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Abstract
Identifying and evaluating the variations in growth, performance and composition of crops is important for breeding and improving the 

quality of products. In this study qualitative and quantitative characteristics of five radishes (Raphanus sativus) cultivars were evaluated and 
their compatibility with saline soil under the arid climate of Isfahan was investigated. The seeds of Isfahan local, Cherry Bell, Champion, 
Breakfast and Sparkler cultivars were planted in the fall based on a randomized complete blocks design and their characteristics were mea-
sured at the commercial maturity stage. Sparkler, Breakfast and Isfahan local cultivars had showed the highest growth and yield. The tubers 
of the cultivars were almost spherical in shape, and elongated tubers were observed only in Breakfast. Radish tubers showed considerable 
differences in terms of dry matter percentage (5.9-9.2%). The acidity of the tuber extract was not significantly different among the cultivars 
(pH 6.5±0.1), but the electrical conductivity of the tuber extract was significantly different (1.2-2.2 dS/m) and had a direct relationship 
with potassium content. The cultivars were significantly different in terms of the content of soluble solids (1.7-6.3 ˚Brix), titratable acid 
(6.2-9.1 g/100g) and their ratio (1.4-2-7). The content of vitamin C was 9.31-16.12 mg/100g; therefore, radish cannot be considered as a 
rich source of vitamin C in the diet. Radish had a significant amount of potassium (130-220 mg/100g) which is equivalent to about 10% of 
the consumer’s daily requirement. Phosphorus concentration in tubers of radish cultivars (200-398 mg/kg) was lower than potassium. The 
differences in radish cultivars were related to genetic differences in vigor and differences in high soil electrical conductivity tolerance. For 
saline soils and arid climates, Sparkler, Breakfast and Isfahan local cultivars were suggested for autumn radish cultivation.
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چکیده
ارزیابی  ضمن  پژوهش  این  در  دارد.  اهمیت  محصول  کیفیت  بهبود  و  به‌نژادی  برای  محصولات  ترکیبات  و  عملکرد  رشد،  تنوع  ارزیابی  و  شناسایی 
ویژگی‌های کیفی و کمی پنج رقم تربچه )Raphanus sativus(، میزان سازگاری آن‌ها با شرایط خاک شور در اقلیم اصفهان بررسی شد. بذر ارقام محلی 
اصفهان، چری‌بل، چمپیون، برکفست و اسپارکلر در قالب طرح بلوک‌های کامل تصادفی در پاییز کشت و ویژگی آن‌ها در مرحله بلوغ تجاری اندازه‌گیری 
شد. ارقام اسپارکلر، برکفست و محلی اصفهان بیشترین رشد و عملکرد را داشتند. غده‌ ارقام مورد بررسی از نظر شکل تقریباً کروی بود و تنها در رقم برکفست، 
غده‌های کشیده مشاهده شد. غده‌ تربچه ارقام مورد مطالعه از نظر درصد ماده خشک )9/2-5/9 درصد( تفاوت‌های قابل ملاحظه‌ای نشان دادند. اسیدیته عصاره 
غده در بین ارقام تفاوت نداشت )pH 6/5±0/1(. هدایت الکتریکی عصاره غده ارقام تفاوت معنی‌داری داشت )dS/m 2/2-1/1( و با محتوای پتاسیم رابطه 
مستقیمی نشان داد )R2=0/58(. محتوای مواد جامد محلول )Brix˚7/1-3/6(، اسید قابل تیتر )100g/g 2/6-1/9( و نسبت آن‌ها )2/7-1/4( در غده ارقام تفاوت 
چشمگیری داشتند. محتوای ویتامین ث 100g/mg 31/12-9/16 بود؛ از این رو تربچه نمی‌تواند یک منبع غنی ویتامین ث در رژیم غذای باشد. تربچه میزان 
 )200-398 mg/kg( و معادل 10 درصد از نیاز روزانه مصرف‌کننده داشت. غلظت فسفر در غده‌های ارقام تربچه )2200-1300 mg/kg( قابل توجهی پتاسیم
کم‌تر از پتاسیم بود. تفاوت‌ فیزیولوژیک و بیوشیمیایی ارقام تربچه به تفاوت در ژنتیک، قدرت رشد و قابلیت تحمل هدایت الکتریکی بالای خاک ارتباط داده 

شد. بر اساس نتایج این تحقیق ارقام اسپارکلر، برکفست و محلی اصفهان برای کشت پاییزه در خاک‌های خشک و شور پیشنهاد می‌شوند. 

.Raphanus sativus ،واژگان کلیدی: پتاسیم، فسفر، مواد جامد محلول، ویتامین ث
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1- مقدمه
سبزی‌ها علاوه بر تأمین ویتامین‌ها و مواد معدني، 
به دلیل وجود مقادیر قابل توجهي فیبر گیاهي و مواد 
 Yahia et( مؤثر، در تغذیه انسان جایگاه ویژه‌ای دارند
al., 2017(. تربچه ).Raphanus sativus L( یکی از 

سبزی‌های غده‌ای پرمصرف است که در سراسر جهان 
کشت و مصرف می‌شود. افزون بر ریشه‌ها، برگ‌های 
و  معدنی  مواد  ویتامین‌ها،  انواع  حاوی  نیز  گیاه  این 
سلامت  حفظ  به  که  هستند  زیست‌فعال  ترکیبات 
 Goyeneche et al.,( مصرف‌کننده کمک می‌نمایند
شکل  اندازه،  نظر  از  تربچه  در  زیادی  تنوع   .)2018

تنوع  اساس  ژنتیکی  تنوع  می‌شود.  مشاهده  رنگ  و 
برای  توانایی یک گونه  تعیین‌کننده  زیستی است که 
Ndjion� )سازگاری با محیط خارجی و تکامل است) 

djop et al., 2017(. از این نظر، منابع ژنتیکی گیاهی 

دارای ارزش مادی و معنوی زیادی هستند که امنیت 
 Witzel( غذایی و توسعه اقتصادی را تضمین می‌کنند
حفظ  و  مطالعه  جمع‌آوری،  بنابراین   .)et al., 2021

و  جدید  ارقام  تولید  و  به‌نژادی  برای  ژنتیکی  منابع 
 Kurina et( است  اهمیت  حائز  موجود  ارقام  بهبود 

.)al., 2021

سال‌های  در  دارد.  وجود  تربچه‌  در  زیادی  تنوع 
از  استفاده  با   R. sativus گونه  گیاهان  اخیر، 
قرارگرفته‌اند  مطالعه  مورد  مولکولی  نشانگرهای 
خصوص  در  جامع  مطالعه   .)Kong et al., 2011(
تنوع ژنتیکی R. sativus این امکان را فراهم می‌کند 
که مسیر فرآیند مورفوژنتیک و روابط فیلوژنتیکی را 
 .)Lee et al., 2018( با وضوح بیشتری مشخص نمود
در  بیوشیمیایی  تنوع  ارزیابی  و  مرفولوژی  مطالعات 
جایگاه  می‌تواند   R. sativus ژنوتیپ‌های  و  ارقام 
خاص خود را در ارتقاء ارقام جدید و بهبود کیفیت 
مشاهده می‌شود که در  باشند. عموماً  این گیاه داشته 
کیفی  شاخص‌های  به  توجه  عدم  به‌نژادی  برنامه‌های 

جذابیت‌های  و  تغذیه‌ای  ارزش  رفتن  دست  از  سبب 
طعم و کیفیت محصول می‌شود. 

بررسی  مورد  در  محدودی  مطالعات  تاکنون 
اقلیمی  با شرایط  ارقام تربچه و سازگاری آن‌ها  تنوع 
تحت  همواره  مناطق  این  است.  شده  انجام  ایران 
هستند.  آب  و  خاک  شورشدن  و  تاثیرخشکسالی 
کاهش بارندگی و افزایش تبخیر در مناطق خشک و 
و سبب  نمک‌ها جلوگیری  از شسته‌شدن  نیمه‌خشک 
تجمع آن‌ها در سطح خاک می‌شوند. بنابراین خاک 
پدیده‌های  است.  شورشدن  مستعد  همیشه  مناطق  این 
این  تشدید  سبب  نیز  اقلیم  تغییر  و  جهانی  گرمایش 

شرایط شده است.
تعادل  عدم  باعث  در خاک،  نمک  بالای  غلظت 
کاهش  فتوسنتز،  نرخ  و  تعرق  کاهش  تغذیه‌ای، 
هدایت  محدودیت  و  کربن  دی‌اکسید  به  دسترسی 
روزنه‌ای می‌شود که منجر به کاهش تولید زیست‌توده 
و عملکرد می‌شود )Silva et al., 2018(. با توجه به 
کیفیت  با  و آب‌های  از خاک  بهره‌برداری  ضرورت 
پایین، تلاش‌های زیادی به منظور یافتن راه‌های موثر 
برای توسعه و بهره‌وری گیاهان اقتصادی انجام گرفته 
 Rodrigues et al., 2017; Veras et al.,( است 
با  مقابله  برای  راه‌کارها  پایدارترین  از  یکی   .)2018

برای  شوری  به  متحمل  گیاهان  یافتن  شوری،  تنش 
کشت در مناطق در معرض خطر شوری است. 

تربچه یکی از گونه‌های نیمه‌متحمل به تنش شوری 
است )Yildrim et al., 2008( و از این نظر پتانسیل 
کشت آن در مناطق خشک و نیمه‌خشک وجود دارد. 
 R. sativus بنابراین، در پژوهش حاضر با کشت ارقام
در اصفهان که از مناطق خشک مرکزی ایران است، 
خاک‌های  و  خشک  شرایط  با  ارقام  این  سازگاری 

شور مورد ارزیابی قرار گرفت.
برای  ژنوتیپ‌ها  بهترین  انتخاب  در  ژنتیکی  تنوع 
بهبود سریع عملکرد و صفات مطلوب و همچنین برای 



333

مقایسه ویژگی‌های رشد، عملکرد و صفات کیفی در برخی ارقام تربچه کشت‌شده در یک خاک شور منطقه اصفهان

اصلاحی  برنامه‌های  برای  امیدبخش  والدین  انتخاب 
از اهمیت بالایی برخوردار است. علاوه بر این، تنوع 
در  مطلوب  انتخاب صفات  برای  اساسی  نیاز  ژنتیکی 
باغبانی است؛ زیرا در هنگام شروع یک  محصولات 
برنامه اصلاحی مؤثر و موفق، دامنه وسیع‌تری را برای 
 .)Mashkey et al., 2021( می‌کند  فراهم  انتخاب 
انواع  فنوتیپی  تنوع  برآورد  برای  مطالعه  چند  فقط 
 Jatoi et al., 2011; Roopa( تربچه انجام شده است
 et al., 2018; Raihan et al., 2019; Mashkey

همکاران  و  نیزلشگری‌زاده  ایران  در   .)et al., 2021

ارقام  از  برخی  عملکردی  و  رویشی  صفات   )1395(
نموده‌اند.  مطالعه  را  بم  منطقه  در  کشت‌شده  تربچه 
گیاه  این  ارقام  سازگاری  ارزیابی  اهمیت  وجود  با 
نیمه‌خشک  و  خشک  مناطق  هوایی  آب ‌و  شرایط  با 
برای توسعه و به‌نژادی ارقام متحمل در کشور، تاکنون 
مطالعات بسیار محدودی در زمینه بررسی ویژگی‌های 
کیفی و کمی ارقام R. sativus در محیط‌های خشک 
و شور انجام شده است. پژوهش حاضر با هدف تعیین 
رشد، عملکرد و ترکیب فیتوشیمیایی 5 رقم تربچه در 
برای  مناسب  ارقام  معرفی  منظور   به  اصفهان  منطقه 

کشت در مناطق خشک و شور انجام گرفته است.
.

2- مواد و روش‌ها
در   1401 سال  زمستان  و  پاییز  در  پژوهش  این 
اصفهان  اسلامي واحد  دانشگاه آزاد  پژوهشي  مزرعه 
کشاورزی  دانشکده  مزرعه  شد.  انجام  )خوراسگان( 
اصفهان  واحد  اسلامي  آزاد  دانشگاه  طبیعي  منابع  و 
با مختصات جغرافیایي 32 درجه و 38  )خوراسگان( 
دقیقه عرض شمالي و 51 درجه و 39 دقیقه طول شرقي 
در ارتفاع 1550 متری از سطح دریا قرار گرفته است. 
پیش از اجرای آزمایش از خاک منطقه نمونه‌برداری 
انجام شد و آنالیز خاک مزرعه توسط آزمایشگاه آب 
و خاک انجام شد. بافت خاک محل آزمایش از نوع 

سیلتی رسی و مقدار ماده آلی خاک 0/88 درصد بود. 
و   7/8 اسیدیته  درصد،   51 معادل  خاک  اشباع  نقطه 
هدایت الکتریکی گل اشباع dS/m 6/7 بود. ظرفیت 
مقدار  و  اکی‌والان  میلی   34 خاک  کاتیونی  تبادل 
نیتروژن کل، فسفر و پتاسیم به ترتیب 925، 35 و 660 

میلی‌گرم در کیلوگرم خاک اندازه‌گیری شد. 

2-1- مواد گیاهی و کشت گیاهان

شامل  پژوهش  این  در  استفاده  مورد  گیاهی  مواد 
چری‌بل،  اصفهان،  بومي  ارقام  از  تربچه  گیاهان 
ارقام  بذر  بودند.  اسپارکلر  و  برکفست  چمپیون، 
خارجی از شرکت سایس و بذر رقم محلی اصفهان از 
شرکت پاکان بذر تهیه شد. تربچه رقم محلی اصفهان 
آماده‌سازی  برای  شد.  تهیه  بذر  پاکان  شرکت  از 
زمین، ابتدا به منظور بهبود شرایط فیزیکي و شیمیایي 
خاک مزرعه، کود گاوی کاملًا پوسیده به مقدار دو 
سطح  سپس  شد.  استفاده  مربع  متر  هر  در  کیلوگرم 
صاف  شن‌کش  از  استفاده  با  و  شخم  بیل  با  زمین 
)بلوک(  تکرار  سه  در  آزمایش  کرت  پنج  گردید. 
ایجاد شد.  متر   3 در   2 ابعاد  با  15 کرت  مجموع  در 
تربچه مورد  ارقام  بذرهای  از آماده‌سازی زمین،  پس 
نظر، در داخل کرت‌ها و به‌طور مستقیم کشت شدند. 
در هر کرت بذرها با فاصله تقریبي 25 سانتي‌متر بین 
ردیف‌ها و 5 سانتی‌متر روی ردیف‌ها در عمق تقریبی 
یک سانتی‌متر )لشگری‌زاده و همکاران، 1394(کشت 
شدند. آبیاری تا زمان ظهور برگ‌های لپه‌ای هر 2 روز 
شد.  انجام  بار  یک  روز   4 هر  آن  پس‌از  و  بار  یک 
برگ حقیقی و 6  وجین علف‌های هرز در مرحله 2 
آبیاری  شامل  زراعي  عملیات  کلیه  شد.  انجام  برگی 
همه  برای  یکسان  به‌طور  هرز  علف‌های  با  مبارزه  و 

کرت‌ها انجام شد.

2-2- صفات اندازه‌گیری شده

تجاری  بلوغ  مرحله  در  صفات  اندازه‌گیری 
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آنالیزهای  انجام  جهت  تربچه،  بوته‌های  شد.  انجام 
گروه  آزمایشگاه  به  و  برداشت  کیفي  و  کمي 
اصفهان  واحد  اسلامي  آزاد  دانشگاه  باغباني  علوم 
)خوراسگان( منتقل شدند. برای پرهیز از اثر حاشیه‌ای، 
از ردیف‌های اصلي  نمونه‌برداری  یادداشت‌برداری و 
و  ابتدا  از  متر  نیم  با حذف  و  اثر حاشیه‌ای  رعایت  با 
انتهای خطوط کاشت در هر کرت انجام شد. جهت 
هر  از  تصادفي  صورت  به  بوته   20 صفات،  بررسي 
کرت برداشت شده و میانگین داده‌های حاصل برای 

تجزیه واریانس مورد استفاده قرار گرفت.

2-2-1- ارزیابی رشد و عملکرد

پس از بیرون آوردن گیاه از بستر کشت، وزن تر 
دیجیتال  ترازوی  از  استفاده  با  غده  وزن  و  بوته  کل 
اندازه‌گیری شد. طول و قطر غده‌های تربچه به‌وسیله 
-500 مدل   MITUTOYO برند  دیجیتال  کولیس 

197-20 و با دقت 0/01 میلی‌متر    اندازه‌گیری شد. 
شکل غده با تقسیم طول به قطر غده محاسبه و گزارش 

شد.

2-2-2- شاخص‌های کیفیت محصول

به‌منظور اندازه‌گیری درصد رطوبت، نمونه‌ها پس 
توزین  از  پس  شدند.  شسته  مقطر  آب  با  برداشت  از 
با دمای 70  تهویه‌دار  به مدت 48 ساعت درون آون 
آن‌ها  رطوبت  تا  شدند  داده  قرار  سانتی‌گراد  درجه 
از  پس  رسیدند.  ثابت  وزن  به  و  کامل حذف  به‌طور 
دیجیتال  ترازوی  توسط  نمونه‌ها  وزن  شدن،  خشک 
طریق  از  نمونه‌ها  رطوبت  میزان  و  شد  اندازه‌گیری 

 .)AOAC, 1995( رابطه زیر اندازه‌گیری شد
وزن تر /  وزن خشک × 100= درصد ماده خشک

برای اندازه‌گیری اسیدیته عصاره بافت غده، ابتدا 
غده‌ها خرد و له شدند. سپس مواد گیاهی با گذراندن 
برای  و  شد  صاف  ململ  پارچه  از  شده  له  بافت‌های 
اندازه‌گیری اسیدیته استفاده شد. اندازه‌گیری اسیدیته 

 Metrohm متر  برند pH عصاره با استفاده از دستگاه
اندازه‌گیری  برای  شد.  انجام   0/1 دقت  با   827 مدل 
برند  هدایت‌سنج   دستگاه  از  نیر  الکتریکی  هدایت 

Metrohm مدل 712 با دقت 0/1استفاده شد. 

 10 تیتراسیون،  قابل  اسیدیته  اندازه‌گیری  برای 
هاون  در  سپس  و  کرده  رنده  را  غده  بافت  از  گرم 
 4 دمای  در  دقیقه   8 مدت  به  نمونه‌ها  شد.  له  چیني 
سانتریفیوژ   12000  rpm دور  در  سانتی‌گراد  درجه 
محلول  رویي  قسمت  از  میلی‌لیتر   5 سپس،  شدند. 
رسیدن  زمان  تا  نرمال  یک  سود  با  شده  سانتریفیوژ 
قابل  اسید  میزان  درنهایت  شد.  تیتر   8/2 برابر   pH به 
در  سیتریک  اسید  میلی‌گرم  حسب  بر  تیتراسیون 
و  )لشگری‌زاده  شد  گزارش  تازه  بافت  گرم   100 
قطره  2 قطره‌چکان،  با   ادامه  در   .)1395  همکاران،  
 از عصاره روی صفحه منشور رفراکتومتر رومیزی برند

شد.  داده  قرار   BPTR-100 مدل   PrismaTech

درجه  برحسب  عصاره  محلول  جامد  مواد  محتوای 
 .)1393 میردهقان،  و  )هاشمي  شد  گزارش  بریکس 
تیتر  قابل  اسید  به   )TSS( محلول  جامد  مواد  نسبت 
)TA( با تقسیم نمودن داده‌های مواد جامد محلول بر 

اسید قابل تیتر در هر نمونه محاسبه و گزارش شد.
)اسید  ث  ویتامین  میزان  اندازه‌گیری  برای 
2و6-دی‌کلرو  با  تیتراسیون  روش  از  آسکوربیک( 
بدین‌منظور  شد.  استفاده    )DCPIP( فنل‌ایندوفنل 
چینی  هاون  در  و  شد  خرد  تازه  نمونه  از  گرم   10
حاوی متافسفریک اسید 3 درصد سائیده شد. پس از 
سانتریفیوژ در سرعت 6000 دور در دقیقه، 5 میلی‌لیتر 
از مایع رویی با پیپت خارج شد و تیتراسیون در برابر 
معرف انجام شد. این واکنش برای اسید اسکوربیک 
رنگ  ایجاد  زمان  تا  تیتراسیون  می‌باشد.  اختصاصي 
اسید  محتوای  نهایت  در  و  کرد  پیدا  ادامه  صورتی 
 Daei( شد  محاسبه  زیر  رابطه  اساس  بر  اسکوربیک 

:)Hasani et al., 2012
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نمونه×ضریب رقیق سازی×تیتر = )100g/mg( ویتامین ث

       )حجم نمونه × حجم عصاره(/100×حجم 

نهایی2-2-3- محتوای پتاسیم و فسفر 

ارقام  در  غده  معدني  عناصر  اندازه‌گیری  برای 
ارزیابی  از غده‌های خشک شده در آزمایش  تربچه، 
رطوبت نسبی محصول استفاده شد. نمونه‌های خشک 
سانتی‌گراد  درجه   500 دمای  در  و  کوره  در  شده 
نیتریک  اسید  شده،  تهیه  خاکستر  به  شدند.  خاکستر 
میلی‌لیتر   100 به  نمونه  حجم  و  گردید  اضافه  غلیظ 
عصاره   در  موجود  پتاسیم  میزان  شد.  رسانده 
Coring  مدل 410  برند  فلیم‌فتومتر   به‌وسیله دستگاه 
اندازه‌گیری شد.  غلظت پتاسیم در نمونه با استفاده از 
منحنی استاندارد محاسبه شد. برای اندازه‌گیری فسفر، 
فیلتر  نمونه‌های هضم‌شده  از  از هر یک  پنج میلی‌لیتر 
آمونیوم   وانادومولیبدات  محلول  میلی‌لیتر   4 با  و  شد 
رسانده  میلی‌لیتر   50 به حجم  مقطر  با آب  و  مخلوط 
رنگ  تا  شد  نگه‌داری  ساعت  نیم  مدت  به  و  شد   
آبی ایجادشده تثبیت شود. سپس مقدار فسفر پس از 
در   2100 مدل   Unico اسپکتروفتومتر   کالیبراسیون 
 Chapman( شد  اندازه‌گیری  نانومتر   410 طول‌موج 
معدني  عناصر  میزان  درنهایت   .)and Prat, 1961

گزارش  غده  خشک  وزن  واحد  در  غده  در  موجود 
شد .

2-3- تجزیه‌وتحلیل آماری

کامل  بلوک‌های  آزمایشی  طرح  اساس  بر  بذرها 
 ×  3 ابعاد  به  در کرت‌هایي  تکرار  سه  در  و  تصادفي 
با استفاده  2 متر کشت شدند. تجزیه ‌و تحلیل داده‌ها 
میانگین  مقایسه  شد.  انجام   SAS آماری  نرم‌افزار  از 
معنی‌دار  تفاوت  حداقل  آزمون  اساس  بر  داده‌ها 
)LSD( و در سطح احتمال پنج درصد مورد بررسي 

قرار گرفت.

3- نتایج
3-1- شاخص‌های رشد رویشی شاخساره و غده

تفاوت وزن کل گیاه در بین ارقام تربچه در سطح 
کل  وزن  بیشترین  معنی‌داربود.  درصد  یک  احتمال 
وزن   .)1 )جدول  مشاهده شد  اسپارکلر  رقم  در  گیاه 
کمتر  معنی‌داری  صورت  به  چمپیون  رقم  بوته  کل 
تجزیه  نتایج  اساس  بر   .)1 )جدول  بود  ارقام  سایر  از 
واریانس، اثر رقم بر وزن غده تربچه در سطح احتمال 
رقم  در  بیشترین وزن غده  بود.  معنی‌دار  یک درصد 
وزن   .)1 )جدول  شد  مشاهده  برکفست  و  اسپارکلر 
غده رقم چمپیون به صورت معنی‌داری کم‌تر از سایر 

ارقام بود )جدول 1(. 
پنج  احتمال  در سطح  تربچه  غده  قطر  بر  رقم  اثر 
مربوط  تربچه  قطر غده  بیشترین  بود.  معنی‌دار  درصد 
غده  قطر  بود.  اصفهان  محلی  و  اسپارکلر  رقم  به 
به صورت  برکفست  و  چمپیون، چری‌بل  رقم  تربچه 
معنی‌داری کم‌تر از سایر ارقام بود و تفاوت معنی‌داری 
بین این ارقام مشاهده نشد )جدول 1(. اثر رقم بر شکل 
غده )نسبت طول به قطر غده( تربچه در سطح احتمال 
یک درصد معنی‌دار بود. بیشترین نسبت طول به قطر 
به  طول  نسبت  داشت.  وجود  برکفست  رقم  در  غده 
قطر غده در سایر ارقام به صورت معنی‌داری کم‌تر از 
رقم برکفست بود و تفاوت معنی‌داری بین سایر ارقام 

مشاهده نشد )جدول 1(.

3-2- شاخص‌های کیفیت محصول

اثر رقم بر درصد ماده خشک غده تربچه در سطح 
احتمال یک درصد معنی‌دار بود. بیشترین درصد ماده 
خشک غده تربچه مربوط به رقم محلی اصفهان بود. 
درصد ماده خشک غده تربچه رقم چری‌بل به صورت 
معنی‌داری کمتر از سایر ارقام بود )جدول 2(. اثر رقم 
اسیدیته  نبود.  معنی‌دار  تربچه  غده  عصاره  اسیدیته  بر 
بود.  متغیر   6/66 تا   6/45  pH بین  تربچه  ارقام  غده 
کمترین اسیدیته در رقم محلی اصفهان و بیشترین آن 
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در رقم چمپیون مشاهده شد، ولی اثر رقم بر هدایت 
یک  احتمال  سطح  در  تربچه  غده  عصاره  الکتریکی 
الکتریکی  هدایت  بیشترین  بود.  معنی‌دار  درصد 
عصاره غده تربچه مربوط به رقم محلی اصفهان بود. 
هدایت الکتریکی عصاره غده تربچه رقم برکفست به 
صورت معنی‌داری کم‌تر از سایر ارقام بود )جدول 2(.

اثر رقم بر محتوای مواد جامد محلول و محتوای 
اسید قابل تیتر در عصاره غده تربچه در سطح احتمال 
یک درصد معنی‌دار بود. بیشترین محتوای مواد جامد 
محلول عصاره غده تربچه مربوط به رقم محلی اصفهان 
بود. محتوای مواد جامد محلول عصاره غده تربچه رقم 
برکفست به صورت معنی‌داری کم‌تر از سایر ارقام بود 
)جدول 2(. بیشترین محتوای اسید قابل تیتر در عصاره 
غده تربچه مربوط به رقم محلی اصفهان بود. محتوای 

تیتر در عصاره غده تربچه رقم چری‌بل به  اسید قابل 
)جدول  بود  ارقام  سایر  از  کم‌تر  معنی‌داری  صورت 
2(. اثر رقم بر نسبت TSS/TA عصاره غده تربچه در 
 سطح احتمال یک درصد معنی‌دار بود. بیشترین نسبت

محلی  رقم  به  مربوط  تربچه  غده  عصاره   TSS/TA  
اصفهان بود. نسبت TSS/TA عصاره غده تربچه رقم 
برکفست به صورت معنی‌داری کم‌تر از سایر ارقام بود 

)جدول 2(. 

3-3- ویتامین ث

غده  عصاره  در  ث  ویتامین  محتوای  بر  رقم  اثر 
بود.  معنی‌دار  درصد  یک  احتمال  سطح  در  تربچه 
تربچه  غده  عصاره  در  ث  ویتامین  محتوای  بیشترین 
به رقم چمپیون مشاهده شد. محتوای ویتامین  مربوط 

TSS/TA
اسید قابل تیتر 

)g 100/g(

مواد جامد 

)Brix˚( محلول

هدایت الکتریکی 

)dS/m(
ماده خشک

)%( 
رقم

2/71 a 2/62 a 7/09 a 2/17 a 9/25 a محلی اصفهان
2/50 b 1/95 d 4/87 b 1/87 c 5/93 e چری‌بل
1/71 d 2/24 c 3/84 d 1/74 d 7/75 c چمپیون
1/44 e 2/48 b 3/58 e 1/06 e 8/68 b برکفست
1/84 c 2/29 c 4/21 c 2/01 b 7/14 d اسپارکلر

جدول 2- اثر رقم بر ویژگی‌های کیفیت غده تربچه

جدول 1- اثر رقم بر ویژگی‌های رشد و عملکرد تربچه

در هر ستون، میانگین‌های داراي حروف متفاوت، در سطح احتمال خطای آماری پنج درصد آزمون LSD اختلاف معنی‌دار دارند.

در هر ستون، میانگین‌های داراي حروف متفاوت، در سطح احتمال خطای آماری پنج درصد آزمون LSD اختلاف معنی‌دار دارند.

)L/D( شکل غده قطر غده )میلی‌متر( وزن تر غده )گرم( وزن کل گیاه )گرم( رقم

1/30 b 21/71 ab 7/14 b 10/81 bc محلی اصفهان
1/39 b 19/86 bc 4/92 c 9/14 c چری‌بل
1/11 b 16/79 c 2/79 d 5/03 d چمپیون
2/23 a 19/90 bc 8/67 ab 11/92 b برکفست
1/26 b 24/52 a 9/97 a 14/65 a اسپارکلر
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ث در عصاره غده تربچه رقم محلی اصفهان به صورت 
معنی‌داری کم‌تر از سایر ارقام بود )شکل 1(.

3-4- محتوای فسفر و پتاسیم در غده

اثر رقم بر محتوای فسفر و پتاسیم در غده تربچه 
بیشترین  بود.  معنی‌دار  درصد  یک  احتمال  سطح  در 
رقم چمپیون  به  مربوط  تربچه  در غده  فسفر  محتوای 

به  برکفست  رقم  تربچه  غده  در  فسفر  محتوای  بود. 
صورت معنی‌داری کم‌تر از سایر ارقام بود )شکل 2(. 
بیشترین محتوای پتاسیم در غده تربچه مربوط به رقم 
چمپیون بود که با رقم چری‌بل و محلی اصفهان از نظر 
آماری تفاوت معنی‌داری نداشت. محتوای پتاسیم در 
غده تربچه رقم برکفست به صورت معنی‌داری کم‌تر 

شکل 1- غلظت ویتامین ث در عصاره غده در ارقام تربچه.

              در هر ستون، میانگین‌های داراي حروف متفاوت، در سطح احتمال خطای آماری پنج درصد آزمون LSD اختلاف معنی‌دار دارند.



338

مجله پژوهش در علوم باغبانی جلد 1 شماره 2 پاییز  و زمستان 1401

شکل 2- غلظت فسفر و پتاسیم در غده در ارقام تربچه.

     در هر ستون، میانگین‌های داراي حروف متفاوت، در سطح احتمال خطای آماری پنج درصد آزمون LSD اختلاف معنی‌دار دارند.

4- بحث
تفاوت‌های  که  داد  نشان  تربچه  ارقام  بررسی 
و  در شاخص‌های رشد رویشی شاخساره  معنی‌داری 
همکاران  و  لشگری‌زاده  دارد.  وجود  ارقام  این  غده 
کیفیت  و  رشد  شاخص‌های  ارزیابی  در  نیز   )1395(
و  رشد  تفاوت‌های  به  بم،  منطقه  در  تربچه  ارقام 
رشد  قدرت  نظر  از  داشتند.  اشاره  ارقام  عملکردی 
را  شاخساره  وزن  بیشترین  اسپارکلر  رقم  رویشی، 
بین ارقام مورد  داشت. در حالی که رقم چمپیون در 
محلی  ارقام  شد.  ارزیابی  رقم  کم‌رشدترین  بررسی 
اصفهان، برکفست و چری‌بل از نظر قدرت رشد مابین 
این ارقام قرار داشتند. ارقام تربچه از نظر شاخص‌های 
عملکردی تفاوت‌های چشمگیری با یکدیگر داشتند. 
نتایج مشابهی در خصوص رشد غده‌های ارقام  تقریباً 
این  در  تربچه  ارقام  غده  تر  وزن  مشاهده شد.  تربچه 
پژوهش 2/8±6/7 گرم بود. قطر غده‌های ارقام مورد 

همکاران  و  روپا  بود.  میلی‌متر   20/6  ±2/7 بررسی 
ژنوتیپ  ارزیابی 30  از  )Roopa et al., 2018( پس 
تربچه در هند نشان دادند که وزن تر غده تربچه بین 
22/73 و 171/35 گرم متغیر بود. آن‌ها نشان دادند که 
قطر ژنوتیپ‌های تربچه می‌تواند بین 20/62 و 36/71 
 Yildirim( میلی‌متر   متغیر باشد. یلدریم و همکاران
et al., 2008( وزن تر غده یک رقم تربچه را بیش از 

و  لشگری‌زاده  پژوهش  در  نمودند.  10 گرم گزارش 
همکاران )1395(، قطر غده ارقام تربچه در منطقه بم 
41/3-35/6 میلی‌متر و وزن 33-17 گرم گزارش شد 

که بیشتر از پژوهش حاضر بود.
غده  ابعاد  و  وزن  خصوص  در  که  تفاوت‌هایی 
مربوط  عامل  چهار  به  می‌تواند  می‌شود،  مشاهده 
آب ‌و  شرایط  در  اختلاف  ژنتیک،  در  تفاوت  باشد: 
در  تفاوت  و  خاک  شوری  مزرعه،  خاک  و  هوایی 
پاییز  فصل  در  پژوهش  این  برداشت.  زمان  تشخیص 
روز  طول  خنک‌تر،  آب‌وهوایی  شرایط  و  شد  انجام 
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تشکیل  در  می‌توانند  کم‌تر  نور  شدت  و  کوتاه‌تر 
غده‌های کوچک‌تر در ارقام تربچه مؤثر بوده باشند. 
پژوهش‌های پیشین نیز نشان داده‌اند که ارقام مختلف 
تاریخ‌های  به  متفاوتی  نمو  و  رشد  پاسخ‌های  تربچه 
تفاوت‌های  بیانگر  که  می‌دهند  نشان  مختلف  کشت 
است  نور  شدت  و  روشنایی  مدت  طول  و  دمایی 
)Dhaliwal and Klair, 2008(. در کشت و پرورش 
تربچه دما و فتوپریود از مهم‌ترین عوامل محیطی مؤثر 
بر رشد و عملکرد هستند و ارقام مختلف تربچه پاسخ 
)جوانمردی،  دارند  فتوپریود  و  دما  به  را  خاص خود 
1389(. در مطالعه پاسخ عملکرد ارقام تربچه به تاریخ 
پتانسیل عملکردی  به  کشت مشخص شد که رسیدن 
 Sharma and( است  وابسته  کشت  تاریخ  به  ارقام، 
 .)Chadha, 2006; Dhaliwal and Klair, 2008

درمجموع به نظر می‌رسد تشکیل و رشد غده مهم‌ترین 
فاز نموی در تربچه است که بیشترین حساسیت را به 
 .)Schreiner et al., 2002( دمای هوا و خاک دارد

غده  وزن  و  ابعاد  کاهش  در  که  دیگری  عامل 
تربچه نسبت به پژوهش‌های دیگر نقش داد، هدایت 
الکتریکی بالای خاک محل انجام آزمایش بود. تربچه 
 de Sousa( از محصولات نیمه‌حساس به شوری است
مطالعات صورت  اساس  بر   .)Basílio et al., 2018

گرفته، تنش شوری شدید درصد جوانه‌زنی و سرعت 
 )Yildirim et al., 2005( جوانه‌زنی را کاهش می‌دهد
 Jamil et( و رشد و عملکرد تربچه را محدود می‌کند
 )Munir et al., 2013( منیر و همکاران .)al., 2007

نشان دادند که فتوسنتز تربچه در شرایط تنش شوری 
از کاهش  بنابراین، بخشی  به شدت محدود می‌شود. 
شور  محیط‌های  در  تربچه  ریشه  و  هوایی  اندام  رشد 
می‌تواند ناشی از کاهش ظرفیت تولید این گیاه باشد. 
تشخیص  از  بخشی  این‌که  به  توجه  با  دیگر  از طرف 
زمان برداشت در تربچه وابسته به پسند بازار است و با 
توجه به این‌که در ایران تربچه‌های بزرگ مورد پسند 

برداشت  زودتری  مرحله  در  غده‌ها  این‌رو  از  نیستند، 
می‌شوند و از نظر نسبی این غده‌ها از غده‌های برداشت 

شده در مناطق دیگر می‌توانند کوچک‌تر باشند. 
 در پژوهش حاضر اغلب ارقام مورد بررسی از نظر 
شکل تفاوت معنی‌داری نداشتند. رقم اسپارکلر دارای 
بزرگ‌ترین غده‌ها )وزن و قطر( و رقم چمپیون دارای 
گیاهانی  دیگر،  عبارت  به  بود.  غده‌ها  کوچک‌ترین 
که رشد رویشی بیشتری داشتند و توانایی بیشتری در 
تحمل شرایط محیطی ویژه محل نشان دادند، غده‌های 
در  این‌که  به  توجه  با  کردند.  تولید  را  بزرگ‌تری 
را  اندام هوایی  تربچه، بخش اصلی  گیاهانی همچون 
برگها‌ تشکیل می‌دهند، لذا افزایش ابعاد اندام هوایی و 
برگ‌ها در ارقام پررشدی همچون اسپارکلر می‌تواند 
ظرفیت بیشتری برای فتوسنتز و تولید فتوسنتات برای 
تأمین رشد غده‌ها در شرایط خاک شور تأمین کند. 
رشد  که  چمپیون  رقم  مانند  ارقامی  دیگر،  طرف  از 
نیستند،  سازگار  منطقه  شرایط  با  یا  دارند  محدودی 
ذخیره  و  رشد  حال  در  غده  نیازهای  تأمین  به  قادر 
ابعاد  نتیجه،  در  و  بود  نخواهند  آن  در  کربوهیدرات 

غده در چنین ارقامی محدود خواهد ماند.
تربچه  ارقام  غده  در  خشک  ماده  مقدار  میانگین 
آن  بخش عمده  آمد که  به دست  1/3±7/7  درصد 
است  فتوسنتز  مسیر  از  تأمین‌شده  کربوهیدرات‌های 
حاضر  پژوهش  نتایج   .)Sirtautas et al., 2011(
نشان‌دهنده مقدار کم محتوای کربوهیدرات در غده 
این گیاه است. محتوای کربوهیدرات کل برگ تربچه 
در مقایسه با سایر سبزیجات برگی مانند جاوا، کاساوا 
 Raimi( است  کم  توجهی  قابل  به‌طور  بامیه  برگ  و 
 Goyeneche( همکاران  و  گوینچه   .)et al., 2014

این  غده  در  را  کربوهیدرات  مقدار   )et al., 2015

گیاه در حد 3/03 درصد گزارش کرده‌اند. محتوای 
یک  به  را  آن  محصول،  این  در  کربوهیدرات‌ها  کم 
فرآورده سلامت‌محور در رژیم غذایی تبدیل می‌کند. 
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رژیم  از  استفاده  رواج  به  توجه  با  به‌ویژه  مهم،  این 
 Adinortey et( غذایی کم‌کالری، حائز اهمیت است

 .)al., 2012

محتوای مواد جامد محلول به مقدار زیادی تحت 
 Beckles,( است  محصول  بافت  در  قند  تجمع  تأثیر 
محلول  جامد  مواد  محتوای  پژوهش  این  در   .)2012

در غده ارقام تربچه 1/41±4/72 درجه بریکس بود. 
معنی‌داری  تفاوت   )1395( همکاران  و  لشگری‌زاده 
ارقام  تربچه  غده  در  محلول  جامد  مواد  محتوای  در 
مواد  محتوای  میانگین  ولی  نکردند،  مشاهده  مختلف 
 4/5 در حد  و  پژوهش  این  با  مشابه  را  محلول  جامد 
و  مالیکارجونارو  نمودند.  گزارش  بریکس  درجه 
در   )Mallikarjunarao et al., 2015( همکاران 
تفاوت  که  دادند  نشان  تربچه  ژنوتیپ   24 ارزیابی 
معنی‌داری در محتوای مواد جامد محلول غده وجود 
متغیر  بریکس  تا 5/53 درجه  دارد و مقدار آن 3/87 
در   )Kumar et al., 2012( همکاران  و  بود. کومار 
ارزیابی 35 ژنوتیپ تربچه نشان دادند که تفاوت‌های 
معنی‌داری در محتوای مواد جامد محلول ارقام وجود 
داشت به نحوی که مواد جامد محلول غده بین 1/13 
تا 8/23 درجه بریکس متغیر بود و میانگین آن 3/07 

گزارش شد. 
غده  در  تیتر  قابل  اسید  محتوای  پژوهش  این  در 
 100 در  سیتریک  اسید  گرم   2/3±0/25 تربچه  ارقام 
تیتر،  قابل  اسید  کم  مقدار  دلیل  به  بود.   غده  گرم 
 )pH 6/5( اسیدیته غده در ارقام تربچه نیز به حد خنثی
نزدیک بود. لشگری‌زاده و همکاران )1395( تفاوت 
معنی‌داری در محتوای اسیدهای قابل تیر در غده تربچه 
مشاهده نمودند. ایشان محتوای اسید قابل تیتر در ارقام 
تربچه را بین 1/45 تا 1/95 گرم اسید سیتریک در 100 
از میزان مشاهده  گرم غده گزارش نمودند که کمتر 
مواد  محتوای  نسبت  است.  حاضر  پژوهش  در  شده 
جامد محلول به محتوای اسید قابل تیتر )TSS/TA( به 

عنوان شاخص طعم فرآورده‌ها مطرح است و اغلب به 
عنوان یک عامل در تعیین زمان برداشت محصولات 
استفاده می‌شود )جوانمردی، 1389(. در این پژوهش 
بیشترین  بود.  متغیر   2/7 تا   1/4 بین   TSS/TA نسبت 
میزان آن در رقم محلی اصفهان و چری‌بل مشاهده شد 
که نشان‌دهنده طعم شیرین‌تر آن‌ها است. در رقم‌های 
نشان‌دهنده  که  بود   2 از  کم‌تر  شاخص  این  دیگر 
طعم ملایم‌تر آن‌ها است. در بین ارقام مورد بررسی، 
برکفست کم‌ترین نسبت TSS/TA را داشت که این 
مهم بیشتر به دلیل محتوای کم مواد جامد محلول در 

غده این رقم بود.
است  مهمی  زیست‌فعال  ترکیبات  از  ث  ویتامین 
 Kurina et al.,( می‌شود  یافت  تربچه  غده  در  که 
به  تربچه  ارقام  غده  در  ث  ویتامین  محتوای   .)2021

صورت متوسط در حد 12/7 میلی‌گرم در صد گرم 
بود. رقم چمپیون با 16/1 و رقم محلی اصفهان با 9/8 
دارای  ترتیب  به  غده،  بافت  گرم   100 در  میلی‌گرم 
بیشترین و کم‌ترین محتوای ویتامین ث در واحد وزن 
 Goyeneche et al.,( غده بودند. گوینچه و همکاران
2018( گزارش کردند که محتوای اسید اسکوربیک 

ریشه 16/59 میلی‌گرم در 100 گرم بود. مقادیر قابل 
مقایسه در تحقیقات قبلی گزارش شده است: 14/16 
تا 33/41 میلی‌گرم در 100 گرم نمونه تازه برای 42 
در  میلی‌گرم   14/75  )Lu et al., 2008( تربچه  رقم 
 Pushkala et al.,( تربچه  شده  خرد  غده  گرم   100
برای  گرم   100 در  میلی‌گرم   25/0 تا   20/0 2013(؛ 

 del Aguila et al.,( شده  خرد  تربچه  محتویات 
در  گرم   100 در  میلی‌گرم   20/0-22/5 و   ،)2006

تربچه کامل )Reyes et al., 2007(. روپا و همکاران 
)Roopa et al., 2018( در ارزیابی 30 ژنوتیپ هندی 
 19/6 ث  ویتامین  محتوای  میانگین  که  دادند  نشان 
 34/2 تا   7/2 بین  آن  حداکثر  و  حداقل  و  میلی‌گرم 
میلی‌گرم در 100 گرم غده متغیر بود که بیشتر از نتایج 
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 Kumar et( پژوهش حاضر است. کومار و همکاران
al., 2012( در ارزیابی 35 ژنوتیپ تربچه نشان دادند 

که محتوای ویتامین ث غده بین 4/8 تا 45/7 میلی‌گرم 
در 100 گرم بود و متوسط مقدار آن 28/7 میلی‌گرم 
نیاز روزانه 75  به  با توجه  در 100 گرم گزارش شد. 
میلی‌گرم برای زنان و 90 میلی‌گرم برای مردان، به نظر 
می‌رسد که تربچه نمی‌تواند یک منبع غنی برای تأمین 
ویتامین ث برای مصرف‌کننده باشد. ولی مصرف آن 
روزانه  نیاز  از  بخشی  می‌تواند  مکمل  یک  عنوان  به 
برنامه‌های  رو  این  از  کند.  تأمین  را  مصرف‌کننده 
به‌نژادی و مدیریت داشت محصول می‌تواند در جهت 
دستیابی به ارقامی با محتوای ویتامین ث بیشتر هدایت 

شود.
غده  در  پتاسیم  غلظت  متوسط  پژوهش  این  در 
و  گوینچه  بود.  کیلوگرم  در  میلی‌گرم   2000 تربچه، 
دادند  نشان   )Goyeneche et al., 2015( همکاران 
که بیشترین مقدار تجمع پتاسیم در غده تربچه شکل 
در  آزاد  کاتیون‌های  به‌صورت  پتاسیم  می‌گیرد. 
تنظیم  در  عاملی  و  می‌شود  یافت  گیاهی  سلول‌های 
 Marschner,( است  سلول  بار  توازن  و  آبی  روابط 
هدایت  با  پتاسیم  مقدار  دلیل  همین  به  و   )2011

الکتریکی بافت غده ارقام تربچه ارتباط مثبت داشت.
مقدار   )2015( همکاران  و  گوینچه  پژوهش  در 
پتاسیم غده تربچه بیشتر بود و در حد 380/1 میلی‌گرم 
در 100 گرم گزارش شده است. در پژوهش مک‌کین 
غلظت   )McKeehen et al., 1996( همکاران  و 
کیلوگرم  در  میلی‌گرم   6809 تربچه  ریشه  در  پتاسیم 
ماده خشک گزارش شده که به مراتب بیشتر از مقادیر 
و  است. دجوروفکا  پژوهش حاضر  در  مشاهده شده 
پتاسیم  غلظت   )Djurovka et al., 1996( همکاران 
در بافت غده ارقام چری‌بل و چمپیون را بین 4400 تا 
4800 میلی‌گرم در کیلوگرم گزارش کرده‌اند. یکی از 
دلایل مقدار کمتر پتاسیم در پژوهش حاضر می‌تواند 

ناشی از شرایط شوری خاک باشد که مستقیماً جذب 
 .)Marschner, 2011( می‌دهد  کاهش  را  پتاسیم 
داده‌های این آزمایش با داده‌های یلدریم و همکاران 
نشان  ایشان  است.  منطبق   )Yildrim et al., 2008(
پتاسیم در  دادند که در شرایط تنش شوری محتوای 
غده تربچه تا 214 میلی‌گرم در 100 گرم کاهش پیدا 
 Roopa et al.,( می‌کند. در پژوهش روپا و همکاران
تربچه  ژنوتیپ‌های  غده  در  پتاسیم  غلظت   )2018

گزارش  کیلوگرم  در  میلی‌گرم   2075 و   1174 بین 
تفاوت  پژوهش حاضر کمتر است.  نتایج  از  شده که 
می‌تواند  مختلف  گزارش‌های  در  پتاسیم  غلظت  در 
تغذیه  تفاوت در ژنوتیپ و شرایط خاک و  از  ناشی 
پتاسیم  بالای  میزان  باشد.  مختلف  آزمایش‌های  در 
در بدن باعث افزایش استفاده از آهن می‌شود و برای 
بالا  خون  فشار  کنترل  برای  دیورتیک  از  که  افرادی 
استفاده می‌کنند و از دفع بیش از حد پتاسیم از طریق 
 Sodamode et( مایعات بدن رنج می‌برند مفید است
 2000 پتاسیم  روزانه  شده  توصیه  مقدار   .)al., 2013

 ،)NRC، 1989( است  بزرگ‌سالان  برای  میلی‌گرم 
 10 می‌تواند  تربچه  غده  گرم   100 مصرف  بنابراین 
مقادیر  تأمین کند.  را  درصد دوز توصیه شده روزانه 
 Gupta et al.,( همکاران  و  گوپتا  توسط  مشابهی 

2005( برای سبزی‌های برگی گزارش شده است.

افزون بر تفاوت در جذب پتاسیم توسط ژنوتیپ‌ها، 
یک ارتباط منفی بین غلظت پتاسیم در غده و وزن تر 
می‌تواند  نتایج  این  الف(.   3 )شکل  شد  مشاهده  آن 
مرتبط  بزرگ‌تر  غده‌های  در  پتاسیم  رقیق‌شدن  اثر  با 
ترتیب  این  به   .)Jarrell and Beverly, 1981( باشد 
محتوای  کوچک‌تر  غده‌های  که  شد  مشخص 
بیشتری از پتاسیم در واحد وزن دارند. نتایج مشابهی 
ارقامی‌که  بافت غده  در  فسفر  رقیق‌شدن  درخصوص 
غده بزرگ‌تری تولید کردند مشاهده شد )شکل 3 ب(.
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شکل 3- ارتباط بین غلظت پتاسیم )الف( و فسفر )ب( با وزن غده ارقام تربچه. 
داده‌ها شامل میانگین داده‌ها و انحراف معیار هستند.



343

مقایسه ویژگی‌های رشد، عملکرد و صفات کیفی در برخی ارقام تربچه کشت‌شده در یک خاک شور منطقه اصفهان

فسفر همچون پتاسیم یکی از عناصر اولیه ضروری 
دانه‌ها  و  غده‌ها  در  عنصر  این  است.  گیاهان  برای 
برای تأمین انرژی و سنتز ساختارهای جدید در نقاط 
می‌شود  ذخیره  جدید  رشد  شدن  آغاز  و  مریستمی 
فسفر  مصرف‌کننده،  بدن  در   .)Marschner, 2011(
ماده  دندان‌ها،  استخوان‌ها،  در  کلیدی  عنصر  یک 
آنزیم‌ها  فعال شدن  به  است.  و غشای سلولی  ژنتیک 
کمک می‌کند و pH خون را در محدوده طبیعی نگه 
می‌دارد. فسفر عملکرد طبیعی اعصاب و ماهیچه‌ها از 
برای  روزانه  نیاز  میزان  می‌کند.  تنظیم  را  قلب  جمله 
 4000 ساله   70 تا   19 بالغ  زنان  و  مردان  برای  فسفر 
میلی‌گرم است )Anonymous, 1997(. در غده ارقام 
تربچه غلظت فسفر به‌طور متوسط 288/6 میلی‌گرم در 
100 گرم ماده خشک بود. بنابراین تربچه در تأمین نیاز 
فسفر بدن مصرف‌کننده نمی‌تواند منبع مهم و مؤثری 
 McKeehen( باشد. در پژوهش مک‌کین و همکاران
 583/8 تربچه  ریشه  در  فسفر  غلظت   )et al., 1996

مراتب  به  که  شده  گزارش  گرم   100 در  میلی‌گرم 
بیشتر از مقادیر مشاهده شده در پژوهش حاضر است. 
 )Djurovka et al., 1996( همکاران  و  جوروکا 
غلظت فسفر در بافت غده ارقام چری‌بل و چمپیون را 

400 میلی‌گرم در 100 گرم گزارش کرده‌اند. 
در  معنی‌داری  تفاوت‌های  تربچه  ارقام  بررسی 

ارقام  این  شاخص‌های رشد رویشی شاخساره و غده 
اسپارکلر  نظر قدرت رشد رویشی، رقم  از  داد.  نشان 
بیشترین وزن شاخساره و غده را داشت، در حالی‌که 
کم‌ترین  بررسی،  مورد  ارقام  بین  در  چمپیون  رقم 
قدرت رشد و عملکرد را نشان داد. بنابراین درمجموع 
و  شور  خاک‌های  شرایط  در  تربچه  کشت  برای 
اصفهان،  شهرستان  شرایط  مشابه  خشک  اقلیم‌های 
ارزیابی  نیست.  توصیه  قابل  چمپیون  رقم  کشت 
داد  نشان  تربچه  ارقام  غده  بیوشیمیایی  ویژگی‌های 
که مقدار ویتامین ث و عناصر معدنی در غده تربچه 
دلیل  به  آن  مصرف  وجود،  این  با  نیست.  چشم‌گیر 
به عنوان یک مکمل غذایی  مقدار کم قند می تواند 
روزانه  نیاز  از  بخشی  کالری،  کم  غذایی  رژیم  در 
کند.  تأمین  را  پتاسیم  و  ث  ویتامین  به  مصرف‌کننده 
با توجه به تفاوت‌های چشم‌گیری که در قابلیت تولید 
تربچه مشاهده شد، می‌توان  ارقام  بین  ویتامین ث در 
را  تربچه  در  به‌نژادی  برنامه‌های  اهداف  از  یکی 
افزایش محتوای ویتامین ث در این محصول تعریف 
به  تحمل  بهتر  ارزیابی  برای  می‌گردد  پیشنهاد  نمود. 
شوری و مکانیسم‌های مرتبط در تربچه، جذب عناصر 
سدیم، کلسیم و منیزیم در اندام هوایی و رویشی در 

پژوهش‌های آتی بررسی شود.

تضاد و تعارض منافع: نویسندگان هر گونه تعارض و تضاد منافع اعم از تجاری و غیر تجاری و شخصی را که در 
ارتباط مستقیم یا غیر مستقیم با اثر منتشر شده است رد می نمایند.
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