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اٞـٕذیٓ وٝ ٔٛاسد روش ؿدذٜ دس  ی دظٚٞـی ؿٕب ػضیضاٖ،  اص ٘ٛیؼٙذٌبٖ ٔحششْ خٛضٕٗ سـىش اص ا٘شخبة ٘ـشیٝ سغزیٝ ٌیبٞبٖ ثبغی، خٟز ثشسػی ٔمبِٝ
ی اسػبِی ثب آییٗ ٘بٔٝ ٘ـشیٝ ٔٛخت ثشٌشدا٘ذٖ ٔمبِٝ  ثٝ ٘ٛیؼٙذٜ خٟز اكلاح ٔدذد ٚ  آییٗ ٘بٔٝ سا ثٝ دلز ٔطبِؼٝ ٚ اػٕبَ وٙٙذ. ٞشٌٛ٘ٝ ػذْ سطبثك ٔمبِٝ

 سبخیش دس ٚسٚد ثٝ دشٚػٝ داٚسی ٔی ٌشدد. 
 ثب ػذبع فشاٚاٖ ٚ آسصٚی ٔٛفمیز                                                                                                                                                                 

 دفشش ٘ـشیٝ سغزیٝ ٌیبٞبٖ ثبغی                                                                                                                                                                   
 
 

 دس ٘ـشیٝ سغزیٝ ٌیبٞبٖ ثبغی : ؿی٠ٛ ٍ٘بسؽ ٔمبِٝ
 :سػبیز وٙٙذثٝ  ٔٛاسد صیش سا ، لاصْ اػز ٘ٛیؼٙذٌبٖٚ ٚسٚد ثٝ ٔشحّٝ ی داٚسی ثٝ ٔٙظٛس ثشسػی ٔمبلار

ػب٘شیٕشش حبؿیٝ اص ٞش طشف ٚ فبكّٝ خطٛط  5/2ٚ ثب حفع  (A4) ػب٘شیٕشش  21× 29دس اثؼبد  Word ثب ٘شْ فضاسؿذٜ  خٞش ٔمبِٝ ثٝ كٛسر سبی ی ٘ؼخٝ اِٚیٝ
ؿٛد وٝ سب حذ أىبٖ اص ثٝ  ٞب سٛكیٝ ٔی ؿٛد. دس ٍ٘بسؽ ٔمبِٝ ا٘شخبة 12  ٘بص٘یٗ ٚ ا٘ذاصٜ لّٓ ثی سٟیٝ ٚ اسائٝ ؿٛد. ٘ٛع لّٓ ٔشٗ اكّی ٔمبِٝ ،  ػب٘شیٕشش 5/1

ٞب، ٔٛاد ٚ ػبیش اكطلاحبر خبسخی سا دس ٔشٗ ٔمبِٝ ثٝ فبسػی ٘ٛؿشٝ ٚ ٔؼبدَ اٍّ٘یؼدی   ٞبی ػّٕی، ٔىبٖ ٞب ٚ ٚاطٜ ٞبی ثیٍب٘ٝ دشٞیض ؿذٜ، ٘بْ ثشدٖ ٚاطٜ وبس
سصی ٚ ٔٙبثغ طجیؼدی  ٞبی ٔلٛة فشٍٞٙؼشبٖ ػّْٛ خٕٟٛسی اػلأی ایشاٖ دس فشًٞٙ وـبٚ وبسٌیشی ٚاطٜٝآٖ دس دشا٘شض ٚ دس خّٛ ٕٞبٖ ٚاطٜ ٘ٛؿشٝ ؿٛد. ث

 ٛد.ؿ سٛكیٝ ٔی
 .٘جبؿذ كفحٝ 16ٚ یب  15* ٘ٛیؼٙذٌبٖ ٔحششْ ٔمبِٝ ی خٛد سا ثٝ ٌٛ٘ٝ ای سٙظیٓ ٕ٘بیٙذ وٝ ثیـشش اص 

 
 ٞبی ٔخشّف ٔمبِٝ ثبیذ ثٝ كٛسر صیش سٟیٝ ؿٛ٘ذ: ثخؾ

 ؿٙبػٝ ٔمبِٝ -1
 ای بْ خب٘ٛادٌی ٚ ٔشسجٝ ػّٕی ٘ٛیؼٙذٜ یب ٘ٛیؼٙذٌبٖ ٔمبِٝ، ٘بْ ٚ ٘ـب٘ی ٔؤػؼٝیه كفحٝ دس ثشٌیش٘ذٜ ػٙٛاٖ ٔمبِٝ، ٘بْ ٚ ٘ لاصْ اػز ثٝ ٕٞشاٜ ٞش ٔمبِٝ،

ٔدٛسد ٘ظدش دس آ٘ددب      ٚ ٘بْ ٔحّی وٝ ددظٚٞؾ  ) ٞیئز ػّٕی ٚ یب دا٘ـدٛی آٖ ٞؼشٙذ( وٝ ٘ٛیؼٙذٜ یب ٘ٛیؼٙذٌبٖ دس آٖ خب اؿشغبَ داس٘ذ ٚ یب دا٘ـٍبٞی
 اٜ، ٕ٘بثش ٚ دؼز اِىششٚ٘یىی اسػبَ ٌشدد.كٛسر ٌشفشٝ اػز ٕٞشاٜ ثب ؿٕبسٜ سّفٗ ثبثز، سّفٗ ٕٞش

 )سٕبْ اطلاػبر روشؿذٜ ی ٘ٛیؼٙذٌبٖ، لجُ چىیذٜ ٔجؼٛط ثلٛسر اٍّ٘یؼی ٞٓ آٚسدٜ ؿٛ٘ذ(.
 ػٙٛاٖ ٔمبِٝ -2

ـدٛد.  ٘ی اػدشفبدٜ  ٞبی وّیدذ  ػٙٛاٖ ٔمبِٝ ثبیذ ٔٙؼىغ وٙٙذٜ ٔحشٛای ٔمبِٝ ثٛدٜ، ػبدٜ ٚ ثٝ ساحشی لبثُ دسن ثبؿذ.  دس ػٙٛاٖ ٔمبِٝ سب حذ ٕٔىٗ اص ٚاطٜ
 وّٕٝ ثبؿذ. 20ػٙٛاٖ ٔمبِٝ ٘جبیذ ثیؾ اص 

 چىیذٜ -3
وّٕٝ ثیبٍ٘ش ٔؼئّٝ، ٞذف، سٚؽ ٚ ٘شبیح سحمیك ثبؿذ. اص آ٘دب وٝ ثیـشش خٛا٘ٙذٌبٖ فمط ثٝ چىیذٜ ٔمبِٝ دػششػی داس٘ذ،  350سب  250چىیذٜ ٔمبِٝ ثبیذ دس 

ٜ لاصْ اػز وٝ ایٗ لؼٕز اص ٔمبِٝ ثب دلز وبفی ٚ سٚاٖ ٘ٛؿش آٚسدٜ  (Keywords ) ٞدبی وّیدذی   ٝ ؿٛد. دس دبیبٖ چىیذٜ لاصْ اػز وٝ ثیٗ ػٝ سب ددٙح ٚاط
 ؿٛد.

 ٔمذٔٝ -4
ٔیٙدٝ  دس ایٗ ثخؾ ثبیؼشی ٔٛضٛع ٔٛسد دظٚٞؾ ٔؼشفی ؿذٜ، فشضیٝ ٔٛسد ٘ظش سؼشیف ٌشدیذٜ، ثٝ اٞٓ وبسٞبی دظٚٞـی ا٘دبْ ؿذٜ دیـیٗ اؿبسٜ وشدٜ، ص

ٞذف ثشسػی ٔـخق ٌشدد. اٌش دس ایٗ سحمیك سٚؽ خذیذی ثٝ وبس ثشدٜ ؿذٜ اػز ثبیذ دلایُ ثشسشی آٖ ٘ؼجز ثدٝ   ِضْٚ دظٚٞؾ ٔٛسد ٘ظش سـشیح ؿذٜ ٚ
 ٞبی دیٍش روش ٌشدد. ٞذف اكّی ایٗ ثخؾ ایٗ اػز وٝ اطلاػبر وبفی لجّی دس خلٛف ٔٛضٛع ٔٛسد دظٚٞؾ دادٜ ؿٛد وٝ خٛا٘ٙذٜ ثشٛا٘ذ ٘شدبیح سا  سٚؽ

سٞبی لجّی ا٘دبْ ؿذٜ ثذٖٚ ٔطبِؼٝ ٔٙبثغ اكّی، ٔمبیؼٝ ٚ اسصیبثی ٕ٘بیذ. اص آٚسدٖ ٔؼبدَ لاسیٗ ٚاطٜ ٞب ٚ یب ػبیش سٛضیحبر دسن وشدٜ ٚ آٟ٘ب سا ٘ؼجز ثٝ وب
 دس دبٚسلی خٛدداسی ؿٛد. ایٗ ٔٛاسد ثبیذ دسٖٚ دشا٘شض ،دس خّٛی ٕٞبٖ ٚاطٜ ٚ دس ٔشٗ ٘ٛؿشٝ ؿٛد.

 ٞبٔٛاد ٚ سٚؽ -5
ؿدٛد، اص ؿدشح    ٞبی ٔشذاَٚ ٔٙشـش ؿذٜ اػشفبدٜ ٔی ؽ دظٚٞؾ ٔٛسد اػشفبدٜ آٚسدٜ ؿٛد. دس كٛسسی وٝ اص سٚؽدس ایٗ لؼٕز ثبیذ ؿشح دلیك ٚ وبُٔ سٚ

ایددبد   آٖ ٞب خٛدداسی ٌشدد ٚ فمط ثٝ روش ٔٙجغ اوشفب ؿٛد. ِٚی اٌش اص سٚؽ خذیذی اػشفبدٜ ؿذٜ اػز، ؿشح وبُٔ آٖ ضشٚسر داسد. دس ٔدٛسد سغییدشار  
ای ٔٛسد اػشفبدٜ، ثبیدذ  ٞبی سدضیٝاثضاسٞبی ٔٛسد اػشفبدٜ، دشٚسىُ  فمط ثٝ ؿشح سغییشار دشداخشٝ ؿٛد. دس ایٗ لؼٕز ٞبی ٔشذاَٚ لجّی ٞٓ ؿذٜ دس سٚؽ

ٚ اػذاد ثٝ كٛسر ا٘ذیغ دبییٗ آٚسدٜ   Capitalلاصْ ثٝ روش اػز وٝ دس ػشاػش ٔشٗ ٔمبِٝ ػطٛح فبوشٛسٞبی ٔخشّف، حشٚف ثٝ كٛسر دلیمبَ ٔؼشفی ؿٛ٘ذ.
 ( .S1,S2,S3) ثبَ ػطٛح ٔخشّف ٌٌٛشدؿٛد ثٝ ػٙٛاٖ ٔ

 ٘شبیح ٚ ثحث -6
سٛا٘ذ ثٝ كٛسر خذَٚ، ؿىُ )ٕ٘ٛداس(، ٘مـٝ، ٍ٘بسٜ )ٔذَ ؿٕبسیه( اسائٝ ٌشدد. ایٗ ٔٛاسد ثبیذ دس ثخؾ ٘شبیح ثدٝ طدٛس ودبٔلا      ٔی  ٘شبیح حبكّٝ اص دظٚٞؾ 

ذ. اسلبْ اسائٝ ؿذٜ دس خذاَٚ ٚ ػبیش ٔٛاسد ثبیذ دس ایدٗ ثخدؾ ٔدٛسد ثحدث ٚ     ثبؿٙ  ٞبی حبكُ اص دظٚٞؾ سٚؿٗ ٚ ثٝ ساحشی لبثُ دسن ٚ ثیبٍ٘ش ٚالؼی دادٜ
ٚاضح ٚ ثیبٍ٘ش ٔحشدٛای    ػٙٛاٖ ثبیذ سب حذ ٕٔىٗ وٛسبٜ، دادٜ ٞبی اسائٝ ؿذٜ ٘جبیذ ثٝ كٛسر خذَٚ، ٔٙحٙی یب ٔشٗ ٘ٛؿشبسی سىشاس ٌشدد.سفؼیش لشاس ٌیش٘ذ. 

، ؿٕبسٜ آٖ ٚ ػذغ یه ٘مطٝ ٚ ثؼذ اص آٖ ػٙٛاٖ خذَٚ یب “ؿىُ“یب ” خذَٚ“ثبیذ دغ اص روش وّٕٝ خذَٚ ٔشثٛطٝ ثبؿذ. ثشای ٘ٛؿشٗ ػٙٛاٖ خذَٚ یب ؿىُ 
ٔشثدٛط  ؿىُ، ٘ٛؿشٝ ؿٛد. خذاَٚ ثبیذ ثلٛسر ٘یٕٝ ثؼشٝ ثب حذالُ خطٛط افمی ٚ ثذٖٚ خط ػٕٛدی سٟیٝ ؿٛد. ٞش ػشٖٛ خذَٚ ثبیذ داسای ػٙٛاٖ ٚ ٚاحذ 

دس ٔشٗ خدذَٚ اػدشفبدٜ    …ٚ    *، ** ، *** سٛاٖ ثٝ سشسیت اص ػلائٓ اخشلبسی بفی دس خلٛف ٞش خذَٚ ٔیٞبی اض ثٝ آٖ ػشٖٛ ثبؿذ، ثشای ثیبٖ سٛضیح
ٞدب ثبیدذ ثطدٛس     ٞبی وبٔذیٛسشی، سشػیٕی ٚ ػىغ وشد ٚ ثب ٘ـبٖ دادٖ آٟ٘ب دس صیش خذَٚ ٚ اسائٝ سٛضیح، اطلاػبر لاصْ سا دس اخشیبس خٛا٘ٙذٜ لشاس داد. ؿىُ

 ٞب ٘ٛؿشٝ ؿٛد. داسای ٚاحذ ثبؿٙذ ٚ ػٙٛاٖ ٞش یه دس صیش آٖ وبُٔ ٚاضح ٚ دس كٛسر ِضْٚ
ٞبی اسائٝ ؿذٜ ٔٛسد سدضیٝ ٚ سحّیُ آٔبسی ٚ سفؼیش لشاس ٌشفشٝ، سٛخٝ خٛا٘ٙذٜ ثٝ ٔٛضٛع اكّی سحمیك، فشضیٝ)ٞبی( ٔطدشح   ٕٞچٙیٗ دس ایٗ ثخؾ، یبفشٝ

ٝ  ذٜ دس ایٗ سٚاثط ٔؼطٛف ٔیٞبی ٔـبٞذٜ ؿ ؿذٜ دس ثخؾ ٔمذٔٝ ٚ ٘شبیح ثذػز آٔذٜ اص دظٚٞؾ ٚ یب خلاء ٞدبیی ودٝ ٘یدبص ثدٝ      ٌشدد ٚ دس ٟ٘بیز ثٝ صٔیٙد



د

ٞبی دیٍش دس ایٗ صٔیٙٝ ٔٛسد ثشسػی  ؿٛد. سب حذ ٕٔىٗ ثبیؼشی ٔٛاسد اسفبق ٘ظش ٚ یب اخشلاف ٘شبیح ایٗ دظٚٞؾ یب دظٚٞؾ  دظٚٞؾ ثیـششی داس٘ذ اؿبسٜ ٔی
 ٚٞؾ ا٘دبْ ؿذٜ ٚ اػشٙشبج اػبػی اص آٖ اسائٝ ؿٛد.لشاس ٌشفشٝ ٚ ػشا٘دبْ ٔٛاسد وبسثشدٞبی ػّٕی ٚ سئٛسی دظ

 ٞب: . ٘حٜٛ سٙظیٓ خذاَٚ ٚ ؿى6-1ُ
 خذاَٚ: 

٘ٛیؼٙذٌبٖ ٔحششْ ثٝ ٞیچ ٚخٝ خذاَٚ ٚ ٕ٘ٛداسٞب سا ثٝ كٛسر ػىغ دس ٔمبِٝ لشاس ٘ذٞٙذ ثّىٝ اكُ ٕ٘ٛداس اوؼُ ثبیذ دس ودُ   *سٛكیٝ ٔٛوذ ٔی ؿٛد وٝ
 ٔمبِٝ ثٝ وبس ٌشفشٝ ؿٛد.

وّیدٝ سٛضدیحبر   ٚ  ٞب خذَٚ سٕبٔی ػٙٛاٖ .( ٚ ثٝ كٛسر ٘ٛؿشبس اٍّ٘یؼی سٙظیٓ ؿذٜ ثبؿذLeft to Rightبِٝ ثبیذ ثٝ كٛسر چخ ثٝ ساػز )وُ خذاَٚ ٔم
ٛ٘   صثدبٖ اٍّ٘یؼدی   وّیٝ وّٕبر ٚ اػذاد داخُ خذَٚ فمط ثٝ سٟیٝ ٚ دس ثبلای خذَٚ ٘ٛؿشٝ ؿٛد، أب فبسػی ٚ اٍّ٘یؼی ثٝ دٚ صثبٖ  صیش خذَٚ ذ ٘ٛؿدشٝ ؿد

 اٍّ٘یؼی ػٙٛاٖ فبسػی، ػٙٛاٖ صیش دس ػذغ ٚ ؿٛد آٚسدٜ فبسػی ٞب، دغ اص روش وّٕٝ خذَٚ ٚ ؿٕبسٜ آٖ، خط سیشٜ ٚ ثؼذ ػٙٛاٖ خذَٚ ػٙٛاٖ سٙظیٓ ایثش
ٍّ٘یؼدی  ٞبی خذَٚ ثٝ ٕٞشاٜ وّیٝ اػذاد ٔشٗ خذَٚ ٚ سٛضیحبر صیش خذَٚ فمط ثدٝ صثدبٖ ا   ػٙٛاٖ وّیٝ ػطشٞب ٚ ػشٖٛ .ؿٛد روش فبسػی ػٙٛاٖ ٕٞب٘ٙذ

لاصْ ثدٝ رودش   .ؿٛد سػٓ خذَٚ ا٘شٟبی افمی دس سٙظیٓ خذَٚ ٞب، وّیٝ خطٛط ػٕٛدی حزف ؿذٜ ٚ فمط خطٛط افمی دٚ طشف ػٙبٚیٗ ٚ خط .٘ٛؿشٝ ؿٛ٘ذ
ػٙدٛاٖ  ٚ اػذاد ثٝ كٛسر ا٘ذیغ دبییٗ آٚسدٜ ؿدٛد ثدٝ     Capitalاػز وٝ دس خذاَٚ سٕبٔی ػطٛح فبوشٛسٞبی ٔخشّف ٕٞب٘ٙذ ٔشٗ ٔمبِٝ، حشٚف ثٝ كٛسر

84.66( ٚ دس خذَٚ ٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘یٗ، حشٚف وٛچه اٍّ٘یؼی ثٝ كٛسر ا٘ذیغ ثبلا دسج ٌشدد. ٔب٘ٙذ:  S1,S2,S3)  ٔثبَ ػطٛح ٔخشّف ٌٌٛشد
abd

 

 ؿىُ ) ٚ یب ٕ٘ٛداس(: 
وّیدٝ   ٘ٛؿشٝ ؿٛد، أدب  فبسػی ٚ اٍّ٘یؼی دٚ صثبٖ ٞب دس صیش ؿىُ ٚ ثٝ سٕبٔی ؿىُ ػٙٛاٖ .ٞب ثب ػٙٛاٖ ؿىُ روش ؿٛ٘ذ ٞب ٚ ػىغ ؿىُ ٕ٘ٛداسٞب، سٕبٔی

 ؿٕبسٜ ٚ ؿىُ ٞب، دغ اص روش وّٕٝ دس سٙظیٓ ػٙٛاٖ ؿىُ .٘ٛؿشٝ ؿٛ٘ذ صثبٖ اٍّ٘یؼی فمط ثٝ وّٕبر ٚ اػذاد داخُ ؿىُ ٞب ٚ ٘یض سٛضیحبر سٚی ٔحٛسٞب
ٝ  .ٖ فبسػی روش ؿٛدػٙٛا صیش دس ٚ ؿذٜ سشخٕٝ اٍّ٘یؼی ثٝ دلیمب  فبسػی ػٙٛاٖ ػذغ ٚ ؿٛد ٘ٛؿشٝ فبسػی ػٙٛاٖ ثؼذ ٚ سیشٜ خط آٖ،  ٕ٘ٛداسٞدب،  دس اساید

 ٘یدض  ٔحٛسٞب سٚی اػذاد وّیٝ ٚ ؿذٜ ٘بٍٔزاسی ٔحٛسٞبی ٕ٘ٛداس فمط ثٝ صثبٖ اٍّ٘یؼی، ٚاحذٞبی ٔشثٛطٝ ٘یض دس داخُ دشا٘شض ثٝ صثبٖ اٍّ٘یؼی ٘ٛؿشٝ ضٕٗ
 ٘مبط ٚ ...( سشخیحب دس سٙبط ٔـىی ٚ یب طٛػی ثبؿذ.  ٕٞچٙیٗ سً٘ اخضای  ٕ٘ٛداسٞب ) ػشٖٛ ٞب، خطٛط ٚ .ؿٛ٘ذ دسج اٍّ٘یؼی ثٝ ثبیذ

چیٗ ٘ٛؿشٝ ؿٛد. اص وـیذٖ ٞش ٌٛ٘ٝ خدط ػٕدٛدی دس خدذَٚ خدٛدداسی ؿدٛد.       ٞب دس صیش ثب فشٔز ٚػط ػٙبٚیٗ ؿىُ ٚ ٞب دس ثبلا ػٙبٚیٗ خذَٚدس ضٕٗ 
اخُ دشا٘شض ٚ ثٝ اٍّ٘یؼی ٘ٛؿشٝ ؿٛد )ٚاحدذٞب فمدط اٍّ٘یؼدی    ( ٚ دسدSIإِّّی )ٞبی ٔٛسد ٔطبِؼٝ دسػیؼشٓ ثیٗٞب، ٚاحذٞبی ٚیظٌیٞب ٚ ؿىُدسخذَٚ

خٟز سإٞٙدبئی   1ٚ ؿىُ  1٘ٛؿشٝ ؿٛد(. ٚاحذٞبی ٔٛسد لجَٛ دس ا٘شٟبی دػشٛساِؼُٕ دس لؼٕز ؿبخلٟبی ا٘ذاصٜ ٌیشی آٔذٜ اػز. ثٝ ػٙٛاٖ ٔثبَ خذَٚ 
 آٚسدٜ ؿذٜ اػز. 

 ششار ٚ فؼفش دس ثشي. سبثیش ٔمبدیش ٔخشّف آٞٗ ثش ؿبخق وّشٚفیُ، غّظز ٘ی1خذَٚ 
Table 1. Effect of different level of Fe on chlorophyll index, P and nitrate concentration in leaves 

Chlorophyll 
index 

P concentration 
(mg/g) 

Nitrate 
(mg/kg) 

Fe Levels 
(mg/L) 

47.60
bc 1.16

a 810.22
d 1.5 

49.98
a 1.33

a 890.23
c 2.0 

47.00
bc 1.08

a 910.00
bc 2.5 

48.65
ab 1.16

a 923.31
abc 3.0 

47.22
bc 1.16

a 966.17
a 3.5 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                   

 . سبثیش ٔمبدیش ٔخشّف آٞٗ ٔحَّٛ غزائی ثش غّظز وّشٚفیُ ثشي1ؿىُ
Figure 1. Effect of Fe concentration in the nutrient solution on chlorophyll 
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 یـٟٙبدٞبد -7
 ؿٛد وٝ دسآٖ ثش اػبع ٘شبیح ثذػز آٔذٜ دیـٟٙبداسی اسائٝ ؿٛد. ثخؾ دیـٟٙبدار دس دبیبٖ ٔمبِٝ آٚسدٜ ٔی

  ػذبػٍضاسی -8
ػٝ ای، ٞب ٚ یب ٞش فشد حمیمی یب حمٛلی وٝ أىب٘بر اخشای دظٚٞؾ ٔب٘ٙذ سأٔیٗ ثٛدخٝ، أىب٘بر ٔضس  ٞب، اسٌبٖ  سٛا٘ٙذ اص اؿخبف، ػبصٔبٖ ٘ٛیؼٙذٜ )ٌبٖ( ٔی 

ٚ یب دس اخشای آٖ وٕه وشدٜ ا٘ذ سـىش ٚ لذسدا٘ی ٕ٘بیٙذ. سٛكیٝ ٔی ؿٛد ایٗ لؼدٕز سدب حدذ ٕٔىدٗ وٛسدبٜ ٚ        آصٔبیـٍبٞی  ٚ غیشٜ سا فشاٞٓ ٕ٘ٛدٜ ا٘ذ
 وّٕٝ ثبؿذ. 50حذاوثش سب 

 ٔٙبثغ  -9
 شح صیش سٟیٝ ؿٛد:ٔی ثبؿذ ٚ ثٝ ؿ Journal of Plants Nutritionٔٙبثغ اٍّ٘یؼی ٔٛسد اػشفبدٜ ثش اػبع ٔدّٝ 

ٔدبص ثٝ اسائٝ دس ایٗ ثخؾ ٞؼشٙذ وٝ ثٝ كٛسر وشبة، ٔمبِٝ وبُٔ یدب  اٍّ٘یؼی )لاسیٗ ٚ یب سشخٕٝ ؿذٜ ( سٟٙب ٔٙبثؼی  –٘حٜٛ اسائٝ ٔٙبثغ دس ٔشٗ ٔمبِٝ  -1-9
ثبؿٙذ. دس ٔشٗ ٔمبِٝ ثبیذ ثؼذ اص ٘بْ   بثُ دػششػیٞب یب دبیٍبٜ ٞبی اطلاػبسی ل ٔمبِٝ وٛسبٜ چبح ؿذٜ یب دزیشفشٝ ؿذٜ دس ٔدلار ٔخشّف ٚ اص طشیك وشبثخب٘ٝ

ْ      خب٘ٛادٌی ٘ٛیؼٙذٜ خدب٘ٛادٌی  )ٌبٖ( آٖ ٔٙجغ، ػبَ ا٘شـبس ٔمبِٝ دس داخُ دشا٘شض آٚسدٜ ؿٛد. دس ٔٛسد ٔمبلاسی وٝ ثدیؾ اص دٚ ٘ٛیؼدٙذٜ داس٘دذ، فمدط ٘دب
 )ثشای ٔٙبثغ خبسخی( آٚسدٜ ؿٛ٘ذ. ثٝ ػٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ:  et al .   )ثشای ٔٙبثغ فبسػی( ٚ یب حشٚف  ”ٕٞىبساٖ“٘ٛیؼٙذٜ اَٚ ٕٞشاٜ ثب وّٕٝ 

 (1381)حؼیٙی،   -
 (1391ٚ ٕٞىبساٖ،  )سضبیی  -
-   (Munes, 2000) 
- (Munes and  Jones, 2001)  
- Adams et al., 2010) ( 
ٟز ٕ٘بیٝ ؿذٖ دس دبیٍبٜ ٞبی ٕ٘بیٝ، ِطفب ٘ؼجز ثٝ سٙظیٓ ثب سٛخٝ ثٝ ِضْٚ سه صثب٘ٝ ٚ اٍّ٘یؼی ثٛدٖ سٕبٔی ٔٙبثغ ٔمبلار خ –٘حٜٛ اسائٝ ِیؼز ٔٙبثغ  -2-9

ٔٙبثغ لاسیٗ ثٝ سشسیت حشٚف اِفجب دس ِیؼدز ٔٙدبثغ   ٚ  لاصْ اػز وّیٝ ٔٙبثغ اٍّ٘یؼی وٝ دس ٔشٗ ثٝ آٟ٘ب اؿبسٜ ؿذٜ ٔٙبثغ ثٝ صثبٖ اٍّ٘یؼی الذاْ فشٔبییذ.  
ٞبی آٖ ٘ٛیؼٙذٜ ثش حؼت سؼّؼُ صٔب٘ی افضایـدی   شفبدٜ لشاس ٌشفشٝ ثبؿذ ثبیذ ٔمبِٝآٚسدٜ ؿٛد. دس كٛسسی وٝ اص یه ٘ٛیؼٙذٜ ثیؾ اص یه ٔمبِٝ ٔٛسد اػ

ٝ     ٞبیی ٔؼشمُ ٌزاسی ٌشدد. دس كٛسسی وٝ یه ٘ٛیؼٙذٜ ٔمبِٝ ؿٕبسٜ ٞدبی ٔؼدشمُ ٚی ٚ ػدذغ     ٚ ٔـششن ثب ػبیش ٘ٛیؼٙذٌبٖ داؿشٝ ثبؿدذ، اثشدذا ٔمبِد
ٌشد٘ذ. ثشای ٘ٛؿشٗ ٔٙبثغ ثٝ ؿدىُ صیدش ػٕدُ     ٌزاسی ٔی ٘فشار ثؼذی ٚ سؼّؼُ ا٘شـبس، ؿٕبسٜخب٘ٛادٌی ٞبی ٔـششن اٚ ثٝ سشسیت حشٚف اِفجبی ٘بْ ٔمبِٝ
 :ؿٛد

 
 وشبة:  
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New, T. R. 1991. Insects as predators. Kensington, Australia: New South Wales University Press. 
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 (Extended Abstractدػشٛساِؼُٕ سٟیٝ چىیذٜ ٔجؼٛط اٍّ٘یؼی )
 ػبخشبس -1 

(، Introductionٞبی اكّی یه ٔمبِٝ سا داسا ثبؿذ وٝ ػجبسسٙدذ اص: ٔمذٔدٝ )  سٕبْ ثخؾ ( اػز ٚ ثبیذMini Paperچىیذٜ ٔجؼٛط دس ٚالغ یه ٔمبِٝ وٛسبٜ )
(. دس كٛسسی وٝ دس ٔشٗ Conclusionsٌیشی یب دیـٟٙبدار )(، ٚ ٘شیدResults and Discussionٝ(، ٘شبیح ٚ ثحث )Materials and Methodsٔٛاد ٚ سٚؿٟب )

ضشٚسی اػز. ضدٛاثط   د. سٛخٝ ؿٛد وٝ روش حذالُ ػٝ ٔشخغٛ( اسائٝ ؿReferencesفٟشػز ٔشاخغ )بٖ دس ٕٞچىیذٜ ٔجؼٛط ثٝ ٔٙجؼی اسخبع دادٜ ؿٛد، 
ٞب  فبسػی ٚ اٍّ٘یؼی ٔی ثبؿٙذ دس  ٔشاخغ دس چىیذٜ ٔجؼٛط، ثب ضٛاثط سٟیٝ فٟشػز ٔشاخغ دس ٔمبِٝ اكّی یىؼبٖ اػز. ثب سٛخٝ ثٝ ایٙىٝ خذاَٚ ٚ ؿىُ

ٜ   Abstractذَٚ یب ؿىُ اسخبع دٞیذ. چىیذٜ ٔجؼٛط فبلذ ٔشٗ چىیذٜ ٔجؼٛط ٔی سٛا٘یذ ثٝ ؿٕبسٜ خ ٞدب، ثدب   اػز ٚ ٔشٗ دغ اص ػٙٛاٖ ٚ اسائدٝ وّیدذٚاط
Introduction ؿٛد.ؿشٚع ٔی 

http://library.sci.org.ir.digib/getfile.aspx?filed=1999
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 حدٓ -2
 ثبؿذ وٝ ٔطبثك ثب دػشٛساِؼُٕ ٔدّٝ سغزیٝ ٌیبٞبٖ ثبغی سٙظیٓ ؿذٜ اػز.  A4كفحٝ  2 حذاوثشحدٓ چىیذٜ ٔجؼٛط 

 ٞبی ٔخشّفٞب دس لؼٕزٛ٘ز٘ٛع، ا٘ذاصٜ، ٚ ٚضؼیز ف -3-2
. اص ٘ٛیؼٙذٌبٖ ٔحششْ سمبضب Calibri ،Cambria ٚ ،Times New Romanؿٛد وٝ ػجبسسٙذ اص ثشای سٟیٝ ٔشٗ چىیذٜ ٔجؼٛط اص ػٝ ٘ٛع فٛ٘ز اػشفبدٜ ٔی

 وٙٙذ.ٞب سٚی وبٔذیٛسش خٛد اطٕیٙبٖ حبكُ ٘لت ثٛدٖ ایٗ فٛ٘ز اٍِٛ، اص  MS Wordؿٛد لجُ اص اػشفبدٜ اص فبیُ ٔی
ٞبی ٔخشّف ٔمبِٝ دس خذَٚ صیش خلاكٝ ؿذٜ اػز. لاصْ ثٝ روش اػز خذَٚ صیش ؿدبُٔ سٕدبْ خضئیدبر ٘یؼدز ٚ     ٞب دس لؼٕز٘ٛع، ا٘ذاصٜ، ٚ ٚضؼیز فٛ٘ز

ٜ دس ػدبیز  آسؿیٛ آخشیٗ ٔمبلار چدبح ؿدذ   ػٙٛاٖ اٍِٛ، ثٝ ؿٛد خٟز اطٕیٙبٖ اص سػبیز سٕبْ ضٛاثط، ثشای سٟیٝ چىیذٜ ٔجؼٛط ٔی سٛا٘یذ ثٝسٛكیٝ ٔی
 ٔشاخؼٝ ٕ٘بئیذ.٘ـشیٝ 

 
 ٞبی ٔخشّف چىیذٜ ٔجؼٛطٞب دس لؼٕزخذَٚ: ٘ٛع، ا٘ذاصٜ، ٚ ٚضؼیز فٛ٘ز 

 ا٘ذاصٜ فٛ٘ز ٘ٛع فٛ٘ز لؼٕز سدیف
 ٚضؼیز فٛ٘ز

 Italic Bold ٔؼِٕٛی

 Calibri 16 ػٙٛاٖ ٔمبِٝ 1
  

* 

 * Cambria 11 اػبٔی ٘ٛیؼٙذٌبٖ 2
  

 Cambria 10 آدسع ٘ٛیؼٙذٌبٖ 3
 

* 
 

 * Calibri 10 اطلاػبر دزیشؽ 4
  

 * Times New Roman 10 ٞبوّیذٚاطٜ 5
  

 Cambria 11 ػٙٛاٖ ثخؾ 6
  

* 

 * Times New Roman 10 ٔشٗ اكّی 7
  

 Cambria 11 ػٙٛاٖ صیشثخؾ 8
 

* 
 

 Times New Roman 10 ٔؼبدلار 9
   

 * Times New Roman 9 ؿشح ؿىُ 10
  

 * Times New Roman 9 ؿشح خذَٚ 11
  

 * Times New Roman 8 ٔشٗ داخُ خذَٚ 12
  

 * Calibri 9 ٘ٛیغ ایٕیُ ٘ٛیؼٙذٌبٖدی 13
  

 
 ٞب: ػبیش ٘ىشٝ

ٞبی دظٚٞـی ثذیغ ثٛدٜ وٝ دغ اص ثشسػی ٔٙشمذا٘ٝ داٚساٖ ٚ سلٛیت ؿٛسای دثیدشاٖ ثدٝ     ثٝ ٔمبِٝ ٞبیی ٌفشٝ ٔی ؿٛد وٝ حبكُ یبفشٝ ٞبی وبُٔ  ٔمبِٝ -1
 كفحٝ سدبٚص وٙذ. 15سػذ ٚ ثٝ طٛس ٔؼَٕٛ ٘جبیؼشی اص  چبح ٔی 

آٖ دس داخدُ  اػبٔی ػّٕی )خٙغ ٚ ٌٛ٘ٝ، ٌیبٞبٖ، خب٘ٛساٖ( دس سٕبْ ٔمبِٝ ثب حشٚف ایشبِیه یب ٔٛسة سبیخ ؿٛ٘ذ ٚ ٘بْ ٔلٙف ثشای اِٚیٗ ثبس ٚ دس خّٛی  -2
 دشا٘شض ٘ٛؿشٝ ؿٛد

 ثبؿذ. )ٌبٖ( ٔمبِٝ ٔی سػبیز حمٛق دیٍش ٔؤِفبٖ ٚ دظٚٞـٍشاٖ ثٝ ػٟذٜ ٘ٛیؼٙذٜ ٞب ٚ ٘یض ٔؼئِٛیز وبُٔ ٘ظشٞبی اثشاص ؿذٜ دس ٔمبِٝ -3
 ٞب ثشای ؿٛسای دثیشاٖ ٔحفٛظ اػز. اسخبد سلٕیٓ ٟ٘بیی دسثبسٜ سد یب دزیشفشٗ ٚ ٘یض ٞشٌٛ٘ٝ ٚیشایؾ لاصْ دس ٔمبِٝ -3
 ؿٛد. )ٌبٖ( آٖ ثشٌـز دادٜ ٕ٘ی ٞبی دزیشفشٝ ٘ـذٜ ثٝ ٍ٘بس٘ذٜ ٔمبِٝ -4
ؿٛد وٝ ٍ٘بس٘ذٌبٖ دیؾ اص اسػبَ ٔمبِٝ ثٝ ایٗ ٔدّٝ، اص ٕٞىبساٖ ریللاح خٛد سمبضب  ٞبی احشٕبِی، سٛكیٝ ٔی ٛس ثٟجٛد ویفیز ٔمبِٝ ٚ سفغ اؿشجبٜثٝ ٔٙظ -6

 ٞبی احشٕبِی سا ثشطشف وٙٙذ. ٕ٘بیٙذ وٝ آٖ سا ٔطبِؼٝ ٕ٘ٛدٜ ٚ وبػشی
  ٌیشی ؿبخق ٞبی ا٘ذاصٜ

 ( nm ) ، ٘ب٘ٛٔشش ( µm ) یىشٚٔشش، ٔ ( mm ) ٔشش ، ٔیّی ( m ) طَٛ : ٔشش

m ) ، ٔششٔشثغ  ( ha ) ػطح : ٞىشبس
2
 ) 

m ) حدٓ : ٔششٔىؼت
3
 (ml، ٔیّی ِیشش )( L ) ، ِیشش  ( 

   ( ng ) ، ٘بٌ٘ٛشْ  ( µg ) ، ٔیىشٌٚشْ ( mg ) ٌشْ ، ٔیّی ( g ) ، ٌشْ ( kg ) خشْ : ویٌّٛشْ

 ( L/ ha ) ٞىشبس ، ِیشش دس  ( kg/ ha ) ػّٕىشد : ویٌّٛشْ دس ٞىشبس

J/m ) ، طَٚ دس ٔششٔشثغ ( J ) ا٘شطی : طَٚ
2
W/m ) ، ٚار دس ٔششٔشثغ  (

2
 )   

 ( MPa ) فـبس : ٍٔبدبػىبَ 

oدٔب : دسخٝ ػّؼیٛع
 C 

mmol/m ) َٔٛ )آة( دس ٔششٔشثغ دس ثب٘یٝ  سؼشق : ٔیّی
2
/s ) 

µmol/m ) دس ٔششٔشثغ دس ثب٘یٝ  ( CO2 ) فشٛػٙشض : ٔیىشَٚٔٛ
2
/s ) 

، ( mmol/L ) ( دس ٚاحذ ٔیّدی ٔدَٛ دس ِیشدش    mM( یب ٔیّی ٔٛلاس )mg/L)  ظز : خبٔذ دس ٔبیغ ٔثُ غّظز ػٙبكش غزائی دس آة ٔیّی ٌشْ دس ِیششغّ
 ٔبیغ دس ٔبیغ ٔثُ اػیذ دس آة  ٘شٔبِیشٝ یب ٔٛلاسیشٝ اػشفبدٜ ؿٛد.

( ٚ ثشای ػٙبكش وٓ ٔلشف ٔیّی ٌدشْ  mg/gٔلشف ٚاحذ ٔیّی ٌشْ دس ٌشْ ) ثشای غّظز خبٔذ دس خبٔذ ٔثُ غّظز ػٙبكش دس ٌیبٜ یب خبن ثشای ػٙبكش دش
 ( اػشفبدٜ ؿٛد. اص ٚاحذٞبی دسكذ یب دی دی اْ اػشفبدٜ ٘ـٛد.mg/kgدس ویٌّٛشْ )

 ( یب ٔبیىشٚ صیٕٙغ اػشفبدٜ ؿٛد.dS/m(: اص ٚاحذ دػی صیٕٙغ )ECٚاحذ ٞذایز اِىششیىی )
 (meq/Lدسِیشش ٔیجبؿذ ) ٚاحذ ثیىشثٙبر، وشثٙبر: ٔیّی اوی ٚالا٘ز



 وشزیٍ علمی تغذیٍ گیاَان باغی
 (۱ -22، )ص ۱۳11 بهار و تابستان، ۱، شماره ۳دوره 
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َای َمزیست ي واوًذرات آَه بز پارامتزَای  تأثیز بزخی قارچ
 مًرفًلًژیک ي فیزیًلًژیک گیاٌ داريیی خزفٍ 

(Portulaca oleracea L.تحت تىش کادمیًم ) 
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، محمذعلی تاجیک قىبری
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 چکیده

ثط  آٚضظیبٖ اثطات ثب وٝ اؾت ٔحیطیظیؿت  ٔكىلات اظ یىی وبزٔیْٛ ٔب٘ٙس ٍٙیٗؾ فّعات ا٘ٛاع ثٝ ذبن آِٛزٌی أطٚظٜ
 ظ٘سٜ ٔٛجٛزات زیٍط ٚ ا٘ؿبٖ ؾلأت غصایی ظ٘جیطٜ ثٝ ٚضٚز ثب ٌیبٜ، ػّٕىطز وبٞف ثط ػلاٜٚ ذبن، ٌیبٞی ٚ ٞبی جب٘ٛضی ٌٛ٘ٝ
 ثیف ٌیبٞبٖ وكت یؼٙی پبلایی ٌیبٜ ضٚـ ؾٍٙیٗ ػٙبصط ثٝ آِٛزٜ ٞبی ذبن ؾبظیپبن ٞبیضٚـ اظ یىی .ا٘ساظزٔی ثٝ ٔربططٜ ضا

ی ٌیبٞبٖ وبضایی ٌیبٞبٖ ٕٞعیؿت ضا زض پبلایف ٞب ثب ضیكٝثبقس اظ ططفی ٕٞعیؿتی لبضچٔی ٞبذبن ایٗ ٘ٛع زض ا٘جبقتٍط
 ثط آٞٗ ٘ب٘ٛشضات ٚ ٕٞعیؿت ٞبی لبضچ ثطذی وبضثطز زٞس. ثٝ ایٗ ٔٙظٛض آظٔبیكی جٟت ثطضؾی تأثیطٞبی آِٛزٜ افعایف ٔی ذبن

صٛضت فبوتٛضیُ  وبزٔیْٛ، ثٝ تٙف تحت( .Portulaca oleracea L) ذطفٝ زاضٚیی ٌیبٜ فیعیِٛٛغیه ٚ ٔٛضفِٛٛغیه پبضأتطٞبی
 75 ٚ 50، 25)صفط،  ْٛیؾطح ػٙضط وبزٔ چٟبضقبُٔ  یكیآظٔب ٞبیٕبضیت زض لبِت ططح وبٔلاً تضبزفی ثب ؾٝ تىطاض ا٘جبْ قس.

ٞبی تیٕبض ٕٞعیؿتی لبضچی زض چٟبض ؾطح )ػسْ تّمیح ٚ تّمیح ثب لبضچ ،(ْٛیوبزٔ سیٙجغ وّطذبن اظ ٔ ٌّٛطْیزض و ٌطْیّیٔ
Chaetomium subaffine (SF) ، Trichoderma atroviride (SN)  ٚTrichoderma longibrachiatumَّٛپبقی ( ٚ ٔح
ز ثب افعایف غّظت وبزٔیْٛ ذبن ضٚ٘س پبؾد ٘تبیج ٘كبٖ زا .٘سثٛزِیتط(  زض ٌطْ 3/0 ٚ 15/0 ٘ب٘ٛشضات آٞٗ زض ؾٝ ؾطح )صفط،

زضصس ٘ؿجت ثٝ ؾطح قبٞس( ثٛز. زض ؾطح صفط  6/56ٚ  6/69اضتفبع ثٛتٝ ٚ لطط ؾبلٝ ثٝ صٛضت ذطی ٚ وبٞكی )ثٝ تطتیت ثب 
( زضصس ٘ؿجت ثٝ ٌیبٞبٖ قبٞس )ػسْ تّمیح T. longibrachiatum ،4/18وبزٔیْٛ ٔیعاٖ ؾطح ثطي زض ٌیبٞبٖ تّمیح قسٜ ثب لبضچ 

ٔكبٞسٜ قس.  C. subaffine (SF)زضصسی زض ٌیبٞبٖ تّمیح قسٜ ثب لبضچ  4/11وبزٔیْٛ ٘یع افعایف  25افعایف یبفت. زض ؾطح 
ٌطْ زض ویٌّٛطْ وبزٔیْٛ ٔیّی 25پبقی ٘ب٘ٛشضات آٞٗ، زض ؾطح ٞبی ٔحَّٛزض تٕبٔی غّظت a+bثیكتطیٗ ٔحتٛای وّطٚفیُ 

ٌطْ زض  15/0شضات آٞٗ )ثٝ ٚیػٜ زض غّظت پبقی ٘ب٘ٛٞبی ٕٞعیؿت ٚ ٔحَّٛ ضچذبن ثٝ زؾت آٔس. زض ٔجٕٛع، ثطٕٞىٙف لب
افعایی زاقتٝ ٚ ثب تكسیس اثطات ٔثجت یىسیٍط ثبػث ثٟجٛز ثطذی اظ پبضأتطٞبی ضقسی ٚ غّظت وّطٚفیُ زض ٌیبٜ  ِیتط( اثط ٞٓ
 ذطفٝ قس.

 .٘ب٘ٛشضات ؾٍٙیٗ، فّعات پبلایی،ٌیبٜ تٙف، :کلمات کلیدی
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 قدمهم

ؾرطة،   اظ جّٕٝ وبزٔیْٛ، ؾٕی فّعات ثب ذبن آِٛزٌی

ٝ  چٙسیٗ زض ٔؽ ٚ ٘یىُ ضٚی، ٝ  زٞر ٝ  ٌصقرت لبثرُ   طرٛض ثر

اثرط ا٘تكربض     ثرط  آِٛزٌیاؾت. ایٗ  یبفتٝ ای افعایفٔلاحظٝ

یره  ثٝ  ٞبی قٟطی ٚ صٙؼتی تِٛیس قسٜ تٛؾط ا٘ؿبٖ ظثبِٝ

، ٔحیطی ثطای ٔٙبثغ آةچبِف جٟب٘ی ٚ ٍ٘طا٘ی ٟٔٓ ظیؿت

 Sheoranٚ ٕٞچٙیٗ ؾلأت ا٘ؿبٖ تجسیُ قسٜ اؾت )ذبن 

et al., 2016وبزٔیْٛ ؾٍٙیٗ، فّعات ثیٗ (. زض (Cd )اظ یىی 

٘رساضز ٚ   ظیؿتی ٘مف ٞیچ ٌٛ٘ٝ وٝ اؾت ػٙبصط تطیٗؾٕی

 ایجرربز تٛا٘رربیی ٚ ذرربن زض تحررطن ثرربلا لررسضت ثررٝ زِیررُ

 ٞربی غّظرت  زض ظ٘سٜ، حتی ٔٛجٛزات زض قسیس ٔؿٕٛٔیت

آلبثبثربیی ٚ ٕٞىربضاٖ،   ) اؾرت  إٞیرت  عثؿریبض حرب    پبییٗ،

زیرٛاضٜ   ؾرطح  ضٚی آپٛپلاؾٕی، فضبی زض (. وبزٔی1392ْٛ

 Lukacov et) یبثسٔی تجٕغ ضیكٝ پلاؾٕبیی غكبء یب ؾَّٛ

al., 2013 .)  ثرب  ٟ٘بیرت  زض ایرٗ تجٕرغ  َ  جرصة  زض اذرتلا

ایٗ ا٘رساْ   ضقس تٛجٝلبثُ وبٞف ثبػث غصایی ضیكٝ ػٙبصط

ٝ  زض ٚ ٞرب ثطي ثٝ ٘تمبَ ٔٛازا وبٞف ز٘جبَ ثٝ. قٛزٔی  ٘تیجر

 ضفتربض  ٚ ٞرب ا٘رسأه  فضربیی  تؼطق، ؾبذتبض ؾطػت وبٞف

 قرٛ٘س ٔری  تغییط زچبض ٔتبثِٛیه وّیسی ٔؿیطٞبی ٞبیآ٘عیٓ

(Suzuki et al., 2017.) 

تررطیٗ ( یىرری اظ ٟٔررPhytoremediationٓ) پرربلاییٌیرربٜ

ی اذیرط ثرطای   ٞبیی اؾت وٝ طی زٚ زٞٝٞب ٚ فٙبٚضیضٚـ

كررىُ آِررٛزٌی ذرربن اظ جّٕررٝ فّررعات ؾررٍٙیٗ زض ضفررغ ٔ

وكٛضٞبی ٔرتّف ٌؿتطـ یبفت. زض ایٗ فطایٙس  اظ وكرت  

ؾربظی ٚ جرصة ٚ ذربض     ٌیبٞبٖ ٔٙبؾرت زض جٟرت پربن   

قرٛز )قرٟمّی ٚ   ٞرب اظ ذربن اؾرتفبزٜ ٔری    ؾبذتٗ آلایٙرسٜ 

ٖ  ظیبزی (. اظ ططفی ٔطبِؼبت1391ٕٞىبضاٖ،   ا٘رس زازٜ ٘كرب

 تٛا٘رس ٔری  ٞرب ظ جّٕرٝ لربضچ  ضیعجب٘ساضاٖ ٔفیس ا وبضثطز وٝ

 ایجربز  ططیرك  اظ ضا ؾٍٙیٗ فّعات ؾٕیت زاضیٔؼٙی طٛض ثٝ

ٝ  زض ٚ قبٖؾِّٛی زیٛاضٜ ثب فّعات پیٛ٘س  ٔتحرطن غیرط  ٘تیجر

قریٕیبیی   پبوؿربظی  جٟت ثٙبثطایٗ زٞس، وبٞف ٞبآٖ قسٖ

 ,.Akhtar et al) ثطذٛضزاض٘رس  ٔطّرٛثی  وربضآیی  ذربن اظ 

ٞبی آِٛزٜ ی ضقس زض ذبنٞب تٛا٘بیثؿیبضی اظ لبضچ(. 2007

ٞربی  ضا ثٝ صٛضت ٕٞعیؿت ثرب ضیكرٝ ٌیربٜ زاض٘رس. لربضچ     

ٕٞعیؿت ؾطح ضیكٝ ٌیبٞربٖ، زض ثبفرت اپیرسضٔی پٛؾرت     

ای تِٛیرس  ی ضیؿٝی زض ٞٓ تٙیسٜضیكٝ اؾتمطاض یبفتٝ ٚ قجىٝ

ٕ٘بیٙس، وٝ ٔحُ اصرّی تجربزَ ٔرٛاز ثریٗ لربضچ ٚ ٌیربٜ       ٔی

ٓ Hrynkiewicz et al., 2012ٕٞعیؿت اؾرت )  ترطیٗ  (. ٟٔر

ؾبظٚوبض ثبظزاض٘سٜ اظ ٚضٚز فّعات ؾرٍٙیٗ ثرٝ زاذرُ ٌیربٜ     

ٝ ٞب جصة آٖٔیعثبٖ تٛؾط ایٗ لبضچ ی پٛقرف  ٞب ثٝ ٚؾریّ

ای ٚ وبٞف زؾتیبثی آپٛپلاؾت، ثرٝ زِیرُ آة ٌطیرع    ضیؿٝ

ثٛزٖ پٛقف لبضچی، ولاتٝ قسٖ تٛؾط تطقحبت لربضچ ٚ  

ٞب تٛؾط ٔیؿیّْٛ زاذّی لربضچ اؾرت. ٕٞچٙریٗ    جصة آٖ

ٞبی ٕٞعیؿت ثرب  بثت قسٜ اؾت وٝ زض ٍٞٙبْ ٔٛاجٝ لبضچث

ٞب افعایف یبفترٝ ٚ  اوؿیساٖػٙبصط فّعی فؼبِیت ثطذی آ٘تی

وٙرس  اظ ایٗ ططیرك ثرٝ حفب رت ضیكرٝ ٌیبٞربٖ وٕره ٔری       

ٝ  1392)صسضٚی ٚ لطچٝ،  ٞربی لربضچ   (. زض ایٗ ٔیربٖ ٌٛ٘ر

َ  طٛض ( ٘یع وٝ ثٝ.Trichoderma sppتطیىٛزضٔب )  زض ٔؼٕرٛ

ٖ  ضیكٝ زضٖٚ ٚ اططاف زض ٚ ٞبذبن یٕٞٝ  حضرٛض  ٌیبٞرب

 اظ ٞؿرتٙس  وكرت  لبثُ ٞبیلبضچ تطیٗٔتساَٚ جعء ٚ زاض٘س

ثرٝ ػٙرٛاٖ    أرطٚظٜ  وٝطٛضیثٝ ثطذٛضزاض٘س، ذبصی إٞیت

قرٛ٘س  تِٛیرس ٔری   تجربضی  ؾطح زض ذبن ٞبیوٙٙسٜاصلاح

(Sun et al., 2010ٗای .) ثب ٞبلبضچ  َ ظیؿرتی ػٛأرُ    وٙترط

 وطزٖلبثُ حُ ضقس، ٞبیٞٛضٖٔٛ تِٛیس ثیٕبضیعای ذبوعی،

 زفغ غصایی، ا٘تمبَ ػٙبصط ٚ جصة افعایف ٘بٔحَّٛ، ػٙبصط

َ  افرعایف  ٚ ٔؿٕٛٔیت ٝ  ٚ اؾریس  لٙرس  ا٘تمرب ضیكرٝ   زض آٔیٙر

 ٔحیطری  ٞربی ترٙف  زض ثطاثرط  اِمبیی ٔمبٚٔت ایجبز ٌیبٞبٖ،

 Mazhabi etقرٛ٘س ) ٔری  ٕ٘ٛ ٌیبٞبٖ ٚ ضقس افعایف ؾجت

al., 2011 ٗظٔیٙٝ پػٚٞف ٞب ثیبٍ٘ط ایٗ اؾت ورٝ  (. زض ٕٞی

 ثرطای  ضا تٛا٘س قرطایط ٔی تطیىٛزضٔب ٞبیٌٛ٘ٝ ثب ٌیبٜ تّمیح

 ٚ ضقرس  افرعایف  ٞبی ٔتؼرسز، آِٛزٌی ثب ٞبییذبن پبلایف

ٓ  ذبن ثٟجٛز حبصّریعی ٚ ٌیبٞبٖ ٕ٘ٛ آٚضز )تمرٛی   فرطاٞ

( 2009ٚ ٕٞىبضاٖ )Wang (. 1393لبؾٕریّی ٚ ٕٞىبضاٖ، 
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 تٛا٘ربیی  تطیىٛزضٔرب،  لربضچی  ٞربی ٌٛ٘ٝ ٌعاضـ وطز٘س وٝ

ٝ  ٚ لربزض  زاض٘س ضا ٌیبٜ ثب غیطثیٕبضیعایی ٕٞعیؿتی  جرصة  ثر

تمررٛی لبؾررٕریّی ٚ ٕٞىرربضاٖ   .ٞؿررتٙس ؾررٍٙیٗ ػٙبصررط

زض ٌیربٜ ٌٙرسْ،    تطیىٛزضٔرب  ( ٘یع ٘كبٖ زاز٘س حضٛض1394)

 تطتیرت  ثٝ ضا ا٘تمبَ ٚ ضطیت ٞٛایی ا٘ساْ زض وبزٔیْٛ تجٕغ

 حضررٛض ػررسْ تیٕرربض زض. زاز ورربٞف زضصررس 23 ٚ 30

ِیترط   ثط ٌطْٔیّی 100غّظت تب وبزٔیْٛ افعایف تطیىٛزضٔب،

 آٖ افعایف ثبلاتط ٞبیغّظت ا٘تمبَ ٚ فبوتٛض وبٞف ٔٛجت

  .زاقت ٕٞطاٜ ثٝ ضا

ٗ  جصة ٚ زؾتطؾی لبثّیت ؾٍٙیٗ فّعات ضا ٘یرع زض   آٞر

َ  ضیكٝ ٞبیؾَّٛ زضٖٚ ثٝ جصة ضیكٝ، آپٛپلاؾت  ٚ ا٘تمرب

 آٞٗ قٛ٘سؾجت ٔی ٚ زٞٙسٔی وبٞف ضا ٞٛایی ٞبیثرف ثٝ

 آٞٗ، وٕجٛز ٚضؼیت ٌیطز. زض لطاض ٞبثطي اذتیبض زض وٕتطی

ٗ  فّرعات  تجٕغ ٚ جصة یبثرس  ٔری  افرعایف  ٌیربٜ  زض ؾرٍٙی

 زٞٙسٜ تكىیُ جعء یه (. آ1393ٗٞ)تفٛیضی ٚ ٕٞىبضاٖ، 

َ  ٞبیآ٘عیٓ ٖ  زٞٙرسٜ ا٘تمرب ٝ  اؾرت  اِىترطٚ  ٚ فتٛؾرٙتع  زض ور

ُ  ٔمربزیط  ثرط  ٚ ٛزٜثر  فؼبَ ٞبٔیتٛوٙسضی تٙفؽ  اثرط  وّطٚفیر

 ثٙربثطایٗ ٚضرؼیت   (.1392وٛچىی ٚ ؾرطٔس٘یب،  ) ٌصاضز ٔی

 ٚ اذتضبصرری جررصة ثررط تٛا٘ررسٔرری آٞررٗ ایتغصیررٝ

ٛ   ثبقرس.  اثطٌصاض ؾٍٙیٗ فّعات غیطاذتضبصی  اظ ططفری ٘رب٘

ٝ  ثبلا ٚیػٜ ؾطح ثٝ تٛجٝ ثب آٞٗ شضات ٝ  ٔٙجرط  ور ٓ  ثر  ترطاو

 ّرعات ف حرصف  ثربلای   طفیرت  ٚ جرصثی  ٞربی ٔىبٖ ثیكتط

 ترٛجٟی لبثُ جبشة احیبیی، اٞساف ثطای قٛ٘س،ٔی ؾٍٙیٗ

ٛ  ٕٞچٙیٗ تطویجبت .(1391 ٕٞىبضاٖ، ٚ غفبضی) ٞؿتٙس  ٘رب٘

 لبثّیرت  ٔؤثط، غّظت ٔطّٛة ٔب٘ٙس تٛجٝ ثٝ ذضٛصیبت ثب

 وٙتطَ ضٞبیف ٚ ثبلا ٌصاضی ٚ تأثیط ثجبت ٔٙبؾت، پصیطیحُ

 Naderi) قٛ٘سٔی غصایی ػٙبصط افعایف وبضایی ؾجت قسٜ،

et al., 2013 .)Konate ٚ ٖ٘كبٖ زاز٘س( 2017) ٕٞىبضا  ٝ  ور

ٝ  ضقرس  ٟٔربض  وربزٔیْٛ،  تجٕغ ٛ  ترٙف  ٚ ضیكر  زض اوؿریساتی

ٝ  آٞٗ ٘ب٘ٛشضات افعٚزٖ ثب ٌٙسْ ٚ ذیبض ٞبیٌیبٞچٝ  طرٛض  ثر

ٖ  ٚ زض آظٔبیف حیرسضی  .یبفت وبٞف تٛجٟیلبثُ  ٕٞىربضا

 تررٙف، ثرربلای ؾررطٛح زض ٔكرررش قررس وررٝ ٘یررع( 1394)

 ٞب،ضٍ٘سا٘ٝ ٔیعاٖ افعایف ؾجت ٘ب٘ٛاوؿیسآٞٗ، پبقیٔحَّٛ

ٝ  ػّٕىرطز  افرعایف  ٟ٘بیت زض ٚ وب٘ی ػٙبصط جصة  زض زا٘ر

 .ٌطزیس وٙجس ٌیبٜ

ْ ذطفٝ ثرب   ٌیربٞی   L.  Portulaca oleraceaیػّٕر  ٘رب

ثبقرس.   ٔری  Portulacaceaeیىؿبِٝ، چٟبض وطثٙٝ اظ ذرب٘ٛازٜ  

-اؾریس ) 3 أٍرب  چرطة  اؾریسٞبی  غٙری اظ  ایٗ ٌیربٜ ٔٙجرغ  

ٗ  ٔضرطف  ٚ ثرٛزٜ ( ِیِٙٛئیه -اؾیس) 6 أٍب ٚ( ِٛٙیهِیٙ  ایر

 أٍب ثٝ ٚیػٜ غیطاقجبع اؾیسٞبی چطة فطاٚا٘ی زِیُ ثٝ ٌیبٜ

ٖ ٚجٛز آ٘تی ٕٞچٙیٗ ٚ 3  ذٙثری  ثبػرث  آٖ، زض ٞرب اوؿریسا

 ثررسٖ ایٕٙرری ؾیؿررتٓ ٚ تمٛیررت آظاز ٞرربیضازیىرربَ وررطزٖ

 جّرٌٛیطی  ػطٚلی، ٞبی لّجیثیٕبضی اظ زض٘تیجٝ ٚ ٌطزز ٔی

ٝ  ضا ٌیبٜ ایٗ ٚ وطزٜ ٓ  زض ػربِی  ؾرجعی ثؿریبض   یره  ثر  ضغیر

(. 1398ظازٜ ٚ ٕٞىبضاٖ، وٙس )حؿیٗٔی تجسیُ ا٘ؿبٖ غصایی

 لبثّیت زاضای فیعیِٛٛغیه ٘ظط ٘مطٝ اظ ػلاٜٚ ثط ایٗ، ذطفٝ

 ثٛزٜ ؾٍٙیٗ فّعات ثٝ آِٛزٜ ٞبیٔحیط زض ثبلا ثؿیبض تحُٕ

 اظ ذربن  ٚ ٔحریط  پربلایف  ٚ وبقرت  ثرطای  ٔٙبؾجی ٌیبٜ ٚ

ٗ  عاتفّر  ٝ  ؾرٍٙی  (.Tiwari et al, 2008) ضٚزٔری  قرٕبض  ثر

ٗ   ؾرٕی  اثرطات  ٔؼضُ حُ ثطای أطٚظٜ  زض ػٙبصرط ؾرٍٙی

 ٕٞعیؿرتی  ٚ پربلایی ٔثُ ٌیبٜ ثیِٛٛغیه ٞبیضٚـ اظ ذبن

أب  وٙٙسٔی ثب ضیعجب٘سضاٖ ٚ پتب٘ؿیُ ٘ب٘ٛشضات اؾتفبزٜ ضیكٝ

ٞربی ٕٞعیؿرت ٚ   زض ظٔیٙٝ وربضثطز ٕٞعٔربٖ لربضچ    تبوٖٙٛ

آٞٗ پػٚٞكری صرٛضت ٍ٘طفترٝ اؾرت. ثٙربثطایٗ       ٘ب٘ٛشضات

ٗ  ٘رب٘ٛشضات  ٞسف اظ پػٚٞف حبضط ثطضؾی وربضایی   ٚ آٞر

 ٚ ٔٛضفِٛٛغیره  پبضأتطٞربی  ثط ٕٞعیؿت ٞبیلبضچ ثطذی

وبزٔیْٛ زض ٘ظط  تٙف تحت ذطفٝ زاضٚیی ٌیبٜ فیعیِٛٛغیه

 ٌطفتٝ قس.

 ها مواد و روش

ٚ  هیر زض پػٚٞكرىسٜ غ٘ت  1397زض ؾربَ   پرػٚٞف  ٗیا

طجطؾتبٖ ٚالغ زض زا٘كرٍبٜ ػّرْٛ    یوكبٚضظ ٙبٚضیفؿتیظ

 فیصررٛضت آظٔررب ثررٝ یؾرربض یؼرریٚ ٔٙرربثغ طج یوكرربٚضظ

ٚ زض ؾرٝ تىرطاض    یتضربزف  زض لبِت طرطح وربٔلاً   ُیفبوتٛض
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ؾرطح ػٙضرط    چٟربض قربُٔ   یكیآظٔب ٞبیٕبضیت ا٘جبْ قس.

ذبن اظ  ٌّٛطْیزض و ٌطْیّیٔ 75 ٚ 50، 25)صفط،  ْٛیوبزٔ

ٕربض ٕٞعیؿرتی لربضچی زض چٟربض     تی ،(ْٛیوربزٔ  سیٔٙجغ وّط

 Chaetomiumٞربی  ؾطح )ػسْ تّمریح ٚ تّمریح ثرب لربضچ    

subaffine (SF) ، Trichoderma atroviride (SN) ٚ

Trichoderma longibrachiatum  ٗتیٕبض ٘ب٘ٛشضات آٞر ٚ )

 .٘ررسثٛزِیتررط(  زض ٌررطْ 3/0 ٚ 15/0 زض ؾررٝ ؾررطح )صررفط،

 Chaetomium subaffine (SF)  ٚTrichoderma ٞبی لبضچ

atroviride (SN) ٝی ٌیبٞربٖ ا٘بضیجرٝ )  اظ ضیكFroriepia 

subpinnata L.( ٕٝػّف چك ٚ )Nasturtium officinale 

L.    زض ٔعضػٝ پػٚٞكی زا٘كٍبٜ ػّرْٛ وكربٚضظی ٚ ٔٙربثغ )

طجیؼی ؾبضی جساؾبظی ٌطزیس )٘ٛضی آوٙسی ٚ ٕٞىربضاٖ،  

 ػضرربضٜ) PDA وكررت ٞررب زض ٔحرریط(. ایررٗ لرربضچ1398

 زض ٞفتٝ زٚ ٔست ثٝ ؾپؽ ٚ وكت( زوؿتطٚظ ٚ یظٔیٙ ؾیت

ٝ  زض زٚض 120 ؾرطػت  ٚ ٌرطاز ؾب٘تی زضجٝ 28 زٔبی  زلیمر

 ٔرصوٛض  ظٔبٖ ٔست ٌصقت اظ پؽ. ٌطفتٙس لطاض قیىط ضٚی

 ضؾرریس، ذررٛز حررساوثط ثررٝ ٞررب لرربضچ ضٚیكرری ضقررس وررٝ

 زض ؾربظ   وّرٛ٘ی  ٚاحرس  ١۰8 حسٚز غّظت ثب ؾٛؾپب٘ؿیٛ٘ی

(. ٘رب٘ٛشضات  1394ٛثیبٖ، تٟیٝ قس )یؼم( CFU/ml) ِیتطٔیّی

 – AASآٞٗ صفط طفیتی پبیساضقسٜ ثب اؾیس آؾرىٛضثیه ) 

ZVIN  ٗزض زٔرربی ٔحرریط اظ ططیررك احیرربی وّطیررس آٞرر )

(FeCl3   ( تٛؾط ؾرسیٓ ثرط ٞیرسضات )NaBH4   ثرط اؾربؼ )

 ,Huang et al ؛Savasari et al, 2015 ؾرٙتع قرس )   1ضاثطٝ 

 (.Zhang et al, 2011؛2014

 

0 1ضاثطٝ 

3 4 2 3 22 6 18 2 6 6 ( ) 21    FeCl NaBH H O Fe NaCl B OH H  

 

 16/0ِیترط ٔحّرَٛ، قربُٔ ٔرّرٛ      ّییٔ 100زض اثتسا  

( زض آة NaOHٔٛلاض ؾٛز ) 1/0ٔٛلاض ؾسیٓ ثطٞیسضات ٚ 

ِیترط  ٔیّری  100طٛض جساٌب٘رٝ  یٛ٘یعٜ آٔبزٜ قس. ؾپؽ ثٝزی

یرٛ٘یعٜ(  ِیترط آة زی ٔیّی 70ِیتط اتبَ٘ٛ ٚ ٔیّی 30ٔحَّٛ )

ٔٛلاض اؾیس آؾرىٛضثیه ٚ وّطیرس آٞرٗ     1/0رّٛ  حبٚی ٔ

ٔٛلاض تٟیٝ ٚ زض ٔطحّٝ ثؼرس ؾرسیٓ ثٛضٞیرسضات حرُ      1/0

قسٜ ثب ؾٛز زاذُ ثٛضت ضیرتٝ ٚ ثٝ صرٛضت لطرطٜ لطرطٜ    

)یه لططٜ زض ٞط زٚ ثب٘یٝ( ثٝ ٔحّرَٛ وّطیرس آٞرٗ اضربفٝ     

ٌطزیررس. زض طررَٛ ؾرربذت ٘ررب٘ٛشضات آٞررٗ صررفط طفیتی   

اذت ٚ ثرب ؾرطػت ثبثرت    صٛضت یىٙٛپبیساضقسٜ ٔحَّٛ ثٝ

تٛؾط ٕٞعٖ ثطلی ٕٞعزٜ ٚ زض پبیبٖ ثطای اطٕیٙبٖ وبُٔ اظ 

 30قطایط احیب ٚ اتٕبْ ٚاوٙف، ٔحَّٛ حبصرُ ثرٝ ٔرست    

زلیمٝ ضٚی ٕٞعٖ ثطلی ثبلی ٔب٘س. ثٝ ٔٙظرٛض تؼیریٗ ا٘رساظٜ    

٘ررب٘ٛشضات آٞررٗ صررفط طفیتی پبیساضقررسٜ ٘یررع اظ زؾررتٍبٜ  

ٜ ٌطزیرس  ( اؾرتفبز SEMٔیىطٚؾىٛح اِىتطٚ٘ری ضٚثكری )  

 (. 1398( )وبقب٘ی ٚ ٕٞىبضاٖ، 1)قىُ 
        

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

. اوذازٌ واوًررات آَه صفرظرفیتی پایذارضذٌ با 1ضکل 
 (SEMدستگاٌ میکريسکًپ الکتريوی ريبطی )

Figure 1. Size of zero-capacity iron nanoparticles 
stabilized with scanning electron microscopy (SEM)        

 0 - 30اظ ػٕررك  فیآظٔررب یذرربن ٔررٛضز ٘ظررط ثررطا  

زا٘كرٍبٜ ثطزاقرت ٚ ثرٝ     یذبن ٔعضػٝ پػٚٞك ٔتطی یؾب٘ت

 ٔترطی یّر یثب ٔبؾٝ ٔرّٛ  ٚ اظ اِه زٚ ٔ هیثٝ  پٙج٘ؿجت 

 ٓیتمؿر  یلؿٕت ٔؿبٚ چٟبضػجٛض زازٜ قس. ؾپؽ ذبن ثٝ 
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ثٝ آٖ ( CdCl2. 5H2O)اظ ٔٙجغ  ْٛیزٔٔٛضز ٘ظط وب طیٚ ٔمبز

غّظت وبزٔیْٛ زض ذبن آظٔربیف ثرٝ ٔمربزیط     تب اضبفٝ قس

ؾربػت زض   24ٔٛضز ٘ظط ثطؾس. ثرصضٞبی ذطفرٝ ثرٝ ٔرست     

زاض ٚ ؾپؽ ثرٝ ٔٙظرٛض   ٌطاز جٛا٘ٝزضجٝ ؾب٘تی 28±1زٔبی 

ٞربی تٟیرٝ   تّمیح ثصٚض ثب تیٕبضٞبی لبضچی زض ؾٛؾپب٘ؿیٖٛ

ٚض ٌطزیسٜ ٚ ثٝ ٔست یه ؾبػت ضٚی قیىط ثرب  قسٜ غٛطٝ

طاض زازٜ قرس٘س. لجرُ اظ وكرت    زٚض زض زلیمٝ لر  80ؾطػت 

ِیتط ٔبیٝ تّمیح لبضچی ثٝ ذربن ٞرط ٌّرساٖ )ثرب     پٙجبٜ ٔیّی

 ٔتط( اضربفٝ ٚ ؾرپؽ  ؾب٘تی 20زض اضتفبع  20اثؼبزی ثٝ لطط 

ٌ زٜ زض ٞط ٌّساٖ  ٝ قرس )یؼمٛثیربٖ،   ذطفرٝ وبقرت   بٜیر ثرصض 

اظ ؾجع قسٖ تٙه قسٜ ٚ ثٝ پٙج ثٛترٝ زض  پؽ  ثصٚض (.1394

٘رٛض   طقرطای  زض ٚ ٌّرب٘ٝ زض بٞ. ٌّساٖبفتیٌّساٖ وبٞف 

( ٚ 28 ± 2) یٚ زٔررب ِررٛوؽ( 25000ی )زض حررسٚز ؼرریطج

لطاض  بٜیٌ یثطازضصس(  75اِی  65)زض حس  ٔطّٛةضطٛثت 

 یٔحَّٛ پبق ٗی. اِٚ٘سقس یبضآثی ضٚظا٘ٝ صٛضتٌطفتٝ ٚ ثٝ

صٛضت ٌطفت ورٝ   یٞكت ثطٌ یزض ٔطحّٝ٘ب٘ٛشضات آٞٗ 

زٜ  یىجبض ا٘جبْ قس.زض زٚ ٔطحّٝ ثٝ فبصّٝ ظٔب٘ی ٞفت ضٚظ 

ی ٕ٘ٛ٘ٝ ثطزاضی ا٘جربْ  پبق ٔحَّٛ یضٚظ پؽ اظ اتٕبْ زٚضٜ

ٝ  ٚ صفبت ٔٛضفِٛٛغیه اظ جّٕٝ اضتفبع  ورف، ذرط  ثرب  ثٛتر

ْ      ورِٛیؽ  ثب ؾبلٝ لطط  افرعاض  زیجیتربِی، ؾرطح ثرطي ثرب ٘رط

Digimizer ٚ ٔحتررٛای  جّٕررٝ اظ فیعیِٛٛغیرره صررفبت

 آة ٘ؿجی اِىتطِٚیت، ٔحتٛای وّطٚفیُ ٚ وبضٚتٙٛ یس، ٘كت

ُ  قبذش ؾجعیٍٙی ثرطي ثرب   ثطي ٚ -SPAD) ٔترط وّطٚفیر

502, Minolta, Japanٌٜیطی  ثطای ا٘ساظٜ. قس٘س ٌیطی( ا٘ساظ

ٞربی ٌیربٜ    ٔیعاٖ وّطٚفیُ ثطي قرف ػرسز پرب٘چ اظ ثرطي    

ٝ    ثطزاقتٝ ٚ زض ٞكرت ٔیّری   ٚض قرسٜ زض   ِیترط ٔتربَ٘ٛ غٛطر

 24تبضیىی ٚ زٔربی اتربق لرطاض ٌطفتٙرس. پرؽ اظ ٌصقرت       

، 2/665ٞربی   عاٖ ٘ٛض جصثی ٔحَّٛ زض طَٛ ٔٛ ؾبػت ٔی

٘ررب٘ٛٔتط ثررٝ ٚؾرریّٝ زؾررتٍبٜ اؾررپىتطٚفتٛٔتط  470ٚ  4/652

(Analytic jena- SPEKOL 1300    .لطا رت ٚ ثجرت قرس )

 3، 2ٞبی ٚ وبضٚتٙٛ یس ثط اؾبؼ ضاثطa  ، bٝ ٔیعاٖ وّطٚفیُ

 (. Porra, 2002س )ٔحبؾجٝ قس٘ 4ٚ 

 

 2ضاثطٝ 
665.2 652.4( / ) 16.72 9.16 aC g ml A A  

652.4 3ضاثطٝ  665.2( / ) 34.09 15.28 bC g ml A A  

)470 4ضاثطٝ  / ) (1000 1.63 104.96 ) / 221  a bCarotenoid g ml A C C  

 

ٌیطی ٔحتٛای ٘ؿجی آة ثطي یره ثرطي اظ   ثطای ا٘ساظٜ

ٞبی ا٘تٟبیی ٌیربٜ ثطزاقرت ٚ ثلافبصرّٝ ترٛظیٗ ٚ ثرٝ      ثطي

 24ٞربی آظٔربیف حربٚی آة ٔمطرط ٔٙتمرُ ٚ ثؼرس اظ        ِِٛٝ

ٝ   ٞب تؼیریٗ قرس.  ؾبػت ٚظٖ آٔبؼ ثطي ٞربی  ؾرپؽ ٕ٘ٛ٘ر

ؾربػت   48زضجرٝ ٚ ثرٝ ٔرست     72ثطٌی زض آٖٚ زض زٔبی 

ٞب ثب اؾتفبزٜ اظ ضاثطرٝ  ذكه ٚ ٔحتٛای ضطٛثت ٘ؿجی ثطي

 (. Schonfeld et al, 1988زؾت آٔس )ثٝ 5

% 5ضاثطٝ  100 


FW DWRWC
TW DW

 

(: ٚظٖ تط ثرطي،  Fresh weight)FW وٝ زض ایٗ ضاثطٝ: 

DW (Dry weightٚظٖ ذ :)   ٚ كره ثرطيTW (Turgid 

weight .ٚظٖ آٔبؼ ثطي اؾت :) 

زض  ی ثطٌیٌیطی ٘كت اِىتطِٚیت ٕ٘ٛ٘ٝثٝ ٔٙظٛض ا٘ساظٜ

ٔمطط لطاض ٌطفرت.   آة ِیتطٔیّی زٜ حبٚی آظٔبیف ٞبیِِٛٝ

ٝ  اِىتطیىی ٞسایت ؾبػت، 24 ٌصقت اظ پؽ  ثرب  ٞط ٕ٘ٛ٘ر

ٌیرطی قرس   ( ا٘رساظCON 410ٜٔتط ) ECزؾتٍبٜ  اظ اؾتفبزٜ

(1EL). ٝٞب٘كت اِىتطِٚیت وُ ٔیعاٖ ٌیطیا٘ساظٜ ٔٙظٛض ث 

 ثب ٔبضی ثٗ زض زؾتٍبٜ آظٔبیف ٞبیِِٛٝ ؾَّٛ، اثط ٔطي زض

ٝ  زضجٝ 90 زٔبی ٝ  20 ٔرست  ٚ ثر  ٚ قرس٘س  لرطاض زازٜ  زلیمر

ٝ   ٞسایت ٔجسزاً (. 2EL) ٌطزیرس  ثجرت  ٞرب اِىتطیىری ٕ٘ٛ٘ر

 6ضاثطرٝ   اظ ثرب اؾرتفبزٜ   ٞرب اِىتطِٚیرت  كرت ٘ زضصس ؾپؽ



    
 ۱۳11 بهار و تابستان، ۱، شماره ۳ن باغی دوره وشزیه علمی تغذیه گیاها

 6 

 .(Lutts et al, 1995)ٔحبؾجٝ قس 

1  6ضاثطٝ 

2

100
EL

EL
  ٘كت اِىتطٚ٘یه 

(: ٘كت Electrolyte leakage1) 1ELوٝ زض ایٗ ضاثطٝ:

 ٝ (: ٘كرت  Electrolyte leakage2) 2ELٚ  اِىتطِٚیت اِٚیر

 اِىتطِٚیت ثب٘ٛیٝ اؾت. 

ْ زض ٟ٘بیت زازٜ  1/9٘ؿررٝ   SASافرعاض آٔربضی   ٞب ثب ٘رط

صررفبت  تغییررطات ضٚ٘ررس ؾرربظیوٕرری جٟررت تجعیررٝ ٚ

 ـ ٚ ضٌطؾیٛ٘ی تجعیٝ فیعیِٛٛغیه اظ ٚ ٔٛضفِٛٛغیه  ثرطاظ

( پیكرٟٙبز  8ای )ضاثطرٝ  ( ٚ زٚ تى7ٝٔؼبزلات ذطی )ضاثطٝ 

( Soltani et al, 2006قرسٜ تٛؾرط ؾرّطب٘ی ٚ ٕٞىربضاٖ )    

 اؾتفبزٜ قس. 

1y 7ضاثطٝ  b x a  
      

1 8ضاثطٝ  0y b x a if x x   
      

 1 0 2 0 0( ) ( )y b x a b x x if x x     
      

ثیٙی قسٜ ثرطای صرفبت ٔرٛضز    ٔمساض پیف yوٝ زض آٖ، 

 xٔمساض ثبثرت زض غّظرت صرفط تیٕربض ٔرٛضز ٘ظرط،        a٘ظط، 

ٚ  b1٘مطٝ چطذف ثیٗ زٚ فربظ ٔؼبزِرٝ ٚ    x0غّظت تیٕبض، 

b2  قیت تغییطات صفبت )وبٞكی یب افعایكی( ثٝ تطتیت زض

 اظ اؾرتفبزٜ  ثرب  ٞرب ٔٙحٙری  فبظ یه ٚ زٚ ٔؼبزِٝ ٞؿتٙس. ضؾٓ

 ٞرب آٖ ٔتمبثُ اثط وٝ صفبتی ثطای .قس ا٘جبْ Excel افعاض٘طْ

 ؾرطٛح  ٔطثؼربت  )ٔجٕٛع زٞیثطـ ضٚـ قس اظ زاضٔؼٙی

ٝ  زیٍط( ثطای ػبُٔ ؾطحٞط  زض ػبُٔ یه  ٚاضیرب٘ؽ  تجعیر

ٝ  ثطای صفبتی. ٌطزیس اؾتفبزٜ ُ  اثرط  ور  آٟ٘رب  ضٚی ثرط  ٔتمبثر

ٝ  فربوتٛضی  ؾرطٛح  ٔمبیؿٝ ٔیبٍ٘یٗ ثٝ تٟٙب ٘جٛز زاضٔؼٙی  ور

 .قس اوتفب ثٛز، زاضٔؼٙی

 نتایج و بحث

ٞبی حبصُ اظ آظٔبیف ٘كبٖ ٘تبیج تجعیٝ ٚاضیب٘ؽ زازٜ

صرفبت ٔٛضفِٛٛغیره ٚ    زاز وٝ اثط ؾبزٜ وبزٔیْٛ ثط تٕبٔی

زاض فیعیِٛٛغیه ٔٛضز ثطضؾی زض ؾرطح یره زضصرس ٔؼٙری    

ثٛز. اثط ؾبزٜ لبضچ ثط اضتفبع ثٛتٝ ٚ ٔحتٛای ٘ؿجی آة ثطي 

زض ؾطح یه زضصس ٚ ثط ٔیعاٖ لطط ؾبلٝ ٚ ؾطح ثرطي زض  

زاض ثٛز أب ثط ٔیعاٖ ٘كت اِىتطِٚیرت  ؾطح پٙج زضصس ٔؼٙی

ٛشضات آٞٗ ثرط اضتفربع   زاضی ٘ساقت. اثط ؾبزٜ ٘ب٘تأثیط ٔؼٙی

زاض ثرٛز  ثٛتٝ ٚ ٘كت اِىتطِٚیت زض ؾطح یه زضصس ٔؼٙری 

زاضی ثرط پربضأتط لطرط ؾربلٝ، ؾرطح ثرطي ٚ       أب اثط ٔؼٙری 

ٔحتٛای ٘ؿجی آة ثطي ٘ساقت. ثریٗ وربزٔیْٛ ٚ لربضچ زض    

پبضأتط ؾطح ثطي زض ؾطح احتٕبَ پٙج زضصس ثرطٕٞىٙف  

وربزٔیْٛ ٚ  زاض ثٛز أب ثیٗ لربضچ ٚ ٘رب٘ٛشضات آٞرٗ ٚ    ٔؼٙی

٘رررب٘ٛشضات آٞرررٗ زض تٕررربٔی صرررفبت ٔٛضفِٛٛغیررره ٚ  

زاضی ٔكربٞسٜ  فیعیِٛٛغیه ٔٛضز ثطضؾی ثرطٕٞىٙف ٔؼٙری  

٘كس. اثط ٔتمبثُ ؾٝ ٌب٘ٝ وبزٔیْٛ، لبضچ ٚ ٘ب٘ٛشضات آٞٗ ثرط  

-ٔحتٛای ٘ؿجی آة ثطي زض ؾطح احتٕبَ پٙج زضصس ٔؼٙی

زٞرری اثررطات ٔتمبثررُ لرربضچ ٚ (. ثررطـ1زاض ثررٛز )جررسَٚ 

ٞٗ زض ٞط ؾطح وبزٔیْٛ ٘كبٖ زاز وٝ زض ؾرطح  ٘ب٘ٛشضات آ

وبزٔیْٛ، ثطٕٞىٙف لبضچ ٚ ٘ب٘ٛشضات آٞرٗ ثرط پربضأتط     75

زاض ثرٛز زض حربِی ورٝ زض    ٔحتٛای ٘ؿرجی آة ثرطي ٔؼٙری   

زاضی ٔكربٞسٜ ٘كرس   ؾطٛح زیٍرط وربزٔیْٛ تفربٚت ٔؼٙری    

 (.4)جسَٚ 

ٞبی حبصُ اظ آظٔربیف ٘كربٖ زاز   آ٘بِیع ضٌطؾیٖٛ زازٜ

فبع ثٛتٝ ثٝ ؾطٛح ٔرتّف وبزٔیْٛ ذبن وٝ ضٚ٘س پبؾد اضت

پبقی ٘ب٘ٛشضات آٞٗ ثٝ صٛضت ذطی ٚ ثٝ تطتیت ٚ ٔحَّٛ

ثیبٖ قرس. ثرب افرعایف ٔیرعاٖ      98/0ٚ  93/0ثب ضطیت تجییٗ 

ٚاحس ٚ ثرٝ ٔیرعاٖ    28/0وبزٔیْٛ ذبن اضتفبع ثٛتٝ ثب قیت 

 -2زضصس ٘ؿجت ثٝ ؾطح قبٞس وبٞف یبفت )قرىُ   6/69

ثٛتٝ زض ٌیربٜ ذطفرٝ تحرت ترأثیط     اِف(. زض ٔمبیؿٝ، اضتفبع 

ٔحَّٛ پبقی ٘رب٘ٛشضات آٞرٗ افرعایف یبفرت، ٔیرعاٖ ایرٗ       

زضصس ثرٛز )قرىُ    8/7پبقی افعایف ٘ؿجت ثٝ ػسْ ٔحَّٛ

ة(. ضٚ٘س پبؾرد لطرط ؾربلٝ ثرٝ افرعایف وربزٔیْٛ ثرٝ         -2

٘كبٖ زازٜ قرس ثرٝ    978/0صٛضت ذطی ٚ ثب ضطیت تجییٗ 

)ثرب قریت   طٛضی وٝ ثب افعایف وبزٔیْٛ ذربن لطرط ؾربلٝ    

زضصس ٘ؿجت ثٝ ؾطح قربٞس   6/56ٚاحس( ثٝ ٔیعاٖ  039/0
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 ٞبیؾَّٛ ضقس ٚ تمؿیٓ ثط (. وبزٔی5ْٛوبٞف یبفت )قىُ 

ٗ  ٌصاضزٔی اثط ٌیبٞبٖ ٝ  ذربن  آِرٛزٌی  ٚ ٕٞچٙری  ػٙضرط  ثر

ٝ  ٞیسضِٚیىی وبٞف ٞسایت ٔٛجت وبزٔیْٛ  ٌیبٞربٖ،  ضیكر

ٖ  تٛؾرط  آة جرصة  ٚ وبٞف ؾِّٛی ا٘جؿب  وبٞف  ٌیبٞرب

 ؾرجت  فتٛؾرٙتعی،  ٔرٛاز  وربٞف تِٛیرس   آٖ ٘جبَز ثٝ ٚ قسٜ

قٛز ٔی ٌیبٜ زض جب٘جی ٞبیتؼساز قبذٝ ٚ ثٛتٝ اضتفبع وبٞف

(Liamas et al., 2000ٝایٗ یبفت .)      ٚ ٖٞرب ثرب ٘تربیج یؼمٛثیرب

ٝ 1395ٕٞىررربضاٖ ) ٚ  Aydinalp ،( زض ٌیررربٜ ثبزض٘ججٛیررر

Marinova (2009   زض ٌیبٜ یٛ٘جٝ ٚ فلاح ٚ ؾرّطب٘ی ٘رػاز )

 ٌیبٜ ذطفٝ ٕٞرٛا٘ی زاقت.ض ( ز1395)
       

 . میاوگیه مربعات اثر تیمارَای آزمایطی بر صفات مًرفًلًشیک ي فیسیًلًشیک خرف1ٍجذيل 
Table 1. Mean squares effect of experimental treatments on morphological and physiological traits of purslane     

(RWC)  Relative 

water content 
Electrolyte 

 leakage 
Leaf area Shoot Diameter Plan height df Source of variation 

**1017.87 **551.24 **12270.69 **59.05 **3327.80 3 
(A) 
Cadmium 

**188.89 25.58 ns *127.44 *0.642 **56.71 3 
(B) 
Fungi 

47.49 ns **97.75  ns17.003 0.197 ns 26.34 ** 2 (C) 
Iron nanoparticles 

16.05 ns 9.46 ns *91.71  0.261 ns ns7.52 9 A×B 

44.34 ns 40.03 ns ns 23.53 0.286 ns 2.92 ns 6 A×C 

35.19 ns 15.18 ns 75.21 ns 0.281 ns 8.20 ns 6 B×C 

*63.43 15.10 ns ns65.38 0.140 ns 5.60 ns 18 A×B×C 

33.33 41.19 45.81 0.236 4.93 96 
 
Error 

9.76 13.45 17.16 13.98 12.20  CV% 
  

ns، *  ٚ** زاض زض ؾطح احتٕبَ پٙج ٚ یه زضصس.زاض ٚٔؼٙیثٝ تطتیت غیط ٔؼٙی 
 ns , *  and ** : Non significant and Significant at the 5% and 1% probability levels, respectively           

ثیكتطیٗ ٔیعاٖ اضتفبع ثٛتٝ زض ٌیبٞبٖ ٕٞعیؿت قسٜ ثرب  

 T. atroviride (SN)  ٚ T. longibrachiatumٞربی  لربضچ 

زاضی ثیٗ ٌیبٞربٖ تّمریح قرسٜ    ٔكبٞسٜ قس أب تفبٚت ٔؼٙی

ٚ قربٞس ٚجرٛز    Chaetomium subaffine (SF)ثرب لربضچ   

(. ٘ترربیج حبصررُ اظ آظٔرربیف ٘كرربٖ زاز 3٘ساقررت )قررىُ 

ٕٞعیؿتی لبضچی ؾجت افعایف ٔیعاٖ لطط ؾبلٝ زض ٔمبیؿرٝ  

ثب ٌیبٞبٖ قبٞس )ػسْ تّمیح( قس. ثیكتطیٗ ٔیعاٖ لطط ؾربلٝ  

زضصس افعایف ٘ؿجت ثٝ ؾطح قبٞس ثٝ ٌیبٞبٖ  8/8ثب ٔیعاٖ 

تؼّك زاقت )قىُ  T. atroviride (SN)تّمیح قسٜ ثب لبضچ 

ٞربی ا٘رسٚفیت، ثرب    ذبن، اظ جّٕرٝ لربضچ   ٖ(. ضیعجب٘ساضا4

ثطلطاضی ضٚاثط ٕٞیبضی ٚ ٕٞعیؿتی زض تؼبٔرُ ثرب ٌیبٞربٖ    

ٞبیی ٘ظیط تِٛیرس ا٘رٛاع ثیكرٕبضی اظ    ثٛزٜ ٚ ثب ا٘جبْ فؼبِیت

ٞب، تجعیٝ تطویجبت ٔرتّف آِری، تثجیرت ٘یترطٚغٖ    ٔتبثِٛیت

ضقرس ٌیربٜ ٚ افرعایف لبثّیرت      افعایٙرسٜ جٛی، تِٛیس ٔرٛاز  

ثٝ ٚیػٜ زض قرطایط   غصایی ٔؼس٘ی ثطای ٌیبٜ فطإٞی ػٙبصط

 ,.Oelmuller et al)ٌطز٘رس  ، ؾجت ثٟجٛز ضقس ٌیبٜ ٔیتٙف

2009 .)Feng  ٖ ٖ   (2002) ٚ ٕٞىربضا ٝ  وطز٘رس  ٘یرع ثیرب  ور

ٝ  ثٟجٛز ٕٞب٘ٙس ٔؿتمیٓ ثٝ صٛضت ٕٞعیؿت ٞبی لبضچ  تغصیر
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ٗ  ٚ غرصایی  ػٙبصط ططیك جصة اظ ٌیبٞبٖ  افرعایف  ٕٞچٙری

ٞبی وبٞف تٙف ٕٞب٘ٙس یطٔؿتمیٓغ ٚ ٌیبٜ آة تٛؾط جصة

 قٛ٘س. غیطظیؿتی افعایف ضقس ٌیبٜ ٔیعثبٖ ضا ؾجت ٔی

ثطٕٞىٙف ؾطٛح وربزٔیْٛ ذربن ٚ تیٕربض ٕٞعیؿرتی     

( ورٝ زض ٔجٕرٛع   6لبضچی زض ٌیبٜ ذطفٝ ٘كبٖ زاز )قرىُ  

ٔیعاٖ ؾطح ثطي ثب افعایف ترٙف وربزٔیْٛ ضٚ٘رس وبٞكری     

ٌیبٞربٖ  زاقت. زض ؾطح صفط وبزٔیْٛ ٔیعاٖ ؾطح ثطي زض 

زضصرس   T. longibrachiatum ،4/18تّمیح قرسٜ ثرب لربضچ    

٘ؿجت ثٝ ٌیبٞبٖ قربٞس )ػرسْ تّمریح( افرعایف یبفرت. زض      

زضصرسی زض ٌیبٞربٖ    4/11وبزٔیْٛ ٘یرع افرعایف    25ؾطح 

ٔكبٞسٜ  Chaetomium subaffine (SF)تّمیح قسٜ ثب لبضچ 

وبزٔیْٛ  75ٚ  50قس. ثیكتطیٗ ٔیعاٖ ؾطح ثطي زض غّظت 

 T. atrovirideٞبی ٓ زض ٌیبٞبٖ تّمیح قسٜ ثب لبضچذبن ٞ

(SN)  ٚT. longibrachiatum     6/16ٚ  8/9)ثرٝ تطتیرت ثرب 

زضصس افعایف ٘ؿجت ثٝ ٌیبٞبٖ قبٞس( ثٛز. افرعایف ؾرطح   

ثررطي زض ٌیبٞرربٖ تّمرریح قررسٜ احتٕرربلاً ثررٝ زِیررُ تحطیرره 

ظایی ٚ افعایف لسضت جصة ٔٛاز غصایی تٛؾط ٌیربٜ   ضیكٝ

(. 1395ثبقس )ٔحٕسی وكىب ٚ ٕٞىربضاٖ،  زض حضٛض لبضچ 

زض  ثرطي  ؾطح زاضٔؼٙی ( افعایف1390) ٕٞىبضاٖ ٚ اصلا٘ی

 غیطٔیىٛضیعایی ٌیبٞبٖ ثٝ ٘ؿجت ٔیىٛضیعایی ضیحبٖ ٌیبٞبٖ

 Demir٘ؿرجت زاز٘رس.    غرصایی  ػٙبصرط  جرصة  افعایف ثٝ ضا

 Glomus( ٘یع ػٙٛاٖ ورطز ورٝ ٕٞعیؿرتی ثرب لربضچ      2004)

intraradices ّثطي ؾطح ٘ؿجت فُ ؾجت افعایفزض ٌیبٜ ف 

 .ٞب قسثطي آثٍیطی ٔیعاٖ ٚ

 

 

 

 

 

 

 

 

 (ب)ي واوًررات آَه  (الف). ريوذ پاسخ ارتفاع بًتٍ گیاٌ خرفٍ بٍ سطًح مختلف کادمیًم خاک 2ضکل 
Figure 2. Response of purslane plant height to different levels of soil cadmium (A) and iron nanoparticles (B) 

 
     

 
 
 
 
 
 
 
 

       
 . اثر َمسیستی قارچی بر ارتفاع بًتٍ در گیاٌ خرفٍ. 3ضکل 

Figure 3. Effect of fungal symbiosis on plant height in purslane 
 ٘ساض٘س. زضصس پٙج احتٕبَ ؾطح زض LSD آظٖٔٛ اؾبؼ ثط زاضی ٔؼٙی تفبٚت ٔكبثٝ حطٚف یب حطف زاضای ٞبیؾتٖٛ

Columns with similar letter (s) did not differ significantly based on the LSD test at the 5% level of probability 
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 . برَمکىص سطًح کادمیًم خاک ي َمسیستی قارچی بر میسان سطح برگ گیاٌ خرفٍ. 6ضکل 

Figure 6. Interaction of soil cadmium levels and fungal symbiosis on leaf area of purslane 
 ٘ساض٘س. زضصس پٙج احتٕبَ ؾطح زض LSD آظٖٔٛ اؾبؼ ثط زاضی ٔؼٙی تفبٚت ٔكبثٝ حطٚف یب حطف زاضای ٞبیؾتٖٛ

Columns with similar letter (s) did not differ significantly based on the LSD test at the 5% level of probability. 
      

پبؾد ٘كت اِىتطِٚیت ثرٝ ؾرطٛح وربزٔیْٛ ذربن ثرٝ      

( ثرٛز. ثرب افرعایف    953/0صٛضت ذطی )ثب ضرطیت تجیریٗ   

 118/0غّظت وبزٔیْٛ ذربن ٘كرت اِىتطِٚیرت ثرب قریت      

فعایف زضصس ٘ؿجت ثٝ ؾطح قبٞس ا 4/24ٚاحس ٚ ثٝ ٔیعاٖ 

زیٍط  فّعات ؾٍٙیٗاِف(. وبزٔیْٛ ٕٞب٘ٙس  -7یبفت )قىُ 

ٚ  ٔحتٛی پیٛ٘سٞبی ثط اثط بث ٗ  ٌرٌٛطز  ٘یترطٚغٖ   ٞرب پرطٚتئی

قرٛز   ٔری  ٞبیٖٛ ٘كت غكبیی ٚ ٞبیوب٘بَ ترطیت ٔٛجت

پررٛضاوجط ٚ ٕٞىرربضاٖ  (. ٘ترربیج1397)ضفیؼرری ٚ ٕٞىرربضٖ، 

ٖ  وبزٔیْٛ وّطیس افعایف ٔیعاٖ ثب وٝ زاز ( ٘كب1390ٖ)  ٔیرعا

ایٗ افعایف  ِٚی زض ٌیبٜ شضت افعایف پیسا وطز یٛ٘ی ٘كت

زاِٛ٘س ٌٕبضی . ثٛز زاض ٔیىطٚٔٛلاض ٔؼٙی 100 ؾطح زض تٟٙب

 60غّظررت ( ٘یررع ثیرربٖ وطز٘ررس وررٝ زض  1397ٚ افتررربضی )

 28ثٝ ٔیرعاٖ   ْ ٘كت اِىتطِٚیتٌٛطْ زضویٌّٛطْ وبزٔی ٔیّی

 َ پبقری  زضصس ٘ؿجت ثٝ ٌیبٞبٖ قبٞس افعایف یبفت. ٔحّرٛ

 . اثر َمسیستی قارچی بر قطر ساقٍ در گیاٌ خرف4ٍضکل 
Figure 4. Effect of fungal symbiosis on stem diameter 

on purslane 
 ثط زاضی ٔؼٙی تفبٚت ٔكبثٝ حطٚف یب حطف زاضای ٞبیؾتٖٛ 

 .٘ساض٘س زضصس پٙج احتٕبَ ؾطح زض LSD آظٖٔٛ اؾبؼ
Columns with similar letter (s) did not differ significantly 

based on the LSD test at the 5% level of probability. 

. ريوذ پاسخ قطرساقٍ گیاٌ خرفٍ بٍ سطًح مختلف 5ضکل 
 کادمیًم

Figure 5. Response of stem diameter of purslane to 
different levels of cadmium 

y = -0.0392x + 4.9529

R² = 0.978 P=0.011  CV= 6.6

0

1

2

3

4

5

6

0 25 50 75
  ا        ز  در      ز        اد     

Cd concentration (mg.kg-1soil)

  
 ا 

ز 
  

 
 ز

   
  
 

 
S

te
m

 d
ia

m
e
te

r
 (

m
m

)

3.1

3.2

3.3

3.4

3.5

3.6

3.7

    Chaetomium

subaffine (SF)

Trichoderma

atroviride (SN)

Trichoderma

longibrachiatum

 ز
 

 
  
 ا 

 
 ز

   
  
 

 
S

te
m

 d
ia

m
e
te

r
 (
m

m
)

 ار   ت  ار    ی   
Fungal symbiosis treatment

a

ab
ab

b

0

10

20

30

40

50

60

70

     Chaetomium

subaffine (SF)

Trichoderma

atroviride (SN)

Trichoderma

longibrachiatum

0

25

50

75

 اد         
      ز  در     

      ز   ا 
Cd

concentration 

(mg.kg-1soil)

  
 ز
  

  
 

 
ز 
ز 

  
  

ا  
 

 
L

e
a

f 
a

r
e
a

 (
cm

2
)

 ار   ت  ار    ی   
Fungal symbiosis treatment

cd
bc

cd

ab

cd

a

dd

e ef
fgfgg

e e

g



    
 ۱۳11 بهار و تابستان، ۱، شماره ۳ن باغی دوره وشزیه علمی تغذیه گیاها

 10 

ٌطْ زض ِیترط ؾرجت وربٞف     15/0٘ب٘ٛشضات آٞٗ زض غّظت 

اٖ ٘كت اِىتطِٚیت ٘ؿجت ثٝ ؾطح قبٞس قف زضصسی ٔیع

ٌطْ زض ِیتط ٔیعاٖ  3/0پبقی( ٌطزیس. زض ؾطح )ػسْ ٔحَّٛ

زضصس افعایف  4/5، 15/0٘كت اِىتطِٚیت ٘ؿجت ثٝ غّظت 

 ة(. -7أب ٘ؿجت ثٝ ؾطح قربٞس وربٞف یبفرت )قرىُ     

Zago  ٚ Oteiza (2001 ) ٝ آٞرٗ اظ   ػٙضرط ا٘رس  ا ٟبض زاقرت

اوؿیسا٘ی ٌیبٞربٖ زض  ی آ٘تیٞبططیك افعایف فؼبِیت ؾیؿتٓ

 َ ٖ ٞرربی آظاتؼررسیُ ضازیىررب ٞررب زض ز ٚ اثررطات ترطیجرری آ

ٗ وٙسٞبی غكبیی ٘مف ٟٕٔی ضا ایفب ٔی ؾیؿتٓ ثرٝ   ، ثٙربثطای

آٞٗ ثب افرعایف تحٕرُ   ٘ب٘ٛشضات پبقی ضؾس ٔحَّٛ٘ظط ٔی

ٞبی حصف اظ ططیك افعایف تِٛیس آ٘عیٓ،ٌیبٜ ثٝ قطایط تٙف

ث ٌطزیس ٌیبٜ زیطتط ثرب قرطایط   ثبػ ،ٞبی آظازوٙٙسٜ ضازیىبَ

تٙف ٔٛاجٝ قٛز ٚ زض ٘تیجٝ زضصس ٘كرت وٕترطی زاقرتٝ    

 .ثبقس
  

 

 

 

 

 

 

 

 
            

 (ب)ي واوًررات آَه  (الف). ريوذ پاسخ وطت الکتريلیت گیاٌ خرفٍ بٍ سطًح مختلف کادمیًم خاک 7ضکل 
Figure 7. Electrolyte leakage response to different levels of soil cadmium (A) and iron nanoparticles (B) in purslane 

 ٘ساض٘س. زضصس پٙج احتٕبَ ؾطح زض LSD آظٖٔٛ اؾبؼ ثط زاضی ٔؼٙی تفبٚت ٔكبثٝ حطٚف یب حطف زاضای ٞبیؾتٖٛ
Columns with similar letter (s)  did not differ significantly based on the LSD test at the 5% level of probability. 

         
ٝ  ثط اؾبؼ یبفتٝ ٌب٘رٝ تیٕبضٞربی   ٞبی حبصُ اظ اثرطات ؾر

ٞبی ٔرتّف وبزٔیْٛ ٔحتٛای (، زض غّظت2آظٔبیكی )جسَٚ 

لبضچی ٘ؿرجت  ٘ؿجی آة ثطي زض تٕبٔی تیٕبضٞبی ٕٞعیؿتی 

، 25زض ؾطح  ثٝ ؾطح قبٞس )ػسْ تّمیح( ثیكتط ثٛز. ٕٞچٙیٗ

لبضچی، ثیكتطیٗ ٔیعاٖ ٔحتٛای  وبزٔیْٛ ٚ تیٕبضٞبی 75ٚ  50

ٌررطْ زض ِیتررط  3/0ٚ  15/0ٞرربی  ٘ؿررجی آة ثررطي زض غّظررت

 50ٚ  25پبقی ٘ب٘ٛشضات آٞٗ ٔكبٞسٜ قرس. زض ؾرطح   ٔحَّٛ

وررربزٔیْٛ، ٔحترررٛای ٘ؿرررجی آة ثرررطي زض حضرررٛض لررربضچ 

Trichoderma atroviride (SN) زضصس  16ٚ  3/11، ثٝ تطتیت

َ ٔح٘ؿجت ثٝ ؾرطح قربٞس )ػرسْ تّمریح ٚ ػرسْ       پبقری(  ّرٛ

 Chaetomium subaffine افعایف یبفت. ٕٞچٙیٗ تّمیح لبضچ

(SF)   زضصسی ٔحتٛای ٘ؿرجی آة ثرطي    8/23ؾجت افعایف

وبزٔیْٛ ٌطزیس. ؾرٕیت   75قبٞس زض غّظت  ٘ؿجت ثٝ ٌیبٞبٖ

قرٛز، ورٝ    وبزٔیْٛ ؾجت اظ ثیٗ ضفرتٗ تؼربزَ آة ؾرَّٛ ٔری    

ٌرطزز.   ٚؾیّٝ قبذش ٔحتٛای ٘ؿجی آة ثطي ٔكرش ٔری  ثٝ

ثب وبٞف طَٛ ضیكرٝ، وربٞف ٔیرعاٖ ا٘تمربَ ٔرٛاز اظ       وبزٔیْٛ

ضیكٝ ثٝ قبذؿبضٜ، وبٞف لبثّیت تطاٚایی ضیكٝ، وبٞف ا٘ساظٜ 

قسٖ ٚ ِیٍٙیٙی  ای پٙجٝ ٚ  تؼساز آٚ٘سٞبی چٛثی، افعایف چٛة

 ٝ ٞربی ٔرٛ یٗ ٔٛجرت     قسٖ ضیكٝ ٚ جٌّٛیطی اظ تِٛیس ضیكر

 ی زض ٌیربٜ ضیرتٗ تؼبزَ آث ٞٓ ثٝایجبز اذتلاَ زض جصة آة ٚ 

 ضؾرس  ٔی ٘ظط ثٝ(. Barcelo and Poschenriedr, 1990) ٌطزز ٔی

 ٞبی ٕٞعیؿت احتٕبلاً اظ ططیك تغییط زض ٔٛضفِٛرٛغی  وٝ لبضچ

 ؾیؿتٓ ضیكٝ ٌیبٜ ٔیعثبٖ ٚ افعایف ؾطح ٚ طٛیُ وطزٖضیكٝ 

ٞبی لربضچ، ٔیرعاٖ آة ثیكرتطی جرصة      جصة اظ ططیك ضیؿٝ

زض قرطایط ترٙف   وطزٜ ٚ ثبػرث ثٟجرٛز ضٚاثرط آثری ٌیبٞربٖ      

 (. Auge‚    5)ٌطزز.  ٔی
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 . تأثیر برَمکىص تىص کادمیًم، َمسیستی قارچی ي محلًل پاضی واوًررات آَه بر محتًای وسبی آب برگ گیاٌ خرف2ٍجذيل 

Table 2. Interaction effect of cadmium stress, fungal symbiosis and foliar spraying of iron nanoparticles on relative 
water content of leaves in purslane plant     

Fungal Symbiosis 
Iron nanoparticles 

(g.l-1) 
Cd concentration 

(mg.kg-1soil) Trichoderma 

longibrachiatum 
Trichoderma 

atroviride (SN) 
Chaetomium 

subaffine (SF) 
Control 

56.70 c 67.99 ab 65.63 abc 58.82 bc 0 

0 74.42 a 67.29 abc 67.55 abc 60.41 bc 0.15 

67.83 ab 66.76 abc 65.56 abc 61.24 bc 0.3 

58.09 ab 60.95 ab 62.06 ab 58.21 ab 0 

25 62.42 ab 63.05 ab 62.92 ab 57.42 b 0.15 

58.64 ab 65.60 a 62.37 ab 60.50 ab 0.3 

59.77 abc 59.87 abc 59.80 abc 54.95 bc 0 

50 56.96 abc 65.44 a 63.03 ab c 51.73 0.15 

55.15 bc 52.70 c 57.48 abc 59.14 abc 0.3 

52.58 bc 51.67 bc 64.12 a 48.87 bc 0 

75 52.46 bc ab 
53.57 48.86 bc 56.18 ab 0.15 

56.31 ab 50.01 bc 51.63 bc 42.52 c 0.3 
     

 .٘ساض٘س زضصس پٙج احتٕبَ ؾطح زض LSD آظٖٔٛ اؾبؼ ثط زاضی ٔؼٙی تفبٚت ٔكبثٝ حطٚف یب طفح زاضای ٞبی زض ٞط ؾتٖٛ ٔیبٍ٘یٗ
In each cadmium level, the means with the same letter (s) did not differ significantly based on the LSD test at the 5% level of 

probability.          
ٞبی حبصُ اظ آظٔبیف ٘كبٖ ٜ٘تبیج تجعیٝ ٚاضیب٘ؽ زاز

، a ،b ،a+bزاز وٝ اثط ؾبزٜ وبزٔیْٛ ثرط ٔحترٛای وّطٚفیرُ    

وبضٚتٙٛ یس ٚ قبذش ؾجعیٍٙی ثطي زض ؾطح یه زضصرس  

زاضی ترأثیط ٔؼٙری   a/bزاض ثٛز أب ثط ٘ؿرجت وّطٚفیرُ   ٔؼٙی

ٚ  b ،a+b ،a/b٘ساقت. اثط ؾبزٜ لبضچ ثط ٔحتٛای وّطٚفیُ 

 aثٛز أب ٔحتٛای وّطٚفیُ زاض قبذش ؾجعیٍٙی ثطي ٔؼٙی

زاضی تحت تأثیط لطاض ٍ٘طفت. اثط ٚ وبضٚتٙٛ یس ثٝ طٛض ٔؼٙی

، b ،a+bؾرربزٜ ٘ررب٘ٛشضات آٞررٗ ثررط ٔحتررٛای وّطٚفیررُ    

وبضٚتٙٛ یس ٚ قبذش ؾجعیٍٙی ثطي زض ؾطح یه زضصرس  

ٚ  aزاضی ثرط ٔحترٛای وّطٚفیرُ    زاض ثٛز أب اثط ٔؼٙری ٔؼٙی

ْٛ ٚ لربضچ اظ ٘ظرط   ٘ساقت. ثیٗ وربزٔی  a/b٘ؿجت وّطٚفیُ 

زض ؾطح احتٕبَ پٙج زضصرس ٚ ٘ؿرجت    bٔحتٛای وّطٚفیُ 

زض ؾررطح احتٕرربَ یرره زضصررس ثررطٕٞىٙف  a/bوّطٚفیررُ 

زاضی ٔكبٞسٜ قرس. ثرطٕٞىٙف وربزٔیْٛ ٚ ٘رب٘ٛشضات      ٔؼٙی

، وبضٚتٙٛ یرس ٚ  a ،a+bآٞٗ ٘یع اظ ٘ظرط ٔحترٛای وّطٚفیرُ    

زاض ثرٛز.  قبذش ؾجعیٍٙی ثطي زض ؾطح یه زضصس ٔؼٙی

زض  a ،a+bبضچ ٚ ٘ب٘ٛشضات آٞٗ ثط ٔحتٛای وّطٚفیُ ثیٗ ل

ؾطح پٙج زضصرس ٚ ثرط ٔیرعاٖ وبضٚتٙٛ یرس زض ؾرطح یره       

زاضی ٚجٛز زاقت. اثط ٔتمبثرُ ؾرٝ   زضصس ثطٕٞىٙف ٔؼٙی

ٚ  aٌب٘ٝ وربزٔیْٛ، لربضچ ٚ ٘رب٘ٛشضات آٞرٗ ثرط وّطٚفیرُ       

قبذش ؾجعیٍٙی ثطي زض ؾطح احتٕبَ پٙج زضصرس ٚ ثرط   

ٚتٙٛ یرس زض ؾرطح یره زضصرس     ٚ وبض a/b٘ؿجت وّطٚفیرُ  

زٞی اثرطات ٔتمبثرُ لربضچ ٚ    (. ثطـ3زاض ثٛز )جسَٚ ٔؼٙی

٘ب٘ٛشضات آٞٗ زض ٞط ؾطح وبزٔیْٛ ٘كبٖ زاز وٝ ثطٕٞىٙف 

وربزٔیْٛ ثرط    25لبضچ ٚ ٘ب٘ٛشضات آٞرٗ زض ؾرطح صرفط ٚ    

 75ٚ زض ؾرطح   a/bٚ ٘ؿجت وّطٚفیرُ   aٔحتٛای وّطٚفیُ 

ض ثٛز، زض حربِی ورٝ   زاوبزٔیْٛ ثط ٔحتٛای وبضٚتٙٛ یس ٔؼٙی

زض تٕبٔی ؾطٛح وبزٔیْٛ ثط قبذش ؾجعیٍٙی ثطي تفبٚت 

 (.4زاضی ٘ساقت )جسَٚ  ٔؼٙی
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 َای فتًسىتسی خرفٍ . میاوگیه مربعات اثر تیمارَای آزمایطی بر محتًای روگیس3ٌجذيل
Table 3. Mean squares of experimental treatments on the content of photosynthetic pigments of purslane      

SPAD Carotenoid 
Chlorophyll 

df Source of variation 
a/b a+b b a 

**189.96 **0.755 0.286 ns **3.67 **1.53 **6.86 3 (A) 
Cadmium 

**29.63 0.020 ns **1.90 **0.325 **0.653 ns0.194 3 
(B) 
Fungi 

**65.35 0.322 ** 0.476 ns **0.416 **0.385 0.473 ns 2 (C) 
Iron nanoparticles 

6.17 ns 0.061 ns **0.917 0.101 ns *0.137 0.262 ns 9 A×B 

**18.36 **0.145 0.545 ns **0.277 0.1002 ns **0.628 6 A×C 

2.93 ns **0.208 0.485 ns *0.171 0.045 ns *0.473 6 B×C 

*9.87 **0.091 **0.728 0.116 ns 0.039 ns *0.456 18 A×B×C 

5.36 0.041 0.321 0.075 0.054 0.185 96 Error 

7.75 25.32 15.99 18.13 23.86 21.13  CV (%) 

ns ،* ٚ** س.زاض زض ؾطح احتٕبَ پٙج ٚ یه زضصزاض ٚٔؼٙیثٝ تطتیت غیط ٔؼٙی 
 ns , *  and ** : non significant and significant at the 5% and 1% probability levels, respectively 

 
 یسیًلًشیک خرفٍتیمارَای آزمایطی بر صفات مًرفًلًشیک ي ف متقابل اثر دَیبرش ياریاوس . تجسی4ٍجذيل 

Table 4. Variance analysis of  interaction effect slicing of experimental treatments on morphological and physiological 
traits of purslane     

SPAD Carotenoid Chlorophyll a/b Chlorophyll a RWC df 
Cadmium 

Concentration 

2.619 ns 0.0763 ns *1.52 *0.799 56.69 ns 6 0 

1.122 ns 0.0446 ns *0.467 *0.716 9.33 ns 6 25 

4.871 ns 0.0157 ns 0.348 ns 0.243 ns 56.67 ns 6 50 

23.94 ns **0.204 0.326 ns 0.0822 ns *102.78 6 75 

ns ،*  ٚ**ح احتٕبَ پٙج ٚ یه زضصس.زاض زض ؾطزاض ٚٔؼٙیثٝ تطتیت غیط ٔؼٙی 
 ns , *  and **: non significant and significant at the 5% and 1% probability levels, respectively                 

 5ٔیبٍ٘یٗ اثطٞبی ٔتمبثُ تیٕبضٞبی آظٔبیكی زض جرسَٚ  

قرسٜ ثرب   ؾبؼ یبفتٝ ٞب، ٌیبٞبٖ تّمریح آٚضزٜ قسٜ اؾت. ثط ا

ٚ  50، 25ٞبی ثیكتطی زض غّظت aلبضچ ٔحتٛای وّطٚفیُ 

ٌطْ زض ویٌّٛطْ وبزٔیْٛ ذبن زض ٔمبیؿٝ ثب ٌیبٞبٖ ٔیّی 75

پبقی ٘ب٘ٛشضات آٞٗ ٘یرع ثرٝ ٚیرػٜ زض    قبٞس زاقتٙس. ٔحَّٛ

 aٌطْ زض ِیتط ؾجت افعایف ٔحتٛای وّطٚفیُ  15/0غّظت 

بزٔیْٛ ٌطزیس. ثیكتطیٗ ٔحتٛای وّطٚفیُ زض تٕبٔی ؾطٛح و

a  زضصس افعایف ٘ؿجت ثرٝ   9/18وبزٔیْٛ )ثب  25زض غّظت

 َ پبقری( زض ٌیبٞربٖ تّمریح    ؾطح ػسْ تّمیح ٚ ػسْ ٔحّرٛ

 50، زض غّظت Chaetomium subaffine (SF)قسٜ ثب لبضچ 

زضصس افعایف( زض ٌیبٞربٖ تّمریح قرسٜ ثرب      24وبزٔیْٛ )ثب 

 10وبزٔیْٛ )ثب  75ٚ زض غّظت  T. longibrachiatumلبضچ 

               زضصررس افررعایف( زض ٌیبٞرربٖ تّمرریح قررسٜ ثررب لرربضچ       

T. atroviride (SN) .ٔكبٞسٜ قس 
       



    
  فولوژیک ...های همزیست و واووذرات آهه بز پارامتزهای مور حسه مکاریان و همکاران: تأثیز بزخی قارچ

 13 

 
 گیاٌ خرفٍ a. تأثیر برَمکىص تىص کادمیًم، َمسیستی قارچی ي محلًل پاضی واوًررات آَه بر میسان کلريفیل 5جذيل 

Table 5. Interaction effect of  cadmium stress, fungal symbiosis and foliar spraying of iron nanoparticles on 
chlorophyll a content in purslane plant      

Fungal Symbiosis 
Iron nanoparticles  

(g.l-1) 
Cd concentration 

 (mg.kg-1soil) Trichoderma 

longibrachiatum 
Trichoderma 

atroviride (SN) 
Chaetomium 

subaffine (SF) 
Control 

1.92 b e cde1.80  e1.50  b e1.88 0 

0 1.97 b e a3.12  abc2.61  a d2.58 0.15 

ab2.81  1.55 e de1.64  a e2.16 0.3 

2.69 abc d1.87  2.72 abc 2.70 abc 0 

25 2.67 abc 2.79 ab 3.33 a 2.33
bcd 0.15 

2.41 bcd 3.06 ab 2.45 bcd 1.95 cd 0.3 

2.01 abc 1.86 bc 1.82 bc 1.92 bc 0 

50 2.50 a 1.70 bc 2.18 ab 1.63 bc 0.15 

1.81 bc 2.10 ab 1.50 c 1.50 c 0.3 

1.41 ab 1.65 ab 1.48 ab 1.69 ab 0 

75 1.45 ab ab 
1.57 1.72 ab 1.26 b 0.15 

1.39 ab 1.88 a 1.54 ab 1.51 ab 0.3 
    

 .٘ساض٘س ضصسز پٙج احتٕبَ ؾطح زض LSD آظٖٔٛ اؾبؼ ثط زاضی ٔؼٙی تفبٚت ٔكبثٝ حطٚف یب حطف زاضای ٞبی زض ٞط ؾتٖٛ ٔیبٍ٘یٗ
In each cadimium level, the means with the same letter (s) did not differ significantly based on the LSD test at the 5% level 

of probability        
ثطٕٞىٙف ؾطٛح وربزٔیْٛ ذربن ٚ تیٕربض ٕٞعیؿرتی     

( ٘كبٖ زاز وٝ ٔیعاٖ وّطٚفیُ 8لبضچی زض ٌیبٜ ذطفٝ )قىُ 

b   ْٛزض ٌیبٞبٖ قبٞس )ػسْ تّمیح( ثب افعایف ؾطٛح وربزٔی

زضصس وبٞف یبفرت أرب زض تٕربٔی ٌیبٞربٖ      2/36ثٝ ٔیعاٖ 

ٌرطْ زض  ٔیّری  25ترب ؾرطح    bتّمیح قسٜ ٔیرعاٖ وّطٚفیرُ   

ٚ  50ٞربی  ویٌّٛطْ وبزٔیْٛ ذبن افعایف یبفت. زض غّظت

زض ٌیبٞبٖ تّمیح قسٜ وربٞف   bوبزٔیْٛ ٔیعاٖ وّطٚفیُ  75

ٔب ایٗ ضٚ٘س وبٞكی ثٝ ٔطاتت وٕتط اظ ٌیبٞبٖ قربٞس  یبفت ا

 b)ػسْ تّمیح( ثٛز. ٕٞچٙیٗ ٘تبیج ٘كبٖ زاز ٔیعاٖ وّطٚفیُ 

زض ٌیبٞبٖ تّمیح قسٜ زض تٕبٔی ؾرطٛح وربزٔیْٛ ثیكرتط اظ    

ی ترأثیط  ٌیبٞبٖ قبٞس )ػسْ تّمیح( ثٛز ٚ ایٗ ٘كربٖ زٞٙرسٜ  

ثرٝ ٚیرػٜ زض    bٔثجت ٕٞعیؿتی لبضچی ثط افعایف وّطٚفیُ 

قطایط تٙف اؾت. ٘تبیج ثطٕٞىٙف ؾطٛح ٘ب٘ٛشضات آٞرٗ  

( ثیربٍ٘ط  9ٚ تیٕبض ٕٞعیؿتی لبضچی زض ٌیبٜ ذطفرٝ )قرىُ   

 a+bپبقی ٘ب٘ٛشضات ثط ٔجٕرٛع وّطٚفیرُ   اثط ٔثجت ٔحَّٛ

زض ٌیبٞبٖ تّمیح قسٜ ٘ؿجت ثٝ قبٞس ثٛز. ثرط ایرٗ اؾربؼ،    

زض ٌیبٞبٖ تّمیح قرسٜ ثرب    a  ٚbثیكتطیٗ ٔحتٛای وّطٚفیُ 

 Chaetomium subaffine (SF)  ٚT. atrovirideبی ٞلبضچ

(SN)  ٌطْ زض ِیتط ٘ب٘ٛشضات آٞٗ )ثٝ تطتیت  15/0زض ؾطح

زضصس افعایف ٘ؿت ثٝ ؾطح قربٞس( ٔكربٞسٜ    19ٚ  16ثب 

 َ  25پبقری ٘رب٘ٛشضات آٞرٗ زض ؾرطح صرفط ٚ      قس. ٔحّرٛ

ٌطزیس أرب زض   a+bوبزٔیْٛ ؾجت افعایف ٔجٕٛع وّطٚفیُ 

وربٞف   a+bْٛ ٔحترٛای وّطٚفیرُ   وبزٔی 75ٚ  50ؾطٛح 

پبقری ٘رب٘ٛشضات آٞرٗ    ٞبی ٔحَّٛیبفت. زض تٕبٔی غّظت

ٌرطْ زض  ٔیّری  25زض ؾطح  a+bثیكتطیٗ ٔحتٛی وّطٚفیُ 

 (. 10ویٌّٛطْ وبزٔیْٛ ذبن ٔكبٞسٜ قس )قىُ 
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 گیاٌ خرفٍ.  bحتًای کلريفیل . برَمکىص سطًح کادمیًم خاک ي تیمار َمسیستی قارچی بر م8ضکل 
Figure 8. Interaction of soil cadmium levels and fungal symbiosis on Chl b content of purslane 

 ٘ساض٘س. زضصس پٙج احتٕبَ ؾطح زض LSD آظٖٔٛ اؾبؼ ثط زاضی ٔؼٙی تفبٚت ٔكبثٝ حطٚف یب حطف زاضای ٞبیؾتٖٛ
Columns with similar letter (s) did not differ significantly based on the LSD test at the 5% level of probability 

 

 

 

 

 

 

 

 
     

 گیاٌ خرفٍ a+b. برَمکىص سطًح واوًررات آَه ي تیمار َمسیستی قارچی بر مجمًع کلريفیل 9ضکل 
Figure 9. Interaction of iron nanoparticle and fungal symbiosis treatment on total chlorophyll a+b of purslane 

 ٘ساض٘س. زضصس پٙج احتٕبَ ؾطح زض LSD آظٖٔٛ اؾبؼ ثط زاضی ٔؼٙی تفبٚت ٔكبثٝ حطٚف یب حطف زاضای ٞبیؾتٖٛ
Columns with similar letter (s) did not differ significantly based on the LSD test at the 5% level of probability 

 

 

 

 

 

 

 
                          

  خرفٍ گیاٌ a+b کلريفیل مجمًع بر آَه واوًررات سطًح کادمیًم خاک ي  برَمکىص .11 ضکل
Figure 10. Interaction of soil cadmium levels and iron nanoparticles on total chlorophyll a+b of purslane 

 ٘ساض٘س. زضصس پٙج احتٕبَ ؾطح زض LSD آظٖٔٛ اؾبؼ ثط زاضی ٔؼٙی تفبٚت ٔكبثٝ حطٚف یب حطف زاضای ٞبیؾتٖٛ
Columns with similar letter (s) did not differ significantly based on the LSD test at the 5% level of probability.  
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 a/bٞط چٙس ثب افعایف غّظت وربزٔیْٛ ٘ؿرجت وّطٚفیرُ    

ٖ قربٞس اظ ضٚ٘رس   چٝ زض ٌیبٞبٖ تّمیح قرسٜ ٚ چرٝ زض ٌیبٞرب   

پبقی ٘ب٘ٛشضات آٞٗ ذبصی تجؼیت ٘ىطز أب زض ٔجٕٛع ٔحَّٛ

٘ؿرجت ثرٝ ؾرطح صرفط      a/bؾجت افعایف ٘ؿرجت وّطٚفیرُ   

(. زض ٔمبیؿررٝ، ٔحتررٛای  6پبقرری ٌطزیررس )جررسَٚ  ٔحّررَٛ

وبضٚتٙٛ یس زض ٌیبٞبٖ تّمیح قسٜ زض تٕربٔی ؾرطٛح وربزٔیْٛ    

، 25طح ذبن ثیكتط اظ ٌیبٞبٖ قبٞس )ػسْ تّمیح( ثرٛز. زض ؾر  

 15/0وبزٔیْٛ ثیكتطیٗ ٔیعاٖ وبضٚتٙٛ یس زض غّظرت   75ٚ  50

ٌرطْ زض   15/0ٌطْ زض ِیتط ٘ب٘ٛشضات آٞٗ ٔكبٞس قس. وربضثطز  

 .Cِیترط ٘ررب٘ٛشضات آٞررٗ زض ٌیبٞربٖ تّمرریح قررسٜ ثرب لرربضچ    

subaffine (SF)   50ثیكتطیٗ ٔحتٛای وبضٚتٙٛ یس زض غّظرت 

 (. 7وبزٔیْٛ ضا ثٝ ٕٞطاٜ زاقت )جسَٚ 

 ؾجعیٍٙی ثطي ثب افعایف غّظت وبزٔیْٛ ٞرٓ زض   قبذش

 

 ٌیبٞبٖ تّمریح قرسٜ ٚ ٞرٓ زض ٌیبٞربٖ قربٞس وربٞف یبفرت       

أب ثٝ ٔطاتت ایٗ وبٞف زض ٌیبٞبٖ تّمیح قسٜ وٕتط اظ قربٞس  

(. زض تٕربٔی ؾرطٛح وربزٔیْٛ    8)ػسْ تّمریح( ثرٛز )جرسَٚ    

اؾتفبزٜ اظ ٘ب٘ٛشضات آٞٗ زض ٌیبٞبٖ تّمیح قرسٜ ؾرجت ثٟجرٛز    

یٍٙی ثطي ٌطزیس. زض ٌیبٞبٖ تّمیح قسٜ ثب لربضچ  قبذش ؾجع

T. atroviride (SN)  ٔیعاٖ قبذش ؾجعیٍٙی ثطي زض ؾطح

زضصرس ٚ زض   8/8٘ب٘ٛشضات آٞٗ،  15/0وبزٔیْٛ زض غّظت  25

زضصس  1/21٘ب٘ٛشضات آٞٗ،  3/0وبزٔیْٛ زض غّظت  50ؾطح 

    َ پبقری( ثیكرتط ثرٛز.    ٘ؿجت ثٝ قربٞس )ػرسْ تّمریح ٚ ٔحّرٛ

وربزٔیْٛ ٚ   75ش ؾجعیٍٙی ثطي ٘یع زض ؾرطح  ثیكتطیٗ قبذ

زضصرس افرعایف    36٘ب٘ٛشضات آٞٗ )ثب حسٚز  15/0زض غّظت 

 .T٘ؿجت ثٝ ؾطح قبٞس( زض ٌیبٞربٖ تّمریح قرسٜ ثرب لربضچ      

longibrachiatum .ٔكبٞسٜ قس 

 گیاٌ خرفٍ a/b. تأثیر برَمکىص تىص کادمیًم، َمسیستی قارچی ي محلًل پاضی واوًررات آَه بر وسبت کلريفیل 6جذيل 
Table 6. Interaction effect of cadmium stress, fungal Symbiosis and foliar spraying of iron nanoparticles on 

chlorophyll a/b content in purslane plant     

Fungal Symbiosis 
Iron nanoparticles 

 (g.l-1) 
Cd concentration  

(mg.kg-1soil) Trichoderma 

longibrachiatum 
Trichoderma 

atroviride (SN) 
Chaetomium 

subaffine (SF) 
Control 

2.44 b 1.59 bc 1.92 bc 2.10 bc 0 

0 1.57 bc 2.19 bc 2.45 b 2.08 bc 0.15 

3.79 a 1.26 c 1.78 bc 2.24 bc 0.3 

2.11 cde 1.48 e 2.85 ab 3.01a 0 

25 2.002 de 1.86 de 2.02 de 2.33bcd 0.15 

2.15 cd 2.21 bcd 2.70 abc 2.07cde 0.3 

3.48 a 1.57 de 2.38 bc 2.15b-e 0 

50 2.55 b 1.47 e 1.85 b-e 2.33bcd 0.15 

2.16 b-e 1.63 cde 1.58 cde 1.98b-e 0.3 

1.97 b 2.23 ab 2.23 ab 2.39 ab 0 

75 2.38 ab 2.006 b 1.75 b 2.24 ab 0.15 

2.59 ab 3.15 a 2.14 ab 2.28 ab 0.3 
    

 .٘ساض٘س زضصس پٙج احتٕبَ ؾطح زض LSD آظٖٔٛ اؾبؼ ثط زاضی ٔؼٙی تفبٚت ٔكبثٝ حطٚف یب حطف زاضای ٞبی زض ٞط ؾتٖٛ ٔیبٍ٘یٗ
In each cadimium level, the means with the same letter (s) did not differ significantly based on the LSD test at the 5% level 

of probability 
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 . تأثیر برَمکىص تىص کادمیًم، َمسیستی قارچی ي محلًل پاضی واوًررات آَه بر محتًای کاريتىًئیذ )ياحذ( گیاٌ خرف7ٍجذيل 
Table 7. Interaction effect of cadmium stress, fungal Symbiosis and foliar spraying of iron nanoparticles on 

carotenoid content (unit) in purslane plant      

Fungal Symbiosis 
Iron nanoparticles 

(g.l-1) 
Cd concentration 

(mg.kg-1soil) Trichoderma 

longibrachiatum 
Trichoderma 

atroviride (SN) 
Chaetomium 

subaffine (SF) 
Control 

0.713 a 0.581 ab 0.529 ab 0.878 a 0 

0 0.669 a 0.581 ab 0.529 ab 0.272 b 0.15 

0.710 a 0.733 a 0.751 a 0.825 a 0.3 

0.909 a 0.616 b 0.672 ab 0.608 b 0 

25 0.909 a 0.827 ab 0.672 ab 0.574 b 0.15 

0.685 ab 0.827 ab 0.567 b 0.774 ab 0.3 

0.651 b 0.895 ab 1.006 ab 0.703 b 0 

50 1.258 a 0.822 ab 1.259 a 0.621 b 0.15 

1.191 a 1.048 ab 1.038 ab 0.943 ab 0.3 

0.508 f 0.482 f 0.673 f 1.206 a 0 

75 0.941 a-e 1.169 a 1.088 abc 0.805 de 0.15 

0.891 b-e 1.138 ab 1.042 a-d 0.861cde 0.3 
    

 .٘ساض٘س زضصس پٙج احتٕبَ ؾطح زض LSD آظٖٔٛ اؾبؼ ثط زاضی ٔؼٙی تفبٚت ٔكبثٝ حطٚف یب حطف زاضای ٞبی زض ٞط ؾتٖٛ ٔیبٍ٘یٗ
In each cadimium level, the means with the same letter (s) did not differ significantly based on the LSD test at the 5% level 

of probability             
 پاضی واوًررات آَه بر میسان ضاخص سبسیىگی برگ گیاٌ خرفٍ. تأثیر برَمکىص تىص کادمیًم، َمسیستی قارچی ي محلًل 8جذيل 

Table 8. Interaction effect of cadmium stress, fungal Symbiosis and foliar spraying of iron nanoparticles on SPAD 
value in purslane plant   

Fungal symbiosis 
Iron nanoparticles 

(g.l-1) 
Cd concentration 

 (mg.kg-1soil) Trichoderma 

longibrachiatum 
Trichoderma 

atroviride (SN) 
Chaetomium 

subaffine (SF)   
Control 

33.5 a 31.8 a 31 a 30.5 a 0 

0 32.9 a 32.06 a 32.3 a 32.9 a 0.15 

32.7 a 32.3 a 32.9 a 30. 4 a 0.3 

32.4 ab 31.4 abc 31.8 abc 30. 2bc 0 

25 31.7 abc 33.1 a 31.7 abc 30.4abc 0.15 

29.8 bc 31.06 abc 30.03bc 29.4 c 0.3 

27.9 cde 29.7 abc 25.4 e 25.8 ed 0 

50 30.8 abc 31.7 ab 30.9 abc 31.1abc 0.15 

27.7 cde 32.7 a 29.5 abc 29.1bcd 0.3 

24.9 cd 27.8 abc 23.4 cd 21.1d 0 

75 32.9 a 28.4 abc 27.03 bc 26.3bcd 0.15 

31.06 ab 27.7 abc 25.8 bcd 25.5bcd 0.3 
    

 .٘ساض٘س زضصس پٙج احتٕبَ ؾطح زض LSD آظٖٔٛ اؾبؼ ثط زاضی ٔؼٙی تفبٚت ٔكبثٝ حطٚف یب حطف زاضای ٞبی زض ٞط ؾتٖٛ ٔیبٍ٘یٗ
In each cadimium level, the means with the same letter (s) did not differ significantly based on the LSD test at the 5% level 

of probability  
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 ٞبی فتٛؾٙتعیضٍ٘یعٜ ثطوبٞف ٔجٙی ظیبزی ٞبیٌعاضـ

( 1385زاضز. ؾّطب٘ی ٚ ٕٞىبضاٖ ) ٚجٛز وبزٔیْٛ حضٛض زض

زاضی ؾرجت وربٞف   ٘كبٖ زاز٘س وٝ وبزٔیْٛ ثٝ طرٛض ٔؼٙری  

ٞربی  وّرعا زض غّظرت   a  ٚbٔمساض وّطٚفیُ وُ، وّطٚفیرُ  

قٛز. زض ؾٛیب ٘یع وربٞف  ٔیىطٚٔٛلاض ٔی 800ٚ  600، 400

ٔیعاٖ وّطٚفیُ ٚ ٘یع فتٛؾٙتع زض اثط افعایف غّظت وبزٔیْٛ 

(. ورب ٓ ػّیّرٛ ٚ   Xue et al., 2013ٌرعاضـ قرسٜ اؾرت )   

( ٘یع ػٙٛاٖ وطز٘س ورٝ ثرب افرعایف غّظرت     1391صسلیب٘ی )

ٞربی  زض ثرطي  a  ٚbوبزٔیْٛ زض ذبن اظ غّظت وّطٚفیرُ  

زاضی ( ثرٝ طرٛض ٔؼٙری   Hyoscyamus nigerٍٙسا٘رٝ ) ٌیربٜ ث 

 تیلاوٛ یرسی  غكربٞبی  ثٝ آؾیت ثب وبزٔیْٛ قٛز. وبؾتٝ ٔی

 زازٜ وبٞف قست ثٝ ضا ٌیبٜ فتٛؾٙتعی وّطٚپلاؾت،  طفیت

ٖ  وبٞف ٌطزز.ٔی ٌیبٜ زض ضقس ثبػث تٛلف ٚ  شذیرطٜ  ٔیرعا

 ٞربی ضٍ٘یرعٜ  ؾرٙتع  ٟٔبض زِیُ ثٝ تٛا٘سٔی ثطي وّطٚفیُ زض

 جرصة  ثرط  ثبظزاض٘رسٌی  ططیك اظ وبزٔیْٛ ی تٛؾطفتٛؾٙتع

ٓ  ٚ ٍٔٙٙرع  آٞرٗ،  ٘ظیرط  ضطٚضی ػٙبصط غصایی ثبقرس   ٔٙیرعی

(Vassilev and Yordanov, 1997 .)Jianpeng ٚ  ٖٕٞىبضا

ٖ  ٞبیا٘ساْ زض ضا ٘كب٘ساض آٞٗ ٟٔبض ا٘تمبَ ٘یع (2010)  ٌیبٞرب

ٗ  وطز٘س، ػّرت  ٌعاضـ ثب وبزٔیْٛ تیٕبض تحت ٗ  أرط  ایر  ایر

ٝ  ضرطٚضی  ٔغرصی  ػٙبصرط  زٔیْٛ ثبوب وٝ اؾت  ؾرٙتع  زض ور

ٗ  ثرب  ٚ ثٛزٜ ضلبثت زض زاض٘س ٘مف اؾبؾی وّطٚفیُ  جربیٍعی

ُ  ٞربی پطٚتئیٗ ططیك اظ ایضیكٝ فطایٙس جصة زض قسٖ  ٘بلر

ٗ  جبی ؾِّٛی، زض غكبی ٔٛجٛز  ؾربذتبض  زض ضا فّرعات  ایر

َ  ِٔٛىَٛ وّطٚفیُ ٗ  ؾرٙتع  ٔرب٘غ  ٚ ورطزٜ  اقرغب  ضٍ٘یرعٜ  ایر

ٗ  ثیٗ اظ ثبػث ٘ٛض، جصة اظ یطیجٌّٛ یب ثب ٚ ٌطزز ٔی  ضفرت

قرٛز. اظ ططفری   ٔری  فتٛؾرٙتعی  فؼبِیرت  وّطٚفیُ ٚوربٞف 

ٖ  قسٜ اِمب اوؿیساتیٛ ٞبیتٙف طی زض وبضٚتٙٛ یسٞب  ثٝ ػٙرٛا

 ؾٕی وبٞف اثطات ثبػث ٚ وطزٜ ػُٕ حفب تی ؾیؿتٓ یه

 وبضٚتٙٛ یسی ٞبیوبٞف ضٍ٘یعٜ قٛ٘س.ٔی آظاز ٞبیضازیىبَ

ُ  ظزایری ؾٕیت زض ٞبآٖ ٘مف ثٝ زِیُ  فطٚ٘كرب٘ی  ٚ وّطٚفیر

َ  تكىیُ اظ ٚ ٕٔب٘ؼت ثطاٍ٘یرتٝ ٞبیوّطٚفیُ  ٞربی ضازیىرب

 ؾبذتبض پبقیسٖ ٞٓ اظ ثبػث ٟ٘بیت وٝ زض اؾت اوؿیػٖ فؼبَ

(. Sanitata and Gabbriella, 1990) ٌرطزز وبضٚتٙٛ یسٞب ٔی

وبٞف ٔحتٛای وبضٚتٙٛ یس ثب افرعایف غّظرت وربزٔیْٛ زض    

( زض ٌیبٜ ٌّطً٘، ؾرّطب٘ی  2010ضاٖ )ٚ ٕٞىب Shiٔطبِؼبت 

( زض ٌیرربٜ وّررعا ٚ ثبض٘ررسٜ ٚ ٕٞىرربضاٖ  1385ٚ ٕٞىرربضاٖ )

تط ٌعاضـ قرسٜ اؾرت. زض   ( زض ٌیبٜ ػسؼ ٘یع پیف1395)

ایٗ آظٔبیف ٕٞعیؿتی لربضچی ٔٛجرت افرعایف ٔحترٛای     

 وّطٚفیُ زض ٌیربٜ ذطفرٝ ٌطزیرسٜ اؾرت. زض ٕٞریٗ ظٔیٙرٝ،      

Zarea ( ٖثیبٖ وطز٘س 2012ٚ ٕٞىبضا )   ٖوٝ ثبلا ثرٛزٖ ٔیرعا

تٛا٘س ثرٝ   قسٜ ثب لبضچ ا٘سٚفیت ٔی وّطٚفیُ زض ٌیبٞبٖ تّمیح

ػّت ٚجٛز ضاثطٝ ٔثجت ثیٗ غّظت فؿفط ٚ ٔمساض وّطٚفیُ 

زض ٌیبٞبٖ تّمیح قسٜ ثبقس. ٕٞچٙیٗ زض قطایط تٙف، تّمیح 

    ٓ اوؿریسا٘ی،   ٞربی زفربػی آ٘تری    لبضچی ثرب ترأثیط ثرط ؾیؿرت

ٚضی ٚ اظ ترطیت وّطٚفیُ آ ٞبی فؼبَ اوؿیػٖ ضا جٕغ ٌٛ٘ٝ

(. ذّیمری  Kapoor et al, 2008جّرٌٛیطی ذٛاٞرس ورطز )   

ُ  ( ٘كبٖ زاز٘س ٔیعا1387ٖجٕبَ آثبز ٚ ذبضا ) ٓ  وّطٚفیر  ٞر

 یبثسٔی وبٞف ٔیىٛضیعاییغیط ٞٓ ٚ ٔیىٛضیعایی ٌیبٞبٖ زض

ٗ  ٔیىٛضیعایی ٌیبٞبٖ زض وبٞف ایٗ أب ٖ  ترط  پربیی  اظ ٌیبٞرب

 زاقت ثیبٖ Demir (2004)  ٕٞچٙیٗ .اؾت ٔیىٛضیعاییغیط

ُ  ورٝ ٔحترٛای   ٖ  وّطٚفیر ُ  ٌیبٞرب             لربضچ ثرب   ٕٞعیؿرت  فّفر

G .intraradices غیطٔیىٛضیعایی وٙتطَ ٌیبٞبٖ ثب ٔمبیؿٝ زض 

پبقری ٘رب٘ٛشضات آٞرٗ    ثٛز. زض ایٗ آظٔبیف ثب ٔحَّٛ ثبلاتط

ٔحتٛای وّطٚفیُ ٌیبٜ افعایف یبفت. زض ایٗ ظٔیٙٝ پیٛ٘رسی  

ٗ  ورلات  وربضثطز ( ٘كربٖ زاز٘رس   1390ٚ ٕٞىبضاٖ )  زض آٞر

 زض فیافعا ٔٛجت آٞٗ ٘ب٘ٛ ٞبیغّظت یٕٞٝ ٚ وٓ غّظت

 آٞٗ ٘ب٘ٛ وٛز وبضثطزٕٞچٙیٗ،  .قٛزٔی a وّطٚفیُ  غّظت

ٖ افعا زض ٞبغّظت ٕٞٝ زض  اظ ثطتطؤٔر  b وّطٚفیرُ   یف ٔیرعا

. زض تحمیمی زیٍط ٘یع ٘كربٖ  ثٛز آٞٗ ولات ٞبیغّظت ٕٞٝ

ی آٞٗ ؾجت افعایف ٔیعاٖ وّطٚفیرُ  پبقزازٜ قس وٝ ٔحَّٛ

(. 1384ٚ وبضٚتٙٛ یس زض ٌیبٜ پٙجٝ ٌطزیرس )٘رٛضی حؿریٙی،    

 تغییط ثب ٚ زاضز ٘مف احیب ٚ اوؿیساؾیٖٛ فطآیٙسٞبیآٞٗ زض 

ٖ  ا٘تمبَ ؾجت  طفیت ٝ  قرٛز ٔری  اِىترطٚ ٗ  ور  زض ٘مرف  ایر

ٓ  ثؿیبض ٌیبٞی ٔتبثِٛیؿٓ ٗ  ٚجرٛز . اؾرت  ٟٔر  ؾرٙتع  زض آٞر
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 ؾٙتع زض آٞٗ ػٕسٜ ٘مف وٝ بییاظآ٘ج ٚ اؾت لاظْ پطٚتئیٗ

 ٗ ُ  ٕٞرطاٜ  ٞربی پرطٚتئی  ؾربذتبض  آٖ وٕجرٛز  اؾرت  وّطٚفیر

 Briat et) زٞرس ٔری  وبٞف ضا فتٛؾٙتعٔیعاٖ  ٚ وّطٚپلاؾت

al., 2015 .) 

 گیرینتیجه

زض ٔجٕٛع، ٘تبیج ٘كبٖ زاز وٝ تٙف وربزٔیْٛ ثرٝ ٚیرػٜ    

ٌطْ زض ویّرٌٛطْ ذربن ؾرجت اذرتلاَ زض     ٔیّی 75غّظت 

ضأتطٞبی ٔٛضفِٛٛغیه زض ٌیبٜ ذطفٝ قرس.  ضقس ٚ وبٞف پب

وبزٔیْٛ وٕتط ثٛز. ٕٞچٙیٗ  25ٔیعاٖ ایٗ وبٞف زض غّظت 

افعایف غّظت وبزٔیْٛ ؾجت آؾیت ثٝ ؾیؿتٓ فتٛؾٙتعی ٚ 

ٞبی وّطٚفیّی ٌطزیس وٝ ثب ٘تبیج ؾربیط پػٚٞكرٍطاٖ    ضٍ٘یعٜ

ٞرربی  ٘یررع ٔطبثمررت زاضز. اظ ؾررٛی زیٍررط، ورربضثطز لرربضچ  

وبزٔیْٛ ثٟجرٛز ضقرس ٌیربٜ ٚ     ٕٞعیؿت زض ؾطٛح ٔرتّف

پبقری ٘رب٘ٛشضات   ؾیؿتٓ فتٛؾٙتعی ضا زض پی زاقت. ٔحَّٛ

ٌرطْ زض ِیترط ٘یرع زض ثٟجرٛز      15/0آٞٗ ثٝ ٚیػٜ زض غّظرت  

تحُٕ ٌیبٜ ثٝ ترٙف وربزٔیْٛ ٔرؤثط ثرٛز. اظ ؾرٛی زیٍرط،       

َ  ثطٕٞىٙف لبضچ پبقری ٘رب٘ٛشضات   ٞبی ٕٞعیؿت ٚ ٔحّرٛ

ثطات ٔثجرت یىرسیٍط   افعایی زاقتٝ ٚ ثب تكسیس ا آٞٗ اثط ٞٓ

ثبػث ثٟجٛز ثیكتط ثطذی اظ پبضأتطٞربی ضقرسی ٚ غّظرت    

وّطٚفیُ زض ٌیبٜ ذطفٝ قس. ثٙربثطایٗ، ٘تربیج ایرٗ پرػٚٞف     

ٞبی ٔتمبثُ ضیعجب٘رساضاٖ  زٞس ثب ثىبضٌیطی  اضتجب ٘كبٖ ٔی

ضیعٚؾفط ٚ ٘ب٘ٛشضات آٞٗ زض ٌیبٞربٖ تحرت ترٙف أىربٖ     

ایرف فّرعات   ثٟجٛز ضقس ٌیبٜ ٚ افعایف ٔیرعاٖ جرصة ٚ ظز  

پربلایی ٚجرٛز   پربلایی ٚ ظیؿرت  ؾٍٙیٗ طی زٚ فطآیٙس ٌیبٜ

زاضز. ثب ایٗ حبَ قٙبذت ؾبظٚوبض زلیك ایٗ فطایٙس ٘یبظٔٙرس  

 ثبقس.ٞبی تىٕیّی ٔیا٘جبْ پػٚٞف

 سپاسگزاری

 ٚ ی غ٘تیره پػٚٞكرىسٜ  ٔبِی ٞبیحٕبیت اظ ثسیٙٛؾیّٝ

ػّررْٛ  زا٘كررٍبٜ ٚ طجطؾررتبٖ وكرربٚضظی فٙرربٚضیظیؿرت 

 ٌطزز.ٔی لسضزا٘ی ؾبضی طجیؼی ٔٙبثغ ٚ وكبٚضظی

 منابع

ٝ  زٚ تأثیط. 1390 ،.ثبضیٗ، ْ ٚ ،.ف ؾفیسوٖٛ، ،.ْ صسلیب٘ی، ضؾِٛی ،.ا حؿٙی، ،.ظ ،اصلا٘ی  ٔربیىٛضیعا  آضثٛؾرىٛلاض  لربضچ  ٌٛ٘ر
(Glomus mosseae ٚ Glomus intraradices )زض جصة فؿرفط  ٚ وّطٚفیُ ضقس، ٔمبزیط ثط  ٖ ( .Ocimum basilicum L) ضیحرب
 .486-471 ( صش3) 27 ، قٕبضٜایطاٖ ٔؼطط ٚ زاضٚیی ٌیبٞبٖ ٔجّٝ. ذكىی تٙف قطایط زض

 آ٘عیٕی فؼبِیت ٚ ٔیىطٚثی تٛزٜ ظیؿت ثط ٔیىٛضیعا لبضچ ٚ ذبوی وطْ اثط .1392 ،.ع پٛض، حؿیٗ ٚ ،.ف ض یؿی، ،.ف آلبثبثبیی،
ٝ  قرسٜ  آِٛزٜ ٞبیذبن زض ٓ  ثر ٝ ، (.Helianthus annuus L)آفتربثٍطزاٖ   وكرت  زض وربزٔی ْ   ٚ آة ٘كرطی  صرٙبیغ  ٚ ذربن، ػّرٛ

 .962-949، صش 27، قٕبضٜ وكبٚضظی

ٞربی ٔحّرَٛ ٚ   ٞبی فتٛؾٙتعی، ٔحتٛای پطِٚیٗ، ٔیعاٖ پطٚتئیٗ. اثط وّطیس وبزٔیْٛ ثط ضٍ٘یع1395ٜثبض٘سٜ، ف.، ٚ وبٚٚؾی، ح.، 
 .117-133(، صش 16)5، قٕبضٜ ٔجّٝ فطآیٙس ٚ وبضوطز ٌیبٞیٞبی آ٘تی اوؿیسا٘ی زض ٌیبٞچٝ ػسؼ، ثطذی آ٘عیٓ

ٞربی آ٘تری اوؿریسا٘ی زض    . اثط وبزٔیْٛ ثط ٔیعاٖ تِٛیس ٞیسضٚغٖ پطاوؿیس ٚ فؼبِیت ثطذی آ٘عی1390ٓپٛضاوجط، َ.، ٚ اقطفی، ض.، 
 .473-484، صش 9، قٕبضٜ ٘كطیٝ ػّْٛ زا٘كٍبٜ تطثیت ٔسضؼٌیبٜ شضت، 

ٓ  فؼبِیرت  ٚ ضقرس  ثرط  آٞٗ ولات ثب آٞٗ ولات ٘ب٘ٛ أثیط. ت1390 جبٔىب٘ی، ظ.، ٚ ٔیطظا، ْ.، پیٛ٘سی، ْ.، وٕبِی  ٞربی آ٘تری  آ٘رعی
 .25-32(، صش5)2، قٕبضٜ ِٔٛىِٛی -ؾِّٛی ثیٛتىِٙٛٛغی ٞبیتبظٜ ٔجّٝ، Satureja hortensis ٔطظٜ اوؿیساٖ

فیعیِٛرٛغی  پبقی آٞٗ ٚ آِٛزٌی ؾطة ثط ثطذی صرفبت  ثطضؾی اثط ٔحَّٛ. 1393، ؽ.ٚ ثٛالجی   ، ة.،ٔتكطػعازٜ ، ْ.،تفٛیضی
 .213 -226(، صش 2)45، قٕبضٜ ٘كطیٝ ػّْٛ ٌیبٞبٖ ظضاػی ایطاٖ .ای زض یه ذبن آٞىیزٚ ٞیجطیس شضت ػّٛفٝ
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ٞبضظیرربْ٘ٛ  تطیىٛزضٔررب لرربضچ . تررأثیط1393ثٟٕٙیرربض، ْ.ع.،  لٙجررطی، ْ.ع.، ٚ تبجیرره پیطزقررتی، ٜ.، لبؾررٕریّی، ف.، تمررٛی
(Trichoderma harzianumٚ ) ْٛػّٕىطز ٚ ُقبذش تحٕ ثط وبزٔی ( ٛجHordeum vulgare L. ،) ٝ  پػٚٞكری   ػّٕری  ٘كرطی

 .465-482(، صش 4) 8، قٕبضٜ ظضاػی ٌیبٞبٖ اوٛفیعیِٛٛغی

ٚ  تبجیه پیطزقتی، ٜ.، لبؾٕریّی، ف.، تمٛی  ٘یترطات  ٚ تطیىٛزضٔرب  لربضچ  ترأثیط  . ثطضؾری 1394ثٟٕٙیربض، ْ.ع.،   لٙجرطی، ْ.ع.، 
 اوٛفیعیِٛرٛغی  وبضثطزی تحمیمبت ٘كطیٝ(، .Triticum aestivum Lزٔیْٛ زض ٌٙسْ )وب تجٕغ ٚ ا٘تمبَ جصة، لبثّیت ثط وبزٔیْٛ
 .1-16(، صش 1)2، قٕبضٜ ٌیبٞی

 . تغییررطات1398ثیررسٌّی، ع.،  ٔرتضرری ثررب٘ٛی، ؼ.ع.، ٚ  ْ.، ٔررسضؼ ثٛجرربض، اوجررط ا.، ٔكررٟسی للاٚ٘ررس، ْ.ٜ.، ظازٜ،حؿرریٗ
 ورٛز  ٚ ٔربیىٛضیعا  ذكرىی،  تأثیط تحت (.Portulaca oleracea L)ذطفٝ  ٌیبٜ ضٚغٗ ٚ اؾب٘ؽ ٔحتٛی ظضاػی، ٔٛضفِٛٛغیىی،

 .831-864(، صش 3)12، قٕبضٜ ٞبی ٔحیطی زض ػّْٛ ظضاػیٔجّٝ تٙفقیٕیبیی ٘یتطٚغٖ، / آِی

 ػّٕىرطز  ثط آٞٗ ٘ب٘ٛاوؿیس پبقی ٔحَّٛ ٚ ذكىی تٙف . تأثیط1394فیطٚظآثبزی، ْ.، حیسضی، ْ.، ٌّیج، ْ.، لطثب٘ی، ٜ. ٚ ثطازضاٖ

 .619-628(، صش 4)46، قٕبضٜ ایطاٖ ظضاػی ٌیبٞبٖ ػّْٛوٙجس،  ٘ٛضؾبذتی ٞبی ضٍ٘سا٘ٝ یٛ٘ی ٚ ٔحتٛای زا٘ٝ،

ثرط ضٚی ترٙف اوؿریساتیٛ     Glomus intraradices. تأثیط لبضچ ٔیىٛضیعای آضثٛؾىٛلاض 1387ذبضا،  .،  ٚ آثبز، ا.، جٕبَ ذّیمی
 .1-15(، صش 5)21، قٕبضٜ ٔجّٝ ظیؿت قٙبؾی ایطاٖ، 2ضثطذی پبضأتطٞبی ضقسی ٚ فیعیِٛٛغی زض ٌیبٜ ٌٙسْ ضلٓ آش

ٝ  ثیٛقریٕیبیی  ٚ فیعیِٛرٛغیىی  ٞربی قبذش ضٚیكی، صفبت ثط . تأثیطوبزٔی1397ٓافتربضی ؼ.ع.،  ن.، ٚ زاِٛ٘سٌٕبضی  تطثچر
 .517 - 529 (، صش3) 32، قٕبضٜ وكبٚضظی( صٙبیغ ٚ )ػّْٛ ذبن ٚ آة ٘كطیٝ، (Raphanus sativus L)٘مّی 

ٓ  وّطیرس  . ثرطٕٞىٙف 1397ع.ا.،  ٔیطیه، ٔحٕسی ٚ ْ.، حٕیسپٛض، ـ.، حؿیٙی، ٔساح .،ْ ضفیؼی، ْ  ٚ ؾرسی  ثطذری  ثرط  وربزٔیٛ
ٝ ، (Portulaca oleracea)ذطفٝ  ٞٛایی ا٘ساْ ٚ ضیكٝ وبزٔیْٛ ٚ ٔحتٛای ؾسیٓ ٚ فیعیِٛٛغیه صفبت  ٚ ذربن  ٔرسیطیت  ٘كرطی
 .43-60(، صش 4) 8، قٕبضٜ پبیساض تِٛیس

اثط وبزٔیْٛ ثط ٔمساض ضٍ٘یعٜ ٞبی فتٛؾٙتعی، لٙسٞب ٚ ٔربِٖٛ زآِس یرس    .1385ی، ْ.، ٔٙٛچٟطی ولا٘تطی، خ.، ؾّطب٘ی، ف.، لطثبّ٘
 .145-136 صش، 2، قٕبضٜ ٔجّٝ ظیؿت قٙبؾی ایطاٖ، (.Brassica napus L) زض ٌیبٜ وّعا

ٌیبٞربٖ،   تٛؾرط  ؾٍٙیٗ ػٙبصط لایفپب ثط ٞبولات ٚ ٞبضیعؾبظٚاضٜ . ثطٕٞىٙف1391قٟمّی، ح.، طلا ی، ق.ح.، ٚ ذٛاجٝ، ْ.، 
 . 75-94(، صش 2) 5، قٕبضٜ ٔجّٝ ایٕٙی ظیؿتی

ٝ  آِرٛزٜ  ٞربی ظٔیٗ احیبی زض ضیكٝ ٕٞعیؿت ٞبیلبضچ . ٘مف1392 ،.ٖ لطچٝ، ٚ ،.ْ صسٚضی،  ثیٕربضی  زا٘رف  ؾرٕی،  ٔرٛاز  ثر
 .45-60، صش(2)2 ، قٕبضٌٜیبٞی قٙبؾی

. اِٚریٗ  ٞبی آِٛزٜ ثٝ وبزٔیْٛ ثب اؾرتفبزٜ اظ ٘رب٘ٛشضات آٞرٗ صرفط    ح آةاصلا. 1391غفبضی، ظ.، زاٚزی، ْ. .، ٚ قٟجبظی، ن.، 
-26وٙفطا٘ؽ ّٔی ٘ب٘ٛ فٙبٚضی ٚ وبضثطزٞبی آٖ زض وكبٚضظی ٚ ٔٙبثغ طجیؼی، زا٘كىسٜ وكبٚضظی ٚ ٔٙبثغ طجیؼی تٟطاٖ، ورط .  

 اضزیجٟكت.  27

 ذضٛصریبت  ثطذری  ثرط  ٔؼرس٘ی  ٚ آِری  ٚغٖ٘یترط  ٔرتّرف  ؾطٛح ٚ وبزٔیٓ . ثطٕٞىٙف1395٘ػاز، ف.، ؼ.، ٚ ؾّطب٘ی فلاح،
ٝ ٔجّٝ ػّْٛ ٚ فٖٙٛ وكت، (Portulaca oleracea)ذطفٝ  زاضٚیی ٌیبٜ ٚ ٔٛضفِٛٛغیه فیعیِٛٛغیه  7، قرٕبضٜ  ایری ٞبی ٌّرب٘ر

 .163-178(، صش 26)

 Brassica) اوّرع  فیعیِٛرٛغیىی  ٚ ٔٛضفِٛٛغیىی صفبت . پبؾد1398وبقب٘ی، آ.، پیطزقتی، ٜ.، ثی پطٚا، ح.، ٚ ػٕبزی، ؼ.ْ.، 

napus L. )ٝ(، 29) 8، قرٕبضٜ  ٔجّٝ فطآیٙس ٚ وبضوطز ٌیبٞیقٛضی،  تٙف تحت پبیساضقسٜ صفط طفیتی آٞٗ ٘ب٘ٛشضات وبضثطز ث
 .95-113صش
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ٝ    اثط آِٛزٌی وبزٔیٛٔی ذبن ثط ثطذی قربذش . 1391ْ.،  ،صسلیب٘ی ، ضؾِٛیؼ. ،ػّیّٛ وب ٓ  ٞربی فیعیِٛٛغیره ٌیربٜ ثٍٙسا٘ر
(Hyoscyamus niger L.زض ) (، صرش  4) 22، قٕبضٜ ٘كطیٝ آة ٚ ذبنٌیبٜ،  ضقس ٔحطن ضیعجب٘ساضاٖ حضٛض ػسْ ٚ حضٛض

30-18. 

. ٔكٟس: ا٘تكبضات جٟربز زا٘كرٍبٞی )زا٘كرٍبٜ فطزٚؾری     ظضاػی ٌیبٞبٖ فیعیِٛٛغی. 1392وٛچىی، ع.، ٚ ؾطٔس٘یب، ع.، تطجٕٝ. 
 ٔكٟس(.

 Trichoderma ٞربی ترأثیط ٕٞعیؿرتی لربضچ    .1395 ،بضٚی. ؼ.ح.ثٟبضی ؾ ٚ، ی. ،یؼمٛثیبٖ ،، پیطزقتی، ٜ..حٕسی وكىب، فٔ

virens  ٚPiriformospora indica  ثٝ ٕٞطاٜ ثبوتطی Enterobacter .sp ٜثط ضقس ضٚیكی ٚ ضٍ٘یع   ُ  ٞبی فتٛؾرٙتعی ٌیربٜ فّفر

(Capsicum annuum L ،)121-133، صش 26، قٕبضٜ ٔجّٝ اوٛفیعیِٛٛغی ٌیبٞی. 

. قٙبؾربیی ثطذری   1398ی، ْ.، لٙجرط هیتبجْ.، ٚ ، یطٚظآثبزیثطازضاٖ فْ.، ، بٖیػبٔطٜ.، ، یطزقتح.، پی، بٖیٔىبضی، ظ.، آوٙس ی٘ٛض
(. ٔجٕٛػرٝ  Froriepia subpinnata( ٚ ا٘بضیجرٝ ) Nasturtium officinaleٞبی ا٘سٚفیت زض ضیكٝ ٌیبٞبٖ ػّرف چكرٕٝ )  لبضچ

 .112قٟطیٛض. صش  6-4ی ٚ ٔٙبثغ طجیؼی ؾبضی، ایطاٖ، قٙبؾی، زا٘كٍبٜ ػّْٛ وكبٚضظذلاصٝ ٔمبلات چٟبضٔیٗ وٍٙطٜ لبضچ

چىیرسٜ   ػّٕىرطز ٚ اجرعاء ػّٕىرطز پٙجرٝ.     ثط ضٚی ٚ آٞٗ ػٙبصط ذبوی ٔضطف ٚ پبقی ٔحَّٛ اثطات .1384 ،.ْ حؿیٙی، ٘ٛضی
 . 98قٟطیٛض. صش  6وكٛض، ایطاٖ،  آثریعزاضی ٚ ذبن حفب ت تحمیمبت ٔطوع ٔمبلات ٟٕ٘یٗ وٍٙطٜ ػّْٛ ذبن، تٟطاٖ،

زض تحُٕ ثرٝ ؾرٕیت وربزٔیْٛ زض ٌیبٞربٖ      Piriformospora indica  ٚTrichoderma sppٞبی اثط لبضچ. 1394ؼمٛثیبٖ، ی.، ی
. پبیبٖ ٘بٔٝ زوتطی. زا٘كٍبٜ وكبٚضظی ٚ ٔٙبثغ (.Portulaca oleracea L( ٚ ذطفٝ ).Melissa officinalis Lزاضٚیی ثبزض٘ججٛیٝ )

 طجیؼی ضأیٗ ذٛظؾتبٖ.

ٝ  ٚ ضٚیكری  ضقرس  پبؾرد  ؾربظی  . وٕری 1395تلاٚت، ْ.ض.، ٚ پیطزقرتی، ٜ.ا.،   ، ؾیبزت، ؼ.ع.ا.، ٔطازییؼمٛثیبٖ، ی.  ٞربی  ٔؤِفر

ٞربی تِٛیرس    ٘كطیٝ پرػٚٞف ذبن،  زض وبزٔیْٛ غّظت ثٝ (.Melissa officinalis L)ثبزض٘ججٛیٝ  زاضٚیی ٌیبٜ وّطٚفیُ فّٛضؾب٘ؽ
 .185 -165(، صش 2)23، قٕبضٜ ٌیبٞی
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24. 

Aydinalp, C., and S. Marinova. 2009. The effects of heavy metals on seed germination and plant growth on 
alfalfa (Medicago sativa) plant. Bulgarian Journal of Agricultural Science. 15: 347-350. 

Barcelo, L., and C. Poschenriedr. 1990. Plant water relations as affected by heavy metal stress: A reaview. 
Journal of Plant Nutrition. 13:1-37. 

Briat, J. F., Dubos, C., and F. Gaymard. 2015. Iron nutrition, biomass production, and plant product quality. 
Trends in Plant Science. 20(1): 33-40. 

Demir, S. 2004. Influence of arbuscular mycorrhiza on some physiological growth parameters of pepper. Turkish 
Journal of Biology. 28: 85-90. 

Feng, G., Li, X. L., Zhang, F. S., Tian, C.Y., and C. Tang. 2002. Improved tolerance of maize plant to salt stress 
by arbuscular mycorrhiza is related to higher accumulation of solouble sugars in roots. Mycorrhiza 12: 185-190. 

Gaiero, J.R., McCall, C.A., Thompson, K.A., Day, N.J., Best, A.S., and K.E. Dunfield. 2013. inside the root 
microbiome: bacterial root endophytes and plant growth promotion. American Journal of Botany. 100: 1738-
1750. 



    
  فولوژیک ...های همزیست و واووذرات آهه بز پارامتزهای مور حسه مکاریان و همکاران: تأثیز بزخی قارچ

 21 

Greger, M., and E. Ogren. 1991. Direct and indirect effects of Cd on photosynthesis in sugar beet (Beta 
vulgaris). Physiologia Plantarum. 83: 129-135. 

Hrynkiewicz, K., Dabrowska, G., Baum, C., Niedojad, K., and P. Leinweber. 2012. Interactive and single effects 
of ectomycorrhiza formation and Bacillus cereus on metallothionein MT1 expression and phytoextraction of Cd 
and Zn by willows. Water, Air and Soil Pollution. 223(3):957–968. 

Huang, S., Wang, L., Liu, L., Hou, Y., and L. Li. 2014. Nanotechnology in agriculture, livestock, and 
aquaculture in china. A review. Agronomy for Sustainable Development. 35: 369–400. 

Hussain, I., Ashraf, M.A., Rasheed, R., Asghar, A., Sajid, M.A., and M. Iqbal. 2015. Exogenous application of 
silicon at the boot stage decreases accumulation of cadmium in wheat (Triticum aestivum L.) grains. Brazilian 
Journal of Botany. 38(2): 223-234. 

Jianpeng, F., Qinghua, S., Xiufeng, W., and W. Min. 2010. Silicon supplementation ameliorated the inhibition of 
photosynthesis and nitrate metabolism by cadmium toxicity Cucumis satvius L. Scientia Horticulturae. 123:521-
530. 

Kapoor, R., Sharma, D., and A.K. Bhatnagar. 2008. Arbuscular mycorrhizae in micropropagation systems and 
their potential applications. Scientia Horticulture. 116: 227-239. 

Konate, A., He, X., Zhang, Z., Ma, Y., Zhang, P., Alugongo, G.M., and Y. Rui. 2017. Magnetic (Fe3O4) 
nanoparticles reduce heavy metals uptake and mitigate their toxicity in wheat seedling. Sustainability. 9 (790): 1-
16. 

Kristin, A., and H. Miranda. 2013. The root microbiotae-a fingerprint in the soil. Plant Soil. 370: 671-686. 

Liamas, A., Ullrich, B., and A. Sanz. 2000. Cadmium effects on transmembrance electrical potential difference, 
respiration and membrane permeability of rice roots. International Journal of Plant and Soil Science. 219: 21-
28. 

Lukacov, Z., svubov, R., Kohanov, J., and A. Lux. 2013. Silicon mitigates the Cd toxicity in maize in relation to 
cadmium translocation, cell distribution, antioxidant enzymes stimulation and enhanced endodermal apoplasmic 
barrier development. Plant Growth Regulation. 70(1): 89-103. 

Lutts, S., Kinet, J.M., and J. Bouharmont. 1995. Changes in plant response to NaCl during development of rice 
(Oryza sativa L.) varieties differing in salinity resistance. Journal of Experimental Botany. 46: 1843–1852. 

Mazhabi, M., Nemati, H., Rouhani, H., Tehranifar, A., Moghadam, E.M., Kaveh, H., and A. Rezaee. 2011. The 
effect of Trichoderma on polianthes qualitative and quantitative properties. Journal of Animal and Plant 
Sciences. 21(3): 617-621. 

Naderi, M., Danesh-Shahraki, A., and R. Naderi. 2013. The role of nanotechnology in improving the use 
efficiency of nutrients and chemical fertilizers. Mon Nanotechnology. 11 (12): 16 - 32. 

Oelmuller, R., Sherameti, I., Tripathi, S., and A. Varma. 2009. Piriformospora, a cultivable root endophyte with 
multiple biotechnological applications. Symbiosis. 49: 1-17. 

Porra, R.J. 2002. The chequered history of the development and use of simultaneous equations for the accurate 
determination of chlorophylls a and b. Photosynthesis Research. 73(1): 149-156. 

Sanita, D.T., and R. Gabbrielli. 1999. Response to cadmium in higher plants- review. Environmental and 
Experimental Botany. 41:105-130. 

Savasari, M., Emadi, M., Bahmanyar, M.A., And P. Biparva. 2015. Optimization of Cd (II) removal from 
aqueous solution by ascorbic acid-stabilized zero valent iron nanoparticles using response surface methodology. 
Journal of Industrial and Engineering Chemistry. 21: 1403-1409. 



    
 ۱۳11 بهار و تابستان، ۱، شماره ۳ن باغی دوره وشزیه علمی تغذیه گیاها

 22 

Schonfeld, M.A., Johnson, R.C., Carver, B., and D.W. Morhinweg. 1988. Water relation in winter wheat as 
drought resistance indicator. Crop Science. 28: 526-531. 

Sheoran, V., Sheoran, A.S., and F. Navari-Izzo. 2016. Factors affecting phytoextraction: A review. Pedosphere 
26(2): 148–166. 

Shi, G., Liu, C., Cai, Q., Liu, Q., and C. Hou. 2010. Cadmium accumulation and tolerance of two safflower 
cultivars in relation to photosynthesis and antioxidative enzymes. Bulletin of Environmental Contam Toxicology. 
85(3):256-63.  

Soltani, A., Hammer, GL., Torabi, B., Robertson, M.J., and E.  Zeinali. 2006. Modeling chickpea growth and 
development: phonological development. Field Crops Research. 99: 1-13. 

Sun, Y.M., Horng, C.Y., Chang, F.L., Cheng, L.C., and W.X. Tian. 2010. Biosorption of lead, mercury and 
cadmium ions by Aspergillus tereuss immobilized in a natural matrix. Polish Journal of Microbiology. 59 (1): 
37-44. 

Suzuki, M., Takeda, S., Teraoka-Nishitani, N., Yamagata, A., Tanaka, T., and M. Sasaki. 2017. 
Cadmiuminduced malignant transformation of rat liver cells: Potential key role and regulatory mechanism of 
altered apolipoprotein expression in enhanced invasiveness. Toxicology. 382: 16-23. 

Tiwari, K., Dwivedi, S., Mishra, S., Srivastava, S., Tripathi, R., Singh, N., and S. Chakraborty. 2008. 
Phytoremediation efficiency of Portulaca tuberosa rox and Portulaca oleracea L. naturally growing in an 
industrial effluent irrigated area in Vadodra, Gujrat, India. Environmental Monitoring and Assessment. 147(1-3): 
15- 22. 

Vassilev, A., and I. Yordanov. 1997. Reductive analysis of factors limiting growth of cadmium - treated plants: 
A review. Plant Physiology. 23:114-133. 

Wang B., Liu L., Gao Y., and J. Chen. 2009. Improved phytoremediation of oilseed rape (Brassica napus) by 
Trichoderma mutant constructed by restriction enzyme-mediated integration (REMI) in cadmium polluted soil. 
Chemosphere. 74: 1400–1403. 

Xue, Z., Gao, C., Y, H., and L.T. Zhang. 2013. Effects of cadmium on growth, photosynthetic rate and 
chlorophyll content in leaves of soybean seedlings. Biologia Plantarum. 57: 587-59. 

Zago, M.P., and P.I. Oteiza. 2001. The antioxidant properties of zinc: Interactions with iron and antioxidants. 
Free Radical Biology and Medicin. 31:266-274. 

Zarea, M.J., Hajinia, S., Karimi, N., Mohammadi Goltapeh, E., Rejali, F., and A. Varma. 2012. Effect of 
Piriformospora indica and Azospirillum strains from saline or non-saline soil on mitigation of the effects of 
NaCl. Soil Biology and Biochemistry. 45: 139-146. 

Zhang, M., He, F., Zhao, D., and X. Hao. 2011. Degradation of soil sorbed trichloroethylene by stabilized zero 
valent iron nanoparticles: Effects of sorption, surfactants, and natural organic matter. Water Research. 45: 2401-
2414. 

 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/20640847


 نشریه علمی تغذیه گیاهان باغی
 (2۳ -۳6، )ص ۱۳99 بهار و تابستان، ۱، شماره ۳دوره 

 مقاله پژوهشی

 23 

به  (Allium sativum) خوراکی و فیتوشیمیایی سیر یپاسخ مورفولوژیک
 واشیک و ورمیتغذیه گوگرد، اسید هیوم

           

کامران قاسمی
*1

روحید اکبرپو ،
2

مهدی محمدی ازنی ،
3

  

 
 

  اری، ایران.س، ی ساریع طبیعاستادیار گروه علوم و مهندسی باغبانی، دانشکده علوم زراعی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابنویسنده مسئول و . 1
  kamranghasemi63@gmail.com 

 ران.، ساری، ایاستادیار گروه علوم و مهندسی باغبانی، دانشکده علوم زراعی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری. 2

  v_akbarpour60@yahoo.com 
 ان.، ساری، ایربیعی ساریارشد گروه علوم و مهندسی باغبانی، دانشکده علوم زراعی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طکارشناسی سابق دانشجوی. 3

mehdimohamadi917@gmail.com 
 

  
 ۰۷/۱۲/۱۳۹۸تاریخ پذیرش:    ۲۵/۰۴/۱۳۹۸تاریخ دریافت: 

      

 کیدهچ

و عامل د شاملصورت فاکتوریل هب، آزمایشی های اکسیدکننده گوگردبا توجه به نقش ماده آلی خاک در افزایش باکتری
، اسید هیومیک Cهای آلی )شاهد نندهک( و اصلاح: شش لیتر در هکتار2Sو : سه لیتر در هکتار 1S، : شاهد0Sگوگرد )

H واش و ورمیV ).1بیشترین عملکرد کل بوته سیر در تیمار  براساس نتایج این آزمایش اجرا شدS V هرچند  دیده شد
1Sداری با دو تیمار اختلاف معنی C  2وS C 1یشترین وزن تک سیر در تیمار نداشت. بS C  حاصل شد که بطور

2Sداری از تمامی تیمارهای دیگر بیشتر بود. حداکثر طول سیر در تیمار معنی C داری با شد که اختلاف معنی مشاهده

1S V  1وS C نداشت. ( بیشترین نرخ فتوسنتزA در تیمار )1S C داری از تمامی تیمارهای شد که بطور معنی مشاهده
1Sمورد بررسی بیشتر بود. بیشترین میزان گوگرد در قسمت خوراکی سیر در تیمار  H  دیده شد که نسبت به شاهد و

ر یر در تیماساکسیدانی بخش خوراکی . بیشترین میزان ظرفیت آنتیداشتداری معنی یگر اختلافدتمامی تیمارهای 

2S C 0شد. محتوای فنلی تنها در سه تیمار  مشاهدهS V ،1S V  1وS C متر از شاهد بودند ولی بقیه داری کبطور معنی
گرم در کیلوگرم نوسان میلی 46/20تا  36/11تیمارها از نظر فنل کل با شاهد تفاوتی نداشتند. غلظت کافئیک اسید از 

ار یشترین مقدبدار با هم دارای واش بدون اختلاف معنیهای آلی تیمار شاهد و ورمیهکننداصلاحاز بین داشت که 
 .ندکافئیک اسید بود

 

 .کننده آلی، سیر خوراکی، کافئیک اسیداکسیدان، اصلاحآنتی :کلمات کلیدی
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 مقدمه

یکی از مسائل اساسی در پرورش سییر خیوراکی عیدم 

دستیابی به تولید کمی و کیفی بالقوه است که یقینا یکیی از 

باشد. در راس عناصیر مهیم دلایل آن بحث تغذیه بهینه می

های گوگرد است زیرا تمام گونیه برای سیر خوراکی عنصر

دوست بیوده  خانواده آلیاسه از جمله سیر خوراکی، گوگرد

و علاوه بر تجمع ایین عنصیر بیه مییزان زییاد، بیه تغذییه 

دهند. گیوگرد عنصیری بیرای اینکیه گوگردی نیز پاسخ می

اکسید شده و قابلیت جذب برای گیاه داشته باشید نیازمنید 

باشد که جمعییت آنهیا می های تیوباسیلوسحضور باکتری

نیییز بییا میییزان مییاده آلییی خییاک همبسییتگی مثبییت دارد 

(Sabbagh et al, 2016 )،   لذا افزودن میاده آلیی موجی

افییزایش اکسیداسیییون گییوگرد شییده و در نهایییت گییوگرد 

 ,Wainwright et alیابید )دسترس گیاه افزایش مییقابل

رای علاوه بر گوگرد عنصیری، سیایر ترکیبیات دا(.  1986

توانند بیرای تغذییه گییاه سییر مفیید باشیند گوگرد نیز می

عنوان یک کود نیتروژنه که کود سولفات آمونیوم بهطوریبه

وییهه در شیرایب بیکربنیات بیالا مناس  برای گیاه سیر بیه

 (.   Shojaee et al., 2019مطرح شده است )

اسید هیومیک ترکیبی پلیمری، آلی و طبیعی اسیت کیه 

تجزیه مواد آلی خاک، پیت، لیگنین و مواد مشیابه در نتیجه 

تواند موج  افزایش عملکرد و آید و میدیگر به وجود می

 ,Ghorbani et alکیفیت محصیولات کشیاورزی گیردد )

توانید افیزایش رشید (. استفاده از اسید هیومیک میی2010

های مختلی  زنی گونیهریشه، برگ، ساقه و تحریک جوانه

(. Piccolo et al, 1993داشیته باشید )گیاهیان را در پیی 

 نوع منبیعو  هرچند این اثرات هیومیکی تحت تاثیر غلظت

سین گییاه و شیرایب کاشیت قیرار  و، گونه مواد هیومیکی

دار عملکیرد (. افزایش معنیTuran et al, 2010گیرد )می

 ,Azarpour et alبا تیمیار اسیید هیومییک در بادمجیان )

( گییزارش شییده Saruhan et al, 2011( و ارزن )2012

 Karakurtهای کارکورت و همکاران )است. نتایج پهوهش

et al, 2009 نشان داد که اسید هیومییک بیه دو صیورت )

پاشی در کشت فلفل موجی  افیزایش قنید خاکی و محلول

کل و متوسب وزن میوه شد. طبق گزارش ارسلان و پهلیوان 

(Arslan and Pehlivan, 2008 اسید هیومییک )طیور هبی

موج  افزایش دسترسی به میواد غیذایی ماننید غیرمستقیم 

زیادی وجود  هایشود. گزارشنیتروژن، فسفر و گوگرد می

ی بییدلیل آنکییه دهیید مییواد هیییومیکدارد کییه نشییان می

روی تینف،، سینتز پیروتئین و  کننده خاک هسیتند اصلاح

 Nardi etفعالیت آنزیمی در گیاهان عالی موثر بوده است )

al, 2007 اثر اسیید هیومییک بیر کیاهش تینش شیوری .)

(Aydin et al, 2012( خشکی ،)Rasaei et al, 2013 و )

( گیزارش Haghighi et al, 2010سمیت فلزات سنگین )

های مختل  و همچنین مواد هیومیکی موج  بیان ژن شده

 شوند. مسیرهای متابولیکی مرتبب با مکانیسم دفاعی می

رم بیه همیراه درصیدی از واش شامل فضولات کورمی

 Atiyeh etهیا اسیت )مواد آلی و غذایی بستر و لاشه کرم

al, 2000ای کنندگی خاک، تغذییه( که دارای اثرات اصلاح

واش بیا باشید. اسیتفاده از ورمییکشی نیز میو حتی قارچ

افزایش عملکرد دانه، وزن هزار دانه، تعداد دانه در خوشیه، 

 م هیوایی گنیدم همیراه بیودارتفاع گیاه و وزن خشک انیدا

(Rahmatpour et al, 2015محلول .) پاشیییی چیییای

داری منجیر بیه کمپوست در گیاه بادرنجبویه به طور معنیی

ا، سیط  هیافزایش ارتفاع بوته، تعداد گیره، فاصیله میانگره

برگ، وزن خشک بوته و عملکرد اسان، نسبت بیه شیاهد 

داران واش به دلییل حضیور تعیدادی از ریزجانیشد. ورمی

زنی دانیه لوبییا و رشد گیاه و درصد و قدرت جوانیه ،مفید

(. کییاربرد Prabhu, 2006بخشیید )بییرنج را بهبییود می

داری بیر پاشیی افیزایش معنییواش به صیورت برگورمی

 (. George et al, 2007عملکرد خشک گیاه فلفل داشت )

که گوگرد عنصری بسیار بااهمیت در رشید و از آنجایی

گردد و ارتباط میزان میاده آلیی گیاه سیر تلقی میمتابولیسم 

خاک با قابلیت دسترسی گیوگرد اثبیات شیده لیذا در ایین 

هییای مختلیی  گییوگرد بییه همییراه دو پییهوهش غلظییت

واش کننده آلی خاک یعنی اسیید هیومییک و ورمییاصلاح
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 مورد بررسی قرار گرفت. 

 هامواد وروش

در منطقه ازنی مهرماه   27سیر رقم مازند در تاریخ  گیاه

شیمالی و طیول  14/36)عرض جغرافیایی  شهرستان کیاسر

 متیر( 1035شرقی، ارتفاع از سط  درییا  25/53جغرافیایی 

بییارش و  طریییق شیید. آب مییورد نیییاز گیاهییان از کشییت

و  خصوصییات فیزیکوشییمیاییگردیید. کودآبیاری تیامین 

و  2و  1های میزان عناصر پرمصرف خاک مزرعه در جدول

آورده شیده  3بارندگی طی دوره آزمایش در جیدول  میزان

صورت فاکتوریل در قال  طرح بلوک هاست. این پهوهش ب

کامل تصادفی با دو فاکتور و در سه تکرار اجرا شد. فاکتور 

 6( و 1S) 3(، 0S) ( در سییه سییط  صییفرSاول گییوگرد )

(2S لیتر ) گوگرد در هکتار از منبع گوگرد مایع پارس کود

درصد گوگرد( و فاکتور دوم کود آلیی در  20کیمیا )حاوی 

کیلوگرم در هکتیار  20(، اسید هیومیک Cسه سط  شاهد )

(Hو ورمی ) 20واش ( درصدV بصیورت کودآبییاری در )

میال اع در اردیبهشیت میاه سه نوبت و به فاصله هفت روز

گردید. اسید هیومیک مورد استفاده به شکل پیودری جامید 

درصد اسیید هیومییک، محصیول شیرکت  95بوده، حاوی 

Diamond Grow ه بیود آمریکا مشتق شده از زغال بتومین

(0-0-12+95%Humic Acid)واش تهیه . همچنین ورمی

شده ازکود حیوانی و ضیایعات کشیاورزی و کیرم خیاکی 

Eisenia fotida آمیده  4خصات نهایی که در جدول با مش

 درصد مورد استفاده قرار گرفت. 20به غلظت 

‘  
 

 نتایج تجزیه فیزیکوشیمیایی خاک مزرعه .1جدول 
Table 1. Physiochemical analysis of the field soil   

Sand % Silt % Clay % Soil Texture Organic C %  Organic matter % pH  EC  (ds.m-1) TNV% 

20 46 34 
Silty clay 

loam 
2.203 3.80 7.78 1.09 7 

     
 

 عناصر غذایی موجود در خاک مزرعه .2جدول 

Table 2. Nutrient elements of field soil   
N 

(%) 
P 

(mg.kg-1) 
K 

(mg.kg-1) 
Mg 

(mg.kg-1) 
Fe 

(mg.kg-1) 
Mn 

(mg.kg-1) 
Zn 

(mg.kg-1) 
Cu 

(mg.kg-1) 

0.22 17 730 196 5.4 10.62 0.76 0.89 
     

 

 . توزیع و میزان بارندگی طی دوره آزمایش3جدول 
Table 3. Rainfall amount and distribution during experiment period     

month 
November 

2017 
December 

2017 January 2017 February 

2017 March 2017 April 2017 May 2017 Total Sum 

Rainfall (mm) 49.51 24.71 111.8 13.36 13.9 50.92 88.21 252.41 
   

 

 واش مورد استفادهنتایج تجزیه شیمیایی ورمی .4جدول 

Table 4. Chemical analysis of used vermiwash    
N- NH4+ 

(%) 
P 

(mg.l-1) 
K 

(mg.l-1) 
Mg 

(mg.l-1) 
Ca  

(mg.l-1) 
Fe 

(mg.l-1) 
Zn 

(mg.l-1) 
Mn 

(mg.l-1) 
Cu 

(mg.l-1) 
Organic 

C % 
EC (ds.m-1) pH 

2.1 0.25 3.9 0.96 1.2 0.05 0.05 0.01 0.1 0.058 7.4 8.37 
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صفات مربوط به عملکرد و اجزای آن شیامل عملکیرد 

)تن در هکتار(، وزن تک سیر )گرم(، وزن سییرچه )گیرم(، 

متر( و تعداد سییرچه در انتهیای طول و عرض سیر )سانتی

ر گرفت. پارامترهیای فتوسینتزی آزمایش مورد محاسبه قرا

(، سیرعت تعیر  RHشامل درصد رطوبیت نسیبی بیرگ )

(Eهییدایت روزنییه ،)( 2ایgH O فتوسیینتز(، نییرخ (A و )

تابش فعال فتوسنتزی بالای  ،(VPDکمبود فشار بخار آب )

(، تییابش فعییال فتوسیینتزی پییایین بییرگ PARtopبییرگ )

(PARbotو تابش فعال فتو )( سینتزی محییبPARamb) 

 & Portable Gas Exchange توسییب دسییتگاه 

Fluorescence System( ،GFS- 3000, Walz, 

German)  12:30 -10:45در یک روز آفتابی بین سیاعت 

 گیری شدند.اندازه

بخیش هیای نمونه ،گیری عناصر غذاییبه منظور اندازه

 سلسییوسدرجیه  70از هر تیمیار در دمیای خوراکی سیر 

شک شده و پودر گردید. سپ، یک گرم از نمونه گیاهی خ

گیراد بیه میدت دو درجه سانتی 550آسیاب شده در دمای 

ساعت سوزانده و به خاکستر تبدیل شد. خاکسیتر حاصیل 

لیتر اسید کلریدریک دو نرمال حل و بیه حجیم میلی 10در 

حاصل صاف شد. ایین  رسانده و سپ، عصاره لیترمیلی 50

گییری عناصیر فسیفر و منییزیم، میورد دازهعصاره برای انی

(. Taullley  and Semnani, 2002استفاده قرار گرفیت )

کجلیدال و غلظیت -مقدار نیتروژن گیاه نیز به روش میکرو

فسفر به روش آمونیوم مولیبیدات وانیادات در طیول میو  

گییری نانومتر با استفاده از دستگاه اسپکتوفتومتر اندازه 470

گیری عناصییر (. جهییت انییدازهWesterman,1990شیید )

گیرم از بافیت گییاهی را  2/0پتاسیم، کلسیم و گوگرد ابتدا 

غلیی  بیه  %67میلی لیتر اسید نیتریک  5وزن کرده و سپ، 

آن اضافه شد. ترکی  بدست آمیده ییک سیاعت در دمیای 

اتا  نگه داشته سپ، به مدت سه ساعت روی صیفحه دا  

، بعد سیرد شیدن بیا سپ .درجه قرار داده شد 90با دمای 

میلی لیتیر رسیانده شید. از  50به حجم  شدهزدایی یونآب 

ای بیا دسیتگاه عصاره حاصل با استفاده از روش نشر شعله

Flame photometer گییری شید کلسیم و پتاسییم انیدازه

(Waling ,1989).  گوگرد نییز از طرییق قرائیت در طیول

رسیم منحنیی نانومتر با دستگاه اسپکتروفتومتر و  420مو  

 (.Ropme, 1999استاندارد بدست آمد )

اکسیدانی کیل از طرییق بلوکیه گیری فعالیت آنتیاندازه

کییردن رادیکییال پایییدار دی فنیییل پیکریییل هیییدرازیل یییا 

DPPH  انجییام شیید. بطییور خلاصییه بییه مقییدار و غلظییت

اضافه کرده و  DPPHمشخصی از عصاره متانولی، محلول 

دقیقیه در محییب  15بیه میدت هیا بعد از آماده شدن لولیه

الیذکر در تاریک قرار داده و در نهایت جذب ترکی  فیو 

نانومتر توسب اسپکتروفتومتر خوانده شد و  517طول مو  

گیرم در میلی 2/3صورت درصید مهیار در غلظیت هنتایج ب

 ,Ebrahimzadeh et alلیتیر عصیاره بییان گردیید )میلی

لین سییوکالتیو کیل بیه روش فیو گیری فنیل(. اندازه2010

میکرولیتیر از عصیاره  20شد. بیه ایین منظیور ابتیدا  انجام

لیتیر میلی 16/1سیوکالتیو و  میکرولیتر فولین 100متانولی با

 میکرولیتیر کربنیات 300آب مقطیر مخلوط شده و سپ، 

سدیم یک مولار به آن افزوده شد محلول فیو  بییه میدت 

 سلسیوسیه درج 40دقیقه در تاریکی و حمیام بخیار   30

 765هیا در طییول میو   قرار گرفیت. در نهاییت نمونییه

(. سینجش Slinkard et al, 1977نانومتر قرائیت شیدند )

کلراییید انجیام گرفیت  فلاونوئید کل بیه روش آلومینیییوم

لیتیر از عصییاره متییانولی میلی 5/0 بدین صورت که ابتدا 

لیتیییر میلیییی 1/0لیتییر متییانول،  میلییی 5/1تهییییه شییده بییا  

لیتر اسیتات پتاسییم میلی 1/0درصد ،  10آلومینییوم کلرید 

لیتر آب مقطر مخلیوط شیید و نییم میلی 8/2یک مولار و  

ساعت در تیاریکی قیرار داده شد. سپ، جذب آن در طول 

 (.Chang et al, 2002نیانومتر قرائت گردید ) 415مو  

 گیری کافئیک اسید ابتیدا عصیاره متیانولیجهت اندازه

میدت ها پ، از ورتک، کوتیاهی، بهتهیه شد. سپ، نمونه

( Ultrasonic Cleanerدقیقه در حمام اولتراسیونیک ) 20

میدت دو هرتز قیرار داده و پی، از آن بهکیلیو 40با بسامد 

 rpmهیا در دور آنگاه نمونه .شد ر تکان دادهشیک با ساعت
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-Sigma 3دقیقییه سییانتریفیوژ )مییدل  10مییدت به 10000

30Kدر نهایت تعیین مقدار دها جدا گردی( و فاز رویی آن .

 ,Hu and Kittsکافئیک اسید براساس روش هو و کیت، )

 (KANUER )مدل HPLC( و با استفاده از دستگاه 2000

 تعیین گردید. 

آنیالیز های حاصیل از آزمیایش، آوری دادهبعد از جمع

ا از هینگینو مقایسه مییا SASافزار ها با استفاده از نرمداده

طریق آزمون چند دامنه دانکن در سط  احتمال یک و پینج 

 درصد انجام شد. 

 نتایج و بحث

 عملکرد و اجزای عملکرد

دهید اثیر نشیان میی  5همانطورکه نتایج جدول شماره 

 متقابل گوگرد و کود آلی بر تمام صفات مرتبب با عملکیرد

در  دار شید. بیشیترین ارتفیاع بوتیهو اجزای عملکرد معنی

1Sتیمار گوگرد  V  مطلیوب در  سیارسایهدیده شد لذا یک

اع نیز یابد و کمترین ارتفاین تیمار برای گیاه سیر توسعه می

(. بیشیترین 5هیای شیاهد مشیاهده شید )جیدول در نمونه

1Sعملکرد کل بوته سیر در تیمار  V هر چند اختلاف ، بود

1Sداری با دو تیمار معنی C  2وS C (. 5 )جیدول نداشیت

1Sبیشترین وزن تک سیر در تیمار  C  حاصل شد که بطیور

 داری از تمامی تیمارهای دیگر بیشیتر بیود و کمتیرینمعنی

(. 5 دولوزن تیک سییر در گیاهییان شیاهد دیییده شید )جیی

2Sحداکثر اندازه طیولی سییر در تیمیار  C  دییده شید کیه

1Sاختلاف معنی داری با  V  1وS C  (. 5نداشیت )جیدول

همچنین سه تیمار مذکور از نظر عرض سییر نییز اخیتلاف 

چه از نظر تعداد سییر(. 5 داری با هم نداشتند  )جدولمعنی

1Sتنها دو تیمار  C  2وS C   دارای تعداد بیشیتری سییرچه

 (.5 نسبت به شاهد بودند )جدول

های مرتبب با عملکرد که از نظر اکثر شاخصاز آنجایی

نظیر عملکرد کل بوته، وزن تک سیر، اندازه سییر و تعیداد 

1Sمار سیرچه تی C لیذا در مجمیوع  دارای میزان بالایی بود

میتوان گفت که از نظیر عملکیردی اسیتفاده از گیوگرد بیا 

های آلی بهتیرین تیمیار کنندهغلظت متوسب و بدون اصلاح

بود. در خصوص چرایی تاثیرگذاری تیمار گیوگرد دسیتکم 

اول مربوط به  توان به دو مورد اساسی اشاره نمود. نقشمی

، 1تییاثیر گییوگرد بییر فتوسیینتز اسییت. بییا توجییه بییه شییکل 

 شییدتداری بییین وزن سیییر و همبسییتگی مثبییت و معنییی

کیه غلظیت متوسیب ( برقرار اسیت لیذا زمیانیAفتوسنتز )

گوگرد بکار رفت میزان فتوسنتز گیاه افزایش یافت و همین 

مسئله افزایش عملکرد سیر را در پی داشت. مشخص شیده 

ه در تنش کمبود گوگرد تجزیه آنزیم روبیسیکو رخ است ک

دهید دهد که مستقیما فتوسنتز را تحیت تیاثیر قیرار مییمی

(Hawkesford  and De Kok, 2006 نقش دوم گوگرد .)

 هباشید بیتاثیر غیرمستقیم آن بر افزایش جیذب فسیفر میی

طوریکه اثر منفرد تغذیه گوگرد بیانگر آن اسیت کیه تیمیار 

زایش غلظت فسفر گردیده اسیت )شیکل گوگرد موج  اف

(. عنصر فسفر، عنصری کلیدی در عملکرد سیر محسوب 4

شود و همبستگی مثبت بیین فسیفر و وزن سییر کیه در می

باشد. تاثیر ارائه شده است گویای همین مطل  می 2شکل 

دار مثبیت یسینرژیستی گوگرد بر جذب فسفر و ارتباط معن

هیای سییر در پیهوهشبین گوگرد، فسفر و عملکرد سیوخ 

دیگر نیز اعلام شده و گزارش شده است که تیاثیر اسیتفاده 

همزمان از هر دو عنصر فسفر و گیوگرد در پیرورش سییر 

 Chandel et) بیود بیشتر از اثر تنهای هر یک از آنها مفید

al, 2012.)  

های آلی نتوانسیتند کمکیی بیه کنندهبه هر شکل اصلاح

 رد سیر بکنند  این درحیالیافزایش عملکرد و اجزای عملک

مثبیت بیا  برهمکنشست که انتظار بر این بود که این مواد ا

گوگرد نشان دهند زیرا میزان گوگرد قابیل دسیترس خیاک 

 ,Chandel et al) ارتباط مستقیمی با میزان کربن آلی دارد

احتمییالا تییاثیر مثبییت مییاده آلییی بییدلیل افییزایش   (.2012

دسترس افزایش گوگرد قابل اکسیداسیون گوگرد و در نتیجه

رسید (. به نظیر میWainwright et al, 1986گیاه باشد )

 80/3بالا بودن نسبی ماده آلی خاک مزرعه مورد آزمیایش )

هیای آلیی در ایین کنندهکه تاثیر اصلاح درصد( موج  شد
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تیوان نتیایج ایین بخیش را خصوص کمرنگ گردد. لذا می

ا مییزان میاده آلیی بدین گونه خلاصه نمود که در خاکی بی

هیای آلیی کنندهمشابه شرایب این آزمایش، نیازی به اصلاح

باشید و تنهیا تغذییه واش نمیینظیر اسید هیومیک و ورمی

. این مسئله که میزان بهینیه میاده گوگردی کافی خواهد بود

آلی خاک برای اکسیداسیون مطلوب گیوگرد چقیدر اسیت 

توانید در یش میقبلا گزارش نشده است لذا نتیجه این آزما

 این خصوص راهگشا باشد.
          

 های آلی بر عملکرد و اجزای عملکرد سیر خوراکیکنندهمقایسه میانگین اثر گوگرد و اصلاح .5جدول 

Table 5. Mean comparison of sulphur and organic amendments on yield and yield component of garlic     

Clove 

weight 
(g)** 

Clove 
width 

(cm)** 

Clove 

length 
(cm)** 

clove 

number* 

Garlic 

width 
(cm)** 

Garlic 

length 
(cm)** 

Garlic 

weight 
(g)** 

Total garlic 

yield 
(t.ha-1)* 

Plant 

height 
(cm)** 

Treatment 

g4.96 d1.63 d2.06 c13 b3.63 d5.53 f54.33 bc24.1 e83.33 0
S C 

a11.66 bc2.5 ab3.66 c13 ab5 bc6.56 e65 c20.83 cd90 0
S V 

f8 c2.3 bc3.36 abc14 a5.56 b6.83 d78.66 bc2.912 b105 0S H 

cd10.33 b2.63 a3.93 a15 a5.56 ab6.9 a107 ab25 cd90 1
S C 

bc10.66 b2.6 bc3.46 bc13.66 ab4.83 ab6.9 cd78.33 a27.5 a115 1
S V 

e9 bc2.4 c3.16 abc14 ab4.83 c6.33 d77.66 bc22.9 cd90 1
S H 

b11 b2.6 ab3.66 ab14.33 a5.46 7.33a b98 ab24.58 ed88.33 2
S C 

d10 bc2.46 ab3.66 11.66d b3.33 bc6.66 cd82.66 bc23.75 c95 2
S V 

d10 a2.96 c3.26 bc13.33 ab4.43 bc6.56 c88 bc23.75 ed84.33 2
S H 

     
 باشند( نمیP<0.01دار )ی اختلاف معنی. اعداد با حروف مشترک در هر ستون دارا%1و  %5دار در سط  احتمال ترتی  بیانگر معنی* و **: به

* and ** indicate statistical significance at 5% and 1% level of confidence, respectively. Numbers followed by the same letter 
are not significantly differentns (P<0.01)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                

 همبستگی مثبت بین فتوسنتز و وزن تک سیر .1شکل 

Figure 1. Positive correlation between photosynthesis 
and weight of single cloves 

 همبستگی مثبت بین فسفر و وزن تک سیر .2شکل 

Figure 2. Positive correlation between phosphorus and 
weight of single cloves 
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 پارامترهای فتوسنتزی

0S ن میزان رطوبت نسبی برگ در تیماربیشتری H  دیده

داری بیشیتر از سیایر تیمارهیای میورد بطور معنیی شد که

( و E(. بیشییترین میییزان تعییر  )6ل )جییدو آزمییایش بییود

0S( در دو تیمییار O2gHای )هییدایت روزنییه H 1 وS H  

داری با یکدیگر نداشتند )جدول دیده شد که اختلاف معنی

1S( در تیمار A(. بیشترین نرخ فتوسنتز )6 C  دیده شد کیه

 ودداری از تمامی تیمارهای مورد بررسی بیشتر بمعنی بطور

( VPD(. کمترین میزان اختلاف فشار بخار آب )6 )جدول

0Sدر تیمار  H داری از سیایر دییده شید کیه بطیور معنیی

 (. 6)جدول  تیمارهای مورد بررسی کمتر بود

0S( در تیمار RHحداکثر رطوبت نسبی برگ ) H  دیده

( و Eشد این درحالیست که در ایین تیمیار مییزان تعیر  )

2gHای )هدایت روزنیه Oو مییزان  ( نییز بسییار بیالا بیود

VPD  .در کمتییرین میییزان نسییبت بییه سییایر تیمارهییا بییود

  قبیولای منطقیی و قابیلراستایی تعر  و هدایت روزنیههم

 

رسد تاثیر اسید هیومیک به عنوان یک میاده است. به نظرمی

ضد تنش خشکی موجی  افیزایش دسترسیی بیه آب و در 

کم شده لذا موج  باز ماندن  VPDبالا و  RHنتیجه ایجاد 

گیردد. اثیر ای و تعر  مییها و افزایش هدایت روزنهروزنه

مثبییت اسییید هیومیییک در کییاهش تیینش خشییکی توسییب 

 Asli and) پهوهشییگران مختلفییی گییزارش شییده اسییت

Neumann, 2010   et al, 2013  Rasaei .) 

1Sبالا بودن نرخ فتوسنتز در تیمار  C  بییانگر آن اسیت

که میزان فتوسنتز لزوما تحت تاثیر اختلاف فشار بخار آب، 

باشد و عوامل دیگیری نظییر ای نمیتعر  و هدایت روزنه

وانید بیه عنیوان مکانیسیم تدسترسی به مواد غذایی نیز میی

کننده فتوسنتز بااهمیت باشد. به هر شکل ای تنظیمغیرروزنه

داری بین میزان فتوسنتز و وزن سیر همبستگی مثبت و معنی

( کییه گویییای نقییش منبییع 1تولیییدی بدسییت آمیید )شییکل 

ای نظییر فیزیولوژیکی قوی در ایجیاد سیاختارهای یخییره

 .باشدسوخ سیر خوراکی می

   
 های آلی بر پارامترهای فتوسنتزی سیر خوراکیکنندهمقایسه میانگین اثر گوگرد و اصلاح .6جدول 

Table 6. Mean comparison of sulphur and organic amendments on photosynthetic parameters of garlic      

PARbot (µmol 

m-2 s-1) ** 

PARamb 

(µmol m-2 s-

1) ** 

PARtop (µmol 

m-2 s-1) ** 
VPD 

(Pa/kPa) ** 

A 
(µmol m-2 

 s-1)** 

gH2O 

(mmol m-2 

s-1) ** 

E  
(mmol m-2 

s-1) ** 

RH  
(%)** 

Treatment 

c12.33 e233 c176.67 ab15.43 d0.17 b219.85 d3.38 e52.62 0
S C 

b18.8 bc262.73 b244.6 d11.37 c0.94 b283.99 cd3.58 c56.63 0
S V 

b17.13 bc322.2 ab280.03 e10.03 bc1.01 a381.45 ab5.41 a26.00 0S H 

a27.8 cde300 c134.13 bc14.34 a1.94 b236.37 cd3.84 e52.82 1
S C 

a26.06 e291.7 242.18b c13.62 bc1.22 b252.31 bc4.51 ed54.11 1
S V 

b21.36 ab390.8 ab290.3 d11.48 b1.39 a416.17 a5.91 ed53.91 1
S H 

a27.9 a439.73 a319.83 c13.63 bc1.18 b249.38 cd3.84 ed53.40 2
S C 

b19.1 e247.4 b269.77 d11.52 bc1.06 b250.36 bc4.51 b59.34 2
S V 

a29.76 e251.47 b243.57 a15.98 bc1.11 b221.55 d3.04 cd55.93 2
S H 

   
 باشند( نمیP<0.01دار ). اعداد با حروف مشترک در هر ستون دارای اختلاف معنی%1دار در سط  احتمال **: معنی

** significance 1% level of confidence, respectively. Numbers followed by the same letter are not significantly differentns 
(P<0.01)        
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 عناصر غذایی

 اثر متقابل تیمارهای مورد استفاده در ایین آزمیایش بیر

از نظیر  سیر خوراکی عناصر پتاسیم، کلسیم و گوگرد مقدار

(. تنهیا تیمیاری کیه مییزان 7دار شید )جیدول معنی آماری

0S پتاسیم بیشتری نسبت به شاهد نشان داد تیمار V  بود و

 داری بیا شیاهدبقیه تیمارهای مورد استفاده اختلاف معنیی

0S(.  این تیمار )7نشان ندادند )جدول  V دارای بیشترین )

 ظت کلسیم سیر نیز بود  هرچند اختلاف آن با تیمارهایغل

0S H، 1S V 2 وS H (. بیشیترین 7دار نشد )جیدول معنی

1Sمیزان گوگرد در قسمت خوراکی سیر در تیمار  H  دییده

اهد و تمیامی تیمارهیای میورد بررسیی شد که نسبت به ش

(. تییاثیر منفییرد 7داری بیشییتر بییود )جییدول بطییور معنییی

غذییه های آلی بر میزان نیتروژن و تاثیر منفرد تکنندهاصلاح

داری نسبت بیه طور مثبت و معنیگوگرد بر جذب فسفر به

 (. 5و  4شاهد مشاهده گردید )به ترتی  شکل 

سیید هیومییک توسیب افزایش جذب نیتروژن با تیمار ا

 محققان دیگر نییز گیزارش شید. تحقیقیات متعیدد اثبیات 

 

کند که دسترسی به برخی مواد غیذایی ماننید نیتیروژن، می

فسفر و گوگرد به خصوص اگر بیه مقیدار کمیی در خیاک 

یابیید موجییود باشییند توسییب مییواد هیییومیکی افییزایش مییی

(Arslan and Pehlivan, 2008 براسییاس گزارشییات .)

فزایش جذب نیتیرات بیا تیمیار میواد هییومیکی در متعدد ا

در یرت  H+-ATPaseارتباط بیا رونویسیی ژن کدکننیده 

(Mha2می )  باشد. در واقع با تجلی این ژن و ایجاد شیی

هیای در عرض غشاء پلاسیمایی سیلول +Hالکتروشیمیایی

 ,Quaggiotti et alیابد )ریشه، جذب نیترات نیز بهبود می

ذب فسفر با تغذیه گوگردی نییز بیدلیل (. افزایش ج2004

ناشییی از اکسیداسیییون گییوگرد و در نتیجییه  pHکییاهش 

 Akhavan andباشید )پذیری بهتر فسفر در خاک میحل

Fallah Nosrat Abad, 2013 کیه (. مشخص شده اسیت

کاهش بیان ژن مرتبب با سیتوکینین موجی  القیای فعالییت 

های با کارایی بالای سیولفات در گییاه آرابیدوپسیی، ناقل

شدند و چنین ارتباط مشابهی بین سییتوکینین و فسیفر نییز 

 .(Hawkesford and De Kok, 2006) دیده شد

 عناصر غذایی  در سیر خوراکی ظتغلهای آلی بر کنندهمقایسه میانگین اثر گوگرد و اصلاح .7 جدول

Table 7. Mean comparison of sulphur and organic amendments on nutrient uptake of garlic    

Sulphur 
 (mg/g) ** 

Magnesium 

(mg/g) ns 
Calcium 

(mg/g)** 
Potassium 
(mg/g) * 

Phosphorous 

(mg/g) ns 
Nitrogen 

(mg/g)ns 
Treatment 

b11.285 a1.9 d3.2 bcd12 a3.8 a31.6 0
S C 

b11.330 a1.9 a4 a13.44 a4.4 a35.6 0
S V 

b11.285 a0.87 abc3.77 d11.56 a4.4 a36.6 0S H 

b11.276 a2 cd3.4 cd11.7 a5.2 a30.6 1
S C 

b11.297 a1 abc3.7 abcd12.44 a5.5 a36.8 1
S V 

a11.440 a1 bcd3.5 abc12.9 a4.5 a35.5 1
S H 

b11.307 a1.9 d3.16 bcd11.88 a5 a29.8 2
S C 

b11.296 a0.8 d3.16 bcd11.8 a5 a36.2 2
S V 

b11.305 a2 ab3.9 ab13.04 a5 a35.6 2
S H 

   
nsارای اختلاف د. اعداد با حروف مشترک در هر ستون %1و  %5ل دار در سط  احتمادار، معنیترتی  بیانگر عدم وجود اختلاف معنی، * و **: به

 باشند( نمیP<0.01دار )معنی

ns, * and ** indicate statistical non-significant, significance at 5% and 1% level of confidence, respectively. Numbers 
followed by the same letter are not significantly differentns (P<0.01) 
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 هیومیک( : اسیدHواش، : ورمیV: شاهد، Cهای آلی بر میزان نیتروژن بخش خوراکی سیر )کنندهتاثیر منفرد اصلاح .3شکل 

Figure 3. Single effect of organic amendment on nitrogen content of edible part of garlic  
(C: Control, V: vermiwash, H: humic acid) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
 تاثیر منفرد تغذیه گوگرد بر میزان فسفر بخش خوراکی سیر  .4شکل 

(
0

S ،گوگرد صفر :
3

S لیتر در هکتار،  3: گوگرد
6

S لیتر در هکتار( 6: گوگرد 

Figure 4. Single effect of Sulphur treatment on phosphorus content of edible part of garlic  
(S0: zero Sulphur, S3: Sulphur 3 l/ha, S6: Sulphur 6 l/ha)           

و  Chandelبراساس نتیایج بدسیت آمیده از آزمیایش 

(، میزان گوگرد قابل دسترس خاک ارتبیاط 2012همکاران )

د. آنهیا همچنیین ارتبیاط مستقیمی با میزان کیربن آلیی دار

دار مثبت بین گوگرد، فسفر و عملکیرد سیوخ سییر را یمعن

گزارش نمودند و تاثیر اسیتفاده همزمیان از هیر دو عنصیر 

فسفر و گوگرد در پرورش سیر را بیشتر از اثیر تنهیای هیر 

(. بیا ایین Chandel et al, 2012) یک از آنها اعلام کردند

ای آلی نتوانسیتند کمکیی هکنندهحال در آزمایش ما اصلاح

به افزایش جذب گوگرد کنند که احتمالا این مسیئله ناشیی 

از بالا بودن ماده آلی خاک مورد اسیتفاده در مزرعیه باشید. 

مسئله دیگر که جال  توجه است اینکه تنها در تیمار 
1

S H 

افزایش گوگرد در قسمت خیوراکی سییر دییده شید و در 

ارها چنین افزایشی دییده نشید. دلییل اینکیه چیرا سایر تیم

هییای بییالا تیمارهییای تغذیییه گییوگرد بییه ویییهه در غلظییت

نتوانستند منجیر بیه افیزایش مییزان ایین عنصیر در بخیش 

خوراکی سیر شوند به سیستم توزیع و بازتوزیع این عنصیر 

گردد. عمده گوگرد از اپیدرم و کورتک، در گیاه سیر بر می

شود و مهمتیرین لاییه پلاستی جابجا میمریشه از طریق سی

باشد کیه از طرییق آن سیولفات انتخابگر ریشه آندودرم می

وارد آوند چوب شده و از طریق جرییان تعیر  بیه سیمت 

رود. بخش عمده احیای سیولفات بیه های هوایی میبخش

ویهه در گیاهان علفی در قسمت هوایی و نه در ریشیه رخ 

نمو برگ در ساختمان پروتئین  دهد. گوگرد که در اوایلمی

شود دارای تحرک پایین است و معمیولا در زمیان وارد می

 Hawkesford  andپیری برگ است که بیازتحرک دارد )

De Kok, 2006بندی نمود کیه توان اینگونه جمع(. لذا می

هیای هیوایی گییاه که مقصد اول گوگرد قسیمتاز آنجایی

بیه هییع عنیوان  است لذا کم بودن گوگرد در بخش سیوخ
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 بیانگر عدم جذب این عنصر نیست. 

 اکسیدانیفعالیت آنتی

اکسییدانی بخیش خیوراکی بیشترین میزان ظرفیت آنتی

ل های آزاد دی فنیل پیکریسیر براساس درصد مهار رادیکال

2Sهیدرازیل در تیمار  C (. محتیوای 8 دیده شید )جیدول

0S فنلییی تنهییا در سییه تیمییار V، 1S V 1 وS C  بطییور

فنل  داری کمتر از شاهد بودند ولی بقیه تیمارها از نظرمعنی

(. بیشیترین مییزان 8 کل با شاهد تفاوتی نداشیتند )جیدول

0Sفلاونوئید کل در سیر خوراکی نیز در تیمار  V  دیده شد

ر داری از تمامی تیمارهای مورد بررسی بیشیتکه بطور معنی

 (.8 )جدول بود

 دگیری کافئیک اسید با رجوع به منحنی اسیتانداراندازه

رفیت. و بوسیله کروماتوگرافی مایع با فشار بالا انجام گ زیر

دار های آلیی معنییکنندهلاحصهرچند اثر متقابل گوگرد و ا

ئیک ای آلی بر غلظت کافههکنندتاثیر منفرد اصلاحنشد ولی 

ا بیدار بود بطوریکه حداکثر مقدار کافئیک اسیید اسید معنی

گیرم در کیلیوگرم وزن خشیک در تیمیار میلی 46/20عدد 

واش شاهد بدسیت آمید کیه اخیتلاف آن بیا تیمیار ورمیی

دار نبود ولی نسبت به اسید هیومییک برتیری داشیت معنی

 (.5)شکل 

R² = 0.9998, y = 282044x - 2720 
2Sکه تیمیار از آنجایی C  دارای مییزان بیالای ظرفییت

اکسیدانی بوده و در عین حال فنل بیالایی نییز در ایین آنتی

اکسییدانی تیمار دیده شد لذا بخش زیادی از خیواص آنتیی

هیا نسیبت داد. گیوگرد در در این تیمار را میتیوان بیه فنیل

(، cysteineاکسیدانی نظیر سیستئین )کیبات مختل  آنتیتر

(، گلوتییاتیون taurine(، تییائورین )methionineمتیییونین )

(glutathione( لیپوئییییییک اسیییییید ،)lipoic acid ،)

-mercaptopropionylمرکاپتوپروپیونیییییل گلایسییییین )

glycine( ان استیل سیستئین ،)N-acetylcysteine و سه )

لی عمده در عصاره سیر یعنی دی آلییل ترکی  گوگرددار آ

(، دی آلیییییل دی سییییولفید diallylsulfideسییییولفید )

(diallyldisulfide و دی آلییییییل تیییییری سیییییولفید )

(diallyltrisulfide حضییور دارد کییه از اییین میییان فییرم )

احیاشییده لیپوئیییک اسییید یعنییی دی هیییدرولیپوئیک اسییید 

(dihydrolipoic acidدارای خییواص آنتییی )نی اکسیییدا

 (. Atmaca .2004است ) موثرتری شناخته شده

0Sبالا بودن میزان فلاونوئیدها در تیمار  V تواند نیز می

واش بیه تنهیایی تلقیی گیردد از تاثیرات اسیتفاده از ورمیی

 واش به همراه گوگرد تاثیر چنیدانی بیرهرچند تیمار ورمی

شیده اسیت کیه تینش میزان فلاونوئیدها نداشت. گیزارش 

ویهه کمبود نیتیروژن موجی  افیزایش بیوسینتز ای بهتغذیه

ولییی از  (Lillo et al, 2008گییردد  )فلاونوئیییدها مییی

درصید(  22/0واش دارای مقیادیر بیالایی )که ورمیآنجایی

نیتروژن است لذا نتایج این پهوهش بدلیل دسترسیی بیالای 

0Sنیتروژن در تیمار  V نظر هباشد. به هر حال بدر تضاد می

رسد که دو عنصیر پتاسییم و کلسییم کیه طبیق جیدول می

0Sدر تیمار  7شماره  V انید در دارای غلظت بیالایی بیوده

 آفرین باشند. د سیر خوراکی نقشوئیافزایش فلاون

عنوان مهمترین ماده فنیولی موجیود در کافئیک اسید به

 نوسان داشت که در 46/20تا  36/11ر خوراکی به میزان سی

واش بدون های آلی تیمار شاهد و ورمیهکنندفاکتور اصلاح

د دار با هم دارای بیشترین مقدار کافئیک اسییاختلاف معنی

لیی دسیتکم در آرسد که افزایش مفرط مواد بود. به نظر می

وجی  توانید ممورد کافئیک اسید سودمند نبوده و حتی می

کمااینکیه بیا اعمیال تیمیار اسیید  کاهش این میاده گیردد 

داری نسیبت بیه هیومیک از میزان کافئیک اسید بطور معنی

رسد کیه بیالا بیودن میاده آلیی شد. به نظر می کاستهشاهد 

در محیییب ریشییه و موجییود هییای خییاک بییا کییاهش تیینش

سیید امانند کافئیک  هاییاکسیدانریزوسفر نیاز گیاه به آنتی

 نماید.کاهش داده لذا غلظت آن در سیر خوراکی افت میرا 

Beato ( گزارش کردند کیه دو ترکیی  2014و همکاران )

 9/2فنولی اسید کافئیک و اسید فرولیک به ترتی  با مقادیر 

میلی گرم در کیلوگرم وزن خشک مهمترین ترکیبات  6/2و 

ختلی  سییر در اسیپانیا را تشیکیل فنلی در کولتیوارهیای م

 .هنددمی
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 اکسیدانی سیر خوراکیهای آلی بر فعالیت آنتیکنندهمقایسه میانگین اثر گوگرد و اصلاح .8جدول 

Table 8. Mean comparison of sulphur and organic amendments antioxidant activity of garlic   

Total flavonoids  
(mg quercetin equivalent/g extract) 

** 

Total phenol  
(mg gallic acid equivalent/g 

extract) * 

Antioxidant activity  
(% of DPPH radicals inhibited) 

** 
Treatment 

de63.2 ab5.99 bc48.24 0
S C 

a215.1 c4.6 bc48 0
S V 

bc160.9 a6.81 d12.24 0S H 

b185.9 c4.6 bc44.62 1
S C 

e62.1d c4.75 c41.85 1
S V 

e37.03 bc5.3 c41 1
S H 

e140.2 a6.59 a62.5 2
S C 

d72.8 ab5.87 bc47.2 2
S V 

c144 ab6.19 b51.7 2
S H 

  
 باشند( نمیP<0.01دار )ی اختلاف معنی. اعداد با حروف مشترک در هر ستون دارا%1و  %5در سط  احتمال  دارترتی  بیانگر معنی* و **: به

* and ** indicate statistical significance at 5% and 1% level of confidence, respectively. Numbers followed by the same letter 
are not significantly differentns (P<0.01)    

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 های آلی بر میزان اسید کافئیک بخش خوراکی سیرکنندهتاثیر تیمار اصلاح .5شکل 

Figure 5. Effect of organic amendment on caffeic acid in edible part of garlic  
(C: Control, V: vermiwash, H: humic acid)       

 پیشنهادات

1S ارکه تیمازآنجایی C های مرتبب با در بیشتر شاخص

لذا در مجموع میتوان گفت  عملکرد وضعیت مناسبی داشت

که در این آزمایش استفاده از گوگرد بیا غلظیت متوسیب و 

های آلی موج  افیزایش عملکیرد سییر کنندهبدون اصلاح

 خوراکی شد. برای تعمیم نتایج این پهوهش به سایر میزارع

باید در نظر داشت که خاک مورد استفاده در ایین آزمیایش 

  درصید( بیوده اسیت 80/3حاوی درصد بالایی ماده آلی )

هایی با ایین مقیدار میاده آلیی نییازی بیه بنابراین در خاک

نبیوده و جهت بهبود جیذب گیوگرد های آلی کنندهاصلاح

اسیت. همیانطور کیه نتیایج  کافیتنهایی تغذیه گوگردی به

اد افزایش جذب نیتیروژن و فسیفر بیا تیمیار اسیید نشان د

توانید از واش نییز قابیل تامیل بیوده و میهیومیک و ورمی

ای بسیار بااهمیت باشید. همچنیین مشیخص دیدگاه تغذیه

هیای که با افزایش زیاد میاده آلیی خیاک احتمیالا تنش شد

خاکی کاهش یافته و در نتیجه از میزان برخی مواد مرتبب با 

 ها نظیر کافئیک اسید کاسته شود.داناکسیآنتی

 سپاسگزاری

اییین پییهوهش بییا حمایییت مییالی معاونییت پییهوهش و 

آوری دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی سیاری در فن

انجام شد.  07-1397-01قال  طرح پهوهشی به شماره کد 
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 چکیده

 اریبس مسائل جزء ییایمیش یکودها یبجا( زایکوریما یهاقارچ) یستیز یکودها کردن نیگزیجا و کودی ازین یبررس
موجب  ییزایکوریما حیتلق لهیوس به زایکوریما یهاقارچ. باشدیم جامعه سلامت حفظ و داریپا یکشاورز در ارزشمند

 بر علاوه .گرددیم اهیدر گ یدفاع باتیترک دیسبب تول ،سمیدر متابول رییتغ نیو ا شوندیم زبانیم اهیگ سمیمتابول در رییتغ
 و یبررس منظوربه .گردندیم اهیبهبود رشد گ تیدر نها و اهیگ یو آب یاهیتغذ تیها باعث بهبود وضعقارچ نیا آن،
 ،یفتوسنتز یهازهیرنگ زانیم ،آب برگ ینسب یمحتوا ،یرشد اتیخصوص یبرخ بر زایکوریما قارچ گونه نه ریتأث سهیمقا

 انجام 1397 سال در یتصادف کاملاً طرح هیپا بر یگلدان یپژوهش بهار،شهیهم ییدارو اهیگ دیکاروتنوئو  دیفلاونوئ
دهنده، قطر ساقه، وزن خشک گل، فرعی، تعداد شاخه گلشاخهصفات مورد مطالعه شامل ارتفاع بوته، تعداد  .رفتیپذ

 و دیفلاونوئ ، میزانآب برگ ینسب یمحتوا، کارتنوئید و کلروفیل کل(، a ،bهای فتوسنتزی )کلروفیل میزان رنگیزه
مطالعه در این  های مایکوریزا بر کلیه صفات موردها نشان داد اثر قارچکاروتنوئید گل بودند. نتایج تجزیه واریانس داده

دار شد. از میان نه گونه قارچ مایکوریزای مورد بررسی در این تحقیق کاربرد تحقیق در سطح  احتمال یک درصد معنی
تعداد ، از جمله ارتفاع بوتهبهار های رشدی گیاه همیشهبیشترین تأثیر را بر بهبود اکثر شاخص Glomus mosseaeقارچ 
های فتوسنتزی گذاشت. همچنین این قارچ تأثیر مثبتی بر بهبود رنگیزهوزن خشک گل دهنده و و شاخه گل یفرعشاخه

یشترین محتوای بدرصد افزایش یافت.  68طوری که میزان کلروفیل کل در تلقیح با آن نسبت به تیمار شاهد داشت؛ به
 .Gو  G. etanicatumهای ارچپس از آن ق .نسبی آب برگ و کاروتنوئید گل نیز در تلقیح با این قارچ مشاهده گردید

geosporum های مایکوریزای مورد بیشترین تاثیر را بر بهبود اکثر صفات مورد بررسی داشتند. بنابراین از میان گونه
 تولید و بیشترین تأثیر را در افزایش رشد .geosporum G وG. mosseae ، G. etanicatumبررسی در این تحقیق 

توان آنها را به عنوان جایگزین مناسبی برای که میطوریبهار داشتند بهگیاه دارویی همیشه یه درهای ثانومطلوب متابولیت
 .کودهای شیمیایی در کشاورزی ارگانیک در تولید این گیاه توصیه نمود

 

 .آ، وزن خشک گلگلوموس اتانیکاتوم، کلروفیل کل، گلوموس موسه :کلمات کلیدی
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 مقدمه

 ( گیاهی یکک.Calendula officinalis Lبهار )همیشه

( و یککی از Asteraceaeساله و متعلکق بکه تیکره کاسکنی )

باشکد ککه امکروزه از آن در گیاهان دارویی شناخته شده می

داروسازی و صنایع آرایشکی و بهداشکتی اسکتفاده فراوانکی 

بهار طیکک  همیشککه (Arora et al., 2013). شککودمی

نویککه ماننککد کاروتنوئیککدها، هککای ثاای از متابولیتگسککترده

فنولیککک اسککیدها، فلاونوئیککدها، اسککتروئیدها، ترپنوئیککدها، 

های باشد که در قسکمتها را دارا میموسیلاژها و ساپونین

(. محتکوای بکا ی Lim, 2012مختل  گیکاه وجکود دارد )

بهار را یکک فلاونوئیدها و کاروتنوئیدهای با ی آن، همیشه

 Raal etاکسیدانتی ساخته است )یمنبع غنی از ترکیبات آنت

al., 2009.)  این گیاه چندین فعالیت بیولکوژیکی از جملکه

زدا(، اکسککیدانتی، سیتوتوکسککیک )سککمهککای آنتیفعالیت

   ,.Fonseca et al)کننککده و ضککدالتهابی دارد محافظت

2010). 

 کشکاورزی در ریشکه ککه آن از پکیش پایدار کشاورزی

 که بوده فکری و فلسفی مکتب یک از باشد، برخاسته داشته

 از نکوینی آگکاهی گربیکان ککه هکایی داردارزش در ریشکه

 عملیکات نجکامتوانکایی ا و شناختی، اجتمکاعیبوم واقعیت

 کودهکای شکدن اسکت. جکایگزین بوده هاانسان کشاورزی

در  بیشکتر پایکداری موجکب آلکی کودهکای بکا شکیمیایی

(. 1387ن، شد )مهدوی دامغانی و همکارا خواهد کشاورزی

 توانکدمی بیولوژیکک و آلکی از کودهای استفاده نتایج، طبق

شیمیایی باشد )سعیدنژاد و  کودهای برای جایگزین مناسبی

 (.1391همکاران، 

شکناخته  بیولوژیککعنوان ککود به های مایکوریزا قارچ

شده و درصورت مصرف، در ناحیه ریشه گیاهکان تشککیل 

جی خکود بکه جکذب های خارکلونی داده و به کمک هی 

طریق موجکب افکزایش  عناصر از خاک کمک کرده و بدین

ها قکادر بکه شوند. این قارچرشد و عملکرد گیاه میزبان می

زی برقکراری همزیسکتی بکا ریشککه اغلکب گیاهکان خشکککی

هکای همزیسکت خکاکزی قکارچ. همزیستی گیاه و باشندمی

لکی مانند مایکوریزا، راهکاری مفید در جهت افزایش مواد آ

خاک، تقویت جوامع میکروبکی، افکزایش ککارایی مصکرف 

خصکو  آب آبیکاری و درنهایکت های کشاورزی بکهنهاده

 شکودبهبود عملکرد کمکی و کیفکی گیاهکان محسکوب مکی

 .Hazzoumi et al(. 1394)اقحوانی شجری و همکاران، 

هکای مکایکوریزا بیان داشتند علت سودمندی قارچ (2015)

قککیح مککایکوریزایی موجککب تغییککر باشککد کککه تلدر ایککن می

سکبب ، متابولیسم گیاه میزبان شده و این تغییر در متابولیسم

هکای قارچ همچنکینشود. تولید ترکیبات دفاعی در گیاه می

ای و آبکی گیکاه از طریکق مایکوریزا با بهبود وضعیت تغذیه

تغییر در مورفولوژی ریشه و افزایش سطح جکذب توسک  

خاک و تحریک تباد ت گازی های خود در گسترش ریشه

از طریق افزایش ظرفیت مقصکد، سکبب بهبکود رشکد گیکاه 

توانکد ناشکی از بهبکود وضکعیت که علکت آن می گردندمی

 ای و رواب  آبی گیاه توس  آن قارچ باشد. تغذیه

( در پژوهشی نشکان دادنکد 1394مقدسان و همکاران )

پارامترهککای رشککدی و  شیسککبب افککزا زایکککوریکککاربرد م

 اهککانیگ درو محتککوای نسککبی آب فتوسککنتزی هککای زهینگر

در گیککاه  ییزایکککوریرمیغ اهککانیگ نسککبت بککه ییزایکککوریم

همزیسکتی در پژوهشی  بهار گردید. همچنیندارویی همیشه

موجکب افکزایش تعکداد شکا  و  میککوریزا آویشن باغی با

برگ، وزن خشک برگ، سطح بکرگ و وزن خشکک سکاقه 

ارتفککاع و (. Dolatabadi et al., 2012شککد )ایککن گیککاه 

در حضور همزیسکتی نیز  توده کل گیاه دارویی نعناعزیست

 Cabello et al., 2005; Freitas) میکوریزا افزایش یافت

et al., 2004) .تحمل بکه  شیبرای افزا زایکوریم یستیهمز

 هیکثانو یهاسنتز متابولیت کیباعث تحر رزندهیهای غتنش

پژوهشکی در (. Gianninazzi et al., 2010گردد )می اهیگ

مشاهده  شد،شوید و زیره انجام گیاهان دارویی بر روی که 

کاربرد میککوریزا بکه طکور قابکل تکوجهی میکزان گردید که 

 اسانس این گیاهان را در مقایسکه بکا شکاهد بهبکود بخشکید

(Kapoor et al., 2004 .)Karagiannidis et al. 

 G. lamellosumه اثرات قارچ میکوریزا گونک نیز (2012)
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(، Salvia officinalisگلی ) را روی پنج گیاه دارویی مریم

 (، مرزنجکوشLavandula angustifoliaاسطوخودوس )

(Origanum dictamnus از خانواده نعنائیان، شکمعدانی )

(Geranium dissectumاز خانواده شمعدانی و سانتولینا ) 

(Santolina chamaecyparissus)  کاسککنی از خککانواده

ی اییکوریزاگیاهان مبیانگر آن بود که نتایج  نمودند،بررسی 

داری رشد، تولید اسکانس و همچنکین جکذب به طور معنی

 یییکوریزاامکغیری نسکبت بکه گیاهکان بیشترعناصر غذایی 

 .داشتند

بهکار و اینکه همیشهاهداف کشاورزی پایدار  با توجه به

از جملکه  مختلک یکی از گیاهان دارویی مهکم در صکنایع 

 بنکابراین ،دارا اسکتکاربردهای زیادی داروسازی است که 

بررسی نیکاز ککودی و جکایگزین ککردن کودهکای زیسکتی 

یی ایکن گیکاه جکزء کودهای شیمیا باهای مایکوریزا( )قارچ

 تتلاشی در جه و تولید این گیاهمسائل بسیار ارزشمند در 

وهش باشد. هدف از انجام این پکژسلامت جامعه می ارتقاء

برخکی هکای قکارچ مکایکوریزا بکر بررسی تأثیر انواع گونکه

، میککزان آب بککرگ ینسککب یمحتککواخصوصککیات رشککدی، 

ا های فتوسنتزی، درصد کلونیزاسیون )تلقیح ریشه بکرنگیزه

فلاونوئیککد و ) هککای ثانویککهقککارچ مککایکوریزا( و متابولیککت

 باشد.بهار میگیاه دارویی همیشه ( گلکارتنوئید

 اهمواد و روش

گونکه  نکهبه منظور بررسکی اثکرات تلقکیح  پژوهشاین 

 یمحتکوارشکدی،  اتیخصوصک یقارچ مایکوریزا بر برخک

هکککای فتوسکککنتزی، ، میکککزان رنگیکککزهآب بکککرگ ینسکککب

 هایکگل گ دیکارتنوئ و دیفلاونوئ زانیم و یزاسیونکلوندرصد

 3تصکادفی بکا  به صورت طکرح ککاملاً بهارشهیهم ییدارو

. تیمارهکای گردیکداجکرا  گلدان 30و در مجموع در  تکرار

 قارچ مایکوریزا مختل  هایگونه تلقیح این آزمایش شامل

 :شاملاز جنس گلوموس 

- Glomus claroideu 

- Glomus mosseae 

- Glomus intraradicese 

- Glomus fasciculatum 

- Glomus caledonium 

- Glomus gigaspora 

- Glomus etanicatum 

- Glomus geosporum 

- Glomus versiform  
 و تیمار عدم تلقیح قارچ بودند.

های رویشکی و اسکپورهای شکامل انکدامکه مایه تلقیح 

فنکاور تکوران یسکتمکایکوریزا بکود از شکرکت ز هایقارچ

هکا بکا و قبل از کاشت نشکاء یهدر شاهرود ته یکوپرسیکاما

. در تمکام نکه گردیکدمخلکو   یکنواخت بطوربستر کشت 

بطکور  ژوهشپ اینمورد استفاده در  ایکوریزایمگونه قارچ 

 اسپور در هر گرم خاک وجود داشت و 100تا  85 یانگینم

مقککدار مصککرف هککر گونککه قککارچ مککایکوریزا در تیمارهککای 

 5بکرای هکر گلکدان  بستر حاوی قکارچ گرم 200آزمایشی 

هکا از نسکبت مسکاوی بود. برای پرکردن گلکدان گرمیکیلو

گردیککد. بککرگ اسککتفاده ماسککه و خککاک زراعککی و خککاک 

خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک مورد استفاده در ایکن 

ایکن منظکور انجکام به آورده شده است. 1 تحقیق در جدول

بهکار در سکینی کشکت حکاوی نسکبت بذور همیشه، تحقیق

 تعکداد سکهسپس ند. مساوی کوکوپیت و پرلیت کشت شد

شکد. برگی به هر گلکدان انتقکال داده چهار در مرحله  ءنشا

-سانتی درجه 25 ± 2 رشد این گیاهان در گلخانه در دمای

ام در شکب انجک گکرادسکانتیدرجه  18 ± 2 در روز و گراد

 بود. درصد 85تا  60گرفت. میانگین رطوبت نسبی گلخانه 

در  آبیاری این گیاهان در روزهای اول به منظور تثبیت گیاه

 یکازنخاک هر روز صورت گرفت و پس از آن با توجه بکه 

ز هرهایوجین عل مبارزه با آفات و  .انجام گردید هانگیا

در طول دوره آزمایش بصورت یکنواخت در بکین تیمارهکا 

 .پذیرفتانجام 

ماه بعد از اعمال تیمارها و در مرحله گلکدهی  3حدود 

شد و صفات مورد نظکر شکامل  انجام گیری از گیاهاننمونه
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 دهنده، قطکرگلشاخه تعداد ، یفرعتعداد شاخهبوته،  ارتفاع

، a لیک)کلروف یفتوسنتز یهازهگل، رنگی خشک ساقه، وزن

bآب بکرگ و ینسکب یکل(، محتکوا لیو کلروف دی، کارتنوئ 

 شد.گیری گل اندازه دیو کاروتنوئ دیفلاونوئ میزان
      

 . خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک1جدول 
Table 1. Physical and chemical characteristics of soil 

Texture Clay 
(%) 

Loam 
(%) 

Sand 
(%) 

OM 
(%) 

OC 
(%) 

EC 
(ds/m) 

pH 
(%) 

CEC 
(meq/100 gr soil) 

Sandy loam 6.3 19.3 74.4 1.39 0.81 3.27 7.79 7.9 

 
 . خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک )ادامه(1جدول 

Table 1. Physical and chemical characteristics of soil (continue) 
N 

(%) 
P (P2O5) 
(mg/kg) 

K (K2O) 
(mg/kg) 

Ca 
(meq/l) 

Mg 
(meq/l) 

Cl  
(meq/l) 

Na 
(meq/l) 

0.07 51 184 17.4 4.8 11 20 

 

 خصوصیات رشدی

-ارتفاع بوتکه، تعکداد شکاخهخصوصیات رشدی شامل 

گلکدهی  قطر ساقه در مرحلهدهنده، تعداد شاخه گل، یفرع

 3میانگین صفات  این نجهت تعیی شد.گیری گیاهان اندازه

گیری ارتفکاع جهت انکدازه .گردیدبوته برای هر تکرار ثبت 

گیری قطکر سکاقه از ککولیس کش و برای اندازهبوته از خ 

 دیجیتالی استفاده گردید.

ها در طکول دوره گل گل، خشک وزن یریگاندازه یبرا

تبه مر 2روز( و در هفته  80مرحله )تقریباً  18آزمایش، طی 

و پکس از آن داخکل متکر دممگکل چیکده سانتی 5/3با  همراه

در  هاشدند، نمونههای مجزا به آزمایشگاه انتقال داده پاکت

 و برای تعیین وزن خشککسایه و دمای آزمایشگاه خشک 

مکای ددرون آون بکا تا رسیدن به وزن ثابت  هانمونه، هاگل

نجکام قرار گرفتنکد و سکپس تکوزین اگراد سانتی درجه 38

گکرم  001/0ها با ترازویی بکا دقکت وزن خشک آن. رفتگ

 برداشکت شکدهگل  هایمجموع تمام کپهگیری شد و اندازه

 لگک تولیکد میزان از هر گلدان به عنوان در طول فصل رشد

 گلدان در نظر گرفته شد. هر خشک

های فتوسنتزی و میززا  کارننوییزد زهیرنگ سنجش
 گل

و  بکرگ کلروفیل ککل ،a ،bگیری کلروفیل برای اندازه 

نمونکه گکرم( میلی 60گکرم ) 06/0، بکرگ و گکل کارتنوئید

یافته را جکدا ککرده و تازه کاملاً توسعهیا گل( برگ گیاهی )

بککرای  %99لیتککر متککانول میلی 3آن را در هککاون چینککی بککا 

دقیقککه  5ها سککاییده، سککپس بککه مککدت دانککهاسککتخرار رن 

گردید. پس انجام  دور در دقیقه 3000سانتریفیوژ با سرعت 

عصککاره اسککتخرار شککده را برداشککته و بککا اسککتفاده از  از آن

، 653هکای موراسپکتروفتومتر میکزان جکذب نکور در طول

نانومتر قرائت گردید. در نهایت مقدار کلروفیل  666و  470

 Lutts etدست آمد )با استفاده از رواب  زیر بهو کارتنوئید 

al., 1996.) 
CHLa = 15.65 A666 – 7.34 A653 

CHLb = 27.05 A653 – 11.21 A666 

Cx + c = 1000 A470 – 2.860 CHLa – 12.92 CHLb 

CHLt = CHLa + CHLb 

، کارتنوئیککد کککل : CHLtکلروفیککل کککل :  کککه در آن

Cx+c کلروفیل ،b :CHLbکلروفیل ،a : CHLa باشند.می 

 آب برگ ینسب ایمحتو

 1(RWCآب بکرگ ) ینسکب یمحتکوا یگیراندازه جهت

است؛ ابتکدا وزن  اهیآب گ زانیم یجهت بررس یکه شاخص

بکه  هکا( گرفته شد و سپس نمونکهFWبرگ ) هایتر نمونه

                                                 
1 . Relative Water Content 
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اتاق، داخل آب مقطر بکه حالکت  یساعت در دما 24مدت 

وزن آمکاس ، زمکان نایک از پکس و شکد داده قکرارور غوطه

سکاعت  48ها . سکپس نمونکهگردید( قرائت TW) هانمونه

قرار گرفت و بعکد  گرادیدرجه سانت 75 یا دمادرون آون ب

( آنهککا بککه دسککت آمککد DWزمککان وزن خشککک ) نیککاز ا

(Sanchez et al., 1998و در فرمول ز )قرار گرفت: ری 
RWC% = [(FW-DW)/(TW-DW)] ×100 

  و یزاسیکلوندرصد 

 KOH یسکاعت در بشکر محتکو کیبه مدت  هاشهیر 

بکا آب . سکپس ددرصد در حمام آب گرم قرار داده شک 10

 ،درصکد کیک HCLها با محلول بافت ریشهو  مقطر شسته

درصککد  05/0 ها بککا محلککولریشککه آنگککاه. دیککگرد یدیاسکک

 +کی کت دیلیتر اسمیلی 6/87) رولیسیبلو در  کتوگلتریپان

 05/0 + لیتککر آب مقطککرمیلی 6 + نیسککریلیلیتککر گمیلی 4/6

. دیککردآمیزی گرنکک  قککهیدق 5بلو( بککه مککدت گککرم تریپککان

بر آمیزی شکککده در محلکککول رنککک رنککک  یهاریشکککه

 هایروش انکدام نیک. در ادیگرد یبررن  رولیسیلی کتوگ

درصککد  گردیدنککد ومشککاهده  یبککه رنکک  آبکک یقککارچ

با استفاده از روش ها شهیر یآمیزپس از رن ون، یزاسیکلون

 .( ,1993Dalpe) دیگرد نییتع 1خطو  شبکه یتلاق

 2کل گل فلاونویید

سی آب مقطر مخلکو  و سی 4گرم از عصاره با یمیل 1

بکه آن اضکافه  درصد 5میکرولیتر نیتریت سدیم  300سپس 

 5دقیقکه از اضکافه ککردن نیتریکت سکدیم  5پس از  .گردید

اضکافه و  درصد 10میکرولیتر کلرید آلومینیوم  600، درصد

دقیقککه از زمککان اضککافه کککردن کلریککد  6پککس از گذشککت 

در نهایت شد و نرمال اضافه  5/0ود س سیسی 4آلومینیوم، 

نانومتر قرائکت گردیکد  510میزان جذب نور در طول مور 

(Zhishen et al., 1999 برای رسم منحنی اسکتاندارد از .)

و در فرمول زیر  های مختل  کوئرستین استفاده شدغلظت

                                                 
1 . Grid line intersect method 

2 . Total flavonoids 

 قرار گرفت:
y=930.45x-5.483 

 های آمارینجزیه و نحلیل داده

مککورد  18نسککخه  Minitabافککزار  هککا توسکک  نککرمداده

ها با اسکتفاده تجزیه و تحلیل قرار گرفتند و مقایسه میانگین

. گردیکددرصد انجام  5در سطح احتمال  3بنفرونیاز آزمون 

رسکم  Excel 2016درنهایت نمودارها نیکز بکا نکرم افکزار 

 شدند.

 نتایج و بحث

 یرشد اتیصوصخ

هکای ربرد گونهها نشان داد کانتایج تجزیه واریانس داده

هکای رشکدی گیکاه مکایکوریزا بکر شکاخص مختل  قکارچ

تعکداد  فرعکی،شامل ارتفاع بوتکه، تعکداد شکاخهبهار همیشه

-اثیر معنکیتک وزن خشک گل و دهنده، قطر ساقهشاخه گل

(. 2داری در سطح احتمکال یکک درصکد داشکتند )جکدول 

ه دشطوریکه بیشترین ارتفاع بوته مربو  به گیاهان تلقیح به

بود که نسبت بکه گیاهکان شکاهد  G. etanicatum با قارچ

درصد افزایش نشان داد، اگرچه این قارچ در این صفت  17

           و G. mosseae ،G. geosporumهکککای بکککا قکککارچ

G. intraradicese داری نشان نداد. کمترین اختلاف معنی

بکود ککه  G. caledoniumارتفاع بوته نیز مربو  به قارچ 

 یشکترینبدرصد کاهش داشکت.  16سبت به گیاهان شاهد ن

 G. mosseaeقکارچ تیمار گیاهان بکا در  یفرعتعداد شاخه

درصکد افکزایش  69مشاهد شد که نسبت به تیمکار شکاهد 

مشاهده شد  G. gigasporaدر قارچ  آن نیو کمترداشت 

)جکدول  درصد کاهش نشان داد 3که نسبت به تیمار شاهد 

3.) 

 یشکترینبدست آمده از این تحقیکق تایج بهبا توجه به ن

       قکارچ گیاهکان تلقکیح شکده بکادهنکده را تعداد شکاخه گکل

G. mosseae  پس از آن وG. etanicatum  دارا بودند که

                                                 
3 . Bonnferroni 
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درصکد افکزایش  75و  115نسبت به تیمار شاهد به ترتیب 

دهنکده را گیاهکان شکاهد داشتند و کمترین تعداد شاخه گل

    لحاظ آماری با گیاهان تلقکیح شکده بکا قکارچداشتند که به 

G. gigaspora داری نشان ندادنکد. همچنکین تفاوت معنی

          بیشککترین قطککر سککاقه در گیاهککان تلقککیح شککده بککا قککارچ

G. claroidium  وG. geosporum  مشاهده گردید که به

درصد نسبت به تیمار شاهد افزایش نشکان  76و  85ترتیب 

بدست  G. gigasporaن قطر ساقه در قارچ دادند و کمتری

درصد کاهش یافتکه بکود  16آمد که نسبت به گیاهان شاهد 

 (.3)جدول 

 وزن خشک گلمیزان  نتایج نشانگر آن بود که بیشترین

و پکس از آن  G. mosseaeقکارچ  در گیاهان تلقیح شده با

 حاصکل G. geosporum و  G. etanicatum هکایقارچ

 45و  46، 79ترتیکب هکان شکاهد بکهکه نسکبت بکه گیاشد 

های قارچ کمترین میزان آن دردرصد افزایش نشان دادند و 

G. gigaspora  وG. fasciculatum ککه  مشاهده گردید

درصد نسکبت بکه تیمکار شکاهد ککاهش  42و  48ترتیب به

 (.1و شکل  3داشتند )جدول 
       

 بهارهای رشدی گیاه همیشههای مایکوریزا بر ویژگی. تجزیه واریانس )میانگین مربعات( اثر قارچ2جدول 

Table 3. Analysis of variance (mean of squares) effect of mycorrhiza fungi on growth characteristic of Calendula 
officinalis L.     

MS 

Production of 
flower dry weight Stem diameter No. of flowering 

branches No. of branches Plant height df S.O.V 

2.73** 1.55** 6.82** 4.59** 4.38** 9 Mycorrhiza 

0.34 0.27 0.53 0.97 0.97 20 Error 

22.57 16.90 11.64 14.63 6.96  CV (%) 
    

**: are significant at 1 percent probability levels. 
           

 بهاره همیشههای مایکوریزا بر صفات رشدی گیاقارچ . مقایسه میانگین اثر3جدول 

Table 3. Mean comparisons of mycorrhiza fungi effect on growth characteristics of Calendula officinalis L.      
Production of flower 

dry weight (g/pot) 
Stem diameter 

(mm) 
No. of flowering 

branches No. of branches Plant height 
(cm) Mycorrhiza 

13.90ab 5.16b 4.15d 2.25bc 2.42bc Control 

14.86a 8.77a 8.99a 2.72abc 4.34a G. mosseae 

14.83a 6.98ab 5.63bcd 3.11abc 2.45bc G. intraradicese 

13.62ab 5.88ab 4.88cd 2.75abc 1.40c G. fasciculatum 

11.66b 6.33ab 5.49bcd 3.21abc 2.36bc G. caledonium 

14.16ab 7.55ab 7.10abc 4.17a 2.36bc G. claroidium 

13.55ab 7.44ab 6.99abc 3.62ab 2.36bc G. versiform 

14.83a 7.10ab 7.10abc 3.96a 3.51ab G. geosporum 

16.24a 7.49ab 7.33ab 2.86abc 3.53ab G. etanicatum 

13.48ab 4.66b 4.66d 1.89c 1.25c G. gigaspora 
     

Within each column, means with similar letters, are not significantly different (P≤0.05) based on Bonferroni test. 
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 هد(ای شانمونه ه :بهار )سمت چپ تصویر های رشدی گیاه همیشههای مایکوریزا بر ویژگی. اثر قارچ1شکل 

Figure 1. Effect of mycorrhiza fungi on growth characteristic of Calendula officinalis L. 
(Control treatments: in the left)       

 نعنکاع ومکاسیب شیافکزا سکبب زایکوریما قارچ کاربرد

 ,.Mahmoudzadeh et al) (Mentha piperita)ی فلفلک

 Shabahang et) (Hyssopus officinalis)(، زوفا 2016

al., 2014آویشن باغی ،)(Thymus vulgaris)   عظیمکی(

 (Anethum graveolens)(، شکککوید 1392و همککککاران،

(Hashemzadeh et al., 2014 و شنبلیله )(Trigonella 

foenum-graecum)  ،ایکککککران خکککککواه و همککککککاران(

(گردید، که با نتایج حاصکل از ایکن تحقیکق مطابقکت 1395

  .Rapparini et alقککاتیتحق جیبککا نتککا د. همچنککین،دار

و ( Artemisia annua) درمنککه اهیککمککورد گ در (2008)

Sensoy et al. (2007)  در فلفل(Capsicum annuum 

L.های مکایکوریزا سکبب ( که گزارش نمودند کاربرد قارچ

مطابقکت شکود نیکز های رشکدی گیاهکان مکیبهبود ویژگی

  .داشت

 هکای مکایکوریزا،نیز از میان گونکه ونهگیاه دارویی پ در

G. mosseae  ایکن بیشترین تأثیر را بر ارتفکاع و عملککرد

 در پککژوهش(. Kaosaad et al., 2006) داشککت گیککاه

(2008) Sasanelli et al. آویشکن بکاغی بکا  یهمزیست زین

میکوریزا موجب افزایش وزن خشک اندام هوایی و تعکداد 

 قبلکی در تحقیقکات. دگردیکایکن گیکاه  فرعکی هایشکاخه

 نمکودن بیشکتر فکراهم بکا میکوریزا شده است که مشخص

 دارویکی گیکاه انکدام هکوایی در آهکن و فسفر، منگنز میزان

 بکرگ، وزن و شکا  تعکداد افکزایش موجکب آویشن باغی

 گیکاه ایکن سکاقه خشکک وزن بکرگ و برگ، سطح خشک

تولید  رسد(. به نظر میDolatabadi et al., 2012گردید )

های گیاهی از قبیل اکسین و سیتوکنین در گیاهکان رمونهو

آویشن باغی تلقیح شده با میکوریزا موجکب افکزایش وزن 

 ,.Dolatabadi et al) خشک اندام هوایی گیاه شده اسکت

2012 .) 

هایی ککه ارگانیسمدهد در بین میکروتحقیقات نشان می

وریزا از های مکایکتوانایی بهبود رشد گیاهان را دارند، قارچ

ای برخوردار هسکتند. قکارچ مکایکوریزا سکبب اهمیت ویژه

شککود کککه نقککش اساسککی در افککزایش جککذب نیتککروژن می

ترین عنصر در سنتز ساختمان کلروفیل دارد و از طرفی مهم

هاست و افزایش میزان آن در شرای  مطلوب تا حد پروتئین

گردد. با افزایش مشخص موجب افزایش میزان پروتئین می

-ها گیاه به توسعه رویشی مثل افزایش تعداد شاخهروتئینپ

پردازد که افزایش این صفات، فرعی، ارتفاع و قطر ساقه می

 Chaudhary etافزایش مواد فتوسنتزی را به عهکده دارد )

al., 2000ها از طریق افکزایش جکذب عناصکر (. این قارچ

غذایی مثل فسکفر و برخکی عناصکر ککم مصکرف، افکزایش 

های محیطکی و افکزایش ب، کاهش تأثیر منفی تنشجذب آ



    
 ۱۳99 بهار و تابستان، ۱، شماره ۳نشریه علمی تغذیه گیاهان باغی دوره 

 44 

زا، سبب بهبکود در رشکد و مقاومت در برابر عوامل بیماری

هکای کشکاورزی پایکدار عملکرد گیاهان میزبان در سیسکتم

 (.Sharma, 2002گردند )می

 نیاز مورد عناصر متابولیسم و فراهمی در قارچ با تلقیح

در  عناصر این زانمی افزایش سبب دارد و گیاه نقش بسزایی

 زایککوریبا م اهیگ حیتلقگردد. در واقع می شده تلقیح گیاهان

 ، درشکدهای در بافکت بکرگ تغذیکه تیموجب بهبود وضع

 شیافزا اهیگ به ییآب برگ و انتقال عناصر غذا زانیم جهینت

 شیبه افزا تیوضع نیا(. Hammer et al., 2011) ابدیمی

 یو از شکدت خشکک گشته به مخزن منجر لاتیمیانتقال اس

را  دیککرشککد و تول تیکو در نهاکاسککته محصکول  دیککبکر تول

 (.Colla et al., 2008) دهدمی شیافزا

 
رصد توسنتزی، محتوای نسبی آب برگ، دهای فهای مایکوریزا بر رنگیزه. تجزیه واریانس )میانگین مربعات( اثر قارچ4جدول 

 بهار شهکلونیزاسیون، فلاونوئید و کارتنوئید گل همی
Table 4. Analysis of variance (mean of squares) effect of mycorrhiza fungi on photosynthetic pigments, relative water 

content, clonization percentage, flavonoids and carotenoids of Calendula officinalis L. 
MS 

Flower 

carotenoids 
Flower 

flavenoids 
Clonization 

percentage RWC Total 

chlorophyll 
Leaf 

carotenoids 
Chlorophyll 

b 
Chlorophyll 

a df S.O.V 

**2703.3 **0.000002 **457.42 **41.03 **4.43 **0.12 **0.52 **3.29 9 Mycorrhiza 

157.1 0.00000 8.40 0.48 0.07 0.002 0.05 0.02 20 Error 

19.12 2.22 4.61 1.18 3.47 2.57 8.45 2.89  CV (%) 
  

**: are significant at 1 percent probability levels.         
 یدنوئفلاونیزاسیون، درصد کلوآب برگ،  ینسب یمحتوا ی،فتوسنتز هاییزهرنگبر  زایکوریما یهااثر قارچ نیانگیم سهیمقا. 5جدول 

 بهارشهیهم گل یدو کارتنوئ
Table 5. Mean comparisons of mycorrhiza fungi effect on photosynthetic pigments, relative water content, clonization 

percentage, flavonoids and carotenoids of Calendula officinalis L.      
Flower 

carotenoids 

(μg/g FW) 

Flower 

flavonoids 

(μg/g FW) 

Clonization 

percentage 

(%) 
RWC (%) 

Total 

chlorophyll 

(μg/g FW) 

Leaf 

carotenoids 

(μg/g FW) 
Chlorophyll 
b (μg/g FW) 

Chlorophyll 
a (μg/g FW) Mycorrhiza 

0.58bcd cd0.0366 33.0e f52.6 d5.9 a2.1 2.1c 3.8e Control 

1.03a cd0.0366 71.0ab a65.8 a9.9 f1.4 3.6a 6.3a G. mosseae 

0.88abc bc0.0374 77.7a b60.9 b8.8 bcd1.7 2.6bc 6.2a G. intraradicese 

0.48d bcd0.0369 64.0bc cd58.4 c7.9 dbc1.7 2.3bc 5.7b G. fasciculatum 

0.55cd d0.0364 61.0cd c58.6 d6.1 de1.6 2.9b 3.2f G. caledonium 

0.35d bc0.0372 65.0bc b61.1 bc8.1 bc1.8 2.6bc 5.5bc G. claroidium 

0.31d bcd0.0369 67.7bc b61.4 b8.8 cde1.7 2.6bc 6.2a G. versiform 

1.07a b0.0377 70.7ab e55.4 c37. e1.5 2.4bc 4.9d G. geosporum 

0.94ab a0.0393 65.0bc de56.4 c7.6 bcd1.7 2.4bc 5.2cd G. etanicatum 

0.32d cd0.0367 53.0d cde57.2 bc8.0 b1.8 2.3bc 5.7b G. gigaspora 
    

Within each column, means with similar letters, are not significantly different (P≤0.05) based on Bonferroni test.          
 های فتوسنتزیرنگیزه

هکای ها نشکان داد اثکر قکارچانس دادهینتایج تجزیه وار

های فتوسنتزی درسطح احتمکال مایکوریزا بر تمامی رنگیزه

 زانیککم رین(. بیشککت4دار شککد )جککدول یککک درصککد معنککی
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 G. mosseae شکده بکا قکارچ تلقیح اهانیگدر  a لیکلروف
 شیدرصد افکزا 66شاهد تیمار نسبت به که  دیگرد مشاهده

گیاهکان تلقکیح شکده بکا بکا  ینظکر آمکار از گرچها داشت،

 تفکاوت G. versiformو  G. intraradicese یهکاقارچ

اهکان در گی a یلکلروف زانیم نیکمتر .نداد نشان یداریمعن

 ککه شکدمشکاهده  G. caledoniumقکارچ  تلقیح شده بکا

 بیشکترین .درصد ککاهش داشکت 15شاهد  تیمار نسبت به

        قککارچ نیککز در گیاهککان تلقککیح شککده بککا b لیکککلروف زانیککم

G. mosseae  درصد 71 شاهدتیمار  به نسبتدیده شد که 

شکاهد گیاهکان آن در میکزان  نیو کمتکرنشکان داد  شیافزا

 شد.مشاهده 

 بیشکترین ،هکاداده نیانگیکم سکهیمقا جینتکابا توجه بکه 

 آن درمیکزان  نیشکاهد و کمتکرگیاهان برگ در  دیکاروتنوئ

بدسکت آمکد ککه  G. mosseaeقارچ  گیاهان تلقیح شده با

 تیکنها دردرصد کاهش داشت و  33نسبت به تیمار شاهد 

 گیاهان تلقیح شکده بکا دربرگ کل  لیکلروف میزان بیشترین

تیمکار نسکبت بکه مشاهده گردیکد ککه  G. mosseaeقارچ 

 (.5بهبود یافته بود )جدول درصد  68شاهد 

هککای فتوسککنتزی توسکک  قارچ هککایزهیککدر رنگ بهبککود

در .Moraes et al ( 2004) توسک  نیاز ا شیپزا، یکوریم

 ی، مورد بررس .Podophyllum peltatum Lیی دارو اهیگ

 قیکتحق نیکآمکده در ادسکت بکه جیقرار گرفت ککه بکا نتکا

( Piper nigrumفلفکل ) اهیکهمچنین در گ .دارد یهمخوان

بکه  bو  a لیکلروف میزان G. intraradiceseشده با  حیتلق

 شیافکزا ییزایکوریرمکایغ اهانینسبت به گ یدارطور معنی

 نیتککراز مهم یکککدر واقککع ی(. Demir, 2005) افککتی

 دباشککمی لیکککلروف محتککوای شیافککزا زایکککوریمهککای نقش

(Gogoi and Sint, 2011قارچ .) هکای مکایکوریزا سکطح

جذب نیتروژن، آهکن و منیکزیم گیکاه را افکزایش داده و از 

آنجایی که این عناصر نقکش اساسکی در سکاختار کلروفیکل 

هکای فتوسکنتزی بکه طکور گکردد رنگیکزهدارند باعکث مکی

 ;Chaudhary et al., 2007داری افکزایش یابنکد )معنکی

Krishna et al., 2005.) ی هکککاقککارچ عککلاوه بککر آن

نقکش مهمکی در جذب فسفر توس  گیاه داشکته  مایکوریزا

د موجب بهبود فتوسنتز و در نتیجکه ننتواو از این طریق می

 های برگکیافزایش محتکوا و سازماندهی کلروپلاستباعث 

توجه بکه با  .(Selvaraj and Chellappan, 2006) گردند

 یتمکامککه  دگکردمشکاهده می ن تحقیکقحاصل از ای جینتا

بکه  مطالعه نیمورد استفاده در ا یزایکوریقارچ ما یهاگونه

 شیتوانسکتند باعکث افکزا G. caledoniumاز قکارچ  ریکغ

گردنکد.  بهکارشکهیهم ییدارو اهیدر گ یفتوسنتز یهازهیرنگ

(2009)Tang et al.  اهیکگ لیککلروف زانیکدر م شیافکزا 

 توسک  تکروژنیجکذب ن شیافکزاشکده را بکه  ییزایکوریم

  راسککتا نینسککبت دادنککد. در همکک ییزایکککوریم سککتمیس

SanchezBlanco et al. (2004) اهککانیکردنککد گ انیککب 

تحکت  ییزایککوری( م(Rosmarinus officinalis رزماری

با تری را نسبت به  لیمحتوای کلروف، یتنش خشک  یشرا

 .دارا بودند ییزایکوریرمیغ اهانیگ

 برگآب  ینسب یمحتوا

های مختلک  ها اثر گونهطبق نتایج تجزیه واریانس داده

مککایکوریزا بککر محتککوای نسککبی آب بککرگ در سککطح  قککارچ

 (. بیشکترین4دار شکد )جکدول احتمال یکک درصکد معنکی

    شکده بکا قکارچ تلقکیح اهکانیگ در برگآب  ینسب یمحتوا

G. mosseae بود. نتکایج حکاکی از شاهد  درآن  نیو کمتر

توانسکت محتکوای نسکبی  G. mosseaeه قارچ آن است ک

درصد نسبت به گیاهکان شکاهد  25بهار را آب برگ همیشه

مکا ً احت زایککوریرسد مبه نظر می(. 5بهبود بخشد )جدول 

 شکهیر ستمیکردن س لیرفولوژی و طوودر م رییتغ قیاز طر

های سکهیر قیکسکطح جکذب از طر شیو افکزا زبانیم اهیگ

جکذب ککرده و باعکث بهبکود را  یشکتریآب ب زانیمقارچ، 

هکای گزارش (.Auge‚ 2015) دگکردمی اهیکگ یرواب  آبک

 ینسکبمحتکوای  شیافزا محققین در رابطه با از زین یمشابه

 زایککوریهای مبا قارچ اهانیگ یستیهمز جهیآب برگ در نت

 (. Hammer et al., 2011وجود دارد )

 میسکبب تنظک های مکایکوریزاقارچ با اهانیگهمزیستی 

. قکارچ گکرددی در گیاهان میبهتر و بهبود رابطه آب اسمزی
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نسبت به  اهیجذب آب در گ زانیم شیافزا باعثمایکوریزا 

 جکذب آب سکبب شیو افکزا گشکتهقارچ  بدون مارهاییت

 محکرک عامل کیکه خود  دگردها میدر سلول تورژسانس

 گسکترش سکبب باشکد. مکایکوریزامیها شدن سلول لیطو

 شهیتماس ر شیافزا و متعاقباً شهیاطراف ر در  یه ستمیس

 یشکترجذب آب در آنها ب ییتوانا جهیو در نتگشته با خاک 

جذب عناصر  شیقارچ موجب افزان، یا علاوه بر. دگردمی

 یمکیآنز هایدانیاکسیآنت تیفعال شیافزا و از خاک ییغذا

 و انکدام شهیرشد ر شیکه عامل افزا دگردمی یمیآنزریو غ

 et al., 2009) دباشکملکرد ماده خشک آنها میو ع ییهوا

Wu.)  

 و یزاسیدرصد کلون

هکای ها نشان داد کاربرد گونهنتایج تجزیه واریانس داده

مککایکوریزا بککر درصککد کلونیزاسککیون گیککاه  مختلکک  قککارچ

داری در سطح احتمکال یکک درصکد بهار تأثیر معنیهمیشه

رچ قککا ونیزاسککیدرصککد کلون (. بیشککترین4داشککت )جککدول 

                 گونکککه دربهار همیشکککه اهیکککگ شکککهیبکککا ر زایکوریمکککا

G. intraradicese  بکا  یمکارآککه از نظکر مشاهده گردید

اخککتلاف  G. geosporumو  G. mosseaeهای گونککه

ان گیاهرا  ونیزاسیکلون درصد نینداشت و کمتر یدارمعنی

های مختلکک  قککارچ گونککه انیککشککاهد و پککس از آن از م

 (.5)جدول  نشان داد  G. gigaspora ازیکوریما

 گل دیفلاونوی

هککای هککا اثککر قککارچطبککق نتککایج تجزیککه واریککانس داده

مایکوریزا بر فلاونوئید گل در سطح احتمکال یکک درصکد 

(. نتکایج حکاکی از آن بکود ککه 4دار گردیکد )جکدول معنی

یشترین مقدار فلاونوئید گل مربو  به گیاهان تلقیح شکده ب

 .Gو پککس از آن قککارچ  G. etanicatumبککا قککارچ 

geosporum  بود و کمترین آن در گیاهان تلقکیح شکده بکا

مشاهده گردید که از نظر آماری با  G. caledoniumقارچ 

داری نشان نداد. با توجه به نتایج تیمار شاهد اختلاف معنی

و  G.  etanicatumهایقارچتوان چنین اظهار نمود که می

G. geosporum درصکد  2/3و  29/7د بکه ترتیکب توانستن

ترین متابولیکت ثانویکه در بهار که مهمفلاونوئید گل همیشه

شود را افزایش دهند )جکدول این گیاه دارویی محسوب می

5 .)Tabrizi et al. (2015)  در پژوهشکی بکر روی گیکاه

 هکای فلکزدر تمام غلظتبهار نشان دادند که دارویی همیشه

ی نسکککبت بکککه گیاهکککان یایکوریزاسکککنگین، گیاهکککان مککک

میککزان فلاونوئیککد ی، دارطککور معنککی ی بککهاییکوریزاغیرمکک

بکا توجکه بکه نقکش میککوریزا در تولید کردنکد. بیشتری را 

جکذب  قابلیکت و افکزایش یتدارک مطلوب عناصکر غکذای

 رسکدمانند کربن و نیتروژن، به نظکر می یهایماکرومولکول

اولیکه  یمتابولیکبا تأثیر مثبت، بر مسیرهای مایکوریزا  قارچ

هکای ثانویکه گیاه، به صورت غیرمستقیم بر تولیکد متابولیت

 (.1390باشد )دژابون، مانند فلاونوئیدها تأثیرگذار 
   

 گل دیکاروننوی

هکای ها اثکر گونکهبا توجه به نتایج تجزیه واریانس داده

بهکار در مایکوریزا بر کاروتنوئید گل همیشکه مختل  قارچ

 نیشتریب(. 4دار شد )جدول صد معنیسطح احتمال یک در

بکا  شکده تلقیح اهانیگدر  بهارشهیگل هم دیکاروتنوئ زانیم

مشککاهده  G. mosseaeو  G. geosporum یهککاقککارچ

 5/77و  4/84 بکه ترتیکب شکاهدتیمکار که نسبت به  دیگرد

 .G قکککارچو پکککس از آن نشکککان داد  شیدرصکککد افکککزا

etanicatum 62شکاهد  قرار داشت ککه نسکبت بکه تیمکار 

درصد افکزایش داشکت. کمتکرین کاروتنوئیکد گکل نیکز در 

مشاهده گردیکد  G. versiformگیاهان تلقیح شده با قارچ 

درصد کاهش نشکان داد و  5/46که نسبت به گیاهان شاهد 

داری با گیاهکان تلقکیح شکده بکا از نظر آماری تفاوت معنی

 .Gو G. gigaspora  ، G. claroidiumهککای قککارچ

fasciculatum  (. آنچکه مسکلم اسکت 5نشان نداد )جدول

 رزنکدهیهای غتحمل به تنش شیافزا اب زایکوریما یستیهمز

گکردد مکی اهیکگ هیکثانو یهکاسکنتز متابولیت کیباعث تحر

(Gianninazzi et al., 2010.) 

عملکککرد  شیسککبب افککزا زایکوریقککارچ مککاتلقککیح بککا 
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 شککد زیگشککن اهیککو عملکککرد اسککانس گ میککزانک، یککولوژیب

(Kapoor et al., 2001البته با توجه بکه نتکا .)سکهیمقا جی 

که اذعان داشت  نیچن توانمی ی این تحقیقهاداده نیانگیم

مککورد  یزایکوریمککا یهککاقارچ هایاز گونککه یتنهککا تعککداد

گل تکأثیر مثبکت  دیکاروتنوئ زانیبر م قیتحق نیاستفاده در ا

گزارشکات . براسکاس دهند شیداشتند و توانستند آن را افزا

 یمواد معدنجذب بر مایکوریزا  هایقارچ مفید اثرمحققین، 

 قکارچ گونکه بکه تنهکا نکه هیکثانو یهکامتابولیت یاو محتو

 وابسکته نیکز ککودی رژیم و گیاه ژنوتیپ به میکوریزا، بلکه

 ,.Chaudhary et al., 2008; Perner et al) باشکدمی

2008.) 

Kapoor et al. (2002)  گونکه  دوگزارش کردنکد ککه

 G .macrocarpumو  G. fasiculatumمیککوریزا  قکارچ

 موجب افزایش رشد و میزان اسانس شوید، زنیان و رازیانه

فراهمی میککوریزا از طریکق زیسکت رسکدبه نظر میشدند. 

خاک و بهبکود  یعناصر، برقراری تعادل سطوح و مواد غذای

بکر مسکیرهای بیوسکنتزی  یمثبتک تکأثیرگیکاه،  یتغذیه معدن

واد و از ایکن طریکق در میکزان مک داردثانویکه ی هامتابولیت

 از طریککق اسککت و احتمککال دارد تأثیرگککذارمککرثره تولیککدی 

 یهای آنزیمموجود، واکنش یو تعادل عناصر غذای یفراهم

 و عوامل دخیل در هدایت این مسیرهای بیوسنتزی در گیاه

 (.Kapoor et al., 2002) تحت تأثیر قرار دهد را

 یریگنتیجه

تکوان دست آمده در ایکن مطالعکه میتوجه به نتایج بهبا

مکایکوریزای  هکای قکارچگونهاکثر میان  نمود؛چنین اظهار 

 ،بهکارمورد استفاده در این تحقیکق بکا ریشکه گیکاه همیشکه

طکوری ککه صکفات بکه ،همزیستی بکا یی صکورت گرفتکه

ی هکاقارچگیاهان تلقیح شده بکا گیری شده در اغلب اندازه

یافت که  داریمعنی شاهد افزایشتیمار  به نسبت ایکوریزام

و احتما ً  توان ناشی از بهبود رواب  آبی گیاهمیرا علت آن 

. دانستهای مایکوریزا توس  قارچ جذب بهتر مواد غذایی

 G. caledoniumو  G. gigaspora هایگونککه هرچنککد

آب  ینسکب یمحتکواتأثیر مثبتی بر خصوصکیات رشکدی و 

 دیککارتنوئ و دیکفلاونوئ های فتوسنتزی،میزان رنگیزه، برگ

هکا نشکان ندادنکد. در در گیاهان تلقیح شده با این قارچگل 

نتوانسکتند بکا  هاگونکه یربا سکا یسهدر مقاها واقع این قارچ

در  و کردهبهار کلونیزاسیون خوبی برقرار ریشه گیاه همیشه

ه دارویکی بهبود رشکد و عملککرد گیکاتأثیر خوبی بر  نتیجه

 ازدسکت آمکده توجه به نتایج بکهبا .داشته باشندبهار همیشه

 وG. mosseae ، G. etanicatumهکای گونکه این تحقیق

geosporum G. و رشکد برای را توانند بهترین شرای می 

ه و بکه نمکود فکراهم بهکارهمیشه دارویی گیاه مطلوب تولید

 یهکاکود یبکرا یمناسکب نیگزیجکاعنوان ککود بیولوژیکک 

گکردد بکا توجکه بکه در پایکان پیشکنهاد می گردند. ییایمیش

، در توانکایی زایکوریسه گونکه قکارچ مکا نیابا ی  پتانسیل

هکای ثانویکه گیکاه بهبود اکثر پارامترهای رشدی و متابولیت

بهار، تاثیر آنها به صورت ترکیبی نیز در ایکن دارویی همیشه

 گیاه مورد بررسی قرار گیرد.
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 چکیده

 محصولات های اصلی در تولیدترین مشکل توسعه کشاورزی در ایران یکی از بازدارندهخشکی و کم آبی به عنوان مهم
های . گونههای مناسب در مناطق خشک و نیمه خشک بسیار حائز اهمیت استرود. لذا انتخاب گونهکشاورزی به شمار می

یکی، یزیولوژهای فدهند که به دلیل سازگاریاهی از نظر مقاومت به خشکی و کم آبی دامنه وسیعی را نشان میمختلف گی
کیفیت  هبود کمیت وتولید گیاهان دارویی به سمت ب که رویکرد جهانی در از آنجا باشد.ها میشناسی و بیوشیمیایی آنریخت
 ین تطابق بادارای بیشتر بیولوژیک هایکاربرد کود تغذیه سالم گیاهان از طریق که رسدبنابراین به نظر می باشد،می ثرهؤماده م

 نقش تغذیه وورآبیاری دبه منظور بررسی اثر .ها شودآن گیاهان دارویی باشد و منجر به بهبود عملکرد کمی و کیفی اهداف تولید
 =12 ،(1wشاهد ) =7از سه سطح آبیاری  ،برخی خصوصیات بیوشیمیایی گیاه دارویی آویش زراعیو  عملکردبر اجزای

و همچنین تعدادی کود بیولوژیک  عنوان عامل اصلی( بر حسب روز به3wدورآبیاری شدید ) =17و ( 2wدورآبیاری ملایم )
آزمایش به  شد. ( به عنوان عوامل فرعی استفادهNPK و کود شیمیایی سودوموناسو  آزسپریلیوم هایباکتری)قارچ گلوموس، 

بر  جام شد.مزرعه زراعی انیک در  1396کامل تصادفی با سه تکرار در سال  یهااسپیلت پلات در قالب طرح بلوکصورت 
، تیمار آبی (1w) آبی شاهددر تیمار و فنل کل به ترتیب دارهای گلعملکرد سرشاخهترین میزان شبی اساس نتایج بدست آمده

3w کودی تیمار وNPK .های جانبی در تیمارآبی تعداد شاخهو  عملکرد بیولوژیکیترین میزان همچنین بیش مشاهده گردید
، کودی آزوسپریلیوم تیمار و( 1wآبی شاهد ) در تیمار ترین میزان پروتئینبیش ،ریشه -قارچکودی تیمار و( 1wشاهد )
آبی  بوته در تیمار ارتفاعترین میزان بیش کودی سودوموناس تیمارو  2w آبیمیزان کربوهیدرات محلول در تیمارترین بیش
ارتفاع ترین میزان بیش . از لحاظ تیمار کودیمشاهده شد 3w آبی تیماردر درصد اسانس و  میزان پرولینترین بیش( 1w) شاهد
آمد. با توجه به  ریشه به دست -و قارچ NPK ،سودوموناس درصد اسانس به ترتیب درتیمارهای کودیمیزان پرولین و  بوته،

ز طریق نش خشکی اتهای کودی با کاهش اثرات نامطلوب شود که تیمارگیری میآمده در این تحقیق چنین نتیجه نتایج به دست
نش شوند تیاه تحت گهای فیزیولوژیکی های بیوشیمیایی باعث افزایش میزان اجزای عملکرد و پارامترافزایش تعدادی از شاخص

 براساس کلیرطوهبد. های گیاهان دارویی را تحت تأثیر مثبت قرار دهاوردهتوانند علاوه بر کمیت، کیفیت فرکه در نهایت می
ه ریش -های زیستی به ویژه قارچاستفاده از کود تنش آبیاریدر شرایط  که کرد بیان چنین تواناین آزمایش می ازنتایج حاصله 

نه اصی بین گوابطه اختصه با توجه به عدم وجود رالبت در این گیاه بکاهد. ایتغذیه از بروز اثرات سوء زیادیتا حد تواندمی
 شود.ه نیز توصیه میریش-های دیگر قارچونهریشه و آویشن، استفاده از گ-قارچ
 

 .ترکیبات فنلییشه، کربوهیدرات ، ر-سودوموناس، آزوسپریلیوم، قارچ :کلمات کلیدی
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 مقدمه

 .Thymus vulgaris L) آویشننن زراعننی معطننر

Lamiaceae )در طب  زگیاهان دارویی با ارزش و متداولا

سنتی است. به علت داشتن ترکیب اصلی تیمول در صننای  

شود. در بین غذایی، دارویی، بهداشتی و آرایشی استفاده می

های مختلف آویشنن، آویشنن زراعنی در بسنیاری از گونه

امیدبیگی و ( شودنقاط دنیا از جمله ایران کشت و تولید می

. تحقیقات انجام شده درمنورد (1389انی، محمودی سورست

دهد که بالاترین عملکرد اسنانس اسانس این گیاه نشان می

باشند های گلندار آن منیدر مراحل گلدهی و در سرشاخه

(Lee et al., 2005; Stahl-Biskup and Saez, 2003) .

های محیطی مهم اسنت کنه بنا تنش خشکی از جمله تنش

هننا و سیسننتم فتوسنننتزی، ایجنناد اخننتلال در عمننل روزنننه

ها و کاهش سطح بنر  موجنب ها و آنزیمتخریب پروتئین

 گیناه کاهش عملکردو در نهایت  ریزش گل و میوه گیاهان

 ,.Abdul Jaleel et al.,2007; Jaleel et al) شنودمنی

نتز قندهای محلول در شنرایط خشنکی، (. افزایش س2008

تواند به عنوان تنظیم کننده اسمزی نقش مهمی در بقنای می

 ;Behra et al., 2002) گیاهان در این شرایط داشته باشد

DeCarvalho, 2005.) توانند آب می کمبود از ناشی تنش

باعث کاهش ارتفاع، تعداد و سطح بر ، وزن خشک، بسته 

زان کلروفیل و کاهش رشد ریشنه ها، کاهش میشدن روزنه

در گیاهان دارویی شود. بنابراین، مقابله با آثار مخرب تنش 

های مختلف مانند کاربرد کودهای زیسنتی خشکی به شیوه

 (.Taherkhanchi et al., 2013) دارای اهمیننت اسننت

-ها و همچننین قنارچهای بیولوژیک متشکل از باکتریکود

منظنور خاصنی هماننند های مفیدی هستند که هر یک بنه 

های فسفات، پتاسیم و آهن تثبیت نیتروژن و رها سازی یون

. اینن گیرندمورد استفاده قرار میها محلول آناز ترکیبات نا

در اطراف ریشه مستقر شده و گیناه را در  ها معمولاًباکتری

کنند. در حال حاضر مشخص شنده جذب عناصر یاری می

یک نقش را در بهبود شرایط  ها بیش ازاست که این باکتری

رشدی گیاهان دارند. یعنی علاوه بر کمک به جذب عنصنر 

هنا  خاص باعث جذب سایر عناصر غذایی، کاهش بیماری

و بهبود ساختمان خاک و در نتیجه تحریک بیشتر رشد گیاه 

 ,.Wu et al) شنوندو افزایش کمی و کیفی محصنول منی

تواند در با ریشه گیاهان می ریشه -همزیستی قارچ .(2005

ها موثر باشد. زیولوژیکی آنبهبود صفات مورفولوژیک و فی

 جنذب گیناه، رشند بهبود در تاثیر بر علاوه هاریشه -قارچ

 عناصری مهمترین از. دهند می افزایش نیز را غذایی عناصر

به طور فعنال و در سنطح وسنی   هاریشه -قارچ توسط که

-ارچقن. (Bolan, 1991)شود، عنصر فسفر استب میجذ

به شکل ساکارز  های همزیست مواد کربوهیدراتی را عمدتاً

عمدتاً فسفر( را در اختیار )از گیاه دریافت و عناصر غذایی 

به  ، (Marulanda and Barea, 2009) دهندگیاه قرار می

این ترتیب که عناصر غذایی از غشای آربوسکول از طرینق 

کننند بنه ی که با شیب پروتنون عمنل منیهای غشایحامل

گیننرد و مننواد صننورت فعننال در اختیننار گینناه قننرار مننی

کربوهیدراتی موجود در آوند آبکش گیاه ابتدا توسط قنارچ 

هنا به گلوگز و فروکتوز تبدیل شده و سپس توسنط حامنل

بنر  آزمایشنیدر( Smith al et., 2010) گنرددیجنذب م

 Scutellaria integrifolia)) بشنقابی داروینی گیناه روی

 تنها نه ریشه-قارچ با گیاه این ریشه تلقیح مشخص شد که

 منؤثر رشد ریشنه خصوصاً گیاه، تکثیر و  رشد افزایش در

 هنای دچنارخناک در رشد برای را گیاه توانایی بلکه ،هبود

. (Joshee et al., 2007) ه اسنتافنزایش داد فسفر کمبود

بنه طنور قابنل تنوجهی ریشنه،   -قارچتلقیح گیاه نعناع با 

را  گیناه توانسته اسنت ارتفناع بوتنه و عملکردبیولنوژیکی

کنه بنر  در تحقیقنی .(Gupta et al., 2002)افزایش دهد 

بناکتری آزسنپریلیوم بنر صنفات فیزیولنوژیکی و  روی اثر

ریحان تحت دورآبیاری صورت گرفت،  شناسی گیاهریخت

داری در تنش خشکی باعث کناهش معننی که مشخص شد

 و سناقه تنر ارتفاع بوته، وزن خشک ریشنه و سناقه، وزن

. همچنین اثر سطوح تنش خشنکی بنر مینزان شودمی ریشه

ه است )انتشاری و دار بودبر ، نشت یونی معنی نسبی آب

. در بررسی دیگر بنر روی گیناه داروینی (1390همکاران، 

گشنیز گزارش شد گیاهانی که تحنت تننش خشنکی قنرار 

هنا گیرند، فضای بین سلولی و مینزان آب در پیکنره آنمی
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کاهش یافته تا آب از بافت خاک بنا نینروی بیشنتری وارد 

مر موجب کناهش مینزان آب نسنبی در این اشود، که گیاه 

 اخینراً (.1397)انجیلی و همکاران،  شده استشرایط تنش 

آزوسپریلیوم بنه دلینل تنوان تثبینت ازت  همزیست باکتری

 و تبدیل آن به فرم نیترات و نیتریت قابنل جنذب مولکولی

با گیاهان و همچننین تولیند هورمنون زیستیصورت همبه

د بیولوژیننک در هننای محننرک رشنند بننه عنننوان یننک کننو

(. 1371)روسنتا،  کشاورزی مورد توجه قرار گرفتنه اسنت

وه بر قابلیت تثبیت نیتروژن با تولیند منواد لاآزوسپریلیوم ع

محرک رشد، سبب بهبود رشد ریشه و متعاقب آن افنزایش 

سرعت جذب آب و عناصر غذایی گردیده و از این طرینق 

 ,.Tilak et al). (بوده است ثیرگذار أدر افزایش عملکرد ت

ثیر باکتری آزوسنپریلیوم بنر رونند أت ،در یک بررسی2005

رشدی گیاه ریحان، مشخص شد که کاربرد اینن کنود، اثنر 

د شنناخه جننانبی، وزن تننر و خشننک معنننی داری بننر تعنندا

بنر  داشنته و  آب نسبی های گیاه، تعداد گل و میزانماندا

ه همچنین آزوسپریلیوم باعث افزایش ارتفاع بوته نسنبت بن

تیمار شاهد گردیند. تنأثیر مفیند آزوسنپریلیوم بنر توسنعه 

 Bianciotto et) های کشنده در گیاهان مختلفسیستم تار

al., 2001)  و همچنین در افزایش ارتفاع بوته و وزن تنر و

های گیاه دارویی مریم گلی بنه اثبنات رسنیده اندام خشک

. نتنایج سنایر تحقیقنات (Youssef et al., 2004)اسنت 

در قالب  آزوسپریلیوم باکتری از استفاده که نشان داده است

در طول مرحلنه زایشنی بنه خصنوص  یک کود بیولوژیک

فعالیت آننزیم نیتروژنناز در  افزایش موجب ،مرحله گلدهی

باعث افنزایش در نتیجه و  شودریشه گیاهان تلقیح شده می

منجنر بنه  جذب نیتروژن گیاه شده که این افنزایش جنذب

شنده زایش عملکرد دانه آن اف دنبال افزایش تعداد گل و به

پزشنکی حوزه گیناهدر کل در. (Ratti et al., 2001) است

خطرننناک هننا از عوامننل بسننیار هننای سننودوموناسبنناکتری

هنای غینر بیمناریزایی نینز در باشند ولی گوننهبیماریزا می

هنای تواننند بنه عننوان بناکتریطبیعت وجود دارند که می

کننده رشد نظیر سنیدروفورها )تثبینت کنننده آهنن( تقویت

هنا بایند از گیرند. این باکتریاستفاده قرارکشاورزی مورددر

زا اگر بیماریزایی شوند و سازی و تست بیماریخاک جدا

-Plant growthکنننده رشند ینا نبودند به عننوان تقوینت

promoting rhizobacteria (PGPR)  مننورد اسننتفاده

هنای شواهد بسیاری مبننی بنر تواننایی بناکتریگیرند. قرار

کننده در تولید و ترشح مواد تنظیم سودوموناس ریزوسفری

أثیر رشد از جمله اکسین، سیتوکنین و جیبرلین همچننین تن

. ، تغذیه و رشند گیاهنان وجنود داردشناسیریختها برآن

امروزه محققین سنتز باکترینایی هورمنون اکسنین و تنظنیم 

تنرین مکانیسنم هنای جنوان را مهنمتولید اتیلن در گیاهچه

 انندهای ریزوسفری در تحریک رشد گیاهان دانسنتهباکتری

(Glick et al., 1998.)  طننی تحقیقننی تننأثیر تلقننیح

ریزوسفری سودومونادس بنر رشند، کمینت و  هاییباکتر

کیفیت اسانس گیاه دارویی مریم گلی صورت گرفت، نتایج 

وزن خشک ریشه و شاخساره گیناه در نتیجنه  که نشان داد

ثیر معنی أو ت ه استتلقیح باکتری سودوموناس افزایش یافت

داری بر رشد ریشه، بنر  و افنزایش محتنوای و عملکنرد 

 ,.Oussalah et al) ه اسنتگلنی داشنتاسانس گیاه مریم 

. با توجه به کمبنود آب در منناطق خشنک و نیمنه (2006

هنای شنیمیایی بنه لحناظ های مصرف کنودخشک و پیامد

های زیستی جهت دسنتیابی طی، استفاده از کودزیست محی

به کشاورزی پایدار، حاصنلخیزی و حفنر رطوبنت خناک 

اهمیت زیادی دارد. این آزمایش به منظنور بررسنی تعینین 

و  هنای زیسنتی و شنیمیاییترین میزان مصرف کودمناسب

های گلدار، درصد اسانس و بر عملکرد سرشاخه هاتاثیر آن

ایی در گیاه دارویی آویشنن زراعنی برخی ترکیبات بیوشیمی

 .در واکنش به دورآبیاری انجام شد

 ها مواد و روش

 های هواشناسی و آنالیز خاکداده

از ایسنتگاه هواشناسنی ینزد تهینه  هوا شناسی هایداده

توسننط  تجزیننه شننیمیایی خنناک مزرعننهشنند. همچنننین 

آزمایشگاه خصوصی تجزیه آب ،خاک،گیاه و کود شنرکت 

بترتیننب در صننورت گرفننت و نتننایج آن کویرجنننوب یننزد 

 .ه شده استئارا 2و1جداول 
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 ترین ایستگاه هواشناسی به منطقه مورد آزمایشهای اقلیمی نزدیک. داده1جدول

Table1.climatic data of the nearest meteorological station to the test area 

Station 
Average annual 

temperature 

(°C) 

Average 
minimum 

annual 

temperature 

(°C) 

Average 

maximum 

annual 

temperature 

(°C) 

Average 

annual 

relative 

humidity 
)%( 

Average 

minimum 

annual relative 

humidity )%( 

Average 

maximum 

annual relative 

humidity )%( 

Total 
annual 

rainfall 
(mm) 

annual 

evaporation 
(mm) 

Number 

of sunny 

hours 

Yazd 21.6 14.4 28.4 22.6 11.9 33.3 23.6 3046.2 3569.9 

 
 . نتایج تجزیه شیمیایی خاک مورد استفاده در آزمایش2جدول 

Table 2. The results of the soil chemical analysis used in the experiment      

Soil 

Texture 
EC (ds/m) pH Sand(%) Clay(%) 

Loam 

)%( CO(%) 
K 

(mg/kg) 
P 

(mg/kg) )%(N 

Sandy 

loam 
2.05 7.66 75 10 15 0.339 190.8 14.8 0.029 

 

صورت اسپیلت پلات و در قالنب طنرح هاین آزمایش ب

 1396های کامل تصادفی با سه تکرار در سال زراعی بلوک

 در مزرعه زراعی عسگریه شهر یزد اجرا گردید. 

 های آب و کودیتیمار

در سه سطح شاهد،  دورآبیاریهای آزمایش شامل تیمار

1wروز 7آبینننناری بننننا دور   ،12 2روزw   روز17و 

3w   شنامل  تیمنار شناهد  تغذیهبه عنوان عامل اصلی و

1B )بدون مصرف کود(  ،ریشنه -گونه قارچ Glomus 

 intraradis 2B  یسنت فنناور تهیه شنده از شنرکت ز

هنای پیشتاز واریان واق  در اسنتان البنرز )کنر (، بناکتری

3B (Azospirillum brasilense) آزسننننپریلیوم   و

4B (Pseudomonas fluorescensسودوموناس )   کنه

تهیه شده از شنرکت داننش بنینان تمیشنه واقن  در اسنتان 

NPK 5B )20،20،20شد و کود شیمیایی )گلستان تهیه   

صورت آمناده از شامل سه عنصر نیتروژن،فسفر و پتاسیم به

به عنوان فاکتور فرعی فروشگاه کشاورزی تهیه شده است، 

از شنرکت  آویشنن زراعنی لحاظ شد. در این آزمایش بذر

ابتندا  1395تهیه گردیند. در اسنفندماه  )اصفهان(گیاه ایران 

جهنت  (جیفنی پناتهای کشت کوچنک )گلدان بذرها در

، 1396 سالتهیه نشاء کشت شدند. در اوایل اردیبهشت ماه 

های بلنوک های تولیدی به زمین زراعی در قالب کرتنهال

 های مشخص منتقل گردیدند.بندی شده با اندازه

به صورت اینوکلنوم ماسنه ریشه  -قارچاز کود زیستی 

بنا به دستور شرکت  و هیف قارچ بودند هارکه حاوی اسپو

معمولاً از  استفاده شد. (کیلوگرم در هکتار ۴0تولید کننده )

شود. گیاه ذرت ها در بستر ماسه استفاده میاسپور این قارچ

زننی عنوان تحریک کننده قارچ بنرای تولیند اسنپور ماینهبه

-آبی و قط  طوقنه ذرت، قنارچشود و با یک شوک کممی

کنند یا میکوریز دچار استرس شده و تولید اسپور می ریشه

شنود. که به عنوان مایه اینوکلوم به خاک زراعی اضافه منی

توان با خاک بستر مخلوط درصد می 5-30معمولاً به نسبت

از باکتری سودوموناس و آزوسپوریلیوم، بنه صنورت  کرد.

هنای بناکتری ماینه تلقنیح )سنلول ور کردن ریشه درغوطه

 در ابتندا بندین منظنور شند،استفاده  با تثبیت کننده( همراه

 10در گرانول حاوی باکتری تثبیت شده گرم از  200مقدار 

دقیقه در  5-15ها به مدت لیتر آب حل شده و سپس ریشه
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کنود  .ور شده سپس کشت انجنام شندداخل محلول غوطه

کیلنوگرم  200صورت گرانولی و حندود هب NPKشیمیایی 

 اراستفاده شد.در هکت

 آماده سازی بستر کشت

بنه  ی فرعنیهناجهت انجام این طرح تحقیقاتی، کرت

هرکندام  آماده شد که فاصله بین متر2متر و عرض  3طول 

هنا روی متر و فاصله بین بوتهسانتی 70 ،کاشت ردیف۴از 

تنر متر بود. تراکم براساس سه بوته در مسانتی 50ها ردیف

د بنه برگی بودنن 10-11ها حدود ءمرب  بود. زمانی که نشا

اری بعد از نشاء کاری اولین آبی زمین اصلی منتقل گردیدند.

انجام شد. زمنانی کنه گیاهنان  به صورت غرقابی در مزرعه

بیاری آبی با روش آاعمال تیمار کماستقرار کامل پیدا کردند 

ای و تنظیم دور آبیاری و براساس نقشنه طنرح انجنام قطره

هنا ب آبیاری در هر بار برای تمامی تیمارگرفت که حجم آ

یکسان بنود ) بنا قنرار دادان کنتنور از حجنم آب یکسنان 

اه و استفاده شد( و انتخاب دور آبیاری بر اساس نیاز آبی گی

اعمنال دورآبیناری تنا زمنان اقلیم منطقه صنورت گرفنت. 

برداشنت سنه مناه پنس حداکثر گلدهی بوته ادامه یافت و 

 ملمرحله گلدهی کادر  واخر تیر ماه وازتاریخ کاشت، در ا

دنند، ها به گل رفتنه بودرصد بوته 90که تقریباً یعنی زمانی

 صورت گرفت.

 گیری صفات مورد مطالعهاندازه

گینری عملکنرد جهنت انندازه کامل در مرحله گلدهی

هنا ، بوتنههنای گلنداربیولوژیکی و نیز عملکنرد سرشناخه

ت اثنرات حاشنیه همزمان و بنه طنور تصنادفی و بنا رعاین

بنا انتخاب و به آرامی از گیاه جدا و پس از خشک شدن با 

 گیری شدند.اندازه های مورد نظرپارامتر ترازوی دقیق

هنای جنانبی در همچنین ارتفاع بوته و نیز تعداد شاخه

سه بوته انتخابی در هر کنرت صنورت گرفنت. در مرحلنه 

دسنتگاه  ها با استفاده ازگلدهی همچنین، درصد اسانس گل

. همچنین در این مرحله میزان پرولین به دست آمد کلونجر

 ,.Bates et al) هنا بنا اسنتفاده از روشموجنود در بنر 

 ، میزان کربوهیندرات محلنول بنا اسنتفاده از روش(1973

(Aoac, 1995) درصد پنروتئین بنر  بنه روش بینوره و ،

 ,Seevers and Dalyمقنادیر فننل بنا اسنتفاده از روش )

 گیری شد. اندازه (1970

 یاهیگعصارهتهیه 

گرم بافنت گیناهی را در  2/0گیری مقدار جهت عصاره

میکرولیتنر بنافر  1600هاون چینی سرد با محلول عصناره )

 EDTA1/0 میکرولیتنر pH  ،20= 8/6فسفات پتاسنیم بنا 

میکرولیتر آب مقطر( هموژن شند. سنپس بنه  380مولار و 

درجنه سنانتی ۴ ماید در rpm 1۴000دقیقه در  25مدت 

ی گراد سانتریفیوژ شندند. پنس از سنانتریفیوژ از فناز بنالای

 گیری فعالیت فنل استفاده شد. عصاره برای اندازه

 انداره گیری فنل کل

گیری فنل کنل در عصناره بنر  از معنرف برای اندازه

. بندین منظنور در ابتندا فولین به شنرح زینر اسنتفاده شند

هی )تیمارهای شناهد و کنودی( گیا عصاره میلی لیتر از5/0

آب مقطر استریل در یک لولنه  میلی لیتر 7به دست آمده با 

لیتنر میلنی 5/0. سنپس مخلوط و یکنواخت گردیدآزمایش 

محتویات لوله با هم مخلوط  وازمعرف فولین به لوله اضافه 

-میکرولیترمحلنول کربننات 200  دقیقنه سهشدند. پس از 

 حجنم مخلنوط بنا آب مقطنرسدیم اشباع به لوله اضافه و 

لیتر رسنانده شند. پنس از ینک سناعت میلی 10به  استریل

نانومتر بنا اسنتفاده از  725مقدار جذب رنگ در طول مو  

 (,Analytik Jena, Spekol 1300دستگاه اسپکتروفتومتر

(Germany خوانده شد (Seevers and Daly, 1970.) 

 گیری پروتئینهزاندا

ن پروتئین از روش بیوره استفاده گیری میزابرای اندازه 

 محلنول (. جهنت تهینهZelong& Junhui, 2017) شند

4.5) سنولفات منس گرم5/1در ابتدا  بیوره 2CuSO H O ) و

آب  میلنی لیتنر 500گرم سندیم پتاسنیم تارتنارات در  6/0

لیتنننر میلنننی 300سنننپس بنننه آن شنننده و مقطنننر حنننل 

محلنول تهینه  حجنم، گردیداضافه  %10سدیم هیدروکسید

 رسنانده شند. محلنول لیتر یکبه  شده با آب مقطر استریل

در ظرف پلاستیکی و در جای تاریک نگهنداری  آماده شده
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شد. برای اینکه محلول برای مدت زیادی نگهنداری شنود، 

تا مان  احیای  ،به آن اضافه شدمحلول یدیدپتاسیم گرم یک 

از هنر نموننه،  میزان پنروتئین گیریاندازه . برایگرددمس 

 سنریعاًمحلول واکننش بیوره استفاده و  محلوللیترمیلیپنج 

. پس از دو دقیقه و قبل از یک ساعت جذب تکان داده شد

ننانومتر  5۴0اسپکتروفتومتر در طنول منو  با دستگاه ها آن

خوانده شد و غلظت پروتئین با استفاده از منحنی استاندارد 

گرم بر گرم وزن تنر میلی آلبومن گاوی محاسبه و بر حسب

لیتنر میلنی 5/0بلانک دستگاه حاوی  ضمناً محاسبه گردید.

 .باشدلیتر محلول بیوره میمیلی 5/2آب مقطر بعلاوه 

 هاتجزيه وتحلیل داده

 هنایافنزارهای حاصل با استفاده از ننرمدر نهایت داده

زینه آمناری قنرار گرفنت و جمورد تSAS ver9.4  آماری

اسنتفاده گردیند.  Excel ها از نرم افنزارارجهت رسم نمود

در سنطح  LSD ها نیز با استفاده از آزمنونمقایسه میانگین

 .درصد انجام شد 5 احتمال

  و بحث نتايج

 و عملکرد بیولوژيکی دارهای گلعملکرد سرشاخه

ها نشان داد اثر متقابل تیمنار نتایج تجزیه واریانس داده

بیولننوژیکی و عمکلننرد  دورآبینناری و تغذیننه بننر عملکننرد

(. همانطور که 3دار معنادار گردید )جدول های گلسرشاخه

تننرین عملکننرد شننود، بننیش( مشنناهده مننی1در )شننکل 

روز ینک 1w (7 دار در تیمار آبی شناهدهای گلسرشاخه

کیلنوگرم  2/30با میانگین  NPK بار آبیاری( و تیمار کودی

 3w ترین مینزان آن مربنوط بنه تیمنار آبنیبر هکتار و کم

ریشنه بنا  -روز یک بار آبیاری( و تیمنار کنودی قنارچ17)

نتنایج کیلنوگرم بنر هکتنار بنه دسنت آمند.  7/11میانگین 

درصند  50پژوهشی نشان داد کنه تننش خشنکی در حند 

ظرفیت زراعی، عملکرد گل گیاه دارویی بابونه را نسبت به 

داشنته اسنت درصند کناهش  1/18مینزان  مار شاهد بنهتی

خشنکی موجنب  روز تننشب (.1388)آرزمجو و همکاران، 

شنود، در نتیجنه جنذب ننور و هنا منیکاهش سطح بنر 

بنابراین بنا محندود  .یابدظرفیت فتوسنتزی گیاه کاهش می

های فتوسنتزی در شرایط کمبنود آب، تولیند شدن فرآورده

)خناتمی و  یافنت درشبو کاهشبا ماده خشک گیاه دارویی

های زیسنتی سنبب افنزایش مصرف کود (.1397همکاران، 

 ;Sanchez)شنده اسنت عملکرد گل گیاه داروینی بابوننه 

Govin et al., 2005  ،در (. 1388فلاحننی و همکنناران

ترین عملکرد گنل پژوهش دیگری مشخص گردید که بیش

تمی و )خا بابونه آلمانی در تلقیح با کود زیستی حاصل شد

(. با توجه به نتنایج بدسنت آمنده در اینن 1397همکاران، 

های حاصل و نتنایج مطالعنات تحقیق تشابه نسبی بین داده

ها در توسط باکتری جم  مواد آلیشود. تمشابه مشاهده می

تنر بنه خاک باعث افزایش توسعه ریشه و دسترسنی بنیش

طوریکه اینن شنرایط موجنب  عناصر غذایی شده است، به

 (.1397)خاتمی و همکاران،  گرددیش عملکرد میافزا

 2اما در مورد عملکرد بیولوژیکی همانطور که در شکل 

ترین مینزان عملکنرد بیولنوژیکی بنا شود، بیشمشاهده می

( و 1wآبنی شناهد )کیلوگرم بر هکتنار در تیمنار 16/۴06

 5/163انگین ترین آن بنا مینریشه و کم -تیمار کودی قارچ

روز آبیاری( و تیمار 17) 3wآبی کیلوگرم بر هکتار از تیمار

در تحقیقی کناربرد کنود کودی آزوسپریلیوم به دست آمد. 

زیستی آزوسپیریلوم و ازتوباکتر، سبب افزایش ارتفاع بوتنه 

هنای هنوایی گیناه منریم گلنی در و وزن تر و خشک اندام

با توجه به مطالبی  و دوم طی دو فصل گردید های اولچین

که در ارتباط با این باکتری در بالا ذکر شند شنرایط بسنیار 

رشندی و تثبینت ها بسنیار درعملکنردمرطوب مثل شالیزار

باشند. در اینن نیتروژن به وسیله این گونه باکتری مهم منی

هنای آبنی و وجنود شنرایط اب و تحقیق با توجه به تننش

تان مورد مطالعه اینن نتنایج دور از انتظنار هوایی خشک اس

آزمایشنی بنر  طنیمحققان  (Yousse et al., 2004 ) نبود

خشکی  کردند که تنش گزارش دارویی سیاهدانه روی گیاه

موجب کناهش بیومناس گیناهی، ارتفناع بوتنه و عملکنرد 

.(1393)رضایی چیانه و دباغ محمدی نسنب،  اسانس گردید
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 عیهای زیستی و غیر زیستی بر اجزای عملکرد در گیاه آویشن زرایانس تأثیر دور آبیاری و کود. تجزیه وار3جدول

Table 3- Analysis of variance of effect of irrigation interval, bio and non -bio-fertilizers on yield components in Thyme 
(Thymus vulgaris L.) 

Mean Square 

Source of Variance df Height(cm) Number of lateral 

branches Flowering branches yield(kg/ha) Biological yield(kg/ha) 

Repetition(R) 2 5.45ns 18.02ns 4.37ns 715.97ns 

(irrigation interval) (A) 2 83.19* 7029.44** 333.05** 72153.49** 

Error a (R*A) 4 9.05 5.42 3.27 782.06 

Fertilizers(B) 4 9.68* 2223.52** 38.12** 14796.67** 

irrigation interval 

Fertilizers 8 2.66ns 756.75** 43.30** 13829.33** 

Error (Error b) 24 3.381 6.76 1.32 164.13 

C.V. (%)  9.6 2.05 6.37 5.35 

ns ،* ،** درصد 1و  5ف معنادار در سطح احتمال تلاف معنادار، اخلاترتیب نبود اخت به 
ns, *, **: non-significantly difference and significantly differences at 5 and 1% of probability levels, respectively 

 

 راعیبرخی ترکیبات بیوشیمیایی آویشن زیستی بر های زیستی و غیر ز. تجزیه واریانس تاثیر دورآبیاری و کود4جدول
Table 4- Analysis of variance of effect of irrigation interval, bio and non -bio-fertilizers some of biochemical 

compounds in Thyme(Thymus vulgaris L.)    
Mean Square 

Source of Variance df Essential 

oil(%) 
Total Phenol(mg/g 

leaf fresh weight) 
Soluble carbohydrates 

(µg/g leaf fresh weight 
Protein(mg/g leaf 

fresh weight 
Proline(mg/g leaf 

fresh weight) 

Repetition(R) 2 0.00024ns 40.28ns 1419.96ns 0.052* 0.062ns 

(irrigation interval) 
(A) 2 0.050** 2749.95** 2234979.37** 5.054** 0.36** 

Error a(R*A)  4 0.000038 24.42 1656.34 0.016 0.009 

Fertilizers(B) 4 0.0038** 276.18** 2969979.85** 11.11** 2.80** 

irrigation interval 

Fertilizers 8 2884243.93ns 93.62* 2884243.93** 0.87** 0.031ns 

Error(Error b)  24 0.000081 47.87 3985.55 0.013 0.028 

C.V. (%)  3.03 3.92 1.73 2.38 15.83 

    
ns ،* ،**درصد 1و  5ف معنادار در سطح احتمال تلاف معنادار، اخلاترتیب نبود اخت به 

ns, *, **: non-significantly difference and significantly differences at 5 and 1% of probability levels, respectively 
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 ن باغیآویشدر گیاه  دارهای گلدهی بر میزان عملکرد سرشاخهکودآبیاری و متقابل دور اثر مقایسه میانگین . 1شکل

Figure1. Mean comparison of interaction of irrigation periods and fertilization on flowering branches yield in Thymus 
vulgaris 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

       
 آویشن باغیدر گیاه  میزان عملکرد بیولوژیکی دهی برکودو متقابل دور آبیاری ثر. مقایسه میانگین ا 2شکل

Figure2. Mean comparison of interaction of irrigation periods and fertilization on biological yield in Thymus vulgaris             
 های جانبیرتفاع بوته و تعداد شاخها

ها در نشان داد کنه اثنر متقابنل نتایج تجزیه آماری داده

های جانبی معنادار و دورآبیاری و تغذیه تنها بر تعداد شاخه

(. اما در اینن بنین 3تأثیری بر ارتفاع بوته نداشت ) جدول 

اثرات اصلی دورآبیاری و تغذینه بنر ارتفناع بوتنه معننادار 

نشان داد بنا  5ها در جدول های دادهقایسه میانگینم. شدند

هنای از ارتفناع بوتنه 3wبنه  1wبالا رفتن دورآبیناری از 

تنرین ارتفناع بوتنه بنا مینانگین طوریکه بنیشکاسته شد به

ترین آن با ( و کم1wمتر در تیمار آبی شاهد )سانتی86/21

( w3روز آبیاری ) 17متر در تیمار آبیسانتی61/17میانگین 
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(. همچنین تیمار کودی سنودوموناس 5مشاهده شد )جدول

سانتی متر( و تیمنار کنودی  ۴7/20ترین میزان ارتفاع )بیش

متنر( سانتی 97/17ترین میزان ارتفاع بوته )آزوسپریلیوم کم

. علنت کناهش ارتفناع بوتنه در (6را نشان دادنند )جندول

شرایط تنش خشکی،کاهش فشار تورژسانس و متعاقب آن 

کاهش تقسیم و بزر  شدن سلولی نسبت به شرایط بندون 

(. مطالعات Cabuslay and Alejar, 2002باشد )تنش می

خشکی منجر به کناهش  مختلف نشان داده که معمولاً تنش

طالعات انجام شده توان به مشود از جمله میارتفاع بوته می

 ,.Alhad et al., 1999; Riasat et alدر گیناه شننبلیله )

بننزازی و همکنناران،  Khalid, 2006 ;(، ریحننان )2005

(، مریم گلی، بومادران، اسفرزه، همیشه بهنار، بابوننه 1392

(، گننل مکزیکننی )امینندبیگی و 1392)بننزازی و همکنناران، 

و همکاران، ( و بادرشبو )بزازی 1389محمودی سورستانی، 

 ( اشاره کرد.1392

شننود تعننداد ( مشنناهده مننی3کننه در )شننکلهمننانطور

 دور های جانبی آویشن تحنت تنأثیر هنر دو فناکتورشاخه

تنرین طوریکنه بنیشآبیاری و تیمار کودی قرار گرفنت بنه

( در تیمنار آبنی شناهد 33/188هنای جنانبی )تعداد شاخه

(1wو تیمار کودی قارچ )- ترین آن بنه تعنداد ریشه و کم

( و تیمننار 2wروز یننک بننار ) 12در تیمننار آبننی  33/103

 ذعان داشتند که تننشبه دست آمد. محققان ا NPKکودی 

جانبی، وزن خشنک انندام  خشکی ارتفاع بوته، تعداد ساقه

همکننارن، )بابنایی و  دهندرویشنی آویشنن را کناهش مننی

 تیجه یک بررسی نشان داد کنه بنا افنزایش تننش(. ن1389

خشکی، تعداد ساقه جانبی گیاه مرزه کاهش یافت و تلقنیح 

های رشد رویشی گیاه منرزه را با قارچ مایکوریزا، شاخص

 خشکی در مقایسه با گیاهان تلقیح نشده به در شرایط تنش

نسبت بنه  مایکوریزاطور معناداری افزایش داد و استفاده از 

)رحیمنی و  ( مثبت ارزینابی شندریشه -قارچبدون )شاهد 

 (.1395همکاران، 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

      
 آویشن باغیدر گیاه  های جانبیتعداد شاخه دهی برکودو  آبیاری متقابل دور ثر. مقایسه میانگین ا 3شکل

Figure 3. Mean comparison of interaction of irrigation periods and fertilization on number of lateral branches in 
Thymus vulgaris 
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 . مقایسه میانگین تأثیر دورآبیاری بر ارتفاع، درصد اسانسو پرولین در گیاه آویشن زراعی5جدول
Table5- Means comparison of effect of irrigation interval on height, essential oil percentage and proline in Thyme 

(Thymus vulgaris L.)     

Trait 

Treatment Height (cm) Essential oil (%) Proline 
(mg/g leaf fresh weight) 

Control  (each 7 day) a21.86 c0.22 c0.90 

Each 12 day b17.98 b0.32 b1.05 

Each 17 day b17.61 a0.33 a1.22 

 .ندارند گریکدیبا  یف معنادارلادرصد، اخت 5حتمال در هر ستون، در سطح ا کسانیحروف  یدارا نیانگیم
Similar letters in each column shows non- significant difference at 5% level. 

 

 راعی. مقایسه میانگین تأثیر کودهای زیستی و غیرزیستی بر ارتفاع، درصد اسانس و پرولین در گیاه آویشن ز6جدول.

Table 6- Means comparison of effect of bio and non -bio-fertilizers on height, essential oil percentage and proline in 
Thyme (Thymus vulgaris L.)     

Trait 

Treatment) Height (cm) Essential oil (%) Proline 
(mg/g leaf fresh weight 

Control ab19.77 d0.27 c0.59 

Mycorrhizal (Glomus) 

(40kg/ha) 
bc18.27 a0.32 b0.99 

Azospirillum brasilense 

(20kg/ha) 
c17.97 b0.30 c0.45 

Pseudomonas   fluorescens 

(20kg/ha) 
NPK(200kg/ha) 

a20.47 

 
abc19.27 

c0.29 
  

d0.28 

a1.55 
 

a1.70       
 .ندارند گریکدیبا  یف معنادارلادرصد، اخت5در هر ستون، در سطح احتمال  کسانیحروف  یدارا نیانگیم

Similar letters in each column shows non- significant difference at 5% level.            
 ول و پرولینکربوهیدرات محل

( نشنان داد کنه اثنر ۴نتایج تجزیه واریانس در )جندول

متقابل تیمار دورآبیناری و تغذینه بنر مینزان کربوهیندرات 

درصند معننادار  1محلول بافنت بنر  در سنطح احتمنال 

تنرین مینزان شود کنه بنیشمشاهده می ۴گردید. در شکل 

گرم بر گرم وزن میکرو 5/۴6۴9کربوهیدرات بر  به میزان 

 ( و تیمار کودی2wروز آبیاری )12آبی مربوط به تیمار تر

گنرم میکنرو 88/1۴67ترین آن به مینزان آزوسپریلیوم و کم

( و تیمنار 1wگرم وزن تر مربوط بنه تیمنارآبی شناهد )بر

هنای محلنول در افنزایش قنندباشد. ریشه می-کودی قارچ

تواند بنا افنزایش فعالینت آننزیم می خشکیبه تنش  پاسخ

هنای سناده و کنند شندن آمیلاز و هیدرولیز نشاسته به قند

 ها از بر  به سایر مراکز رشد گیاه مرتبط باشنندانتقال قند

(Zhang et al., 2010.) هنای در هر صورت افزایش قنند
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محلول با مقاومت به خشکی در گیاهان مرتبط است زیرا از 

و با کاهش پتانسیل اسمزی سلول بنه تنداوم جنذب یک س

کند و از سویی دیگنر بنا آب و حفر تورژسانس کمک می

ها و پپتید های قطبی و پلیتشکیل پیوند هیدروژنی با دنباله

هنای سنلولی هنا و غشناهای فسفات لیپید از پروتئینگروه

نتایج بررسی اثر (. Crowe et al., 1992) کنندحفاظت می

کننننده فسننفات و کننود شننیمیایی  اران حننلریزجاننند

نشنان داد در نتیجنه کناربرد کنود  در گیاه جو سوپرفسفات

ها با کاربرد کنود شنیمیایی زیستی فسفر میزان کربوهیدرات

نتنایج (. 1397)خناتمی و همکناران،  فسفر افزایش یافنت

های شنیمیایی درصد کود 50پژوهشی نشان داد که مصرف 

در گیاه  ش کربوهیدرات محلولو زیستی فسفره سبب افزای

) رضایی چیانه و دبناغ  گرددمی های گیاه خلرذرت و بر 

 (.1393محمدی نسب، 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

    
 آویشن باغیدر گیاه  میزان کربوهیدرات محلول دهی برکودو  آبیاری متقابل دور ثر. مقایسه میانگین ا 4شکل

Figure4. Mean comparison of interaction of irrigation periods and fertilization on soluble carbohydrates in Thymus 
vulgaris 

 

ها نشان داد کنه تنهنا اثنرات نتایج تجزیه واریانس داده

داری بنر مینزان اصلی دورآبیاری و تیمار تغذیه تنأثیر معننا

داری برخنودار ها از تأثیر معناپرولین داشتند و اثر متقابل آن

 22/1تنرین مینزان پنرولین بنه مقندار (. بیش۴ود )جدولنب

روز  17گرم بر گنرم وزن تنر بنر  در تیمنارآبی هنر میلی

گرم بر گرم میلی 99/0ترین آن به میزان ( و کم3wآّبیاری )

( بنه دسنت آمند 1wوزن تر بر  در تیمنار آبنی شناهد )

تنرین مینزان بنیش NPK. همچنین تیمار کودی (5)جدول

گرم بر گرم وزن تر بر ( را نشان داد که میلی 7/1پرولین )

دار نداشت و تیمنار با تیمار کودی سودوموناس تفاوت معنا

گرم میلی ۴5/0رین میزان پرولین )تکودی آزوسپریلیوم کم

بر گرم وزن تر بر ( را دارا بود که با تیمار کنودی شناهد 

در بررسی واکننش گیناه  (.6دار نداشت )جدولاوت معناتف

که اسید  ه استخشکی مشاهده شد به تنش دارویی آویشن

یابند منیخشنکی افنزایش  تنأثیر تننش آمینه پرولین تحت

(. در واق  تجم  پنرولین در اثنر 1389)بابایی و همکاران، 

تنش خشکی یک واکنش عمومی است که به علت ساخت 

(، ممانعنت  Schonfeld et al., 1988) هاپرولین در بافت

از فعالیت اکسیداتیو پرولین و جلوگیری از شرکت پنرولین 

 (.Pedrol et al., 2000) باشندهنا منیدر ساخت پروتئین

هنای محیطنی های بیولوژیک در شنرایط تننشمصرف کود

مانند خشکی نه تنها سبب افزایش مقاومت گیاهان به تننش 
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ش ظرفینت نگهنداری آب و شود، بلکنه موجنب افنزایمی

های میکروبی و های خاک، افزایش فعالیتساختمان گرانول

هنای سازی عناصر غذایی موجود در کلوئیندآنزیمی و آزاد

هنای از دسنت رفتنه خناک خاک و جبران میکروارگانیسنم

هنای همزیسنت از اکتریب .Gilik et al., 2001)) گرددمی

مقابنل تننش حفنر طریق اجتناب از خشکی، گیاهان را در 

کنند و این کار را با افزایش جذب عناصر فسفر و سنایر می

 دهنندعناصر ضروری برای رشند و نمنو گیناه انجنام منی

(Gilik et al., 2001.)  معمنولاً گیاهنان تلقنیح شنده بنا

استفاده از روابط آبی و تغذیه بهتر نسبت به گیاهنان بندون 

موقنت فنرار خشکی به طور  تلقیح، قادرند از شرایط تنش

تر دچار آسیب شوند و در نتیجه میزان پنرولین و کنند و کم

 های محلول نسبت به گیاهان بدون تلقیح افزایش کمتنریقند

نتایج بررسی تأثیر (. Ruiz-Lozano, 2003) دهدنشان می

 بزرک گیاه های زیستی و شیمیایی رویخشکی و کود تنش

در تیمار تننش ترین غلظت پرولین بیانگر آن است که بیش

های کود شیمیایی )نیتروژن + فسفر( رطوبتی شدید و تیمار

و  2و بنارور  1آزوتوبنارور  -یو مخلوط کودهنای زیسنت

ترین آن در تیمار عدم کاربرد کود در شرایط بدون تنش کم

 (.1397)خاتمی و همکاران،  مشاهده شد

 درصد اسانس گل و میزان پروتئین کل برگ 

ینین مینزان پنروتئین نشنان داد کنه نتایج حاصنل از تع

 1دورآبیناری و تغذینه تنأثیر معنناداری در سنطح احتمننال 

هنا بنر اینن درصد بر درصد اسانس داشته اما اثر متقابل آن

ها نشنان (. مقایسه میانگین داده۴صفت معنادار نبود )جدول

درصد( در تیمنارآبی 33/0ترین درصد اسانس )داد که بیش

درصنند( در 229/0تننرین آن )( و کننم3wروز آبینناری ) 17

( مشناهده شند 1wروز آبیناری،  7تیمار کم آبنی شناهد )

تنرین ریشنه بنیش-(. همچنین تیمار کودی قنارچ5)جدول

تنرین درصد( و تیمار کودی شاهد کم32/0درصد اسانس )

با تیمار کنودی  درصد( را نشان داد که27/0درصد اسانس )

NPK تصنور بنر اینن  (.6دار نداشنت )جندولتفاوت معنا

مؤثره آبی تولید مواد  خشکی و کم است که در شرایط تنش

 بننه دلیننل جلننوگیری از اکسیداسننیون درون سننلولی افننزایش

 کنه بنا کناهش رطوبنت شددر ریحان نیز گزارش  د.یابمی

، )وشوایی و همکناران یابدخاک، درصد اسانس افزایش می

بیولوژینک  کاربرد کودهنای محققان در طی مطالعه (.139۴

بنر فسفات(  کننده کننده نیتروژن و حل های تثبیت)باکتری

رشندی و  هنایروی گیاه مرزنجوش، افزایش در شناخص

 Fatma et) این گیناه را گنزارش کردننددر میزان اسانس 

al., 2006 بنر  ریشنه -قنارچپس از بررسی اثنر (. محققان

گزارش کردند  می و کیفی گیاه دارویی نعناعخصوصیات ک

که کلونیزاسیون ریشه تحت تأثیر تلقیح با این قنارچ بهبنود 

یافت و درنتیجه خصوصیات رشدی، عملکرد ماده خشنک 

توجهی در مقایسه با  و محتوی اسانس گیاه از افزایش قابل

 (.Gupta et al, 2002) شاهد برخوردار شدند

ها نشان داد که نشان داد که جدول تجزیه واریانس داده

اثر متقابل دورآبیاری و تغذینه بنر مینزان پنروتئین کنل در 

(. همنانطور ۴باشد )جدولدرصد معنادار می1سطح احتمال 

تنرین مینزان پنروتئین شود، بیشمشاهده می 5که در شکل 

گنرم بنر گنرم وزن تنر در میلنی 52/7کل بر  بنه مینزان 

سنودوموناس  ( و تیمار کودی1wروز آبیاری ) 7آبی تیمار

گرم بر گرم وزن تر بنر  میلی 66/2ترین آن به میزان و کم

( و تیمار کودی شاهد بنه 3wروز آبیاری، 17در تیمارآبی )

های محلول عامل کاهش میزان پروتئیندست آمد. محققان  

کی را افنت شندید فرآینند در گیاه ذرت تیمار شده با خش

هنای تولیند کنننده مناده فتوسنتز و متعاقب آن کاهش پیش

 ها بیان نمودنند پنروتئین و در نهایت کاهش سنتز پروتئین

برخنی محققنان رکنود سننتز  (.1397)خاتمی و همکاران، 

ء زومهای اتصالی به غشا ها را به کاهش تعداد پلی پروتئین

،تخریب و ینا غینر  mRNA کاهش اند. احتمالاًنسبت داده

ها و کاهش سطح غشای سنلولی سنبب فعال شدن ریبوزوم

 Dhindsa and) شننودهننا منننیکنناهش تعننداد پلیننزوم

Clenland, 1975 گنزارش کردنند کنه (. محققان دیگنری

هنای درون هنای کند کنننده پروتئنازتنش خشکی، بیان ژن

هنا و تحنرک سلولی را القا کرده و سنبب تجزینه پنروتئین
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یتروژن و متعاقنب آن سننتز منواد محلنول سنازگاز مجدد ن

رسند کنه از این رو به نظر منی (.(Feller, 2004 گرددمی

خشکی با کاهش سننتز  کاهش محتوای پروتئین تحت تنش

کننده پنروتئین منرتبط  های تجزیهو افزایش فعالیت آننزیم

دلیل بنالا  .های ما مطابقت داردباشد که این موضوع با یافته

توان به جذب وتئین با کاربرد کودهای زیستی را میبودن پر

هنای سریعتر نیتروژن و افزایش غلظنت نیتنروژن در انندام

همچننین کناربرد  (.Marschner, 1995) هوایی ذکر کنرد

گنردد کنه اینن های زیستی موجب تثبیت نیتروژن منیکود

 .باشدعنصر ماده اولیه تشنکیل دهنده پروتئین می
        

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

          
 آویشن باغیدر گیاه  میزان پروتئین کود دهی برو  ثر متقابل دور آبیاری. مقایسه میانگین ا 5شکل

Figure5. Mean comparison of interaction of irrigation periods and fertilization on total protein in Thymus vulgaris           
 فنل کل

ها نشان داد که اثنر متقابنل س دادهجدول تجزیه واریان

 5دورآبیاری و تغذیه بر میزان فنل کنل در سنطح احتمنال 

(. همانطور که در شکل ۴دار شده است )جدولدرصد معنی

 تنرین مینزان فننل کنل بنه مقندارشود، بیشمشاهده می 6

روز  17گنرم بنر گنرم وزن تنر در تیمنارآبی میلی 26/193

ترین آن به مقندار و کم NPK( و تیمار کودی 3wآبیاری )

 7(گرم بر گنرم وزن تنر در تیمنارآبی شناهد میلی 93/1۴8

( و تیمار کنودی آزوسنپریلیوم بنه دسنت 1wروز آبیاری، 

 های فنلی بنر اثنر افنزایش تننشافزایش میزان ترکیبآمد. 

 هنا دارداکسنیدانی آنخشکی ارتباط مستقیم با ظرفیت آنتی

(Kim et al., 1997ت .)زمیننی  حقیقناتی کنه روی سنیب

که ژن تولیدکننده فننل در گیناه در نشان داد شد  انجام شد،

افنزایش را  زان اینن ترکینببیان و می خشکی، شرایط تنش

روی در تحقیقاتی مشنابه  (.Andre et al., 2009دهد )می

 sapinea  Sphaeropsisقنارچ  کنه بنا  Red Pine گیناه

های فنلی در پوشیده شده بود، مشاهده شد که میزان ترکیب

و  هنای زیسنتیتنش آبی افزایش پیدا کرد. در سنایر تننش

مشاهده شده است. بنرای مثنال، غیرزیستی نیز این افزایش 

در تننش  (.Capsicum annuum Lدر دو رقنم از فلفنل )

 Koc et)در گیاه افزایش پیدا کنرد  سرما میزان این ترکیب

al., 2010 .)مقندار  خشنکی در گیاه کتان با افزایش تننش

ه اینن افنزایش یابند کننیز افنزایش منی این رنگیزه محافر

ررسننی گینناه احتمننالاً بننه دلایننل ذکننر شننده در بالاسننت. ب

 ,Jung) مشننابهی را نشننان داد آرابیدوپسننیس نیننز نتیجننه

ممکنن  NPKمینزان فننل در تیمنار کنود  (. افزایش2004

دلیننل فراهمننی بیشننتر نیتننروژن در ایننن سیسننتم  اسننت بننه

افنزایش در مینزان نیتنروژن و ، در تحقیقنی .ای باشدتغذیه
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 Athrixia) فسفر سنبب افنزایش ترکیبنات فنلنی در گیناه

phylicoides L. )همچنین ،افنزایش مینزان نیتنروژن، . شد

سبب افزایش عملکرد و ترکیبات فنلی در مقایسه با سنطح 

 (.Fhatuwani et al., 1985) ستصفر نیتروژن شده ا

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

     
 آویشن باغیدر گیاه  میزان فنل کل کود دهی برو  ثر متقابل دور آبیاری. مقایسه میانگین ا 6شکل

Figure6. Mean comparison of interaction of irrigation periods and fertilization on total phenol in Thymus vulgaris        
 و پیشنهاداتگیری نتیجه

این آزمنایش منی ازنتایج حاصله  براساس کلی طورهب

اسنتفاده از  آبیناریتننشدر شرایط  که بیان کرد چنین توان

 زینادیتا حد تواندریشه می -کودهای زیستی به ویژه قارچ

با همچنین  در این گیاه بکاهد. ایتغذیه از بروز اثرات سوء

شود که تجمن  تحقیق چنین استنباط میتوجه به نتایج این 

های هنوایی آویشنن، میزان پرولین و کربوهیدرات در اندام

های مقاومت بنه از جمله مکانیسم دورآبیاریدر مواجهه با 

شود. تجمن  سنری  منواد خشکی در این گیاه محسوب می

آلی تنظیم کننده فشار اسمزی نظیر پرولین و کربوهیندرات 

های گیاهی شده و از ل اسمزی سلولمنجر به کاهش پتانسی

شنود. این طریق سبب بنالا بنردن جنذب آب در گیناه منی

سو بنودن افنزایش اجنزای عملکنرد در گیناه همچنین هنم

 -های زیسنتی بنه وینژه قنارچآویشن زراعی با کاربرد کود

ریشه در شرایط تنش مؤید تأثیرات مثبت این کود از طریق 

باشد. بنابراین به نظنر می بهبود صفات فیزیولوژیک در گیاه

منجر به کاهش فاحش در دورآبیاری که رسد در صورتیمی

های توان با کاربرد کوداقتصادی این گیاه نشود، می عملکرد

اینن گیناه هنای حاوی اسپورهای میکوریز از تننش زیستی

 ..کاست

 منابع

زیولوژینک و هنای فینوع کود بر عملکرد گنل، پنارامتربررسی تنش خشکی و سه . 1388آرزمجو، ا.، حیدری، م.، و قنبری، ا.، 

، ۴اره ، شنمتحقیقات گیاهان دارویی و معطر ایران(، .Matricaria chamomilla L) جذب عناصر غدایی در گیاه دارویی بابونه

 ۴9۴-۴82صص 

ید در القنای مقاومنت یسیلیک اسنو سال ریشه -قارچنقش قارچ  .1390حاجی باقری ،س.، و رضوی زاده، ر .،  .،ش، انتشاری

Ocimum basilicum ، 2235-2223، صص 11، شماره آفریقایی بیوتکنولوژیبه شوری 
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  ایفلفنل دلمنه . تأثیر قارچ میکوریزا بنر رشند و عملکنرد1397 و جلیل وند، پ.، .،ح ،فاطمی.، ب، اسماعیل پور.، م، انجیلی

(Capsicum annum  L. ) 139-123، صص 1، شماره ی در علوم زراعیهای محیطتنش، تحت شرایط تنش خشکی 

سنانس گیناه اثر تنش خشکی بر برخی صفات مرفولوژی، میزان و عملکرد ا .1389و محمودی سورستانی ، م.،  .،ر، امیدبیگی 

 161-153، صص 2، شماره علوم باغبانی ایران(، Agastache foeniculum Pursh Kuntze ) گل مکزیکی

، مینزان ثر تننش خشنکی بنر صنفات مورفولوژینکا. 1389ر.،  وجباری، س ع م.، م.، مدرس ثانوی،بابایی، ک.، امینی دهقی، 

 251-239، صص 2، شماره تحقیقات گیاهان دارویی و معطر ایران (،.Thymus vulgaris L) پرولین و درصد تیمول در آویشن

های  خی شاخصواکنش بر .1396ی بید گلی، ع .، مدرس ثانوی ،س ع م.، مشهدی اکبر بوجار، م .، و مختص .،ا، باغبانی آرانی

اکوفیزیولنوژی ، آبیود نیتروژن در شرایط تنش کمکبه زئولیت و  (.Trigonella foenum- graecum L) رشد و عملکرد شنبلیله
 720-697، صص ۴، شماره گیاهان زراعی

یناه مورفولوژینک و اجنزای عملکنرد گ تاثیر تنش خشکی بر خصوصنیات. 1392.، ش ،محمدی ، م.، وخدامباشی.، ن، بزازی

 23-11، صص 8، شماره تولید و فرآوری محصولات زراعی و باغیدارویی شنبلیله، 

ی . تننأثیر تنننش خشننکی و کودهننای زیسننتی و شننیمیایی فسننفره بننر ویژگیهننا1397.، م ،گلننوی ، م.، ورمننرودی.، م، خنناتمی

، ۴اره ، شنمعلوم گیاهان زراعی اینران(، .Matricaria chamomilla L) مورفولوژیک، عملکرد گل و اسانس گیاه دارویی بابونه

 18۴-175صص 

دار ترکیبات فنلی و بر خصوصیات مورفولوژیک، مق ریشه-. اثر قارچ1395 و فرجی، ه.، .،ا ،صالحی.، ش، جهانبین.، ع، رحیمی

، ۴2، شنماره لنوژی محیطنی گیناهیفیزیو، تحت خشنکی L.) officinails  (Boragoفلورسانس کلروفیل گیاه دارویی گاوزبان

 55-۴6صص 

رد کمی و کیفنی . ارزیابی کاربرد تلفیقی کودهای زیستی و شیمیایی بر عملک1393 و دباغ محمدی نسب ،ع.،.، ا، رضایی چیانه

، شناسنی کشناورزیبوم(، .Trigonella foenum-graecum L) کشت مخلوط نواری با شنبلیلهدر (.Carum copticum L) زنیان

 59۴-582، صص 3ماره ش

  .ران، چاپ دوم، انتشارات دانشگاه تههای ایرانفرآوانی و فعالیت آزوسپریلیوم در برخی خاک .1371، ر. ،روستا

 یاه داروینیگتأثیر کودهای بیولوژیک بر عملکرد کمی و کیفی ی بررس .1388مقدم، پ.،  ر. و رضوانی لاحی،  .، کوچکی، عف

 137-125،صص 1،ایران های زراعیپژوهش(، chamomilla Matricaria) بابونه آلمانی

د، عملکنرد و های زیستی بر رشن. اثرات تنش خشکی و تلقیح کود139۴ گلوی ،م.، رمرودی، م.، و فاخری، ب.، .،ر، وشوایی 

 253-237، صص 2، شماره شناسی کشاورزیبوم(، .Thymus vulgaris L) ترکیبات اسانس آویشن

Abdul- Jaleel, C., Manivannan, P., Sankar, B., Kishorekumar, A., Gopi, R., Somasundaram, R., and 

Panneerselvam, R. 2007(a). Pseudomonas fluorescens enhances biomas yield and ajmalicine production in 

Catharanthus roseus under water deficit stress. Colloids and Surfaces B: Biointerfaces 60: 7-11. 
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 یسکر یابیو ارز یندشت ورام یبرگ هایسبزی در نیترات غلظت مطالعه
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 چکیده

 مت محصول وسلا برایحد مجاز آن  یتاست که رعا هاسبزیتعیین کیفیت  برایفاکتورها  ترینیكی از مهم نیترات محتوای

شامل  یمهم برگ یزسب 12نیترات در  غلظت، 1393در سال   سالهیک ایمزرعهمطالعه  یک طیراستا،  ینهم درانسان مهم است. 

دشت  یبرگ هاییبزس یدو مرزه مناطق عمده تول یجعفر یز،گشن ،تره یله،شنبل ی،شاه ید،شو ،نعناع ،کلم کرفس، اسفناج،کاهو، 

 در که بود تر وزن کیلوگرم بر گرمیلیم 1458شده  مطالعه برگی هایسبزی در نیترات غلظت میانگینشد.  گیریاندازه ینورام

 یانگینبا م یلهو شنبل یتراتتجمع ن یزانم یشترینب تازه، وزن کیلوگرم در گرممیلی 3909 میانگین با کاهو برگی، هایسبزی بین

 مونآزبا  یهر سبز ایهنمونه نیترات غلظت میانگینرا داشت.  یتراتتجمع ن یزانم ترینکم تازه وزن کیلوگرم در گرمییلم 641

T-test اسفناج و کرفس مورد  ،اهوک هاینمونه یتمام در. شد آماری مقایسه یسبز هر برای نیترات مجاز غلظتحداکثر  با

 غلظت گشنیز،و  یلهنبلش هاینمونه تمامی در که حالیدر بود، مجاز حداکثر از اترفر داری،معنی طوربه نیترات غلظت مطالعه،

 86/3انسان ) یبرا یتراتن روزانه جذب مقدار مجاز حداکثر گرفتن نظر در با. بود مجاز حداکثراز  ترکم داریمعنی طوربه نیترات

 هر نهروزا مجاز مصرف حداکثر ،مورد مطالعه هایسبزیدر  اتیترن یزانم یانگین( و مبدن وزن کیلوگرم ازای به روز در گرمیلیم

گرم اسفناج  94 یاو گرم کاه 76که تنها با مصرف روزانه  دادنشان  یجمحاسبه شد. نتا یبرگ هایسبزیمختلف  هایگونه از یک

 یشزار موجب افمقدا یناز ا یشترو مصرف ب شودیوارد بدن مصرف کننده م یتراتحداکثر مجاز ن یلوگرمی،ک 80فرد  یکتوسط 

 .گرددیم یسلامت یخطر برا یسکر

 

 .کرفس کاهو، مصرف، مجاز حداکثر اسفناج، :کلمات کلیدی

      

mailto:mseilsep@yahoo.com
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 مقدمه

 عنصلر و گیلاه رشلد عاملل ترینمحدودکننده نیتروژن

 بیشلتر در مطللوب عملكلرد بله دستیابی در کلیدی غذایی

 اسللت خشللک منللاطق در ویللژهبلله زراعللی، محصللو ت

 سللاختمان در عنصللر ایللن(. 1384 ممیللزی، و ورسیلسلل )

 کلروفیلل و آلكالوئیلدها پلورینی، بازهلای آمینه، اسیدهای

 جلذب نیترات و آمونیم شكل دو به عنصر این. دارد وجود

 جلذب جهلت را نیتلرات یلون عمدتاً گیاهان. شودمی گیاه

(. عموملا Dordas and Sioulas, 2008) دهنلدمی ترجیح

 تلروژنین یعلمریغ و هیرویب استفاده اثر بر یتراتین یآلودگ

 ;Yeganeh and Bazargan, 2016) دیلآیوجلود ملبله

Noguero and  Lacombe, 2016; Weitzberg and 

Lundberg, 2013 .)داده نشلان تحقیقلات نتایج چنینهم 

 و مقلدار به وابسته هاسبزی در نیترات تجمعغالباً  که است

 بلا نزدیكی ارتباط و بوده خاك در موجود غذایی مواد نوع

 که ایگونه به دارد، شیمیایی کودهای مصرف زمان و مقدار

 از یكلی عنلوانبله شده، برده کاربه شیمیایی کودهای مقدار

 اسللت شللده شللناخته نیتللرات تجمللع بللر مللرثر عوامللل

(Fewtrell, 2004 .) 

 بله جهلان کشلورهای از بسلیاری در ی،برگ هایسبزی

 سلزاییبله اهمیلت از دارند، که انیفراو غذایی ارزش دلیل

 ایگونله بله ،(Menard et al., 2008) باشندمی برخوردار

 توسلط سلبزی و میلوه انلواع گلرم 440 روزانه مصرف که

 هلایبیملاری از جللوگیری بلرای جهانی بهداشت سازمان

 شلده پیشلنهاد عروقی -قلبی هایبیماری مانند غیرواگیردار

 طبللقوصللف،  نیلل(. بللا اFAO/WHO, 2003) اسللت

 کله نیتراتلی از درصلد 80 حلدود گرفته،صورت تحقیقات

 اسلت هلامیوه و هاسبزی طریق از شود،می انسان بدن وارد

 بلر نیترات سوء اثرات دلیل به( و 1394 یطاسی،و ق یانی)ک

 در یلون ایلن تجملع به زیادی توجه امروزه انسان، سلامتی

 اغللب تیتلرا( نChen et al., 2004) است شده هاسبزی

 مخصوصلاَ گیاهلان بیشتر دسترس قابل نیتروژن اصلی منبع

 منظلور بله مرثر و مهم فاکتورهای از یكی و است هاسبزی

 تجملع علدم ،برگلی هلایسلبزی سللامت میزان تشخیص

 و لیالسلتانی نلژاد مرتضلایی)فللا   اسلت آنهلا در نیترات

  (1391 همكاران،

 انسلان یبلرا سلمی ماده یک تنهایی به نیترات چه اگر

 نیتریلت بله بلدن، بله ورود از پلس اما شود،نمی محسوب

( NO2-(. نیتریت )1394 یطاسی،و ق یانی)ک شودمی تبدیل

 دهدها ترکیب شده و تشكیل نیتروزآمین را تواند با آمینمی

شلود زا بلرای بلدن محسلوب ملیکه یلک  ملاده سلرطان

 هلاسلبزی در نیترات تجمع(. 1382)طباطبائی و همكاران، 

 میلان، ایلن. در اسلت ژنتیكلی و محیطی عوامل تاثیر تحت

 اسلت ممكلن زراعلی ملدیریت صحیح اصول رعایت عدم

 نهایتلاً و آبیلاری آب زراعلی، هلایخلاك آلودگی به منجر

 ,.Kladivko et alگردد ) یتراتبه ن کشاورزی محصو ت

2004 .) 

 ،دارنیتلروژن کودهلای کلاربرد افلزایش دلیللبه امروزه

 شلدت بله آشامیدنی هایآب و هاسبزی در یتراتن غلظت

 تحقیقات نتایج. (Santamaria, 2006) است یافته افزایش

حد کودهلای شلیمیایی  استفاده بیش از که است داده نشان

 موجلب، رشلد رویشلی تسلریع هلدف بلا نیتروژنحاوی 

های برگی سبزی ویژهبه ها،سبزی در نیترات غلظت افزایش

 نقلش وجلود بلا(. 1382، كارانشده است )طباطبائی و هم

 تولید بیشینه به نیل برای ابزاری عنوان به نیتروژنی کودهای

 که باشد نحویبه باید کود مصرف مدیریت سطح، واحد در

 هلایانلدام در نیتلرات نظیلر آ ینده مواد انباشتگی موجب

(. 1384و همكلاران،  ملكلوتینشلود ) محصو ت مصرفی

 شود، مصرف نیتروژنی کود زیادی مقدار که شرایطی تحت

 مقلادیر نهایلت در و یابلدمی کاهش نیترات احیای ظرفیت

 ,.Malakouti et al) یابدمی انتقال هابرگ به نیترات مازاد

بعضللی از گیاهللان ماننللد اسللفناج  ین،بلل یللن( و در ا2013

(Spinacea oleracea L. بزرگترین پاسل  بله کودهلای )

توانند مقادیر زیادی نیترات را در خود نیتروژنی داشته و می

 . (Merusi et al., 2010)تجمع نمایند 
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 کله اسلت داده نشلان گرفته صورت هایپژوهش نتایج

 گیلاهی نیترات تجمع مقدار و محیط در نیترات غلظت بین

 ملرثر محیطی عامل ترین مهم و دارد وجود مستقیمی رابطه

 گیلاهی دسلترس قابلل نیتلرات یون مقدار نیترات تجمع بر

 دادند نشان محققان(. Darnell and Stutte, 2001) است

 در نیتلرات باقیمانلده میلزان اوره، کلود ربردکلا افلزایش با

 دوسلتی، و جلینلی) اسلت داده نشان افزایشی روند گیاهان

 بررسلی در(. محققلان 1384 همكلاران، و ملكوتی.، 1390

 شللمم و اسلفناج کللم، قبیلل از گیاهانی در نیترات غلظت

 عتجم مقدار نیترات، یون زیاد هایغلظت در که دادند نشان

 نقش و است بوده خارجی نیترات مقدار ثیرتأ تحت نیترات

 نیتلرات کلم هایغلظت در نیترات تجمع در ژنتیكی عوامل

 (. Chen et al., 2004) است اغماض قابل و محسوس

 نیترات غلظت بین که کردند مشاهده محققان چنین،هم

از  هلاسلبزی هوایی اندام در آن غلظت و غذایی محلول در

. دارد وجللود مسللتقیمی رابطلله اسللفناج و کللاهوجمللله 

 گیلاهی نیتلرات بیشلتر تجملع زمان، گذشت با کهطوریبه

(. اطللاع از 1393و همكلاران،  ی)قشللاق گیلردمی صورت

 ویلژهبله ی،در محصو ت کشاورز یتراتغلظت ن یتوضع

 جامعله سللامتی حفل  بلرای صلیفی و سبزی محصو ت

 غلظلت وضلعیتملورد  دراسلت.  یضلرور کنندهمصرف

 هلایسلبزی ویلژهبه صیفی، و سبزی محصو ت در نیترات

مزارع جنوب شرق اسلتان تهلران اطلاعلات  یدیتول یبرگ

 مطالعله هلدف بلا پلژوهش ایلن. یسلتدر دست ن یجامع

 و وراملین دشلت تولیلدی برگی هایسبزی نیترات غلظت

 .شد اجرا کننده مصرف برای خطر ریسک ارزیابی

 هاروش و مواد

 برگلی هلایسلبزی در نیتلرات غلظت بررسی منظوربه

 این ،پاکدشت( یشوا،پ ین،ورام های)شهرستان ورامین دشت

 وراملین دشتکشاورزی  یدر اراض 1393 سال در پژوهش

 تهلران اسلتان صلیفی و سلبزی محصو ت تولید قطب که

مطللب  یلنا یلدمو یدانیم تحقیقاتبه اجرا درآمد.   است،

بلر  یدهلکلود مطالعله، ملورد مزارع از یک هیچ دربود که 

 یکودهلا کلیلهاساس آزمون خاك صورت نگرفتله بلود و 

و بلر  یبه صورت سلنت یتروژنن یشامل منابع حاو یمصرف

کلود  منبلعزارع انجام شلده بلود.  یشخص یاتتجرب یمبنا

خلالص  نیتروژندرصد  38کود اوره با  یزن یمصرف یتروژنن

 1000تلا  200بود. دامنه استفاده از کلود اوره در ملزارع از 

مورد مطالعه  یبرگ هایسبزی. بود یرهكتار متم در گرمیلوک

 بود: یرمختلف به شر  ز یگونه سبز 12شامل 

 (Satureja hortensisمرزه )  -

 (Petroselinum crispum) یجعفر  -

 (Coriandrum sativum) یزگشن  -

 (Trigonella foenum) یلهشنبل  -

 (Allium porrumتره )  -

 (Lepidium sativum) یشاه  -

 (Anethum graveolens) یدشو  -

 (Moluccella laevisنعناع )  -

 (Brassera oleraceaکلم )  -

 (Apium graveolensکرفس )  -

 ( .Spinacea oleracea Lاسفناج )  -

 (. .Lactuca sativa Lو کاهو )  -

مختللف  مزرعله 30  از محصول هر برای بردارینمونه

ت به صور یاهاز  هر گ یریگنهنمو ،شد. در هر مزرعه انجام

در زملان صلبح  یلاهگ یمصلرف انلدامتكرار از  سهمرکب با 

منظلور  بله ،از برداشلت بعلد یلاههلای گ. نمونلهشد انجام

از کاهش وزن و از دست دادن آب بافت، داخلل  یریجلوگ

 هیشلگابه آزما بلافاصلهقابل حمل قرار گرفته و  هاییخدان

 یسبز تازه نمونه از گرم 100 یشگاه،منتقل شدند و در آزما

(Wf )سل س. شد داده قرار ساعت 48 مدت به آون داخل 

 ،1رابطله  از اسلتفاده با و( Wd) کرده وزن مجددا را نمونه

 محاسبه شد.  نمونه خشک ماده درصد

*100
wf wd

wf
 = درصد ماده خشک

  
 لیتلرمیللی 50گلرم تلوزین و  2/0از هر نمونه خشک، 
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هلا بله نمونه س سدرصد به آنها اضافه شد.  2استیک اسید 

 محللولتكان داده شلد و  یدوران یكردقیقه در ش 20مدت 

 میلی 10 میزان س س. شد داده عبور صافی کاغذ از حاصله

 استاندارد هایمحلول سری از لیتر میلی 10 و عصاره از لیتر

 ،سل س شد منتقل دار درب آزمایش لوله به و کرده پی ت را

گلرم اسلید سلیتریک  37گرم از پودر مخللوط ) 5/0یزان م

O2H.7O8H6C   2گرم سولفات منگنز مونوهیدرات و  5و 

 نفتیل -1 –و یک گرم ان   2O2N8H6C آمیدسولفانیلگرم 

و یللک  2N2Cl16H12C هیدروکلرایللد دی آمللین دی اتللیلن

 اضلافه و کوبیلده چینی هاون باگرم پودر روی را جداگانه 

 محللولشلد و  زده هلم به شدت به ثانیه 30 مدت و کرده

گیلری . بلرای انلدازهشلد صاف بلافاصله شده ایجاد رنگی

نیترات توسط دسلتگاه اسل كتروفتومتر، دسلتگاه بلر  غلظت

بلار هلا یلکنانومتر تنظیم شد و نمونه 540روی طول موج 

بدون معرف نیترات و بار دوم پس از اضافه نمودن معلرف 

-هدند. س س اختلاف این دو عدد را بگیری شنیترات اندازه

ای کله از منحنلی اسلتاندارد را در معادله ندست آورده و آ

هلای مختللف در غلظت پتاسیمعبور نور از محلول نیترات 

میلزان نیتلرات  ،دست آمده بود، قرار داده و به این ترتیبهب

 اعلداد از اسلتفاده با س ستعیین گردید.  هانمونههر یک از 

 میلزان بله شلده قرائت اعداد نمونه، هر خشک ادهم درصد

 (. 1375 ی،)امام گردید تبدیل تر ماده در نیترات

 

 30 سلطح)در  یبرگل سلبزی هر در نیترات غلظت میانگین

 ی)اسلتاندارد ملل نیتلرات مجلاز حلداکثر مقدار با ،(مزرعه

 ملورد T-test یاستفاده از آزملون آملار با( 16596شماره 

 سلازمان رهنملود بله توجله بلا. گرفت قرار آماری مقایسه

( Human Health Fact Sheet, 2005) جهلانی بهداشت

 تلرکلم را انسلان بلرای نیترات روزانه مصرف مجاز حد که

اسلت،  کلرده مشلخص بدن وزن کیلوگرم بر گرممیلی 6/3

 80یلک فلرد  نیتلرات مجلاز روزانلهمجاز جلذب  حداکثر

 جلذب مجلاز رحداکث به توجه باشد و  محاسبهکیلوگرمی 

 یبرگ هایسبزی در نیترات غلظت متوسط و نیترات روزانه

 هایسبزی روزانه مجاز مصرف مقدار حداکثر مطالعه، مورد

 بللرای کیلللوگرم 80 وزن بلله بللال  فللرد یللک بللرای برگللی

 آن خطلر ریسک و نیترات حد از بیش مصرف از پیشگیری

 .شد محاسبه

  نتایج

غلظلت  نگینیلام ی،برگل هلایسلبزیاز  یلکهر  برای

 یتلراتحلداکثر و حلداقل غلظلت ن یار،انحراف مع یترات،ن

 بلا سلبزی هلر یتلراتغلظت ن یانگینمحاسبه شد. س س م

 ذیللاو  گردیلد آملاری مقایسه نیترات غلظت مجاز حداکثر

 (.1)جدول  گردید ارائهآن  نتایج

 کاهو

 5300کلاهو  درشده  یریاندازه گ یتراتن یزانم حداکثر

 3909 یلانگینبا م یلوگرمگرم در ک یلیم 2800و حداقل آن 

در مزارع  نیترات میانگین شود،می ملاحظه کهطوری به. بود

 مللی سلازمان) ایلران مللی اسلتاندارد یزانکاهو نسبت به م

 در گلرم میللی 1500) کلاهو بلرای( 1392 ایران، استاندارد

محققلان  یر(. سا1)جدول  بود یشتردرصد ب 160 ،(کیلوگرم

 گلرم میلی 3000 را کاهو در نیترات میزان مجاز حداکثر یزن

 در بلا(. Wiera et al., 2007) اندنموده اعلام کیلوگرم در

 طور به کاهو در نیترات میزان نیز، استاندارد این گرفتن نظر

 آزملون نتلایج. بلوداز حد مجلاز  یشتردرصد ب 30 میانگین،

 تتفلاودرصد،  99( نشان داد که به احتمال T-test) یآمار

 کلاهوی هلاینمونله نیتلرات میانگین بین داریمعنی آماری

 1500) کلاهو نیتلرات مجلاز حلداکثرو  مزارع از شده اخذ

کله مشلخص  گونه( وجود دارد. همانکیلوگرم در گرممیلی

کلاهو از  نیترات میزاناخذ شده،  هاینمونه تمامیاست در 

 (.1فراتر بوده است )شكل  یرانا یحد مجاز استاندارد مل
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 مطالعه مورد هایسبزی آماری هایداده سایر و نیترات غلظت میانگین -1جدول
Table1- Mean of nitrate concentration and other statistical data of vegetables    

Sample above 

standard 
(%) 

Standard value for 

nitrate* 
(mg.kg-1 in Fresh 

Weight) 

Minimum nitrate 

concentration 
(mg.kg-1 in Fresh 

Weight) 

Maximum nitrate 

concentration 
(mg.kg-1 in Fresh 

Weight) 

Standard Deviation 
Mean of nitrate 

concentration 
(mg.kg-1 in Fresh 

Weight) 

Vegetable 

100 1500 2800 5300 581 3909 Lettuce 

100 2000 2100 6500 1024 3173 Spinach 

100 400 600 2100 425 1393 Celery 

90 500 390 1290 201 775 Cabbage 

40 1000 110 1500 268 1008 Pepper 

3.3 1000 445 1250 180 778 Dill 

90 1000 700 2000 315 1481 Cress 

0 1000 369 890 154 641 Fenugreek 

10 1000 500 1250 173 807 Leek 

0 1000 550 1000 111 736 Coriander 

93.3 1000 950 2250 305 1465 Parsley 

80 1000 700 2250 395 1340 Savory 
    

*Iranian National Standard No.16596        
 

 
    

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

        
 موجود در کاهو در مزارع مختلف یتراتمقدار ن تغییرات -1شکل

Figure 1- Variation of nitrate concentration in lettuce in different fields        
 اسفناج

و  6500ملاحضه شده  یتراتن یزاناسفناج، حداکثر م در

 3173 یلانگینبلا م یللوگرمگرم در ک یلیم 2100حداقل آن 

 یلزاننسلبت بله م یتلراتغلظلت ن یانگین(. م1)جدول  بود

( 1392 ایلران، اسلتاندارد ملی سازمان) ایران ملی استاندارد

 57اسلت،  یللوگرمگلرم در ک یللیم 2000ناج که اسف یبرا
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 یلزانحلداکثر مجلاز م یلز،ن ینمحقق یر. سابود یشتردرصد ب

 اعللام کیللوگرم در گلرمیللیم 2500در اسفناج را  یتراتن

 یآملار آزملون نتلایج(. Wiera et al., 2007) انلدنملوده

 تفلاوتدرصلد،  99( نشلان داد کله بله احتملال T)آزمون 

 حلداکثرو  هلانمونله نیترات میانگین ینب داریمعنی آماری

( کیللوگرم در گلرم میللی 2000) اسلفناج در نیترات مجاز

 ملزارع تملامیدر  اسلت، مشلخص گونهوجود دارد. همان

 اسلت بلوده فراتلر مجلاز حد از نیترات میزان مطالعه مورد

 (.2)شكل 

 کرفس

 و 2100 شلده ملاحضه نیترات میزان حداکثر کرفس در

 بلود 1393 یانگینبا م یلوگرمدر ک گرمیلیم 600 آن حداقل

 اسلتاندارد مللی سلازمان) ایلران ملی استاندارد(. 1)جدول 

است.  یلوگرمدر ک گرممیلی 400کرفس  ی( برا1392 ایران،

در  یتلراتن یلزانم یلانگیناستاندارد، م ینبا در نظر گرفتن ا

از حداکثر مجاز  یشتردرصد ب 248برداشت شده  هاینمونه

. بلوداستاندارد  یاعلام شده توسط سازمان مل یتراتن یزانم

 99 احتملال به که داد نشان( T)آزمون  یآزمون آمار یجنتا

 نیتللرات میلانگین بللین داریمعنلی آمللاری تفلاوت درصلد،

وجلود دارد.  یتلراتو مقلدار اسلتاندارد ن کرفس هاینمونه

بلا  یسهموجود در کرفس را در مقا یتراتن ییراتتم 3 شكل

 .دهدیستاندارد نشان ما یزانم

 کلم

 1290 شلده گیری اندازه یتراتن یزانکلم، حداکثر م در

 بود 775 یانگینبا م یلوگرمدر ک گرمیلیم 390و حداقل آن 

 یللزاننسللبت بلله م یتللراتغلظللت ن یللانگین(. م1)جللدول 

 وزن تللازه( یلللوگرمگللرم در ک یلللیم 500اسللتاندارد آن )

. بود یشترب درصد 55 ،(1392، ایران استاندارد ملی سازمان)

 99 احتملال به که داد نشان( T)آزمون  یآزمون آمار نتایج

 نیتللرات میلانگین بللین داریمعنلی آمللاری تفلاوت درصلد،

 90 در. دارد وجلود کللم یتراتو مقدار استاندارد ن هانمونه

از حد مجاز فراتلر  یتراتن یزانم مطالعه، مورد مزارع درصد

 (.4)شكل  بود

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

    
 در مزارع مختلف اسفناجموجود در  یتراتمقدار ن تغییرات -2شکل

Figure 2- Variation of nitrate concentration in spinach in different fields      
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 مختلف مزارع در کرفسموجود در  یتراتمقدار ن تغییرات -3شکل

Figure 3- Variation of nitrate concentration in celery in different fields     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

    
 موجود در کلم در مزارع مختلف یتراتمقدار ن تغییرات -4شکل

Figure 4- Variation of nitrate concentration in cabbage in different fields             
 نعناع

 1500 ،شده گیریزهاندا یتراتن یزاننعناع، حداکثر م در

 1008 یلانگینبلا م یللوگرمدر ک گرمیلیم 110و حداقل آن 

از  نعنلاع، هلاینمونه نیترات میانگین میزان(. 1)جدول  بود

 یاستاندارد اعلام شده توسط سازمان بهداشت جهلان یزانم

( WHO, 1978وزن تلازه،  یللوگرمدر ک گلرممیلی 3000)

 مللی سلازمان تلراتیمعادل حلداکثر مجلاز ن یباو تقر کمتر

 ملللی سللازمان) (کیلللوگرم در گللرممیلللی 1000) اسللتاندارد

( T)آزمون  یآزمون آمار یج( بود. نتا1392 ایران، استاندارد

 داریمعنی آماری تفاوتدرصد،  99نشان داد که به احتمال 
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 نیتلرات اسلتاندارد مقلدار و هلانمونله یتراتن یانگینم ینب

 مطالعله، ملورد ملزارع درصلد 40 در. ندارد( وجود 1000)

 (.5)شكل   بود مجاز حداکثر از بیش نعناع نیترات غلظت

 شوید

 1250شده  گیری اندازه یتراتن یزانحداکثر م ید،شو در

 778 یلانگینبلا م یللوگرمگرم در ک یلیم 445و حداقل آن 

 یتلراتغلظلت ن میانگین که دادنشان  یج(. نتا1)جدول  بود

ثر مجاز اعلام شلده توسلط حداک یزاناز م شوید هاینمونه

 وزن کیللوگرم در گرممیلی 3000) یسازمان بهداشت جهان

 اسلتاندارد مللی سلازمان. است کمتر( WHO, 1978()تازه

 یلزانحلداکثر م یلز( ن1392 ایلران، استاندارد ملی سازمان)

گلرم در  یللیم 1000 برگلی سلبزیجاترا در  یتراتمجاز ن

 یتراتن یانگینم وصف ینگزارش نموده است. با ا یلوگرمک

 نتلایجشلده بلود.  اعللامکمتر از حلداکثر مجلاز  ،شویددر 

درصد،  99( نشان داد که به احتمال T)آزمون  یآمار آزمون

 هلاینمونله یتلراتن یلانگینم ینب داریمعنی آماری تفاوت

 6 شلكل. نلداردوجلود  یتلراتو مقلدار اسلتاندارد ن شوید

با  یسهرا در مقا دیشو هاینمونهموجود در  یتراتن ییراتتم

 .دهدیاستاندارد نشان م یزانم

 شاهی

حداکثر  ،مشخص است 1جدول  یجکه از نتا گونههمان

و حلداقل  2000 یشده در شلاه گیری اندازه یتراتن یزانم

بوده اسلت.  1481 یانگینبا م یلوگرمدر ک گرممیلی 700آن 

 یللزاناز م شللاهی هللاینمونللهدر  نیتللرات غلظللت یللانگینم

 3000) یرد اعلام شده توسط سازمان بهداشت جهاناستاندا

 کمتلر( WHO, 1978) (تلازه وزن کیللوگرم در گرم میلی

 ایلران، اسلتاندارد مللی سازمان) استاندارد ملی سازمان. بود

 1000 شلاهی،را در  یتراتمجاز ن یزانحداکثر م یز( ن1392

 وصلف، ایلن باگزارش نموده است.  یلوگرمگرم در ک یلیم

از  یشلتردرصلد ب 48 ی،شلاه هاینمونهدر  یتراتن یانگینم

( T)آزملون  آملاری آزمون نتایج. بود نیتراتحداکثر مجاز 

 داریمعنی یدرصد، تفاوت آمار 99نشان داد که به احتمال 

و مقلدار اسلتاندارد  شلاهی هلاینمونه یتراتن یانگینم ینب

 در شلاهی در موجلود نیتلرات تمییراتوجود دارد.  یتراتن

 داده شده است. نشان 7در شكل  استاندارد میزان با مقایسه

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

       
 موجود در نعناع در مزارع مختلف یتراتمقدار ن تغییرات -5شکل

Figure 5- Variation of nitrate concentration in mint in different fields       
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 در مزارع مختلف یدموجود در شو تیترامقدار ن تغییرات -6شکل
Figure 6- Variation of nitrate concentration in dill in different fields  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
      

 در مزارع مختلف یموجود در شاه یتراتن غلظت تغییرات -7شکل
Figure 7- Variation of nitrate concentration in cress in different fields       

 شنبلیله

 890 یلهشلنبل درشده  گیریاندازه یتراتن یزانم حداکثر

 بود 641 یانگینبا م یلوگرمدر ک گرممیلی 369 آن حداقل و

از  شلنبلیله هلاینمونله نیترات غلظت یانگین(. م1)جدول 

 گلرممیللی 3000) یاستاندارد سازمان بهداشت جهان یزانم

. سلازمان بود( کمتر WHO, 1978) (تازه وزن کیلوگرم در

را  یلهغلظت مجاز در شلنبل یزانحداکثر م یزاستاندارد ن یمل

 سلازمان) اسلت نموده گزارش کیلوگرم در گرمیلیم 1000

 یتراتن یانگینم وصف، این با(. 1392 ایران، استاندارد ملی

کمتلر از  یلزاسلتاندارد ن یلنبا در نظلر گلرفتن ا یلهدر شنبل

موجلود در  نیتلراتغلظلت  اتتمییلر. بلودحداکثر مجلاز 

در  یتلراتن اسلتاندارد میزان با مقایسه در یلهشنبل هاینمونه

 هلایاز نمونله یلک یچ. در هاست شده دادهنشان  8شكل 

 .نبود استاندارد میزان از فراتر نیترات غلظت شنبلیله،
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 تره

و  1250تلره،  درشده  گیریاندازه یتراتن یزانم حداکثر

 بلود 807 یانگینبا م یلوگرمم در کگر یلیم 500حداقل آن 

نسبت به استاندارد اعلام  نیترات غلظت یانگین(. م1)جدول

 در گلرممیللی 3000) یشده توسط سازمان بهداشت جهلان

 ملی سازمان. بود کمتر( WHO, 1978()تازه وزن کیلوگرم

حلداکثر  یز( ن1392 ایران، استاندارد ملی سازمان) استاندارد

 یللوگرمدر ک گلرمیلیم 1000 ترهرا در  یتراتمجاز ن یزانم

در تلره  یتراتن یانگینوصف، م ینگزارش نموده است. با ا

کمتلر از حلداکثر مجلاز  یزاستاندارد ن ینبا در نظر گرفتن ا

 یلزانبلا م یسلهموجلود در تلره در مقا یتراتن ییرات. تمبود

درصلد  10. در است شده داده نشان 9 شكلاستاندارد در  

 حلداکثراز  یشبل یتلراتمطالعله، غلظلت ن مورد هاینمونه

 .است بوده مجاز

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

        
 در مزارع مختلف یلهموجود در شنبل یتراتن غلظت تغییرات -8شکل

Figure 8- Variation of nitrate concentration in fenugreek different fields 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

            
 
 
     

 موجود در تره در مزارع مختلف یتراتن تغلظ تغییرات -9شکل
Figure 9- Variation of nitrate concentration in leek in different fields 
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 گشنیز

 1000 یزگشن درشده  گیری اندازه یتراتن یزانم حداکثر

 بود 736 یانگینبا م یلوگرمدر ک گرممیلی 550 آن حداقل و

اعللام شلده توسلط  یلزاناز م یتلراتن یانگین(. م1)جدول 

 وزن کیللوگرم در گرممیلی 3000) یسازمان بهداشت جهان

اسلتاندارد  ی. سلازمان مللبلود کمتر( WHO, 1978()تازه

 یلزانحلداکثر م یلز( ن1392 ایلران، استاندارد ملی سازمان)

 یللوگرمگلرم در ک یللیم 1000 گشلنیز،را در  یتراتمجاز ن

 در اتنیتلر میلانگین وصلف ایلن بلاگزارش نموده اسلت. 

 دارییبه طور معن نیز استاندارد این گرفتن نظر در با گشنیز

 در موجلود نیترات تمییرات. باشدیکمتر از حداکثر مجاز م

داده  نشان 10در شكل  استاندارد میزان با مقایسه در گشنیز

 شده است.

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    

 ع مختلفدر مزار یزموجود در گشن یتراتن غلظت تغییرات -10شکل
Figure10- Variation of nitrate concentration in coriander in different fields       

 جعفری

 ی،جعفلر درشلده  گیلری انلدازه یتراتن یزانم حداکثر

 میلانگین بلا کیللوگرم در گرممیلی 950 آن حداقل و 2250

 یللزاناز م یتللراتن یللانگین(. م1)جدول اسللت بللوده 1465

 3000) یم شده توسط سازمان بهداشت جهاناستاندارد اعلا

. بود کمتر( WHO,1978()تازه وزن کیلوگرم در گرم میلی

را در  یتلراتمجاز ن یزانحداکثر م یزاستاندارد ن یسازمان مل

 اسلت نملوده گلزارش کیلوگرم در گرمیلیم 1000 جعفری

 یانگینم وصف، این با(. 1392 ایران استاندارد ملی سازمان)

 31 ،اسلتاندارد یلنبلا در نظلر گلرفتن ا یجعفر در یتراتن

نشلان  Tآزمون نتایج. باشدمی مجاز حداکثر از بیشتر درصد

 ینبل داریمعنی آماری تفاوتدرصد،  99داد که به احتمال 

وجلود  یتلراتاستاندارد ن غلظتو  هانمونه یتراتن یانگینم

را در  یموجلود در جعفلر یتلراتن ییراتتم 11 شكلدارد. 

 .دهدیاستاندارد نشان م یزانبا م یسهمقا

 مرزه

 2250ملرزه،  درشده  گیری اندازه یتراتن یزانم حداکثر

 1340 میلانگین بلا کیلوگرم در گرم میلی 700 آن حداقل و

اسلتاندارد  یلزاناز م یتراتن میانگین(. 1)جدول  است بوده

 گرم میلی 3000) یاعلام شده توسط سازمان بهداشت جهان

. سلازمان بلود کمتر( WHO, 1978()تازه وزن کیلوگرم در

 ملرزهرا در  یتلراتمجلاز ن یزانحداکثر م یزاستاندارد ن یمل

 سلازمان) اسلت نموده گزارش کیلوگرم در گرمیلیم 1000
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 یتلراتن یانگینم ،وصف ین(. با ا1392 ایران استاندارد ملی

 34 اسلتاندارد، ایلن گلرفتن نظلر در بلا مرزه هاینمونهدر 

 یآملار آزملون نتلایج. اسلتحداکثر مجاز  از یشتردرصد ب

(T-test نشان داد که به احتمال )آملاری تفاوتدرصد،  99 

اسلتاندارد  غلظتو  هانمونه یتراتن یانگینم ینب داریمعنی

موجلود در  یتلراتن ییلراتتم 12 شكلوجود دارد.  یتراتن

 .دهدیاستاندارد نشان م یزانبا م یسهمرزه را در مقا

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 در مزارع مختلف یموجود در جعفر یتراتن غلظت تغییرات -11شکل
Figure11- Variation of nitrate concentration in parsley in different fields 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 موجود در مرزه در مزارع مختلف یتراتن غلظت تغییرات -12 شکل

Figure12- Variation of nitrate concentration in savory in different fields 
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 هاسبزیحداکثر مجاز مصرف  تعیین

 Human) جهانی بهداشت سازمان رهنمود به توجه با

Health Fact Sheet, 2005 )روزانه مصرف مجاز حد که 

 وزن کیللوگرم بلر گرممیلی 6/3 ترکم را انسان برای نیترات

رمی در هلر کیللوگ 80یلک فلرد  است، کرده مشخص بدن

. دگللرم نیتلرات مصللرف کنللمیللی 296روز نبایلد بللیش از 

 و یتلراتن روزانلهجذب  مجازبا توجه به حداکثر  ین،بنابرا

 مطالعله، ملورد یبرگل هایسبزی در نیترات غلظت متوسط

 یبلرا یبرگل هایسبزی روزانه مجاز مصرف مقدار حداکثر

 رفمص از پیشگیری یبرا یلوگرمک 80فرد بال  به وزن  یک

)جلدول  شد محاسبه آن خطر ریسک و نیترات حد از بیش

 روز، در کاهو گرم 76 مصرف با تنها که داد نشان نتایج(. 2

 80 فلرد یلک بلدن در نیتلرات جلذب مجاز میزان حداکثر

مقلدار  یلناز ا یشلترو مصلرف ب شلودیم ینتام کیلوگرمی

 کننلدهمصلرف یخطلر بلرا یسلکر یشکاهو، موجب افزا

 . گرددمی
       

 کیلوگرمی 80 فرد یک برای یبرگ یهامصرف روزانه سبزی مجازمقدار  حداکثر محاسبه -2جدول 
Table2- Calculation of maximum permitted level for daily consumption of leafy vegetables for a person with 80 kg 

weight*      

Leafy vegetable 
Mean of nitrate concentration 

(mg.kg-1) 
Maximum daily consumption (g) 

Lettuce 3909 76 

Spinach 3173 94 

Celery 1393 215 

Cabbage 775 387 

Pepper 1008 297 

Dill 778 385 

Cress 1481 202 

Fenugreek 641 468 

Leek 807 371 

Coriander 736 407 

Parsley 1465 204 

Savory 3909 223 

Mean 1458 187 
    

*Human Health Fact Sheet, 2005         
 بحث

مطالعله  یبرگ هایسبزی که داد نشان تحقیق این نتایج

 ملواردی در که باشندیم یتراتمتفاوت ن یرمقاد حاویشده 

 از تلرکلم ملواردی در و شده توصیه مجاز حداکثر از بیش

موضلوع بله گونله  یلن. اباشدمی شده توصیه مجاز حداکثر

 یجلهکشلت در نت یطمحل یتلراتن یو محتلوا یبرگل یسبز

 یبسلتگ یتلروژنن یحاو یمتفاوت مصرف کودها یریتمد

 بله اسلفناجو  کلاهو که داد نشان حاضر تحقیق نتایجدارد. 

 ،گلرم در کیللوگرم وزن تلریللیم 3173و  3909 بلا ترتیب

گلرم در میللی 641بلا  شلنبلیلهو  یتلراتبیشترین غلظلت ن

ن غلظللت نیتللرات را بلله خللود کیلللوگرم وزن تللر کمتللری

 نتایج با تحقیق این از آمده دستبه نتایج. انددادهاختصاص 

 خصلوص در تحقیقلات نتلایج. دارد مطابقت محققان سایر

 تلره و میلوه مادر میدان هایسبزی در نیترات میزان بررسی

 بله نیترات غلظت بیشترین کاهو که دهدمی نشان تهران بار

و  یم)پلورمق اسلت داده ختصلاصا خود به را 1123 میزان

نلوع  19در بلژیک روی  یقاتتحق یجنتا(. 1389همكاران، 

کله  دادسبزی و میوه در دو فصل تابستان و زمستان نشلان 
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در بین سلبزیجات ملورد بررسلی، کلاهو بیشلترین تجملع 

 راوزن تلازه  یللوگرمگرم در ک میلی 3199 یزانم بهنیترات 

 ین،(. همچنلDejon and Stekbaut, 1995) اسلتداشته 

نوع سبزی و میلوه کشلت  14گیری میزان نیترات در اندازه

نشلان  2002تا  1996های شده در مزارع اسلوونی بین سال

 1074 یلزانم بلهداد که کاهو بلا ترین غلظلت نیتلرات را 

وزن تلازه در بلین سلبزیجات ملورد  یللوگرمدر ک گرممیلی

 (.Susin et al., 2006بررسی دارد )

 عوامل تاثیر تحت را هاسبزی در نیترات تجمع محققین

 مقلدار،) زراعلی متفلاوت مدیریت مانند ژنتیكی و محیطی

 اقلیملی شلرایط ،(آبیلاری سیسلتم کلوددهی، دفعلات نوع،

 گیلاه گونله و جلنس رقلم، و( نلور تلابش شدت و مقدار)

 علدم میلان، ایلن در(.  Kladivko et al., 2004) دانندمی

 به منجر است ممكن زراعی ریتمدی صحیح اصول رعایت

 هلایسلبزی نهایتلاً و آبیاری آب زراعی، هایخاك آلودگی

 اکثلر در پیشلین، تحقیقلات از بسلیاری در. گلردد تولیدی

 را نیتروژنلیکودهلای  مصلرف مقلدار کلاری،سبزی مزارع

 Chung et) اندکرده گزارش کودی توصیه مقدار از بیشتر

al., 2003تجملع مقلدار رسلیبر در همچنلین ین(. محققل 

 نتیجه اینبه  کرمانشاه، شهر جاتصیفی و سبزی در نیترات

 محصلو ت در نیتلرات تجمع میزاندر  تفاوت که رسیدند

 یو محتلوا سبزی گونه نوع مانند عواملی از ناشی مختلف،

(. 1391 همكلاران، و پیرصلاحبخاك بوده اسلت ) یتراتن

 در نیتلرات غلظلت بلینمشخص شده اسلت کله  چنینهم

 مستقیمی بطهدر محصو ت را نیترات تجمع مقدار و محیط

 نیترات تجمع بر مرثر محیطی عامل ترین مهم و دارد وجود

 اسلت گیلاه دسلترس قابلل نیترات یون مقدار ،در محصول

(Darnell and Stutte, 2001 .) 

 میلزان افزایش با که دادند نشان محققان یگر،طرف د از

 در نیتلرات باقیمانده میزان اوره، کود کاربرد و مصرفی آب

 اسلت داده نشان افزایشی و کاهشی روند ترتیب به گیاهان

 غلظللت بررسللی در(. محققللان 1390 دوسللتی، و جلینللی)

 دادند نشان شلمم و اسفناج کلم، قبیل از گیاهانی در نیترات

 نیتلرات تجملع مقلدار نیتلرات، یون زیاد هایغلظت در که

 عوامل نقش و است بوده خارجی نیترات مقدار تأثیر تحت

 نیتللرات کللم هللایغلظللت در نیتللرات تجمللع در ژنتیكللی

 در(. Chen et al., 2004) است اغماض قابل و محسوس

 یلزن اصفهان برآن منطقه در برگی سبزیجات نیترات بررسی

 اسفناج، استثنای به برگی هایسبزی کلیه که داد نشان نتایج

 بودنلد گیلاه در نیتلرات معملول حد از فراتر غلظت دارای

در  یتلراتن غلظلت یگلری،د یقتحق ی(. ط1385 رحمانی،)

شلد.  مطالعله پللدختر و آبلاد خرم شهرستان دو هایسبزی

 بلر هلاسبزی نوع اثر داد نشان هاهداد واریانس تجزیه یجنتا

 به پلدختر و آبادمخر منطقه دو در یافته تجمع نیترات میزان

 هلاداده میلانگین مقایسله .بلود دارمعنلی شاهد تیمار همراه

 ملورد هلایسلبزی در نیتلرات غلظلت بیشلترین داد، نشان

 8408 میانگین با تره به مربوط آبادخرم شهرستان در مطالعه

 9063 میلانگین بلا ریحلان مربلوط پلدختر، شهرستان در و

(.  1398 همكاران، و مقدم حسنیبود ) یلوگرمدر ک گرممیلی

را به  یتراتجذب روزانه ن حداکثر یبهداشت جهان سازمان

گرم مشخص نموده است میلی 65/3ازای هر کیلوگرم وزن 

(WHO,1978 .)75 فلرد یلک بلرای علدد ایلن بلراینبنا 

چله . چنلاناسلتدر روز  یتراتن گرممیلی 274 کیلوگرمی،

فردی از سبزیجات برگلی در رژیلم غلذایی خلود اسلتفاده 

 1458وه )با توجه بله متوسلط نیتلرات در ایلن گلر ،نماید

گلرم مصلرف  187گرم در کیللوگرم( نبایلد بیشلتر از میلی

مقلدار  ی،سلبزی برگل مقلدار این، چرا که با مصرف نماید

مجاز نیترات در بدن فرد تامین شده و در صورت مصلرف 

بیشتر سبب بروز اختلا ت و اثرات مضر ناشلی از نیتلرات 

گردد. قابل ذکر اسلت کله ایلن موضلوع بلرای در بدن می

 ،دکان از اهمیت بیشتری برخوردار است. به عنوان مثلالکو

 62به  ،کیلوگرمی 25مقدار مصرف سبزی برای یک کودك 

گر تاثیر و اهمیلت یابد که خود بیانگرم در روز کاهش می

بیشتر مصرف سبزی در رژیلم غلذایی کودکلان نسلبت بله 

 بزرگسا ن است. 

 یتلراتن با ی غلظت به توجه با که دهدمی نشان نتایج
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 جلذب مقلدار مجلاز حلداکثر گرفتن نظر در با و کاهو در

گرم کاهو، حداکثر  76تنها با مصرف روزانه  نیترات، روزانه

و در خصوص  شودمی کنندهوارد بدن مصرف یتراتمجاز ن

 ایلن. استگرم  94حداکثر مجاز مصرف روزانه  یزاسفناج ن

 گللرم 468 شللنبلیله مللورد در و 387 کلللم مللورد در اعللداد

 مجاز حداکثر(، 1384) همكاران و اردکانی سبحان. باشدمی

 گلرم، 103 اسلفناج برای گرم، 904 را کاهو روزانه مصرف

گلرم در منطقله  440 یلهشلنبل یگرم و بلرا 658 کلم، برای

 یلنبله دسلت آملده از ا یجله. نتانلداصفهان گزارش کلرده

 یلک یجداشلت. نتلا مطابقت محققان سایر یجپژوهش با نتا

از  یكلیدر  یتلراتن یتوضلع یابیدر خصوص ارز یقتحق

 ینلوع سلبز 74در خصلوص  یشلرق یجلانآذربا یشهرها

 بله  را نیتلرات مقلدار بیشترین گشنیزمختلف نشان داد که 

داراست و جذب روزانله  یلوگرمگرم در ک یلیم 814 میزان

گرم در فرد بلال  بلود  یلیم 164شهر،  یندر مردم ا یتراتن

رد جذب روزانه طبق استاندارد سلازمان از استاندا یشترکه ب

(. Taghipour et al., 2020) باشلدیمل یبهداشلت جهلان

بنابراین باید نهایت تلاش را اعمال نمود تا غلظت و جذب 

مخصوصاَ برای افلرادی کله در  ها،سبزیروزانه نیترات در 

، به حداقل مقدار رژیم غذایی آنها مصرف سبزی زیاد است

 د. ممكن کاهش داده شو

 گیری نتیجه

 برگی هایسبزیاز  برخینشان داد که  یقتحق ینا نتایج

 یشبودند کله بل یتراتاز ن ییبا  مقادیر حاوی شده مطالعه

 یلنبلود. ا یرانا یشده استاندارد مل یهاز حداکثر مجاز توص

 یمصلرف کودهلا مدیریتو  یبرگ یموضوع به گونه سبز

در  یتلراتغلظلت ن یلانگینگشت. م یباز م یتروژنن یحاو

 یللوگرمگرم در ک یلیم 1458مورد مطالعه  یبرگ هایسبزی

 هایسبزیگرم از  187چه فردی چنان براینبناوزن تر بود. 

بلا توجله بله  ،برگی در رژیم غذایی خلود اسلتفاده نمایلد

مقدار مجلاز نیتلرات در بلدن  ،متوسط نیترات در این گروه

وز فرد تامین شده و در صلورت مصلرف بیشلتر سلبب بلر

گلردد. اختلا ت و اثرات مضر ناشی از نیترات در بدن ملی

قابل ذکر است که این موضلوع بلرای کودکلان از اهمیلت 

 بایسلتمی رسدیبه نظر م بنابراینبیشتری برخوردار است. 

 کودهلای مصرف به نسبت برگی سبزیجات تولید مزارع در

 سلازیبهینله به نسبت و نمود نظر تجدید نیتروژن شیمیایی

 مصلرفراسلتا  یلننوع کود اقلدام نملود. در ا ینصرف ام

 موجلودی و خاك آزمون اساس بر نیتروژن حاوی کودهای

 .گرددمی توصیه خاك نیترات

 قدردانی و تشکر

بلا عنلوان  یقلاتیپلروژه تحق یجمقاله، بخش از نتلا این

 و سلبزی عملده محصلو ت در نیتلرات وضعیت بررسی"

آن به شلماره  ییهاکه گزارش ن است "ورامین دشت صیفی

در مرکلز اطلاعلات و اسلناد  16/1/1393 ی درتار 44645

ثبلت  یکشلاورز یجآموزش و ترو یقات،سازمان تحق یعلم

 از را خلود تشلكر مراتلب وسیله بدین نگارندهشده است. 

 کشلللاورزی تلللرویج و آملللوزش تحقیقلللات، سلللارمان

(www.areeo.ac.ir )آملللوزش و تحقیقلللات مرکلللز و 

 تهلللللران اسلللللتان طبیعلللللی منلللللابع و کشلللللاورزی

(Tehran.areeo.ac.irاعلام م )دارد. ی 

. 

  منابع

  هینشلر. آب و خلاك قلاتیتحق موسسه کشاورزی، جهاد وزارت ،(اول جلد) اهیگ ییایمیش هیتجز هایروش. 1375.، آ ی،امام
 982 شماره

در  یتلراتن یلزانم تعیلین. 1389 م.، یرعللی،پو  .،ب گلسلتان،.، ر ،فنود یلی.،  کما مكی، صادقی خ.، نیت، خوش.، م پورمقیم،
. ایران غذایی صنایع و تمذیه علوم مجله. HPLCتره بار تهران به روش  یدانعرضه شده در م ینیزم یبو س یکاهو،گوجه فرنگ

 1شماره پنجم، سال
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 یمصلرف جلاتیفیصل و جاتیسبز در تیترین و تراتین مقدار. 1391 .،ی خشكناب، پاسدار و .،س ان،یمیرح ،.م رصاحب،یپ

 1 شماره ،16 دوره ،کرمانشاه یپزشك علوم دانشگاه مجله .کرمانشاه شهر

 طیمحل یعلمل فصلنامه. یفرنگ گوجه و ینیزمبیس محصول در تراتین تجمع زانیم یبررس .1390.، ف ،یدوست  و.، م ،ینیجل
 . 50 شماره. ستیز

 هلای هرسلتانش در شلده کشلت هاییسبز از برخی در نیترات میزان بررسی. 1398 م.، شعبان، و ع.، بازدار،.، ا مقدم، حسنی

 محلیط تبهداش علمی انجمن. پژوهشی علمی ی فصلنامه زیست، محیط و سلامت مجله. لرستان استان در آباد خرم و پلدختر
 101-112 اول، شماره دوازدهم، دوره. ایران

 عللوم جللهم. اصلفهان براآن منطقه کارییسبز یاراض در اهیگ و آب خاك، در تراتین تیوضع یبررس. 1385 .،ر.   ،یرحمان
 11 شماره. یطیمح

 تلراتین مانده نهیشیب مرز ران،یا یمل استاندارد ران،یا یصنعت قاتیتحق و استاندارد موسسه. 1392 .،رانیاستاندارد ا یمل سازمان
 96165 شماره ،(اول چاپ. ) کشاورزی محصو ت در

 یاهیلگ یها ردهفراو از یبرخ در تراتین غلظت. 1384 .،ن ،یانیصوف یمحبوب و .،م. یونیاف.، ك. تهسیشا.، س. یاردکان سبحان

 .37 شماره یشناس طیمحمجله .اصفهان

 38 .اول چلاپ. دانلش ملرز نشلر. صیفی و سبزی محصو ت در نیتروژن مصرف مدیریت. 1384 .،. رم ممیزی و.،م سیلس ور

 .صفحه

د و نمو کاهو . اثر طیف نورهای مختلف روی غلظت نیترات و رش1382  .،و بای بوردی. ا .،ج .م ،.ج .، ملكوتیسطباطبائی، 

 . مجله علوم خاك و آبدر روش آبكشت. 

 سلوء علوارض زا کشلاورزان غفللت و تلوجهیبی د یلل ارزیابی. 1396 ا.، حسینی، ملک و ل.، محمدیان، علی ،.م عامریان،

 جللد. زیسلت یطمحل تكنولوژی و علوم فصلنامه . گروهی متمرکز بحث روشبه( ازته کود ویژهبه) شیمیایی کودهای مصرف

   35-46  ،4 شماره. نوزدهم

 زبالله کم وسلت) یآلل و جیرا کود ثرا. 1391.، ب ،یمحمد سماك و ج ی.،الفت ،.غ وست،یپ ،.م ،یالستانیل نژاد ییمرتضا فلا 

 رشلت، ن،لایگل دانشلگاه ارشد، یکارشناس نامهانیپا. .(Spinacia oleracea L) اسفناج اهیگ تیفیک و عملكرد رشد، بر( یشهر

 رانیا

 ملس و یرو ن،آهل عناصر غلظت و عملكرد بر برداشت زمان و تراتین اثر. 1392 .،غ.   ا،یو حق ن .،ر ،یز.، خراسان ،یقشلاق
 ستانکرد دانشگاه سنندج، ،یزکشاور یپژوهش یها افتهی شیهما نیششم ،کیدروپونیه کشت از بااستفاده کاهو اهیگ در

مجلله کرد. عرضه شلده در بلازار شلهر یها یدر سبز تیتریو ن تراتین زانیتجمع م ی. بررس1394 .،م ،یطاسی.، و قش ،یانیک
 20.  شماره ییبهداشت مواد غذا
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 و یفرنگگوجه  ار،یخای )ه ویم هاییدر سبز تراتی. علل تجمع ن1384 .،م رت،یو بص ،سماوات س. ،م. ج.، نوری، ا. ،یملكوت
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 چکیده

به  گوار، آزمایشی عملکرد و اجزای عملکرد گیاه دارویی بر تراکم بوته و تیمارهای کودی اثرات ارزیابی و بررسی به منظور

 ی اصفهان درمرکز تحقیقات و آموزش کشاورز مزرعه در تکرار سه با تصادفی کامل هایبلوك طرح قالب در فاکتوریل صورت

، 100، 90و دیگری  70و  70، 60ر دو سطح، اجرا شد. سطوح کودی )عامل اول( شامل: کود شیمیایی )د 1۳9۴-95زراعی  الس

کیلو گرم  600و  ۳00کمپوست )تن در هکتار( و ورمی ۲0و  10کیلوگرم در هکتار نیتروژن، فسفر و پتاس(، کود حیوانی ) 100

، LAIگیری شده، ی اندازههاباشد. شاخصبوته در متر مربع می 90و  75، 60 در هکتار( و تراکم )عامل دوم( شامل: سطوح

CGR  وRGR ودی و کتیمارهای  نه دربودند. بر اساس نتایج ارتفاع گیاه، تعداد شاخه جانبی، تعداد نیام، طول نیام و عملکرد دا

ود کشیمیایی،  رتری کودها بترتیب بر شد. میانگیندادار شدند ولی برهمکنش کود و تراکم در تعداد نیام معنیتراکم بوته معنی

ترتیب غالبیت داشتند. بیشترین شاخه ببوته در متر مربع نیز  90و  75، 60دهد و تراکم کمپوست را نشان میحیوانی و ورمی

رم در هکتار( در لوگکی ۳/۳6۴6گرم( و عملکرد دانه ) 55/۳۳عدد(، وزن هزار دانه ) ۳۲/۴6عدد(، نیام در بوته ) 1۳/6جانبی )

کمپوست در سطح بوته مشاهده گردید. در بیشتر اجزاء عملکرد ارجحیت با کود شیمیایی ولی در برخی صفات، ورمی 60تراکم 

ه بهتر و کاهش بوته و جهت کسب نتیج 60توان تراکم آماری بقیه کودها بود. لذا جهت کشت این گیاه در شرایط مشابه می

 .ودکمپوست را توصیه نمترکیبی از کودهای شیمیایی و ورمی محیطی،اثرات منفی زیست

 

 .کمپوست، وزن هزار دانهشاخص سطح برگ، کود حیوانی، ورمی :کلمات کلیدی
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 مقدمه

 ( یک  لگکوم.Cyamopsis tetragonoloba Lگوار )

بکه  را و خشککی شکوری تکنش تواندمی که است ساله ی 

 بکا جکایگزین ولیک  محصک به عنوان و کند تحمل خوبی

 Groverهای کم آب کشت شود )دشت در بالقوه پتانسیل

et al., 2016 زمینی که در آن گوار کشت شده باشد، بکه .)

های تثبیت کننکده های گوار با باکتریعلت همزیستی ریشه

شکود و در ایکن زمکین نیتروژن پس از اینکه شخم زده مکی

. زیکرا یابکدکشت صورت گیرد، بازده محصول افزایش مکی

قابلیت دسترسی نیتروژن توسط ریشه گیاه در خاك بهبکود 

(. صمغ گوار از نظر Undersander et al., 1997یابد )می

درمانی به عنوان کاهنده قنکد خکون،  کد میککروب، مهکار 

شود. صمغ گوار به عنوان ی  ملکین میکننده اشتها استفاده 

و (، IBS)برای درمان اسهال، سندروم روده تحری  پکذیر 

همچنین چاقی و دیابت، بکرای ککاهش کلسکترول و بکرای 

ها )آترواسکلروز( اسکتفاده جلوگیری از سخت شدن شریان

ها، از صمغ گکوار بکه عنکوان شود. در غذاها و نوشیدنیمی

دهنکده، معلکک کننکده و عامکل اتصکال پایدار کننده و حجم

شود. در صکنایع داروسکازی از صکمغ گکوار بکه میاستفاده 

نوان ی  عامل اتصال در قرص و حجم دهنده در لوسیون ع

 (.NIAM, 2014شود )میو کرم استفاده 

بکه  غکذایی عناصکر کمبکود رفع برای کوددهی مدیریت

 توانکدمکی خشک  نیمکه و خش  مناطک هایخاك در ویژه

 داشکته دارویکی گیاهان آمیز موفقیت کشت در اساسی نقش

 بکه تکوانمکی رتبکا ا ایکن (. درChatterjee, 2002)باشد 

 تغذیکه در عنصکر مهمتکرین ککه نیتکروژن صکحیحت مدیری

 ککه کرد اشاره(، Salvagiotti et al., 2009) است گیاهان

 کیفکی و یم کک عملککرد بهبکود در آن کلیکدی نقش دلیل به

زراعکی،  هکایاکوسیسکتم بکر عنصر این اثرات نیز و گیاهان

 Guarda) است زراعی هایسیستم در مهم مباحث از یکی

et al., 2004 .)تشککیل اولیکه جکزء این، نیتروژن بر علاوه 

 و هکاآمینه، پروتئین اسیدهای همانند آلی هایترکیب دهنده

 ,.El-Sayed et al) رودمکی شکمار بکه نوکلئی  اسیدهای

 بکه متککی کشکاورزی در اخیر، تولیکد هایدهه (. در2000

 بوده الاب عملکرد کسب به منظور شیمیایی هایمصرف نهاده

محیط زیست،  آلودگی و عمده مشکلات ایجاد که علاوه بر

باشند. از می پایدار تولید به دستیابی در بزرگی مانع این مواد

 فیزیککی و بستر ی  تنها نه پایدار، خاك کشاورزی دیدگاه

 زنده است پیکره ی  همانند رود، بلکهمی به شمار شیمیایی

 آن تنوع زیسکتی توانیآن، م زنده موجودات مدیریت با که

 منظکور بکرای همکین داد. بکه افکزایش و ککرده حفک  را

 پایکدار، اسکتفاده از کشکاورزی سیسکتم ی  از برخورداری

ککاهش  و گیکاه نیازهکای تکممین عکلاوه بکر ککه هکایینهاده

را  سیسکتم اکولکوژیکی هایمحیطی، جنبه زیست مخاطرات

 ,Kizilkaya)رسکد مکی نظکر بکه بخشند،  کروری بهبود

2008.) 

 از اسکتفاده پایکدار کشکاورزی ارککان سیسکتم یککی از

 با گیاه نیاز مورد غذایی عناصر منظور تممین به آلی کودهای

 هکاینهکاده مصرف در ملاحظه کاهش قابل یا حذف هدف

 ورمی کود به توانمی آلی میان کودهای از که است شیمیایی

 اسکت آلی کود نوعی کمپوست ورمی. کرد اشاره کمپوست

علمکی  نام با خاکی کرم نوعی فعالیت بیولوژی  حاصل که

“Eisenia foetida” آرام و مکداوم عبور اثر در که باشدمی 

 و خکاکی کرم گوارش دستگاه از درحال پوسیدگی آلی مواد

 کمپوسکت گردد. ورمیمی حاصل کرم از بدن مواد این دفع

 بسکزایی تکمثیر خاك زیستی و فیزیکی، شیمیایی خواص در

نیتکروژن،  ماننکد پرمصکرف بر عناصکر علاوه کود د. ایندار

 اساسکی نقش گیاه حیاتی هایدر فعالیت که پتاسیم و فسفر

 و آهکن، مکس، روی ماننکد عناصکر ریزمغکذی حاوی دارند

 دامکی ککود .(Orozco et al., 1996)باشکد مکی نیز منگنز

 گسکترش و رشد موجب و خاك فرج و افزایش خلل باعث

 عناصکر و آب جکذب و شکده خاك در انریشه گیاه بیشتر

 مناسکب تغذیکه اثکر بکر و بخشدمی بهبود گیاه را در غذایی

 عملککرد نتیجه یابد، درمی افزایش آن و فتوسنتز گیاه، رشد

 .(Blaise et al., 2005) بردمی بالا را کیفی گیاهان و کم ی

 بکه نسکبت آلکی کودهای کاربرد که دارد حکایت هاگزارش
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 کودهکای بوده، زیرا بیشتری اهمیت حائز ییشیمیا کودهای

 گیاه رشد برای را نیاز مورد عنصر چند یا ی  فقط شیمیایی

 قرار دسترس در  من آلی کود که حالی کنند، درمی فراهم

 بهبود پرمصرف، باعث و مصرفکم عناصر از بسیاری دادن

 مناسکب محیطکی ایجاد و خاك شیمیایی و فیزیکی خواص

 مزیکتشکود. مکی گیاهکان بکالاتر کیفیکت و بهتر رشد برای

 اکوسیسکتم در سریع آنهکا تجدید پذیر کودهای آلی، چرخه

 سکایر و سکلامت محکیط بیشکتر هرچکه پایکداری ککه است

سازد. )ترکمنکی و می محقک را مصرف کنندگان و جانداران

 (. 1۳87علیخانی، 

هکا، نهکاده منکابع و از بهینه برداریبهره و مدیریت برای

 برخکوردار بسیار بالایی اهمیت از بذر مصرف مقدار دانستن

 سکطح واحکد بوتکه در بهینکه تراکم تعیین باشد. بنابراینمی

 Balochعملکرد  روریست ) حداکثر آوردن بدست برای

et al., 2002کلیکدی عامکل مطلکوب یک  کاشت (. تراکم 

 محصکولات کشکاورزی تولیکد حکداکثر بکه رسکیدن بکرای

 Rahimi etاست  محدود آب که یهنگام باشد، به ویژهمی

al., 2011)). به  تمثیر محیطی عوامل به عبارت دیگر اگرچه

گیاهان از  از آمده بدست کیفیت محصول و کمی ت بر سزایی

 ایکن کامکل حکال کنتکرل این دارد، با دارویی جمله گیاهان

 از بکا اسکتفاده تکوانمکی نیسکت، ولکی امکان پکذیر عوامل

 گیاه که به شکلی مدیریت کرد ار محیطی اثرات هاییروش

دهکد.  را بکروز خکود توانکایی حکداکثر هکر شکرایطی حتت

 تکراکم گیکاهی هکا، انتخکابتکنیک  ایکن مهمترین ازجمله

 عامل به عنوان ی  که است گیاه کار و کشت برای طلوبم

 عملککرد محصکولات در مکثثری کنترل، نقش تحت راعیز

اکم گیکاهی تکر کردن مشخص همچنین کندمی ایفاء ختلفم

 ازجملکه مهمتکرین و محصکول هکر زراعکت اولیه اصولاز 

رود بکه شکمار مکی دارویی گیاهان تولید بر تمثیرگذار واملع

(Ibrahim, 2012کاربردهای .)  متعدد صمغ، دانه و اجزای

 در گیاه این نبودن بومی و و دام انسان گوار برای گیاه دیگر

 خصوصکیات از ککافی فقکدان اطلاعکات و سو ی  از ایران

هکوایی ایکران  و آب در شکرایط گیکاه ایکن کیفکی و کمکی

و بررسی تراکم بهینه جهت کشت  مخصوصا منطقه اصفهان

 آلکی( در تغذیکه کودهکای مختلکف )شکیمیایی و و ککاربرد

گیری  شکل ساز زمینه دیگر سوی از صنعتی دارویی گیاهان

 تراکم و انواع تیمارهای مختلف تمثیر تبیین برای تحقیک این

 بکر کمپوستشیمیایی، حیوانی و ورمی کودها از قبیل کود

 کمی و کیفی گوار گردیده است.   عملکرد

 هامواد و روش

در مزرعککه  1۳9۴-1۳95آزمککایش در سککال زراعککی 

تحقیقاتی مرککز تحقیقکات و آمکوزش کشکاورزی و منکابع 

 65درجکه و  ۳۲طبیعی اصکفهان بکا مختصکات جغرافیکایی 

دقیقه طول شکرقی و  65رجه و د 51دقیقه عرض شمالی و 

متر از سکطح دریکا اجکرا گردیکد. بکر اسکاس  1570ارتفاع 

اطلاعات گرفته شده از سایت اداره کل هواشناسکی اسکتان 

محل اجرای آزمایش از نظکر اقلیمکی جکزء منکاطک  1اصفهان

شود به عبارت دیگر بکر میخش  و نیمه خش  محسوب 

بیابانی خفیکف  اساس تقسیم بندی گوسن دارای اقلیم نیمه

سال گذشته  ۲0باشد و میانگین بارندگی سالانه در طول می

میلیمتر بوده اسکت ککه حکاکی از ککم آبکی در منطقکه  1۲۲

درجه سانتیگراد، حداکثر  16باشد. میانگین دمای سالانه می

درجه سانتیگراد بوده اسکت.  -17و حداقل  ۴0دمای منطقه 

 ائه شده است.ار 1نتایج آزمون خاکشناسی در جدول 

بذر مورد نیاز با همککاری مرککز تحقیقکات و آمکوزش 

ن کشاورزی زابل و ایرانشهر از کشاورزان مناطک مرزی ایرا

کننکد تهیکه گردیکد. و پاکستان که گونه محلی را کشکت می

لولر بکود.  و شخم، دیس  شامل زمین سازی آماده عملیات

 50ل فواصک بکا پشکته و جوی ایجاد به اقدام تسطیح از پس

 ککودی گردیکد. تیمارهکای اصکلی جکوی آب و سانتیمتری

، 100، 90( و )70، 70، 60سطح ) ۲شامل کود شیمیایی در 

ز ( کیلوگرم به ترتیب نیتروژن از منبکع اوره، فسکفات ا100

 انیمنبع فسفات آمونیم و پتاس از منبع سولفات پتاسیم، کود حیو

 مپوستکورمی  تن در هکتار و ۲0و  10سطح  ۲گاوی در 
 

                                                 
1 . www. esfahanmet. ir 
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  مزرعه خاك شیمیایی و فیزیکی تجزیه -1جدول 

Table 1. physicochemical analysis of farm soil 
depth 

conducti

vity 
acidity 

organic 

carbon nitrogen 
phospho

rus 
potassiu

m 
sand silt clay 

texture 
cm dS/m pH % % mg/kg mg/kg % % % 

0-30 2.35 7.5 1.03 0.1 40 170 54 28 18 sandy loamy 
    
بودند که آنها را  کیلوگرم در هکتار 600و  ۳00سطح  ۲در  

، کود ۲، کودشیمیایی 1به ترتیب تحت عنوان کود شیمیایی 

و  1کمپوسککککت ، ورمی۲، کککککود حیککککوانی 1حیککککوانی 

نامیم. به جز اوره ککه بکه سکه بخکش می ۲کمپوست ورمی

ر مراحل بعکدی بکه عنکوان تقسیم گردید که دو بخش آن د

 از قبکل روز ندچ کود سرك به محصول داده شد بقیه کودها

 اثکر تکا شکدند ها مخلو خاك در ردیف با خوبی به کاشت

بکذور در  نداشکته باشکند. کاشکت بذرها جوانه زنی بر منفی

صکورت  هبک بکذر اواسط خرداد مکاه انجکام گردیکد. کشکت

عاً پس از اتمکام سری. شد انجام هاپشته طرف در ی  مستقیم

کاشت بذر آبیاری به صورت کرتکی انجکام گردیکد. جهکت 

روزه  ۴زنی و استقرار بهتر بذور دو آبیاری با فاصکله جوانه

روز  8و پس از آن تا آخر دوره رشکدی گیکاه مزرعکه هکر 

یکبار بر اساس نوع خاك و عکرف منطقکه آبیکاری گردیکد. 

ای کامل هبه صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوك آزمایش

 تصادفی بطور عام برای ککل طکرح و بصکورت فاکتوریکل

تصادفی برای  املک هایبلوك طرح قالب در اسپیلیت پلات

مکورد  فاکتورهکای. شدا اجر تکرار ۳ با های رشدیشاخص

شککامل انککواع کودهککا در شککش سککطح )دو سککطح  مطالعککه

کمپوسکت طبکک شیمیایی، دو سطح دامی و دو سطح ورمی

به عنوان فاکتور اول و تراکم در سه سکطح میزان ذکر شده( 

بوته در متر مربع به عنوان فاکتور دوم در نظر  90و  75، 60

هکزار  600000گرفته شد. این میزان تراکم به ترتیب معادل 

کیلککوگرم بککذر در هکتککار،  ۲0بوتککه در هکتککار یککا معککادل 

کیلکوگرم بکذر در هکتکار و  ۲5بوته در هکتار یکا  750000

کیلکو گکرم بکذر در هکتکار  ۳0در هکتار یکا  بوته 900000

متکر دارای  ۴در  5/۲باشد. هر واحد آزمایشی بکه ابعکاد می

 60ها سانتیمتر بود. فاصله بین کرت 50پنج پشته به فاصله 

سانتیمتر در نظر گرفتکه  1۲0ها سانتیمتر و فاصله بین بلوك

 آوردن بدسکت شد که شامل جوی آبیاری نیکز بکود. بکرای

بصورت دستی و  سطح بذرها واحد در نیاز مورد وتهب تعداد

سکانتیمتر مربکع بکر روی  ۲1و  16، 11فواصکل  ای بکاکوپه

ها در بالای داغ آب کشت شدند. عمک کاشت نیز بین پشته

سانتیمتر در نظر گرفته شد. در ابتدا میزان بذر کشت  5تا  ۳

شده فراتر از تراکم ذکر شده در نظر گرفته شد ولی پس از 

برگی( اقدام بکه عملیکات  6و  ۲سقرار گیاه در دو مرحله )ا

 مکدت طول مطلوب شد. در تراکم به تن  سازی تا رسیدن

رشد از بابت احتیا  و اجتنکاب از آثکار سکوء علکف  فصل

عملیکات  ها هیچگونه علف کش استفاده نگردید بلککهکش

مرحله بصکورت دسکتی توسکط  ۳هرز در  هایعلف وجین

 هکرز یهکاورت گرفت. بیشترین علفص کارگران کشاورز

 ،(Portulaca oleracea)خرفککه : شککده شککامل مشککاهده

 Centaurea)، گکل گنکدم  (Descurainia sophia)اکشیرخ

depressa)  پیچ ،(Convolvulus arvensis L.) رشک  ت و

(Rumex acetosella) مدت بجکز میکزان  این طی بودند. در

 مزرعکه رد ریخاص دیگ بیماری و یا محدودی شته، آفت

ها از سکم کنفیکدور بکه جهت مبارزه بکا شکته. نشد مشاهده

هکر  در کاشت خطو  میزان ی  در هزار استفاده گردید. در

 ردیکف دو حکذف از ککه پکس وجود داشت ردیف 5 کرت

 عنوان ها بهکرت و نیم متر از دو سمت دیگر ردیف کناری

شکد.  انجکام هکاگیرینمونکه مانده باقی خط ۳ حاشیه، از اثر

های هکای شکاخصشده جهت انکدازه گیری میزان برداشت

گرفت روز یکبار صورت می 10بوته با فاصله هر  5رشدی 

و در آخر دوره )در اوایل مهر ماه( نیز برای بقیه آزمایشات 

هکای برداشت صورت گرفت. شکاخص مترمربع ی  معادل

، (LAI)گیری شده، شامل: شاخص سطح بکرگ رشد اندازه
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 (RGR)، سرعت رشد نسبی (CGR)محصول  سرعت رشد

بوتکه از هکر ککرت،  5بودند. همچنین با انتخاب تصکادفی 

صفات ارتفاع بوته، تعداد شاخه جانبی، تعداد دانه در نیکام، 

تعداد نیام در بوته، طول نیام، وزن هزار دانه و عملکرد دانه 

نیز در آزمایشگاه برآورد گردیکد. در نهایکت پکس از جمکع 

ها و نتایج بدست آمکده بکا آماری یافته ها، تجزیهآوری داده

 ( انجکام گرفکت. مقایسکه9)نسکخه   SAS نرم افزار آماری

پکنج  احتمکال سطح در LSD آزمون  با استفاده از هامیانگین

  .شد انجام درصد

 نتایج و بحث

 های رشدی گیاهشاخص

با توجه به نتکایج بدسکت  (:LAIشاخص سطح برگ )

 ۲خص سطح برگ متعلک به کود شیمیایی آمده، بالاترین شا

و پایین ترین شاخص سطح برگ متعلکک بکه تیمکار ککودی 

باشد. در ارتبا  با تیمارهای تکراکم و می 1کمپوست ورمی

 بوتکه در متکر مربکع بکالاترین 60تراکم  1با توجه به شکل 

بوته در متر مربع نیز پایین  90شاخص سطح برگ و تراکم 

(. بکا توجکه بکه 1ا دارد )شککل ترین شاخص سطح برگ ر

باشد در تکراکم میاینکه گیاه گوار دارای رشد عر ی زیاد 

اخص بهینه بخوبی توانسته جبران تراکم پایین را بنماید و ش

تکه سطح برگ خود را بالا ببرد. در حالی که تراکم بیشتر بو

نتوانست جبران رشکد عر کی گیکاه را بنمایکد و شکاخص 

 تر( افزایش دهد.راکم پایینسطح برگ را )نسبت به ت

هکای ( طی آزمایشاتی بکر لایکن1۳90و نی  نژاد ) امام

شاخص سکطح بکرگ تمکام مختلف برنج اظهار داشتند که، 

ها بعد از نمونه گیری ششم یعنکی بعکد از رسکیدن بکه لاین

حداکثر مقدار خود در کلیه تیمارها ی  روند کاهشی را تکا 

مو وع احتمکالاً بکه علکت  انتهای دوره نشان دادند. که این

ها بکه های مسکن و پکایین بوتکهپژمردگی و زرد شدن برگ

های جوانتر و ریکزش به قسمت علت انتقال عنصر نیتروژن

 8۳18در لایکن آنها همچنین اظهار داشتند که باشد. آنها می

علت استفاده بهتر و بیشتر از عناصر غذایی مثل نیتکروژن ه ب

بیشکتر  (LAD) سکطح بکرگ دوام و همچنین بعلت داشتن

شاخص سطح  ها دارایسبب گردیده که نسبت به بقیه لاین

بیشتر بوده و دیرتر شکروع بکه ککاهش سکطح (LAI) برگ 

نتایج این تحقیک با نتایج بدسکت آمکده از برگ خود نماید. 

 دارد. افکزایششاخص سطح برگ در گیاه گوار همخکوانی 

 تکروژننی مختلف مصرف سطوح اثر در برگ سطح شاخص

 بکرگ سکطح گسکترش بکا در ادامه و بوده تدریجی ابتدا در

مرحلکه  در و یافکت افکزایش سرعت زیکادی گیاه، با توسط

. رسید خود حداکثر به کاشت از پس روز 60 حدود گلدهی

میزان  به برگ سطح شاخص افزایش باعث مصرف نیتروژن

 . گردید 55/۴

ا هنتایج مقایسه میانگین (:CGRسرعت رشد محصول )

نشان داد که بیشترین سرعت رشد محصول متعلک به تیمکار 

گکرم بکر متکر مربکع در روز( بکود و  ۲5/۴7کود شیمیایی )

کمترین میکزان سکرعت رشکد محصکول متعلکک بکه تیمکار 

گرم بر متر مربکع در روز( بکود. در  88/۲5کمپوست )ورمی

بخش تراکم گیاه گوار در اکثر تیمارها بکا ککاهش تکراکم و 

به تراکم بهینه سرعت رشد محصکول افکزایش  نزدی  شدن

دهد و کمترین سرعت رشد محصکول را تکراکم را نشان می

باشکد داشکت میبوته در متر مربع ککه بکالاترین تکراکم  90

(. سرعت رشد محصکول عبکارت از افکزایش وزن ۲)شکل 

خش  ی  اجتماع گیاهی در واحد سطح مزرعه در واحکد 

سکب گکرم )وزن خشک  ککل باشد و معمولاَ بر حمیزمان 

گکردد میگیاه( در متکر مربکع )سکطح زمکین( در روز بیکان 

(. سکرعت رشکد محصکول در 1۳87)کوچکی و سکرمدنیا، 

ها به اوج خود رسکید همه تیمارهای بکار رفته با ظهور نیام

ها سرعت رشد محصول شروع به و همزمان با پر کردن نیام

بککه علککت ه احتمککالاً ایککن امککر کککافککول و کککاهش نمککود. 

اندازی و کاهش نفکوذ نکور در سکایه انکداز گیکاهی و سایه

و  باشد )امکامهای مسن تا انتهای دوره رشد میریزش برگ

، افکزایش نسکبت هابا ریزش بیشتر برگ .(1۳90نی  نژاد، 

 میکزان (LAI)سطح بکرگ  و کاهش تنفس گیاه به فتوسنتز

در نیز منفی گردیده اسکت.  (CGR)سرعت رشد محصول 

امیکری ده ( .Cicer arietinum L)ایشی بر گیاه نخود آزم
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 ( اظهکار داشکتند ککه بکا رونکد1۳89احمدی و همکاران )

 حداکثر که شودمی ملاحظه سطح برگ و گیاه رشد سرعت

 دست به برگ سطح حداکثر قبل از گیاه رشد سرعت مقدار

 رسیده خود حداکثر به رشد گیاه سرعت که زمانی و آیدمی

کنکد. مکی طی را خود روند افزایشی هنوز برگ است، سطح

 سکرعت و بکرگ سکطح مستقیمی از تابع گیاه رشد سرعت

زمکان،  پیشرفت دیگر با طرف از و باشدمی خالص فتوسنتز

 توانکدککه مکی دارد کاهشکی خالص، روند فتوسنتز سرعت

 بکه شکدن نزدیک  بکا. شود گیاه رشد سرعت کاهش سبب

به دلیکل توقکف رشکد گیاه،  رسیدگی و دانه پرشدن مرحله

 فتوسکنتز کننکده، ککاهش یهارویشکی و زرد شکدن انکدام

 به دانه فتوسنتزی مواد اختصاص و خالص فتوسنتز سرعت

خشکی  با نهایت در و یافت کاهش گیاه رشد سرعت مقدار

شد )امیری  گیاه، منفی رشد سرعت ، مقدارهابرگ ریزش و

چنکین (. در گیکاه گکوار نیکز 1۳89ده احمدی و همکاران، 

)مربکو   1 فرایندی مشاهده گردید که آنرا با مقایسه شکل

)مربو  به سرعت رشکد  ۲ به شاخص سطح برگ( با شکل

 توان به و وح تایید کرد.محصول( می

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

    
 

      
 تحت تاثیر سطوح کود و تراکم( LAI). روند تغییرات شاخص سطح برگ 1شکل 

Figure 1. Process of leaf area index changes under the effects of fertilizer levels and density  
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 تحت تاثیر سطوح کود و تراکم( CGR). روند تغییرات سرعت رشد محصول 2شکل 

Figure 2. Process of crop growth rate (CGR) changes under the effects of fertilizer levels and density         
افزایش سرعت رشد گیاه در فواصکل کاشکت کمتکر را 

توان به دلیل افزایش تعکداد بوتکه در واحکد سکطح و در می

نتیجه افزایش شاخص سطح برگ دانست که در این تحقیک 

نیز با کاهش فواصل کاشت )افزایش تراکم بوته(، شکاخص 

 بکر محصکول رشکد سطح برگ نیز افزایش یافت. سکرعت

ککه  داد نشکان کاشکت از رشکد بعکد روزهکای درجه مبنای

 افزایش رشد فصل طول در  (CGR)سرعت رشد محصول 

 کاهش یافت. علکت سپس و رسیده خود حداکثر به و یافته

 با همراه تشعشع خورشیدی تدریجی، جذب افزایش روند

 افزایش نتیجه در و فصل رشد اوایل در برگ سطح افزایش

 بکه مرحله این از پس و باشدخش  می ماده معتج سرعت

 شده کم ساز و سوخت آنها ریزش ها وبرگ شدن پیر علت

  (. 1۳90کند )امام و نی  نژاد، می را طی نزولی روند و

(: سرعت رشد نسکبی گیکاه RGRسرعت رشد نسبی )

گوار در همه تیمارهای آزمایشی تقریبا به صورت خطکی و 

گر با پیشرفت زمان کاهش یافتند نزولی بودند به عبارت دی

تا به نقطه صفر رسیده و در بعضی موارد در انتهکای فصکل 

رشککد منفککی شککدند. در همککه تیمارهککای کککودی، کودهککای 

شککیمیایی نسککبت بککه تیمارهککای کککودی دیگککر و ککعیت 

تری داشککتند و شککیب نزولککی آنهککا کنککدتر از بقیککه مناسککب

شد نسبی تیمارهای کودی بوده و زمان بیشتری از سرعت ر

 (.۳مثبت برخوردار بودند )شکل 
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 تحت تاثیر سطوح کود و تراکم( RGR). روند تغییرات سرعت رشد نسبی 3شکل 

Figure 3. Process of relative growth rate (RGR) changes under the effects of fertilizer levels and density     
یش تراکم سرعت رشد نسبی را کاهش داد و شیب افزا

تکوان بکه کاهشی افزایش پیدا نمود. که دلیل این امکر را می

انکدازی کاهش میزان نفوذ نکور بکه داخکل ککانوپی و سکایه

هکای داخکل های زیکرین و برگهای بالایی روی برگبرگ

کانوپی و متعاقب آن کاهش فتوسنتز نسکبت داد. همچنکین 

ن بکرای کسکب دیگکر عوامکل محیطکی و رقابت بین گیاهکا

باشکد میغذایی دلیل دیگر این کاهش سرعت رشد نسکبی 

در ارتبا  بکا  1۳67(. کوچکی و همکاران در سال ۳)شکل 

کاهش سرعت رشد نسبی چنین اعلام کردند که این کاهش 

های افزوده شده به وزن گیکاه، به این دلیل است که قسمت

هکای فعکال متابولیک  تهای سکاختمانی بکوده و بافکبافت

هایی سهمی در میزان رشد ندارنکد. باشند و چنین بافتنمی

ای مربو  بکه در کاهش میزان رشد نسبی همچنین تا اندازه

هکای تحتکانی گیکاه سایه قرار گرفتن و افزایش سکن بکرگ

بعکد از  درسکت زراعکی گیاهکان نسکبی رشد سرعت است.

 به منحنی آن نبالد شده، به آغاز کندی به معمولا زنیجوانه

 سرعت دیگر عبارت شود. بهمی کند سپس رفته سرعت بالا

 گیکاه خش  وزن از گرم هر که کندمی نسبی مشخص رشد
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اسکت. در ابتکدای  داشکته وزن مقدار افزایش چه روز هر در

دوره رشدی، رشکد نسکبی کنکد اسکت سکپس بکه سکرعت 

 ود وشکمیکند و در آخر دوره مجددا کنکد میافزایش پیدا 

 در ککه اسکت ایکن روند این کند. علتمی نزولی پیدا روند

 فتوسکنتزکننده یهکابافت به تولیکد شروع رشد، گیاه ابتدای

 میزان نتیجه کننده هستند. در ، تولیدهابافت تمامی و کندمی

 بیشتر قبلی به روز نسبت روز هر در شده تولید خش  ماده

ا کافه  گیکاه وزن زمکان گذشکت بکا آن دنبکال به و شودمی

 و مکرده یهکابافت تعداد وزن افزایش این در شود، ولیمی

کند. می پیدا افزایش نیز ندارند نقشی تولید در بالغ که کاملا

 تمکام و گیکاه وزن تمکام رشکد در ابتکدای دیگکر عبارت به

 یهابافت زمان با گذشت ولی دارند نقش تولید در هاسلول

. شکودمی ندارند زیکاد نقشی یدتول در که ییهاسلول و مرده

 قبکل ککاهش روز به نسبت روز هر در تولید میزان نتیجه در

کند. با ادامکه می پیدا نزولی روند نسبی رشد سرعت و یافته

هکای رشد و افزایش وزن گیاه و به دنبال آن افکزایش بافت

غیر فعکال در فتوسکنتز سکرعت رشکد نسکبی ککاهش پیکدا 

 مکاده تولیکد بکر تاثیرگکذار وامکلع تحلیکل و کند. تجزیهمی

 بکین اخکتلاف بهتکر تو کیح در تواندمی عملکرد خش  و

سکارمال و باشکد.  مکوثر آزمکایش یک  یکا تیمارهکای ارقام

همچنکین گکزارش دادنکد ککه بکا  199۲همکاران در سکال 

افزایش تراکم بوته، میانگین سکرعت رشکد نسکبی در گیکاه 

آن در تکراکم  آفتاب گردان کاهش یافته و بیشکترین مقکدار

 مقکدار عنکوان بکه نسکبی رشکد سرعت. تر بدست آمدپایین

 تعریف( t) زمان از لحظه هر در خش  موجود ماده افزایش

 آن محاسکبه برای که است رشد آنالیز جزء تنها و است شده

 سرعت. نیست کننده فتوسنتز سیستم اندازه داشتن نیازی به

 خشک  ماده یداز تول اساسی معیار ی  عنوان به نسبی رشد

 گیکاه عملککرد مقایسکه توان بکرایمی آن از و داشته کاربرد

 هکاآزمایش کرد. نتکایج مشخص استفاده کاملاً شرایط تحت

 رشد اولیه مراحل که سرعت رشد نسبی در داده است نشان

 در RGRتغییکرات  رونکد. اسکت بکوده مشابه هم با گیاهان

 شکابهم مختلکف هکایتکراکم در بررسکی مکورد ارقکام همه

 رشد سرعت رشد، شاخص در اوایل که طوری باشد، بهمی

 افکزایش علکت بکه گیکاه سن افزایش و با بود حداکثر نسبی

داشکت  نزولکی روند تولید کارایی و کاهش ساختمانی بافت

 تعکداد افکزایش و هکااندازی برگ سایه تواندمی آن دلیل که

 افکزوده گیکاه سکن بکه ککه به تکدریج که باشد پیر هایبرگ

 هایبافت جزء که گرددمی ا افه به گیاه هاییبافت شودمی

 ککه هستند ساختمانی هایبافت بلکه متابولیکی نیستند فعال

 (. 1۳77ندارند )محمدی،  رشد تاثیری در

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر ککود  ارتفاع بوته:

دار و تراکم بوته در سطح ی  درصد بر ارتفاع گیکاه معنکی

، اما برهمکنش سطوح کودی و تکراکم بکر ارتفکاع گیکاه بود

 (. ۲دار نبود )جدول معنی

   
 . تجزیه واریانس عملکرد و اجزای عملکرد گیاه گوار تحت تاثیر سطوح کود و تراکم2جدول 

Table 2. Analysis variance of yield and yield components of guar under effects of fertilizer levels and density    

Mean of squares 
 

Degree of 

freedom 

 
Source of variation 

Final hight No of 

branches 
No of pods in 

plant 
Pod length 

No of seeds 

in pod 
1000 seeds 

weight Seed yield 

*274.85 ns1.04 ns150.76 **0.71 ns0.37 ns11.36 ns12468.29 2 Replication 

**.611803 **2.47 **478.00 **1.36 ns0.35 ns7.54 **50794.61 5 Fertilizer 

**1183.61 **48.27 **2881.02 **2.96 ns0.34 ns5.94 ns12727.78 2 Density 

ns41.7 ns0.30 *125.82 ns0.17 ns0.05 ns1.59 ns1633.37 10 Fertilizer×Density 

57.77 0.46 53.11 0.11 0.14 4.74 6552.43 34 Error 

7.90 14.81 20.77 4.09 4.32 6.61 24.04 - CV (%) 
  

ns, * and ** in sequence shows non significant, significant at 5 and 1 percent probability.   
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ه بک ۲بیشترین ارتفاع گیاه مربو  به تیمار کود شیمیایی 

سککانتیمتر و کمتککرین ارتفککاع مربککو  بککه  ۴۳/119میککزان 

تکوان میسکانتیمتر بکود.  ۲۳/77به میکزان  1کمپوست یورم

 نتیجه گیری کرد که تیمار کود شیمیایی توانسته بکا سکرعت

ای گیاه را بر آورده کند و سبب افکزایش بیشتری نیاز تغذیه

 ۲کمپوسکت ارتفاع بیشکتر گیکاه شکود. تیمکار ککودی ورمی

از افزایش ارتفاع بیشکتری  1کمپوست نسبت به تیمار ورمی

دهد کود درصد برخوردار بود که این نشان می 1۲ه میزان ب

کمپوست تاثیر مثبتی بکر ارتفکاع گیکاه دارد. همچنکین ورمی

استفاده از کود حیوانی در این آزمایش سکبب بهبکود رشکد 

گیاه و ارتفاع بوته نسبت به تیمارهای ورمی کمپوست شکد 

 (. ۳)جدول 

متر مربکع و بوته در  60کمترین ارتفاع مربو  به تراکم 

بوتکه در متکر مربکع  90بیشترین ارتفاع مربکو  بکه تکراکم 

 تعیکین در مهمکی نقکش غذایی عناصر(. ۴باشد )جدول می

 عامکل ارتبکا ، نیتکروژن ایکن در و گیاه دارنکد ارتفاع اندازه

 هکر ماننکد بوتکه گیاه است. ارتفکاع ارتفاع در افزایش اصلی

 عناصکر یرتکمث تحکت شکدیدا زایشکی یکا رویشی دیگر اندام

 عناصکر و آب بکه گیاه گیرد. دسترسیمی آب قرار و غذایی

 و تقسکیم بکر تمثیر طریک از نیتروژن کافی، مخصوصا غذایی

 مکثثر بسکیار بوتکه ارتفکاع افکزایش در هاسلول شدن بزرگ

منکدی از دهکد ککه جهکت بهکرهباشد. شرایط نشان مکیمی

از تکوان خصوصیات هر دو گونه کود آلکی و شکیمیایی مکی

تلفیک کود شیمیایی با یککی دیگکر از کودهکای حیکوانی یکا 

ورمککی کمپوسککت اسککتفاده کککرد. در ایککن راسککتا ارکاسککا و 

 کودهکای تلفیقکی ککاربرد تکمثیر ۲00۲همککاران در سکال 

 و زمینکی، کلکم سکیب تولیکد بر را ارگانی  غیر و ارگانی 

 خصوصکیات بهبکود و داده قرار بررسی فرنگی مورد گوجه

نتیجک   در آن غکذایی عناصکر شکدن دسکترس و قابل خاك

 اصکلی دلیکل را شکیمیایی و دامکی کودهکای تلفیقی استفادة

 .کردند عنوان مذکور گیاهان بوته ارتفاع افزایش

    
 قایسه میانگین عملکرد و اجزای عملکرد گیاه گوار تحت تاثیر سطوح کودیم -3جدول 

Table 3. Mean comparison of yield and yield components of guar under effects of fertilizer levels.  
Final hight 

(cm) No of branches No of pods in 

plant 
Pod length 

(cm) 
No of seeds in 

pod 
1000 seeds 

weight (g) 
Seed yield 

(kg/h) Fertilizer 

b99.99 b4.62 a41.79 a8.65 a9.16 ab32.67 a4232.7 Fertilizer 1 

a19.431 a5.44 a41.82 a8.48 a9.01 a33.55 a4394.6 Fertilize r2 

b98.78 bc4.34 a36.95 b8.16 a9.11 a33.55 b3020.5 Animal manure 1 

b95.25 ab4.86 a36.91 bc7.93 ab8.88 b31.28 b3069.5 Animal manure 2 

d77.23 c3.92 b23.31 c7.75 b8.60 ab32.99 b2850.0 Vermicompost 1 

c86.98 bc4.34 b29.36 c7.71 ab8.96 a33.74 b2631.8 Vermicompost 2 
    

Means with the same letter within each column are not significantly different at the 0.05 level according to LSD test.         
 تاثیر سطوح تراکمقایسه میانگین عملکرد و اجزای عملکرد گیاه گوار تحت م -4جدول 

Table 4. Mean comparison of yield and yield components of guar under effects of density levels.  
Final 

hight 

(cm) 
No of 

branches 
No of pods 

in plant 
Pod length 

(cm) 
No of seeds in 

pod 
1000 seeds 

weight (g) 
Seed yield 

(kg/h) 
Plant density 

(plant per m2) 

c88.86 a6.13 a46.32 c7.70 b8.83 a33.55 a3646.3 60 

b94.61 b4.76 b37.51 b8.13 ab8.93 a32.93 a3336.1 75 

a104.86 c2.87 c21.38 a8.51 a9.10 a32.40 a3117.1 90 
  

Means with the same letter within each column are not significantly different at the 0.05 level according to LSD test.      



    
  ...عملکرد های رشدی، عملکرد و اجزای تأثیر کودهای آلی و شیمیایی بر شاخص: و همکاران الدین جزایریسید جلال

 97 

آزمایشات متعددی نشان داده است که با افزایش تراکم، 

العمکل چنکین یابد. از این عککسارتفاع بوته نیز افزایش می

شود که هرچه تعداد بوته افزایش یابد نوری که میاستنبا  

های گیاه رسد کم شده و رقابت بین اندامبه کف کانوپی می

شکود و از طکرف دیگکر رای جذب بیشتر تشعشع زیاد میب

گیکرد ککه مجموعکه ایکن میتخریب نوری اکسین صورت 

هکا و افکزایش توانند باعث افزایش طکول میانگرهعوامل می

بکه  توجکه بکا(. Duncan et al., 1984)ارتفاع بوته گکردد 

 تعکداد از بوتکه افکزایش ارتفکاع با که رسدمی به نظر نتایج

 اثکر بکا احتمکالاً امر این که شودکاسته می فرعی هایشاخه

های جوانه برای رشد شرایط کاهش و جوانه انتهایی غالبیت

 باشد. می جانبی، در ارتبا 

بر اساس جدول تجزیه واریکانس،  تعداد شاخه در گیاه:

اثر ساده تیمارهای کودی در ارتبا  با صفت تعکداد شکاخه 

گردید. همچنکین اثکر  داردر گیاه در سطح ی  درصد معنی

ساده تراکم بوته نیز در ارتبا  با صفت تعداد شاخه در گیاه 

دار بود ولی اثر متقابل تیمارهکای در سطح ی  درصد معنی

بکالاترین تعکداد  (.۲دار نبود )جکدول کودی در تراکم معنی

شکاخه در  ۴۴/5بکه تعکداد  ۲شاخه متعلک به کود شیمیایی 

ه متعلکککک بکککه تیمکککار گیکککاه و پکککایین تکککرین تعدادشکککاخ

عککدد شککاخه در گیککاه  9۲/۳بککه تعککداد  1کمپوسککت ورمی

(. با توجکه بکه مقایسکه میکانگین اثکرات ۳باشد )جدول می

شکود ککه میتراکم بر تعداد شاخه جانبی در گیاه ملاحظکه 

شکاخه در گیکاه  1۳/6بیشترین تعداد شاخه جانبی به تعداد 

رتبه بعدی تعکداد  بوته در متر مربع بود. 60متعلک به تراکم 

بوته در متکر  75شاخه متعلک به تراکم  76/۴شاخه به میزان 

دهد و کمترین درصدی را نشان می ۳0مربع بود که کاهش 

بوتکه در متکر مربکع  90تعداد شاخه فرعی متعلک به تکراکم 

 60درصکدی را نسکبت بکه تکراکم  11۴باشد که کاهش می

. گیاه گوار رشکد (۴دهد )جدول بوته در متر مربع نشان می

توانکد بکا عر ی بسیار خکوبی دارد و در تکراکم پکایین می

افزایش شاخه جبران کمبود بوته در واحد سطح را بنمایکد. 

 مناً گاهی پتانسیل ژنتیککی گونکه گیکاهی زمینکه افکزایش 

در آزمایش قادری و آورد. تعداد شاخه در گیاه را فراهم می

کاشت  تراکم و نیتروژن کود کاربرد متقابل ( اثر1۳9۴مقدم )

 هکتکار در کیلکوگرم 50 داد که تیمار نشان بر گیاه زیره سبز

 بیشکترین مترمربکع بوتکه در 50 کشت تراکم و نیتروژن کود

 نمکود. افکزایش تولیکد شکاخه( را ۴/9) شاخه فرعکی تعداد

 یابکد افزایش بین گیاهان شود، رقابتمی سبب کشت تراکم

 کاهش با و شودکمتر می بوته ت  در برگ سطح و تعداد و

 بیشکتری و فضای شده کمتر هابوته بین رقابت کشت تراکم

 گسکترش بوتکه سکبب گیرد، ککهمی قرار بوته هر اختیار در

نظر بر این است که تراکم بوته باعکث افکزایش در  شود.می

شود و با تحری  مریستم انتهکایی ای میرقابت درون گونه

یافکت نکور، تعکداد شکاخه و افزایش ارتفاع گیکاه بکرای در

شود، به عبارت دیگر افزایش تکراکم بوتکه میکمتری تولید 

عککاملی اسککت کککه تحریکک  مریسککتم انتهککایی بیشککتر از 

گیکرد و گیکاه رشکد کمتکری میهای جانبی صورت مریستم

 شود. میهای آن کمتر یافته و تعداد شاخه

د دهکتعداد نیام در گیاه: نتایج تجزیه واریانس نشان می

که اثرات ساده تیمارهای کودی و تراکم در سکطح احتمکال 

ی  درصد و اثر متقابل سطوح ککودی در تکراکم در سکطح 

دار شکد احتمال پنج درصد بکر تعکداد نیکام در گیکاه معنکی

(. نتایج مقایسه میانگین نشان داد بیشترین تعکداد ۲)جدول 

بکا  ۲و  1نیام در گیاه مشترکاً متعلک به تیمار کود شکیمیایی 

نیام در بوته می  98/57بوته در متر مربع به میزان  60تراکم 

باشکد (. گیاه گوار دارای رشد عرض بالا مکی۴باشد )شکل 

تواند سبب در نتیجه افزایش تعداد شاخه در تراکم پایین می

افزایش تعداد نیام در بوته گردد. کود شیمیایی نیز علاوه بر 

اختیکار گیکاه قکرار اینکه بکه سکرعت عناصکر غکذایی را در 

دهد، در افزایش تعداد شاخه فرعکی در گیکاه نیکز تکمثیر می

تواند توجیه کننده تعداد بالای نیام در این مثبتی دارد که می

بوته در  60تیمار باشد. پس از آن تیمار کود گاوی با تراکم 

نیام در بوته قرار دارد که کاهش  ۴5/۴7متر مربع با میانگین 

دهکد ه تیمار کود شیمیایی را نشان مکیدرصدی نسبت ب ۲۲

(. در تیمار کود گاوی اگکر چکه شکرایط خکاك در ۴)شکل 
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و عیت بهتری قرار گرفته است ولی بطور کامکل نتوانسکته 

است نیاز غذایی گیاه را برآورده نماید و بکا ککود شکیمیایی 

کمپوست رقابت کند. کمترین تعداد نیام متعلک به کود ورمی

نیکام در  1۴/15ته در متر مربع بکه میکزان بو 90در تراکم  1

درصکدی نسکبت بکه ککود  ۳8۳باشکد ککه ککاهش بوته می

دهککد. همککه بوتککه را نشککان مککی 60در تککراکم  1شککیمیایی 

بوته در متر مربع در همکه تیمارهکای ککودی  90های تراکم

تکرین میکزان در ی  سطح و در پکایین ۲بجز کود شیمیایی 

توان گفت داری نیستند. مییباشند و دارای اختلاف معنمی

که تراکم بالا در گیاه گوار صرف نظر از نوع و میکزان ککود 

دهد و به تبع مصرفی شدیدا میزان شاخه دهی را کاهش می

آن تعداد نیکام در بوتکه و در نهایکت عملککرد اقتصکادی را 

تککراکم کمتککر، سککبب رشککد و افککزایش دهککد. کککاهش مککی

آن تعداد نیام نیز افزایش شود و به تبع میهای فرعی شاخه

کند و بر عکس در تراکم بکالا تعکداد شکاخه فرعکی میپیدا 

کند مییابد و در نتیجه تعداد نیام نیز کاهش پیدا کاهش می

با این حال افزایش تعداد بوته در متر مربکع در گیکاه گکوار 

بکند و در نتیجکه نتوانسته که جبران کاهش شاخه و نیام را 

ی  و اقتصادی نیز کاهش یافته است. نتکایج عملکرد بیولوژ

 ککه اسکت داده نشکان نیز 1۳88همکاران در سال  قلاوند و

 آنهکا دوجانبه برهمکنش و شیمیایی و آلی، زیستی کودهای

 بکارور در نیام تعداد و بوته در نیام تعداد بر داریتمثیر معنی

داشت که این نتایج تقریبا بکا نتکایج آزمکایش حا کر  نخود

( اظهار داشتند 1۳9۴دارد. اسکندری و اسکندری )نیهمخوا

که تراکم بوته در گیاه کلزا منجر بکه ککاهش تعکداد شکاخه 

فرعی در بوته شده، بنکابراین تعکداد نیکام کمتکری در بوتکه 

های مختلکف بوتکه در ارقکام شود. همچنین تراکممیتولید 

تواند تغییرات متفاوتی های گیاهی میجدید و مختلف گونه

ا در ساختمان، اندازه، میزان مقاومت به سکرما و عملککرد ر

تکا  80های مختلف )از دانه ایجاد نماید. ارقام کلزا به تراکم

دهنکد، بوته در متر مربع( واکنش متفکاوتی نشکان مکی ۲۴0

بطوری که این مو وع سبب ایجاد اخکتلاف ارتفکاع، قطکر 

قکام ساقه، تعداد شکاخه در بوتکه و تعکداد نیکام در بوتکه ار

های موجود، افکزایش تکراکم شود. طبک گزارشمیمختلف 

بوته با کاهش تعداد شاخه فرعکی، تعکداد غکلاف در بوتکه، 

شود، اما افزایش میباعث کاهش عملکرد دانه در ت  بوته 

 یهاشکاخه ککاهش جبکران بکه مطلوب تراکم گاهی منجکر

 بوته تعداد افزایش طریک از در گیاه عملکرد اجزای و فرعی

(. همه نتایج ذکر شده در بکالا بکا 1۳87شد )فتحی،  واهدخ

نتایج آزمایش حا ر همسویی دارد بجز اینکه در آزمکایش 

های گوار افزایش تکراکم نتوانسکت جبکران افکزایش شکاخه

فرعی و نیام بیشتر را بکند چرا که گیاه گوار دارای پتانسیل 

ب باشد لذا تراکم کمتر سبمیزیادی در توسعه عر ی خود 

 افزایش نیام و عملکرد شد. 
      

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

     
Means with the same letter are not significantly different at the 0.05 level according to LSD test. 

 . مقایسه میانگین اثر متقابل سطوح مختلف کودی و تراکم گیاه بر تعداد نیام در بوته4شکل 
Figure 4. Mean comparison of interaction effects of fertilizer levels and plant density on number of pods per plant  
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طول نیام: بر اساس نتایج تجزیه واریانس اثکرات سکاده 

دار بکود. اثکرات تیمار کودی و تراکم بکر طکول نیکام معنکی

(. ۲دار نبود )جکدول متقابل کود و تراکم بر طول نیام معنی

هکا، بکالاترین طکول نیکام توجه به نتایج مقایسکه میانگینبا 

سانتیمتر و کمترین  65/8به میزان  1متعلک به کود شیمیایی 

بکه میکزان  ۲کمپوست میزان طول نیام متعلک به تیمار ورمی

سانتیمتر بود. بین سطوح مختلف از یک  نکوع تیمکار  71/7

(. در ۳داری وجکود نداشکت )جکدول کودی اختلاف معنی

ها افزایش رتبا  با تراکم با توجه به جدول مقایسه میانگینا

تراکم سبب افزایش طول نیام در گیاه گکوار گردیکد. طکول 

سکانتیمتر و در  70/7بوتکه در متکر مربکع  60نیام در تراکم 

سانتیمتر و در نهایت برای  1۳/8بوته در متر مربع  75تراکم 

دسکت آمکد سکانتیمتر ب 51/8بوته در متکر مربکع  90تراکم 

(. در ارتبکککا  ککککاربرد کودهکککای آلکککی و ۴)جکککدول 

 بکه رویشکی رشد مرحله در رسدنظر می کمپوست بهورمی

 فرمی به میکرو و ماکرو عناصر غذایی به بهتر دسترسی دلیل

 مکواد چنکین هکم و است قابل جذب گیاه برای آسانی به که

 مکواد هماننکد که کمپوستورمی در موجود فعال بیولوژی 

 سطح شاخص باعث افزایش کنندمی عمل رشد کننده تنظیم

 خشک  مکاده و تولیکد فتوسنتزی فعال تشعشع برگ، جذب

علوفه و بطور کلی اجزای عملکرد  عملکرد افزایش و بیشتر

شکود. در مکورد گیکاه گکوار و همچنکین  از جمله طول نیام

میزان محدود کاربرد این نکوع از کودهکا برتکری در بحکث 

رد. در آزمکایش واعظکی راد و همککاران طول نیام ایجاد نک

( بر گیاه لوبیای قرمز، طکول نیکام در اثکر تیمارهکای 1۳87)

دار پیدا کرد، بکه نظکر ایشکان کوتکاه آزمایشی اختلاف معنی

شود بلککه بودن طول نیام الزاماً دلیل عملکرد کمتر دانه نمی

عوامل زیاد دیگری از جمله تعداد نیام در بوته و وزن هزار 

نیز در کاهش یا افزایش عملکرد دانکه دخیکل هسکتند.  دانه

 اعکم غذایی از عناصر مختلفی انواع داشتن با دامی کودهای

 باعث خاك خصوصیات بهبود و پرمصرف و مصرف کم از

 از اسکتفاده طرفکی شکود. ازمی گیاهکان افکزایش عملککرد

محیطکی،  زیسکت اقتصادی، مسکائل لحاظ از دامی کودهای

 هرز هایعلف و ها، آفاتشیوع بیماری الاکولوژیکی، احتم

 در مسکائل ایکن و باشکدمی ییهامحدودیت دارای مزارع در

 اسکت مخکاطرات حسکاس شکدت بکه محیطکی ککه گلخانه

 (. 1۳8۴کند )خندان و همکاران، می ایجاد بیشتری

سطوح کودی بر عملکرد دانکه در سکطح  عملکرد دانه:

ش کود و تکراکم همکندار شد، همچنین بری  درصد معنی

(. ۲دار نشکد )جکدول نیز در ارتبا  با عملککرد دانکه معنکی

 6/۴۳9۴به میزان  ۲بالاترین عملکرد مرتبط با کود شیمیایی 

یکزان به م 1کیلوگرم در هکتار بود که با تیمار کود شیمیایی 

داری نداشکت و کیلوگرم در هکتار تفکاوت معنکی 7/۴۲۳۲

 8/۲6۳1به میزان  ۲ست کمپوکمترین عملکرد دانه را ورمی

 1کمپوسکت کیلوگرم در هکتار داشت ککه بکا تیمکار ورمی

دار نداشت ولی نسبت به تیمار کود شکیمیایی اختلاف معنی

درصد کاهش نشان داد. دو تیمار کود حیوانی  67حدودا  ۲

کیلوگرم در هکتار اگرچه از نظکر عکددی  ۳0۴5با میانگین 

کمپوست داشکتند ورمیای با تیمارهای تفاوت قابل ملاحظه

داری با آنها نداشتند با این حال از نظر آماری اختلاف معنی

درصد کاهش را نشان  ۴۴حدود  ۲و نسبت به کود شیمیایی

(. حجم بیشتر کود حیوانی توانسکته میکزان ۳دادند )جدول 

ذا بیشتری عناصر و مواد غذایی در اختیار گیاه قرار دهکد لک

 وست تولید ککرده اسکت ولکیکمپعملکردی بالاتر از ورمی

ر تکاین میزان مواد غذایی نسبت به کود شیمیایی بطور بطئی

ه در اختیار گیاه قرار گرفته است و سرعت رشد گیاه و دانک

کمتر از تیمار شیمیایی شده اسکت. عظکیم زاده و همککاران 

( در تحقیقی در مورد گیاه کلزا گکزارش کردنکد ککه 1۳95)

رهکای تیما تمامی با مقایسه در وژنهنیتر کود از استفاده تیمار

نمکود.  تولیکد بیشکتری دانه دیگر )کاربرد کود آلی( عملکرد

ار تیمک بکا نیتروژنکه کود تیمار در عملکرد دانه اختلاف البته

 تارهک در تن 50 و کمپوستورمی در هکتار تن 11 کاربرد

داری نداشت، که با نتکایج آزمکایش معنی اختلاف دامی کود

 .باشدمیبک حا ر در تطا

تراکم بوته با توجه به اینکه از نظکر عکددی تفکاوت در 

دار نشکد. دهد ولی از نظر آماری معنکیعملکرد را نشان می
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تواند تا حدی حاکی از این باشد ککه افکزایش این نتیجه می

بوته در واحد سطح توانسته تا جبران کاهش شاخه فرعی و 

ملکرد را بالا ببرد با کاهش تعداد نیام در بوته را بنماید و ع

این حال از نظر ظاهری و عددی هرچه تراکم بکالاتر رفتکه 

است میزان عملکرد دانه کاهش یافتکه اسکت. بکا توجکه بکه 

 ۳/۳6۴6ها، بیشترین عملکرد دانه به میکزان مقایسه میانگین

بوته در متر مربع بود.  60کیلوگرم در هکتار متعلک به تراکم 

کیلکوگرم  1/۳۳۳6در متر مربع بکا  بوته 75پس از آن تراکم 

دهکد و درصد کاهش را نشان مکی 9در هکتار قرار دارد که 

کیلوگرم در هکتار  1/۳117کمترین میزان عملکرد به میزان 

بوته در متر مربکع بکود ککه نسکبت بکه  90مربو  به تراکم 

دهد. درصد کاهش نشان می 17بوته در متر مربع  60تراکم 

بوتکه در متکر  60ز آن است که تراکم نتایج آزمایش حاکی ا

توانکد یک  تکراکم بهینکه و مربع جهکت عملککرد دانکه می

مطلوب برای گیاه گوار در شرایط کشت آبی باشد )جکدول 

در آزمایشکی بکر  1۳98(. مهدی پور و همکاران در سکال ۴

در تکاری  کاشکت اول روی گیاه گکوار اظهکار داشکتند ککه 

هزار بوته در  1۳0ر تراکم خرداد بیشکترین عملککرد دانکه د

هکتکار بکه دسکت آمکد و بکا افزایش تراکم بوته، عملککرد 

بککه دلیککل را ایککن مو کوع آنهکا دانه کاهش نشککان داد. 

نسکبت بیشکتر بکودن اجککزای عملکککرد در ایککن تککراکم 

ککه افزایش  در آزمایشی دیگر بر روی گوار بیان شد. دادند

توانکد عملکککرد تکک  بوتکه را تراکم بوته تا حد بهینه مکی

کاهش دهد، اما عملکرد کلی از طریکک افکزایش تعداد بوته 

هکای تکو ان در تراکمدر واحکد سکطح جبکران شکده و مکی

 Gresta et) بالاتر عملکرد دانه بیشتری را به دسککت آورد

al., 2013).  بیشککتر از حکککد گککوار امکا اگککر تکراکم بوتکه

ی، اکل افکزایش رقابکت بکین گونککهمطلکوب شکود، بکه دلی

)مهدی پور و همکاران،  یابککدعملککرد دانکه کککاهش مکی

 ( در تحقیقکی روی1۳9۴اسکندری و اسککندری ) (.1۳98

کیلکوگرم بکذر  5/6 مصکرف دانه را با بیشترین عملکرد کلزا

آوردند، همچنین کمترین عملکرد دانه از  دست به در هکتار

 تراکم افزایش شد. معمولاً حاصل ربذ کیلوگرم 5/۳مصرف 

 غلاف در دانه بوته، تعداد در غلاف تعداد باعث کاهش بوته

بکرای  گیاهکان رقابت و فضا کمبود دلیل به وزن هزار دانه و

 تکراکم افکزایش شکود. ولکی می غذایی و عناصر آب بجذ

 در عملککرد اجکزای ککاهش جبران بهینه سبب حد در بوته

 ؛ 1۳87شکود )فتحکی، مکی بوتکه دادتع افزایش طریک از گیاه

Biljili et al., 2003; Lythgoe et al., 2001 .) 

 نتیجه گیری

توان نتیجه گرفت که افزایش های این تحقیک میاز یافته

توانککد اثککر قابککل سککطوح کککود شککیمیایی بککه تنهککایی نمککی

ای بر روی تعداد شاخه در بوته، تعداد نیام در بوته ملاحظه

ی گیاه گوار داشته باشد. این مو کوع در و عملکرد اقتصاد

کند به ایکن دلیکل های محلی بیشتر صدق میارتبا  با توده

های اصکلاح شکده های محلی نسبت به تودهکه عموماً توده

کود پذیری کمتری دارند، از طرف دیگر گیاه لگوم )گکوار( 

ای خکود را از طریکک قادر است بخشی از نیازهکای تغذیکه

اتمسفر تممین نماید، لذا هم از جهت صکرفه تثبیت نیتروژن 

، 60ها، سطح کودی اول )اقتصادی و صرفه جویی در هزینه

کیلوگرم بکه ترتیکب نیتکروژن، فسکفر و پتکاس( در  70، 70

گردد. از این طریک با مصکرف حکداقلی و هکتار توصیه می

بهینه کودهای شیمیایی از اثرات نامطلوب زیست محیطی و 

ته، و از اثککرات مخککرب و سککمی آنهککا اکولککوژیکی آن کاسکک

شکود. میخصوصا در ارتبا  بکا گیاهکان دارویکی اجتنکاب 

باشکد و قکادر اسکت از میهمچنین گوار ی  گیاه عر کی 

طریک توسعه عر ی سطح کشت خکود را هماننکد گیاهکان 

تولید کننده پنجه تا حد ممکن به تراکم مطلوب برسکاند، از 

نککه تنهککا تککمثیری در  ایککن رو افککزایش تککراکم بککیش از حککد

های مختلف آن نخواهد داشت بلککه آن را ککاهش عملکرد

های ایکن تحقیکک تکراکم نیز خواهد داد لذا با توجه به یافته

بوته در متر مربع برای کشت آبی این گیاه بهترین تراکم  60

  شود.محسوب می
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 .۲6-۲۴. ایران اصفهان، اسلامی آزاد دانشگاه کشاورزی، دانشکده کشاورزی، ارگانی   ایعات بازیافت

 و عملککرد ربک آلکی و شکیمیایی کودهکای مختلف سطوح تمثیر. 1۳8۴. ا فتوت، و. م محلاتی، نصیری ،.ع آستارایی، ،.ا خندان،

  .۲۴5 – ۲5۳(: ۲) ۳ جلد ،ایران زراعی هایپژوهش مجله( Plantago ovata Forsk) فرزهاس دارویی گیاه عملکرد اجزای

 زراعت در یشیمیای کود با آلی کودهای جایگزینی امکان بررسی. 1۳95. ع کوچکی، و. م محلاتی، نصیری ،.ج. س زاده، عظیم

  .587 -598( : ۴) 1۴ ،ایران زراعی هایپژوهش نشریه(. Brassica napus) کلزا

  .1-10(: 1) ۳9 ،انایر زراعی گیاهان علوم مجله. بوته مختلف هایتراکم به کلزا ارقام دانه عملکرد واکنش. 1۳87. ق فتحی،

 Cuminum cyminum) سکبز زیره عملکرد اجزای و عملکرد بر نیتروژن کود و کاشت تراکم اثر. 1۳9۴. م مقدم، و. ی قادری،

L .).11۲-10۴(: ۲۳)7 ،گیاهی وژیاکوفیزیول پژوهشی علمی مجله.  

. نخود کیفیت و ردعملک بر شیمیایی و زیستی آلی، کودهای تاثیر. 1۳88. ی سهرابی، و. م آقاعلیخانی، ،.خ محمدی، ،.ا قلاوند،

  .۲۲9-۲1۳(:۲)19 ،(کشاورزی دانش) خاك و آب دانش

)ترجمکه(.  ولوژیکی رشد و نمو گیاهکان زراعکیمبانی فیزی .1۳67و رصد آبادی. . م، مفیدی راشد محصل، م.ح.، کوچکی، ع.،

 . فحهص ۴0۴ ، مشهد،چاپ اول. موسسه چاپ و انتشارات آستان قدس ر وی

 ۴00 ردهم،جها جاپ مشهد، دانشگاهی جهاد انتشارات(. ترجمه) زراعی گیاهان فیزیولوژی. 1۳87. غ سرمدنیا، و. ع کوچکی،

  .صفحه
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 چکیده

ای ترش چاسبرگ کبه منظور بررسی تأثیر سطوح کود نیتروژن و تراکم بوته بر صفات مورفولوژیکی، عملکرد و اجزای عملکرد 

 1۳9۳سال  کرار درت ۳ و با فیتصاد کامل هایبلوک طرح قالب در و خردشده هایکرت صورتبه در منطقه ایرانشهر آزمایشی

 عنوانبه( کتاره در نیتروژن کیلوگرم ۳00 و ۲00 ،100 صفر،)سطح  چهار در در این تحقیق نیتروژن .ایرانشهر انجام شد در

 .گرفت قرار مطالعه مورد یفرع فاکتور عنوانبه( مترمربع در بوته ۲0و  10 ،7/6، 5)سطح  چهار در بوته و تراکم اصلی فاکتور

بات ساقه اصلی، تعداد کیلوگرم در هکتار، قطر ساقه، تعداد انشعا ۳00ایج نشان داد که با افزایش مصرف نیتروژن از صفر به نت

، 8/1۳5، 8/15داری و به ترتیب طور معنیعملکرد خشک کاسبرگ و عملکرد بیولوژیک به میوه در بوته، تعداد میوه در مترمربع،

مربع، قطر ساقه، تعداد بوته در متر ۲0به  5از  همچنین با افزایش تراکم صد افزایش پیدا کرد.در 5/۳0و  8/108، ۴/10۴، 7/10۴

رصد کاهش یافت، هرچند که د ۳/۳7و  6/76، 1/۲۴داری و به ترتیب طور معنیانشعابات ساقه اصلی و تعداد میوه در بوته به

طور د( بهدرص 5/88درصد( و عملکرد بیولوژیک ) 7/105عملکرد خشک کاسبرگ ) درصد(، 6/1۲5تعداد میوه در مترمربع )

بوته در  ۲0کیلوگرم نیتروژن در هکتار و تراکم  ۳00طورکلی بر اساس نتایج این تحقیق کاربرد داری افزایش یافت. بهمعنی

 گردد.مترمربع برای زراعت چای ترش در ایرانشهر پیشنهاد می

 

 .میوه، کاسبرگ، تعداد شاخه اصلی، اوره، تراکم، تعداد ترشچای  :کلمات کلیدی
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 مقدمه

استفاده از گیاهاان دارویای بارای تهیاه دارو باا هادف 

ها از روزگار کهان ماورد توجاه پیشگیری و درمان بیماری

 ,.Nemati et alمتخصصاان طااب ساانتی بااوده اساات )

(. امروزه به دلیال مشاخش شادن عاوارن جاانبی 2015

داروهاای گیااهی در  داروهای شیمیایی، گرایش به مصرف

(. از Hecl and Sustrikova, 2006حال افازایش اسات )

رو بااه منظااور پایااداری و اطمینااان از تااأمین نیازهااای ایاان

هاای دارویی بشر، لازم است تا الگوهای کشت در سیساتم

دارویای  -های زراعایکشاورزی از طریق وارد کردن گونه

و امنیات  اصلاح گردد و زمینه برای اشاتاال، ثباات تولیاد

 ,Rezvani Moghaddamغذایی و دارویی فراهم گردد )

2008.) 

و نام  Roselleچای ترش یا چای مکی با نام انگلیسی 

گیااه دارویای یاک یاا  .Hibiscus sabdariffa Lعلمای 

باشد که سازگار با آب و هاوای گارم و باومی چندساله می

(. چاای تارش Rahbarian et al., 2011آفریقاا اسات )

سطه داشاتن خاواد دارویای و اساتفاده در غاذاهای وابه

محلی و صنعتی، در برخای از کشاورهای جهاان در زماره 

آیااد دارویاای بااه شاامار ماای -تاارین گیاهااان زراعاای مهاام

(Sanoussi et al., 2011که از برگ آن باه ) عنوان سابزی

کننده و یاک منباع عنوان تقویتهای آن بهخوراکی، از دانه

 ,Maksoud and Hosniشود )تفاده میغنی از پروتئین اس

1997; Louis et al., 2013هاای ایان گیااه (. کاسابرگ

ترین قسمت قابل استفاده این گیاه بوده که ممکن است مهم

 ,Schippersبه رنگ سابز، قرماز یاا قرماز تیاره باشاند )

های سابز بارای تهیاه خاورش سابزی و (. کاسبرگ2000

هاا، ی سااخت نوشایدنیهای قرمز و قرمز تیره براکاسبرگ

ژلااه، بسااتنی، کیااک، مربااا، ساار، چاشاانی، رنااگ، عطاار، 

-Egharevba and Lawمیااوه و چااای )نگهدارنااده، آب

Ogbomo, 2007; Ismail et al., 2008; Louis et al., 

های شوند. در طب سنتی نیز از کاسبرگ( استفاده می2013

آن برای درمان فشارخون، ضایعات کبدی، سارطان، تاب و 

 Ibrahim andشاود )هاای التهاابی اساتفاده مایبیمااری

Hssein, 2006; Louis et al., 2013.) 

عناصر غذایی از جمله نیتروژن با تأثیری کاه بار رشاد 

رویشی و زایشی گیاهاان دارناد، تاییراتای را در عملکارد 

ایجاد نموده و کمیت و کیفیت مواد مؤثره آن را در گیاهاان 

 ,.Bashirifar et alدهناد )مایدارویی تحت تاأثیر قارار 

هاای ( عنصر نیتروژن بخش اصلی بسیاری از ترکیب2016

هاا و اسایدهای نوکلئیاک باوده و شیمیایی مانناد پاروتئین

دهاد و در قسمتی از سبزینه )کلروفیل( را نیز تشاکیل مای

فرآیندهای فتوسنتز و افزایش سطح برگ تأثیر مستقیم دارد 

(Ojaqhlo, 2007 .) 

ی در مورد تاأثیر ساطوح آبیااری و نیتاروژن در تحقیق

کیلااوگرم نیتااروژن در هکتااار( در  180و  1۲0، 60)صاافر، 

گیاه چای ترش گزارش شد که اثر سطوح کود نیتروژن بار 

ارتفاع بوته، قطر ساقه، تعداد میوه در مترمربع، عملکردتر و 

خشک کاسبرگ، عملکرد بیولوژیاک و شااخش برداشات 

ار بود و افزایش کاربرد نیتاروژن از دکاسبرگ در بوته معنی

کیلوگرم در هکتار صفات مذکور را باه طاور  1۲0صفر به 

 ,Sepahrom and Moosaviداری افازایش داد ) معنای

پاشای (. در تحقیقی دیگر، نشان داده شد که محلاول2016

نیتروژن، باعث بهبود صفات کمای چاای تارش در منطقاه 

عملکارد شاامل جیرفت شد و باعث افزایش شاخش های 

تر و خشاک کاسابرگ گردیاد قطر ساقه، ارتفاع بوته، وزن

(Raeisisarbijan et al., 2016 بر اساس نتاایج تحقیاق .)

یاااد شااده بیشااترین و کمتاارین وزن خشااک کاساابرگ در 

گرم در مترمربع به  ۲7/۲1و  81/17های با میانگین مترمربع

 پاشای کاود نیتاروژن وترتیب از تیمارهاای عادم محلاول

بدسات آماد. در  پاشی با غلظت سه درصد نیتروژنمحلول

تحقیقی گزارش شد که بیشترین تعداد میوه در بوتاه چاای 

کیلوگرم نیتروژن در هکتار بدست آمد  100ترش با کاربرد 

(Atta et al., 2010 همچناین در پووهشای دو سااله در .)

کیلاوگرم اوره در  75و  50، ۲5مورد تاأثیر مقاادیر صافر، 

بر چای ترش گزارش شد که افزایش مصرف اوره از  هکتار
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دار تعداد کیلوگرم در هکتار باعث افزایش معنی 75صفر به 

میوه در بوتاه و عملکارد کاسابرگ در ساال دوم آزماایش 

 75و  50گردید، اما در سال اول تحقیق بین سطوح کاربرد 

داری کیلوگرم اوره در هکتار از لحاظ آماری اختلاف معنای

 (.Oyewole and Mera, 2010نشد ) مشاهده

نیاز گیاهان به این نیتروژن با توجه به نوع گیاه، شرایط 

اقلیماای و مزرعااه از جملااه تااراکم بوتااه در واحااد سااطح 

تارین باشد. تراکم مناساب بوتاه از جملاه مهاممتفاوت می

عوامل تأثیرگذار بر رشد و تولیاد گیاهاان دارویای باوده و 

رد بهیناه از طریاق حاداک ر عامل مؤثری در حصول عملکا

 Omidbeigi andاستفاده از نور و مناابع غاذایی اسات )

Hasani Malayeri, 2007.)  پارسااا مطلااق و همکاااران

(Parsa Motlagh et al., 2017 گازارش کردناد کاه باا )

هاای افزایش تراکم بوته ناشی از کاهش فاصله بین ردیا 

اناه و کاشت، ارتفاع بوتاه، عملکارد کاسابرگ، عملکارد د

عملکرد بیولوژیک افزایش یافت ولی تعداد انشعابات ساقه 

اصلی، تعداد غوزه در بوته وزن خشاک کاسابرگ در بوتاه 

روند کاهشی داشت. در این تحقیاق تاییار در فاصاله باین 

داری را باار صاافت شاااخش برداشاات ردیاا ، اثاار معناای

(. در Parsa Motlagh et al., 2017کاسبرگ باعث نشد ) 

ری گزارش شد که با افزایش تراکم بوتاه چاای تحقیق دیگ

بوتاه در متار مرباع، ارتفااع بوتاه و عملکارد  18ترش تاا 

داری افازایش و قطار کاسبرگ در واحد سطح به طور معنی

(. همچناین Khattak et al., 2016سااقه کااهش یافات )

نتایج تحقیق دیگری نشاان داد کاه عملکارد تار و خشاک 

ش تاراکم بوتاه از طریاق کاسبرگ در چای ترش باا افازای

هاا روی هاای کاشات و فاصاله بوتاهکاهش فاصله ردی 

کنااد داری افاازایش پیاادا ماایردیاا  بااه طااور معناای

(Gebremedin and Asfaw, 2017   .) 

در بررساای اثاار تااراکم باار عملکاارد گیاااه بامیااه 

(Abehmoschus esculentus L. در هند گزارش شد که )

داری افزایش طور معنیبوته به با افزایش تراکم بوته، ارتفاع

داری یافت اما قطر ساقه و تعداد شاخه فرعی کاهش معنای

 (.Maurya et al., 2013را نشان داد )

 با توجه به مطالب فوق و نظر به اینکه در مورد واکنش

گیاه چای تارش باه تاییار همزماان مقاادیر مصارفی کاود 

نیتااروژن و تااراکم بوتااه اطلاعااات زیااادی در دسااترس 

باشد، این پووهش با هدف بررسی تاأثیر ساطوح کاود نمی

نیتروژن و تراکم بوته بر صفات مورفولاوژیکی، عملکارد و 

اجزای عملکرد کاسبرگ چاای تارش در منطقاه ایرانشاهر 

 انجام شد.

 هامواد و روش

 کیلومتری 6 در ایمزرعه در 1۳9۳سال  در آزمایش این

 ابا ابتار -انشهرایر جاده حوالی ایرانشهر در شهرستان شرق

و  شارقی طاول دقیقه ۴5 و درجه 60 مختصات جارافیایی

 از متار 580ارتفاع  و با شمالی عرن دقیقه 1۳ و درجه ۲7

 طارح قالاب در و خردشده هایکرت صورتبه دریا سطح

. تکرار انجام شاد ۳ و تیمار 16 با تصادفی کامل هایبلوک

 در بوته متراک و مصرفی نیتروژن مقدار آزمایش فاکتورهای

 ،100 ،0)ساطح  چهاار در نیتروژن بود که کود سطح واحد

 فااکتور عنوانباه( هکتاار در نیتروژن کیلوگرم ۳00 و ۲00

 بوتاه ۲0و  10 ،7/6، 5)سطح  چهار در بوته و تراکم اصلی

 .گرفت ارقر مطالعه مورد فرعی فاکتور عنوانبه( مترمربع در

 در و باود ترم ۲ آن عرن و متر 6 کرت آزمایشی هر طول

 باین فواصال. شاد گرفتاه در نظار کاشت خط ۴ هر کرت

 بارای ردیا  روی هاابوتاه فاصله متر وسانتی 50 خطوط

 بااه مترمربااع در بوتااه ۲0 و 10 ،7/6 ،5 هااایتااراکم ایجااد

 همچنین بین .شد تنظیم مترسانتی ۴0 و ۳0 ،۲0 ،10ترتیب 

 فرعای، هاایکارت و باین متار ۲ فاصله اصلی، هایکرت

 .شد گرفته نظر در متر 1 صلهفا

باارداری از خاااک مزرعااه و تعیااین پاار از نمونااه

(، عملیات زراعی 1خصوصیات فیزیکوشمیایی آن )جدول 

مااه طبق عرف منطقاه انجاام شاد و در نیماه اول فروردین

تسطیح زماین انجاام  همپر از دو دیسک عمود بر  1۳9۳

 در کیلاوگرم 100 میازان به خاک آزمایش بر اساس .گردید



    
 ۱۳99 بهار و تابستان، ۱، شماره ۳نشریه علمی تغذیه گیاهان باغی دوره 

 

 

 108 

 هکتاار در کیلاوگرم 150 میزان به و پتاسیم سولفات هکتار

 اساتفاده ورزیخااک عملیاات از قبال تریپل فسفات سوپر

 منطقاه محلای تاوده از اساتفاده ماورد ترش چای بذر. شد

پر از ضدعفونی  کاشت عملیات. شد تهیه ایرانشهر دلگان

 در هازار، در ۴کش بنومیال باا نسابت کردن بذور با قارچ

 ۳ تااا ۲ عمااق در دسااتی صااورتبه فااروردین 16 ختاااری

 پار اول آبیاری .شد انجام ردیفی صورتبه و متریسانتی

 10 تاا 8 هار نیز رشد دوره طول در و شد انجام کاشت از

 هاایتاراکم برگی ۴ مرحله در. گرفت صورت آبیاری روز

 اضاافی هاایبوته حذف با تیمارها از هر یک در نظر مورد

ساه نوبات در طای  در هرز هایعل  ینوج. گردید ایجاد

 چهاار در اوره کود نیتاروژن از منباع. شد فصل رشد انجام

 از پار آبیاری اولین در آن اول استفاده شد که نوبت نوبت

اردیبهشت، نوبت دوم اواخر خارداد،  اواسط در نهایی تنک

 فااز شروع با همزمان آخر نوبت اواسط مرداد و نوبت سوم

 .گرفت قرار گیاه اختیار در ماهمهر اواسط در زایشی
    

 مترییسانت 30. نتایج تجزیه خاک محل آزمایش در عمق صفر تا 1جدول 
Table 1. Results of soil analysis for experiment local in depth of 0-30 cm      

Soil 
texture 

EC 

(ms/cm-1) PH Organic carbon 

(%) 
Total nitrogen 

(%) 
Available P 

(ppm) 
Available K 

(ppm) 

loam 3.21 8.17 0.33 0.025 6.27 204 
    

 یاک اول نوبت در گرفت، انجام مرحله دو در برداشت

 متر 1) ایحاشیه اثر با رعایت کاشت میانی خط دو از خط

 و شاده بر ک  هابوته کرت، هر در( خط هر و انتهای ابتدا

 کااردن کخشاا هااا،قوزه از هاکاساابرگ جداسااازی از پاار

گیاری گرفت. برای انادازه انجام برگ و شاخ و هاکاسبرگ

 صفات مورفولوژیکی شامل ارتفاع بوته، قطر ساقه، ارتفااع

اولین شاخه از سطح زمین، تعداد انشعابات سااقه اصالی و 

ای )دو خط کنااری و یاک طول میوه، با رعایت اثر حاشیه

شای، متر ابتدا و انتهای دو خط وساط( در هار کارت آزمای

در اوایال آباان   اب وطور تصاادفی انتخابوته به 10تعداد 

 گیری شد. ها اندازهصفات مذکور در آن

 15برای تعیین عملکرد و اجزای عملکرد کاسابرگ در 

ها کاملاً از قاوزه جادا شاد، در آذرماه و زمانی که کاسبرگ

بوته از قسمت میاانی دو خاط  10هر کرت آزمایشی تعداد 

ایشی برداشت گردید. سپر برای تعیین وسط هر کرت آزم

بوتاه  10هاای روی در واحد سطح تماام میاوه تعداد میوه

مذکور برداشت و شمارش شد. برای تعیین عملکرد خشک 

هاا از کاسبرگ در واحد ساطح، نیاز جادا کاردن کاسابرگ

هاای های شمارش شده انجام گردید و سپر کاسبرگمیوه

درجه  70آون با دمای مربوط به هر کرت در پاکت و درون 

گراد خشک شد و بعد از اطمیناان از خشاک شادن، سانتی

ها در واحد ساطح نیاز باا اساتفاده از وزن خشک کاسبرگ

گرم مشخش گردید. تمامی  01/0ترازوی دیجیتال با دقت 

بوتاه  10ها )میوه بدون کاسبرگ( و شاخ و بارگ هار قوزه

 70دمای ساعت در آون با  7۲برداشت شده نیز برای مدت 

هاا تعیاین گراد قرار گرفت تاا وزن خشاک آندرجه سانتی

هاای خشاک شود. عملکرد بیولوژیک از حاصل جمع وزن

شاخ و برگ، قوزه و کاسابرگ بدسات آماد. لازم باه ذکار 

است که با توجه به برداشت ده بوته در هر کرت آزمایشی، 

برای تعیین عملکردهای خشک کاسابرگ و بیولوژیاک در 

در هر یاک از ساطوح تراکمای، عادد حاصال واحد سطح 

باه  5/0و  1،  ۴9/1، ۲بارای صافات ماذکور در ضارایب  

مترمرباع  در بوته ۲0 و 10 ،7/6 ، 5های ترتیب برای تراکم

ضرب گردید. در نهایت وزن خشک کاسبرگ در تک میوه 

از تقسیم عملکرد خشک کاسبرگ در واحد سطح به تعاداد 

شاااخش برداشاات  میااوه در واحااد سااطح بدساات آمااد و

 کاسبرگ در بوتاه نیاز باا اساتفاده از رابطاه زیار محاسابه 

 گردید:
   

 )عملکرد بیولوژیک/ عملکرد خشک کاسبرگ( = شاخش برداشت کاسبرگ در بوته ×100
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-MSTATافزار در پایان تجزیه آماری با استفاده از نرم

C ایها از آزمون چند دامنهانجام شد. برای مقایسه میانگین 

درصاد اساتفاده گردیاد و بارای  5دانکن در سطح احتمال 

 استفاده شد. Excelافزار رسم نمودارها نیز از نرم

 نتایج 

 صفات مورفولوژیکی

نتایج تجزیاه واریاانر نشاان داد کاه تاییار در مقادار 

عاداد داری قطار سااقه و تطور معناینیتروژن مصارفی باه

نیز  و اثر تراکم انشعابات ساقه اصلی را تحت تأثیر قرار داد

دار باود. همچناین بر صافات ماذکور و طاول میاوه معنای

قه اثرمتقابل نیتروژن و تراکم بوته بار تعاداد انشاعابات ساا

 (.۲دار شد )جدول اصلی چای ترش معنی

 ۳00ها نشان داد کاه هار چناد کااربرد مقایسه میانگین

درصدی  8/15دار کیلوگرم نیتروژن در هکتار، افزایش معنی

ساقه را در مقایسه با تیماار عادم کااربرد نیتاروژن باه  قطر

 ۳00و  ۲00، 100دنبال داشات ولای باین ساطوح کااربرد 

کیلوگرم نیتروژن در هکتار تفااوت آمااری در ایان صافت 

هاا بارای صافت (. مقایسه میاانگین۳مشاهده نشد )جدول 

تعداد شاخه های سااقه اصالی نیاز نشاان داد کاه افازایش 

کیلااوگرم  ۳00و  ۲00، 100صاافر بااه مصاارف نیتااروژن از 

 نیتروژن در هکتار، باه ترتیاب باعاث افازایش معنای داری 

 

درصد در ایان صافت گردیاد  8/1۳5و  1/10۴، 6۲معادل 

(. با توجه باه نقاش نیتاروژن در تحریاک رشاد ۳)جدول 

رسد افزایش مصرف نیتروژن باعث رویشی گیاه، به نظر می

ش باه ایان عنصار افزایش قابلیت دسترسی ریشه چای تار

دهای گیااه را افازایش داده ضروری شده و پتانسیل شااخه

است. همچنین کاربرد این کود با تولید شاخ و برگ بیشاتر 

(، Lack, 2013و افازایش دوام و شااخش سااطح بارگ )

توانسته است مواد فتوسنتزی کافی برای افزایش قطر سااقه 

 را فراهم نماید. تحقیقات مشابهی در خصود چای تارش

و مرزه در مورد تأثیر مصرف نیتروژن بر افزایش قطر سااقه 

 ;Raeisisarbijan et al., 2016گازارش شاده اسات )

Mumivand et al., 2011 همچنااین طاای تحقیقاای .)

مشاهده شد که با مصرف آهان و نیتاروژن، سااخت ماواد 

فتوسااانتزی در گیااااه و قطااار سااااقه افااازایش یافااات 

(Mardaninejad et al., 2002در .)  مطالعه تأثیر ساطوح

کیلاوگرم در هکتاار( در  ۴00و  ۳00، ۲00نیتروژن )صفر، 

 ( گزارش شد که.Perovskia abrotanoides Lبرازمبل )

 کیلاوگرم ۴00بیشترین تعداد شاخه فرعی در تیمار کااربرد 

(. Jafari et al., 2015نیتاروژن در هکتاار حاصال شاد )

ساقه اصلی  درصدی تعداد انشعابات 5/۲۳و  8/11افزایش 

کیلاوگرم  150و  75با افزایش مصرف نیتروژن از صفر باه 

 Khosraviدر هکتار در شنبلیله نیز گزارش شده اسات   )

et al., 2014.) 

 . نتایج تجزیه واریانس تأثیر نیتروژن و تراکم بوته بر صفات مورفولوژیکی چای ترش2جدول 
Table 2. Analysis of variance of the effect of nitrogen and plant density on morphological traits of roselle    

Source of variation df 
Mean square 

Plant height Stem diameter Number of branches Fruit length 

Replication 2 ns 5140.045 ns 13.941 ns 0.619 ns 0.639 

Nitrogen (A) 3 ns 738.145 * 25.294 ** 8.744 ns 0.081 

Erorr a 6 2435.522 5.074 0.466 0.901 

Density plant (B) 3 ns 199.683 ** 46.631 **24.688 *2.657 

A × B 9 ns 230.453 ns 8.316 **0.99 ns 0.646 

Erorr b 24 302.419 4.218 0.211 0.713 

CV (%)  10.2 11.73 18.06 4.18 

 .باشددار میو غیر معنی %5 ،1 سطح در دارمعنی ترتیب به n.s و *، **
**,* and ns are significant at 1 and 5% probability levels and non-significant, respectively 
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بوته در مترمربع،  ۲0و  10، 7/6به  5از  با افزایش تراکم

 6/76و  5/57، 6/۲9داد انشعابات ساقه اصلی به ترتیاب تع

درصااد  ۲۴و  ۲/1۳، 9/8درصااد و قطاار ساااقه بااه ترتیااب 

طور کاهش پیادا کارد و طاول میاوه چاای تارش نیاز باه

بوتاه کااهش  ۲0باه  5داری با افزایش تراکم بوتاه از معنی

تار باه های پایینرسد در تراکم(. به نظر می۳یافت )جدول 

ضای بیشتر برای هر بوته در بخاش هاوایی و دلیل وجود ف

زیرزمینی و در نتیجه رقابت کمتر برای نور و مواد غذایی و 

های پایینی بهتار نفاوذ نیز فتوسنتز بیشتر گیاه، نور به بخش

کرده و غالبیت انتهایی از طریق تجزیه اکسین کاهش یافتاه 

(Rahbarian et al., 2011 و بنابراین با کاهش تاراکم از )

بوته، تعداد انشاعابات سااقه اصالی در  5و  7/6، 10به  ۲0

داری را نشان داده اسات. باه عباارتی در بوته افزایش معنی

های زیاد منابع غذایی از جملاه نیتاروژن باین تعاداد تراکم

شده و در نتیجه عالاوه بار فضاای های بیشتری تقسیمبوته

دسترس کمتر برای هر بوتاه ایان موضاوع نیاز باعاث قابل

شود تا تعداد انشعابات ساقه اصالی تولیدشاده در بوتاه می

باشاد. پارساا تر، کاهش یابد. مایهای پاییننسبت به تراکم

( در Parsa Motlagh et al., 2017مطلاق و همکااران )

 Sepehri andچااای تاارش، سااپهری و وزیااری امجااد )

Vaziriamjad, 2015 در کاساانی و کشاافی و همکاااران )

(Kashfi et al., 2011 در نخااود گاازارش کردنااد کااه )

دار تعداد شااخه در بوتاه را باه افزایش تراکم کاهش معنی

 نماید.  می دنبال دارد که نتایج تحقیق حاضر را تائید
      

 های صفات مورفولوژیکی چای ترش تحت تأثیر اثرات ساده نیتروژن و تراکم بوته. مقایسه میانگین3جدول 
Table 3. Simple effects of nitrogen and plant density on morphological traits of roselle    

Fruit length 
(mm) 

Number of branches 
Stem diameter 

(mm) 
Plant height 

(cm) 
Treatment 

 

    Nitrogen (kg. ha-1) 

a 20.22 c 1.45 b 15.55 a 163.00 0 

a 20.28 b 2.35 a 18.55 a 165.98 100 

a 20.11 ab 2.96 a 17.91 a 171.99 200 

a 20.28 a 3.42 a 18.01 a 180.78 300 

    Plant density (m2) 

a .7220 a 4.30 a 19.79 a 164.63 5 

ab 20.22 b 3.03 b 18.02 a 170.56 6.7 

ab 20.11 c 1.83 b 17.18 a 173.26 10 

b 19.83 d 1.01 c 15.04 a 173.30 20 

 (. P≤05/0) ندارند یکدیگر با داریمعنی اختلاف دانکن آزمون اساس بر مشترک حروف دارای هایمیانگین عامل، هر برای و ستون هر در

In each column and for each factor, same letter(s) shows non-significant difference (P≥0.05)     . 
ساطح بارگ و به علات  از طرفی با کاهش تراکم بوته،

تر(، قطر توان فتوسنتزی بیشتر در هر بوته )وجود مبدأ قوی

(. بدیهی ۳داری افزایش یافت )جدول طور معنیساقه نیز به

است که با افزایش تراکم بوته به علت افزایش رقابات باین 

ای قدرت فتوسنتزی بوته و باه علات افازایش رقابات بوته

چای ترش، ساهم  ای و نامحدود رشد بودن گیاهدرون بوته

ساقه از مواد فتوسنتزی کاهش یافته و در نتیجه قطار سااقه 

زارعاای  هاااییافتااهیابااد. داری کاااهش ماایطور معناایبااه

در کاسانی و دادخاواه  (Zarei et al., 2014وهمکااران )

( در بابونه نیز بیاانگر Dadkhah et al., 2009وهمکاران )

زایای گیااه هتأثیر منفی افزایش تراکم بوته بر قادرت شااخ

 باشد که با نتایج تحقیق حاضر مطابقت دارد.می
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همچنین کاهش طول میوه باا افازایش تاراکم بوتاه در 

توان به کاهش توان فتوسانتزی گیااه باه واحد سطح را می

ای و نیز کاهش ساهم بخاش علت افزایش رقابت بین بوته

زایشی )میوه( از ماواد فتوسانتزی گیااه باه علات افازایش 

ای )بین بخش رویشی و زایشی( مرباوط ون بوتهرقابت در

ه دار طول میودانست. در تحقیقی در تراکم بالا کاهش معنی

 (.Maurya et al., 2013در بامیه نیز گزارش شده است )

های اثرمتقابال نیتاروژن و تاراکم بوتاه مقایسه میانگین

نشان داد که بیشترین تعداد انشعابات ساقه اصلی با میانگین 

کیلاوگرم نیتاروژن در  ۲00مربوط به تیماار مصارف  5۴/5

بوتاه در مترمرباع باود و کمتارین تعاداد  5هکتار و تراکم 

مربوط به تیمار عدم  ۲1/0انشعابات ساقه اصلی با میانگین 

بوتاه در مترمرباع باود  ۲0مصرف کود نیتاروژن و تاراکم 

گاردد مشااهده مای 1طور کاه در شاکل (. هماان1)شکل 

کیلوگرم در هکتاار  ۳00تا  100روژن از افزایش مصرف نیت

داری را بوته در مترمربع تاییر معنای ۲0و  10های در تراکم

در تعااداد انشااعابات ساااقه اصاالی نداشااته اساات امااا در 

بوتااه در مترمربااع افاازایش مصاارف  7/6و  5هااای تراکم

دار کیلوگرم در هکتار افزایش معنی ۳00به  100نیتروژن از 

رساد ایان ال داشته است. باه نظار مایاین صفت را به دنب

هاای واکنش متفاوت به مقدار مصارف نیتاروژن در تاراکم

زایی گیاه چای ترش به این مورد مطالعه در خصود شاخه

های پایین به علت رقابت کمتر باین دلیل است که در تراکم

های مجاور وجود فضای کافی، کاربرد بیشتر نیتاروژن بوته

زایی گیاه شاده و افزایش شاخهباعث تحریک رشد رویشی 

های بالا به علت افزایش رقابات درون و است اما در تراکم

ای و همچنین کمباود فضاا بارای هار بوتاه، ایان بین بوته

زایی داری بر روند شاخهافزایش مصرف نیتروژن تأثیر معنی

 گیاه نداشته است.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      
 ل نیتروژن و تراکم بوته بر تعداد انشعابات ساقه اصلی چای ترشاثرمتقاب . مقایسه میانگین1شکل 

Figure 1. Comparison of the mean of nitrogen interactions and plant density on the number of branches main stem of 
roselle         

 اجزای عملکرد و عملکرد کاسبرگ

ت ساده و متقابل نتایج تجزیه واریانر نشان داد که اثرا

کود نیتروژن و تراکم بوته بر تعداد میاوه در بوتاه و تعاداد 

دار بود اماا وزن میوه در مترمربع در سطح یک درصد معنی

خشک کاسبرگ در میوه تحت تأثیر اثرات سااده و متقابال 

کود نیتروژن و تراکم بوته قرار نگرفت. همچناین تاییار در 

، عملکارد خشاک مقدار مصارف نیتاروژن و تاراکم بوتاه

دار و در سطح یاک طور معنیرا به کاسبرگ در واحد سطح
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ها بر این صافت درصد تحت تأثیر قرار داد اما اثرمتقابل آن

 (.۴دار نشد )جدول معنی

هاا بیاانگر تاأثیر م بات مصارف کاود مقایسه میاانگین

کاه طورینیتروژن بر تعداد میوه در بوته و مترمربع است، به

کیلاوگرم در  ۳00نیتاروژن از صافر باه  با افزایش مصارف

طور ههکتار، تعداد میوه در بوته و تعداد میوه در مترمربع با

 درصد افزایش یافت. ۴/10۴و  7/10۴دار و به ترتیب معنی

همچنین افزایش مصرف کود نیتروژن تأثیر م بتای بار وزن 

کااه بیشااترین عملکاارد طوریخشااک کاساابرگ داشاات، به

کیلوگرم در هکتاار از  ۳۴/1070ن خشک کاسبرگ با میانگی

کیلوگرم نیتروژن در هکتار حاصال شاد  ۳00تیمار کاربرد 

درصادی باه  1/15و  ۳/1۴، 8/108دار که از برتاری معنای

 ۲00و  100ترتیب نسبت به عدم کاربرد نیتروژن و کااربرد 

 (. 5کیلوگرم نیتروژن در هکتار برخوردار بود )جدول 

دار تعاداد میاوه در ش معنیرسد از علل افزایبه نظر می

بوته و مترمربع و نیز عملکرد کاسبرگ در واحاد ساطح باا 

افاازایش کاااربرد کااود نیتااروژن، تولیااد و توسااعه مناسااب 

ها( طای دوره رشاد و در ها و برگهای هوایی )شاخهاندام

نتیجااه اسااتفاده مفیااد از نااور خورشااید و افاازایش مااواد 

عنوان جاز  مهام ه باهباشد. تعداد میوفتوسنتزی در گیاه می

رود و در تعیین عملکرد نهایی عملکرد در گیاه به شمار می

هاا (. در واقاع میاوهGarsid, 2004نقش به سازایی دارد )

ها ها )منبع( به آنمخازنی هستند که مواد فتوسنتزی از برگ

یابد. در صورت عدم تعادل بین این دو )مخازن و انتقال می

اصار غاذایی مناساب مانناد منبع( و عدم دسترسای باه عن

ها نیتروژن که نقش بسیار مهمی در تولید و سبز ماندن برگ

یابد. همچنین نیتروژن با تاأمین دارد، تعداد میوه کاهش می

و  خاماه طول در حرکت برای گرده دانه نیاز مورد پروتئین

افازایش  تخماک و عمار طاول افزایش تخمک، به رسیدن

را  گاال و میااوه شااکیلت مااؤثر، درصااد افشااانیگرده زمااان

رو بااا افاازایش ( و از ایاانRahemi, 2004داده ) افاازایش

مصرف نیتروژن، افزایش تعداد میوه در بوته و در مترمرباع 

تاوان گفات کاه مصارف باشد. بنابراین مایقابل توجیه می

بیشتر کود نیتروژن باعث تحریک رشاد رویشای، افازایش 

 Sadeghi andشاااخش سااطح باارگ و دوام آن شااده )

Bahrani, 2001( و با افزایش فعالیت فتوسانتزی )Izadi 

et al., 2010 و فراهمی مواد پرورده ضمن افزایش تعداد )

(، باعث افزایش تعداد میوه ۲انشعابات ساقه اصلی )جدول 

در بوته و در واحد سطح و نهایتا عملکرد خشک کاسابرگ 

گردد. در تحقیقی مشاخش شاد کاه باا در واحد سطح می

اربرد نیتاروژن، عملکارد کاسابرگ چاای تارش افزایش کا

 Timothy andیابااد )افاازایش ماای داریطور معناایبااه

Futuless, 2014 در بررسی دیگری گزارش شد کاه باا .)

کیلوگرم در هکتاار  1۲0افزایش کاربرد نیتروژن از صفر به 

در چای ترش، تعداد میوه در مترمرباع و عملکارد خشاک 

درصاد  1/۴۴و  1/۳7ترتیاب  دار و بهطور معنیکاسبرگ به

 (. Sepahrom and Moosavi, 2016افزایش یافت )

بوتاه در  7/6هاا نشاان داد کاه تاراکم مقایسه میاانگین

ود بیشترین تعداد میوه در بوتاه را باه خا 58/۲1مترمربع با 

داری اختصاد داده است که از لحاظ آماری اختلاف معنی

دار از برتاری معنای بوته در مترمربع نداشت، اما 5با تیمار 

و  10هاای درصدی به ترتیب نسبت به تراکم 8/59و  5/17

ن بوته در مترمربع برخوردار بود. با این وجاود بیشاتری ۲0

 ۲0م عدد از تراک ۳۳/۲60تعداد میوه در مترمربع با میانگین 

 7/6، 5هاای بوته در مترمربع بدست آمد که نسبت به تراکم

 و 5/7۳، 6/1۲5رتیب از برتاری بوته در مترمربع به ت 10و 

(. همچنااین بااا 5درصاادی برخااوردار بااود )جاادول  6/۳7

رباع، بوته در مترم ۲0و  10، 7/6به  5افزایش تراکم بوته از 

 7/105و  8/5۴، 6/۲۲عملکرد خشک کاسبرگ باه ترتیاب 

 (.5ل دار افزایش پیدا کرد )جدوطور معنیدرصد و به

هاای پاایین تاراکمافزایش تعداد میاوه در بوتاه را در  

ساو باه فضاای کاافی بارای رشاد و تولیاد توان از یکمی

های بیشاتر و افازایش ساطح بارگ )منباع( تاا حاد شاخه

ای و مطلوب و از سوی دیگر به کااهش رقابات باین بوتاه

سهم بیشتر هر گیاه در استفاده از نور نسبت داد به عباارتی 

تزی گیااه و رسد توانایی فتوسنهای بالا به نظر میدر تراکم



    
  ی و اجزای عملکرد ...تأثیر نیتروژن و تراکم بوته بر صفات مورفولوژیک: سید غلامرضا موسوی و همکاران

 11۳ 

انادازی انتقال مواد فتوسنتزی از منبع به مخزن به دلیل سایه

ها بر روی یکادیگر و افازایش تانفر نگهاداری زیاد برگ

بوته کاهش یافته و تعداد انشعابات ساقه اصلی نیز به علت 

یابد کاه نتیجاه کاهش فضای لازم برای هر بوته کاهش می

با افزایش تراکم بوته دار تعداد میوه در بوته آن کاهش معنی

 ,.Parsa Motlagh et alباشد. پارسا مطلق و همکاران )می

( کاااهش تعااداد میااوه در بوتااه چااای تاارش، دری 2017

(Dorry, 2006 کاهش تعاداد سانبله در بوتاه اسافرزه و )

 ,Sepehri and Vaziri Amjadسپهری و وزیری امجد )

یش ( کاهش تعداد آکان در بوتاه کاسانی را باا افازا2015

 تراکم بوته گزارش کردند.

بوتاه در مترمرباع،  ۲0باه  5هر چند افزایش تاراکم از 

 درصدی تعداد میوه در بوتاه را باه ۳/۳7دار و کاهش معنی

درصادی  6/1۲5دنبال داشته است اما در مجموع، افازایش 

تعداد میوه در مترمربع را باعاث گردیاده اسات و باه نظار 

ترمرباع عالاوه بار جباران رسد افزایش تعداد بوته در ممی

دار کاهش تعداد میوه در بوته توانسته اسات افازایش معنای

تعداد میوه در مترمربع را باعث گردد. به عبارتی هر چند با 

افزایش تراکم بوته در واحاد ساطح، تعاداد میاوه در بوتاه 

داری به طور معنیکاهش یافت اما تعداد میوه در مترمربع به

ه در واحد سطح افزایش یافات. در علت افزایش تراکم بوت

تحقیقی با بررسی تاأثیر تااریخ کاشات و تاراکم بوتاه بار 

اجزای عملکرد چای ترش گازارش شاد کاه هار چناد باا 

بوته در مترمربع تعاداد میاوه  ۳/1۳به  7/6افزایش تراکم از 

درصااد کاااهش یافاات امااا تعااداد میااوه در  6/۳5در بوتااه، 

 ,Moosaviرد )درصااد افاازایش پیاادا کاا ۳/۲8مترمربااع، 

 Maurya(. نتایج مشابهی توسط ماریا و همکااران )2012

et al., 2013( در بامیه و ماروی و همکااران )Marvi et 

al., 2017) ( در هندوانه ابوجهلCitrullus colocynthis 

L.) .نیز گزارش شده است 

از آنجایی که وزن خشک کاسبرگ در میوه تحت تاأثیر 

دار توان گفت که افزایش معنایمیتراکم بوته قرار نگرفت، 

عملکرد خشک کاسبرگ با افزایش تراکم بوته در مترمرباع، 

دار تعداد میاوه در مترمرباع مرباوط عمدتاً به افزایش معنی

است. به عبارتی با افازایش تاراکم بوتاه، علیارغم کااهش 

تعداد میوه در بوتاه عملکارد خشاک کاسابرگ باه علات 

داری افازایش طور معنایع باهافزایش تعداد میوه در مترمرب

دار عملکارد کاسابرگ چاای تارش در یافت. افزایش معنی

واحد سطح با افزایش تراکم بوتاه توساط پارساا مطلاق و 

( نیاز گازارش Parsa Motlagh et al., 2017همکاران  )

 شده است.

      
 ی عملکرد کاسبرگ چای ترش. نتایج تجزیه واریانس تأثیر نیتروژن و تراکم بوته بر عملکرد و اجزا4جدول 

Table 4. Analysis of variance of effect of variance effect of nitrogen and plant density on yield and yield components of 
roselle     

Source of variation df Number of 
fruits in a plant 

Number of 
fruits per square 

meter 
Dry weight of 
sepals in fruit Sepals dry yield Biological yield Sepals harvest 

index 

Replication 2 ns 13.714 ns 1026.141 ns 0.006 ns 8752.74 ns 7914283.14 ns 0.307 

Nitrogen (A) 3 ** 318.718 ** 28945.047 ns 0.021 ** 882997.47 * 119761574.82 *5.821 

Erorr a 6 9.493 259.12 0.019 36430.92 14573925.1 0.682 

Density plant (B) 3 ** 173.837 ** 46429.186 ns 0.0001 ** 702372.52 ** 717345602.9 ns 0.554 

A × B 9 ** 30.770 ** 4239.51 ns 0.013 ns 34773.42 ** 17921855.3 ns 0.89 

Erorr b 24 6.241 228.59 0.01 17487.57 7159172.7 0.427 

CV (%)  13.33 8.46 5.2 15.34 10.07 17.53 

 .باشددار میو غیر معنی %5 ،1 سطح در دارمعنی ترتیب به n.s و *، **
**,* and ns are significant at 1 and 5% probability levels and non-significant, respectively  
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 نیتروژن و تراکم بوته اجزای عملکرد کاسبرگ چای ترش تحت تأثیر اثرات ساده وصفات عملکرد  . مقایسه میانگین5جدول 

Table 5. Comparison of mean yield traits and yield components of roselle sepals influenced by simple effects of 
nitrogen and plant density     

Sepals harvest 

index (%) 
Biological yield 

(kg. ha-1) 
Sepals dry yield 

(kg. ha-1) 
Dry weight of 

sepals in fruit 
(g) 

Number of fruits 

per square meter 
Number of fruits 

in a plant Treatment 

      Nitrogen (kg. ha-1) 

b 2.27 c 23359.22 c 512.56 a 0.479 c 107.50 c 11.87 0 

a 3.40 ab 27606.07 b .34936 a 0.494 b 190.42 b 18.80 100 

a 3.88 bc 24802.96 b 929.46 a 0.474 b 197.17 b 20.06 200 

a 3.51 a 30498.79 a 1070.34 a 0.489 a 219.79 a 24.26 300 

      Plant density (m2) 

a 3.21 a 37612.96 a 1216.73 a 0.464 a 260.33 c 13.50 20 

a 3.53 b 25718.71 b 915.65 a 0.481 b 189.17 b 18.36 10 

a 3.30 c 22983.83 c 725.00 a 0.480 c 150.00 a 21.58 6.7 

a 3.02 d 19951.54 d 591.32 a 0.510 d 115.37 a 21.53 5 
    

 (. P≤05/0) دارندن یکدیگر با ریدامعنی اختلاف دانکن آزمون اساس بر مشترک حروف دارای هایمیانگین عامل، هر برای و ستون هر در

In each column and for each factor, the meanings of the letters based on Duncan's test were not significantly different 
(P≥0.05).      
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 وته چای ترشاثرمتقابل نیتروژن و تراکم بوته بر تعداد میوه در ب . مقایسه میانگین2شکل 

Figure 2. Comparison of the means of interaction of nitrogen and plant density on the number of fruits per plant of 
roselle         

های اثر متقابل، تیمار مصارف بر اساس مقایسه میانگین

بوته در مترمربع  5کیلوگرم نیتروژن در هکتار و تراکم  ۳00

عدد، بیشترین و تیمار عدم مصرف کاود  ۴9/۳1نگین با میا

عدد،  58/8بوته در مترمربع با میانگین  ۲0نیتروژن و تراکم 

کمترین تعداد میوه در بوتاه را باه خاود اختصااد دادناد 

گاردد در مشااهده مای ۲طور که در شکل (. همان۲)شکل 
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 100بوته در مترمربع با افزایش کاربرد نیتاروژن از  5تراکم 

زایای باه علات افازایش شااخه کیلوگرم در هکتار ۳00 به

داری افازایش طور معنای(، تعداد میوه در بوته باه1)شکل 

بوتاه در مترمرباع باه علات عادم  ۲0یافت اماا در تاراکم 

سو و کاهش نفوذ نور باه زایی در بوته از یکافزایش شاخه

زیاد بوتاه از ساوی  تر کانوپی به علت تراکمهای پایینلایه

دار گر، افزایش کاربرد نیتروژن نتوانست باعث تاییر معنیدی

 تعداد میوه در بوته گردد.

های اثرمتقابال نیتاروژن و تاراکم بوتاه مقایسه میانگین

نشان داد که بیشترین تعداد میاوه در مترمرباع باا میاانگین 

کیلاوگرم نیتاروژن در  100عدد در تیمار مصارف  8۳/۳۲0

کمترین تعداد میوه در  ترمربع وبوته در م ۲0هکتار و تراکم 

عدد در تیمار عدم مصرف کاود  ۳۳/8۲مترمربع با میانگین 

(. ۳بوته در مترمربع مشاهده شد )شکل  5نیتروژن و تراکم 

بوته در مترمربع به علت وجاود  5رسد در تراکم به نظر می

-فضای کافی و تأثیر م بت افزایش کاربرد نیتروژن بر شاخه

های بیشتری برای تولید میوه در جایگاه زایی و طول شاخه،

رو باا افازایش کااربرد نیتاروژن از بوته ایجاد شده و از این

کیلوگرم در هکتار، تعداد میوه در واحد ساطح  ۳00به  100

داری افزایش یافته است. این در حالی است که طور معنیبه

بوته در مترمربع این افزایش کااربرد نیتاروژن  ۲0در تراکم 

هاای اندازی و عدم رسیدن نور به لایهر به افزایش سایهمنج

هاای پایین کانوپی شده و بنابراین تولید میوه عمدتاً به لایاه

دار تعداد بالاتر کانوپی محدود شده و درنهایت کاهش معنی

 (.۳میوه در واحد سطح را به دنبال داشته است )شکل 
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Figure 3. Comparison of the means of interaction of nitrogen and plant density on the number of fruits (in square 
meters) of roselle          

 عملکرد بیولوژیک

ه نیتاروژن در ساطح نتایج تجزیه واریانر نشان داد کا

پنج درصد و تراکم بوته و اثرمتقابال نیتاروژن و تاراکم در 

دار شاد سطح یاک درصاد بار عملکارد بیولوژیاک معنای

ها نشان داد که افزایش مصارف (. مقایسه میانگین۴)جدول 

کیلوگرم در هکتاار باعاث افازایش در  ۳00کود نیتروژن تا 

بیولوژیاک  که عملکاردطوریعملکرد بیولوژیک گردید، به

کیلوگرم نیتروژن در هکتاار  ۳00و  ۲00، 100در تیمارهای 

، 1/18نسبت به تیمار عدم کاربرد کود نیتروژن باه ترتیاب 

(. احتمااالاً 5درصااد افاازایش یافاات )جاادول  5/۳0و  1/6

کاربرد بیشتر نیتروژن به علت افزایش تعداد شااخه فرعای 

وزن خشک شاخ و بارگ و افازایش ساطح و دوام بارگ، 

درت ماده سازی بیشتر گیااه را باعاث شاده و در نتیجاه ق

داری با طور معنیتجمع ماده خشک و عملکرد بیولوژیک به
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افاازایش مقاادار کاااربرد نیتااروژن افاازایش یافتااه اساات. در 

تواناد تحقیقی گزارش شد کاه کااربرد کاود نیتاروژن مای

توده و عملکارد محصاول در گیااه موجب افزایش زیسات

(. در تحقیقای گازارش Heidari et al., 2014کارلا شاد )

شد که بالاترین عملکارد بیولاوژیکی در گیااه برازمبال در 

کیلوگرم نیتروژن در هکتار حاصل شاد  ۳00تیمار مصرفی 

(Jafari et al., 2015.) 

همچنین افزایش تراکم بوته در واحد سطح نیز افازایش 

عملکاارد بیولوژیااک چااای تاارش را بااه دنبااال داشاات، 

 96/۳761۲ه بیشااترین عملکاارد بیولوژیااک )کااطوریبه

بوتاه در مترمرباع بدسات  ۲0کیلوگرم در هکتار( در تراکم 

بوتاه در مترمرباع  10و  7/6، 5های آمد که نسبت به تراکم

درصد برتری داشت )جدول  ۲/۴6و  6/6۳، 5/88به ترتیب 

هاای باالاتر (. علت افزایش عملکرد بیولوژیک در تاراکم5

توان افزایش سطح بارگ، تر را میی پایینهانسبت به تراکم

برداری بیشاتر افزایش تعداد میوه در واحد سطح و نیز بهره

گیاه از منابع جهت تجمع بیشتر ماده خشک دانست. پارساا 

( در Parsa Motlagh et al., 2017مطلاق و همکااران )

 Sabaghچااای تاارش و صااباا نکونااام و رزمجااو )

Nekonam and Razmjoo, 2007ر اساافرزه نیااز ( د

گزارش کردند کاه باا افازایش تاراکم عملکارد بیولوژیاک 

 یابد.داری افزایش میطور معنیبه

های اثرمتقابل نیتروژن و تراکم بوتاه در مقایسه میانگین

مورد عملکرد بیولوژیک بیانگر آن است کاه تیماار کااربرد 

بوتااه در  ۲0کیلااوگرم نیتااروژن در هکتااار و تااراکم  ۳00

کیلوگرم در هکتار، بیشترین  5۳/۳9۳09میانگین مترمربع با 

بوتاه در  5و تیمار عادم مصارف کاود نیتاروژن و تاراکم 

کیلوگرم در هکتار، کمتارین  56/178۲8مترمربع با میانگین 

(. ۴عملکرد بیولوژیک را به خود اختصاد دادناد. )شاکل 

 ۲0در تاراکم  گارددمشااهده مای ۴طور که در شکل همان

داری بر عملکارد کاربرد نیتروژن اثر معنی بوته در مترمربع،

تار کااربرد هاای پاایینبیولوژیک نداشته است اما در تراکم

نیتروژن در مقایسه باا عادم کااربرد آن منجار باه افازایش 

تاوان دار این صفت گردیده است. علت این امر را میمعنی

اندازی در کانوپی و در نتیجه افزایش تنفر به افزایش سایه

ی و کااهش فتوسانتز خاالش گیااه در تاراکم باالا نگهدار

همزمان با افزایش مقدار نیتروژن مصرفی دانسات. ایان در 

های پایین، افزایش کاربرد نیتاروژن حالی است که در تراکم

کیلوگرم در هکتار منجر به افازایش ساطح  ۳00از صفر به 

برگ و جذب مؤثرتر نور خورشاید )رسایدن باه شااخش 

صاد ناور خورشاید را جاذب کناد( در 95سطح برگی که 

ساازی و تولیاد بیومااس در گردیده که درنهایت توان ماده

 داری افزایش داده است.طور معنیواحد سطح را به
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Figure 4. Comparison of the means of nitrogen interactions and plant density on biological yield of roselle 
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 شاخص برداشت کاسبرگ 

نتایج تجزیه واریانر حاکی از آن است که اثر نیتروژن 

دار بر شاخش برداشت کاسبرگ در سطح پنج درصد معنای

بود، اما این صافت تحات تاأثیر تاراکم بوتاه و اثرمتقابال 

(. مقایساه ۴بوتاه قارار نگرفات )جادول  نیتروژن و تراکم

ها نشان داد کاه هرچناد کااربرد نیتاروژن افازایش میانگین

دار این صفت را در مقایساه باا تیماار عادم مصارف معنی

 ۳00و  ۲00، 100نیتروژن باعث شد اما بین سطوح کاربرد 

داری مشاهده نشد. کیلوگرم نیتروژن در هکتار تفاوت معنی

درصااد( از  88/۳کاساابرگ ) بیشااترین شاااخش برداشاات

کیلااوگرم نیتااروژن در هکتااار بدساات آمااد  ۲00مصاارف 

رسد افزایش کااربرد نیتاروژن نقاش (. به نظر می5)جدول 

م بتاای را در افاازایش سااهم دریااافتی کاساابرگ از مااواد 

فتوسنتزی منتقل شده به میوه )از بخش رویشی گیااه( ایفاا 

ن مادت انتقاال کرده است. به عبارتی احتمالاً کاربرد نیتروژ

 هاا( را ها( به مقصد )کاسابرگمواد فتوسنتزی از مبدأ )برگ

 

به علت افزایش دوام سطح برگ و فتوسنتز جاری افازایش 

طور داده و در نتیجه شاخش برداشت کاسبرگ در بوته باه

داری بااا مصاارف نیتااروژن افاازایش یافتااه اساات. در معناای

منجر به  تحقیقی گزارش کردند که افزایش مصرف نیتروژن

بهاار شاد  دار شاخش برداشت گل در همیشهمعنی افزایش

(Rahmani et al., 2009.) 

 گیرینتیجه

نتایج تحقیق حاضر نشان داد که افزایش کاربرد نیتروژن 

عمدتاً از طریق افزایش تعداد انشعابات ساقه و تعداد میاوه 

در مترمربع و افزایش تراکم بوتاه از طریاق افازایش تعاداد 

در مترمربع منجر به افزایش عملکارد اقتصاادی چاای میوه 

طورکلی ترش )کاسبرگ خشک( در واحد سطح گردید. باه

کیلوگرم نیتروژن در  ۳00بر اساس نتایج این تحقیق کاربرد 

بوته در مترمربع برای زراعت چای ترش  ۲0هکتار و تراکم 

  گردد.در ایرانشهر پیشنهاد می

  منابع
Atta, S., Diallo, A.B., Sarr, B., Bakasso, Y., Saadou, M. and Glew, R.H. 2010. Variation in macroelements and 

protein contents of roselle (Hibiscus sabdariffa L.) from Niger. African Journal of Food, Agriculture, Nutrition 

and Development, 10(6): 2707-2718. 

Bashirifar, N., Aliasgharzad, N. and Zehtab Salmasi, S., 2006. Effects of nitrogen on growth and some 

morphological traits of inoculated Savory (Satureja hortensis L.) with Azospirillum irakense and Pseudomonas 

putida. Water and soil knowledge, 26(1 & 2): 79-91. 

Dadkhah, A., Kafi, M. and Rasam, G., 2009. The effect of planting date and plant density on growth traits, yield 

quality and quantity of Matricaria (Matricaria chamomilla). Journal of Horticultural Sciences, 23(2): 100-107. 

Dorry, M.A., 2006. Effects of seed rate and planting dates on seed yield and yield components of Plantago ovata 

in dry farming. Iranian Journal of Medicinal and Aromatic Plants, 22(3): 262-269. 

Egharevba, R.K.A. and Law-Ogbomo, K.E., 2007. Comparative effects of two nitrogen sources on the growth 

and the yield of Roselle (Hibiscus sabdariffa L.) in rainforest region: a case study of Benin-city, Edo state. 

Nigeria. Journal of Agronomy, 6: 142-146. 

Garsid, A., 2004. Sowing time effects on the development, yield and oil of flaxseed in semi-arid tropical. 

Australian Journal of Productive in Agriculture, 23: 607-612. 

Gebremedin, B.D. and Asfaw, B.T., 2017. Effects of inter and intra row spacing on growth, yield and yield 

components of roselle (Hibiscus Sabdariffa L.) at Wondo Genet, Southern Ethiopia. International Journal of 

Advanced Biological and Biomedical Research, 5(1): 27–34. 



    
 ۱۳99 بهار و تابستان، ۱، شماره ۳نشریه علمی تغذیه گیاهان باغی دوره 

 

 

 118 

Hecl, J. and Sustrikova, A., 2006. Determination of heavy metals in chamomile flower drug an assurance of 

quality control. Program and Abstract book of the 1st International Symposium on Chamomile Research, 

Development and Production: 69. 

Heidari, M. and Mobasri Moghadam, M., 2014. Effects of amount and timing of nitrogen application on yield 

production and quantitative characteristics of karela (Momordica charantia L.). Journal of Medicinal and 

Aromatic Plant Sciences, 30(3): 591-599. 

Ibrahim, M.M. and Hussein, R.M., 2006. Variability, heritability and genetic advance in some genotypes of 

roselle (Hibiscus sabdariffa L.). World Journal of Agricultural Sciences, 2(3): 340-345. 

Ismail, A., Ikram, E.H.K. and Nazri, H.S.M., 2008. Roselle (Hibiscus sabdariffa L.) seeds nutritional 

composition, protein quality and health benefits. Food, 2: 1-16. 

Izadi Y., Ahmadwand, K., Dushni Ashra Asan Ashari; Old aging. 2010. Effect of nitrogen and plant density on 

some growth characteristics, yield and essential oil content in peppermint (Mentha piperita L.). Iranian Crop 

Research, 8(5): 824-836. 

Jafari, S.R., Nikkhah, M., Zare'i, G. and Zarezadeh, A., 2015. Effect of nitrogen and phosphorus levels on fresh 

and dry yields of leaves and broccoli and essential oil of Perovskia abrotanoides L. Plant Ecophysiology, 7(22): 

178-189. 

Kashfi, S.M.H., Majnoun Hosseini, N. and Zeinali Khaneghah, H., 2011. Effect of plant density and starter 

nitrogen fertilizer on yield and yield components of chickpea (Cicer arietinum L. cv. Kourosh) at Karaj 

conditions. Iranian Journal of Pulses Research, 1(2): 11-20. 

Khattak, A.M., Sajid, M., Sarwar, H.Z., Rab, A., Ahmad, M. and Khan, M.A., 2016. Effect of sowing time and 

plant density on the growth and production of roselle (Hibiscus sabdariffa). International Journal of Agriculture 

and Biology, 18(6): 1219-1224. 

Khosravi, M., Moosavi, S.Gh. and Seghatoleslami, M.J., 2014. Effect of irrigation interval, Nitrogen fertilizer 

rate and plant density on morphological traits, yield and water use efficiency of Fenugreek (Trigonella foenum-

graecum L.). Iranian Journal of Medicinal and Aromatic Plants, 30(5): 682-691. 

Lack, Sh., 2013. Evaluation of physiological traits effective on seed yield of corn in different irrigation, nitrogen 

and plant density levels. Crop Physiology Journal, 5(19): 17-33. (In Persian). 

Louis, S.J., Kadams, A.M., Simon, S.Y. and Mohammed, S.G., 2013. Combining ability in Roselle cultivars for 

agronomic traits in Yola, Nigeria. Greener Journal of Agricultural Sciences, 3 (2): 145-149. 

Maksoud, S.A. and Hosni, H.A., 1997. Distribution of Urease in the seeds of some Egyption species of 

Malvaceae and Tiliaceae. Egyption Journal of Botany, 70(2): 285-297. 

Mardaninejad, Sh., khaladbarin, B., Sadat, Y.A., Moradshahi, A., and Vazirpour, M., 2002. Effect of ammonium 

nitrate on the shoots and the essential oil of lavender medications. Abstract Proceedings of the National 

Conference on Medicinal Plants, Tehran, 26-24 February, 59-57. (in Persian) 

Marvi, H., Rezvani Moghaddam, P., Jahan, M. and Armin, M., 2017. Effect of planting date and plant density on 

yield, yield components and active ingredients of Citrus colocynthis L. Journal of Plant Production, 23(4): 17-

35. 

Maurya, R.P., Bailey, J.A., Jeff, S.T. and Chandler, A., 2013. Impact of plant spacing and picking interval on the 

growth, fruit quality and yield of okra (Abelmoschus esculentus L.). American Journal of Agriculture and 

Forestry, 1(4): 48-54. 

https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=en&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=fa&sp=nmt4&u=https://jcesc.um.ac.ir/index.php/arable/article/newAdvancedResults/view%3FfirstName%3D%25D8%25A7%25DB%258C%25D8%25B2%25D8%25AF%25DB%258C%26lastName%3D%25D8%25A7%25DB%258C%25D8%25B2%25D8%25AF%25DB%258C%26id%3D14474&usg=ALkJrhj0BpeumZHDUWp11qp2LEQp-Q30DQ
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=en&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=fa&sp=nmt4&u=https://jcesc.um.ac.ir/index.php/arable/article/newAdvancedResults/view%3FfirstName%3D%25D8%25A7%25DB%258C%25D8%25B2%25D8%25AF%25DB%258C%26lastName%3D%25D8%25A7%25DB%258C%25D8%25B2%25D8%25AF%25DB%258C%26id%3D14474&usg=ALkJrhj0BpeumZHDUWp11qp2LEQp-Q30DQ
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=en&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=fa&sp=nmt4&u=https://jcesc.um.ac.ir/index.php/arable/article/newAdvancedResults/view%3FfirstName%3D%25D8%25A7%25D8%25AB%25D9%2586%25DB%258C%2520%25D8%25B9%25D8%25B4%25D8%25B1%25DB%258C%26lastName%3D%25D8%25A7%25D8%25AB%25D9%2586%25DB%258C%2520%25D8%25B9%25D8%25B4%25D8%25B1%25DB%258C%26id%3D14476&usg=ALkJrhhlDO9LfjQX4kfR_MQGOH4bVKvGZA
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=en&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=fa&sp=nmt4&u=https://jcesc.um.ac.ir/index.php/arable/article/newAdvancedResults/view%3FfirstName%3D%25D9%25BE%25DB%258C%25D8%25B1%25DB%258C%26lastName%3D%25D9%25BE%25DB%258C%25D8%25B1%25DB%258C%26id%3D14477&usg=ALkJrhgFfa1AQ0FCMrkl1KJ-XkhsrvA1Hg
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=en&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=fa&sp=nmt4&u=http://www.jpec.ir/%3F_action%3Darticle%26au%3D55367%26_au%3D%25D8%25B3%25DB%258C%25D8%25AF%2B%25D8%25B1%25D8%25B6%25D8%25A7%2B%2B%25D8%25AC%25D8%25B9%25D9%2581%25D8%25B1%25DB%258C&usg=ALkJrhhU6UCInaDbs-zdpK3G62jBsu8FOg
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=en&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=fa&sp=nmt4&u=http://www.jpec.ir/%3F_action%3Darticle%26au%3D55355%26_au%3D%25D9%2585%25D8%25AC%25DB%258C%25D8%25AF%2B%2B%25D9%2586%25DB%258C%25DA%25A9%25D8%25AE%25D9%2588%25D8%25A7%25D9%2587&usg=ALkJrhjwMt-iSmUtl2NThI2LiHvCArrGew
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=en&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=fa&sp=nmt4&u=http://www.jpec.ir/%3F_action%3Darticle%26au%3D55395%26_au%3D%25D8%25BA%25D9%2584%25D8%25A7%25D9%2585%2B%25D8%25B1%25D8%25B6%25D8%25A7%2B%2B%25D8%25B2%25D8%25A7%25D8%25B1%25D8%25B9%25DB%258C&usg=ALkJrhhSW4p1BKIGZfHj1yDaJGwr9L7mFw
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=en&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=fa&sp=nmt4&u=http://www.jpec.ir/%3F_action%3Darticle%26au%3D55396%26_au%3D%25D8%25B9%25D8%25A8%25D8%25A7%25D8%25B3%2B%2B%25D8%25B2%25D8%25A7%25D8%25B1%25D8%25B9%2B%25D8%25B2%25D8%25A7%25D8%25AF%25D9%2587&usg=ALkJrhhVGyGc0Jo8oEKs-Nded6nTwpYnag


    
  ی و اجزای عملکرد ...تأثیر نیتروژن و تراکم بوته بر صفات مورفولوژیک: سید غلامرضا موسوی و همکاران

 119 

Moosavi, S.G.R., 2012. The effect of sowing date and plant density on yield and yield components of roselle. 

Journal of Medicinal Plants Research, 6(9): 1627-1632. 

Mumivand, H., Babalar, M., Hadian, J. and Fakhr Tabatbaei, M., 2011. Plant growth and essential content and 

composition of Satureja hortensis L. cv. Saturn in response to calcium carbonate and nitrogen application rates. 

Journal of Medicinal Plants research, 5(10):1859-1866. 

Nemati, M., Dehmardeh, M., Khumri, I. and Nejati Yazdinejad, M., 2015. The effect of application of biological 

fertilizers and manure on economic performance and quality characteristics of Sour Tea (Hibiscus sabdariffa L.) 

Journal of Medicinal and Aromatic Plant Sciences, 31(4): 610-625. 

Ojaqhlo, P., 2007. Effect of inoculation with bio-fertilizers (Azotobacter and phosphate fertilization) on the 

growth, yield and yield components of safflower. Master Thesis of Agronomy, Faculty of Agriculture, Islamic 

Azad University of Tabriz, Tabriz, Iran. (In Persian with English Summary). 

Omidbeigi, R. and Hasani Malayeri, S., 2007. A study of the effects of nitrogen and plant density on the 

productivity of feverfew (Tanacetum parthenium cv. Zardband). Iranian Journal of Agricultural Sciences 

(Agronomy and Crop Biotechnology), 38(2): 303-309. 

Oyewole, C.I. and Mera, M., 2010. Response of roselle (Hibiscus sabdariffa L.) to rates of inorganic and 

farmyard fertilizers in the Sudan savanna ecological zone of Nigeria. African Journal of Agricultural Research, 

5(17): 2305-2309. 

Parsa Motlagh, B., Rezvani Moghaddam, P., Ghorbani, R. and Azami Sardooei, Z., 2017. The effect of sowing 

date and plant density on yield and yield components of roselle (Hibiscus sabdariffa L.) under Jiroft climate 

conditions. Iranian Journal of Field Crops Research, 14(4): 735-745. 

Raeisisarbijan, A.R., Broomand, N. and Zaher Ara, T., 2016. Effect of Nitrogen and Zinc Foliar Application on 

Quantitative Traits of Tea Rosslle (Hibiscus sabdariffa) in Jiroft Zone. Journal of Horticultural Science, 30(1): 

93-101. 

Rahbarian, P., Afsharmanesh, G. and Behzadi, N., 2011. Effect of drought stress and plant density on yield of 

Hibiscus sabdariffa in Jiroft, Iran. Agriculture new finding, 5(3): 237-245. 

Rahemi, M., 2004. Pollination and fruit formation. Publication of Shiraz University. [In Persian] 

Rahmani, N., Taherkhani, T., Daneshian, J., 2009. The effects of nitrogen application on physiological indices of 

yield of Calendula officinalis L. under drought stress conditions. Journal of new finding in Agriculture, 

3(4):355-365. [In Persian] 

Rezvani Moghaddam, P., 2008. New and forgotten crops. 446 p in: A.R. koocheki and M. khajeh Hosseini eds. 

Modern Agronomy. Publication by University Jahad of Mashhad. 

Sabagh Nekonam, M. and Razmjoo, K.H., 2007. Effect of plant density on yield, yield components and effective 

medicine ingredients of blond psyllium (Plantago ovata Forsk.) accessions. International Journal of Agriculture 

and Biolog, 9(4): 606-609. 

Sadeghi, H. and Criana Mohammad, J., 2001. Effect of Plant Density and Nitrogen Fertilizer on Physiological 

Indices of Maize (Zea mays L.). Iranian Journal of Crop Sciences, 3(1): 13-25.  

Sanoussi, A., Hadiara, H.S., Yacoubou, B., Benoit, S., Issaka, L. and Mahamane, S., 2011. Yield character 

variability in Roselle (Hibiscus sabdariffa L.). African Journal of Agricultural Research, 6(6): 1371-1377. 

 

https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=en&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=fa&sp=nmt4&u=http://journals.areo.ir/%3F_action%3Darticle%26au%3D14436%26_au%3D%25D9%2585%25D8%25B1%25DB%258C%25D9%2585%2B%2B%25D9%2586%25D8%25B9%25D9%2585%25D8%25AA%25DB%258C&usg=ALkJrhg3JzANCyp0W_oxq-GhekqKRed11A
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=en&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=fa&sp=nmt4&u=http://journals.areo.ir/%3F_action%3Darticle%26au%3D28408%26_au%3D%25D9%2585%25D9%2587%25D8%25AF%25DB%258C%2B%2B%25D8%25AF%25D9%2587%25D9%2585%25D8%25B1%25D8%25AF%25D9%2587&usg=ALkJrhiQd5hFqfWjQRsouDE7Dwy103gmGA
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=en&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=fa&sp=nmt4&u=http://journals.areo.ir/%3F_action%3Darticle%26au%3D80286%26_au%3D%25D8%25B9%25DB%258C%25D8%25B3%25DB%258C%2B%2B%25D8%25AE%25D9%2585%25D8%25B1%25DB%258C&usg=ALkJrhizyDnxq0CqQfv9Gu3Qcvqkc6m_SA
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=en&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=fa&sp=nmt4&u=http://journals.areo.ir/%3F_action%3Darticle%26au%3D14483%26_au%3D%25D9%2585%25D8%25B3%25D8%25B9%25D9%2588%25D8%25AF%2B%2B%25D9%2586%25D8%25AC%25D8%25A7%25D8%25AA%25DB%258C%2B%25DB%258C%25D8%25B2%25D8%25AF%25DB%258C%25E2%2580%258C%25D9%2586%25DA%2598%25D8%25A7%25D8%25AF&usg=ALkJrhjW0KBP428bQloJT4pszmhixnKFMg
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=en&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=fa&sp=nmt4&u=http://fa.journals.sid.ir/SearchPaper.aspx%3Fwriter%3D3466&usg=ALkJrhgBr6afSdMsW6hfmSTt90RtzBZ-MA
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=en&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=fa&sp=nmt4&u=http://fa.journals.sid.ir/SearchPaper.aspx%3Fwriter%3D3466&usg=ALkJrhgBr6afSdMsW6hfmSTt90RtzBZ-MA


    
 ۱۳99 بهار و تابستان، ۱، شماره ۳نشریه علمی تغذیه گیاهان باغی دوره 

 

 

 1۲0 

Schippers, R.R., 2000. African Indigenous Vegetable: An Overview of the Cultivated Species. University of 

Greenwich, Natural Resources Institute, U.K. p: 214. 

Sepahrom, A. and Moosavi, S.Gh., 2016. The effect of irrigation and nitrogen levels on morphological traits, 

yield and yield components of roselle (Hibiscus sabdariffa L.). Iranian Journal of Medicinal and Aromatic 

Plants, 32(3): 436-449. 

Sepehri, A. and Vaziriamjad, Z., 2015. The effect of iron and zinc nano fertilizers on quantitative yield of 

chicory (Cichorium inyubus L.) in different crop densities. Knowledge of agriculture and sustainable 

production, 25(2.1): 61-74. 

Timothy, E.L. and Futuless, K.N., 2014. Influence of sowing date and different levels of nitrogen fertilizer on the 

performance of roselle (Hibiscus sabdariffa L.) in Nigeria. Research and Reviews: Journal of Agriculture and 

Allied Sciences, 3(1): 5-8. 

Zarei, Gh., Shamsi Mahmoodabadi, H., Tabatabaei, S.A. and Mohtaram, S.A., 2014. Effect of sowing date and 

plant density on yield of chicory (Cichorium intybus L.). Agronomy Journal (Pajouhesh and Sazandegi), 104: 

136-141. 

 



 نشریه علمی تغذیه گیاهان باغی
 (۱2۱ -۱۳2، )ص ۱۳99 بهار و تابستان، ۱، شماره ۳دوره 

 مقاله پژوهشی

 121 

 رقم دو در میوه تشکیل و افشانی گرده روند بر بور پاشی محلول کاربرد
 زردآلو

     

یعصومه افتخارم
1

یشرف یاور، 
*2

 
             

 .یراندانشگاه شاهد. تهران، ا یدانشکده کشاورز یوهارشد درختان م یدانشجو -1
  mhb.eftekhari1126@gmail.com 

 .یراندانشگاه شاهد. تهران، ا یدانشکده کشاورز یگروه علوم باغبان یارمسئول و استاد یسندهنو -2
 y.sharafi@shahed.ac.ir 

 
 08/02/1399تاریخ پذیرش:  29/09/1398تاریخ دریافت: 

 

 چکیده

ن باشد. در میامی عملکرد کنندهعوامل تعیین نیترمهماز  آنها، اسبتغذیه متن و درختان میوه در موجود غذایی عناصر مقدار

نی، لقاح و افشازنی و رشد لوله گرده، این عنصر اثر بسیار مهمی در گردهها، با توجه به نقش عنصر بور در جوانهمغذیریز

 روی لیتر در گرممیلی 2000 و 1000 صفر، غلظت سه با عنصر بور پاشیمحلول اثر پژوهش این دارد. در درنهایت تشکیل میوه

میوه اولیه و نهایی در  ی، رشد لوله گرده، تشکیلزنجوانه درصد بررسی شد. آلودو رقم بیگی و شاهرودی زرد گل هایجوانه

را در بیشترین تأثیر  وریکاسید ب لیتر در گرممیلی 2000 که غلظت داد نشان نتایج. گرفت قرار ارزیابی تلاقی این دو رقم مورد

و  درصد( 32/21اولیه ) میوه تشکیل درصد درصد( داشت. کمترین 74/15و نهایی ) درصد( 47/38اولیه ) میوه تشکیل میزان

 بر بور عنصر اثر که داد نشان نتایجبود. همچنین،  اسید بوریک لیتر در گرممیلی 1000 غلظت به درصد( مربوط 01/2نهایی )

 یک احتمال سطح در انتخمد ورودی و خامه میانه خامه،ی ابتدا در گرده یهالوله نفوذ یزانم و کلاله سطح در زنیجوانه درصد

درصد و  81/62ی زنجوانهبا در صد  اسید بویک تریل در گرممیلی 1000 غلظت با زنیجوانه درصد . بیشترینبود دارمعنی درصد

 میزاندر لیتر اسید بوریک  گرمیلیم 1000. همچنین، تیمار درصد مربوط به تیمار شاهد بود 22/53ی با زنجوانهکمترین درصد 

افزایش  باعث بور عنصر یپاشمحلول درمجموعافزایش داد.  تخمدانورودی  و خامهانتهای  قسمت در را گردهی هالوله نفوذ

 زردآلو گردید. مطالعهدموربه سمت تخمدان در ارقام  گرده لولهنفوذ  و یزنجوانه درصد افزایش تشکیل میوه اولیه و نهایی و

 

 .ی، لوله گرده، تشکیل میوهزنجوانهزردآلو، بور،  :کلمات کلیدی
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 مقدمه

 خاا  جایگاه از( .Prunus armeniaca. L) زردآلو

 برخاوردار ایران های معتدله در دنیا وتولید میوه صنعت در

میلیاون تان  4.3به میزان  2017است. تولید زردآلو در سل 

درصد بیشترین ساهم را در تولیاد ایان 23ترکیه با بوده که 

محصااول بااه خااود اختصااا  داده اساات. کشااورهای 

هاای بعادی قارار ازبکستان، ایتالیا، الجزایر و ایران در رتبه

 زردآلو تولید در اساسی مشکلات از .(FAO, 2017)دارند 

 کارد اشاره آن پایین عملکرد و باردهی نظمیبی به توانمی

 اسات آن هاایگل عقیمی و ناسازگاری آن لعلازجمله  که

(Jie et al., 2005 .)هاایگونه دیگر هایمیوه مانند زردآلو 

Rosacea نماایش را گاامتوفیتی ناساازگاری سیساتم یک 

 هایآلل با مورفیکپلی مجزای مکان یک توسط که دهدمی

باا  (. (Milatovic et al., 2013. شاودمی کنترل چندگانه

در زردآلااو و وجااود خااود یبااارور توجااه بااه مشااکلات

انتخاا   ارقاام، یندر با یدگرناسازگار یحت و یناسازگار

سرعت از اهمیت فراوان برخوردار است.  مناسب زایگرده

مورداساتفاده  گارده ناوع به با توجه گردهمناسب رشد لوله

 موضوع باا ینکه ا یدمطلو  را فراهم نما یبارده تواندمی

 یلو)حاجدارد  یخاص یتاهم یردهبا یهاینظمیتوجه به ب

عوامااال در موفقیااات  نیتااارمهم. از (1391، و همکااااران

افشانی، لقاح و تشکیل میوه در درختان میاوه دریافات گرده

توساط درختاان ماادری اسات کاه  تیافیباکگرده کافی و 

شرایط فیزیولاوییکی و  ریتأثکیفیت گرده نیز بشدت تحت 

 ,.Abdelgadir et al). باشاد زا مایتغذیه درختان گارده

ی بااور در افاازایش لقاااح و پاشاامحلولاثاار متباات  (2012

درختااان میااوه  ازجملااهتشااکیل میااوه بساایاری از گیاهااان 

که دلایل آن را داشتن نقش متبات ایان گزارش شده است 

 ,.Wang et. al) دانگرده دانسته یزنعنصر بر درصد جوانه

2003.) 

بور برای  یشپااساس مطالعات صورت گرفته محلول بر

کاه در  یدهاشاکوفه ی، در مرحلاهمختلا  میاوه درختان

و تلقایح کاه  یزنبحرانی از تشکیل گرده، جواناه یهادوره

. باور شودیقبل از تشکیل میوه قرار دارد بسیار مؤثر واقع م

هاا گل جهیتوسط گل جذ  شده درنت در این مرحله سریعاً

تشکیل میوه  حاوی مقادیر کافی از بور در مراحل گلدهی و

لولاه گارده را  یزنهاا و جواناهاین مرحله تولید گل بوده و

 کنادیو به افازایش توساعه میاوه کماک م دهدیافزایش م

(Sharafi and Eftekhari, 2020; Sharafi and Raina, 

2020.) 

  (2006) Iwai et al.  اسااس مطالعاات صاورت  بار

برد گرفتااه بااا اسااتفاده از میکروسااکوت فلورساانت و کااار

آن در  یرمختل  بور بر رشد لولاه گارده و تاأث یهاغلظت

بار روی ای یشاهتشکیل میوه در شرایط طبیعای و درون ش

 یپاشکه کاربرد محلول نمودنددرختان بالغ زردآلو مشاهده 

بور در شرایط طبیعی باعث افازایش رشاد لولاه گارده باه 

 ,Sharafi)دیگار  یامطالعاه است. در سمت تخمدان شده

قباال بااور در مرحلااه  یپاشاابااا کاااربرد محلول  (2019

در ایان  بکار رفتهمشاهده شد که بور  سیبدر  یدهشکوفه

ها جذ  شده و موجب بهبود رشد مرحله سریعاً توسط گل

گارده و  یزنثیر بر جوانهأ. همچنین، با تشودیرویشی آن م

 برخای .شاده اسات سیبموجب بهبود باروری گیاه  ،لقاح

 صاددر بار روی ربو یپاشامحلول تاثیرابی ارزیبا  محققین

 ریاکبو اساید اسپری که دندکر گزارش زیتون همیو تشکیل

 ,.Saadati et al)دداافزایش درصد 79 را اولیه همیو تشکیل

2016.) 

ی عنصار باور پاشامحلول شادهگفتهبا توجه به مطالب 

ها و ارقاام افشانی و تشکیل میوه در گونهباعث بهبود گرده

یاهان شده ولی محققان کمتری از نحوه اثر عنصر مختل  گ

اناد. بور بر نفوذ لولاه گارده و تشاکیل میاوه گازارش داده

آمیازی استفاده از میکروساکوت فلورسانت پاز از رنا 

هاای رنگای و ردیاابی نفاوذ آن در های گرده با معرفلوله

در فیزیولاویی  مورداساتفادههاای جدیاد خامه از تکنیاک

ه کاربردهای فراوانی در ردیاابی نفاوذ درختان میوه است ک

ها و ارقام عناصر، بررسی خود و دگر)نا(سازگاری بین گونه

دارد  مااؤثرافشااانی درختااان میااوه، بررساای دوره گاارده
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(Sharafi et al., 2019 ،بناابراین .)از مشاکلات  یاریبسا

باا اساتفاده از  توانادیما یافشاانگرده یقااتتحق مربوط به

رفاااع شاااود.  یشاااگاهدر آزما زفلورسااان یکروساااکوتم

و  یعروش نساابتاً ساار یااک زفلورساان یکروسااکوتم

در  بررسی نفاوذ لولاه گارده باه تخمادان یاعتماد براقابل

 ;Milatovic et al., 2013اساات ) درختااان میااوه

Kubitscheck, 2017; Radunić., et al, 2017 .) 

مغاذی و حتای عناصار مااکرو در ایران اثر عناصر ریاز

 صاورتبهافشانی، لقاح و تشاکیل میاوه روی صفات گرده

دقیق و در سطح میکروسکوپی ممکن است مطالعاه نشاده 

ی مختلا  هااغلظتباشد. در این تحقیق اثر عنصر بور در 

ت آلو با اساتفاده از میکروساکوبر لقاح و تشکیل میوه زرد

 .گرفت قرار مطالعه موردفلورسنز 

 هاروشمواد و 

وه علااوم باغبااانی گاار بااا  در 1397 سااال در پااژوهش

 33 08با مختصات بین شاهد دانشگاه کشاورزی دانشکده

 33تاا  51 ͦ 2012عرض شامالی و  35 ͦ 33 21تا  35 ͦ

 و رودیشااه آلاویزرد رقم دو طول شرقی روی  51 ͦ 20

  باا ، تغذیاه، مادیریت مادت ایان طای .شاد انجاام بیگی

 بااغی و زراعای عملیات امراض، و آفات با مبارزه آبیاری،

 علمای هایتوصایه اسااس بار همگای غیره و هرس مانند

کلیاه درختاان باا  انجاام  روی بر یکسان طوربه و موجود

 هاای گال )اوایالگرفت. دو هفته قبل از شکوفایی جواناه

 هار بارای هاجوانه شدن متورم مرحله در عبارتیبه اسفند(

مناسب و یکنواخت با  رشدی با وضعیت درخت یک تیمار

پاشی اول اسفند ماه ساال محلول. شد انتخا  سایر درختان

و  هااایمادگدر اوایاال صاابح انجااام شااد.  برداشاات  97

صاورت  Sharafi, 2019ی بعدی مطاابق روش هایبررس

 در ختان انتخابی با اسید بوریاکگرفت. بدین ترتیب که در

 تاا لیتر در گرممیلی 2000 و 1000 ،(شاهد) صفر سطح سه

تیماار . شاد انجاام کناد چکه هاشاخه از محلول که حدی

 کاه پاشی شاد. زماانیشاهد با استفاده از آ  مقطر محلول

 چهاار درخات هار از داشاتند قرار بالونی مرحله در هاگل

 انتخاا  کاافی گال عادادت باا اصلی جهت چهار از شاخه

 روی مشاابهی موقعیات در امکاان حاد تاا هاشاخه. شدند

 در هااگال کاه زمانی گرده تهیه برای داشتند.  قرار درخت

 تعاداد باه شکوفایی بودناد مرحله به نزدیک بالونی مرحله

 اساتریل پانز از استفاده با هابساک و شدهیآورجمع کافی

 در سااعت 24 مادت باه درون پتاری دیاش و آوریجمع

 سپز. شدند خشک تا قرارگرفته تاریک محل و اتاق دمای

 دمای در ایشیشه هایویال   داخل آزاد شده گرده هایدانه

. شادند نگهداری استفاده زمان تا یخچال درون درجه، 4-3

 جاماد کشات محایط در گارده هاایدانه زنیجوانه آزمون

 گرممیلی 100 و آگار درصد یک ساکارز، درصد 20 حاوی

 1396شد )فلاح معافی و شرفی، انجام بوریک اسید لیتر در

(Imani et al, 2011; درصد  65زنی بالای ها جوانه. گرده

 هایشااخه روی موجاود گال هایرا نشان دادناد. جواناه

 شاکوفایی از قبال بالونی شدن و مرحله در مادری هایپایه

 وگیریجل برای هاگل هایپرچم که معنی بدین شدند. اخته

توجاه جلب عادم منظورباه هاگلبرگ و افشانیخودگرده از

 و پانز قطاع و دسات نااخن توسط افشانگرده زنبورهای

 کاه کوچاک بسیار هایغنچه است ذکر به لازم. شدند جدا

 خیلای کاه هااییگل و قرار داشتند بالونی از قبل مرحله در

 از پاز مرحلاه ایان در. شدند حذف بودند بازشده زودتر

داناه  انتقال از جلوگیریمنظور به مادری پایه کردن هر هاخت

اخته  برای مورداستفاده تجهیزات و هادست ناخواسته، گرده

 اختاه عمال سپز و شده شسته%  70 اتیلیک الکل با کردن

گال. شاد انجاام مادری هایسایر پایه گل هایغنچه کردن

 ململ ایپارچه هایکیسه وسیلهبه  پایان در شده اخته های

. رقام (Sharafi., 2019)شادند  پوشاانیده ساانتیمتری 50

پایاه  عنوانباهپایه مادری و رقام بیگای  عنوانبهشاهرودی 

پدری تعیین شد و در مرحله آمادگی پذیرش گرده توساط 

-شاده گارده آوریهای جماعقلم مویی مخصو  با گرده

 افشانی شدند.

 روی از سااعت 120 از بعاد شاده تلاقای هاایمادگی
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 پانج) شامل فیکساتور محلول داخل در و برداشت درختان

ناود  و اساید اساتیک درصاد پنج ،%40 آلدهید فرم درصد

ی هانموناااه .شاااد تتبیااات( 96% اتاااانول الکااال درصاااد

 در میکروساکوپی مطالعاات انجاام زمان تا شدهیآورجمع

جهات ردیاابی نفاوذ لولاه  سپز و شده نگهداری یخچال

 کاردن نرم و مقطر آ  با هاگیشستشوی ماد از گرده، پز

 و ساعت هشت مدت به نرمال هشت سود محلول در هاآن

 پاانزده مادت به بلو آنیلین با دوباره، شوی و شست از بعد

 تیماار هار در گارده لوله رشد روند. شد آمیزیرن  دقیقه

 .گرفات قارار ارزیابی مورد فلورسنت میکروسکوت توسط

 همچناین، کلالاه ساطح در زدهجواناه گرده هایدانه تعداد

 ساوم کیا بالایی، وسط خامه، سومکی در گرده لوله تعداد

 از پااز. شااد و ورودی تخماادان شاامارش خامااه پااایینی

 فوق، هایبخش از هریک در گرده هایلوله تعداد شمارش

 هاابخاش ایان از یاک هر در موجود گرده هایلوله درصد

 کلالاه ساطح در زدهجواناه یگارده داناه تعاداد به نسبت

گرفات  قارار یموردبررسا گرده لوله رشد روند و محاسبه

. مشاهده و ثبات تصااویر توساط میکروساکوت (1 شکل)

ساخت کشور اتاریش باا عدسای  Microsفلورسنز مدل 

پیکساالی مگاا 14و باا دورباین  x10شایئی باا بزرگنماایی 

KEKAM سااپز. ساااخت کشااور چااین انجااام گرفاات 

 وتحلیال تجزیاه ماورد یبرداریادداشت از حاصل هایداده

 .گرفت قرار آماری

 زا بعاد میاوه دو نوبات تشاکیل درصد تعیینمنظور به

 تعاداد باه توجاه باا. گردیاد ثبات نتایج افشانیگرده عمل

 شامارش هار در شااخه، هار در افشانی شدهگرده هایگل

 قارار آمااری تجزیاه مالاک شادهتشکیل هاایمیوه درصد

 هایی،ن و اولیه میوه کیلتش درصد محاسبهمنظور به .گرفت

 رد انتخاابی هایشاخه روی بر هاگل تعداد بعد از شمارش

 یاوهم تعداد ماهفروردین در اواخر آن دنبال به گلتمام زمان

 یماهن در عمال این و شد شمارش هاشاخه روی ماندهباقی

 هار واحاد هاایمیاوه درصاد و شاد تکارار نیازخردادماه 

 شاد. ثبات ادشادهی هاایتااری  در تیماار هر و آزمایشی

 شدند. محاسبه نهایی، و اولیه میوه تشکیل درصد تیدرنها

 کاملاً پایه طرح قالب در آزمایشصورت به  تحقیق این

مختلا   ساطوح یموردبررسا تیمارهای. شد اجرا تصادفی

 در گرممیلی 2000 و 1000 ،(شاهد)صفر : شامل عنصر بور

نظار گرفتاه شاد. تکارار در  عنوانباهباود. ده ماادگی  لیتر

 ماوردSAS افازارنرم از اساتفاده با شدهآوریهای جمعداده

 آزمون روش با هامیانگین مقایسه. گرفت قرار آماری تجزیه

 درصاد صاورتیاک احتمالدانکن در سطح  ایدامنه چند

 گرفت.
       

 سطح کلاله

Stigma surface 

 ابتدای خامه

Beginning of the style 

 وسط خامه

Middle of the style 

 ابتدای تخمدان

Beginning of ovary 

    

 ی مختلف خامه با میکروسکوپ فلورسنت.هابخش در های گرده. بررسی روند نفوذ لوله1شکل 
Fig 1. Study of the pollen tube penetration to the different parts of the style by florescent microscope.       

 ج و بحثنتای

 تشکیل میوه -الف

 کاه داد نشاان( 1 جادولها )داده واریانز تجزیه نتایج

 تشاکیل درصاد صفات بر ی مختل  اسید بوریکهاغلظت

 درصد یک سطح در نهایی میوه تشکیلو درصد  اولیه میوه

ی پاشامحلولنتایج این پژوهش نشان داد کاه  .شد داریمعن

 47/38شاترین )در لیتار بی گارمیلیم 2000بور باا غلظات 

را در درصد تشکیل میوه اولیه در مقایساه باا  ریتأثدرصد( 
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 32/21درصاد تشاکیل میاوه اولیاه ) نیرتکمشاهد داشت. 

(. همچنااین 2درصااد( مربااوط تیمااار شاااهد بااود )شااکل 

درصاد( مرباوط 74/15بیشترین درصد تشکیل میوه نهایی )

درصد تشاکیل  نیو کمتردر لیتر  گرمیلیم 2000به غلظت 

درصد( مربوط به تیمار شاهد بود )شکل  01/2وه نهایی )می

 افزایش در بور رگذاریتأث و متبت نقش بیانگر نتایج (. این3

 کاهش به دلیل احتمالاًهمچنین، و  یینها واولیه  میوه تعداد

 .باشدمی هاوهیم ریزش
      

 لو رودی زردآه و نهایی در تلاقی ارقام بیگی و شاههای بور بر صفات تشکیل میوه اولیغلظت ریتأث. تجزیه واریانس 1جدول 

Table 1. Analysis of variance of the effect of Boron on primary and final fruit set in the Beigi and Shahroudi apricot 
cross.  

Final fruit set (%) Primary fruit set (%) Flower number Df Sources of variation 

130/56** 500/09** 35/70** 2 Boron concentration 

5/6 8/58 4/51 18 Error 

24/34 10/49 9/93  C.V. (%) 
  

  .show significant at the 1 % P value **دهددر سطح احتمال یک درصد را نشان می داریمعن**، 
     
 

   
  

 
 
 
 
 

 و دارد مهمای نقاش لقااح و یافشاندهگر در نصر بورع

 ازین مورد سلول رشد جهت تولید اکسین و سیتوکینین برای

 زناده و گارده لولاه طاول افازایش در بور همچنین، است.

 بور فوق موارد به توجه با بسزایی دارد. نقش تخمک ماندن

 میاوه تشاکیل درصاد و کرده دخالت اولیه میوه تشکیل در

 ت کاه در مقایساه باا شااهد  افازایشاسا برده بالا را اولیه

 و طلایای)درصاد مشااهده شاد. 38تشکیل میوه به مقدار 

 (1380 همکاران،

Nancy et al (1978) اسااس  بار کردناد کاه گزارش

 3 غلظات باا باور پاشایمحلول صورت گرفته هایبررسی

 بهاار باعاث افازایش اوایال در کیلوگرم در گرممیلی هزار

درصاد شاده 30 باه مقادار یااییآلاوی ایتال در میوه تشکیل

ی خود هایبررس(، در 1394است. سید کلایی و همکاران )

 اکساین، میازان بار روی و باور نیتاروین، یپاشمحلول اثر

نااول را بررسای  تامسون در  پرتقال میوه ریزش و تشکیل

 نیتروین، عناصر غذایی یپاشمحلولنشان داد   کردند. نتایج

 منطقاه در اکساین میازان یشبار افازا تاأثیر با روی و بور

 افازایش جاهیدرنت و ریازش کاهش موجب هاوهیم کالیکز

 تشاکیل اولیاه، وهیام تشکیل مرحلۀ سه هر میوه در تشکیل

 جاهیدرنت و نهاایی وهیم تشکیل و خرداد ریزش بعد از وهیم

 درصد تشکیل میوه اولیه بر بور مختلف هایظتغل اثر -2شکل 

Figure 2. The effect of different concentrations of the 
Boron on the primary fruit set 

 های مختلف بور بر درصد تشکیل میوه نهاییاثر غلظت -3شکل

Figure 3. The effect of different concentrations of the 
Boron on the Final fruit set 
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 بیشاترین .شادند نااول تامسون پرتقال در عملکرد افزایش

 نهاایی وهیم ریزش  و زا بعد وهیم اولیه، وهیم تشکیل درصد

 را اکساین میازان کاه بیشاترین باوده تیمارهاایی به مربوط

متباات اکسااین در نتااایج  راتیتااأث کااهییآنجا از .داشااتند

مطالعات گوناگون بر افزایش درصد تشکیل میوه مشاخ  

شده است احتمال دارد افزایش تشکیل میوه اولیاه و نهاایی 

 جهیدرنتاکسین و  روی افزایش ریتأثدر این تحقیق به خاطر 

درصد تشکیل میوه، هم در تشکیل میاوه اولیاه و  بالا بردن

هم در تشکیل میوه نهاایی باشاد. تیماار اساید بوریاک باا 

در هزار بالاترین درصد تشکیل میوه نهاایی باه  0.5غلظت 

  درصد را داشته است. 3.51مقدار 

 ی و رشد لوله گردهزنجوانهدرصد  -ب

 کااه داد نشااان (2)جاادول  هاااداده واریااانز تجزیااه

هاا در گارده زنایجواناه درصد های مختل  بور برغلظت

 قسامت باه کارده نفاوذ گرده هایلوله تعداد و سطح کلاله

 در داریمعنی اثر تخمدان ابتدای و خامه خامه، میانه بالایی

 گارمیلیم 1000نتاایج،  بر اساسداشت.  یک درصد سطح

را بار  ریتاأثدرصاد(  82/61در لیتر اسید بوریک بیشترین )

ها در سطح کلاله نشاان داد. زنی گردهافزایش درصد جوانه

درصد( مربوط به تیماار  22/53ی  )زنجوانهدرصد  نیکمتر

باار (.  4در لیتاار اساایدبوریک بااود )شااکل گاارمیلیم 2000

ی بور بر تعاداد لولاه هاغلظتنتایج مقایسه میانگین  اساس

درصد( تعاداد لولاه  44/16گرده در ابتدای خامه بیشترین )

به قسمت ابتادای خاماه مرباوط باه تیماار  شده واردگرده 

 شده وارددرصد(  8/6شاهد بود. کمترین تعداد لوله گرده )

باور باود  گرمیلیم 2000به قسمت ابتدای خامه مربوط به 

ی در ساطح یاک داریمعناکه در مقایسه با شاهد اخاتلاف 

یج مقایساه بار اسااس نتاا (.5درصد مشاهده شاد )شاکل 

ی بور بر تعاداد لولاه گارده در وساط هاغلظتمیانگین اثر 

باه میاناه خاماه  واردشادهلوله گارده  تعدادخامه  بیشترین 

 8/6درصااد( در تیمااار شاااهد بااود. کمتاارین آن )16/17)

بار  (.6باور باود )شاکل  گرمیلیم 2000درصد( مربوط به 

داد ی باور بار تعاهاغلظتاساس نتایج مقایسه میانگین اثر 

لوله گرده در انتهای خامه بیشترین تعداد لولاه گارده نفاوذ 

درصاد( مرباوط باه  83/6کرده به قسمت انتهاای خاماه ) 

درصاد (  73/1آن )  نیرتکمدر لیتر بور  و  گرمیلیم 1000

در لیتر بور بود که دارای اختلاف  گرمیلیم 2000مربوط به 

 .(7ی با شاهد در ساطح یاک درصاد باود )شاکلداریمعن

درصد( 80/1بیشترین تعداد لوله گرده در ورودی تخمدان )

بااور بااود کااه دارای اخااتلاف  گاارمیلیم 1000مربااوط بااه 

ی در ساطح یاک درصاد نسابت باه شااهد باود. داریمعن

کمتاارین لولااه گاارده نفااوذ کاارده بااه ورودی تخماادان 

در لیتار باور باود  گارمیلیم 2000درصد( مربوط به 86/0)

های بالای بور کم شادن درصاد  (. در غلظت9و  8)شکل 

زنی و نفوذ لوله گرده ممکن است به علت بالا رفاتن جوانه

ها در دیواره سلولی گرده باشد. لذا اساتفاده از باور واکنش

در غلظت بالا ممکن است باعث سمیت شاده و در نتیجاه 

زناای و رشااد لولااه گاارده کاااهش یابااد درصااد جوانااه

(Nyomora et al ., 2000.) 

    
 خامه و انتهای انهیم ا،ابتد در گرده لوله نفوذ درصد و کلاله سطح در گرده یزنجوانه درصد بر بور عنصر اثر واریانس تجزیه -2 لجدو

 تخمدان و ورودی
Table 2. Analysis of variance of the effect of Boron on pollen germination on the stigma and tube penetration to 

upper, middle and third part of the style and so beginning of the ovary.    
Beginning of 

ovary 
end 

of the style 
middle 

of the style 
Beginning 
of the style 

pollen 

germination (%) Df 
Sources of 

variation 

**12/13 **01/742 **1018/61 **1818/84 **556/61 2 Boron 

Concentration 

0.41 1/56 8/3 44/1 52/15 81 Error 

23/51 21/18 21/3 17/86 12/52  C.V. (%) 
   

 ** ,  P value 1show significant at the % .دهددر سطح احتمال یک درصد را نشان می داریمعن ،**
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 کلاله روی گرده یزنجوانه درصد بر بور مختلف یهاغلظت اثر -4 شکل

Figure 4. The effect of different concentrations of the Boron on the pollen germination percentage on the stigma.      
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 ی خامهدر ابتداه گرد لوله نفوذ میزان بر بور ی مختلفهاغلظت اثر -5شکل

Figure 5. The effect off different concentrations of the 
Boron on the tube penetration to upper part of the style 

 ن نفوذ لوله گرده در میانه خامهی مختلف بور بر میزاهاغلظتاثر -6شکل 

Figure 6. The effect of different concentrations of the 
Boron on the tube penetration to middle part of the style 

های مختلف بور بر میزان نفوذ لوله گرده در اثر غلظت -۷شکل 
 انتهای خامه

Figure 7. The effect off different concentrations of the 
Boron on the penetration to extreme part of the style 

های مختلف بور بر میزان نفوذ لوله گرده در اثر غلظت -۸شکل 
 ورودی تخمدان

Figure 8. The effect off different concentrations of the 
Boron on the penetration to beginning of the ovary 
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 مطالعه موردصفات  ضرایب همبستگی پیرسون بین -3جدول
Table 3. Pearson correlation coefficients among the studied characteristics.    

 beginning of 

the style 
middle of the 

style end of the style beginning of the 

ovary 
Primary fruit set 

(%) 
Final fruit set 

(%) 

beginning of the style 0/53**      

middle of the style 0/59** ** 0/65     

end of the style 0/53** 0/52** 0/74**    

beginning of the ovary 0/42** 0/43** 0/55** 0/75**   

Primary fruit set 0/42** 0/46** 0/51** 0/61** 0/79**  

Final fruit set (%) 0/41** 0/47** 0/51** 0/54** 0/63** 0/82** 
   

  ** P value  % 1show significant at theدهد. دار در سطح احتمال یک درصد را نشان می، معنی**
     

 گرم در لیتر بورمیلی 1000

1000 mg/l  Boron 

 گرم در لیتر بورمیلی 2000

2000 mg/l  Boron 

  
 در ورودی تخمدان  هگرد لوله نفوذ نمیزا رب بور ی مختلفهاغلظت اثر -9شکل 

Fig 9. The effect off different concentrations of the  Boron on the penetration to beginning of the ovary      
عنصر  یپاشاثر محلول(، 1398فلاح معافی و همکاران )

را  یبچناد رقام سا یبر روند رشد لوله گرده در مادگ بور

بار درصااد  بااورعنصار کااه  و گاازارش نماودموردمطالعاه 

 درگارده  هااینفوذ لولاه یزاندر سطح کلاله و م یزنجوانه

اثر متبت بالایی تخمدان  خامه و یانهخامه، م ییقسمت ابتدا

 یشباعاث افازا باورعنصر  یپاشو درمجموع محلول داشته

 بناابراین، رشاد لولاه گارده شاد. یزانم و یزندرصد جوانه

 لیتار گرم دریلیم 1000 غلظت در بور یپاشمحلول افزایش

 درصاد و 33با مقادار  یزنجوانه بر را تأثیرگذاری بیشترین

 نشاان سایب مادگی درصد، در 28با مقدار  گرده رشد لوله

داد که نتایج بدست آمده از ایان تحقیاق  باا نتاایج ایشاان 

 تأثیر بررسی با (،1380طلایی و همکاران ) مطابقت داشت.

 کیفیات و میاوه تشکیل درصد در روی و بور پاشیمحلول

 بوریاک ی اسایدپاشامحلول کاه کردند گزارش زیتون میوه

کاااه ی. درحالداد افااازایش 79%را  اولیاااه میاااوه تشاااکیل

 یتوجهقابل افزایش سبب یکروب اسید و روی یپاشمحلول

. شاد برداشات هنگاام میاوه تعداد و نهایی میوه تشکیل در

 بارای و اردد مهمی نقش لقاح و یافشانگرده در عنصر بور

 است. یازموردن سلول رشد جهت تولید اکسین و سیتوکینین

 مانادن زناده و گارده لولاه طاول افزایش در بور همچنین،

 ی باورپاشامحلولفوق  موارد به توجه با دارد نقش تخمک

 تشاکیل در ،موردمطالعاهقبل شکوفایی دو رقام زردآلاوی 

 باالا ار اولیاه میوه تشکیل درصد و کرده دخالت اولیه میوه

 است. برده

نتایج مربوط باه همبساتگی باین صافات در در نهایت 

. باود. /82. الای /41نشاان داد کاه ضارایب باین  3جدول 

داناه زنای ی ضرایب همبستگی بین درصاد جواناهطورکلبه

هاای گارده در قسامتدر سطح کلالاه و تعاداد لولاه گرده

مختل  خامه و تخمدان نشان داد کاه همبساتگی متبات و 

.( /82وجود داشت. بیشاترین همبساتگی ) هاآنیی بین بالا

بین تعداد لوله گرده در میانه خامه و تعاداد لولاه گارده در 

( بااین درصااد 41/0ابتاادای خامااه و کمتاارین همبسااتگی )
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گارده در گرده در سطح کلالاه و تعاداد لولاهزنی دانهجوانه

 ابتدای تخمدان وجود داشت. 

 گیری نهایینتیجه

ی و زنجواناه بار مساتقیم طوربه بور کمبودکه ییازآنجا

رو باا یانازاگاذارد تاأثیر مای لقااح آن و گارده رشد لوله

 گارم در یلیم 2000الای  1000ی بور با غلظات پاشمحلول

 

ی هاقسمتی و رشد لوله گرده در تمام زنجوانهلیتر درصد 

خامه همچنین، ورودی تخمدان نسبت باه شااهد افازایش 

گارم در لیتار باور باعاث یلیم 2000داشته اسات. غلظات 

ی هاقسامتی و رشد لوله گارده در زنجوانهکاهش درصد 

مختل  خامه شده است. احتمال دارد افزایش غلظات باور 

بر روی گیااه اثار سامی داشاته و موجاب کااهش درصاد 

  .ی و رشد لوله گرده شده باشدزنجوانه
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 02/04/1399تاریخ پذیرش:  06/02/1399تاریخ دریافت: 

      

 چکیده

 یشیآزما ،لوسد و تیوباسیای کاربرد تلفیقی گوگرهای مورفوفیزیولوژیک و زراعی گیاه کنجد به اثر تغذیهپاسخ یابیارز منظور به

 استان) کرجستان شهر درآزمایشی  یامزرعه در تکرار سه در یتصادف کامل یهابلوک هیپا طرح قالب در و لیفاکتور صورت به

 100 ،(0S) شاهد شامل) سطح سه رد گوگرد کود شامل عبارت شیآزما یفاکتورها. شد انجام 1396-97 یزراع سال در( البرز

 با حیتلق و( 0T) حیتلق عدم) شامل سطح دو در لوسیوباسیت یباکتر ؛((2S) کیلوگرم در هکتار 003 و( 1S) ر هکتارکیلوگرم د

 ،وزن هزار دانه ،تعداد دانه در کپسول ،تعداد کپسول در بوته شامل زین ارزیابی یهاشاخص. در نظر گرفته شدند ((1T) یباکتر

 جینتا. بودتنوئید و کارو ، کلروفیل کلb، کلروفیل aعملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک، شاخص برداشت، ارتفاع بوته، کلروفیل 

به جز  رد بررسیتمام صفات مو کود گوگرد و یاصل اثر ریتاث تحت یداریمعن طوربهی صفات مورد بررسی همه که داد نشان

 2Sار در تیم آزمایش ی صفات موردهمه زانیم نیشتریب که یطور به گرفتند قرار ارتفاع بوته، تحت تاثیر اثر اصلی تیوباسیلوس

ل، نه در کپسوداد داوته، تعبرهمکنش اثر کود گوگرد و باکتری تیوباسیلوس نیز بر صفات تعداد کپسول در ب. در کنجد بدست آمد

ه توان نتیج. بنابراین میداری تاثیرگذار بودو کلروفیل کل به طور معنی b، کلروفیل aعملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک، کلروفیل 

ه کنجد راعی گیازهای مورفوفیزیولوژیک و ای کاربرد تلفیقی گوگرد و تیوباسیلوس موجب بهبود ویژگیگیری کرد اثر تغذیه

 ردیده است.گ

 

 .کنجد، گوگرد، تیوباسیلوس، عملکرد، اجزای عملکرد، کلروفیل، کاروتنوئید :کلمات کلیدی
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 مقدمه

 پانج کشات ساابقه باا، اسات سااله کی یاهیگ کنجد

. اسات جهان در یروغن دانه نیتریمیقد اظاهر و هزارساله

 ریگرمسا ماهین و ریگرمسا منااط  محصول که با این کنجد

 آن گساتر  موجاب مناسب یهاتهیوار اصلاح یول است،

 (. Langham et al., 2007) .است شده ترمعتدل مناط  به

گوگرد پس از عناصر نیتروژن، فسفر و پتاسیم چهارمین 

 باباشد. عنصر پرمصرف ضروری در اکثر گیاهان زراعی می

 باه توجاه رانیا یهاخاک یژگیو و یمیاقل طیشرا به توجه

 یضاارور اریبساا یکشاااورز یاراضاا در گااوگرد مصاارف

 ساوپر مانند) گوگرد یحاو یکودها مصرف عدم .باشدیم

 متاراکم و ماداوم کشت گذشته، یهاسال در( ساده فسفات

 و یمیساد شاور و یمیساد یاراضا وجود ،یزراع یاراض

 مصرف به توجه لیدلا نیترمهم از گوگرد یارزان و یفراوان

 از یورود ردگاوگ. باشادیما رانیاا یهااخااک در گوگرد

 یکشااورز یهاخاک در تعادل شدن یمنف به منجر اتمسفر

باا ایان منفای  یزراعا اهانیگ عملکرد که آنجا از .شودیم

ی وابستگ نیبنابرا کنندیم دایپ شیافزاشدن تعادل در خاک 

 سانتز یبارا ازیانماورد  گوگرد تامین یبرا خاک به گیاهان

 و هانیپروتئاز  و قسمتی اسیدهای آمینه سیستئین و متیونین

 دایاپ شیافازا وفااکتورک و یضرور یهانیتامیو از یتعداد

در نتیجاه، در  (.Kertesz and Mirleau, 2004) کنادیما

صورت کمبود گوگرد رشد و نمو گیاهان دچار تاخیر شده 

شاود که این، موجب کاهش کمای و کیفای محصاول مای

(Motior et al., 2011 ایان عنصار در گیاهاان روغنای .)

اهمیت دو چندانی دارد زیارا عالاوه بار ضارورت وجاود 

ها، تشکیل گوگرد در تشکیل برخی اسیدهای آمینه، پروتئین

هااا؛ در گیاهااان روغناای ایاان عنصاار کلروفیاال و ویتااامین

، Aهمچنین بخشی از ساختمان اسیدهای چرب، کاوآنزیم 

تیامین، بیوتین، گلوتاامین، اساید لیپوئیاک و ساولفولیپیدها 

(. یکای دیگار از AsgharMalik et al., 2004باشاد )می

باشاد کاه خصوصیات مهم گوگرد قابلیت اکسیداسیونی می

شود مصرف ایان عنصار عالاوه بار تاامین یاون سبب می

سولفات مورد نیاز گیاه، با تولید اسید سولفوریک و کاهش 

pH  خاک در محدوده ریزوسفر موجب افزایش حلالیات و

ظیر فسفر( و کم مصارف قابلیت جذب عناصر پرمصرف )ن

)مانند آهن و روی( در خاک و بهبود خصوصایات رشادی 

 (.Akter et al., 2013گیاه گردد )

اغلب محققین معتقدند که با مدیریت اصولی و خاوب 

تاوان وضاعیت و استفاده صاحیح از کودهاای زیساتی مای

ای گیاهان و وضعیت زیست محیطی را بهبود بخشید. تغذیه

(Bockman, 1997 .) کودهای بیولوژیک، معماولا حااوی

مقادیر مشاخص از یاک یاا چناد گوناه ریزجانادار مفیاد 

زیساتی ایجااد کنناد یاا باه توانند هامخاکزی است که می

ای یاری در رفع نیازهای تغذیاهصورت آزادزی و ایجاد هم

 Jahan andو رشدی گیاهان اثرات مثبتای داشاته باشاند )

Nassiri Mahallati, 2012برای جذب توساط  (.  گوگرد

گیاهان باید ابتدا تبدیل به یون سولفات شود کاه ایان امار 

، کااه از chemolithotrophsهااای توسااط میکروارگانیساام

کنند، دست آوردن انرژی استفاده میگوگرد به عنوان منبع به

هاایی ها بااکتریترین این میکروارگانیسمافتد. مهماتفاق می

(. Zhi-Hui et al., 2010باشاند )از جنس تیوباسیلوس می

محق  شدن این موضوع مناو  باه وجاود جمعیات قابال 

 باشد.توجهی تیوباسیلوس می

( گازار  کردناد کاه 1398سعیدی نژاد و همکااران )

دار تماام صافات مصرف کود گوگرد سبب افازایش معنای

عملکردی کمی وکیفی کنجد گردید. علت این امر علاوه بر 

دار خاک و افازایش معنای pHای گوگرد، کاهش اثر تغذیه

( نیز 1396جذب فسفر عنوان گردید. احمدی و همکاران )

کمپوست، گل گاوگرد و تیوباسایلوس با بررسی تاثیر ورمی

بر عملکرد گیاه ذرت، گزار  کردند که اثر متقابل کااربرد 

داری عملکرد داناه گل گوگرد و تیوباسیلوس به طور معنی

( در Falahatgar et al., 2013ذرت را افاازایش داد. )

پژوهشی روی دو رقم ساویا نشاان دادناد کاه باا اساتفاده 

تلفیقی از گاوگرد و بااکتری تیوباسایلوس یازان عملکارد، 

محتوی کلروفیل و جذب آهن و روی به طور چشامگیری 
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( بیاان داشاتند کاه Erdem et al., 2016بهباود یافات. )

ک مصرف گوگرد با توجه به میزان سولفات موجود در خاا

و دیگر خصوصیات خاک موجاب بهباود شارایط رشاد و 

افزایش عملکرد گیاه گندم شاده اسات باه خصاون ایان 

هاایی کاه ساولفات در دساترس کمتاری موضوع در خاک

 داشتند چشمگیر بود.

که مهمترین علات مصارف گاوگرد در با عنایت به این

و بار طارف کاردن مشاکلات  pHهای ایران، کاهش زمین

 ساازی بارایدر این راستا هر ناوع زمیناه باشدای میتغذیه

استفاده از گوگرد، در وهله اول نیازمناد وجاود مساتندات 

بینی شده از مصارف علمی کافی است که نتایج مثبت پیش

ای اثبااات نمایااد هااای مزرعااهگااوگرد را در آزمااایش

(Besharati, 2016 همچنین اطلاعات انادکی در ماورد .)

رفوفیزیولوژیاک و زراعای هاای مونیازهای غذایی و پاسخ

خااک در دساترس  pHکنجد به اثر گوگرد و بهبود شرایط 

(. لذا هادف از اجارای ایان Khajepoor, 2010باشد )می

ه های مورفوفیزیولوژیک و زراعی گیاامطالعه ارزیابی پاسخ

وس ای کاربرد تلفیقی گوگرد و تیوباسایلکنجد به اثر تغذیه

 بود.

 هامواد و روش

 هیاپا طرح قالب در و لیفاکتور صورت هب شیآزما نیا

 در یامزرعاه در تکارار ساه در یتصاادف کامال یهابلوک

 درجاه 35 ییایجغراف عرض با( البرز استان) کرج شهرستان

 قهیدق 94 و درجه 50 ییایجغراف طول و یشمال قهیدق 76 و

 1396-97 یزراع سال در ایدر از متر 1300 ارتفاع و یشرق

 شاامل ساطح ساه در گاوگرد شیآزما نیا در. دیگرد اجرا

( 1S) کیلوگرم در هکتار 010 زانیم به گوگرد ،(0S) شاهد

 با حیتلق و( 2S) کیلوگرم در هکتار 003 زانیم به گوگرد و

 100تیوباساایلوس )بااه میاازان دو کیلااوگرم بااه ازای هاار 

 و( 0T) حیتلقا عادم شاامل سطح دو در کیلوگرم گوگرد(

برای ارزیابی خصوصایات . شد اجرا( 1T) یباکتر با حیتلق

شیمیایی و فیزیکی خاک، قبل از انجام عملیات آماده سازی 

متری خااک ماورد سانتی 0-30برداری از عم  زمین، نمونه

شاکل  به یعنصر گوگرد کود(. 1ر انجام گردید )جدول نظ

 صاورت به ماریت هر یبرا شده نییتع ریمقاد مطاب  یدرپو

 باه یمتاریساانت 10 عم  در کاشت از قبل روز 30ی نوار

 مخلاو  خااک با کامل طوربه و اضافه نظر مورد یهاکرت

 Halothiobacillus neapolitanusباکتری  نیهمچن. شد

یه تلقیح پودری از موسسه تحقیقاات خااک و به صورت ما

 باه کاشات از قبال هفته کآب تهیه گردید. تیوباسیلوس ی

 داده قارار خااک متاریسانت 10 عم  در شده، هیتوص مقدار

 و متار 5/0 هاکرت نیب فاصله متر، 6×۲ کرت هر ابعاد. شد

 اتیاعمل. شاد گرفته نظر در متر دو زین تکرارها نیب فاصله

 انجااام یدساات صااورتبااه 01/04/1396 خیتااار در کاشاات

 و متاریساانت ۲5 فیرد هر یرو اهانیگ نیب فاصله. دیگرد

 باه یاریاآب. شاد گرفته نظر در متریسانت 50 فیرد هر نیب

 اتیاعمل. شاد انجاام بارکی روز شش هر و منظم صورت

برداشات . شد انجام یدست صورت به هرز یهاعلف نیوج

 کااهش یبارا. انجام گرفت ۲5/07/1396ها در تاریخ بوته

 انجاام یبردارنمونه کرت هر یانیم قسمت از یاهیحاش اثر

و؛ از هر تیمار سه تکرار و از هر تکارار ساه نموناه  دیگرد

برداشت شد. سپس تعداد کپسول در بوتاه، تعاداد داناه در 

کپسول، وزن هزار داناه، عملکارد داناه، عملکارد زیساتی، 

سبه شد. برای محاسابه شاخص برداشت و ارتفاع بوته محا

 75ها در آون با دمای عملکرد دانه و عملکرد زیستی نمونه

گراد قرار گرفت تا رطوبت به صفر برسد، پس درجه سانتی

از آن به وسیله تراوزی دقیا  وزن شاد، ساپس باه هکتاار 

تعمیم داده شاد. بارای تعیاین میازان محتاوی کلروفیال و 

هاای گیااه بار  کاروتنوئید پیش از پایاان فصال رشاد، از

گرم  ۲/0برداری صورت پذیرفت. برای انجام این کار نمونه

به خاوبی سااییده و  %80از بر  تر با پنج سی سی استون 

مخلو  گردید. محتوی هاون با عبور از صاافی مجاددا باه 

 15سی سی دیگر استون مخلو  شد و به حجام  10همراه 

سی سی رسانده شد. سه سای سای از محلاول در کاووت 

 646، 663هاای ریخته شد و میزان جذب آن در طول موج
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 Alphaنانومتر به وسیله دساتگاه اساپکتروفتومتر ) 470و 

1900S Double Beam; South Korea در مقاباال )

 (.Lichtenthaler, 1987بلانک متانول خوانده شد )

Chlorophyll a (19.3 A663 0.86 A646)V /100W    

Chlorophyll b (19.3 A646 3.6 A663)V /100W    

Total chlorophyll Chla Chlb  

carotenoids 100(A470) 3.27(mg chla) 104(mg chlb) / 227   

 ساطح در) هااداده نیانگیم ساتیمقا و انسیوار هیتجز

 از اساتفاده با( LSD آزمون اساس بر و درصد پنج احتمال

 نمودارها رسم یبرا. شد انجام SAS (Ver. 9.4) افزار نرم

 .شد استفاده Excel افزار نرم از زین

 نتایج و بحث

 بوتهتعداد کپسول در 

 کاودی اصال اثارات که داد نشان انسیوار هیتجز جینتا

تیوباسیلوس در سطح یاک درصاد و اثار ی باکتر و گوگرد

 جادول) گردید داریمعنمتقابل این دو در سطح پنج درصد 

مقایسات میانگین اثر متقابل کود گوگرد و تیوباسیلوس  (.۲

نشان داد بیشاترین تعاداد کپساول در بوتاه از بارهمکنش 

 (2S)کیلوگرم در هکتار  300کود گوگرد به میزان  مصرف

 (0S)و کمترین مقدار از شاهد  (1T)با تلقیح تیوباسیلوس 

دست آمد، کاه اخاتلاف به (0T) و عدم تلقیح تیوباسیلوس

 (.1درصد است )شکل  38دو ترکیب تیماری  بین این

رسد هر عاملی مانند وجود رطوبات و ماواد به نظر می

غذایی مناسب که فرصت رشد بیشتری در اختیار گیاه قارار 

ی کپساول هاای باالقوهگیاری مکااندهد، موجب شکلمی

بیشتری روی گیااه از طریا  افازایش ارتفااع و انشاعابات 

مکاران گازار  کردناد کاه جانبی خواهد شد. چایبی و ه

تعداد غلاف در گیاه، ارتفاع گیاه و وزن صد داناه در گیااه 

داری باا افازایش گاوگرد افازایش بادام زمینی به طور معنی

( 1391(. موساوی نیاک )Chaubey et al., 2000یافت )

نیز نشان داد که تاثیر کااربرد گاوگرد بار تعاداد سانبله در 

 دار بود.اسفرزه معنی

        
 متری(انتیس 0-30ی آزمایشی )عمق . برخی خصوصیات شیمیایی و فیزیکی خاک مزرعه1جدول 

Table 1. Some physical and chemical properties of soil (Sampling depth: 0-30 cm) 

Texture pH EC 
)1-dS.m( 

S 
(mg/Kg) 

P 
(mg/Kg) 

K 
(mg/Kg) 

N 
(%) 

Organic matter 
(%) 

Clay-silt 7.97 2.18 13 8.56 235 0.05 0.07 

   
د و تحت تاثیر كاربرد گوگر كنجد واریانس )میانگین مربعات( برخی صفات مورفولوژیک و زراعی تجزیه . نتایج2جدول 

 تیوباسیلوس.

Table 2. Analysis of variance (mean squared) the effect of different sulfur levels and Thiobacillus on some 
morphological and agricultural characteristics of Sesamum indicum L.     

Plant height Harvest index 
Biological 

yield 
Seed yield 

1000-seed 

weight 
Seed No. Capsule No. df S.O.V 

187.06** 12.17** 87518** 35574** 0.02** 1820.23** 651.06** 2 Sulfur 

22.22 1.66* 8933** 4544** 0.02** 193.39** 184.65** 1 Thiobacillus 

5.06 0.22 975.72* 574.91* 0.01 27.06* 24.39* 2 T× S 

17.06 5.21 4160 9070 0.01 72.67 330.88 2 Replication 

11.19 0.09 155.86 104.72 0.01 5.13 5.16 10 Error 

7.93 5.12 3.36 4.12 0.90 4.49 4  CV (%) 
    

**, * Significant at the 1% and 5% probability levels, respectively.           
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دهنده تفاوت عداد كپسول در بوته. حروف متفاوت نشانت برو تیوباسیلوس  گوگرد كود مختلف یمارهایتبرهمکنش  اثر .1 شکل
 باشد.یم LSDبا آزمون  %5دار در سطح احتمال معنی

Fig 1. Interactive effects of sulfur and Thiobacillus on capsules per plant. Different letters indicate significant  
differences at P < 0.05 by LSD.    

 تعداد دانه در کپسول

گاردد اثارات مشااهده مای ۲طور که در جادول همان

ها و اثر متقابل آن ) p ≥10.0(اصلی گوگرد و تیوباسیلوس 

(p ≤ 0.05) دار شاد. روی تعاداد داناه در کپساول معنای

 داد نشاانگوگرد و تیوباسیلوس  برهمکنش نیانگیم سهیمقا

 (2S)تعداد دانه در کپسول از ترکیب تیمااری  نیشتریب که

ترکیاب تیمااری و کمترین مقادار ایان صافت از  (1T)و 

شاااهد )عاادم مصاارف گااوگرد( و شاااهد )عاادم تلقاایح 

تیوباسیلوس( حاصل شد که بین ایان دو ترکیاب تیمااری 

 (.۲درصدی مشاهده گردید )شکل  51/55اختلاف 

توانااد بااه دلیاال داشااتن علاات ایاان اماار احتمااالا ماای

های های بزرگتر با طول کپسول بیشتر باشد. کپسولکپسول

آیناد از وجاود مایای فرعی گیاه باههثانویه که روی شاخه

لحاظ مکان و زمان تشکیل در شرایطی هساتند کاه تحات 

تاثیر عوامل محیطی، وجود و عرضه مواد فتوسانتزی و باه 

طور کلی تداوم رشد گیاه قرار دارند. همچنین رشد رویشی 

ها خواهد شاد و بیشتر منجر به باروری تعداد بیشتر کپسول

گذاری بیشتر ناشی از باارور شادن رسد این تاثیربه نظر می

هایی که در انشعابات فرعی ساقه هستند، باشاد. در کپسول

بسیاری از مطالعات بیان شده که اثر کمبود کود گوگرد ابتدا 

( بیاان 1391روی تعداد دانه در سنبله است. موسوی نیک )

داشت که کاربرد گوگرد روی تعداد دانه در سانبله اسافرزه 

اتاری نیز نتایجی مشاابه باا ایان آزماایش را دار بود. تمعنی

 (.Tatari, 2004گزار  کرده است )

 وزن هزار دانه

ر نتایج نشان داد که گوگرد بر وزن هزارداناه گیااه تااثی

(. مقایساه ۲داشاته اسات )جادول  (p ≤ 0.01)داری معنی

باو  ها نشان داد که بیشترین وزن هزارداناه مرمیانگین داده

 (2S)کیلاوگرم در هکتاار گاوگرد  300به تیماار مصارف 

است و با کاهش مصرف گوگرد، وزن هزاردانه کاهش یافته 

 (. تلقیح تیوباسیلوس نیز روی وزن هزاردانه3است )جدول 

. بیشاترین وزن (p ≤ 0.01)داری را نشاان داد تااثیر معنای

گرم و  56/3به میزان  (1T)هزاردانه در تیمار تلقیح باکتری 

 51/3به مقادار  (0T)کمترین وزن هزاردانه در تیمار شاهد 

 (.3گرم حاصل شد )جدول 

هر عاملی که موجب تغییر در مقادار وزن داناه گاردد، 

شود. در ایان باین، گاوگرد سبب تغییر در عملکرد دانه می

تر شدن زمان پر شادن لانیافزوده شده به خاک موجب طو

انه ددانه، افزایش میزان مواد تولیدی و در نهایت وزن هزار 

ان در ای افزایش وزن هزار دانه آفتابگردگردد. در مطالعهمی

بالاترین سطح گوگرد به کار رفته نسابت باه تیماار شااهد 

 (.Hocking et al., 1987دار بود )معنی
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دهنده تفاوت عداد دانه در كپسول. حروف متفاوت نشانت برو تیوباسیلوس  گوگرد كود مختلف یمارهایتبرهمکنش  ثرا .2 شکل
 باشد.می LSDبا آزمون  %5دار در سطح احتمال معنی

Fig 2. Interactive effects of sulfur and Thiobacillus on seeds per capsule. Different letters indicate significant 
differences at P < 0.05 by LSD.     

 كنجد . مقایسه میانگین اثرات اصلی گوگرد و تیوباسیلوس بر برخی صفات مورفولوژیک و زراعی3جدول 
Table 3. Comparison of the mean of main effects of different sulfur levels and Thiobacillus on some morphological 

and agricultural characteristics of Sesamum indicum L.     
Treatment Capsule No. Seed No. 

1000-seed 

weight 
Seed yield Biological yield Harvest index Plant height 

Sulfur        

(0S) c46.33 c33.17 b3.47 c654.33 c3651 c17.91 b93.51 

(1S) b56.67 b50.33 a3.55 b7731.6 b3780 b19.34 b97.33 

(2S) a67.17 a68 a3.58 a808.33 a3892 a20.76 a104.54 

Thiobacillus        

(0T) b53.44 b47.22 b3.56 b715.57 b3753 b19.04 a99.57 

(1T) a60 a53.78 a3.51 a747.33 a3797 a19.64 a97.33 

 

 عملکرد دانه

عملکارد های مربوطه نشان داد که تجزیه واریانس داده

تماام اثارات تحت تااثیر  (p ≤ 0.01)داری بطور معنی دانه

 (.۲قاارار گرفاات )جاادول  (p ≤ 0.05) اصاالی و متقاباال

 300تیماااری ترکیااب از عملکاارد دانااه بیشااترین مقاادار 

باا تیوباسایلوس  (2S)کیلوگرم در هکتار مصارف گاوگرد 

(1T)  مقدار  و کمترینکیلوگرم در هکتار  67/790به میزان

عدم استفاده از تیوباسیلوس  و (0S)از عدم مصرف گوگرد 

(0T)  (3)شکل  بدست آمدکیلوگرم در هکتار  649به میزان. 

اده از کود گوگرد و باکتری تیوباسیلوس علاوه بار استف

 pHای گوگرد بر گیاه، موجاب کااهش نقش مستقیم تغذیه

خاک و در دسترس قرار گرفتن مواد معدنی ماورد اساتفاده 

دار میزان عملکارد گیاه شده، که این امر سبب افزایش معنی

(. مقادار Orman and Kaplan, 2007گاردد )داناه مای

از گیاهان بسته به گونه گیاهی و مقدار مااده گوگرد مورد نی

خشک تولیدی، متفاوت است و در این میان بیشترین میزان 

هاای روغنای و کمتارین میازان مصرف گوگرد بارای داناه

 Kumar Singhمصرف برای غلات گزار  شده اسات )

and Kumar Singh, 2013 صاافاری و همکاااران در .)

دار وجاه باه معنایپژوهشی روی گیاه روغنی گلرنا  باا ت

شدن عملکرد دانه بیان داشتند که اثرات مثبات گاوگرد بار 

متابولیسم گیاهی و تقویات گیااه در مرحلاه رشاد زایشای 

شااود )صاافاری و موجااب افاازایش عملکاارد گیاهااان ماای

 (.1390همکاران، 
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دار وت معنیدهنده تفا ملکرد دانه. حروف متفاوت نشانع برو تیوباسیلوس  گوگرد كود مختلف یمارهایتبرهمکنش  اثر .3 شکل
 باشد.می LSDبا آزمون  %5در سطح احتمال 

Fig 3. Interactive effects of sulfur and Thiobacillus on grain yield. Different letters indicate significant differences at P 
< 0.05 by LSD.         

 عملکرد زیستی

یج تجزیه واریانس نشان داد کاه اثارات اصالی روی نتا

عملکرد زیستی در سطح یک درصد و اثر متقابل گاوگرد و 

دار گردیاد )جادول تیوباسیلوس در سطح پنج درصد معنی

(. مقایسات میاانگین اثار متقابال گاوگرد و تیوباسایلوس ۲

نشان داد بیشترین عملکرد زیساتی از بارهمکنش مصارف 

باا تلقایح  (2S)کیلاوگرم در هکتاار  300گوگرد به میزان 

 کیلوگرم در هکتار( و کمتارین 67/39۲0) (1T)تیوباسیلوس 

  (0T)و شاهد تیوباسیلوس  (0S) مقدار از برهمکنش شاهد

 

دست آمد، کاه اخاتلاف باین ر( بهکیلوگرم در هکتا 3643)

 (.4درصد است )شکل  7/7این دو ترکیب تیماری 

اسیدی کردن موضعی خااک، افازایش قابلیات انحالال 

عناصر، افزایش جاذب ماواد افازایش رانادمان گیاهاان در 

هاای گیااه فرآیندهای فتوسنتز، تانفس و دوام بیشاتر بار 

(. Momen et al., 2011شاود )سبب بهبود عملکارد مای

( تااثیر مثبات گاوگرد روی ۲014قاسمی و موسوی نیک )

 Ghasemiعملکرد زیستی گیاه کرچک را گزار  کردند )

and Moussavi nik, 2014.) 

      
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
       

دار نیاوت معدهنده تف عملکرد زیستی. حروف متفاوت نشان برو تیوباسیلوس  گوگرد كود مختلف یمارهایتبرهمکنش  اثر .4 شکل
 باشد.می LSDبا آزمون  %5در سطح احتمال 

Fig 4. Interactive effects of sulfur and Thiobacillus on biological yield. Different letters indicate significant differences 
at P < 0.05 by LSD. 
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 شاخص برداشت

نتایج نشان داد که اثر گوگرد بر شاخص برداشت گیااه 

(. مقایساه ۲دار شاد )جادول ر سطح یاک درصاد معناید

 ها نشان داد که بیشترین شاخص برداشت مربو  بهمیانگین

باا  (2S)کیلاوگرم در هکتاار مصارف گاوگرد  300تیمار 

درصد است و کمترین شاخص برداشت مربو  باه  76/۲0

(. تلقاایح 3درصااد اساات )جاادول  91/17تیمااار شاااهد 

داری باسایلوس نیاز روی شااخص برداشات اثار معنایتیو

. بیشترین شااخص برداشات در تیماار (p ≤ 0.05)داشت 

درصااد و  64/19بااه میاازان  (1T)مصاارف تیوباساایلوس 

باه مقادار  (0T)کمترین شاخص برداشت در تیمار شااهد 

 (.3دست آمد )جدول درصد به 04/19

تواند افزایش بیشتر رشد زایشی نسبت علت این امر می

به رشد رویشی باشد به عبارت دیگر افزایش عملکرد داناه 

نسبت به افزایش عملکرد زیستی بیشتر بوده است. موسوی 

( گزار  کرد که بیشترین شاخص برداشات از 1391نیک )

درصد میازان توصایه شاده کاود گاوگرد و کمتارین  100

 از تیمار شاهد حاصل شد. شاخص برداشت

 ارتفاع بوته

تفاع ها نشان داد که اثر گوگرد بر ارتجزیه واریانس داده

(. بیشترین ۲دار شد )جدول بوته در سطح پنج درصد معنی

به  متر مربو  به تیمار مصرف گوگردسانتی 5/104ارتفاع با 

متاارین ارتفاااع و ک (2S)کیلااوگرم در هکتااار  300میاازان 

متر سانتی 5/93با  (0S)مربو  به تیمار شاهد عدم مصرف 

 (.3بود )جدول 

ارتفاع بوته مانند هر کدام از صفات رویشای و زایشای 

گیرد. دسترسای به شدت تحت تاثیر عناصر غذایی قرار می

گیاهان به مواد معدنی و آب کافی، خصوصا عنصر نیتروژن 

هاا در طری  تاثیر بر تقسایم سالولی و بازر  شادن آناز 

افزایش ارتفاع گیاه موثر است. بهبود خصوصایات خااک و 

قابل جذب شدن ماواد معادنی باه علات مصارف گاوگرد 

تواند موجب افزایش ارتفاع بوته شود. عناصر نیتروژن و می

ای روی ارتفاع گیااه دارناد. نشاان فسفر تاثیر قابل ملاحظه

ت کاه مصارف کودهاای شایمیایی گاوگرد و داده شده اس

فسفر و استفاده از کودهای زیساتی حال کنناده فسافات و 

دار ارتفاع بوتاه نقاش دارناد تیوباسیلوس در افزایش معنی

 (.1388)احمدی واوسری، 

 aکلروفیل 

 کاودی اصال اثارات که داد نشان انسیوار هیتجز جینتا

ثار تیوباسیلوس در سطح یاک درصاد و ای باکتر و گوگرد

 جادول) گردید داریمعنمتقابل این دو در سطح پنج درصد 

وس مقایسات میانگین اثر متقابل کود گوگرد و تیوباسیل (.4

از بارهمکنش تیماار  aنشان داد بیشترین میازان کلروفیال 

(2S)  با تلقیح تیوباسیلوس(1T) (48/1 گارم گرم بار میلی

و عاادم  (0S)وزن تاار باار ( و کمتاارین مقاادار از شاااهد 

گرم بر گرم وزن تار میلی 18/1) (0T)استفاده تیوباسیلوس 

دست آمد، که اختلاف بین این دو ترکیب تیمااری بر ( به

 (. 5درصد است )شکل  ۲7/۲0

یر بر فعاال کاردن برخای استفاده از گوگرد به علت تاث

ات ها و کمک به تولید بعضی از ترکیبات که در تولیدآنزیم

 هاا را دارنادفتوسنتزی نقش دارند قابلیت افزایش کلروفیل

(Kopriva et al., 2015.) 

 bکلروفیل 

گاردد اثارات مشااهده مای 4طور که در جادول همان

ها و اثر متقابل آن ) p ≥0.01(اصلی گوگرد و تیوباسیلوس 

(p ≤ 0.05)  روی کلروفیلb نیانگیم سهیمقادار شد. معنی 

 نیشتریب که داد نشانکود گوگرد و تیوباسیلوس  برهمکنش

 کیلوگرم در هکتار 300از ترکیب تیماری  bمقدار کلروفیل 

 91/0باه میازان  (1T)و تلقیح تیوباسایلوس  (2S)گوگرد 

گرم بر گرم وزن تر بر  و کمتارین مقادار از ترکیاب میلی

تیماری شاهد )عدم مصرف گوگرد( و شاهد )عادم تلقایح 

 گرم بر گرم وزن تار بار میلی 6/0تیوباسیلوس( به میزان 

 07/34مشاهده شد که بین این دو ترکیب تیماری اخاتلاف 

 (.6درصدی مشاهده شد )شکل 
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 وباسیلوس.واریانس )میانگین مربعات( برخی صفات فیزیولوژیک كنجد. تحت تاثیر كاربرد گوگرد و تی زیهتج . نتایج4جدول 

Table 4. Analysis of variance (mean squared) the effect of different sulfur levels and Thiobacillus on  of some 
physiological characteristics of Sesamum indicum L. 

Carotenoid Total Chlorophyll Chlorophyll b Chlorophyll a df S.O.V 

0.02** 0.36** 0.11** 0.08** 2 Sulfur 

0.02** 0.08** 0.02** 0.02** 1 Thiobacillus 

0.01 0.01* 0.01* 0.01* 2 T× S 

0.01 0.01 0.01 0.01* 2 Replication 

0.01 0.01 0.01 0.01* 10 Error 

1.26 2.07 3.35 1.58  CV (%) 
    

**, * Significant at the 1% and 5% probability levels, respectively.      
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

دار در معنی دهنده تفاوت . حروف متفاوت نشانaكلروفیل  برو تیوباسیلوس  گوگرد كود مختلف یمارهایتبرهمکنش  اثر .5 شکل
 باشد.می LSDبا آزمون  %5سطح احتمال 

Fig 5. Interactive effects of sulfur and Thiobacillus on chlorophyll-a. Different letters indicate significant differences 
at P < 0.05 by LSD.     

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
     

دار در معنی دهنده تفاوت متفاوت نشان. حروف bكلروفیل  برو تیوباسیلوس  گوگرد كود مختلف یمارهایتبرهمکنش  اثر .6 شکل
 باشد.می LSDبا آزمون  %5سطح احتمال 

Fig 6. Interactive effects of sulfur and Thiobacillus on chlorophyll-b. Different letters indicate significant differences 
at P < 0.05 by LSD.  
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 کلروفیل کل

کلروفیال بوطه نشان داد که های مرتجزیه واریانس داده

تماام اثارات تحت تااثیر  (p ≤ 0.01)داری بطور معنی کل

 (.4قاارار گرفاات )جاادول  (p ≤ 0.05) اصاالی و متقاباال

 300تیماااری ترکیااب از  کلروفیاال کاالبیشااترین مقاادار 

باا تیوباسایلوس  (2S)کیلوگرم در هکتار مصارف گاوگرد 

(1T)  مقادار آن  و کمتارینگرم بر گرم میلی 39/۲به میزان

عااادم اساااتفاده از  و (0S)از ترکیاااب تیمااااری شااااهد 

گرم بر گرم حاصال میلی 78/1به میزان  (0T)تیوباسیلوس 

 .(7شد )شکل 

 

گاوگرد  ( گزار  کردند کااربرد1390حیدری و رضاپور )

داشات و موجاب  aداری بار میازان کلروفیال تاثیر معنای

( نشاان داد Wang et al., 2003افزایش آن گردید. نتایج )

هاای فتوسانتزی استفاده از گوگرد منجر به افزایش رنگدانه

( Marschner, 1995در گیاااه یونجااه شااد. طباا  نظاار )

ترکیبات اصلی کلروفیل دارای ساختار نیتروژنای هساتند و 

آنجایی کاه گاوگرد سابب افازایش کاارایی نیتاروژن و  از

همچنین افزایش قابلیت جاذب عناصار دیگار در گیاهاان 

تواند تاا حادی شود، به این سبب استفاده از گوگرد میمی

 موجب افزایش میزان کلروفیل گیاهان شود.

 کاروتنوئید

نتایج نشان داد که اثر اصلی گوگرد و تیوباسیلوس روی 

(. 4داشت )جدول  (p ≤ 0.01)داری یر معنیکاروتنوئید تاث

یاابیم کاه بیشاترین میازان ها در مایبا مقایسه بین میانگین

کیلوگرم در هکتار مصارف  300کاروتنوئید مربو  به تیمار 

گارم بار گارم اسات و باا میلی 9/0با  (2S)کود گوگردی 

یافته است  کاهش مصرف گوگرد، مقدار کاروتنوئید کاهش

باا  (0S)و کمترین مقدار این صفت مربو  به تیمار شاهد 

چناین تلقایح (. هام5گرم بر گرم است )جدول میلی 83/0

 ≥p) داری داشاتتیوباسیلوس روی کاروتنوئید تاثیر معنی

به  (1T). بیشترین کاروتنوئید در تیمار تلقیح باکتری (0.01

گرم بر گرم و کمترین مقادار آن در تیماار میلی 88/0میزان 

گرم بر گارم مشااهده شاد میلی 85/0به مقدار  (0T)شاهد 

 (.5)جدول 

(Kumawat et al,. 2006 در پژوهشی تاثیر گاوگرد )

بر محتوای کلروفیل لوبیا را مورد ارزیابی قرار دادند. نتیجه 

دار و مثبت مصرف گوگرد بار گر تاثیر معنین تحقی  بیانای

، کلروفیال کال و کاروتنوئیاد باود.a ،bافزایش کلروفیال 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

دار ت معنیتفاو دهنده كلروفیل كل. حروف متفاوت نشان برو تیوباسیلوس  گوگرد كود مختلف یمارهایتبرهمکنش  اثر .7 شکل
 باشد.می LSDن با آزمو %5در سطح احتمال 

Fig 7. Interactive effects of sulfur and Thiobacillus on total chlorophyll. Different letters indicate significant 
differences at P < 0.05 by LSD.       
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 تیجه گیرین

زماان از کاود نتایج این مطالعه نشاان داد اساتفاده هام

موجاب افازایش عملکارد و  گوگرد و باکتری تیوباسیلوس

های مورفوفیزیولوژیک در گیاه کنجد شد. با توجه شاخص

های کشاورمان و ارزان باودن به سطح بالای آهک در خاک

خااک اساتفاده از  pHمنابع گوگرد در ایران، برای کااهش 

کود گاوگرد و بارای تساهیل در دسترسای مناابع گاوگرد، 

افااازایش اکساااایش ایااان کاااود و افااازایش فعالیااات 

هااای مفیااد خاااکزی اسااتفاده از باااکتری یکروارگانیساامم

 .شودتیوباسیلوس توصیه می
      

 . مقایسه میانگین اثرات اصلی گوگرد و تیوباسیلوس بر برخی صفات فیزیولوژیک كنجد5جدول 
Table 5. Comparison of the mean of main effects of different sulfur levels and Thiobacillus on some physiological 

characteristics of Sesamum indicum L.     

Treatment Chlorophyll a Chlorophyll b Total Chlorophyll Carotenoid 

Sulfur     

(0S) c1.19 c0.61 c1.81 c0.83 

(1S) b1.31 b0.73 b2.04 b0.86 

(2S) a1.43 a0.86 a2.29 a0.90 

Thiobacillus     

(0T) b81.2 b0.70 b1.98 b0.85 

(1T) a1.35 a0.77 a2.11 a0.88 
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 چکیده

 اردو بهای کرتصورت به یآزمایش، کاسنی و شیمیایی بر عملکرد کمی و کیفی زیستیکودهای  ،کمترا ریتأثبررسی  منظوربه

ر سه دانجام شد. کود نیتروژن  در منطقه قمصر شهرستان کاشان،سه تکرار  باکامل تصادفی  هایدر قالب طرح بلوک خردشده

در  مترمربعه در گیا 1۲و  9، 6صلی، تراکم در سه سطح های اکیلوگرم در هکتار نیتروژن خالص در کرت 100و  50سطح صفر، 

 رعی در نظرفرعی ف هایهای فرعی و کود زیستی در سه سطح عدم تلقیح، تلقیح با میکوریزا و تلقیح با ازتوباکتر در کرتکرت

ه، میزان ، طول ریشو خشک تروزنگرفته شدند. نتایج نشان داد که اثرات کود نیتروژن، تراکم و کود زیستی بر تعداد برگ، 

ی ودهای زیستد. اثرکشدار بودند. مصرف کود نیتروژن باعث افزایش تمام صفات فلاونوئید، نیتروژن، فسفر و پتاسیم گیاه معنی

یم سفر و پتاسوئید، فدار و مثبت بود. تأثیر مثبت میکوریزا بر صفات فلاوننسبت به شاهد بدون کود بر صفات بررسی شده معنی

رگ و بفات تعداد صبرای  زتوباکتر بود. در بین اثرات متقابل دو گانه، تراکم در کود زیستی و تراکم در کود نیتروژنبیشتر از ا

وته در ب 6ر تراکم د برگ ددار بودند. مقایسه میانگین اثر متقابل تراکم در کود زیستی نشان داد که بیشترین تعداطول ریشه معنی

ثر دست آمد. مقایسه میانگین ابوته در مترمربع و تلقیح ازتو باکتر ب 1۲یشترین طول ریشه در تراکم مترمربع و تلقیح ازتو باکتر و ب

کیلوگرم در هکتار  100ف بوته در مترمربع و مصر 6متقابل تراکم در کود نیتروژن نیز نشان داد که بیشترین تعداد برگ در تراکم 

ن خالص مشاهده کیلوگرم در هکتار نیتروژ 100ه در مترمربع و مصرف بوت 1۲نیتروژن خالص و بیشترین طول ریشه در تراکم 

( مترمربعدر  گرم 8/1848)تروزندار گردید. بیشترین معنی تروزنشد. اثر متقابل کود نیتروژن، تراکم و کود زیستی فقط در صفت 

درصدی  168ه افزایش کباکتر حاصل گردید و کاربرد ازتو مترمربعبوته در  1۲کیلوگرم در هکتار نیتروژن، تراکم  100در تیمار 

ر مترمربع( را سبب دگرم  5/688نسبت به شرایط عدم مصرف نیتروژن و کود زیستی در تراکم شش بوته در مترمربع )با  تروزن

 شد.

 

 .وریزا، نیتروژن، وزن بوته و ریشهازتو باکتر، عناصر پر مصرف، میک :کلمات کلیدی
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 مقدمه

از گیاهاان  Cichorium intybusعلمی کاسنی با اسم 

و   (Asteraceae)هاایساتارهارزش خانواده گل دارویی با

سنتی ه در طاااب ین گیان اسااات. اجهال بومی مناطق معتد

تب ر، مدعنوان اشتهاآور، صفرابر، و بهشته دی دایازهمیت ا

و همکااران،  گیرد )یزدانایار میقرف مصررد ملین موو  بر

ی ترکیباتی مانند آلکالوئیادها، ایناولین، (. کاسنی حاو1۳8۳

هااا، فلاونوئیاادها، تاارپن، کومااارین هااا، ساازکوئیلاکتااون

 Nandagopal andا هاااسااید و ویتااامین شاایکوریک

Ranjitha Kumari, 2007)  ،و نیز منبع غنای از پتاسایم )

ترکیب   (Mulabagal et al., 2009).کلسیم و فسفر است

فلاونوئیاااد کاسااانی، یی اوهام نداسانس د در اصلی موجوا

ونوئیاادها دارای فلا باشااد.ماای   (kaempferol)کااامفرول

هاا خواص دارویی متفاوتی هستند و برای مقابله با ویروس

 ,.Van Arkel et al) روندکار میهای سرطانی بهو سلول

 ینولینا ای باااه ناااامدهنیز ماایااان گیااااه یشه در ر .(2012

(Inulin )ضد مسمومیت صاایت وجااود دارد کااه دارای خا

)عمااااد و باشاااد می نچربی خودهناااده کاهشو ی کبد

  (.1۳91همکاران، 

تارین اهاداف در تولیاد گیاهاان دارویای، یکی از مهم

و  زراعای اساتهای بهروش با تودهار زیستدایش مقازافا

مصرف و کم فیی پرمصراعناصرغذخصوص تأمین ین در ا

(. 1۳8۳ی، بیگا)امیاد  اسات رداروابرخای ویژهت اهمیا از

 در کلیادی و عامل غذایی عناصر مهمترین از یکی نیتروژن

 شاماربه محصولات زراعی در مطلوب عملکرد به دستیابی

 در باین را غلظات بیشاترین گیاهاان در نیتاروژن. رودمی

عملکارد  افازایش در مهمای نقاش و داشاته غذایی عناصر

 صارعنا ساایر از بایش آن کمبود کهطوری دارد، به گیاهان

 همکااران، و کند ) امیادبیگیمی محدود را عملکرد غذایی

1۳80.) 

د ااه تولیابروزافزون خیر به علت توجه های ادر سال 

ت اجه یستیی زهادکوده از ستفا، ایی سالماغذ محصولات

و در نتیجااه شیمیایی ی هادکوف مصریااا حااذف اهش اااک

 تار از گذشاته کشاورزی، بایش تیش کیفیت محصولاافزا

. (Wu et al., 2005) تاااسه قارار گرفتاه اماورد توجا

زی کودهای زیستی شامل انواع مختلف ریز موجودات آزاد

 هستند که توانایی تبدیل عناصر غاذایی پرمصارف، از فارم

باشااند دسااترس بااه فاارم قاباال دسااترس را دارا میغیرقابل

(Rajendran and Devaraj, 2004 .) ،از سااوی دیگاار

از طریق تاثیر مثبتی که بر روی  های زیستی،استفاده از کود

گذارناد، امکاان های مفید خااک میارگانیسمفعالیت میکرو

به عناصر غذایی پر مصرف و کم مصارف  مناسبدسترسی 

در بهبود کیفیت گیاه  در نتیجهتوسط گیاه را فراهم آورده و 

 (.1۳91، نقدی بادی)باشند مؤثر می

تاوان باه از جمله کودهای زیستی بسایار کااربردی می

  (arbuscular mycorrhiza)آربوساکولار قارچ میکوریزا

ترین روابط میکوریزا از وسیع با قارچ . همزیستیکرداشاره 

ها همزیستی شناخته شاده باین گیاهاان و میکروارگانیسام

میلیااون سااال دارد. قااارچ  400قاادمتی باایش از  و اساات

 میکوریزا پس از برقراری همزیستی باا گیاهاان میزباان بار

های مختلااف فیزیولااوژیکی و بیوشاایمایی آن تاااثیر جنبااه

شاود. گیاهاانی گذاشته و موجب بهبود رشد و نمو گیاه می

باشاند، باه دلیال اینکاه که دارای همزیستی میکوریزایی می

 نمایناد،آب و عناصر غاذایی بیشاتری از خااک جاذب می

رشد رویشای و عملکارد بهتاری را دارا باوده و مقاومات 

هااای محیطاای از خااود نشااان راباار تنشبیشااتری در ب

ا در یزرمیکورچ قا. اثر مثبات . (Graham, 2001)دهندمی

هاای هوایی کاسنی در رژیام اندام خشک و تر وزنافزایش 

مختلف آبیاری گزارش شده اسات )رئیسای، و همکااران، 

افزایش وزن  ا دریزرمیکورچ قاتأثیر مثبت همچنین (. 1۳98

)فادائی و همکااران،  ی بادرشابوتر بوته و ریشه گیاه داروی

ی ااایه داروگیار بذد عملکروزن بوتااه و افاازایش  (،1۳97

، افزایش رشد و عملکرد ریحان (Kapoor, 2002)نیز اگش

(، آویشان بااغی )عظیمای و 1۳9۳)ذوالفقاری و همکاران، 

ار زاااهوزن  ،د زیساتیرااعملک(، افزایش 1۳9۲همکاران، 

)درزی و همکااران، ه اایانازه راااگی ع بوتهاااتفرو اه ااندا
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 . شده است( نشان داده 1۳87

ه باشد کپر کاربرد ازتوباکتر میکودهای زیستی از دیگر 

 گونه هفت است که دارای خاک مفید و مهم هایباکتری از

اسات  کروکوکاوم گوناه ازتوباکتر، گونه باشد. مهمترینمی

(Garrity et al., 2005) اناواع  توانادمای بااکتری ایان

 گیاه رشد محرک هایهورمون و هاویتامین آمینه، اسیدهای

 ماواد کاردن کند. اضاافه سنتز را ساکاریدهااگزوپلی انواع و

 تثبیات و ازتوبااکتر مختلف هایگونه رشد بر خاک به آلی

 باه غاذائی عناصر تأثیر زیادی دارد. همچنین میزان نیتروژن

 وده وبا ماؤثر ازتوبااکتر رشد بر فسفر و نیتروژن خصوص

 (.1۳9۳دهد )خسروی، می را افزایش هاباکتری رشد

کمیات و ثر بار کیفیات ؤاز عوامل زراعی م یکی دیگر

آرایش کاشت و عملکرد گیاهان، تراکم بوته در واحد سطح 

است. افزایش تراکم بوته سبب افزایش رشد طولی گیاهاان 

ز عوامال ا باردن ای بارای بهارهشده و رقابات باین گوناه

)حسااین پااور و  دهاادنیاااز را افاازایش می محیطاای مااورد

کاهش از طریاااق ب کم مطلواترل عماا (.1۳8۳همکااااران، 

د موجوهای نهادهبه گیاهان سترسی مناسب د باعث، قابتر

 بااهیی اغذاد موآب و یطی اچنین شرک شااده کااه در خادر 

 ودو در صورت وجن قرارگرفته گیاهار ختیادر اکافی اندازه 

)ملکااااااوتی و  دهد شاد حاصل خوکثر تولیاکافی حدر نو

سااختار  تغییار درآرایش کاشت از طریق  (.1۳79طهرانی، 

انداز گیاهی و افزایش امکان جذب بیشتر ناور، سابب سایه

ترین شود، بنابراین تعیاین مناسابافزایش عملکرد گیاه می

تراکم بوته برای افازایش عملکارد گیاهاان دارویای اماری 

هدف بررسی  ین تحقیق باضروری است. در همین راستا، ا

رد اثر مقادیر مختلف نیتروژن، تراکم و کود زیستی بر عملک

 کمی و کیفی گیاه دارویی کاسنی انجام شد. 

 هامواد و روش

این آزمایش در شهرستان قمصر واقع در استان اصفهان 

دقیقه طول شرقی و  ۲6درجه و  51 مختصات جغرافیایی با

متر از  1900و  ارتفاع  دقیقه عرض شمالی 45درجه و  ۳۳

های دو بار خردشاده در قالاب صورت کرتسطح دریا، به

های کامال تصاادفی در ساه تکارار اجارا شاد. طرح بلوک

فاکتورهای مورد مطالعه شامل کود نیتاروژن در ساه ساطح 

N1  ،N2   وN3 ، ،کیلاوگرم در  100و  50به ترتیب صفر

و  %50صفر ،  )معادل)از منبع اوره(، هکتار نیتروژن خالص 

 D3و  D1 ،D2، تراکم در سه ساطح توصیه کودی( 100%

عنوان عامل فرعی به گیاه در متر مربع، 1۲و  9، 6به ترتیب 

، تلقایح باا (B1)و کود زیستی در سه ساطح عادم تلقایح 

  (B3) و تلقایح باا ازتوبااکتر کروکوکاوم (B2)میکاوریزا 

 عنوان عامل فرعی فرعی در نظر گرفته شدند.به

ه بستر بذر، ابتدا با تهیاه یاک نمونا آماده سازی بل ازق

سانتیمتری خاک محل آزماایش،  ۳0مرکب از عمق صفر تا 

خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک تعیاین شاد )جادول 

(. مصرف کودهای شیمیایی بر اساس آنالیز خااک اعماال 1

شد و برای تأمین کودهای فسافر و نیتاروژن باه ترتیاب از 

کیلاوگرم فسافات  50فسافات تریلال) منابع کاودی ساوپر

کیلااوگرم نیتااروژن 100و  50خااالص در هکتااار( و اوره )

سازی زمین خالص در هکتار( استفاده گردید. عملیات آماده

شامل شخم اولیه، تسطیح زماین و کارت بنادی در فصال 

پاااییز انجااام و کاشاات بااذر، در اوایاال فااروردین صااورت 

متار باا  دوض و عر سهگرفت. هر کرت آزمایشی به طول 

هاای ردیف کاشت در نظر گرفتاه شاد. فاصاله کارت پنج

متار  یکهای فرعی متر و فاصله کرت دواصلی از یکدیگر 

ی ابتدا بذور با تراکم بیشتر کشت شادند، ولامنظور گردید. 

 تناک مرحلاه چناد طی ها دربوته سبزشدن گیاهان، از بعد

ی آبیاار اولاین های مورد نیاز بدست آید.گردیدند تا تراکم

هاای بعادی تاا بلافاصله پس از کاشت انجام شد و آبیاری

ای دو برگای( هفتاه چهارتا  سههنگام استقرار گیاه )مرحله 

ر صاورت بااصورت هفات روز یاکنوبت و پس از آن به

  گرفت.

هاا و مراتاع بذر گیاه کاسنی از مؤسسه تحقیقات جنگل

 تهیااه شااد. کااود زیسااتی حاااوی ازتوباااکتر کروکوکااوم

(Azotobacter chroococcum)   باا غلظاات(CFU/ml 



    
 ۱۳99 بهار و تابستان، ۱، شماره ۳نشریه علمی تغذیه گیاهان باغی دوره 

 

 

 150 

) Glomus( و قارچ میکوریزا گلوماوس اینترارادیساز 710

intraradices)  از موسسااه تحقیقااات خاااک و آب تهیااه

گردید. تیمارهای کودی به صاورت تلقایح باذرها قبال از 

کشت، اعمال گردید. لازم به ذکر است که هر بذر آغشته به 

اناادام فعااال  ۲00-۲50در حاادود  مایااه تلقاایح میکااوریزا،

 دریافت نمود. ریشه و هیف اسلور، قارچی شامل

های هوایی گیاه در مرحلاه گلادهی و از برداشت اندام

ای انجاام سه ردیف وسط و پس از حاذف اثارات حاشایه

تر اندام هوایی، وزن خشک گرفت. صفات تعداد برگ، وزن

تروژن، فسفر و اندام هوایی، طول ریشه، میزان فلاونوئید، نی

 گیری شدند.پتاسیم گیاه اندازه

      
 خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاک .1جدول 

Table 1. Physicochemical properties of soil    

Texture pH EC (dS/m) Organic 
Carbon (%) 

Total Nitrogen 

(%) 
Potassium 

(ppm) 
Phosphorus 

(ppm) 

Loam 7.87 1.26 0.51 0.1 278.94 10.95 

 

 اندازه گیری فلاونوئید

از روش رنگ سانجی کلریاد آلومینیاوم بارای تعیاین  

 عنوان اساتانداردمقدار فلاونوئید با استفاده از کوئرستین به 

به ایان ترتیاب کاه  ، (Chang et al., 2002) استفاده شد

 100های متاانولی گیااه )باا نسابت لیتر از عصارهمیلی 5/0

لیتار میلی 1/0لیتر متانول، میلی 5/1تر( با لیگرم در میلیمیلی

لیتر استات پتاسیم  میلی 1/0متانولی(،  10کلرید آلومینیوم )%

 ۳0هالیتر آب مقطر ترکیب گردید. سلس محلولمیلی 8/۲و 

ن قارار داده شادند. میازاو در تااریکی  دقیقه در دمای اتاق

جذب نوری هر ترکیب با دستگاه اسالکتروفتومتر در طاول 

گیری شد و فلاونوئید با اساتفاده از نانومتر اندازه 415موج 

گرم در گرم ماده خشک باه منحنی استاندارد برحسب میلی

 دست آمد. 

 و نیتروژن پتاسیم ،فسفر  اندازه گیری

باارای تعیااین غلظاات عناصاار غااذایی فساافر و پتاساایم 

هاای گیااهی در موجود در اندام هوایی کاسنی، ابتدا نموناه

درجااه سلساایوس  65ساااعت در دمااای  7۲دتآون بااه ماا

های گیاهی خشک و سلس آسیاب شدند. یک گرم از نمونه

پودر شده در داخل بوته چینی ریخته شاد و باه مادت دو 

درجااه سلساایوس در داخاال کااوره  550ساااعت در دمااای 

نرماال  ۲لیتر اسیدکلریدریک میلی 10خاکستر گردید. سلس

هی اضاافه شاد و به بوته چینی حاوی خاکستر نموناه گیاا

های چینی روی هیتر و تا شروع جوشش حرارت داده بوته

شدند. پس از خنک شادن محتاوای بوتاه از کاغاذ صاافی 

لیتر رسید. سلس فسافر میلی 100عبور داده شد و به حجم 

موجود در عصاره گیاهی، باا دساتگاه اسالکتروفتومتر و در 

 ,Olsen and Sommers) نانومتر قرائت شد 660موجطول

شااده از های تهیهغلظاات پتاساایم کاال در عصاااره. (1982

های گیاهی با دستگاه فلایم فتاومتر قرائات گردیاد و نمونه

هااای گیاااهی بااه روش کجلاادال نیتااروژن کاال در نمونااه

تجزیاه     (Jones and Case, 1990).گیری شادانادازه

هاای دو باار خردشاده در ها بر اساس کارتواریانس داده

ای کامل تصادفی در سه تکرار با استفاده هقالب طرح بلوک

مقایساه  .صاورت گرفات( 1/9)نساخه  SASافازار از نرم

ای دانکان در ساطح ها به روش آزمون چناد دامناهمیانگین

 Excelافزار وسیله نرم رسم نمودارها بهدرصد و  5احتمال 

 شد. انجام

 و بحث  نتایج

اکم نشاان داد کاود نیتاروژن، تار واریانس تجزیه نتایج

در سطح احتماال یاک  یدارکاشت و کود زیستی اثر معنی

بررسای کاسانی  صافات ماورداکثار ( بر  ≥01/0Pدرصد )

در ساطح پانج ، تاثیر کود نیتروژن بار طاول ریشاه داشتند

(. همچنین اثرات متقابل کاود ۲دار بود )جدول درصد معنی
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نیتروژن و تراکم، کود زیساتی و تاراکم در صافات تعاداد 

دار باود، تار انادام هاوایی و طاول ریشاه معنایبرگ، وزن

که اثر متقابل کود نیتروژن و کود زیستی و همچنین درحالی

گانه کود نیتروژن، تراکم و کود زیستی تنها در اثر متقابل سه

  .دار بودندتر معنیصفت وزن

(، مصارف ۳هاا )جادول بر اساس مقایسه میانگین داده

الص، نسابت باه عادم کیلوگرم در هکتار نیتروژن خا 100

کیلااوگرم در هکتااار کااود، باعااث  50مصاارف و مصاارف 

گیری شده در ایان افزایش تمام صفات کمی و کیفی اندازه

بوتاه در  1۲و  9باه  6آزمایش شاد. باا افازایش تاراکم از 

افازوده  در مترمرباع گیاه صفت وزن خشک دارمترمربع مق

، (در مترمرباعگارم  6/۳57و  9/4،۲94/۳۲4)به ترتیب  شد

 ،گرم در گرم وزن خشکمیلی ۳5/۲با  که فلاونوئیددرحالی

و  8۳/۲ ،69/۲6 ترتیب با مقدار بهفسفر و پتاسیم ، نیتروژن

بوتااه در مترمربااع  6در تااراکم  گرمگاارم در کیلااو 04/19

با  بوته در مترمربع فلاونوئید 1۲بیشترین مقدار و در تراکم 

فسافر و  ،نیتاروژن، گارم در گارم وزن خشاکمیلی 6۳/1

گرم در کیلاوگرم 11/14و  14/۲، 48/۲1 به ترتیب باپتاسیم 

 کمترین مقادیر را به خود اختصاص دادند. 

صافات اکثار  اثر کودهای زیستی بردر مقایسه با شاهد 

دار باود. بیشاترین مقادار وزن بررسی مثبت و معنای مورد

فلاونوئید، فسفر و پتاسیم، مربوط به مصارف کاود  ،خشک

ازتوبااکتر و تیماار بود و در ماورد نیتاروژن باین میکوریزا 

 (.۳)جدول  میکوریزا تفاوتی وجود نداشت
     

 . تجزیه واریانس صفات کمی و کیفی گیاه کاسنی2جدول 
 Table 2. Analysis of variance of quantitative and qualitative traits of Cichorium intybus      

Mean of squares 

DF SOV 

Potassium Phosphorous Nitrogen Flavonoid Root length Dry weight Fresh weight Leaf No. 

ns49.4 ns 2799.0 ns 600.3 ns 1868.5 ns 16.67 **30340.8 *14537.0 ns 2.7 2 Repetition 

**184567.1 **278752.8 **166149.3 **319592.3 *195.9 **134195.6 **2097165.5 **163.9 2 
Nitrogen 

fertilizer 

208.1 1278 116.5 564 2.66 295.1 782.2 1.4 4 Error a 

**16733.4 **31838.9 **18391.1 **35320.4 **31.24 **17660.3 **262141.3 **461.3 2 Density 

ns 1314.6 ns481.9 ns 110.6 ns 278.6 **2.69 ns 281.3 *5040.7 **16.7 4 (N×D) 

486.2 464.7 79.4 251.2 0.16 143.0 791.2 2.5 12 Error b 

**6025.3 **11676.1 **5929.0 ** 14843.9 *4.62 **2087.7 **53282.1 **22.1 12 
Biological 

fertilizer 

ns 1195.3 ns 317.1 ns 13.2 ns 66.7 ns 0.29 ns 263.7 **2085.7 ns0.5 4 B) × (N 

ns 277.3 ns 177.9 ns 205.1 ns 66.5 *0.65 ns 36.6 **3159.7 **7.1 4 (D×B) 

ns 261.1 ns 186.3 ns 194.4 ns 437.8 ns 0.32 ns 68.9 **5524.7 ns0.6 8 (B×D×N) 

536.6 203.4 432.7 427.6 0.18 101.8 422.5 0.37 36 Error c 

6.02 14.12 8.67 10.47 2.79 3.09 1.63 3.66 CV (%) 
      

:ns  درصد یک و پنج احتمال سطح در دارمعنی ترتیب به ** و * دار،معنی عدم  

ns, * and ** are non-significant and significant at 5 % and 1 % probability levels, respectively. 
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 ی. مقایسه میانگین اثرات کود نیتروژن، تراکم و کود زیستی در صفات کمی و کیفی گیاه کاسن3جدول
Table 3. Mean comparison of effects of nitrogen fertilizer, density and bio fertilizer on quantitative and qualitative 

traits of Cichorium intybus 
Potassium 

(g/kg) 
Phosphorous 

(g/kg) 
Nitrogen 

(g/kg) 
Flavonoid 

(mg/g DW) 
Root length 

(cm) 
Dry weight 

(g/m2) 
Fresh weight 

(g/m2) 
Leaf No. Treatment 

Nitrogen Fertilizer 

c  8.42 c 1.45 c 16.12 c 0.86 c 12.2 c 236.8 c 914.6 c 14.38 N1 

b 15.84 b 2.53 b 24.03 b 2.02 b 15.19 b 330.9 b 1268.3 b 17.14 N2 

a 249.3 a 3.48 a31.81 a 3.04 a 18.79 a 409.2 a 1597.1 a19.29 N3 

 

a 19.04 a2.83 a 26.69 a 2.35 c 14.19 c 294.9 c 1133.8 a21.41 D1 

b 16.04 b 2.48 b 23.78 b 1.94 b 15.19 b 324.4 b 1271.9 b 16.14 D2 

14.c 11 c 2.14 c 21.48 c 1.63 a 16.18 a 357.6 a 1374.3 c13.26 D3 

 

b 15.35 b 2.36 b 22.27 b1.83 c 14.86 c 315.1 c 1209.0 c 15.99 B1 

a 18.11 a 2.72 a 24.85 a 2.24 b 15.43 b 325.3 b 1253.8 b 17.04 B2 

b 15.73 b 2.36 a 24.84 b 1.84 a 15.87 a 336.6 a 1317.3 a 17.79 B3 
    

 5ال دار در سطح احتماوت معنیای دانکن فاقد تفهایی که دارای حرف مشترک هستند، بر اساس آزمون چند دامنهبرای هر عامل، در هر ستون میانگین
 باشند.درصد می

For each factor, means followed by similar letters in each column are not significantly different at 5% level (Duncan`s 
multiple range test). 

N1 ،N2  وN3 کیلوگرم در هکتار نیتروژن؛  100و  50،0به ترتیب مصرفD1 ،D2 و D3  رمربع، بوته در مت 1۲و  9، 6به ترتیب تراکمB1 ،B2  وB3 
 عدم تلقیح کود زیستی، تلقیح با مایکوریزا و تلقیح با ازتو باکتر به ترتیب 

N1, N2 and N3 were 0, 50 and 100 kg.ha-1 nitrogen, respectively; D1, D2 and D3, densities of 6, 9 and 12 plants.m-2, 
respectively; B1, B2 and B3, without biofertilizers, inoculation with Mycorrhiza and inoculation with Azotobacter, 

respectively. 
    

های اثر متقابال تاراکم و بر اساس مقایسه میانگین داده

الاف(، در -1کود زیستی برای صفت تعاداد بارگ )شاکل 

اد بارگ در تیماار بوته در مترمرباع بیشاترین تعاد 6تراکم 

تلقیح با ازتوباکتر و پس از آن در تیمار تلقیح با مایکوریزا، 

و کمترین تعداد برگ در شرایط عدم تلقیح با کاود زیساتی 

بوته در مترمربع، مصرف  1۲و  9های حاصل شد. در تراکم

داری بر تعاداد بارگ نداشاتند. در کودهای زیستی اثر معنی

ب(، در هار -1ژن )شاکل کنش تاراکم و کاود نیتاروبرهم

سطح تراکم، بین سه سطح مصارف کاود نیتاروژن تفااوت 

داری مشاهده شد. بیشترین تعاداد بارگ، مرباوط باه معنی

 6کیلوگرم در هکتار نیتروژن خالص در تراکم  100مصرف 

بوته در متر مربع و کمترین مقدار این صفت مربوط به عدم 

 ر مربع بود. بوته در مت 1۲مصرف کود نیتروژن در تراکم 

کنش تراکم و کود زیستی برای طول ریشاه نشاان برهم

بوتاه در مترمرباع بیشاترین  6م الف( در تراک-۲داد )شکل 

طول ریشه مربوط به مصرف کودهاای زیساتی و کمتارین 

بود ولای باین  عدم تلقیح کود زیستیطول ریشه مربوط به 

تفااوتی  رازتو باکتبا تلقیح تیمار مایکوریزا و با تلقیح تیمار 

 در طول ریشه مشاهده نشد.

بوتاه در  9بین سطوح مختلف کاود زیساتی در تاراکم 

داری وجاود نداشات. اخاتلاف باین مترمربع اختلاف معنی

بوتاه در مترمرباع  1۲سطوح مختلف کود زیستی در تراکم 

و ازتاو بااکتر با تلقیح دار بود، بیشترین طول ریشه از معنی

کنش تاراکم حاصل شد. برهما مایکوریز با تلقیحپس از آن 
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ب( در  -۲و کود نیتروژن برای طول ریشه نشان داد )شکل 

بوتاه در مترمرباع، بیشاترین طاول  1۲و  9، 6هر سه تراکم

کیلاوگرم در   50و 100ریشه به ترتیب مربوط به مصارف 

هکتار کود نیتروژن و کمترین طول ریشه مرباوط باه عادم 

 مصرف کود نیتروژن بود.

گانه کاود های اثر متقابل ساهسه میانگین دادهنتایج مقای

تار )جادول نیتروژن، تراکم و کود زیستی برای صفت وزن

گارم در مترمرباع( 8/1847تار )( نشان داد بیشاترین وزن4

 در کیلوگرم در هکتار نیتروژن 100مصرف  تیمار مربوط به

بوته در مترمربع و کاربرد کاود ازتوبااکتر باود و  1۲تراکم 

تار نسابت باه درصدی وزن 168ط باعث افزایش این شرای

بوته  6شرایط عدم مصرف نیتروژن و کود زیستی در تراکم 

 گرم در مترمربع( شد. 5/688در مترمربع ) با 

       
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
        

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
         

 تروژنکنش الف( تراکم و کود زیستی ب( تراکم و کود نی. تغییرات برگ در برهم1شکل 
Figure1- Leaf changes in interaction of a) density and bio fertilizer b) density and nitrogen fertilizer       

N1 ،N2  وN3 کیلوگرم در هکتار نیتروژن؛  100و  50،0ترتیب مصرفبهD1 ،D2  وD3  رمربع، بوته در مت 1۲و  9، 6به ترتیب تراکمB1 ،B2  وB3 
 دم تلقیح کود زیستی، تلقیح مایکوریزا و تلقیح ازتو باکترع به ترتیب 

, 2m.1 nitrogen, respectively; D1, D2 and D3, densities of 6, 9 and 12 plants-N1, N2 and N3 were 0, 50 and 100 kg.ha
respectively; B1, B2 and B3, without inoculation of biofertilizers, inoculation with Mycorrhiza, and inoculation with 

Azotobacter, respectively. 
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 کنش الف( تراکم و کود زیستی ب( تراکم و کود نیتروژن . تغییرات طول ریشه در برهم2شکل 
Figure2. Root length in interaction of    a) density and bio fertilizer    b) density and nitrogen fertilizer  

N1 ،N2  وN3 کیلوگرم در هکتار نیتروژن؛  100و  50،0به ترتیب مصرفD1 ،D2  وD3  رمربع، بوته در مت 1۲و  9، 6به ترتیب تراکمB1 ،B2  وB3 
 عدم تلقیح کود زیستی، تلقیح مایکوریزا و تلقیح ازتو باکتر به ترتیب 

, 2m.1 nitrogen, respectively; D1, D2 and D3, densities of 6, 9 and 12 plants-and N3 were 0, 50 and 100 kg.haN1, N2 
respectively; B1, B2 and B3, without inoculation of biofertilizers, inoculation with Mycorrhiza and inoculation with 

Azotobacter, respectively.   
 تر گیاه کاسنی. مقایسه میانگین اثرات متقابل کود نیتروژن، تراکم و کود زیستی در وزن4جدول

Table 4. Mean comparison of interaction effects of nitrogen fertilizer, density and bio fertilizer on fresh weight of 
Cichorium intybus    

 D1  D2  D3 

 B1 B2 B3  B1 B2 B3  B1 B2 B3 

N1 l 688.5 l 713.3 k 933.5  k 940.8 k 950.8 k 947.5  k 978.5 j 1034.0 j 1044.7 

N2 i 1104.2 i 1120.8 h 1213.3  h 1253.5 g 1307.2 g 1326.0  g 1345.5 g 1346.3 f 1397.8 

N3 f 1409.0 e 1514.8 e 1507.2  e 1515.2 d 1565.0 c 1637.7  c 1642.5 b 1731.8 a 1847.8 
  

 باشند.درصد می 5دار در سطح احتمال ای دانکن فاقد تفاوت معنیهایی که دارای حرف مشترک هستند، بر اساس آزمون چند دامنهمیانگین
Means followed by similar letters are not significantly different at 5% level (Duncan`s multiple range test). 

N1 ،N2  وN3 کیلوگرم در هکتار نیتروژن؛  100و  50،0رفبه ترتیب مصD1 ،D2  وD3  رمربع، بوته در مت 1۲و  9، 6به ترتیب تراکمB1 ،B2  وB3 
 عدم تلقیح کود زیستی، تلقیح مایکوریزا و تلقیح ازتو باکتر به ترتیب 

, respectively; D1, D2 and D3, densities of 6, 9 and 12 nitrogen 1ha.N1, N2 and N3 were respectively 0, 50 and 100 kg
plants.m-2, respectively; B1, B2 and B3, respectively, without inoculation of biofertilizers, inoculation with Mycorrhiza and 

inoculation with Azotobacter.  
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 در مهام عامال یک کودهای شیمیایی مصرف مدیریت

 وریحداکثر بهره باشد و موجبمی گیاهان کشت موفقیت

شاود مای محیطایزیسات  خطارات کمتارین و زراعای

(Kizilkaya, 2008) زیستی ، از طرفی شناسایی کودهای 

گیاهان، علاوه  نمو و رشد برای مناسب و طبیعت با سازگار

محیطی ناشای از مصارف زیااد بر رفاع مشاکلات زیسات

 هاایبر شاخص مطلوبی اثرات اندتوکودهای شیمیایی، می

 ,.Sharma et al) باشاد  داشاته محصاول کیفای و کمای

. در این آزمایش مصرف کاود نیتاروژن بار اسااس (2008

کیلوگرم ازت خالص در هکتار( باعاث  100توصیه کودی )

افزایش تمام صفات شاد. همچناین اثار کودهاای زیساتی 

ود. در دار بانسبت به شاهد در تمام صفات مثبات و معنای

پژوهشی در ارتباط با بررسی اثر قارچ میکوریزا بار برخای 

صفات مورفوفیزیولوژیک کاسنی تحت شرایط تانش آبای، 

 در رژیام هاوایی انادام خشاک و تار وزن میزان بیشترین

قارچ میکاوریزا  با تلقیح و درصد ظرفیت زراعی 90آبیاری 

(.  در پژوهشای 1۳98بدست آماد )رئیسای، و همکااران، 

مختلف قارچ میکاوریزا  اه بادرشبو کاربرد دو سویهروی گی

ساابب افاازایش وزن تاار بوتااه و ریشااه گردیااد )فاادائی و 

های قبلی نشاان داده اسات کاه (. پژوهش1۳97همکاران، 

 اساتقرار و رشد، عملکارد افزایش باعث با میکوریزا تلقیح

( ، آویشن بااغی 1۳9۳ریحان )ذوالفقاری و همکاران،  گیاه

 Yamawaki et) ( و زردچوبه1۳9۲اران، )عظیمی و همک

al., 2013 )شاهد شده است.  به نسبت 

در مطالعات دیگری نیز اثر کودهای زیستی و شایمیایی 

نیتروژن، بر رشاد، صافات مورفولاوژیکی، عملکارد گیااه 

 ,.Shahmohammadi et al).دار باودشوید مثبت و معنی

2013; Makkizadeh, 2011)  باا  در ارتباط در پژوهشی

ازتوباااکتر  و زایکااوریم یسااتیز یکودهااا ریتاااث یبررساا

ی از گنادم،  ارقاام یزراعا اتیخصوصا یبرخ برعملکرد و

تلقایح ازتوبااکتردرمیکوریزا  درتیماار دانه عملکرد بالاترین

در مطالعه حاضار  (.1۳95مشاهده شد )امرایی و همکاران، 

ت کیلوگرم از 100تر در شرایط استفاده از نیز بیشترین وزن

خالص در هکتار و کاربرد کودهای زیستی میکوریزا و ازتو 

 باکتر به دست آمد.

بوتااه در مترمربااع،  1۲و  9بااه  6بااا افاازایش تااراکم از 

یم صفات تعداد برگ در بوته و مقدار نیتروژن، فسفر و پتاس

تر، وزن خشاک که بیشترین وزنگیاه کاهش یافتند. درحالی

مترمرباع حاصال شاد  بوتاه در 1۲و طول ریشه در تراکم 

منظور بررسای تاأثیر (. در آزمایش دیگری که باه۳)جدول 

یاه گبوته در مترمربع( بر  15و  1۲، 9، 6های گیاهی )تراکم

دارویی کاسنی انجام شاد، مشاخص گردیاد کاه بیشاترین 

عملکرد برگ، عملکرد ساقه، عملکرد بیولوژیک، قطر ریشه 

طاول  گیاه در مترمربع و بیشترین 15و ارتفاع گیاه از تراکم 

گیاه در مترمرباع باه دسات  6ریشه و تعداد برگ از تراکم 

(. در همین رابطاه در آزماایش 1۳89، اصغری طاهری) آمد

بوتاه در  ۲0و  16، 1۲، 8، 4هاای دیگری با اعماال تاراکم

کاسنی مشخص شد که با افازایش  دارویی مترمربع در گیاه

هاای فرعای در تراکم تعداد برگ، تعداد آکن و تعداد شاخه

.  در  (Ress and harbor, 1985)تک بوته کاهش یافات 

 نانو کودهاای پاشیمحلول اثر بررسی منظوره بهآزمایشی ک

های تراکم تحت کاسنی دارویی گیاه عملکرد بر روی و آهن

 عملکارد بوته انجام شد مشخص گردید بیشاترین مختلف

 پاشیمحلول و مترمربع در بوته 15 و 10با تراکم  بیولوژیک

)سالهری و   شاد حاصال روی و آهان نانو کودهاای توأم

 گیاااه در کلسااول تعااداد کاااهش(. 1۳9۳وزیااری، 

 چتر تعداد کاهش ، (Toncer and Kizil, 2004)دانهسیاه

 ( و کااهش1۳85رازیاناه )کاوچکی و همکااران،  بوته در

 ( با1۳86انیسون )رسام و همکاران،  در چتر و چترک تعداد

نیتروژن،  مقدار فلاونوئید، شده است.گزارش تراکم افزایش

  .وته در مترمربع بیشتر بودب 6فسفر و پتاسیم در تراکم 

 گیاهاان بارای باین از یک ساو رقابات زیاد، تراکم در

 ماواد غاذایی و رطوبات نظیار موجاود مناابع به دسترسی

 و از ساوی دیگار باه علات کااهش ف اای افزایش یافته

بوته، از میزان رشد و تعداد انشعابات  هر برای دسترسقابل

همچناین در   شود.کمتر، کاسته می هایدر مقایسه با تراکم
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 های کم به علت رقابات کمتار بارای دریافات ناور،تراکم

یابد و اکسین کاهش می طریق تجزیه از انتهایی جوانه تسلط

 غاذایی عمادتاً مواد و شده هابوته گستردگی سبب این امر

گردد )نجفی و همکااران، می جانبی هایشاخه رشد صرف

ته در تاراکم (. به همین دلیل وزن تر و خشک تک بو1۳76

تر و که افزایش وزندر حالی مترمربع بیشتر است. در بوته 6

بوته در متر مرباع، باه علات افازایش  1۲خشک در تراکم 

تعداد گیاه در واحد ساطح ر  داده اسات. غلظات عناصار 

مترمربع بیشارین  در بوته 6غذایی موجود در گیاه در تراکم 

گیاهاان در  بود. این ق یه نیز به علات رقابات کمتار باین

مترمرباع در جاذب  بوتاه در 1۲بوتاه نسابت باه  6تراکم 

 باشد.عناصر موجود در خاک می

مقااادیر تمااام صاافات در شاارایط اسااتفاده از کودهااای 

 زیستی نسبت به عدم استفاده از این کودها افازایش یافات.

یم تأثیر مثبت میکوریزا بر مقادار فلاونوئیاد، فسافر و پتاسا

 که اثر مثبت ازتوبااکترکتر بود درصورتیگیاه بیشتر از ازتوبا

تر و خشک گیااه بیشاتر از میکاوریزا بر تعداد برگ و وزن

 یکساان بود. اثر میکوریزا و ازتوباکتر بر مقدار نیتروژن گیاه

 کدو گیاه بر بیوفسافاتتی اازیس وداک تأثیر بررسی با بود.

 قطر ،ساقه ارتفاع شامل یاارویش فاتااص که شدهگزارش

 ،نیتروژن مانند یعناصر جذب و برگ سطح و دادتع ،ساقه

 ایهاوداکدر شرایط استفاده از بور  و منیزیم ،پتاسیم ،فسفر

. El-Yazeid et al., 2007) یافتاه اسات )افزایش تیازیس

و  باکتریایی تیمارهای مثبت اثر مورد در هاااااایمشاب جنتای

 ( و1۳91خیار )فصیحی و همکااران، برگ  تعداد بر قارچی

 et al, 2007)  (Yasari کلزاجانبی  هایشاخه داداز تعانی

 است. گردیده زارشاگ

 و هاریشااه جذب سطح افزایش با امیکوریز هااایقارچ

 محیط کردن اسیدی و اسیدها ازیااااااآزادس ینااااااهمچن

 میزبان گیاه برای و حل را تحاااااارککم عناصر ،ریزوسفر

د ارکرااک .(1۳91کنند )فصیحی و همکاران، می استفادهقابل

در مطالعات دیگار نیاز وریزا اامیکهای ه قارچدمنظورااچن

. ایان  (Cardoso and Kuyper, 2006)ذکرشاده اسات

 فیزیکی )از طریاق تاکیفی ودابهب بباس ها،میکروارگانیسم

 افزایش طریق )از، شایمیایی (ارچاق ایاههاریس ترشاگس

 شبکه طریق از)و بیولوژیاک خااک  (غذایی عناصر جذب

 تااگرف هانتیج وانایتام ،بنابراین .گردندمی خاک( غذایی

 با ،باکتریایی تیمارهای به نسبت قارچی تیمارهای هاااااااک

 ایرااس و پتاسیم و فسفر نمودن شرایط جذب بیشتر راهماف

مقدار فلاونوئیاد،  راب معنیدار و مثبت تأثیر باعث ،راعناص

 تااتثبی درنیاز  ازتوباکتر .گردیدهاند فسفر و پتاسایم گیااه

 ,.Wensing et al)د دار تاااهمی روژناانیت کااوژیبیول

 ازوکارهایااااس قااااطری از باکتری این ،همچنین .(2010

 سبب هورمونهایگیاهی داااتولی دیگااری مثاال فااامختل

بنابراین  .(Pal et al., 2008)د یگردام اهاگی رشد تحریک

تر و خشاک و طاول ازتوباکتر در افزایش تعداد برگ، وزن

-ساویه با در گندم نیز تلقیح  ریزا بود.ریشه مؤثرتر از میکو

 وزن و محصول )عملکرد داناه( خشک وزن ازتوباکتر های

داد )رحیمای و  افزایش دار معنی طور به را ها ریشه خشک

 (.1۳90همکاران، 

 Scutellaria) آزمایشی روی گیاه دارویی بشقابی در

integrifolia ) با گیاه این ریشه تلقیح کهمشخص گردیاد 

 گیاه خصوصاً تکثیر و رشد افزایش در تنهانااااااه زامیکوری

 در داارش برای را گیاه توانایی بلکه ،بوده مؤثر ریشه دارش

 Joshee et)کمبود فسفر افزایش میدهد دچار ایااکهاخ

al., 2007) ماایکوریزا قاارچ پژوهش دیگری کاربرد . در 

 Kapoor et)داشات  رازیاناه بر رشد گیاه داریمعنی ریتأث

al, 2004)زیساتی کودهای کااربرد . در آزماایش دیگاری 

 خصوصیات بهبود باعث سودوموناس و ازتوباکتر نظیر

 (Shaalan, 2005). دانه شاد سایاه دارویی گیاه دیاارش

 وناهورم میزان ،ریزوسفری باکتریهای کهگردیده  گزارش

 ,Flores et al)میدهند  افزایش میزبان را گیاه سیتوکینین

 به ریشه از نیترات انتقال رعتاااااس ،نهورمو این .(2005

گردیده گزارش  همچنین  .میدهد افزایش را گیاه شاخساره

 ریشه فیزیولوژی بر عمیقی أثیرااتا وریزاامیک قارچهای که

 ،سنتتاز میناگلوت اختنااااس الااااسبب فع که گذاشته گیاه
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 را نیتروژن تااغلظ قاطری ناای از و شده اورهآز آرژیناز و

 .(Bago et al., 2008)د امیدهن افزایش میزبان گیاهان در

 از نیتروژن انتقال در کلیدی آنزیمهای از اورهآز از واااآرژین

 تیااهمزیس دافراین طی میزبان گیاه ریشه داخل به میسلیوم

 فرم به خارجی میسلیومهای طااتوس روژناانیت .ندایباشام

 به سنتتاز میناگلوت وسااایلهباااه  و جذب آمونیوم یا نیترات

 میگردد. تبدیل آلی تترکیبا

 ایااااتیماره در فسفر غلظت افزایش اااااب هاااارابط در

کاه از  ،است شدهبیان مختلفی لادلای ارچیاق و اییاباکتری

 دنیاااامع اسیدهای تولیدافااازایش  تاااوانآن میاااان می

 ،)اگزالیک آلی اسیدهای، اسیدساولفوریک( و )اسیدکربنیک

 و فاتازاااافس ایاااازیمهااااآن و ک(اااالاکتی و یتریکاااس

 ,.Tilak et al)معدنی  و آلی فسفاتهای لالااانح درنتیجه

ر اااث در بیانشیرین اهاگی فرامیزان فس .رداب امان را (2005

 Glomus) وریزاااامیک ارچاااق هاااگون دو ااااهمزیستی ب

mosseae) و (Glomus versiform )یافتاه اسات افزایش

(Liu et al., 2007)با آلوئاه ورا تلقیح. در آزمایش دیگری 

 ،اکاااخ جااذبقابل فسفر ،فسفات کنناادهحل باکتریهای

جااذب فساافر توسااط گیاااه و رشااد گیاااه را افاازایش داد 

(Gupta et al., 2012). 

 داراناااجان زاااری که شاادهگزارش ،پتاسیم با رابطه در

 سیلیکات قادرند مخمرها و قارچها ،باکتریها متعدد شاامل

 ،نااهآ ،فراافس ،یمااپتاس ونااچ عناصری و ردهاک حل را

 . (Shady et al., 1984)کنند آزاد را یماااسیلیس و روی

 از میکوریزا و ازتوباکتر هاک ودانم گیرینتیجه میتوان ،ذاال

 باعث کانیها انحلال و سیلیکاتها حاال نمااودن قاااطری

 میزان در افزایش باعث آن تبعبااهو  یماااپتاس ازیاااآزادس

 ،محققین ینا نتایج .انادگردیده گیاه،وایی اه داماان یماپتاس

در کل میدهد.  قرار تأیید مورد را حاضر پژوهش یافتههای

دارویی  صفات کمی و کیفی گیاه افزایش که رسدمی نظر به

 بهباود طریاق از زیستی ازکودهای استفاده کاسنی درنتیجه

 اناواع دادن قارار دسترس و در خاک میکروبی هایفعالیت

 اکساین، نظیرسایتوکینین، رشاد محارک مواد و هاهورمون

 باشاد عناصر غذایی فراهمی نیز پنتوتنیک و اسید و بیوتین

.(Karthikeyan et al., 2008) 

 گیری کلینتیجه

درصد توصیه کودی  100تمام صفات مورد بررسی در 

بیشترین مقدار را داشاتند. مقاادیر ایان صافات در شارایط 

استفاده از کودهای زیستی نسبت باه عادم اساتفاده از ایان 

 فزایش یافت. تأثیر مثبت میکوریزا بر صافات کیفایکودها ا

د. در فلاونوئید، فسفر و پتاسیم گیاه بیشاتر از ازتوبااکتر باو

م در بین اثرات متقابل دو گانه، تراکم در کود زیستی و تراک

دار کود نیتروژن برای صفات تعداد برگ و طول ریشه معنی

زیساتی بودند. مقایسه میانگین اثار متقابال تاراکم در کاود 

بوتاه در  6نشان داد کاه بیشاترین تعاداد بارگ در تاراکم 

اکم مترمربع و تلقیح ازتو باکتر و بیشترین طول ریشه در تار

یساه بوته در مترمربع و تلقیح ازتو باکتر بدست آمد. مقا 1۲

د کاه میانگین اثر متقابل تراکم در کود نیتروژن نیز نشاان دا

 ر مترمربع و مصارفبوته د 6بیشترین تعداد برگ در تراکم 

کیلوگرم در هکتار نیتروژن خاالص و بیشاترین طاول  100

 بوته در مترمرباع و کیلاوگرم در هکتاار 1۲ریشه در تراکم 

 نیتروژن خالص مشاهده شد. 

 گانه کود نیتروژن، تاراکم و کاود زیساتیاثر متقابل سه

-ات معنیدار بود و در سایر صفتر معنیتنها در صفت وزن

تار بوتاه در م 1۲شترین وزن تر بوته در تاراکم دار نبود، بی

کیلوگرم در هکتاار نیتاروژن خاالص و  100مربع، مصرف 

تلقاایح بااا ازتوباکترحاصاال شااد. افاازایش تااراکم، اسااتفاده 

شاده همزمان از کودهای زیستی و شیمیایی به مقدار توصیه

تار کاسانی در واحاد بر اساس آزمون خاک، عملکارد وزن

در  دهاد. لاذاداری افازایش مایصاورت معنایسطح را به

بوتاه در  1۲مناطقی با شرایط مشابه ایان آزماایش، تاراکم 

کیلوگرم در هکتار نیتروژن خالص و  100مترمربع، مصرف 

استفاده از کودهاای زیساتی جهات دساتیابی باه بیشاترین 

 .عملکرد کمی و کیفی کاسنی قابل توصیه است.
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 چکیده

 . تغذیهدهدها را تحت تأثیر قرار مید محصولات کشاورزی است که رشد و تولید آنترین محدود کننده تولیتنش خشکی مهم

ترین یکی از گسترده جزء"روی"دارد. کمبود  سزاییبه نقش هاتنش انواع مقابل در گیاهان تحمل سطح بالا بردن در گیاهی مناسب

 تئین، بیانیسم پروویژه در مناطق خشک و نیمه خشک است. این عنصر نقش اساسی در متابولکمبودهای مواد مغذی در گیاهان به

طح س ۴ دام باوی هرکرت و سولفات پاشی نانوذراژن، سلامتی دیواره زیستی و متابولیسم کربن دارد. به همین منظور، اثر محلول

صفات تعدادگل،  درصد ظرفیت زراعی(، بر برخی100و  ۵0گرم در لیتر( در دو سطح آبیاری )میلی ۵0و  ۲۵، ۵، 0های )غلظت

ک گیاه اده خشای و وزن مقطرگل، تعداد برگ، وزن ریشه، میزان قند، محتوی پرولین، میزان کلروفیل برگ و هدایت روزنه

ت بر صفا داریپاشی با نانوذرات و سولفات روی اثر معنیرد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد که محلولاطلسی مو

ها مشاهده تیمار داری بینمورفولوژیکی و فیزیولوژیکی مورد مطالعه داشتند. از لحاظ تعداد گل در شرایط تنش تفاوت معنی

ل بیشتری نسبت به عدد گ 7گرم از هر دو ماده حدود میلی ۲۵ترکیبی نشد، ولی در شرایط نرمال گیاهان تیمار شده با غلظت 

ر رشد و تیجه، دنپاشی با نانوذرات در مقایسه با سولفات روی در رفع اثرات تنش خشکی و در شاهد داشتند. همچنین محلول

د رشد و زی و بهبوهای اسمتنشتواند در رفع رسد، تغذیه با کودهای روی میگلدهی گیاه اطلسی موثرتر بود. لذا به نظر می

 کارآیی گیاه اطلسی در شرایط تنش شوری مفید باشد.

 

 .پاشیوزن ماده خشک،  تعدادگل،  قطرگل، شاخص کلروفیل، محلول :کلمات کلیدی
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 مقدمه

 تیاره از Petunia hybrida علمای ناام با اطلسی گیاه

 شاماربه  سبزفضای تابستانه در مهم هایازگل سولاناسه و

گیارد. در برمی را گیااهی گونه  30 تقریباً این جنس آید.می

ساله و دائمی بوده و منشاأ های یکگونه هیبریدا دارای رقم

 ,.Farooq et alآن آرژانتاین، برزیال و اروگوئاه اسات )

هاای موجاود در (. این گونه از طریق اصالا  گوناه2009

هوای گرم  اند که نیازمند آب وآفریقای جنوبی حاصل شده

هاای و نور خورشید کافی است. این گیاه معمولا در گلدان

آویزان و یا در بستر کشت درفضای سبز کشت مای شاود. 

نیازمند خاک غنی است و اگر به خاوبی و مانظم باا اناواع 

های خود فضاای کودها تغذیه شود، به مدت طولانی با گل

(. از Mokadem and Sorur, 2014آرایاد )سابز را مای

سابز طاور معماول در فضاایرقام مهم گیاه اطلسی که باها

هاای می باشد، از ویژگی "پاراد"شود، رقم کشت و کار می

دهای زود هنگاام در بارز این رقم قدرت گلدهی بالا، گال

دهی با کوتااه شادن طاول روز فصل بهار و حتی ادامه گل

های این رقم بافتی درخشان و بارا  و گل باشد. گلبرگمی

ی مومی دارند کاه باه جلاوگیری از تباادل آب کماک حالت

 خشااک و هااایکشااور مااا ایااران ازجملااه اقلاایمکنااد. می

خشک جهان است، از طرفی کاهش نازولات آسامانی نیمه

رویه از مناابع آب شارایط های اخیر و برداشت بیطی سال

ماادت  هااای بلناادرا بحراناای کاارده اساات. طبااق گزار 

د سال اخیر کاهش یافتاه هواشناسی، میانگین بار  طی چن

و ایران را برای ملحق شدن باه کشاورهای خشاک جهاان 

علاوه بار . (Bahreininejad et al., 2012) کندمستعد می

 ،سابز اساتهای مهم در فضاایآبیاری از مقوله وآب این، 

رو مدیریت عاواملی کاه باعاا کااهش مصار  آب ازاین

نسبت به  هرچند پاسخ گیاهان حائز اهمیت است. ،شوندمی

ولی فهم کاارآیی  ،خوبی شناخته شده استتنش کم آبی به

-گیاهان در یک شرایط محیطی پیچیده که در آن انواع تنش

افتد، ناقص است. بهبود تحمال زمان اتفا  میطور همها به

 گیاهان نسبت به تنش خشکی خیلی مهم و حیااتی اسات.

(Geravandi et al., 2011تغذیه .) باالا  در گیاهی مناسب

 نقاش هااتانش اناواع مقابال در گیاهان تحمل سطح بردن

تاارین دارد. کمبااود روی جاازء یکاای از گسااترده ساازاییبه

ویژه در مناطق خشاک کمبودهای مواد مغذی در گیاهان به

باشااد. ایاان عنصاار نقااش اساساای در و نیمااه خشااک ماای

متابولیساام پااروتئین، بیااان ژن، ساالامتی دیااواره زیسااتی و  

بن دارد. اثرات روی بر فرآیندهای فتوشیمیایی متابولیسم کر

و تثبیااات دی اکسااایدکربن نیاااز گااازار  شاااده اسااات 

(Baybordi, 2005) .هایی که باا تحمل به خشکی در کلم

کمبود روی مواجه بودند، مورد مطالعه قرار گرفت و نتاایج 

نشااان داد کااه محتااوی عنصاار روی، آساایب بااه دسااتگاه 

هاای د و حاذ  رادیکاالفتوسنتزی و عدم تعادل بین تولی

آزاد فاکتورهای مهمی هستند که منجر به کااهش رشاد در 

همراه تنش خشکی در گیاه کلم قرمز شرایط کمبود روی به

(. در Hajiboland and Amirzad, 2010شااوند )ماای

مطالعه دیگر اثر نانو ذرات مس و روی بر تحمل باه تانش 

که ایان  خشکی گندم مورد ارزیابی قرار گرفت و نشان داد

هاای فتوسانتزی و ترکیبات باا افازایش پایاداری رنگداناه

هاای آنتای اکسایدان، محتوی آب و هچنین فعالیات آنازیم

 Taran et)دهناد اثرات منفی تنش خشکی را کااهش مای

al., 2017) .در مطالعاه دیگاری اثارات ناانوذرات  نتیآتت

 Ocimumروی باار تحماال بااه شااوری گیاااه ریحااان )

basilicum L.رد ارزیابی قرار گرفت و نتایج نشان داد ( مو

زنای، رشاد و که تیمار با نانوذرات روی باعا بهبود جوانه

-همچنین تحمل به تنش این گیاه نسبت به تنش شوری می

 (. 139۴شود )درویش زاده و همکاران، 

جملاه  از هااعرصاه کلیاه در ناانو فنااوری از اساتفاده

ناانو  هاایدهفارآور باشاد.مای گستر  حال در کشاورزی

ناانومتر  100 تاا 1 باین ابعااد با هایهذر از مخلوطی شامل

 شایمیایی ماواد و فیزیکی خصوصیات توانندکه می هستند

 ,Hajiboland and  Amirazadدهند ) تغییر را خود اولیه

 ذرات اخیراً نانو شکل به شیمیایی کودهای (. عرضه2010

 کاه مضاری اثارات دلیالاسات. باه گرفته قرار توجه مورد
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 ایجااد غاذا کیفیات و زیسات محیط در شیمیایی کودهای

لذا مطالعات زیادی در مورد یافتن جایگزین بارای  کنند،می

 ناانو، مقیاا  باه ماواد تبادیل آنها در حال انجاام اسات.

 هاایفعالیت و بیولاوژیکی شایمیایی، فیزیکی، هایویژگی

 پاذیریانحلال بار عالاوه. دهدتغییرمی را هاآن کاتالیزوری

 غشااای در نفااوذ قابلیاات و شاایمیایی هااایفعالیت بیشااتر،

 دیگار ساوی از گاردد.می پدیدار ذرات نانو این در سلولی

 کاهش جهت در راهکاری عنوانبه کودها نانو کاربرد اخیراً

 شادهمطر  زراعای هایسیساتم در شایمیایی مواد مصر 

 نانو هنچنین فناوری (.Dole and Wilkins, 1999) است

 جدیاد محصاولات یتوسعه برای را مناسبی بسیار فرصت

 محصاولات کیفیت و عملکرد بهبود باعا و کندمی فراهم

 را شیمیایی آفات و کودها از ناشی سمیت میزان و گرددمی

دهد. مطالعات زیادی در مورد نقش عنصار روی می کاهش

 باا تحقیق این های غیرزیستی وجود دارد. لذا،در رفع تنش

ذرات  روی و نانو پاشی سولفاتمحلول تأثیر رسیبر هد 

و فیزیولوژی گیاه اطلسی تحت  رشدی برخصوصیات روی

 .شد انجام خشکی شرایط تنش

 هامواد و روش

های اطارا  شهرساتان این پژوهش در یکی از گلخانه

گیااری نمااین واقااع در اسااتان اردبیاال انجااام شااد، اناادازه

آزمایشگاه علاوم  های فیزیولوژیک و بیوشمیایی درشاخص

باغبانی دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی دانشاگاه محقاق 

رقم پااراد گال  F1  اردبیلی انجام شد. در این پژوهش بذر

اطلسی  تهیه شده از موسسه پاکان بذر مورد اساتفاده قارار 

گرفت. در ابتدا بذور اطلسی در نیمه اول فاروردین مااه در 

ماا ، پرلایات  های حااوی کوکوپیات، پیاتداخل سینی

برگای  6-8ها به مرحله کشت شدند. پس از اینکه گیاهچه

 1۲های پلاستیکی باا قطار دهاناه رسیدند، به داخل گلدان

متر منتقل شدند. بستر کاشت مورد استفاده ترکیبی از سانتی

درصاد ماساه باود. برخای  30درصد خااک باغچاه و  70

 آورده 1خصوصیات شیمیایی و فیزیکی خااک در جادول 

 شده است.

    
 رخی خصوصیات شیمیایی و فیزیکی خاک مورد استفاده در آزمایشب -1جدول 

Table 1. Some chemical and physical properties of the soil used in the experiment 
Soil texture Organic material (%) PH (ds/m)salinity F.C g/ kg 

Clay-loam 1.56 7.28 2.07 214 

 

طر  آزمایشی از نوع اسپلیت اسپلیت پلات در قالاب  

طر  کامل تصادفی با چهار تکرار باود. فاکتورهاای ماورد 

درصاد 100و ۵0آزمایش شامل تیمار آبیاری در دو ساطح )

صاورت پاشی روی باهظرفیت زراعی( و تیمارهای محلول

سولفات روی و ناانوذرات روی هرکادام در چهاار ساطح 

گرم در لیتر( در نظر گرفته شادند. یلیم ۵0و ۲۵، ۵)شاهد، 

باتوجه به کلا  بافت خاک، مقدار آب ماورد نیااز جهات 

اعمال ایمار آبیاری محاسبه شد.  وزن گلدان پر از خااک و 

در حالت اشباع  و همچنین  وزن مقدار آب مورد نیاز برای 

 100گیری شادند. بارای اعماال اشباع کردن گلدان انادازه

درصااد  ۵0و باارای اعمااال  ۲10 درصااد ظرفیاات زراعاای

میلی لیتر آب استفاده شد. اعمال تیمار  10۵ظرفیت زراعی 

آبیاری دو هفته بعاد از اساتقرار گیاهاان در گلادان اصالی 

پاشای دو هفتاه بعاد از شروع شد. اعمال تیمارهای محلول

های مورد اساتفاده باتوجاه اعمال تنش خشکی بود. محلول

ساب تهیاه شاده و باه صاورت به اندازه گیاه در حجم متنا

پاشی شاد. ناانو ذرات روی و ساولفات روی برگی محلول

مورد استفاده جهت تهیه محلول بعد از توزین ماواد در آب 

 حل شده و مورد استفاده قرار گرفت. 

هایی از قبیل تعدادگل، قطرگال، تعاداد بارگ، شاخص

وزن ریشه، میزان قند، پرولین، شاخص کلروفیل و هادایت 

گیاری شادند. بارای ای و وزن مااده خشاک انادازهروزنه
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گیری قطر گل، تعداد چهار گل از هر گیاه به صورت اندازه

تصادفی انتخاب شده و با استفاده از کولیس دیجیتاال قطار 

گیری متر اندازهها در مرحله باز شدن کامل برحسب میلیآن

و میانگین آنها به عنوان قطر گل در نظر گرفته شد. هدایت 

سااخت   1SCای با استفاده از دساتگاه پرومترمادل وزنهر

گیری کشور آمریکا در مرحله شروع گلدهی و یکبار انادازه

شد. برای این منظور سه برگ  از گیااه را انتخااب کارده و 

-Ramirezگیری شااد )ای اناادازهمیاازان هاادایت روزنااه

Vallejo and Kelly, 1998گیااری وزن (. باارای اناادازه

ها از ناحیه طوقاه ،  بعد از اتمام گلدهی بوتههاخشک بوته

گاراد و باه درجه ساانتی ۴0قطع شدند و در آون در دمای 

هاا توساط مدت یک هفته نگهداری شدند، ساپس وزن آن

 گیری شد.ترازو اندازه

بارگ  6گیری شاخص کلروفیل از هرگیااه جهت اندازه

به صورت تصادفی )دوبرگ از بالا، دو برگ از وساط و دو 

ه و باا اساتفاده از دساتگا برگ از پایین گیاه( انتخاب شاده

گیری شد و میانگین اندازه   CCM 200کلروفیل متر مدل 

 اعداد به دست آمده به عنوان شاخص کلروفیل گیاه مد نظر

قرار گرفت. در مراحل  اول رشد، تعاداد گال باا شامار  

شاد و همچناین بعاد از ها موجود روی گیاه ثبات مایگل

 فت.های نهایی نیز مورد ارزیابی قرار گرت، تعداد گلبرداش

هاا باا کال از جاوانترین بارگ استخراج کربوهیادارت

استفاده از رو  فنول ساولفوریک اساید صاورت گرفات. 

 ۲ هاا پاودر شاده باا گارم از جاوانترین بارگ ۲/0 مقدار 

( ساییده و با سارعت  pH= 7لیتر بافر سدیم فسفات )میلی

درجاه  ۴دقیقاه در دماای  ۲0قه به مدت دور در دقی 1000

 10سااانتی گااراد سااانتریفیوژ شاادند. از محلااول رویاای 

میکرو لیترآب مقطر افازوده  990میکرولیتر برداشته و به آن 

لیتر فناول میلی ۵/0 ،لیتر از محلول حاصلمیلی ۵/0شد. به 

( %98لیتر اساید ساولفوریک )میلی ۵/۲)محلول آبی( و  ۵%

دقیقه در  10-1۵از تثبیت رنگ به مدت اضافه گردید. پس 

ها درجه سانتی گراد قرار گرفت و جذب نمونه۲7-30دمای

در طول  Genway 6705با استفاده از اسپکتروفتومتر مدل 

 (.Hissao, 1973گیری شد )نانومتر اندازه nm ۴90موج 

و همکاران  Batesمحتوای پرولین آزاد براسا  رو  

گیری شد گاه اسپکتروفتومتر اندازه( با استفاده از دست1973)

گرم در هر گرم وزن خشک برگ گازار  و برحسب میلی

هااای تاار و شااد. باارای ایاان منظااور، پااس از تااوزین برگ

 3لیتر اسید سولفاسالیسایلیک میلی 10سازی آنها در همگن

ها سانتریفوژ شاده و معار  ناین هیادرین و درصد، نمونه

فازوده شاد. پاس از اسید استیک خالص به محلول رویی ا

ها در حمام آب گرم به مدت یک سااعت، قرار دادن نمونه

لیتر تولوئن اضافه و محلاول رویای جادا شاد و در میلی ۴

باا دساتگاه اساپکتروفتومتر مادل  ناانومتر ۵۲0 طول ماوج

Genway 6705 از تولوئن باه عناوان بلاناک  شد. قرائت

 استفاده شد.

 SAS (V. 9.2)فازار ها با اساتفاده از نارم اتجزیه داده

ون ها با استفاده از آزماصورت گرفت. مقایسه میانگین داده

 و یک درصد انجام ۵ای دانکن  در سطح احتمال چند دامنه

 ید.استفاده گرد  Excelها از نرم افرازشد. برای رسم نمودار

 نتایج و بحث

هاا نشاان داد کاه نتایج حاصل از تجزیه واریاانس داده

هاای ( تماام شااخصp<0.01داری)معنی طورتنش آبی به

پاشاای بااا مااورد مطالعااه را تحاات تاااثیر قاارار داد. محلااول

جاز نانوذرات روی نیز روی تمام صفات مورد مطالعاه )باه

را نشاان داد.  (p<0.01داری )ای( اثار معنایهدایت روزنه

پاشی با سولفات روی نیاز روی رشاد گیااه، میازان محلول

داری د باارگ اثاارات معناایپاارولین، تعااداد گاال و تعاادا

(p<0.01 از خااود نشااان داد. اثرمتقاباال تاانش آباای بااا )

ای( جاز هادایت روزناهنانوذرات روی در تمام صفات )به

دار بود، درحالیکه اثر متقابل بین تنش آبی و ساولفات معنی

روی و همچنین اثرمتقابل باین ساولفات روی و ناانوذرات 

دار گیااهی معنایروی فقط تعداد برگ و وزن خشک اندام 

بود. اثر متقابل بین تنش آبای، ناانوذرات روی و ساولفات 

روی نیز  از لحاظ وزن خشک اندام هوایی و تعاداد بارگ 
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 (.۲دار بود )جدول معنی

وزن خشااک اناادام هااواییط همااانطور کااه در جاادول 

( نشان داده است، تنش آبی بیوماا  گیااه را باه 3)جدول 

هاای ر گیاهاان باا غلظاتداری کاهش داد. تیمااطور معنی

مختلف نانوذرات روی، رشد گیاه را در شرایط تنش بهبود 

طاور های ماورد اساتفاده باهطوریکه همه غلظتبخشید، به

دار وزن خشک گیاه را نسبت به شاهد افزایش دادناد. معنی

برابار  گرم در لیتر وزن خشاک گیااه دومیلی ۵0در غلظت 

داری وی تاأثیر معنایپاشی با ساولفات رشاهد بود. محلول

روی رشد و عملکارد بیوماا  گیااه اطلسای نداشات. در 

داری باین تیمارهاای ماورد شرایط تنش آبی تفاوت معنای

مطالعه از لحاظ وزن خشک اندام هوایی گیاه مشاهده نشاد 

ولی در شرایط بدون تنش بیشترین میازان وزن خشاک در 

ر لیتر از گرم دمیلی ۲۵و  ۵های گیاهان تیمار شده با غلظت

نانوذرات روی مشاهده شد. کمترین رشد در شاهد مشاهده 

کام، یاک  رشاد که است شده (. پیشنهاد۵و  ۴شد )جدول 

حالت سازگارکننده برای زنده ماندن گیاه در شارایط تانش 

های نسابت است. به طور کلی گیاه تحات تاأثیر شااخص

و ترشاح  C/Nهای پروتئین و نسابت گلوسیدها به ترکیب

شاود، کاه تحات ن فلوریژن وارد مرحله گلدهی میهورمو

دلیل کاااهش محتااوای نیتااروژن تانش کمبااود رطوباات، بااه

 C/Nمحلول در ریزوسفر خاک، گیاه به اجباار در شارایط 

شود، بالا قرار گرفته و الزاماً باعا گلدهی در ارتفاع کم می

شاود. هرچاه چنین طول دوره گلدهی در گیاه کوتاه میهم

بیشتر باشد، رشد اندام هادایی کااهش  شدت تنش خشکی

 باه تواناد مرباو مای کااهش ایان که کندمی پیدا بیشتری

باشاد )امیادی و  هاوایی انادام در اساید افزایش آبسیزیک

 (.1391همکاران، 

 
 طلسیانس تأثیر تیمار آبیاری، نانوذرات روی و سولفات روی بر صفات مورفولوژیک و فیزیولوژیک گیاه تجزیه واریا -2جدول 

Table 2-Analysis of variance of the effect of irrigation treatment zinc nanoparticles and zinc-sulfate on morphological 
traits of petunia plant.     

Aerial 

parts dry 

weight 
Prolin Sugar Root dry 

weight 
Stomatal 

conductan

ce 
Chlorophy

ll index Leaf NO. Flower 

NO. 
flower 

Dimeter 
DF Treatment 

**288 **0.133 **44.06 **41.2 **193 **281 **508 **41.6 **409 1 (a)Irrigation 

38.11 0.822 149.1 14.44 31.2 37.7 50.6 14.5 45.4 1 (a) Error 

**76.87 **0.40 *82.57 **52 ns7580/ **51 **23.81 **58.5 **218 3 Zinc Nanoparticle (b) 

5.18 0.107 6.48 3.88 0.69 4.8 8.59 3.51 5.16 3 (b) Error 

ns2.81 *0.015 ns1.88 *5.79 ns2.56 ns17 **79.1 *.404 ns17 3 Zinc sulfate (c) 

**42.45 *0.018 *66.4 **23.9 ns0.785 **36 **116.7 *19.5 **3.40 3 a×b 

**9.06 ns0.001 ns3.37 ns5910/ ns3.11 ns11.6 *37.2 ns6.17 ns10 3 a×c 

**4.18 ns0.004 *50 ns3.56 ns1.65 ns11 **34.3 ns13.84 ns12 9 b×c 

**5.02 ns0.004 ns23 ns4.07 *2.97 ns5.7 **16.7 ns8.91 ns2.94 9 a×b×c 

1.24 0.56 20.8 2.10 1.19 6.9 10.1 5.62 7.06 96 Total error 

15.65 25.26 19.3 14.9 10.57 12.5 8.2 18.36 3.51  C.V)%( 
    

ns, (*) and (**) non-significant and significant at p p<0.05 and p<0.01, respectively      
عنوان یاک جازء فلازی روی از عناصری است که یا به

عنوان یک کوفاکتور ساختاری یاا های  مختلف و یا بهآنزیم

کناد، بناابراین باا متابولیسام سااکارید،  تنظیمی عمال مای

 ,.Zhang et alهاا رابطاه دارد )فتوسنتز و سانتز پاروتئین

دهاد کااربرد هایی وجود دارد که نشان می(. گزار 2013

روی گیاااه، موجااب کاااهش اثاارات منفاای تاانش و  عنصاار

( ۲007و همکااران ) Halderافزایش رشد گیاه شده است. 

، ۵/1هاای صافر، در تحقیقی تأثیر عنصر روی را در غلظت

کیلوگرم برهکتار، بر پیازهای گل مریم مورد بررسی  ۵/۴، 3

کیلوگرم در هکتار  3ها عنوان کردن که غلظت قراردادند. آن
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تر پیاز گال ماریم گردیاد و اعا افزایش وزنعنصر روی ب

کیلوگرم در هکتاار ایان عنصار باعاا کااهش  ۵/۴غلظت 

و همکااران  Luoتر پیاز گل مریم شد. در پژوهشای(، وزن

، ۲۵/0هااای مختلااف عنصاار روی )صاافر، ( غلظاات۲010)

 Gatrupha curcas، میلی مولار( را بر رشاد گیااه 1،۲،3

گزار  کردناد کاه باا  ای بررسی ودر شرایط درون شیشه

میلاای مااولار میاازان  ۵/0افاازایش غلظاات عنصاار روی تااا 

بیوما  گیاه افزایش یافت. همچنین بیشترین رشد گیاهچه 

 شد. مولار گزار میلی ۲۵/0و  ۵/0نیز در سطو  

      
بر برخی صفات های مختلف نانوذرات و سولفات روی قایسه میانگین اثرات ساده تأثیر تیمار آبیاری، غلظتم -3جدول

 مورفولوژیک و فیزیولوژیک گیاه اطلسی

Table 3- Main effects of irrigation treatments and different concentration of nanoparticles and zinc-sulfate on some 
morphological and physiological petunia plants. 

dry 

weight 

(g) 

Prolin 
(µmol/gFW) 

Sugar 
((mg/gFW) 

 (gدربوته) 
Root weight 

(g) 

Stomatal  

conductance 
( mol.m.-2 s-1) 

Chlorophyll 

index 

(SPAD) 
Leaf 

NO. 
Flower 

NO. 

flower 

Dimeter 
(mm) 

 
Treatment 

b 28.7 
a 29 /0 a 29.5 b 9.1 b 9.1 b 19.5 b 36.8 a 19.8 b 73.7 Stressed 

Irrigation 
a 47.6 

b 23 /0 b 17.7 a 310. a 11.5 a 22.5 a 40.8 a 19.5 a 77.3 
Non 

stressed 

b 25 b 21 /0 b 21.26 b 9.2 a 10.3 b 19.3 b 34.7 c 17.9 c69.3 0 

 
Zinc 

nanoparticle 

a42 
a 29 /0 a 23.9 a 9.9 a 10.5 a 22.2 a 40.4 ab 19.8 ab71.9 5 

a 42.5 a 29 /0 a 24.75 a 9.6 a 10.4 a 21.6 a 39.8 a 21.3 a73 25 

a 41.8 
a 25 /0 a 24.5 a 10.2 a 10.1 a 21 a 40.4 b 19.6 b71 50 

a 36 
ab 26 /0 a 23.9 b 9.2 b 10 a 21.9 b 38.8 a 19.9 b70 0 

Zinc sulfate 

a 38.6 
b 25 /0 a 23.75 ab 9.9 ab 10.4 ab 21.3 a 40.9 a 19.7 a72 5 

a 39.5 
a 29 /0 a 23.4 

ab/9.6 ab 10.4 b .120 c 37.1 a 19.7 ab71.5 25 

a 37.1 
b 24 /0 a 26.3 a 10.2 a 10.7 ab 20.8 cb 38.5 a 19.2 a71.8 50 

    
ns, (*) and (**) non-significant and significant at p<0.05 and p<0.01, respectively         . 

دار محتاوی طور معنیمحتوی پرولین برگط تنش آبی به

هاای ماورد اساتفاده رگ را افازایش داد. غلظاتپرولین با

نااانوذرات همگاای میاازان تجمااع پاارولین را افاازایش ولاای 

(. 3سولفات روی تأثیری در تجمع پرولین نداشت )جدول 

در شرایط کمبود آب تیمار شاهد و گیاهان تیماار شاده باا 

های بالای نانو ذرات روی و سولفات روی کمتارین غلظت

 ۲۵و گیاهان تیمار شاده باا غلظات  میزان پرولین را داشته

گرم در لیتر نانوذرات بیشترین مقدار پرولین را داشتند. میلی

در شرایط بدون تنش رطوبتی نیز شاهد و گیاهاانی کاه باا 

نانوذرات تیمار نشده بودند، کمترین و گیاهان تیمار شده با  

گرم در لیتر نانوذرات بیشترین مقدار پارولین میلی ۵غلظت 

 پرولین یاک (. تجمع۵و ۴برگ خود داشتند )جدول را در 

 هاایتنش از وسیعی دامنه به رایج بسیار فیزیولوژیک پاسخ

  Good andاسات ) گیاهاان در و غیرزیساتی زیساتی

Zaplachiniski, 1994 در پژوهشی که روی بادرنجبویه .)

(Melisa Officinalis نیز به افزایش محتوی پرولین برگ )

-Abbasآبی اشااره شاده اسات )نش کمبرای اجتناب از ت

Zade et al. 2007رساد باا افازایش فواصال (. به نظر می

آبیاری و کااهش رطوبات خااک، پتانسایل آب سالول باه 

تر از حد آستانه رسیده و با افزایش آنازیم پروتئاولاز، پایین

سنتز پرولین به منظور افزایش توان جذب آب افزایش یافته 

عامال اولیاه تجماع پارولین در  تورژسانس یابد. کاهشمی

اگر چه تجمع ترکیباتی همانند پارولین است. تنش خشکی 

 تانش شارایط در گیااه سبز هایبافت در آمینه اسیدهای و
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 از آب جاذب اداماه بارای لازم شارایط تا حادی تواندمی

 به گیاهان اتکای ولی نماید، فراهم گیاه برای ریشه را محیط

باعاا  و بوده برهزینه اسمزی تنظیم برای آلی این ترکیبات

 ,Hansch and  Mendelشاود )مای آن عملکارد کااهش

2009.)  

هاا در شارایط تانش میزان قند محلولط میزان قند بارگ

هاای دار بیشتر از شارایط نرماال باود. غلظاتطور معنیبه

دار داشااته، ولاای مختلااف نااانوذرات تااأثیر مثباات و معناای

ی تأثیری روی میازان های مورد استفاده سولفات روغلظت

ش (. بیشترین میزان قند در شرایط تن3قند نداشتند )جدول 

گارم در میلای ۵0خشکی در گیاهان  تیمار شده با غلظات 

لیتر نانوذرات و بدون استفاده از سولفات روی حاصل شاد 

وکمتاارین مقاادار آن در شاااهد و گیاهااان تیمااار شااده بااا 

انوذرات و گاارم در لیتاار ناامیلاای ۵0هااای ترکیباای غلظت

 3سولفات روی حاصل شاد. در شارایط بادون تانش هار 

د غلظت مورد استفاده نانوذرات تأثیر مثبتی روی میازان قنا

 م(. افزایش قندها در اثر تنش با تنظای۵و ۴داشتند )جدول 

غشااها  با پایدار کردن اسمزی و نگهداری تورژسانس و یا 

وی قا احتماال ارتباا  اسات. قنادها باه هاا درپاروتئین و

 هااایپیوناادهای هیاادروژن یااا دنبالااه جااایگزین آب در

شاوند و از فسفولیپیدها مای فسفات هایپپتیدی و گروهپلی

کنناد. در مجماوع قنادهای گسیختگی غشایی ممانعت مای

تواند باه ویژه تنش شدید( میمحلول طی تنش خشکی )به

 های نامحلول و تبدیل به قندهایدلیل تخریب کربوهیدرات

نتز ایان ترکیباات از مسایرهای غیرفتوسانتزی، محلول، سا

قناد افازایش یاباد  مصار  متوقف شدن رشاد و کااهش

(Khalifa et al, 2011در تحقیقات .)  عابدی بابا عربای و

ن ( نیاز میازا1389( و بابائیان و همکاران )1390همکاران )

 پاشی روی افزایش یافت.ها در اثر محلولکربوهیدرات

درصد ظرفیات  ۵0یاری گیاهان با قطر گلط  آب  تعداد و

زراعی تأثیری روی تعداد گل نداشت ولی گیاهاان آبیااری 

داری طاور معنایدرصاد ظرفیات زراعای باه 100شده باا 

 ۵0تری نسبت باه گیاهاان تیماار شاده باا های درشتگل

(. ناانوذرات روی  3درصد ظرفیت زراعی داشتند )جادول 

را افزایش داد ولای ساولفات  تعداد گل در بوته و قطر گل

داری روی این صافات نداشات. از لحااظ روی تأثیر معنی

داری باین تیمارهاا تعداد گل در شرایط تنش تفاوت معنای

مشاهده نشد، ولی در شرایط نرمال گیاهان تیماار شاده باا 

گرم از هر دو ماده نانوذرات روی و میلی ۲۵غلظت ترکیبی 

تری نسابت باه شااهد عدد گل بیش 7سولفات روی حدود 

هاای درشاتتری داشتند. گیاهان تیمار شده با نانوذرات گال

متر( نسبت به شاهد در شرایط تانش و بادون میلی ۵-10)

پاشای (. اثار محلاول۵و ۴تنش رطوبتی را داشتند )جادول 

سولفات روی و اسید بوریک بر رشد، عملکرد و ترکیباات 

پاشی برگای لشیمیایی گیاهان نیز نشان داده است که محلو

طور قابل توجهی سولفات روی به تنهایی در تمام سطو  به

هااای گال و تعاداد سااوخک و پارامترهاای رشاد، ویژگای

دهااد عملکاارد گیاااه را در مقایسااه بااا شاااهد افاازایش ماای

(Khalifa et al, 2011  در گیاهان زینتی، عنصر اساسای .)

گل است. در گیاهانی که در معار  تانش خشاکی قارار 

دلیال صار  قابال تاوجهی از رند، میزان گلادهی باهگیمی

کند انرژی گیاه جهت مقابله با تنش خشکی کاهش پیدا می

(Auge et al. 2003در تحقیقاای اثاار محلااول .) پاشاای

سولفات روی و اسید بوریک بر رشد، عملکرد و ترکیباات 

شیمیایی گل زنبق مورد بررسی قرار گرفتاه و نتاایج نشاان 

برگی سولفات روی به تنهایی در تماام  پاشیداد که محلول

طور قابال تاوجهی پارامترهاای رشاد، کار رفته بهسطو  به

های گال و تعاداد ساوخک و عملکارد گیااه را در ویژگی

 (.Khalifa et al, 2011دهد )مقایسه با شاهد افزایش می

شاخص کلروفیلط شاخص کلروفیل تحت شرایط تنش 

. اسااتفاده از داری کاااهش یافااتخشااکی بااه طااور معناای

دار میازان کلروفیال بارگ را نانوذرات روی به طور معنای

افزایش داد ولی سولفات روی تأثیری بر شاخص کلروفیال 

(. در شرایط تنش نیز بین ترکیبی از 3برگ نداشت )جدول 

دار مشااهده نشاد نانوذرات و سولفات روی اختلا  معنی

 ۲۵و  ۵ولی در شرایط بدون تنش گیاهاان تیماار شاده باا 
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گرم در لیتر نانوذرات بیشترین میزان شاخص کلروفیل میلی

 آبای تنش شرایط (. در۵و ۴را از خود نشان دادند )جدول 

فاکتورهای لازم جهت سانتز کلروفیال کااهش و تخریاب 

رساد در شارایط یابد. باه نظار میساختمان آن افزایش می

ا، هآبی گیاه در طی روز با بسته نگاه داشتن روزناهتنش کم

سعی در حفظ محتوی آب نسبی خود دارد، در ایان زماان 

مختاال شااده و در ایاان  IIانتقااال الکتاارون در فتوسیسااتم 

وضعیت، الکترون اضافی ناشی از فتولیز آب، باعاا تولیاد 

اکسیژن فعال و خسارت به غشاء سلولی از طریق پراکساید 

ها و کاهش محتوی کلروفیال گیااه ها، پروتئینشدن چربی

فعالیاات . اغلااب کاااهش غلظاات کلروفیاال در گاارددمی

 Dole andباشد )کلروفیلاز، پراکسیداز و ترکیبات فنلی می

Wilkins, 1999برداری بهتر از تشعشاع  (؛ که شرایط بهره

( باا 139۲و تولید بیشتر را فراهم کرد. پیرزاد و همکااران )

بررسی اثر مصر  آهن و روی بر عملکرد گیااه آنسایمون 

ه بیشترین عملکرد اسانس از گیاهاانی کاه باا نشان دادند ک

در  ۴در هازار و عنصارروی در غلظات  6آهن در غلظت 

هزار تیمار شده بودند بدست آماد؛ و براساا  نتاایج ایان 

پاشی روی موجب افزایش عملکارد داناه و آزمایش محلول

باا  میزان کلروفیل و عملکرد اسانس آنیساون شاده اسات.

ی از آنزیم کربونیک انیدراز در توجه به اینکه روی در قسمت

و بارای بیوسانتز  های فتوسانتزی حضاور داردتمامی بافت

(. 139۲)عااادلی و همکاااران،  کلروفیاال مااورد نیاااز اساات

هاای مهام سالولی همچنین فعالیت هیدرولیتییکی انادامک

ماننااد کلروپلاساات، میتوکناادری، سیتوپلاساام و فضااای 

 Hellubust) دباشآپوپلاستی نیز متکی به حضور روی می

and Caraigie, 1978.) 

       
یط تنش گین اثرمتقابل تأثیر نانوذرات روی و سولفات روی بر صفات مورد مطالعه در گیاه اطلسی در شرامقایسه میان -4جدول 

 خشکی

Table 4- Interactive effect of zinc nanoparticles and zinc sulfate on studied traits in petunia plant under drought stress 
condition.      

Treatment 
flower Dimeter 

(mm) 
Flower NO. Leaf NO. (SPAD) Root dry 

weight (g) 

Sugar 
(mg/gFW) 

Prolin 

 (µmol/gFW) 
Aerial parts 

dry weight (g) 

0S0N b68.7 a20.02 b34.7 a32.1 e6.8 bc26.8 bc24/0 a23 

5S0N ab71 a21 ab36.2 a35.6 bcde8.4 ab31.3 c220/ a24 

25S0N ab73 19.7 a ab35.5 a34.5 bcde8.4 c28.1b bc240/ a31.4 

50S0N ab73.2 a20.2 ab35.5 a36.6 ab10.3 abc30.4 bc26/0 a40 

0S5N a74.34 a21.7 ab37.5 a38.7 bcde8.4 bc27.8 bc260/ a22.4 

5S5N ab73.47 a17.7 ab35.7 a37.4 a10.8 bc28.1 abc350/ a45.7 

25S5N a76.44 a19.7 ab36.2 a38.5 e7.7d ab31.8 ab370/ a26.7 

50S5N a75.3 a19 ab37.2 a36.6 abc8.9 bc26.7 bc260/ a27.7 

0S25N ab73.7 a 20.5 a37.2 a34.3 ab10.1 ab33.8 a40/ a37 

5S25N a75.3 a19.5 b38.7 a36.9 cde8 ab31.6 abc290/ a21 

25S25N ab74 a0.22 ab34.7 a38.6 abcd9.5 bc26.8 ab360/ a25 

50S25N a75.9 a19.7 ab37 a38.5 bcde8.6 abc29.8 ab360/ a26.5 

0S50N a75 a21 a37.5 a39.7 bcde8.3 a36.8 abc280/ a21 

5S50N ab73.2 a22 a38.7 a37.1 abc9.8 abc30.9 abc280/ a37 

25S50N ab72 a18 a38 a38 a11 bc26.4 cab350/ a34 

50S50N a 74.5 a 16.2 ab37 a36 abc10.8 c23.7 c20/ a23 
    

*N and S in table represent zinc nano-particle and zinc sulfate respectively, and figures beside them represent their 
concentrations.  
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درصد ظرفیات  ۵0وزن خشک ریشهط آبیاری گیاهان با 

داری رشد ریشه را کاهش داد )جادول طور معنیزراعی به

 ۵0و  ۲۵، ۵هاای (. استفاده از نانوذرات روی در غلظات3

 ۵0سااولفات روی فقااط در غلظاات  میلاای گاارم در لیتاار و

گرم در لیتر رشد ریشه را نسبت به شاهد افازایش داد میلی

(. در شرایط تنش بیشترین وزن خشک ریشه ۵و ۴)جدول 

با ترکیبی از هر کادام از ناانوذرات و  در گیاهان تیمار شده

گرم در لیتر مشااهده شاد. میلی ۵سولفات روی در غلظت 

در کل هر دو ترکیب تاثیر مثبتی روی رشد ریشه در شرایط 

تنش و بدون تنش نشاان دادناد. گساتر  و طویال شادن 

های ریشه، به میزان زیادی تحت تأثیر ایان هورماون سلول

سنتز ایندول استیک اساید و  اکسین است. عنصر روی برای

ی برای محافظت از آن در برابر تجزیاه اکسایداتیو بوسایله

 ,Jamson et alهای فعال اکسایژن نیاز لازم اسات )گونه

اسات  یمهم یاهیهورمون گ دیاس کییاست ندولیا(.  2009

با  شود.یسنتز م اهیجوان گ یهااندام یستمیکه در مناطق مر

کااهش  زیان کیتیداسایاس لنادویسطح ا یرو زانیکاهش م

 اریبس ژنیفعال اکس یهاهورمون نسبت به گونه نی. اابدییم

مهام  یهاابه بخش ژنیفعال اکس یگونه ها حسا  است.

دمه صا یکیولاوژیب یغشاا ها،نیپروتئ ل،یمانند کلروف اهیگ

 است و یبه رو یمتک سموتازید دیسوپراکس میآنز زنند.یم

 میآناز نیاا تیافعال ،بداییکاهش م یکه غلظت  رو یزمان

سالول  میآناز نیاا تیابا کااهش فعال و ابدییکاهش م زین

صاورت به شاود.یم ژنیفعال اکس یهاگونه یمستعد حمله

مساتعد  اهیاگ یتاوان گفات در مواقاع کمباود رویما یکل

 Jamson et) شاودیمختلف ما یطیمح یهاتنش ر یپذ

al, 2009). 
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Table 5. Interactive effect of zinc nanoparticles and zinc sulfate on studied traits in petunia plants under normal 
conditions. 

Treatments 
(mm)flower 

Dimeter 
Flower NO. Leaf NO. 

chlorophyll 
(SPAD) Root D.W (g) 

Sugar 
((mg/gFW) 

Proline 

 (µmol/gFW) 
Dry Weight 

(g) 

0 0N S d69.7 c15.7 g32 de35.5 b6.8 b11.8 b0.16 c22 

0 5N S d71.7 bc16.5 efg34.2 e36.6 b8.4 b11.5 b0.17 c21.4 

0 25N S c74.6 c16 fg33.2 e36.6 b8.4 ab14.3 ab0.24 bc25 

0 50N S d71.2 abc18.2 defg36 cde35.1 b10.3 ab15.6 b0.17 c21.6 

5 0N S a80.5 ab21 bcd41 abc39.3 a8.4 ab15.7 ab0.23 bc49 

5 5N S ab79.7 abc18.7 ab45.7 abc40.2 a10.8 ab18.4 ab0.27 abc54 

5 25N S ab79.9 abc18.7 abc44 a d 39.9 a7.7 a21.95 a0.3 a77.4 

5 50N S ab78.2 abc17.7 abc45.5 a40.7 a9.9 a20.3 a0.29 a68.9 

25 0N S ab79.4 abc17.8 abc44.5 a d 40.4 a10 a21.1 ab0.24 ab60.8 

25 5N S ab79.1 abc18.21 a48.5 a40.7 a8 ab7.91 ab0.22 a67.2 

25 25N S ab78.4 a23.2 defg35.7 a d38.6 a9.5 ab15.7 ab0.27 a64 

25 50N S b77.2 abc19.5 bcde40.2 a e39.5 a8.6 a21 a0.16 abc55 

50 0N S ab79.2 c12.2 abc40.2 a d38.6 a8.3 ab17 ab0.24 a68.4 

50 5N S ab78.4 abc17.7 a49 a d 39.8 a9.8 a19 ab0.23 abc51.4 

50 25N S ab78.9 abc17.5 cdef39 a d38.9 a11 a22 ab0.26 abc49 

50 50N S ab79.2 abc19.2 cdef39 a d38 a10.8 ab19 ab0.23 ab62 
    

*N and S in table represent zinc nanoparticle and zinc sulfate respectively, and figures beside them represent their 
concentrations.    
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ایط تیمارهاای ماورد آزماایش )باه جاز هدایت روزناه

گرم در لیتر از سولفات روی( تاأثیری روی میلی ۵0غلظت 

 (. عوامال3دولای از خود نشان ندادناد )جاهدایت روزنه

 منجار که ایروزنه عوامل دوسته به فتوسنتزی محدودکننده

 هدایت کاهش اثر در سلولی بین فضای به انتشار کاهش به

 فتوسنتر که ایروزنه غیر عوامل و شوند می 2CO ایروزنه

 بیوشایمای بر فراینادهای آب کمبود مستقیم اثر طریق از را

احمادی و ) شوندیم تقسیم کنند،می محدود کربن فرآوری

 دلیال باه توانادمای ایروزنه هدایت کاهش(. 1379بیکر، 

 این از تا باشد، اسمزی تنش شرایط در هاروزنه شدن بسته

 از آب هادررفت تنظایم. برسد حداقل به آب تلفات طریق

 یاک عناوان باه اسات ممکان هااروزناه شدن بسته طریق

 یش افازا باعاا اماا کند، عمل خشکی به مقاومت مکانیسم

 

 واساطه باه فقاط تانش از اجتناب اگر. شودمی برگ دمای

 و بارگ دماای افازایش به علات باشد، هاروزنه شدن بسته

)حیدری و همکااران،  .بود خواهد نامطلوب فتوسنتز توقف

139۲.) 

 گیرینتیجه

نتایج ایان تحقیاق نشاان داد کاه کااربرد ناانوذرات    

صوصایات تواناد خعنوان روشی اقتصاادی و آساان مایبه

رشدی و زینتی اطلسی را در شرایط طبیعی )بادون تانش( 

های مخرب تانش خشاکی بهبود بخشد و باعا کاهش اثر

بر رشد و نمو گیاه شود. بار اساا  نتاایج حاصال از ایان 

هاای ناانوذرات روی اساتفاده شاده، تحقیق، در بین تیماار

 گرم در لیتر قابل توصیه است.میلی ۲۵غلظت 
 

  منابع

 کشااورزی ومعل مجله. خشکی تنش شرایط در گندم در فتوسنتز کنتده محدود ایروزنه عوامل .1379 ،.و بیکر، د ع.، احمدی،
 .813 -8۲۵ ، صص31شماره  ایران
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 چکیده

آزمایشی با دو ژوهش پشود. در این خرفه بدلیل داشتن مواد موثره فراوان به عنوان یکی از گیاهان با ارزش دارویی محسوب می

مولار میلی ۲پاشی، حلولمولار ممیلی 1مولار کودآبیاری، میلی ۲مولار کودآبیاری، میلی 1طح )صفر، سیلیسیوم در پنج س فاکتور

مورد مطالعه قرار گرفت.  صورت فاکتوریل در گلخانهبهمیکرومولار( 150و  75، 0جاسمونات در سه سطح )پاشی( و متیلمحلول

، متیل جاسمونات صفر+کودآبیاری سیلیسیوم ۲پاشی سیلیسیوم فر+محلولمتیل جاسمونات ص ترکیبات تیمارینتایج نشان داد که 

با یکدیگر،  داربدون اختلاف معنی ۲+کودآبیاری سیلیسیوم 150+سیلیسیوم صفر و متیل جاسمونات 150، متیل جاسمونات ۲

و متیل جاسمونات  1ری سیلیسیوم +کودآبیا75متیل جاسموات ترکیبات تیماریتر ساقه در بالاترین طول ساقه را دارا بودند. وزن 

متیل  اردیگر بیشتر بوده است. تیم ترکیبات تیماریشاهد و تمامی  داری نسبت بهطور معنیبه+سیلیسیوم صفر 150

متیل جاسمونات  و  شاهدد با برگ را نشان داد؛ هرچن تر کمترین میزان وزن، 1پاشی سیلیسیوم +محلول75جاسمونات

 ۲کودآبیاری سیلیسیوم  که ترکیبات تیماری( در Eتعرق ). سرعت اشتداری نداختلاف معنی 1یوم پاشی سیلیس+محلول150

2GH)ای داری بیشتر از شاهد بود. کمترین هدایت روزنهطور معنیمولار استفاده شده بود بهمیلی O)، داری از که بطور معنی

ترکیب در  aفیلوبیشترین میزان کلر مشاهده شد.+سیلیسیوم صفر 150تیل جاسمونات ترکیب تیماری مدر  ،شاهد کمتر بود

داری نداشته تفاوت معنی 75و  150تمتیل جاسمونا تیمارهایکه با  بود 1پاشی سیلیسیوم +محلول150متیل جاسمونات  تیماری

متیل جاسمونات  شیپامحلول ترکیب تیماریر د bفیلونسبت به شاهد برتری داشتند. بیشترین میزان کلر ترکیب تیماریو هر سه 

 ۲پاشی سیلیسیوم +محلول75اسمونات ترکیبات تیماری متیل جداری با دیده شد که اختلاف معنی 1پاشی سیلیسیوم +محلول150

تیل م ترکیب تیمارینشان نداد. از نظر کلروفیل کل مولار میلی 1ری سیلیسیوم +کودآبیا75مولار و متیل جاسمونات میلی

یز در نتنوئید وست و بیشترین میزان کارداری بیشترین میزان را دارا بوده اطور معنیبه 1پاشی سیلیسیوم +محلول150جاسمونات 

 1پاشی سیلیسیوم +محلول150ونات متیل جاسم ترکیب تیماریطور کلی مشاهده شد. به ۲پاشی سیلیسیوم محلول ترکیب تیماری

 گردید.ه عملکرد و پارامترهای فتوسنتزی در گیاه خرفه سبب بهبود در صفات مربوط ب

 

 .فیلودی اکسید کربن، سرعت تعرق، کاراتنوئید، کلر :کلمات کلیدی
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 مقدمه

گییاهی   .Portulaca oleracea Lخرفه با نام علمیی

این گیاه در  .باشدمی Portulacaceaeارزشمند از خانواده 

اف مختلف مانند تغذییه بسیاری از کشورهای دنیا برای اهد

 Stephan etانسان، صنایع تبدیلی و دارویی کیاربرد دارد )

al., 1994تیوجهی دوپیامین و (. این گیاه دارای میزان قابل

 ۳(، اسیید چیرب امگیا et al., 2008 Digheنورآدرنالین )

اسیید و دکوزاهگزانوئییک اسید، ایکوزاپنتانوئیک )لینولیک 

اکسییدانث و ای(، بتاکاروتن و آنتیی)آ،  هااسید(، ویتامین

اسیید و گلوتیاتیون  هایی مانند آلفا توکوفرول، اسیکوربیک

و  دوپییامین (.et al., 2004 Simopoulos) باشییدمییی

 درمیان در و عصیبی سیسیت  محیر  عنوان به یننورآدرنال

ضد التهاب منتشیر  یکقلب و به به عنوان  یینارسا بیماری

 ,Rangشیود )یمی یعفونو  یو موجب درمان شو  عصب

2003. Veena and Taylor. 2007.) توانید از خرفه میی

د کنیعروقی و سرطان جلیوگیری های عفونی، قلبی بیماری

(Liu et al., 2000.) عنوان ضد درد همچنین از این گیاه به

( ضیدعفونی کننیده و Chan et al., 2000التهیاب )و ضد

 ,.Lee et al) شیودکاهش سمیت دیابت و کلیوی یاد میی

2012.) 

کننیده درونیی گییاه ( یک تنظیی MJ) جاسموناتمتیل

هیای باشد که در رشید و نمیو و پاسیي گییاه بیه تینشمی

رسیان محیطی نقش مهمی دارد و به عنوان یک ملکول پیام

کنید؛ هیای انتقیال پییام نقیش ایفیا مییدر برخی از سیست 

طریق  های دفاعی گیاهی ازهمچنین سبب فعال شدن پاسي

 Creelman andشیود )هیای دفیاعی مییالقیای بییان  ن

Mullet, 1997جاسیییمونات را (. طی پژوهشی اثر متیییل

بییر عملکییرد فیزیولو یییک گیییاه سییویا مورد بررسیی 

قرار داده و بیان کردند که میزان اثر گیذاری ایین هورمیون 

یین رابطه مطلوبی با میزان غلظت آن دارد به طوری که در ا

هیای کی  بییا افییزایش جاسمونات در غلظیتگیاه متیییل

اکسییدانی و کییاهش تیینش اکسیییداتیو و تیوان دفاع آنتی

هیای بیالا موجیب بهبود رشد گیاه سویا شد اما در غلظیت

 افیییزایش پراکسیداسییون لیيییدی و کیاهش رشیید گیییاه

(. بیه طیور Keramt and Daneshmand, 2012) گردید

جهیت افیزایش  محر اسمونات به عنوان یک کلی میتل ج

های ثانویه گیاهیان داروییی شیناخته شیده اسیت. متابولیت

Parsa   وZeinali (1۳96 گییزارش کردنیید کییه متیییل )

جاسییمونات موجییب افییزایش آلکالوئیییدهای آتییروپین و 

گیردد ولیی اسکوپولامین در گییاه داروییی بنیا دانیه میی

 ها را کاهش داد. همزمان رشد ریشه

یلیسیییوم بییرای تعییداد محییدودی از گیاهییان عنصییر س

باشید امیا در اک یر گیاهیان بیه عنیوان عنصیر ضروری می

بیا ایین لیال  .(Stephan, 1994شود )ضروری تلقی نمی

مطالعات نشان داده است که این عنصر اثر م بت بر رشد و 

و  Aryan(. et al., 2000 Ma) عملکییرد گیاهییان دارد

تیمیار سیلیسییوم روی گییاه  ( بیا بررسیی1۳9۳همکاران )

شیوری دریافتنید کیه اسیتفاده از  شنبلیله در شیرای  تینش

های مختلف رشیدی گییاه سیلیسیوم موجب بهبود شاخص

( بییا کییاربرد ۲016و همکییاران ) Yaghubiگییردد. مییی

پتاسی  در شرای  تنش شوری توت فرنگی اعیلام سیلیکات

وسینتزی، های فتکردند که سیلیسیوم موجب افزایش رنگیزه

و  یمییشیود. رلآلدهید و آب اکسیژنه میدیکاهش مالون

و  یشییور یرتییاث یبییر رو یقیییلقطییی ( 1۳90همکییاران )

خرفیه  ییاهگ ییکمورفولو  یهیایژگیو یبر برخ یلیسیومس

(Portulaca oleracea L گزارش ) م  یلیسیوعنصر سکردند

بر تعداد بیرگ بوتیه،  یداریم بت و معن یرخرفه تاث یاهدر گ

. تیثثیر ه استو شاخص سطح برگ داشت یرتفاع ساقه اصلا

سیلیسیوم بر عملکرد گیاه ممکن است به دلییل رسیوب آن 

بوده و یا بدلیل  در پهنک و در نتیجه افزایش استحکام برگ

افزایش غلظت کلروفیل در والید سیطح باشید. همچنیین 

مشخص شده است کیه کیاربرد سیلیسیی  محلیول جهیت 

فسفات کربوکسیلاز در برگ ریبولوز بی افزایش تولید آنزی 

لازم است که این آنزی  موجب افزایش راندمان ت بییت دی 

 Adtina andگیردد )اکسید کیربن و بهبیود فتوسینتز میی

Beasford,  1986.) 
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 که استفاده از سیلیسیوم به عنوان ییک عنصیراز آنجایی

ک مفید در تغذیه و استفاده از متیل جاسمونات به عنوان یی

توانند سبب افزایش برخیی از صیفات مطلیوب می حر م

بنابراین در این پیژوهش بررسیی  ،گیاه دارویی خرفه شوند

 اثر همزمان  تیمار متیل جاسمونات و تغذیه سیلیسییوم بیر

خصوصیات مختلف رشدی و فتوسنتزی گیاه دارویی خرفه 

 مورد بررسی قرار گرفته است. 

 هامواد و روش

وریل در قالیب طیرب بلیو  این پژوهش بصورت فاکت

کامل تصادفی با دو فاکتور و سه تکرار در گلخانه دانشیگاه 

علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری اجرا شد. فاکتور اول 

: صیفر، 0Mجاسیمونات در سیه سیطح )پاشی متیلمحلول

75M :75 150 وM :150 میکرومییییولار( و فییییاکتور دوم

میولار میلیی 1Sf :1: صیفر، 0Sسیلیسیوم در پینج سیطح )

 1SS: 1میییولار کودآبییییاری، میلیییی 2Sf :۲ کودآبییییاری،

 پاشیی( مولار محلیولمیلی 2SS :۲ پاشی،مولار محلولمیلی

 

که گیاهان شش برگ لقیقی داشیتند، در یک مرلله، زمانی

گیرم  ۳/۲۲۴متیل جاسمونات به جرم مولکیولی انجام شد. 

میکرومیولار  150و  75شیده بر مول در دو غلظت تعرییف

گرم در لیتر( به همراه شاهد که  65/۳۳و  8۲/16)به ترتیب 

تهیه و مورد استفاده قرار گرفت. سیلیسییوم میورد آب بود 

پیذیری استفاده از منبع سیلیکات پتاسی  بوده است کیه لل

خوبی در آب دارد لذا به منظور تهیه محلول غذایی، مقادیر 

ذکر شده در بالا توزین شده و در مقداری لیلال آب لیل 

جهییت کاشییت از شییده و نهایتییا بییه لجیی  رسییانده شیید. 

متر کیه سانتی ۳0و با ارتفاع  ۲0ستیکی با قطرهای پلاگلدان

 اتی)خصوصیی بییا خییا  یکنواخییت پییر شییده بودنیید

 در مزرعیه خیا  پرمصیرف عناصر زانیم ،ییایمیکوشیزیف

( استفاده شد. بییذرهای آورده شده است ۲و  1ی هاجدول

بذر اصفهان خریده شده و بیا تیراک   پاکانخرفه از شرکت 

. آبیاری گیاهان به صیورت بوته در هر گلدان کاشته شد 1۲

آبیاری در پای بوته بعید از خشیک شیدن خیا  سیطحی 

 گرفت.گلدان انجام می

 آزمایش مورد بسترخاک  یزیکوشیمیاییف یهتجز یجنتا -1جدول 
Table 1. Physicochemical characteristics of soil used in this experiment     

Sand% Silt% Clay% TEXT.S Organic carbon (%) pH EC(mS) TNV% 

49 34 17 Loam 3.256 7.56 1.36 34.5 
      

  آزمایش مورد بستر خاک در موجود غذایی عناصر -2جدول 

Table 2. Nutritional elements of soil used in this experiment     
Total nitrogen 

(%) 
Phosphorus 
(mg.kg-1) 

Potassium 
(mg.kg-1) 

Magnesium 
(mg.kg-1) 

Iron 
(mg.kg-1) 

Manganese 

(mg.kg-1) 
Zinc  

(mg.kg-1) 
Copper 

(mg.kg-1) 

0.32 63 595 440 3.26 6.28 4.42 1.2 
      

تیر  وزن وتیر سیاقه  صفات مورفولو یکی شیامل وزن

 توس  ترازوی دیجیتال دقیق با والد گیرم، همچنیین برگ

ش و با کبا خ  ریشهساقه و طولطول و عرض برگ، طول

یافته برگ کاملا توسعه 8در مرلله  متر، همگیوالد سانتی

نییز پارامترهیای فتوسینتزی گیری قرار گرفتنید. مورد اندازه

(، E(، سرعت تعیرق )rhشامل درصد رطوبت نسبی برگ )

2GHای )هدایت روزنه O،)  نرخ جذب دی اکسیید کیربن

(Aتابش فعال فتوسنتزی بالا ،)( ی برگPARtop تیابش ،)

( و تییابش فعییال PARbotفعییال فتوسیینتزی پییایین بییرگ )

  فتوسینتزمتر ( توس  دستگاهPARambفتوسنتزی محی  )
Portable Gas Exchange & Fluoresence System 

(GFS- 3000, Walz, German)  در یک روز آفتیابی بیا

 10:۳0تیا  9:15گیراد بیین سیاعت درجه سیانتی ۲8دمای 

 (.Nwugo and Huerta. 2008) گیری شدنداندازه
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هیای فتوسینتزی ابتیدا گیری میزان رنگریزهجهت اندازه

 80لیتیر اسیتون میلیی 5گرم از وزن بیرگ تیازه را در  5/0

در دمیای  1۳000درصد سایده و پس از سانترفیو  بیا دور 

روییی جیدا گردییده و دقیقه، مایع 15چهار درجه به مدت 

جییذبی محلییول بییا دسییتگاه  گیییری طیییف نییورانییدازه

هیای ل میو ( در طیوUV-1800 PCاسيکتوفتومتر مدل )

 نانومتر انجام گرفت. در نهاییت بیا ۴70، و6۴6، 6۴5، 66۳

 و کارتنوئییدها a ،bفییلواستفاده از رواب  زییر مقیدار کلر

 (. Arnon., 1949محاسبه شد )

 در هر گرم برگ تر= aگرم کلروفیل میلی

 (12.7 A663) (2.69 A645) V / W 1000     
  

 در هر گرم برگ تر= bگرم کلروفیل میلی

 (22.9 A645) (4.69 A663) V / W 1000     
 

 در هر گرم برگ تر= گرم کلروفیل کلمیلی

 (20.2 A646) (8.02 A663) V / W 1000     

 در هر گرم برگ تر= گرم کاروتنوئیدمیلی
 (1000 A470) (1.8 cla) (85.02*clb) V / W 1000      

فیزار اهای این آزمایش نیز بیا اسیتفاده از نیرمآنالیز داده

SAS ن ها از طریق آزمون چند دامنه دانکو مقایسه میانگین

عیدد اسیيد  در سطح التمال یک وپنج درصد انجیام شید.

 چطور اندازه گیری شد؟؟؟

 و بحث  نتایج

 اجزای عملکرد

دهد که نتایج لاصل از جدول تجزیه واریانس نشان می

اثر ساده هر دو فاکتور متییل جاسیمونات و سیلیسییوم بیر 

امی صفات مورفولو یکی گیاه خرفه بیه جیز وزن تیر و تم

اثیر متقابیل (. ۳دار بیوده اسیت )جیدول خشک برگ معنی

برگ، بر صفات طول نیز تیمار متیل جاسمونات و سیلیسیوم

 وزن تیر، تیر سیاقه ریشه، وزنساقه، طولبرگ، طولعرض

در سیطح التمیال ییک درصید  و وزن خشک سیاقه برگ

داری را نشان نداد ن خشک برگ معنیولی وز دار شدمعنی

ترکیبییات (. براسییاج جییدول مقایسییه میییانگین ۳ )جییدول

بیرگ را بیالاترین مییزان طیول 0S150Mو  1fS75M تیماری

 0S150M(. همچنین در صفت عرض برگ ۴ داشتند )جدول

دیده شید  ترکیبات تیماریداری نسبت به سایر برتری معنی

دار نبوده معنی 1fS150M ترکیب تیماریهرچند اختلافش با 

(. غلظت بالای سیلیسیوم به تنهایی بیا هیر ۴ است )جدول

(، 2fS0Mو  2sS0Mپاشیی )دو روش کود آبیاری و محلیول

( و 0S150Mغلظت بیالای متییل جاسیمونات بیه تنهیایی )

غلظت بالای کودآبیاری سیلیسیوم به همیراه غلظیت بیالای 

دار بیا ( بیدون اخیتلاف معنیی2fS150Mمتیل جاسیمونات )

(. از ۴ یکدیگر، بالاترین طول سیاقه را دارا بودنید )جیدول

 1fS150Mو  2sS0M ترکیبات تیمیارینظر میزان طول ریشه 

داشیتند  ترکیبیات تیمیاریداری نسبت به سایر برتری معنی

و  1fS75M ترکیبیات تیمیاریسیاقه در تر (. وزن ۴ )جدول

0S150M ات تیماریترکیبداری نسبت به تمامی طور معنیبه 

 1sS75M ترکیب تیماری(. ۴ دیگر بیشتر بوده است )جدول

ترکیبات برگ را نشان داد؛ هرچند با  تر کمترین میزان وزن

 داری نداشییتاخییتلاف معنییی 1sS150Mو  0S0M  تیمییاری

طور بییه 0S75Mوزن خشییک سییاقه در تیمییار (. ۴ )جییدول

(. ۴داری بیشتر از تمامی تیمارهای دیگر بود )جیدول معنی

 پاشیی غلظیت بیالای متییلبراساج نتایج ذکرشده، محلول

( سبب افزایش طول بیرگ، 0S150Mجاسمونات به تنهایی )

عرض برگ، طول ساقه و ارتفاع گیاه شده است. که نشیان 

دهنده این است طول و عرض برگ تحت تاثیر غلظت بیالا 

که فق  یاز آنجای .اندمتیل جاسمونات قرار گرفته و متوس 

گیری انتخیاب شیدند ایین اثیر های جوان برای اندازهبرگ

توانید مربیوط بیه نقیش متییل رشد متیل جاسیمونات میی

 عناصر تنظی  جذبهای موئین و رشد ریشهجاسمونات در 

در پژوهشی بر روی نعنیاع  (.Zhang et al., 2018) باشد

میکیرو میولار  60فلفلی بیان شده است استفاده از غلظیت 

)وطین  جب افزایش سطح برگ گردیدمتیل جاسمونات مو

(. با نتایج لاصیل از ایین پیژوهش 1۳95خواه و همکاران 

  باشد.همسو می
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 تجزیه واریانس اثر سیلیسیوم و متیل جاسمونات بر صفات مورفولوژیکی خرفه -3 جدول

Table 3. Variance analysis of the effect of silicon and methyl jasmonate on morphological traits purslane     

Source of Variation df 
 

Mean Square 

leaf length leaf width Stem length Root length Fresh weight 

of stem 
Fresh weight 

of leaves 
Dry weight 

of stem 
Dry weight 

of stem 

Methyl jasmonate 2 *0.5 **0.8 **17.6 **4.5 *.31 ns0.003 **0.01 ns 0.2 

Silicon 4 **1.64 **0.4 **7.4 **3.4 **2.2 **0.01 **0.006 ns 0.3 

Methyl jasmonate * 
Silicon 

8 **1.07 **0.1 **20.9 **22.4 **6.6 **0.01 **0.006 ns0.5 

Block 2 ns0.01 ns0.02 ns0.2 ns0.34 ns0.04 ns0.007 ns0.01 ns 0.05 

Error 28 0.17 0.03 1.5 0.72 0.27 0.001 0.007 0.03 

CV%  8.44 8.3 5 17.6 18.1 12.7 14 10.1 
     

ns, * and ** indicate statistical non-significant, significance at 5% and 1% level of confidence, respectively. 
 

 رفولوژیکی خرفهاسمونات بر صفات مومقایسه میانگین اثر سیلیسیوم و متیل ج -4 جدول
Table 4. Mean comparison of silicon and methyl jasmonate on morphological traits of purslane    

Treatments 
leaf length 

(cm) 
leaf 

width(cm) 
Stem length 

(cm) 
Rootlength 

(cm) 
Fresh 

weight of 

stem (g) 

Fresh 

weight of 

leaves (g) 

Dry weight 

of stem 

(g)** 

Dry weight 

of leaves 

(g)ns 

0M0S bc4.9 g1.9f cd24.4 cde3.9 def2.2 ed0.20 cde8.7 a25.6 

0Ms1S bc5.2 ef2.1 def23.1 cde3.6 cd2.7 bcd0.25 ed8.2 a32.0 

0Ms2S bc4.9 cdef2.2 ab27.6 a10.0 de2.5 abc0.30 bcd9.6 a9.4 

0Mf1S bc5.1 fg2.0 bc26.3 bcd4.5 def2.0 bcd502 b12.0 a7.8 

0Mf2S b5.3 def2.2 ab27.0 bc5.0 bc3.5 a0.33 cde8.6 a8.1 

75M0S bc5.0 cd2.4 bcd25.3 b6.1 de2.4 ab0.32 a19.8 a6.6 

75Ms1S d3.9 g1.7 f21.1 b6.0 ef1.5 e0.16 cde8.6 a6.8 

75Ms2S bcd4.5 def2.2 cd24.3 ef2.9 def2.4 ab0.31 ed8.4 a7.7 

75Mf1S a6.0 bc62. bc26.5 cde3.7 a5.5 a0.36 ed8.0 a12.1 

75Mf2S cd4.4 fg2.0 f21.5 bcd4.7 def2.1 cd0.24 bcd10.5 a8.5 

150M0S a6.1 a3.0 ab26.8 bcd4.8 a5.6 a0.35 bcd9.6 a8.3 

150Ms1S d4.0 ef2.1 b26.1 ef2.8 def2.3 ed0.20 bcd6. 10 a5.4 

150Ms2S bc5.0 bcd2.5 de23.8 f2.0 cd2.7 ab0.32 cd9.0 a7.1 

150Mf1S bc5.1 ab2.8 ef22.0 a8.8 f1.4 cd0.24 e6.4 a2.2 

150Mf2S b5.3 cde2.4 a29.0 def3.2 b3.9 a0.36 bc11.0 a6.7 
   

Numbers followed by the same letter are not significantly differentns (P≤0.01).     
همچنین نتایج نشان داد که زمانیکیه متییل جاسیمونات 

استفاده نشده و یا به مقدار ک  استفاده شده، نقش سیلیسیوم 

در افزایش رشد رویشی و تولید زیست تیوده بیشیتر بیوده 

طول بیرگ، وزن  1fS75M ب تیماریترکیاست بطوریکه در 
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طیول  1sS0M ترکییب تیمیاریتر برگ و وزن تر ساقه، در 

 ترکییب تیمیاریساقه، طول ریشیه و وزن تیر بیرگ و در 

1fS0M  طول ساقه و وزن تر برگ نسبت به شاهد بیه طیور

معنی داری بیشتر بود که نقش سیلیسییوم را در ایین رابطیه 

میذکور بیا  ت تیماریترکیبادهد. افزایش رشد در نشان می

افزایش پارامترهای فتوسنتزی همراه نبود لذا التمیالا دلییل 

افزایش رشد ناشیی از تیمیار سیلیسییوم بییش از آنکیه بیه 

فتوسنتز میرتب  باشید بیه ییک سیازوکار فیزیکیی مربیوط 

شود. سیلیسیوم لداقل از دو طریق موجب افزایش رشد می

ایی آب و گیردد: نخسیت بیا افیزایش کیاررویشی گیاه می

افزایش محتوای نسبی برگ باعث افزایش فشار تور سانس 

 .(Fatemi et al., 1388شیود ) و افزایش اندازه برگ میی

مکانیس  دوم اینکه سیلیسیوم با رسوب در بافیت اپییدرمی 

برگ باعث افزایش ضیخامت بیرگ و بیه دنبیال آن باعیث 

 ,Ma and Takahashiگیردد )تیر بیرگ مییافزایش وزن

تیر بیرگ گییاه همراستا با این نتایج، افیزایش وزن (.2002

(، زوشییا Creepingben bentgrassگراج خزنیده )بنت

(Zoysia grass و داودی تحییت تیاثیر تیمییار سیلیسیییوم )

-Linjuan et al 1999; Carvalhoگزارش شیده اسیت )

Zanao,2012.) 

 پارامترهای فتوسنتزی

یسییوم بیر اثر سیاده سیلتجزیه واریانس نتایج  براساج

دار بوده است ولی اثر معنیاثر تمامی پارامترهای فتوسنتزی 

رسانایی روزنه نسیبت ساده فاکتور متیل جاسمونات تنها بر 

و  بیرگو پیایین  تابش فعیال فتوسینتزی بیالا، به بخار آب

(. 5دار بود )جیدول معنی تابش فعال فتوسنتزی محی  برگ

بر تمیامی نیز سیوم متقابل تیمار متیل جاسمونات و سیلیاثر 

دار یک درصد معنیالتمال پارامترهای فتوسنتزی در سطح 

کیه  ترکیبات تیماری( در Eتعرق ). سرعت (5 شد )جدول

 2fS0Mمولار استفاده شده بود )میلی ۲کودآبیاری سیلیسیوم 

داری بیشیتر از شیاهد طور معنیی( به2fS150Mو  2fS75Mو 

( کیه O2GHای )(. کمتیرین هیدایت روزنیه6بود )جدول 

ترکیب داری از شاهد کمتر بوده است مربوط به بطور معنی

 ترکیبیات تیمیاری(. 6)جدول . بوده است 0S150M تیماری

2fS75M  1وfS75M  دارای کمترین نرخ جیذب دی اکسیید

پاشیی در کربن بوده ولی کاربرد سیلیسیوم بصورت محلول

ایین  بیشترین مییزان 1sS150Mو  1sS75M ترکیبات تیماری

نیرخ بیالای جیذب دی اکسیید  (.6نرخ را داشتند )جدول 

تواند با جیذب برگیی سیلیسییوم کربن در این دو تیمار می

داری دارای مرتب  باشد چرا که این دو تیمیار بطیور معنیی

سیلیسیوم برگ بیشتری نسبت بیه تمیامی تیمارهیای دیگیر 

 (.1بودند )شکل 

( PAR topبیرگ )تشعشعات فعال فتوسنتزی در سطح

بیشتر از سایر  1sS0M ترکیب تیماریداری در به طور معنی

بود ولی تشعشعات فعال فتوسنتزی محی   ترکیبات تیماری

(PAR amb در )1sS0M  1وfS150M  کمترین مقیدار بیوده

(. نتایج بدست آمده همچنین نشان داد کیه 6است )جدول 

(  به طیور PAR botتشعشعات فعال فتوسنتزی زیر برگ )

کمتییرین  2fS0Mو  0S0M ،1sS0Mداری در گیاهییان معنییی

(. براساج نتایج بدست آمده 6مقدار را داشته است )جدول 

مولار میلی ۲کودآبیاری سیلیسیوم با غلظت  ترکیب تیماری

صرفنظر از تیمار متیل جاسمونات سرعت تعرق را افزایش 

ودآبییاری داری داده لذا کاربرد سیلیسییوم از طرییق کمعنی

ها موجب لفظ تعرق توانسته است با باز نگه داشتن روزنه

در تیمارهیای  میلی مول بر متر مربیع در ثانییه ۳۳/6) گردد

Sf2  در  میلیی میول بیر متیر مربیع در ثانییه ۳/۳در مقابل

که در نتیجه جذب مواد معیدنی  تیمارهای بدون سیلیسیوم(

گیزارش شیده  و کارایی بالاتر گیاه را در پی خواهد داشت.

تواند باعث افزایش فتوسنتز خیالص، است که سیلیسیوم می

کیربن اکسییدای، کارایی فتوسیسیت  دو و دیهدایت روزنه

(. کمتیرین et al., 2007 Amadorخالص در گیاه گیردد )

مشیاهده  0S150M ترکیب تیماریای در میزان هدایت روزنه

ر ایین شد که همراستا با کاهش قابل توجه مییزان تعیرق د

توانید یکیی از مهمتیرین بوده است که میی ترکیب تیماری

 باشید ترکیبیات تیمیاریعوامل پایین بودن فتوسنتز در این 

(Lu et al., 2009از آنجایی .) که تیمار پیایین سییلیس در
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( همزمییان بییا افییزایش 1sS0Mغیییاب متیییل جاسییمونات )

تشعشعات فتوسنتزی سطح برگ  باعث کاهش تشعشیعات 

سیینتزی محییی ، گردییید لییذا میتییوان اینگونییه فعییال فتو

پاشیی سیلیسییوم عامیل اصیلی گیری نمود که محلولنتیجه

 .افزایش تشعشعات فعال فتوسنتزی سطح برگ بوده است

     
 ارامترهای فتوسنتزی گیاه خرفهجاسمونات بر پجدول تجزیه واریانس اثر سیلیسیوم و متیل -5جدول

Table 5. Variance analysis of silicon and methyl jasmonate on photosynthetic parameters of purslane      

Source of Variation 
df 

 

Mean Square 

Relative 

water 

capacity 
Transpiration 

rate (E) 
Stomatal 

conductivity  
GH2 

CO2 

assimilatio

n (A) 

Photosynthetic 

active 

radiation in 

top of the leaf 

Photosynthetic 

active radiation 

in buttonnm of 

the leaf 

Photosyntheti

c active 

radiation in 

atmosphere 

Methyl jasmonate 2 ns3.2 ns1.7 *3943 ns3.5 **57778 **233.7 **96057 

Silicon 4 **7.2 **11.4 **12503 **54.5 **15614 **45.1 **124776 

Methyl jasmonate * Silicon 8 **3.9 **5.08 **9428 **39.5 **71553 **53.1 **93334 

Block 2 ns1.1 ns0.7 ns231.6 ns0.09 ns621.8 ns5.03 ns1056.1 

Error 28 1.1 1.7 954 1.9 3250 9.8 2256 

CV%  2.09 28.4 21.8 9.5 11.9 9.9 8.9 
     

ns, * and ** indicate statistical non-significant, significance at 5% and 1% level of confidence, respectively. 
 

 رفهخجاسمونات بر پارامترهای فتوسنتزی گیاه مقایسه اثر سیلیسیوم و متیل -6جدول
Table 6. Mean comparison of silicon and methyl jasmonate on photosynthetic parameters of purslane     

Treatments 
Relative 

water 

capacity (%) 

CO2 

assimilation (A) 
(µmol m-2 s-1) 

 

Transpiration rate  
(E)  

(mmol m-2 s-1) 

Stomatal 

conductivity 
(GH2O) 

(mmol m-2 s-1) 

Photosynthetic 

active radiation in 

top of the leaf 

(µmol m-2 s-1) 

Photosynthetic 

active radiation in 

buttonnm of the leaf 

(µmol m-2 s-1) 

Photosynthetic 

active radiation 

in atmosphere 

(µmol m-2 s-1) 

0M0S abc50.1 cde13.9 bcd3.5 c104 bc508 fg26.6 bc595 

0Ms1S abc50.2 ef12.4 abc4.1 a200 a871 fg26.6 f141 

0Ms2S d47.4 bc16.3 cd3.2 cd75 bcde453 cdef32.3 abc646 

0Mf1S abc650. ef11.3 abc4.3 ab174 cde398 ef28.3 e248 

0Mf2S ab51.7 bc16.3 a6.2 a206 bcd474 g22.0 bcd585 

75M0S abc50.5 b17.6 abc5.0 a204 bcd484 abc36.8 cd573 

75Ms1S ab51.6 a21.0 abc5.0 a204 de378 ab37.5 abc618 

75Ms2S ab51.6 bcd15.2 bcd3.5 cd77 bcde441 cdef30.9 abc563 

75Mf1S bc49.8 fg9.9 cd3.2 cd89 b551 ef29.0 ab671 

75Mf2S abc51.0 g7.7 a6.5 a197 b531 abc36.0 d507 

150M0S abc50.3 ef12.0 d1.4 d38 bc507 a41.3 bcd581 

150Ms1S a52.0 a20.0 abc5.2 cd123 ef348 def30.0 abc616 

150Ms2S c49.4 bcd15.2 abc5.5 ab165 bc508 bcd35.3 a689 

150Mf1S cd49.0 de12.7 ab5.9 ab131 bcd464 def30.0 f163 

150Mf2S ab51.9 cd14.9 a6.3 ab167 f255 bcde33.4 abc659 
    

Numbers followed by the same letter are not significantly differentns (P≤0.01). 
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 های فتوسنتزیرنگیزه

ر سییاده متیییل اثییتجزیییه واریییانس نتییایج  براسییاج

هیای فتوسینتزی جاسمونات و سیلیسیوم بر تمیامی رنگیزه

دار بیوده معنی و کلروفیل کل b، کلروفیل aشامل کلروفیل 

است و در خصوص کاروتنوئید تنهیا اثیر سیاده سیلیسییوم 

دار شد و اثر ساده متییل جاسیمونات بیر ایین صیفت معنی

ییه نتیایج لاصیل از تجز(. 7دار نبوده است )جیدول معنی

دهیید اثییر متقابییل سیلیسیییوم و واریییانس نشییان مییی

، b، کلروفییلaجاسمونات بر شاخص اسیيد، کلروفییلمتیل

دار کلروفیل کل و کاروتنوئیدها در سطح یک درصد معنیی

 ترکیییب تیمییاری(. عییدد اسییيد در 7 شییده اسییت )جییدول

1fS150M  ترکیبات تیماریداری نسبت به سایر طور معنیبه 

در  aفییلو. بیشترین مییزان کلر(8 جدولبیشتر بوده است )

 ترکیبات تیمیاریبوده است که با  1sS150M ترکیب تیماری

( 0S150Mو  0S75Mمتیییل جاسییمونات بییدون سیلیسیییوم )

نسبت به  ترکیب تیماریداری نداشته و هر سه تفاوت معنی

، بیشترین a. همانند کلروفیل(8 شاهد برتری داشتند )جدول

دیده شید کیه  1sS150M کیب تیماریتردر  bفیلومیزان کلر

 1fS75Mو  2sS75M ترکیبات تیمیاریداری با اختلاف معنی

 ترکیب تیمیاری.  از نظر کلروفیل کل (8 نشان نداد )جدول

1sS150M  داری بیشیترین میییزان را دارا بییوده طور معنیییبیه

 ترکییب تیمیاریتنوئید نییز در واست و بیشترین میزان کار

2sS0M ترکیییب کییه . از آنجییایی(8 ولمشییاهده شیید )جیید

و کلروفییل  b، کلروفییلaاز نظر کلروفیل 1sS150M تیماری

داشیت لیذا  ترکیبات تیماریداری بر سایر کل برتری معنی

بیه روش سیلیسییوم تغذیه  تیمار همزمانتوان گفت که می

توانید غلظت بیالای متییل جاسیمونات میی وپاشی محلول

گیزارش خرفه گردد.  های فتوسنتزیافزایش رنگیزه موجب

هیای شده است که متیل جاسمونات باعیث تیرمی  رنگییزه

شییود در گیاهییان مییی aفیییلوفتوسیینتزی از جملییه کلر

(Piotrowska et al., 2009 در پژوهشی .) دیگر مشخص

تشیکیل در لضور نیور استفاده از متیل جاسمونات شد که 

 & Ueda) کنییدمیتحریییک را  bفیییلوو کلر aفیییلوکلر

Saniwski, 2006 هیای (. سیلیسیوم نیز بیا افیزایش آنیزی

اکسیییدانی باعییث کییاهش اکسیداسیییون در غشییای آنتییی

فییل وو کلر bو  aفییلوتیلاکوئید شده و باعث افزایش کلر

(. همچنیین  Watanabe et al., 2002شیود )کل برگ میی

Locarno  بیان کردند سیلیسییوم باعیث  ۲011و همکاران

 .ر گل رز شده استفیل کل دوافزایش میزان کلر

         
 ثر سیلیسیوم و متیل جاسمونات بر صفات بیوشیمیایی خرفهاجدول تجزیه واریانس  -7 جدول

Table 7. Variance analysis of silicon and methyl jasmonate on biochemical traits of purslane     

Source of 

Variation 
 df 

 

Mean Square 

SPAD Chlorophyll a Chlorophyll b Total chlorophyll Carotenoids 

Methyl jasmonate 2 **2.9 **132.0 *9.9 **188.4 ns67149.5 

Silicon 4 **7.1 **22.6 *7.1 **2.5 **254788.9 

 Methyl jasmonate Silicon* 8 **17.9 **35.1 **14.8 **68.3 **155525.7 

Block 2 ns0.18 ns1.8 ns2.2 sn9.2 ns11280.5 

Error 28 0.2 5.03 1.8 5.05 22243 

CV%  1.2 18.8 29.9 15.05 17.2 
     

ns, * and ** indicate statistical non-significant, significance at 5% and 1% level of confidence, respectively. 
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 فیتوشیمیایی خرفهونات بر صفات مقایسه میانگین اثر سیلیسیوم و متیل جاسم -8جدول
Table 8. Mean comparison of silicon and methyl jasmonate on phytochemical traits of purslane     

Treatments SPAD 
Chlorophyll a  
(mg g-1 FW) 

Chlorophyll b 
 (mg g-1 FW) 

Total chlorophyll 
 (mg g-1 FW) 

Carotenoids  
(mg g-1 FW) 

0M0S cd38 defc11.7 cdef4.0 def15.8 cdef751 

0Ms1S c38 efg9.6 ef3.1 g12.8f def696 

0Ms2S ij35 fg8.4 ef2.6 g11.1 a1402 

0Mf1S cd38 abcd14.7 bc6.1 bc21.1 bcd917 

0Mf2S b39 efg9.5 f2.2 g11.3 f487 

75M0S fg36 ab17.7 cdef4.7 b22.6 b1067 

75Ms1S ef37 g7.2 cde4.8 g10.3 f548 

75Ms2S def37 def11.5 ab7.9 def16.5 bcd957 

75Mf1S j34 g5.8 ab7.9 efg13.9 ef579 

75Mf2S cde37 cdef11.9 cdef4.3 def16.4 bcd854 

150M0S gh36 ab16.3 ef3.2 bcd19.7 bc1030 

150Ms1S def37 a18.4 a9.2 a27.8 def726 

150Ms2S hi35 bcde13.5 ef3.4 cde17.1 bcd917 

150Mf1S a24 abc15.8 def3.5 bcd19.4 b1056 

150Mf2S j34 abc15.8 bcd6.0 b22.0 bcd939 
    

Numbers followed by the same letter are not significantly differentns (P≤0.01).     
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

    
)ستون با حروف مشترک دارای اختلاف  سیلیسیوم و متیل جاسمونات بر میزان سیلیسیوم برگ گیاه خرفه متقابل اثر -1شکل 

 باشد(داری در سطح یک درصد نمیمعنی
Figure 1. Interaction effect of Si and MJ treatments on the leaf silicon concentration of purslane. Different lowercase 

letters represent significant differences between treatments (P≤0.01).. 
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Abstract 

Introduction: Common purslane is one of the valuable medicinal plants for its abundant effective 
substances (Stephan et al., 1994). Since the use of silicon as a beneficial element (Ma et al., 2000) and 
methyl jasmonate as an elicitor (Creelman and Mullet, 1997) can increase some of the most desirable 
traits of medicinal herbs, in this study, the effect of simultaneous treatment of methyl jasmonate and 
silicone on different growth characteristics and photosynthetic parameters of common purslane has been 
investigated. 

Material and methods: This research carried out in a factorial format based on complete block 
randomized design with two factors and three replications in greenhouse conditions. The first factor was 
methyl jasmonate spray at three levels (M0: control, M75: 75 µm, M150: 150 µm) and the second factor 
was silicon in five levels (S0: control, Sf1: fertigation of 1 µm, Sf2: fertigation of 2 mM, SS1: spray of 1 
mM, SS2: spray of 2 mM) in one step, when the plants had six developed true leave. Morphological traits 
including stem fresh weight (g), leaf fresh weight (g), length and width of leaf (cm) stem length (cm) and 
root length (cm), and photosynthetic parameters including leaf relative humidity (rh), transpiration rate 
(E), stomatal conductance ( 2GH O ), carbon dioxide absorption rate (A), photosynthetic active radiation 

in top surface of the leaf (PARtop), photosynthetic active radiation in bottom surface of the leaf 
(PARbot), Ambient photosynthetic active radiation (PARamb) and photosynthetic pigments including 
chlorophyll a, b, total chlorophyll and carotenoids. Data analysis was performed using SAS software and 
comparison of meanings by Duncan's multiple range test at 1 and 5 percent probability level.   

Results and discussion: The results showed that M0Ss2, M0Sf2, M150S0 and M150Sf2 treatments had the 
highest stem length with no significant difference among each other (Table 2). The fresh weight of the 
stem was significantly higher in M75Sf1 and M150S0 compared to the control and all other treatments 
(Table 2).  M75Ss1 treatment showed the least fresh weight of leaf, however, it was not significantly 
different with M0S0 and M150Ss1 treatments (Table 2). Transpiration rate (E) was significantly higher in 
treatments using 2 mM silicium fertilizer (M0Sf2, M75Sf2 and M150Sf2) than control (Table 4).  The lowest 
stomatal conductance ( 2GH O ), was seen in M150S0 treatment which was significantly less than control 

(Table 4).  The highest chlorophyll a was observed in M150Ss1 treatment which had no significant 
difference with M75S0 and M150S0, and all three treatments were superior to control (Table 6).  The 
highest amount of chlorophyll b was observed in the treatment of M150Ss1 which showed significant 
difference with M75Ss2 and M75Sf1 (Table 6).  In terms of total chlorophyll content, M150Ss1 was 
significantly higher and the highest amount of carotenoids was observed in M0Ss2 (Table 6).  

Conclusions: As a whole, M150Ss1 treatment has been shown to improve on yield and photosynthetic 
traits in common purslane and it is a suitable treatment for spraying on this plant. 

Keywords: carbon dioxide, carotenoid, chlorophyll, transpiration rate. 
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Abstract 

Introduction: Drought stress is one of the major abiotic stresses which adversely affect crop productivity 
and plant growth. A good nutritional status of the  plant could alleviate the adverse effects of drought 
stress. Zinc dificiency is one one the most predominant mineral dificiency especially in dry and semi-dry 
regions. Zinc has a critical role in protein metabolism, gene experssion, cell-wall integrity, other micro-
nutrient content and carbon metabolism. 

Hybrid Petunias are garden standbys developed from several South American Petunia species. These sun 
and heat-loving annuals or tender perennials were among the first ornamentals to be bred for the bedding 
plant market in the 1950s. Petunia is cultivated in flower beds and pots and requires full sunlight to 
produce plants and flowers with bright attractive colors. Petunias are as easy to grow as they are pretty. 
They require ample sun and grow best in rich soil with good drainage. They bloom best with regular 
fertilization and will continue to flower all seasons 

Material and methods: seedlings grown on media containing 70: 30 garden soil: sand were spraed with 
diefferent concentrations (0, 5, 25 and 50 MgL-1) of  Nanoparticles and zinc- sulfate. Spraying repeated in 
two weeks interval on plants after drought stress implementation (50 and 100 percent of field capacity). 
Morphological and physiological traits were evaluated during the growing period and after final harvest.   

Results and discussion: results showed that drought stress affected all of the studied traits significantly. 
Spraying with zinc nanoparticle had significant and positive effects on all morphological and 
physiological trait except stomatal conductance. Spraying with zinc-sulfate enhanced plant growth, 
proline accumulation, flower and leaf number. In case of flower number, no significant difference were 
observed among treatments under drought strss condition, while, under normal condition, plants treated 
with 25 mg/l of each  compound produced 7 more flowers than control.  

Conclusions: spraying with zinc nanoparticles was more effective than zinc- sulfate on alleviation of 
drought stress and consequently on growth and flowering of petunia plants. 

 

Keywords: chlorophyll content, flower diameter, flower number, plant height, foliar spraying. 
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Abstract 

Introduction: Medicinal plants have been one of the main natural resources of Iran from ancient times. 
Nutritional management has a significant impact on the quantity and quality of plants. The fastest way to 
supply nutrients for plant is the use of mineral fertilizers. In spite of significant and positive effect of 
chemical fertilizer on crops production, excessive use of them can reduce crop yield due to loss of soil 
biological activity, loss of soil physical properties, soil acidification, and soil nutrient imbalance. In 
addition, the use of chemical fertilizers can cause environmental pollutions. The use of organic manures 
as alternative sources of chemical fertilizer increased the yield of many plants and reduced the adverse 
effect of chemical fertilizers. Organic fertilizers also increased soil moisture, reduced soil pH and 
increased the electrical conductivity and the ability of absorbing soil nutrients. Therefore to study the 
effects of biological and chemical fertilizers on quantitative and qualitative yield of Cichorium intybus in 
different densities, this experiment was conducted. 

Material and methods: This experiment was conducted as split split plots in a randomized complete 
block design with three replications. The treatments comprised of nitrogen at three levels (0, 50, 100 

kg/ha) as the main plot, density at three levels (6, 9 and 12 plants/ 2m ) as sub plot and bio-fertilizer in 
three levels (non- inoculation, inoculation with Mycorrhiza and inoculation with Azotobacter) as sub-sub 
plot. Several quantitative and qualitative traits were measured including leaf number, root length, fresh 
and dry weight, flavonoid content, nitrogen, phosphorous and potassium.   

Results and discussion: Analysis of variance showed the significant effects of treatments on leaves, 
fresh and dry weight, root length and the amount of plant flavonoids, nitrogen, phosphorus and 
potassium. Nitrogen consumption based on 100% fertilizer recommendations increased all traits, while 
the effects of density and bio-fertilizer were different on quantitative and qualitative traits. Seed 
inoculated with mycorrhiza showed a better result for flavonoid, phosphorus and potassium than seed 
inoculated with Azotobacter. Among the two-way interaction effects, the density × bio fertilizer and 
density × the nitrogen fertilizer were significant for plant leaf number and root length.  Mean comparison 
of density × bio fertilizer showed that the highest number of leaves per plant was obtained at density of 6 

plant/ 2m  and Azotobacter inoculation and the highest root length was observed at density of 12 

plant/ 2m and Azotobacter inoculation. Mean comparison of density × the nitrogen fertilizer showed that 

the highest leaf number was observed at density of 6 plant. 2m and 100 kg 1ha  nitrogen fertilizer and 

the highest root length was obtained at density of 12 plant 2m and 100 kg 1ha  nitrogen fertilizer. The 
interaction effect of nitrogen fertilizer, density and bio-fertilizer was significant only for fresh weight. 

The maximum value of fresh weight (1848.8 g/ 2m ) is related to the application of 100 kg/ha nitrogen 
fertilizer, the density of 12 plants/m2 and using Azotobacter. These conditions increased fresh weight 

to168 percent than conditions of lack of nitrogen and bio-fertilizers under the density of 6 plants/ 2m  

(with 688.5 g/ 2m  fresh weight).  

Conclusions: The results showed that the application of biological fertilizer had a significant effect on 
improving quantitative and qualitative yield of Cichorium intybus. Furthermore, the combined application 
of biological fertilizer and chemical fertilizer (based on 100% fertilizer recommendations) in the density 

of 12 plant/ 2m  significantly increased root length and weight of the plant. Therefore, biological 
fertilizers through the improvement of soil structure, and along with chemical fertilizers, increase greatly 
the quantitative and qualitative yield of plants. 

Keywords: Azotobacter, Macro elements, Mycorrhiza, Nitrogen, Root and plant weight. 
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Abstract 

Introduction: Sesame is an annual plant with a history of 5,000 years, apparently the oldest oilseed in the 
world. Due to the climatic conditions and characteristics of Iranian soils, it is very important to pay 
attention to the consumption of sulfur in agricultural lands. Lack of sulfur fertilizer consumption (such as 
simple superphosphate) containing in the last few years, consistent and intense cultivation of agricultural 
lands, the existence of sodic and saline-sodic soils, abundance and affordability of sulfur are the most 
important reasons for paying attention to sulfur consumption in Iran. The importance of this element in 
oilseed plants is more important. Sulfur must first be converted to sulfate ions to be absorbed by plants, 
which is caused by microorganisms such as chemoaulytotrophs, which use elemental sulfur as a source of 
energy. The most important of these microorganisms are Thiobacillus bacteria (Zhi-Hui et al., 2010). The 
realization of this depends on the existence of a significant population of Thiobacillus. 

Material and methods: This study was conducted as complete randomized blocks design for factorial 
experiment with 3 replications on a farm in Karaj city (Alborz province) in the 2017-2018 agronomic 

year. In this experiment, sulfur fertilizer was used at three levels (including control level ( 0S ), 100 

Kg.ha-1 ( 1S ) and 300 Kg.ha-1 ( 2S )); Thiobacillus bacteria was used at two levels (including no 

inoculation ( 0T ) and inoculation with bacteria ( 1T )). Then plant height, yield and yield components and 

harvest index were calculated. To determine the content of chlorophyll and carotenoids before the end of 
the growing season, sampling of plant leaves was performed. Analysis of variance and mean comparisons 
of data (at a 5% probability level based on LSD test) were performed using SAS software (Ver. 9.4). MS 
Excel was also used to plot the diagrams.   

Results and discussion: The results showed that all the studied traits were significantly affected by the 
main effect of sulfur fertilizer and except for the plant height, all the studied traits were affected by the 
main effect of Thiobacillus. So that the highest amount of all the tested properties of sulfur fertilizer was 
300 Kg.ha-1 in sesame. The use of Thiobacillus bacteria also significantly increased all the studied 
characteristics in sesame plants except plant height. The interaction of sulfur fertilizer and Thiobacillus 
bacterium also had significant effects on the number of capsules per plant, the number of seeds per 
capsule, grain yield, biological yield, chlorophyll a, chlorophyll b and total chlorophyll.  

Conclusions: Due to the high level of lime in the soils of our country and the cheapness of sulfur 
resources in Iran, to reduce soil pH use sulfur fertilizer and to facilitate access to sulfur resources, 
increase oxidation of this fertilizer and increase the activity of beneficial soil microorganisms using 
bacteria Thiobacillus is recommended. 

Keywords: Sesame, sulfur, Thiobacillus, yield, yield component, chlorophyll, carotenoid. 
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Abstract 

Introduction: The amount of nutrients in fruit trees and their proper nutrition is one of the most 
important determinants of yield. Among the micronutrients, due to the effective role of boron in 
germination and growth of pollen tube, it has an important role in pollination, fertilization and finally fruit 
set (Sharafi, 2019). 

Usually, the concentration of Boron (B) in plants is comparatively higher in flower, anthers, ovary and 
stigma as compared to vegetative parts which suggests a particular biological role of B in the reproductive 
phases of plants  (Agens et al., 1997; Alva et al., 2015). The B necessity for normal pollen germination 
and tube growth has been well known in fruit trees (Yang et al., 1999). 

Material and methods: In this study, the effects of Boron foliar application at three concentrations of 0, 
1000 and 2000 mg / l on flower buds of two cultivars of Beigi and Shahroodi apricots were investigated. 
After foliar application two weeks before flowering, the effect of foliar application on germination 
percentage, pollen tube growth, primary and final fruit set were evaluated.   

Results and discussion: The results were showed that 2000 mg / L Boron had the most effect on the rate 
of initial and final fruit set. The percentage of initial and final fruit set was 1000 mg / l Boron. The results 
also showed that the effect of Boron on germination percentage at stigma level and penetration rate of 
pollen tubes at the beginning of pistil, middle style and ovarian inlet was significant at 1% probability 
level. The germination percentage with 1000 mg / L Boron with 61.82% germination and the lowest 
germination with 57.91% was related to control. Also, 1000 mg / l sulfate increased the penetration of 
pollen tubes into the beginning and middle parts of the styles and so ovary.  

Conclusions: Overall foliar application of Boron increased the primary and final fruit set, and so 
increased germination and penetration of pollen tube to the ovary in apricot cultivars. 

 

Keywords: Apricot, Boron, germination, pollen tube, fruit set. 
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Abstract 

Introduction: Roselle is the English name for Hibiscus sabdariffa L. that is an annual or perennial 
medicinal plant. Roselle is specific to the warm and indigenous climate of Africa (Rahbarian et al., 2011). 
Roselle is one of the most important crop plants due to its medicinal properties and use in local and 
industrial foods (Sanoussi et al., 2011) in some countries. Also, its leaves as edible vegetable and its seeds 
have been used as enhancers and a rich source of protein (Maksoud and Hosni, 1997). Sepal is the most 
important part of the plant that can be green, red or dark red and in traditional medicine use to treat 
hypertension, liver lesions, cancer, fever, and inflammatory diseases. Nutrients, including nitrogen, have 
effects on vegetative and reproductive growth and economical yield of medicinal plants. Moreover, 
nitrogen affect on quantity and quality of its ingredients. Plants' need for this nutrient varies according to 
plant type, climatic and field conditions, including plant density per unit area. Proper plant density is one 
of the most important factors affecting the growth and production of medicinal plants and is an effective 
factor in achieving optimum yield through maximum use of light and other resources (Omidbeigi and 
Hasani Malayeri, 2007). 

Material and methods: The experiment was carried out in a farm located 6 km east of Iranshahr near 
Iranshahr-Abtar road with 60 degrees 45 minutes east longitude and 27 degrees 13 minutes north latitude 
with a height of 580 meters above sea level in 2014. This research was conducted as split-plot experiment 
on the basis of a randomized complete block design with three replications. In this research nitrogen set 
as main factor with four levels (0, 100, 200 and 300 kg N ha-1) and plant density set as sub factor with 
four levels (5, 6.7, 10 and 20 plants per m2). The studied traits were plant height, number of branch per 
main stem, stem diameter, fruit length, number of fruit per plant, number of fruits per m2, dry weight of 
sepal in fruit, dry yield of sepal, biological yield and harvest index of sepal. In the end, all data were 
analyzed by MSTAT-C statistical software and means were compared by Duncan multiple range test at 
5% level.   

Results and discussion: Analysis of variance revealed that number of branch per main stem, number of 
fruits per plant, number of fruits per m2 and biological yield were significantly influenced by simple and 
interaction effects of nitrogen and plant density. Also, stem diameter and dry yield of sepal were 
significantly influenced by simple effects of nitrogen and plant density. Means comparison showed that 
increasing of nitrogen application from 0 to 300 kg N ha-1, stem diameter, branches number of main 
stem, fruit number per plant, fruit number per m2, dry yield of sepal and biological yield significantly 
increased by 15.8, 135.8, 104.4, 108.8 and 30.5%, respectively. Moreover, increasing of density from 5 to 
20 plants m-2, stem diameter, branch number of main stem and fruit number per plant significantly 
decreased by 24.1, 76.6 and 37.3% respectively, but fruit number per m2, dry yield of sepal and 
biological yield significantly increased by125.6, 105.7 and 88.5%, respectively. It seems that the reason 
of significant increase in number of fruit per m2 and sepal yield per unit area with increasing application 
of nitrogen fertilizer can be development of shoots and increasing branch number thus more uptake of 
sunlight and finally the assimilates production in the plant. Also, significant increase in dry yield of sepal 
with increasing plant density per m2 was mainly due to significant increase in number of fruits per m2.  

Conclusions: In general, according to the results of current study, application of 300 kg N. ha-1 and 
density of 20 plants m-2 can be suggested for roselle cultivation in Iranshar, Iran. 

Keywords: Roselle, urea, density, fruit number, sepal, number of main branch. 
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Abstract 

Introduction: Guar or cluster bean belongs to leguminosae family. It is an annual plant and tolerant to 
salinity and drought. Guar is a drought resistant plant which is cultivated as a forage and seed crop and 
vegetable in warm and dry regions of Asia and Africa (Momen Keykha et al., 2018). The use of organic 
matters as fertilizer on agricultural soils can reduce the effects of soil compaction and provide the 
nutrients for the plants (Mohammadnejad et al., 2015). The research on the use organic fertilizers on guar 
under different plant densities has been scant. Thus the present study was carried out in order to assess 
and survey the effects of nutritious factors and density on growth indices, yield and yield components of 
Guar under Isfahan climatic conditions. 

Material and methods: Experiment was conducted as factorial using randomized complete blocks 
design with three replications. This research was carried out during the growing season of 2015-2016 in 
the center of agricultural research of Isfahan province. First factor included: chemical fertilizer (two 
levels of 60, 70, 70 and the other 90, 100, 100, kilograms per hectare respectively nitrogen, potassium and 
phosphorous), animal manure (in two levels 10 and 20 tons per hectare) and vermicompost (at two levels 
of 300 and 600 kilograms per hectare) and density as the second factor consists of three levels of 60, 75 
and 90 plants / m2. Growth indices were LAI, CGR and RGR. Also plant height, number of branches, 
pod number per plant, grain number per pod, length of pod, 1000-grain weight and grain yield were 
measured. The data were statistically analyzed by SAS software. Comparison of means was performed 
using LSD test at the 0.05 level of significant.   

Results and discussion: The highest LAI belonged to chemical fertilizer 2 and the lowest to 
vermicompost 1. 60 and 90 plants per square meter had the highest and lowest LAI respectively. The 
highest and lowest CGR belonged to chemical fertilizer and vermicompost respectively. CGR peaked in 
all the treatments by appearance of pods and reduced while pods were filling. This can be due to 
increasing shades and lack of light (Emam and Niknejad, 2011). RGR was almost linear and declining. 
They decreased to zero and negative 

The results showed that the effect of factors were significant on all traits except grain number per pod and 
1000-grain weight. Based on the results, the plant height, number of sub branches, number of pods, pod 
length and grain yield in nutritious treatments and plant density were significant, but the interaction 
between fertilizer levels and density, except for the number of pods, were not significant. The maximum 
number of sub branches (6.13), pod number per plant (46.32), 1000-grain weight (33.55 g) and grain 
yield (3646.3 kg/h) was observed in density of 60 plants per square meter. Rezvani Moghaddam et al., 
(2010) reported that the seed yield was increased by increasing plant density, but decreased the plant 
height, number of capsule per plant, plant biomass, seed yield and weight and number of seed per plant, 
significantly. 1000-seed weight, harvest index and weight of seed per capsule had no affected by 
treatments. Asadi et al., (2013) reported that organic input application could be considered as a 
sustainable approach for improving growth and yield of medicinal plants such as isabgol in 
agroecosystems that will increase nitrogen efficiency and reduce environmental pollutions due to slow 
release of nutrients.  

Conclusions: As a whole the density of 60 pl/m2 was preferred in most of traits. In most of the yield 
components, preference is to chemical fertilizer, but in the some traits, vermicompost was at the same 
level or sometimes superior to other treatments. So at the same condition, it is advisable to use 60 plants 
per square meter and to get a better result in cropping and to decrease the negative environmental effects, 
it is advisable to use a combination of chemical fertilizer and vermicompost. 

Keywords: Animal manure, LAI, Vermicompost, 1000-grain weight. 
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Abstract 
Introduction: Among the plant nutrients required, nitrogen is the most limiting plant growth factor and 
the key nutrient for achieving optimum yield in most crops, especially in arid regions (Seilsespour and 
Momayezi, 2005). Therefore, the most widely used fertilizer among the fertilizers is nitrogen-containing 
fertilizers. Nitrogen is present in the structure of amino acids, nucleic acids, purine bases, alkaloids and 
chlorophylls. The amount of nitrogen needed by plant depends on the species of plant and soil. It is 
absorbed by the plant in the form of ammonium and nitrate. Plants mainly prefer nitrate ions for uptake 
(Dordas and Sioulas, 2008). Nitrate in the human body is converted to nitrite and, in combination with 
amines, is converted to nitrosamine, which is one of the main causes of cancer. In the neonatal stomach, 
nitrate is resuscitated to nitrite and, in the bloodstream, oxidizes hemoglobin iron and converts divalent 
iron to trivalent iron. Thus, hemoglobin pigments disrupt oxygen delivery to the infant's body and 
eventually lead to choking and death of the infant (Fewtrell, 2004). Nitrate accumulation in vegetables is 
often dependent on the amount and type of nutrients in the soil and is closely related to the amount and 
timing of fertilizer use, so that the amount of chemical fertilizer applied is one of the factors affecting 
it. Vegetable and vegetable products, including leafy vegetables, are of great importance in many 
countries because of their high nutritional value (Menard, 2008). Vegetables have been suggested by the 
World Health Organization to prevent no communicable diseases such as cardiovascular disease, cancer, 
obesity, and type 2 diabetes (FAO / WHO, 2003). However, despite the importance and nutritional value 
of vegetables, research has shown that about 80% of the nitrates that enter the human body are from 
vegetables and fruits (Kiani and Gheytasi, 2016). Due to the adverse effects of nitrate on human health, 
much attention has now been paid to the accumulation of this ion in vegetables and has been considered 
as a qualitative biological indicator in vegetables (Chen et al., 2004). Due to the lack of information on 
the nitrate concentration of leafy vegetables produced in the major vegetable production areas of Varamin 
plain, this study was conducted to determine of nitrate concentration in leafy vegetable and  evaluation of  
nitrate risk assessment for vegetables consumers. 

Material and methods: To investigate the nitrate concentration in leafy vegetables, this study was 
conducted in 2014 in the agricultural lands of Varamin district (Varamin, Pishva, Pakdasht), which are 
the hub of vegetable production in Tehran province. The leafy vegetables studied were savory, parsley, 
coriander, fenugreek, leek, cress, dill, mint, cabbage, celery, spinach and lettuce. Sampling was done for 
each crop from 30 different farms.. Di azo method (Emami, 1996) was used to determine nitrate 
concentration. The mean nitrate concentration in each leafy vegetable (at 30 field level) was compared 
with the maximum permissible nitrate level (National Standard No. 16596) by means of T-test. According 
to the World Health Organization (Human Health Fact Sheet, 2005) guidelines, which set the daily nitrate 
uptake for humans to be 3.6 mg.kg-1 body weight, the maximum daily allowable nitrate uptake through 
each leafy vegetable for a person with 80 kg weight was calculated.   

Results and discussion: Among the leafy vegetables, lettuce with average 3909 mg/kg fresh weight had 
the highest accumulation of nitrate and fenugreek with an average of 641 mg/kg fresh weight had the 
lowest nitrate accumulation per kg. The mean nitrate concentration of each vegetable was compared by T-
test with maximum nitrate concentration for each vegetable. In all samples of lettuce, spinach and celery 
studied, nitrate concentration was significantly higher than the maximum, while in all fenugreek and 
coriander samples, nitrate concentration was significantly lower than Maximum allowed. Considering the 
maximum allowable daily intake of nitrate for humans (3.86 mg/kg body weight) and the average nitrate 
content in the studied vegetables, the maximum daily intake of each vegetable species were calculated. 
The results showed that daily consuming of  76 grams of  lettuce or 94 grams of spinach by a person with 
80 kg weight, would maximize the amount of nitrate in the body and increase the risk to health.  

Conclusions: The results of this study showed that some of the leafy vegetables such as lettuce and 
spinach contained high levels of nitrate base on the national standard of Iran. The average nitrate 
concentration in the leafy vegetables was 1458 mg/kg fresh weight. Maximum daily uptake of nitrate for 
adults is about 190 mg and more uptake, can cause harmful on the body. It is worth noting that this issue 
is more important for children. Therefore, it seems that the use of nitrogen fertilizers should be revised in 
the leafy vegetables fields. In this regard, nitrogen fertilizer application based on soil test and soil nitrate 
is recommended. 

Keywords: Celery, Lettuce, Maximum permitted consumption, Spinach. 
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Abstract 

Introduction: Aromatic Thyme (Thymus vulgaris L; Lamiaceae) is a valuable and common medicinal 
plant in traditional medicine. Due to its main composition, thymol, is used in the food, pharmaceutical, 
health and cosmetic industries. Among the different species of Thyme, Thymus vulgaris is cultivated and 
produced in many parts of the world, including Iran (Omidbaigi, 2000). Water stress can decrease leaf 
height, number and leaf area, dry weight, stomata closure, chlorophyll content reduction and root growth 
in medicinal plants. Therefore, it is important to deal with the damaging effects of drought in different 
ways such as the use of biofertilizers. 

Material and methods: To investigate the effects of irrigation interval at three levels including 

1w =7(Control), 2w =12 and 3w =17 days irrigation interval as a main plot and bio and non – bio 

fertilizers at five levels including 1B = control (without fertilizer), 2B = Endo mycorrhizal (Glomus), 

3B = Azospirillum bacteria , 4B = Pseudomonas bacteria and 5B = chemical fertilizer(NPK) were 

considered as a sub plot on flowering branches yield , percentage of essential oil and some biochemical 
compounds in Thymus vulgaris, An experiment was conducted in a split plot design with randomized 
complete block design with three replications in 2017 in Asgarya agricultural field in Yazd. Finally, the 
data were analyzed through SAS statistical software and Excel software was used to draw charts. Means 
comparison was performed through LSD test at 5% probability level.   

Results and discussion: The results showed that the highest of flowering branches yield and total phenol 
were observed in control of irrigation ( 1w ) and NPK treatment ( 5B ), the highest of biological yield and 

number of lateral branches were observed in control of irrigation ( 1w ) and mycorrhiza treatment ( 2B ) , 

the highest of protein was observed in control of irrigation ( 1w ) and Azospirillum treatment ( 3B ), the 

highest of soluble carbohydrates was observed in 2w and pseudomonas treatment ( 4B ), the highest of 

height was observed in control of irrigation ( 1w ) , The highest of proline and the percentage of essential 

oil were observed in W3.In terms of fertilizer treatment, the highest of height, proline and the percentage 
of essential oi were observed in pseudomonas treatment ( 4B ), NPK ( 5B ) and mycorrhiza ( 2B ). In 

general, the results in this experiment can be expressed, in terms of water deficit stress, use of biological 
fertilizers, especially mycorrhizal, can partly reduce the adverse effects on this plant.  

Conclusions: In general, it can be concluded that the use of bio fertilizers, especially mycorrhiza, can 
reduce the side effects of this plant in water deficit conditions. According to the results of this study, it is 
concluded that accumulation of proline and carbohydrates in Thyme aerial parts in the face of water 
deficit stress, is one of the mechanisms of drought resistance in this plant. Rapid accumulation of osmotic 
pressure-regulating substances such as proline and carbohydrate decrease the osmotic potential of plant 
cells and thus water absorption of the plant. Also, similarity of yield increase and yield components of 
flowering shoots in Thyme with biofertilizers especially Mycorrhiza under stress conditions has positive 
effects of this fertilizer by improving physiological traits in the plant. Therefore, it seems that if the water 
deficit stress does not lead to a significant decrease in the economic performance of this plant, 
biofertilizers can be reduced on this plant. 
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Abstract 
Introduction: Studying the fertilizer requirement and replacing biological fertilizers (mycorrhizal fungi) instead of 
chemical fertilizers is one of the great valuable issues in sustainable agriculture. Mycorrhizal fungi as biological 
fertilizer has applied to absorb nutriotion elements from the soil to increase plant growth. The researchers indicated 
that mycorrhizal fungi cause to change the metabolism of host plant by mycorrhizal inoculation and this modification 
in metabolism, produce defensive compounds in plant. Furthermore, mycorrhizal fungi improve plant growth by 
enhancing nutritional and water conditions of plant with changing the root morphology and increasing absorption 
area with their root development in the soil and stimulating gas interchanging via enhancing the sink capacity, which 
can be in consequence of nutritional conditions and water relationship enhancement by that fungus. Calendula 
officinalis is an annual plant from Asteraceae family, one of the well-known medicinal plants that nowadays uses lot 
in pharmaceutical, cosmetic and hygienic industries. The aim of this study was to evaluate the effect of various 
mycorrhizal fungi species on some growth characteristics, photosynthetic pigments, secondary metabolites amount 
(flavonoid and carotenoid) in maigold flower. 

Material and methods: This study was performed as a completely randomized design with three replications. The 
treatments comprised inoculation of different mycorrhizal fungi species included Glomus fasciculatum ,Glomus 
claroideum, Glomus versiform, Glomus geosporum, Glomus caledonium, Glomus mosseae, Glomus  intraradicese 
Glomus etanicatum, Glomus gigaspora and without fungal inoculation. The inoculation media of mycorrhizal fungi 
included vegetative organs and the spores of mycorrhizal fungi. In the experimental treatments 200 g of this media 
used for 5 Kg soil each pot. 
The seeds of pot marigold were cultivated in the cultivation tray containing equal ratio of perlite and cocopeat, then at 
four leaves stage, three seedlings were transferred to each  pot. After about three months from applying the treatments 
and at flowering stage, the plants harvested and the studied characteristics included plant height, branchlet number, 
inflorescence number, stem diameter, flower dry weight, photosynthetic pigments (chlorophyll a, b, carotenoid and 
total chlorophyll), relative water content, flavonoid and carotenoid of flowers were measured. The data were 
subjected to statistical analysis by Minitab 18 software and the means were compared with Bonferroni test at P < 0.05  

Results and discussion: The results of analysis of variance showed that the effect of different types of mycorrhizal 
fungi on all of the studied characteristics in this experiment were significant at 1% probability level. Among the nine 
mycorrhizal fungi species that used in this study, application of G. mosseae had the highest effect on improving the 
most growth indices of pot marigold such as plant height, branchlet number, inflorescence number and flower dry 
weight. Also it had positive effect on enhancing photosynthetic pigments, so that total chlorophyll content increased 
67% in this treatment compare to control. The highest relative water content and flower carotenoid also observed in 
this treatment. After that G. etanicatum and G. geosporum fungi provided the best conditions for pot marigold. 
Furthermore, the highest fungus colonization percentage (76.7%) with marigold root was observed at G. 
intraradicese and there was no significant differences with G. mosseae (71%) and G. geosporum  (70.66%) and the 
lowest colonization percentage (33%) was obtained at control and after that among different  mycorrhiza species G. 
gigaspora showed 53% colonization. Therefore, among the studied mycorrhiza species in this research, G. mosseae, 
G. etanicatum and G. geosporum can provide the best conditions for growth and desirable production of secondary 
metabolites in pot marigold as medicinal plant and suitable replacement for chemical fertilizers in the most organic 
agriculture.  

Conclusions: Most mycorrhizal fungi species used in this research had high symbiosis with pot marigold root, 
therefore the measured characteristics in the most inoculated plants with mycorrhizal fungi significantly increased in 
comparison with control that can be in consequence of improving water relationships of plant and probably better 
nutrition absorption by mycorrhizal fungi. Of course G. gigaspora and G. claroideum in comparison with the other 
mycorrhizal fungi species that studied in this experiment, could not create good colonization with pot marigold root 
and therefore had not good effect on growth improvement and yield of marigold. Based on the obtained results of this 
study, G. mosseae, G. etanicatum and G. geosporum can provide the best conditions for desirable growth and 
production for pot marigold and as biological fertilizer are suitable replacement for chemical fertilizers. 
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Abstract 

Introduction: Sulphur is an important element for garlic because all the species of the Aliaceae family, 
including the garlic, are sulphur friend. Garlic accumulats this element in a large extent, and respond to 
sulphur nutrition remarkably. Elemental sulphur requires oxidation by Thiobacillus bacteria to be 
absorbable for plants root and the population of these bacteria has a positive correlation with soil organic 
matter (Sabbagh et al, 2016). Therefore, the addition of organic matter increases the oxidation of sulphur 
and ultimately increases the sulphur content of the plant. 

Material and methods: Regarding the role of soil organic matter in increasing sulphur oxidation, a 
factorial experiment was carried out with two factors of sulphur (Control: S0, 3lit/ ha: S1 and 6 lit/ha S2) 
and organic amendments (Control: C, Humic Acid: H, and vermiwash: V). Various traits including yield 
and yield components, photosynthetic parameters, nutrient elements, total antioxidant activity, total 
phenol, total flavonoid and caffeic acid were measured. Antioxidant activity and caffeic acid were 
determined based on Ebrahimzadeh et al, (2010) and Hu and Kitts, (2000) respectively. Data analysis was 
performed using SAS software and mean comparison by Duncan's multiple range test at 1 and 5 percent 
probability levels.  

Results and discussion: The results showed that the highest total yield of garlic plant was observed in 

1S V  treatment, although, had no significant difference with 1S C  and 2S C  treatments. The highest single 

garlic weight was obtained in 1S C  treatment, which was significantly more than all other treatments. The 

maximum garlic length was observed in 2S C  treatment, which did not show significant differences with 

1S V  and 1S C . The highest photosynthesis rate (A) was recorded in 1S C  treatment, which was 

significantly higher than all other studied treatments. The highest amount of sulphur in the edible part of 

garlic was observed in 1S H  treatment, which was significantly higher than control and all other 

treatments. The highest amount of antioxidant capacity in the edible part of garlic was observed in 2S C  

treatment. The content of total phenol in the three treatments 0S V , 1S V  and 1S C  was significantly 

lower than the control, while the rest of the treatments did not differ in comparison with the control. The 
concentration of caffeic acid varied from 11.36 to 20.46 mg/kg; which had the highest amount of caffeic 
acid in the organic amendments factor were control and vermiwash with no significant difference. It 
seems that with increasing soil organic matter, some natural stresses in soil may be reduced and, as a 
result, the amount of some antioxidant-related substances such as caffeic acid decreased.  

Conclusions: In general, the use of sulphur with a moderate concentration and no organic amendment 
increased the yield of garlic. In order to generalize the results of this study to other farms, it should be 
noted that the soil used in this experiment contained a fairly high percentage of organic matter (3.80%). 
So in soils with the same amount of organic matter there is no need for extra organic modifiers and 
sulphur nutrition alone is sufficient. As the results indicated, increased nitrogen and phosphorus 
absorption took place in humic acid and vermiwash treatments that is very important from a nutritional 
point of view. 
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Abstract 

Introduction: Nowadays, the soil contamination by heavy metals including cadmium (Cd) is one of the 
environmental problems which not only damage the animal and plant species but also diminish plant 
function, enters the food chain and endanger human health and other organisms (Sheoran et al., 2016). 
Phytoremediation is one of the most important methods that have been developed in the last two decades 
to address soil contamination, including heavy metals in various countries where planting of suitable 
plants is used to clean and absorb pollutants from the soil (Shahgholi et al., 2012). On the other hand, 
many studies have shown that the use of beneficial microorganisms such as fungi can significantly reduce 
the toxicity of heavy metals by bonding metals to their cell walls and consequently their immobilization 
(Akhtar et al., 2007). The aim of the research was to investigate the effect of application of some 
symbiotic fungi and iron nanoparticles on morphological and physiological traits of purslane (Portulaca 
oleracea L.) under cadmium stress. 

Material and methods: The factorial experiment was conducted in a completely randomized design with 
three replications. The experimental factors included cadmium chloride in four levels (0, 25, 50 and 75 
mg/kg soil from cadmium chloride source), four levels of fungal symbiosis (uninoculated and inoculated 
with fungi Chaetomium subaffine (SF), Trichoderma atroviride (SN) and Trichoderma longibrachiatum) 
and foliar spraying  of iron nanoparticles in three levels (0, 0.15 and 0.3 g/l).  

Results and discussion: The results showed that the plant height and stem diameter  linearly decreased 
(with 69.6 and 56.6%, respectively) when the cadmium levels incresed. Leaf area increased at zero 
cadmium level in plants inoculated with T. longibrachiatum, 18.4% as compared to the uninoculated 
control . When 25 mg/kg of Cd was added to the soil, purslane plants which inoculated with Chaetomium 
subaffine (SF) showed 11.4% more leaf area than those uninoculated plants. At all foliar concentrations 
of iron nanoparticles, the highest content of chlorophyll a+b was obtained at 25 mg/kg soil cadmium.  

Conclusions: Overall, the interaction of symbiotic fungi and foliar spraying of iron nanoparticles 
(especially at a concentration of 0.15 g/l) showed  a synergistic effect, hence some  growth parameters 
and chlorophyll concentrations markedly increased in the purslane plants. 
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