ن دهنده تنوع ژنتیکی بالا در ژرمکه نشا مشاهده شد )47/34(
). وراثت پذیري عملکرد دانه متوسط 1داشتند (جدول  يبالاتر يریوراثت پذ یتنش آب طیدر شرا  YLDو  2O2H ن،ی، پروتئ)POXو 
مربوط به اکثر صفات، مانند  یپیتنوع ژنوت .بود )LAI و RWC صفات فیزیولوژیک (به جز وراثت پذیري  ) بود که کمتر از24/32(

شد  ي طبقه بندبالا در دسته رهایاکثر متغ يریپذ حاضر، وراثت قی. در تحقافتینرمال کاهش  نسبت به یتنش آب طیعملکرد، در شرا
  . )9( گندم استفاده شود یاصلاح يدر برنامه ها یتواند به عنوان منبع عال یمژرم پلاسم گندم ساختگی،  نیدهد ا یکه نشان م
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 (نتایج آورده نشده است).  مشاهده شد یو گندم معمول ساختگی يها نیلا نیب يدار یاکثر صفات مورد مطالعه تفاوت معن يبرا

که  یبود، در حال یتنش آب طیدر شرا ساختگی از شتریب یمعمول يهادر گندم 2O2H و  APX  ،POX تینشان داد که فعال جینتا
این پژوهش نشان داد که گندم  جینتا). نتایج آورده نشده استبود ( شتریبساختگی در YLD و  CAT ،Chlb ،Tch ،RWC يمحتوا

 پیژنوت نیب یتفاوت .برتري دارند RWC و  YLD،Tch  از نظر ژهیبه و یتحت تنش آب هاي ساختگی نسبت به گندم هاي معمولی
مشاهده نشد. در  یتنش آب طیدر شرا Pro و  Chl a ،CAR ،MDA ،LAI ن،یپروتئ ياز نظر محتوا یو گندم معمول ساختگی يها

 نیا نیب يداریتفاوت معن گر،یاکثر صفات د يکه برا یبود، در حال یاز گندم معمول شتریب گندم ساختگی در  RWCنرمال،  طیشرا
تفاده از با اس یمعمول يهاگندم اب سهیرا در مقا ساختگی يهاگندم يکه برتر یقبل قاتیما با تحق يهاافتهی .مشاهده نشد روهدو گ

 ساختگی). گندم 10مطابقت داشت ( داد،ینشان م ياسمز يهامختلف تحت کنترل و تنش یکیولوژیزیو ف یکیصفات مورفولوژ
 اننش جی). نتا10جابجا کند ( یتحت تنش خشک ،در حال رشد ياز برگ ها و ساقه ها به دانه ها عتریها را سر تیتواند متابول  یم

) نشان داد که کاهش عملکرد دانه گندم 11دارد. پرادان و همکاران ( يشتریب Chlb و Tch ،یتنش آب در گندم ساختگی داد که
  باشد.  یخشک طیبرگ در شرا لیکلروف زانیم لیدرصد) بود که ممکن است به دل 47درصد) کمتر از گندم نان ( 25( ساختگی

 یهمبستگ یرطوبت طیبا عملکرد در هر دو شرا CSIو  STI ،YSI، سه شاخص متحمل PCA لیو تحل هیو تجز یاساس همبستگ بر
بالاتر  RWCانتخاب بر اساس  دهدیکه نشان م شتدا RWCبا  يدار یرابطه مثبت و معن YSI ن،آ. علاوه بر )1(شکل  مثبت داشتند

 ن،ی). همچن12است ( همسوو همکاران  انیمیابراهنتایج با  شود که یخشک طیبالاتر در شرا يهاپیژنوت يداریممکن است منجر به پا
ا . بکرد هاستفاد یتحمل به خشک میرمستقیانتخاب غ يبرا ،MDA) و CSI( یشاخص تحمل به خشک نیب یارتباط منفاز  توان  می

  ) صفات فیزیولوژیک و عملکرد2h) و وراثت پذیري (GCV. مقایسه میانگین، ضریب تنوع ژنتیکی (1جدول 
  وراثت پذیري  ضریب تنوع ژنتیکی  میانگین   صفات

  کل  تنش  نرمال  تنش  نرمال  تنش  نرمال
  protein) 1-mg 1-decomposed min 2O2moles of H(μ  b 47/2   a 87/2  71/12  31/22  38/13  44/60  73/57کاتالاز 

mg 1-(µmole of monodehydroascorbate formed min-1 آسکوربات پراکسیداز
protein)  

b ٨٩/۶      a 13/9  00/41  07/38  85/63  05/82  76/84  

  protein) 1-mg 1-(increase in absorbance min  b 15/12  a 23/15   06/49  71/57  06/86  11/89  72/92پراکسیداز 
  mg ml  a 17/1  a 21/1  33/8  17/19  75/40  61/86  06/85)-1(پروتئین 
  a )1-(mg ml b 91/1  a 18/2  75/19  74/13  59/62  96/36  18/68کلروفیل 
  b )1-(mg ml b 64/0  a 72/0  75/20  85/15  32/68  78/50  58/78  کلروفیل

  mg ml  b 42/0  a 51/0  47/27  89/14  89/69  80/35  22/71)-1(کاروتنوئید 
  mg ml  b 67/1  a 89/1  92/19  65/14  53/65  71/44  90/72)-1(کلروفیل کل 

  a/b  a 98/2  a 00/3  40/7  83/3  48/63  68/16  55/66نسبت کلروفیل
  m g(μ  b 91/1  a 29/2  61/30  33/38  34/61  51/72  00/80-1(پراکسید هیدروژن 
  m g(μ  b 76/11  a 18/17  93/42  36/34  35/78  08/72  29/81-1(مالون دي آلدهید 

  m g(μ  b 64/4  a 09/5  76/35  82/18  21/62  15/56  27/63-1(پرولین 
  a 43/79  b 80/61  56/4  57/7  00/23  83/17  69/20  محتواي نسبی آب (%)

  mm  a 90/4261  b 30/2975  95/14  50/30  82/38  09/20  63/15)2(شاخص سطح برگ 
  g/m  a 07/992  b 91/683  87/13  95/12  39/19  28/21  24/32)2(عملکرد 

  ندارند. گریکدیبا  يدرصد تفاوت معنادار 5در سطح   LSDحرف مشترك هستند بر اساس ازمون  کیحداقل  يکه دارا ییها نیانگیم) فیصفت (رد درهر
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 نید. در اشدن ییشناسا یمقاوم به خشک يها پیتحمل به تنش، ژنوت يو شاخص ها عملکردي ،یکیولوژیزیاستفاده از صفات ف
 ساختگیگندم  يها نیرا نشان دادند. لا يبالاتر رتبه 198و  196، 159، 143، 124، 122، 105، 102، 98، 54 يها پیراستا ژنوت

   يها پیوان ژنوتبه عن توانند یم میرمستقیغ ای میرنگدانه بودند که به طور مستق يو محتوا یمیآنز تیاز فعال يشتریب ریمقاد يدارا
 تنش يدارا طیمح و) چپ (سمت نرمال طیمح در دانه عملکرد و نیپروتئ صفت دو يبرا هاپیژنوت یپراکندگ) 1( شکل
  گندم استفاده شوند. یاصلاح يتر در برنامه هابر )راست (سمت يشور

  نتیجه گیري

تنوع ژنتیکی فعالیت هاي آنزیم هاي آنتی اکسیدانی، فعالیت هاي اکسیدانی غیرآنزیمی، عملکردي و شاخص هاي تحمل نشان دهنده 
این است که جمعیت هاي گندم ساختگی تنوع ژنتیکی بالایی از نظر تولید و تحمل به خشکی دارند. این پتانسیل براي اصلاح گندم 

هوایی جهان بویژه در مناطق خشک بسیار مفید است. برتري گندم هاي ساختگی در مقایسه با گندم  براي مقابله با تغییرات آب و
معمولی از نظر عملکرد در تنش خشکی نشان داد که با استفاده از گندم هاي ساختگی می توان تنوع ژنتیکی و پتانسیل سازش براي 

با صفات فیزیولوژیک برتر از جمله میزان بالاي رنگدانه ها همبستگی   ارقام مدرن گندم را افزایش داد. گندم هاي ساختگی تحت تنش
و محتواي بالاي رنگدانه گزارش شد. ژنوتیپ هاي  MDAنشان دادند. همچنین در ژنوتیپ هاي متحمل به خشکی، میزان حداقل 

رمستقیم در برنامه هاي اصلاحی ) جهت استفاده مستقیم یا غی198و  196، 159، 143، 124، 122، 102، 98، 54متحمل به خشکی (
معرفی شدند. این یافته ها در اصلاح ارقام گندم با استفاده از گندم هاي ساختگی بعنوان یک منبع ژنتیکی براي مقابله با تنگناي 

  ژنتیکی بکار برده می شود. 
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Physiological and antioxidant responses of synthetic wheat under 
drought stress 
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8415683111, Iran 
*Corresponding author: Niloofar Mokhtari; E-mail: niloomokhtari@yahoo.com  

Abstract :Synthetic hexaploid wheats derived lines (SHW-DL), created artificially by crossing different durum wheat 
cultivars (AABB) with Ae. tauschii (DD), proved to be a beneficial source of new genes for common bread wheat 
(Triticum aestivum L). As world population and climate change impact increases, especially in arid environments, 
high-yielding drought-tolerant wheat varieties is needed. Here, we studied the response of a panel of 91 SHW-DL for 
drought tolerance based on physiological, antioxidant enzyme activities and drought tolerance indices. A wide range 
of variation and high values of heritability was observed for grain yield, physiological and antioxidant traits indicating 
that the SHW-DL panel constitutes a valuable gene source for drought tolerance improvement of wheat. Despite 
decreases in grain yield (YLD), leaf area index (LAI) and relative water content (RWC) an increase in the content of 
malondialdehyde (MDA) was observed. Moreover, the antioxidant enzyme activities of ascorbate peroxidase (APX), 
catalase (CAT) and peroxidase (POD), and also photosynthetic pigments, proline (Pro), and MDA content were 
increased under water stress. The superiority of SHW-DL compared to common wheat lines under water stress was 
correlated with improved grain yield, physiological and biochemical traits such as higher photosynthetic pigments and 
RWC and lower content of MDA and peroxidase (H2O2) activity. Different responses to water stress within the 
germplasm and between synthetic and common wheat suggest that selection for adaptive and suitable genotypes is 
possible for drought tolerance in synthetic wheat germplasm. Several genotypes with high drought tolerance were 
identified to be directly used in breeding programs or indirectly by crossing them with other wheat germplasm 
collections.  
Keywords: Synthetic wheat, Physiology, Drought, Antioxidant system, Genetic variation 
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و  Thymus kotschyanusي ترپنوئیدهاي گیاه دارویی آویشن شیرازي مطالعه و مقایسه 
  Zataria multifloraآویشن کوهی 

 2، فاطمه برزگري فیروزآبادي2*، فاطمه دانشمند1*آذرخرده بین

  دانشجوي کارشناسی ارشد بیوشیمی، دانشگاه پیام نور، تهران، ایران1
akhwrdhbyn@gmail.com  

 

  گروه زیست شناسی، دانشگاه پیام نور، تهران، ایران 2

  چکیده
 قرار سايپونه خانواده زیر در که است نعناع خانواده هايجنس از یکیو  ایران دارویی گیاهان ترینبا ارزش از آویشنمقدمه: 

این مطالعه،  در ها هستند.که ترپنوئیدها از دسته این متابولیت هاي ثانویه هستنداي از متابولیتگستردهگیاهان منبع . دارد
آوري شده (آویشن کوهی) جمع Thymus kotschyanus(آویشن شیرازي) و  Zataria multifloraترکیبات ترپنوئیدي دو گیاه 

رمی طیف سنج ج -از کروماتوگرافی گازي ترپنوئیدها شناساییجهت از استان کرمان مورد بررسی قرار گرفت. روش کار: 
 Zataria multifloraو  Thymus kotschyanusترکیب ترپنوئیدي در هر دو گیاه  20در پژوهش حاضر : نتیجه تحقیق. استفاده شد

 ترکیب .هر دو گیاه داراي ترکیبات ترپنوئیدي مشابه بودند، اما درصد این ترکیبات متفاوت بود گرفت کهشناسایی قرار مورد 
Carvacrol  بود. کمترین غلظت مربوط به درصد 95/37درصد و  8/55به ترتیب برابر با داراي بالاترین مقدار در هر دو گیاه 
α-thujene )11/0  در گیاه (درصدThymus kotschyanus  وβ-Pinene )32/0 (در گیاه  درصدZataria multiflora  .وجود  بود

 تواند نشان دهنده برخی از خواص درمانی دو گیاه مورد مطالعه باشد.، می Carvacrolترکیبات ترپنوئیدي مانند 

 طیف سنج جرمی -کروماتوگرافی گازيآویشن شیرازي، آویشن کوهی، ترپنوئیدها، اسانس،  واژگان کلیدي:

 مقدمه 
 Lamiaceaeخانواده  مهم هايجنس از یکی جنس آویشن. ایران داراي تنوع اقلیمی و تنوع زیستی منحصر به فردي است

 هاي ثانویه هستند که اهمیتترپنوئیدها از دسته متابولیت). 6د (شومی پیدا آفریقا شمال و اروپا آسیا، جنوب مدیترانه، مناطق که در
اند که داراي کربنه ایزوپرن تشکیل شده 5ترپنوئیدها از اتصال واحدهاي  .)٩( است ماهیت اکولوژیک گیاهان داراي براي آنها

ترپنوئیدها در روابط و دفاع گیاهان نظیر جلب گرده افشان ها، باشند. می هااکسیدانآنتیو  هاي گیاهیهورمون مانند هایینقش
با توجه به این نکته که  ).5کنند(ها نقش ایفا میها، دفع علف خواران و توکسینبیوتیکپراکنش دانه ها، فیتوکسین هاي رقابتی، آنتی

باشند و در بسیاري از موارد به جاي یکدیگر نیز نتی میآویشن شیرازي و آویشن کوهی از گیاهان دارویی پراستفاده در طب س
ان کرمان آوري شده از استشوند، هدف از این مطالعه مقایسه ترکیبات ترپنوئیدي موجود در این دو گیاه جمعفروخته و یا استفاده می

اسانی در شرایط آب و هواي ) در بررسی خصوصیات آویشن باغی و دو توده بومی آویشن خر1398باشد. محمدي و همکاران (می
). 1ترکیب بودند ( 27و  31نشان دادند اسانس آویشن باغی و آویشن خراسانی به ترتیب داراي  GC-MSمشهد با آنالیز 

هاي ثانویه در گیاه آویشن در سه منطقه اقلیمی خشک، نیمه خشک و ) مشخص کردند متابولیت1400نژادمحمدنامقی و همکاران (

mailto:akhwrdhbyn@gmail.com
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 یابدیداري افزایش مطور معنیهاي ثانویه در مراحل مختلف رویشی بهوت و با افزایش شدت خشکی، متابولیتنیمه مرطوب متفا
)2.(  

  هامواد و روش
ز محدوده معدن فاریاب استان ا Zataria multifloraاز منطقه سربیژن ساردوئیه (جیرفت) و گیاه  Thymus kotchyanusگیاه 
د، جهت استخراج اسانس، از سوکسله استفاده شالدینی شناسایی و تائید شدند. آوري و توسط دکتر سید منصور میرتاجکرمان جمع

بدون  میداستون و سولفات سحلال با بدست آمده  ریشدند. تقط لیدرواستیهگیاه هر دو یی هواهاي قسمتگرم بافت خشک  50
  ).4طیف سنج جرمی استفاده شد ( -از کروماتوگرافی گازي ترپنوئیدها گردید. جهت بررسیآب خشک 

  

  نتایج  
 Thymus). در گیاه 2و  1ترکیب ترپنوئیدي شناسایی شد (نمودار  20در هر دو گیاه در بررسی محتواي ترپنوئیدها، 

kotschyanus بیشترین غلظت را ،Carvacrol  )58/55 و کمترین غلظت (را  درصدα-thujene )11/0  در گیاه درصد) وZataria 

multiflora بیشترین غلظت را ،Carvacrol  )95/37  و کمترین غلظت را (درصدβ-Pinene )32/0  1درصد) داشت (جدول.(  

  
  Thymus kotschyanus در گیاه ترپنوئیديترکیبات   GC-MSکروماتوگرام  -1نمودار 

 

  
  Zataria multifloraدر گیاه  ترپنوئیديترکیبات   GC-MSکروماتوگرام  -2نمودار 

  آورده شده است. Thymus kotschyanusو  Zataria multiflora مقایسه ترکیبات ترپنوئیدي دو گیاه ،1در جدول 

  Thymus kotschyanus و Zataria multiflora مقایسه ترکیبات ترپنوئیدي در دو گیاه -1 جدول

  (%) Thymus kotschyanus (%)  Zataria multiflora  ترپنوئیدينام ترکیب 
α-thujene  11/0  53/2  
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α-Pinene  87/0  23/2  
Camphen  37/0  53/0  
β-Pinene  35/0  32/0  

β-Myrcene  91/0  72/0  
α-Phellandrene  66/1  96/2  

α-Terpinene  63/2  80/4  
p-Cymene 80/7  90/7  

β-Phellandrene  81/0  46/1  
1,8-Cineole  17/2  87/5  

Terpinene-γ  02/12  47/11  
cis-ocimene  94/1  16/4  

Linalool  09/1  68/1  
4-Terpineol  68/0  88/0  

Thymol  2 03/6  
Carvacrol  58/55  95/37  

Carvacrylacetate  23/1  92/0  
β-caryophyllene  8/4  18/6  

α-humulene  14/1  61/0  
caryophylleneoxide  73/1  64/0  

 بحث

داراي بیشترین  Carvacrolترکیب ترپنوئیدي در هر دو گیاه مورد مطالعه شناسایی گردید که ترکیب  20 تحقیق، این در 
 اتر و لالک در اما باشندمی نامحلول صورت به آب در که هستند آویشن اسانس اصلی ترکیبات از تیمول و کارواکرولمیزان بود. 

دستگاه  به وسیله شیرازي آویشن اسانس ازترکیب  36، 2019و همکاران در سال  Langroodi Mojaddarدر تحقیقی  ).7( گردندمی حل
GC/MS  اي در مطالعه). 8( باشدبه عنوان ترکیب اصلی این گیاه می درصد 82/46شناسایی که کارواکرول باAlsaraf  و همکاران در سال

 12/29درصد و گاماترپینن با  59/29 کارواکرول که شناسایی گردید ترکیب 11در بررسی ترکیبات اسانس آویشن عمانی،  2020
 50شیرازي، آویشن اسانس شیمیایی ترکیباتدر بررسی  2015و همکاران در سال  Sadeghi ).3(اصلی بودند  ترکیبات درصد از

  ).10بود (درصد  93/0-69/55ترکیب شناسایی، که ترکیبات اصلی این گیاه لینالول 
 گیري نتیجه

در این تحقیـق در هـر دو گیـاه مـورد مطالعـه ترکیبـات ترپنوئیـدي مشـابه بودنـد، امـا درصـد ایـن ترکیبـات در دو گیـاه               
بــود کـه میـزان آن در گیــاه    Carvacrolمـورد بررسـی متفـاوت بــود. بیشـترین ترکیـب ترپنوئیـدي در هــر دو گیـاه مربـوط بـه          

Thymus kotschyanus .بیشتر بود  
  

  استفادهمنابع و مراجع مورد 
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Abstract  

Introduction: Thyme is one of the most valuable medicinal plants in Iran and one of the genera of the mint family, 
which is under the Ponesai family. Plants are a wide source of secondary metabolites, among which terpenoids are a 
class of metabolites. In this study, the terpenoid compounds of two plants Zataria multiflora (Shirazi thyme) and 
Thymus kotschyanus (Mountain thyme) collected from Kerman province were investigated. Methodology: Gas 
chromatography-mass spectrometer was used to identify terpenoids. Research result: In this research, 20 terpenoid 
compounds were identified in both Thymus kotschyanus and Zataria multiflora plants, both plants had similar 
terpenoid compounds, but the percentage of these compounds was different. The composition of Carvacrol had the 
highest amount in both plants, equal to 55.8% and 37.95%, respectively. The lowest concentration was related to α-
thujene (0.11%) in Thymus kotschyanus and β-Pinene (0.32%) in Zataria multiflora. The presence of terpenoid 
compounds such as Carvacrol can indicate some of the therapeutic properties of the two studied plants. 
 
Keywords: Zataria multiflora, Thymus kotschyanus, terpenoids, Essential oil, Gas Chromatography-Mass 
spectrometer 
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حیط مرشدیافته در  انیزن هايگیاهچهمس با استفاده از عصاره  اکسید سنتر سبز نانوذرات
 MSکشت 

 مریم آخوندي1، مریم دهجیپور حیدرآبادي2*، سیده هدي حکمتآرا3، خلیل ملکزاده2

، جانعصر (عج) رفسنیدانشگاه ولي، دانشکده کشاورز ی،اهیگ دیو تول کیگروه ژنت، يکشاورز يوتکنولوژیارشد ب یکارشناس يدانشجو1
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m.dahaji@vru.ac.ir 

 چکیده 

سنتز نظور به مسنتز زیستی نانوذرات در تحقیقات علم بیونانوتکنولوژي، موضوعی مهم و در حال توسعه است. در این پژوهش 
صادفی ت اي، در قالب طرح کاملاًي گیاهان زنیان رشد یافته در کشت درون شیشهزیستی نانوذرات مس، آزمایشی با استفاده ازعصاره

تنظیم شد.  10و  7ي محیط واکنش در محدوده pHکردن عصاره گیاه به محلول سولفات مس با سه تکرار انجام شد. بعداز اضافه
ي گیاه زنیان در مجاورت با سولفات مس، سنتز نانوذرات مس را نشان داد. با مشاهده باند قوي در ناحیه تغییر رنگ تدریجی عصاره

 pH7با سرعت بیشتري نسبت به  pH10نانوذرات مس در  سنتز هاي مس به نانوذرات مس تأیید شد.حیاي یوننانومتر ا 280-220
  . ساعت بعد از شروع واکنش مشاهده شد 5و زمان  pH10میزان نانوذرات مس  در بیشترین  آغاز شد.

  اي، نانوذرات مس زنیان، بیوسنتز، کشت درون شیشه واژگان کلیدي:
 مقدمه 

در تولید نانوکودها در کشاورزي  عهده دارد. در این زمینه نانوذرات فلزي،نانوفنآوري نقش مهمی در بهبود تولیدات کشاورزي به
 ،هاي معمول ساخت نانوذراتکردن و چگالش بخار، روش ابیمانند آس ،حالت جامد يندهایو فرا ییایمیش هیته نقش بسزایی دارند.

ی از کی آمده است.وجود به  ستیز طیمح دارهاي دوستنانوذرات با روش دیتول يتقاضا برا ،لیدل نیمبه ه .هستند متیقاما گران
هاي اخیر روش بیوسنتز با استفاده در سال). 1( است کیولوژیهاي بنانوذرات با استفاده از روش دیتول ،نیگزیجا دیتول هايروش این

که  هستند یستیهاي مختلف زمولکول يحاو ی،اهیهاي گعصاره .داده است از عصاره گیاهان توجه بیشتري را به خود اختصاص
 25هایی مبنی بر سنتز سبز نانوذرات مس با ابعاد ). گزارش2(نانوذرات استفاده شوند  دارکنندهیدهنده و پاتوانند به عنوان پوششمی

) ارائه شده 4ي بذر بادیان رومی (نومتر با استفاده از عصارهنا 22) و نانوذرات مس با ابعاد 3نانومتر با استفاه از عصاره بذر زیره (
بررسی  MSرشد یافته در محیط کشت  انیزندارویی  اهیگ يهنانوذرات مس با استفاده از عصارزیستی  سنتز پژوهش، نیا است. در

  شده است.
  هامواد و روش
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انجام و پس از گذشت یک هفته کشت حاوي آب و آگار ها در محیط زنی بذرهاي زنیان بعد از ضدعفونی سطحی آنجوانه
روز بخش  50منتقل شدند. بعد از گذشت  7/5با اسیدیته معادل  MSهاي یکنواخت، انتخاب و به محیط عدد گیاهچه 10تعداد 

ب مقطر در حال لیتر آمیلی 50گرم نمونه به  5/1گیري با اضافه کردن هوایی گیاهان جهت سنتز نانوذرات مس برداشت شد. عصاره
مولار یلیم یک با نمک سولفات مس 1:9آمده به نسبت دستبه يهاعصاره جوش انجام و با استفاده از کاغذ واتمن صاف شد.

ا هبرداري از هر یک از محلولنمونههم زده شد.  وستهیطور پبه کریبا استفاده از ش تنظیم و 10و  7ي در دو محدوده pHو  مخلوط
نانوذرات با استفاده از دستگاه  یجذب فیطساعت پس از آغاز واکنش انجام شد.  24و  5، 4، 3، 2، 1هاي متفاوت در زمان

هاي ي و منحنیریگاندازهنانومتر  700تا  300در محدوده  )، ساخت آمریکاAvanties Avaspec-20488 ( ياسپکتروفتومتر
  شد. انجام %5 احتمال سطح در دانکن آزمون از با استفاده هامیانگین مقایسهشد.  رسم Excelافزار جذب با استفاده از نرم

  نتایج و بحث

الف، ب) بعد از افزودن محلول سولفات مس و  1(شکل  MSعصاره تهیه شده از بخش هوایی گیاهان رشد یافته در محیط 
هاي مس ي احیا یونج، د). تغییر رنگ عصاره در مجاورت نمک سولفات مس نشان دهنده 1تغییر رنگ نشان داد (شکل  pHتنظیم 

هاي مس به نانوذرات مس تأییدي بر رزونانس پلاسمون سطحی نانوذرات مس است. براساس به نانوذرات آن است. احیاي یون
  ).2نانومتر رخ داد (شکل  280تا  220ي طول موج ذبی در محدودهي جذب نوري نانوذرات مس، ماکزیمم پیک جنمودارها

  
        

 MSو بیوسنتز نانوذرات مس. الف) گیاهان رشد یافته در محیط  MSهاي زنیان کشت شده در محیط کشت . مراحل استخراج عصاره گیاهچه1شکل 
و د) مخلوط محلول  pH 7هاي زنیان، ج) مخلوط محلول سولفات مس و عصاره گیاهچه در روز، ب) عصاره بخش هوایی گیاهچه 50بعد از گذشت 

  pH 10سولفات مس و عصاره گیاهچه در 

بــه  pH10و  pH7ســاعت پــس از شــروع واکــنش در  2ســاعت و  4هــاي بیشــترین میــزان ســنتز نــانوذرات مــس در زمــان
 ). 2ترتیب مشاهده شد. با گذشت زمان در میزان سنتز نانوذرات مس افزایشی مشاهده نشد (شکل 
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pH10  pH7  

جذب نوري نانوذرات مس بیوسنتز شده با استفاده از عصاره گیاه زنیان . 2شکل   
تر بود. با گذشت زمان سریع pH 7نسبت به  pH 10نشان داده شده است شروع سنتز نانوذرات مس در  3طور که در شکل همان

 بیشتر و در زمان pH 10ساعت سرعت سنتز نانوذرات مس در  5یکسان و با گذشت زمان تا  pHدو هر ساعت سرعت سنتز در  2تا 
ساعت بعد از شروع  5و زمان  pH10 درنانوذرات مس سنتز میزان  ).الف 3بیشتر بود (شکل   pH 7ساعت سرعت سنتز در 24

   .ب) 3واکنش بیشترین مقدار بود (شکل 

    
-زمان در مس بیوسنتز شده غلظت نانوذرات(الف)،  هاي مختلفpHهاي مختلف در سرعت بیوسنتز نانوذرات مس در زمان. 3شکل

بر اساس آزمون دانکن می  ≥ P 05/0 احتمال در سطحدار حروف غیریکسان، معرف تفاوت معنی. (ب) هاي مختلفpHهاي مختلف در 
  .باشد

 

ها است که با شکل، اندازه، غلظت و حالت تجمع نانوذرات آن هاي منحصر به فردخواص نوري نانوذرات یکی از ویژگی
 pH). 5دهند (با نور نشان میخورد بر ي جذب نوري در لحظههاي آزاد، باندهاعلت دارا بودن الکتروننانوذرات فلزي به .کندتغییر می

و  pH ایی با افزایشزترین عوامل مؤثر بر اندازه، شکل و زمان سنتز نانوذرات است. افزایش تشکیل مراکز هستهمحیط یکی از مهم
محیط واکنش از طریق تعامل بین  pHچنین، باشد. همهاي فلزي مس به نانوذرات مس مرتبط میدر نتیجه افزایش احیاي یون

دهد. عامل زمان نیز در سنتز هاي فلزي، زمان احیاي نمک فلزي را تحت تأثیر قرار میي گیاه و یونهاي عاملی در عصارهگروه
هیا ها را به نانوذرات فلزي را مهاي فلزي و تبدیل آن. زمان کم، امکان احیا تمام یوننانوذرات داراي نقش بسیار مهمی است

  .)6(نماید. از طرفی دیگر، زمان زیاد نیز در این فرآیند تأثیر بسزایی ندارد نمی
  منابع
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Abstract  

Biosynthesis of nanoparticles is an important and developing topic in bio-nanotechnology research. 
In this research, for the biosynthesis of copper nanoparticles, an experiment was done using the 
extract of Carum copticum grown in vitro, in a completely randomized design with three repetitions. 
After adding the plant extract to the copper sulfate solution, the pH of the reaction medium was 
adjusted at the range of 7 and 10. The gradual color change of the extract of Carum copticum plant 
in the vicinity of copper sulfate showed the synthesis of copper nanoparticles. The reduction of 
copper ions to copper nanoparticles was confirmed by observing a strong band in the range of 220-
280 nm. The synthesis of copper nanoparticles started at pH 10 at a faster rate than at pH 7. The 
highest amount of copper nanoparticles was observed at pH 10 and 5 hours after the start of the 
reaction. 

Keywords: Biosynthesis; Carum copticum; Cu nanoparticles; In vitro 
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  )Proboscidea jussieui( يشاخ بز اهیشیمیایی روغن بذر گ و مشخصات فیزیکی

  2مطهره مهدوي تیکدري ،1سعید میرزایی

ستادیار گروه پژوهشی بیوتکنولوژي، پژوهشگاه علوم و تکنولوژي پیشرفته و علوم محیطی، دانشگاه تحصیلات تکمیلی صنعتی و ا -1
  :mirzaei.s@kgut.ac.irEmail .پیشرفته، کرمان، ایرانفناوري 

 Email: m_mahdavi_88@yahoo.com. رشته باغبانی ، دانشگاه تبریز، تبریز، ایرانارشد  کارشناسی دانشجوي سابق-2

  چکیده:

هایی که علاوه بر تأمین انرژي و ایجاد طعم براى سلامتی مصرف روغن هاي اخیر با رشد دانش عمومی، تقاضاي مردم برايدر سال
شتر احساس هاي گیاهی بیها و چربیهم مفید باشد، افزایش یافته است. به همین دلیل نیاز به منابع جدید غذایی بخصوص پروتئین

 ه، عدد اسیدي، عدد پراکسید و ویسکوزیتهاي فیزیکوشیمیایی شامل ارزیابی وضعیت ظاهري روغنشود. در ایـن تحقیـق آزمونمی
با روش هگزان استفاده شد. عدد یدي  nشاخ بزي، از روش پرس سرد و حلال  بررسـی شدند. در این بررسـی درصد روغن بذر

) 4179)، عدد پراکسید به روش یدومتري و تعیین نقطه پایانی به روش چشمی (سازمان استاندارد ملی، 4886، 4888استاندارد ملی (
ج گردید. این بررسـی ها نشـان دادند که روغن استخراو ویسکوزیته روغن گیاه شاخ بزي با استفاده از دستگاه ویسکومتر تعیین 

عدد پراکسید به  و درصد است. عدد یدي 7/24به رنگ زرد شفاف است و درصد روغن با پوست  و شده در دماي محیط مایع
  .تعیین شد s2mm( 24/34/ن (آ تهیسکوزیوو میزان  است. 87/2 (meq/ kg)و  83/103(gr/100gr oil) ترتیب

  ویسکوزیته.شاخ بزي ، عدد یدي،  گیاهواژگان کلیدي: روغن،

  مقدمه: 

باعث شد که صنعت روغن از قرن نوزدهم به  گر،یاز سوي د ايهیهاي تغذسو و ضرورت کیمصرف از  شیو افزا تیرشد جمع
-Bueno( شودمی دیو روغن تول یتن چرب ونیلیم 200 باًیطوریکه در حال حاضر تقرداشته باشد. به ريیبعد، رشد و توسعه چشمگ

Ferrer et al., 2010 .(انرژي و  نیکه علاوه بر تأم ییهاتقاضاي مردم براي مصرف روغن ،یبا رشد دانش عموم ریاخ يهاسال در
و  هانیبخصوص پروتئ ییغذا دیبه منابع جد ازین لیدل نیاست. به هم افتهی شید، افزانباش دیهم مف یطعم براى سلامت جادیا

  .)Jnawali et al., 2016( شودیاحساس م شتریب یاهیگ يهایچرب
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سعه و اي به توه ویژهمی بایســت توج هاي نباتی و وابســتگی شــدید کشور در این مورد،با توجه به نیاز روز افزون به روغن
 یبا نام علم کسالهیاست  یاهیگ يشاخ بز اهیمبذول شــود. گ و یافتن منابع جدید روغن هاي روغنیگسترش کشت دانه

Proboscidea jussieui دو لپه و از خانواده ،Martyniaceae باشدیم )Riffle, et al., 1991( شمال مکزیک و جنوب  این گیاه بومی
 100باشد و در استان کرمان بخوبی رشد می کند. این گیاه داراي میوه هاي کپسولی شکل است که داراي بیش از میغربی آمریکا 

 ). 1(شکل  باشنددانه و داراي روغن می

  . تصویر گل گیاه شاخ بزي (الف)، بذر با پوست (ب) و بدون پوست (پ) 1شکل  ال

دانه یزیکی و فهاي بیوشیمیایی میزان روغن و ویژگی ،شناســایی منبع جدید روغن گیاهیبا توجه به اهمیت این موضوع، به منظور 
بزي، از جمله عدد یدي، عدد پراکسید و ویسکوزیته مورد بررسی قرار گرفت تا پتانسیل این گیاه براي تامین روغن و معرفی شاخ

 شدن بعنوان یک منبع جدید ارزیابی گردد. 

  :هامواد و روش

بذرهاي گیاه شاخ بزي از نظر میــزان روغن، عدد یدي، عدد پراکسید و ویسکوزیته مورد بررســی قــرار گرفتند.  تحقیقدر این 
ها ابتدا، بذرها توسط دستگاه آسیاب برقی پودر گردید، جهت آماده ســازي نمونه آزمایشات روي بذرها در دو تکرار انجام پذیرفت.

هاي مورد م آزمایش در ظروف تیره و در یخچال نگهداري شدند. براي استخراج روغن از دانهســپس این پودرها تا زمان انجا
هگزان به روش خیساندن و روش پرس سرد استفاده شد. در روش پرس سرد  -nبررسی از دو روش استخراج سرد توسط حلال 

  دانه هاي سالم مورد استفاده قرار گرفت.

  :هاي شیمیاییآزمون

گرم از نمونه روغن 25/0مقدار انجام گرفت. بدین صورت که  )4886، 4888( یبا روش استاندارد مل شاخ بزيعدد یدي روغن 
کنیم. به روغن را در آن حل می افزوده و میلی لیتر کلروفرم به آن 10به دقت وزن کرده،  تمیزدار مایع را در یک ارلن مایر درب

به آرامی به بالن افزوده، در بالن را گذاشته ، آن را به آرامی هم زده و به مدت  را میلی لیتر محلول هانوس 25/0وسیله یک پی پت 
دهیم (زمان خالی شدن پی پت براي نمونه و شاهد باید مشابه باشد). پس گذاریم و گاهی ارلن را تکان مینیم ساعت در تاریکی می

میلی  10افزوده و ارلن را کاملا تکان داده و سپس با  ه آناسیم آیداید بمیلی لیتر محلول پت 10ابتدا  ،دقیقه، در بالن را برداشته 30از 
محلول را با سدیم تیوسولفات که به صورت قطره قطره اضافه میشود و  .تازه جوشیده درب و جدار ارلن را میشوییم لیترآب مقطر

 ب الف
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رنگ تقریبا بی رنگ شود . سپس چند قطره  در حالی که ارلن را به طور یکنواخت تکان میدهیم عیارسنجی میکنیم تا محلول زرد
ا درب ارلن را گذاشته و آن ر ،بین برود. در خاتمه آبی کاملا از رنگ میدهیم تا عیارسنجی را ادامه و آن افزوده به نشاسته شناساگر

وش محاسبه عدد ر .به شدت تکان داده تا هر گونه ید باقیمانده به صورت محلول در کلروفرم جذب محلول پتاسیم آیداید شود
  :یدي به روش هانوس توسط فرمول زیر محاسبه میگردد

. × ×(   عدد یدي  =(

  N=وسولفاتیت میسد تهینرمال

 ml= 1vشاهد برحسب يبرا یمصرف وسولفاتیت میسد حجم

 ml= 2vبرحسب نمونه يبرا یمصرف وسولفاتیت میسد حجم

  M =نمونه برداشته شده برحسب گرم وزن

  96/12= يعدد ثابت

) انجام گرفت. براي انجام 4179(سازمان استاندارد ملی،  عدد پراکسید به روش یدومتري و تعیین نقطه پایانی به روش چشمی
میلی لیتر محلول اسید استیک کلروفرم به آن افزوده و هم زده تا روغن در آن  30گرم روغن مایع را در ارلن وزن کرده،  5آزمایش 

میلی لیتر آب به آن اضافه گردید.  30لیتر محلول یدید پتاسیم اشباع شده افزوده و پس از یک دقیقه، میلی 5/0 حل شد. به این محلول
میلی لیتر شناساگر  5/0نرمال تیتر کرده و پس از آنکه رنگ زرد آن از بین رفت تقریبا  01/0محلول را به آرامی با تیوسولفات سدیم

ادامه داده تا رنگ آبی محو گردید. طی تیتراسیون محلول به شدت تکان داده شد تا ید از لایه درصد به آن افزوده و تیتراسیون را  1
  محاسبه گردید.  زیرن در کیلوگرم با استفاده از فرمول کلروفرم آزاد شود. سپس عدد پراکسید برحسب میلی اکی والا

دیپراکسعدد = وسولفاتیت یحجم مصرف×  تهینرمال وسولفاتی/ ت حجم نمونه×  1000  

  :آزمون فیزیکی

 N20083 نیبا استفاده از لوله موئ گرادیدرجه سانت 40 يدر دما سکومتریبا استفاده از دستگاه و يشاخ بز اهیروغن گ تهیسکوزیو
  .باشدیم 159/0لوله مذکور  بیضر ،شد يریاندازه گ

  نتایج و بحث:

 گرم بذر148بر  گرم 17/34همراه با پوست معادل يبذر شاخ بز هگزان از n روغن استخراج شده در روش استفاده از حلال زانیم
 75گرم بر  5/18روغن استخراج شده از بذر همراه با پوست  زانیروش استفاده از پرس سرد، م در. ) بوددرصد وزن بذر 93/22(

حذف  در صورت روغن بوده و زا یغن يشاخ بز اهیگفت که دانه گ توانیم جیدرصد وزن بذر) بدست آمد. با توجه به نتا 7/24(گرم 
  .افزایش یابدروغن  تواندیمدرصد  40تا حدود  پوسته بذر درصد روغن بذر بدون پوست بیشتر خواهد شد و
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. )1377هاي چرب است (پروانه،کند و به نوعی نشانگر ساختار اسیداندیس یدي، میزان غیراشباع بودن یک ماده چرب را مشخص می
 meqKOH/g از محدوده استاندارد شیب یمقدار کم نیکه ا .بدست آمد یگرم چرب 100گرم بر 83/103 اهیگ نیروغن ا يدیعدد 

 Atasie et( باشدیسازگار م نیمحقق گریبا گزارشات د جهینت نیا .باشدیاست، م دهگزارش ش AOAC(1990) که توسط 80 -100

al., 2009; Elleuch et al., 2007.(  

 -meqKOH/g 10مقدار در محدوده استاندارد  نیشد. ا نییتع لوگرمیدر ک والانیاکیلیم 87/2 يروغن شاخ بز دیعدد پراکس زانیم
ها معمولاً در ارتباط با فساد شیمیایی بـوده و این شاخص در روغن .ردیگی) گزارش شده است، قرار مAOAC)1990که توسط  2

) 2011( يگولا و واگرا يهاافتهیبر طبق . باشدو در واقـع یـک شاخص کیفی میگیري آن در شروع اکسیداسیون اهمیـت دارد اندازه
  بر گرم دارند. والانیاکیلیم 10از  ترنییپا دیپراکس سیتازه معمولاً اند يهاروغن

 شیافزا یوزن مولکول شیبا افزا تهیسکوزیو .است هیمربع بر ثان متریلیم 24/34 گرادیدرجه سانت 40 يدر دما تهیسکوزیو نیانگیم
ست و نشان دهنده سبک بودن روغن ا تهیسکوزیبودن مقدار و نی. پائابدییبالا کاهش م يو دما راشباعیسطح غ شیو با افزا ابدییم

  که می تواند نشان از کیفیت روغن باشد. )Nangbes et al., 2013هستند ( راشباعیغ اریاحتمالاً بس

  گیري:نتیجه

درصد روغن دارد و در صورت  25 تا حدوداز نظر محتوي روغن غنی بوده و بزي که دانه گیاه شاخ نشان داد قیتحق نیا جینتا
حذف پوسته بذر این درصد بسیار بیشتر هم خواهد بود و معادل با سایر دانه هاي روغنی خواهد بود. از نظر آنالیز هاي مورد مطالعه 

دارد. بنابراین مطالعات تکمیلی براي پی بردن به ارزش واقعی این  را یخوراک هايوغنرگروه نیز این روغن قابلیت قرار گرفتن در 
  ن بعنوان خوراکی و بهداشتی و حتی صنعتی مورد نیاز است.آروغن، استفاده از 

  :و تشکر ریتقد

 رفتهشیپ يو تکنولوژپژوهشگاه علوم  -یبا استفاده از اعتبارات پژوهش 7/ص/3344/01شماره  یپژوهش در قالب طرح پژوهش نیا
  .انجام شده است رانیکرمان، ا شرفته،یپ يو فناور یصنعت یلیتکم لاتیدانشگاه تحص ،یطیو علوم مح
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Abstract 
In recent years, with the growth of public knowledge, people's demand for consuming oils that are 
useful for health in addition to providing energy and creating flavor has increased. For this reason, 
the need for new food sources, especially proteins and vegetable fats, is felt more. In this research, 
physicochemical tests included evaluation of the oil's appearance, acid number, peroxide number 
and viscosity. In this study, the percentage of ram's horn plant seed oil was used by cold pressing 
method and n-hexane solvent. The iodine value was determined by the national standard method 
(4888, 4886), the peroxide value was determined by the iodometric method and the end point was 
determined by the visual method (National Standard Organization, 4179) and the viscosity of the 
oil of the ram's horn  

plant was determined using a viscometer. These tests showed that the extracted oil is liquid at room 
temperature, transparent yellow, and the percentage of oil with skin is 24.7%. Its iodine number, 
peroxide number and are 103.83 (gr/100gr oil), 2.87 (meq/kg) respectively. its viscosity index 
determined to be 34.24 (mm2/s). 

Keywords: oil, ram's hornplant, iodin value, viscosity. 
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 يهاهگون یکصفات مورفولوژ یآربوسکولار بر برخ یکوریزو قارچ م یاثرات تنش خشک
  )Thymus spp(. یشنآو

  ، رودابه راوش یعیآذربار بارده، سعداله هوشمند، محمد رب یبافر

  دانشکده کشاورزي دانشگاه شهرکرد یوتکنولوژي،نباتات و باصلاح گروه 

  (s_hoshmand@yahoo.com)آدرس پست الکترونیک نویسنده مسئول  

 چکیده 

 هاعفونت درمان براي کنترل و ادویه یک عنوان به تغذیه در مختلف قرون طی در و است مهم ايادویه و دارویی گیاه یک آویشن
 مطالعه، این رد .باشد مؤثر انسان زندگی کیفیت و سلامت بهبود در توانداست و کاربرد آن می گرفته قرار استفاده مورد هاالتهاب و

مایکوریز در  و اعمال قارچ ،)زراعی ظرفیت درصد 50 و 90( سطح دو با خشکی تنش طی یک آزمایش فاکتوریل با سه تکرار تأثیر
 ،Thymus vulgarisآویشن شامل از سه گونه اکوتیپنهُ  مورفولوژیک برخی صفات قارچ) بر کاربرد عدم یا دو سطح (کاربرد

T. pulegiodes  وT. serpyllum  زینشان داد بجز اثر ماکور یانسوار یهتجز یجنتا قرار گرفت. بررسی مورد گلخانه شرایط در 
رفه و اثرات متقابل دو طرفه و سه ط یکوریزو اعمال قارچ ما یتنش خشک یپ،شامل اکوت یبر طول برگ و وزن تر بوته، عوامل اصل

اعمال قارچ  و یتنش خشک یرها تحت تاث یپاکوت ییراتشدت تغ یزانهرچند م .دار دارد یاثر معن یعوامل بر صفات مورد بررس ینا
از جمله ارتفاع بوته، طول برگ، مساحت برگ و وزن تر بوته باعث کاهش در اغلب صفات  یمتفاوت بود، اما در کل تنش خشک

بال داشت، به دن با شدت هاي متفاوت ها یپصفات را در اغلب اکوت یرمقاد یشافزا یکوریزقارچ ما یريبکارگ یگرطرف د ید. ازگرد
 يونه هابهبود صفات گ ي. لذا برایدموارد بطور کامل جبران نما یو در برخ یلتعد اکاهش ر ینتواند ا یم یکوریزقارچ ما یريبکارگ

  شود. یم یهتوص یتنش و بدون تنش خشک یطقارچ در شرا یناستفاده از ا یشنآو

  Thymus sspیکوریز، قارچ مای، تنش خشکواژگان کلیدي: 

 مقدمه 

شده  یلگونه تشک 350تا  250است که از  Thymus ، جنسLamiaceae خانواده يهاجنس ترینیچیدهو پ ینتراز مهم یکی
 ییخواص ارزشمند دارو یلبه دل یامالا یماز قد یاهانگ ینپراکنده شده است ا يقنار یرو جزا یقاشمال آفر یا،است و در اروپا، آس

 .Tه ها، گون ینا یانگرفته است. در م یاسانس آن مرتبط است مورد استفاده قرار م یژهآنها به و یمیاییش یباتترک باخود که 

vulgaris می،یسضد رومات هايیتمتعدد از جمله فعال ییدارو ییو دارو ییمصارف مختلف غذا ياستفاده برا یکه سابقه طولان 
  .ضد نفخ، ادرارآور و خلط آور دارد ی،ضد التهاب یکروبی،کننده، ضد اسپاسم، ضد م یضد عفون

mailto:(s_hoshmand@yahoo.com)
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رشد محصول  يها. مدلکندیمحصول را در سراسر جهان محدود م یداست که تول ياعمده هايیتاز محدود یکی یخشک تنش
 ییکارا و کندیرا مختل م یو روابط آب یعیرشد طب یخواهد بود. خشک یزن یدترشد یندهموضوع در آ ینکه ا کنندیم ینیب یشپ

و  یزیولوژیکیف يانواع پاسخ ها يدارا یدر واکنش به تنش خشک یاهانحال، گ ین. با ادهدیکاهش م یاهانمصرف آب را در گ
نتز عمدتاً با بسته . سرعت فتوسکندیم یلتر تبد یچیدهپ یدهپد کیهستند که آن را به  یسمو کل ارگان یدر سطوح سلول یوشیمیاییب

از  یعیوس یفط یاهان. گیابدیل هستند، کاهش میدخ ATP که در سنتز ییها یمآنز یتغشاء و اختلال در فعال یبشدن روزنه، آس
جذب  شیافزا ي،مقاومت انتشار یشمانند کاهش اتلاف آب با افزا دهند،ینشان م یمقاومت در برابر تنش خشک يرا برا هایسممکان

کم،  یولمولک نبا وز يها یتاسمول یدکاهش تلفات تعرق، تول يکوچکتر برا يهاو برگ یق،کارآمد و عم یشهر هايیستمآب با س
 یخشک یطرادر ش یظ عملکرد سلولدر حف یاتینقش ح یزن یآل یدهايو اس هاینهآم یدهاياس یر. ساینپرول ین،بتائ یسیناز جمله گل

  ).2022(یوسف زاده و همکاران،  دارند

 یعال یاهانگ هايیشهو ر یکوتاگلومروم یشاخه قارچ يهاگونه یندوجانبه سودمند ب یولوژیکیارتباط ب یکآربوسکولار  میکوریز
سال قبل داده است  یلیونم 450خشک را در حدود  هايینسبز فرصت حمله به زم یاهانبه گ یستیهمز ینکه ا شودیاست. تصور م

 يعملکردها (AM) آربوسکولار یکوریزم يهااند. قارچارتباط را حفظ کرده ینموجود ا ینیزم یاهانبه اتفاق گ یبقر یتو اکثر
تا جامعه  يرداز سطح ف یزبانبه تناسب م یشههم یباًکه تقر دهندیانجام م یزبانم يکربن فتوسنتز يرا در ازا یمختلف یکیاکولوژ

کند و در شرایط تنش خشکی به تحمل به خشکی گیاهان مختلف از جمله گیاهان دارویی همچون آویشن شیرازي کمک یکمک م
   ).1402می کند (آقاباباپور و همکاران 

 دی توانآن م یکشت علم دارد، یفراوان یتباشد که اهم یم یاهانیاست، جزء گ ییو غذا ییخواص دارو يدارا یشنکه آو ییآنجا از
 یريجلوگ و یعیطب يها-یشگاهرو ی رویهاز برداشت ب یريجلوگ یر نفتی،اشتغال، صادرات غ یجادا ي،در صنعت داروساز ینقش مهم

 یپنهُ ژنوت کیصفات مورفولوژ یبرخ يرا بر رو یو تنش خشک یکوریزاثر قارچ م یقتحق ینداشته باشد. ، در ا یکیژنت یشاز فرسا
   .یدگرد یبررس یشنآو یاهاز سه گونه مختلف گ

  مواد و روش ها 

  ,THy1 يبا کدها یپشامل چهار ژنوت یشنآو یاهاز سه گونه مختلف گ اکوتیپپژوهش نهُ  ینمورد استفاده در ا یاهیمواد گ
THy9, THy12, THy17  ز گونها Thymus vulgaris L يبا کدها یپ، سه ژنوت THy13, Thy24, THy23 گونه از 

Thymus pulegiodes L.  يبا کدها یپو دو ژنوت CHAM و SERP گونه از Thymus serpyllum L.  ر وبذ ی باشد،م
   .شد یافتاز کشور آلمان در یشنآوژنوتیپ هاي 

جام شد. پس از ان یکبه نسبت چهار به  یتو کوکوپ یت ماسپ یببا ترک يگلخانه در بستر یطنشاء در شرا سینی در هابذر کشت
  .بار انجام شد یکروز  2-3هر  یاهگ یازبا توجه به ن یاريمنتقل شدند و آب سانتی متر 15×12 ابعاد به گلدان به ها شش هفته نشا
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با سه تکرار در گلخانه دانشگاه شهرکرد انجام شد. عوامل  یکاملا تصادف یهدر قالب طرح پا یلفاکتور یشبه صورت آزما آزمایش
(دو سطح استفاده و عدم استفاده) و  یکوریز)، قارچ میزراع یتدرصد ظرف 50و  90(دو سطح  یشامل تنش خشک یمورد بررس

  .) بودیپژنوت 9( یشنآو هايیپژنوت

اضافه شد.  یکوریزقارچ م يگرم خاك حاو 20در هر حفره کرده و  یجاددر هر گلدان سه حفره ا یکوریزقارچ م یماراعمال ت براي
 یگرم) به صورت تصادف 2/0(حدود  یاهانتازه گ یشهاز ر یقسمت یکوریز،با م یشنآو یاهگ یشهشدن ر یزهدرصد کلون یینتع يبرا

   .شد ) استفاده 1980و موسه ( یاز روش جووانت یشه هابا ر یکوریزشدن قارچ م یزهدرصد کلون تعیین يو برا ی شودانتخاب م

 تیراستا ظرف یناعمال شد. در ا یو به روش وزن یبه مدت چهار هفته تنش خشک  یکوریزماه بعد از مصرف قارچ م یمو ن یک
شاهد و  یب(به ترت یزراع ظرفیت درصد 50 و 90 سطوح بهرطوبت خاك  یدنو بر اساس رس ییناك مورد استفاده تعخ ییمزرعه ا

  .قرار گرفت یماهه تنش، صفات مورد مطالعه مورد بررس یکانجام شد. بعد از اتمام دوره  یاريآب) یتنش خشک

 وزن تر و شامل ارتفاع بوته، طول برگ، عرض برگ،  تعداد برگ یکیپژوهش شامل صفات مورفولوژ یندر ا یمورد بررس صفات
با استفاده از  یانگین هام مقایسهو  SAS يداده ها با استفاده از نرم افزار آمار یلو تحل یهها، تجزداده يآوربود. پس از جمع بوته

  درصد انجام شد. یکدر سطح احتمال  (LSD)آزمون حداقل اختلاف معنی دار 

   نتایج

 رابطه بییامورد ارز یشنآو هايیپژنوت یبا تمام یبه خوب یکوریز) قارچ م1شکل نشان داد ( یکروسکوپیم هاييبردارعکس یجنتا
 مستقر شده است.  یاهانگ ینا یشهرا برقرار کرده و در ر یستیزهم

  

  

  

  
 Thymus)زیستی قارچ میکوریز با ریشه اکوتیپ هاي آویشن میکروسکوپی برقراري رابطه هم نمونه اي از عکس -1شکل 
spp.)   

  

بجز اثر ماکوریز براي طول برگ و وزن تر بوته، عوامل اصلی شامل نشان داد  یشآزما يهاداده یانسوار یهحاصل از تجز نتایج
اکوتیپ، تنش خشکی و اعمال قارچ مایکوریز و اثرات متقابل دو طرفه و سه طرفه این عوامل بر صفات مورد بررسی اثر معنی داري 

 هاي مورد بررسی براي این صفات می دارد (داده هاي آورده نشده است). معنی دار شدن اثر اکوتیپ بیانگر تنوع ژنتیکی اکوتیپ
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باشد. همچنین معنی دار شدن اثر تنش خشکی و کاربرد مایکوریز بیانگر بروز متفاوت صفات در سطوح هر عامل بوده و از طرف 
دیگر معنی دار شدن اثرات متقابل عوامل بیانگر واکنش متفاوت صفات در مواجه با سطوح هر یک از عوامل در سطوح عامل دیگر 

  می باشد.  

با توجه به معنی دار شدن اثر متقابل سه گانه اکوتیپ، تنش و کاربرد قارچ، میانگین صفات براي ترکیب سطوح این سه عامل در 
 3/12ی و عدم کاربرد قارچ مایکوریز، بین خشکآورده شده است. میانگین ارتفاع بوته اکوتیپ ها در شرایط بدون تنش  1جدول 

) متغیر بود. T. vulgaris از گونه   TH17 یپتاکو(متر یسانت 9/34) تا T. pulegiodes از گونه   TH23 یپتاکو(سانتیمتر 
تنش خشکی باعث کاهش ارتفاع بوته در همه اکوتیپ ها شد. به نحوي که دامنه تغییرات در شرایط تنش و بدون اعمال قارچ به ، 

) رسید. T. vulgaris از گونه   THY1 یپتاکو(متر یسانت 0/27) تا T. serpyllum از گونه   SERP یپتاکو(سانتیمتر  4/9بین 
  در کل تنش

  
سانتی متر گردید. بکارگیري قارچ مایکوریز در هر دو  50/17به  76/22خشکی باعث کاهش میانگین ارتفاع بوته اکوتیپ ها از

شرایط بدون تنش و تنش خشکی، افزایش ارتفاع بوته را به دنبال داشت. هرچند این افزایش به نوع اکوتیپ و شرایط تنش بستگی 
سانتی  20زایش حدود در شرایط بدون تنش با افT. pulegiodes از گونه    TH13داشت، به نحوي که به عنوان مثال در اکوتیپ 

متري در پی اعمال قارچ مواجه شد، بطور کلی استفاده از قارچ مایکوریز در شرایط بدون تنش میانگین ارتفاع بوته اکوتیپ ها 
  افزایش داده است.  52/26به  50/17سانتی متر  و در شرایط تنش خشکی این کاربرد ارتفاع بوته را از  81/31به  76/22از

اکوتیپ ها از نظر ویژگی هاي طول، عرض و مساحت برگ واکنش متفاوتی به تنش خشکی و کاربرد قارچ نشان دادند. بطوري که 
با اعمال تنش خشکی در هر دو شرایط با و بدون قارچ افزایش نشان داده است در حالی  TH13 یپتاکوبه عنوان مثال طول برگ 
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با کاهش مواجه بوده است. بر مبناي میانگین کل T. vulgaris از گونه   THY9 پیتاکوکه این صفت در شرایط مشابه براي 
اکوتیپ ها تنش خشکی بجز طول برگ، کاهش عرض برگ و سطح برگ را به دنبال داشته است و از طرف دیگر کاربرد قارچ 

 . برگ را ایجاد نموده است مایکوریز بجز طول و عرض برگ به ترتیب در شرایط تنش بدون تنش افزایش طول، عرض و مساحت

 CHAM یپتاکو( گرم در بوته 6/0ی و عدم کاربرد قارچ مایکوریز، بین خشکمیانگین وزن تر بوته اکوتیپ ها در شرایط بدون تنش 
) متغیر بود. تنش خشکی باعث کاهش کاهش این T. pulegiodes از گونه   TH24(گرم  34/2تا ) T. serpyllum از گونه  

گرم کاهش داد. اعمال قارچ مایکوریز در هر دو  47/1به  59/1ویژگی گردید و در مجموع میانگین وزن تر بوته اکوتیپ ها را از 
 68/1به  59/1محیط بدون تنش و تنش خشکی ، بجز موارد معدود، وزن تر اکوتیپ ها را افزایش داد و باعث افزایش میانگین از 

  گرم در محیط تنش شد.  55/1به 47/1گرم در محیط بدون تنش و از 

  گیري بحث و نتیجه
در این پژوهش تاثیر همزمان تنش خشکی و کاربرد قارچ مایکوریز بر برخی صفات مورفولوژیک اکوتیپ هایی از سه گونه آویشن 

Thymus spp. نی دار اکوتیپ ها از نظر صفات مورد بررسی در هر یک از سطوح مورد بررسی قرار گرفت. نتایج بیانگر تفاوت مع
) نیز تنوع ژنتیکی براي صفات مورفولوژیک را در گونه هاي 1397تنش خشکی و اعمال قارچ مایکوریز بود. عباسی و همکاران (

شکی و اعمال قارچ گزارش نموده اند. هرچند میزان شدت تغییرت اکوتیپ ها تحت تاثیر تنش خ .Thymus sppدیگر آویشن 
متفاوت بود، اما در کل تنش خشکی باعث کاهش در اغلب صفات مورد بررسی گردید و از طرف دیگر بکار گیري قارچ مایکوریز 
افزایش مقادیر صفات را در اغلب اکوتیپ ها به دنبال داشت. تاثیر کاهنده تنش خشکی در گونه هاي آویشن (یوسف زاده و 

) 1402) گزارش شده است. همچنین آقاباباپور و همکاران( 1402یشن شیرازي ( آقاباباپور و همکاران () و در آو2022همکاران، 
  بر تاثیر افزاینده بکارگیري قارچ مایکوریز بر صفات مورفوفیزیولوژیک در گیاه آویشن شیرازي تاکید دارند. 

فات مورد بررسی، در قبال تنش خشکی و اعمال قارچ نتیجه گیري کلی آنکه، اکوتیپ هاي مورد مطالعه ضمن تنوع بالا براي ص 
مایکوریز واکنش متفاوتی از خود بروز دادند. هرچند تنش خشکی کاهش صفات را در گونه هاي آویشن به دنبال دارد، بکارگیري 

ن ت گونه هاي آویشقارچ مایکوریز می تواند این کاهش را تعدیل و در برخی موارد بطور کامل جبران نماید. لذا براي بهبود صفا
  استفاده از این قارچ در شرایط تنش و بدون تنش خشکی توصیه می شود. 

  منابع 
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  چکیده  
جهانی  نکند و این آسـیب ممکن است همراه با پیش بینی گرم شد تنش گرمایی اثرات منفی زیادي را بر رشـد و نمو گیاه القا می 

ل به گاما آمینوبوتریک اسید در القاي تحم کاربرد خارجی . هدف از این تحقیق بررسی متابولیسم و نقشهوا در آینده برجسته شود
برگ کاملا گسترش  5تا  4هاي توت فرنگی در مرحله نهالکاماروسـا گیاه توت فرنگی بود. بدین منظور   در رقمتنش در گیاهان، 

 48 زمانی فاصله و با مرتبه 2 به صورت محلول پاشی را مولار میلی 5 و 1 ، 5/0 هاياسید باغلظت آمینوبوتریک گاما یافته، تیمار
در تیمار شاهد محلول پاشی با اعمال شد.  ساعت پس از آخرین محلول پاشی 24و شـروع تنش حرارتی   دریافت کردند سـاعت 

 1200 و  %70 نسبی رطوبت سلسیوس ، درجه 40و  25 دماي با رشد پس از اعمال تیمارها، گیاهان به اتاقکشد. آب مقطر انجام 
 فیزیولوژیک برخی صفات ساعت اعمال تنش دمایی مورد نظر از اتاقک رشد خارج و 10از  یاهان پسگ .شدند منتقل نوري لوکس
 محتوايمیلی مولار گابا، به طور معنی داري باعث افزایش  5نتایج حاصل از آزمایش نشان داد، کاربرد خارجی  شـد.  گیري اندازه

ــیداز و همچنین کاهش پر  هاي فعالیت آنزیم میزان گاباي درونی وکربوهیدرات محلول،  ــیداز و پراکس ــکوربات پراکس کاتالاز، آس
  درجه سلسیوس شد. 40اکسید هیدروژن، پرولین و درصد نشت یونی نسبت به تیمار شاهد در دماي 

 هاي آنتی اکسیدانی، شوك حرارتی، گاما آمینوبوتریک اسید، گیاه توت فرنگیآنزیم واژگان کلیدي:

  مقدمه
ایفا  هاي محیطی(گابا) القا کننده درونی مکانیسم دفاعی گیاه است که نقش مهمی در پاسخ گیاه به تنش 59اسیدآمینوبوتریک  -گاما
اي ناشی از هتواند باعث کاهش آسیبتواند به طور ویژه باعث حفاظت از گیاه در برابر تنش دماي بالا شود.گابا میکند. گابا میمی

. علاوه بر این ودشتنش دمایی در گیاهان از طریق جلوگیري از پیري برگ، بهبود فتوسنتز و تحریک فعالیت آنزیم آنتی اکسیدانی 
گابا در فشار ). 4کند(است، نقش حیاتی را در تحمل گرما توسط تحریک گابا ایفا می TCAمسیر تولید گابا که وابسته به چرخه 

هاي بیولوژیک متعددي مانند، ایجاد حالت بافر در گابا مکانیسم .هاي آسمیلاسیون درگیر استیت کربن و مسیرتورگر برگ، تثب
کند. تعداد زیادي از تحقیقات در گیاهان تجمع سیتوزول را راه اندازي می pHمتابولیسم کربن و نیتروژن، ذخیره نیتروژن و تنظیم 

                                                             
59. Gamma amino butyric acid (GABA) 
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یطی شامل دماي بالا، افزایش فشار اسمزي، دماي پایین، شوري بالا و سمیت فلزات سنگین هاي محسریع گابا در پاسخ به انواع تنش
 هاي کاتالاز، سوپر اکسید دسموتاز، گلوتاتیون ردوکتاز ومطالعات نشان داد کاربرد گابا باعث افزایش فعالیت آنزیم.را نشان داده اند

درجه سلسیوس در شب) در کوتاه  30درجه سلسیوس در روز و  35( آسکوربات پراکسیداز در گیاه برنج تحت شرایط تنش گرمایی
   ).3هاي اکسیداتیو است (روز) شد، که نشان دهنده اثر حفاظتی و غیرمستقیم گابا در برابر آسیب 10مدت (

شود، اما دما یک عامل در طیف گسترده اي از شرایط آب و هوایی کشت می )(.Fragaria × ananassa Duch فرنگیبا اینکه توت
 20فرنگی، دماهاي بالاتر از دماي انجماد است و با افزایش دما به مهم محدود کننده براي رشد آن است. دماي پایه براي رشد توت

ا یک فاکتور محدود کننده براي پرورش توت افزایش دم ).1(یابد نه) سرعت رشد آن افزایش میدرجه سلسیوس (دماي بهی 26تا 
هاي گیاهی در نتیجه افزایش گرم شدن جهانی هوا در آینده است. تنش دماي بالا یک تنش محیطی فرنگی و تعداد زیادي از گونه

  ).3کند (مهم است که رشد، متابولیسم و عملکرد گیاهان را در سرتاسر جهان تهدید می
توت فرنگی حساس (کاماروسا) به تنش حرارتی و اثرات  رقمدر با هاي متابولیکی مرتبط باگاهدف از این پژوهش بررسی مسیر 

  هاي دماي بالا در ارقام توت فرنگی بود.احتمالی سنتزگاباي درون سلولی در کاهش آسیب
   مواد و روش ها

محتواي کربوهیدرات محلول توسط روش یم و  ن اندازه گیري شد.پراکسیداسیون چربی برگ بر اساس تولید پراکسید هیدروژ
میزان مالون دي آلدهید  ).10) انجام شد(1962محتواي نسبی آب برگ توسط روش بارس و ودرلی ( ).9)  انجام شد(1954ویلیس(

همراه با کمی تغییرات غلظت گابا در برگ توسط روش کوماتسوزاکی و همکاران  ).11برگ برگ توسط روش هس و پاکر انجام شد(
شد. عصاره  انجامسانترفیوژ مراحل عصاره گیري  ازپس وهمگن  %80میلی لیتر اتانول  5گرم از برگ همراه با  1. )12(انجام شد

فعالیت آنزیم محاسبه شد.میزان گابا  HPLCو پس از مشتق سازي توسط دستگاه توسط دستگاه کنسنتراتور خشک شد  بدست آمده
، فعالیت آنزیم )10( ، فعالیت آنزیم کاتالاز توسط روش چانس و مهلی)9(کسیداز توسط روش ناکانو و آساداآسکوربات پرا

اندازه گیري شد. این تحقیق به صورت آزمایش فاکتوریل در قالب ) 11( سوپراکسید دسموتاز توسط روش بائوچامپ و فریدوویچ
و  1، 5/0، 0 ( تیمار گاما آمینوبوتریک اسیدتکرار انجام شد. فاکتورهاي آزمایش شامل  4طرح تجزیه مرکب کاملاً تصادفی (دما) با 

  درجه سلسیوس) بود.  40و 25) و شرایط دمایی (میلی مولار 5
  نتایج و بحث

هاي لظتغ باحرارتی در گیاه توت فرنگی باعث افزایش درصد نشت یونی در تمامی تیمارها شد. اگرچه در تیمار گابا اعمال تنش 
). در 1شکل(  شاهد کاهش معنی داري را نشان داددرجه سلسیوس نسبت به  40میلی مولار درصد نشت یونی در دماي  5و  1

ل سبب کاهش وظایف فیزیولوژیک آن می شود. دماي بالا همچنین سبب تغییر هاي غشاء سلودماي بالا، سیالیت بسیار زیاد چربی
میکرو مولار گابا در کاهو باعث  25کاربرد خارجی  ).2(ها شودتواند باعث نشت یونشود و میدر ترکیب غشاء و ساختار آن می

هاي کاتالاز، آسکوربات پراکسیداز و سوپر اکسید دسموتاز در گیاهان تحت کاهش روند افزایشی نشت یونی و افزایش فعالیت آنزیم
  میلی مولار است. 5و  1که مطابق با نتایج حاصل از این پژوهش در تیمارهاي گابا در غلظت  )12(شرایط تنش شوري شد 

پراکسید هیدروژن در گیاهان توت  میلی مولار گابا باعث کاهش معنی دار شاخص 5و  5/0نتایج حاصل از پژوهش نشان داد کاربرد 
کاربرد خارجی گابا باعث افزایش فعالیت  ).1شکلدرجه سلسیوس نسبت به شاهد شد (  40فرنگی رقم کاماروسا تحت تنش دمایی 
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 رهاي آنتی اکسیدانی و محتواي آنتی اکسیدان، کاهش تجمع پراکسید هیدروژن و مالون دي آلدهید و حفاظت از پایداري ساختاآنزیم
  ). 13( شود میدر گیاهان  تنش غشاي سلول و در نتیجه باعث کاهش ایجاد آسیب ناشی از تنش شوري و افزایش تحمل به

    
  
  
  
  

    
  
  
  
  

فاقد  هاي داراي حروف مشتركگیاه توت فرنگی رقم کاماروسا. میانگین برخی صفات فیزیولوژیکاثر تیمارهاي شیمیایی بر  -1شکل 
میلی مولار  B :5/0: شاهد،  (A ي خطاي استاندارد است.باشند. بارها نشان دهندهمی LSDآزمون  %5دار در سطح احتمال تفاوت معنی

  میلی مولار گابا) D :5میلی مولار گابا،  C :1گابا، 

 5تیمارهاي تنش حرارتی باعث کاهش میزان کربوهیدرات محلول در گیاهان شاهد شد. اگر چه محتواي کربوهیدرات محلول در 
گابا ممکن است به  ).1شکلتر بود ( درجه سلسیوس به طور معنی داري بیش 40و  25میلی مولارگابا نسبت به شاهد در دماي 

). مطالعات نشان داد کاربرد خارجی گابا 12، به منظور حفظ هموستازي متابولیک باشد  ( TCAعنوان یک منبع حد واسط در چرخه
  ). 14( رددتحت شرایط تنش دمایی گ اي الکلی در گیاه آگروستیسهها و قندقندتواند باعث افزایش می

گلوتامین به عنوان  ).4شکلمیلی مولار گابا مشاهده شد(  1درجه سلسیوس و در تیمار  40ترین میزان پرولین درتیمار دمایی بیش
امین در بیوسنتز کند. درگیري گلوتر گیاهان را تنظیم مییک پیش ماده مهم بیوسنتز گابا، به صورت متناوب تعادل کربن به نیتروژن د

 تواند از طریقمیمیلی مولارگابا  1کاربرد خارجی در این پژوهش و تکامل برگ گزارش شده است.  نموکلروفیل و پرولین در طول 
  ).3(شودولین تري از پیش ماده گلوتامین در مسیر سنتز پروارد شدن سهم بیش باعثتامین گاباي درونی در گیاه 

میلی مولار  5/0و نیز تیمار درجه سلسیوس  40ترین غلظت گابا در تیمار هاي کاربرد خارجی گابا در هر سه غلظت و دماي بیش
علاوه بر نقش موثر گابا درونی، کاربرد خارجی این مطالعات نشان داد،  .)1(جدول  مشاهده شد درجه سلسیوس 25گابا در دماي 

در گیاهان نقش القاي گابا در تحمل به تنش دمایی  .)3(ســبب افزایش تحمل گیاهان به تنش هاي محیطی می شــود    ترکیب نیز
 هاي اکسیداسیون مختلف، افزایش فعالیت فتوسنتزي و حفظ وضعیت اسمزيمنظور کاهش آسیبتواند وابسته به توانایی گابا بهمی

   و نیز افزایش مسیر تولید گابا باشد.
  درونی در گیاه توت فرنگی رقم کاماروسا (ppm) گاما آمینو بوتریک اسیدمیزان تاثیر کاربرد گابا و تیمار دمایی بر  :1جدول 
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  تیمار غلظت  دما  میزان گابا

  شاهد  0  25  492/0
249/1  40      
10  25  5/0    
02/2  40      
  گابا  1  25  81/2
73/2  40      
29/2  25  5    
5/2  40      

  

رین میزان تنشان داد در گیاه توت فرنگی رقم کاماروسا بیش هاي کاتالاز، آسکوربات پراکسیداز و پراکسیدازآنزیمبررسی فعالیت 
گابا باعث کاهش ). 2درجه سلسیوس مشاهده شد (شکل  40ر دماي میلی مولار گابا و د 5آنتی اکسیدانی در تیمار  dهافعالیت آنزیم

طریق جلوگیري از پیري برگ، بهبود فتوسنتز و تحریک فعالیت آنزیم آنتی اکسیدانی هاي ناشی از تنش دمایی در گیاهان از آسیب
درجه سلسیوس است. کاربرد  40میلی مولار گابا و در دماي  5اي آنتی اکسیدانی در تیمار که منطبق با افزایش فعالیت آنزیمهشود می

کوتاه قرار  در برگ برنج پس از مدت زمان و گلوتاتیون ردوکتاز خارجی گابا باعث بهبود فعالیت آنزیم کاتالاز، سوپراکسید دسموتاز
 . )15( ن استگرفتن در معرض تنش حرارتی شد که نشان دهنده ي نقش حمایت کننده گابا در برابر گونه هاي فعال اکسیژ

  
  
  
  
  
  

  

  
تی هاي آندما بر میزان فعالیت آنزیم ×اثر تیمارهاي شیمیایی  -2شکل 

هاي در توت فرنگی رقم کاماروسا. میانگین (U mg-1 Protein)اکسیدانی
آزمون  %5دار در سطح احتمال داراي حروف مشترك فاقد تفاوت معنی

LSD ي خطاي استاندارد است.باشند. بارها نشان دهندهمی A)  ،شاهد :
B :5/0  ،میلی مولار گاباC :1  ،میلی مولار گاباD :5 (میلی مولار گابا  

  

  نتیجه گیري
آنتی اي هفعالیت آنزیم گاباي درونی وکربوهیدرات محلول،  محتوايافزایش  توانست از طریق میلی مولار گابا 5کاربرد  درمجموع،

  باعث القاي تحمل به شرایط تنش در گیاه توت فرنگی شود.و همچنین کاهش پراکسید هیدروژن، و درصد نشت یونی  اکسیدان

bcd
d

bc b

e e

cd

a

0

10

20

30

40

A B C D

  
تالا

 کا
زیم

ت آن
عالی

ف
ز 

)
U

/m
g 

pr
ot

ei
n

(

تیمارهاي شیمیایی

درجه سلسیوس 25دماي  درجه سلسیوس 40دماي 

cd
e

c cde de
b

a

0

0.5

1

1.5

A B C D

   
ت 

وربا
سک

م آ
آنزی

ت 
عالی

ف
داز

کسی
پرا

)
U

/m
g 

…

تیمارهاي شیمیایی

درجه سلسیوس 25دماي 

ab b

c

ab
b b b

a

0

1

2

3

4

5

A B C D

 
کس

ر ا
م پ

آنزی
ت 

عالی
ف

داز 
ی

)
U

/m
g 

pr
ot

ei
n

(

تیمارهاي شیمیایی

درجه سلسیوس 25دماي 



  
 

643 
 

  1402بهمن  11و  10هشتمین همایش ملی فیزیولوژي گیاهی 

  :برخی از منابع

(1) Hasanuzzaman, M., Nahar, K., Alam, M. M., Roychowdhury, R. and Fujita, M., 2013. Physiological, 
biochemical, and molecular mechanisms of heat stress tolerance in plants. International Journal of Molecular 
Sciences, 14, pp.9643-9684. 
(3) Seifikalhor, M., Aliniaeifard, S., Hassani, B., Niknam, V. and Lastochkina, O., 2019. Diverse role of γ-
aminobutyric acid in dynamic plant cell responses. Plant Cell Reports, 38, pp.847-867. 
(4) Podlesakova, K., Ugena, L., Spichal, L., Dolezal, K. and De. Diego, N., 2018. Phytohormones and polyamines 
regulate plant stress responses by altering GABA pathway. New Biotechnology, 48, pp.53-65. 
(10) Chance, B., and Maehly, S.K., 1955. Assay of catalase and peroxidase. Methods Enzymol, 2, pp.764–775. 
(11) Beauchamp, C., and Fridovich, J., 1971. Superoxide dismutase: improved assays and an assay applicable to 
acrylamide gels. Analytical Biochemistry, 44, pp. 276–287. 
(12) Seifikalhor, M., Aliniaeifard, S., Seif, M., Javadi Asayesh, E., Bernard, F., Hassani, B. and Li, T., 2018. 
Enhanced salt tolerance and photosynthetic performance: Implication of -amino butyric acid application in salt-
exposed lettuce (Lactuca sativa L.) plants. Plant Physiology and Biochemistry, 130, pp.157-172. 
(14) Hijaz, F., Nehela, Y. and Killiny, N., 2018. Application of gamma-aminobutyric acid increased the level of 
phytohormones in Citrus sinensis. Planta, 248, pp.909-918. 
(15) Sita, K. and Kumar, V., 2020. Role of gamma amino butyric acid (GABA) against abiotic stress tolerance in 
legumes: a review. Plant Physiology Reports, 25, pp.654- 663. 

Effect of γ-Aminobutyric acid on strawberry response to heat stress  
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Abstract: 
Heat stress induces many negative effects on plant growth and development and this damage may be highlighted along 
with the prediction of global warming in the future. The purpose of this research was to investigate the metabolism 
and the role of application of gamma-aminobutyric acid (GABA) in strawberry ʻ ʻ Camarosa . For this purpose, 
strawberries the stage of 4 to 5 fully expanded leaves were treated with GABA at 0.5, 1 and 5 mM and started heat 
stress was applied 24 hours after the last foliar application. After applying the treatments, the plants were transferred 
to the growth chamber with temperature of 25 and 40 °C, relative humidity of 70% and 1200 lux of light. After 10 
hours of applying the temperature stress, the plants were taken out of the growth chamber and some physiological 
traits were measured. The results showed that the external application of 5 mM GABA significantly increased the 
content of soluble carbohydrates, internal GABA and the activity of catalase, ascorbate peroxidase and peroxidase 
enzymes, and reduced hydrogen peroxide and the percentage of ion leakage, compared to the control treatment at 40 
°C. 
Keywords: Enzymatic antioxidants, ʻ -Aminobutyric acid (GABA), Heat stress, Strawberry 

  

یاه گ کاهش آسیب تنش دمایی در وگاما آمینوبوتریک اسید  محتواياثر کلرید کلسیم بر 
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  چکیده  

از این تحقیق  شود. هدفتنش دماي بالا باعث ایجاد برخی از تغییرات فیزیولوژیک، بیوشیمیایی و مولکولی در متابولیسم گیاه می
وسا و اثر آن بر القاي تحمل به تنش در گیاهان توت فرنگی رقم کامار گاما آمینوبوتریک اسیدکاربرد کلرید کلسیم بر غلظت بررسی 

 20و 15 ، 10 هاي کلریدکلسیم با غلظت برگ کاملا گسترش یافته، تیمار 5تا  4هاي توت فرنگی در مرحله نهالبدین منظور  بود.
پس از اعمال تیمارها، گیاهان شد. و شروع تنش حرارتی از روز چهارم اعمال  دریافت کردندبه صورت محلول پاشی  را مولار میلی

ساعت  10از  گیاهان پس. شدند منتقل نوري لوکس 1200 و %70 نسبی رطوبت ،سلسیوس درجه 40و  25 دماي با رشد به اتاقک
میلی مولار کلرید  15نتایج حاصل از آزمایش نشان داد، کاربرد  شد. گیري فیزیولوژیکی اندازه برخی صفات اعمال تنش خارج و

اهش پر ک و نیزمحتواي نسبی آب برگ  میزان گاباي درونی و کربوهیدرات محلول، میزانکلسیم، به طور معنی داري باعث افزایش 
  درجه سلسیوس شد. 40مالون دي آلدهید در دماي  و اکسید هیدروژن
 شوك حرارتی، کلرید کلسیم، گاما آمینوبوتریک اسید، گیاه توت فرنگی واژگان کلیدي:

  مقدمه
شود، اما دما یک عامل در طیف گسترده اي از شرایط آب و هوایی کشت می )(.Fragaria × ananassa Duch فرنگیبا اینکه توت

 20فرنگی، دماهاي بالاتر از دماي انجماد است و با افزایش دما به مهم محدود کننده براي رشد آن است. دماي پایه براي رشد توت
ا یک فاکتور محدود کننده براي پرورش توت افزایش دم ).1(یابد نه) سرعت رشد آن افزایش میدرجه سلسیوس (دماي بهی 26تا 

هاي گیاهی در نتیجه افزایش گرم شدن جهانی هوا در آینده است. تنش دماي بالا یک تنش محیطی فرنگی و تعداد زیادي از گونه
  ).3کند (مهم است که رشد، متابولیسم و عملکرد گیاهان را در سرتاسر جهان تهدید می

ایفا  هاي محیطیابا) القا کننده درونی مکانیسم دفاعی گیاه است که نقش مهمی در پاسخ گیاه به تنش(گ 60آمینوبوتریک اسید -گاما
اي ناشی از هتواند باعث کاهش آسیبتواند به طور ویژه باعث حفاظت از گیاه در برابر تنش دماي بالا شود.گابا میکند. گابا میمی

. علاوه بر این ودشبرگ، بهبود فتوسنتز و تحریک فعالیت آنزیم آنتی اکسیدانی  تنش دمایی در گیاهان از طریق جلوگیري از پیري
  ). 4کند(است، نقش حیاتی را در تحمل گرما توسط تحریک گابا ایفا می TCAمسیر تولید گابا که وابسته به چرخه 

                                                             
60. Gamma amino butyric acid (GABA) 
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شود. پروتئین کالمودولین می (CaM)یابد که باعث تحریک بیان ژن کالمودولین در شرایط تنش، سطوح کلسیم در سلول افزایش می
یلاز، شود. آنزیم گلوتامات دکربوکسکنند که به آنزیم گلوتامات دکربوکسیلاز باند می) یک کمپلکس فعال ایجاد میCa+2و کلسیم(

صورت پس از ه کند. کاربرد کلسیم بگلوتامات را به منظور تولید گابا دکربوکسیله کرده و بدین صورت بیوسنتز گابا را تحریک می
). همچنین کاربرد پس 5شد ( سنتز آنهاي برداشت در سیب باعث افزایش فعالیت مسیر گابا از طریق افزایش سطوح رونویسی ژن

به واسطه تحریک و بیان ژن کالمادولین باعث افزایش فعالیت آنزیم گلوتامات دکربوکسیلاز و تولید  )6( از برداشت کلسیم در گلابی
از طریق  درونی گیاه و اثر آن گاما آمینوبوتریک اسیدکاربرد خارجی کلرید کلسیم بر غلظت این تحقیق بررسی  هدف ازگابا شد. 

  این مکانیسم بر القاي تحمل به تنش در گیاهان توت فرنگی رقم کاماروسا بود.
   مواد و روش ها

محتواي کربوهیدرات محلول توسط روش یم و  پراکسیداسیون چربی برگ بر اساس تولید پراکسید هیدروژن اندازه گیري شد.
میزان مالون دي آلدهید  ).10) انجام شد(1962محتواي نسبی آب برگ توسط روش بارس و ودرلی ( ).9)  انجام شد(1954ویلیس(

 تغلظت گابا در برگ توسط روش کوماتسوزاکی و همکاران همراه با کمی تغییرا ).11برگ برگ توسط روش هس و پاکر انجام شد(
شد. عصاره  انجامسانترفیوژ مراحل عصاره گیري  ازپس وهمگن  %80میلی لیتر اتانول  5گرم از برگ همراه با  1. )12(انجام شد

  محاسبه شد.میزان گابا  HPLCو پس از مشتق سازي توسط دستگاه توسط دستگاه کنسنتراتور خشک شد  بدست آمده
  نتایج و بحث

هاي مورد استفاده باعث کاهش معنی دار شاخص پراکسید کاربرد کلرید کلسیم در تمامی غلظتنتایج حاصل از پژوهش نشان داد 
کاربرد خارجی  ).1شکلدرجه سلسیوس نسبت به شاهد شد (  40هیدروژن در گیاهان توت فرنگی رقم کاماروسا تحت تنش دمایی 

یدروژن و حفاظت از پایداري ساختار غشاي سلول و گابا باعث افزایش فعالیت و محتواي آنتی اکسیدان، کاهش تجمع پراکسید ه
با افزایش میزان گاباي درونی و به دنبال آن افزایش فعالیت . در نتیجه باعث کاهش ایجاد آسیب ناشی از تنش شوري در گیاهان شد

  .در این پژوهش است یابد که همسو با نتایج بدست آمدههاي آنتی اکسیدانی، میزان پراکسید هیدروژن در گیاه کاهش میآنزیم
میلی  15تنش حرارتی باعث کاهش میزان کربوهیدرات محلول در گیاهان شاهد شد. اگر چه محتواي کربوهیدرات محلول در تیمار 

  ).1شکلبود (  از سایر تیمارها  تردرجه سلسیوس به طور معنی داري بیش 40و  25مولار کلرید کلسیم نسبت به شاهد در دماي 
). مطالعات نشان داد 14(ی باشد ، به منظور حفظ هموستازي متابولیک TCAبه عنوان یک منبع حد واسط در چرخه گابا ممکن است

  ). 15هاي الکلی در گیاه بنت گراس خزنده تحت شرایط تنش دمایی گردد (ها و قندتواند باعث افزایش قندکاربرد خارجی گابا می
میلی مولار کلرید کلسیم باعث افزایش معنی دار  15و  10هاي رید کلسیم در غلظتنتایج حاصل از آزمایش نشان داد، کاربرد کل

هاي هاي خود را به روشگیاهان متابولیسم .)1(شکل درجه سلسیوس شد 40محتواي نسبی آب برگ نسبت به تیمار شاهد در دماي 
فظ فشار ح و هاي سلولی هستندها و ساختارروتئینهاي سازگار که قادر به سازماندهی پمختلفی به ویژه از طریق تولید حل شونده

میلی مولار کلسیم  15در این پژوهش نیز کاربرد  ).3دهند (تورژسانس سلول توسط تنظیم اسمزي در پاسخ به دماي بالا تغییر می
ب برگ واي نسبی آتوانست از طریق القاي افزایش تولید گابا به عنوان یک ترکیب محافظ اسمزي، باعث افزایش معنی دار محت

  درجه سانتی گراد شود. 40نسبت به شاهد در دماي 
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ار در سطح دهاي با حروف مشترك فاقد تفاوت معنیدما بر صفات فیزیولوژیک توت فرنگی رقم کاماروسا. میانگین ×اثر تیمارهاي شیمیایی  -1شکل 
  میلی مولار کلرید کلسیم) D :20میلی مولار کلرید کلسیم،  C :15میلی مولار کلرید کلسیم،  B :10: شاهد،  (A باشند.می LSDآزمون  %5احتمال 

میلی مولار کلرید کلسیم باعث کاهش معنی دار  15و  10هاي نتایج حاصل از آزمایش نشان داد، کاربرد کلرید کلسیم در غلظت
افزایش میزان مالون دي آلدهید به  .)1(شکل  درجه سلسیوس شد 40میزان مالون دي آلدهید برگ نسبت به تیمار شاهد در دماي 

عنوان یک شاخص توسعه پراکسیداسیون چربی و آسیب رادیکال هاي آزاد به غشا سلولی تحت تنش دماي بالا است. افزایش غلظت 
  بدست آمده در این پژوهش است. که همسو با نتایج )16(ي بالا در گیاه لوبیا مشاهده شد مالون دي آلدهید درنتیجه اعمال تنش دما

 درجه سلسیوس مشاهده شد 40میلی مولار کلرید کلسیم و دماي  15ترین غلظت گابا در تیمار بیشدر بین تیمارهاي مختلف، 
عال پروتئین و کلسیم یک کمپلکس فاین شود. افزایش سطح کلسیم در سلول باعث تحریک بیان ژن کالمودولین می .)1(جدول 

شود. آنزیم گلوتامات دکربوکسیلاز، گلوتامات را به منظور تولید گابا نند که به آنزیم گلوتامات دکربوکسیلاز باند میکایجاد می
میلی مولار کلرید کلسیم در این پژوهش  15کند. از اینرو کاربرد دکربوکسیله کرده و بدین صورت بیوسنتز گابا را تحریک می

یش گاباي درونی شود. کاربرد کلسیم به صورت پس از برداشت در سیب باعث افزایش توانست به طور معنی داري باعث افزا
  ). 5شد ( بیوسنتز گابا هايفعالیت مسیر گابا از طریق افزایش سطوح رونویسی ژن

  درونی در توت فرنگی رقم کاماروسا (ppm) گاما آمینو بوتریک اسیدمیزان تاثیر کاربرد کلرید کلسیم و تیمار دمایی بر : 1جدول 
  تیمار غلظت  دما  میزان گابا

  شاهد  0  25  492/0
249/1  40      
506/0  25  10    
464/0  40      
  کلرید کلسیم  15  25  587/3
131/4  40      
96/2  25  20    
12/1  40      

  نتیجه گیري
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در گیاهان توت فرنگی رقم کاماروسا تحت تنش  کلرید کلسیممیلی مولار  15نتایج حاصل از آزمایش نشان داد، کاربرد خارجی 
 و همچنین کاهش پر اکسید محتواي نسبی آب برگ گاباي درونی وکربوهیدرات محلول،  میزانافزایش  تواند از طریقدمایی، می
  باعث القاي تحمل به شرایط تنش در گیاه شود. و مالون دي آلدهید نسبت به تیمار شاهد هیدروژن
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(4) Seifikalhor, M., Aliniaeifard, S., Hassani, B., Niknam, V. and Lastochkina, O., 2019. Diverse role of γ-
aminobutyric acid in dynamic plant cell responses. Plant Cell Reports, 38, pp.847-867. 
(5) Han, S., Liu, H., Han, Y., He, Y., Nan, Y., Qu, W. and Rao, J., 2020. Effects of calcium treatment on malate 
metabolism and γ-aminobutyric acid (GABA) pathway in postharvest apple fruit. Food Chemistry, 334, pp.127479. 
(6) Li, J., Qian, Z., Xin, Z., Baodong, W., Yingbo, Z. and Shujuan, J., 2020. Calcium treatment alleviates pericarp 
browning of ،Nanguo ٫ pears by regulation the GABA shunt after cold storage. Front Plant Science, 11, 580986. 
(14) Seifikalhor, M., Aliniaeifard, S., Seif, M., Javadi Asayesh, E., Bernard, F., Hassani, B. and Li, T., 2018. Enhanced 
salt tolerance and photosynthetic performance: Implication of -amino butyric acid application in salt-exposed lettuce 
(Lactuca sativa L.) plants. Plant Physiology and Biochemistry, 130, pp.157-172. 
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The effect of exogenouse Calcium chloride on internal changes of gamma-
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Abstract: 
High temperature stress causes some physiological, biochemical and molecular changes in plant metabolism. The 
purpose of this research was to investigate the application of calcium chloride on the concentration of gamma-
aminobutyric acid in the plant and its effect on the stress tolerance in strawberry ʻ ʻ Camarosa . For this purpose, 
strawberries at the stage of 4 to 5 fully expanded leaves were treated with calcium chloride at 10, 15, 20 mM , and 
heat stress was applied from the fourth day. The plants then were transferred to the growth chamber with temperature 
of 25 and 40 °C, relative humidity of 70% and 1200 lux of light. After 10 hours of applying the desired temperature 
stress, the plants were taken out and some physiological traits were measured. The results showed that the application 
of 15 mM calcium chloride significantly increased the amount of soluble carbohydrates, internal GABA, relative 
content of leaf water, and reduced hydrogen peroxide and malondialdehyde compared to the control treatment at 40 
°C.   Keywords: Calcium chloride, ʻ -Aminobutyric acid (GABA), Heat stress, Strawberry  
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  چکیده

ولید به واسطه ت سرد يپلاسما قرار گرفته است. یمورد بررس ییمواد غذا دیسرد در مراحل مختلف تول يپلاسما يفناورکاربرد 
و  يباکتر یلسلو وارهیغشا و دبه  تواندو همچنین میدان الکتریکی می تروژنیو ن ژنیاکس يهاو گونه ریپذواکنش اریبس يهاکالیراد

اثبات کارکرد این فناوري در صنایع غذایی که بسیار به آن پرداخته شده است، یکی از موضوعات اساسی علاوه بر  .کندها حمله قارچ
تلف هاي تیمار مخو مهم، عدم ایجاد اثر نامطلوب بر کیفیت ماده غذایی است. بنابراین در این مطالعه تاثیر پلاسماي سرد در زمان

با شاهد  . مقایسه نتایجبررسی شدبا تمرکز بر اسیدهاي چرب آزاد و شاخص پراکسید  پستهارزش غذایی بر  دقیقه) 40، 20، 10، 5(
اي پلاسما موجب کاهش بعضی از دقیقه 40اعمال اثر ندارد.  پروفیل اسید چربدقیقه بر  20نشان داد که پلاسمادهی پسته تا مدت 

بنابراین با  .هاي فعال پلاسما نسبت دادتوان به تاثیر اکسیداسیونی گونهمیکه  هاي چرب نظیر اسید استئاریک و لینولئیک شداسید
توان از این فناوري براي کاهش بارمیکروبی و استریل کردن میوه پسته بدون تاثیر بر پروفیل بهینه کردن زمان اعمال پلاسماي سرد می

  اسید چرب استفاده کرد.
  ، پلاسماپروفیل اسیدهاي چربپلاسماي سرد، فناوري کلیدي: پسته،  واژگان
 مقدمه

ترین آجیل درختی در جهان است. مغز پسته به دلیل وجود محتواي است و معروف Anacardiaceae عضوي از خانواده 61پسته
لامت ها به عنوان غذاي ارتقاء دهنده سها و پلی فنلها، فیتواسترولها، مواد معدنی، ویتامینبالاي اسیدهاي چرب غیر اشباع، پروتئین

   .)1(استامروزه تمایل به مصرف غذاهاي تازه و کمتر فراوري شده افزایش یافته شناخته شده است. از طرف دیگر 
و  ییمواد غذا تیفیبر ک یمنف رید تأثنتوانیم هاروش نی، اوجود دارد ییمواد غذا يفرآور يبرا یفراوان يهاامروزه روشاگرچه 

 يو نگهدار دیتولدر بهبود  يبرا نیگزیجا يهابه دنبال روش وستهیپ ییغذا عیصنا ل،یدلا نیداشته باشند. به هم یحس يهایژگیو
 يپلاسما متشکل از ذرات باردار مثبت و منفی، میدان الکترومغناطیسی، فوتون است. پلاسما، گاز یونیزه شده.)2(استمواد غذایی 

 يهاوهی(مانند م یوانیو ح یاهیگ يدر غذاها رهیو غ هانیکوتوکسیما ها،روسیو ها،يکردن باکتر رفعالیغ يبرا يادیز لیسرد پتانس
دماي پایین فرآوري آن به طور گسترده و به دلیل  ها) داردمرغمرغ، تخمپوسته تخم ها،لیآج ها،وهیمآب جات،یتازه و خشک، سبز

 ییفعال پلاسما يهاگونه .)3( تواند از آسیب ناشی از فناوري پردازش حرارتی جلوگیري کندمی و در صنایع غذایی کاربرد دارد
ح غذا موجود در سط يها سمیکروارگانیتواند به طور موثر ممیآن)  يفرآور یشده در ط دیتول يدهایفعال (اکس تیتریسرد مانند ن

هاي فرابنفش و ذرات باردار فعال، فوتونهاي بر گونه علاوه .)4(غذا شود يعملکرد يها یژگیدر و رییببرد و باعث تغ نیرا از ب
  .)6, 5(پلاسما نیز داراي اثر سترون سازي است

                                                             
61 Pistacia vera L. 
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از آنجاکه  .شودتر میاین فناوري به دلیل کارایی بالا، حفاظت از محیط زیست و عدم وجود پسماندهاي شیمیایی روز به روز محبوب
ختلف هاي مدر زماناثر اعمال پلاسما  لهاین مقادر توسط این فناوري ممکن است مطرح شود، کیفیت ماده غذایی تاثیر بر نگرانی 
  پسته خشک بررسی شد.آزاد و شاخص پراکسید در هاي چرب بر اسید

  هامواد و روش

هاي ابتدا کل پسته همگن و  به پنج گروه تیماري که هر گروه واجد سه دسته تکرار بود، تقسیم شد. سپس نمونهدر این آزمایش، 
با پلاسماي سرد اتمسفري با گاز کاري هوا، ولتاژ دقیقه  30و  20، 10، 5به مدت  قرار گرفت و هااز الکترود cm 2پسته در فاصله 

kV 15  و فرکانسkHz 8,75 2و  4091طبق استاندارد شماره و پروفیل اسید چرب با استفاده از کروماتوگرفی گازي  .تیمار شد -
هاي به دست آمده پس از اطمینان از نرمال شد. داده اندازه گیري 4179طبق استاندارد شماره  نیز. شاخص پراکسید انجام شد 13126

در سه تکرار انجام شد. مقایسه و شاهد هاي گوناگون تیمار زمان راي) بone way Anowaبودن براساس آنالیز واریانس یک طرفه (
  .شدانجام درصد  5گیري از آزمون دانکن در پایه آماري میانگین با بهره
  نتایج و بحث

، بی ضرر، سازگار با محیط زیست، سریع و قابل اجرا براي ضدعفونی محصولات غذایی حساس پسماندپلاسماي سرد روشی بدون 
تسریع را  خشکبارترش شدن  ،روغن اکسیداسیون از طرف دیگر .)6(دهدآلودگی قارچی و مایکوتوکسین ارائه میبه ویژه به گرما 

آجیل معمولاً با اندازه گیري مقدار پراکسید و غلظت اسید چرب آزاد تخمین زده  ماندگاري .)7(دکنرا کوتاه میآن و ماندگاري 
  دهد. را نشان میخشک پسته آزاد تأثیر مدت زمان اعمال پلاسما بر پروفیل اسیدهاي چرب  نتایج 1جدول  .)8(شودمی

 
  پسته خشکمدت زمان تیمار پلاسماي سرد بر پروفیل اسید چرب  امدیپ) هاعمرب نیانگیم( انسیوار لیحل: ت1جدول 

 F آماره 

  
اسید 

  میرستیک
اسید 

  پالمیتیک
اسید 

 پالمیتولئیک

اسید 
 استئاریک

اسید 
 اولئیک

اسید 
 لینولئیک

اسید آلفا 
  لینولئیک

اسید 
  ارشیدیک

 ns 3/72 ** 1/58 ns 6/82 ** 3/63 ** 10/52 ** 0/55 ns 2/86 ns 3/00  مدت زمان تیمار
  دار: عدم وجود تفاوت معنیns، 01/0دار در سطح : وجود تفاوت معنی**

میرستیک، اسیدهاي چرب  (درصد) داري بر کمیتتاثیر معنی ي سردشود اعمال پلاسمادیده می الف-1همانگونه که نمودار 
در تیمار  دار کمیت اسید استئاریکاعمال پلاسما موجب کاهش معنیدر قیاس با شاهد نداشته است. اما پالمیتولئیک، آلفا لینولئیک 

  دقیقه شده است.  40
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  اعمال پلاسماي سرد بر تغییرات پروفیل اسید هاي چرب (آزمون دانکن) تیمار زمان ریثأت: 1نمودار 

  است. داریمعن تفاوت دهندهنشان رمشابهیغ حروف *
دقیقه اسید لینولئیک کاهش و  40بر کمیت پالمیتولئیک نداشته، ولی در تیمار  دارياعمال پلاسماي سرد تاثیر معنیب -1در نمودار 

لاسماي موجود در پهاي فعال اکسیژن و نیتروژن) (گونههاي آزاد که ممکن است به دلیل رادیکالاست. اسید پالمتیک افزایش داشته 
ها همچنین نشان داد که شاخص . بررسی)9(شده استهاي موجود در غذا ها و لیپیدسرد باشد که موجب اکسیداسیون خودکار چربی

که نشان از عدم تاثیر فاحش پلاسماي سرد بر اکسیداسیون اسیدهاي چرب  منفی بود ي پسته خشکهانمونهتمام پراکسیداسیون در 
  دارد.

در بیشتر رات یتغی ،. نتایجه استآب پنیر نیز بررسی شد تاثیر زمان پردازش پلاسماي سرد و جریان گاز بر پروفایل اسید چرب در
بر  پلاسماي سردلعات در مورد اثرات مطا .)10(با افزایش مدت زمان اعمال پلاسماي سرد نشان داد را پروفایل اسیدهاي چرب

ما را و گاز پلاستیمار در محصولات غذایی مختلف بسیار محدود است. با این حال، بر اساس مطالعات گزارش شده، زمان  لیپیدها
متناسب با میزان اسید چرب نمونه تنظیم بهینه فناوري پلاسما  .)7(توان به عنوان عوامل موثر بر اکسیداسیون لیپید در نظر گرفتمی
  تواند آن را به عنوان عامل ضد عفونی کننده میوه پسته معرفی کند.می

  گیرينتیجه
اکسیداسیون لیپیدها یک مشکل نگران کننده در مواد غذایی است. این تغییرات می تواند تاثیر منفی روي طعم، رنگ، ارزش غذایی 
و ماندگاري داشته باشد. جلوگیري از اکسیداسیون لیپید غذاهاي پرچرب هنگام اعمال پلاسماي سرد یک کار چالش برانگیز است 

. استفاده از فناوري پلاسماي سرد با توان مناسب و پلاسما داردهاي محصول و دستگاه در طول اعمال که نیاز به بهینه سازي پارامتر
  هاي موثري هستند.و انتخاب نوع مناسب غذا همگی براي غلبه بر اکسیداسیون لیپید راه کوتاه کردن زمان پردازش
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Abstract 

Cold plasma technology has been studied for its potential applications in various stages of food 
production. The technology has the ability to attack bacterial and fungal membranes and cell walls 
by generating powerful radicals, oxygen, and nitrogen species, as well as an electric field. In 
addition to its well-documented usefulness in the food industry, a critical factor is that it maintains 
the quality of food without compromise. As a result, the study focused on the levels of free fatty 
acids and peroxidation index in relation to different processing times of cold plasma (5, 10, 20, 
and 40 minutes) to determine the impact on the nutritional quality of pistachios. After a 20-minute 
plasma treatment of pistachio, there were no changes observed in the normal fatty acid profile 
when compared with the control study. The application of plasma for 40 minutes resulted in a 
reduction of certain fatty acids, including stearic and linoleic acid, which is possible due to the 
oxidizing effect of plasma active species. Hence, by optimizing the exposure time of cold plasma, 
the method can be utilized to reduce the microbial load and sterilize pistachio fruits without 
affecting the fatty acid profile. 
 
Key word: Pistachios, Cold plasma technology, Fatty acid profile, Plasma 
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 گیاه شاهدانه متابولیسم اولیهبر  روي نانوذرات اکسیدو  ملاتونین بررسی اثرات

  3مین باقی زادها، 2حکیمه علومی، 1*ذکیه پورشیخعلی

  دانشگاه تحصیلات تکمیلی صنعتی و فناوري پیشرفته، کرمانگیاهی گرایش فیزیولوژي، گروه اکولوژي، علوم کارشناسی ارشد 1
  دانشگاه تحصیلات تکمیلی صنعتی و فناوري پیشرفته، کرمانگروه اکولوژي، دانشیار فیزیولوژي گیاهی، 2
  تحصیلات تکمیلی صنعتی و فناوري پیشرفته، کرماندانشگاه ، بیوتکنولوژيگروه دانشیار اصلاح نباتات،  3

 zakiyehpoursheikhali@gmail.comنویسنده مسئول: 

  چکیده

آزمایش اثرات  این اي انجام شد. درتکرار به صورت فاکتوریل و در شرایط گلخانه 3این پژوهش در قالب طرح کاملا تصادفی با 
بر متابولیسم گیاه  10 و ppm 5 هاي صفر،با غلظت روي انوذرات اکسیددر شرایط حضور ن ppm12 ملاتونین با غلظت صفر و 

در شرایط حضور و عدم حضور ملاتونین، به طور  روي نانوذرات اکسید نتایج نشان داد که تیمار مورد بررسی قرار گرفت.شاهدانه 
پروتئین در و  لی، نیتروژن آهاکربوهیدرات از جملههاي اولیه افزایش متابولیت د.ر بوگیاه شاهدانه تأثیر گذا متابولیسم اولیهمثبت بر 

تفاده بیشتر از اسگیري شده، بر صفات اندازهتمامی تیمارها مشاهده شد. اثر تیمار نانوذرات اکسید روي بدون حضور ملاتونین 
همی فراسطح بالاي روي در اندام هوایی شاهدانه در پایان آزمایش، اثرات تنشی مشاهده نشد.  با وجود بود.با ملاتونین  آن همزمان

ثر انانوذرات اکسید روي تیمار این نتایج، روي در مراحل اولیه رشد رویشی باعث بهبود خصوصیات رشدي گیاه شد. بر اساس 
بنابراین استفاده از نانوذرات اکسیدروي به تنهایی  .داردهدانه گیاه شاهاي رشدي متابولیسم گیاه شاهدانه و ویژگیقابل توجهی بر 

  شود.براي بهبود خصوصیات مورفوفیزیولوژیکی گیاه شاهدانه توصیه می یا همزمان با ملاتونین و

 گیاه شاهدانه، نانوذرات اکسید روي، متابولیسم گیاه، ملاتونین واژگان کلیدي:

  مقدمه

ر در هاي کشاورزي پایدارتکه براي دستیابی به سیستم ی استکارآمد براي بهبود عملکرد گیاهانروشی جدید و  کودهاي نانوذرات
 یکیولوژیو ب ییایمیش ،یکیزیف يهایژگیو، نانومتر دارند 100تا  1که اندازه ذرات  يمواد. ]1[ سراسر جهان اهمیت بسیاري دارند

در است که  یمشابه ییایمیبهتر از مواد ش اهانی) در گNPsذرات (جذب نانو ].2[ با مواد با اندازه بزرگ دارند سهیدر مقا يدیجد
اربرد با ک سهیدر مقا اهانیگ رایز ،شودیدر نظر گرفته م ترساده یروش ،نانوذرات یپاشمحلول. شودیاعمال م اهیگ بربزرگ  اندازه
 یکم اریاست که مقدار بس نیا هانانوکود یپاشمحلول یاصل تیمز نیجذب شوند. دوم ماًیمستق توانندیم ییایمیش يهاکود یخاک

در این پژوهش از  را به دنبال دارند.خاك  یکاهش آلودگ جهی. در نت]3[ است ازیمواد مورد ن نیا یبا کاربرد خاک سهیکود در مقا
هاي متابولیکی است. واکنش ها است که براي رشد بهینه گیاهان ضروريروي، متعلق به گروه ریز مغذينانوذرات روي استفاده شد. 

 يرو دیاستفاده از نانوذرات اکس است. به روي وابستهها فعالیت بسیاري از آنزیم هستند، در واقعحیاتی در گیاه وابسته به روي 
در اسفناج شده  دراتیو کربوه بریف د،یپیل ن،یمانند شاخص سطح برگ، پروتئ یکیولوژیزیمورفوف يهایژگیو یبرخ شیمنجر به افزا

mailto:zakiyehpoursheikhali@gmail.com


  
 

653 
 

  1402بهمن  11و  10هشتمین همایش ملی فیزیولوژي گیاهی 

ده مشاهده ش زیاستفاده از نانوذرات در ذرت ن یدر ط سموتازید دیسوپراکس تیو فعال ییوزن خشک قسمت هوا شیافزا .است
  .است

-N-acetylکند. ملاتونین (هاي تنظیمی متفاوتی در رشدونمو گیاهان ایفا میملاتونین، یک مولکول زیستی غیرسمی است که نقش

5-methoxytryptamineکی نیملاتون]. 4[ براي اولین بار در گیاهان پیشرفته گزارش شد 1995است که در سال  نیآمندولیا ک) ی 
استفاده از ملاتونین به عنوان یک محرك ]. 5[ است متعددي دیاثرات مف يدارا که است اهانیدر گ با عملکرد چندگانهمولکول 

تیمار  گزارش شده است که .تواند اهمیت زیادي داشته باشدمحصول پایدار بدون تأثیر بر محیط خارجی، میزیستی براي تولید 
گندم،  ،ملاتونین باعث بهبود فعالیت فتوسنتزي، افزایش هموستاز ردوکس، افزایش رشد و نمو ریشه و افزایش طول ریشه در جو

  شده است.  و برنج گیلاس

 Cannabis( شاهدانه .بودگیاه شاهدانه و ملاتونین بر متابولیسم  روي انوذرات اکسیدهدف کلی از این تحقیق بررسی نقش تیمار ن

sativa گیاهی یک ساله و دو پایه از خانواده (Cannabinaceae بدلیل ویژگی هاي منحصر به ین گیاه هزاران سال است که است. ا
 .]6[ شناخته شده استآن  ،سرگرمی و صنعتیصنایع پزشکی، فرد خود در 

  هامواد و روش

دانشگاه تحصیلات تکمیلی صنعتی و فناوري پیشرفته انجام شد. بذر گیاه  هدر گلخان 1402و  1401هاي پژوهش در سالاین 
بذرها با آب مقطر انجام گلدان حاوي آبیاري  کاشته شد.حاوي خاك شسته شده  ندر گلدارقم مشهد،   Cannabis sativaشاهدانه

شد. گیاهان براي رشد بهینه در شرایط  اعمالشد و بعد از یک هفته به صورت یک روز در میان به آنها محلول غذایی هیدروپونیک 
ورت و به ص و با سه تکرار یتصادف کاملا طرح. این پژوهش در قالب استاندارد نوري، دمایی و رطوبتی در گلخانه قرار گرفتند

و  ppm 12هاي صفر و ، تیمار ملاتونین با غلظتو گسترش کامل برگ سوم جرا شد. پس از رشد کافی گیاهانا ریل دو عاملیفاکتو
و آغاز شد. ملاتونین در سه مرحله (ابتدا، وسط و انتهاي دوره) ) ppm 10و  ppm 5صفر،  (روي  انوذرات اکسیدبهینه ن غلظت

س پ . طول دوره تیمار دو هفته در نظر گرفته شد.تیماردهی شدیک روز در میان ،  پاشیروي به صورت محلول  انوذرات اکسیدن
 .پارامترهایی که به نمونه خشک نیاز داشت انجام شدو فریز آنها یا خشک شدن براي سنجش ، برداشت گیاهان تیماردهیاز اتمام 

هاي گیاهی، ابتدا در فویل ي شد. براي خشک کردن نمونهگیروزن خشک ریشه و اندام هوایی اندازهتر اندام هوایی و ریشه، وزن
  درجه سانتیگراد قرار داده شدند. 80آلومینیومی پیچیده شدند و سپس به مدت دو روز درون آون با دماي 

 مقدارهمچنین . ]7[ انجام شد 1987 در سال Lichtenthalerسنجش کلروفیل کل و کاروتنوئیدها با استخراج آنها با استون به روش 
در دماي اتاق،  Atagoدستگاه رفراکتومتر مدل  توسطگرم بافت تازه برگ گیاه  (قند) درمواد جامد محلول برحسب درجه بریکس 

) Gerhardtساخت کشور آلمان (شرکت  Vapodest50sاز دستگاه ماده خشک  پروتئین و نیتروژن آلیبراي سنجش  .سنجش شد
 .]8ي اتاق خشک شده بود، استفاده شد [وش جذب اتمی) از برگ پودر شده، که در دما(ر مقدار رويبراي سنجش استفاده شد. 

ها و جداول و براي رسم شکل LSD ها از آزمونمقایسه میانگیناستفاده شد. براي  SASافزار هاي آماري از نرمبراي تجزیه و تحلیل
  استفاده شد. Excelاز برنامه 
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  و بحثنتایج 

 صفات مورد بررسی از جمله وزن تر و خشکروي در تمامی  انوذرات اکسیداثر متقابل ملاتونین و ن دادنتایج آنالیز واریانس نشان 
 ;P≤0/05( نددار بوددرصد معنی 5و  1در سطح اندام هوایی و ریشه، کلروفیل کل، کاروتنوئیدها، قند، محتواي پروتئین و نیتروژن آلی 

P≤0/01 .(  اما بیشترین اثر بر  متقابل ملاتونین توام با نانوذرات اکسید روي نیز اثر افزایشی بر وزن خشک اندام هوایی داشت.اثر
بیشترین افزایش وزن  .داشت ppm 10درصد) را تیمار نانوذرات اکسید روي با غلظت  66/57افزایش وزن خشک اندام هوایی (

اثر  .، با افزایش تقریبی سه برابر نسبت به نمونه کنترل، مشاهده شدppm 10ي با غلظت ریشه، در اثر ساده تیمار نانوذرات اکسید رو
 .، بر وزن خشک ریشه افزایش تقریبی سه برابر نسبت به نمونه کنترل داشتppm 10 ساده تیمار نانوذرات اکسید روي با غلظت

و اثر  ppm 10ارهاي نانوذرات اکسید روي در غلظت درصد) مربوط به تیم 27/17بیشترین اثر بر افزایش محتواي کلروفیل کل (
نانوذرات اکسید روي بیشترین میزان افزایش  ppm 5و  ppm 10اثر ساده تیمارهاي  .درصد) بودند 5/12متقابل این تیمار با ملاتونین (

درصد) نسبت به نمونه کنترل  64/21پروتئین ( بیشترین افزایش محتواي درصد) را داشتند. 75/52و  45/87(به ترتیب  اکاروتنوئیده
درصد) نسبت به نمونه کنترل  43/21بیشترین درصد نیتروژن ( بود. ppm 10مربوط به اثر ساده تیمار نانوذرات اکسید روي با غلظت 

(تقریبا بیشتر از دو  بیشترین میزان درصد مواد جامد محلول بود. ppm 10مربوط به اثر ساده تیمار نانوذرات اکسید روي با غلظت 
نتایج تجمع عنصر روي در اندام  .بود ppm 10برابر نسبت به نمونه کنترل)، مربوط به اثر ساده نانوذرات اکسید روي در غلظت 

   ).1داشت (جدول  هوایی نیز نشان داد که میزان روي در اندام هوایی افزایش

تر و خشک اندام هوایی و ریشه، کلروفیل کل، اکسید روي و اثر متقابل آنها بر وزنمقایسه میانگین اثر ملاتونین، اثر نانوذرات  -1جدول 
 ها و میزان روي در اندام هوایی و ریشهکاروتنوئیدها، درصد پروتئین، درصد نیتروژن آلی، درصد کربوهیدرات

 

  .باشندمی LSD سطح احتمال پنج درصد بر اساس آزموندار در هستند. حروف مشابه نشان دهنده عدم اختلاف معنی ±SD اعداد میانگین سه تکرار

 توان به نقش روي در سنتز و انتقالصورت پاششی را می به نانوذرات اکسید رويدر این مطالعه، افزایش جامدات محلول در تیمار 
، میزان نانوذره) براي گیاه دهد که در دسترس بودن عنصر روي (به شکلها نسبت داد. این حقایق نشان میپروتئینو  هاکربوهیدرات

پاشی طی مراحل اصلی رشد رویشی، مؤثرتر بوده و داراي اهمیت فیزیولوژیکی است، غلظت آن، استفاده به صورت محلول
افزایش میزان نیتروژن (به عنوان جزء اصلی کلروفیل) در تیمارها،  توانند کیفیت محصولات را بهبود بخشند.عملکردهایی که می

Root Zinc 
(mg/gdw)

Shoot Zinc 
(mg/gdw)

درصد کربوهیدراتها 
( %)

درصد نیتروژن آلی 
(%)

درصد پروتئین 
(%)

کاروتنوئیدها  
(mg g-1fw)

کلروفیل کل   
(mg g-1fw)

Root DW 
(g/plant)

Root FW 
(g/plant)

Shoot DW 
(g/plant)

Shoot FW 
(g/plant)

نانوذرات اکسید روي 
(ppm)

ملاتونین 
(ppm )

0/27±0/04c 0/45±0/05e 0/07±0/05c 2/8±0/00c 17/47±0/00c 2/1±0/13e 14/37±0/08e 0/11±0/002f 0/69±0/06e 0/46±0/04e 2/11±0/09d 0 0
0/38±0/01a 0/75±0/01bc 0/2±0/00ab 2/95±0/04b 18/92±0/06b 3/21±0/02b 15/32±0/15c 0/33±0/01b 2/22±0/19b 0/67±0/02b 2/73±0/12b 5 0
0/4±0/01a 0/88±0/04a 0/25±0/05a 3/4±0/06a 21/26±0/37a 3/87±0/13a 16/85±0/14a 0/53±0/02a 2/7±0/12a 0/72±0/02a 3/06±0/06a 10 0

0/31±0/01bc 0/58±0/07d 0/17±0/05b 3/05±0/11b 19/5±0/003b 2/55±0/1d 14/94±0/01d 0/18±0/004e ١/٢١±0/11d 0/62±0/01c 2/42±٠/٠۵c 0 12
0/32±0/05b 0/68±0/04c 0/22±0/08ab 2/96±0/04b 18/83±0/06b 2/87±0/27c 15/01±0/09d 0/3±0/01c ١/٨۵±0/15c 0/57±0/003d 2/19±0/1d 5 12
0/35±0/02ab 0/79±0/05b 0/2±0/00ab 2/97±0/02b 18/93±0/07b 3/1±0/14bc 16/17±0/06b 0/22±0/02d ١/۶٧±0/04c 0/57±0/01d 2/21±0/17d 10 12
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ها تنپذیري طبیعی و سایز کوچکشان، نهحلالیت پذیري بالا، ماهیت توزیع نانوذرات بدلیل است.ه افزایش کلروفیل تصدیق کنند
رگ عبور سازد که از سطح بشوند بلکه آنها را قادر میباعث تسهیل انتقال در مسیرهاي آپوپلاستی و سمپلاستی در سطح ریشه می

تواند در نتیجه اثر خود عنصر روي باشد که کوفاکتور کنند. بهبود رشد گیاه شاهدانه می هاي روي را در کوتیکول آزادکرده و یون
  هاي فیزیولوژیکی و بیولوژیکی گیاه است. هاي مهم درگیر در فعالیتبسیاري از آنزیم

  گیرينتیجه

هاي ش متابولیتافزای .گذاشته تأثیر گیاه شاهدانمتابولیسم در حضور و عدم حضور ملاتونین، به طور مثبت بر روي نانوذرات اکسید 
 اششی)و استفاده به صورت پ ه(به شکل نانوذردر دسترس بودن روي  ها و پروتئین در تمامی تیمارها مشاهده شد.کربوهیدرات ،اولیه

به تنهایی د روي نانوذرات اکسی تایید کننده تاثیراین نتایج  .ده استافزایش رشد در گیاه شاهدانه ش تحریک متابولیسم اولیه و باعث
  می باشد.بر روي کیفیت گیاه شاهدانه و همزمان با ملاتونین بعنوان فاکتور موثر 

 منابع
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Abstract 

This research was carried out in the form of a completely randomized design with 3 replications in a 
factorial manner and in greenhouse conditions. In this experiment, the effects of melatonin hormone with 
a concentration of zero and 12 ppm in the presence of zinc oxide nanoparticles with concentrations of zero, 
5 and 10 ppm on the primary metabolism of cannabis plants were investigated. The results showed that 
the treatment of zinc oxide nanoparticles in the presence and absence of melatonin had a positive effect on 
the primary metabolism of the Cannabis sativa. An increase in primary metabolites including 
carbohydrates, organic nitrogen and protein was observed in all treatments. The effect of zinc oxide 
nanoparticles treatment without the presence of melatonin on the measured traits was greater than its 
simultaneous use with melatonin. Despite the high level of zinc in the aerial parts of cannabis at the end of 
the experiment, no stress effects were observed. Availability of zinc in the early stages of vegetative growth 
improved the growth characteristics of the plant. Based on these results, the treatment of zinc oxide 
nanoparticles has a significant effect on the metabolism of the Cannabis plant and the growth characteristics 
of the Cannabis sativa. Therefore, the use of zinc oxide nanoparticles alone or simultaneously with 
melatonin is recommended to improve the morphophysiological characteristics of the Cannabis sativa. 

Keywords: Cannabis sativa; Zinc oxide nanoparticles; Plant metabolism; Melatonin 
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 .Glomus fasciculatum ،Gي رشد گیاه شامل: دهندههاي ارتقاءقارچ پرایمینگتاثیر 

intraradices ،G. mosseae روي بر در ترکیب با عناصر ریزمغذي  به صورت منفرد و
  رباطرقم  فلاونوئید و محتواي پروتئین وکربوهیدرات محلول کل در عدس

  *دهقانپور فراشاهسعیده 

  نویسنده مسئول: استادیار گروه کشاورزي، دانشگاه پیام نور تهران، ایران.

sdfarashah@pnu.ac.ir  

  سهیلا پورمحمدي

  ابهر آزاد اسلامیي کشاورزي، دانشگاه علوم باغبانی، دانشکده دانشجوي کارشناسی ارشد، رشته ي

pourmohamadisoheila@gmail.com  

  چکیده

به صورت منفرد و در هزار)  5(غلظت   Glomus fasciculatum ، G. intraradices، G. mosseae پیش تیمار باکتريمنظور بررسی اثر به
در سال زراعی  فلاونوئید و محتواي پروتئین وکربوهیدرات محلول کل در عدس رقم رباطبر روي  در هزار) 2در ترکیب با عناصر ریز مغذي (

بذر  ینگپرایمهاي کامل تصادفی با سه تکرار اجرا شد. نتایج نشان داد که ، آزمایشی به صورت فاکتوریل و در قالب طرح بلوك1402-1401
روي فلاونوئید  افزایشداري سبب طور معنیبه ترکیب با عناصر ریزمغذي  به صورت منفرد و در هاي محرك رشد گیاهی مذکورقارچ  عدس با

در  بیشتري افزاییاثر همعناصر ریزمغذي با در مخلوط محرك رشد  تیمار قارچهاي. شد بوته گیاه و محتواي پروتئین وکربوهیدرات محلول کل
ح احتمال فوق) در سط تیمارهاينشده با   پرایمینگ بذرهايو گیاهان کنترل منفی ( قارچینسبت به تیمارهاي منفرد افزایش شاخص هاي فوق 

گیاهی در تغذیه و سلامت گیاه، بویژه در تولید  عناصر ریزمغذيمحرك رشد گیاه و  قارچهايبا توجه به نقش و اهمیت درصد داشت.  5
محصولات سالم و ارگانیک، شناخت ویژگی ها و مکانیسم هاي تأثیر آنها بر گیاه، و نیز چالش هاي کاربرد آنها در شرایط مزرعه، در 

  .مدیریت استفاده از آنها ضرورت دارد

  مقدمه

 میلادهزار سال قبل از  13رود که سابقه آن به انسان به شمار می در خانواده حبوبات، عدس از گیاهان قدیمی تحت کشت توسط
و ارتباطات وزارت جهاد کشاورزي در سال زراعی  اطلاعاتطبق گزارش مرکز فناوري  ).Singh et al., 2014( رسدمی مسیح
درصد تحت کشت  7/1میلیون هکتار بوده که از این مقدار حدود  12زراعی در ایران حدود  محصولاتسطح کشت  ،1400-1399

 هکتار بوده است 108386و  4050حبوبات بوده است. در میان حبوبات، سطح زیر کشت عدس به دو صورت آبی و دیم به ترتیب 
)Parchami-Araghi et al., 2020 .(هزار تن  115ت کشت عدس در ایران، حدود در پژوهشی گزارش شد از مجموع اراضی تح

mailto:sdfarashah@pnu.ac.ir
mailto:pourmohamadisoheila@gmail.com
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به دلیل اینکه رشد  ).Nazemi et al., 2011( باشدکیلوگرم در هکتار می 511دانه عدس به دست میآید که میانگین عملکرد آن 
ایی و سرعت اي کارزنی متکی به مواد غذایی ذخیره شده در بذر است و علاوه بر مقدار ماده غذایی ذخیرهگیاهچه در مرحله جوانه
تواند بر سرعت و میزان رشد نهایی گیاهچه قبل از ورود به مرحله مستقل رشدي هاي متابولیکی گیاهچه میبکارگیري آن در فعالیت

ی زنی و استقرار مناسب گیاه، در شرایط نامساعد محیطهایی نظیر پیش تیمار بذور براي بهبود جوانهمؤثر باشد لذا استفاده از روش
پیش تیمار بذر تکنیکی است که به واسطه آن بذور پیش از قرار گرفتن در بستر کشت  .) 2012et alAghashiry ,.( است ضروري

در  آورند. این امر سبب تغییرات زیستی و فیزیولوژیکی زیاديدست میزنی را بهاز لحاظ فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی آمادگی جوانه
زنی و استقرار اولیه گیاه، زودرسی و افزایش کمی و کیفی گردد. در نتیجه این عمل در جوانهبذور و همچنین گیاه حاصل از آن می

هاي مختلف حاکی از آن است که پیش تیمار بذر باعث گزارش ). 20et alSeyed Dorraji ,.10( باشدمی محصول قابل مشاهده
عدس با دارا بودن درصد قابل توجهی  ).Mao et al., 2011( گرددزنی و سبز شدن بذر میافزایش درصد، سرعت و یکنواختی جوانه

وي باشد حائز اهمیت است. از سپروتئین و با توجه به غنی بودن از اسیدهاي آمینـه کـه مکمـل پروتئینـی خـوبی براي غلات می
 محصول هبود تولیدبباشد، مطالعه در زمینه دیگـر بـا توجه به پایین بودن عملکرد عدس در کشور که بیشتر بدلیل تنشهاي محیطی می

 Glomus پیش تیمار باکترياثر منظور بررسی بهدر این پژوهش ).  2012et alAghashiry ,.( عـدس داراي اهمیـت زیادي است

fasciculatum ، G. intraradices، G. mosseae   در هزار) 2به صورت منفرد و در ترکیب با عناصر ریز مغذي (در هزار)  5(غلظت 
، آزمایشی به صورت 1401-1402در سال زراعی  فلاونوئید و محتواي پروتئین وکربوهیدرات محلول کل در عدس رقم رباط

  اجرا شد. اي در شرایط گلخانهفاکتوریل و در قالب طرح بلوك هاي کامل تصادفی با سه تکرار 

  هامواد و روش

  کربوهیدرات و پروتئین محلول بوتهمحتواي فلاونوئید، گیري طرح آزمایش، اعمال تیمارها و اندازه

به صورت منفرد و در هزار)  5(غلظت   Glomus fasciculatum ، G. intraradices، G. mosseae پیش تیمار باکترياثر منظور بررسی به
رایط در ش رباطرقم  عدسبذر ، پروتئین محلول بوتهفلاونوئید، محتواي کربوهیدرات و محتواي بر  در هزار) 2در ترکیب با عناصر ریز مغذي (

آماده و  عدستکرار انجام شد. ابتدا بستر کشت براي کاشت بذرهاي  3اي پیش تیمار و این آزمایش در قالب طرح کاملا تصادفی با گلخانه
هاي کاغذي انتقال یافت. به لیوانعفونی شد و اتمسفر ضد 5/1ي سلسیوس تحت فشار درجه 121ساعت در دماي  1مدت خاك قابل کشت به

هفته پس از کشت، نشاها به  2درصد و آبکشی، کشت شدند. حدود  1عفونی سطحی با هیپوکلریت سدیم پس از ضد عدسسپس بذرهاي 
با  عدسهاي هفتگی کامل بوته 4ي اي جهت ممانعت از ورود حشرات ناقل منتقل شدند. در مرحلههاي شیشههاي اصلی در جعبهگلدان

)، محتواي نسبی Lichtenthaler and Wellburn, 1983جهت بررسی محتواي کل کلروفیل (شدند.  (پیش تیمار) تیمارهاي مذکور پرایمینگ
روز  21و  14، 7شده و شاهد (بدون تیمار)، ) تر در گیاهان تیمار 2021et al.Alara ,) و فنل کل گیاه ( 2018et alShirvanshah ,.آب بوته (

براي بررسی اثر تیمارهاي مورد  استفاده شد. 25 نسخه  SPSSها از نرمافزارو تحلیل آماري داده منظور تجزیهبه پس از اعمال تیمارها انجام شد. 
ارها براي رسم نمود استفاده شد. آزمون توکیها از از آزمون تجزیه واریانس یک طرفه و براي مقایسه میانگین هاي رویشیبرخی شاخصمطالعه 

  .استفاده شد Genex6افزار نیز از نرم
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  نتایج

 محتواي کربوهیدرات محلول 

 .Glomus fasciculatum ، Gتیمار شده با پیش بذرهاي عدس تمامیدر محتواي کربوهیدرات محلول در داري در این آزمون، افزایش معنی

intraradices، mosseaeG.    در بدرهاي  در هزار) 2در ترکیب با عناصر ریز مغذي (به خصوص به صورت منفرد و در هزار)  5(غلظت
هفته  خصوصي اول بههفته ازمحتواي کربوهیدرات محلول  افزایششده تیمار بذرهايبه گیاهان شاهد مشاهده شد. در  پرایمینگ شده نسبت

رین در تیمارهاي منفرد بیشتهاي تیمارنشده با ترکیبات فوق) مشاهده گردید. نسبت به شاهد ( بوتهدرصد  5هاي دوم و سوم در سطح احتمال 
و در نهایت  Glomus fasciculatumو بعد از آن در  G. intraradices، سپس G. mosseaeترتیب مربوط به تیمار تاثیر پرایمینگ تیمارها به

 تیمار عناصر ریزمغذي نسبت به شاهد (بدون تیمار) بود. به همین ترتیب در تیمارهاي قارچی در ترکیب با عناصر ریز مغذي تاثیر هم افزایی
  ).1و شکل   1(جداول داشتند محتواي کربوهیدرات محلول 

به صورت منفرد و در هزار)  5(غلظت   Glomus fasciculatum ، intraradicesG. ، G. mosseae پیش تیمار باکترياثر بررسی  -1جدول
  محتواي کربوهیدرات محلولبر  در هزار) 2در ترکیب با عناصر ریز مغذي (

parameters Df Sum.Sq Mean.Sq F.value p 

Time 2 4.89250 2.44625 15.5718 0.00001 

Treatment 7 34.47875 4.92554 31.35389 0.00000 

interaction 14 1.30750 0.09339 0.5945 0.85590 

Residuals 48 7.54055 0.15709   

  

 

به صورت در هزار)  5(غلظت   Glomus fasciculatum ، G. intraradices، G. mosseae پیش تیمار باکترياثر بررسی نمودار  1-شکل
  کلروفیل گیاهمحتواي بر  در هزار) 2منفرد و در ترکیب با عناصر ریز مغذي (
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 محتواي پروتئین محلول کل

 .Glomus fasciculatum ، Gتیمار شده با بذرهاي عدس پیش تمامیدر  محتواي پروتئین محلول کلداري در در این آزمون، افزایش معنی

intraradices، G. mosseae   در بدرهاي  هزار) در 2به صورت منفرد و به خصوص در ترکیب با عناصر ریز مغذي (در هزار)  5(غلظت
ادامه سوم  يي اول تا هفتهاز هفته محتواي پروتئین محلول کل افزایششده پرایمینگ شده نسبت به گیاهان شاهد مشاهده شد. در بذرهاي تیمار

هاي تیمارنشده با ترکیبات فوق) مشاهده گردید. در تیمارهاي منفرد بیشترین تاثیر درصد نسبت به شاهد ( بوته 5در سطح احتمال  وداشته 
 Glomus بعدا از آنو  G. intraradices سپس، G. mosseaeترتیب مربوط به تیمار به محتواي پروتئین محلول کلپرایمینگ قارچ در 

fasciculatum  همین ترتیب در تیمارهاي قارچی در ترکیب با عناصر ریز مغذي به خصوص در بود. بهو در نهایت تیمار عناصر ریز مغذي
ین محلول محتواي پروتئروند افزایش  وبوته داشتند.  محتواي پروتئین محلول کلافزایی بر تاثیر هم عناصر ریز مغذي + G. mosseaeترکیب 

مخلوط در درصد در برخی تیمارها مخصوصا تیمارهاي  5ح احتمال ي اول تا سوم (با گدشت زمان) نسبت به یکدیگر در سطبوته در هفته کل
 ).2و شکل   2داربود. (جداول معنا درصد 5سطح 

به صورت منفرد و در هزار)  5(غلظت   Glomus fasciculatum ، G. intraradices، G. mosseae پیش تیمار باکترياثر بررسی  -2جدول
 محتواي پروتئین محلول کلبر  هزار)در  2در ترکیب با عناصر ریز مغذي (

parameters Df Sum.Sq Mean.Sq F.value p 

Time 2 0.21182 0.10591 68.12095 0.00000 

Treatment 7 0.21279 0.03040 19.55157 0.00000 

interaction 14 0.13098 0.00936 6.01719 0.00000 

Residuals 48 0.07463 0.00155   
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به صورت در هزار)  5(غلظت   Glomus fasciculatum ، G. intraradices، G. mosseae پیش تیمار باکترياثر بررسی  نمودار -2شکل
  محتواي پروتئین محلول کلبر  در هزار) 2منفرد و در ترکیب با عناصر ریز مغذي (

  محتواي فلاونوئید بوته

 .Glomus fasciculatum ، Gتیمار شده با پیش بذرهاي عدس تمامیدر  در محتواي فلاونوئید بوتهداري در این آزمون، افزایش معنی

intraradices، G. mosseae   مشاهده شد. در و تیمار نشده به گیاهان شاهد  نسبت در هزار) 2و عناصر ریزمغذي (در هزار)  5(غلظت
درصد در  5با قارچها نسبت به هم تفاوت معناداراي در افزایش محتواي فلاونوئید بوته نسبت به همدیگر در سطح احتمال شده تیمار بذرهاي

  ).2و شکل   3 دول(جهفته ي دوم و سوم در برخی تیمارهاي مخصوصا تیمارهاي منفرد مشاهده نشد 

به صورت منفرد و در هزار)  5(غلظت   Glomus fasciculatum ، intraradicesG. ، G. mosseae پیش تیمار باکترياثر بررسی  -3جدول
  محتواي فلاونوئید بوتهبر  در هزار) 2در ترکیب با عناصر ریز مغذي (

parameters Df Sum.Sq Mean.Sq F.value P 

Time 2 0.160 0.08000 1.85328 0.16776 

Treatment 7 11.520 1.64571 38.1246 0.00000 

interaction 14 0.240 0.01714 0.39713 0.96904 

Residuals 48 2.072 0.04317   

 

  
به صورت در هزار)  5(غلظت   Glomus fasciculatum ، G. intraradices، G. mosseae پیش تیمار باکترياثر بررسی  نمودار -3جدول

  محتواي فلاونوئید بوتهبر  در هزار) 2منفرد و در ترکیب با عناصر ریز مغذي (

  گیري کلینتیجه
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 فلاونوئید و محتواي پروتئین وکربوهیدرات محلول کل در عدس رقم رباطداري در افزایش معنیدهد که نتایج حاصل از این تحقیق نشان می
و عناصر ریز در هزار)  5(غلظت   Glomus fasciculatum ، G. intraradices، G. mosseaeتیمار شده با بذرهاي عدس پیش تمامیدر 

در بذرهاي پرایمینگ شده نسبت به گیاهان شاهد در سطح  در هزار) 2به صورت منفرد و به خصوص در ترکیب با عناصر ریز مغذي (مغذي 
رفتن سویی با در نظر گازاست،  این ترکیبات داشتهبیانگر موثر بودن نقش  در عدسحاصل  درصد مشاهده شد. نتایج افزایش رشد 5احتمال 

شیمیایی از نظر اقتصادي  سمومهاي فراوان هزینه همچنینو در همکاري با عناصر ریزمغذي  قارچهاي محرك رشد گیاهیمحیطی اي زیستمزای
   .مورد استفاده قرار داد افزایش تولید عدسدر جهت تیمارهاي فوق را توان ، میهاآن محیطیناپذیر زیستهاي جبرانو هزینه

  تشکر و قدردانی

 .دوستانی که در انجام این پروژه اینجانب را یاري نمودند سپاسگزارماز تمام 

,.Effects of different levels of 2012 Aghashiry, S.A.A., Kordlaghari, K.P., Rahimi, A. and Shefazadeh, M.K .منابع

in the Boyerahmad absorbent on yield and yield components of wheat -potassium soleplate and super
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با  در ترکیب ي رشد گیاه به صورت منفرد ودهندههاي ارتقاءقارچ تیمار برخی ازنقش پیش
  رباطرقم  روي محتواي کلروفیل کل، آب نسبی و فنول در عدسبر عناصر ریزمغذي 
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  چکیده

به صورت منفرد و در هزار)  5(غلظت   Glomus fasciculatum ، G. intraradices، G. mosseae پیش تیمار باکتريمنظور بررسی اثر به
-1402در سال زراعی روي محتواي کلروفیل، آب نسبی بوته و محتواي فنل کل عدس رقم رباط بر  در هزار) 2در ترکیب با عناصر ریز مغذي (

هاي ارچق  پرایمینگهاي کامل تصادفی با سه تکرار اجرا شد. نتایج نشان داد که ، آزمایشی به صورت فاکتوریل و در قالب طرح بلوك1401
محتواي کلروفیل، محتواي آب  افزایشداري سبب طور معنیبه صر ریزمغذي به صورت منفرد و در ترکیب با عنا محرك رشد گیاهی مذکور

محتواي کلروفیل و محتواي در افزایش  بیشتري افزاییاثر همعناصر ریزمغذي محرك رشد با  تیمار قارچهاي. شد نسبی گیاه و فنل کل بوته گیاه
فوق) در  هايتیمارنشده با   پرایمینگ بذرهايو گیاهان کنترل منفی ( قارچینسبت به تیمارهاي منفرد هاي دوم و سوم در هفته آب نسبی گیاه
گیاهی در تغذیه و سلامت گیاه،  عناصر ریزمغذيمحرك رشد گیاه و  قارچهايبا توجه به نقش و اهمیت درصد داشت.  5سطح احتمال 

 آنها بر گیاه، و نیز چالش هاي کاربرد آنها در شرایط بویژه در تولید محصولات سالم و ارگانیک، شناخت ویژگی ها و مکانیسم هاي تأثیر
  .مزرعه، در مدیریت استفاده از آنها ضرورت دارد

  مقدمه

 میلادهزار سال قبل از  13رود که سابقه آن به در خانواده حبوبات، عدس از گیاهان قدیمی تحت کشت توسط انسان به شمار می
و ارتباطات وزارت جهاد کشاورزي در سال زراعی  اطلاعاتطبق گزارش مرکز فناوري  ).Singh et al., 2014( رسدمی مسیح
درصد تحت کشت  7/1میلیون هکتار بوده که از این مقدار حدود  12زراعی در ایران حدود  محصولاتسطح کشت  ،1400-1399

 هکتار بوده است 108386و  4050یب حبوبات بوده است. در میان حبوبات، سطح زیر کشت عدس به دو صورت آبی و دیم به ترت
)Parchami-Araghi et al., 2020 .( هزار تن  115در پژوهشی گزارش شد از مجموع اراضی تحت کشت عدس در ایران، حدود

به دلیل اینکه رشد  ).Nazemi et al., 2011( باشدکیلوگرم در هکتار می 511دانه عدس به دست میآید که میانگین عملکرد آن 
اي کارایی و سرعت زنی متکی به مواد غذایی ذخیره شده در بذر است و علاوه بر مقدار ماده غذایی ذخیرهدر مرحله جوانه گیاهچه

mailto:sdfarashah@pnu.ac.ir
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تواند بر سرعت و میزان رشد نهایی گیاهچه قبل از ورود به مرحله مستقل رشدي هاي متابولیکی گیاهچه میبکارگیري آن در فعالیت
ی زنی و استقرار مناسب گیاه، در شرایط نامساعد محیطهایی نظیر پیش تیمار بذور براي بهبود جوانهمؤثر باشد لذا استفاده از روش

پیش تیمار بذر تکنیکی است که به واسطه آن بذور پیش از قرار گرفتن در بستر کشت  .) 2012et alAghashiry ,.( است ضروري
در  آورند. این امر سبب تغییرات زیستی و فیزیولوژیکی زیاديدست میبهزنی را از لحاظ فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی آمادگی جوانه

زنی و استقرار اولیه گیاه، زودرسی و افزایش کمی و کیفی گردد. در نتیجه این عمل در جوانهبذور و همچنین گیاه حاصل از آن می
حاکی از آن است که پیش تیمار بذر باعث هاي مختلف گزارش ). 20et alSeyed Dorraji ,.10( باشدمی محصول قابل مشاهده

اثر منظور بررسی بهدر این پژوهش  ). 2011et alMao ,.( گرددزنی و سبز شدن بذر میافزایش درصد، سرعت و یکنواختی جوانه
ترکیب با به صورت منفرد و در در هزار)  5(غلظت   Glomus fasciculatum ، G. intraradices، G. mosseae پیش تیمار باکتري
، آزمایشی به صورت 1401-1402در سال زراعی  رباطرقم  عدس وزن تر و رشد رویشیبر محتواي  در هزار) 2عناصر ریز مغذي (

  اجرا شد. اي در شرایط گلخانهفاکتوریل و در قالب طرح بلوك هاي کامل تصادفی با سه تکرار 

  هامواد و روش

  ، فنول و محتواي آب نسبی بوتهمحتواي کلروفیل گیري_طرح آزمایش، اعمال تیمارها و اندازه

به صورت منفرد و در هزار)  5(غلظت   Glomus fasciculatum ، G. intraradices، G. mosseae پیش تیمار باکترياثر منظور بررسی به
 رباطرقم  عدس، بذر رویشی روي صفاتبر  رباطرقم  عدس وزن تر و رشد رویشیبر محتواي  در هزار) 2در ترکیب با عناصر ریز مغذي (

 عدستکرار انجام شد. ابتدا بستر کشت براي کاشت بذرهاي  3اي پیش تیمار و این آزمایش در قالب طرح کاملا تصادفی با در شرایط گلخانه
کاغذي انتقال  هايعفونی شد و به لیواناتمسفر ضد 5/1ي سلسیوس تحت فشار درجه 121ساعت در دماي  1مدت آماده و خاك قابل کشت به

هفته پس از کشت، نشاها  2درصد و آبکشی، کشت شدند. حدود  1عفونی سطحی با هیپوکلریت سدیم پس از ضد عدسیافت. سپس بذرهاي 
با  عدسهاي هفتگی کامل بوته 4ي اي جهت ممانعت از ورود حشرات ناقل منتقل شدند. در مرحلههاي شیشههاي اصلی در جعبهبه گلدان
)، محتواي نسبی Lichtenthaler and Wellburn, 1983جهت بررسی محتواي کل کلروفیل (شدند.  (پیش تیمار) مذکور پرایمینگ تیمارهاي
روز  21و  14، 7شده و شاهد (بدون تیمار)، ) تر در گیاهان تیمار 2021et al.Alara ,) و فنل کل گیاه ( 2018et alShirvanshah ,.آب بوته (

براي بررسی اثر تیمارهاي مورد  استفاده شد. 25 نسخه  SPSSها از نرمافزارو تحلیل آماري داده منظور تجزیهبه پس از اعمال تیمارها انجام شد. 
ارها براي رسم نمود استفاده شد. آزمون توکیها از از آزمون تجزیه واریانس یک طرفه و براي مقایسه میانگین هاي رویشیبرخی شاخصمطالعه 

  .استفاده شد Genex6افزار نیز از نرم

  نتایج

 محتواي کلروفیل کل

 .Glomus fasciculatum ، Gتیمار شده با پیش بذرهاي عدس تمامیدر محتواي کلروفیل کل در داري در این آزمون، افزایش معنی

intraradices، G. mosseae   در بدرهاي  در هزار) 2در ترکیب با عناصر ریز مغذي (به خصوص به صورت منفرد و در هزار)  5(غلظت
اي دوم خصوص هفته هي اول بههفته ازمحتواي کلروفیل کل  افزایششده تیمار بذرهايبه گیاهان شاهد مشاهده شد. در  پرایمینگ شده نسبت
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ر در تیمارهاي منفرد بیشترین تاثیهاي تیمارنشده با ترکیبات فوق) مشاهده گردید. بوتهدرصد نسبت به شاهد (  5و سوم در سطح احتمال 
و در نهایت تیمار  Glomus fasciculatumو بعد از آن در  G. intraradices، سپس G. mosseaeترتیب مربوط به تیمار پرایمینگ تیمارها به

عناصر ریزمغذي نسبت به شاهد (بدون تیمار) بود. به همین ترتیب در تیمارهاي قارچی در ترکیب با عناصر ریز مغذي تاثیر هم افزایی بر 
  ).1و شکل   1(جداول محتواي کلروفیل کل داشتند 

به صورت منفرد و در هزار)  5(غلظت   Glomus fasciculatum ، G. intraradices، G. mosseae پیش تیمار باکترياثر بررسی  -1جدول
  محتواي کالروفیل کل گیاهبر  در هزار) 2در ترکیب با عناصر ریز مغذي (

parameters Df Sum.Sq Mean.Sq F.value p 

Time 2 0.04927 0.02464 14.61671 0.00001 

Treatment 7 0.41119 0.05874 34.84936 0.00000 

interaction 14 0.00173 0.00012 0.0731 1.00000 

Residuals 48 0.08091 0.00169   

  

 

به صورت در هزار)  5(غلظت   Glomus fasciculatum ، G. intraradices، G. mosseae پیش تیمار باکترياثر بررسی نمودار  1-شکل
  محتواي کلروفیل گیاهبر  در هزار) 2منفرد و در ترکیب با عناصر ریز مغذي (

 )RWCمحتواي نسبی آب (

 .Glomus fasciculatum ، Gتیمار شده با بذرهاي عدس پیش تمامیدر  محتواي نسبی آبداري در در این آزمون، افزایش معنی

intraradices، G. mosseae   در بدرهاي  در هزار) 2به صورت منفرد و به خصوص در ترکیب با عناصر ریز مغذي (در هزار)  5(غلظت
 وه داشته ادامسوم ي ي اول تا هفتهاز هفته محتواي نسبی آب افزایششده شده نسبت به گیاهان شاهد مشاهده شد. در بذرهاي تیمار پرایمینگ

هاي تیمارنشده با ترکیبات فوق) مشاهده گردید. در تیمارهاي منفرد بیشترین تاثیر پرایمینگ درصد نسبت به شاهد ( بوته 5در سطح احتمال 
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و در نهایت  Glomus fasciculatum بعدا از آنو  G. intraradices سپس، G. mosseaeترتیب مربوط به تیمار د طولی ریشه بهقارچ در رش
عناصر  + G. mosseaeهمین ترتیب در تیمارهاي قارچی در ترکیب با عناصر ریز مغذي به خصوص در ترکیب بود. بهتیمار عناصر ریز مغذي 

به  ي اول تا سوم (با گدشت زمان) نسبتافزایی بر افزایش طول بوته داشتند. ولی روند افزایش رشد طولی بوته در هفتهتاثیر هم ریز مغذي
 ).2و شکل   2داربود. (جداول معنا درصد 5مخلوط در سطح درصد در برخی تیمارها مخصوصا تیمارهاي  5یکدیگر در سطح احتمال 

به صورت منفرد و در هزار)  5(غلظت   Glomus fasciculatum ، G. intraradices، G. mosseae پیش تیمار باکترياثر بررسی  -2جدول
 محتواي نسبی آب بوتهبر  در هزار) 2در ترکیب با عناصر ریز مغذي (

parameters Df Sum.Sq Mean.Sq F.value P 

Time 2 194.250 97.12500 9.75711 0.00028 

Treatment 7 810.875 115.83929 11.63714 0.00000 

interaction 14 31.750 2.26786 0.22783 0.99793 

Residuals 48 477.805 9.95428   

  

  

به صورت در هزار)  5(غلظت   Glomus fasciculatum ، G. intraradices، G. mosseae پیش تیمار باکترياثر بررسی  نمودار -2شکل
  رشد طولی ریشهبر  در هزار) 2منفرد و در ترکیب با عناصر ریز مغذي (

  محتواي فنل کل

 ،Glomus fasciculatum ، G. intraradicesتیمار شده با پیش بذرهاي عدس تمامیدر  در محتواي فنل  بوتهداري در این آزمون، افزایش معنی
G. mosseae   با شده تیمار بذرهايمشاهده شد. در و تیمار نشده به گیاهان شاهد  نسبت در هزار) 2و عناصر ریزمغذي (در هزار)  5(غلظت

درصد از هفته ي اول تا سوم مشاهده نشد  5قارچها نسبت به هم تفاوت معناداراي در افزایش محتواي فنل نسبت به همدیگر در سطح احتمال 
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ل گیاه مغذي باعث افزایش محتواي فنل ک در صورتیکه پیش تیمار بذر با قارچهاي محرك رشد فوق نسبت به پرایمنگ آن با عناصر غذایی ریز
  ).2و شکل   3 دول(ج درصد شد. 5در سطح احتمال 

به صورت منفرد و در هزار)  5(غلظت   Glomus fasciculatum ، G. intraradices، G. mosseae پیش تیمار باکترياثر بررسی  -3جدول
  بوتهمحتواي فنل کل بر  در هزار) 2در ترکیب با عناصر ریز مغذي (

parameters Df Sum.Sq Mean.Sq F.value p 

Time 2 17.3149 8.65745 0.43977 0.64676 

Treatment 7 2889.6334 412.80477 20.96901 0.00000 

interaction 14 21.3803 1.52716 0.07757 1.00000 

Residuals 48 944.9480 19.68642   

  
به صورت در هزار)  5(غلظت   Glomus fasciculatum ، G. intraradices، G. mosseae باکتريپیش تیمار اثر بررسی  نمودار -3جدول

  محتواي فنل کل بوتهبر  در هزار) 2منفرد و در ترکیب با عناصر ریز مغذي (

  گیري کلینتیجه

بذرهاي  مامیتداري در محتواي کلروفیل، آب نسبی بوته و محتواي فنل کل گیاه در افزایش معنیدهد که نتایج حاصل از این تحقیق نشان می
به صورت و عناصر ریز مغذي در هزار)  5(غلظت   Glomus fasciculatum ، G. intraradices، G. mosseaeتیمار شده با عدس پیش

درصد  5پرایمینگ شده نسبت به گیاهان شاهد در سطح احتمال در بذرهاي  در هزار) 2منفرد و به خصوص در ترکیب با عناصر ریز مغذي (
تسویی با در نظر گرفتن مزایاي زیسازاست،  این ترکیبات داشتهبیانگر موثر بودن نقش  در عدسحاصل  مشاهده شد. نتایج افزایش رشد

هاي شیمیایی از نظر اقتصادي و هزینه سمومهاي فراوان هزینه همچنینو در همکاري با عناصر ریزمغذي  قارچهاي محرك رشد گیاهیمحیطی 
   .مورد استفاده قرار داد افزایش تولید عدسدر جهت تیمارهاي فوق را توان ، میهاآن محیطیناپذیر زیستجبران

  تشکر و قدردانی
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 تیمار منفرد و ترکیبی عناصربررسی برخی صفات مورفولوژیکی عدس رقم رباط در پیش
 ي رشد گیاهیدهندهمغذي با  قارچهاي بهبودریز

  هراورزي، دانشگاه آزاد اسلامی ابي کشعلوم باغبانی، دانشکده دانشجوي کارشناسی ارشد، رشته ينویسنده مسئول:سهیلا پورمحمدي: 

pourmohamadisoheila@gmail.com  

  sdfarashah@pnu.ac.ir استادیار گروه کشاورزي، دانشگاه پیام نور تهران، ایران.سعیده دهقانپور فراشاه: 

  چکیده

به صورت منفرد و در هزار)  5(غلظت   Glomus fasciculatum ، G. intraradices، G. mosseae پیش تیمار باکتريمنظور بررسی اثر به
در  روي برخی صفات مورفولوژیکی عدس رقم رباط (وزن تر بوته، طول بوته و طول ریشه)بر  در هزار) 2در ترکیب با عناصر ریز مغذي (

هاي کامل تصادفی با سه تکرار اجرا شد. نتایج نشان داد که آزمایشی به صورت فاکتوریل و در قالب طرح بلوك ،1401-1402سال زراعی 
رشد رویشی  افزایشداري سبب طور معنیبه به صورت منفرد و در ترکیب با عناصر ریزمغذي  هاي محرك رشد گیاهی مذکورقارچ  پرایمینگ

گیاه  رشد رویشی و وزن تردر افزایش  بیشتري افزاییاثر همعناصر ریزمغذي محرك رشد با  قارچهايتیمار . شدها تک بوته و وزن تر گیاه
ق) در سطح فو تیمارهاينشده با   پرایمینگ بذرهايو گیاهان کنترل منفی ( قارچینسبت به تیمارهاي منفرد هاي دوم و سوم مخصوصا در هفته

گیاهی در تغذیه و سلامت گیاه، بویژه  عناصر ریزمغذيمحرك رشد گیاه و  قارچهاي با توجه به نقش و اهمیتدرصد داشت.  5احتمال 
در تولید محصولات سالم و ارگانیک، شناخت ویژگی ها و مکانیسم هاي تأثیر آنها بر گیاه، و نیز چالش هاي کاربرد آنها در شرایط 

  .مزرعه، در مدیریت استفاده از آنها ضرورت دارد

  مقدمه

 میلادهزار سال قبل از  13رود که سابقه آن به حبوبات، عدس از گیاهان قدیمی تحت کشت توسط انسان به شمار میدر خانواده 
طبق گزارش مرکز فناوري اطالعات و ارتباطات وزارت جهاد کشاورزي در سال زراعی  ).Singh et al., 2014( رسدمی مسیح
درصد تحت کشت  7/1میلیون هکتار بوده که از این مقدار حدود  12زراعی در ایران حدود  محصولاتسطح کشت  ،1400-1399

 هکتار بوده است 108386و  4050حبوبات بوده است. در میان حبوبات، سطح زیر کشت عدس به دو صورت آبی و دیم به ترتیب 
)Parchami-Araghi et al., 2020 .(هزار  115ت کشت عدس در ایران، حدود در پژوهشی گزارش شد از مجموع اراضی تح

به دلیل اینکه  ).Nazemi et al., 2011( باشدکیلوگرم در هکتار می 511تن دانه عدس به دست میآید که میانگین عملکرد آن 
ایی و اي کارزنی متکی به مواد غذایی ذخیره شده در بذر است و علاوه بر مقدار ماده غذایی ذخیرهرشد گیاهچه در مرحله جوانه

تواند بر سرعت و میزان رشد نهایی گیاهچه قبل از ورود به مرحله مستقل هاي متابولیکی گیاهچه میسرعت بکارگیري آن در فعالیت
اعد زنی و استقرار مناسب گیاه، در شرایط نامسهایی نظیر پیش تیمار بذور براي بهبود جوانهرشدي مؤثر باشد لذا استفاده از روش

پیش تیمار بذر تکنیکی است که به واسطه آن بذور پیش از قرار گرفتن در بستر  .) 2012et alAghashiry ,.( تاس محیطی ضروري
ی آورند. این امر سبب تغییرات زیستی و فیزیولوژیکدست میزنی را بهکشت از لحاظ فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی آمادگی جوانه

زنی و استقرار اولیه گیاه، زودرسی و افزایش کمی گردد. در نتیجه این عمل در جوانهزیادي در بذور و همچنین گیاه حاصل از آن می

mailto:pourmohamadisoheila@gmail.com
mailto:sdfarashah@pnu.ac.i
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هاي مختلف حاکی از آن است که پیش تیمار بذر گزارش ). 20et alSeyed Dorraji ,.10( باشدمی و کیفی محصول قابل مشاهده
منظور بررسی بهدر این پژوهش  ). 2011et alMao ,.( گرددزنی و سبز شدن بذر میباعث افزایش درصد، سرعت و یکنواختی جوانه

به صورت منفرد و در ترکیب در هزار)  5(غلظت   Glomus fasciculatum ، G. intraradices، G. mosseae پیش تیمار باکترياثر 
، آزمایشی به 1401-1402در سال زراعی  رباطرقم  عدس وزن تر و رشد رویشیبر محتواي  در هزار) 2با عناصر ریز مغذي (

  اجرا شد. اي در شرایط گلخانهصورت فاکتوریل و در قالب طرح بلوك هاي کامل تصادفی با سه تکرار 

  هامواد و روش

.Glomus fasciculatum ،  G پیش تیمار باکترياثر منظور بررسی به: لگیري محتواي کلروفی_طرح آزمایش، اعمال تیمارها و اندازه

intraradices، G. mosseae   وزن تر و رشد بر محتواي  در هزار) 2به صورت منفرد و در ترکیب با عناصر ریز مغذي (در هزار)  5(غلظت
اي پیش تیمار و این آزمایش در قالب طرح کاملا در شرایط گلخانه رباطرقم  عدس، بذر روي صفات رویشیبر  رباطرقم  عدس رویشی

ي درجه 121ساعت در دماي  1مدت آماده و خاك قابل کشت به عدستکرار انجام شد. ابتدا بستر کشت براي کاشت بذرهاي  3تصادفی با 
عفونی سطحی با ضدپس از  عدسهاي کاغذي انتقال یافت. سپس بذرهاي عفونی شد و به لیواناتمسفر ضد 5/1سلسیوس تحت فشار 

اي جهت ممانعت هاي شیشههاي اصلی در جعبههفته پس از کشت، نشاها به گلدان 2درصد و آبکشی، کشت شدند. حدود  1هیپوکلریت سدیم 
ی سشدند. جهت برر (پیش تیمار) با تیمارهاي مذکور پرایمینگ عدسهاي هفتگی کامل بوته 4ي از ورود حشرات ناقل منتقل شدند. در مرحله

وزن تر بوته با روز پس از اعمال تیمارها  21و  14، 7شده و شاهد (بدون تیمار)، در گیاهان تیمارمیزان رشد رویشی بوته، ریشه و وزن تر 
استفاده  25 نسخه  SPSSها از نرمافزارمنظور تجزیه و تحلیل آماري دادهبه ترازوي حساس دیجیتال و طول ریشه و شاخسار با خط کش دقیق 

آزمون ها از از آزمون تجزیه واریانس یک طرفه و براي مقایسه میانگین هاي رویشیبرخی شاخصبراي بررسی اثر تیمارهاي مورد مطالعه  شد.
  .استفاده شد Genex6افزار ارها نیز از نرمبراي رسم نمود استفاده شد. توکی

  نتایج

 .Glomus fasciculatum ، Gتیمار شده با پیش بذرهاي عدس تمامیدر  گیاهدر رشد طولی داري در این آزمون، افزایش معنی: طول گیاه

intraradices، G. mosseae   در بدرهاي  در هزار) 2در ترکیب با عناصر ریز مغذي (به خصوص به صورت منفرد و در هزار)  5(غلظت
خصوص هفته هاي دوم و ي اول بههفته از رشد طولی گیاه افزایششده تیمار بذرهايبه گیاهان شاهد مشاهده شد. در  پرایمینگ شده نسبت
رایمینگ در تیمارهاي منفرد بیشترین تاثیر پهاي تیمارنشده با ترکیبات فوق) مشاهده گردید. درصد نسبت به شاهد ( بوته 5سوم در سطح احتمال 

بود. به همین ترتیب در تیمارهاي   Glomus fasciculatumو در نهایت  G. intraradices، سپس G. mosseaeترتیب مربوط به تیمار قارچ به
دوم و سوم (با  يدر هفته رشد طولی بوتهولی روند افزایش قارچی در ترکیب با عناصر ریز مغذي تاثیر هم افزایی بر افزایش طول بوته داشتند. 

  ).1و شکل   1دار نبود. (جداول معنارهاي منفرد مخصوصا تیماتیمارها  برخیدرصد در  5گدشت زمان) نسبت به یکدیگر در سطح احتمال 

به صورت منفرد و در هزار)  5(غلظت   Glomus fasciculatum ، G. intraradices، G. mosseae پیش تیمار باکترياثر بررسی  -1جدول
  رشد طولی گیاهبر  در هزار) 2در ترکیب با عناصر ریز مغذي (

parameters Df Sum.Sq Mean.Sq F.value p 

Time 2 61.0000 30.50000 21.33389 0.00000 
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Treatment 7 968.5123 138.35891 96.77816 0.00000 

interaction 14 3.0000 0.21429 0.14989 0.99980 

Residuals 48 68.6232 1.42965   

  

  
به صورت در هزار)  5(غلظت   Glomus fasciculatum ، G. intraradices، G. mosseae پیش تیمار باکترياثر بررسی نمودار  1-شکل

  رشد طولی گیاهبر  در هزار) 2منفرد و در ترکیب با عناصر ریز مغذي (

 .Glomus fasciculatum ، Gتیمار شده با بذرهاي عدس پیش تمامیداري در رشد طولی ریشه در در این آزمون، افزایش معنی: طول ریشه

intraradices، G. mosseae   در بدرهاي  در هزار) 2به صورت منفرد و به خصوص در ترکیب با عناصر ریز مغذي (در هزار)  5(غلظت
ي اول تا هفته يرشد طولی ریشه از هفته آزوسپیریلیوم افزایش و شده منفردپرایمینگ شده نسبت به گیاهان شاهد مشاهده شد. در بذرهاي تیمار

هاي تیمارنشده با ترکیبات فوق) مشاهده گردید. در تیمارهاي منفرد بیشترین نسبت به شاهد ( بوته درصد 5ادامه داشته سوم در سطح احتمال 
 Glomus fasciculatumو در نهایت  G. intraradices، سپس G. mosseaeترتیب مربوط به تیمار تاثیر پرایمینگ قارچ در رشد طولی ریشه به

افزایی بر افزایش تاثیر هممیکرو  + G. mosseaeهمین ترتیب در تیمارهاي قارچی در ترکیب با عناصر ریز مغذي به خصوص در ترکیب بود. به
درصد در  5ي اول تا سوم (با گدشت زمان) نسبت به یکدیگر در سطح احتمال طول بوته داشتند. ولی روند افزایش رشد طولی بوته در هفته

  ).2و شکل   2داربود. (جداول وصا تیمارهاي ترکیبی معنابرخی تیمارها مخص

به صورت منفرد و در هزار)  5(غلظت   Glomus fasciculatum ، G. intraradices، G. mosseae پیش تیمار باکترياثر بررسی  -2جدول
  رشد طولی ریشهبر  در هزار) 2در ترکیب با عناصر ریز مغذي (
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به صورت در هزار)  5(غلظت   Glomus fasciculatum ، G. intraradices، G. mosseae تیمار باکتري پیشاثر بررسی  نمودار -2جدول
  رشد طولی ریشهبر  در هزار) 2منفرد و در ترکیب با عناصر ریز مغذي (

 .Glomus fasciculatum ، Gتیمار شده با پیش بذرهاي عدس تمامیدر  در وزن تر بوتهداري در این آزمون، افزایش معنی:  وزن تر بوته

intraradices، G. mosseae   در بذرهاي  در هزار) 2در ترکیب با عناصر ریز مغذي (به خصوص به صورت منفرد و در هزار)  5(غلظت
لوط مخمنفرد و مخصوصا بذرهاي پیش تیمارشده شده تیمار بذرهايمشاهده شد. در و تیمار نشده به گیاهان شاهد  پرایمینگ شده نسبت

-درصد نسبت به شاهد ( بوته 5خصوص هفته هاي دوم و سوم در سطح احتمال ي اول بههفته از رشد طولی گیاه افزایش قارچ و ریزمغذي

، G. mosseaeترتیب مربوط به تیمار در تیمارهاي منفرد بیشترین تاثیر پرایمینگ قارچ بههاي تیمارنشده با ترکیبات فوق) مشاهده گردید. 
بود. به همین ترتیب در تیمارهاي قارچی در ترکیب با عناصر ریز مغذي تاثیر  Glomus fasciculatumو در نهایت  G. intraradicesسپس 

ي دوم و سوم (با گدشت زمان) نسبت به یکدیگر در سطح در هفته وزن تر بوتهولی روند افزایش هم افزایی بر افزایش وزن تر بوته داشتند. 
  ).2و شکل   3 دولدار نبود. (جمعنامخصوصا تیمارهاي منفرد تیمارها  برخی درصد در 5احتمال 

parameters Df Sum.Sq Mean.Sq F.value p 

Time 2 61.000 30.50000 10.35624 0.00018 

Treatment 7 1533.973 219.13901 74.40839 0.00000 

interaction 14 3.000 0.21429 0.07276 1.00000 

Residuals 48 141.364 2.94508   

به صورت منفرد و در هزار)  5(غلظت   Glomus fasciculatum ، G. intraradices، G. mosseae پیش تیمار باکترياثر بررسی  -3جدول
  وزن تر بوتهبر  در هزار) 2در ترکیب با عناصر ریز مغذي (
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به صورت در هزار)  5(غلظت   Glomus fasciculatum ، G. intraradices، G. mosseae پیش تیمار باکترياثر بررسی  نمودار -3جدول

  وزن تر بوتهبر  در هزار) 2منفرد و در ترکیب با عناصر ریز مغذي (

بذرهاي  مامیتداري در رشد طولی بوته، ریشه و وزن تر گیاه در افزایش معنیدهد که نتایج حاصل از این تحقیق نشان می: گیري کلینتیجه
به صورت منفرد و به خصوص در در هزار)  5(غلظت   Glomus fasciculatum ، G. intraradices، G. mosseaeتیمار شده با عدس پیش

درصد مشاهده شد. نتایج افزایش  5در بدرهاي پرایمینگ شده نسبت به گیاهان شاهد در سطح احتمال  در هزار) 2ترکیب با عناصر ریز مغذي (
قارچهاي محرك رشد محیطی مزایاي زیست سویی با در نظر گرفتنازاست،  این ترکیبات داشتهبیانگر موثر بودن نقش  در عدسحاصل  رشد

 محیطیناپذیر زیستهاي جبرانشیمیایی از نظر اقتصادي و هزینه سمومهاي فراوان هزینه همچنینو در همکاري با عناصر ریزمغذي  گیاهی
  . مورد استفاده قرار داد افزایش تولید عدسدر جهت ا تیمارهاي فوق رتوان ، میهاآن

 .از تمام دوستانی که در انجام این پروژه اینجانب را یاري نمودند سپاسگزارم: تشکر و قدردانی
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شت کتاثیر نانو ذره منیزیم اکسید بر محتواي رنگیزه هاي فتوسنتزي و کربوهیدرات ها در 
 Boiss Dracocephalum kotschy هاي درون شیشه زرین گیاه

 زهرا چکیده خون1، عذرا صبورا2*، مریم کمالی پور آزاد3 ، زهرا جهان بخشی4

دانشجوي کارشناسی ارشد فیزیولوژي گیاهی، گروه علوم گیاهی، دانشکده علوم زیستی، دانشگاه الزهرا -1  

 )2saboora@alzahra.ac.ir- دانشیار فیزیولوژي گیاهی، گروه علوم گیاهی، دانشکده علوم زیستی، دانشگاه الزهرا (*نویسنده مسئول 

دانش آموخته دکتري فیزیولوژي گیاهی، گروه علوم گیاهی، دانشکده علوم زیستی، دانشگاه الزهرا  -3  

فیزیولوژي گیاهی، گروه علوم گیاهی، دانشکده علوم زیستی، دانشگاه الزهرا  کارشناسی ارشددانش آموخته  -4  

  چکیده

روش هاي تکثیر جایگزین ، گیاهی دارویی و بسیار نادر از خانواده نعناعیان است، )Boiss Dracocephalum kotschyزرین گیاه (
از جمله، ریز ازدیادي درون شیشه اي که مبتنی بر کشت بافت گیاهی است، روشی مناسب براي تکثیر این گیاه است. در این تحقیق، 

شت بذر تحت تیمار هورمونی مورد بررسی قرار گرفت و سپس تاثیر تیمار نانوذره اندام زایی غیر مستقیم میانگره هاي حاصل از ک
روز قرار گرفتن  30اکسید منیزیم بر تغییر برخی پارامترهاي بیوشیمیایی نوشاخه ها، ارزیابی شد. میانگره حاصل از کشت بذر پس از 

اندام زایی غیر مستقیم را نشان دادند. نانوذره  NAAتر میلی گرم در لی 25/0و  BAPمیلی گرم در لیتر  5حاوي  MSدر محیط کشت 
بر روي نوشاخه ها اسپري شد. نتایج نشان داد با افزایش غلظت منیزیم اکسید محتواي رنگیزه مختلف  منیزیم اکسید در غلظت هاي

در لیتر و بالاترین محتواي قندهاي میلی گرم  25و کاروتنوئیدها در تیمار  a ،bافزایش یافت، بیشترین مقدار کلروفیل  ي فتوسنتزيها
چنین  آمده به دست نتایج از کلی میلی گرم در لیتر منیزیم اکسید حاصل گردید. به طور 100احیاکننده و پلی ساکاریدها در تیمار 

محتواي قند هاي احیاکننده کاهش و محتواي پلی ساکاریدها افزایش می یابد تا با  ذرات، نانو غلظت افزایش با که می شود استنباط
 انباشت این عنصر در دیواره سلولی اثرات نامطلوب آنرا مهار کند. 

  : باززایی غیر مستقیم، رنگیزه هاي فتوسنتزي، زرین گیاه، قندهاي احیا کننده، نانو ذرات منیزیم اکسیدکلمات کلیدي

 مقدمه

باشد.  یم انینعنائ رهیت یکی از گیاهان دارویی و معطر Dracocephalum kotschy Boiss یبا نام علم ییدنا هیبادرنجبو ای اهیگ نیزر 
ضد  تیخاص لیبه دل D. kotschy از یدر طب سنت . پراکنش دارد رویشگاه هاي کوهستانی و مرتفعبوده و در  رانیا یبوم اهیگ نیا

 نیکند؛ بنابرا یمهار مرا تومور  يسلول ها ریتکث اهیگ نی). ا1( شده است معده و کبد استفاده يها یتناراح ياسپاسم و ضد درد برا
با کارآمد  یعیطب يها دانیاکس یاز آنت یکی )RAرزمارینیک اسید ( ).2موثر در برابر سرطان استفاده شده است ( يدر توسعه داروها

mailto:saboora@alzahra.ac.ir
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گیاه دارویی، روش هاي تکثیر جایگزین از جمله، ریز  ینا دينابو و اضنقرا خطر به توجهبا  است. اهیگ نیا اثرات دارویی متعدد
ازدیادي درون شیشه اي مبتنی بر کشت بافت گیاهی روشی مناسب جهت تکثیر این گیاه می باشد اما کاهش تبادلات گازي در ظرف 

منجر شود که تجزیه رنگیزه هاي فتوسنتزي، کاهش شدت فتوسنتز و فرآورده  CO2هاي کشت ممکن است به انباشتگی اتیلن و 
). جهت غلبه بر این موارد، اسپري نانوذره منیزیم بر گیاهچه هاي حاصل از کشت بافت 3هاي فتوسنتزي مانند قند را در پی دارد (

  پیشنهاد می شود.

فزایش اند. این ترکیبات باعث تقسیم و ازي مورد استفاده قرار گرفتهدر کشاورمنیزیم  اخیرا، نانوذرات اکسیدهاي فلزي، چون اکسید
نمایند.   ) تحریک میin vitro( ابعاد سلولی می شوند و القاء کالوس دهی را در شرایط تاریکی در محیط هاي درون شیشه اي

به انتقال انرژي  زي باعث سرعت بخشیدننانوذرات فوق در شرایط نوري با تاثیر بر تنظیم برخی آنزیم ها و بیوسنتز ناقلین فتوسنت
منیزیم ). بنابراین استفاده از نانوذرات 4شوند( نورانی، جلوگیري از فروپاشی کلروپلاست ها و بالا بردن ظرفیت فتوسنتزي انجام می

  اکساید با احتمال بروز سمیت پائین، براي تحریک متابولیسم گیاه و افزایش ترکیبات موثره مناسب است.

جوانه  اي نیاز دارد و  جا که روش تکثیر این گیاه در ایران، به واسطه کاشت بذر است و رویش گیاه به شرایط آب و هوایی ویژهاز آن
زنی محدود بوده استفاده از روش کشت بافت، جایگزین مناسبی براي تکثیر گیاه است، از سوي دیگر، برگ هاي این گیاه دارویی 

و، تولید گیاهان سالم و بدون ویروس که تنها به روش کشت بافت امکان پذیر حاصل می شود، مصرف خوراکی دارند و از این ر
هاي فتوسنتزي   ضروري به نظر می رسد. از اینرو، بهینه سازي کشت بافت زرین گیاه و تاثیر نانوذره منیزیم اکسید بر محتواي رنگیزه

 بررسی خواهد شد. و قندهاي محلول در گیاهان حاصل از کشت بافت در این تحقیق

  و روش هامواد 

) جامد فاقد هورمون کشت شدند. MS )5و روي محیط  سترون %20و هیپوکلریت سدیم تجاري  %70با الکل بذر ها در ابتدا    
درجه سانتی گراد نگهداري شدند.  24ساعت تاریکی و در دماي  8ساعت روشنایی و  16کشت ها در اتاقک رشد با دوره نوري 

 NAAمیلی گرم درلیتر  25/0و  BAP میلی گرم در لیتر 5میانگره هاي حاصل به منظور اندام زایی غیر مستقیم تحت تیمار هورمونی
، 0غلظت هاي در از شرکت نانو صدرا مشهد)  MgOروز و ایجاد نوشاخه، نانوذره اکسید منیزیم ( 30رار گرفتند و پس از گذشت ق

  روز نمونه ها برداشت سنجش ها انجام شد. 10س از اندام هوایی اسپري شد و پ میلی گرم در لیتر روي 100و  50، 25

 646,8، 470) عصاره گیري و جذب نمونه ها در طول موج هاي 6و همکاران ( Porraمحتواي رنگیزه هاي فتوسنتزي به روش    
) محاسبه شد. براي تهیه FW 1- mg g(گرم برگرم وزن تر بر حسب میلی رنگیزه هاي فتوسنتز غلظتشد. خواندهنانومتر  663,2و 

مرحله) عصاره گیري شد و پس از  4(در  %80میلی لیتر اتانول  2گرم نمونه خشک گیاه با  05/0عصاره کربوهیدارت ها، 
) قندهاي احیا کننده سنجیده شد. رسوب باقیمانده از مرحله اول براي Somogyi )7سانتریفوژمحلول روشناور خشک و طبق روش 
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محتواي قندهاي احیاکننده و پلی ساکاریدها برحسب ). 8روش فنل سولفوریک سنجیده شد( و با ریدها استفادهساکا  استخراج پلی
  ) محاسبه شد.DW 1-mg gمیلی گرم بر گرم وزن خشک (

) ANOVA(ها  داده کطرفهی انسیوار هیتجز تکرار انجام شد. 3در  یتصادفکاملا  يها بر اساس طرح بلوكشده انجام  يها شیآزما   
 )Tukey( توکیاز آزمون  ها نیانگیم سهایمقو براي  لیو تحل هیتجز  P>05/0در سطح  27نسخه  SPSSافزار  ه از نرمستفادبا ا

  استفاده شد.

  نتایج و بحث

 تغییر محتوي رنگیزه هاي فتوسنتزي نوشاخه تحت تیمار هاي مختلف

) و  FW 1-mg g 12/0(  b)، کلروفیل a )FW 1-mg g 2/0بیشترین محتواي کلروفیل  mg L 25-1در تیمار با منیزیم اکسید    
) سنجیده شد. کمترین محتواي رنگیزه هاي فتوسنتزي نیز در تیمار شاهد مشاهده شد به طوري که FW 1-mg g 33/0کاروتنوئیدها (

 یلی گرم به ازاي هر گرم وزن تر نوشاخه بود.م 07/0و  08/0، 12/0و کاروتنوئید به ترتیب برابر  a،b محتوي کلروفیل

  تغییر محتوي کربوهیدرات هاي نوشاخه تحت تیمار هاي مختلف

 DW 1-mg g 47/46به ترتیب با مقادیر  mg L 100-1 بیشترین محتواي قند هاي احیاکننده و پلی ساکاریدي با تیمار منیزیوم اکسید   
) و کمترین محتواي mg L 100 )DW 1-mg g 20-1مشاهده شد. کمترین محتواي قندهاي احیاکننده در تیمار  DW 1-mg g 43/183و 

  ) دیده شد.DW 1-mg g 4/92قندهاي پلی ساکاریدي در نمونه شاهد ( 

ایش پیدا نمونه شاهد افزنتایج این پژوهش نشان داد محتواي همه ي رنگیزه هاي فتوسنتزي در تیمار با منیزیم اکسید نسبت به    
کرد. با توجه به اینکه منیزیم در مرکز ساختار حلقه پورفیرین قرار دارد و در جذب نوري توسط کلروفیل ها نقش دارد در افزایش 

 هاي احیایی انتقال الکترون، واکنش هاي تنفسی و بیوسنتز هورمون ها نیز) و واکنش9فعالیت فتوسنتزي و تولید کربوهیدرات ها (
) شده، فرآیندهاي متابولیسمی از ROSهاي فعال اکسیژن (تجمع نانو ذره منیزیم اکسید در غلظت هاي بالاتر باعث تولید انبوه گونه. دخالت دارد

نانوکسید منیزیم بالاترین محتوي رنگیزه ها دیده  شد اما با افزایش  mg L 25-1بر این اساس در تیمار  .را بدنبال داردجمله کاهش محتواي کلروفیل گیاه 
 tetragonoloba و Arachis hypogaeaهاي فتوسنتزي در برگ   افزایش تولید رنگیزه ).1غلظت این نانوذره از محتواي همه رنگیزه ها کاسته شد (شکل 

L. Cyamopsis ،کاهش غلظت کلروفیل هنگام تیمار با اما در ذرت، ). 11، 10( ه استشاهد، گزارش شدنسبت به نمونه  پس از تیمار با منیزیم اکسید
گیاهان  يدر غشاي تیلاکوئید )LHC IIبه کاهش محتواي کمپلکس جمع کننده نور ( که این امر دیده شد) MgO-NP )< 50ppm هاي بالاي غلظت

   .)12( تیمار شده نسبت داده شد
ر دکلروفیل  با توجه به افزایش محتوايکمترین مقدار محاسبه شد.  mg L 25-1خه ها تحت تیمار محتواي قند هاي احیاکننده نوشا

 mg L 50-1شده است. اما در تیمار  مصرف براي تولید متابولیت هاي دیگر يا فتوسنتز ، به نظر می رسد حدواسط هاياین تیمار
است. روند  ROSباتوجه به روند کاهش محتواي کلروفیل افزایش محتواي قندهاي محلول ناشی از نقش این ترکیبات براي مقابله با 
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 ومتابولیسم قندها  نشان دهنده نقش این ترکیبات در تحمل تنش است. mg L 100-1افزایش انباشتگی قندهاي احیاکننده در تیمار 
انورتاز  کننده قندهاي غیرمحلول، نظیر هاي تجزیه فعالیت آنزیم افزایش .تحت تنش تغییر می کندگیاهان  مواد فتوسنتزي درتوزیع 

، و نانوذره )sativa Oryza( است که کادمیوم در گیاه برنج گزارش شده .شود منجر به افزایش تولید آنها می تواندو سوکروز سنتتاز 
که با نتایج مطالعه ما  )13د (ده انش احیاءکننده قندهايش افزای سببنیز ) Phaseolus vulgaris(اکسید آلومینیوم در گیاه لوبیا 

و تنفس  مواد فتوسنتز، انتقال با فرایندهاي فیزیولوژیکی نظیرم ارتباط مستقی ها به دلیل کربوهیدرات محتواي تغییر مطابقت دارد.
پتانسیل آب سلول در  باعث تنظیمتحمل،  ساز و کارعنوان یک  شرایط تنش به قندهاي محلول در افزایشاهمیت خاصی دارند. 

هاي  و موجب حفظ و نگهداري مولکول هاي جذب شده و تجمع یافته در واکوئل بالاي یون بخش سیتوزول، براي مقابله با غلظت
 ایجاد می منیزیمبیشبود اثر تنش  ها براي رشد گیاه که در کاهش مصرف کربوهیدرات با درواقع ).14( گردد غشاها می زیستی و

ه به علت تجزی تواند انباشتگی قندهاي محلول در سلول می. دساکاریدها رخ می ده  ي محلول و پلیها تجمع کربوهیدرات ،شود
). برخلاف این نتایج افزایش محتواي پلی ساکاریدهاي 15( در نتیجه کاهش نشاسته در سلول باشد نشاسته به واحدهاي کوچکتر و

) می تواند ناشی از نقش ریز رشته هاي mg L 100-1نوشاخه هاي زرین گیاه در حضور غلظت هاي بالاي نانوکسید منیزیوم ( 
ه هایی مطابقت دارد که نتایج ما با یافت و مهار اثرات نامطلوب این نانوذرات باشد.  یاضاف MgO-NPسلولزي دیواره براي اتصال به 

افزایش  mg L 06- 02-1هاي  غلظت در با نانو ذرات نقره ها در گیاهان لوبیا و ذرت تیمار شده محتواي کربو هیدراتنشان داد 
) نشان 4O3Fe(با نانوذرات آهن  basilicum Ocimumتیمار ).16( یافتکاهش  mg L 100-80-1تیمار با غلظت هاي اما در  یافت

   )17(یافت  داري افزایش طور معنی ذرات سطح کربوهیدرات کل بهنانوغلظت  افزایش باداد که 

  

 
محتواي قند هاي پلی ساکاریدي و ج) محتواي قند هاي احیا کننده در ب)،الف) مقایسه تغییرات محتواي رنگیزه هاي فتوسنتزي  1شکل   

 D. kotschy تحت تیمار نانوذرات اکسید منیزیوم   

 

 نتیجه گیري

 ج ب الف
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نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد که نوشاخه هاي حاصل از باززایی میانگره زرین گیاه همانند گیاه کامل عمل نموده و تحت     
 محتواي قند هايتوسنتزي، تیمار نانوذرات اکسید منیزیوم در غلظت مناسب فتوسنتز بهبود یافته با افزایش محتواي رنگیزه هاي ف

این نانوذرات که باعث مسمومیت گیاه می شود محتواي پلی ساکاریدها افزایش  ياحیاکننده افزایش می یابد و در غلظت هاي بالا
اثرات نامطلوب آنرا مهار می کند. تحت شرایط فوق احتمالا با افزایش گونه هاي فعال اکسیژن دفاع پاد اکسایشی گیاه فعال  یافته

هاي ثانویه گیاه تحت اثر  شده و محتواي سایر متابولیت ها نیز تغییر می کند. بررسی تغییرات و سنجش متابولیت MgO-NP براي  
 تحقیقات آینده توصیه می شود.
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Effect of MgO-NPs on the content of photosynthetic pigments and 
carbohydrates in regenerated shoots of Dracocephalum kotschy Boiss  
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Dracocephalum kotschyi Boiss. is a very rare medicinal plant from Lamiaceae family. Alternative propagation 
methods, including in vitro micropropagation, which is based on plant tissue culture, is a suitable method for 
propagating of this plant. In this research, induction of indirect organogenesis from internodes explants which 
obtained from germinated seeds was studied, and then the effect of MgO-NPs treatment was evaluated on some 
biochemical parameters of regenerated shoots. Indirect organogenesis was induced on the internode explants after 30 
days cultured on the MS medium containing 5 mg L-1 BAP and 0.25 mg L-1 NAA. MgO-NPs in different 
concentrations were sprayed on the regenerated shoots. The results showed that the content of photosynthetic 
pigments increased with the increase of MgO-NPs concentration, the highest content of chlorophyll a, b and 
carotenoids was obtained at 25 mg L-1 MgO-NPs and the highest content of reducing sugars and polysaccharides 
was obtained by treatment of 100 mg L-1 MgO-NPs. In general, it can be concluded, by increasing the concentration 
of this nanoparticles, the content of reducing sugars decreases and the content of polysaccharides increases to inhibit 
its adverse effects by accumulating this element in the cell wall.  
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 Salvia macilentaمطالعه و مقایسه ترکیبات ترپنوئیدي گیاه دارویی مریم گلی شکننده 

  رویش یافته در شرایط اقلیمی متفاوت استان کرمان
 2، امیرعباس مینایی فر2*، فاطمه دانشمند1*نژادنرگس خواجوئی

 دانشجوي کارشناسی ارشد فیزیولوژي گیاهی، دانشگاه پیام نور، تهران، ایران1

Khajoienarges@gmail.com 
  گروه زیست شناسی، دانشگاه پیام نور، تهران، ایران 2

 

 چکیده  

ــه:  ــه   Salvia macilenta مقدم ــی ک ــاهی داروی ــاري گی ــان بیم ــاربرد دارد.  در درم ــی ک ــاي تنفس ــروه از    ه ــرین گ ــدها بزرگت ترپنوئی
تـاثیر عوامـل محیطـی مختلـف قـرار      هـاي ثانویـه تحـت    در گیاهـان ماننـد سـایر متابولیـت     هـا آنتولیـد   کـه هسـتند  هـاي ثانویـه   متابولیت

مـورد  منـاطق اقلیمـی متفـاوت اسـتان کرمـان (کهنـوج و دهبکـري)        در این پژوهش، ترکیبـات ترپنوئیـدي گیـاه رویـش یافتـه در      گیرد. می
ــد نمونــهروش کــار: بعــد از جمــع .مطالعــه و مقایســه قــرار گرفــت  ــات ترپنوئیــدي آنهــا  آوري و تائی ــا اســتفاده از هــاي گیــاهی، ترکیب ب

ترکیــب ترپنوئیــدي  27و  کهنــوج منطقــهدر گیــاه رویــش یافتــه در  ترکیــب ترپنوئیــدي 28بررســی شــد. نتــایج:  GC-MSکرومــاتوگرافی 
ــه  در  ــش یافت ــاه روی ــوج   شناســایی شــدمنطقــه دهبکــري در گی ــه کهن ــان منطق ــبکــه در گیاه ــزان و داراي  Menthol ترکی بیشــترین می

ــب  ــرین trans-Caryophylleneترکی ــب  داراي کمت ــه دهبکــري ترکی ــان منطق ــب   داراي  Menthoneو در گیاه ــزان و ترکی بیشــترین می
α-bisabolene   ترکیـب   .داراي کمتـرین مقـدار بــودpulgone    .ترکیبـات گیـري: نـوع و مقــدار   نتیجــه تنهــا در منطقـه کهنـوج دیــده شـد 

    شرایط اقلیمی مختلف استان کرمان، متفاوت بود.در گیاهان مورد مطالعه رویش یافته در  ترپنوئیدي
  ، متابولیت ثانویهGC-MSمریم گلی شکننده، ترپنوئیدها، اقلیم، کلمات کلیدي: 

  

  مقدمه 

طور وحشی در برخی از مناطق استان متعلق است که به Lamiaceaeبه خانواده  Salvia macilentaگلی شکننده با نام علمی گیاه مریم
هاي ثانویه گیاهی ). متابولیت5هاي خوراکی مشخص است (دهندهها، در صنعت و طعم). کاربرد این گیاه در درمان بیماري3(کرمان رویش دارد 

ثانویه هستند که هاي ها گروه بزرگی از متابولیتترپن. هاي اولیه دارندتري نسبت به متابولیتترکیباتی آلی هستند که ساختار شیمیایی پیچیده
با توجه به ). 1هاي ثانویه دارند (اي در بیوسنتز متابولیت). عوامل اکولوژیک نقش عمده6(شوند اي از آنها توسط گیاهان تولید میطیف گسترده

ن ش دارویی گیاهان خانواده نعناع، هدف از ایزثانویه و با توجه به ارهاي متابولیت عوامل محیطی، عوامل اکولوژیکی بر میزان بیوسنتزتاثیر 
ستان کرمان ب و هوایی ارویش یافته در دو منطقه متفاوت آ ي Salvia macilentaي ترکیبات ترپنوئیدي در گیاه مقایسهپژوهش مطالعه و 

 Salviaگیاه بر روي ترکیبات  )2013( و همکاران Russo که پژوهشی در (کهنوج، منطقه گرمسیر) و (ده بکري، منطقه سردسیر) است.

officinalis ، ٧(دهند می تشکیل هادر اقلیمرا گیاه این اسانس اصلی درصد) بخش 80/61تا  60/32دار (اکسیژن هايمنوترپنمشخص شد.(   

   هامواد و روش
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د. جهت الدینی شدنآوري و توسط دکتر سید منصور میرتاجاز دو منطقه با اقلیم متفاوت کرمان (کهنوج و دهبکري) جمع Salviaگیاه 
 ).6ند (ترکیبات ترپنوئیدي شناسایی شد GC-MSاستخراج اسانس، از سوکسله استفاده و سپس با دستگاه هم 

  

 نتایج   

ترکیب ترپنوئیدي شناسایی ) 2(نمودار  28 و) 1(نمودار  27 دهبکري و کهنوجه به ترتیبآوري شده از منطقه جمع Salvia macilentaدر گیاه 
 30/22( Mentholو ترکیب در اقلیم دهبکري درصد)  60/26(  Menthone ) که به ترتیب بیشترین مقدار مربوط به ترکیب2شد (نمودار 

   .بود در اقلیم کهنوج درصد)
  

  
  منطقه دهبکري Salvia macilentaدر گیاه  ترپنوئیديترکیبات   GC-MSکروماتوگرام  -1نمودار 

  

  
  منطقه کهنوج Salvia macilentدر گیاه  ترپنوئیديترکیبات   GC-MSکروماتوگرام  -2نمودار 

  

  ، مقایسه ترکیبات ترپنوئیدي گیاه مریم گلی شکننده در دو منطقه دهبکري و کهنوج کرمان آورده شده است.1در جدول 

  در مناطق دهبکري و کهنوج Salvia macilentaمقایسه ترکیبات ترپنوئیدي گیاه  -1جدول 

  (%)دهبکري  (%) کهنوج  ترپنوئیدينام ترکیب 
3-Octanol 88/0  23/1  

Sabinene 72/1  64/2  

β-Myrcene 37/3  50/6  

α-pinene 92/3  09/8  
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Camphene 44/2  42/2  

β-pinene 79/1  96/1  

α-Terpinene 15/1  92/0  

Limonene 94/5  54/6  

1,8-Cineole 71/9  44/16  

γ-Terpinene 71/0  42/0  

Linalool 52/0  50/0  

Menthone 62/16  60/26  

Menthofuran 15/4  97/2  

Menthol 30/22  22/4  

Carvacrol 44/1  64/0  

α-Terpineol 54/1  69/0  

Pulgone 47/1  - 

Menthyl acetate 44/2  10/1  
α-Bourbonene 97/0  51/0  

trans-Caryophyllene 38/0  60/0  

trans-β-Farnesene 22/1  30/2  

Germacrene-D 95/5  02/6  

Elemol 20/1  48/1  

Caryophyllen oxide 59/0  04/1  

α-Guaiene 16/2  50/1  

α-Cadiene 12/4  05/2  

α-bisabolene 57/0  10/0  

β-bisabolene 58/0  40/0  

  

  بحث

اي مناسب از آب و هواي منطقه گرم مهمترین عواملی است که در تولیدات گیاهی تاثیر بسزایی دارد. شهرستان کهنوج نمونهآب و هوا یکی از 
منطقه  Salvia macilentaدر گیاه  در این مطالعه ).2اي از آب و هواي کوهستانی در استان کرمان است (و خشک و شهرستان دهبکري نمونه

 ترکیب ترپنوئیدي شناسایی شد که به ترتیب بیشترین مقدار مربوط به ترکیب 28منطقه کهنوج گیاهان یدي و در ترکیب ترپنوئ 27دهبکري، 

Menthone  )60/26  و ترکیب (درصدMenthol )30/22  .ترکیب درصد) بودpulgone .تنها در منطقه کهنوج دیده شد   

  گیرينتیجه

آوري شده از دو منطقه سردسیر (دهبکري) و گرمسیر (کهنوج) جمع Salviaبا توجه به روند تغییرات مشاهده شده در میزان ترپنوئیدها در گیاه 
ر دو دعوامل اکولوژیکی بر میزان و نوع ترکیبات ترپنوئیدي در گیاه تاثیرگذار بوده و در گیاهان رویش یافته  توان نتیجه گرفتمیاستان کرمان، 

 .هاي ثانویه متفاوت هستندمیزان و نوع این متابولیت اقلیم متفاوت، در استان کرمان

   منابع و مراجع مورد استفاده
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Study and comparison of terpenoid compounds of Salvia macilenta 
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Abstract :Introduction: Salvia macilenta is a medicinal plant used in the treatment of respiratory 
diseases. Terpenoids are the largest group of secondary metabolites whose production in plants, like 
other secondary metabolites, is affected by various environmental factors. In this research, the 
terpenoid compounds of plants grown in different climatic regions of Kerman province (Kohnuj and 
Dehbakri) were studied and compared. Methodology: After collecting and confirming plant samples, 
their terpenoid compounds were analyzed using GC-MS chromatography. Results: 28 terpenoid 
compounds were identified in the plant grown in Kohnouj region and 27 terpenoid compounds were 
identified in the plant grown in Dehbakari region. Menthol compound has the highest amount and 
trans-Caryophyllene compound has the lowest amount in the plants of Kohnouj region and Menthone 
compound has the highest amount in the plants of Dehbakri region. The amount and composition of α-
bisabolene had the lowest value. The composition of pulgone was seen only in the Kohnuj region. 
Conclusion: The type and amount of terpenoid compounds in the studied plants grown in different 
climatic conditions of Kerman province were different.  

Keywords: climate, terpenoids, fragile sage, GC-MS, secondary metabolite 
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 هویج با استفاده از مایکروویو شدنمدلسازي فرآیند خشک

  64، نادر چاپارزاده63، لیلا زرندي میاندوآب 62(نویسنده مسئول)سینا آقائی

  چکیده 

امواج با قدرت بالا به درون  ، استفاده از دستگاه مایکروویو است. در این روشو سبزیجات هاکردن میوههاي خشکیکی از روش
شود؛ بنابراین سرعت انجام این فرآیند بسیار زیاد شده و مدت زمان انجام آن کاهش نفوذ کرده و موجب ایجاد گرماي درونی می آنها

ها در شد. آزمایشمتري برش داده میلی 5هاي به ضخامت (بخش خوراکی) هویج ي دارد. در این پژوهش، ابتدا ریشهچشمگیر
 400، 300هاي ها نشان داد که قطعات برش داده شده در توانروویو انجام شد. نتایج آزمایشوات مایک 500و  400، 300هاي توان

 RMSEو  2R شدند. همچنین با بررسی مقادیر  ثانیه خشک 600ثانیه و  660ثانیه،  930زمان  وات به ترتیب در مدت 500و 
 ه داشت.آمددستهاي بهمشخص شد که مدل پیج بهترین همخوانی را با داده

  سازي، هویجکردن، مایکروویو، مدلخشک: هاکلیدواژه

  مقدمه

و  Daucuscarota یدو ساله با نام علم یاهیگ جیهوکند. ترین سبزیجاتی است که در سرتاسر جهان رشد میهویج یکی از مهم
 ن،یامتیودن ودارا ب لیو به دل شودیانسان استفاده م هیهاي مهم است که در تغذاز سبزي یکی اهیگ نی. اباشدیم انیانواده چتراز خ

 که نقش باشدیج منبع مهم بتاکاروتن می. هوردیگمیروزانه انسان قرار  ییغذا میدر رژ، با ارزش ییمواد غذا ریو سا یدنمواد مع
در  زیخشک ن جی. هوشودیمصرف م جاتیورو ش وهیم بصورت خام، پخته، آبه اهیگ نیاز سرطان دارد. ا ريیگشیدر پ یمهم

هاي کاهش ضایعات و جلوگیري از ها یکی از راهکردن میوهخشک). 1( ودشیها استفاده مو سس ینیریها و از پودر آن در شسوپ
کردن، خشکدر ). 2دهد (را افزایش میو سبزیجات ها کردن ماندگاري میوهباشد. از این رو، خشکتخریب آنها به مرور زمان می

ر و د ابدییکاهش م ییوزن ماده غذا ،ییایمیهاي شواکنش ایها سمیکروارگانیاز م یناش ییاز فساد ماده غذا ريیبر جلوگ لاوهع
دوره  یکردن طبودن زمان خشک یولانانرژي و ط ییاراکم بودن ک). 3( شودیم ییجوهاي حمل ونقل و نگهداري، صرفهنهیهز

مواد  یحرارت تیهدا بیکاهش ضر لیت. به دل) اسییاهواي داغ (روش جابج انیجرکردن با م خشکهم بیاز معا یسرعت نزول
 کاهش ییذاماده غ یهاي درونبه قسمت حرارتسرعت انتقال  ،ییاکردن با روش جابجخشک دنیفرآ یدر دوره سرعت نزول ییذاغ
 نینابراب شود؛یم لیآب تبد يهامولکول یجنبش يبه انرژ میبه طور مستق یسیالکترومغناط يانرژ ویکروویدر ما). 5و  4( دابییم

                                                             
  hadisnow@gmail.com - دانشجوي دکتري فیزیولوژي گیاهی، دانشگاه شهید مدنی آذربایجان -62 
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 شود،یم ییجهت انتقال آن از سطح به درون ماده غذا يکه موجب هدر رفت انرژ یشده و موانع دیحرارت در درون محصول تول
  ). 6( وجود ندارد

کند که تا زمان رسیدن به محتواي رطوبتی مناسب را تخمین زده شدن به محققین کمک میسازي فرآیند خشکاز طرفی دیگر، مدل
گیري پیوسته جرم در برخی شدن به علت عدم امکان اندازهسازي فرآیند خشکو از هدررفت انرژي جلوگیري کنند. همچنین مدل

  ). 8و  7کند (وچندان پیدا میهاي تجاري و صنعتی ضرورتی ددستگاه

رآیند سازي این فهاي مختلف مایکروویو و مدلکردن هویج با استفاده از توانباتوجه به موارد بیان شده، هدف از این پژوهش خشک
  کردن هویج با استفاده از دستگاه مایکروویو بود.بینی کننده خشکجهت انتخاب بهترین مدل پیش

 هامواد و روش

 4هاي فیزیکی انتخاب شدند. سپس در دماي هاي یکدست و یکنواخت از نظر رسیدگی و شاخصهها، هویجانجام آزمایش به منظور
متري برش داده میلی 5مخصوص برش، به ضخامت  ها با دستگاهها نگهداري شدند. هویجگراد تا زمان انجام آزمایشدرجه سانتی

  ). 9درجه درون آون) محاسبه شد ( 105ساعت در دماي  4با روش استاندارد (شدند. سپس میزان رطوبت اولیه آنها مطابق 

وات استفاده شد. وزن  500و  400، 300توان  3با  NN-ST656Wها از دستگاه مایکروویو پاناسونیک مدل براي انجام آزمایش
ها به گیري شد. نمونهاندازه 01/0با دقت  CP153مدل  Sartoriusثانیه تا رسیدن به رطوبت نهایی توسط ترازوي  30ها هر نمونه

 شود. صورت متقارن درون مایکروویو قرار گرفتند؛ زیرا حداکثر انرژي مایکروویو در مرکز آن جذب می

محاسبه  )1(رابطه  لهیشدن به وسخشک یو رطوبت توده در هر لحظه ط یرطوبت تعادل ه،ینسبت رطوبت با توجه به رطوبت اول
  :شد

MR = Mt - Me / M0 - Me                                                                                                                                                                                            (1) 

 هی: رطوبت اول 0Mو  ،ی: رطوبت تعادلeMخشک،  هیجاري بر پا : رطوبت توده در لحظهtM: نسبت رطوبت، MR در این رابطه،
دهد. براساس یخشک کردن است را نشان م ندیآکننده فرف چپ معادله، نسبت رطوبت که مشخص. طرتوده محصول است

  شود.یساده م )2(به صورت معادله  )1معادله (هستند  ادیکه داراي رطوبت ز یولاتهاي انجام شده، در محصپژوهش

MR = Mt / M0                                                                                                                                                                                                 (2) 

 RMSEو مربع میانگین خطاي نسبی  2Rشد و دو معیار آماري ضریب همبستگی  افزار متلب استفادهسازي فرآیند، از نرمجهت مدل
  براي مقایسه نتایج و تعیین بهترین برازش انتخاب شد.

                                                                                         )3(  
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                                                                                                               )4(  

تعداد  zاهدات و تعداد مش Nشده،  ینیب شینسبت رطوبت پ نیام ipreMR ،i و یشینسبت رطوبت آزما نیام iexpMR ،i که 
  .باشدیها مثابت

  ).10اند () آورده شده1شده است که در جدول ( شدن محصولات ارائهبینی روند خشکمعادلات مختلفی براي پیش

  شدنبینی روند خشکهاي مورد استفاده جهت پیش: مدل 1جدول 

  
و کمترین مقدار  2R بهترین برازشی که بتواند خصوصیات قطعات هویج را توصیف کند، باید داراي بیشترین ضریب همبستگی 

  باشد. RMSEمربع میانگین خطاي نسبی 

  نتایج و بحث

گیري شده رطوبت برحسب زمان مقادیر اندازه 1گیري شد. شکل درصد اندازه 88) 9ها مطابق روش استاندارد (رطوبت اولیه نمونه
  دهد.وات را نشان می 500و  400، 300هاي در مایکروویو با توان

 

  هاي مختلفگیري شده رطوبت بر حسب زمان در توان: مقادیر اندازه 1شکل 

شدن قطعات هویج شد. مطابق ثانیه زمان صرف خشک 600و  660، 930وات، به ترتیب  500و  400، 300هاي اندر آون با تو
  شدن هویج داشت. بینی روند خشکها جهت پیش، مدل پیج بهترین برازش را در مقایسه با سایر مدل2جدول 
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  هاي مختلفمربوط به مدل RMSEو  2Rدست آمده براي : مقادیر به 2جدول 
  2R  RMSE توان(وات)  مدل

  027201/0  990821/0  300  نیوتن
  019247/0  995404/0  300  پیج

  020501/0  994785/0  300  هندرسون و پابیس
  058495/0  957553/0  300  انتشار تقریبی

  020490/0  994791/0  300  ورما
  023584/0  992105/0  400  نیوتن

  018288/0  995253/0  400  پیج
  023040/0  992465/0  400  هندرسون و پابیس

  063307/0  943117/0  400  انتشار تقریبی
  020825/0  993844/0  400  ورما

  016720/0  996328/0  500  نیوتن
  015021/0  997036/0  500  پیج

  015366/0  996898/0  500  هندرسون
  072816/0  930370/0  500  انتشار تقریبی

  015365/0  996899/0  500  ورما

  ها داشت. را در مقایسه با سایر مدل RMSEترین و پایین 2Rدست آمده، مدل پیج بالاترین مطابق نتایج به

  
  وات 300هاي مختلف در توان گیري شده با مدل: مقایسه مقادیر اندازه 2شکل 
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  وات 400هاي مختلف در توان گیري شده با مدل: مقایسه مقادیر اندازه 3شکل 

  
  وات 500هاي مختلف در توان گیري شده با مدلمقایسه مقادیر اندازه:  4شکل 

ه هاي دیگري نیز تایید شده است. براي نمونهاي مختلف، توسط پژوهشگیري رطوبت برحسب زمان در تواننتایج مربوط به اندازه
 500و  400، 300هاي کروویو با توانمتر در مایمیلی 5در پژوهشی نتایج نشان داد که محتواي رطوبتی قطعات هویج به ضخامت 

سازي ). هرچند پیرامون مدل11ثانیه به صفر رسید ( 50دقیقه و  9دقیقه و  11ثانیه،  20دقیقه و  15زمان  وات به ترتیب در مدت
دیگر اشاره و سبزیجات   هاهاي مشابه روي میوهتوان به نتایج پژوهشفرآیند تحت این شرایط تحقیقی صورت نگرفته است اما می

هاي پیاز در مایکروویو، مدل پیج به عنوان بهترین مدل کردن لیموترش و حلقهسازي فرآیند خشککرد. به عنوان مثال براي مدل
 ).13و  12انتخاب شد (

  گیرينتیجه

توان مایکروویو میها و سبزیجات در طولانی مدت است. با استفاده از دستگاه هاي نگهداري میوهکردن یکی از روشخشک
 شود. درکرد، زیرا امواج پرانرژي آن به خوبی وارد ماده غذایی شده و موجب ایجاد گرماي درونی میسبزیجات را به خوبی خشک

شدن هویج در این دستگاه پرداخته وات) به مقایسه سرعت خشک 500و  400، 300توان مایکروویو ( 3این پژوهش با استفاده از 
 شدن هویج در مایکروویوبینی روند خشکسازي کردیم که در نهایت مدل پیج به عنوان بهترین مدل جهت پیشمدلو فرآیند را 
  انتخاب شد.
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Modeling of carrot drying process using microwave 
Sina Aghaei65, Leila Zarandi Miandoab66, Nader Chaparzadeh67 

Abstract 

One of the ways to dry fruits and vegetables is to use a microwave. In this method, high power waves penetrate into 
them and cause internal heat; Therefore, the speed of this process is increased and the duration of its completion is 
significantly reduced. In this research, first the carrot root (edible part) was cut into 5 mm thickness. Experiments 
were performed at 300, 400 and 500 W microwave power. The results of the tests showed that the pieces cut at 300, 
400, and 500 watts were dried in 930 seconds, 660 seconds, and 600 seconds, respectively. Also, by checking the 
values of R2 and RMSE, it was found that Page's model had the best agreement with the obtained data. 
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Drying, Microwave, Modeling, Carrots 
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  چکیده
عملکرد و کیفیت محصولات زراعی از جمله انگور در سراسر جهان مهم ترین فاکتور محیطی محدود کننده رشد،  ،تنش خشکی

رقم انگور متفاوت از نظر تحمل به خشکی به  5کی هاي فیزیولوژیاست. این پژوهش با هدف بررسی و مقایسه برخی از پاسخ
تکرار  3آزمایشی به صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملا تصادفی با  ،به این منظور .سطوح مختلف محدودیت آب صورت گرفت

ارقام حسینی، گرند، لابروسکا، سیاه در ) %4 و%2، %1(مختلف پلی اتیلن گلیکول هاي اثر غلظت ،انجام گرفت. در این مطالعه
اي، محتواي نسبی آب، نشت یونی، وزن تر و خشک ریشه، وزن صفات فتوسنتز، تعرق، هدایت روزنهبر روي سردشت و گزندایی 

اندازه گیري شد. نتایج نشان داد که با افزایش سطح  %5نوئید در سطح احتمال وتو کار a,bتر و خشک اندام هوایی و میزان کلروفیل 
ور هاي فتوسنتزي به طپارامترهاي رشدي، میزان فتوسنتز، محتواي نسبی آب برگ و میزان رنگیزه ،رقم انگور 5تنش خشکی در 

میزان  ،یبا افزایش سطح تنش خشک ،همچنین .مشاهده شد %4) کاهش یافت که بیشترین کاهش در سطح تنش P<5%(معنی داري 
بیشترین میزان کاهش فتوسنتز مربوط به ژنوتیپ  ،. در بین ارقام مورد مطالعهداري پیدا کردنشت یونی و کارتنوئید افزایش معنی

 ،) بود. همچنین68/52و 67/84درصد کاهش) و کمترین میزان مربوط به ارقام لابروسکا و سردشت (به ترتیب  28/94گزندایی (  
خشکی نسبت به شاهد مربوط به رقم حسینی و کمترین میزان کاهش  %4بیشترین میزان کاهش محتواي آب نسبی برگ در سطح 

نشان  جیتانبیشترین میزان نشت الکترولیت در ژنوتیپ گرند و کمترین میزان در سردشت مشاهده گردید. مربوط به گزندایی بود. 
 نیاز ا حاصل جینتا ،به طورکلی کردند. دایکاهش پ ،مطالعهمورد در ارقام ترهاي رشدي پارام ،یشدت تنش خشک شیداد که با افزا

 ییزنداگ در این میان داشت.تنش وجود  طیارقام انگور در شرا نیشده ب يرگیدر صفات اندازه داريیکه تفاوت معنداد نشان  قیتحق
 .تحمل کند یتنش را به خوب طیتوانست شراسردشت سیاه رقم  کهیدر حال ارزیابی شد یحساس به تنش خشک اریبس

  انگور، تنش خشکی، پلی اتیلن گلیکول، فتوسنتز واژگان کلیدي:

mailto:shiva.khayati2019@gmail.com
mailto:nabbaspour03@yahoo.com
mailto:n.abbaspour@urmia.ac.ir
mailto:f.nejadhabibvash@urmia.ac.ir
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 مقدمه:     
هـاي دنیاسـت. سـطح وسـیعی از باغـات میـوه بـه ایـن محصـول بـا ارزش اختصـاص            میـوه  تـرین ارزشتـرین و بـا   انگور مهم

تـرین میـوه گوشـتی دنیـا بـوده بـه طـوري کـه بـر اسـاس گـزارش خواربـار کشـاورزي سـازمان               دارد. این محصول باغی مهـم 
تـن در هکتـار بـوده     8میلیـون تـن و میـانگین عملکـرد آن      17/3میـزان تولیـد آن در ایـران بـیش از      1395ملل متحد در سـال  

زادآوري و تولیـدات گیـاهی    تـرین عوامـل محـدود کننـده گسـترش     در بیشـتر منـاطق دنیـا از مهـم    ). تـنش خشـکی   10است  (
دهـد از بـین عوامـل مختلـف ایجـاد      نشـان مـی  آیـد، بـه طـوري کـه مطالعـات      هاي طبیعی و کشاورزي به شـمار مـی  در سیستم
). گیاهـان در برابـر   10(درصـدي تولیـدات گیـاهی شـده اسـت       45هاي محیطـی، تـنش خشـکی منجـر بـه کـاهش       کننده تنش

بـه طـوري کـه اولـین واکـنش گیاهـان و بـه خصـوص درختـان در برابـر تـنش کـم              دهنـد کمبود آب سریعاً واکنش نشـان مـی  
باشـد. در طـول کمبـود آب رشـد و نمـو گیـاه بـه تـاخیر افتـاده، انـدازه بـرگ کـاهش یافتـه و              آبی کـاهش رشـد رویشـی مـی    

ان مشـاهده شـده   هـاي زیـادي از گیاه ـ  هـا، پیـري و در نهایـت مـرگ در گونـه     تغییرات آنـاتومیکی در اثـر تغییـر انـدازه سـلول     
هـا، تعـداد و سـطح بـرگ را تحـت تـاثیر       ). کم آبی خصوصـیات رویشـی گیاهـان از جملـه وزن تـر و خشـک انـدام       15است (

ــی ــرار م ــد (ق ــی   14ده ــرار م ــکی ق ــاثیر خش ــت ت ــه تح ــوژیکی ک ــل فیزیول ــین عوام ــد). همچن ــد عبارتن ــدگی گیرن از: بازدارن
دهـد  اي کـه کـاهش فتوسـنتز را تحـت تـاثیر قـرار مـی       هـدایت روزنـه   ).8فتوسنتزي و در نهایت کاهش رشـد و تولیـد اسـت (   

دهـد کـه بـا کـاهش     ). مطالعـات نشـان مـی   11و شاخص مناسبی بـراي ارزیـابی کـاهش فتوسـنتز در شـرایط کـم آبـی اسـت (        
. افـزایش  )15( یابـد رشـد و تولیـد کـاهش مـی     ،اي و فتوسـنتز محتواي نسبی آب برگ در تنش خشـکی میـزان هـدایت روزنـه    

. بنـابراین بایـد تحقیقـاتی در رابطـه بـا کـاهش اثـرات        )10( دهنـده بـروز آسـیب غشـایی اسـت     شت یونی در تنش آبی نشـان  ن
کم آبی و افـزایش تـوان گیاهـان بـراي تحمـل کـم آبـی صـورت گیـرد. مطالعـات زیـادي در مـورد اثـرات تـنش خشـکی بـر                 

 )2005( تـوان بـه تحقیـق پلگرینـو و همکـاران     مـی روي محصولات کشـاورزي مختلـف انجـام گرفتـه اسـت. در مـورد انگـور        
ــن   )4( اشــاره کــرد ــد و ای ــه خشــکی در انگــور را مــورد مطالعــه قــرار دادن ــا مقاومــت ب . وي و همکــارانش صــفات مــرتبط ب

اي کـه از  بنـدي کردنـد: گـروه اول مربـوط بـه صـفاتی ماننـد پتانسـیل آب بـرگ و هـدایت روزنـه           صفات را در سه گروه طبقـه 
اهمیت بالایی برخوردار بودند. در گـروه دوم صـفاتی ماننـد دمـاي کـانوپی، بازتـابش نـور بـرگ، میـزان کلروفیـل بـرگ، قطـر             

 ـتجز جینتـا تنه وسرعت جریان شیره پرورده را قرار دادنـد و در گـروه سـوم صـفات رویشـی را مـورد بررسـی قـرار دادنـد.            هی
 ـداده انسیوار  یفرع ـ يهـا شـه یو صـفت تعـداد ر   شـه یصـفات طـول سـاقه، تعـداد بـرگ، طـول ر       ير روها نشان داد اثر ارقام ب

ــر غلظــت ــاو اث ــ يه ــیمختلــف پل ــر تمــام کــولیگللنیات ــ %5صــفات در ســطح احتمــال  یب ــا داریمعن ــود. نت نشــان داد  جیب
 ـمشـاهده گرد  شیافـزا  نیشـتر یشـاهد ب  مـار یرشـد و در ت  نیکمتـر  تـر یلبـر   گرم 60در غلظت  يرشد يهاشاخص  سـه ی. مقادی

 ـها مربوط به فاکتور ارقام نشـان داد کـه بـه ترت   داده نیانگیم و تعـداد   بـرگ  تعـداد  ،شـه یمقـدار طـول ر   نیو کمتـر  نیشـتر یب بی
 تولیمربــوط بــه ســورب يهــاداده انسیــوار هیــتجز جینمودنـد. نتــا  دیــتول یــیامجنــهیرا ارقــام طولاگــوزو و ا یفرعــ يهــاشـه یر

 ـ %5در سـطح احتمـال    یتمـام صـفات مـورد بررس ـ    يبـر رو  تولینشان داد اثـر ارقـام و سـورب    شـاهد و   مـار یبودنـد. ت  داریمعن
 ـبـه ترت  تولیسـورب  تـر یگـرم در ل  30غلظت  مقـدار را در صـفات تعـداد و طـول سـاقه، تعـداد بـرگ و         نیشـتر یو ب نیکمتـر  بی

 ـم سـه یرا داشتند. مقا شهیتعداد و طول ر  ـنشـان داد کـه بـه ترت    تولیسـورب  نیانگی  اهیمقـدار را ارقـام س ـ   نیو کمتـر  نیشـتر یب بی
رقــم انگــور روســی را  69)، وضــعیت مقاومـت  2012( همکــاران اي دیگــر رسـولی و در مطالعــه نمودنـد.  دیــتول یــیامجنـه یو ا



  
 

692 
 

  1402بهمن  11و  10هشتمین همایش ملی فیزیولوژي گیاهی 

بنـدي  نسبت به خشکی بررسی کردند و ارقـام مـورد بررسـی خـود را در چهـار گـروه بسـیار مقـاوم تـا بسـیار حسـاس تقسـیم            
-شناســی و فیزیولــوژیکی چهــار رقــم انگــور غیــرمختلــف خشــکی بــر برخــی از صــفات ریخــت . تــاثیر ســطوح)1( کردنــد

ــدي  ــدي   (پیون ــه پیون ــه) و پای ــی و چفت ــاقوتی، رطب ــمرقندي، ی ــال  110Rس ــاران در س ــی و همک ــط بحران ــورد  1399، توس م
شناسـی  ریخـت  اغلـب صـفات  ، هاي این پژوهشگران نشـان داد کـه بـا افـزایش شـدت تـنش خشـکی       مطالعه قرار گرفت. یافته

میـزان کلروفیـل کـل و محتـواي نسـبی آب       ،فنـل (مرتبط بـا رشـد ظـاهري انگـور کـاهش یافتنـد. برخـی صـفات فیزیولـوژي          
بـرگ) در مقایســه بـا شــاهد کـاهش یافتنــد. بیشـتر تحقیقــات صــورت گرفتـه در زمینــه کـم آبــی در شـرایط مزرعــه صــورت        

باشــد. بــدین کــم آبـی، مطالعــه آن در شـرایط آزمایشــگاهی مـی   هـاي مطالعــه تـنش   گرفتـه اســت بـر ایــن اسـاس یکــی از راه   
منظور براي بررسی اثرات تنش کم آبی بـا اسـتفاده از تنظـیم پتانسـیل اسـمزي در محـیط کشـت نیـاز بـه مـوادي اسـت کـه بـا              

ــاه خــارج کنــد و در ضــمن وجــود ایــن مــواد در  هــاي آب در محــیط کشــت درگیــر شــده و آنملکــول هــا را از دســترس گی
 13)، از بــین 2019( کشـت فرآینــد بیولـوژیکی گیـاه را تحــت تـاثیر قـرار ندهــد بـدین منظـور لاجــرورف و همکـاران        محـیط  

گلیکـول  اتـیلن . پلـی )1( گلیکـول را بـه دلیـل حلالیـت بـالا و چسـبندگی کـم توصـیه کردنـد         اتیلنترکیب مختلف شیمیایی پلی
شـود فشـار اسـمزي منفـی گـردد. همچنـین تمـایلی بـه واکـنش بـا           تواند باعـث  سمی بوده و میمر قابل انعطاف و غیریک پلی

هـا بـراي ایجـاد    گلیکـول را بـه یکـی از مفیـدترین مولکـول     اتـیلن مواد شـیمیایی و بیولـوژیکی نـدارد و ایـن خصوصـیات پلـی      
کـه در  اسـت. بـا توجـه بـه ایـن      ویـژه ایجـاد تـنش اسـمزي) تبـدیل کـرده       ( هاي بیوشـیمیایی فشار اسمزي منفی در آزمایشگاه

بنـابراین دسـتیابی بـه راهکارهـاي      ،شـدت خشـکی و کمبـود آب افـزایش خواهـد یافـت       ،هـا بینـی هـاي آتـی طبـق پـیش    سال
رسـد. از ایـن رو ایـن    مناسب جهت مقابله با تنش خشکی و شناسایی ارقـام مقـاوم بـه خشـکی مهـم و ضـروري بـه نظـر مـی         

ــرات شــاخص  ،تحقیــق ــنش خشــکی در   جهــت بررســی تغیی ــه ت ــوژیکی در واکــنش ب ــم  5هــاي رشــدي و صــفات فیزیول رق
  شد.ارقام مقاوم و حساس انجام  با هدف معرفیانگور 

 :هامواد و روش

در اتاق کشت گروه زیست شناسی دانشگاه ارومیه انجام  1402این آزمایش به صورت گلدانی در بهار  مواد گیاهی و صفات مورد مطالعه:
م یک ساله ارقاهاي قلمهدر این پژوهش، صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملا تصادفی با سه تکرار انجام گرفت.  گرفت. آزمایش به

غربی بدست آمد. صفاتی که مورد بررسی قرار حسینی، گزندایی، گرند، لابروسکا و سیاه سردشت از باغات انگور در آذربایجان
، aیل فشک ریشه و اندام هوایی، میزان کلرووزن تر ریشه و اندام هوایی، وزن خ، نشت یونی، برگ محتواي نسبی آبشامل گرفتند 

  در چهار سطح  6000تنش خشکی با پلی اتیلن گلیکول  .بودند اي، فتوسنتز، تعرق و هدایت روزنهکاروتنوئید، bمیزان کلروفیل 
  اعمال شد.  %4و  %2 ، %1شاهد)، (0%

 ماریو ت یو بعد از ضد عفون افتهیها به اتاق کشت انتقال قلمه ،مختلف انگور يهاپیاز ژنوت قلمه هیبعد از تهتهیه محیط کشت: 
ها قلمه ییزاشهیبعد از ردر ادامه . ندگرفتقرار  %80حدود  یو رطوبت نسب C° 35-25  يبا دما )heat bed( بستر حرارتیدر  نیاکس

 8/1ند محلول هوگل ادار ابتدا بدار و برگشهیر يهاقلمه یبرگ يهاو بعد از باز شدن جوانه یافتهانتقال  تیپرل يحاو يهابه گلدان
 يحاو( تمام قدرت انگور  تیو در نها 2/1و بعد  4/1هوگلند  يهامحلول او گذشت دو هفته ب يقدرت و بعد از سازگار

، 28.5gl 3BO3H-1 يهانتیکرونوتریو م 1M 3KNO، 2M 2)3Ca (NO،O 2M 2.7H4MgSO، 1M 4PO2KH يهانتیماکرونوتر
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1-O 18.1gl2.4H2MnCl ،1-O 2.2gl2.7H4ZnSO ،1-O 0.8gl2.5H4CuSO ،1-O 0.5gl2.2H4MoO2Na 1و-EDTA 0.028gl-Fe (آبیاري 
 دو هفته پس از شروع اعمال تنش گیاهان برداشت گردید و تا، رسیدند) یبرگ 4حداقل ( به حد مطلوب رشد  اهانیگ یوقت .شدند

  سانتی گراد نگهداري شدند. -40زمان استفاده در دماي 
ساعت  48دت به م ها به تفکیک ریشه و اندام هوایی هر تیمارجهت تعیین وزن خشک ریشه و اندام هوایی نمونه صفات رشدي:

  گراد قرار گرفته و سپس توزین شدند.درجه سانتی 70در آون 
HCM-1000 ,و تغییرات آن طی تنش خشکی با استفاده از دستگاه اندازه گیري فتوسنتز  2COمیزان فتوسنتز و تثبیت  فتوسنتز:

Walz)و از طریق سنجش تبادل گاز به روش ( )Arnon, 1949.انجام گرفت (  
 ,Arnon( ز روش ا کاروتنوئیدهاي فتوسنتزي کلروفیل و گیري رنگیزهبراي اندازه: کاروتنوئیدهاي کلروفیل و گیري رنگیزهاندازه

صد بود در 100لیتر استون میلی 5گرم از وزن تر برگ را در هاون چینی که حاوي  05/0) استفاده گردید. براي این منظور 1949
ر هاي اسپکتروفتومتها در لولهسپس فاز بالایی نمونه سانتریفیوژ شد و g3000دقیقه با دور  10عصاره حاصل به مدت  ساییده شد،
و  b، کلروفیلaشد. براي محاسبه کلروفیل متر خوانده نانو 663و  647، 470ها در طول موج هاي آنو جذب  ندریخته شد
  هاي زیر استفاده شد:ها از فرمولکاروتنوئید

 )1(  Chla = 12.7 A663-2.69 A647 

 )2(  Chlb = 22.9 A647-4.68 A663 

 )3(  Car = A470- (0.114)A663- (0.638)A647 

ها تهیه شد. متر از قسمت میانی پهنکمیلی 8دیسک به قطر  10، گیري محتواي آب نسبی برگبراي اندازهمحتواي آب نسبی برگ: 
ساعت در یخچال با  4دار حاوي آب مقطر قرار گرفتند. قطعات برگ به مدت هاي دربها وزن شده و داخل پتري دیشدیسک
ها بین دو کاغذ صافی قرار گرفتند نگهداري شده و پس از آن براي حذف رطوبت اضافی، دیسکدرجه و در شرایط تاریکی  5دماي 

ساعت وزن  48درجه سانتیگراد منتقل کرده و بعد از  70هاي برگ را به آون سپس وزن آماس آنها اندازه گیري شد. سپس دیسک
(وزن  DW(وزن تر برگ)،  FWاستفاده گردید که در آن خشک آنها تعیین شد. براي تعیین محتواي آب نسبی برگ از معادله زیر 

 باشد.(وزن اشباع یا آماس برگ) می SWخشک برگ)، 

RWC =  (FW-DW)*100/ (TW-DW)  )4(  
  :گیري نشت یونیاندازه

گرفتند. سپس میلی لیتر آب دیونیزه قرار  10هاي حاوي گرم از بافت تر برگ توزین شده و در داخل ویال 3/0پس از برداشت  
). EC1گیري شد (متر اندازه  ECها با استفاده از دستگاه ساعت نشت الکترولیت 24ها روي شیکر قرار داده شده و بعد از نمونه

ها به محیط آزمایشگاه درجه داخل بن ماري جوش قرار داده شد. سپس نمونه 100ها به مدت نیم ساعت در دماي بدین منظور ویال
  ).EC2گیري شد (ها اندازههاي نمونهها به دماي محیط، دوباره نشت الکترولیتعد از رسیدن دماي نمونهمنتقل شده و ب

 )5(  EC1/EC2*100 درصد خسارت = 

   ها:تجزیه و تحلیل داده
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افزار آماري   توسط نرم ها، تست فرضیات تجزیه واریانس و اطمینان از نرمال بودن دادهاز آزمایش دست آمده هاي بهدادهروي 
)Ver. 26(SPSS شد درصد انجام 5 داريمعنی دانکن در سطح ايآزمون چند دامنه روش ها بهمقایسه میانگینگرفت.  انجام. 

  نتایج
  :)Photosynthesis(فتوسنتز 

ها وتیپاي در تمامی ژنزان فتوسنتز، تعرق و هدایت روزنهافزایش درصد خشکی در محیط کشت می ها نشان داد کهایج آنالیز دادهنت  
خشکی و بیشترین آن در شاهد مشاهده  %4ها کمترین میزان فتوسنتز در تیمار ي ژنوتیپداري کاهش یافت. در همهبه صورت معنی

بیشترین تاثیر پلی اتیلن گلیکول در کاهش  .دار بودمعنی %5ها در سطح آماري اد که تفاوت بین ژنوتیپنشان د GLMگردید. نتایج 
درصد) بود  84/52درصد) و کمترین تاثیر آن در کاهش فتوسنتز مربوط به رقم سردشت ( 29/94رقم گزندایی (فتوسنتز مربوط به 

باشد. علت اصلی کاهش فتوسنتز به دلیل کاهش جذب دي اکسید کربن و هم به دلیل کاهش فعالیت آنزیمی می ).1(شکل 
هاي فیزیولوژیکی حساس گیاه ). فعالیت فتوسنتزي کلروپلاست جز واکنش5باشد(دودشدن فتوسنتز، کاهش هدایت مزوفیلی میمح

کاهش  گردد. در نتیجه فتوسنتز و تولید محصولباشد که باعث تخریب غشا تیلاکوئیدي و عملکرد آن میدر مقابل تنش خشکی می
  ).5یابد (می

  
  
  
  
  
  
  
  

  
میانگین تاثیر رقم مورد مطالعه بر میزان فتوسنتز برگ انگور (حروف غیر مشابه نشان دهنده تفاوت معنی دار بودن در سطح احتمال مقایسه  -1شکل 

  باشند)ها در آزمون دانکن میدرصد در بین میانگین 5
) کاهش P<5%( داري معنیژنوتیپ به صورت  5ن تعرق در میزا ،سطوح پلی اتیلن گلیکولبا افزایش  :)Transpiration( تعرق

درصد پلی اتیلن گلیکول از نظر آماري معنی دار نبود  4و  2به جز رقم گرند که کاهش میزان تعرق در سطوح  ،یافت
. بیشترین تاثیر پلی اتیلن گلیکول در کاهش تعرق در دار بودها معنیتفاوت میان ژنوتیپ GLMبر اساس آنالیز  ).2(شکل 

درصد بدون تفاوت معنی دار بود. کمترین میزان کاهش  02/92درصد و  2/97 ،لابروسکا به ترتیبهاي گزن دایی و رقم
  ).2درصد) (شکل  4/22تعرق در رقم حسینی مشاهده شد (
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 5مال ن در سطح احتتفاوت معنی دار بود حروف غیر مشابه نشان دهنده( مقایسه میانگین تاثیر رقم مورد مطالعه بر میزان تعرق گیاه انگور -2شکل 
  باشند)ها در آزمون دانکن میرصد در بین میانگیند

-اي در تمامی ژنوتیپکاهش میزان هدایت روزنههمانند تعرق خشکی موجب  :)Stomatal Conductivity(هدایت روزنه اي 

 .)3(شکل  بود %4پلی اتیلن گلیکول اي مربوط به شاهد و کمترین آن مربوط به سطح ردید. بیشترین میزان هدایت روزنهها گ
درصد) مشاهده  02/48درصد) و کمترین میزان آن در رقم سردشت ( 52/97اي در رقم گزن دایی (بیشترین کاهش هدایت روزنه

  ). 3شد (شکل 
  

 

 
 

    
  
  
  
  
  
  
  
  

 تفاوت معنی دار بودن در سطح  مشابه نشان دهندهحروف غیر ( انگوراي هدایت روزنهمقایسه میانگین تاثیر رقم مورد مطالعه بر میزان  -3شکل 
 باشند)ها در آزمون دانکن میبین میانگین درصد در 5احتمال 

هاي مورد بررسی کاهش یافت. تحت تنش خشکی در تمامی ژنوتیپ a,bمحتواي کلروفیل : (Chlorophyll a,b)کلروفیل 
ارقام انگور  bاي دانکن نشان داد که پلی اتیلن گلیکول در میزان کلروفیل نتایج مقایسات میانگین با استفاده از آزمون چند دامنه

 74/34مربوط به رقم حسینی ( b). بیشترین میزان کاهش کلروفیل 4مورد مطالعه نتوانست تاثیر معنی دار آماري داشته باشد (شکل 
در رقم لابروسکا بود  aن میزان کاهش کلروفیل درصد). بیشتری 62/27درصد) و کمترین میزان کاهش مربوط به رقم گزندایی بود (

درصد) مشاهده شد. فتواکسیداسیون و از هم  86/13کمترین میزان کاهش این صفت در رقم حسینی(). 4درصد) (شکل  72/46(
- یمگردد که به عنوان نشانگري از تنش اکسیداتیو این رنگیزه شناخته پاشیدگی کلروفیل سبب کم شدن میزان آن تحت تنش می

 کند. کم شدن کلروفیل در تنش خشکیهاي فعال اکسیژن محافظت میگونه کلروپلاست را از آسیب ،شود و این کاهش کلروفیل
  ). 22باشد (اي فتوسنتز میروزنهنشانگر عامل محدودکننده غیر
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غیر مشابه نشان دهنده تفاوت معنی دار بودن در سطح احتمال مقایسه میانگین تاثیر رقم مورد مطالعه بر میزان کلروفیل برگ انگور (حروف  -4شکل 
  باشند)ها در آزمون دانکن میدرصد در بین میانگین 5

ا هاعمال تنش خشکی در تمامی ژنوتیپ در اثر ز آماري نشان داد که محتواي کاروتنوئیدنتایج آنالی :)Carotenoid(کاروتنوئید 
رین میزان آن مربوط به شاهد پلی اتیلن گلیکول و کمت %4طوري که بیشترین محتواي کاروتنوئید مربوط به سطح  افزایش یافت. به

کاروتنوئید که در جایگاه برابر شاهد افزایش داشته است.  04/2). به طوري که در رقم حسینی میزان کاروتنوئید 5(شکل  باشدمی
هاي دیگري دارد مانند حفاظت از غشا تیلاکوئیدي و جلوگیري از اکسیداسیون نقش ،باشدگذار میرنگیزه کمکی در فتوسنتز اثر

  نوري کلروفیل دارد.
 

 
  

  
  
  
  
  
  
  
  

طح بودن در س تفاوت معنی دار حروف غیر مشابه نشان دهنده( برگ انگور کاروتنوئیدمقایسه میانگین تاثیر رقم مورد مطالعه بر میزان  -5شکل 
 باشند)ها در آزمون دانکن میمیانگیندرصد در بین  5 احتمال 

) بر کاهش وزن تر P<%5( تاثیر معنی داريپلی اتیلن گلیکول سطوح مختلف  :)Shoot Fresh Weight(وزن تر اندام هوایی 
شکل ( ها کاهش یافتتر اندام هوایی در تمامی ژنوتیپ وزن ،پلی اتیلن گلیکولاندام هوایی داشت. به طوري که با افزایش سطح 

نسبت به شاهد در ژنوتیپ گزندایی، سردشت، گرند،  پلی اتیلن گلیکول %4. این کاهش در وزن تر اندام هوایی در سطح )6
  بود. 19/26و 48/28، 2/40، 6/39، 80/43لابروسکا وحسینی به ترتیب برابر 
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در  معنی دار بودن تفاوت حروف غیر مشابه نشان دهنده( هوایی گیاه انگورمقایسه میانگین تاثیر رقم مورد مطالعه بر میزان وزن تر اندام  -6شکل 
  باشند)ها در آزمون دانکن میدرصد در بین میانگین 5سطح احتمال 

وزن تر ریشه کاهش  ) برP<5%داري (تاثیر معنیپلی اتیلن گلیکول سطوح مختلف  :)Root Fresh Weight(وزن ترریشه 
بیشترین ). 7وزن تر ریشه در تمامی ژنوتیپ ها کاهش یافت (شکل  ،افزایش سطح پلی اتیلن گلیکولداشت. به طوري که با 

  درصد ) مشاهده شد. 95/32درصد) و کمترین میزان آن در رقم حسینی ( 31/65کاهش وزن تر ریشه مربوط به رقم سردشت (
  

 

 

 

  

  

تر ریشه گیاه انگور(حروف غیر مشابه نشان دهنده تفاوت معنی دار بودن در سطح  مقایسه میانگین تاثیر رقم مورد مطالعه بر میزان وزن -7شکل 
  درصد در بین میانگین ها در آزمون دانکن می باشند) 5احتمال 

  :)Shoot and Root Dry Weight(وزن خشک ریشه و اندام هوایی 
و زان وزن خشک اندام هوایی در شاهد به طوري که بیشترین می ،خشکی موجب کاهش وزن خشک اندام هوایی و ریشه گردید

، تفاوت بین سطوح خشکی و GLM. بر اساس آنالیز )8(شکل  مشاهده شدپلی اتیلن گلیکول  %4کمترین میزان آن در سطح 
درصد) و کمترین کاهش  4/53بیشترین میزان کاهش وزن خشک ریشه در رقم سردشت (دار بود.معنی 5ها در سطح آماري %ژنوتیپ
درصد) و  81/73ن میزان کاهش وزن خشک اندام هوایی در رقم گزندایی(بیشتری درصد) مشاهده شد. 98/16حسینی (در رقم 

  درصد) مشاهده شد27/23کمترین کاهش در رقم لابروسکا(
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حروف غیر مشابه نشان دهندهتفاوت معنی دار ( گیاه انگورمیزان وزن خشک ریشه و اندام هوایی مقایسه میانگین تاثیر رقم مورد مطالعه بر  -8شکل 
  باشند)ها در آزمون دانکن میدرصد در بین میانگین 5بودن در سطح احتمال 

 وايمحت ،پلی اتین گلیکولنشان داد که با افزایش درصد نتایج   :)Relative leaf Water Content(محتواي نسبی آب برگ 
هاي مورد مطالعه کاهش یافت. به طوري که بیشترین محتواي نسبی آب مربوط به شاهد و نسبی آب برگ در تمامی ژنوتیپ

-) را بین ژنوتیپP<5%( داري تفاوت معنی GLM. آنالیز )9درصد پلی اتیلن گلیکول بود (شکل  4کمترین محتواي آن مربوط به 

مربوط به رقم  ،شاهدخشکی نسبت به  %4 ها نشان داد به طوري که بیشترین میزان کاهش محتواي نسبی آب برگ در سطح
درصد) بدون  83/8درصد و  88/8 ،درصد و کمترین میزان کاهش مربوط به گزندایی و سردشت (به ترتیب46/15حسینی با 

لت ها و هم به عي ریشهکاهش محتواي آب نسبی برگ در شرایط تنش هم به علت جذب آب کمتر بویسلهتفاوت معنی دار بود. 
  ).17شود(ها میباشد که سبب بسته شدن روزنهها میي برگر آب بوسیلهتعرق بیشت

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 

  
درصد در  5تفاوت معنی دار بودن در سطح احتمال  حروف غیر مشابه نشان دهنده( RWCمقایسه میانگین تاثیر رقم مورد مطالعه بر میزان  -9شکل 

  باشند)ها در آزمون دانکن میبین میانگین
اري دافزایش سطوح خشکی به طور معنی نشت الکترولیت بانتایج مطالعه حاضر نشان داد که  :)Electrolyte(نشت الکترولیت 
و پلی اتیلن گلیکول  %4ها مربوط به سطح که بیشترین میزان نشت الکترولیت به طوري .ها افزایش یافته استدر تمامی ژنوتیپ

بر  .دار بودها و سطوح خشکی معنی، تفاوت بین ژنوتیپGLMبر اساس آنالیز  ).10(شکل  دکمترین میزان آن مربوط به شاهد بو
برابر شاهد) و کمترین  66/1و  63/1هاي لابروسکا و گزن دایی (به ترتیب این اساس بیشترین میزان نشت الکترولیت در ژنوتیپ

نشت عناصر ضروري به خارج ازسلول به علت ). 10برابر شاهد) مشاهده گردید (شکل  46/1میزان آن در رقم حسینی (
نی د. افزایش نشت یوهاي غشا سبب اختلال در عملکرد غشا و به هم خوردگی تعادل متابولیکی می گردپراکسیداسیون چربی
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تحت تنش خشکی مشاهده شده است. آسیب غشا سلول در تنش خشکی مانع تکامل دیواره سلولی می شود در نتیجه سبب نشت 
  ).5یونی از دیواره می گردد (

 
  

  
  
  
  
  

  
 
 
 
 
 
 
 
 
  

تفاوت معنی دار بودن در سطح  مشابه نشان دهندهحروف غیر ( نشت الکترولیت گیاه انگور مقایسه میانگین تاثیر رقم مورد مطالعه بر میزان -10
  باشند)ها در آزمون دانکن میدرصد در بین میانگین 5احتمال 

  بحث
تنش آب می تواند بسیاري از جنبه هاي متابولیسم و رشد گیاه را تحت تاثیر قرار دهد. کمبود آب با تاثیر بر آماس سلولی و در 

فرآیندهاي فتوسنتزي و تعرق را نیز تحت تاثیر قرار داده و از طرف دیگر با تاثیر بر فرآیندهاي نتیجه باز و بسته شدن روزنه ها ، 
). زمانی که در شرایط تنش خشکی 5( آنزیمی که به طور مستقیم با پتانسیل آب کنترل می شود بر رشد گیاه  اثر منفی می گذارد

تر و خشک اندام هوایی کم می شود. در تحقیقات انجام شده روي گیاهان ارتفاع گیاه و تعداد برگ کاهش می یابد به دنبال آن وزن 
). در زیتون در شرایط تنش 5مختلف روند نزولی وزن تر و خشک اندام هوایی طی پتانسیل هاي منفی تر گزارش شده است(

خشکی در توت  ).9( گیرندخصوصیات رویشی شامل ارتفاع، وزن تر و خشک اندام ها، تعداد و سطح برگ ها تحت تاثیر قرار می 
  ).13( فرنگی باعث کاهش سطح برگ و وزن ریشه و میزان محصول می گردد

RWC گیاهان در شرایط کم آبی، به روش هاي مختلفی فعالیت هاي فیزیولوژیکی خود را حفظ می کنند. براي مثال بسیاري از :
دام ها در واکنش به تنش خشکی آماس خود را حفظ می گیاهان با افزایش غلظت یون ها در سلول هاي برگ، ریشه و سایر ان

اظهار داشت ارقامی از انگور که در شرایط خشکی خاك توانایی جذب آب بیشتر با راندمان مصرف آب  )1381). رسولی (20کنند(
واهند داشت. شکی خاك خهاي خود را بالاتر نگه دارند، مقاومت بیشتري به خزیادتري داشته باشند و بتوانند محتواي نسبی آب اندام

به  2COمی ها و کاهش فراهگردد زیرا سبب بسته شدن روزنهکاهش محتواي نسبی آب برگ سبب کم شدن فتوسنتز و کلروفیل می
ها است که در صورت پیشرفت ). محتواي نسبی آب برگ به عنوان شاخصی مناسب از وضعیت آب برگ19( مزوفیل گردیده است
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ت نشت گردد.در حقیقهایی در غشا یاخته اي و در نتیجه افزایش نشت الکترولیت میمسبب تغییر تنش خشکی کاهش یافته و
  .)12(الکترولیت می تواند به عنوان یک شاخص از چگونگی آسیب هاي وارده به یاخته هاي برگی در طی تنش خشکی مطرح باشد

ECا کاهش شاخص پایداري غشاي سلولی در گیاهان مختلف هها و به دنبال آن: تنش خشکی موجب افزایش پراکسیداسیون چربی
اي غشا حالت کروي گرفته و ساختار غشا به ساختار ). در تنش هاي شدید بعضی از قسمت هاي فسفولیپیدهاي دولایه23شوند (می

ندازه ر تنش خشکی، ادهد. یکی از روش هاي تعیین میزان خسارت به غشا سلولی به اثشود و نشت مواد روي میدار تبدیل میمنفذ
). نشت عناصر ضروري به خارج از سلول به علت پراکسیداسیون چربی هاي 23گیري نشت الکترولیت ها از بافت ها می باشد(

). افزایش نشت یونی تحت تنش خشکی مشاهده 7غشاست. اختلال در عملکرد غشا و به هم خوردگی تعادل متابولیکی می گردد(
  ).24در تنش خشکی مانع تکامل دیواره سلولی می شود در نتیجه سبب نشت یونی دیواره می گردد(شده است. آسیب غشا سلول 

ها: کاهش مقدار رنگیزه هاي فتوسنتزي در شرایط تنش خشکی یکی از عوامل غیر روزنه اي است که موجب کاهش فتوسنتز رنگیزه
را در نواحی آبی و قرمز طیف مرئی جذب می نماید. در میان شود. کلروفیل مهم ترین رنگیزه دخیل در فتوسنتز است که نور می

یک رنگیزه کمکی است که در فتوسنتز نیز نقش دارد. در  bمهم ترین نوع می باشد. کلروفیل  aانواع مختلف کلروفیل، کلروفیل
). در شرایط 3یابد(ییر میکاهش پیدا کرده است و نسبت آن ها تغ bوa شرایط خشکی تشکیل پلاستید هاي جدید و مقادیر کلروفیل 

خشکی، خشک شدن بافت هاي برگ نه تنها مانع ساخته شدن کلروفیل می گردد بلکه به نظر می رسد که تخریب کلروفیل موجود 
). کاهش محتواي رنگیزه ها، چه در اثر کاهش سرعت سنتز و چه در نتیجه سزیع تر آن ها یکی از علائم آشکار 3را باعث شود(
در  Arbutus underoبر روي درختان ) 20(انجام شده طبق تحقیقات  ).22و القا شده توسط تنش خشکی می باشد(تنش اکسیداتی

زه در جایگاه رنگی ها. کارتنوئیدنشان دادمیزان کارتنوئید به موازات کلروفیل تغییر  %68شرایط تنش خشکی با محتواي آب نسبی 
حفاظت از غشاي تیلاکوئیدي و جلوگیري از اکسیداسیون نوري کلروفیل نقش همچنین در و باشدکمکی در فتوسنتز اثرگذار می

  ).16دارند(
 گیرينتیجه

ایج نشان داد که در همه ارقام با افزایش شدت تنش خشکی وزن ترو خشک گیاه و همچنین وزن خشک ریشه و سایر پارامترهاي نت
 گزندایی قمر به مربوط آن کمترین و لابروسکا رقم به مربوط برگ آب نسبی محتواي کاهش بیشترین کردند.رشدي کاهش پیدا 

مه دار کاهش یافت که در هها به صورت معنیاي در تمامی ژنوتیپافزایش درصد خشکی میزان فتوسنتز، تعرق و هدایت روزنهبود
داري بیشترین میزان معنی %5خشکی و بیشترین آن در شاهد مشاهده شد و در سطح  %4ها کمترین میزان فتوسنتز درتیمار ژنوتیپ

 %4باشد. و همین طور تعرق گیاه هم در کمترین سطح خود یعنی کاهش مربوط به لابروسکا و کمترین آن مربوط به گزندایی می
هاي مورد بررسی تحت در تمامی ژنوتیپ a,bخشکی و بیشترین میزان آن در سطوح پایین خشکی و شاهد مشاهده شد. کلروفیل 

خشکی است. وزن  %4کاهش پیدا کردند که بیشترین محتواي کلروفیل مربوط به شاهد و کمترین آن مربوط به سطح تنش خشکی 
ها روند کاهشی رو داشته است . اما در کاروتنوئید و نشت یونی با افزایش اعمال تنش تر و خشک اندام هوایی در همه ژنوتیپ

ایم، که در نشت یونی بیشترین میزان در رقم گرند و کمترین اهد افزایش آنها بودهها ما شداري در تمامی ژنوتیپخشکی به طور معنی
ها فراهم نموده است. ریشه انگور نسبتا ژرف هاي انگور امکان سازگاري آن با اکثر خاكتنوع پایه باشد.آن مربوط به سردشت می

نتایج حاصل از این تحقیق  ).6آن را در اکثر نقاط ایران پرورش داد(توان باشد و میاست به این دلیل انگور در برابر کم آبی پایدار می
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گیري شده بین ارقام انگور در شرایط تنش وجود دارد. ارقامی مانند گزندایی و داري در صفات اندازهدهد که تفاوت معنینشان می
شرایط  ، در حالیکه رقم سردشت توانستلابروسکا بسیار حساس به تنش خشکی بوده و این واکنش بیشتر در گزندایی مشاهده شد

  تنش را به خوبی تحمل کند و در دو رقم گرند و حسینی تحمل نسبتاً خوبی به تنش خشکی مشاهده گردید.
  منابع و مراجع

. بررسی مقاومت به خشکی چند رقم انگور در شرایط آزمایشگاهی. مجله پژوهشهاي گیاهی  (مجله زیست 2019 لاجرورف, -1
  .pp.10-22), 1( 32شناسی ایران) (علمی), 
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Investigation of growth and physiological responses of 5 
grape varieties to drought stress 

Abstract 

Drought stress is the most important environmental factor limiting the growth, yield and quality of crops, 
including grapes, all over the world. This research was conducted with the aim of investigating and 
comparing some physiological responses of 5 different grape cultivars in terms of drought tolerance to 
different levels of water limitation. For this purpose, a factorial experiment was conducted in the form of a 
completely randomized design with 3 replications. In this study, the effect of different concentrations of 
polyethylene glycol(PEG)  (1%, 2% and 4%) on Hosseini, Grand, Labruska, Siah Sardasht and Gazandai 
genotypes was investigated  determining net photosynthesis, transpiration rate, stomatal conductance, 
relative water content(RWC), ion leakage(EC), root and shoot fresh and dry weights, chlorophyll a, b and 
carotonoid content. The results showed that with increasing drought stress level in all the genotypes, growth 
parameters, net photosynthesis, relative water content of leaf and the amount of photosynthetic pigments 
decreased significantly (P<5%). The maximum decrease was observed at 4% PEG treatment. Also, ion 
leakage and carotenoid content increased significantly with increasing the level of drought stress. Among 
the genotypes studied, the lowest and highest rate of net photosynthesis decline was observed respectively 
in Gazandai and Labrusca. Also, the highest and lowest decrease in leaf RWC at 4% dry level compared to 
the control, was determined in Hosseini and Gazandai respectively. Meanwhile, the highest and lowest 
amount of electrolyte leakage was respectively observed in Grand and Sardasht genotypes. Overall results 
showed that among the genotypes exposed to PEG dryness, Siah Sardasht has a great capacity to tolerate 
drought stress while Gazandai seems to be very sensitive to water deficiency. 

Keyword: grapes, drought stress, polyethylene glycol, photosynthesis 
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بر روي خصوصیات  Bacillus halotoleransباکتري محرك رشد گیاه  بررسی تاثیر
  فیزیولوژیکی گیاه ذرت تحت تنش خشکی

  ، محسن صادقیان4، مریم السادات میرباقري فیروزآباد3، حسن اعتصامی2مصلح آرانی، اصغر *1نعمت صمیمی
  هچکید

 ـعوامـل محـدود کننـده تول    نیاز مهم تـر  یکی یخشکسال  سـم یاز مکان اهـان یدر سراسـر جهـان اسـت. گ    یمحصـولات زراع ـ  دی
 ـ اهی ـمحـرك رشـد گ   يزوباکترهـا یکننـد. ر  یاسـتفاده م ـ  یمقابله با تـنش خشـک   يبرا یمختلف یکیولوژیزیف يها تواننـد بـا    یم
 ـمقابلـه کننـد. در ا   یط ـیکمـک کننـد تـا بـا اسـترس مح      اهـان یمختلـف بـه گ   باتیترک دیتول  ـتحق نی  يهـا  يزوبـاکتر یاثـر ر  قی

 ـز اهی ـگ ییایمیوشیب يها یژگیبر و اهیمحرك رشد گ  ـ   طیدر شـرا  ای شـامل   مارهـا یقـرار گرفـت. ت   یمـورد بررس ـ  یتـنش کـم آب
 ــ  يبـاکتر  نشــان  جیروزه بـود. نتـا   9و  6، 3 ياریــهــالوتولرانس و سـه سـطح دوره آب   لوسیبـا باس ـ  حیدر دو سـطح شـاهد و تلق

ــ ياریــشــدن دوره آب تــریکــه طــولان ادد ــول و  يفســفر و قنــدها م،یکــل، کلســ لیــکلروف زانیــم داریباعــث کــاهش معن محل
 ـو کاروتنوئ نیپرول زانیم شیافزا  ـوتولرانس، مهـال  لوسیبـا باس ـ  حیشـد. تلق ـ  دهای  ـکلروف زانی  ـرا بـه ترت  میفسـفر و کلس ـ  ل،ی  بی
ــد و (آب 39، 10 ــدرص ــول دوره آب  33روزه)  6 ياری ــد در ط ــدرص ــزا 9 ياری ــ شیروزه اف ــ نیداد. همچن  ــ حیتلق ــا باس  لوسیب

ــوا   ــاهش محت ــث ک ــالوتولرانس باع ــرول يه ــد در آب 84( نیپ ــدرص ــروزه) و کاروتنوئ 9 ياری ــد در آب 23( دهای ــدرص  6 ياری
 ـبهبـود تحمـل گ   يمـوثر بـرا   يتوانـد بـه عنـوان ابـزار     یهـالوتولرانس م ـ  لوسیشد که باس ـ يریگ جهینت ن،یروزه) شد. بنابرا  اهی

  استفاده شود. یدر برابر تنش خشک ایز
  ، ذرتBacillus halotoleransتنش خشکی،  واژگان کلیدي:

 مقدمه

 دورانتظار می. استمحیطی برخوردار يهادر میان تنش ياژهیعامل بر رشد گیاه از جایگاه و نیرگذارتریعنوان تأثخشکی به
شود  یزراع يهانیدرصد از زم 50از  شیب یمحصولات زراع يبرا اهانیرشد گ يباعث مشکلات جد 2050تا سال  یسالخشک

(Ashraf and Wu 1994)شدن  ترعیدما در حال شا دیشد شیاند و افزاشروع به کاهش کرده یبارندگ يدادهایمناطق، رو یر برخ. د
 Zea)، ذرت (Gossypium hirsutum Lدر پنبه ( یسالخشک دیمشکلات شدجه، ی). درنتنیگرم شدن زم لیطور بالقوه به دلاست (به

mays L (ایو سو )Glycine max L (شده استدر سراسر جهان مشاهده یزراع دیاز مناطق تول ياریدر بس Change 2013)( .ن، یبنابرا
  غلبه کند.  یسالخشک يهااست تا بتواند بر محدودیت یتیریمد يهايبر توسعه استراتژ قاتیتمرکز عمده تحق

است، مانند توسعه  شدهانجام اهانیگ دیرشد و تول بر یتنش خشک ریکاهش تأث يبرا ياگسترده قاتیگذشته، تحق يهادر دهه
ع و همچنان نشان داده مناب تیریمد يهادر شیوه راتییمحصول و تغ کاشت خیتار رییتغ ریتأث یابیارز، یمقاوم به خشک يهاتهیوار

  (Shanker and Venkateswarlu 2009).هاي شیمیایی روي فیزیولوژي گیاهان اثر دارد شد که تنش
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ر محصولات ب یکاهش اثرات مضر تنش خشک يبرا نیگزیجا يستراتژا کیحساس هستند.  نهیها به هزفن نیاز ا ياری، بسحالنیباا
ها اثرات ) که همزیستی با این قارچAMهاي آربوسکولار (قارچيزیکوریم يهاازجمله قارچها، سمیکروارگانیاستفاده از م دتوانمی

  .  (Forchetti et al. 2010; Marulanda et al. 2009) خاك باشد يهايباکتر اگذارد یمثبتی بر فیزیولوژي گیاه می

ي زیستی(از طرف موجودات هاتنش تیریدر مد) PGPR( اهیهاي محرك رشد گيزوباکترینقش ر یبررس يبرا يمطالعات متعدد
 .(Ngumbi and Kloepper 2016; Sandhya et al. 2009; Yildirim et al. 2011) انجام شده است یستیز ریو غ شود)زنده وارد می

 کیزیآبس دیمانند اس یاهیهاي گهورمون دی) تول1ها عبارتند از: (يزوباکتریاز ر یناش اهیگ یتحمل به خشک یهاي احتمالسمیمکان
)ABA(دیاس کیاست-3-ندولیها و انینیتوکیسک، یبرلیج دی، اس.(IAA) )2 (ACC- شهیدر ر لنیکاهش سطح ات يبرا نازیدآم) .3 (

  .(Kim et al. 2012; Timmusk et al. 2014) ییایباکتر باتیاز ترک یناش کیستمیتحمل س

 اهانیبهبود بخشند و گ یتنش خشک طیرا در شرا اهیرشد گ ندتوانمی PGPRاز  یخاص يهاهیاند که سومطالعه گزارش کرده نیچند 
گزارش ) 2013. لیم وکیم ((Cohen et al. 2015; Kim et al. 2012; Wang et al. 2012) محافظت کنند برا از اثرات مضر کمبود آ

تنش ناز، یدآم -)ACC( دیاس کیلیکربوکس-1-کلوپروپانیس نویآم-1و  نیاکس دیبا تول Bacillus licheniformis K11کردند که 
تحت تنش ) Sorghum bicolorدر سورگوم ( لوسیهاي باسگونه حیکاهش داد. تلق) Capsicum annuum L.در فلفل ( ار یخشک
 دیرشد نهال سورگوم را بهبود بخش جهیشد و در نت شهیخشک ر وماسیطول ساقه و ب شیمنجر به رطوبت بهتر خاك، افزا یخشک

(Grover et al. 2014) .) سو2013قاسم و همکاران (هاي هیBacillus  وAzospirillum يرا بر رو ) گندمTritium aestivum ( تحت
 شیه را افزاچاهیگ يبقا PGPRکه  افتندیکردند و در حیروز) تلق 7 ای 5، 4(با توقف آب به مدت  روندهشیپ یسالخشک طیشرا
مختلف  يهاهیذرت با سو يهادر نهال زین یمشابه جی. نتابخشدیم هبودرا ب اهیتازه و خشک و آب بافت گ تودهستی، وزن زددهمی

PGPR مشاهده شد  .(Naseem and Bano 2014; Sandhya et al. 2010) مطالعات نشان داد که  نیدرمجموع اPGPR دتوانمی 
آزاد و  نهیمآ يدهایقندها و اسن، یسطح پرول شیآب، افزا ینسب ينهال ذرت مانند محتوا ییایمیوشیو ب یکیولوژیزیف يارامترهاپ

را کاهش  یسالرا بهبود بخشد و خشک اهیرشد گ جهیرا بهبود بخشد و درنت یدانیاکسیآنت میآنز تیو فعال تیکاهش نشت الکترول
  آبیاري بررسی شد. در این تحقیق تاثیر باکتري محرك رشد گیاه بر روي گیاه ذرت تحت تنش کمدهد. 

  مواد و روش ها
رت ر ذرت آغاز شد. آزمایشی به صودر گلخانه تحقیقاتی دانشکده منابع طبیعی دانشگاه یزد با کشت بذو 1402این پژوهش در بهار 

و شاهد و سه سطح آبیاري  Bacillus halotoleransهاي آزمایش شامل فاکتوریل در قالب یک طرح کامل تصادفی انجام شد. تیمار
به  1:1:2تکرار بود. براي کشت ذرت، خاکی با نسبت  3روزه (شدید) در   9روزه (متوسط) و  6روزه (شاهد)،  3شامل آبیاري 

 Bacillusترتیب با ماسه بادي، خاك زراعی و کود گاوي براي هر گلدان آماده شد. بذور ذرت با باکتري محرك رشد گیاه 

halotolerans ها تحت تیمار خشکی قرار گرفتند. تیمارهاي خشکی تا دو ماه پس از لقیح و کشت شد. سه هفته پس از رشد نهالت
 ، پرولین )Lichtenthaler, H.K., 1987( کل و کارتنویید خصوصیات فیزیولوژیکی از قبیل مقدار کلروفیلرشد ذرت ادامه یافت. 

)Bates, et al. , 1973 (قند محلول )Kochert, G., 1978 گیري شد.برگ اندازه )، عنصر کلسیم و فسفر 

  نتایج و بحث
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داري کاهش داد.  تلقیح گیاه معنیروز مقدار کلروفیل را بطور 9و  6نتایج نشان داد که افزایش دوره آبیاري به : محتواي کلروفیل
روزه افزایش یافته است. این  9و  6مقدار کلروفیل را در هر دو دوره آبیاري  Bacillus halotoleransذرت با باکتري محرك رشد 

). افزایش مقدار کلروفیل ممکن است به علت تولید سیدروفور و اکسین توسط این 1دار نبود (شکل روزه معنی 3افزایش در آبیاري 
دارد، که از عناصر ضروري براي  IIIها از جمله آهن کاتیونها باشد. سیدروفور میل ترکیبی شدید براي پیوند با برخی از باکتري

 ).Santoyo et al., 2019ساخت کلروفیل است (

 
هایی که داراي حروف مشترك هستند، میانگین. بر مقدار کلروفیل گیاه ذرت B. halotolerans : اثر متقابل دوره آبیاري و باکتري محرك رشد3 شکل

  .  دار نیستنددرصد معنی 5اساس آزمون دانکن در سطح احتمال بر 

ي افزایش یافت. داریمعن طوربهروز مقدار پرولین  9و  6با افرایش دوره آبیاري به محتواي پرولین  نشان داد کهنتایج : مقدار پرولین
 مقدار پرولین داریمعندرصد افزایش یافت. تلقح باکتري باعث کاهش  83روزه نسبت به شاهد  9به طوریکه مقدار پرولین در آبیاري 

 .پرولین، نقش اساسی در تنظیم اسمزي در گیاهان دارددرصد بود.  84کاهش  مقدارروزه نسبت به شاهد شد.  9در دوره آبیاري 
نیاز  و در صورتهاي شوري و خشکی دارد به کم آبی در تنش گیاه مثبت با افزایش مقاومت ايرابطه پرولینمینه اسید آتجمع 

هاي محرك تلقیح با باکتري. )Mosleh Arani et al., 2018(گیرد عنوان منبع نیتروژن و انرژي مورد استفاده گیاه قرار میتجزیه و به
هاي محرك رشد گیاه با افزایش جذب پتاسیم از طریق اسیدي کردن باکتري شد، ذرتدر رشد گیاه باعث کاهش محتوي پرولین 

 کنند، که این خودمحیط ریزوسفر، افزایش جذب آب از طریق تولید اکسین و افزایش حجم ریشه، در کاهش تنش مشارکت می
 زیستی در تیمارهاي تلقیحی با باکتري محركهاي کاهش محتواي پرولین در شرایط تنشکند. کاهش تولید پرولین را توجیه می

  ).Zilaie et al., 2022رشد گیاه در مطالعات دیگر نیز گزارش شده است (
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هستند، هایی که داراي حروف مشترك بر مقدار پرولین گیاه ذرت. میانگین B. halotolerans:  اثر متقابل دوره آبیاري و باکتري محرك رشد 4 شکل
    دار نیستند.  درصد معنی 5بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال 

آمد.  به دستي در مقدار کارتنویید داریمعنروز تغییر  9و  6که با افزایش دوره آبیاري به  دهدیمنتایج نشان : کاروتنوئیدمحتواي  
داد. به طوریکه  داریمعنروزه نسبت به شرایط بدون باکتري کاهش  6تلقیح با  باکتري محرك رشد گیاه مقدار کارتنویید در آبیاري 

اکسیدان در ذرت درصد کاهش داشت. کاهش کارتنویید بعنوان آنتی 23روزه نسبت به شاهد  6مقدار کارتنویید در دوره آبیاري 
  باشد.یط حیاتی گیاه تحت تاثیر باکتري محرك رشد قابل توجیه مینشاندهنده بهبود شرا

 
هایی که داراي حروف مشترك میانگین. بر مقدار کارتنویید گیاه ذرت B. halotolerans : اثر متقابل دوره آبیاري و باکتري محرك رشد5 شکل

 دار نیستند.  درصد معنی 5هستند، بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال 

هاي محلول در گیاه ذرت شد. تلقح با باکتري محرك رشد گیاه نتایج نشان داد که افزایش دوره آبیاري سبب کاهش مقدار قند: قند
درصد  9روزه  3روزه نسبت به شاهد افزایش داد و مقدار آن در دوره  9و  3هاي محلول در گیاه ذرت را در دوره آبیاري مقدار قند

هاي محلول در گیاه ذرت بدلیل افزایش مقدار کلروفیل در تحت تاثیر باکتري ). افزایش قند4درصد بود (شکل  16روزه  9و در دوره 
  هاي محلول شد.محرك رشد بوده که این افزایش سبب بهبود فرایند فتوسنتز و تولید بیشتر قند

a
b

a

b
b

b

0

50

100

150

200

3 6 9

ن 
ولی

پر
)

μg
/g

(

)روز(دوره آبیاری 

بدون باکتری باکتری

c

a
abbc c bc

0

2

4

6

8

3 6 9

ید 
وی

رتن
کا

)
m

g/
g

(

)روز(دوره آبیاری 
بدون باکتری باکتری



  
 

707 
 

  1402بهمن  11و  10هشتمین همایش ملی فیزیولوژي گیاهی 

 
  

هایی که داراي حروف مشترك میانگین. هاي محلول گیاه ذرتبر مقدار قند B. halotolerans آبیاري و باکتري محرك رشد: اثر متقابل دوره 6 شکل
 دار نیستند. درصد معنی 5هستند، بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال 

روز، عنصر کلسیم در گیاه ذرت به طوري معنی داري کاهش پیدا کرده است.  6نتایج نشان داد که با افزایش دوره آبیاري به : کلسیم
ي نداشت ولی در داریمعنروزه نسبت به شاهد اثر  9و  3تلقح با باکتري محرك رشد روي عنصر کلسیم گیاه ذرت در دوره آبیاري 

  درصد بود. 33روزه  6دار مقدار کلسیم شد. این مقدار در دوره آبیاري معنیروزه باعث افزایش  6دوره آبیاري 

 

هایی که داراي حروف مشترك هستند، میانگین. بر مقدار کلسیم گیاه ذرت B. halotolerans : اثر متقابل دوره آبیاري و باکتري محرك رشد7 شکل
  دار نیستند.  درصد معنی 5 بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال

داري کاهش پیدا کرد. تلقیح روز، عنصر فسفر در گیاه ذرت به طوري معنی 9و  6نتایج نشان داد که با افزایش دوره آبیاري به : فسفر
ي در داریمعنروزه نسبت به شاهد شد. این  9و  3، 6با  باکتري محرك رشد گیاه باعث افزایش فسفر گیاه ذرت در دوره آبیاري 

درصد بود. باکتري محرك رشد با  39روزه  9درصد بوده و در دوره آبیاري  24روزه  6درصد و در دوره آبیاري  22روزه  3دوره 
هاي آلی و فسفاتازها ترکیبات فسفاتی غیرمحلول را به شکل جذب و استفاده براي گیاه اثر بر اسیدیته خاك و با ترشح اسید
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هایی که داراي حروف مشترك هستند، بر میانگین. بر مقدار فسفر گیاه ذرت B. halotolerans اثر متقابل دوره آبیاري و باکتري محرك رشد: 6شکل 
  دار نیستند. درصد معنی 5اساس آزمون دانکن در سطح احتمال 
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ا این ب شاهد بهبود بخشیدند.تیمار نسبت به  گیاه ذرت را هاي فیزیولوژیکیویژگی، محرك رشد گیاه يهايکه باکتر نشان دادنتایج 
ود عنوان زاد مایه کباکتریایی به سویهکارایی این عملکرد و است تا  اي ضروريصورت مزرعهبه هاي تکمیلیپژوهشاجراي حال، 
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The effect of plant growth promoting rhizobacteria on the physiological 
characteristics of Zea mays under drought stress 
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Abstract  

Drought is one of the most important factors limiting crop production worldwide. Plants use different physiological 
mechanisms to deal with drought stress. Plant growth promoting rhizobacteria can help plants to deal with 
environmental stress by producing different compounds. In this research, the effect of plant growth promoting 
rhizobacteria on the biochemical characteristics of Zea mays under water deficit stress was investigated. The 
treatments included bacteria in two levels of control and inoculation with Bacillus halotolerans and three levels of 
irrigation periods of 3, 6 and 9 days. The results showed that the longer irrigation period caused a significant decrease 
in the amount of total chlorophyll, calcium, phosphorus and soluble sugars and increased the amount of proline and 
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carotenoids. Inoculation with Bacillus halotolerans increased the amount of chlorophyll, phosphorus and calcium by 
10%, 39% and (6 days irrigation) 33%, respectively, during the 9-day irrigation period. Also, inoculation with Bacillus 
halotolerans decreased the content of proline (84% in 9-day irrigation) and carotenoids (23% in 6-day irrigation). 
Therefore, it was concluded that Bacillus halotolerans can be used as an effective tool to improve Zea mays tolerance 
to drought stress. 

Keywords: drought stress, Bacillus halotolerans, Zea mays 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 محلول و بذر هیدروپرایمینگ طریق از چغندرقندو عملکرد ریشه  صفات فتوسنتزي بهبود
کاشت تاخیر شرایط در هیومیک اسید پاشی  

علی سرخوش1* 1. نویسنده مسئول، گروه زراعت، دانشکده کشاورزي، دانشگاه بو علی سینا، همدان، ایران، رایانامه: 
ali.sarkhosh7@gmail.com 

 محمد علی ابوطالبیان22. گروه زراعت، دانشکده کشاورزي، دانشگاه بو علی سینا، همدان، ایران، رایانامه: 
m.aboutalebian@basu.ac.i 

 h.mansory@gmail.comحامد منصوریان33.مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی ، همدان، ایران، رایانامه: 

  چکیده 

این پژوهش در قالب طرح بلوك کامل تصادفی با سه تکرار به صورت اسپلیت پلات فاکتوریل اجرا شد. عامل اصلی چهار تاریخ 
و عوامل هیدروپرایمینگ (در دو سطح بذور هیدروپرایم شده و پرایم نشده) و  1400اردیبهشت  16و  2فروردین،  19و  5کشت 

هاي در هزار اسید هیومیک) بصورت فاکتوریل در کرت 6محلول پاشی اسید هیومیک (در دو سطح اسپري آب و محلول پاشی 
ار در کن و اسید هیومیک همراه با هم هر دو تیمار هیدروپرایمینگ بذر و محلول پاشی نتایج نشان داد که فرعی قرار داده شدند.

mailto:ali.sarkhosh7@gmail.com
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کاشت  همچنین در شرایط تاخیر در. گرددچغندرقند بهبود صفات فتوسنتزي و عملکرد ریشه سبب  دتوانتاریخ مناسب کاشت می
درصد و هدایت روزنه  37/20باعث کاهش میزان دي اکسید کربن زیر روزنه تا  کاربرد همراه با هم پرایمینگ بذر و اسید هیومیک

اخیر همچنین تدرصدي عملکرد ریشه نسبت به تیمار بدون پرایمینگ و بدون محلول پاشی گردید  4/29درصد و افزایش  52اي تا 
ران گردید. بطور کلی کاربرد همراه با هم روزه در کاشت چغندر قند با کاربرد پرایمینگ بذر و محلول پاشی اسید هیومیک جب 14

  هاي کشت سودمند بود.پاشی اسید هیومیک) در تمام تاریخهر دو تیمار (پرایمینگ بذر و محلول

 عملکرد ریشه هدایت روزنه اي، محلول پاشی اسید هیومیک،، تاریخ کاشت، دي اکسید کربن زیر روزنهکلمات کلیدي: 

  مقدمه 

 گزارش). Gomaa et al.,2022( باشدرایج تولید کننده قند دنیا می محصول دو از یکی) Beta vulgaris L( قند چغندر     
ود شمی قند و ریشه عملکرد بالاترین و ناخالص قند محتواي محسوس افزایش باعث چغندرقند زودهنگام کاشت که است شده

)Gobareh et al.,2019بازدارنده مواد وجود دلیل به احتمالاً مزرعه، در ناهمگن نیزجوانه دلیل به اغلب چغندرقند وري). بهره 
 روشهاي از یکی بذر ). پرایمینگDotto & Silva., 2017شود (می محدود زا،حمله عوامل بیماري همچنین و بذر پریکارپ در

یکی از ). Absalan et al.,2017محیطی شود ( نامساعد شرایط در گیاه عملکرد بهبود باعث میتواند که است بذر بهبود استقرار
موارد مهم در کشاورزي اکولوژیک، استفاده از مواد آلی است و اسیدهاي آلی به عنوان یکی از منابع مهم مواد آلی مطرح هستند، 

 دهشهمچنین مواد هیومیکی به عنوان مخلوطی از ترکیبات آلی مختلف باقیمانده که از گیاهان و حیوانات حاصل میشوند، معرفی 
کنندگی عناصر غذایی مختلف مانند سدیم، لاتاز مزایاي مهم اسید هیومیک میتوان به قابلیت ک). Ghorbani et al., 2010اند(

پتاسیم، منیزیم، روي، کلسیم، آهن، مس و سایر عناصر در جهت غلبه بر کمبود عناصر غذایی اشاره کرد که این موضوع سبب 
به نظر می رسد استفاده از تکنیک هاي  ). Ghorbani et al.,2010د(گرد هاي جانبی می ریشهافزایش طول و وزن ریشه و آغازش 

ساده و کم هزینه اي همچون هیدروپرایمینگ بذر، انتخاب بهترین زمان کاشت و محلول پاشی اسید هیومیک باعث بهبود شاخص 
نهاده هاي زراعی مناسب باشد که در این تحقیق مورد  تولید عملکرد ریشه چغندر قند بیشتر با کاربرد وهاي فیزیولوژیکی رشد 

  ارزیابی قرار گرفته است. 

  مواد و روشها

به منظور مطالعه پرایمینگ بذر و محلول پاشی اسید هیومیک بر برخی شاخص هاي فیزیولوژیک رشد و عملکرد چغندر قند در تاریخ هاي      
 1400ا سه تکرار به صورت اسپلیت پلات فاکتوریل در شهرستان اسدآباد در سال مختلف کاشت، آزمایشی به صورت بلوك کامل تصادفی ب

بود و عوامل هیدروپرایمینگ (در دو سطح بذور هیدرو  1400اردیبهشت 16و  2فروردین،  19و  5اجرا شد. عامل اصلی چهار تاریخ کشت  
در هزار اسید هیومیک و اسپري آب معمولی) بصورت  6پاشی پرایم شده و پرایم نشده) و محلول پاشی اسید هیومیک (در دو سطح محلول 

درصد سطح زمین را پوشانده  20-30برگی و زمانی که کانوپی  4-6 هاي فرعی منظور شدند. محلول پاشی طی دو مرحلهفاکتوریل در کرت
خط کاشت با  6هر کرت از  .دوروتی بودرقم مورد استفاده در این طرح ). 2021انجام شد (سینار و اوناي  68BBCHبر اساس مقیاس  ،بود

متر  2بوته در متر مربع تنظیم شد و فاصله بین کرت ها یک خط نکاشت و فاصله بین بلوك ها  10متر با تراکم  5متر به طول سانتی 50فواصل 

                                                             
68 - Biologische Bundesanstalt, Bundessortenamt and CHemical industry 
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وش مصرف گردید. آبیاري به ر کودهاي فسفاته و پتاسه و یک سوم کود مورد نیاز نیتروژنی بر اساس نتایج آزمون خاك .در نظر گرفته شد
روز پس از کاشت  40خاك و انجام مراحل محلولپاشی اسید هیومیک از  سطح در بوته ها استقرار از بارانی کلاسیک ثابت صورت گرفت. پس

تزي مانند . براي سنجش صفات فتوسنارزیابی شاخص هاي فیزیولوژیک انجام گرفت مرحله نمونه برداري به منظور 8روز  15به فاصله هر 
 ADC BioScientific LCi T System Serialهدایت روزنه اي و غلظت دي اکسید کربن زیر روزنه از دستگاه فتوسنتز مترمدل  

No.34834  .روز از تاریخ کاشت، در چهار مرحله و با فاصله دو هفته اي و  180نهایی از کرت ها پس از سپري شدن  برداشتاستفاده شد
 اثر عنوان به هر کرت انتهاي و ابتدا از متر نیم حذف و کناري ردیف آبان  و پس از حذف دو 12مهر و  28مهر،  14شهریور،  31در تاریخ هاي 

عملیات برداشت (شامل کندن و سرزنی چغندر قند)  .گرفت صورت مربع متر 2 معادل سطحی در کرت یعنی وسط ردیف چهار از اي، حاشیه
داده هاي  چغندر قند ثبت شد. ریشهشد. مقادیر به دست آمده پس از توزین به عنوان عملکرد  انجام کارگري نیروي توسط و دستی صورت به

نرمال  از اطمینان از بعد SASتجزیه واریانس شدند. داده ها با استفاده از نرم افزار صفات فتوسنتزي و عملکرد ریشه برداشت شده مربوط به 
ه نمودار یبودن باقیمانده ها آنالیز واریانس شد و براي مقایسه میانگین از آزمون چند دامنه اي دانکن در سطح پنج درصد استفاده شد. به منظور ته

نت و استفاده شد(مو Slide Write V7.1 و براي برازش داده  از نرم افزار Excelروند تغییرات شاخص هاي فیزیولوژیک رشد از برنامه 
 ).2013همکاران 

  نتایج و بحث
کنش (به غیر از برهمبر تمامی صفات مورد آزمایشنتایج آنالیز واریانس بیانگر معنی دار شدن تمامی اثرات ساده و برهمکنش عوامل آزمایش 

). 1جدول می باشد (ر روزنه و (تاریخ کاشت و محلول پاشی) بر میزان دي اکسید کربن زیدوگانه پرایم بذر و محلول پاشی) بر عملکرد ریشه 
بالاترین میزان دي اکسید کربن زیر روزنه در تیمار تاریخ کاشت اول ،بدون پرایمینگ بذر و بدون محلول پاشی با  2بر اساس نتایج جدول 

لاترین میزان چنین بادرصد افزایش نسبت به تیمار تاریخ کاشت اول همراه با پرایمینگ بذر و محلول پاشی اسید هیومیک بدست آمد. هم 82/31
هدات روزنه اي در تیمار تاریخ کاشت سوم همراه با پرایمینگ بذر و محلول پاشی اسید هیومیک و کمترین میزان نیز در تیمار تاریخ کاشت 

  ) . 2چهارم، بدون پرایمینگ و بدون محلول پاشی اسید هیومیک بدست آمد(جدول 

 .کاشت مختلف هاي تاریخ در پاشی محلول و بذر پرایمینگ تأثیر تحت دهش گیري اندازه صفات واریانس تجزیه -1 جدول 

 منابع تغییر
درجه 
  آزادي

  میانگین مربعات

  عملکرد ریشه  هدایت روزنه اي     دي اکسید کربن زیر روزنه

 **33/2ns 34/1ns 09/7  2 تکرار

 **53/78 **61/30 **97/30  3 تاریخ کاشت

 12/1 53/14 13/3  6 خطاي الف

 **07/85 **47/313 **1/123  1 پرایم بذر

 **18/55 **47/1124 **73/64  1 محلولپاشی

 26/1ns **69/14 **73/5 3 پرایمینگ×تاریخ کاشت 



  
 

713 
 

  1402بهمن  11و  10هشتمین همایش ملی فیزیولوژي گیاهی 

 **97/0ns 49/3* 52/5 3 محلول پاشی ×تاریخ کاشت 

 68/0ns *88/5 **67/5 1 محلول پاشی×پرایمینگ

 *05/3 **65/7 *11/4 3 محلول پاشی ×پرایمینگ ×تاریخ کاشت

 54/18 00014/0 69/174  24 خطاي ب

  35/5  42/5  75/4  _ ضریب تغییرات(%)

ns می باشد. %1و  %5دار، معنی دار در سطح  ،* و **  ترتیب غیر معنی  

ns, * and ** are non-significant, significant at the 5% and 1% levels, respectively. 

رایط شاهد نسبت به ش دار عملکرد ریشهپاشی اسید هیومیک سبب افزایش معنیترکیب هیدروپرایمینگ بذر و محلولهاي کشت در همه تاریخ
آب  يا اسپرب یتفاوت کیومیه دیبا اس یپاشمحلول نگیمیدروپرایه طیکاشت چهارم تحت شرا خیالبته در تارشد. (عدم پرایم و اسپري آب) 

ه کشت شد بلک ریکاشت نه تنها سبب جبران تاخ خیتار نیتا سوم کیومیه دیاس یپاشو محلول نگیمیدروپرایه بیترک نیهمچن. نشان نداد
در  یحت دیردگ ریشهدار عملکرد  یمعن شیمنجر به افزا کیومیه دیاس یپاشو نبود محلول میعدم پرا طیکاشت اول تحت شرا خینسبت به تار

 داریمعن شیکاشت اول افزا خیشاهد در تار مارینسبت به ت کیومیه دیاس ای نگیمیدروپرایجداگانه از ه فادهکشت دوم و سوم است يها خیتار
روز تاخیر  26) نشان داده است که در زراعت چغندر قند با 2016(Mohamadianنتایج تحقیقات ). 3مشاهده شد (جدول  ریشهعملکرد 

). 3نتایج مشابهی بین تاریخ کشت اول و سوم بدست آمد (جدول درصد کاهش یافت که در این تحقیق نیز  11در کاشت، عملکرد ریشه 
موضوع مهم دیگر اینست که در حالت کاربرد جداگانه هیدروپرایمینگ و اسید هیومیک، در کشت اول اسید هیومیک بهتر از پرایمینگ عمل 

پاشی اسید هیومیک عملکرد ریشه را بهبود حلولکرد در صورتی که در تاریخ هاي کشت سوم و چهارم این تیمار پرایمینگ بود که بهتر از م
). بنظر می رسد در کشت اول 3بخشید و البته در تاریخ کشت دوم هر دو تیمار در سطح یکسانی سبب افزایش عملکرد ریشه شدند (جدول 

دتر از پرایمینگ بذر )، جذب اسید هیومیک نیز بیشتر بوده و مفیRinaldi & Vonella, 2006که سطح برگ بیشتري وجود داشته است(
 رشد هايویژگی کلروفیل، محتواي مغذي، مواد جذب پاشی ترکیبات آلی هیومیکی باعث بهبودعمل کرده است. محققین اعلام کردند محلول

) 3اما در دو کشت آخر (سوم و چهارم) پرایمینگ بذر بر اسید هیومیک برتري داشت (جدول  .)Turan et al., 2022شود (می عملکرد و
مفیدتر بوده است زیرا سطح ) Jokar et al.,2018که بنظر می رسد در شرایط تاخیر زیاد در کشت، پرایم کردن با افزودن سرعت استقرار (

) گزارش دادند که هیدروپرایمینگ بذور چغندرقند می Nardi et al., )2005کم برگها در این هنگام جذب مناسبی از اسید هیومیک ندارد.  
  واي کلروفیل کل و میزان فتوسنتز گیاه را افزایش دهد. تواند محت

  .قند چغندر صفات فتوسنتزي و عملکرد بر پاشی محلول و بذر پرایم کاشت، تاریخسه گانه جدول اثرات متقابل  -2 جدول

  محلول پاشی  پرایم بذر تاریخ کاشت
دي اکسید کربن زیر 

عملکرد ریشه  هدایت روزنه اي  روزنه
(kg.h) 

 کاشت اولتاریخ 

  بدون پرایم
 67/322a  2/0ef 23/90502def  اسپري آب

 67/316ab  24/0cd 4/99050bc محلول پاشی اسید هیومیک

 پرایم با آب
 289cde  24/0cd 37/93731cde  اسپري آب

 220j  27/0b 9/119182a محلول پاشی اسید هیومیک
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 تاریخ کاشت دوم

  بدون پرایم
 33/275def  17/0h 64/86878efg  اسپري آب

 67/247hi  19/0fg 46/104991b محلول پاشی اسید هیومیک

 پرایم با آب
 248ghi  21/0ef 44/105657b  اسپري آب

 33/230ij  24/0cd 3/119024a محلول پاشی اسید هیومیک

 تاریخ کاشت سوم

  بدون پرایم
 67/309abc  17/0gh 64/80535g  اسپري آب

 33/290cde  21/0ef 88/85714efg محلول پاشی اسید هیومیک

 پرایم با آب
 33/266efg  26/0b 57/89611def  اسپري آب

 238ij  3/0a 01/95443cd محلول پاشی اسید هیومیک

 تاریخ کاشت چهارم

  بدون پرایم
 325a  12/0i 54/65980h  اسپري آب

 310abc  22/0de 42/71828h محلول پاشی اسید هیومیک

 پرایم با آب
 33/296bcd  23/0cd 88/82828fg  آب اسپري

 270efg  25/0bc 53/85277efg محلول پاشی اسید هیومیک

 کلی نتیجه گیري

عملکرد اقتصادي مناسب در چغندرقند تابع رشد رویشی مناسب در اوایل فصل رشد و تخصیص و توزیع مناسب مواد فتوسنتزي به ریشه      
آماده سازي زمین براي  عدم امکان رخداد بارندگیهاي پیاپی در اوایل بهار و. همچنین  بسیار زیادي دارداست، لذا کشت بهنگام این گیاه اهمیت 

اخیر تنیاز آبی از دلایل به تاخیر افتادن کشت چغندر قند می باشند.  ر اوایل بهار از نظرم و جو دگند محصولاتی مثل کشت و نیز رقابت کشت
رس بهاره باعث هدر رفت منابع پایه تولید از جمله آب و خاك و کارائی پایین در تولید و عملکرد این در کاشت با هدف گریز از سرماي دیر

محصول می گردد. لذا با اتخاذ شیوه هاي مدیریت صحیح زراعی و بکار گیري تکنیک هاي کاربردي و کم هزینه اي مانند هیدروپرایمنگ بذر 
تواند سبب بهبود صفات فتوسنتزي همچون دي اکسید کربن زیر روزنه و هدایت اسب کاشت میو محلول پاشی اسید هیومیک در کنار تاریخ من

نسبت  34/80روزنه اي گردید. همچنین تاریخ کاشت مناسب بهمراه پرایمینگ بذر و محلول پاشی اسید هیومیک باعث افزایش تولید ریشه تا 
روزه در کاشت چغندر قند با کاربرد پرایمینگ بذر و  14ن تاخیر . همچنیبه کاشت تاخیري و بدون پرایمنگ بذر و بدون محلول پاشی گردید. 

 پاشی اسید هیومیک) در تمامبطور کلی کاربرد همراه با هم هر دو تیمار (پرایمینگ بذر و محلولمحلول پاشی اسید هیومیک جبران گردید. 
  هاي کشت سودمند بود.تاریخ
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Improvement of photosynthetic traits and root performance of sugar beet 
through seed hydropriming and humic acid foliar application in late 

planting conditions. 
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Abstract 

This research was carried out in the form of a randomized complete block design with three replications in 
the form of a factorial split plot. The main factors of four planting dates, 5 and 19 April, 2 and 16 May 
1401, and hydropriming factors (on two levels of hydroprimed and unprimed seeds) and humic acid 
spraying (on two levels of water spray and foliar spraying of 6 per thousand humic acid) as Factorials were 
placed in subplots. The results showed that both treatments of seed hydropriming and humic acid foliar 
spraying along with the appropriate planting date can improve the photosynthetic traits and root 
performance of sugar beet. Also, in the conditions of delay in planting, the application together with seed 
priming and humic acid reduces the amount of carbon dioxide below the stomata up to 20.37% and the 
stomatal conductivity up to 52% and increases the root yield by 29.4% compared to the treatment without 
priming and without foliar spraying was done, and the 14-day delay in sugar beet planting was compensated 
by using seed priming and humic acid foliar spraying. In general, the simultaneous application of both 
treatments (seed priming and humic acid foliar spraying) was beneficial in all cultivation dates. 

Keywords: date of planting, carbon dioxide under the stomata, stomatal conductance, humic acid foliar 
application, root performance 
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  بیوشیمیایی گیاه همیشه بهار در خاك شور برخی ترکیبات بررسی
  2اکبر مقصودي مود، علی2، وحیدرضا صفاري1*عماديمهدي 

  دانشجوي کارشناسی ارشد بخش علوم و مهندسی باغبانی دانشگاه شهید باهنر کرمان، کرمان، ایران -1*
M.emadi@agr.uk.ac.irEmail :   

  باهنر کرمان، کرمان، ایراندانشیاران دانشکده کشاورزي ، دانشگاه شهید  -2
  چکیده

ل رنگ زیباي گ ،گلدهی زود هنگام به دلیل عادت رشدي، هاي باغچه اي در ایران است کهگیاه  همیشه بهار  یکی از رایج ترین گل
 جودومورد توجه طراحان فضاي سبز شهري قرار گرفته است. چالشی که  کشت و کار این گیاه  با آن روبروست  آن، و رایحه معطر

از این رو این پژوهش به منظور  .هاي فضاي سبز مناطق شهري جنوب و جنوب شرق ایران استسطح بالایی از شوري در خاك
ایه طرح بیوشیمیایی گیاه همیشه بهار در قالب آزمایش فاکتوریل بر پ هايشاخص برخی بررسی تاثیر اسید سالیسیلیک و تیامین بر

 یاد مواداز دوره رشد با  دو مرحله.محلولپاشی گیاهان در طی  اجرا گردید دسی زیمنس بر متر 10در خاکی با شوري  کاملا تصادفی
هاي کاتالاز و پراکسیداز و نیز میزان پرولین ارزیابی شد. در این پژوهش کاربرد اسید سالیسیلیک شده صورت پذیرفت و فعالیت آنزیم
 چنین برهمکنش این دو ماده سبب کاهش مقادیر پرولین شد. هم آنزیمی گردید.و تیامین باعث افزایش میزان فعالیت 

  .آنزیم، اسید سالیسیلیک، تیامین، همیشه بهار: واژگان کلیدي
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  مقدمه
گیرد اما قرار می ساله در برنامه گلکاريبه عنوان یک گیاه یک 70خانواده کاسنیاز  )L Calendula officinalis.(بهار  شهیهمگل 
 ).1سال اول خود را ندارند ( ها مرغوبیت وزیباییدر این حالت گل ساله به زندگی خود ادامه دهد کهعلفی چندتواند به صورت می

لدهی از لحاظ گکشت و مناظر و  ها و فضاي سبز شهريبه دلیل رنگ زیباي گل و رایحه معطري که دارد به صورت گسترده در باغ
کشت  عمده مشکلاتیکی از  .)2باشد (هاي زرد و نارنجی میهایی با رنگاراي گلبندي شده و دپر تقسیمبه دو نوع گل پرپر و کم
ی مخربآثار  باشد کهمی این مناطق شور در هايخاك وجود ایران مناطق خشک و نیمه خشک فضاي سبز و کار گیاهان زینتی در

اثیر . در این پژوهش تدنشومی انکاهش رشد گیاهدر نهایت منجر به و  ان دارندفرایندهاي فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی گیاه روي
در گیاهان  هاي غیره زندهدو ماده اسید سالیسیلیک، به دلیل ایجاد مقاومت و تیامین به خاطر نقش کوفاکتوري که در پاسخ به تنش

به  ی در ایجاد مقاومتدارند، مورد مطالعه و بررسی قرار گرفت. اسید سالیسیلیک همانند یک آنتی اکسیدان غیر آنزیمی نقش مهم
 )1B(ویتامین تیامین. )3ها دارد (روزنه هاي محیطی، تاثیر بر القاي گلدهی، رشد و نمو، تاثیر در فتوسنتز و باز و بسته شدنتنش

ه بایجاد مقاومت  و تنش زداییهاي آزاد اکسیژن، ر رادیکاله به چرخه کربس براي تولید انرژي و مهاسبب ورود مواد اکسیدکنند
  ).4( گرددگیاهان میهاي زنده و غیرزنده در تنش

  مواد و روش ها
دسی  10خاکی با ترکیب حجمی دو قسمت ماسه، یک قسمت رس و یک قسمت کود دامی پوسیده با شوري  باگلدانی  این آزمایش

 20-30در گلخانه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه شهید باهنر کرمان در محدوده دمایی  1401در پاییز سال  زیمنس بر متر
 تیمارهايتکرار انجام شد.  5تیمار و  12در قالب طرح کاملا تصادفی با فاکتوریل  به صورتدرصد  60گراد با رطوبت  نتیدرجه سا

و تیامین در  )گرم بر لیترمیلی 300و  200، 100، 0( در چهار سطح  سالیسیلیکاسید   پاشیدو نوبت محلول: مورد استفاده شامل
برگی و دومین  6-8روز پس از انتقال نشاها در مرحله  20پاشی محلول . نخستینبودند )گرم بر لیترمیلی 200و 100، 0(سه سطح 

رولین پمقدار کاتالاز و  هاي پراکسیداز ومیزان فعالیت آنزیمگیري اندازهها از رشد کامل بوتهبعد  صورت گرفت. بعد روز 10بار 
و  )Zhang et al., 2013( به روش لازفعالیت آنزیم کاتا ،)Liang et al., 2018( فعالیت آنزیم پراکسیداز به روش سنجش شد.انجام 
تجزیه و   SAS آزمایش توسط نرم افزارهاي حاصل از این  صورت پذیرفت. داده )Carillo et al., 2008( پرولین به روشمقدار 

  صورت گرفت.  در سطح احتمال پنج درصد اي دانکن ها با استفاده از آزمون چند دامنهمقایسه میانگین
  

  نتایج و بحث
  و کاتالاز  پراکسیداز هايآنزیم لیتفعا

گرم بر لیتر اسید سالیسیلیک میلی 100و پراکسیداز به ویژه در غلظت  کاتالازهاي  در میزان فعالیت آنزیمافزایش  ،اهیافتهبر اساس 
ه اگرچنشان نداد،  شاهداختلاف چندانی را نسبت به نمونه تیامین یاه همیشه بهار مشاهده شد. کاربرد اثر ساده گ هايدر برگ

 در برگ شدسیداز و پراک عالیت آنزیم کاتالازاسید سالیسیلیک و تیامین باعث افزایش میزان ف گرم بر لیترمیلی 100برهمکنش غلظت 
                                                             
Asteraceae                                                                                                                                                                ١- 
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اي بر فعالیت ه یمخربنقش  شوند کهدر گیاهان می هاي آزاد اکسیژنرادیکال سبب افزایشهاي محیطی غیرزنده تنش ).1(جدول
محافظت از  مغذي،مواد  جذبدر  اسید سالیسیلیک توان افزایش این دو آنزیم را به نقش). از این رو می5( دارند و غشاء سلولی

 تنش اهشک، افزایش ظرفیت آنتی اکسیدانی و واکنش پذیر اکسیژن هايمقابله با مسیرهاي سیگنال گونهترمیم فتوسنتز،  ،ءغشا
 .)6( شدز کاتالا تیمار گل آنتوریوم با اسید سالیسیلیک سبب افزایش فعالیت آنزیم در گزارشی، ).3(نسبت داد  در گیاه اکسیداتیو
  شد و پیري  کـاهش فعالیـت پراکسیداز باعـث  گل رز، اسـید سالیسـیلیک در دوره پـس از برداشـتکـاربرد 

 ياهبه عنوان کوفاکتور در واکنشفیزیولوژیکی  نیز در عملکردهاي رسد که تیامینبه نظر می .)7( گلها را بـه تعویـق انـداخت
 هاآنزیم پروتئین و فعالیت موجب بهبود میزان،  با انجام عمل کاتالیزوري در متابولیسم پروتئین ها تیامین ).4( دخالت دارد یمیآنز
  .)8(شودباعث بهبود ماندگاري گلهاي لیلیوم روي بوته می از این رو گردد ومی

 
 هاي بیوشیمیایی مورد ارزیابی در گل همیشه بهار.برخی ویژگی مقایسه میانگین .1جدول 

 
 
 
 
  
  
  
  
  

  سالیسیلیکاسید 
 (میلی گرم برلیتر)

  تیامین
 (میلی گرم بر لیتر)

پراکسیداز (واحد بر میلی 
 گرم پروتئین)

کاتالاز (واحد برمیلی گرم 
 پروتئین)

پرولین (میلی گرم بر 
  گرم وزن تر)

  
0 

0 de50/4 e20/1 a84/4  
100 e98/3 e19/1 b49/4 

200 cd76/4 de30/1 bc43/4 

  
100 

0 a91/6 abc35/2 fg91/2 

100 a96/6 ab44/2 g77/2 

200 a92/6 a64/2 h42/2 

  
200 

0 b11/6 c03/2 d33/3 

100 ab31/6 bc10/2 de25/3 

200 ab43/6 bc13/2 ef08/3 

  
300  

0 dc05/5 d57/1 b50/4 

100 c21/5 bc49/2 c28/4  
200 c42/5 d64/1 c28/4 
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 اي دانکن ندارند.اختلاف معنی داري در سطح پنج درصد آزمون چند دامنه ،هاي داراي حروف مشتركمیانگین

  
  تجمع پرولین 

تحـت   اسـت کـه   در گیاهـان  يتنظـیم کننـده اسـمز    پـرولین یـک   .بـود پـرولین در تیمـار شـاهد    حضـور بیشـتر   از  نتایج حاکی
 گـردد. مـی شـوند، تولیـد مـی    سـایر عـواملی کـه باعـث کـاهش پتانسـیل آب سـلول         شوري، دماهـاي پـائین و   شرایط خشکی،

هـاي  یـم یـا تنظـیم آنـز   توانـد در رابطـه بـا کـاهش و     مـی  ،در این تحقیـق احتمـالا   سالیسیلیک اسید کاهش پرولین در اثر کاربرد
کـه   دهـد میـزان هورمـون اسـید آبسـیزیک را در گیـاه افـزایش مـی        عمومـا  سالیسـیلیک اسـید   .)9( کاهش دهنده پـرولین باشـد  

ــون نقــش  ــدي در انگیــزش برخــی پــروتئینایــن هورم ــر مقــدار  و  هــا داردکلی ــابراین نقــش اســید سالیســیلیک کنتــرل تغیی بن
). نتــایج همچنــین نشــان داد کــه بــا افــزایش غلظــت تیــامین در کلیــه  10( از طریــق هورمــون اســید آبســیزیک اســتپــرولین 

   ).1دهد (جدول سطوح اسید سالیسیلیک، میزان این ماده روند کاهشی را نشان می
  گیرينتیجه

هري شگیاه همیشه بهار به عنوان یک گیاه زینتی به دلیل سازگاري با شرایط آب و هوایی ایران در اکثر نقاط در طراحی فضاي سبز 
گیاه را تحت تاثیر این گیرد. شوري خاك در مناطق خشک و نیمه خشک یکی از عوامل مهمی است که رشد مورد استفاده قرار می

در این مطالعه کاربرد تیمارهاي اسید سالیسیلیک و تیامین توانستند موجب بهبود فعالیت آنزیمی در راستاي کاهش و  .دهدمی قرار
هاي متفاوت از غلظت هاي این دو ماده موجب کاهش میزان شرایط ایجاد شده تنش محیطی غیر زنده باشند، اگرچه ترکیبیا کنترل 

  پرولین گردید.
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Investigating the biochemical activities of marigolds in saline soil 
Mehdi Emadi1*, VahidReza Saffari2, Ali Akbar Maghsoudi moud2 
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Abstract  
The marigold plant is one of the most common garden flowers in Iran, which has attracted the attention of urban 
landscape designers due to its growth habit, early flowering, beautiful flower color and fragrant scent. The challenge 
faced by the cultivation of this plant is the existence of a high level of salinity in the soil of the landscapes of the urban 
areas in the south and southeast of Iran. Therefore, this research was conducted in order to investigate the effect of 
salicylic acid and thiamine on some biochemical indicators of marigold plant in the form of a factorial experiment 
based on a completely random design in a soil with a salinity of 10 ds/m Foliar spraying of plants was done during 
two stages of growth period with the mentioned substances and the activities of catalase and peroxidase enzymes and 
the amount of proline were evaluated.Results showed that, the use of salicylic acid and thiamine increased the enzyme 
activity. Also, the interaction of these two substances caused a decrease in the amount of proline. 
 
Keywords:Enzym, Marigold, Salicylic acid, Thiamine.  
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د هاي مختلف اسی دهاي دارویی و زینتی است. در این پژوهش به منظور بررسی کاربرد غلظتگل همیشه بهار گیاهی با کاربر
هاي فتوسنتزي این گیاه در شرایط خاك شور، آزمایشی به صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملا سالیسیلیک و تیامین بر ویژگی

هار انجام گردید. در این مطالعه اثرات اسید سالیسیلیک با چتصادفی با پنج تکرار در گلخانه تحقیقاتی دانشگاه شهید باهنر کرمان 
) بر صفات نرخ فتوسنتز خالص، گرم بر لیترمیلی 200و 100، 0) و تیامین با سه غلظت (گرم بر لیترمیلی 300و  200، 100، 0غلظت (

ه اسید سالیسیلیک باعث افزایش میزان کارایی مصرف آب نسبت ب که بیانگر آن بود نتایج تعرق و کارایی مصرف آب ارزیابی شد.
نمونه شاهد شده است. همچنین برهمکنش اسید سالیسیلیک و تیامین در این تحقیق سبب افزایش نرخ فتوسنتز خالص و میزان 

دست یلیک بهو اسید سالیسشد. بالاترین نرخ فتوسنتز خالص در بالاترین سطوح کاربردي تیامین  تعرق در مقایسه با نمونه شاهد
  آمد. 

 اسید سالیسیلیک، تیامین، فتوسنتز، کارایی مصرف آب، همیشه بهار. واژگان کلیدي:

   مقدمه

 و از 71از تیره کلاهپرك سانان هاي زرد و نارنجیگل) گیاهی علفی، یک ساله با  L.Calendula officinalisر (بها گل همیشه

دیترانه، باشد. خاستگاه این گیاه مناطق مدنیا به دلیل مقاومت به شرایط محیطی مورد توجه میترین گیاهان زینتی است که در محبوب
گردد. ). این گیاه زینتی، به خاطر ترکیبات دارویی فراوانی که دارد به عنوان یک گیاه دارویی نیز کشت می1اروپا و غرب آسیا است (

  ). 2ها و گلیکوزیدها اشاره نمود (توان به فلاونوئیدها، ساپونین، قلاونولگیاه می از ترکیبات عمده این

از آن جمله  کند کهتنظیم کننده اسید سالیسیلیک یک نقش اساسی و مهم در فرایندهاي فیزیولوژیکی مختلف در گیاهان ایفا می
  ). 3شاره نمود (ها اها و جذب یونتوان به فتوستز، رشد و نمو، سنتز پروتئین، ممانعت از بیوسنتز اتیلن، باز و بسته شدن روزنهمی

ها، تیامین ). یکی از این ویتامین4باشد (ها در گیاه مورد نیاز میها به مقدار کم براي رشد و نمو عادي بافتینچنین کاربرد ویتامهم
  .)5(است که بر خصوصیات فیزیولوژیکی و رشدي گیاه اثر دارد 

 هامواد و روش

محیط گلدان و در یک خاك لومی شنی با در گلخانه تحقیقاتی دانشگاه شهید باهنر کرمان و در  1401این پژوهش در پاییز سال 
 100، 0دسی زیمنس بر متر به صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملا تصادفی با کاربرد چهار سطح اسید سالیسیلیک ( 10شوري 

هاي امتر) در پنج تکرار با هدف ارزیابی برخی پارمیلی گرم بر لیتر 200و 100، 0( تیامین سه سطح و )میلی گرم بر لیتر 300و  200،
اولین مرحله  .درصد انجام گرفت 60گراد با رطوبت نسبی درجه سانتی 30و حداکثر  20فتوسنتزي در شرایط دمایی حداقل 

روز پس از آن  10برگی و مرحله دوم با فاصله زمانی  6 -8محلولپاشی تیمارهاي مورد استفاده روي گیاهان همیشه بهار در بازه 
ل بوته و شروع گلدهی براي سنجش پارامترهاي فتوسنتزي از قبیل: نرخ فتوسنتز خالص، میزان تعرق انجام گردید. پس از رشد کام

استفاده شد. بدین صورت که در یک روز صاف و آفتابی و بدون  KRA-PHMو کارایی مصرف آب از دستگاه فتوسنتزمتر مدل 
و پس از کالیبره کردن، هر نمونه توسط دستگاه منتقل شده  هاي حاوي گیاهان تیمار شده به فضاي خارج از گلخانهگلدانوزش باد، 

                                                             
71- Asteraceae          
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اي و مقایسات میانگین با آزمون چند دامنه SASهاي حاصل از آزمایش با نرم افزار تجزیه و تحلیل دادهفتوسنتزمتر قرائت گردید. 
  .دانکن در سطح پنج درصد انجام شد

   نتایج و بحث

  پارامترهاي فتوسنتزي (نرخ فتوسنتز خالص، تعرق و کارایی مصرف آب) 

بر اساس نتایج حاصل از این پژوهش میزان نرخ فتوسنتز خالص و تعرق در نتیجه برهمکنش بالاترین سطوح غلظتی اسید سالیسیلیک 
کنش زان فتوسنتز خالص و تعرق در تیمار برهمو تیامین نسبت به نمونه شاهد و تیمارهاي مورد مطالعه افزایش نشان داد. بالاترین می

مول دي اکسید کربن بر متر مربع میلی 15/6گرم بر لیتر، بترتیب به مقدار میلی 200گرم بر لیتر و تیامین میلی 300اسید سالیسیلیک 
ر تیمار اثر ساده اسید مول آب بر متر مربع  مشاهده گردید. همچنین بیشترین میزان کارایی مصرف آب دمیلی 81/3بر ثانیه و 

اسید سالیسیلیک سبب  در تحقیقی کاربرد ).1مول مشاهده گردید (جدول میلی 70/1میلی گرم بر لیتر به مقدار  300سالیسیلیک 
 در تغییرات ،هاآن تغییر در مقدار. از این رو کنندمی ایفانقش مهمی در فتوسنتز ها این رنگدانهکه  شد هاي فتوسنتزيافزایش رنگیزه

موجب  نیز در گیاه آفتابگردانگرم بر لیتر میلی 150با غلظت محلولپاشی اسید سالیسیلیک ). 6(کند می فتوسنتز را مشخصمیزان 
گرم بر لیتر باعث کاهش میلی 450در گزارشی دیگر، کاربرد اسید سالیسیلیک در غلظت ). 7ه است (کارایی بهتر مصرف آب شد

پاشی تیامین بر ). در رابطه با اثر مثبت محلول8اي و افزایش سرعت فتوسنتز در گیاه آویشن شد (نهمیزان تعرق، کاهش هدایت روز
ه تولید انرژي باشد. در نتیجمی ها و کربوهیدراتتوان بیان کرد که این اثر ناشی از نقش تیامین در سنتز پروتئینهاي فوق میویژگی

سبب افزایش عملکرد  در این زمینه محققان اظهار داشتند که کاربرد تیامین). 9یابد (د میچنین میزان فتوسنتز گیاه بهبوافزایش و هم
   ).10( و رشد بهتر گیاه خردل شده است

 هاي فتوسنتزي مطالعه شده در گیاه همیشه بهار.. بررسی مقایسه میانگین برخی ویژگی1جدول 

 اي دانکن ندارند.اختلاف معنی داري در سطح پنج درصد آزمون چند دامنه ،هاي داراي حروف مشتركمیانگین

 گیرينتیجه

 200گرم بر لیتر به همراه تیامین میلی 300توان اظهار داشت که کاربرد برهمکنش اسید سالیسیلیک با توجه به نتایج یاد شده می
نمونه شاهد افزایش دهد و در همین تیمار میزان تعرق نیز در  گرم بر لیتر توانسته است که نرخ فتوسنتز خالص را دو برابرمیلی

بالاترین حد خود بوده است.بررسی دقیق داده ها نشان داد که نقش اسید سالیسیلیک در افزایش نرخ فتوسنتز در این تحقیق کلیدي 
  تر از نقش تیامین بود. 
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Interaction of salicylic acid and thiamine on the photosynthetic 

characteristics of marigolds 
2, Ali Akbar Maghsoudi moud2, VahidReza Saffari1*Mehdi Emadi 
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Abstract  

Marigold is a plant with medicinal and ornamental uses. In this research, in order to investigate the application of 
different concentrations of salicylic acid and thiamine on the photosynthetic characteristics of this plant in saline soil 
conditions, a factorial experiment was conducted in the form of a completely randomized design with five replications 
in the research greenhouse of Shahid Bahonar University of Kerman. In this study, the effects of salicylic acid with 
four concentrations (0, 100, 200 and 300 mg/l) and thiamine with three concentrations (0, 100 and 200 mg/l) on the 
traits of net photosynthesis rate, transpiration and water use efficiency were evaluated. Results showed that salicylic 
acid increased the efficiency of water consumption compared to the control condition .Interaction of salicylic acid and 
thiamine in this research caused an increase in the rate of net photosynthesis and the rate of transpiration compared to 
the control. The highest net photosynthesis rate was obtained at the highest application levels of thiamine and salicylic 
acid. 

Keywords: Marigold , Photosynthesis , Salicylic acid, Thiamine, Water use efficiency. 
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 ده علوم دانشگاه  شهید باهنرکرمان، کرمان، ایراندانشیار بخش زیست شناسی، دانشک -4

.f@uk.ac.irnasibi  

  چکیده
نارنگی یکی از مهمترین محصولات مرکبات در ایران است. این آزمایش براي تعیین اثر آب پلاسما، روي میزان پراکسیداسیون لیپیدهاي غشاء 

دقیقه  5دقیقه و آب پلاسما به مدت  2.5هاي نارنگی با  آب مقطر (شاهد)، آب پلاسما به مدت نارنگی طی انبارمانی انجام شده است. میوه
روز نگهداري شدند. آزمایش به صورت طرح کاملا  30درصد، به مدت  85-90درجه سانتیگراد و رطوبت نسبی  5±1و سپس در دماي تیمار 

انی داري، روي فعالیت آنزیم هاي آنتی اکسیدتصادفی در سه تکرار انجام شد. نتایج نشان داد، کاربرد آب پلاسما نسبت به شاهد به طور معنی
دقیقه، داراي بالاترین میزان فعالیت آنزیم هاي  5هاي تیمار شده با آب پلاسماي یون لیپیدها اثر داشت. به طور کلی میوهو کاهش پر اکسیداس

  آنتی اکسیدانی و کاهش پراکسیداسیون لیپیدها را دارا بودند.

  : انبارمانی، آب پلاسما، نارنگیواژه هاي کلیدي

  مقدمه
 ،مرکبات گروهی از تجاري ترین محصولات باغبانی جهان هستند که به دلیل داشتن مواد غذایی ارزشمندي مانند لیمونوئید ها ، فلاونوئید ها 

پکتین ، کومارین ، آنتی اکسیدان هاي معروفی چون اسید آسکوربیک و کارتنوئید ها که از اجزاي مهم رژیم غذایی انسان به شمار می روند 
 ) . 1395توجه هستند(فتاحی مقدم ، مورد 

ایران یکی از کشورهاي مهم در تولید برخی محصولات باغی مانند مرکبات است. نارنگی یکی از مهم ترین محصولات باغی است که در استان 
یوه هاي نافراز زو مهاي شمالی و جنوبی کشور کشت می شودو نسبت به سایر مرکبات نزد مصرف کنندگان مقبولیت بیشتري دارد. مرکبات ج

). 1385گرا بوده و زمان برداشت و طول دوره انبار مانی می تواند تاثیر زیادي بر کیفیت میوه داشته باشند (فتوحی قزوینی و فتاحی مقدم، 
تري تر است و مزه ترش و شیرینکوچک پرتقالاست. نارنگی نسبت به  مرکباتاي از تیره  میوه( Citrus  tangerina ): نام علمینارنگی با

نگی دنسی است . این رقم داراي ویژگی رقمی دورگه از تلاقی گریپ فروت دانکن و نار ) Orlando tangeloنارنگی اورلاند تانجلو (   .دارد
 هایی نظیر میان رس ، پرمحصول ، تحمل بیشتر نسبت به سرما نسبت به رقم مینئولاتانجلو ، میوه هاي کروي تا تخم مرغی ، اندازه اي متوسط

عملکرد  براي دستیابی به تا درشت ، پوست نازك و به رنگ نارنجی روشن تا تیره و چسبیده به گوشت و گوشت معطر و کمی شیرین دارد.
جلو نبالا در این رقم به دگرگشنی نیاز است و مناسب ترین رقم هاي گرده دهنده شامل : تمپل ، کینو ، کلمانتین و دنسی اند و با رقم مینئولا

ه است، مانند استفاده از ) .  تا کنون تحقیقات زیادي در زمینه افزایش عمر انبارمانی مرکبات انجام شد1395ناسازگار است(فتاحی مقدم ، 
 ,،(Odriozola-Serrano et al., 2007; Schirra et al., 1997 ;Slaughter et al. 2008)و تیمار آب گرم  UVتیمارهاي فیزیکی مانند اشعه 

 .Montesinos-Herrero andPalou 2010)و تیمار هاي شیمیایی وکاربردتنظیم کننده هاي گیاهی (Obenland, et al., 2012)شرایط دمایی
Schirra et al., 2005).  

آب پلاسما براي استریل کردن محیط هاي آلوده به باکتري ها، ویروس ها، هاگ ها ، کپک ها و کنه ها شناخته شده است . آب پلاسما داراي 
ایی )، کاهش اتیلن،  مزیت هاي کیفی ، زیست محیطی و اقتصادي از جمله کمک به افزایش عمر تجاري محصول ( مدت ماندگاري مواد غذ

انگل ها ، کپک ها و قارچ ها است. اوزون گاز بیولوژیکی غیر تهاجمی است که هیچ اثري از خود به جا نمی گذارد و این اولین مزیت براي 
 (استچنین مفید بودن براي محیط زیست از لحاظ اقتصادي به صرفه  محیط زیست است . آب پلاسما به خاطر استفاده از آب کمتر و هم

(Horvitz andCantalejo, 2014 اما بنظر می رسد پژوهشی پیرامون اثر آب پلاسما روي نارنگی صورت نگرفته است، لذا در بررسی پیش رو.
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وه نارنگی مورد مانی میتلاش شده تاثیر آب پلاسما بر روي میزان پراکسیداسیون لیپیدهاي غشا و  فعالیت آنزیم هاي آنتی اکسیدانی طی انبار
 ررسی قرار گیرد. ب

  هامواد و روش
هاي سالم، یکنواخت و عاري از هر نوع ها بسرعت به آزمایشگاه منتقل شدند. میوهمیوه هاي نارنگی از یک باغ تجاري خریداري شدند و میوه 

اند شسته تا تمام مواد زایدي که به سطح میوه چسبیده ها با آب معمولی کاملاًعامل بیماري زا را به منظور اعمال تیمار استفاده شدند.ابتدا میوه
دقیقه   2,5 ها به طور کامل خشک و با آب پلاسما تیمارشدند. میوه هابا آب پلاسما به مدتاز آن جدا، سپس با آب شستشو و در نهایت میوه

ها از آب خارج و در سبدهایی قرار داده تیمار، میوه وري تیمار شدند. بعد ازدقیقه و آب مقطر (شاهد)، به روش غوطه 5و آب پلاسما به مدت 
درجه سانتیگراد،  5±1ها، آنها به سردخانه منتقل و در دماي تا کاملا خشک شدند. بعد از خشک شدن و جذب شدن کامل مواد مذکور توسط میوه

لیپیدهاي غشا و  فعالیت آنزیم هاي آنتی اکسیدانی  روز یکبار، میزان پراکسیداسیون 10روز، قرار داده شدند. با فواصل زمانی هر 30به مدت 
 هاي تیمار شده ارزیابی شدند.میوه

تیمار ودر سه تکرار انجام گرفت. تجزیه آماري نتایج بدست آمده به کمک  3آزمایش در قالب طرح کاملا تصادفی با  :تجزیه وتحلیل آماري
 .انجام گرفت Excel و رسم نمودارها با استفاده از نرم افزار SASنرم افزار 

 نتایج و بحث

ی انبارمانی افزایش ط فعالیت آنزیم هاي آنتی اکسیدانیطبق نتایج بدست آمده، میزان پراکسیداسیون لیپیدهاي غشاء، طی انبارمانی کاهش یافت و 
و افزایش فعالیت آنزیم هاي آنتی   میزان پراکسیداسیون لیپیدهاي غشاء روي کاهش) >01/0pداري(یافت و تیمار آب پلاسما به طور معنی

). آب پلاسما داراي مولکول هاي اوزن می باشد، ازون یک مولکول سه اتمی از اکسیژن است که به دلیل پتانسیل 3-1اثر داشت(شکل  اکسیدانی
ی تازه نندگان محصولات باغاکسیداسیون بالاتر به عنوان یک ضدعفونی کننده قوي شناخته شده است. اوزون اخیراً به ویژه از سوي تولیدک

ارگانیک مورد توجه قرار گرفته است .یکی از خواص عمده اوزون که آن را به یک درمان موثر پس از برداشت تبدیل می کند، توانایی آن در 
یژن تشکیل ود و اکسضد عفونی کردن محصولات تازه به طور موثر بدون باقی ماندن بقایاي روي سطح است، عمدتاً به این دلیل که تجزیه می ش

اوزون یکی از درمان هاي موفق پس از برداشت است .اوزون با تاثیر بیوشیمیایی بر آنتی اکسیدان ها به عنوان اجزاي اصلی رژیم  		می دهد.
تنش  . گزارش شده که کاربرد آب پلاسما عملکردهاي تخریبی (Shezia et al., 2020) غذایی محصولات تازه مورد بحث قرار گرفته است

 Shezia)) و خسارات اکسیداتیو امکان پذیر است (ROSهاي محیطی و زیستیرا کاهش می دهد که احتمالاً این عمل آب پلاسما با کاهش تولید (

et al., 2020 گزارشات متعددي وجود دارد که تحت تنش هاي غیر زیستی مانند خشکی، دماي بالا، دماي پائین، اشعه .(UV  و گرما، گونه هاي
ها فرایندهاي مخرب متعددي را آغاز می نمایند اما در عین   Neill et al 2002, Vranova 2002.(ROS) تولید می شوند(ROSعال اکسیژن (ف

 موجب زنده ماندن ارگانیسم هاي گیاهی می شود( ROSحال مسیرهاي سیگنالینگ متفاوتی را هم فعال می کنند. بنابراین حفظ سطوح 
(Vranova 2002 روي فعالیتنتایج بدست آمده در تحقیق حاضر، تیمار آب پلاسما، با مکانسم هایی که در مورد آن شرح داده شد، طبق و 

) گزارش نمودند، کاربرد آب پلاسما 2002یانگ و همکاران(آنزیم هاي آنتی اکسیدانی اثر افزایشی براي جلوگیري از تنش سرما داشته است. 
هاي شاخه بریده، عمر انبار مانی را افزایش داد، زیرا این ماده با فعال کردن مکانسیم هاي آنتی اکسیدانی،  روي افزایش عمر پس از بر داشت گل

مر ع نظیر آنزیم هاي کاتالاز، پراکسیداز و آسکوربات پراکسیداز، گونه هاي فعال اکسیژن و رادیکال هاي آزاد را از بین می برندو بدین ترتیب
، که نتایج  (Robinson et al., 2009) ب سرمازدگی و کاهش پراکسیداسیون لیپیدهاي غشا به حداقل می رسانندانبار مانی را با کاهش آسی

کاربرد آب پلاسما باعث افزایش محتواي آنتی اکسیدانی سلول می شود  بدست آمده از تحقیق حاضر، با پژوهش هاي انجام شده مطابقت دارد.
Xu et al( یج حاصل از پژوهش حاضر افزایش محتواي آنزیم هاي آنتی اکسیدانی، بدیهی بوده است و با یافته هاي ، بنابراین طبق نتا(2021 ,.  
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 پیشین مطابقت دارد.
  گیري کلینتیجه

ولوژي هاي بیوشیمیایی و فیزیحساسیت به دماي پایین باعث محدود کردن عمر انبارمانی و کاهش کیفیت میوه ها می گردد. تغییر در واکنش 
د. باشنها در دماي پایین و در طول انبارمانی میهاي ظاهري از عوامل کاهش بازارپسندي در میوهمختلف در داخل میوه به همراه وقوع نابسامانی

ها مورد توجه قرار گرفته است. آب پلاسما ، از تشکیل رادیکال فعال اکسیژن اخیرا استفاده از آب پلاسما، به منظور افزایش عمر انبارمانی میوه
ن اکه باعث پراکسیداسیون لیپیدهاي غشاء می شوند، چون این ماده سبب افزایش فعالیت آنزیم هاي آنتی اکسیدانی می گردد و با دخالت در بی

کنند.  خسارت سرمازدگی، محصول مرکبات را به شدت تحت تاثیر قرار هاي مختلف محافظت میهاي مختلف سلول زنده را در برابر تنشژن
  داده و کاهش می دهند. 
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Abstract 
Tangerine is one of the most important citrus fruits in Iran. This experiment was conducted to determine 
the effect of plasma water on the peroxidation rate of tangerine membrane lipids during storage. Tangerine 
fruits were treated with distilled water (control), plasma water for 2.5 minutes and plasma water for 5 
minutes and then stored at 5±1°C temperature and 85-90% relative humidity for 30 days. The experiment 
was conducted as a completely randomized design in three replications. The results showed that the use of 
plasma water had a significant effect on the activity of antioxidant enzymes and reducing the peroxidation 
of lipids compared to the control. In general, fruits treated with plasma water for 5 minutes had the highest 
activity of antioxidant enzymes and reduced lipid peroxidation. 
Keywords: storage, plasma water, tangerine 
 

 

در هر ستون میانگین هایی که داراي حروف یکسانی اثر تیمار آب پلاسما روي فعالیت آنزیم پراکسیداز میوه نارنگی طی انبار مانی.  -1شکل

  آزمون چند دامنه اي دانکن تفاوت معنی داري با هم ندارند. %5هستند، در سطح 
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 در هر ستون میانگین هایی که داراي حروف یکسانی هستند،نارنگی طی انبار مانی.  اثر تیمار آب پلاسما روي فعالیت آنزیم کاتالاز میوه -2شکل

  آزمون چند دامنه اي دانکن تفاوت معنی داري با هم ندارند. %5در سطح 

 

اراي حروف که ددر هر ستون میانگین هایی اثر تیمار آب پلاسما روي میزان پراکسیداسیون لیپیدهاي غشا میوه نارنگی طی انبار مانی.  -3شکل

 آزمون چند دامنه ي دانکن تفاوت معنی داري با هم ندارند. %5یکسانی هستند، در سطح 
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  تاثیر فلزات سنگین کادمیوم، کروم و مس بر جوانه زنی بذر و رشد گیاهچه آویشن 
 منصوره تشکري زاده 1

استان کرمان، سازمان تحقیقات منابع طبیع  کشاورزي و* نویسنده مسئول: استادیار پژوهشی، مرکز تحقیقات و آموزش 
  آموزش و ترویج کشاورزي، کرمان، ایران. 

mtashakorizadeh1981@gmail.com  

  نرگس حاتمی 2
  انریتهران، ا ،يکشاورز جیآموزش و ترو قاتیجنگلها و مراتع کشور، سازمان تحق قاتی، موسسه تحق اریاستاد -2

  چکیده  
) بر جوانه زنی و رشد گیاهچه آویشن، آزمایشاتی Cu) و مس (Cr)، کروم (Cdاثرات سمی فلزات سنگین کادمیوم (به منظور بررسی 

روز متوالی انجام شد. نتایج  14میکرومولار از فلزات سنگین ذکر شده در طول  150و  100، 50هاي هاي آبی با غلظتدر محیط
چه، بر رشد طبیعی گیاهان تاثیر منفی چه و ساقهر، کاهش طول و وزن ریشهزنی بذنشان داد که فلزات سنگین با کاهش جوانه

دسته بندي کرد.  Cd>Cr>Cuگذارند. اثرات سمی فلزات سنگین مورد مطالعه را می توان به ترتیب درجه بازدارنده به صورت می
کادمیوم مشاهده شد و حداکثر این صفات در میکرو مولار  150چه در غلظت چه و ساقهحداقل جوانه زنی و طول و وزن ریشه

mailto:mtashakorizadeh1981@gmail.com
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ن هاي مختلف فلزات سنگیزنی و رشد بذر گیاه آویشن در غلظتمیکرو مولار مس مشاهده شد. این نتایج توانایی جوانه 50غلظت 
  دهد.هاي تحت پرورش را نشان میهاي آبیاري و خاكکادمیوم، کروم و مس در آب

 چه، سمیت و فلز سنگین.چه، ساقهریشه واژگان کلیدي:     

  مقدمه 
است که در نواحی مختلف مدیترانه و برخی نواحی آسیا   (Lamiaceae)یکی از گیاهان تیره نعناعیان )L.)  vulgaris Thymusویشنآ

(معمولاً درصد  6/2تا 8/0. آویشن محتوي )1( شودروید و امروزه در مناطق مختلف جهان و از جمله در ایران کشت و تولید میمی
دهند. تیمول جزء اصلی ها تشکیل میهاي مونوترپنی و الکلها، هیدروکربنرا فنل درصد) اسانس است که قسمت اعظم آن 1

ع دارویی، ها و صنایهاي غذایی و همچنین از اسانس گیاه در نوشیدنیترکیبات فنلی در گیاه آویشن است. از برگ آویشن در فرآورده
بیشتر از  اتمی مکعب و عددمترگرم بر سانتی 5بیشتر از  چگالی فلزات سنگین. )1( شودمتنوعی می هايی استفادهبهداشتی و آرایش

 از بسیار مضري زیستی اثرات و شوند) به مقدار کم در خاك یافت میCr( و کروم )Cd( کادمیوم مانند سنگینی دارند. فلزات 20
هاي هاي کم در حیات و رشد گیاه تاثیر مثبت دارند ولی درغلظتدر غلظت )Cu( مس مانند فلزاتی که حالی در. دهندمی نشان خود
 لفمخت کشورهاي از نفر هامیلیون. روندبه شمار می جهان سراسر در سمی هايآلاینده اصلی اجزاي از یکی و مضر اثرات داراي زیاد

 تأثیر تحت عمدتاً که سلولی هايفعالیت گیاهان، در .)2( دارند قرار سلامتی خطرات معرض در سنگین فلزات آلودگی دلیل به
 فلزات هدف اولین. )3( غشایی ساختار ژن و بیان فتوسنتز، معدنی، تغذیه تنفس،: از عبارتند گیرندمی قرار سنگین فلزات آلودگی
هدف از این مطالعه . )3( شوندمی گیاهدر  رشد تأخیر و زنی جوانه مهار به دنبال آن باعث است و گیاه غشایی ساختار سنگین،
  باشد.) می Tymus vulgarisبر جوانه زنی و رشد گیاهچه گیاه آویشن (مس کادمیوم، کروم و اثر سمیت بررسی 

   مواد و روش ها
 50 حاوي ظرف هر. گرفتند قرار صافی کاغذ لایه دو روي پتري ظروف در بذرها. شد تهیه کرج بذر ژن ملی بانک از آویشن بذر
 یوم،کادم شاهد، در این تحقیق چهار تیمار .شد انجام تیمار هر در تکرار سه با تصادفی کاملا طرح قالب در آزمایش این. بود دانه

 در انکوباتور در ها آزمایش. بود میکرومولار 150 و 100 ،50 ،0استفاده  مورد هاي غلظت. مورد بررسی قرار گرفت مس کروم و
 روز هر زنی جوانه. )4( بود متر میلی 2-5 طول به چهریشه ظهور بذر، زنی جوانه ملاك. شد انجام گراد سانتی درجه 25±2 دماي

 وزن و چهساقه و چهریشه طول و شدند برداشت روز 14 از پس ها نهال. شد محاسبه زنی جوانه درصد و شد ثبت روز 14 مدت به
 خشک وزن و شدند خشک ساعت 24 مدت به گرادسانتی درجه 80 دماي با آون در هانهال سپس. شد چه ثبتساقه و چهتر ریشه

) انجام و مقایسه 1/9(ورژن  SASو نرم افزار  ANOVAها با آزمون تجزیه و تحلیل داده .شد گیري اندازه چهساقه و چهریشه
  ها بر مبناي آزمون دانکن در سطوح احتمال یک و پنج درصد صورت گرفت.میانگین

  بحثنتایج و 
 داريمعنــی طــور بــه ســنگین فلــزات تیمارهــاي در تمــام 150و  100هــاي در غلظــت در بــذر زنــیجوانــه میــانگین

 بـر  کمتـري  بازدارنـدگی  اثـر  سـنگین  فلـزات  سـایر  مشـابه  هـاي غلظـت  بـا  مقایسه در مس. ) P< 0.05( بود شاهد از کمتر
  .)1شد (جدول  ثبت درصد 53 با) میکرومولار 150( کروم در بازدارندگی حداکثر و داشت بذر زنیجوانه
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 تـوجهی  قابـل  طـور  بـه  چـه ریشـه  رشـد  بـر  سـنگین  فلـزات  غلظـت  اثرات که داد نشان هاتجزیه و تحلیل داده نتایج
 چــهریشــه طــول مــس کــروم و کــادمیوم، غلظــت افــزایش بــا کــه داد نشــان . نتــایج)P< 0.01( از شــاهد اســت متفـاوت 
 چــه درریشــه طــول کمتـرین  و متــرمیلــی 54/40 بــا) میکرومـولار  50( مــس در چــهریشــه طـول  حــداکثر. یافــت کـاهش 

ــادمیوم ــولار 150( ک ــاهده) میکروم ــد مش ــس. ش ــه در م ــا مقایس ــت ب ــايغلظ ــابه ه ــایر مش ــزات س ــنگین، فل ــرات س  اث
شـد (شـکل    ثبـت ) میکرومـولار  150( کـادمیوم  در بازدارنـدگی  حـداکثر  و داشـت  چـه سـاقه  طـول  بـر  کمتري بازدارندگی

1(.  

  
  چههاي مختلف فلزات سنگین مورد مطالعه روي طول ریشهتاثیر غلظت -1شکل 

 یافـت  کـاهش  چـه سـاقه  و چـه ریشـه  خشـک  و تـر  وزن Cu و Cd، Cr هـاي  غلظـت  افـزایش  بـا  که داد نشان نتایج
)P< 0.01 .(ــر وزن حــداقل ــادمیوم در چــهریشــه خشــک و ت ــولار 150( ک ــه) میکروم ــا ترتیــب ب ــرم 09/0 و 5/0 ب و  گ

 .شـد  ثبـت  گـرم  12/2و  3/3 بـا  ترتیـب  بـه ) میکرومـولار  150( کـادمیوم  نیـز در  هـوایی  انـدام  خشـک  و تر وزن کمترین
گـرم و حـداکثر وزن تـر و     33/0و  7/1میکرومـولار مـس بـه ترتیـب بـا       50حداکثر وزن تر و خشـک ریشـه در غلظـت    

  ).1مشاهده شد (جدول گرم  82/3و  5/5چه نیز در همین غلظت به ترتیب با خشک ساقه

  
  چههاي مختلف فلزات سنگین مورد مطالعه روي طول ساقهتاثیر غلظت -2شکل 

  هاي مختلف فلزات سنگین.-مقایسه میانگین صفات مورد مطالعه در گیاه آویشن تحت غلظت -1جدول 
 )gوزن خشک ساقه ( )gوزن خشک ریشه ( )gوزن تر ساقه ( )gوزن تر ریشه (  درصد جوانه زنی  )µMغلظت (  تیمار
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Cd 

50  c7/1  c3/1  bc8/4  b31/0  b36/3  
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100  e3/1  d1  d4/4  e19/0  c08/3  
150  g8/0  e7/0  e6/3  g13/0  d52/2  

Cu 

50  a1/2  a7/1  a5/5  a33/0  a82/3  
100  d5/1  b5/1  b9/4  bc3/0  ab43/3  
150  e3/1  c3/1  d3/4  d25/0  c01/3  

  بحث
 فوذن خواص ایجاد اختلال در نتیجه در کاهش یافت که این کاهش بذر زنی جوانه سنگین فلزات غلظت افزایش با مطالعه این در

 غلظت افزایش با تحقیق این در. )5( رخ داد آبی تنش به تحمل کاهش همچنین و آب انتقال و جذب و کاهش سلولی غشاي پذیري
 استفاده مشابه ) اثرات2000( همکاران و انسل. یافت کاهش چهساقه و چهریشه وزن و چهساقه و چهریشه طول Cu و Cd، Cr هاي

 خشک و تر وزن گیاهچه، رشد بذر، زنی جوانه بر را جیوه و کادمیوم اثرات مشابه )2003نیلیما و ردي ( و گندم نهال در کادمیوم از
 رب کمتري بازدارندگی اثر سنگین فلزات سایر با مقایسه در مس تحقیق این در. )7و  6کردند ( گزارش Solanum melongena در

 دشاه گیاهان به نسبت چهساقه و چهریشه خشک و تر وزن و رشد افزایش میکرومولار باعث 50در غلظت  و داشت بذر زنی جوانه
اي هها، نقش اساسی در واکنشدر این غلظت به عنوان یک ریزمغذي عمل کرده و نظیر سایر ریزمغذي مس که دهدمی نشان این. شد

  ). 8د (شوفیزیولوژیک، بیوشیمیایی و فرایندهاي متابولیکی گیاه ایفا کرده و منجر به افزایش کمی و کیفی محصول می
  نتیجه گیري
 شدت. رنددا گیاه آویشن در گیاهچه اولیه رشد و بذر زنی جوانه بر بازدارندگی اثرات سنگین فلزات که داد نشان بررسیاین 

 سنگین زاتفل بالاي غلظت. بود متناسب مطالعه این در استفاده مورد سنگین فلزات هايمحلول غلظت با مستقیم طور رشد به مهار
 طتوس سنگین فلزات جذب. بود مشهود گیاهچه رشد مهار از وضوح به که شد آویشن در تحمل هايشاخص درصد کاهش به منجر
   .شود چهگیاه رشد و توده زیست تولید شدید کاهش باعث تواندمی بالاتر هاي غلظت در هوایی اندام به آنها انتقال و ریشه
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The Effect of Cadmium, Chromium and Copper on Seed 
Germination and Growth of seedlings of Thymus vulgaris L. 

Abstract 

In order to investigate the toxic effects of heavy metals cadmium (Cd), chromium (Cr) and copper (Cu) on 
the germination and growth of thyme seedlings, tests were carried out in water environments with 
concentrations of 50, 100 and 150 µM of heavy metals. It was done during 14 consecutive days. The results 
showed that heavy metals have a negative effect on the natural growth of plants by reducing seed 
germination, reducing the length and weight of roots and stems. The toxic effects of studied heavy metals 
can be classified according to the degree of inhibition as Cd>Cr>Cu. The minimum germination and length 
and weight of both roots and stems were observed at the concentration of 150 µM cadmium, and the 
maximum of these traits was observed at the concentration of 50 µM copper. These results show the 
germination and growth ability of thyme plant seeds in different concentrations of heavy metals chromium, 
cadmium and copper in irrigation water and cultivated soils. 

Key words: Radicle, plumule, toxicity and heavy metal. 
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 چکیده  

شود. هدف از دنیا استفاده میها به منظور بهبود رشد رویشی و زایشی در بسیاري از محصولات کشاورزي در امروزه از هورمون
صفر، نیم و یک ( در سه سطح انجام این تحقیق، افزایش وزن میوه، انس و در نهایت افزایش عملکرد پسته با استفاده از تیمار پوترسین

کامل  هايبه صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوك شیباشد. بدین منظور آزمایمی رقم احمد آقایی پسته تاندرخدر ) مولارمیلی
روز بعد از تمام گل  75و  60طی دو مرحله  پسته مورد نظر در روي درختانپوترسین بر پاشی محلولاجرا و  تکرار چهارتصادفی با 

داري در معنی ثیرتأمولار با غلظت یک میلیپوترسین تیمار که ها نشان داد مقایسه میانگینبررسی نتایج به دست آمده از . گردیدانجام 
ه عنوان ب مورد ارزیابیدر صفات  مولارمیلی یکتیمار پوترسین  ،نتایج بر اساس این. استته وزن میوه، انس و عملکرد داشافزایش 

  در پژوهش حاضر معرفی گردید.   ،روز بعد از تمام گل به عنوان بهترین زمان کاربرد 60پاشی در مرحله بهترین تیمار و محلول
  ، عملکرد. رشد، پسته، وترسینپ واژگان کلیدي:
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 مقدمه 

یکی از  و شودترین محصولات باغی است که در ایران به طور ویژه کشت مییکی از مهم (.Pistacia vera L) پسته با نام علمی
به طور گسترده در مناطق خشک و گرم خاورمیانه، کشورهاي مدیترانه و ایالات متحده که هاي مورد علاقه مردم جهان است آجیل

). 2( هزار تن در هکتار افزایش یافته است 856سال پیش تاکنون  10در مقیاس جهانی میزان تولید پسته از سال ). 1( شودمیکشت 
باعث گسترش مصرف آن به صورت خام و برشته در نقاط مختلف جهان شده است. براي  ،ارزش غذایی بالا و خندان بودن پسته

ي رشدي ها، تأمین مناسب مواد رشدي و عناصر غذایی مورد نیاز گیاه به همراه هورمونموفقیت در تولید محصول با عملکرد بیشتر
وهیم شزیگل، ر يهاجوانه زشیر ؛متعدد از جمله یکیولوژیزیاست به علت مشکلات فکاهش عملکرد پسته ممکن لازم است. 

 ،یاز گرده افشان یتواند ناشمیمشکلات  نیا. باشد این محصول در یخندان و زود هاوهیم یشکل بد ،یناخندان ،یپوک ها،
  ). 3( شوري باشدو  یمانند خشک یطینامساعد مح طینامناسب و شرا یکودده

در ولوژیکی و فیزیهستند که در یک محدوده وسیعی از فرایندهاي متابولیکی  کمآلی با وزن مولکولی  هايپلی کاتیون ،هاآمینپلی
نقش  یطیمح هايو واکنش به تنش هازایشی، تشکیل، رشد و رسیدن میوه هايانگیزي و نمو اندام گل تقسیم سلولی، ؛گیاهان شامل

میت رسد استفاده از پوترسین جهت بالا بردن کیفیت و کها در بسیاري از فرایندهاي گیاه، به نظر میآمینبا توجه به نقش پلی. دارند
هاي متعددي صورت گرفته است. قرار گیرد. در این رابطه پژوهش فادهاستتواند به صورت تجاري مورد محصولات باغبانی می

گلابی قبل از انجام گرده افشانی، سبب افزایش سرعت جوانه درختان میلی مولار در  یککاربرد پوترسین با غلظت که گزارش شده 
  ). 4( ه استگردیدمحصول ملکرد عافزایش تشکیل میوه و  موجب و در نهایتشده ها زدن دانه گرده و رشد آن درون خامه گل

ظور من درختان پسته به یکیولوژیزیو اختلالات ف یطیمح يهااثرات تنش کاهشجهت  ییاستفاده از راهکارها رو نیا از
افزایش  ها در افزایش کیفیت، عملکرد میوه وآمینپلی مثبت توجه به اثراتبا  .است يمحصول ضرور نیا تیفیو ک تیکم شیافزا

 انجام یقایآ پسته رقم احمد تانهاي مختلف پوترسین بر درخپاشی غلظتثیر محلولأتاین تحقیق با هدف بررسی رشد رویشی، 
  شد.  

  هامواد و روش

 ساله 20روي درختان رند، کیلومتري استان کرمان در شهرستان ز 60در یک باغ تجاري واقع در  1401-1402در سال  یپژوهش
 4تیمار و  3هاي کامل تصادفی با قرار داشتند، به صورت طرح بلوك ONدر سال ، که 4*4با فواصل کشت  آقایی احمدرقم پسته 
انتخاب  ،به منظور دقت بیشتر و به حداقل رساندن خطا، درختانی که از نظر قدرت رشد و اندازه یکنواخت بودند انجام گردید.تکرار 

اسید  بااشی پمحلولسپس  ند.دو شاخه در دو جهت شمالی و جنوبی به منظور اعمال تیمارها علامت گذاري شد ،در هر درخت و
هایی ویژگی گردید. انجامروز بعد از تمام گل  75و  60دو مرحله در  رمولامیلی 1و  5/0صفر (شاهد)، هاي: در غلظتپوترسین آمینه 
ها مقایسه میانگین و بررسی SASافزار نرم توسطها . آنالیز آماري دادهندشدو ارزیابی گیري دازهنا کرد، انس و عملوزن میوه ؛مانند

   صورت گرفت. Excelافزار درصد، انجام و رسم نمودارها توسط نرم 5اي دانکن در سطح احتمال با استفاده از آزمون چند دامنه
   نتایج و بحث

دو هـر  پوترسـین در   اسـید آمینـه  کـاربرد   آمـده در ایـن پـژوهش حـاکی از آن بـود کـه      بررسی نتایج به دسـت  وزن میوه: 
ــوه  ،روز بعــد از تمــام گــل 75و  60 مرحلــه ــم احمــد ســبب بهبــود وزن می ــا در پســته رق ــه آقــایی در مقایســه ب شــاهد نمون
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و از نظـر   ن داشـت مـولار آ مـولار پوترسـین اثرگـذاري بهتـري نسـبت بـه غلظـت نـیم میلـی         گردیده است که غلظت یک میلـی 
در گزارشـی کـه    ).1ل (شـک  بـوده اسـت  روز پـس از مرحلـه تمـام گـل      60زمانی نیز بهترین موقـع بـراي مصـرف ایـن مـاده      

هـاي بسـته، بـاز و    هـاي درونـی در مراحـل مختلـف گلـدهی (گـل      آمـین آلو صورت گرفتـه بـود، جداسـازي پلـی     درختان روي
هـا نقــش مهمــی در افــزایش رشـد میــوه، وزن میــوه و میــزان   آمــینکــه میـزان پلــی  دهنــده آن بــودافشــانی شــده) نشـان  گـرده 

  ).5عملکرد داشته است (

  
  پاشی با پوترسین بر وزن میوه پسته رقم احمد آقایی. . تأثیر زمان محلول1شکل 

  انکن ندارند.اي دآزمون چند دامنه %5داري در سطح داراي حروف مشابه از نظر آماري اختلاف معنی هايمیانگین
بـود. کمتـرین میـزان     روز بعـد از تمـام گـل    75و  60 در دو مرحلـه میزان انـس مربـوط بـه تیمـار شـاهد       بیشترینانس: 

 75و پـس از آن نیـز همـین غلظـت در مرحلـه       روز بعـد از تمـام گـل    60مـولار در مرحلـه   انس در تیمار پوترسین یـک میلـی  
   ).2(شکل  بود روز بعد از تمام گل

  
  پسته رقم احمد آقایی. انسپاشی با پوترسین بر تأثیر زمان محلول .2شکل 

  اي دانکن ندارند.آزمون چند دامنه %5داري در سطح داراي حروف مشابه از نظر آماري اختلاف معنی هايمیانگین
روز  60مـولار در مرحلـه   میـزان عملکـرد در پسـته رقـم احمـد آقـایی در تیمـار پوترسـین یـک میلـی           بیشترینعملکرد: 

روز بعـد از تمـام گـل بـوده کـه در مقایسـه بـا شـاهد افـزایش           75بعد از تمام گل و پس از آن نیـز همـین غلظـت در مرحلـه     
هـا در طـول   آمـین بیوسـنتز کننـده پلـی    هـاي در پژوهشـی بـا تجزیـه و بررسـی فعالیـت آنـزیم       ).3(شـکل  ت داش ـ قابل توجهی

کننـد و سـطوح   هـا در رشـد و رسـیدن میـوه نقـش مهمـی ایفـا مـی        آمـین مراحل رشـد میـوه هلـو، مشـخص گردیـد کـه پلـی       
هـا در  آمـین یابنـد. در نتیجـه بـا توجـه بـه نقـش پلـی       ها در طی مرحله تقسـیم سـلولی بـه مقـدار زیـادي، افـزایش مـی       آمینپلی

توانـد سـبب بهبـود تشـکیل میـوه، انـدازه آن و نیـز افـزایش عملکـرد          مـی  زاآمـین بـرون  لـف، تـأمین پلـی   تنظیم فرایندهاي مخت
   ).7ها شد (ها روي میوه زردآلو سبب افزایش عملکرد، وزن میوه و حجم میوهآمینپاشی پلی). محلول6شود (
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  یی. پاشی با پوترسین بر عملکرد پسته رقم احمد آقا. تأثیر زمان محلول3شکل 

  اي دانکن ندارند.آزمون چند دامنه %5داري در سطح داراي حروف مشابه از نظر آماري اختلاف معنی هايمیانگین
 گیرينتیجه

 60اشی (پبالاتر پوترسین بر وزن میوه و عملکرد اثر مثبتی داشته است. در نهایت مقایسه بین دو زمان محلول در این پژوهش غلظت
پاشی با پوترسین به طور کلی محلولروز بعد از تمام گل بود.  60روز بعد از تمام گل) بیشترین عملکرد در شاخه، در مرحله  75و 

رد باشد. زیرا افزایش عملکمؤثر میدنبال آن افزایش عملکرد ه در طول فصل رشد و ب ، به جهت بهبود رشد رویشیدو مرحلههر در 
کاربرد رسد ر میبه نظبنابراین با توجه به نتایج، تواند منجر به ضعف تدریجی درختان گردد. بدون توجه به افزایش رشد رویشی، می

  ه قرار گیرد.جمورد تو بتواندافزایش عملکرد و سود اقتصادي در بسیاري از محصولات باغبانی،  دلیلبه صورت تجاري به  مادهاین 
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Abstract 
Today, hormones are used to improve vegetative and reproductive growth in many agricultural products in 
the world. The purpose of this research is to increase fruit weight, weight and finally increase pistachio 
yield using putrescine treatment at three levels (0, 0.5 and 1 mM) in pistachio trees of Ahmad Aghaei 
variety. For this purpose, a factorial experiment was carried out in the form of a randomized complete block 
design with four replications and putresin foliar spraying on the desired pistachio trees during two stages, 
60 and 75 days after flowering. Examining the results obtained from the comparison of averages showed 
that the treatment of putrescine with a concentration of 1 millimolar had a significant effect on increasing 
the weight of fruit, weight and yield. Based on these results, one millimolar putrescine treatment was 
introduced as the best treatment in the evaluated traits and foliar spraying at the stage of 60 days after 
flowering as the best application time was introduced in the present study. 
Keywords: Growth, Pistachio, Putrescine, Yield.  

  
  
  

 میکوریزي بر تعدیل تنش اکسیداتیو القا شده با آرسنیک در گیاه گلرنگ گونه قارچ دو تاثیر

  1، حسین مطفري *2، ریحانه عموآقایی2و1حسن سالاري
  گروه اکولوژي دانشگاه تحصیلات تکمیلی صنعتی و فناوري پیشرفته 1

    rayhanehamooaghaie@yahoo.com گروه علوم گیاهی دانشگاه شهرکرد  *2
 چکیده 

 شنهادیاندازد. پ یانسان را به خطر م یدارد و سلامت اهانیبر رشد گ ياست که اثرات مضر یسم اریبس دیمتالوئ کی)، As( کیآرسن
 ن،یدهد. بنابرا شیافزا اهانیرا در گ نیتواند تحمل فلزات سنگ ی) مAFMآربوسکولار ( يزیکوریم يهابا قارچ حیشده است که تلق

میزان تنش اکسیداتیو و فعالیت بر  Funneliformis mosseaeو  Rhizophagus intraradices، يزیکوریمطالعه، اثر دو قارچ م نیدر ا
 لوگرمیدر کآرسنیک  گرمیلیم 100و  50، 25، 0( يهابا غلظت ییهادر خاكرشد کرده در گلرنگ آنزیمهاي کاتالاز و پراکسیداز 

هر با  حیلقت میزان مالون دي آلدئید در برگ و ریشه افزایش یافت. ،آرسنیک غلظت شینشان داد که با افزا جیشد. نتا یخاك) بررس
 لیتعدرا  کیآرسن تحت تنش اهانیگ شهیردر برگ و ویداتیتنش اکس پراکسیداز،و  کاتالاز تیفعالتشدید  لیبه دل يزیکوریم دو قارچ

  القا شده با آرسنیک را کاهش داد. ویداتیتنش اکس. F. mosseaeکارآمدتر از  R. intraradices اماکرد. 

 آرسنیک، کاتالاز، پراکسیداز و گلرنگ :کلمات کلیدي

 مقدمه 
و آلاینده  زامواد سرطان Aدر کلاس آرسنیک متالوئید ،  (EPA) متحده الاتیا ستیز طیبر اساس گزارش آژانس حفاظت از مح

 يهاو واکنش هامیاز آنز ياریبس تیفعالاین متالوئید  Abbas et al., 2018) .شده است ( بنديانسان طبقه محیط زیست براي
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فعال  يهاگونه دیمنجر به تولها این واکنشکه  کندیو کلروپلاست مختل م يتوکندریانتقال الکترون را در م رهیو زنج ییایمیوشیب
 شیبا ب یستیقادر به همزکه  يزیکوریم يهاقارچ). Bali and Sidhu 2021( شودیم ي گیاهیهادر سلول ویداتیاکس بیو آس ژنیاکس
 بخشندیبهبود م اهانیرا در گ ییگسترده، جذب آب و مواد غذا فیداشتن شبکه ه لیبه دل، هستند یعال اهانیدرصد گ 80از 

)Vafadar et al. 2013هبود تواند به بدهند که میاکسیدانی را در سلول تغییر میبر  این این قارچ ها فعالیت آنزیمهاي انتی). علاوه
   Funneliformis mosseae یرچدو گونه قا ریتاث یبررس يبرا یگلدان شیآزما کیدر مطالعه حاضر، تنش در گیاهان کمک کند. لذا 

  گلرنگ انجام شد. یدانیاکسیآنت میآنز تیفعالمیزان تنش اکسیداتیو و بر    Rhizophagus irregularisو 
    هامواد و روش

خاك)  لوگرمیهر ک يبه ازا گرمیلیم 100و  50، 25، 0( کیسطح آرسن 4با  یبا طرح کاملاً تصادف لیبه صورت فاکتور شیآزمااین  
   .تکرار انجام شد 3با  F. mosseae و R. intraradices با حیو تلق يزیکوریرمیشاهد غ) حیتلق ماریو سه ت
 یآلودگ به منظور شد.  آوريبود، جمع نیفلزات سنگ یکه بدون آلودگاز یک منطقه کرمان   شیآزما نیمورد استفاده در ا خاك

 4HAsO2(Na مسدیآرسنات ازیخاك)، مقدار مورد ن لوگرمیبر ک گرمیلیم 100و  50، 25،  0( کیمختلف آرسن يهاخاك به غلظت

O) 20.7H هايقارچ حیتلق هیما. و یکماه تثبیت شد مخلوط شدآب مقطر حل شد و سپس کاملاً با خاك هر گلدان  تریلیلیم 50 در 
 و  Rhizophagus intraradices هاي میکوریزيقارچهاي ریشه ذرت کلونیزه شده با شامل خاك شنی، بخش ،يزیکوریم

Funneliformis mosseae هاي میکوریزي بود که از  شرکت ارگانیک در همدان تکثیر شده بود. و هاگ و هیف  
در  گرادیدرجه سانت 23روز /  گرادیدرجه سانت 26 یساعت و دوره حرارت 10/14 يروز در گلخانه با دوره نور 45به مدت  اهانیگ

  شدند.  ياریآب یبه خوب یطیمح طیو شرا اهانیگ ازنی به بسته هادرصد رشد کردند. همه گلدان 60 یشب و رطوبت نسب
آلدئید ديونگیري مالها برآورد شد. اندازهآلدئید در بافتديگیري میزان مالونآسیب اکسیداتیو در برگ و ریشه گیاه گلرنگ با اندازه

  انجام شد.  Heathو  Packer)1969به روش (
 ريگیمحلول بافر عصاره در مارتی هر هايو برگ شهیگرم از بافت تازه ر 25/0 داناکسییآنت هايمیآنز تیفعال ريگیاندازه براي

کاتالاز  میآنز تیفعال ريگیاندازه براي .دیاستفاده گرد داناکسییآنت هايمیآنز تیفعال ريگیجهت اندازه ییاز محلول رود و ش دهییسا
 دروژنهیدیپراکس مولاریلیم 15حاوي  =pH 7مولار با یلیم 50 میبافر فسفات پتاس تریکرولیم 2950با  یمیعصاره آنز تریکرولیم 50

 یروند کاهش کیکه  دخوانده ش قهیبه مدت ا دق هیثان 20مخلوط با فواصل  نیمخلوط شد. با استفاده از اسپکتروفتومتر جذب نوري ا
 از روش دازیپراکس میآنز تیسنجش فعال براي.  (Aebi, 1984)بود  قهیدر دق دروژنهی دیپراکس هیتجز زانیم ايیرا نشان داد که گو

Doerge ) ه انچه مشاب قهیدر جذب نوري در دق رییبر اساس تغ دازیپراکس میآنز تیواحد از فعال کی) استفاده شد. 1997و همکاران
برگ  ای هشیدر هر گرم وزن تر ر میآنز تیواحد فعال ورتبص میهر دو آنز تیفعال تیمحاسبه شد. در نها قبلاً براي کاتالاز ذکر شد

  .شد انیب
   نتایج و بحث

ظرفیتی به آرسنیک سه ظرفیتی) بطورمستقیم یا بر هم خوردن  5آرسنیک یک عنصر سمی است و احیاي آرسنیک (تبدیل آرسنیک 
اند باعث آسیب تومیکند که هاي فعال اکسیژن در گیاهان را القا میفرآیندهاي تنفسی و فتوسنتري بطور غیرمستقیم، تولید گونه

نتایج ما هم نشان داد با افزایش غلظت ). Chandrakar et al., 2016(ها، لیپیدها و اسیدهاي نوکلئیک شود اکسیداتیو به پروتئین
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ا نسبت به همحتواي مالون دي الدئید بعنوان یک شاخص تنش اکسیداتیو افزایش یافت.  تنش اکسیداتیو بیشتر در ریشه آرسنیک
ها رخ داده و منجر به عمدتاً در ریشه As(III)به  As(V)) ممکن است تا حدي این نظر را تایید کند که احیاء 1بخش هوایی (شکل 

   .intraradices   Rها شده است. به هرحال، تلقیح با هاي اکسیژن فعال بیشتر و پراکسیداسیون لیپیدي شدید در ریشهتولید گونه
) و در نتیجه به طور موثرتري محتواي 2هاي کاتالاز و پراکسیداز را تشدید کرد (شکل ، فعالیتF. mosseaeبیشتر از تلقیح با 

  اهش داد. ک   .intraradices   Rهاي گلرنگ تلقیح شده با ها و برگ) را در ریشه1(شکل  الدئیدديمالون

    
ترل (کنهاي میکوریزي قارچگرم آرسنیک بر کیلوگرم خاك و تیمارهاي مختلف تلقیح میلی 100، 50، 25، 0آرسنیک  هاي مختلفاثرات متقابل غلظت 1شکل 

ها گلرنگ. در نمودارها، حروف یکسان روي ستون )b(و ریشه ) a( ) بر پراکسیداسیون لیپیدي در برگF. mosseaeو  R. intraradicesبدون تلقیح، 
  درصد است. 5اي دانکن در سطح احتمال آزمون چند دامنهها بر اساس دار بین میانگینعدم تفاوت معنی

در  يزیکوریم ریو غ يزیکوریم اهانیگ شهیکاتالاز در برگ و ر تیفعال ،يزیکوریم هايقارچ حینظر از تلق صرفنتایج نشان داد که 
نسبت  يزیورکیم اهانیگ شهیکاتالاز در برگ و ر تیاز فعال يسطوح بالاتر .افتی شیدر خاك افزا کیسطح آرسن شیپاسخ به افزا

کاتالاز  تیخاك، فعال لوگرمیبر ک کیآرسن گرمیلیم 100و  50 در .ثبت شد کیآرسن يهاغلظت تمامدر  يزیکوریم ریغ اهانیبه گ
 تیفعال.  بود F. mosseae شده با حیتلق اهانیاز گ شتریب یبه طور قابل توجه R intraradices شده با حیتلق اهانیو برگ گ شهیدر ر

 نیا تیعالف يزیکوریرمیغ اهانیگ شهی، اما در رافتی شیافزا کیدر تمام سطوح آرسن يزیکوریرمیغ اهانیگ هايدر برگ دازیپراکس
 يزیکوریم ریغ اهانیگ شهیخاك در ر لوگرمیبر ک کیآرسن گرمیلیم 100و سپس در  افتی شیافزا کیآرسن گرمیلیم 50تا  میآنز

 R ده باش حیتلق اهانیدر برگ گ دازیپراکس تیخاك، فعال لوگرمیبر ک کیآرسن گرمیلیم 50و  25 هايغلظت در .افتیکمتر  یاندک

intraradices   شده با حیتلق اهانیاز گ شتریب F. mosseae  داريیخاك تفاوت معن لوگرمیبر ک کیآرسن گرمیلیم 100بود، اما در 
 .F از شیب   R intraradices با حیخاك، تلق لوگرمیبر ک کیآرسن گرمیلیم 25و  50 ح). در سطو1نشد (شکل  افتیآنها  نیب

mosseae  خاك ثبت شد  لوگرمیبر ک کیآرسن گرمیلیم 100معکوس در  جهیشد، اما نت شهیدر ر دازیپراکس تیفعال شیباعث افزا
  .)2(شکل 
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هاي میکوریزي قارچگرم آرسنیک بر کیلوگرم خاك و تیمارهاي مختلف تلقیح میلی 100، 50، 25، 0آرسنیک  هاي مختلفاثرات متقابل غلظت 2شکل 

 ) در برگ و ریشه گلرنگdو  cو پراکسیداز ( )bو  a( هاي کاتالاز) بر فعالیتF. mosseaeو  R. intraradices(کنترل بدون تلقیح، 

  R. intraradices، کاتالاز و پراکسیداز قبلاً در گندم تلقیح شده با سوپراکسیددیسموتازمشابه نتایج ما، افزایش بیان ژن یا فعالیت 
(Sharma et al., 2017) فرنگی تلقیح شده با و نخودG. mosseae  (Garg and Singla 2012) .گزارش شده است Yang  و همکاران

اي ههاي فعال اکسیژن را بهبود و فعالیتگونههاي میکوریزي با اقاقیاي سیاه قابلیت حذف ) نشان دادند که همزیستی قارچ2015(
کسیدانی اهاي میکوریزي سیستم آنتیهاي مختلف تنش سرب افزایش داد. همچنین گزارش شده است که قارچآنزیمی، تحت غلظت

 تنش کاهش بنابراین، ).Hashem et al., 2016کند (را در گیاه شنبلبله رشد یافته در خاك تحت تنش کادمیوم فعال و تحریک می
 مکک میزبان گیاهان در مقاومت به آن کمک به هاي میکوریزيقارچ که است راهکارهایی از دیگر یکی برگ و ریشه در اکسیداتیو

  .کنندمی
  منابع 

Abbas, G., Murtaza, B., Bibi, I., Shahid, M., Niazi, N. K., Khanm, M. I., Amjad, M., Hussain, M., 2018. Arsenic 
uptake, toxicity, detoxification, and speciation in plants: physiological, biochemical, and molecular aspects. Int J 
Environ Res Public Health. 15(1), 59. 
Aebi H. 1984. Catalase in vitro. Methods Enzymol, 105: 121–126. 
Bali, A.S., Sidhu, G.P.S., 2021. Arsenic acquisition, toxicity and tolerance in plants-From physiology to remediation: 
A review. Chemosphere. 283, 131050. 
Chandrakar, V., Yadu, B., Meena, R.K., Dubey, A., Keshavkant, S., 2016. Arsenic-induced genotoxic responses and 
their amelioration by diphenylene iodonium, 24-epibrassinolide and proline in Glycine max L. Plant Physiol Biochem. 
112, 74–86.  
Doerge D.R., Divi R.L., Churchwell M.I. 1997. Identification of the colored guaiacol oxidation product produced by 
peroxidases. Ann. Biochem, 250: 10–17. 
Garg, N., Singla, P., 2012. The role of Glomus mosseae on key physiological and biochemical parameters of pea plants 
grown in arsenic contaminated soil. Sci Hortic. 143, 92–101. 

i
h

e d

i

f

b
a

i
g

d
c

0

10

20

30

40

50

0 25 50 100

ه  
یش

ز ر
تالا

 کا
یت

فعال
)

 تر
زن

م و
 گر

د بر
واح

(

)گرم بر کیلوگرم خاكمیلی(غلظت آرسنیک 

b Non mycorrhiza
R intraradices
F mosseae

g g
e

c

g f

b

a

g g

d

b

0

10

20

30

40

0 25 50 100

گ  
ز بر

تالا
 کا

یت
فعال

)
 تر

زن
م و

 گر
د بر

واح
(

)گرم بر کیلوگرم خاكمیلی(غلظت آرسنیک 

a Non
mycorrhiza

g
f

d e

g

d
b b

g
e

c

a

0

20

40

60

0 25 50 100

ه  
یش

ز ر
یدا

کس
پرا

ت 
عالی

ف
)

 بر
حد

وا
 

 تر
زن

م و
گر

(
)گرم بر کیلوگرم خاكمیلی(غلظت آرسنیک 

d Non mycorrhiza
R intraradices

h
f

d
c

g
e

b
a

h
f

c

a

0

10

20

30

40

0 25 50 100

گ  
 بر

داز
سی

راک
ت پ

عالی
ف

)
د ب

واح
ر  

 تر
زن

م و
گر

(

)گرم بر کیلوگرم خاكمیلی(غلظت آرسنیک 

c Non mycorrhiza
R intraradices



  
 

742 
 

  1402بهمن  11و  10هشتمین همایش ملی فیزیولوژي گیاهی 

Hashem, A., Abd_Allah, E.F., Alqarawi, A.A. and Egamberdieva, D., 2016. Bioremediation of adverse impact of 
cadmium toxicity on Cassia italica Mill by arbuscular mycorrhizal fungi. Saudi Journal of Biological Sciences, 23(1), 
pp.39-47. 
Heath R.L., Packer L. 1968. Photoperoxidation in isolated chloroplasts. I. Kinetics and stoichiometry of fatty acid 
peroxidation. Archives of Biochemistry and Biophysics, 125: 189–198. 
Sharma, S., Anand, G., Singh, N., Kapoor, R.., 2017. Arbuscular mycorrhiza augments arsenic tolerance in wheat 
(Triticum aestivum L.) by strengthening antioxidant defense system and thiol metabolism. Front Plant Sci. 8, 906. 
Vafadar, F., Amooaghaie, R., Otroshy, M., 2013. Effects of plant-growth-promoting rhizobacteria and arbuscular 
mycorrhizal fungus on plant growth, sativoside, NPK, and chlorophyll content of Stevia rebaudiana, J Plant Interact. 
9, 128-136. 

Impact of two species mycorrhiza fungi on the moderation of As-
induced oxidative stress in safflower plant 

Hassan Salari1,2, Rayhaneh Amooaghaie*1, Hossein Mozafari2 

1 Plant Biology Department, Science Faculty, Shahrekord University 

2Ecology Department, Kerman Graduate University of Technology 
rayhanehamooaghaie@yahoo.com 

Abstract  
Arsenic (As), is a very toxic metalloid that has detrimental effects on plant growth and causes health risks 
to humans. It has been suggested that inoculation with Arbuscular mycorrhizal fungi (AFM) can increase 
heavy metal tolerance in plants. Therefore, in this study, the effect of two AMF, Rhizophagus intraradices 
and Funneliformis mosseae on MDA content and the activity of CAT and POD was assessed in safflower 
grown in soils spiked with 4 As concentrations (0, 25, 50, and 100 mg As/ kg soil). The results showed that 
As toxicity increased MDA content in leaves and roots. Inoculation with both AMF moderated oxidative 
stress due to accelerating CAT and POD activity in leaves and roots of As-stressed plants. But R. 
intraradices more efficiently than F. mosseae reduced As- induced oxidative stress. 
Key words: Arsenic, CAT, POD and safflower. 
 

کمپوست بر عملکرد گل و دانه و محتواي روغن و افزایی تلقیح میکوریزي و ورمیاثر هم
  تحت تنش آرسنیک  Carthamus tinctorius گلرنگکارتامیدین گیاه 

  1، حسین مطفري *2، ریحانه عموآقایی2و1حسن سالاري
  گروه اکولوژي دانشگاه تحصیلات تکمیلی صنعتی و فناوري پیشرفته 1

   rayhanehamooaghaie@yahoo.com گروه زیست گیاهی دانشگاه شهرکرد  *2
  چکیده

 شیآزما نیبهبود بخشند. در ابه فلزات سنگین آلوده  يهارا در خاك اهیتوانند رشد گیم یستیز يشده است که کودها شنهادیپ راًیاخ
ش روغن دانه گلرنگ تحت تن زانیو م نیدی، کارتامعملکرد گل و دانهآربوسکولار بر  زیکوریکمپوست و قارچ میاثر کاربرد ورم

رنگ کاهش گل اهیروغن دانه گ زانیو م نیدین گل، کارتاموز عملکرد دانه و آرسنیک نشان داد که با تنش جیشد. نتا یبررس نیکسرآ
روغن  زانیم ،عملکرد گل و دانه شیباعث افزا یبیبه صورت ترک ای ییکمپوست به تنهایو ورم يزیکوریم يها. استفاده از قارچافتی

از مؤثرتر  یبیکاربرد ترک شد.آرسنیک بدون تنش و تحت تنش  طیگلرنگ در شرا اهیگ يهادر گلبرگ نیدیدر دانه و سطح کارتام
 کینوان عرا به یستیز يکودها نیا یبیکاربرد ترک تیها اهمافتهی نیکمپوست بود. ایو ورم يزیکوریم يهامنفرد قارچکاربرد 

  کند.یم نمایاندر مزارع آلوده به فلزات  محصول گیاهان زراعی بهبود يبرا دیجد یعمل کردیرو
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  ، گلرنگ، کارتامیدین و روغن دانه کمپوستیورمي، زیکوریم يهاقارچ کلمات کلیدي:
  مقدمه

هاي صنعتی و زیرزمینی براي آبیاري محصولات کشاورزي، در چند دهه گذشته، استفاده گسترده از کودها، سموم دفع آفات، پساب
رشد گیاه و حاصلخیزي خاك هاي کشاورزي در بسیاري از کشورها افزایش داده است. آرسنیک نه تنها آلودگی آرسنیک را در خاك

). با توجه به Gupta et al., 2022اندازد (میزا سلامت انسان و دام را نیز به خطر کند، بلکه به عنوان یک ماده سرطانرا محدود می
سالم  ید وجدزاي آرسنیک و همچنین با توجه به تقاضاي روزافزون مردم براي تغذیه ایمن، یافتن یک شیوه کاربردي اثرات سرطان

ی با جایگزینی کودهاي شیمیایدر مزارع آلوده به آرسنیک ضروریست. براي محیط زیست براي بهبود تولید گلرنگ و ایمنی غذا 
  دهد.بهبود به فلزات سنگین آلوده  يهارا در خاك اهیرشد گ ممکن است کمپوستورمیمانند میکوریز و  یستیز يکودها

گسترش ریسه  بخشد ومواد معدنی در خاك را بهبود میرا در ریزوسفر تغییر دهد که حلالیت  pHتواند هاي میکوریزي میقارچ 
دهد و در نتیجه  رشد گیاهان را افزایش دسترسی به مواد مغذي را براي گیاهان افزایش می ،هاریشهمحدوده  فراتر از هاي قارچ

ایجاد یک محیط مناسب  ،مواد مغذي ضروريکمپوست از طریق تامین ورمیسازي خاك با ). غنیVafadar et al., 2013دهد (می
کمپوست مانند اسیدهاي هیومیک و فولیک باعث بهبود رشد و ورمی فعال درساختار هوادهی و داشتن اجزاي زایی و بهبود ریشه

  . )Amooaghaie & Golmohammadi 2017; Joshi et al., 2015شود (محصول گیاهان می
محصول دانه روغنی چند منظوره است که عمدتاً براي تولید روغن خوراکی با کیفیت بالا و غنی از اسیدهاي غیراشباع گلرنگ یک 

و  بنابراین، مطالعه حاضر به بررسی تأثیر میکوریزشود. شود و از رنگدانه گلبرگهاي آن بعنوان رنگ خوراکی استفاده میکاشت می
 پردازد.ترکیبی بر روي میزان روغن و کارتامین گل در گلرنگ تحت تنش آرسنیک میکمپوست به تنهایی یا به صورت ورمی

  ها مواد و روش
سطح   4خاك) و  لوگرمیهر ک يبه ازا  گرمیلیم  80و  0( کیسطح آرسن 2با  یبا طرح کاملاً تصادف لیبه صورت فاکتور شیآزمااین 

مختلف  يهاخاك به غلظت یآلودگ به منظور  .تکرار انجام شد 3با کمپوست، میکوریز و ترکیب آنها) کود زیستی (شاهد، ورمی
آب مقطر حل  تریلیلیم 50 در 2H0.7 4HAsO2(Na (O مسدیآرسنات ازیخاك)، مقدار مورد ن لوگرمیبر ک گرمیلیم 80و  0( کیآرسن

درصد وزنی مطابق  8با نسبت  کمپوستورمیپس از تثبیت آرسنیک در خاك، . شد و سپس کاملاً با خاك هر گلدان مخلوط شد
گرم مایه  50، به ازاي هر کیلوگرم خاك از هر گلدان R. intraradicesها اضافه شد. سپس براي تلقیح با طرح آماري به برخی گلدان

لقیح هاي تمایه تلقیح اتوکلاو شده نیز به گلدان متر زیر بذر مخلوط شد و به همین میزان،سانتی 3تلقیح در زمان کاشت در حدود 
پارامترهاي وزن گل، کارتامین گل و روغن گیاه کامل شدن و خشک بذرها و زرد  رسیدن نشده اضافه شد. پس از اتمام دوره رشد و

 اسپکتروفتومتر از استفاده با نانومتر 408-400 موج طول در کارتامیدینو ند. روغن دانه نیز به روش سوکسله گیري شداندازهدانه 
  .)Mohammadi and Tavakoli 2015( گیري شداندازه

  نتایج و بحث
صفات  باعث بهبود این کمپوستورمیو میکوریز سمیت آرسنیک باعث کاهش عملکرد دانه و گل شد و کاربرد  کهنتایج نشان داد 

). به احتمال زیاد، رقابت بین آرسنات و فسفات 1تحت تنش آرسنیک شد (جدولدر هر دو حالت بدون تنش و در گیاهان گلرنگ 
علاوه کند. شود و جریان انرژي در سلول را مختل میگیاهان میبراي ناقلین فسفر واقع در غشاي پلاسمایی باعث کمبود فسفر در 
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هاي بافتی پروتئین ها وهاي سولفیدریل آنزیمبا گروهکند، بر این، آرسنیک در متابولیسم اکسیداتیو و مکانیسم فتوسنتزي دخالت می
کاهش فتوسنتز و  ).Gupta et al., 2022( دهددهد و در نتیجه تجمع محصولات فتوسنتزي را در مخزن کاهش میواکنش می

میکوریز و   اثراحتمالاهاي زراعی است. دفاع به دلیل تنش ناشی از فلزات سنگین از دیگر دلایل کاهش ویژگیتخصیص منابع به 
به ویژه فسفر منجر به افزایش کارایی فتوسنتزي و در نتیجه افزایش و کمپوست در تامین غلظت مواد معدنی ضروري یا ورمی

 ,.Taleshi et alگلرنگ در شرایط نرمال و تنش آبی ( کمپوست بر افزایش عملکرد دانهورمی اثرعملکرد گل و دانه شده است. 

  هم گزارش شده است. )1398گل داوودي (قادري و همکاران عملکرد گل در  و  )2012
بر افزایش عملکرد،  هاي میکوریز آربوسکولار باعث) گزارش کردند که تلقیح بذر با قارچ2022(و همکاران   Pedrosoهمچنین

نولوژي هاي میکوریزي بر فتأثیر قارچمنابع تنها یک گزارش در مورد . در بررسی شدذرت تجمع زیست توده و بنیه گیاهی سویا و 
دهی گیاهان تحت تنش فلزات سنگین یافت شد که در آن افزودن مس باعث کوتاه شدن مدت گلدهی و همچنین تاخیر در گل

دهی و هاي میکوریزي باعث بهبود الگوي گلشد و تلقیح قارچ Elsholtzia splendensتاریخ اوج گلدهی و کاهش بازده تولید مثل 
 ).Jin et al., 2015لکرد گل به دلیل کاهش جذب مس و افزایش عرضه عناصر غذایی ضروري به ویژه فسفر به این گیاه شد (عم

  گرم آرسنیک بر کیلوگرم خاك.میلی 80بر وزن گل گلرنگ تحت تنش  R. intraradices) و تلقیح با %8کمپوست (اثرات متقابل ورمی 1جدول 
(گرم) گلوزن    (گرم)   عملکرد دانه   گرم بر کیلوگرم خاك)خاك (میلی آرسنیک کود زیستی 

2/55±0/023 d  0/511±0/013 d 0 شاهد 
3/2±0/161 c  0/543±0/01 c میکوریز  

3/53±0/136 b  0/586±0/008 b کمپوستورمی   
4/58±0/102 a  0/621±0/015 a کمپوستورمی   میکوریز + 
0/92±0/06 g  0/276±0/015 h 80 شاهد 
1/58±0/06 f  0/323±0/015 g میکوریز  
1/93±0/14 e  0/38±0/02 f کمپوستورمی   
2/72±0/085 d  0/466±0/035 e کمپوستورمی   میکوریز + 

  .استدرصد  5اي دانکن در سطح احتمال ها بر اساس آزمون چند دامنهدار بین میانگیندهنده عدم تفاوت معنینشان حروف یکسان در هر ستون

درصد در شرایط بدون تنش و تحت تنش  69و  5/21تیمار ترکیبی مؤثرتر بود و وزن گل را به ترتیب به میزان در این مطالعه، 
کمپوست و میکوریز بر سطح برگ در سال اول و تعداد گل، اثر ترکیبی کود ورمیبطور مشابهی  .)1آرسنیک افزایش داد (جدول 

) 2016و همکاران Jami et al., 2020.( Hussain )دار بود (و کلروفیل کل در سال دوم معنیa  ، bعملکرد کلاله زعفران کلروفیل 
مس، آهن، منگنز و فسفر  ،يمانند رو ییبهتر عناصر غذا نیتام لیبه دل کمپوستیو ورم زیکوریهمزمان با م ماریکردند ت انیب هم

  .گندم شددانه عملکرد  شتریب شیباعث افزا
گرم آرسنیک بر کیلوگرم خاك کاهش یافت و تیمار خاك با میلی 80داد که درصد کارتامیدین گل و روغن دانه تحت نتایج نشان 

داد که  نشان یمطالعات قبل کمپوست و میکوریز این صفات را در هر دو حالت بدون تنش و تنش آرسنیک بهبود بخشید.ورمی
کرد ارتفاع بوته، شاخص سطح برگ، عمل شیباعث افزا یبه طور قابل توجه کمپوستیورمبا  تروژنیاز کود ن یبخش ینیگزیجا

و  اهیرشد گهم کمپوست یورمکاربرد ). Ramesh 2017روغن و عملکرد روغن آفتابگردان شد ( يمحتوا ،یزراع يهایژگیدانه، و
 ).Amooaghaie & Golmohammadi 2017داد ( شیرا افزا شنیدر آو اسانس دیتول
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درصد در شرایط بدون  6/27و  18داد تیمار ترکیبی مؤثرتر بود و درصد کارتامیدین گل و روغن دانه به ترتیب به میزان نتایج نشان 
  .)1درصد در گیاهان تحت تنش آرسنیک افزایش داد (شکل  36/41و  34تنش و 

گرم میلی 80) گلرنگ تحت تنش b) و کارتامیدین گل (aبر درصد روغن دانه ( R. intraradices) و تلقیح با %8کمپوست (اثرات متقابل ورمی 1شکل 
  درصد است. 5اي دانکن در سطح احتمال هاي آزمون چند دامنهدار بین میانگینها عدم تفاوت معنیو حروف یکسان روي ستون SE ±ها بصورت میانگین دادهآرسنیک بر کیلوگرم خاك. 
 یزيهاي میکورهاي قارچهیومیک است که ممکن است رشد و توسعه ریسهحاوي مقدار زیادي اسید کمپوستپیشنهاد شده که ورمی

هاي میکوریزي و قارچ ها بوسیلهکمپوست، امکان کلونیزاسیون ریشهآرام و پیوسته مواد مغذي از ورمیآزادسازي و را تحریک کند 
هاي میکوریزي، رشد و متابولیسم گیاه به ویژه در در شرایط کمپوست+ قارچدهد و در نتیجه در تیمارهاي استقرار آنها را افزایش می

  ). Maji et al., 2017شود (تنش بیشتر تحریک می
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Abstract  
Recently, it has been suggested that biofertilizers can increase heavy metal tolerance in plants and improve plant 
growth in contaminated soils. In this experiment, the effect of single or combined application of vermicompost and 
arbuscular mycorrhizal fungi was investigated on flower weight, carthamidine and seed oil content of safflower under 
As stress. The results showed that As stress decreased the flower weight, carthamidine and seed oil content of safflower 
plants. Application of arbuscular mycorrhizal fungi and vermicompost either alone or in combination increased flower 
and seed yield, oil content in seeds and carthamidine levels in petals of safflower plants under both non-stress and As 
stress conditions. The combined application was more effective than single treatment with arbuscular mycorrhizal 
fungi and vermicompost. These findings highlight the importance of combined application of these biofertilizers as a 
novel practical approach to improve food safety in metal-polluted fields. 
Key words: Mycorrhizal fungi, vermicompost, safflower, carthamidine and seed oil. 

و  یشیرو يهابر شاخص Pantoea agglomerans  يبذر با باکتر حیاثر کود و تلق
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 چکیده  
 ـ طیکـود بـر کـاهو در شـرا     ریتـأث  یبه منظـور بررس ـ   ـفاکتور شیآزمـا  P. agglomerans يبـذر بـا بـاکتر    حیتلق در قالـب   لی

دانشــگاه هرمزگــان در ســه تکــرار انجــام شــد.  یعــیو منــابع طب يدر گلخانــه دانشــکده کشــاورز یطــرح بلــوك کامــل تصــادف
بــه عنــوان عامــل اول و ســطوح  P. agglomerans يبــذر کــاهو بــا بــاکتر حیعــدم تلقــ ایــ حیشــامل تلقــ شیعوامــل آزمــا

در هکتــار) بــه عنــوان عامــل دوم بودنــد.  لــوگرمیک 10000و  5000( ی) و کــود دامــ4/217و  7/108شــامل کــود اوره ( يکــود
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در  لـوگرم یک 4/217) بـا کـاربرد   68/2) و شـاخص سـطح بـرگ (   0/31تعـداد بـرگ (   نیشـتر یمطالعـه نشـان داد کـه ب    نیا جینتا
 ـ   یکـود دام ـ  لـوگرم یک 100000کـه بـا کـاربرد    بدست آمد  اورههکتار کود  بـذر بـا    حینداشـتند. تلق ـ  داریدر هکتـار تفـاوت معن

 ـ شیباعث افـزا  P. agglomerans  يباکتر  ـکـاهو بـه ترت   ییتعـداد بـرگ در بوتـه و شـاخص سـطح بـرگ نهـا        داریمعن  بی
 ـبـا عـدم کـاربرد ا    سـه یدرصـد در مقا  5/26و  54/12 زانیبه م  ـم شیباعـث افـزا   . کـاربرد کـود  شـد  يبـاکتر  نی صـفات   نیانگی
 ـدر اغلـب مـوارد م   گـر ی. از طـرف د شـود یبـا شـاهد (عـدم کـاربرد کـود) م ـ      سـه یو عملکرد در مقا یشیرو صـفات در   نیانگی

 ـبـذر بـود. ا   حیعدم تلق طیاز شرا شتریبذر ب حیتلق طیشرا  ـ طیکـاربرد کـود در شـرا    شـتر یب ریتـأث  انگری ـموضـوع ب  نی بـذر   حیتلق
 ـ)، سـطح و متـر یسـانت  2/31ارتفـاع بوتـه (   نیشـتر ی. بباشدیم P. agglomerans يربا باکت مربـع   متـر یسـانت 31/0بـرگ (  ژهی

تـن در هکتـار) بـا کـاربرد      0/80( يگـرم در روز در متـر مربـع) و عملکـرد اقتصـاد      98/3بـر گـرم)، سـرعت رشـد محصـول (     
 ــ  ــ    حیکـود اوره و تلق  ـ لـوگرم یک 10000 زانیــبـه م  یبـذر بدســت آمـد کــه بـا کــاربرد کـود دام بــذر تفــاوت  حیدر هکتــار و تلق

 ـا جینداشت. در مجمـوع نتـا   داریمعن  ـاز طر P. agglomerans يبـذر بـا بـاکتر    حیمطالعـه نشـان داد کـه تلق ـ    نی  شیافـزا  قی
  کاهو شده است.  يعملکرد اقتصاد شیباعث افزا یشیصفات رو

  یکود دام ،یستیز ياوره، عملکرد کاهو، کودها : کلیدي گانواژه
  مقدمه

 دیتول شیافزا ریاخ يهاخاك مطرح است. در دهه يزیبهبود حاصلخ يروش متداول برا کیبه عنوان  ییایمیش يکاربرد کودها
فشرده  يکشاورز يهاموضوع در در نظام نیوابسته بوده است. ا تروژنین يکودها ژهیبه و ییایمیش يبه کودها يمحصولات کشاورز

 که استفاده مداوم از کودهاي شیمیایی يشده است. بطور يکشاورز يهاب به بوم نظامیو آس یطیمح ستیز یآلودگ شیباعث افزا
 استفاده از ارقام پر محصول شده است رغمیعل يسبب تخریـب سـاختار خـاك و کاهش پتانسـیل تولیـد محصولات کشاورز

(Muriuki, 2017).  
از عوامل  هیتغذ تیریو مد باشدیمورد استفاده در جهان م يسالاد یرگی يسبز نیاز جمله مهمتر (Lactuca sativa L) کاهو
 ییایمیش يدر برگ کاهو، کاربرد کودها تروژنین ادیتجمع ز لیوجود به دل نیآن است. با ا تیو کم تیقیک نییدر تع يدیمهم و کل

 ریفق یاز لحاظ ماده آل رانیا یزراع هايخاك نکهیا لیبه دل گریمواجه است. از طرف د يادیز تیبا محدود تروژنیکود ن ژهیبه و
. دباشیم یاز جمله کود دام یآل يکاربرد کودها يعملکرد محصولات کشاورز شیمهم در جهت افزا ياز راهکارها یکیلذا  باشندیم

 ،یکیزیف يهایژگیباعث بهبود و یکروبیم تیفعال شیافزا قیخاك بوده و از طر یمواد آل شیو مهم افزا دیمنبع مف یآل يکودها
 گردیم ییمصرف عناصر غذا ییکارا شیخاك و افزا ییعناصر غذا لیو تبد رییخاك، ساختمان خاك، تغ یکیولوژیو ب ییایمیش

.(Muriuki, 2017)  
عنوان  به یستیز يکودها ،ییایمیش ياز کاربرد کودها یمقابله با اثرات سوء ناش يو برا داریپا ياهداف کشاورز يراستا در

رند هستند که قاد يآزادز يهاسمیکروارگانیانواع م يحاو باتیترک یستیز يمطرح شده است. کودها ییایمیش يکودها نیگزیجا
 ،یزندسترس به شکل قابل دسترس درآورند که موجب بهبود جوانه رقابلیاز حالت غ را ییعناصر غذا یکیولوژیب يندهایفرآ یط

 يها يماریکنترل ب ،ییحفظ تعادل مواد غذا اه،یگ ییعناصر غذا نیسبب تام یستیز يشوند. کودها یزراع اهانیاستقرار و رشد گ
 تیبالا در تثب ییتوانا Pantoea agglomerans  يباکتر. (Rao, 2014)شود یساختمان خاك م يداریو پا فبتیو بهبود ک یخاک

 اردد اهانیگ یدر برخ ییجذب آب و مواد غذا کیتحر اه،یرشد گ عیدسترس خاك، تسر رقابلیفسفر غ يآزاد، آزادساز تروژنین
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(Dutkiewicz et al., 2016) .مطالعات نشان داده است که حضور P. agglomerans یبرخ ردعملک شیباعث افزا زوسفریر طیدر مح 
  .(Dursun et al., 2010) شودیم جاتیسبز

ر د دیجد يلازم است راهکارها جاتیاز جمله سبز رانیا يمصرف کود در محصولات کشاورز ییبودن کارا نییتوجه با پا با
در بهبود جذب عناصر  P. agglomerans يبکار رود. با در نظر گرفتن نقش باکتر تروژنیمصرف عناصر از جمله ن ییبهبود کارا

و عملکرد  یفیک ،یشیرو يهابر شاخص تروژنیمنابع مختلف ن ریتأث یپژوهش بررس نیلذا هدف از انجام ا تروژن،یاز جمله ن ییغذا
  بود.   يباکتر نیبذر با ا حیتلق طیکاهو در شرا

  هامواد و روش
بذر با  حیتلق طیکاهو در شرا ی و عملکردشیرو هايشاخصبر  (اوره و کود دامی) تروژنیمنابع مختلف ن ریتأث یبه منظور بررس

در گلخانه دانشکده کشاورزي  1399در پاییز سال  یدر قالب طرح بلوك کامل تصادف فاکتوریل شیآزما P. agglomeransباکتري 
 .Pشامل تلقیح یا عدم تلقیح بذر کاهو با باکتري  شیآزما يانجام شد. فاکتورهادر سه تکرار  و منابع طبیعی دانشگاه هرمزگان

agglomerans وح نیتروژن به عنوان عامل اول و کاربرد سطوح نیتروژن خالص به عنوان عامل دوم بودند. بدین صورت که سط
کیلوگرم نیتروژن خالص همراه با شاهد بود. میزان کود  100و  50شامل تأمین نیتروژن با کود اوره و کود دامی هر کدام در دو سطح 

  تن در هکتار به کار رفت.  10و  5) در دو سطح %1دامی بر اساس درصد نیتروژن خالص موجود در آن (
ها صورت بندي بلوكها و قراردادن نوار تیپ انجام شد؛ سپس کرتنرم کردن کلوخه  ، با1399آماده سازي زمین در آبان سال 

از آزمایشگاه فنی شرکت  P. agglomeransکود زیستی حاوي باکتري  .متر آماده شد 1× 1واحد آزمایشی با ابعاد  30تعداد گرفت. 
مطابق دستورالعمل شرکت تولید  قبل از کشت، بذورباکتري در هر گرم بود.  910زیست فناور سبز تهیه شد. این کود حاوي حدود 

 50. کشت بذور بصورت ردیفی و با فاصله (روش بذرمال) تلقیح شد P. agglomeransبوسیله باکتري  )فناور سبز ستیزکننده (
تمام کود دامی و نیمی از کود اوره بصورت  متر انجام شد.سانتی 1-2سانتیمتر روي ردیف در عمق  20سانتیمتر بین ردیف و  فاصله 

برگی کاهو به صورت سرك استفاده شد. آبیاري بصورت نوار تیپ  8تا  6پیش از کاشت استفاده شد. نیم دیگر کود اوره در مرحله 
ارزیابی  بوته انتخاب و جهت 5روز یکبار انجام شد. در پایان آزمایش از هر واحد آزمایشی به صورت تصادفی  10تا  8و هر 
، (SLA)، وزن تر برگ، سطح ویژه برگ (LAI)هاي مورد نظر شامل ارتفاع بوته، تعداد برگ در بوته، شاخص سطح برگ ویژگی

کرد و عمل تعداد برگ یابیارز يبراو عملکرد به آزمایشگاه فیزیولوژي دانشگاه هرمزگان منتقل شد. (CGR) سرعت رشد محصول 
 دو عملکر قابل مصرف به عنوان تعداد برگ يهاقابل مصرف جدا شده و برگ ریغ يهابرگ ،اهانیپس از برداشت گ ،اقتصادي
ها سبز و سالم و بر حسب ، پس از اسکن تمام برگDigimizerبا نرم افزار  ییشدند. سطح برگ نها و وزن شمارش اقتصادي

شاخص سطح برگ از تقسیم سطح برگ هر بوته بر مساحت اشغال شده توسط همان بوته بدست آمد. مربع بدست آمد.  متریسانت
سطح ویژه برگ از تقسیم سطح برگ بر وزن خشک و سرعت رشد محصول به صورت تغییرات وزن تر بوته در واحد زمان در 

انجام شد.  SAS) 1/9به کمک برنامه آماري( آمده،دستبه يهاداده انسیوار هیدر پایان آزمایش، تجزواحد سطح محاسبه شد. 
  در سطح آماري پنج درصد مقایسه شدند. LSDها از طریق آزمون میانگین

  نتایج و بحث
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نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر کود بر صفات ارتفاع بوته و سطح ویژه برگ در سطح پنج درصد و بر سایر صفات در سطح 
تلقیح بذر با باکتري بر صفات ارتفاع بوته و وزن تر برگ در سطح یک درصد و بر سایر صفات در دار شد. اثر یک درصد معنی

دار شد. برهمکنش کود و باکتري بر صفات سرعت رشد محصول، و عملکرد اقتصادي در سطح پنج درصد سطح پنج درصد معنی
دار شد ولی بر تعداد برگ در بوته و شاخص نیو بر صفات ارتفاع بوته، وزن تر برگ و سطح ویژه برگ در سطح یک درصد مع

  ها نشان داده نشده است). (داده دار نداشتسطح برگ تأثیر معنی
کیلوگرم در هکتار کود اوره بدست آمد که با کاربرد  4/217) با کاربرد 68/2) و شاخص سطح برگ (0/31بیشترین تعداد برگ (

دار تعداد باعث افزایش معنی P. agglomerans دار نداشتند. تلقیح بذر با باکتري کیلوگرم کود دامی در هکتار تفاوت معنی 100000
درصد در مقایسه با عدم کاربرد این باکتري شد  5/26و  54/12برگ در بوته و شاخص سطح برگ نهایی کاهو به ترتیب به میزان 

در خاك  P. agglomerans نشان دادند که حضور باکتري ) 2020و همکاران ( Li). مشابه این نتایج، ها نشان داده نشده استداده(
 کیتحر قیاز طر P. agglomerans يباکترگزارش شده است که  شود.باعث افزایش رشد رویشی و شاخص سطح برگ فلفل می

  .(Dursun et al., 2010) شودیم یشیرشد رو شیباعث افزا تروژنیاز جمله ن یجذب عناصر معدن
نشان داد که کاربرد کود باعث افزایش میانگین صفات رویشی و عملکرد در مقایسه با شاهد (عدم کاربرد کود)  1نتایج جدول 

شود. از طرف دیگر در اغلب موارد میانگین صفات در شرایط تلقیح بذر بیشتر از شرایط عدم تلقیح بذر بود. این موضوع بیانگر می
باشد. نتایج این جدول نشان داد که بین دو سطوح کود می P. agglomeransایط تلقیح بذر با باکتري تأثیر بیشتر کاربرد کود در شر

دار وجود دارد و در اغلب صفات بیشترین میانگین صفات در سطوح بالاي این کودها بدست اوره و دو سطح کود دامی تفاوت معنی
کیلوگرم  10000و  5000گرم در هکتار به ترتیب مشابه با کود دامی به میزان کیلو 4/217و  7/108تأثیر کود اوره به میزان  آمده است.

 یکود دام يگزارش کردند که کاربرد کود اوره و سطوح بالا زی) ن2019و همکاران ( Zandvakili جینتا نیا دییدر تأکود دامی بود. 
باعث  یآل ي) نشان دادند که کودها2011و همکاران ( Benincasa ن،یکاهو دارد. همچن يمشابه بر وزن تر و عملکرد اقتصاد ریتأث

  . شودیم یمعدن يبا کودها مشابهکاهو  يعملکرد اقتصاد شیافزا
گرم  98/3متر مربع بر گرم)، سرعت رشد محصول (سانتی31/0متر)، سطح ویژه برگ (سانتی 2/31بیشترین ارتفاع بوته (    

تن در هکتار) با کاربرد کود اوره و تلقیح بذر بدست آمد که با کاربرد کود دامی به  0/80در روز در متر مربع) و عملکرد اقتصادي (
اند که بالا بودن سطح برخی مطالعات نشان داده). 1دار نداشت (جدول کیلوگرم در هکتار و تلقیح بذر تفاوت معنی 10000میزان 

 رسدیبه نظر م .(Weraduwage et al., 2015)ر همراه است ویژه برگ با فتوسنتز خالص بالاتر و درنتیجه سرعت رشد محصول بالات
را به صورت محلول در خاك، با  ییعناصر غذا یاز جمله کود دام یآل يبا کودها سهیاز جمله کود اوره در مقا یمعدن يکودها

 جهیرنتو د شهیجذب عناصر توسط ر شیموضوع باعث افزا نیکه ا دهندیقرار م شهیر اریبالا در اخت یو با فراهم شتریسرعت ب
 شیباعث افزا P. agglomerans يباکتر گری). از طرف دYeshiwas et al., 2018( شودیکاهو م ملکردو ع یشیرشد رو شیافزا

 طیدر مح ژنتروین تیتثب شیافزا نیو فسفر در خاك و همچن میپتاس تیحلال شیافزا قیاز طر شهیتوسط ر ییجذب عناصر غذا
نتایج این پژوهش نشان داد که تلقیح بذر کاهو با باکتري  در مجموع). Lorenzi et al., 2022; Dursun et al., 2010( گرددیم شهیر

P. agglomerans از طریق افزایش صفات رویشی باعث افزایش عملکرد اقتصادي کاهو شده است      
 هاي رویشی و عملکرد کاهوبر ویژگی  .agglomeransPاثر متقابل کود و تلقیح بذر با باکتري  -1جدول 
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P. 
agglomerans  

  کود 
  (کیلوگرم در هکتار)

ارتفاع بوته 
  متر)(سانتی

وزن خشک 
گرم در (برگ 

  )بوته

سطح ویژه 
برگ 
 متر(سانتی

مربع بر 
  گرم)

سرعت رشد 
محصول (گرم 
در متر مربع در 

  روز) 

ي(تن عملکرد اقتصاد
  در هکتار)

 
 
 

  عدم تلقیح بذر

4/20  شاهد c 77/1 e 16/0 ef 12/1 e 4/34 h 
7/23  (اوره) 7/108  c 96/2 d 21/0 cd 02/2 d 7/51 ef 
6/28  (اوره) 4/217 ab 77/3 c 19/0 cde 48/3 a 3/69 b 

4/21  (کود دامی) 5000 c 52/2 d 14/0 f 19/2 cd 0/46 fg 
8/24  (کود دامی) 10000 bc 99/3 bc 15/0 ef 66/2 c 3/62 cd 

  
  

  تلقیح بذر

8/21  شاهد c 49/2 d 18/0 def 09/1 e 6/40 gh 
1/24  (اوره)7/108  c 51/3 c 26/0 b 78/2 bc 5/68 bc 
2/31  (اوره) 4/217 a 48/4 ab 31/0 a 98/3 a 0/80 a 

6/24  (کود دامی) 5000 bc 61/3 c 22/0 bc 31/2 cd 4/58 de 
5/28  (کود دامی) 10000 ab 79/4 a 27/0 ab 36/3 ab 9/71 ab 

  دار نیستند.درصد معنی 5داراي حداقل یک حرف مشترك در سطح هاي در هر ستون میانگین
 گیرينتیجه

از طریق افزایش صفات رویشی باعث  P. agglomeransنتایج این پژوهش نشان داد که تلقیح بذر کاهو با باکتري  در مجموع
      .افزایش عملکرد اقتصادي کاهو شده است
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Abstract  

In order to investigate the effect of fertilizer on lettuce under seed inoculation conditions with P. agglomerans 
bacteria, a factorial experiment was carried out in a randomized complete block design in the greenhouse of 
the Faculty of Agriculture and Natural Resources at the University of Hormozgan, with three replications. The 
experimental factors included seed inoculation or non-inoculation with P. agglomerans bacteria as the first 
factor, and fertilizer levels including urea fertilizer (108.7 and 217.4 kg ha-1) and animal manure fertilizer (5000 
and 10000 kg ha-1) as the second factor. The results of this study showed that the highest number of leaves 
(31.0) and leaf area index (2.68) were obtained with the application of 217.4 kg ha-1of urea fertilizer, which 
did not have a significant difference compared to the application of 10000 kg of animal manure per hectare. 
Seed inoculation with P. agglomerans bacteria led to a significant increase in leaves number per plant and the 
final leaf area index of lettuce by 12.54% and 26.5%, respectively, compared to the non-use of this bacteria. 
Fertilizer application resulted in an increase in the average growth and yield traits compared to the control 
(non-use of fertilizer). On the other hand, in most cases, the average traits were higher under seed inoculation 
than under non-inoculation conditions. This indicates the greater effect of fertilizer application under seed 
inoculation conditions with P. agglomerans bacteria. The highest plant height (31.2 cm), specific leaf area (0.31 
cm²/g), product growth rate (3.98 g/day/m²), and economic yield (80.0 tons ha-1) were obtained with the 
application of urea fertilizer and seed inoculation, which did not have a significant difference compared to the 
application of 10000 kg of animal manure per hectare and seed inoculation. In conclusion, the results of this 
study showed that seed inoculation with P. agglomerans bacteria has led to an increase in economic yield of 
lettuce by increasing growth traits. 

Keywords: Urea, Lettuce yield, Biofertilizers, Manure 
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 100و  75، 50شـامل آبیـاري در    حعنـوان فـاکتور اصـلی در سـه سـط     شد. فاکتورهاي آزمـایش شـامل سـطوح کـم آبیـاري بـه      
 تـوزان یعـادل بـا کـم آبیـاري شـدید، کـم آبیـاري متوسـط و شـاهد و فـاکتور فرعـی شـامل ک            درصد ظرفیت زراعی به ترتیب م

 ـآبنشـان داد کـم   یاثـر اصـل   جیبـود. نتـا   امیپیپ 1500و  1000، 500سطح صفر،  4در   ـ   ياری  ـکلروف داریباعـث کـاهش معن  لی
a ،b ـ. در اشـود یبـا شـاهد م ـ   سـه یچـارد در مقا  سیبرگ سـوئ  دیکارتنوئ نیو کل و همچن  بـرگ   نیکاتـالاز و پـرول   طیشـرا  نی

ــ ــور معن ــزا داریبط ــتی شیاف ــتری. باف ــم نیش ــرول زانی ــالاز و پ ــم نیکات ــآبدر ک ــد ياری ــرف د  دیش ــد. از ط ــت آم ــریبدس  گ
 ـ شیباعـث افـزا   تـوزان یک یپاشمحلول  ـرنگ داریمعن  ـم نیشـتر یبـرگ شـد. ب   نیکاتـالاز و پـرول   ،یاهی ـگ يهـا زهی کاتـالاز و   زانی

 ـبـه ترت  نیپـرول   ـیپــ1000و  1500 یپاش ـبــا محلـول  بی  ـآببدسـت آمــد. در هـر سـطح کــم    تـوزان یک امیپ  یپاشــمحلـول  ،ياری
 ـم شیباعث افزا توزانیک  ـآبکـم  طیدر شـرا  کـه يصـفات شـد. بطـور    نیانگی  ـ 1500غلظـت   یپاش ـمحلـول  دیشـد  ياری  ـیپ  امیپ

بــا شــاهد  ســهیدرصــد در مقا 5/41و  9/16، 9/13، 5/19 زانیــبــه م بیــبــه ترت تــالاز، کــل و کاa ،b لیــکلروف شیباعــث افــزا
 ـ 1500 یپاش ـمتوسط محلول ياریآبکم طیشد. در شرا  ـیپ  ـبـرگ بـه م   نیپـرول  شیباعـث افـزا   تـوزان یک امیپ برابـر در   7/2 زانی

ــا شــاهد شــد  ســهیمقا ــن پــژوهش نشــان دادب ــاز طر تــوزانیک زکــه اســتفاده ا نتــایج ای  هــاي بیوشــیمیاییبهبــود شــاخص قی
  . باشدیچارد م سیسوئ اهیدر گ یتنش آب طیمناسب جهت مقابله با شرا يهکاررا

  لیکلروف ،یچغندر برگ ،یتنش خشک ن،یکاتالاز، پرول میآنز: يدیکل گانواژه
 مقدمه

خشک در جهان است و  مهیمحصولات کشاورزي مناطق خشک و ن دیرشد و تول تیاز عوامل مهم در محدود یکی یتنش خشک
متفاوت و  یکبه خش اهانیداشته باشد. پاسخ گ ندهیدر آ هایخشک یبر شدت و فراوان يادیاثر ز ،یمیاقل راتییتغ شودیم ینیبشیپ

 هايیژگیبه همراه و ییایمیوشیو ب کیولوژیزیبا کاربرد راهکارهاي ف اهانی. گباشدیبسته به گونه و شدت تنش م اديیتا حد ز
با  (Beta vulgaris subsp. vulgaris) چارد سیسوئ . (Arbona et al., 2017) بکاهند یتنش خشک یاز اثرات منف توانندیم کیآناتوم

شود سرشار از عناصر معدنی شامل از خانواده اسفناجیان بوده که برگ آن که به عنوان سبزي مصرف می Swiss chard نام انگلیسی
هاي اخیر ها است. به همین دلیل مصرف این گیاه به عنوان سبزي در سالها، اسید فنولیک و فلاونوئیدکلسیم، فسفر و آهن، ویتامین

   .به طور چشمگیر افزایش یافته است
منابع آب همراه با تولید حداکثر محصول در  تیریمنظور مدبه ریاخ يهااز جمله راهکارهایی است که در دهه ياریکم آب روش

داري دهد تا مقکارگیري این راهکار به گیاهان اجازه میقرار گرفته است. بهتوسط محققان و کشاورزان مورد توجه  یشرایط کم آب
در  اــیو  يرشد هـمرحل کـیدر  ياریاعمال کم آب طیروش در شرا ینرشد تحمل کنند. در ا فصلاز تنش آبی وارده را در طول 

 داریپا تیریراهکار مد کیبه عنوان  ياریکم آب ریاخ يهادر سال .(Galindo et al., 2018) شودیم دیتول لمحصو ،شدر فصل ماـتم
   .(Khapte et al., 2019) تمورد توجه قرار گرفته اس جاتیمحصول سبز دیمنابع آب در تول

ه نظر ب يشود ضرور یزراع اهانیبر رشد و عملکرد گ یاثرات مخرب تنش کم آب لیکه موجب تعد یستیز يهااز روش استفاده
هت بهبود ج توزانیو ک نیتیهمانند ک یطیمح ستیز یفاقد اثرات منف یستیز يمرهایپل یبرخ رایاخ .(Arbona et al., 2017)رسدیم

 ماکرومولکول کیو  یخط دیساکار یپل کی توزان،ی. کشوندیاستفاده م یطیمح يهابه تنش یو باغ یزراع اهانیگ يسازگار
  .(Crini 2019) شودیاستخراج م گویچون خرچنگ و م یسخت پوستان یاست که از پوسته خارج يکاربرد یکیولوژیب
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مطرح  يشاورزمحصولات ک یفیو ک یکم يهایژگیدر بهبود و یستیز توریسیال کیبه عنوان  توزانیکاربرد ک داریپا يکشاورز در
باعث  اهیگ یدانیاکس یآنت يهامیآنز تیفعال کیو تحر یاهیگ يهازهیسنتز رنگ شیبا افزا بیترک نیشده است. ثابت شده است که ا

بر  توزانیک ریرابطه با تأث رانی)). از آنجا که در اSharif et al., 2018 شودیم یطیمح يهاتنش برابردر  اهیگ یدفاع زمیمکان شیافزا
 ،یاهیگ زهیگرن راتییبر تغ توزانیک یپاشمحلول ریتأث یبه منظور بررس شیآزما نیانجام نشده است لذا ا ياچارد مطالعه سیسوئ

 انجام شد. ياریآبکم طیدر شرا اهیگ نیو کاتالاز برگ ا نیپرول زانیم

  مواد و روش ها

 دیهدانشگاه ش یقاتیبا سه تکرار در مزرعه تحق یکامل تصادف هايخرد شده در قالب طرح بلوك هايبه صورت کرت شیآزما نیا
و  75، 50در  ياریدر سه سطح شامل آب یبه عنوان فاکتور اصل يارآبیشامل سطوح کم شیآزما يباهنر کرمان انجام شد. فاکتورها

در  توزانیشامل محلول ک یمتوسط و شاهد و فاکتور فرع يارآبیکم د،یشد يارآبیبا کم عادلم بیبه ترت یزراع تیدرصد ظرف 100
بستر کاشت  سازيمتر بود. آماده 2در 4عدد با ابعاد  36 یشیآزما يتعداد واحدها نیام بود. بنابرا یپ یپ 1500،1000،500،0سطح 4

 شیبا آرا متریسانت کیو به عمق  گریکدیاز  متریسانت 35با فاصله  ابذره یشیانجام گرفت. در هر واحد آزما 1400وریشهر لیدر اوا
بوته ها  یبرگ 4تا  2تا مرحله  يکرت به طور مساو 36دو طرف پشته کاشته شدند.  پس از سبز شدن، بوته ها  یگزاکیکاشت ز

درصد  100و  75، 50در  ياریشامل آب ياریآب يمارهای. تدیتنش گرد يمارهایمرحله به بعد، اقدام به اعمال ت نیشد. از ا ياریآب
ساس بر ا بیبه ترت ياریکم آب يمارهایشاهد و ت ماریت ياریحجم آب آب ،ياریآب يمارهایمزرعه اعمال شدند. جهت اعمال ت تیظرف
 اسبهمح شه،یرطوبت خاك و با در نظر گرفتن عمق رشد ر يریگالوصول، با اندازهرطوبت سهل هیدرصد تخل 50و  75، 100 نیتأم

درصد  6و  20 زانیبه م بیبه ترت يبا استفاده از دستگاه صفحات فشار یدائم یو نقطه پژمردگ یزراع تیشد. رطوبت خاك در ظرف
و  دو هفته قبل از برداشت  یبرگ 8تا  6 ،یبرگ 4تا 2مورد نظر در سه مرحله  يهادر غلظت توزانیک یپاش. محلولدیگرد نییتع یوزن
   .شد يریگو کاتالاز برگ اندازه نیپرول ،یاهیگ يهازهیرنگ زانیم شیآزما انیپاانجام شد. در  یینها

 تیفعال .آزاد برگ استفاده شد نیپرول يرگیجهت اندازه تسیروش ب ازشد.  نییکلروفیل و کاروتنوئید به روش آرنون تع مقدار
 يهاداده انسیوار هیپایان آزمایش، تجز در شد. يرگینانومتر اندازه 240موج در طول ژنهیکاتالاز براساس کاهش جذب آب اکس

در سطح آماري پنج درصد مقایسه  LSDها از طریق آزمون انجام شد. میانگین SAS) 1/9آمده، به کمک برنامه آماري(دستبه
  شدند.

  نتایج و بحث

 ـآبنشان داد که کـم  انسیوار هیتجز جینتا  ـو بـرهمکنش آنهـا بـر تمـام صـفات ارز      تـوزان یک یمحلـول پاش ـ  ،ياری شـده اثـر    یابی
 کیــصــفات در ســطح  ریدرصــد و بــر ســا 5در ســطح  دیــو کارتنوئ b لیــبــر کلروف ياریــاثــر آب کــهيدارنــد. بطــور داریمعن ـ

 ـکلروف تبـر صـفا   تـوزان یشد. اثـر ک  داریدرصد معن  ـ، کـل و کارتنوئ b لی صـفات در سـطح    ریدرصـد و بـر سـا    5در سـطح   دی
 ـآبشد. بـرهمکنش کـم   داریدرصد معن کی  ـدر سـطح   نیبـر پـرول   تـوزان یبـا ک  ياری صـفات در سـطح    ریدرصـد و بـر سـا    کی

 ـنشـان داد کـه کـم آب    1جـدول   جینتـا  یبررس ـ ).هـا نشـان داده نشـده اسـت    دادهبـود (  داریپنج درصد معن باعـث کـاهش    ياری
 ـ  ـرنگ داریمعن  ـکلروف زانیــم نیکمتـر  کـه ي. بطـور شــودیبـا شـاهد م ـ   ســهیدر مقا یاهی ـگ يهـا زهی  ياریــآب، کـل در کـم  a ،b لی
 ـبه م بیبه ترت دیشد  ـیم 54/35و  26/13، 28/22 زانی  ـم نیبـر گـرم وزن تـر و کمتـر     گـرم یل  ـکارتنوئ زانی  ـیم 00/4( دی  گـرم یل

 ـمتوسـط بدسـت آمـد. بـا کـاهش حجـم آب       ياریبر گرم وزن تر) در کم آب  ـم ياری  ـ    نیپـرول  زانی  داریو کاتـالاز بـرگ بطـور معن
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ــزا ــتی شیاف ــتری. باف ــم نیش ــرول زانی ــالاز (91/51( نیپ ــولیم 22/22) و کات ــم  کروم ــر) در ک ــرم وزن ت ــر گ ــآبب ــد ياری  دیش
 شیباعــث افــزا تــوزانیک یپاشــمحلــول ،ياریــآبنشــان داد کــه در هــر ســطح کــم 2جــدول  جینتــا).  1بدســت آمــد (جــدول 

 ـکـه ا  گـردد یچـارد م ـ  سیمـرتبط بـا تحمـل سـوئ     ییایمیوش ـیب يهاشاخص نیانگیم  ـدر اغلـب مـوارد بـه و    شیافـزا  نی در  ژهی
 ـآبکم طیشرا  ـ دیشـد  ياری  لیجهـت تعـد   تـوزان یک ظـت غل نیشـده بهتـر   یابی ـصـفات ارز  شـتر ی). در ب3بـود (جـدول    داریمعن

 ـآبکــم یاثـرات منف ـ   ـ 1500و  1000 يهـا غلظــت ياری  ـآبکــم طیدر شـرا  کـه يبـود. بطــور  امیپــیپ  یپاشــمحلـول  دیشــد ياری
 ـیپ 1500غلظت   ـکلروف شیباعـث افـزا   امیپ  ـ، کـل و کاتـالاز بـه ترت   a ،b لی  ـبـه م  بی درصـد   5/41و  9/16، 9/13، 5/19 زانی
 شیباعــث افــزا تــوزانیک امیپــیپــ 1500 یپاشــمتوســط محلــول ياریــآبکــم طیشــرا رد نیبــا شــاهد شــد. همچنــ ســهیدر مقا

   .)2با شاهد شد (جدول  سهیبرابر در مقا 7/2 زانیبرگ به م نیپرول
  )Beta Vulgaris subsp. Vulgaris( هاي بیوشیمیایی سوئیس چاردبر برخی ویژگیپاشی کیتوزان محلول آبیاري واثر اصلی کم -1جدول 

  کاتالاز  پرولین    کارتنوئید  کلروفیل کل  bکلروفیل  aکلروفیل   عامل

  )بر گرم وزن تر کرومولیم(    بر گرم وزن تر) گرمیلی(م  

        کم آبیاري
 27/31a 15/09a 42/41a 4/74a 1/64c 17/03b  شاهد

 25/63ab 13/87b 39/51b 4/00b 3/21b 18/46ab متوسط
 22/28b 13/26b 35/54c 4/22b 5/91a 22/22a  شدید

        
       کیتوزان

 27/31b 15/09bc 42/41c 3/68b 2/75c 17/03b شاهد
500 28/47ab 15/04c 43/51bc 4/33a 3/44b 19/70ab 

1000 28/53ab 15/73b 44/26b 4/42a 4/11a 19/78ab 
1500  29/66a 16/67a 46/34a 4/28a 4/04a 22/36a 

  دار نیستند.درصد معنی 5هاي داراي حداقل یک حرف مشترك در سطح عامل، میانگیندر هر ستون و براي هر 
 ـپـژوهش نشـان داد کـه کـم آب     نیا جینتا  ـرنگ يهـا یژگ ـیبـر و  ياری . امـا کـاربرد   گـذارد یم یچـارد اثـر منف ـ   سیسـوئ  يازهی

 ـتوانسـت ا  یسـت یز توریس ـیبـه عنـوان ال   توزانیک  ـکـم آب  گـر یرا بهبـود ببخشـند. از طـرف د    یاثـر منف ـ  نی  ـباعـث تحر  ياری  کی
 یپاش ـ) گـزارش کردنـد کـه محلـول    1401شـامخ و همکـاران (   جینتـا  نی ـشـد. مشـابه ا   نیشامل کاتالاز و پرول یدفاع سمیمکان

 ـاز طر یفرنگ ـگوجـه  یدفـاع  سـم یمکان شیباعث افـزا  توزانیک  ـ يهـا میسـنتز آنـز   قی تـنش   طیدر شـرا  نیو پـرول  دانیاکس ـیآنت
ــ یخشــک ــ. در تأشــودیم ــا دیی ــا نی ــزا تیگــزارش شــده اســت محــدود  جینت ــرول شیآب باعــث اف ــالاز و پ ــ نیکات  شــودیم

)Sharma et al., 2019ــ). در ا ــوزانیمطالعــه در اغلــب مــوارد ک نی ــزا ت ــفعال شیباعــث اف ــز تی  طیکاتــالاز در شــرا میآن
ــآبکــم ــد کــه کشــد. مطالعــات نشــان داده ياری ــوزانیان ــباعــث تحر ت ــفعال کی موجــود در هســته و کلروپلاســت  يهــاژن تی

 ـ يهـا میکـه مسـئول سـنتز آنـز     شودیم  ـDos Reis et al., 2019اسـت (  دانیاکس ـیآنت پـس از ورود بـه    تـوزان یک نی). همچن
 ـ لیتبـد  تـوزان یک گومریبه اول اهیگ  ـکـه ا  شـود یم  ـترک نی  ـبـه عنـوان پ   بی  ـفعال شیافـزا  يبـرا  هی ـرسـان ثانو  امی  يهـا میآنـز  تی
  .)Hadwiger et al., 2015( کندیعمل م دانیاکسیآنت
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در شرایط  )Beta Vulgaris subsp. Vulgaris(هاي بیوشیمیایی سوئیس چارد بر برخی ویژگیپاشی کیتوزان محلول برهم کنش -2جدول 
  آبیاريکم

  کاتالاز  پرولین    کارتنوئید  کلروفیل کل  bکلروفیل  aکلروفیل   کیتوزان  کم آبیاري

  )بر گرم وزن تر کرومولیم(    بر گرم وزن تر) گرمیلی(م  پی امپی  

  0 27/32bcd 15/09bc 42/68bcd 4/74a 1/54e 17/03g 
  500 28/47abc 15/04bc 43/51abc 4/79a 1/36e 19/70ef 

 28/53ab 15/73ab 44/27ab 3/64h 1/87e 19/79ef 1000 شاهد
  1500 29/67a 16/68a 46/34a 4/55abc 1/78e 22/36cd 

 0 25/63de 13/87def 39/51ef 4/01def 1/93e 18/46fg 
 500 26/47cd 13/43def 39/91de 3/98efg 3/12d 21/56de 

 28/01abc 14/35cd 42/36b-e 4/61ab 2/52de 23/14cd 1000 متوسط
 1500 28/35abc 15/23bc 43/58abc 3/88fgh 5/28bc 27/74b 
  0 22/28f 13/26ef 35/54g 4/43bc 4/78c 22/23d 
  500 23/86ef 12/88f 36/75fg 4/33bc 5/86b 24/63c 

 26/83bcd 13/97de 40/81cde 3/68gh 7/95a 27/19b 1000  شدید
  1500 25/63de 15/10bc 41/55b-e 4/28cde 5/05bc 31/46a 

  دار نیستند.درصد معنی 5هاي داراي حداقل یک حرف مشترك در سطح در هر ستون میانگین
  گیرينتیجه

 ـ   ـاز طر تـوزان ینشـان داد کـه اسـتفاده از ک    شیحاصـل از آزمـا   جینتـا  یبه طور کل  ـرنگ شیافـزا  قی کاتـالاز و   ،یاهی ـگ يهـا زهی
 .باشدیچارد م سیسوئ اهیدر گ یتنش آب طیمناسب جهت مقابله با شرا يبرگ راهکار نیپرول
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Abstract  

In order to investigate the effect of chitosan foliar spray on some characteristics of Swiss chard under deficit irrigation 
conditions, a randomized complete block experiment was conducted in split-plot design with three replications in the 
years 2021-2022. The experimental factors included deficit irrigation levels as the main factor at three levels including 
irrigation at 50%, 75%, and 100% of soil water holding capacity equivalent to severe and moderate deficit irrigation, 
and control, and chitosan as the sub-factor at four levels of 0, 500, 1000, and 1500 ppm. The main effect results of 
this experiment showed that deficit irrigation significantly decreased chlorophyll a, b, total chlorophyll, and 
carotenoids in Swiss chard leaves compared to full irrigation. However, under these conditions, catalase and leaf 
proline were significantly increased. The highest amount of catalase and proline were obtained under severe deficit 
irrigation. On the other hand, chitosan foliar spray significantly increased plant pigments, catalase, and leaf proline. 
The highest amount of catalase and proline were obtained with the application of 1500 and 1000 ppm chitosan, 
respectively. In every level of water deficit, chitosan spraying led to an increase in the average characteristics. In 
severe deficit irrigation condition, spraying a 1500 ppm concentration of chitosan caused an increase in chlorophyll 
a, b, total, and catalase by 19.5%, 13.9%, 16.9%, and 41.5%, respectively, compared to the control. Moreover, under 
moderate deficit irrigation conditions, chitosan spraying at a concentration of 1500 ppm caused a 2.7-fold increase in 
leaf proline content compared to the control. In general, the results of the experiment showed that the use of chitosan 
through increasing plant pigments, catalase, and leaf proline is an effective solution to cope with water stress 
conditions in Swiss chard.  
Keywords: Catalase enzyme, proline, water stress, Swiss chard, chlorophyll. 
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  صبا عمید

  * ایلامنژادي گیاهی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه نویسنده مسئول: دانشجو دکتري رشته ژنتیک و به
Saba_amid65@yahoo.com 

 آرش فاضلی
  نژادي گیاهی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه ایلامیار گروه ژنتیک و بهدانش-2

به است. لذا گرد و خاك به عنوان یک پدیده غیر زیستی تاثیر زیادي بر کیفیت و کمیت محصولات کشاورزي داشته چکیده:
در گلخانه  1401ژنوتیوپ گندم، آزمایشی در سال زراعی  11هاي فیزیولوژیک منظور بررسی تاثیر گرد و خاك، بر ویژگی

فاکتوریل بر پایه طرح کاملا تصادفی در سه تکرار انجام گردید.  تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه ایلام در قالب طرح
محتواي نسبی آب برگ، نشت یونی،  ژنوتیپ گندم بود. صفات 11و  دو شرایط (تنش و کنترل)فاکتورهاي مورد بررسی شامل 
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واي فاکتورهاي محت در اثر اعمال تنش گرد و خاك. بررسی شد در مرحله چهار برگی گندمپایداري غشا، پروتئین و پرولین 
رد و خاك لذا به طور کلی، تنش گ نسبی آب برگ، نشت یونی، پایداري غشا و پروتئین کاهش و فقط پرولین افزایش یافت.

 داري در کاهش این صفات و نهایتا عملکرد محصول خواهد داشت.تاثیر معنی

  وژيصفات فیزیول اسپکتروفتومتر، پرولین، پدیده گرد و خاك،کلیدي:  گانواژ
  مقدمه

گندم از تیره . دهددرصد از تولید جهانی غذا را به خود اختصاص می 21ترین غله در سراسر جهان است که حدود گندم مهم
. عوامل مختلفی عملکرد گندم را ) است3C، گیاهی یکساله، روز بلند و سه کربنه (Triticum)، جنس Gramineaeگندمیان (

هاي محیطی نظیرگرما، سرما، خشکی، شوري، فلزات سنگین، امواج مرئی، موادشیمیایی سمی، تنشدهند. تحت تاثیر قرار می
  ).1( ترین عوامل محدودکننده تولیدات کشاورزي هستندهاي اکسیداسیونی ناشی از عوامل زنده و غیرزنده از مهمتنش

رخ  خشکنیمه  و خشک در مناطق خصوص به جهانر د وسیعیطور  به کههستند هایی طبیعیخاك پدیدهو هاي گرد طوفان
دهند. ذرات گرد و خاك با نشستن بر اندام هوایی گیاه باعث تغییرات فیزیکی و شیمیایی مختلفی مانند مسدود کردن می

در نهایت  وها، کاهش فعالیت فتوسنتزي، ریزش برگ، مرگ بافت گیاهی، افزایش دما، تغییر در محتواي نسبی آب برگ روزنه
و  هاي فتوسنتزيتاثیر گرد و خاك بر روي گیاه ریحان، به دلیل کاهش رنگیزه شوند.کاهش عملکرد محصولات زراعی می

با توجه به شرایط آب و هوایی موجود در منطقه، یافتن  .)2( آسیب به بافت گیاهی، کاهش رشد گیاه ریحان را در پی داشت
که از آنجایی ).3( رایط تنش گرد و خاك در راستاي اهداف افزایش تولید امري ضروري استارقام گیاهی سازگار و مقاوم با ش

است، نتایج این پروژه اهمیت پدیده گرد و خاك و اثرات منفی آن را بر محصول تا کنون تحقیقی در این منطقه انجام نشده
ن هاي مدوهش اثرات نامطلوب آن با انجام برنامهدهد و ضرورت مقابله با پدیده گرد و خاك و کااستراتژیک گندم نشان می

  کند.مدت را بیش از پیش نمایان میو طولانی
  هامواد و روش

سانتیمتر،  10هایی با قطر در گلخانه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه ایلام در گلدان 1401این آزمایش در سال زراعی 
، بر منظور بررسی تاثیر پدیده گرد و خاكدر قالب طرح فاکتوریل بر پایه طرح کاملا تصادفی در سه تکرار انجام گردید. به 

آلمان تهیه گردید.  IPKها از بانک ژن موسسه )، بذور مربوط به ژنوتیپ1گندم (جدولژنوتیپ  11خصوصیات فیزیولوژیک در 
  ژنوتیپ گندم بود. 11و  دو شرایط تنش و کنترلمورد بررسی شامل فاکتورهاي 

  هاي گندممشخصات ژنوتیپ -1جدول
ORIGCTY ACQDATE  SPECIES  GENUS  ACCENUMB  cod 

USA  1972  aestivum  Triticum  TRI 9931  G1 

SUN  1972 aestivum  Triticum  TRI 10026  G2 

CYP  1973  durum  Triticum  TRI 10592  G3 

GRC  1974  durum  Triticum  TRI 10779  G4 

CZE  1976  aestivum Triticum  TRI 11309  G5 

ITA  1986  aestivum  Triticum  TRI 15199  G6 

ETH  1986  aethiopicum  Triticum  TRI 15655  G7 
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ETH  1986  aethiopicum  Triticum  TRI 15867  G8 

TJK  1994  aestivum  Triticum  TRI 17563  G9 

ESP  1993  aestivum  Triticum  TRI 17056  G10 

TUR  2003  sp.  Triticum  TRI 19821  G11 

برداري سانتیمتري) در استان ایلام، منطقه بهرام آباد نمونه 0-5هاي گرد و خاك از خاك سطحی (سازي طوفانبه منظور شبیه
میکرون فراهم گردد. جهت ایجاد  53الک شد تا ذرات خاك به قطر  270خاك با شماره مش  صورت گرفت. سپس نمونه

گرد و خاك در شرایط آزمایشگاهی، محیطی تقریبا بسته مشابه گلخانه آماده گردید و با تولید گرد و خاك، در مرحله چهاربرگی 
ساعت  24گرم گرد و خاك طی  30گیاه زراعی گندم، طی سه دوره طوفان پدیده گرد و خاك شبیه سازي شد. در هر دوره، 

هاي کوچک که در نقاط مختلف اتاقک نصب شده بودند گرد و خاك به طور یکنواخت وارد شد و با استفاده از فنبه محفظه 
)، نشت 1990به روش ریچه و همکاران (کرد. چند روز بعد از اعمال تنش، محتواي نسبی آب برگ در محفظه انتشار پیدا 

) و پرولین 1976)، پروتئین روش بردفورد (2002ا و همکاران ()، پایداري غشا روش کای1995یونی روش لوتوس و همکاران (
  ). 8، 7، 6، 5، 4( گیري شداندازه) 2015روش شبنم و همکاران (
ها با استفاده از آزمون و مقایسه میانگین SAS 9.2افزار آماري ها، تجزیه واریانس با نرمسازي دادهدر نهایت پس از نرمال

  .رسم شدند GraphPad Prism 8.4.3افزارها و نمودارها نیز با نرمانجام شد. شکل LSDدار یا حداقل تفاوت معنی
  نتایج و بحث

در ). 2داري دارد (جدولدهد که تنش بر تمامی صفات مورد ارزیابی اثر معنیها نشان مینتایج حاصل از تجزیه واریانس داده
یونی، پایداري غشا و پروتئین، کاهش و فقط پرولین افزایش تنش گرد و خاك فاکتورهاي محتواي نسبی آب برگ، نشت ر اث

  دار شد.همچنین اثر متقابل تنش و ژنوتیپ نیز در تمام صفات مورد نظر معنی یافت.
  .ژنوتیپ گندم 11تجزیه واریانس تأثیر گرد و خاك بر خصوصیات فیزیولوژیکی  -2جدول

  میانگین مربعات
  منابع تغییرات  يدرجه آزاد  محتواي نسبی آب  یونینشت   غشا يداریپا  پروتئین  پرولین

  گردوخاك  1  06/322**  22/4399**  40/14316**  14/222581**  64/64**
ns3  ns01/3097  **80/992  **96/828  *97/162  10  ژنوتیپ  

  اثرمتقابل  10  27/252**  66/725**  80/128**  45/13092**  82/4*
  خطا  44  22/76  51/284  12/109  63/5591  76/1
  ضریب تغییرات    22/11  14/27  92/22  80/21  75/27

  داردرصد و غیر معنی 1درصد،  5دار در سطح ترتیب بیانگر اختلاف معنیبه ns*، ** و 
significant respectively-are significant at the 5% and 1% level and non ns*, ** and  

هاي گندم کاهش یافت. کمترین مقدار مربوط به : این شاخص بر اثر تیمار گرد و خاك در ژنوتیپمحتواي نسبی آب برگ
G10  تحت تنش و بیشترین مقدار مربوط به ژنوتیپG6 کاهش در محتواي نسبی آب برگ نشانگر 1باشد (نمودارشاهد می .(

 ).9( کاهش فرآیندهاي مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی در گیاه است



  
 

759 
 

  1402بهمن  11و  10هشتمین همایش ملی فیزیولوژي گیاهی 

G1 G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8 G9 G10 G11
0

20

40

60

80

100

Genotypes

RW
C

control

treated

cd

de

cd

de

cd

de

cd
de

bc
cd

a

de

ab

de

ab

de

a

de
cd

e

cd

de

  
  هاي گندم تحت تنش گرد و خاكمقایسه میانگین محتواي نسبی آب برگ ژنوتیپ -1نمودار
هاي مورد آزمایش کاهش یافت. کمترین مقدار نشت یونی بر اثر تیمار گرد و خاك در ژنوتیپ نشت یونی و پایداري غشا:

هاي فعال اکسیژن منجر به ). گونه2باشد (نمودارشاهد می G10تیمار و بیشترین مقدار مربوط به   G11مربوط به ژنوتیپ
لدهیدهاي تولید گیري آگردند. بنابراین، اندازهپراکسیداسیون لیپیدهاي غشا و تغییر در نفوذپذیري غشا و خسارت به سلول می

سیداتیو گیري میزان آسیب اکهاي خوبی براي اندازهگیري میزان نشت یونی شاخصشده در طی پراکسیداسیون لیپیدها و اندازه
  ).10( وارد شده به غشا هستند
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  هاي گندم تحت تنش گرد و خاكمقایسه میانگین نشت یونی ژنوتیپ -2نمودار
شاهد  G3تیمار و بیشترین مقدار مربوط به  G10ها کاهش یافت. کمترین مقدار مربوط به صفت پایداري غشا نیز در ژنوتیپ

اند، نفوذپذیري غشاهاي سلولی به دلیل صدمات هاي محیطی قرارگرفتهدر گیاهانی که در معرض تنش ).3باشد (نمودارمی
یابد که این امر منجر به کاهش تمامیت غشاها هاي پراکسید افزایش میویژه یونهاي فعال اکسیژن بهناشی از تجمع گونه

  ).11د (یابلولی براي کنترل ورود و خروج مواد نیز کاهش میگردد. به همین دلیل توان غشاي سمی
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  هاي گندم تحت تنش گرد و خاكمقایسه میانگین پایداري غشا ژنوتیپ -3نمودار
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تیمار  G9هاي مورد آزمایش کاهش یافت. کمترین مقدار مربوط به ژنوتیپ بر اثر تیمار گرد و خاك پروتئین ژنوتیپ پروتئین:
، به دلیل کاهش میزان تولید پروتئین، افزایش تجزیه این کاهش). 4باشد (نمودارشاهد می G8و بیشترین مقدار مربوط به 

  ).12( باشدهاي فعال اکسیژن میو یا تخریب توسط گونهپروتئین در اثر افزایش فعالیت آنزیم پروتئاز 

G1 G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8 G9 G10G11
0

100

200

300

400

Genotypes

pr
ot

ei
n(

m
g/

m
l)

control
treatedcd

fg

cd
ab

de

fg fg fg
fg

fg
fg fg

g
fg

fg

ef

bc bc

a

cd
ab

cd

  
  هاي گندم تحت تنش گرد و خاكمقایسه میانگین پروتئین در ژنوتیپ -4نمودار

شاهد  G2هاي مورد آزمایش افزایش یافت. کمترین مقدار مربوط به بر اثر تیمار گرد و خاك، فقط پرولین در ژنوتیپ پرولین:
هاي محیطی هاي دفاعی که توسط گیاهان عالی تحت تنشاز مکانیزم). 5باشد (نمودارتیمار می G8و بیشترین مقدار مربوط به 

هاي سازگار مانند پرولین است. اسید پرولین بدون شک به عنوان یک نشانگر تنش در نظر شود افزایش متابولیتبکارگرفته می
سطح  شود ومشاهده می محض ایجاد تنشترین پاسخی است که به ترین و عمومیآن فراوان. افزایش غلظت شودگرفته می

ها و پاك پرولین از طریق تنظیم اسمزي، جلوگیري از تخریب آنزیم ).13( گرددگیري میشناسان اندازهآن اغلب توسط زیست
 ).14( دهدمیها را افزایش هاي هیدروکسیل، تحمل گیاهان در برابر تنشکردن رادیکال
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  هاي گندم تحت تنش گرد و خاكمقایسه میانگین پرولین در ژنوتیپ -5نمودار

  گیرينتیجه
گذارد. مطالعات نشان داده است که دریافت تنش ذرات گرد و خاك به صورت مستقیم و غیرمستقیم بر روي گیاهان تاثیر می

فیزیولوژیکی به عواملی نظیر ژنوتیپ، سطح تنش (شدت و مدت تنش) و همچنین مرحله  در سطح مولکولی، بیوشیمیایی و
 هاي مقاوم به تنش براي تداوم پذیري کشت و تولید بهینه محصولاترشد و نموي گیاه بستگی دارد. بنابراین انتخاب ژنوتیپ

  ).15( با اهمیت است
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ژنوتیپ  11 هاي فتوسنتزيزي شده بر صفات فیزیولوژي و رنگیزهسامطالعه حاضر به بررسی اثر گرد و خاك در شرایط شبیه
داري داشت؛ بدین صورت که در اثر هاي فیزیولوژي گیاه اثر معنیپردازد. در مجموع گرد و خاك بر اغلب ویژگیگندم می

فزایش یافت. پرولین اتنش گرد و خاك، محتواي نسبی آب برگ، نشت یونی، پایداري غشا، پروتئین، کاهش یافته و تنها مقدار 
در برابر تنش گرد و خاك پاسخ بهتري نشان دادند و این  G6و  G11هاي در نهایت با توجه به نتایج به دست آمده، ژنوتیپ

  عنوان گزینه کاندید براي گیاه متحمل به این تنش باشند.توانند بهها میژنوتیپ
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 Abstract 
Dust as a non-biological phenomenon has had a great impact on the quality and quantity of 
agricultural products. Therefore, in order to investigate the effect of dust on the physiological 
characteristics of 11 wheat genotypes, an experiment was conducted in the agricultural year 
of 1401 in the research greenhouse of the Faculty of Agriculture of Ilam University in the 
form of a factorial design based on a completely random design in three replications. The 
investigated factors included two conditions (stress and control) and 11 wheat genotypes. The 
traits of relative leaf water content, ion leakage, membrane stability, protein and proline were 
investigated at the four-leaf stage of wheat. As a result of applying dust and soil stress, factors 
of relative leaf water content, ion leakage, membrane stability and protein decreased and only 
proline increased. Therefore, in general, dust stress will have a significant effect on the 
reduction of these traits and finally the yield of the product. 
Key words: spectrophotometer, proline, dust storm, physiological traits 
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 .کرمان، کرمان دانشگاه شهید باهنرزیست شناسی و متالوژي ، بخش مهندسی علوم باغبانی، و استادیار اندانشیاربه ترتیب  -2

 چکیده  
سته پشود. محصولات کشاورزي استفاده میر بسیاري از بهبود رشد رویشی و زایشی د براي ها و عناصر غذاییامروزه از هورمون

ور بدین منظهاي کمی و کیفی آن حائز اهمیت است. نیز یکی از محصولات آجیلی مهم و استراتژیک بوده که افزایش ویژگی
. در دیدگرانجام وزن میوه درصد پوکی و ، براي ارزیابی درصد خندانیتکرار  چهارتصادفی با  کاملابه صورت یک طرح  آزمایشی

 درختان پاشیمحلول به صورتاحمد آقایی روي پسته رقم بر  )مولارمیلی 1و  5/0، 0( در سه سطح آرژینین اسید آمینهاز  این تحقیق
 مولارمیلی 1 با غلظت رژینینتیمار آکه نشان داد  هامقایسه میانگین . بررسی نتایجاستفاده گردیدروز بعد از تمام گل  60در  مورد نظر

 هدار درصد پوکی در مقایسه با شاهد گردیدو سبب کاهش معنی ه استداشت خندانی و وزن میوهداري در افزایش درصد ثیر معنیأت
  .داشت در این پژوهش رقم احمد آقایی هاي کیفی پستهبهبود ویژگی بررا  اثرمولار بهترین میلی 1آرژینین تیمار ، بر این اساس. است

  ، عملکرد. ، پسته، رشدآرژینین واژگان کلیدي:

 مقدمه 
ته و ترین تولید کننده پسسانان است. کشور ایران مهمگیاهی نیمه گرمسیري از تیره پسته (.Pistacia vera L) پسته اهلی با نام علمی

وري آب و خاك و خشکی سازگار شاین محصول با شرایط نامطلوب محیطی مانند؛  ).1(باشد هاي پسته در دنیا میمرکز تنوع گونه
 ).2(شود هزار تن محصول از این باغات برداشت می 550هکتار باغ پسته در ایران وجود دارد که بالغ بر  500000است. بیش از 

آن، به طور چشمگیري در استان کرمان در  رغم قدمت نه چندان طولانیرقم احمد آقایی یکی از ارقام مهم تجاري است که علی
هاي آن باشد. میوهارقام دیررس می ءباشد. از نظر زمان گلدهی این رقم متوسط گل و از نظر زمان رسیدگی جزحال گسترش می

غذایی با توجه به ارزش ). 3( بادامی شکل هستند. با وجود این خصوصیات بسیار مطلوب داراي سال آوري نسبتا شدیدي است
سازي ین بهینهچنپسته، اهمیت تجاري آن و افزایش تقاضاي جهانی، انجام تحقیقات جامع در زمینه تولید و افزایش عملکرد پسته و هم

چنین افزایش باروري درختان، بررسی مدیریت . براي رسیدن به یک رشد سریع و مطلوب و همی لازم استمصرف کودهاي شیمیای
و  هاهاي زنده و از اجزاي اصلی پروتئینآرژینین یکی از پرکاربردترین اسیدهاي آمینه در سلولري است. غذایی پسته یک امر ضرو

). علاوه بر 4باشد (یمنیتریک اکسید و گلوتامین  ؛هاي سیگنالینگ از قبیلها، آگماتین، پرولین و مولکولآمینساز بیوسنتز پلیپیش
هاي دارد و طیف قابل توجهی از مکانیسمنقش زنی تا گلدهی و رسیدگی میوه ه از جوانهدر رشد و نمو گیا، هاي فیزیولوژیکینقش

در مورد اثر آرژینین بر رشد و نمو گیاهان مطالعات محدودي انجام گرفته است. در گیاه لوبیا کاربرد ). 5( کندسلولی را تنظیم می
). 6( شد و کارتنوئید  a،bهاي داخلی رشد گیاه، کلروفیل ظیم کنندهآرژینین منجر به بهبود رشد، افزایش وزن تر و خشک، افزایش تن

  میوه بوده است. درصد خندانی و وزنو افزایش پوکی روي کاهش درصد بر ثیر تیمار آرژینین أبررسی تهدف  در این پژوهش

  هامواد و روش
قرار داشتند،  ONساله (رقم احمدآقایی) که در سال  15ي زرند کرمان روي درختان پسته پژوهش در یک باغ تجاري در منطقهاین 

انتخاب  ،انجام گرفته است. به منظور دقت بیشتر و به حداقل رساندن خطا، درختانی که از نظر قدرت رشد و اندازه یکنواخت بودند
روز بعد از  60مرحله در  رمولامیلی 1و  5/0صفر (شاهد)، هاي: در غلظت اسید آمینه آرژینین بااشی پمحلول، بعد از انتخاب. شدند
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 ؛هایی مانند. ویژگیپذیرفت صورتتکرار  4تیمار و  3هاي کامل تصادفی با به صورت طرح بلوك آزمایش گردید. انجامتمام گل 
مقایسه  و بررسی SASافزار نرم توسطها . آنالیز آماري دادهندشدو ارزیابی گیري دازهندرصد خندانی، درصد پوکی و وزن میوه ا

   صورت گرفت. Excelافزار نرم بادرصد، انجام و رسم نمودارها  5اي دانکن در سطح احتمال ها با استفاده از آزمون چند دامنهمیانگین
   نتایج و بحث

  وزن میوه 
کـه   در پسـته رقـم احمـد آقـایی شـد     سـبب بهبـود وزن میـوه     آرژینـین،  اسـید آمینـه  کـاربرد   بررسی نتایج حاکی از آن بود کـه 

رشـد مغـز میـوه بـا      ).1ل (شـک  مـولار آرژینـین نسـبت بـه شـاهد اثرگـذار بـود       مولار و سـپس نـیم میلـی   ابتدا غلظت یک میلی
م و بـا پـوکی رابطـه عکـس دارد. تقسـیم سـلولی بعـد از گـرده افشـانی سـبب بـزرگ شـدن مغـز پسـته               یخندانی رابطـه مسـتق  

 کـاربرد آرژینـین  ، بـا توجـه بـه نتـایج    بنـابراین   ).7( گـردد و افـزایش وزن آن مـی   زشود که این عامـل باعـث پـر شـدن مغ ـ    می
هـا، افـزایش جـذب کلسـیم، تحریـک سـنتز       ینئآرژینـین بـا تحریـک سـنتز پـروت      .هاي کیفی میوه پسته شـد ویژگی دسبب بهبو

  ).8د (گردسیم سلولی میهاي متابولیسمی و فیزیولوژیکی، باعث افزایش رشد جنین و تقها و تنظیم فعالیتآمینپلی

  
روي وزن میوه در پسته رقم احمد آقایی.  آرژینین. اثر تیمار 1شکل   

داري دارند. دانکن تفاوت معنی ايچند دامنهدرصد آزمون  5هاي داراي حروف متفاوت در سطح ستون  
  درصد خندانی  

سته رقم احمد پدرصد خندانی و افزایش بهبود  اثر را در مولار بهترینبا غلظت یک میلی آرژینیننتایج تحقیق حاضر، کاربرد طبق 
که ، هر عاملی پیشین در این زمینهطبق تحقیقات  ).2(شکل داشت که در قیاس با نمونه شاهد این افزایش قابل ملاحظه بود  آقایی

  دهد.می کاهشرا پوکی درصد ل و در مقابداده ، درصد خندانی را نیز افزایش پسته شودرشد و نمو مغز افزایش میزان سبب بتواند 
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در پسته رقم احمد آقایی. خندانیروي درصد  آرژینین. اثر تیمار 2شکل    

داري دارند. دانکن تفاوت معنی ايچند دامنهدرصد آزمون  5هاي داراي حروف متفاوت در سطح ستون  

  درصد پوکی  
 مـولار بـه طـور چشـمگیري توانسـته اسـت کـه       غلظـت یـک میلـی   در  آرژینـین  نتایج بیانگر آن بود کـه اسـتفاده از اسـید آمینـه    

   ).3(شکل در پسته رقم احمد آقایی را در مقایسه با تیمار شاهد، به میزان بیش از دو برابر کاهش دهد درصد پوکی 

  
  در پسته رقم احمد آقایی. پوکیروي درصد  آرژینین. اثر تیمار 3شکل 

  داري دارند.دانکن تفاوت معنی ايچند دامنهدرصد آزمون  5هاي داراي حروف متفاوت در سطح ستون
 گیرينتیجه

پاشی اسید آمینه آرژینین به میزان زیادي بستگی به غلظت مورد ثیر محلولأمحصول، ت نتایج این پژوهش نشان داد که در سال پر
درصد  سبب کاهش درصد پوکی و افزایشتوانستند مولار) میلی نیم و یکآرژینین ( کاربردي استفاده آن دارد. بنابراین هر دو غلظت

دنبال آن  به و رفع مشکلات فیزیولوژي ،که ایران در رده نخست صادرات پسته قرار دارد ند. با توجه به اینووزن میوه شو خندانی 
  شود. ن کشاورزي و باغداران محسوب مییکی از اهداف اساسی و پیش روي کارشناسا ،محصول در پستهمیزان افزایش 

   
  منابع و مراجع مورد استفاده

1. Bagheri, V., Shamshiri, M.H., Shirani, H. and Roosta, H.R. 2022. Nutrient uptake and distribution in 
mycorrhizal pistachio seedlings under drought stress. Journal of Agricultural Science and Technology, 14, 1591-1604. 

2. FAO. 2021. Food and Agriculture Organization of the United Nations Website. in: http://www.faosat.org. 

http://www.faosat.org.


  
 

766 
 

  1402بهمن  11و  10هشتمین همایش ملی فیزیولوژي گیاهی 

3. Mohammadi, H., Davary Nejad, G.H. and Khezri, M. 2017. Effect of spray application of calcium compounds 
combined with free polyamines at different growth stages on physiological problems and yield of Ahmad-Aghaii 
pistachio (Pistacia vera L.). Horticulture Science, 30(4), 733-742. 

4. Liu, J.H., Kazuyoshi, N., Chikako, H., Hiroyasu, K. and Xiao-Peng, W. 2006. Polyamine biosynthesis of apple 
callus under salt stress: importance of the arginine decarboxylase pathway in stress response. Journal of Experimental 
Botany, 57(11), 2589-2599. 

5. Besson-Bard, A., Pugin, A. and Wendehenne, D. 2008. New insights into nitric oxide signaling in plants. Journal 
of Plant Biology, 59(1), 21-39. 

6. Nassar, A.H., El-Tarabily, K.A. and Sivasithamparam, K. 2003. Growth promotion of bean (Phaseolus vulgaris 
L.) by a polyamine producing isolate of  Streptomyces griseoluteus. Journal of Plant Growth, 4(2), 35-43.  

7. Ferguson, L., Sanden, B., Grattan, S., Epstein, L. and Krueger, B. 2005. The orchard Pistachio Rootstocks. In 
Pistachio Production Manual. UC Fruit and Nut Research Publications, California, USA. 

8. Amira, M.S. and Qados, A. 2010. Effect of arginine on growth, nutrient composition, yield and nutritional value 
of mung bean plants grown under salinity stress. Journal of Nature and Science, 8(1), 30-42. 

The role of arginine on some quality characteristics of pistachio 
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Abstract 

Today, hormones and nutrients are used to improve vegetative and reproductive growth in many agricultural 
products. Pistachio is also one of the important and strategic nut products, and increasing its quantitative 
and qualitative characteristics is important. For this purpose, an experiment was conducted in the form of a 
completely randomized design with four replications to evaluate the percentage of sweetness, the 
percentage of porosity and the weight of the fruit. In this research, the amino acid arginine was used at three 
levels (0, 0.5 and 1 mM) on Ahmad Aghaei pistachio as a foliar spray on the target trees 60 days after all 
flowering. Examining the results of comparing the averages showed that the treatment of arginine with a 
concentration of 1 mM had a significant effect on increasing the percentage of fruitiness and fruit weight 
and caused a significant decrease in the percentage of pokiness compared to the control.Based on this, 1 
mM arginine treatment had the best effect on improving the quality characteristics of Ahmad Aghaei 
pistachio variety in this study. 
Keywords: Arginine, Growth, Pistachio, Yield.  
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  2راحله ناصرپور
  دانشجوي کارشناسی ارشد، رشته علوم باغبانی، گروه علوم باغبانی و فضاي سبز، دانشکده کشاورزي، دانشگاه ملایر -1
  چکیده 

به صورت  ورگبیوشیمیایی برگ طی مرحله سازگاري به سرما در دو گونه انتغییرات فیزیولوژیکی و مطالعه با هدف بررسی این      
برداري مرحله نمونه 7) و فاکتور دوم شامل Vitis viniferaو   V .ripariaفاکتوریل انجام شد. فاکتور اول شامل دو گونه انگور (

، یونید. فاکتورهاي ارزیابی شده در این مطالعه کلروفیل، نشت بو آذر ماه) 10مهر تا  10( در پاییزدر مرحله سازگاري به سرما 
وربات اکسیدان کاتالاز، گایاکول پراکسیداز و آسکهاي آنتیفعالیت آنزیمو نیز  پراکسیداسیون لیپیدهاي غشاء و پراکسید هیدروژن

 10پیشرفت در مراحل نمونه برداري از د. هم زمان با کاهش دما و شگیري طی هفت مرحله در هر دو گونه اندازهبرگ  پراکسیداز
آذر ماه محتواي کلروفیل برگ در هر دو رقم روند کاهشی نشان دادند با این تفاوت که در گونه متحمل به سرماي  10مهرماه تا 

تولید  ،ریپاریا روند کاهش این ترکیبات به مراتب کمتر از گونه وینیفرا بود. همچنین در گونه ریپاریا درصد نشت الکترولیتی
گیري کمتر از گونه وینیفرا بود که حاکی از سازگاري بیشتر گونه ریپاریا آلدهید و پراکسید هیدروژن در تمامی مراحل اندازهديمالون

هاي الیت آنزیمداري بین فعباشد. به همین ترتیب اختلاف معنیبه دماهاي پایین آخر فصل و تداوم رشد در مقایسه با گونه وینیفرا می
ر داکسیدان کاتالاز، گایاکول پراکسیداز و آسکوربات پراکسیداز دو گونه انگور در تمامی مراحل نمونه برداري مشاهده شد. نتیآ

ینیفرا بود که حاکی وویتیس از گونه  اکسیدانی بیشترهاي آنتیمحتواي کلروفیل و فعالیت آنزیمریپاریا ویتیس  انگور در گونهمجموع 
  .دباشوینیفرا میویتیس ونه ریپاریا به دماهاي پایین آخر فصل و تداوم رشد در مقایسه با گونه از سازگاري بیشتر گ

  نشت یونی ، تحمل به سرما،هاي آنتی اکسیدانآنزیم: انگور، کلمات کلیدي
  مقدمه

در  شود.کاشته میکشور جهان  90انگور به دلیل سازگاري به انواع اقلیم ها و خاك ها و همچنین موارد گوناگون در بیش از 
ایران ارقام مختلفی براي مصارف تازه خوري، تولید کشمش، تولید شیره، تولید سرکه ودیگر موارد پرورش می یابد که رقم بیدانه 

). یکی از 1باشد (مهم ترین ارقام تجاري انگور مربوط به گونه وینیفرا یا انگور اروپایی در ایران می) از .Vitis vinifera Lسفید (
است که بیشتر به عنوان پایه براي گونه وینیفرا استفاده می شود این گونه   Vitis ripariaگونه هاي دیگر انگور گونه آمریکایی 

 مهمی محیطی عوامل از کم دماي ).1لی به آهک و خشکی حساس است (مقاوم به سفید سطحی بوده و متحمل به سرماست و

دستخوش  دماي پایین تنش شرایط به پاسخ در کند. گیاهان محدود می را کشاورزي محصولات پراکنش و رشد، تولید که است
کند. در واقع همزمان با  می مثل تولید و بقا قادر به را گیاه که شوند و فیزیولوژیکی، بیوشیمیایی مورفولوژیکی، سري تغییرات یک

کاهش دما و کوتاه شدن طول روز در اواخر فصل رشد سیگنال هاي مرتبط با القاء خواب در خلال فرایند سازگاري به سرما در 
 ).2جوانه ها دریافت می شود و به لحاظ مورفولوژیکی توقف رشد، شکست کلروفیل و ریزش برگ در تاك ها اتفاق می افتد (

دهاي هاي محلول، اسیهاي اسمزي از قبیل کربوهیدراتکنندهسازگاري به سرما  با کاهش محتواي آب بافت ها، تجمع تنظیمفرایند 
هاي رشد شامل افزایش اسید ابسیزیک و کاهش جیبرلین و رسوب بیشتر ترکیبات فنولی از قبیل آمینه، تغییر در میزان تنطیم کننده
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 غشاهاي به تعیین آسیب براي به خصوص نسبی یونی نشت ). آزمون3هاي جوانه همراه است. (سسوبرین و لیگنین در اپیدرم و فل

 را ها بافت خسارت است، تخمین پتاسیم  یون عمده شامل نسبی یونی که بطور نشت رود. اندازه گیري میزان می به کار سلولی

برابر دماي پایین محافظت کرده و این کار را با کاهش نشت ). قند ها از غشاي سلول و پروتئین ها در 4کند ( می پذیر امکان
تغییرات فیزیولوژیکی این مطالعه با هدف بررسی ). 3الکترولیت ها و ترکیبات سمی که طی فرایند انجماد تولید می شوند انجام می دهند (

انجام  بامیزان تحمل به سرماي متفاوت Vitis viniferaو   Vitis riparia گورو بیوشیمیایی برگ طی مرحله سازگاري به سرما در دو گونه ان
  شد.

  مواد روش ها
با تحمل به سرماي متفاوت (به ترتیب  Vitis viniferaو   Vitis ripariaروي دو گونه انگور  1399این مطالعه در سال   

ها شش ساله تحت سیستم انجام شد. تاكدانشگاه ملایر  3) واقع در تاکستان تحقیقاتی شماره 3درجه سانتی گراد؛  -30و   -17
ی هاي کامل تصادفغربی در قالب طرح بلوك -هاي شرقیشکل) و شبکه آبیاري تحت فشار به صورت ردیف Iداربستی کوردون (

 وهاي مرسوم تاکداري شامل تربیت، هرس، آبیاري، کنترل آفات تکرار (هر تکرار سه بوته) پرورش یافته اند و تمام عملیات 5با 
  . شدبیماري ها مطابق با عرف منطقه در این تاکستان اعمال 

) در قالب طرح بلوك هاي کامل تصادفی با سه تکرار انجام شد. فاکتور اول شامل 7×2این آزمایش به صورت فاکتوریل (
مهر،  10سازگاري به سرما (مرحله نمونه برداري در مرحله  7دو گونه انگور (ویتیس وینیفرا و ویتیس ریپاریا) و فاکتور دوم شامل 

نمونه برداري در این تحقیق طی هفت مرحله با فواصل زمانی منظم  بود.  )آذر 10آبان و  30آبان،  20آبان،  10مهر،  30مهر،  20
، )1( یونینشت، )4(کلروفیل و محتوايهاي یکساله انجام از برگهاي میانی شاخه 1399روز یکبار از دهم مهرماه تا دهم اذر سال  10

اکسیدان کاتالاز، گایاکول پراکسیداز و آسکوربات هاي آنتیفعالیت آنزیم و )5( پراکسید هیدروژن)، 5ء (پراکسیداسیون لیپیدهاي غشا
  شد.اي دانکن تجزیه و تحلیل و با آزمون چند دامنه SASافزار آماري داده ها با استفاده از نرم شد. گیرياندازه) 6( برگ پراکسیداز

   و بحث نتایج
اثر گونه، زمان و اثر متقابل آنها بر محتواي کلروفیل برگ انگور ویتیس وینیفرا و ویتیس ریپاریا به ترتیب  :محتواي کلروفیل

معنی دار شد. با پیشرفت در مراحل نمونه برداري به دلیل کاهش دما و تجزیه کلرفیل محتواي این رنگیزه  %5و  %5، %1درسطح 
این تفاوت که در گونه ویتیس ریپاریا در مقایسه با گونه ویتیس وینیفرا در سطح گیاهی در هردو گونه روند کاهشی نشان داد با 

کاهش محتواي ). 1بالاتري حفظ شده بود که حاکی از پایداري بیشتر کلروفیل در این گونه در مواجه با دماي پایین می باشد (نمودار 
 اي کلروپلاست، القاء پراکسیداسیون لیپیدهاي غشاء وکلروفیل تحت تنش سرما ممکن است با صدمات اکسایشی وارده به غشاء ه

  ). 7سپس تخریب کلروفیل با افزایش فعالیت آنزیم کلروفیلاز مرتبط باشد (
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: گونه ویتیس V1. برگ مقایسه میانگین اثر گونه و زمان نمونه برداري بر محتواي کلروفیل برگ انگور در مرحله سازگاري به سرما -1نمودار 
  آذر 10آبان و  30و  20، 10مهر،  30و  20، 10به ترتیب نمونه برداري در   T7تا  T1ویتیس ریپاریا؛   :V2وینیفرا؛ 

 محتواي مالون دي آلدئیدمیزان نشت یونی، اثر گونه، زمان نمونه برداري و اثر متقابل آنها بر  هاي پایداري غشاء:شاخص
 دار شد. معنی %1ریپاریا به ترتیب در سطح احتمال پراکسیدهیدروژن برگ انگور ویتیس وینیفرا و ویتیس 

گور در رگ اناکسیدان بهاي آنتیهاي پایداري غشاء و فعالیت آنزیمشاخصمقایسه میانگین اثر گونه و زمان نمونه برداري بر  -1جدول 
  مرحله سازگاري به سرما

تاریخ نمونه   گونه انگور
  برداري 

نشت 
  الکترولیتی 

)%(  

  آلدئیدمالون دي  
(µmol/g)  

  پراکسید هیدروژن
(µmol/g) 

  کاتالاز
(U/g)  

گایاکول 
  پراکسیداز
(U/g)  

  آسکوربات پراکسیداز
(U/g) 

V. vinifera 

7/25  مهر 10 g 21/6 h 21/3 g 10/4 h 69/3 g 80/3 f 

8/27  مهر 20 f 92/6 ef 42/4 e 90/4 fg 14/4 de 09/4 e 

5/29  مهر 30 e 47/7 de 35/5 cd 30/5 de 31/4 d 41/4 cd 

5/35  آبان 10 d 54/8 d 71/5 c 11/5 ef 10/4 ef 59/4 b 

1/39  ابان 20 c 35/9 bc 31/6 b 88/4 fg 85/3 fg 40/4 cd 

5/47  آبان 30 b 92/9 b 65/6 ab 15/4 h 60/3 gh 73/3 f 

9/57  آذر 10 a 13/11 a 79/6 a 53/3 i 41/3 h 66/2 g 

V. riparia 

3/15  مهر 10 i 29/6 h 68/1 i 80/5 c 24/5 c 86/4 bc 

7/16  مهر 20 i 60/6 g 06/2 hi 16/6 bc 86/5 b 88/4 bc 

4/20  مهر 30 h 72/6 fg 76/2 h 24/6 ab 94/5 ab 51/5 ab 

7/27  آبان 10 ef 12/7 ef 29/3 fg 82/6 a 22/6 a 27/5 a 

4/29  ابان 20 e 82/7 cd 86/3 f 41/5 d 51/5 bc 50/4 c 

7/33  آبان 30 d 52/8 d 71/5 d 19/5 de 43/4 d 32/4 de 

0.0
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5/39  آذر 10 c 11/9 c 76/5 c 02/5 ef 98/3 fg 20/4 de 

به عنوان شاخص هاي بیوفیزیکی و بیوشیمیایی نشان دهنده پراکسیدهیدروژن  محتواي مالون دي آلدئیدمیزان نشت یونی، 
برداري به دلیل کاهش دما در هر دو گونه، روند افزایشی نشان داد با این تفاوت که در با پیشرفت در مراحل نمونه پایداري غشاء،

ر غشاي کمتر بود. این نتیجه نشان دهنده پایداري بیشت هاگونه ویتیس ریپاریا در مقایسه با گونه ویتیس وینیفرا مقدار این شاخص
گیري درصد نشت زدگی، اندازهپس از تنش یخ). 1پلاسمایی سلول هاي برگ گونه ریپاریا در مواجه با دماي پایین می باشد (جدول 

باشد که توسط محققین مختلف جهت محاسبه یک شاخص مناسب جهت تخمین سلامت و تراوایی غشاء می ها به عنوانیونی بافت
یونی برگ و شاخه شده است و انار تنش سرما منجر به افزایش نشت  در انگور). 1مقاومت به سرماي گیاهان استفاده شده است (

تنش اکسایشی یکی از دلایل ایجاد صدمات غشایی است که در  ها در این شرایط است. که حاکی از صدمات وارده به غشاء سلول
تی یا غیر فعال هاي زیسشود. تنش سرما با کاهش سیالیت فسفولیپیدهاي غشاءهاي فعال اکسیژن ایجاد مینتیجه افزایش تولید گونه

یونی را کرد غشاء، نشتکردن آنها و یا دست کم کاهش سرعت پمپ هاي یونی متصل به غشاء، ضمن کاهش یا اختلال در عمل
این نتیجه نشان دهنده آسیب کمتر غشاي پلاسمایی سلول هاي برگ گونه ریپاریا  در مواجه با دماي پایین می باشد  .دهدافزایش می

در  تبط باشد.تواند مر) که با فعالیت بیشتر آنزیم هاي آنتی اکسیدانی در برگ این گونه در مقایسه با گونه وینیفرا می2-4(جدول 
دهید یکی آليدگیاهان، غشاء سلولی یکی از اولین مکان هایی است که در مواجهه با دماي پایین آسیب می بیند. افزایش سطح مالون

) و به عبارتی منعکس کننده آسیب هاي اکسایشی وارده به 4دهد (از شاخص هایی است که میزان آسیب وارده به غشاء را نشان می
هاي فعال اکسیژن در برگ ها همزمان با نزدیک شدن به زمان خزان می تواند با کاهش تجمع بیشتر گونه  لیپید هاي غشاء است.

فعالیت آنزیم هاي آنتی اکسیدان از قبیل کاتالاز، گایاکول پراکسیداز و آسکوربات پراکسیداز اندازه گیري شده در این مطالعه همخوانی 
 دارد. 

- سکورباتآگایاکول پراکسیداز و  ،برداري و اثر متقابل آنها بر فعالیت کاتالازگونه، زمان نمونهاثر : اکسیدانهاي آنتیآنزیم

در گونه وینیفرا میزان فعالیت . دار شدمعنی %1برگ انگور ویتیس وینیفرا و ویتیس ریپاریا به ترتیب در سطح احتمال پراکسیداز 
 هاآذر ماه میزان فعالیت این آنزیم 10تاریخ  تامهرماه روند افزایشی داشت ولی  30تا مهرماه  10از  گایاکول پراکسیدازکاتالاز و  آنزیم

کاهش یافت که حاکی از کاهش فعالیت متابولیکی در برگ در جهت فرایند خزان و ریزش برگ می باشد. در مورد گونه ریپاریا 
 )2بعد از آن تا آخرین مرحله روند کاهشی نشان داد (جدول  آبان ماه روند افزایشی و 10هاي آنتی اکسیدان تا ان فعالیت آنزیمزمی

که با تداوم رشد، حفظ کلروفیل و خزان دیرتر در این گونه در ارتباط می باشد. فعالیت کمتر آنزیم کاتالاز در انتهاي مراحل 
). در مورد آنزبم 4در ارتباط باشد (تواند با کاهش کارایی فتوسنتز به دلیل کاهش دما و غلظت کلروفیل کمتر نیز برداري مینمونه

انتهاي مرحله آبان ماه روند افزایشی و سپس تا  10مرحله چهرم نمونه برداري در گونه انگور تا  هردوپراکسیداز  آسکوربات
ي پایین اکنندگی آنزیم پراکسیداز در ارتباط باشد. تحت تنش دمتواند با فعالیت تجزیهنشان داد که می کاهشیبرداري روند نمونه

هاي فعال هاي کاتالاز، پراکسیداز و آسکوربات پراکسیداز نقش مهمی در بهبود کارایی فعالیت خنثی کنندگی گونهآنزیم فعالیت بیشتر
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اُکسیدان یک مکانیسم حفاظت کننده دستگاه فتوسنتز در مواجهه با تنش اکسایشی هاي آنتیافزایش فعالیت آنزیم ).1اکسیژن دارد (
  ).1است (

  گیرينتیجه
ید هیدروژن آلدهید و پراکسديریپاریا درصد نشت الکترولیتی، تولید مالونویتیس  انگور در گونهطی مرحله سازگاري به سرما 
ه حاکی از سازگاري وینیفرا بود کویتیس از گونه  اکسیدانی بیشترهاي آنتیکمتر ولی فعالیت آنزیمبه عنوان بیومارکرهاي پایداري غشا 
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Abstract 

This study aimed to investigate the physiological and biochemical changes of leaves during the stage of 
adaptation to cold in two grape species in a factorial manner. The first factor included two types of grapes (Vitis 
vinifera and V. riparia) and the second factor included 7 stages of sampling in the cold acclimation phase in autumn. 
The evaluated factors in this study were chlorophyll, ion leakage, peroxidation of membrane lipids and hydrogen 
peroxide, as well as activity of antioxidant enzymes catalase, guaiacol peroxidase and ascorbate peroxidase in leaves 
were measured during seven stages in both species. At the same time with the decrease in temperature and progress 
in the sampling stages from October 10 to November 10, the leaf chlorophyll content in both cultivars showed a 
decreasing trend, with the difference that in the cold-tolerant species of V. riparia, the decreasing trend of these 
compounds was far less than in the v. vinifera species. Also, in V. riparia species, the percentage of electrolyte leakage, 
malondialdehyde and hydrogen peroxide production in all stages of measurement was lower than V. vinifera species, 
which indicates that V.riparia species is more adaptable to low temperatures at the end of the season and continues to 
grow compared to V. vinifera species. In the same way, a significant difference between the activities of the antioxidant 
enzymes catalase, guaiacol peroxidase and ascorbate peroxidase of two grape varieties was observed in all stages of 
sampling. In general, the chlorophyll content and activity of antioxidant enzymes were higher in V. riparia than V. 
vinifera, which indicates that Riparia is more adaptable to low temperatures at the end of the season and continues to 
grow compared to V. vinifera. 

Keywords: Grapes, antioxidant enzymes, cold tolerance, ion leakage 
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بررسی دینامیک نیتروژن و پتاسیم برگ در مرحله سازگاري به سرما و ارتباط آن با تغییرات 
  محلول و اسید ابسیزیک دو گونه انگور ها، قندهايآمینپلی

  ،*1 ح االله کریمیرو

  علوم باغبانی، گروه علوم باغبانی و فضاي سبز، دانشکده کشاورزي، دانشگاه ملایر* نویسنده مسئول: دانشیار، دکتري رشته و1
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  2راحله ناصرپور

  شگاه ملایردانشجوي کارشناسی ارشد، رشته علوم باغبانی، گروه علوم باغبانی و فضاي سبز، دانشکده کشاورزي، دان -2

  چکیده

این مطالعه با هدف بررسی دینامیک نیتروژن و پتاسیم برگ در مرحله سازگاري به سرما و ارتباط آن با تغییرات ترکیبات 
انجام شد. این آزمایش به صورت  Vitis viniferaو   Vitis ripariaمحلول و اسید ابسیزیک دو گونه انگور نیتروژنی، قندهاي

 مرحله سازگاري به سرما طینمونه برداري  مراحلشد. فاکتور اول شامل دو گونه انگور و فاکتور دوم شامل انجام ) 7×2فاکتوریل (
شد. هم زمان با  بردارينمونههاي یکساله هر دو گونه هاي میانی شاخهاز برگ 1399ذر سال آبود که از دهم مهرماه تا دهم  پاییز در

پتاسیم در هر دو رقم روند کاهشی  و آذر ماه محتواي نیتروژن 10مهرماه تا  10برداري از کاهش دما و پیشرفت در مراحل نمونه
وینیفرا تیسویبه مراتب کمتر از گونه  عناصرریپاریا روند کاهش این ویتیسنشان داد با این تفاوت که در گونه متحمل به سرماي 

به  و ساکاروز گلوکز، فروکتوز دار و قندهاي محلولبه عنوان ترکیبات نیتروژن ي پوتریسین، اسپرمین و اسپرمیدینهاآمینبود. پلی
در برگ هر دو گونه انگور همزمان با پیشرفت در سازگاري به سرما روند کاهشی نشان داد که کننده اسمزي عنوان ترکیبات تنظیم

آذر  10مهر تا  10اسید ابسیزیک برگ در هر دو رقم از  .ریپاریا بودویتیسگیرتر از گونه وینیفرا چشماین کاهش در گونه ویتیس
برداري در سطح بالاتري قرار ریپاریا تا آخرین مرحله نمونهویتیسروند کاهشی نشان داد با این حال در گونه متحمل به سرماي 

د که حاکی از رگ مشاهده شاسید ابسیزیک طی فرایند سازگاري به سرما در ب وقندهاي محلول  گرفت. تغییرات پتاسیم با تغییرات
  باشد. هاي انگور میدینامیک این عناصر در سازگاري به سرما در گونه

  ها، تحمل به سرما، تغییرات عناصر آمین: انگور، اسید ابسیزیک، پلیکلمات کلیدي

  مقدمه
بخشی از مواد مغذي انگور یک محصول چند ساله است که در آن غلظت عناصر معدنی در طول فصل رشد تغییر می کند. 

معدنی تاك هر سال از خاك گرفته می شود، بخش دیگر در نتیجه توزیع مجدد عناصر ذخیره شده در بافت هاي چوبی و ریشه اي 
در انگور بیشترین نیاز به نیتروژن در مرحله بین . شوداي در فصل خواب عمل می کنند تامین میکه به عنوان اندام هاي ذخیره

 37-27با این حال بخش عمده اي از جذب نیتروژن در مرحله پس از برداشت اتفاق می افتد ( ن اتفاق می افتد. گلدهی و ورایس

mailto:r.karimi@malayeru.ac.ir


  
 

773 
 

  1402بهمن  11و  10هشتمین همایش ملی فیزیولوژي گیاهی 

می دهد. در انگور بیشترین جذب پتاسیم،  نیتروژن ذخیره شده براي سال بعد را تشکیل %60درصد جدب سالانه) که این مقدار 
). در انگور توزیع متحرك سازي نیتروژن از برگ و انباشت آن 1خ داده است (کلسیم و منیزیم بین گلدهی و اولین مراحل رسیدن ر

در سازه هاي دائمی از زمان رسیدن میوه تا برداشت رخ می دهد به طوري که بین برداشت و خزان برگ میزان نیتروژن افت شدیدي 
بعد از برداشت  Kو  Nو  Pذب قابل توجهی از اي بر خلاف نتایج فوق گزارش شده که حاکی از جدهد. با این حال نتیجهنشان می

نمونه برداري از برگ تاك بالغ براي دیدن پارتیشن بندي عناصر غذایی و توزیع مجدد در بافت هاي دائمی  ).2در انگور می باشد (
توزیع  فصلی جذب و مورد استفاده قرار می گیرد تا تصویر کاملی از دینامیک مواد مغذي ارائه شود این کار با هدف بررسی الگوي

  ). 3مجدد مواد مغذي در انگورهاي بالغ انجام می شود (

ي دهاهاي محلول، اسیهاي اسمزي از قبیل کربوهیدراتکنندهکاهش محتواي آب بافت ها، تجمع تنظیم فرایند سازگاري به سرما  با
بررسی دینامیک عناصر  .)۴(همراه است  و کاهش جیبرلین بسیزیکااسید  هاي رشد شامل افزایشآمینه، تغییر در میزان تنطیم کننده

هاي انگور  یکی از مطالعات بنیادي فیزیولوژیکی است که بینش ما را در غذایی و ارتباط دقیق آن با تحمل به سرما در ارقام و گونه
عه به افزایش می دهد که در این مطال زمینه مدیریت تغذیه تاکستان به منظور بهبود تحمل به سرماي جوانه هاي تاك و تولید پایدار

 آن پرداخته شده است. 

  هامواد و روش
و   -17با تحمل به سرماي متفاوت (به ترتیب  Vitis viniferaو   Vitis ripariaروي دو گونه انگور  1399این مطالعه در سال 

ها شش ساله تحت سیستم داربستی انجام شد. تاكدانشگاه ملایر  3) واقع در تاکستان تحقیقاتی شماره 3درجه سانتی گراد؛  -30
تکرار  5هاي کامل تصادفی با غربی در قالب طرح بلوك -هاي شرقیو شبکه آبیاري تحت فشار به صورت ردیف دوطرفهکوردون 

یماري ها ب هاي مرسوم تاکداري شامل تربیت، هرس، آبیاري، کنترل آفات و(هر تکرار سه بوته) پرورش یافته اند و تمام عملیات
  مطابق با عرف منطقه در این تاکستان اعمال شد. 

) در قالب طرح بلوك هاي کامل تصادفی با سه تکرار انجام شد. فاکتور اول شامل 7×2این آزمایش به صورت فاکتوریل (
مهر،  10سازگاري به سرما (مرحله نمونه برداري در مرحله  7دو گونه انگور (ویتیس وینیفرا و ویتیس ریپاریا) و فاکتور دوم شامل 

نمونه برداري در این تحقیق طی هفت مرحله با فواصل زمانی منظم  بود.  )آذر 10آبان و  30آبان،  20آبان،  10مهر،  30مهر،  20
، )4( هورمون اسید ابسیزیک هاي یکساله انجام و محتواياز برگهاي میانی شاخه 1399روز یکبار از دهم مهرماه تا دهم اذر سال  10

) و عناصر پتاسیم و 4( ساکاروز، گلوکز و فروکتوزشامل ، قندهاي محلول )5( پوترسین، اسپرمیدین و اسپرمینشامل  ها پلی آمین
  اي دانکن تجزیه و تحلیل شد.و با آزمون چند دامنه SASافزار آماري داده ها با استفاده از نرم .نیتروژن سنجیده شد

  نتایج و بحث
 10مهرماه تا  10ویتیس ریپاریا و ویتیس وینیفرا محتواي ساکاروز، گلوکز و فروکتوز از تاریخ هردو گونه در  :قندهاي محلول

اگرچه در هرمرحله از نمونه برداري مقدار قندهاي محلول برگ در گونه ریپاریا در سطح آذرماه به تدریج روند کاهشی نشان داد. 
). در انتهاي فصل به دلیل انتقال بیشتر مواد فتوسنتزي از قبیل قندهاي محلول 1جدول بالاتري نسبت به گونه وینیفرا قرار داشت (

به بافت هاي دائمی میزان تجمع این ترکیبات همزمان با نزدیک شدن به مرحله خزان برگ کاهش می یابد. انتقال قندها و حتی 
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هاي دائمی علاوه بر عوامل محیطی از فبیل کاهش طول روز ساکاریدها به قندهاي محلول از برگ ها به جوانه ها و بافت تجزیه پلی
) که فرایندهاي القاء خواب و سازگاري به سرما در تاك را فراهم می 4و کاهش دما تحت کنترل هورمون اسید ابسیزیک می باشد(

ی فصل ط انگور بیدانه سفید) تغییرات فصلی در غلظت ساکاروز، گلوکز، فروکتوز و رافینوز جوانه 4در مطالعه کریمی ( ).2کند (
گیري شد. غلظت قندهاي محلول در پاییز شروع به افرایش نموده و در دي و بهمن به حداکثر رسید و پس از آن تا اندازه خواب

بهار شروع به کاهش کرد. بیشترین غلظت قندهاي محلول در بهمن ماه همزمان با اوج مقاومت به سرماي ارقام مشاهده شد. این 
ه تاییدي باشد کحاکی از دخالت مسقیم قندهاي محلول در تنظیم اسمزي و سطح تحمل به سرماي بافت هاي مختلف تاك مینتایج 

  .بر یافته هاي مطالعه حاضر است

بات نیتروژن دار ترین ترکیمپوتریسین، اسپرمین و اسپرمیدین برگ به عنوان یکی از مهاي هآمینپلیروند تغییرات  :هاآمینپلی
برداري با پیشرفت در مراحل مهر تا پایان مرحله نمونه 10برداري در تاثیرگذار در فرایند سازگاري به سرما از اولین مرحله نمونه

) و نیز ارتباط آنها با 4ها و تحمل به سرما در انگور تحت تنش سرما (آمین). ارتباط بین پلی1برداري افزایش یافت (جدول نمونه
 راستاي حفظ پایداري غشا در مطالعات دیگران به اثبات رسیده است که تاییدي بر نتایج مطالعه حاضر است. اسید ابسیزیک در

). این گزارشات و 4ها به عنوان یک جز موثر در سازگاري بهینه به سرما در گزارشات قبلی به اثبات رسیده است (آمیندخالت پلی
  در فرایند سازگاري به سرما در تاك ها می باشد.ها آمیننتایج مطالعه حاضر حاکی از نقش پلی

مهرماه تغییر معنی داري نداشت با این حال از اول آبان ماه تا پایان آخرین  20تا  10غلظت اسید ابسیزیک از  :اسید ابسیزیک
سازگاري به سرما  طی مرحله ).1جدول مرحله نمونه برداري محتواي این فیتوهورمون در هر دوگونه با شیب تندي افزایش یافت (

هاي لازم براي ایجاد لایه هاي جداکننده در دمبرگ و افزایش اسید ابسیزیک ضمن حفظ پایداري غشاء باعث راه اندازي مکانیسم
ایداري بیشتر تواند با پخران برگ می شود با توجه به طولانی بودن مرحله رشد در گونه ریپاریا افزایش بیشتر اسید ابسیزیک می

ندازي احت دماي پایین مرتبط باشد. با این حال در گونه وینیفرا با توجه به خزان زودتر اسید ابسیزیک منجر به راهها تبرگ
  شود.هاي ریزش برگ به عنوان یک هورمون درگیر در ریزش برگ و القاء کننده خواب میمکانیسم

رگ انگور ب ، اسید ابسیزیک، پتاسیم و نیتروژنهايآمینپلی ،اي محلولبر غلظت قنده اثر گونه و زمان نمونه برداري مقایسه میانگین -1جدول 
  در مرحله سازگاري به سرما

  گونه انگور
تاریخ نمونه 

  برداري 
  ساکاروز

)mol/gµ(  
  گلوکز

)mol/gµ(  
  فروکتوز

)mol/gµ( 

  پوتریسین
)mol/gµ(  

  اسپرمیدین
)mol/gµ(  

  اسپرمین
)mol/gµ(  

ABA 
)nmol/g( 

  پتاسیم
(%) 

  نیترات
)ppm(  

V. 
vinifera 

مهر 10  90/5 ab 10/48 bc 40/40 b 1/9 g 5/12 h 0/14 h 20/181 ef 32/1 de 10/22 h 
مهر 20  84/5 ab 80/46 cd 50/39 b 4/11 f 1/13 h 7/14 h 60/269 cd 48/1 cd 20/22 h 

مهر 30  30/5 cd 00/44 def 00/38 cd 2/14 d 7/15 fg 6/16 fg 00/274 bcd 58/1 b 60/24 g 
آبان 10  04/5 d 63/41 f 63/36 de 7/15 c 83/16 e 43/19 de 10/190 e 37/1 cd 03/28 f 
ابان 20  66/4 e 80/37 g 00/35 def 6/17 b 4/18 cd 8/20 cd 10/159 g 32/1 de 40/29 ef 
آبان 30  40/4 e 20/35 gh 40/33 g 1/18 ab 19cd 6/22 bc 70/154 h 25/1 de 71/30 ef 
آذر 10  23/4 e 40/34 h 70/33 g 9/18 a 7/19 c 4/23 b 50/163 fg 98/0 f 50/31 ef 

مهر 10  82/6 a 20/52 a 60/41 a 5/11 f 4/15 g 16gh 30/287 cd 51/1 bc 50/30 ef 
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V. 
riparia 

مهر 20  27/6 a 00/51 ab 10/41 a 6/12 e 1/16 ef 1/15 h 70/322 b 64/1 ab 40/29 ef 

مهر 30  96/5 ab 30/48 bc 80/38 bc 9/13 d 9/17 d 2/18 e 70/359 ab 64/1 ab 60/33 d 
آبان 10  62/5 b 60/45 cde 00/37 de 3/15 c 5/19 c 7/19 cde 40/377 a 74/1 a 10/38 c 

ابان 20  27/5 cd 80/43 ef 20/36 ef 4/17 b 6/22 b 4/21 c 70/238 d 55/1 bc 50/40 bc 

آبان 30  16/5 d 90/42 ef 10/35 efg 2/18 ab 2/24 a 7/23 b 00/168 f 36/1 cd 40/42 ab 

آذر 10  07/5 d 20/41 f 40/34 fg 19a 0/25 a 8/24 a 00/153 h 15/1 e 60/43 a 

ي شد. گیراندازه سفید طی فصل خوابرقم بیدانه) تغییرات فصلی در غلظت اسید ابسیزیک جوانه در 4در مطالعه کریمی (
غلظت اسید ابسیزیک در پاییز شروع به افرایش نموده و در دي و بهمن به حداکثر رسید و پس از آن تا بهار شروع به کاهش کرد. 

اسید ابسیزیک در بهمن ماه همزمان با اوج تحمل به سرماي ارقام مشاهده شد. همچنین غلظت این فیتوهورمون در  بیشترین غلظت
). این نتایج حاکی نقش 1رقم متحمل به سرماي خلیلی بیشتر از رقم نیمه متحمل عسگري و رقم حساس به سرماي پرلت بود (

ه مرتبط با سازگاري به سرما در بافت هاي مختلف تاك می باشد که تاییدي بر یافتاندازي فرایندهاي متابولیکی اسید ابسیزیک در راه
   هاي مطالعه حاضر است.

پی پی ام بود. با این حال در دومین  2/181مقدار نیترات برگ در گونه وینیفرا در اولین زمان نمونه برداري  :نیتروژن و پتاسیم
پی پی ام رسید و بعد از این مرحله مقدار نیترات  274و سومین مرحله نمونه برداري مقدار نیترات به تدریج افزایش پیدا کرد و به 

پی پی ام رسید. در  5/163به طوري که در آخرین مرحله نمونه برداري میزان یون به  تا زمان خزان برگ روند کاهشی نشان داد
مورد محتواي نیترات در برگ گونه ریپاریا نیز همین الگوي تغییرات حاکم بود با این تفاوت که مقدار افزایش نیترات برگ تا 

نمونه برداري محتواي نیترات برگ این گونه در مقایسه  آبان ماه ادامه داشت و همچنین در تمامی مراحل 10چهارمین مرحله یعنی 
). در توجیه این تغییرات می توان گفت که مقادیر کمتر نیترات در اولین 1با گونه وینیفرا در سطح بالاتري مشاهده شد (جدول 

و پس از برداشت با توجه  )1( تمرحله (بلافاصله بعد برداشت) به دلیل انتقال نیتروژن از برگ به میوه ها به عنوان سینک بوده اس
مهرماه مقدار تجمع نیترات در برگ ها افزایش یافته است و بعد از آن به دلیل  30به مساعد بودن شرایط رشد و تداوم فتوسنتز تا 

رات مقادیر بالاتر نیت). 4متحرك سازي مجدد و تخلیه این عنصر از برگ جهت ذخیره در بافت هاي دائمی مقدار آن کاهش یافت (
در برگ گونه ریپاریا در مقایسه با گونه وینیفرا می تواند با تاخیر در خزان و تداوم رشد بیشتر این گونه در انتهاي فصل در ارتباط 
باشد. این نتیجه حاکی از انتقال نیتروژن بعد از برداشت از برگ ها تا زمان خزان ادامه داشته و در بافت هاي دائمی ذخیره می شود 

)1 .(  
مورد پتاسیم برگ نیز الگویی شبیه به نیترات در ابتداي مراحل نمونه برداري تا زمان خزان حکم فرما بود به عبارت دیگر  در

در مهر در مقایسه با مراحل قبل و بعد بیشترین مقدار بود.  30مقدار پتاسیم برگ در گونه وینیفرا در سومین مرحله نمونه برداري در 
برگ گونه ریپاریا نیز همین الگوي تغییرات حاکم بود با این تفاوت که مقدار افزایش پتاسیم برگ تا چهارمین مورد محتواي پتاسیم در 

برداري محتواي پتاسیم برگ این گونه در مقایسه با گونه آبان ماه ادامه داشت و همچنین در تمامی مراحل نمونه 10مرحله یعنی 
هاي خنثی کننده پراکسیدهیدروژن آنزیم بهبود وضعیت پتاسیم در گیاه به دلیل سنتز ).1وینیفرا در سطح بالاتري وجود داشت (جدول 
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شود و از این طریق باعث افزایش پایداري زدگی میو اکسیژن فعال، باعث محافظت از غشاء در برابر تنش اکسایشی ناشی از یخ
 ). 4شود (غشاء در برابر نشت یونی می
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Abstract 

This study was conducted with the aim of investigating the dynamics of leaf nitrogen and potassium 
in cold acclimation stage and its relationship with changes in nitrogen compounds, soluble sugars and 
abscisic acid of two grape species, Vitis riparia and Vitis vinifera. This experiment was done as a factorial 
(2 x 7). The first factor included two grapes species and the second factor included the sampling stages 
during the cold acclimation phase in autumn, which was sampled from the middle leaves of the cane of 
both species from October 10th to December 10th 2019. Simultaneously with the decrease in temperature 
and progress in the sampling stages from October 10 to December 10, the content of nitrogen and potassium 
in both cultivars showed a decreasing trend, with the difference that in the cold-tolerant Vitis riparia, the 
decreasing trend of these elements is much lower than Vitis vinifera species. Polyamines putrescin, 
spermine and spermidine as nitrogenous compounds and soluble sugars glucose, fructose and sucrose as 
osmotic regulating compounds in the leaves of both grape species showed a decreasing trend along with 
progress in acclimation to cold. The decrease in Vitis vinifera species was more impressive than Vitis riparia 
species. The abscisic acid of leaves showed a decreasing trend in both cultivars from October 10 to 
December 10, however, it was at a higher level in the cold-tolerant species Vitis riparia until the last stage 
of sampling. Changes in potassium with changes in soluble sugars and abscisic acid were observed during 
the cold acclimation process in leaves, which indicates the dynamics of these elements in cold acclimation 
in grape species. 

Key words: grapes, abscisic acid, polyamines, cold tolerance, changes of elements 
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 چکیده  
بات باشد. کاربرد ترکیعملکرد آن بسیار مورد توجه میمیزان که بهبود رشد و نمو و  استایران در کشور پسته از محصولات مهم 

بررسی قرار گرفته است. در پژوهش حاضر به بررسی  هاي اخیر موردهاي کمی و کیفی پسته در سالآلی در جهت افزایش ویژگی
 ا پرولینب پسته رقم احمد آقایی هاي پسته رقم احمد آقایی پرداخته شده است. درختانتیمار اسید آمینه پرولین روي برخی ویژگی

درصد پوکی، درصد خندانی صفاتی نظیر؛ در اوایل مرحله رشد مغز تیمار شدند.  رمولامیلی 1و  5/0صفر (شاهد)،  هاي؛در غلظت
در اوایل مرحله رشد مغز، در مقایسه با شاهد روي پوکی،  رمولامیلی 1و  5/0. کاربرد پرولین گردیدندگیري دازهنو وزن میوه ا

   ه است.بوددر این پژوهش ثرترین تیمار ؤم رمولامیلی 1نتایج نشان دادند، کاربرد پرولین ت. داري داشمعنی تأثیرخندانی و وزن میوه 
  ، عملکرد. پرولین، پسته، رشد واژگان کلیدي:

 مقدمه 

یک محصول باغی، با اهمیت اقتصادي بالا در مناطق با آب و هواي خشک و نیمه خشک  (.Pistacia vera L) پسته با نام علمی
در پسته به شکل گل آذین نر . شودبوده و از نظر صادرات و ارزآوري به کشور جزء محصولات مهم کشاورزي محسوب می

آذین نر در پسته به شکل خوشه . گل آذین ماده، همانند گلباشدمیگل  50-250 اي متشکل ازخوشه بوده و هر خوشه توده
در ارتباط با عملکرد، ). 1(باشد ها روي خوشه به شکل منفرد و با فاصله از یکدیگر میاست، با این تفاوت که قرار گرفتن گل

عملکرد پسته در واحد سطح در صورتی ممکن خواهد  باردهی منظم پسته مسائل زیادي وجود دارد. افزایشکیفیت و تداوم 
ثر بر تولید در حد بهینه و مطلوب براي گیاه فراهم باشند. از این رو نوع و میزان کودهاي آلی و شیمیایی و ؤبود که عوامل م

با توجه به ارزش غذایی و اقتصادي  ).2(کرد این گیاه خواهد داشت عملمیزان ها تاثیر زیادي بر نیز زمان و روش مصرف آن
تواند محصول پسته و نیز با در نظر داشتن مشکلات کم آبی و خشکسالی در بیشتر مناطق ایران، استفاده از اسیدهاي آمینه می

د. ثر باشؤکرد محصول ممحیطی بر محصولات مختلف مانند کاهش رشد و عمل هايبار حاصل از تنشدر کاهش اثرات زیان
زیرا اسیدهاي آمینه مانند پرولین منجر به تنظیم اسمزي بهتر در سلول شده و به ادامه فعالیت سلول در شرایط نامساعد حاصل 

جام هاي پسته رقم احمد آقایی انکند. از این رو آزمایشی با بررسی اثرات پرولین بر عملکرد و سایر ویژگیاز تنش کمک می
ین به عنوان پرول. نقش دارد گیاهانهاي فعالیت هاي متفاوتی دردر زمینهکه  بودهولین یک اسید آمینه با وزن مولکولی کم پرگردید. 

کربن براي  نیتروژن و ی ازها را در مقابل تنش حفظ نموده و منبعساختمان سه بعدي پروتئین یک اسموتیک علاوه بر تنظیم اسمزي،
ها از اثرات مخرب تنش باعث پایداري غشاها و حفاظت آنزیمکه  هاي آزاد استیک خورنده رادیکال وبوده رشد و ترمیم گیاهان 
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هاي آزاد را با تشکیل ترکیبات اضافی با عمر پرولین قادر است تا سمیت رادیکال .سازدتداوم رشد را ممکن می از این روشود و می
سوپر  ؛ي گیاهان مقاوم، براي مقابله با تنش ایجاد شده، سیستم دفاعی آنزیمی شاملهابنابراین در سلول). 4و  3( طولانی از بین ببرد

و پرولین  آلفا توکوفرول آسکوربیک اسید، گلوتاتیون، ؛و سیستم غیر آنزیمی شامل آسکوربات پراکسیداز و اکسید دیسموتاز، کاتالاز
 پوکیدرصد هت افزایش درصد خندانی و وزن میوه و کاهش جکاربرد تیمار خارجی پرولین  هدف این تحقیق ).5(شوند فعال می

  در پسته رقم احمد آقایی بوده است. 
  هامواد و روش

قرار داشتند،  ONساله (رقم احمدآقایی) که در سال  15ي زرند کرمان روي درختان پسته پژوهش در یک باغ تجاري در منطقهاین 
انتخاب  ،حداقل رساندن خطا، درختانی که از نظر قدرت رشد و اندازه یکنواخت بودندانجام گرفته است. به منظور دقت بیشتر و به 

در اوایل مرحله رشد مغز  رمولامیلی 1و  5/0صفر (شاهد)، هاي: در غلظتپرولین اسید آمینه  بااشی پمحلول، بعد از انتخاب. شدند
درصد  ؛هایی مانند. ویژگیپذیرفت صورتتکرار  4مار و تی 3هاي کامل تصادفی با به صورت طرح بلوك آزمایش گردید. انجام

ها مقایسه میانگین و بررسی SASافزار نرم توسطها . آنالیز آماري دادهندشدو ارزیابی گیري دازهنخندانی، درصد پوکی و وزن میوه ا
   صورت گرفت. Excelافزار توسط نرمدرصد، انجام و رسم نمودارها  5اي دانکن در سطح احتمال با استفاده از آزمون چند دامنه

   نتایج و بحث
  وزن میوه 

در پســته رقــم سـبب بهبــود وزن میـوه    ،پــرولین اســید آمینـه کــاربرد  بررسـی نتــایج ایـن پــژوهش حـاکی از آن بــود کـه    
ترکیبـات   ).1ل (شـک  مـولار پـرولین اثرگـذاري بهتـري داشـت     احمد آقایی در مقایسه با شـاهد گردیـد کـه غلظـت یـک میلـی      

کنـد.  مقـدار پـرولین بیشـتري تجمـع پیـدا مـی       ،هـاي حسـاس بـه تـنش    در سـلول  یافته ودر سیتوپلاسم تجمع  پرولین آلی مثل
در حـال حاضـر    ).6( کنـد و پراکسیداسـیون لیپیـدها جلـوگیري مـی    هـا  ا شـده و از نشـت یـون   هپرولین باعث پایداري پروتئین

ــین ــاورزي، داري آب و زم ــاي کش ــالای ECه ــوده و  یب ــب ــت  انگیاه ــرایط تح ــنش ش ــتند ت ــرولین  هس ــد پ ــایی مانن و تیماره
  ).7( باشند اثرگذارتوانند شرایط تنش را تعدیل نمایند و روي رشد و نمو و کیفیت میوه می

 
. اثر تیمار پرولین روي وزن میوه در پسته رقم احمد آقایی. 1شکل   

داري دارند. دانکن تفاوت معنی ايدامنهچند درصد آزمون  5هاي داراي حروف متفاوت در سطح ستون  
  درصد خندانی  
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و افـزایش  سـبب بهبـود   مـولار  بـا غلظـت یـک میلـی    پـرولین   ردست آمده از تحقیـق حاضـر، کـاربرد تیمـا    ه نتایج بطبق 
  ).2(شکل که در مقابل با نمونه شاهد این افزایش چشمگیر بود  شد در پسته رقم احمد آقاییدرصد خندانی 

 
در پسته رقم احمد آقایی. خندانی. اثر تیمار پرولین روي درصد 2شکل    

داري دارند. دانکن تفاوت معنی ايچند دامنهدرصد آزمون  5هاي داراي حروف متفاوت در سطح ستون  
  درصد پوکی  

در پسته درصد پوکی  که مولار توانسته استدر غلظت یک میلیپرولین  نتایج حاصل بیانگر آن بود که استفاده از اسید آمینه
پرولین به عنوان یک اسمولیت مهم  ).3(شکل رقم احمد آقایی را در مقایسه با تیمار شاهد، به میزان بیش از دو برابر کاهش دهد 

هاي آزاد، حفاظت از باعث پاکسازي رادیکال . پرولیننقش اساسی داردمختلف  هايتحت تنش ،در تعدیل فشار اسمزي سلول
شرکت در سنتز و تثبیت  ،وسیله برهمکنش با فسفولیپیدها و کاهش نشت یون پتاسیمه ب ءغشا گیسیتوپلاسم، تثبیت کنندهاي آنزیم

  ). 8( شودتنش میشرایط سلول در مقابل  و حفظها پروتئین

  
  در پسته رقم احمد آقایی. پوکی. اثر تیمار پرولین روي درصد 3شکل 

  داري دارند.دانکن تفاوت معنی ايچند دامنهدرصد آزمون  5هاي داراي حروف متفاوت در سطح ستون
 گیرينتیجه

شی و نمو رویو پسته ارزش زیادي براي کشور ما دارد و کشاورزان و محققین درصدد هستند که با کاربرد ترکیبات سالم، رشد 
آن  کاربرد خارجی. است که در بسیاري از فرایندهاي سلولی نقش دارد زایشی آن را تقویت نمایند. پرولین یک اسید آمینه مهم

رصد دتیمار پرولین سبب بهبود رشد مغز و افزایش  پژوهشتواند اثرات مثبت این اسید آمینه را بهبود بخشد. طبق نتایج این می
  گردید. میلی مولار 1در غلظت  به ویژهپوکی درصد وزن میوه و کاهش  خندانی و
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Abstract 
Pistachio is one of the important products in Iran, which is very important to improve its growth and yield. The use of 
organic compounds to increase the quantitative and qualitative characteristics of pistachio has been investigated in 
recent years. In the present research, the treatment of proline amino acid on some characteristics of Ahmad Aghaei 
pistachio variety has been investigated. Ahmad Aghaei variety pistachio trees with proline in concentrations; 0 
(control), 0.5 and 1 mM were treated at the early stage of brain development. Attributes such as; Porosity percentage, 
smiling percentage and fruit weight were measured. The use of 0.5 and 1 mM proline in the early stage of brain 
development had a significant effect on the pokiness, smiling and fruit weight compared to the control. The results 
showed that the use of 1 mM proline was the most effective treatment in this study.  
Keywords: Growth, Pistachio, Proline, Yield.  
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 چوب سخت يهاقلمه ریو تکث ییزاشهیاثرات غلظت، نوع هورمون و قطر قلمه بر ر یبررس
 )Lagerstroemia indica( يدرختچه تور

 3، علی تهرانی فر2نعمتی، سید حسین *1ابوالفضل قدرتی بقمچ

* نویسنده مسئول: دانشجوي کارشناسی ارشد، علوم باغبانی گرایش زینتی، علوم باغبانی و مهندسی فضاي سبز، دانشکده 
 کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد.

 Aghodrati97@gmail.com  
  مهندسی فضاي سبز، دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهداستادیار، علوم باغبانی و  -2

  استاد، علوم باغبانی و مهندسی فضاي سبز، دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد -3
  چکیده 

 نیادر سبز است.  يو پرکاربرد در فضا ینتیز يهاگونه نیتراز مهم، (Lagerstroemia indica)ي درختچه تور
 یشیمنظور آزما نی. به همشوندینم دارشهیچوب سخت آن ر يهاقلمه مشکل بوده و اکثر قلمه قیاز طر ییزاشهیگونه ر

طرح کاملاً  هیبر پا لیدر قالب فاکتور انجام شد که 1401در سال  ددر مشه يموسسه بذر و نهال رضو يهادر گلخانه
سه سطح  زی) و نppm 3500و  IBA )0 ،1500از  یشامل دو نوع هورمون در سه سطح غلظت فاکتوربا سه  یتصادف
متر)  یلیم 15-10و  10-5/6،  5/6-4( يتور يها) و سه قطر مختلف از قلمهppm 3500و  NAA )0 ،1500از  یغلظت

به  را یاثرات متفاوت ن،یمختلف اکس يهانشان داد که کاربرد غلظت جیگلدان شد. نتا 54مجموعا شامل  و در سه تکرار
بودند.  يعملکرد بهتر يدر اکثر صفات نسبت به شاهد دارا NAA 1500و   IBA 3500اما کاربرد  گذارد؛یجا م
عملکرد بهتري در صفات   يدارا متریلیم 15-10که قطر قلمه  رسدیبه نظر م نیآمده چندستبه جیبه نتاباتوجه نیهمچن

که  دشویم يریگجهینت نیچن یطورکل. بهباشدیها مقطر قلمه گرینسبت به شاهد و دقطر، طول، حجم و تعداد ریشه 
 NAAو   IBA 3500کاربرد  قیاز طر تواندیقلمه چوب سخت م قیاز طر يدرختچه تور ریکردن و تکث دارشهیر

  شود. سرینسبت به سابق م متریلیم 15-10با قطر  ییهاهمراه با قلمه 1500
 يسبز شهر يفضا ،ینتیدرختچه ز ک،یصفات مورفولوژ قلمه توري، ن،یاکس واژگان کلیدي:     

  مقدمه 
 يستاندارهابه اباتوجه اهانیمناسب گ نشی. گزباشدیم ینتیز يهااستفاده از درختچه يسبز شهر يدر فضا تیاز موارد پر اهم یکی

به  ي). تور1401، مؤثر باشد (شعبان زاده و همکاران يسبز شهر يعملکرد فضا يسازنهیدر به تواندیم یباشناختیو ز یکیاکولوژ
 يشهر يهايسازمحوطه يبرا کندیرشد م یو خشکسال فیخاك ضع ی وهوا، زهکش یبا آلودگ يرشه يهاطیدر مح نکهیا لیدل
ل از است. قب اهانیگ یشیرو ریتکث يهاروش نیترو موفق نیاز پرکاربردتر یکیقلمه ساقه  ).Royo et al., 2014شده است ( جیرا

 از اهانیگ دیتول يهااز چالش یکیهستند.  یدر معرض پژمردگ شتریب یبرگ يهاجذب آب محدود است و قلمه شه،یشروع ر
داستفاده مور یمدت طولان يبرا اهانیگ یشیرو ریبوده است. تکث شهیقبل از رشد ر ژهیوها بهو مرگ قلمه یساقه، پژمردگ يهاقلمه

 يهایژگیبا و يفرد يهاپیژنوت ریتکث يداران براو جنگل شناساناهیقرار گرفته است و هنوز هم توسط کشاورزان، باغبانان، گ
به عوامل  ییزاشهیر ییها و تواناقلمه تیدرصد موفق ).2010(عالم،  شودیاستفاده م عیو بلوغ سر یمانند رنگ، فشردگ یحیترج

mailto:Aghodrati97@gmail.com
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 شهیها دارند. شروع رو رشد ساقه در قلمه شهیر لیدر تشک ینقش مهم اهیرشد گ يهاکنندهمیتنظ ان،یم نیدارد. در ا یبستگ يادیز
هدف از انجام این   ).Ashok & Ravivarman, 2021دارد ( اهیگ ریتکث نهیدر زم یرشد نقش مهم يهاکنندهمیزا از تنظبا کاربرد برون

هاي دو نوع هورمون اکسین و غلظتهاي مختلف و استفاده از هاي توري با استفاده از تیمارقلمههاي پژوهش بررسی رشد ریشه
 ير و فصل) برابست د،یاس کیریبوت ندولی(دز ا ریتکث طیشرا نیبهتر نییباهدف تع شیآزما کیدر  قطرهاي مختلف قلمه میباشد.

 هتودستی(درصد)، ز ییزاشهیها بر اساس درصد رقلمه ییزاشهیبا استفاده از قلمه ساقه، عملکرد ر Juniperus sabinaگونه 
و  4000، 2000، 1000(شاهد)،  0؛ IBA( دیاس کیریبوت ندولیاها با پنج دوز شد. قلمه یابی) ارزSRLخاص ( شهیو طول ر شهیر

8000 ppmهار، و بستر مخلوط) و در فصول زمستان، ب سیپوم ت،یکوکوپ - تیپرل ت،یشدند و در چهار بستر (پرل ماریت شی) پ
اند و فصل بهار اعمال شده رد ییزاشهیدرصد ر 60از  شیبا ب مارهایت نیداشت بهتر انیحاصل ب جیزدند. نتا شهیر زییتابستان و پا

IBA  درصد  نیرشتیب زیرا به دست آورده است و ن ییزاشهیدرصد ر 62 تیکوکوپ - تیدر بستر پرل امیپیپ 1000با غلظت
 دازیباعث کاهش غلظت پراکس IBA ماریت شیارتباط داشته است. پ SRL نیو کمتر شهیر تودهستیز دیتول نیشتریبا ب ییزاشهیر

  ).2022و همکاران،  یاست (آب شاه ییزاشهیدهنده عملکرد ر) شد که نشانییزاشهیبا حداکثر ر زمانمدر بهار (ه
  مواد و روش ها

، IBA )0این آزمایش در قالب فاکتوریل بر پایه طرح کاملاً تصادفی با سه فاکتور شامل دو نوع هورمون در سه سطح غلظتی از 
،  5/6-4هاي توري () و سه قطر مختلف از قلمهppm 3500و  0 ،1500( NAA) و نیز سه سطح غلظتی از ppm 3500و  1500

 1401هاي تحقیقاتی مجموعه بذر و نهال رضوي در شهر مشهد در سال در گلخانه ومیلی متر) در سه تکرار  15-10و  5/6-10
(آشوك و  بودهاي مساوي متر زیر جوانه و در اندازهسانتی 2محل برش قلمه از قلمه ها در اسفند ماه جمع آوري و انجام شد. 
 بندي و آماده کاشت شد.دسته ،اندازه گیري شدندکه با کولیس ورنیه متر سانتی ±20ها با طول ). سپس قلمه2021راویورمن، 

درون ظروف پلاستیکی با روکش فویل آلومینیوم قرار  IBAو  NAAپی پی ام  3500و  1500هاي هاي آماده شده در غلظتمحلول
  سپس به روش غوطه وري سریع تیمار شده و کاشته شدند. گرفتند و به محل کاشت منتقل شدند.

   نتایج و بحث       
) معنی داري و عدم معنی داري صفات در اثرات متقابل فاکتورهاي مورد ارزیابی مشخص 1با توجه به جدول آنالیز واریانس(جدول

شد که در حجم ریشه اثر متقابل قطر قلمه و هورمون در سطح یک درصد معنی دار شد. در صفت طول ریشه، اثر متقابل قطر قلمه 
درصد معنی دار شد. سطح معنی داري در تعداد ریشه در اثر متقابل قطر قلمه و هورمون، قطر  5و غلظت هورمون در سطح احتمال 

درصد معنی دار شده است. در صفت قطر ریشه  5درصد و  1درصد،  5در سطح احتمال  بترتیو غلظت و هورمون و غلظت به 
  درصد معنی دارشد. 1نیز تنها در اثر متقابل قطر و غلظت در سطح 

  ي هاي درختچه تورشده در قلمهگیري بر صفات اندازه یمورد بررس یمارهاياثر ت یانسوار یهتجز -1جدول

درجه  منابع تغییرات
 آزادي

  (mm)قطر ریشه تعداد ریشه  (cm)طول ریشه cm)3 (حجم ریشه

 **1.360 **174.019 **144.461 **0.377 2 قطر
 ns 19.560 ns 150.000** 0.051 ns 0.190 1 هورمون
 *0.834 **99.685 **85.872 **2.516 2 غلظت

هورمون×قطر  2 0.161 ns 19.609 ns 70.389* 0.520 ns 
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غلظت×قطر  4 1.339** 38.605* 124.713** 1.021** 
غلظت×هورمون  2 0.067 ns 4.914 ns 81.056* 0.023 ns 

غلظت×هورمون×قطر  4 0.293 ns 36.588* 39.694 ns 0.460 ns 
E 36 0.176 9.957 17.148 0.238 

%CV  38.520 20.192 42.675 35.433 

  حجم و طول ریشه:
داشت  داریاثر معن %1 احتمال در سطح حجم ریشهقطر قلمه و غلظت هورمون بر  اثر متقابل انس،یوار هیبه جدول تجزباتوجه
 نثیخ اثرات منفی قطر قلمه را اکسینشد؛ اما کاربرد  کاسته هاشهیرحجم  میزان از کاهش قطر قلمه، با که داد نشان نتایج. )1ل (جدو
 162و  45/161حجم ریشه به ترتیب  میزان متر،میلی 15- 10هاي در قلمه IBA 3500و  NAA 3500تیمار  در کهنحويبه نمود،

  ). 1درصد افزایش یافت (شکل 

داشت  داریاثر معن %5طول ریشه در سطح احتمال بر  اثر متقابل قطر قلمه و غلظت هورمون انس،یوار هیبه جدول تجزباتوجه
متر، میلی 15-10در تیمار قطر قلمه  IBA 3500و  NAA 3500افزایش قطر قلمه و اعمال تیمار  در طول ریشه نیز،). 1(جدول 

  ).2(شکل  شدي شاهد هاقلمهدرصد نسبت به  11/53و  5/75ي تیمار شده به ترتیب به مقدار هاشهیرسبب افزایش طول 

  
  درختچه توري حجم ریشههورمون اکسین و قطر قلمه بر  اثر متقابل -1شکل 

  
  يهورمون اکسین و قطر قلمه بر طول ریشه تور اثر متقابل -2شکل 
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 توجهیقابل میزان به را گیاهان ریشه حجم تواندیم اکسین اگزوژن کاربرد ،)2020( همکاران و  Chen توسط شده انجام مطالعه طبق
 توجهیلقاب افزایش نتیجه در و هاشهیر قطر و طول افزایش به منجر اگزوژن اکسین با تیمار که داد نشان مطالعه این. دهد افزایش

 هايسلول طول افزایش و سلولی تقسیم تحریک در اکسین توانایی دلیل به اثر این که کردند پیشنهاد محققان. شودیم ریشه حجم در
   .است ریشه

  قطر ریشه:تعداد و 
 رمون و غلظتنوع هو نیاثر متقابل قطر قلمه و نوع هورمون، قطر قلمه و غلظت هورمون و همچن انس،یوار هیبه جدول تجزباتوجه

 ریشه به تعداد قلمه، قطر کاهش با که داد نشان نتایج). 1داشت (جدول  داریاثر معن %5و  %1، %5در سطح  بیبه ترت بر تعداد ریشه
 IBAو   NAA 3500متر، میلی 15-10 تیمار در کهنحويبه نمود، خنثی را قلمه قطر منفی اثرات اکسینشد؛ اما کاربرد  افزوده
  ).3برابر نسبت به شاهد در این تیمار گشت (شکل  72/2و  17/2، باعث افزایش تعداد ریشه به ترتیب به مقدار 3500
داشت (جدول  داریاثر معن %1احتمال در سطح قطر ریشه اثر متقابل، قطر قلمه و غلظت هورمون بر  انس،یوار هیبه جدول تجزباتوجه

متر، میلی 10-5/6قطر قلمه  داري داشت. به طور مثال در تیمارنسبت به شاهد اثر معنی مارهایتی غلظت هورمون در طورکل). به1
NAA 1500  وIBA 1500  4د نسبت به شاهد افزایش داشتند (شکل درص 50و  114به ترتیب به مقدار.(  

  
 

  
   

 

 اکسین بالاتر يهاظتغل طورکلی،به. است متفاوت مورداستفاده اکسین نوع و غلظت به بستهها قلمه در ریشه تشکیل بر اکسین تأثیر
 هر رايب بهینه غلظت محدوده یک حال،بااین. شودیم ساقه رشد باعث کمتر يهاغلظت کهدرحالی ،شودیم ریشه بیشتر رشد باعث
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  توري درختچه قطر ریشه بر قلمه قطر و اکسین هورمون متقابل اثر -4شکل 

 هورمون اکسین و قطر قلمه بر تعداد ریشه درختچه توري اثر متقابل -3شکل 
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 با آن ).Gao et al., 2020( شودمی بازدارنده حتی یا یابدمی کاهش اکسین اثربخشی محدوده، این از فراتر و دارد وجود برش نوع
 سیتوکینین هب اکسین نسبت که است داده نشان مطالعات مثال،عنوانبه. شودمی انجام هاجیبرلین و هاسیتوکینین مانند هاهورمون سایر

. دارد نقش زاییریشه موفقیت در نیز قطر قلمه ).Ljung et al., 2001( بگذارد تأثیر ریشه و هوایی اندام رشد بین تعادل بر تواندیم
 ترکیب اکسین یمارت با که هنگامی ویژهبه ،کنندیم تولیدتر کوچک قطرهاي به نسبت بیشتري يهاشهیر ،تربزرگ قطرهاي طورکلی،به
 از هک هستند مغذي مواد جذب و آب جذب براي بیشتري سطح دارايتر بزرگ قلمه قطرهاي که است دلیل این به این. شوندیم

  ).Sotiropoulou et al., 2019( کندیم پشتیبانی ریشه رشد

  نتیجه گیري:

با توجه به نتایج به دست امده و بررسی اثرات نوع هورمون اکسین، غلظت هورمون به کار رفته و قطر قلمه چنین به نظر میرسد که 
و همچنین قطر بیشتر قلمه بهترین اثر را روي ریشه دهی اینقلمه ها داشته. لذا به تولید کنندگان  NAA1500و  IBA3500دو هرمون 

میلی متر، براي رشد بهتر  15-10توام با قطر قلمه  NAA1500 یا IBA3500این درختچه زینتی باارزش توصیه میگردد که از تیمار 
  ریشه ها بهره ببرند.
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Investigating the effects of concentration, hormone type and cutting 
diameter on rooting and propagation of Lagerstroemia indica  

 
 
Abstract 
Lagerstroemia indica is one of the most important and widely used ornamental species in the green 
space. In this species, rooting through cuttings is difficult and most hardwood cuttings do not root. 
For this purpose, an experiment was conducted in the greenhouses of the Razavi Seed and Seedling 
Institute in Mashhad in 1401, in a factorial format based on a completely random design with three 
factors including two types of hormones at three concentration levels of IBA (0, 1500 and 3500 
ppm) and Three concentration levels of NAA (0, 1500 and 3500 ppm) and three different diameters 
of net cuttings (6-5.4, 10-6.5 and 15-10 mm) in three repetitions and a total of 54 pots were 
included. The results showed that the application of different concentrations of auxin leaves 
different effects; But the application of IBA 3500 and NAA 1500 had better performance in most 
traits than the control. Also, according to the obtained results, it seems that the cutting diameter of 
10-15 mm has better performance in the attributes of diameter, length, volume and number of roots 
compared to the control and other cutting diameters. In general, it is concluded that the rooting 
and propagation of Tori shrub through hardwood cuttings can be achieved through the application 
of IBA 3500 and NAA 1500 along with cuttings with a diameter of 10-15 mm compared to the 
former. 
 
      Key words: auxin, lace cutting, morphological traits, ornamental shrub, urban green space 
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دار دو هاي گالهاي محرك رشد در سرشاخهرشدي و هورمون هاياز پاسخ بررسی برخی
  Candidatus Phytoplasma trifoliiزاي گونه از درختان بید آلوده به عامل گال

  ،  شهلا کاظمی رهنانی*1بهروز صالحی اسکندري

  شناسی، دانشگاه پیام نور، تهران، ایرانگروه زیست *1
  چکیده

ردد. گشود که با تغییر شکل قابل آن سرشاخه نمایان میدرختان بید که توسط فتوپلاسما ایجاد میهاي برخی از سرشاخه گال جارویی
دار دو گونه از درختان بید هاي گالهاي رشد دهنده سرشاخهمنظور بررسی برخی تغییرات رشد و میزان هورمونپژوهش حاضر به

بصورت  اصفهان شهر ناژوان، لم درختان بید معمولی و مجنون پاركدار و ساهاي گالهاي سرشاخهانجام شد. در این پژوهش برگ
الم هاي سدار هر دو درخت بید، نسبت به سرشاخههاي گالشد. نتایج نشان داد، صفات رویشی، سرشاخه برداري تصادفی نمونه

اري دسالم بید مجنون تغییر معنیهاي دار نسبت به سرشاخههاي گالدار داشت. میزان هورمون اکسین در سرشاخهمجاور کاهش معنی
ار دهاي گالدار بید معمولی کاهش داشت اما میزان هورمون سیتوکینین فقط در سرشاخههاي گالنداشت اما میزان آن در سرشاخه

ش اهدار داشت. کدار بید مجنون کاهش معنیهاي گالدار نشان داد و هورمون جیبرلین فقط در سرشاخهبید معمولی افزایش معنی
دار با تغییرات هورمونی خاص هر گونه دارد که ساختار هاي گالهاي سرشاخههاي نشان از تغییر الگوي بیان ژنرشد سرشاخه

شمنان ها و محافظت از تهدیدات داي و اقلیمی حاصل از فشردگی برگمنحصر بفرد گال آن گونه را ایجاد کرده تا شرایط بهینه تغذیه
  فراهم سازد.  زا راطبیعی عوامل گال

  اکسین، جیبرلین، سیتوکینین بید، دار،گالهاي سرشاخه: کلیدي هايواژه
  مقدمه

به شکل درختچه و درخت معمولا در آسیا، اروپا، آمریکاي شمالی و آفریقا  (.Salix spp)گونه از جنس درخت بید  500بیش از 
هاي برفی سنتی و ساخت مبلمان، الوار، خمیر کاغذ، کفش. چوب درختان بید جهت )Tawfeek et al. 2021(پراکنده است 

یکی از مهمترین درختان بید بومی آسیا،  (Salix alba). بید سفید )Kuzovkina & Vietto 2014(پناهگاه استفاده می شود 
  .  )Meikle 1984(ها مشتق شده است اروپا و آفریقاي شمالی است که   اسم آن از تنه سفید یا  رنگ سفید پشت برگ

شود ایجاد می  )phytoplasma trifolii) Candidatusبوسیله عامل فیتوپلاسما هاي درختان بیدسرشاخه 72گال جاروي جادوگر
)Khadhair & Hiruki 1995(  که در بید مجنون(Salix Babylonica) )Shahryari & Allahverdipour 2018(  و

  شناسایی شده است.  )Ghayeb Zamharir 2018(  (S. alba)بید سفید یا معمولی 
اي، گال بافت طبق فرضیه تغدیه شده است. ارائهگال توسط حشرات  ایجاد جهت 74و ریزاقلیمی 73اي، دشمنیسه فرضیه  تغذیه

 & Stone(نماید اي را مهیا کرده و گیاه با تولید ترکیبات دفاعی از حشرات محافظت میتغذیه هاي متنوعغذایی و روش

                                                             
72 - Willow witches'-broom 
73 - enemy 
74 - microenvironment 
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Schönrogge 2003( ه،افزایش فشار تورژسانس یاختپلاسمودسماتای، بزرگ کردن سلول يهاوارهید يرینفوذپذ. گال با افزایش-
ي ریز اقلیمی، ساختار گال، عوامل . طبق نظریه) Favery et al. 2020(ها مهیا سازد هاي مغذي به آسانی مواد غذایی را براي آن

. حفاظت گال، عوامل )Guiget et al. 2021(نمایند نامطلوب بخصوص تنش آبی محافظت میهاي غیرزیستی زا را از تنشگال
  . )Stone & Schönrogge 2003(نماید که همان نظریه دشمنی است ها محافظت میزا را از حمله دشمنان طبیعی و پاتوژنگال

یان ب با تغییر در شود. ظهور گالیم گال جادیاباعث ، نهایت فراوانی را القاء کرده که در راتییتغ زبانیم يهادر سلولزا عوامل گال
 Schultz(ها با تغییر در مسیرهاي متابولیکی عملکرد این ژن .)Cambier et al. 2019(است  ی وابستهاهیگ يهااز ژن ياگسترده

et al. 2019( فرایندهاي رشد ،)Takeda et al. 2019(  و مسیرهاي هورمونی)Gheysen & Mitchum 2019( شود. می
 (S. alba, S. babylonica)زا بر رشد و هورمونی دو گونه از درختان بید اي اثر فیتوپلاسما گالهدف از این مطالعه بررسی مقایسه

  زا آشکار شود.بود تا فهم بهتري از سازگاري این درختان به عوامل گال
  هامواد و روش 

در اوخر اردیبهشت ماه  (S. babylonica)و مجنون  (S. alba)سالم درختان  بید معمولیدار و هاي گالسرشاخهمواد گیاهی: 
  ). 1آوي شد (تصویراز پارك ناژوان اصفهان جمع

  
 دار و سالم هر دو درخت از ساقه آنها جدا کرده و باخط کشهاي گالهاي سرشاخهبرگسنجش میزان رشد، محتواي نسبی آب: 

   .گیري و ثبت شدمیزان طول و عرض اندازه 
(کروماتوگرافی مایع با کارایی بالا)  صورت  HPLCهاي اکسین، جیبرلین و سیتوکینین با استفاده از دستگاه سنجش هورمون

 پذیرفت.

نمودارها از نرم براي ترسیم  ها استفاده شد.، جهت تجزیه و تحلیل آماري دادهSPSSنرم افزار  :هاداده تجزیه و تحلیل
)خطاي معیار روي آنها نمایانگر هاي عموديمیله تکرار و 3ها نماینده میانگین ، ستونلاشکابهره بردیم. در   Excelافزار SE) 
  انجام شد.درصد  95ضریب اطمینان  با t-test آزمونبا بکارگیري  هامقایسه میانگین باشد.می

  
  نتایج و بحث

هاي جانبی عامل تشکیل ساختار نوظهوري مشابه جارو در شاخه (Candidatus phytoplasma trifolii)فیتوپلاسما   
 & Ghayeb Zamharir 2018, Shahryari(است   (S. alba, S. babylonica)درختان بید معمولی و مجنون

Allahverdipour 2018(هاي هش طول و عرض برگهاي هوایی شده که با کاها و اندامزا منجر به کاهش رشد برگ. عامل گال
نماید. آن بوسیله ها و لاروهایشان (حامل  فیتوپلاسما) حمایت می). گال جارویی از کنه1گردد (شکل دار شده نمایان میگال
زا را از دید دشمنان طبیعی پنهان کرده بنابراین موافق فرضیه دار حاصل از کاهش رشد، عوامل گالهاي گالهاي متراکم شاخهبرگ

 . )Giron et al. 2016(دشمنی است 
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 .S)و مجنون   (S. alba)دار و سالم در درختان بید معمولیهاي گال، سرشاخه(B)، عرض(A): مقایسه میانگین طول 1شکل 

babylonica) ،انحراف از معیار در شکل نشان داده شده است. حروف غیرمشابه کوچک و  ±. هر عدد میانگین سه تکرار است
  ) است.>t-test)05/0P ها براساس آزمون دار بین دادهگر اختلاف معنیبزرگ، بیان
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، سیتوکینین  (A)  هاي اکسین: مقایسه میانگین هورمون2شکل 
(B)  و جیبرلین(C) دار و سالم درختان هاي گالدر سرشاخه

. هر عدد (S. babylonica)و مجنون   (S. alba)بید معمولی
انحراف از معیار در شکل نشان داده  ±میانگین سه تکرار است، 

گر اختلاف شده است. حروف غیرمشابه کوچک و بزرگ، بیان
  ) است.>05/0Pها براساس آزمون دانکن(دار بین دادهمعنی

 

 

 

 

 

زا را از ها شرایط اقلیمی خاصی را ایجاد کرده که عوامل گالبالاي تراکم برگهاي معمولی با گال جارویی برخلاف شاخه
 Stone(ماید نهاي غیرزیستی چون نور مستقیم و کاهش رطوبت محافظت کرده، در نتیجه از فرضیه ریز اقیلمی پشتیبانی میتنش

et al. 2002(شکلهاي گال. کاهش طول و عرض سرشاخه) ها ایجاد در الگوي رشد که با تغییر بیان ژن) مربوط به تغییر 1دار
حاصل   75. گال تاجی شکل)et al. Cambier 2019(شود ها و ساقه ظاهر میشده است که در نهایت با تغییر شکل ظاهري برگ

شود باکتري حاصل شده داراي رشد غیر قابل کنترل می DNAاي از با ورود قطعه Agrobacterium tumefaciensباکتري 
)Kmieć et al. 2022(.  

                                                             
75 - Crown gall 
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در  د،ننماییرا کنترل م يبه حشرات و نماتدها اهیگ یدفاعمتنوع  يهاپاسخ لنیات و  کیلیسیسال دیاس چون ،ي گیاهیهاهورمون
 .Favery et al(برند میزبان به نفع خود بهره می اهیرشد و نمو گ کنترل يبرا نیز  هانیاکس و هانینیتوکیس از هاانگل نیکه ا یحال

 اهانیگ یدفاع يهاپاسخرا سرکوب و   کیلیسیسال دیاسحاصل از  76هايها پیامو سیتوکینین نیاکس. معمولا افزایش سطح )2020
دار هاي گال. میزان هورمون اکسین در سرشاخه)Ji et al. 2013(نماید را در برابر مهاجمان (حشرات، نماتودها و...) مهار می

داري کاهش داشت، اما میزان سیتوکینین طور معنیبه  (S. babylonica) ، برخلاف بید مجنون (S. alba)معمولی) بید A-2(شکل 
در یک سطح قرارداست اما میزان آن در    (S. babylonica)هاي سالم بید مجنوندار با برگهاي گالمشابه اکسین در سرشاخه

 S. babylonicaدار هاي گال). میزان هورمون جیبرلین در سرشاخهB-2کل دار داشت (شافزایش معنی  (S. alba)بید معمولی
ها گونه هاي رشد دهنده در گال). این تغییرات بوضوح نشان داد تغییرات هورمونC-2بید معمولی کاهش داشت (شکل  برخلاف

  متفاوت وابسته به جنس است.  
   گیرينتیجه

طول و  که طوري به آنها شده، کاهش رشد هاي درختان بید منجر بهگال در سرشاخه ایجاد که دهدمی نشان این پژوهش نتایج
اي هاي سرشاخههاي مجاور کاهش داشت. عامل اصلی تغییر شکل آنها، تغییر الگوي بیان ژنها آنها نسبت به سرشاخهعرض برگ

دار مختص هر گونه را نمایان سازد. این تغییر ساختار هاي گالدار که با تغییرات هورمونی خاص هر گونه همراه شده تا سرشاخهگال
اي و اقلیمی براي آنها مهیا سازد و آنها را از تهدیدات دشمنان طبیعی محافظت زا است تا شرایط بهینه تغذیهاحتمالا به نفع عوامل گال

 کند.مجزا میها زا را محدود و از  دیگر قسمتنماید از طرفی گیاه با تشکیل ساختار گال عوامل گال
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Study of some growth responses and plant growth promoting hormones of 
galled branches of two species of willow trees infected with Candidatus 

Phytoplasma trifolii. 
Behrooz Salehi-Eskandari1, Shahla Kazemi Rehnani1, 

1 Department of Biology, Payame Noor University, Tehran, Iran 

Abstract 
The broom (witches) gall in the branches of the willow trees (S. alba and S. Babylonica) is induced by 
photoplasm which caused conspicuous changes in their form branches. In this research was done in order 
to study of some growth factors, total chlorophyll and the level of plant growth promoting hormones. In 
order to carry out this study, a random sample from the leaves of branches with symptoms and adjacent 
branches without symptoms of gall diseases in two willow trees of Najvan Park, Isfahan city was done. 
Results showed that growth parameters, were decreased in diseased two species of Salix branches as 
compared with those of healthy control leaves. The auxin hormone did not show a significant difference 
between in the leaves of witches’ broom S. babylonica with those of healthy symptomless branches, its 
concentration was decreased in diseased S. alba. The level of cytokinin was increased in only the leaves of 
witches’ broom of S. alba, but the concentration of the GA3 was significantly decreased in only the leaves 
of witches’ broom of S. alba. Decreased growth galled branches both species of Salix which confirmed a 
change in the genes expression pattern of galled branches with special hormonal changes, in each species. 
The exclusive structure of the gall has created for special each the species to provide optimal nutrients and 
microenvironment resulting from the compression leaves in rosette form which protects from the threats of 
natural enemies of the galler.  
Keywords: Willow, galled branches, auxin, cytokinin, GA3 
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 تنش آلومنیومبه  (.Brassica napus L)کلزا زنی هاي جوانهپاسخ مولفه

  - هاجر قربان نژاد نیریزي2*بهروز صالحی اسکندري1
* ایران -شناسی، دانشگاه پیام نور، تهرانزیستگروه   

)3آموزش و پرورش استان اصفهان (ناحیه  -2  
  چکیده

دهد. از آنجایی که اولین زنی و رشد گیاهان را تحت تاثیر قرار میهاي اسیدي که جوانهسمیت آلومنیوم از مشکلات اصلی خاك
هاي روغنی کلزا در اولویت الگوي کشاورزي گیاهچه است و کشت دانهنی و رشد زها اسیدي جوانهفرایند فیزیولوژیک در خاك

زنی و کاهش زنی، افزایش زمان جوانهگرم در لیتر منجر به کاهش درصد جوانهمیلی 100است. افزایش غلظت آلومنیم بیش از 
زنی نی و کاهش زمان جوانههاي پایین آلومنیوم محرك رشد و باعث افزایش سرعت جوانه ززنی شد. البته غلظتسرعت جوانه

حساسیت  چه نسبت به ساقچههاي پایین است. طول ریشهاست که این تغییرات ناشی از افزایش فعالیت مرسیتم انتهایی در غلظت
 بیشتري نسبت به غلظت بالاي آلومنیوم داشت چون ریشه در تماس مستقیم با آلومنیوم و میزان انباشت آن در ریشه بیشتر است.

 زنیزنی، رشد، میانگین زمان جوانهفلز سنگین، سرعت جوانهکلزا، کلیدي:  کلمات

  مقدمه

زمستانه هاي روغنی معدود دانه جز) است که Brassicaceae( بوشب تیرهاز  سالهیک علفی یگیاه ،(.Brassica napus L) کلزا
شود است بهمین دلیل در نواحی معتدله و ارتفاعات  کشت می در دماهاي پاییندر زدن و رشد بذرها جوانه است که داراي توانایی

)Batool et al., 2022(.  ن میزا بالاترینهاي گیاهی اسیدهاي چرب اشباع در بین روغن کمترین میزانآن با داشتن روغن کلزا
  .)Cartea et al., 2019( دارداسیدهاي چرب غیر اشباع را 

سومین عنصر فراوان در  ) است. آلومینیوم Alهاي اسیدي سمیت آلومینیوم (زي در خاكیکی از عوامل اصلی محدود کننده کشاور
را تشکیل می  زمیندرصد از جرم  8تا  7هاي خاکی پراکنده است و تقریباً پوسته زمین است که به اشکال مختلف در محیط

، بنابراین است. وابستهخاك  pHان به گیاهدر اشکال مختلف آلومینیوم  سمیت .)Bojórquez-Quintal et al., 2017(دهد
 Rahman et( و شیمی محلول خاك بستگی دارد pH، و سمیت آنها در محیط خاك به سطح شانغلظت، آلومینیوممتعدد اشکال 

al., 2018(. یتیآلومینیوم سه ظرفشکل  نیترفراوان) 3+(Al   و در  دارد اهیرا بر رشد گ ریتأث نیشتریبکه خیلی سمی است وpH 
فرم غالب آلومنیوم،  6یا  5. افزایش اسیدیته بیشتر از )Kouki et al., 2021; Rahman et al., 2018( شودیافت می 5کمتر از 

+(هیدروکسیل آلومنیوم 
2Al(OH) (  که براي گیاهان سمیت آلومنیوم سه ظرفیتی را ندارد)Fan et al., 2020( . سمیت آلومینوم

زنی دانه کشاورزي است که با ایجاد عدم تعادل هورمونی جوانه ل اصلی محدود کننده تولیداتدر خاك هاي اسیدي یکی از عوم
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ترین مرحله در حقیقت جوانه زنی و رشد دانه ها، حساس. )Roshani et al., 2014( دهدرا کاهش می هاي گیاهیبرخی از گونه
ر بعنوان شاخصی براي ارزیابی مقاومت به فلزات سنگین در نظرا آن ن توامیفیزیولوژیک گیاهان به فلزات سنگین است بنابراین 

میلی گرم در لیتر است که در غلظت بالاتر از آن رشد  9سطح آستانه سمیت آن براي گیاه ذرت  .)Talebi et al., 2014( رفتگ
کاهش  ،شهیمانعت از رشد رمبر اثر  اهانیگ بر آلومینوم یتاثرات سم. )Lidon and Barreiro, 2002(یابد طولی ریشه کاهش می

 ,.Fan et al( ودشیم، پراکسیداسیون لیپیدي، تغییر در اسکلت سلولی و ممانعت از تقسیم سلولی ایجاد به آب یدسترس و هیتغذ

. با توجه به معرفی کلزا بعنوان اولویت الگوي کشت دانه روغنی در کشور، هدف از این پژوهش ارزیابی فاکتورهاي مختلف )2020
  هاي مختلف آلومنیوم است.چه گیاه کلزا در غلظتچه و ریشهزنی، طول ساقهجوانه

 هامواد و روش

سپس چندین بار با آب ، دقیقه ضد عفونی شده 15درصد به مدت  5سدیم تبا محلول هیپوکلری ي رقم زرقامبذرها ،این آزمایشدر 
متري سانتی 10دیش هاي درون پتريبراي انجام آزمایش (Salehi-Eskandari et al., 2017).معمولی شستشو داده شدند

لیتر میلی 6پلاستیکی قرار داده شدند و سپس  هايدیشلایه کاغذ صافی در داخل پتري 2بذرهاي ضدعفونی شده روي پلاستیکی، 
آنها به  (ppm) گرم درلیترمیلی 500و  200، 150، 100،  50) به حجم با غلظت هاي 3AlClهاي آلومینیوم کلراید (از غلظتاز 

پس گرفت. راد در تاریکی قرارگدرجه سانتی 21±2طور تصادفی در انکوباتور با دماي حدود بذر به حاويد. ظروف پتري شاضافه 
و نسبت به گروه  گیريمتر اندازهمیلی چه بر حسبچه و ساقهطول ریشهو  زنیشمارش و درصد جوانه روز بذرهاي جوانه زده 7از 
  .استفاده گردیدآب مقطر از شاهد  براي بذرهاي گروه. اهد سنجیده شدش

  زنیجوانه هايشاخصگیري ندازها

  هاي زیر بررسی شد.ها برداشت شدند و شاخصروز تمام گیاهچه 12بعد از 
تعداد بذر جوانه زده و   nکه در آن )Eskandari et al., 2017-Salehi( محاسبه شد 1رابطه از طریق  (GP)77زنیدرصد جوانه

N .100 :)1رابطه   تعداد کل بذرها است  ×
تعداد	بذر		جوانه	زده	در	12	روز	

   (GP) زنیدرصد جوانه = تعداد	کل	بذر

  )Salehi-Eskandari et al., 2017(محاسبه شد  2زنی از طریق رابطه میانگین زمان جوانه

∑    (MGT) =  78یزنجوانهزمان  نیانگیم): 2رابطه 
∑

 

n زده در روز : تعداد بذور جوانهD ،Dتعداد روزهاي شمرده شده از روز شروع :  

   ∑=   زنیسرعت جوانه): 3.  رابطه به دست آمد 3 زنی نیز از رابطهسرعت جوانه

  شماره روز پس از شروع آزمایش است. Diهر روز و  بذر جوانه زده در دتعدا، niدر این رابطه 

                                                             
77 - Germination Percentage 
78-Mean germination time 
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با خط کش  مترمیلیبرحسب ها چه گیاهچهچه و ساقهطول ریشههاي جوانی زنی، بعد از یک هفته، بعد از محاسبه شاخص
  . گیري شداندازه

در سطح احتمال کمتر از پنج درصد  آزمون دانکنبا استفاده از  هاو میانگین SPSSها از نرم افزاردادهتجزیه جهت : تحلیل آماري
   استفاده گردید. Excel 2007 براي رسم نمودارها از برنامه و شدند  مقایسه
  و بحث نتایج

گرم درلیتر میلی 100میزان درصد جوانه زنی با افزایش غلظت سرب در محیط تا غلظت شود، مشاهده می A1-همانطور که در شکل 
زنی نسبت به دار درصد جوانهکاهش معنی ، اما غلظت هاي بالاتر باعث(P>0.05)داري نداشت  نسبت به گروه شاهد تفاوت معنی

  8/61گرم در لیتر سرب) نسبت به گروه شاهد کاهش  میلی 500که در بالاترین سطح تنش (. بطوري(P<0.05) گروه شاهد شد
 ريزنی بوسیله چندین مکانسیم ضروفرایند جوانه. (P>0.05)درصدي داشت اما با تیمار قبلی از لحاظ آماري اختلافی نداشت  

 .)Sleimi et al., 2013(که به شرایط ژنتیکی و محیطی وابسته است  شودگیاه جدید کنترل می جهت ایجادرشد و نمو جنین  براي
ش آلومنیوم باشد که افزای پوشش دانه نسبت بهتواند ناشی از نفوذپذیري هاي بالاي سرب میبذور در غلظت زنیکاهش جوانی

ساکاریدها در دیواره است. غلظت هاي سمی هایی درگیر در تراکم پلیغلظت آن باعث کاهش تنفس و برهمکنش آن با آنزیم
آلومنیوم  با کاهش سنتز و انتقال سیتوکینین و همچنین تغییر ساختار غشاء پلاسمایی همراه است که منجر به کاهش جذب و انتقال 

) و میانگین زمان A2-(شکل   زنی. سرعت جوانه)Bojórquez-Quintal et al., 2017(شود  ذایی و آب ریشه میعناصر غ
هاي پایین نسبت به گروه شاهد به ترتیب افزایش و کاهش داشت البته این تغییرات از لحظ آماري در غلظت )B1-(شکل  جوانه زنی

هاي پایین . احتمالا  غلظت)Kouki et al., 2021(بذرهاي خیار مشاهده شد  . نتایج مشابه در مورد(P>0.05)دار نبود معنی
 ,Lidon and Barreiro(هاي مقاوم که ناشی از افزایش فعالیت مرسیتم انتهایی آنهاستآلومنیوم محرك رشد ریشه در ژنوتیپ

). 3و  2زنی شد (شکل زمان جوانه زنی و افزایش میانگینهاي بالاتر موجب کاهش معنی دار سرعت جوانه. اما غلظت)2002
هاي بالا هاي کلزا شد بطور که در غلظتافزایش غلظت آلومنیوم در محیط موجب کاهش رشد طول ساقچه و ریشچه گیاهچه

و  55، 8/32ترتیب درصد و طول ریشچه به 4/62و  9/42، 8/19ترتیب طول ساقچه گرم در لیتر سرب بهمیلی 500و  200،150
دهد شیب کاهش رشد در ریشه بیشتر و حساسیت آن بیشتر از ساقه است. نتایج مشابه در می کاهش داشت که نشاندرصد  5/64

. احتمال اثر سمیت عناصر (Salehi-Eskandari et al., 2017) مورد اثر سمیت نیکل در رشد  ساقه و ریشه گزارش شده است
  .)Gajewska et al., 2013( اه که در تماس مسقیم با آن استسنگین بر ساقه اثر ثانویه است و ریشه اولین قسمت گی

  نتیجه گیري 

اي انتهایی هپوشش دانه نسبت به غلظت کم آلومینوم نفوذپذیري پایین دارد اما افزایش غلظت آن در محیط، بازدارنده رشد مریستم  
نبال دنجر به افزایش میانگین زمان جوانی و بهشود. افزایش غلظت آلومنیوم مزنی کاهش میاست که منجر به کاهش درصد جوانه

 حساسیت بیشتري نسبت به غلظت بالاي آلومنیوم داشت. چه نسبت به ساقچهزنی است. طول ریشهکاهش سرعت جوانه
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هاي کلزا. میانگین سه تکرار بذر (B)میانگین زمان جوانه زنی و (A)هاي مختلف آلومنیوم بر درصد جوانه زنیاثر غلظت -1شکل  
 ) است.>05/0Pآزمون دانکن ( بر اساسها دار بین میانگینگر اختلاف معنیانحراف از معیار). حروف غیرمشابه بیان ±

 

انحراف از معیار). حروف  ±هاي کلزا. میانگین سه تکرار هاي مختلف آلومنیوم بر سرعت جوانه زنی بذراثر غلظت -2شکل   
 ) است.>05/0Pآزمون دانکن ( بر اساسها دار بین میانگینگر اختلاف معنیغیرمشابه بیان
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The response of rapeseed (Brassica napus L.) germination parameters to 
aluminum stress 
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Education of Khuzestan province2 

Abstract 

Aluminum toxicity is one of the main problems of acid soils that restricts the germination and growth of plants. the 
first physiological process in acidic soils is germination and seedling growth, and the cultivation of rapeseed (Brassica 
napus) as well as oil seeds is the priority of the agricultural model. Then investigate aluminum stress on rapeseed 
germination parameters. Increasing the concentration of aluminum more than 100 mg/liter led to a decrease in the 
percentage of seed germination, an increase in the mean germination time and a decrease in the germination index. 
However, low concentrations of aluminum promote growth and enhance the germination index and decrease the time 
of germination that related of increasing the activity of the embryo terminal meristems. The length of the root 
compared to the hypocotyl was more sensitive to the high treatment of aluminum because the root is in direct contact 
with aluminum and the amount of its accumulation in the root is higher. 

Keywords: Rapeseed, Heavy metal, Mean germination time, growth, Germination index ·   

 



  
 

798 
 

  1402بهمن  11و  10هشتمین همایش ملی فیزیولوژي گیاهی 

  لیترکیبات اسانسی گیاه نعناع فلفمحتوي بر  سالیسیلیک اسیدي مختلف هاغلظتیر تأث

 اکرم شنوایی زارع1، علی گنجعلی2، داود درقدمی3
   دانشگاه فردوسی مشهدنویسنده مسئول: دکتري فیزیولوژي گیاهی، گروه زیست شناسی، دانشکده علوم پایه،  -1* 

 ashenavaie@yahoo.com   
  دانشیار، عضو هئیت علمی گروه زیست شناسی، دانشکده علوم پایه، دانشگاه فردوسی مشهد -2
  مهندس الکترونیک، آموزش و پرورش سبزوار - 3

  چکیده 
 مطالعه باشد.ترین گیاهان دارویی میترین و باارزشاسانسی فرار، یکی از مهمنعناع فلفلی به دلیل داشتن ترکیبات 

 گیاه اسانسی ترکیبات روي بر) مولارمیلی 1و  0,1، 0(سالیسیلیک اسید  مختلف هايغلظت تأثیر بررسی هدف با حاضر
 مانند فلفلی عناعن اسانس ترکیبات میزان افزایش باعثسالیسیلیک اسید  کاربرد که داد نشان نتایج. شد انجام فلفلی نعناع
 مولارمیلی 0,1 تیمار در) درصد 32,37( منتول درصد بیشترین حاصل، نتایج براساس. است شده سینئول 8 ،1 و منتول

 کاربرد این، بر علاوه. داشت داريمعنی افزایش ،)درصد 24( شاهد تیمار با مقایسه در که شد مشاهده سالیسیلیک اسید
سالیسیلیک  اربردک طورکلی،به. داد کاهش منتوفوران و پولگون را مانند فلفلی نعناع اسانس ترکیبات میزان ،سالیسیلیک اسید

 .باشدمی دارویی گیاهان در اسانسی کیفیت و کمیت ترکیبات افزایش براي مناسبی محرك اسید

 GC-MASSترکیبات ترپنوئیدي، منتول،   واژگان کلیدي:     

  مقدمه -1
عنـوان مـواد   گیاهان دارویی منـابع ارزشـمندي هسـتند کـه از هـزاران سـال پـیش مـورد اسـتفاده بـوده و امـروزه بـه            

عنـوان یـک گیـاه دارویـی مهـم و بـه دلیـل داشـتن         باشـند. نعنـاع فلفلـی بـه    اولیه در تولید داروهاي گیاهی مورد توجه مـی 
هبـردي مـورد توجـه بسـیاري از محققـان قـرار گرفتـه اسـت. در         هاي فـرار، بـه عنـوان یـک گیـاه را     محتواي بالاي اسانس

طب سنتی از نعنـاع فلفلـی بـراي کـاهش اشـتها، سـرماخوردگی، سـرفه، تـب، تهـوع، سـردرد، آمـاس روده بـزرگ، ضـد              
نعنــاع فلفلــی  اســانس گیــاه .(Shah and Mello, 2004)شــود. گرفتگــی عضــله، ضــد نفــخ و سوءهاضــمه اســتفاده مــی

ــول  ــدتاً از منت ــون 29-48(79عم ــد)، منت ــوران  20-31( 80درص ــد)، منتوف ــتات   8/6(81درص ــل اس ــد) و منتی  3-10(82درص
 هـاي پاسـخ  القـاي  طریـق  الیسـیتورها ترکیبـاتی هسـتند کـه از     .(Singh and Misra, 2001) درصـد) تشـکیل شـده اسـت    

عنـوان  بـه سالیسـیلیک اسـید    دهـد کـه  نشـان مـی   هـا شـوند. بررسـی  می ثانویه هايمتابولیت انباشت و بیوسنتز باعث دفاعی
 Nasiri et( اسـت  ي اسانسـی گیاهـان دارویـی تأثیرگـذار    هـا روغـن رشـد گیـاهی بـر روي کیفیـت و کمیـت       کننـده میتنظ

                                                             
79- Menthol 

80- Menthone 

81-Menthoforan 

82- Menthyl acetate 

mailto:ashenavaie@yahoo.com
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al., 2018( .  ي فـرار بـا کـاربرد    هـا اسـانس افزایش محتـوايSA       در گیاهـان ریحـان، مرزنجـوش، نعنـاع فلفلـی و رازیانـه 

بـا توجـه بـه اهمیـت دارویـی گیـاه       .)Gharib, 2006, Haydari et al., 2019, Gorni et al., 2017( مشـاهده شـده اسـت   
هـاي ثانویـه، مطالعـه حاضـر بـا هـدف بررسـی تـأثیر         نعناع فلفلـی و تـأثیر مثبـت الیسـیتورها در افـزایش تولیـد متابولیـت       

 بر الگوي تغییرات ترکیبات اسانسی گیاه نعناع فلفلی انجام شده است.سالیسیلیک اسید هاي مختلف لظتغ

  مواد و روش ها -2
  کشت گیاه نعناع فلفلی، اعمال تیمارها و برداشت گیاه -2-1 
هـا در  هـاي گیـاه نعنـاع فلفلـی از دانشـکده کشـاورزي دانشـگاه فردوسـی مشـهد تهیـه شـدند. سـپس ریـزوم             یزومر
ي مسـاوي، کشـت شـدند. پـس از     هـا نسـبت ي حـاوي کوکوپیـت، ورمـی کمپوسـت، خـاك بـرگ و پرلیـت بـه         هـا گلدان

روزانــه در  صــورتبـه  هــاگلــدانسـازي، در هــر گلــدان دو تـا ســه نشــاء سـالم کاشــته شــد و آبیـاري     تکثیـر و یکدســت 
مــولار تهیــه شــد. در میلــی 1و  0,1، 0ي مختلــف هــاغلظـت شـرایط یکســان انجــام شــد. محلــول  سالیســیلیک اســید در  

بـار) در طـی   ر هفـده روز یـک  ه ـاین مطالعه، یک ماه پس از کاشت نشاها، اسـپري برگـی سالیسـیلیک اسـید، سـه مرتبـه (      
ــهبرداشــت  پنجــاه روز انجــام شــد. ی پاشــمحلــولســاعت بعــد از آخــرین مرحلــه  24ي گیــاهی نعنــاع فلفلــی، هــانمون

  صورت گرفت. 
  ترپنوئیدي در اسانس گیاه شناسایی ترکیبات -2-2

 اسـتفاده  کلـونجر  طـرح  یـر گاسـانس  دسـتگاه  و آب بـا  تقطیـر  روش از فلفلـی  نعنـاع  گیـاه  اسـانس  استخراج جهت

 بـالن مخصـوص   درون مقطـر  آب لیتـر یلـی م 500 همـراه  بـه  انـدام هـوایی نعنـاع فلفلـی     از گـرم  50 منظـور  شـد. بـدین  

 يهـا ظـرف  در آمـده دسـت بـه  يهـا اسـانس . یافـت  ادامـه  سـاعت  3 مـدت  بـه  اسـانس گیـري   عمـل  و شد ریخته دستگاه
ي اسـانس  هـا نمونـه  شـدند.  نگهـداري  گـراد سـانتی درجـه   4و دمـاي   یخچـال  در GC-MASS آنـالیز  هنگـام  تـا  رنگیرهت

  به پژوهشگاه علوم و صنایع غذایی مشهد فرستاده شدند. GC-MASSبراي آنالیز 

  نتایج و بحث -3
 هاي ما نشان داد کهنتایج آزمایش ). 1(جدول  شناسایی شدند GC-MASSترکیب با استفاده از نوع  26براساس نتایج، 

 یسممتابول يبررو مثبت یرتأث با سالیسیلیک اسیدتاثیر مثبتی بر افزایش ترکیبات اسانسی گیاه نعناع فلفلی دارد.  سالیسیلیک اسید
 یاهانفرار در گ يهااسانس یمیاییش یباتترک یشافزا باعث هاترپن یئها و سزکومونوترپن یوسنتزيب مسیر یمیآنز هايیتو فعال

داري عملکرد به صورت  معنی سالیسیلیک اسیدي متعددي نشان داده است که هاگزارش .)Pirbalouti et al., 2019(شده است 
ات افزایش میزان تیمول و سایر ترکیبباعث  سالیسیلیک اسیدي فرار را در گیاهان بهبود داده است. کاربرد هااسانسو درصد 

میزان تیمول، گاما ترپنین و کاهش میزان پاراسیمن گیاه  افزایش و )Rowshan et al., 2010(اسانس گیاه دارویی مریم گلی 
عناع یاه نگ، افزایش درصد ترکیبات اسانسی  سالیسیلیک اسیدشده است. کاربرد  )Ghasemi Pirbalouti et al., 2017(مرزه 

 del Rosario Cappellari( فلفلی مانند منتول، لینالول، لیمونن و منتون را سبب شده است، که با نتایج این تحقیق همخوانی دارد

et al., 2019( . 
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 هاي مختلف سالیسیلیک اسید برمحتوي ترکیبات ترپنوئیدي گیاه نعناع فلفلی)  تاثیر غلظت1( جدول

Concentration (%) 

SA Concentration (mM)             

1mM SA 0.1mM SA 0 RT Compounds No 

1.73 1.42 1.4 4.044 α-Pinene 1 

0.4 0.39 ND 4.35 Comphene 2 

1.49 1.3 0.88 4.757 Sabinen 3 

2.94 2.56 2.91 4.866 Nopinen 4 

23.31 19.21 10.61 6.006 1,8-Cineole 5 

12.03 15.11 4.01 9.027 Isomenthone 6 

5.57 7.85 16.73 9.224 Menthofuran 7 

ND 0.86 ND 9.394 Isomenthol 8 

0.81 0.76 7.09 9.448 Linderol 9 

31.89 32.37 24.21 9.611 (-)-Menthol 10 

     11 

9.51 7.6 8 11.172 Pulegone 12 

0.47 0.42 1.07 12.367 Bornyl acetate 13 

0.36 0.48 0.86 12.564 Menthol, acetate 14 
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ND ND 1.18 14.56 Dihydrojasmone 15 

ND ND 1.91 15.565 4-(2-Methyl-3-oxocyclohexyl)butanal  16 

5.55 6.16 7.22 15.843 Caryophyllene 17 

0.33 0.38 ND 16.739 Humulene 18 

ND ND 3.5 16.746 5Caranol,(1S,3R,5S,6R) 19 

2.06 2.2 2.07 17.37 Germacrene D 20 

0.34 0.34 ND 17.717 Bicyclogermacrene 21 

ND ND 0.87 18.056 Phenol, 3,5-bismethyl]-2,4,6-trimethyl 22 

ND ND 2.34 19.76 Caryophyllene oxide 23 

ND ND 0.5 20.928 Cyclobarbital 24 

0.66 0.58 1.31 21.179 (+)-T-Cadinol 25 

ND ND 0.8 21.831 Di-n-decylsulfone 26 

RT= Retention time 

ND= not detected 

 گیرينتیجه -4

 اهمیت از هاي ثانویه،متابولیت کیفی و کمی افزایش داروسازي، و کشاورزي صنایع در دارویی گیاهان اهمیت به توجه با

 در هاآن مثبت نقش دلیل به گیاهی مانند سالیسیلیک اسید، رشد هايکننده تنظیم کاربرد رابطه، این در  .است برخوردار ايویژه

رسند. می نظر به بخش امید دارویی، گیاهان اسانسی و ثانویه ترکیبات سنتز در آن القایی اثرات نیز و گیاه رشد و نموي فرایندهاي
 .باشدمی فلفلی نعناع گیاه کیفی و کمی عملکرد بهبود هاي بهینه درغلظت مثبت تاثیر دهنده نشان حاضر مطالعه نتایج
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The effect of different concentrations of salicylic acid on the essential 
compounds of peppermint (Mentha piperita L.) 
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Abstract  

Peppermint is one of the most important and valuable medicinal plants due to its essential 
compounds. The present study was conducted with the aim of investigating the effect of 
different concentrations of salicylic acid (0, 0.1 and 1 mM) on the essential compounds of 
peppermint. The results showed that the salicylic acid increased the amount of peppermint 
essential oil compounds such as menthol and 1,8-Cineole. Based on the results, the highest 
percentage of menthol (32.37%) was observed in the 0.1 mM salicylic acid treatment, which 
had a significant increase compared to the control treatment (24%). In addition, the application 
of salicylic acid reduced the amount of essential compounds of peppermint such as 
menthofuran and pulegone. In general, the use of salicylic acid is a suitable stimulus to increase 
the quality and quantity of essential compounds in medicinal plants. 

 Keywords: GC-MASS, Menthol, Terpenoid compounds. 
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  چکیده

. شود منجر سریعتر گیاهچه در مراحل حساس اولیه رشدرشد تواند به کننده رشد میترکیبات تحریکدارکردن بذرها با پوشش
اهش اثرات ک، به صورت توام، بر اي با کیتوران و هیومیک اسیددار کردن بذر نخود علوفهاثر پوششبررسی  ا هدفبپژوهش حاضر 

 . آزمایشدر گلخانه تحقیقاتی دانشگاه شیراز انجام شد 1402اي در سال در سطوح مختلف در مرحله گیاهچه نامطلوب تنش خشکی
، FC100 ،%FC75% و بدون پوشش و سطوح خشکیپوشش  : باتیمارهايو فاکتوریل در قالب طرح کاملا تصادفی  به صورت

%FC50  و%FC25  ها تاثیر منفی داشت، به طوري که میانگین وزن نشان داد که تنش خشکی بر رشد گیاهچهنتایج شد. انجام
کاهش یافت. بررسی محتواي کلروفیل نیز تفاوت  FC25%گرم در شرایط  023/0کامل به   FCگرم در شرایط 088/0خشک ساقه از 

مشاهده شد و بین سایر  FC % 25ل در تیمار به طوري که بیشترین غلظت کلروفی  داري میان تیمارهاي خشکی نشان دادمعنی
داري مشاهده نشد. بعلاوه، بررسی درصد نهایی ظهور گیاهچه نشان داد که کمترین ظهور در سطوح تنش خشکی تفاوت معنی

 FC %خشکی  ها و میانگین ظهور روزانه آنها مربوط به تیمارمشاهده شد، همچنین کمترین سرعت ظهور گیاهچه FC% 25 سطح 
داري مشاهده نشد. این پژوهش نشان داد که پوشش دار کردن بذر نخود بود و بین سایر سطوح تیمار خشکی تفاوت معنی 25

  داري نداشت. گیري شده اثر معنیهاي اندازهاي با کیتوزان و هیومیک اسید بر هیچ یک از ویژگیعلوفه

  دار کردن بذر، کیتوزان، هیومیک اسید.اي، تنش خشکی، پوششنخود علوفه :واژگان کلیدي

  مقدمه

یکی از مراحل حساس دوره رشد گیاه، فاصله زمانی کاشت بذر تا مرحله استقرار گیاهچه است که در این مدت بذر در معرض 
مدرن این است که  یا لایه پوشانی،83دن بذردار کرگیرد. هدف فناوري پوششهاي زنده و غیر زنده قرار میدامنه وسیعی از تنش
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، عناصر غذایی و سایر مواد با مقادیر دلخواه را به منظور بهبود 84زیستیهايطیف وسیعی از ترکیبات فعال از جمله تحریک کننده
د رو به رشد . رونهاي زیستی و غیر زیستی، حین و پس از کاشت روي بذر اعمال شودعملکرد گیاه و بهبود بذر براي مقابله با تنش

دار کردن بذرها هم یکی از محورهاي اصلی این فناوري نوآورانه در بحث پوشش 85مواد آلی در راستاي کشاورزي پایدار استفاده از
هاي زیستی، ترکیبات طبیعی هستند که با تحریک فرآیندهاي فیزیولوژیک و مولکولی در گیاه عملکرد کنندهتحریک شود.محسوب می

ر غذایی هم شوند بلکه سبب بهبود جذب عناصبخشند. این ترکیبات صرفا منبع نیتروژن محسوب نمیگیاهان را بهبود میو کیفیت 
. کیتوزان خواهد بود هاي زیستی به عنوان تیمار بذر در بخش کشاورزي مقرون به صرفهشوند، همچنین استفاده از تحریک کنندهمی

). کیتوزان پلیمر طبیعی است که داراي Afzal et al., 2020( شوندبندي میهاي زیستی طبقهکنندهو هیومیک اسید از جمله تحریک
سازگار و غیرسمی است. بعلاوه، یکی از بهترین ترکیبات، در ایجاد پوشش فیلم یکنواخت پذیر، زیستمزایایی چون زیست تجزیه

دار کردن بذر با عامل کیتوزان بر بهبود به اثرات مثبت پوششها . نتایج بسیاري از پژوهش)He et al., 2009(در سطح بذر است 
از خانواده  2n= 14 گیاهی چندمنظوره، خودگشن و دیپلوئید ).Pisum sativum L( زنی و کیفیت بذر اشاره دارد. نخودجوانه

Fabaceae از گندم و جو وجود دارد  تراست که از لحاظ تاریخی شواهدي مینی بر کشت آن حتی قبل(Maxted et al., 2001 . سطح
 Pisum sativum)اينخود علوفه.  (FAO., 2021)بیش از هفت میلیون هکتار بوده است 2020-21جهانی نخود در سال  زیر کشت

var. arvense L. pionir.)    معرفی شد و منشا این گیاه کشور صربستان  1398سال در  ،ایراننخستین بار در  یکساله است کهگیاهی
ش بی شود و عملکرد علوفه خشک آناست که میزان پروتئین بالایی محسوب می %16اي داراي پروتئین علوفه است. این گیاه علوفه

اگرچه در برخی از منابع عملکرد علوفه خشک  )1400است (سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزي، از چهار تن در هکتار 
) ,.Sayar et al( اي گیاهی با طول فصل رشد کمنخود علوفه .)(Sayar et al., 2016اند کردهاي را بیشتر هم گزارش نخود علوفه

2016, Demirkol et al., 2019، .بعلاوه، این لگیوم به دلیل توانایی تثبیت  پتانسیل عملکرد و میزان پروتئین خام علوفه بالایی دارد
 Fraser et( ها در تناوبدار است و یکی از بهترین انتخابکمتر کودهاي نیتروژننیتروژن قادر به تولید عملکرد با ثبات، با مصرف 

al., 2021( و کشت مخلوط به خصوص با غلاتی همچون جو و تریتیکاله است (Bacchi et al., 2021)   توسعه کشت نخود به نظر
هاي نخود در مراحل اولیه رشد، دهد زیرا منبع اصلی نیتروژن مورد نیاز واریتهرسد استفاده از کودهایی شیمیایی را کاهش میمی

منبع اصلی نیتروژن مصرفی گیاه نیتروژن  )BBCH 55 to 90( اما از مرحله )and 33 86BBCH ,14(نیتروژن موجود در خاك است 
اي، نسبت به غلات . اگرچه علوفه تولیدي گیاهان علوفه(Wysokinski et al., 2021., Janusauskaite et al., 2023) است اتمسفر

. از لحاظ عملکرد  (Bacchi et al., 2021)زنی غلات) اما از کیفیت بالاتري برخوردار استکمیت کمتري دارد (به علت ظرفیت پنجه
خشکی یکی از . )(Fraser et al., 2021 هفته پس از کاشت است 12ه رشدي براي برداشت آن و پتانسیل سیلویی، بهترین مرحل

حساسترین مرحله رشدي  ).  )2011et al.,  Magyar., Quraan et al., 2021-ALت مهمترین عوامل محدود کننده رشد نخود اس
. اصولا در سیستم تولید علوفه،  )et al., 2012 et al., (2011; Gusmao Magyar زنی و گلدهی استنخود به خشکی، مرحله جوانه
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شود که در بحث می 87اي با مصرف نهاده بالاشود و عمده علوفه تولیدي محدود به چند گیاه علوفهفقدان تنوع گیاه مشاهده می
نخود  (آب و نیتروژن) مطرح است. 88نهاده کم اي با کیفیت بالا و در عین حال با مصرفکشاورزي پایدار الزام ورود گباهان علوفه

در ). begna et al., 2021(پتانسیل تولید علوفه با عملکرد و کیفیت بالا در سیستم تناوب هم عملکرد بالایی دارد علاوه بر  ايعلوفه
ود هیومیک اسید براي بهبود رشد گیاهچه نخ -پذیر کیتوزان تجزیهپژوهش حاضر هدف استفاده از لایه پوشانی ترکیبی زیست

  اي در سطوح مختلف تنش خشکی است.  علوفه

  هامواد و روش

 Pisum(اي اجرا شد. بذرهاي نخود علوفه 1402این پژوهش در گلخانه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه شیراز در اردیبهشت 

sativum var. arvense (L.) pionir ( شد. هفت بذر درون هر گلدان در عمق سه سانتیمتر کاشته تامین  رضوي نهال و بذر موسسهاز
کیلوگرم خاك مزرعه با بافت لومی ریخته  5/2متر که درون هر کدام سانتی 17دهانه متر و قطر سانتی 14هایی با ارتفاع گلدان ،شد

تیمارهاي آزمایش شامل پوشش بذر با دو  ) آورده شده است.1هاي فیزیکوشیمیایی خاك آزمایش در (جدول برخی از ویژگیشد. 
ا چهار هیومیک اسید و تیمار تنش خشکی بو  بذرهاي لایه پوشانی شده با ترکیب توام کیتوزان  سطح بذرهاي بدون لایه پوشانی و

بود. لایه پوشانی بذرها به کمک دستگاه فیلم کوتینگ در موسسه بذر  FC25%و  FC100 ،%FC75 ،%FC50%سطح تنش معادل 
اسید). آزمایش به صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملا هیومیک  g/l6کیتوزان و  g/ml2/0(با غلظت  و نهال رضوي انجام شد

  روز در معرض تنش خشکی قرار گرفتند. 14تصادفی با سه تکرار اجرا شد. بذرها از همان ابتداي کاشت به مدت 

  

  

  

  

ر اها وزن شدند و تا رسیدن به سطح هر تیمبه منظور اعمال تنش خشکی در گلدان به روش درصد رطوبت حجمی روزانه گلدان
هاي روز انجام شد و شاخص 14ها در سطح خاك به مدت خشکی آبیاري روزانه انجام شد. سپس شمارش روزانه ظهور گیاهچه

  کردن ظهور گیاهچه پارامترهاي زیر محاسبه شد.مربوط به ظهور و استقرار گیاهچه محاسبه شد. براي کمی

بر تعداد بذرهاي کاشت شده در هاي ظاهرشده در هر گلدان بخشهکه از تقسیم تعداد گیاهچ FEP)89(درصد نهایی ظهور گیاهچه 
  . (Hosseini et al., 2009)شود محاسیه می 100هر گلدان ضرب در 

                                                             
87 High-input 
88 Low-input 
89 Final emergence percentage 

هاي فیزیکوشیمیایی خاك آزمایشبرخی از ویژگی -1جدول  
Table 1- Some physicochemical characteristics of the soil 

 فسفر قابل جذب 
(ppm) 

کربن آلی  نیتروژن (%)
(%) 

 واکنش گل اشباع
pH 

هدایت الکتریکی 
EC*103 

عمق خاك 
(cm) 

5 12/0  2/1  20/7  64/0  30-0  

 درصد شن بافت خاك
(%) 

درصد سیلت 
(%) 

 درصد رس
(%) 

پتاسیم قابل جذب 
(ppm) 

 بافت خاك

6/29 لومی  44 4/26  لوم 198 
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 ). et al., 2021Amador ‐Murilloبر اساس فرمول زیر محاسبه شد ( ER)90(سرعت ظاهر شدن گیاهچه 

  (بر حسب روز) است.   t2,t1t....,14تعداد بذرهاي ظهوریافته در سطح خاك در زمان  n2, n1n....,14. که 

هاي سبز شده است که از تقسیم شاخصی از سرعت سبز شدن و تعداد گیاهچه (Mean daily emergence) میانگین سبز شدن روزانه
  ).1395د (بیات، آیبه دست می(D) بر طول دوره آزمایش  (FEP)درصد سبز شدن نهایی 

) SPAD-KONICA MINOLTAمتر (روزه به کمک دستگاه کلروفیل 14هاي سپس غلظت کلروقیل برگ سوم از پایین در بوته
ساعت درون  آون  24هاي هوایی گیاه به مدت گیري شد و بخشکش اندازهروزه با کمک خط 14گیري شد. ارتفاع بوتهاندازه

  گیري شد.   گرم اندازه 01/0گراد قرار گرقتد و وزن خشک آنها به کمک ترازو آزمایشگاهی با دقت درجه سانتی 70آزمایشگاهی 

  نتایج و بحث

 Gusmao)ها است را تحت تاثیر قرار داده است اي که از مهمترین لگیومعملکرد بسیاري از گیاهان از جمله نخود علوفهتنش خشکی 

et al., 2012; Demirkol et al., 2023).  هاي مورفولوژیکی، محتواي تنش خشکی بر ویژگیدر پژوهش حاضر، نتایج آنالیز واریانس
اگرچه ). 2(جدول داد نشان  ي رادارتفاوت معنی 05/0اي در سطح احتمال بوته نخود علوفه هاي رشد و استقرارکلروفیل و شاخص
   .داري را نشان ندادتفاوت معنیهاي مذکور ویژگیبر  هیومیک اسید،-بذر با ترکیب توام کیتوزان عامل لایه پوشانی

  

  

  

  

  

  

  

  

 

                                                             
90 Emergence rate 

)1(  M=n1/t1+n2/t2+.......+n14/t14  

)2(  MDE=FEP/D  
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مقایسه  نتایج 
پژوهش  میانگین 
نشان داد  حاضر 

در  خشکی تنش که 
اي علوفه گیاه نخود 

بر  25% در سطح 
روي 

 )،3 داري داشت (جدولهاي هوایی، غلظت کلروفیل و پارامترهاي مربوط به رشد و استقرار گیاهچه تاثیر معنیهاي وزن تر بخشویژگی
ظرفیت نگهداري آب خاك، تا حد زیادي فرآیندهاي مربوط به  %20 در سطح نخودنشان داد که در  هابرخی از پژوهشنتایج که  گونههمان

 bو aمحتواي کلروفیل  و )et al., 2021) Quraan-AL ارتفاع آنو همبستگی مثبتی بین کاهش وزن خشک گیاهچه،  اردزنی کاهش دجوانه

 و یابدگیاهچه افزایش می MDA91میزان پروتئین کل، کربوهیدارت و  بعلاوه،    . .et al., 2011) Tabori-(Magyar    گزارش شده است
در گیاه  .et al., 2011) boriaT-(Magyarها افزایش چشمگیر ترکیبات فنولی در برگ در شرایط  تنش خشکی را نشان داد برخی از پژوهش

کاهش داشت و در خشکی میزان تولید ماده خشک، عملکرد دانه و شاخص برداشت با افزایش سطوح تنش ) .Lathyrus sativus L(خلر 
 92گیاهچه با حفظ تنظیم اسمز سلولیدر این شرایط در واقع  .)Gusmao et al., 2012(شود رشد گیاه متوقف می -MPa 1/0پتانسیل آب برگ 

 ایستایی یا هومئوستازيهمو  93)، آماس سلولیC:Nکند و به حفظ تعادل متابولیسم کربن به نیتروژن (از  آن در برابر تنش اکسیداتیو محافظت می
پتانسیل عملکرد بالا و میزان پروتئین خام  اي طول فصل رشد کم،. نخود علوفه)et al., 2021)  Quraan-ALکندکمک می  94سلولی

 هفته پس از کاشت است 12علوفه را دارد و از لحاظ عملکرد و پتانسیل سیلویی، بهترین مرحله رشدي براي برداشت آن بالا 

Fraser et al., 2021) (اي سرعت بالا استقرار گیاهچه استهاي مطلوب در گیاهان علوفه. یکی ار ویژگی.(Machado et al., 2019)  

و  96، گلوتاتیون95ها (کاتالازاکسیداننشان داد که با افزایش تنش خشکی میزان آنتی  Demirkol et al., 20)(23نتایج پژوهش 
اي تنش خشکی با شوري نشان داده که در یک تنش اسمزي مساوي اثر تنش اثر مقایسه یابد.) افزایش می97سوپراکسید دیسموتاز

ها پوشانی بذر در برخی از پژوهش. استفاده از کیتوزان در لایه)Okcu et al., 2005(خشکی شدیدتر از تنش شوري بوده است 
ها نشان داد که لایه نتایج بسیاري از پژوهش .)Ziani et al., 2010; Zeng et al., 2012; Hassan et al., 2021(گزارش شده است 

 اکسیدانی،، فعال کردن سیستم آنتیt al., 2012)( Zeng eزنی و افزایش کیفیت بذر تواند سبب بهبود جوانهپوشانی بذر با کیتوزان می

                                                             
91 Malondialdehyde 
92 Cellular osmotic adjustment 
93 Cell turgor 
94 Cell homeostasis 
95 Catalase (CAT) 
96 Glutathione reductase (GR) 
97 Superoxide dismutase (SOD) 

نخود   و استقرار گیاهچهجدول تجزبه واریانس (میانگین مربعات)  پارامترهاي مختلف رشد  -2جدول 
لایه پوشانی بذر تیمارو کاربرد در سطوح مختلف تنش خشکی  ايعلوفه  

Table 2-analysis of  variance (mean square) of different parameters of forage pea seedling 
growth and establishment at different levels of water stress and application of seed coat 

treatment   
 درجه (SOV)منابع تغییرات 

 آزادي
وزن خشک 

چهساقه  
نهایی  درصد

ظهور 
  گیاهچه

میانگین ظهور 
 روزانه گیاهچه

سرعت 
 جوانهزنی

SPAD 

 ns00000028/0  ns05/136  0/69ns 0/0013ns 0/84ns ١ C پوشانی بذرلایه
 *0038/0  *16/1247 0/36* 0/32* 223/34* ٣ Dتنش خشکی

 ns00016/0  *68/22 0/12ns 0/066ns 3/25ns ٣  C*D اثر متقابل
000061/0  03/85 44/0 ١٦ Error خطا   016/0  42/14  

 ضریب تغییرات

CV(%) 
 36/11  76/10 76/10  15/17  67/8  

باشد.درصد می 5داري در سطح احتمال داري و معنیبه ترتیب غیر معنی  * ،ns 

ns: Not significant, * significant at 5% level of probability. 
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. از طرف دیگر کیتوزان یکی از بهترین ترکیبات در بحث لایه )Hassan et al., 2021(شود  2O2Hآلدهید و کاهش سطح مالون دي
. استفاده از این بایوپلیمر یک لایه نیمه تراوا در )Zeng et al., 2012(پوشانی بذرها به خصوص لایه پوشانی به صورت فیلم است 

در پژوهش حاضر  .)Zeng et al., 2012(شود کند که این عامل سبب بهبود جذب آب از خاك توسط بذر میسطح بذر ایجاد می
یکی از مهمترین ). 1رسد غلظت مورد استفاده مناسب نبوده است (جدول لایه پوشانی بذر تقاوت معنی دار را نشان نداد به نظر می
پوشانی . در پژوهشی که اثر لایه)Ziani et al., 2010; Zeng et al., 2012(عوامل موثر در کارایی کیتوزان غلظت استفاده شده است 

 هاي متقاوت در گیاه سویا را مورد بررسی قرار داده بود، نتایج نشان داد با افزایش غلظت کیتوزانبذر با عامل کیتوزان با غلظت
، همچنین  )(Ziani et al., 2010 بود %5زنی بذر، رشد گیاه و عملکرد افزایش یافت. در این پژوهش بهترین غلظت کیتوزان جوانه

   %1در پژوهشی دیگر بهترین غلظت براي کیتوزان 

  Hassan( سیداز شدبیک پراکهاي کاتالاز، گلوتاتیون ردوکیتاز و آسکورو استفاده از کیتوزان سبب افزایش آنتی اکسیدانو گزارش شد 

et al., 2021(.    

  

 

 

 

 

  

 

  گیري نتیجه

پارامترهاي مربوط به رشد و ظهور گیاهچه تحت تاثیر قرار نگرقت و با توجه  به  FC %50اي تا نتایج پژوهش حاضر نشان داد نخود علوفه
اي در مناطق با خشکی متوسط در مراحل اولیه رشد قادر به رشد باشد اگرچه که تیمار لایه رسد این گیاه علوفهنتایج این پژوهش به نظر می

  بر پارامترهاي فوق نداشت.  هیومیک اسید اثر چندانی -پوشانی با ترکیب توام کیتوزان

  منابع 

زنی استاندارد بذر در . ارزیابی قابلیت آزمون جوانه)1395(. پروین بیات، مختار قبادي، محمد اقبال قبادي و غلامرضا محمدي
، ایران نشریه علوم و فناوري بذر، (.Cicer arietinum L)بینی ظاهر شدن و استقرار گیاهچه نخود شرایط آزمایشگاهی براي پیش

 .38-27، صص. 5)1(

 هاي مورد بررسی. مقایسه میانگین سطوح مختلف تنش خشکی براي ویژگی3جدول
Table 3.  mean comparison of levels of water stress for the studied characteristics 

چهوزن خشک ساقه سطوح تنش خشکی نهایی ظهور  درصد 
  گیاهچه

میانگین ظهور 
 روزانه گیاهچه

سرعت 
 جوانهزنی

SPAD 

100%FC 0/093a 95/23a 6/80a 0/91a 39/92b 

75%FC 0/083b 90/47a 6/46a 0/84a 41/85b 

50%FC 0/063c 92/85a 6/63a 0/83a 40/5b 

25%FC 0/036d 64/28b 4/5b 0/40b 52/85a 

دار بر اساس آزمون هایی که داراي حداقل یک حرف مشترك هستند، فاقد تفاوت معنیدر هر ستون میانگین
LSD  باشد.درصد می 5در سطح احتمال  
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Abstract 

Seed coating with growth biostimulant compounds can lead to a faster early growth of the seedling. This research was 
carried out at the research greenhouse of Shiraz University during 1402 to investigate the effect of coating forage pea 
seeds with a combination of chitosan and humic acid on reducing the adverse effects of water stress on seedlings. A 
factorial experiment was arranged based on the completely randomized design with treatments including: seed coating 
treatment at two levels of coated and non-coated seeds and water stress treatment at four levels including 100% FC, 
75% FC, 50% FC and 25% FC. The results of this study showed that water stress had a negative effect on the growth 
of seedlings, so that the mean dry weight of the shoot decreased from 0.088 g in 100%FC to 0.023 g in 25% FC. The 
looking at chlorophyll content also showed a significant difference between the water treatments, so that the highest 
chlorophyll concentration was observed in the 25% FC water treatment, and no significant difference was observed 
between other levels of water stress .furthermore, the results of the final emergence percentage of seedling indicated 
that the lowest emergence was observed at 25 %FC level, also the lowest emergence rate and their mean daily 
emergence was related to 25% FC water treatment and no significant difference was observed between other water 
stress levels. This research showed that coating forage pea seeds with chitosan and humic acid had no significant 
effect on any of the measured characteristics. 

Key words: forage pea, drought stress, seed coating, chitosan, humic acid. 
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 h.oloumi@kgut.ac.it* نویسنده مسئول: دانشیار فیزیولوژي گیاهی، پست الکترونیک: 

 چکیده 

ها خسارت ناشی از سرمازدگی کند. سالانه ملیونها وارد میتنش سرما خسارات شدیدي به گیاهان و محصولات آن
مازدگی شود. دماي سره و بهره برداري میشود. گیاه پسته در مناطق گرم و خشک کاشتگیر کشاورزان و باغداران میگریبان

باشد. این پژوهش در درجه و کمتر از آن می 4براي گیاهان مختلف متفاوت است و این دما براي گیاه پسته در حدود 
) بر پسته تحت تنش سرما و در قالب طرح کاملا تصادفی PAWباهدف بررسی اثر ملاتونین و آب فعال شده با پلاسما (

 1/0تکرار در شرایط گلخانه اي انجام شد. در این پژوهش از ملاتونین با غلظت  4آزمایش فاکتوریل و به صورت 
صیات داري بر خصودقیقه استفاده شد. نتایج برآمده از این پژوهش نشان داد تنش سرما به طور معنی PAW 3 میکرومولار و

ار ملاتونین و کنش تیمشد اثر ملاتونین پاششی و برهم . مشخصگذاردمورفولوژیکی و فیزیولوژیکی پسته اثر منفی می
این اثر با بهبود پاسخ هاي رشدي وبیوشیمیاي از جمله محتواي کلروفیل، آب پلاسما بر شرایط سرما اثر مثبت دارد. 

آنتی  هايپرولین، ترکیبات فنولی و پاسخ فیزیولوژیکی شامل محتواي آب برگ و پاسخ هاي آنتی اکسیدانی شامل آنزیم 
تونین باشد. بنابر نتایج این پژوهش، بررسی اثر تیمارهاي ملااکسیدان و کاهش پراکسیدهیدروژن و پراکسیداسیون لیپیدها می

  گردد.براي مقاومت به تنش سرما درختان پسته در شرایط باغی توصیه می PAWو 

 پسته، ملاتونین، آب فعال شده با پلاسما، تنش سرما :واژگان کلیدي

 مقدمه 

ایران بزرگترین تولید کننده  .است Anacardiqceae از خانواده و Pistacio genus مغزي است از تیره.Pistacia vera Lپسته 
پسته درختی خزاندار است و ظهور برگ در آن تقریباً همزمان با  .کنددرصد ازکل پسته جهان را تامین می 40پسته است و حدود 

معمولا اواخر چنین این محصول در مرحله گلدهی که مرحله گیاه در برابر سرماي بهاره حساس است. همگلدهی است که در این 
بیند. پدیده سرمازدگی زمانی دهد دچار سرمازدگی شده و خسارت فراوانی از سرماي بهاره میاسفند تا اوایل اردیبهشت رخ می

رجه سلسیوس و کمتر د 4آستانه پایین آن گیاه برسد که این دما براي پسته محصول به دماي  عافتد که دماي هوا بسته به نواتفاق می
محیطی هاي نشترین تشود، یکی از مهمگراد اطلاق میدرجه سانتی 15تا  0ن ماي پایین (سرمازدگی) که به دماي بید باشداز آن می

   .شودصادي میاست که باعث کاهش رشد و تولید محصول در بسیاري از گیاهان مهم از نظر اقت
هاي نوینی است که یکی از روش فناوري پلاسماستفاده از ا. وگیري از سرمازدگی ارائه شده استهاي زیادي براي جل روش

هاي سرد با استفاده از یک میدان الکتریکی یا الکترومغناطیسی در یک محیط لاسماقرار گرفته است. پ توجههاي اخیر مورد در سال
ها ي آزاد موجود در محیط شتاب گرفته و باعث یونش سایر اتمهاشود تا الکترونا باعث میهشوند. انرژي این میدانگازي ایجاد می

ده استفاده از آب فعال ش از اثراتد. شونهاي فعال و غیرفعال دیگري تولید میها و گونهها، یونو مولکولهاي گاز گردیده و الکترون

mailto:h.oloumi@kgut.ac.it


  
 

812 
 

  1402بهمن  11و  10هشتمین همایش ملی فیزیولوژي گیاهی 

ر هاي گیاه از جمله گسترش بیشتر و بهتویژگی و زنی بذر گیاهان به افزایش میزان و سرعت جوانه توانبر گیاهان می لاسماپ با
   .شوري آب و خاك، کمبود آب اشاره کرد هاي محیطیافزایش تحمل و مقاومت گیاه نسبت به تنش و نیزریشه 

ملاتونین توجه پژوهشگران را به خود جلب کرده است.  ها در گیاهان، در سال هاي اخیردر مطالعات ایجاد مقاومت به تنش
تواند عملکرد گیاه را تحت تنش سرما افزایش دهد کاربرد ملاتونین با حفظ پایداري ملاتونین یک محرك زیستی حیاتی است که می

 به تنش سرما را بهبود لمرشد گیاه و تحو ...ها، کارایی فتوسنتزي، جذب مواد مغذي آب، غشا، محتواي آب برگ، باز شدن روزنه
   .شودهاي آنتی اکسیدانی میبهبود فعالیت وهاي فعال اکسیژن بخشد و باعث حذف گونهمی

مورد  ذیلبراي رسیدن به این هدف موارد  در شرایط سرمازدگی بود. PAWهدف از این پژوهش بررسی نقش ملاتونین و 
فیزیولوژیکی نهال بسته ، شامل:وزن تر و وزن خشک اندام هوایی هاي رشدي نهال پستهویژگی بررسی و سنجش قرار گرفت:

مالون ، کیهدایت الکتری، محتواي نسبی اب برگ، ترکیبات فنلی پراکسید هیدروژن، شاخص پایداري غشا_شامل:میزان کلروفیل 
  .یدازاسکوربات پراکس_گایاکول پراکسید_هاي کاتالازهاي آنتی اکسیدانی شامل:آنزیمپاسخو  دي آلدهید

  مواد و روش ها

در دانشگاه تحصیلات تکمیلی صنعتی و فناوري پیشرفته کرمان و بر روي نهال پسته یک  1400-1401این پژوهش در سال 
هفته فارغ از دوره تیمار دهی به منظور مرتفع  2ها بعد از استقرار در شرایط گلخانه اي به مدت عدد انجام شد نهال 48ساله به تعداد 

 ادفی و باتص املاطرح آزمایشی مورد استفاده در این پژوهش طرح فاکتوریل، ک حاصل از جابه جایی فقط آبیاري شدند. شدن تنش
مرتبه در هفته اغاز شد. در این آزمایش از  3ها تیماردهی به صورت از گذشت دوره استراحت نهال بعد .تکرار انجام گرفت 4

استفاده به مدت سه هفته  دقیقه 3 فعال شده با پلاسما به مدتمیکرومولار و آب  1/0شده تیمارهاي ملاتونین (با غلظت بهینه سازي 
به  ساعت 2صفر و ها براي در معرض قرار گرفتن تیمار سرما به دو گروه تقسیم شده گروهی به مدت نهال پس از تیماردهی شد.

پس از مرحله تنش و با گذشت یک  گلخانه منتقل شدند. پس از آن مجددا به گروه تیمار سرما درجه منتقل شدند -4فریزر دماي 
 بلافاصله در ازت مایع قرار گرفت.هفته نمونه برداري انجام شد. نمونه برداري از برگ، ریشه، ساقه صورت گرفت و نمونه ها 

ار مقد شاملنجش پارامترهاي فیزیولوژیکی براي سو ، محتواي آب برگ برگپارامترهاي رشدي گیاه شامل: وزن تر و خشک 
  شد.  بررسی هاي آنتی اکسیدانیآنزیم و MDA محتواي، «پراکسید هیدروژشاخص پایداري غشا،  پرولین، ،ترکیبات فنولیکلروفیل، 

پارامترهاي  یسه میانگینقامشد.  انجام ،26ه خنس SPSS افزار آماري هاي حاصل از آزمایش، با استفاده از نرم دادهبررسی آماري 
  گرفت .  تصور %5اي دانکن در سطح  بیوشیمیایی، آنزیمی و شیمیایی عناصر با استفاده از آزمون چند دامنهرشد، 

  نتایج و بحث

براساس نتایج آنالیزواریانس اثر فاکتورهاي مورد بررسی بر پارامترهاي وزن خشک، محتواي نسبی آب برگ، نشت یونی، ترکیبات 
آورده  1هاي معنی دار در شکل معنی دار بود، بنابراین نتایج داده %5و آنزیم هاي آنتی اکسیدان در سطح  MDAفنولی، محتواي 

درصدي وزن خشک برگ گیاه شد.  21لاتونین باعث افزایش م. درصد کاهش یافت 30 وزن خشکشده است. تحت تنش سرما 
PAW کنش ملاتونین و و برهمPAW  افزایش وزن خشک گیاه در شرایط سرما شدند.درصد باعث  10هر دو به میزان  

 PAW 28برهم کنش ملاتونین و در چنین بود و هم PAWدرصد مربوط به اثر  33بیشترین درصد محتواي آب نسبی برگ با مقدار 
در گیاه درصدي نشت یونی  14سرما باعث افزایش . درصد بود 24. مقدار افزایش با اثر تیمار ملاتونین ساده یافتدرصد افزایش 
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سرما باعث کاهش  بود. PAWکنش تیمار ملاتونین و و برهم PAW، کمترین میزان نشت یونی مربوط به تیمار ملاتونینپسته شد. 
  بود. افزایش درصد 46با PAWدرصدي میزان کلروفیل کل شد بیشترین میزان کلروفیل کل مربوط به اثر 44

درصدي میزان پرولین شد. کمترین میزان ترکیبات فنلی مربوط  51افزایش  و درصدي میزان ترکیبات فنلی 57سرما باعث افزایش 
کمترین میزان  بود. PAWکنش ملاتونین و و برهم PAWملاتونین بود و اثر ساده کاهش نسبت به شاهد درصد  23 با به اثر ساده

  درصد) بود. PAW )56پرولین در اثر برهم کنش ملاتونین و 
درصدي محتواي مالون دي آلدهید نسبت به  67افزایش و درصدي میزان تجمع هیدروژن پراکسید  27تنش سرما باعث افزایش 

   درصد) بود.40( کنش ملاتونین و آب پلاسما دیدهشاهد شد. کمترین تجمع هیدروژن پراکسید در اثر ساده ملاتونین و اثر برهم
آسکوربات درصدي فعالیت  40 و گایاکول پراکسیداز کاتالازدرصدي فعالیت  53ي درصد 75تنش حاصل از سرما باعث افزایش 

کنش اثر برهمدر  .کاهش) بود درصد22کنش تیمار ملاتونین و آب پلاسما (در برهم کاتالازکمترین میزان فعالیت . شد پراکسیداز
کنش تیمار ملاتونین و اب پلاسما دیده باعث برهماثر یافت. درصد کاهش  40گایاکول پراکسیداز  فعالیتملاتونین و آب پلاسما 

  درصدي میزان فعالیت این آنزیم شد. 24کاهش 
 گیرينتیجه

اعث ب با اثر بر رنگیزه هاي فتوسنتزي، محتواي پرولین، و افزایش تولید مالون دآلدئید و پراکسید هیدروژن سرما بر اساس نتایج
با آب  نتایج نشان داد که تیمار ملاتونین به تنهایی و زمانی که نهال پسته می شود. تغییرات در پاسخ رشدي و سیستم آنتی اکسیدان

، وزن خشک همچنین. میشودکلروفیل کل  و محتواي نسبی آب برگ و بهبود پایداري غشافعال شده با پلاسما تیمار می شود باعث 
توان می نابراینبخشد. بمیبهبود  را گایاکول پراکسیدازو  ازآسکوربات پراکسید هاي آنتی اکسیدانیو فعالیت آنزیم دي آلدهیدمالون 

 استفاده از فناوري ارزان و راحت آب پلاسمادیده و نیز تیمار ملاتونین را براي مقاومت به سرما درختان پسته در باغات توصیه نمود. 
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ملاتونین بر وزن خشک، محتواي اب برگ، کلروفیل، پرولین، فنول، مالون دآلدئید، اثر تنش سرما، آب فعال شده با پلاسما و : 1شکل 
  )1coldساعت سرما (2پراکسید هیدروژن، و فعالیت کاتالاز، گایاکل پراکسیداز، و آسکوربات پراکسیداز پسته تحت تنش 



  
 

815 
 

  1402بهمن  11و  10هشتمین همایش ملی فیزیولوژي گیاهی 

Investigating the effect of using melatonin and plasma activated water on the 
antioxidant responses of pistachio seedlings under cold stress 
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Abstract 
Cold stress causes severe damage to plants and their products. Every year, millions of plant product losses due 

to frosts plague. The pistachio plant is often planted in hot and dry areas. The frost temperature differs in various 
plants; this temperature plant is around 4°C for pistachio and less than that. This research was conducted with the aim 
of investigating the effect of melatonin and plasma activated water (PAW) on pistachios under cold stress and in a 
factorial experiment in the form of a completely randomized with 4 replications under greenhouse conditions. 
Concentrations of 0.1 μM melatonin and 3 minutes PAW were used. The results of this research showed that cold 
stress has a significant negative effect on the morphological and physiological characteristics of pistachios. It was 
found that the effect of melatonin and the interaction of melatonin and PAW have a positive effect on cold stress. This 
effect is by improving growth and biochemical responses including chlorophyll content, proline, phenolic compounds 
and physiological response including leaf water content and antioxidant responses including reduction of hydrogen 
peroxide and lipid peroxidation and regulation of antioxidant enzymes activity. According to the results of this 
research, it is recommended to investigate the effect of melatonin and PAW treatments for resistance to cold stress of 
pistachio trees under garden conditions.  

Key words: pistachio, melatonin, plasma activated water, cold stress 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

مرطوب بر شکست خواب بذر پیچک ایرانی،  تاثیر اسید جبرلیک و گرمادهی
Convolvulus persicus L. 

  1راضیه بهادرنژاد ولاشدي
  پایه، دانشگاه مازندرانکارشناسی ارشد، سیستماتیک و اکولوژي گیاهی، گروه علوم گیاهی، دانشکده علوم -1

  3، ناصر جعفري2*صدیقه کلیج
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  گیاهی، گروه علوم گیاهی، دانشکده علوم پایه، دانشگاه مازندران تکوینیو  سلولی -، زیست شناسیاستادیار  -2
  مازندران گیاهی، گروه علوم گیاهی، دانشکده علوم پایه، دانشگاه اکولوژيو  سیستماتیک -، زیست شناسیدانشیار -3

 s.kelij@umz.ac.ir نویسنده مسئول:آدرس پست الکترونیکی * 

 چکیده  
غرافیاي به ویژه گونه هایی با پراکنش جهاي گیاهی، هاي انسانی بسیاري از گونهتحت تاثیر تغییرات اقلیمی و فعالیت

سواحل  تهدید شده در یبوم يهااز گونه .Convolvolus persicus L یرانیا چکیپ .درخطر انقراض قراردارند، محدود
 است. این گونههاي شکستن خواب بذر يعامل موثر برا افتنیپژوهش  نیااز هدف  .باشدیم اهیس يایخزر و در يایدر

هفته) و تیمار ترکیبی جبرلیک اسید در دو  8و  4بدین منظور آزمایشی بصورت فاکتوریل در دو سطح گرمادهی مرطوب(
تکرار انجام شد.  چهارمیلی گرم بر لیتر) به همراه گرمادهی مرطوب در قالب طرح کاملا تصادفی با  600و  300سطح(

زنی داري در افزایش درصد و سرعت جوانههفته تاثیر معنی 8و 4ح نتایج نشان داد که تیمار گرمادهی مرطوب در هردو سط
هفته براي  8تر از مدت زمان هفته مطلوب 4تیمار گرمادهی مرطوب به مدت بذرهاي پیچک ایرانی داشتند اما درمجموع 

هی راه گرمادهمچنین اثر تیمار ترکیبی اسید جبرلیک به هم .بود این گونهزنی بذرهاي افزایش درصد و سرعت جوانه
تقریبا در یک سطح  C. persicusهفته بر شکست خواب بذرهاي  4مرطوب و تیمار انفرادي گرمادهی مرطوب به مدت 

  بود.

 زنی، گرمادهی مرطوب، جبرلیک اسیدپیچک ایرانی، جوانه واژگان کلیدي:     

 مقدمه 
تیــره پیچــک بــه متعلــق  .Convolvulus persicus Lیــا پیچــک خــزري بــا نــام علمــی  پیچــک ایرانــیگونــه 

Convolvulaceae بـه دلیـل نـادر بـودن و      باشـد هاي اندمیک نواحی سـاحلی دریـاي خـزر و دریـاي سـیاه مـی      از گونه
جمعیت هاي کوچـک و آسـیب پـذیري بـالا در برابـر تـاثیرات انسـانی ایـن گونـه هـم در کتـاب لیسـت گیاهـان آونـدي               

معـرض خطـر انقـراض محسـوب مـی       هـوري بلغارسـتان یـک گونـه در    قرمز رومانی و هم در کتـاب داده هـاي قرمـز جم   
در ایـران هنـوز در لیسـت قرمـز گیاهـان      نـه  با توجه به گزارشـات متعـدد در مـورد در خطـر انقـراض بـودن ایـن گو        شود

  ).1400قرارنگرفته است(عاشقیان و همکاران 
اسـت چراکـه مـانع از حـذف     و یـک مزیـت اکولوژیـک    طبیعـی چرخـه زنـدگی گیاهـان      مراحلخواب بذر یکی از 

شـود امـا درعـین حـال درصـد جوانـه زنـی پـائین ناشـی از خـواب بـذر از            کل جمعیت در شرایط نامطلوب محیطـی مـی  
ــا تنــوع  ).Hilhorst et al, 2006(مشــکلات عمــده حفاظــت منــابع طبیعــی مــی باشــد  منــاطق ســاحلی زیســتگاهی ب

لی تعــداد زیــادي از آنــان نــادر و یــا درمعــرض خطــر زیســتی گونــه اي بــالا هســتند امــا بــه دلیــل شــرایط ســخت ســاح
ــتند( ــرض     ).Strat and Irina, 2018هس ــفانه در مع ــزر متاس ــاي خ ــواحل دری ــومی س ــان ب ــی از گیاه ــک ایران پیچ

هـاي حفـاظتی در جهـت حفـظ ایـن گونـه بـا ارزش در ایـران انجـام          تهدید انقراض قرار دارد و تاکنون هیچ گونـه برنامـه  
تا ایــن مطالعــه بــه تــاثیر تیمــار گرمــادهی مرطــوب بــه همــراه اســید جبرلیــک بــراي شکســت نشــده اســت. در ایــن راســ

  زنی بذر گونه پیچک ایرانی می پردازد.خواب وجوانه

mailto:s.kelij@umz.ac.ir
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  مواد و روش ها
و در ظـروف شیشـه   شـده  بذرهاي مورد استفاده در ایـن آزمـایش از نـوار سـاحلی نفـت چـال بابلسـر جمـع آوري         

ــگ در یخچــال نگهــداري ــذرهاي ضــدعفونی شــده درون پتــري دیــش هــاي   8تکــرار  8شــدند.  اي تیــره رن بــذري از ب
تکـرار دیگـر را بـه     4هفتـه و   4تکـرار را بـه مـدت     4لیتـرآب مقطـر قـرار داده و    میلـی  3حاوي کاغذ صافی مرطـوب بـا   

بـه منظـور اعمـال تیمـار ترکیبـی اسـید جبرلیـک         گـراد منتقـل شـدند.   درجـه سـانتی   28با دماي  انکوباتورهفته در  8مدت 
میلــی گــرم در لیتــر اســید  600و  300بــذرهاي ضــدعفونی شــده هــر جمعیــت در محلــول هــاي  و گرمــادهی مرطــوب 
ــدت  ــه م ــک ب ــاي  48جیبرلی ــس از  آســاعت دردم ــرار داده شــدند. پ ــک ق ــذرها از  48زمایشــگاه و مکــان تاری ســاعت ب

 4اسـید جیبرلیـک    غلظـت بـا آب مقطـر شسـت و شـو داده شـدند. بـراي هـر        محلول هاي اسید جیبرلیک خـارج شـده و   
حـاوي کاغـذ صـافی مرطـوب بـا محلـول اسـید جیبرلیـک قـرار داده و          هـاي  درون پتري دیـش  را بذري از بذرها 8تکرار 

پتـري دیـش    گرمـادهی پـس از اتمـام دوره    هفتـه منتقـل شـدند.    4درجـه سـانتی گـراد بـه مـدت      28انکوباتور با دماي به 
ــاي   ــا دم ــه اتاقــک رشــد ب ــت 24-22هــا ب ــوري  ٪ 70درجــه ســانتیگراد و رطوب ــاوب ن  10ســاعت روشــنایی و  14و تن

  .ساعت تاریکی منتقل شدند
اســتفاده شـد و آنـالیز واریــانس    21نسـخه   SPSSبـراي انجـام تجزیـه تحلیــل آمـاري داده هـا از نــرم افـزار آمـاري        

  .درصد مقایسه گردید 5کن سطح اي دانیک طرفه با استفاده از آزمون چند دامنه
  نتایج و بحث

هفتـه اثـر معنـا داري     8هفتـه و چـه بـه مـدت      4تیمار گرمـادهی مرطـوب چـه بـه مـدت      طبق نتایج آنالیز واریانس 
داري بــین مــدت زمــان گرمــادهی اخــتلاف معنــی امــاجوانه زنــی بــذرهاي پیچــک ایرانــی داشــت و افــزایش درصــدبــر 

هفتـه   4زنـی در بـذرهاي تیمـار شـده بـا گرمـادهی مرطـوب بـه مـدت          . سـرعت جوانـه  هفته مشاهده نشد 8و  4مرطوب 
  ).A,B1 -هفته برخوردار بود(نمودار  8از افزایش معنی داري نسبت به تیمار شاهد و گرمادهی مرطوب به مدت 

  . بذرهاي پیچک ایرانی )Bزنی() و سرعت جوانهA(زنیبر درصد جوانهگرمادهی مرطوب  اثر تیمار :1نمودار 
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بذرهایی که داراي پوشش سخت مـی باشـند گرمـادهی مرطـوب مـی توانـد بـه شکسـتن پوشـش بـذر کمـک کنـد             
. از ممکن است موجب ایجـاد خـواب ثانویـه در بـذر شـود و بـه عـدم جوانـه زنـی منجـر شـود            البته دماي خیلی زیاد نیز

ماننـد سـرمادهی مرطـوب بـر شکسـت خـواب فیزیولـوژیکی بـذر تاثیرگـذار اسـت. بـه ایـن              طرفی گرمادهی مرطوب نیز
 & Baskinدهـد تـا بـر مقاومـت مکـانیکی خـود غلبـه کنـد (        صـورت کـه بـا افـزایش رشـد جنـین بـه آن اجـازه مـی         

Baskin, 2015 .(  
دار پیش تیمار اسید جیبرلیک همراه با گرمادهی مرطوب سبب افزایش معنیدرصد نشان داد که  5نتایج آنالیز واریانس در سطح     

میلی گرم بر لیتراسید جیبرلیک مشاهده  600و  300داري بین غلظت هاي زنی در مقایسه با کنترل شد. اما اختلاف معنیدرصد جوانه
میلی گرم بر لیتر داراي  600و  300هاي تزنی تحت تاثیر تیمارهاي ترکیبی اسید جیبرلیک با غلظسرعت جوانهاز طرفی .نشد

دهد که تیمار ترکیبی اسید جیبرلیک به نتایج مطالعات مختلفی نشان می ).A,B2 –داري نسبت به کنترل بود (نمودار افزایش معنی
وام مثال تیمار ت ها شود. به عنوانزنی در بسیاري از گونههمراه گرمادهی مرطوب نیز می تواند سبب افزایش درصد و سرعت جوانه
زنی و افزایش سرعت جوانه Cinnamomum migaoجیبرلیک اسید و گرمادهی مرطوب بطور موثري در شکست خواب بذرهاي 

در همین راستا نتایج  ). Chen et al, 2022آن نقش داشت ( 
   است. C.persicusبذرهاي زنی ما نیز حاکی از نقش اسید جبرلیک در شکست خواب و جوانه

گرمادهی (بذرهاي پیچک ایرانی؛  )Bزنی() و درصد جوانهA(زنیجوانه سرعتبر  ترکیبی اسید جبرلیک و گرمادهی مرطوب  اثر تیمار :2نمودار 
  .)GA3-600و  GA3-300میلی گرم بر لیتر: 600و  300(اسید جیبرلیک  )،WS: مرطوب

  
 گیرينتیجه

زنی  هفته براي افزایش درصد و سرعت جوانه 8تر از مدت زمان هفته مطلوب 4تیمار گرمادهی مرطوب به مدت بطورکلی 
به همراه گرمادهی مرطوب با تیمار انفرادي گرمادهی مرطوب به اسید جبرلیک ترکیبی تیمار از طرفی  .بود C. persicusبذرهاي 

  داشت.ذرهاي این گونه شکست خواب ب اي برهفته تقریبا اثر مشابه 4مدت 
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  منابع و مراجع مورد استفاده

  ــائزه ــقف ــدیقه ان،یعاش ــ ص ــر ج،یکل ــت    )1400(يجعفرناص ــناختی و زیس ــوم ش ــاي ب ــی ه ــی ویژگ . برخ
گیــاه در معـرض خطــر سـواحل شــمالی ایـران. نشــریه     ، .Convolvulus persicus L شناسـی پیچـک ایرانــی  

  .361-343. )18(9حفاظت زیست بوم گیاهان، 
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Gibberellic acid and warm stratification effects on seed dormancy 
breaking of Convolvulus persicus L. 

Razieh Bahadornejad1, Sedigheh Kelij1*, Naser Jafari1 

Abstract  

Under the influence of climate changes and human activities, many plant species, especially 
species with limited geographic distribution, are in danger of extinction. Convolvolus 
persicus L. is one of the threatened native species on the shores of the Caspian Sea and the 
Black Sea. The purpose of this research is to find an effective factor to break its seed 
dormancy. A factorial experiment was conducted in two levels of warm stratification (4 and 
8 weeks) and a combined treatment of gibberellic acid (300 and 600 mg/liter) associated 
with warm stratification in a completely randomized design with 4 replications. The results 
showed that the warm stratification at both levels of 4 and 8 weeks had a significant effect 
on increasing the germination percentage, but in general, the warm stratification for 4 weeks 
was more favorable than the period of 8 weeks for increasing the germination percentage 
and rate of the seeds. Also, the effect of combination treatment of gibberellic acid associated 
with warm stratification and individual treatment of warm stratification (4 weeks) on 
dormancy breaking of C. persicus seeds was almost at the same level. 

Keywords: C. persicus; Germination; Warm stratification; Gibberellic acid. 
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، پژوهشگاه علوم و تکنولوژي پیشرفته محیطی دانشگاه تحصیلات تکمیلی صنعتی و فناوري گروه اکولوژيدکتري فیزیولوژي گیاهی، حسین مظفري،   -2
  پیشرفته

  شهید باهنر کرمان دکتري ژنتیک و اصلاح نباتات، گروه بیوتکنولوژي، دانشکده کشاورزي دانشگاه شهرام پورسیدي،   -2

  چکیده
است که خواص دارویی قابل  (Apiaceae)یکی از گیاهان دارویی خانواده چتریان   Carum copticom (L.)زنیان با نام علمی

توجهی دارد. این گیاه داراي اثرات ضدمیکروبی، ضدعفونی کننده، ضد فشارخون، ضد چربی خون، ضد ویروسی، ضد سرفه و 
و طیف نور مانند نورهاي سفید،  )2TiO(نانوذره دي اکسید تیتانیوم محافظ کبد می باشد. با توجه به اهمیت زنیان، اثرات متقابل 

و آبی را بر برخی متابولیت هاي ثانویه مورد مطالعه قرار دادیم. بدین منظور، گیاهچه هاي مورد نظر در شرایط هیدروپونیک  آبی-سفید
،  100،  200،  300و  mg/L 400(روز، ابتدا غلظت هاي مختلف نانوذره دي اکسید تیتانیوم  21کنترل شده رشد کرده و پس از 

دیده و بعد از آن، تحت تیمار نور قرار گرفتند. سپس برخی از متابولیت هاي ثانویه مانند آنتوسیانین، بر روي اندام هوایی اسپري گر )0
به  mg/L 300محتواي فنول کل و فلاونوییدها بررسی شدند. نتایج این مطالعه نشان داد نانوذره دي اکسید تیتانیوم در غلظت 

مار براي بهبود پارامترهاي ذکر شده در گیاه مورد نظر می باشد. علاوه بر این، آبی به طور قابل توجهی موثرترین تی-سفیدهمراه نور 
آبی به عنوان الیسیتور نقش مهمی در افزایش متابولیت هاي ثانویه گیاه -سفیدنور مشخص شد که نانوذره دي اکسید تیتانیوم و 

mailto:m.baharmoghadam114@yahoo.com
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م دارویی نشان داد تیمول، آلفا پینن و گاما ترپینن مه دارویی زنیان ایفا می کنند. از سوي دیگر، بررسی محتویات اسانس این گیاه
آبی به طور -سفیدنور نانوذره دي اکسید تیتانیوم و   mg/L 300ترین مواد موثره زنیان را تشکیل می دهند که در تیمارهاي توام 

  معنی داري افزایش می یابند. 

  اسانس، تیمول، زنیان، نانوذره دي اکسید تیتانیوم، طیف نور واژگان کلیدي: 

  مقدمه

گیاه دارویی شناخته شده اي از تیره چتریان می باشد که به طور گسترده در نواحی مدیترانه،  (.Carum copticom L)زنیان 
ق آخرین مطالعات انجام گرفته بر روي . بر طب)1(جنوب غربی آسیا به ویژه در شرق هند، ایران، پاکستان و مصر پراکنده شده است 

زنیان گزارش شده است که این گیاه داراي خواص دارویی متعددي مانند اثرات آنتی اکسیدانی، ضد اسپاسم، ضد التهاب، ضد 
ضد فشارخون، ضد چربی خون، ضد ویروسی، ضد سرفه، ضد سرطان و... می باشد. چنین خواصی به دلیل میزان بالاي میکروبی، 

. به طور کلی، (2)بات فنولی است که داراي اثرات قابل توجهی ازقبیل ویژگی هاي آنتی اکسیدانی و ضد میکروبی هستند ترکی
 الیسیتورهایی مانند نانوذرات دي اکسیدتیتانیوم باعث افزایش تولید و تجمع متابولیت هاي ثانویه به ویژه ترکیبات فنولی می گردند

 (3)فیزیکی است که می تواند تولید متابولیت هاي ثانویه را مخصوصا در گیاهان دارویی افزایش دهد. از سوي دیگر، نور الیسیتور 
. با توجه به موارد ذکر شده، در این پژوهش اثرات متقابل غلظت هاي مختلف نانوذره دي اکسید تیتانیوم و طیف نور بر افزایش 

  مورد مطالعه قرار گرفت.   (.Carum copticom L)  زنیانتولید متابولیت هاي ثانویه و مواد موثره گیاه دارویی 

  مواد و روش ها 

استریل و سپس چند مرتبه با آب مقطر شستشو داده شد و در   %20ثانیه و آب ژاول  20به مدت  %70ابتدا بذرهاي زنیان با اتانول 
 ½پلیت هاي حاوي پرلیت کاشته و پس از رسیدن گیاهچه ها به مرحله دو برگی، به محیط کشت هیدروپونیک محتوي محلول 

 8 اعت روشنایی وس 16(  16/8هوگلند انتقال یافتند. گیاهچه هاي مورد نظر در شرایط کنترل شده آزمایشگاهی با دوره نوري 
دي اکسید پس از سه هفته ابتدا با غلظت هاي مختلف نانوذره ه و نگهداري شد 40%و رطوبت  ºC 22، دماي ساعت تاریکی)

بر روي اندام هوایی اسپري (سه مرتبه در طول یک هفته) و سپس توسط طیف ) 0،  100،  200،  300و  mg/L 400(تیتانیوم  
آبی و آبی (به مدت یک هفته) به صورت جداگانه تحت تیمار قرار گرفتند. پس از پایان دوره تیمار، پارامترهایی -هاي نور سفید، سفید

مورد  فلاونوییدها و همچنین مواد موثره گیاه دارویی زنیان مانند برخی از متابولیت هاي ثانویه از قبیل آنتوسیانین، محتواي فنول کل،
 Ronald and (5)، محتواي فنول کل با روش Wagner (4)بررسی قرار گرفت. در این تحقیق، آنتوسیانین با استفاده از روش 

Laima  فلاونوییدها برطبق روش ،Meda  دستگاه مواد موثره گیاه مورد نظر با استفاده از و   (6)و همکارانGC/MS  مورد
  سنجش قرار گرفتند. 

محاسبات آماري: آزمایش هاي این پژوهش در قالب طرح کاملا تصادفی با سه تکرار انجام و تجزیه و تحلیل داده ها با نرم فزار 
SPSS  وExcel  آنالیز واریانس دوطرفه با آزمون هاي دانکن براي تشخیص تفاوت معنی دار بین گروه هايصورت گرفت . 

  استفاده شد.  %5مختلف تیمارها در سطح 
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  نتایج و بحث 

و طیف هاي نور می توانند باعث   2TiOنانوذره غلظت هاي مشخص نتایج به دست آمده از این پژوهش نشان داد به کار بردن 
آنتوسیانین، محتواي فنول کل، فلاونوییدها و همچنین مواد موثره گیاه دارویی زنیان شوند. به طور کلی، ترکیبات بهبود و افزایش 

فنولی عملکردهاي فیزیولوژیکی حیاتی گیاهان را براي ایجاد مقاومت در برابر تنش هاي مختلف زیستی و غیرزیستی تنظیم می 
را از بین می برند. با توجه به نتایج  (ROS)و فلاونوییدي گونه هاي فعال اکسیژن کنند. ثابت شده است که سنتز محتویات فنولی 

نانوذره دي اکسید تیتانیوم به همراه  mg/L 300تحقیق حاضر می توان نتیجه گرفت که در بین تمامی تیمارهاي اعمال شده، غلظت 
ه هاي شاهد رکیبات فنولی و فلاونوییدها نسبت به نمونآبی بیشترین تاثیر را در افزایش آنتوسیانین، محتواي ت-سفیدطیف نوري 
  ).  1دارد(شکل 

 

  . اثرات متقابل نانوذره دي اکسید تیتانیوم و طیف نور بر آنتوسیانین اندام هوایی زنیان  1شکل 

   (p ≤ 0.05)می باشد Duncan مقادیر میانگین سه تکرار و حروف غیرمشابه بیانگر اختلاف معنی دار بر اساس آزمون 

 

  
در اندام  (b)و فلاونوییدها (a) . اثرات متقابل نانوذره دي اکسید تیتانیوم و طیف نور بر محتواي ترکیبات فنولی  2شکل

  هوایی زنیان 

   (p ≤ 0.05)می باشد Duncan مقادیر میانگین سه تکرار و حروف غیرمشابه بیانگر اختلاف معنی دار بر اساس آزمون 
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در افزایش  2TiOنانوذره انجام گرفته بود مطابقت دارد که گزارش کردند  پژوهشی که توسط رضایی زاد و همکاراناین نتایج با 
محتواي فنولی و فلاونوییدي گیاه نقش دارد. همچنین در پژوهشی که توسط محققان دیگري انجام گرفت، افزایش محتواي ترکیبات 

. با توجه به موارد ذکر شده  به نظر می رسد نانوذرات دي اکسید تیتانیوم و  (7)د فنولی، فلاونوییدي و آنتوسیانین ها مشاهده ش
نور ممکن است مسیرهاي بیوسنتز ترکیبات فنولی را فعال کرده و به طور غیرمستقیم سیستم هاي دفاعی آنتی اکسیدانی در گیاه زنیان 

و انواع طیف نور، الیسیتورهاي مناسبی براي القاي مواد   2OTiرا تنظیم کنند. از سوي دیگر، در این مطالعه مشخص شد نانوذره 
نانوذرات دي اکسید تیتانیوم و نور می توانند موجب تحریک بیان ژن هاي مربوط به . احتمالا الیسیتور هایی مانند موثره گیاه هستند

 هش، مونوترپن ها ترکیبات اصلی اسانسمسیر بیوسنتز اسانس ها در گیاه زنیان گردند. طبق بررسی هاي به عمل آمده در این پژو

گیاه مورد بررسی هستند و مهم ترین  ماده موثره زنیان تیمول می باشد که داراي خواص آنتی اکسیدانی، ضدقارچی و ضدمیکروبی، 
ده تحت ش ضدالتهابی و... است. پس از تیمول، آلفا پینن و گاما ترپینن اجزاي اصلی اسانس این گیاه هستند. گیاهچه هاي تیمار

آبی افزایش معنی داري در میزان مواد موثره ذکر -سفیدنانوذره دي اکسید تیتانیوم در ترکیب با طیف نوري  mg/L 300غلظت 
در برخی دیگر از تحقیقات نیز   2TiOافزایش تولید اسانس در پاسخ به الیسیتورهایی مانند نانوذره  ). 1 شده نشان دادند (جدول

 . (8)گزارش شده است 

و طیف نور با استفاده از  2TiOنانوذرات  تیمار شده با  L.Carum copticom . ترکیبات اسانس اندام هوایی 1جدول 
GC/MS 
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0B 0w RI 
Essential oil 
components 

5.0 4.4 4.6 4.7 4.2 4.4  3.8 4.1 4.0 947 α-Pinene 
8.7 7.9 7.3 8.0 7.2 6.5  6.9 6.3 5.8 1066 γ-Terpinene 
16.5 

 
15.4 14.2 14.0 13.3 12.7  12.1 12.3 11.8 1297 Thymol 

  نتیجه گیري 

بر اساس نتایج پژوهش حاضر، اثرات متقابل نانوذرات دي اکسید تیتانیوم و طیف نور می توانند تولید متابولیت هاي ثانویه مانند 
  آنتوسیانین ها، محتواي ترکیبات فنولی، فلاونوییدها و همچنین مواد موثره گیاه دارویی زنیان را به میزان قابل توجهی افزایش دهند. 
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Science and Human Wellness. 11:904-913. 
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Interaction effects of Titanium dioxide nanoparticle and light on 
secondary metabolites of Carum copticum (L.) 
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2. Hossein Mozafari, PhD in plant physiology, Department of Ecology, Institute of Science and High 

Technology and Environmental Sciences, Graduate University of Advanced Technology, Kerman, Iran. 
2 Shahram        Pourseyedi, PhD in Genetics and plant breeding, Department of agriculture, Shahid Bahonar 

University of Kerman, Iran. 
Abstract 
Carum copticum (L.) is one of the medicinal plants belonging to the Apiaceae family that has significant 
pharmaceutical properties. This plant possesses antimicrobial, antiseptic, antihypertensive, antihyperlipidemic, 
antiviral, bronchodilatory and hepatoprotective effects. Considering the importance of C. copticum (L.), we studied 
the interaction effects of Titanium dioxide nanoparticles (TiO2 NPs) and light spectrum such as white, white-blue and 
blue on some of secondary metabolites. For this purpose, the seedlings were grown under controlled hydroponic 
conditions and after 21 days treated by spraying of different TiO2 NPs concentrations (0, 100, 200, 300 and 400 mg/L) 
on their leaves and then treated by the light. Afterwards, some of the secondary metabolites such as anthocyanin, total 
phenolics and flavonoids were analyzed. The results showed that 300 mg/L TiO2 NPs combined with white-blue light 
is significantly the most effective treatments for improving of mentioned parameters in C. copticum (L.).  Furthermore, 
TiO2 NPs and light play the role of elicitor that can induce remarkable enhanced changes in the secondary metabolites. 
On the other hand, studing of the essential oil contents of C. copticum (L.) using Gas chromatography–mass 
spectrometry demonstrated that Thymol, Alpha-Pinene and Gama Terpinene are the main essential oil components of 
this plant and the treated seedlings under 300 mg/L TiO2 NPs and white-blue light together showed a significant 
increase in their contents. 
Keywords   Essential oil, Thymol, Carum copticum (L.), Titanium dioxide nanoparticle, Light spectrum 
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افزایش تولید ترکیبات فنلی و فلاونوئیدي تحت تاثیر سالیسیلیک اسید در کشت سلولی گیاه 
 ).Arctium lappa Lباباآدم(

  3، منا صراحی نوبر2، خدیجه کیارستمی1مرضیه تقی زاده

 ،، دانشگاه الزهرازیستیعلوم گیاهی، دانشکده علوم فیزیولوژي گیاهی، گروه -دکتري، زیست شناسی -1

 su_kiarostami@yahoo.comعلوم گیاهی، دانشکده علوم زیستی، دانشگاه الزهرار، گروه دکتري، دانشیا :نویسنده مسئول -2

  علوم گیاهی، دانشکده علوم زیستی، دانشگاه الزهراگروه  استادیار،دکتري،  :نویسنده مسئول -3

  چکیده 

ات و داراي ترکیب شود یمصرف م سلامتیبهبود  يبرا معمول که به طورباشد  خانواده کاسنی میاز چند ساله  اهیگ کیباباآدم 
 شوندبه لیگنان ها، فلاونوئیدها و اسیدهاي فنلی طبقه بندي می )Arctium lappa باباآدم( ترکیبات شناسایی شده در. باشدفراوانی می

ها یکی از راهکارهاي رورزي محیط هاي کشت سلولی با الیسیتواهمیت دارویی زیادي پیدا کردند. دست که این متابولیتهاي ثانویه
وان تولید تبا تغییر غلظت سالیسیلیک اسید در محیط کشت بافت گیاهی می باشد.هاي ارزشمند میمهم جهت القاي تولید متابولیت

سوسپانسیون به کشت  میلی گرم بر لیتر 200و  100 هايدر این پژوهش غلظتهاي ثانویه را از نظر کیفی و کمی تغییر داد. متابولیت
ساعت بعد از تیمار، توده هاي سلولی برداشت شدند و محتواي ترکیبات فنولی و فلاونوئیدي  48سلولی باباآدم اضافه گردید. 

ساعت پس از الیسیتیشن نسبت به شاهد افزایش معنی داري داشته  48رکیبات در مدت زمان سنجش شد. بر اساس نتایج میزان این ت
 میلیگرم بر لیتر مشاهده شد. 200است و بیشترین مقدار این ترکیبات در غلظت 

 سالیسیلیک اسید، ترکیبات فنلی و فلاونوئیدي، : باباآدم، کشت سلولیکلمات کلیدي

 مقدمه

وب محبنوان یک گیاه دارویی سنتی به عو  است رگلدا اهانیخانواده گ نیاز بزرگتر یکی .Arctium lappa Lگیاه باباآدم با نام علمی 
ین ا.  )2(هستند دارویی از ترکیبات مقادیر زیاديها حاوي ها و دانه، و به میزان کمتر برگ. عمدتاً ریشه)1(شوداستفاده می دنیادر 

mailto:su_kiarostami@yahoo.com
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 ابتیضدد ،ضدمیکروبی ،روسیوضدسمیت کبدي، ضد، التهابسرطان، ضدعامل ضد کیبه عنوان  سنتی درطب متابولیتهاي ثانویه
 . )3(شود یاستفاده م یدانیاکسیآنت يهاتیالفعو 

بیش از  است.مناطق مرطوب و نیمه خشک در ایران محل رویش گیاه در . )1(است  ایاروپا و آس یبوم ودوسالانه گیاه  کآدم یبابا
اکسیدانهاي نوع فلاونید و برخی دیگر از آنتی. ) 4(است که این گیاه به عنوان دارو در طب سنتی چین کاربرد داردسه هزار سال 

علاوه  . )5(فنول فعال موجود در ریشه باباآدم ممکن است اثرات سرکوب کننده بر متاستاز سرطان داشته باشنداي پلینهاکسیداآنتی
 باباآدماسیدهاي فنولیک در ریشه هاي  ).6،7(فعالیت ضدالتهابی هستند لوتئولین و کوئرستین دارايند بر این، فلاونوئیدهایی مان

). 9(تندهس هستند که مسئول اثرات آنتی اکسیدانی اریدهاییریشه ها سرشار از پلی ساک . )8(دهدفعالیت آنتی اکسیدانی قوي نشان می
تنوع ژنتیکی،  دمانن عواملی ثانویه گیاهان استفاده از کشت سلول و بافت است. همچنینهاي یک راهبرد براي افزایش تولید متابولیت

کرده  واجهم ، کشت گیاهان دارویی را با محدودیتکشت تاثیر شرایط محیطی، آلودگی با عوامل بیماریزا و دسترسی به زمینهاي قابل
. توانند راهگشا باشندها میل و بافت براي غلبه براین کاستیانواع کشت سلو مانند هاي زراعی،زمین روشهاي جایگزین . )10(است

جهت افزایش تولید این مواد استفاده  هامحركطور معمول از  ازآنجاکه مقدار متابولیت تولیدي توسط کالوس اندك است، به.  )11(
کشـت  ر گیاه طبیعی، استفاده از روشموجود دتوجه به اهمیت گیاه دارویی باباآدم و پایین بودن میزان ترکیبات دارویی با  .شودمی

 . سدربراي افزایش تولید متابولیتهاي ثانویه مهم در این گیاه، ضروري به نظر میبا استفاده از الیسیتورها  (vitro in)  درون شیشـه
 الیسیلیک اسیدس. ــی شــوندالیســیتورها از طریـق القـاي سیسـتم دفاعی باعـث بیوسـنتز و انباشــت متابولیتهــاي ثانــوي م

(C7H6O3 )اي  یک مولکول واسطه به عنوان کیلیسیسال دیاس .باشدطبیعـی می ییا اورتوهیدروکسی بنزوئیک یـک ترکیـب فنـل
سالیسیلیک اسید به عنوان یک جزء پیامرسان کلیدي در فعالسازي  . باشدمهم جهت واکنش گیــاهان در بـرابـر تنشهاي محیطی می

مع انواع بیوسنتز و تجپاسخ هاي دفاعی گیاه منجربه کاهش تولید مواد اولیه و شود. پاسخهاي اختصاصی دفاعی گیاه شناخته می
بررسیها حاکی از اثر سالیسیلیک اسید بر بهبود و افزایش سنتز متابولیتهاي ثانوي مختلف است؛  ).12شود(میترکیبات ثانویه گیاهی 

افزایش مقدار ایزوفلاونوئیدها در  )13((Rehmannia glutinosa)در کشت ریشه مویین رهمانیا  acteoside براي مثال، افزایش تجمع
و  (Mentha piperita) )15( افزایش محتواي ترکیبات فنولی در نعناع فلفلی) 14(  (Pueraria tuberose)کشت سلولی گیاه تیریشه

 (Ocium basilium) و افزایش تولید رزمارینیک اسید در کشت ریشه مویین گیاه ریحان  )16(  Manihot (esculenta))کاساوا
ر اثرسالیسیلیک در تحقیق حاضبا توجه به نقش و اهمیت سالیسیلیک اسید بر تولید ترکیبات آنتی اکسیدانی، .گزارش شده است)17(

  ی شده است.اسید در افزایش رشد و تولید آنتی اکسیدانتها  در گیاه باباآدم بررس

  مواد و روش 

 اتقطعدر پشم سنگ کشت داده شدند. بعد از حدود سه ماه به منظور القاي کالوس  جمع آوري شد و سپسبذرهاي گیاه باباآدم 
میلیگرم دي  1) و BAP/ میلیگرم در لیتر بنزیل آمینو پورین(5پایه حاوي غلظت هاي MSهاي حاصل به محیط کشت برگ گیاهچه
مایع با همان تیمار  MSکالوسهاي حاصل پس از یک ماه به محیط کشت ) منتقل شدند. D 2,4فنوکسی استیک اسید(وتترا کلرو 
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ر لیتر به میلی گرم د 200و  100روز پس از کشت) سالسیلیک اسید در غلظتهاي  14انتقال یافتند. پس از رسیدن به فاز سکون (
 شدت و گراد سانتی درجه 2±23دور در دقیقه و دماي  70افقی با سرعت هاي کشت روي شیکر . محیطهاي کشت اضافه شدمحیط

 شدن خشک از پس و شدند برداشت سلولی هاي توده ساعت،  48 از پس و گرفتند قرار ساعت 16 فتوپریود و لوکس4000 نور
  .هت عصاره گیري و سنجشهاي بعدي مورد استفاده قرار گرفتندج درجه 60 دماي در

  و فلاونوئیدي   گیري ترکیبات فنلیو اندازه سنجش 

 rpm 10000دقیقه با دور  15سابیده شد سپس یه مدت  %80متانول  ml 5بافت تر در  g 5/0ها، ابتدا براي این مرحله از سنجش
اضافه و  % 10دنیس معرف فولین ml 5/2از عصاره متانولی  ml 1/0به جهت اندازهگیري و سنجش فنل کل  ).18د(سانتریفوژ ش

براي شاهد نیز بجاي عصاره ، از آب مقطر استفاده  اضافه گردید. %7محلول سدیم کربنات  ml 2دقیقه،  5به مخلوط حاصل بعد از 
 Shimadzuها توسط دستگاه اسپکتروفتومتر ساعت بعد جذب نمونه 5/1 شد و بعد فولین سیوکالتو و کربنات سدیم اضافه گردید .

 mg.g-1 FWخوانده شد و در نهایت مقدار فنول کل بر اساس منحنی استاندارد گالیگ اسید بر حسب  nm 765در طول موج 
  .محاسبه شد 

 M1  ،mlپتاسیم استات  µl 100، %10از محلول آلومینیوم کلرید  µl 100از عصاره متانولی  ml 5/0به   براي سنجش فلاوونوئید کل
ها دقیقه در تاریکی قرار داده شد و سپس  جذب نمونه 30آب دو بار تقطیر اضافه شد و سپس مخلوط  ml 8/2و  %80متانول  5/1

  .درصد استفاده شد 80براي شاهد به جاي عصاره از متانول  خوانده شد. nm415توسط دستگاه اسپکتروفتومتر در طول موج 
تمام آزمایش ها در  ).19محاسبه گردید ( mg.g-1 FWبر حسب  Rutinساس منحنی استاندارد ها بر امحتواي فلاونوئیدها در نمونه

براي رسم و  26ورژن  SPSSها از نرم افزارسه تکرار و در قالب طرح آماري کاملا تصادفی انجام خواهند شد. جهت آنالیز داده
 .گردیداستفاده  Excel نمودارها از برنامه

  نتایج و بحث

ترکیبات فنولی و  ساعت 48پس از نشان داده شده است، مشاهده شده است که  1در نتایج حاصل از این پژوهش که در شکل 
افزایش  مطالعات قبلی نیز .داشتند معنی داري افزایش نسبت به شاهدگرم در لیترسالسیلیک اسید  میلی 200تیمار فلاونوئیدي در 

 افزایش تنش ها از سازکارهاي مختلفی مانندگیاهان براي مقابله با  .)20( گزارش کرده اندفنل کل را در تیمار سالیسیلیک اسید 
گور، ندر ا ).21(فلاونوئیدها استفاده می کنند این ترکیبات نقش آنتی اکسیدانتی دارند و جاروب کننده گونه هاي فعال اکسیژن هستند

ساعت  48از  دبع ه است وداز هشت ساعت ش درکیبات فنلی بعباعث افزایش میزان ت دمیکرومول سالیسیلیک اسی 250غلظت 
 Mentha) نعناع فلفلی(Lavandula angustifolia Mill)اسطوخودوس  زایش محتواي ترکیبات فنولی در گیاه اف.دیابکاهش می

piperita)، کاساوا(Manihot esculenta)   زردآلو و(Prunus armeniaca)   شده است در اثر تیمار سالیسیلیک اسید گزارش
شان ندي دطالعات متعم). 24داد (در کشت تعلیقی ریحان مقدس سالیسیلیک اسید فعالیت آنتی اکسیدانی را افزایش  .)22،15،16،23(

قش ناه ویژه آنهایی که در ساز و کارهاي دفاعی گی به ثانويباعث افزایش میزان برخی از متابولیتهاي  یدت که سالیسیلیک اسسا داده
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 ندهمی دارعی ماش دفنق، که دسازگیاهان ترکیبات فنلی را در پاسخ به یکسري از ترکیبات پیام رسان آزاد می . )25( شود، میددار
 یتهاي گیاهی را فعال میدر شرایط طبیعی به دنبال حمله پاتوژنها گروهی از ژنهاي دفاعی فعال می شوند و سنتز متابول ).26(

). بر اساس بررسیهاي انجام 28ی تواند این ژنها را فعال کند (). کاربرد برون زاي سالیسیلیک اسید در غیاب پاتوژن م27،15کنند(
، تأثیر بر مسیر فنیل پروپانوئید و القاي سنتز ترکیبات فنولی 2O2H شده، سالیسیلیک اسید با ورود به سیستم علامت دهی، تشکیل 

 .)27،28،29اکسیدانی را افزایش می دهد (در پاسخهاي دفاعی گیاه شرکت کرده و میزان ترکیبات آنتی 

  
 اثر سالیسیلیک اسید بر میزان ترکیبات فنلی (الف) و فلاونوئیدي(ب) -1شکل 

  

  نتیجه گیري

ساعت بعد از تیمار دهی باعث افزایش  48میلی گرم بر لیتر سالیسیلیک اسید در زمان  200آمده غلظت  بر اساس نتایج به دست
د ترکیبات فنلی تواند منبع خوبی براي تولیتوان بیان کرد کشت تعلیقی گیاه باباآدم میمقدار ترکیبات فنلی و فلاونوئیدي شد و می

  و فلاونوئیدي باشد.  
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Abstract 
Arctium lappa  plant is a perennial plant from the Asteraceae family that is traditionally used to improve health and 
has many compounds. The compounds identified in Arctium lappa are classified as lignans, flavonoids, and phenolic 
acids, and these secondary metabolites have gained great medicinal importance due to their anti-cancer, anti-
inflammatory, antioxidant, and antimicrobial properties. Manipulation of cell culture media with elicitors is one of the 
important ways to induce the production of valuable metabolites. By changing the concentration of salicylic acid in 
the plant tissue culture medium, the production of secondary metabolites can be qualitatively and quantitatively 
changed. In this study, concentrations of 100 and 200 mg/liter were added to the cell suspension culture of Arctium 
lappa. 48 hours after the treatment, cell masses were harvested and the content of phenolic and flavonoid compounds 
was measured. According to the results, the amount of these compounds increased significantly in the period of 48 
hours after the elicitation compared to the control, and the highest amount of these compounds was observed at a 
concentration of 200 mg/liter. 
Keywords: Arctium lappa, cell culture, salicylic acid, phenolic and flavonoid compounds 
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 کشتدر  TALو PALهايفنلی و فعالیت آنزیمترکیبات جاسمونات بر محتواي اثر متیل
  .Dracocephalum polycheatum Bornmسلولی 

  *، مرضیه تقی زاده1زینب خسروي خوزانی
 اصفهان، هاي زیستی، دانشگاهدانشجوي کارشناسی ارشد، زیست شناسی گیاهی، گروه زیست شناسی گیاهی و جانوري، دانشکده علوم و فناوري-1

  اصفهان، ایران
  هاي زیستی، دانشگاه اصفهان، اصفهان، ایران*استادیار ، گروه زیست شناسی گیاهی و جانوري، دانشکده علوم و فناوري

  .m66@yahoo.comTaghizadehنویسنده مسئول: 

  چکیده 
یکی از اعضاي خانواده نعناعیان و بومی ایران است. هدف از انجام  .Dracocephalum polycheatum Bornm گیاه دارویی 

-ت آنزیماکسیدانی غیر آنزیمی گیاه با بررسی فعالیسیستم دفاع آنتیهاي مختلف متیل جاسمونات براین پژوهش، بررسی اثر غلظت

 هاي گیاهی است.اکسیدان قوي در سلولان ترکیبات آنتیآلانین و تایروزین آمونیالیاز و تولید و تجمع ترکیبات فنلی به عنوهاي فنیل
هاي مناسب جهت استقرار کشت سوسپانسیون سلولی، به محیط کشت براي این هدف، پس از القاء کالوس از هیپوکوتیل، کالوس

MS  مایع حاويBAP  mg/l)2/0 +(NAA )mg/l 2(  اه در هاي این گی. سپس سلولروز یکبار واکشت شدند 14هر و منتقل
جاسمونات قرار میکرومولار متیل 100و  50، 25، 10، 0هاي پس از واکشت)، تحت تیمار با غلظت 12تا  7فاز رشد خود (روز 

 آلانین و تایروزین آمونیالیاز و محتواي فنل کل، فلاونوئید کل، فلاونول و آنتوسیانینهاي فنیلنتایج نشان داد فعالیت آنزیم گرفتند.
وي رهاي شاهد شد. جاسمونات دستخوش تغییرات معنادار نسبت به سلولمیکرومولار متیل 25حت تیمار با غلظت هاي تدر سلول
ق از طریباعث تغییرات مختلفی در ساختار و متابولیسم سلول  هاي مختلف متیل جاسموناتدهد که غلظتنشان مینتایج هم رفته، 

سنتز فنلی و تجمع ها سبب القاي مسیر بیواکسیدانی غیر آنزیمی سلولهاي دفاعی آنتیسیستمو با تاثیر بر شود استرس اکسیداتیو می
  .ها شودآن ها در سلول

  .ههاي ثانویمتابولیتو  ترکیبات فنلیمفرو، جاسمونات، سوسپانسیون سلولی، متیلکشت  هاي کلیدي:واژه
  مقدمه 

یا مفرو یکی از گیاهان دارویی بومی ایران و استان کرمان بوده و این گیاه ارزشمند  .Dracocephalum polychaetum Bornm اهیگ
تین اسید، تیمول، کاروکرول، نارینجین، روتین، آپیژنین، لوتئولین و کوئرسسرشار از ترکیبات فنلی و فلاونوئیدي از جمله رزمارینیک

هاي گیاهی اکسیدانهاي ثانویه و یکی از مهم ترین آنتیوه متابولیتترکیبات فنلی بزرگترین گر .)Taghizadeh et al., 2019(است 
طی مسیر بیوسنتزي فنیل ، که )Vergara-Martínez et al., 2021(باشند هاي زیستی و غیرزیستی میجهت مقابله با انواع تنش

) بر پیش TAL) و تایروزین آمونیالیاز (PALآمونیالیاز (پروپانوئید و با فعالیت دآمیناسیون غیراکسداتیو دو آنزیم کلیدي فنیل آلانین 
از  %1تر از شود و کمهاي گیاهی به کندي انجام میسنتز این ترکیبات در سلول .شوندآلانین و تایروزین سنتز میهاي خود فنیلماده

هاي طبیعی و تخریب سبب کاهش جمعیتدارویی گیاهان  برداشت بی رویه .دهندوزن خشک گیاه را به خود اختصاص می
هاي ثانویه بدون تخریب زیستگاه و با هاي مؤثر در تولید متابولیت. یکی از روش)Iannicelli et al., 2020(است ها شده زیستگاه

. رشد و تکثیر گیاهان در )Madani et al., 2021(هاي بیوتکنولوژي و کشت بافت گیاهی است حفظ تنوع زیستی استفاده از روش

mailto:m66@yahoo.comTaghizadeh.
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ود. همچنین شکشت بافت گیاهی در شرایط استریل و کنترل شده آزمایشگاهی و مستقل از تغییرات محیطی و اقلیمی انجام می شرایط
. ),Chandran et al., 2020(گیاهان رشد یافته در این شرایط نرخ متابولیسم بالاتري نسبت به گیاهان رشد یافته در شرایط طبیعی دارد 

سیگنال با منبع زیستی و غیرزیستی هستند که به فعال سازي سیستم دفاعی سلول پرداخته و سبب افزایش هاي ها مولکولمحرك
جاسمونات، . جاسمونیک اسید و مشتقات آن مانند متیل)Thakur et al., 2019(شوند هاي ثانویه در سلول میتولید و تجمع متابولیت

هاي هاي دفاعی در برابر انواعی از تنشها القا پاسخهاي آنترین نقشمهم هاي رشد گیاهی هستند که یکی ازگروهی از هورمون
ها تریم محركجاسمونات را به یکی از مهمها خصوصاً متیل. همین ویژگی، جاسمونات)Yu et al., 2018(زیستی و غیرزیستی است 

هاي که کشت کالوس، سوسپانسیون سلولی و ریشههاي ثانویه تبدیل کرده است. از آنجایی جهت افزایش تولید و تجمع متابولیت
هاي مختلف ، در این پژوهش به بررسی اثر غلظت)Madani et al., 2021(هاي ثانویه دارد موئین پتانسیل بالاتري در تولید متابولیت

ظت بهینه از این بررسی غلو  ولید و تجمع ترکیبات فنلیآلانین و تایروزین آمونیالیاز، تهاي فنیلفعالیت آنزیمجاسمونات بر متیل
  پرداخته شد.  D. polychaetumتیمار براي افزایش تولید ترکیبات فنلی در کشت سوسپانسیون سلولی گیاه 

  مواد و روش ها
قرار داده شد و از     MS+GAروز در تاریکی و دماي اتاق در محیط کشت  28بذرهاي گیاه مفرو پس از استریل سازي به مدت 

) استفاده شد و پس از انتقال MS+4mg/L BAP+1.5mg/L NAAهیپوکوتیل به دست آمد به عنوان ریزنمونه جهت القاي کالوس (
روز یکبار  14ها هر سوسپانسیون سلولی به دست آمده و سلول MS+0.2mg/L BAP+ 2mg/L NAAکالوس به محیط کشت مایع 

ها به مدت ام و در فاز رشد لگاریتمی، سلول7ها، در روز . بر اساس منحنی رشد سلول)Taghizadeh et al., 2020(واکشت شدند 
جاسمونات قرار گرفتند و جهت میکرومولار متیل 100و  50، 25، 10هاي تحت تیمار با غلظت )Taghizadeh et al., 2019(روز  5

ام از منحنی رشد 12هاي تیمار شده در روز د. پس از برداشت سلولاستفاده ش آبمیکرولیتر  100هاي شاهد از تیمار دهی سلول
، محتواي فلاونوئید کل با روش آلومینیویم کلراید )Folin-ciocalteu )Singleton et al., 1999ها، محتواي فنل کل با روش سلول

)Chang et al., 2002(ها با روش آلومینیوم کلراید ، مقدار فلاونول)Akkol et al., 2008( با روش  و محتواي آنتوسیانینLaby 
)Laby et al., 2000( هاي اندازه گیري شد. همچنین فعالیت آنزیمPAL  وTAL  با روشBeaudoin  وهمکاران)Beaudoin-Eagan 

and Thorpe, 1985(  اندازه گیري شد. آنالیز آماري نتایج حاصل با نرم افزارSPSS سه تکرار انجام ، در قالب طرح کاملاً تصادفی با
  شد.

  نتایج و بحث
جاسمونات سبب افزایش معناداري در محتواي میکرومولار متیل 100و 50، 25هاي )، غلظت1نتایج به دست آمده نشان داد (شکل
جاسمونات، افزایش میکرومولار متیل 10هاي تحت تیمار با غلظت هاي شاهد شد و در سلولفنل و فلاونوئید کل نسبت به سلول

-میکرومولار متیل 50و  25هاي هاي شاهد دیده نشد. تیمار با غلظتمعناداري در محتواي فنل و فلاونوئید کل نسبت به سلول

 2,8هاي تحت تیمار نشان داد و بیشترین افزایش (برابر) را در سلول 2,3و  2,17جاسمونات بیشترین افزایش در محتواي فنل کل (
جاسمونات هاي متیلمیکرومولار مشاهده شد. تمامی غلظت 50هاي تحت تیمار با غلظت ل در سلولدر محتواي فلاونوئید کبرابر) 

ت هاي تیمار شده با غلظهاي شاهد شد و بیشترین افزایش آن در سلولها نسبت به سلولسبب افزایش معنادار در مقدار فلاونول
ا هجاسمونات سبب افزایش معنادار در محتواي آنتوسیانینمتیل میکرومولار 50و  25، 10هاي میکرومولار مشاهده شد. غلظت 25

ر دهاي شاهد دیده شد. ها نسبت به سلولجاسمونات کاهش معناداري در مقدار آنتوسیانینشد و در بالاترین غلظت از تیمار متیل
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 ا داشت.هفلاونول و آنتوسیانین جاسمونات نقش مثبت و موثري در افزایش محتواي فنل کل، فلاونوئید،این پژوهش تیمار متیل
با اثر بر نال، به عنوان مولکول سیگجاسمونات هستند و متیل غیرآنزیمی اکسیدانیهاي ثانویه بخشی از سیستم دفاع آنتیمتابولیت
 تزوسنیب ریمس يهامیآنز يکدکننده هايژن) هاکنندهمهار ای و کننده فعال(  یمیتنظ عوامل انیبهاي دفاعی، هاي پاسخبیان ژن

پردازد اي آزاد میهسازي رادیکالخنثی و و تجمع این ترکیبات در سلول هاآنهاي بیوسنتز کننده مسیربه تنظیم  ه،یثانو يهاتیمتابول
)Li et al., 2022( .نوان توانند به عهاي متعدد هیدروکسیل و متوکسی در ساختمان خود، میترکیبات فنلی به واسطه حضور گروه

هاي اکسیدانی غیر آنزیمی به خنثی سازي رادیکالهیدروژن و الکترون دهندگان قوي عمل کرده و به عنوان بخشی از سیستم دفاع آنتی
-توان نتیجه گرفت متیل. بر اساس نتایج به دست آمده می)Dumanović et al., 2021(آزادتولید شده طی تنش اکسیداتیو بپردازند 

اي هاکسیدانی سلول و جهت مقابله با اثرات مخرب رادیکالگنالینگ خود با فعال سازي سیستم دفاع آنتیجاسمونات با فعالیت سی
اسمونات جها را در سلول افزایش داده است. متیلآزاد تولید شده، تولید و تجمع ترکیبات فنلی، فلاونوئیدها، فلاونول و آنتوسیانین

 )Hashemyan et al., 2020( Teucrium poliumکالوس گیاه  و )Allium jesdianum )Yazdanian et al., 2021در کالوس گیاه 
است. نتایج به دست آمده در این پژوهش و دیگر پژوهش ها تأیید سبب افزایش در محتواي فنلی و فلاونوئیدي این گیاهان شده

ترین شئیدي در غلظت متناسب است. در این پژوهش بیجاسمونات بر تولید و تجمع ترکیبات فنلی و فلاونوکننده نقش مثبت متیل
جاسمونات مشاهده شد و برخلاف انتظار میکرومولار متیل 50و  25هاي تحت تیمار ها در سلولمقدار فنل کل، فلاونوئید و فلاونول

جاسمونات الاي متیلظت ببالاترین غلظت از تیمار سبب بیشترین افزایش در ترکیبات فنیل پروپانوئیدي نشده است. ممکن است غل
ها ا، آنزیمههاي فعال اکسیژن) سبب آسیب به غشاءهاي زیستی، آسیب به پروتئینهاي آزاد (مانند گونهبا تولید بیش از حد رادیکال

و فاکتورهاي رونویسی کلیدي در مسیر بیوسنتز ترکیبات فنلی و یا مرگ سلولی شده باشد. همچنین ممکن است آسیب به غشاءهاي 
  . )Hashemyan et al., 2020(باشد  هاي فنل اکسیداز شدهها در معرض آنزیمزیستی سبب قرار گیري فنل
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جاسمونات سبب افزایش در فعالیت آنزیم میکرومولار متیل 25و  10هاي قابل مشاهده است، تیمار با غلظت 2همانطور که در شکل 
جاسمونات نسبت به شاهد معنادار بود و در سایر میکرومولار متیل 10) شد و این افزایش تنها در غلظت PALآلانین آمونیالیاز (فنیل

هاي شاهد مشاهده نشد. فعالیت آنزیم تایروزین آمونیالیاز هاي تیمار تفاوت معناداري در فعالیت این آنزیم نسبت به سلولغلظت

)TALهاي شاهد برابر) نسبت به سلول 1,37جاسمونات افزایش معناداري (رومولار متیلمیک 25هاي تیمار شده با غلظت ) در سلول
درصدي در فعالیت این آنزیم شد و سایر  40جاسمونات سبب کاهش معنادار و میکرومولار متیل 10نشان داد. تیمار با غلظت 

   هاي شاهد نداد.هاي تیمار تفاوت معناداري نسبت به سلولغلظت
نی و اثر بر رساهاي آبشاري پیامسازي مسیرهاي غشایی آغاز شده و با فعالها، با اتصال محرك به رسپتوری با محركفرایند تیمارده

 ,Al-Khayri(یرند گهاي ثانویه تحت تأثیر قرار میهاي بیوسنتز متابولیتهاي مرتبط با مسیرهاي بیوسنتزي، در نهایت مسیربیان ژن

ها، منجر به افزایش تولید و تجمع محصولات هاي بیوسنتزي در حضور جاسموناتهاي  کلیدي مسیر. تحریک فعالیت آنزیم)2016
 Ferrer( دو آنزیم کلیدي و آغازگر مسیر بیوسنتز ترکیبات فنلی هستند TALو  PALهاي آنزیم .شودمسیر بیوسنتزي مورد نظر می

et al., 2008(جاسمونات بر سنتز و فعالیت آنزیم . مطالعات قبلی اثر القایی متیلPAL  را گزارش کرده اند)Jacobo-Velázquez et 

al., 2011(هاي فعالیت آنزیمسبب افزایش ها، . از طرفی القاء تنش اکسیداتیو ناشی از تیمار با محركPAL  وTAL  و سنتز ترکیبات
و همکارانش  Ben Romdhaneدر پژوهش انجام شده توسط  .)Ehsanpour and Maleki, 2018( در سلول می شوداکسیدان فنلی آنتی

 Phoenixجاسمونات محتواي فنل و فلاونوئید کل در گیاه در اثر تیمار با متیل TALو  PALفعالیت آنزیم  موازي با افزایش )2022(
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   هاي سلول آنتوسیانین و فلاونول کل فلاونوئید کل، فنل محتواي بر میکرومولار) 100 و 50 ،25 ،10 ،0( جاسمونات متیل مختلف هاي غلظت اثر 1شکل 
polychaetum Dracocephalum.  مقادیر براساس میانگین سه تکرار± SE دار بودن براساس آزمون  نشان داده شده و حروف نامشابه معرف معنیLSD 

)P≤  است.) 0.05
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dactylifera .جاسمونات، بیشترین افزایش در میکرومولار متیل 25هاي تیمار شده با غلظت در این پژوهش سلول افزایش یافت
اً در ها خصوصرا نشان دادند و علی رغم افزایش محتواي فنل کل، فلاونوئید، فلاونول و آنتوسیانین TALو  PALهاي فعالیت آنزیم

 شاهدهاي جاسمونات شاهد افزایش در فعالیت این دو آنزیم نسبت به سلولمیکرومولار متیل 50هاي تحت تیمار با غلظت سلول
ز ها باشد. ممکن است پیش اهاي زمانی مختلف جهت تیماردهی سلولنشد. این پدیده ممکن است به دلیل عدم در نظر گرفتن بازه

پروپانوئیدي شده است و در زمان افزایش یافته و سبب تجمع ترکیبات فنیل TALو  PALهاي ها فعالیت آنزیمزمان برداشت سلول
ز این رو ما شاهد افزایش در فعالیت این دو آنزیم در اها را مهار کرده است. دو آنزیم فعالیت آنبرداشت حضور محصولات این 

  هاي تحت تیمار نبودیم. سلول
  نتیجه گیري

پروپانوئید، تزي فنیلبیوسن هاي کلیدي مسیرجاسمونات با اثر بر فعالیت آنزیمنتایج حاصل از این پزوهش نشان داد فعالیت القایی متیل
هاي فنلی سوق داده و سبب افزایش در محتواي فنل کل، فلاونوئید کل، اکسیدانسلول را به سمت سنتز آنتی TALو  PALاز جمله 

  فلاونول و آنتوسیانین ها شده است.
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Effect of Methyl jasmonate elicitation on production of phenolic compounds and PAL and 

TAL enzymes activity in cell suspension culture of Dracocephalum polychaetum Bornm.  
Zeinab Khosravi khuzani1 and Marzieh Taghizadeh1* 

1Department of Plant and Animal Biology, Faculty Biological Science and Thechnologies, University of Isfahan, 
Isfahan, Iran 

Corresponding author: Taghizadeh. m66@yahoo.com 
Abstract 
Dracocephalum polychaetum Bornm. is a medicinal herb belonging to the family Lamiaceae and native to Iran. The 
plant originates from the specific geographical regions in south of Kerman province. The present work aimed to 
investigate the effects of different concentrations of methyl jamnonate on phenolic compounds production in the cell 
suspension of D. polychaetum. For this purpose, after callus induction, suitable callus transferred to liquid MS medium 
supplemented by 0.264mg/L (BAP)+2mg/L (NAA) and 20g/L sucrose, and incubated on a gyratory shaker at 120 rpm 
in the darkness. Then, suspension-cultured of this plant was treated with 0, 10, 25, 50 and 100µM concentrations of 
MeJA when the cells were in their exponential growth phase (from day 7 to 12 after sub-cultures). The results showed 
that, the activity of phenylalanine ammonialyase, tyrosine ammonialyase, as well as the content of total phenolics, 
flavonoid, flavonol, anthocyanins in all treated cells, had a significant difference with control. Taken all together, it 
suggests that different concentrations of methyl jasmonate caused various changes in the cell structure and metabolism 
through oxidative stress and, could be effective for non-enzymatic antioxidant defense systems of cells which inducing 
phenolic biosynthesis pathways and accumulation in these cells. According to obtained results, the 25µM of MeJA 
had a positive effect on cell growth and total phenol, flavonoids and flavonol, in treated cells.  
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 Arctium lappa(ن ترکیبات فنلی در گیاه دارویی باباآدمتاثیر نانوذرات سلنیوم بر میزا

L.( 

  3، منا صراحی نوبر2، خدیجه کیارستمی1مرضیه تقی زاده

 ،فیزیولوژي گیاهی، گروه علوم گیاهی، دانشکده علوم زیستی، دانشگاه الزهرا-دکتري، زیست شناسی -1

 su_kiarostami@yahoo.comعلوم زیستی، دانشگاه الزهراعلوم گیاهی، دانشکده گروه  دکتري، دانشیار، :نویسنده مسئول -2

  علوم گیاهی، دانشکده علوم زیستی، دانشگاه الزهراگروه  دکتري، استادیار، :نویسنده مسئول -3

  چکیده

گیاهی چند ساله از خانواده کاسنی می باشد که داراي ترکیبات فراوانی با خاصیت آنتی اکسیدانتی می  (.Arctium lappa L)باباآدم
سطح  5یوم در نباشد. به منظور بررسی اثر نانوذرات سلنیوم بر میزان ترکیبات آنتی اکسیدانتی فنلی تیمارها شامل نانوذرات سل

 %5رت محلول پاشی برگی اعمال شد.نتایج نشان داد که در سطح احتمال پی پی ام) در محیط مزرعه به صو 20و15، 10، 5،(صفر
اثر نانوذرات بر میزان ترکیبات فنلی و فلاونوئیدي معنی دار است وبیشترین میزان ترکیبات فنلی و فلاونوئیدي نسبت به شاهد در 

در مقادیر مناسب می تواند باعث افزایش پی پی ام مشاهده شده است. به طور کلی نتایج نشان داد که تیمار سلنیوم  20غلظت 
 میزان ترکیبات فنلی و فلاونوئیدي شود.

 دانتسلنیوم، گیاهان دارویی، آنتی اکسی : باباآدم، نانوذراتواژگان کلیدي

  مقدمه

یمیایی اي شاگر چه در نیم قرن گذشته استفاده از داروهاست، گیاهان دارویی در طول تاریخ همیشه مورد مصرف انسانها قرار داشته 
یاه گ و سنتزي به شدت رواج یافت ولی به سرعت آثار زیان بار آنها بر زندگی آنها سبب گرایش مجدد به گیاهان دارویی گردید.

 سلامتیبراي بهبود  معمولکه به طور از خانواده کاسنی می باشد یک گیاه چند ساله ،  .Arctium lappa Lباباآدم با نام علمی 
داراي فعالیتهاي بیولوژیکی متنوعی از جمله ضد سرطان، ضدالتهاب، آنتی اکسیدان و اثرات ضدمیکروبی می و مصرف می شود 

جدا شده است. ترکیبات  Arctiumو بیش از دویست ترکیب غیر فرار از جنس  فرارماده شیمیایی  101در مجموع  ).1(باشند
ین فلاونوئیدهایی مانند لوتئول شوند.و اسیدهاي فنلی طبقه بندي می دهابه لیگنان ها، فلاونوئی A. lappaشناسایی شده در ریشه 

،  A. lappaفنولیک در ریشه هاي اسیدهاي . و کوئرستین داراي فعالیت مهارکننده رادیکال هاي آزاد و فعالیت ضدالتهابی هستند
فعالیت ضد میکروبی بخشهاي غنی از فنل . )2(دهدمیی اکسیدانی قوي نشان کلروژنیک فعالیت آنتبه عنوان مثال مشتقات اسید 

بر روي آنتی اکسیدان با فعالیت پاك کننده  A. lappaتحقیقات بر روي بیشتر  .از عصاره برگهاي باباآدم نیز تأیید شده است
اکسیدانهاي پلی آنتی اکسیدانهاي نوع فلاونید و برخی دیگر از آنتی  .)3،4( رادیکال هاي آزاد و محتواي فنلی متمرکز شده است

ر سلول هاي در نتیجه تکثیو  فنول فعال موجود در ریشه باباآدم ممکن است اثرات سرکوب کننده بر متاستاز سرطان داشته باشند

mailto:su_kiarostami@yahoo.com
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رشد تومور را مهار می کند و داراي ویژگی هاي موجود در ریشه باباآدم  تانن، یک ترکیب فنلی .)5(سرطانی را سرکوب می کند
  .)6(با این حال، تانن به طور بالقوه سمی است.ت، نی استعدیل کننده ایم

اشکال مختلف مانند سلنید،سلنیوم عنصري،  درسلنیوم  .سلنیوم یکی از مواد مغذي میکرو و ضروري براي موجودات زنده است
عنصري  سلنیومنانوذرات سلنیوم نسبت به ). 7( شودیافت می سلنیت، سلنات، دي متیل سلنید، سلنوآمینو اسیدها و سلنوپروتئین ها

ش یافته است و افزای سلنیوماز نظرزیستی فعال تر است و انحلال پذیري نسبت به  نانوذرات سلنیوماست.  داراي یک مزیت بزرگتر
). 8(شده است یبراي کاربرد به عنوان تعدیل کننده تنش و کود در محصولات کشاورزي معرف سلنیومبه عنوان یک فرم نانو پایدار از 

 ومنانوذرات سلنینتایج بیشتري را تولید کند. کاربرد  سلنیوم انبوه این است که می تواند در مقایسه با نانوذراتمهم ترین ویژگی 
براي بسیاري از زندگی   نیاز به سلنیومد. همچنین رشد پایدار، سودآور و سازگار با محیط زیست منجر شوبه پیش بینی می شود که 

در علوم گیاهی، )10،9(گی گیاهان هنوز بحث برانگیز استات از جمله انسانها اثبات شده است، اما نقش آن در چرخه زندموجود
ت لاصومحوري، حفاظت از گیاهان و غنی سازي سلنیوم  شواهدي در مورد ظرفیت سلنیوم به عنوان یک کود جدید براي بهبود بهره

این حال، غلظت بهینه سلنیوم متغییر است و تا حد زیادي به عوامل مختلفی، از جمله گونه . با  )10،11،12،  13( زراعی وجود دارد
در مقایسه با سایر فرمهاي  نانو ذره سلنیوم. گیاهی، مرحله رشد، زمان و روش مورد استفاده و سایر عوامل محیطی وابسته است

از طرف دیگر شواهدي وجود دارد که نشان می دهد  است .طور قابل توجهی کارآمدتر  مانند سلنات و سلنیت بهسلنیوم  طبیعی
با توجه به اهمیت ترکیبات فنلی و فلاونوئیدي .  )10،14،15د (استفاده از نانوذرات می تواند به طور بالقوه رشد گیاه را به خطر بینداز

 .دانجام شمیزان این ترکیبات ر این تحقیق با هدف بررسی اثر مقادیر مختلف نانوذره سلنیوم ب در گیاه دارویی باباآدم 

  ها مواد و روش

بستري از خاك مناسب کشت داده شدند. بعد از سه ماه، زمانی که گیاهان وارد مرحله سه تا  در بذر هاي گیاه باباآدم بعد از تهیه
سلنیوم از طریق محلول پاشی برگی اعمال شد و دو  پی پی ام 20و  15، 10، 5چهار برگی شدند تیمارهاي سلنیوم در غلظت هاي 

  هفته بعد گیاهان براي سنجش میزان ترکیبات فنلی و فلاونوئیدي برداشت شدند.

  سنجش و اندازه گیري ترکیبات فنلی و فلاونوئید

 rpm 10000دقیقه با دور  15سابیده شد سپس یه مدت  %80متانول  ml 5بافت تر در  g 5/0ها، ابتدا براي این مرحله از سنجش
اضافه و  % 10دنیس معرف فولین ml 5/2از عصاره متانولی  ml 1/0به جهت اندازهگیري و سنجش فنل کل  ).16د(سانتریفوژ ش

براي شاهد نیز بجاي عصاره ، از آب مقطر استفاده  اضافه گردید. %7محلول سدیم کربنات  ml 2دقیقه،  5به مخلوط حاصل بعد از 
ها توسط دستگاه اسپکتروفتومتر در طول ساعت بعد جذب نمونه 5/1 د فولین سیوکالتو و کربنات سدیم اضافه گردید .شد و بع

  محاسبه شد  mg.g-1 FWخوانده شد و در نهایت مقدار فنول کل بر اساس منحنی استاندارد گالیگ اسید بر حسب  nm 765موج 

،  M1پتاسیم استات  µl 100، %10از محلول آلومینیوم کلرید  µl 100از عصاره متانولی  ml 5/0به   براي سنجش فلاوونوئید کل
ml 5/1  و  %80متانولml 8/2  دقیقه در تاریکی قرار داده شد و سپس  جذب  30آب دو بار تقطیر اضافه شد و سپس مخلوط

درصد استفاده  80ي شاهد به جاي عصاره از متانول برا خوانده شد. nm415ها توسط دستگاه اسپکتروفتومتر در طول موج نمونه
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تمام آزمایش ). 17محاسبه گردید ( mg.g-1 FWبر حسب  Rutinها بر اساس منحنی استاندارد محتواي فلاونوئیدها در نمونه  .شد
استفاده  26ورژن  SPSSها از نرم افزارها در سه تکرار و در قالب طرح آماري کاملا تصادفی انجام خواهند شد. جهت آنالیز داده

مقایسه  بندي وف میانگین ها انجام شده سپس جهت رتبهلاابتدا آنالیز واریانس یک طرفه براي تعیین معنیدار بودن اخت شد.
 .شداستفاده  Excel اي دانکن اجرا  شد. براي رسم نمودارها از برنامهها، آزمون چند دامنهمیانگین

  نتایج وبحث 

میزان ترکیبات فنلی و فلاونوئیدي با افزایش غلظت نانوذرات سلنیوم افزایش معنی داري پیدا کرده است.  1با توجه به نمودار 
تیمار گیاه به لیمو با سلنیوم به طور کلی باعث افزایش میزان مشاهده شده که   )18(همچنان که در مطالعات جلالی و همکاران

 برگ کاربرد سلنیوم (سلنات سدیم) در محلول غذایی میزان فلاونوئید کل همچنین . )19(فنل کل در برگها نسبت به شاهد شد 
محلولپاشی سلنیوم در یافته دیگري مشاهده شده که  . )21( دکه مطابق نتایج گزارش شده در گیاه کاهو  بو .)20(را افزایش داد پیاز

را افزایش داد یه باد رنجبو نین آمونیالیاز، مقدار فنل کل آلا میلیگرم بر لیتر در مزرعه با افزایش فعالیت آنزیم فنیل 10کاربرد برگی 
همچنین زو و  ). 21( .سلنیوم ممکن است با تأثیر بر فعالیت آنزیم فنیل آلانین آمونیالاز میزان فنل کل را افزایش دهد . )19(

د که ارش کردند. اگرچه باید ذکر شوهمکاران افزایش بیان ژنهاي کنترل کننده بیوسنتز فلاونوئید در اثر کاربرد سلنیوم را گز
مکانیسم تاثیر سلنیوم بر متابولیسم متابولیتهاي ثانویه هنوز مشخص نیست. از یک طرف، افزایش میزان برخی ترکیبات فنلی مثل 

سنتز وآنتوسیانین در برگهاي تیمار شده با سلنیوم ممکن است نشان دهنده وجود تنش در اثر حضور سلنیوم باشد و افزایش در بی
از طرف دیگر برخی مطالعات نشان داده است که کاربرد غلظتهاي کم سلنیوم  .این ترکیبات به عنوان پاسخ دفاعی گیاه قلمداد شود

باعث افزایش برخی متابولیتهاي ثانویه مثل آنتوسیانین و فلاونوئیدها شده است بدون اینکه هیچ گونه اثر سمیتی در گیاه مشاهده 
مورد مطالعه قرار گرفته است. در ) 22(  (2013)و همکاران  Elguera اعمال سلنیوم بر متابولیسم فنلی توسط خیرا تأثیرا. شود

  بررسی این گروه مشخص شده است که اعمال سلنیوم میتواند باعث تحریک انباشت ترکیبهاي فنلی گردد. 

  
 و فلاونوئید اثر سلنیوم بر میزان فنول -1نمودار

  نتیجه گیري
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بر اساس نتایج آزمایش می توان نتیجه گرفت که غلظت هاي کم سلنیوم می تواند موجب افزایش میزان ترکیبات فنلی و فلاونوئیدي 
در انطباق با یافته بالا، نتایج این تحقیق نشان داد که اعمال سلنیوم خارجی در شرایط مزرعه باعث افزایش فعالیت آنزیم شود. 

 در نتیجه مقدار فنلها شد آلانین آمونیالیاز و فنیل

  منابع
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The effect of selenium nanoparticles on the amount of phenolic 
compounds in the medicinal plant Arctium lappa L. 

2, Khadijeh Kiarostami1Marzieh Taghizadeh 

Zahra University, -Physiology, Department of Biology, Faculty of Basic Sciences, Al-Ph.D., Plant Biology -1
m.taghizadehhh@1368 gmail.com 

2- Ph.D., Associate Professor, Plant Sciences, Department of Biological Sciences, Faculty of Basic Sciences, 
Al-Zahra University 

Abstract 

Arctium lappa L. is a perennial plant from the Asteraceae family that has many compounds with antioxidant 
properties. In order to investigate the effect of selenium nanoparticles on the amount of phenolic antioxidant 
compounds, treatments including selenium nanoparticles at 5 levels (0 as a control, 5, 10, 15 and 20 ppm) 
were applied in the field as foliar spraying. The results showed that in The probability level of 5% of the 
effect of nanoparticles on the amount of phenolic and flavonoid compounds is significant, and the highest 
amount of phenolic and flavonoid compounds compared to the control was observed at a concentration of 
20 ppm. In general, the results showed that selenium treatment in appropriate amounts can increase the 
amount of phenolic and flavonoid compounds. 

Key words: Arctium lappa L., selenium nanoparticles, medicinal plants, antioxidant  
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بر پارامترهاي رشدي و   Ecballium elaterium اثرات غلظت هاي مختلف عصاره گیاه 
  هاي گندمبیوشیمیایی گیاهچه

  4چاپارزاده ، نادر 3 اندوآبیملیلا زرندي  ،2 یفیس، شیوا *1پریسا رسول پور جمالیان 

شهید مدنی آذربایجان  دانشگاه  ،علوم پایهدانشکده  ،یشناس ستیزنویسنده مسئول، دانشجوي دکتري فیزیولوژي گیاهی، گروه . 1
rasoulpourp@gmail.comEmail: 

   شهید مدنی آذربایجاندانشگاه  ،علوم پایهدانشکده  ،شناسی دانشجوي کارشناسی ارشد بیوشیمی، گروه زیست. 2

  شهید مدنی آذربایجاندانشگاه  ،علوم پایهدانشکده  ،شناسی گروه زیست اریاستاد. 3

  جانیآذربا یمدن دیدانشگاه شه ه،یدانشکده علوم پا ،گروه زیست شناسی استاد .4

  چکیده

تاثیر  شوند و بر رشد آنها تاثیر بگذارند که این مندبهرهاز آنها علیه گیاهان دیگر  توانندیمگیاهان داراي ترکیبات متنوعی هستند که 
منفی یا مثبت باشد و بررسی این موضوع به ویژه در مورد گیاهانی که در زندگی بشر نقش مهمی دارند حائز اهمیت است.  تواندیم

 Ecballiumاثر غلظت هاي مختلف عصاره میوه خیار وحشی ، در این تحقیق استمهم  اینکه گندم یک گیاه زراعی به هبا توج
elaterium میکرو  400و  200هاي گندم بررسی شد. براي این منظور ابتدا عصاره میوه خیار وحشی در غلظت هاي بر گیاهچه

ي که حاوي بذر هاي ضدعفونی شده گندم بودند افزوده گردید و بعد از جوانه زنی برخی از هاشیدتهیه شد و به پتري  رلیت
بررسی شد. طبق نتایج حاصل از این مطالعه مشاهده گردید عصاره  هااهچهیگي رشدي و محتواي قند محلول و نشاسته هاشاخص

دارد و باعث افزایش وزن تر شده است  رمیکرو لیت 200 ي بر وزن تر ساقه چه این گیاه در غلظتداریمعنمیوه خیار وحشی تاثیر 
نظر به  نیبنابرا ،استي کاهش داده داریمعنمیکرومولار به طور  400گندم در  چهشهیراگرچه وزن خشک و وزن تر و نشاسته 

  این گیاه دارد. چهشهیردر سطوح بالاتر اثر منفی بر  رسدیم

  ، جوانه زنی، قند محلول، نشاسته، رشد، گندمEcballium elateriumکلمات کلیدي: 

  مقدمه 

موجودات غیر متحرك با تغییر در رشد و نمو خود و همچنین ترکیبات بیوشیمیایی به تغییرات که در محیط اطراف  عنوانبهگیاهان 
گر تاثیر بگذارد بر گیاهان دی توانندیمکه  کنندیمو در این راستا طیف وسیعی از ترکیباتی را تولید  دهندیمپاسخ  افتدیمآنها اتفاق 

 .ستاي بسیار حیاتی هاکنشبرهمنقش حیاتی گیاهان در زندگی انسانها بررسی چنین  به باتوجه. شود و در نهایت باعث بقا گونه
کند،   یم از جمله یک گیاه دارویی است و آبی که همراه با دانه هاي این گیاه به بیرون تراوش  Ecballium elateriumاهیگ
 مایع موسیلاژي همراه دانه هاي شودیمبر روي گیاهان محیطی که در آنجا قرار دارند تاثیر بگذارد. این گیاه زمانی که بالغ  تواندیم

اینکه  به ه. با توج)4( حاصل از آن باعث افزایش جوانه زنی در کلزا شده است وهیمآبتاثیر  ).٦( به بیرون پرتاب می کند خود را
  .در این بررسی اثر عصاره این گیاه بر روي گندم مورد بررسی قرار گرفت استگیاه گندم یک محصول زراعی مهم 

mailto:rasoulpourp@gmail.comEmail:
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 هاروشمواد و 

. )4( حل شد تریلیلیم 50هر کدام در  از آن رمیکرو لیت 400و  200ي این گیاه تهیه شد و هاوهیمابتدا عصاره صاف شده حاصل از 
ي حاوي هاشیددقیقه با هیپوکلرید سدیم ضدعفونی شده و سه بار با آب شستشو شد. در ادامه به پتري  5بذر هاي گندم به مدت 

ي حاوي بذرها شاهد فقط داراي آب هاشیداز غلظت ها اضافه شد و پتري  ممیلی لیتر از هر کدا 5ی شده ضدعفونبذر هاي گندم 
تکرار بودند. بعد از جوانه زنی پارامترهاي  3بذر بود و شاهد و هر کدام از غلظت ها داراي  30مقطر بودند. هر پتري دیش حاوي 

آنالیز  .)5( استفاده شد کیدسولفوریاس -ل رشدي بررسی شد. براي بررسی تغییرات محتواي قندهاي محلول و نشاسته از روش فن
درصد انجام 0,05در سطح احتمال  LSDه میانگین ها با استفاده از آزمون مقایس و Spss 27 افزارنرمآماري با استفاده با استفاده از 

 شد.

 و بحث نتایج

  
ي میانگین سه ها داده بر پارامترهاي هاي رشدي گیاه گندم.   Ecballium elaterium اهیگتاثیر غلظت هاي مختلف عصاره  -1شکل 

  خطاي استاندارد هستند. ±تکرار

ي نداشت. وزن خشک ساقه چه تغییر معنی داریمعنتاثیر  چهشهیرغلظت هاي مختلف عصاره خیار وحشی بر طول ساقه چه و 
ه چه تعادل آبی ساق رسدیمي افزایش یافت، بنابراین به نظر داریمعنبه طور  رمیکرو لیت 200داري نشان نداد و وزن تر ساقه چه تا 

 400هر دو در سطح  چهشهیروزن خشک و وزن تر  چهشهیري نداشته است و در داریمعنییر دچار تغییر شده است و بیومس تغ
 چهشهیر نکهیبه ا ه. با توج)1( دهدیمي داشته است که تاثیر عصاره بر هر دو تعادل آبی و بیومس را نشان داریمعنکاهش  رمیکرو لیت

 ).3(ردیگیم ریاز ساقه چه تاث شتریب رسدیبه نظر م ردیگیعصاره قرار م بازدارنده باتیوجود ترک ریاست که تحت تاث یاندام نیاول
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 نیانگیم يهاگندم. داده اهیقند محلول و نشاسته گ يبر محتوا Ecballium elaterium وهیم عصاره مختلف غلظت هاي ریتاث -2شکل 

  .استاندارد هستند خطاي "±"سه تکرار

و نشاسته ساقه چه نداشت. نشاسته  چهشهیري بر محتواي قندهاي محلول ساقه چه و داریمعنغلظت هاي مختلف عصاره تاثیر 
ي داشت. در طی تنش هاي مختلف گیاهان مکانیسمهاي مختلفی را براي داریمعنکاهش  رمیکرو لیت 400گندم در سطح  چهشهیر

محتواي  و ندینمایمو قندهاي محلول را انباشته  دکننیمو بسیاري از آنها نشاسته به قند تبدیل  کنندیمبقاي خود و گونه اعمال 
. محتواي نشاسته در گیاهان تحت تاثیر ترکیبات بیوشیمیایی گیاهان دیگر علیه آنها تغییر میابد و چنین )2(نشاسته کاهش میابد 

یل تاثیر اتیلن بر به دل رسدیم چنانچه نشاسته کاهش میابد به نظر گذاردیمي آنها تاثیر هالوپلاستیآمتغییراتی بر محتواي نشاسته 
ي ریشه هاتیستاتوساسنتز نشاسته، در چنین شرایطی که گیاه به نوعی تحت تنش است تولید اتیلن افزایش یافته بر سنتز نشاسته در 

 . )7( گذاردیمتاثیر 

  يریگجهینت

سطوح در  یول ،نداشته نتایج حاصل از این تحقیق عصاره این گیاه خیار وحشی در سطوح پایین تاثیري بر گیاه گندم به هبا توج
  این گیاه دارد.  چهشهیربالاتر تاثیر منفی بر پارامترهاي رشدي 
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Abstract: 

Plants have various compounds that can be used against other plants and affect their growth, which 
can be negative or positive, and it is important to examine this issue, especially in the case of plants 
that play an important role in human life. Considering that wheat is an important agricultural plant, 
in this research, the effect of different concentrations of wild cucumber fruit extract Ecballium 
elaterium on wheat seedlings was investigated. For this purpose, first, wild cucumber fruit extract 
was prepared in concentrations of 200 and 400 microliters and added to petri dishes containing 
sterilized wheat seeds, and after germination, some growth indicators and content of soluble sugar 
and starch of seedlings were checked. According to the results of this study, it was observed that 
wild cucumber fruit extract has a significant effect on the fresh weight of the stem of this plant at 
a concentration of 200 microliters and increased the fresh weight, although the dry weight and 
fresh weight and wheat root starch at 400 micromolar decreased significantly. have given; 
Therefore, it seems to have a negative effect on the roots of this plant at higher levels. 

Keywords: Ecballium elaterium, wheat, germination, soluble sugar, starch, growth. 
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  منطقه بافت استان کرمان (.Juglans regia L) ارقام گردويبررسی سازگاري 

  * 1جواد فرخی تولیر
: استادیار پژوهشی، دکتري تحصصی فیزیولوژي و اصلاح میوه، بخش زراعی و باغی، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزي *نویسنده مسئول -1

 ) AREEOو منابع طبیعی استان کرمان، سازمان تحقیقات آموزش و ترویج کشاورزي (
  J.farrokhi@areeo.ac.ir  :درس پست الکترونیکیآ 

  چکیده  
 

ت طرح صوررو، پروژه حاضر بهخوبی تبیین نشده است. از اینکاري و تعویض ارقام گردو در استان کرمان بهجایگاه سرشاخه
هاي بذري کاشته شده در و دو رقم تجاري (شاهد) بر روي نهال هاي کامل تصادفی و با پیوند تاجی(پوستی) پنج رقم داخلیبلوك

دو باغ واقع در شهرستان بافت استان کرمان اجرا گردید. صفاتی مانند تعداد پیوند موفق به کل پیوند (درصد گیرائی پیوند)، تعداد 
 مورد ارزیابی قرار گرفتند. نتایج نشان دادند که 1401و  1400هاي برگ، رشد طولی شاخه، طول میانگره و قطر شاخه در طی سال

رقم پِرشیا درصد گیرائی پیوند بهتري نسبت به سایر ارقام داشت. ارقام کاسپین، چالدران و پرِشیا در سال دوم این پژوهش بیشترین 
تعداد برگ و رقم جمال در سال اول، کمترین تعداد برگ را داشت. رقم پِرشیا در هر دو سال متمادي و رقم کاسپین در سال دوم 

را نشان داد. کمترین رشد طولی شاخه متعلق به رقم جمال بود. ارقام پِرشیا، کاسپین و چالدران بیشترین  بیشترین رشد طولی شاخه
طول میانگره، ارقام چندلر، الوند و فرانکتُ طول میانگره کمتر و رقم جمال کمترین طول میانگره را داشت. بیشترین و کمترین رشد 

اري گردو در کعنوان گام اولیه علمی در جهت اهمیت سرشاخهمال بود. نتایج این پروژه بهترتیب متعلق به ارقام پِرشیا و جقطري به
 باشد.منطقه قابل استفاده می

 باغ، پیوند تاجی، رقم، سال، گردو واژگان کلیدي:     

  مقدمه 

 يهاهکتار را باغ 965بارور و  يهاهکتار باغ 15375 زان،یم نیهکتار است که از ا 16340استان کرمان يکشت گردو ریسطح ز
 رو، درختاناینباشد. ازمی هتروزیگوت زیادي میزانبه ژنتیکی نظر از گردو .)1400(احمدي و همکاران،  دهدیم لیتشک رباروریغ

دستیابی به ). لذا 200698، و دزیوف؛ گانداف 1394حسابی و همکاران، دارند (قمري کیفی متفاوتی کمی و تولید میزان بذري آن
نامه (پروتکل) تجاري تکثیر ارقام میوه با توجه به موقعیت اقلیمی هر منطقه از کشور و ضرورت استفاده بهینه از منابع آبی و شیوه

رغم سابقه طولانی استفاده از روش تکثیر بذري (جنسی) در کشور، باید گفت که یابد. علیخاکی و اصلاح الگوي کشت اهمیت می
دلیل وجود مواردي مانند ایجاد تفرق صفات، عدم یکنواختی در اندازه درختان، تفاوت در میزان هاي گردوي بذري بهمدیریت باغ

ها) با تولید دهی، رسیدن و برداشت میوه، عملاً بسیار دشوار است. درختان بذري (دانهالمقاومت به سرماي زمستانه، زمان گل
شبیه  علاوه، این درختانکنند. بهدار را هم جبران نمی، حتی هزینه اعمال شده توسط باغکیفیت با عملکرد پایینمحصول عمدتاً بی

صرفه اصلاح درختان قدیمی و مسن، اجراي عملیات ه دارند. تنها روش سریع و بهسال 10تا  7ی طولان نونهالیو دوره  به اصل نیستند
                                                             
98 Gandev and Dzhuviov 

mailto:J.farrokhi@areeo.ac.ir
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دهد هاي متعدد نشان میباشد. بررسیبخش میهاي امیدشده و ژنوتیپکاري با ارقام اصلاح پیوند از طریق تعویض تاج یا سرشاخه
). مطالعات متعددي در 1382آن است (وحدتی،  بالاي ايریشه فشار و ساقه پوست ضخامت گردو، پیوند که دلائل  اصلی دشواري

پور ؛ صادق1394علی ومحمدخانی، (خواجههاي مختلف پیوند در ایران انجام شده که با نتایج متفاوتی همراه بوده است زمینه روش
). با توجه به اقلیم غالب گردوکاري کشور، پیوند تاجی 2010؛ سلیمانی و همکاران، 1387؛ ابراهیمی و همکاران 1395و همکاران، 

در صدد  ). مطالعه حاضر1386هاي پیوندي معرفی گردیده است. (رضائی و همکاران، عنوان یکی از بهترین روش(زیرپوستی) به
دهی مناسب، بتوان نتایج این پژوهش خیز استان کرمان است تا در صورت جواببررسی علمی این نوع پیوند در منطقه گردو

 برداران و گردوکاران این منطقه گسترش داد.کاربردي را بین بهره

   هامواد و روش
 3تعداد درخت ×  7 تعداد ژنوتیپ × 2(تعداد باغ  :ماده گیاهی شامل 336از در کل  گردید.آزمایش در دو باغ (مکان) انجام 

 پیوندك تعداد × 2شده سربرداري بازوي تعداد ×] گرفت نظر در باغ هر در درخت سه دو باغ، دلیل محدودیت تعداد درختان در [به
 افزارو توسط از نرم تجزیه مرکب سال و مکان براساس استفاده گردید. نتایج) 2 تعداد جوانه بر روي هر پیوندك×  2 بازو هر در

علاوه بر این، اثر متقابل رقم با هریک از منابع تغییر  .گردید ترسیم Excellافزار نمودارهاي مربوطه توسط نرم تهیه و  SAS9.2آماري
عامل  نعنوال و منطقه بهفوق نیز محاسبه گردید. تجزیه آماري این پروژه یک آزمایش سه عاملی است که در آن ترکیب سطوح سا

منظور مقایسه میانگین سطوح مختلف هر ). به1387صمدي و همکاران، عنوان عامل فرعی در نظر گرفته شد (یزديصلی و رقم بها
 ) استفاده گردید.LSDاثر و میانگین ترکیبات مختلف سطوح از روش حداقل تفاوت (

  نتایج و بحث
الف). مقایسه درصد  -12رقم پِرشیا درصد گیرائی بیشتري نسبت به سایر ارقام نشان داد (شکل ، هابراساس نتایج مقایسه میانگین

گیرائی پیوند در دو باغ مختلف و طی دوسال ارزیابی نشان داد که ارقام چندلر و پِرشیا در باغ باقرآباد گیرائی بهتري از سایر ارقام 
هـایی با شدت سرماي متوسط خسارتی انه حساسیت کمی دارد و در زمـستاننـسبت بـه سـرماي زمسترقم جمال  ). 1داشتند (شکل

ساله و هاي یکرسد، سرمازدگی در جوانهگراد میسانتیدرجه - 20به هاي خیلی سرد کـه دمـاي هـوا بیند امـا در زمستاننمی
ران و تولید کنندگان گردو در کشور نیز رقم کا). به نظر برخی از خزانه1391گردد (حسنی و همکاران، هاي جوان ایجاد میشاخه

 مناسب مناطق کوهستانی دهد ولی چندانرشد بهتري دارد و ثمر زیادي می دارند، یگرم نسبتاً  مناطقی که آب و هوايدر  تنهاجمال، 
  .باشدنمی
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) براي صفت درصد LSDمقایسه میانگین حداقل مربعات (مقایسه میانگین صفت درصد گیرائی پیوند در ارقام مورد مطالعه در دو سال (الف)،  -1شکل 

  درصد اختلاف معنی داري ندارند.هاي با حروف مشابه، در سطح احتمالی یکارقام مورد مطالعه در دو باغ مختلف (ب). میانگین گیرائی پیوند
  

نشان داد که رقم پِرشیا و کاسپین بیشترین و رقم جمال کمترین تعداد برگ در طول شاخه را نسبت به  هانتایج مقایسه میانگین
نشان داد که ارقام کاسپین، چالدران و پِرشیا  1401و  1400هايالف). مقایسه تعداد برگ در سال -2سایر ارقام نشان دادند (شکل 

  ب).  -2مال در سال اول کمترین تعداد برگ را نشان دادند (شکل در سال دوم این پژوهش بیشترین تعداد برگ و رقم ج

  
) براي صفت تعداد LSDمقایسه میانگین صفت تعداد گره (برگ) ارقام مورد مطالعه در دو سال (الف)، مقایسه میانگین حداقل مربعات ( -2شکل 

  درصد اختلاف معنی داري ندارند.احتمالی یکهاي با حروف مشابه، در سطح گره (برگ) در دو سال متمادي (ب). میانگین
  

نشان داد که ارقام پرِشیا، کاسپین و چالدران، بیشترین طول میانگره و رقم جمال کمترین طول میانگره را  ها مقایسه میانگین
نشان  1401و  1400هاي الف). مقایسه میانگین حداقل مربعات براي این صفت در سال -3نسبت به سایر ارقام نشان دادند (شکل 

داد که ارقام پِرشیا، کاسپین و چالدران در هر دو سال متمادي بیشترین طول میانگره و ارقام الوند، چندلر و فرانکتُ طول میانگره 
   ب). -3متوسطی داشتند. کمترین طول میانگره متعلق به رقم جمال بود (شکل 
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) براي صفت LSDمورد مطالعه در دو سال متمادي (الف)، مقایسه میانگین حداقل مربعات (مقایسه میانگین صفت طول میانگره در ارقام  -3شکل 

  درصد اختلاف معنی داري ندارندهاي با حروف مشابه، در سطح احتمالی یکطول میانگره در دو سال متمادي (ب). میانگین

  

الف). ارقام کاسپین،  -16نشان داد که رقم پِرشیا بیشترین قطر شاخه را نسبت به سایر ارقام داشت (شکل  هانتایج مقایسه میانگین
) 1401چالدران و چندلر قطر متوسط و ارقام الوند و فرانکتُ قطر نسبتاً کمتري را نشان دادند. رقم پِرشیا در سال دوم پژوهش (

متر) سانتی 1/1کمترین قطر شاخه ( 1400ولی رقم جمال در سال اول یعنی سال  متر) را داشتسانتی 1/4بیشترین قطر شاخه ( 
    ب). -4نشان داد (شکل 

  
براي صفت قطر  )LSDمقایسه میانگین صفت قطر شاخه در ارقام مورد مطالعه در دو سال متمادي (الف)، مقایسه میانگین حداقل مربعات ( -4شکل 

  درصد اختلاف معنی داري ندارند.هاي با حروف مشابه، در سطح احتمالی یکمیانگینشاخه در دو سال متمادي (ب). 
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 گیرينتیجه

متر بود و در کل باغ روستاي باقرآباد در حین پیوند و بعد از آن از  2200ارتفاع متوسط از سطح دریاي هر دو باغ مورد مطالعه، بیشتر از 
ن ارتفاع و در هر دو باغ، رقم پِرشیا بیشترین طول شاخه، قطر شاخه، طول میانگره و درصدگیرائی تري برخوردار بود. در ایبرنامه آبیاري منظم

یفان هاي آن در باغ گرکه حتی تعدادي از پیوندطوريگیرائی پیوند را داشت؛ بهترین درصدپیوند را نشان داد. رقم جمال در هر دو باغ، پائین
هاي ها و شاخهگراد در طول زمستان سال اول بود که به جوانهدرجه سانتی -24فروانجماد تا  شدن دماهاي، حادثخشک گردید. علت آن

رسد که جهت افزایش گیرائی پیوندك ارقامی که در مطالعه ما کمترین گیرائی را نشان دادند، استفاده نظر مییکساله این رقم آسیب وارد نمود. به
اي هتر مؤثر باشد. در این بررسی، ارقام جمال و الوند ساقهها یا درختان کم سنی و استفاده از  نهالاز تیمار هورمونی سایتوکینینی و اکُسین

واند ترشدي میهاي کوتاه گردید. استفاده از چنین ارقام کمجانبی زیادتري ایجاد نمودند که باعث کاهش طول شاخه پیوندك و ایجاد میانگره
د هاي تولیهاي گردوي متراکم باعملکرد بالا، دوره نونهالی کوتاه و کاهش در هزینهمنظور ایجاد و احداث باغنژادي بههاي بهدر اولویت برنامه

 و برداشت محصول  قرار گیرد.
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Studying compatibility of commercial and introduced walnut 
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Abstract  

The role of top working and replacing walnut cultivars in Kerman province has not been well explained. 
Therefore, the current project is a random complete block design with the bark grafting of five domestic 
and two commercial cultivars (control) on seed seedlings planted in two gardens in Grifan and Baqerabad 
villages, Baft City of Kerman province was implemented. Traits such as the percentage of grafts taken, the 
number of leaves, the shoot length growth, the length of the internode, and the diameter growth of the 
branch were evaluated in 2021 and 2022. The results showed that Persia had a better grafting percentage 
than other cultivars. Caspian, Chaldoran, and Persia cultivars had the highest number of leaves in the second 
year of this research, and the Jamal cultivar had the lowest number of leaves in the first year. The Persia 
showed the highest branch length growth in both years and the Caspian variety in the second year. The 
lowest branch length growth belonged to the Jamal cultivar. Persia, Caspian, and Chaldoran had the highest 
internode length, Chandler, Alvand, and Franquette cultivars had the most petite internode length, and 
Jamal had the lowest. The highest and the lowest growth rate belonged to Persia and Jamal, respectively. 
The results of this project can be used as an initial scientific step in the direction of the importance of walnut 
top working in the region. 

Keywords: Orchard, Bark grafting, Cultivar, Year, Walnut 
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هاي میکوریزا و هاي پسته رقم بادامی تلقیح شده توسط قارچبرگ تازه روییده در نهالتولید 
 تریکودرما تحت تنش زیستی تغذیه پسیل معمولی پسته

  4و امیرحسین محمدي 3، محمدرضا لشکري3، سید مظفر منصوري  2، آزاده حبیبی1راضیه طاهري
شناسی گیاهی و دانشیاران حشره شناسی کشاورزي، شناسی کشاورزي، استادیار بیماريبه ترتیب دانشجوي کارشناسی ارشد حشره  -3و  2، 1

  گروه تنوع زیستی، پژوهشگاه علوم و تکنولوژي پیشرفته و علوم محیطی، دانشگاه تحصیلات تکمیلی صنعتی و فناوري پیشرفته، کرمان
a.habibi@kgut.ac.ir  

 ،)AREEO( کشاورزي ترویج و سازمان تحقیقات،آموزش باغبانی، علوم تحقیقات ه،مؤسسهپست وهشکدهشناسی گیاهی، پژاستادیار بیماري -4
  رفسنجان

  چکیده  
نه تنها سبب  ي همزیست ریشه (میکوریزا) و غیرهمزیست ریشه (اندوفیت)هاقارچ لهزي از جمهاي مفید خاكمیکروارگانیسم

هاي شوند، بلکه باعث القاء مقاومت سیستمیک در بافتهاي محیطی میرفتن تحمل آنها در برابر استرسلابهبود تغذیه گیاهان و با
 یک گونه از . در این تحقیق تأثیر مخلوطی از سه گونه قارچ میکوریزا ودشونخوار نیز میگیاهی علیه بیمارگرها و حشرات گیاه

تریکودرما روي گیاهان تیمار در مقایسه با گیاهان شاهد، تحت تغذیه آفت پسیل معمولی پسته بررسی شد. نتایج نشان داد که 
ده با هاي پسته تلقیح شبیشترین مقادیر تعداد کل برگچه، وزن تر و خشک، حجم ریشه و نیز میزان اسیدآمینه کل برگ در نهال

تحت  هاي میکوریزا وهاي پسته تلقیح شده با قارچتري از تیمار تریکودرما و شاهد بود. در نهالداري بیشمایکوریزا به طور معنی
که در گیاهان شاهد تحت هاي تازه روییده مشاهده شد در حالیدرصد برگچه 22±3درصد و تریکودرما  38±5تنش پسیل پسته 

ها بر مکانیسم مقاومت از نوع تحمل شده است و یر این قارچدرصد برگچه جدید ثبت شد. این نتیجه بیانگر تاث 3±5/0تنش تنها 
هاي جدید درصدد جبران بخشی از خسارت آفت پسیل معمولی پسته شده گیاه با تحریک رشد سبزینه خود در جهت ایجاد برگ

  است.
   هاي همزیست و غیرهمزیست ریشهتحمل، پسته، قارچ :واژگان کلیدي

 مقدمه 

ان هایی که با گیاه میزبهاي اندوفیت بسیار گسترده است و روي سایر گونههاي میکوریزا و قارچقارچهمزیستی بین گیاهان، 
ضعیت وهاي میکوریزا با ایجاد همزیستی با ریشه گیاهان علاوه بر بهبود قارچ) تأثیر دارد. حشرات آفت(از جمله  دارندبرهمکنش 

هاي قارچ تریکودرما ). گونه1نسبت به عوامل بیمارگر و حشرات آفت شوند (توانند موجب تحمل گیاه می اي و رشدي گیاهتغذیه
 ). 2هاي رشدي گیاه و نیز تحریک سازوکارهاي دفاعی گیاهان هستند (پراکنش وسیعی در خاك دارند و قادر به بهبود ویژگی

جبران هاي علاوه بر خسارت .شود مهمترین آفت باغات پسته در ایران محسوب می Agonoscena pistaciae پسیل معمولی پسته
ادرات ص مصرف کنندگان و و مشکلاتی برايزیست محیطی  خطرات، سم پاشی هاي بی رویه با سموم اقتصادي این آفت، ناپذیر

هاي پسته تاثیر به منظور مدیریت خسارت ناشی از فعالیت این آفت در باغ پژوهشدر این  .در پی خواهد داشتاین محصول 
تریکودرما روي گیاهان تیمار در مقایسه با گیاهان شاهد تحت تغذیه آفت  قارچ سه گونه قارچ میکوریزا و یک جدایه ازمخلوطی از 

  شد. پسیل معمولی پسته بررسی
  هامواد و روش
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درجه سلسیوس  20درجه سلسیوس در روز و  25اي با دماي در شرایط گلخانه هاکاشت و پرورش گیاه و همچنین انجام آزمایش
به منظور تهیه بستر کشت  ساعت تاریکی انجام شد. 8ساعت روشنایی و 16درصد و دوره نوري  50±5در شب و رطوبت نسبی 

گلدان یک  180دربذرها  گرم خاکبرگ و یک کیلوگرم ماسه استفاده شد. از بذر پسته رقم بادامی استفاده شد. 70گیاه از مخلوط 
تیمار شاهد، تیمار قارچ میکوریزا و تیمار قارچ تریکودرما اختصاص داده شدند. براي تیمار میکوریزا، مقدار لیتري کاشته و به سه 

 Funneliformis mosseae ،Rhizophagusي گرم از زادمایه قارچ میکوریزا به صورت مخلوطی از اسپورهاي سه گونه 30

irregularis  وGlomus fasciculatum پیشتاز واریان تهیه شد به صورت مخلوط با خاك گلدان استفاده  اورکه از شرکت زیست فن
 Trichodermaلیتر سوسپانسیون اسپورهاي قارچ میلی 15شد. همچنین براي تیمار قارچ تریکودرما در هنگام کاشت بذر مقدار 

harizianum  ي جدایهT 22 اهبراي بررسی کلونیزه شدن ریشه هاي پسته به مدت دو سال پرورش داده شد.. نهالبه کار برده شد 
دوسال پسته با پسیل معمولی  يهاسازي نهالآلودهبراي استفاده شد.  )3( 1970فیلیپس و هیمن  روشاز  هاي میکوریزاتوسط قارچ

هاي عدد روي برگ 10روزه پسیل به تعداد هاي سن اول یکاز حشرات کامل براي پرورش آفت در گلخانه استفاده شد. پوره، پسته
 یسانت34و ارتفاع  5/12با قطر  ايشفاف استوانه هايطلقهاي مورد استفاده با پسته در همه تیمارهاي آزمایشی قرار داده شدند. گلدان

به  هگیري میزان اسید آمینه کل برگ پستاندازه .شدند دهیپوش ،جهت تبادل هوا قرار داده شده بود یفیظر يآن تور يمتر که در انتها
منحنی استاندارد با استفاده از گلیسین، مقدار اسیدهاي آزاد بر اساس میکروگرم با رسم ) انجام شد. 4( 1916روش هاردینگ و مکلین 

هاي آزمایشی تیمار ها در هر یک از نهال-تعداد برگچه، وزن تر و خشک و حجم ریشهها، تعداد برگچه .م وزن تر گزارش شدرگ رب
 وییدههاي تازه رتعیین درصد برگچه آوري حشرات پسیل پسته،و جمع اتپس از پایان آزمایش،  قرار گرفت. و شاهد مورد شمارش

مورد تجزیه و تحلیل  25نسخه   SPSSهاي آزمایشی با کمک نرم افزار داده. هاي پسته تیمار و شاهد شمارش شدندهر یک از نهال
ه ها با آزمون توکی در سطح پنج درصد مقایسآماري تجزیه واریانس یک طرفه بر اساس طرح کاملا تصادفی قرار گرفتند. میانگین

 شدند.

  نتایج و بحث

زیستی  تحت تنش ودرماتریکهاي میکوریزا و هاي آلوده پسته رقم بادامی تلقیح شده با قارچدر تحقیق حاضر مشاهده شد که نهال
). نتایج نشان داد a 1هاي تازه روییده کردند (شکل گیاهان شاهد تولید برگچهداري نسبت به تغذیه پسیل معمولی پسته به طور معنی

هاي مفید استفاده شده روي واکنش گیاه به برگریزي تأثیر داشت و توانست واکنش از نوع جبران که همزیستی گیاه پسته با قارچ
 دار در زیستهاي مذکور موجب کاهش معنیرشد را افزایش دهد. در حالی که تغذیه آفت پسیل در گیاهان غیر تیمار شده با قارچ

ها بر مکانیسم مقاومت از نوع تحمل شده است و گیاه با تحریک رشد سبزینه توده نهایی گیاه شد. این مسئله بیانگر تاثیر این قارچ
اي جدید در صدد جبران بخشی از خسارت آفت پسیل معمولی پسته شده است. مکانیسم مقاومت از هخود در جهت ایجاد برگ

) عبارت از ظرفیت یک گیاه براي حفظ بقاي خود از طریق رشد و تولید مثل و در عین حال پایداري در برابر toleranceنوع تحمل (
  ).5خسارت آفت گیاهخوار است (
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ی هاي میکوریزا و تریکودرما تحت تتش زیستپسته دوساله رقم بادامی تلقیح شده با قارچ هاينهالتولید شده در  هايبرگچهدرصد ) a. 1شکل 

هاي میکوریزا و تریکودرما هاي دوساله رقم بادامی تلقیح شده به وسیله قارچمیزان اسید آمینه کل در برگ پسته نهال) b. تغذیه پسیل معمولی پسته
  .معمولی پسته تحت تنش تغذیه پسیل

 
 نهگلخاتواند تحمل گیاه نسبت به آفات را در شرایط هاي اندوفیت میهاي میکوریزا و قارچاند که قارچمحققین گزارش داده
دهند که این کار از طریق افزایش ها ظرفیت رشد مجدد در گیاهان پس از برگریزي در اثر آفت را افزایش میافزایش دهند. این قارچ

میزان اسید آمینه کل در تیمار گیاهان تلقیح شده با میکوریزا نتایج این تحقیق مشاهده که ). 6شود (مواد غذایی انجام می دسترسی به
. نتایج مشابهی توسط سایر پژوهشگران گزارش شده است. )1b شکلداري بیشتر از تریکودرما و گیاهان شاهد بود (به طور معنی

مشاهده شد که میزان اسید آمینه کل در گیاهان همزیست با  Spodoptera exiguaبرگخوارکرم در گیاهان گوجه فرنگی آلوده به 
در پژوهش حاضر مشخص شد که در اثر تلقیح گیاهان ). 7میکوریزا افزایش بیشتري نسبت به گیاهان شاهد غیر میکوریزایی داشت (

م تعداد کل برگ در بوته، وزن تر و خشک و حجافزایش غذایی سبب  عناصرهاي میکوریزا و در نتیجه جذب بیشتر پسته با قارچ
فرنگی از هر دو جنبه جذب بیشتر عناصر غذایی گیاه گوجه توانایی که نشان داده شد. در پژوهشی مشابه )1(جدول  ریشه شده بود

، به تغذیه کرم میوه گوجه فرنگی العمل بهو افزایش رشد رویشی و زایشی آن و نیز افزایش عملکرد سیستم دفاعی گیاه در عکس
  .)٨( بود T. harizianum T22 جدایهقارچ تریکودرما  تیمار با طور مثبت تحت تاثیر

 

یکوریزا مهاي هاي دو ساله پسته رقم بادامی تلقیح شده به وسیله قارچتعداد کل برگ، وزن تر، وزن خشک و حجم ریشه نهال -1جدول 
  پسیل معمولی پستهو تریکودرما تحت تنش تغذیه 

  متر مکعب)حجم ریشه (سانتی  گرم)وزن خشک ریشه (میلی  م)گروزن تر ریشه (میلی  تعداد کل برگچه  تیمار آزمایشی
  a0/5±6/84   a3/4±3/61   a7/1±1/23   a28±2  میکوریزا 
  b3/2±5/66   b5/3±2/48   b4/2±1/17   b18±3  تریکودرما
  c1/4±4/50   c2/2±2/36   c1/1±1/12   c12±2   شاهد 

  خطاي استاندارد هستند. ±میانگیناعداد  داري در سطح پنج درصد با آزمون توکی ندارند.هاي داراي حروف مشترك تفاوت معنیدر هر ستون میانگین
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  را جبران کرده و خسارت را کاهش دهد.  پسته
1. Zhou, J., Chai, X., Zhang, L., George, T. S., Wang, F., and Feng, G. 2020. Different arbuscular mycorrhizal 

fungi colonizing on a single plant root system recruit distinct microbiomes. MSystems, 5(6), e00929-00920. 
2. Harman, G.E., Doni, F. Khadka, R.B. and Uphoff, N., 2019. Endophytic strains of Trichoderma increase 

plants photosynthetic capability. Journal of Applied Microbiology, 130, pp. 529-546. 
3. Phillips, J.M. and Hayman, D.A., 1970. Improved Procedures for Clearing Roots and Staining Parasitic and 

Vesicular-Arbuscular Mycorrhizal Fungi for Rapid Assessment of Infection. Transactions of the British 
Mycological Society, 55, pp. 158-161. 

4. Harding, V. J. and MacLean, R. M. 1916. A colorimetric method for the estimation of amino acid alpha 
nitrogen. Journal of Biological Chemistry, 24, pp.503-515. 

5. Rosenthal, J.P. and Kotanen, P.M., 1994. Terrestrial plant tolerance to herbivory. Trends in Ecology and 
Evolution, 9, pp. 145-148. 

6. Walling, S.Z. and Zabinski, C.A., 2006. Defoliation effects on arbuscular mycorrhizae and plant growth of two 
native bunchgrasses and an invasive forb. Applied Soil Ecology, 32; pp.111-117. 

7. Rivero, J., Lidoy, J., lopis-Giménez, A., Herrero, S., Flors, V., Pozo, M.J. 2021. Mycorrhizal symbiosis 
primes the accumulation of antiherbivore compounds and enhances herbivore mortality in tomato. Journal of 
Experimental Botany, 72, pp. 5038–5050. 

8. Badakhshan, N., Mansouri, S.M., Habibi, A., Naseri, B. and Shakeri S.H., 2022. Effect of Trichoderma 
harizianum Strain T22 on Induced Resistance of Tomato to Helicoverpa armigera Hübner. Journal of Iranian 
Plant Protection Research, 36, pp.313-325.  

Regrowth in pistachio seedlings inoculated with mycorrhizae, and 
Trichoderma harizianum T22 under Agonoscena pistaciae infestation 

R. Taherisarvtamin1, A. Habibi2*, S.M. Mansouri3, M.R. Lashkari3, A. H. Mohammadi4 
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4- Pistachio Research Center, Horticultural Sciences Research Institute, Agricultural Research, Education and 
Extension Organization (AREEO), Rafsanjan, Iran 

Abstract  

Beneficial soil microorganisms such as mycorrhizal fungi and endophytic fungi can increase plant 
growth and induce defense pathways against some plant diseases and insect pests. In the present 
study, the effect of arbuscular mycorrhizal fungi (mixture of three species, Funneliformis mosseae, 
Rhizophagus irregularis and Glomus fasciculatum) and Trichoderma harzianum T22 were evaluated 
on pistachio seedlings cv. Badami under Agonoscena pistaciae infestation. The results showed that 
the inoculation of mycorrhizae significantly increased leaflets, root dry and wet weight, root volume, 
and total amino acids in seedlings compared to the control and T. harzianum treatments. Leaflet 
regrowth was 38±5% and 22±3% in mycorrhizae and T. harzianum treatments respectively (under 
A. Pistaciae infestation) while 3±.0.5% in control plants. It is concluded that inoculation of 
mycorrhizae and T. harzianum can increase resistance of pistachio seedlings (tolerance) to A. 
Pistaciae infestation via regrowth induction. 

Keywords: Tolerance, Pistachio, Symbiotic and non-symbiotic fungi 
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چیتی لوبیاسه رقم  هدان پرشدنروند تجمع ماده خشک و آبیاري بر  هاي مختلفرژیمتأثیر   

 حسین خوشوقتی

ایران ، تهران،دانشگاه پیام نور ،گروه کشاورزي  

h.khoshvaghti@pnu.ac.ir 

  چکیده

 یتی،چ لوبیادانه سه رقم  پرشدنو دوره مؤثر پرشدن سرعت  ،مختلف آبیاري بر تجمع ماده خشکهاي ی اثر رژیمبررسبه منظور 
بار خرد شده (اسپلیت پلات) در قالب هاي یکآزمایشی در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه تبریز بصورت کرت

 1I(، 80 )2I(، 100( 60پس از  آبیاريمار آبیاري شامل هاي اصلی به چهار تیهاي کامل تصادفی با سه تکرار اجرا شد. کرتبلوك
)3I 4( 120) وIمیلی (متر تبخیر از تشت تبخیر کلاس A لوبیاهاي فرعی به سه رقم و کرت ) 1چیتی شامل تلاشV(، 16-C.O.S )2V (

داري با دانه به طور معنی پرشدن) و دورة مؤثر DMAمیزان تولید ماده خشک ( ،) اختصاص یافت. در این تحقیق3Vو امیدبخش (
ها ختلافولی این ا ،با افزایش فواصل آبیاري افزایش یافت ،دانه نیز پرشدنکاهش یافت. هر چند سرعت  ،افزایش فواصل آبیاري

و آن هم  3Iنسبت به تیمار آبی  2Iو  1Iدر تیمارهاي آبی  خشکتجمع ماده  دار نبود.ن تیمارهاي آبیاري از لحاظ آماري معنیبیدر 
درجه ـ روز رشد و کمترین  1161در  2Iگرم در مترمربع در تیمار  745با متوسط  خشکماده  بالاترین مقدار .بیشتر بود ،4Iنسبت به 

  .درجه ـ روز رشد حاصل گردید 1051گرم در مترمربع در  300با متوسط  4Iدر تیمار آبیاري  خشکمقدار ماده 

  چیتیدانه و لوبیا  پرشدنسرعت  ،دانه پرشدندورة موثر  ،تجمع ماده خشکي: واژه گان کلید
  مقدمه

) GFD( دانه پرشدن و دوره) GFR( پرشدناز سرعت  شود،میاي برداشت محصول دانه یکدر  ياقتصاد کردنمو دانه که براي عمل
 طیدر زمان و  خشکبیانگر تجمع ماده  ،GFR). 2005 ،؛ ساماراح2000 ،و همکاران یل؛ 1402امجدي و همکاران، ( شودیمتأثر م

نمو دانه بدست  طیمختلف  هايدانه که در زمان خشکاز مقادیر وزن  طیمعمولاً با رگرسیون خ GFR .نمو دانه است طیمرحله خ
 بسیار) GFDدانه ( پرشدن. تعیین دوره شودمیبرآورد  ،باشندکه معرف مراحل تأخیري می طیهاي غیرخاند و پس از حذف دادهآمده

 ییدگتا رس یشکفتگمرحله از  توانی. مباشدیزیرا برآورد دقیق زمان آغاز و پایان تجمع ماده خشک در دانه مشکل م ،دشوار است
  ).1380 ،و همکاران یکرد (کاف ستفادهبرآورد دوره نمو دانه ا يفیزیولوژیک برا

ین ماده ب طی،یابد و تحت چنین شرایکاهش می ،در لوبیا با افزایش تنش رطوبتی خشک) گزارش کرد تجمع ماده 1983رابینسون (
  اه و تبخیر و تعرق رابطه خطی وجود دارد.یتولیدي در گ خشک

mailto:h.khoshvaghti@pnu.ac.ir
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که با زودرسی  ،)1992 ،داد (ویرا و همکارانعملکرد دانه را به علت افت وزن دانه کاهش  ،دانه سویا پرشدنآبی در مرحله تنش کم
تر کوتاه شودمی) همراه بود. تصور 1984، مایکل و همکاراندانه ( پرشدنتر شدن دوره و کوتاه )1401کاریزکی و همکاران، راحمی (

  ).2004؛ لاربی و مکلیچ، 1987 ،ها باشد (کرافتس براندر و اگلیدانه در اثر پیري سریع برگ پرشدنشدن دوره 

  مواد و روش ها
هر روز پس از کاشت صورت گرفت و  35در  بردارياولین نمونه ) در واحد سطح،DMA( براي تعیین میزان تجمع ماده خشک

از  پس ،آن پرشدنبه منظور ارزیابی روند افزایش وزن خشک دانه در طول دوره . ادامه یافت یتا زمان برداشت نهایهفته یک بار 
دانه با در نظر گرفتن  پرشدنسرعت . روز صورت گرفت 5نوبت و به فاصله  10برداري در ها نمونهپایان گلدهی و تشکیل دانه

گرم در هر روز محاسبه شد. روند تغییرات روند افزایش وزن خشک و به طور متوسط بر اساس افزایش وزن هر دانه بر حسب میلی
  محاسبه و برازش گردید. )1(ها با استفاده از معادله وزن خشک دانه

                                                                                                           (1)      










maxmax

max
ttbta
ttbta

W  

 t ،دانه است پرشدنشیب خط تا مرحله رسیدگی وزنی که نشان دهنده سرعت  b ،عرض از مبدأ خط a ،وزن دانه Wکه درآن 
استفاده  )2(دانه از معادله  پرشدنزمان رسیدگی وزنی است. براي تعیین دوره موثر  maxtدرجه ـ روزهاي رشد پس از تشکیل نیام و 

  شد.

                                                                                                                         (2)      
GFR

MGWEFP   

  سرعت پرشدن دانه میباشد (داینارد و همکاران، 1971).GFR حداکثر وزن دانه و MGW دوره موثر پرشدن دانه، EFPکه در آن، 

  
  نتایج و بحث

)exp(معادله از استفاده با ،آبیاري مختلف هايدر رژیم لوبیاتجمع ماده خشک ارقام  32 dHcHbHaDM   پیش
به  تابع نمایی نسبت یکمذکور به صورت  یوزن خشک اندامهاي هوایی در فاصله زمان ،طبق معادلات به دست آمده .بینی گردید

. وجود رابطه نمایی بین وزن خشک و درجه ـ روزهاي رشد در گیاهان )1(جدول  درجه ـ روزهاي رشد در حال افزایش است
  .است شده گزارش نیز) 1991 ،صدیقی و کریمی( گندم و) 1383 ،شبیريزراعی دیگر از جمله نخود (

 ،4Iو آن هم نسبت به  3Iنسبت به تیمار آبی  2Iو  1Iبیشتري در تیمارهاي  خشکماده  شودمیمشاهده  )1(همان طوري که در شکل 
درجه ـ روز رشد و کمترین  1161در  2Iگرم در مترمربع در تیمار  745با متوسط  خشکماده  مقدار بیشترینتجمع یافته است. 

درجه ـ روز رشد حاصل گردید. سرعت تجمع ماده  1051گرم در مترمربع در  300با متوسط  4I بیاريدر تیمار آ خشکمقدار ماده 
 به ور هابا آغاز ریزش برگ خشکادامه یافت و کل ماده  طیدر تیمارهاي آبیاري تقریباً تا آغاز مرحله رسیدگی به طور خ خشک
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معطر، زعفرانی ؛1402امجدي،  از جمله يتوسط پژوهشگران متعدد ،یدر اثر نقصان آب مصرف تولیدي خشک ماده کاهش. نهاد نقصان
  نیز گزارش شده است. 1983، رابینسون ؛1390

اي تغییرات وزن خشک اندامهاي هوایی (ضرایب معادله چندجمله -1جدول  DM) نسبت به درجه ـ روزهاي رشد (GDDs تیمارها) در   

مبدأ عرض از  تیمار آبیاري
)a( 

ضریب رگرسیون 
( 1درجه  b( 

ضریب رگرسیون درجه 
2 ) c( 

ضریب رگرسیون 
( 3درجه  d( 

ضریب همبستگی 
)r( 

 )rضریب تبیین (2

-I 85159/1آبیاري 1  2/03203*10-2 -1/63615*10-5 4/38808*10-9 997/0  994/0  
-I 42759/1آبیاري 2  1/80641*10-2 -1/35896*10-5 3/37631*10-9 999/0  998/0  
-I 47143/1آبیاري 3  1/70006*10-2 -1/23139*10-5 2/86535*10-9 998/0  996/0  
-I 61672/1آبیاري 4  1/6963*10-2 -1/28618*10-5 3/17299*10-9 995/0  991/0  

 

 I و I2 ،I3 ،I4شکل 1- تغییرات تجمع ماده خشک لوبیا در رژیمهاي آبیاري 1

 رشدنپاز نظر سرعت  آبیاري تیمارهايمشخص گردید  ،دانه است پرشدنبا مقایسه شیب خطوط رگرسیون که نشاندهنده سرعت 
انه د پرشدنسرعت  ،با کاهش دورهاي آبیاري (افزایش فواصل آبیاري) ،اختلاف معنی داري با همدیگر ندارند. با وجود این ،دانه

). به طوري 2قرار گرفت (جدول  ،داري تحت تأثیر تیمارهاي مختلف آبیاريبه طورمعنی دانه پرشدندوره موثر  اندکی افزایش یافت.
و  1Iداري کمتر از بطور معنی 4Iدانه در تیمار  پرشدندانه کاهش یافت. دوره موثر  پرشدندوره موثر  ،که با افزایش فواصل آبیاري

2I 1 تیمارهاياما بین  ،بودI  2وI  3 تیمارهاياز یک طرف وI 4 وI داري مشاهده نگردید از طرف دیگر از نظر این صفت اختلاف معنی
و فنائی و همکاران  )2005دانه در اثر محدودیت آب توسط سایر پژوهشگران از جمله ساماراح ( پرشدن). کاهش طول دوره 2 (شکل

ه دان پرشدنوزن دانه تابعی از سرعت و دوره موثر  ،در همه تیمارهاي آبیاري و ارقام ،به طور کلی. نیز گزارش شده است) 2017(
دانه در این تیمار  پرشدندار دوره موثر توان به افت معنیرا می 4Iبود. پایین بودن وزن دانه در زمان رسیدگی وزنی براي تیمار 
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ود اختلافات شبینی میاعی پیشدانه در تعیین عملکرد نهایی گیاهان زر پرشدنبا توجه به اهمیت سرعت و دورة . ) نسبت داد2(شکل 
  کند.تفاوتهایی را در عملکرد نهایی آنها ایجاد می لوبیا،و ارقام  آبیاريمختلف  تیمارهايگزارش شده بین 

چیتی لوبیادانه در سه رقم  روند پرشدنتجزیه واریانس اثر آبیاري بر  -2جدول   

 درجه آزادي منابع تغییر
 میانگین مربعات

دانه پر شدنسرعت  دانه پر شدندوره موثر    حداکثر وزن دانه 
41/0 2 تکرار  7/4  976/187  
2/071n.s *99/100 3 آبیاري  *257/3882  

902/1 6 اشتباه اصلی  083/25  345/776  
377/65** 2 رقم  4/083 n.s **885/68037  

  n.s0/081  n.s0/989  n.s626/117 6 آبیاري * رقم
952/1 16 اشتباه فرعی  65/11  188/948  

65/12 - ضریب تغییرات (%)  94/10  96/8  
n.s، *  1و  %5دار در سطح احتمال معنی ،داربه ترتیب غیر معنی **و%  

 

 I و I2 ،I3 ،I4شکل 2- میانگین دورة مؤثر پر شدن دانه لوبیا در رژیمهاي آبیاري 1

  نتیجه گیري
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 آبیاري،با افزایش فواصل  ).1402(امجدي،  پرشدن دانه قرار دارد يدو عامل مهم سرعت و طول دوره ریپرشدن دانه تحت تأث ندیفرآ
دانه و حداکثر وزن دانه کاهش پیدا کرد و موجب افت عملکرد  پرشدندورة مؤثر  اما ،یافتدانه افزایش  پرشدنسرعت هر چند 

 دانه در واحد سطح گردید.
(محدودیت آب باعث تسریع نمو و کاهش تولید و تجمع ماده خشک  DMA همچنین سرعت و دوام گردید،  در واحد سطح )

این عوامل باعث کاهش عملکرد دانه در واحد سطح گردید. . در نتیجه،دانۀ گیاهان نیز در شرایط کمبود آب کاهش یافت پرشدن  

  منابع
اثر کم آبی بر رشد و عملکرد ارقام لوبیا، دانش  ).1391پریسا زعفرانی معطر، یعقوب راعی، کاظم قاسمی گلعذانی و سید ابوالقاسم محمدي. (      

.94-85)، صص. 4( 21کشاورزي و تولید پایدار، 
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Effect of different irrigation regimes on the accumulation of dry 
matter and the process of seed filling of three cultivars of Chiti bean  
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Abstract 

In order to investigate the effects of different irrigation regimes on the accumulation of dry matter, the 
speed and the effective seed filling period of three pinto bean (Phaseolus vulgaris L.) cultivars, a split plot 
experiment with randomized complete block design in three replications was conducted at the Research 
Farm of the Faculty of Agriculture, University of Tabriz, in 2004. Irrigation regimes including irrigation 
after 60 (I1), 80 (I2), 100 (I3) and 120 (I4) mm evaporation of water from class A pan, were located in main 
plots and pinto bean cultivars (Talash, V1; C.o.s-16, V2; and Omidbakhsh, V3) were allocated to subplots. 
In this research, the amount of dry matter production (DMA) and the effective period of seed filling 
decreased significantly with increasing irrigation intervals. Although the seed filling speed also increased 
with increasing irrigation intervals, these differences among irrigation treatments were not statistically 
significant. The accumulation of dry matter in water treatments 1I and 2I was more compared to water 
treatment 3I and also compared to water treatment 4I. The highest amount of dry matter with an average of 
745 grams per square meter was obtained in treatment 2I at 1161 degree-days of growth and the lowest 
amount of dry matter was obtained in irrigation treatment 4I with an average of 300 grams per square meter 
at 1051 degrees-days of growth. Therefore, it can be concluded that treatment 2I is the best irrigation regime 
for Chiti bean cultivars under the conditions of this experiment. 

 

Keywords: Dry Matter Accumulation; Effective Seed Filling Period; Seed filling Speed and Pinto Beans 
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مغذي در آرد گندمناصر ریزاثر تنش شوري بر ع  
 فاطمه رجبی خرزوقی1، محمد مهدي مجیدي2، احمد ارزانی2، مهران شیروانی3 و علی ربانی خوراسگانی4

نژادي گیاهی، گروه تولید و ژنتیک گیاهی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه صنعتی اصفهان، آدرس پست دانشجوي کارشناسی ارشد ژنتیک و به-1
  fa.rajabi2018@gmail.comالکترونیک:

  .نژادي، گروه تولید و ژنتیک گیاهی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه صنعتی اصفهانبه اساتید ژنتیک و-2

  استاد خاکشناسی، گروه علوم خاك، دانشکده کشاورزي، دانشگاه صنعتی اصفهان-3

  .گروه تولید و ژنتیک گیاهی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه صنعتی اصفهان نژادي،دانشجوي دکتري ژنتیک و به-4

  چکیده

رنج  رويچون آهن و  رياز کمبود عناص یناش يهايماریاز ب منبع اصلی غذاي بیش از یک چهارم جمعیت جهان است که گندم
ا ارتق .اندشناخته شدهعناصر غذایی کم مصرف از  یبه عنوان منبع مهم گندمساختگی  مدرن يهانیاست که لا یدر حال نیا .برندیم

. ودشد میکاهش عملکر سببکه مواجه است هاي متعددي از جمله تنش شوري چالش باعملکرد و بهبود کیفیت غذایی در گندم 
لاین  100شامل و تعدادي از ارقام رایج ساختگی هاي جدید گندم در لاین آرد مغذيبا هدف بررسی میزان عناصر ریز پژوهش این

هاي هاي برتر در قالب طرح بلوكمنظور شناسایی ژنوتیپبه رقم گندم تتراپلوئید 2رقم گندم نان معمولی به همراه  9ساختگی و گندم 
گیري عناصر آهن و روي از دستگاه طیف سنج جذب جهت اندازه .انجام شد کامل تصادفی در شرایط تنش شوري و عدم تنش

و تفاوت د بو معنی دار اثر تنش شوري در همه صفات که نشان دادي مرکب اتمی استفاده شد. تجزیه واریانس بر اساس طرح تجزیه
در شرایط نرمال  170وجود داشت. نتایج نشان داد ژنوتیپ میزان آهن  عملکرد دانه و هاي مورد مطالعه برايبین ژنوتیپ يمعنی دار

در شرایط تنش داراي بیشترین میزان  183در شرایط نرمال و  43در شرایط تنش داراي بیشترین میزان روي و ژنوتیپ  30و ژنوتیپ 
اي برتر هنتایج این آزمایش نشان داد که شناسایی ژتوتیپ شوند.هاي برتر این پژوهش معرفی میباشند که به عنوان لاینآهن می

مکان ا از طریق گندم هاي ساختگی نژاديهاي بهدر برنامه هاسوء تغذیه ناشی از کمبود ریزمغذيي ابراي کمک به درمان بیماران دار
  ت.پذیر اس

  عناصر غذایی کم مصرفش شوري، سوء تغذیه، آهن، روي، واژگان کلیدي: تن

 مقدمه 

 از شیب يدیبا تولی زراع اهانیگ نیرتماز مه یکیگندم  .است یک آلوهگزاپلوئید .Trititicum aestivum Lن با نام علمی گندم نا
آهن و روي دو عنصر غذایی  .ندکیم نیرا تأم میلیارد انسان 5/4 ازیمورد ن پروتئین کالري روزانه، مواد معدنی و %20 ،تن میلیون 700

mailto:fa.rajabi2018@gmail.com
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اند. به عنوان محدود کننده براي سلامت انسان شناخته شده )WHO)99 نیاز هستند که کمبود آن توسط سازمان بهداشت جهانکم
غنی سازي آرد ). 1(سوءتغذیه در میان افراد، توسعه یابد روي براي کاهش غنی از آهن و بنابراین، ضروري است که ارقام گندم 

 %17کشور جهان با حدود  49سال پیش و در چند کشور خاص شروع و هم اکنون  40ها از حدود گندم با آهن و سایر ریزمغذي
غلظت روي و آهن  مورددر  شینیت پمطالعا ).2(اجرا شد  1375آرد مصرفی را در بر گرفته است. این شیوه در ایران نیز در سال 

ها در ذيتنوع ریزمغ همچنین در گزارشات بستگی مثبت دارند.فلز با یکدیگر همدو دانه گندم نشان دهنده آن بود که غلظت این در 
این در حالی است که بخش قابل  اثرات مخربی بر گیاه دارد و ). شوري3شود (میگندم به شدت به اثرات ژنتیکی نسبت داده 

هاي کره زمین تحت اثر شوري قرار داشته و درصد از خاك 20شود. درحدود ولید میتوجهی از محصولات در اراضی شور ت
وحشی گندم نسبت به ارقام جدید  خویشاوندان افزاید.میهاي مخرب انسان و همچنین تغییر اقلیم، هر ساله به این میزان فعالیت

مغذي دانه هستند و همچنین پتانسیل بالایی براي تحمل به ي بیشتري از مواد هاتر و داراي غلظتگندم داراي تنوع ژنتیکی گسترده
اساس این پژوهش به  ).4( دهد بهبود در این صفات در ارقام جدید گندم امکان پذیر استکه نشان میباشند شوري را دارا می

 باشد که سعی بر آن استگندم ساختگی در شرایط تنش شوري و عدم تنش میهاي گندم لاینمنظور بررسی میزان آهن و روي در 
  که ارقام برتر گندم از نظر مقدار آهن و روي بالا شناسایی شوند.

  هامواد و روش

رقم خارجی  4رقم گندم نان معمولی که شامل  9لاین ساختگی گندم (تهیه شده از بانک ژن سیمیت) و  100در این پژوهش از 
)AAC Scotia ،Carberry ،Norwell وSable(  رقم گندم  2رقم گندم نان ایرانی (روشن، پیشتاز، قدس، کویر و بهاران) به همراه  5و

صورت آزمایش ه ب) T. turgidum ssp. turgidum( Turaو لاین ) T. turgidum ssp. durumدوروم تتراپلوئید شامل گندم ماکارانی (
در شرایط تنش شوري و عدم تنش (نرمال) با دو  1401 و 1400سال دو هاي کامل تصادفی در تجزیه مرکب در قالب طرح بلوك

طیف سنج جذب اتمی روي از دستگاه  گیري آهن وجهت اندازه رزیابی شدند.ا تحقیقاتی دانشگاه صنعتی اصفهان يتکرار در مزرعه
)Atomic Absorption Spectrometer (AAS  طیف سنج جذب اتمی ها با دستگاه شد. در نهایت غلظت آهن و روي نمونهاستفاده

  استفاده شد. Statgraphics و Excel ،SAS 9.04هاي ها از نرم افزاردر ادامه، براي آنالیز داده ).5(گیري گردیداندازه

  نتایج و بحث

مغذي و همچنین عملکرد دانه معنی نتایج حاصل از جدول تجزیه واریانس نشان دهنده آن بود که تاثیر محیط شوري بر عناصر ریز
که نشان دهنده تنوع ژنتیکی بالا ها دیده شد دار بود. همچنین تفاوت معنی داري از نظر عملکرد دانه و میزان آهن در بین ژنوتیپ

ها نشان داد که صفات عملکرد دانه، آهن نتایج مقایسه میانگین تیمار آورده نشده است).نتایج ( باشدمی در ژرم پلاسم مورد مطالعه
هن آ صفات عملکرد دانه وو روي در شرایط تنش شوري و عدم تنش تفاوت معنی داري با یکدیگر دارند و شوري باعث کاهش 

) نتیجه کاهش عملکرد دانه با اعمال تنش شوري همراستا با مطالعات پیشین انجام شده 1ت (جدولنسبت به شرایط نرمال شده اس
                                                             
99. World Health Organization 
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گی روي بستهم. بستگی منفی با عملکرد داردو تنش هم بستگی نشان دهنده آن است که میزان آهن در شرایط نرمالنتایج همود. ب
ورده نشده آ(نتایج باشد که این نتایج همانند گزارشات قبلی می باشدبا عملکرد در شرایط نرمال منفی و در شرایط تنش مثبت می

در شرایط تنش  وداراي بیشترین میزان روي  170 شرایط نرمال ژنوتیپباي پلات براي میزان روي در  هايبا توجه به شکل است).
داراي بیشترین میزان  43براي میزان آهن در شرایط نرمال ژنوتیپ  ).1باشد (شکلداراي بیشترین میزان روي می 30ژنوتیپ شوري 

ها توان این ژنوتیپ). با توجه به این نتایج می2باشد (شکلزان آهن میداراي بیشترین می 183آهن بوده و در شرایط تنش ژنوتیپ 
  را براي ارتقاي ارزش غذایی گندم معرفی نمود و باعث کاهش اثرات منفی سوء تغذیه شد 

  

 

و عملکرد دانه در محیط نرمال (سمت راست) و محیط داراي تنش (سمت چپ) روي عنصر ها براي) پراکندگی ژنوتیپ1شکل(  
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در شرایط عدم تنش و تنش شوري 1400 -1401ارزیابی شده در سال صفاتمقایسه میانگین  )1(جدول  
 صفات  )N(عدم تنش )Sتنش(  درصد تغییرات

-49/77* 351/80b 700/39a 2( دانه عملکردg/m( 

16/83* 0/576b 0/49a روي )ppm(  
-14/87* 0/927b 1/089a ن آهppm)(  

 گریکدیبا  يمعنادار درصد تفاوت 5در سطح  LSD میانگین هایی که داراي حداقل یک حرف مشترك هستند بر اساس ازمون درهر صفت (ردیف) 
 د.دهیرا نشان م داريعدم معنی nsو  5در سطح  يدار یمعن *ندارند. 
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 (سمت چپ) داراي تنش(سمت راست) و محیط  و عملکرد دانه در محیط نرمالآهن ر نصها براي ع) پراکندگی ژنوتیپ2شکل(

 

  گیرينتیجه

پلاسم حاضررا نشان داد که به دنبال آن پتانسیل بالاي این تنوع بالا در ژرم میزان آهن، ايبر بودن ژنوتیپمعنی دار  در این پژوهش،
ی انتقال صفات مفید از منابع وحش منبع مناسبی برايساختگی هاي گندم لاین. دهدهاي اصلاحی گندم نشان میها را در پروسهلاین

. در اشندبهاي زیستی و غیر زیستی میحاوي صفات مهم جهت بهبود عملکرد، تحمل به تنش و هاي معمولی هستندگندم به گندم
 د.هستنگندم آرد  هايمغذيریز براي انتخاب جهت بهبود کیفیت ي مناسبیگزینه توان گفتنهایت می

 منابع
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Wheat FlourEffect of Salinity Stress on Nutrient Elements in  
 

4and Ali Rabbani3, Mehran Shirvani 2, Ahmad Arzani2, Mohammad Mahdi Majidi1 KharzooqiFatemeh Rajabi  

MSc Student, Department of Agronomy and Plant breeding, college of agriculture, Isfahan University of -1
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4-PhD student at Isfahan University of Technology 

 
Abstract 
Wheat is the main source of food for over a quarter of the world's population, who suffer from 
diseases caused by mineral deficiencies such as iron and zinc. Meanwhile, synthetic wheat lines are 
recognized as an important source of low-consumption nutrients. Improving grain yield and 
nutritional quality in wheat faces various challenges, including salinity stress, which reduces yield. 
This research was conducted to examine the level of two micronutrients (Zn and Fe) in flour in new 
synthetic wheat and some common varieties, including 100 lines of genetically modified wheat and 
9 varieties of common bread wheat, along with 2 varieties of tetraploid wheat, in order to identify 
superior genotypes according to a randomized complete block design under salinity stress and non-
stress conditions at the research farm of Isfahan University of Technology. Atomic absorption 
spectrophotometry was used to measure iron and zinc. Analysis of variance based on a composite 
analysis design showed that salinity stress had a significant effect on all traits and there was a 
significant difference between the studied genotypes for grain yield and micronutrient content. The 
results showed that genotype 170 had the highest zinc content under normal conditions, genotype 
30 had the highest zinc content under stress conditions, genotype 43 had the highest iron content 
under normal conditions, and genotype 183 had the highest iron content under stress conditions, 
which were introduced as superior lines in this study. The results showed that this germplasm had 
good potential in micronutrients which can help breeders to develop new varieties. 
 
Keywords: Salinity stress, Malnutrition, Iron, Zinc, low-consumption nutrients 
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  ارزیابی برخی صفات کیفیتی آرد گندم در شرایط تنش شوري

  3و علی ربانی خوراسگانی 2، احمد ارزانی2، محمد مهدي مجیدي1فاطمه رجبی خرزوقی

تولید و ژنتیک گیاهی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه صنعتی اصفهان، آدرس پست نژادي گیاهی، گروه دانشجوي کارشناسی ارشد ژنتیک و به-1
  fa.rajabi2018@gmail.comالکترونیک:

  نژادي، گروه تولید و ژنتیک گیاهی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه صنعتی اصفهاناساتید ژنتیک و به-2

  هی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه صنعتی اصفهاننژادي گیاهی، گروه تولید و ژنتیک گیادانشجوي دکتري ژنتیک و به-3

  چکیده 

ترین منابع تامین کننده انرژي و غذاي بشر همواره براي بهبود تولید و ارزش غذایی مورد توجه هست گندم به عنوان یکی از اصلی
مهم بوده که  زیستی هاي غیرتنش شوري از تنشهاي مختلفی مواجه بوده است. اما ارتقاء عملکرد و کیفیت غذایی در آن با چالش

اي ههاي کیفیت آرد در لایناین پژوهش با هدف مقایسه برخی ویژگیو کیفیت محصول دارد.  انباري بر عملکرد گیاهاثرات زیان
رایط هاي کامل تصادفی در شدر قالب طرح بلوك هاي برترو تعدادي از ارقام رایج به منظور شناسایی ژنوتیپ ساختگی جدید گندم

 9و ساختگی  لاین گندم 100انجام شد. در این پژوهش از ي تحقیقاتی دانشگاه صنعتی اصفهان در مزرعه تنش شوري و عدم تنش
رقم گندم تتراپلوئید جهت بررسی صفات کیفیتی آرد گندم شامل میزان پروتئین، عدد زلنی،  2همراه  رقم گندم نان معمولی به

که حاکی از وجود تفاوت  ي مرکب انجام شدس طرح تجزیهاسا بر تجزیه واریانسه شد. مقدار گلوتن استفاد و شاخص حجم نان
نشان دهنده تنوع ژنتیکی بالا در ژرم پلاسم مورد مطالعه از نظر صفات ها براي کلیه صفات مورد مطالعه بود که دار بین ژنوتیپمعنی

که  ایج این آزمایش نشان داددهد. نتهاي اصلاحی گندم را نشان میهاي مدرن در پروسهو به دنبال آن پتانسیل بالاي لاینکیفیتی 
  .نژادي در راستاي بهبود کیفیت نانوایی امکان پذیر استهاي بهبا صفات کیفیتی مطلوب در برنامه ي متحملهاشناسایی ژنوتیپ

  واژگان کلیدي: گندم، تنش شوري، عدد زلنی، پروتئین، ارزش غذایی

  مقدمه

 ،در سال تن ونیلیم 700از  شیب دیاست که با تولی و سومین محصول غذایی پرمصرف دنیا زراع اهانیگ نیتراز مهم یکیگندم 
 آلوهگزاپلوئیدیک  .Trititicum aestivum Lن با نام علمی گندم نا ).1د (کنیم نیرا تأم بشر ازیمورد ن نیپروتئ و يانرژ از يادیز ریمقاد

شدن تعداد  برابر دو و) Aegilops tauschiiوحشی ( دیپلوئیدگونه ) با T. turgidumآلوتتراپلوئید اهلی (گونه ی حاصل تلاقاست که 
و ژنتیکی شده است. بنابراین  100د. گندم معمولی در طی روند تکامل و اهلی سازي، دچار تنگناي تکاملیباشیها مآن يهاکروموزوم

 هاي ساختگی از طریقو لذا گندم جهی از تنوع ژنتیکی خود را از دست داده استهاي والد خود، بخش قابل تودر مقایسه با گونه
هاي گندم مدرن با گندم ساختگی عملکرد لاین منشاء تحول در اصلاح گندم شدند. DDتلاقی گندم دروم یا ایمر با جد حاوي ژنوم 

هاي جدید سنتز شوند یا میزان پاسخ به تنش شوري ممکن است پروتئین ). در2دارند (بهتري در شرایط تنش خشکی و شوري 

                                                             
100.Bottleneck effect 
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 نگهداري حلال  ). روش ظرفیت3اند همزمان با تنش افزایش یابد (هاي کم وجود داشتههایی که از قبل در غلظتپروتئین

)SRC101(زا تشکیل دهنده آرد است هاي پلیمري اجگیري عملکرد آرد براساس تورم حاصل از شبکهها جهت اندازهیکی از روش
 شود. در آزمایشی نتایج نشان دهنده آن بود که تاثیر ژنوتیپ بر تمامیهاي مهمی از کیفیت گندم استفاده میو به منظور ارزیابی جنبه

). همچنین 4باشد (یمصفات مرتبط با کیفیت معنی دار بوده است و تاثیر تنش شوري بر عملکرد پروتئین دانه بیشتر از تنش خشکی 
 يبرا يآرد یک امر ضروریتی فیک یارزیابتوجه به آن که  با ).5است (مطالعات بیانگر کاهش عملکرد دانه در شرایط شوري 

اختگی هاي گندم مدرن با گندم سلاین تا سعی شد ،است نهیمناسب و عملکرد به تیفیارقام مختلف گندم با ک بدر انتخا اصلاحگران
مورد ارزیابی قرار آرد  هاي کیفیتیشاخصو  شوريتحمل به  د،یتول لیاصفهان از نظر پتانس مییشرایط اقلرا تحت گندم معمولی  و

 میاستفاده مستق و را براي بهبود کیفیت نان از نظر میزان پروتئین و گلوتن در شرایط تنش شوري و عدم تنشبرتر  يهاینتا لا میده
  .شناسایی شوند ارقام بهبود قی جهتلایا استفاده در ت )معرفی(

  ها مواد و روش

، AAC Scotia( رقم خارجی 4رقم گندم نان معمولی که شامل  9(تهیه شده از بانک ژن سیمیت) و  گندم لاین 100در این مطالعه از 

Carberry ،Norwell و Sable ( روشن، پیشتاز، قدس، کو 5و) رقم گندم دوروم تتراپلوئید  2بهاران) به همراه و  ریرقم گندم نان ایرانی
صورت آزمایش تجزیه مرکب ه ) بT. turgidum ssp. Turanicum( Turaلاین و  )T. turgidum ssp. durumگندم ماکارانی (شامل 

 يمزرعهدر شرایط تنش شوري و عدم تنش با دو تکرار در  1401و  1400هاي کامل تصادفی در دو سال در قالب طرح بلوك
روتئین، گیري صفات کیفیتی از جمله پارزیابی شدند. جهت اندازه واقع در شهرستان نجف آباد تحقیقاتی دانشگاه صنعتی اصفهان

 يریگاندازه جهتSRC  روش استفاده شد.  NIR (Near Infrared Reflectance)عدد زلنی و شاخص حجم نان از دستگاه کالیبره
چهار حلال به طور مستقل براي بدست د. انجام ش آرددهنده  لیاجزا تشک يمریپل يهاشبکه از حاصل تورمعملکرد آرد براساس 

با درصد  5 لاکتیک اسید SRCهاي آرد گندم، آب مقطر با همه ویژگی  SRCکه شامل، مورد استفاده قرار گرفت SRCآوردن 
با میزان نشاسته  درصد 5 سدیم کربنات SRCها و پنتوزانهاي با ویژگیدرصد  50 ساکاروز SRCهاي گلوتنین آرد گندم، ویژگی

  .ستفاده شداStatgraphics و Excel، SAS 9.04هاي افزارها از نرم در ادامه براي آنالیز دادهباشد. آسیب دیده می

  نتایج وبحث 

کننده آن بود که تاثیر ژنوتیپ بر تمامی صفات مورد مطالعه معنی دار بوده و تاثیر محیط  بیان واریانسنتایج حاصل از جدول تجزیه 
(نتایج  اشدبمعنی دار بوده است که نشان دهنده تنوع ژنتیکی بالا در ژرم پلاسم مورد مطالعه میو عدد زلنی براي صفت عملکرد دانه 

نشان داد که عملکرد دانه و عدد زلنی در حالت تنش شوري و عدم تنش ها آورده نشده است). نتایج جدول مقایسه میانگین تیمار
شوري بر دیگر صفات اثر  ولی تنشو عدد زلنی شده  بطوري که تنش شوري باعث کاهش عملکرد دانه تفاوت معنی داري دارند

تحقیق  يیابد اما باتوجه به فرضیهرفت میزان پروتئین کاهش . اگرچه براساس مطالعات انتظار می)1(جدول داشته استمعنی داري ن
تگی بسطبق نتایج حاصل از جدول هم .توان عدم معناداري را به تحمل بالاي ارقام ساختگی در شرایط تنش نسبت دادحاضر می

                                                             
101. Solvent Retention Capacity 



  
 

869 
 

  1402بهمن  11و  10هشتمین همایش ملی فیزیولوژي گیاهی 

 و بستگی مثبت و بالایی با یکدیگر داشتندصفات پروتئین، عدد زلنی و شاخص حجم نان در هر دو محیط تنش و عدم تنش هم
کل توان انتخاب توامان کیفیت و کمیت را مشکه می )(نتایج آورده نشده استبستگی منفی داشت رد دانه با تمامی صفات همعملک

محیط  درهاي خاص است که در این مطالعه انجام گردید. سازد و لازمه آن بررسی تعداد زیاد رقم و انتخاب روي تک ژنوتیپ
نشان دهنده  که باشندیمپروتئین داراي بیشترین میزان  22 در تنش، ژنوتیپپروتئین و ن داراي بیشترین میزا 112 ژنوتیپنرمال، 
  ).1(شکل باشندمی براي نانو مطلوب  بالاکیفیت 

  

  

  )راست (سمت يشور تنش يدارا طیمح و) چپ (سمت نرمال طیمح در دانه عملکرد و نیپروتئ صفت دو يبرا هاپیژنوت یپراکندگ) 1( شکل

  گیرينتیجه

ها از نظر عملکردي هاي ساختگی گندم و بررسی واکنش آنهاي صورت گرفته بر روي لاینپژوهش از معدود پژوهشاین اولین 
ها را نشان نوتیپتنوع بالا در ژ ،صفات مورد مطالعه ايبر بودن ژنوتیپمعنی دار  و صفات کیفیتی در ایران است. در این پژوهش،

شوري  تاثیر تنشنتایج نشان داد که  .دهدهاي اصلاحی گندم نشان میي مدرن را در پروسههاداد که به دنبال آن پتانسیل بالاي لاین
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 در شرایط عدم تنش و تنش شوري 1400 و 1401هاي در سال شدهارزیابی  صفات ) مقایسه میانگین1جدول(
  صفات  )N(عدم تنش )Sتنش(  درصد تغییرات

-49/77* 351/80b 700/39a 2( دانه عملکردg/m(  

2/18ns 14/63a 14/31a پروتئین )%( 

-1/74* 30/28b 30/81a زلنی  
3/33ns 737/64a 713/85a حجم نان 

0/21ns 0/471a 0/470a گلوتن )g(  
 يدرصد تفاوت معنادار 5در سطح   LSDحرف مشترك هستند بر اساس ازمون  کیحداقل  يکه دارا ییها نیانگیم) فیصفت (رد درهر

  .دهدیرا نشان مداري عدم معنی nsو  درصد 5در سطح  يدار یمعن *ندارند.  گریکدیبا 
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گی هاي مقاومت در ارقام ساختبوده است که می تواند حاکی از داشتن ژنبر میزان پروتئین ناچیز و بر میزان عملکرد دانه معنی داري 
حاوي صفات مهم جهت بهبود  شی آژیلوپس تاوشی هستند وهاي حاوي قطعات کروموزومی از خویشاوند وحاین لاین باشد.

  .باشندیمختلف مهاي و بیماريهاي زیستی و غیر زیستی از جمله تنش شوري، خشکی، زودرسی و مقاومت به آفات تحمل به تنش
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Abstract 

Wheat, as one of the main sources of energy and food for humans, has always been a focus for increasing 
plant yield and nutritional value. However, improving grain yield and quality in wheat has faced various 
challenges. Salinity stress is one of the important non-biological stresses that has detrimental effects on 
grain yield and product quality. This research is conducted to compare some flour quality traits in new 
genetically modified wheat lines and some common varieties in order to identify superior genotypes in a 
randomized complete block design under salinity stress and non-stress conditions at the research farm of 
Isfahan University of Technology. In this study, 100 synthetic wheat lines and 9 common bread wheat 
varieties, along with 2 tetraploid wheat varieties, were used to investigate wheat flour quality traits, 
including protein content, sedimentation value, loaf volume index, and gluten content. Analysis of variance 
was performed based on a composite analysis design, which indicated significant differences between 
genotypes for all studied traits, demonstrating high genetic diversity in the germplasm studied in terms of 
quality traits, indicating the high potential of modern lines in wheat breeding processes. The results of this 
experiment showed that identifying genotypes with desirable quality traits is possible in breeding programs 
aimed to improve wheat bakery quality. 
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 بررسی تاثیر سطوح مختلف تنش اسمزي بر ترکیبات فنولی در کشت سلولی

 گیاه کتان سفید

  1پور کلخورانزهرا رحیم

  کارشناسی ارشد، زیست شناسی فیزیولوژي گیاهی، دانشکده علوم زیستی، دانشگاه تربیت مدرس1
  2*محسن شریفی

  استاد، زیست شناسی فیزیولوژي گیاهی، دانشکده علوم زیستی، دانشگاه تربیت مدرس  2*
  آدرس ایمیل:
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  چکیده
هاي اخیر، کاهش بارندگی در ایران جمعیت بسیاري از گیاهان دارویی را دستخوش تغییراتی قرار داده است. گیاه کتان سفید در سال

)Kotschy ex Boiss Linum album یک گیاه ارزشمند دارویی و بومی ایران است. این گیاه حاوي ترکیبات فنولی مختلفی از جمله (
 ها مانند سرطان کاربرد دارند. کاهش بارندگی منجراي در درمان بسیاري از بیماريپودوفیلوتوکسین بوده که امروزه به طور گسترده

پذیري گیاهان اثر داشته باشد. از آنجایی که ارزیابی مقاومت لکرد و تحملتواند بر عمبه القاي تنش اسمزي در گیاهان شده که می
نش رسد، در این مطالعه، تأثیر سطوح مختلف تیا حساسیت کتان سفید به افزایش خشکی به منظور حفاظت آن ضروري به نظر می

به منظور . فید مورد بررسی قرار گرفتها و ترکیبات فنولی در کشت سلول گیاه کتان ساسمزي بر وضعیت پاداکسایندگی لیگنان
درصد) در  کشت  5و  PEG 6000) (0 ،5/0 ،1 ،2هاي مختلفی از پلی اتیلن گلایکول (ها، غلظتبررسی تنش اسمزي بر سلول

ی و هاي کتان سفید، محتواي ترکیبات لیگنانسلول گیاه کتان سفید استفاده شد. در این مطالعه، اثر تنش اسمزي بر رشد سلول
اسیدهاي فنولی مورد بررسی قرار گرفت و نتایج نشان داد که مقدار ترکیبات فنولی مانند اسیدهاي فنولی و پودوفیلوتوکسین به طور 

تواند بیانگر نقش محافظتی این ترکیبات در برابر تنش اسمزي در افزایش یافت که می PEGمعناداري در پاسخ به افزایش غلظت 
  گیاه کتان سفید باشد.

  : پلی اتیلن گلایکول، ترکیبات فنولی، تنش اسمزي، کتان سفید، کشت سلولیات کلیديکلم
  مقدمه

یک سینام، لی، لیگنان هاوترکیبات فن به دلیل داشتن یک گونه بومی در ایران است و Linum albumگیاه کتان سفید با نام علمی 
گیاهان  در هاي ثانويها از جمله متابولیتلیگنان. )1(باشند میاهمیت دارویی داراي آلکالوئیدهاي پیرولیزیدین و  اسید، ساپونین
ها از در درمان بسیاري از بیماري . این ترکیبات)2( زا کاربرد دارندو در برابر عوامل بیماريدر گیاه ایفا کرده  دفاعی یهستند و نقش

-6و  که در گیاه کتان سفید وجود دارد پودوفیلوتوکسین ها،لیگنانترین مهم جمله از. گیردمورد استفاده قرار میسرطان جمله 
  است. متوکسی پودوفیلوتوکسین 

توانند از طریق بروز انواع گیاهان می در اکثر مناطق جهان است. گیاهانعملکرد  محدود کنندهکی از عوامل اصلی تنش خشکی ی
اند تنش خشکی مطالعات زیادي نشان داده .)3( سازگار شوندبرابر چنین شرایطی فیزیولوژیکی، بیوشیمیایی و مولکولی در هاي پاسخ

در شرایط  . این ترکیبات)4( کندتحریک در گیاهان ها و... به مقدار زیادي ها، ترپنهاي ثانوي از جمله فنولتولید متابولیت تواندمی

mailto:zahra.rahimpour@modares.ac.ir
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ال هاي فعخرب گونهها در برابر اثرات ماز سلول باتیگروه از ترک نیا .دارند تنش اسمزي حاصل از خشکی نقش پاداکساینده
  . )5( دنکنیمحافظت مي ژنتیکی ها و مادهنیپروتئ آسیب ،يدیپیل غشاهاي ونیداسیپراکس)، ROSاکسیژن (

. این مناطق شامل شوندمیبه عنوان مناطق کم آب طبقه بندي  بوده و درصد از مناطق خشک و نیمه خشک 75در ایران بیش از 
  .)6( کندرشد می است که گیاه کتان سفید در آن نقاطیبیشتر 

، شبیه ساز تنش خشکی در گیاهان به عنوان) PEGپلی اتیلن گلیکول (هاي گیاه کتان سفید در برابر بنابراین، در این مطالعه پاسخ
هاي مختلف ها و اسیدهاي فنولی تحت تاثیر غلظتمورد بررسی قرار گرفت. به این منظور، تغییرات ترکیبات فنولی از جمله لیگنان

PEG .در کشت سلولی این گیاه بررسی شد  
  مواد و روش

  کشت سلولی و تیماردهی
گرم بر لیتر هورمون میلی 4/0و  NAAگرم بر لیتر هورمون میلی 2حاوي  MSمحیط کشت ي کتان سفید در هاسلولدر این مطالعه 

KIN 5/0، 0هاي مختلف ها در روز هفتم واکشت با غلظتتیمار، سلول هاي مناسببه منظور انتخاب غلظت. )7( شد کشت داده ،
و وزن تر آوري روز از تیماردهی جمع 5از گذشت  پسها سلولتیماردهی شدند.  PEG 6000پلی اتیلن گلایکول  درصد 5، 2، 1

  شد.ها اندازه گیري آن
  HPLCها به کمک استخراج و اندازه گیري مقدار لیگنان

ده شد. محلول حاصل به مدت نیم ساعت ییدرصد سا 80لیتر متانول میلی 2گرم از بافت خشک سلول را در  2/0ابتدا در این روش 
محلول رویی به ویال جدیدي منتقل شد تا فاز متانولی آن تبخیر  سانتریفیوژپس از در حمام آب سرد اولتراسونیک قرار گرفت. 

شست و استات لیتر اتیلمیلی 2محلول آبی با اضافه و ورتکس شدند.  ي خشک شدههالیتر آب دیونیزه به نمونهمیلی 1 سپسشود. 
 500در  HPLCاستات به ویال جدید منتقل شد تا تبخیر شود. در نهایت رسوب خشک شده براي تزریق به دستگاه . فاز اتیلشو شد

  .)8(د ش حل میکرولیتر متانول
 HPLCهاي فنولی به کمک استخراج و اندازه گیري مقدار اسید

 ساعت 3دست آمده پس از یده شد. محلول به یلیتر متانول سامیلی 2 درگرم بافت تر سلولی  2/0براي استخراج ترکیبات فنولی 
لیتر استونیتریل میلی 4سانتریفیوژ شد. روشناور به فالکون دیگري منتقل گردید تا خشک شود. به رسوب خشک شده شیک شدن 

تا خشک د شنگه داشته  استونیتریل د. فازومحلول به دو فاز تقسیم ششد تا هگزان به آن اضافه -لیتر انمیلی 3افزوده شد. سپس 
  .)9(شد تزریق  HPLCدستگاه  و بهمیکرولیتر متانول حل شد  500شود. در نهایت رسوب خشک شده در 

  تحلیل آماريتجزیه و 
انجام  SPSS افزارها با استفاده از نرمکاملا تصادفی در سه تکرار مستقل انجام گرفت. مقایسه میانگین در قالب طرحآنالیزهاي آماري 

  انجام شد. p≥05/0ها در سطح دار بودن تفاوتجهت معنیآزمون دانکن نیز شد. 
  نتایج

 هاي کتان سفیدبر رشد سلول PEGهاي مختلف تاثیر غلظت
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درصد نسبت به  5/0به جز غلظت  PEG 6000هاي اعمال شده ها در تمامی غلظتدار وزن تر سلولنتایج نشان دهنده کاهش معنی
  ).1-3شرایط شاهد بود (شکل 

  هابر تولید لیگنان PEGهاي مختلف تاثیر غلظت 
هاي کتان سفید مطالعه شد. نتایج بررسی نشان داد که مقدار پینورزینول ها در سلولبر تولید لیگنان PEG 6000هاي مختلف غلظت اثر

درصد  2و  1هاي رزینول در غلظتداري افزایش داشت. مقدار لاریسیبه طور معنی p≥05/0درصد در سطح  5و  1هاي در غلظت
 5ها افزایش یافت و به طوري که در غلظت وتوکسین در تمامی غلظتدار نشان داد. مقدار پودوفیلنسبت به شاهد افزایش معنی

  ).1-3برابر نمونه شاهد رسید (جدول  2درصد به بیشترین مقدار خود حدود 
  اسیدهاي فنولی بر تولید PEGهاي مختلف تاثیر غلظت

برابر نسبت به نمونه شاهد افزایش یافت. اسید فنولی سالیسیلیک  9درصد حدود  5نتایج نشان داد که مقدار کوماریک اسید در غلظت  
دار نسبت درصد به طور معنی 5داري نشان داد. مقدار سینامیک اسید نیز در غلظت درصد افزایش معنی 1و  5/0هاي اسید در غلظت

  ).1-3برابر  بیشتر از شاهد بود (جدول  5مقدار آن حدود  به شاهد افزایش داشت و

 هالیگنان یاسیدهاي فنول

 سینامیک اسید
FW) 1-(µg g  

سالیسیلیک 
 اسید

FW) 1-(µg g  

 کوماریک اسید
FW) 1-(µg g  

  نپودوفیلوتوکسی
DW) 1-(µg g  

  رزینوللاریسی
DW) 1-(µg g  

 پینورزینول
DW) 1-(µg g 

PEG   
(%) 

c07/0±51/0  bN.F  e03/0±13/0  c30/0±29/32 bc81/4±26/60  c007/0±1773/0  0 
c14/0±59/0  a05/1±66/1  c03/0±40/0  c06/7±05/36  c36/5±48/58  b01/0±2175/0  5/0 

انحراف معیار  ±تکرار  3هاي کتان سفید. مقادیر نشان داده شده میانگین بر وزن تر سلول  PEGهاي مختلف اثر غلظت 1-3 شکل
 باشد.می p≥05/0دار در سطح دهنده تفاوت معنیباشد. حروف متفاوت نشانمی

a a b b b
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شده  هاي کتان سفید. مقادیر نشان دادهدر سلول و اسیدهاي فنولی هابر مقدار لیگنان  PEGهاي مختلف اثر غلظت 1-3جدول 
 .باشدمی p≥05/0دار در سطح انحراف معیار است. حروف متفاوت نشان دهنده تفاوت معنی ±تکرار  3میانگین 
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  بحث
هاي دار وزن تر سلولساعت از اعمال تیمار منجر به کاهش معنی 120از گذشت  پس PEGهاي مختلف نتایج نشان داد که غلظت

در گیاه و صرف انرژي براي مقابله با اثرات مخرب این ترکیبات  ROSتواند به دلیل افزایش مقدار کتان سفید شدند. کاهش رشد می
  .)10(باشد 
در مطالعه حاضر نیز . )11(باشند هاي محیطی میها ترکیبات فنولی داراي خواص دفاعی از جمله پاداکسایندگی در برابر تنشلیگنان

واند نشان تلاریسی رزینول و پودوفیلوتوکسین افزایش یافت. این افزایش با شدت گرفتن تنش بیشتر شد که می ،مقدار پینورزینول
 .)10(در گیاه کتان سفید باشد در پاسخ به تنش خشکی ها لیگناناثر محافظت کنندگی  دهنده

چنین نشان داد که تنش خشکی منجر به افزایش مقدار اسیدهاي فنولی سینامیک اسید و کوماریک اسید در در این مطالعه نتایج هم
درصد به بیشترین مقدار خود رسید. این اسیدهاي فنولی پیش ساز  5هاي گیاه کتان سفید می شود. مقدار ترکیبات در غلظت سلول

یلیک اسید چنین مقدار سالستواند در جهت افزایش ترکیبات فنولی بیشتري باشد. همها میفزایش آنسایر اسیدهاي فنولی بوده و ا
توان بیان کرد که اسیدهاي فنولی در مقایسه با نمونه شاهد افزایش یافت. به طور کلی می PEGهاي تیمار شده با نیز در سلول

  .)12(کنند یط تنش خشکی ایفا میهاي گیاه کتان سفید نقش محافظتی در شرامختلف در سلول
  نتیجه گیري 

به طور کلی می توان نتیجه گیري کرد که رشد گیاه کتان سفید به عنوان یک گیاه ارزشمند دارویی بومی ایران تحت تنش خشکی 
قاومتی ها و اسیدهاي فنولی پاسخی مرسد که در این شرایط تولید و تجمع ترکیبات فنولی از جمله لیگنانیابد. به نظر میکاهش می

  کند. یب بیش از حد به گیاه جلوگیري میبوده که از آس
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Abstreact 
In recent years, the decrease in rainfall in Iran has changed the population of many medicinal plants. Linum 
album (Kotschy ex Boiss) is a valuable medicinal plant native to Iran. This plant contains various phenolic 
compounds, including podophyllotoxin, widely used to treat many diseases such as cancer. The decrease in 
rainfall has led to the induction of osmotic stress in plants, which can affect the performance and tolerance 
of plants. Since it seems necessary to evaluate the resistance or sensitivity of L. album to increased drought 
to protect it, in this study, the effect of different levels of osmotic stress on the antioxidant status lignans 
and phenolic compounds in L. album cell culture was investigated. Different concentrations of polyethylene 
glycol (PEG 6000) (0, 0.5, 1, 2, and 5%) were used in L. album cell culture to investigate the osmotic 
pressure on cells. In this study, the effect of osmotic stress on the growth of L. album cells, the content of 
lignan compounds, phenolic acids and flavonoids were investigated. The results showed that the content of 
phenolic compounds such as phenolic acids, flavonoids, and podophyllotoxin increased significantly in 
response to the increase in PEG concentration, which can indicate the protective role of these compounds 
against osmotic stress in the L. album plant. 
 
Keywords: Cell culture, Linum album, Osmotic stress, Phenolic compounds, Polyethylene glycol. 
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 مطالعه ارتباط تبادلات گازي و محتوي نسبی آب برگ در دو رقم گندم در شرایط تنش خشکی
 *افشین توکلی زانیانی1 و مریم شوکتی مقرب2

  ندانشیار فیزیولوژي گیاهان زراعی دانشگاه زنجا.1

  mogharabi.2012@yahoo.comدانشجوي دوره دکتري فیزیولوژي گیاهان زراعی، دانشگاه زنجان (نویسنده مسئول) ایمیل:  .2

 چکیده

تنش خشکی از جمله عوامل بسیار مهم در کاهش فتوسنتز و تولید گیاهان زراعی است در مطالعه حاضر رابطه بین تبادلات گازي 
آب برگ مورد بررسی قرار گرفته است. این تحقیق به صورت یک آزمایش فاکتوریل دو عاملی دو رقم گندم با میزان محتوي نسبی 

در گلخانه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه زنجان انجام شده است. عامل هاي مورد بررسی تنش خشکی در دو سطح شاهد 
ش خشکی با قطع آبیاري در مرحله شروع گرده و تنش خشکی و عامل دوم دو رقم گندم شیراز و بک کراس روشن بهاره بود. تن

مگاپاسکال ادامه یافت. از زمان شروع قطع آبیاري به  -2افشانی دانه اعمال شد و قطع آبیاري تا رسیدن پتانسیل آب خاك به حدود 
ده نشان آم صورت یک روز در میان محتوي نسبی آب برگ پرچم و میزان تبادلات گازي اندازه گیري شد. بررسی نتایج به دست

اي کاهش یافته و به دنبال آن میزان فتوسنتز برگ نیز دهنده این است که با کاهش میزان محتوي نسبی آب برگ میزان هدایت روزنه
کاهش یافته است. نتایج نشان دهنده این است که رقم بک کراس روشن بهاره نسبت به تنش خشکی سریعتر عکس العمل نشان 

ط اي و فتوسنتز کمتري داشته است.  ضریب تبیین بالاي خطوی آب برابر با رقم شیراز میزان هدایت روزنهداده و در یک محتوي نسب
اي نشان دهنده این بود که  در این تحقیق عامل اصلی کاهش فتوسنتز در هر دو رقم رگرسیون بین میزان فتوسنتز و هدایت روزنه

 ه است.اي و کاهش ورود دي اکسید کربن به گیاعامل روزنه

 اي، فتوسنتز، رگرسیون خطی، تنش خشکی، گندمهدایت روزنه واژگان کلیدي:

 مقدمه

). تنش خشکی 1شود (تنش خشکی بیش از هر عامل محیطی دیگر باعث محدود شدن رشد گیاهان و کاهش محصولات زراعی می
یش افتد که خروج آب از گیاه در فرایند تعرق بمیهاي گیاهی تنش خشکی زمانی اتفاق مفاهیم مختلفی دارد و از دید فیزیولوژیست
میزان و تعادل آب سلول و گیاه به وسیله از بین رفتن آب در فرایند تعرق و جذب  ).6از آب جذب شده توسط ریشه گیاه باشد (

) و ψwیل آب گیاه (توان از پارامترهاي پتانسگیري و کمی کردن وضعیت آب گیاه می). براي اندازه3شود (آب از خاك تعیین می
) به π) و پتانسیل اسمزي (P) استفاده کرد. پتانسیل آب گیاه از حاصل جمع دو جزء پتانسیل فشاري (RWCمحتوي آب نسبی (

ا اندازه پذیري دیواره سلولی دارد و به طور مستقیم بآید. بنابراین پتانسیل آب سلول بستگی به غلظت مواد محلول و ارتجاعدست می
دهنده نسبت میزان آب موجود در گیاه یا بافت به کل آب موجود در حالت اشباع ). محتوي آب نسبی نشان2باط ندارد (سلول ارت

دهد. است. محتوي آب نسبی برآوردي ازتغییرات نسبی حجم سلول است و توازن بین آب برگ و مقدار تعرق را بهتر نشان می
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آب شاخص بهتري براي نشان دادن وضعیت آبی گیاه است. محتوي آب نسبی  بنابراین محتوي آب نسبی در مقایسه با پتانسیل
ه تواند به عنوان یک شاخص مناسب براي مقایسهمچنین به علت استاندارد شدن آن نسبت به شرایط اشباع و تورژرسانس کامل می

ائل عنوان شده سادگی و ارزان بودن ). علاوه بر مس3هاي مختلف گیاهی مورد استفاده قرار گیرد (ها و گونهوضعیت آب بافت
 گیري محتوي آب نسبی نیز استفاده از این شاخص را افزایش داده است. اندازه

شود. در هاي رویشی تأمین میمواد فتوسنتزي ذخیره شده در دانه از دو منبع فتوسنتز جاري و مواد فتوسنتزي ذخیره شده در اندام
کند و برگ پرچم معمولاً درصد عملکرد نهایی دانه را تأمین می 90تا  70شدن دانه تقریباً  شرایط مطلوب، فتوسنتز جاري در طی پر

شود درصد قندهاي دانه از فتوسنتز برگ پرچم تأمین می 60بیشترین سهم را در تولید مواد فتوسنتزي دانه دارد به طوري که حدود 
میزان عملکرد دانه در شرایط آبیاري کامل در بسیاري تحقیقات انجام اي برگ پرچم و همبستگی مثبت بین میزان هدایت روزنه ).4(

شده به دست آمده است. هدف از انجام این تحقیق بررسی ارتباط بین محتوي نسبی آب برگ و تبادلات گازي در دو رقم گندم و 
 مطالعه عکس العمل تبادلات گازي این دو رقم به شرایط تنش خشکی و کمبود آب بود.

 روشهامواد و 

این تحقیق به صورت یک آزمایش فاکتوریل دو عاملی در گلخانه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه زنجان انجام شد. عاملهاي 
مورد بررسی تنش خشکی در دو سطح شاهد و تنش خشکی و عامل دوم دو رقم گندم شیراز و بک کراس روشن بهاره بود. گیاهان 

برگی شدن  4بوته حفظ شد. پس از  10سانتی متر کشت شد و در هر گلدان پس از تنک کردن  30ع و ارتفا 25در گلدانهاي با قطر 
روز در فضاي بیرون گلخانه نگهداري شدند و سپس مجدد به فضاي گلخانه  45ها گلدانها جهت انجام بهاره سازي به مدت بوته

انها افزایش یافت سپس دما تا پایان رشد بوته به صورت روز جهت سازگاري گلد 10منتقل شدند. دماي گلخانه به تدریج در طی 
زادوکس) به  61درجه سانتی گراد شب تنظیم شد. گلدانها تا مرحله شروع گرده افشانی ( کد  15درجه سانتی گراد روز و  25

ن پتانسیل تا رسیدصورت یکسان آبیاري شدند. تنش خشکی با قطع آبیاري در مرحله شروع گرده افشانی اعمال شد و قطع آبیاري 
مگاپاسکال ادامه یافت. از زمان شروع قطع آبیاري به صورت یک روز در میان جهت تعیین پتانسیل آب  -2آب خاك به حدود 

خاك، محتوي نسبی آب برگ پرچم از گلدانها و برگ پرچم بوته ها نمونه برداري شد. میزان تبادلات گازي در برگ پرچم نیز 
.) اندازه گیري شد. اندازه گیري تبادلات گازي از همان برگی انجام شد که جهت ADCشرکت   LCA4ل ( مد  IRGAتوسط دستگاه

 SASاندازه گیري محتوي نسبی آب نمونه برداري می شد. پس از انجام اندازه گیري ها و محاسبات لازم با استفاده از نرم افزار 
 ترسیم شد. Excelد و نمودارها نیز با استفاده از نرم افزار ها رگرسیون خطی ساده برازش داده شبین داده  9,2نسخه 

 نتایج و بحث

بررسی ارتباط محتوي نسبی آب در شکل یک نشان دهنده این است با کاهش محتوي نسبی آب برگ میزان هدایت روزنه اي نیز 
زان هدایت روزنه اي در میزان محتوي در هر دو رقم کاهش یافته است ولی میزان کاهش در دو رقم یکسان نبوده و به طور کلی می

).  کاهش هدایت روزنه اي ناشی از بسته شدن 1نسبی آب مشابه در رقم بک کراس روشن بهاره پایین تر از رقم شیراز است (شکل 
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روزنه ها در شرایط تنش است. در شرایط تنش خشکی میزان محتوي نسبی آب برگ به علت کاهش میزان آب در دسترس گیاه 
می یابد که موجب پلاسمولیز سلولهاي محافظ روزنه و بسته شدن روزنه می شود. عامل دیگر بسته شدن روزنه ها در شرایط کاهش 

در شرایط تنش  ABAدر اطراف سلولهاي محافظ روزنه است. افزایش میزان هورمون  ABAتنش خشکی افزایش میزان هورمون 
). نتایج نشان دهنده این است که در رقم بک 5مختلفی گزارش شده اشت( خشکی در اطراف سلولهاي محافظ روزنه در مطالعات

 ).1کراس روشن بهاره پاسخ به کمبود آب و تنش خشکی زودتر اتفاق افتاده و روزنه ها سریعتر بسته شده است (شکل 

 
 رابطه بین هدایت روزنه اي و محتوي آب نسبی در شرایط تنش خشکی در دو رقم گندم -1شکل 

بین میزان فتوسنتز و محتوي نسبی آب نشان دهنده این است که با افزایش میزان محتوي نسبی آب برگ میزان فتوسنتز گیاه رابطه 
نیز در هر دو رقم مورد مطالعه افزایش یافته است اما در مقادیر محتوي نسبی آب کمتر رقم بک کراس روشن بهاره مقادیر کمتر 

ر بودن میزان فتوسنتز در این رقم همان طور که در شکل یک نیز دیده می شود ناشی از کمتر ). کمت2فتوسنتز را داشته است (شکل 
به گیاه و درنهایت فتوسنتز کمتر می شود. کاهش با شیب زیادتر فتوسنتز  CO2اي بوده که موجب ورود کمتر بودن هدایت روزنه

ست که این رقم عکس العمل سریعتري نسبت به افزایش در رقم بک کراس روشن بهاره نسبت به رقم شیراز نشان دهنده این ا
 شدت تنش داشته است این مسئله از یک جهت باعث حفظ بهتر آب گیاه و از طرف دیگر کاهش فتوسنتز و تولید گیاه می شود.
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 رابطه بین فتوسنتز و محتوي آب نسبی در شرایط تنش در دو رقم گندم -2شکل 

ارتباط بین میزان فتوسنتز و هدایت روزنه اي در دو رقم مورد مطالعه نشان داده شده است همان گونه که در شکل  3در شکل 
و  اياي در دو رقم بسیار مشابه است و در هر دو رقم با کاهش هدایت روزنهمشخص است ارتباط بین فتوسنتز و هدایت روزنه

). ارتباط قوي بین میزان 3شود میزان فتوسنتز کاهش می یابد (شکل به گیاه می CO2د ها که باعث کاهش وروبسته شدن روزنه
اي و فتوسنتز نشان دهنده این است که در این آزمایش عامل اصلی کاهش فتوسنتز در شرایط تنش خشکی عامل هدایت روزنه

 اي نقش خیلی کمتري در کاهش فتوسنتز دارند.اي است و عوامل غیر روزنهروزنه

 

 اي در شرایط تنشرابطه بین فتوسنتز و هدایت روزنه -3شکل 

y = 0.262x - 4.7946
R² = 0.7276

y = 0.3938x - 17.726
R² = 0.8513

0

5

10

15

20

25

30

0 20 40 60 80 100

نتز
وس

ن فت
میزا

)
ر مت

ل ب
 مو

کرو
می

 بر 
ربع

ر م
انیه

ث
(

)درصد(محتوي نسبی آب 

شیراز

بک کراس روشن بھاره

y = 116.47x + 2.1324
R² = 0.9131

y = 129.87x + 0.3908
R² = 0.949

0

5

10

15

20

25

30

0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25

نتز
وس

ن فت
میزا

)
مرب

تر 
ر م

ل ب
 مو

کرو
می

انیه
ر ث

ع ب
( )مول بر متر مربع بر ثانیه(هدایت روزنه اي 

شیراز

بک کراس روشن بھاره



  
 

880 
 

  1402بهمن  11و  10هشتمین همایش ملی فیزیولوژي گیاهی 

توان نتیجه گیري کرد که در شرایط تنش با کاهش میزان آب در دسترس گیاه میزان محتوي نسبی آب برگ کاهش به طور کلی می
کی بهاره پاسخ به تنش خش اي و در نهایت فتوسنتز گیاه می شود. در رقم بک کراس روشنیافته که منجر به کاهش هدایت روزنه

 ه باشد.اي و فتوسنتز کمتري داشتسریعتر انجام شده که منجر به این مسئله شده که در محتوي نسبی آب بالاتر میزان هدایت روزنه
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Study of the relationship between gas exchanges and relative water content in 
two cultivars of wheat under drought stress conditions. 
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Abstract 

Drought stress is one of the most important factors in reducing photosynthesis and production of crop plants. 
In the present study, the relationship between the gas exchange of two wheat cultivars and the relative water 
content of leaves has been investigated. This research was conducted as a factorial two-factor experiment 
in the research greenhouse of the Faculty of Agriculture of University of Zanjan. The investigated factors 
were drought stress in two levels (control and drought stress) and the second factor was Shiraz and 
Backcross Roshan Bahareh wheat cultivars. Drought stress was applied by interrupting irrigation at the 
anthesis, and the interruption of irrigation continued until the soil water potential reached about -2 MPa. 
Since the beginning of the interruption of irrigation, the relative water content of the flag leaf and the rate 
of gas exchange were measured every other day. The results show that with the decrease in the relative 
water content of the leaf, the stomatal conductance decreased and then the rate of leaf photosynthesis also 
decreased. The results show that Backcross cultivar Roshan Bahareh reacted faster to drought stress and 
had lower stomatal conductance and photosynthesis at a relative water content equal to Shiraz cultivar. The 
high explanatory coefficient of the regression lines between the amount of photosynthesis and stomatal 
conductance indicated that in this research the main factor of reducing photosynthesis in both cultivars is 
the stomatal factor and reducing the entry of carbon dioxide into the plant. 

Keywords: stomatal conductance, photosynthesis, linear regression, drought stress, wheat 
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 چکیده 

ــه خشــکی، ــامطلوبی بــر رشــد،مختلــف،  هــايمحــیط در ناپــذیراجتنــاب عامــلعنــوان یــک ب وري و بهــره تــأثیر ن
 در اثـرات منفـی تـنش خشـکی، بـویژه      جدیـد بـراي کـاهش    هـاي روش دارد. ازاینـرو، توسـعه   گیاهـان  فتوسنتزي ظرفیت

نقـش   اکسـید تیتـانیوم  اسـت کـه نـانوذرات دي   اخیـراً نشـان داده شـده    .اسـت  مهـم  بسـیار  آبـی  تـنش  تحت هاياکوسیستم
حیطــی و رشــد بهتــر گیــاه دارنــد. بــا توجــه بــه هــاي ممهمــی در افــزایش جــذب مــواد مغــذي، مقاومــت در برابــر تــنش

ــت  ــت متابولی ــه ( اهمی ــی بادرنجبوی ــاي داروی ــش   .Melissa officinalis Lه ــی نق ــایش بررس ــن آزم ــدف از ای )، ه
ــانوذرات دي ــود.   ن ــود جــذب عناصــر بادرنجبویــه تحــت تــنش خشــکی در کشــت درون شیشــه ب ــانیوم در بهب اکســید تیت

گــرم بــر لیتــر نــانوذرات میلــی 100و  50، 0حــاوي  MSاي در محــیط کشــت هــاي دوهفتــهبــراي ایــن منظــور، گیاهچــه
ــی دي ــانیوم و پل ــید تیت ــول ( اکس ــیلن گلیک ــاهش     6و  3، 0ات ــا، ک ــس از تیماره ــه پ ــدند. دو هفت ــت داده ش ــد) کش درص

عناصـر را  اکسـید تیتـانیوم محتـواي    عناصر ضروري در اثـر تـنش خشـکی حاصـل شـد. در مقابـل، کـاربرد نـانوذرات دي        
-مـی  را پـایین  نسـبتاً  دوزهـاي  اکسـید تیتـانیوم در  دي نـانوذرات  از اسـتفاده  کلـی،  طـور در شرایط خشکی افـزایش داد. بـه  

  کرد. توصیه خشکی تنش شرایط غذایی در عناصر بهبود جذب پایدار براي استراتژي یک عنوانبه توان
  اکسید تیتانیوم نانوذرات ديي، عناصر ضرور ی،تنش خشک، .Melissa officinalis L واژگان کلیدي:

 مقدمه 

 توسنتزيف ظرفیت مغذي، مواد جذب بر که شودیم شناخته یطیمح يهاتنش نیترنامطلوب از یکی عنوانبه یخشک تنش
 گیاهان وريبهره کاهش .دهدمی کاهش را گیاه کیفیت و وريبهره بنابراین،. گذاردمی منفی تأثیر گیاهان آب مصرف راندمان و

 بدیلت خشکنیمه و خشک مناطق در ویژه،به کشاورزي محصولات تولیدکنندگان براي مهم چالشی به خشکسالی شرایط در
 شکاه يبرا کارآمد يهاياستراتژ يریکارگبه و توسعه به قاتیتحق از زیادي تعداد ر،یاخ يهاسال در رو،نیا از است. شده

 شکل هب شتریب وم،یتانیت که اندکرده ثابت مختلف يهاگزارش حاضر، حال در. است افتهی اختصاص یخشک مخرب اثرات
 لروپلاستک در يفتوسنتز ییکارا و الکترون انتقال سرعت بهبود و يمغذ مواد جذب شیافزا در وم،یتانیت دیاکسيد نانوذرات

مقاومت  به تیهان در و گذاردیم ریتأث یکیولوژیزیف يهاتیفعال ریسا و مهم يهامیآنز تیفعال میتنظ بر ماًیمستق که است مؤثر
بر  مویتانیت دیاکسيد نانوذرات تیمار از اینرو، در این مطالعه نیز اثربخشی). 1( کندمی کمک زااسترس طیشرا در برابر اهانیگ

با نام  هیبادرنجبوقرار گرفت.  تحت کشت درون شیشه مورد بررسی خشکی شرایط در هیبادرنجبوجذب عناصر 
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 ییدارو یی،غذا عیصنا در ربازید از که است انینعنائتیره  به متعلق مهم ییدارو اهیگ ک، ی .Mellissa officinalis Lعملی
 ک،یاورسول دیاس ک،یاولئانول ک،ینیرزماراز  یعال منبع ییدارو اهیگ نیا. است شدهیم استفاده یدرمان حهیرا در نیهمچن و

-مؤثر با خواص آنتی فراوانی ترکیبات ).2( باشدمی مرتبط آن یدرمان خواص اب که است مولیت و ترونلالیس ن،یتریکوئرس

 منظور حفاظت از گیاه یک پروتکل آزمایشگاهی براي تکثیر گیاهاکسیدانی شناخته شده در بادرنجبویه، ما را بر آن داشت که به
  . و تولید سریع ترکیبات ارزشمند آن در مقادیر بالا ایجاد کنیم

  مواد و روش ها

ضروري  عناصربر تجمع ) PEG( اتیلن گلیکولپلیو ) NPs 2TiOاکسید تیتانیوم  (دينانوذرات  ایآ نکهیا یابیارز يراب
بر حسب  جینتا). 3شد (استفاده ) ICP-OESی (جفت شده القای یپلاسمای یسنج نشراتمطیف دستگاه از گذارندیم ریتأثگیاه 

  .گردیدبر گرم وزن خشک ثبت  گرمیلیم
 اکسیدديو سه سطح نانوذرات  خشکیشامل سه سطح  یطرح کاملاً تصادف کیدر  3×3 لیبه صورت فاکتور شیآزما نیا
 يتجزیه آمارمورد  SAS يو نرم افزار آمار ANOVAبا استفاده از  یکیولوژیها با سه تکرار ب. دادهانجام شد تیتانیوم

 خطاي ± نیانگیبه صورت م جاینت و نتعیی p≤0/05در سطح  LSD طها توسداده نیانگیم نیب يداریتفاوت معن. قرارگرفتند
  شد. بیاناستاندارد 

  نتایج و بحث
، (Cu)، مس (Zn) ي، رو(Mn)، منگنز (K) می، پتاس(P)، فسفر (Mg) میزی، من(Ca) میاز جمله کلس يتجمع عناصر ضرور

نشان داد که  جی). نتا1بود (جدول  قیتحق نیمهم در ا ياز دستاوردها یکی NPs 2TiOتحت تیمار  (Fe) و آهن (Mo) بدنیمول
یتانیوم اکسید تدينانوذرات  و کاربرد هکم بودقرار داشتند  یتنش خشک یی که در معرضهااهچهیعناصر در گ اکثر این يمحتوا

 نشان دادهمچنین نتایج  .افتیکاهش  NPs 2TiOبا  PEG %6در  Cuو  Moحال، میزان با این شد. هاآنجذب  شیاعث افزاب
 سهینشان داده شده است، در مقا 1طور که در جدول . همانبخشدیعناصر را بهبود م نیا يمحتوا ییتنهابه NPs 2TiO کاربرد

)، %4/292و  8/184)، مس (%02/0و  8/9( میزی)، من%7/15و  2/7( میکلسباعث افزایش  NPs 2TiOهر دو غلظت  شاهد،با 
) 9%) و آهن (20%/5( بدنیمولکه، میزان شد؛ در حالی) % 4/13و  5/4( ي) و رو%6/6و  5/14)، فسفر (%5/17و  9/17منگنز (

   کاهش یافت. NPs 2TiOغلظت بالاي شده با  ماریت يهااهچهیدر گ
  

رشد  ویهبادرنجبهاي در گیاهچه عناصر غذایی مهمبر  اتیلن گلیکولپلیو اکسید تیتانیوم دينانوذرات مختلف  يهااثر غلظت :1جدول 
  درون شیشهکشت یافته در شرایط 

PEG 
(%) 

TiO2 
NPs 

(mg L-1) 

Ca 
(mg g-1 DW) 

P 
(mg g-1 DW) 

K 
(mg g-1 DW) 

Mg 
(mg g-1 DW) 

Fe 
(mg g-1 DW) 

Mn 
(mg g-1 DW) 

Cu 
(mg g-1 DW) 

Zn 
(mg g-1 DW) 

Mo 
(mg g-1 
DW) 

0 
0 9305.36 c ± 30.28 3833.46c ± 19.78 561082a ± 4627.34 5221.44b ± 29.58 329.46a ± 5.26 680.21b ± 1.35 2.317d ± 0.37 423.80c ± 2.58 5.54b ± 0.25 

50 9975.02 b ± 52.0 4390.31a ± 51.59 489420c ± 3991.71 5735.25a ± 11.90 335.1 a ± 1.68 801.86a ± 5.81 6.599b ± 0.33 442.69b ± 0.89 6.44a ± 0.03 
100 10762.1 a ± 40.75 4086.89b ± 18.75 509051b ± 4998.59 5670.76a ± 13.91 299.76b ± 0.51 799.44a ± 2.98 9.092a ± 0.13 480.51a ± 1.57 4.40c ± 0.08 

3 
0 4038.80 g ± 14.55 2744.98f ± 8.49 177415g ± 3583.22 2972.34f ± 11.40 186.28 f ± 0.92 452.21d ± 4.58 1.134e ± 0.10 358.12d ± 5.37 2.57ef ± 0.12 

50 4981.71 e ± 23.65 3698.97c ± 15.66 289778d ± 5740.47 3537.41c ± 50.96 302.84b ± 1.31 530.31c ± 2.37 4.896c ± 0.11 349.96e ± 1.49 4.16cd ± 0.02 
100 5971.50 d ± 46.15 2962.16e ± 6.33 263263f ± 2779.78 3056.61e ± 5.39 238.19c ± 3.35 367.62f ± 0.75 9.357a ± 0.22 308.79f ± 0.24 2.27fg ± 0.04 

6 
0 3104.75 h ± 17.24 2528.94g ± 1.00 145548h ± 764.53 1968.46h ± 4.44 163.16g ± 0.63 298.96h ± 1.82 0.344f ± 0.04 241.85h ± 0.63 3.87d ± 0.08 
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 .باشدمی p≤0/05 در LSDدار براساس آزمون بیانگر اختلاف معنیدر هر ستون  رمتشابهیو حروف غ  SE±میانگین سه تکرار  ،ریمقاد
PEG: کولیگل لنیاتیپل ،NPs 2TiO :اکسید تیتانیوم، دي نانوذراتDWزن خشک: و 

  
 ـ ریاسـت کـه بـر فتوسـنتز تـأث      اهـان یدر گ يانـرژ  رهی ـذخ يبـرا  يضـرور  ياز مـواد مغـذ   یکی فسفر -بـه . گـذارد یم

 ـ دیثابت شده است کـه ترشـح اس ـ   یخوب  ـ شیجـذب فسـفر را افـزا    یآل تواننـد  یطـور بـالقوه م ـ  بـه  NPs 2TiOدهـد و  یم
 ـآهـن و من  ).4دهنـد (  شیآن را افـزا  نیکـد کننـده نـاقل    يهـا ژن انیب در فتوسـنتز و سـنتز    يعناصـر کـاربرد   گـر یداز  میزی

 ـتـوده گ  ستیباعث بهبود ز تیهستند که در نها لیکلروف  ـ یاهی  ـبـر ا شـوند. عـلاوه  یم  يضـرور  ییعناصـر غـذا   ریسـا  ن،ی
 ـ  ،يرو م،یکلس ـ م،یمانند پتاس ـ کمبـود   نیدارنـد، بنـابرا   اهـان یگ سـم یدر متابول یمتفـاوت  يهـا نقـش  لیبـدن و مو زمـس، منگن

 ـهـا بــر رشــد و نمــو گ آن  ـتحق نیــحاصــل از ا جی). نتــا5خواهــد گذاشـت (  یمنفــ ریتــأث اهی  NPs 2TiOنشــان داد کــه  قی
 ـاخ يهـا کـه بـا گـزارش    دهدیم شیافزا یخشک طیدر شرا یعناصر را حت نیا يمحتوا  ـ ری جـذب مـواد    شیبـر افـزا   یمبن
ــابرا7-6نــامطلوب مطابقــت دارد ( طیدر شــرا يضــرور يمغــذ  ياســتراتژ کیــعنــوان بــه NPs 2TiOاســتفاده از  ن،ی). بن

  داشته باشد. يادیارزش ز تواندیم ییبر رشد و جذب عناصر غذا یکاهش اثرات نامطلوب خشک يثر براؤم
  

 گیرينتیجه
 ـمـورد ن  يعناصـر ضـرور   يبهبـود محتـوا  کـه باعـث    ،NPs 2TiOمطالعه، استفاده از  نیدر ا از  اه،ی ـرشـد گ  يبـرا  ازی

 ـعنـوان  بـه  تـنش خشـکی شـد،   تحـت  منگنـز  و يرو م،یکلس ـ م،یپتاس ـ م،یزی ـجمله فسفر، آهن، من  ـ کـار راه کی  يثر بـرا ؤم
  داشته باشد. يادیارزش ز تواندیم ،ییبر رشد و جذب عناصر غذا یخشک مخربکاهش اثرات 

  تشکر و قدردانی
  است. شده انجام نور پیام دانشگاه توسط که است تحقیقاتی طرح یک از برگرفته مقاله این

 منابع

1. Silva, S., Dias, M.C., Silva, A.M.S., 2022. Titanium and zinc based nanomaterials in agriculture: A 
promising approach to deal with (A)biotic stresses? Toxics, 10(4), pp.172. 

2. Ibarra, A., Feuillere, N., Roller, M., Lesburgere, E., Beracochea, D., 2010. Effects of chronic 
administration of Melissa officinalis L. extract on anxiety-like reactivity and on circadian and 
exploratory activities in mice. Phytomedicine, 17, pp.397-403.  

3. Sagner, S., Kneer, R., Wanner, G., Cosson, J.P., Deus-Neumann, B., Zenk, M.H. 1998. 
Hyperaccumulation, complexation and distribution of nickel in Sebertia acuminata. Phytochemistry, 
47, pp.339-347.  

4. Pérez-Zavala, F.G., Atriztán-Hernández, K., Martínez-Irastorza, P., Oropeza-Aburto, A., López-
Arredondo, D., Herrera-Estrella, L., 2022. Titanium nanoparticles activate a transcriptional response 
in Arabidopsis that enhances tolerance to low phosphate, osmotic stress and pathogen infection. 
Frontiers in Plant Science, 13, pp.994523.  

5. Emamverdian, A., Ghorbani, A., Li, Y., Pehlivan, N., Barker, J., Ding, Y., Liu, G., Zargar, M., 2023. 
Responsible mechanisms for the restriction of heavy metal toxicity in plants via the co-foliar spraying 
of nanoparticles. Agronomy, 13, pp.1748.  

50 4212.68 f ± 35.75 3465.21d ± 169.2 268637ef ± 4258.25 2656.77g ± 16.66 207.55e ± 1.72 349.10g ± 3.02 2.395d ± 0.49 298.62g ± 2.12 2.78e ± 0.18 
100 5006.65 e ± 14.65 3490.55d ± 33.99 279523de ± 1181.89 3201.4d ± 3.60 218.16d ± 0.5 427.77e ± 1.10 0.386e ± 0.06 295.47g ± 0.60 2.20g ± 0.02 



  
 

884 
 

  1402بهمن  11و  10هشتمین همایش ملی فیزیولوژي گیاهی 

6. Ghazi, D.A., EL-Ghamry, A.M., EL-Sherpiny, M.A., Alla, A.E.N., 2021. Response of sugar beet 
plants to nitrogen and titanium under salinity conditions. Plant Cell Biotechnology and Molecular 
Biology, 22(51-52), pp.82-94. 

7. Mustafa, H., Ilyas, N., Akhtar, N., Raja, N.I., Zainab, T., Shah, T., Ahmad, A., Ahmad, P., 2021. 
Biosynthesis and characterization of titanium dioxide nanoparticles and its effects along with calcium 
phosphate on physicochemical attributes of wheat under drought stress. Ecotoxicology and 
Environmental Safety, 223, pp.112519.  

 

Application of titanium dioxide nanoparticles in improving elements uptake of 
Mellissa officinalis L. seedlings under in vitro drought stress  

Roya Razavizadeh1* 

1- Associate Professor, Doctor of Philosophy in Plant Physiology, Department of Biology, Payame Noor University, 
Tehran 19395-3697, Iran 

razavi.roya@pnu.ac.ir 

Fatemeh Adabavazeh2 

2- Doctor of Philosophy in Plant Physiology, Faculty of Science, Department of Biology, Shahid Bahonar University 
of Kerman  

Abstract 

Drought, as an inevitable factor in various environments, has an adverse impact on plant growth, 
productivity and photosynthetic capacity. Therefore, developing new methods to mitigate the destructive 
effects of drought stress is crucial, especially in water-stressed ecosystems. Titanium dioxide nanoparticles 
(TiO2 NPs) have recently been shown to play an important role in increasing nutrient uptake, resistance to 
various environmental stresses, and better plant growth. Regarding the importance of pharmaceutical 
metabolites of Melissa officinalis L., this experiment aimed to assess the role of TiO2 NPs in improving 
nutrient uptake in M. officinalis under in vitro drought stress. For this, two-week-old seedlings were 
cultured on Murashige and Skoog (MS) medium supplemented with 0, 50, and 100 mg L-1 TiO2 NPs and 
0, 3, and 6% (w/v) polyethylene glycol (PEG). Two weeks after treatments, a reduction in essential 
elements was seen as a result of drought stress. In contrast, application of TiO2 NPs increased the content 
of the essential elements under drought stress. Overall, applying TiO2 NPs at relatively low doses be 
recommended as a sustainable strategy for improving nutrient uptake in drought stress conditions. 
 Keywords: Melissa officinalis L., Drought stress, Essential elements, TiO2 nanoparticle 
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بررسی تاثیر سلنیوم بر برخی خصوصیات مورفوفیزیولوژیک و محتواي یونی گونه بیابانی 
  ) تحت تنش عنصر سرب.Salsola arbuscula Pallجفنه (

  4و مهدي خیاط 3زادهسودایی ، حمید2، اصغر مصلح آرانی1*مهدي رمضانی
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 ایران یزد، یزد، دانشگاه کویرشناسی، و طبیعی منابع دانشکدهدانشیار گروه مدیریت و کنترل بیابان،  -3

  دانشیار گروه علوم باغبانی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه بیرجند، بیرجند، ایران -4
   ramazani.phd@gmail.com ایمیل نویسنده مسئول:

  چکیده 
اند. آلودگی خاك به طبیعی وارد شدههاي کاوي انواع عناصر سنگین به عرصهعلت توسعه عملیات معدنهاي اخیر بهدر سال

عناصر سنگین به دلیل پایداري طولانی مدت آنها در خاك و ورود به زنجیره غذایی، تبدیل به بحران زیست محیطی شده است. این 
به صورت  پالایی گونه جفنه در خاك آلوده به سرب انجام شد. به این منظور آزمایشیسلنیوم بر توان گیاه پژوهش با هدف ارزیابی

هاي مورد بررسی شامل غلظت سرب با سه سطح ( فاکتوریل در قالب طرح کامل تصادفی در سه تکرار انجام گرفت که فاکتور
میلی گرم بر کیلوگرم خاك) و سلنیوم با دو سطح در نظر گرفته شد. نتایج نشان داد که افزایش سرب باعث  200و  100شاهد، 

دار پرولین و آنتوسیانین و انباشت سرب در ریشه جفنه شد. و وزن خشک گیاه و افزایش معنی کاهش جذب عناصر، مقدار کلروفیل
گیري شد که این  گیاه مناسب براي فرآیند تثبیت گیاهی در خاکهاي آلوده به با توجه به انباشت سرب در ریشه گیاه جفنه، نتیجه

  پالایی آنرا را به سرب افزایش داد. هسرب بوده و سلنیوم با بهبود شرایط بیوشیمیایی توانایی گیا
  کلمات کلیدي : گیاه پالایی، سلنیوم، جفنه،  بیابان 

  مقدمه
دت دلیل پایداري طولانی مکره نقش مهمی در محیط زیست دارد. آلودگی خاك به عناصر سنگین بهخاك بعنوان جزئی از زیست

هاي آژانس حفاظت محیط اساس دادهبر). 14(زیست محیطی شده استآنها در خاك و ورود به زنجیره غذایی، تبدیل به بحران 
زات شوند. سرب یکی از فلهاي مدرن انسانی تولید میزیست است که در اثر فعالیتزیست، سرب مهمترین فلز آلاینده در محیط
لت عاي ندارد؛ ولی بهشدهضروري براي گیاهان است که عملکرد بیولوژیک شناخته سمی براي انسان و همچنین جزو فلزات غیر

و از این طریق، رشد و متابولیسم گیاهان را تحت  گرددراحتی توسط ریشه گیاه جذب گیاه میپذیري این عنصر در آب، بهانحلال
یاري از به همین علت یون سرب بسعلت تشابه ساختار یونی کلسیم و سرب بوده ودهد. یکی از آثار سمیت سرب بهتأثیر قرار می

 موثري کارهاي و ساز در مقابل، گیاهان ).6د(کنها جلوگیري میرا تقلید کرده و از فعالیت بسیاري از آنزیم  2Ca+هاي رفتاري بهجن
 ريجلوگی شامل سنگین فلزات تنش با مواجهه در گیاه راهبردهاي دارند. فلز درخاك بالاي این هايغلظت برابر در مقاومت براي

 ار آن نهایت در و است گریزان فلز از گیاه اول راهبرد فلز است. در زدایی این سمیت و ریشه در تجمع و هوایی اندام به ورود از
 کند.نمی جلوگیري ریشه به فلز ورود از شود کهمی بیش اندوز مشاهده گیاهان در بیشتر نیز زدایی سمیت کند.می انباشت ریشه در

mailto:ramazani.phd@gmail.com
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 هاياماند در بالایی هايغلظت در فلزات تجمع این به فلزات، قادر زداییسمیت اختصاصی هايسازگار بودن دارا اندوزها با بیش
   ).7(هستند خود

الایی پهاي متعدد حاکی از کارایی بالاي گیاهان در پالایش خاکهاي آلوده به فلزات سنگین است. فناوري گیاهنتایج پژوهش
ت که در آن زیست اسسنگین، روشی ارزان با کارکرد موثر و دوستدار محیطهاي فیزیکی و شیمیایی پالایش عناصر نسبت به روش

رسد و از لحاظ زیباشناختی در این روش احتمال تخریب زیست بوم به حداقل می ).21(شودساختمان و بافت طبیعی خاك حفظ می
ها هم در کاربرد این روش محدودیت براي عموم خوشایندتر است. با وجود مزایایی که براي این فناوري شمرده شده است، برخی

ها  در خاك خیلی بالاست، برخی گیاهان قدرت رویش و تولید زیست توده کافی ذکر شده است. براي مثال وقتی غلظت آلاینده
 نددر برخی موارد هم خاکهاي آلوده از نظر مواد غذایی فقیر هستند و به تامین این عناصر نیاز است. همچنین فرآی ).15(ندارند

الرشد در این زمینه شناسایی گیاهان سریع ).5ت(پالایی در عمل کند و زمانبر است و براي پالایش کامل خاك زمان طولانی نیاز اسگیاه
م شده پالایی را افزایش دهد. اما تحقیقات انجاتواند عملکرد گیاهبا بیوماس بالا، متحمل و با ظرفیت بالاي تجمع عناصر سنگین می

ها محدود است. علاوه بر و همچنین عملکرد و بیوماس این گونه) 12(ها هستندد که گیاهان معدودي داراي این ویژگیهنشان می
توانند بر روي دسترسی عناصر سنگین در گیاه ها نیز میبویژه میکروارگانیسم  این، عواملی مانند اسیدیته خاك، ترشحات ریشه و

   ). 22(گیاه افزایش دهند اثر گذاشته و تجمع این عناصر را در 
استفاده از مواد مغذي معدنی مانند سلنیوم در پیشگیري از تنش عناصر سنگین اخیراً توسط محققان مورد بررسی قرار گرفته است.  

اکسیدانی آن در گیاهان و حیوانات شناخته شده است. کاربرد سلنیوم جذب سلنیوم یک ریز مغذي مهم است که به دلیل خواص آنتی
 ).6(دهاکسیدانی، مقاومت در برابر سمیت عناصر سنگین در گیاهان را افزایش میکند و با بهبود سیستم آنتیفلزات سنگین  را مهار می

   ).13(و کاهش آنزیمهاي آنتی اکسیدانی تحت تنش سرب شد Vicia fabaکاربرد سلنیوم باعث افزایش رشد در گیاه 
سلنیوم بر افزایش توان گیاه پالایی گیاه جفنه در برابر تنش آلودگی خاك با عنصر سنگین سرب هدف از این تحقیق بررسی تاثیر 

تواند در جنگل کاري بهینه جفنه در مناطق خشک و بیابانی که در اثر فعالیت هاي معدنی، داراي خاك هاي بود. نتایج این تحقیق می
  آلوده به سرب می باشند، کمک کند. 

  مواد و روش ها 
این پژوهش تاثیر سلنیوم بر خصوصیات رویشی و فیزیولوژیکی گونه جفنه تحت تنش آلودگی سرب بررسی شد. به این در 

ماه طراحی و اجرا شد. تیمارهاي این  6منظور آزمایشی به صورت فاکتوریل در قالب طرح کامل تصادفی در سه تکرار به مدت 
میکرومول) و  6 با غلظت  ت سدیم در دو سطح شامل بدون سلنیوم و سلنیومتحقیق شامل فاکتور اول ماده سلنیوم ( بصورت سلنی

  گرم بر لیتر آب آبیاري) بود. میلی 200و  100فاکتور دوم سرب (در سه سطح شاهد، 
و در ایستگاه تولید نهال بیابانی اداره کل منابع  1400آوري شد. این پژوهش در بهار طبیعی جمع هايبذرهاي جفنه از عرصه

سانتی متر  20و دهانه  18گلدان زهکش دار به ارتفاع  36طبیعی و آبخیزداري خراسان جنوبی شروع شد. براي انجام آزمایش تعداد 
). در هر گلدان تعداد 1کیلوگرم خاك با سه واحد خاك زراعی بدون هوموس و یک واحد ماسه بادي تهیه شد (جدول  2محتوي 

ویش بذور و استقرار کامل با آب شهري آبیاري شدند. یک ماه پس از کاشت، نهالها وجین شدند، عدد بذر کاشته شد. گلدانها تا ر 5
سانتیمتر) بود. اعمال تیمار سرب و سلنیوم از هفته پنجم آغاز شد. آبیاري براي  10اندازه (بطوریکه در هر گلدان یک نهال هم
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گرم بر لیتر) اعمال شد.  مهپاشی میلی 200و  100ت تعیین شده (تیمارهاي بدون سرب با آب شهري و براي تیمارهاي سرب با غلظ
  میکرومول اعمال شد و براي تیمارهاي بدون سلنیوم از آب بدون سلنیوم استفاده شد.   6سلنیوم براي تیمارهاي مربوطه با غلظت 

   

 برخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی نمونه خاك استفاده شده در این آزمایش -1جدول 

 (درصد) ژننیترو
فسفر(قسمت 

 در میلیون)

پتاسیم(قسمت 
 در میلیون)

سدیم(میلی اکی 
 والان بر لیتر)

کلسیم(میلی اکی 
 والان بر لیتر)

سولفات(میلی اکی 
 والان بر لیتر)

 بافت خاك                  

03/0 17 2/897 27/2 6/1 42 

رس 
 (درصد)

سیلت 
 (درصد)

ماسه 
 (درصد)

هدایت  3/58 13 7/28
الکتریکی(دسی 
 زیمنس یر متر)

 اسیدیته
کربن 

 آلی(درصد)
 مواد آلی (درصد)

 کربن به نسبت
 نیتروژن (درصد) 

کربنات کلسیم 
 (درصد)

 لوم رسی شنی                   4/31 4/5 26/0 17/0 55/7 1/2

  
هاي مورد نظر براي انجام آزمایشات اندازه گیري صفات فیزیولوژیکی و رویشی : شش ماه پس از شروع آزمایش نهال

گیري شد. در این اندازه) 10( و پرولین به روش   )13( برداري شد. مقدار کلروفیل کل برگ به روشفیزیولوژیک و رویشی نمونه
 مرحله خصوصیات مورفولوژیکی (وزن خشک اندام هوایی و وزن خشک ریشه، ارتفاع ساقه، قطر یقه) نیز اندازه گیري شد و در

  نهایت پارامتر بیوماس خشک کل (مجموع وزن خشک ریشه و اندام هوایی) در این پژوهش محاسبه و بررسی شدند. 
درصد داخل هاون چینی به خوبی ساییده  80میلی لیتر استون  10گرم بافت تازه برگی با  2/0براي اندازه گیري کلروفیل کل، 

دقیقه در دستگاه سانتریفیوژ  20صاف گردید. سپس نمونه ها به مدت  شد و پس از آن محلول بدست آمده توسط کاغذ صافی،
rpm 4000  نانومتر با استفاده از دستگاه اسپکتوفوتومتر  470و  8/664، 2/663قرار داده شدند و شدت جذب آن در طول موج هاي

  رابطه  زیر محاسبه گردید. بر حسب میلی گرم بر گرم با استفاده از  bو  aقرائت گردید. غلظت رنگیزه هاي کلروفیل 
Chla = 12.5A663.2−2.79A646.8   
Chlb = 21.5A646.8−5.1A663.2 
Total chlorophyll = Chla + Chlb 

در روابط مختلف مقدار عدد قرائت شده  Aمی باشد.  bو کلروفیل  aبه ترتیب غلظت کلروفیل  Chlbو   Chlaکه در این فرمول
  باشد.می bو کلروفیل  aتوسط دستگاه اسپکتوفتومتر براي کلروفیل 

گرم ماده تر برگ تازه بر اساس واکنش با معرف نین هیدرین  5/0اندازه گیري پرولین : میزان پرولین موجود در برگ با استفاده از 
  گرم بر گرم وزن تر قرائت گردید.نانومتر بر حسب میکرو 520و با دستگاه اسپکتوفتومتر در طول موج 

 10گرم از بافت مورد نظر را در هاون چینی با  1/0استفاده شد.  )16( گیري آنتوسیانین : براي سنجش آنتوسیانین از روشاندازه
هاي ) کاملا سائیده و عصاره در لوله1:  99میلی لیتر متانول اسیدي ( متانول خالص و اسید کلریدریک خالص به نسبت حجمی 

دقیقه  10مدت گرفت. سپس بهگراد قرار درجه سانتی 25ساعت در تاریکی و دماي  24دار ریخته شد و به مدت آزمایش سرپیچ
گیري شد. محاسبه غلظت با استفاده از ضریب نانومتر اندازه 550سانتریفوژ و جذب محلول بالایی در طول موج  g 4000در 

  انجام و نتایج بر حسب میکرومول بر گرم وزن تر ارائه گردید.  cm 1-M 33000-1خاموشی 
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گرم از هر نمونه وزن و  5/0گیاه در هاون چینی به طور کامل پودر کرده و مقدار و ساقه  ابتدا ریشه :گیري عنصر سرباندازه
لیتر رسانده و محلول حاصل با استفاده از کاغذ میلی 10ها با آب مقطر به در لوله آزمایش ریخته شد. پس از آن حجم محتوي لوله

استفاده از محلول استاندارد برحسب میکروگرم بر گرم صاف شد. غلظت سرب هر نمونه با دستگاه جذب اتمی و با  1واتمن شماره 
   ).15(وزن خشک محاسبه شد

استفاده شد  16SPSSگیري شده از نرم افزار هاي حاصل از پارامترهاي مختلف اندازهآنالیز آماري : به منظور تجزیه و تحلیل داده
اسمیرنوف،  -ها با استفاده از آزمون کلموگروف نرمال بودن دادهرسم گردید. پس از اطمینان از  Excelو نمودارها نیز در نرم افزار 

ن دانکن ها با آزموها با آزمون تجزیه واریانس و در نهایت مقایسه میانگیناختلاف بین سطوح مختلف تیمارها به صورت آنالیز داده
)05/0α=.بررسی گردید (  

  نتایج و بحث 
غلظت سرب تجمع آن در ریشه گیاه جفنه افزایش یافت. اعمال تیمار باکتري توانست نتایج این پژوهش نشان داد که با افزایش 

داري افزایش دهد. نتایج همچنین نشان داد که انتقال سرب از ریشه به اندام هوایی ناچیز مقدار جذب سرب در گیاه را بطور معنی
هد داین پژوهش نبود. تجمع سرب در ریشه جفنه نشان می باشد بطوریکه که مقدار آن قابل ردیابی با دستگاه مورد استفاده درمی

پالایی گزارش شده است. مطالعات مشابه در بررسی اثر سلنیوم در بهبود گیاهباشد. می 102تثبیت گیاهیکه این گیاه مناسب فرآیند 
سلنیوم یکی از  ).13(رب شدو کاهش آنزیمهاي آنتی اکسیدانی تحت تنش س Vicia fabaکاربرد سلنیوم باعث افزایش رشد در گیاه 

باشد و بنابراین باعث افزایش ایمنی گیاه در برابر تنش عناصر سنگین عناصر مهم در افزایش تحمل گیاه به تنش اکسیداتیو می
  ).10(شودمی
ه مطابق با کنتایج نشان داد که افزایش سرب مقدار کلروفیل کل را کاهش داد. سلنیوم باعث افزایش مقدار کلروفیل در جفنه شد  

) است که نشان دادند که کاربرد سلنیوم باعث بهبود کلروپلاست گیاه خیار تحت شرایط عناصر 2020و همکاران ( Sunمطالعه 
  سنگین شد. 

 ).16(افزایش یافت. پرولین، نقش اساسی در تنظیم اسمزي در گیاهان دارد ، مقدار پرولینسربنتایج این تحقیق نشان داد که با اعمال 
ژي مورد عنوان منبع نیتروژن و انرو در صورت نیاز تجزیه و بهدارد  گیاه مثبت با افزایش مقاومت ايرابطه پرولیناسید آمینه تجمع 

اکسیدانی داشته و در محافظت از ساختارهاي سلولی، ساختمان پرولین نقش آنتی ،در شرایط تنش ).3(گیرداستفاده گیاه قرار می
هاي پرولین نقش بسیار مهمی در گیاهان داشته و آنها را از تنش ).1(دنهاي آزاد کاربرد دارز بین بردن رادیکالها و اماکرومولکول

داري داشت و عموماً تولید ماده افزایش غلظت سرب در خاك بر روي وزن خشک گیاه تاثیر معنی ).20(کندمختلف محافظت می
کاهش مقدار بیومس خشک کل گیاه ناشی از تنش هاي محیطی در مطالعات ). 8(دهدهاي گیاهی را کاهش میخشک در کلیه اندام

نتایج نشان داد که با افزایش غلظت سرب، مقدار کلسیم در جفنه کاهش یافت. کاربرد سلنیوم فقط  ).20(دیگر نیز گزارش شده است
لت اصل شد. یکی از آثار سمیت سرب به عباعث افزایش جذب سرب شد. نتایج مشابه براي پتاسیم و منیزیم نیز ح mg/kg 200در 

را   2Ca+هاي رفتاري تشابه ساختار یونی کلسیم و عناصر یاد شده بویژه سرب بوده و به همین علت یون سرب بسیاري از جنبه
ناصر عکند. به همین دلیل سرب باعث کاهش مقدار جذب کلسیم و سایر ها جلوگیري میتقلید کرده و از فعالیت بسیاري از آنزیم

                                                             
1. Phytostabilization 
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ل تواند جذب عناصر غذایی را تسهیشود. مطالعات بر روي گیاه ترب تحت تنش عناصر سنگین نشان داد که سلنیوم میغذایی می
ابل هاي مورد مطالعه قگیري سرب در اندام هوایی گیاه جفنه نشان داد که این عنصر سنگین در هیچکدام از تیمارنتایج اندازه ).4(کند

  ردیابی نبود.
   

  

  

  

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

ها بر اساس آزمون دانکن و با سه تکرار انجام شد. حروف یکسان بیانگر اثر متقابل تیمار سلنیوم و سرب . مقایسه میانگین -1شکل 
  است. P  ≥05/0دار در سطح عدم اختلاف معنی
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Abstract 
In recent years, due to the development of mining operations, all kinds of heavy metals have entered the natural fields. 
Soil contamination with heavy metals has become an environmental crisis due to their long-term stability in the soil 
and entering the food chain. This research was conducted with the aim of evaluating the effect of selenium on the 
phytoremediation ability of Salsola arbuscula in lead-contaminated soil. For this purpose, a factorial experiment was 
conducted in the form of a completely randomized design in three replications, where the investigated factors included 
lead concentration with three levels (control, 100 and 200 mg/kg soil) and selenium was considered with two levels. 
The results showed that the increase in lead decreased the absorption of elements, the amount of chlorophyll, and the 
dry weight of the plant, and caused a significant increase in proline and anthocyanin and the accumulation of lead in 
the roots. Considering the accumulation of lead in the roots of Salsola arbuscula, it was concluded that this plant is 
suitable for the process of phytostabilization in lead-contaminated soils, and selenium increased its phytoremediation 
ability by improving the biochemical conditions. 
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در خاکهاي آلوده به سرب با تلقیح  ).Salsola arbuscula  Pall(جفنه  پالاییگیاهتوان بررسی 
  )  Bacillus  cereus( باکتري محرك رشد
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  چکیده : 

اند. آلودگی خاك به هاي طبیعی وارد شدهکاوي انواع عناصر سنگین به عرصهعلت توسعه عملیات معدنهاي اخیر به در سال
مدت آنها در خاك و ورود به زنجیره غذایی، تبدیل به بحران زیست محیطی شده است. این  عناصر سنگین به دلیل پایداري طولانی

پالایی گونه جفنه در خاك آلوده به سرب ) بر توان گیاهBacillus  cereusتاثیر باکتري محرك رشد گیاه ( پژوهش با هدف ارزیابی
هاي مورد کامل تصادفی در سه تکرار انجام گرفت که فاکتور انجام شد. به این منظور آزمایشی به صورت فاکتوریل در قالب طرح

گیاه با دو سطح در  میلی گرم بر کیلوگرم خاك)، باکتري محرك رشد 200و  100بررسی شامل غلظت سرب با سه سطح ( شاهد، 
دار یو افزایش معننظر گرفته شد. نتایج نشان داد که افزایش سرب باعث کاهش جذب عناصر، مقدار کلروفیل و وزن خشک گیاه 

رآیند گیري شد که این  گیاه مناسب براي فنتیجهبا توجه به انباشت سرب در ریشه گیاه جفنه، انباشت سرب در ریشه جفنه شد. 
ا به پالایی آنرا ربا بهبود شرایط بیوشیمیایی توانایی گیاه Bacillus cereusتثبیت گیاهی در خاکهاي آلوده به سرب بوده و باکتري 

   ب افزایش دادند.سر
  پالایی، جفنه، باکتري محرك رشد، بیابانکلمات کلیدي : گیاه

  مقدمه
دلیل پایداري طولانی مدت آنها در خاك و ورود به زنجیره غذایی، تبدیل به بحران زیست آلودگی خاك به عناصر سنگین به

زیست است که در اثر مهمترین فلز آلاینده در محیطهاي آژانس حفاظت محیط زیست، سرب اساس دادهبر). 18(محیطی شده است
ه همین علت بعلت تشابه ساختار یونی کلسیم و سرب بوده وشوند. یکی از آثار سمیت سرب بههاي مدرن انسانی تولید میفعالیت

 در مقابل، گیاهان). 6(کندیها جلوگیري مرا تقلید کرده و از فعالیت بسیاري از آنزیم  2Ca+هاي رفتاري یون سرب بسیاري از جنبه
 فلزات تنش با مواجهه در گیاه راهبردهاي دارند. خاك فلز در بالاي این هايغلظت برابر در مقاومت براي موثري کارهاي و ساز

 ریزانگ فلز از گیاه اول راهبرد . در فلز است زدایی این سمیت و ریشه در تجمع و هوایی اندام به ورود از جلوگیري شامل سنگین
 به فلز ورود از شود کهمی بیش اندوز مشاهده گیاهان در بیشتر نیز زدایی سمیت کند.می انباشت ریشه در را آن نهایت در و است
 رد فلزات تجمع این به فلزات، قادر زداییسمیت اختصاصی هايسازگار بودن دارا اندوزها با بیش کند.نمی جلوگیري ریشه

  ).7(هستند خود هاياندام در بالایی هايغلظت
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هاي فیزیکی و شیمیایی پالایش عناصر سنگین، روشی ارزان با کارکرد موثر و دوستدار پالایی نسبت به روشفناوري گیاه
در این روش احتمال تخریب زیست بوم به حداقل ). 28(شودمی ظزیست است که در آن ساختمان و بافت طبیعی خاك حفمحیط

الاي الرشد با بیوماس بالا، متحمل و با ظرفیت بزیباشناختی براي عموم خوشایندتر است. شناسایی گیاهان سریع ظرسد و از لحامی
 هد که گیاهان معدودي داراي اینپالایی را افزایش دهد. اما تحقیقات انجام شده نشان میتواند عملکرد گیاهتجمع عناصر سنگین می

. باکتریهاي ریزوسفري محرك رشد گیاه با استفاده از )15(ها محدود استیوماس این گونهها هستند و همچنین عملکرد و بویژگی
در حالت غیر مستقیم نیز باکتریهاي محرك  ).4(کنندطور مستقیم در افزایش رشد و عملکرد گیاه نقش ایفا میسازوکارهاي مختلفی به

به این ترتیب  کنند ومضر بیمارگرهاي گیاهی را خنثی یا تعدیل می رشد گیاه با استفاده از سازوکارهاي مختلف آنتاگونیستی اثرات
   ).11(شوندموجب رشد گیاه می

ایی هپالایی به رابطه متقابل سویه باکتریایی، گیاه و خاك بستگی دارد.  در این میان، باکتريهاي خاکی، اثربخشی گیاهدر اکوسیستم 
انتخاب گردند بدلیل سازگاري با این شرایط از کارآیی بیشتري در افزایش مقاومت هاي تحت شرایط تنش محیطی که از زیستگاه

پالایی را توانند گیاههاي مقاوم به سرب از گیاهان بومی میدهد جداسازي سویهمطالعات نشان می ).12(گیاه برخوردار خواهد بود
جفنه در برابر ی بیابانگیاه بر افزایش توان گیاه پالایی گیاه  محرك رشد هدف از این تحقیق بررسی تاثیر باکتري ). 19(افزایش دهند

ه تواند در جنگل کاري بهینه جفنه در مناطق خشک و بیابانی کتنش آلودگی خاك با عنصر سنگین سرب بود. نتایج این تحقیق می
  در اثر فعالیت هاي معدنی، داراي خاك هاي آلوده به سرب می باشند، کمک کند. 

  ها مواد و روش 
ماه طراحی و اجرا شد. تیمارهاي این  6آزمایشی به صورت فاکتوریل در قالب طرح کامل تصادفی در سه تکرار به مدت  طرح

، فاکتور ))(Bacillus cereusتحقیق شامل فاکتور باکتري محرك رشد گیاه ( در دو سطح شامل بدون تلقیح باکتري و تلقیح با باکتري 
و در ایستگاه تولید نهال  1400گرم بر لیتر آب آبیاري) بود. این پژوهش در بهار میلی 200و  100دوم سرب (در سه سطح شاهد، 

 18گلدان زهکش دار به ارتفاع  36بیابانی اداره کل منابع طبیعی و آبخیزداري خراسان جنوبی شروع شد. براي انجام آزمایش تعداد 
احد خاك زراعی بدون هوموس و یک واحد ماسه بادي تهیه شد (جدول کیلوگرم خاك با سه و 2سانتی متر محتوي  20و دهانه 

عدد بذر کاشته شد. بذور بر حسب نوع تیمار، بدون تلقیح (شاهد) یا تلقیح شده کشت گردید. این سویه  5). در هر گلدان تعداد 1
هاي معدن سرب ) از باطله1399ن () که قبلاً توسط آذري و همکاراPulicaria gnaphaloidesاز ریزوسفر گیاه کک کش (باکتري 

شد.  استفاده شده بود،سازي و صفات محرك رشد آنها تعیین و اثر مثبت آن بر روي گندم ارزیابی و روي کوشک بافق خالص
گلدانها تا رویش بذور و استقرار کامل با آب شهري آبیاري شدند. یک ماه پس از کاشت، نهالها وجین شدند، بطوریکه در هر گلدان 

سانتیمتر) بود. اعمال تیمار سرب از هفته پنجم آغاز شد. آبیاري براي تیمارهاي بدون سرب با آب شهري و  10اندازه (یک نهال هم
  گرم بر لیتر) اعمال شد. میلی 200و  100براي تیمارهاي سرب با غلظت تعیین شده (

 این آزمایش برخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی نمونه خاك استفاده شده در -1جدول 

 (درصد) نیتروژن
فسفر(قسمت 

 در میلیون)

پتاسیم(قسمت 
 در میلیون)

سدیم(میلی اکی 
 والان بر لیتر)

کلسیم(میلی اکی 
 والان بر لیتر)

سولفات(میلی اکی 
 والان بر لیتر)

 بافت خاك                  

03/0 17 2/897 27/2 6/1 42 
رس 

 (درصد)
سیلت 
 (درصد)

ماسه 
 (درصد)
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هدایت  3/58 13 7/28
الکتریکی(دسی 
 زیمنس یر متر)

 اسیدیته
کربن 

 آلی(درصد)
 مواد آلی (درصد)

 کربن به نسبت
 نیتروژن (درصد) 

کربنات کلسیم 
 (درصد)

 لوم رسی شنی                   4/31 4/5 26/0 17/0 55/7 1/2

به یک  یک کلنی خالص از باکتري برداشته و تحت شرایط استریل تهیه و تلقیح باکتري محرك رشد گیاه : براي تهیه مایه تلقیح،
درجه  28دور بر دقیقه و دماي  120براث اضافه گردید. ارلن باکتري روي شیکر با سرعت  ارلن حاوي محیط کشت نوترینت
لیتر آماده مصرف شدند.  سلول بر میلی  3 × 10 8ساعت مایع تلقیح باکتري با جمعیت تقریبی  48سلسیوس قرار داده شدند  پس از 

  ساعت تلقیح شد.  4سوسپانسیون باکتري قبل از کاشت به بذور جفنه به مدت 
هاي مورد نظر براي انجام آزمایشات اندازه گیري صفات فیزیولوژیکی و رویشی : شش ماه پس از شروع آزمایش نهال

  گیري شد. ) اندازه8( و پرولین به روش )14( برداري شد. مقدار کلروفیل کل برگ به روشفیزیولوژیک و رویشی نمونه
درصد داخل هاون چینی به خوبی ساییده  80میلی لیتر استون  10گرم بافت تازه برگی با  2/0براي اندازه گیري کلروفیل کل، 

یفیوژ دقیقه در دستگاه سانتر 20شد و پس از آن محلول بدست آمده توسط کاغذ صافی، صاف گردید. سپس نمونه ها به مدت 
rpm 4000  نانومتر با استفاده از دستگاه اسپکتوفوتومتر  470و  8/664، 2/663قرار داده شدند و شدت جذب آن در طول موج هاي

  بر حسب میلی گرم بر گرم با استفاده از رابطه  زیر محاسبه گردید.  bو  aقرائت گردید. غلظت رنگیزه هاي کلروفیل 
Chla = 12.5A663.2−2.79A646.8   
Chlb = 21.5A646.8−5.1A663.2 
Total chlorophyll = Chla + Chlb 

در روابط مختلف مقدار عدد قرائت شده  Aمی باشد.  bو کلروفیل  aبه ترتیب غلظت کلروفیل  Chlbو   Chlaکه در این فرمول
  باشد.می bو کلروفیل  aتوسط دستگاه اسپکتوفتومتر براي کلروفیل 

گرم از هر نمونه وزن و در  5/0و ساقه گیاه در هاون چینی به طور کامل پودر کرده و مقدار  ابتدا ریشه :گیري عنصر سرباندازه
لیتر رسانده و محلول حاصل با استفاده از کاغذ میلی 10ها با آب مقطر به لوله آزمایش ریخته شد. پس از آن حجم محتوي لوله

ستگاه جذب اتمی و با استفاده از محلول استاندارد برحسب میکروگرم بر گرم صاف شد. غلظت سرب هر نمونه با د 1واتمن شماره 
  ). 20(وزن خشک محاسبه شد

استفاده شد و  SPSS16گیري شده از نرم افزار هاي حاصل از پارامترهاي مختلف اندازهآنالیز آماري : به منظور تجزیه و تحلیل داده
اسمیرنوف،  -ها با استفاده از آزمون کلموگروف پس از اطمینان از نرمال بودن داده رسم گردید. Excelنمودارها نیز در نرم افزار 

ن دانکن ها با آزموها با آزمون تجزیه واریانس و در نهایت مقایسه میانگیناختلاف بین سطوح مختلف تیمارها به صورت آنالیز داده
)05/0α=.بررسی گردید (  

  نتایج و بحث 
داد که با افزایش غلظت سرب تجمع آن در ریشه گیاه جفنه افزایش یافت. اعمال تیمار باکتري توانست نتایج این پژوهش نشان 

داري افزایش دهد. نتایج همچنین نشان داد که انتقال سرب از ریشه به اندام هوایی ناچیز مقدار جذب سرب در گیاه را بطور معنی
هد ده مورد استفاده در این پژوهش نبود. تجمع سرب در ریشه جفنه نشان میباشد بطوریکه که مقدار آن قابل ردیابی با دستگامی
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باعث افزایش تثبیت گیاهی جفنه شد.  Bacillus cereusباشد. از طرف دیگر سویه می 103تثبیت گیاهیکه این گیاه مناسب فرآیند 
. )26و  19(گیاهان گزارش شده استهاي محرك رشد گیاه در افزایش جذب سرب در مطالعات زیادي در خصوص کاربرد باکتري

Bacillus cereus  از طریق افزایش انحلال عناصر مانند فسفر، پتاسیم، منیزیم، کلسیم و تولید سیدروفور (از دیدگاه افزایش قابلیت
اهش کنتایج نشان داد که افزایش سرب مقدار کلروفیل کل را  د.جذب آهن) و افزایش بیوماس گیاه باعث جذب بیشتر سرب گردی

 محرك رشد باعث افزایش میزان کلروفیل کل ودر پژوهش حاضر، باکتري .داد. اما کاربرد باکتري باعث افزایش مقدار کلروفیل شد
هاي محرك رشد گیاه با افزایش جذب عناصر . باکتري)17و  16( آهن شده که با نتایج مطالعات دیگر در این زمینه مطابقت دارد

ن محیط ریزوسفر، افزایش جذب آب از طریق تولید اکسین و افزایش حجم ریشه، در کاهش تنش مغذي از طریق اسیدي کرد
. افزایش غلظت سرب در خاك بر روي وزن خشک )2(کندها را توجیه میاکسیدانکنند، که این خود کاهش تولید آنتیمشارکت می

کاهش مقدار بیومس خشک  ).9(دهدهاي گیاهی را کاهش میداري داشت و عموماً تولید ماده خشک در کلیه اندامگیاه تاثیر معنی
هاي محرك رشد در پژوهش حاضر، تلقیح باکتري ).27(کل گیاه ناشی از تنش هاي محیطی در مطالعات دیگر نیز گزارش شده است

  داري نداشت. ي گیاهی مذکور تاثیر معنیگیاه در تولید ماده خشک گونه
ار جذب دلظت سرب، مقدار کلسیم در جفنه کاهش یافت. کاربرد باکتري  باعث افزایش معنینتایج نشان داد که با افزایش غ

سرب و شاهد شد. از آثار سمیت سرب به علت تشابه ساختار یونی کلسیم و عناصر یاد شده بویژه سرب  mg/kg 200کلسیم در 
. کندها جلوگیري میرا تقلید کرده و از فعالیت بسیاري از آنزیم  2Ca+هاي رفتاري بوده و به همین علت یون سرب بسیاري از جنبه

شود. افزایش کلسیم در اثر باکتري محرك رشد گیاه به همین دلیل سرب باعث کاهش مقدار جذب کلسیم و سایر عناصر غذایی می
کند. سهیل میباشد که جذب کلسیم را ت هاي آلی مانند اسید گلونیک و اسید سیتریک توسط باکتریها مربوطتواند به تولید اسیدمی

 Bacillusنتایج این تحقیق بوضوح توانایی گیاه جفنه را براي فرآیند تثبیت گیاهی در خاکهاي آلوده به سرب نشان داد.  باکتري 

cereus پالایی جفنه را افزایش دادند. توانایی گیاه  

    

  

  

  

  

  

  

  

                                                             
1. Phytostabilization 
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ها بر اساس آزمون دانکن و با سه تکرار انجام شد. حروف یکسان بیانگر عدم مقایسه میانگین. اثر تیمار باکتري و سرب -1شکل 
  است. P  ≥05/0دار در سطح اختلاف معنی

  نتیجه گیري
اي هبا توجه به قابلیت بالاي ذخائر معدنی در کشور و افزایش بهره برداري از آنها و گسترش صنایع  ذوب فلزات، کنترل آلودگی

باشد. نتایج این تحقیق بوضوح توانایی گیاه جفنه را براي فرآیند تثبیت گیاهی در خاکهاي طی ناشی از آنها ضروري میزیست محی
ه گیري شد که گیاه جفنپالایی جفنه را افزایش داد. بنابراین نتیجهتوانایی گیاه Bacillus cereusآلوده به سرب نشان داد.  باکتري 

رشد متحمل به عناصر سنگین راهکار مناسب جهت پالایش خاکهاي آلوده به سرب در مناطق بیابانی همراه با باکتریهاي محرك 
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Abstract 
In recent years, due to the development of mining operations, all kinds of heavy metals have entered the natural fields. 
Soil contamination with heavy metals has become an environmental crisis due to their long-term stability in the soil 
and entering the food chain. This research was conducted with the aim of evaluating the effect of plant growth 
promoting bacteria (Bacillus cereus) on the phytoremediation ability of Salsola arbuscula in lead-contaminated soil. 
For this purpose, a factorial experiment was conducted in the form of a completely randomized design in three 
replications, where the investigated factors included lead concentration with three levels (control, 100 and 200 mg/kg 
soil) and plant growth promoting bacteria each was considered with two levels. The results showed that the increase 
in lead decreased the absorption of elements, the amount of chlorophyll, and the dry weight of the plant and the 
accumulation of lead in the roots. Considering the accumulation of lead in the roots of Salsola arbuscula, it was 
concluded that this plant is suitable for the process of phytostabilization in lead-contaminated soils, and Bacillus cereus 
increased its phytoremediation ability by improving the biochemical conditions. 
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  چکیده
یل در ، آزمایشی به صورت فاکتوردر تنش شوري جوانه زنی بذور تولیدي ماش به منظور بررسی تاثیر شرایط رشد گیاه مادري بر

اه مادري به گیو تغذیه خاکورزي  نوعانجام شد.  1402قالب طرح کاملا تصادفی در آزمایشگاه زراعت دانشگاه لرستان در سال 
کمپوست، زیستی، بدون کود، دامی، ورمیکوددهی شامل سطح  و هشت خاکورزي مرسوم و حداقلسطح ( 16عنوان فاکتور اول در 

سطح هار چکمپوست + زیستی) و کمپوست + زیستی و تلفیق دامی + ورمیکمپوست، دامی + زیستی، ورمیدامی + ورمیتلفیق 
نتایج نشان داد که با افزایش تنش . سه تکرار انجام شد به عنوان فاکتور دوم با) NaCl میلی مولار 150و  90، 30، 0( شوري تیمار

زنی معنی دار نبود. همچنین نتایج نشان داد که بیشترین یافت اما بر درصد جوانهشوري، سرعت جوانه زنی و وزن خشک کاهش 
زیستی و کمترین درصد و سرعت جوانه  +کمپوست درصد جوانه زنی و سرعت جوانه زنی در تیمار خاکورزي مرسوم + کود ورمی

و  کمپوست و زیستییمار حداقل + ورمیزنی در تیمار خاکورزي مرسوم + کود زیستی مشاهده گردید. بیشترین وزن خشک در ت
کمترین آن در مرسوم بدون کود وجود داشت. همچنین نتایج تحقیق حاضر نشان داد که اثر تیمار مزرعه بر میزان پرولین و سدیم 

  ته شد. خکمپوست و زیستی به عنوان تیمار برتر شنامعنی دار نبود. به طور کلی نتایج حاکی از آن بود که تیمار مرسوم + ورمی

  بذر تیفیک ،یطیمح يها تنش مرسوم، يخاکورز ،سیستم شخم: کلمات کلیدي

  .مقدمه 1
به عنوان منبع غنی پروتئین،  که )20( از حبوبات مهم در ایران و جهان است ،لگومبعنوان یک  (.Vigna radiata L)ماش سبز 

 زانیم با هکتار 16167 رانیا درآن  کشت ریز سطح ).14فیبر، مواد معدنی، ویتامین ها و ترکیبات فعال زیستی شناخته شده است (
شوري خاك یکی از مهمترین . )13( ر جهان استفراگیر دیک مشکل محیطی آب و خاك شوري  ).5( باشد یم تن 11661 دیتول

جوانه زنی بذر از اساسی ترین و حیاتی  .)9محسوب می شود ( محدود کننده رشد گیاهان در مناطق خشک و نیمه خشکعوامل 
کند. مشخص شده است که شوري بر روند جوانه زنی در گیاهان ترین مراحل در چرخه رشد گیاه است که عملکرد را تعیین می

mailto:royarezaie76@gmail.com
mailto:eisvand.hr@lu.ac.ir
mailto:gholami.ma@lu.ac.ir
mailto:goodarzi.d@lu.ac.ir


  
 

900 
 

  1402بهمن  11و  10هشتمین همایش ملی فیزیولوژي گیاهی 

زان شود که میزان وزن خشک بوته، ارتفاع بوته، مییش شوري در خاك باعث میکه افزا شد بیاندر تحقیقی . گذاردتاثیر می مختلف
نتایج تحقیق دیگري نشان داد که تنش شوري در ). 7( کاهش یافتماش  برگ و پتاسیم برگ bو  aفتوسنتز برگ، غلظت کلروفیل 

قی نشان داد که بذرهایی که گیاه مادري نتایج تحقی). 4ماش باعث کاهش درصد جوانه زنی، طول ریشه، وزن تر ریشه و ساقه شد (
آرتیشو در مزرعه کود شیمیایی و کود زیستی قرار دریافت کرده بود، حداکثر وزن هزار دانه، درصد جوانه زنی، سرعت جوانه زنی، 

یمارهاي ). در آزمایشی که گیاه مادري سویا تحت ت3شاخص بنیه بذر، وزن خشک گیاهچه، طول ریشه چه و ساقه چه را داشتند (
تغذیه (نیتروژن، فسفر، آهن و مولیبدن) قرار گرفتند، نشان داد حداکثر درصد جوانه زنی، سرعت جوانه زنی، طول ساقه چه، طول 

). نتایج تحقیقی نشان داد که  تیمار کمپوست و ورمی 8درصد جوانه زنی در تیمار کودي ذکر شده بود ( 50ریشه چه و سرعت 
). آزمایشی با 2افزایش درصد جوانه زنی، سرعت جوانه زنی، شاخص و میانگین زمان جوانه زنی شد (کمپوست در رازیانه باعث 

هدف مقایسه بنیه بذرهاي گیاه مادري همیشه بهار حاصل از کودهاي آلی، زیستی و نانوشیمیایی انجام شد. در این آزمایش گزارش 
نه زنی در تیمار کمپوست مشاهده شد. حداقل سرعت جوانه زنی در شد که حداقل درصد جوانه زنی در تیمار شاهد و حداکثر جوا

با توجه به اینکه تحقیقی روي تاثیر شرایط  ). 1شاهد و حداکثر سرعت جوانه زنی در کمپوست بدون سودوموناس مشاهده شد (
  ورد پرداخته شده است.انجام نشده، در این تحقیق به بررسی این م تحت تنش شوري رشد گیاه مادري بر جوانه زنی بذر ماش

  ها. مواد و روش2

در آزمایشگاه زراعت دانشگاه لرستان، به صورت آزمایش فاکتوریل در قالب طرح کاملا تصادفی انجام  1402این تحقیق در سال 
 NaClوسیله شد. بذور ماش که گیاه مادري آنها تحت تیمارهاي خاکورزي و کوددهی در مزرعه قرار داده شده بود، در آزمایشگاه به 

به عنوان  شوريسطح  4قرار گرفتند. تیمارهاي خاکورزي و تغذیه گیاه مادري در مزرعه به عنوان فاکتور اول و  تحت تنش شوري
بودند. تیمارهاي اعمال شده روي گیاه مادري شامل  میلی مولار 150و  90، 30شوري شامل صفر،  فاکتور دوم بودند. سطوح

کمپوست، خاکورزي مرسوم + کود خاکورزي مرسوم بدون کود، خاکورزي مرسوم + کود دامی، خاورزي مرسوم + کود ورمی
کمپوست، خاکورزي مرسوم + کود دامی و زیستی، خاکورزي مرسوم + کود زیستی، خاکورزي مرسوم + کود دامی و ورمی

کمپوست و زیستی، خاکورزي حداقل بدون کود، خاکورزي حداقل مپوست و زیستی، خاکورزي مرسوم + کود دامی، ورمیکورمی
کمپوست، خاکورزي حداقل + کود زیستی، خاکورزي حداقل + کود دامی و + کود دامی، خاکورزي حداقل + کود ورمی

کمپوست و زیستی، خاکورزي حداقل + اقل + کود ورمیکمپوست، خاکورزي حداقل + کود دامی و زیستی، خاکورزي حدورمی
 يتن در هکتار، کود ها 2 زانیکمپوست به م یتن در هکتار، ورم 30 زانیبه م یکود دام ازکمپوست و زیستی بود. کود دامی، ورمی

 ستیسازنده (شرکت ز شرکت هیگرم در هکتار طبق توص100) هر کدام به مقدار 2و پتابارور 2، فسفاته بارور1(ازتوبارور یستیز
بار با آب  3دقیقه استریل شدند و  4بذور قبل از شروع آزمایش با هیپوکلریت سدیم یک درصد به مدت  فناور سبز) استفاده شد.
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سانتی متري قرار داده شد. براي اعمال تیمارهاي  10بذر بر روي کاغذ صافی در پتري دیش هاي  28مقطر شسته شدند. تعداد 
ساعت  12ساعت روشنایی،  12درجه سانتی گراد و دوره نوري  20به هر پتري دیش اضافه شد و در دماي میلی لیتر  6میزان شوري 

ساعت  24میلی متري، هر  2درصد در ژرمیناتور قرار گرفت و بعد از آن بذور با معیار خروج ریشه چه  75تاریکی و رطوبت نسبی 
بعد از اندازه گیري  انجام گرفت. بعد از آن طول ریشه چه با خط کش گرفته شد.روز  8یکبار شمارش شدند. این آزمایش به مدت 

درجه سانتی گراد در داخل آون قرار گرفتند و پس از آن با ترازوي دقیق  75ساعت در دماي  24این صفات، گیاهچه ها به مدت 
  به گردید. محاس 2و  1زنی به ترتیب از فرمول زنی و سرعت جوانهدرصد جوانه توزین شدند.

)1                                                                                                                       ((n/N) *100 GP=   
)2                                                                                                                         (ni/Di i1∑ GR= 

برابر با تعداد کل بذرها در در  Nام و  iبرابر است با بذرهاي جوانه زده تا روز  nبرابر است با درصد جوانه زنی،  GPدر رابطه یک، 
ام و  iبرابر است با تعداد بذرهاي جوانه زده در روز  niبرابر است با سرعت جوانه زنی،  GR دو، در رابطه ).18( پتري دیش است

Di و براي و دستگاه اسپکتوفتومتر  )12( براي اندازه گیري میزان پرولین از روش بیتس). 10( تعداد روزها بعد از آزمایش است
با توجه به تعدد تیمارها و نمونه ها، صرفا و دستگاه فیلم فتومتر استفاده شد. )15( انانیاندازه گیري میزان سدیم از روش هامادا و ال

برخی از تیمارها بعنوان تیمار منتخب که تحت شرایط تنش جوانه زنی بهتري داشتند همراه با شاهد براي سنجش پرولین و سدیم 
و مقایسه میانگین با استفاده از آزمون چند  SPSSبا استفاده از نرم افزار  )ANOVA(تجزیه و تحلیل واریانس داده ها  .دنداستفاده ش

  درصد انجام شد.  5اي دانکن و در سطح احتمال دامنه

  . نتایج و بحث3

  درصد جوانه زنی

یک و پنج درصد) معنی دار بود. اثر تنش شوري معنی دار نبود.  احتمال نتایج تجزیه واریانس نشان داد اثر تیمار مزرعه (در سطح
). نتایج مقایسات میانگین تیمار هاي مزرعه نشان داد که بیشترین 1همچنین اثر متقابل آنها بر درصد جوانه زنی معنی دار نبود (جدول

درصد) مشاهده شد که با  17/79تی (زیس + کودورمی کمپوست  + کود کود دامی +درصد جوانه زنی در تیمار خاکورزي حداقل 
ت کمپوسکمپوست و زیستی، خاکورزي مرسوم + کود دامی و خاکورزي حداقل + کود ورمیخاکورزي مرسوم + کود ورمیتیمارهاي 
درصد) وجود  62/47اختلاف معنی داري نداشت و کمترین درصد جوانه زنی در تیمار خاکورزي مرسوم + کود زیستی ( و زیستی

خاکورزي حداقل + بدون کود، خاکورزي حداقل + کود ورمی کمپوست و خاکورزي مرسوم + کود دامی و داشت که با تیمارهاي 
مپوست به دلیل داشتن عنصر نیتروژن، باعث تاثیر بر فعل و انفعالات ککود ورمی .)2جدول ( ختلاف معنی داري نداشتا زیستی

 تر بر روي گیاه مادري، بر خصوصیاتشود و همچنین فراهمی این عنصر باعث تولید بذرهاي قويبیوشیمیایی و فتوسنتز می
ده که باعث ایجاد شرایط کود دامی باعث افزایش ظرفیت نگهداري رطوبت موجود در خاك ش. )17( زنی دانه موثر استجوانه

 و در تولید بذور با درصد جوانه زنی بهتر نقش دارند.  )22د (مناسب رشد گیاه ش
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  سرعت جوانه زنی

). اثر متقابل 1جدول درصد) معنی دار بود ( 5و  1نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر تیمار مزرعه و تیمار تنش شوري (در سطح 
سرعت جوانه زنی معنی دار بود. نتایج مقایسات میانگین تیمارهاي مزرعه نشان داد که بیشترین سرعت درصد) بر  5آنها (در سطح 

خاکورزي مرسوم + کود ورمی  ) وجود داشت که با تیمارهاي84/11جوانه زنی در تیمارهاي خاکورزي مرسوم + کود دامی (
تلاف معنی داري نداشت و کمترین سرعت اخ کمپوست کمپوست و زیستی و همچنین خاکورزي حداقل کود دامی، زیستی و ورمی

خاکورزي مرسوم + کود  ) وجود داشت که با تیمارهاي75/6جوانه زنی در تیمارهاي خاکورزي مرسوم + کود دامی و زیستی (
کمپوست و زیستی، خاکورزي حداقل بدون کود و خاکورزي حداقل + کود زیستی، خاکورزي مرسوم + کود دامی، ورمی

 ).2جدول اختلاف معنی داري نداشت ( کمپوستورمی
 

تجزیه واریانس (میانگین مربعات) اثر نوع خاکورزي و تغذیه گیاه مادري بر  برخی صفات جوانه زنی ماش تحت تنش  -1جدول
 شوري

 وزن خشک گیاهچه سرعت جوانه زنی درصدجوانه زنی درجه آزادي منابع تغییرات 
تغذیه (نوع خاکورزي و تیمار مزرعه 

 گیاه مادري)
15 1243/07** 31/97** 8/88** 

 **146/24ns 21/69** 0/12 3 تنش شوري
 80/16ns 3/69* 1/76ns 45 تیمار مزرعه* شوري

59/84 128 خطا  48/2  77/1  
ns**، * و  .ي: به ترتیب معرف معنی داري در سطح یک درصد، پنج درصد و عدم معنی دار  

تیمار مزرعه (خاکورزي و کوددهی) بر صفات جوانه زنی تحت تنش شوري مقایسات میانگین اثر -2جدول   

ي مزرعه اعمال شده بر گیاه مادريتیمارها    سرعت جوانه زنی درصد جوانه زنی 
 (بذر در روز)

گیاهچه وزن خشک  
 (گرم)

خاکورزي مرسوم بدون کود.1  67/26cde bc10 0/02 f 
خاکورزي مرسوم کوددامی. 2  75/30abc 11/84 a 0/02ef 

خاکورزي مرسوم ورمی کمپوست. 3  66/07 de 9/39bcde 0/02 def 
خاکورزي مرسوم کود زیستی. 4  47/62 g 7/03 g 0/02 bcde 

خاکورزي مرسوم کود دامی و ورمی کمپوست. 5  61/90 ef 8/78cdef 0/02def 
خاکورزي مرسوم کود دامی وزیستی. 6  53/57 g 6/75 g 0/02cdef 

مرسوم کود ورمی کمپوست و زیستیخاکورزي . 7  77/17 abc 11/68 a 0/02 def 
خاکورزي مرسوم کود دامی و ورمی و زیستی. 8  55/39 fg 7/80 fg 0/03abcd 

خاکورزي حداقل بدون کود. 9  51/79 g 7/53 fg 0/02 ef 
خاکورزي حداقل کود دامی. 10  54/76 fg 8/45def 0/02 ef 

کمپوست خاکورزي حداقل کود ورمی. 11  52/68 g 8/13 efg 0/02 ef 
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* میانگینهاي داراي حداقل یک حرف مشترك، تفاوت معنی داري براساس آزمون دانکن در سطح پنج درصد ندارند.در هر ستون، ،   

میلی  150بیشترین سرعت جوانه زنی در شاهد و کمترین آن در تیمار همچنین نتایج مقایسات میانگین تنش شوري نشان داد که 
ی زن). به طور کلی نتایج تحقیق حاضر نشان داد که با افزایش میزان تنش شوري، سرعت جوانه3 مولار مشاهده گردید (جدول

ده بود، زنی شهش سرعت جوانهکاهش داشت. این نتایج با نتایج آزمایشی که بیانگر این بود که تنش شوري در عدس منجر به کا
زنی ها و کاهش هیدراتاسیون پروتئین در زمان جوانهگزارش شد که تنش شوري باعث تغییر در فعالیت اکثر آنزیم ).6مطابقت دارد (

ی گاز طرفی وقتی جذب آب توسط بذر مختل شود، فعالیت هاي متابولیکی درون بذر در زمان جوانه زنی به آهست. )19( شودبذر می
  .)11( شودزنی میچه و کاهش سرعت جوانهشود و باعث افزایش مدت خروج ریشهانجام می

  وزن خشک گیاهچه

درصد) معنی دار بود اما اثر متقابل آنها بر میزان  5و  1نتایج تجزیه واریانس نشان داد اثر تیمار مزرعه و تنش شوري (در سطح   
). نتایج مقایسات میانگین تیمار مزرعه نشان داد که بیشترین میزان وزن خشک در تیمار 1 وزن خشک معنی دار نبود (جدول

خاکورزي حداقل + کود دامی و زیستی، خاکورزي گرم) وجود داشت که با 03/0خاکورزي مرسوم + کود ورمی کمپوست و زیستی (
کمپوست و خاکورزي مرسوم + کود دامی، ورمیکمپوست و زیستی و حداقل + کود زیستی، خاکورزي حداقل + کود دامی، ورمی

گرم) وجود داشت و  02/0خشک در تیمار خاکورزي مرسوم بدون کود ( اختلاف معنی داري نداشت وکمترین میزان وزن زیستی
شک خ). نتایج مقایسات میانگین تنش شوري نشان داد که بیشترین میزان وزن 2جدول با سایر تیمارها اختلاف معنی داري نداشت (

). کاهش وزن خشک گیاهچه به علت کاهش 3میلی مولار مشاهده شد (جدول  150میلی مولار و کمترین آن در تیمار  30در تیمار 
  .)21( رشد ریشه و در نتیجه کاهش هورمون سیتوکنین است

مقایسات میانگین سطوح مختلف شوري بر برخی صفات جوانه زنی  -3جدول  

 

 
 

 
* دانکن در سطح پنج درصد ندارند.میانگینهاي داراي حداقل یک حرف مشترك، تفاوت معنی داري براساس آزمون در هر ستون، ،   

خاکورزي حداقل کود زیستی. 12  67/56 cde 9/64bcd 0/03 ab 
خاکورزي حداقل کود دامی و ورمی کمپوست. 13  66/96 cde 9/95bc 0/03bcde 

خاکورزي حداقل کود دامی و زیستی. 14  70/83 bcd 9/86bcd 0/03 ab 

زیستیخاکورزي حداقل کود ورمی کمپوست و . 15  75 abc 10/55ab 0/03 a 
زیستی +ورمی  +خاکورزي حداقل کود دامی . 16  a79/17 11/65a 0/03 abc 

تیمار هاي تنش 
(میلی مولار) شوري  

 سرعت جوانه زنی درصد جوانه زنی
 (بذر در روز)

 وزن خشک
 (گرم)

 a* 9/99a 0/028a 65/7 شاهد

30 63/54 a 9/60 ab 0/024b 

90 64/83 a 9/22 b 0/021c 

150 61/68 a 8/44 c 0/02c 
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  میزان پرولین 
درصــد) معنی  5نتایج تجزیه واریانس نشــان داد که اثر تیمار مزرعه معنی دار نشــد. اثر تنش شــوري بر میزان پرولین در (ســطح 

یبد نتایج مقایسات میانگین نشان داد که با افزایش تنش، میزان پرولین افزایش می ).4دارشد. اثر متقابل آنها معنی دار نشد (جدول 
نتایج تحقیق مشـابهی بر روي ماش نشـان داد که با افزایش میزان سطوح شوري ناشی از سدیم کلرید، میزان پرولین    ). 5(جدول 

 ). 4افزایش یافت (

  میزان سدیم  
ل د (جدومعنی دار نشبر میزان سدیم گیاهچه تیمار مزرعه، تنش شوري و اثرات متقابل آنها  نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر  
6.(   

. تجزیه واریانس اثر تیمار مزرعه (خاکورزي و کوددهی) و تنش شوري بر میزان پرولین گیاهچه4جدول            
 F P میانگین مربعات مجموع مربعات درجه آزادي منابع تغییرات

مزرعهتیمار   1 16/0  16/0  94/3  ns 0/07 
53/0 2 تنش شوري  26/0  34/6  * 0/01 

25/0 2 تیمار مزرعه* شوري  13/0  05/3  ns 0/08 
50/0 12 خطا  042/0    

ns**، * و  .ي: به ترتیب معرف معنی داري در سطح یک درصد، پنج درصد و عدم معنی دار  
گیاهچه مقایسات میانگین اثر تیمار تنش شوري بر میزان پرولین .5 جدول  

شوري (میلی مولار) تیمار (میکرو مول. گرم وزن تر) میزان پرولین   

 bc*0/58 شاهد
30 ab0/71 
150 ab0/99 

* درصد ندارند.میانگینهاي داراي حداقل یک حرف مشترك، تفاوت معنی داري براساس آزمون دانکن در سطح پنج در هر ستون، ،   

گیاهچه تجزیه واریانس اثر تیمار مزرعه (خاکورزي و کوددهی) و تنش شوري بر میزان سدیم .6جدول   
 F P میانگین مربعات مجموع مربعات درجه آزادي منابع تغییرات

12/39452 1 تیمار مزرعه  12/39452  43/1  ns0/23 
18/92803 2 تنش شوري  59/46401  68/1  ns0/23 

مزرعه*شوريتیمار   2 35/58423  68/29211  06/1  ns0/38 
98/330782 12 خطا  25/27565    

ns**، * و  .ي: به ترتیب معرف معنی داري در سطح یک درصد، پنج درصد و عدم معنی دار  

  منابع
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 (Cahendula officinalis). ارزیابی خصوصیات جوانه زنی و بنیه بذرهاي بوته هاي مادري گیاه همیشه بهار 1397.آویشی، ع.، فیضی، ح.، دشتی، م. 1
  . 29-16: 7) 2. ( نشریه علوم و فناوري بذر ایرانتحت تاثیر کاربرد کودهاي آلی، زیستی، نانو شیمیایی. 

 (.Foeniculum vulgare Mill). ارزیابی برخی خصوصیات جوانه زنی و سبز شدن بذور رازیانه 1391. امیري، م.، قربانی، ر.، جهانی، م.، احیایی،ح. 2
  .649-658: 10) 4. ( پژوهش هاي زراعی ایرانتولید شده تحت شرایط استفاده از کودهاي بیولوژیک و آلی مزرعه. 

نشریه علوم و . (.Cynara scolymus L)زنی بذر و رشد گیاهچه آرتیشو تاثیر تغذیه گیاه مادري بر برخی شاخص هاي جوانه. 1398. اله دادي،م. 3
  .72-59: 2)8. (فناوري بذر ایران

. بررسی اثر تنش شوري بر محتواي یون ها، پرولین و میزان رشد اولیه ارقام ماش. دوفصلنامه علوم به 1393.  خمدي، ف.، بخشنده، ع.، خمدي، ن. 4
  . 4-1): 1(4زراعی گیاهی. 

  تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزي. . دستورالعمل کاشت، داشت و برداشت ماش در خوزستان. سازمان 1397. سخاوت، ر.، قنبري، د.، میرزاشاهی، ك. 5
. اثر تنش شوري بر برخی شاخص هاي جوانه زنی و رشد رویشی ژنوتیپ 1392. صادقی آذر، ل.، مداح حسینی، ش.، رحیمی، ا.، محمدي میریک، ع.ا. 6

  . 107-117):  4(15. به زراعی کشاورزي. ( .Lens culinaris Medik)هاي عدس 
 .دانش کشاورزي و تولید پایدار. بررسی ویژگی هاي مورفولوژیک و ماده خشک دو رقم ماش تحت تاثیر تنش شوري. 1396 . فرهودي، ر.، معتمدي، م.7

27)3 :(73-86.   
ي بر صفات کیفی بذر تحت آزمون پیري تسریع شده. پژوهش ها (Glycine max). ارزیابی اثر تغذیه گیاه مادري سویا 1401. لطیفی نیا، ا.، عیسوند، ح.ر. 8

  .161-147): 1(9بذر ایران. 
9. Ashraf, M. 1994. Breeding for salinity tolerance in plants. CRC Critical. Rev. Plant Science, 13: 7-42.  
10. Agrawal, R.L., 2004. Seed technology. Oxford and IBH publishing company (pvt) Limited, New Delhi. 
11. Abanous, M. 2001. Evaluation of physiological stress on germination and seedling start lentil cultivars. M.Sc. 

thesis, plant physiologist. Faculty of science, Ferdowsi University of Mashhad, 147 p. (In Persian). 
12. Bates, L.S., Waldern, R.P. and Tear, L.D. 1973. Rapid determination of free proline for water stress studies. Plant 

and soil, 39: 205-207.  
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Abstract  

In order to investigate the effect of the growth conditions of the mother plant on the germination of mung 
bean produced seeds, a factorial experiment was conducted in the form of a completely randomized design 
in the agriculture laboratory of Lorestan University in 2023. Nutrition and tillage systems of the mother 
plant cultivation as the first factor (including conventional tillage and minimum tillage, and 8 levels of 
fertilization i.e. no fertilizer, manure, vermicompost, biological, manure + vermicompost, manure + 
biological, vermicompost + biological, and manure + vermicompost + biological) and 4 levels of salinity 
were done as the second factor with 3 replications. Salinity stress in the germination medium included 0, 
30, 90 and 150 mM. Results showed that the highest germination percentage and germination speed were 
observed in the treatment of conventional tillage + vermicompost + biological fertilizer, and the lowest 
ones were observed in the conventional tillage + biological fertilizer. The highest dry weight was in the 
minimum tillage + vermicompost and biological treatment and the lowest in the conventional without 
fertilizer. Also, the results of this research showed that the effect of field treatment on proline and sodium 
levels was not significant. In general, the results indicated that conventional tillage + vermicompost + 
biological fertilizer treatment was recognized as the best treatment. 

 Keywords: Conventional tillage, environmental stresses, fertilizers, seed quality, tillage system 
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عصاره گیاه دارویی  یآنتی اکسیدانفعالیت و کل فنل  محتواياثر نوع حلال بر بررسی 
  HPLC روشآزمایشگاهی و  سنجشبا  )Artemisia absinthinum( افسنطین

  6، اسرا کاپان اوغلو5، بی بی فاطمه حقیرالسادات4، حمید سودایی زاده3، سیدمهدي کلانتر*2آبادیعل، کاظم کمالی 1الهه زمانی

دانشجوي دکتري، گروه مدیریت مناطق خشک و بیابانی، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه یزد، ایران و پژوهشگر، گروه مهندسی مواد غذایی،  1
 دانشکده مهندسی شیمی و متالورژي، دانشگاه فنی استانبول، استانبول، ترکیه.

 kkamali@yazd.ac.irایمیل:  .رانیا زد،ی زد،یدانشگاه  ،یعیدانشکده منابع طب ،یابانیخشک و ب مناطق تیریگروه مد ار،یدانش 2
 .رانیا زد،ی زد،ی یصدوق دیشه یعلوم پزشک اهدانشگ ،یدانشکده پزشک ک،یگروه ژنتاستاد،   3

 .رانیا زد،ی زد،یدانشگاه  ،یعیدانشکده منابع طب ،یابانیخشک و ب مناطق تیریگروه مد ار،یدانش 4
  .رانیا زد،ی زد،ی یصدوق دیشه یه علوم پزشکادانشگ ،یراپزشکی، دانشکده پنوین گروه علوم و فنوناستادیار،  5

   استاد، گروه مهندسی مواد غذایی، دانشکده مهندسی شیمی و متالورژي، دانشگاه فنی استانبول، استانبول، ترکیه. 6
 چکیده  

گیاهان دارویـی مهـم در خـانواده آستراسـه بـوده کـه در منـاطق خشـک و نیمـه خشـک رشـد            افسنطین یکی از 
این پژوهش باهدف بررسی اثر نوع حـلال بـر میـزان فنـل کـل و فعالیـت آنتـی اکسـیدانی ایـن گیـاه انجـام             .نمایدمی

اي مختلـف آبـی،   ه ـگیاهـان بـه روش پرکولاسـیون بـا حـلال     شد. براي انجام آزمایش، در ابتدا پس از آمـاده سـازي،   
ــا روشعصــاره %80و هیــدرواتانولی  %60هیــدرواتانولی  ، DPPHهــاي فــولین ســیوکالتو و گیــري شــدند و ســپس ب

ه رقیــق شــده جهــت ســنجش مــواد مــؤثره بــا دســتگاه گیــري و در پایــان، عصــارفنــل کــل و آنتــی اکســیدان انــدازه
HPLC                مورد بررسی قـرار گرفـت. نتـایج نشـان داد کـه بیشـترین میـزان فنـل کـل در عصـاره تهیـه شـده بـا حـلال

و  %60هــاي هیــدرواتانولی و بیشــترین فعالیــت آنتــی اکســیدانی در عصــاره تهیــه شــده بــا حــلال %60هیــدرواتانولی 
گاهی را تأییــد کردنــد. هــاي آزمایشــهــا، نتــایج حاصــل از تســتحاصــل از عصــاره HPLCبــود. نمودارهــاي   80%

ــه  ــایج ب ــاس نت ــاره   براس ــراي عص ــلال ب ــرین ح ــایش بهت ــن آزم ــده، در ای ــت آم ــلال  دس ــنطین، ح ــاه افس ــري گی گی
 تعیین شد. %60هیدرواتانولی 

  گیري، عملکرد، کروماتوگرافی، فیزیکوشیمیایی، تجزیه عصاره. متغیر عصاره :واژگان کلیدي     
 مقدمه

به دلیل شرایط جغرافیایی خاص، داراي اقلیم متفاوت است و این موضوع تنوع در رشد  ایران داراي سطح وسیع بوده و
  .(Barati et al., 2022)شود خصوص رشد گیاهان دارویی را باعث میهگیاهان ب

م افسنطین با نا ،هاي این گیاهیکی از گونه. گونه دارد 500 ، حدودAsteraceae) گیاهی از خانواده Artemisiaدرمنه (
اي مانند فلاونوئیدها، هاي ثانویهبسیاري از گیاهان خانواده درمنه داراي متابولیت. است Artemisia absinthiumعلمی 

برخی ). 1402(زمانی و کمالی علی آباد، ترپن هستند که خواص درمانی متفاوتی دارند و سزکویی ابسیتین، کومارین، استروئید
) Mohammed )2022اند. وجود ترکیبات فنل و فلاونوئید را در گیاه افسنطین بیان کردهها خواص آنتی اکسیدانی و پژوهش

هاي ادیکالر کنندگی اثر مهار کهگورجونن و کامازولن است -بیان نمود که گیاه افسنطین داراي ترکیباتی از جمله داوانون، آلفا
  . (Mohammed, 2022) و قدرت احیا کنندگی آهن را داراسترا داشته آزاد 

mailto:kkamali@yazd.ac.ir
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هدف از انجام این پژوهش، تعیین محتواي فنل کل و فعالیت آنتی اکسیدان عصاره گیاه دارویی افسنطین رشد یافته در 
ج براي هاي آزمایشگاهی رایصورت کیفی، تأیید یا عدم تأیید نتایج حاصل از تستمنطقه بهاباد استان یزد است. درنهایت به
  شود.نانومتر انجام می 280در طول موج  HPLCاکسیدان با نمودارهاي حاصل از سنجش محتواي فنل کل و فعالیت آنتی 

  مواد و روش ها

اســتان یــزد تهیــه گردیــد. جــنس و گونــه  کیلــومتري جنــوب شــرقی 200واقــع در  گیــاه افســنطین از منطقــه بهابــاد
وسـیله آسـیاب   و در نهایـت بـه   شـدند  سـپس خشـک   وگیاه به تأیید کارشناس گیاهشناسی رسـید. گیاهـان بـا آب شسـته     

بــراي ایــن  انجــام شــد. گیــاه بــه حــلال) 1:10(بــا نســبت گیــري از گیــاه بــه روش پرکولاســیون. عصــارهگردیدنــدپــودر 
  در نظر گرفته شد. %80و هیدرواتانولی  %60هیدرواتانولی  ،آزمایش سه حلال آبی

شــد. معــرف فــولین ســیوکالتو بــه غلظــت  ، از روش فــولین سـیوکالتو اســتفاده فنــل کــل گیــاهبـراي بررســی میــزان  
میکرولیتــر  100وزنی/حجمـی تهیــه شـد.    1:1تهیـه گردیــد. عصـاره بــه غلظـت     %5/7و کربنـات سـدیم بــه غلظـت     10%

لیتـر محلـول کربنـات    میلـی  2دقیقـه،   5میکرولیتر محلـول معـرف بـا هـم ترکیـب شـدند. پـس از گذشـت          100عصاره و 
نــانومتر خــوانش شــد. اســتاندارد بــراي ایــن  765یقــه جــذب در طــول مــوج دق 30ســدیم بــه آن اضــافه شــد و پــس از 

گـرم گالیـک اسـید بـر گـرم وزن خشـک       بـر حسـب میلـی   در نهایـت مقـدار فنـل کـل      .آزمایش، ماده گالیـک اسـید بـود   
ــی اکســیدانی از روش    عصــاره ــت آنت ــزان فعالی ــاده  DPPHمحاســبه شــد. جهــت بررســی می  DPPHاســتفاده شــد. از م

لیتـر محلـول بـاهم ترکیـب     میلـی  2میکرولیتـر عصـاره و    100مـولار تهیـه شـد. سـپس میـزان      میلی 1/0ظت محلولی با غل
نـانومتر خـوانش شـد. اسـتاندارد بـراي ایـن آزمـایش،         517هـا در طـول مـوج    دقیقـه جـذب آن   30شده و پس از گذشت 

بـود. در   2000بـه   1هـا  رقـت آن وسـیله متـانول خـالص رقیـق شـدند. نسـبت       هـا بـه  ماده ترولوکس بود. همچنین عصـاره 
  برداشت شد. به صورت نمودار نانومتر 280در    خروجی دستگاهنهایت 

و رسـم  تجزیـه و تحلیـل شـده     IBM SPSS Statistics 26نـرم افـزار    دسـت آمـده توسـط   هـاي بـه  در نهایـت، داده 
  شد.انجام  Excel 2020با استفاده از  هار آننمودا

  نتایج و بحث

اثـر نـوع حـلال بـر محتـواي فنـل کـل و فعالیـت آنتـی اکسـیدانی گیـاه             نتـایج جـدول تجزیـه واریـانس،    بر اسـاس  
  ).1است (جدول  %1دار در سطح دارویی افسنطین، اثري معنی

گیري بر محتواي فنل کل و فعالیت آنتی اکسیدانی عصاره گیاه دارویی تجزیه واریانس اثر نوع حلال عصاره )1(جدول 
  افسنطین

 منابع تغییرات  درجه آزادي میانگین مربعات

  محتواي فنل کل فعالیت آنتی اکسیدانی
 حلال 2 085/366**  462/641**

 خطا 6 623/0  416/0
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هاي مختلف آزمایش شده، عصاره تهیه شده با حلال که بین حلال دادنشان  هاداده نمودار مقایسه میانگین در این تحقیق،
و حلال آبی است  %60 هیدرواتانولی هايداري با حلالداراي بالاترین میزان فنل کل بوده که داراي اختلاف معنی %60هیدرواتانولی 

بوده که با  %60هاي گیاه افسنطین مربوط به حلال هیدرواتانولی ). همچنین بیشترین محتواي آنتی اکسیدانی عصارهالف-1(شکل 
 ).ب-1دار است (شکل دارد ولی با حلال آبی داراي اختلاف معنیدار ناختلاف معنی %80حلال هیدرواتانولی 

      
  عصاره گیاه دارویی افسنطین و ب) فعالیت آنتی اکسیدانی محتواي فنل کلالف) مقایسه میانگین اثر نوع حلال عصاره گیري بر ) 1( شکل

فنل کل و فعالیت آنتی اکسیدانی  ، نتایجنانومتر 280طول موج در ي تهیه شده هاعصاره HPLC دست آمده از روشنمودارهاي به
ثره عصاره گیاه ؤدهند که میزان ترکیبات و مواد مج نشان می-2ب و -2الف، -2هاي کنند. مقایسه شکلیید میأتبه صورت کیفی را 

  .)2(شکل  نسبت به دو حلال دیگر بیشتر است %60استخراج شده با حلال هیدرواتانولی 

  

   

 ب

فال  

 الف ب
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در طول موج  %80ج) حلال هیدرواتانولی  و %60بی، ب) حلال هیدرواتانولی آهاي تهیه شده با الف) حلال عصاره HPLC) نمودارهاي 2شکل (

 نانومتر 280

هاي ولیتمیزان متابگیري بر ماهیت و لال مورد استفاده در فرآیند عصارهحنوع طور کلی نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد که به
ي ضروري ها، فرآیندهاي دارویی مطلوب عصارهگذارد بنابراین انتخاب حلال مناسب براي فعالیتثانویه استخراج شده گیاهان اثر می

  . )Dirar et al., 2019(است 

Amzad Hossain پیچک آلامو سفید و همکاران پژوهشی روي گیاه )Merremia borneensis(  انجام دادند و بیان نمودند که اثر
از جمله  اههاي هیدروالکلی نسبت به سایر عصارهنوع حلال بر میزان فعالیت آنتی اکسیدانی قابل توجه است به صورتی که عصاره

و همکاران   Dirarهمچنین ). Amzad Hossain and Shah, 2015( نتی اکسیدانی بیشتري را نشان دادندآفعالیت  هاي آبی،عصاره
، استون و دي کلرومتان بر محتواي فنل و فلاونوئید کل شش گیاه %95، %70، %50هاي مختلف آبی، اتانولی به بررسی اثر حلال

 اي را دارا بودبالاترین محتواي فنل و فلاونوئید عصاره %70و  %50نها نشان داد که اتانول آدارویی در سودان پرداختند. نتایج 

)Dirar et al., 2019( .دست آمده از این تحقیق مطابقت دارد.این نتایج با نتایج به  

 گیرينتیجه

واند بر تگیري گیاه افسنطین، نوع حلال و درصد حلال آبی و آلی میبه طور کلی، نتایج این پژوهش نشان داد که در عصاره
شده  طوري که در ارتباط با گیاه دارویی افسنطین برداشتکمیت و کیفیت مواد مؤثره عصاره تهیه شده تأثیر زیادي داشته باشد؛ به

بهترین پاسخ براي محتواي فنل کل و فعالیت آنتی اکسیدانی را نشان داد. با  %60از منطقه بهاباد استان یزد، حلال هیدرواتانولی 
  کیفی) از گیاهان تهیه نمود. هایی با حداکثر میزان مواد مؤثره (کمی وتوان عصارهبررسی و درك درست از این اصل مهم، می

  تشکر و قدردانی
-32نویسندگان از حمایت مالی وزارت علوم، تحقیقات و فناوري و پارك علم و فناوري یزد از رساله دکتري در قالب کد 

 قدردانی هیامواد و وسایل آزمایشگترکیه بابت در اختیار گذاشتن -ایران و دانشگاه فنی استانبول-دانشگاه یزد، از  00-02-000646
  نمایند.می

 منابع 

 ج
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Abstract 

Artemisia absinthium is one of the important medicinal plants in the Asteraceae family that grows in arid and 
semi-arid regions. This research carried out to study of the effect of the type of solvent on the total phenolic content 
and antioxidant activity of this plant. To do this research, at the first, after preparation, plant extraction was done by 
using different solvents, including water, 60% hydroethanol, and 80% hydroethanol, through percolation, and were 
subsequently evaluated for total phenolic content and antioxidant activity using the Folin-Ciocalteu and DPPH 
methods. Finally, the samples were diluted and analyzed for the active compounds using an HPLC instrument. The 
results indicated that the highest total phenolic content was found in the extract prepared with 60% hydroethanol, and 
the highest antioxidant activity was observed in extracts prepared with 60% and 80% hydroethanol solvents. The 
HPLC chromatograms of the extracts confirmed the results obtained from laboratory tests. According to the obtained 
results, in this experiment, 60% hydroethanol was determined as the best solvent for extracting Artemisia absinthium. 

Keywords: Extraction variables, Performance, Chromatography, Physicochemical, Extract analysis. 
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 چکیده

 تريبیش مواد مغذياما حاوي  میکروگرین ها (ریز سبزي ها) نوعی از سبزي هاي خوراکی هستند که کوچک تر از سبزیجات بالغ
و در نتیجه جبران کمبود این عناصر در تغذیه انسان  در منابع آبی و خاکییک راهکار براي ایجاد تعادل عناصر غذایی د. نمی باش

 يبنابراین، در این پژوهش تصمیم گرفته شد تا تاثیر غنی سازي با منابع مختلف رو. غنی سازي سبزیجات با مواد مغذي می باشد
در سه نوع محلول غذایی بر برخی ویژگی هاي رشدي و بیوشیمیایی میکروگرین شاهی به عنوان یک سبزي پرمصرف مورد بررسی 

 حاوي عنصر ABمحلول هاي غذایی نوولا، اپستین و تانک  قرار گیرد. پس از کشت بذرها در شرایط کنترل شده اتاقک رشد، از
 در روز دهم پس از کشت، .استفاده شدبراي آبیاري شاهد  حاوي روي نسبت به یشترو ب تردرصد کم 25روي در سه سطح شاهد، 

میزان وزن تر و خشک، محتواي کلروفیلی،  ها اندازه گیري شدند. براساس نتایج، حداکثر میکروگرین ها برداشت و برخی شاخص
 ر روي، حداکثرسطوح کمتر و بیشتاپستین حاوي محلول غذایی در میکروگرین هاي آبیاري شده با آسکوربیک اسید و ترکیبات فنلی 

میزان اسیدآمینه در محلول غذایی  حداکثرروي و  سطوح کمتر و بیشترو نوولا حاوي  ABمیزان کاروتنوئیدها با محلول غذایی تانک 
هر دو  غذایی اپستین بابه نظر می رسد که حداقل در شرایط آزمایشی این تحقیق، محلول اندازه گیري شد.  شاهداپستین در گروه 

  سطح عنصر روي توانسته است بصورت موثرتري شاخص هاي مورد نظر که ارزش غذایی یا دارویی دارند را بهبود بخشد.

  میکروگرین، عنصر روي، محلول غذایی، غنی سازي :واژگان کلیدي 

ی م ز افزون مصرف کنندگان به رژیم غذاییتمایل به مصرف سبزیجات در حال افزایش است که این امر به دلیل علاقه رو مقدمه:
به علت داشتن طعم ها  )Microgreens( به همین دلیل استفاده از میکروگرین ها .که از سلامت و طول عمر حمایت می کنند باشد

ز سبزي اتر  میکروگرین ها کوچککند. مین سلامت غذایی نقش مهمی ایفا أدر ت بیشتر از سبزي هاي بالغ می تواندو مواد مغذي 
یک ریز  )Znعنصر روي (. ]1[ سانتی متر رشد می کنند 7روز در حدود  14تا  7طی و  تر از جوانه ها هستند و بزرگ بالغ هاي

جذب روي عمدتا توسط ناقلان روي و شلاتورهاي فلزي سیستم گیاهی کنترل می مغذي ضروري براي شد و نمو گیاهان است. 
و عملکرد  در ساختاربه عنوان کوفاکتور و همچنین ها پروتئین ها و ممانعت از تجزیه ي آنبرخی در گیاهان در سنتز  این فلز. شود

اکسید  بیت ديرادیکال هاي سوپراکسید و نیز کاهش تثمنجر به انباشتگی در گیاهان  کمبود روي .دارد برخی آنزیم ها مشارکت

mailto:zahra.micheghani72@gmail.com
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را به دنبال خواهد داشت لکه هاي قرمز در برگ ها ایجاد و  ولیرشد طاهش ک علاوه بر این، کمبود روي در گیاهان .می شودکربن 
منجر به اختلالات جسمی و بروز بر اساس تخمین یک سوم جمعیت جهان با کمبود عنصر روي مواجه هستند که این باعث . ]2[

عناصر معدنی در کمبود روي در جمعیت هاي انسانی به علت ظرفیت محدود تجمع  .در بزرگسالان می شود برخی بیماري ها
 یکی از گام هاي موثر براي رفع این مشکل .ددر خاك هایی با محتواي پایین عناصر غذایی می باش کشت شده محصولات کشاورزي

غنی سازي بعنوان فرآیندي تعریف می شود که در طی آن سبزي ها با عناصر ریزمغذي است.  )Biofortification( غنی سازي
عنصر  با سازي غنی. ]3[د معدنی و ویتامین ها غنی می شوند تا نیاز هاي غذایی انسان را تامین کننمحصولات زراعی با عناصر 

 Lepidium sativumنام علمی باشاهی . ]5،4[ پارامترهاي مورفولوژیکی و عملکردي گیاهان شد در توجهی قابل افزایش موجب روي

L.    از خانوادهBrassicaceae تلاش می شود  در این تحقیقبنابراین، . داراي مصارف غذایی، دارویی و درمانی فراوان می باشد و
ا ب محلول غذایی بر برخی ویژگی هاي رشدي و بیوشیمیایی میکروگرین شاهیسه نوع روي در  مختلفو غلظت هاي تاثیر منابع 

  .مورد بررسی قرار گیردآن هدف غنی سازي 

) به صورت یکنواخت 1:2( درصد در بستر کشت شامل کوکوپیت و پرلیت 70ل وضدغفونی شده با اتانبذرهاي : مواد و روش ها
از  زنی در اتاقک رشد با شرایط تاریکی قرار گرفتند. پسه آبیاري شدند و تا زمان جوانایط استریل کشت و با اسپري آبپاش در شر

ساعت تاریکی با شدت نور  9ساعت روشنایی و  15درصد و  78، رطوبت C  19°جوانه زنی شرایط بصورت دماي شبانه روزي
محلول بار  4روز بعدي،  8روز نخست آبیاري با آب مقطر استریل و در  2میکرومول بر متر مربع بر ثانیه تنطیم شد. در مدت  400

میلی  50صورت یک روز در میان هر بار با  ) بهTank AB( AB) و تانک Epstein)، اپستین (Novellaپاشی با محلول غذایی نوولا (
 سطح کنترلبیشتر از کمتر و درصد  25در سه سطح کنترل،   ABلیتر محلول انجام شد. محلول هاي غذایی نوولا، اپستین و تانک 

لی گرم می 07/1با غلظت  4ZnSOدر محلول غذایی نوولا، روي به صورت  تکرار استفاده شدند. 3حاوي عنصر روي و هر کدام با 
میلی گرم در لیتر در سطح  228/0با غلظت  O2. 7H 4ZnSO، در محلول غذایی اپستین، روي به صورت]6[ در لیتر در سطح شاهد

استفاده  ]8[میلی گرم در لیتر در سطح شاهد  645/0با غلظت  Zn-EDTAروي به صورت  AB تانکو در محلول غذایی  ]7[ شاهد
، برخی نمونه ها به آون ]9[ ي برداشت شدند. پس از اندازه گیري وزن تر و میزان رطوبت نسبی شد. روز دهم میکروگرین ها آماده

سنجش میزان با استفاده از وزن تر  درجه سانتی گراد منتقل شدند. -20ساعت و باقی مانده به فریزر 48درجه سانتی گراد براي  70
 ]14[ محتواي اسید آمینه کلو  ]13[ فلاونوئید کل، میزان ]12[ فنل میزان، ]11[میزان آسکوربات کل ، ]10[هاي فتوسنتزي  رنگدانه

و  شدند ANOVA ، آنالیز واریانس4/9نسخه  SAS نرم افزاراز استفاده  با هر تیمار آزمایشی با سه تکرار مستقلنتایج  شد. انجام
   انجام گردید. > ٠۵/٠P  مقایسه میانگین ها با استفاده از آزمون چند دامنه اي دانکن در سطح اطمینان

  نتایج و بحث

تر و بالاتر روي در محلول غذایی اپستین موجب کم هاي سه محلول غذایی با غلظت هاي مختلف روي نشان داد غلظت اثربررسی 
افزایش در این شاخص ها در غلظت  محلول غذایی شاهد شد. حداکثر در مقایسه باافزایش وزن تر و خشک میکروگرین شاهی 

میکروگرین نخود و آفتابگردان با محلول هاي غذایی حاوي  غنی سازي ).B،A 1-بالاتر روي در محلول اپستین سنجش شد (شکل
ظر می نشان داد. به نترکیب و غلظت روي و نوع گونه میکروگرین نتایج متفاوتی را به دلیل تفاوت در غلظت هاي مختلف روي 

 تغییر غلظت روي براساس مطالعه کنونی. ]15[رسد که روي با کنترل تقسیمات سلولی بتواند میزان رشد را در گیاهان کنترل نماید 
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 آبیاري که دلیل آن می تواند )1جدول( نشد شاهد غذایی محلول با مقایسه دردر میزان رطوبت نسبی  داري معنی تفاوت موجب

  منظم با محلول غذایی، دما و رطوبت نسبی کنترل شده باشد. 

 

  

  

  

  

  

است.  SD±). مقادیر میانگین سه تکرارB) و وزن خشک (Aسه نوع محلول غذایی با غلظت هاي مختلف روي بر وزن تر ( اثر -1شکل
Control ،شاهد :(Lower than control) LTC :25  سطح کنترل و حاوي روي کمتر از درصد(Greater than control) GTC :25 

سطح کنترل. میانگین هاي داراي حرف مشترك بر اساس آزمون چند دامنه اي دانکن فاقد تفاوت معنی از  بیشترحاوي روي درصد 
  هستند. >05/0Pداري در سطح 

 b، کلروفیل  aمیزان کلروفیلتر و بالاتر روي سبب افزایش معنی داري در کمغلظت حاوي محلول غذایی اپستین  ،1براساس جدول
و بالاتر  رتکم غلظتبا  نوولا و AB تانک غذایی هاي محلولهمچنین  مقایسه با گروه شاهد شد.میکروگرین ها در و کلروفیل کل 

 میکروگرین هاي نخود و آفتابگرداندر غنی سازي با روي . ندشد شاهد گروه با مقایسه در کاروتنوئیدها میزان افزایش موجب روي
کاروتنوئید ش افزایسنتز آمینولوولینیک اسید  به عنوان پیشساز کلروفیل و به علت موجب افزایش کلروفیل کل  ]16[ و ماش ]15[

به نظر می  تغییر غلظت روي در سه محلول غذایی موجب کاهش معنی داري در میزان آمینواسیدها گردید. ،2-مطابق با جدولشد. 
به سرعت هیدرولیز و سنتز مجدد پروتئین ها جهت ذخیره سازي  بستهر میکروگرین ها می تواند محتواي اسید آمینه اي درسد که 

و غلظت کمتر روي در محلول  بالاتر و روي در محلول غذایی اپستینو تر کمنشان داد که غلظت  نتایج .]16[تغییر نماید در لپه ها 
نخود و  ]17[گشنیز  ). غنی سازي میکروگرین2جدول ( شدترکیبات فنلی در مقایسه با گروه شاهد موجب افزایش معنی دار  نوولا

منجر به افزایش محتواي ترکیبات فنلی شد. روي یک کوفاکتور مورد نیاز براي مسیرهاي متابولیکی  روي با ]15[و آفتابگردان 
اپستین  بر اساس نتایج این مطالعه، محلول غذایی. ]17[ می شود مختلف است که منجر به بیوسنتز ترکیبات فنلی و آنتی اکسیدانی

 افزایش میزان آسکوربات در). 2جدول(را افزایش داد  غلظت کمتر و بالاتر روي میزان آسکوربیک اسید میکروگرین شاهیحاوي 
با روي نیز گزارش شده است که به عنوان یک منبع طبیعی حاوي  ]15[و نخود و آفتابگردان  ]17[ غنی سازي میکروگرین گشنیز

  آسکوربات می تواند در تغذیه بشر قابل توجه باشد. 

  اثر سه محلول غذایی با غلظت هاي مختلف روي بر محتواي کلروفیلی و کاروتنوئیدي و درصد رطوبت نسبی -1جدول 
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: GTC (Greater than control)درصد حاوي روي کمتر از سطح کنترل،  LTC :25 (Lower than control): شاهد، Controlاست.  SD ±مقادیر میانگین سه تکرار
 معنی تفاوت میزان رطوبت نسبی. میانگین هاي داراي حرف مشترك بر اساس آزمون چند دامنه اي دانکن فاقد RWC:سطح کنترل ودرصد حاوي روي بیشتر از 25

  هست >05/0P سطح در داري

  فلاونوئیدکل و آسکوربات کل  ،فنل کل ،اثر سه محلول غذایی با غلظت هاي مختلف روي بر محتواي آمینواسید کل -2جدول .

  

  

  

  

  

  

 

  

: GTC (Greater than control)درصد حاوي روي کمتر از سطح کنترل،  LTC :25 (Lower than control): شاهد، Controlاست.  SD ±مقادیر میانگین سه تکرار
 معنی تفاوت میزان رطوبت نسبی. میانگین هاي داراي حرف مشترك بر اساس آزمون چند دامنه اي دانکن فاقد RWC:درصد حاوي روي بیشتر از سطح کنترل و25

  .هست >05/0P سطح در داري

بسته به هدف و شاخص مورد نظر اثر هر یک از سه محلول حداقل بر اساس نتایج این مطالعه به نظر می رسد که : گیرينتیجه
غذایی بکار رفته حاوي غلظت کمتر و بالاتر روي می تواند متفاوت باشد. بنابراین با توجه به شاخص هاي رشدي و عملکردي و 

Total ascorbic acid 

(mg g-1 FW) 

Total flavonoids 

(mg g-1 FW) 

Total phenolics 

(mg g-1 FW) 

Total amino acid 

(mg g-1 FW) 

Treatment 
 

Zn resource 

2.47±0.05c 0.56±0.003c 0.03±0.00c 2.31±0.02a Control 

3.31±0.07b 0.74±0.003b 0.05±0.001b 1.60±0.05c LTC Epstein 

3.60±0.04a 1.02±0.007a 0.09±0.001a 2.20±0.02b GTC 

2.70±0.03g 0.63±0.003g 0.03±0.00d 2.15±0.04g Control 

2.48±0.02h 0.58±0.002h 0.03±0.00e 1.70±0.03h LTC Tank AB       

2.32±0.02i 0.40±0.003i 0.02±0.001f 1.55±0.01i GTC 

2.80±0.02d 0.58±0.005e 0.03±0.00h 2.26±0.01d Control 

2.58±0.04e 0.65±0.003d 0.03±0.001g 1.60±0.02e LTC Novella 

1.98±0.04f 0.36±0.005f 0.02±0.001i 1.20±0.03f GTC 

RWC (%) 
Carotenoids 

(mg g-1 FW) 

Total chl (mg g-1 

FW) 

Chl b (mg g-1 

FW) 

Chl a (mg g-1 

FW) 
Treatment Zn resource 

73.2±1.38b 12.7±0.41g 0.23±0.001c 0.09±0.001c 0.14±0.00e Control 

72.2±0.50b 5.6±1.07h 0.3±0.002b 0.12±0.001b 0.15±0.002d LTC Epstein 

72.9±0.22b 2.4±0.66i 0.3±0.001a 0.13±0.001a 0.15±0.00d GTC 

73.3±1.71a 2.7±0.33c 0.3±0.001g 0.13±0.001g 0.15±0.002f Control 

70.8±0.69a 11.2±0.60b 0.23±0.001h 0.09±0.00h 0.14±0.002g LTC Tank AB  

71.4±2.61a 18.7±0.62a 0.21±0.00i 0.07±0.00i 0.14±0.00g GTC 

71.4±0.85c 4.4±1.78f 0.3±0.003d 0.13±0.003d 0.15±0.002a Control 

71.2±1.22c 9.9±0.30e 0.24±0.00e 0.1±0.00e 0.14±0.00b LTC Novella 

71.5±0.81c 18.01±0.76d 0.2±0.00f 0.07±0.003f 0.13±0.002c GTC 
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ول غذایی با مقدار روي مورد نظر را با کارایی بالاتر پیشنهاد داد. بر این اساس در نظر گرفتن هزینه هاي اقتصادي می توان نوع محل
ل غذایی محلواده از استف، همچنین افزایش رشد ی، آسکوربیک اسید و ترکیبات فنلیبراي افزایش محتواي کلروفیلتصور می شود که 

راهکار  که میتواند یک داشته باشدکروگرین شاهی میعملکرد بهینه تري در کشت تر و بالاتر روي اپستین حاوي غلظت هاي کم
  و بهبود سلامت غذایی انسان باشد.  آن موثر براي افزایش ارزش غذایی 
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Abstract 

Microgreens are a type of edible vegetables that are smaller in size than mature vegetables, but contain 
higher nutrients. A strategy to balance nutrients in water and soil resources and thus compensate for the 
lack of these elements in human nutrition is vegetables biofortification with nutrients. Therefore, in this 
research, it was decided to investigate the effect of biofortification with different resources of Zn in 3 types 
of nutrient solutions on some growth and biochemical characteristics of Lepidium sativum as a widely 
consumed vegetable. After cultivating the seeds under controlled conditions, nutrient solutions of Novella, 
Epstein and tank AB containing different levels of Zn (control, 25% less and more than the control level) 
were used for irrigation. On the tenth day after cultivation, microgreens were harvested and some indicators 
were measured. Based on the results, the maximum of fresh and dry weight, chlorophyll, ascorbic acid, and 
phenolic compounds contents were assayed in microgreens irrigated with Epstein solution containing lower 
and higher levels of Zn. Microgreens irrigated with Tank AB and Novella solutions containing lower and 
higher Zn levels showed the maximum carotenoid content. The maximum amino acid content was measured 
in the control group irrigated with Epstein solution. It seems that at least in our experiment conditions, 
Epstein's solution with both levels of Zn has been able to more effectively improve the desired indicators 
that have nutritional or medicinal value. 

 Keywords: Microgreen, Zinc, Nutrient solution, Biofortification 
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  تنش مس ریجو تحت تأث اهیگ ییایمیوشیو ب يولوژیزیکوتاه مدت ف هاي پاسخ یبررس
 *2، علی اکبر قطبی راوندي1سارا سادات عباسی راد 

  دیدانشگاه شه ،یستیز يدانشکده علوم و فناور ،یاهیگ يولوژیزیف -یشناس ستیارشد، ز یمقطع کارشناس يدانش آموخته -1
  یبهشت

 یهشتب دیدانشگاه شه ،یستیز يدانشکده علوم و فناور ،یاهیگ يولوژیزیف -یشناس ستیز ،یتخصص يدکتر ار،یاستاد -2* 

 (a_ghotbi@sbu.ac.ir) 

 چکیده 

کشاورزي از  محیط، محصولات یی مبتنی بر فلز مس و انتشار آنها درایمیش يآفت کش ها و کودها با توجه به استفاده گسترده از
، در معرض آلودگی ناشی از این فلز سنگین قرار دارد. بنابرین در این مطالعه، غلاتجمله گیاه جو، به عنوان یکی از مهم ترین 

 محلول ر ابتدا، د است.مورد ارزیابی قرار گرفته جو گیاه  یو هورمون یکیولوژیزیفپارامترهاي  یمس بر برخفلزي  ونی اثرات احتمالی
میلی لیتر آب دیونیزه تهیه شد و بر روي گیاهان  250در ) O2.5H4CuSOگرم سولفات مس ( 2 شدنمس با حل یون میلی مولار  30

 رسیبرمورد  فعالیت آنتی اکسیدانی و تغییرات هورمونی گیاه جو یون مس براثرات ساعت بعد،   72روزه، اسپري شد و  21جو 
 کیجاسمون دیاس ک،یزیآبس دیاس هاي هورمون يمحتوتکرار انجام شد.  3قرار گرفت. این آزمایش در قالب طرح کاملا تصادفی با 

و فعالیت آنزیم هاي آنتی اکسیدانی نظیر سوپراکسید دیسموتاز، کاتالاز و آسکوربات پراکسیداز در پاسخ به تنش فلز مس  لنیاتو 
هاي خپاس درهاي آنتی اکسیدانی  و آنزیم موثر فیتوهورمون هانقش نتایج این پژوهش بر  افزایش معنی داري از خود نشان دادند.

 تنش سمیت یون مس دلالت  دارد.  اولیه

  تنش اکسیداتیو، آنزیم هاي آنتی اکسیدان، هورمون هاي گیاهی، تنش غیر زیستی، فلزات سنگین :واژگان کلیدي
  مقدمه 

واکنش  نتز،فتوسمانند انتقال الکترون در  یسلول یاتیح يندهایاست که به طور فعال در فرآ يضرور يمغذ زیاز  عناصر ر یکیمس 
میزان  .1کندیهورمون ها شرکت م نگیگنالیس و یسلول وارهید سمیمتابول ،ییایتوکندریتنفس م ،ها میدر آنز ایاح ونیداسیاکس يها

 شهیرنگدانه، رشد ر اتیکاهش محتو ،فتوسنتز ،يضرور يجذب مواد مغذ اه،یرشد و نمو گ يادیتواند تا حد زیممس حد بیش از 
 DNA ،RNA دها،یپیها، ل نیمانند پروتئ را سلول يدیکل يعملکرد اجزا نیهمچنتجمع مس در سلول  کند،مختل میبرگ و توسعه 
. 2باشد )104ROS(فعال  ژنیاکسفعال  يهاگونهتولید  شیافزا قیاز طر ،میرمستقیغبه طور  تواندیم یسلول تیکند. سمیرا مختل م

دار اي برخوردر گیاهان، از اهمیت ویژه تنش فلزات سنگین از جمله مسبنابراین تلاش براي شناسایی سازوکارهاي مقاومت به 
 اهیگ يبقا يبرا و یمولکول ،یکیولوژیزیف يواکنش هاکه براي بهبود   درون زا هستند يمولکول ها نیها مهم تر توهورمونیف  است.

که  کندتحت تأثیر فلزات سنگین سطوح فیتوهورمون هاي درونی تغییر می . 3هستند ازیبه شدت مورد ن تحت تنش فلزات سنگین
به عنوان یکی از قدیمی   )L. Hordeum vulgareجو (گیاه  .4طیف وسیعی از ویژگی هاي سازگاز با تنش گیاهی را تعدیل میکنند

                                                             
104 Reactive oxygen species 
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دهد یم نشانا ه افتهی .ردگییمورد استفاده قرار م ییمحصولات مختلف در صنعت غذا هیته يبرا هیبه عنوان ماده اولترین غلات، 
بنابرین   .5بگذارد ریبر جو تأث یمبتن ییغذا میفعال در رژ ستیز باتیبر مس ممکن است بر سلامت ترک یمبتن يکودهاکه استفاده از 

  اشد.  بهدف از پژوهش حاضر، بررسی اثر تنش یون فلزي مس برتغییرات هورمونی و آنزیمی ناشی از تنش اکسیداتیو در گیاه جو می

  مواد و روش ها

روز در شـرایط اسـتاندارد،    21تهیـه شـد و بـه مـدت      "تحقیقـات اصـلاح و تهیـه نهـال و بـذر     "ي بذر جـو زراعـی از موسسـه   
گـرم   2بـا حـل    میلـی مـولار سـولفات مـس     30محلـول   گـرم خـاك رشـد داده شـدند.     300هاي پلاسـنیکی حـاوي   در گلدان

ــیم 250) در O2.5H4CuSOســولفات مــس ( ــآب د تــریل یل ــته زهیونی ــا  .شــد هی ــول مربوطــه ب ــرگ  يرو اســپريمحل ســطح ب
از  یســاعت پــس از محلــول پاشــ 72کردنــد. نمونــه هــا بــا دقــت  افــتیدر زهیونیــاعمــال شــد و گــروه شــاهد آب د اهــانیگ

. انـدازه گیـري هورمـون اسـید آبسـیزیک، و اسـید جاسـمونیک بـر اسـاس روش          برداشـت شـدند   کسـان ی یلوتاکس ـیف تیموقع
Liu  بــا اســتفاده از دســتگاه  6و همکــارانHPLC 105  و اتــیلن بــر اســاس روشLutts  بــا دســتگاه 7و همکــاران ،GC106  انجــام

) طبــق APX( دازیآســکوربات پراکســ،  8وهمکــاران Aebi ) بــر اســاس روش CATکاتــالاز ( یاختصاصــ تیــفعال نیــیتعشــد. 
ــل  ــفعالو   Asada 9و  Nakanoپروتک ــ تی ــموتازید دیسوپراکس ــا تعSOD( س ــی) ب ــار اح نی ــمه ــ يای ــتترازول ییایمیفتوش  ومی

ــین ــا   )NBT( وتروبل ــارز Ries 10و  Giannopolitis  روشب ــد. یابی ــتفاده از  ش ــا اس ــید ب ــدروژن پراکس ــزان هی ــ. می  یاز منحن
 Shimadzuنـانومتر بـا اسـتفاده از اسـپکتروفتومتر (     390در طـول مـوج    11همکـاران   و Alexievaمنطبـق بـر روش   اسـتاندارد  

1601PC-UVـبـر گـرم ب   کرومـول یبـر حسـب م   جیشد. نتـا  يری، ژاپن) اندازه گ  . ایـن آزمـایش در قالـب طـرح کـاملا      .شـد  انی
  استفاده شد. Student's t-test (p≤0.05)ها از ي میانگینبراي مقایسه تکرار زیستی انجام شد. 3تصادفی با 

  نتایج و بحث

) نسبت به شاهد شد 2O2H( دروژنیه دیپراکس زانیم )p≤0.05(معنی دار شیمس منجر به افزا ونیپژوهش، استفاده از  نیدر ا
 یلولس ياندامک ها بیو تخر یاهیگي به غشا بیآس، ژنیفعال اکس ياز حد گونه ها شیب دیفلزات باعث تول تی). سم1جدول(
)، SOD(سموتازیددیسوپراکس يها میآنز یاختصاص تیفعالمنجر به افزایش  )p≤0.05( يدار یمس به طور معن ونی .. 12شود یم

دادند که  گزارش  13و همکاران Kumarراستا،  نی). در ا1جدول( شد در برگ جو )APX(دازیآسکوربات پراکس) و CATکاتالاز(
در گیاهان دارند،  ROSاز آنجایی که این آنزیم ها نقش مهمی در حفط تعادل  .کندیم رییسرب و مس تغ وه،یتوسط ج  SOD تیفعال

و  دهایشکل سوپراکس رییکه مسئول تغ  SODی نظیردانیاکس یآنت يها میآنز يتوان با فعال ساز یمناشی از آن را، مضر  يامدهایپ
در  CATو  APX يها میتوسط آنز ژنیبه آب و اکس 2O2H لیتبد ندیفرآ . 14دکر، تعدیل CATو  APXتوسط  2O2H سمیمتابول

 تیفعال شیافزا  15ردیگیزوم ها صورت م یو پراکس يتوکندریم توزول،یمختلف از جمله کلروپلاست ها، س یسلول ياندامک ها
APX وCAT2سازد تا به طور موثر با اثرات نامطلوب  یرا قادر م اهانی، گO2H 16مقابله کنند یگوجه فرنگ اهیاز حد در گ شیب  .
و  )JA( کیجاسمون دیاس ،)ABA( کیزیآبس دیاس هايتوهورمونی) فp≤0.05دار ( یمعن شیبا افزاجو  اهیدر گ یون مس تجمع

 يدر طول تنش فلز گنالیس يرهایممکن است در مس ABAدهد که  یها نشان م افتهی). 2) در برگ همراه بود (جدول ET(لنیات
 هانایدر گ نیفلزات سنگ ییکه با سم زدا ییژن ها انیب شیبا افزا ABAنشان دادند که  18و همکاران Song.  17مشارکت داشته باشد

                                                             
105 High Performance Liquid Chromatography 
106 Gas Chromatography 
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 يرا در برگ ها ET از ییسطوح بالا 19و همکاران Rather   کند. یم فایا يرو تیدر کاهش سم يدیانگور مرتبط هستند، نقش کل
 انیب يفلز تیسم کهاست  نیاز مس مشاهده کردند. فرض بر ا یناش ویداتیبا تنش اکس مقابلدر  )Brassica nigra( اهیخردل س

این  يهاافتهی .20شودیم ET دیتول شیکه منجر به افزا کندیم تیرا تقو اهانیدر گ  108ACSو   107ACO میکدکننده دو آنز يهاژن
مشخص شده  داده است. شیدر جو را افزا JA يزاغلظت درون یتوجهمس به طور قابل ونی یپاششان داد که محلولپژوهش ن

 کنندیکمک م کلیسرب، مس و ن ک،یآرسن وم،یازکادم یاز فلزات ناش یناش يدر مقابله با تنش ها اهانیاست که جاسمونات ها به گ
21.   

سوپراکسیددیسموتاز، کاتالاز و آسکوربات پراکسیداز در برگ گیاه و فعالیت اختصاصی آنزیم هاي  . محتوي پراکسیدهیدروژن1جدول 
  جو تحت تنش یون مس

  

  . محتوي اسید آبسیزیک، اسید جاسمونیک، و اتیلن در برگ گیاه جو تحت تنش یون مس2جدول 
  

  
  

 گیرينتیجه

 يها مینزآو  دیپراکس دروژنیه تیفعال افزایش باعث ،یاهیگ يهابالا بر سلول یتجمع و اثرات سم لیمس  به دل یونی بیترک
  يحتوامز، به منظور کاهش تنش اکسیداتیو ناشی از آن شد. همچنین، دایو آسکوربات پر اکس سموتازید دیکاتالاز، سوپراکس

  افت.افزایش ی با شاهد سهیدر مقا نلیو ات کیدجاسمونیاس ک،یزیآبس دیاسي دخیل در مکانیسم دفاعی، از جمله هاتوهورمونیف
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107 1-Aminocyclopropane-1-Carboxylic Acid Oxidase 
108 1-Aminocyclopropane-1-carboxylic acid synthase 

  دازیآسکوربات پراکس
)U.mgprotein-1(  

 کاتالاز

)U.mgprotein-1(  
 سموتازیددیسوپراکس

)1-U.mgprotein(  
  دروژنیه دیراکسپ

)1-. gµmol(  
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Abstract  

Due to the widespread use of pesticides and chemical fertilizers on copper metal and their release in the 
environment, agricultural products, including barley, as one of the most important grains, are at risk of 
being exposed to these heavy metals. Therefore, in this study, the possible effects of copper metal ion 
interaction on some physiological and hormonal properties of barley plant have been evaluated. At first, 
copper ion solution 30mM was prepared by dissolving two grams of copper sulfate (CuSO4.5H2O) in 250 
ml of deionized water and sprayed on 21-day-old barley plants, and 72 hours after the treatments, the 
effect of copper ions on. The antioxidant enzymes activity and phytohormones content was evaluated. 
Experiment was conducted in the form of a completely randomized design with three replications. The 
content of abscisic acid, jasmonic acid and ethylene hormones significantly increased compared to 
control. Meanwhile, salicylic acid hormone significantly decreased. Also, the specific activity of 
antioxidant enzymes such as superoxide dismutase, catalase and ascorbate peroxidase showed a 
significant increase in response to copper metal stress. Finding of the present study indicates the effective 
role of phytohormones and enzymes in response to the copper ions toxicity.  

Keywords: Heavy metals, Abiotic stress, Phytohormones, Oxidative stress, Antioxidant enzymes 
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 غرقابی تنش تحت گندم در جیبرلین هورمون مختلف هايغلظت اثر بررسی

  3گالشی سراله ،2نجار باقریه باقر محمد ،2پورصادقی حمیدرضا ،2زادهعبدل احمد ،*1سراجی زهرا

  * دانشجوي دکتري فیزیولوژي گیاهی، گروه زیست شناسی، دانشکده علوم، دانشگاه گلستان 
seraji.zahra@ymail.com  

   زاده، استاد گروه زیست شناسی، دانشکده علوم، دانشگاه گلستان . احمد عبدل2
   پور، دانشیار گروه زیست شناسی، دانشکده علوم، دانشگاه گلستان . حمیدرضا صادقی2
   محمد باقر باقریه نجار، دانشیار گروه زیست شناسی، دانشکده علوم، دانشگاه گلستان . 2

  زراعت، دانشکده تولید گیاهی، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگانگروه  استاد گالشی، سراله. 3
  چکیده  

یرد. گاست که تولید آن تحت شرایط نامساعد محیطی از جمله تنش غرقابی قرار می جهان در مهم و اصلی غلات از گندم
کاربرد خارجی جیبرلین ممکن است موجب کاهش اثرات تنش  یابد.در تنش غرقابی فتوسنتز و رشد گیاهان کاهش می

ات بر کاهش اثرجیبرلین  (اگزوژن) هورمون زاياعمال برون تاثیر یپژوهش بررس ینهدف از ابه همین جهت  غرقابی شود
یبرلین ج عوامل مورد آزمایش شامل تنش غرقابی به مدت دو هفته و هورمون است. یرگانگندم رقم ت یاهدر گی تنش غرقاب
هاي کاملا تصادفی در چهار گرم در لیتر است. در این آزمایش از طرح بلوكمیلی 150و  120، 90، 60، 0هاي با غلظت

داد در  داري کاهشتکرار استفاده شد. نتایج نشان داد که تنش غرقابی میزان کلروفیل و رشد گیاه گندم را به طور معنی
در گیاه گندم تحت تنش  موجب افزایش وزن تر و خشک bو  aفزایش میزان کلروفیل که کاربرد جیبرلین همراه با احالی

   غرقابی شد.

 تنش غرقابی، گندم، جیبرلین اگزوژن :واژگان کلیدي 

  مقدمه 
 سازگاري دلیل به گندم ).1( دارد مردم جهان غذایی امنیت بهبود در بسزایی ترین گیاهان زراعی است که نقشمهم از یکی گندم
تنش  ).2( گیردمی قرار محیطی نامطلوب تأثیر عوامل تحت آن تولید حال، این با. شودمی کشت ايمنطقه هر در تقریباً بالا،

هیپوکسی (کاهش اکسیژن) و آنوکسی (بدون اکسیژن) در  که موجب تاس یرزیستیغ یطیمح يهاتنشانواع از  یکی یغرقاب
هاي از جمله تنظیم کنندهها یبرلینج ).4( شودمیدر گندم  کاهش فتوسنتز و رشد رویشی سبب هیپوکسی ).3( شودگیاهان می

 جیبرلین یکاربرد خارج هاي موجود دربارهبر اساس گزارش ).5(نقش دارند ها ساقه، برگ و گل رشد طولیدر  هستند که رشد
 شیافزا یونگلوتات یزانو م یدتول) یتروسوتیولن -SNO )S ،خاك هیپوکسی یطشرا تحت یاسو یاهانکه در گ ه استمشخص شد

 یسمکه نشانه بهبود مکان دهدمیرا کاهش  یونمقدار گلوتات SNO یدتولبا سرکوب  جیبرلین یکه کاربرد خارجیدر حال یابد،می
کاهش  برجیبرلین  (اگزوژن) هورمون زايبرون اثرات کاربرد یپژوهش بررس ینهدف از ابه همین جهت  ).6( است یدفاع

وان مطرح تلذا سوالات زیر را می است که کشت آن در استان گلستان متداول است یرگانگندم رقم ت یاهدر گی اثرات تنش غرقاب
   شود؟ یغرقاب تنش تحت گندم اهچهیگ بهتر رشد سبب تواندیم نیبرلیجهورمون  کاربرد ایآکرد: الف) 

mailto:seraji.zahra@ymail.com
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 ؟است چگونه یغرقاب تنش تحت گندم اهیگ در يفتوسنتز يهازهیرنگ رشد، بر هاهورمون نیا اثر )ب

  مواد و روش ها

ساعت  8و  ییساعت روشنا 16 يدوره نور و گرادیدرجه سانت 25 يدما نیانگیمبا ها در اتاقک رشد گلدان شیآزما نیدر ا
. انجام شدتکرار  4با حداقل  یکاملا تصادف يهابلوك طرح قالب در لیفاکتور صورت به شاتیآزما شدند.داده قرار  یکیتار

با  3GA هیایگ فاکتور دوم هورمون ی اعمال شد.غرقابهفته  دوو  یغرقاب تنشبدون  صورت به کهبود  یفاکتور اول تنش غرقاب
 يهاانگلد داخل در یآبنوش روز کی از پس رگانیگندم رقم ت يبذرها) بود. تریل در گرمیلیم 150و  120، 90، 60، 0هاي (غلظت
، تنک شده اهچهیگ دیو تول یزنکه پس از جوانه شدبذر کاشته  10. در هر گلدان کاشته شدمتر یسانت 12با قطر دهانه  یکیپلاست
 روزاز روز اول تا  شهري ها با آبگلدان ياری. آببود روز 30در حدود  شیطول دوره آزما پیدا کرد. لیتقل اهچهیگسه و به 

. از روز داشت ادامه انیم در روز کیتا زمان برداشت همچنان  )غرقاب نشدهي شاهد (هاگلدان ياریانجام شد. آبدوازدهم 
 پسس شده منتقل تشت داخل به هاگلدان یغرقاب طیشرا جادیا يبراآغاز شد.  یغرقاب ماریزمان با تهم یهورمون ماریدوازدهم ت

 ون. هورمتنظیم شد خاك سطح يبالا متریسانت دو شده غرقاب يهاگلدان در آب سطح که يطور به ند،شد غرقاب شهر آب با
3GA   اهچهیهر گ ییهوابخش کل يرو بر تریل یلیم 2 زانیقبل از غروب آفتاب به م بار کی روز سه هر هفته کیبه مدت 

آماري، تجزیه و تحلیل آنالیز  .شد يریگاندازه اهانیگ و میزان کلروفیل خشک ،پس از دو هفته غرقاب شدن وزن تر. شد ياسپر
  .انجام شد EXCEL و SAS ها با کمک نرم افزارداده

  نتایج و بحث

درصد و بخش هوایی را به  45داري وزن تر ریشه را به میزان آزمایشات صورت گرفته نشان داد که تنش غرقابی به طور معنی
تنش وزن تر ریشه افزایش یافت که این افزایش در درصد کاهش داد. با کاربرد هورمون جیبرلین در گیاهان تحت  44میزان 

گرم در میلی 60هوایی نیز با کاریرد جیبرلین در غلظت ). وزن تر بخش1گرم در لیتر بیشتر بود (شکل میلی 150و  60غلظت 
تحت تنش درصد در گیاهان تحت تنش افزایش پیدا کرد. وزن تر کل  22گرم در لیتر میلی 150درصد و در غلظت  26 لیتر

گرم در لیتر در این گیاهان وزن تر کل را به میزان میلی 60که کاربرد جیبرلین در غلظت  درصد کاهش یافت در حالی 45غرقابی 
 ).1درصد افزایش داد (شکل  16گرم در لیتر میلی 150و در غلظت درصد  20

 )ج( کل تر وزن و) ب( ییهوابخش تر وزن) الف( شهیر تر وزن يرو بر نیبرلیج و یغرقاب يمارهایت ریتاث سهیمقا. 1 شکل
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درصد کاهش داد. با کاربرد جیبرلین  39 و 31، 55وزن خشک کل را به ترتیب هوایی و تنش غرقابی وزن خشک ریشه، بخش
درصد رخ داد. در  15گرم در لیتر به میزان میلی 60ایش در وزن خشک ریشه در غلظت در گیاهان تحت تنش بیشترین افز

 پیدا کردگرم در لیتر افزایش میلی 150و  120، 60هاي هوایی در غلظتبا کاربرد جیبرلین وزن خشک بخش گیاهان تحت تنش
 هم درصد بود. وزن خشک کل 23گرم در لیتر نسبت به مابقی تیمارها بیشتر و در حدود میلی 60که این افزایش در غلظت 
افزایش یافت که این افزایش در وزن  گرم در لیترمیلی 150و  120، 60هاي رد جیبرلین در غلظتتحت تنش غرقابی با کارب

  ). 2درصد بود (شکل  21ر و در حدود گرم در لیتر بیشتمیلی 60خشک کل در غلظت 

  وزن خشک کل (ج)هوایی (ب) و . مقایسه تاثیر تیمارهاي غرقابی و جیبرلین بر روي وزن خشک ریشه (الف) وزن خشک بخش2شکل 

درصد در  50و میزان کلروفیل کل را  41را  b، کلروفیل 56را  a) تنش غرقابی میزان کلروفیل 3بر اساس آزمایشات ما (شکل 
کاربرد جیبرلین در گیاهان غرقاب داد. با دار کاهش طور معنیگیاه غرقاب شده نسبت به گیاه شاهد (بدون تیمار غرقابی) به 

داري به طور معنی درصد 62و  37، 72 به ترتیب و کلروفیل کل a ،bگرم در لیتر میزان کلروفیل میلی 150ت شده تنها در غلظ
 150در غلظت هم ). همچنین کاربرد جیبرلین در گیاهان گندم که تحت تنش غرقابی قرار نداشتند 3(شکل  یافتافزایش 

داري افزایش دهد به طور معنیدرصد  49 و 30 ،57به ترتیب و کلروفیل کل را  a ،b گرم در لیتر توانست میزان کلروفیلمیلی
از هورمون جیبرلین اثر افزایشی بر میزان کلروفیل نسبت به گیاه شاهد مشاهده هاي استفاده شده که در سایر غلظتدر حالی

   ). 3نشد (شکل

  )ج( کل لیکلروف و) ب( b لیکلروف) الف( a  لیکلروف زانیم يرو بر نیبرلیج و یغرقاب يمارهایت ریتاث سهیمقا. 3 شکل

 گیرينتیجه

ها در برگ یلکلروف یزانمهمچنین  ).7(در گیاه گندم همراه است  بیو جان یاصل یشهطول ر یشرشد و افزامهار  تنش غرقابی با
گیاه را نسبت  b و a میزان کلروفیلو  خشک، تنش غرقابی وزن ترهم اساس نتایج آزمایشات ما بر   .)8(یابد میکاهش  یتنش غرقاب

و  a ،b میزان کلروفیلو خشک  ،میزان وزن ترتحت تنش غرقابی  که با کاربرد جیبرلیندر حالی ).2و 1به شاهد کاهش داد (شکل 



  
 

926 
 

  1402بهمن  11و  10هشتمین همایش ملی فیزیولوژي گیاهی 

جیبرلین با توان نتیجه گرفت که احتمالا هورمون بر اساس این مشاهدات می ).3(شکل  پیدا کردافزایش  داربه طور معنی گیاه کل
وان پیشنهاد تمنجر به افزایش میزان فتوسنتز و به دنبال آن افزایش رشد گردید. بر اساس نتایج بدست آمده می افزایش مقدار کلروفیل

توان جهت بهبود اثرات تنش غرقابی در گیاهان گندم استفاده کرد تا خسارات ناشی از تنش را در داد که از هورمون جیبرلین می
  .هش دادها کاآن
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Title of the article: Investigating the effects of different gibberellin 

concentrations in wheat under flooding stress 
Abstract  

Wheat is one of the most important grain crops in the world, whose cultivation frequently faces with adverse 
environmental conditions, including flooding stress. In flooding stress, photosynthesis and growth of plants are 
compromised. Application of exogenous gibberellin in plants may reduce harmful effects of flooding. 
Therefore, this study aimed at investigating the effects of exogenous gibberellin on reducing the deleterious 
effects of flooding stress in wheat plants cv. Tirgan. The experiment carried out in a completely randomized 
block design with four replications. The tested factors included flooding stress for two weeks and gibberellin 
with concentrations of 0, 60, 90, 120 and 150 mg/liter. The results showed that flooding stress significantly 
reduced the chlorophyll a and b content and the growth of wheat plants, while gibberellin application increased 
the content chlorophyll a and b and fresh and dry weight of wheat plants under flooding stress.  

Keywords: flooding, Wheat, Gibberellin. 
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پاشی اسید هیومیک بر مهمترین شاخص هاي رشد هیدروپرایمینگ بذر و محلولبررسی اثر 
 چغندرقند در تاریخ هاي مختلف کشت

 علی سرخوش1* 

 بو علی سینا، همدان، ایران، رایانامه:، دانشگاه کشاورزيدانشکده . نویسنده مسئول، گروه مهندسی تولید و ژنتیک گیاهی، 1
ali.sarkhosh7@gmail.com 

 محمد علی ابوطالبیان2

: بو علی سینا، همدان، ایران، رایانامه، دانشگاه کشاورزيدانشکده . گروه مهندسی تولید و ژنتیک گیاهی، 2  m.aboutalebian@basu.ac.ir 

 حامد منصوریان3

 3h.mansory@gmail.com.مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی ، همدان، ایران، رایانامه: 

  چکیده 

این پژوهش در قالب طرح بلوك کامل تصادفی با سه تکرار به صورت اسپلیت پلات فاکتوریل اجرا شد. عامل اصلی چهار تاریخ 
و عوامل هیدروپرایمینگ (در دو سطح بذور هیدروپرایم شده و پرایم نشده) و  1401اردیبهشت  16و  2فروردین،  19و  5کشت 

هاي در هزار اسید هیومیک) بصورت فاکتوریل در کرت 6محلول پاشی اسید هیومیک (در دو سطح اسپري آب و محلول پاشی 
ر کنار د و پاشی اسید هیومیک همراه با هماگر هر دو تیمار هیدروپرایمینگ بذر و محلول نتایج نشان داد که  فرعی قرار داده شدند.

بیشینه . گرددرقند چغند تجمع ماده خشک بیشینه شاخص سطح برگ و بیشینهسبب افزایش  دتوانمی قرار گیرد، تاریخ مناسب کاشت
سرعت رشد محصول نیز تحت تاثیر اثرات اصلی تیمارهاي تاریخ کاشت، پرایمینگ بذر و محلول پاشی اسید هیومیک قرار گرفت. 

 درصد 22/29کاشت شاخص سطح برگ را کاربرد همراه با هم پرایمینگ بذر و اسید هیومیک در شرایط تاخیر در بر اساس نتایج، 
هبود بنسبت به تیمار بدون پرایمینگ بذر و بدون محلول پاشی در همان تاریخ کاشت درصد  14/35 تجمع ماده خشک را با بیشینهو 

با کاربرد پرایمینگ بذر و محلول پاشی  فروردین) 5(نسبت به تاریخ کاشت روزه در کاشت چغندر قند 14بخشید. همچنین تاخیر 
پاشی اسید هیومیک) در تمام و تیمار (پرایمینگ بذر و محلولاسید هیومیک جبران گردید. بطور کلی کاربرد همراه با هم هر د

   هاي کشت سودمند بود.تاریخ

  حداکثر تجمع ماده خشک رشد محصول، شاخص سطح برگ، سرعتتاریخ کاشت، کلمات کلیدي: 

  مقدمه 

 می تأمین را شکر جهانی تولید از درصد 20 تقریباً که است مهم تجاري ریشه اي محصول یک) .Beta vulgaris L(چغندرقند     
هزار هکتار بوده و  120بالغ بر  1399-1400در سال زراعی سطح کشت چغندر قند در ایران ). 2020کند (پوگلیسی و همکاران 

mailto:ali.sarkhosh7@gmail.com
mailto:m.aboutalebian@basu.ac.ir
mailto:h.mansory@gmail.com
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هکتار ششمین استان از نظر سطح زیر کشت و تولید این محصول بوده است (وزارت جهاد  8317استان همدان با سطح زیر کشت 
 و کیفیزیولوژی صفات تولید، رشد، در حیاتی نقش چغندرقند مناسب کاشت تاریخ خشک، محیطی شرایط در). 2020کشاورزي 

بذر  وري). بهره2019شود (گوباره و همکاران  می ریشه عملکرد بالاترین باعث تولید چغندرقند زودهنگام کاشتو  عملکرد دارد
 حملات همچنین و بذر پریکارپ در بازدارنده مواد وجود دلیل به احتمالاً مزرعه، در ناهمگن زنیجوانه دلیل به اغلب چغندرقند

 هریش تواند خروجمی کاشت از پیش تکنیک یک عنوان به بذر ). پرایمینگ2017شود (دوتو و سیلویا می محدود زا،عوامل بیماري
 در کیمتابولی هايفعالیت در تغییر با را گیاه عملکرد و استقرار گیاهچه، ویگور شاخص زنی،جوانه سرعت زنی،جوانه درصد چه،
مناسب  محیط در شده پرایم بذر که ). هنگامی2020بخشد (موسوي کیا و همکاران  بهبود کشاورزي محصولات از بسیاري بذر

 افزایش طریق از بذر ). پرایمینگ2008پرایم نشده جوانه می زند (لی مایر و همکاران  بذرهاي از سریعتر میگیرد، قرار جوانه زنی

پرایمینگ  د.میشو شوري چغندرقند در شرایط ریشه عملکرد و گیاهچه رشد و جوانه زنی شاخص هاي باعث افزایش فعالیت آنزیمها
 فعالیت بهبود درنتیجه و جیبرلین مقدار افزایش شاخص سطح برگ و ،زنی  جوانه درصد و  سرعت در بذر چغندر قند باعث بهبود

از سوي . )2017،فرج زاده معماري تبریزي و قطبیمی باشد(چغندرقند  عملکرد و رشد افزایش دلایل مهمترینز و اآمیلاز شده  آلفا
ي بر ارتاثیر مثبت و معنی د که هستند گانه چند آلی ترکیبات از ناهمگنی و پیچیده طبیعی، ترکیبات) HS( هیومیکی مواددیگر، 

مورد استفاده قرار گیرد. سودمندي کاربرد اسید هیومیک در  محلول پاشیرشد گیاهان دارد که می توانند از طریق کاربرد خاکی یا 
مکاران و هافزایش محصول پیاز و قندهاي محلول (کندیل  محصولات مختلف توسط محققین زیادي تایید شده است بطور مثال 

 )2016(الحسنین و همکاران  چغندرقند عملکرد قند و استخراج خلوص، درصد استحصال، قابل قند ساکارز، بهبود تجمع ) و2013
   .گزارش شده است

به نظر می رسد استفاده از تکنیک هاي ساده و کم هزینه اي همچون هیدروپرایمینگ بذر، انتخاب بهترین زمان کاشت و محلول 
رشد چغندر قند و در نهایت تولید عملکرد ریشه بیشتر با کاربرد نهاده هاي زراعی اعث بهبود شاخص هاي پاشی اسید هیومیک ب

  مناسب باشد که در این تحقیق مورد ارزیابی قرار گرفته است. 

  مواد و روشها

آزمایشی  ،شتچغندر قند در تاریخ هاي مختلف کااخص هاي رشد به منظور مطالعه پرایمینگ بذر و محلول پاشی اسید هیومیک بر برخی ش     
اجرا شد. عامل اصلی  1401کامل تصادفی با سه تکرار به صورت اسپلیت پلات فاکتوریل در شهرستان اسدآباد در سال  هاي بلوك در قالب

 بود و عوامل هیدروپرایمینگ (در دو سطح بذور هیدرو پرایم شده و پرایم نشده) 1401اردیبهشت  16و  2فروردین،  19و  5چهار تاریخ کشت  
هاي فرعی در هزار اسید هیومیک و اسپري آب معمولی) بصورت فاکتوریل در کرت 6و محلول پاشی اسید هیومیک (در دو سطح محلول پاشی 

 109BBCHبر اساس مقیاس  ،درصد سطح زمین را پوشانده بود 20-30برگی و زمانی که کانوپی  4-6 منظور شدند. محلول پاشی طی دو مرحله
متر  5متر به طول سانتی 50خط کاشت با فواصل  6هر کرت از  .رقم مورد استفاده در این طرح دوروتی بود). 2021اوناي انجام شد (سینار و 

کودهاي فسفاته  .متر در نظر گرفته شد 2بوته در متر مربع تنظیم شد و فاصله بین کرت ها یک خط نکاشت و فاصله بین بلوك ها  10با تراکم 
 مصرف گردید. آبیاري به روش بارانی کلاسیک ثابتدر هنگام کاشت و پتاسه و یک سوم کود مورد نیاز نیتروژنی بر اساس نتایج آزمون خاك 

ز رو 15روز پس از کاشت به فاصله هر  40خاك و انجام مراحل محلولپاشی اسید هیومیک از  سطح در بوته ها استقرار از صورت گرفت. پس

                                                             
109 - Biologische Bundesanstalt, Bundessortenamt and CHemical industry 
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 و طول تا شد جدا هاریشه از چغندرقند نمونه هاي تازه هايبرگ کل. انجام گرفت ارزیابی شاخص هاي رشد مرحله نمونه برداري به منظور 8
   .)2021شد(وارگا و همکاران  استفاده) 1از رابطه () LA( برگ سطح محاسبه براي که شود تعیین برگ) قسمت ترینپهن در( عرض

  75/0× )متر سانتی( برگ عرض ×) متر سانتی( برگ طول  = سطح برگ                                                                       )1(

 :).2022دولت پرست و همکاران شد( دهستفاا) 2( لهدمعا ازشبر از نهروزا گبر سطح شاخص یردمقا آوردبر ايبر 

LAI = a + b × 4 × (exp(-(x-c)/d))/(1+exp(-(x-c)/d))^2                                                                                    )2(  

نقطه عطف منحنی مطابق با زمانی است که در آن رشد برگ  dو  LAIحداکثر  cو  LAIزمان رسیدن به حداکثر  bعرض از مبداء  aکه در آن 
) بدست آمد(دولت 3زمان بر حسب روز پس از کاشت است. مقادیر تجمع ماده خشک نیز از برازش معادله( xخطی می شود و وارد مرحله 

  ).:2022پرست و همکاران 

TDM = a / (1 + b × exp(-c × x))                                                                                                             )3    (                    

زمان  xسرعت رشد نسبی و  cثابت معادله  b حداکثر تجمع ماده خشک   aتجمع ماده خشک بر حسب گرم بر متر مربع  TDMکه در آن     
تجمع ماده ) از روش مشتق گیري از معادله CGRبر حسب روزهاي  پس از کاشت است. براي محاسبه سرعت رشد محصول چغندر قند(

منحنی هاي شاخص سطح برگ، وزن بیشینه داده هاي مربوط به . در این پژوهش ) استفاده شد2011خشک  (صدرآبادي حقیقی و همکاران 
 از بعد SASتجزیه واریانس شدند. داده ها با استفاده از نرم افزار  که با استفاده از روابط بالا بدست آمدند، خشک کل و سرعت رشد محصول

 نرمال بودن باقیمانده ها آنالیز واریانس شد و براي مقایسه میانگین از آزمون چند دامنه اي دانکن در سطح پنج درصد استفاده شد.  از اطمینان

  نتایج و بحث

 و ک درصددر سطح یتحت تاثیر تمام اثرات ساده محصول  سرعت رشدو بیشینه  شاخص سطح برگ، بیشینه تجمع ماده خشکبیشینه       
  ). 1(جدول  ندقرار گرفتسه گانه عوامل مورد آزمایش برهمکنش  شاخص سطح برگ، بیشینه تجمع ماده خشک تحت تاثیربیشینه 

 .کاشت مختلف هاي تاریخ در پاشی محلول و بذر پرایمینگ تأثیر تحت شده گیري اندازه صفات واریانس تجزیه -1 جدول

 منابع تغییر
درجه 
  آزادي

  میانگین مربعات

  سرعت رشد محصول  حداکثر شاخص سطح برگ
حداکثر تجمع ماده 

  خشک

 **6/14 **39/5 **18/9  2 تکرار

 **89/15n 89/23 **92/20  3 تاریخ کاشت

 95/0 17/3 99/1  6 خطاي الف

 **65/49 **18/15 **78/40  1 پرایم بذر

 **67/48 **14/13 **7/43  1 محلولپاشی
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 29/1ns 07/1ns 04/2ns 3 پرایمینگ×تاریخ کاشت 

 *79/0ns 68/0ns 33/3 3 محلول پاشی ×تاریخ کاشت 

 09/0ns 32/0ns 95/0ns 1 کحلول پاشی×پرایمینگ

 **68/0ns 1/5 *88/3 3 محلول پاشی ×پرایمینگ ×تاریخ کاشت

 69/111 06/3 33/0  24 خطاي ب

  62/7  74/16  05/7  _ ضریب تغییرات(%)

ns می باشد. %1و  %5دار، معنی دار در سطح  ،* و **  ترتیب غیر معنی  

ns, * and ** are non-significant, significant at the 5% and 1% levels, respectively. 

بر اساس نتایج مقایسه میانگین  .است شده شناخته عامل یک عملکرد و چغندرقند ریشه در رابطه با رشد برگ سطح اهمیت کلی طور به
شت در پرایمینگ در اسید هیومیک، شاخص سطح برگ بیشینه در ترکیب تیماري تاریخ کاشت چهارم در بدون پرایمینگ برهمکنش تاریخ کا

بذر  هیدروپرایمینگ همراه با همکه تاریخ کاشت اول در کاربرد و عدم مصرف اسید هیومیک کمترین میزان را به خود اختصاص داد در صورتی
. کشت به هنگام با بهره )2درصد نسبت به تیمار قبل افزایش داد (جدول  59/45طح برگ بیشینه را پاشی اسید هیومیک شاخص سو محلول

)  2006). رینالدي و وونلا (2019گیري بیشتر از منابع رشد می تواند منجر به افزایش دوره فتوسنتزي گیاه و بیوماس آن شود (گوباره و همکاران 
هاي سبز روي میزان تشعشع دریافت شده گیاه اثر می گذارد. همچنین بنظر می بر تعداد و اندازه برگگزارش دادند که تاریخ کاشت با تاثیر 

) توانسته است سودمندي اسید هیومیک را تقویت کند. جوکار و 2018رسد پرایمینگ بذر با افزایش سرعت سبز شدن (بزهین و همکاران 
درصدي سطح برگ نسبت به تیمار بدون پرایمینگ شد و این  17رقند باعث افزایش ) گزارش کردند هیدروپرایمینگ بذر چغند2019همکاران(

افزایش را به جوانه زنی زودتر و رشد سریعتر برگها نسبت دادند. کمتر بودن زمان به حداکثر رسیدن شاخص سطح برگ، با تاخیر در کاشت، 
) باشد که خود عامل 2020در نتیجه کاهش دوره رشد (نصرت و همکاران  ) و2می تواند به دلیل مواجهه گیاه با شرایط نامطلوب اقلیمی(جدول 

گرم  76/21فروردین) با ( 5اصلی در کاهش شاخص سطح برگ خواهد بود. بالاترین میزان بیشینه سرعت رشد محصول در تاریخ کاشت اول (
). همچنین 3دیبهشت با کمترین میزان بدست آمد  (جدول درصد افزایش نسبت به تیمار تاریخ کاشت شانزدهم ار 7/35در متر مربع در روز) با 

 ودر تیمار پرایمینگ بذر و محلول پاشی نیز تیمارهاي تیمار هیدروپرایمینگ بذر و محلول پاشی اسید هیومیک نسبت به تیمارهاي بدون پرایم 
تاثیر اسید هیومیک بر توسعه ریشه (آگویار و  درصد برتري داشتند. دلیل احتمالی این سودمندي 1/16و  57/16بدون محلول پاشی بترتیب 

اردیبهشت) مشاهده نشد.  2شت سوم () است اتفاقی که در تاریخ ک2020) و بهبود جذب آب و املاح (موسوي کیا و همکاران 2018همکاران 
درصد افزایش  3/53اسید هیومیک با  بیشترین میزان حداکثر تجمع ماده خشک در تیمار تاریخ کاشت اول به همراه پرایمینگ بذر و محلول پاشی

). نکته قابل تامل اینکه در تاریخ هاي مختلف کاشت 2نسبت به تیمار تاریخ کاشت چهارم بدون پرایمینگ بذر و اسپري آب بدست آمد(جدول 
ده ذر، کمیت تجمع ماکاربرد اسید هیومیک باعث افزایش حداکثر تجمع ماده خشک شده است که در صورت همراه بودن با عامل پرایمینگ ب

). همچنین در تاریخ کاشت تاخیري همراه بودن پرایمینگ بذر با محلول پاشی اسید 2خشک افزایش چشمگیري را نشان می دهد.(جدول 
به دلیل ارتباط مستقیم و نزدیک بین میزان شاخص سطح برگ ). 2درصدي تجمع ماده خشک شده است(جدول  14/35هیومیک باعث افزایش 
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تجمع ماده خشک، در تیمارهاي با شاخص سطح برگ بالا میزان تجمع ماده خشک نیز بالاتر بود که با یافته هاي دیگر محققین نصرت  و میزان
  .مطابقت دارد 2019) و گوباره و همکاران 2020و همکاران(

  .قند غندرچ شاخص هاي رشد بر پاشی محلول و بذر پرایم کاشت، تاریخ سه گانهجدول اثرات متقابل  -2 جدول

بیشینه تجمع ماده خشک   بیشینه شاخص سطح برگ  محلول پاشی  پرایم بذر تاریخ کاشت
)2(g.m 

 تاریخ کاشت اول 

  بدون پرایم  
 62/4defg 74/1394defg  اسپري آب 

 8/4cde  97/1478cdef محلول پاشی اسید هیومیک 

 پرایم با آب   
 78/4cde  5/1496cdef  اسپري آب 

 93/5a  43/2080a محلول پاشی اسید هیومیک 

 تاریخ کاشت دوم 

  بدون پرایم  
 25/4ef  69/1356defg  اسپري آب 

 89/4cd  66/1539bcd محلول پاشی اسید هیومیک 

 پرایم با آب   
 2/5bc  56/1614bc  اسپري آب 

 73/5ab  43/1718b محلول پاشی اسید هیومیک 

 تاریخ کاشت سوم 

  بدون پرایم  
 16/4f  15/1301fg  اسپري آب 

 7/4cdef  39/1447cdef محلول پاشی اسید هیومیک 

 پرایم با آب   
 67/4cdef  09/1472cdef  اسپري آب 

 99/4cd  74/1535bcd محلول پاشی اسید هیومیک 

 تاریخ کاشت چهارم 

  بدون پرایم  
 22/3g  61/971h  اسپري آب 

 49/4def  04/1332efg محلول پاشی اسید هیومیک 

 پرایم با آب   
 14/4f  93/1223g  اسپري آب 

 55/4def  1/1498cde محلول پاشی اسید هیومیک 

 

  قند چغندر سرعت رشد نسبی بر پاشی محلول و بذر پرایم کاشت، تاریخ اثرات اصلی جدول -3 جدول

 تاریخ کاشت
بیشینه سرعت رشد 

 d)2(g.m. محصول
  پرایمینگ بذر

بیشینه سرعت رشد 
 d)2(g.m. محصول

  محلول پاشی
بیشینه سرعت رشد 

 d)2(g.m. محصول

  69/16b بدون محلول پاشی اسید هیومیک  57/16b بدون پرایمینگ  76/21a  پنجم فروردین
      49/20a نوزدهم فروردین
  89/19a هیومیکمحلول پاشی اسید   01/20a هیدروپرایمینگ  91/16b دوم اردیبهشت

      99/13c شانزدهم اردیبهشت
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 کلی نتیجه گیري

چغندر قند یک محصول با دوره رشد طولانی می باشد که درمناطقی با اقلیم سرد و کوهستانی مانند شهرستان اسدآباد با وجود روزهاي      
یخبندان بهاره می بایست جهت بهره مندي از محدودیت هاي زراعی از جمله نور، آب و دماي مناسب در اولین فرصت در اواخر زمستان یا 

شت گردد. تاخیر در کاشت با هدف گریز از سرماي دیررس بهاره باعث هدر رفت منابع پایه تولید از جمله آب و خاك و کارائی اوایل بهار ک
پایین در تولید و عملکرد این محصول می گردد. لذا با اتخاذ شیوه هاي مدیریت صحیح زراعی و بکار گیري تکنیک هاي کاربردي و کم هزینه 

کی رشد هاي فیزیولوژیتوان سبب افزایش شاخصگ بذر و محلول پاشی اسید هیومیک در کنار تاریخ مناسب کاشت میاي مانند هیدروپرایمن
اخص شدر شرایط تاخیر در کاشت بیشینه بر اساس نتایج، کاربرد همراه با هم پرایمینگ بذر و اسید هیومیک چغندرقند شد.  تجمع ماده خشکو 

 14درصد بهبود بخشید. همچنین تاخیر  14/35درصد و بیشینه تجمع ماده خشک را با  92/29سرعت رشد نسبی درصد،  22/29سطح برگ را 
بطور کلی کاربرد همراه با هم هر دو تیمار روزه در کاشت چغندر قند با کاربرد پرایمینگ بذر و محلول پاشی اسید هیومیک جبران گردید. 
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Abstract 

This research was carried out in the based on randomized complete block design with three replications in 
the form of a factorial split plot. The main factors of four planting dates, 5 and 19 April, 2 and 16 May 
2022, and hydropriming factors (in two levels of hydroprimed and unprimed seeds) and humic acid spraying 
(in two levels of water spray and foliar spraying of 6 per thousand humic acid) as factorials were placed in 
subplots. The results showed that if both treatments of seed hydropriming and humic acid foliar spraying 
are applied together and next to the appropriate planting date, it can cause the maximum increase in the 
maximum leaf area index and the maximum accumulation of sugar beet dry matter. The maximum crop 
growth rate  was also affected by the main effects of planting date, seed priming and humic acid foliar 
application. Based on the results, the application of seed priming and humic acid in the conditions of delay 
in planting increased the leaf surface index by 29.22% and the maximum accumulation of dry matter by 
35.14% compared to the treatment without seed priming and without foliar spraying on the same date. 
Improve planting. Also, the 14-day delay in planting sugar beet (compared to the planting date of April 5) 
was compensated by the use of seed priming and humic acid spraying. In general, the simultaneous 
application of both treatments (seed priming and humic acid foliar spraying) was beneficial in all cultivation 
dates. 
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 پاشی ملاتونین القاء تحمل به سرما در نهالهاي لیمو مکزیکن لایم با محلول
 و حامد حسن زاده خانکهدانی 2و علیرضا صنیع خاتم 1سمیه رستگار*

  نویسنده مسئول: دانشیار، گروه علوم باغبانی دانشگاه هرمزگان -1*
  دانش آموخته دکتري، گروه علوم باغبانی دانشگاه هرمزگان -2
 کارشناس مدیریت باغبانی، سازمان جهاد کشاورزي فارس -3

 چکیده 

ن این تحقیق با هدف مطالعه اثر ملاتونی. ترین ارقام مرکبات در برابر تنش سرما استلایم، یکی از حساسمکزیکن
لایم اجرا شد. بر اساس نتایج به دست آمده، کاربرد نهال هاي مکزیکندامیکرومولار) بر کنترل سرمازدگی  500(صفر و 

درجه سانتی گراد) را افزایش  -6و  0ملاتونین برون زا، تحمل دانهال هاي مکزیکن لایم در هر دو سطح تنش سرمایی (
نشت الکترولیت، مالون دي آلدئید و درصد ریزش برگ کمتري داشتند. این گیاهان در مقایسه با شده  یمارت اهانیگداد. 

با این  .، محتویات فنولی و درصد ریکاوري را نشان دادندFv/Fmشاهد خود، سطح بالاتري از کلروفیل، کاروتنوئید، 
اثرات متفاوتی بر برخی از صفات اندازه گیري شده نظیر درجه سانتی گراد،  -6و  0حال، ملاتونین در دو سطح تنش 

درجه سانتی  -6آنزیم هاي آنتی اکسیدان، ظرفیت آنتی اکسیدانی، پرولین و فلاونوئید داشت. کاربرد ملاتونین در دماي 
گیاهان شاهد  بهگراد، به طور معنی داري میزان پرولین، آنزیم هاي آنتی اکسیدان و فلاونوئید را در سطح پایین تري نسبت 

از  یاشن یداتیواکس يها یبآسدرجه سانتی گراد، این استراتژي تغییر کرد و ملاتونین،  -6قرار داد. در حالی که در دماي 
، حفظ سیالیت غشا و تقویت آنتی اکسیدان هاي غیر آنزیمی نظیر ترکیبات ROSبا نقش مستقیم خود در مهار را  سرما

 نمود. فنولی و کاروتنوئیدها، تعدیل

   زدگی، مرکباتلایم، سرمازدگی، یخملاتونین، مکزیکن واژگان کلیدي:
 مقدمه 

)، یکی از ارقام تجاري مرکبات در جهان Citrus aurantifolia Swingle cv. Mexican limeلایم (مکزیکن
ترین ارقام مرکبات در برابر تنش سرمایی لایم، یکی از حساس. مکزیکن(Romero-romero et al. 2019)شود میمحسوب 

 هايعنوان گیاه محک (شاهد) حساس به سرما در قیاس با سایر ارقام و گونهها، بهکه در بسیاري از پژوهشاست به طوري 
ل کنترتعداد زیادي ژن توسط  ماسربه پاسخ  خوگیري و کهاز آنجا . (Abouzari et al. 2020)شود میمرکبات، استفاده 

است  امدهین دستقابل قبول به يهایژگیوهایی با و یا پایه به سرماارقام مرکبات مقاوم تاکنون  ژنتیکی)، پلی (وراثت شودیم
)Çahin-Çevik 2013(. گنالیمولکول س کیبه عنوان  بلکهبرد  یم نیرا از ب آزاد يها کالیراد ماًینه تنها مستق، نیملاتون 

 نیملاتون. استفاده از )Li et al. 2019a(آنتی اکسیدان هاي غیر آنزیمی را افزایش می دهد  ی ودانیاکس یآنت يها میآنز ،دهنده
 Bose and(دارد  يادیز تیاهم زیست طیگونه اثر سوء بر مح چیهبدون  ی،عیطب ی وسم ریغ یِستیمحرك ز کی نوانبه ع

Howlader 2020( .را ا درون ز نیسطوح ملاتون یی،پلاسما يدر غشابا نفوذ  به دلیل ساختار ویژه خود برون زا نیملاتون
 يدر حفظ محتوا ینقش مهم . ملاتونین، تخریب پروتئین را به تأخیر می اندازد و)Zhang et al. 2013(دهدیم شیافزا

اگر چه در سالیان اخیر،  .)Bose and Howlader 2020( داردمختلف  هاي در تنش گیاهان يفتوسنتز تیو ظرف لیکلروف



  
 

935 
 

  1402بهمن  11و  10هشتمین همایش ملی فیزیولوژي گیاهی 

ن ترکیب بر ی در رابطه با تأثیر ایاي داشته است ولی اطلاعاتاستفاده از ملاتونین در پاسخ گیاهان به تنش غیرزنده، رشد فزاینده
تونین بر پاشی ملاپاسخ دانهال هاي مرکبات به تنش سرما وجود ندارد. بنابراین هدف اصلی مطالعه حاضر، بررسی تأثیر محلول

  باشد.لایم در شرایط تنش سرمایی میهاي مکزیکنهاي مورفوفیزیولوژیکی و بیوشیمیایی دانهالپارامتر
  اد و روش هامو

تاندارد تجاري و اس هاي جانبی، از یک نهالستانلایم بر اساس یکنواختی قطر طوقه، ارتفاع و تعداد شاخههاي دو ساله مکزیکندانهال
فر و صبا غلظت هاي پاشی ملاتونین ها، عملیات محلولواقع در شهرستان جهرم انتخاب شدند. سه ماه پس از استقرار کامل دانهال

پاشی، یک هفته قبل از اعمال تنش سرما، و محلول پاشی دوم، یک روز قبل اولین محلول .میکرومولار مورد استفاده قرار گرفت 500
شد. به منظور محاسبه درصد ریزش برگ هاي دانهال ها، قبل از اعمال تنش سرما همه برگ هاي دانهال از اعمال تنش سرما، انجام 

 )TBAید (اس یوباربیتوریک، با روش واکنش تیپیدل یداسیون)، محصول پراکسMDA( یدآلدئ ين دمقدار مالو ها شمارش شد.
 اساس بر کاروتنوئید و محتویات کلروفیل شد. استفاده) 1973و همکاران ( یتسروش باز ، ینپرول ي تخمین میزانبرا برآورد شد.

از دستگاه  با استفادهII  (Fv/Fm)حداکثر کارایی فتوشیمیایی فتوسیستم  .شد گیري اندازه) 1949( آرنون توسط شده توصیف روش
انجام شد. تکرار  4در فاکتوریل -به صورت آزمایش اسپیلیتپژوهش  نیا )، اندازه گیري شد.Pocket PEAفلوریمتر قابل حمل (

 شیحاصل از آزماهاي اختصاص یافت. دادهگراد و عامل فرعی به غلظت ملاتونین درجه سانتی -6به دما شامل صفر و  عامل اصلی 
) انجام شد و LSDدار (ها با آزمون کمترین اختلاف معنیتجزیه و تحلیل شد. مقایسه میانگین SAS 9.1افزار نرم با استفاده از

  رسم شدند. Excel 2016نمودارهاي حاصل، با استفاده از نرم افزار 

   نتایج و بحث
درجه سانتی گراد را به  -6و  0تیمار با ملاتونین، میزان نشت الکترولیت و محتویات مالون دي آلدئید در هر دو دماي 

طور معنی داري کاهش داد. کمترین میزان نشت الکترولیت و مالون دي آلدئید به تیمار ملاتونین در دماي صفر درجه سانتی 
درجه تیمار ملاتونین، میزان نشت الکترولیت  -6رصد کمتر از شاهد بود. در دماي د 22و  39گراد اختصاص داشت که به ترتیب 

تیمار با ملاتونین، محتویات پرولین در دماي  ) را نسبت به شاهد به طور معنی داري کاهش داد.%22) و مالون دي آلدئید (24%(
درجه سانتی گراد،  -6ایش داد در حالی که در تنش ) را در مقایسه با شاهد به طور معنی داري افز%30صفر درجه سانتی گراد (

) را در مقایسه با شاهد به %39) کاهش یافت. ملاتونین، کربوهیدرات محلول در دماي صفر درجه سانتی گراد (%49پرولین (
تونین ملا ) کاهش یافت.%42درجه سانتی گراد، کربوهیدرات محلول  ( -6طور معنی داري افزایش داد در صورتی که در تنش 

) 8%( Fv/Fm) و %39)، کاروتنوئید (%49)، کلروفیل کل (54%( b)، کلروفیل a )48%درجه سانتی گراد، کلروفیل  0در دماي 
، 54، 77، 46درجه سانتی گراد به ترتیب  -6را به میزان قابل توجهی در مقایسه با شاهد افزایش داد. صفات مذکور در دماي 

  ه با شاهد نشان دادند.درصد افزایش در مقایس 17و  71
سلول می  غشاي و کاهش سیالیت پراکسیداسیون لیپید نشده باعث اشباع چرب اسیدهاي رادیکال هاي آزاد با تأثیر بر

به طرز چشمگیري افزایش می یابد. در  )MDA(. در این شرایط، محتواي مالون دي آلدئید )NDong et al. 1997(شوند 
 Hou( شود یدر نظر گرفته م ،غشاآسیب  به عنوان شاخصاست و  لیپید پراکسیداسیون نهایی ید، محصولآلدئ يمالون دواقع 

et al. 2010( .در بین دو لایه غشاي سلولی موجب حفظ سیالیت و در نتیجه  ملاتونین با قرار گرفتنشده است که  یشنهادپ
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 کیکاتابول با کاهش آنزیم هاي نیملاتون. )Huang et al. 2015( کاهش نشت الکترولیت و پراکسیداسیون لیپید می شود
. کاروتنوئیدها، )Jahan et al. 2021(و افزایش آنزیم هاي بیوسنتز کلروفیل، محتویات کلروفیل را افزایش می دهد  لیکلروف

 Liang et(رنگدانه هایی هستند که در کاهش آسیب فتواکسیداتیو و محافظت از مولکول هاي کلروفیل نقش مهمی دارند 

al. 2019(. تنوئیدها مولکول هاي سیگنال دهنده کارو)Franzoni et al. 2019( هستند  یمیآنز ریغ هاي دانیاکس یآنت و
 یآنت يها یستمسدر شرایط تنش،  .)Oustric et al. 2018(کنند یعمل م آزاد کالیعنوان عوامل کاهش دهنده راد که به

. )Bałabusta et al. 2016( کنند را حذف می ROS یممستق یرغ یا یما به طور مستقیدهکاروتنوئنظیر  یمیآنز یرغ یدانیاکس
درجه سانتی گراد، درسطح بالاتري نگه داشت  -6و  0پیش تیمار ملاتونین، محتواي کلروفیل و کاروتنوئیدها را در هر دو دماي 

)Kostopoulou et al. 2015(.  در مطالعه حاضر، ملاتونینFv/Fm  را در گیاهان تیمار شده در هر دو سطح تنش، نسبت
از تنش،  یناش ROSعمل کرده و با حذف  یداناکس یآنت یکبه عنوان  ینملاتون. )Li et al. 2019a(به شاهد افزایش داد 

 و انتقال الکترون را افزایش می دهد. بنابراین افزایش کارایی فتوشیمیایی کند یمحافظت م یبالکترون در برابر آس ياز واسطه ها
)Fv/Fm را باعث می شود ()Liang et al. 2019(.  در واقع ملاتونین با افزایش میزان انتقال الکترون، فلورسانس اولیه

  افزایش می یابد. Fv/Fm و Fv=(Fm-F0)) را کاهش داده در نتیجه F0کلروفیل (

  
صفات نشت الکترولیت (الف)،  بر میکرومولار) 500و  0( نیملاتوندرجه سانتی گراد) و  -6و  0دما ( اثرمتقابل سهیمقا -1شکل 

آزمون  %5هاي داراي حروف مشترك، در سطح پراکسیداسیون لیپید (ب)، محتویات پرولین (پ) و محتویات کربوهیدرات محلول کل؛ ستون
LSD داري با هم ندارنداختلاف معنی. 
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 b(الف)، کلروفیل  aمحتویات کلروفیل  بر میکرومولار) 500و  0( نیملاتوندرجه سانتی گراد) و  -6و  0دما ( اثرمتقابل سهیمقا -2 شکل

اختلاف  LSDآزمون  %5هاي داراي حروف مشترك، در سطح (ث)؛ ستون Fv/Fm(ب)، کلروفیل کل (پ) و کاروتنوئید کل (ت) و پارامتر 
  داري با هم ندارند.معنی
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درصد برگ هاي ریزش یافته (الف)، درصد  بر میکرومولار) 500و  0( نیملاتوندرجه سانتی گراد) و  -6و  0دما ( اثرمتقابل سهیمقا -3 شکل
 %5هاي داراي حروف مشترك، در سطح فنول کل (ت) و محتویات فلاونوئید(ث)؛ ستونریکاوري (ب)، ظرفیت آنتی اکسیدانی (پ)، محتویات 

LSDآزمون  داري با هم ندارند.اختلاف معنی   

  
  )Bشاهد ( -2تیمار ملاتونین -1). گیاهان ریکاوري شده Aشاهد ( -2تیمارملاتونین -1درجه سانتیگراد. -6گیاهان تحت تنش سرمایی-4شکل

 گیرينتیجه

مکزیکن  هايدانهالتواند تحمل یمطبیعی و غیر سمی نظیر ملاتونین  از ترکیبات زااستفاده برونمطالعه حاضر نشان داد که 
 ملاتونین در هر دو دهد. یشافزابدون آثار مخرب بر محیط زیست، را  لایم که یکی از حساس ترین ارقام مرکبات به سرما است

د، باعث افزایش مقاومت دانهال ها به سرما شد. با این حال ملاتونین، عملکردهاي متفاوتی در درجه سانتی گرا -6و  0سطح دمایی 
  این دو سطح دمایی داشت
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Induction of cold tolerance in Mexican lime plants by melatonin 
foliar application 

Somayeh Rastegar 1* Alireza Sanie khatam2 and Hamed Hassanzadeh Khankahdani 3 

Abstract  

Mexican lime is one of the most sensitive citrus cultivars against cold stress. This research was conducted 
with the aim of studying the effect of melatonin (zero and 500 µM) on the control of frostbite of Mexican 
lime plants. Based on the obtained results, the application of exogenous melatonin increased the tolerance 
of Mexican lime seedlings in both levels of cold stress (0 and -6 °C). Treated plants had less electrolyte 
leakage, malondialdehyde and leaf drop percentage. These plants showed a higher level of chlorophyll, 
carotenoid, Fv/Fm, phenolic content and recovery percentage compared to their control. However, 
melatonin had different effects on some measured traits such as antioxidant enzymes, antioxidant capacity, 
proline, and flavonoid at two stress levels of 0 and -6°C. Application of melatonin at -6°C temperature 
significantly reduced proline, antioxidant enzymes and flavonoid to a lower level than the control plants. 
While at -6°C, this strategy changed and melatonin moderated the oxidative damage caused by cold with 
its direct role in inhibiting ROS, maintaining membrane fluidity, and strengthening non-enzymatic 
antioxidants such as phenolic compounds and carotenoids. 

Keywords : Melatonin, Mexican lime, Spray, Freezing, Citrus 
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 مناطق مختلف پونه در گیاه دارویی اسانس درصدو  مورفولوژیکی ارزیابی تنوع صفات
  استان کرمان

  2، بتول مهدوي1*سهیلا افکار

  گروه کشاورزي، دانشگاه پیام نور، تهران، ایران 1

  عصر (عج) رفسنجان، ایرانگروه ژنتیک و تولید گیاهی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه ولی 2

*Email:Dr.afkar@pnu.ac.ir 

  چکیده

این  .شناخته شده است ارزشمند بسیار) در مناطق وسیعی از ایران بعنوان یک گیاه دارویی .Mentha longifolia Lگیاه دارویی پونه (
جنوب استان کرمان در قالب  مناطق مختلف اسانس گیاه دارویی پونه در و درصد مورفولوژیکی هايویژگیتحقیق با هدف ارزیابی 

 دهبکري، مرغک، ساردوئیه، اسفندقه، دلفارد و جیرفتطرح بلوك کامل تصادفی با چهار تکرار انجام شد. مناطق نمونه برداري شامل 
وزن تر و خشک بوته در گیاهان در منطقه جیرفت مشاهده که بیشترین میزان  در جنوب کرمان بودند. نتایج این مطالعه مشخص کرد

گردید درحالیکه بالاترین تعداد شاخه فرعی، تعداد برگ و درصد اسانس مربوط به رویشگاه دلفارد بود. بطورکلی مشخص گردید 
از سطح  ارتفاع افزایشیابد. مطالعه کاهش می هاي رشدي و درصد اسانس گیاه دارویی پونه در مناطق موردبا افزایش ارتفاع، ویژگی

  .شود ارتفاعات بالا در اسانس بازده هاي رشدي گیاه وویژگی کاهش به تواند منجرتغییرات می این همراه بوده که دما کاهش دریا با

 میزان اسانس، خصوصیات جغرافیاییهاي رشدي، ویژگی پونه، :کلمات کلیدي

  مقدمه

 نآ ثرهوماده م بوده که ترکیب منتول مهمترین خانواده نعناعیانو متعلق به  هلچند سا  .Mentha longifolia Lپونه با نام علمی گیاه 
رفته همچنین داراي خواص بهداشتی، دارویی ). پونه بعنوان چاشنی در برخی از غذاهاي ایرانی بکارCastells et al., 2013باشد (می

) و Arrieta et al., 2001میکروبی ( هاي). اسانس این گیاه براي درمان بیماريZinodini et al., 2003است (و غذایی فراوانی 
 Kazemi( ستها و مخمرهاباکتري داراي اثرات بازدارندگی و کشندگی علیه شود واستفاده می )Ngo et al., 2001غیرمیکروبی (

and Hajizadeh, 2012( .90-75  ن که هسپریدین یا دیوسمیترکیبات مانند  تشکیل می دهد و مونوترپنیکیبات تراسانس را درصد
 یک به متعلق نگیاهارشد  ).Mkaddem et al., 2009هستند در برگ این گیاه مشاهده شده است (مشابه ماده موجود در مرکبات 

 دیجاا به منجر آنها شده و یکیژوـفولرمو تیاـخصوص وت باعث تفاوت درایی متفاـفیاجغرو  یکیژوـکولا یطارـشدر  هـک هـگون
پی برد  گونه یکدرون  یکیژفولورمو يهاوتتفاتوان به می اـهپـکوتیا نـیا شود. با ارزیابیمی گونهآن  در وتمتفا ياـکوتیپها
)Bert et al., 2003; Ottay and Abdel-Moniem, 2006 .( خصوصیات ارتقاع از سطح دریا باعث بالاترین میزان تغییرات در

داري بر رشد و شود بنابراین ارتفاع از سطح دریا بعنوان یک فاکتور فیزیولوژیکی مهم بوده که تاثیرات معنیعملکردي گیاهان می
و اسانس در گیاهان کمیت و کیفیت مواد موثره داري در ). تغییرات معنیRangwala and Miller, 2012نمو گیاهان دارد (
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). این مطالعه با هدف بررسی Bertome et al.,2007( شاهده شدماند مختلف اکولوژیکی رشد یافتهاسطوخودوس که در مناطق 
  هاي مورفولوژیکی و درصد اسانس گیاه پونه در مناطق مختلف استان کرمان انجام شد.ویژگی

  ها مواد و روش

برداري براي نمونه اسفندقه، دلفارد و جیرفتدهبکري، مرغک، ساردوئیه، شش منطقه مختلف در جنوب استان کرمان شامل منطقه 
  آورده شده است.  1اکوتیپ هاي مختلف پونه در اردیبهشت ماه تا مرداد ماه انتخاب شدند که مشخصات جغرافیایی آنها در جدول 

  کرمان جنوب استان هاي پونه درنمونه آوريجمع جغرافیایی مناطق مشخصات -1جدول 

(متر) ارتفاع از سطح دریا  
 عرض جغرافیایی

دقیقه)-(درجه  

 طول جغرافیایی
دقیقه)-(درجه  

 رویشگاه

637 28°  32ʻ  57° 51ʻ  جیرفت 

1642 28° 57ʻ  57° 38ʻ  دلفارد 
1737 28° 39ʻ  57° 9ʻ  اسفندقه 
2067 29° 2ʻ  57° 55ʻ  دهبکري 
2156 29° 7ʻ  مرغک 53 57° 
3000 29° 5ʻ  57° 33ʻ  ساردوئیه 

 

  استفاده شد:اسانس  محاسبه درصدبراي  از فرمول زیر 

اسانس(%) درصد  = دست آمده) (وزن نمونه گیاه خشک اولیه/ وزن اسانس به  ×100 

) و SAS )Version 9.1افزار نرمهاي آماري با استفاده از از طرح بلوك کامل تصادفی با چهار تکرار استفاده شد که تجزیه داده
  صورت گرفت. %1اي دانکن در سطح احتمال چند دامنهها با استفاده از آزمون مقایسه میانگین

  نتایج و بحث

 بر صفات ارتفاع بوته، تعداد شاخه جانبی و تعداد برگ برداريدار بودن اثر منطقه نمونهحاکی از معنیتایج جدول تجزیه واریانس ن
با توجه ). 2(جدول  تاثیري نداشت تعداد گل در بوتهبود درحالیکه بر  در بوته، وزن تر، وزن خشک اندام هوایی و درصد اسانس

بیشترین . داشتندوته را ارتفاع ب ینن و کمتریدهبکري و سادردوئیه به ترتیب بیشترشود که مناطق مشخص مینتایج مقایسه میانگین به 
داد برگ کمترین تعاردوئیه سري و دهبک یافته در دو منطقهگیاهان رشد درحالیکه مشاهده شدجیرفت و دلفارد  تعداد برگ در مناطق

بیشترین و کمترین تعداد شاخه جانبی در هر بوته به ترتیب داراي دلفارد و دهبکری آوري شده از مناطقهاي جمعپونه. را نشان دادند
 اهده شد.شمتر و خشک اندام هوایی جیرفت و ساردوئیه به ترتیب بیشترین و کمترین مقدار وزن برداريدر مناطق نمونه .بودند

ک دهبکري و مرغ کمترین درصد اسانس در مناطقدلفارد دیده شد و  برداري شده در منطقهگیاهان نمونهاسانس درصد بیشترین 
  ).1شکل ( مشاهده گردید
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 3000ارتفاع متر از سطح دریا تا منطقه ساردوئیه با  637برداري گیاه دارویی پونه شامل جیرفت با ارتفاع در این تحقیق مناطق نمونه
داد گیري شده شامل ارتفاع بوته، تعداد شاخه جانبی، تعمتر از سطح دریا باعث تغییرات قابل توجهی در صفات مورفولوژیکی اندازه

دهد این گیاه با ایجاد تغییراتی در صفات مورفولوژیکی خود توانسته با برگ، وزن تر و خشک اندام هوایی داشتند که نشان می
  زیستی این مناطق را تحمل کند.هاي زیستی و غیرمختلف سازگار شده و تنششرایط مناطق 

  وژیکی گیاه دارویی پونهلبر خصوصیات مرفو مورد بررسیهاي تاثیر رویشگاه -2جدول 

  درجه آزادي  منایع تغییر

  میانگین مربعات

  ارتفاع بوته
تعداد شاخه 

در  جانبی
  بوته

 در تعداد برگ
  بوته

در  تعداد گل
  بوته

وزن تر اندام 
  هوایی

وزن خشک 
  اندم هوایی

 درصد
  اسانس

 ns74/153 **87/1823  **16/476 **98/0 26/4662**  04/145** 94/6055**  5  رویشگاه

  ns37/94  ns48/3  ns72/32  ns81/26  ns37/1  ns16/7  ns036/0  3  بلوك
خطاي 
  018/0  23/7  40/4  31/96  08/37  68/3  74/37  15  آزمایشی

ضریب 
  تغییرات

-  50/4  24/8  58/5  81/9  33/5  87/14  88/6  

ns ،*  درصد آزمون دانکن است. 5و  1دار در سطح احتمال معنی و معنیبه ترتیب بی **و  

 
 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  گیاه دارویی پونه و درصد اسانس وژیکیلبر خصوصیات مرفوبرداري مناطق نمونهتاثیر  -1شکل 

b 

a 

c 

b 
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b 
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a 

bc 
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a 
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ن . ایآنها بستگی داردرشد و نمو  منطقه یشرایط اقلیم هاي دارویی تا حد زیادي بههايِ گونهپذیري ژنتیکی جمعیتانعطاف
در این تحقیق  .)Tatian, 2001( کندهاي گیاهی به شرایط محیطی پیرامون آنها کمک میسازگارشدن گونهژنتیکی به پذیري انعطاف

متري منطقه ساردوئیه صفات ارتفاع بوته، تعداد برگ، وزن تر و خشک اندام هوایی کاهش  3000با افزایش ارتفاع بخصوص ارتفاع 
 رطوبت بارندگی، درصد  میزانبر  اثر آنکه ناشی از  قرارداده تأثیر تحت را گیاه غیرمستقیم رشد طور به ارتفاع از سطح دریا، پیدا کرد

 زیر دماي و گیرندمی قرار حرارتدرجه تأثیر تحت بیشتر گیاهان  رویشی رشد مرحله در باشد.حرارت می درجه همچنین و نسبی

). گزارشاتی مبنی بر تاثیر ازتفاع از سطح دریا Humphreys and Eagles, 1988( شودمی هاي رشديویژگی باعث کاهش شدیدصفر
هاي رشدي گیاهان وجود دارد که گیاهان با ایجاد تغیبرات در صفات مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی خود را به بالا بر روي ویژگی

سطح دریا درصد اسانس گیاه در این مطالعه مشاهده شد که با افزایش ارتفاع از ). Royer et al., 2005کنند (این شرایط سازگار می
 توان به تفاوت در شرایطیابد. با توجه به گزارشات قبلی تفاوت در مقدار اسانس و مواد موثره در گیاهان را میپونه کاهش می

 دما، کاهش از سطح دریا که با ارتفاع افزایش ).Momeni and Shahrokhi, 1998( اقلیمی و جغرافیایی رویشگاه گیاهان نسبت داد

خاك  و هوا رطوبت مقدار بر حرارت درجه کاهش با تغییرات همراه این است که همراه باد وزش شدت افزایش و نور افزایش شدت
 ). مشخص شده که درصد اسانس1397شود (آریانفر و همکاران، می ارتفاعات بالا در اسانس بازده کاهش به منجر و گذاشته تأثیر

رار قارتفاع از سطح دریا و طول مدت روشنایی  متفاوتی شامل فاکتورهاي محیطی تأثیرتحتمنطقۀ رویشی  6فلفلی در  گیاه نعناع
  ).Yazdaniet et al., 2002( استدرصد متغیر 2/3تا  45/1و میزان آن بین  گیردمی

  نتیجه گیري کلی

متر کاهش رشد رویشی در گیاهان را باعث شده است. با  3000ارتفاعات بالاتر تا  توان نتیجه گرفت که در این مطالعهبطورکلی می
هاي توجه به اینکه در این ارتفاع شدت تابش نور خورشید بیشتر بوده که احتمالابه علت تابش اشعه ماوراء بنفش، مقدار رادیکال

هاي ها، لیپیدها و کربوهیدراتهاي آزاد باعث تخریب آنزیملدهد. رادیکایافته در این ارتفاعات را افزایش میآزاد در گیاهان رشد
دهد که رشد گیاه دارویی پونه تا نزدیک ارتفاع موجود در گیاه شده و رشد گیاه را کاهش دهد. همچنین نتایج این تحقیق نشان می

ي این گیاه روندي کاهش خواهد متر در مناطق مورد مطالعه به صورت نرمال است و از این ارتفاع به بعد خصوصیات رشد 2000
  داشت. 
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Abstract 

Horsemint medicinal plant (Mentha longifolia L.) is known as a very valuable medicinal plant in large areas of Iran. 
This research was conducted with the aim of evaluating the morphological characteristics and the percentage of 
essential oil of the medicinal plant of Horsemint in different regions of southern Kerman province in the form of a 
randomized complete block design with four replications. The sampling areas included Dehbakari, Marghak, 
Sarduiyeh, Esfandagheh, Delfard and Jiroft in the south of Kerman. The results of this study determined that the 
highest amount of wet and dry plant weight was observed in the plants in Jiroft area, while the highest number of sub-
branches, number of leaves and percentage of essential oil were related to Delfard habitat. In general, it was found 
that with the increase in height, the growth characteristics and the percentage of essential oil of the oregano medicinal 
plant decrease in the studied areas. The increase in altitude from the sea level is accompanied by a decrease in 
temperature, and these changes can lead to a decrease in plant growth characteristics and essential oil yield at high 
altitudes. 

Key words: Horsemint, Growth characteristics, essential oil content, geographical characteristics 
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 در علوم گیاهی و کشاورزي دقیقRS و  GISکاربرد 

  2، محدثه حسینی نیا*1رضا حسن زاده

گروه اکولوژي، پژوهشگاه علوم و تکنولوژي پیشرفته و علوم محیطی، دانشگاه تحصیلات تکمیلی صنعتی و فناوري پیشرفته، کرمان. -1
Hassanzadeh22@yahioo.com  

 .m.hosseinyniya@yahoo.com گروه مهندسی آب، دانشکده آب و خاك، دانشگاه زابل-2

  چکیده

توسعه کشاورزي بدلیل نقش آن در امنیت غذایی یک کشور همیشه از الویت اصلی برخوردار بوده است. اما، وجود چالش هاي 
همراه نموده است. امروزه، محققین انسانزاد و طبیعی در مسیر توسعه پایدار کشاورزي مباحث امنیت غذایی را با مسائل عدیده اي 

سعی نموده اند تا از ابزار ها و روش هاي متعددي جهت رفع این چالش استفاده نمایند. استفاده از سنجش از دور و سیستم اطلاعات 
ري در جغرافیایی در علوم گیاهی و کشاورزي دقیق یکی از راهکارهاي مهم در حل این چالش ها می باشد. داده هاي سنجش از دو

زمان هاي خاص و از همه مکان ها از سطح زمین در دسترس می باشند و روش هاي پردازش تصویر متعددي مانند شاخص هاي 
گیاهی و روش هاي طبقه بندي جهت تحلیل این داده ها براي تحلیل تنش هاي گیاهی توسعه یافته اند. از طرف دیگر سیستم 

و تحلیل داده هاي مکانی توانسته در همه علوم نقش آفرینی کند. روش هاي آماري مکانی  اطلاعات جغرافیایی بعنوان ابزار مدیریت
متعددي توسعه یافته است که می تواند در تحلیل و تعیین نقش متغییرهاي موثر در کشاورزي دقیق و امنیت غذایی استفاده گردد. 

شاورزي دقیق تشریح و سپس چالش هاي پیش رو در این زمینه در این مقاله سعی بر این است تا کاربرد تکنولوژي هاي مکانی در ک
 مد نظر قرار گیرند.

  کشاورزي دقیق -مقدمه  -1

با استفاده از  یتیریمد ماتیعلم بهبود عملکرد محصول و کمک به تصم (Precision agriculture (PA)) قیدق يکشاورز
محصولات کشاورزي همزمان با  دیتولزي جهت افزایش مدرن در مدیریت عملیات کشاور لیو تحل هیتجز روش هايو  سنسورها

در مزرعه و کمک به پایداري زیست  ي و مبارزه با آفاتاریآبکوددهی،  يندهایفرآدر موثر  تیریاز مد نانیکاهش زمان کار و اطم
پهپادها و ، GPS ،GISتوان به  یم یستمیس نیمورد استفاده در چن يها يناوراز جمله ف. (Nowak, 2021) محیطی می باشد

بر  .ي در ترکیب با روش هاي پردازش تصویر و روش هاي آمار مکانی در سیستم اطلاعات جغرافیایی اشاره نمودماهواره ا ریتصاو
 ، مانندکنند یم افتیدرمزرعه در منطقه  يدیلدر مورد تمام مسائل ک ی، کشاورزان اطلاعاتو روش هاي تحلیلی داده ها نیاساس ا

 ،ینتس يو کشاورز قیدق ين کشاورزیتفاوت مهم ب ن،ی. همچنرهیو غ یطیمح راتییآب و هوا، تغ ینیب شیمحصول، پ تیوضع
 نینچبزرگ در منطقه می باشد. به مناطق جداگانه ها آن میتقس در، بلکه جداگانه بلوك کیمزارع نه به صورت  تیریمد ییتوانا

مقدار  میتنظ شود. مانند، بصورت بهینه اجراییمزرعه مختلف  يبخش ها يبرا یتیریمد ماتیدهد تا تصم یاجازه م يمنطقه بند
بنابراین، در کشاورزي دقیق تمامی متغییر هاي  .ختتر از سو نهیبه ماشین آلات جهت مصرفحرکت  يساز نهی، بههی به مزرعهکود

  .(Pierpaoli et al., 2013) ) 1موثر در مدیریت مزرعه مد نظر قرار می گیرند (شکل 
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  )agriculture-https://www.cropin.com/precision, 2023 (Cropin(. نمایی از کشاورزي دقیق1شکل 

  (RS) کاربرد سنجش از دور -2

از  ي رادر کشاورز RS يو کاربردها روش هامطالعه  نیو چند می باشدموضوع گسترده  کی RS قیاز طر ينظارت بر کشاورز
 ینیبشیخاك، رطوبت خاك، پ ویژگی هايبرآورد سنجش از دور را در  يکاربردها بررسی نموده اند. این تحقیقاتمختلف  يایزوا

و استفاده  ي پردازش دادهروش هابررسی نموده اند. همچنین  هرز يعلف ها صیتشخ ت،و آفا يماریب تیری، مدمحصول عملکرد
 ، (Multi spectral ) یفیچند ط ،(Visible)داده هاي اخذ شده از سنجنده ها دورسنجی در محدوده هاي طیفی مانند مرئی 

 هاي دورسنجی مانند پلت فرم با استفاده از  (Hyperspectral)یفیفراط ، (Macrowave)  ویکروویما ، (Thermal) یحرارت
  ). 2(شکل  )Khanal et al., 2020(و ابزارهاي دستی زمینی مورد بحث قرار گرفته است ، (UAV) پهپادهاهواپیماها، ، ها ماهواره

می توانند در تحلیل تنش هاي محیطی به گونه هاي گیاهی و ارزیابی  (Mutispectral)داده هاي سنجش از دوري چند طیفی 
و ... توسعه یافته است   RVI ،NDVI ،TVI ،SAVIاخص هاي گیاهی متعددي مانند سلامت گیاهان نقش آفرینی کنند و ش

)Hatfield et al., 2019( . لیکلروف تیوضعویژگی هایی مانند  نیتخم يرا که براشاخص هاي گیاهی از  یفهرست 1جدول 
ی اهینش گو محصول، ت اهیآب گ تیوضع ن،یزم يتوده بالا ستیز ن،یبرگ، فتوسنتز تاج پوشش، شاخص سطح برگ، پوشش زم

  را نشان می دهد. داده هاي دورسنجی چند طیفی در شرایط آب و هوایی با ابرناکی شدید قابل استفاده نمی باشند.

ابی سلامت محصولات کشاورزي مورد استفاده قرار گرفته اند و در تحلیل و ارزی (Macrowave)همچنین داده هاي راداري 
. این داده ها با تفکیک مکانی متفاوت (Kim & Zyl, 2009) با استفاده از داده هاي راداري توسعه یافته است  SAR-VIشاخص 

  در هر محدوده مکانی و در هر شرایط آب و هوایی قابل استفاده می باشند.

https://www.cropin.com/precision,
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   (Multispectral)ی فیچندط سنجنده يدارا ياهماهواره(. 1999ها از سال آن تفکیک مکانیو  ياه فهرست ماهواره.  2شکل 

 ,.Khanal et al(را برداشت می کنند)  NIRو مادون قرمز نزدیک  Pan کیپانکرومات Visibleمحدوده طیفی ( مرئی معمولاً 

2020(  

 )Hatfield et al., 2019(. شاخص هاي گیاهی جهت ارزیابی سلامت گیاهان 1جدول 
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  (GIS)کاربرد سیستم اطلاعات جغرافیایی -3

بصورت فزاینده اي در حال گسترش است. این فناوري هاي مکان محور مانند  يدر کشاورز هاي مکان محور ياستفاده از فناور
GPS  وGIS  نقش کلیدي در مدیریت مزرعه پیدا کرده اند. سیستم اطلاعات جغرافیایی، علم تحلیل اطلاعات مکانی با استفاده از

که می تواند در ترکیب و تلفیق اطلاعات و لایه هاي مختلف در مدیریت  )Longley, 2005(مکانی می باشد -روش هاي آماري
زمانی یک متغییر  – یمکان راتییتغ يریگ اندازه توانند یکشاورزان م. )Zhang & Cao, 2019(مزرعه کارشناسان را یاري رساند 

روشهاي متعددي جهت استفاده از  ی، میزان محصول، پراکنش آفات، کوددهی، آبیاري و ... ارزیابی نمایند.اهیخاك، پوشش گرا در 
یا روش هاي آمار مکانی مانند تحلیل   IDW ،Krgigingمانند روشهاي درونیابی مثل  GISداده هاي مکانی در حوزه کشاورزي در 

ل روابط فضایی مانند روش یا روشهاي تحلی)Ord & Getis, 1995( (Hotspot analysis)خوشه بندي مانند تحلیل لکه داغ 
توسعه یافته  )Smith et al., 2007( (Geographically weighted regression (GWR))رگرسیون جغرافیایی وزندار 

بنا مانند شواهد و داده م (ANP)همچنین روش هاي تصمیم گیري چند متغییره کارشناس مبنا مانند فرآیند تحلیل شبکه اي  اند.
به مدل سازي داده هاي حاصل از متغییرهاي مختلف در  GISمی توانند در ترکیب با  Weight of Evidnece (WOfE)وزندار 

در . به عنوان مثال (Bandyopadhyay et al., 2009) مزرعه پرداخته و به مدیریت عملیات کشاورزي در مزرعه کمک کنند 
 ،ياطلاعات منابع کشاورز مدیریت ،و منابع نیزم تیریاز جمله مد يکشاورز نهیدر زم GIS، 1980اواسط دهه از  نیچکشور 
 یابیارز ،يکشاورزمحصولات  دیتولیی و مواد غذا دیتولجهت  يریگمیغلات و تصم عیتوز تیریمد ،يامنطقه يکشاورز يزیربرنامه

  . )Zhang & Cao, 2019(ه است شدبه کار گرفته  یزراع طیمح شیپا ،اراضیتناسب 
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  نتیجه گیري -5

 يدیجد يهاراه تواندیها مداده تیریو مد ICTو فناوري هاي   (GIS)و سیستم اطلاعات جغرافیایی (RS)سنجش از دور   يفناور
ي براي افزایش تولید محصول و کاهش هزینه هاي عملیات کشاورزي ارائه نمایند. همزمان این کشاورز جهت مدیریت عملیاترا 

 توصیه کشاورزان به ي گیاهیهاتنوع گونهحفظ هوا،  ،آب خاك،تکنولوژي ها می توانند راهکارهایی جهت حفظ محیط زیست، 
  ، جهت نیل به این اهداف می بایست مسائل زیر مد نظر قرار گیرد:اما نمایند.

 در هر کشور بههوشمند  يکشاورز يو بازار لازم برا انینقو، هااستیتنها با توسعه ستوسعه کشاورزي دقیق و هوشمند  الف)
   .)Walter et al., 2017(سعه امکانپذیر می باشد خصوص کشورهاي در حال تو

  ب) مالکیت اطلاعات تولید شده در این فرآیند بصورت مشخص و طبق شرایط ویژه لحاظ شود.

  ج) کشاورزي سنتی و خرده مالکی با سیستم کشاورزي دقیق همگام شود.

  مسایل زیست محیطی همگام با رشد کشاورزي دقیق جهت توسعه پایدار در کشاورزي مد نظر قرار گیرد.د) 

و) تسهیلات لازم در گردآوري داده ها و خرید تجهیزات مدرن جهت تحلیل اطلاعات جهت پوشش هزینه هاي سنگین توسط 
 دولت تامین گردد.

ه از داده هاي با تفکیک مکانی بسیار بالا جهت ترائه راهکارهاي دقیق در مدیریت ه) تفکیک مکانی بسیار بالا داده ها: ضرورت استفاد
  مزرعه.

ز) تفکیک زمانی داده هاي سنجش از دوري در ترکیب با سایر سنجنده ها و داده ها تکمیل گردد. زیرا، این داده ها در هر زمانی 
  براي هر منطقه موجود نمی باشند.

  در مزرعه جهت تلفیق با سایر داده ها و اعتبارسنجی نتایج مد نظر قرار گیرد. ر) کاربرد پهپادها و سنسورها

 مد نظر قرار GISو   RSل) کاربرد هوش مصنوعی و الگوریتم هاي توسعه یافته فرا ابتکاري در حل مسائل مزرعه در ترکیب با 
  گیرد.
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Abstract 

Agricultural development has always been a top priority due to its role in the food security of a country. 
However, the existence of man-made and natural challenges in the path of sustainable agricultural 
development has brought food security issues together with many issues. Today, researchers have tried to 
use several tools and methods to solve these challenges. The use of remote sensing (RS) and geographic 
information system (GIS) in plant sciences and precision agriculture is one of the important solutions in 
solving these challenges. Remote sensing data are available at certain times and from all places on the 
earth's surface, and many image processing methods such as plant indices and classification methods have 
been developed to analyze these data for plant stress analysis. On the other hand, geographic information 
system as a tool for spatial data management and analysis has been able to play a role in plant sciences. 
Several spatial statistical methods have been developed that can be used to analyze and determine the role 
of effective variables in precision agriculture and food security. In this article, an attempt is made to describe 
the application of geospatial technologies in precision agriculture and then consider the upcoming 
challenges in this field. 
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 Aphelonyxسه گونه بلوط دراثر آلودگی با گال حاصل از زنبور  پاسخ هاي فیزیولوژیک
persica 
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دهیچک  

درختان بلوط  به دلیل آنکه بیشتر فلور رشته کوه هاي زاگرس را شامل می شوند اهمیت به سزایی دارند. متاسفانه به دلایل متفاوتی 
این جنگل ها در حال نابودي هستند. جداي از دخالت انسانی،  رشد انفجاري جمعیت زنبور هاي گالزا نیز تبدیل به یک عامل 

هکار هاي متفاوتی مانند محلول پاشی یا سم پاشی پیشنهاد می شود همچنین برخی نیز معتقدند که این نگران کننده شده است که را
بیماري هاي گیاهی موجب تحریک تولید متابولیت هاي ثانوي می شود که گیاه را مقاوم تر می کند. هدف از این تحقیق بررسی 

گ گالدار یا بیمار) و برگ هایی که در نزدیکی گالی نبودند (برگ شاهد ترکیبات فیتوشیمیایی در گال ها،  برگ هاي مجاور گال ( بر
یا سالم) است که میزان اثر گال ها را بر روي برگ هاي درخت بلوط به عنوان یک اندام مهم و تولیدکننده بررسی گردد.  در این 

از   Q.libanii و Q.castaneifolia ، Q.brantiiبلوط بر روي سه گونه  Aphelonyx persica تحقیق اثر گال حاصل از یک زنبور 
مختلف بررسی شد. در نتیجه مشخص شد که وابسته به گونه و موقعیت جغرافیایی،  گیاه پاسخ هاي متفاوتی می دهد و قطعا  مناطق

ي متفاوتی روافزایش متابولیت هاي ثانویه در برگ مجاور نمی شود زیرا گال ها در مراحل مختلف نموي اثرات وجود گال موجب 
و  اقلیمی اتگذارد. می توان گفت اگر بتوان عوامل تشدید کننده خصوصا عوامل انسانی( تغییر اندام ها مجاور و خود گیاه می

بهره برداري غیر اصولی از جنگل ها و غیره) را مهار کرد، گیاه خود می  ،تغییر کاربري ،یبوم ریغ ياشت گونه هاک ی،جهان شیگرما
حاصل از این حشرات را جبران کند و نیازي به دخالت بیشتر انسان در اکوسیستم نیست زیرا درنهایت شاهد از تواند خسارات 

  دست رفتن بخشی از این اکوسیستم خواهیم بود. 

  اکوسیستم، بلوط، زاگرس، زنبور، متابولیت ثانوي.: واژگان کلیدي

  همقدم

 Aphelonyx که یکی از آنها زنبور کنند هاي بلوط ایجاد می نهواي متنوعی را روي گه گالCynipini   زنبورهاي قبیله

persica  سه گونه بلوط بلندمازو(می باشد. گال هاي این زنبور بر(Q.castaneifolia )برودار یا بلوط یرانی،(Q.brantii  )و یوول

mailto:ghangia@modares.ac.ir
mailto:a_kasiri@modares.ac.ir
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(Q.libanii   ،صادقی)یک پدیده ي جهانی است و در بنا به آنکه پدیده زوال درختان بلوط . )1393درایران یافت می شود
 ,.Gentilesca et al)کشور هاي مختلف نیز گزارش شده است و علت اصلی آن را خشکی و افزایش دما اعلام کرده اند(

همچنین در سالهاي اخیر زوال درختان بلوط در ایران نیز بسیار رشد یافته است و عوامل متعددي را علل آن می  .2017
 یخشکسال و میاقل رییتغ، )1397و همـکاران، یگوجـاني (جهانـباز زگـردهایر به  توانیم شده مهم اعلام لیاز دلا دانند.

در خاك و کمبود جذب  يکاهش مواد مغذ ،)1399 ،ییرزایو م انی(کرم هاي ماریو ب آفات، )1394همکاران، و (عطارد
و  ي(گودرز نیزم تیو موقع ییایجغرافجهت ، )1399 و همکاران، یگوجان ي(جهانباز در درختان ییمواد غذا
ارتباط گزارش شد،  نی) اشاره کرد. در ا 1394همکاران، وي (مهدو نیزم ادیز بیو عمق کم خاك و ش  )1395همکاران،

 مک يخاکها يرو يریقرارگ اد،یز رقابت رینظ یخاص طولان طیمعرض قرار گرفتن درختان تحت شرا در زوال در اثر
 ها،یماریحشرات و ب رینظ هیعوامل ثانو و مدتی در طولان یمیاقل دکنندهیعوامل تشد اد،یز بیمناطق با ش در استقرار ،عمق 

عنوان  به شتریو حاد ب مدتی طولانی تنش خشکسال دهد،ینشان م ریاخ يها افتهی نحال،یباا ).Manion,١٩٩١( افتدیاتفاق م
در سال ها ي اخیر با تشدید شرایط محیطی نامناسب  ).1401همکاران،(جهانبازي و است زوال بلوط اعلام شده یعامل اصل

و زوال درختان بلوط، آسیب حاصل از حشرات به درختان بلوط  نیز افزایش یافته است و نظرات متفاوتی نسبت به مقابله 
گالزا بر روي حضور حشرات ) نشان داد که 1395با آن وجود دارد. نتایج حاصل از تحقیقات مهدي کرمی و همکاران(

در  راتییتغ نیبروز ا جهیحشرات گالزا و در نت ریلذا حضور چشمگ شوندی آفت محسوب م ینوعی رانیدرختان بلوط ا
مقایسه )، که به 1392دارد. همچنین نتایج صالحی اسکندي و کاویانی( ريیو جلوگ گالزا کنترل حشراتنیاز به  درختان،

پرداختند ) Salix babylonica(بید مجنون هاي گالدار و سالم درختان بیوشمیایی سرشاخهبرخی از تغییرات فیزیولوژیکی و 
رکیبات فنلی در ها و ت آنتوسیانین که بقاء میزبان منجر به بقاي انگل میشود، بنابراین تجمع از آنجایینتیجه گرفتند که  

لذا حتی می توانند نقش مفیدي براي گیاهان براي  هاي اکسیداتیو میگردد گیاهان سبب افزایش مقاومت گیاه در برابر تنش
  مقاومت مقابل پاتوژن ها داشته باشد.

حال با توجه به رویکرد هاي متفاوتی که وجود دارد، در این تحقیق قرار است تغییرات بیوشیمیایی در یک نوع گال که 
است  را به همراه  برگ هاي گالداري که در مجاورت این گال رشد کرده اند  را  Aphelonyx  persica حاصل گزش زنبور

) در بیش   Q.libaniiبا برگ هاي شاهدي که در نزدیکی گالی نبوده اند  بررسی شود. از طرفی  هرگونه ي بلوط(به جز 
ه این پرسش  د  تا در انتها بتوان باز یک منطقه بررسی گردید تا مضاف بر پاسخ هرگونه، شرایط جغرافیایی نیز بررسی گرد

پاسخ داد که آیا گال ها یک خطر جدي براي درختان بلوط محسوب میشوند؟ و یا برعکس نقش مفیدي دارند و حتی می 
  گردند.  هاي اکسیداتیو سبب افزایش مقاومت گیاه در برابر تنشتوانند 

  مواد و روش ها 



  
 

953 
 

  1402بهمن  11و  10هشتمین همایش ملی فیزیولوژي گیاهی 

صورت پذیرفت و گال هاي حاصل از زنبور مورد  1از مناطق موجود در جدول  1401جمع آوري گال ها  در نیمه دوم شهریور  
نظر به همراه برگ هاي مجاور با گال(برگ گالدار) و برگ هایی که گالی در اطرافشــان نبود(برگ شــاهد) جمع آوري گردید و به 

اه و در تاریکی به مدت دوهفته کاملا خشک شدند. سپس بافت هاي گیاهی خشک شده آزمایشگاه منتقل شد و در فضاي آزمایشگ
  با آسیاب به طور کامل پودر شدند و تا زمان آزمایش ها در جاي خنک و تاریک نگه داري شدند.

: مشخصات جغرافیایی جنگل هاي بلوط و داده هاي هواشناسی از مرکز هواشناسی کشور 1جدول  

برداريمنطقه نمونه  استان عرض  گونه بلوط 
 جغرافیایی

طول 
 جغرافیایی

ارتفاع از 
سطح دریا 

 (متر)

بارش سال 
 1401شمسی

 (میلی متر)

تفاوت بارش 
امسال به بلند 
 مدت(درصد)

تفاوت میانگین 
دمایی نسبت به 

 بلند مدت
پارك جنگلی  -ساري مازندران

 زارع
 388 60 53,131 36,55435 بلند مازو

 
40,5-  1,7 

پناهگاه  -ساري 
حیات وحش 
 سمسکنده

    170 53,1539 36,5665 بلند مازو

ابتداي  -کلاردشت 
جاده روستاي 
 مازیچال

    1100 51,1531 36,5371 بلندمازو

-27 407,1 1300 48,287 33,5577 بلوط ایرانی سفیدکوه لرستان  1,5 
    1400 48,3011 33,5799 بلوط ایرانی مخمل کوه 
ایرانیبلوط  قلایی   33,7691 47,9395 1360    
-26,5 334,2 1600 46,1733 35,5432 بلوط ایرانی مریوان کردستان  1,4 
 بلوط ایرانی سدگاران 

 و
 یوول

35,6074 46,3071 1500    

  

  محتواي قند محلول کل سنجش

میلی لیتر آّب  3میلی گرم از بافت گیاهی پودرشــده  با   50به منظور اندازه گیري گلوکز به عنوان پارامتر قندمحلول کل ســلول، 
درصد افزوده شد.  5میکرولیتر فنل  500میکرولیتر عصاره برداشته شد و به آن  500مقطر سائیده شد. بعد از سانترفیوژ، از روشناور 

میلی لیتر اسـید سـولفوریک غلیظ رنگ آجري تا قرمز ایجاد می شود که بعد از سرد شدن در دماي    2,5ودن در مرحله آخر با افز
نانومتر جذب نمونه ها  قرائت شد. و در اخر براي بدست آوردن غلظت گلوکز در نمونه ها، جذب  485آزمایشگاه در طول موج 

  ).Dubois et al., 1956 هر نمونه در منحنی استاندارد گلوکز قرار داده شد(

  اندازه گیري محتواي پروتئین کل
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 دهیئآّب مقطر سا تریل یلیم 3پودرشده  با   یاهیگرم از بافت گ یلیم 50براي اندازه گیري پروتئین از روش برادفورد اسـتفاده شد.  
نه ها نمو افزوده شد. برادفورد معرف تریلیلی م یکعصاره برداشته شد و به آن  تریکرولیم 100از روشناور  وژ،یشـد. بعد از سانترف 

بدست  يو در اخر برانانومتر قرائت شد.  595ورتکس شـدند و سـپس با دسـتگاه اسـپکتروفتومتر جذب نمونه ها در طول موج     
  ).Bradford., 1976(قرار داده شد آلبومین سرم گاوياستاندارد  یدر نمونه ها، جذب هر نمونه در منحن پروتئینآوردن غلظت 

  محتواي رنگیزه هاي فتوسنتزي سنجش

افت گیاهی از ب میلی گرم  50 ، دیکل و کاروتنوئ لیکلروف،  bو  a لیفتوســـنتزي شـــامل کلروف هاي زهیرنگ ريیگ اندازهبراي  
  موجهاي با اسپکتروفتومتر در طولب نمونه ها کردن، جذ صاف شد و پس از سائیدهدرصد  80استون   تریل یلیم 3با   پودرشـده  

ر ب کروگرمیم محاسبه شد و بر اساس ریاي زه با استفاده از فرمول ها زهیرنگ نانومتر خوانده شد و غلظت 470 و 646,8 ، 663,2
  ).Lichtenthaler., 1987 ( گرم وزن خشک محاسبه شد

   chla = 12.25 A663.2 - 2.79 A646.8کلرفیل )a  (  

  chlb= 21.21 A646.8 - 5.1 A663.2  کلروفیل)b(  

chlT= 7.15 A663.2 - 18.71 A646.8 (کلروفیل کل)  

car = (1000A470 - 1.82 chla - 85.02chlb)/198 (کارتنوئید)  

 ه کلسنجش نشاشت

میلی لیتر استون مطلق ترکیب شد و براي یک شب بر بروي شیکر گذاشته شد. سپس  3میلی گرم از بافت پودرشـده گیاهی با  10
درصد افزوده شد. نمونه ها به مدت  80میلی لیتر اتانول  3روشناور حذف گردید و به رسوب ته ظرف نمونه ها سـانترفیوژ شد و  

میلی 2دقیقه در حمام آب جوش قرارگرفت و سپس فاز اتانولی نیز دور ریخته شد(دوبار تکرار شود). به رسوب گیاهی این بار  30
شیکر و در تاریکی قرار گرفت. نمونه ها مجددا سانترفیوژ  شدندو دقیقه روي  30درصد افزوده شد وسپس 35لیتر پرکلریک اسید 

ــناور   ــد و به آنها  200از روش ــد  و روي یخ گزارده ش ــته ش گرم آنترون در یک لیتر 2میلی لیتر معرف آنترون( 2میکرولیتر برداش
گرفتند و در آخر بر روي  دقیقه در حمام آب جوش قرار10درصد) افزوده شد. نمونه ها ورتکس شد و سپس 72اسیدسولفوریک 

نانومتر خوانده شد. براي ساخت استاندارد نیز از نشاسته 625یخ خنک شـدند. پس از سـرد شـدن، جذب نمونه ها در طول موج    
  ). Fernandes., 2011استفاده شد(

  سنجش محتواي فنلی کل

و  دهیئسا (استیک اسید)درصـد 1  يدیمتانول اس ـ تریل یلیم3با   یاهیگرم از بافت گمیلی  50فنل کل،   يمحتوا یبه منظور بررس ـ
 و سپس   نرمال 0,1  سیکالتو -ینفولمعرف  میکرولیتر 500  يدیاس یاز عصاره متانول تریلکرو یم 500شد. به   وژیفیسـانتر  سـپس 
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جذب  تیاتاق قرار داده شدند. در نها يدر دما دقیقه10ها به مدت   . سپس نمونهشد درصد اضافه10کربنات   میسـد  تریل یلیم1
اندارد اســت یفنل کل از منحن يریاندازه گ يخوانده شـد. برا  اسـپکتروفتومتر  نانومتر توسـط دسـتگاه    730ها در طول موج   نمونه

  .Chang et al., 2001)(استفاده شد دیاس کیگال

  سنجش محتواي آنتوسیانین کل

شد. محلول  وژیفیو سپس سانتر دهیئسا (هیدروکلریک اسید)درصـد  1  يدیمتانول اس ـ تریل یلیم 3  با یاهیبافت گ میلی گرم  50
ها توسط  جذب نمونه ت،یقرار داده شد. در نها یکیشـب در تار  کیانتقال داده و به مدت  دیجدلوله هاي آزمایش به  روشـناور  

 یخاموش بیضر ي کل از رابطه نیانیمحاسبه غلظت آنتوس ينانومتر خوانده شـد. برا  550 دسـتگاه اسـپکتروفتومتر در طول موج  
  .Krizek et al., 1998)(دیاستفاده گرد

  سنجش آلکالوئید کل

بعد از قرار داده شد.  کریش يسـاعت بر رو 24و به مدت   شـد  دهیئسـا مطلق متانول  تریل یلیم 3با   یاهیبافت گ میلی گرم   100
  دیاس کیدروکلریه تریل یلیم 2. به عصاره خشک شده خشک شد گرادیدرجه سانت45  يو در دما جداشد ییمحلول رو سانترفیوژ

محلول توسط pH شد.   سه مرتبه شسته کلروفرم تریل یلیم1محلول با   نیاز ا تریل یلیم1شد.   وژیفیسانترمجددا نرمال اضافه و  2
 pH=4/7فسفات ( میبافر پتاس تریل یلیم 2  و بروموکروزول سبزمعرف   تریل یلیم 2 و سپس  رسانده شد12به   دیدروکسیه میسد

استخراج صورت گرفت. در  دیشد دادن تکان کلروفرم اضافه شد و با تریل یلیم2اضـافه شـد. سـپس به مخلوط واکنش،      آن) به 
 ـنهـا  ــتگاه 470  موج ها در طول و جذب نمونه يآور ) جمعنیری(محلول زرد رنگ ز یفـاز کلروفرم  تی ــط دسـ نانومتر توسـ

 .)Shamsa et al., 2008د(استفاده ش شیکونیناستاندارد  یکل از منحن دیآلکالوئ يریگ اندازه ياسپکتروفتومتر خوانده شد. برا

  سنجش محتواي کل لیپیدي

روي شیکر قرار گرفت. ساعت 3)  سـابیده شد و به مدت  1:1کلرفرم( -میلی لیتر حلال متانول 3میلی گرم بافت گیاهی با    100
ــود. فاز رویی که متانول   ــناور با یک میلی لیتر آب مقطر ترکیب گردید تا محلول دوفاز ش ــانترفیوژ، روش بود  دور  آب-پس از س

میکرولیتر اسیدسولفوریک غلیظ 200درجه سـلسـیوس خشـک شـد. به عصاره خشک شده      90ریخته شـد و فاز زیرین در دماي  
 -میکرولیتر معرف اسیدفسفریک400درجه گذاشته شد و سپس  90دقیقه در دماي  20. محلول افزوده شـد و سـپس ورتکس شد  

نانومتر  530دقیقه در دماي اتاق گذاشـــته شـــد و جذب نمونه ها در طول موج  10وانیلین افزوده شـــد. در آخر بعد از ورتکس، 
  ).Men et al.,2019استفاده شد(خوانده شد. از روغن گیاهی(روغن آفتابگردان) براي رسم منحنی استاندارد 

  سنجش فلاونوئید کل 
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  )1به   99نسبت   به کیاست دیو اس اتانول ( يدیاتانول اس تریل یلیم 3را در   بافت گیاهیگرم  یلیم 50  دهاییسنجش فلاونو يبرا
درجه قرار داده  80  يدر حمام آب گرم با دما قهیدق 10به مدت   سپس محلول روشناور شد. فوژیسانترسـپس   و  دهیخوب سـائ 

محاسبه  يشد. برا خوانده نانومتر 330و  270، 300ها پس از سرد شدن، توسط اسپکتروفتومتر در سه طول موج جذب نمونه شد.
  .)Krizek et al. 1998(دیاستفاده گرد M1 -Cm 33000-1 یخاموش بیاز ضر دهاییغلظت فلاونو

  يآمار لیو تحل هیتجز

  one way آزمون لهیبه وس ها نیانگیم سهیانجام گرفت. مقا یکاملا تصادف سه تکرار مستقل ودر قالب  يآمار يزهایآنال

  ANOVA نرم افزار توسطSPSS بودن تفاوت ها در سطح   دار ینجام شد. آزمون دانکن جهت معنا p≥0/05انجام شد.  

  و بحث  جینتا

ــکل  ;محتواي گلوکز به طورکلی می توان گفت مقدار گلوکز در گونه  هاي  بلوط ایرانی و یوول نســبت به بلند مازو  1مطابق ش
بیشــتر اســت. در گونه هاي بلند مازو  مقدار گلوکز در برگ هاي گالدار حدودا برابر و یا کمتر  از برگ شــاهد بود  و همچنین   

گالدار گلوکز بالاتري دارند، برعکس مقدارش در گال کمتر اسـت که نشـان   مشـاهده می شـود در اکثر نمونه هایی  که برگ هاي   
)  بیان کردند، قند از بافت برگ 1393دهنده ي یک ارتباط بین برگ هاي گالدار و گال ها اسـت. همانطور که صادقی و همکاران( 
ــت، برعکس ــتر اس ــت  ولی در نمونه هاي  به گال منتقل می گردد در نمونه هایی که مقدار قند در برگ گالدار بیش در گال کم اس

ــود  که می توان اینطور توجیه کرد که با   ــته می ش ــود، از قند موجود در بافت گالدار کاس دیگر که به مقدار قند گال افزوده می ش
 رتتوجه به مراحل نموي گال و زمانی که بافت مغذي گال در حال رشـد است، انتقال قند به گال از طریق بافت هاي مجاور صو 

می گیرد  و با توجه به مناطق جغرافیایی مختلف (تفاوت در رطوبت، ارتفاع از سـطح دریا، میانگین دماي فصل و غیره)، بلوغ آن  
لایه مغذي با هم تفاوت دارد لذا فقط در یکسري نمو نه ها انتقال صورت گرفته است در نتیجه قند در گال مقدار بیشتري دارد. از 

ی توان این نتایج را را مشاهده نمود،  پس در انتقال قند هر سه گونه مشابه عمل می کنند ولی با توجه به طرفی در هر سـه گونه م 
  گونه آنها،  مقادیر قند در بافت ها تفاوت دارد که عوامل مختلفی بخصوص خود گونه بلوط مرتبط است.
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 است. حروف متفاوت نشان دهنده ارمعی انحراف ±سه تکرار  نیانگینشان داده شده م ریمقادگالدار و گال. ، : محتواي گلوکز دربرگ شاهد1شکل
  .و معنی داري هرنمونه با برگ ها و گال همان نمونه بررسی شد باشد یبر اساس آزمون دانکن مP ≥0/05 بودن تفاوتها در سطح   دار یمعن

ــکل  تفاوت چندانی در محتواي پروتئینی بین گال، برگ گالدار و  تقریبا می توان گفت در هر گونه، 2محتواي پروتئین، مطابق شـ
برگ شاهد وجود ندار د(گرچه در اکثر گونه ها و مناطق، مقدار پروتئین اندکی در گال بیشتر است) ولی همان تفاوت اندك را می 

ــاهده کرد. در محتواي پروتئینی نیز با کاهش مقدار پر ــبت به بتوان مانند الگویی که در قند ها بود مش رگ وتئین در برگ گالدارنس
ــرایط جفرافیایی انتقال پروتئین نیز  تفاوت دارد. نکته قابل   ــاهد،  مقدار پروتئین در گال افزایش می یابد که یعنی با توجه به ش ش

ــته اســت زیرا م    ــتر از نوع گونه بلوط  به منطقه وابس ــت که  مقدار پروتئین در بافت هاي گیاهی، بیش تواي حتوجه دیگر این اس
پروتئینی در گونه هاي بلوط ایرانی لرسـتان بیشـتر از کردسـتان بود و همچنین در گونه یوول که از کردسـتان جمع آوري شد نیز     

  پروتئین کمتر از دو گونه دیگر از منطقه دیگر است.

  
 است. حروف متفاوت نشان دهنده ارمعی انحراف ±سه تکرار  نیانگینشان داده شده م ریمقادگالدار و گال. ، دربرگ شاهد پروتئین: محتواي 2شکل
  .و معنی داري هرنمونه با برگ ها و گال همان نمونه بررسی شد باشد یبر اساس آزمون دانکن مP ≥0/05 بودن تفاوتها در سطح   دار یمعن

 بر محتواي نشاسته بافتبا توجه به وجود گرانول هاي نشاسته در بافت مغذي گال ها، تاثیر گال  3محتواي نشـاسته، مطابق شکل  
). هر سه گونه بلوط از لحاظ محتواي قند ذخیره اي خود تقریبا در  یک koncz et al.,2011گیاهی نیز مورد بررسـی قرار گرفت( 

اندازه هسـتند ولی تفاوت اندکی را می توان به سـبب موقعیت جغرافیایی مشاهده کرد. مقدار نشاسته در برگ ها و گال گونه بلند   
کلاردشت  بیشتر از نمونه هاي ساري بود که علتش تفاوت در ارتفاع و نوع اقلیم منطقه است . از نظر تاثیر گال بر روي بافت مازو 

برگ مجاور نمی توان گفت که موثر اسـت زیرا تفاوت معناداري در اکثر نمونه ها بین برگ شاهد و گالدار دیده نشد لذا می توان  
  ذخیره اي بافت مجاور کار ندارد و فقط قند هاي محلول انتقال می یابند. نتیجه گرفت که گال با محتواي
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 است. حروف متفاوت نشان دهنده ارمعی انحراف ±سه تکرار  نیانگینشان داده شده م ریمقادگالدار و گال. ، دربرگ شاهدنشاسته : محتواي 3شکل
  .و معنی داري هرنمونه با برگ ها و گال همان نمونه بررسی شد باشد یبر اساس آزمون دانکن مP ≥0/05 بودن تفاوتها در سطح   دار یمعن

به طور کلی می توان گفت که مقدار لیپید ها در گال ها کمتر از برگ هااست و همچنین در بیشتر  4محتواي لیپیدي، مطابق شکل 
لیپید  ر نیست. از طرفی مقدار وجود ایننمونه ها محتواي لیپیدي در برگ گالدار بیشتر از برگ شاهد است پس حضور گال بی تاثی

ها وابسته به موقعیت جغرافیایی است همانطور که در گونه هاي بلوط ایرانی لرستان،  محتواي لیپییدي بیشتري از بلوط هاي ایرانی 
روتئین ه با قندها و پکردستان شاهد هستیم.   مقدار لیپید ها و الگوي لیپیدي در نمونه هاي هرسه گونه بلوط مشابه است زیرا  همرا

)، koncz et al.,2011ها، لیپید ها نیز به گال ها منتقل می شوند و کاملا  گرانول هاي چربی در بافت مغذي گال ها مشخص است(
ولی همانطور که از نمونه ها مشـخص اسـت در اکثر نمونه ها مقدار لیپید در برگ گالدار بیشـتر از برگ شاهد است که میتوان دو    

 Lim etرا مطرح کرد اولین احتمال این اســت که در اثر تنش و نقشــی که لیپیدها در دفاع گیاه در مقابل پاتوژن ها دارند( احتمال

al., 2017   ــت که بنا به نیازي که گال دارد، و ــت . دومین احتمال این اس ــده اس )  موجب افزایش لیپیدها در بافت هاي مجاور ش
) از قبل انتقال مواد از بافتهاي کناري به خودش، ژن هاي Hearen et al., 2019اهی دارند(تاثیري که روي بیان ژن ســلول هاي گی

تولید کننده مسـیر سنتز آن مواد را فعال می کند که درنتیجه شاید این مرحله دقیقا زمانی است هنوز انتقال صورت نگرفته است و  
ــ ت، به طور مثال در نمونه قلایی، مقدار لیپید در برگ گالدار افت برگ گالدار تحت تاثییر گال در حال افزایش لیپید هاي خود اسـ

  شدیدي داشته است و برعکس در گال بیشتر از دو منطقه دیگر لرستان است.



  
 

959 
 

  1402بهمن  11و  10هشتمین همایش ملی فیزیولوژي گیاهی 

  
 است. حروف متفاوت نشان دهنده ارمعی انحراف ±سه تکرار  نیانگینشان داده شده م ریمقاد گالدار و گال.، دربرگ شاهدلیپیدي : محتواي 4شکل
  .و معنی داري هرنمونه با برگ ها و گال همان نمونه بررسی شد باشد یبر اساس آزمون دانکن مP ≥0/05 بودن تفاوتها در سطح   دار یمعن

ــنتزي، مطابق شـــکل هاي  همانطور که انتظار می رود گال به عنوان یک بخش غیرعادي از گیاه،  6و 5محتواي رنگیزه هاي فتوسـ
این است که در گال ها برعکس برگ ها، در همه ي نمونه ها   نکته جالب	فتوسـنتزي کمتري از برگ ها است. داراي رنگیزه هاي 

بیشـتر است. مقدار کلروفیل و کارتنوئید در برگ هاي گونه بلندمازو بیشتر است که این در مورد گال هم  a  از bنسـبت کلروفیل  
برگ هاي بلندمازو پاسخ به گال نیست و از ویژگی هاي این گونه است صدق می کند پس بیشتر بودن رنگیزه هاي فتوسنتزي در 

و در دو گونه بلوط ایرانی و یوول هم با توجه به ارتفاع از ســطح دریا و شــرایط اکولوژیکی  تفاوتی را در محتواي این رنگیزه ها 
  شاهد هستیم.

) ولی در شرایطی که گیاه در سایه قرار گیرد و یا تنشی 3:1بیشتر است(  bبه    aدر حالت عادي در اکثر گیاهان مقدار کلروفیل   
افزوده میشود تا بتوانند طیف وسیعتري از نور را دریافت   bصـورت گیرد که نیاز به فتوسنتز بیشتر باشد درنتیجه به مقدار کلروفیل 

ین احتمال وجود دارد که خود گال تلاش در گال ها ا a   از b) و با توجه به بیشتر بودن کلروفیل Kurniawan et al., 2021کنند(
میزان فتوسنتز را افزایش دهد. از طرفی b دارد با توجه به اینکه بر زیر کانوپی درخت و سایه برگ ها وجود دارد با افزایش کلوفیل 

ند و از نقش می کنکارتنوئید ها هم از یک طرف به عنوان دیگر رنگیزه هاي فعال در جذب نور در آرایش آنتن فتوسیستم ها ایفاي 
طرف دیگر در جاروبگري اکسیدانت ها نقش دارند که تفاوت یکپارچه اي را در تمام نمونه ها شاهد نیستیم و تفاوت هاي موجود 

  هم می تواند به عوامل دیگري به خصوص محیط مربوط باشد.

وان طق مختلف داراي تناقض است  پس نمی تمیزان کلروفیل و کارتنوئید در بین گونه هاي متفاوت بلوط و حتی یک گونه در منا
نتیجه گرفت که گال همواره موجب افزایش رنگیزه هاي فتوســنتزي در برگ هاي گالدار می شــود همانطور که نتایج متفاوتی تابه 

 در افزایش میزان فتوسنتز ) اشاره داشتند که وجود گال  موجب1393حال گزارش شـده اسـت به طور مثال صـادقی و همکاران(   
در بافتهاي ) اظهار داشتند که 1395می شود ولی مهدي کرمی و همکاران( قسـمتهایی از گیاه که گال در آن تشـکیل شـده اسـت،    
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 ـديیوئلاکیسـاختارهاي ت و کنند یم هیرا در کلروپلاست تجز ها لیکه کلروف ردیگیم آزاد صــورت  کالهايیراد دیداراي گال، تول
  .شـود یداراي گال مـ اهانیدر گ لیکاهش مقدار کلروف موجب و لـذا شـوند یمـ ـدیناپد

  
است. حروف متفاوت نشان  ارمعی انحراف ±سه تکرار  نیانگینشان داده شده م ریمقادگالدار و گال. ، دربرگ شاهد کلروفیل کل: محتواي 5شکل
  .و معنی داري هرنمونه با برگ ها و گال همان نمونه بررسی شد باشد یبر اساس آزمون دانکن مP ≥0/05 بودن تفاوتها در سطح   دار یمعن دهنده

  
 است. حروف متفاوت نشان دهنده ارمعی انحراف ±سه تکرار  نیانگینشان داده شده م ریمقادگالدار و گال. ، دربرگ شاهد کاروتنوئید: محتواي 6شکل

  .و معنی داري هرنمونه با برگ ها و گال همان نمونه بررسی شد باشد یبر اساس آزمون دانکن مP ≥0/05 بودن تفاوتها در سطح   دار یمعن

پیداست در برگ ها و گال گونه هاي بلوط ایرانی و یوول اندکی از    8و 7محتواي فنلی و فلاونوئیدي،  همانطورکه درشکل هاي 
هاي همه  فنل وفلاونوئیدها در گال بلندمازو بیشتر است که البته در بلوط ایرانی منطقه مریوان کاهش یافته است همچنین محتواي

ــاهد  در کل وجود ندارد و فقط در   ــت و همچنین تفاوت معنی داري بین برگ هاي گالدار و ش ــتر از برگ ها اس ي نمونه ها بیش
ــت. پس وجود گال  اثري بر روي   ــمگیري نیس ــت که آن هم تفاوت چش ــتر اس نمونه مریوان مقدار فلاونوئید در برگ گالدار بیش

فنلی و فلاونوئیدي بافت مجاورش نداشته است و پاسخ هر سه گونه یکسان بوده است که این نتایج برخلاف نتایج مهدي محتواي 
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) می باشد. میتوان نتیجه گرفت که وجود گال الزاما باعث ایجاد مقاومت در بافت هاي کناري نمی شود و 1397کرمی و همکاران(
فته اند که این می تواند دو دلیل احتمالی داشـته باشد، اول اینکه با توجه به دخالتی که  بیشـتر در خود گال این ترکیبات افزایش یا 

ــعی دارد تا گال را از حمله ي دیگر Hearen et al.,2019زنبور در بیـان ژن هـاي گیاهی دارد(   ) با افزایش  بیان این ترکیبات سـ
گال از سلول هاي گیاهی است در واقع پاسخی است که خود  حشـرات پارازیتوئید و همسفره حفظ کند، دوم اینکه به دلیل اینکه 

  گیاه در مقابل حضور حشرات در خودگال می دهد.

  
 است. حروف متفاوت نشان دهنده ارمعی انحراف ±سه تکرار  نیانگینشان داده شده م ریمقادگالدار و گال. ، دربرگ شاهدفنل کل : محتواي 7شکل
  .و معنی داري هرنمونه با برگ ها و گال همان نمونه بررسی شد باشد یبر اساس آزمون دانکن مP ≥0/05 بودن تفاوتها در سطح   دار یمعن

  
است. حروف متفاوت نشان  ارمعی انحراف ±سه تکرار  نیانگینشان داده شده م ریمقادگالدار و گال. ، دربرگ شاهدفلاونوئید کل : محتواي 8شکل
  .و معنی داري هرنمونه با برگ ها و گال همان نمونه بررسی شد باشد یبر اساس آزمون دانکن مP ≥0/05 بودن تفاوتها در سطح   دار یمعن دهنده

مقدار آنتوسیانین در گونه بلندمازو بیشتر از بلوط ایرانی و یوول است و همچنین از بین گونه  9محتواي آنتوسـیانین، مطابق شـکل   
ه از لرســتان جمع آوري شــدند داراي محتواي آنتوســیانینی بیشــتري بودند و همچنین در گونه یوول نیز  هاي بلوط ایرانی آنانی ک

مشابه نمونه بلوط ایرانی در سدگاران حدودا باهم برابر بودند. همانطور که از نمودار خطی که در شکل موجود است می توان یک 
تلف مشــاهده نمود  پس می توان نتیجه گرفت علاوه بر نوع گونه، تاثییر روند کاهش آنتوســیانین را در بین گونه ها از مناطق مخ
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بیشتر بر روي مقدار آنتوسیانین را عوامل محیطی مانند نوع اقلیم، ارتفاع و غیره دارد. از بین همه ي نمونه ها تقریبا می توان گفت 
یز کمترین مقدار آنتوسـیانین را نسبت به برگ ها  وجود گال اثري بر روي محتواي آنتوسـیانینی برگ گالدار نداشـت و خود گال ن  

  .باشد ی) م1397و همکاران( یکرم يمهدداراست که برخلاف نتایج 

  
است. حروف متفاوت نشان  ارمعی انحراف ±سه تکرار  نیانگینشان داده شده م ریمقادگالدار و گال. ، دربرگ شاهد آنتوسیانین کل: محتواي 9شکل

و معنی داري هرنمونه با برگ ها و گال همان نمونه بررسی  باشد یبر اساس آزمون دانکن مP ≥0/05 بودن تفاوتها در سطح   دار یمعن دهنده
  همچنین نمودار خط نمونه ها نیز رسم شد که حاکی از کاهش آنتوسیانین در نمونه ها وابسته به موقعیت جغرافیایی آن ها است..شد

در سه نمونه مازندران که گونه بلندمازو می باشد با افزایش ارتفاع مقدار آلکالوئید ها در برگ  10 محتواي آلکالوئیدي، مطابق شکل
شـاخد بیشـتر شد ولی تفاوتی در برگ گالدار و شاهد دیده نشد و تقریبا برابر هستند که این تصور را ایجاد می کند که با افزایش   

. اهد بیشتر شد ولی برگ گالدار احتمالا به دلیل رقابتی که با گال دارد تفاوتی نکردارتفاع و تغییر منطقه، مقدار آلکالوئید در برگ ش
و گونه یوول در منطقه  سـدگاران اسـتان کردستان، تفاوتی بین برگ شاهد و برگ گالدار مشاهده نشد ولی برعکس دوگونه قبلی،   

ي آلکالوئید نســبت به برگ شـاهد بود که نشــان دهنده ي  برگ گالدار گونه بلوط ایرانی در لرسـتان و مریوان داراي مقادیر بیشـتر  
ــد. همچنین تاثیر منطقه را می توان در میزان آلکالوئید گال ها   ــتر این گونه نســبت به دوگونه دیگر بلوط می باش حســاســیت بیش

  مشاهده کرد زیرا مقدار الکالوئید در گال هاي کردستان بیشتر از لرستان می باشد.
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است. حروف متفاوت نشان  ارمعی انحراف ±سه تکرار  نیانگینشان داده شده م ریمقاد گالدار و گال.، دربرگ شاهد آلکالوئیدکل : محتواي 10شکل
  .و معنی داري هرنمونه با برگ ها و گال همان نمونه بررسی شد باشد یبر اساس آزمون دانکن مP ≥0/05 بودن تفاوتها در سطح   دار یمعن دهنده

  یجه گیريتن

درختان بلوط یکی از سرمایه هاي ایران هستند که پهناي البرز و زاگرس را دربرگرفته اند. یکی از دغدغه ها در مورد در این جنگل 
ها آفاتی است گریبان گیر جنگل ها شده اند که قابل چشم پوشی نیستند و نیاز است از آنها مراقبت گردد. از طرفی گاهی دخالت 

رخه اکوسیستم ها و خسارات بیشتر می شود لذا نیاز است یک به یک هریک از این بیماري ها بررسی انسان موجب برهم خردن چ
گردند تا عملی درست صورت گیرد.  یکی از عوامل احتمالی خطرساز براي درختان بلوط، گال هاي حاصل از زنبور هاي خانواده 

). این زنبور ها باایجاد Tavakoli et al.,2021ایران کشف شده اند( جنس  از آنها در 11گونه و 74سینیپیده می باشد که تا به حال 
گال بر روي بخش هاي مختلف درخت، از آن به عنوان خانه و منبع غذایی استفاده می کنند و حتی ممکن است یک درخت توسط 

ز این تحقیق این است که چند نوع حشره مورد حمله قرار گیرد و چندین گال با اشکال مختلف روي درخت ایجاد شود. هدف ا
دریابیم آیا واقعا این گال ها آفت محسوب می شوند و همچنین آیا آنقدر واقعا شرایط وخیم است تا انسان دخالت کند و از طرفی 
آیا باید دخالت انسانی براي همه ي جنگل ها و گونه هاي بلوط یکسان باشد؟ براي پاسخ به این سوالات یک نوع گال که بر روي 

گونه بلوط بلندمازو، بلوط ایرانی و یوول ایجاد می گردد در چند منطقه مختلف مورد بررسی قرار داده شد تا پاسخ ها فیزیولوژیک سه 
هر گونه و همچنین تاثیر محیط را بر روي وخامت شرایط ایجاد شده بررسی شود. نتایج حاصل نشان داده است که  در تمام طول 

ها به گال ها منتقل نمی گردد زیرا براساس نتایج بدست آمده مقادیر قندها در برگ هاي گالدار حتی  عمر گال، مواد غذایی از برگ
بیشتر از برگ هاي شاهد بود. در مورد محتواي پروتئینی نیز روابط مشابه با قندها دیده شد و ظاهرا این متابولیت ها در زمان خاصی 

می دهد و نه اینطور که دائما گال ها در حال استخراج موادغذایی از بافت و  و باتحریک از قبل بافت هاي اطراف توسط گال رخ
اندام هاي کناري باشند و موجب افت متابولیت ها در آنها و حتی مرگ بافت هاي مجاور گردند چون خود گال نیز داراي تمایز 

ی در نیز به عنوان قند ذخیره ي سلولی تفاوتبافتی است و حتی در مراحل رشد ونمو داراي توان فتوسنتزي است. محتواي نشاسته 
برگ شاهد و گالدار نداشت پس گال بر محتواي قند ذخیره اي بافت مجاور خود تاثیري نمی گذارد و حتی اگر این احتمال وجود 

تواي ر روي محداشته باشد که بافت گالدار دچار افت گلوکز گردد، هنوز منابع ذخیره اي خود را بدون کمبود داراست. وجود گال ب
لیپبیدي بافت کناري اثرگذار است و همانطور که در نتایج اشاره شد موجب افزایش لیپیدها در برگ گالدار شد که این نیز خطري 
براي افت محتواي لیپیدي برگ گالدار نیست و حتی شاید یک پاسخ مقاومتی باشد. رنگیزه هاي فتوسنتزي نیز با توجه به گونه و 

ی داراي مقادیر متفاوتی در برگ گالدار و شاهد بودند که دربرخی نمونه ها بی اثر بود و در برخی موجب افزایش منطقه جغرافیای
کلروفیل و کارتنوئید  در برگ هاي گالدار شد پس لزوما وجود گال موجب آسیب به گیاه نمی شود و یک خطر بالقوه براي فتوسنتز 

ر با افزایش فتوسنتز کمبود منابع را جبران می کند. نکته جالب در مورد محتواي فنلی نیست و حتی اگر خطري هم باشد، بافت گالدا
و فلاونوئیدي است که در خود گال بیشتر از برگ شاهد و گالدار است و حتی دراکثر نمونه ها افزایشی در برگ گالدار مشاهده 

ت ولی محتواي آلکالوئیدي بسیار وابسته به منطقه و نشد. وجود گال بر محتواي آنتوسیانین هاي بافت مجاور اثري خاصی نداش
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گونه بلوط بود که مشاهده شد بیشترین حساسیت را بلوط ایرانی به وجود گال دارد و موجب افزایش الکالوئید ها در برگ هاي 
ي مجاور نمی شود گالدار این گونه شد. در این تحقیق مشاهده شد که الزاما وجود گال موجب افزایش متابولیت ها در بافت ها

 ,.Cambier et al(را سرکوب کنند اهیگ هیاول یدفاع يهاگنالیس شوندیم انیب گال هاکه در  ییهااز ژن یبرخ چون ممکن است

با تمام نتایج به دست آمده می توان نتیجه گرفت با اینکه گال یک بافت ناخواسته براي گیاه است ولی بدلیل تمایز بافتی  .) 2019
که دارد و بیان ژن هایی که توسط زنبور در آن کنترل می شود، هیچگاه نمی تواند خطر جدي براي گیاه باشد چون زندگی حشره 

ر طی سالیان گذشته شاهد حمله انفجاري این گونه حشرات به جنگل هاي بلوط بوده ایم ولی وابسته به بقاي گیاه است. اگرچه د
عواملی مانند خشکی و کمبود بارش ها، گرمایش  1نباید شرایط اقلیمی و دخالت هاي انسانی را نادیده گرفت. باتوجه به جدول 

تغییر کاربري اراضی، ریزگردها غیره را نیز نباید از یاد  محیط، کاهش رطوبت و از طرفی دیگر عوامل انسانی مانند جنگل زدایی،
برد. به عنوان کلام آخر با توجه به اینکه تداخل زندگی این حشرات با درختان بلوط یک مسیر تکامل طولانی را طی کرده است و 

سارت  مانند جنگل زدایی ها، هردو تا به امروز دوام آورده اند پس تنها دخالت انسان باید براي کاهش عوامل تشدید کننده خ
  گرمازایی شرکت ها و نقلیه و غیره باشد.
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Abstract 

Oak trees are important because they comprise most of the flora of Zagros. Unfortunately, oak forests are 
being destroyed for various reasons. Apart from human interference, the explosive growth of the Gall wasp's 
population has also become a concern. Different solutions such as  pesticide spraying are suggested. But 
some researchers believe that these plant diseases stimulate the production of secondary metabolites in the 
plant, which makes the plant more resistant. The purpose of this research is to investigate the phytochemical 
compounds in galls, leaves adjacent to galls (diseased leaves) and leaves that were not adjacent to galls 
(control or healthy leaves), which show the effect of galls on leaves as a vital and productive organ. In this 
research, the effect of gall produced by a wasp with the scientific name Aphelonyx persica on three oak 
species Q.castaneifolia, Q.brantii and Q.libanii from different regions was investigated. As a result, it was 
found that plant responses are dependent on oak species and geographical location, and galls definitely do 
not increase secondary metabolites in adjacent leaves because galls have different effects on the plant in 
different stages of development. As a result, if the aggravating factors, especially human factors (climate 
changes and global warming, planting of non-native species, unprincipled exploitation of forests, etc.) can 
be controlled, the plant itself can recover from the damage caused by these insects. and there is no need for 
more human intervention in the ecosystem because it will eventually cause the destruction of a part of this 
ecosystem. 

Keywords: Ecosystem, Oak, Secondary Metabolite, Wasp, Zagros. 
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  هاي فیزیولوژیک نعناع فلفلیتاثیر کود آلی بر برخی ویژگی
 2، حمید سودایی زاده2علی اکبر کریمیان، 1مرضیه صالحی

  نویسنده مسئول: دانشجو، کارشناسی ارشد گیاهان دارویی وصنعتی، گروه مرتع وآبخیزداري، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه یزد  -1
Salehi2904@gmail.com  

  نشکده منابع طبیعی، دانشگاه یزددانشیار، گروه مرتع و آبخیز داري، دا  -2
 چکیده 

از خانواده نعناعیان، یکی از گیاهان پر مصرف است که علاوه بر آثار درمانی به عنوان طعم دهنده در  ینعناع فلفل
رود. پژوهش حاضر به منظور بررسی تاثیر کود آلی(کود مرغی) بر تولید محصولات غذایی و دارویی مختلف بکار می

تکرار در گلخانه تحقیقاتی  4فیزیولوژیکی نعناع فلفلی انجام شد. پژوهش در قالب طرح کاملا تصادفی با خصوصیات 
گرم در  30گرم، کود مرغی 20گرم، کود مرغی 10دانشگاه یزد به انجام رسید. تیمار هاي آزمایش شامل شاهد، کود مرغی

گرم  یلیم 53/27کل( لیگرم بر گرم)، کلروف یلیم a )91/21 لیمقدار کلروف هر گلدان بودند. نتایج نشان داد که بیشترین
نشان داد  شیآزما جینتا یبه طور کل .حاصل شده است یگرم 20 ماریگرم بر گرم) در ت یلیم 22/11( دیو کارتنوئ بر گرم)

 این گونه داریپا يدر کشاورز وشته دا ینعناع فلفل فیزیولوژیکی يهایژگیو ومعنا داري بر مثبت اتریتاث یکود مرغکه 
   .بهره برد ییایمیش يکودها نیگزیاز آنها به عنوان جا توانیم

  فیزیولوژي ،یکود مرغ ،ینعناع فلفل :واژگان کلیدي
  مقدمه 

 يهااي روي گیاهان دارویی انجام پذیرفته و داروهایی با ماده مؤثره طبیعـی، افقدرقـرن حاضـر تحقیقـات گسـترده
جدیدي را براي جامعه پزشکان و داروسـازان پژوهشـگر گشـوده است؛ بطوریکه در حال حاضر حدود یک سوم داروهاي 

 ).1( دهدطبیعی و گیاهی تشکیل می أمـورد اسـتفاده در جوامع انسانی را داروهایی با منش

تا  40اي چهارگوش به طول هدار با ساقهعلفی، چند ساله و ریزوم گیاهی   Mentha piperitaینعناع فلفلی با نام علم
 ).2که حاشیه آن دندانه دار است (شکل، کمی پوشیده از کرك،  ایی متقابل به رنگ سبز بسیار معطر بیضیهبرگسانتیمتر و  80

 مهاي معده، مسکن درد و زخبه دلیل خواص دارویی متعدد ازجمله اثر ضد تشنج، محرك، نیروبخش، کاهنده تراوش اهیگ نیا
  ). 3( توجه قرار گرفته است معده و نیز مصارف بهداشتی و خوراکی همواره مورد

محصولات باغبانی و زراعی میشوند اما کاربرد بـیش از  کودهاي شیمیایی اگرچه باعث بهبود رشـد و افـزایش عملکـرد
استفاده  ).4( گذارنـدکشـاورزي مـی کیفیت محصـولات آنها اثرات منفی بـر خصوصـیات فیزیکـی و شـیمیایی خـاك و انـدازه

کود دامی در خـاك باعـث ، کاربرد باشدمی هاو فعالیت میکروارگانیسم جهت افزایش ماده آلی خاك کودهاي آلی از
 بخشدهاي فیزیکی آنرا بهبود میشده و ویژگی بندي خاكشدن خاك، افزایش ظرفیت نگهداري رطوبت خاك و دانه پـوك

، مس و سایر فلزات ز طیور داراي مقدار زیادي ازت، فسفر و پتاسیم و همچنین مقدار کمی آهن، کلسیمکود حاصل ا ).5(
لی باشند. مواد آباشد. این کودها در مقایسه با سایر حیوانات اهلی در عناصر غذایی جهت تغذیه گیاهان غنی تر میکمیاب می

  ).6کنند (فرسایش خاك جلوگیري میموجود در کود مرغی با ذرات خاك ترکیب شده و از 
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هاي آلی (کود مرغی) در گیاه بابونه باعث افزایش ) حاکی از این است که کاربرد کود7نتایج تحقیق حیدرزاده و همکاران (
حسن  . نتایج آزمایشی دیگر ازشودمی بابونه درگیاه خشکی تنش وتحمـل خصوصــیات فیزیولــوژیکی هبودعملکرد اسانس و ب

) حاکی از آن است که کاربرد کودهاي دامی بر گیاه کاسنی با وجود تنش کم آبیاري باعث افزایش و بهبود 8و همکاران ( زاده
عملکرد کمی و کیفی مطلوب  ریزي زراعی براي حصول یکی از نیازهاي مهم در برنامهصفات فیزیولوژیک این گیاه شده است. 

یات خصوص بر روي مرغی پژوهش با هدف بررسی تأثیرکوددلیل این بدین  ي آلی است.انواع کودها براي گیاهان دارویی، ارزیابی
  فیزیولوژیکی گیاه نعناع فلفلی طراحی و اجرا شد.

  مواد و روش ها

ي هاگلخانه تحقیقاتی دانشگاه یزد انجام شده است. در ابتدا نشاءتکرار در 4در قالب طرح کامل تصادفی با  پژوهشاین 
ها دو روز در میان به صورت یکسان کیلویی منتقل شد. آبیاري گلدان 5نعناع فلفلی تهیه و درگلخانه دانشگاه به گلدان هاي 

 20گرم کود مرغی،  10ازهرتیمار(روزه براي استقرار کامل نشاءها محلولی  20براي هرکدام انجام شد. بعد از گذشت یک بازه 
 60روز به گلدان ها اضافه شد. پس از گذشت  25گرم کود مرغی) تهیه و در دو نوبت در فاصله زمانی  30گرم کود مرغی، 

، aیل کلروف گیاه شامل هايبرخی ویژگیروز از زمان کاشت، گیاهان برداشت شده و به آزمایشگاه منتقل شدند، در آزمایشگاه 
 هاو براي رسم نمودار spssگیري شد. براي انجام محاسبات آماري از نرم افزار اندازه، کلروفیل کل، کارتنوئید و قند b کلروفیل

  .استفاده شد Excelاز نرم افزار 
  نتایج و بحث

 ـ  دهـد یبه دست آمـده نشـان م ـ   انسیوار هیتجز جینتا  ـ    یکـود مرغ ـ  مـار یت نیکـه ب مـورد   یکـه درکشـت نعنـاع فلفل
 ـدر سـطح  ، کلروفیـل کـل   aکلروفیـل شـاهد، از نظـر    مـار یاستفاده قـرار گرفتـه و ت   وکارتنوئیـد در سـطح پـنج    درصـد   کی

  ).1(جدول داري مشاهده نشد.و قند اختلاف معنی bو از نظر کلروفیل  دار وجود دارد یاختلاف معندرصد 
 

  یو بدون کود نعناع فلفل یکود مرغ يمارهایت انسیوار هیتجز جینتا) 1(جدول 
 درجه آزادي منابع تغییر

 
 

 میانگین مربعات
aکلروفیل bقند کارتنوئید کلروفیل کل کلروفیل 

 ns 106/929** 4/166 * 0/000 ns 2/493 **83/181 3 نوع کود
595/7 12 خطا  786/0  774/13  801/0  000/0  

ns ** باشد.درصد می 5درصد و  1 در سطح احتمال دار یو معن داری رمعنیغ بیبه ترت و * و  
 

نسـبت بـه شـاهد     یکـه اعمـال کـود مرغ ـ    دهـد ینشـان م ـ  گیـاه  aمقـدار کلروفیـل   هـا در مـورد   داده نیانگیم سهیمقا
در  رییــتغ نیشــترینســبت بــه شــاهد ب یگرمــ 20کــود  مــاریشــده اســت، ت اهیــگ a لیــکلروفدرصــدي  50افــزایش باعــث 

  ).1را داشته است(شکل aکلروفیل  مقدار
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   و استفاده از آن یدر شاهد عدم استفاده از کود مرغ اهیگ )mlg/g( aمقدار کلروفیل  نیانگیم سهیمقا )1شکل (

 
   شینسبت به شاهد باعث افزا یکه اعمال کود مرغ دهدینشان م اهیگ کل لیها در مورد مقدار کلروفداده نیانگیم سهیاقم

ته را داش کل لیدر مقدار کلروف رییتغ نیشترینسبت به شاهد ب یگرم 20کود  ماریشده است، ت اهیگ کل لیکلروف يدرصد 60 
 ).2است(شکل

  

  
  و استفاده از آن یدر شاهد عدم استفاده از کود مرغ اهیگ )mlg/g(مقدار کلروفیل کل  نیانگیم سهیمقا )2شکل (

 
 شینسبت به شاهد باعث افزا یکه اعمال کود مرغ دهدینشان م اهیگ کارتنوئیدها در مورد مقدار داده نیانگیم سهیمقا

 را داشته کارتنوئیددر مقدار  رییتغ نیشترینسبت به شاهد ب یگرم 20کود  ماریشده است، ت اهیگ دیکارتنوئ يدرصد25
 ).3است(شکل

  
  و استفاده از آن یدر شاهد عدم استفاده از کود مرغ اهیگ )mlg/g(کارتنوئید مقدار  نیانگیم سهیمقا )3شکل (
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 گیرينتیجه

اشد ب، کلروفیل کل و کارتنوئید در گیاه نعناع فلفلی میaمقدار کلروفیلنتایج این پژوهش نشان دهنده تاثیر مثبت کود مرغی بر 
بدین معنی که مقدار متناسب کود مرغی باعث افزایش سبزینگی برگ گیاهنعناع فلفلی شده که این افزایش سبزینگی خود باعث 

کلروفیل )، یلی گرم بر گرمم a )91/21مقدار کلروفیلبیشترین رشد و نمو بهتر گیاه و افزایش عملکرد آن نسبت به شاهد خواهد شد. 
حاصل شده است. بنابراین با توجه به نتایج گرمی  20در تیمار  میلی گرم بر گرم) 22/11و کارتنوئید ()میلی گرم بر گرم 53/27(کل
 درسیستمهاي شیمیایی  مناسبی جهت اجتناب از کاربرد نهاده جایگزین تواندآلی میکود استفاده از توان اینطور استنباط کرد که می

  .باشد هاي کشاورزي ارگانیک، پایدار و یا کم نهاده

  تشکر و قدردانی
   .میینما یرا فراهم نمودند تشکر و قدردان قیتحق نیا يکه موجبات اجرا زدیوقت دانشگاه  نیاز مسئول میدان یبر خود لازم م

  منابع

اثر کودهاي آلی بر خصوصیات کمی و کیفی گیاهان ، 1392 خاندانی،علیرضا کوچکی، شهرام امیرمرادي، جواد شباهنگ و سلما کلانتري  )1
 .16-26ص  ،5نشریه بوم شناسی کشاورزي، جلد ،یو تخم شربت يقدومه شهر ،يرازیدارویی اسفرزه، قدومه ش

، ص 2دوم، شماره ، فصل نامه داروهاي گیاهی، سال ررسی اثر کودهاي زیستی روي عملکرد و اسانس نعناع فلفلیب، 1390میثم پورهادي،  )2
148-137. 

 طیاثر کود نانوپتاسیم بر برخی صفات مورفوفیزیولوژیکی نعناع فلفلی در شرا ،1399 ،يجوادتیمور و  مهر روسیسعلیرضا ، يساعدفریبا  )3
 .1، شماره33مجله پژوهشهاي گیاهی (مجله زیست شناسی ایران)، جلد ،یتنش خشک

دو رقم  یفیک هايیژگیبر عملکرد و و تروژنهین ییایمیو کودهاي ش یاثر کودهاي آل ،1397، اکبرپور وحید وي چالوی، ویدا چزگمهدي  )4
 .1نشریه تولید و فرآوري محصولات زراعی و باغی، سال هشتم،  شماره  حان،یر

بر صفات  ییایمیو ش یکیولوژیب ،یآل رکودهايیتاث یابیارز ،1393 ،جهانمحسن و  مقدم یرضوانپرویز  ،یتهامسید محمد کاظم  )5
 .543-553-، ص 12، جلدرانیا یپژوهشهاي زراع هینشر، حانیر ییدارو اهیعملکرد و اجزاء عملکرد بذر گ ،یکیمورفولوژ

بهار  شهیهم ییدارو اهیگ یکم اتیبر خصوص یآل ياثر کودها یبررس، 1392سلیله گلستانه، حمیدرضا گنجعلی، احمد مهربان، عیسی خمري،  )6
 .داریپا یعیو منابع طب يکشاورز يسراسر شیهما نیاول ستان،یدر س

هاي فیزیولوژیک بابونه آلمانی در شرایط تنش ، بررسی برخی ویژگی1400سعید حیدرزاده، فاطمه احمدي، امیر رحیمی و بهنام دولتی،  )7
 .109-126، ص 14رطوبتی و منابع مختلف کودي، نشریه تولید گیاهان زراعی، جلد 

، تاثیر کاربرد کود دامی بر صفات فیزیولوژیک گیاه دارویی کاسنی در واکنش 1399 ا امیرنیا و سعید حیدرزاده،عبداالله حسن زاده قورتپه، رض )8
 .133-146، ص 30به تنش خشکی نشریه علمی پژوهشی دانش کشاورزي و تولید پایدار، جلد 
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The effect of organic fertilizer on some morphological 
characteristics of Mentha piperita medicinal plant 

2, Hamid Sodaie Zadeh 2, Ali Akbar Karimian*1 Marzieh Salehi  

1- Msc.Student in Medicinal and Industrial Plants, Department of Natural Resources, Yazd University, Yazd, Iran. 
2- Associate Professor, Department of Natural Resources, Yazd University, Yazd, Iran. 

* Corresponding author email: Salehi2904@gmail.com  
Abstract 

Mentha piperita is one of the widely used plants in the mint family, which is used as a flavoring agent in 
the production of various food and medicinal products in addition to its therapeutic effects. The present 
study was conducted to investigate the effect of organic fertilizer (chicken manure) on the physiological 
characteristics of Mentha piperita. The research was conducted in the form of a completely randomized 
design with 4 replications in the research greenhouse of Yazd University, and the experimental treatments 
included control, 10 grams of chicken manure, 20 grams of chicken manure, and 30 grams of chicken 
manure. The results showed that the highest amount of chlorophyll a (21.91 mg/g), total chlorophyll (27.53 
mg/g) and carotenoid (11.22 mg/g) was obtained in the 20 g treatment. In general, the results of the 
experiment showed that chicken manure had positive and significant effects on the physiological 
characteristics of Mentha piperita, and in sustainable agriculture, they can be used as an alternative to 
chemical fertilizers. 

Keywords: Mentha piperita, chicken manure, physiologic 
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بر روي رشد رویشی ذرت در شرایط Sargassum boveanum تأثیر عصاره جلبک دریایی 
 کم آبیتنش 

 2، اصغر رحیمی2، بتول مهدوي*1فرناز علاسوندیاري

ر (عج) ولی عص اکولوژي گیاهان زراعی، گروه ژنتیک و تولید گیاهی، دانشکده کشاورزي، دانشگاهدانشجوي دکتري اگروتکنولوژي گرایش -*1
  رفسنجان

farnaz_alasvandyari@yahoo.com  
  ولی عصر (عج) رفسنجان گروه ژنتیک و تولید گیاهی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه -2

 چکیده 

 )Sargassum boveanum) sbLEعصاره جلبک دریایی مختلف  يهاغلظتپاشی محلولاثر  یابیارزبه منظور مطالعه  نیا
هاي مختلف عصاره جلبک دریایی در چهار انجام شد. تیمارهاي آزمایشی شامل غلظتآبی در شرایط تنش کمبر رشد گیاه ذرت 

بود. نتایج نشان داد که  )FCمزرعه ( تدرصد ظرفی 40و  60، 80درصد) و تنش کم آبی در سه سطح  2,5و  2، 1,5، 1، 0(سطح 
) و وزن تر ریشه و اندام هوایی تحت تاثیر تنش کم آبی کاهش یافتند درحالیکه کمبود اشباع آب SPADشاخص سبزینگی گیاه (

(WSD) پاشی با غلظتافزایش یافت. محلول) sbLE(  1.5%  سبب افزایش عددSPAD  و وزن تر ریشه و اندام هوایی تحت تنش
  را کاهش داد. WSDکه کم آبی شد درحالی

  Sargassum boveanum ،مایکروویو دایجسشن ذرت، تنش کم آبی،: واژگان کلیدي
 مقدمه

مکعب) است اما به طور قابل متر 1300ن کمی بالاتر از متوسط (اي، سرانه آب موجود در ایراطبق استانداردهاي منطقه
در  )ROSهاي فعال اکسیژن (گونهاز حد  شیباعث تجمع بی ش خشکتن ).1(متر مکعب) است  7000توجهی زیر میانگین جهانی (

ملکرد به ساختار و ع يریجبران ناپذ بیتواند باعث آسیم رایمضر باشد ز اهانیگ يتواند برایتجمع ماین  شود.یم یاهیگ يهاسلول
محصولات  دیگندم و برنج در تول بعد از ) در رتبه سوم.Zea mays Lذرت ( ).2( را مهار کند اهیرشد و نمو گ نهایتاًها شود و سلول

 تواندیم ،یخشک تنشاما  رشد است يکمتر از مراحل بعد اهچهیذرت در مرحله گ یآب ازیاگرچه ن). 3( دارد غلات در جهان قرار
کاهش عملکرد  ).4( را محدود کند گیاه بالقوهبگذارد و عملکرد و رشد  ریاستقرار محصول تأث هیدر مراحل اول اهچهیگ يبر سازگار

آب  راتییتغ طیدر شرا ).5ه است (برآورد شد یدرصد از عملکرد بالقوه در سطح جهان 15حدود  یخشکتنش  لیسالانه ذرت به دل
 داریمدت پادر دراز ریدناپذیبر منابع تجد یمبتن دیتول يهاستمیس ،جهان تیجمع عیرشد سرنیز کمبود منابع و  و با وجود ییو هوا

 ندهیجهان در آ ییغذا تیامن نیتضم يسبز برا يهايو ورود دیجد داریپا يهاياستراتژ يجستجو برا ن،یبنابرا ).6( نخواهند بود
  خواهد بود. يضرور

است  ییایمیوشیمواد ب ریو سا هیثانو يهاتیلآهن، متابو ،میزیمن م،یمانند فسفر، کلس يانواع مواد مغذ يحاو ییایعصاره جلبک در
بالقوه  ياز اجزا يادهیچیمخلوط پ يسارگاسوم حاو يهاگونه). 7( عملکرد دارند شیاز جمله افزا اهانیگ يرو يدیکه اثرات مف

-، با نسبت)8( دانیفوکوئ ای ناتیبه عنوان آلژ دهایساکاریها و پلتوهورمونیف دها،یفلاونوئ دها،یترپنوئ دها،یفعال مانند استروئ ستیز

بر رشد رویشی  Sargassum boveanumهدف این مطالعه بررسی اثر جلبک ). 9( باشندمی بسته به گونه و فصل برداشت ریمتغ يها
  .باشدآبی میذرت تحت شرایط کم
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 هامواد و روش

انجام در نواحی جزر و مديِ سواحل خلیج فارس در استان بوشهر  Sargassum boveanumجلبک دریایی از  گیرينمونه
سپس  روز در سایه خشک شد و 7به مدت  هاو پس از شستشو با آب مقطر براي از بین بردن محتواي نمک و سایر آلودگی شد

آزمایش  نگهداري شد. C º4در دماي  استفادهتا قبل از  گرفت و انجامبا استفاده از مایکروویو دایجسشن آب دیونیزه گیري با عصاره
سنجان انجام رف (عج) عصردانشکده کشاورزي ولی گلخانههاي کامل تصادفی با سه تکرار در بصورت فاکتوریل در قالب طرح بلوك

درصد) و تنش کم 2,5و  2، 1,5، .1، 0(هاي مختلف عصاره جلبک دریایی در چهار سطح فاکتورهاي آزمایشی شامل غلظتشد. 
 با خاك لوم شنیمتر سانتی 20و عمق  25قطر دهانه هایی با گلدانبود.  )FCمزرعه ( تدرصد ظرفی 40و  60، 80آبی در سه سطح 

 2در آن کشت شد که پس از جوانه زدن موفق، تعداد گیاهان به (SC 704)  704بذر ذرت رقم سینگل کراس   4و تعداد  ندپر شد
پاشی بر روي گیاهان محلول  sbLEهاي مختلف برگی اعمال و پس از آن غلظت 6تا  4ي آبی از مرحلهکاهش پیدا کرد. تنش کم عدد

 محتواي سبزینگیو سپس  پاشی برداشت شدنددوره محلول آخرینهفته پس از  1گیاهان . روز یکبار تکرار شد 10شد و حدوداً هر 
رآورد ب )10براساس روش سجانفلد و همکاران ( )WSDکمبود اشباع آب ( و  (SPAD-502)مترلیکلروفاستفاده از  ) باSPADگیاه (

حلیل تجزیه و تبا ترازوي دیجیتال با دقت یک هزارم بر اساس واحد گرم محاسبه شد.  اندام هواییگیري وزن تر ریشه و اندازه. شد
انجام در سطح احتمال پنج درصد  LSDآزمون ها نیز با استفاده از داده انجام شد. مقایسه میانگین SASها با استفاده از نرم افزار داده

 شدند.

 نتایج و بحث

با وجود اینکه  ظرفیت زراعی 80%نیز تحت تأثیر کم آبی کاهش پیدا کرد. در شرایط SPAD شاخص که  نشان دادنتایج 
که کمترین  %5.2داري با سایر سطوح بجز غلظت گزارش شد ولی نتوانست اختلاف معنی  1.5%براي غلظت SPADبالاترین میزان 

نسبت  SPADبهبود در عدد  %81.9و  %46.5با  %5.1نیز غلظت  %40و  FC60%) ( تنش را داشت ایجاد کند. در  SPADعدد 
یایی با افزایش بیوسنتز کلروفیل (شاخص عصاره جلبک در ). گزارش شده است که کاربرد1به شاهد اثر خود را بجا گذاشت (شکل 

SPAD  11منیزیم که براي سنتز کلروفیل در گیاهان ضروري است، مرتبط است (عنصربالاتر) به دلیل بهبود .( 
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وزن تر اندام هوایی و ) و SPAD)A ،(WSD )B بر عدد sargassum boveneaum  تأثیر سطوح مختلف عصاره مایع- 1شکل
 آبیذرت تحت تنش کم (C, D)      ریشه 

  )داري با هم ندارنداختلاف معنی LSDها با حروف مشابه بر اساس آزمون باشد. میانگیناي خطاي استاندارد مینشانگر میله
 

WSD  نیز تحت سطوح تنش کم آبی افزایش پیدا کرد. بیشترین مقدارWSD  2.5و غلظت  ظرفیت زراعی %40در سطح% sbLE  مشاهده
دهد ثبت شد که نشان می  sbLE %2و  5.1هاي نداشت. کمترین میزان نیز براي غلظت %1داري با شاهد و غلظت شد که اختلاف معنی

 تواند کمبود اشباع آب را کاهش دهد می sbLEپاشی گیاهان با محلول

حاصل از مطالعات  نشان داده که  جنتای). 1کند (شکل و چه در شرایط آبیاري مناسب و چه در تنش به بهبود وضعیت آبی گیاهان کمک 
WSD) و کاهش در 13در گیاهان ذرت در اثر کمبود آب افزایش پیدا کرد (WSD در گندم نیز با استفاده از جلبکAscophyllum  

nodosum) 14گزارش شده است.(  
 sbLE %2و  %1.5ظرفیت زراعی غلظت  %80) در شرایط 1(شکل  پیدا کردوزن تر اندام هوایی و ریشه تحت تأثیر کم آبی کاهش 

 1.5%ظرفیت زراعی بالاترین وزن تر اندام هوایی و ریشه براي غلظت  60%بالاترین وزن تر اندام هوایی و ریشه مشاهده شد. در شرایط 
که رشد رویشی و پارامترهاي تولیدمثلی  گزارش شده استعصاره جلبک مشاهده شد.  %52.و کمترین وزن تر نیز در تیمار شاهد و غلظت 

 ).15بهبود یافت ( sargassumفرنگی با عصاره گیاه گوجه
  

 گیرينتیجه
آبی کم رشد رویشی ذرت را در شرایط تنش دتوانمی Sargassum boveanum عصاره جلبک 1.5%نتایج ما نشان داد که غلظت 

 بهبود بخشد. 
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Effect of Sargassum boveanum Liquid Extracts on growth in Zea mays under 
drought stress 
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Abstract  

This study was conductedin order to evaluating the effect of foliar application of Sargassum 
boveanum liquid extract on growth in Zea mays L. under water deficit stress. Experimental factors 
included level of liquid extract (0, 1, 1.5, 2 and 2.5 %) and drought levels (80, 60 and 40 % FC). 
Results showed that leaf greenness index (SPAD) index, fresh weight of root and shoot decreased 
under water deficit stress whereas, water saturation deficient (WSD) increased. Application of 
Sargassum boveanum liquid extractincreased SPAD index, fresh weight of root and shoot under 
drought stress whereas, WSD decreased. 

Keywords: Corn, Microwave Digestion, Sargassum boveanum, Water deficit stress. 
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کشت ی و فعالیت آنزیم هاي آنتی اکسیدان پروتئینرشد، محتواي بررسی اثر نیتریک اکسید بر 
  : )Matricaria chamomillaسلولی گیاه بابونه آلمانی(

  2، حلیمه حسن پور1، وحید نیکنام1فاطمه علوي

 1 گروه علوم گیاهی، دانشکده زیست شناسی، دانشکدگان علوم، دانشگاه تهران، ایران

 2پژوهشگاه هوافضا، وزارت علوم، تحقیقات و فناوري، تهران، ایران

  چکیده

ته داشتاثیر  می تواند روي رشد و نموکه است بسیار قابل نفوذ در غشا  وکوچک  علامت دهیمولکول ، یک )NOنیتریک اکسید (
کشت سلولی  آنزیم هاي آنتی اکسیدانیفعالیت پروتئین و محتواي  ،رشد سلولیدر این تحقیق بررسی اثر نیتریک اکسید بر  باشد.

سکوك در محیط موراشیگ و ا سترون سازيپس از  گیاه بابونه آلمانی مورد ارزیابی قرار گرفت. بذر هاي گیاه بابونه آلمانی تهیه و
 Kinو  D-4،2با ترکیب هورمونی  MSقطعات جدا کشت تهیه شده و در محیط  گیاهچه ها، محور زیر لپه هاياز  کشت شدند.

سلولی لاین هاي  .تهیه شد سپس از کالوس هاي حاصل کشت سوسپانسیون سلولی و لاین سلولی قرار گرفته تا کالوس ها القا شوند.
 ،هفته 3میلی مولار قرار گرفت. بعد از  1,0،05,0،0واکشت شده و تحت تیمار هاي مختلف نیتریک اکسید  MSدر محیط جامد 

سبب افزایش محتواي وزن  NOنتایج نشان داد که  تیمار  برداشت نمونه ها براي سنجش هاي فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی انجام شد.
سوپراکسید دیسموتاز و پراکسیداز شد. بنطر می رسد کاهش فعالیت آنزیم هاي آنزیم آنتی اکسیدانی  فعالیتپروتئین و کاهش ، تر

 بر جاروب نمودن رادیکال هاي آزاد و تجمع متابولیت هاي ثانوي باشد.  NOآنتی اکسیدانی در ارتباط با تاثیر 

  کلمات کلیدي :

 سوسپانسیون سلولی ،کشت راکسیداز سوپراکسید دیسموتاز، پ ، بابونه آلمانی نیتریک اکسید،

  مقدمه :

این گیاه دارویی و . )1(است از تیره کاسنیان یکی از گیاهان داروئی ارزشمند و  )Matricaria chammomilaبابونه آلمانی(
 قلیایی دارد. هاي در محدوده اي از خاك زیاديسازگاري این گیاه . پراکنش داردمعطر در اروپاي جنوب شرقی و کشورهاي آسیایی 

گل و اسانس آن داراي خواص ضد التهابی، ضد میکروبی، ضد عفونی کننده، ضد اسپاسم و آرام بخش بوده و همچنین در صنایع 
هاي بر علیه باکتريباکتري  ضدفعالیت  داراي همچنین .)2(د داروسازي، شوینده، غذایی، عطر سازي و خوراك طیور کاربرد دار

ویه هاي س از جمله استافیلوکوك و فعالیت ضد قارچی در برابر چندین گونه قارچی، به ویژه در برابر برخی وتیکیمقاوم به آنتی ب
 از جمله این ترکیبات که است شدهبابونه آلمانی گزارش در ترکیب متابولیت هاي ثانویه  120بیش ازآسپرژیلوس و کاندیدا دارد. 

د. فلاونوئید آپی ژنین از مواد موثره گیاه بوده که داراي خواص ضد باکتریایی، ضد نوع هستن 36فلاونوئیدها  نوع و 28ترپنوئیدها 
  .)3( التهابی و ضد سرطانی است
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. کشت )4(از روش هاي بیوتکنولوژي کارآمد براي افزایش متابولیت هاي داروئی و توسعه علوم زیستی است  تکنیک کشت بافت
ستفاده می از این تکنیک ا ی. همچنین براي درك بهتر مسیرهاي متابولیکاسترگ در مقیاس بز براي تولید کارآمد یتکنیک سلول
 وضعیت مناسبی براي مطالعه پاسخ هاي سلولی تحت . کشت سوسپانسیون سلولی با تجمع همگن سلول هاي در حال تکثیرشود.

 زده زیست توده و تولید متابولیت هايرشد بالا جهت افزایش باسرعت تنش فراهم می کند. از طرفی، جداسازي رده هاي سلولی با 
  ). 6ثانویه بسیار ارزشمند است (

کوچک، بی رنگ، بسیار قابل نفوذ در غشاها و با نقشهاي مختلف فیزیولوژیکی می علامت دهی مولکول یک  )NO( نیتریک اکسید
این  وارد واکنش میشود. RNA ,DNAمانند قند، اسید چرب،  زیستیماهیت چربی دوست داشته و با اجزاي این مولکول باشد. 

وابسته به ال  NO). مسیر اصلی سنتز 8(سنتز می شود در کلروپلاست، پراکسی زوم، میتوکندري و واکوئل ترکیب به طور طبیعی 
اده مطالعات نشان د نقش آن در گیاه از جوانه زنی بذر شروع شده و تا بلوغ گیاه ادامه خواهد داشت. ).7( رژنین و نیتریت میباشدآ

یونی، فعال سازي آنتی اکسیدان ها، هدایت روزنه  يهموستاز است که این مولکول در طیف وسیعی از فرایندهاي سلولی از جمله
). نیتریک اکسید با 7(نقش دارد  حفاظتی در برابر تنش ها  سازگار، رشد هیپوکوتیل، افزایش غلظت پروتئین ترکیباتاي، تجمع 

، جذب عناصرش سبب افزای این ترکیب همچنینتبدیل نشاسته به قند و افزایش عملکرد آلفا و بتا آمیلاز، به جوانه زنی کمک میکند. 
و  تحمل ژن هاي بیانغشا پلاسمایی و افزایش فعالیت پمپ هیدروژنی در  ، کاهش سطح مالون دي آلدهید،القايییغشا تظاحف

بر پاسخ هاي سلولی گیاهان داروئی کمتر مطالعه شده است. در این پژوهش  NOدر ارتباط با تاثیر ).8(شوري می شود  نشپاسخ به ت
  بر مکانیسم رشد سلو ها از طریق محتواي پروتئین و فعالیت آنزیم هاي آنتی اکسیدانی مورد بررسی قرار گرفت.   NOتاثیر 

  مواد و روش ها :

ذرها در ب بذر هاي گیاه بابونه آلمانی از شرکت پاکان بذر اصفهان تهیه شد،: و دست یابی به لاین سلولیالوس القاي ک تهیه بذر،
بار شستشو با آب مقطر استریل شدند  3دقیقه و سپس  2درصد براي  70دقیقه، الکل  10درصد براي  10محلول هیپوکلریت سدیم 

با ترکیب  MSگیاهچه ها،قطعات جدا کشت تهیه شده و در محیط از هیپوکوتیل  محیط موراشیگ و اسکوك کشت شدند.و در 
 100در محیط کشت مایع منتقل شدند و با سرعت سپس کالوس هاي  قرار گرفت تا کالوس ها القا شوند. Kinو  D-4،2هورمونی 

 Niknam & Hassanpourطبق روش دور بر دقیقه روي شیکر قرار گرفته تا سلول ها جدا شوند. پس از دو ماه در کشت مایع، 
 1,0،05,0،0هاي مختلف  نیتریک اکسید  غلظت با MSمحیط جامد لاین سلولی تهیه شد که رشد بالایی داشتند. لاین سلولی به 

  برداشت شدند. براي سنجش هاي فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی سلول ها هفته از کشت،  3. بعد از منتقل شدمیلی مولار 

  :بررسی کمی محتواي پروتئین 

استفاده شد. پس  pH= 6.8با  Tris-HCl استخراج بافر از گیاه، هايبه منظور استخراج محتواي پروتئین نمونه : استخراج پروتئین
میلی لیتر از بافر استخراج در یک هاون چینی ریخته و  2را بوسیله   بافت سلولیتر  وزنیک گرم از  تهیه بافر استخراج، مقدار از

  ساییده شد.
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براي سنجش میزان غلظت پروتئین موجود در عصاره پروتئینی استخراج شده از روش برادفورد استفاده  واي پروتئین :سنجش محت
 در را پروتئینی اي-عصاره از میکرولیتر 100 ابتدا اصلی، هايبه منظور سنجش غلظت پروتئین در نمونه . )Bradfor, 1976شد (
نانومتر  595طول موج  در را نوري جذب دقیقه 5 از بعد و افزائیم-می آن به برادفورد محلول لیتر میلی 1 و ریخته اپندروف تیوپ

  شد. محاسبه ها-قرائت شده و در نهایت توسط منحنی استاندارد غلظت نمونه

میلی لیتر بافر استات سدیم  2اندازه گیري شد. ابتدا  Bilesو Abeles		) 1991فعالیت این زیمایه به روش( ) :POXپراکسیداز (
میلی مولار در متانول  20میکرولیتر بنزیدین  100درصد و  3میکرولیتر پراکسید هیدروژن  200را همراه با  pH=5میلی مولار با  200
 Kiniticتگاه اسپکتروفتومتر در مد را به یک کووت شیشه اي اضافه شد و به وسیله آن، دسTris-HCl		میکرولیتر بافر  50درصد و  50

) Unit mg-1 proteinنانومتر صفر شد و فعالیت آنزیمی بر حسب واحد زیمایه اي در میلی گرم پروتئین( 530در طول موج 
  محاسبه گردید.

وتترازولیوم بلفعالیت این زیمایه با قابلیت آن در بازدارندگی واکنش احیایی فتوشیمیایی نیترو ) :SODسوپر اکسید دیسموتاز (
)NBT 5/7میلی مولار با 50) تعیین شد. محلول واکنش براي سنجش فعالیت زیمایه شامل بافر فسفات پتاسیم pH 13=، متیونین 

 توسط نمونه ها جذب. بودمیلی مولار  75میلی مولار و ریبوفلاوین  75میلی مولار، نیتروبلوتترازولیوم  EDTA  1/0میلی مولار و
 اي-زیمایه واحد حسب بر زیمایه این فعالیت و نانومتر قرائت شد 560و طول موج  Photometric مد در فتومتراسپکترو دستگاه

  ).Giannoplitis and Ries, 1997ی گرم پروتئین گزارش شد(میل در

  نتایج و بحث :

وزن تر بیشتري نسبت به نمونه هاي تحت تیمار  طبق نمودار،در نمونه شاهد، : Fwبر محتواي  NOنتایج حاصل از بررسی تیمار 
NO هاي همچنین در بین تیمار. مشاهده میکنیم NO 0.05,0.1   میلی مولار0.1  تیمار ، میلی مولار NOشاهد وزن  میلی مولار

 .)1Aنشان داد (شکل  0.05تر بیشتري نسبت به 

سبب افزایش میزان پروتئین در نمونه ها نسبت به  NOار تیم طبق نموادر، : Prبر محتواي  NOنتایج حاصل از بررسی تیمار 
   .)1B(شکل  میباشدNOمیلی مولار  05/0  بیشتر از تیمار    NO میلی مولار  1/0 در تیمار که این افزایش مقدار پروتئین شاهد شد

  نوشته شود.  NO (mM)نحوه نوشتن غلظت ها و اعداد به فارسی اصلاح شود.  در ذیل نمودار ها هم  غلظت بصورت    
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  ) کشت سوسپانسیون سلولی گیاه بابونه آلمانیB) و محتواي پروتئین (Aبر رشد ( NO. تاثیر تیمارهاي مختلف 1شکل 

  : POXبر محتواي  NOنتایج حاصل از بررسی تیمار 

 .)2A(شکل  نسبت به نمونه شاهد شد POXسبب کاهش مقدار  NO 0.1سبب افزایش و تیمار  NO 0.05تیمار  طبق نمودار

 
) کشت سوسپانسیون سلولی گیاه بابونه SOD, B) و سوپراکسید دیسموتاز (POX, Aبر فعالیت آنزیم پراکسیداز ( NO. تاثیر تیمارهاي مختلف 2شکل 
  آلمانی

نسبت  SODدر مجموع سبب کاهش محتواي  NOتیمار ، B 2 طبق نمودار : SODبر محتواي  NOنتایج حاصل از بررسی تیمار 
 مشهود تر میباشد. NO 0.1به نمونه شاهد شد؛که این کاهش محتوا در تیمار 

بررسی اثر نیتریک اکسید بر میزان وزن تر ،پروتئین،سوپر اکسید دیسموتاز و آسکوربات پراکسیداز در کشت سلولی گیاه بابونه 
ت بالاتر نیتریک غلظشد. ایش محتواي پروتئین،کاهش محتواي آنزیم هاي آنتی اکسیدانی نیتریک اکسید سبب افز آلمانی نشان داد که

مع یونی، فعال سازي آنتی اکسیدان ها، هدایت روزنه اي، تج هم ایستایینیتریک اکسید در راستاي  .شداکسید سبب افزایش وزن تر 
. در این پژوهش،کاهش )8( بهبود عملکرد گیاه کمک میکندعمل کرده و به  . در گیاه تحت تنشمحور زیر لپهاملاح سازگار، رشد 

در ارتباط با تاثیر آن بر جاروب نمودن رادیکال هاي آزاد باشد که با  میتواند ،NOمحتواي آنزیم هاي آنتی اکسیدانی تحت تیمار 
ه در گیاه شود، متابولیسم ثانوی کاهش فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز همراه بود. از طرفی نیتریک اکسید می تواند سبب القاي

پلی رکیبات ت (داده ها منتشر نشده است). بطوریکه در این پژوهش محتواي ترکیبات فنلی در سلول هاي گیاه بابونه افزایش یافت
 .)10( نقش دارند ROSدر سیستم دفاع آنتی اکسیدانی براي سمیت زدایی ترکیبات  واز ترکیبات آنتی اکسیدانی بوده ی فنل

بابونه  سوپر اکسید دیسموتاز و پراکسیداز در کشت سلولی گیاه پروتئین، بررسی اثر نیتریک اکسید بر میزان وزن تر ، نتیجه گیري :
نتیجه  در. آنتی اکسیدانی شد هاي سبب افزایش محتواي پروتئین و وزن تر و کاهش محتواي و آنزیم NOآلمانی نشان داد که تیمار 

مودن رادیکال و جاروب نآنتوسیانین.) و  فلاونوئید گذاري بر روي سیستم آنتی اکسیدانی غیر آنزیمی(فنل، ا اثرب  NOمحتمل است 
  .سبب بهبود عملکرد گیاه شده باشدهاي آزاد 
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Investigating the effect of nitric oxide on the growth, protein content and 
activity of antioxidant enzymes in cell culture of German chamomile plant 

(matricaria chamomilla) : 
Halimeh Hassanpour , Vahid Niknam , Fateme Alavi 

1 Department of Plant Sciences, Faculty of Biology, Faculty of Science, University of Tehran, Iran 
2 Aerospace Research Institute, Ministry of Science Research and Technology, Tehran, Iran 
Abstract 

Nitric oxide (NO) is a small and highly permeable signaling molecule that can affect growth and development. In this 
research, the effect of nitric oxide on cell growth, protein content and activity of antioxidant enzymes of German 
chamomile plant cell culture was evaluated. The seeds of German chamomile plant were prepared and after 
sterilization, they were cultivated in Morashig and Skok environment. From the hypocotyl of the seedlings, isolated 
pieces of culture were prepared and placed in ms medium with the hormonal combination of 4,2-d and kin to induce 
callus. Then, cell suspension and cell line were prepared from the cultured calli. Cell lines were cultured in ms solid 
medium and subjected to different treatments of 1.0, 0.05, 0.0 mM nitric oxide. After 3 weeks, samples were collected 
for physiological and biochemical tests. The results showed that NO treatment increased the protein content and fresh 
weight and decreased the activity of antioxidant enzymes superoxide dismutase and peroxidase. It seems that the 
decrease in the activity of antioxidant enzymes is related to the effect of NO on scavenging free radicals and the 
accumulation of secondary metabolites. 

key words  : Nitric oxide,  Matricaria chammomila, protein, antioxidant enzymes, cell culture 
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) .Carthamus tinctorius Lسدیم بر جوانه زنی بذر و رشد گیاهک گلرنگ ( اثر سلنات
  تحت تنش شوري
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  چکیده
 ها رازنی و رشد گیاهان و درنهایت کشاورزي و تغذیه انسانباشد که جوانهشوري خاك و آب از مشکلات اساسی محیطی می

ت مطالعات مختلف نشان داده شده اسرود ولی در شمار نمیدهد. سلنیوم با اینکه عنصر ضروري براي گیاهان بهتحت تأثیر قرار می
نش اکسیدان عمل کرده و اثرات نامطلوب تهاي گوناگون محافظت کند. سلنیوم به عنوان یک آنتیتواند گیاه را در برابر تنشکه می

ت تنش زنی گیاه گلرنگ تحگرم در لیتر) بر جوانه 02/0،  01/0،  0دهد. در این مطالعه اثر سلنات سدیم (شوري را کاهش می
ها را در پتري قرارداده گرم در لیتر) مورد بررسی قرارگرفت. پس از آماده کردن بذرها و استریل کردن؛ آن 5،  5/2،  5/0،  0شوري (

هاي مربوطه درصد، شاخص و سرعت جوانه زنی، شاخص بینه بذر و شاخص وزنی روز و با استفاده از فرمول7و پس از گذشت 
ات ها تحت تأثیر شوري و سلنها مشاهده گردید که رشد گیاهچهجه به نتایج حاصل از تجزیه واریانس دادهقدرت به دست آمد. با تو

گرم در لیتر کلرور سدیم مشاهده 5سانتیمتر بود که در غلظت 23/3چه(کمترین مقدارسدیم قرار گرفت و تغییرات در طول ساقه
گرم در لیتر کلرور سدیم مشاهده شد.)، وزن تر(بیشترین 5/2بود که در غلظت02/10چه(بیشترین مقدارشد)، طول ریشه

  بود. داربذر معنیگرم در لیتر کلرورسدیم مشاهده شد)، شاخص بنیه5/2گرم در غلظت163/0مقدار
  زنی، تنش غیرزیستی،  تیره آفتابگردان، جوانهNaClواژگان کلیدي: 

  مقدمه
قابل حل و عناصر معدنی در محیط رشد ریشه که منجر به کاهش هاي تنش شوري عبارت است از حضور بیش از اندازه نمک

 ندهیفزا دیتهد کیشور شدن خاك  لیاز دست دادن محصول به دل .)1( شودتوانایی گیاه در جذب آب کافی از محلول خاك می
  .)2( دهدیشود و عملکرد محصول را کاهش میم اهانینمو گ و نمک مانع رشد رایدر سراسر جهان است. ز يکشاورز يبرا
-یآنت تیظرف کیبا تحر موی. سلن)3(از جمله انسان است زندهموجودات از ياریبس يبرا يضرور ابیعنصر کم کی) Se( ومیسلن
. )4(ه کنندمقابل تنشکند تا با یکمک م اهانیبه گ یدانیاکسیآنت يهایمآنز تیفعال شیافزا قیاز طر یاهیگ يهاسلول یدانیاکس

تنش  ،نیاز جمله تنش فلزات سنگ یستیرزیغ يهارا در برابر انواع تنش اهانیگ نییدر دوز پا ومیسلنها نشان داده است پژوهش
  .)5, 4(کندیمحافظت م يشور ی وخشک

 çTongu ) زنی ) بعد از بررسی جوانه زنی گونه هاي زراعی گلرنگ در شرایط شور بیان کردند که شوري بر جوانه2021و همکاران
) اثر سلنات سدیم بر برنج را بررسی کردند و اثر مثبت آن بر رشد گیاهچه را گزارش 2019و همکاران ( Du . )6(تأثیر منفی دارد 

  .)7(کردند 

mailto:fatahiyan.fatemeh@gmail.com
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یکی از مشکلات اساسی بر سر راه کشاورزي کمبود منابع آب شیرین و با کیفیت جهت آبیاري است. کشور ما از نظراقلیمی در 
خشک دنیا قرار دارد، از این رو شوري خاك و آب آبیاري یکی از مشکلات عمده پیش روي زراعت کشور منطقه خشک ونیمه

گلرنگ  .)8(باشد می Asteraceae  (Compositae)از خانواده  یروغن یاهی) گ.Carthamus tinctorius Lگلرنگ (است. 
ثر هایی که موجب تخفیف اباشد که سازگاري بالایی با شرایط خشکی، شوري و گرما دارد. شناسایی روشبومی ایران می یگیاه

اشد این معضل ب هاي مقابله باتواند یکی از راهحد ممکن از افت عملکرد گیاه جلوگیري نمایند، میتنش شوري درگیاه شده و تا
   زنی گیاه گلرنگ تحت تنش شوري مورد بررسی قرار گرفت.سدیم بر جوانهبنابراین در این تحقیق اثر سلنات

  هامواد و روش
دقیقه ضدعفونی شد. سپس به مدت  2به مدت  %1بذر گلرنگ از مجموعه پاکان بذر اصفهان تهیه گردید؛ و در هیپوکلریت سدیم 

گرم در لیتر)  خیسانده شده  02/0،  01/0،  0گرم در لیتر) و سلنات سدیم ( 5،  5/2،  5/0،  0تیمار نمکی (هاي ساعت در محلول2
هاي استریل شده در محیط تاریک قرار داده شد و هرروز در یک ساعت مشخص شمارش بذرها و تیماردهی و سپس در پتري

  ها به منظور محاسبه پارامترهاي موردنظر؛ اندازه گیري شد.روز طول و وزن تر و خشک گیاهچه 7صورت گرفت. پس از گذشت 
 استفاده شد. 1زنی از رابطه به منظور محاسبه درصد جوانه

  )1(                                                                    100 ×(تعداد بذرهاي جوانه زده در روز آخر / تعداد کل بذرها) 
  ) استفاده شد.2وانه زنی تیمارهاي مورد بررسی از معادله (جهت مقایسه سرعت ج

 )2(         R = ∑
∑ .

                                                                                                                                                                

D  / تعداد روزهاي سپري شده :n تعداد بذور جوانه زده در روز موردنظر :  
  ) محاسبه شد:3زنی بر اساس معادله (شاخص جوانه

∑N 	 × 	                                                                                                                                                                )3( 

 :N   زنی: زمان یا روز جوانه t: تعداد کل بذور /  Nام / tتعداد بذر جوانه زده در روز	
  ).4زنی و طول گیاهچه است (معادلهشاخص بنیه بذر حاصضرب درصد جوانه

  )4(                                                   طول گیاهچه                                                         ×درصد جوانه زنی 
  )5چه                                                                                              (چه + طول ساقهطول گیاهچه : طول ریشه

  آمد:) به دست 6( پارامترهاي دیگر بررسی شده شاخص وزنی قدرت که از رابطه
 )mg)                                                          (6میانگین وزنی خشک ( ×شاخص وزنی قدرت :  جوانه زنی استاندارد 

  آنالیز آماري
اي توسط آزمون مقایسه SPSS (version 27)افزار  نرم از استفاده با تکرار  3حداقل با آماري محاسبات کلیه پژوهش، این در

  دانکن بر پایه طرح فاکتوریل مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت.
  نتایج



  
 

983 
 

  1402بهمن  11و  10هشتمین همایش ملی فیزیولوژي گیاهی 

شد. لذا اختلاف  %100ها زنی براي تمامی نمونهاز آنجایی ك تمامی بذرها در روز اول و دوم جوانه زدند، بنابراین درصدجوانه
  .)bو (a 1زنی مشاهده نشد شکلداري در درصد و سرعت و شاخص جوانهمعنی

حروف متفاوت  زنی.) شاخص جوانهbزنی؛ () سرعت جوانهaزنی گیاه گلرنگ. (شوري و سلنات سدیم بر سرعت و شاخص جوانه : اثر 1شکل
  دار است.هاي با تفاوت آماري معنینمایانگر گروه

در بذر شد ولی ) در شاخص بنیهP < 0.001دار (در مورد شاخص بنیه بذر و شاخص وزنی قدرت؛ شوري سبب تغییر معنی
دار نبود ))؛ درنهایت تغییرات در شاخص وزنی قدرت معنیa( 2داري مشاهده نشد (شکلها تغییر معنیبرهمکنش آن

   )).b(2(شکل

 
حروف ) شاخص وزنی قدرت. b) شاخص بنیه بذر؛ (a: اثر شوري و سلنات سدیم بر شاخص وزنی قدرت و شاخص بنیه بذر گلرنگ. (2شکل

  دار است.با تفاوت آماري معنیهاي متفاوت نمایانگر گروه
) بود  P < 0.001دار (چه معنیسدیم بر طول ساقهها نشان داد که اثر متقابل شوري و سلناتنتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

دار  چه شد که این افزایش از نظر آماري معنیهاي مختلف شوري باعث افزایش طول ریشه)). از طرفی غلظتa(3(شکل
)P<0.001سدیم سبب سانتیمتر)؛ که اعمال برهمکنش سلنات8گرم در لیتر بود( 5ترین مقدار مربوط به شوري با غلظت ) بود، کم
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 )).(3bدار نبود (شکلچه نسبت به شوري و نمونه شاهد گردید که این نتایج از نظر آماري معنیکاهش طول ریشه

  
هاي با حروف متفاوت نمایانگر گروه چه.) طول ساقهbچه؛ () طول ریشهaچه در گلرنگ. (ریشه چه و: اثر شوري و سلنات سدیم بر طول ساقه3شکل

 دار است.تفاوت آماري معنی

) P < 0.05دار (هاي تحت تنش شوري شد که این تغییر در وزن تر معنیسدیم سبب تغییر وزن تر و خشک گیاهچهسلنات
گرم) 163/0گرم در لیتر(5/2)). بیشترین مقدار وزن تر مربوط شوري با غلظت b(4(شکلدار نبود ))و در وزن خشک معنیa(4(شکل

گرم 5/2گرم). درمورد وزن خشک بیشترین مقدار مربوط به اثر متقابل شوري با غلظت 064/0و کمترین مقدار در شاهد مشاهده شد (
   )).b(4گرم) بود. (شکل0028/0گرم در لیتر (01/0سدیم با غلظتدر لیتر و سلنات

هاي با تفاوت آماري حروف متفاوت نمایانگر گروه ) وزن خشک.b) وزن تر ؛ (a: اثر شوري و سلنات سدیم بر وزن تر و خشک گلرنگ. (4شکل  
  دار است.معنی

  بحث
تایج به ن زنی گیاه گلرنگ بود. با توجه بههاي جوانههدف اصلی این مطالعه، بررسی اثر تیمارهاي سلنات سدیم و شوري بر شاخص

) بر گیاه سویا 1996ها شد که با نتایج حاصل از پژوهش چن و همکاران (دست آمده به طورکلی شوري سبب کاهش رشد گیاهچه
زنی تأثیر معناداري نداشت؛ زنی و شاخص جوانهرو بر سرعت جوانهبود، از این %100زنی در حدود ؛ درصد جوانه)9(مطابقت دارد

هاي به کار برده شده در این پژوهش تأثیر چندانی بر میزان که با نتایج مطالعات قبلی تناقض دارد؛ فرض براین است که غلظت
چه، شاخص چه، طول ریشهداري بر وزن تر، طول ساقهسدیم در این بررسی، تأثیر معنیکار بردن سلناتشته است. با بهزنی نداجوانه

اکسیدان ؛ در واقع سلنات سدیم به عنوان آنتی )10(در گیاه برنج بود  )2020و همکاران ( Eiبذر مشاهده گردید که مطابق با نتایج بنیه
ه چکند. کاهش طول ساقهزنی را تحریک میدر دو غلظت به کار برده شده باعث تعدیل اثرات منفی شوري شده و رشد و جوانه
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و دلیل کاهش رشد گیاه مربوط به انتقال  )11(احتمالاٌ به دلیل اثرات سمی نمک و ناکافی بودن جذب موادمغذي توسط ریشه است 
-هاي ضروري مانند کمتر یون

3NO  تواند رشد گیاه را . همچنین شرایط شور می)13, 12(شود شود.) می(باعث کاهش نیتروزن می
) 2007و همکاران( Akram. )15, 14(شود با کند کردن جذب آب کاهش دهد، که منجر به کاهش تورگر و انبساط سلولی می

ه رشد گیاه دهد کنع دسترسی گیاهان به منابع انرژي شده و در نتیجه غلظت اتیلن را افزایش میگزارش کردند که کمبود اکسیژن ما
  .)16(کندرا محدود می
  نتیجه گیري

ر تواند اثرات مخرب تنش شوري بهاي مختلف میسدیم در غلظتسد، استفاده از سلناتبا توجه به نتایج به دست آمده بنظر می
ی نداشت؛ زنثیري بر درصد جوانهسدیم تأهاي مختلف شوري و سلناتزنی را تخفیف دهد. به اینصورت که غلظتپارامترهاي جوانه

سدیم تحت تأثیر قرار گرفت و روند کاهشی داشت؛ بدین ترتیب ها با افزایش غلظت نمک و سلناتولیکن، رشد اولیه گیاهچه
  زنی دستخوش تغییراتی شدند که فرضیات مطالعات را تأیید کرد. پارامترهاي مختلف جوانه
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The effect of sodium selenate on seed germination and seedlings growth of 
Carthamus tinctorius L. under salt stress 

 
Fatemeh Fatahiyan1*, Farzaneh Najafi1, Zohreh Shirkhani1 
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Abstract: 
Soil and irrigation water salinity is a significant environmental issue that detrimentally affects plant 
germination, growth, agriculture, and human nutrition. Although selenium is not considered an essential 
element for plants, various studies have demonstrated its ability to alleviate plant stress. Selenium functions 
as an antioxidantand mitigates the adverse effects of salinity stress. In this study, the impact of sodium 
selenate (0, 0.01 and 0.02 g L-1 Na2SeO4) on Carthamus tinctorius L. germination under salt stress (0, 0.5, 
2.5, and 5 g L-1 NaCl) was investigated. The seeds were prepared and sterilized, then placed in Petri dishes. 
After seven days germination percentage, germination rate and index, seed vigour index and vigour weight 
index were calculated using appropriate formulas. The results of variance analysis indicated that both 
salinity and sodium selenate influenced the growth of seedlings. Significant effects were observed in shoot 
and radicle length, fresh weight, seed vigour index.  
Keywords: NaCl, Abiotic stress, Asteraceae, Germination 
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  مقاومت به بیماري شانکر اروپایی  در بررسی فنوتیپی ارقام سیب
  یمرجان قاسم خان

 .رانیکرمان، ا شرفته،یپ يفناورو  یلیتکم لاتیدانشگاه تحص ،یطیپژوهشگاه علوم محاستادیار، 
M.ghasemkhani@kgut.ac.ir  

 چکیده

 معتدل هواي و آب با یمناطق در کشورها از بسیاري در بیماري این .شود می ایجاد Neonectria ditissima قارچ توسط اروپایی شانکر

 در به درختان شانکر آسیب از باغبانی اقدامات و ها کش قارچ از استفاده .کند می وارد سیب تولید به توجهی قابل ضررهاي مرطوب

. از آنجایی که است نشده شناخته سیب در N. ditissima به کامل مقاومت رقم با امروز به تا .کند نمی جلوگیري ها باغ و ها نهالستان
درختان  یکیژولویزیف تیوضع میگیرد، در این میانقرار  يعوامل متعدد ریتحت تأث واست  یصفت کم کیمقاومت در برابر شانکر 

دسترسی به روشی کارآمد که بتوان در مدت زمان نسبتا کوتاه ارقام سیب را با حذف . تاثیر به سزایی دارد یطیمح طیشرااز جمله و 
این بیماري باشد. هدف از انجام این مقاومت در برابر  يبرا اصلاح نژادشرایط محیطی بررسی نمود می تواند کمک بزرگی در 

 بالغ درختان از شده بریده هاي شاخهشت رقم سیب با استفاده از تلقیح مصنوعی بود. بدین منظور مطالعه ارزیابی تنوع فنوتیپی ه
. نگهداري شدند گلخانهشرایط کنترل شده  درجمع آوري و با استفاده از سوسپانسون اسپور غیرجنسی قارچ تلقیح مصنوعی شدند و 

 منحنی زیر سطحبراي ارزیابی سطح مقاومت نسبی . شد گیري اندازه ها شاخه براي معین زمانی فواصل در بیماري توسعه و گسترش

 که نشان می دهد گردید مشاهده ارقام بین در  AUDPC براساس داري معنی تفاوت استفاده شد.  (AUDPC)يبیمار پیشرفت

AUDPC مقاومت  دیمنابع بالقوه جد یبرخ. همچنین، می توانند باشد میوه درختان شانکر به مقاومت ارزیابی براي مفیدي ابزار
  .رندیمورد استفاده قرار گ یاصلاح یآت يتوانند در برنامه ها یشدند که م ییشناسا

   Neonectria ditissima، مقاومت نسبی ،Malus domestica نکتریایی، یعامل بیماري زای شانکر،واژگان کلیدي: 
  مقدمه 

است  Neonectria ditissima نام به یپاتوژنعامل این بیماري . می باشددر درختان  یعفونت قارچ ینوع ییایشانکر نکتر يماریب
 ،یبچو اهانیگو قادر است طیف وسیعی از میزبان ها از جمله  کندیپوست و چوب حمله م دهیدبیتازه و مناطق آس يهابه زخمکه 

 نقاط نیا .دهدیهدف قرار ممورد و نقاط ضعف درختان را  بودهطلب فرصت را آلوده کند. این پاتوژن یو درختان جنگل ینتیز
 هايماریهجوم آفات و بزخم هاي ناشی از  ،یزدگخیهرس،  ،فیزیکی بیآس مانند مصنوعی یا طبیعی هاي زخم تواندیضعف م

 جادیا این بیماري يمشخصهعلامت  از آن خواهد بود. یناش يماریپاتوژن و ب نیمستعد ابتلا به ا يادهیدبید. هر درخت آسنباش
باران در همان درخت  دنیو با پاش ییبه صورت هوا N. ditissimaقارچ  است. درخت و تنه ، ساقهشاخه يرو يهاشانکرها، زخم

درختان ظاهر  يرو یبه طور ناگهان کیستمیس يساله، عفونت ها 5-3دوره نهفته  کی. پس از )5( شود یو درختان مجاور پخش م
اند، شده وندیپ یکه به تازگ ییهادرخت ژهیوتر، بهدرختان جوانکامل درخت می شود.  از بین رفتن به منجر نهایت در که شود یم

موجب خشک شدن درختان جوان و  يایشانکرنکتر يماریببه طور کلی  بروند. نیقارچ ممکن است از ب نیبا ا یدر صورت آلودگ
ها  وهیم یدگیتواند باعث پوس یقارچ م ن،یعلاوه بر ا است. يدرختان ضرور حذف کل فراگیر یدمیاپدر صورت  شود. یمسن م

 جادیاز ا يریآلوده و معدوم کردن آنها، جلوگ يشاخه ها دنیمانند بر یکیکنترل مکان يها راه .)9و 8( شود ينگهدار دوره در طول
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 يمحل افتادن برگ ها یشامل سمپاش ییایمی. کنترل ش)4کند ( يریجلوگ يماریب شرفتیاز پ يتوانند تا حد یم هیرو یب يزخم ها
دام از ک چیباشد اما ه یها م برگ زشیاستفاده از مخلوط بردو هنگام شروع ر زیو ن یمحافظت يکش ها درختان با استفاده از قارچ

 شیااز جمله افز ست،یز طیدر مورد سلامت انسان و مح ها ینگران شیافزا ن،یعلاوه بر ا د.نباش یاقدامات به طور کامل موثر نم نیا
  کاهش داده است. بیاز مناطق پرورش س ياریاستفاده از قارچ کش ها را در بس ک،یارگان دیعلاقه به تول

و شرایط محیطی بر روي میزان مقاومت و  دهند یبه شانکر نشان م تیدر حساس يه احظقابل ملا يتفاوت ها بیارقام مختلف س 
 یکمک بزرگ N. ditissimaاز مقاومت در برابر عفونت  ییبا سطح بالا دیاصلاح ارقام جدیت درختان سیب تاثیرگذار است. حساس

ستفاده از با ا بیرقم س هشتسطح مقاومت  یابیارز يبرا دهیبر يهادر مطالعه حاضر، شاخه نیبنابرا ب خواهد بود.یس دیتول يبرا
  قرار گرفتند. یمورد بررسدر شرایط کنترل شده  یمصنوع حیتلق

  مواد و روش ها
درجه نگهداري  4و در دماي  شدند يجمع آور بهمن ماهدر  جنوب سوید در بیسات از درختان بالغ در باغشاخه هاي یکساله سیب 

ورد مسندرا  و موتسو، جوناگلد، ستارگینک قرمزگلدن دلیشز، آستراکان قرمز، دلبار استوال، گالا،  رقم هشتمجموع  در. شدند
  آزمایش قرار گرفتند.

 زییپا در ومیاسپرودوخ يشانکر حاو يماریب میبا علا بیدرختان س يهاشاخه يرو یعیطب يشانکرهاجهت تهیه سوسپانسیون 
  ).3( شد تهیه تومتریبا استفاده از هموس تریل یلیدر م يدیکن 1×510به غلظت . سپس سوسپانسیون قارچ شدند يآورجمع
 کید. شدن دهیانجام شد. سه جوانه از هر شاخه انتخاب شد. جوانه ها با اسکالپر بر یکاملا تصادف يدر قالب طرح بلوك ها شیآزما

 شد. يریشاخه ها اندازه گ يبرا نیمع یدر فواصل زمان يماریگسترش ب شد. حیتلق لیشاخه از هر رقم به عنوان شاهد با آب استر
و اکسل انجام  SASدر برنامه  لیو تحل هیتجز .)6گردید ( جهت ارزیابی ارقام محاسبه) AUDPC( يماریب شرفتیپ یمنحن ریسطح ز

  شد.
  نتایج

گلدن  رقم  .)>7df= ،3,48F= ،0,001P( شد مشاهده رقم هشت بین در AUDPC براساس آلودگی سطح در داري معنی تفاوت
 ستراکان قرمزآ بیشترین حساسیت را از خود نشان داد. همچنین رقم   سندرا بیشترین مقاومت نسبی به بیماري شانکر و رقم دلیشز

  . )1(نمودار  نیز در رده ارقام نسبتا مقاوم قرار گرفت
شد با یچندان مشابه نم جیمطالعات مختلف نتا نیمتفاوت گزارش شده اند و ب N. ditissimaبه  تیاز نظر حساس بیارقام مختلف س

آزمایشگاهی متفاوت مانند ارزیابی در شرایط طبیعی در باغات، استفاده از سوسپانسیون قارچی متفاوت  دلیل این امر شرایط ).7و  1(
که نشان دهنده  نشد افتیشاهد  يشاخه ها يرو یعلامت چینشان دادند و ه يماریارقام تفاوت در شدت ب ش،یآزما نیدر اباشد. 

 نیاول يبرا عاتیشده، ضا دهیبر يشاخه ها يبر رو. عدم آلودگی نهفته در شاخه ها و همچنین شرایط محیطی مناسب گلخانه باشد
  .افتیتوسعه  عیسر اریپس از آن علائم بس. مشاهده شد حیبار ده روز پس از تلق
 یرا فراهم م يماریمراحل مختلف ب و امکان مشاهدهاست آهسته تر  شده حیتلقدرختان  يرو يماریب شرفتیپطبق مطالعات پیشین 

 بر است زمان اریمدل بس نیا يحال، راه انداز نیبا ا باغ میوه داد. در یعیطب طیبه شرا یماتیتوان تعم یکه از آن مو مدلی است  کند
 مناسب هیاول يها يغربالگر يبرا می تواندشده  دهیبر يشاخه ها يبر رو حیتلق. )2کشد ( یدرختان طول م دیتول يسال برا کی و

بیماري نیز می تواند مورد  کسب دانش در مورد توسعه عفونتبراي شود.  یهفته انجام م 6-4محدود  یبازه زمان کی درباشد که 
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ن مطالعه است، در ایاستفاده قرار گیرد. از آنجایی که شرایط محیطی در شناسایی ارقام مقاوم و حساس در مناطق مختلف تاثیرگذار 
  با حذف این فاکتور و استفاده از گلخانه با شرایط دمایی و رطوبت کنترل شده نتایج قابل اعتمادتري حاصل گردید.

 N. ditissimaرقم سیب تلقیح شده با قارچ  8در  )AUDPCسطح زیر منحنی پیشرفت بیماري (ارزیابی فنوتیپی داده هاي میانگین  -1نمودار

  

 

 

 

 

 

 

 

 

  
  گیرينتیجه

ارزیابی مقاومت به بیماري ها در درختان میوه از جمله سیب فرآیندي بسیار زمان بر و پر هزینه می باشد، استفاده از از آنجایی که 
 شاخه هاي بریده یکساله که در مطالعه فوق مورد بررسی قرار گرفت می تواند به عنوان روشی مفید و کاربردي مورد استفاده قرار
گیرد و در صورتی که در شرایط محیطی کنترل شده از نظر دمایی و رطوبت ارزیابی صورت گیرد نتایجی قابل اعتمادي حاصل 

  خواهد شد.
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Abstract 

European canker is caused by Neonectria ditissima, which causes a significant loss in apple production 
specially in humid temperate regions. Fungicides are not effective for control of this canker in gardens and 
nurseries. To date, no apple cultivar has been identified with complete resistance to N. ditissima. Resistance 
to canker which is a quantitative trait, is multifactorial and influenced by several polymorphic genes and 
environmental conditions. Phenotypic variation can also be caused by environmental factors that are 
independent of genotype, therefore finding an effective method for screening apple cultivars against N. 
ditissima by eliminating environmental conditions can be a great help in breeding. The purpose of this study 
was to evaluate the phenotypic diversity of eight apple cultivars using artificial inoculation. For this 
purpose, the detached shoots were collected from mature apple trees and inoculated using asexual spore 
suspension, and then kept under controlled greenhouse conditions. The spread of the disease was measured 
at certain time intervals. The area under the disease progression curve (AUDPC) was used to evaluate the 
partially resistance level. A significant difference was observed based on AUDPC among cultivars, which 
shows that AUDPC can be a useful tool for evaluating resistance against fruit tree canker. Additionally, 
some cultivars were identified as potential sources of disease resistance that can be used in future breeding 
programs. 
Key words: Canker, Nectria canker, Malus domestica, partially resistance, Neonecctria ditissima 
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 cicutarium Erodium بررسی قابلیت جذب سرب توسط گیاه نوك لک لکی 

  *1کبري مهدویان

  ایران تهران، نور، پیام دانشگاه علوم، دانشکده زیست شناسی، گروه*1

k.mahdavian@pnu.ac.ir 

 چکیده 

هاي سطحی در ها هستند و عموما خاكکاوي و استخراج فلزات از عوامل عمده در آلودگی خاكهاي معدنفعالیت
بررسی قابلیت جذب سرب توسط گیاه اطراف معادن حاوي مقادیر بالایی از این فلزات هستند. هدف از انجام این تحقیق 

ها جهت هاي گیاهی جمع آوري شده، نمونهسایی نمونهپس از شناباشد. هاي آلوده به سرب میاز خاكلکی  لک نوك
هاي گیاهی براي توانایی نمونهگیري شد و اندازه pH و . سپس مقدار عنصر سربانجام آنالیزهاي مربوطه آماده گردید

بررسی گردید. بر اساس  (TF)و فاکتور جابجایی  (BCF)جذب و تجمع سرب به وسیله محاسبه فاکتور تغلیظ زیستی 
باشد. همچنین گرم بر کیلوگرم وزن خشک میمیلی 1250تا  377اي از نتایج حاصله مقدار کل سرب در خاك محدوده

باشد. گرم بر کیلوگرم وزن خشک میمیلی 15تا  4اي از شود مقدار قابل تبادل عناصر سرب در خاك محدودهمشاهده می
بیشترین میانگین مقدار سرب تعیین شد. همچنین نتایج نشان داد که  1/7تا  8/6اي از دودههاي خاك محنمونه pHمیانگین 
 637و  هاي هواییگرم بر کیلوگرم در اندامیمیل 110ها، گرم بر کیلوگرم در ریشهمیلی 1516لکی  لک نوكدر گیاه 

 (TF) جابجاییبیشتر از یک و فاکتور  (BCF)گیاهانی با فاکتور تغلیظ زیستی  وجود دارد.گرم بر کیلوگرم در خاك یمیل
و  3/2لکی  لک فاکتور تغلیظ زیستی در گیاه نوك ها نشان داد که. بررسی کمتر از یک براي تثبیت گیاهی مناسب هستند

 گیاه نوكدهد. لذا کمتر از یک را نشان می TFبیشتر از یک و  BCFگیاه  باشد. بنابراین بر طبق نتایجمی 2/0فاکتور انتقال 
  باشد.گیاه پالایی به صورت تثبیت گیاهی سرب میاي مناسب براي ، گونهلکی لک

 لکی لک نوكسرب، گیاه پالایی،  واژگان کلیدي:

 مقدمه 

متر مکعب باشند. از دیدگاه علم زیست شناسی و به گرم بر سانتی 5شود که داراي چگالی بیشتر از فلز سنگین به فلزاتی گفته می
فیزیولوژي گیاهی، فلزات سنگین، عناصري فلزي و یا شبه فلزي می باشند که اثرات سمی بر رشد گیاهان دارند و شامل ویژه 

 -. فلز سنگین سرب، فلزي آبی )1( باشندعناصري مانند مس، روي، آرسنیک، نیکل، منگنز، آهن، کبالت، کادمیوم، سرب و... می
بوده و متعلق به گروه  2/207متر مکعب و جرم اتمی گرم بر سانتی 35/11، چگالی 82و داراي عدد اتمی  Pbخاکستري رنگ با نماد 

باشد که براي . سرب یکی از فلزات سنگین و آلاینده محیط زیست می)2(باشد جدول تناوبی و دوره ششم جدول تناوبی می 14
 20هاي غیرآلوده به طور متوسط . مقدار سرب در خاك)4، 3(است گیاهان و دیگر موجودات زنده از جمله انسان به شدت سمی 

هاي صنعتی نظیر معدن کاوي و فرایندهاي ذوب فلزي، . فلزات سنگین در اثر آلودگی)5(میکروگرم بر گرم گزارش شده است 
اده از فلز سنگین در هاي شهري حاصل استفهاي شهري و آلودگیها و فاضلابهاي کشاورزي شامل استفاده ازحشره کشآلودگی

میلی گرم بر کیلوگرم سربٍ در  1000. گیاهانی که بتوانند بیش از )6(یابند ها و دیگر مواد در خاك افزایش میمواد سوختی، رنگ
این . در حالیکه )7( شوندهاي هوایی خود تجمع دهند به عنوان بیش تجمع دهنده سرب محسوب میوزن خشک را در اندام
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 10هاي معمولی کمتر از میانگین غلظت سرب در برگ اکثر گیاهان روئیده بر خاك .باشدگیاهان معمولی کشنده میها براي غلظت
و  Armeria maritima ،Polycarpaea synandraهاي گیاهی بیش تجمع دهنده سرب شامل گونه .)8(میلی گرم بر کیلوگرم است 

Thlaspi caerulescen  هاي از خاك لکی لک نوكبررسی قابلیت جذب سرب توسط گیاه . هدف از انجام این تحقیق )9(هستند
  باشد.آلوده به سرب می
  مواد و روش ها

هاي گیاهی جمع آوري شده، هاي گیاهی پس از جمع آوري خشک گردید و مورد شناسایی قرار گرفت. پس از شناسایی نمونهنمونه
) 1999و همکاران ( Reevesبراي اندازه گیري مقدار عناصر در خاك از روش . مربوطه آماده گردیدها جهت انجام آنالیزهاي نمونه

ل روش مورد استفاده براي تعیین مقادیر قاب توسط دستگاه طیف سنج جذب اتمی آنالیز گردید. سربعنصر  مقدار. )10( استفاده شد
در این محلول ها توسط طیف سنج  سرب. مقادیر عنصر )11(باشد) می2007و همکاران ( Fauconتبادل عناصر بر گرفته از روش 

ها توسط دستگاه طیف موجود در نمونه سربمقدار عنصر  .)10(گیري شد متر اندازه pH توسط خاك  pH جذب اتمی آنالیز گردید.
 وسیله  به سربهاي گیاهی براي جذب و تجمع گیري قرار گرفت. توانایی نمونهسنج جذب اتمی مورد اندازه

بیشتر از یک و فاکتور  (BCF)گردد. گیاهانی با فاکتور تغلیظ زیستی محاسبه فاکتور تغلیظ زیستی و فاکتور جابجایی بررسی می
  . کمتر از یک براي تثبیت گیاهی مناسب هستند (TF) جابجایی

  نتایج و بحث
 1شده در جدول هاي جمع آوريگرم بر کیلوگرم وزن خشک) خاكدر حالت کل و قابل تبادل (بر حسب میلی سربمقدار عنصر 

گرم بر کیلوگرم میلی 1250تا  377به ترتیب از  بافقدر منطقه معدنی  سربنشان داده شده است. بر اساس نتایج حاصله مقدار کل 
باشد. میانگین گرم بر کیلوگرم وزن خشک میمیلی  15تا  4خاك به ترتیب در  سربباشد. مقدار قابل تبادل عناصر وزن خشک می

pH 1516بیشترین میانگین مقدار سرب در گیاه همچنین در این تحقیق  تعیین شد. 1/7تا  8/6اي از هاي خاك محدودهنمونه 
 وجود دارد.گرم بر کیلوگرم در خاك یمیل 637و  هاي هواییگرم بر کیلوگرم در اندامیمیل 110ها، گرم بر کیلوگرم در ریشهمیلی

.  کمتر از یک براي تثبیت گیاهی مناسب هستند (TF) جابجاییبیشتر از یک و فاکتور  (BCF)گیاهانی با فاکتور تغلیظ زیستی 
 BCFگیاه  بنابراین بر طبق نتایجباشد. می 2/0و فاکتور انتقال  3/2لکی  لک فاکتور تغلیظ زیستی در گیاه نوك ها نشان داد کهبررسی

 گیاه پالایی به صورت تثبیت گیاهیاي مناسب براي ، گونه لکی لک گیاه نوكدهد. لذا کمتر از یک را نشان می TFبیشتر از یک و 
  باشد.سرب می

ج فلزات اوي و استخراکهاي معدنشوند. فعالیتآلی آلوده کننده محیط زیست محسوب میفلزات سنگین از مهمترین ترکیبات غیر
هاي سطحی در اطراف معادن حاوي مقادیر بالایی از این فلزات هستند. ها هستند و عموما خاكاز عوامل عمده در آلودگی خاك

هاي اطراف معادن با فلزاتی نظیر مس، کبالت، هاي بسیاري از کشورهاي مختلف وجود دارد که حاکی از آلودگی خاكگزارش
تا  25000در حدود  Balyaباشد. به عنوان مثال طی مطالعاتی در ترکیه مقدار سرب در معادن سرب و روي میسرب، روي و نقره 

هاي سطحی در اطراف معادن دارند هاي مختلفی دلالت بر آلودگی خاك. گزارش)12(گیري شد گرم بر گرم اندازهمیکرو 67000
هاي سرب در گیاهان چندین گزارش از غلظت. )15( گیاهی تغییر می کندهاي هاي فلزي در گیاهان مابین گونهغلظت. )14،13(

هاي سرب در ) گزارش کردند که غلظت2006و همکاران (  Yoonهاي معدنی وجود دارد. براي مثال،رشد کرده بر روي خاك
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وجود  Gentiana pennelliana Fernی گرم بر کیلوگرم، با بیشترین مقدار در اندام هوایمیلی 491اي از غیر قابل شناسایی تا محدوده
استخراج بیشتر از یک را نشان دادند مناسب براي  (BCF)زیستی فاکتور تغلیظ و  (TF)گیاهانی که فاکتور جابجایی . )16(دارد 

کمتر از یک براي تثبیت گیاهی  (TF)بیشتر از یک و فاکتور انتقال  (BCF)هستند در حالیکه گیاهانی با فاکتور تغلیظ زیستی  گیاهی
. براي گیاه پالایی معادن سرب اهمیت دارند به دلیل اینکه این گیاهان توانایی جذب مقادیر بالاي سرب را در )16(مناسب هستند 
ت ظدر این روش گیاهان با جذب مقادیر بالایی از فلزات سنگین موجب کاهش غلهوایی خود دارا هستند. بنابراین  ریشه یا بخش

    اشد.بلکی مناسب جهت گیاه پالایی سرب می لک بنابراین بر طبق نتایج به دست آمده گیاه نوك ).17( گردندفلز در خاك می
  گیرينتیجه

، لکــی لــک گیــاه نــوكدهــد. لــذا کمتــر از یــک را نشــان مــی TFبیشــتر از یــک و  BCFگیــاه  بنــابراین بــر طبــق نتــایج
   باشد.به صورت تثبیت گیاهی سرب میگیاه پالایی اي مناسب براي گونه
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Abstract  

Mining activities and metal extraction are major factors in soil pollution, and generally surface soils around 
mines contain high amounts of these metals. The purpose of this research is to investigate the ability of lead 
absorption by Erodium cicutarium plant from lead contaminated soils. After identifying the collected plant 
samples, the samples were prepared for relevant analysis. Then, the amount of lead element, electrical 
conductivity, pH was measured and the ability of plant samples to absorb and accumulate lead was 
investigated by calculating the bioconcentration factor (BCF) and displacement factor (TF). According to 
the results, the total amount of lead in the soil ranges from 377 to 1250 mg-1kg of dry weight. Also, it can 
be seen that the exchangeable amount of lead elements in the soil ranges from 4 to 15 mg-1kg of dry weight. 
The average pH of the soil samples ranged from 6.8 to 7.1. Also, the results showed that the highest average 
amount of lead in Erodium cicutarium plant is 1516 mg-1kg in the roots, 110 mg-1kg in the aerial parts and 
637 mg-1kg in the soil. Plants with bioconcentration factor (BCF) greater than one and displacement factor 
(TF) less than one are suitable for plant stabilization. Investigations showed that the bioconcentration factor 
in Erodium cicutarium plant is 2.3 and the transfer factor is 0.2. Therefore, according to the results, the 
plant shows BCF more than one and TF less than one. Therefore, Erodium cicutarium plant is a suitable 
species for phytoremediation in the form of plant stabilization of lead.  

Keywords: Lead, phytoremediation, Erodium cicutarium  
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هاي تاثیر اسید سیتریک در تعدیل اثرات تنش کروم بر روي پارامترهاي رشد و رنگیزه
 فتوسنتزي در گیاه لوبیا
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 چکیده 

تریک گذارد. این تحقیق با هدف تاثیر اسید سیکروم اثرات مضري بر صفات مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی گیاهان می
شک، طول خهاي فتوسنتزي لوبیا در معرض تنش کروم انجام شد. نتایج نشان داد که وزن ترو بر پارامترهاي رشد ورنگیزه

اندام هوایی و ریشه، مقدار کلروفیل و کاروتنوئید در گیاهان تحت تنش کروم کاهش یافت. اضافه کردن اسید سیتریک به 
طور معنی داري باعث افزایش وزن تر و خشک، طول اندام هوایی و ریشه، مقدار کلروفیل و کاروتنوئید در گیاه لوبیا شد. 

  کند.از طریق تنظیم سیستم آنتی اکسیدانی براي کاهش سمیت کروم ایفا می بنابراین اسید سیتریک این نقش را
 هاي فتوسنتزي، پارامترهاي رشدکروم، اسید سیتریک، رنگیزه واژگان کلیدي:

 مقدمه 

توانند به راحتی گیاهان می .تجمع فلزات سنگین در قسمت هاي خوراکی گیاهان یک تهدید جدي براي انسان و حیوانات است
وارد زنجیره از این طریق انتقال دهند و  اندام هواییفلزات سنگین را به همراه مواد مغذي لازم از خاك جذب کرده و آنها را به 

کروم یکی  .)1، 2( مطالعات اخیر اثرات سمی فلزات سنگین را بر فتوسنتز، رشد و زیست توده گیاهی نشان داده است. شوندغذایی 
کروم به طور گسترده در فرآیندهاي صنعتی استفاده می  .رین فلزات غیر ضروري و خطرناك براي موجودات زنده استاز مهمت

 است که می تواند اثرات زیست محیطی مضري داشته باشداین هاي خشکی و آبی مهمترین توضیح براي انتشار آن در محیط. شود
هاي مجزا غلظت با این وجود، خاك .قرار دارد میکروگرم برگرم 3/0تا  1/0 به طور کلی کروم موجود در پوسته در محدوده ).3(

تجمع بیشتر کروم می تواند باعث کاهش رشد است،  میکروگرم برگرم 100تا  15متفاوتی از کروم را نشان دادند که دامنه آن بین 
بازدارندگی کروم را بر محتواي کلروفیل و کاروتنوئید بسیاري از مطالعات همچنین اثرات   ).4( گیاه و تاخیر در جوانه زنی بذر شود

تنش  .تواند تغییرات فراساختاري در کلروپلاست را ایجاد کند و در نتیجه فتوسنتز را مهار کنداند، به طوري که کروم مینشان داده
خاك آلوده به فلز از طریق گیاهان  احیاي. )5( کنداکسیداتیو ناشی از کروم عملکرد بیوشیمیایی و مورفولوژي گیاهان را مختل می

بنابراین گیاهان بیش تجمع کننده براي پاکسازي آلاینده هاي خاك موثر . انباشته کننده یک استراتژي زیست محیطی است بیش
ده براي با این وجود، استفاده از گیاهان بیش تجمع دهن .تواند یک روش مقرون به صرفه و طولانی ارائه دهدگیاه پالایی می .هستند

 و بسیاري از مطالعات، چندین گونه بیش تجمع دهنده مانند کلزا، خردل. )6( استخراج کروم از خاك و آب پذیرفته شده است
با این وجود، غلظت و تجمع بالاي کروم ممکن است باعث  ).7( نشان دادندآفتابگردان را براي گیاه پالایی خاك آلوده به کروم 

پتانسیل فرآیند  .شودوري و کارایی پایین یایی و مورفوفیزیولوژیکی شود که در نهایت منجر به بهرهتغییراتی در خواص بیوشیم
لاتورهاي آلی و معدنی که تحرك و در دسترس بودن کروم را افزایش می دهند، بهینه کاستخراج گیاهی اغلب با افزودن برخی 

آلی را گزارش کرده اند به طوري که اسید سیتریک نقش مهمی در افزایش رشد  اسیدهايمطالعات متعددي استفاده از  ).8( شودمی

mailto:k.mahdavian@pnu.ac.ir


  
 

996 
 

  1402بهمن  11و  10هشتمین همایش ملی فیزیولوژي گیاهی 

تنش  هاي فتوسنتزي لوبیا در معرضاین تحقیق با هدف تاثیر اسید سیتریک بر پارامترهاي رشد و رنگیزه .تحت شرایط کروم دارد
  کروم انجام شد.
  مواد و روش ها

و مولار) میلی 10و  1، 0(غلظت کروم  .با آب مقطر شسته شد چند باراستریل شد و دقیقه  5بذر لوبیا با هیپوکلریت سدیم به مدت 
روز  25برداشت نهایی پس از  .روز در طول رشد رویشی گیاهان اعمال شد 10به مدت مولار) میلی 5و  5/2، 0(اسید سیتریک 

 طول .شد گیرياندازه کش خط از استفاده با ریشه و ساقه طول تیماردهی، پایان در .تیمار انجام شد و برگ ها جمع آوري شدند

 شد گرفته نظر در تکرار 3 تیمار هر براي شد. گرفته نظر در ریشه انتهاي تا یقه از ریشه طول و ساقه انتهاي قسمت تا یقه از ساقه

ساعت  48گیري وزن خشک، اندام هوایی و ریشه گیاه به طور جداگانه به مدت براي اندازه. شد گزارش سانتیمتر اساس بر مقادیر و
  ها، وزن خشک آنها اندازه گیري شد. درجه سانتیگراد قرار داده شد و پس از خشک شدن کامل نمونه 70در آون با دماي 

 Lichtenthaler، کلروفیل کل و کاروتنوئیدها با استفاده از روش a ،bهاي فتوسنتزي شامل کلروفیل گیري مقدار رنگیزهاندازه
  .)9( ) انجام پذیرفت1987(

 روش به هامیانگین شد. گرفته نظر در تکرار 3 تیمار هر براي و انجام تصادفی کاملا طرح اساس بر پژوهش این در آماري تجزیه

   شد. انجام  SPSSافزار  نرم از استفاده با دوطرفه واریانس و تجزیه درصد 5 احتمال سطح در دانکن
  نتایج و بحث

ه به دوز طول ریشه وابست .داري در مقایسه با گیاهان شاهد تحت تاثیر قرار گرفتلوبیا تحت تیمار کروم به طور معنی گیاهرشد 
به طور مشابه، داده هاي  .کروم بود، در حالی که کاهش مشابهی در طول ساقه در هر دو دوز کروم نسبت به گروه شاهد مشاهده شد

افزودن اسید  .نشان داد که تنش کروم به طور قابل توجهی وزن تر و خشک اندام هوایی و ریشه را کاهش دادشکل ارائه شده در 
 .)2، 1(شکل  یک به تنهایی و با کروم به طور قابل توجهی پارامترهاي رشد را افزایش دادسیتر

به طور مشابه، وزن  .حداکثر افزایش طول اندام هوایی و ریشه، تحت کروم و اسید سیتریک در مقایسه با کروم به تنهایی ثبت شد
 5همچنین کاربرد  .سیتریک نسبت به گروه شاهد بهبود یافتدرصد تحت کروم و اسید  20و  9تر اندام هوایی و ریشه به ترتیب 

(شکل  دار وزن خشک اندام هوایی و ریشه شدمولار باعث افزایش معنیمیلی 10و  1مولار اسید سیتریک به تنهایی و با کروم میلی
مطالعه حاضر نشان داد که  .دسمیت کروم به میزان زیادي از رشد و زیست توده گیاهان در مقایسه با شاهد جلوگیري کر .)2، 1

 .دهداثرات ناشی از فلز را کاهش می سیتریک اسید یابد در حالی کهتحت افزایش غلظت کروم کاهش می پارامترهاي رشد لوبیا
 .ثابت شده است که تنش کروم رشد و تولید زیست توده را در آفتابگردان، گندم، نخود، برنج، کرچک و گل کلم کاهش می دهد

نشان داده اند که کروم باعث کاهش زیست توده می شود، در حالی که استفاده از اسید سیتریک باعث بهبود اثر کاهش  مطالعات
 ).8، 7( شودکروم بر زیست توده گیاه می

ریک اسید سیت اثر مثبت. اثر اسید سیتریک بر پارامترهاي رشد گیاهان لوبیا در مقایسه با شاهد به طور قابل توجهی افزایش یافت
علاوه بر این به عنوان یک تنظیم کننده رشد گیاه به دلیل توانایی آن در افزایش جذب مواد مغذي و محافظت در برابر تنش هاي 

اثرات منفی کادمیوم و فلزات سنگین  سیتریک اسید مطالعات نشان داده است که کاربرد .شودزیستی و غیرزیستی نسبت داده می
به طور قابل توجهی اثرات  سیتریک اسید مطالعات قبلی یافته هاي مشابهی را گزارش کردند که در آن. سرب را کاهش می دهد

  .)10( مضر ناشی از فلزات سنگین را کاهش می دهد
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زان کاروتنوئیدها ی. مداري داشتمحتواي کلروفیل و کاروتنوئید در گیاهان رشد یافته در شرایط تنش کروم نسبت به شاهد کاهش معنی
با این حال، محلول پاشی اسید سیتریک  .درصد نسبت به شاهد کاهش یافت 40و  21میلی مولار به ترتیب  10کلروفیل کل در و 

حداکثر غلظت کل کلروفیل و  .و کاروتنوئید را بهبود بخشیدلروفیل کل ، کbکلروفیل ، aکلروفیل   به طور قابل توجهی محتواي
 میلی مولار کروم به دست آمد 10شده بودند و کمترین غلظت با تیمار  تیماراسید سیتریک کاروتنوئیدها در گیاهانی که فقط با 

در این مطالعه، سمیت  .محتویات کلروفیل به عنوان معیاري براي ارزیابی پتانسیل تحمل فلزات سنگین گیاهان می باشد .)1(جدول 
موازي با یافته هایی است که کروم به طور قابل توجهی بر  نتایج حاضر. هاي فتوسنتزي در لوبیا شدکروم باعث کاهش رنگدانه

 ).11،8( گذاردهاي فتوسنتزي و محتواي کاروتنوئیدهاي آفتابگردان، ماش و جو تأثیر میرنگدانه

 یلبه دلممکن است  که بهبود بخشید لوبیارا در کلروفیل اي محتواي به طور قابل ملاحظه سیتریک اسید مشخص شد که کاربرد
بنابراین  .باشد که باعث افزایش جذب مواد مغذي ضروري و همچنین تشکیل رنگدانه هاي فتوسنتزي می شود سیتریک اسید کاربرد

می توان پیشنهاد کرد که اسید سیتریک ممکن است یک کمپلکس کلات با کروم تشکیل داده باشد و در نتیجه سمیت آن را کاهش 
  . )8( دهد

  ات بر مقدار رنگیزه هاي فتوسنتزي در گیاه لوبیااثر کروم و سیتر -1جدول 

           
 ریشه لوبیا اندام هوایی وطول تاثیر سیترات و کروم بر  -1شکل 
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  تاثیر سیترات و کروم بر وزن تر و خشک اندام هوایی و ریشه لوبیا -2شکل 
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نتایج پژوهش حاضر نشان داد که کروم اثرات سمی قابل ملاحظه اي بر پارامترهاي مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی لوبیا داشت 
  در حالی که کاربرد سیترات اثرات منفی کروم را تعدیل کرد. 
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The effect of citric acid in modifying the effects of chromium stress on growth 
parameters and photosynthetic pigments in bean plant 

Kobra Mahdavian* 
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k.mahdavian@pnu.ac.ir 
Abstract  

Chromium has harmful effects on morphological and physiological traits of plants. This research was 
carried out with the aim of the effect of citric acid on growth parameters and photosynthetic pigments 
of beans under chromium stress. The results showed that dry weight, length of shoot and root, amount 
of chlorophyll and carotenoid decreased in plants under chromium stress. Addition of citric acid 
significantly increased fresh and dry weight, shoot and root length, chlorophyll and carotenoid 
content in bean plant. Therefore, citric acid plays this role by regulating the antioxidant system to 
reduce chromium toxicity. 

Keywords: Chromium, citric acid, photosynthetic pigments, growth parameters 
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زنی دانه کینوا اکسید سیلیکون بر تحریک جوانهنقش نیتریک اکساید در اثر نانوذرات دي
 تحت تنش سرب

 عبدالعظیم کریمی برام1*، ریحانه عموآقایی2، علیمحمد احدي3
 karimi.abdolazim@gmail.com  شهرکرد، پست الکترونیک، فیزیولوژي گیاهی دانشگاه دکترايدانشجوي * -١

 اه شهرکرددانشکده علوم، دانشگگروه علوم گیاهی  دانشیار -٢

 ، دانشگاه شهرکردعلوم دانشکدهگروه ژنتیک  دانشیار -٣

  چکیده

ات بازدارندگی تواند این اثرها تاثیر منفی دارد. پرایمینگ بذر با برخی از نانوذرات میرستزنی بذر و رشد دانهفلزات سنگین بر جوانه
 زنی کینواهاي جوانهبر شاخص )nSiO2( اکسید سیلیکوننانوذرات دي و سیلیکون بنابراین، در این تحقیق اثر را کاهش دهد.

)Chenopodium quinoa( .ابتدا تأثیر غلظت در شرایط نرمال و تحت تنش سرب بررسی شد) 0هاي مختلف نیترات سرب ،
ات نامطلوبی میکرومولار سرب اثر 250نتایج نشان داد که غلظت  .زنی بذر بررسی شدمیکرومولار) بر جوانه1000و  500، 250، 125

. زنی بذر را کاهش داددرصد شاخص تحمل جوانه 50داشت و تقریبا به اندازه زنی نسبی بذر و تحمل ازدیاد طول ریشه بر جوانه
 8، 4، 2، 1( اکسیدسیلیکوننانوذرات دي و سیلیکون هاي مختلفدر دو آزمایش فاکتوریل بعدي، تأثیر پرایمینگ بذر با غلظت

 میکرومولار سرب مورد ارزیابی قرار گرفت. 250ها در شرایط نرمال و تحت تنش رستزنی بذر و رشد دانهجوانهمولار) بر میلی

ها و شاخص بنیه تحت تنش سرب را به صورت وابسته به رستجوانه زنی بذر، طول دانه اکسید سیلیکوننانوذرات دي و سیلیکون
آزمایش نهایی  .آمدبه دست   نانوذره سیلیس و سیلیکون مولارمیلی 4را با غلظت دوز بهبود بخشید و حداکثر پاسخ هاي بیولوژیکی 

ها و شاخص بنیه، با افزودن رستزنی بذر، طول دانهبر جوانه اکسید سیلیکوننانوذرات دي نشان داد که تاثیر مثبت پرایمینگ بذر با
و مهار کننده نیترات ردوکتاز (تنگستات)    (L-NAME)زنیتریک اکسید سنتتا، بازدارنده NO  (cPTIO) ماده پاکروبی کننده

تنظیم زنی هاي جوانهنقش مهمی در پاسخ  NR یا NOS تولید شده توسط NO این مطلب نشان دهنده آن است که .شدمعکوس 
  .کندبه ویژه تحت تنش سرب ایفا می اکسید سیلیکوننانوذرات ديشده بوسیله 

  اکسید سیلیکوندي سیلیکون، نانوذرات کینوا، سرب، رشد، :کلمات کلیدي

  مقدمه

ود شرست، به عنوان مرحله بحرانی و مهمترین بخش از چرخه زندگی گیاه در نظر گرفته میزنی بذر و استقرار دانهمرحله جوانه  
رشد  زنی بذر وجوانههایی مانند اسید فسفاتاز، پروتئازها و آمیلازها در تسهیل آنزیمشود. که به شدت از تنش سرب متاثر می

با مهار این رست از طریق به تحرك در آوردن مواد مغذي در آندوسپرم نقش دارند. مطالعات نشان دادند که در حضور سرب، دانه
). Zhou et al., 2018کند (زنی را محدود میو این امر دسترسی به منابع غذایی و انرژي براي جوانهانزیمها، نشاسته تجزیه نشده 

ا هزنی و رشد گیاه و همچنین در تحمل تنشاخیراً مطالعات متعدد نشان داده است که نانوذرات در غلظت مناسب در بهبود  جوانه

mailto:karimi.abdolazim@gmail.com
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ها یکی از نانوذرات مفید براي بهبود تحمل به تنش). 1401عموآقایی و همکاران .، Amooaghaie et al. 2017(نقش دارند
د تنش فلزات تواناند که سیلیکون میبسیاري از محققان گزارش کرده حاوي سیلیکون است.خصوصا تنش فلزات سنگین، نانوذرات 

نانوذرات اگرچه اثرات مفید  .)Muhammad et al., 2015زنی کاهش دهد (سنگین را در مراحل مختلف رشد گیاه مانند جوانه
ین هاي درگیر در ااست اما مکانیسم اثر و سیگنالها در گیاهان بخوبی ثابت شده زنی و تحمل تنشحاوي سیلیکون روي جوانه

هاي سیگنالی مهم در گیاهان ) یکی از مولکولNOدهد که نیتریک اکسید (اثرات هنوز کاملا شناخته نشده است.  مطالعات نشان می
نین به سیترولین سنتز شود. ) در طی تبدیل آرژNOSاکساید سنتتاز (وسیله فعالیت آنزیم نیتریک تواند بطور آنزیمی به است که می

 نیتریک اکسید به عنوان یک مولکول ).et al., 2015 Domingos( ردوکتاز تولید شودیا از طریق فعالیت نیتریت یا نیترات 
زا دارد. براي مثال کاربرد سدیم نیتروپروساید به عنوان یک دهنده زنی دانه مخصوصا در شرایط تنشسیگنالی نقشی مهمی در جوانه

زنی بذر، شاخص بنیه طولی و رشد گیاهچه را تحت تنش ) درصد جوانه.Sesamum indicum Lاکساید در کنجد (نیتریک 
 100) گزارش کردند که تیمار نیترات سرب با غلظت 2011و همکاران Pires et al., 2016.(Phang  )سرب افزایش داد (

 SNPها با تیمار دانهها شد. پیشروزه آرابیدوپسیس را کاهش داد و باعث تنش اکسیداتیو در نهال 7هاي میکرومولار رشد نهال
 cPTIOبا کاربرد SNPاثرات مطلوبرست را بهبود داد و همه این و پراکسیداسیون لیپیدي شد و رشد دانه 2O2Hباعث کاهش 

اکساید بوده است. با توجه به مطالب وابسته به آزاد شدن نیتریک SNPها نتیجه گرفتند که اثرات القاء شده با شد. بنابر این، آنمهار 
اکساید ککه نانوذرات دي اکسید سیلیکون ممکن است با رهاسازي سیلیکون و از طریق تحریک تولید نیتری فرضیهفوق، این 

  زنی دانه کینوا در شرایط تنش سرب را تنظیم کند مورد بررسی قرار گرفت.جوانه
  هامواد و روش

زنی هاي مختلف نیترات سرب بر جوانهغلظت در آزمایش اول، تأثیربذرهاي کینوا از شرکت پاکان بذراصفهان خریداري گردید. 
زنی نهایی بذر و طول روز، جوانه 10تکرار بررسی شد. پس از  3تصادفی با ها در قالب طرح کامل رستبذر و طول ریشه دانه

ی براي تمامهاي زیر فرمولزنی بر اساس زنی نسبی بذر و شاخص تحمل جوانهگیري و شاخص تحمل ریشه، جوانهریشه اندازه
 ). Mardani et al., 2022تیمارها محاسبه شد(

 طول ریشه در شاهد /طول ریشه در تیمار = شاخص تحمل ریشه × 100                               1رابطه 

  زنی نسبی بذرتعداد بذرهاي جوانه زده شاهد/ تعداد بذرهاي جوانه زده تیمار= جوانه × 100        2رابطه 

  زنیدرصد شاخص مقاومت ریشه = شاخص جوانه ×زنی نسبی بذر / جوانه 100                      3رابطه 

ساعت  6مدت ، بذرهاي استریل شده به اکسید سیلیکونسیلیکون و نانو دي در آزمایش دوم و سوم، براي بررسی بهترین غلظت    
) در تاریکی خیسانده شده و سپس بطور کامل با مولارمیلی 8و 4، 2، 1هاي مختلف سیلیکون و نانودي اکسید سیلیکون (در غلظت

میکرومولار از محلول نیترات سرب انتقال  250گاه به ظروف پتري حاوي آب مقطر (کنترل) یا آب مقطر شستشو داده شدند و آن
و شاخص بنیه  رستزنی نهایی بذر، طول دانهروز ثبت شد. همچنین درصد جوانه 10زنی بذر روزانه به مدت جوانه داده شدند.

  ). Nabaei et al., 2019بذر در تمام تیمارها ارزیابی شد(
 شاخص بنیهرست = طول دانه ×زنی نهایی جوانه                             4رابطه 
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زنی بذرها رفع مهار جوانه اکسید سیلیکوننانوذرات دياکساید در اثر که آیا نیتریک در آزمایش چهارم براي بررسی بیشتر این    
اکسید -3-1اکسی -1-ایمیدازولینتترامتیل- 5،5،4،4-فنیل) کربوکسی -4( -2تیمار با ناشی از نیترات سرب نقش دارد، با پیش

)cPTIO(  ،به عنوان یک پاکروبی کننده نیتریک اکسایدNx- نیترو-L ) آرژنین متیل استر هیدروکلرایدL-NAME به عنوان (
 اکسید سیلیکونينانوذرات د یک مهارکننده نیتریک اکساید سنتاز، و تنگستات به عنوان یک مهار کننده نیترات ردوکتاز، در ترکیب با

میکرومولار نیترات سرب،  250هاي اولیه غلظت رست مورد مطالعه قرار گرفت. بر اساس آزمایشزنی بذر و رشد دانهبر جوانه
بذرها اول با نانوو بعد با بازدارنده تیمار شدند در این آزمایش استفاده شد.  اکسید سیلیکوننانوذرات دي مولارمیلی 4غلظت 

رست و زنی نهایی بذر، طول  دانهروز ثبت شد. همچنین درصد جوانه 10رست  پس از زنی بذر روزانه بررسی و طول  دانهجوانه
  شاخص بنیه بذر در تمام تیمارها ارزیابی شد. 

  نتایج و بحث
ات سرب تحت تأثیر قرار میکرومولار نیتر 125زنی نسبی بذر و شاخص تحمل ریشه در نتایج آزمایش اول نشان داد که جوانه

زنی نسبی بذرها و شاخص تحمل جوانه). غلظت مؤثري که 1نگرفت، اما با افزایش غلظت سرب، این پارامترها کاهش یافتند (جدول
ود که نشان داد که طویل شدن ریشه نسبت به میکرومولار نیترات سرب ب 250و 500) کاهش داد، غلظت 50EC( ٪50ریشه را تا 

 50EC) که اعلام کردند 2019هاي نبئی و همکاران (نتایج ما با گزارشزنی بذر دارد. تنش سرب حساسیت بیشتري نسبت به جوانه
کادمیوم است، میکرومولار  200و  400هاي زنی بذر و طویل شدن ریشه گیاه پروانش در غلظتبراي مهارکنندگی کادمیوم بر جوانه

یت شوند که ممکن است دلیل حساسهاي خارجی محافظت میبذرها به وسیله پوشش دانه در مقابل بسیاري از تنش مشابهت داشت. 
 ها باشد.ها به تنش فلزات سنگین نسبت به ریشهکمتر آن

 ٪39زنی به شاخص تحمل جوانه میکرومولار سرب، 250که در  زنی بیشتر بود، بطورياثر سمیت سرب بر شاخص تحمل جوانه 
زنی، هر دو هاي بعدي انتخاب شد. شایان توجه است که شاخص تحمل جوانه). در نتیجه، این غلظت براي آزمایش1رسید(جدول 
ا زنی بذرهدهد. کاهش درصد جوانهتري نشان میگیرد، در نتیجه سمیت را بطور واقعیزنی و رشد ریشه را در برمیمولفه جوانه

 پذیري غشاء سلولی باشد. اثر مهاري سربهاي نفوذن است مربوط به اثرات منفی سرب در جذب آب و انتقال یا تغییر ویژگیممک
 . )Vesna et al., 2020اضافی در طویل شدن ریشه نیز ممکن است به دلیل کاهش تقسیم سلولی باشد (

مقایسه میانگین اثرات تنش سرب بر شاخص هاي جوانه زنی -1جدول  
هاي سرب غلظت

 (میکرومولار)
زنی بذردرصد جوانه متر)طول ریشه (سانتی  زنی نسبی بذر(%)جوانه   - شاخص تحمل جوانه شاخص تحمل ریشه(%) 

 زنی(%)
0 a  757/84   a  48667/1  a  100  a  100  a  100  
125 a  853/82  b  07333/1  a  3/97  b  3/72  b  0/70  
250 b  570/68  c  71667/0  b  6/80  c  3/48  c  0/39  

500 c  173/56  d  52667/0  c  3/66  d  3/35  d  3/23  
100 d  803/43  e  28667/0  d  0/51  e  3/19  e  6/14  

 .درصد آزمون دانکن است 5دار در سطح خطا و حروف غیر یکسان مبین وجود تفاوت معنی ±اعداد میانگین سه تکرار 

ها و شاخص بنیه رستزنی بذر، طول دانهجوانه اکسید سیلیسدينانوذره  و در نتایج آزمایش دوم و سوم نشان داد که سیلیکون
 اکسید سیلیکونماکزیمم پاسخ بیولوژیکی سلیکون و نانودي). 2تحت تنش سرب را به صورت وابسته به دوز بهبود بخشید(جدول 
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مین دلیل این غلظت براي دست آمد. به همیلی مولار، به 4زنی در غلظت هاي جوانهبراي مهار اثرات نیترات سرب بر شاخص
  هاي بعدي انتخاب گردید.آزمایش

  زنی بذر و رشد بر جوانه اکسید سیلیکونهاي سیلیکون و نانوذرات ديمقایسه میانگین اثرات سطوح مختلف غلظت -2جدول
میکرومولار سرب 250تحت تنش ها در شرایط نرمال و رستدانه  

 هايغلظت
سرب 
 (میکرومولار)

  nSiO2غلظتهاي 

 Siیا 
nSiO2 Si 

زنیدرصد جوانه رستطول دانه   ویگور(شاخص 
 بنیه بذر)

زنیدرصد جوانه رستطول دانه   ویگور(شاخص 
 بنیه بذر)

0 0 cd  85/82  bc  03/3  c  29/251  bc  85/82  c  01/3  c  96/249  
0 1 b  66/86  b  16/3  bc  33/274  bc  85/82  c  07/3  c  37/254  
0 2 a  37/92  a  88/3  a  46/358  ab  66/86  b  32/3  b  30/288  
0 4 a  42/91  a  74/3  a  20/342  a  52/89  a  57/3  a  94/319  
0 8 bc  76/84  b  34/3  b  24/283  cd  04/79  bc  21/3  c  52/254  
250 0 g  62/67  e  62/1  f  88/109  g  62/67  e  74/1  ef  79/118  
250 1 f  38/72  e  55/1  f  84/111  fg  52/69  e  75/1  ef 30/123  
250 2 e  19/76  d  26/2  e  14/172  ef  38/72  e  93/1  e  60/139  
250 4 d  95/80  c  75/2  d  43/222  de  23/75  d  53/2  d  92/190  
250 8 ef  24/75  ef  08/2  e  22/156  h  99/59  e  73/1  f  84/103  

درصد آزمون دانکن است. 5دار در سطح خطا و حروف غیر یکسان مبین وجود تفاوت معنی ±عداد میانگین سه تکرار ا  
 زنی بذر را تحت تأثیر قرارداري جوانهبطور معنی اکسید سیلیکونمیلی مولار نانوذرات دي 8سلیکون و  مولارمیلی 8و 1هاي غلظت

). 2دول(جزنی بذر، طول دانه رست و بنیه بذر در شرایط عادي داشتند مولار بیشترین تاثیر را در جوانهمیلی 4و 2نداد، اما غلظت 
) در گزارش خود بیان کردند که سیلیسیم اثرات نامطلوب فلزات سنگین 2014و همکاران ( Amiriمطابق با نتایج این آزمایشات 

) گزارش دادند که محلول پاشی 1396کنند. فاطمی و همکاران(ر ترمیم میرست و شاخص بنیه بذهایی مانند طول دانهرا بر شاخص
 رست، وزنمولار صفات مورفولوژي گیاه گشنیز تحت تنش سرب مانند طول دانهمیلی 3و  5/1هاي با نانو ذرات سیلیسیم با غلظت

   دهد.  و طول ریشه و درصد ماده خشک برگ را افزایش می
). 1رست و بنیه بذر شده است(جدول زنی بذر، طول دانهن داد که سمیت سرب باعث کاهش جوانهنتایج آزمایش چهارم هم نشا

داري اثرات زیانبار سمیت سرب بر این صفات را کاهش داد. تحت به طور معنی اکسید سیلیکونسیلیکون و نانو ديتیمار با پیش 
). 2جدول اقزایش یافت ( اکسید سیلیکونو نانوذرات دي سیلیکونرست و بنیه بذر، با تیمار زنی بذر، طول دانهتنش سرب جوانه

به عنوان یک مهارکننده نیتریک اکساید سنتاز،و  L-NAMEبه عنوان یک پاکروبی کننده نیتریک اکساید،   cPTIOپیش تیمار با 
ا تیمار رست و بنیه بذر را در مقایسه بهزنی بذر، طول دانداري جوانهتنگستات به عنوان یک مهار کننده نیترات ردوکتاز، به طور معنی

کند که ). این نتایج جدید پیشنهاد می3در هر دو شرایط نرمال و تنش سرب کاهش داد (جدول  اکسید سیلیکوننانوذرات دي
اي نیتریک هزنی را از طریق تحریک تولید نیتریک اکساید در داخل بذر بوسیله آنزیماحتمالا جوانه اکسید سیلیکوننانوذرات دي

  کند.اکساید سنتاز و نیترات ردوکتاز القاء می
ها و شاخص بنیه تحت تنش رستزنی بذر، طول دانهبر جوانه و بازدارنده هاي نیتریک اکسایدنانوذره سیلیس  تاثیر پرایمینگ بذر بامقایسه میانگین  -3جدول
 سرب 

زنیدرصد جوانه تیمارها رستطول دانه  بذر)ویگور(شاخص بنیه    
Control b  85/82  c  05/3  c  62/252  
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Si a  52/89  b  43/3  b  08/307  
nSiO2 a  32/93  a  78/3  a  45/353  

CPTIO d  56/68  f  33/2  f  79/159  
TU f  14/57  Cd  88/2  f  29/164  

LNAM de  75/64  ef  56/2  ef  48/165  
Pb d  56/68  g  74/1  g  40/119  

Pb+Si c  23/75  f  78/2  e  20/183  
Pb+n b  95/80  de  78/2  d  46/225  

Pb+n+CPTIO f  99/59  h  34/1  h  50/80  
Pb+n+TU ef  95/60  h  23/1  h  51/75  

Pb+n+LNAM g  52/49  h  39/1  h  69/68  
درصد آزمون دانکن است. 5دار در سطح خطا و حروف غیر یکسان مبین وجود تفاوت معنی ±اعداد میانگین سه تکرار   

زنی بذر در درونی در تحریک تجزیه ذخایر بذر و انتقال آنها به رویان بذر نقش دارد و در نتیجه جوانه NOشده است مشخص 
دهد. بیشتر فلزات سنگین فعالیت آمیلاز را سرکوب کرده و تبدیل ذخایر دانه به قندهاي محلول را شرایط طبیعی را افزایش می

، سبب افزایش فعالیت آنزیم آمیلاز و محتواي قندهاي محلول و در NO زنی بذر میشود.دهند که موجب کاهش جوانهکاهش می
)نیز دریافتند کاربرد سدیم 2019). نبئی و همکاران (Domingos et al., 2015زنی بذر تحت تنش می شود(نتیجه تحریک جوانه

اي محلول، اثرات مهاري ناشی از تنش ، با افزایش فعالیت آنزیم آمیلاز و محتواي قندهNOعنوان دهنده ) به SNPنیتروپروساید (
به عنوان یک پاکروبی کننده  cPTIOزنی، طول گیاهچه و بنیه طولی را کاهش داد. کاربرد زنی بذر، سرعت جوانهکادمیوم بر جوانه

NO  اثرات مطلوبSNP  پیروز وزنی بذر پروانش تحت تنش کادمیوم را تا حدود زیادي کاهش داد. مشابه با نتایج ما بر جوانه 
ها و بخش هوایی گیاهچه مریم گلی را ) هم دریافتند تحت سمیت مس، تیمار سیلیکون، وزن تر و خشک ریشه2021همکاران (

ها و بخش هوایی را در داري وزن تر و خشک ریشهو تنگستات به طور معنی cPTIO  ،L-NAMEافزایش داد و پیش تیمار با 
  کاهش داد.مقایسه با تیمار سیلیکون به تنهایی 

 گیرينتیجه
ذر باکسید سیلیکون با رهایی سیلیکون تولید نیتریک اکساید درونی نانوذرات دي گیري کرد که احتمالاتوان نتیجهدر مجموع می

هاي کند و نیتریک اکساید با تحریک تبدیل ذخایر دانه به قندهاي نیتریک اکساید سنتاز و نیترات ردوکتاز القاء میبوسیله آنزیم
  دهد.زنی و رشد دانه رست کینوا را افزایش میمحلول جوانه

  منابع
) تاثیر محلول پاشی نانوذرات سیلیسیم بر برخی شاخص هاي مورفولوژیک و 1396فاطمی، ح.، اسماعیلپور، ب.، سلطانی طولارود، ع.، نعمت االله زاده، ع. (

پژوهشی تحقیقات گیاهان داروئی و معطر ایران.  _لز سنگین سرب. دو ماهنامه علمی) در شرایط تنش فCoriandrum sativum Lبیوشیمیایی گیاه گشنیز(
  . 853-870، صفحه 5، شماره 33جلد 
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The role of NO in impact silicon dioxide nanoparticles on promoting 
promotinggermination of quinoa seeds under lead stress 

Abstract 
Heavy metals have negative effect on seed germination and seedling growth. Seed priming with some 
nanoparticles can alleviate these inhibitory effects. Therefore, in this study the effect of Si and nSiO2  was 
investigated on the germination indices of quinoa(Chenopodium quinoa) at normal condition and under Pb 
stress. In first, impact of various concentrations of lead nitrate (0, 125, 250, 500 and 1000 ppm) was assessed 
on seed germination. Results showed that 250 μM pb had adverse impacts on the relative seed germination, 
root elongation tolerance and reduced seed germination tolerance index approximately 50%. In next two 
factorial experiments, impact of seed priming with various concentrations of Si and nSiO2 (1, 2, 4 and 8 
mM) was evaluated on seed germination and seedling growth under both normal and 250 μM pb conditions. 
The Si and nSiO2 improved the seed germination, seedling length, and vigor index under Pb stress in a 
dose-dependent manner and the maximum biological responses obtained by concentration of 4 mM Si and 
nSiO2. Final experiment showed that positive effect of seed priming with nSiO2 on the seed germination, 
germination rate, seedling length, and vigor index was reversed by the addition of the specific scavenger of 
NO (cPTIO), inhibitor of nitric oxide synthesis (L-NAME) and inhibitor of Nitrate reductase (tungstate). 
This suggests that NO generated by NOS or NR plays an important role in nSiO2-mediated germination 
responses especially under Pb stress. 
Key words:quinoa , Lead, Growth, Silicon, Nanoparticles. 
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روي بر بیوماس و خصوصیات مورفوفیزیولوژیک گوار اثر تاریخ کاشت و کاربرد سولفات
  در منطقه رومشگان

  4و بهروز میردریکوند 3، علی مشتطی3االله سیادت، سیدعطاء*2، محمدرضا مرادي تلاوت1امید امرایی
. به ترتیب دانشجوي سابق، عضو هیات علمی دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی خوزستان و کارشناس سازمان جهاد کشاورزي 4و  3، 1
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  . نویسنده مسؤول و دانشیار دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی خوزستان2*
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  چکیده

رکز م يبر عملکرد گوار در مزرعه جهاد کشاورز رويسولفاتکاشت و سطوح مختلف  خیاثر تار یبررس جهتحاضر  قیتحق
هاي کامل تصادفی با پلات در قالب طرح بلوكبه صورت اسپلیت 1400شهرستان پلدختر در سال  يلومتریک 40رومشکان واقع در 

، 20در چهار سطح صفر،  رويسولفات يمارهایخرداد) و ت 10و  بهشتیارد 20و 1کاشت در سه سطح ( خیاجرا شد. تارسه تکرار 
 رويولفاتسکاشت و  خینشان داد که اثر تار جی. نتادندبررسی شکاربرد -به صورت خاك رويسولفاتدر هکتار  لوگرمیک 60و  40
عملکرد  نیشد. بالاتر داریو شاخص سطح برگ معن بوتهتعداد برگ در  ک،یولوژیبرگ، عملکرد ب ژهیسطح و ،وزن خشک برگبر 

سبب  زین رويسولفات. کاربرد دیدر هکتار حاصل گرد لوگرمیک 7/3889 زانیبه م خرداد 10 کاشت خیتار (بیوماس) ماده خشک
برگ در  ادتعد بیشترین. گردید رويسولفاتدر هکتار  لوگرمیک 60 ماریدر هکتار) در ت لوگرمیک 13644( بیوماس یشترینب تولید

(به  رويسولفاتدر هکتار  لوگرمیک 60خرداد و به کاربرد  10کاشت  خی) در تار02/6برگ) و شاخص سطح برگ (  75/846بوته (
 رويسولفاتدر هکتار  لوگرمیک 20کاربرد  ماریوزن خشک برگ در بوته در ت بیشترین) به دست آمد. 43/5برگ و  44/689 بیترت

) به 47/0روي (سولفاتعدم کاربرد  ماریو در ت بهشتیارد 20کاشت  خیبرگ در تار ژهیسطح و نیشتریو ب مگر 08/21 زانیبه م
  دست آمد.

  ايبقولات، ریزمغذي، سطح ویژه برگ، عملکرد ماده خشک، لوبیاي خوشه :واژگان کلیدي
  مقدمه

است. گوار  يو شور یو متحمل به خشک بقولاتساله از خانواده  کی یاهیگ Cyamopsis tetragonoloba یگوار با نام علم  
 يو شور یمتحمل به خشکسال نیرشد نامحدود و همچن يو دارا گرم بوده ياست روزکوتاه و  نورپسند که طالب آب و هوا یاهیگ

 نیپروتئ و بریف ،یاز مواد معدن ییبالا ریمقاد ياستفاده شده که حاو ییگوار به عنوان منبع غذا یسبز و گوشت يها. از غلافاست
ستفاده گوار علاوه بر ا اهیگالاکتومانان است. گ رهیش يمحتو اهیگ نیدانه ا مو آندوسپر ای. دانه گوار از نظر اندازه نصف دانه سواست

ستفاده شود ا زیبه عنوان کود سبز ندر خاك  تروژنین با توجه به تثبیت زیستیدارد و  یو داروئ یاز علوفه و دانه، مصارف صنعت
   ).1398 ،و همکاران وندنینورالد ي(احمد
. بـالا بـودن دماي هوا در طول فصـل رشـد، طـول روزهـاي دهـدیقـرار مـ ریگوار را تحت تـاث یدگیرســ ،کاشــت خیتار

 ـراث ـبی. ترکشـودیو عملکـرد دانـه مـ بیوماس شیســرعت فتوسـنتز، افـزا شیبلند و آب و هــواي خشــک، باعــث افــزا
). 2015و همکاران،   ری(سوده رطوبـت بالا و طول روز کوتـاه باعـث کاهش عملکـرد گـوار خواهـد شـد ن،ییدماهـاي پـا یمنفـ

mailto:moraditelvat@asnrukh.ac.ir
mailto:moraditelavat@yahoo.com
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 ثراتاریخ کاشت عامل مهمی است که بر طول دوره رشد رویشی و زایشی و توازن بین آنها و نهایتا عملکرد و کیفیت محصول 
ر د ینقش اساس يعنصر رو يزمغذیعناصر ر نیاست و در ب دیتول يهاجنبه نیتراز مهم یزراع اهانیگ یمعدن هیتغذ. گذاردمی
 ياریبس تیفعال لیدر حال رشد و نمو دارد تسه اهانیدر گ کیولوژیب يهادر پروسه لیدخ يهامیو آنز نیپروتئ کیکاتال يهاتیفعال

 نتزوسیب اه،یدر جهت رشد نرمال گ ياست. به علاوه عنصر رو ياز عنصر رو یمناسب ریوابسته به وجود مقاد اهیها در گ میاز آنز
دانه مورد  ییعملکرد نها تیو در نها یاهیگ وماسیو ب یاهیگ يهاسلول دیتول شیدر جهت افزا نیاکس لیرشد از قب يهاکنندهمیتنظ

  )..2017و همکاران،   لیاست (سون اهیگ ازین
  هامواد و روش

 40مرکز رومشکان واقع در  يبر عملکرد گوار در مزرعه جهاد کشاورز رويسولفاتکاشت و سطوح  خیاثر تار یبررس جهت
. اجرا شدهاي کامل تصادفی با سه تکرار پلات در قالب طرح بلوكبه صورت اسپلیت 1400شهرستان پلدختر در سال  يلومتریک

 لوگرمیک 60و  40، 20در چهار سطح صفر،  رويسولفات يمارهایخرداد) و ت 10و  بهشتیارد 20و 1کاشت در سه سطح ( خیتار
صفات مورد بررسی شامل ماده خشک (بیوماس) در واحد سطح  .ررسی شدندبکاربرد -به صورت خاك رويسولفاتدر هکتار 

استفاده از  با  يآمار زیآنال) بود. SLAمزرعه، شاخص سطح برگ، وزن خشک و تعداد برگ در بوته و همچنین سطح ویژه برگ (
  صورت گرفت. WORDو  Excel يبرنامه يلهیبه وس بیو رسم تمودارها و جداول مربوطه به ترت SASافزار نرم

  نتایج و بحث
کاشت با  خیتار نیحاصل شد و ا )در هکتار لوگرمیک 15357( (بیوماس) عملکرد ماده خشک نیخرداد بالاتر 10کاشت  خیدر تار

 1کاشت  خیدر تار )در هکتار لوگرمیک 7932(عملکرد ماده خشک  نیکمتر نیداشت. همچن داریاختلاف معن گریکاشت د خیتار ود
مختلف کاشت است. در  يهاخیرشد در تار طیعملکرد ماده خشک وابسته به مدت و شرا .)1 به دست آمد (شکل بهشتیارد
 اهیر گد يسازمنجر به کاهش طول دوره رشد و ماده ودیدما و فتوپر لیاز قب یطینامساعد مح طیشرا رید اریکاشت بس يهاخیتار

 شتریب منابع لیبالاتر ماده خشک به دل دیتول ،مطلوب يهاخیکه در تار یدر حال .ابدییکاهش م زیگوار شده و عملکرد ماده خشک ن
  مختلف است. يهاانتقال به اندام يها براآن شتریب كو تحر ییاز مواد غذا

 با )در هکتار لوگرمیک 13644(عملکرد ماده خشک  نیکه بالاتر يشد به طور بیوماس شیمنجر به افزا رويسولفاتکاربرد  شیافزا
. نداشت داریاختلاف معن  رويسولفاتهکتار  رد لوگرمیک 40با کاربرد  ماریت نیبه دست آمد و ا رويسولفاتدر هکتار  لوگرمیک 60

عملکرد ماده خشک در  زانیم شیافزا). 2(شکل  شاهد حاصل شد ماریدر ت لوگرمیک 8795 زانیعملکرد ماده خشک به م نیکمتر
بوده  اهیدر گ تروژنین تیتثب شیافزا جهیگره در بوته و در نت لیتشک ن،یسنتز اکس زانیم شیافزا لیبه دل رويسولفاتاثر کاربرد کود 

  ). 2010و همکاران،  نایممنجر شده است ( بیوماس شیافزا جهیعملکرد و در نت يرشد بوته و اجزا شیکه به افزا
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  مزرعه. اثر تاریخ کاشت بر عملکرد ماده خشک در واحد سطح 1شکل 

  

  
  رويسولفات. واکنش عملکرد ماده خشک به سطوح مختلف 2شکل 

 گریکاشت د خیبا دو تار ماریت نیو ا دیحاصل گرد )برگ 75/849 (خرداد  10کاشت  خیتعداد برگ در بوته در تار بیشترین
 33/708و  5/352برابر با  بیبه ترت بهشتیارد 20و  1کاشت  خیتعداد برگ در بوته در تار نیبود. همچن داریاختلاف معن يدارا

 10. کاشت در زمان ابدی شیخرداد سبب شد که تعداد برگ در بوته افزا 10در کاشت گوار تا  ری). تأخ3بود (شکل  هبرگ در بوت
وان نش تعداد برگ در بوته به عیمنجر به افزا جهیگوار همگام بوده و در نت شتریبالاتر و مطلوب جهت رشد ب يخرداد با دماها

در هکتار  لوگرمیک 60و  40، 20در سطوح  رويسولفاتکاربرد  .افتی شیافزا زیفتوسنتز ن زانیشده و م اهیفتوسنز کننده گ يواحدها
عداد برگ در ت نیمشخص شد که کمتر جیداد. بر طبق نتا شیتعداد برگ در بوته را افزا ،رويسولفاتعدم کاربرد  مارینسبت به ت
 ماریتعداد برگ در بوته در ت نیشتریب نیبرگ در بوته به دست آمد. همچن 22/596به تعداد  رويسولفاتعدم کاربرد  ماریبوته در ت
  ).4(شکل  برگ در بوته به دست آمد 44/689به تعداد  رويسولفاتدر هکتار  لوگرمیک 60کاربرد 

 ماریت نیگرم به دست آمد و ا  رويسولفاتدر هکتار  لوگرمیک 20کاربرد  ماریدر ت )08/21( وزن خشک برگ در بوته بیشترین
رگ وزن خشک ب نیکمتر نینداشت. همچن يداریمعن ياختلاف امار رويسولفاتکاربرد  يمارهایت ریکاشت با سا خیتار نیدر هم
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 دیگرم حاصل گرد 20/8و  35/8با  بیو به ترت بهشتیارد 20و  1 شتکا خیدر دو تار رويسولفاتعدم کاربرد  ماریدر بوته در ت
  ).1 نداشتند (جدول يداریبا هم اختلاف معن ماریدو ت نیو ا

  
  . اثر تاریخ کاشت بر تعداد برگ در بوته3شکل 

  
  بر تعداد برگ در بوته رويسولفات. اثر سطوح مختلف 4شکل 

  رويسولفات و کاشت خیتار يمارهایت متقابل ریتاث تحت(گرم)  گوار برگ خشک وزن نیانگیم -1 جدول
رويسولفاتمقدار کاربرد   

کاشت خیتار شاهد  
هکتار در لوگرمیک 60 هکتار در لوگرمیک 40  هکتار در لوگرمیک 20   

11/22b 10/52c 10/86c 8/35b 1 بهشتیارد  

19/83a 12/66b 11/69b 8/20b 20 بهشتیارد  

20/35a 20/96a 21/08a 20/88a 10 خرداد  

  هستند دانکن يآمار آزمون براساس داریمعن اختلاف فاقد هستند مشابه حرف کی حداقل يدارا که ییهانیانگیم

  رويسولفات و کاشت خیتار يمارهایت متقابل ریتاث تحت گوار برگ ژهیو سطح نیانگیم -2 جدول
رويسولفاتمقدار کاربرد   

کاشت خیتار شاهد  
هکتار در لوگرمیک 60 هکتار در لوگرمیک 40  هکتار در لوگرمیک 20   

0/35c 0/3cd 0/26e 0/32cd 1 بهشتیارد  
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0/28d 0/4b 0/36c 0/47a 20 بهشتیارد  

0/33cd 0/29d 0/26e 0/26e 10 خرداد  

  .باشندیم دانکن يآمار آزمون براساس داریمعن اختلاف فاقد هستند مشابه حرف کی حداقل يدارا که ییهانیانگیم-
به دست  بهشتیارد 20کاشت  خیبرگ در تار ژهیسطح و نیشتریدر هکتار ب رويسولفات لوگرمیک 40و  20ح صفر، ودر سط

مشاهده  بهشتیارد 20کاشت  خیبرگ در تار ژهیسطح و نیکمتر ،در هکتار رويسولفات لوگرمیک 60 که در سطح یدر حال .آمد
) به دست آمد. 47/0( رويسولفاتکاربرد  عدم ماریو در ت بهشتیارد 20کاشت  خیبرگ در تار ژهیسطح و نیشتریبدر مجموع . شد

 خیو در تار رويسولفاتدر هکتار  لوگرمیک 20با کاربرد  بهشتیارد 1کاشت  خی) در تار26/0برگ ( ژهیسطح و نیکمتر نیهمچن
  ).2 به دست آمد (جدول رويسولفاتدر هکتار و عدم کاربرد  لوگرمیک 20خرداد با کاربرد  10کاشت 

  گیرينتیجه
اشت توان بیان نمود که تاریخ کتوان در نظر گرفت در صورت تکرار نتایج آزمایش حاضر میآمده میدستبه نتایج به با توجه

  تواند مورد توصیه قرار گیرد.روي در هکتار میکیلوگرم سولفات 40دهم تیرماه و 
  منابع

 Cyamopsis ( گوار یو زایش یواکنش رشد رویش .1398. و مشتطی، علی عطاءاله دیس ادت،یس ،تلاوت، محمدرضا يمرادوند، فرناز، احمدي نورالدین

tetragonoloba L(.تراکمهاي مختلف کاشت ریتحت تأث اريیدر آب آب دیکاسیومیه به کاربرد.  
Meena , L.R. and H.S. Jat. 2016. Role of zinc on productivity, quality traits and economic performance of cluster bean 

under semi-arid condition of Rajasthan, India. Legume Research, 39 (5): 762-767. 
Sunil, S D, Bhattoo, M.S. and Rajbir S K. 2017. Effect of Zinc and Sulphur on Growth, Yield and Economics of 

Clusterbean [Cyamopsis tetragonoloba (L.) Taub.]. International Journal of Current Microbiology and Applied 
Science. 6(11): 3744-3751. 

Effect of planting date and application of zinc sulfate on biomass and 
morpho-physiological characteristics of guar in Rumeshgan region 

Abstract 
The current research was conducted to investigate the effect of planting date and levels of zinc sulfate 

on guar yield in Jihad Agricultural Farm, Rumeshkan center, located 40 km from Poldakhter city in 1400, 
in the form of a randomized complete block design with three replications. Planting date in three levels 
(May 1, 20 and June 10) and zinc sulfate treatments in four levels of 0, 20, 40 and 60 kg per hectare of zinc 
sulfate were investigated. The effect of planting date and zinc sulfate on plant characteristics were 
significant. The highest dry matter yield was obtained on the date of planting on June 10 at the rate of 
3889.7 kg per hectare. The application of zinc sulfate also caused the production of the highest biomass 
(13644 kg/ha) in the treatment of 60 kg/ha of zinc sulfate. The highest number of leaves per plant (846.75 
leaves) and leaf area index (6.02) were obtained on the planting date of June 10 and with the application of 
60 kg per hectare of zinc sulfate (689.44 leaves and 5.43, respectively). The highest dry weight of leaves 
per plant was obtained in the treatment of application of 20 kg/ha of zinc sulfate at the rate of 21.08 grams, 
and the highest specific leaf area was obtained in the planting date of 20 May and in the treatment of no 
application of zinc sulfate (0.47). 

Keywords: Legumes, yield, physiological efficiency, cluster bean 
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هاي برگ نیشکر به تیمار آبیاري و اسیدآسکوربیک در هاي حیات سلولواکنش ویژگی
  شرایط تنش سرما

  4و علی حمدي شنگري 4، عزیز کرملاچعب3، علی مشتطی*2، محمدرضا مرادي تلاوت1فیصل حمید
ارشد، عضو هیات علمی دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی خوزستان و ترتیب دانشجوي سابق کارشناسی. به 4و  3، 1

  هاي جانبیکارشناس شرکت توسعه نیشکر و فرآورده
  . نویسنده مسؤول و دانشیار دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی خوزستان2*

moraditelvat@asnrukh.ac.ir & moraditelavat@yahoo.com  
  چکیده

تنش  طیر شراد شکرین کیولوژیزیو ف ییایمیوشیب اتیبر خصوص کیاسکورب دیو اس ياریاثر آب یپژوهش با هدف بررس نیا
ه در س یکامل تصادف ياهبلوك هیخردشده در قالب طرح پا هايکوچک خان به صورت کرت رزایکشت و صنعت م محل سرما در

 دیاس یسطح محلول پاش 4 هاي فرعیدر کرت و ي،اریو عدم آب ياریدو سطح آب هاي اصلیدر کرت انجام شد. 1400تکرار در سال 
ساعت قبل از رخ دادن  48 یهواشناس هايینبیشیبا توجه به  پ شکرین اهچهیگ يبر رو مولار)یلیم15، 10، 5صفر، ( کیاسکورب

صفات  یساعت با بررس میبه مدت ن وسیدرجه سلس -8/0 زانیم به یسرمازدگ دهیشد. بعد از وقوع پد بررسی یسرمازدگ دهیپد
 لیدد کلروفع نیشتریداشته است. ب برگ گیاهچه نیشکر لیکلروف عدد بر يداریاثر معن يارینشان داد که آب جینتا شیمورد آزما

برگ وعملکرد ساقه  هاياز سلول هاتیآب سلول، درصد نشت الکترول ینسب يمحتوا نیهمچن .بودي اریبآاعمال  تیمار در )73/35(
صفات  ياثر را رو نیمولار، بهتر یلیم 15در غلظت  کیاسکورب دیاس ی. محلول پاشقرار گرفتند دار آبیاريتحت تأثیر معنی شکرین

 ياریاثر متقابل اعمال آب ن،یداشت. علاوه بر ا شکریعملکرد ساقه ن ها وتیولدرصد نشت الکتر ل،یازجمله عدد کلروف یفیو ک یکم
 ياریگفت اعمال آب توانیم یدرصد داشت. به طور کل کیسطح  در درصد رطوبت نسبی برگبر  يداریاثر معن کیاسکورب دیو اس

داشتند  یفیو ک یتحمل صفات کم شیبر حفظ و افزا ییبسزا ریتاث شکرین یجهت کاهش تنش سرمازدگ کیاسکورب دیو کاربرد اس
  شکر شد. دیتول شیموجب بهبود رشد و افزا تیامر درنها نیکه ا

  Saccharum officinarumالکترولیت، پایداري غشا، رطوبت نسبی، ساقه، کلروفیل،  :واژگان کلیدي
  مقدمه

به  شروع یزن-پس از جوانه شکریجوان ن اهی. گشودیماه شروع م وریدر خوزستان از اواسط مرداد تا اواخر شهر شکریکاشت ن
مانند  یبه زراع يها. امروزه با کاربرد روشکندیرا با تنش سرما مواجه م شکریجوان ن اهیدر زمستان گ نییپا دماهاي و کند،یرشد م

به  کیورباسک دیاس یپاشمحلول ن،یکرد. همچن يریجلوگ یاز سرمازدگ یاز خسارت ناش توانیم ،یبه شکل غرقاب یحفاظت ياریآب
   مؤثر باشد. تواندیتنش سرما م آثاردر کاهش  یاهیگ يدانهایاکس یآنت نیاز مهمتر یکیعنوان 

ساعت  24صفر برسد، در مدت  ریز ایبه صفر  دماي هواهستند. اگر  یسرما و خشک شکر،یعوامل محدودکننده رشد ن نیترمهم
زمستان با تنش سرما مواجه  يهادر ماه شکریرود. نیم نیاز ب ییهوا ي، اندام هادر صورت تداومو  ندیبیم بیآس ییانتها هايجوانه

رشد  بر یاثر منف ببسها بوته سرد با آسیب جدي يتعداد روزها تشدید سرما و افزایش. گرددیو رشد رویشی آن متوقف م شودیم
که  ده کردی استفابه شکل غرقاب یحفاظت ياریزراعی مانند آببه يهااز راه توانی. براي مقابله با این مشکل، مگرددیمجدد در بهار م

mailto:moraditelvat@asnrukh.ac.ir
mailto:moraditelavat@yahoo.com
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نهان  يسرد شود، گرما یزدگخی يبالا يآب در محدوده دماها یاست. وقت یمدت در جهت کاهش خسارت سرمازدگ کوتاه راه یک
 نیسطح سرد زم ياز دما شتریمعمولاً ب یآب مصرف دماي .شودیم در مزرعه دما عیاز کاهش سر يریجلوگ اعثبو  شودیآن آزاد م
 نیهمچن ).1384 اران،و همک ی(دهقان شودخسارت انجام  یمزرعه به حد بحران يدما دنیقبل از رس دیبا ياریآب نیبنابرا است و

. ستا یدانیاکسیآنت سمیجمله مکان آن دارند که  از یمتفاوت يهاسمیفعال، مکان ژنیاکس يهاکاهش اثر مخرب گونه يبرا اهانیگ
 پاشیکه کاربرد خارجی آن به صورت محلول)2002و همکاران،  گئوکایاست (ش یاهیگ يهادانیاکسیآنت نیتراز مهم کیاسکورب دیاس
  را کاهش دهد. یناشی از تنش سرمازدگ آثار تواندیم

  هامواد و روش
هاي لولهاي حیات ستحمل به سرما در نیشکر از طریق بررسی ویژگیبر  اسید اسکوربیکو سطوح  آبیارياثر  یبررس جهت

و سطح د هاي اصلیدر کرتاجرا شد. هاي کامل تصادفی با سه تکرار پلات در قالب طرح بلوكبرگ، آزمایشی به صورت اسپلیت
 اهچهیگ يبر رو مولار)یلیم15، 10، 5صفر، ( کیاسکورب دیاس یسطح محلول پاش 4 هاي فرعیدر کرت و ي،اریو عدم آب ياریآب
صفات مورد بررسی شامل  شد. بررسی یسرمازدگ دهیساعت قبل از رخ دادن پد 48 یهواشناس هايینبیشیبا توجه به  پ شکرین

استفاده از  ا ب يآمار زیآنالها و عملکرد ساقه نیشکر در واحد سطح مزرعه بود. عدد کلروفیل، رطوبت نسبی برگ، نشت الکترولیت
  صورت گرفت. WORDو  Excel يبرنامه يلهیبه وس بیو رسم تمودارها و جداول به ترت SASافزار نرم

  نتایج و بحث
 20٫29تا  يداریبه طور معن ياریعدد در هنگام عدم آب نیکه ا حالی در. بود 35٫73نرمال  ياریدر سطح آب لیفعددکلرو نیشتریب

بوته  طیرطوبت مح شیاطراف و افزا طینهان آب در جذب حرارت مح ياثر گرما لیبدل تواندیامر م نی). ا1(شکل  افتی کاهش
 دیاس مارتی در) 32٫71( لیعدد کلروف نیشترینشان داد که ب هانیانگیم سهیمقا نی. همچنشدمناسب با يدما تیو در نها شکرین

 دیاس ).2 کل) مشاهده شد (شکیاسکورب داسی کاربرد بدون( شاهد سطح در) 21٫01آن ( نیمولار و کمتر یلیم 15 کیاسکورب
دنبال و به یاز تنش سرمازدگ یناش ژنیآزاد اکس يهاکالیراد يهاتیتوانسته است از فعال يقو دانیاکسیآنت کیعنوان به کیاسکورب
  .دیرا حفظ نما اهیگ لیکلروف ينموده و محتوا يریکلروپلاست جلوگ يغشا بیآن تخر

درصد 31 زانیآن به م نیمولار و کمتر یلیم 15با غلظت  یو محلول پاش ياریاعمال آب ماریآب در ت ینسب يدرصد محتوا نیشتری
 یو عدم محلول پاش ياریشاهد(عدم اعمال آب ماریمقدار در ت نیبدست آمد، ا مولاریلیم5با غلظت  یوحلول پاش ياریدر عدم اب

موجب  ppm 1000 زانیتا م کیاسکورب دیاس پاشیغلظت محلول شی). افزا3(شکل دیرس ددرص 9,66) به مقدارکیاسکورب دیاس
ن شاخص بعنوا تواندیکه با حجم سلول مرتبط است، م لیدل نیا هآب برگ ب ینسب يمحتوا .شودیآب م ینسب يمحتوا شیافزا

  ). 1381 ،یآب باشد (خزاع لیبا پتانس سهیدر مقا اهیآب گ تیوضع انیب يبرا يبهتر اریو معشود تنش استفاده  زانیسنجش م
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  . اثر تیمار آبیاري بر عدد کلروفیل برگ گیاهچه نیشکر1شکل 

  
  کلروفیل برگ گیاهچه نیشکر . اثر سطوح اسید اسکوربیک بر عدد2شکل 

  
  هاي برگ گیاهچه نیشکر تحت سطوح آبیاري و اسیداسکوربیک. محتوي نسبی آب سلول3شکل 

عدم  طیمقدار در شرا نیا کهصورتی در بود، درصد 61٫9 ياریاعمال آب ماریبرگ در ت يهااز سلول هاتیمقدار نشت الکترول
مولار به  یلیم 15با غلظت  کیاسکورب دیاس یمقدار نشت سلول در کاربرد خارج نی). کمتر4(شکل  درسی درصد 81٫02به  ياریآب

)، در 1399( دشتی و پارساجو. )5بود (شکل  درصد 76٫03به مقدار  پاشیبدون محلول ماریآن در ت نیشتربی و درصد 60٫66مقدار 
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 دیمولار اس یلیم 5با غلظت  یکه محلول پاش دندیرس جهینت نیبه ا لفلنشاء ف يرو کیاسکورب دیاس یاثر محلول پاش یبررس
و  دهایپیل ونیداسیپراکس یعامل اصل ژنیفعال اکس يهاحاصل شود. گونه تینشت الکترول زانیم نیموجب شد تا کمتر کیاسکورب

. با شوندیم دیسرعت اکسو به ندفعال دار ژنیبه اکس يادیز تیحساس دهایپیچرب و ل يدهایهستند. اس یستیز يبه غشاها بیآس
به  هاونیشت و ن یسلول يغشا بیفعال باعث تخر ژنیاست، واکنش آن با اکس يدیپیفسفول ییسلول، غشا يغشا کهنیتوجه به ا

  .شودیم رونیب

  
  هاي برگ گیاهچه نیشکرها از سلول. اثر تیمار آبیاري بر نشت الکترولیت4شکل 

  
  هاي برگ گیاهچه نیشکرها از سلول. اثر سطوح اسید اسکوربیک بر نشت الکترولیت5شکل 

 تن بود 45/47 ياریعدم آب ماریمقدار در ت نیتن در هکتار بدست آمد که ا 2/67 ساقه نیشکر از لحاظ عملکرد ياریآب ماریدر ت
و شاهد (عدم کاربرد  مولاریلیم 5با غلظت  مارینسبت به ت يبهتر ملکردع مولارلیم 15با غلظت  پاشیاز محلول نی. همچن)6(شکل 

  ).7) بدست آمد (شکل کیاسکورب دیاس
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  . اثر سطوح آبیاري بر عملکرد ساقه نیشکر6شکل 

  
  . اثر سطوح اسید اسکوربیک بر عملکرد ساقه نیشکر6شکل 

  گیرينتیجه
بر حفظ  ییزابس ریتاث شکرین یجهت کاهش تنش سرمازدگ کیاسکورب دیو کاربرد اس ياریگفت اعمال آب توانیم یبه طور کل

  شد. دیشکر سف دیتول شیموجب بهبود رشد و افزا تیامر درنها نیداشتند که ا یفیو ک یتحمل صفات کم شیو افزا
  منابع
 يگرما شیآب فشان در افزا يها ستمیو س یباران ،یغرقاب ياریآب يستمهاینقش س. 1384. عباس ،يمحمدرضا و قادر ان،یو غفار يمحمدمهد ،یدهقان

  ، ایران.زدی ،یمقابله با سرمازدگ يراهها يکاربرد یعلم شی،همایاهیگ يمایکل
. یکشاخصهاي مقاومت به خش نیمناسبتر یارقام مقاوم و حساس گندم و معرف یکیولوژیزیف اتیبر خصوص یاثر تنش خشک .1381 .میدرضاح ،یخزاع

  صفحه. 225مشهد.  یرساله دکتري زراعت. دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوس
Shigeoka, S., Ishikawa, T., Tami, M. and Miyagawa, Y. 2002. Regulation and function of ascorbate peroxidase 

isoenzymes. J. of Exp. Bot. 53(372): 1305- 1319. 
The response of life characteristics of sugarcane leaf cells to irrigation and 

ascorbic acid under cold stress conditions 
Abstract 

This study aimed to investigate the effect of irrigation and ascorbic acid on the characteristics of 
sugarcane under cold stress conditions in MirzaKochak-Khan Cultivation and Industry in the form of split 
plots in 1400. In the main plots, two levels of irrigation and non-irrigation, and in the sub-plots, four levels 
of ascorbic acid (0, 5, 10, 15 mM) were investigated according to meteorological forecasts 48 hours before 
the occurrence of frost. The results showed that irrigation had a significant effect on the chlorophyll of 
seedling leaves. The highest chlorophyll (35.73) was in the irrigation treatment. Also, the relative content 
of cell water, percentage of leakage of electrolytes from leaf cells and sugarcane stem performance were 
significantly affected by irrigation. Application of ascorbic acid at a concentration of 15 mM had the best 
effect on chlorophyll, electrolyte leakage and sugarcane stem yield. In addition, the interaction effect of 
irrigation and ascorbic acid was significant on the leaf relative humidity. In general, it can be said that the 
application of irrigation and the use of ascorbic acid to reduce sugarcane frost stress had a significant effect 
on maintaining and increasing the tolerance of quantitative and qualitative traits, which ultimately improved 
growth and increased sugar production. 

Keywords: Legumes, yield, physiological efficiency, cluster bean 
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  اثر مدیریت نیتروژن و فسفر بر رشد و کارآیی جذب و مصرف نیتروژن گیاه گوار
  3و حسین منجزي 2خدایی جوقان، آیدین *1محمدرضا مرادي تلاوت

  . نویسنده مسوؤل: دانشیار گروه تولید و ژنتیک گیاهی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی خوزستان1*
moraditelvat@asnrukh.ac.ir & moraditelavat@yahoo.com 

  . به ترتیب استادیار و دانشجوي دکتري گروه تولید و ژنتیک گیاهی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی خوزستان3و   2
  چکیده

ام شد. با سه تکرار انج یکامل تصادف يهادر قالب بلوك لیفاکتور شیآزما یک واکنش رشد و عملکرد گوار، یبه منظور بررس
 N2: 30 ه،یبه صورت پا تروژنین لوگرمیک N1: 30 )،تروژنی: شاهد (بدون مصرف نN0( تروژنیشامل سطوح ن یشیآزما يفاکتورها

+ هیبه صورت پا تروژنین لوگرمیک N3: 30 ساقه، شدنلیدر آغاز مرحله طو تروژنین لوگرمیک 30+ هیپا صورتبه  تروژنین لوگرمیک
 جیفسفات در هکتار) بود. نتا لوگرمیک 150و  100، 50ساقه)، و سطوح فسفر (صفر،  شدنلیدر آغاز مرحله طو تروژنین لوگرمیک 60

 نیشتریاساس ب نیگوار بود. بر ا اهیو فسفر بر اغلب صفات رشد و عملکرد گ تروژنین مدیریتسطوح  داریدهنده اثر معننشان
کیلوگرم نیتروژن در آغاز مرحله  30کیلوگرم نیتروژن به صورت پایه هنگام کاشت و  30عملکرد دانه گوار با تقسیط نیتروژن شامل 

کیلوگرم فسفر در هکتار بدست آمد. واکنش افزایش عملکرد گوار به سطوح فسفر تا بالاترین  150شدن ساقه همراه با مصرف طویل
بود. بیشترین محتوي نیتروژن بوته و همچنین بیشترین میزان جذب نیتروژن در واحد سطح مزرعه سطح مصرفی به صورت خطی 

) مشاهده شد. بیشترین کارآیی مصرف نیتروژن به N3در بالاترین سطح فسفر مصرفی و همچنین بیشترین سطح مصرف نیتروژن (
مشاهده شد. همچنین مصرف  N3شاخص در سطح  بدست آمد. در حالی که کمترین مقدار این N2و  N1طور مشابه در سطوح 

  کیلوگرم در هکتار نیز کارآیی مصرف نیتروژن را افزایش داد.  140فسفر تا سطح 
  ايبقولات، عملکرد، کارآیی فیزیولوژیکی، لوبیاي خوشه :واژگان کلیدي

  مقدمه
 از خانواده بقولات .Cyamopsis tetragonoloba L یو نام علم Cluster bean یسیبا نام انگل ايخوشه يایلوب ایگوار   

(Leguminose)  يرگرمسیمهینگرمسیري و دارد و در چند منطقه  یخشکگرما و به  ییو تابستانه است که تحمل بالا کسالهی یاهیگ 
و  2005(اشرف و همکاران،  شودی(تگزاس و اوکلاهما) کشت م کایمرشمال غرب هند، پاکستان، سودان و جنوب آ جهان مانند

 يلوفه برابالا به عنوان ع نیداشتن پروتئ لدلی به هااما  بعد شد،یکشت م یصنعت اهیگ کیدر ابتدا گوار به عنوان  .)2013 ،یغلام نب
آندوسپرم بزرگ  کی اهیگ نیاست. دانه ا ايخوشه يایبه دست آمده از آندوسپرم لوب دساکارییپل کیصمغ گوار استفاده شد.  نیز دام

ماده معمولا به عنوان صمغ گوار شناخته شده است و در  نی. ادیآ یشامل صمغ گالاکتومانان دارد که در آب به شکل ژل در م
نان  دیر در تولشود. از پودر صمغ گوا یسرد گوشت استفاده م يو فرآور ریکننده در پن تیبه عنوان تثب ایو  یمانند بستن یمحصولات

   ).2013 ،ی(غلام نب شودیم استفاده
ود را به دست خ ازیمورد ن تروژنیدر خاك، ن تروژنین یستیز تیو تثب ومیزوبیر يهابا باکتر یستیهمز قیاز طر تواندمی گوار

 اهیگ نیب یستیهمز يرابطه يعدم برقرار لیدر مزرعه به دل اهانیگ نیرشد و استقرار ا ییابتدا يها. در اغلب موارد در هفتهآورندیم
 يامانند خوزستان که دم ی) به خاك افزوده شود. در مناطقرتربه عنوان آغازگر (استا تروژنیکود ن يلازم است تا مقدار ،يو باکتر

 جهیدر نت و ابدییم يشتریب تیموضوع اهم نیاست، ا ومیزوبیر يهايفراتر از حد مطلوب باکتر اریتابستان بس یهوا و خاك ط

mailto:moraditelvat@asnrukh.ac.ir
mailto:moraditelavat@yahoo.com
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در رشد و عملکرد  يضرور يعنصر فسفر باشد. يفصل رشد ضرور یهمچنان در ط تروژنیبه کاربرد کود ن ازیممکن است ن
بقولات  يخانواده اهانیگ دیدر تول تروژنینسبت به ن يشتریب تیمواقع اهم ياریدر بس ییعنصر غذا نیاست. ا یمحصولات زراع

 اهیگ ازیمورد ن يانرژ نیتأم عه،در مزر اهچهیو گ شهیر يهیبه بهبود رشد و استقرار اول توانیعنصر م نیا دیآثار مف يدارد. از جمله
 يهابیمشارکت در ساخت ترک نیو همچن یافشانو گرده یدهگل طیبهبود شرا ،یطینامساعد مح طیدر شرا نیدر فتوسنتز و همچن

معولاً  جهیدر خاك دارد و در نت ینییپا اریعنصر تحرك بس نیاشاره نمود. ا یاهیگ يهالولدر س کینوکلئ يدهایمهم مانند اس یآل
ر حاض ياساس مطالعه نی. بر اشودیبه خاك افزوده م یزراع اهیو قبل از کاشت گ يورزدر هنگام خاك ازیکود فسفر مورد ن يهمه

  .گردیدو اجرا  یطراح رفسف تروژن،ین يهیتغذ یبا هدف بررس
  هامواد و روش

 يعهتکرار در مزربا چهار  لیفاکتور شیآزما ، یکفسفر و تروژنیواکنش رشد و عملکرد گوار به مصرف ن یبه منظور بررس
 N1 :30: صفر (شاهد)، N0( تروژنیچهار سطح ند. اجرا ش 1398خوزستان در تابستان  یعیو منابع طب يدانشگاه علوم کشاورز

 يدر هکتار در مرحله تروژنین لوگرمیک 30در هکتار (استارتر)+  تروژنین لوگرمیک N2 :30(استارتر)،  هیبه صورت پا تروژنین لوگرمیک
 یآغاز رشد طول يدر هکتار در مرحله تروژنین لوگرمیک 60در هکتار (استارتر)+  تروژنین لوگرمیک N3 :30و  اقهس یآغاز رشد طول

. علاوه بر صفات رشد قرار گرفت یورد بررسفسفات در هکتار) م لوگرمیک 150و  100، 50ساقه) و چهار سطح کود فسفر (صفر، 
 ییآ، کاردر واحد سطح تروژنیکل بوته، برداشت ن تروژنیدرصد نهاي جذب و کارآیی مصرف نیتروژن شامل و عملکرد، شاخص

 ییارآمربوط به جذب و ک يها. شاخصگیري و محاسبه قرار گرفتندو کارآیی فیزیولوژیکی نیتروژن مورد اندازه تروژنیمصرف ن
  .شد يریگمربوطه اندازه يهابر اساس فرمول زیو فسفر ن تروژنیمصرف ن

  )1( abNبوته)= تروژنیخشک* درصد ن ي(عملکرد ماده/100
  aNUEعملکرد دانه با مصرف نیتروژن) =  -مقدار نیتروژن/(عملکرد دانه بدون مصرف نیتروژن

 با  يآمار زیآنالکارآیی زراعی نیتروژن بود.  aNUEبرداشت نیتروژن در واحد سطح (کیلوگرم در هکتار)،  abNها، در این فرمول
  صورت گرفت. WORDو  Excel يبرنامه يلهیبه وس بیو رسم تمودارها و جداول مربوطه به ترت SASافزار استفاده از نرم

  نتایج و بحث
) و با توجه به مصرف 4-4عملکرد دانه بدست آمد (جدول  نیشتریب N3و  N2ها نشان داد که در سطوح داده نیانگیم سهیمقا

 تروژنین لوگرمیک 30+ هیپا تروژنین لوگرمیک 30(مصرف  N2گفت که سطح  توانیم شتریب يصرفه اقتصاد تجهیکمتر و در ن تروژنین
دانه گوار در هکتار  لوگرمیک 3409 دیحاضر بود که سبب تول شیدر آزما تروژنیساقه) سطح مطلوب مصرف ن یدر آغاز رشد طول

فسفات  گرملویهر ک شیکه با افزا يگذاشت. به نحو شیرو به افزا یمصرف فسفر به طور خط شیملکرد دانه گوار با افزاع .دیگرد
سطح مصرف فسفر قابل مشاهده  نیموضوع تا بالاتر نی. اافتی شیدر هکتار افزا لوگرمیک 12در هکتار، عملکرد دانه گوار حدود 

 .)1(شکل  بود

محتوي نیتروژن بوته، جذب نیتروژن، کارآیی زراعی و کارآیی فیزیولوژیکی نیتروژن در سطوح  مقایسه میانگین عملکرد، -1جدول 
  مختلف نیتروژن

  نیتروژنکارآیی زراعی   جذب نیتروژن  نیتروژن بوته  عملکرد دانه در هکتار  نیتروژن
N0  c1213  c01/0  d34 - 
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N1  b2237  b021/0  c150 a1/34 
N2  a3409  b023/0  b274 a6/36 
N3  a3299  a026/0  a303 b2/23 

 دار با همدیگر ندارندهاي داراي حروف مشترك در هر ستون اختلاف معنیمیانگین

  

  
  . واکنش عملکرد دانه به سطوح فسفر1شکل 

  
اساس  نی). بر ا1(جدول  افتی شیافزا يداریبوته به طور معن تروژنین يسطح، محتو نیتا بالاتر تروژنیمصرف ن شیبا افزا

 لوگرمیک 30( N3) و سطح تروژنیدر سطح شاهد (عدم مصرف ن بیبه ترت 01/0و  026/0دانه با  تروژنین يمحتو نیشتریو ب نیکمتر
جذب  ییتوانا دهندهموضوع نشان نیساقه) مشاهده شد. ا یدرمرحله آغاز رشد طول تروژنین لوگرمیک 60+ هیپا تروژنیدر هکتار ن

 .دهدیشان من نهیزم نیرا در ا اهیگ ییکارآ یبود و از طرف تروژنیاز مصرف ن ییگوار در مزرعه تا سطح بالا يهاتوسط بوته تروژنین
  ).2 (شکل افتی شیافزا یبوته به صورت خط تروژنین يمصرف فسفر، محتو شیبا افزا

و  نیکه کمتر ي. به نحوافتی شیافزا يداریعنصر در واحد سطح مزرعه به طور معن نیجذب ا تروژن،یمصرف ن شیبا افزا
به دست آمد. جذب   N3و  N1 ماریاز ت بیدر هکتار) به ترت تروژنین لوگرمیک 303و  34در واحد سطح ( تروژنیجذب ن نیشتریب
رف مص شیافزا نیبوته است. بنابرا تروژنین يو محتو ماده خشک کل در هکتارضرب عملکرد در واحد سطح حاصل تروژنین
جذب ). 1 (جدول دیگوار گرد يهادر واحد سطح توسط بوته تروژنین شتبردا داریمعن شیهر دو سبب افزا شیبا افزا تروژنین
 ي). به نحو3(شکل  افتی سیافزا یسطح به طور خط نیمصرف فسفر تا بالاتر شیدر واحد سطح مزرعه در واکنش به افزا تروژنین

 گوار يهادر واحد سطح مزرعه توسط بوته نیاز زم شتریب تروژنین لوگرمیک 1فسفات در هکتار، حدود  لوگرمیهر ک شیکه با افزا
د و متعدد از جمله بهبود رش لیبه دلا ندتوایمصرف فسفر م شیدر واحد سطح در اثر افزا تروژنینبرداشت  شی. افزادیجذب گرد
  صورت گرفته باشد. تروژنیاز جمله ن ییبهبود جذب عناصر غذا جهیو در نت ياشهیر ستمیاستقرار س
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  . واکنش محتوي نیتروژن بوته به سطوح فسفر2شکل 

  

  
  . واکنش جذب نیتروژن در واحد سطح مزرعه به سطوح فسفر3شکل 

  
با سطح  يهم از لحاظ آمار N2بدست آمد. البته سطح  N3و  N1از سطوح به ترتیب  تروژنیمصرف ن ییکارآ نیو کمتر نیشتریب
N1 لوگرمیک 60و  هیپا لوگرمیک 30صورت  هب تروژنیبا مصرف نبر این اساس ). 6-4نداشتند (جدول  گریبا همد يداریاختلاف معن 

 N2سطح نسبت به سطح  نیعملکرد دانه در ا .افتیکاهش  يداریبه طور معن تروژنیمصرف ن ییساقه کارآ یدر مرحله رشد طول
   را نشان داد. ییکاهش جز کیبلکه  افتین شینه تنها افزا

  
  . واکنش کارآیی مصرف نیتروژن به سطوح فسفر4شکل 
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 ییسفر، کارآمصرف ف شیکه با افزا ي. به نحوافتی شیافزا يداریبه طور معن تروژنیمصرف ن ییمصرف فسفر، کارآ شیبا افزا
با صفر  يمساو قیاز طر یبا استفاده از محاسبه نقطه اوج منحن). 4 (شکل افتی شیافزا 2درجه  يمعادله کیطبق  تروژنیمصرف ن

حاضر با مصرف  شیدر آزما تروژنیمصرف ن ییکارآ نیشتریمشخص شد که ب )b/2c-( دیقرار دادن مشتق معادله و حل معادله جد
  فسفر در هکتار بدست آمده است. لوگرمیک 140حدود 

  گیرينتیجه
توان در نظر گرفت که رشد مطلوب و کارآمد گوار در منطقه خوزستان نیازمند بهبود شرایط آمده میدستبا توجه به نتایج به

رف مطالعه حاضر، مصمدیریت تغذیه این گیاه از طریق افزایش کارآیی مصرف عناصر غذایی از جمله نیتروژن و فسفر است. در 
کیلوگرم نیتروژن در مرحله آغاز رشد  30کیلوگرم نیتروژن پایه همراه با  30کیلوگرم فسفر در هکتار به صورت پایه و همچنین  140

هاي تواند در صورت تکرار در آزمایشطولی ساقه بیشترین عملکرد و همچنین کارآیی مصرف نیتروژن را به همراه داشت که می
  توجه و توصیه قرار گیرد. بعدي مورد
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The effect of nitrogen and phosphorus management on the growth and 

efficiency of guar plant nitrogen uptake and consumption 
Abstract 
To evaluate the growth response and yield of guar, a factorial experiment was conducted in with three 

replications. Experimental factors include nitrogen levels (N0: control, N1: 30 kg of nitrogen as a base, N2: 
30 kg of nitrogen as a base + 30 kg of nitrogen at the beginning of the stem elongation stage, N3: 30 kg of 
nitrogen as a base + 60 kg of nitrogen at the beginning of the stem elongation stage), and phosphorus levels 
(zero, 50, 100 and 150 kg of phosphate per hectare). The results showed a significant effect of nitrogen and 
phosphorus levels on yield of guar plant. Based on this, the highest yield of guar was obtained by dividing 
nitrogen, including 30 kg of nitrogen as a base and 30 kg of nitrogen at the beginning of the stem elongation 
stage, along with the consumption of 150 kg of phosphorus per hectare. The highest plant nitrogen content 
and also the highest amount of nitrogen absorption per unit area of the field were observed at the highest 
level of phosphorus consumption and also the highest level of nitrogen consumption (N3). The highest 
efficiency of nitrogen consumption was obtained similarly at N1 and N2 levels. While the lowest value of 
this index was observed at N3 level. Also, the use of phosphorus up to the level of 140 kg per hectare also 
increased the efficiency of nitrogen use.  

Keywords: Legumes, yield, physiological efficiency, cluster bean 
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 طیدر شرا یقرمز رقم گل ایبذر لوب یجوانه زن اتیبر خصوص یو آل یکیولوژیب يکودها ریتأث
  یتنش خشک

  3ایعل دی*، مج2 نی، محمودرضا تد1یحسن هیمرض

1 Ph.D. رانیدانشگاه شهرکرد، ا ،ينباتات، گروه زراعت، دانشکده کشاورز يولوژیزیف يدانشجو  

  mrtadayon@gmail.com .رانیدانشگاه شهرکرد، ا ،ياستاد گروه زراعت، دانشکده کشاورز 2*

 رانیدانشگاه شهرکرد، ا ،يگروه حفظ نباتات، دانشکده کشاورز ار،یدانش ا،یعل دیمج 3

  چکیده

به صورت  یقرمز رقم گل تحت تنش خشک ایبذر لوب يا اهچهیگ يها یژگیو و یبر جوانه زن یو آل یکیولوژیب يکودها ریتأث یبررس
بار و چهار سطح کود  12، و 9، 6شامل: صفر. ،  یبا سه تکرار در چهار سطح تنش خشک یدر قالب طرح کاملاً تصادف لیفاکتور

) نهیبه( یو آل یکیولوژیب يکودها بی) و ترکنهی(به ناسیو ی)، کود آلنهیبه) EM یکیولوژیب کودشاهد (بدون کود)،  يمارهایشامل: ت
بر صفات طول ساقه،  یو تنش خشک يکود يمارهاینشان داد که اثر متقابل ت جیانجام شد. نتا 1401در دانشگاه شهرکرد در سال 

 ی. وزن تر، وزن تر ساقه و تنش خشکشهیطول ساقه و ر شه،یر ولبر ط يکود يمارهایساده ت ریو وزن تر ساقه و تأث شهیوزن تر ر
 99,67( یدرصد جوانه زن نیانگیم نیشتریها نشان داد که ب نیانگیم سهیدار بود. مقا یدرصد معن 1صفات در سطح احتمال  یبر تمام

گرم).  0,078( شهیگرم)، وزن خشک ر 0,622گرم)، وزن تر ساقه ( 0,699( شهیمتر)، وزن تر ر یسانت 5,367درصد)، طول ساقه (
 نیانگیم نیمتر) و کمتر یسانت 4و  575/2( -9و تنش  یبیترک ماریدر ت شهیشاهد، طول ر ماریگرم) در ت 090/0وزن خشک ساقه (

متر)،  یسانت 0,366متر)، طول ساقه ( یسانت 0,783و  2,033. (شهیدرصد)، طول ر 333/2( یدرصد جوانه زن بیصفات به ترت نیا
 ماریگرم) در ت 0,023گرم)، وزن خشک ساقه ( 0,010( شهیگرم)، وزن خشک ر 0,073گرم)، وزن تر ساقه ( 0,150( شهیتر ر نوز

  .شد ایدر لوب یآب منجر به کاهش صفات مورد بررس لیبود. در مطالعه حاضر، کاهش پتانس -12شاهد 

 ، جذب آب، مقاومتEM: حبوبات، کود واژگان کلیدي
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To investigate the effect of biological and organic fertilizers on the germination and seedling characteristics 
of red bean seeds of the flower variety under drought stress in a factorial manner in the form of a completely 
randomized design with three replications, in four drought stress levels including: zero, 6-, 9-, and 12-bar 
and four fertilizer levels including: control treatments (no fertilizer), EM biological fertilizer (optimally), 
Vinas organic fertilizer (optimally) and the combination of biological and organic fertilizers (optimally) in 
University Shahrkord was done in 1401. The results showed that the interaction effect of fertilizer 
treatments and drought stress on the traits of stem length, root wet weight, and stem wet weight, and the 
simple effect of fertilizer treatments on root length, stem length, root wet weight, stem wet weight, and 
drought stress on all traits were significant at the 1% probability level. The comparison of the means showed 
that the highest average percentage of germination (99.67%), stem length (5.367 cm), fresh weight of root 
(0.699 g), fresh weight of stem (0.622 g), dry weight of root (0.078 g), dry weight of stem (0.090 g) in the 
control treatment, root length in the combined treatment and stress -9 (2.575 and 4 cm) and the lowest 
average of these traits The order of germination percentage (2.333%), root length (2.033 and 0.783 cm), 
stem length (0.366 cm), fresh weight of root (0.150 g), fresh weight of stem (0.073 g), dry weight of root 
(0.010 g), dry weight of stem (0.023 g) in control treatment was -12. In the current study, reducing water 
potential led to reducing the investigated traits in beans.  

Keyword: legumes, EM fertilizer, water absorption, resistance 

Introduction 

Red bean with the scientific name Phaseolus calcaratus L and the English name kidney beans, common bean, bean 
and dry bean is an annual heat-loving plant, native to South America and one of the most important species of the 
Fabaceae family. As one of the most important food sources rich in protein and as the second source of human food 
supply, beans have a special position among crops (3). In addition to the nutritional value and nitrogen fixation, they 
play an important role in the sustainability of agriculture due to the improvement of the physical, chemical and 
biological characteristics of the soil, hence legumes are used as plants to diversify the grain-based cultivation systems. 
In Iran, the research and production of legumes (including types of beans) in proportion to the increase in the area 
under cultivation and the production of these plants and their importance in maintaining the stability of grain 
production as well as the food basket of families, have special attention and privilege (1). Plants are constantly exposed 
to stress under natural and agricultural conditions. The effect of environmental factors may last for days to weeks 
(such as soil moisture) or even months (such as mineral substances). In general, any environmental factor that causes 
a plant to deviate from its optimal growth state is called stress (2). The resistance of plants to environmental stresses 
is different in different stages of the life cycle, and in most plants, the initial stage of growth is considered the most 
sensitive stage of growth; Therefore, tolerance to stress during this stage is important for the establishment of plants 
because poor germination and reduced seedling growth lead to poor establishment and sometimes the destruction of 
the plant. Tensions may be mild, moderate or severe. Usually, inhibition caused by mild stress is reversible and 
inhibition caused by severe stress is irreversible. Therefore, the environmental conditions are considered favorable for 
the plant only when they do not cause stress (4). Knowing the effect of various environmental stresses on the 
physiology of agricultural plants is necessary to know the mechanisms of resistance and survival of plants against 
stress. EM stands for Effective Microorganism and the Persian word for effective microorganisms is a special 
combination of 120 different types of aerobic and anaerobic microorganisms, which includes dominant populations 
of lactic acid bacteria and yeasts and a few number of photosynthesizing bacteria and economists. All these 
microorganisms are compatible with each other and can coexist in liquid culture. The use of biofertilizers and growth-
promoting bacteria may make the seeds and finally, the plants and bushes created strong tolerance to environmental 
stresses, including drought stress. Biofertilizers in dry environments moderate the effects of osmotic stress caused by 
lack of water on the germination rate of plant seeds by increasing the absorption of nutrients required by plants, the 
synthesis and secretion of growth-stimulating substances, and the secretion of various acids (5). Proportionate 
fertilization is known as an important agricultural operation in the production of agricultural plants in different 
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agricultural conditions, which causes an increase of approximately 12% in agricultural production. The most important 
nutrients required for plant growth are nitrogen, potassium and phosphorus, on the other hand, environmental stress 
causes the balance of nutrients in plants to be disturbed. In this situation, providing nutrients needed by plants through 
fertilizers can improve plant growth to some extent, therefore, to increase the production and quality of agricultural 
plants, the necessary conditions for plant growth should be provided about the elements it needs and with the basic 
consumption of fertilizers (13). Vinas is a raw material that is the waste product of alcohol production, and on average, 
12 liters of vinas are produced for every liter of alcohol. Effluent from distilleries is called Dunder in Australia and 
Vinase in Brazil. Vinase is a substance with a dark brown color and the smell of burnt sugar, which is considered an 
important source of nutrients, especially for organic agriculture, due to its abundant organic matter and high 
concentration of nitrogen and potassium, calcium, magnesium, and amounts of nitrogen and phosphorus (9). One of 
the biological possibilities to increase production in agriculture is the use of useful soil microorganisms that can 
increase plant growth and yield in different ways. Biofertilizers contain useful micro-organisms for plant nutrition, 
which can include different groups such as bacteria, fungi, actinomycetes and the like. Today, the use of these 
fertilizers is increasing to take a step towards sustainable agriculture and use their beneficial effects (11). This study 
aimed to investigate the effect of biological and organic fertilizers on the germination and seedling characteristics of 
red bean seeds of the Goli cultivar under drought stress in laboratory conditions. 

Material and method 

The experiment was devoted to investigating the effect of biological and organic fertilizers on the germination and 
seedling characteristics of red bean seeds of the Goli variety under drought stress in 1401 in the form of a factorial 
design in the form of a completely randomized design with three replications in the physiology laboratory of the 
Faculty of Agriculture of Shahrekord University. For this purpose, red bean seeds of the Goli cultivar were evaluated 
in four levels of drought stress including: zero, -6, -9, and -12 times and four levels of fertilizer including: control 
treatments (no fertilizer), EM biofertilizer (optimally), Vinas organic fertilizer (optimally) and the combination of 
biological and organic fertilizers (optimally). The optimum level of fertilizer for germination in petri dish conditions 
has been determined by fertilizer manufacturers, which is a ratio of 1 to 10 mixed with water. The EM biofertilizer 
used in this research was obtained from Pars Possible Company, the exclusive representative of Japan's EMRO, and 
Vinas organic fertilizer was obtained from Khorramshahr Alcohol Company and ordered by Tehzissanat Baran and 
Bean Seed Company of Goli variety from the center of agricultural research and natural resources of the central 
province. For each petri dish, 50 healthy and pure seeds of each plant were counted in three replicates and placed 
inside the petri-stern in the germinator at 25 °C and in the dark. Dry stress was applied using polyethylene glycol PEG 
6000 and 5 ml of relevant solutions were added to each petri dish. The first count of germinated seeds was done 24 
hours after transferring them to the germinator, and the seeds whose roots could be seen were counted as germinated. 
Germination traits, stem length, root length, wet and dry weight of stem and root were measured. To measure the 
length of roots and stems and compare them with the control treatment, 4 germinated seeds were randomly selected 
from each treatment and measured with a ruler. The stems and roots were dried by placing them in an oven (70 °C for 
48 hours), and their weight and dry weight were determined with a scale with an accuracy of 0.001 grams, and equation 
1 was used to calculate the germination percentage, where Gp is the germination percentage, NG is the number of 
germinated seeds, and NT is the total number of seeds. 

 (1)                                            Gp= 100* NG/N 

Discussion and results 

The results of the analysis of variance showed that the interaction effect of fertilizer treatments and drought stress on 
the traits of stem length, root wet weight, and stem wet weight, and the simple effect of fertilizer treatment on the 
traits of root length, stem length, root wet weight, and stem wet weight, and the simple effect of drought stress on all 
traits were significant at the 1% probability level (Table 1). Comparison of average data showed that the highest 
average percentage of germination (99.67%), stem length (5.367 cm), fresh weight of root (0.699 g), fresh weight of 
stem (0.622 g), dry weight of root (0.078 g), dry weight of stem (0.090 g) in the control treatment, root length in the 
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combined treatment of fertilizers and stress -9 (2.575 and 4 cm), and the lowest average of these traits, respectively, 
germination percentage (2.333%), root length (2.033 and 0.783 cm), stem length (0.366 cm), root fresh weight (0.150 
g), stem fresh weight (0.073 g), root dry weight (0.010 g), stem dry weight (0.023 g) in the control stress treatment 
was -12 (Figures 1 and 2). Abiotic stresses affect various aspects of plant growth, including reduction and delay in 
germination, reduction in growth rate, reduction in growth of plant organs, reduction in the duration of plant growth, 
and finally reduction in dry matter production. The first responses to treatments include an increase in seed 
germination and plant greening, which causes better establishment of the plant and an increase in yield and product 
quality. A decrease in the relative amount of plant water as a result of drought stress can cause the accumulation of 
various active oxygen species in the cell and damage membrane lipids, proteins, and nucleic acids, which in this way 
can affect characteristics such as germination percentage, dry weight, and length of stem and root (6). Increasing the 
levels of drought treatment has caused a disturbance in the growth of the root and stem of the plant, which leads to a 
decrease in the dry weight of the plant. On the other hand, drought stress decreased the germination percentage of 
beans (Figure 1). Germination percentage is one of the indicators of tolerance to drought stress, in such a way that 
cultivars with a higher germination rate and percentage in stress conditions have more chances to grow (12). In the 
current study, the decrease in water potential led to a decrease in the germination percentage of beans. The researchers 
have attributed the decrease in the final percentage of plant germination under drought stress conditions to the decrease 
in the physiological and metabolic processes of the seed under the influence of the decrease in water absorption by 
the seed. The decrease in stem growth under low water stress is due to the decrease in water absorption by the seed 
and the subsequent decrease in the transfer of nutrients needed for growth to the axis under the cotyledon (10). In 
addition, it has been determined that the reduction of water absorption by the seed in stressful conditions causes a 
decrease in the secretion of hormones and the activity of enzymes and, as a result, disrupts the growth of the plant, 
including both the root and the stem. It seems that the root length reduction at different treatment levels compared to 
the control level can be attributed to several factors, such as the reduction of mitotic divisions in the root meristem, 
the reduction of the activity of catalyzing enzymes in the process of plant germination, and the disruption of water 
absorption at high levels of drought stress (8). One of the most important reasons for the decrease in shoot dry weight 
in drought stress conditions is the low movement of nutrients and their less transfer from the cotyledon to the 
embryonic axis (12). The decrease in stem and root length at low levels of drought stress is related to the reduction of 
nutrient transfer and, at high levels, to the lack of transfer of substances needed for growth. In addition, the lack of 
water available for seeds causes a decrease in the secretion of hormones and enzyme activity, resulting in a decrease 
in root and stem length growth (7). 

Table 1- The results of the analysis of variance for the examined traits in red bean seeds 

ns, *, ** non-significant and significant order at 5 and 1 percent probability level 

The dry 
weight of the 

stem 

The dry 
weight of 

roots 

The fresh 
weight of 
the stem 

The fresh 
weight of 
the root 

the root 
length 

The length 
of the stem 

Germination 
percentage 

Degrees of 
freedom 

Source of changes 

0/0003ns 0/0003ns 0/016** 0/016** 0/610** 0/532** 118/07** 3 Fertilizer treatment 

0/009** 0/009** 0/203** 0/203** 23/619** 37/041** 18827/24** 3 drought stress 

0/0002ns 0/0002ns 0/014** 0/014** 0/002ns 0/564** 64/81** 9 fertilizer * Stress 

0/0002 0/0001 0/0009 0/0008 0/030 0/012 3/45 32 error 

24/10 30/25 7/22 5/79 7/54 4/36 4/05 - Coefficient of variation 
(%) 
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Figure 1- The simple effect of fertilizer treatments and drought stress on the characteristics of root length, dry 

weight of root and stem of red bean seeds.  

Columns with common letters are not significantly different from each other based on the LSD test at the 
5% probability level.  
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Figure 2- The interaction effect of fertilizer treatments and drought stress on the characteristics of germination, stem 

length, fresh weight of stem and root of red bean seeds.  

Columns with common letters are not significantly different from each other based on the LSD test at the 
5% probability level. 

Conclusion 

The results of this research showed that germination indices decreased with an increase in drought stress treatment 
levels. Fertilizer treatments were able to improve seed germination indices under drought stress treatment in beans, so 
it was suggested as a strategy to increase seed vigor. 

Thanks and appreciation 

We hereby express our gratitude to Shahrekord University for their support in conducting this research. 

 

A

G
J

L

C

F
I

K

B

F
I

K

D
E

H H

0
1
2
3
4
5
6

co
nt

ro
l (

w
ith

ou
t

st
re

ss
 a

nd
…

N
o 

fe
rti

liz
er

 6
-

N
o 

fe
rti

liz
er

 9
-

w
ith

ou
t f

er
til

iz
er

12
-

B
io

fe
rti

liz
er

w
ith

ou
t s

tre
ss

B
io

fe
rti

liz
er

 6
-

B
io

fe
rti

liz
er

 9
-

B
io

fe
rti

liz
er

 1
2-

or
ga

ni
c 

fe
rti

liz
er

w
ith

ou
t s

tre
ss

or
ga

ni
c 

fe
rti

liz
er

6-

or
ga

ni
c 

fe
rti

liz
er

9-

or
ga

ni
c 

fe
rti

liz
er

12
-

M
ix

ed
 fe

rti
liz

er
w

ith
ou

t s
tre

ss

C
om

bi
ne

d
fe

rti
liz

er
 6

-

C
om

bi
ne

d
fe

rti
liz

er
 9

-

C
om

bi
ne

d
fe

rti
liz

er
 1

2-

th
e 

le
ng

th
 o

f t
he

 st
em

 (c
m

)

Fertilizer + drought stress treatment

A

CDE CDE

G

A
B BCD

F

A

DE BCD
F

A
BC BC

EF

0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7

co
nt

ro
l (

w
ith

ou
t

st
re

ss
 a

nd
 fe

rti
liz

er
)

N
o 

fe
rti

liz
er

 6
-

N
o 

fe
rti

liz
er

 9
-

w
ith

ou
t f

er
til

iz
er

12
-

B
io

fe
rti

liz
er

w
ith

ou
t s

tre
ss

B
io

fe
rti

liz
er

 6
-

B
io

fe
rti

liz
er

 9
-

B
io

fe
rti

liz
er

 1
2-

or
ga

ni
c 

fe
rti

liz
er

w
ith

ou
t s

tre
ss

or
ga

ni
c 

fe
rti

liz
er

 6
-

or
ga

ni
c 

fe
rti

liz
er

 9
-

or
ga

ni
c 

fe
rti

liz
er

12
-

M
ix

ed
 fe

rti
liz

er
w

ith
ou

t s
tre

ss

C
om

bi
ne

d 
fe

rti
liz

er
6-

C
om

bi
ne

d 
fe

rti
liz

er
9-

C
om

bi
ne

d 
fe

rti
liz

er
12

-

th
e 

fr
es

h 
w

ei
gh

t o
f t

he
 st

em
 

(g
r)

Fertilizer + drought stress treatment

A

CDE CDE

G

A
B BCD

F

A

DE BCD
F

A
BC BC E

0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7
0.8

co
nt

ro
l (

w
ith

ou
t

st
re

ss
 a

nd
…

N
o 

fe
rti

liz
er

 6
-

N
o 

fe
rti

liz
er

 9
-

w
ith

ou
t f

er
til

iz
er

12
-

B
io

fe
rti

liz
er

w
ith

ou
t s

tre
ss

B
io

fe
rti

liz
er

 6
-

B
io

fe
rti

liz
er

 9
-

B
io

fe
rti

liz
er

 1
2-

or
ga

ni
c 

fe
rti

liz
er

w
ith

ou
t s

tre
ss

or
ga

ni
c 

fe
rti

liz
er

6-

or
ga

ni
c 

fe
rti

liz
er

9-

or
ga

ni
c 

fe
rti

liz
er

12
-

M
ix

ed
 fe

rti
liz

er
w

ith
ou

t s
tre

ss

C
om

bi
ne

d
fe

rti
liz

er
 6

-

C
om

bi
ne

d
fe

rti
liz

er
 9

-

C
om

bi
ne

d
fe

rti
liz

er
 1

2-

th
e 

fr
es

h 
w

ei
gh

t o
f t

he
 ro

ot
 

(g
r)

Fertilizer + drought stress treatment



  
 

1027 
 

  1402بهمن  11و  10هشتمین همایش ملی فیزیولوژي گیاهی 

References 
1. Bagheri, Ali Reza, (1390), Legumes: Challenges and Opportunities. The 4th Iranian Legumes National 

Conference, February 19-20, Central Province Agriculture and Natural Resources Research Center, pages 1-
12. 

2. Tedin, Mahmoodreza, (2008). Physiological reactions of plants to environmental stress, Shahrekord 
University Press, 214 p. 

3. Majnoon Hosseini, Nasser, (2007), Cultivation and Production of Legumes (legumes in Iran), Jihad 
University Press, Tehran Branch, 283 pages. 

4. Du, Y., Zhao, Q., Chen, L., Yao, X., Zhang, W., Zhang, B. and Xie, F., 2020. Effect of drought stress on 
sugar metabolism in leaves and roots of soybean seedlings. Plant Physiology and Biochemistry. 146: 1-12. 

5. Da Silva, A., Junqueira, J. B., Reis, R. A. and Ruggieri, A. C., 2020. How do greenhouse gas emissions 
vary with biofertilizer type and soil temperature and moisture in a tropical grassland? Pedosphere. 30(5): 
607–617. 

6. Ghanbari, M., and Karamnia, S. 2016. Evaluation of the effect of seed aging on some 
characteristics of bean germination (Phaseolus vulgaris L.) landraces of Guilan province under salinity 
stress conditions. The 6th Iranian Pulse Crops Symposium, 4 May, Khoram-Abad. 

7. Gopal, M., Gupta, A., Palaniswami, C., Dhanapal, R., and Thomas, G. 2010. Coconut leaf vermiwash: 
a bio-liquid from coconut leaf vermicompost for improving the crop production capacities of soil. 
Current Science 98:1202-1210. 

8. Liga, M.V., Eraso I., Sturte, G.W. 2003. Effect of ethanol on the growth and development. Seed Science 
and Technology. 21, 427-435. 

9. Madejon, E., Lopez, R., Murillo, J.M. and Cabrera, F. 2001. Agricultural use of three (sugar-beet) vinasse 
composts: "Effect on crops and chemical properties of a cambisoil in the Guadalquivir river valley (SW 
Spain)". Agriculture, Ecosystems and Environment Journal, 84: 53–65. 

10. Masoumi, A., Kafi, M., Khazaei, H.R. 2008. Chickpea (Cicer arietinum L.) germination responses to 
water stress induced by polyethylenglycol 6000. Iranian Journal of Field Crops Research. 1(2), 453-
462. 

11. Rasooli, Z., Maleki Farahani, S. and Besharati, H. 2013. The response of some growth characteristics of 
saffron to different fertilizer sources. Soil research 27 (1): 35-46. 

12. Rahbarian, R., Khavari-nejad, R., Ganjeali, A., Bagheri, A.R., Najafi, F. 2012. Drought stress effect 
on germination and seedling for drought tolerance in chickpea genotypes (Cicer arietinum L.) under 
control condition. Iranian Journal of Field Crops Research. 10(3), 522-531.  

13. Singh, S.K. and Lal, S.S. 2012. Effect of potassium nutrition on potato yield, quality and nutrient use 
efficiency under varied levels of nitrogen application. Potato Journal. 39(2): 155-165. 

  
  
  
  
  
 



  
 

1028 
 

  1402بهمن  11و  10هشتمین همایش ملی فیزیولوژي گیاهی 

متقابل اندازه و نوع نانوذرات اکسید آهن و اکسید روي بر تغییر پارامترهاي  ریتأثارزیابی  
 فیزیولوژیک و آنتی اکسیدانی در گیاه گوجه فرنگی تحت تنش شوري 

 1و حسن سالاري 3حکیمه علومی ،2، معصومه حجابی*1حسین مظفري

 رمانک استادیار گروه اکولوژي، پژوهشگاه علوم و تکنولوژي پیشرفته و علوم محیطی، دانشگاه تحصیلات تکمیلی صنعتی و فناوري پیشرفته ، ماهان ، -1

 رمانصنعتی و فناوري پیشرفته ، ماهان ، ک کارشناس ارشد گروه اکولوژي، پژوهشگاه علوم و تکنولوژي پیشرفته و علوم محیطی، دانشگاه تحصیلات تکمیلی -2

 رمانکدانشیار گروه اکولوژي، پژوهشگاه علوم و تکنولوژي پیشرفته و علوم محیطی، دانشگاه تحصیلات تکمیلی صنعتی و فناوري پیشرفته ، ماهان ،  -3

  mozafari.hossein@gmail.com*نویسنده مسئول: 
 چکیده

شوري،  تنشهمچنان در حال افزایش است.  ییوهواجهان شور هستند، این روند با تغییرات آب يهانیدرصد از زم 50یش از ب
آورد. یجلوگیري به عمل مگیاهان  عملکرد از وشده رشد، فتوسنتز کاهش  یونی،  اسمزي، سمیت برگ، تنش تغییر رنگ موجب

 تري در گیاهانشده و انتقال آسانگیاهان  ریشهذب سرعت ج کمتر از میکرون، بهي هاداشتن اندازهدلیل نانوذرات فلزي به 
این  در هانیزمشوري  ردیگیمبه طور گسترده صورت در مناطق گرم و خشک  یفرنگگوجه کاشت . با توجه به اینکه دارند

 دیت اکسانانوذر اندازه و نوع اثرات متقابل در همین تحقیق،، به همین منظور باشدمی یفرنگگوجه شتمناطق مشکل اساسی ک
ی فرنگوجهگبهبود و تغییر پارامترهاي فیزیولوژیک و افزایش مقاومت آنتی اکسیدانی به تنش شوري در گیاه بر  آهن دیو اکسي رو

انجام گرفت. در این  5% داریتکرار، در سطح معن 4صورت فاکتوریل با در قالب طرح کاملاً تصادفی و به رقم ارلی اوربانا
و  0در سطوح  میسد دیکلرنانومتر و  25نانومتري و اکسید آهن در اندازه  50و  25دو اندازه در ي رو دیپژوهش، نانوذره اکس

نشان  اعمال شدند. نتایجي به گیاهان اشهیرو شوري هر دو به صورت  مورد استفاده قرار گرفتند. تیمار نانوذرات  مولاریلیم 75
 و درصد نسبی آب سطح برگ،، مانند طول اندام هوایی و ریشه ي گیاهانشوري منجر به کاهش پارامترهاي رشد تنش ؛داد که

و  یدانیاکسیآنت يهامیو سایر آلدئیدها، فعالیت آنز مالون د آلدئید منجر به افزایش تجمعنیز   میسد دیکلر و شدنشت یونی 
، اما داشت بر بهبود رشد و عملکرد گیاه جزئی ریشد. کاربرد نانوذرات در شرایط بدون تنش تأث ، آهن و رويسدیم يهاونی

 شوري ناشی از تنش يهادر ترکیب با هم اثر شوري را خنثی کردند و خسارتنانوذره  3شوري کاربرد این  در شرایط تنش 
  .یردگ در فاز زایشی گیاه  در شرایط مزرعه مورد مطالعه قرارآهن و  اکسید روياثر نانوذرات ، گرددیمپیشنهاد را کاهش دادند؛ 
  ی.دانیاکسیآنتي هامیآنزي، رو دیاکس آهن، نانوذره دی، نانوذره اکسیفرنگشوري، گوجه : تنشواژگان کلیدي

  مقدمه
زي کشاور محصولاتشور، تولید  يهاآب هیرویکمبود آب و همچنین به علت افزایش بعلت مواجه بودن با مشکل امروزه به 

سدیم در خاك، نمک در  نمک به ویژه کلرید مقدارقرار گرفته است. با افزایش همگان موردتوجه  بسیار شور يهانیدر زم
 موجبو  خارج شدهاز تحمل گیاه  به حدي زیاد شده که در اطراف ریشه، هانمک این. شودجمع میاطراف ریشه گیاهان 

ی و تولید اي فیزیولوژیکی، بیوشیمیایو همچنین فراینده ییحیاتی گیاه، فتوسنتز، جذب و انتقال مواد غذا يهاتیدر فعاللال اخت
بر عملکرد گیاه  زیادي غیرزنده است که اثرات منفی يهاتنش شوري یکی از تنش ].1[شده است اولیه و ثانویه  يهاتیمتابول

شور  يهاعامل ایجادکننده خاك نیترمهم. کرد بیانبه عنوان شوري خاك یا شوري آب  توانیرو، شوري را م از این.]15[د دار
ها به وسیله باد و آب به ل از آنصحا يهاباشد. که نمکنمکی موجود در مناطق شور می يهاي زمین شناسی و گنبدهازنداس

mailto:mozafari.hossein@gmail.com
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جوي باعث ورود نمک و  تلااز طرفی نزو. ]14[د گردیشور مي هانیشوند، و این باعث گسترش زمطق دیگر برده میامن
ود شزیرزمینی می يهاح محلول در آبلاخیر بیش از حد آب نیز، باعث بالارفتن سطح امتب. ]2[شود ري میاآبی يهااملاح به آب

]3[.  
 یاه هاي حیاتی گاز تحمل گیاه شده و فعالیت تربیش هاشهیها و تجمع آن در اطراف ردر خاك سدیم کلریدنمک به ویژه  زیادي

، فرایندهاي ییفتوسنتز، تعرق، جذب و انتقال مواد غذا نظیر گیاه حیاتی  يهاتیشوري، بر فعال . تنشکندرا با مشکل مواجه می
و رشد  یزنجوانه انتجمع نمک در گیاه .]7[گذارد اثر میاولیه و ثانویه  يهاتیبیوشیمیایی و فیزیولوژیکی و تولید متابول

 تحمل شوري يهاکه یکی از علامت یهگیا يهادانیاکسیتجمع آنت انبا افزایش غلظت نمک در گیاه .کند می را مهار هااهچهیگ
به عنوان  نانوتکنولوژي .]7[ت امل ایجاد کشاورزي مدرن اسوع ازتغییر فناوري نانو در زمینه کشاورزي .]2[ شودزیاد میاست 

اندازه  دلیلبه ذرات نانو .]7[ت قرار داده اس ریتحت تأثاز نظر اقتصادي ب در حال وقوع است که موقعیت کشورها را لایک انق
 روبهمختلف  يهانهیامروزه تولید و مصرف نانوذرات در زم. ]6[رند دا برتري تربسیار کوچک ذراتشان نسبت به ذرات بزرگ

 نانوذرات به. ]5[د باشمی ي گیاهانهايماریافزایش است. در کشاورزي کاربرد نانوذرات در تکنولوژي تولید، دفع آفات و ب
د تنها هسکشجذبی کودها و حشره يهایژگیي بیشترین سطح مؤثر جهت فعالیت و تسهیل وابعاد کوچک دارا خاطر داشتن

گیاهی در سطح جهان جدید است. اولین استفاده از فناوري نانو توسط وزارت  در علومنانوذرات استفاده از فناوري   .]8[
سن گیاه، نوع نانوذره و اندازه نانوذره بر میزان اثرگذاري  :نظیر . عوامل مختلفی]2[ت انتشار یاف 2003کشاورزي آمریکا در سال 

د ، همچنین عملکرداردجدید است و نیاز به اکتشافات بیشتري  يکاربرد نانوذرات در کشاورز. ]3[ نقش دارندنانوذره بر گیاهان 
ت سدرك نشده اور کامل به طگیاهی  بیولوژیکی و نقش نانوذرات در فیزیولوژي يهاستمیدر س ینانوذرات در سطح مولکول

نانوذرات در . ]60[ شودیمنجر م هايماریاز نانوذرات، به افزایش مقاومت گیاه در برابر آفات و ب از بسیاري استفاده .]9[
 ی نقش مهمی دارندغرقاب هاي اصلی در هنگام تنشافزایش طول ساقه، طول ریشه، قطر یقه و افزایش ریشه درکم  يهاغلظت

یجاد ا باعث، اعتقاد بر این است که مقادیر اضافی آهن شده ایجاد حالت کلروزیس در گیاه موجبکمبود آهن  کهیدرحال  .]12[
 يهادیل گونهاز تب ناشی و همچنین هیدروژن و اکسیژن، شده سوپراکسید غیرفعال يهاکالیشود. سمیت راداسترس اکسیداتیو می

آهن با تأثیر در فتوسنتز . ]2[شود می DNA پروتئین و يآسیب جدي به غشا هیدروکسیل سبب هايرادیکالوابسته به آهن به 
 یپاشکه محلول گفتتوان گیرد میشود و ازآنجاکه در پایان ذخیره این مواد در دانه صورت میمی هادراتیباعث افزایش کربوه

ساخت پروتئین است، بنابراین کمبود روي یکی از وظایف مهم روي در گیاهان .  ]3[ گرددیآهن سبب افزایش عملکرد دانه م
شود، و همچنین روي در تولید هورمون اکسین، موجب کاهش مقدار پروتئین و افزایش مقدار آمینواسیدهاي آزاد و آمیدها می

فسفات ده دهنهاي انتقالداکتاز)، آنزیموآنزیم ر يسازوساز نیتروژن (فعالهاي مسئول تولید نشاسته، فتوسنتز، سوختآنزیم
(هگزوکیناز) و نیز در تولید تریپتوفان و هورمون رشد (اسید ایندول استیک) نقش مؤثري دارد. در حضور اسید ایندول استیک، 

 يهابه پژوهشباتوجه. ]11[ یابدیشود، پیري به تأخیر افتاده و میزان فتوسنتز در نهایت افزایش مکلروفیل بیشتري ساخته می
 یفرنگگیاه گوجهبالاي  و همچنین میزان حساسیت روي و آهن فرد نانوذراتم شده از خواص منحصربهلااع يهااخیر و گزارش

مقاومت این  اکسید روي در این پژوهش،و  آهن دیرود که کاربرد توأم نانوذرات اکساحتمال می ،شوري نسبت به شرایط تنش
  .شوري افزایش دهد گیاه را در شرایط تنش

  مواد و روش ها:
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تکرار در محل گلخانه  4و فاکتوریل  صورتبهتصادفی  کاملاًاین پژوهش در قالب طرح ي تیماري: هاگروهطرح پژوهش و  
انجام گرفت. گیاه موردنظر براي این پژوهش  1401-1400دانشگاه تحصیلات تکمیلی صنعتی و فناوري پیشرفته کرمان در سال 

ي تیماري این پژوهش شامل ها. گروهتهران تهیه شد -ن از شرکت بذر فلات ایرا بذر آنکه  ی رقم ارلی اوربانا بودفرنگگوجه
د. از شرکت پیشگامان نانو ایرانیان تهیه شدن مورداستفادهو اکسید روي بودند. لازم به ذکر است که نانوذرات  آهن دیاکسنانوذره 

  قرار گرفت.  مورداستفاده) مولاریلیم 75 و 0(همچنین تنش شوري در دو غلظت 
عدد در هر  3به تعداد  متریسانت 15ي پلاستیکی با دهانه هاگلدانی (رقم ارلی اوربانا) در فرنگگوجهبذرهاي  ،در این مرحله

 صورتهببه گلخانه داراي شرایط یکسان استاندارد دمایی، نوري و رطوبتی منتقل شد. دماي گلخانه  هاگلدانگلدان کاشته و سپس 
و  %45رطوبت  ،ساعت 8/16تاریکی/روشنایی  صورتبهدرجه در روشنایی، دوره نوري  25درجه سانتیگراد در تاریکی و  23

 بود.  لوکس لویک 12شدت نور گلخانه هم 

ي بستر کشت قرار متریسانت 1عدد بذر در عمق  3گلدان انتخاب شد که در هر گلدان  60تعداد در این مرحله  کشت بذرها:  
ي هاشرکتبود که از  1به  4). لازم به ذکر هست که بستر کشت هر گلدان، مخلوط پرلیت و پیتماس با نسبت 2-2داده شد(شکل 

). در طی مدتی که بذرها 1-2کشاورزي کرمان تهیه شد. سپس با آب مقطر شسته و مرطوب شده تا آماده کشت بذر شدند(شکل 
علاوه بر آبیاري محلول  هاجوانهشد و پس از ظهور  مقطر انجامبا آب  هاگلدانصبح و عصر آبیاري  نوبت 2 هر روزکاشته شد 

 هوگلند نیز به گیاهان داده شد. 

بار در روز ساعت  2به مدت  هر روزی رسیدند شروع شد و برگ3شروع تیماردهی به گیاهان بعد از اینکه گیاهان به  مرحله 
 30گلدان  60داده شد. و از  موردنظرروز تیمار  10ذرات آهن و روي به گیاه داده شد به مدت عصر تیمار نانو 4صبح و  10

عدد گلدان تنش شوري داده نشد فقط تیمار  30عدد گلدان تنش شوري و نانوذرات داده شد که گیاه تیماري ما بودند و 
روزه گیاهان  10). بعد از انجام تیمار 3-2(شکل ي بود اشهیرتیمار  نحوة بودند ونانوذرات داده شد که گیاهان شاهد ما 

در ازت مایع  قراردادنرا پس از  هانمونهي شد سپس ریگاندازهي مورفولوژیکی هاشاخصي شدند و بعد از برداشت آورجمع
  منتقل شدند. -80 زریفربه  موردنظري سایر پارامترهاي ریگاندازهبراي 

فیزیولوژیک و اکسیدانی  شامل نشت یونی، رنگیزه ها، پرولینپراکسیداسیون غشا، فعالیت سنجش پارامترهاي سنجش پارامترها: 
  آنزیمهایی مانند کاتالاز، پراکسید هیدروژن پس از کشت صورت گرفت.

 تکرار با استفاده از 4حاصل ، در قالب طرح کاملاً تصادفی و به صورت آزمایش فاکتوریل و  يهاداده: تجزیه و تحلیل آماري
 دانکن در يابا استفاده از آزمون چند دامنه هانیانگیمورد  تحلیل آماري قرار گرفت. مقایسه م ،24نسخه  SPSS افزار آماريرمن

 رسم گردید. Excel 2019 افزارنرمنمودارهاي پارامترهاي مذکور با استفاده از . صورت گرفت%5سطح 

  نتایج و بحث

ي موارد نشت یونی را کاهش همۀدر شرایط تنش شوري بدون نانوذرات نشت یونی کاهش پیدا کرده استفاده از نانوذرات در 
  نانومتري باعث افزایش نشت یونی نسبت به شاهد شده است.  25و نانوذره روي ، داده فقط در کاربرد هر سه نانوذره
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داشته  داریمعن ریتأث a لیکلروفي آزمایش به طور کلی در میزان مارهایتکه  دهدیمجدول آنالیز واریانس در قسمت ضمائم نشان 
  نشده است. a لیکلروفاست حتی تنش شوري به تنهایی موجب کاهش 

که کاربرد نانوذرات به مرور زمان افزایش نشان داده در میزان کلروفیل در بیشتر تیمارها به جز تیمار  دهدیمنشان  هالهیمشیب 
در شرایط تنش شوري بدون نانوذرات میزان مالون دآلدئید نسبت به شاهد شوري ) 8-3( شکل. شودیمتنها، افزایش دیده آهن 

کاربرد نانوذرات میزان مالون دآلدئید را در همه موارد نسبت به شاهد افزایش داده به جز کاربرد . برابري داشته است 2افزایش 
نانومتري میزان مالون دآلدئید  25استفاده از نانوذره آهن و روي ، برابر کاهش داده 2میزان مالون دآلدئید را  ،نانوذره آهن به تنهایی

نانومتري تفاوت میزان مالون دآلدئید نسبت به شاهد بسیار  50نانوذره روي  ازنسبت کمتري و در استفاده با  یداده؛ ولرا کاهش 
  کم و ناچیز بوده است.

  

  

  
  

و همساست.  کشور ت زراعی در مناطق خشکلاعوامل محدودکننده رشد و تولید محصو نیترشوري، یکی از مهم تنشبحث: 
. ] 15،12[ندکیمجلوگیري  یفرنگگوجه يهااهچهیشوري از رشد گ نتایج به دست آمده، تحقیقات پیشین نشان داد که تنش با

 را کاهش هااهچهیرشد گهمچنین بذر و  یزنجوانه ياسورگوم علوفهشوري، در گیاه  زاده تنشبر اساس مطالعات کاظم
ت غلظدر بهبودیان و همکارانش، افزایش برطبق پژوهش . کندیمرا با محدودیت مواجه  هاشهیشوري رشد ر تنش.  13[دهدیم

ه بل کاهش رشد ریشه، ، دلیسبب کاهش پتانسیل اسمزي گیاه و در نتیجه رشد ریشه را کاهش داده هاشهینمک در اطراف ر
  ازیموردننتیجه آن کاهش انرژي که  کندیمعلت این است که ریشه براي جذب عناصر مفید از خاك مقدار زیادي انرژي مصرف 

  . ]8 [ریشه است 
 در شرایط تنش نانومتري 25نانومتر و نانوذره آهن  50و  25اکسید روي در این پژوهش اثر متقابل نانوذرات ي کلی: ریگجهینت

مورد بررسی قرار گرفت. نتایج حاصل از بررسی صفات مورفولوژیکی و صفات فیزیولوژیکی و  یفرنگگوجه شوري بر گیاه
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منجر به  مولاریلیم 75 میسد دینشان داد که کاربرد کلر هامیو فعالیت آنز یدانیاکسیآنت يهاهمچنین بررسی برخی شاخص
شد، و همچنین این تنش درصد نسبی آب،  سطح برگ، اندام هوایی و ریشه طول مانند انکی گیاهیکاهش صفات موروفولوژ

کاهش داد.  ياملاحظهطور قابل ، میزان تجمع عنصر پتاسیم، را در مقایسه با شاهد بهکل لیو کلروف b لیکلروف يهازهیرنگ
، فعالیت یشهر ، فنلاندام هوایی ، پرولیناندام هوایی دروژنیه دیاسیدآمینه آزاد، پروتئین کل، پروکس شوري محتوي تنشهمچنین 

،کاروتنویید،محتوي مالون د آلدئید و سایر  aکلروفیل ، تنش شوري وزن تر اندام هوایی و ریشه .لاز را کاهش دادکاتا آنزیم
یزان سدیم آسکوربات پراکسیداز مآنزیم گایاکول پراکسیداز و ، پرولین ریشه، فنل اندام هوایی، ریشه دروژنیه دیپروکس، آلدئیدها

 اکسید روي و آهن . کاربرد نانوذرات آهن و روي را در اندام هوایی و ریشه افزایش داد، پتاسیم اندام هوایی، اندام هوایی و ریشه
  .شوري را کاهش دادند ناشی از تنش يهادر حالت ترکیب با هم خسارت ژهیوصورت جداگانه و بهبه

  . ردیقرار گ یمورد بررس یگوجه فرنگ اهیگ یشیدر فاز زا دآهنیو اکس يدروینانوذرات اکساثر پیشنهادات: 
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Evaluation of the interaction effect of the size and type of iron oxide and zinc 
oxide nanoparticles on the change of physiological and antioxidant 

parameters in tomato plants under salt stress 
Hossein Mozafari 1*, Masoumeh Hejabi 2, Hakimeh Oloumi1 and Hassan Salari1 

1- Department of Ecology, Institute of Science and High Technology and Environmental Sciences, Graduate 
University of Advanced Technology, Kerman, Iran. 
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*Corresponding author: mozafari.hossein@gmail.com 
Abstract 
More than 50% of the world's land is saline, a trend that continues to increase with climate change. Salinity 
stress causes leaf color change, osmotic stress, and ionic toxicity, reduced growth, photosynthesis and 
inhibits plant performance. Due to their size less than micron, metal nanoparticles are quickly absorbed by 
the roots of plants and are easier to transport in plants. Considering that tomato planting is widely done in 
hot and dry areas, soil salinity is the main problem of tomato cultivation in these areas.For this purpose, in 
this research, the mutual effects of the size and type of nanoparticles of zinc oxide and iron oxide on the 
improvement and change of physiological parameters and the increase of antioxidant resistance to salt stress 
in tomato plants of the Early Urbana cultivar in the form of a completely randomized and factorial design 
with 4 replications. It was done at a significant level of 5%. In this research, zinc oxide nanoparticles in 25 
and 50 nm sizes, iron oxide in 25 nm sizes and sodium chloride in 0 and 75 mM levels were used. 
Nanoparticles and salinity treatments were both applied to the plants.the results showed that; Salt stress led 
to a decrease in plant growth parameters such as the length of shoots and roots, leaf area, relative percentage 
of water and ion leakage, and sodium chloride led to an increase in the accumulation of malondealdehyde 
and other aldehydes, the activity of antioxidant enzymes and sodium, iron and zinc ions. became. The use 
of nanoparticles in non-stress conditions had a slight effect on improving plant growth and performance, 
but in salt stress conditions, the use of these 3 nanoparticles in combination neutralized the effect of salinity 
and reduced the damage caused by salt stress; Therefore, it is suggested to study the effect of zinc oxide 
and iron oxide nanoparticles in the reproductive phase of tomato plant and in field conditions. 
Key words: salt stress, tomato, iron oxide nanoparticle, zinc oxide nanoparticle, antioxidant enzymes. 
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  (Phlomoides molucelloides)بررسی ترکیبات فیتوشیمیایی اسانس گیاه سنبل بیابانی 
  شده از دره همار نهاوندآوريجمع

 *1مهتاب صالحی
  استادیار، دکتراي تخصصی اکولوژي گیاهان زراعتی، گروه علوم و مهندسی باغبانی، دانشگاه بوعلی سینا، مجتمع آموزش عالی نهاوند *1

Email: mahtab.salehi@basu.ac.ir 
 چکیده

گیاه دارویی ،  Phlomoides molucelloides و نام علمی جدید Eremostachys molucelloidesسنبل بیابانی با نام علمی قدیم 
انس به منظور بررسی ترکیبات موجود در اس اي دارد.متعلق به تیره نعناعیان است که در طب سنتی و بومی کاربرد گسترده

شده، به مدت دو هفته در سایه خشک آوريمونه جمعآوري شد. سپس ن، این گیاه از منطقه دره همار نهاوند جمعاندام هوایی
-GCدهنده اسانس، به دستگاه گیري و براي تعیین اجزاي تشکیلشده با دستگاه کلونجر، اسانسهاي خشکگردید. نمونه

MS ـدهنده اسانس، ژرماکرن دي، ترین اجزاي تشکیلتزریق گردید. نتایج نشان داد که مهم  ژرماکرن کلوسیکاریوفیلن و بیاي 
  بودند.

  سیکلوژرماکرن.سنبل بیابانی، ژرماکرن دي، اي ـ کاریوفیلن، بی واژگان کلیدي:
 مقدمه 

هاي هاي آهکی، دامنهگیاهی چندساله و علفی است. تپه ، (Lamiaceae)سنبل بیابانی یک گونه گیاهی متعلق به خانواده نعناعیان 
داراي اثرات درمانی در طب  Eremostachys هاي). گونه1شوند(محسوب میهاي طبیعی این گیاه شیست و آتشفشانی، زیستگاه

). مطالعات قبلی 2ها، ایریدوئیدها و گلیکوزیدها هستند(هاي ثانویه مانند فلاونوئیدها، مونوترپنسنتی و داراي اسانس و متابولیت
به عنوان مثال، گزارش شده است که  داراي انواع مختلف اثرات بیولوژیکی هستند؛ Eremostachysنشان داده است گیاهان جنس 

نشان داده در مطالعه دیگري  ).3داراي اثرات ضد باکتریایی هستند( Eremostachys laciniata (L) Bungeگلیکوزیدهاي ایریدوئید 
ها ). اسانس4اراي اثرات ضد باکتریایی بالایی است(د E. laevigataهاي ریشه، ساقه و گل شد که اسانس به دست آمده از قسمت

مندي از فرد و ارزشهاي ضدسرطانی، ضدویروسی و ضدباکتریایی، منابع منحصر به به دلیل داشتن خواص دارویی مانند فعالیت
 ینتیکتحت کنترل ژ ،گیاهیهاي ثانویه متابولیت وجود اینکه سنتز اهمیت این است که با نکته حائز). 5هاي ثانویه هستند(متابولیت

 غییرتحت تأثیر فاکتورهاي محیطی ت یقابل توجه به طور شود، تولید آنها به لحاظ کمی و کیفی ثابت نبوده وگیاهان انجام می
زسطح هوایی، ارتفاع ا عوامل مرتبط با آن مانند شرایط آب و شان داده است که موقعیت جغرافیایی ون). تحقیقات پیشین 6کند(می
ابل به طور ق را ترکیب مواد مؤثره آنها درصد اسانس و ،طور مرحله فنولوژیکی گیاههمین نوع خاك و توپوگرافی منطقه و یا،در

آوري جمع Eremostachys macrophylla) با بررسی اسانس 2007نوري شرق و همکاران (). 7(هددمیتوجهی تحت تأثیر قرار 
رکیبات به عنوان ت ماکرن دي، ژرماکرن بی، گاما ـ المن، میرسن، بتا ـ المن و بتا ـ فلاندرن راشده از منطقه خمین در استان مرکزي، ژر

در بررسی دیگري که روي همین گونه در کاشمر انجام شد، ترکیب اصلی اسانس ). 8(کردندگونه شناسایی این اسانس  غالب در
 ).9آلفا ـ پینن بود(

mailto:mahtab.salehi@basu.ac.ir
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بررسی با هدف این مطالعه ،  Eremostachys macrophylla دهنده اسانساي تشکیلبا توجه به وجود تنوع در درصد و نوع اجز
  آوري شد، صورت گرفت.جمع که از منطقه دره همار نهاوند واقع در استان همدانگیاه این ترکیبات موجود در اسانس 

 هامواد و روش

 1845از منطقه دره همار نهاوند در ارتفاع  1402ماه سال  در اردیبهشت سنبل بیابانی در مرحله گلدهی کامل اندام هوایی گیاه
آوري گردید. پس از عرض جغرافیایی جمع 48˚ 25طول جغرافیایی و  34˚ 10متر از سطح دریا و مختصات جغرافیایی 

 3ت گیري به روش تقطیر با آب به مدبرداشت، گیاهان به آزمایشگاه منتقل و به مدت دو هفته در سایه خشک شدند. سپس اسانس
و  GCگیري ترکیبات موجود در آن، از دستگاه کروماتوگراف گازي هاي اسانس و اندازهجهت تجزیه نمونهساعت انجام شد. 

 5گراد و توقف در این دما، به مدت درجه سانتی 50سنج جرمی استفاده شد. دماي ابتدایی آون، کروماتوگراف گازي متصل به طیف
درجه در هر  15گراد و سپس با سرعت درجه سانتی 240گراد در هر دقیقه، افزایش دما تا درجه سانتی 3دقیقه، گرادیان حرارتی 

درجه  290دقیقه بود. دماي اتاقک تزریق،  75دقیقه توقف در این دما و زمان پاسخ  3گراد و درجه سانتی 300دقیقه، افزایش دما تا 
متر در دقیقه استفاده گردید.  میلی 5/0بود و از گاز هلیوم به عنوان حامل با سرعت جریان  35به  Split 1گراد به صورت سانتی

گراد درجه سانتی 40و  8هاي گراد قرار داده شد و سپس طی دو مرحله، با سرعتدرجه سانتی 30دقیقه در  3ورودي دستگاه به مدت 
نگار جرمی مورد استفاده، مدل دقیقه در این دما نگهداري شد. طیف 3نده و به مدت گراد رسادرجه سانتی 290و  200بر دقیقه، به 

Agilent 5973  ولت، روش یونیزاسیون الکترون 70با ولتاژ یونیزاسیونEI  ،گراد بود. گاز درجه سانتی 220و دماي منبع یونیزاسیون
میکرومتر  25/0متر و ضخامت لایه میلی 25/0متر، قطر داخلی  30با ستون به طول  Agilent 6890شده از نوع کروماتوگرافی استفاده

هاي موجود در کتب مرجع و با ها به کمک شاخص بازداري آنها و مقایسه آن با شاخصبود. شناسایی طیف HP-5MSاز نوع 
  .)11و10تابخانه دیجیتال دستگاهی صورت گرفت(هاي جرمی و ترکیبات استاندارد و استفاده از اطلاعات موجود در کاستفاده از طیف
 نتایج و بحث

دهنده ترین ترکیبات تشکیلسنبل بیابانی شناسایی شد. مهم ترکیب در اسانس GC-MS ،45و  GCدر این مطالعه، براساس نتایج 
  ).1) (جدول %26/7(سیکلوژرماکرن ) و بی%57/10)، اي ـ کاریوفیلن (%10/15(اسانس عبارت بودند از: ژرماکرن دي 

  
  دره همار نهاوندشده از آوريجمع سنبل بیابانیدهنده اسانس ترکیبات تشکیلـ  1جدول 

% Components KI RT No 
1.56 Hexanal 801 6.06 1 
2.51 2E-Hexenal 855 8.22 2 
0.26 -Thujene 930 11.21 3 
2.63 -Pinene 939 11.60 4 
1.31 Sabinene 975 13.67 5 
0.70 -Pinene 979 13.94 6 
0.34 1-Octen-3-one 977 14.14 7 
0.65 1-Octen-3-ol 979 14.23 8 
3.83 1-Propanone, 1-(1-cyclohexen-1-yl)- 997 14.63 9 
0.35 -Terpinene 1017 15.99 10 
0.60 Limonene 1029 16.65 11 
2.02 Eucalyptol 1031 16.84 12 
0.27 Terpinolene 1089 19.57 13 
1.43 -Terpinene 1101 20.03 14 
0.73 Linalool 1097 20.40 15 
1.50 n-Nonanal 1100 20.74 16 
0.30 Camphor 1146 23.05 17 
0.62 Borneol 1169 24.26 18 
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0.86 Terpinen-4-ol 1177 24.60 19 
0.35 -Terpineol 1188 25.39 20 
0.64 n-Decanal 1201 25.77 21 
3.04 Bornyl acetate 1285 29.39 22 
1.10 E-Anethole 1284 29.82 23 
0.70 -Bourbonene 1388 33.74 24 
0.27 (Z)-Jasmone 1393 34.52 25 

10.57 (E)-Caryophyllene 1418 35.34 26 
0.34 -Gurjunene 1433 35.79 27 
1.28 Neryl acetone 1436 36.56 28 
1.57 -Humulene 1454 36.90 29 

15.10 Germacrene D 1481 37.98 30 
7.26 Bicyclogermacrene 1500 38.58 31 
0.73 -Amorphene 1512 39.31 32 
1.48 δ-Cadinene 1513 39.44 33 
2.61 spathulenol 1578 41.99 34 
2.54 Caryophyllene oxide 1583 42.19 35 
0.63 Viridiflorol 1592 42.68 36 
4.01 t-Cadinol 1644 44.49 37 
3.43 -Cadinol 1654 45.03 38 
0.43 2-hexyl-E-Cinnamaldehyde 1749 48.34 39 
0.66 Benzyl benzoate 1760 49.41 40 
1.57 2-Pentadecanone,6,10,14-trimethyl 1846 51.24 41 
2.88 1,2-Benzenedicarboxylic acid 1873 52.17 42 
0.53 Hexadecanoic acid 1964 54.10 43 
2.61 Dibutyl phthalate 1972 55.37 44 
0.96 n-Heneicosane 2100 59.39 45 

89.76 Total Identified 

  
مطالعات صورت گرفته بیانگر وجود تنوع در نوع ترکیبات اسانس سنبل بیابانی و درصد هر یک از این ترکیبات است. جاویدنیا 

هاي دراك واقع در جنوب غربی شیراز گزارش شده از کوهآوري) با مطالعه ترکیبات اسانس سنبل بیابانی جمع2008(و همکاران 
). نتایج مطالعه دیگري که 12کردند که اسپاتولنول، هگزادکانوئیک اسید و کاریوفیلن اکساید بیشترین اجزاي اسانس را تشکیل دادند(

ـ 10و1ال در گلُ، آلفا ـ پینن،  ـ4ـ ـ سینئول و ژرماکرن دي 8و1یاه انجام شد، بیانگر وجود بر روي اسانس گل، ساقه و برگ این گ
). نتایج مطالعه حاضر نیز مؤید 13کوبنول در ساقه بود(اپیـ دي10و1استات در برگ، و همچنین کوبنول، المول و بورنیلاپیدي

  دهنده اسانس این گیاه است.وجود تنوع در ترکیبات اسانس و درصد هریک از اجزاي تشکیل
 گیرينتیجه

، بیانگر وجود تنوع در ترکیبات آوري شدترکیبات اصلی موجود در اسانس گیاه سنبل بیابانی که از منطقه دره همار نهاوند جمع
  دهنده اسانس این گیاه در مناطق مختلف ایران است.تشکیل
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Abstract 
The Phlomoides molucelloides with the previous scientific name Eremostachys molucelloides is a 
medicinal plant belonging to the Lamiaceae family, which is widely used in traditional and local medicine. 
In order to investigate the compounds in the essential oil of the aerial parts, this plant was collected from 
Homar Nahavand region. Then the collected sample was dried in the shade for two weeks. The dried 
samples were extracted with a Clevenger and injected into the GC-MS to determine the constituents of the 
essential oil. The results showed that the most important constituents of the essential oil were germacrene 
D, (E)-caryophyllene and bicyclogermacrene. 
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 چکیده

باشد که در طب سنتی و یاه دارویی متعلق به نعناعیان میگ .Salvia multicaulis Vahlگلی پرساقه با نام علمی گیاه مریم
ه دره همار ، این گیاه از منطقگلی پرساقهبه منظور بررسی ترکیبات موجود در اسانس گیاه مریم اي دارد.بومی کاربرد گسترده

شده با هاي خشکنمونهو هفته در سایه خشک گردید. شده به مدت دآوريآوري گردید. سپس نمونه جمعنهاوند جمع
زریق گردید. نتایج نشان ت GC-MSدهنده اسانس به دستگاه یري شد و براي تعیین اجزاي تشکیلگدستگاه کلونجر اسانس

اي ـ سینئول و  ـ 8و1پینن،  ـ دهنده اسانس، آلفاترین اجزاي تشکیل. مهماستدرصد  18/1داد که میزان اسانس این گیاه 
  ترکیبات داراي اثرات درمانی بالایی هستند. کاریوفیلن بودند. این

 ـ سینئول، کاریوفیلن. 8و1گلی پرساقه، آلفا ـ پینن، مریم واژگان کلیدي:

 مقدمه 

باشد گونه در ایران می 70گونه در جهان و بیش از 900هاي مهم تیره نعناعیان است که داراي حدود یکی از جنس Salviaجنس 
ند و خاصیت مدر، ضد هست). گیاهان این جنس داراي اسانس 2و1اندمیک و انحصاري ایران است( ،گونه آن 17که از بین آنها 

از پراکندگی  .Salvia multicaulis Vahl). گونه 3دهنده و مقوي معده دارند(دهنده قند خون، نیروبخش، ضد نفخ و کاهشتعرق، آرام
ان کشور ایر ،هاي طبیعی این گونهرخوردار است و از جمله رویشگاهفراوانی در سراسر جهان و به طور خاص در منطقه مدیترانه ب

خیم، ها متقابل و داراي پهنکی ضو برگ هستند چهارگوش ها عموماًاند. ساقهایستاده و یکساله، پایا یاهان این تیره معمولاًگ باشد.می
 هايفرآورده از یکی ها). اسانس4شوند(ها یافت میها به صورت منفرد، ارغوانی و در کنار برگهاي بسیارند. گلپوشیده از کرك

ها ها اجزاي سازنده اصلی این فرآوردهترپنکوییمونو و سس که هستند گیاهی فرار هاي ثانویه عمدتاًمتابولیت از متشکل تجاري
گیاهان  یتحت کنترل ژنتیک هاي ثانویه گیاهیمتابولیت وجود اینکه سنتز اهمیت این است که با ). نکته حائز5شوند (محسوب می

). 6کند (یم تحت تأثیر فاکتورهاي محیطی تغییر یقابل توجه به طور شود، تولید آنها به لحاظ کمی و کیفی ثابت نبوده وانجام می
 ریا،سطح د عوامل مرتبط با آن مانند شرایط آب وهوایی، ارتفاع از شان داده است که موقعیت جغرافیایی ون تحقیقات پیشین

وجهی به طور قابل ت را ترکیب مواد مؤثره آنها درصد اسانس و ،طور مرحله فنولوژیکی گیاههمین نوع خاك و وپوگرافی منطقه وت
شتر بی حال درگونه تا حد زیادي متفاوت بوده، با این در این تحقیقات انجام شده، هرچند ترکیبات ). در7(هددمیتحت تأثیر قرار 

وفیلن به کاریـ  ترپن بتاسسکویی استات وبورنیل سینئول، بورنئول، کامفور وـ  8و 1پینن،ـ  هایی مانند آلفااین تحقیقات، مونوترپن
دهنده اسانس ). با توجه به وجود تنوع در درصد و نوع اجزاي تشکیل8اند(گونه شناسایی شدهاین اسانس  عنوان ترکیبات غالب در

بررسی ترکیبات موجود در اسانس این گیاه در منطقه دره همار  ،این مطالعه از هدف در مناطق مختلف ایران،گلی پرساقه، مریم
 است.نهاوند 

mailto:mahtab.salehi@basu.ac.ir
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 هامواد و روش

از منطقه دره همار نهاوند در  1402ماه سال  اردیبهشت در گلی پرساقه در مرحله گلدهی کاملمریم گیاه گلدار رویشی پیکرة
آوري گردید. پس از برداشت، گیاهان به جمع 48˚ 25و  34˚ 10متر از سطح دریا و مختصات جغرافیایی  1845ارتفاع 

ساعت انجام شد.  3به مدت  آب با تقطیر روش به گیرياسانس سپسآزمایشگاه منتقل و به مدت دو هفته در سایه خشک شدند. 
و کروماتوگراف گازي  GCگیري ترکیبات موجود در آن، از دستگاه کروماتوگراف گازي هاي اسانس و اندازههت تجزیه نمونهج

دقیقه، گرادیان  5گراد و توقف در این دما، به مدت درجه سانتی 50 سنج جرمی استفاده شد. دماي ابتدایی آون،متصل به طیف
درجه در هر دقیقه، افزایش دما  15گراد و سپس با سرعت درجه سانتی 240دقیقه، افزایش دما تا گراد در هر درجه سانتی 3حرارتی 

گراد به درجه سانتی 290دقیقه بود. دماي اتاقک تزریق،  75دقیقه توقف در این دما و زمان پاسخ  3گراد و درجه سانتی 300تا 
متر در دقیقه استفاده گردید. ورودي دستگاه به میلی 5/0ا سرعت جریان بود و از گاز هلیوم به عنوان حامل ب 35به  Split 1صورت 

گراد بر دقیقه، به درجه سانتی 40و  8هاي گراد قرار داده شد و سپس طی دو مرحله، با سرعتدرجه سانتی 30دقیقه در  3مدت 
 Agilentنگار جرمی مورد استفاده، مدل دقیقه در این دما نگهداري شد. طیف 3گراد رسانده و به مدت درجه سانتی 290و  200

گراد بود. گاز درجه سانتی 220و دماي منبع یونیزاسیون،  EIولت، روش یونیزاسیون الکترون 70با ولتاژ یونیزاسیون  5973
میکرومتر  25/0متر و ضخامت لایه میلی 25/0متر، قطر داخلی  30با ستون به طول  Agilent 6890شده از نوع کروماتوگرافی استفاده

هاي موجود در کتب مرجع و با ها به کمک شاخص بازداري آنها و مقایسه آن با شاخصبود. شناسایی طیف HP-5MSاز نوع 
 .)10و9( دستگاهی صورت گرفت هاي جرمی و ترکیبات استاندارد و استفاده از اطلاعات موجود در کتابخانه دیجیتالاستفاده از طیف

 نتایج و بحث
دهنده اسانس ترین ترکیبات تشکیلگلی پرساقه شناسایی شد. مهممریم ترکیب در اسانس GC-MS ،28 و GCدر این مطالعه، براساس نتایج 

  ).1) (جدول %62/13کاریوفیلن (اي ـ ) و %30/25سینئول ( ـ 8و1، )%99/26آلفا ـ پینن (عبارت بودند از: 
  

  دره همار نهاوندشده از آوريجمع گلی پرساقهمریمدهنده اسانس ترکیبات تشکیل ـ 1جدول 
% Components KI RT No 
0.25 Tricyclene 926 11.06 1 
0.45 -Thujene 930 11.22 2 
26.99 -Pinene 939 11.62 3 
4.28 Camphene 954 12.50 4 
0.21 Sabinene 975 13.68 5 
3.80 -Pinene 979 13.95 6 
1.14 -Myrcene 991 14.52 7 
0.12 Phellandrene 1002 15.47 8 
0.39 Terpinene 1017 16.00 9 
0.43 Cymene 1026 16.51 10 
4.66 Limonene 1029 16.67 11 
25.30 1,8- Cineole 1031 16.87 12 
0.67 -Terpinene 1060 18.20 13 
0.15 Terpinolene 1089 19.58 14 
1.62 Camphor 1146 23.05 15 
4.30 Borneol 1169 24.27 16 
0.85 Terpinen-4-ol 1177 24.60 17 
4.99 Bornyl acetate 1284 29.40 18 
0.31 -Ylangene 1375 33.38 19 
13.62 (E)-Caryophyllene 1419 35.37 20 
0.19 -Gurjunene 1433 35.80 21 
0.34 Aromadendrene 1441 36.16 22 
0.58 -Humulene 1454 36.91 23 
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0.11 Viridiflorene 1496 38.36 24 
0.19 -Cadinene 1513 39.32 25 
0.11 Germacrene B 1561 41.19 26 
1.35 Caryophyllene oxide 1583 42.20 27 
0.77 -Eudesmol 1653 45.06 28 
98.17 Total Identified 

  
گلی پرساقه و درصد هر یک از این ترکیبات است. مریممطالعات صورت گرفته بیانگر وجود تنوع در نوع ترکیبات اسانس 

پینن،  ـ شده از استان همدان، گزارش کردند که آلفاآوريساقه جمعپرگلی ) با مطالعه ترکیبات اسانس مریم1401توکلی و همکاران (
.  نتایج مطالعه دیگري که بر روي )11کاریوفیلن اجزاي اصلی اسانس بودند(ـ  استات و بتافلاندرن، بورنیل ـ سینئول، آلفا ـ 8و1

سینئول و لیمونن اجزاي اصلی اسانس را  ـ 8و1پینن،  ـ کاریوفیلن، آلفا ـ استات، بتانشان داد که بورنیلاسانس این گیاه انجام شد 
دهنده انس و درصد هر یک از اجزاي تشکیلموضوع وجود تنوع در ترکیبات اس ،). نتایج مطالعه حاضر نیز12(دهندمیتشکیل 
بی، ضدمیکرو اتگلی پرساقه، اثراسانس مریم هاي غالب مهم درترکیب پینن به عنوان یکی ازـ  کند. آلفاأیید میت را اسانس

هاي غالب اسانس این گونه است که ترکیب از نیزسینئول  ـ 8و1. )13(است نشان داده ضدقارچی، ضدالتهابی وضدسرطانی ازخود
 این ترکیب نیز داراي اثرات ضدمیکروبی، ضدقارچی، ضدالتهابی درمانی بالایی دارد.اهمیت  ،بیولوژیک متعددبه دلیل داشتن اثرهاي 

 )،16(ضطراب و افسردگیا )،15(درمان دیابت کاریوفیلن درـ  . بتا)14است(صنایع دارویی  وضددرد است که بیانگر اهمیت آن در
  .ارد) د18(ایسکمی مغزي و )17(آلزایمر
 گیرينتیجه

 ـ 8و1پینن،  ـ آلفاشامل  ،آوري شدگلی پرساقه که از منطقه دره همار نهاوند جمعترکیبات اصلی موجود در اسانس گیاه مریم
سینئول و کاریوفیلن بودند. با توجه به اثرات ضد میکروبی، ضد قارچی، ضد التهابی و سایر اثرات درمانی این ترکیبات، کشت 

     .تواند حائز اهمیت باشدگیاه می نظر موجود در اسانس این هاي ثانویه موردتخراج ترکیبتجاري این گیاه با هدف اس
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The study of phytochemical compositions of Salvia multicaulis Vahl. collected 

from Homar valley in Nahavand 
Mahtab Salehi*1 

*1 Assistant professor of Horticultural Sciences and Engineering Department, Nahavand Higher Education Complex, 
Bu-Ali Sina University 

Abstract  
Salvia multicaulis Vahl. medicinal plant belongs to Lamiaceae, which is widely used in traditional and local 
medicine. In order to investigate the compounds in the essential oil of Salvia multicaulis, this plant was 
collected from Homar valley in Nahavand region. Then the collected sample was dried in the shade for two 
weeks. The dried samples were extracted with a Clevenger and injected into the GC-MS to determine the 
constituents of the essential oil. The results showed that the amount of essential oil of this plant was 1.18%. 
The most important constituents of essential oil were -pinene, 1-8-cineole and (E)-caryophyllene. 
Keywords: Salvia multicaulis Vahl., -pinene, 1-8-cineole, (E)-Caryophyllene. 
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) تحت تنش .Linum usitatisimum Lگیاه کتان روغنی ( میزان منگنز تأثیر سیلیکون بر
 منگنز

  2، اسکندر محمدي دوست*1احمد مهتدي

 a.mohtadi@yu.ac.irدانشیار فیزیولوژي گیاهی، گروه زیست شناسی، دانشکده علوم پایه، دانشگاه یاسوج1* 
  دانشکده علوم پایه، دانشگاه یاسوجشناسی، کارشناسی ارشد فیزیولوژي گیاهی، گروه زیست2

 چکیده  

صر منگنز عن. هاستدر محیط رویش آن از جمله منگنز یکی از عوامل ایجاد تنش محیطی در گیاهان حضور فلزات سنگین
تاثیر ی ارزیاب منظوررد. بهاذگمی هاي گیاه در خاك و گیاه اثرات منفی بر فعالیت آنانباشت اما ضروري کم مصرفی است 

کرار ت 4 با تصادفی در قالب طرح کاملاً به صورت فاکتوریلسیلیکون بر گیاه کتان روغنی تحت تنش منگنز آزمایشی 
 میکرومولار) و عامل دوم سیلیکون 1000و  500، 250، 2سطح ( 4عامل اول شامل سطوح مختلف منگنز در  انجام شد.

صفات مورد بررسی شامل محتواي عنصر منگنز در ریشه و اندام . مولار) بودمیلی 2و  5/1، 1، 5/0(صفر،  سطح 5 در
هوایی و صفات مورفولوژیکی بود. نتایج نشان داد که با افزایش سطوح تنش منگنز محتواي منگنز ریشه و اندام هوایی 

یاه گ افزایش و سایر صفات مورد مطالعه کاهش یافت. کاربرد سیلیکون سبب افزایش وزن خشک ریشه و اندام هوایی
ژوهش در آوردهاي این پبراساس دستتحت تیمار با سطوح مختلف سیلیکون نسبت به سطح عدم کاربرد سیلیکون شد. 

 طوریکهاشت، بهد کتان روغنیدر گیاه  منگنزسزایی در بهبود اثرات مضر ثیر بهأت سیلیکوناستفاده از  منگنزشرایط تنش 
 عنوان راهکاري مدیریتیبه سیلیکوناستفاده از گردید. به همین دلیل  موجب کاهش جذب منگنز در ریشه و اندام هوایی

  .شوددر مناطق آلوده به این فلز سنگین توصیه می
 خشک. وزن منگنز، سیلیکون، روغنی، کتان واژگان کلیدي:

 مقدمه 

کتان روغنی با نام . باشدمیاي برخوردار است، کتان روغنی یکی از گیاهان روغنی و دارویی که در سطح جهان از اهمیت ویژه
کشت و تولید کتان تحت ) تعلق دارد. Linaceae(، گیاهی علفی و یکساله است که به تیره کتان .Linum usitatissimum L علمی

هاي لودگیآ توان به تنش فلز سنگین اشاره نمود.ها میکه از جمله این تنش گیردهاي زیستی و غیر زیستی متعددي قرار میتاثیر تنش
باشند و ها میمحیطی، از جمله فلزات سنگین یکی از معیارهاي کنترل کیفیت گیاهان دارویی و محصولات فرآوري شده آنزیست

 هاي ثانویه، موجب تغییرات چشمگیري در کمیت و کیفیت اینساختی متابولیتممکن است با تحت تأثیر قرار دادن مسیر زیست
  ). 1محصولات شوند (

است.  محیطیباشد که معرف بسیاري از مشکلات زیستعصر حاضر آلودگی فلزات سنگین به طور سریع در حال افزایش می در
اي ندارند، در حالیکه مس، روي و منگنز در بعضی از فلزات مانند کادمیوم، سرب و کروم هیچ نقش بیولوژیکی شناخته شده

). منگنز یک عنصر ریزمغذي 2هاي بالا سمی هستند (باشند، اما در غلظتاز میهاي پایین براي رشد معمولی گیاه مورد نیغلظت

mailto:a.mohtadi@yu.ac.ir
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توده، کاهش تولیدات فتوسنتزي و افزایش تنش اکسیداتیو ضروري براي گیاهان است. سمیت منگنز باعث کاهش تولید زیست
  ). 3شود (می

 هاي صحیح تغذیه معدنیجمله منگنز، استفاده از روشهاي بالاي فلزات سنگین از یکی از راهکارهاي کاهش اثرات زیانبار غلظت
اي در افزایش عملکرد دارند. در همین ارتباط نقش برخی از عناصر مانند سیلیکون مورد توجه گیاهان است که نقش قابل ملاحظه

نماید و  تحریکعنوان یک عنصر سودمند قادر است رشد گیاه را برخی متخصصان تغذیه گیاهی قرار گرفته است. سیلیکون به
). 4هاي محیطی غیرزنده از قبیل تنش فلزات سنگین، تنش شوري، تنش خشکی، تنش رادیو اکتیو و تنش سرما را کاهش دهد (تنش

زمینه  اما در .جذب فلزات سنگین در گیاهان مختلف بررسی شده است کاهشدر  سیلیکونثیر أتبا اکنون مطالعات مختلفی در دنیا ت
 منگنزآلوده به  هاي، در خاكکتان روغنینظیر گیاه روغنی -گیاهان داروییویژه ههاي فیزیولوژیکی گیاهان بویژگی در سیلیکونثیر أت

  کاربرد خارجی سیلیکون بر کتان روغنی به سمیت منگنز بود.هدف از این بررسی  لذامطالعات چندانی انجام نشده است. 
  مواد و روش ها

 در آزمایشگاه فیزیولوژي گیاهی دانشکده علوم پایه دانشگاه یاسوج انجام گرفت.1397سال  صورت گلدانی دربه پژوهش حاضر
کرار ت 4 تصادفی با در قالب طرح کاملاً آزمایش به صورت فاکتوریلبذرهاي کتان روغنی از شرکت پاکان بذر اصفهان تهیه شد.

میکرومولار)  1000و  500، 250، 2سطح ( 4در  )4MnSO(به صورت سولفات منگنز  عامل اول شامل سطوح مختلف منگنز انجام شد.
کشت  ستمیس .بود.مولار) میلی 2و  5/1، 1، 5/0(صفر،  سطح 5 در) 3SiO2Na(به صورت سدیم متاسیلیکات  سیلیکونو عامل دوم 

سیلیکون  ا محلولب روغنیکتان  اهیگ يبر رومنگنز  تنشسطوح مختلف مطالعه اثر  ي، برابستر بی اثربه عنوان  ت،یبدون خاك با پرل
ته شده شسها توسط پرلیت ها تعبیه شده و گلدانمتر در ته هر کدام از گلدانسوراخ به قطر یک سانتی 4جهت زهکشی مناسب بود. 

زنی آبیاري با آب مرحله کاشت تا جوانه از کاشت شدند. %5ضدعفونی شده با محلول هیپوکلریت سدیم  کتان روغنیبذر . پر شدند
ها با یک چهارم غلظت محلول هوگلند آبیاري شدند. پس از آنکه درصد بذرها سبز شدن، گلدان 50زمانیکه  مقطر صورت گرفت.

مدت  بهها بیشتر رشد نمودند، با نصف غلظت محلول غذایی محلول هوگلند آبیاري شدند. از مرحله شش برگی گیاهان گیاهچه
پس از پایان اعمال تیمارها، گیاهان برداشت شدند و صفات و سیلیکون قرار گرفتند. تحت تیمار سطوح مختلف منگنز  چهار هفته
  گیري شد.اندازه مورد نظر

دار شدند، با استفاده از ها براي اثرهاي اصلی که معنیانجام شد و مقایسه میانگین SASافزار تجزیه آماري طرح با استفاده از نرم
  رسم گردیدند. Microsoft Excelافزار گردید. نمودارها نیز با کمک نرممقایسه درصد  5در سطح   LSDآزمون

  نتایج و بحث

تان محتواي منگنز ریشه در کسیلیکون در هر سطح تنش منگنز بر اثر سطوح مختلف  هاطبق اطلاعات حاصل از مقایسه میانگین
میکرومولار  2افزوده شد و در سطح محتواي منگنز ریشه میکرومولار منگنز، بر  1000به  2نشان داد با افزایش شدت تنش از روغنی 

کاربرد سطوح مختلف سیلیکون موجب افزایش این صفت گردید اما در سطوح بالاتر منگنز، کاربرد سطوح مختلف سیلیکون  ،منگنز
  ).1شکل (محتواي منگنز در ریشه کاسته شد  از



  
 

1044 
 

  1402بهمن  11و  10هشتمین همایش ملی فیزیولوژي گیاهی 

نشـان داد بـا افـزایش در سـطوح تـنش منگنـز میـزان منگنـز انـدام هـوایی            مقایسه میانگین سیلیکون در هر سـطح تـنش منگنـز   
مــولار ســیلیکون و میلــی 2از کــاربرد بیشــترین محتــواي منگنــز انــدام  میکرومــولار منگنــز 2در ســطح کــاربرد .افــزایش یافــت

ــاربرد ســیلیکون  کــم ــرین آن از تیمــار عــدم ک ــزمیلــی 1000و  500، 250حاصــل گردیــد. در ســطوح ت بیشــترین  مــولار منگن
مـولار سـیلیکون حاصـل    میلـی  2تـرین آن از تیمـار کـاربرد    از تیمـار عـدم کـاربرد سـیلیکون و کـم     محتواي منگنز اندام هـوایی  

  ).2گردید (شکل 
میـزان زیـاد در   بـه  منگنـز تجمـع   هـا در محلـول خـاك دارد.   تانسیل سمیت فلـزات سـنگین در محـیط، بسـتگی بـه غلظـت آن      پ

 و هـاي هـوایی  مـانعی بـراي انتقـال بیشـتر آن بـه انـدام       لاًتواند یک نکتـه مثبـت تلقـی شـود چـون ایـن امـر احتمـا        ها میریشه
در ریشـه در مقایسـه بـا انـدام      منگنـز یـل تجمـع بیشـتر    لاتـرین د هایی از گیاه است که استفاده غذایی دارد. یکـی از مهـم  بخش
همـراه محلـول غـذایی و بـدون     سـتی ریشـه اسـت کـه بـه راحتـی بـه       لا، ورود ایـن عنصـر در فضـاي آپوپ   ن روغنـی کتا هوایی
کنـد و بـا شستشـوي سـطحی نیـز      یـه آنـدودرم در عمـق بافـت ریشـه نفـوذ مـی       لاشدن با سد حلقه کاسپاري تا نزدیکی  مواجه

  شود. برطرف نمی
  

  
تـنش  مقایسه میانگین سـطوح سـیلیکون در هـر سـطح      -1شکل 

  منگنز بر محتواي منگنز ریشه در کتان روغنی

  
ــنش    -2شــکل  ــر ســطح ت ــیلیکون در ه ــانگین ســطوح س مقایســه می

  منگنز بر محتواي منگنز اندام هوایی در کتان روغنی
-دهنـده عـدم تفـاوت آمـاري در سـطح احتمـال پـنج درصـد مـی         حداقل یک حـرف مشـترك نشـان    ها باسطح تنش منگنز میانگین در هر

 باشد.

از طریـق   منگنـز گیـرد و توانـایی ایـن گیـاه در کنتـرل ورود مقـادیر زیـادي از        مورد اسـتفاده قـرار نمـی    کتان روغنیریشه گیاه 
یـل  لاعنـوان نکتـه مثبـت عملکـرد ایـن گیـاه در شـرایط آلـوده تلقـی شـود. یکـی دیگـر از د            توانـد بـه  ریشه به اندام هوایی می

در پـژوهش حاضـر بـه نظـر     هـا باشـد.   هـا در واکوئـل  در ریشه گیاه مورد تحقیـق ممکـن اسـت تجمـع آن     منگنزافزایش میزان 
میکرومولار منگنز که اثـر سـمی بـر گیـاه نداشـته و احتمـالا گیـاه بـه منگنـز نیـاز داشـته اسـت، سـیلیکون               2رسد در سطح می

ه بـر گیـاه داشـته اسـت، سـیلیکون موجـب       موجب افزایش آن گردیده است امـا بـا افـزایش غلظـت منگنـز و اثـرات سـمی ک ـ       
  کاهش آن در گیاه شده است.

b
a

a
a

b
a

b
a

a
b

c

a

a
ab

d
b

a c

e c

0

50

100

150

200

2 250 500 1000

M
n 

co
nt

en
t i

n 
ro

ot
 (µ

g 
g

-1
 

D
W

)

Manganese (µM)

No silicone 0.5 mM silicon 1 mM silicon
1.5 mM silicon 2 mM silicon

d
a

a
a

c
a

b
a

b
c

d
a

a
b

c
b

a d
e c

0

50

100

150

200

2 250 500 1000

M
n 

co
nt

en
t i

n 
Sh

oo
t (

µg
 g

 -1
 

D
W

)

Manganese (µM)

No silicone 0.5 mM silicon 1 mM silicon
1.5 mM silicon 2 mM silicon



  
 

1045 
 

  1402بهمن  11و  10هشتمین همایش ملی فیزیولوژي گیاهی 

نتــایج حاصــل از مقایســه میــانگین ســطوح ســیلیکون در هــر ســطح تــنش منگنــز نشــان داد بــا افــزایش ســطوح تــنش از وزن  
نســبت بــه ســطح عــدم وزن خشــک ریشــه کتــان روغنــی کاســته شــد امــا کــاربرد ســیلیکون موجــب افــزایش  خشــک ریشــه
ــیلی ــاربرد س ــد. در ســطح ک ــاربرد  2کون ش ــولارمنگنز، ک ــی 2میکروم ــزایش  میل ــب اف ــیلیکون موج ــولار س ــدي  04/13م درص

ــد   ــی ش ــان روغن ــه کت ــک ریش ــطوح  .وزن خش ــترین    1000و  500، 250در س ــز، بیش ــنش منگن ــولار ت ــک میکروم وزن خش
  . ون حاصل شدایط عدم کاربرد سیلیکترین آن در شرمولار سیلیکون و کممیلی 2در شرایط کاربرد  ریشه

مقایسه میانگین سطوح سـیلیکون در هـر سـطح تـنش منگنـز نشـان از کـاهش وزن خشـک انـدام هـوایی در کتـان روغنـی بـا              
 2از تیمـار  وزن خشـک انـدام هـوایی    افزایش در سطوح تنش وارد شده بـر گیـاه دارد و در هـر چهـار سـطح منگنـز بیشـترین        

  ار عدم کاربرد سیلیکون حاصل شد.ترین آن نیز در تیممولار سیلیکون و کممیلی
هـاي ایـن بخـش اخـتلال     سـاز سـلول   و در انـدام هـوایی گیـاه، در سـوخت     فلـزات سـنگین  که بـه علـت وجـود     شدهگزارش 

فلـزات  کـاهش در وزن ممکـن اسـت در ارتبـاط بـا سـمیت       ). 5( یابـد شده و به همـین علـت، ارتفـاع گیـاه کـاهش مـی       ایجاد
نهایـت از   هـاي فیزیولـوژیکی نرمـال را مختـل کـرده و در     توانـد مکانیسـم  مـاده سـمی مـی   صورت کـه ایـن   بدین. باشد سنگین

 نشـان داده کـه سـیلیکون نقـش مهمـی در رشـد       ). نتـایج تحقیقـات  6( داشـته باشـد   زیسـت تـوده  این طریق اثـرات منفـی بـر    
هـا افـزایش پیـدا    ریشـه  در نتیجـه، میـزان وزن تـر و خشـک     هـا از ریزوسـفر خـاك دارد   ها و حرکت آب به طـرف ریشـه  ریشه

  )7کند (می
  گیرينتیجه

دلیل اثرات فیزیولوژیکی خاص خود بر روي موجودات نام برد که به محیط زیستهاي یندهلاتوان یکی از آفلزات سنگین را می
مشهود  لاًامک بررسیصفات مورد بر روي  منگنزمنفی تیمار اثر یی برخودار هستند. لاهاي پایین هم از اهمیت بازنده حتی در غلظت

فزایش با ا که گردیدبراساس نتایج این آزمایش مشخص  آثار مخرب آن مشاهده گردید. منگنزترین سطح لاطوریکه در بابود، به
رایط را براي ش سیلیکون سطوح منگنز، صفات مورد بررسی به استثناي محتواي منگنز ریشه و اندام هوایی کاهش یافتند و کاربرد

ها وجود سیلیکون سبب کاهش جذب این عنصر در سطوح بالاي تنش توسط گیاه و انباشتگی آن. مساعدتر کرد وغنیکتان ر گیاه
فات سبب بهبود ص اعمال سیلیکون اگر چه تنش منگنز موجب کاهش ارتفاع بوته و وزن خشک شد امادر اندام هوایی گردیده است. 

صفات  بهبود تأثیر را بر نسبت به تیمارهاي دیگر بیشترین مولار سیلیکونیمیل 2کاربرد  تیمار طور کلیهببررسی شده گردید. 
 کیفیت هبودب جهت در اقتصادي و مفید حلیراه عنوانبهمحیط کشت  درکاربرد سیلیکون لذا . داشتفیزیولوژیکی و مورفولوژیکی 

 منگنزود اثرات مضر سزایی در بهبتاثیر به باشد. سیلیکوندر شرایط آلودگی به تنش منگنز می محصول بیشتر تولید نتیجه در و خاك
  کنندگان شد.مت براي مصرفلاح شاخص خطر و سلاو اص منگنزطوریکه باعث کاهش جذب داشت، به کتان روغنیدر گیاه 

  منابع 

1. Ali, B., Gill, R.A., Yang, S., Gill, M.B., Ali, S. and Rafiq, M.T. (2018). Hydrogen sulfide alleviates cadmium-
induced morpho-physiological and ultrastructural changes in Brassica napus. Ecotoxicology and Environmental 
Safety, 151, pp. 50-60. 

2. Jan, M., Shah, G., Masood, S., Shinwari, K.I., Hameed, R., Rha, E.S. and Jamil, M. (2019). Bacillus cereus 
enhanced phytoremediation ability of rice seedlings under cadmium toxicity. BioMed Research International, pp.1-
12. 

3. Abou Taleb, M. F., Hassan, N. M. and El-Bassiouny, H. M. (2019). Manganese toxicity in plants: A review. 
Journal of Plant Nutrition, 42(13), pp.1540-1553. 



  
 

1046 
 

  1402بهمن  11و  10هشتمین همایش ملی فیزیولوژي گیاهی 

4. Imtiaz, M., Rizwan, M. S., Mushtaq, M. A., Ashraf, M., Shahzad, M., Yousaf, B., Saeed, D. A., Rizwan, M., 
Nawaz, M. A., Mahmood, S. and Tu, S. (2016). Silicon occurrence, uptake transport and mechanism of heavy metals, 
minerals and salinity enhanced tolerance in plants with future prospects. Journal of Environmental Management, 183, 
pp.521-529. 

5. Shanker, A., Cervantes, C., Loza-Tavera, H. and Avudainayagam, S. (2005). Chromium toxicity in plants. 
International Environmental Science and Development, 31, pp. 63-68. 

6. Shah, F.R., Ahmad, N., Masood, K.R. and Zahid, D.M. (2008). The influence of cadmium and chromium on 
the biomass production of shisham (Dalbergia sissoo ROXB.) seedlings. Pakistan Journal of Botany, 40, pp. 1341-
1348. 

7. Hattori, T., Inanaga, S. Araki, H. An, P. Morita, S. Luxova, M. M. and. Lux, A. (2005). Application of silicon 
enhanced drought tolerance in sorghum bicolor. Physiology Plant, 23, pp. 459-466. 

 
The effect of silicon on the manganese content of Linum usitatisimum L. under 

manganese stress  
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Abstract  

One of the factors causing environmental stress in plants is the presence of heavy metals such as 
manganese in their growing environment. Manganese is a low consumption essential element, but its 
accumulation in soil and plants has negative effects on plant activities. In order to evaluate the effect 
of silicon on Linum usitatisimum under manganese stress, a factorial experiment was conducted in 
the form of a completely randomized design with four replications. The first factor included different 
levels of manganese in 4 levels (2, 250, 500 and 1000 µM) and the second factor of silicon in 5 levels 
(0, 0.5, 1, 1.5 and 2 mM). The examined traits included the content of manganese element in roots 
and shoots and morphological traits. The results showed that with increasing levels of manganese 
stress, the manganese content of roots and shoots increased and other studied traits decreased. The 
application of silicon caused an increase in the dry weight of the roots and shoots of plants treated 
with different levels of silicon compared to the level of no application of silicon. Based on the results 
of this research, in conditions of manganese stress, the use of silicon had a significant effect in 
improving the harmful effects of manganese in Linum usitatisimum, so that it reduced the absorption 
of manganese in the roots and shoots.  

Keywords: Dry weight, Linum usitatissimum, Manganese, Silicon 
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 مورفوفیزیولوژیک گیاهچه ذرت در شرایط تنش آبی
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 چکیده

نمو گیاهچه ذرت در مرحله حساس استقرار کمک تواند به رشد و هاي رشد در شرایط تنش آبی میکنندهکاربرد تنظیم
ی هاي رشد در شرایط تنش آبی آزمایشکنندههاي مورفوفیزیولوژیک گیاهچه ذرت به تنظیمکند. به منظور بررسی پاسخ

صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملا تصادفی با سه تکرار در گلخانه تحقیقاتی بخش تولید و ژنتیک گیاهی دانشکده به
، پاشیپاشی برگی شامل عدم محلولها شامل آبیاري در سه سطح و محلولي دانشگاه شیراز انجام شد. تیمارکشاورز

اسید در چهار جاسمونات و سالیسیلیکاسید در دو سطح و کاربرد تلفیقی متیلجاسمونات در دو سطح، سالیسیلیکمتیل
یزیولوژیک در گیاهچه ذرت شد. از بین صفات سطح بودند. نتایج نشان داد؛ تنش آبی سبب کاهش صفات مورفوف

درصد در  13/85و  28/89گیري شده، وزن تر و خشک اندام هوایی به ترتیب بیشترین میزان کاهش را به مقدار اندازه
میکرومولار  20هاي هاي رشد کاربرد تلفیقی با غلظتکنندهشرایط تنش شدید آبی نشان دادند؛ از میان تنظیم

، اسید بیشترین کاهش اثرات منفی تنش آبی را از راه افزایش شاخص سبزینگیمولار سالیسیلیکو یک میلی جاسموناتمتیل
  وزن تر و خشک اندام هوایی داشت.

 اسید.جاسمونات، سالیسیلیکهاي رشد گیاه، متیلکنندهذرت، تنش آبی، تنظیم واژگان کلیدي:

  مقدمه 
 Ilyasدارند ( هاي غیر زیستیاسید نقش مهمی در مقابله گیاهان با تنشد و جاسمونیکاسیهاي رشد نظیر سالیسیلیککنندهتنظیم

et al., 2017اسید لیکهاي سیگنالینگ سالیسیاسید و مسیر). شواهد ژنتیکی براي وجود خاصیت آنتاگونیستی بین جاسمونیک
وجود دارد که هم تعاملات تنظیمی مثبت و هم  تريدهد که شبکه سیگنالینگ پیچیدههاي جدید نشان میثابت شده؛ اما داده

جاسمونات در غلظت کم سبب اثر اسید و متیل). کاربرد همزمان سالیسیلیکLoake and Grant, 2007منفی را در برمی گیرد (
عال اکسیژن ي فهاهاي رشد با اثر آنتاگونیستی منجر به تولید گونهکنندههاي بالاتر تنظیمشود؛ در مقابل، غلظتافزایی میهم

اسید متعلق به گروه فنول هاي گیاهی است ). سالیسیلیکLoake and Grant, 2007انجامد (شده و در نهایت به مرگ سلول می
)Koche et al., 2021هاي فتوسنتزي سبب کاهش خسارت اکسیدان و افزایش رنگیزه). و با افزایش فعالیت سامانه دفاع آنتی

هاي رشد کننده). گروه دیگر از تنظیمDiyanat et al., 2014; Pirasteh-Anosheh and Emam, 2012شود (تنش آبی می
دهنده هاي چرب غیر اشباع نظیر لینولئیک اسید هستند که به شکل مولکول سیگنالها هستند که محصول پایانی اسیدجاسمونات

). از آنجایی که بیشتر Meyer et al., 1984ند (شوهاي محیطی سبب فعال شدن سامانه دفاعی گیاهان میدر شرایط تنش
اري از هاي غیرزیستی، بسیهاي ژنتیکی در طول انقلاب سبز در جهت ازدیاد پتانسیل عملکرد بوده تا تحمل تنشپیشرفت

mailto:nsrfatemeh252@gmail.com
mailto:Yaemam@shirazu.ac.ir
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). این وضعیت تحقیقات Toulotte et al, 2022هاي محیطی حساس هستند (هاي جدید زراعی مانند غلات به تنشگونه
ها هاي غیرزیستی، حفظ عملکرد و در عین حال کاهش وابستگی به نهادهپذیري در برابر تنشزي را به سمت انعطافکشاور

هاي اصلی کشاورزي است هاي غیرزیستی کمبود آب ناشی از گرمایش جهانی یکی از نگرانیدهد. در میان تنشسوق می
)Zampieri et al., 2023ثر هاي مورفوفیزیولوژیک ایل آب خاك است که در نهایت بر فرآیند). تنش آبی به معناي کاهش پتانس

ویژه ). تنش آبی سبب خسارت به گیاه ذرت در  مرحله بحرانی رشد بهAref, 2013; Moharramnejad et al., 2019گذارد (می
گندمیان با تنوع فنوتیپی بسیار  ). ذرت گیاهی چهار کربنه و تک لپه از خانوادهBhusal et al., 2021شود (اي میمرحله گیاهچه

باشد. در بین غلات ذرت مصارف مختلفی دارد و به عنوان غذا براي انسان، ترین ماده غذایی پس از گندم و برنج میزیاد و مهم
اشی پد محلولتحقیق در ارتباط بااثر کاربر ). پیشینه1382شود (امام، ي اولیه در صنایع تخمیري استفاده میعلوفه براي دام و ماده

رد انفرادي دهد؛ کاربهاي رشد بر گیاهچه ذرت در شرایط تنش آبی نشان میکنندههاي متفاوت تنظیمانفرادي و تلفیقی در غلظت
هبود دار بود و منجر به بهاي رشد معنیکنندهدار نبود اما کاربرد تلفیقی تنظیمهاي رشد معنیکنندههاي مختلف تنظیمغلظت

طور کلی در این آزمایش جهت اعمال تنش آبی از قطع آبیاري در دوره زیولوژیک در شرایط تنش آبی شد. بهصفات مورفوفی
)؛ جهت افزایش دقت آزمایش بهتر بود تنش آبی به روش وزنی حجمی و Tayyab et al., 2023کوتاه پنج روزه استفاده شد (

هاي کنندهتی نیز بر گیاهان گندم، جو،سورگوم و کاربرد تنظیمي تحقیق آزمایشاتري اعمال شود. در پیشینهدر مدت طولانی
 Diyanat et al., 2014;Pirasteh-Anosheh et؛ 1396اسید انجام گردید (وهبی، مختلف نظیر کلرمکوات کلراید، سالیسیلیک

al., 2017 .(هاي ثیر بر ویژگیهاي محیطی دارند، با تاهاي رشد نقش بسزایی در تعدیل تنشکنندهاز آنجا که تنظیم
اکسیدانی، مورفوفیزیولوژیک و بیوشیمیایی گیاهان زراعی از طریق بهبود کارایی فتوسنتز و افزایش فعالیت سامانه دفاعی آنتی

سالی حاکم برکشور شوند. با توجه به اهمیت این موضوع در شرایط خشکموجب بهبود رشد و عملکرد گیاهان زراعی می
هاي هاي رشد به صورت استفاده انفرادي یا تلفیقی در غلظتکنندهدر زمینه کاربرد انواع تنظیم هاي چندانیهنوز پژوهش

هاي موثر در این رابطه سبب کاهش حل؛ عدم بکارگیري راهانجام نشده است 704کراس متفاوت براي گیاه ذرت هیبرید سینگل
ین تعیگردد. به این ترتیب هدف پژوهش حاضر ایی میرشد و عملکرد گیاهان و در نهایت سبب به خطر افتادن امنیت غذ

زیولوژیک هاي مورفوفیها بر ویژگیاسید) و بررسی اثر آنجاسمونات و سالیسیلیکهاي رشد (متیلکنندهغلظت مناسب تنظیم
ي هاگیاهان در طول دوره رشد خود، در معرض تنشباشد. در شرایط تنش آبی می 704گیاهچه ذرت رقم سینگل کراس 

گیرند؛ و کمبود آب بزرگترین چالش در تولید گیاهان زراعی به ویژه در مناطق خشک و نیمه خشک از جمله مختلفی قرار می
تولید و سطح زیر کشت  2021). برطبق آمار سازمان خواربار و کشاورزي جهانی در سال Talebnejad et al., 2021ایران است (

هکتار   50217تن و  71/320169هکتار و در کشور ایران  205870016تن،  1210235135اي در جهان به ترتیب ذرت دانه
)، 1391آبی (چوکان، ). با توجه به نیاز بالاي آبی گیاه ذرت و محدودیت تولید این گیاه در شرایط تنشFAO, 2023بوده است (

  هاي رشد داراي اهمیت شایانی است.کنندهمآبی این گیاه با استفاده ازتنظیهایی در جهت تعدیل تنش گیري راهبردبه کار
  مواد و روش ها

(طول  دانشگاه شیراز واقع در منطقه باجگاه ،آزمایش حاضر در گلخانه تحقیقاتی بخش تولید و ژنتیک گیاهی دانشکده کشاورزي
انجام  1401سال  دریا)، درمتري از سطح  1810دقیقه، ارتفاع  72درجه و  29دقیقه، عرض جغرافیایی  58درجه و  52جغرافیایی 

اسید در جاسمونات و سالیسیلیکهاي رشد متیلکنندههاي مورفوفیزیولوژیک گیاهچه ذرت به تنظیمبه منظور بررسی پاسخشد. 
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 75، 100شرایط تنش آبی، آزمایشی به صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملا تصادفی با سه تکرارانجام شد. تنش آبی در سه سطح 
هاي رشد)، کنندهپاشی برگی در نه سطح شامل، کنترل (عدم استفاده تنظیمهاي محلولصد آبیاري کامل و تیماردر 50و 

میکرومولار) و استفاده تلفیقی  20و  10جاسمونات در دو سطح (مولار)، متیلمیلی یکو  5/0اسید در دو سطح (سالیسیلیک
 10جاسمونات با غلظت مولار و متیلمیلی 5/0اسید با غلظت الیسیلیکجاسمونات در چهار سطح (ساسید و متیلسالیسیلیک

میکرومولار)، (سالیسیلیک اسید با غلظت  20جاسمونات با غلظت مولار و متیلمیلی 5/0اسید با غلظت میکرومولار)، (سالیسیلیک
ت جاسمونات با غلظمولار و متیلظت یک میلیاسید با غلمیکرومولار) و (سالیسیلیک 10جاسمونات با غلظت مولار و متیلیک میلی

هی کوددها استفاده شد. با بافت لوم جهت پر کردن گلدان کشاورزي میکرومولار) بود. در این آزمایش از خاك سري دانشکده 20
ت شسبر اساس آزمون خاك جهت جبران کمبود فسفر و نیتروژن اعمال و  طی دو مرحله داشتدر مرحله در مرحله قبل از کشت و 

رت ذ در هر گلدان چهار عدد بذرها، جهت دفع آفات جونده با استفاده از سم سایپرمترین انجام شد. و شو و سمپاشی جایگاه گلدان
ها انجام شد. نه روزانه براي تمامی گلدان، در عمق یکسان کشت و آبیاري با دور زنیدرصد جوانه 98با  704کراس هیبرید سینگل

روز پس از کشت در مرحله  17ها تنک شدند. و یا دوبرگی با حذف یک گیاهچه تمامی گلدان  2Vروز پس از کشت در مرحله 
3V تنش آبی  .پاش دقیق دستی با فشار ثابت چهار بار انجام شدهاي رشد با استفاده از محلولکنندهپاشی تنظیمیا سه برگی محلول

ن ها به وزیا پنج برگی اعمال شد؛ مقدار آب آبیاري در تیمار آبیاري کامل با رساندن وزن گلدان  5Vروز پس از کشت در مرحله  26
درصد ظرفیت زراعی  50و  75هاي تنش متوسط و شدید با ضرب کردن عدد گلدان در رطوبت ظرفیت زراعی تعیین و براي تیمار

  یا هفت برگی گیاهچه ذرت انجام شد. 7Vگیري نهایی در مرحله ري انجام گردید. شروع اندازهگلدان محاسبه و آبیا

  گیري شد.ها توزین و میانگینها از محل طوقه قطع شده و اندام هوایی گیاهچهگیاهچه هواییوزن تر اندام

ساعت قرار داده و  48گراد به مدت سانتیدرجه  75هاي کاغذي در آون با دماي اندام هوایی در پاکت وزن خشک اندام هوایی
  ها با استفاده از ترازوي دقیق تعیین شد.سپس وزن خشک بوته

  شد. گیري( بر حسب واحد اسپد) اندازه )SPAD-KONICA MINOLTA( با استفاده از دستگاه کلروفیل سنج شاخص سبزینگی

   نتایج و بحث
نشان داد؛ اثر تنش آبی،  صفات وزن تر اندام هوایی، وزن خشک اندام هوایی و شاخص سبزینگی نتایج تجزیه واریانس

  .)1( هاي رشد در سطح احتمال یک درصد معنی دار بودکنندهتنظیم ×هاي رشد و هم چنین اثرات متقابل تنش آبی کنندهتنظیم
  

 هاي رشد تحت تنش آبیکنندهپاسخ به تنظیمتجزیه واریانس صفات مورفوفیزیولوژیک گیاهچه ذرت در ) 1جدول (
  .)درصد 1در سطح احتمال  دارمعنی** : (

  شاخص سبزینگی  وزن خشک اندام هوایی  وزن تر اندام هوایی  منابع تغییر
  64/538**  99/144**  18/20887**  تنش آبی

  68/7**  17/3**  03/167**  هاي رشدکنندهتنظیم
  57/4**  43/2**  57/357**  تنش آبی× هاي رشد کنندهتنظیم
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  37/0  31/0  73/7  خطاي آزمایشی
  44/1  61/12  65/6  ضریب تغییرات

 

  وزن تر اندام هوایی
وزن تر  بطور کلی، بیشترین میانگین ؛ وها نشان داد، وزن تر اندام هوایی ذرت با تشدید تنش آبی کاهش یافتمقایسه میانگین

 20اسید و مولار سالیسیلیکیک میلی هاي تلفیقیپاشی برگی با غلظتمحلولدر شرایط آبیاري کامل (کنترل)، در تیمار 
اشت. داري نداز لحاظ آماري تفاوت معنی در همین سطح پاشیجاسمونات بدست آمد که با شرایط عدم محلولمیکرومولار متیل

جاسمونات و در تنش میکرومولار متیل 20پاشی شده با غلظت در تنش متوسط بیشترین میانگین وزن تر مربوط به تیمار محلول
 اسید مشاهده شدمولار سالیسیلیکجاسمونات و یک میلیمیکرومولار متیل 20هاي تلفیقی شدید بیشترین میانگین در غلظت

یم ساسید در گیاه و افزایش نسبت ریشه به اندام هوایی، کاهش رشد گیاه و تقدر شرایط تنش آبی با تجمع آبسیزیک ).1(نمودار 
توده گیاه سلولی و با بسته شدن روزنه، کاهش فتوسنتز و کاهش جذب مواد پرورده حاصل از فتوسنتز منجر به کاهش زیست

اسید و متیل ). پژوهش حاضر نشان داد، کاربرد انفرادي و تلفیقی سالیسیلیکBoomsma & Vyn, 2008شود (می
  یاه را با افزایش وزن تر اندام هوایی گیاه بهبود بخشید.جاسمونات،سبب تعدیل تنش آبی شد و خسارت وارده به گ

  

  
هایی که داراي حداقل یک (ستونهاي رشد تحت تنش آبی. کنندهوزن تر گیاهچه ذرت در پاسخ به تنظیم میانگینمقایسه ) 1نمودار (

خط هاي عمودي روي هر ستون  ).)≥ 05/0p(داري ندارند معنی تفاوت )LSDحداقل تفاوت معنی دار (حرف مشترك هستند، مطابق آزمون 
  نشان دهنده انحراف معیار می باشد.

  
 وزن خشک اندام هوایی

رشد بر  هايتاثیر تنظیم کننده؛ و ها نشان داد، وزن خشک اندام هوایی ذرت با تشدید تنش آبی کاهش یافتمقایسه میانگین
بیشترین  .)2(نمودار  تنش شدید تقریبا روند مشابهی را نشان دادوزن خشک اندام هوایی ذرت در شرایط کنترل، تنش متوسط و 

ک ی هاي تلفیقیپاشی برگی با غلظتمیانگین وزن خشک اندام هوایی در شرایط آبیاري کامل (کنترل)، در تیمار محلول
 5/0ه با غلظت تلفیقی پاشی شدجاسمونات بدست آمد که با تیمار محلولمیکرومولار متیل 10اسید و مولار سالیسیلیکمیلی
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داري نداشت.در تنش متوسط، کاربرد جاسمونات از لحاظ آماري تفاوت معنیمیکرومولار متیل 10اسید و مولار سالیسیلیکمیلی
ک پاشی شده با غلظت تلفیقی یمولار با تولید بیشترین وزن خشک همراه بود که با تیمار محلولمیلی 5/0اسید سالیسیلیک

جاسمونات تفاوت میکرومولار متیل 20جاسمونات و  غلظت انفرادي میکرومولار متیل 20اسید و الیسیلیکمولار سمیلی
میکرومولار  20هاي تلفیقی داري نداشت.در تنش شدید بیشترین میانگین وزن خشک اندام هوایی مربوط به غلظتمعنی
فیقی پاشی شده با غلظت تلاز لحاظ آماري با تیمار محلولاسید مشاهده شد که مولار سالیسیلیکجاسمونات و یک میلیمتیل
نتایج پژوهش ها نشان ). 2(نمودار  داري نداشتاسید تفاوت معنیمولار سالیسیلیکجاسمونات و یک میلیمیکرومولار متیل 10

ی ت تاثیر منفی قرار مداده که وزن خشک اندام هوایی گیاه یا عملکرد بیولوژیک در شرایط تنش آبی در گلخانه و مزرعه تح
اهش ها، کاهش فتوسنتز و کتنش آبی سبب بسته شدن روزنه ) که با یافته هاي پژوهش حاضر مطابقت دارد.1396گیرد (وهبی، 

). 1396یابد (وهبی، شود؛ در نهایت با کاهش تجمع ماده خشک، وزن خشک اندام هوایی گیاه کاهش میتورژسانس سلولی می
ک اندام هوایی وزن خش اسید با افزایش ظرفیت فتوسنتزي سبب افزایشاسید و جاسمونیکسالیسیلیک هاي رشدکنندهتنظیم

  که این نتایج با نتایج پژوهش حاضر مطابقت دارد. ).1396، شدند (وهبی
  

  
هایی که داراي حداقل (ستونهاي رشد تحت تنش آبی. کنندهوزن خشک گیاهچه ذرت در پاسخ به تنظیم میانگینمقایسه  )2نمودار (

خط هاي عمودي روي هر   )).≥ 05/0p(داري ندارند معنی تفاوت )LSDحداقل تفاوت معنی دار (یک حرف مشترك هستند، مطابق آزمون 
  ستون نشان دهنده انحراف معیار می باشد.

  
  شاخص سبزینگی

مولار میلی 5/0 ايهپاشی برگی با غلظتمحلولبیشترین میانگین شاخص سبزینگی در شرایط آبیاري کامل (کنترل)، در تیمار 
میکرومولار  20پاشی با غلظت پاشی و محلولجاسمونات، که با تیمار عدم محلولمیکرومولار متیل 10اسید و سالیسیلیک

ه شدپاشیداري نداشت. در تنش متوسط و شدید آبی بیشترین شاخص سبزینگی در تیمار محلولجاسمونات تفاوت معنیمتیل
گندم نشان داد؛ تنش آبی سبب کاهش  بر گیاهنتایج پژوهشی ). 3(نمودار  جاسمونات مشاهده شدمیکرومولار متیل 20با 

هاي رشد کنندهگندم نشان داده شد که تنظیم بر گیاه). در پژوهش دیگري 1396شد (جهانی دوقزلو، گندم شاخص سبزینگی 
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). در Anosheh & Emam, 2010-Pirasteh( اخص سبزینگی اثر مثبتی دارندمانی و کلروفیل برگ و در نهایت بر شبر سبز
  هاي رشد سبب تعدیل اثر  تنش آبی بر شاخص سبزینگی گردید.کنندهپاشی تنظیمپژوهش حاضر نیز محلول

  

  
داقل هایی که داراي ح(ستونهاي رشد تحت تنش آبی. کنندهشاخص سبزینگی گیاهچه ذرت در پاسخ به تنظیم میانگینمقایسه ) 3نمودار (

خط هاي عمودي روي هر ستون نشان  )).≥ 05/0p(داري ندارند معنی تفاوت )LSDحداقل تفاوت معنی دار (یک حرف مشترك هستند، مطابق آزمون 
  دهنده انحراف معیار می باشد.

 گیرينتیجه

دار صفات وزن تر اندام هوایی ، خشک اندام هوایی و دهد؛ تنش شدید آبی منجر به کاهش معنیمیپژوهش حاضر نشان 
جاسمونات رشد متیل هايکنندهشاخص سبزینگی در مقایسه با شرایط تنش متوسط و آبیاري کامل شد. کاربرد تلفیقی و انفرادي تنظیم

هاي کنندههاي مورفوفیزیولوژیک منجر به کاهش اثرات منفی تنش آبی گردید. از میان تنظیمینداسید از طریق بهبود فرآو سالیسیلیک
جاسمونات، بیشترین کاهش اثرات منفی تنش را از راه میکرومولار متیل 20اسید و مولار سالیسیلیکرشد کاربرد تلفیقی یک میلی

لظت جاسمونات با غسبزینگی داشت. پس از آن کاربرد انفرادي متیل افزایش وزن تر اندام هوایی، وزن خشک اندام هوایی و شاخص
هاي رشد موثر در کاهش کنندهمیلی مولار، به عنوان تنظیم 5/0اسید با غلظت میکرومولار و سپس کاربرد انفرادي سالیسیلیک 10

  اثرات منفی تنش شدید آبی مشاهده شدند. 
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Effect of foliar application of plant growth regulators Methyl Jasmonate and 
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Abstract  

Application of growth regulators under water stress conditions can help to grow and develop maize 
seedlings in the critical stage of establishment, a. In order to investigate morphophysiological responses 
of maize seedlings to growth regulators under water stress conditions, a factorial experiment was 
conducted in a completely randomized design with three replications in the research greenhouse of Plant 
Production and Genetics Department, College of Agriculture, Shiraz University, Iran. Treatments 
included three levels of irrigation and foliar application including no spraying, methyl jasmonate at two 
levels, salicylic acid at two levels, and combined application of methyl jasmonate and salicylic acid in 
four levels. The results showed that water stress reduced morphophysiological traits in maize plants. 
Among the measured traits, fresh and dry weight of shoots showed the highest reduction rate of 89.28% 
and 85.13% in severe water stress conditions, respectively. Among the growth regulators, combined 
application with concentrations of 20 μM methyl jasmonate and 1 mM salicylic acid had the highest 
reduction in the negative effects of water stress by increasing the green index, fresh and dry weight of 
shoots. 
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  هاي زیستی و شوري در گیاه جوبررسی همپوشانی مسیرهاي پاسخ به تنش
  4، مسعود توحیدفر* 3اکبر قطبی راوندي، علی 2سید محمد فرح آبادي ،1فاطمه الزهرا نیشابوري

 فیزیولوژي گیاهان زراعی، دانشگاه صنعتی شاهرود -دانشجوي مقطع دکتري، آگروتکنولوژي -1
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  اه شهید بهشتیاستاد، دکتري تخصصی، بیوتکنولوژي کشاورزي، دانشکده علوم و فناوري زیستی، دانشگ -4

  چکیده 

ی هورمون-با توجه به اهمیت شناسایی سازوکارهاي مقاومت به شوري در گیاهان، این پژوهش به منظور شناسایی مسیرهاي ژنی
هاي زیستی انجام شده است. این آزمایش در درگیر در درك، پاسخ، و تحمل گیاهان به شوري با الهام از مسیرهاي پاسخ به تنش

گرم بر کیلوگرم  NaCl )3روز در معرض نمک  3تکرار انجام شد و در طی آن، گیاه جو به مدت  3قالب طرح کاملا تصادفی با 
 هاي اسید آبسیزیک، اسید جاسمونیک، اتیلن، و اسید سالیسیک درخاك) قرار گرفت. با افزایش محتوي نمک، محتوي هورمون

و  ،NPR1 )، پروتئینPR13)، تیونین (PR3هایی مانند ژن کیتیناز (بیان ژنه با شاهد افزایش معنی داري یافت. همچنین مقایس
افت. افزایش ی تحت تنش شوري زا بررسی شده بود،ها بیشتر در پاسخ به عوامل بیماري) که تاکنون نقش آنLOXلیپوکسیژناز (

هاي زیستی و غیرزیستی علت این پدیده است. یافتن نقش ها در پاسخ به تنشي هورمونمطابق با مطالعات پیشین، نقش دوگانه
هاي محیطی مانند شوري، راه را براي تولید گیاهانی مقاوم به هر دو تنش زیستی و زا در تنشهاي پاسخگو به عوامل بیماريژن

  د.کنمحیطی باز می

 اتیلن، اسید سالیسیلیک، شوري، مقاومت سیستمیک اکتسابی، مقاومت سیستمیک القایی  :واژگان کلیدي

  مقدمه 
یکی از شدیدترین عوامل اند. در این بین غیرزیستی، به یکی از عوامل اصلی کاهش تولید غلات تبدیل شده هايامروزه تنش 

هاي مقاوم به شوري، و یا تحریک گیاهان از طریق کشت واریته). 1(ي محصولات کشاورزي، تنش شوري است محدودکننده
). بنابراین تلاش 2سازوکارهاي مقاومت به شوري براي تحمل نمک، از جمله راهکارهاي توسعه پایدار و حفظ امنیت غذایی است (

ایی هدر پاسخ به تنش شوري، هورموناي برخوردار است. براي شناسایی سازوکارهاي مقاومت به شوري در گیاهان، از اهمیت ویژه
پیشنهاد شده ). 3یابد (افزایش می هاSOS111هایی مانند ژنمانند اسیدسالیسیلیک، اسید آبسیزیک، اتیلن، اسید جاسمونیک، و بیان 

ان یتنش زیستی و غیرزیستی نقش دارد و ممکن است تنش غیرزیستی مانند شوري بپاسخ به هر دو است که اسید سالیسیلیک، در 
نقش این هورمون در طول تنش شوري،  ).2ژنی را در گیاه القا کند که فعالسازي آن وابسته به افزایش اسیدسالیسیلیک درونزا باشد (

                                                             
111 Salt overly sensitive 
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گیاهی،  زاييدر پاسخ به عوامل بیمار ). به طور مشابه،2و مبارزه با تنش اکسیداتیو است (هاي آنتی اکسیدانی افزایش فعالیت آنزیم
اومت سیستمیک مسیر مق متعلق بههاي دفاعی بیان ژنیابد. افزایش میزان اسید سالیسیلیک موجب میک درونزا افزایش اسید سالیسی

زا در سراسر یک مسیر سیگنال دهی طولانی در برابر عوامل بیماري، SARمقاومت سیستمیک اکتسابی یا ). 5، 4شود (می112 اکتسابی
) مانند ژن آنزیم کیتیناز و برخی از گلوکانازها، از PR( 113زاهاي وابسته به بیماريو از طریق فعالسازي بیان ژن کندگیاه فراهم می

 اسیدسالیسیلیک علیرغم بسیاري از مطالعات انجام شده در مورد نقش). 5، 4کند (گیاهان در برابر بیمارگران بیوتروف محافظت می

در این  ).2وجود دارد ( در کاهش اثرات منفی این تنش محدودي در مورد ساز وکار اساسی آندر تنش شوري، تاکنون اطلاعات 
پژوهش فرض شده است که با توجه به نقش دوگانه اسیدسالیسلیک در مقابله با تنش زیستی و شوري ممکن است این هورمون در 

ها در کاهش اثرات سمیت شوري نیز لات این ژنتحت تنش شوري نقش داشته باشد که ممکن است محصو PRهاي القاي بیان ژن
هاي درگیر در تنش شوري یعنی هورمون اسید آبسیزیک ، اسید توان این فرض را به دیگر هورمونموثر باشند. به طور مشابه می

القا شده تحت تنش خشکی توسط اسید آبسیزیک، در  MYB96جاسمونیک، و اتیلن نیز تعمیم داد. به عنوان مثال، فاکتور رونویسی 
). در مطالعات قبلی همچنین مشخص 6زایی نیز نقش داشت (هاي مرتبط با بیماريهاي زیستی از طریق تنظیم بیان ژنپاسخ به تنش

اومت سیر مقشده است که اتیلن و اسید جاسمونیک در پاسخ به تنش کمبود آهن به عنوان یک تنش محیطی و همچنین القاي م
ایمنی گیاه با  ، ISR ). در مسیر مقاومت سیستمیک القایی یا7اي داشته باشند (توانند نقش دوگانهنیز می 114سیستمیک القایی

 يشود و مانند واکسن، گیاه را در مقابل حملههاي محرك رشد و یا الگوهاي مولکولی میکروبی مانند فلاژل شرطی میباکتري
ترین غلات است که بر ) یکی از قدیمی.Hordeum vulgare Lجو (). 4کند (هایی مانند لیپوکسیژناز مقاوم مینبیمارگران با بیان ژ

 یک بنابراین ،است شوري به متحمل زراعی گیاهان از یکی جواده خشک در جهان در رتبه چهارم قرار دارد. اساس میزان تولید م
). به طور 8(است  غلات در نمک به تحمل بهبود و توسعه براي شوري به تحمل ساز و کارهاي مورد در مطالعات براي عالی مدل

هاي پاسخگو به عوامل بیان ژن بررسی) 2( و جو هورمونی وضعیت بر اثر تنش شوري تعیین) 1( حاضر، مطالعه از هدفکلی 
  زا توسط تغییرات هورمونی ناشی از تنش شوري در گیاه جو بود.بیماري

   هامواد و روش
ــذر جــو از موسســه ــذر "ي ب ــه نهــال و ب ــه مــدت   "تحقیقــات اصــلاح و تهی ــه شــد.بذور ب ــه  2تهی ــه (مرحل ــی) در  3هفت برگ

سـاعت تـاریکی، شـدت روشـنایی:      8سـاعت روشـنایی و    16ي نـوري:  درجـه سـانتیگراد، دوره   28شرایط کنتـرل شـده (دمـا:    
ــاس،  225گــرم خــاك ( 300هــاي پلاســنیکی حــاوي درصــد)، در گلــدان 65لــوکس، رطوبــت نســبی:  700  75گــرم پیــت م

بـه صـورت محلـول در     گـرم بـر کیلـوگرم خـاك)     3( NaClگرم پرلیت) رشد داده شدند. تنش شوري بـا اضـافه کـردن نمـک     
 3حجم آب معادل ظرفیت نگهـداري آب خـاك گلـدان اعمـال شـد. نمونـه بـرداري از هـر دو گـروه کنتـرل و تیمـار شـوري،             

ــدازه گیــري هورمــون اســید سالیســیلیک، اســید آبســیزیک، و اســید جاســمونیک بــر اســاس  روز بعــد از تــنش انجــام شــد. ا ن
ــاران ( Liuروش  ــتفاده از دســتگاه   9و همک ــدازه   HPLC) بــا اس ــام شــد. ان ــیلن بــر اســاس روش     انج و  Luttsگیــري ات

) توســط دســتگاه 11و همکــاران ( Guoبــرگ بــر اســاس روش  عناصــرانجــام شــد. محتــوي  GC)، بــا دســتگاه 10همکــاران (

                                                             
112 Systemic acquired resistance 
113 Pathogenesis-related proteins 
114 Induced systemic resistance 
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ICP   ــدازه گیــري شــد. اســتخراج کامــل ــا اســتفاده از کیــت  RNAان ــوبی) و   Plant TMRibospinب (ســاخت کشــور کــره جن
ــا اســتفاده از   ــت انجــام شــد. ب ــق دســتورالعمل کی ــت  cDNA ســنتز ي اســتخراج شــده،RNAطب ــا اســتفاده از کی  Solisب

Biodyne  ــد. ژن ــام ش ــتونی) انج ــور اس ــاخت کش ــیژناز (  (س ــامل ژن لیپوکس ــژوهش ش ــن پ ــی در ای ــورد بررس ــاي م )، LOXه
ــاز ( ــونین (PR3کیتین ــروتئین PR13)، تی ــاري  )، و ژن پ ــا بیم ــرتبط ب ــده م ــان کنن ــدم بی ــود. ژن NPR1( 115زاع  GAPDH116) ب

ــنش    ــه شــد. واک ــی در نظــر گرفت ــرل داخل ــوان ژن کنت ــه عن ــتفاده از دســتگاه  PCR real-timeب ــا اس -Corbett Rotor geneب

RG6000           تکـرار زیسـتی انجـام شـد.      3(ساخت کشور استرالیا) انجـام شـد. ایـن آزمـایش در قالـب طـرح کـاملا تصـادفی بـا
 RESTهــاي مولکــولی از نــرم افــزار و بــراي تحلیــل آمــاري داده Student's t-test (p≤0.05)هــا از ي میــانگینبـراي مقایســه 

  استفاده شد. 2009
 نتایج و بحث

). 1) محتـوي سـدیم و کلـر در بـرگ جـو شـد (جـدول        p≤0.05پـژوهش، تیمـار شـوري موجـب افـزایش معنـی دار (       در این
ــی دار (     ــزایش معن ــا اف ــاه ب ــک در گی ــع نم ــونp≤0.05تجم ــید     ) فیتوهورم ــیلیک، اس ــید سالیس ــیزیک، اس ــید آبس ــاي اس ه
). اسـید آبسـیزیک کـه بـه هورمـون تـنش معـروف اسـت، خـروج آب از          2جاسمونیک، و اتیلن در بـرگ همـراه بـود (جـدول     

افـزایش اسـید سالیسـیلیک در تـنش شـوري      ). 12دهـد ( ها در پاسخ بـه تـنش شـوري کـاهش مـی     گیاه را از طریق بستن روزنه
 ). اســید جاســمونیک و اتــیلن از2شــود (هــاي فعــال اکســیژن مــیگونــه موجــب افــزایش ترکیبــات آنتــی اکســیدانی و کــاهش

ي عوامـل بیمـاري   هـاي زیسـتی و غیرزیسـتی مختلـف ماننـد حملـه      هاي سیگنال هسـتند کـه در پاسـخ بـه تـنش     جمله مولکول
). همچنــین در پــژوهش حاضــر، تــنش شــوري موجــب القــاي معنــی دار  4زا، زخمــی شــدن، و تــنش شــوري مــوثر هســتند (

)p≤0.05بیــان ژن ( هــايLOX ،PR3 ،PR13 و ،NPR1  شــکل) هــا تحــت تــنش رســد افــزایش هورمــون). بــه نظــر مــی1شــد
هـا شـده اسـت. زیـرا در پژوهشـی افـزایش محتـوي اسـید جاسـمونیک موجـب افـزایش بیـان             شوري، موجب القـاي بیـان ژن  

). همچنــین طبــق مطالعــات پیشــین مشــخص شــده اســت کــه اســید سالیســیلیک بــا فعــال 5در آرابیدوپســیس شــد (PR3 ژن 
). 5شــود () مــیPR5( تاومــاتین) و PR2گلوکانــاز (-3و1-هــاي بتــامنجــر بــه فعالســازي ژن NPR1ونویســی کــردن فــاکتور ر

PR13 هــا پپتیــدهاي ضــدمیکروب غنــی از سیســتئین هســتند کــه داراي  هــاي گیــاهی اســت. تیــونیني تیــونینجــزو خــانواده
ــز هســتند ( پتانســیل گســترده هــاي خــانواده نشــان داده شــده کــه ژن در تحقیقــات گذشــته ).5اي از فعالیــت ضــدمیکروبی نی

تیونین توسط متیل جاسمونات و اتـیلن در فلفـل، القـا شـدند. امـا توسـط اسـید سالیسـیلیک بـه مقـدار بسـیار کـم و یـا اصـلا               
ــی  ــا نم ــوند (الق ــیس، ژن     ).13ش ــاه آرابیدوپس ــر در گی ــی دیگ ــین در آزمایش ــید    LOXهمچن ــیزیک و اس ــید آبس ــط اس توس

ــد (   ــا ش ــمونیک الق ــیژناز  (  14جاس ــان ژن لیپوکس ــري، بی ــایش دیگ ــت   SiLOX7). در آزم ــاهی تح ــاه ارزن و دم روب ) در گی
تنش خشـکی و شـوري، بـا افـزایش فعالیـت آنـزیم سوپراکسـید دیسـموتاز و پراکسـیداز همبسـتگی مثبـت داشـت و محتـوي              

  .)15ن بالاي لیپوکسیژناز پایین بود (مالون دي آلدهید در ارقام با بیان ژ
  تنش شوري در مقایسه با شاهد سدیم و کلر در برگ گیاه جو تحت. محتوي 1جدول 

 

                                                             
115 Nonexpressor of pathogenesis-related genes 1 
116 Gyceraldehyde-3-phosphate dehydrogenase 
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سالیسیلیک، اسید  . محتوي اسید 2جدول 

  تنش شوري و اتیلن در برگ گیاه جو تحتآبسیزیک، اسید جاسمونیک، 

  
  تحت تنش شوري در برگ گیاه جو )LOX ،PR3 ،PR13 ،NPR1زا (هاي پاسخگو به عوامل بیماري. تغییر بیان نسبی ژن1شکل 
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Abstract 

The present study was conducted to identify the genetic and hormonal pathways involved in salt stress. This research 
was conducted in the form of a completely randomized design with 3 replications and the barley plant was exposed to 
NaCl (3 g. Kg-1) for 3 days. The increased expression of pathogen-responsive genes (PR3, PR13, LOX, NPR1) has 
been attributed to the increase in the content of hormones including salicylic acid, jasmonic acid, abscisic acid, and 
ethylene under salt stress. Our results suggest that the products of these genes may play a role in response to salt stress 
in barley. 
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 Convolvulusدهی و نیترات پتاسیم بر شکست خواب بذر پیچک ایرانی، تاثیر خراش

persicus L. 
  1صبا یساقی

  فیزیولوژي گیاهی، گروه علوم گیاهی، دانشکده علوم پایه، دانشگاه مازندران  -دانشجوي کارشناسی ارشد، زیست شناسی-1
   2*صدیقه کلیج

  سلولی و تکوینی گیاهی، گروه علوم گیاهی، دانشکده علوم پایه، دانشگاه مازندران -استادیار، زیست شناسی  -2
 s.kelij@umz.ac.ir* آدرس پست الکترونیکی نویسنده مسئول: 

 چکیده 

 اهیس يایخزر و در يایدرمعرض خطر سواحل در یبوم يهااز گونه .Convolvolus persicus L یرانیا چکیپ
نظور بدین م است.پیچک ایرانی گونه  یجوانه زنهاي ویژگیبهبود  براي یافتن عاملی موثرپژوهش  نی. هدف اباشدیم

 1پتاسیم(دقیقه) با کاغذ سمباده و دو غلظت نیترات  5و  3آزمایشی بصورت فاکتوریل در دو سطح خراش دهی مکانیکی(
ان تکرار انجام شد. نتایج نش چهارنیترات پتاسیم در قالب طرح کاملا تصادفی با و دهی و تیمار توام خراش درصد) 2و 

دهی و نیترات پتاسیم در مقایسه با تیمارهاي ترکیبی تاثیر چندانی در افزایش درصد و داد که تیمارهاي انفرادي خراش
دقیقه به همراه نیترات پتاسیم  5توام خراش دهی مکانیکی به مدت زنی بذرهاي پیچک ایرانی نداشتند. تیمار سرعت جوانه

 زنی بذرهاي پیچک ایرانی بود.درصد داراي بیشترین تاثیر در افزایش درصد و سرعت جوانه1

 دهی، نیترات پتاسیمزنی، خراشپیچک ایرانی، جوانه واژگان کلیدي: 

 مقدمه 
ــیا چــکیپ ــا  یران ــاز ت C. persicus  يخــزر چــکیپی ــ، گConvolvulaceae رهی ــه یاهی ــا کــرك يابوت  يهــاب

 ـرنـگ و بـزرگ و م   دیمنفـرد و سـف   يهـا گـل  ،يضـو یتـا ب  یمرغ ـتخـم  يفشرده، ساقه کوتاه، برگهـا  یشمیابر از  ییهـا وهی
ایـن گونـه   . کنـد یرشـد م ـ  یخشـک و منـاطق آفتـاب    يهـا که در سـواحل و ماسـه   ستا رهیت يانوع کپسول و به رنگ قهوه

 ـا يهـا  تی ـگزارشـات متعـدد جمع   يکـه بـر مبنـا    یافت می شـود  اهیس يایخزر و در يایدر یدر سواحل شن گونـه بـه    نی
  .)1398و همکاران،  انیکشورها در حال کاهش است (عاشق ریو سا رانیشدت در ا
 ـ يبقا یوقت  ـگونـه تهد  کی  ـ دی  ـکـه بـه منظـور درك عوامـل مـوثر در کـاهش جمع       ياز مـوارد  یک ـی شـود یم و  تی

 ـموفق یابیارز  ـتول تی  ـ دی  ـآن گونـه با  یمثل  ـمطالعـه شـود جوانـه    دی  پـایین درصـد   .Woolhouse, 2012)(اسـت   بـذر  یزن
 ـبـا ا  يسـازگار  ینـوع  هاي ساحلیزیستگاه اهانیگ یزنجوانه  ـ رقابـل یغ اکوسیسـتم  نی  ـیبشیپ  ـاسـت، ز  ین  ـ  رای  یجوانـه زن

خـواب  . Guja, et al, 2010) (دهـد مـی  شیرسـت افـزا  را در مرحلـه دانـه   اهی ـگخطـر انقـراض    یدر مـدت زمـان طـولان   
خـواب بـذر مـی توانـد ناشـی از عـواملی چـون، پوسـته سـخت و           هـاي سـازگاري اسـت.   ایـن مکانیسـم   اي ازبذر نمونـه 

هـا شـیمیایی درون بـذر باشـد یـافتن اطلاعـات در زمینـه خـواب بـذر و          غیرقابل نفوذ، جنین نابـالغ و همچنـین بازدارنـده   
ــه  ــه منظــور بازســازي عرصــهعوامــل مــوثر در شکســتن خــواب بــذر و شــرایط بهینــه جوان هــاي رویشــی طبیعــی زنــی ب

  ). 1386یاهی ضروري است(کاپور و همکاران، هاي گگونه
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  مواد و روش ها
و در ظـروف شیشــه  شـده  جمـع آوري   گهربـاران سـاري  بـذرهاي مـورد اسـتفاده در ایـن آزمـایش از نـوار سـاحلی        

بـه   p  100بـذرها بـا اسـتفاده از سـمباده نـرم      دهـی بـراي اعمـال تیمـار خـراش    اي تیره رنگ در یخچال نگهداري شـدند.  
درصـد نیتـرات    2و  1خـراش داده شـدند و بـراي تیمـار نیتـرات پتاسـیم بـذرها را در محلـول هـاي          دقیقـه   5و   3مدت 

ســاعت بــذرها از محلــول هــاي نیتــرات  48ســاعت دردمــاي آزمایشــگاه قــرار داده شــدند. پــس از  48پتاسـیم بــه مــدت  
 ـ       دا بـذرها خـراش دهـی شـده و سـپس      پتاسیم خارج شده و با آب مقطـر شسـت و شـو داده شـدند. در تیمـار ترکیبـی ابت

هـاي حـاوي کاغـذ    بـذري از هـر سـطح تیمـار درون پتـري دیـش       8تکـرار   4در محلول نیترات پتاسیم قـرار داده شـدند.   
ــاي     ــا دم ــد ب ــک رش ــوب در اتاق ــافی مرط ــت  24-22ص ــانتیگراد و رطوب ــه س ــوري   ٪70درج ــاوب ن ــاعت  14و تن س

 SPSSانجـام تجزیـه تحلیـل آمـاري داده هـا از نـرم افـزار آمـاري          ساعت تـاریکی قـرار داده شـدند. بـراي     10روشنایی و 
درصـد مقایسـه    5اي دانکـن سـطح   استفاده شد و آنالیز واریـانس یـک طرفـه بـا اسـتفاده از آزمـون چنـد دامنـه         21نسخه 
   گردید.

  نتایج و بحث
داري بـر  دقیقـه تـاثیر معنـی    3دهـی مکـانیکی بـا کاغـذ سـمباده بـه مـدت        طبق نتایج آنالیز واریـانس تیمـار خـراش   

دقیقــه ســبب  5دهــی بــه مــدت زنــی در مقایســه بــا تیمــار کنتــرل نداشــت. خــراشزنــی و ســرعت جوانــهدرصــد جوانــه
در درجـه  ). 2و 1آن نـاچیز بود(نمـودار    زنـی نسـبت بـه کنتـرل شـد امـا تـاثیر       دار بر درصد و سرعت جوانـه افزایش معنی

ــی  ــه نظــر م ــذرهاي  اول ب ــته ســخت ب ــه پوس ــداختن    C. persicusرســد ک ــاخیر ان ــه ت ــت و ب ــل ممانع ــرین عام مهمت
شـود تیمـار اسکاریفیکاسـیون    کـار گرفتـه مـی   باشد که از مهمترین تیمارهایی که براي غلبـه بـر ایـن مـانع بـه     زنی میجوانه

واسـطه تسـریع در جـذب آب و تسـهیل در     دهـی مکـانیکی پوسـته بـذر، بـه     شیمـار خـرا  تدهـی اسـت.   یا همـان خـراش  
زنـی  شـوند و در نهایـت افـزایش سـرعت جوانـه     زده در واحـد زمـان مـی   تبادل گازها سبب افزایش تعـداد بـذرهاي جوانـه   

 ـ  دهی شاهد جـذب آب و تـورم سـریعتر دانـه نسـبت بـه نمونـه       بعد از خراش. شوندرا سبب می ودیم امـا در  هـاي شـاهد ب
دهـی  . همسـو بـا نتـایج مـا مطالعـه خـراش      ایرانـی مشـاهده نشـد   زنی بـذرهاي پیچـک   بر میزان جوانه چندانی نهایت تاثیر

ســاي دو اکوتیـپ گونــه پونــه بــذرهاي  خــوابزنــی و برطـرف کــردن  در جوانــهمکـانیکی پوســته بــذر بــا کاغـذ ســمباده   
  ).1392(نوخندان،  نداشتتاثیري دار برگه
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و  1 نیترات پتاسیم( )،Sc-5و  Sc-3: دقیقه 5و  3دهی خراش(؛ زنی بذرهاي پیچک ایرانیبر درصد جوانه خراش دهی و نیترات پتاسیماثر  :1نمودار 
  ). Sc-5- KNO3-1 و  Sc-5- KNO3-2 : 2و 1 دقیقه با نیترات پتاسیم 5دهی خراش )،KNO3-1و  KNO3-2 :درصد 2

 %22زنی را به میزان و درصد جوانه زنی در مقایسه با کنترل داشتداري بر درصد جوانهدرصد اثر معنی 1تیمار با نیترات پتاسیم    
درصد در مقایسه با کنترل تاثیر معنی داري بر  2داري بود درحالیکه نیترات پتاسیم زنی فاقد اثرمعنیافزایش داد اما بر سرعت جوانه

دقیقه به همراه نیترات پتاسیم در هر دو  5دهی به مدت ). تیمارهاي ترکیبی خراش2و1زنی نداشت (نمودار جوانه درصد و سرعت
درصد  50تا  40زنی را به میزان زنی داشتند و درصد جوانهدرصد تاثیر کاملا معنی داري بر درصد و سرعت جوانه 2و  1سطح 

درصد بود این درحالی است که  2زنی بیشتر از تیمار نیترات پتاسیم درصد بر درصد جوانه1افزایش دادند. تاثیر تیمار نیترات پتاسیم 
 ).2و1داري نداشت(نمودار درصد تفاوت معنی2و 1زنی بین دو سطح نیترات پتاسیم سرعت جوانه

e e
cd

c

de

a

b

0

10

20

30

40

50

60

G
er

m
in

at
io

n 
pe

rc
en

ag
e(

%
)

Treatment



  
 

1063 
 

  1402بهمن  11و  10هشتمین همایش ملی فیزیولوژي گیاهی 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

 1 نیترات پتاسیم( )،Sc-5و  Sc-3: دقیقه 5و  3دهی خراش(؛ زنی بذرهاي پیچک ایرانیجوانه سرعتبر  خراش دهی و نیترات پتاسیماثر  :2نمودار 
 ). Sc-5- KNO3-1 و  Sc-5- KNO3-2 : 2و 1 دقیقه با نیترات پتاسیم 5دهی خراش )،KNO3-1و  KNO3-2 :درصد 2و 

شود اما یمتر احتمالا منجر به شکست خواب بذر و نمو بهتر جنین هاي پایینهاي نمک نیترات پتاسیم در غلظتحضور یون
هاي نیترات پتاسیم بر جابجایی و پویایی هاي بالاي یونشود. غلظتها سبب ایجاد سمیت براي بذر میافزایش غلظت این یون

یر هاي غذایی منجر به تاخهاي غذایی محلول در اندوسپرم تاثیرات نامطلوبی را به دنبال دارد و این کاهش پویایی اندوختهاندوخته
اخت بیشتر ها و سرسد که یون نیترات نیتروژن بیشتري براي افزایش عمل آنزیمزنی می شود. به نظر میر طی جوانهدر رشد جنین د

 Farooq( دشوکند و بدین صورت سبب رشد هرچه بیشتر جنین و افزایش بنیه گیاهچه میها  فراهم میها و کربوهیدراتپروتئین

et al, 2007.(  

 گیرينتیجه

به دلیل داشتن پوسته سخت داراي خواب فیزیکی و به دلیل وجود مواد بازدارنده  C. persicusبا توجه به اینکه بذرهاي 
ر شکست د نیترات پتاسیم می توانددهی مکانیکی به همراه فیزیولوژیکی می باشند تیمار توام خراشاحتمالی در بذر داراي خواب 

  خواب بذرهاي این گونه موثر باشد.

 نابعم

  ــائزه ــقف ــدیقه ان،یعاش ــ ص ــر ج،یکل ــازگار)1398 ي(جعفرناص ــاي. س ــاخنار يه ــکیپ يس ــیا چ ــر   ،یران ــرض خط ــه درمع گون
 .504-495):4(6 یستیدر علوم ز نینو يهاافتهی. مجله رانیا یسواحل شمال

 ــاپور، پرات ــایک ــم ــگاوی.، ران ــه  ل،ی ــودها. ترجم ــان  يس ــا اردک ــوان  ،یمحمدرض ــد رض ــائزه زعفر ،یمحم ــف ــران: 1386. انی . ته
 دانشگاه تهران، موسسه انتشارات و چاپ.

  ـ يشــاخص هـا  يری ـشکسـت خــواب و انـدازه گ   ي. مطالعـه روش هــا )1392(، هنوخنـدان  برگــه  يبـذر پونــه سـا   یجوانــه زن
 مشهد. یارشد دانشگاه فردوس ینامه کارشناس انی). پاNepeta bracteate Benthدار(
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Scarification and Potassium nitrat effects on seed dormancy 
breaking of Convolvulus persicus L. 

Saba yasaghi , Sedigheh Kelij 

Abstract  

The research aimed to improve the germination characteristics of the threatened native species, Convolvulus 
persicus L., found on the Caspian and Black Sea coasts. A factorial experiment was conducted using 
mechanical scarification (3 and 5 minutes) with sandpaper, two concentrations of potassium nitrate (1 and 
2%), and a combination of scarification and potassium nitrate. The results showed that individual treatments 
did not significantly increase seed germination compared to the combined treatments. The combination of 
mechanical scarification for 5 minutes with 1% potassium nitrate had the greatest effect on increasing 
germination percentage and rate of C. persicus seeds. 

 Keywords: Convolvulus persicus L.; Germination; Scarification; Potassium nitrate.  
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 زنیجوانه مرحله در سیلیکون نانوذرات کنندگیتعدیل اثر و کروم نبسنگی فلز اثر بررسی
Allium cepa  

  خوارزمی دانشگاه زیستی، علوم گیاهی،دانشکده علوم گروه گیاهی، سلولی تکوینی شناسیزیست ارشد کارشناسی دانشجو،: *1دهیعقوبی کهنهفائزه 
Faezeh.yaghobi@khu.ac.ir  

  خوارزمی دانشگاه زیستی، علوم دانشکده گیاهی، علوم گیاهی،گروه تکوینی سلولی شناسی زیست دکتري استادیار،: 1شیرخانی زهره
z.shirkhani@khu.ac.ir 

  یدانشگاه خوارزم ،یستیدانشکده علوم ز ،یاهیگروه علوم گشناسی سیستماتیک گیاهی، استادیار، دکتري زیست: 1مهرشید ریاحی
mehrshidriahi@gmail.com  

  چکیده
زنی و رشد گیاهان و در نهایت کشاورزي و تغذیه انسان که جوانه است زیستیغیر هايتنش ترینمهم از یکی سنگین فلزات تنش

 تجزیه ررضبی ترکیبات به بیولوژیک فرآیندهاي طریق از دیگر آلی هايآلاینده برخلاف فلزات این دهد.را تحت تاثیر قرار می
مله هاي مختلف از جگذارد و تنشزنی و رشد گیاهان تاثیر میشوند. سیلیکون به عنوان دومین عنصر فراوان در خاك بر جوانهنمی

 زنیجوانه بر) لیتر در گرممیلی 25(سیلیکات سدیم و نانوذرات سیلیکون  اثر مطالعه این دهد. درتنش فلزات سنگین را کاهش می
 سازي درها را بعد از استریلبذر .قرارگرفت بررسی مورد) لیتر در گرممیلی 5/22،  15، 5/7( تنش فلز سنگین کروم تحت پیاز گیاه

زنی سرعت جوانه زنی، جوانه سرعت و شاخص مربوطه درصد، هايفرمول از استفاده با و روز7 گذشت از پس و قرارداده پتري
 هاداده واریانس تجزیه از حاصل نتایج به توجه با. آمد دست به زنی روزانهزنی و متوسط زمان جوانهروزانه، متوسط زمان جوانه

 کمترین ،) بود٪66/81گرم در لیتر کروم و نانوسیلیکون (میلی 15غلظت  مربوط به زنیدرصد جوانهیشترین ب که گردید مشاهده
یمار ت به مربوط ترتیب زنی بهجوانه سرعت مقدار بیشترین و کمترین .مشاهده شد) 45/0( نانوسیلیکونتیمار  درزنی شاخص جوانه

 نانوسیلیکون روزانه در تیمار زنیجوانه سرعت بود.) 08/8( سدیم سیلیکات با کروم لیتر در گرممیلی5/7 تیمار و) 55/2( نانوسیلیکون
) 25/2گرم در لیتر نانوسیلیکون (میلی 25زنی مربوط به غلظت جوانه زمان مقدار متوسط بیشترین را نشان داد.) 35/0( مقدار بیشترین

رسد نانوذره شد. به نظر میگرم در لیتر نانوسیلیکون مشاهدهمیلی 25روزانه در غلظت  زنیجوانه زمان کمترین مقدار متوسط بود.
  .تعدیل کند را زنیجوانه پارامترهاي بر تنش کروم مخرب اثرات تواندسیلیکون می

  زنی، پتاسیم دي کروماتجوانه سوسنیان، تیره غیرزیستی، تنش نانوسیلیکون، :کلیدي واژگان
  مقدمه

هاي صنعتی و کشاورزي وارد هاي شهري و فاضلابمتر مکعب ار طریق پسابگرم بر سانتی 5فلزات سنگین با چگالی بیشتر از 
 ]1[محدود کنند  ریشه طریق از را مغذي مواد و آب جذب گیاه تاثیر گذاشته و در ها¬آنزیمتوانند بر شوند و میمحیط زیست می

اي در که استفاده گسترده غیرضروري سنگین فلزات . یکی از]2[را کاهش دهند  هروند فتوسنتز گیاهی را مختل کرده و رشد گیا و
 ریشه، رشد کاهش گیاهچه، اولیه رشد زنی بذر یاجوانه تواند منجر به مهارغلظت بالاي کروم می .]4, 3[صنایع دارد، کروم است 

تنش کرده و تحریک را گیاه رشد تواندخاك، می در فراوان عنصر عنوان دومینسیلیکون به .]5[ شود بیوماس کاهش و برگ  کلروز
ی از نانوذرات موثر در همچنین سلیکون به عنوان یک .دهد کاهش را سنگین فلزات تنش جمله از زیستیغیر و زیستی مختلف هاي

 زیستیهاي محیطزنی گیاه و کنترل آسیبرایط جوانهذره بر شمطالعات مرتبط با اثرات این نانوشود که شناخته می زیستیزمینه محیط

mailto:Faezeh.yaghobi@khu.ac.ir
mailto:z.shirkhani@khu.ac.ir
mailto:mehrshidriahi@gmail.com


  
 

1066 
 

  1402بهمن  11و  10هشتمین همایش ملی فیزیولوژي گیاهی 

جایی کروم بهاند که سیلیکون از جذب و جاهاي پیشین نشان دادهپژوهش. ]6[بر رشد آن به صورت گسترده اي انجام نشده است 
  .]7[دهد اکسیدانی را افزایش میهاي آنتیکند و فعالیت آنزیمدر گیاهان جلوگیري می

 زمان زیاد، ریشه پایین، هزینه دلیل به . پیاز]8[است  Liliaceae تیره از ايلپهتک گیاهان ترینمهم از یکی) Allium cepa L(. پیاز
. بر اساس ]9[ است مناسب آزمایشگاهی مطالعات براي ژنوتوکسیک مواد به سریع و واضح پاسخ نگهداري و سهولت آزمایش، کوتاه

شناخته  مزایاي به توجه با .]4[زنی پیاز تاثیر منفی داشته باشد نهتواند بر شرایط جوامطالعات انجام شده، افزایش غلظت کروم می
 اثرات یبررس جهت مطالعات پیشین، استفاده از این گیاه در زمینه نانو مواد هنوز در دست تحقیق است. ازین رو، پیاز در شده پیاز

 دیگر ويس از .گردید انتخاب زنیجوانه بر سنگین فلزات و سیلیکون نانوذرات برهمکنش اثر بررسی همچنین و سنگین فلزات
 بذرهاي نقش مورد در کمی اطلاعات است، شده گزارش اولیه رشد و گیاهچه رویش در بذرها پرایمینگ یافته بهبود اثر اگرچه
 صوصیاتخ بر سیلیکون نانوذرات اثر پژوهش این در منظور بدین. وجود دارد گیاه زنیجوانه بر سیلیکون نانوذرات با شده پرایم
   گرفت. خواهد قرار مطالعه مورد کروم سنگین فلز تنش تحت A. cepa بذرهاي زنیجوانه
  هاروش و مواد

 استریل منظور به سدیمهیپوکلریت محلول در دقیقه 3 تا 2 مدت گردید و به تهیه اصفهان بذر پاکان مجموعه از بررسی مورد بذرهاي
 داده بارشستشو 3 تا 2 مقطر آب با دقیقه 2 تا 1 مدت به بذرها سدیم،هیپوکلریت اثر بردن بین از براي آن از بعد و داده قرار کردن

، سدیمهاي کروم، محلول کروم و سیلیکاتمحلول داخل ساعت48 مدت به خیساندن روش به پیاز هايبذر تیمار، منظوراعمال به. شد
ها را به پتري دیش استریل شده در محیط تاریک منتقل کرده و هر روز در شدند. سپس بذر داده سیلیکون قرارمحلول کروم و نانو

 صورت است شده اشاره هاآن به زیر در که پارامترهایی محاسبه منظور دهی بهها و تیمارشمارش بذرروز  7به مدت ساعت مشخص 
  گرفت. 

  .شد استفاده 100 در ها بذر کل تعداد بر آخر روز در زده جوانه بذرهاي تعداد نسبت از زنیجوانه درصد محاسبه منظور به
GP=(N’/N)*100 )1                                                                                                                     (  

N=  هاي کشت شدهتعداد کل بذر    
N’= زدهتعداد کل بذور جوانه  

  شد: استفاده زیر فرمول از موردبررسی تیمارهاي زنی جوانه سرعت مقایسه جهت
VG=∑(Nt/t) )2                                                                                                                           (  

  =Ntامtتعداد بذر جوانه زده در روز  

t= زنیزمان جوانه  

  : آمد دست به زیر رابطه از که باشدمی پژوهش این در مورد بررسی پارامترهاي دیگر از زنیجوانه شاخص
GI=∑Nt*t/N                                                                                                                          )3(  

N=  شده کشت هاي¬بذر کل تعداد  

 =Ntامt روز در زده جوانه بذر تعداد

t زنی=¬زمان جوانه  

  آید:از رابطه زیر بدست می که باشدمی زنیمتوسط زمان جوانه شد داده قرار بررسی مورد که دیگري پارامتر
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MTG=∑(t*Nt)/∑Nt                                                                                                                  )4(  

t= هاي کشت بذورتعداد کل روز  

  زنی(روز) استفاده شد. زنی بر زمان جوانهدرصد جوانهزنی روزانه از نسبت به منظور بررسی پارامتر متوسط جوانه
MGD=GP/t                                                                                                                           )5(  

t= زنی(روز)زمان جوانه  
  زنی روزانه بود که توسط فرمول زیر محاسبه گردید:پارامتر مورد بررسی بعدي سرعت جوانه

MDG’=1/MGD                                                                                                                      )6(  

 آنالیز آماري

 بر دانکن ايآزمون مقایسه توسط spss (version27) افزار نرم از استفاده با تکرار 3 حداقل با آماري محاسبات کلیه پژوهش، این در
  .گرفت قرار تحلیل تجزیه مورد فاکتوریل طرح پایه

  نتایج
دار بود زنی معنیجوانه سدیم بر درصدسیلیکون و سیلیکاتکه اثر متقابل کروم و نانو ها نشان دادواریانس دادهنتایج حاصل از تجزیه

)P < 0.05 شد  مشاهده) ٪66/81لیتر نانوسیلیکون (گرم در میلی 25گرم در لیتر کروم با میلی 15). بیشترین مقدار در غلظت
میلی گرم در  25). کمترین مقدار مربوط به غلظت P < 0.05دار بود (زنی میزان تغییرات معنی)). در مورد شاخص جوانهa(1(شکل

 )).b(1) بود (شکل45/0لیتر نانوسیلیکون (

  
زنی. حروف ) شاخص جوانهbزنی؛ () درصد جوانهaزنی در پیاز. (جوانه: اثر کروم ، نانوسیلیکون و سیلیکات سدیم بر درصد و شاخص 1شکل 

 دار است.هاي با تفاوت آماري معنیمتفاوت نمایانگر گروه

 
زنی روزانه شد که این تغییرات از نظر زنی و سرعت جوانهسدیم سبب تغییرات در سرعت جوانهنانوسیلیکون و سیلیکات کروم،

و  )55/2نانوسیلیکون (گرم در لیتر میلی 25زنی مربوط به غلظت ). کمترین مقدار در سرعت جوانهP < 0.05دار بود (آماري معنی
.) بود. کمترین مقدار مشاهده شده 08/8میلیگرم در لیترسیلیکات سدیم ( 25گرم در لیتر کروم با میلی 5/7بیشترین مقدار مربوط به 

زنی روزانه در تیمار نانوسیلیکون بیشترین )). در سرعت جوانهa(2است (شکلتهنسبت به نمونه شاهد تقریبا سه برابر کاهش یاف
 )). b(2شکل( استیافته افزایش ٪68) مشاهده شد که نسبت به نمونه شاهد 35/0مقدار (
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) سرعت bزنی؛ (جوانه ) سرعتaزنی روزانه در پیاز. (زنی و سرعت جوانه: اثر کروم ، نانوسیلیکون و سیلیکات سدیم بر سرعت جوانه2شکل 
 دار است.هاي با تفاوت آماري معنیزنی روزانه. حروف متفاوت نمایانگر گروهجوانه

 
هاي در غلظت) اما P < 0.05دار بود (هاي تحت تنش کروم معنیرستزنی دانهاثر سیلیکون و نانوذرات بر متوسط زمان جوانه

)). در a(3) بود (شکل25/2صورت که بیشترین مقدار مربوط به تیمار نانوسیلیکون (دار نبود به این اختلافات معنی مختلف کروم
گرم در میلی 5/22سدیم روند افزایشی در پیش داشت اما در غلظت نانوسیلیکون و سیلیکات زنی روزانه اثر کروم ،متوسط جوانه

شد که در مجموع این تغییرات نانوسیلیکون مشاهدهنشد همچنین کمترین مقدار در تیمار لیتر کروم این روند افزایشی مشاهده
 )).b(3) بود (شکلP < 0.05دار (معنی

  
) bزنی؛ () متوسط زمان جوانهaزنی روزانه در پیاز. (زنی و متوسط جوانه: اثر کروم ، نانوسیلیکون و سیلیکات سدیم بر متوسط زمان جوانه3شکل 

  دار است.هاي با تفاوت آماري معنینمایانگر گروهزنی روزانه. حروف متفاوت متوسط جوانه
 

  بحث
زنی و رشد گیاهان است. اثرات مواد سمی بر گیاهان به مقدار ماده سمی جذب شده از سنگین عامل مهمی در جوانه سمیت فلزات

عنوان . رشد گیاهچه به]10[زنی و استقرار گیاهچه مراحل آسیب پذیري در چرخه زندگی گیاه هستند محیط بستگی دارد. جوانه
. در این پژوهش اثر تیمار نانوسیلیکون و کروم بر ]11[شود شاخصی از تنش فلزي بر توانایی گیاه براي بقا در نظر گرفته می

دست آمده به طورکلی کروم سبب کاهش . با توجه به نتایج بهمراحل اولیه رشد گیاه پیازمورد مطالعه قرار گرفت زنی وجوانه
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 در مورد گیاه گلرنگ مطابقت دارد Hushmandfar and Moraghebi (2011)ها شد که با نتایج حاصل از زنی و رشد گیاهچهجوانه
زنی بذر و رشد گیاهچه پیاز شواهدي را ارائه داد که عناصر فلزي مانند  کروم در صورت وجود بیش از حد، . کاهش جوانه]12[

زنی بذر و رشد گیاهچه به دلیل تیمار فلزات باعث کاهش رشد گیاه می شوند. کاهش جوانهمسئول تولید اثرات سمی هستند که 
زنی شد با کروم در این بررسی موجب کاهش درصد جوانهکار بردن به. ]16-13[هاي سایر محققین مطابقت دارد سنگین با یافته

 بر گیاه گندم و Darm & et al (2007)زنی داشت که مطابق با نتایج جوانه داري بر درصدزنی اثر معنیاین حال، آزمایش جوانه
Mahmood & et al (2005) داري دارد که با نتایج معنیاثر  زنیبر سرعت جوانهنتایج نشان داد کروم . ]18, 17[ بر گیاه ذرت بود

.در این تحقیق به منظور تعدیل اثر ]19[ ) بر گیاهان کلزا، گندم و گلرنگ مطابقت دارد2012موسوي و همکاران ( حاصل از تحقیق
سبت داد توان به این دلیل نسدیم و نانوسیلیکون استفاده شد. اثر مفید نانوذرات در بهبود کیفیت بذر را میمنفی کروم از سیلیکات

کنند و در نتیجه زنی القا میطول جوانههاي کاهش اکسیداسیون را از طریق رادیکال یون سوپراکسید در که نانوذرات واکنش
تواند براي ولید شده در چنین فرآیندي نیز میکنند. به نوبه خود، اکسیژن تزن خاموش میهاي جوانههاي آزاد را در دانهرادیکال

سیلیکون موجب دیم و نانوسهاي سیلیکاتاستفاده از تیمارشود. زنی مییرد، که باعث افزایش بیشتر جوانهتنفس مورد استفاده قرار گ
. همچنین استفاده ]20[ ) بر روي هندوانه بود2020همکارانش ( و  Acharyaزنی شد که این نتایج مطابق با تحقیقات افزایش جوانه

گزارش کردند که نانوذرات موجب افزایش درصد Das & et al (2018) . ]21[زنی در پیاز شد از نانوذرات موجب بهبود جوانه
  .]22[ آمده از این تحقیق مطابقت داردشوند که با نتایج بدستمیدر پیاز زنی زنی و سرعت جوانهجوانه
 گیرينتیجه

 بر نش کرومت مخرب اثرات تواندنانوذره سیلیکون و سیلیکات سدیم می از استفاده سد،می بنظر آمده دست به نتایج به توجه با
داري نیزنی اثرات معهاي جوانهنانوسیلیکون و سیلیکات سدیم بر پارامتر که صورتاین به. دهد تخفیف را زنیجوانه پارامترهاي

 تغییراتی وشدستخ زنیجوانه مختلف پارامترهاي ترتیب دادند. بدین رارق تأثیر را تحت هاي تحت تنشگیاهچه اولیه داشتند و رشد
  .کرد تأیید را مطالعات فرضیات که شدند
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Investigating the effect of chromium heavy metal and the moderating effect of 
silicon nanoparticles on the germination stage of Allium cepa 

Faezeh Yaghobi1*, Zohreh Shirkhani1, Mehrshid Riahi1 
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Abstract: 
The stress of heavy metals is one of the most important abiotic stresses that affects the germination and 
growth of plants and ultimately agriculture and human nutrition. Unlike other organic pollutants, these 
metals cannot be broken down into harmless compounds through biological processes. Silicon, as the 
second most abundant element in soil, affects the germination and growth of plants and can help alleviate 
various stresses, including heavy metal stress. In this study, the effect of sodium silicate and silicon 
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nanoparticles (0 and 25 mg L-1) on the germination of Allium cepa L. under the stress of chromium heavy 
metal (0; 7.5, 15, 22.5 mg L-1) was investigated. After sterilizing, the seeds were placed in a Petri dish. after 
a period of 7 days, various parameters were calculated using relevant formulas to assess the germination 
process. These parameters include the percentage of germination, germination index, germination rate, 
daily germination rate, average germination time, and average daily germination time. Based on the analysis 
of variance, the results indicated that the highest germination percentage was observed in the concentration 
of 15 mg L-1 of chromium combined with nanosilicon, with a value of 81.66%. On the other hand, the 
lowest germination index was associated with nanosilicon, with a value of 0.45. The lowest value of 
germination speed was observed at nanosilicon treatment (2.55), while the highest value was associated 
with a concentration of 7.5 mg L-1 of chromium with sodium silicate (8.08). The daily germination rate 
reached its highest value (0.35) at the nanosilicon traetment. The concentration of 25 mg L-1 of nanosilicon 
also exhibited the highest average germination time (2.25). Additionally, the lowest average daily 
germination time was observed at the concentration of 25 mg L-1 of nanosilicon. These findings suggest 
that silicon nanoparticles may have a moderating effect on the harmful impacts of chromium stress on 
germination parameters. 

nanosilicon, abiotic stress, Liliaceae, germination, potassium dichromate Key words: 
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گیاه  کیفیزیولوژیکربن بر صفات اکسیدآبیاري و افزایش ديبررسی تاثیر همزمان تنش کم
 (.Camelina sativa (L.) Crantz)کاملینا 

   5، مریم السادات میرباقري فیروزآباد4، حسن اعتصامی3زاده، حمیدرضا عظیم2، اصغر مصلح آرانی*1محسن زارعی

 Mohsenzareie@stu.yazd.ac.irدانشکده منابع طبیعی و کویرشناسی، دانشگاه یزد ، دانشجو کارشناسی ارشد  محیط زیست 1*
  amosleh@yazd.ac.ir، دانشگاه یزدگروه محیط زیست -ستاد دانشکده منابع طبیعی و کویرشناسی ا 2

  hazimzadeh@yazd.ac.ir ، دانشگاه یزدستیز طیگروه مح - یرشناسیو کو یعیدانشکده منابع طب اریدانش3 
  hassanetesami@ut.ac.irگروه علوم و مهندسی خاك، دانشگاه تهران  -دانشیار دانشکده کشاورزي و منابع طبیعی 4

   m.mirbagheri@yazd.ac.irدانشکده علوم، دانشگاه یزد  -شناسیگروه زیست استادیار 5

  چکیده  
آبیاري و تحت تنش کم )sativa Camelina(اکسیدکربن بر صفات فیزیولوژیک گیاه کاملینا به منظور ارزیابی اثرات افزایش غلظت دي

2CO و  5و  3ام و شاهد و سطح آبیاري پیپی 650اکسیدکربن سطح دي 2یک آزمایش فاکتوریل بر پایه طرح کامل تصادفی در  افز
روز  7و  5به  که افزایش دوره آبیاريروزه در گلخانه تحقیقاتی دانشکده منابع طبیعی دانشگاه یزد طراحی شد. نتایج نشان داد  7

اکسیدکربن افزایش ديهاي محلول شد. فسفر، پتاسیم، منیزیم و افزایش مقدار کارتنوییدها و قنددار کلروفیل کل، باعث کاهش معنی
نسبت به شاهد شد. بنابراین  bهاي محلول و کلروفیل قند، فسفر دار مقدار پتاسیم، منیزیم،سبب افزایش معنی ppm 650به 

تواند آبیاري شد و نتایج این تحقیق میگیاه کاملینا تحت تنش کمبهبود صفات فیزیولوژیک باعث  2COگیري شد که افزایش نتیجه
  کربن فراهم است مفید باشد.اکسیداي که امکان افزایش ديدر شرایط کشت گلخانه

 اکسیدکربن، کاملیناتغییر اقلیم، خشکی، دي واژگان کلیدي:

 مقدمه 

در . )1391 احقانی، و ی(مصلح آرانشود گیاهان شناخته میخشکی به عنوان یک تنش محیطی موثرترین عامل بر رشد و پراکنش 
 یزده م نیتخمباشد و از سویی دیگر زیادي از جهان، کمبود آب عامل محدودکننده در تولید محصولات کشاورزي میهاي شبخ

 ,Askarnejad(رو خواهد بود و امنیت غذایی مهمترین چالش پیش دینفر خواهد رس اردیلیم 9به  2050جهان تا سال  تیشود جمع

Sodaeeizadeh et al. 2019, Lamichaney, Tewari et al. 2021( از طرفی ما شاهد تغییر اقلیم در آب و هواي زمین هستیم. عامل .
ن با اکسیدکرب). در بین این گازها، ديIPCC,  2000ساخت در بیوسفر است (اي انساناصلی در تغییر اقلیم انتشار گازهاي گلخانه

اکسیدکربن در هواکره یک رخداد افزایش دي. دارد موثرياز گازهاي موثر در پدیده گرم شدن کره زمین، نقش  ٪83در برگرفتن 
برابر  2اقلیمی تثبیت شده است که از زمان شروع انقلاب صنعتی به وقوع پیوسته و انتظار میرود تا اواسط قرن فعلی غلظت آن به 

نیاز اصلی گیاهان براي  4اکسیدکربن یکی از . دي)1394 ی،مصلح آران و وسفوندی(انقلاب صنعتی برگردد  غلظت آن در زمان قبل از
مل باشد، تحت تاثیر این عواباشد و خروجی این فرایند که اکسیژن و کربوهیدرات میفتوسنتز در کنار نور، آب و مواد مغذي می

ه کاهش هدایت ه آن می توان باکسیدکربن اثر مثبتی بر کارایی فتوسنتز داشته است و از اثرات اولیقرار دارد. در این بین افزایش دي

mailto:Mohsenzareie@stu.yazd.ac.ir
mailto:amosleh@yazd.ac.ir
mailto:hazimzadeh@yazd.ac.ir
mailto:hassanetesami@ut.ac.ir
mailto:m.mirbagheri@yazd.ac.ir
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. هدف از این )1394 یمصلح آرانو  وسفوندی(اي و تعرق، افزایش راندمان مصرف آب و راندمان مصرف نور اشاره کرد روزنه
  اکسیدکربن بر صفات فیزیولوژیک گیاه کاملینا تحت تنش خشکی می باشد.پژوهش بررسی تاثیر دي

  مواد و روش ها

است. این گیاه بومی شمال اروپا و آسیاي  Brassicaceaeیک گیاه یکساله و دانه روغنی از خانواده  (Camelina sativa)گیاه کاملینا 
. این گیاه )GÖRE AKYÜZ, Zeinalzadeh-Tabrizi et al. 2023(شده است سال در اروپا کشت می 3000مرکزي است و حداقل 

گیرد ستی (بیودیزل یا گازوئیل تجدیدپذیر) سازگار با اقلیم مورد استفاده قرار میبه عنوان دانه روغنی، کنجاله بذر و سوخت زی
)Neupane, Lohaus et al. 2022( از اسیدهاي چرب موجود در روغن کاملینا اسیدهاي چرب غیراشباع شامل اسید  ٪90. حدود

 ,GÖRE AKYÜZ(و اسید ایکوزئوئیک هستند  لینولنیک و لینولئیک اسید و نیز اسیدهاي چرب تک غیراشباع شامل اسید اولئیک

Zeinalzadeh-Tabrizi et al. 2023(.  

در گلخانه تحقیقاتی دانشکده منابع طبیعی دانشگاه یزد با کشت بذور کاملینا آغاز شد. آزمایشی به صورت  1402این پژوهش در بهار 
اکسیدکربن افزایش یافته ديهاي آزمایش شامل مارفاکتوریل در قالب یک طرح کامل تصادفی در دو اتاقک مجزا انجام شد. تی

)ppm650 تکرار بود. براي  3روزه (شدید) در  7روزه (متوسط) و  5روزه (شاهد)،  3و سه سطح آبیاري شامل آبیاري ) و شاهد
سه هفته پس از  به ترتیب با ماسه بادي، خاك زراعی و کود گاوي براي هر گلدان آماده شد. 1:1:2کشت کاملینا، خاکی با نسبت 

ساعت با کپسول  3اکسیدکربن هر روز به مدت اکسید کربن قرار گرفتند. تیمارهاي تحت ديرشد نهالها تحت تیمار خشکی و دي
gas -Photoacoustic Multi 1312اکسید کربن با دستگاه  گرفتند. غلظت ديمورد تیمار قرار  ام پیپی 650  در غلظت 2Coحاوي 

Monitor  فیزیولوژیک کلروفیل صفات شد. تیمارها تا رسیدن کاملینا به گل و میوه ادامه یافت.  تنظیمa ،b  و کل، کارتنویید، قندهاي
 SPSSزار افها از روش تجزیه واریانس یک طرفه، در نرم. براي آنالیز دادهشدگیري اندازهمحلول، منیزیم، کلسیم، فسفر و پتاسیم 

  استفاده شد.

  نتایج و بحث

 تاثیرنیز   2COافزایش نداشت.  aداري بر مقدار کاروفیل روز تاثیر معنی 7نتایج نشان داد که افزایش دوره آبیاري تا کلروفیل: 
  ). 1نداشت( شکل  کاملینا در گیاه aبر میزان کلروفیل  داريمعنی
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هایی که داراي حروف مشترك روزه. میانگین 7و  5گیاه کاملینا تحت تنش کم آبیاري  aبر کلروفیل ppm   650اکسید کربنتاثیر دي: 8شکل 
  دار نیستند.درصد معنی 5هستند، بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال 

. در تیمارهاي گیاهان تحت شرایط طبیعی شددر  bسبب کاهش غلظت کلروفیل  آبیاريکمتنش  نتایج نشان داد که: bکلروفیل 
در تیمار آبیاري  bفقط کلروفیل  2COنداشت. افزایش  bداري بر مقدار کلروفیل افزایش یافته، تیمار کم آبیاري تاثیر معنی 2COتحت 

  داري افزایش داد. روزه را بطور معنی 7

 
هایی که داراي حروف مشترك روزه. میانگین 7و  5گیاه کاملینا تحت تنش کم آبیاري  bبر کلروفیل ppm   650اکسید کربنتاثیر دي: 9شکل 

  دار نیستند.درصد معنی 5هستند، بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال 

. کاهش داد  2COروزه را در شرایط طبیعی  7با افزایش دوره آبیاري مقدار کلروفیل کل در تیمار  نشان داد کهنتایج : کلروفیل کل
  .)3نشد (شکل مشاهده افزایش یافته  2COبین تیمارها در شاهد و تحت  در مقدار کلروفیل کل داريبا این حال اختلاف معنی

 
داراي حروف مشترك  هایی کهروزه. میانگین 7و  5بر کلروفیل کل گیاه کاملینا تحت تنش کم آبیاري ppm   650اکسید کربنتاثیر دي:  10شکل 

  دار نیستند.درصد معنی 5هستند، بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال 
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افزایش یافت.  2COدار در شرایط طبیعی معنی بطور روز،  7نتایج نشان داد که مقدار کارتنویید با افزایش دوره آبیاري به : کارتنوئید
 ).4گیاه کاملینا نداشت (شکل داري بر مقدار کارتنویید در تاثر معنی  2COافزایش 

 
هایی که داراي حروف مشترك هستند، روزه. میانگین 7و  5بر کارتنوئید گیاه کاملینا تحت تنش کم آبیاري ppm   650اکسید کربن: تاثیر دي4شکل

  دار نیستند.درصد معنی 5بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال 

نیز مقدار  2COافزایش  هاي محلول را افزایش داد.داري مقدار قنددوره آبیاري بطور معنیافزایش  دادنتایج نشان : هاي محلولقند
  ).5داري داد (شکل هاي آبیاري افزایش معنیهاي محلول را در تمام دورهقند

  
هایی که داراي حروف مشترك هستند، بر روزه. میانگین 7 و 5بر قند گیاه کاملینا تحت تنش کم آبیاري ppm   650اکسید کربنتاثیر دي :11شکل 

  دار نیستند.درصد معنی 5اساس آزمون دانکن در سطح احتمال 

موجب  2CO کاهش داد. افزایش  2COداري در شرایط طبیعیافزایش دوره آبیاري مقدار فسفر را بطور معنی نتایج نشان داد که: فسفر
  ).6روزه در گیاه کاملینا شد (شکل  7و  5آبیاري دار فسفر در دو دوره افزایش معنی

b

a a
ab

a a

0
0.5

1
1.5

2
2.5

3
3.5

4
4.5

 3آبیاری 
روزه

 5آبیاری 
روزه

 7آبیاری 
روزه

 3آبیاری 
روزه

 5آبیاری 
روزه

 7آبیاری 
روزه

د 
ویی

رتن
کا

)
رم

 گ
بر

رم 
یگ

میل
(

ppm 650 دی اکسید کربن شاھد                                

d d cd
bc

ab
a

0

5

10

15

20

25

 3آبیاری 
روزه

 5آبیاری 
روزه

 7آبیاری 
روزه

 3آبیاری 
روزه

 5آبیاری 
روزه

 7آبیاری 
روزه

ند 
ق

)
رم

وگ
کیل

ر 
م ب

گر
یلی

م
(

ppm 650 دی اکسید کربن شاھد                                



  
 

1076 
 

  1402بهمن  11و  10هشتمین همایش ملی فیزیولوژي گیاهی 

 
هایی که داراي حروف مشترك هستند، بر روزه. میانگین 7و  5بر فسفر گیاه کاملینا تحت تنش کم آبیاري ppm   650اکسید کربنتاثیر دي: 12شکل 

  دار نیستند.درصد معنی 5اساس آزمون دانکن در سطح احتمال 

در محیط  2COداري کاهش داد. افزایش روز مقدار پتاسیم را بطور معنی 7و  5نتایج نشان داد که افزایش دوره آبیاري به : پتاسیم
  ).7کشت برعکس تنش دوره آبیاري مقدار پتاسیم را در تمام دوره هاي آبیاري افزایش داد (شکل 

 
هایی که داراي حروف مشترك هستند، روزه. میانگین 7و  5بر پتاسیم گیاه کاملینا تحت تنش کم آبیاري ppm   650اکسید کربنتاثیر دي: 13شکل 

  دار نیستند.درصد معنی 5بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال 

افزایش یافته شد.  2COروزه در شرایط  7دوره آبیاري سبب کاهش غلظت منیزیم در  داد افزایش دوره آبیارينتایج نشان : منیزیم
  ).8افزایش داد (شکل  2COروزه نسبت به شرایط طبیعی  3مقدار فسفر را در دوره آبیاري  2COافزایش 
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هستند، هایی که داراي حروف مشترك روزه. میانگین 7و  5بر منیزیم گیاه کاملینا تحت تنش کم آبیاري ppm   650اکسید کربنتاثیر دي: 14شکل 
  دار نیستند.درصد معنی 5بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال 

نیز تاثیر  2COدار نبود. افزایش شد ولی این کاهش معنیکلسیم  نتایج نشان داد که افزایش دوره آبیاري باعث کاهش مقدار: کلسیم
 ). 9داري بر مقدار کلسیم در گیاه کاملینا نداشت (شکل معنی

 
هایی که داراي حروف مشترك هستند، روزه. میانگین 7و  5بر کلسیم گیاه کاملینا تحت تنش کم آبیاري ppm   650اکسید کربنتاثیر دي: 15شکل 

  دار نیستند.درصد معنی 5بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال 

 گیرينتیجهبحث و 

تلف از مخ یکیولوژیزیف يندهایدر فرآ یاساس یشده است که نقش لیاز آب تشک اهیتوده تازه بدن گ ستزی از ٪95تا  80حدود 
ی هاي متابولیکی فتوسنتز است که دو ورودي اصلیکی از این فعالیت ،دارد اهیگ سمیرشد، نمو و متابول يهااز جنبه ياریجمله بس

 یخشک لیدل نیبه ا گیاه و کل اکوسیستم دارد. آن آب و کربن است و انجام بدون مشکل فتوسنتز، نقش مهمی در چرخه کربن در
 ی،کیولوژیزیف ،ییایمیوشیب ،یمختلف مولکول يندهایصفات و فرآ عامل ایجاد اختلال در ، کهاهانیگ يبرا یاصل یطیبه عنوان تنش مح

د هاي بیوژئوشیمیایی نیز اثر تغییر اقلیم را تشدید کنتواند با مختل کردن چرخهاست؛ می اهانیدر گ یکیو اکولوژ یکیمورفولوژ
)Seleiman, Al-Suhaibani et al. 2021(. افزایش دوره آبیاري اثر منفی بر محتواي کلروفیل و محتواي یونی گیاهنشان داد جینتا ، 

ها براي پیشگیري از کاهش رطوبت در زمان تنش توان بسته شدن روزنهها را میداشت. یکی از علل کاهش کلروفیل و یون کاملینا
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 کاملینا عناصر در گیاهو  b لیکلروف شیسبب افزا دکربنیاکسيد افزایش نشان داد. همچنین نتایج )Ge, Zhou et al. 2011(دانست 
که به نوبه خود  شودیها مدر کلروپلاست این گاز شیدهد که باعث افزا یرا کاهش م ياهروزن تیبالا، هدا 2CO یشد. به طور کل

 ها در جهتها و فیتوهورمونو با تسهیل فتوسنتز به سنتز متابولیت دهدیم شیرا افزا یمصرف آب و مقاومت به خشک یاثربخش
تحریک چرخه فتوسنتزي گیاهان سه کربنه با افزایش غیرطبیعی . )Yang, Li et al. 2023(کند افزایش تحمل به تنش کمک می

 زونایو آر نیآزاد در پکن چ يغلظت هوا يساز یغن شیآزما به عنوان مثال کربن یکی از موارد مورد توجه در منابع است.اکسیددي
 2013Shuai and Hui ,(است  متوسط شد یباعث بهبود مقاومت گندم زمستانه به خشک 2CO شزایداد اف نشانمتحده  الاتیا

2021Ainsworth and Long (. 2 شیافزا جهیدر نتCO  و  یزراع تظرفی رطوبت ٪100در  کیولوژیزیصفات ف شیقادر به افزاگیاه
  .بود که با نتایج این تحقیق مطابقت داشتمحدود  ياریآب طیدر شرا یمقاومت به خشک شیافزا

 منابع
 Calligonum( يبندهفت لیگونه اسکنب یمقاومت به خشک يهااز شاخص یبرخ یبررس"). 1391زاده ( میح. ر. عظ و ی, ا., ر. احقاقیمصلح آران

polygonoides10-1): 1(1 ابانیب ستمیاکوس یمهندس ".یعیطب طی)در شرا  
 Melia azedarachتلخ (. تونیز یکیولوژیزیصفات مورفوف يبر رو دکربنیاکسياثر د یبررس"). 1394( يآ. تابنده سارو و ی, پ., ا. مصلح آرانوسفوندی

Linn241-232): 2(30 یعلوم باغبان "گلخانه. طی) در شرا  
 Cupressus sempervirensسروناز (. ۀکسالی يهانهال کیولوژیزیو ف کیپاسخ مورفولوژ"). 1395( يآ. تابنده ساروو  ی, پ., ا. مصلح آرانوسفوندی

L262-251): 2(8 رانیمجله جنگل ا ".دکربنیاکسيغلظت د شی) به افزا 
Ainsworth, E. A. and S. P. Long (2021). "30 years of free-air carbon dioxide enrichment (FACE): What have we 
learned about future crop productivity and its potential for adaptation?" Glob Chang Biol 27(1): 27-49  
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Li, D., H. Liu, Y. Qiao, Y. Wang, Z. Cai, B. Dong, C. Shi, Y. Liu, X. Li and M. Liu (2013). "Effects of elevated 
CO2 on the growth, seed yield, and water use efficiency of soybean (Glycine max (L.) Merr.) under drought stress ." 
Agricultural Water Management 129: 105-112 
Neupane, D., R. H. Lohaus, J. K. Q. Solomon and J. C. Cushman (2022). "Realizing the Potential of Camelina sativa 
as a Bioenergy Crop for a Changing Global Climate ." Plants 11(6): 772  
Perry, L. G., P. B. Shafroth, D. M. Blumenthal, J. A. Morganand D. R. LeCain (2013). "Elevated CO 2 does not 
offset greater water stress predicted under climate change for native and exotic riparian plants." New Phytologist 
197(2): 532-543  

 ,Seleiman, M. F., N. Al-Suhaibani, N. Ali, M. Akmal, M. Alotaibi, Y. Refay, T. Dindaroglu, H. H. Abdul-Wajid 
and M. L. Battaglia (2021). "Drought Stress Impacts on Plants and Different Approaches to Alleviate Its Adverse 
Effects ." Plants (Basel) 10(2)  
Shuai, J. and J. Hui (2013). "Interactive effects of elevated carbon dioxide and water on the growth and development 
of winter wheat." Chinese Journal of Agrometeorology 34(04): 403  



  
 

1079 
 

  1402بهمن  11و  10هشتمین همایش ملی فیزیولوژي گیاهی 

Yang, Q., P. Li, D. Zhang, W. Lin, X. Hao and Y. Zong (2023). "Effects of Elevated CO2 on Photosynthesis, 
Chlorophyll Fluorescence and Yield of Two the Wheat Cultivars (Triticum aestivum L.) under Persistent Drought 
Stress." Sustainability 15(2): 15-93 

 

The simultaneous effect of reduced irrigation stress and increased carbon 
dioxide on the physiological traits of Camelina sativa (L.) Crantz.) 

5, Maryam Mirbagheri4, Hassan Etesami3, Hamid Azimzadeh2, Asghar Mosleh Arani1*Mohsen Zareie 
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Abstract  

In order to evaluate the effects of increasing carbon dioxide concentration on the physiological traits 
of Camelina sativa under the stress of low irrigation and increased CO2 , a factorial experiment based 
on a completely randomized design was carried out in 2 levels of carbon dioxide 650 ppm and the 
control and irrigation levels of 3, 5 and 7 days. The experiment was performed in the research 
greenhouse of the Faculty of Natural Resources of Yazd University. The results showed that 
increasing the irrigation period to 5 and 7 days caused a significant decrease in total chlorophyll, 
phosphorus, potassium, magnesium and increased the amount of carotenoids and soluble sugars. The 
increase of carbon dioxide to 650 ppm caused a significant increase in the amount of potassium, 
magnesium, phosphorus, soluble sugars and chlorophyll b compared to the control. Therefore, it was 
concluded that the increase in CO2 improved the physiological characteristics of Camelina sativa 
under water stress and the results of this research can be useful in the conditions of greenhouse 
cultivation where it is possible to increase carbon dioxide. 

Keywords: Camelina sativa, Carbon dioxide, Climate change, Drought  
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یاه کربن بر صفات مورفولوژیکی گاکسیدآبیاري و افزایش ديبررسی تاثیر همزمان تنش کم
 (.Camelina sativa (L.) Crantz)کاملینا 

   5مریم السادات میرباقري فیروزآباد ،4، حسن اعتصامی3زاده، حمیدرضا عظیم2، اصغر مصلح آرانی*1محسن زارعی

 Mohsenzareie@stu.yazd.ac.irدانشکده منابع طبیعی و کویرشناسی، دانشگاه یزد ، دانشجو کارشناسی ارشد  محیط زیست 1*
  amosleh@yazd.ac.irدانشگاه یزد، گروه محیط زیست -ستاد دانشکده منابع طبیعی و کویرشناسی ا 2

  hazimzadeh@yazd.ac.ir ، دانشگاه یزدستیز طیگروه مح - یرشناسیو کو یعیدانشکده منابع طب اریدانش3 
  hassanetesami@ut.ac.irگروه علوم و مهندسی خاك، دانشگاه تهران  -دانشکده کشاورزي و منابع طبیعیدانشیار  4

   d.ac.irm.mirbagheri@yazدانشکده علوم، دانشگاه یزد  -شناسیاستادیار گروه زیست 5

 چکیده

یک آزمایش فاکتوریل  آبیاري، اکسیدکربن بر صفات مورفولوژیک گیاه کاملینا تحت تنش کمبه منظور ارزیابی اثر افزایش غلظت دي
روزه در  7و  5روز (شاهد) و  3و شاهد و سه سطح آبیاري  ppm  650اکسیدکربنسطح دي 2بر پایه طرح کامل تصادفی در 

دار تمام روزه باعث کاهش معنی 7و  5کم آبیاري   گلخانه تحقیقاتی دانشکده منابع طبیعی دانشگاه یزد طراحی شد. نتایج نشان داد
روزه و افزایش  3ي تعداد برگ در آبیاري دارمعنیاکسیدکربن سبب افزایش صفات بویژه عملکرد گیاه (تعداد میوه) شد. افزایش دي

فزایش تواند اثرات مثبت نسبی بر ااکسیدکربن میگیري شد که افزایش ديروزه شد. بنابراین نتیجه 5عملکرد گیاه کاملینا در آبیاري 
  روزه) داشته باشد.  5آبیاري متوسط (عملکرد گیاه  کاملینا در شرایط بدون تنش و کم

 اکسیدکربن، کاملینایر اقلیم، خشکی، ديتغی واژگان کلیدي:

 مقدمه 

)؛ این IPCC, 2007زیست شده است (و آلودگی محیط µl/L 380به  280اکسیدکربن از صنعتی شدن منجر به افزایش غلظت دي
امروزه . )1395باشد (توحیدي مقدم و همکاران، افزایش در نتیجۀ مستقیم فعالیتهاي بشر و افزایش مصرف سوخت هاي فسیلی می

فات این متغیر عاملی تاثیرگذار در تغییرات صشود؛ اکسیدکربن سبب افزایش فتوسنتز میمشخص شده است سطوح بالاتر دي
 اکسیدکربن باعث افزایش انشعابات ریشه و ظرفیت سیستمباشد، به عنوان مثال ازدیاد ديمورفولوژیک و فیزیولوژیک گیاهان می

اکسیدکربن سبب افزایش افزایش میزان دي  (Jia et al. 2011).شودداري بهتر گیاه از ظرفیت خاك میبراي شده که سبب بهرهریشه
ها کارایی مصرف آب از طرق کاهش اندازه روزنه شود، همچنین سبب افزایش نرخ فتوسنتز گیاهان ورشد و کیفیت گیاهان زراعی می

اکسیدکربن فتوسنتزي خالص برگ را به دي کربنه، پتانسیل جذب ان سه). این افزایش در گیاهDel Amor et al.,2015شده است (
شده متعددي  سازيهاي مدلها و بررسیرشد گیاهی را نیز تحت تأثیر قرار میدهد که در آزمایشهد و میمیزان زیادي افزایش 

mailto:Mohsenzareie@stu.yazd.ac.ir
mailto:amosleh@yazd.ac.ir
mailto:hazimzadeh@yazd.ac.ir
mailto:hassanetesami@ut.ac.ir
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اي هکه به خوبی درك نشده و پاسخ اکسید کربن در نتیجه روابطیهاي گیاهی به افزایش دياثبات شده است. به هر حال، پاسخ
 اکسید کربن و دیگر شرایط محیطی، متفاوت است. پیچیده و اساسی رشد و نمو به تغییرات دي

و  دهند، تنش خشکی موثرترین عامل در پراکنشهاي غیرزیستی که گیاهان را تحت تاثیر قرار میدر بین تمامی تنش از طرف دیگر
ترین همآید، یکی از مشود. خشکی که به دلیل عدم تعادل بین تبخیر، تعرق و بارندگی به وجود میرشد گیاهان در نظر گرفته می

خشک است (کدخدایی و متغیرها در رشد و عملکرد بسیاري از گیاهان زراعی، باغی و دارویی به ویژه در اقالیم خشک و نیمه
العمل میان کربن دي اکسید و کمبود آب از اهمیت خاصی ي عکس). بنابراین براي حفظ امنیت غذایی دانش ما برا1393همکاران، 

ي از آغاز انقلاب صنعتی اکسید کربن اتمسفردي ). غلظتAljazairi et al., 2015 ; Vandegeer et al., 2013برخوردار است (
). بنابراین در این تحقیق اثر IPCC, 2014رود افزایش آن با کمبود آب قابل استفاده همراه باشد (افزایش یافته است و انتظار می

  . شدآبیاري در گیاه کاملینا بررسی اکسیدکربن در شرایط تنش کمافزایش دي

  مواد و روش ها

است. این گیاه بومی شمال اروپا و  Brassicaceaeیک گیاه یکساله و دانه روغنی از خانواده  (Camelina sativa)گیاه کاملینا 
 .GÖRE AKYÜZ, Zeinalzadeh-Tabrizi et al(شده است سال در اروپا کشت می 3000آسیاي مرکزي است و حداقل 

. این گیاه به عنوان دانه روغنی، کنجاله بذر و سوخت زیستی (بیودیزل یا گازوئیل تجدیدپذیر) سازگار با اقلیم مورد استفاده )2023
از اسیدهاي چرب موجود در روغن کاملینا اسیدهاي چرب غیراشباع  ٪90. حدود )Neupane, Lohaus et al. 2022(گیرد میقرار 

 GÖRE(شامل اسید لینولنیک و لینولئیک اسید و نیز اسیدهاي چرب تک غیراشباع شامل اسید اولئیک و اسید ایکوزئوئیک هستند 

AKYÜZ, Zeinalzadeh-Tabrizi et al. 2023(. 

در گلخانه تحقیقاتی دانشکده منابع طبیعی دانشگاه یزد با کشت بذور کاملینا آغاز شد. آزمایشی به صورت  1402این پژوهش در بهار 
اکسیدکربن افزایش یافته ديهاي آزمایش شامل فاکتوریل در قالب یک طرح کامل تصادفی در دو اتاقک مجزا انجام شد. تیمار

)ppm650 تکرار بود. براي  3روزه (شدید) در  7روزه (متوسط) و  5روزه (شاهد)،  3ح آبیاري شامل آبیاري و سه سط) و شاهد
به ترتیب با ماسه بادي، خاك زراعی و کود گاوي براي هر گلدان آماده شد. سه هفته پس از  1:1:2کشت کاملینا، خاکی با نسبت 

ساعت با کپسول  3اکسیدکربن هر روز به مدت تیمارهاي تحت دي اکسید کربن قرار گرفتند.رشد نهالها تحت تیمار خشکی و دي
gas -Photoacoustic Multi 1312اکسید کربن با دستگاه  . غلظت ديگرفتندمورد تیمار قرار  ام پیپی 650  در غلظت 2Coحاوي 

Monitor .روز صفات مورفولوژیک، شامل تعداد برگ، ارتفاع ساقه، تعداد میوه و وزن تر ساقه و ریشه  20پس از پایان  تنظیم شد
   استفاده شد. SPSSافزار ها از روش تجزیه واریانس یک طرفه، در نرمگیري گردید. براي آنالیز دادهاندازه

  نتایج و بحث

قایسه با اکسید کربن افزایش یافته در مآبیاري سبب کاهش تعداد برگ در تیمار دينتایج نشان داد که افزایش تنش کم: تعداد برگ
روزه باعث  3اکسیدکربن فقط در آبیاري دار نبود. افزایش دياکسیدکربن معنیشاهد شد. این کاهش در بین تیمارهاي بدون دي

  ).1دار تعداد برگ شد (شکل افزایش معنی
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هایی که داراي حروف مشترك روزه. میانگین 7و  5بر تعداد برگ گیاه کاملینا تحت تنش کم آبیاري ppm   650اکسید کربن: تاثیر دي1شکل 

 دار نیستند.  درصد معنی 5هستند، بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال 

داري ربن تاثیر معنیاکسید کافزایش ديآبیاري نسبت به شاهد کاهش یافت. نتایج نشان داد که ارتفاع ساقه تحت تاثیر کم: ارتفاع ساقه
  ).2در افزایش ارتفاع ساقه در گیاه کاملینا نداشت (شکل 

  
هایی که داراي حروف مشترك روزه. میانگین 7و  5بر ارتفاع ساقه گیاه کاملینا تحت تنش کم آبیاري ppm   650اکسید کربنتاثیر دي: 2شکل 

  دار نیستند.  درصد معنی 5احتمال هستند، بر اساس آزمون دانکن در سطح 

 5مار اکسید کربن فقط در تیدار تعداد میوه شد. افزایش دينتایج نشان داد که افزایش دوره آبیاري سبب کاهش معنی: تعداد میوه
  ). 3دار داد (شکل روزه تعداد میوه گیاه کاملینا را افزایش معنی
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هایی که داراي حروف مشترك هستند، روزه. میانگین 7و  5تعداد میوه گیاه کاملینا تحت تنش کم آبیاري بر ppm   650اکسید کربنتاثیر دي :3شکل

 دار نیستند.  درصد معنی 5بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال 

 ppm 650 هربن باکسید کدار وزن تر ریشه شد. افزایش دينتایج نشان داد که افزایش دوره آبیاري باعث کاهش معنی: وزن تر ریشه
  ).5گیاه کاملینا نداشت (شکل  داري بر وزن تر ریشهتاثیر معنی

  
هایی که داراي حروف مشترك روزه. میانگین 7و  5بر وزن تر ریشه گیاه کاملینا تحت تنش کم آبیاري ppm   650اکسید کربن: تاثیر دي5شکل 

 دار نیستند.  درصد معنی 5هستند، بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال 

 گیرينتیجهبحث و 

د. بنابراین انتظار باشکنند. محصول عمل فتوسنتز قند و اکسیژن میاکسیدکربن و آب نقش اساسی را ایفا میدر متابولیسم کربن، دي
لات بین منابع و اترین فعل و انفعاکسیدکربن و آب رشد گیاه افزایش یابد. از طرفی رشد گیاه تابعی از پیچیدهرود با افزایش ديمی

 ,Anjum, Xie et al. 2011(کند میهاي دو اندام اصلی گیاه یعنی سیستم ریشه و ساقه است که تعادل عملکردي ایجاد محدودیت

Suhaibani et al. 2021-Seleiman, Al(هاي طبیعی و . این عوامل با توجه به افزایش تنش خشکی، زندگی را بر گیاهان در عرصه
 . ,Lamichaney)باشدمیکند و در کنار مسائل تغییر اقلیم چالشی جدي براي تولیدات کشاورزي با مشکل مواجه می کشاورزي

 Tewari et al. 2021)  نتایج نشان داد که افزایش دوره آبیاري اثر منفی بر ارتفاع گیاه، تعداد برگ، تعداد میوه، وزن تر ریشه و ساقه
هاي هوایی نظیر شاخه و برگ و کاهش ارتفاع ساقه و در مقابل داشت. گیاهان در زمان تنش خشکی با محدود کردن رشد در اندام

 . Shahzad, Jan et)ب آب بیشتر در کنار کاهش فعالیت متابولیکی خود براي بقا هستندافزایش انشعابات و طول ریشه به دنبال جذ
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 al. 2016) هش شده و کا یدنبال آن کاهش جذب آب در گیاه باعث کاهش تورژسانس سلولهاي گیاهی و تقسیم سلولخشکی و به
اکسید کربن باعث افزایش وزن ن داد که افزایش دي). نتایج همچنین نشا1391رشد گیاه را بدنبال دارد (مصلح آرانی و همکاران، 

اکسید کربن موجود در جو افزایش یابد، گیاهان دستخوش دگرگونی خواهد شد. علت تعداد برگها شد. وقتی میزان دي وتر ریشه 
اکسید دي زایش غلظتعنوان تنها منبع کربن مورد نیاز براي فتوسنتز گیاهان مطرح است. افکربن به اکسیددي این امر آن است که

کسید اشود که این افزایش ابتدا به جهت افزایش شیب غلظت ديکربن سبب ارتقاي سطح فتوسنتز خالص در گیاهان سه کربنی می
کربن هوا به سمت برگ و دوم به دلیل کاهش تنفس نوري می باشد. تحریک چرخه فتوسنتزي گیاهان سه کربنی با افزایش غیرطبیعی 

هایی است که در منابع مختلف به آن اشاره شده است. اگر روبیسکو اکسیژن را به جاي جود در جو یکی از نمونهاکسید کربن مو
که تحت  شود، نتیجه این فرایند آزاد شدن دي اکسید کربن استدي اکسید کربن تثبیت کند فرایند اکسایش کربن فتوسنتزي آغاز می

 شود. طی این فرایند سطح خالص دي اکسید کربن تثبیت شده کاهش مینامیده میعنوان تنفس نوري یا اکسایش کربن فتوسنتزي 
اکسید کربن  کنند. افزایش دياکسید کربن و اکسیژن عواملی هستند که در ترکیب شدن با روبیسکو با یکدیگر رقابت مییابد. دي

ید جه ترکیب اکسیژن با روبیسکو نهایتاً استواند به کاهش سطح اکسیژن دهی و تنفس نوري منجر شود. نتیدر محل ربیسکو می
هاي گلیسین، سرین و نیتروژن برگ می باشد. بنابراین با افزایش دي اکسید کربن محیط میزان گلیسین، سرین، نیتروژن و آمینه

گیري توان نتیجهیم تواند به کاهش نیترات نیز منجر شود و نهایتاًپروتئین در برگهاي نمو یافته کاهش می یابد. کاهش تنفس نوري می
کرد که با افزایش غلظت دي اکسید کربن نسبت کربن به نیتروژن در داخل برگ افزایش می یابد. این تغییرات در نسبت کربن به 

ح تجزیه تواند به دگرگونی در سطنیتروژن می تواند با افزایش کربوهیدرات، لیگنین و محتواي سلول همراه باشد. این تغییرات می
   ).1391هش چرخه نیتروژن و تغییرات اساسی در مقاومت برگ در برابر یخبندان همراه باشد (بنایان اول و همکاران، با کا
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Abstract  

In order to evaluate the effect of increasing carbon dioxide on the morphological traits of Camelina 
sativa under water deficit, a factorial experiment was conducted based on a completely randomized 
design in two levels of carbon dioxide 650 ppm and control and three irrigation levels of 3 days 
(control), 5 and 7 days. Experiment was performed in a research greenhouse in the Faculty of Natural 
Resources of Yazd University. The results showed that 5 and 7 days of irrigation caused a significant 
decrease in all traits, especially the yield of the plant (number of fruits). The increase in carbon 
dioxide caused a significant increase in the number of leaves in 3-day irrigation and an increase in 
the yield of Camelina sativa in 5-day irrigation. Therefore, it was concluded that the increase of 
carbon dioxide can have relatively positive effects on increasing the yield of Camelina sativa in the 
conditions of no stress and moderate water deficit (5 days). 
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 Hibiscus)ترش  چاي دارویی گیاه بر عملکرد و اجزا عملکرد اقلیمی عوامل بررسی تاثیر

sabdariffa L.)  
  محسن مهرنیا، یوسف فیلی زاده، امیرمحمد ناجی

 گروه زراعت و اصلاح نباتات دانشکده کشاورزي دانشگاه شاهد، تهران، ایران

  چکیده

ترش  ايچ دارویی گیاه صفات عملکردي بر اسیدیته خاك درجه حرارت و نور، خاك، رطوبت در تغییر طریق از اقلیمی عوامل تاثیر
 در اندازي سایه عامل. گردید اجرا تکرار 3 با تصادفی کامل هاي بلوك طرح قالب در شده خرد دوبار کرت صورت در آزمایشی به

 دوم اول، سطح گرفت. قرار فرعی فرعی هاي کرت در اسید هیومیک و فرعی هاي کرت در آبیاري اصلی، هاي کرت در  دوسطح
 سطح به مربوط هاي کرت ترتیب بدین. شد انجام هفتگی بصورت مرحله هر در ساعت 2 و 4 ،6 شامل ترتیب به آبیاري سوم و

 و درجه حرارت تغییر ایجاد منظور به. کردند دریافت مرحله هر در آب لیتر 176 سوم سظح و لیتر 352 دوم سطح لیتر، 528 اول
 ،0 قادیرم در هیومیک اسید تیمار از خاك کاهش اسیدیته منظور به. شد استفاده انداز سایه و انداز سایه بدون سطح دو از نور میزان

 سایه اعمال .شد استفاده دهیگل ابتداي و دهی ساقه ابتداي نوبت دو در شده توصیه کاربرد مبناي هکتاربر در کیلوگرم 12 و 6 ،3
 همچنین شد،) %8( بذر وزن و) %8( گل طول ،)%33( ساقه قطر ،)%37( بوته وزن ،)%56( کاسبرگ عملکرد کاهش به منجر زنی
 17 بوته، ارتفاع درصد 9 ساقه، قطر درصد 36 بوته، وزن درصد 52 کاسبرگ، عملکرد درصد 43 کاهش باعث خشکی شدید تنش

 میانگین شترینبی بنابراین شد، فوق صفات افزایش به منجر هیومیک اسید مصرف میزان افزایش. شاهد شد به نسبت گل طول درصد
 73,13( گل طول ،)متر سانتی 143,8( بوته ارتفاع ،)متر میلی 220,3( ساقه قطر ،)گرم 212( بوته وزن ،)گرم 483( کاسبرگ عملکرد

 بالاتر بطورکلی، درجه حرارت. آمد دست اسید هیومیک به هکتار در کیلوگرم 12 تیمارهاي با) گرم 3/22( دانه هزار وزن) متر میلی
 اد کهترش شد. نتایج نشان د چاي عملکرد کاهش به منجر عوامل این اگرچهثانویه گردید،  متابولیت افزایش به منجر کم رطوبت و

  کرد. انتخاب هوایی و آب تغییرات منفی اثر تعدیل براي مهم عاملی هیومیک اسید

  : چاي ترش، تنش محیطی، سایه اندازي، اسید هیومیک کلمات کلیدي

  مقدمه

 اهمیت از دارویی صنایع در آن قرمز کاسبرگ که پنیرك، خانواده از یکساله است گیاهی ).Hibiscus sabdariffa L( ترش چاي
 و سیتریک مالتیک، اگزالیک، آلی اسیدهاي داراي ترش چاي هايکاسبرگ). 1399 همکاران، و صنایعی( است برخوردار بالایی

 هايکاسبرگ ).Izquierdo-Vega et al., 2020(باشد می آنتوسیانین و معدنی مواد و پروتئین ث، ویتامین همچنین و تاتاریک
 توسیانینآن و معدنی مواد و پروتئین ث، ویتامین همچنین و تاتاریک و سیتریک مالتیک، اگزالیک، آلی اسیدهاي داراي ترش چاي

 ها،فلاونوئید فنولیک، اسید نظیر زیستی فعال ترکیبات به ترش چاي درمانی خواص ).Riaz and Chopra., 2018( باشدمی
چاي  هاي برگ). 1399 همکاران، و صنایعی( است شده داده نسبت ساکارید پلی ترکیبات برخی و آلی اسیدهاي ها، آنتوسیانین



  
 

1087 
 

  1402بهمن  11و  10هشتمین همایش ملی فیزیولوژي گیاهی 

 موارد بعضی در و سرفه سرماخوردگی، درمان در دشته و اي تغذیه مصارف و)  C ویتامین کمبود(  اسکوربیک ضد خاصیت ترش
 هیبسین کوساید،گلی پتین،آنتوسیانین، گوسی حاوي ها اسکوربیک بوده و گل ضد ها میوه. شود می استفاده آبسه روي ضماء عنوان به

 محیطی هايتنش از افراد در خطر حمله قلبی می باشد. اجتناب براي نوشیدنی پرخاصیتی کاسبرگ جوشانده شده در آب باشد. می
 اهشدرک مهمی عامل خشکی تنش. است برخوردار بالایی اهمیت از چاي ترش خشک ماده تولید و رشد بهبود براي غیرزنده و زنده

 ,.Chavoushi et al., 2019; Aghdam et al( است ایران خشک نیمه و خشک هوایی و آب شرایط در گیاهان عملکرد

 شدن تهبس آن دنبال به و برگ آب نسبی محتواي کاهش با خشکی تنش و گیاهان است توسعه و رشد عامل ترینمهم آب  ).2019
 ,.Bahador and Tadayon., 2020; Chavoushi et al( شودمی عملکرد و رشد فتوسنتزي، فعالیت کاهش باعث هاروزنه

 آب هاي-مولکول با پیوند اثر در و خاك در بهترآب نفوذ باعث خاك، ساختمان بهبود و فیزیک اصلاح با هیومیک اسید ).2019
 ار کالوین فتوسنتري چرخه در رابیسکو آنزیم فعالیت هیومیک اسید همچنین،). 1394 همکاران، و میجانی( رطوبت تبخیر از مانع

 فتوسنتز در  مهمی نقش نور  از طرف دیگر، اگرچه ).Jindo et al., 2020(دارد  اثر گیاه فتوسنتزي فعالیت بر و داده افزایش
 به قاومم هايگونه در نور بالاي سطوح گردد.می فرآیندها این در اختلال ایجاد باعث تابستان فصل در آن بالاي شدت دارد، گیاهان
 عملکرد و نمو و رشد براي  گیاهان. شود می هاآن ریزش نهایت در و برگ شدن اي قهوه و زردي رشد، توقف باعث نیز خشکی
هدف از این تحقیق  ).1389 مرندي، جلیلی( دارند نیاز حیاتی فرایندهاي تکمیل براي) نور شدت( نوري مختلف سطوح به مناسب
  می باشد. ترش چاي دارویی گیاه عملکردي صفات برخی بر اقلیمی عوامل در تغییر اثر مطالعه

  هامواد و روش

 و درجه 51تهران ( استان در جنوب واقع تهران شاهد دانشگاه دارویی شامل زمین هاي تحقیقاتی گیاهان دو مزرعه در آزمایش این
بارش  متوسط انجام گرفت.  آزاد هايآب سطح از متر 1050 ارتفاع شمالی) با عرض  دقیقه 34 و درجه 35 و شرقی طول دقیقه 6

 اداره تحقیقاتی مزرعه گراد اندازه گیري گردید. سانتی درجه 16 میلی متر و 245٫8 تهران به ترتیب سالانه شهر حرارت و درجه
 درجه 36 تا دقیقه 24 و درجه 35 جغرافیایی موقعیت( قزوین استان آباد یعقوب روستاي در واقع آبیک شهرستان کشاورزي جهاد

 بارندگی متوسط و متر 1008 دریا سطح از ارتفاع با شرقی دقیقه 50 تا دقیقه 44 و درجه 48 جغرافیایی طول و شمالی دقیقه 48 و
 فمختل سطح سه از خاك رطوبت در تغییر ایجاد منظور باشد. بهمی گراد سانتی درجه  4/14 حرارت درجه متوسط و متر میلی 239

 اول، سطح. شد استفاده ساعت بر لیتر 2/2 آب خروجی و متري سانتی 30 هاي چکان قطره فاصله با) Tape( تیپ نوار با آبیاري
 ظحس به مربوط هاي کرت ترتیب بدین. شد انجام هفتگی بصورت مرحله هر در ساعت 2 و 4 ،6 شامل ترتیب به آبیاري سوم و دوم
 نور میزان و دما در تغییر ایجاد منظور به. کردند دریافت مرحله هر در آب لیتر 176 سوم سظح و لیتر 352 دوم سطح لیتر، 528 اول

 12 و 6 ،3 ،0 مقادیر در هیومیک اسید تیمار از خاك pH کاهش منظور به. شد استفاده انداز سایه و انداز سایه بدون سطح دو از
 کرت صورت هب آزمایش. شد استفاده دهیگل ابتداي و دهی ساقه ابتدایی نوبت دو در شده توصیه کاربرد مبناي هکتاربر در کیلوگرم

 هاي کرت در  دوسطح در اندازي سایه عامل گردد. می اجرا تکرار 3 با تصادفی کامل هاي بلوك طرح قالب در شده خرد دوبار
 ایهس بدون سطح دو در اندازي سایه عامل. گرفت قرار فرعی فرعی هاي کرت در اسیدهیومیک و فرعی هاي کرت در آبیاري اصلی،

کمی قابل اندازه گیري در این تحقیق  شد. صفات اعمال میدهد کاهش را نور شدت صد در 50 تا که اندازي سایه از استفاده و انداز
 متر یک در بوته 3 اساس بر همین بیولوژیک و عملکرد دانه بودند.شامل ارتفاع بوته، عملکرد کاسبرگ، شاخص برداشت، عملکرد 
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 تریننتهاییا تا طوقه ناحیه از بوته ارتفاع اندازه گیري. شد انتخاب ها به صورت تصادفی کرت وسط از اي حاشیه اثر حذف با مربع
 شده خشک ساعت 48 مدت به گراد سانتی درجه 74 دماي در ابتدا خشک وزن و شده جدا هاي کاسبرگ عملکرد. ساقه بود بخش

  . گردید توزین سپس و

  نتایج و بحث

. یافت کاهش درصد 34 و 35 حدود ترتیب به شاهد به نسبت سایه تیمار در بیولوژیکی عملکرد و دانه عملکرد که داد نشان نتایج
 ترتیب به( بیولوژیکی عملکرد و) درصد 49 و 44( دانه عملکرد کاهش به منجر شدید و خفیف سطوح در خشکی تنش همچنین

 در کیلوگرم 12 اربا تیم ترتیب به بیولوژیکی عملکرد و دانه عملکرد میانگین بیشترین هیومیک، اسید تیمار در. شد) درصد 48 و 45
 یانگینم بیشترین که داد نشان تیمارها بین متقابل اثر. آمد دست به هکتار در کیلوگرم 16817 و 1190 مقادیر هیومیک اسید با  هکتار

و  تنش بدون سایه، بدون تیمارهاي در هکتار در کیلوگرم 25710 با بیولوژیکی عملکرد و هکتار در کیلوگرم 1817 با دانه عملکرد
 ،)%37( بوته وزن ،)%56( کاسبرگ عملکرد کاهش به منجر زنی سایه اعمال .آمد دست به هیومیک اسید هکتار در کیلوگرم 12 تیمار
 خشکی شدید تنش. یافت افزایش زنیسایه تیمار درصد با 8 بوته ارتفاع اما شد) %8( بذر وزن و) %8( گل طول ،)%33( ساقه قطر

 طول از درصد 17 بوته، ارتفاع درصد 9 ساقه، قطر درصد 36 بوته، وزن درصد 52 کاسبرگ، عملکرد درصد 43 حدود کاهش باعث
 اسید مصرف میزان افزایش. یافت افزایش درصد 8 حدود شدید خشکی تنش تیمار اعمال با بذر وزن اما. شد شاهد به نسبت گل

 ساقه قطر ،)گرم 212( بوته وزن ،)483( کاسبرگ عملکرد میانگین بیشترین بنابراین شد، فوق صفات افزایش به منجر هیومیک
 به هکتار در کیلوگرم 12 تیمارهاي با) 3/22( دانه وزن) مترمیلی 73,13( گل طول ،)مترسانتی 143,8( بوته ارتفاع ،)مترمیلی 220,3(

 عدادت بوته، ارتفاع افزایش باعث رز بوته روي بر هیومیک اسید از استفاده که کردند مشاهده) 2011( همکاران و احمد .آمد دست
 رد دیگري مطالعه در .شد دانه عملکرد و کاسبرگ خشک و تر وزن میوه، تعداد شاخه، و برگ خشک و تر وزن ساقه، قطر شاخه،
   .)Riaz and Chopra., 2018آمد ( دست به زراعی ظرفیت درصد 75 تامین با آبی کم تیمار از گل کاسه عملکرد بیشترین روزل،

: مقایسه میانگین عملکرد در پاسخ به تیمارهاي آزمایش1جدول   
Table 1: Mean comparisons for yield in response to studied treatments interaction 

 سایه اندازي
Shading 

 آبیاري
Irrigation 

 هیومیک اسید
Humic  acid 
(kg/ha 

 عملکرد دانه
Seed 
Yield 

عملکرد 
 بیولوژیک

Biological 
Yield 

شاخص 
 برداشت

Harvest 
Index% 

عملکرد 
 کاسبرگ
Sepal 
Yield 

 ارتفاع بوته
Plant 

Height 
(cm) 

  0 1181cde 17040cd 6.933ab 542cd 138.5ef 
 I1 3 1452b 20370b 7.133ab 680.1b 144cd 
  6 1774a 24700a 7.22ab 836.5a 143.1d 
  12 1817a 25710a 7.083ab 813.7a 144.4cd 
 649.5jkl 9917hij 6.568ab 321.7fg 127.9i 0  کنترل
control I2 3 879gh 12320g 7.153ab 460e 134.5fgh 
  6 1048ef 14640ef 7.185ab 500de 136.6fg 
  12 1203cd 16690cde 7.238ab 578.2c 136.1fg 
  0 543.9l 8100jk 6.752ab 246.2hi 123.3j 
 I3 3 810.5hi 11390ghi 7.133ab 373.8f 130.7hi 
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  6 984.5fg 13500fg 7.4ab 455.7e 131hi 
  12 1170cde 16540cde 7.017ab 536cd 131.1hi 
  0 795hij 11360ghi 7.017ab 218.3i 147.7bc 
 I1 3 1055def 14930def 7.083ab 302.3gh 149.7b 
  6 1260c 17350c 7.283ab 349.8fg 156.2a 
  12 1438b 20490b 7.067ab 462.5e 157a 
 328.1mn 4927lm 6.735ab 134.4j 137.6fg 0  سایه اندازي
Shading I2 3 384.6m 5444lm 7.133ab 84.92j 141.5de 
  6 687.1ijkl 9934hij 6.97ab 224.6i 147.5bc 
  12 805.5hi 11800gh 6.82ab 257.2hi 149.5b 
  0 230.9n 3603m 6.47b 140.8j 133.8gh 
 I3 3 400.7m 5988kl 6.7ab 146.8j 136.1fg 
  6 627kl 9165ij 6.767ab 225.1i 143.1d 
  12 711.5ijk 9657hij 7.6a 254.7hi 144.9cd 
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 گیاه میاییبیوشی -خصوصیات فیزیولوژیکی اقلیمی و اسیدیته خاك بر عوامل بررسی تاثیر
  (.Hibiscus sabdariffa L) ترش چاي دارویی

  امیرمحمد ناجیمحسن مهرنیا، یوسف فیلی زاده، 
 گروه زراعت و اصلاح نباتات دانشکده کشاورزي دانشگاه شاهد، تهران، ایران

  چکیده

 گیاه یمیاییبیوش -صفات فیزیولوژیکی بر اسیدیته خاك درجه حرارت و نور، خاك، رطوبت در تغییر طریق از اقلیمی عوامل تاثیر
تکرار مورد بررسی  3 با تصادفی کامل هاي بلوك طرح قالب در شده خرد دوبار کرت صورت ترش در آزمایشی به چاي دارویی

 ارقر فرعی فرعی هاي کرت در اسیدهیومیک و فرعی هاي کرت در آبیاري اصلی، کرت در  دو سطح در اندازي سایه. قرار گرفت
سطوح  هاي کرت. شد انجام هفتگی بصورت مرحله هر در ساعت 6و  4، 2شامل  ترتیب به آبیاري سوم و دوم اول، سطح گرفت.

 سطح دو از نور میزان و درجه حرارت تغییر. کردند دریافت مرحله هر در لیتر آب 176و  352، 528اول، دوم و سوم به ترتیب 
 در کیلوگرم 12 و 6 ،3 ،0 مقادیر در هیومیک اسید تیمار از خاك اسیدیته کاهش منظور به. شد استفاده انداز سایه و انداز سایه بدون

 ی باعثنتایج نشان داد که سایه ده .شد استفاده دهیگل ابتداي و دهی ساقه ابتداي نوبت دو در شده توصیه کاربرد مبناي برهکتار 
سطوح اول و . تیمار شاهد گردید به نسبت) %6( روغن میزان و) %7( پروتئین ،)%28( آنتوسیانین ،)%18( اسانس دار معنی کاهش

 به تیمارها این شد، اگرچه شاهد به نسبت) درصد 73 و 55( آنتوسیانین و) درصد 23 و 5( اسانس افزایش به دوم آبیاري منجر
 نتایج نشان داد که .دادند نشان شاهد به نسبت را) درصد 7 و 4( روغن میزان و) درصد 11 و 9( کاهش محتوي نسبی آب ترتیب

 همچنین، بالاترین. شد اسانس درصد 11 و 5 ،5 تولید به منجر شاهد به نسبت هکتار در کیلوگرم 12 و 6 ،3 در مقادیر هیومیک اسید
 و) درصد 85محتوي نسبی آب (  ،)تر وزن گرم در گرم میلی 94/22( پروتئین ،)تر وزن گرم در گرم میلی 28/0( آنتوسیانین مقادیر

داد که افزایش درجه حرارت و کاهش نتایج این تحقیق نشان . در تیمار سطح اول آبیاري بدست آمد) درصد 7/17( روغن محتواي
 دیگر، ترش گردید. از طرف چاي ثانویه متابولیت هاي افزایش باعث بیولوژیکی، و مورفولوژیکی عملکرد رطوبت با وجود کاهش

  .هوایی ایجاد کرد و آب تغییرات منفی اثر تعدیل نقش مهمی در هیومیک اسید

  یومیک، درصد اسانسچاي ترش، تغییرات اقلیمی، اسید ه کلمات کلیدي:

  مقدمه

 که دهبو بالایی اقتصادي اهمیت داراي مصرف داروهاي شیمیایی، از ناشی عوارض بودن پایین یا فقدان دلیل به دارویی گیاهان
 رد دارویی گیاهان از استفاده. گیرند می قرار استفاده مورد نوین پزشکی علوم و سنتی طب در شده فرآوري یا خام صورتبه

 ايستردهگ دامنه در ارزان تهیه و نسبی ایمنی شیمیایی، داروهاي عوارض از شناخت دلیل به توسعه حال در و یافته توسعه کشورهاي
 داروهاي دهنده تشکیل مواد درصد 70-80 حدود حاضر حال در دیگر، طرف از. است یافته افزایش شیمیایی -زیستی هايفعالیت از

 چاي). 1388 همکاران، و فرجادیان ؛1397 همکاران، و روشنکار( دهند می تشکیل گیاهی طبیعی ترکیبات و عصاره را شیمیایی
 الاییب اهمیت از دارویی صنایع در آن قرمز کاسبرگ که پنیرك، خانواده از یکساله است گیاهی ).Hibiscus sabdariffa L( ترش
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 و تاتاریک و سیتریک مالتیک، اگزالیک، آلی اسیدهاي داراي ترش چاي هايکاسبرگ). 1399 همکاران، و صنایعی( است برخوردار
 چاي درمانی خواص). Izquierdo-Vega et al., 2020(باشد می آنتوسیانین و معدنی مواد و پروتئین ث، ویتامین همچنین

 نسبت ساکارید لیپ ترکیبات برخی و آلی اسیدهاي آنتوسیانین ها، فلاونوئیدها، فنولیک، اسید نظیر زیستی فعال ترکیبات به ترش
 ابتث افزایش بدلیل غذا تقاضا افزایش آیندگان غذایی امنیت اصلی چالش دو). Izquierdo-Vega et al., 2020( است شده داده

 تعیین اساس، نهمی بر .دارند مستقیم تاثیر محصولات عملکرد بر که باشد می اقلیم تغییر بدلیل جوي پیامدهاي افزایش و جمعیت
 و دارویی اهانگی ثانویه هايمتابولیت تولید .است ضروري کشاورزي محصولات تولید فرایندهاي بر زا آسیب اقلیمی عوامل تاثیر

 حداکثر ردموا بیشتر در و داشته قرار خشکی تنش و حرارت درجه نور، نظیر مختلفی محیطی عوامل تأثیر تحت هاآن کمی عملکرد
 به یومیکه اسید و شده مؤثره مواد وکیفیت بهبودکمیت باعث دارویی گیاهان تغذیه. گرددمی تولید شرایطی چنین در مؤثره ماده

 ولحص براي دلیل همین به. بخشدمی بهبود غذایی عناصر جذب و هورمونی هاي فعالیت بر تاثیر با را رشد آلی، کودي عنوان
 ترش ايچ مورفوفیزولوژیک خصوصیات پژوهش این در. است مؤثر آن استعمال محیطی، مختلف هايتنش در قبول قابل عملکردي

 بررسی وردم سایه و آزاد نوري دامنه در هیومیک اسید از استفاده و آبیاري مختلف هايرژیم سطوح در تغییر با خشکی تنش برابر در
 صفات بر اسیدیته خاك اقلیمی و عوامل تاثیر هدف از این مطالعه بررسی ).Bernstein et al., 2009( گرفت خواهد قرار

  بود. ترش چاي دارویی گیاه بیوشیمیایی-فیزیولوژیکی

  هامواد و روش

 و درجه 51تهران ( استان در جنوب واقع تهران شاهد دانشگاه دارویی شامل زمین هاي تحقیقاتی گیاهان دو مزرعه در آزمایش این
بارش  متوسط انجام گرفت.  آزاد هايآب سطح از متر 1050 ارتفاع شمالی) با عرض  دقیقه 34 و درجه 35 و شرقی طول دقیقه 6

 اداره تحقیقاتی مزرعه گراد اندازه گیري گردید. سانتی درجه 16 میلی متر و 245٫8 تهران به ترتیب سالانه شهر حرارت و درجه
 درجه 36 تا دقیقه 24 و درجه 35 جغرافیایی موقعیت( قزوین استان آباد یعقوب روستاي در واقع آبیک شهرستان کشاورزي جهاد

 بارندگی متوسط و متر 1008 دریا سطح از ارتفاع با شرقی دقیقه 50 تا دقیقه 44 و درجه 48 جغرافیایی طول و شمالی دقیقه 48 و
 فمختل سطح سه از خاك رطوبت در تغییر ایجاد منظور باشد. بهمی گراد سانتی درجه  4/14 حرارت درجه متوسط و متر میلی 239

 اول، سطح. شد استفاده ساعت بر لیتر 2/2 آب خروجی و متري سانتی 30 هاي چکان قطره فاصله با )Tape( تیپ نوار با آبیاري
 ظحس به مربوط هاي کرت ترتیب بدین. شد انجام هفتگی بصورت مرحله هر در ساعت 2 و 4 ،6 شامل ترتیب به آبیاري سوم و دوم
 نور میزان و دما در تغییر ایجاد منظور به. کردند دریافت مرحله هر در آب لیتر 176 سوم سظح و لیتر 352 دوم سطح لیتر، 528 اول

 12 و 6 ،3 ،0 مقادیر در هیومیک اسید تیمار از خاك pH کاهش منظور به. شد استفاده انداز سایه و انداز سایه بدون سطح دو از
 کرت صورت هب آزمایش. شد استفاده دهیگل ابتداي و دهی ساقه ابتدایی نوبت دو در شده توصیه کاربرد مبناي هکتاربر در کیلوگرم

 هاي کرت در  دوسطح در اندازي سایه عامل گردد. می اجرا تکرار 3 با تصادفی کامل هاي بلوك طرح قالب در شده خرد دوبار
 ایهس بدون سطح دو در اندازي سایه عامل. گرفت قرار فرعی فرعی هاي کرت در اسیدهیومیک و فرعی هاي کرت در آبیاري اصلی،

 درصد اسانس، درصد گل، پروتئین شد. درصد اعمال میدهد کاهش را نور شدت صد در 50 تا که اندازي سایه از استفاده و انداز
 روش به رگب پروتئین غلظت گیري اندازه. گرفت قرار گیري اندازه مورد برگ نسبی رطوبت درصد و دانه روغن درصد آنتوسیانین،

  شد. استفاده )Wagner,1979( واگنر روش از آنتوسیانین مقدار گیري اندازه براي .),1976Bradford(گرفت  انجام برادفورد
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  نتایج و بحث

 میزان و) %7( پروتئین ،)%28( آنتوسیانین ،)%18( اسانس دار معنی کاهش به منجر دهی سایه شیمیایی، فیزیو خواص با رابطه در
 23 و 5( اسانس افزایش به منجر ترتیببه I3 و I2 کاربرد که شد مشخص نیز آبیاري با رابطه در. شد شاهد به نسبت) %6( روغن
 و) درصد 11 و 9( کاهش محتوي نسبی آب ترتیب به تیمارها این اما. شد شاهد به نسبت) درصد 73 و 55( آنتوسیانین و) درصد
 اشد،ب موثر فوق صفات افزایش در تواند می هیومیک اسید از استفاده .دادند نشان شاهد به نسبت را) درصد 7 و 4( روغن میزان

 کیلوگرم 12 تیمار همچنین. شد اسانس درصد 11 و 5 ،5 تولید به منجر شاهد به نسبت هکتار در کیلوگرم 12 و 6 ،3 کاربرد بنابراین
محتوي نسبی  ،)تر وزن گرم در گرم میلی 94/22( پروتئین ،)تر وزن گرم در گرم میلی 28/0( آنتوسیانین مقادیر بالاترین هکتار در

 12 هیومیک اسید که داد نشان تیمارها متقابل اثر هايمیانگین مقایسه. داد نشان را) درصد 7/17( روغن محتواي و) درصد 85آب ( 
 درصد، 98/12 با ترتیب هب را پروتئین و آنتوسیانین اسانس، میانگین بیشترین سایه بدون تیمار و شدید تنش تحت هکتار در کیلوگرم

 سایه، بدون تیمارهاي با RWC میانگین بیشترین .داد نشان تر وزن گرم در گرممیلی 9728/23 و تر وزن گرم در گرممیلی 428/0
 محتواي با رابطه در). 1 جدول( آمد دست به درصد 90,15 مقادیر با هکتار در کیلوگرم 6 هیومیک اسید برهمکنش و تنش بدون

 میانگین بالاترین درصد 99/18 با هکتار در کیلوگرم 6 هیومیک اسید برهمکنش و خفیف تنش سایه، بدون تیمارهاي کاربرد روغن،
 کاهش باعث اما شده سرخ گل ثانویه متابولیت افزایش به منجر خشکی تنش که کردند ذکر) 2015( همکاران و سنجري .داد نشان را

 سرخ گل کاسبرگ در موجود قرمز هاي آنتوسیانین که کردند گزارش) 1396( همکاران و فلاحی. شود می فتوسنتز هاي رنگدانه
 از کمتر درصد 12 خشکی تنش شرایط در آنتوسیانین میزان که داد نشان آنها کیفی تحلیل و تجزیه و است آن درخشان قرمز رنگ
 ما تایجن باشد، موثر چاي ترش پارامترهاي بر تواند می هوایی و آب بطور کلی مشخص شد که تغییرات .است تنش بدون تیمار
 ردعملک کاهش به منجر عوامل این اما است، شده ثانویه متابولیت افزایش به منجر کم رطوبت و بالاتر دماي که دهد می نشان

 رايب مهم عامل عنوان به توان می را هیومیک اسید که شد مشخص و همچنین است، شده چاي ترش بیولوژیکی و مورفولوژیکی
  .کرد انتخاب هوایی و آب تغییرات منفی اثر تعدیل

: مقایسه میانگین صفات فیزیولوژي و بیوشیمیایی در پاسخ به تیمارهاي آزمایش1جدول   
Table 1: Mean comparisons for physio-chemical traits in response to studied treatments interaction 

 سایه اندازي
Shading 

 
 
 

 آبیاري
Irrigation 

 
هیومیک 

 اسید
Humic  

acid 
(kg/ha 

 اسانس
Essential 

Oil (mg/gr 
fresh 

weight) 

 انتوسیانین
Anthocyanin 
(mg/gr fresh 

weight) 

 پروتئین
Protein 
(mg/gr 
fresh 

weight) 
 رطوبت نسبی
RWC% 

 درصد اسانس
Oil content% 

  0 2.503cde 0.1617lm 20.73bcd 86.76abc 17.9abcd 
 I1 3 2.413def 0.205ijk 22.32ab 89.4ab 18.39abcd 
  6 2.497cde 0.215hij 23.15ab 90.15a 17.51abcd 
  12 2.522cde 0.2467fgh 22.95ab 89.11ab 18.84ab 
 2.385def 0.2667efg 20.73bcd 76.32fg 14.97fg 0  کنترل
control I2 3 2.42def 0.3017cde 23.09ab 81.07def 16.91bcde 
  6 2.557bcde 0.3333bc 23.05ab 78.98efg 18.99a 
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  12 2.663bcd 0.3583b 22.53ab 84.29bcd 18.54abc 
  0 2.76abc 0.2817def 24.18a 76.92efg 14.54g 
 I3 3 3.023a 0.3167cd 21.88abc 77.07efg 17.13abcde 
  6 2.82ab 0.355b 23.25ab 81.93cde 17.4abcde 
  12 2.982a 0.4a 23.97a 84.18bcd 17.63abcd 
  0 1.93gh 0.1233n 16.8e 87.49ab 16.49def 
 I1 3 1.687h 0.1167n 21.49abc 87.07abc 16.98bcde 
  6 1.803h 0.1433mn 21.5abc 87.21ab 17.51abcd 
  12 2.178fg 0.1733klm 22.51ab 88.58ab 16.94bcde 
 1.787h 0.1867jkl 19.38cd 77.67efg 14.33g 0  سایه اندازي
Shading I2 3 1.97gh 0.2133hij 21.47abc 78.06efg 16.77cdef 
  6 2.257ef 0.2333ghi 22.54ab 79.31defg 16.84bcdef 
  12 2.4def 0.2583fg 23.07ab 84.5bcd 17.41abcde 
  0 2.34ef 0.2167hij 18.15de 74.6g 14.6g 
 I3 3 2.833ab 0.2583fg 20.55bcd 75.5g 15.47efg 
  6 2.35def 0.2817def 21.88abc 78.96efg 16.45def 
  12 2.422def 0.2833def 22.63ab 81.36def 16.83bcdef 

The means with common alphabet at each column show no significant differences 
  منابع

 مزرعه در سرخارگل دارویی گیاه مورفولوژیک هاي پارمتر برخی بر بیولوژیک کودهاي تأثیر بررسی. 1397. الف رشنو، و. ف پیدایی، ،.ط روشنکار،
)Echinaceae purpurea L.( .زیست محیط و طبیعی منابع کشاورزي، علوم در نوین هاي یافته المللی بین کنفرانس چهارمین.  

 برخی بر سودوموناس باکتري و میکوریزا هاي قارچ تلقیح و خشکی تنش اثر. 1399. م گیگلو، ترابی و. ع قدیم، خزینه عبادي ،.م برمکی، ،.س صنایعی،
  .89-71): 2(30). کشاورزي دانش( پایدار تولید و کشاورزي دانش. (.Hibiscus sabdariffa L)چاي ترش  فیزیولوژیک-مورفو هايویژگی

 مصرف مورد بخش علمی، نام با همراه( مراتع و جنگلها چوبی غیر محصولات قلم 504 لیست. 1388. م یوسفی، و. س جاهدیپور، ،.ف دهقان، ،.ع فرجادیان،
    .ص 82 رضوي، خراسان استان آبخیزداري و طبیعی منابع کل اداره). کاربرد و

Boraie, F.O.M., A.M. Gaber., AbdelRahman, G., 2009. Optimizing irrigation schedule to maximize water use 
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بر روي خصوصیات رویشی  Bacillus halotoleransباکتري محرك رشد گیاه  بررسی تاثیر
  گیاه ذرت تحت تنش خشکی

 5 ، محسن صادقیان4، مریم السادات میرباقري فیروزآباد3، حسن اعتصامی2، اصغر مصلح آرانی*1نعمت صمیمی

 samimi.nimat@gmail.com  دانشگاه یزددانشکده منابع طبیعی و کویرشناسی، ، دانشجو کارشناسی ارشد آلودگی محیط زیست 1*
  amosleh@yazd.ac.ir، دانشگاه یزدگروه محیط زیست -ستاد دانشکده منابع طبیعی و کویرشناسی ا 2

  hassanetesami@ut.ac.ir گروه علوم و مهندسی خاك، دانشگاه تهران -دانشیار دانشکده کشاورزي و منابع طبیعی 3
   gheri@yazd.ac.irm.mirba دانشکده علوم، دانشگاه یزد -شناسیاستادیار گروه زیست 4

 m.sadeghian@staff.yazd.ac.ir  کارشناس ارشد مدیریت بیابان، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه یزد 5

 چکیده

ترین عوامل محدودکننده تولید محصولات زراعی در سراسر جهان است. گیاهان براي مقابله با تنش تنش خشکی یکی از مهم
توانند به یبا تولید ترکیبات مختلف، مگیاه هاي محرك رشد گیرند. باکتريخشکی، سازوکارهاي فیزیولوژیکی مختلفی را به کار می

اه ذرت تحت گی رویشیبر خصوصیات  در این پژوهش، تاثیر باکتري محرك رشد طی کمک کنند.هاي محیگیاهان در مقابله با تنش
سه و  Bacillus halotoleransتلقیح با باکتري محرك رشد  و شاهد باکتري در دو سطح بررسی شد. تیمارها شاملآبیاري کم تنش

دار خصوصیات رویشی گیاه تر باعث کاهش معنیکه دوره آبیاري طولانی نتایج نشان داد .روزه بود 9و  6، 3 سطح دوره آبیاري
آبیاري همچنین باعث کاهش درصد بود. تنش کم 37درصد و در تعداد برگ در گیاه ذرت  29ذرت شد. این کاهش در ارتفاع گیاه 

شد. تلقیح با باکتري  درصدي وزن تر و خشک ریشه 85و  88درصدي وزن تر و وزن خشک اندام هوایی و کاهش  81و  80
Bacillus halotolerans  روز شد. این باکتري  9و  6باعث افزایش وزن خشک ریشه و وزن تر اندام هوایی در هر دو دوره آبیاري

که باکتري محرك رشد  گیري شددار داد. بنابراین نتیچهروزه افزایش معنی 6همچنین وزن خشک اندام هوایی را در دوره آبیاري 
  تواند به عنوان یک ابزار موثر براي بهبود تحمل گیاه ذرت به تنش خشکی مورد استفاده قرار گیرد.می Bacillus halotoleransگیاه 

  ، ذرتBacillus halotoleransتنش خشکی،  واژگان کلیدي:

 مقدمه

 اهانیگ حی. تلقودشیم يدر کشاورز ياقتصاد انیو باعث ز گذاردیم ریتأث اهیل گگو  یدر سطح سلول اهیگ یبر روابط آب یتنش خشک
 تیجمع کهییازآنجا. شودیم خشکمهین ایدر مناطق خشک  یتحمل به خشک شیو افزا اهیباعث رشد گ دیمف يهاسمیکروارگانیبا م

. (Borjas etal.,2020) دوجود دار ییآب و هوا راتییتغ لیبه دل یجهان شیانداز گرمااست، چشم شیطور مداوم در حال افزاجهان به
ها، کشآفت ن،یفلزات سنگ يفسفاته حاو ياز کودها ازحدشیمانند استفاده ب یفعل يکشاورز يهاتیفعال رودیانتظار م ن،یعلاوه بر ا

 ن،یبنابرا .(Barrow, 2012)خاك شود  بیو تخر یباعث آلودگ رهیو غ یصنعت يهاپساب ،نشده هیها، لجن فاضلاب تصفکشعلف
 بیه از تخرک کندیم تیریمد ياگونهرا به یطیمحستیمنابع ز حالنیباشد و درع یطیمح يداریبر پا یمبتن دیبا ییمواد غذا دیتول

  . )٢٠١٠ ,.Godfray et al(کند  يریوگها جلآن شتریب

mailto:samimi.nimat@gmail.com
mailto:amosleh@yazd.ac.ir
mailto:hassanetesami@ut.ac.ir
mailto:gheri@yazd.ac.irm.mirba
mailto:m.sadeghian@staff.yazd.ac.ir
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 قیاز طر هایگ يوربر رشد و بهره میرمستقیغ ای میطور مستقکه به ییهاو آن شوندیم افتی اهانیگ زوسفریدر ر هايزوباکتریر
 (Danish et al.,2020). شوندیم دهینام) PGPR( اهیمحرك رشد گ يهايزوباکتریعنوان ردارند، به يدیمختلف اثرات مف يهاسمیمکان

و  ییایمیش يکودها ینیگزیبا جا یمحصول تحت تنش خشک دیتول شیافزا يبرا داریجذاب و پا ياستراتژ کی PGPRاستفاده از 
 ریأثکه ت ابدییم شیافزا لنیات دیتول ،یمانند خشک یستیز ریغ يهاتحت تنش .)٢٠١٦ ,Kaushal & Wani(ها بوده است کشآفت
 ی) اثر محرکتریدر ل کروگرمیم 25<کم ( در غلظت لنی. ات)٢٠٠٢ ,Arshad & Frankenberger(دارد  اهانیگ شهیبر رشد ر یمخرب

). (Abeles & Saltveit Jr, 2012 کندیم يریجلوگ شهیبذر و رشد ر یزنغلظت بالاتر آن از جوانه کهیبر رشد محصول دارد درحال
طول ساقه و  شیمنجر به رطوبت بهتر خاك، افزا یتحت تنش خشک) Sorghum bicolorدر سورگوم ( لوسیهاي باسگونه حیتلق

  .(Grover et al., 2014) دیرشد نهال سورگوم را بهبود بخش جهیشد و در نت شهیخشک ر وماسیب

 یسالخشک طیتحت شرا) Tritium aestivumگندم ( يرا بر رو Azospirillumو  Bacillusهاي هی) سو2013قاسم و همکاران (
 تودهستی، وزن زددهمی شیه را افزاچاهیگ يبقا PGPRکه  افتندیکردند و در حیروز) تلق 7 ای 5، 4(با توقف آب به مدت  روندهشیپ

 مشاهده شد PGPRمختلف  يهاهیذرت با سو يهادر نهال زین یمشابه جی. نتابخشدیم هبودرا ب اهیتازه و خشک و آب بافت گ
(Naseem & Bano, 2014 ; Reddy & Bandi, 2011) .مطالعات نشان داد که  نیدرمجموع اPGPR یکیولوژیزیف يارامترهاپ دتوانمی 

و  تیآزاد و کاهش نشت الکترول نهیآم يدهایقندها و اسن، یسطح پرول شیآب، افزا ینسب ينهال ذرت مانند محتوا ییایمیوشیو ب
حقیق تاثیر در این ترا کاهش دهد.  یسالرا بهبود بخشد و خشک اهیرشد گ جهیرا بهبود بخشد و درنت یدانیاکسیآنت میآنز تیفعال

 آبیاري بررسی شد.باکتري محرك رشد گیاه بر روي خصوصیات رویشی گیاه ذرت تحت تنش کم

  مواد و روش ها

دانشگاه یزد با کشت بذور ذرت آغاز شد. آزمایشی به صورت  در گلخانه تحقیقاتی دانشکده منابع طبیعی 1402این پژوهش در بهار 
و شاهد و سه سطح  Bacillus halotoleransهاي آزمایش شامل باکتري فاکتوریل در قالب یک طرح کامل تصادفی انجام شد. تیمار

 1:1:2تکرار بود. براي کشت ذرت، خاکی با نسبت  3روزه (شدید) در   9روزه (متوسط) و  6روزه (شاهد)،  3آبیاري شامل آبیاري 
 Bacillusبه ترتیب با ماسه بادي، خاك زراعی و کود گاوي براي هر گلدان آماده شد. بذور ذرت با باکتري محرك رشد گیاه 

halotolerans ها تحت تیمار خشکی قرار گرفتند. تیمارهاي خشکی تا دو ماه پس از لقیح و کشت شد. سه هفته پس از رشد نهالت
رشد ذرت ادامه یافت. سپس خصوصیات رویشی گیاه شامل ارتفاع گیاه، تعداد برگ، وزن تر و خشک اندام هوایی و وزن تر و 

 Excelافزار انجام شد و رسم نمودارها در نرم 27نسخه  SPSSافزار ده از نرمها با استفاآنالیز دادهگیري شد.  ه خشک ریشه انداز
  صورت گرفت. 

  نتایج و بحث

  ارتفاع گیاه  
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 29 کاهشروزه نسبت به شاهد  9نتایج نشان داد که کم آبیاري باعث کاهش ارتفاع در گیاه ذرت شد. به طوریکه در کم آبیاري 
 ).1ارتفاع نداشت (شکل  شیبرافزاي نسبت به شاهد داریمعنتاثیر   Bacillus halotoleransداشت. تلقیح گیاهان با باکتري 

 

هایی که داراي حروف مشترك هستند، بر میانگین. بر ارتفاع گیاه ذرت B. halotolerans : اثر متقابل دوره آبیاري و باکتري محرك رشد16شکل 
 .  دار نیستنددرصد معنی 5سطح احتمال اساس آزمون دانکن در 

 

 تعداد برگ 

درصد  37برگ  تعدادروزه  9نتایج نشان داد که کم آبیاري باعث کاهش تعداد برگ در گیاه ذرت شد به طوریکه در کم آبیاري 
  ).2تعداد برگ نداشت (شکل  شیبرافزاي نسبت به شاهد داریمعنکاهش یافت. تلقیح گیاهان با باکتري تاثیر 

 

هایی که داراي حروف مشترك هستند، بر میانگین. بر تعداد برگ گیاه ذرت B. halotolerans : اثر متقابل دوره آبیاري و باکتري محرك رشد17شکل 
  دار نیستند.  درصد معنی 5اساس آزمون دانکن در سطح احتمال 

  ذرت اندام هوایی گیاه تروزن
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یافت. به طوریکه این کاهش در دوره  داریمعناندام هوایی کاهش  تروزنروز  9و  6نشان داد که با افزایش دوره آبیاري به  جینتا
روزه شد  9و  6اندام هوایی در دو تیمار آبیاري  تروزندرصد بود. تلقیح با باکتري محرك رشد باعث افزایش  80روزه  9آبیاري 
 ). 3(شکل 

 

هایی که داراي حروف مشترك میانگین. بر وزن تر اندام هوایی گیاه ذرت B. halotolerans اثر متقابل دوره آبیاري و باکتري محرك رشد :18شکل 
  .  دار نیستنددرصد معنی 5هستند، بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال 

  وزن خشک اندام هوایی

به طوریکه این کاهش در دوره  ه استافتی کاهشروزه وزن خشک اندام هوایی  9و  6نتایج نشان داد که با افزایش دوره آبیاري به 
دار وزن خشک اندام هوایی در درصد بود. تلقح با باکتري محرك رشد باعث افزایش معنی 81روزه نسبت به شاهد  9آبیاري 

  ). 4دار نبود (شکل وت معنیهاي آبیاري شد ولی این تفاتیمار

 

هایی که داراي حروف میانگین. بر وزن خشک ااندام هوایی گیاه ذرت B. halotolerans : اثر متقابل دوره آبیاري و باکتري محرك رشد19شکل 
  دار نیستند.  درصد معنی 5مشترك هستند، بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال 
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ي نسبت به شاهد کاهش دارد. به طوریکه داریمعن طوربهریشه گیاه ذرت  تروزنروز  9نتایج نشان داد که با افزایش دوره آبیاري به 
ري ریشه گیاه ذرت در دوره آبیا تروزندر  داریمعندرصد بود. تلقیح با باکتري محرك رشد گیاه باعث افزایش  88این مقدار کاهش 

  ).5گیري شد (شکل هدرصد انداز 27روزه شد این افزایش  6

 

هایی که داراي حروف مشترك هستند، میانگین. بر وزن تر ریشه گیاه ذرت B. halotolerans : اثر متقابل دوره آبیاري و باکتري محرك رشد20شکل 
  دار نیستند.  درصد معنی 5در سطح احتمال  بر اساس آزمون دانکن

  شهیر خشکوزن 

ي نسبت به شاهد کاهش دارد. به طوریکه داریمعن طوربهریشه گیاه ذرت  تروزنروزه  9نتایج نشان داد که با افزایش دوره آبیاري به 
ري ریشه گیاه ذرت در دوره آبیا تروزندر  داریمعندرصد کاهش یافت. تلقح با باکتري محرك رشد گیاه باعث افزایش  85مقدار آن 

  ). 6گیري شد (شکل ه درصد انداز 48روزه نسبت به شاهد شد و این افزایش  9

  

 

مشترك هایی که داراي حروف میانگین. بر وزن خشک ریشه گیاه ذرت B. halotolerans : اثر متقابل دوره آبیاري و باکتري محرك رشد21 شکل
 دار نیستند.  درصد معنی 5هستند، بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال 

در  ها وآبیاري، مقدار بیومس خشک کل کاهش یافت. خشکی منجر به بسته شدن روزنه برگدر این پژوهش، با اعمال تنش کم
نهایتاً موجب کاهش فتوسنتز و بر تشکیل زیست توده اي در گیاهان شود، کاهش هدایت روزنهاي آنها مینتیجه کاهش هدایت روزنه
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گذارد. خشکی با کاهش میزان موجودي آب برگ و کاهش تورژسانس سبب کاهش تقسیم سلولی و و عملکرد گیاه اثر منفی می
ژوهش دهد. در پهاي گیاهی را کاهش میکاهش وزن خشک ریشه و اندام هوایی شده و عموماً تولید ماده خشک در کلیه اندام

اي محرك هي گیاهی مذکور تاثیر معنی داري داشت. باکتريهاي محرك رشد گیاه در تولید ماده خشک گونهحاضر، تلقیح باکتري
تولید و افزایش آمیناز، يد -ACC م تولید آنزی مانند يدیگر سازوکارهايگیاه، از طریق  مورد نیازمین فسفر ات رشد گیاه علاوه بر

ر گیاه، مقاومت د ، القاء مقاومت سیستمیکیاکسیدانهاي آنتیو کمک به تعادل یونی، تولید آنزیمل (اسمولیت) ترکیبات سازگار محلو
یابد. نهال بهبود میدر نتیجه رشد و نمو ) و Etesami and Maheshwari, 2018داد (افزایش ي محیطی هاگیاهان را در مقابل تنش

 نشان را مختلف اهانگی ساختار ترکیبی شاخص کیفیت نهال بر رشد گیاه محرك هاييباکتر کاربرد مثبت تأثیر مختلف هايبررسی
 ).Najafi Zilaie et al., 2022اند (داده

  يریگجهینت

 همچنین نتایج. ه استکاهش یافت ذرتنتایج این تحقیق بیانگر این است که با تنش شدید خشکی تمام صفات مورفولوژیکی گیاه 
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عنوان زاد مایه کود زیستی مناسب باکتري به سویهکارایی این عملکرد و است تا  در مزرعه ضروري هاي تکمیلیپژوهشاجراي 
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Abstract  

Drought is one of the most important factors limiting crop production worldwide. Plants use different 
physiological mechanisms to deal with drought stress. Plant growth promoting rhizobacteria can help plants 
to deal with environmental stress by producing different compounds. In this research, the effect of plant 
growth promoting rhizobacteria on the vegetative characteristics of Zea mays under water deficit stress was 
investigated. The treatments included bacteria in two levels of control and inoculation with Bacillus 
halotolerans and three levels of irrigation periods of 3, 6 and 9 days. The results showed that the longer 
irrigation period caused a significant decrease in the vegetative characteristics of the Zea mays. This 
decrease in the height of the plant was 29% and in the number of leaves was 37%. Low-irrigation also 
caused a decrease of 80 and 81% in fresh weight and dry weight of shoot and 88 and 85% decrease in fresh 
and dry weight of roots. Inoculation with Bacillus halotolerans increased root dry weight and shoot wet 
weight in both 6 and 9 days irrigation periods. This bacterium also significantly increased the dry weight 
of aerial parts during the 6-day irrigation period. Therefore, it was concluded that Bacillus halotolerans can 
be used as an effective tool to improve Zea mays tolerance to drought stress. 

Keywords: drought stress, Bacillus halotolerans, Zea mays 
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بر محتواي رنگیزه هاي  تاثیر کود شیمیایی اوره و محلول پاشی عصاره جلبک دریایی
یونجه فتوسنتزي و کربوهیدرات هاي محلول در گیاه  

 آزاده نیرومند1 ، سیدمنصور سیدنژاد2، عبدالعلی گیلانی3 مهدي رضوانی مهر2 و گلبهار کریمی1
گروه زیست شناسی، دانشگاه پیام نور، تهران، ایران.-1  

گروه زیست شناسی، دانشگاه شهید چمران اهواز، اهواز، ایران.-2  

.خوزستان، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزي، اهواز، ایراناستادیار پژوهش مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزي و منابع طبیعی استان -3  

 چکیده

حال حفظ میزان عملکرد هاي شیمیایی و در عینهاي ناشی از مصرف کودمنظور کاهش میزان خطرات و آسیبجامعه جهانی به
ررسی منظور بدارد. در این راستا بهمیهاي زیستی در قالب کشاورزي ارگانیک گام بر محصول، به سمت استفاده از کودها و محرك

 Medicago(هاي رشدي یونجه ر فاکتوربUlva fasciataDelileتاثیر کود شیمیایی اوره و محلول پاشی عصاره جلبک دریایی

sativa L.0هاي مختلف کود شیمیایی اوره (تیمارهاي موردنظر جهت انجام این آزمایش شامل غلظت .)، این پژوهش انجام شد ،
درصد)  15و  10، 5، 0هاي مختلف عصاره جلبکی اولوا (درصد مقدار متداول مصرف کود شیمیایی اوره) و غلظت 100و  70، 40

اي ها نیز توسط آزمون چند دامنه. مقایسه میانگینمورد تجزیه آماري قرار گرفت MSTAT-Cبود. نتایج حاصله توسط نرم افزار 
درصد عصاره جلبکی اولوا به  15دانکن انجام شد. بررسی مقایسه میانگین اثر متقابل کود اوره و عصاره جلبکی نشان داد که کاربرد 

  شود. یمبه سایر تیمارها  نسبت ورهاي مورد بررسیدرصد مقدار متداول مصرف کود شیمیایی اوره منجر به افزایش فاکت 70همراه 

 واژگان کلیدي: کلروفیل، قند محلول، محصولات ارگانیک 

 مقدمه

حصولات م تیفیک شیکار افزا نیا جهیشود و نتاستفاده نمی ییایمیش يهاه آن از نهاد است که در نینو وهیش کیارگان کشاورزي
در خاك، به  یآل کودهايمدت از  ی، استفاده طولانییایمیش يبا کاربرد کودها سهی).در مقا1396 ،یمیخواهد بود (کر يکشاورز

 .Brtnicky et alکند(عملکرد محصول کمک میهمچنین بهبود و  یکل يداری، پایکربن آل: پارامتر خاك مانند نیبهبود چند

 ییایهاي درحاصل از جلبک يکودها.جلبک دریایی اشاره کرد هايتوان به عصارهمیشا زیستی هاي با منکود). از جمله 2019
 .ستندیو پرندگان خطرناك ن واناتی، حهاانانس يو برابوده  ندهیآلا ریغ ی وسم ری، غیرپذ بیتخر ستی، زییایمیبرخلاف کود ش

بک استفاده از عصاره جل دیاثرات مف .شودمین اهیدر گ يبازده جذب مواد مغذ شیباعث افزا هایگ يرو محلول پاشی عصاره جلبکی
با توجه ).Caronge et al. 2020کنند (می عمل ییافزافاکتور است که به صورت هم  نیاز چند یبیترک يجهینت اهانیگ يبرا ییایدر

لذا بهبود خصوصیات کمی و کیفی محصولات عهده دار است، را بخش کشاورزي  جمعیت رو به رشد انسانتأمین غذاي به اینکه 
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ترین گیاهان مهمجمله از  است.اي تولید گیاهان علوفه زمینه، در این هاي مهمگام که یکی از استو حیاتی کشاورزي امري لازم 
ت لابقو يگیاهان خانوادهیونجه و دیگر هستند ي بقولاتگیاهان خانواده، است ها بسیار رایجآناسر دنیا کشت تسرکه در اي علوفه

وبیوم هاي ریزاز طریق برقراري رابطه همزیستی با باکتري جهت رشد، از خودرااز نیتروژن مورد نی مقداريتوانایی این را دارند که 
ذا هاي گوشتی و لبنی، لبه علت اهمیت یونجه درتغذیه دام و نقش دام درتغذیه و رژیم غذایی انسان از طریق فرآورده. کنندتأمین 

واند علاوه بر کاهش خطرات زیست محیطی، کمیت تکاهش استفاده از کودهاي شیمیایی و استفاده از منابع کودهاي زیستی می
عصاره  یرأثتپژوهشی که با هدف  یجنتا ها را تامین کنددنبال آن سلامت و امنیت غذایی انسانوکیفیت محصول را ارتقا بخشیده و به

در دانشگاه شهید چمران اهواز انجام شد،  سرب ینگندم رقم بهرنگ تحت تنش فلز سنگ یاهگ روي بر Ulva fasciataدریایی  جلبک
گردد یم اهدنسبت به ش يفتوسنتز يهارنگدانهمیزان کاهش  منجر بهو سرب  یشافزا ی منجر بهعصاره جلبکنشانگر این بود 

 Sesamumی کنجد کیولوژیزیف ياز پارامترها یبرخ يبر رو Ulva fasciata، اثر عصاره جلبک دیگري در مطالعه ).1397، ي(آزاد

indicum L. محلول ي، قندهاهاي فتوسنتزيرنگیزهجمله از ییایمیوشیبي دست آمده، پارامترهاهب يهاشده است. طبق داده یبررس 
ي و قند فتوسنتز يهازهیرنگ زانیم نیشتریب .افتی شیبا شاهد افزا سهیمختلف عصاره جلبک در مقا يمارهایدر ت يدارطور معنیبه

آنچه که ذکر شد مطالعه حاضر با هدف  بنابر .)1396 همکاران، ومرادي ( شد. حاصل یجلبکي درصد عصاره 20در غلظت  محلول
  .و کود اوره بر برخی فاکتورهاي رشدي یونجه طراحی و اجرا شد  Ulva fasciata Delileاثر محلول پاشی جلبک دریایی 

  مواد و روش ها

در هر  هاباشد. تراکم بوتهشده امید بود که این رقم مناسب مناطق گرمسیري میرقم یونجه کشت شده در این پژوهش، رقم اصلاح 
و هرکدام در  Ulva fasciataکود شیمیایی اوره و عصاره جلبک دریایی بوته در نظر گرفته شد. آزمایش با دو نوع تیمار 15متر مربع 

  تکرار انجام شد.  3و با  یکامل تصادف يهادر قالب طرح بلوك پلات تیصورت اسپل بهو  غلظت مختلف 4

  ییهوااندام  وزن خشک يریگ اندازه

با  هاوزن خشک آن ي وسپسنگهدار یگراددرجه سانت 80با دمايساعت درآون  48به مدت  ییوزن خشک اندام هوا نییتع يبرا
  ودر نهایت بر حسب کیلوگرم بر هکتارمحاسبه و گزارش شد. دیو ثبت گرد يریگاندازه10-3ترازوي آزمایشگاهی با دقت 

  ي فتوسنتز يهازهیرنگگیري اندازه

 از روش لیختن تالر استفاده شد دهایوتنوئو کار a ،bلیکلروف ازجمله يفتوسنتز يهازهیرنگگیري جهت اندازه

 Lichtenthaler, 1987).  

  محلول هايگیري کربوهیدراتاندازه

  ) .(Dubois et al. 1956 استفاده شد  کیسولفور دیاس -روش فنل از محلول هايگیري کربوهیدراتاندازه جهت

  نتایج
 وزن خشک کل اندام هوایی
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اوره و عصاره جلبک  ییایمیمختلف کود ش يهاتحت اثر غلظت وزن خشک کل اندام هوایی راتییتغ -01نمودار

Ulva fasciata . باشدمی %5دار در سطح احتمال متفاوت نشان دهنده تفاوت معنیوجود حروف.  
 aکلروفیل 

 
وجود حروف متفاوت . Ulva fasciataاوره و عصاره جلبک  ییایمیمختلف کود ش يهاتحت اثر غلظتa میزان کلروفیل  راتییتغ -2نمودار

  باشد.می %5دار در سطح احتمال نشان دهنده تفاوت معنی

 bکلروفیل 

 

g
e-g

cd de
fg

de

ab a

ef

bc
ab ab

cd c
a

ab

0
250
500
750

1000
1250
1500
1750
2000

40%کود اوره  0%کود اوره  70%کود اوره  ی   100%کود اوره 
وای

م ه
ندا

ل ا
ک ک

خش
زن 

و
)

kg
/h

a
(

0%عصاره جلبکی  5%عصاره جلبکی  10%عصاره جلبکی  15%عصاره جلبکی 

i
g

d
g

h
f e

b
f e

b b
f f

a
c

  0,0  0,1  0,2  0,3  0,4  0,5  0,6  0,7  0,8  0,9  1,0  1,1  1,2  1,3  1,4

40%کود اوره  0%کود اوره  70%کود اوره    100%کود اوره 

فیل
لرو

ک
a 

0%عصاره جلبکی  5%عصاره جلبکی  10%عصاره جلبکی  15%عصاره جلبکی 

)
m

g/
g.

F

h
g

e
gg

f
cd

b

f
cd

b b
de

f

a

c

0,0
0,1
0,2
0,3
0,4
0,5
0,6
0,7

40%کود اوره  0%کود اوره  70%کود اوره    100%کود اوره 

ل 
وفی

کلر
b

0%عصاره جلبکی  5%عصاره جلبکی  10%عصاره جلبکی  15%عصاره جلبکی 

)
m

g/
g.

FW
(



  
 

1104 
 

  1402بهمن  11و  10هشتمین همایش ملی فیزیولوژي گیاهی 

. وجود حروف متفاوت نشان Ulva fasciataاوره و عصاره جلبک  ییایمیمختلف کود ش يهاتحت اثر غلظتbمیزان کلروفیل  راتییتغ -3نمودار
  باشد.می %5دار در سطح احتمال دهنده تفاوت معنی

 کلروفیل کل

 

وجود حروف متفاوت نشان  .Ulva fasciata اوره و عصاره جلبک ییایمیمختلف کود ش يهاتحت اثر غلظتمیزان کلروفیل کل راتییتغ -4نمودار
  باشد.می %5دار در سطح احتمال دهنده تفاوت معنی

کاروتنوئیدها

 

وجود حروف متفاوت . Ulva fasciataاوره و عصاره جلبک  ییایمیمختلف کود ش يهاتحت اثر غلظتمیزان کاروتنوئیدها  راتییتغ -5رنمودا
  باشد.می %5دار در سطح احتمال معنینشان دهنده تفاوت 

 کربوهیدرات محلول
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وجود حروف  .Ulva fasciataاوره و عصاره جلبک  ییایمیمختلف کود ش يهاتحت اثر غلظتمیزان کربوهیدرات محلول  راتییتغ -6نمودار
  باشد.می %5دار در سطح احتمال متفاوت نشان دهنده تفاوت معنی

   بحث

 ،ينتزفتوس يهازهیرنگ وزن خشک اندام هواییشامل   ونجهی اهیگمورد بررسی  يپژوهش، فاکتورها نیحاصل از ا جیاساس نتا بر
نشان داد  افزایش شاهد ازخود مارینسبت به ت Ulva fasciataیی ایهاي مختلف عصاره جلبک دردر اثر کاربرد غلظت هادراتیکربوه

 يفاکتورها زانیم نیشتریب ).6الی  1(نمودارهاي  به خود گرفت يمورد نظر روند صعود يفاکتورها زانیم ،غلظت شیو با افزا
درصد 70به همراه  یعصاره جلبکدرصد  10و  15کاربرد  نیبود. همچن یدرصد عصاره جلبک 15 ماریموردنظر مربوط به کاربرد ت

ل موردنظر عوام يافزاهم گردید که نشانگر تاثیرمورد نظر  يرشد يقابل توجه فاکتورها شیکود اوره سبب افزا شده هیتوص زانیم
درصد عصاره جلبکی، اثري تقریبا مشابه با نصف میزان  15دهد که محلول پاشی غلظت نتایج حاصل از این پژوهش نشان می .است

یمیایی توان مقدار کود شمی شود بیان کرد که در صورت کاربرد عصاره جلبکی،مصرف متداول کود شیمیایی اوره درپی دارد. پس می
 ياریسب دیکه فوا ندیآیبه حساب م يکشاورز نهیقابل استفاده در زم یاز جمله منابع آل ییایدر هايجلبک .استاوره را کاهش داده 

استخراج ها از انواع جلبک یمختلف و متنوع يها وهیبه ش ییایهاي درجلبک يهامدرن، عصاره يرا  به همراه دارند. در روش ها
ک بسته به نوع جلب یجلبک يهاانجام شده عصاره يها. طبق پژوهشرندیگیقرار ممورد استفاده  یشده و به صورت محلول پاش

و  هاکیوتیب یآنت ها،نیتامیو ها،لیپیددها،یساکاریپل ،یاهیرشد گیهاکننده میتنظ ،مصرفپرمصرف و کمعناصر  يحاو ندتوانمی
 اتیوصصرشد و بهبود خ شیسبب افزادر موارد متعددي  نیبنابرا). Ghaderiardakani et al. 2019 ( باشند يضرور نهیآم يدهایاس
مقاومت  شیدر افزا ندتوانمی ژهیو باتیبه علت دارا بودن ترک یجلبک يهاعلاوه عصارهشوند. بهمیمختلف  اهانیگ یفیو ک یکم
خاك ازجمله؛  اتیسبب بهبود خصوص ندتوانمی نیهمچن ییایهاي درموثر واقع شوند. جلبک زین یطیمح يهاتنش نسبت به اهانیگ

 Saffeullah( خاك گردند يو جانور یکروبیجامعه م شیآب و افزا يهدارنگ تیظرف شیتخلخل، افزا شیافزا ،یآل يتواحم شیافزا

et al.2020 .(يهاكو محر ییایمیش يهادکو يبرا یمناسب نیگزیبه عنوان جا دتوانمی ییایهاي درعلت استفاده از جلبک نیبه هم 
کلات و مش بیمعا ،يمحصولات کشاورز یفیو ک یکم اتیدرنظر گرفته شود که علاوه بر بهبود خصوص یاهیرشد گ یمصنوع

توان درمجموع میبه همراه نخواهد داشت. زینرا  ، هوا، خاك، تهدید سلامت انسانازجمله آلودگی آب ییایمیش ياز کودها صلحا
ها و ها، ویتامینها، کربوهیدراتدلیل داشتن عناصرکم مصرف و پرمصرف، پروتئینگفت که کاربرد عصاره جلبکی احتمالا به
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ه در توان بیان کرد کپس می  ،گردیدفاکتورهاي مورد مطالعه هاي محرك رشد نظیر اکسین و سیتوکینین، سبب افزایش هورمون
  .یابدصورت کاربرد عصاره جلبکی، مصرف مقدار کود شیمیایی اوره  کاهش 
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Effect of urea chemical fertilizer and seaweed extract spraying solution on On 
the content of photosynthetic pigments and soluble carbohydrates in Medicago 

sativa L. 
Abstract 

The international community is moving towards the use of fertilizers and bio-stimulants in the form of 
organic agriculture in order to reduce the risks and harms caused by the consumption of chemical fertilizers 
while maintaining the yield of the crop. In this regard, in order to investigate the effect of urea chemical 
fertilizer and spraying solution of seaweed extract ulva fasciata Delile on the growth factors of alfalfa 
(Medicago sativa L). The studies were conducted to include different concentrations of urea chemical 
fertilizer (0, 40, 70 and 100 percent of the usual amount of urea chemical fertilizer consumption) and 
different concentrations of Ulva algal extract (0, 5, 10 and 15 percent). The results were statistically 
analyzed by MSTAT-C software. The comparison of averages was also done by the Duncan multidomain 
test. Comparative study of the average interaction effect of urea fertilizer and algal extract showed that the 
application of 15% of Ulva algal extract along with 70% of the common amount of urea chemical fertilizer 
consumption leads to an increase in the factors studied compared to other treatments. 

Key words: Chlorophyll, soluble sugar, organic products 
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ت اثر هاي شنبلیله تحهاي مورفولوژیک و فیتوشیمیایی میکروگرینارزیابی برخی شاخص
  اسیدسالیسیلیک 

 مهدي صمدي پور1، آیت اله رضایی*،2
، ایراندانشگاه شاهد، تهران ي،دانشکده کشاورزگروه باغبانی،  ،ارشد یکارشناس لیفارغ التحص  

 *،2 دکتري فیزیولوژي گیاهی، گروه باغبانی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه شاهد، تهران، ایران
arezaei@shahed.ac.ir 

 چکیده

ر و د کیولوژیزیو ف کیمورفولوژ يهاپاسخ يامکان القا اهان،یدر گ توریسیمختلف از جمله اعمال ال يبا روشها
و  کیمورفولوژ اتیخصوص یبرخ قیتحق نیوجود دارد. در ا هیثانو يهاتیو متابول هانیتوالکسیفتجمع  تینها

و  150، 100، 50، 0(  دیاس کیلیسیمختلف سال يتحت اثر غلظتها لهیشنبل ییدارو اهیگ يهانیکروگریدر م ییایمیتوشیف
  دیسا کیلیسیسال مارینشان داد که ت جیساعت) مد نظر قرار گرفت. نتا 12و  6( متفاوت) در دو زمان تریدر ل گرمیلیم 200

ساعت  12 یط mg/L 100 ماریکند. ت جادیا يداریاثر معن نهایکروگریوزن خشک م يساعت رو 12زمان  یتوانست در ط
 جادیاوزن خشک  mg/g  76/0و   0/43 با حدود بیبه ترت bلیو کلروف aلیکلروف زانیم يرو يداریتوانست اثرات معن

 279حدود  زانیبه م mg/L 50: یدانیاکس یآنت تیساعته بذر در خصوص خاص 6  نگیمیپرا یدر ط ماریت نی. بهتردینما
وزن خشک  mg/g 28 زانیبه م mg/L 100در  نیگونلیتر تیبر گرم وزن خشک و در نها یتیآهن دو ظرف کرومولیم

 میکروگرینهاي ییایمیتوشیف ،یکیولوژیزیف اتیخصوص یتوانست بر برخ دیاس کیلیسیبود. در مجموع اثر زمان و سال
  کند.  جادیا ندهیو فزا يداریاثر معن لهیشنبل

 ی.دانیاکس یآنت تیظرف ه،یثانو تیمتابول له،یشنبل تور،یسیال ن،یکروگریم واژگان کلیدي:   

 مقدمه 

ضد  ،ییایباکتر ،یدانیاکس یاز جمله آنت ییخواص دارو Trigonella foenum graecum یبا نام علم لهیشنبلگیاه 
 ،یجنس یهورمون يداروها دیبا هدف تول لهیشنبل هیثانو يها تیمتابول ازدارد.  گریو موارد د يضد تب، درمان نابارور ،یسرطان

که  باشدیم نیگونلیو تر نیوسجنیمهم د ییایمیش بیواجد دو ترک لهیشنبل اهیشود. گ یاستفاده م دهایو استروئ D نیتامیو
  .)Yadav and Baquer, 2014( است ابتیدر خصوص د ژهیبو یاثرات درمان يدارا نیگونلیتر

اشد. ب یم یقیمورد استفاده آن شامل ساقه، لپه ها، دو برگ حق ياست که قسمت ها اهیاز رشد گ يمرحله ا نیکروگریم
 ،یعدناز مواد م یبرخ نیطعم غذا، تام تیتوانند در تقو یکه م باشندیم یخوراک اهانیاز انواع گ یها اشکال کوچک نیکروگریم
 یفنل بیترک کی کیلیسیسال دیاس .)Mir et al., 2017( رندیاستفاده قرار گ دمور ییاز مواد دارو یبرخ ایها و  نیتامیو

که در  یکرده و عملکرد محصول را زمان میرا تنظ اهیرشد گ بیترک نیاست. ا یاهیگ يهادر بافت هیثانو سمیمحصول متابول
ن آ يداده و مورفولوژ شیرا افزا شهی. طول، وزن و مساحت ردهدیم شیشود افزا نیبه صورت برون زا تام نییپا يغلظت ها

 بخشد یرا بهبود م اهیگ يمواد مغذ تیوضع نکهیداده، ضمن ا شیتوده تر و خشک ساقه را افزا ستیز نیدهد. همچنیم رییرا تغ
)Khan et al., 2010( .کند یم کیرا تحر هیثانو يها تیمتابول دیتول ن،یعلاوه بر ا )Sandoval-Rangel et al., 2011( .

mailto:arezaei@shahed.ac.ir
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تحت اثر  لهینبلش ییدارو اهیگ يهانیکروگریدر م ییایمیتوشیو ف کیولوژیزیف ک،یمورفولوژ اتیخصوص یبرخ قیتحق نیدر ا
  .ردیگیقرار م یمورد بررس دیاس کیلیسیمختلف سال يغلظتها

  مواد و روشها
  و ارزیابی صفات  ماریاعمال ت

 12و  6و دو زمان  تریدر ل گرمیلیم 200و  150، 100، 50، 0 يهابا غلظت اسید سالیسیلیک توسط لهیشنبل يبذرها
 تیپ بیکشت که قبلا با استفاده از ترک ینیشده در س ماریبذور ت مارها،یزمان اعمال ت. بعد از گذشت دندیگرد ماریساعت ت

با  کباریبذور کشت شده به صورت هر دو روز  ياری. آبشدندپر شده بودند کشت شده و به اتاقک رشد منتقل  تیماس و پرل
ر، از کشت بذو میماه و ن کیرد. بعد از گذشت ک دایبه مرحله مرحله رشد مورد نظر ادامه پ هانیکروگریم دنیآب مقطر تا رس

ه برداشت نسبت ب حلهمر نیکه در ا دندی) رسیقیو دو برگ حق ي(دو برگ لپه ا یسبز شده به مرحله چهار برگ يهانیکروگریم
   .دیآنها اقدام گرد

دا شده ج هاشهیشد، سپس ر يریاندازه گ يطول ساقه، طول و عرض برگ لپه ا شه،یطول ر نهایکروگریاز برداشت م پس
 يسنتزفتو يها زهیمقدار رنگ نییتع ي. برادیو ثبت گرد يریترازو اندازه گ لهیها به وسنمونه کیبه  کی ییو وزن اندام هوا

آهن  ایاح یدانیاکس ی. توان آنتدیاستفاده گرد )Lichtenthaler and Buschmann, 2001( از روش لهیشنبل اهیبرگ گ
 و به روش HPLC توسط نیگونلیمقدار تر يری. استخراج و اندازه گتعیین شد )Benzie and Strain, 1996( طبق روش

(Caprioli et al., 2014) انجام و با سه تکرار انجام  یو در قالب طرح کاملا تصادف لیبه صورت فاکتور شیآزما .انجام شد
  قرار گرفتند. سهیو مقا یبا استفاده از روش دانکن مورد بررس نهایانگیو م انسیوار زیها توسط آنالشد. داده

  نتایج و بحث
زمان مقادیر  و مقایسه میانگین وزن تر و وزن خشک میکروگرینهاي شنبلیله تحت اثر متقابل اسید سالیسیلیک 1جدول 

ساعت در غلظت  12گرم و در زمان میلی 16/0±04/0ساعت،  6گرم در لیتر در زمان میلی 100نشان میدهد. وزن تر در غلظت 
دار نسبت به دیگر تیمارها را نشان داد. وزن خشک گرم بود که اختلاف معنیمیلی 19/0± 1/0گرم در لیتر برابر با میلی 200

دار نسبت به باقی تیمارها و گرم اختلاف معنیمیلی 015/0± 003/0ساعت با  6گرم در لیتر در زمان لیمی 200نیز در غلظت 
گرم مشاهده گردید میلی 032/0±003/0گرم در لیتر معادل میلی 50 ساعت در تیمار 12گردید همچنین در طی شاهد مشاهده 

   نسبت به سایر تیمارها داشت. داريکه اختلاف معنی
 12و  6ر د یسیلیکسال یداسغلظتهاي مختلف تحت اثر  یلهشنبل صفات اندازه گیري شده میکروگرینهاي یانگینم یسهمقا. 1جدول 

  است. داریکه حروف مشترك ندارند معن هایییانگینم ین. اختلاف بباشدیتکرار م 3 یانگیننشان داده شده م یر. مقادساعت
زمان 

ساعت(
( 

اسید سالیسیلیک 
)mg/l(  

وزن تر 
)g/p(  

وزن خشک 
)g/p( 

  a کلروفیل

)mg/g FW(  

 b کلروفیل
)mg/g 

FW(  

توان آنتی 
اکسیدانی 

)µM/g DW(  

تریگونلین 
)mg/g 

DW(  

6 

0 12/0 b 012/0 b 419/0 a 724/0 a 13/237 b 35/24 b 
50 13/0 b 012/0 b 434/0 a 763/0 a 16/279 a 49/22 c 
100 16/0 a 014/0 b 418/0 a 734/0 a 04/271 b 02/28 a 
150 13/0 b 012/0 b 417/0 a 741/0 a 07/233 b 02/19 d 



  
 

1109 
 

  1402بهمن  11و  10هشتمین همایش ملی فیزیولوژي گیاهی 

200 15/0 a
b 

015/0 b 429/0 a 736/0 a 73/236 b 17/26 e 

12 

0 098/0
b 

014/0 b 409/0 b 710/0 b 29/166 d 17/30 a 

50 12/0 b 032/0 a 413/0 b 743/0 a 73/189 c 03/21 c 

100 14/0 a
b 

014/0 b 434/0 a 761/0 a 16/236 b 60/21 c 

150 11/0 b 013/0 b 417/0 ab 741/0 a 07/233 b 38/22 c 
200 19/0 a 014/0 b 408/0 b 725/0 b 32/222 b 41/20 d 

  
زمان  و کیلیسیسال دیتحت اثر متقابل اس لهیشنبل ينهایکروگریدر م b لیو کلروف a لیکلروف ریمقاد 1جدول براساس 

برگرم  گرمیلمی 4342/0±0096/0برابر با  تریدر ل گرمیلیم 100در غلظت  a لیکلروف زانیساعت م 12قرار گرفت. در زمان 
 رگیبا د داریمعن یبرگرم وزن تر بود که اختلاف گرمیلمی 7616/0±0205/0 باغلظت  نیدر هم زین b لیکلروف زانیوزن تر و  م

  .دیرا مشاهده گرد مارهایت
ساعت  6سالیسیلیک و زمان قرار گرفت. در زمان  توان آنتی اکسیدانی احیا آهن در میکروگرینهاي شنبلیله تحت اثر اسید 

 16/279به میزان  گرم در لیترمیلی 50بیشترین میزان فعالیت آنتی اکسیدانی احیا آهن سه ظرفیتی به آهن دو ظرفیتی در غلظت 
ها لظتدیگر غ داري بامیکرومول آهن دو ظرفیتی بر گرم وزن خشک عصاره میکروگرین شنبلیله مشاهده گردید که اختلاف معنی

 07/233و  16/236گرم در لیتر به ترتیب میلی 150و  100هاي ساعت نیز توان انتی اکسیدانی در غلظت 12نشان داد. در زمان 
 یگونلین نیزتر یزانم). 1جدول ها داشت (داري با دیگر غلظتمیکرومول آهن دو ظرفیتی بر گرم وزن خشک بود که اختلاف معنی

 ± 715/0 یگونلینتر یزانم یترل رد گرمیلیم 100ساعت و در غلظت  6 یماردر ت قرار گرفت.زمان  و یسیلیکسال یدتحت اثر اس
 12 یمار. در تداشتو شاهد مشاهده  یمارهات یگربا د يدار یکه اختلاف معن یدبر گرم وزن خشک محاسبه گرد گرممیلی 0210/28

 ینکه ا یدوزن خشک محاسبه گرد رمبر گ گرممیلی 3898/22 ±161/0 ریگونلینت یزانم یتردر ل گرمیلیم 150ساعت و در غلظت 
  .)1جدول ( دادو شاهد نشان  یمارهات یگربا د داريیاختلاف معن یزن یمارت

نتایج این آزمایش نشان داد که صفات مورفولوژیک و فیتوشیمیایی مورد بررسی در میکروگرینهاي شنبلیله تحت تاثیر اسید 
 باعث یمولبه یاهگ بر یتربر ل گرمیلیم 450با غلظت  یداس یسیلیکسال یمارتسالیسیلیک و زمان قرار گرفت. هماهنگ با این یافته ها 

که اسید سالسیلیک با تغییر در فعالیت  یدمشخص گرد .)1398( و همکاران ییفرسراگردید ( bیلو کلروف aیلکلروف یزانم یشافزا
 نمایدیم ییدارا ت یقتحق ینا دربه دست آمده  یجگردد که نتااکسیداتیو می يهاآن مانع از خسارت یشسیستم آنتی اکسیدانی و افزا

)He et al., 2005.(  ،در را  گونلینیتر یدو عصاره مخمر تول یسیلیکسال یدجاسمونات، اس یلمت سیتورهايیالهمراستا با این تحقیق
  .)2021(عقیلی و همکاران،  افزایش دادند یلهشنبل کالوسبه دست آمده از  یسلول یونکشت سوسپانس

  نتیجه گیري 
ان نتیجه گرفت که در مجموع میتومحتواي متابولیتها و رشد میکروگرینهاي شنبلیله تحت اثر اسید سالیسیلیک تغییر یافت. 

با بکارگیري اســید ســالیســیلیک به عنوان الیســیتور امکان تولید میکروگرینهاي با محتواي متابولیت بیشــتر وجود داشــته که براي  
  تولیدکنندگان و مصرف کنندگان چنین محصولی جالب توجه است.
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Evaluation of the effect of salicylic acid on growth and some phytochemical 
characteristics of fenugreek microgreens 
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Abstract 
With different methods, including applying elicitors in plants, it is possible to induce morphological and 
physiological responses and, finally, the accumulation of phytoalexins and secondary metabolites. In this 
research, some morphological and phytochemical characteristics of fenugreek medicinal plant microgreens 
were considered under different concentrations of salicylic acid (0, 50, 100, 150, and 200 mg/l) at two 
different times (6 and 12 hours). The results showed that salicylic acid treatment significantly affected the 
dry weight of microgreens within 12 hours. The treatment of 100 mg/L within 12 hours significantly 
affected the amount of chlorophyll a and chlorophyll b with about 0.43 and 0.76 mg/g of dry weight, 
respectively. The best treatment during the 6-hour seed priming regarding antioxidant properties was 50 
mg/L at about 279 µM of divalent iron per gram of dry weight and finally trigonelline at 100 mg/L at the 
rate of 28 mg/g of dry weight. In total, the effect of time and salicylic acid created a significant and 
increasing impact on some physiological and phytochemical properties of the fenugreek microgreens. 
Keywords: Microgreen; Elicitor; Fenugreek; Secondary metabolite; Antioxidant capacity 
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  چکیده: 

تنش فلزات سنگین یکی از مهمترین عوامل محدود کننده رشد و نمو گیاهان بخصوص در جوامع صنعتی است. به لیمو یک گیاه  
ق تور زیستی در کشاورزي کاربرد دارد. هدف از این تحقیارزشمند با خواص دارویی متعدد می باشد. کیتوزان نیز به عنوان یک الایسی

بررسی اثرات تنش سرب و کیتوزان روي شاخصهاي بیوشیمیایی گیاه به لیمو می باشد. در این پژوهش آزمایشاتی به صورت 
میلی   200و  100 ،0سطح( 3تکرار انجام گرفت. تیمارهاي این آزمایش شامل شوري در  3فاکتوریل بر پایه طرح کاملاً تصادفی با 

میلی گرم در لیتر) بود. گیاهان پس از اعمال تیمار دهی برداشت شده و شاخصهاي  10و  5، 0گرم در لیتر ) و کیتوزان در سه سطح(
بیوشیمیایی آنها مورد بررسی قرار گرفت. با افزایش غلظت نیترات سرب افزایش میزان ترکیبات فنل کل در ساقه و میزان مالون دي 

د ساقه و ریشه و همچنین افزایش فعالیت آنزیمهاي آنتی اکسیدانی کاتالاز، پراکسیداز و سوپراکسید دیسموتاز در گیاه مشاهده آلدئی
گردید. کاربرد توام سرب و کیتوزان نیز باعث افزایش  میزان ترکیبات فنلی و آنزیم سوپر اکسید دیسموتاز و کاهش پراکسیداسیون 

ي کاتالار و پر اکسیداز گردید. نتایج این پژوهش گویاي اثرات تعدیل کننده کیتوزان روي گیاه به لیمو تحت لیپیدها و فعالیت آنزیمها
 تنش فلز سنگین سرب می باشد و  قابلیت مصرف این الایسیتور زیستی را در شرایط تنش فلزات سنگین تایید می نماید.

 آنتی اکسیدان، کیتوزان، به لیموکلمات کلیدي:

  مقدمه: 

ه ما دارند. هم ستیز طیشدن اثرات مضر بر مح یمدرن، و صنعت يکشاورز يها وهیانسان از جمله استخراج معادن، ش يها تیفعال
سرب . شود یم يدمتعد یطیمح ستیمشکلات ز جادیا ودر خاك، آب و هوا  نیغلظت فلزات سنگ شیعوامل منجر به افزا نیا
یاري از بسوجود دارد. سرب  یعیاست که به اشکال مختلف در منابع طب ابیفلزات کم نیو پراکنده تر نیاز گسترده تر یکی

 هژیاست و تلاش و يدیمشکل کل کیسرب  یبه آلودگ اهیپاسخ گ ).13( کند یرا مختل م اهانیمختلف در گ یکیولوژیب يندهایفرآ

mailto:zrezayatmand12@yahoo.com
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استفاده از محرکها به منظور مقابله با تنش فلزات ن و اهایسرب در گ تیسم ایعوامل موثر بر کاهش جذب  براي مشخص کردن يا
  سنگین می تواند یک راهکار جهت مقابله با این مشکل زیست محیطی باشد.

 یبوم ، )Verbenaceae( انیپسندشاه گلدار از خانواده اهانیاز گ ياگونه) Aloysia citrodoraبا نام علمی(  مویل بهگیاه 
 عالیتف چندین با ارزشمند دارویی به لیمو یک گیاه .است رفته رانینقاط جهان از جمله ا ریبه ساجا بوده و از آن یجنوب يکایآمر

ش و عامل آرام بخ یکو به عنوان  یاختلالات گوارش ینو اضطراب و همچن یخواب یدرمان تب، ب يبرا یاهگ ین. ااست بیولوژیکی
و  الیتوان به اسانس آن نسبت داد که عمدتاً از مونوترپن ها (ژران یآن را احتمالاً م یولوژیکیشود. اثرات ب یضد اسپاسم استفاده م

  ارندوجود د یاهدر گ یادبه مقدار ز یدهاپروپانوئ یلو فن یدهافلاونوئ همچنینشده است  یلترپن ها تشک ي) و سسکویموننل

 مرحله در ار وسیعی هايکاربرد هاتنش انواع با مقابله رايب آن اهمیت به توجه طبیعی با ساکاریدپلی آمینو یک عنوانبه کیتوزان
است. مشخص شده است که کیتوزان در گیاهان کرده پیدا کشاورزي محصولات براي برداشت از پس و برداشت داشت، کاشت،

شدید سیستم تتحت تنش فلزات سنگین اثر مثبت دارد و این به کاهش اثرات سمی فلزات سنگین توسط کیلاسیون، جداسازي و 
هاي کیتوزان به دلیل وجود گروه آمینو و هیدروکسیل عملکردي، توانایی تشکیل کمپلکس با یون ).12( هاي آنزیمی کمک می کند

  ).17(فلزات سنگین را دارد از عنصري غیر مغذي از جمله تعدادي

وري هو کاهش و ایجاد استرس اکسیداتیو، بهر هاي فعال اکسیژن، برهم زدن تعادل اکسیداسیونسمیت فلزات سنگین با تولید گونه
  ) .10و  5. افزایش فعالیت آنزیمهاي آنتی اکسیدانی در گیاهانی نظیر برنج و گندم گزارش شده است (دهدمحصول را کاهش می

 ونیداسیپراکس شیافزا).2و1گزارش شده است ( یی گیاه یونجه و کلزا تحت تنش سربدر اندام هوانیز  یفنول باتیترک زانیمافزایش 
در برخی گیاهان همانند ذرت  تحت تنش سرب ژنیفعال اکس گونه هاي ریسا شیو افزا  H2O2تجمع لیبه دل  زیغشا ن يدهایپیل

  ). 16( باشد گزارش شده است

هایی با محتواي ترکیب از شرکت پاکان بذر تهیه و در گلدان (A. citrodora)لیمو دراین پژوهش بذرگیاه به     مواد و روشها:
خاکی یک سوم خاك باغچه، یک سوم کوکوپیت و یک سوم پیت ماس در شرایط گلخانه اي کاشته شد. پس از رسیدن گیاهان به 

م در لیتر) و محلول گرمیلی 400، 200، 100،0برگی تیمار تنش فلز سنگین با محلول نیترات سرب در چهار سطح ( 5تا  4مرحله 
گرم در لیتر) در سه تکرار به مدت دو هفته به صورت یک روز در میان  انجام میلی 10و  5، 0پاشی با کیتوزان نیز در سه سطح (

هاي گیري ترکیبات فنلی، مالون دي آلدئید و آنزیمشد. پس از یک هفته از آخرین تیمار گیاهان ریشه و ساقه گیاهان براي اندازه
گیري فعالیت آنزیم هاي کاتالاز و پرکسیداز از روش (شانس براي اندازه الاز، پراکسیداز و سوپراکسیددیسموتاز برداشت شدند.کات

) 8(118)1997) استفاده شد و براي سنجش فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز روش (ژیانوپولیتیس و ریس، 7)(1995117و میلی 

                                                             
117 Chance and Maely 
118 Giannopolitis and Ries 
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) تعیین گردید و از روش 15) (1999( 119یبات فنلی کل نیز با استفاده از روش سونالد و لایمامورد استفاده قرار گرفت. محتواي ترک
  گیري شد. ) غلظت مالون دي آلدئید اندازه9( 120)1968هیت و پاکر، 

  بحث و نتایج:

 آنزیم مالون دي آلدهیدمیزان ، سرب در لیترمیلی گرم  200و  100 کار برد غلطتهاي با توجه به نتایج میزان مالون دي آلدئید: 
در میلی گرم   200افزایش یافته است و بیشترین میزان آن در غلظت معنی داري نسبت به شاهد به طور بخش هوایی و ریشه گیاه 

میلی گرم  100می باشد.همچنین کاربرد کیتوران در شرایط تنش  56/0و  93/2بخش هوایی و ریشه به ترتیب با مقادیر در لیترسرب 
درصد معنی دار می باشد و  این  5آنزیم مالون دي آلدئید شده است که از نظر آماري در سطح باعث کاهش میزان  سرب  ردر لیت

  ).1می باشد( شکل 086/0و  62/1میلی گرم در لیترکیتوزان در ساقه و ریشه به ترتیب  10کاهش در غلظت 

ها میانگین ) گیاه به لیمو. دادهB) و ریشه (Aدآلدئید بخش هوایی(اثر تنش سرب و کیتوزان بر میزان آنزیم مالون   -1شکل 
)  P≥05/0باشد و  حروف نامشابه نشان دهند اختلاف معنی دار براساس آزمون دانکن (می (SE)خطاي معیار± تکرار  3

  باشد.می

                                                             
119 Sonald and Laima 
120  Heat and Packer 
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محلول پاشی گیاهان گلرنگ قرار گرفته تحت تنش کم آبی با کیتوزان باعث کاهش میزان محتوي مالون دي آلدئید در این گیاهان 
  ). کاهش اکسیداسیون لیپیدها در گیاهان تحت تنش فلزات سنگین، توسط کیتوزان می تواند بواسطه توانایی کیتوزان در کلاته 5شد( 

شدن آن با لیپیدها باشد. کیتوزان می تواند با از بین بردن رادیکالهاي آزاد باعث جلوگیري از اکسیداسیون کردن یونهاي فلزي و ترکیب 
). کاهش پراکسیداسیون لیپیدها در گیاه زنیان گزارش شده که مطابق 6چربیها شده و از افزایش میزان مالون آلدئید جلوگیري نماید(

 ).4با نتایج این تحقیق می باشد(

 تکرار  3ها میانگین )گیاه به لیمو. دادهB) و ریشه (Aاثر تنش سرب و کیتوزان بر میزان ترکیبات فنلی بخش هوایی( -2شکل 

  باشد.) می P≥05/0باشد و  حروف نامشابه نشان دهند اختلاف معنی دار براساس آزمون دانکن (می (SE)خطاي معیار±
  

که  شان می دهدفنولیک نهاي حاصل از تنش سرب و کیتوزان بر میزان ترکیبات داده مقایسه میانگیننتایج حاصل از  محتواي فنل کل:
هاي مختلف سرب در بخش هوایی گیاه باعث افزایش میزان ترکیبات فنولیک کل گیاه نسبت به شاهد شده است تیمارگیاه با غلظت

باشد. همچنین افزایش میزان سرب دار میآماري معنی میلی گرم در لیتر سرب بیشترین مقدار و از نظر 200که این افزایش در غلظت 
یاه درمنه دار است. تیمارگدر بخش ریشه گیاه باعث کاهش میزان ترکیبات فنلی کل گیاه شده و از نظر آماري نسبت به شاهد معنی

کیبات زایش میزان ترهاي مختلف کیتوزان در عدم حضور تنش سرب در بخش هوایی و ریشه گیاه به لیمو باعث افکوهی با غلظت
میلی گرم در لیتر  10میلی گرم در لیتر کیتوزان در ریشه و غلطت  10و  5فنلی کل گیاه شده که از نظر آماري در هر دو غلظت 

ها توام کیتوزان و سرب نیز باشد. در تیمار گیاه با غلظتدار میدرصد معنی 5کیتوزان در بخش هوایی  نسبت به شاهد در سطح 
میلی گرم در لیتر سرب، افزایش میزان ترکیبات  200و غلظت  کیتوزانگرم در لیتر میلی 10شود که در حضور غلظت یمشاهده م

دار توان مشاهده نمود که این افزایش از نظر آماري نسبت به شاهد معنیمی 83/88فنولیک کل را در بخش هوایی گیاه با مقدار 
  است. 

ان داده است است. مطالعات نش یفنول باتیترک یو انباشتگ دیتول نیتحمل فلزات سنگ زانیم شیمؤثر در افزا يسازوکارهایکی از 
فلز  نییپا يهاا غلظتب ماریباشد. ت نیگنیازجمله ل یفنول باتیترک ریبه علت سنتز سا تواندیمحلول م یفنل باتیترک زانیکه کاهش م

 تیفلزات فعال لیقب نیغلظت ا شیافزا جهیو در نت شودینسبت به کنترل م يمانند آهن، مس و رو یغلظت فلزات شیسرب سبب افزا
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 نی.  همچندهدیم شیهستند افزا کیفنول باتیترک وسنتزیرا که مرتبط با ب ییاهاز ژن ياریبس انیو ب PAL ازیلیآموننیآلانلیفن میآنز
  ). 12( رندیگیقرار م ریمحلول تحت تأث يهااز فنل شتریب وارهیمتصل به د يهافنول نیمشخص شده است که در استرس فلزات سنگ

در این تحقیق کاربرد  .) 3می گردد(تنش  در شرایط تنش و غیر انو فلاونوئید گیاه یفنل ترکیباتتیمار با کیتوزان باعث افزایش 
ت، مشابه با نتایج به لیمو شده اس کیتوزان نیز به صورت مستقل و همراه با تنش سرب نیز باعث افزایش میزان ترکیبات فنلی در گیاه

این تحقیق برومند و همکاران در گیاه کلزا و قلیج و همکاران روي گیاه یونجه نیز اثر تنش سرب را بر افزایش ترکیبات فنلی عنوان 
   ).2و1نموده اند.(

ه تیمارگیاه با دهد کپرکسیداز نشان میمیزان فعالیت آنزیم کاتالاز و مقایسه میانگین نتایج فعالیت آنزیم کاتالاز و پراکسیداز: 
هاي مختلف سرب در عدم حضور کیتوزان باعث افزایش میزان فعالیت آنزیم کاتالاز و پراکسیداز در  بخش هوایی شده است غلظت

اشد. بیدار ممیلی گرم در لیتر سرب بیشترین مقدار می باشد و از نظر آماري نسبت به شاهد معنی 200که این افزایش در غلظت 
ز هاي مختلف سرب نشان داد که میزان فعالیت آنزیم کاتالاهاي مختلف کیتوزان در حضور غلظتبررسی تیمار گیاه به لیمو با غلظت

واحد فعالیت آنزیم در گرم   45/5میلی گرم در لیتر کیتوزان با مقدار  10میلی گرم در لیتر سرب و  200بخش هوایی در غلظتهاي 
هاي توام کیتوزان و سرب درصد نشان می دهد. در تیمارگیاه با غلظت 5نی داري را از نظر آماري در سطح پروتئین کاهش مع

میلی مولار  200و  100کیتوزان و غلظت هاي لیترمیلی گرم در  10و  5 شود که میزان فعالیت آنزیم پراکسیداز در غلظتمشاهده می
  ).3باشد( شکل دار میظر آماري معنیسربدر بخش هوایی گیاه کاهش یافته است که از ن

هاي مختلف سرب در عدم حضور کیتوزان با افزایش میزان سرب باعث در تیمارگیاه با غلظتفعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز: 
 200 و 100افزایش میزان فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز در بخش هوایی گیاه درمنه کوهی شده است که این افزایش در غلظت

درصد اختلاف  5واحد فعالیت آنزیم می باشد که نسبت به شاهد در سطح  47/5و  95/4به ترتیب مقادیر   گرم در لیتر سربمیلی
هاي مختلف کیتوزان در عدم حضور تنش سرب باعث افزایش دهد که تیمارگیاه با غلظتمعنی داري را نشان می دهد. نتایج نشان می

گرم در لیتر کیتوزان نسبت به شاهد از نظر میلی10اکسید دیسموتاز شده است و این افزایش در غلظت میزان فعالیت آنزیم سوپر
  ).  3باشد(شکل دار میآماري معنی

در گیاه ریحان تحت ، (PPO) و پلی فنل اکسیداز (GPX) و گایاکول پراکسیداز (POD) فعالیت آنزیم هاي آنتی اکسیدان پراکسیداز
 جادیر به امنج نیتنش فلزات سنگ یاهیگ يهااز گونه ياریاري نشان داد. بنابراین به نظر می رسد که در بسافزایش معنی د تنش

  ).14که باعث آسیبهاي متعددي بر سلولهاي گیاهی می گردد ( گرددیم ژنیانواع فعال اکس دیو تول ویداتیتنش اکس



  
 

1116 
 

  1402بهمن  11و  10هشتمین همایش ملی فیزیولوژي گیاهی 

) بخش C) و سوپر اکسید دیسموتاز(B) و پراکسیداز(Aکاتالاز(اثر تنش سرب و کیتوزان بر میزان فعالیت آنزیم  -3شکل 
باشد و  حروف نامشابه نشان دهند اختلاف معنی دار می (SE)خطاي معیار± تکرار  3ها میانگین هوایی گیاه به لیمو. داده
 باشد.) می P≥05/0براساس آزمون دانکن (

 شیب افزاغلظت سر زانیم شیبا افزا دازیسپراک میآنز تیفعال زانیو هم م دروژنیه دیپراکس دیتول زانیم زین ونجهی يهااهچهیدر گ
کاتالاز  میو آنز)  (POX دازی، پراکس(SOD) سموتازید دیسوپر اکس).در این تحقیق نیز میزان آنزیمهاي آنتی اکسیدان 18یافته است(

)CATبه عنوان الیسیتور زیستی ). کیتوزان 11قت دارد(مطاب )تحت تنش سرب افزایش یافت که با مطالعلت انجام شده در این زمینه
 ) 18(باعث افزایش فعالیت آنزیم هاي آنتی اکسیدان و افزایش تولید متابولیت هاي ثانویه می شود

نتایج این تحقیق نشان می دهد که تنش سرب باعث ایجاد آسیب به گیاه به لیمو شده است و این آسیب در سطح  نتیجه گیري:
میلی مولار نیترات سرب با افزایش میزان مالون دي آلدئید همراه می باشد. گیاه براي مقابله با این تنش  200غشاء سلولی و غلظت 

می خود را افزایش داده است. کاربرد کیتوزان نیز با افزایش میزان ترکیبات فنلی و برخی میزان آنتی اکسیدانهاي آنزیمی و غیر آنزی
آنزیمهاي آنتی اکسیدانی میزان این تنش را تعدیل نمو ده است. لذا می توان نتیجه گرفت که گیاه به لیمو به عنوان یک گیاه دارویی 

و همچنین از کیتوزان می توان به عنوان یک الایسیتور در افزایش مقاومت با ارزش می تواند در مناطق آلوده به سرب نیز کاشته شود 
  به تنش سرب در این گیاه استفاده نمود
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Abstract: 

Heavy metal stress is one of the most important factors limiting the growth and development of plants, 
especially in industrial societies. Lemon is a valuable plant with many medicinal properties. Chitosan is 
also used as a biological elicitor in agriculture. The purpose of this research is to investigate the effects of 
lead stress and chitosan on the biochemical indicators of lemon plants. In this research, factorial 
experiments were conducted based on a completely randomized design with 3 replications. The treatments 
of this experiment included salt in 3 levels (0, 100 and 200 mg/liter) and chitosan in three levels (0, 5 and 
10 mg/liter). Plants were harvested after treatment and their biochemical indicators were analyzed. With 
the increase in lead nitrate concentration, the amount of total phenolic compounds in the stem and the 
amount of malondialdehyde in the stem and root increased, as well as the activity of the antioxidant enzymes 
catalase, peroxidase and superoxide dismutase was observed in the plant. The combined use of lead and 
chitosan also increased the amount of phenolic compounds and superoxide dismutase enzyme and 
decreased lipid peroxidation and activity of catalar and peroxidase enzymes. The results of this research 
show the modulating effects of chitosan on lemon plants under heavy metal lead stress and confirm the 
ability to use this biological elicitor under heavy metal stress conditions. 

 Key words: Anti oxidan, chitosan, lemon 
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ه)، المللی امام خمینی (راه بیننژادي گیاهی، دانشکده کشاورزي و منابع طبیعی، دانشگاستادیار، دکتري تخصصی زراعت، گروه ژنتیک و به -3
  قزوین، ایران

  چکیده
ترین گیاهان دارویی از خانواده یکی از مهم ،مواد مؤثرهه علت دارا بودن ) ب.Allium sativum Lسیر (گیاه 

Alliaceae پاشی پلورامین بر رشد و عملکرد گیاه سیر، آزمایشیارزیابی تأثیر محلول به منظورباشد. در سطح جهان می 
–1401تکرار در مزرعه پژوهشی دانشگاه شهید مدنی آذربایجان در سال زراعی  3در قالب طرح بلوك کامل تصادفی با 

گرم در لیتر بود.  3و  5/1هاي صفر (شاهد)، آمینه پلورامین در غلظت پاشی اسیدشامل محلولتیمارها شد.  اجرا 1400
صفات  دارمعنی گرم در لیتر نسبت به شاهد باعث افزایش 3و  5/1هاي پاشی پلورامین در غلظتکه محلول دادنتایج نشان 

 برگ، طول و قطر سوخ، قطر و طول سیرچه، تعداد سیرچه و نهایتاً عملکرد محصول و عرض شده شامل طولگیرياندازه
. نداشت لکرد متفاوتی، از لحاظ آماري عمگرم در لیتر 5/1پاشی محلول، در مقایسه با گرم در لیتر 3پاشی . محلولگردید

 محیطیکاهش مخاطرات زیستو همچنین  یابی به حداکثر رشد و عملکرد گیاه سیردست در راستايشود که پیشنهاد می
عنوان  گرم در لیتر به 3 یا 5/1 میزان پلورامین به هآمین پاشی اسیداز محلول ،هاي کشاورزيپایداري سیستمو در راستاي 

  شود.  ها در گیاه استفادهساز سنتز پروتئینپیش
 پاشیعملکرد، محلول کننده رشد،آمینه، برگ، تنظیم اسید واژگان کلیدي:     

 مقدمه
باشد. ، در میان گیاهان دارویی از اهمیت بالایی برخوردار میAlliaceaeاز خانواده  .Allium sativum Lسیر با نام علمی 

از  دهدرا تشکیل می متر داشته و پیاز آن که قسمت متورم و زیرزمینیسانتی 40 تا 20اي به ارتفاع گیاهی علفی است که ساقه
است. برگ گیاه سیر از ناحیه غلاف حالت آویخته داشته و داراي پهنک طویل و منتهی به غلاف  سیرچه تشکیل شده 10تا  5

صورتی و گاهی سفید همراه با  رنگ هاي گیاه بهگیرد. مجموعه گلدرازي است که قسمت زیادي از ساقه را دربر می
هاي دارویی دلیل ویژگیسیر به .)1شود (آذین چتر مانند ظاهر می گل درازي با ظاهر گلهاي کوچک، در رأس دمبرجستگی

التهابی در سطح  هاي ضدفعالیت و هاپلاکتو درمانی همچون کاهش کلسترول خون، کاهش فشار خون، کاهش تجمع آنتی
  ).2است ( خته شدهخوبی شناجهان به

سان، مورد سلامت ان دلیل هزینه پایین و افزایش سریع رشد، باعث نگرانی دربه شیمیاییرویه از کودهاي استفاده بی
است. این امر موجب تمایل به استفاده از ترکیبات طبیعی (اسیدهاي  هاي کشاورزي شدهمحیطی و نابودي نظاممخاطرات زیست

هاي ساختمانی لوكدار، بعنوان ترکیبات آلی نیتروژناست. اسیدهاي آمینه به کننده رشد و بیوسنتز گیاه شدهعنوان تنظیمآمینه) به
ن از ها جهت بیوسنتز مواد نیتروژنی بدون پروتئیدلیل مصرف گسترده آنباشند. اهمیت اسیدهاي آمینه بهها میسنتز پروتئین

م طور مستقیم و یا غیرمستقیتوانند بهکه اسیدهاي آمینه می گردیده ثابت .)4و  3( باشدمی هاکوآنزیم و هاها، ویتامینقبیل رنگیزه
باشند. کاربرد برگی اسیدهاي آمینه باعث افزایش رشد گیاه، عملکرد  هاي فیزیولوژیکی رشد و نمو گیاه نقش داشتهدر فعالیت

آمینه باعث تحریک متابولیسم و فرآیندهاي متابولیکی درجهت ). اسیدهاي 5و  4د (گردو ترکیبات آن در گیاه سیر و گشنیز می

mailto:Saeid.hazrati@azaruniv.ac.ir
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شد؛ زیرا جهت  ها کشت موفق یک گیاه دارویی را موجب خواهد)؛ بنابراین، کاربرد آن6شوند (افزایش کارآیی گیاهان می
  .باشندمیهاي کمی و کیفی گیاه دارویی نیز مؤثر بهبود شاخص

  مواد و روش ها
اي منطقه ،بلوك کامل تصادفی با سه تکرار در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه شهید مدنی آذربایجان این پژوهش در قالب طرح

متري از  8/1318ارتفاع  و دقیقه شرقی 93درجه و  45دقیقه شمالی و طول جغرافیایی  81درجه و  37با عرض جغرافیایی 
 همینآ کننده متابولیک اسیدپاشی فعالآزمایشی شامل محلول تیمارهايشد.  اجرا 1400 – 1401سطح دریاي آزاد در سال زراعی 

 90درصد ماده آلی و  92درصد نیتروژن آمونیومی،  2/0درصد نیتروژن آلی،  8/13درصد نیتروژن کل،  14پلورامین (داراي 
سازي لیات شخم و آمادهعم 1400گرم در لیتر بود. ابتدا در شهریور  3و  5/1هاي صفر (شاهد)، اسید کل) در غلظت درصد آمینو

متر سانتی 12فاصله  و بامتري سانتی 6در عمق  )اکوتیپ ممقان(هاي گیاه سیر گردید و سیرچه زمین (شخم، دیسک، لولر) انجام
متر سانتی 20ها فاصله بین ردیف ،ردیف 7در هر کرت  .متر بود 5/1×  5/1ها شدند. ابعاد کرت مهر ماه کشت اولدست در  با

مرحله اول در اوایل آبان ماه و  مرحلهپلورامین در دو مرحله ( هآمین پاشی اسیدمزرعه از نوع لومی شنی بود. محلولخاك و 
حسب  برگ بر عرضهاي رشدي مانند تعداد برگ در بوته، طول و گرفت. ویژگی دوم در اوایل اردیبهشت ماه) صورت

رداشت ب ،از رسیدگی کامل گیري شدند. پسها اندازهسبزینگی کامل بوته هکش مدرج در مرحلاستفاده از خط متر باسانتی
طور متر از هر کرت آزمایشی بهسانتی 50×  50شد. در پایان فصل رشد از مساحت  انجام 1401محصول در اواسط خرداد ماه 

ساعت  48مدت گراد بهسانتیدرجه  60شده در دماي محصول برداشت شد. صورت تصادفی انتخاببوته به 18میانگین تعداد 
استفاده از ترازوي دیجیتال، قطر و طول  و عملکرد سیر شامل وزن خشک سوخ با يهاي رشدداده شد و ویژگی در آون قرار

ستفاده از ا ها بااستفاده از ترازوي دیجیتال، قطر و طول سیرچه ها بااستفاده از کولیس دیجیتال، وزن خشک سیرچه سوخ با
، در بعمتر مر حسب کیلوگرم در شده برها در سوخ و نهایتاً عملکرد خشک محصول برداشتتال، تعداد سیرچهکولیس دیجی

ها با استفاده از تجزیه آماري دادهگیري شدند. آزمایشگاه گروه زراعت و گیاهان دارویی دانشگاه شهید مدنی آذربایجان اندازه
  انجام گردید. SASافزار نرم

  نتایج و بحث
پاشی پلورامین بر قطر سیرچه، طول سیرچه و تعداد سیرچه در محلولتاثیر داد که  نشانها دادهنتایج تجزیه واربانس 

پاشی بر صفات طول برگ، قطر سوخ، چنین اثر محلول). هم1دار بود (جدول سطح احتمال خطاي یک درصد معنی سوخ در
  ). 1د (جدول گردیدار درصد معنی سطح احتمال خطاي پنج طول سوخ و وزن خشک سیرچه در

برگ، وزن خشک سوخ  عرضگرم در لیتر پلورامین بر صفات طول برگ،  3پاشی داد که محلول ها نشانمقایسه میانگین
گرم در لیتر  5/1و  3پاشی محلول ،خصوص طول سوخداشت. در رارین اثر تو صفر، بیش 5/1مقایسه با مقادیر  و قطر سوخ در

). 2ي با یکدیگر نداشتند (جدول دارمعنی تفاوتدار داشته ولی نسبت به شاهد افزایش معنیمحلول پلورامین در آب مقطر 
گرم  3پاشی محلول که داد صفات قطر سیرچه، طول سیرچه و تعداد سیرچه در سوخ نشانخصوص ها در مقایسه میانگین

طور بهرا سیرچه، طول سیرچه و تعداد سیرچه در سوخ  صفات قطر، و صفر 5/1 هايغلظت مقایسه با محلول پلورامین در
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د مون ایجاد را بیشترین عملکرد خشک محصول ،به تیمار شاهد نسبت در لیترگرم  5/1و  3پاشی افزایش داد. محلول يدارمعنی
   .)2(جدول 

  
 پاشی پلورامینسیر تحت تاثیر محلول شده گیاهگیريتجزیه واریانس صفات مختلف اندازه -1جدول   

عملکرد 
خشک 
  محصول

تعداد 
سیرچه در 

  سوخ

طول 
 سیرچه 

قطر 
 سیرچه 

وزن 
خشک 
 سیرچه 

طول 
 سوخ 

 قطر سوخ 
وزن 
 سوخ 

عرض 
   برگ

  طول برگ 
درجه 
  آزادي

  منابع تغییرات

**800/0  **88/35 **50/18  **45/3 *31/35 *06/29 *98/27 ns06/0 ns20/53  *11/4 2 پلورامین 
ns001/0 ns96/0 ns28/0 ns11/0 ns56/1 ns38/1 ns01/1 ns08/0 ns57/20  ns77/0  2 (بلوك)تکرار 

  خطا  4  44/0 55/11  01/0  91/2  12/2  38/3  02/0 16/0  87/0  001/0

46/3  43/4 10/3 75/5 60/7 04/5 88/15 75/6 16/6 71/10  
 ضریب تغییرات

)%( 

 nsباشد.درصد می 1و  5دار در سطوح احتمال دار، معنیمعنیترتیب عدم ، * و ** به  
  

باشـد کـه امکـان جـذب نیتـروژن توسـط گیـاه را افـزایش داده و بـا افـزایش           پلورامین شـامل انـواع اسـیدهاي آمینـه مـی     
ــروژن ــزایش مــی فــاکتور ،جــذب نیت ــاه اف ــه رشــد گی ــزایش میــزان عناصــر غــذایی  هــاي مربــوط ب ــد. اف ــاه یاب در دســترس گی

 ،نتیجـه  تـوان بـه تـامین عناصـر غـذایی و در     شـود. ایـن تـاثیر مثبـت را مـی     بخصوص نیتروژن، باعث تحریـک رشـد گیـاه مـی    
داد  هـا نسـبت  غـذایی کـافی بـرگ    چنـین ارتبـاط نزدیـک و مثبـت میـان فتوسـنتز خـالص و میـزان مـواد         بهبود فتوسـنتز و هـم  

 ـ  نمـود  تـوان بیـان  طور کلی مـی ). به7( شـدن بخـش هـوایی    طویـل  ،بـودن اسـیدهاي آمینـه در مراحـل آغـازین رشـد      راهمکـه ف
دهـد. نتـایج مشـابه در همـین     چنـین، طـول و قطـر سـیرچه، طـول و قطـر سـوخ را افـزایش مـی         گیاه مانند طـول بـرگ و هـم   

). در 8شـد ( آمینـه باعـث افـزایش چشـمگیر در ارتفـاع گیـاه کـاهو        پاشـی گیاهـان بـا اسـید    داد که اثـر محلـول   خصوص نشان
ســطحی و  هــاي متفـاوت (زیـر  تــن در هکتـار کـود دامـی) و روش    53و  40، 27یـک پـژوهش کـه کــاربرد مقـادیر متفـاوت (     

 پاشی پلورامینلهاي مختلف محلومقایسه میانگین صفات مختلف سیر در غلظت -2جدول 

عملکرد 
خشک 
 محصول

)2-(kg.m 

تعداد 
سیرچه 

در 
 سوخ

طول 
سیرچه 
(mm) 

قطر 
سیرچه 
(mm) 

وزن 
خشک 
سیرچه 

(g) 

طول 
سوخ 
(mm) 

قطر سوخ 
(mm) 

وزن 
خشک 
سوخ 
(g) 

 عرض 
برگ 
(cm) 

طول 
برگ 
(cm) 

 پاشی پلورامینمحلول

b55/0  c08/18 c51/10 c59/1  
b12/2

1 
b52/25  b93/7  b73/1  b50/50  b00/5 صفر)غلظت ( شاهد 

a62/0  
b45/2

0 

b76/1
3 

b45/2  
b55/2

3 
a52/29 ab34/10  

ab86/
1  

ab26/56 
ab33/

6 

ر گرم د 5/1غلظت 
  لیتر

a65/0  a89/24 a39/15 a72/3 a89/27 a65/31  a99/13  a03/2  b70/58 a33/7  در لیترگرم  3غلظت 



  
 

1122 
 

  1402بهمن  11و  10هشتمین همایش ملی فیزیولوژي گیاهی 

تـرین میـزان   داد کـه بـیش   گرفـت، نتـایج نشـان    بررسـی قـرار   عملکـرد و اجـزاي عملکـرد سـیر مـورد      بـر سطحی) کود دامی 
ــاربرد زیرســطحی   ــاي ک ــن در ه 40و  27عملکــرد در تیماره ــاربرد پخــش ســطحی  ت ــار ک ــار و در تیم ــار  53کت ــن در هکت ت

 تـن در هکتـار ایجـاد    53تـرین میـانگین تعـداد سـیرچه و وزن سـیرچه در تیمـار پخـش سـطحی         چنـین، بـیش  ایجاد شـد. هـم  
 ). 9( گردید

 گیرينتیجه

 رضعنیاز گیاه باعث افزایش طول برگ و  آمینه مورد طریق تامین نیتروژن و اسیدهاي پاشی پلورامین ازدر تحقیق حاضر، محلول
ک طریق افزایش تعداد و وزن خش پاشی برگی پلورامین ازچنین، محلولدنبال داشت. هم افزایش فتوسنتز را بهگردید که برگ 

ترین میانگین عملکرد بیش لیترگرم پلورامین در  3میزان  پاشی بهاي که در محلولگونه . بهگردیدسیرچه باعث افزایش عملکرد 
 لیترگرم در  3 یا 5/1 میزان پاشی برگی پلورامین بهشد. بنابراین، محلول ایجاد متر مربعکیلوگرم در  65/0خشک سیر با میانگین 

 شود. جهت توسعه پایدار پیشنهاد می جهت بهبود و افزایش عملکرد محصول گیاه سیر در

  منابع 

اثر تاریخ کاشت و تراکم بوته بر عملکرد، اجزاي عملکرد و شدت بیماري زنگ در سیر انتخاب شده رامهرمز '). 1389علی. ( ،دهقانی ،عبدالستار ،دارابی -1
   .43-55) صص. 1(26، ربه زراعی نهال و بذ، 'ندر منطقه بهبها

2- Lawrence, R., and Lawrence, K. 2011. Antioxidant activity of garlic essential oil (Allium sativum) grown in north 
Indian plains. Asian Pacific Journal of Tropical Biomedicine, 1, 51–54. 
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Effect of foliar spraying of the pluramine amino acid on improving the growth 
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Abstract 

Garlic (Allium sativum L.) is one of the most important medicinal plants of the Alliaceae family in the 
worldwide due to the presence of effective substances. In order to evaluate the effect of pluramine foliar 
spraying on the growth and yield of garlic plants, an experiment was conducted in the form of a randomized 
complete block design with 3 replications in the research farm of Shahid Madani University of Azerbaijan 
in 2021-2022. The experimental treatments included spraying the amino acid pluramine in concentrations 
of zero (control), 1.5 and 3 g/L. The results showed that the foliar spraying of pluramine at 1.5 and 3 g/L 
compared to the control, caused a significant increase in the measured traits including leaf length and width, 
length and diameter of bulb, number of bulbs and finally the harvested yield. Foliar application of 3 g/L 
compared to the foliar application of 1.5 g/L did not produce statistically different yield. It is suggested that 
in order to produce the maximum growth and yield of garlic plant as well as to reduce environmental risks 
and in order to maintain the sustainability of agricultural systems, foliar spraying of pluramine amino acid 
at the rate of 1.5 or 3 g/L is used as a precursor for the synthesis of proteins in the plant. 

Keywords: Amino acid, foliar application, growth regulator, leaf, yield. 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 تغییرات برخی خصوصیات میوه خرما مضافتی تحت تاثیر محلول پاشی ملاتونین 
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 ارشد، گروه علوم باغبانی دانشگاه هرمزگاندانشجوي کارشناسی  -3

 چکیده  

میـوه هــاي گرمسـیري و نیمـه گرمسـیري اســت کـه بـا توجـه بــه ارزش غـذایی و اقتصـادي بـالایی کــه           یکـی از   خرمـا 
دارد بسیار مورد توجه میباشد. بهبـود کیفیـت میـوه خرمـا همـواره یکـی از اهـداف محققـین میباشـد. در ایـن راسـتا پژوهشـی             

هـاي  شـد. ایـن پـژوهش در قالـب طـرح بلـوك      بر روي میوه خرما رقم مضافتی، یکی از ارقـام بـا ارزش اقتصـادي بـالا انجـام      
سـاله در یـک بـاغ  تجـاري در شهرسـتان رودان انجـام        11تکـرار بـر روي درختـان خرمـا رقـم مضـافتی        3کامل تصـادفی بـا   

میکرومـولار انجــام   200و  100پاشـی ملاتــونین در سـه سـطح بــا غلظتهـاي صـفر(به عنـوان شــاهد آب مقطـر)،        شـد. محلـول  
دسـت آمـده، میـوه هـاي محلـول پاشـی شـده بـا غلظتهـاي مختلـف ملاتـونین بطـور معنـی داري وزن               شد. بر اساس نتایج به

کــل و زون گوشــت بــالاتري نســبت بــه شــاهد نشــان دادنــد. همچنــین ملاتــونین تــاثیر معنــی داري در افــزایش قطــر و طــول  
  هسته میوه تحت تاثیر محلول پاشی قرار نگرفت. میوه خرما رقم مضافتی داشت. 

   خرما، تنظیم کننده رشد، خصوصیات کمی، نیمه گرمسیري اژگان کلیدي:و     
 مقدمه 

جنس و  200با  )Arecaceae(گیاهی تک لپه و متعلق به خانواده نخل ها ) L Phoenix dactylifera(نخل خرما 
گونه دارد وهمه آنها بومی مناطق گرمسیري  12است که   Phoenixگونه است. یکی از مهمترین جنس هاي این خانواده،  1500

و نیمه گرمسیري هستند. گل هاي ماده خرما داراي سه برچه و هرکدام و هرکدام داراي یک کلاله هستند. اغلب پس از تلقیح، 
 مراحل رشد ارايد تشکیل شدهرشد یکی از برچه ها بر دوتاي دیگر پیشی میگیرد و باعث سقط بقیه میشود. میوه هاي بذردار 

. ندیخرما را تمر گو وهیم یدگیمرحله رس نیآخر. هستند تمر و رطب کیمري، خلال، کوچک)، (حبه حبابوك نامهاي با مختلفی
امکان  وه،ینسبت قند به آب در م شیآنجا که در اثر افزا تا دهدیاز رطوبت خود را از دست م یفراوان ریمقاد وهیمرحله م نیا در

اهش ک و از مرحله رطب وهیمرحله با گذر م نی. اشودیم کاملاً متوقف ای ابدییشدت کاهش م به وهیموجود در م يقندها ریتخم
 ،بسته به رقم تیوضع نیدر ا وهیمشاهده است. م لقاب ی)میاقل طیبسته به رقم و شرا(درصد  10 - 25رطوبت آن به حدود 

 طیتر است و با توجه به رقم و شراتمرحله رطب سف به نسبت وهیحالت بافت م نیاست. در ا اهیتا س ییکهربا یرنگ يدارا
میوه خرما ارزش غذایی بالایی دارد و حاوي . است ریخشک و سخت متغ اریتا بس يریاز نرم و خم یعیوس فیط دری میاقل

. گزارشاتی در مورد (El-Far et al., 2019)مقادیر قابل توجهی از کربوهیدات، پروتئین ویتامین و اسیدهاي آلی میباشد
ه از ملاتونین در افزایش برخی خصوصیات میوه هایی مانند خرما رقم برحی، توت فرنگی، گلابی و گیلاس وجود دارد. استفاد

Fekry   در بررسی محلول پاشی ملاتونین بر میوه خرما رقم برحی در مصر اظهار داشتند که استفاده از  2022و همکاران
وصیات میوه مانند افزایش طول و قطر میوه، وزن خوشه و عملکرد نقش موثري در برخی خص  ppm 50ملاتونین در غلظت 

. تاکنون تحقیقات اندکی در مورد استفاده از محلول پاشی ملاتونین بر خصوصیات میوه (Fekry et al., 2022)داشته است. 
خرما مشاهده شده است. لذا این تحقیق به منظور ارزیابی تاثیر ملاتونین بر خصوصیات کمی میوه خرما رقم مضافتی انجام 

  گرفته است.
   مواد و روش ها
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 و درجه 27 و قیدرجه شر 29درجه و  57( افیاییبا مختصات جغراین تحقیق در یک باغ  تجاري در  شهرستان رودان 
ي کیمري پاشی در مرحلهرقم مضافتی انجام شد. محلول اصله درخت خرما  9تکرار بر روي  3تیمار  و  3با  ) لیشما درجه 59

ن شامل وز ها و انتقال  به آزمایشگاه، برخی ویژگی هاي میوهبرداشت میوهدر سه نوبت با فاصله ده روز انجام شد. پس از 
هاي کامل تصادفی انجام گیري شد. این آزمایش در قالب طرح بلوكمیوه، وزن گوشت، وزن هسته، طول و قطر میوه اندازه

  انجام شد.   SASافزار ها توسط نرمگرفت و تجزیه و تحلیل آماري داده

  
  و درخت خرما رقم مضافتی میوه -1شکل 

   نتایج و بحث
بر اساس نتایج جـدول تجزیـه واریـانس، تـاثیر محلـول پاشـی ملاتـونین بـر وزن کلـی میـوه، وزن گوشـت و طـول             

 200نشـان داده شـده اسـت. ملاتـونین در غلظــت      1و قطـر میـوه خرمـا معنـی دار بـوده اسـت. همـانطور کـه در جـدول          
ي وزن میـوه  و وزن گوشـت خرمـا را افـزایش داد.کـه نسـبت بـه شـاهد و غلظـت          میکرو مـول در لیتـر بطـور معنـی دار    

ــین تیمارهــا و شــاهد مشــاهده     100 ــی داري ب ــی داري نشــان داد. از نظــر وزن هســته تفــاوت معن ــونین تفــاوت معن ملات
  نشد. هر دو غلظت ملاتونین طول و قطر میوه را نسبت به شاهد بطور معنی داري افزایش دادند. 

  

  
در تحقیقات دیگر نیز گزارشات مشابهی از تاثیر مثبت ملاتونین در بهبود صفات کمی و کیفی میوه گزارش شده است. 

 يو قطرها وهیوزن تک م نیشتریب يپس از شکوفه کامل دارا 90و  30 يدو بار در روزهاملاتونین شده با  ياسپر یگلاب وهیم
لول، از مواد جامد مح يشتریب ریمقاد يشده دارا ماریت يها یگلاب قرمز و سبز بود. ریمقاد نیبالاتر نیو همچن یو افق يعمود

میوه وزن تیمار گوشت وزن  هسته وزن   طول به قطر طول قطر 

 82c 73c 9a 19.13c 24.16b 1.28 b شاهد

100ملاتونین     92.96b 89.66b 10.3a 23a 37a 1.6 a 

200ملاتونین   105.66a 95.5a 10.1a 23.5a 36a 1.53 a 



  
 

1126 
 

  1402بهمن  11و  10هشتمین همایش ملی فیزیولوژي گیاهی 

 کیتریس دیو اس کیمال دیاس ون،یتراسیقابل ت دیاز اس يکمتر يفروکتوز و گلوکز و محتوا تول،یقند محلول، ساکارز، سورب
 شیشد و افزاگیلاس و ترك خورده  دهیپوس يها وهیمنجر به کاهش درصد م نیملاتون ماریت. (Zhao et al., 2023)دبودن

را در هنگام  وهیم تیفیصفات ک نیملاتون يمارهایت مولار مشاهده شد. یلیم 3/0ا غلظت ب ژهیبه و يعملکرد محصول تجار
عه مطال لاسیکردن، در تمام ارقام گ تریقابل ت تهیدیمواد جامد محلول کل، و اس ،یرنگ، سفت وه،یبرداشت، از جمله وزن م

 نیانیکل و آنتوس کیمانند فنول یستیفعال ز باتیاز ترک يسطوح بالاتر زین نیشده با ملاتون ماریدرختان ت يهاوهیم داد. شیافزا
.  گزارشات نشان داد که محلول پاشی (Carrión-Antolí et al., 2022)با گروه شاهد نشان دادند سهیکل و منفرد را در مقا

 وهیمخرماي برحی با ملاتونین و متیل جازمونات نقش موثري در برخی خصوصیات مانند طی نگهداري در انبار داشته است. 
قند  يکل مواد جامد محلول، محتوا يمحتوا ،یسفت نیبالاتر وه،یم یدگیکاهش وزن و ارزش پوس نیشده کمتر ماریخرما ت يها

 يها میآنز تیکل و فعال یفنل يمحتوا نیشتریب نیهمچنهاي استفاده شده  ماریت کل را نشان دادند. تهیدیاس نیکل و کمتر
  (Fekry et al., 2022) شده به ثبت رساند رهیذخ يها وهیرا در م دازیفنل اکس یو پل دازیپراکس
 گیرينتیجه

براساس نتـایج بـه دسـت آمـده در ایـن تحقیـق، محلـول پاشـی ملاتـونین در مرحلـه کیمـري و تکـرار آن بـه فاصـله ده               
سه نوبت، میتوانـد نقـش مـوثري در افـزایش انـدازه و وزن میـوه داشـته باشـد. ضـمن اینکـه انـدازه بـذر بطـور معنـی                درروز 

ه از ملاتــونین میتوانــد بــا افــزایش انــدازه و وزن میــوه باعــث اســتفاد دار تحــت تــاثیر محلــول پاشــی قــرار نمیگیــرد. بنــابراین
  افزایش ارزش اقتصادي میوه خرما شود.
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Changes of some characteristics of Mozafti date fruit under the effect of 
melatonin foliar spraying 

Somayeh Rastegar 1* Mahbobeh Mohammadi 2 and Sakine mollaie 3 

Abstract  

Date palm is a type of tropical and sub-tropical fruit that are highly popular due to their nutritional and 
economic value. Researchers are constantly determined to improve the quality of date fruits. In this context, 
a study was conducted on Mozafati dates, a variety known for its high economic value. The research 
employed a randomized complete block design with three replications, and it was carried out on 11-year-
old Mozafati date palm trees in a commercial orchard located in Rodan city. The study investigated the 
effects of foliar spraying of melatonin at three different levels: 0 (distilled water as control), 100 μM, and 
200 μM. The results revealed that fruits treated with varying concentrations of melatonin exhibited 
significantly higher total weight and pulp compared to the control group. Furthermore, melatonin had a 
significant impact on increasing the diameter and length of the date fruit in the additional variety. However, 
the foliar application of melatonin did not affect the fruit seed. 

Keywords: Melatonin, tropical, spray, palm, plant growth regulator 
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بررسی اثر فرسودگی بذر (پیري تسریع شده) بر شاخص هاي جوانه زنی و رشد 
 گندم 		گیاهچه

 کامیار کاظمی1* ، بختیار الله گانی1،حمد اله اسکندري2
  .رانیاتهران، نور،  امیدانشگاه پ ،يکشاورز یگروه علم استادیار* نویسنده مسئول: 1

kamyar.kazemi@pnu.ac.ir  
  رانیاتهران، نور،  امیدانشگاه پ ،يکشاورز یگروه علم دانشیار -2

 چکیده 

 آزمایشگاه، شرایط در گندم ارقام ي گیاهچه رشد و زنی جوانهشاخص هاي  بر بذر فرسودگی اثر بررسی منظور به
، 48درجه سانتی گراد و سه سطح 50و  40، 30کاملا تصادفی در سه دماي  به صورت فاکتوریل در قالب طرح  آزمایشی

تکرار اجرا گردید.  3رقم برتر گندم منطقه ( کرخه، چمران و دز ) با  3درصد بر روي  100ساعته در رطوبت  96و  72
آزمایش نشان داد که تنش پیري بذر بر صفات طول و وزن خشک ریشه چه و ساقه چه تحت  تاثیر رقم، دما و زمان  نتایج

 رشد و جوانه زنی صفات میزان بذر زوال زمان و دما افزایش با کل و بر همکنش  آنها اثر معنی داري را نشان داد. در

دز   رقم آزمایش مورد ارقام بین یافت. در گندم کاهش امارق ریشه چه و چه ساقه خشک وزن و طول گیاهچه ازجمله
 پیري تنش در برتري این که بود دیگر رقم دو به نسبت بالاتري گیاهچه رشد هاي شاخص و زنی		جوانه صفات داراي

در نتیجه بین ارقام مورد نظر در شرایط انبارداري طولانی و آب و هواي گرم و مرطوب رقم دز و  تداوم یافت. نیز بذر
  کرخه به ترتیب بیشترین و کمترین کیفیت بذر و مقاومت به شرایط انبارداري را دارا بودند.

  انبارداري، فرسودگی ، جوانه زنی، زوال بذر،گندم واژگان کلیدي:     
 مقدمه 

 و بذرها مختلف هاي گونه فیزیولوژیکی پتانسیل ارزیابی براي شده استفاده ن هاي آزمو مهمترین از یکی فرسودگی تسریع آزمون
 در آنها دادن قرار با  بذرها فرسودگی مصنوعی تسریع براساس روش این ). اصل8باشد( می آنها سازگاري درجه از اطلاعاتی تهیه

 حالت این ). در2باشد( می سرعت پیري و شدت با رابطه در محیطی عوامل ترین برجستهعنوان  به بالا نسبی رطوبت و دما سطوح

 .گذارند می تأثیر فرسودگی آزمون در بذرها بر رفتار بسیاري عوامل .یابند می زوال بالا بنیه با بذور از تر کیفیت سریع کم بذرهاي
 زمان قرار مدت و دما بین کنش .  برهم)4(شود گیاه زنی در جوانه داري معنی اختلاف ایجاد باعث تواند می متفاوت انباري شرایط

 بررسی باید ها این آزمایش در که دیگر جنبه اما .است شده مطالعه که بسیار است هایی جنبه از یکی شرایط آن در بذرها گرفتن

 قرار تأثیر تحت را بذر قدرت که متعددي عوامل بین از.است زوال شرایط در گرفتن قرار مدت زمان و دما با ارقام متقابل اثر شود
 هتج در را سهم بیشترین و بوده کشاورزي در نهاده مهمترین بذر که آنجایی باشداز می آنها مهمترین از بذر فرسودگی دهند می

 ثرحداک به آسان دستیابی جهت گندم، محصول جایگاه و اهمیت به توجه با همچنین و باشد می دارا عملکرد کاهش یا و افزایش
 با زمایشآ این لذا. گردد می احساس زمان هر از بیش عالی کیفیت با قوي  بذرهاي از استفاده لزوم بیشتر وري بهره و دانه عملکرد

  گردید اجرا و ریزي طرح  گندم ارقام زنی جوانه هاي شاخص بر بذر فرسودگی تأثیر بررسی هدف
  مواد و روش ها
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 گاهی،آزمایش شرایط در گیاهچه رشد و زنی جوانه هاي مؤلفه بر) شده تسریع پیري آزمون( بذر زوال تنش رابطه بررسی منظور به
 دماي هس در تصادفی کاملاً طرح درقالب فاکتوریل بصورت بذر پیري آزمون. شدانجام  آزمایشگاه در گندم رقم سه روي اي مطالعه

 کرخه و دز ، چمران(  گندم رقم 3 بر درصد 100 نسبی رطوبت در ساعته 96 و 72 ، 48دوره سه و گراد سانتی درجه 50 و40 ،30
 اندازه به چه ریشه خروج زده جوانه بذرهاي معیار. شدند شمارش زده جوانه بذور تعداد روز هر در .)1گردید ( بررسی تکرار 3 با) 
 و انتخاب تصادفی بطور نمونه 10 دیش پتري هر از زده جوانه بذرهاي شمارش از پس روز آخرین در ).8( بود بیشتر یا میلیمتر 2

 شدن خشک از پس چه ریشه و چه ساقه خشک وزن. شد گیري اندازه متري میلی مدرج کش خط با آنها چه ریشه و چه ساقه طول
 استفاده با ها داده آماري تجزیه .شد گیري اندازه گرم 0001/0 ترازوي با ساعت 24 مدت به گراد سانتی درجه 80 بادماي آون در
  .گردید انجام درصد 5 احتمال سطح در دانکن آزمون از مقایسه براي و تجزیه  MSTATC آماري افزار نرم از

  نتایج و بحث

 جزیهت از حاصل نتایج.  شوند می معرفی بذر کیفیت ارزیابی جهت مهمی هاي شاخص عنوان به چه ساقه  و چه ریشه خشک وزن
 اثر چه ساقه و چه ریشه خشک وزن بر مختلف ارقام در آن اعمال زمان مدت و دما کنش برهم که داده نشان آزمون این واریانس

 نشان داري معنی کاهش چه ریشه و چه ساقه خشک وزن زوال، دماي افزایش با ).1جدول( تداش درصد یک سطح در داري معنی
 بود ساعت 48 مدت به گراد سانتی درجه 30 دماي در دز رقم در چه ریشه و چه ساقه خشک وزن بیشترین که طوري به. داد

 با وال،ز زمان در که است این بیانگر که گرفت، قرار تاثیر تحت چه، ریشه بیشتراز چه ساقه خشک وزن حالت این در). 1جدول(
 یم هدایت چه ساقه سمت به را مواد سپس و داده قرار اولویت در را چه ریشه رشد ابتدا خود بقا براي گیاهچه بذر، بنیه کاهش

 کرخه قمر در چه ساقه و چه ریشه خشک وزن کمترین. باشد می بیشتر و زودتر چه ساقه وزن و رشد بر بذر زوال اثر نتیجه در کند
 کاهش دلیل به تواند می گیاهچه خشک وزن کاهش). 1ولجد( شد مشاهده ساعت 96 مدت به گراد سانتی درجه 50 دماي در

  ).7(باشد شده پویا ذخایر تبدیل کارایی یاکاهش بذرها ذخایر پویایی میزان
 تجزیه واریانس صفات جوانه زنی ارقام گندم تحت آزمون فرسودگی بذر در دماها و زمان هاي مختلف - 1جدول

  میانگین مربعات  درجه آزادي  منابع تغییرات
  وزن خشک ساقه چه  وزن خشک ریشه چه  طول ساقه چه  طول ریشه چه

  56/18**  35/5**  48/8**  96/6**  2  رقم
  13/120**  30/7**  61/46**  35/40**  2  دما
  45/430**  53/21**  14/60**  46/75**  2  زمان

  ns344/0  **712/0  **080/0  **68/6  4  دما ×رقم  
  10/9**  065/0**  07/1**  125/1**  4  زمان ×رقم
  12/42**  94/0**  21/6**  061/4**  4  زمان×  دما
  68/1**  35/0**  432/0**  78/1**  8  زمان ×دما×رقم

  87/0  11/0  172/0  377/0  54  خطا
  88/5  1/12  88/5  191/9    )درصد( تغییرات ضریب
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 می قرار شرایط محیطی و ژنوتیپ تأثیر تحت که باشد می بذور کیفیت کننده تعیین صفات مهمترین از ساقه چه  وچه  ریشه طول

بذرهمچنین برهمکنش اثرات  زمان زوال مدت و دما رقم، اصلی اثرات که داد نشان واریانس صفات تجزیه از حاصل نتایج گیرد.
 داشتند، یک درصد سطح معنی داري در ریشه چه و ساقه چه تفاوت طول بر متقابل و سه جانبه رقم، دما و مدت زمان زوال بذر

 ). 1نشد( جدول معنی دار بر همکنش رقم و دما بر طول ریشه چه که حالی در

زمان زوال از  مدت و رادی گسانت ي درجه 50 به 30 از دما افزایش باگندم نشان داد که،  چه ساقهریشه چه و  طول میانگین مقایسه
ساعت طول ریشه چه و ساقه چه کاهش معنی داري را نشان داد. رقم دز در بین ارقام گندم مورد بررسی بالاترین طول  98به  48

). کمترین طول ریشه چه و ساقه چه نیز در رقم دز مشاهده شد هرچند که با سایر 5و4بود( جداول ریشه چه و ساقه چه رادارا 
  ).1قام تفاوت معنی داري نداشت( جدولار

ماکادو و همکاران 		).5) نشان دادند که با افزایش فرسودگی طول ریشه چه و ساقه چه کاهش یافت(2005مرتضوي و همکاران ( 
رسد از علل کاهش طول ریشه 		ه و ساقه چه را در اثر فرسودگی گزارش نمودند و همچنین به نظر می) کاهش طول ریشه چ2001(

 ).3(چه و ساقه چه در اثر فرسودگی کاهش کیفیت مواد ذخیره اي در طی فرسودگی باشد

 نتیجه گیري کلی

در نتیجه  ثیر پیري تسریع شد قرار گرفتند.با توجه به نتایج حاصل از این پژوهش، بذرهاي که داراي بنیه قوي بودند کمتر تحت تا
هر چه بنیه بذر ضعیف تر باشد، جوانه زنی بذرها نسبت به این تنش ها حساس تر می باشد.با انجام این آزمون مشخص شد که در 

ي بذر آن ت بالابین ارقام مورد آزمایش رقم دز از لحاظ صفات آزمایشگاهی نسبت به سایر ارقام برتري از خود نشان دادکه از کیفی
درجه  40می باشد. در نتیجه یافته هاي این تحقیق در مناطق یا انبارهایی که فاقد امکانات مناسب انبارداري بذر با دماي بالاتر از 

ساعت و رطوبت اشباع محیط نشان داد که فرسودگی بذر باعث کاهش کیفیت بذر می شود و  72براي مدت زمان هاي بیش از 
  دهنده اهمیت نگهداري و انبارداري بذر در شرایط مناسب است.   نتایج فوق نشان

 منابع

 گیاهان علوم مجله .بذر بنیه هاي آزمون از استفاده با کلزا ارقام گیاهچه رشد و بذر زنی جوانه صهاي شاخ بررسی .( 1388 ) .م بیات، و ،.ب ربیعی، -1

  .93-104): 2(40 دوره ایران، زراعی
2- McDonald M.B. (1999). Seed deterioration: physiology, repair and assessment. Seed Science and Technology 27: 
177 – 237. 
3-Machado Neto, N. B., Custodio. C. C. and Takaki, M. 2001. Evaluation of naturally and artificially aged seeds of 
Phaseolus vulgaris L. Seed Sci. Technol. 29: 137- 149. 
4- Marshal, A.H., and Lewis, D.N. (2004). Influence of seed storage conditions on seedling emergence, seedling 
growth and dry matter production of temperate forage grasses. Seed Science and Technology 32: 493-501. 
5- Mortazavi, S. S. M., Pasban Eslam, B., Tajbaksh, M. and Zardashti, M. 2005. Effect of seed deterioration and 
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Effect of seed deterioration (accelerated aging) on germination and seedling 
growth traits of three wheat cultivars  

2, Hamdollah Eskandari1,Bakhtiar Lalehgani1Kamyar Kazemi  

kamyar.kazemi@pnu.ac.ir 

1. Assistant Professor, Department of Agriculture, Payame Noor University, Tehran, Iran. 

2. Associate Professor, Department of Agriculture, Payame Noor University, Tehran, Iran. 

Abstract  

In order to investigate the effect of seed wear on germination and seedling growth of wheat cultivars in 
laboratory conditions, a factorial experiment was conducted in the form of a completely randomized design 
at three temperatures of 30, 40 and 50 degrees Celsius and three levels of 48, 72 and 96 hours in 100% 
humidity was performed on the top 3 wheat varieties of the region (Karkheh, Chamran and Dez) with 3 
repetitions. The test results showed that seed aging stress had a significant effect on length and dry weight 
traits of both root and stem under the influence of variety, temperature and time and on their interaction. In 
general, with increasing temperature and time of seed deterioration, the amount of germination and seedling 
growth traits, including the length and dry weight of both stem and root, of wheat cultivars decreased. 
Among the tested cultivars, Dez cultivar had higher germination traits and seedling growth indices than the 
other two cultivars, and this superiority continued in the seed aging stress. As a result, among the desired 
cultivars, in long storage conditions and hot and humid weather, Dez and Karkheh cultivars had the highest 
and lowest seed quality and resistance to storage conditions, respectively. 

Keywords: storage, exhaustion, germination, seed deterioration, wheat 
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   جاسمونات متیل هورمونبهبود بخشی تحمل سرما درگیاه پسته با استفاده از  بررسی
  1سید جلال پورباقري

  دانشجوي دکتري، پژوهشکده امام محمد باقر(ع) رفسنجان 1
   *2محمد زینلی پور

  *نویسنده مسئول: دکتري زیست شناسی، استادیارگروه آموزش زیست شناسی، دانشگاه فرهنگیان، کرمان2
mazeinalipor@yahoo.com  

 چکیده 

 محصول این به را خسارات قابل توجهی سالانه که است تولید پسته ي محدودکننده عوامل از یکی سرمازدگی
 تنش تحمل در کلیدي نقش که است گیاهی رشد مهم کننده تنظیم یک) MJ( جاسمونات سازد. متیل می استراتژیک وارد

 جهت ستهپ گیاه روي بر جاسمونات متیل تاثیر هورمون  به هدف بررسی پژوهش این .کند می ایفا زنده غیر و زیستی هاي
هاي  غلظت در جاسمونات متیل هورمون پاشی محلول. طراحی و اجرا گردید سرمازدگی مقابل در آن مقاومت افزایش

 ی،سرمای تنش دادن دانهال ها تحتپس از قرار . شد انجام پسته هاي دانهال روي مرحله دو در مولار میلی متفاوت برحسب
 نمونه از هریک در. گردید محاسبه و گیري یونی آنها، اندازه نشت درصد جدا و ها دانهال ي ساقه و برگ از هایی نمونه
 ه شاهدنمون به نسبت سرمازدگی تاثیرات کاهش باعث جاسمونات متیل هاي استفاده شده غلظت ي همه وساقه، برگ هاي

 غلظت شافزای با تواند می جاسمونات متیل هورمون پایین هاي غلظت با پاشی محلول تحقیق این نتایج اساس بر شدند.
 رمازدگیس مقابل در پسته درختان مقاومت افزایش در را مهمی نقش ثانویه هاي متابولیت سایر و اسمزي هاي کننده تنظیم

دگی درختان مقاومت در برابر سرماز زمینه در بالا اقتصادي صرفه با کاربردي صورت به تواند می تحقیق این نتایج. کند ایفا
  .گیرد قرار استفاده پسته مورد

  یونی نشت جاسمونات، متیل سرمازدگی، دانهال پسته، واژگان کلیدي:     
  مقدمه 

 محصولات از خود، به عنوان یکی به غیرنفتی صادرات کل ارزش % 23 از بیش با اختصاص 121چند محصول پسته هر
ل بویژه در استان کرمان خساراتی قاب سرمازدگی هرساله اما کشور ایران، از ارزش اقتصادي بالایی برخوردار است، استراتژیک

                                                             
121 Pistacia vera 
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 تومان میلیارد 523 معادل 1384 سال در هاي حاصل از سرمازدگی به عنوان نمونه خسارت ). 2( کند می وارد آن را به توجه
 دهد می نشان) 9(ایران  پسته تحقیقات ي موسسه فنی –علمی ي کمیته مطالعات).  5(است بوده پسته زراعت بخش در تنها
 به مربوط آن % 82 کاران، پسته نوسانات کل مجموع از .است بینی پیش غیرقابل و بالا ایران کاران پسته درآمدي نوسانات که

 هم. این مدانست سرمازدگی همچون اي غیرمترقبه حوادث وقوع علت به را آن اعظم بخش توان می که است تولید تغییرات
 هک نشان می دهد کشاورزي محصولات بیمه صندوق آمار بررسینیز . دهد می افزایش شدت به را کشاورزان درآمدي ریسک
 روش از بمناس و موقع به ي استفاده بنابراین. است زدگی سرما با مرتبط کاران، پسته به پرداختی خسارت از اي عمده بخش
 هاي خسارت گاهی که فروردین 26 تا 18 حدفاصل در مخصوصا و بهار اوایل در دما بویژه در زمان کاهش پیشگیرانه هاي
  )4،1ت دارد(ضرور سازد، می وارد را توجهی قابل

 لولس از ها یون خروج افزایش و سلولی غشاي نفوذپذیري و ساختار رويبر  آن تاثیر سرما، اثرات ترین مهم از یکی
 به هوارد سرمازدگی خسارت میزان گیري اندازه براي شاخصی تواند می ها یون نشت درصد گیري اندازه بنابراین. باشد می
 یزیست هاي تنش تحمل در کلیدي نقش که است گیاهی رشد مهم کننده تنظیم یک) MJ( جاسمونات متیل). 6(باشد پسته گیاه

 و فنولی ترکیبات سنتز ي کننده تحریک غیرزیستی 122الیسیتور عنوان به را جاسمونات متیل هورمون. کند می ایفا زنده غیر و
 فنولی ترکیبات ساخت در درگیر هاي ژن سایر و CHS و PAL  هاي ژن بیان از طریق گیاهان در ثانویه هاي متابولیت سایر

 اکسیدانی نتیآ دفاع قدرت افزایش باعث اسمزي تنظیم بر علاوه توانند می فنلی ترکیبات مانند ترکیباتی .)17معرفی می کنند(
 آلانین فنیل لهجم از مختلفی هاي آنزیم توسط که ترکیبات این .باشند موثر پسته سرمازدگی درختان به مقاومت القاي در وشده 

 رد را مثبتی نقش توانند می مجموع در شوند، می سنتز نیز پسته درختان در )CHS124( سنتاز چالکون و)PAL123(آمونیالیاز
)، 17سایر محققان( گزارش). بر اساس 15،10( باشند داشته سرماییهاي  تنش جمله از ها تنش اکثریت برابر در گیاه سازي مقاوم

 مقاومت ود بخشیو نتیجتا بهب گیاه سلولی ي دیواره به سلولی غشاي چسبندگیموجب افزایش  فنولی، ترکیبات سطح تغییرات
   می شود. ها تنش برابر در گیاه

 بر موناتجاس متیل پایین هاي غلظت پاشی محلول احتمالی تاثیر بررسی جهت در تحقیق اینبر پایه این گزارشات، 
 ثباع می تواند جاسمونات متیل که فرضیه این طرح با ،سرمازدگی برابر در مقاومت القاء هدف به پسته هاي دانهال روي

  .گردید انجام و ریزي رحط شود، UCB125-1 رقم پسته گیاه در یونها نشت درصد کاهش
  مواد و روش ها

 ) مولار میلی 1 و 5/0 ،1/0 ، 0( شامل جاسمونات متیل متفاوت غلظتی گروه 4 در UCB-1 دانهال عدد 12از آزمایش این در       
 انجماد اتاق در ساعت، 72 از بعد ها دانهال شد استفاده پاشی بر روي انها ساعت محلول  48 زمانی ي فاصله با و بار همراه با دو

 و برگ از گرمی 3/0هاي نمونه بعد ساعت 24. گرفتند قرار گراد سانتی درجه 25 دماي در و خارج و سپس درجه -6 يدما تحت

                                                             
122 Elicitor 
123 Phenylalanine ammonia lyase 
124 Chalcone synthase 
125 Hybrid Pistachio-University of California Berkeley 
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 گیري اندازه ها محلول اولیه EC میزان بعد ساعت 24 شدند. شیکر دقیقه 10 مدت به آبحاوي  آزمایش هاي لوله در و جدا ساقه
   فرمول از ثبت شد.EC  میزان و مجددا اتوکلاو دقیقه 20 مدت به گراد سانتی درجه 121 دماي دروسپس  )6(

 × 100  )2/ EC 1EC= (EC   گردید استفاده یونی نشت درصد محاسبه جهت )14.(    

 نتایج 

 ونیی نشت درصدي میانگین ، ها نمونه یونی نشت درصدو محاسبه  ساقه، و برگ هاي نمونه نهایی و اولیه EC گیري اندازه از پس
 .دش محاسبه جداگانه صورت به ساقه و برگ هاي نمونه در جاسمونات متیل متفاوت هاي غلظتی هاي گروه) سرمازدگی خسارت(

درصد نشت یونی به عنوان معیار از تاثیر پذیري از خسارت سرمازدگی در ارتباط با غلظت هاي متفاوت بکار رفته از متیل جاسمونات 
  دانهال ها ترسیم شده اند.  )2) و ساقه ( نمودار1براي برگ ( نمودار بترتیب 

  
  برگ هاي نمونه در جاسمونات متیل متفاوت غلظتی هاي گروه در سرمازدگی خسارت درصد یانگین. م1نمودار
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ساقه هاي نمونه در جاسمونات متیل متفاوت غلظتی هاي گروه در سرمازدگی خسارت درصد میانگین. 2 نمودار  

  گیري نتیجه و بحث
در این مطالعه افزایش مقاومت گیاه پسته به سرمازدگی در غلظت هاي متفاوت متیل جاسمونات به مانند سایر 

 محلول )،12(خیارسبز هاي دانهال برگبر روي  جاسمونات متیل میکرومولار 100 غلظت پاشی مطالعات از جمله محلول
 سرمازدگی با مقابله )،11( 126فیوزاریوم قارچ برابر در موز گیاه مقاومتبر  جاسمونات متیل مولار میلی 5/1 غلظت پاشی
با نتیجه بهترین غلظت موثر  سالیسیلیک اسید مولار 2 و 1 ، 5/0 هاي غلظت پاشی محلول ازبا استفاده  پسته هاي دانهال

 موجب ها غلظت ي همه در جاسمونات متیل پاشی محلولنشان میدهد  ،)8(مطالعه ذیگر ) هم دیده می شود. 3مولار( 2
 و اکسیداتیو تنش افزایش این هورمون بالاي هاي غلظت در اما شده، سویا گیاه در فنولی ترکیبات سطح افزایش

 متیل میکرومول 10 غلظت مثل پایین هاي غلظت که درصورتی. شود می نتیجه گیاه رشد کاهش و لیپیدها پراکسیداسیون
 پایین ايه غلظت مثبت تاثیر همچنین. می شوند رشد پارامترهاي وبهبود اکسیدانی آنتی دفاع افزایش باعث جاسمونات

، 7(است شده ثابتنیز  فلفل و هلو، انار مثل هایی میوه در برداشت از پس سرمازدگی به مقاومت درالقاء جاسمونات متیل
 )یونی نشت(سرمازدگی خسارت کاهش باعث جاسمونات متیل هورمون غلظتی هاي گروه ي همه تحقیق ایندر). 16، 13
 هاي غلظت به نسبت بهتري عملکرد توانست مجموع در مولار میلی 1/0 غلظتاما . شدند ساقه و برگ نمونه هردو در

 در جاسمونات متیل هورمون دهد می نشان)8(نتیجه در هماهنگی با یافته محققین دیگر این که باشد داشته خود از بالاتر
 نتیجتا. گذارد می هپست هاي دانهال اکسیدانی آنتی دفاع سیستم و متابولیکی هاي فعالیت رب بهتري تاثیر پایین هاي غلظت
 تصادياق ي صرفه ها غلظت ي بقیه به نسبت هم زیرا شود می معرفی پیشنهادي غلظت عنوان به مولار میلی 1/0 غلظت

 اقدامات سایر به نسبت جاسمونات متیل ي شده پیشنهاد غلظت .است داده نشان خود از بهتري عملکرد هم و دارد
 بهتر. دارد ار پسته باغات در عملی اجراي قابلیت راحتی وبه است تر صرفه به سرمازدگی خسارت کاهش براي پیشنهادي

                                                             
126  Fusarium oxysporum 
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 رب سرمازدگی زمانی ي محدوده آغاز از قبل هواشناسی سازمان هماهنگی با جاسمونات متیل پاشی محلول کار که است
 بر گیاهی هاي هورمون انواع از یکی پاشی محلول کارآمدي اثبات باعث تواند می پژوهش این. شود انجام باغات روي

 و زینهه کم نسبتا و سریع و آسان عملی اجراي علت به که شود سرما غیرزیستی تنش برابر در گیاه مقاومت افزایش
  . گردد نامعقول گاها و دشوار و پرهزینه هاي روش سایر جایگزین تواند می لازم، کارآمدي همچنین

  تشکر و قدردانی
نویسندگان مقاله از مدیریت، اساتید و کارشناسان محترم موسسه تحقیقات پسته ایران و نیز پژوهشکده امام محمد 

  باقر رفسنجان که یاریگر انجام این پروژه بودند کمال سپاس وامتنان را دارند.   
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Abstract  

  Frost is one of the limiting factors of pistachio production, which causes significant damage to this 
strategic product every year. Methyl jasmonate (MJ) is an important plant growth regulator that plays a key 
role in tolerance to biotic and abiotic stresses This research was designed and implemented to investigate 
the effect of Methyl jasmonate hormone on the pistachio plant to increase its resistance to frost. Foliar 
spraying of Methyl jasmonate hormone in different concentrations in terms of millimolar was done in two 
stages on pistachio seedlings. After placing the plants under cold stress, samples were separated from the 
leaves and stems of plants and their ion leakage percentage was measured and calculated. In each of the 
leaf and stem samples, all the concentrations of Methyl jasmonate used reduced the effects of freezing 
compared to the control sample. Based on the results of this research, foliar spraying with low 
concentrations of the hormone Methyl Jasmonate can play an important role in increasing the resistance of 
pistachio trees against frost by increasing the concentration of osmotic regulators and other secondary 
metabolites. The results of this research can be used in a practical way with high economic efficiency in 
the field of frost resistance of pistachio trees.  
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 هاي داخلی و خارجی درگلرنگحاصل از تلاقی  2F هايجمعیتدر  مرفوفیزیولوژیک تنوع
  هاي مختلف آبیاريرژیم

  3و مجید محمدي 2 سعیدي، قدرت االله 2، محمد مهدي مجیدي1مهسا حسینی فرد

نژادي گیاهی، گروه تولید و ژنتیک گیاهی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه صنعتی اصفهان، آدرس پست دانشجوي کارشناسی ارشد ژنتیک و به-1
 hoseynifard_ma@yahoo.comالکترونیک:

  صنعتی اصفهان نژادي، گروه تولید و ژنتیک گیاهی، دانشکده کشاورزي، دانشگاهاساتید ژنتیک و به-2

  کرمانشاه-پژوهشگر موسسه تحقیقات کشاورزي دیم-3

  چکیده 

بدلیل کیفیت روغن و تحمل به یکی از گیاهان بومی کشور است که ) Carthamus tinctorius Lگیاه دانه روغنی و دارویی گلرنگ (
و افراد درون  اهشباهت ژنتیکی جمعیت یا از تنوع و اطلاعهاي غیرزیستی در شرایط تغییر اقلیم مورد توجه قرار گرفته است. تنش

سم از منابع ژرم پلا برهمین اساس گسترش  باشد.مطالعات اصلاحی حائز اهمیت میاستفاده مؤثر از منابع ژنتیکی در  جهت، هاآن
ژنوتیپ که  64ر این مطالعه د .نژادي گلرنگ خواهدکردهاي بهها کمک زیادي به افزایش راندمان  برنامهژنوتیپبین  تلاقیطریق 

mailto:hoseynifard_ma@yahoo.com
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عنوان شاهد ژنوتیپ منتخب جهانی به 9ها و آلل آنحاصل از تلاقی داي 2Fجمعیت عنوان به ژنوتیپ 45ژنوتیپ والدي و  10شامل 
ها تنوع تخلیه رطوبتی) بررسی شدند. نتایج این مطالعه نشان داد بین ژنوتیپ %50تخلیه رطوبتی) و نرمال( %90محیط خشکی( 2در 

داري داشت عملکرد دانه در هر دو محیط تنش و نرمال با محتوي نسبی آب برگ همبستگی مثبت و معنیژنتیکی خوبی وجود دارد. 
که ژنوتیپ  G67داراي عملکرد دانه بالاتري بودند. ژنوتیپ  71×67و تلاقی  G51و این ارتباط در محیط نرمال بیشتر بود. ژنوتیپ 

و در نتیجه فامیل  پذیري خوبی داشتترکیب G86و  G71والدي دیگر بود و محتوي نسبی آب برگ پایینی داشت در تلاقی با 
 هاي مناسب پیشنهاد نمود.عنوان جمعیتهاي مطلوب جهت انتخاب لاینتوان بهرا می  86×67و   71×67هاي

  ، محتوي نسبی آب برگ، عملکرد 2Fجمعیت خشکی، تنش گلرنگ، ، نژاديبهواژگان کلیدي: 

  مقدمه

بدلیل کیفیت روغن و تحمل به یکی از گیاهان بومی کشور است که ) Carthamus tinctorius Lگیاه دانه روغنی و دارویی گلرنگ (
از  نتیکی جدیدژترکیبات ، تلاقی و ایجاد انتخاب والدینهاي غیرزیستی در شرایط تغییر اقلیم مورد توجه قرار گرفته است. تنش
 بسیار حایز اهمیت است.ترکیبی  نژاديبهاست که از نظر عملکرد و خصوصیات کیفی در  اصلاح شده ترین نکات در ایجاد ارقاممهم

 ).2( است مناسب يهاژنی مورد نظر براي انتخاب ژنوتیپ هايها و کمپلکسهاي حاوي ژناصلاح کنندگان تولید جمعیت هدف
رفولوژیک، فیزیولوژیک، بیوشیمیایی و مولکولی در موبعدي است که منجر به تغییرات  هاي چندتنش خشکی یکی از تنشهمچنین 

ي توسط ا). مطالعه3( شودها دارد و در نهایت منجر به کاهش عملکرد نهایی میتأثیر منفی بر رشد و تولید آن وشود گیاهان می
، درسال )Carthamus tinctorius L( عیهاي گلرنگ زرارزیابی تحمل خشکی در ژنوتیپمنظور ابه) 1394نژاد و مجیدي(ملکی
 داريمعنی هايتفاوتها نشان داد که از لحاظ عملکرد دانه در هر دو رژیم رطوبتی بـین ژنوتیپ آن نتایج انجام گرفت و 1391

والدي بودند  8آلل و از تلاقی نیمه داي 2Fتا نتاج  28ژنوتیپ که شامل  36)، 2017چنین گلکار و همکاران (هم ).1( وجود داشت
اري دپذیري و عملکرد صفات مورد بررسی قرار دادند که نتایج آنها حاکی از معنیرا براي شناسایی تاثیر محیط بر توانایی ترکیب

 هاي اصلاحی مبتنی بر هیبریداسیون و انتخاب براي ایناي بهبود عملکرد دانه نیاز به روشدهد که براین دو پارامتر بود که نشان می
اگر چه گلرنگ در ایران از پراکنش بالایی برخوردار است، ولی مراکز تنوع و پراکنش متعددي در دنیا  ).4صفت در گلرنگ دارد (

ی پلاسم داخلی کشور براي برخات قبلی نشان داده است که در ژرممطالع نظیر هند، چین، آفریقا و اروپا براي آن گزارش شده است.
صفات مانند پاکوتاهی، زودرسی و تحمل به خشکی تنوع ژنتیکی کافی وجود ندارد و لذا استفاده از هیبریداسیون بین ارقام داخلی 

   .گشا باشدبا خارجی ممکن است بتواند در این زمینه راه

  ها مواد و روش

ژنوتیپ  64تعداد  رقم شاهد جمعاً 9والد آنها و  10به همراه  10×10حاصل از تلاقی نیمه داي آلل  2Fجمعیت  45در این مطالعه 
ساده با دو تکرار و در دو محیط بدون تنش و داراي تنش در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي  8×8در قالب یک طرح لاتیس 

ژنوتیپ داخلی و خارجی گلرنگ  100والدین تلاقی قبلا از بین  لورك نجف آباد ارزیابی شد.دانشگاه صنعتی اصفهان واقع در 
). والدین از کشورهاي مختلف جهان و 5هستند ( 67و  9، 74، 54، 32، 96، 40، 71، 23، 86انتخاب شده اند که شامل ژنوتیپهاي 

زه در بوته، تعداد دانه دانه، عملکرد روغن، تعداد غو ملکردبر اساس شاخص انتخاب اسمیت و هیزل براي صفات مهم زراعی (ع
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مورد ارزیابی قرار گرفته  1390و  1389که در دو سال زراعی ، وزن هزار دانه، محتواي روغن دانه، زمان رسیدگی و ارتفاع) غوزه در
) ارزیابی و پس از خودگشن 2016ن (ها انجام شد و نسل اول توسط ابراهیمی و همکاراتلاقی بین آن در ادامهانتخاب شدند. بودند، 

و تا  ودب یدهتکمه خشکی قبل ازتنش  اعمالشدن نتاج نسل دوم حاصل شد که مواد ژنتیکی این مطالعه را تشکیل می دهد. زمان 
درصد تخلیه  50نرمال در زمان  تیمار آبیاري. )5( انجام شداي صورت قطرهبه مارهایهمه ت يبرا کسانیبه طور  ياریآب قبل از آن

زراعی مزرعه  درصد تخلیه رطوبتی از حد 90) و آبیاري تیمار تنش خشکی در زمان MAD =50%رطوبتی از حد زراعی مزرعه (
)MAD =90% (و صفات محتوي نسبی آب برگ، تعداد غوزه در هر بوتهدر طول فصل زراعی و بعد از برداشت،  .گرفتمانجا 

جزیه تو سپس  ها، تجزیه واریانس صفات مورد بررسی انجام شدرمال بودن دادهن پس از اطمینان از .گیري شدنداندازهعملکرد دانه 
ها از نرم هبراي آنالیز دادانجام شد و  تحمل به خشکیم هاينوتیپژ و گزینش فاتص ینب بررسی ارتباطبراي  هاي اصلیبه مولفه

  شد. استفادهXLSTAT و SAS 9.04هاي افزار

  نتایج وبحث 

، تعداد غوزه در بوته و محتوي نسبی آب عملکرد صفت سه هر يبرا بیژنوت اثر يداریاز معن یحاک انسیوار هیتجز جدول جینتا
د. هاي اصلاحی می باشدر برنامهها و موثر بودن انتخاب دهنده وجود تنوع ژنتیکی بالا در بین ژنوتیببود که نشان RWC)برگ (

ها پدهنده این است که واکنش ژنوتینوتیپ و محیط براي صفت محتوي نسبی آب برگ نشانژاثر متقابل  بودندار معنیچنین هم
و  نژادیملک. است)(نتایج آورده نشده استو رطوبتی خاك متفاوت بودهصفات مورد مطالعه به شرایط محیطی از لحاظ 

که از لحاظ عملکرد دانه در هر دو رژیم  ندنشان داد، یعاي گلرنگ زراهخشکی در ژنوتیپبه ارزیابی تحمل  ا) ب1394(يدیمج
 عملکرد در انتخاب يعملکرد و اجزا نیروابط ب نییتع يبرا یهمبستگ نییتع ).1وجود داشت ( ییهاتفاوتها رطوبتی بـین ژنوتیپ

دهد که هاي اصلی نشان میتجزیه به مولفه برآیند صفات با توجه به نمودار). 6برخوردار است ( يادیز تیبرتر از اهم ارقام نیب
ر داري داشت و ضریب همبستگی دعملکرد دانه در هر دو محیط تنش و نرمال با محتوي نسبی آب برگ همبستگی مثبت و معنی

ت ولی داش). همچنین عملکرد دانه با تعداد غوزه در بوته، در محیط تنش، همبستگی مثبت و پایینی 1محیط نرمال بیشتر بود (شکل 
 طورداراي عملکرد بالاتري بودند و همین 71×67و تلاقی  G51. ژنوتیپ در محیط نرمال داراي همبستگی منفی و بالایی داشت

ژنوتیپ والدي دیگر بود و به  G67ژنوتیپ  د.عنوان والد این تلاقی از نظر محتوي نسبی آب برگ برتري نشان داه ب G71ژنوتیپ 
 71×67و در نتیجه ژنوتیپ هاي  پذیري خوبی داشتترکیب G86و  G71در تلاقی با نسبت محتوي نسبی آب برگ پایینی داشت 

محتوي نسبی آب برگ یک شاخص مهم فیزیولوژیک  از آنجایی کههایی مطلوب پیشنهاد نمود. عنوان ژنوتیپتوان بهرا می  86×67و
 توان از آن استفاده نمود.باشد، براي نشان دادن وجود تنش یا مقاومت گیاه و در نتیجه انتخاب ژنوتیپ مطلوب میمی

هاي جهانی گیاه گلرنگ در دو محیط عدم تنش و و والدینی و منتخب 2Fهاي جمعیت ) دامنه تغییرات و میانگین صفات مختلف در ژنوتیپ1جدول(
  تنش خشکی

  صفات   
  میانگین                               دامنه                       

 در اثرتغییر  درصد 

  تنش
 تنش خشکی            LSD  خشکی    نرمال     خشکی                   نرمال      
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 a          8/27 – 9         7/28 – 40/10  تعدادغوزه در بوته
73/17       

a      42/14        66/4           66/18-  

 – g(  58/10( بوته عملکرد تک
16/22 

    78/6 – 
82/22  

      a 83/16       b 17/12        40/2           68/27-  

محتواي نسبی آب برگ 
)RWC(  

27/35 – 
97/96  

   53/39 – 
21/80  

      a 53/79          b 34/59          89/11             38/25-   

به معناي حداقل  LSD(تفاوت معنی داري با یکدیگر ندارند.)  %5در سطح  LSD(در هر صفت میانگین هایی که داراي حداقل یک حرف مشترك هستند براساس آزمون 
  تفاوت معنی دار است.)

  

 ،RWC-Nو HP-N،HP-D ،YPP-N،YPP-D(مورد مطالعه.  ژنوتیپ 64 پلات تجزیه به مولفه هاي اصلی در ارزیابی باينمودار ) 1( شکل

RWC-D باشندمی یخشک نرمال، يهاطیمح در بیترت به برگ آب ینسب يمحتوا و بوته تک عملکرد بوته، در غوزه تعداد: انگریب( 

  گیرينتیجه

معنی دار بود که در نتیجه آن  2Fبه طور کلی این مطالعه نشان داد که اثر ژنوتیپ و محیط بر همه صفات مطالعه شده در نسل 
رق هاي در حال تفهاي متحمل پیشنهاد شده که شامل هم ژنوتیپ والدي و هم تلاقی بودند براي تولید جمعیتتوان از ژنوتیپمی

 اي اصلاحی بهره گرفت.براي مطالعات ژنتیک و برنامه

 منابع

YPP-N

HP-N

RWC-N

YPP-D

HP-D

RWC-D

32*23

32*40

32*54

32*71

32*86

40*23

40*86

54*23

54*40
54*71

54*8667*23
67*32

67*40

67*54
67*71

67*86

67*96

71*23
71*40

71*86

74*23

74*32

74*40

74*54

74*67

74*7174*8674*9

74*96

86*23

9*23

9*32

9*40

9*54

9*67

9*71 9*86

9*96

96*23
96*32

96*40

96*54

96*71

96*86

G20

G23

G32

G40

G43

G51

G52

G54

G58

G59

G65

G67
G71

G74
G86

G9

G93

G94

G96

-3

-2

-1

0

1

2

3

4

5

-5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4

PC
2 

(2
2.

73
 %

)

PC1 (28.00 %)
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هاي حساسیت پلاسم داخلی و خارجی گلرنگ براساس شاخصخشکی آخر فصل در ژرمغربالگري براي تحمل  .1394نژاد، ر.، و مجیدي، م. م.ملکی . 1
 .15 نشریه تولید و فرآوري محصولات زراعی و باغی .و تحمل

2. Oguz, B., Ezgi, Y., Alpay, B. and Ismet, B. 2022. Selection for high yield and quality in half-diallel bread wheat F2 
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Slovenica. 109(2): 229-240 
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of the oil content of the seed produced by Salicornia L., along with its ability to produce forage in saline soils. 
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Variation in F2 populations resulting from crosses of different Iranian and 
exotic safflower genotypes under different irrigation regimes  
Mahsa Hosseini Fard1, Mohammad Mahdi Majidi2, Ghodratollah Saeidi2, Majid Mohammadi3 

1-Master Student of Genetic and Plant Breeding, Department of Agronomy and Plant Breeding, College of 
Agriculture, Isfahan University of Technology, Isfahan, Iran 

(Email: hoseynifard_ma@yahoo.com) 

2-Professors of Genetic and Plant Breeding, Department of Agronomy and Plant Breeding, College of Agriculture, 
Isfahan University of Technology, Isfahan, Iran 

3- Researcher of Dryland agriculture Research Institute, Kermanshah, Iran 

Abstract 
Safflower (Carthamus tinctorius L), oil and medicinal plant, is one of the native plants of the country, 
which has received attention due to its oil quality and tolerance to abiotic stresses in climate change 
conditions. Knowing the diversity or genetic similarity of populations and individuals within them is 
important for the effective use of genetic resources in breeding studies. Based on this, the expansion of 
germplasm resources through crossing between distant genotypes will greatly help to increase the efficiency 
of safflower breeding programs. In this study, 64 genotypes, including 10 parental genotypes and 45 
genotypes as the F2 populations resulting from di-allele crossing, and 9 worldwide selected genotypes as 
controls in two water stress conditions (90% water depletion) and normal (50% water depletion) were 
investigated. The results of this study showed that there was considerable genetic diversity between the 
genotypes. Seed yield in both stress and normal environments had a positive and significant correlation 
with relative leaf water content, and the correlation coefficient was higher in the normal environment. G51 
genotype and 67×71 cross had higher yield. Genotype G67, which was another parental genotype and had 
low relative leaf water content, had good combinability in crossing with G71 and G86. Genotypes 67×71 
and 67×86 can be suggested as desirable genotypes for developing new lines in future studies. 

Keywords: Breeding, Drought stress, F2 population, Safflower, RWC 
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با استفاده از تکنیک ایزوتوپی کربنبررسی راندمان مصرف آب در ارقام نیشکر خوزستان   
 حدیث پوررضایی1، مجید مهدیه2

  )hadispourrezaei2@gmail.com( دانشجوي کارشناسی ارشد، فیزیولوژي گیاهی ، گروه زیست شناسی ، دانشکده علوم، دانشگاه اراك 1

 دانشیار، دکتري فیزیولوژي گیاهی ،گروه زیست شناسی، دانشکده علوم،دانشگاه اراك2

  چکیده

تنش خشکی یکی از شدیدترین محدودیت هاي طبیعی بهره وري در اکوسیستم هاي کشاورزي نه تنها در مناطق خشک و 
نیمه خشک جهان ،بلکه در سراسر جهان است . تنش خشکی نقش مهمی در رشد و نمو گیاه در تمام مراحل گیاهی دارد. 

رندگی محدود در طول فصل رشد است که بر ویژگی هاي بسیاري از مطالعات توضیح داده اند که تنش خشکی ناشی از با
ري مهم کارایی مصرف آب به عنوان یک تکنیک غربالگ هبیوشیمیایی، مولکولی و فیزیولوژیکی گیاهان تاثیر می گذارد. مشخص

شده در  همی تواند به کشف تنوع قابل توجهی در بین ژنوتیپ ها کمک کند و به عنوان مقدار زیست توده یا عملکرد انباشت
ي ارقام مقاوم،کارایی مصرف آب واحد آب مصرف شده تعریف شود و یکی از مهم ترین فاکتورهاي مشخص کننده

است.کارایی مصرف آب به طور خلاصه نسبت تولیدات گیاهی به آب مصرف شده توسط گیاه را نشان می دهد که هرچه 
هاي  مقاوم تر است.تکنیک ایزوتوپی کربن یکی از بهترین تکنیک بالاتر باشد طبق مکانیسم اجتناب از دوري، گیاه به خشکی

ي محاسبه کارایی مصرف آب در گیاهان است. دو پارامتر نسبت ایزوتوپی کربن و کارایی مصرف آب هر دو تحت اثر روزنه
مان بررسی راند برگ بوده و فواصل باز و بسته بودن روزنه ها نیز با عواملی چون رطوبت خاك در ارتباط است.به منظور

مصرف آب در ارقام نیشکر خوزستان، سه رقم نیشکر گلدانی در قالب طرح کامل تصادفی با سه تکرار کشت شد و ظرفیت 

mailto:hadispourrezaei2@gmail.com(
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درصد )بودند و فاکتورهاي فیزیولوژیکی بررسی شد.بیشترین میزان راندمان مصرف 50،25،5زراعی در سطوح تنش خشکی(
مربوط  %38بوده و کمترین میزان راندمان مصرف آب در سطح خشکی   cp69-1069مربوط به رقم  %5آب در سطح خشکی 

کاهش داده  13,03میزان کارایی مصرف خود را تا cp57-614، رقم %38بوده که در سطح رطوبت cp57-614به رقم 
معکوس داشته  هاست.نتایج موید این مطلب بوده که تغییرات در فاکتور دلتا خصوصا در بافت برگ با کارایی مصرف آب رابط

  است.

  کلمات کلیدي: نیشکر، راندمان مصرف آب ، ایزوتوپ کربن، تنش خشکی 

  مقدمه

) از مهم ترین گیاهان قندي چند ساله است که به طور معمول از آن شکر saccharum officinarum Lگیاه نیشکر (
باشد که رشد آن در دامنه وسیعی رطوب مینیشکر گیاه زراعی مختص مناطق گرمسیري م ).Ramezani,2008گردد(استحصال می

محیطی اعم از هاي تنش ).Fathi, 1989( از درجه حرارت، تشعشعات خورشیدي، بارندگی و شرایط خاك گزارش شده است
درصدي عملکرد محصولات زراعی در  71زنده و غیرزنده (شوري، خشکی، دماي بالا، دماي پائین، و سایر عوامل) عامل کاهش 

کافی و  ؛ Chaghakaboodi et al., 2011( اندجهان و از موانع اصلی رسیدن به پتانسیل عملکرد محصولات مختلف بوده
در رشد و تولید ها ترین محدودیتزرگبخشکی و شوري، یکی از هاي دنبال آن وقوع تنشه)، کمبود آب و ب1388همکاران، 

آب نقش حیاتی در متابولیسم گیاه در همه زیرا خشک در تمامی نقاط جهان است، همحصولات کشاورزي نواحی خشک و نیم
 )Tardieu et al.,2014, Peng et al.,2011, Golyal et al.,2010, Rabiei et al.,2011( مراحل رشد و نموي دارد

ثرات تغییرات بالاي محیطی و ا برداري از صفات فیزیولوژیک براي بهبود میزان عملکرد خصوصا در مناطق خشک که ضریببهره
). IAEA, 2001b( اهمیت بیشتري دارد ؛گردداصلاحی میهاي متقابل ژنوتیپ و محیط سبب کند شدن پیشرفت ژنتیکی در برنامه

غییر ما تد تواند تحت تاثیر پارامترهاي فیزیوگرافیک مختلف نظیر طول و عرض جغرافیایی وجا که نسبت کربن در اتمسفر میآن از
) در این راستا استفاده از روش تبعیض ایزوتوپی، راهکار مناسبی را براي افزایش پیشرفت ژنتیکی در Lefroy et al., 1995( کند

توان به منحصر به ). از مزایاي استفاده از این روش میIAEA, 2001a, b( دهدگران قرار میعملکرد محصول در اختیار اصلاح
ه سازي و تجزیها، و سهولت آمادهتولید شده، ارتباط نزدیک آن با عملکرد، تنوع و قابلیت توارث بالاي داده هايفرد بودن داده

ي شورهاي هاي پیشرفته گندم از نظر میزان تحمل به تنش). ارزیابی ارقام و لاینHafsi et al., 2001( خودکار نمونه اشاره نمود
توپی کارگیري روش تبعیض ایزوهبا کارآیی مصرف بالاي آب موید این مطلب بود که بهایی ژنوتیپو خشکی، به منظور انتخاب 

د گندم تواند به تولید ارقام جدیهاي مختلف گندم با کارآیی مصرف آب بالا موثر بوده و میدر شناسائی و انتخاب ژنوتیپ 13کربن 
در مکانیسم تحمل خشکی حفظ فشار آماس  ).1395(گلکاري و همکاران،  منجر گرددبا پتانسیل عملکردي بالاتر در تنش رطوبتی 

). براین اساس Ndjiondjop et al.,2012گردد(در حین کمبود پتانسیل آب خاك باعث افزایش مقاومت گیاه به تنش خشکی می
 ي کشت در محیط هاي مستعد خشکیانتخاب گیاهانی که بهترین عملکرد را در شرایط تنش خشکی داشته اند تصمیمی مهم برا

باشد( ) میWUE( 1ترین شاخص ها در تعیین عملکرد گیاه نسبت به میزان آب مصرفی، کارایی مصرف آبباشد.یکی از مهممی
Heydari,2013خشک تولید شده در ازاء یک واحد آب مصرفی در گیاه است. بهبود  ). کارایی مصرف آب نمایانگر مقدار ماده
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) براي بهبود کارایی مصرف آب در گیاه می Seibt et al.,2008 تواند باعث حفظ و افزایش عملکرد در گیاه گردد(ر میاین پارامت
توان به موازات افزایش پارامتر تولیدات فتوسنتزي میزان آب مصرفی را کاهش داد تا در نهایت باعث افزایش این شاخص 

گیري کارایی مصرف آب علاوه بر پر زحمت بودن از دقت کافی نیز برخوردار اندازههاي مرسوم ). روشHeydari,2013گردد(
گردد و برداري محاسبه میي نمونه) میزان کارایی مصرف آب تنها در لحظهiwue(2نبودند. براي مثال در تکنیک راندمان ذاتی آب

) نیز لازم است تمام ماده خشک تولید شده TE( 3رقي آبیاري فراهم نیست.در روش راندمان تعي آن در کل دورهامکان محاسبه
گیري شده و بر تمام آب مصرفی تقسیم گردد که این فرایند نیز بسیار پر زحمت و زمان بر است و با توجه به تعداد گیاه اندازه

ایزوتوپی کربن  ). بر همین اساس تکنیکCregg and zhang,2001 شود (گیري احتمال بروز خطا نیز بیشتر میدفعات اندازه
 د (ای) پیشنهاد گردید که با دارا بودن مزایاي عملی و تئوریک جایگزین مناسبی براي آنها به شمار می1984( 4توسط فارکوهر 

Farquhar and Richards,1984 13). نسبت ایزوتوپیc  12به c  در نمونه گیاهی معمولا کمتر از مقادیر آن در اتمسفر است.علت
 هاي گیاهی میزانتبعیض در جذب ایزوتوپ هاي کربن است. براین اساس در شرایط خشکی با تغییر قطر روزنهاین امر وجود 

نتایج موید این مطلب بود که تغییرات در ) Golkari et al,2016گردد(تبعیض ایزوتوپیک نسبت به شرایط عادي دچار تغییر می
سنجش  تواند نشان دهد تنوع ژنتیکی ارقام برايیابطه معکوس داشته که مفاکتور دلتا خصوصا در بافت برگ با کارآیی مصرف آب ر

و همکاران،  (رجبی هاي گیاهی خصوصا برگ تعیین کردگیري ترکیب ایزوتوپی بافتمصرف آب را به طور غیرمستقیم با اندازه
ها جایگزین دیگري براي انتخاب ژنوتیپتواند پارامتر هاي ایزوتوپی می. بسیاري از محققان پیشنهاد کرده اند که روش)1386

هاي گیاهی تحت تنش خشکی باشد.بر این اساس از این تکنیک در برآورد میزان کارایی مصرف آب در در بسیاري از گونه
) استفاده Wright et al.,1988) و بادام زمینی( Rajabi et al.,2007) چغندر(Golkari et al.,2016گیاهانی چون گندم(

ست. اما پژوهشی به منظور برآورد کارایی مصرف آب با تکنیک ایزوتوپ کربن در ارقام نیشکر در خوزستان وجود گردیده ا
ه چنین معرفی ارقام مقاوم بگیري دقیق کارایی مصرف آب در گیاه نیشکر و هممنظور اندازهنداشته است. لذا این پژوهش به
  127تنش خشکی انجام پذیرفته است.

  ها مواد و روش
از مرکز تحقیقاتی شرکت توسعه  ).Saccharum officinarum L(ارقام این پژوهش شامل سه رقم از گیاه نیشکر 

و به صورت بود. CP69-1069,CP57 -614,CP43-103تعاون صنایع جانبی اهواز تهیه شد. این سه رقم قلمه تحت نام 
  پذیرفت.ي دانشگاه اراك انجام تکرار در گلخانه 3طرح کاملا تصادفی با 

براي اعمال تیمارهاي خشکی رطوبت خاك در  درصد تعیین گردید. %38که سطوح آبیاري ظرفیت زراعی مزرعه در سطح 
ظرفیت زراعی تنظیم گردید و پارامترهاي مختلف فیزیولوژیکی  %5ظرفیت زراعی و  %25ظرفیت زراعی ، %50سطح کنترل،

ساعت در  48به منظور خشک کردن خاك ، خاك را در آزمایشگاه به مدت در این سطح از تنش اندازه گیري شدند. در ابتدا 

                                                             
127 Water use efficiency 
2Intrinsic water use efficiency 
3 Transpiration Efficiency 
4 Graham Douglas Farquhar 
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درجه سانتی گراد قرار داده شد.سپس میزان رطوبتی که پس از خروج آب ثقلی از یک خاك اشباع در خاك  80آون در دماي 
  افتد.ساعت پس از اشباع اتفاق می 48تا  24) براساس بافت خاك بین FCماند،و ظرفیت زراعی(باقی می

FC =
−

	× 100 
MWوزن خاك :  
DW وزن خاك خشک :  

 
کشی سانتی متري خاك کاشته شدند و وزن 1-2ها تا حد ظرفیت زراعی آبیاري شده سپس قلمه ها به صورت افقی و در عمق گلدان

گلدان ، وزن روز گلدان از ) .براي بدست آوردن مقدار آب لازم هر Naeemi et al.,2018 (به صورت روزانه انجام پذیرفت
مجموع وزن خاك خشک و وزن خاك خشک و وزن گلدان خالی کسر و مقدار آب لازم براي رسیدن به وزن مدنظر به هر گلدان 

 %38ي گیاهچه اي و چهار برگی ادامه پیدا کرد و پس از رسیدن هر گلدان به سطح رطوبتی اضافه گردید. عملیات آبیاري تا مرحله
  گیاهی گروه تحت تنش برداشت شدند.نمونه هاي 

 هاي کربن نمونه هاي خشک شده گیاه نیشکر به طور کامل به کمک ازت مایع سابیده شد و ترکیب ایزوتوپبراي سنجش ایزوتوپ

  کربن 

   c13δ وسیله دستگاه اسپکتومتر مدل ها بهآنIsoprime precision   در آزمایشگاه تحقیقاتی ایزوتوپ پایدار دانشگاه اراك
  ) Farquhar et al.,1989براساس رابطه زیر محاسبه گردید(

Δ13=[CRP-Re)/Re] ×1000 

PR:  نسبت/C1312C  گیاه  

eR : 13نسبت/c12c  استاندارد  

  گردند.محاسبه می 0/00هر دو به شکل قسمت در هزار 

)pc13)/(1+δpc13δ –a c13Δ= (δ 

aC  گیریمدر هزار در نظر می 8را معمولا منفی  

 li et) از رابطه زیر استفاده شد(c13δبراي سنجش ایزوتوپ کربن مصرف آب نیز از مقادیر ترکیب ایزوتوپ کربن گیاهی(

al.,2019 (  

= 50.12 + 1.4  

) و براي رسم نمودار از Duncanو مقایسات میانگین از آزمون دانکن ( SPSS 26با استفاده از نرم افزار آماري ها داده
در  P<0.05ها بررسی و وجود تفاوت معنی دار در سطحاستفاده گردید.در هر اندازه گیري ارتباط بین گروه  Excelبرنامه اکسل

  نظر گرفته شد.
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  نتایج و بحث

  )c13δترکیب ایزوتوپ کربن (

-cp57-614,cp43ترکیب ایزوتوپ کربن در ارقام نیشکر خوزستان تحت تنش خشکی کاهش یافت که این کاهش براي ارقام 

اي میانگین یکپارچه cایزوتوپ  Δ13 شود .بنابراین،طور مداوم توسط برگ ثابت میمعنی دار بود. کربن به p<0/05و در سطح  103
گیري هاي تواند ژنوتیپ ها را در مقایسه با اندازهمی cایزوتوپ  Δ13دهد که شان میکند.این نرا در طول عمر بافت فراهم می

داخلی ادغام  2coهاي غلظت تبادل گاز آنی متمایز کند تفکیک ایزوتوپی کربن اطلاعاتی را در مورد بازده تعرق ذاتی براساس داده
و  cبین تفکیک ایزوتوپ کربن دلتا را نشان داده اند، ایزوتوپ  کند.چندین مطالعه همبستگی منفی قوي قويشده با زمان فراهم می

Wue  نیز گزارش کردند کهΔ13 ایزوتوپ کربنc است که بالاترین تکرارپذیري و وراثت گیري شد، نشان دادهدر اوایل فصل اندازه
نتیجه ظرفیت فتوسنتزي بالا است، انتظار  13cکم باشد ایزوتوپ   Δ) اگر2004دهد به گفته کاندون و همکاران(پذیري را ارائه می

رود نرخ بالاتر فتوسنتز در واحد سطح برگ و بنابراین سرعت رشد محصول سریعتر است.ترکیب ایزوتوپ کربن در گیاه شاخصی می
یزوتوپ ي این فاکتور نسبت ا) براي محاسبهSaibt et al.,2008از تبادلات روزنه اي برگ و یا شکل و ساختار برگ گیاه است( 

12/c13c دلیل کمتر بودن نسبت شود.بهکم می 1شود و حاصل از ي استاندارد تقسیم میي گیاهی به همین نسبت در نمونهدر نمونه
) نسبت ایزوتپیک Farquhar et al.,1989باشند(ایزوتوپیک کربن گیاه به استاندارد،اعداد گزارش شده معمولا اعدادي منفی می

گیرد خروجی در گیاه است که تحت اثر تمایز قرار می 2coورودي به   2coي نسبت غلظت منعکس کننده کربن در گیاه همچنین
)Ehleringer,19912ترین علل تمایز یا تبعیض ایزوتوپیک کربن در گیاه انتشار ). مهمco  از روزنه ها و ایجاد تمایز توسط

و  2coي تفاوت بین فشار محیطی و ایجاد تمایز به واسطه 2coي  ها ،ایجاد تمایز توسط آنزیم روبیسکو به عنوان پذیرندهروزنه
  ).Farquhar and sharkey,1982باشد(در سطح برگ می 2coفشار داخلی 

راندمان مصرف آب  بیشترین میزانکی در ارقام نیشکر نشان داده شد که میزان راندمان مصرف آب در این پژوهش تحت تنش خش
مربوط به  %38است و کمترین میزان راندمان مصرف آب در خشکی سطح   cp 69-1069مربوط به رقم %5در سطح خشکی 

ابطه معکوس ی مصرف آب رتغییرات در فاکتور دلتا خصوصا در بافت برگ با کارآیتوان گفت، باشد. بنابراین میمی cp 57-614رقم
زوتوپی گیري ترکیب ای تواند نشان دهد تنوع ژنتیکی ارقام براي سنجش مصرف آب را به طور غیر مستقیم با اندازهداشته که می

راي سنجش تواند به عنوان بهترین روش بد.  بنابراین روش ایزوتوپی کربن این تکنیک میهاي گیاهی خصوصا برگ تعیین کر بافت
گردد در شرایطی که منابع ) در مورد مکانیسم اثر خشکی در گیاه عنوان میLi et al.,2019مصرف آب در نظر گرفته شود( راندمان

آب کافی در اختیار گیاه قرار داشته باشند، کربن به صورت آزادانه در گیاه مصرف شده و تمایز ایجاد شده بین ایزوتوپ ها عموما 
  )Drake,2014ها کاهش می یابد.(در شرایط کمبود منابع آبی ،هدایت روزنه اي در برگناشی از کربوکسیلاسیون است اما 

  گیرينتیجه

با بیشترین راندمان به عنوان مقاوم ترین گیاه به تنش معرفی  cp69-1069براساس نتایج بدست آمده در این پژوهش نیشکر رقم 
  گردد.می
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Investigation of water use efficiency using stable carbon isotopic ratio 

technique in Khuzestan sugarcane cultivars 

Hadis Pourrezaei, Majid Mahdieh 
Abstract 
Drought stress is one of the most severe natural limitations of productivity in agricultural ecosystems, not 
only in arid and semi-arid regions of the world, but all over the world. Drought stress plays an important 
role in plant growth and development in all plant stages. Many studies have explained that drought stress 
is caused by limited rainfall during the growing season, which affects the biochemical, molecular and 
physiological characteristics of plants. The characteristic of water use efficiency as an important screening 
technique can help to discover significant diversity among genotypes and is defined as the amount of 
biomass or yield accumulated per unit of water used and is one of the most important factors that 
characterize resistant cultivars. , the efficiency of water consumption. In short, water use efficiency shows 
the ratio of plant production to water consumed by the plant, the higher it is, according to the distance 
avoidance mechanism, the plant is more resistant to drought. The carbon isotope technique is one of the 
best techniques for calculating water use efficiency in plants. The two parameters of carbon isotope ratio 
and water use efficiency are both affected by leaf stomata and the open and closed distances of stomata are 
also related to factors such as soil moisture. The format of complete random design was cultivated with 
three replications and the crop capacity was at drought stress levels (50, 25, 5%) and physiological factors 
were investigated. The highest level of water consumption efficiency at the dry level is 5% for the variety 
cp69-1069 and the lowest level of water consumption efficiency at the dry level is 38% for the variety cp57-
614. has reduced up to 13.03. The results confirmed that the changes in the delta factor, especially in the 
leaf texture, had an inverse relationship with the efficiency of water consumption. 

Keywords: sugarcane, water use efficiency, carbon isotope, drought stress 
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تاثیر  تحت)  Dracocephalum Kotschyi Lزرین گیاه (. در جوانه زنیبررسی 
  ايدر شرایط کشت درون شیشه سیتوکینینهاي رشد اکسین و کنندهتنظیم

 مهسا مسلم زاده1 ، بهمن حسینی1 ،  سیامک فلاحی قراگوز2،  بهرخ دایی حسنی3

 1 گروه زیست شناسی، دانشگاه پیام نور، تهران ، ایران

 1   دانشگاه ارومیه، دانشکده کشاورزي، گروه علوم باغبانی

 2 گروه زیست شناسی، دانشگاه پیام نور، تهران ، ایران

 3 گروه زیست شناسی، دانشگاه پیام نور، تهران ، ایران

  چکیده

   Labiatae خانواده به چوبی،نیمه چندساله، وحشی، گلدار است گیاهی (.Dracocephalum kotschyi L) گیاهزرین     
 مفاصل، درد تب، کاهش در و داشته سرطانی ضد خاصیت که باشدمی اکسیدانی آنتی و فلاونی ترکیبات حاوي گیاه این. دارد تعلق

 انتخاب و آن ریزازدیادي هايروش شناخت لزوم و گیاهزرین اهمیت به توجه با. باشدمی موثر اس ام بیماري درمان حافظه، تقویت
 و هورمونی بترکی بهترین ریزنمونه، بهترین شناسایی منظور به حاضر پژوهش شیشه، درون شرایط در کشت دستورالعمل بهترین
 انجام جهان در ايشیشه درون کشت فنی دانش تدوین همچنین و ايشیشه درون کشتجوانه زنی و  جهت محیطی مناسب شرایط
 در گرممیلی 3 و 2 ،1 ،0( مختلف هايدرغلظت (BA) آدنینبنزیل با شده تکمیل MS پایه کشت محیط از تحقیق این در. گردید
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با  (کاغذ صافی استریل و آب استریل) WFPو )لیتر در گرممیلی 5/0 و 0، 1/0(  (IAA)اسیداستیک -3 ایندول با ترکیب در )لیتر
زنی تفاوت هاي مختلف جوانههاي حاصل از محیطمقایسه داده. گرفت قرار مطالعه تکرار در قالب طرح کاملاً تصادفی مورد 3

درصد نشان داد. بیشترین  1(کاغذ صافی استریل و آب استریل) در سطح احتمال  WFPو MSهاي کشت داري را بین محیطمعنی
  بدست آمد.  MS) در محیط کشت 78/6زنی (درصد) و سرعت جوانه 95زنی (درصد جوانه

  گیاهی رشد هايکننده تنطیم و ریزنمونه ،جوانه زنی گیاه، زرین: کلیدي کلمات

  مقدمه
منظور درمان  به هاي بسیار دوراي برابر با تاریخ زندگی بشر دارد. انسان از گذشتهاي سابقهاستفاده از گیاهان دارویی و ادویه

  .)2003١٢٨WHO ,(برده است هاي خود از گیاهان بهره میبیماري
مواد مذکور اگر باشند. یعنی منبع مواد موثره اساسی بسیاري از داروها می 129هاي ثانویهمتابولیت ازگیاهان دارویی مخازن غنی      

یرد. به گشوند ولی ساخت آنها به طور بارزي تحت تاثیر عوامل محیطی قرار میچه اساساً با هدایت فرآیندهاي ژنتیکی ساخته می
هاي محیط نشتعوامل نامساعد و  هاي ثانویه براي تنظیم سازگاري گیاه نسبت بهطور کلی نظر بر این است که تولید متابولیت

آید. یحساب م هاي حیاتی بهرفته و همانند به کار افتادن یک نوع جریان دفاعی در جهت استمرار تعادل فعالیتزندگی صورت گ
است  بینند، ممکنبنابراین محصولات دارویی بر خلاف همه محصولات کشاورزي که در اوضاع تنشی از نظر مقدار تولید لطمه می

 در که این به عنایت با ).1386یابد (امید بیگی، نتیجه بازدهی اقتصادي افزایش میدر این وضعیت تولید شیمیایی بیشتر شده و در 
ارزش  و با رقیبجدید، بی دارویی محصولات تولید به تواندمی بودن بومی و دارویی لحاظ به موثره مواد حضور دارویی گیاهان

 به آرمانی چنین هب رسیدن منظور به گیاه آن گسترده کشت به منوط تولید پایداري و تدوام راستا این در باشد، منطقه آن بومیان براي
 دينابو خطر از جلوگیري براي مناسب راهکار رابطه این در. است ضروري وحشی مناطق در گیاه این انقراض از جلوگیري منظور
  ).Denham, 1999(باشد می گیاه این کشت دنایی، بادرنجبویه گیاه خصوص به با ارزش هايسرمایه این و مرتعی گیاهان

حال درصد شود، با این ها از محل طوقه تکثیر میساله که معمولاً با بذر و رشد جوانهدنایی گیاهی است چند بادرنجبویه     
ازي ساز حد از گیاهان وحشی، پراکندگی بسیار محدود و فقدان کشت و اهلی زنی در این گیاه بسیار پایین است. برداشت بیشجوانه

یز در آمسازي موفقیتاست. اهلیاین گیاه دلایلی هستند که چرا این گیاه در لیست گیاهان در معرض خطر انقراض قرار گرفته 
نی زها و فاکتورهاي دخیل در جوانهخشک در این گیاه نادر، نیازمند آگاهی از مکانیسمو هوایی غیر از شرایط سرد نیمهشرایط آب 

 به گیاه این بذرها، زنیجوانه قدرت کاهش و فراوان برداشت دارویی، ارزش چون ). عواملی1393(ایوبی، و بقاي گیاهچه است
 اهگ یک عنوان به اساس این بر است شده تبدیل انقراض حال در و کمیاب هايگونه به و گرفته قرار برداري بهره مورد شدت

 و انبوه ثیرتک آن در که گیاهی بافت کشت هايتکنیک اساس بر مناسب روشی یافتن گیرد. لذامی قرار استفاده مورد موثر دارویی
رسد (اطرشی و همکاران، می نظر به ضروري امري پذیرد، صورت) زابیماري عوامل از عاري و مطلوب کیفیت با( گیاه این آسان

رین تاست که یکی از اصلیهاي اولیه نشان داده دنایی کاملاً مشخص نشده است. بررسیحال رکود بذور در بادرنجبویه). تا به 1391
ش تواند نتیجه رکود ناشی از پوشباشد. که این پدیده میزنی نامنظم و کم در این گیاه میکننده کشت این گیاه، جوانهدلایل محدود

                                                             
128 -World Health Organization 
129 -Secondary metabolites 
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درصد آنها سبز  90وز حدود ر 15تا  10زنند و پس از درجه سانتی گراد جوانه می 20سخت بذور و مواد موسیلاژي باشد. بذور در 
 Fattahi et(باشدفیزیکی میدهی سولفوریک یا خراش زنی نیاز به تیمار اسیداست که براي حداکثر جوانهشوند. البته قابل ذکرمی

al., 2011.(  
هر گونه  فاقدباشد که هاي گیاه در محیط کنترل شده میهاي نوین براي قرار گرفتن بافتاي یکی از تکنیککشت درون شیشه

هاي اي دارد. استفاده از روشآلودگی هستند، به واسطه این که براي تولید تجاري و صادراتی زمان و یکنواختی تولید اهمیت ویژه
  ).George et al., 2008( گیر و کم بازده بوده، بنابراین کشت بافت گیاهی روش مناسبی است سنتی، وقت

گذارند. شوند و روي رشد و نمو، اثر میهستند که به صورت طبیعی در گیاهان عالی ساخته میها، ترکیبات آلی هورمون     
ند. این کها مسئول توزیع ترکیباتی هستند که گیاه بیوسنتز میها معمولاً در نقاط مختلف گیاه، فعال هستند. اساساً هورمونهورمون

ها نهاي رشد، مخصوصاً اکسیویترو گیاهان عالی، تنظیم کنندهند. در کشت اینکنمواد، رشد نسبی همه اندامها را در گیاه، تعیین می
هاي رشد، غیر ممکن است (باقري و صفاري، کنندهویترو بدون وجود تنظیمها، خیلی بارز هستند. در واقع کشت اینو سیتوکنین

1390.(  
گردد. در مراحل اولیه، انرژي از هاي جنین آغاز میبافت هاي متابولیسمی درجوانه زنی دانه با جذب رطوبت و شروع واکنش     

ــده و متابولیت ــفات تأمین می طریق فرایند گلیکولیز فراهم ش ــنتز مواد جدید را از طریق گریز راه پنتوز فس ند. کهاي لازم براي س
ند. شواي در آندوسپرم دانه مییرههاي جدید  موجب سوختن مواد ذخها با القاء سیگنال لازم براي سنتز آنزیمبسـیاري از هورمون 

هاي تحریک کننده مثل سیتوکینین و اکسین با تحریک تقسیم و طویل شدن سلول رشد را باعث شده، با افزایش تنفس در هورمون
  ).Larcher et al., 2001(شود ها رشد ادامه یافته و ریشه چه ظاهر میمیتوکندري و سنتز پروتئین

زنی تحت تاثیر عوامل هاي دیگر سرعت جوانهکنند، اما در برخی گونهبذرها هم زمان شروع به جوانه زنی میها در بعضی از گونه
گیرد. عواملی مثل اندازه بذر، پوسـته دانه، میزان کشـت دانه در عمق خاك، رطوبت خاك، غلظت اکسیژن ، دما و   محیطی قرار می

ها بخش حسـاســی از  زنی دانهجوانه). Liusia et al., 2005(باشـند  شـد موثر می ها در رژنتیک دانه بر جوانه زنی و توان گیاهچه
زنی و هایی که شدت آنها زیاد است هم میزان جوانهزنی کاسته و در تنشمراحل نمو گیاهی اسـت. تنش اسمزي از سرعت جوانه 

  ).Prasad et al., 1996(گیرد زنی تحت تأثیر قرار میهم سرعت جوانه
ــکلی دارند که هر کدام از دانهبرخی گیـاهان دانه        ــی نیاز دارند. ها براي جوانههاي دو یا چند شـ زنی به مقدار رطوبت خاصـ

تحت استرس  KDa 70,23 شـود. پلی پپتیدهایی با وزن ها ایجاد میدرگیاهی مثل برنج هنگام جوانه زنی، تغییراتی در پروتئین دانه
همچنین  ).Prasad et al., 1996هاي محیطی دارند (پپتیدها نقش مهمی در پاسخ برنج به تنششوند که این پلیهاي محیطی القاء می

Prasad زنی بهتري دارند (اي، جوانهکرده اسـت که، بسـیاري از گیاهان در شـرایط کشـت درون شیشه     شگزارPrasad et al., 

آرابیدوپیس تحت تاثیر تنش محیطی قرار گیرد، جوانه زنی انواع جهش یافته این گزارش شــده اســت، زمانی که بذر گیاه ). 1996
هاي جهش یافته در معرض مانیتول قرار گیرند، پتانسیل اسمزي کمتر از محیط کشت شده شود. همچنین اگر دانهگیاه مشـاهده می 

  ).Borsani et al., 2001(شود زنی بیشتري میوجوانه
 شودمی استفاده خطر درمعرض گیاهان و اندمیک گیاهان کمیاب، گیاهان حفظ سریع، تکثیر جهت ايدرون شیشه کشت روش از

)Deliu et al, 2002 .(به لاقهع بنابراین است. موثر دارند، نتایج در یکنواختی زیاد به نیاز که هاییگونه تکثیر براي روش این 
 عدم. است یافته افزایش توجهی قابل طور به بزرگ مقیاس در و معطر داروییگیاهان  سریع تکثیر براي هاتکنیک این از استفاده
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هوایی  و آب فصل، شرایط از خارج ثانویه هايمتابولیت تولید انقراض، خطر معرض در هاي وحشیاز گونه کمتر استفاده یا استفاده
باشد می ايدرون شیشه کشت فواید دیگر از ايشیشه درون شرایط در سریع رشد علت به ثانویه هايمتابولیت سریع و تولید مناسب

(Pierik, 1987) .مختلف، هاياز ریزنمونه استفاده مستقیم با 130زاییاندام طریق از دارویی گیاهان باززایی بهبود دیگر طرف از 
 دلیل هب ژن بانک در بذر ذخیره ناتوانی اي،درون شیشه نظر حفاظت از نیز و دهد ترفیع را دارویی گیاهان زراعت و کشت تواندمی

 ايهپلاسم ژرم تولید و کرده تسریع دارند، کند رشد که را گیاهانی اصلاحی همچنین چرخه .کند جبران را بذر زنیجوانه کاهش
  ).Zhang et al., 2011(است  داده را افزایش پاتوژن از عاري

  
  هامواد و روش

در آزمایشگاه  1395ماه تا آذر 1395ماه  گیاه از فروردینریزنمونه براي باززایی گیاه زریناین پژوهش به منظور مطالعه تاثیر نوع 
ومیه انجام ارنور مرکز شناسی دانشگاه پیامارومیه و آزمایشگاه زیست بافت گروه علوم باغبانی دانشکده کشاورزي دانشگاهکشت
    .ر تهیه ریزنمونه استریل از شرکت پاکان بذر اصفهان خریداري گردیداي و به منظوبذور مورد نیاز جهت کشت درون شیشه.گردید

  ضد عفونی بذور 
توئین و  اي از قبیل هیپوکلریت سدیم، الکل،هاي قارچی در آزمایشات اولیه از مواد ضدعفونی کنندهبدلیل بروز برخی آلودگی     
شود که در این پژوهش ابتدا بذور را پاك کرده و بعد از می هاي متفاوت استفادههاي مختلف و زمانکش بنومیل با غلظتقارچ

وشو با آب مقطر استریل در قرار داده و بعد از شست %70دقیقه در اتانول  1شکستن خواب بذر به وسیله اسید سولفوریک به مدت 
مقطر استریل گردید. لازم  با آوشو ببار شست 3دقیقه قرار داده و سپس اقدام به  5محلول هیپو کلریت سدیم یک درصد به مدت 

  به ذکر است که تمامی مراحل ضدعفونی بذور در زیر هود لامینار انجام گردید.

  گیاه زنی گیاه زرینتعیین شرایط کشت در جوانه
سازي محیط مختلف به منظور بهینه 3در این آزمایش از دو روش براي شکست خواب بذر استفاده گردید و همچنین بذور در       
ها شامل محیط کاغذ صافی استریل مرطوب شده با آب استریل در دماي معمولی گیاه مورد بررسی قرار گرفت. محیطزنی زرینجوانه

حاوي  MSاتاق، محیط کاغذ صافی استریل مرطوب شده با آب استریل در عوامل محیطی کنترل شده در دستگاه ژرمیناتور، محیط 
  تنظیم گردید. 8/5نرمال در  1با سود  MSمحیط  pHکه  آگار ، 7/0درصد ساکارز و  3
  

 زنی آزمایش جوانه

 زنی بذور که با استفاده از فرمول زیر بدست آمد.درصد جوانه 

G = 100( ) 

G   زنی درصد جوانه :    

                                                             
130 - Organogenesis 
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 : N زده مقدار بذر جوانه       

N   تعداد کل بذرها  :        
  

 با استفاده از فرمول زیر بدست آمدزنی بذور که سرعت جوانه. 

R = ( ) 

R   زنی سرعت جوانه :        
 : S        زده تعداد بذر جوانه        

D   عدد روزهاي شمارش  :        

  ها طرح آزمایشی وتجزیه آمار داده
تکرار انجام  3فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی با آزمایش بررسی اثر نوع هورمون بر القاء جوانه و باززایی شاخه به صورت 

تکرار و در هر  3زایی نیز به صورت فاکتوریل بر پایه طرح کاملاً تصادفی انجام پذیرفت. آزمایش باززایی با گردید. آزمایش ریشه
ها با انجام گرفت . آنالیز آماري داده ریزنمونه در هر تکرار 5تکرار و در هر تیمار  3زایی با ریزنمونه و آزمایشات ریشه 5تیمار 

گردید.  رسم Excel افزارنرم توسط نمودارها و انجام 131اي دانکنها با آزمون چند دامنهو مقایسه میانگین SASاستفاده از نرم افزار 
  سازي شدند.نرمال SpSSافزار ها توسط نرمداده

  نتایج

  زنی هاي مختلف کشت بر درصد و سرعت جوانهاثر محیط
(کاغذ صافی  WFPو MSهاي کشت داري را بین محیطزنی تفاوت معنیهاي مختلف جوانههاي حاصل از محیطمقایسه داده     

) در 78/6زنی (درصد) و سرعت جوانه 95زنی (درصد نشان داد. بیشترین درصد جوانه 1استریل و آب استریل) در سطح احتمال 
  )1بدست آمد. (جدول  MSمحیط کشت 

  ژرمیناتور) را نشان می دهد.( MS ، WFP مختلف هايمحیط در گیاهزرین بذور زنیجوانه:  1 شکل
 
 

زنیدرصد جوانه محیط کشت زنیسرعت جوانه   

MS 95(a) 6.78 

                                                             
131 -DMRT 
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WFP - 67  ژرمیناتور(b) 2.392 
 

هاي مختلف گیاه در محیطزنی بذور زرین: درصد و سرعت جوانه1جدول  MS   ، WFP (ژرمیناتور)   
 

 
هاي مختلف : اثر محیط1نمودار MS  ، WFP گیاهزنی بذور زرین(ژرمیناتور) بر درصد جوانه   

 

 
مختلف هايمحیط مقایسه میانگین: 2نمودار  MS ، WFP  (ژرمیناتور) گیاهزنی بذور زرینسرعت جوانه بر  

  گیاهبذر زرینزنی اثر تیمارهاي مختلف بر شکست خواب بذر بر سرعت و درصد جوانه
اد. زنی بذرها نشان دداري بر درصد و سرعت جوانهگیاه، اثرات معنیدر این تحقیق تیمارهاي مختلف شکست خواب بذر زرین      

) را داشته است جدول 78/6زنی (و سرعت جوانه درصد) 95زنی (نتایج نشان داد که تیمار اسید سولفوریک بیشترین درصد جوانه
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بذر شکست خواب  سرعت جوانه زنی درصد جوانه زنی 

درصد   جیبرلین 50(b) 1.43 

درصد  سولفوریک اسید 95(a) 6.78 

تیمارهاي مختلف شکست خواب بذر در گیاهزرین بذور زنیجوانه سرعت و درصد: 2 جدول  
 

 

زنیجوانه درصد بر گیاه تیمارهاي مختلف شکت خواب بذر زرین اثر مقایسه میانگین  :3نمودار  
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زنیجوانه سرعت بر  گیاهزرین بذر خواب شکت مختلف تیمارهاي مقایسه میانگین اثر: 4نمودار  

 
 

WFP محیط در گیاه زرین بذور زنی جوانه MSجوانه زنی بذور زرین گیاه در محیط  (ژرمیناتور)   

هاي مختلف گیاه در محیطزنی بذور زرین: جوانه 1شکل  MS ، WFP ژرمیناتور)(   

  بحث
کمتر مشاهده گردیده است و از طرف دیگر  MSمقایسه با محیط  WFPزنی در محیط در تحقیق حاضر درصد و سرعت جوانه        
 داشتن دلیل به گیاهزرین بذور هاي بدست آمده به خاطر فقدان مواد غذایی، قدرت رشد کافی را نداشته و ضعیف بودند.گیاهچه

 جوانه نهمچنی و شده بذر داخل به اکسیژن و آب نفوذ مانع و باشدمی بذر سخت و سفت پوسته از ناشی رکود که فیزیکی رکود
مهمی است که باعث  عوامل از یکی گیاه زرین بذر خواب اینکه به توجه . با)1388 مرندي، جلیلی( گرددمی تاخیر دچار بذر زنی

 مطالعه گیاهزرین گونه بذرهاي خواب شکست مطالعه این در قرار گیرد، انقراض خطر شده است این گیاه دارویی ارزشمند در
لفوریک تیمار اسید سو اعمال است و آن پیچیده خواب اصلی عامل و بوده سخت گیاه زرین بذر پوسته که داد نشان هابررسی. گردید

ست از تیمار جیبرلین براي شک آید. در تحقیق حاضر استفادهمی شمار به گونه این بذرهاي زنیجوانه تسریع براي راه موثرترین
 ,Orphanosزنی اثر مطلوبی نداشته احتمالاّ به دلیل تحریک موسیلاژ پوشش بذر بوده است. در درصد و سرعت جوانه خواب بذر

ذر زنی بکند، بنابراین باعث ممانعت در جوانه، نفوذ اکسیژن به جنین را محدود میاظهار داشت که موسیلاژ پوشش بذر )(1983
  شود.می

هاي رشد گیاهی حداکثر کنندهکه تمام تنظیم شدبررسی و گزارش  BAهاي مختلف ترکیب غلظتدر مطالعه بر گیاهان دیگر        
(ابراهیمی و  دست آمدبه BA لیتر در گرم  میلی 5/0هاي زایی جوانه داشتند. بیشترین وزن تر و خشک در تیمارتاثیر را روي کالوس

بیان کردند که نوع، غلظت )   Rosa gallica.L(رز گالیکا  جوانه زنینیز در مطالعه  )1392( رضانژاد و طراحی). 1391همکارانش.، 
-جداکشت جوانه زنیبراي تحریک  BAPگرم در لیتر میلی 3تا  2موثر هستند و نسبت  جوانه زنیهاي رشد در کنندهونسبت تنظیم

ی و فرنس  در کشت سلول شهمانند نتایج مطالعات دیگر مانند گیبسون و همکارانهاي مختلف موثر بودند. تحقیق حاضر نیز 
قسیم زدایی، تحریک تدر تمایز هاي رشد گیاهی گروه اکسینکنندهدهد که ترکیب تنظیمنشان می شسرخدار و بستوسو و همکاران

 Gibson et( مؤثرتر هستند جوانه زنیدر  BAPله ها از جمنقش مهمی دارند و همراه با سایتوکینین جوانه زنیو تکثیر سلولی و 

al., 1993; Frense et al., 2007; Bestoso et al., 2006.( هاي مختلف فندق در ایتالیا اي روي رقمدر مطالعهش دامیانو و همکاران
 ,.Damiano et al( باشدمیزایی مناسب براي مرحله شاخه IBAگرم در لیتر میلی 01/0و  BAPگرم در لیتر گزارش کردند دو میلی

ها بیان کردند که سرعت رشد ریزنمونه) Lavandula vera(در ریزازدیادي گیاه اسطوخودوس ش همچنین پیوندي و همکاران .)2005
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است  شده جداکشت و هانوساقه تعداد در افزایش موجب و است داده نشان را داريمعنی افزایش   BAPدر محیط کشت داراي 
 1تکمیل شده با   MSهاي ساقه در محیط کشتمامیران از ریزنمونهگیاه زایی در انداماي در مطالعه.)1394و همکارانش.،  پیوندي(

 Vantu( شده استشاخساره به ازاي هر ریز نمونه گزارش 5و تولید D -2،4میلی گرم بر لیتر  5/0اضافه به BAPمیلی گرم بر لیتر 

et al., 2011(. دهد که قبلی نشان می یقاتقنتایج تحBA  در لیتر براي شکستن خواب جوانه و تکثیر شاخه  گرممیلی 5تا  1با غلظت
ها نسبت به سایر سیتوکنین BA دهد که هاي محققین نشان میبررسی. )Hasegawa et al., 1980(ضروري است  گیاهان مختلفدر 

تکمیل  MS. در تحقیقی دیگر مشخص شد محیط کشت ه تاثیر داردهاي جانبی و افزایش تعداد شاخبیشتر بر روي رشد شاخساره
 (maticus Benth .L )در گیاه دارویی ). Mishra et al., 2020(ها تاثیر بسزایی دارد سیتوکینین در جوانه زنی و باززایی ساقه شده با

و اي بررسی شد که نتایج به دست آمده با مطالعه حاضر همساثر سیتوکینین بر سرعت جوانه زنی گیاه در شرایط کشت درون شیشه
 و افزایش سرعت شاخساره تشکیل تسهیل براي روش چندین از بر روي بادام، اي دیگرمطالعه در. )Govindaraju et al., 2018(بود 

 .)Mohamed Addi et al., 2021(دارد  بقیه به نسبت بیشتري تأثیر هاي اکسینیهورمون که داد نشان نتایج شد.  جوانه زنی استفاده
ثانویه در  متابولیت و تولید توده باعث افزایش سرعت جوانه زنی، زیست MS گلی کاربرد نیتروژن در محیط کشت مریم گیاه در

ی دارند تاثیر بسزایافزایش میزان جوانه زنی در گیاه  بر گیاه رشد هايکننده در گیاه بازل تنظیم ).Heydari et al., 2020(شود گیاه می
 و هاسیتوکین مختلف هايغلظت تأثیر بررسی در گیاه لیلیوم. )Ashokhan Estaji et al., 2020(شوند ها میو موجب بهبود رشد دانه

 وانه زنیج بیشتري نسبت به سیتوکینین نیاز دارد تا اکسین جوانه زنی این گیاه بررسی شد و مشخص شد این گیاه به بر هااکسین
تواند به به طور کلی تنوع و فراوانی جوانه زنی در پاسخ به سطوح هورمونی می .)Asghar Estaji et al., 2021(باشد  داشته خوبی

اي ههاي کنترل کننده تولید جوانه باشد. همچنین ممکن است در بعضی از سطوح مورد استفاده، برخی از ژندلیل تمایز در بیان ژن
  .)Arumugan and Gopinath, 2001; Kedra and Bach, 2005(طور کامل بیان نشوندمسئول جوانه زنی به 

  نتیجه گیري کلی
نوع بستر کشت بذر تاثیر زیادي بر بهبود جوانه زنی و استقرار گیاهچه به عنوان مهمترین مرحله بحرانی چرخه زندگی گیاهان دارد. 

 ،مشکل در جوانه زنی دارد و معمولا در خاك داراي رشد کند بوده و دچار بوته میري می شود زرین گیاهبا توجه به اینکه بذر گیاه 
ارومیه  دانشگاهدر بخش آزمایشگاهی  زرین گیاهلذا این تحقیق به منظور بررسی امکان بهبود جوانه زنی و استقرار گیاه دارویی 

تیمار شده  MS از گیاهانی که در محیط کشت جوانه زنیو  طراحی و اجرا شد. نتایج حاصل نشان داد که بیشترین درصد رشد
  .بودند حاصل شد

  منابع
 Corylus(هاي رشد گیاهی و نوع ریزنمونه بر کالزایی فندق کننده. بررسی اثر تنظیم1391ابراهیمی، چ، سلوکی، م، امیدي، م، فروتن، م،  .1

avellana.( 1-5نامه دوازدهمین کنگره ژنتیک ایران، تهران، ویژه. 

 با )(Dracocephalum kotschy Boiss گیاهزرین مستقیم باززایی در رشد هايهورون و هااثرریزنمونه). 1391( .ك مرادي،. م اطرشی، .2
 .127-134:  3 شماره. سوم سال. گیاهی داروهاي نامه فصل. بافت کشت تکنیک از استفاده

 .ص 347 رضوي، قدس آستان انتشارت. چهارم چاپ. اول جلد. دارویی گیاهان فرآوري و تولید). 1386. (ر بیگی، امید .3

 .ص 347 رضوي، قدس آستان انتشارت پنجم، چاپ. اول جلد.  دارویی گیاهان فرآوري و تولید). 1388.(ر بیگی، امید .4
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- زرین در رایزوژنز آگروباکتریوم حضور در شده تولید موئین هايریشه رشد و القاء بر کشت محیط و ریزنمونه اثر). 1393. (ن ایوبی، .5

  ارومیه دانشگاه .کشاورزي دانشکده .دارویی ارشدگیاهان کارشناسی رساله ) (Dracocephalum Kotschyi Boissگیاه
. اول چاپ. مشهد دانشگاهی جهاد انتشارات. اسمیت .اچ .رابرت تالیف. هاآزمایش و هاتکنیک. گیاهی بافت کشت). 1381. (آزادي پ،. ه باقري، .6

  .صفحه 154
 .صفحه 424. ششم چاپ. مشهد دانشگاهی جهاد انتشارات. آر. ال. ام.پیریک تالیف. هاي گیاهیمبانی کشت بافت). 1390. (صفاري ر،. ع باقري، .7

 هايپژوهش، مجله (Lavandula vera) اسطوخودوس گیاه ریزازدیادي بر مختلف هايسیتوکینین تاثیر. 1394 ا، مجد، ل، کاظمی، م، پیوندي، .8
 .257-263): 2( 28 ،)ایران شناسی زیست( گیاهی

 ايهجداکشت از حاصل هايکالوس در آنتوسیانین تجمع و زاییکالوس بر گیاهی رشد هايکنندهتنظیم و نور اثر. 1392 ر، طراحی، ف، رضانژاد، .9
 .184-195): 2( 26 ،)ایران شناسی زیست( گیاهی هايپژوهش مجله، )Rosa gallica. L( گالیکا رز در مختلف

 .ص 469 دوم، چاپ .ارومیه دانشگاهی جهاد انتشارات .نباتات ازدیاد). 1386( .ر مرندي، جلیل .10
11. Asghar Estaji, Esmaeil Chamani. Zahra Khazaei .J., (2021). Influence of Plant Growth Regulators on 

Callogenesis and on the Biomass of Cell Suspensions in Lily (Lilium ledebourii and Lilium Regal) Appl 
Biotechnol Rep. 8(1):63-70. 
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بررسی تیمار نانو مواد نقره برروي برخی صفات رشدي و صفات فیزیولوژیکی گیاه دارویی 
  )Mentha spicata.l( نعناع

  4مسلم زاده مهساو  3 قراگوز یفلاح امکیس، 2 گلریب لیخل لایل،  1یحسن ییبهرخ دا
  رانینور، تهران ، ا امیدانشگاه پ ،یشناس ستیاگروه ز1
  رانینور، تهران ، ا امیدانشگاه پ ،یشناس ستیگروه ز 2
  رانینور، تهران ، ا امیدانشگاه پ ،یشناس ستیگروه ز 3
  رانینور، تهران ، ا امیدانشگاه پ ،یشناس ستیا گروه ز4

  چکیده :
بومی ایران است که علاوه بر دارا بودن اثرات درمانی خاص ، به عنوان ادویه و طعم دهنده نیز کار نعناع از مهم ترین گیاه دارویی 

برد دارد. نعناع حاوي مانتول و تانن است .مطالعات نشان داده است که تاثیر نانو ذرات روي گیاهان می تواند مفید و غیر مفید باشد. 
ات نقره در اثرات نانو ذر یبه منظور بررس قیتحق نساقه گیاه تاثیر بازدارنده دارد. ایو به طور کلی نانو ذرات نقره بر طول ریشه و 

 يهاغلظت ماریتحت ت اهیگ انجام شد. ) (Mentha spicata.l کیمورفولوژ ي) بر شاخص هاppm -0-10-30-50( يغلظت ها
 ییهوا ياندام ها اهان،یگ یماردهیدوره ت انیروز قرار گرفت. پس از پا 20به مدت  یپاشمختلف نانو ذرات نقره به صورت محلول

از آزمون  نیانگیم سهیمقا يو برا ANOVAها از داده لیو تحل هیتجز يشد.  برا يآورجمع هايریگمنظور اندازهبه ینیزم ریو ز
را  يمطالعه به لحاظ میانگین طول ساقه اختلاف معنی دارگروه هاي تحت  .دیاستفاده گرد 05/0ي در سطح احتمال آمار دانکن

درگروه هاي تحت مطالعه (سه گروه آزمایشی و گروه شاهد) اختلاف معنی داري وجود داشت.  شهینشان دادند، بین میانگین طول ر
قند محلول  زانیم نیشتری. بابدی یم شیافزا رهغلظت نانو ذرات نق شیقند محلول در برگ با افزا زانینشان داد که م قیتحق نیا جینتا

 تراتین يحاصل از محتوا يداده ها زیآنال جیمشاهده شد. نتا ppm 10با غلظت  ماریدر ت نیو کمتر ppm 50با غلظت  ماریدر ت
 نیل از احاص جیغلظت نانوذره نقره استفاده شده است. نتا شیبرگ در اثر افزا تراتین يمحتو یاز کاهش پله کان یبرگ ها  حاک

اثر را  نیا نعناع اثر داشته و اهیگ يبررو یبه کار گرفته شده به طور نامطلوب ينشان داد که  نانوذرات نقره در اکثر غلظت ها قیتحق
 دهد. یقرار م ریرا تحت تاث اهیگ یمیو آنز يرشد يکند و فاکتورها یاعمال م ویداتیتنش اکس جادیا قیاز طر

  یکیولوژیزیو ف يصفات رشد ، نعناع، نانو ذرات نقرهواژگان کلیدي : 

  مقدمه :



  
 

1162 
 

  1402بهمن  11و  10هشتمین همایش ملی فیزیولوژي گیاهی 

یکی از بزرگترین خانواده هاي گیاهی، خانواده نعناعیان میباشند که تنوع زیستی زیادي در سراسر جهان و مخصوصاً نواحی مدیترانه 
اي و مرطوب دارند. گیاهان متعلق به این خانواده گیاهی اهمیت زیادي از لحاظ کاربرد درصنایع آرایشی، غذایی و دارویی دارند 

Zargari, 2014)(. ترین گیاهان دارویی بومی ایران هست که علاوه بر دارا بودن اثرات درمانی ترین و فراوانع ازجمله مهمنعنا
 spicata ی ). نعناع گیاهی است با نام علمFournomiti et al., 2015(دهنده نیز کاربرد دارد عنوان ادویه  و طعمخاص، به

Menthaسته تیره نعناعیان و از سبزي هاي خوراکی است. این گیاه تمام اسانس ها ، از رده دولپه اي هاي پیوسته گلبرگ که سرد
گ هاي آن بیش تر از پونه و اسانس آن نیز برو خواص پونه را دارد؛ ولی برگ هایش کرك کم تري دارند و بریدگی هاي کنار 

سانتی متر ،  5تا  3هاي آن به طول ملایم تر است. نعنا گیاهی است با ریشه هوایی و ساقه هاي مستقیم و چهارگوش ، و برگ 
 .Baser(متقابل ، نیزه اي یا دوکی است ، حاشیه ي آن داراي بریدگی هاي عمیقی است ، بریدگی هاي کناره آن نوك تیز است 

کرك برگ هاي نعنا کم است. نعنا سبز معمولادر سرتاسر جهان کشت می شود. این گیاه در نواحی شمال ایران و اطراف  )2001
گردند. رنگ گلی یا ارغوانی مایل به هاي مرداد و شهریور ظاهر میهاي آن در ماهران به حالت وحشی و پرورشی می روید. گلته

و بتاکاروتین موجود  Cوجود ویتامین  .)1376رویند(زرگري،بنفش دارند و به تعداد زیاد در مجاور یکدیگر به نحوي مجتمع می
و رادیکال هاي آزاد را از بین برده، همچنین استحکام غشایی سلولی را حفظ می کند و در نتیجه در آن، مانند آنتی اکسیدان عمل 

عنوان ادویه و دارو هاي مختلف نعناع بهخطر بیماري هاي قلبی و سرطان  را کاهش می دهد. از هزاران سال قبل تاکنون از گونه
 ).Mikaili et al., 2013اکسیدان و بعضاً ضد میکروبی هستند (اتی آنتیشود. نعناع حاوي مانتول و تانن است که ترکیباستفاده می

ها و عملکردهاي وابسته به اندازه را نانو تکنولوژي نانومتر براي به دست آوردن ویژگی 100مهندسی هدفمند مواد در مقیاس کمتر از 
هاي اتمی یا اورزي شده است .نانو ذرات مجموعههاي نوین است که اخیراً وارد عرصه کشگویند. نانوتکنولوژي یکی از فناوري

نانومتر هستند که خواص فیزیکی و شیمیایی متفاوتی در مقابله با توده مواد خود دارند   100-1مولکولی با حداقل ابعاد بین 
)Monica et al, 2009 .(عه شد گیاهان و توسمطالعات نشان داده است که تأثیر نانو ذرات بر روي گیاهان می تواند مفید )براي ر

) نشان داد که نانوذرات 2005نتایج زانگ و همکاران( ).Bedi et al ,2018آن ها) و غیرمفید (جلوگیري از رشد ریشه) باشد (
نقره در غلظت هاي بالا بازدارندگی چشم گیري را بر طول ریشه داشته است. پس بنابرین نانو ذرات نقره بر  طول ریشه و ساقه 

اثر سمیت بر روي طول ریشه برنج نشان داده  ZnOازدارنده دارد. علاوه بر نانو ذرات نقره نانو، ذرات دیگري ازجمله گیاه تأثیر ب
تحت تیمار نانو ذرات نقره  )multiflorum. L() نشان داده اند که سلول هاي کلاهک ریشه گیاه 2008). یین  و همکاران( است.

آسیب دیده و بر این باورند که سلول ها غیرطبیعی شده و موجب کاهش رشد ریشه می شود. مهار رشد ریشه تا حد زیادي میان 
نانوذرات و گیاهان متفاوت است و تا حدي با غلظت نانوذرات در ارتباط است. بی نظمی در مسیر انتقال آب و مواد معدنی یکی 

نانو ذرات . ) Asli ,2009هاي پیشنهادي براي این که نانو ذرات چگونه موجب آسیب زدن به گیاه می شود را بیان می کند(از راه 
نانو مترهستند که خواص فیزیکوشیمیایی متفاوتی در مقایسه با توده مواد  1-100د بین اهاي اتمی یا مولکولی با حداقل ابع مجموعه

جوانه زنی موثر بوده و رشد گیاه را افزایش می دهند . کلید افزایش سرعت جوانه زنی بذور توسط  خود دارند. نانو ذرات در سرعت
در طبیعت گیاهان در برابر نوسانات محیطی مختلفی  ).Khot et al., 2012.( نانو ذرات در نفوذ این ذرات به داخل بذر هاست 

ه رشد کنندترین مرحله تعیینعنوان اساسیزنی بذر بهکند. جوانهد میها را محدوگیرند که رشد آناز جمله شوري و خشکی قرار می
گیرد.امروزه گزارشات کمی در رابطه شدت تحت تأثیر عوامل محیطی به خصوص رطوبت و مواد محلول قرار میگیاه است که به
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ات معین و مشخصی بر روي رشد گیاه با اثرات نانوذرات نقره بر روي گیاهان آوندي منتشر شده است، این گزارشات حاکی از اثر
  ).Stampoulis et al, 2009 ; Jiang et al, 2012(هستند 

  ها مواد و روش

قسمت ماسه ) که به مدت  کیدو قسمت خاك مزرعه،  يکه حاو یکیدر داخل هر گلدان پلاست زومینعناع سالم به صورت ر اهیگ
 6در   ماریبرگ کشت داده شد. هر تقسمت خاك کیاتمسفر اتوکلاو شد (در  1و فشار  گرادیدرجه سانت 121 يساعت در دما 4

 يو دما یکیساعت تار10  ،ییساعت روشنا 14 ينور طیکشت با شرا يهادر اتاقک اهیگ رشد .دیتکرار در گلدان مجزا کشت گرد
  .انجام گرفت μmol.m-2.s 150و شدت نور  گرادیدرجه سانت 21 نهیکم يو دما گرادیدرجه سانت 25 نهیشیب

  :ماریاعمال ت
ه ب اهیگ يها اهچهیکه گ یحذف شد. زمان هاهیپا هیداشته و بقکه رشد همسان داشتند نگه هیپا 4نعناع اهیهر گلدان بعد از رشد گ در
 20به مدت  یپاشبه صورت محلول)  ppm 0-10-30-50 ( مختلف نانو ذرات نقره يهابا غلظت ماریتحت ت دندیرس یبرگ 3

شد. سه تکرار از هر  يآورجمع هايریگمنظور اندازهبه ماریشاهد و ت گروه اهانیگ یماردهیدوره ت انیروز قرار گرفت. پس از پا
 48به مدت  گرادیدرجه سانت 80 يوزن خشک داخل آون در دما يریگجهت اندازه هاشهیاز ر ییاندام هوا يبعد از جداساز مار،یت

درجه   20- يبا دما زریداشت، در فر اهیتر گبه اندام ازیکه ن ییهاشیجهت انجام آزما گریساعت قرار داده شد و سه تکرار د
  .شد ينگهدار گرادیسانت

  :و ساقه شهیطول ر يریگاندازه
 ییانتها ستمیتا نوك مر قهی هیساقه از ناح نیو طول بلندتر شهیتا نوك ر قهی هیاز ناح شهیر نیها طول بلندتراز برداشت نمونه پس

  .شد يریگبا استفاده از خط کش اندازه
  :ییو اندام هوا شهیروزن تر و خشک يریگاندازه

ها و با آب شستشو داده شد و پس از خشک کردن نمونه يگلدان، جداساز کیمربوط به  اهانیساقه و برگ گ شه،یاز برداشت ر پس
درجه  80 يها در دماشد. سپس نمونه يریگاندازه 0,001با دقت  تالیجید يها با استفاده از ترازووزن تر آن يکاغذبا دستمال

  .شد يریگها اندازهزمان ذکرشده وزن خشک نمونهداده شد .پس از مدت ارساعت قر 48به مدت  گرادیسانت
  :گیري قندهاي محلولاندازه

 دیتول فورفورال که با فنل بیترک جادیمحلول و ا يقندها يدیاس زیدرولیبر اساس ه کیمحلول به روش فنل سولفور يقندها زانیم
 لهیوسآب مقطر به تریلیلیم 5شد و در داخل  نیتوز ماریاز هر ت اهیگرم وزن تر گ  0,5شد. يریگاندازه کندیم یکمپلکس رنگ کی

 شیآزمالوله کیبرداشته شد و به داخل  تریلیلیم 2حاصله  یاهیصاف شد و از عصاره گ فیسپس با تنظ دیهاون خوب له گرد
ساعت به حال خود رها شد تا رنگ  1ها به مدت لوله تیشد و درنها ختهیر 5 ٪ (v/w) فنل تریلیلیم 1آن  يرو د،یمنتقل گرد
اجرا  زیو مراحل فوق در مورد آن ن دیآب مقطر استفاده گرد تریلیلیم 2از  یاهیعصاره گ يجاشاهد به يشود. برا تیظاهر و تثب

اندارد گلوکز است یو با استفاده از منحن يریگنانومتر توسط دستگاه اسپکتروفتومتر اندازه 485جذب در  زانیاز ظهور رنگ م بعد.شد
 .دیبر گرم وزن تر محاسبه گرد گرمیلیمحلول برحسب م يقندها زانیم

  :تراتین يسنجش محتوا
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گرم از بافت  2 تراتین يسنجش  محتوا ي. برادی) استفاده گرد2006و همکاران ( Xiongاز روش  تراتین يسنجش محتوا يبرا
ها آن يقرار داده شد. سپس رو شیآزما يهاخرد شد و در داخل لوله زیطور جداگانه به قطعات ربه شهیگرم بافت تر ر 1تر برگ و 

در حمام آب گرم جوشان گذاشته شد .بعد از سرد  قهیدق 30ها به مدت نمونه يحاو يهاد. لولهیآب مقطر اضافه گرد تریلیلیم 10
 تریلیلیم 0,1رسانده شد. سپس  تریلیلیم 25شده با آب مقطر به صاف يصاف و حجم عصاره فیها با پارچه تنظها، نمونهشدن لوله

اضافه خواهد شد و بعد از سرد شدن آن  96 کیدسولفوریدرصد در اس 5 کیلیسیسال دیاس تریلیلیم 0,4از آن برداشته شد و به آن 
نانومتر توسط دستگاه اسپکتروفتومتر خوانده شد.  410جذب محلول حاصل در  تی. درنهادیدرصد اضافه گرد 8سود  تریلیلیم 9,5

 .دیگرد هیته تراتیمعلوم ن يهااستاندارد با استفاده از غلظت یمنحن ترات،ین زانیم نییجهت تع

  :يریگ روش نمونه
 سطوح مختلف از نانو نقره را به خود اختصاص داد. یبه صورت تصادف ماریبود و هر ت یبه صورت کاملاً تصادف يریگنمونه روش

  نتایج 
  نعناع اهیمختلف بر طول ساقه گ يمارهایاثر ت

  دهد.هاي طول ساقه در گروه هاي تحت مطالعه را نشان می نیمیانگ سهینتایج تحلیل واریانس براي مقا) 1( جدول
  نتایج تحلیل واریانس براي مقایسه میانگین هاي طول ساقه در گروه هاي تحت مطالعه) 1جدول (

  

به لحاظ میانگین طول ساقه ) ppm 10-30-50( شاهدعه فوق مشخص است گروه هاي تحت مطال) 1(همانگونه که در جدول 
نشان  جینتا یبررس.کند یم جادیا اهیگ یکیولوژیزیو ف يرشد يدر پارامترها یراتیینانو ذرات تغ نیدار دارند. بنا برااختلاف معنی 

 شینسبت به شاهد افزا نیینعناع طول اندام ساقه در غلظت پا اهی) بر گppm 10-30-50(يداد که با اعمال نانو ذره در غلظت ها
حاصل شد. نانوذرات نقره   ppm 50آن در  نیو کم تر ppm 30 ماریطول ساقه در ت نیشتری. بابدی یبالاتر کاهش م يودر غلظتها

 مربوط به صفات طول يداده ها انسیوار هیبه دست آمده از تجز جیرا بر طول ساقه نشان دادند. نتا یبازدارندگ لابا يدر غلظت ها
 .درصد را نشان داد 5دار در سطح  یاختلاف معن ییساقه و طول اندام هوا

 میانگین مجذورات F معناداري
مجموع 

 مجذورات
 منابع تغییرات

041/ 

 

 بین گروهی 98/22 66/7 1

 درون گروهی 00/2254 26/40 0/9

 کل 98/2276  
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مختلف نانو ذرات نقره يها مارینعناع در نمونه شاهد و ت اهیطول ساقه گ راتییتغ . )1نمودار (  

  ) است.p<0.05دار در سطح( یعدم اختلاف معن انگریب کسانی حروف

  نعناع اهیگ شهیمختلف بر طول ر يمارهایاثر ت
  دهد.در سه گروه آزمایشی و گروه شاهد را نشان می شهیهاي طول رمقایسه میانگیننتایج تحلیل واریانس براي ) 2( جدول

  

  در سه گروه آزمایشی و گروه شاهد شهیهاي طول رنتایج تحلیل واریانس براي میانگین) 2جدول (

  
با توجه به اطلاعات ارائه شده در جدول بالا، بین میانگین طول ریشه درگروه هاي تحت مطالعه (سه گروه آزمایشی و گروه شاهد) 

 جدول بیشتر است. F از <05/0P) در سطح04/19به دست آمده ( F)، زیرا 2-4اختلاف معنی داري وجود دارد(نمودار

مجموع   منابع تغییرات

  مجذورات

میانگین 

  مجذورات

F معناداري  

  / 000  19/ 04  1730/ 711 5192/ 133  بین گروهی

  90/ 898  5090/ 267  درون گروهی

    10282/ 40  کل
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  1402بهمن  11و  10هشتمین همایش ملی فیزیولوژي گیاهی 

  
مختلف نانو ذرات نقره يها مارینعناع در نمونه شاهد و ت اهیگ شهیطول ر راتییتغ . ) 2نمودار (  

 ) است.p<0.05دار در سطح( یعدم اختلاف معن انگریب کسانی حروف

شان ن قاتیتحق ریسا جیشده است.نتا اهیگ نیدر ا شهیطول ر دینعناع باعث کاهش شد اهینانونقره در گ ppm 30از  شیب شیافزا
 ).Bentham, Yang et al., 1848:2005کند( یرا متوقف م اریتربچه، کاهو، ذرت و خ شهیداده نانو ذرات رشد ر

  نعناع اهیگ شهیمختلف بر وزن خشک و تر  ر يمارهایاثر ت
نعناع  نشان داد که نانو نقره سبب کاهش وزن  اهیهاي وزن خشک و تر گبراي مقایسه میانگین )3در جدول (تحلیل واریانس نتایج

 نعناع  در سه گروه آزمایشی و گروه شاهد شده است. اهیخشک و تر گ
 نعناع اهیگ شهینتایج تحلیل واریانس براي وزن خشک و تر ر) 3جدول (

 

با توجه به اطلاعات ارائه شده در جدول بالا، بین میانگین وزن خشک و تر گیاه نعناع درگروه هاي تحت مطالعه (سه گروه آزمایشی 
جدول بیشتر است. غلظت  Fاز  <05/0P) در سطح394/4به دست آمده ( Fو گروه شاهد) اختلاف معنی داري وجود دارد، زیرا 

 منابع تغییرات

  

مجموع 

  مجذورات

میانگین 

  مجذورات

F معناداري  

  4/ 394  65/ 680 197/ 039  بین گروهی

  

016 /  

  64/ 668  1228/ 700  درون گروهی

    1425/ 739  کل
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  1402بهمن  11و  10هشتمین همایش ملی فیزیولوژي گیاهی 

)نشان داده شده است. طبق این نمودارها، نتایج 4-4و 3-4تر ریشه و ساقه نعناع در نمودارهاي( هاي مختلف نانو ذرات نقره بر وزن
حاصل از بررسی ها، بر وزن تر ساقه در گیاه تیمار دیده با نانو نقره نشان می دهد که در غلظت هاي بالاي نانو ذرات نقره وزن تر 

درصد معنی دار بود. نتایج  5س نشان داد که تأثیر نانو ذرات نقره در سطح ساقه کاهش چشم گیري یافته است.  نتایج تجزیه واریان
حاصل از بررسی ها بر وزن خشک ریشه و ساقه در گیاه تیمار دیده نشانگر آن است که با افزایش غلظت نانو ذرات نقره وزن 

 و کمترین مربوط به گروه شاهدخشک کاهش چشمگیري می یابد. بیشترین وزن خشک ریشه در بین تیمار هاي نانو ذرات در 
ppm 30 )نانوذرات نقره در غلظت هاي بالا بازدارندگی چشمگیري را بر وزن و طول 2005بود. در آزمایش زینگ وهمکاران (

 ) مطابقت دارد.2005ریشه داشته است. نتایج حاصله این تحقیق با نتایج زینگ و همکاران(

 
مختلف نانو ذرات نقره يها مارینعناع در نمونه شاهد و ت اهیگ شهیوزن خشک ر راتییتغ . ) 3(نمودار    

 ) است.p<0.05دار در سطح( یعدم اختلاف معن انگریب کسانی حروف

 
مختلف نانو ذرات نقره يها مارینعناع در نمونه شاهد و ت اهیگ شهیوزن  تر ر راتییتغ . ) 4نمودار (  

 ) است.p<0.05دار در سطح( یعدم اختلاف معن انگریب کسانی حروف
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  1402بهمن  11و  10هشتمین همایش ملی فیزیولوژي گیاهی 

نتایج سایر محققین نشان داد که سلول هاي کلاهک ریشه گیاه تحت تاثیر تیمار نانو ذرات نقره آسیب دیده و بر این باورند که سلول 
). تحقیقات نشان داده است که مهار رشد ریشه تا 2008یین و همکاران  ها غیرطبیعی شده و موجب کاهش رشد ریشه می شود (

زیادي میان نانوذرات و گیاهان متفاوت است و تا حدي با غلظت نانوذرات در ارتباط است. بی نظمی در مسیر انتقال آب و  حد
 ,Asliمواد معدنی یکی از راه هاي پیشنهادي براي این که نانو ذرات چگونه موجب آسیب زدن به گیاه می شود را بیان می کند(

 خشک گیاه نعناع در این تحقیق مشخص می گردد.بنابرین علت کاهش وزن تر و  .)2009

  نعناع اهیساقه گ ترمختلف بر وزن خشک و  يمارهایاثر ت
داري  وزن ساقه خشک و تر  نشان داد که بین تیمارها اختلاف معنی )4جدول ( هاي مربوط به حاصل از تجزیه واریانس داده نتایج

 باشد. می 01/0(احتمال) کوچکتر از  Pجدول ، بزرگتر بوده و  Fمحاسبه شده از  Fوجود دارد. 
  نعناع اهینتایج تحلیل واریانس براي وزن خشک و تر ساقه گ) 4جدول (

  

  

مختلف نانو ذرات نقره يها مارینعناع در نمونه شاهد و ت اهیوزن  تر ساقه گ راتییتغ . ) 5نمودار (  

  ) است.p<0.05دار در سطح( یعدم اختلاف معن انگریب کسانی حروف

مشاهده  ppm30در غلظت  تیسم نیشتریبر وزن تر ساقه نشان داد و ب يکمتر تیسم ppm  10اثر نانو ذرات نقره در غلظت
  . دیگرد

مجموع  منابع تغییرات
 مجذورات

میانگین 
 مجذورات

F معناداري 

 / 001 4/ 341 70/ 600 178/ 186 بین گروهی

 63/ 255 1257/ 400 درون گروهی

  1453/ 878 کل
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  1402بهمن  11و  10هشتمین همایش ملی فیزیولوژي گیاهی 

  
  مختلف نانو ذرات نقره. يها مارینعناع در نمونه شاهد و ت اهیوزن  خشک ساقه گ راتییتغ) 6نمودار (

  ) است.p<0.05دار در سطح( یعدم اختلاف معن انگریب کسانیحروف 

د غلظت نانوذره نقره رش شیمختلف نانو ذرات نقره نشان داد که با افزا يغلظت ها مارینعناع تحت ت اهیدر گ يمطالعه علائم ظاهر
ه کاهش نشان داد؛ ک شهیوزن تر و خشک برگ و ر ،ییطول اندام هوا شه،ینانو ذرات نقره طول ر شیشود. با افزا یم فیتضع اهیگ
 یی) هم سو2005 : زنگ و همکاران،1390و همکاران،  نهیبذر گندم(قر يانجام گرفته بر رو قاتیحاصل از تحق جیبا نتا جهینت نیا

 نیکند. همچن يریجلوگ شهیتواند از رشد ر ی) نشان داد که نانو ذرات نقره م2008مطالعات زو و همکاران( نیدهد. همچن ینشان م
 Lolium multifroum اهیش غلظت نانو ذرات نقره را در گیبا افزا شهیر) کاهش طول و وزن خشک2011و همکاران ( نیی

  .اندمشاهده نموده
  DNAره به نق يها ونیبا نانو ذرات نقره ، اتصال  دهید ماریت اهانیو ساقه در گ شهیکاهش وزن ر لیدلا قیتحق نیا جیتوجه به نتا با

گونه  دیسبب تول نیو همچن کندیم يریجلوگ DNA يساختار خود را از دست بدهد و از همانند ساز DNAشود  یکه سبب م
  )Jiang et al., 2012(شوندیسلول ها م بیتخر ثکه باع شوندیم ژنیفعال اکس يها

  نعناع اهیمختلف بر قند محلول گ يمارهایاثر ت
  وجود دارد. يدار یاختلاف معن مارهایت نیقند محلول نشان داد که ب 5جدول  مربوط به يداده ها انسیوار لیحاصل از تحل جینتا

  نعناع اهیتحلیل واریانس براي قند محلول گ 5جدول  
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  1402بهمن  11و  10هشتمین همایش ملی فیزیولوژي گیاهی 

  
قند محلول  زانیم نیشتری. بافتی شیغلظت نانو ذرات نقره افزا شیقند محلول در برگ با افزا زانینشان داد که م قیتحق نیا جینتا

و گروه شاهد  30با غلظت  يمارهایت نیب نیمشاهده شد. همچن ppm 10با غلظت  ماریدر ت نیو کمتر ppm50 با غلظت ماریدر ت
  .دیرداختلاف مشاهده نگ ياز نظر آمار

 
.تغییرات محتواي قند محلول گیاه نعناع در نمونه شاهد و تیمار هاي مختلف نانو ذرات نقره ) 7نمودار (  

 .) استp<0.05معنی دار در سطح(حروف یکسان بیانگر عدم اختلاف 

با افزایش غلظت فلزات سنگین هم چون نانوذرات نقره، میزان تعادل آب درون سلولی دچار اختلال شده و سبب تغییرات 
فراساختاري در اندامکهاي سلولی و آنزیم هاي مسیر متابولیسم قندها می شود و با افزایش غلظت فلزات سنگین میزان فعالیت آنزیم 

به دنبال کاهش میزان انتقال آب به برگها و تجمع این عناصر سنگین در سلول، میزان  (Prasad,1995) .رتاز کاهش می یابداینو
کربوهیدرات ها در برگ ها افزایش می یابد. در واقع افزایش قندها یک نوع مکانیسم تطابقی و سازگار یافته براي حفظ و نگهداري 

.  (Sato, 2004)ت. تجمع کربوهیدراتها در حفظ غشاي سلولی و تنظیم اسمزي موثر استپتانسیل اسمزي تحت تنش نقره اس

مجموع   منابع تغییرات
  مجذورات

میانگین 
  مجذورات

F معناداري  

  /001  32/2  12/35 142/123  بین گروهی

  25/50  20/140  درون گروهی

    85/5480  کل
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  1402بهمن  11و  10هشتمین همایش ملی فیزیولوژي گیاهی 

ها  میدر سطح فتوسنتز کننده و آنز راتییشاهد به علت تغ مارینانو نقره نسبت به ت يحاو يمارهایقند محلول در ت شیافزا علت
 ذاررگیتأث اهانیمحلول،گ ينشان داده که ذرات نانو نقره بر قندها قاتیتحق جینتا. شده است جادیا طیجهت مطابقت با شرا

 ) مطابقت دارد.2009) و هاورکمپ و همکاران(1394و همکاران ( ییزا وسفی جیبا نتا قیتحق نیا جی). نتا2009است(

  نعناع اهیبرگ گ تراتین يمختلف بر محتوا يمارهایاثر ت
 دهد. یو گروه شاهد را نشان م یشیدر سه گروه آزما شهیطول ر يها نیانگیم سهیمقا يبرا انسیوار لیتحل جینتا 6 جدول

 نعناع اهیگ تراتین يتحلیل واریانس براي محتوا) 6جدول ( 

 
ظت نانوذره غل شیبرگ در اثر افزا تراتین يمحتو یاز کاهش پله کان یبرگ ها  حاک تراتین يحاصل از محتوا يداده ها زیآنال جینتا

 زیآنال.)8-4دار بوده است(نمودار ینسبت به گروه شاهد معن يماریت يگروه ها يکاهش در همه  نینقره استفاده شده است. که ا
 سهیدر مقا ماریت اهانیگ شهیر تراتین  يدر محتو يدار یدهد که  نانوذرات نقره سبب کاهش معن یحاصل از داده ها نشان م جینتا

 زانیغلظت نانو ذرات نقره  استفاده شده م زانیم شیبوده و با افزا ینزول ریس يدارا یروند کاهش نیشود که ا یبا گروه شاهد م
کاهش  لیاز دلا دیشا  .مشاهده کرد ppm30  توان  در غلظت یرا م تراتین يمحتو نیمشهودتر است کمتر تراتین يکاهش محتوا

 طیرد. شراردوکتاز اشاره ک تراتین میآنز تیفعال يبه توان به اثر نانوذرات نقره بررو ماریتحت ت اهانیدر گ تراتین يمحتو دیشد
که  یهد. هنگامقرار د ریرا تحت تاث تروژنین ونیلاسیمیتواند آس یم يو شور یخشک ن،ینامطلوب مانند استرس فلزات سنگ یطیمح
 ونیلاسیمیردوکتاز، آس تراتین میآنز يفلز بر رو میمستق ياثر مهار ي جهیدر نت ردیگ  یمعرض سطوح مختلف فلز قرار م رد اهیگ
فلزات  گریدر مورد د ) .petra, 2018(است میآنز یلیکربوکس يواکنش فلز با گروه ها لیعمل به دل نیکه ا ابد،ی یکاهش م تراتین
از سبب ردوکت تراتین میدر آنز يکاربرد يرساندن به سوبسترا بیآس قیکه کروم از طر استدر رابطه با کروم گزارش شده  زین

 لیردوکتاز احتمالا به دل تراتین تیفعال زانیکاهش در م گر،یبنابر گزارشات د). Rai et al, 2004(شود یم میآنز تیکاهش فعال
پس  ).Sinha et al, 1988; Prasad, 1987(است  میزفعال آن گاهیموجود در جا SH يفلز و گروه ها نیب  میبرهمکنش مستق

و  تروژنین ونیسلایمیو کمبود در آس تیسبب کاهش فعال نیبا فلز سنگ میفعال آنز گاهیدر اثر برهمکنش جا میآنز تیکاهش در فعال
 شود. یم اهیدر گ تروژنین يکاهش محتو

مجموع   منابع تغییرات
  مجذورات

میانگین 
  مجذورات

F معناداري  

  /001  01/1  08/34 16/140  بین گروهی

  01/45  20/189  درون گروهی

    2/401  کل
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  1402بهمن  11و  10هشتمین همایش ملی فیزیولوژي گیاهی 

 
   مختلف نانو ذرات نقره يها مارینعناع در نمونه شاهد و ت اهیگ تراتین يمحتوا راتییتغ) 8نمودار (

 ) استp<0.05دار در سطح( یعدم اختلاف معن انگریب کسانی حروف

  یکل يریگ جهینت  
 يبررو یبه کار گرفته شده ذرات به طور نامطلوب يدهد که  نانوذرات نقره در اکثر غلظت ها ینشان م قیتحق نیحاصل از ا جینتا
قرار  ریت تاثرا تح اهیگ یمیو آنز يرشد يکند و فاکتورها یاعمال م ویداتیتنش اکس جادیا قیاثر را از طر نینعناع اثر داشته و ا اهیگ
را  یقاومتروند م اهیکه گ يمشاهده شد به نحو اهیگ یکیولوژیزیو ف يرشد يدر پارامتر ها یراتیینانوذرات تغ ریدهد. تحت تاث یم
ح فتوسنتز در سط راتییبه علت تغشاهد  مارینانوذرات نقره نسبت به ت يحاو يمارهایقند محلول در ت شی.  علت افزاردیگ یم شیپ

 يالاب ينعناع در برابر غلظت ها اهیمطالعه نشان داد که گ نیا نیهمچن شده است. جادیا طیها جهت مطابقت با شرا میکننده و آنز
از اثرات مخرب نانو ذرات در  یتواند ناش یو برگ  م شهینانو ذرات نقره حساس است. کاهش طول، وزن خشک و وزن تر ر

  نعناع باشد. اهیگ يبالا بر رو يغلظت ها
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  بنام خداوند جان و خرد
  بیانیه هشتمین کنفرانس فیزیولوژي گیاهی ایران 

دانشگاه  و رانیا یاهیگ يولوژیزیانجمن ف ياریهم با همکاري و رانیا یاهیگ يولوژیزیف یکنفرانس مل نیتمشه ،خداوند متعال ياری هب
کرمان برگزار شد. این در  1402 ماه سال بهمن ازدهمیدهم و  يدر روزها ،تحصیلات تکمیلی صنعتی و فناوري پیشرفته کرمان

رویداد علمی بستري براي مبادله و ارتقا دانش روز فیزیولوژي گیاهی بین پژوهشگران و متخصصان این حوزه را فراهم نمود. با توجه 
یستم طبیعی هاي بشر در سبه وقوع تغییرات محیط زیستی متعدد ناشی از تغییرات اقلیمی و گرمایش جهانی، بلایاي طبیعی و دخالت

 و با هدف ارائه دستاوردهاي نوین علمی متخصصین برگزار شد.» فیزیولوژي گیاهی و زندگی سبز«کره زمین، این کنفرانس با شعار 
  موارد زیر شدند: کشور به ییمسئولان اجرا بیش از پیشخواهان توجه  ،کنفرانس فیزیولوژي گیاهیکنندگان در شرکت

 ه منظورب در این کنفرانس، ارائه شده ياستفاده از راهکارهاه زمین و مشکلات ناشی از آن، اقلیمی و گرم شدن کر راتییبا توجه به تغ -1
بهبود اهی، هاي گیحفظ پوشش گیاهی، جلوگیري از انقراض گونهو شوري جهت  یتنش خشک ژهیبه و ی،ستیزریغ يهامقابله با تنش

 شود.یمپیشنهاد  یو باغ یمحصولات زراع دیتول شیو افزا یاهیگ داتیتول

ي تاکید هاي توسعه کشاورزی، بر اهمیت توجه به توان اکولوژیکی مناطق مختلف کشور در طرحو خشکسال یآببا توجه به مشکل کم -2
 آبی و الگوي کشت مناسب، ممنوعیتهاي سازگار با کمدر اقلیم هاي خشک بر اساس مدل و نیز در توسعه پایدار فضاهاي سبز شهري

ر د مختلف اقلیمی طیسازگار با شراو  کم آبخواه یاهیمناسب گ يهاگونه استفاده از خواه،ت پرآبو محدودیت کشت محصولا
 مورد توجه قرار گیرد.مناطق مختلف کشور 

ی نابع مالم صیو تخصهاي بخش دولتی و خصوصی حمایت ،رانیاما ناشناخته در اه، گستردو تنوع زیستی  یکیژنت ریوجود ذخابا  -3
مواد  زاد کشور و تعیین پروفایلهایی در زمینه شناسایی گیاهان دارویی بومی و بومي و پژوهشادیبن يهاانجام پژوهش يبرا بیشتر

 ها در اولویت قرار گیرد.دار کردن این گونهو شناسنامه پتانسیل	معرفیموثره آنها به منظور 

 و هیپا هايحمایت مادي و معنوي از پژوهش ی،خاکی وآب منابع ی اعم ازستیز طیمح هايیبا توجه به گسترش روزافزون آلودگ -4
هایی که بتواند منجر به کاهش تجمع ضروري است. از سوي دیگر، استفاده از راهکارها یا روش ییپالا اهیگ افتیبا ره يکاربرد

معه و حفظ امنیت غذایی حائز ها در گیاهان زراعی و باغی و نیز گیاهان دارویی شود، در ارتقاي سلامت جافلزات سنگین و آلاینده
 اهمیت است.

ر ه سرمایه ارزشمندي است که توجه مسئولان را به استفاده ،هاي اخیر در زمینه فیزیولوژي پس از برداشتسال یعلم يدستاوردها -5
 .نمایدجلب می يمحصولات کشاورز عاتینها براي کاهش ضاآاز  چه بیشتر

ارتقاي علمی و فناوري کشور، توجه بیش از پیش به علوم پایه در اسناد بالادستی و  نظر به اهمیت دانش علوم پایه و بنیادي در -6
ي علوم زیستی در قانون بودجه کشور، بسیار اي علوم پایه به ویژه در حوزههاي ویژه از محققین و فارغ التحصیلان رشتهحمایت

 رسد.ضروري به نظر می

 در یپژوهش کارآمدي هااستیس نیتدو جهت در (عتف) يفناور و قاتیتحق م،علو یعال يشورا یتخصص يهاونیسیکم يسازفعال -7
 ازین موردي بردکار جینتا به لین منظور به یپژوهش اعتبارات هدفمند صیتخص ،یپژوهش يهاتیاولو نییتعفیزیولوژي گیاهی،  حوزه

 رد ماالز يهااستیس نیتدو نیهمچن و هیپا علوم در مشخص يهاهدف به یابیدست و ییاجرا يهاعرصه گرید و صنعت و جامعه در
 ی باید مد نظر قرار گیرد.پژوهش یابیارز و نظارت حوزه
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، ضرورت ایجاد ردیپذ صورت کشور حاد مشکلات رفع و کشور در وترث شیافزا يراستا در دیبا علم دیتولاز آنجایی که  -8
ا شود. لذبرقراري ارتباط علم و فناوري، بسیار احساس میهاي لازم با هدف کاربردي سازي علوم پایه به عنوان حلقه زیرساخت

ي علوم زیستی با تمام ملزومات شود همکاري بیش از پیش در تاسیس بنیادهاي علمی یا موسسات پیشرو در حوزهپیشنهاد می
 شود در دستور کار  مدیران اجرایی کشور قرار گیرد.حمایتی و زیرساختی ضروري است و پیشنهاد می

هاي مبتنی بر هوش مصنوعی براي شناسایی و تفسیر الگوهاي هاي نو و فناوريهاي طیفی، تکنولوژياربرد علوم مکانی، یافتهبر ک  -9
 شود. در کشور تاکید می» مفهوم کشاورزي دقیق«تنش گیاهی و در مدیریت عملیات کشاورزي به منظور اجرایی شدن 

هاي پژوهشی در حوزه علوم پایه زیستی و تشکیل و پسادکتري در قالب گرنتهاي تشویقی ویژه براي دانشجویان دکترا حمایت -10
 رسد.صندوق پژوهشی علوم پایه جهت افزایش جاذبه و دلگرمی پژوهشگران این حوزه ضروري به نظر می

ضاي محترم هیات جانبه و مجدانه ریاست محترم، معاونین و مدیران محترم، اعهاي همهکنندگان در این کنفرانس از همکاريشرکت
علمی، دانشجویان و کارکنان عزیز دانشگاه تحصیلات تکمیلی صنعتی و فناوري پیشرفته کرمان و مسئولین و مدیران محترم اجرایی 

پژوهشی  هاي علمی وشهر بویژه شهرداري محترم در برگزاري شایسته هشتمین کنفرانس فیزیولوژي گیاهی که زمینه تبادل یافته
  نمایند. حوزه را فراهم آورد، صمیمانه قدردانی می نظران اینصاحب
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