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  ) زنبور(افشان  هاي برداشت و گرده پاشی اسید سالیسیلیک، روش مطالعه اثر محلول

  ).Oenothera biennis L(مغربی   بر عملکرد بذر گل
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 ١چکیده
 گیاهان رشد نامحدود در تعیین زمان مناسب .باشدمی کشاورزي در عاملترین   اصلیعملکرد معمولاًافزایش  :هدفو سابقه 

 از. گردد سبب افزایش عملکرد گیاهان میافشانیگرده به کمک با عسل ورزنب .اندتلفات عملکرد مواجهبرداشت مشکل دارند و با 
 ترکیبات از استفاده ند،ده ی مافزایش خود را یشی زاچرخه اتمام ي تنش تلاش برایط در شرایاهان گکه ین با توجه به ایگر دطرف
  .است اهمیت داراي انتهایی غیر گل گیاهان رویشی رشد شهکا هدف با زا تنش

  
. تکرار انجام گردیدسه هاي کامل تصادفی با  در قالب طرح بلوكصورت فاکتوریل  به انجام شدهپژوهش :ها و روشمواد 

افشان  گونه عامل گرده افشان زنبورعسل، بدون هیچگردهدر سه سطح افشان  گرده) اصلی( عامل ازتیمارهاي آزمایشی عبارتند 
 ام وپی     پی200صفر و با غلظت اسید سالیسیلیک پاشی  محلول، )هاي محیط فشانا توسط سایر گرده (افشان آزاد گرده و)ایزوله(

عداد گل و ت،  ارتفاع گیاه صفات در این مطالعه.)دستی( از شعله و برداشت بدون استفاده از شعله استفادهبا  برداشت هاي روش
 بذر در واحد عملکرددانه و   وزن هزارتعداد بذر،شاخه فرعی،   تعدادوزن تک کپسول حاوي بذر،، کپسول در بوته، طول کپسول

  .گیري گردید بوته اندازه
  

  در وزن تک کپسول حاوي بذر، عملکرد بذر،دانه ، وزن هزارکپسولبر طول افشان  از گرده زنبوراستفاده ها  اساس یافتهبر :ها یافته
صورت اثر  بهتیمار اسید سالیسیلیک . داري داشت أثیر معنی در بوته تکپسول، تعداد گل در بوته، تعداد  در کپسولبوته، تعداد بذر

، وزن هاي گیاهی که قبل از برداشت با شعله تیمار شدند  در نمونه از طرف دیگر.ثیر قرار دادأت منفرد، تعداد شاخه فرعی را تحت
گیري  یسیلیک بر صفات اندازهزنبور و اسید سال اثر متقابل .ثیر قرار گرفتأت تک کپسول حاوي بذر و تعداد شاخه فرعی تحت

. دادثیر قرار أت داري تحت به شکل معنیرا  زنبور و شعله، وزن تک کپسول حاوي بذر  در مقابل برهمکنش.دار نبود معنیشده،
 تفاوت و تعداد شاخه فرعی، وزن تک کپسول حاوي بذر  گیاهارتفاع، صفات م شعله و اسید سالیسیلیکأهمچنین در تیمار تو

شعله و اسید سالیسیلیک سبب شد که وزن تک کپسول روش برداشت با افشان،  زمان از عامل گرده استفاده هم.  داشتنددار معنی
   .ثیر قرار گیردأت بوته تحت تکبذر و عملکرد  کپسولطول  ،حاوي بذر
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شان داد که عامل افشان و حتی کلیستوگام است، با این وجود نتایج نمغربی گیاهی خود گرده  گلاگرچه  :گیري نتیجه
گیاه قبل از برداشت سبب افزایش سرعت انتقال مواد طوقه سوزاندن . افشان نقش مهمی در افزایش عملکرد بذر دارد گرده

این در حالی است . یابد سیدن بذرهاي تشکیل شده افزایش میغذایی از سایر نقاط گیاه به بذر شده و از این طریق سرعت ر
زمانی رسیدن بذرها افزایش تعداد بذرهاي بالغ و در  توقف نمودن رشد رویشی گیاه شده و با همکه استفاده از شعله سبب م

 رسد که اعمال تنش رشدي در زمان رسیدن بذر در گل نظر می به. نتیجه افزایش کمی و کیفی بذر را به دنبال خواهد داشت
در پر شدن بذر عملکرد نهایی و در نتیجه کیفیت بذر را تواند با تسریع عنوان یک گیاه زراعی گل غیرانتهایی می ی بهمغرب 

  . افزایش دهد
  

  عملکرد مغربی، اسید سالیسیلیک، شعله، زنبور،    گل: کلیديهاي واژه
  

  مقدمه
 از خانواده ).Oenothera biennis L (مغربی گل

Onagraceae ،اطق  که بومی من است دوسالهیگیاه
 در ردیف وبوده  شمالی شرقی و مرکزي آمریکاي

  روغن . )8 (قرار داردو دارویی گیاهان روغنی 
) GLA(ینولنیک ل - گامااسید مغربی منبع غنی از   گل
تواند در  روغن گل مغربی می).24  و12، 10 (باشد می

صورت، هاي قلبی، آکنه درمان یا بهبود اگزما، بیماري
منابع ). 36 و 27، 25، 3 (گرددثر واقع ؤدیابت و غیره م

عنوان منبع اسید گاما لینولنیک وجود دارد  هی بمختلف
روغن این ولی جذب بهتر روغن گل مغربی در بدن، 

  ).32( کرده است  تبدیلGLAبه بهترین منبع گیاه را 
الیسیلیک با توجه به ماهیت آن استفاده از اسید س

ی منجر به رشد هاي زیستتواند برخی از فعالیت می
ها، میزان فتوسنتز، ونکنترل جذب و انتقال ی :مانند

زنی دانه، رسیدن ها، جوانهتنفس، بسته شدن روزنه
 ثیر قرار دهدأت گیاه را تحت گلدهی  ومیوه، گلیکولیز

تر اسید سالیسیلیک  هاي کم غلظت همچنین). 16  و1(
  ها از جمله  گونهبرخی از  را در توده زیستمیزان 

). 13 و 6 (دهد افزایش می هویج، ریحان و مرزنجوش
سرعت ، محركعنوان   اسید سالیسیلیک بهپاشی محلول

  تنشايالق  بارد که این مهمبمیه را بالا رشدي گیا
 پژوهشنتایج یک  .)34 و 30، 29، 17(شود  ایجاد می
در  سالیسیلیک پاشی اسید  که محلولداردبیان می

جمله قطر سبب افزایش رشد گیاه از شرایط تنش 
ساقه، سطح برگ و نسبت رتفاع ا ساقه، تعداد برگ،

فرنگی   نخود گیاه در مقایسه با گیاهان شاهدرشدي
 از طرفی اسید سالیسیلیک در ).23( شده است

ثر براي گیاه عمل ؤ معنوان یک عامل هاي پایین به غلظت
کرده و در رفع آسیب اکسایشی در گیاه نقش دارد اما این 

هاي بالا، سبب  هورمون در صورت استفاده در غلظت
  ).16(گردد  لقاي تنش در گیاه میا

اهانی که از بذر حذف یا خشک کردن برگ گی
انتهایی از  ان گل غیرویژه گیاه شود به ها استفاده می آن

هاي موفق قبل از برداشت است که با  روشجمله 
زمانی رسیدن بذر ها انجام  هدف توقف رشد و هم

  ).11 و 10، 4( گردد می
 عمل بل از برداشتمطالعات نشان داده که اگر ق

زمانی که هنوز روي ،  صورت گیردخشک کردن گیاه
  عملکرداي بر توجه  مستقر است، اثر قابلریشه خود

 و 10(دارد  گاما لینولنیکمیزان اسید روغن و  ، بذر
و  که روشداده شد نشان ی دیگر پژوهشدر ). 11

د و محتویات روي عملکرتواند  میزمان برداشت
در آزمایشی ). 9 (گرددثر واقع ؤم آ هر گیاه کوفروغن د

دانه و عملکرد بذر در  ن هزاردیگر مشخص شد که وز
 یمارگیاه ذرت تحت ت مراحل رشدي در همه

که پیدا کرد کاهش  ،)هابریدن دستی برگ(زي برگری
  ).19 (تر بود این شیب کاهش در مرحله گلدهی بیش
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ویژه در گیاهان داراي  براي افزایش تولید بذر به
ریزش شدید انتهایی بودن،   که در کنار گل غیرذر ریزب

 .شود استفاده میهاي مختلفی روش، از بذر هم دارند
وجود که حتی در گیاهان خودگشن،  گزارش شده

. داردبذر را در پی عملکرد افشان افزایش  عامل گرده
افشانی کمیت و کیفیت بذر  گردهلازم به ذکر است که 

صول مهم دنیا را افزایش  مح57 عدد از 39 و میوه
 سه عامل  اثر کهیپژوهشهمچنین در ). 21(دهد  می

افشان بر  اي و عامل گرده تنش آبی، تنش تغذیه
 که گزارش شد میوه را مورد بررسی قرار داد،عملکرد 
 استفاده از اي تحت تنش آبی و تغذیهگیاهانحتی در 

در ). 22( ه است افزایش عملکرد شدافشان سبب گرده
ثیر منفی که بر أ تدلیل ته نقش حشرات وحشی بهگذش
براي مثال از طریق (هاي مفید دارند  افشان گرده سایر

کاهش عملکرد دنبال آن   بهو) حمله به زنبورعسل
 بود اما در یک آزمایش محصول، پذیرفته نشده

مشخص شد که حشرات وحشی در تشکیل میوه با 
 جهانی نظام بوم 41 در صورت مثبتی به بازدید گل،
ثر واقع ؤتوانند در افزایش عملکرد م  و می دخیل بوده

که بیان کرد ) 1376(در همین راستا عبادي ). 7(شوند 
افشان بر عملکرد دو رقم متفاوت گل عامل گرده
 و )5(داري داشت یر مثبت و معناثآفتابگردان 

ثیر عامل أی دیگر بر روي تپژوهشهمچنین در 
 گردید گیاه کلزا مشخص روي عملکرد افشان بر گرده

افشان باعث افزایش عملکرد در این  که عامل گرده
ذکر شده و با توجه به موارد ). 28 (ه استگیاه شد

عنوان یک محصول مهم روغنی و   بهاهمیت گل مغربی
افشان،  گرده سه عامل اثر  حاضرپژوهش، در دارویی

  رد  عملکبر هاي برداشت روشاسید سالیسیلیک و 
  .  مورد بررسی قرار گرفت،گل مغربی

  
  ها مواد و روش

بذر استفاده شده از گیاهان کاشته : کشت بذر و نشاها
نمونه اولیه بذر رقم . آوري شد شده در سال قبل جمع

Anotherاز گونه  O. biennis است که از آلمان 

 آزمایش در دانشگاه علوم این .وارد شده است
پس از  .اجرا شدزي و منابع طبیعی گرگان کشاور
 4-6  بهریباًقزمانی که گیاهان ت در خزانهبذر کشت 
 ،93 بهمن 25 در تاریخ  ابريند در شرایطرسیدبرگی 

نسبت با ترکیب خاك گلدان  .گردیدندبه گلدان منتقل 
.  تهیه شدخاك، خاکبرگ پوسیده و پرلیت 1:1:1

 میزان هدایت تجزیه نمونه خاك نشان داد که
) pH و EC( مورد استفاده  ترکیبالکتریکی و اسیدیته

  در این پژوهش.است 7/6زیمنس و  دسی 1/2 ترتیب به
   و ارتفاع 30  قطرلاستیکی بهي مشکی پها گلداناز 
  . استفاده شدمتر  سانتی35

زمین مورد استفاده به سه : چیدمان و اعمال تیمارها
سه سطح   اعمالمربع جهت  متر9بلوك به مساحت 

 با زنبور، افشانیگرده: ملافشان شا  گردههاي تیمار
  آزادافشان گردهو) ایزوله(افشان گونه گرده هیچبدون 

 پایه صورت فاکتوریل بر بهآزمایش . گردیدتقسیم 
در .  گردید تکرار انجامسهدر هاي کامل تصادفی  بلوك

نظر  در عامل اولعنوان  افشان به این حالت عامل گرده
 ید سالیسیلیکاسکدام از دو تیمار  گرفته شده و هر

هاي برداشت شعله  و روش) ام پی  پی200صفر و (
طوقه  قسمت متري  سانتی10-15وسیله مشعل که  هب(
) را سوزانده تا آوندهاي آبکش قطع گردد) فقط طوقه(

 )بر شدند با قیچی باغبانی گیاهان کف(و بدون شعله 
 چیدهتکرار سه  به شکل تصادفی در ها در بلوك

   .شدند
 حدود یک به مرکزي  گلر جوانهاز ظهو بعد

با فنس  زنبور و بدون زنبور هاي ، بلوكمتر یسانت
 و ارتفاع 3اي ریز با طول و عرض  هاي پارچه توري

این مراحل آبیاري به مام  در ت. ایزوله شدمتر 5/2
 وجه به شرایط آب و هواییبا ت مقدار نیاز گیاه و

 بلوكلین گل در بعد از ظهور او .گردید انجام منطقه
عسل با جمعیت   زنبور، یک کندوي زنبورافشان گرده
قرار  زنبور، در چهار شانه، در داخل توري 700

  اولها در روزهاي براي عادت کردن زنبور. گرفت
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د از صورت کمکی محلول آب قند داده شد ولی بع به
درك و براي  .گردیدچند روز، غذادهی کمکی قطع 

افشان یا ودگردهخ (افشانی گردهسیستم شناخت نوع 
 ،افشان گل مغربی گردهسایر حشرات  و )افشان دگرگرده

 )افشان بدون هیچ عامل گرده(هاي ایزوله  بلوكترتیب به
 )محیطوحشی و اهلی هاي افشانسایر گرده (و آزاد

، گیر توري حشره در بلوك آزاد، از. نظر گرفته شد در
براي به دام انداختن سایر حشرات بازدید کننده 

تیمار اسید .  استفاده گردید مغربی،هاي گل گل
 200 با غلظت )ساخت شرکت مرك (سالیسیلیک

هاي   کپسولیک سوم که حدوداً ام بعد از این پی پی
دو  . گردیداي شده بودند، اعمال پایین گیاه قهوه

 اسید سالیسیلیک به فاصلهپاشی  دیگر محلولمرحله 
چنین هم. یک هفته از اولین مرحله صورت گرفت

ند، اي شد هاي بوته قهوهزمانی که دو سوم کپسول
منظور تسریع رسیدن و یکنواختی بذور گیاهان از  به

 اي محل طوقه با شعله تا تغییر رنگ پوست به قهوه
 براي برداشت گیاهان، در تیمار .تیمار شدندتیره 

و تا خشک بر شده  دستی، گیاهان با قیچی باغبانی کف
 .باقی گذاشته شدندها  روي گلدانشدن کامل 

هاي گیاهی که با شعله تیمار شدند یک هفته  نمونه
اعمال تیمار زمان . پس از اعمال تیمار برداشت شدند

زمان با  صورت بود که هم بدینهاي برداشت،  روش
گل مغربی، در همان روز اعمال تیمار شعله روي 

جهت اعمال تیمار برداشت به روش دستی، با گیاهان 
مدت یک هفته بر روي  بانی بریده شده و بهقیچی باغ

  .داري شدند ها نگه گلدان
 هاي صفتدر این آزمایش  :شده گیري صفات اندازه

دانه، وزن تک  ، وزن هزارکپسولارتفاع گیاه، طول 
 کپسول حاوي بذر، عملکرد بذر بوته، تعداد بذر

 در بوته، کپسولتعداد گل در بوته، تعداد  ،کپسول
براي . ی مورد ارزیابی قرار گرفتاخه فرعشتعداد 
متري، براي گیري ارتفاع از خط کش صد سانتی اندازه
 از کولیس دیجیتال استفاده کپسولگیري طول  اندازه

 کپسول، سه کپسولگیري تعداد بذر  براي اندازه .شد
با و  کل بذرها شمرده، صورت تصادفی انتخاب به

 براي . گزارش گردید میانگینصورت بهتقسیم بر سه 
ذر شمرده و دانه، براي هر تکرار صد عدد ب وزن هزار

و با استفاده از تناسب وزن گیري  وزن آن اندازه
 نیز کپسول تعداد گل در بوته و . تعیین گردیددانههزار

  .گردیدبه روش دستی شمارش 
ها با استفاده از   دادهتجزیه: ها داده تجزیه و تحلیل

 و براي مقایسه  انجام)20 نسخه (SPSSافزار  نرم
  . استفاده شدLSDها از آزمون  میانگین

  
  نتایج و بحث

طبق نتایج جدول تجزیه :  و تعداد شاخه فرعیارتفاع
سالیسیلیک به همراه شعله بر  واریانس، کاربرد اسید

داري در سطح یک ارتفاع بوته گل مغربی اثر معنی
ترین میزان ارتفاع گیاه  بیش .)1جدول  (درصد داشت

ام اسید سالیسیلیک و  پی  پی200 ربی در سطحگل مغ
ام  پی  صفر پیبرداشت بدون شعله و همچنین سطح

 برداشت با شعله مشاهده گردید سالیسیلیک و اسید
با توجه به هدف اصلی آزمایش در جهت . )2جدول (

کنترل رشد نامحدود گل مغربی، با توجه به نتایج، 
م با أتوسالیسیلیک  پاشی اسید محلولد که شدیده 

ترین  ثیر قرار داد و کمأت  را تحتشعله، ارتفاع گیاه
سالیسیلیک  ام اسید پی  پی200ارتفاع در تیمار غلظت 

مشاهده گردید ) متر  سانتی44/71(تیمار شعله  و پیش
 در واقع تا حدودي رشد نامحدود گل مغربی را که

اسید سالیسیلیک . نسبت به گیاهان شاهد، کند کرده است
 با گذار نیست و معمولاً ثیرأ ارتفاع و فتوسنتز ت برتنها

آبسیزیک بسیاري از اسید هاي اتیلن و  اثر بر هورمون
 .کند فرایندهاي فیزیولوژیکی و رشد گیاه را تنظیم می

سالیسیلیک با توجه به گونه، دوره رشدي و  اسید
هاي مختلف اثرات مختلفی شرایط محیطی، در غلظت
 نمونه، مشخص گردید کهبر گیاهان دارد و براي 

 ارتفاع افزایش باعث سالیسیلیک اسید پاشی محلول
 که این افزایش در گل مغربی )14(د وش میگندم  گیاه
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ی که در نتایج پژوهشمشاهده نگردید ولی در مقابل، 
 ثیر اسید سالیسیلیک، استیل اسید سالیسیلیکأخصوص ت

انه عنوان دو د و اسید جنتیسیک بر گیاه ذرت و سویا به
روغنی انجام گردید، مشخص نمود که سطح برگ و 
ماده خشک گیاه افزایش پیدا کرد ولی ارتفاع گیاه 

 که با نتایج پژوهش) 18(قرار نگرفت ثیر أت تحت
علاوه، در خصوص بررسی اثر  ه ب.سو بود حاضر هم

پاشی اسید سالیسیلیک بر صفات کمی، درصد  محلول
، سه )شاخه ز تکم ناقر(روغن و پروتئین دانه کنجد 
مولار در   میلی8/0 و 4/0سطح اسید سالیسیلیک صفر، 

پاشی اسید  نتایج نشان داد که محلول. نظر گرفته شد
 باعث افزایش 4/0سالیسیلیک از غلظت صفر به 

 8/0 ولی افزایش غلظت به .ارتفاع گیاه گردید
اي که  گونه  بهمولار باعث کاهش ارتفاع گیاه شد میلی

مولار   میلی8/0پاشی شده با  هاي محلول ارتفاع بوته
با  ).2(تر بود  اسید سالیسلیک در مقایسه با شاهد کم

، )8(توجه به مقاوم بودن گل مغربی به شرایط محیطی 
احتمال توانایی مقابله گیاه گل مغربی به این مقدار 
غلظت اسید سالیسیلیک، جهت حفظ شرایط پایدار 

  . کند خود، قوت پیدا می
ها نشان داد اصل از تجزیه واریانس دادهنتایج ح

که اثر اسید سالیسیلیک در سطح پنج درصد، شعله در 
زمان اسید سالیسیلیک و  سطح یک درصد و کاربرد هم

شعله در سطح پنج درصد بر شاخص تعداد شاخه 
  ). 1جدول (دار بود  فرعی معنی

هاي مختلف اسید نتایج مقایسه میانگین غلظت
ترین تعداد شاخه  دهد که بیشمیسالیسیلیک نشان 

ام اسید پی پی200در تیمار )  عدد44/1(فرعی 
عدم اعمال (دست آمد که با تیمار شاهد  هسالیسیلیک ب

داري  تفاوت معنی)  عدد11/1) (سالیسیلیک اسید
ترین تعداد شاخه فرعی در  بیش). 1شکل (داشت 

جدول (دست آمد که از شعله استفاده نشد  هشرایطی ب
)  عدد89/1(ترین تعداد شاخه فرعی  ، همچنین بیش)3

 200در گیاهانی مشاهده شد که در زمان رشد با 

پاشی و بدون شعله  سالیسیلیک محلول ام اسید پی پی
هاي چنین  بررسیبرخی از ). 2جدول (برداشت شدند 

 را سلولی تقسیم سالیسیلیک اسیددریافت شد که 
 گیاه رشد و دهدا گندم افزایش هگیاهچ مریستم درون

کنندگی در   که این نتایج تحریک)33(بخشید  بهبود را
سالیسیلیک، جز در تعداد شاخه  تیمار مستقل اسید

فرعی، مشاهده نگردید اما برهمکنش اسید سالیسیلیک 
. ثیر قرار دادأت و شعله، صفات ذکر شده بالا را تحت

 شده شناخته هورمونی شبه اي  سالیسیلیک ماده اسید
 هاي مریستم بر تأثیر با این ماده  کهرسد می نظر به. تاس

 اصلیه ساق در تعداد میانگره افزایش موجب رویشی
 هنوز اسید سالیسیلیک عمل دقیق سازوکار. شود

 اسید سالیسیلیک که دارد احتمال اما نیست، مشخص
 ها تقسیم سلول و شدن طویل تنظیم در اکسین همانند
 ناشی نیز گیاه ش ارتفاعافزای ).35(باشد  داشته دخالت

 دوي هر میانگره یا طول میانگره، تعداد افزایش از
 افزایش با سالیسیلیکاسید  رسد می نظر بهکه  هاست آن

 سبب فتوسنتز بهبود در نتیجه و روبیسکو آنزیم فعالیت
افزایش سطح برگ . )20 (شودمی برگ سطح افزایش

و باعث بهبود کارایی دستگاه فتوسنتزي گیاه شده 
اضافی مقادیر  و  یافته افزایششیره پروردهمیزان تولید 

ذخیره ، اي گیاههاي ذخیره عنوان اندام ها به در بذر
 اسپري صورت به سالیسیلیک  اسیدکاربرد. شوند می

 تعداد برگ، سطح افزایش باعث گیاه ذرت در برگی
). 20 (گردید ریشه و گیاه خشک وزن  وارتفاع برگ،

 اسپري صورت به سالیسیلیکاسید  از استفاده همچنین
 جو شد گیاهان ارتفاع و رشد افزایش باعث برگی

 حاضر کاربرد اسید پژوهشبا وجود این در ). 26(
جز شاخه فرعی سایر  صورت مجزا به سالیسیلیک به

. ثیر قرار ندادأت هاي مدنظر در آزمایش را تحت صفت
ین هاي اکس اسید سالیسیلیک با تغییر در میزان هورمون

هاي  و سیتوکینین باعث افزایش عملکرد در قسمت
   ).31(گردد  مختلف گیاه می
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   .هاي برداشت در گل مغربی مقایسه میانگین برهمکنش اسید سالیسیلیک و روش -2جدول 
Table 2. Mean comparison interaction of Salicylic acid and harvest methods in evening primrose.  

  تیمار
Treatment 

  سالیسیلیکاسید 
SA 

  شعله
Flame 

  ) متر سانتی(ارتفاع 
Height (cm) 

  تعداد شاخه فرعی
Side branch number  

  )گرم( وزن تک کپسول حاوي بذر
Weight of seed contained capsules (gr)  

  شعله
Flame 

71.44 b 1 b  0.13 b 
200 ppm SA  

  بدون شعله
Non-flame 

86.5 ab  1.89 a  0.12 bc  

  شعله
Flame 

98.33 a 1 b  0.17 a  
0 ppm SA 

  بدون شعله
Non-flame 

80.98 b  1.22 b 0.11 c 

  . داري در سطح احتمال پنج درصد ندارند  داراي حرف مشترك اختلاف معنیهاي میانگین
Means with same letter have not significant difference in 5%. 

  

  
 

  .  اثر اسید سالیسیلیک بر شاخه فرعی در گل مغربی مقایسه میانگین-1شکل 
Figure 1. Mean comparison of Salicylic acid effect on side branch in evening primrose.  

  
  .مغربی گل تعداد شاخه فرعی و وزن تک کپسول حاوي بذر اثر روش برداشت بر  مقایسه میانگین-3دول ج

Table 3. Mean comparison of effect of harvest methods on the side number of side shot and single capsules 
containing seed evening primrose.  

  تیمار
Treatment  

  تعداد شاخه فرعی
number Side branch  

  )گرم(وزن تک کپسول حاوي بذر 
Weight of single capsule containing (gr)  

  شعله
Flame 

1 b  0.15 a  

  بدون شعله
Non-flame  

1.56 a 0.11 b  

LSD 0.0134 0.3048  
  . داري در سطح احتمال پنج درصد ندارند  داراي حرف مشترك اختلاف معنیهاي میانگین

Means with same letter have not significant difference in 5%. 
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  : تعداد گل و تعداد غلاف در بوته و طول غلاف
توان  ها می زیه واریانس دادهبا توجه به نتایج تج

  بر تعداد افشان  گردهزنبور عامل دریافت که اثر 
همچنین  .دار بود گل بوته در سطح پنج درصد معنی

ها اثر زنبور را بر تعداد غلاف در  تجزیه واریانس داده
زمان زنبور، اسید  بوته و طول غلاف و تیمار هم

نشان دار  سالیسیلیک و شعله را بر طول غلاف معنی
   ).1جدول (داد 

ترین تعداد گل در شرایط حضور زنبور  بیش
داري با گیاهانی که  مشاهده گردید که اختلاف معنی
ترین   بیشهمچنین .در معرض زنبور نبودند، نشان داد

و ) متر  میلی56/20( طول کپسول در تیمار زنبور
در شرایط ) متر  میلی09/19(ترین طول کپسول  کم

مشخص شد اعمال تیمار زنبور د، مشاهده شایزوله 
شود  هاي حاوي بذر می  باعث افزایش طول کپسول

  ).4جدول (
  

   . گل مغربی بر عملکرد و اجزاي عملکرد بذرافشان  اثر گرده مقایسه میانگین-4دول ج
Table 4. Mean comparison of the effect of pollinators on the yield and yield components of evening primrose.  

  تیمار
Treatment  

  تعداد گل 
  در بوته 

Flower per 
plant  

طول کپسول 
  ) متر میلی(

Pod length 
(mm)  

  وزن تک کپسول 
 )گرم(حاوي بذر 

Weight of seed 
contained capsule (gr) 

  تعداد بذر 
Seed 

number  

دانه  وزن هزار
 )گرم(

T. S. W (gr) 

عملکرد بذر 
  ) گرم(

Seed yield 
(gr) 

  تعداد کپسول 
 در بوته

Pod per 
plant 

  زنبور 
Bee 

162.67 a  20.56 a  0.13 b 165.72 a 0.44 ab  8.42 a  162.67 a 

  بدون زنبور
Non-bee 

114.83 b  19.09 b  0.16 a  128.25 b 0.47 a  4.81 c 114.83 b  

  آزاد 
Free 

135.08 ab  19.71 ab 0.12 b  161 a 0.42 b  6.53 b  135.08 ab  

LSD 29.685 1.1585 0.0164 26.585 0.0298 1.245  29.685  
  . داري در سطح احتمال پنج درصد ندارند  داراي حرف مشترك اختلاف معنیهاي میانگین

Means with same letter have not significant difference in 5%. 

  
ک کپسول حاوي بذر و تعداد بذر در وزن ت
 آن بود بیانگره واریانس نتایج حاصل از تجزی: کپسول

هاي وزن تک کپسول که تیمار زنبور بر شاخص
شعله،  و تیمارهاي حاوي بذر و تعداد بذر در کپسول

زنبور به همراه شعله، اسید سالیسیلیک به همراه شعله 
زمان زنبور، اسید سالیسیلیک و شعله بر  و کاربرد هم

  ).1جدول (دار بود وزن تک کپسول حاوي بذر معنی
ر رابطه با کاربرد اسید سالیسیلیک به همراه شعله د

ترین وزن تک کپسول حاوي  بیشباید بیان داشت که 
 سالیسیلیک ام اسید پی بذر گل مغربی در سطح صفر پی

مقایسه ). 2جدول (برداشت با شعله مشاهده گردید  و

  ترین وزن  دهد که بیش ها نشان می میانگین داده
ارهاي بدون زنبور و تک کپسول حاوي بذر در تیم

دست آمد  به)  گرم2/0(گیاهان تیمار شده با شعله 
 تقسیم که اسید سالیسیلیک جایی از آن ).2شکل (

دهد و انرژي داخلی را ثیر قرار میأت سلولی را تحت
کند و همچنین شعله با قطع مسیر  صرف امور دیگر می

 شود ها می آوندي مانع برگشت شیره پرورده به ریشه
توان بالاترین وزن کپسول حاوي بذر در   می،)14(

سالیسیلیک و برداشت با شعله  تیمار غلظت صفر اسید
را ناشی از تجمع مواد پرورده در بذرها )  گرم17/0(

هاي شاهد  ترین وزن هم در تیمار دانست که کم
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دهد   جدول مقایسه میانگین نشان می.مشاهده گردید
)  گرم15/0 (ترین وزن تک کپسول حاوي بذر که بیش

  ).3جدول (در صورت استفاده از شعله مشاهده گردید 
 که نشان داد میانگین اثر کاربرد زنبور هاي مقایسه

ترین  و کم)  عدد72/165(ترین  هاي داراي بیش کپسول
ترتیب در شرایط  به)  عدد25/128(تعداد بذر 

ترین  علاوه بیش هب. افشانی با زنبور و ایزوله بود گرده
در شرایط )  عدد67/162(پسول در بوته تعداد ک

داري با حضور زنبور مشاهده گردید که اختلاف معنی
در  .گیاهانی که در معرض زنبور نبودند، نشان داد

 16/0( ترین وزن تک کپسول حاوي بذر مقابل بیش
در شرایط ایزوله و عدم حضور زنبور مشاهده ) گرم

 همچنین جهت شناسایی سایر). 4جدول (گردید 
 مغربی، با استفاده از توري هاي گل افشان گرده

حال بازدید  حشره که در بلوك آزاد در گیر دو حشره
پس از . هاي گل مغربی بودند، به دام انداخته شدند گل

شناسایی حشرات، مشخص گردید که یک گونه 
 بود و Anthidium florentinumزنبور، با نام علمی 

 Sphingidaeواده اي پروانه از خان حشره دیگر گونه
خصوص مکانیسم و علت تولید بذر در  در. بود

توان دلیل را عمل  ، می)ایزوله(بدون زنبور  هاي رتک
با توجه به نتایج .  در گل مغربی دانستکلیستوگامی

 افشان شود که وجود عامل گرده ، مشاهده می)3جدول (
گیري شده را در  صورت محصور شده صفات اندازه به

، )افشان آزاد ایزوله و گرده(ایر تیمارها مقایسه با س
باشد که  داري می افزایش داده و داراي اختلاف معنی

افشانی  این افزایش عملکرد با افزایش درصد گرده
گردد که با نتایج حاصل شده  توسط زنبور، حاصل می

که نشان داد مقدار محصول ارقام ) 5(توسط عبادي 
ت، در هر دو مختلف آفتابگردان در دو تاریخ کاش

افشان در سطح  ثیر عامل گردهأت سال زراعی تحت
  .باشد سو می  درصد قرار گرفت، هم1اختلاف 

  

  
   .در گل مغربی هاي برداشت بر وزن تک کپسول حاوي بذر افشان و روش  برهمکنش تیمار گرده مقایسه میانگین-2 شکل

Figure 2. Mean comparison interaction of pollinators and harvest methods on weight of seed contained in one 
capsule in evening primrose. 

  
توان استنباط کرد که کاربرد  با توجه به نتایج می

عنوان یک تنش  تواند هم به شعله در زمان برداشت می
زیستی براي گیاه تلقی شود که گیاه در برابر این تنش، 

ود، جهت حفظ بقا هاي خ اقدام به پرکردن بذر
ا بستن مسیر حرکت مواد پرورده نماید و هم ب می
از . ها باشدمت ریشه اجباري براي پر کردن بذرس به
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زایی جانبی  تواند مانع از شاخه طرفی کاربرد شعله می
زایی صرف تکمیل  شود و انرژي حاصل براي شاخه

شده از طریق شیره پرورده   بذرهاي تلقیحکردن
  .هاي هوایی گیاه، شود سمتیافته در ق تجمع

 درترین طول کپسول در شرایط حضور زنبور  بیش
سالیسیلیک و عدم استفاده از  ام اسید پی غلظت صفر پی

 ).5جدول (دست آمد  هب) روش برداشت دستی(شعله 

  
   .گل مغربیبر افشان، اسید سالیسیلیک و روش برداشت   برهمکنش گرده مقایسه میانگین-5جدول 

Table 5. Mean Comparison interaction of pollinators, salicylic acid and harvest method on evening primrose.  
  تیمار

Treatment 

  افشان گرده
Pollinators 

  اسید سالیسیلیک
SA 

  هاي برداشت روش
Harvest methods 

 طول کپسول
  )متر میلی(

Pod length 
(mm) 

  وزن تک کپسول حاوي بذر 
  )گرم(

weight of seed contained capsules 
(gr)  

 عملکرد بذر بوته

  )گرم(
Seed plant yield 

(gr) 

 زنبور
Bee 

  ام پی  پی200
200 ppm 

 شعله
Flame 

20.77 ab  0.12 cd 7.96 abc 

 زنبور
Bee  

  ام پی  پی200
200 ppm  

  بدون شعله
Non- flame 

20.28 ab  0.12 cd 9.49 a 

 زنبور
Bee  

  ام پی  پی0
0 ppm 

 شعله
Flame  19.03 b  0.13 bc 7.43 abc 

 زنبور
Bee  

  ام پی  پی0
0 ppm  

  بدون شعله
Non- flame  22.16 a 0.12 cd 8.80 ab 

  بدون زنبور 
Non-bee 

  ام پی  پی200
200 ppm 

 شعله
Flame  18.99 b 0.16 b 3.86 de 

  بدون زنبور 
Non-bee 

  ام پی  پی200
200 ppm  

  بدون شعله
Non- flame  18.94 b 0.13 bc 6.21 cd 

  بدون زنبور 
Non-bee 

  ام پی  پی0
0 ppm  

 شعله
Flame  19.89 ab 0.23 a 6.21 cd 

  بدون زنبور 
Non-bee 

  ام پی  پی0
0 ppm  

  بدون شعله
Non- flame  18.55 b 0.09 d 2.95 e 

 آزاد
Free 

  ام پی  پی200
200 ppm  

 شعله
Flame  19.51 b 0.11 cd 6.82 bc 

 آزاد
Free  

  ام پی پی 200
200 ppm  

  بدون شعله
Non- flame  19.64 b  0.11 cd 6.18 cd 

 آزاد
Free  

  ام پی  پی0
0 ppm  

 شعله
Flame  20.81 ab 0.13 bc 6.93 bc 

 آزاد
Free  

  ام پی  پی0
0 ppm  

  بدون شعله
Non- flame  18.85 b 0.10 cd  6.18 cd 

  . ال پنج درصد ندارندداري در سطح احتم  داراي حرف مشترك اختلاف معنیهاي میانگین
Means with same letter have not significant difference in 5%. 
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طبق نتایج جدول : دانه و عملکرد بذر بوتهوزن هزار
دانه و  کاربرد زنبور بر وزن هزار، ستجزیه واریان

زمان زنبور، اسید سالیسیلیک  عملکرد بذر و کاربرد هم
 دار داشتاثر معنیشعله بر عملکرد بذر بوته و 

  ).1جدول (
در شرایط )  گرم47/0(ترین وزن هزاردانه  بیش

جدول (ایزوله و عدم حضور زنبور مشاهده گردید 
 در خصوص صفت عملکرد بذر که یکی از .)4

هاي کلیدي در کشت و کار گل مغربی  شاخص
ترین عملکرد بذر  باشد، نتایج نشان داد که بیش می

افشان  هان تیمار شده با گردهدر گیا)  گرم42/8(بوته 
در گیاهان )  گرم81/4(ترین میزان عملکرد  زنبور و کم

 این افزایش عملکرد دست آمد که یقیناً هایزوله شده ب
افشانی توسط زنبور در ارتباط  با افزایش درصد گرده

 ).3جدول ( باشد می

لازم به ذکر است که هدف از کاربرد اسید 
یاه در جهت کند یا متوقف سالیسیلیک القاي تنش به گ

ود گل مغربی بود که این تیمار کردن رشد نامحد
را گیاه  ارتفاع، جز شاخه فرعی، منفردصورت تیمار  به

م با أصورت تو  بهولی )1شکل  (ثیر قرار ندادأت تحت
ثیر قرار أت  ارتفاع را تحتصفتشعله توانست  تیمار

اسید ). 2 جدول (دهد و مانع از رشد گیاه شود
 باز و مانندی را هاي مختلف لیسیلیک در گیاهان نقشسا

ها، فتوسنتز، تقسیم سلولی، افزایش  بسته شدن روزنه
هاي  فعالیت آنزیم روبیسکو، تغییر در میزان هورمون

اکسین، اتیلن، سیتوکینین، افزایش نسبت کربن به 
ها را  نیتروژن، افزایش سطح برگ و طویل شدن سلول

با توجه ). 35، 33، 20، 18، 14، 2، 1(بر عهده دارد 
پاشی اسید سالیسیلیک  به موارد ذکر شده، محلول

زمان با انجام  باشد و همها میمحرکی براي این فعالیت
ی گیاه ها، انرژي داخلکدام از این فعالیت هر

مصرف یا تولید (ثیر قرار خواهد گرفت أت تحت
از طرفی اعمال تیمار برداشت با شعله، ). گردد می

عث قطع شدن آوندهاي آبکش گردیده و گیاه انتقال اب
سمت ریشه محدود کرده و مواد  مواد پرورده را به

هاي نارس خود  پرورده را صرف پرنمودن دانه
برداشت   هنگامی که تیمارهاينتایجاساس بر. نماید می

 انجام پاشی اسید سالیسیلیک و محلول شعله به روش
  تیمار  اعمال نگیرد، گیاه انرژي را که در صورت

ها   صرف امور وابسته به آنشعله و اسید سالیسیلیک
تر   در جهت کمک به تشکیل بذر بیشصرفاً .داینم  می

   و با توجه گیردکار می ه بافشان توسط عامل گرده
گیري بذرها در کپسول گل مغربی،  به ساختار قرار

در  .گردد تشکیل میتر  طول بیشهایی با  کپسول
  حاوي بذر نیزک کپسول ت وزنخصوص صفت

دست  تکراري بههاي  کرتترین مقدار وزن در  بیش
تیمارهاي زنبور و آمد که تیمار شعله اعمال شد و 

 با توجه بنابراین .کار گرفته نشدند سالیسیلیک به اسید
 مصرفی توسط گیاه در پاسخ به اعمالحذف انرژي  به

اه  و زنبور، انرژي باقیمانده در گیسالیسیلیک اسید
. گیرد  در جهت پرکردن بذرهاي نارس قرار میصرفاً
شود در  مشاهده می نتایج بر این با توجه به علاوه

 ، وزن تک کپسول حاوي بذرکپسول طول صفات
ترین مقادیر براي   و عملکرد بذر بوته، کم)5جدول (

گونه عامل  هیچگانه بدون  این صفات در تیمار سه
د سالیسیلیک و بدون ، بدون اسی)ایزوله(افشان  گرده

گذاري أثیرد گواهی بر تاعمال شعله، بود که این خو
  و اسیدهاي برداشت افشان، روش ار گردهاعمال تیم

. باشد  میشناسی ریختسالیسیلیک بر روي صفات 
ترین عملکرد بذر در بوته نیز در شرایط حضور  بیش
سالیسیلیک و بدون  ام اسید پی  پی200 در زنبور

ترین  دست آمد و در مقابل کم هعله باستفاده از ش
یک  ت آمد که هیچدس ه بهاي گیاهی نمونهعملکرد در 

ها اعمال  یش حاضر بر آنزراعی آزما هاي به از تیمار
  ).5جدول (نشده بود 
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  گیري کلی نتیجه
رسد که   نظر می رغم کلیستوگام بودن گل مغربی به علی

مثبت و افشان توانمند قادر است نقش  وجود یک گرده
 افزایش عملکرد بذر این گیاه داشته اي در توجه قابل
ر مزارع عسل د  زنبوريبنابراین استفاده از کندو. باشد

  اگرچه تیمار اسید سالیسیلیک.شود گل مغربی توصیه می
اما  ،نداشت گل مغربی مشخصی درمجزاي نتیجه 

ثیرگذار بود و أصورت مکمل در بعضی صفات ت به
  ثیر قرار أت  طولی گیاه را تحتحتی ارتفاع و رشد

نظر در کشت  با این وجود یکی از اهداف مورد. داد
فتن روشی است که بتوان بدون کار گل مغربی یا

 اصلاحی بر  زماندکاري ژنتیکی یا گذراندن فراین دست
هاي گل و به روشی دست یافت که روند تولید جوانه

یل تعداد کافی کپسول متوقف شاخه را پس از تشک

   کاربرد شدگونه که در نتایج نیز بیان  همان. کرد
  عنوان مثال  هاي زراعی به روشم برخی از أتو

 توانست  روش برداشت با شعله واسید سالیسیلیک
بنابراین .  افزایش دهدگیاهرا در این  عملکرد بذر

 اي  حاضر در شرایط مزرعهپژوهششود که  پیشنهاد می
اجرا شود تا ضمن تري پیگیري و  الگوي مناسب و با

 توقف رشد گیاه در زمان مناسب از روشدستیابی به 
تیمار قبل از برداشت،  طریق اعمال روش مناسب پیش

 همچنین پیشنهاد .ریزش بذر را به حداقل رساند
 رشد و ايزدارندهباگردد که اثر کاربرد برخی از  می

، در توقف گلدهی پس هاي جانبی کننده جوانه کنترل
  .داد مناسب کپسول متوقف کرداز تشکیل تع
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