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 انگیزی و برخی از  پاشی تغذیه نیتروژن و اتفون بر گل ثیر محلولأت

 ویکتور رقم، خصوصیات فتوسنتزی خیار
 

 2و کامران قاسمی 3لی دهستانی کلاگر، ع2حسین مرادی*، 1شیما عسکری
 ارشد گروه باغبانی، دانشکده علوم زراعی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری، ساری، ایران،  دانشجوی کارشناسی1

 دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری، ساری، ایران،  ،دانشکده علوم زراعی ،گروه باغبانی استادیار2
  ژوهشکده ژنتیک و زیست فناوری کشاورزی طبرستان استان مازندران، ساری، ایرانپاستادیار 3

 21/09/1397؛ تاریخ پذیرش: 26/08/1397تاریخ دریافت: 

 1چکیده

دهند که در این میان خیار دارای اهمیت  را تشکیل می  ها بخش مهمی از رژیم غذایی انسان ها و سبزی میوه سابقه و هدف:

و  اهمیت تولید گل ماده در تشکیل میوه .کنند تری نسبت گل ماده تولید می گل نر بیش معمولاًای  رهای مزرعهخیاای است.  ویژه

 بنابراین هدف از این .باشد میگل ماده بر تحریک و تولید ثیرگذار أعوامل تدلیل مطالعه  رابطه مستقیم آن با عملکرد محصول

 های تولیدی خیار بود. ها بر آرایش گلدهی و جنسیت گل و اثر متقابل آن ژننیتروپژوهش بررسی نقش هورمون اتیلن و تغذیه 

های فتوسنتزی مورد بررسی قرار گرفت تا سازوکارهای ثیرگذاری تیمار اتفون و تغذیه نیتروژن بر شاخصأت چنین  هم

 فیزیولوژیکی اثر این دو تیمار بر گلدهی روشن شود.
 

 کشت گلدانی در گلخانه با سه تکرار و  تصادفی و در قالب طرح کاملاًهای خرد شده صورت کرت آزمایش به ها: مواد و روش

 دو در انجام پذیرفت. کرت اصلی شامل اتفون 1397-1396تیمار در دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری در سال  6

 پاشی محلول مرحله سه با کدام ر لیتر هرگرم د 4و  2 صفر، سطح در سه اوره و کرت فرعی شامل مولار میلی 5/0و  صفر سطح

مرحله دوم  انجام شد. پاشی با اتفون محلولن از آشروع گردیده و سه روز بعد برگی  در مرحله دوپاشی با اوره  اولین محلولبود. 

تکرار شد و این ن وسه روز بعد از مرحله دوم اوره تیماره اتف ن انجام گردید و مجدداًپاشش اوره پنج روز بعد از پاشش اول آ

 انگیزی گل و فیزیولوژیک خصوصیات بر نیتروژن کود و اتفون تیمارهای اثر پژوهش این در .روند برای مرحله سوم هم اجرا شد

 مانند قطر تخمدان، طول جام گل و طول مادگی گل شناسی ریخت با همراه ماده و نر های گل تعداد شامل خصوصیاتی و مطالعه

 .شدند ارزیابیای  هدایت روزنهو  کربن اکسید دیمانند سرعت تعرق، نرخ جذب  گازی تبادلخصوصیات  و
 

 چنین  هم دیده شد. اتفون کاربرد بدون (44) دو در هزار اوره و (3/44) شاهد تیمارهای در نر گل تعداد ترین بیش ها: یافته

 بدون اوره مولار نیم میلی نواتف و (24) اتفون کاربرد بدون چهار در هزار هاور تیمار حاوی به متعلق ماده گل تعداد ترین بیش

 6/4با میانگین  بدون کاربرد اتفون هزار در چهار اوره پاشی محلول به متعلق مادگی طول ترین بیشعلاوه بر این  .بود (6/17)

ترین سرعت  بیشنداشت.  متر( میلی 2/4مولار ) میلی منی اتفون با کاربرد هزار در دو اوره با داری معنی اختلاف که بود متر میلی

                                                 
 moradiho@yahoo.comمکاتبه:  مسئول *
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 اوره کاربرد بدون مولار نیم میلی نواتف و مربع در ثانیه(مول بر متر میلی 54/3) بدون اتفون دو در هزار اوره در تیمارهای تعرق

 اورهکاربرد بدون  مولار نیم میلی نواتفحاوی تیمار بودند. که نسبت به شاهد برتر دیده شد  مربع در ثانیه(مول بر متر میلی 66/3)

دو در  اوره وتیمارهای اتفونی که با سایر نشان داد را  ای ترین هدایت روزنه بیش چنین  هممربع در ثانیه( رمول بر مت میلی 9/241)

 چهار در هزار هاور با نوتیمار اتف متعلق به کربن اکسید ترین میزان جذب دی یشداری نداشت. ب اختلاف معنی بدون اتفون هزار

  داد.که نسبت به شاهد برتری نشان  بود مربع در ثانیه(میکرومول بر متر 6/8)
 

 شده گیری اندازهعوامل ر ت در بیشتیمارهای نیتروژن و اتفون اثر متقابل توان نتیجه گرفت که  در مجموع می گیری کلی: نتیجه

 .که یکی از اهداف پژوهش افزایش تعداد گل ماده است جایی از آن .ورد مطالعه شدم صفاتموجب بهبود  زایشی و رویشی

 گل تعداد بر مثبتی ثیرأت توانند می اوره کاربرد بدون مولار نیم میلی اتفون و اتفون بدون هزار در گرم چهار اوره تیمار دوبنابراین 

 .باشند داشته خیار گیاه در ماده
 

 گل مادهسرعت تعرق، تبادل گازی، ، رهاو، اتیلن کلیدی: های واژه

 

 مقدمه

متعلق  .Cucumis sativus Lبا نام علمی  خیار

علفی، یکساله،  . این گیاهاست به خانواده کدوییان

 بومی آسیا و آفریقا است بوده وپایه و خزنده  یک

ای  میزان تولید و سطح زیر کشت خیار مزرعه. (26)

ترتیب  بهدر ایران  1394-95در سال زراعی 

هکتار و در استان مازندران  445/72تن و  784/681/1

در کشور ایران  باشد وهکتار می 717/1تن و  764/35

هندوانه بعد از  در بین کدوئیان از لحاظ میزان تولید

 (.2) در جایگاه دوم قرار دارد

هر سه نوع گل نر، ماده و دوجنسی را  گیاه خیار

 پایه یک گیاه یک کلی طور به کند ولیتولید می

های نر در تعداد گل معمولاًشود. محسوب می

و بوده های ماده تر از گل پایه بسیار بیش خیارهای یک

 تغییرات (.18)باشد می به یک 14 این نسبت معمولاً

 ماده گل سمت به پایه یک گیاهان در جنسیت بیان

 و بوته هر در ها میوه تعداد افزایش به منجر تواند می

 گیاه کدوییان خانواده میان در. شود بالاتر ردعملک

 برای مدل گیاهی عنوان به قرن نیم از تر بیش خیار

 .(15د )شو می استفاده جنسیت تشخیص مطالعه

 ژنتیکی طور به خیار های گونه در جنسیت بیان اگرچه

 و گیاهی های هورمونثیر أت تحت ولی شود می کنترل

 عوامل جمله زا. کند می تغییرنیز  محیطی شرایط

 طول نیتروژن، تغذیه ماده گل تولید در ثرؤم محیطی

 شامل گیاهی های هورمون کم و یدما و کوتاه روز

  (.12و  5) هستند اتیلن و اکسین

 که است گیاهی هورمون ترینساده گازی 1اتیلن

 پیری، میوه، رسیدن هنگام )در گیاهان نمو طول در

 های نشانه به پاسخ عنوان به و( دهی گل بذر، رشد

 های پاسخ سایر و زایی بیماری زخم، محیطی، زیست

این هورمون  (.24و  10) شودتولید می تنش با مرتبط

های  گونه ترین مهمر خانواده کدوییان که از ت بیشدر 

این خانواده خیار، خربزه، کدوها و هندوانه هستند 

ه این کار را با شود کمنجر به افزایش گل ماده می

های نر یا کاهش  گل های ماده بهگلنسبت  افزایش

های نر پیش از ظهور اولین گل با گل یهاتعداد گره

ترکیبات رهاکننده  پاشی محلولدهد. ماده انجام می

جز هندوانه  روی خیار، خربزه و انواع کدوها به اتیلن

 نام با 2اتفون (.20)دهند ماده را افزایش میهای  گل

 ترکیب یک 3اسید فسفونیک رواتیلکل-2 شیمیایی

                                                 
1- Ethylene 

2- Ethephon 

3- [(2-chloroethyl) phosphonic acid] 
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 و شده کشف 1960 دهه در که است مصنوعی

 قابلیت دلیل به گیاهی رشد کننده تنظیم یک عنوان به

. (25)شود  می استفاده اتیلن گیاهی هورمون سازی رها

 تعداد افزایش در اتفون تیمار گزارش شده است که

 ثرؤدر گیاه خیار م نر های گل کاهش و ماده های گل

 (2009) هیدیاتولا و کوهکار علاوه بر این (.23)است 

 تأثیر تحت ای که پایه یک خیارهای اند که در بیان کرده

 تمامقرار گرفتند، در  گیاهی رشد های کننده تنظیم

 و دار پرچم های گل تعداد ،اتفونحاوی  تیمارهای

 .(8) یافت کاهش ماده به نر های گل نسبت چنین  هم

 برای نیاز موردمعدنی  صرانع یکی از نیتروژن

است  ثانویه های متابولیت ساخت و گیاه توسعه رشد

 ، نوکلئیکاسیدهای  اصلی جزء علاوه بر این و

رنگدانه و  و سلولی دیواره ها، آنزیم ها، پروتئین

 تغییر در ثرؤم محیطی عوامل از یکی .است کلروفیل

 خیار، در ماده های گل دهنده افزایش و جنسیت بیان

گزارش  .(27و  11، 3) است نیتروژن ذرت اسفناج و

 درپتاسیم  و نیتروژن سطوح بالاترین در که شده است

 در یافته افزایش نر های گل کدوی ایتالیایی تعداد

 داشتند کمی افزایش ماده های گل تعداد که صورتی

 مورداستفاده از نیتروژن در خیار بسته به غلظت  .(3)

های نر، ماده، نسبت  گل توجهی بر ثیر قابلأاستفاده ت

  (.6) تشکیل میوه در هر بوته دارد جنسیت و درصد

 های در بافتتوسط فتوسنتز  ها معمولاً کربوهیدارت

به جوانه گل منتقل و در میان  سبز تولید و سپس

شوند.  به مرحله نمو توزیع می بستههای مختلف  اندام

دهد که فتوسنتز در اندام  ن میها نشا از طرفی گزارش

تولیدمثل مهم است  انرژی های گل در کاهش هزینه

 متغیرهای روی بر ثرؤم مختلف عوامل میان در .(17)

 های واکنش گیاهی در تغییر های هورمون فتوسنتز،

 وسیله تغییر تعادل بین فتوسنتز و تنفس به فتوسنتزی

میزان  اتفونفاده از هستند. ثابت شده که است ترین مهم

علت افزایش  بهمشابه به اثرات نیتروژن فتوسنتز را 

از  (.16)دهد  کلروفیل در هر واحد سطح افزایش می

ثیر أت فتوسنتز را تحتنیتروژن برگ  میزان سوی دیگر

در  پراکندگی نیتروژن به نسبتدهد که  قرار می

ها و  های فتوسنتزی، محتوای رنگیزه و اندازه آن آنزیم

از سوی باشد.  تعداد و موقعیت کلروپلاست مربوط می

مشخص شده که نیتروژن با فتوسنتز و رشد دیگر 

 ، چغندرقندمحصولاتی مانند اسفناج، گندم و برنج

رشد  از سوی دیگر نیتروژن .(14و  4)مرتبط است 

های درگیر در رشد  پروتئینتولید برگ را از طریق 

سیتوکنین تولید  لول و سلول، تقسیم سلولی، دیواره س

کند که منجر به افزایش سطح فتوسنتز  تحریک می

بررسی نقش هدف از این پژوهش (. 4شود ) می

بر  ها آنمتقابل و اثر  نیتروژناتیلن و تغذیه هورمون 

های تولیدی خیار بوده  آرایش گلدهی و جنسیت گل

تغذیه تیمار اتفون و ثیرگذاری تأبر این علاوه است. 

توسنتزی مورد بررسی قرار ف صفات بر  روژننیت

این دو تیمار  فیزیولوژیکی اثر سازوکارهای گرفت تا

 بر گلدهی روشن شود.

 
 ها مواد و روش

 بهار اواسط تا 1396زمستان  اواخر ازاین پژوهش 

دانشگاه علوم کشاورزی و پژوهشی  گلخانه در 1397

زیست و ژنتیک منابع طبیعی ساری و پژوهشکده 

 کشاورزی طبرستان انجام پذیرفت. آزمایش فناوری

 کاملاً طرح قالب شده در های خرد کرت صورت به

. شد انجام گلدانی و با سه تکرار صورت  به تصادفی،

نیم  و صفر سطح دو در اصلی شامل اتفون کرت

 سطح در سه اوره فرعی شاملو کرت  مولار میلی

 سه با کدام هر اوره گرم در لیتر دو و چهار ،صفر

در مرحله پاشی  که اولین محلول پاشی محلول مرحله



 1399( 1(، شماره )27جلد )های تولید گیاهي  نشريه پژوهش

 

 132 

. بستر کاشت مورد استفاده انجام شددو برگ حقیقی 

رکیبی که شامل ت شداز شرکت ساینا ساران سبز تهیه 

 ماس،  پیت درصد 20درصد پیت نیلوفر آبی،  50از 

 کمپوست،  ورمی درصد 15درصد کوکوپیت،  10

 درصد 1پرلیت و  درصد 2درصد ماسه،  2

رقم هیبرید  خیار. بذر مورد مطالعه کولایت بود ورمی

تهیه شد.  2یسمینس از شرکت 1ام وی آر ویکتور

ساعت در آب  ششمدت  بذرها قبل از کاشت به

کاشته  ها نازنی در گلدخیسانده شده و بعد از جوانه

 نوری  شرایطشدند. بوته در طول دوره رشد تحت 

و میانگین  ساعت روشنایی 14تاریکی و ساعت  10

گراد  درجه سانتی 19و  29ترتیب  دمای روز و شب به

 ند. قرار گرفت

اتفون مورد استفاده با خلوص بیش از : تیمارهااعمال 

( C0143سیگما )کد نامبر درصد از شرکت  96

تامین تروژن مورد نیاز از منبع اوره خریداری شد. نی

 صورت تناوبی و اتفون به پاشی اوره گردید. محلول

پاشی  محلول ،که مرحله اولبه این صورت  انجام شد،

در مرحله دو برگ حقیقی هنگامی که برگ سوم  اوره

شروع گردیده و سه روز بعد از  تکامل یافته بود نیمه

مولار انجام  پاشی با اتفون با غلظت نیم میلی آن محلول

شد. مرحله دوم پاشش اوره پنج روز بعد از پاشش 

سه روز بعد از مرحله  انجام گردید و مجدداً اول آن

دوم اوره تیماره اتفون تکرار شد و این روند برای 

مرحله سوم هم اجرا شد. آخرین مرحله 

روی گیاهان  ها قبل از گلدهی انجام شد. پاشی محلول

 شاهد نیز در هر مرحله آب اسپری شد.

صفاتی  شناسی ریختدر بخش : صفات مورد ارزیابی

مانند تعداد گل نر و ماده، نسبت گل نر به ماده، قطر 

                                                 
1- Victor MVR F1 

2- Seminis 

ابی شد. ن، طول جام گل، مادگی و خامه ارزیتخمدا

صورت چشمی و  ماده بهگل شمارش تعداد گل نر و 

های  و سایر صفت روز بعد از کاشت 95تا  53مدت  به

 گیری با استفاده از کولیس دیجیتال اندازهریخت شناسی 

رطوبت ،  های فتوسنتزی شاخصدند. در بخش ش

نسبی برگ، سرعت تعرق، کمبود فشار بخار در سطح 

، نرخ جذب رسانایی روزنه نسبت به بخار آب ،برگ

سلولی، تابش فعال  کربن بین اکسید کربن، دی اکسیددی

ترین  یافته ترین و تکامل ز انتهای گیاه بالغا فتوسنتزی

پاشی اوره و دو  محلولآخرین ز برگ پنج روز بعد ا

تبادل  اتفون توسط دستگاه پاشی روز بعد از محلول

که  30003 -اف اس جیمدل  گازی و فلوئورسنس

در یک  .و ساخت آلمان بود 4متعلق به شرکت والز

 28و دمای  11:45 -10:45روز آفتابی بین ساعت 

گیری شدند. تجزیه و تحلیل  گراد اندازهدرجه سانتی

و مقایسه  8نسخه  Statisticsافزار  ا با نرمه داده

در  5دار حداقل اختلاف معنی روشها براساس  میانگین

 انجام شد.درصد  5سطح احتمال 

 
 نتايج و بحث

 گلشناسی  ریخت خصوصیات بر اوره و اتفون ثیرأت

 ثیرأت شده اعمال تیمارهای 1 جدول براساس :خیار

 این در .ندادند نشان تخمدان قطر صفت بر داری معنی

  ست که اثر متقابل اتفون و اورها حالی

 جام گل، مادگی در سطح احتمال طول صفت در

دار  درصد معنی یک ر سطحخامه د درصد و طول 5

 .ندشد

                                                 
3- GFS-3000 

4- Walz 

5- LSD 
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 . قطر تخمدان، طول جام گل، طول مادگی و طول خامهجزیه واریانس صفات تنتایج  -1جدول 
Table 1. Result of variance analyze for ovary diameter, corolla length, pistil length and style length. 

 میانگین مربعات
Mean of squares 

 تیمارها
Treatments 

 درجه آزادی
df 

 قطر تخمدان
Ovary diameter 

 طول جام گل
Corolla length 

 طول مادگی
Pistil length 

 طول خامه
Style length 

 اتفون
Ethephon 

1 0.05
ns 4.6

ns 0.25
ns 0.06

ns 

 خطای اصلی
Main-Error 

2 0.09 0.7 0.14 0.01 

 اوره
Urea 

2 0.08
ns 1.7

ns 0.49
* 0.02

ns 

 اتفون * اوره
Ethephon * Urea 

2 0.44
ns 7.22

* 0.83
* 0.1

** 

 خطای فرعی
Sub-Error 

8 0.14 1.05 0.07 0.004 

 )درصد( ضریب تغییرات

CV (%) 
 7.91 5.24 6.85 3.78 

ns ،*  درصد 1 و 5داری در سطح  معنی داری، ترتیب غیرمعنی به **و . 
ns

, * and ** non-significant, significant at 5 and 1% level, respectively.  

 

 حداکثر( 2 )جدول مقایسه میانگین جدول طبق

بود که اختلاف شاهد به  متعلق گل جام طول

 هزار( میزان اوره )چهار در ترین بیشداری با  معنی

 مولار با اتفون نیم میلی دو در هزار اوره و بدون اتفون

که  در صورت مجزا کردن شاهد چنین  همنداشت. 

داشت، بقیه تیمارها  ترین طول جام گل را بیش

 طول ترین بیش داری با هم نشان ندادند. اختلاف معنی

بدون  در هزار چهاراوره  پاشی محلول به متعلق مادگی

با دو در هزار  اوره داری با بود که اختلاف معنی اتفون

از نظر صفت  (.2 نداشت )جدول مولار اتفون نیم میلی

نیم  با اتفون چهار در هزار اوره تیمارطول خامه نیز 

 مولار با اتفون نیم میلی دو در هزار اوره و مولار میلی

شان ترین مقدار را ن هم، بیشدار با  بدون اختلاف معنی

 (.2دادند )جدول 

گل )شامل شناسی  ریختکلی تفاوت در  طور به

تر از رنگ گل در برخی گیاهان  اندازه گل( بسیار مهم

له در مورد خیار هم أاین مس (.21)شود  تلقی می

تر به تشکیل میوه با  تواند صادق بوده و گل بزرگ می

ثیر أت کیفیت بالا منتهی گردد زیرا اندازه گل که تحت

عوامل مختلف زیستی و غیرزیستی از جمله هورمون 

ثیر زیادی بر موفقیت تولیدمثل دارد أباشد ت اتیلن می

  اثباتهای قبلی  در پژوهش از طرفی دیگر. (13)

 های پروتئین تولید طریق از نیتروژن که شده است

 و سلول دیواره سلولی، تقسیم سلول، رشد در درگیر

منجر به افزایش فتوسنتز و تولید  نینسیتوکتولید 

های مختلف  شود که به بافت تر می شکربوهیدرات بی

و  4یابد ) های تولیدمثلی انتقال می خصوص اندام هو ب

مشخص شده است که هورمون اتیلن در  کاملاً(. 17

کند  تشکیل گل ماده در خیار نقش اساسی ایفا می

یق توسعه ای که در پژوهش حاضر از طر ؛ نتیجه(23)

 گردد. یید میأو اندازه گل ماده قویا تشناسی  ریخت
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که  که زمانی نتایج این بخش به وضوح نشان داد

بدون اتفون ( گرم بر لیتر 4) ترین مقدار اوره بیش

 مورد استفاده قرار گرفت اندازه گل نیز بدون 

ست که در ا یتر شد. این درحال ن بزرگوحضور اتف

( وجود اتفون برای گرم بر لیتر 2) وسط اورهمقدار مت

بزرگ شدن اندازه گل ضروری است. نکته جالب 

ن بالا به همراه که اگر میزان نیتروژ توجه دیگر این

 ،اتفون استفاده شود نتایج مطلوب نخواهد بود

زمان این دو کمکی به بزرگ  ثیر تیمار همأت بنابراین

خواهد شدن طول جام گل، خامه و مادگی خیار ن

 (.2)جدول  کرد

 

 . طول جام گل، طول مادگی و طول خامهشناسی  ریختمقایسه میانگین صفات  -2جدول 

Table 2. Means comparison for morphological traits of corolla length, pistil length and style length.  

 ها مقایسه میانگین
Means comparison 

 تیمارها
Treatments طول جام گل  

Corolla length (mm) 
  متر( )میلی طول مادگی

Pistil length (mm) 
  متر( )میلی طول خامه

Style length (mm) مولار( )میلی اتفون  
Ethephon (Mm) 

 در لیتر( )گرم اوره 
Urea (g.L) 

0 

0 21.8a 3.7bc 1.7bcd 

2 18.5b 3.7bc 1.8bc 

4 20.06ab 4.6a 1.9a 

0.5 

0 18.6b 3.4c 1.7cd 

2 19.7ab 4.2ab 1.9ab 

4 19.07b 3.6c 1.5d 

 .دار هستند درصد بدون تفاوت معنی پنجنظر آماری در سطح احتمال  کم یک حرف مشترک از های دارای دست ستون
Columns with at least one similar letter have no significant difference at 5% of probability level. 

 
 اثر (3 )جدول تجزیه واریانس جدول به توجه با

 نر گل تعداد صفتاستفاده بر  مورد تیمارهای متقابل

 و نسبت گل نر به مادهدرصد  5در سطح ماده گل  و

 را داری معنی تفاوت درصدیک  سطح در ترتیب به

 . دادند نشان
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 . تعداد گل نر، گل ماده و نسبت گل نر به ماده تجزیه واریانس نتایج -3جدول 
Table 3. Result of variance analyze for number of male flower, female flower and ratio of male to female.  

 میانگین مربعات
Mean of squares 

 تیمارها
Treatments 

 درجه آزادی
df 

 تعداد گل نر
Number of male flower 

 تعداد گل ماده
Number of female flower 

 نسبت گل نر به ماده
Ratio of male to female 

 اتفون
Ethephon 

1 5408
** 4.5

ns 57.5
** 

 خطای اصلی
Main-Error 

2 3.17 6.5 0.04 

 اوره
Urea 

2 41.72
* 91.1

* 
3.6

** 

 اتفون * اوره
Ethephon * Urea 

2 62.17
* 102.1

* 5.3
** 

 خطای فرعی
Sub-Error 

8 8.69 15.75 0.3 

 ضریب تغییرات )درصد(

CV (%) 
 12.4 25.07 26.12 

ns ،*  درصد.  1و  5داری در سطح  داری، معنی ترتیب غیرمعنی به **و 
ns

, * and ** non-significant, significant at 5 and 1% level, respectively.  

 
 و شاهد ایتیماره در نر گل تعداد ترین بیش

مشاهده بدون اتفون  )دو در هزار( غلظت متوسط اوره

 و ندادند نشان را داری معنی اختلاف یکدیگر با که شد

 اوره دارای تیمار در شده تولید نر گل تعداد ترین کم

 (. از سوی دیگر4)جدول  بود دو در هزار با اتفون

چهار در  اوره تیمار به متعلق ماده گل تعداد ترین بیش

تیمار  با داری معنی اختلاف بود که بدون اوره ارهز

 نداشته است وبدون اوره  مولار میلی  اتفون نیم

 شاهد تیمار به نیز مربوط ماده گل تعداد ترین کم

  .(4)جدول  باشد می

 ، نسبت گل نر به مادهنیتروژناز نوع تیمار جدا 

 تر از داری در تیمارهای دارای اتفون، کم طور معنی به

(. این بدان 4تیمارهای بدون اتفون بوده است )جدول 

شده در این  یدهای تول تر گل معنی است که بیش

که در صفت تعداد گل  جایی اند. از آن تیمارها ماده بوده

ن کاربرد بدو در هزاراوره چهار دارای ماده تیمار 

حال نسبت گل نر  عیندر  حداکثر بوده است واتفون 

نتیجه گرفت که توان  می بنابراین .هم دارد به ماده کمی

 کلی  طور هدر غلظت بالا بدون حضور اتیلن ب اوره

و گل نر را نسبت به شاهد و اوره  افزایش گل ماده را

داده است. در بین کاهش  دو در هزار بدون اتفون

 های گیاهی مختلف مرتبط با جنسیت گل  هورمون

که تولید گل ماده  عنوان هورمونی در کدوئیان، اتیلن به

در (. 23و  20)کند شناخته شده است  را تحریک می

 ها کربوهیدراتثیر تغذیه بر گلدهی کدوئیان، أص تخصو

شده و  های سبز تولید توسط فتوسنتز در بافت معمولاً

شود  ها منتقل می های گل و سایر اندام سپس به جوانه

های انرژی در اندام  که منجر به کاهش هزینه
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میزان که  اثبات شده است چنین شود. هم مثلی میتولید

و از طرفی  رویشی گیاه ثیر بر رشدأبا ت برگ نیتروژن

 های فتوسنتزی منجر به وجود نیتروژن در آنزیم

به شود که  میتولید مواد فتوسنتزی  و نتزافزایش فتوس

 شود باعث افزایش عملکرد در گیاهان می نوبه خود

به اثر منفی نیتروژن بر  منابع قدیمی .(22و  17، 4)

 دلیل افزایش هورمون اکسین و هاده بتشکیل گل م

دلیل تحریک به رشد رویشی  هتاخیر در ظهور گل ب

های اخیر نشان داد  مفرط اشاره داشتند ولی پژوهش

ماده  های موجب افزایش تشکیل گل که تغذیه نیتروژن

دست آمده در این  ههای ب که با یافته (1گردد ) می

 خوانی دارد.  ش همپژوه

 
 . تعداد گل نر، گل ماده و نسبت گل نر به مادهشناختی  ریختصفات  برهمکنش اتفون و نیتروژن بر مقایسه میانگین -4جدول 

Table 4. Means comparison of ethephon and urea interaction for morphological traits: number of male flower, 

female flower and ratio of male to female flower.  

 ها مقایسه میانگین
Means comparison 

 تیمارها
Treatments تعداد گل نر 

Number of male flower 
 تعداد گل ماده

Number of female flower 
 نسبت گل نر به ماده

Ratio of male to female اتفون  
Ethephon (mM) 

  اوره
Urea (g.L) 

 0 44.3
a 9.3

c 4.3
b 

0 2 44
a 15.6

bc 5.5
a 

 4 36
b
 24

a
 2.1

c
 

 0 10
c 17.6

ab 0.5
d 

0.5 2 2.3
d 11.6

bc 0.2
d 

 4 7
cd

 16.6
abc

 0.5
d
 

 .دار هستند درصد بدون تفاوت معنی پنجنظر آماری در سطح احتمال  از ،کم یک حرف مشترک های دارای دست ستون
Columns with at least one similar letter have no significant difference at 5% of probability level. 

 
 برگ فتوسنتزیصفات  بر نیتروژن و اتفون ثیرأت

 و اتفون بر اثر متقابل اوره 5طبق جدول بر : خیار

، ای هدایت روزنه، کمبود فشار بخارفتوسنتزی صفات 

، سلولی کربن بین اکسید دی، کربن داکسی نرخ جذب دی

رطوبت و  تشعشعات فعال فتوسنتزی سطح برگ

 از نظر آماری در سطح احتمال نسبی برگ 

و  تشعشعات فعال فتوسنتزی محیطدرصد و  5

 داری معنی درصد یک احتمال در سطح سرعت تعرق

 مشاهده شد. 
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فشار بخار  کمبود یک از تیمارها در شاخص هیچ

اختلاف  رطوبت نسبی برگ در قیاس با شاهدو  آب

تیمارها اختلاف چند بین  داری نداشتند هر معنی

کمبود فشار بخار آب در  (.6وجود داشت )جدول 

واقع اختلاف فشار بخار آب موجود در هوا با حالت 

کننده  تعییناز بخار آب می باشد و نقش  هوااشباع 

 این شاخصکه  جایی . از آن(19)در میزان تعرق دارد 

توان  بین شاهد و بقیه تیمارها یکسان بوده است می

 ،یکنواخت محل آزمایش پی برد به محیط تقریباً

نتایج دیده شده در خصوص هدایت  بنابراین

متعلق به و غیره  کربن اکسید دیای، جذب  وزنهر

ارتباطی با اثر تیمارهای اعمال شده بوده است و 

 . نداردخرد اقلیم 

 مولار اتفون نیم میلی تیمار ،6ا توجه به جدول ب

 را  ای هدایت روزنه ترین بیش اورهکاربرد  بدون

  اورهاتفون ) که با سایر تیمارهای دارایداشت 

چهار در  اوره و مولار با اتفون نیم میلی در هزار دو

 حاوی اوره ( و تیمار مولار میلی  نیم با اتفون هزار

داری نداشت.  اختلاف معنی ونبدون اتف دو در هزار

کار رفته است  هبارهایی که اتفون بنابراین در تمامی تیم

علاوه بر این ای زیاد بوده است.  میزان هدایت روزنه

 ها را  شده است که اتیلن بسته شدن روزنهگزارش 

به تاخیر آبسیزیک اسید ق مهار مسیر سیگنال طری از

 ساز آن  اتیلن و یا پیش تیمار که طوری هاندازد ب می

بسته ( از 1کربوکسیلات –1آمینوسیکلوپروپان  -1)

 -شود القا میآبسزیک اسید که توسط  -شدن روزنه

  از سوی دیگر گزارش شده .(9)کند  ممانعت می

  سامانهروی  که در دسترس بودن نیتروژن است

ثیر أای و تولید اتیلن ت فتوسنتزی، هدایت روزنه

 (.9)گذارد  می

                                                 
1- ACC 

 ترین که بیش نشان داد ها مقایسه میانگیننتایج 

میزان شاخصی از  عنوان بهکربن اکسید میزان جذب دی

 چهار در هزار حاوی اورهآزمایشی  تیمار در ،فتوسنتز

 داری نسبت به شاهد طور معنی که به موجود بود اتفون

ست که سایر ا حالی دهد؛ این در برتری نشان می

دهند  سبت به شاهد اختلافی نشان نمیتیمارها ن

در همین راستا نتایج یک پژوهش نشان  (.6)جدول 

خردل گیاه رشد  فتوسنتز و ،کاربرد اتفون دهد که می

دهد  افزایش مینیتروژن سطح بالای ثیر أت  را تحت

ثیر بر أتواند نرخ فتوسنتز را از طریق ت اتیلن می (.9)

های  به حفرهجوّ از  کربن اکسید دیروی نرخ انتشار 

 (.9) تغییر دهدروزنه  اندازهثیر بر أتبا  داخل سلولی

تواند فتوسنتز را از طریق  علاوه بر این اتیلن می

های فتوسنتزی  افزایش تخصیص نیتروژن به ماشین

 رشد احلتحریک کند. گزارش شده است که در مر

آنزیم رابیسکو و  بر فعالیتمقدار نیتروژن  سریع گیاه،

  .(28)باشد  ثیرگذار میأتدر نتیجه فتوسنتز 
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تبادل گازی کمبود فشار بخار، رسانایی روزنه نسبت به بخار آب، میزان صفات بر  نگین برهمکنش اتفون و اورهمیا مقایسه -6جدول 

 . رطوبت نسبی کربن و اکسید ذب دیج
Table 6. Means comparison of ethephon and urea interaction for gas exchange traits of vapor pressure deficit, 

relative humidity, and water vapor conductance and assimilation rate.  

 ها مقایسه میانگین
Means comparison 

 تیمارها
Treatments کمبود فشار بخار (Pa/KPa) 

Vapor pressure deficit 

 رطوبت نسبی برگ )%(
Relative humidity 

  ای هدایت روزنه

(mmol m-2 s-1) 

Water vapor 

conductance 

 کربناکسید دینرخ جذب 

(µmol m-2 s-1) 

Co2 assimilation rate 
 مولار( )میلیاتفون 

Ethephon (mM) 

 اوره 
Urea (g.L) 

 0 15.1abc 57ab 122.4c 5.94bc 

0 2 12.2c 61.2a 205.4ab 7.7abc 

 4 17.1ab 59.6ab 149.8bc 6.6abc 

 0 16.08abc 60.5a 241.9a 8.2ab 

0.5 2 17.6a 54.8b 199.04ab 5.8c 

 4 12.2c 60.3a 183.4abc 8.6a 

 .دار هستند درصد بدون تفاوت معنی پنجنظر آماری در سطح احتمال  کم یک حرف مشترک از های دارای دست ستون
Columns with at least one similar letter have no significant difference at 5% of probability level. 

 

ترین  که بیش نشان داد 7نتایج در جدول 

فون نیم ی اتبین سلولی به تیمار آزمایش کربن اکسید دی

شود که تنها  مربوط می اوره کاربرد بدون مولار میلی

بین  کربن داکسی دیداری  طور معنی هتیماری است که ب

در این  بنابراینتری نسبت به شاهد دارد.  سلولی بیش

اند  روبرو نبوده کربن اکسید دیتیمار گیاهان با مضیقه 

ای و سرعت تعرق  له با هدایت روزنهأکه این مس

ها  خوانی دارد زیرا باز بودن روزنه بالای این تیمار هم

تر به فضای بین  بیش کربن اکسید دیموجب ورود 

راستا بودن  شود. هم های مزوفیل برگ می سلول

ثیرگذاری أهای بیان شده گویای آن است که ت شاخص

ای بوده است که  ثیر روزنهأتیمارهای این آزمایش ت

موجب افزایش تعرق، افزایش جذب و انتقال عناصر 

شده و در  کربن اکسید دیضروری، افزایش ورود 

 (.7)کند  نهایت به بهبود شرایط فتوسنتزی کمک می

تشعشعات فعال فتوسنتزی طبق در بررسی صفت 

ی سطح حداکثر تشعشعات فعال فتوسنتز، 7جدول 

ا اتفون نیم دو در هزار ب حاوی اوره هایبرگ در تیمار

اختلاف  بدون اوره مولار فون نیم میلیات و مولار میلی

با یکدیگر دیده  درصد 5در سطح احتمال  دار معنی

داری داشتند. از  معنیشد که نسبت به شاهد برتری 

 تشعشعات فعال فتوسنتزی محیطترین  که بیش جایی آن

 دو در هزار با اتفون  مربوط به تیمار حاوی اوره

گونه  توان این می بنابراینمولار بوده است  نیم میلی

استدلال نمود که بالا بودن تشعشعات فتوسنتزی سطح 

شناسی  ریختبرگ در این تیمار ناشی از اثر تیمار بر 

 خرد اقلیمبرگ نبوده و این برتری ناشی از تشعشعات 

رهای اوره دو ق در تیماترین سرعت تعر باشد. بیش می

 مولار ن نیم میلیو اتفو بدون استفاده از اتفون در هزار

داری  است که از لحاظ آماری اختلاف معنی بدون اوره

شاهد برتر  دهند ولی نسبت به را با هم نشان نمی

(. سرعت تعرق ارتباط نزدیکی با 7هستند )جدول 

 ای دارد. هدایت روزنه
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 و سلولی بین کربن اکسید دی فتوسنتزی، فعال تشعشعات گازی تبادل متغیرهایمیانگین برهمکنش اتفون و اوره بر  مقایسه -7جدول 

 . تعرق سرعت
Table 7. Means comparison of ethephon and urea interaction for gas exchange traits of photosynthetic active 

radiation, intercellular CO2 and transpiration rate.  

 ها مقایسه میانگین
Means comparison 

 تیمارها
Treatments 

تشعشعات فعال فتوسنتزی 

 (µmol m-2 s-1)سطح برگ 
Active photosynthetic 

radiation of leaf area 

تشعشعات فعال فتوسنتزی 

 (µmol m-2 s-1) محیط
Active photosynthetic 

radiation of ambience 

 کربن اکسید دی

 (ppm) سلولی بین
Intercellular CO2 

 سرعت تعرق

(mmol m-2 s-1) 

Transpiration 

rate 
 مولار( اتفون )میلی

Ethephon (mM) 

 اوره 
Urea (g.L) 

 0 106.3c 104.3bc 459.2b 2.2b 

0 2 152.5bc 86.3c 481.05ab 3.54a 

 4 165.5bc 165.4ab 480.3ab 2.04b 

 0 181.1ab 162.6bc 527.2a 3.66a 

0.5 2 217.3a 270.1a 466.8b 1.97b 

 4 130.4bc 147.2bc 498.3ab 1.96b 

 .دار هستند درصد بدون تفاوت معنی پنجنظر آماری در سطح احتمال  از ،مشترککم یک حرف  های دارای دست ستون
Columns with at least one similar letter have no significant difference at 5% of probability level. 

 
 گیری کلي نتیجه

 تیمار دو که داد نشان پژوهش این از حاصل نتایج

 اتفون و (گل 24) اتفون بدون رم در هزارچهار گ اوره

 توانند می (گل 6/17)با میانگین  کاربرد اوره بدون

 داشته خیار گیاه در ماده گل تعداد بر مثبتی ثیرأت

اگر از هر دو اتفون و اوره استفاده  چنین هم. باشند

تر  چه این نسبت کم)هر نسبت گل نر به ماده شود

در تمامی  شود( لید میتری تو باشد تعداد گل ماده بیش

اوره ولی اگر از  بوده است ترین کم یاتفون هایتیمار

ترین نسبت  نشود کم کار برده استفاده شود و اتفون به

گل نر به ماده در تیمار اوره چهار گرم در هزار بدون 

 های شاخص خصوص در مشاهده شد. (1/2) اتفون

 میزان اتفون حاوی تیمارهای تمامی در فتوسنتزی

 دیگر طرفی از. است بوده بالا ای روزنه ایتهد

 عنوان به اکسیدکربن دی جذب میزان ترین بیش

 آزمایشی تیمار به متعلق فتوسنتز، میزان از شاخصی

µmol m) بالا اوره با اتفون
-2 

s
 طور به که بود (6/8 1-

 علاوه بر . داشت برتری شاهد به نسبت داری معنی

 سلولی در  ن بینکرباکسید ترین میزان دی این بیش

 بدون اوره با میزان مولار  تیمار اتفون نیم میلی

2/527 (ppm )ترین  چنین بیش مشاهده شد. هم 

میزان تشعشعات فعال فتوسنتزی در سطح برگ در 

µmol mتیمار اوره دو در هزار حاوی اتفون )
-2

 s
-1 

مولار بدون کاربرد اوره  ( و اتفون نیم میلی3/217

(µmol m
-2

 s
 ( وجود داشت.1/181 1-
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