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  تیفیک و تیکم بر یاهیگ رشد یهاکنندهمیتنظ از یبرخ ریثأتو  یناسازگار یابیارز

 (.Crataegus monogyna Jacqقرمز ) زالزالک وهیم
 

3يمسعود فتاح*و  2یوسفي منصوره ،1نيخامحمد عبدالرحمان
 

  ران،یدانشگاه شهرکرد، ا ،یارشد گروه علوم باغبانیسابق کارشناس یدانشجو2 ران،یدانشگاه شهرکرد، شهرکرد، ا ،یباغبان علوم گروه اریدانش1

 رانیدانشگاه شهرکرد، شهرکرد، ا ،یگروه علوم باغبان یدکتر یدانشجو3

 01/08/1398 :پذیرش تاریخ ؛12/06/1397: دریافت تاریخ

1چکيده
  یبا نام علم زالزالک معمولی وجود دارد، رانیمعتدله که امکان پرورش آن در ا وهیاز درختان م یکی سابقه و هدف:

Crataegus monogyna Jacq. به دانه درخت زالزالک  یناسازگار یاو  یسازگار یزاناز م یآگاه یبرا یشآزما ینا .باشد یم
و  یدهیوهم یزانم یرواتفون(  و یکاست یننفتال یداس یبرلیک،ج ید)اسرشد مختلف  هایکنندهیمتنظ یرثأت ینچنو همگرده خود 

 یرو یاهیگ رشد یهاکنندهیمتنظ یبرخ اثر و یاحتمال یناسازگار یبرس پژوهش ینا هدف از آن انجام شد. یوهم یفیتک
 است. زالزالک یوهم یمیاییو ش یزیکیف یاتخصوص

 

 افشاندر دو سطح )خود گرده یافشانبا عوامل گرده یتصادف بلوک کامل یهپا برصورت فاکتوریل  هاین پژوهش ب ها: مواد و روش

و  10) در دو سطح یکاست یننفتال یداس (،ppm 150و  75) در دو سطح یبرلیکج یداسرشد  هایکنندهیمتنظ ،(افشانگرده دگرو 
20 ppm در دو سطح ( و اتفون(150و  75 ppm)  17 و 10 ،7 ،3) یوهم یلتشک درصد یهاسه تکرار به اجرا در آمد. شاخصبا 

 ،TSS ،TAگوشت،  آب درصد و خشک وزن بذر، به گوشت وزن نسبت یوه،م و گوشت دانه، ( وزنیافشانگرده از پس هفته
TSS/TA شدند یبررس یکروسکوپم یدد یدانم هر در سلول تعداد و. 

 

بر درصد  یاهیرشد گ هایکنندهیمتنظ یپاشمحلول ینچن( و همآزاد یافشانو گرده یافشانگرده)خود یافشاننوع گرده ها:یافته

شده در وزن گوشت و   انجام یمارهایکه تیثر بود در حالؤوزن دانه و نسبت گوشت به دانه م یوه،زالزالک، وزن م یوهم یلتشک
 یدزالزالک )مواد جامد محلول، اس یوهم یفیک یاتآمده خصوص دستبه یجنداشت. براساس نتا دارییمعن یرثأت یوهدرصد آب م

 یبرلیک،ج یداس) یشآزما ینمورد استفاده در ا یاهیرشد گ یهاکنندهیمتنظ یرثأتکل( تحت یدکل و نسبت مواد جامد محلول به اس
 یهاکه اتفون در غلظتیطورقرار گرفت به هایمارت یرثأتتحت هاسلول تعداد ینچنهم .( قرار گرفتندو اتفون یداس یکاست یننفتال
 داشت. افشانگردهافشان و خودگردهدگررا بر تعداد سلول در درختان  یرثأت ینتریشب ppm 150و  75

 

گرده به ازین بهتر وهیم لیتشک یبرا و است یناسازگار یدارا شیآزما نیشده در ااستفاده زالزالک که داد نشان جینتا: یریگجهینت
ثر ؤم وهیم اندازه و وهیم لیتشک درصد بر یاهیرشد گ یهاکنندهمیتنظ از استفاده نیچنافشان( دارد. همآزاد )استفاده از گرده یافشان

 با اتفن بود. یپاشها حاصل از محلولوهیم نیتربزرگ و شد حاصل نیبرلیج یپاشمحلول با وهیم لیتشک درصد نیترشیبودند. ب
 

  یافشان گرده زالزالک، ن،یبرلیج ،کیاست نینفتال دیاساتفون،  :یدیکل یهاواژه

                                                 
 ma.fatahi67@gmail.comمسئول مکاتبه:  *

mailto:ma.fatahi67@gmail.com
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مقدمه

 Crataegus monogyna یعلم نام با قرمز زالزالک

Jacq.، یرهت به متعلق Rosaceae زالزالک  باشد.یم

 و ها گیاهی مقاوم به آلودگی هوا، سازگار با انواع خاک

های  رود. در کشور شمار می گیاه زینتی با ارزشی به

سازی مورد میزان زیادی در پرچیناروپایی این گیاه به

 یاهگ یکعنوان  به ینچنهم گیرد استفاده قرار می

. درخت زالزالک مانند (43)در نظر گرفته شده  ییدارو

 کند یم یدتول یفراوان یها گل یگراز درختان د یاریبس

 های یوهم اما شوند یم یلتبد یوهها به م از آن یاریو بس

یشو ب یستندبرخوردار ن یچندان یفیتشده از کیلتشک

 یزو ر یکنواختیعدم  ین. بنابراکند یم یزشها ر تر آن

زالزالک  یوهم یدتول های یتاز محدود ها یوهبودن م

 (.  3) است

 ها، ینمانند اکس یاهیکننده رشد گیممواد تنظ

و اتیلن از جمله تنک ها یتوکنیناس ، ها یبرلینج

ها در  از آنکه  روند یشمار م به یمیاییش یها کننده

 های یوهکاهش تعداد م یمناسب برا یها غلظت

ها  دار هسته ی،و گلاب یبدار مانند س دانه یوهدرختان م

و  یریگرمس یوهزردآلو و درختان م یلاس،مانند هلو، گ

 ژاپنی یلو ازگ یچیمانند مرکبات، ل یریگرمسیمهن

  (.38و  35) شده است یادیز یتجار  استفاده

استفاده مناسب از مواد  اه گزارش یبر اساس برخ

 ها یوهرا متوجه بافت م یبیآس یاهی،کننده رشد گیمتنظ

 یخطرانسان  یبرا بوده و یمنا مواد این. کنند ینم

 (.38و  35)ندارند 

تشکیل جوانه گل  در ارتباط با ییها پژوهش

درختان میوه معتدله در بسیاری مناطق انجام شده 

، آغازی انگیزی، گل هایی چون گل فرآیند (.22است )

های  آذین، تشکیل سلول، نمو گلگل یاجزایابی  تمایز

ها منجر به تشکیل  تورم و شکفتن گل جنسی و نهایتاً

هر جوانه توانایی  .(22) شود تکامل جوانه گل میو 

دلیل شرایط تبدیل شدن به جوانه زایشی را دارد، اما به

گیرد.  انگیزی صورت نمیها گل نامساعد، در همه آن

بر همین اساس میزان تشکیل جوانه گل بین ارقام و 

(. در بسیاری 19تحت شرایط مختلف، متفاوت است )

 طولتأثیر هایی که تحت خصوص آناز گیاهان، به

توان تنظیم دهی را می روند، گل به گل می نوری دوره

کرد، زیرا در بعضی موارد تنها یک عامل آب و 

کند. اما تشکیل جوانه  آغازی را تشدید میهوایی، گل

تر است و در بسیاری  گل در درختان میوه پیچیده

 (.30توان در آن دخالت کرد ) موارد نمی

انگیزی و  ترین عوامل مؤثر بر گل مهماز جمله 

ذخیره مواد غذایی و تغذیه، شامل تشکیل جوانه گل 

مواد  یرساهای رشد و کنندهنور، دما و رطوبت، تنظیم

شیمیایی، سن درخت، برگ، رشد رویشی درخت، 

برداری و خم میزان محصول درخت، هرس، حلقه

که در زمان  گزارش شده .باشدیها مکردن شاخه

های گل زیتون میزان روی،  یابی جوانهانگیزش و تمایز

یابد،  منگنز، آهن، کلسیم، نیتروژن و کلسیم افزایش می

 بر افزایش نیاز گیاه استافزایش این عناصر مبنی

یابی جوانه گل و های گیاهی در تمایز . هورمون(35)

سزایی دارند  رشد و نمو آن در درختان میوه تأثیر به

 های سامانهثیر بر أهای رشد با ت کننده(. تیمار تنظیم28)

یابی دخالت نموده پیچیده فیزیولوژیکی گیاه، در تمایز

توان کمیت، کیفیت و زمان تشکیل  و به این وسیله می

برخی از جوانه گل را تا حدودی کنترل نمود. 

 انگیزی را در یک گونهها گل ها مانند جیبرلین هورمون

شوند  که در گونه دیگر مانع آن میتحریک، در حالی

مثلاً در مورد مرکبات گزارش شده است  (.35و  18)

دهی  که اسید جیبرلیک مانعی برای انگیزش گل

(. استفاده از جیبرلین هنگام 13رود ) شمار می به
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ها، سبب کاهش تراکم  انگیزش جوانه گل روی شاخه

( شده 36آلو )زرد و (32های درختان آلو ) شکوفه

است. تنک گل و میوه باعث کاهش میزان جیبرلین 

شده و منجر به  یابیها در مرحله قبل از تمایز بافت

تری برای محصول سال بعد تشکیل جوانه گل بیش

های  (. اتیلن تولید شده توسط بافت31گردد ) می

های  حتی قرار دادن برگ و گیاهی و یا تیمار با اتیلن

سبب افزایش های بالا  تیلن با غلظتبالغ در معرض ا

 (. 10شود ) گل انگیزی می

تر است که در بیش راهبردیخود ناسازگاری 

نهاندانگان وجود دارد و منجر به تشخیص و عدم 

شود. پس از  پذیرش دانه گرده یا لوله گرده خودی می

تولید دانه گرده و انتقال آن به کلاله همان گیاه یا گیاه 

زنی های جوانه مشابه، یکی از فرآیند با ژنوتیپ دیگری

دانه گرده، رشد لوله گرده، باروری تخمک و نمو 

شود و در نتیجه هیچ بذری تولید  رویان متوقف می

تر گیاهان به دو شود. خود ناسازگاری در بیش نمی

باشد، خود  می صورت هترومورفیک و همومورفیک

یله پرچم ناسازگاری هترومورفیک به طول نسبی م

ناسازگاری همومورفیک به دو فرم بستگی دارد و خود

  (.26و  14، 9) شود تقسیم می 2و اسپروفیتی 1گامتوفیتی

حد مطلوب  هدف از پرورش درختان میوه، به

د محصول در سراسر رساندن عملکرد سالانه و تولی

توان به باروری یک درخت را می. اغ استعمر ب

هایی که  درخت، تعداد گلهای  اجزایی مثل تعداد گل

شوند و کیفیت میوه به هنگام  به میوه تبدیل می

 ها، یوهاندازه کوچک م .(29برداشت تقسیم نمود )

 یها گونه یبرخ یابی کننده بازار محدود عواملاز  یکی

( و 39) ی(، گلاب40) یبدار مانند س دانه یوهم

 .باشد یم( 2( و هلو )48) یلاسها مانند گ دار هسته

                                                 
1- Gametophytic 

2- Sporophitic 

ها  ها تراکم بالای گل کاهش رشد میوه یلاز دلا یکی

شده توسط مقدار مواد غذایی جذب (.32است )

ها و بازده فتوسنتز، برای تبدیل تعداد زیاد گل به  ریشه

های  ه و به این ترتیب میوهمیوه مرغوب کافی نبود

 (.  38شده بسیار ریز و نامرغوب خواهند بود )تولید

ذر روی درخت منجر به تولید اسید تعداد زیاد ب

ها  انگیزی جوانهجیبرلیک در غلظت بالا شده و گل

در سال آتی  بنابراینیابد.  برای سال آینده کاهش می

آید و طبیعتاً میزان  وجود می تعداد گل بسیار کمی به

(. به سبب باردهی 29محصول ناچیز خواهد بود )

بار ممکن است برخی از بیش از حد در سال پر

های  ها دچار شکستگی شوند، به این ترتیب میوه شاخه

ساختار  یدرخت از بین خواهند رفت و از طرف

 درخت دچار آسیب خواهد شد که جبران آن به 

(. جهت جلوگیری از 49زمان زیادی نیاز دارد )

های  عواقب فوق، لازم است در سال پر بار تعداد میوه

های همان  که میوه براین   ، تا علاوهتولید شده کم شود

ی محصول مناسب یزدر سال بعد ن باشند یفیتبا کسال 

یمتنظ یرثأبا هدف ت یشآزما ینا ،ینبنابرا. یدوجود آ به

 یبرلیک،ج ید)اسمختلف  یاهیگ رشد هایکننده

و  یدهیوهم یزانم یروو اتفون(  یداس یکاست یننفتال

کننده رشد یمتنظ ینبهتر ییشناسا یبراه یوم یفیتک

 یاو  یسازگار یینتع ینچنزالزالک و هم یبرا یاهیگ

گرده یتجهت بهبود وضعدرخت زالزالک  یناسازگار

 و اجرا شد. یطراح یوهم یلو تشک یافشان

 

هاموادوروش

بلوک  یهبر پاصورت فاکتوریل  هاین پژوهش ب

در دو سطح )خود  یافشانبا عوامل گرده یتصادف کامل

رشد،  هایکننده یم( و تنظافشانو آزاد گرده افشانگرده

 یننفتال یداس(، ppm 150و  75) یبرلیکج یداس
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 (ppm 150و  75( و اتفون )ppm 20و  10) یکاست

صورت تصادفی در سه تکرار روی درختانی که به

ها با استاده از  انتخاب شده بودند اجرا شد. داده

بودن  دار یصورت معن درو  یهتجز SAS افزار نرم

در سطح  LSDبا استفاده از آزمون  هایانگینم یسهمقا

 درصد صورت گرفت. 5

 در واقع یوهم باغ در ،1388ل سا در پژوهش ینا

 یاریوبختچهارمحال استان مرکز شهرکرد دانشگاه

 طوربه که  C. monogynaگونه سالهده درختان یرو

 مورد یهاعامل .شد انجام بودند شده انتخاب یتصادف

 دو در یافشانگرده نوع شامل پژوهش ینا در مطالعه

 یسطوح و افشان(گردهافشان و خودگرده دگر) سطح

 ، یبرلیکج ید)اس یاهیگ رشد کنندهیمتنظ مواد از

 کنترل یبرا .بود (و اتفون یکاست یننفتال یداس

شاخه از  شش ها، گل شدن باز از قبل ی،افشانخودگرده

 یهایسهک با بودند ینآذ چهار گل یکه دارا هر درخت

 پس روز پانزده تا ها یسهک ینا .شدند پوشانده یاپارچه

 مواد سطوح .ماندند یباق ها شاخه یرو یافشانگرده از

 کدام هر یبرلیکج یداس و اتفون شامل رشد کنندهیمتنظ

 یکاست یننفتال یداس و ppm 150 و 75 صفر، غلظت با

گل هر یرو. بود  20ppm و 10 صفر، یهاغلظت با

 .شدند حذف ها گل یهبق و داشته نگه گل 10 ینآذ

 وزن یوه،م و گوشت تر وزن یوه،م یلتشک درصد

 تعداد و کل یداس محلول، جامد مواد یوه،م خشک

 یسهمقا ،ها یوهم از شده گرفته یهانمونه در سلول

 تکرار، هر در یوه،م یلتشک درصد یینتع یبرا .شدند

 تعداد به توجه با و شمارش شدهیلتشک یهایوهم تعداد

 یلتشک درصد شد. محاسبه درصد صورتبه یهاول گل

 یسهمقا هفدهم و دهم هفتم، سوم، یهاهفته در یوهم

یوهم گوشت کردن وزن با هایوهم خشک وزن شدند.

 یدما با ساعت 24 مدتبه آون در شدهقرار داده یها

 عصاره از استفاده با آمد. دستبه یوسدرجه سلس 105

 محلول توسط جامد مواد درصد ها،یوهم از شده یهته

 مدل ژاپن ساخت یجیتالید رفرکتومتر دستگاه

ATAGO PAL-3، کل  یداس یزانشد. م یریگاندازه

فنل معرف و نرمال 2 سود با یتراسیونت روش با هایوهم

 تعداد یبررس منظوربه .شد یریگاندازه (7) ینفتالئ

یلیم 4 تا 2 فاصله با یطول یهابرش ها،یوهم در سلول

 هایوهم مزوکارپ از مرکز سمتبه پوست سطح از متر

 سه هر نمونه از و نمونه تکرار سه هر از شد. یهته

 400 ییبزرگنما با یکروسکوپم یرز در یدد یدانم

  مدتبه هانمونه .شد یبردارعکس و مشاهده ،برابر

 سه سپس شدند. داده قرار ژاول درآب یقهدق 15 تا 10

 یکاست یداس محلول و مقطر آب با شووشست مرحله

 و تریشب یریپذرنگ یبرا یقهدق 10 مدتبه درصد 10

 یقهدق سه مدتبه یزاج کارمن یرنگ محلول یتنها در

 یکروسکوپم یرشدند، سپس تعداد سلول ز داده قرار

 .یدشمارش گرد

 

وبحثجينتا

عوامل  یرثأنشان داد ت یجنتا: وهیم لیتشک درصد

شامل نوع گرده یش،آزما ینمختلف موجود در ا

 ینچن( و همافشانگردهافشان و آزادگردهخود) یافشان

 یداس) یاهیرشد گ یهاکنندهیمتنظ یپاشمحلول

ن( بر درصد وو اتف یکاست یننفتال یداس یبرلیک،ج

   (.1بود )جدول  داریمعنزالزالک  یوهم یلتشک
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هفته  17و  10، 7، 3زالزالک در  یوهم یلبر درصد تشک یاهیرشد گ های کننده یمو تنظ یافشان اثر نوع گرده یانسوار یهتجز -1جدول 

 . پس از تمام گل

Table 1. Variance analysis of pollination type and plant growth regulator on fruit set percent of hawthorn in  

3, 7, 10 and 17 week after full bloom.  

 اتییرتغ منابع
S.O.V 

 یآزاد  درجه

df 

 میانگین مربعات 
Mean squares  

 هفته 3

 گل از تمام پس

3 weeks after 

full bloom 

 هفته 7

 گل تمام از پس

7 weeks after 

full bloom 

 هفته 10

 گل تمام از پس

10 weeks after 

full bloom 

 هفته 17

 گل تمام از پس

17 weeks after 

full bloom 

 بلوک
Block 

2 18.99
ns 31.22

ns 28.65
ns 36.25

ns 

 (P) یافشانگرده نوع

Pollination 
1 340.1

** 2115.9
** 2852.6

** 2680.8
** 

 (PGR) رشد یهاکنندهیمتنظ
Plant growth regulator 

8 370.7
** 262.9

** 256.3
** 271.9

** 

 متقابل اثر
PGR×P 

8 309.4
** 232.3

** 288.3
** 204.9

** 

 خطا
Error 

34 6.718 9.599 8.162 11.209 

 )درصد( تغییرات ضریب
C.V (%) 

 8.48 15.74 18.83 14.34 

 . داری یدرصد و عدم معن 5درصد،  1در سطح  داری یمعن یبترت به nsو  *، **
**, *, 

ns
 respectively significant in 1% and 5% and not significant. 

 

نوع  یرثأت یدست آمده در بررسبه یجبر اساس نتا

افشان( بر خودگردهو آزاد  یافشان)گرده یافشانگرده

مختلف بعد از گل یهادر زمان یوهم یلدرصد تشک

 یافشانگرده درختان در یوهم یلکامل درصد تشک دهی

 داری یطور معن به هاافشاننسبت به خود گرده آزاد

 10، 7، 3 هایدر زمان یوهم یلتشک یزانبود. متر یشب

کامل در درختان خودگرده یهفته بعد از گلده 17و 

 یبترتبهآزاد  یافشانافشان نسبت به درختان گرده

، 1)شکل  تر بوددرصد کم 4/67و  7/64، 1/48، 6/41

نشان داد با  یشآزما ینا یجنتا. الف، ب، ج و د(

درخت  یمانده رویباق یهایوهمگذشت زمان درصد 

که طوریکرد به یداکاهش پ یهنسبت به تعداد گل اول

 ،درصد 3/67افشان گردهکاهش در درختان خود ینا

درصد  4/41آزاد  یافشاندر درختان گرده کهیدرحال

 (.1بود )شکل 

 یهاکنندهیمتنظ متقابل انواع اثر نشان داد یجنتا

 یلتشک درصد یرو یافشان گرده نوع و یاهیگ رشد

درصد  یک سطح در شمارش از مرحله هر در یوهم

 یزشر از یریجلوگ در یرثأت ینتریشب بود. داریمعن

هفته پس  3شمارش ) مرحله یناول در هایوهم و هاگل

 ppm150غلظت  در GA یمارت به مربوط از تمام گل(،

درصد  43/63 یانگینم آزاد با یافشان گرده صورتبه

 یمارت به مربوط یوه،م یلتشک یزانم ینترکم بود.

NAA غلظت در ppm 10 یافشان گرده صورتبه و 

در  .، الف(2بود )شکل  درصد 97/20 یانگینم آزاد با

 تمام  از پس هفته 7) یوهم یلتشک شمارش یندوم

 ppm 150 غلظت در یبرلیکج یداس یمارهایگل(، ت

 ppm 150 یلنات و آزاد یافشانصورت گردهبه

 یانگینم )با ینتریشب یبترتبه آزاد، یافشان گرده

درصد(  63/12 یانگینم )با ینترکم درصد( و 67/46
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 یجطبق نتا .، ب(2داشتند )شکل  را یوهم یلتشک یزانم

کامل  یهفته پس از گلده 17و  10دست آمده در به

 یزمان یوهم یلدرصد تشک ینتریش)تمام گل( ب

 یمارآزاد از ت یافشان گرده یطمشاهده شد که در شرا

( استفاده شد. در درختان ppm 150و  75) یبرلینج

بر درصد  یریثأشده تاعمال یمارهایافشان ت گردهخود

 داری ینظر تفاوت معن یننگذاشتند و از ا یوهم یلتشک

 یبرلیکج یداس یمارت یطورکلبا شاهد مشاهده نشد. به

و  75) یشآزما یندر هر دو غلظت استفاده شده در ا

150 ppmیشآزاد باعث افزا یافشان ( در درختان گرده 

 که یدرحال یدنسبت به شاهد گرد یوهم یلدرصد تشک

( باعث NAA) یکاست یننفتال یداساتفون و  یمارهایت

 یافشان در درختان گرده یوهم یلکاهش درصد تشک

 ، ج و د(.2آزاد نسبت به شاهد شد )شکل 
 

 
 

)د(  17و )ج(  10، )ب( 7، )الف( 3 در میوه، تشکیل درصد بر( یافشانگردهآزاد و خود یافشان)گرده یافشاننوع گرده یرتأث -1شکل 

 .)ه( یافشانو نوع گرده یوهم یلدرصد تشک ینب یهمبستگ و هفته پس از تمام گل

 درصد است. 5دار در سطح احتمال یعدم وجود اختلاف معن یانگرب یکسانحروف 
Fig. 1. The effect of pollination type (open pollination and self-pollination) on the percentage of fruit set at 
different times of 3 (a), 7 (b), 10 (c) and 17 (d) weeks after full bloom and correlation between fruit set 
percentages and pollination type (e). 
Same letters indicate no significant difference at (P<0.05) probability level. 
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 یننفتال یداس، یبرلیکج یداس ،یاهیگ رشد هایکنندهتنظیم و( یافشانگردهآزاد و خود یافشان)گرده یافشاننوع گرده اثر متقابل -2شکل 

 .هفته پس از تمام گل)د(  17و )ج(  10، )ب( 7، )الف( 3متفاوت  هایدر زمان یوه،م یلن بر درصد تشکوو اتف یکاست

 درصد است. 5دار در سطح احتمال یعدم وجود اختلاف معن یانگرب یکسانحروف 
Fig. 2. Interaction of pollination type (open pollination and self-pollination) and plant growth regulators, GA3, NAA 

and ETHE on the fruit set percentage at different times of 3 (a), 7 (b), 10 (c) and 17 (d) weeks after full bloom. 

Same letters indicate no significant difference at (P<0.05) probability level. 
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 یرثأتتحت هیوم یلتشک یشمربوط به افزا یجنتا

 یهاپژوهش یجبا نتا یبرلیکج یدبا اس یپاشمحلول

از  یکی یوهم یلتشک یش. افزا(9مطابقت دارد ) یگرد

  آید یشمار م به یبرلیکج یداس یزیولوژیکیاثرات ف

عدم  بیانگر یزها ن گزارش یبرخ ی(. ول33و  5، 4)

و  6دار است ) بذر های یوهبر م یبرلیکج یداس یرتأث

 یزانن مونشان داد کاربرد اتف یجنتا ینچن(. هم17

 یمبن یادیز یها را کاهش داد که گزارش یوهم یلتشک

در اثر استفاده از اتفون وجود  یوهم یلبر کاهش تشک

شده انجام های یشآزما یجپژوهش با نتا ینا یجدارد. نتا

کنفرانس، در اثر استفاده از  یو گلاب یبس یوهم یرو

 یگرد یجنتا یو با برخ( 47و  2) دارد یاتفون هماهنگ

نیز  یکاست یننفتال یداستفاده از اس .(17) یستهمسو ن

(. 44و  38، 6) شود یم  یوهم یلسبب کاهش تشک

 یزشکه در ر یلنکننده اثر اتعنوان متوقفبه ها یناکس

 از تر بالا خیلی های غلظت اما. کنند یدارد عمل م یرثأت

 کنند می تحریک را اتیلن تولید اکسین، مطلوب حد

خوردن تعادل هم ، باعث بهNAA(. کاربرد 20)

 یلنات تولید یکشده و منجر به تحر یاهدر گ یهورمون

تنک ینوع یممستقیرطور غ ، بهNAA ینا بر . بناشود یم

ها و  گل یزشر یشو سبب افزا آید یشمار م کننده به

 (.38) گردد یم ها یوهیا م

بر اساس : دانه به گوشت نسبت و بذر و وهیوزن م

عوامل مختلف  یرثأت یانسوار یهحاصل از تجز یجنتا

 یافشانشامل نوع گرده یش،آزما ینموجود در ا

محلول ینچن( و همآزاد یافشانو گردهشان فاگرده)خود

، GA یبرلیکج یداس) یاهیرشد گ هایکنندهیمتنظ یپاش

بر وزن  (.ETHEنوو اتف NAA یکاست یننفتال یداس

 بود در داریوزن دانه و نسبت گوشت به دانه معن یوه،م

شده در وزن گوشت و درصد انجام یمارهایکه تیحال

   (.2نداشتند )جدول  دارییمعن یرثأت یوهآب م

 
 . زالزالک یوهشده در مگیریبر صفات اندازه یاهیرشد گ های کننده یمو تنظ یافشان اثر نوع گرده یانسوار یهتجز -2جدول 

Table 2. Variance analysis of pollination type and plant growth regulator on measured traits of hawthorn fruit.  

 اتییرمنابع تغ

S.O.V 

 یآزاد درجه

df 

 میانگین مربعات

Mean squares 

 وزن دانه

Seed weight 

 یوهوزن م

Fruit weight 

 وزن گوشت

Weight of 

pomace 

 وزن خشک گوشت

Dry weight 

of pomace 

 درصد آب

Percent water 

 بلوک
Block 

2 1.01ns 7.32ns 0.16ns 0.033ns 110.3ns 

 (.P) یافشاننوع گرده
Pollination 

1 *
2.893 5.66 ns *

0.35 0.01 ns 130.9 ns 

 (PGRرشد ) یها کنندهیمتنظ
Plant growth regulator 

8 **
11.03 **

98.35 **
0.22 0.01 ns 155.1 ns 

 اثر متقابل

PGR×P. 
8 *

0.98 1.511* **
0.28 0.02 ns 119.9 ns 

 خطا

Error 
34 13.695 1.856 0.054 0.009 129.359 

 )درصد( تغییرات ضریب
C.V (%)  

17.15 8.62 10.83 13.76 12.65 

 . داری یدرصد و عدم معن 5درصد،  1در سطح  داری یمعن یبترت به nsو  *، **
**, *, 

ns
 respectively significant in 1% and 5% and not significant. 
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را نسبت به  یوهوزن م یزانشده مانجام یمارهایت

 یوهوزن م ینترکه کمیطوردادند به یششاهد افزا

افشان با مربوط به سطح شاهد در درختان خودگرده

با آزاد  یافشانگرم و در درختان گرده 5/12 یانگینم

عوامل اتفن،  یندر بگرم مشاهده شد.  9/10 یانگینم

 یرثأت ینتریشب یکاست یننفتال یداسو  یبرلیکج یداس

نظر ن مشاهده شد و از واتف یماردر ت یوهبر وزن م

 یافشانو گرده افشان گردهخود ینب یتفاوت یافشانگرده

 یداسو  یبرلیکج یداسعامل  ینب .یدمشاهده نگردآزاد 

 یداریتفاوت معن یاز نظر آمار یکاست یننفتال

تحت یزوزن بذر ن، الف(. 3)شکل  یدمشاهده نگرد

اعمال  کهیطورمختلف قرار گرفت به یمارهایت یرثأت

شده یمارث شد که وزن بذر در درختان تباع یمارهات

 کند که  یداپ یشنسبت به شاهد افزا

بود. در درختان  داریدرصد معن 95با احتمال 

 یپاشن محلولواتف ppm 150که با  یافشانگردهخود

 2/22وزن  یانگینموزن ) یزانم ینتریششده بودند ب

  ، ب(.3شکل )( بذر مشاهده شد گرم
 

 
 

 یننفتال یداس یبرلیک،ج یداس، یاهیگ رشد هایکنندهتنظیم و( یافشانآزاد و خودگرده یافشان)گرده یافشاناثر متقابل نوع گرده -3شکل 

 .)ب( و بذر زالزالک )الف( یوهن بر وزن موو اتف یکاست

 درصد است. 5دار در سطح احتمال یمعنعدم وجود اختلاف  یانگرب یکسانحروف 
Fig. 3. Interaction of pollination type (open pollination and self-pollination) and plant growth regulators, GA3, 

NAA and ETHE on the fruit weight and hawthorn seeds. 

Same letters indicate no significant difference at (P<0.05) probability level. 

 

افشان کاربرد گردهج نشان داد در درختان خودینتا

را  یوهبه بذر م یوهنسبت وزن گوشت م یبرلیکج یداس

 یکاهش با شاهد دارا ینکه ایطورکاهش داد به

که در درختان آزاد یدر حالبود.  داریاختلاف معن

در  یشعث افزابا یبرلینج ppm 75افشان غلظت گرده

 یبرلینغلظت بالاتر ج و یدشاخص موردنظر گرد
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(150 ppmسبب کاهش در نسبت وزن گوشت م )یوه 

کاهش با شاهد از نظر  ینچند که ا شد هر یوهبه بذر م

نسبت گوشت  یزانم ینتریشبنداشت.  یتفاوت یآمار

 یکاست یننفتال یداس ppm 10 یماربه بذر در ت یوهم

 (.4)شکل  یدمشاهده گرد

 

 
 

 یننفتال یداس، یبرلیکج یداس، یاهیگرشد هایکنندهتنظیم و( یافشانآزاد و خودگرده یافشان)گرده یافشاناثر متقابل نوع گرده -4شکل 

 زالزالک. یوهن بر نسبت وزن گوشت به بذر موو اتف یکاست

 درصد است. 5دار در سطح احتمال یعدم وجود اختلاف معن یانگرب یکسانحروف 
Fig. 4. Interaction of pollination type (open pollination and self-pollination) and plant growth regulators, GA3, 

NAA and ETHE on the pomace weight to hawthorn seeds ratio. 

Same letters indicate no significant difference at (P<0.05) probability level. 

 

 نسبت و بذر وزن مورد در ی،افشانگرده نوع اثر

 داریمعن درصد 5 سطح در بذر، به یوهم گوشت وزن

 وزن یوه،م گوشت وزن یرو یافشانگرده نوع شد.

 یرثأت یوه،م گوشت آب درصد و یوهم گوشت خشک

 و یافشانگرده متقابل اثر ینچنهم نداشت. دارییمعن

 گوشت بذر، وزن مورد در یاهیگ رشد یهاکنندهیمتنظ

 یهاکنندهیمتنظ و یافشانگرده اثر نبود. داریمعن یوهم و

  سطح در بذر به یوهم گوشت وزن نسبت یرو رشد

 نتایج با آزمایش این نتایج. یدگرد داریمعن درصد 1

رقم  یزردآلو ی، رو(37) و همکاران یکزساوت و

Patter sonاز اثرات  یکیندارد.  ی، هماهنگ

 یوهم یلتشک یشافزا یبرلیک،ج یداس یزیولوژیکیف

و بذر روی  یوهم یلدرصد تشک یش(، با افزا42است )

دریافت  یبرا ها یوهم ین، رقابت ب یک درخت

ها در نتیجه اندازه آنیافته و  یشافزا  یدراتکربوه

کننده رشد از عوامل محدود یکی(. 33) یابد یکاهش م

 یوهم یلو تشک  یدراتتجمع کم کربوه ها، یوهو اندازه م

درخت به  های یوهم یی(. اندازه نها38است ) یادز

 دارد یتشکیل شده روی آن بستگ های یوهتعداد کل م

 یرو یکاست یننفتال یداس. استفاده از اتفون و (32)

اندازه، حجم و وزن  یشزالزالک سبب افزا های یوهم

( گزارش کردند، 44) یو راحم پور یشد. تق ها ه یوم

 یشسبب افزا یتر،در ل گرم یلیم 200استفاده از اتفون 

زردآلو  های یوهدر اندازه، وزن و حجم م داری یمعن

 یجپژوهش، با نتا ینا یجشود. نتا می یرقم گرد

ها  آن یشدارد. در آزما یرت(، مغا41لکار )ار و پاستو

 دار ی، سبب کاهش معنppm 200اگرچه کاربرد اتفون 

وزن در درخت شد اما  یرو یینها های یوهتعداد م

 از یکی. یدمشاهده نگرد یشیحاصل افزا های یوم

 یدتول ین،اکس بالای نسبتاً غلظت فیزیولوژیکی اثرات

و  یناکس یها واکنش ینب یمواز  است. رابطه یلنات

 یتطور مستقل از هم، ظرف را نشان دادند و به یلنات

را کشف  یلنات زیستی تولید یشافزا یبرا یناکس

را  یلنات یدتول ینشده که اکس یرفتهکردند. امروزه پذ
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 یشی،رو یها در بافت رود یکرده و احتمال م یکتحر

گردد  یمتنظ یداخل ینمقدار اکس یلهوسبه یلنات یدتول

سبب  یقاز دو طر ین(. بسته به زمان کاربرد، اکس11)

تنک خاصیت: الف: شود یم ها یوهاندازه م یشافزا

 یرب: تأث ها یوهم یزشبر ر یمو اثر مستق یگکنند

 یناکس ینچن( هم1) ها یوهرشد م یلبر پتانس یممستق

 بر مبنی متعددی شواهد. کند یم یکرا تحر یوهنمو م

که طوریبه دارد وجود میوه نمو تنظیم در اکسین نقش

و  شود یم یدشده تول یافشان گرده یها در گل یناکس

بذور در حال نمو منتقل  یناز گرده، آندوسپرم و جن یا

عنوان  به ی،افشان از زمان گرده تواند یو م شود یم

 (.1عمل کند ) یوهرشد م یهمحرک اول

آمده  دستبه یجبراساس نتا: وهیم یفیصفات ک

کل  ید)مواد جامد محلول، اسزالزالک  یوهم یاتخصوص

یمتنظ یرثأتتحتکل(  یدو نسبت مواد جامد محلول به اس

 یشآزما ینمورد استفاده در ا یاهیرشد گ یهاکننده

(GA، NAA  وETHE3 ( قرار گرفتند )جدول.) 

 

 . زالزالک یوهشده در مگیریمختلف اندازه یفیصفات کبر  یاهیرشد گ های کننده یمو تنظ یافشان اثر نوع گرده یانسوار یهتجز -3جدول 

Table 3. Variance analysis of pollination type and plant growth regulator on different qualitative 

characteristics measured in hawthorn fruit.  

 ییرمنابع تغ

S.O.V  
 یدرجه آزاد

df 

 میانگین مربعات 

Mean squares 

 جامد محلول مواد

TSS 

 کل یداس

TA 

 کل یدمواد جامد محلول/ اس

TSS/TA 

 بلوک
Block 

2 0.11
ns 2.01

ns 0.01
ns 

 (.P) یافشاننوع گرده
Pollination 

1 0.001
ns 1.306 

ns 0.001
ns 

 (PGRرشد ) یها کنندهیمتنظ
Plant growth regulator 

8 **
1.62 

**
12.449 

**
0.021 

 اثر متقابل

PGR×P. 
8 0.24 

ns 1.633 
ns 0.003 

ns 

 خطا

Error 
34 0.121 2.956 0.004 

 )درصد( تغییرات ضریب
C.V(%) 

 6.03 14.48 13.22 

 . داری یدرصد و عدم معن 5درصد،  1در سطح  داری یمعن یبترت به nsو  *، **
**, *, 

ns
 respectively significant in 1% and 5% and not significant. 

 

 به مربوط 93/6 یانگینبا م TSS یزانم ینتریشب

 کهبود  افشانگردهخوددرختان  ppm 150 اتفون یمارت

 یدارا شاهد در 6/5 یانگینبا م TSS یزانم ینترکم با

هم .بود درصد یک احتمال سطح در یداریمعن تفاوت

رشد در  هایکنندهیمسطوح مختلف تنظ ینب ینچن

اختلاف آزاد  یافشانو گرده افشان گردهدرختان خود

 یجنتا. ، الف(5)شکل  یدمشاهده نگرد دارییمعن

یمتنظ اثر که داد نشان هاداده یانسوار یهتجز از حاصل

 نسبت و هایوهم کل یداس یرو یاهی،گ رشد یهاکننده

 در یداریمعن اثر یدارا کل، یداس به محلول جامد مواد

 یبرلیکج یداس .باشندیم درصد یک سطح احتمال

ppm 75 یانگینم با)آزاد  یافشانگرده در درختان 

 هایمارت ینب در یداس یزانم ینتریشب یدارا (87/15

گرده شاهد به مربوط یداس یزانم ینترکم با و بود
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 یداریمعن تفاوت یدارا 27/10 یانگینم با آزاد یافشان

یمسطوح مختلف تنظ ینو ب بود درصد 1 سطح در

و گرده افشان گرده رشد در درختان خود هایکننده

، 5شکل ) مشاهده نشد دارییاختلاف معنآزاد  یافشان

تحت یزکل ن یدبه اسنسبت مواد جامد محلول . (ب

 ینقرار گرفت که ا یاهیرشد گ هاینندهک یمتنظ یرثأت

که تفاوت یطوربه بود یافشانر مستقل از نوع گردهیثأت

افشان و گردهگردهخود ینب یاز نظر آمار دارییمعن

 جامد مواد نسبت ینترکم. مشاهده نشدآزاد  یافشان

 ppm 75 یبرلیکج یداس یمارت در کل یداس به محلول

 37/0 یانگینم باآزاد  یافشانگرده و در درختان

  ، ج(.5)شکل  مشاهده شد
 

 
 TSSمواد جامد محلول  :یفیک هاییژگیون بر وو اتف یکاست یننفتال یداس، یبرلیکج یداس، یاهیگ رشد های  کنندهیمتنظ یرثأت -5شکل 

 زالزالک. یوه( مج) TSS/TAکل  ید( و نسبت مواد جامد محلول به اسب) TAکل  ید(، اسالف)

 درصد است. 5دار در سطح احتمال یعدم وجود اختلاف معن یانگرب یکسانحروف 
Fig. 5. Effect of plant growth regulators, GA3, NAA and ETHE on qualitative characteristics: total soluble 

solids (TSS), total acid (TA) and total soluble solids/total acid (TSS / TA) of hawthorn fruit. 

Same letters indicate no significant difference at (P<0.05) probability level. 
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کم نشان داد که هایانگینم یسهمقا از حاصل یجنتا

 یداس یمارت در یداس به محلول جامد مواد نسبت ینتر

وجود  افشانآزادگرده و درختان ppm 75 یبرلیکج

 ینوو و ل یشآزما یجپژوهش حاضر با نتا یجداشت. نتا

و  یمقبل یشآزما یجبا نتا ی(، مطابقت دارد، ول50)

و  منگاست.  یر(، مغا4) ین( و چانگ و ل25) یتفضل

 یدگزارش کردند که استفاده از اس( 24)همکاران 

  TSS/TAو TSS ،TA یزانبر م یاثر یبرلیک،ج

 بیان(، 12و همکاران ) یحماد ندارد. ال فروت یپگر

 یشموجب افزا یبرلیکج یدبا اس یپاش که محلولنمودند 

 یگردید، ول یرقم بلد ینارنگ یوهمحلول در ممواد جامد 

(، 44) یو راحم پور یکل نداشت. تق یدروی اس یاثر

سبب  یتردر ل گرم یلیم 200کردند، اتفون با غلظت  یانب

 یگرد رقم یزردآلو های یوهکل م یداس دار یمعن یشافزا

آن است که کاربرد  بیانگر ها گزارش ینچنشد. هم

سبب  یتردر ل گرم یلیم 300و  200 هایاتفون در غلظت

 ینانگرمونته ی( و نارنگ25) ینوک ینارنگ TSS یشافزا

روز پس از  10(، 8) همکاران و دهوریا. ید( گرد21)

منظور تنک مختلف اتفون به یها گل از غلظتتمام

، استفاده کردند و متوجه Beautyدرختان آلو رقم 

و نسبت کل  TSSدرصد تنک، وزن، حجم و  یشافزا

و  ینانیکل شدند. گال یدمواد جامد محلول به اس

)اتفون و  یوهکننده متنک یبات(، نقش ترک15همکاران )

 محلول، جامد مواد افزایش در را(، یکاست یننفتال یداس

 ها یوهکردن متنک از پس میوه، به برگ نسبت افزایش با

سطح  ها، یوهبا کاهش شمار م یراز دانند، یدر ارتباط م

یشب یفتوسنتز یها و فرآورده یافته یشبرگ افزا ینسب

 یجه( و در نت12) رسد یم مانده یباق های یوهبه م یتر

 . یابد یم یشافزا ها یوهم TSS یزانم

 نشان هایانگینم یسهمقا از حاصل یجنتا: تعداد سلول

قرار گرفتند  هایمارت یرثأتتحت هاسلول تعداد که داد

 ppm 150و  75 یهادر غلظتن وکه اتفیطوربه

را بر تعداد سلول در درختان آزاد گرده یرثأت ینتریشب

 یاهانگ یپاشداشت. محلول افشانگردهافشان و خود

ن واتف ppm 150و  75افشان با غلظت خود گرده

در تعداد سلول  یدرصد 19و  18 یشباعث افزا

 یافشانگرده یاهاندر گ ینچنهمنسبت به شاهد شد 

 6/27و  8/26 یزانمبه یبترتتعداد سلول را بهآزاد 

 یاز نظر آمار داد. یشدرصد نسبت به شاهد افزا

و  یکاست یننفتال یداس و یبرلیکج یداس ینب یتفاوت

 یوهتعداد سلول مزوکارپ مبر  یرثأتدر  هاسطوح آن

 (. 6)شکل  زالزالک مشاهده نشد

 

 
 

 زالزالک. یوهبر تعداد سلول بافت مزوکارپ من وو اتف یکاست یننفتال یداس، یبرلیکج یداس، یاهیگ رشد هایکنندهیمتنظ یرتاث -6 شکل

 درصد است. 5دار در سطح احتمال یعدم وجود اختلاف معن یانگرب یکسانحروف 
Fig. 6. Effect of plant growth regulators, GA3, NAA and ETHE on the cell number of mesocarp tissue of 

hawthorn fruit. 

Same letters indicate no significant difference at (P<0.05) probability level. 



 1399(1(،شماره)27جلد)هايتوليدگياهينشريهپژوهش

 

70 

 اثر یدارا هاسلول تعداد یرو رشد یهاکنندهیمتنظ

 یجنتا درصد بودند و یکاحتمال  سطح در داریمعن

 هاسلول تعداد که داد نشان هایانگینم یسهمقا از حاصل

 افشانگرده آزاد درختان ppm 150 اتفون یمارت در

نشان  یجنتا ینچنبود. هم تریشب هایمارت یرسا به نسبت

 یشسبب افزا یزن یبرلینو ج یناکس یمارداد که ت

 ینا یج. نتایدگردها نسبت به شاهد  سلول یمتقس

دارد.  ی(، هماهنگ51و همکاران ) یو یجپژوهش با نتا

 یننفتال یدو اس یبرلیکج یدها، اس آن یشدر آزما

، بلافاصله Lagenaria leucantha یاهگ یرو یکاست

شد.  یسلول یمتقس یشسبب افزا ی،افشان پس از گرده

 ینها مقدم است. اکس شدن آن یلطوها بر  سلول یمتقس

 یمتقس یشسبب افزا یتوکنین(، سا23) یبرلین(، ج1)

از جمله  .(5) شوند یم یاهیگ یها در بافت یسلول

و  یزبزرگ شدن، تما یناکس یزیولوژیکیف های یتفعال

سبب رشد سلول در  ها ینسلول است. اکس یمتقس

 یتوکنینکه سا  یهنگام .(38و  5) شوند یتمام ابعاد م

قادر است  ینوجود داشته باشد، اکس یبه غلظت کاف

 .(5) را انجام دهد یسلول یمتقس یاتعمل

 یافشاننوع گرده داد نشان یجنتا یکلطوربه

 ینچن( و همآزاد یافشانو گرده یافشان گرده)خود

بر درصد  یاهیرشد گ هایکنندهیمتنظ یپاشمحلول

وزن دانه و نسبت  یوه،زالزالک، وزن م یوهم یلتشک

 یمارهایکه تیبود در حال داریگوشت به دانه معن

 یرثأت یوهشده در وزن گوشت و درصد آب مانجام

در گرده یوهم یلتشک ینتریشب نداشت دارییمعن

 یزمان یوهاندازه م ینتریشب. آزاد مشاهده شد یافشان

 یهاکنندهآزاد و تنک یانافشدست آمد که از گرده هب

 ppm 75و  10 و اتفن در غلظت یکاست یننفتال یداس

آمده  دستبه یجبراساس نتا. یداستفاده گرد

زالزالک )مواد جامد محلول،  یوهم یفیک یاتخصوص

 کل و نسبت مواد جامد محلول به  یداس

  یاهیرشد گ یهاکنندهیمتنظ یرثأتکل( تحت یداس

و GA،  NAA) یشآزما ینمورد استفاده در ا

ETHE )تحت هاسلول تعداد ینچنقرار گرفتند هم

غلظتکه اتفون در طوریقرار گرفت به هایمارت یرثأت

را بر تعداد سلول  یرثأت ینتریشب ppm 150و  75 های

 داشت. افشانگردهافشان و خوددر درختان آزاد گرده

آزاد به همراه محلول  یافشاناستفاده از گرده یکلطور به

 زالزالک یبرا ppm 75با اتفن در غلظت  یپاش

(Crataegus monogyna Jacq.) یابیمناسب ارز 

 شد.
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