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 چکیده
 رنگی و ییدارو بالای توان با یستیز فعال های بيترکی دارا که است پایا و علفیی گياه (.Rubia tinctorum L) روناس      

 محتوای بررسی منظور به گردد. می اهيگ نیا دری رنگ های بيترک شیافزا سبب خاک آهک شیافزا معتقدندی محل کشاورزان .باشد می

 صورت به ای ی مزرعهآزمایش، فسفره کود و کلسيم کربنات تأثير تحت آن کیولوژیزيفی ها شاخصی برخ و روناس ریشه آليزارین

  سطح پنج. تيمارهای آزمایشی شامل کربنات کلسيم در شد انجام تکرار چهار با تصادفی کامل های بلوک طرح قالب در فاکتوریل

 .بودند (هکتار در کيلوگرم 180 و 100 ،80 ،0) سطح چهاردر  تریپل سوپرفسفات و (هکتار در کيلوگرم 180 و 100 ،80 ،20 ،0)

 کيلوگرم 100 تا تریپل سوپرفسفاتافزایش  و هکتار در کيلوگرم 20 تا کلسيم کربنات مقدار افزایش با که داد نشانها  ميانگين مقایسه

 محتوای شاهد، به نسبت %83 افزایش با گياه کل خشک وزن شاهد، به نسبت %۵8 افزایش با ریشه خشک وزن بيشترین، هکتار در

 به نسبت %85 افزایش با ریشه طول بيشترین گردید. حاصل ریشه کاتالاز فعاليت و شاهد به نسبت %۵3 افزایش با ریشه آليزارین

 شد. مشاهده تریپل سوپرفسفات هکتار در کيلوگرم 100 و کلسيم کربنات هکتار در کيلوگرم 80 تيمار در برگ کاتالاز فعاليت و شاهد

 تریپل سوپرفسفات هکتار در کيلوگرم 180 و کلسيم کربنات هکتار در کيلوگرم 180 تيمار در ریشه و برگ پراکسيداز فعاليت بيشترین

 کربنات هکتار در کيلوگرم 80 و 20 کاربرد که،طوری  هب داشت، مکمل اثر یکدیگری رو کود دو این همزمان استفاده شد. مشاهده

 تواند می روش این داشت.ریشه روناس  آليزارین محتوای بر افزایشی اثر تریپل سوپرفسفات هکتار در کيلوگرم 100 با همراه کلسيم

 ديتولی برا دهد، می نشان را فسفره کود و کلسيم کربنات به روناسی شیافزا پاسخ که غيرمخرب تحمل آزمایش یک آینده توسعه برای

 .شوداستفاده  سرطان درمان برای هدفمند داروی یک عنوان به روناس ریشهیی دارو های بيترک شتريب

 

 -دارویی های بيرکت رشد، یها شاخص ،(.Rubia tinctorum L) روناس ها، حاصلخيزکننده ،اکسيدان آنتی یها آنزیم کلیدی: یها واژه

 .رنگی
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 مقدمه
 پایا و علفی یگياه (.Rubia tinctorum L) روناس

 با یستیز فعال های بيترک توليد آن یها ویژگی از است،
 ,Daiane & Cecilia) است رنگی و ییدارو بالای توان

 آن اقتصادی بخش مهمترین عنوان به روناس ریشه (.2015
 آنتراکينونی مشتقات برخی و آليزارین حاوی و شده شناخته

 ,.Angelini et al ؛Vasconsuelo et al., 2004) است

 روناس ثانویه های بيترک که ندا هداد نشان مطالعات .(1997
 Hazara et ؛Khalil et al., 2006) داروسازی صنایع در

al., 2004)، نساجی (Angelini et al., 1997؛ Smith et 

al., 2005) شده آهکی های بافت ميزیآ رنگ و (Javidan, 

& Schilling, 2004) اخير دارویی مطالعات .دارند کاربرد 
 تری و -دی و پورپورین آليزارین، که اند داده نشان

 درجه روناس ریشه از شده مشتق های آنتراکينون هيدروکسی
 های سلول به نسبت انتخابی مهاری هایاثر از خاصی

 هدفمند داروی یک عنوان به را آن کاربرد و داشته سرطانی
 (.Lajko et al., 2015) دنده می نشان سرطان درمان برای

 برای زراعی های ییزر برنامه در مهم ینيازها از یکی
 های سيستم ارزیابی مطلوب، کيفيت و بالا عملکرد حصول

 در (.Ayala & Prakasa Rao, 2002) است گياهان تغذیه
 ممکن گياهان این ثانویه های بيترک دارویی، گياهان توليد
 این که بدهند پاسخ کودها به منفی یا مثبت طور به است

 Dufault) باشد می ای تغذیه مطالعات انجام مستلزم موضوع

et al., 2003). کافی مقدار به و شده تغذیه نهيبه که گياهی 
 کيفيت و يتکمّ اشد،ب کرده دریافت را نياز دمور عناصر

 بهتری بازده و گرفت خواهد قرار تأثير تحت آن محصول
 داشت. خواهد

 در کلسيم کربنات هایاثر مورد در فراوانی های پژوهش
 نقش به توان می ازجمله دارد، وجود گياهان تغذیه و خاک

 خاک در آلومينيم یا منيزیم يتسمّ کاهش در کلسيم کربنات
(Rahman et al., 2018؛ Toma et al., 2005،) بهبود 

 ،(Weisany et al., 2013) خاک در ميکروبی نيتروژن تثبيت
 ,.Bityutski et al) گياه تغذیه در خاک عناصر برخی

 & Kader) دکر اشاره خاک فيزیکی شرایط و (2019

Lindberg, 2010؛ White & Broadley, 2003.) همچنين 
 پایداری ،ءغشا ساختمان حفظ یندهایافر در کلسيم یون

 نقش یونی تبادلات کنترل و تنظيم و سلولی دیواره ساختمان
 کند می عمل سلول در ثانویه رسان پيام یک عنوان به و دارد

(Charpentier, 2018؛ Costa et al., 2018؛ 
Manishankar et al., 2018؛ White & Broadley, 

2003). 
 اغلب فسفر آهک، بالای های غلظت در دیگر، سوی از

البته  .نيست دسترس در کلسيم با واکنش و بالا pH دليل به
 مصرف افزایش طریق از آهکی های خاک در فسفر جذب

 ,Ferguson) است ذیرپ امکان فسفره شيميایی کودهای

 ریزوسفر محيط در فسفات جذب و دسترسی زیرا (.2006
 فيزیولوژیک کارایی ارتقای باعث و یافته افزایش ریشه
 ,Padmavathi & Lakshmamma) شود می گياه در فسفر

 و رشد یبرا یضرور عناصر از یکی فسفر همچنين (.2003
 یانرژ انتقال و سازی ذخيره یبرا و باشد می اهانيگ ريتکث

 ،رو ازاین .(Hopkins & Ellsworth, 2003) رود می بکار
 محتوای بر فسفره کود و کلسيم کربنات عامل دو تأثير

 گرفت. قرار استفاده مورد روناس رنگی -دارویی
 محتوای و بالا pH دليل به آهکی و قليایی های خاک در

 کاهش اهىيگ های بافت در آهن دسترسی کلسيم، کربنات
 باقی نامحلول هيدروکسيد حالت به بيشتر آهن و یابد می
 فعاليت دیگر، سوی از .(Ahmad et al., 2014) ماند می

 است کلسيم کربنات تأثير تحت نيز یاکسيدان آنتی یها آنزیم
(Chao et al., 2021). یاکسيدان آنتی یمیآنز های ستميس 
 Meloni et) است گياهان یحفاظتسازوکارهای  نیا از یکی

al., 2004.) در که دازيپراکس و کاتالاز میآنز دو ،رو ازاین 
 یها غلظت تأثير یبررسبرای  دارد، وجود آهن هانآ بيترک

 شدند. گرفته نظر در آهن یدسترس بر ميکلس کربنات مختلف
 گياهی های سلول در که است هنآدارای  یآنزیم کاتالاز

 در اکسيژن و آب به هيدروژن پراکسيد تجزیه با و شده یافت
 ,.Preston et al) دارد نقش آن یبیتخرهای اثر کاهش

 های پروتئين هم پراکسيدازها (.Scandalios, 1997؛ 2001
 باند چهار حداقل و کلسيم وجود که هستند آهن دارای
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 به که رسيده اثبات به هاآن پروتئين ساختار در سولفيد دی
 کمک آن مولکول بعدی سه ساختار استحکام و گيری شکل

 را هيدروژن پراکسيد که سوبسترایی دو آنزیم این .کنند می
 شدن اکسيد باعث خود کاتاليز مسير در ،کند می آب به تبدیل

 تنوع ؛شود می غيرآلی و آلی سوبستراهای از بسياری
 و ليگنينمانند  موادی توليد و پراکسيداز سوبستراهای

 متابوليسم در آنزیم این عملکرد بر قاطعی دليل سوبرین
 Scialabba؛ Cogrove, 2001) گياهيست های سلول ثانویه

et al., 2002). دو در شرکت علت به پراکسيدازها همچنين 
 طيف در ندتوان می هيدروکسيليک و پراکسيداتيو چرخه
 شرکت سلولی رشد مانند فيزیولوژیک فرایندهای از وسيعی

 .(Welinder, 1979؛ Cogrove, 2001) کنند
 مبنی روناس گياه مورد در محلی کشاورزان بومی دانش

 بيشتری ریشه رسی، -شنی های خاک در که است این بر
 آليزارین محتوای آهکی های زمين در و کند می توليد

 دانش به توجه با پژوهش، این از هدف است. تر مرغوب
 با تر، مطلوب کيفيت و عملکرد حصول شده، ذکر بومی

 بر فسفره کود و کلسيم کربنات مختلف سطوح از استفاده
 و پراکسيداز و کاتالاز یها آنزیم فعاليت آليزارین، محتوای

 .است روناس در رشد یها شاخص برخی
 

 ها روش و مواد

 منطقه اقلیمی و جغرافیایی شرایط

 در مزرعه شرایط در کشت صورت به پژوهش این
 طول) اردکان شهرستان در 18۷۷ تا 18۷۵ های سال

 جغرافيایی عرض و شرقی دقيقه 53 و درجه 88 جغرافيایی
 و دما .شد انجام یزد استان در (شمالی دقيقه 20 و درجه 82

 ایستگاه براساس مطالعه مورد نطقهم نهسالا بارندگی
 برابر ترتيب به ساله، ده زمانی بازه در اردکان سينوپتيک

 حرارتی رژیم .است متر ميلی ۵8 و گراد انتیس درجه 8/13
 اردیک و هایپرترميک ترتيب به منطقه خاک یرطوبت و

 رده در آمریکایی یبند رده لحاظ از و است )توریک(
 Mahdavi Ardakani) دارد قرار اورتنت رده زیر و انتيسول

et al., 2011.) عمق تا زمين سطح از استفاده مورد خاک 
 در .شد آوری جمع مطالعه مورد منطقه در متری سانتی 80

 فيزیکی و ییشيميا یها ویژگی از برخی آزاد، هوای شرایط
 .است شده ارائه 1 جدول در آن نتایج که گردید تعيين آن

 ،(خاک و آب مساوی نسبت) خاک pH و الکتریکی هدایت
 متر pH و الکتریکی سنج هدایت از استفاده با ترتيب به

 با خاک دهنده تشکيل ذرات قطر توزیع شد. گيری اندازه
 نيتروژن درصد گردید. تعيين الک شيکر دستگاه از استفاده

 از استفاده با تقطير از بعد تيتراسيون روش براساس کل
 ،(Bremner, 1996) آنالایزر اتو تک کجل اتوماتيک دستگاه
 فتومتر فليم توسط جذب خواندن با پتاسيم و سدیم غلظت

(Rayan et al., 2001)، یسنج رنگ روش به فسفات غلظت 
(Murphy & Riley, 1962)، با آهن و کلسيم غلظت 

 GTALLO اتمی جذب دستگاه در محلول جذب خواندن
 غلظت و تيتراسيون روش به کربنات بی غلظت ،Varian مدل

 تعيين (Khopkar, 1998) کمپلکسومتری روش به منيزیم
 .شد
 

 استفاده مورد تیمارهای و روناس کشت شرایط

 ،20 ،0 سطح پنج دربرگيرنده استفاده مورد تيمارهای
 چهار و کلسيم کربنات هکتار بر کيلوگرم 180 و 100 ،80

 به فسفره کود هکتار در کيلوگرم 180 و 100 ،80 ،0 سطح
 پس شدند. منتقل مزرعه به و تهيه تریپل سوپرفسفات شکل

 تهيه سالم روناس یبذرها گردید، کشت آماده زمين اینکه از
 یزد طبيعی منابع و کشاورزی تحقيقات مرکز از شده

 ،متر چهار در چهار کرت هر در .شد کاشته ردیفی صورت به
 از اهيگ دو و یکنار فیرد دو ،شد کاشته بذر فیرد چهار
 و حذف یا هيحاش اثر عنوان به مانده یباق خطوط نيطرف

 در شدند. گرفته نظر در یآمار جامعه عنوان به اهانيگ هيبق
 در متر، سانتی هفتاداً بیتقر فاصله هب منظم یها ردیف
 بذر عدد 28 تا 20 دادتع متر سانتی پنج عمق به ییها حفره

 صورت به آزمایش .شد دهپوشان خاک با آن روی و ریخته
 پایه طرح قالب در تکرار چهار و عامل دو با فاکتوریل
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 آب الکتریکی هدایت .شد اجرا تصادفی کامل یها بلوک
  آن ميانگين و گيری اندازه رشد دوره طول در آبياری

 بلافاصله ها کرت شد. گزارش مترمربع بر یمنسز دسی 5/11
 آبياریدوباره  بعد روز چهار شدند. آبياری بذر کاشت از بعد

 در و بار یک روز 12 هر دوم، آبياری از بعد .شد انجام
 دوم سال تابستان در شد. انجام بار یک ماهی آبياری زمستان

 هرز یها علف کنترل و نيوج ،یشکن سله اتيعمل سوم و
 دوباره ها بوته یپا زين سوم و دوم سال زيیپا در .گردیدانجام 
 سال نزمستا در شد. داده نظر مورد یمارهايت با همراه خاک
 و دهبری خاک سطح از را روناس هوایی یها اندام سوم

 مورد یها سنجش سپس .شدند برداشت اسفندماه رد ها شهیر
 شد. انجام نظر

 
 رشد زیآنال

 برداشت رشد زيآنال برای رشد دوره پایان در اهانيگ
 شد گيری اندازه برداشت از پس بلافاصله ریشه طول شدند.

(Newman, 1966)، کل خشک وزن آوردن بدست براى 
 در را ها نمونه مارها،يت از کی هر شهیر خشک وزن و گياه
 گراد یسانت درجه 108 دماى در ساعت، 25 مدت به آون
 به ها نمونه آون، از ها نمونه شدن خارج از بعد و داده قرار

 گردید. تعيين کی هر خشک وزن بعد و منتقل دسيکاتور
 

 کاتالاز آنزیم فعالیت سنجش

 توسط H2O2 هیتجز براساس کاتالاز میآنز تيفعال
 هيثان 50 مدت به نانومتر 250 در جذب راتييتغ گيری اندازه

 ليتری ميلی 8 مخلوط شد. انجام هيثان 18 یزمان فواصل با
 100 پتاسيم فسفات بافر ليتر ميلی 8/1 شامل واکنش

 ليتر ميلی 8/0 با همراه (۵ برابر pH) تريل بر مولار ميلی
 ۷8/0 و آنزیمی عصاره ليتر ميلی 08/0 هيدروژن، پراکسيد

 نانومتر 250 در جذب در کاهش و است مقطر آب ليتر ميلی
 حسب بر آنزیمی فعاليت .شد ثبت اسپکتروفتومتر لهيوس هب
 گرم یليم هر یازا به قهيدق در شده هیتجز H2O2 لکرومويم

 .(Aebi, 1984) شد محاسبه نيپروتئ

 پراکسیداز آنزیم فعالیت سنجش

 بافر ليتر ميلی 2 ،آنزیمی عصاره ميکروليتر 100 به
 8/0 و (1/5 برابر pH با مولار ميلی 50) پتاسيم فسفات

 پراکسيد ليتر ميلی 8/0 و (مولار ميلی 23) گایاکول ليتر ميلی
 وسيله هب آن جذب و کرده اضافه (مولار ميلی 8) هيدروژن

 گردید. قرائت نانومتر 585 موج طول اسپکتروفتومتردر
 و زمان واحد در جذب تغييرات صورت به آنزیمی فعاليت
 جداگانه( صورت به برگ و )ریشه گياهی نمونه تر وزن واحد

 (.Mac-Adam, 1992) شد محاسبه

 

 آلیزارین محتوای گیری اندازه

 برقی آسياب وسيله به را آنها ریشه، کردن خشک از بعد
 یک C۵0° دمای در ماری بن در بعد مرحله در و کرده پودر
 کرده، مخلوط متانول ليتر ميلی 80 با را شده پودر نمونه گرم

 تا داده قرار شيکر روی ساعت یک مدت به را ها نمونه سپس
 %30 متانول با آنها حجم و کرده صاف را ها نمونه شوند. سرد

 استاندارد آليزارین ليتر ميلی یک شد. رسانده ليتر ميلی 100 به
 حل بالا در شده ذکر شرایط با ،(HPLC grade) متانول در

 استاندارد نیزاريآل 180 و 100 ،80 ،0 یها غلظت گردید.
 جذب شد. استفاده استاندارد یمنحن رسم یبرا شده هيته

 اسپکتروفتومتر وسيله هب نانومتر 580 موج طول در ها نمونه
(Carry-100) از استفاده با آليزارین یامحتو شد. خوانده 

 گردید. محاسبه (2001) همکاران و Siebenborn روش
 

 آمارى لیتحل

 تحليل آماری آزمون از استفاده با آمارى یها بررسى
 براساس ها ميانگين مقایسه و ANOVA طرفه دو انسیوار

 افزار نرم توسط P≤08/0 احتمال سطح در دانکن آزمون
SPSS شد انجام 22 شیرایو. 
 

 نتایج
 تيمارهای متقابل و ساده اثر که داد نشان واریانس تجزیه
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 وزن و ریشه طول بر فسفره کود و کلسيم کربنات مختلف
 )جدول بود دار معنی 08/0 احتمال سطح در ریشه خشک

 با ریشه طول بيشترین که داد نشان ها ميانگين مقایسه (.2
 در کيلوگرم 80 تيمار در کنترل به نسبت %85 افزایش
 کود هکتار در کيلوگرم 100 و کلسيم کربنات هکتار
 180 سطح در ریشه طول کمترین شد. مشاهده فسفره

 همچنين شد.دیده  کلسيم کربنات هکتار بر کيلوگرم
 کود عامل در ریشه خشک وزن و ریشه طول بيشترین

 مشاهده هکتار بر کيلوگرم 100 متوسط سطح در فسفره
 که داد نشان متقابل تيمارهای در ها ميانگين مقایسه شد.

 ریشه، خشک وزن و گياه کل خشک وزن بيشترین
 تيمار در کنترل به نسبت %۵8 و %83 افزایش با ترتيب به

 بر کيلوگرم 100 و کلسيم کربنات هکتار بر کيلوگرم 20
 .(2و  1)شکل  شد مشاهده فسفره کود هکتار

 متقابل و ساده اثر که داد نشان واریانس تجزیه
 وزن بر فسفره کود و کلسيم کربنات مختلف تيمارهای

 بود دار معنی 001/0 احتمال سطح در گياه کل خشک
 دهد می نشان 8 شکل در ها ميانگين مقایسه (.2 )جدول

 100 و کلسيم کربنات هکتار بر کيلوگرم 20 تيمار که
 خشک وزن مقدار بيشترین فسفره کود هکتار بر کيلوگرم

 مقایسه همچنين ند.ا داده اختصاص خود به را گياه کل
 بر افزایشی اثر فسفره کود عامل که داد نشان ها ميانگين

 داشت. گياه کل خشک وزن
 متقابل و ساده اثر که داد نشان واریانس تجزیه
 فعاليت بر فسفره کود و کلسيم کربنات مختلف تيمارهای

 دار معنی 001/0 احتمال سطح در ریشه و برگ کاتالاز
 8 و 5 های شکل در ها ميانگين مقایسه (.2 )جدول بود

  100 سطح تا فسفره کود مقدار افزایش با که داد نشان

 ریشه و برگ در کاتالاز فعاليت افزایش هکتار بر کيلوگرم
توأم  تيمار در ریشه کاتالاز مقدار بيشترین شد. مشاهده

 بر کيلوگرم 100 و کلسيم کربنات هکتار بر کيلوگرم 20
 برگ کاتالاز مقدار بيشترین شد.دیده  فسفره کود هکتار

 و کلسيم کربنات هکتار بر کيلوگرم 80توأم  تيمار در

 شد. مشاهده فسفره کود هکتار بر کيلوگرم 100
 و ساده اثر که داد نشان عاملی دو واریانس تجزیه

 بر فسفره کود و کلسيم کربنات مختلف تيمارهای متقابل
 احتمال سطح در ترتيب به برگ، و ریشه پراکسيداز فعاليت

 مقایسه (.2 )جدول بود دار معنی 08/0 و 001/0
 تمامی در که داد نشان ۵ و 5 های شکل در ها ميانگين
 فسفره کود مقدار افزایش با کلسيم کربنات گانه پنج سطوح
 فعاليت بيشترین یافت. افزایش پراکسيداز فعاليت

 هکتار بر کيلوگرم 180توأم  تيمار در ریشه پراکسيداز
 فسفره کود هکتار بر کيلوگرم 180 و کلسيم کربنات
 شد. مشاهده

 و ساده اثر که داد نشان عاملی دو واریانس تجزیه
 بر فسفره کود و کلسيم کربنات مختلف تيمارهای متقابل

 001/0 احتمال سطح در روناس ریشه آليزارین محتوای
 3 شکل در ها ميانگين مقایسه (.2 )جدول بود دار معنی
 سطح تا فسفره کود مقدار افزایش موازات به که داد نشان
 ریشه آليزارین محتوای افزایش هکتار بر کيلوگرم 100

 هکتار بر کيلوگرم 180 سطح در اما شد، مشاهده روناس
 هکتار بر کيلوگرم 20 تيمار در یافت. کاهش آن مقدار

 فسفره کود هکتار بر کيلوگرم 100 و کلسيم کربنات
 کنترل به نسبت %۵3 افزایش با آليزارین محتوای بيشترین

 کربنات هکتار بر کيلوگرم 180 تيمار در آن کمترین و
 .شد مشاهده کلسيم

 محتوای ارتباط تعيين برای پيرسون همبستگی ضریب
 تحت بيوشيميایی و فيزیولوژیکی یها شاخص با آليزارین

 (8 جدول) فسفره کود و کلسيم کربنات مختلف تيمارهای
 آليزارین محتوای بين مثبت دار معنی همبستگی .شد تعيين

 و گياه کل خشک وزن ریشه، خشک وزن ریشه، طول با
 در برگ و ریشه در پراکسيداز و کاتالاز فعاليت ميزان
 دهنده نشان نتایج شد. مشاهده 01/0 احتمال سطح

 پارامترهای و آليزارین محتوای بين قوی ارتباطات
 مورد مختلف هایتيمار تحت بيوشيميایی و فيزیولوژیکی

 است. بررسی
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 شیخاك محل آزما ییایمیکوشیزیف اتیخصوص یبرخ -1جدول 

Table 1. Some physicochemical properties of experimental soil 

Silt Sand Clay N 
pH 

HPO4
2- Fe2+ Mg2+ Ca2+ Na+ K+ Cl- HCO3 

% meq.L-1 

40 21 39 0.1 7.6 24.9 1.5 11.6 27.6 23.8 0.1 28.8 1.2 

 

 

 گیاه روناس برخی صفات سوپرفسفات تریپل رویکربنات کلسیم و اثر تجزیه واریانس  -2جدول 

Table 2. ANOVA of calcium carbonate (cc) and triple superphosphate (tsp) effects on some traits of  

Rubia tinctorum 

Alizarin 

content 

Root 

peroxidase 
Root 

catalase 
Leaf 

peroxidase 
Leaf 

catalase 

Total 

dry 

weight 

Root length 
Root 

dry 

weight 

d.f. 
Sources of 

variation 

7.49*** 0.00*** 0.00*** 0.00*** 0.00*** 9.19*** 2073.60*** 1.33*** 4 cc 

0.36*** 0.01*** 0.00*** 0.00*** 0.00*** 2.66*** 358.60*** 0.27*** 3 tsp 

0.32*** 0.00*** 0.00*** 0.00** 0.00*** 0.17*** 18.30* 0.02* 19 cc × tsp 

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 8.09 0.00 6 Experimental 

error 
***, **, and *: significant at probability levels of 0.001, 0.01, and 0.05, respectively. 

 

 

اکسیدانی کاتالاز و  فعالیت آنتی ضریب همبستگی پیرسون برای تعیین ارتباط محتوای آلیزارین با پارامترهای فیزیولوژیک و -3جدول 

 کربنات کلسیم وسوپرفسفات تریپل  روناس تحت تیمارهای مختلفپراکسیداز گیاه 
Table 3. Pearson's correlation coefficient to determine relationship between alizarin content and physiological 

parameters and antioxidant activity of catalase and peroxidase of Rubia tinctorum under different triple 

superphosphate and calcium carbonate treatments 

Pearson's correlation 
        

Alizarin content 1 
       

RL 0.80** 1 
      

RDW 0.78** 0.99** 1 
     

TDW 0.77** 0.96** 0.95** 1 
    

Root CAT 0.82** 0.72** 0.72** 0.68** 1 
   

Root POX -0.47** -0.03ns -0.03ns 0.03ns -0.42** 1 
  

Leaf CAT 0.75** 0.55** 0.55** 0.51** 0.89** -0.49** 1 
 

Leaf POX -0.64** -0.22ns -0.22ns -0.16ns -.63** 0.86** -0.61** 1 

ns., **, and *: not significant, and significant at probability levels of 0.01 and 0.05, respectively. 

RL: Root length, RDW: Root dry weight, TDW: Total dry weight, CAT: Catalase, POX: Peroxidase. 
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 مقایسه میانگین اثر متقابل سوپرفسفات تریپل و کربنات کلسیم بر وزن خشک ریشه روناس -1شکل 

Figure 1. Means comparison of triple superphosphate (tsp) and calcium carbonate interaction effects on  

Rubia tinctorum root dry weight  
Means with at least one common letter are not significantly different at 5% probability level (Duncan test). 

 

 

 میانگین اثر متقابل سوپرفسفات تریپل و کربنات کلسیم بر طول ریشه روناسمقایسه  -2شکل 
Figure 2. Means comparison of triple superphosphate (tsp) and calcium carbonate interaction effects on  

Rubia tinctorum root length  
Means with at least one common letter are not significantly different at 5% probability level (Duncan test). 
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 روناس کل خشک وزن بر کلسیم کربنات وسوپرفسفات تریپل  متقابل اثر میانگین مقایسه -3 شکل

Figure 3. Means comparison of triple superphosphate (tsp) and calcium carbonate interaction effects on  

Rubia tinctorum total dry weight  
Means with at least one common letter are not significantly different at 5% probability level (Duncan test). 

 

 
 روناس برگ کاتالاز فعالیت برو کربنات کلسیم سوپرفسفات تریپل  متقابل اثر میانگین مقایسه -4شکل 

Figure 4. Means comparison of triple superphosphate (tsp) and calcium carbonate interaction effects on  

Rubia tinctorum leaf catalase activity 
Means with at least one common letter are not significantly different at 5% probability level (Duncan test). 
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 بر فعالیت کاتالاز ریشه روناسو کربنات کلسیم سوپرفسفات تریپل مقایسه میانگین اثر متقابل  -5 شکل

Figure 5. Means comparison of triple superphosphate (tsp) and calcium carbonate interaction effects on  

Rubia tinctorum root catalase activity  
Means with at least one common letter are not significantly different at 5% probability level (Duncan test). 

 

 

 برگ روناس دازیپراکس تیبر فعال میکلس کربنات وتریپل  سوپرفسفات متقابلاثر  نیانگیم سهیمقا -6 شکل

Figure 6. Means comparison of triple superphosphate (tsp) and calcium carbonate interaction effects on  

Rubia tinctorum leaf peroxidase (POX) activity  
Means with at least one common letter are not significantly different at 5% probability level (Duncan test). 
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 بر فعالیت پراکسیداز ریشه روناس کربنات کلسیمو سوپرفسفات تریپل مقایسه میانگین اثر متقابل  -7شکل 

Figure 7. Means comparison of triple superphosphate (tsp) and calcium carbonate interaction effects on  

Rubia tinctorum root peroxidase (POX) activity  
Means with at least one common letter are not significantly different at 5% probability level (Duncan test). 

 

 
 و کربنات کلسیم بر محتوی آلیزارین ریشه روناسسوپرفسفات تریپل متقابل  مقایسه میانگین اثر -8شکل 

Figure 8. Means comparison of triple superphosphate (tsp) and calcium carbonate interaction effects on  

Rubia tinctorum alizarin content 
Means with at least one common letter are not significantly different at 5% probability level (Duncan test). 

i 

bcde 

bcdef 

efghi 

hi 

ghi 

a 

bcdef 

defgh 

efghi 

fghi 

a 

bcd 

bcde 

cdefg 

defg 

a 

bc 

b 

bcdef 

0

0.002

0.004

0.006

0.008

0.01

0.012

0.014

0.016

0.018

0 20 50 100 150

R
o

o
t 

P
O

X
 (

Δ
O

D
 m

in
-1

 m
g

 ‾
ˡ p

ro
te

in
) 

Calcium carbonate (kg.ha‾ˡ) 

tsp 0 (kg.ha‾ˡ) 

tsp 50 (kg.ha‾ˡ) 

tsp 100 (kg.ha‾ˡ) 

tsp 150 (kg.ha‾ˡ) 

gf def ef g 

j 

cde 

a 

bc 

h 

j 

cde a 
bc 

i 

k 

cde 
ab 

cd 

j 

k 

0.000

0.200

0.400

0.600

0.800

1.000

1.200

1.400

0 20 50 100 150

A
li

za
ri

n
 c

o
n

te
n

t 
(μ

g
 m

lˉ
¹)

 

Calcium carbonate (kg.ha‾ˡ ) 

tsp 0 (kg.haˉ¹) 

tsp 50 (kg.haˉ¹) 

tsp 100 (kg.haˉ¹) 

tsp 150 (kg.haˉ¹) 



 ...فسفرهو کود  کربنات کلسیم اثر 815

 

 
 استاندارد آلیزارین کالیبراسیون منحنی -9شکل 

Figure 9. Alizarin standard calibration curve 
 

 بحث
 طول مقدار بيشترین کلسيم کربنات متوسط مقادیر در
 مشاهده گياه کل خشک وزن و ریشه خشک وزن ریشه،

 خاک pH افزایش با کلسيم کربنات متوسط مقادیر رایز .شد
 تنظيم را خاک تهویه و تراوایی و شده کلوئيدها تجمع باعث

 مقادیر همچنين .(Hopkins & Ellsworth, 2003) کند می
 در فسفات خاک، زیرین لایه در کلسيم کربنات متوسط

 به کلسيم کربنات بيشتر افزودن و دهد می افزایش را دسترس
 از (.Opala, 2017) شد خواهد فسفات کمبود باعث خاک
 فسفات جذب قابليت آهکی یها خاک در دیگر، سوی

 مواد کمبود و بالا pH کلسيم، کربنات توسط عمده طور هب
 .(Hopkins & Ellsworth, 2003) شود می محدود آلی

 گياه کل خشک وزن و ریشه خشک وزن ریشه، طول کاهش
 به مربوط است ممکن کلسيم کربنات تيمار غلظت شیافزا با

 گياه در که( Opala, 2017) باشد خاک فسفر سطح کاهش
 را گياه و ریشه رشد و انجامد می پروتئين توليد کاهش به

 مربوط وساز سوخت یانرژ نهیهز از یناش یا ،کند می محدود
 جذب کاهش برگ، سطح واحد در فتوسنتزميزان  کاهش به

 ینمک غلظت حداکثر به دنيرس و ها بافت به صدمه کربن،
 بالاتر یونی سطوح در کند. یم تحمل را آن اهيگ که باشد

 سميمتابول یعيطب یروندها ون،ی رمتعارفيغ جذب احتمالاً
 یجا به را یآل مواد یانرژ از یبخش اهيگ و دهکر مختل را

 لیتعد سازگار، یها محلول ديتول به رشد، به صيتخص
 Meneguzzo et) دهد یم اختصاص سلول حفظ و یاسمز

al., 2000). کربنات بالای سطوح در خشک وزن کاهش 
 جذب بر تيمارها این منفی تأثير از ناشی فسفات و کلسيم
 منجر که است مصرف کم عناصر ازجمله غذایی عناصر سایر

 عملکرد کاهش نهایت در و غذایی تعادل خوردن برهم به
  .(Tize & Zeiger, 2010) شود یم گياه

 وزن ریشه، طول پارامترهای فسفره کود مقدار افزایش با
 فسفات یافتند. افزایش گياه کل خشک وزن و ریشه خشک

 به ازين و دارد ها دراتيکربوه سميمتابول در یمهم نقش

y = 0.021x - 0.0769 

R² = 0.9997 
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 تجمع ميتنظ در عنصر نیا نقش به مربوط ،یکاف فسفات
 ميزان (.Bargaz et al., 2016) است سلول داخل در ها ونی

 با و است ناچيز بسيار قليایی های خاک در فسفر تحرک
 جذب و دسترسی مقدار فسفره کودهای مصرف افزایش
 باعث و یافته افزایش ها ریشه ریزوسفر محيط در فسفات
 شود می گياه در فسفات فيزیولوژیک کارایی ارتقای

(Padmavathi & Lakshmamma, 2003). فسفر همچنين 
 توليد در مهمی نقش پرمصرف، عناصر از یکی عنوان به

 و خشک مناطق کلسيم کربنات دارای های خاک در محصول
 .(Hopkins & Ellsworth, 2003) دارد خشک نيمه

 ميزان کلسيم کربنات بالای های غلظت در داد نشان نتایج
 آنزیم فعاليت کاهش یافت. کاهش کاتالاز آنزیم فعاليت
 دتوان می فلزی های یون بالای های غلظت تحت کاتالاز

 زیر تجمع در تغيير یا آنزیم سنتز از ممانعت دليل به
 در همچنين (.Abebe et al., 2005) باشد آن واحدهای

 کربنات محتوای و بالا pH دليل به آهکی و قليایی های خاک
 و یابد می کاهش اهىيگ های بافت در آهن دسترسی کلسيم،

 ماند. می باقی نامحلول هيدروکسيد حالت به بيشتر آهن
 ممکن خاک در مختلف های محلول گوناگون منابع همچنين

 باشند آهن به دسترسی از مختلفی درجات باعث است
(Ahmad et al., 2014.) آهن کمبود شرایط در ،رو ازاین، 

 Santos)شد  مواجه فعاليت کاهش با کاتالاز ردا آهن آنزیم

et al., 2019). 
 غلظت افزایش موازات به که داد نشان آمده دستب نتایج

 و برگ پراکسيداز فعاليت ميزان کلسيم کربنات و فسفره کود
 و کلسيم اتصال یها جایگاه وجود زیرا یافت. افزایش ریشه

 همچنين .کنند می مينأت را آنزیم پایداری سولفيد دی یها پل
 به مشابهی یون یا کلسيم حضور به پراکسيدازی فعاليت
 ,Tams & Welinder) است وابسته یونی شعاع لحاظ

 .(XU & Van Hugstee, 1994؛ 1998

 فسفات، غلظت افزایش با که داد نشان آمده دستب نتایج
 محتوای یافت. یدار معنی افزایش ریشه آليزارین محتوای
 و کلسيم کربنات متوسط سطوح در ویژه به ریشه، آليزارین

 آمده بدست نتایج داد. نشان درصدی ۵3 افزایش فسفره کود

این  در دارد. مطابقت نيز محلی کشاورزان شفاهی دانش با
 در کرد پيشنهاد توان می حاصل نتایج به توجه با مطالعه،
 در کيلوگرم 80 و 20 های غلظت آزمایش، مورد منطقه
 هکتار در کيلوگرم 100 غلظت با مأتو کلسيم کربنات هکتار

 محتوای افزایش برای مناسب ای گزینه دتوان می فسفره کود
 دتوان می روش این باشد. روناس ریشه در موجود آليزارین

 پاسخ که غيرمخرب تحمل آزمایش یک آینده توسعه برای
 کربنات به روناس یرنگ -ییرواد یمحتوا در یشیافزا

 شتريب ديتول یراستا در ،دهد می نشان را فسفره کود و کلسيم
 داروی یک عنوان به روناس ریشه ییدارو های بيترک

 رد.يگ قرار یبردار بهره مورد سرطان درمان برای هدفمند
 قاتيتحق ه،شد انجام پژوهش نیا بار نياول یبرا چون

 .باشد می یضرور آمده بدست جینتا دأیيت یبرا یشتريب
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Abstracts 
    Madder (Rubia tinctorum L.) is a herbaceous and perennial plant, which has bioactive 

compounds with high medicinal and pigment potency. Local farmers believe that increasing soil 

lime increases the color composition of this plant. To investigate the effects of calcium 

carbonate and phosphorus fertilizer on some physiological parameters and root alizarin content 

in madder, a field factorial experiment was conducted in a randomized complete block design 

with four replications. Experimental treatments included calcium carbonate at five levels (0, 20, 

50, 100, and 150 kg.ha
-1

) and triple superphosphate at four levels (0, 50, 100, and 150 kg.ha
-1

). 

Means comparison showed that the highest root dry weight (an increase of 75% compared to 

control), total plant dry weight (an increase of 58% compared to control), root alizarin content 

(an increase of 78% compared to control), and root catalase activity were obtained with calcium 

carbonate increase up to 20 kg.ha
-1

 and triple superphosphate increase up to 100 kg.ha
-1

. The 

highest root length (an increase of 54% compared to control) and leaf catalase activity were 

observed in the 50 kg.ha
-1

 calcium carbonate and 100 kg.ha
-1

 triple superphosphate treatment. 

The highest leaf and root peroxidase activity was obtained in the treatment of 150 kg.ha
-1

 

calcium carbonate and 150 kg.ha
-1

 triple superphosphate. Simultaneous application of these two 

fertilizers had a complementary effect on each other, so that the 20 and 50 kg.ha
-1

 calcium 

carbonate application along with the 100 kg.ha
-1

 triple superphosphate had an increasing effect 

on the alizarin content of madder root. This method can be used for the future development of a 

non-destructive tolerance test that shows madder increased response to calcium carbonate and 

phosphorus fertilizer, to further produce madder root medicinal compounds as a targeted drug 

for cancer treatment. 

 

Keywords: Antioxidant enzymes, fertilizers, Rubia tinctorum L., growth indices,  

medicinal-dye compounds. 


