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 چکیده

با دو عامل کود سوپر فسفات تریپل و کربنات کلسیم کاشته  شرایط برون آزمایشگاهیگیاهان روناس در  ،ش حاضردر پژوه    

پراکسید ، گیاه، وزن خشک ریشه، وزن تر گیاه، خشک کل ، وزن تر ریشه ، قطر ریشه طول ریشه ،شدند. در پایان دوره رشد

تیمار در قالب طرح پژوهشی با دو عامل و  20ری شدند. گیاهان روناس در و درصد محتویات رنگی اندازه گی کل پروتئین ،هیدروژن

میلی مولار و فسفات از منبع کود سوپر  15و  10، 5، 2، 0سطح  5چهار تکرار مورد آزمایش قرار گرفتند. عامل کربنات کلسیم در 

نشان داد که با افزایش مقدار کربنات کلسیم  . نتایج حاصلهگرم بر متر مربع تامین شد 15و 10، 5 ،0فسفات تریپل در چهار سطح 

، ، وزن تر ریشه ، قطر ریشه طول ریشه میزان، بیشترین گرم در مترمربع 10 و سوپر فسفات تریپل تا سطحمیلی مولار  2تا سطح 

رو گرم )میککلپروتئین  ،درصد محتویات رنگی )آلیزارین(مشاهده شد. بیشترین  وزن خشک کل کل ووزن خشک ریشه، وزن تر 

و کربنات کلسیم  میلی مولار 2طور معنی داری در تیمار توام  به  ()میکرو مول بر گرم وزن ترهیدروژناکسید  و پر (بر گرم وزن تر

پروتئین  ،)آلیزارین( درصد محتویات رنگیمشاهده شد. بیشترین  ،نسبت به شاهد  ،سوپر فسفات تریپلکود گرم در متر مربع  5

افزایش  ،نسبت به شاهد ،های مختلف سوپر فسفات تریپل با افزایش سطح آن به طور معنی داری در تیمار ژنپراکسید هیدروو  کل

ام با وتکربنات کلسیم های پایین  غلظت ،در منطقه مورد آزمایش ،می توان پیشنهاد کردبا توجه به نتایج بدست آمده  نشان دادند.
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موجود در ریشه  )آلیزارین( رنگی ای مناسب برای افزایش مواد گزینهی تواند م سوپر فسفات تریپلتا حد متوسط کود  غلظت های

 .باشدروناس 

 علائم اختصاری:

RL: root length, RD: root diameter, RFM: root fresh matter, RDM: root dry matter, TFM: total 

fresh matter, TDM: total dry matter, tsp: triple super phosphate, and  TDC: total dye content.  

 واژه های کلیدی:

 (.Rubia tinctorum L). و روناس کربنات کلسیم سوپر فسفات تریپل، ،پارامترهای فیزیولوژیکی ،آلیزارین

 مقدمه

که از از تیره گیاهی روبیاسه از گیاهان چند ساله بوده  Madderو نام انگلیسی  L. Rubia tincroriumروناس با نام علمی     

یکی از گیاهان رنگ دار  وهمین دلیل جزه های قرمز طبیعی به نام آلیزارین بدست می آید و ب ترین رنگ ریشه آن یکی از بادوام

در مناطق گرمسیری  در همه جا وجود دارند، ولی بیشتر (Rubiaceae)خانواده روبیاسه محسوب می گردد. و دارویی صنعتی

و Pereira . مطالعات (Mabberley, 1997)ونه ها در رتبه چهارم نهاندانگان قرار دارندمتمرکز شده اند. از نظر تنوع گ

Meieles  گونه است.  13000جنس و  637دارای  "نشان داد که خانواده روبیاسه تقریبا 2010در سالDaiana و Cicilia  در

مشترک ارتباط کموتاکسونومی همه تیره ها و زیر  ایریدوئیدها، آلکالوئیدها و آنتراکینون ها نقطه گزارش کردند که 2015سال 

تنوع . با توان بالای فارماکولوژیکی استخانواده های روبیاسه هستند. از ویژگی های خانواده روبیاسه تولید متابولیت های بیو اکتیو 

امروزه مورد توجه  ،یز کننده هابا بهره گیری از ایده های نو با استفاده از حاصلخ ،متابولیت ها و افزایش کمیت و کیفیت آن ها

نشان داد که از  2005در سال  و همکاران Smithو 2006در سال و همکاران  Khalilمطالعات انجام شده توسط محققان است. 

رنگ آمیزی بافت های کلسیفیه استفاده  الیاف پشمی و ابریشمی، رنگرزی نساجی، مواد رنگی ریشه روناس در صنایع داروسازی،

 این گیاه در ایران بیشتر در مناطق خشک و نیمه خشک مانند یزد و اردکان کشت می شود.  می شود.

 به زراعی های ریزی برنامه در مهم از نیازهای نشان داد که یکی 2002در سال  Prakasa Rao وAyala بررسی های      

( نشان دادند 2003و همکاران ) Dufault. است گیاهان تغذیه های سیستم ارزیابی مطلوب، کیفیت و بالا عملکرد حصول منظور

 انجام مستلزم موضوع این که بدهند، کودها پاسخ به منفی یا مثبت طور به است ممکن رنگی و دارویی گیاهان مؤثره که مواد

کلسیم  دارد. تغذیه مناسب گیاهان در مقاومت آن ها به انواع تنش های زنده و غیر زنده  نقش موثری. باشد می ای تغذیه مطالعات

در واکنش به تغییراتی را در نفوذپذیری غشا هدایت می کند و با انتشار پروتون به داخل سلول باعث  ،به عنوان یک  پیامبر ثانویه

بوسیله  Ca+2 سیگنال های و پراکسید هیدروژنارتباط بین   (Pei et al., 2000).افزایش یابد   2O2H می شود که مقدار

تولید شده در سلول  پراکسید هیدروژن . (Yang and Poovaiah. 2002)آرابیدوپسیس تائید شده است گیاه  مطالعات روی

آغاز کننده و تنظیم کننده پاسخ های  ،به عنوان یک پیامبر ثانویه ،های گیاهی دارای نقش دوگانه است. در غلظت های پایین

 .Laloi et al. 2004; Fukao and Bailey-Serres 2004; Mittler et al)گیاهان به سیگنال های محیطی است
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در بسیاری از  2O2Hنقش  ،. در سال های اخیر et  al.(Dat (2000منجر به مرگ سلولی می شود ،. در غلظت های بالا(2004

باز و   (Noctor and Foyer,1998),تنفس نوری و فتوسنتز  ،(Peng et al., 2005)فرایندهای فیزیولوژیکی از قبیل پیری 

 ,.Foreman et al)و رشد و نمو  ،(Mittler et al., 2004)چرخه سلولی  ،(Bright et al., 2006)  سته شدن روزنه ها ب

 به عنوان یک کلید تنظیم کننده نشان داده شده است.  (2003

 ،ناطق نیمه خشکنشان داد که در م 2005در سال  و همکاران Oheو  2000در سال  و همکاران Perez-Amadorمطالعات     

موجب تحریک گیاه به یکسری پاسخ های دفاعی  تنش خشکی علت اصلی کاهش ریشه گیاهان و عملکرد آن ها محسوب می شود.

سلولی و فیزیولوژیکی می شود. همچنین آن ها نشان دادند که در این مناطق میزان پروتئین محلول  ،در سطوح مختلف ملکولی

تولید گیاهان مقاوم به  ،این که غالب مناطق کشور ایران  جزو اقلیم خشک و نیمه خشک قرار دارد کل کاهش می یابد. با توجه به

 خشکی با عملکرد مناسب با استفاده از روش های جدید زیست فناوری امری ضروری به نظر می رسد.

 pH علت به خشک نیمه و خشک مناطق های خاک نشان داد که در 1993در سال  Linderman و Cifuentes مطالعات      

 و درآمده نامحلول صورت به است،pH   به وابسته ها آن جذب قابلیت که فسفر مانند غذایی عناصر کلسیم، یون زیاد غلظت و بالا

فسفر اغلب  حاکی از آن است که در خاک های آهکی، 2006در سال  Fergusonنتایج تحقیقات  .شوند می خارج گیاه دسترس از

فسفر در خاک های آهکی با کلسیم و در خاک های اسیدی با آهن الا و واکنش با کلسیم در دسترس نیست. تثبیت ب pH به دلیل

تحرک آن در خاک در مقایسه با سایر عناصر  و آلومینیم امکان پذیر است. به دلیل ظرفیت بالای برخی خاک ها برای تثبیت فسفر،

نشان داد که از طریق افزایش مصرف کودهای  2003در سال   Lakshmammaو  Padmavathi بسیار کم است. تحقیقات

شیمیایی فسفره دسترسی و جذب فسفات در محیط ریزوسفر ریشه افزایش می یابد و باعث ارتقائ کارایی فیزیولوژیکی فسفر در 

فات کلسیم، نشان دادند که در خاک های آهکی رسوب فسفر به صورت فس 1998در سال  Barber و  Kovarگیاه می شود. 

بنابراین، گیاه همواره با کمبود فسفر مواجه می گردد. بررسی  عامل اصلی کاهش قابلیت جذب فسفر در خاک به شمار می رود.

نشان داد که به دلیل ماهیت خاص خاک های آهکی امکان مصرف مستقیم فسفات به  1974در سال  NelsonوTisdalelهای 

 کیفیت و بالا عملکرد حصول منظور ن کمبود از کودهای شیمیایی فسفاته استفاده می شود. بهبرای جبران ای. تنهایی وجود ندارد

   مطلوب تر مواد رنگی ریشه گیاه روناس این پژوهش طراحی واجرا گردید.

 :روش ها و مواد 

 نخورده دست خاک. شد انجام یزد اردکان در تحقیقاتی مزرعه در شرایط برون آزمایشگاهی در کشت به صورت پژوهش این    

 و هوا در خاک کردن خشک از پس. گردید آوری جمع مطالعه مورد منطقه در سانتیمتری  80زمین تا عمق  سطح از استفاده مورد

  Mg+2و مقدار کاتیون های pH ،آن از جمله بافت خاک فیزیکی و شیمیائی های ویژگیبرخی  متری، میلی10 الک از آن گذراندن

،2+Ca، +Na و+K  آنیون های و-Cl  و-
3HCO است شده ارائه زیر در آن گردید، نتایج بر حسب میلی اکی والان بر لیترتعیین. 

 .استفاده برای کشت گیاهان روناس خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاک مورد رخیب -1جدول 

Soil parameter                                                                       Value 

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------  
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pH                                                                                            7.3 

HCO3
-(meq L-1)                                                                       1.2 

Cl-(meq L-1)                                                                          198.75 

Mg2+(meqL-1)                                                                       11.625       

Ca2+(meq L-1)                                                                           27.6 

K+(meq L-1)                                                                            0.065                

Na+(meq L-1)                                                                         23.775   

Clay(%)                                                                                    39   

Sand(%)                                                                                    21 

Silt(%)                                                                                      40 

 4میلی مولار( و سوپر فسفات تریپل در  15و 10، 5، 2، 0سطح ) 5تیمارهای مورد استفاده در برگیرنده کربنات کلسیم در     

 چهار کرت هر شدند. در سانتیمتری خاک کاشته 30ها در عمقگرم بر مترمربع خاک( تهیه شدند. قلمه  15و 10، 5، 0سطح )

 به گیاهان بقیه و حذف ای حاشیه اثر عنوان به مانده باقی خطوط طرفین از گیاه دو و کناری ردیف دو که شد کاشته قلمه ردیف

شدند. آزمایش به صورت فاکتوریل با دو عامل و چهار تکرار در قالب طرح پایه بلوک های کاملا  گرفته نظر در آماری جامعه عنوان

تعیین شد. در دو زمان ds m 6/11-1دفی اجرا شد. هدایت الکتریکی آب آبیاری در طول دوره رشد اندازه گیری و میانگین آن تصا

 روز بعد از جوانه زنی سنجش ها طبق طراحی آزمایش انجام شدند. 55و  25

 رشد آنالیز 

، طول (TFM)تر کل گیاه  ، وزن(RFM)ریشه  ترشدند. وزن  برداشت رشد آنالیز جهت روزه 55و  25در دو نوبت  گیاهان    

و  (TDM)خشک کل گیاه  بدست آوردن وزن براى و شد گیرى اندازه برداشت از پس بلافاصله (RD)و قطر ریشه (RL) ریشه 

 شدن خارج از بعد و داده سانتیگراد قرار درجه 105 دماى در ساعت، 24 مدت به آون گیاهان را در (RDM)ریشه وزن خشک

 توزین انجام شد. آون، نمونه ها به دسیکاتور منتقل و سپس از ها هنمون

 سنجش پراکسید هیدروژن

میلی لیتر تری کلرو استیک اسید  5گرم بافت تازه ریشه در 5/0 ( انجام شد.2000و همکاران ) Velikovaبا استفاده از روش     

میلی لیتر محلول روشناور با  5/0سانتریفیوژ گردید.  g 12000دقیقه با نیروی  15/. درصد در حمام یخ سائیده شد و به مدت 1

مخلوط گردید. جذب نمونه در  M 1میلی لیتر یدید پتاسیم  1( و 7)اسیدیته معادل  mM 10میلی لیتر بافر فسفات پتاسیم  5/0

یکرو مول بر  گرم وزن تر بر حسب م پراکسید هیدروژنخوانده شد و با استفاده از منحنی استاندارد مقدار   nm390 طول موج 

 محاسبه گردید.

 کل پروتئین سنجش

 سپس. درآمد صورت هموژن ( به pH 8/6) مولار 1/0 فسفات بافر لیتر میلی دو توزین، با از پس گیاه تازه هوایی و ریشه  اندام     

 برای عصاره رویی بخش از. شد منتیگراد انجا سا درجه 4 دمای در دقیقه 12 مدت به g15000 سرعت در نمونه ها نتریفیوژ سا
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 دستگاه توسط نانومتر 595 موج طول نمونه ها در جذب. شد استفاده گیاهی عصاره های کل غلظت پروتئین سنجش

 Bradford ).  1976 ,) گردید بیان تر وزن یک گرم در گرم کرومی حسب بر پروتئین غلظت و شد اسپکتروفتومترخوانده

 آنالیز مواد رنگی

نمونه های   70هC، آن ها را به وسیله آسیاب برقی پودر کرده و در مرحله بعد در بن ماری در دمای عد از خشک کردن ریشهب    

میلی لیتر متانول مخلوط کرده، سپس نمونه ها را به مدت یک ساعت روی شیکر قرار داده، تا سرد شوند. نمونه  50پودر شده را با 

میلی لیتر  100میلی لیتر رسانده شد. یک میلی لیتر آلیزارین استاندارد در  100به  %80متانول  ها را صاف کرده و حجم آن ها با

-Carry)به وسیله اسپکتروفتومتر  nm 450جذب نمونه ها در ، با شرایط ذکر شده، در بالا حل گردید.(HPLC grade)متانول 

( محاسبه 1997و همکاران ) Siebenborn روشاستفاده از  خوانده شد. محتویات رنگی بر اساس آلیزارین استاندارد با (100

 گردید.

 آمارى تحلیل

و مقایسه میانگین ها بر اساس آزمون  22 ویرایشSPSS افزار  نرم توسط عاملى واریانس دو آنالیز اساس بر آمارى هاى بررسى

  .شد انجام Excel ارنرم افز از استفاده با ها نمودار رسم. گرفت صورت P <05/0 احتمال سطح در دانکن

 نتایج:

سوپر فسفات تریپل بیشترین وزن  g m 10)-2(کربنات کلسیم و  2 (mM)که در تیمار  دادنشان  2نتایج ارائه شده در جدول     

. بیشترین وزن تر و خشک ریشه در شدسوپر فسفات تریپل مشاهده  m (g 15-2(تر و خشک ریشه و کمترین آن در تیمار 

. با افزایش سطح سوپر فسفات تریپل وزن تر و گردیداندازه گیری  2 (mM)ط به عامل کربنات کلسیم در غلظت تیمارهای مربو

هرکدام از عامل ها  اختلاف میانگین که دادنشان   3خشک ریشه افزایش معنی داری داشتند. نتایج آنالیز واریانس دو عاملی جدول 

کربنات  2 (mM)در تیمار همچنین  است. دار معنی 05/0 و 01/0 در سطح ،ببه ترتی  ،و تاثیرمتقابل آن ها 001/0در سطح 

سوپر فسفات تریپل  g m 15)-2(سوپر فسفات تریپل بیشترین طول و قطر ریشه و کمترین آن در تیمار  g m 10)-2(کلسیم و 

و در تیمارهای سوپر  mM)) 2 . در تیمارهای پنج گانه کربنات کلسیم بیشترین افزایش طول و قطر ریشه در سطح شدمشاهده 

د. با افزایش سطح سوپر فسفات تریپل وزن تر و خشک ریشه افزایش معنی یمشاهده گرد g m 10)-2)فسفات تریپل در سطح 

 001/0که اختلاف میانگین برای هر کدام از عامل ها در سطح  دادنشان  3 داری داشتند. نتایج آنالیز واریانس در جدول

سوپر فسفات  g m 10)-2(کربنات کلسیم و  2 (mM)در تیمار  همچنین  است. دار معنی 05/0ها  در سطح وتاثیرمتقابل آن 

سوپر فسفات تریپل مشاهده گردید. به طور  g m 15)-2(تر و خشک کل گیاه و کمترین آن در تیمار  وزن تریپل بیشترین مقدار 

اندازه گیری شد. با افزایش سطح سوپر  2 (mM)نات کلسیم در کلی بیشترین وزن تر و خشک کل گیاه در تیمارهای عامل کرب

که اختلاف  دادنشان  3فسفات تریپل وزن تر و خشک کل گیاه افزایش معنی داری داشتند.  نتایج آنالیز واریانس در جدول 

 است. دار معنی 05/0 و 001/0 در سطح ،به ترتیب  ،و تاثیرمتقابل آن ها 001/0میانگین برای هر کدام از عامل ها در سطح 
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افزایش ماده رنگی آلیزارین در ریشه مشاهده  مشاهده می شود با افزایش مقدار سوپر فسفات تریپل  2همانطور که در جدول        

 افزایش ماده میلی مولار کربنات کلسیم توام با چهار سطح عامل سوپر فسفات تریپل تریپل  5و  2شد. در تیمارهای دو سطح 

میلی مولار کربنات کلسیم توام با چهار سطح سوپر فسفات تریپل ماده  15و10آلیزارین در ریشه مشاهده شد. در تیمارهای رنگی 

رنگی آلیزارین ریشه نسبت به دو سطح دیگر کربنات کلسیم به ترتیب کاهش معنی داری داشت. به حدی که در تیمار توام 

(mM)  15 ( 2کربنات کلسیم و-g m )15 سفات تریپل مقدار آلیزارین کمتر بود. بیشترین مقدار آلیزارین هم در تیمارتوام سوپر ف

(mM)  2 ( 2کربنات کلسیم و-g m)5  سوپر فسفات تریپل مشاهده شد. در تیمارهای پنج سطح کربنات کلسیم بیشترین مقدار

  3تایج آنالیز واریانس دو عاملی جدول بود.  ن 15  (mM)مشاهده شد و کمترین مقدار در غلظت  5  (mM)آلیزارین در غلظت 

 است. دار معنی 001/0 در سطح هرکدام از عامل ها و تاثیرمتقابل آن ها اختلاف میانگین که دادنشان 

پراکسید در تمامی سطوح پنج گانه کربنات کلسیم با افزایش مقدار سوپر فسفات تریپل مقدار  2طبق نتایج ارائه شده در جدول    

افزایش یافت. در تیمارهای پنج سطح کربنات کلسیم بیشترین مقدار در ریشه و برگ روناس  کرومول بر گرم وزن تر()میهیدروژن 

بود.  نتایج آنالیز واریانس دو عاملی  15  (mM)مشاهده شد و کمترین مقدار در غلظت  5  (mM)در غلظت  پراکسید هیدروژن

 است. دار معنی 001/0 در سطح از عامل ها و تاثیرمتقابل آن ها هرکدام اختلاف میانگین نشان می دهد که  3جدول 

در تمامی سطوح پنج گانه کربنات کلسیم با افزایش مقدار سوپر فسفات تریپل مقدار  2طبق نتایج ارائه شده در جدول       

سطح کربنات کلسیم بیشترین افزایش یافت. در تیمارهای پنج در ریشه و برگ روناس  )میکرو گرم بر گرم وزن تر( پروتئین کل

بود.  نتایج آنالیز واریانس دو عاملی  15  (mM)مشاهده شد و کمترین مقدار در غلظت  10  (mM)در غلظت  پروتئین کلمقدار 

 است. دار معنی 01/0 در سطح هرکدام از عامل ها و تاثیرمتقابل آن ها اختلاف میانگین نشان می دهد که  3جدول 

در تیمارهای مختلف کربنات کلسیم و فسفات در پارامترهای فیزیولوژیکی مورد سنجش ن و انحراف استاندارد از میانگین میانگی -2جدول    

   .گیاهان روناس
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 -------------------------------------------------------------------------------------------------------
Rootprotein±SELeafprotein±SER00tH2O2±SELeafH2O2±SETDC(%)±SETDM(g)±SERDM(g)±SE RL(cm)±SERFM(g)±SERD(cm)±SETFM(g)±SECaCOɜ(mM)/tsp(g m ²̄)

0.16±0.005de0.20±0.004de1.76±0.012f2.56±0.075ef
1.00±0.0002

gf2.23±0.009h0.63±0.018fg23.95±0.766de6.52±0.161g0.48±0.0065fg13.7±0.173hi0*0

0.20±0.005bcd0.24±0.006bcd2.66±0.014c3.17±0.013ab
1.03±0.0013cde2.42±0.012g0.73±0.021ef

27.93 ±0.801cd7.95±0.141ef0.5±0.0092ef15.65±0.35gh0*5

0.20±0.006abc0.25±0.006abc2.86±0.015b3.31±0.006ab
1.04±0.0062cde2.51±0.009g0.78±0.011e29.70±0.312c8.23±0.088de0.55±0.0092de16.11±0.104fg0*10

0.21±0.006
abc

0.26±0.006
abc

2.90±0.018
ab

3.32±0.004
ab

1.04±0.0009cde2.51±0.059g0.76±0.007ef29.80±0.621
c

8.11±0.168
e

0.6±0.0092
cd

15.93±0.188
fg

0*15

0.18±0.007de0.22±0.008de2.59±0.029c3.08±0.050bc
1.03±0.0020def2.41±0.008g0.77±0.015e29.83±0.566c7.13±0.174fg0.55±0.016de15.9±0.361fg2*0

0.21±0.006
abc

0.26±0.005
abc

2.88±0.011
b

3.27±0.023
ab

1.12±0.0152
a3.04±0.012e0.99±0.039cd38.55±0.802

b
9.05±0.128

cd
0.59±0.011

cd
18.62±0.219

cde
2*5

0.23±0.006ab0.28±0.005ab3.08±0.027a3.40±0.002a
1.09±0.0021a3.83±0.026b1.20±0.013bcd44.35±0.324a11.11±0.174a0.68±0.065ab22.33±0.168b2*10

0.22±0.006ab0.27±0.006ab2.91±0.048ab3.20±0.062ab
1.09±0.0057

ab3.30±0.011d1.03±0.029a40.63±0.965ab9.71±0.116bc0.63±0.065bc19.73±0.08cd2*15

0.19±0.006
bcd

0.24±0.006
bcd

2.84±0.020
b

3.30±0.003
ab

1.02±0.0017ef2.47±0.002g0.76±0.017ef30.15±0.295
c

7.07±0.128
fg

0.6±0.0092
cd

17.82±0.176
def

5*0

0.24±0.006a0.29±0.006a3.02±0.023ab3.38±0.011a
1.06±0.0016bc3.00±0.005e0.95±0.028d37.85±1.116b9.00±0.103cd0.61±0.0056cd20.29±0.416c5*5

0.24±0.007
a

0.30±0.006
a

2.57±0.049
a

2.84±0.031
cd

1.06±0.0016
bc3.61±0.019b1.15±0.026ab44.38±0.794

a
10.46±0.078

ab
0.69±0.011

a
24.58±0.37

a
5*10

0.25±0.007a0.29±0.007a2.21±0.015d2.61±0.003def
1.05±0.0017cd3.44±0.024c1.08±0.018abc43.00±0.645a9.33±0.076cd0.64±0.011abc23.26±0.056ab5*15

0.23±0.005
ab

0.28±0.005
ab

2.22±0.026
d

2.58±0.047
ef

0.98±0.0044
g1.88±0.026 j0.50±0.024e19.59±0.898

f
5.58±0.138

h
0.39±0.011

hi
11.91±0.058

ij
10*0

0.24±0.007a0.30±0.006a2.24±0.022d2.54±0.043ef
0.94±0.0018h2.14±0.006 i0.59±0.005gh22.79±0.140ef6.34±0.044gh0.48±0.065fg13.82±0.083hi10*5

0.24±0.007ab0.28±0.004ab2.14±0.030d2.54±0.038ef
0.91±0.0028

i2.77±0.053f0.78±0.011e28.85±0.315c8.25±0.057de0.5±0.0092ef17.03±0.002efg10*10

0.21±0.007
abc

0.25±0.007
abc

1.96±.0.043
e

2.39±0.045
efg

0.58±0.0023 j2.48±0.01g0.68±0.016efg26.03±0.532
cde

7.19±0.138
fg

0.43±.065
gh

14.99±0.262
gh

10*15

0.18±0.005de0.22±0.006de1.93±0.038ef2.35±0.024fg
0.57±0.0017 j1.00±0.003m0.23±0.004 j8.58±0.143h2.07±0.15 j0.34±0.0056 i6.45±0.165k15*0

0.18±0.005
bcd

0.24±0.007
bcd

2.31±0.022
d

2.65±0.048
de

0.57±0.0020
j1.30±0.016 l0.30±0.013 ij11.35±0.504

gh
2.78±0.162

ij
0.38±0.065

hi
8.11±0.035

j
15*5

0.15±0.004ef0.19±0.008ef1.78±0.030ef2.20±0.069g
0.51±0.0032k1.60±0.014k0.37±0.017 i14.00±0.649g3.53±0.216 ij0.39±0.011hi10.31±0.454k15*10

0.13±0.004f0.15±0.007f1.48±0.025g1.93±0.044h
0.50±0.0027

k1.28±0.01 l0.29±0.008 j11.10±0.322gh2.85±0.063 ij0.35±0.0092 i7.84±0.188k15*15 

 فسفات. و کلسیم کربنات مختلف تیمارهای در پارامتر فیزیولوژیکی گیاهان روناس 11 عاملی ود واریانس آنالیز -3جدول

RootproteinLeafproteinR00tH2O2LeafH2O2TDCTDMRDM RLRFMRDTFMمنبع تغییرات

0.014***0.017***2.597***2.717***0.831***9.186***1.332***2073.613***107.9***0.205***414.472***CaCOɜ

0.003**0.004**0.566***0.36***0.031***2.659***0.271***358.601***24.271***0.028***84.523***tsp

0.002**0.003***0.445***0.296***0.030***.166***0.015*18.299*0.978**0.003*3.552*CaCOɜ*tsp 

 .پارامتر فیزیولوژیکی مورد مطالعه تحت تیمارهای مختلف کربنات کلسیم و کود سوپر فسفات تریپل 11پیوستگی بین  -4جدول 

parameter

Total dye 

content(%) TFM(g) RD(cm) RFM(g) RL(cm) RDM(g) TDM(g)

Leaf 

H2O2(umol 

g-1FW)

Root 

H2O2(umol 

g-1FW)

Leaf 

protein(ug 

g-1FW)

Root 

protein(ug 

g-1FW)

TDC(%) 1

TFM(g) .764
** 1

RD(cm) .796
**

.872
** 1

RFM(g) .827
**

.945
**

.863
** 1

RL(cm) .795
**

.972
**

.881
**

.957
** 1

RDM(g) .783
**

.965
**

.872
**

.959
**

.992
** 1

TDM(g) .773
**

.950
**

.884
**

.957
**

.958
**

.954
** 1

Leaf H2O2 -.619
** -.136 -.233

*
-.255

* -.179 -.179 -.131 1

Root H2O2 .736
**

.613
**

.729
**

.682
**

.668
**

.650
**

.635
**

-.394
** 1

Leaf protein .524
**

.553
**

.503
**

.576
**

.542
**

.531
**

.583
** -.092 .478

** 1

Root protein .490
**

.521
**

.502
**

.550
**

.518
**

.516
**

.571
** -.014 .434

**
.824

** 1 

.می باشند 05/0و  01/0 ،001/0 ن در سطح احتمالبه ترتیب نشانه معنی دار بود     ***، ** و * 

کربنات کلسیم و کود سوپر فسفات تریپل بین درصد محتویات رنگی با تمامی  در تمامی سطوح 4طبق نتایج ارائه شده در جدول 

پارامتر پراکسید هیدروژن برگی که پیوستگی آن منفی  ،پارامترهای مورد مطالعه پیوستگی مثبت معنی دار وجود دارد. به استثنای

 است.
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 و تفسیر  بحث 

وزن تر  ،قطر ریشه ،طول ریشه ،وزن خشک ریشه ،تر ریشه پارامتر های وزن بیشترین مقدار 2 جدولطبق نتایج ارائه شده در      

کربنات کلسیم مشاهده شد. در  2 (mM) سوپر فسفات تریپل و g m 10)-2(در تیمار توام  کل گیاه و وزن خشک کل گیاه

پارامترهای فیزیولوژیکی ذکر  مقدار معنی داری در میلی مولار افزایش 5و2کربنات کلسیم، در غلظت های تیمارهای پنج گانه 

معنی  کاهش ،نسبت به شاهد ،پارامترها مقدارمیلی مولار  15و 10وجود داشت. در حالی که در غلظت های  ،نسبت به شاهد ،شده

 ششمیلی مولار کربنات کلسیم بیشترین تاثیر بر  5و 2غلظت های  نتایج به دست آمده نشان می دهند که درداری می یابد. 

مقدار پارامترهای ذکر شده کربنات کلسیم بیشترین  2 (mM) پارامتر رویشی مورد بررسی مشاهده شد. به نحوی که در تیمار

ات در دسترس را افزایش نشان داد که مقادیر پایین آهک در لایه زیرین خاک، فسف 2017در سال  Opalaوجود داشت. تحقیقات 

 ،طول ریشه ،وزن خشک ریشه ،تر ریشه پارامتر های وزنمی دهد و افزودن آهک به خاک باعث کمبود فسفات خواهد شد. کاهش 

 با افزایش غلظت تیمار کربنات کلسیم ممکن است ناشی از هزینه انرژی  وزن تر کل گیاه و وزن خشک کل گیاه ،قطر ریشه

 

ها و به سازگاری به شرایط تنش، کاهش نرخ فتوسنتز در واحد سطح برگ، کاهش جذب کربن، صدمه به بافت متابولیکی مربوط

 یون، روندهای متعارف غیر جذب احتمالاً یونی بالاتر سطوح در. کندکه گیاه آن را تحمل می ،رسیدن به حداکثر غلظت نمکی باشد

 به سازگار، هایمحلول تولید به رشد به تخصیص جای به را آلی مواد نرژیا از بخشی گیاه و نموده مختل را متابولیسمی طبیعی

 ,.Shannon and Grieve, 1999; Ashraf, 1994; Meneguzzo et al)دهدمی اختصاص سلول حفظ و اسمزی تعدیل

2000). Martin    فسفات  گزارش کردند که کاهش وزن خشک در سطوح بالای کربنات کلسیم و 1995و همکاران در سال

ناشی از تاثیر منفی این تیمارها بر جذب سایر عناصر غذایی از جمله عناصر کم مصرف است که منجر به بر هم خوردن تعادل 

نشان داد که در خاک های آهکی  1990و همکاران در سال  Sayinغذایی و در نهایت کاهش عملکرد گیاه می شود. بررسی های 

 و کمبود مواد آلی محدود می شود. بالا pHقابلیت جذب فسفات به طور عمده توسط کربنات کلسیم، 

فسفات سطح د که با افزایش بدون وجود کربنات کلسیم نشان دادر چهار سطح سوپر فسفات تریپل  2تایج ارائه شده درجدولن    

افزایش یافتند و این  وزن تر کل گیاه و وزن خشک کل گیاه ،قطر ریشه  ،طول ریشه  ،خشک ریشهوزن  ،تر ریشه وزنپارامترهای 

 متابولیسم در مهمی نقش فسفات که کرد مشاهده 1988در سال  Gibsonمعنی دار بودند.  0/.001افزایش ها در سطح 

 ها یون کدبندی یا و ها یون تجمع تنظیم در عنصر این نقش به مربوط شور، محیط در کافی فسفات به نیاز و دارد ها کربوهیدرات

گزارش کردند که میزان تحرک فسفر در خاک بسیار  2003در سال Padmavathi و Lakshmamma .است سلول داخل در

ناچیز است و با افزایش مصرف کود های شیمیایی فسفره مقدار دسترسی و جذب فسفات در محیط ریزوسفر ریشه ها افزایش یافته 

نشان داد که  1988و همکاران در سال  Goldsteinاعث ارتقائ کارایی فیزیولوژیکی فسفات در گیاه می شود. بررسی های و ب

لسیم مناطق خشک و نیمه فسفر به عنوان یکی از عناصر پر مصرف نقش مهمی در تولید محصول در خاک های دارای کربنات ک

 خشک دارد.
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 و پروتئین پراکسید هیدروژن ،آلیزارین که با افزایش غلظت سوپر فسفات تریپل میزان داد نشان 2جدول نتایج ارائه شده در     

به ویژه تا  برگ و ریشهکل و پروتئین  پراکسید هیدروژن ،آلیزارین محتویات رنگی یافت.  معنی داری افزایش برگ و ریشه  کل

و همکاران در  Tumovaافزایش یافت.  فسفات تریپل سوپر g m  10)-2(میلی مولار کربنات کلسیم توام با سطح  5و 2سطح 

لذا انباشتگی  ،شوند هـای تـنش اکسـیداتیو محسـوب می عنوان شاخص بهترکیبات ترکیبات فنلی گزارش کردند که  2008سال 

 هایت به افزایشعنوان یک نشانه در جلوگیری از تخریب سلولی عمـل کرده و در ن تواند به انواع ترکیبات فنلی در شرایط تنش می

که دهنـده هیدروژن  ،است دارای گروه هیدروکسیل که ،از جمله ترکیبات فنلی است آلیزاریند. تحمـل در برابـر تـنش منجـر شـو

و همکاران  Heمطالعات  .دکنی را فعال داناکسی های آنتی هـای آزاد را مهار کرده و آنزیم فعالیـت رادیکـال می تواندد و باش می

باشـد،  نیـز مـی آن ها یاکسیدان دلیـل عمـده بالا بودن فعالیت آنتی ،دهد که بالا بودن ترکیبات فنلی نشان می 2009در سال 

از طرفی نیـز  .ی گیاهـان وجـود دارداکسیدان آنتیو قـدرت فنلی زیـرا بـر اسـاس شواهد موجود ارتباط مثبتی بین میزان ترکیبات 

پراکسید هیدروژن تا حدودی  ح سوپر فسفات تریپل و کربنات کلسیم تا حد متوسط و افزایشمشاهده گردید که با افزایش سط

رنگ آمیزی بافت های  ،صنایع دارویی ،درمان برخی سرطان هاـد در توان مـی آلیزارین. از آنجا که یافتافزایش  آلیزارینتولید 

 ممکـن اسـت روناسدر  وجود این ترکیببا  ،کاربرد دارد رنگ آمیزی بافت سنگ مخازن نفت و تولید باتری های سبز ،کلسیفیه

که این خود نیـاز بـه تحقیـق بیشـتر داشـته و بـا توجـه بـه  .ها را نیز افزایش داد میزان تولید آن رژیم هابتوان با اعمال این 

ها  د پایه علمی برای شناسایی اثرات آنتحقیقات دارویی اخیر برای جایگزینی داروهای شیمیایی توسـط گیاهان دارویی سنتی ایجا

 ضروری بنظر می رسد.، امری 

 نتیجه گیری

های کلسـیمی را فعـال کـرده و  تواند کانال پراکسید هیدروژن می نشان داد که  2009و همکاران در سال Tang  مطالعات     

اکسیداز غشایی پلاسـمایی را  NADPH آنزیمنوبه خود  غلظت کلسیم سیتوزلی را افزایش دهـد، کلسـیم سـیتوزولی نیـز به

و همکاران در سال  Sharmaمطالعات  از طرفی. شودو تولید پراکسید هیدروژن  یفعـال کرده و منجر به انفجار اکسیداسیون

فعالیـت تواند باعث افزایش  عنـوان یک پیامبر ثانویه عمل کرده لذا می پراکسید هیدروژن در درون سلول بـهنشان داد که  2013

 های آنتی این سیستم. شود )آلیزارین( های ثانویه اکســیدانت از جملــه متابولیت و یــا القــای بیــان برخــی ترکیبــات آنتــی

کننـد تـا  عنوان یـک سیسـتم دفـاعی در مقابـل انـواع واکـنشگرهـای اکسیژن عمل کرده و به سلول کمـک مـی اکسـیدانی به

کاهش مواد  ،با توجه به پیوستگی معنی دار بین پارامترهای فیزیولوژیک مورد مطالعه  .شرایط تنش را تحمل کندبهتـر بتوانـد 

رنگی در غلظت های بالای کربنات کلسیم و کود سوپر فسفات تریپل شاید به منظور مقابله با رادیکال های آزاد و به علت سمیت 

به ویژه تا  برگ و ریشه کل وپروتئین پراکسید هیدروژن ،آلیزارین به افزایش میزانبا توجه ناشی از غلظت بالای تیمارها باشد. 

عامل )با توجه بین دو  اتومعنی دار بودن اثر سوپر فسفات تریپل g m 10)-2(میلی مولار کربنات کلسیم توام با سطح  5و 2سطح 

وزن  ،قطر ریشه ،طول ریشه ،وزن خشک ریشه ،ر ریشهت وزن پارامترهایمشاهده بیشترین مقدار نوع ترکیب شیمیایی خاک( و  به

می توان پیشنهاد سوپر فسفات تریپل  g m 10)-2(کربنات کلسیم و  2 ) (mMدر تیمار توام تر کل گیاه و وزن خشک کل گیاه

د نامی تو سوپر فسفات تریپلg m 10)-2( ام با غلظت هایوتکربنات کلسیم  2 ) (mMغلظت ،در منطقه مورد آزمایش ،کرد

 .باشدموجود در ریشه روناس  )آلیزارین( رنگی ادای مناسب برای افزایش مو گزینه
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Abstracts 

    Mining natural variations is a major approach to identify new options to improve medical plants 

(Rubia tinctorum L.) fertilizers use efficiency.  In present work, uncover Rubia tinctorum L. plants were 

grown in order to study the interaction effects of CaCO3 and triple super phosphate chemical fertilizer on 

root length, root diameter, root fresh matter, root dry matter, total fresh matter, total dry matter, alizarin 

contents, total protein of leaf and root, and H2O2 of  leaf and root. The plants were treated with twenty 

fertilizer treatments with 2 factors and 4 replications. The first factor was CaCO3 with 5 levels fertilizer 

including 0, 2, 5, 10, and 15 (mM) of CaCO3. The second factor was triple super phosphate chemical 

fertilizer at 4 levels including 0, 5, 10, and 15 (g m-2) of triple super phosphate chemical fertilizer. Ec 

mean of water was determined 11.6 (ds m-1) in growth period. Root length, root diameter, root fresh 

matter, root dry matter, total fresh matter and  total dry matter increased in Rubia tinctorum L.  roots and 

the maximum them were observed at 2 (mM) CaCO3 and 10 (g m-2 ) triple super phosphate chemical 

fertilizer application. The result showed  that alizarin contents was significantly increased  in  2, 5 and 10 

(mM) CaCO3 , but, in 15 (mM) CaCO3  decreased. The highest  H2O2 (root) was found in 15 (mM) 

CaCO3 and 15 (g m-2 ) triple super phosphate chemical fertilizer in comparison with control. Therefore, 

in Rubia tinctorum L. are suggesting that CaCO3 application at low rates combined with moderate 

amounts of triple super phosphate chemical fertilizer would be appropriate in this area.  
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