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رشد و عملکرد بذر  یها بر شاخص میبور و کلس وه،یتنک م ،یاهیرشدگ یها کننده میاثر تنظ

 یلیهندوانه آج
 

 4، نادیا بهره مند3، روح الله عبدالشاهی2*، سید محمدجواد آروین1عصمت خدادادی
دانشیار گروه زراعت و  3شگاه شهید باهنرکرمان، استاد گروه علوم باغبانی دان 2 ،آموخته گروه علوم باغبانی دانشگاه شهید باهنرکرمان دانش1

 مربی گروه علوم باغبانی دانشگاه جیرفت 4اصلاح نباتات دانشگاه شهید باهنر کرمان، 

 (31/04/1396، تاریخ پذیرش نهایی: 23/11/1395)تاریخ دریافت: 

 

 

 چکیده 

بذر، دو  دیتول شیامکان افزا ی. به منظور بررسشود یکشت م یاز استان خراسان رضو یعیبذر در مناطق وس دیبا هدف تول یلیهندوانه آج

 50و  صفر) نیبرلیباهنر کرمان انجام شد. در سال اول، اثر ج دیدانشگاه شه یقاتیدر مزرعه تحق 1394و  1393 یهادر تابستان سال شیآزما

 صفر) دینواستروئیبراس ریثأشد. در سال دوم، ت یبررس یلیآجدر بوته( بر چهار توده هندوانه  وهیم 3و  2، 1) وهی( و تعداد متریدر ل گرم یلیم

 دیدرصد( بر رشد و تول 2/0و  صفر) میدرصد( و کلس 2/0و 1/0، صفر(، بور )تریدر ل گرم یلیم 50و صفر) نیبرلی(، جکرومولاریم 1و 5/0، 

( نسبت به متر یسانت 417) اهیطول گ شیبب افزاس نیبرلیاول نشان داد، ج شیآزما جیقرار گرفت. نتا یبررس رد( مویتوده )ژاپن کیبذر 

 یدر توده ژاپن نیبرلی( با کاربرد ج5/57) لیگرم در بوته( و شاخص کلروف 1805) ییوزن تراندام هوا نیشتری( شد. بمتر یسانت 363شاهد )

گرم در بوته( و وزن بذر  12223) وهین مدر بوته(، وز تریل یلیم 12545حجم ) نیشتریب اه،یگ یرو اندهم یباق وهیعدد م 3بدست آمد. تعداد 

 یونینشت  نیدرصد( و کمتر 67رطوبت برگ ) ینسب یمحتو نیشتریدوم، ب شیکرد. در آزما جادیا یگرم در بوته( را در توده ژاپن 304)

وزن  شیدر افزا ماریت نیثرترؤمدرصد مشاهده شد.  2/0 میو کلس 1/0بور  کرومولار،یم 5/0 دینواستروئیبراس یبیترک ماریدرصد( در ت 30)

 وهیدر بوته( و وزن م تریل یلیم 8486برگرم وزن تر(، حجم ) گرم یلیم 2/28برگ ) لیفوکلر یگرم دربوته(، محتو 2490) ییتر اندام هوا

و  1/0بور  ر،تیدر ل گرم یلیم 50 نیبرلیج کرومولار،یم 5/0 دینواستروئیاسبر بیگرم در بوته(، ترک 228گرم در بوته( و وزن بذر ) 8342)

داد و  شیتن در هکتار )شاهد( به سه تن در هکتار افزا کیمقدار بذر را از حدود  ،یماریت بیترک نیکه ا  یدرصد بود. بطور 2/0 میکلس

  دگرد هیوزن بذر در هندوانه توص شیجهت افزا یماریت بیترک نیا نیبنابرا

 

 وزن بذر ،میکلس ن،یبرلیبور، ج د،ینواستروئی: براسیدیکل یها واژه

 

 مقدمه

افزایش عملکرد و کیفیت محصول به منظور افزایش تولید و 

های متعدد از جمله بررسی نقش تنظیم  سودآوری با شیوه

 Peng etهای رشد گیاهی همواره مورد توجه بوده است ) کننده

al., 2004 جیبرلین و براسینواستروئیدها دو گروه از تنظیم .)

که تنوع زیادی از لحاظ ساختمانی  های رشد گیاهی بودهکننده

 ,.Unamba et al., 2009;Yun et alو طیف عمل دارند )

(. جیبرلین بر بزرگ شدن سلول، رشد طولی ساقه، 2009
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گذارد )اکبری و معلمی،  ثیر میأفعالیت کامبیوم، و گلدهی گیاه ت

(. اثر جیبرلین بر افزایش میزان محصول طالبی گزارش 1389

براسینواستروئیدها  .(,1970Randhawa and Singhشده است )

طور که از نامشان پیداست ترکیباتی استروئیدی مشابه  همان

(. این Khripach et al., 2000استروئیدهای جانوری هستند )

تنظیم کننده با افزایش سرعت بازسازی ریبولوز بیس فسفات و 

 دهد افزایش میزان کلروفیل، فتوسنتز را در گیاه افزایش می

(Zhang et al., 2008 نقش براسینواستروئید در تقسیم و .)

های گیاهی مانند طویل شدن سلول به همراه سایر هورمون

(. Aval'baev et al., 2003جیبرلین ثابت شده است )

شود  براسینواستروئید سبب افزایش ارزش اقتصادی میوه می

(Peng et al., 2004افزایش تعداد میوه و عملکرد هندو .) انه با

برگی، با غلظت  4و  2پاشی براسینواستروئید در مرحله  محلول

 (. Susila et al., 2012گرم در لیتر گزارش شده است ) میلی 1/0

از طرف دیگر تنک میوه )حذف میوه اضافی( از 

ثر باغبانی جهت افزایش کمیت و کیفیت ؤهای بسیار م تکنیک

تنک میوه، (.  2016et alDomingos ,.محصول بوده است )

 (.2014et al Salehi ,.سبب افزایش عملکرد خربزه شده است )

هاست که کمبود آن در عنصر بور یکی از ریز مغذی

 ,Puzinaکند )های گیاهی اختلال ایجاد می ساخت هورمون

(. تقسیم سلولی، تولید بذر، تشکیل میوه و کیفیت آن، 2004

جود بر در گیاه انتقال کلسیم، و انتقال مواد فتوسنتزی به و

 Roghabadi and Pakkish, 2014; Mengel and) بستگی دارد

Kirby, 1978) . مصرف بور سبب افزایش رشد رویشی و

(. نقش 1377 فر، عملکرد کلزا شده است )احمدی و جاویدی

کلسیم را در تمام مراحل رشد و نمو گیاه مانند چرخه زایشی، 

دهی اولیه  نی، علامتای، ایم اکسایش و کاهش، رفتارهای دوره

 ,.Hong-Bo et alتوان مشاهده کرد )ها می و پاسخ به تنش

ثرترین روش افزایش میزان ؤپاشی کلسیم م محلول (.2008

(. افزایش غلظت Conway et al., 2001کلسیم میوه است )

درصد سبب افزایش تعداد بذر میوه سیب شده  4/0کلسیم تا 

افزایش اندازه میوه و (. al., 1996 et Brookfieldاست )

 Maratheثیر کلسیم مشاهده شده است )أعملکرد انار تحت ت

et al., 2017 .) 

(، متعلق به تیره Thunb Citrullus lanatus.هندوانه )

های گرمسیری است که در  ( از سبزیcucurbitaceaeکدوئیان )

 ,.Huh et alشود ) سطح جهان به طور گسترده کشت می

نه منبع غنی از اسیدهای آمینه و چرب است (. بذر هندوا2008

et al Hashemi,. و به صورت تنقلات مصرف زیادی دارد )

(. روغن حاصل از بذر هندوانه از لحاظ خواص کیفی 2017

(. در Abaelu et al., 1979مشابه روغن بادام است ) کاملاً

برخی از مناطق دنیا این بذر جانشین بذر پسته و بادام در تهیه 

(. Tak and Jain, 2016ها یا چاشنی شده است ) نیشیری

هندوانه آجیلی یکی از موارد مصرف تولید هندوانه در ایران 

)سومین کشور تولیدکننده هندوانه( بوده که در استان خراسان 

هکتار تولید و عملکرد  24989رضوی با سطح زیرکشت 

کیلوگرم در هکتار و در  204متوسط آن در شرایط کشت دیم 

(. 1392نام،  کیلوگرم در هکتار است )بی 766یط کشت آبی شر

های رشد  تحقیق حاضر با هدف بررسی اثر تنظیم کننده

براسینواستروئید و جیبرلین، تنک میوه و عناصر ضروری بور و 

های رشد و میزان عملکرد بذر هندوانه  کلسیم بر شاخص

 آجیلی صورت گرفته است.

 

 ها مواد و روش

در مزرعه  1394و  1393سال متوالی انه در دودو آزمایش جداگ

تحقیقاتی دانشگاه شهید باهنر کرمان به صورت فاکتوریل در 

های کامل تصادفی با سه تکرار و در هر تکرار  قالب طرح بلوک

بوته انجام شد. در سال اول، اثر تنک میوه با چهار سطح  10

و محلول میوه باقیمانده روی بوته(  3و 2، 1)عدم تنک و تعداد 

گرم در  میلی 50و صفرها با جیبرلین با دو سطح )پاشی بوته

و  2، فراقی1لیتر( بر چهار توده هندوانه آجیلی )ژاپنی، فراقی 

اپی براسینولید با  -24گلیداغ ( بررسی شد. در سال دوم، اثر 

( GA3میکرومولار(، جیبرلیک اسید ) 1و 5/0،  صفرسه سطح )

گرم در لیتر(، بور بصورت بوراکس  میلی 50و صفربا دو سطح )

درصد( و کلسیم از منبع نیترات  2/0و 1/0، صفربا سه سطح )

درصد( بر توده برتر آزمایش  2/0و صفرکلسیم با دو سطح )
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اول )توده ژاپنی( ارزیابی شد. در سال اول، جیبرلین دو مرتبه با 

های پیشتاز و برگ، در سال دوم  فاصله یک هفته روی میوه

واستروئید قبل از گلدهی و بور و کلسیم دو مرتبه با براسین

 پاشی شدند فاصله دو هفته در آغاز گلدهی روی گیاه محلول

(Shah and Ahmad, 2007; Ferri et al., 2008; Susila et al., 

2012; Manna and maity, 2016 برای اطمینان از اثربخشی .)

ر توده ژاپنی ها از سورفکتانت استفاده شد. بذ تنظیم کننده

)جابانی( از استان خراسان رضوی )شهرستان تربت حیدریه( و 

آوری شد.  سه توده دیگر از سه منطقه در استان گلستان جمع

مراحل کاشت و داشت گیاه با تفاوت ناچیز در مصرف کود و 

خورده، با دیسک و لولر  سم در دو سال یکسان بود. زمین شخم

متر،  3ایجاد شد. عرض پشته تسطیح و جوی و پشته با نهرکن 

متر انتخاب شد.  1و فاصله دو بوته روی ردیف  21طول 

داخل جوی و بخشی از پشته با مالچ پلاستیکی پوشانده و 

ساعت در آب مقطر خیسانده شده،  24عدد بذر که  4تعداد 

سانتی متر کاشته، روی آنها مخلوط خاک  5داخل حفره با عمق 

اضافی پس از سبزشدن حذف و در های  و ماسه ریخته و بوته

برگی،  2-3نهایت یک گیاه نگهداری شد. سال اول، در مرحله 

پاشی با کود  دهی محلول کیلوگرم اوره و در مرحله ساقه 200

پاشی با کود آکادین و بومین  ، سال دوم، محلول20- 20 -20

های ارتفاع  درصد انجام شد. در آزمایش اول، شاخص 5/0

دام هوایی یکماه قبل از برداشت میوه، شاخص گیاه، وزن تر ان

کلروفیل، وزن و حجم میوه و وزن بذر و در آزمایش دوم، 

تعداد ساقه فرعی، وزن تر اندام هوایی، محتوی نسبی رطوبت 

برگ، نشت یونی، محتوی کلروفیل برگ، تعداد میوه، حجم و 

ه وزن میوه، وزن بذر، تعداد بذر پر و پوک در بوته و میوه انداز

گیری شد. برای اندازه گیری حجم میوه از سیلندر آب و 

محاسبه میزان افزایش حجم استفاده شد. شاخص کلروفیل 

بوته بطور تصادفی از هر  5یکماه قبل از برداشت با انتخاب 

، SPAD-502سنج مینولتا مدل  پلات آزمایشی، با کلروفیل

 ,Kumar and Dey(، نشت یونی )Arnon, 1967) کلروفیل

 ,Smart and Bingham( و محتوی نسبی رطوبت برگ )2011

افزارهای  ها با نرم داده ( سنجیده شد. تجزیه1974

و مقایسه میانگین با  SASو MSTATC  ،MINITABآماری

 درصد انجام شد.  5ای دانکن در سطح احتمال  آزمون چند دامنه

 

 نتایج و بحث

نشان داد اثر  نتایج تجزیه واریانس :ارتفاع گیاه ،آزمایش اول

(. 1دار بود )جدول  ساده توده و جیبرلین بر طول گیاه معنی

متر(  سانتی 395) 2 بیشترین طول گیاه در توده ژاپنی و فراقی

 417دار طول گیاه ) مشاهده شد. جیبرلین سبب افزایش معنی

 (P≤0.05) متر( شد سانتی 363متر( نسبت به شاهد ) سانتی

تواند حاصل تفاوت  وژیک میتفاوت مورفولوژیک و فیزیول

(. جیبرلین با تحریک طول Huh et al., 2008ژنتیکی باشد )

(. افزایش Huang and Huang, 2005) شود ساقه شناخته می

طول میانگره و طول گیاه بامیه تحت اثر جیبرلین گزارش شده 

 (.Unamba et al., 2009است )

س اثر براساس نتایج تجزیه واریان :وزن تر اندام هوایی

دار بود  متقابل توده و جیبرلین بر وزن تر اندام هوایی گیاه معنی

(. بیشترین وزن تر اندام هوایی در توده ژاپنی با 1جدول )

. نتایج حاکی از آنست (2کاربرد جیبرلین حاصل شد )جدول 

های مورد بررسی از لحاظ وزن تر اندام هوایی، پاسخ  که توده

شان نداده و توده ژاپنی نسبت به یکسانی به کاربرد جیبرلین ن

ها برتری داشت. شاید اثر جیبرلین بر گسترش سلول  سایر توده

 ,.Soad et alسبب افزایش وزن تر اندام هوایی نیز شده است )

(. افزایش وزن تر اندام هوایی گیاه ذرت با کاربرد 2010

 (.1388جیبرلین مشاهده شده است )قدرت وهمکاران، 

ثر متقابل توده و جیبرلین بر شاخص ا :شاخص کلروفیل

در این آزمایش، تفاوت  (.1دار بود )جدول  کلروفیل گیاه معنی

های هندوانه آجیلی در پاسخ به اثر جیبرلین بر شاخص  توده

آشکار است. بیشترین شاخص کلروفیل  کلروفیل در گیاه کاملاً

(. در 2را توده ژاپنی همراه با کاربرد جیبرلین داشت )جدول

رسی گیاه ذرت مشخص شد جیبرلین باعث افزایش محتوی بر

(. جیبرلین 1388همکاران،  کلروفیل شده است )قدرت و

آمینه فروپاشی کلروفیل را با ممانعت از تجزیه پروتئین، تجمع اسید 

(.Soad et al., 2010اندازد ) و کاهش سرعت تنفس به تأخیر می
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 های هندوانه آجیلی در آزمایش اول  لین بر تودهتجزیه واریانس اثر تنک میوه و جیبر -1جدول 
 میانگین مربعات  

 ارتفاع گیاه درجه آزادی منبع تغییر
وزن تر اندام 

 هوایی

شاخص 

 کلروفیل
 وزن بذر وزن میوه حجم میوه

 **12934 **88793150 **88386612 **298 **262718 **800 3 توده

 **277ns 2314 ns ns 26/2 132961113** 135365734** 133833 3 تنک میوه

 **38503 **65995688 **68059444 **1386 **1226765 **93528 1 جیبرلین

2/37 9 تنک ×توده   ns 1391 ns ns 81/1 6679893** 6758468** 4726** 

ns 142 82204** 10/90 3 جیبرلین ×توده ** 1035801 ns 858088 ns 1321 ns 

 ns 15539* *85/14 2954654 ns 2670696 ns 570 ns 194 3 جیبرلین ×تنک

 ×تنک ×توده

 جیبرلین
9 170ns 1944ns 12/2 ns 441965 ns 408229 ns 104 ns 

 1208 1377524 1445209 10/5 4467 153 93 خطا

 1/22 6/21 6/20 69/4 39/4 16/3  ضریب تغییرات

ns، **  دهد. دار را نشان می وت معنی* به ترتیب تفاوت در سطح احتمال یک و پنج درصد و عدم تفاو 

 

 اثر متقابل توده و جیبرلین بر وزن تر اندام هوایی و شاخص کلروفیل در آزمایش اول  -2جدول 

 اندام هوایی )گرم(وزن تر  (SPAD) شاخص کلروفیل گرم درلیتر( )میلی جیبرلین توده

 ژاپنی
 

0 9/45 d 1459d 

50 5/57 a 1805 a 

6/42 0 1فراقی  e 1366 e 

50 2/48 c 1527c 

6/46 0 2فراقی  cd 1478cd 

50 5/51 b 1626b 

4/43 0 گلیداغ e 1381e 

50 6/47 cd 1509c 

 درصد هستند. 5احتمال  حروف غیر مشابه براساس آزمون دانکن دارای تفاوت معنی دار در سطح

 

اثر متقابل توده و تنک برحجم  :حجم میوه )اندازه میوه(

(. بیشترین حجم میوه در 1ر بود )جدول دا میوه در بوته معنی

روی گیاه حاصل شد  باقیمانده میوه 3توده ژاپنی با تعداد 

(. تنک با دخالت در تقسیم سلولی و کاهش رقابت، 3 )جدول

( تنک 2012et al Domingos ,.) کند اندازه میوه را کنترل می

et al Salehi ,.میوه سبب افزایش اندازه میوه خربزه شده است )

2014.) 

اثر متقابل توده و تنک بر وزن میوه در بوته  :وزن میوه

(. بیشترین وزن میوه در توده ژاپنی با 1دار بود )جدول  معنی

(. کاهش 3 میوه باقیمانده روی گیاه حاصل شد )جدول 3تعداد 

شود  رقابت در کسب مواد غذایی سبب افزایش وزن میوه می

(., 2012et al Domingos تنک میوه .)سبب افزایش وزن میوه 

  .(2015et al Fernandez ,.در گیاه زیتون شده است )

 اثر متقابل توده و تنک بر وزن بذر در بوته :وزن بذر
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 اثر متقابل توده و تنک میوه بر حجم میوه، وزن میوه و وزن بذر در آزمایش اول سال  - 3جدول 

 )گرم(وزن بذر )گرم( وزن میوه لیتر ( )میلی حجم میوه دربوته میوه باقیمانده توده

 6164cdef 5755cde 129fg عدم تنک ژاپنی
 1 5228fg 4832ef 104gh 
 2 9261b 8831b 203cd 
 3 12545a 12233a 304a 

 3849ij 3450ghi 112gh عدم تنک 1فراقی 
 1 3099j 2697i 84i 
 2 5241fg 4818ef 142fg 
 3 7359c 6942c 245b 

 4524gh 4115fg 136fg عدم تنک 2فراقی 
 1 3359ij 2963i 93hi 
 2 5631defg 5197def 163ef 
 3 6829cd 6641cd 237bc 

 4658gh 4250efg 133fg عدم تنک گلیداغ
 1 3005j 2650i 83i 
 2 5476efg 5062def 161ef 
 3 6725cde 6270cd 181de 

 درصد هستند. 5در سطح احتمال حروف غیر مشابه براساس آزمون دانکن دارای تفاوت معنی دار 

 

(. بیشترین وزن بذر در توده ژاپنی با 1دار بود )جدول  معنی

(. 3 میوه باقیمانده روی گیاه حاصل شد )جدول 3تعداد 

افزایش میزان بذر حاصل کاهش رقابت در گیاه بوده  احتمالاً

است. افزایش وزن بذر کلزا با افزایش مواد فتوسنتزی در برگ 

 (.  2016et alWang ,.اه گزارش شده است )و غلاف گی

اثر متقابل  :تعداد انشعاب )ساقه فرعی( ،آزمایش دوم

براسینواستروئید، جیبرلین، بور و کلسیم بر تعداد انشعاب در 

انشعابات ساقه،  . ساقه اصلی یا(4جدول دار بود ) گیاه معنی

(. Susila et al., 2012جایگاه تشکیل میوه در گیاه است )

گرم  میلی 50میکرومولار، جیبرلین  1کیب براسینواستروئید تر

درصد بیشترین تعداد  2/0درصد و کلسیم  1/0در لیتر، بور 

آشکار  کاملاً (.5)جدول عدد( را در برداشت 3/15انشعاب )

های رشد گیاهی و عناصر غذایی به  ه است که تنظیم کنند

کمبود بور در (. Avalbaev et al., 2003کنند ) تنهایی عمل نمی

 ,Puzinaکند ) های گیاهی اختلال ایجاد می ساخت هورمون

شدن سلول به  (. نقش براسینواستروئید در تقسیم و طویل2004

های گیاهی مانند جیبرلین ثابت شده است  همراه سایر هورمون

(Avalbaev et al., 2003 افزایش رشد با براسینواستروئیدها .)

لئیک، فعالیت پلیمراز و ساخت با افزایش محتوای اسید نوک

(. اثر جیبرلین در گسترش Bajguz, 2000پروتئین همراه است )

سلول سبب افزایش تعداد انشعاب در هندوانه شده است 

(Susila et al., 2012 عنصر بور رشد رویشی را در گیاه کلزا .)

 (. 1377افزایش داده است )احمدی و جاویدفر، 

تقابل براسینواستروئید، جیبرلین، اثر م :وزن تر اندام هوایی

دار بود  بور و کلسیم بر وزن تر اندام هوایی گیاه معنی

 50میکرومولار، جیبرلین  5/0(. براسینواستروئید 4)جدول

درصد بیشترین  2/0درصد و کلسیم  1/0گرم در لیتر، بور  میلی

 (.5گرم( را داشت )جدول  2490وزن تر اندام هوایی )

سرعت فتوسنتز، رشد و عملکرد  قادر استبراسینواستروئید 

 براسینواستروئید .(Hayat et al., 2001گیاه را تغییر دهد )
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های توده ژاپنی در آزمایش دوم  تجزیه واریانس اثر براسینواستروئید، جیبرلین، بور و کلسیم بر ویژگی – 4جدول 

 میانگین مربعات  

درجه  منبع تغییر 

 آزادی

تعداد انشعاب 

 ساقه

وزن تر اندام 

 هوایی

محتوی نسبی 

 رطوبت 

نشت 

 یونی

 تعداد میوه

6/17 2 براسینواستروئید ** 381273** 637** 237** 14/0 ns 

02/0 **118 **112 **2320267 **101 1 جیبرلین ns 

0/66 **448892 **10 2 بور ** 9/72 ** 2* 

52/3 1 کلسیم ns  44408ns 4/97 ** 5/68 ** 28/4 ** 

3/16 2 لینجیبر ×براسینو  ** 539428** 27/0 ns 22/0 ns 75/0 ns 

66/6 4 بور ×براسینو * 176428** 0/16 ** 9/93 ** 50/3 ** 

31/2 2 کلسیم ×براسینو ns 142585* 87/41 ** 1/30 ** 32/1 ns 

5/18 2 بور ×جیبرلین  ** 509484** 01/0 ns 13/0 ns 67/0 ns 

44/1 1 کلسیم ×جیبرلین  ns 121337ns 23/0 ns 25/2 ns 39/0 ns 

79/2 2 کلسیم  ×بور  ns 38052ns 7/29 ** 7/21 * 29/1 ns 

88/5 4 بور ×جیبرلین  ×براسینو * 115882* 15/0 ns 26/0 ns 15/3 ** 

10/7 4 کلسیم ×بور ×براسینو ** 254248** 5/11 * **107 50/1 * 

25/7 2 کلسیم ×بور  ×جیبرلین * 100559ns 004/0 ns 53/2 ns 29/0 ns 

12/7 2 سیمکل ×جیبرلین  ×براسینو * 236256** 002/0 ns 37/2 ns 21/3 ** 

 ×بور ×جیبرلین ×براسینو

 کلسیم

4 8/12 ** 235370** 01/0 ns 65/2 ns 10/1 ns 

 475/0 55/5 58/3 44869 95/1 70 خطا 

 2/26 30/6 14/3 4/12 5/12  ضریب تغییرات 

ns،  ** دهد دار را نشان می معنییک و پنج درصد و عدم تفاوت  سطح احتمال* به ترتیب تفاوت در و. 

 

 Khripach etدهد ) گیاه را افزایش میهای  انداممحتوای آب 

al., 2000فرنگی با کاربرد  (. افزایش وزن تر اندام هوایی گوجه

(. شاید Damghan, 2009براسینواستروئید مشاهده شده است )

جیبرلین با گسترش سلولی سبب افزایش وزن تر اندام هوایی 

داری  (. جیبرلین به طرز معنیSoad et al., 2010شده است )

باعث افزایش وزن تر اندام هوایی زیتون نسبت به گیاه شاهد 

(. کلسیم سبب افزایش 1389شده است )اکبری و معلمی، 

 (.  2017et alMarathe ,.شود ) کارایی فتوسنتز در گیاه می

اثر متقابل براسینواستروئید،  :محتوی نسبی رطوبت برگ

دار بود  و کلسیم بر محتوی نسبی رطوبت برگ معنی بور

درصد( با  67(. بیشترین محتوی نسبی رطوبت )4)جدول 

درصد و  1/0میکرومولار، بور  5/0ترکیب براسینواستروئید 

درصد( در شاهد بود )جدول  51درصد و کمترین ) 2/0کلسیم 

(. محتوی نسبی رطوبت شاخصی از وضعیت آب درون بافت 6

و میزان مقاومت گیاه را در شرایط کمبود آب نشان  گیاه است

فرنگی افزایش  (. در گوجهZhang et al., 2008دهد ) می

 تواند نتیجه براسینواستروئید می محتوی نسبی رطوبت با کاربرد

(. et al., 2001 Hayatگیاه باشد ) ها در ثیر بر وضعیت روزنهأت

 ه ایفای نقشها در گیا پاسخ به تنش دهی و کلسیم در علامت

کلسیم در انتقال (. بورHong‐Bo et al., 2012کند ) می
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 های توده ژاپنی در آزمایش دوم   اثر متقابل براسینواستروئید، جیبرلین، بور و کلسیم بر ویژگی -5جدول 

 صفت تیمار

براسینواستروئید 

 )میکرومولار
 کلسیم )درصد( بور )درصد(

گرم  جیبرلین )میلی

 بر لیتر(
اخه فرعی تعدادش

 دربوته
وزن تر اندام هوایی 

 )گرم دربوته(
0 0 0 0 10/9 ik 1430hm 

0 0 0 50 3/11 ci 1760cj 

0 0 2/0  0 7/12 af 1980be 

0 0 2/0  50 11di 1723dk 

0 1/0  0 0 7/10 ej 1613el 

0 1/0  0 50 3/9 hk 1467im 

0 1/0  2/0  0 3/9 hk 1430hm 

0 1/0  2/0  50 7/13 ad 2017be 

0 2/0  0 0 00/9 ik 1283lm 

0 2/0  0 50 3/11 ci 1687dl 

0 2/0  2/0  0 10fk 1503gm 

0 2/0  2/0  50 70/7 k 1173m 

5/0  0 0 0 70/9 gk 1540fm 

5/0  0 0 50 14ac 2145ac 

5/0  0 2/0  0 2/8 jk 1192m 

5/0  0 2/0  50 14ac 2090bd 

5/0  1/0  0 0 00/9 ik 1357jm 

5/0  1/0  0 50 13ae 1943cf 

5/0  1/0  2/0  0 7/11 bi 1723dk 

5/0  1/0  2/0  50 3/14 ab 2490a 

5/0  2/0  0 0 7/10 di 1540fm 

5/0  2/0  0 50 3/12 bh 1833ch 

5/0  2/0  2/0  0 7/11 bi 1687dh 

5/0  2/0  2/0  50 13ae 1943cf 

1 0 0 0 10fk 1613el 

1 0 0 50 12bh 1650el 

1 0 2/0  0 3/9 hk 1393im 

1 0 2/0  50 7/10 ei 1797ci 

1 1/0  0 0 3/11 ci 1833ch 

1 1/0  0 50 3/14 ab 2347ab 

1 1/0  2/0  0 30/9 hk 1430hm 

1 1/0  2/0  50 3/15 a 2163ac 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

72
7.

13
98

.8
.2

9.
7.

9 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ji

sp
p.

iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-1
1-

20
 ]

 

                             7 / 19

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23222727.1398.8.29.7.9
https://jispp.iut.ac.ir/article-1-796-en.html


 1398 سال ،29، شماره 8جلد فرآیند و کارکرد گیاهی،  248

 

 

 -5جدول ادامه 

 صفت تیمار

براسینواستروئید 

 )میکرومولار
 کلسیم )درصد( بور )درصد(

گرم  جیبرلین )میلی

 بر لیتر(
تعدادشاخه فرعی 

 دربوته
وزن تر اندام هوایی 

 ربوته()گرم د
1 2/0  0 0 12bh 1907cg 

1 2/0  0 50 00/9 ik 1320km 

1 2/0  2/0  0 3/10 ek 1540fm 

1 2/0  2/0  50 3/12 bg 1723dk 

 درصد هستند. 5دار در سطح احتمال  حروف غیر مشابه براساس آزمون دانکن دارای تفاوت معنی

 

 (.Mengel and Kirby, 1978دخالت دارد )

براسینواستروئید، بور و کلسیم بر اثر متقابل  :نشت یونی

(. کمترین نشت 4دار بود ) جدول  میزان نشت یونی برگ معنی

میکرومولار،  5/0درصد( در تیمار براسینواستروئید  30یونی )

درصد( در  45درصد و بیشترین ) 2/0درصد و کلسیم  1/0بور 

نشت یونی پدیده ای نمایانگر  (.6)جدول شاهد وجود داشت 

رت سلول بوده و علت آن تغییر حالت غشا از سیال میزان خسا

ای است. در این فرآیند انتقال یکسری از  به حالت ژله

های آمفیفیلیک از سیتوپلاسم به غشا سبب افزایش و  مولکول

خروج آنها باعث توقف نشت یونی خواهد شد که در شرایط 

دهد و در گیاهان مقاوم  نوسانات آبی در طول شبانه روز رخ می

(. Black and Prithard, 2002موقتی است ) معمولاً

براسینواستروئید با افزایش پایداری غشاهای سلولی سبب 

(. Khripach et al., 2000شود ) کاهش نشت یونی می

براسینواستروئید نشت یونی را در گیاه فلفل کاهش داده است 

(Houimli et al., 2010کلسیم با ت .)ثیر بر سیالیت غشا سلول أ

(. Mengel and Kirby, 1978شود ) سبب کاهش نشت یونی می

ثیر کاربرد کلسیم کاهش یافته أمیزان نشت یونی در انبه تحت ت

(. عنصر بور بر میزان تراوایی  2016et alKhaliq ,.است )

 (. Marschner, 2011گذارد ) ثیر میأغشاهای سلولی ت

اثر متقابل براسینواستروئید،  :محتوی کلروفیل برگ

جیبرلین، بور و کلسیم بر صفات مربوط به میزان کلروفیل در 

دار بود  و کل( معنی a ،bگیاه )شاخص کلروفیل، کلروفیل 

(، کلروفیل 61. بیشترین مقادیر شاخص کلروفیل )(7جدول )

a ،b ( در  میلی 2/28و  7/9، 5/18و کل )گرم بر گرم وزن تر

گرم  میلی 50لین میکرومولار، جیبر 5/0تیمار براسینواستروئید 

 (.8)جدول درصد بود  2/0درصد و کلسیم  1/0در لیتر، بور 

های ساخت کلروفیل و  براسینواستروئید سبب القای آنزیم

 ;Alam et al., 2007شود ) کاهش تجزیه و تخریب رنگیزه می

et al., 2009 Munzi براسینواستروئید محتوای کلروفیل را در .)

(. 1388)قدرت و همکاران، گیاه ذرت افزایش داده است 

 ,.Soad et alاندازد ) خیر میأرا به ت جیبرلین فروپاشی کلروفیل

Swaroop et al., 2010; 2007 کمبود بور باعث کاهش .)

(. نقش بور در Shoeib and El-Sayed, 2003شود ) کلروفیل می

ممانعت از تخریب کلروفیل، متابولیسم اسیدهای نوکلئیک، 

های  ال قندها، تراوایی غشا، تنظیم هورمونمتابولیسم و انتق

(. افزایش محتوی Marschner, 2011) گیاهی واضح است

کلروفیل انگور و بادام با مصرف عنصر بور گزارش شده است 

(Nyomora et al., 1997; Shoeib and El-Sayed, 2003 .) 

اثر متقابل براسینو استروئید، بور و کلسیم بر  :تعداد میوه

(. بیشترین تعداد 4دار بود ) جدول  وه در بوته معنیتعداد می

میکرومولار،  5/0عدد( در ترکیب براسینواستروئید  6/3میوه )

 درصد مشاهده شده است 2/0درصد و کلسیم  1/0بور 

(. شاید براسینواستروئید با افزایش تقسیمات سلولی، 6)جدول

(. Avalbaev et al., 2003تعداد میوه را افزایش داده است )

 افزایش تعداد میوه و عملکرد هندوانه با کاربرد
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 249 ...میبور و کلس وه،یتنک م ،یاهیرشدگ یها کننده میاثر تنظ

 

 

 های توده ژاپنی در آزمایش دوم   اثر متقابل براسینواستروئید، بور و کلسیم بر ویژگی -6جدول 

 تیمار صفت

محتوی نسبی رطوبت برگ 

 )درصد(

کلسیم   تعداد میوه دربوته نشت یونی )درصد(

 )درصد(

براسینواستروئید  بور )درصد(

 رومولار()میک

51h 45a 75/1 bcde 0 0 0 

54g 39cd 16/2 be 2/0 0 0 

55g 40bc 50/2 b 0 1/0 0 

59ef 43b 17/1 de 2/0 1/0 0 

55g 39cde 66/1 bcde 0 2/0 0 

58f 41bc 83/1 bcde 2/0 2/0 0 

61de 36def 33/2 bc 0 0 5/0 

65ab 35fg 83/1 bcde 2/0 0 5/0 

64bc 36ef 50/1  cde 0 1/0 5/0 

67a 30h 66/3 a 2/0 1/0 5/0 

62cd 39cde 10/2 bcd 0 2/0 5/0 

64bc 41bc 83/1 bcde 2/0 2/0 5/0 

61de 36ef 83/1 bcde 0 0 1 

61de 35fg 50/1 cde 2/0 0 1 

61de 32gh 83/1  bcde 0 1/0 1 

64bc 32gh 16/2 bc 2/0 1/0 1 

63bcd 34fg 66/1 bcde 0 2/0 1 

58f 35fg 10/1 e 2/0 2/0 1 

 درصد هستند. 5غیر مشابه براساس آزمون دانکن دارای تفاوت معنی دار در سطح احتمال  حروف

 

(. Susila et al., 2012براسینواستروئید گزارش شده است )

 Ferriشود ) و لقاح در گیاه می افشانی کلسیم سبب بهبود گرده

et al., 2008.) 

و  اثر متقابل براسینواستروئید، جیبرلین، بور :حجم میوه

. ترکیب (9جدول دار بود ) کلسیم بر حجم میوه در بوته معنی

گرم در لیتر،  میلی 50میکرومولار، جیبرلین  5/0براسینواستروئید 

درصد، حداکثر حجم میوه در  2/0درصد و کلسیم  1/0بور 

میلی لیتر(  8486میلی لیتر( و حجم متوسط میوه ) 8486بوته )

های  (. افزایش اندازه اندام10)جدول را در بین تیمارها داشت 

گیاهی حاصل افزایش تقسیم و بزرگ شدن سلول 

نقش براسینواستروئید در   (Salisbury and Ross, 1992)است

های گیاهی  تقسیم و طویل شدن سلول به همراه سایر هورمون

(. جیبرلین با افزایش Avalbaev et al., 2003ثابت شده است )

اندازه میوه را داراست  اندازه سلول توانایی افزایش

(Randhawa and Singh, 1970 جیبرلین موجود در بذر .)

های جوان سبب افزایش حجم میوه طی دوره تکامل میوه
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 1398 سال ،29، شماره 8جلد فرآیند و کارکرد گیاهی،  250

 

 

 های کلروفیل در آزمایش دوم تجزیه واریانس اثر براسینواستروئید، جیبرلین، بور و کلسیم بر ویژگی – 7جدول 

 میانگین مربعات   

 منبع تغییر
درجه 

 زادیآ
 bکلروفیل  aکلروفیل  کلروفیل کل

شاخص 

 کلروفیل

9/43 2 براسینواستروئید ** 8/17 ** 38/4 * 5/70 ** 

2/27 **125 **256 1 جیبرلین ** 393** 

7/58 2 بور ** 7/22 ** 86/6 ** 2/76 ** 

81/1 1 کلسیم ns 81/0 ns 71/0 ns 40/4 ns 

7/44 2 جیبرلین ×براسینو  ** 33/18 ** 91/4 * 7/68 ** 

5/15 4 بور ×سینوبرا ns 41/6 ns 56/1 ns 0/26 ns 

8/19 2 کلسیم ×براسینو ns 66/9 ns 86/1 ns 6/27 ns 

4/25 2 بور ×جیبرلین  * 51/7 ns 88/3 * 4/41 * 

5/22 1 کلسیم ×جیبرلین  ns 36/9 ns 40/4 * 9/30 ns 

1/15 2 کلسیم ×بور  ns 74/7 ns 98/0 ns 3/21 ns 

6/17 4 بور ×جیبرلین  ×براسینو ns 87/6 ns 39/3 * 4/27 ns 

1/59 4 کلسیم ×بور ×براسینو ** 9/23 ** 47/7 ** 7/85 ** 

8/24 2 کلسیم ×بور  ×جیبرلین * 10/9 ns 01/3 ns 4/40 * 

6/18 2 کلسیم × جیبرلین ×براسینو ns 97/5 ns 91/1 ns 5/24 ns 

 ×بور ×جیبرلین ×براسینو

 کلسیم
4 0/55 ** 6/23 ** 33/5 ** 8/78 ** 

 80/10 02/1 58/3 31/7 70 خطا

 50/6 3/15 8/14 0/14  ضریب تغییرات

ns،  ** دهد دار را نشان می * به ترتیب تفاوت در سطح احتمال یک و پنج درصد و عدم تفاوت معنیو. 

 

(. افزایش حجم )اندازه( 2012et al Domingos ,.شود ) می

های مرکبات با کاربرد جیبرلین گزارش شده است  میوه

(Huang and Huang, 2005) نقش عنصر بور در تقسیم .

)ساخت پروتئین(،  سلولی، متابولیسم اسیدهای نوکلئیک

های  متابولیسم و انتقال قندها، تراوایی غشا، تنظیم هورمون

 ,Marschner) گیاهی مانند ساخت اکسین شناخته شده است

(. کلسیم با افزایش کارآیی فتوسنتز و انتقال هیدرات 2011

(. Ferri et al., 2008شود ) میوه میکربن سبب افزایش اندازه 

ثیر کلسیم مشاهده شده است أافزایش اندازه میوه انار تحت ت

(., 2017et alMarathe .) 

اثر متقابل براسینواستروئید، جیبرلین، بور و  :وزن میوه

(. 9دار بود )جدول  کلسیم بر وزن میوه در بوته معنی

گرم در لیتر،  میلی 50میکرومولار، جیبرلین  5/0براسینواستروئید 

درصد، حداکثر وزن میوه در بوته  2/0درصد و کلسیم  1/0بور 

گرم( را داشت  8342گرم( و وزن متوسط میوه ) 8342)

. براسینواستروئید با افزایش سرعت بازسازی (10جدول )

ریبولوز بیس فسفات و افزایش میزان کلروفیل، فتوسنتز را در 

براسینواستروئید (. Zhang et al., 2008دهد ) گیاه افزایش می

در تقسیم سلولی و تنظیم توسعه اولیه میوه نیز توجیه مناسبی 

سبب  براسینواستروئید (.Avalbaev et al., 2003است )
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 251 ...میبور و کلس وه،یتنک م ،یاهیرشدگ یها کننده میاثر تنظ

 

 

 های توده ژاپنی در آزمایش دوم  اثر متقابل براسینواستروئید، جیبرلین، بور و کلسیم بر ویژگی -8جدول 

 صفت تیمار
ید براسینواستروئ

 )میکرومولار(
 بور )درصد(

کلسیم 

 )درصد(

 جیبرلین

 گرم بر لیتر( )میلی
شاخص 

 (SPADکلروفیل)

 bکلروفیل  aکلروفیل  کلروفیل کل

 گرم بر گرم وزن تر( )میلی

0 0 0 0 46jm 9/15 in 5/10 hk 40/5 ei 

0 0 0 50 50dl 1/19 defl 6/12 df 50/6 di 

0 0 2/0  0 54bh 3/22 bf 6/14 bg 70/7 bd 

0 0 2/0  50 50dl 2/19 dl 2/13 bi 01/6 di 

0 1/0  0 0 52ck 7/20 bj 4/13 bi 30/7 bf 

0 1/0  0 50 47im 8/16 gn 2/11 fk 60/5 ei 

0 1/0  2/0  0 46jm 6/15 in 1/10 ik 50/5 ei 

0 1/0  2/0  50 57ac 8/24 ac 3/16 ac 50/8 ac 

0 2/0  0 0 45lm 4/14 mn 20/9 jk 20/5 gi 

0 2/0  0 50 53di 4/21 bh 3/14 bg 10/7 cg 

0 2/0  2/0  0 47hm 5/16 hn 9/10 gk 60/5 ei 

0 2/0  2/0  50 43m 3/14 n 20/9 jk 10/5 gi 

5/0  0 0 0 51ck 6/19 cl 9/12 cj 70/6 ci 

5/0  0 0 50 56ad 6/23 ad 7/15 ad 90/7 ad 

5/0  0 2/0  0 43m 4/13 mn 60/8 k 80/4 i 

5/0  0 2/0  50 55af 5/22 bf 8/14 bf 70/7 bd 

5/0  1/0  0 0 46jm 5/15 jn 2/10 ik 30/5 fi 

5/0  1/0  0 50 51ck 8/19 ck 1/13 ci 70/6 ci 

5/0  1/0  2/0  0 53bi 4/21 bh 2/14 bh 20/7 bf 

5/0  1/0  2/0  50 61a 2/28 a 5/18 a 70/9 a 

5/0  2/0  0 0 48gm 4/17 fn 4/11 ek 00/6 di 

5/0  2/0  0 50 54bg 2/22 bg 8/14 bf 40/7 be 

5/0  2/0  2/0  0 50dl 6/18 dm 4/12 dj 20/6 di 

5/0  2/0  2/0  50 56ad 5/23 ae 6/15 ad 90/7 ad 

1 0 0 0 49fm 2/18 em 7/12 cj 50/5 ei 

1 0 0 50 49gm 3/18 dm 8/12 ci 50/5 ei 

 درصد هستند. 5 احتمال حروف غیر مشابه براساس آزمون دانکن دارای تفاوت معنی دار در سطح
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 1398 سال ،29، شماره 8جلد فرآیند و کارکرد گیاهی،  252

 

 

 8ادامه جدول 

 صفت تیمار

براسینواستروئید 

 ر()میکرومولا
 بور )درصد(

کلسیم 

 )درصد(

 جیبرلین

 گرم بر لیتر( )میلی

شاخص 

 (SPADکلروفیل)

 bکلروفیل  aکلروفیل  کلروفیل کل

 گرم بر گرم وزن تر( )میلی

1 0 2/0  0 46jm 9/15 in 4/10 ik 50/5 ei 

1 0 2/0  50 51cl 7/19 cl 8/12 cj 90/6 ch 

1 1/0  0 0 52ck 1/20 ck 2/13 bi 90/6 ch 

1 1/0  0 50 59ab 26ab 8/16 ab 20/9 ab 

1 1/0  2/0  0 47im 1/16 hn 2/11 fk 90/4 hi 

1 1/0  2/0  50 56ae 1/23 ae 1/15 ae 10/8 ad 

1 2/0  0 0 52cj 8/20 bi 5/13 bi 33/7 be 

1 2/0  0 50 45km 9/14 kn 70/9 ik 20/5 gi 

1 2/0  2/0  0 48gm 9/16 gn 9/10 gk 10/6 di 

1 2/0  2/0  50 50dl 8/18 dm 5/12 dj 30/6 di 

 درصد هستند. 5 احتمال حروف غیر مشابه براساس آزمون دانکن دارای تفاوت معنی دار در سطح

 

 Roghabadi andافزایش وزن میوه گیلاس شده است )

Pakkish, 2014 اگرچه جیبرلین با ویژگی تحریک رشد .)

ها توانایی افزایش  شود، اما مثل اکسین طولی ساقه شناخته می

(. Randhawa and Singh, 1970ا نیز داراست )اندازه میوه ر

Domingos جیبرلین سبب افزایش وزن میوه انگور شده است )

et al., 2012 ،شاید عنصر بور با تولید کمپلکس با قندها .)

انتقال کلسیم، بهبود گرده افشانی و لقاح سبب افزایش وزن 

(. عنصر بور در بادام با Marschner, 2011میوه شده است )

درصد افزایش داده است  53فزایش وزن میوه، عملکرد را تا ا

(Nyomora et al., 1997 نقش کلسیم در افزایش کارایی .)

کربوهیدرات و رشد زایشی مشخص شده  فتوسنتز، متابولیسم

افزایش وزن میوه خرمالو با  (.Conway et al., 2001است )

 (.Ferri et al., 2008کاربرد بور و کلسیم گزارش شده است )

اثر متقابل براسینواستروئید، جیبرلین، بور و  :وزن بذر

(. بیشترین 9دار بود ) جدول  کلسیم بر وزن بذر در بوته معنی

 228گرم( و وزن بذر در میوه ) 228بذر در بوته ) میانگین وزن

میکرومولار،  5/0گرم( مربوط به ترکیب براسینواستروئید 

 2/0درصد و کلسیم  1/0ر گرم در لیتر، بو میلی 50جیبرلین 

(. شاید براسینواستروئید با افزایش 12و 11)جدول درصد بود 

 ,.Zhang et al فتوسنتز در گیاه، وزن بذر را افزایش داده است )

شوند  (. بور و کلسیم سبب بهبود رشد زایشی در گیاه می 2008

(Ferri et al., 2008 وزن بذر در گیاه کلزا با مصرف بور .)

 (.1377یافته است ) احمدی و جاویدفر، افزایش 

اثر متقابل براسینواستروئید، جیبرلین، بور و  :تعداد بذر پر

(. 9دار بود )جدول  کلسیم بر تعداد بذر پر در بوته معنی

عدد( و وزن بذر پر در  1004بیشترین تعداد بذر پر در بوته )

 5/0عدد( مربوط به ترکیب براسینواستروئید  1004میوه )

درصد و  1/0گرم در لیتر و بور  میلی 50رومولار، جیبرلین میک

(. براسینواستروئید سبب 12و 11جدول درصد بود ) 2/0کلسیم 

(. شاید Zhang et al., 2008شود ) افزایش غذاسازی در گیاه می

های فتوسنتز سبب  بور با دخالت در متابولیسم و انتقال فراورده

 ,Marschnerشده باشد )تجمع مواد غذایی در بذرهای تشکیل 

(. کلسیم در افزایش کارایی فتوسنتز و انتقال مواد 2011

(. افزایش Conway et al., 2001فتوسنتزی دخالت دارد )

غلظت کلسیم، سبب افزایش تعداد بذر میوه سیب شده است 

(Brookfield et al., 1996 .) 

و اثر متقابل براسینواستروئید، جیبرلین، بور :تعداد بذر پوک

(.9 دار بود )جدول کلسیم بر تعداد بذر پوک در بوته معنی
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 253 ...میبور و کلس وه،یتنک م ،یاهیرشدگ یها کننده میاثر تنظ

 

 

 های زایشی هندوانه آجیلی توده ژاپنی در آزمایش دوم تجزیه واریانس اثر براسینواستروئید، جیبرلین، بور و کلسیم بر ویژگی – 9جدول 
 میانگین مربعات  

درجه  منبع تغییر 

 آزادی

حجم میوه در 

 بوته

وزن میوه در 

 بوته

زن بذردر و

 بوته

تعداد بذر پردر 

 بوته

تعداد بذر پوک در 

 بوته

 **112934 **381584 *24969 **53652962 **45066272 2 براسینواستروئید

 **396760 **223951 **8462 **9425859 *5863212 1 جیبرلین

 12205ns **356392 **10433 **1256977 **14179748 2 بور

 357995ns 18408ns 151ns 12160ns 16477ns 1 کلسیم

 **141628 **298348 **9585 **9953084 **10333345 2 جیبرلین ×براسینو 

 **780613 **147934 6875** **8099580 **10293714 4 بور ×براسینو

 9863ns 64387* **4980 *4035154 **5285358 2 کلسیم ×براسینو

 **1272891ns 1319ns 52721ns 58261 *3943903 2 بور ×جیبرلین 

 *1134ns 48726ns 35934 *3438267 **6970776 1 کلسیم ×جیبرلین 

 **94844 *64158 **4523 **11466151 **7738820 2 کلسیم  ×بور 

 **1203350ns 1127ns 31127ns 58073 **3524016 4 بور ×جیبرلین  ×براسینو

 *20694 **153440 **6532 **8258043 **12145630 4 کلسیم ×بور ×براسینو

 **1988721ns 876724ns 1149ns 58130ns 45872 2 کلسیم ×بور  ×جیبرلین

 **5937548 **5250587 **3289 **5250587 **5937548 2 کلسیم ×جیبرلین  ×براسینو

 **158909 **127802 **3628 *2574897 **3102758 4 کلسیم ×بور ×جیبرلین ×براسینو

 7093 20229 783 824000 839330 70 خطا 

 3/21 3/24 8/23 3/24 3/21  ضریب تغییرات

ns ، ** دهد دار را نشان می * به ترتیب تفاوت در سطح احتمال یک و پنج درصد و عدم تفاوت معنیو. 

 

 های توده ژاپنی در آزمایش دوم  اثر متقابل براسینواستروئید، جیبرلین، بور و کلسیم بر ویژگی -10جدول 

 صفت تیمار

سینواستروئید برا

 )میکرومولار(

بور 

 )درصد(

کلسیم 

 )درصد(

گرم  جیبرلین )میلی

 بر لیتر(

 حجم میوه دربوته

لیتر( )میلی  

 وزن میوه دربوته

 )گرم(

متوسط حجم 

 میوه

لیتر( )میلی  

متوسط وزن 

 میوه

 )گرم(

0 0 0 0 2370mq 1942mo 1422i 1158hj 

0 0 0 50 2817kq 2507klmo 1561i 1387hj 

0 0 2/0  0 4783fj 3796el 1861gi 1479hj 

0 0 2/0  50 3417io 2911ho 2358ei 2039ei 

0 1/0  0 0 3612ho 2706io 1442i 1063ij 

0 1/0  0 50 2717mq 2011mo 1528i 1081j 

0 1/0 2/0 0 1861oq 1539no 1452i 1240hj 

 .درصد هستند 5مال حروف غیر مشابه براساس آزمون دانکن دارای تفاوت معنی دار در سطح احت
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 10جدول ادامه 

 صفت تیمار

براسینواستروئید 

 )میکرومولار(

 بور

 )درصد(

کلسیم 

 )درصد(

گرم  جیبرلین )میلی

 بر لیتر(

 حجم میوه دربوته

 لیتر( )میلی

 وزن میوه دربوته

 )گرم(

متوسط حجم 

 میوه

 لیتر( )میلی

متوسط وزن 

 میوه

 )گرم(

0 1/0  2/0  50 3717gn 3143gm 3717bf 3143bf 

0 2/0  0 0 5208di 4061dk 4108bd 3231be 

0 2/0  0 50 4883ej 4398dj 2442di 2199ei 

0 2/0  2/0  0 2648mq 1948mo 1196i 847j 

0 2/0  2/0  50 2033nq 1385no 1667i 1162hj 

5/0  0 0 0 4696fj 3827el 1771hi 1438hj 

5/0  0 0 50 6965abc 6787b 3952be 3838bd 

5/0  0 2/0  0 3175jq 2815io 2633di 2315ei 

5/0  0 2/0  50 5142di 5002df 2603 di 2504di 

5/0  1/0  0 0 4024fm 3648fm 2703 di 2475di 

5/0  1/0  0 50 5467cg 5123cf 4333bc 4062bc 

5/0  1/0  2/0  0 7312ab 6678bc 2895ci 2707ch 

5/0  1/0  2/0  50 8486a 8342a 8486a 8342a 

5/0  2/0  0 0 4106fm 3707em 3423bi 3090bg 

5/0  2/0  0 50 5583cf 5145cf 2458di 2280ei 

5/0  2/0  2/0  0 4724fk 4382dj 4724b 4382b 

5/0  2/0  2/0  50 6614be 5471be 2519di 2090ei 

1 0 0 0 4556fk 3443el 2497di 2136ei 

1 0 0 50 2133nq 2183mo 1800hi 1824ei 

1 0 2/0  0 3410ip 2077mo 2727ci 1578fi 

1 0 2/0  50 3127jq 2619jo 2063fi 1701ei 

1 1/0  0 0 5253cg 4422di 1770hi 1513gi 

1 1/0  0 50 6637bd 4910dg 1729hi 1280hij 

1 1/0  2/0  0 4340fg 4623dh 3553bg 3898bd 

1 1/0  2/0  50 6760bd 5803bd 2253fi 1934ei 

1 2/0  0 0 5520cf 4487di 2364ei 1872ei 

1 2/0  0 50 1764pq 1686no 1764hi 1686ei 

1 2/0  2/0  0 1481q 1338o 2475di 2259ei 

1 2/0  2/0  50 3207jq 3051ho 2257fi 2099ei 

 .درصد هستند 5حروف غیر مشابه براساس آزمون دانکن دارای تفاوت معنی دار در سطح احتمال 
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 های توده ژاپنی در آزمایش دوم  سیم بر ویژگیاثر متقابل براسینواستروئید، جیبرلین، بور و کل -11جدول 

  صفت     تیمار

براسینواستروئید 

 )میکرومولار(
 کلسیم )درصد( بور )درصد(

 جیبرلین

 گرم بر لیتر( )میلی
 تعداد بذر پوک بوته تعداد بذر پر بوته وزن بذر در بوته )گرم(

0 0 0 0 69hk 276lm 253di
 

0 0 0 50 81 
hk 345hm

 281dh
 

0 0 2/0  0 122ci 583hm
 338df

 

0 0 2/0  50 101ek 313dj
 265di

 

0 1/0  0 0 114di 618ci
 172fk

 

0 1/0  0 50 72hk 336im
 177 

fk
 

0 1/0  2/0  0 67ik 278lm
 76ki

 

0 1/0  2/0  50 109dj 567dk
 251di

 

0 2/0  0 0 124ch 565 
dk

 206fgl
 

0 2/0  0 50 140bg 591cj
 198fl

 

0 2/0  2/0  0 88gk 367fm
 215 

fl
 

0 2/0  2/0  50 54k 205lm
 184 

fl
 

5/0  0 0 0 122ci 581di 405cd
 

5/0  0 0 50 183ab 782ad 114hl
 

5/0  0 2/0  0 113di 418em 122gl
 

5/0  0 2/0  50 137bg 568dk 636ab
 

5/0  1/0  0 0 87gk 366fm 114hk
 

5/0  1/0  0 50 147be 636cg 511bc
 

5/0  1/0  2/0  0 178ab 687be 235ek
 

5/0  1/0  2/0  50 228a 1004a 287dg
 

5/0  2/0  0 0 90fk 375fm 135gl
 

5/0  2/0  0 50 160bd 771ad 746a
 

5/0  2/0  2/0  0 123cg 429em 56i
 

5/0  2/0  2/0  50 188ab 865ac 333df
 

1 0 0 0 100ek 377fm 87jl
 

1 0 0 50 73hk 297km 113hl
 

1 0 2/0  0 84gk 357gm 183fgl
 

1 0 2/0  50 88 
gk 365fm 188 

fl
 

1 1/0  0 0 144bf 687be 275dh
 

1 1/0  0 50 184ab 940ab 389ce
 

1 1/0  2/0  0 138bg 621ch 99jl
 

1 1/0  2/0  50 176bc 768ad 521bc
 

1 2/0  0 0 146be 644cf 275dh
 

1 2/0  0 50 56jk 229lm 155gl
 

1 2/0  2/0  0 46k 177m 48l
 

1 2/0  2/0  50 96ek 464em 126gl
 

 .درصد هستند 5حروف غیر مشابه براساس آزمون دانکن دارای تفاوت معنی دار در سطح احتمال 
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 های توده ژاپنی در آزمایش دوم  اثر متقابل براسینواستروئید، جیبرلین، بور و کلسیم بر ویژگی -12جدول 
  صفت     تیمار

براسینواستروئید 

 )میکرومولار(
 کلسیم )درصد( بور )درصد(

 ینجیبرل

 گرم بر لیتر( )میلی

 وزن بذر در میوه

 )گرم(

تعداد بذر پرشده در 

 میوه

تعداد بذر پوک در 

 میوه

0 0 0 0 41g 166g 156cd
 

0 0 0 50 44fg 190g
 152cd

 

0 0 2/0  0 48fg 228fg
 131cd

 

0 0 2/0  50 69cg 196g
 159cd

 

0 1/0  0 0 45fg 243eg
 68d

 

0 1/0  0 50 40g 199g
 119d

 

0 1/0  2/0  0 59efg 248eg
 53d

 

0 1/0  2/0  50 109be 567b
 251bc

 

0 2/0  0 0 98bf 450be
 166cd

 

0 2/0  0 50 70cf 295dg
 99d

 

0 2/0  2/0  0 38g 162g
 98d

 

0 2/0  2/0  50 44fg 164g
 147cd

 

5/0  0 0 0 46fg 218fg 152cd
 

5/0  0 0 50 108be 447be 64d
 

5/0  0 2/0  0 92bg 347cg 101d
 

5/0  0 2/0  50 69cg 278eg 307ab
 

5/0  1/0  0 0 60eg 255eg
 74d

 

5/0  1/0  0 50 115bd 494bd 388a
 

5/0  1/0  2/0  0 70cg 271eg 89d
 

5/0  1/0  2/0  50 228a 1004a 287ab
 

5/0  2/0  0 0 76bg 314dg 113d
 

5/0  2/0  0 50 71cg 339dg 312ab
 

5/0  2/0  2/0  0 123b 429bf 56d
 

5/0  2/0  2/0  50 72bg 333dg 124d
 

1 0 0 0 56eg 210fg 55d
 

1 0 0 50 62eg 246eg 86d
 

1 0 2/0  0 65dg 267eg 147cd
 

1 0 2/0  50 59eg 240eg 132cd
 

1 1/0  0 0 47fg 219fg 88d
 

1 1/0  0 50 47fg 241eg 99d
 

1 1/0  2/0  0 119bc 544bc 86d
 

1 1/0  2/0  50 58eg 255eg 174cd
 

1 2/0  0 0 62eg 275eg 119d
 

1 2/0  0 50 56eg 229fg 155cd
 

1 2/0  2/0  0 77dg 297dg 83d
 

1 2/0  2/0  50 68dg 316dg 86d
 

 .درصد هستند 5حروف غیر مشابه براساس آزمون دانکن دارای تفاوت معنی دار در سطح احتمال 
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عدد( و بذر پوک در  746بیشترین تعداد بذر پوک در بوته )

میکرومولار،  5/0استروئید عدد( در تیمار براسینو 746میوه )

 درصد و کلسیم صفر 2/0گرم در لیتر و بور  میلی 50جیبرلین 

(. از مقایسه تیمارهایی که 12و 11درصد بود )جدول 

رسد پوک  بیشترین تعداد بذر پر و پوک را دارند بنظر می

شدن بذرتحت تاثیر تغییر غلظت بور و کلسیم )غلظت زیاد 

افزایش یافته که نقش بور و  بور و فقدان کلسیم( در گیاه

های فتوسنتزی به خوبی نشان  کلسیم را در انتقال فرآورده

 (.Ferri et al., 2008) دهد می

 

 گیری نتیجه

در این تحقیق، اثرات اصلی براسینواستروئید، جیبرلین، بور و 

های فیزیولوژیک،  کلسیم بر اکثر صفات مربوط به رشد، ویژگی

دار بوده، اما اثرات متقابل  پنی معنیزایشی و عملکرد توده ژا

ثرتر واقع شده است. بطوریکه ترکیب ؤاین تیمارها م

گرم در لیتر،  میلی 50میکرومولار، جیبرلین 5/0براسینواستروئید 

درصد، میانگین وزن بذر توده  2/0درصد و کلسیم  1/0بور 

 1104کیلوگرم در هکتار( را نسبت به شاهد )  3632ژاپنی )

تواند  برابر افزایش داده است و می 28/3در هکتار( کیلوگرم 

 جهت افزایش عملکرد بذر هندوانه آجیلی توصیه گردد.
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