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Abstract 
Introduction 

Papaya (Carica papaya) is a tropical tree that leaves, fruits, seeds and roots has many medicinal and 

edible uses. Choosing the appropriate planting medium is one of the important ways to improve seedling 

growth of fruit trees. By improving the physical and chemical properties, it causes better absorption of 

nutrients and improves plant growth. Also, aerial root pruning to produce seedlings with branched and 

strong root systems is one of the effective factors in growing plants.  

 

Materials and methods 

To study the effect of different culture media and aerial root pruning on the growth of Papaya (Carica 

papaya), an experiment was conducted in the form of a completely randomized statistical design with 

three replications and two factors of planting media (cocopeat 100%, peat mass 100%, and cocopeat 

70% + perlite 30%, peat moss 70% + perlite 30%) and performing or not performing aerial root pruning 

was implemented in the greenhouse. The seeds were sown in the culture trays containing the desired 

planting beds, and horizontal cuts were made in the walls of the culture tray cavities to perform aerial 

pruning of the roots in the desired treatments. Sampling was done 50 days after sowing the seeds and 

some morphologic, physiologic and biochemical traits include fresh and dry weight of seedlings, root 
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length, seedling height, internode length, node number, leaf area, total chlorophyll, peroxidase, catalase 

and superoxide dismutase activity were analyzed. 

 

Results and Discussion 
The results showed that the treatments had a significant effect on the assessed traits so that the highest 

fresh and dry weight of seedlings (1.69, 0.66 g, respectively), root length (17.66 cm), seedling height 

(7.92 cm), internode length (8.61 mm) and node number (4.67) were observed in 70% peat moss + 30% 

perlite and no aerial root pruning. The maximum leaf area (9.14 cm
3
) and total chlorophyll (1.69 mg g

-1
 

FW) content were obtained in the 100% peat moss planting bed treatment and no aerial root pruning and 

the 70% peat moss + 30% perlite treatment and root aerial pruning. The highest activity of peroxidase 

(37.60 U enzyme
-1

 FW), catalase (7.60 U enzyme
-1

 FW) and superoxide dismutase (16.08 U enzyme
-1

 

FW) enzymes was also in 100% peat moss treatment and root aerial pruning.  

 

Conclusion 
In general, the results of this research showed that the combination of two organic and inorganic 

substrates, peat mass 70% and perlite 30%, showed the best effect on vegetative characteristics and total 

chlorophyll content in papaya. Also, the highest activity of peroxidase, catalase and superoxide 

dismutase enzymes was observed in 100% peat moss bed. Root aerial pruning also decreased the 

evaluated growth characteristics and increased the total chlorophyll content and activity of peroxidase, 

catalase and superoxide dismutase enzymes. According to the results, different culture media had 

different physical and chemical characteristics that can affect plant growth. In this research it is 

recommended to sowing papaya seeds in 70% peat moss and 30% perlite and not to perform aerial root 

pruning to produce this product. 

 

Keywords: Cocopeat, Enzyme, Peat moss, Perlite 
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 Caricaرشد گیاه خربزه درختی ) لف کشت و هرس هوایی ریشه بربسترهای مخت تأثیر

papaya) 

 
 1الهام دانائی ، 1محمد کاظمی

 
 ، واحد گرمسار، دانشگاه آزاد اسلامی، گرمسار، ایرانباغبانیای، گروه علوم  ارشد تولید محصولات گلخانهکارشناسی  یدانشجو -1

 دانشگاه آزاد اسلامی، گرمسار، ایرانواحد گرمسار، ، گروه علوم باغبانی، دانشیار -1

 

 چکیده
انتخـاب بسـتر ای گرمسیری است که کاربردهای دارویی و غذایی فراوانی دارد.  (، میوهCarica papayaخربزه درختی )

باشد. همچنین انجام هرس هوایی ریشه جهت  رشد دانهال درختان میوه می بهبودکشـت مناسب یکی از اهداف مهم در 

منظور مطالعه تأثیر  بهای منشعب و مستحکم از عوامـل موثر در پرورش گیاهان است.  هایی با سیستم ریشه تولید نهال

( آزمایشی در قالب طرح Carica papayaخربزه درختی ) گیاهبر رشد بسترهای مختلف کشت و هرس هوایی ریشه 

درصد،  244ماس  درصد، پیت 244آماری کاملاً تصادفی با سه تکرار انجام شد، تیمارها شامل بسترهای کاشت )کوکوپیت 

هوایی  درصد( و انجام یا عدم انجام هرس 64درصد + پرلیت  04ماس  درصد و پیت 64درصد + پرلیت  04کوکوپیت 

بذرها در نیمه  ای گلفام اعمال شد. ای واقع در شهرستان پاکدشت، شهرک گلخانه در گلخانه 2042ریشه بودند که در سال 

های کشت حاوی بسترهای کاشت مورد نظر کشت گردید و جهت انجام هرس هوایی ریشه در تیمارهای  مهرماه در سینی

ها جهت  روز از کاشت بذرها نمونه 04و پس از  ینی کشت ایجاد شدهای س های افقی در دیواره حفره مورد نظر برش

ارزیابی صفات وزن تر و خشک اندام هوایی گیاهچه، طول بلندترین ریشه، ارتفاع گیاهچه، طول میانگره، تعداد گره، 

یشگاه منتقل های پراکسیداز، کاتالاز و سوپراکسید دیسموتاز به آزما سطح برگ، محتوای کلروفیل کل و فعالیت آنزیم

داری بر صفات مورد ارزیابی داشتند. بیشترین وزن تر و خشک اندام هوایی  . نتایج نشان داد، تیمارها تأثیر معنیشدند

 64درصد + پرلیت  04ماس  گیاهچه، طول بلندترین ریشه، ارتفاع گیاهچه، طول میانگره و تعداد گره در بستر کشت پیت

درصد + عدم  244ماس  مشاهده شد. بیشترین سطح برگ در تیمار بستر کاشت پیت درصد + عدم انجام هرس هوایی ریشه

درصد + انجام هرس  64درصد + پرلیت  04ماس  انجام هرس هوایی ریشه و بیشترین محتوای کلروفیل کل در تیمار پیت

درصد  244در تیمار پیت ماس های پراکسیداز، کاتالاز و سوپراکسید دیسموتاز نیز  دست آمد. فعالیت آنزیم هوایی ریشه به
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های فیزیکی و  بسترهای مختلف ویژگی+ انجام هرس هوایی ریشه نیز بیشترین بود. با توجه به نتایج به دست آمده، 

کشت بذر خربزه درختی در بستر شیمیایی مختلفی دارند که می توانند بر رشد گیاه تاثیر گذار باشند، در این پژوهش 

درصد و عدم انجام هرس هوایی ریشه به عنوان بهترین تیمار موثر بر رشد  64صد و پرلیت در 04ماس  کشت حاوی پیت

 شود. ( پیشنهاد میCarica papayaخربزه درختی ) گیاه

 

 ، کوکوپیت  ماس پرلیت، پیتآنزیم، کلمات کلیدی: 

 

 مقدمه
 خانوادهاز  (Carica papaya)خربزه درختی 

Caricaceae ،ها  میوه تـرین مهمای گرمسیری و یکی از  میوه

در مالزی است که برگ، میوه، دانه و ریشه آن کاربردهای 

 ,Mirshekari and Madani)دارویی و غذایی دارد 

. میوه این گیاه سرشار از املاح معدنی کلسیم، منیزیم، (2017

، Aهای  فسفر، منگنز، روی، آهن، سدیم و پتاسیم و ویتامین

C ،Eهمچنین در باشد ، تیامین، ریبوفلاوین و فولات می .

شیرابه میوه نارس آنزیم پروتئولیتیک به نام پاپائین وجود دارد 

ها، درمان ضایعات  که از آن به عنوان هضم کننده پروتئین

شود  پوستی و در صنایع گوشت و کالباس استفاده می

(Dehvari, 2013; Herviana et al., 2022 ) این گیاه .

ی مناطق دارای چهار جنس است که سه جنس آن بوم

و در  (Yahaghi et al., 2011)باشد  گرمسیر آمریکا می

مناطق جنوبی ایران مانند جنوب استان سیستان و بلوچستان و 

 Abdulahi and)شود  استان هرمزگان نیز کشت می

Kohestani, 2014.) 

امروزه کشت بدون خاک نوعی فناوری در تولید گیاهان 

است که موجب افزایش کیفیت و کمیت محصولات باغبانی 

تـرین  و یکی از مهم( Saberi et al., 2021)شود،  می

انتخـاب بسـتر کشـت مناسب عوامـل در پرورش گیاهان، 

، زیرا از طریق بهبود خصوصیات فیزیکی و شیمیایی است

نجایش نگهداری آب، تبادل کاتیونی و نظیر تخلخل، گ

 درنتیجهرسانایی الکتریکی موجب جذب بهتر مواد غذایی و 

 ,.Norouzi Faradonbeh et alگردد ) بهبود رشد گیاه می

،   ماس بسترهای کشت آلی و معدنی مثل پیت .(2020

های متفاوتی  کوکوپیت و پرلیت هر کدام دارای ویژگی

، کوکوپیـت از مـواد (Dayeswari et al., 2017) هستند

شده است و دارای  فیبـری مزوکـارپ میـوه نارگیل تشکیل

باشد که تا ده برابر وزن خود آب جذب  ساختار اسفنجی می

های مساوی لیگنین و سلولز تشکیل شده  کند و از نسبت می 

آهـن،  ویژه به مصرف کماست و غنـی از پتاسیم و عناصر 

وکوپیت به علت ظرفیت ، کهستمنگنـز، روی و مـس 

زایی دارد  بالای نگهداری هوا، اثر مطلوبی در ریشه

(Roosta et al., 2015).  پیت ماس، ذرات تجزیـه شـدة

و یا نیمه هوازی است که  هوازی بیمـواد آلـی تحـت شـرایط 

صورت  به معمولاًو  شود میدر مناطق مرطوب و سرد ایجاد 

 pHشود، نوع ترکیب و  پایه در بسترهای کشـت استفاده می

آن در انواع مختلف، متفاوت اسـت از  ی مواد تشکیل دهنده

ویژگی آن گنجایش مناسب نگهداشت آب و هـوا،  ترین مهم

اسیدی و رسانایی  pHچگـالی اندک، تبادل کاتیونی زیاد، 

 ,.Norouzi Faradonbeh et al)الکتریکـی کـم است 

. پرلیت نیز آلومینوسـیلیکات بـا منـشأ آتشفـشانی است (2020

باشد و موجب  که دارای ظرفیت تبادل کاتیونی زیادی نمی

شود  آن می  ایش زهکشی بستر کشت و بهبود تهویهافز

(Dilmaghani Hasanlui and Hemati, 2018) در .

است که ترکیب کوکوپیت و پرلیت  شده گزارشپژوهشی 

 زنی جوانهترین بسترها برای  وزنی( یکی از مناسب 1:1)نسبت 
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بذر نارنج بوده است و طول و وزن خشک ریشه و ساقه را 

همچنین  .(Heydari et al., 2016)افزایش داد 

Muhamad Hafiz et al., (2013) افزایش درصد ،

زنی، وزن تر برگ، ساقه و ریشه، طول ریشه، تعداد  جوانه

ارتفاع خربزه درختی را در بستر کشت برگ، تعداد گره و 

گزارش نمودند. در فلفل شیرین    ماس درصد پیت 144حاوی 

بیشترین وزن    ماس درصد پیت 144و بادمجان نیز بستر کشت 

خشک اندام هوایی و ریشه، قطر ساقه، طول دانهال و شاخص 

. در (Hosseinifarahi et al., 2022)کلروفیل گزارش شد 

درصد کوکوپیت،  144کشت محیط های هنداوانه نیز  هچهاگی

و تنوئیدها و کل، کارو a ،bمحتوای کلروفیل بیشترین 

شد گزارش لین ار پرومقدگ و کمترین برای نسبی آب محتو

 ,.Rostami et al)و منجر به رشد بهتر گیاهچه گردید 

2022.) 

و سیستم  باکیفیتهای  با توجه به اهمیت تولید نهال

منشعب و مستحکم، هرس ریشه به سه روش فیزیکی،  ای ریشه

شود، برخی از پژوهشگران  هوایی و شیمیایی انجام می

که هرس ریشه موجب کاهش نسبت ساقه به ریشه  معتقدند

شود که بر  های جانبی می شده و موجب گسترش ریشه

ای دیگر این  عده که حالی دراست،  مؤثراستقرار و رشد نهال 

 ,.Darroudi et al)دانند  وجب رکود رشد گیاه میعمل را م

های بلند مازو  در پژوهشی هرس ریشه نهال (.2015

(Quercus castaneifolia )داری در حجم   افزایش معنی

ریشه، طول ریشه، قطر ریشه، سطح ریشه، وزن خشک ریشه و 

 Mostafaloo and)ها نشان داد  شاخص کیفیت نهال

Aliarab, 2016 )(2006)نتایج که حالی در  Kiani et al., 

 Pinus)های کاج تدا  نشان داد که هرس ریشه در نهال

taeda )زایی نهال ندارد. داری بر توان ریشه  معنی تأثیر 

با توجه به اینکه مطالعات متعددی پیرامون اثر بستر کاشت 

است، اما در رابطه با اثر بستر کاشت  شده انجامبر رشد گیاهان 

و هرس هوایی ریشه بر گیاه خربزه درختی منبعی یافت نشد. 

های مختلف کاشت و  بررسی بستر باهدفلذا، این پژوهش 

 Carica)هرس هوایی ریشه بر رشد بذر گیاه خربزه درختی 

papaya ).انجام شد 

 ها مواد و روش

منظور بررسی اثر بسترهای مختلف کاشت و هرس  به

 صورت بهریشه بر رشد گیاه خربزه درختی آزمایشی 

و فاکتوریل در قالب طرح آماری کاملاً تصادفی با سه تکرار 

بسترهای کاشت  شامل انجام شد. تیمارهاهشت تیمار 

 04درصد، کوکوپیت  144   ماس درصد، پیت 144)کوکوپیت 

 64درصد + پرلیت  04   ماس درصد، پیت64درصد + پرلیت 

در  ریشه بودند که درصد( و انجام یا عدم انجام هرس هوایی

در شهرستان پاکدشت واقع در  ای گلخانهو در  1641سال 

 10-14ای گلفام اجرا شد. بـذور در دمای  شهرک گلخانه

درصد و در شرایط  34-04گراد، رطوبت نسبی  درجه سانتی

  در دیواره ی آزمایشابتدادر نور طبیعی نگهداری شدند. 

جهت اعمال هرس  های افقی های سینی کاشت برش حفره

 بذور خربزه درختیهوایی ریشه ایجاد شد و در نیمه مهرماه 

 Known you seedتهیه شده از شرکت  Red ladyرقم 

 موردنظرهای کشت حاوی بسترهای کاشت  در سینی تایوان

پیش از کاشت کوکوپیت با آب شسته و کشت گردید. 

توسط بخار ضدعفونی شد، همچنین پرلیت دانه متوسط نیز 

سه مرتبه با آب شستشو داده شد. حجم حفره سینی کشت 

روز 14در همه تیمارها  زنی جوانهو طول مدت  سی سی 104

روز از کشت بذرها با کود  10ز بود و کل تیمارها پس ا

(NPK )14-14-14  با غلظت ده درصد تغذیه شدند که

مجدد هفت روز بعد تکرار شد. آبیاری بذرها نیز از زمان 

صورت روزانه و پس از آن یـک روز  روزگی به 10کاشت تا 

ها جهت  در میان با استفاده از آب مقطر انجام شد. نمونه

اشت بذور به آزمایشگاه روز پس از ک 04ارزیابی صفت 

 منتقل شد. 
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وزن تر گیاهچه، بلافاصله پس از برداشت و وزن خشک 

درجه  04ساعت قرارگیری در آون  64گیاهچه، نیز پس از 

گرم توزین  41/4 ترازوی دیجیتالی با دقت وسیله بهگراد  سانتی

 Danaee and) گرم بیان شد   برحسبگردید و سپس 

Abdossi, 2019) طول میانگره و ارتفاع ، بلندترین ریشه. طول

تعداد  .گیری شد   کش فلزی اندازه گیاهچه نیز با استفاده از خط

ها در هر گیاهچه شمارش گردید و سطح برگ با استفاده از  گره

 England Delta-T Device)گیری سطح برگ   دستگاه اندازه

LTD)  متر مربع محاسبه گردید    میلی برحسب(Rostami et 

al., 2022 .) 

گیری محتوای کلروفیل کل میزان جذب    جهت اندازه

نانومتر توسط  336و  360 موج طولها در دو  نمونه

 برحسب( 1فتومتر، قرائت گردید و از طریق رابطه )اسپکترو

گرم بر گرم وزن تر برگ، محاسبه شد    واحد میلی

(AlhverdiZadeh and Danaee, 2023.) 

                                1رابطه 
Total chlorophyll = 20.2 (A645 nm) + 8/02 

(A663 nm) + (V1000×10)  
A میزان جذب نور :،  V: حجم استون نهایی 

 ,.Soroori et alبه روش پراکسیداز   سنجش آنزیم

 روش کاتالاز و سوپر اکسید دیسموتاز به های آنزیمو  (2021)

Niazbal et al., (2023)  شد و اعداد جذب به ترتیب در انجام

نانومتر با استفاده از دستگاه  034و  164، 064های  طول موج

واحد آنزیم بر گرم  برحسباسپکتروفتومتر خوانده شد، سپس 

 وزن تر برگ محاسبه شد.

و  SPSS23افزار آماری  توسط نرم ها تجزیه و تحلیل داده

ای دانکن در  ها با استفاده از آزمون چند دامنه مقایسه میانگین داده

درصد صورت گرفت و برای رسم نمودار از  0و  1سطح 

 استفاده شد. Excel 16افزار  نرم

 نتایج و بحث
، اثر بستر کاشت بر ها نشان داد نتایج تجزیه واریانس داده

ها، طول  ریشه، ارتفاع گیاهچه، تعداد گره  طول بلندترین

های پراکسیداز،  ها، محتوای کلروفیل کل و فعالیت آنزیم میانگره

درصد و بر وزن تر و  1کاتالاز و سوپراکسید دیسموتاز در سطح 

دار شد،   درصد معنی 0خشک گیاهچه و سطح برگ در سطح 

، همچنین اثر هرس هوایی ریشه بر وزن تر و خشک گیاهچه

ها، طول  ریشه، ارتفاع گیاهچه، تعداد گره طول بلندترین

ها، سطح برگ، محتوای کلروفیل کل و فعالیت  میانگره

سوپراکسید دیسموتاز در سطح های پراکسیداز، کاتالاز و  آنزیم

دار شد. اثر متقابل بستر کاشت و هرس هوایی   درصد معنی 1

درصد  1سطح ریشه بر طول بلندترین ریشه و ارتفاع گیاهچه در 

بر وزن تر و خشک گیاهچه، تعداد  که حالی دردار شد   معنی

ها، سطح برگ، محتوای کلروفیل کل و  ها، طول میانگره گره

 0سوپراکسید در سطح های پراکسیداز، کاتالاز و  آنزیمفعالیت 

 (.1دار شد )جدول   درصد معنی

 های رویشی گیاه شاخص
آزمایش نشان داد، بیشترین آمده از این  دست های به داده

درصد +  04   ماس گرم در تیمار پیت 36/1وزن تر اندام هوایی با 

که  درصد + بدون هرس هوایی ریشه بود درحالی 64پرلیت 

درصد + هرس  144گرم در تیمار کوکوپیت  40/4کمترین با 

داری با تیمار   دست آمد که اختلاف معنی هوایی ریشه به

بدون هراس هوایی ریشه نداشت.  درصد + 144کوکوپیت 

گرم( نیز در تیمار  33/4بیشترین وزن خشک اندام هوایی )

درصد + بدون هرس هوایی  64درصد+ پرلیت  04   ماس پیت

گرم( در تیمار  66/4ریشه و کمترین وزن خشک اندام هوایی )

درصد + بدون هرس هوایی ریشه بود که با تیمار  144کوکوپیت 

درصد + هرس هوایی ریشه  64+ پرلیت درصد  04کوکوپیت 

 33/10بیشترین طول ریشه )داری نداشت.   اختلاف معنی

درصد+  64درصد+ پرلیت  04   ماس متر( نیز در تیمار پیت سانتی

که کمترین در  بدون هرس هوایی ریشه مشاهده شد درحالی

 درصد + هرس هوایی ریشه بود.  144تیمار کوکوپیت 
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Table 1. Variance analysis of the effect of culture media and aerial root pruning on the growth of Papaya (Carica papaya) 

ns, * and ** are non-significant, significant at the five percent and one percent probability levels, Respectively 

S.O.V 

 Mean of Square 

DF Seedling 

fresh weight 

Seedling 

dry weight Root length Seedling 

height 
Nodes 

number 
Internodes 

length 
Leaf 

surface 

Total 

chloroph

yll 
Peroxidase Catalase Superoxide 

dismutase 

Culture media 3 3.57
* 1.03

* 16.318
** 9.71

** 6.31
** 9.07

** 19.31
* 1.04

** 23.56
** 45.34

** 28.12
** 

Aerial root 

pruning 1 1.63
** 0.94

** 11.429
** 6.13

** 4.12
** 5.83

** 7.81
** 0.78

** 6.81
** 13.10

** 11.30
** 

Culture media 

× Aerial root 

pruning 
3 5.19

* 2.14
* 21.085

** 12.31
** 9.25

* 14.35
* 21.41

* 3.26
* 4.51

* 10.56
* 6.03

* 

Error 6 0.054
 

0.01 0.096 0.07 0.05 0.102 0.18 0.03 0.02 0.018 0.035 

CV (%) --- 11.35 12.43 10.61 10.52 10.73 11.25 9.47 10.36 8.68 9.32 10.50 
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و  30/6همچنین بیشترین و کمترین تعداد میانگره به ترتیب با 

درصد + بدون  64درصد+ پرلیت  04   ماس در تیمار پیت00/4

درصد+  64درصد+ پرلیت  04کوکوپیت هرس هوایی و تیمار 

متر(  میلی 31/4بیشترین فاصله میانگره ) هرس هوایی ریشه بود.

درصد + بدون  64درصد + پرلیت  04   ماس نیز در تیمار پیت

( در بستر کوکوپیت   متر میلی 66/4هرس هوایی ریشه و کمترین )

 دست آمد. درصد + هرس هوایی ریشه به 64صد + پرلیت در 04

 44/1و  61/0بیشترین و کمترین ارتفاع گیاه به ترتیب با 

درصد+  64درصد + پرلیت  04   ماس متر در تیمار پیت سانتی

درصد + هرس  144بدون هرس هوایی ریشه و تیمار کوکوپیت 

رصد د 144   ماس پیتدر بستر کاشت  هوایی ریشه مشاهده شد.

متر  سانتی 16/6+ بدون هرس هوایی ریشه بیشترین سطح برگ )

 04متر مربع( در تیمار کوکوپیت  سانتی 66/4مربع( و کمترین )

درصد + هرس هوایی ریشه مشاهده شد که  64درصد + پرلیت

درصد + هرس هوایی ریشه اختلاف 144با تیمار کوکوپیت 

 داری نداشت.  معنی

+ پرلیت بهترین    ماس تیمار پیت آمده دست بهبا توجه به نتایج 

گیری نشان داد.    های رشدی مورد اندازه نتیجه را بر ویژگی

گیاهان برای رشد مناسب و عملکرد بالا نیازمند رشد رویشی 

خوب و داشتن ذخایر کافی هستند که در حالتی این شرایط 

بیل میسر می شود که تمام شرایط فیزیکی و شیمیایی بستر از ق

تخلخل، ظرفیت نگهداری آب، تهویه، ظرفیت تبادل کاتیونی و 

 Salehi sardoei, andمطلوب باشد )هدایت کاتیونی 

rahbarian, 2016.) ماده آلی گیاهی است که به    ماس پیت

اسیدی، هدایت الکتریکی پایین و دارا بود عناصر  pHدلیل 

نیتروژن، فسفر و پتاسیم و ظرفیت کاتیونی و نگهداری آب بالا، 

تهویه و زهکشـی موجب بهبود  درنتیجهدرصد تخلخل زیاد و 

 ,Hossinifarahi et alگردد ) رشد ریشه و اندام هوایی می

2022.) Esmaeili et al., (2013) یتروژن یز بیشترین جذب نن

را در بسترهای شامل پیت گزارش نمودند و به دلیل خصوصیات 

های  ، بیشترین شاخص  ماس فیزیکی و شیمیایی مطلوب پیت

مشاهده شد. از سویی دیگر    ماس رشدی در بستر حاوی پیت

ترکیب پرلیت به بستر کشت به دلیل قدرت جذب آب بالا و 

pH  بالای نگهداری ت ـظرفیو ب ـل مناسـتخلخ، 4 -3حدود

مثبت  تأثیر ها ریشهشد طولی و ر دهی شکلآب، بر رشد گیاه و 

در گیاه  (.Asaduzzaman et al., 2013)گذاشته است 

وزن تر و خشک گیاه را    ماس بادرنجبویه مخلوط پرلیت و پیت

 ,.Feyzizadeh et al(. Farrokhi et al, 2018افزایش داد )

نیز افزایش وزن تر و خشک بنه، ارتفاع و سطح برگ  (2023)

را در گیاه زعفران گزارش نمودند. در گیاه دراسنا نیز ترکیب 

و پرلیت موجب افزایش ارتفاع گیاه، وزن خشک ساقه    ماس پیت

. همسو با (Esmaeili et al., 2013)و سطح برگ گردید 

ن دنیز افزو Clinacanthus nutansاین آزمایش در گیاه  نتایج

-Ismail)به خاک موجب افزایش طول ریشه گردید    ماس پیت

Embong et al., 2020.) 

های  ها نشان داد، هرس ریشه موجب کاهش شاخص بررسی

های رشدی  رویشی خربزه درختی گردید. پژوهشگران پاسخ

متفاوت گیاهان به هرس ریشه را به استعداد ژنتیکی، شرایط 

های  ، در برخی از پژوهشتنش نسبت دادند و بروز محیطی

صورت گرفته پیرامون تاثیر هرس ریشه نتایج نشان داده است که 

اما دارای  ،های هرس شده نسبت به شاهد کوچکتر بودند نهال

دلیل کاهش طول ریشه نیز در های بیشتری بودند که  ریشه

فیبرین و  های مربوط به توسعه ریشه تواند میهرس ریشه شرایط 

 تر باشد تر و متراکم ای کوتاه و ایجاد سیستم ریشه موئین

(Darroudi et al, 2015 .) نیز هرس ریشه  خروس تاجدر گیاه

 ,.Niu et al)موجب کاهش عملکرد بیوماس ریشه گردید 

2021.) 

 کلروفیل کل
گرم در    میلی 36/1بیشترین کلروفیل کل با  ،نتایج نشان داد

درصد+  64درصد +پرلیت  144   ماس تیمار پیتگرم وزن تر در 

گرم در گرم وزن    میلی 44/1با هرس هوایی ریشه و کمترین با 

درصد + بدون هرس هوایی ریشه  144تر در تیمار کوکوپیت 

   ماس با توجه به اینکه بستر کشت پیت (.1مشاهده شد )نمودار 
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ود دارای مقادیری نیتروژن و منیزیم است درنتیجه بر بهب

سبزینگی برگ و محتوای کلروفیل گیاه در ارتباط است، کشت 

موجب افزایش    ماس خربزه درختی در بستر کاشت پیت

کلروفیل کل گردید و ترکیب آن با پرلیت به دلیل اینکه منبعی 

غنی از اکسیژن است موجب افزایش تهویه و تأثیر بهتر بر رشد و 

و کاهش ( Moazen et al., 2021)گردد  سبزینگی گیاه می

کلروفیل کل در گیاهـان کاشته شده در بسترهای حاوی 

تواند به دلیـل تـنش ناشی از رطوبت زیاد باشد  کوکوپیت می

(Norouzi Faradonbeh et al., 2020) .Hosseinifarahi 

et al., (2022)های فلفل و بادمجان  ، افزایش کلروفیل کل نهال

و پرلیت گزارش نمودند. همچنین    ماس را در بستر حاوی پیت

 نتایج نشان داد هرس ریشه محتوای کلروفیل کل را افزایش داد.

عنوان شاخص تنش  ها به دانه فتوسنتزی در برگ غلظت رنگ

شود و انجام هرس هوایی ریشه ممکن  متابولیک شناخته می

 Ribeiro de)است موجب بروز تنش در گیاه شده باشد 

Souza et al., 2012.)  از سویی دیگر افزایش غلظت کلروفیل

توان به افزایش قدرت جذب آب و مواد غذایی نسبت  کل را می

(. مطابق با نتایج این Mostafaloo and Aliarab, 2016داد )

آزمایش در دانهال گلابی نیز هرس ریشه موجب افزایش 

 (.Yehia et al., 2015)کلروفیل کل گردید 

 

Table 2. Comparison of the mean effect of culture media and aerial root pruning on the growth 

characteristics of Papaya (Carica papaya) 

Aerial root 

pruning Culture media 

Seedling 

fresh 

weight 

(g) 

Seedling 

dry weight 

(g) 

Root 

length 

(cm) 

Seedling 

hight 

(cm) 

Nodes 

number 

Internode

s length 

(mm) 

Leaf 

surface 

(cm
2
) 

Without 

aerial root 

pruning 

Cocopeat 100% 0.08
f 0.03

f 4.92
f 2.33

fg 1.17
e 2.50

de 0.61
e 

Peat moss 100% 1.54
b 0.60

b 14.05
b 6.67

b 3.75
b 7.46

b 9.14
a 

Cocopeat 70% + Perlite 30% 0.15
e 0.03

e 8.12
d 3.42

e 1.67
d 2.83

d 0.78
e 

Peat moss 70% + Perlite 30% 1.69
a 0.66

a 17.66
a 7.92

a 4.67
a 8.61

a 8.52
b 

With 

aerial root 

pruning 

Cocopeat 100% 0.08
f 0.03

e 3.54
g 2.08

g 1.50
de 1.96

e 0.39
f 

Peat moss 100% 0.87
d 0.43

c 6.29
e 5.50

c 3.17
c 4.04

c 3.54
d 

Cocopeat 70% + Perlite 30% 0.16
e 0.02

f 4.74
f 2.71

f 0.75
f 0.33

f 0.39
f 

Peat moss 70% + Perlite 30% 1.16
c 0.41

d 10.79
c 5.67

d 3.75
b 4.69

c 7.17
c 

Means with common letters according to Duncan test at a significant level of 5% have no significant different 
 

 
Figure 1. The effect of different culture media and aerial root pruning on the chlorophyll content of 

Papaya (Carica papaya) Identical letters indicate no significant difference at the P≤0.05 level
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سوپراکسید های پراکسیداز، کاتالاز و  فعالیت آنزیم

 دیسموتاز

پراکسیداز،  های آنزیمنتایج نشان داد، بیشترین فعالیت 

 34/0،  34/60کاتالاز و سوپر اکسید دیسموتاز به ترتیب با 

واحد آنزیم در گرم وزن تر مربوط به تیمار  44/13و 

 که درحالیدرصد + هرس هوایی ریشه بود  144ماس  پیت

 36/16و  46/0، 34/60به ترتیب با  ها آنزیمکمترین فعالیت 

 144واحد آنزیم در گرم وزن تر مربوط به تیمار کوکوپیت 

(. افزایش 6درصد + بدون هرس هوایی ریشه بود )جدول 

ماس  اکسیدان در بستر کاشت پیت های آنتی فعالیت آنزیم

تواند مربوط به کم بودن تخلخل آن و کاهش تبادلات  می

، زیرا گیاهان برای فتوسنتز و گازی در محیط ریشه باشد

تنفس نیاز به تبادلات گازهای اتمسفری دارند. کاهش 

های اکسیژن  غلظت اکسیژن موجب تشکیل انواع گونه

سبب ه ـیشژن در محیط اطراف رید اکسـوـبکم همراه است.

ها و افزایش تولید انواع  تخریب فتواکسیداتیو برگ

پراکسید پر اکسید، مثل سول فعااکسیژن  های گونه

 نتیجه درشود،  روکسیل میهیدی اـه روژن و رادیکالهید

اکسیدان از خود  های آنتی گیاهان با افزایش فعالیت آنزیم

مطابق  (.Carlile and Coules, 2013) کند محافظت می

های  افزایش فعالیت آنزیم ،با نتایج این آزمایش

ماس گزارش  اکسیدانی گیاه بادرنجبویه را در بستر پیت آنتی

افزایش فعالیت  .(Farrokhi et al., 2021) شده است

تواند مربوط به بروز  ها در شرایط هرس ریشه نیز می آنزیم

های آزاد  افزایش رادیکال نتیجه درصدمات مکانیکی و 

مطابق با که اکسیژن و فعال شدن عملکرد دفاعی گیاه باشد 

ای نیز هرس ریشه  های این پژوهش در گیاه سرو خمره یافته

 Feng et)اکسیدان را افزایش داد  های آنتی فعالیت آنزیم

al., 2022.) 

 
 

Table 3. Comparison of the mean effect of culture media and aerial root pruning on the enzyme activity 

of Papaya (Carica papaya) 

Aerial root pruning Culture media Peroxidase (U 

enzyme g
-1

 FW) 
Catalase (U 

enzyme g
-1

 FW) 

Super oxide 

dismutase (U enzyme 

g
-1

 FW) 

Without aerial root 

pruning 

Cocopeat 100% 35. 68
g 5.89

f 14.69
g 

 Peat moss 100% 37.24
b 7.24

b 15.54
c 

Cocopeat 70% + Perlite 30% 35.93
f
 5.93

e 15.03
e 

Peat moss 70% + Perlite 30% 36.48
d 6.68

d 15.48
c 

With aerial root pruning 

Cocopeat 100% 35.95
f 5.98

e 14.95
f 

Peat moss 100% 37.60
a 7.60

a 16.08
a 

Cocopeat 70% + Perlite 30% 36.27
e 6.20

e 15.20
d 

Peat moss 70% + Perlite 30% 37.03
c 7.13

c 15.87
b 

Means with common letters according to Duncan test at a significant level of 5% have no significant different  
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 گیری  نتیجه

نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد،  طورکلی به

و پرلیت    درصد 04ماس  ترکیب دو بستر آلی و معدنی، پیت

های رویشـی و  را بر ویژگی تأثیردرصد بهتـرین  64

محتوای کلروفیل کل در خربزه درختی نشان داد. همچنین 

های  درصد بیشترین فعالیت آنزیم 144در بستر پیت ماس 

سوپراکسید دیسموتاز مشاهده شد. پراکسیداز، کاتالاز و 

های رشدی  هرس هوایی ریشه نیز موجب کاهش ویژگی

مورد ارزیابی و افزایش محتوای کلروفیل کل و فعالیت 

های پراکسیداز، کاتالاز و سوپراکسید دیسموتاز  آنزیم

کاشت بذر خربزه درختی در بستر  رو ازاینگردید. 

م انجام هرس درصد و عد 64درصد و پرلیت  04   ماس پیت

 شود. پیشنهاد می گیاهاین  بهبود رشدهوایی ریشه جهت 

 

 گزاری سپاس
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