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رشد گیاهی بر خصوصیات فیزیکوشیمیایی و  کنندهتنظیمچند پاشی اثر زمان و محلول

 (Ziziphus jujube) عملکرد عناب
 

Effect of Time and the Foliar Spray of Plant Growth Regulators on Physiochemical 

Characteristics and Yield of Jujube (Ziziphus jujube) 
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 چکیده

این  باشد.یابد. درختی سازگار به مناطق خشک و گرم میطور وسیعی در خراسان جنوبی پرورش میه( بZiziphus jujubeعناب )

، (GA3) اسید یکلجیبردر این تحقیق ام شد. کامل تصادفی با سه تکرار انج هایصورت فاکتوریل در قالب طرح بلوکآزمایش به

ر سه به تنهایی و ه( امپیپی 29و 69، 99، 89، صفر)( هر کدام در پنج غلظت BA) بنزیل آدنین-6( وNAA) نفتالین استیک اسید

بر روی  تمام گل از روز پس 09روز پس از تمام گل و  09تمام گل، تمام گل + زمان مختلف در سه دیگر یکبا توأم کننده رشد تنظیم

سبب افزایش روز پس از تمام گل  09تمام گل + و های تمام گل زمان پاشی درنتایج نشان داد محلول. پاشی گردیدندعناب محلول

روز پس از تمام گل  09( نسبت به زمان TSSمجموع مواد جامد قابل حل )و  عملکرد، ، وزن میوهاندازه میوه )طول و قطر(دار معنی

، وزن )طول و قطر( میوه اندازهدار سبب افزایش معنی  BA+NAA  +GA3 و  GA3 ،NAAام پیپی 99های بالاتر ازغلظت .ندگردید

ثیر أهای رشد گیاهی تکنندهتنظیمپاشی محلولگردیدند.  BAهای ام( و همه غلظتپیپیصفر ) نسبت به شاهد TSSمیوه، عملکرد و 

 نداشت. تنوئید(وکارمقدار و اسیدیته ، pHث، )ویتامین میوه شیمیاییخصوصیات داری بر دیگر معنی
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 قدمهم

متعلق به خانواده Ziziphus jujube عناب با نام علمی 

Rhamnaceae از سطح زیر کشت عناب  %09باشد. بیش از می

این (. 2009 ،1غوثخراسان جنوبی است )استان  در ایران

و شرایط آب و هوایی  هاخاکسازگاری زیادی با انواع  درخت

عناب غنی  . میوه(2008 ،8اشکانانی ن وسودهرسا) مختلف دارد

چنین و هم (2008، 9بورا و بال) باشدمی ناز فسفر، پتاسیم و آه

و  9وی -جین) غنی از ویتامین ث و اسیدهای آمینه است

گزارش کردند  (2009)و همکاران  0زیانچون. (2007 همکاران،

 های اکسیداتیو قلباسترساهش کبب سهای عناب میوه

میوه عناب گزارش کردند ( 2008) و همکاران 6فاطمهو  گردیده

و همکاران  7لزهاوا .دباشمیهای سرطانی سلولتقسیم بازدارنده 

اثرات با دارای مواد مختلفی نیز گزارش کردند عناب  (2008)

  د.باشمیترپنیک و فلاونوئید  تریاسید  مانند ،دارویی فراوان

-میهای رشد گیاهی وضعیت هورمونی گیاه را کنندهتنظیم   

 وعملکرد ، د تغییر دهند در نتیجه ریزش میوه کاهشنتوان

اکسین برای (. 2013و همکاران،  2گوش) یابدمیافزایش کیفیت 

-محلول درختانافزایش محصول بعضی از و افزایش رشد میوه 

 19دوتا و بانیک .(2008و همکاران،  0نواز) گرددمیپاشی 

تقسیم سلولی و  سلولی رشدگزارش کردند اکسین  (2007)

 18راجپال(؛ 2010) همکارانو  11کاتیار .کندمیتحریک را میوه 

 19بهاتی و یاداو(؛ 2001) کارانو هم 19عبید(؛ 2001) و همکاران

 و همکاران 16کاسم ؛(2013) و همکاران 10مینا (؛2004و  2002)

 12گیل و بالو  (2008) انو همکار 17نینگ چون(؛ 2011)

 اکسین باعناب پاشی محلولهمچنین گزارش کردند  (2013)

NAA  سبب افزایش اندازه میوه، عملکرد وTSS گردیده است. 

و  (2011)و همکاران  10لاریسک ا(؛ 2011) همکاران و کاسم

                                           
1. Ghosh 

2. Sudhersan and Ashkanani 

3. Boora and Bal 

4. Jin Wei  

5. Xianchun  

6. Fatemeh  

7. Al Zhao  

8. Ghosh  

9. Nawaz  

10. Dutta and Banik 

11. Katiyar  

12. Rajpal  

13. Ebeed  

14. Bahati and Yadav  

15. Meena 

16. Kassem 

17. Ningchuan 

18. Gill and Bal 

19. Rizk Alla 

هم جیبرلیک اسید گزارش کردند  (2011) 89زنگ و وایتینگ

خصوصیات بهبود و دار محصول مق میوه، برای افزایش اندازه

پاشی محلول گزارش شده .گرددمیپاشی محلول میوه شیمیایی

را  عملکرد این درخت اندازه میوه وجیبرلیک اسید عناب با 

 ودویس ؛ 2009 ،81میشرا و کرسکا) افزایش داده است

 و همکاران، کاتیار؛ 2011 و همکاران، کاسم؛ 2006 ،88زلمان

جیان  ؛2012 و همکاران، 89شویانگ ؛2013 ،گیل و بال؛ 2010
  (.2011 و همکاران، شنگ

های مختلف از غلظتپاشی محلول تأثیرقیق حت این در    

به تنهایی و  BAو  NAA ،GA3های رشد گیاهی کنندهتنظیم

روز پس  09تمام گل، تمام گل + در سه زمان با همدیگر توأم 

ت خصوصیابر  از تمام گل روز پس 09از تمام گل و 

 عناب بررسی گردید. و عملکرد میوهفیزیکوشیمیایی 

 

 هاروشمواد و 

این آزمایش در باغ تحقیقاتی عناب دانشگاه آزاد اسلامی واحد 

دقیقه شمالی و  08درجه و  98در عرض جغرافیایی که بیرجند 

 1919دقیقه شرقی و ارتفاع  19درجه و  00طول جغرافیایی 

کتوریل در قالب فاصورت هب .واقع شده است متر از سطح دریا

تکرارها  .گردید انجام با سه تکرارتصادفی  بلوک کاملطرح 

های کنندهتنظیم .قدرت و اندازه یکسان بودند درختانی با سن،

)نفتالین استیک  NAA، (یکلجیبر اسید) GA3رشد گیاهی 

 با همدیگرتوأم ( به تنهایی و بنزیل آدنین-6) BA، اسید(

(BA+ NAA +GA3  )69، 99، 89، صفر)غلظت  0ر کدام با ه، 

روز پس از  09تمام گل + ، تمام گلزمان ام در سه پیپی( 29

پاشی محلولبر روی عناب  از تمام گل روز پس 09و تمام گل 

از مویان رشد های کنندهتنظیمجهت جذب بهتر  گردیدند.

پاشی درختان محلول از ( نیز استفاده گردید و قبل29)توئین 

ات نامطلوب نور بر برخی تأثیربا توجه به  ری گردیدند.آبیا

ستانه پاشی در آمحلولرشد خصوصا اکسین  هایکنندهتنظیم

که شدت نور حداقل بود صورت گرفت غروب خورشید هنگامی

 فراهم شد.فرصت کافی تا صبح جهت جذب بهتر  در نتیجه

و یکنواخت برای همه درختان طور عادی هبداشت  عملیات

قبل از خشک شدن ) در شهریورماه پس از رسیدگی شد.ال دنب

ها میوهباشد( میدهد و لهیده میکه میوه آب  ایمرحله، میوه

 و خصوصیات فیزیکوشیمیایی میوه و عملکرد ندبرداشت شد

  مورد بررسی قرار گرفت. درختان 

                                           
20. Zhang and Whiting 

21. Mishra and Krska 

22. Davis and Zalman 

23. Shou Yang  



  59فنآوری تولیدات گیاهی/ جلد شانزدهم/ شمارة دوم/ پاییز و زمستان 

88 

گیری طول و قطر میوه از کولیس و برای وزن اندازهجهت     

طور هعدد میوه از هر تکرار ب 09استفاده شد.  میوه از ترازو

گیری صفات مذکور میانگین اندازهتصادفی انتخاب و پس از 

 ها تعیین گردید. عملکرد بر حسب کیلوگرم میوه تولیدیآن

 تعیین شد.درخت 

TSS      )با دستگاه رفرکتومتر)مجموع مواد جامد قابل حل 

 1هورویتس) ی گردیدگیراندازهمتر  pHبا دستگاه  pHو  دستی

گیری اسیدیته قابل تیتراسیون اندازه. برای (1970و همکاران، 

لیتر آب مقطر رقیق شده و میلی 29لیتر از عصاره با میلی 89

نرمال با استفاده از معرف فنل  1/9کار تیتراسیون با سود 

فتالئین انجام شد و میزان اسید موجود در عصاره بر حسب 

. (1972)حسینی،  لیتر محاسبه گردیدیلیم 199گرم در میلی

در  با دستگاه اسپکتوفتومتر تنوئید کل با روش اولسونوکار

 و (2005 ،8اولسون) گیری شداندازهنانومتر  929 طول موج

ای اکسیداسیون و مرحلهبا روش تیتراسیون دو ث ویتامین 

 افزار نرمها با داده .(2002، 9کالام) گیری شداندازهاحیا 

SAS9.1 .بامیانگین  مقایسه  مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتند 

درصد  0درصد و  1 احتمال در سطحدانکن استفاده از آزمون 

 انجام گرفت.

 

  نتایج 

کننده تنظیم، نوع زمان که اثرها نشان داد دادهتجزیه واریانس 

و اثرات متقابل زمان و نوع کننده رشد تنطیم، غلظت رشد

، نوع کننده رشدتنطیم، زمان و غلظت دکننده رشتنظیم

بر اندازه میوه کننده رشد تنظیمو غلظت کننده رشد تنظیم

اند. اما شدهدار معنی TSS)طول و قطر(، وزن میوه، عملکرد و 

-معنی تأثیر pHتنوئید، ویتامین ث و وبر اسیدیته، مقدار کار

 داری نداشتند. 

روز  09تمام گل + و تمام گل های زمانپاشی در محلول    

)طول و  اندازه میوهدار معنیسبب افزایش پس از تمام گل 

روز پس از  09زمان نسبت به  TSSو عملکرد  ،، وزن میوهقطر(

پاشی اختلاف محلول. اما بین این دو زمان ندگردید تمام گل

-محلول توان نتیجه گرفت کهمی. نگردید داری مشاهدهمعنی

   .واقع گردد موثر تواندنمیپاشی دیرهنگام 

پاشی شده طول میوه، وزن میوه، محلولهای غلظتهمه     

ام( را پیپی 89استثنای غلظت بهو قطر میوه ) TSSعملکرد، 

 درصد 0در سطح احتمال  نسبت به شاهد افزایش معنی دار

دار معنیام( سبب افزایش پیپی 29دادند. بالاترین غلظت )

                                           
1. Horwits  

2. Olsson 

3. Calam 

-پایینوزن میوه و عملکرد نسبت به  اندازه میوه )طول و قطر(،

، GA3های رشد کنندهتنظیم .ام( گردیدپیپی 89ترین غلظت )

NAA  وBA +NAA  + GA3  دار اندازه معنیسبب افزایش

-تنظیمنسبت به  TSSو  عملکرد ،وزن میوه )طول و قطر(، میوه

های رشد تفاوت کنندهتنظیمبین این  .گردیدند BA کننده رشد

استثنای بهی در خصوصیات ذکر شده مشاهده نگردید دارمعنی

GA3 + BA + BA  در سطح  عملکرددار معنیکه سبب افزایش

اثر متقابل  .گردید NAAو  GA3نسبت به درصد  0احتمال 

-ههای بغلظتتمامی پاشی و غلظت نشان داد که محلولزمان 

روز پس از  09تمام گل + و تمام گل  هایزماندر کار رفته 

 89 تر ازهای بالاغلظت و TSS وعملکرد  ،طول میوهام گل تم

های غلظتو همه ام قطر و وزن میوه را نسبت به شاهد پیپی

 افزایشروز پس از تمام گل  09پاشی شده در زمان محلول

در  شده پاشیمحلول هایغلظتهیچکدام از  اما .دادند دارمعنی

این  برری دامعنی تأثیر روز پس از تمام گل 09زمان 

پاشی محلولتوان نتیجه گرفت می .ندنداشتخصوصیات 

-نمیهای بالا غلظتحتی با  های رشدکنندهتنظیم دیرهنگام

پاشی محلولاثر متقابل زمان  .(8 ل)جدوتواند موثر واقع گردد 

پاشی با محلولکه  کننده رشد گیاهی نشان دادتنظیمو نوع 

 در  BA +  NAA+GA3و  GA3  ،NAAهای رشدکنندهتنظیم

سبب روز پس از تمام گل  09تمام گل +  و تمام گل هایزمان

 دار اندازه )قطر و طول( میوه، وزن میوه و عملکردمعنیافزایش 

های رشد کنندهتنظیمها و همه زماندر همین  BAنسبت به 

ها گلبرگروز پس از ریزش  09پاشی شده در زمان محلول

-محلولهای رشد گیاهی کنندهمتنظیهیچکدام از گردیدند. 

 یدارمعنیی تأثیرروز پس از تمام گل  09 در زمانشده پاشی 

-تنظیمتوان نتیجه گرفت می. ندنداشتذکر شده خصوصیات  بر

 GA3،NAA ، GA3 + NAA + BA های رشد گیاهیکننده

اما داری در بهبود خصوصیات عناب دارند. معنیاثر که هرچند 

. بیشترین پاشی گردند موثر نخواهند بودمحلولاگر دیرهنگام 

ترتیب مربوط بهکیلوگرم در درخت(  96/10و  08/10عملکرد )

های تمام زمانهای رشد در کنندهتوأم تنظیمپاشی محلولبه 

 .(9 )جدول باشدمیروز پس از تمام گل و تمام گل  09گل + 

د کننده رشد گیاهی نشان داتنظیماثر متقابل نوع و غلظت     

-پی 89های بالاتر از غلظتبا  NAAو  GA3پاشی محلولکه 

قطر میوه و  ،هاغلظتتمامی با  BA+NAA+GA3ام و پی

طول میوه و با  هاغلظتو هر سه تیمار با تمامی  عملکرد

 را نسبت به TSSو  ام وزن میوهپیپی 89های بالاتر از غلظت

بین  د.دار دادنمعنیافزایش  BAهای غلظتو تمامی شاهد 

داری معنیکننده رشد اختلاف تنظیمهای مختلف هر غلظت
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 ، GA3،NAA پاشیمحلولاستثنای اینکه بهمشاهده نگردید. 

GA3 + NAA + BA  ( نسبت پیپی 29با بالاترین غلظت )ام

دار وزن معنیام( سبب افزایش پیپی 89به کمترین غلظت )

-توأم تنظیمشی پامحلولرا بیشترین عملکرد میوه گردیدند. 

 امپیپی 99( با غلظت BA+ NAA +GA3 ) های رشدکننده

 کمترین عملکرد را شاهد کیلوگرم در درخت( و 92/10)

 (.9 ل)جدو ندداشت کیلوگرم در درخت( 17/19)

داری بر دیگر معنی تأثیر های رشدکنندهتنظیم پاشیمحلول    

اسیدیته ، pH، ثگیری )ویتامین اندازهمورد کیفی خصوصیات 

 .ند( نداشتتنوئیدوکارمقدار و 

 

 بحث

و  GA3های رشد کنندهتنظیمپاشی محلولدر این تحقیق 

NAA  اندازه های مختلف غلظتبا همدیگر با توأم به تنهایی و

عناب را افزایش دادند. عملکرد میوه )طول و قطر(، وزن میوه و 

و عبید  ؛(2010و همکاران ) کاتیار(؛ 2011و همکاران ) کاسم

 گیل و بال؛ (2001و همکاران ) راجپال(؛ 2001همکاران )
سینگ  (؛2008نواز و همکاران ) (؛2004) بهاتی و یاداو(؛ 2009)

و همکاران مینا  (؛2009)میشرا و کرسکا (؛ 2006)و بال 

(؛ 2003و همکاران ) 1رام(؛ 2013و همکاران ) گوش(؛ 2013)

(؛ 2011همکاران )و جیان شنگ  (؛2011و همکاران ) کاسم

 شویانگ( و 2013)گیل و بال (؛ 2011و همکاران )نینگ چونن 

( همسو با نتایج این آزمایش گزارش کردند 2012) و همکاران

ریزش را های مختلف غلظتبا  GA3و  NAAپاشی با محلولکه 

 .داده استافزایش ، اندازه میوه و عملکرد را در عناب کاهش

این نتیجه رسیدند که کمبود ( به 2013و همکاران ) گوش

پاشی اکسین محلولگردد بنابراین میاکسین سبب ریزش میوه 

ریزش میوه را کاهش  از کاهش آن در میوه جلوگیری کرده و

  یابد.میدهد در نتیجه عملکرد افزایش می

                                           
1. Ram  

 های رشد بر خصوصیات فیزیکوشیمیایی و عملکرد عنابکنندهپاشی تنظیممحلول : تجزیه واریانس اثر زمان و1جدول

Table 1: Analysis of variance of time and spraying plant growth regulators on physiochemical characteristics and yield 

of Jujube 
 ربعاتمیانگین م

Mean square  درجه

 آزادی

df 

 منابع تغییرات
S.O.V تنوئیدوکار 

Carotenoids 

 عملکرد
Yield 

 وزن میوه
Fruit weight 

 طول میوه
Fruit length 

 ویتامین ث
Vitamin C 

 پی اچ

pH 

مواد جامد 

 محلول
TSS 

 اسیدیته
Acidity 

0.0079ns 0.3315** 0.3666** 0.2557** 243.3500ns 0.1630ns 0.4133** 0.0025ns 2 
 تکرار

Repeat 

0.0132ns 39.4387** 118.8844** 3.4312** 7.3166ns 0.00001ns 21.1651** 0.0008ns 2 
 زمان

Time 

0.0025ns 16.7811** 52.9987** 1.3356** 127.590* 0.0023ns 10.9791** 0.0018ns 3 
 کننده رشدتنظیم

PGR 

0.0039ns 9.5461** 41.7038** 2.8728** 23.5638ns 0.0023ns 5.8455** 0.0007ns 4 
 غلظت

Concentration 

0.0116ns 6.3310** 13.9515** 0.4332** 12.1018ns 0.0009ns 2.2808** 0.0017ns 6 
 کننده رشدزمان و تنظیم

PGR and Time 

0.0114ns 3.1368** 12.2548** 0.3828** 2.8930ns 0.0017ns 1.5263** 0.00003ns 8 

 و غلظت زمان

Time and 

Concentration 

0.0051ns 1.8115** 5.0999** 0.2039** 20.4935ns 0.0003ns 1.5069** 0.0008ns 12 

 کنندهغلظت و تنظیم

Concentration and 

PGR 

0.0123 0.4671 0.5326 0.0677 35.2458 0.0143 0.3458 0.0051 142 
 خطا

Error 

1.26 4.79 3.63 8.81 8.82 3.25 1.72 11.16 
 

 ضریب تغیرات

CV 

ns ،** * باشدمی %0و  %1دار در سطح احتمال ترتیب بیانگر عدم اختلاف و اختلاف معنی: بهو 
ns, ** and *: Non significant and significant at 1% and 5% levels of probability, respectively 
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 و عملکرد عنابپاشی و غلظت بر خصوصیات فیزیکوشیمیایی محلولمتقابل زمان  مقایسه میانگین اثر :8جدول 
Table 2: Mean comparison of spraying time and concentration on physiochemical characteristics and yield of Jujube 

مواد جامد 

محلول 

 )درصد(
TSS (%) 

قطر میوه طول میوه 

 متر()میلی
Fruit diameter (mm) 

طول میوه 

 متر()میلی
Fruit length 

(mm) 

وزن میوه 

 گرم()
Fruit weight 

(gr) 

)کیلوگرم  عملکرد

 درخت( در
Yield (kg/tree) 

 زمان و غلظت
Time and concentration 

34.313ab 15.842def 20.767c 2.925bc 14.542ab FB 20ppm 

34.695a 16.217abcd 21.725abc 3.182cd 14.533ab FB 40ppm 

34.863a 16.200bcd 22.017ab 3.281cde 15.008a FB 60ppm 

34.644a 16.483abc 22.533a 3.676f 15.167a FB 80ppm 

33.468c 15.583f 18.158d 2.617ab 13.433c FB 0ppm 

33.432c 15.475f 18.658d 2.625ab 12.992c 50 DAFB20ppm 

33.519bc 15.358f 18.308d 2.752ab 13.283c 50 DAFB40ppm 

33.493bc 15.658ef 18.766d 2.705ab 13.358c 50 DAFB60ppm 

33.270c 15.800def 18.108d 2.768ab 13.642bc 50 DAFB80ppm 

33.418c 15.750def 18.527d 2.557a 13.433c 50 DAFB0ppm 

34.421a 16.083cde 20.725c 2.745ab 15.075a FB+ 50 DAFB20ppm 

34.820a 16.508abc 21.450bc 3.147cd 15.458a FB+ 50 DAFB40ppm 

34.902a 16.600ab 21.867ab 3.263cde 15.392a FB+ 50 DAFB60ppm 

34.977a 16.700a 21.679abc 3.463e 15.208a FB+ 50 DAFB80ppm 

33.407c 15.592f 18.075d 2.566ab 13.308c FB+ 50 DAFB0ppm 

 ارندداری ندمعنیاختلاف  %0دیگر در سطح احتمال یکهای دارای حروف مشابه در هر ستون با میانگین

Means with same letters in each column are not significantly different (p<0.05) 

 50DAFBروز پس از تمام گل=  09و  FB= تمام گل
50 DAFB Full bloom= FB and 50 days after full bloom= 50DAFB 

 

 فیزیکوشیمیایی و عملکرد عناب بر خصوصیات کننده رشدتنظیممقایسه میانگین اثر متقابل زمان و  :9جدول 

Table 3: Mean comparison of time and growth regulator on physiochemical characteristics and yield of Jujube 
مواد جامد 

محلول 

 )درصد(
TSS (%) 

 متر(قطر میوه )میلی
Fruit diameter (mm) 

 متر(طول میوه )میلی
Fruit length (mm) 

 گرم(وزن میوه )
Fruit weight 

(gr) 

 درعملکرد )کیلوگرم 

 درخت(
Yield (kg/tree) 

 کننده رشدتنظیمزمان و 
Time and growth 

regulator 

34.865a 16.567a 21.920a 3.3200a 14.447b FB GA3 

34.434a 16.540a 21.600a 3.2467a 15.013ab FB NAA 

33.387b 15.573b 18.647b 2.693b 13.200c FB BA 

34.900a 16.34a 21.993a 3.2847a 15.467a FB T 

33.523b 15.647b 18.712b 2.738b 13.333c 50 DAFB GA3 

33.449b 15.613b 18.368b 2.6093b 13.173c 50 DAFB NAA 

33.331b 15.607b 18.507b 2.712b 13.520c 50 DAFB BA 

33.403b 15.567b 18.307b 2.665b 13.340c 50 DAFB T 

34.800a 16.493a 21.600a 3.1400a 15.240ab FB+50 DAFB GA3 

34.841a 16.473a 21.253a 3.1227a 15.387a FB+50 DAFB NAA 

33.417b 15.573b 18.287b 2.687b 13.400c FB+50 DAFB BA 

34.963a 16.6467a 21.897a 3.1980a 15.527a FB+50 DAFB T 

 داری ندارندمعنیاختلاف  %0دیگر در سطح احتمال یکهای دارای حروف مشابه در هر ستون با میانگین
Means with same letters in each column are not significantly different (p<0.05) T=GA3+NAA+BA 
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 صیات فیزیکوشیمیایی و عملکرد عناببر خصو کننده رشدتنظیماثر متقابل غلظت و  مقایسه میانگین :9جدول 

Table 4: Mean comparison of growth regulator and concentration on physiochemical characteristics and yield of Jujube 

مواد جامد محلول 

 )درصد(
TSS (%) 

 متر(قطر میوه )میلی
Fruit diameter 

(mm) 

-طول میوه )میلی

 متر(
Fruit length (mm) 

 وزن میوه )گرم(
Fruit weight (gr) 

 درعملکرد )کیلوگرم 

 درخت(
Yield (kg/tree) 

و  کننده رشدتنظیم

 غلظت
Growth regulator 

and concentration 

34.211abc 15.889def 20.811abc 2.896bcde 14.322abcd GA3 20ppm 

34.254abcd 16.344abcde 21.256abc 3.122abcd 14.489abc GA3 40ppm 

34.897a 16.511ab 21.788ab 3.222ab 14.755ab GA3 60ppm 

34.987a 16.744a 21.689ab 3.502a 14.911a GA3 80ppm 

33.631cde 15.689f 18.178d 2.589e 13.222d GA3 0ppm 

34.057abcde 15.967bcdef 20.222c 2.698de 14.278abcd NAA 20ppm 

34.791a 16.389abcd 20.967ac 3.130abcd 14.511ac NAA 40ppm 

34.744ab 16.478abc 21.356ac 3.197ab 14.822a NAA 60ppm 

34.332abc 16.544ab 21.311ac 3.406a 15.322a NAA 80ppm 

33.283de 15.667f 18.181d 2.534e 13.689bcd NAA 0ppm 

33.787bcde 15.556f 18.556d 2.636e 13.367cd BA 20ppm 

33.651cde 15.467f 18.544d 2.712cde 13.311d BA 40ppm 

33.209e 15.611f 18.689d 2.721cde 13.467cd BA 60ppm 

32.942f 15.711f 18.122d 2.787bcde 13.278d BA 80ppm 

33.302de 15.578f 18.489d 2.631e 13.478cd BA 0ppm 

34.167abcde 15.789e 20.611bc 2.831bcde 14.844ab T 20ppm 

34.682ab 15.911cde 21.211abc 3.143abc 15.389a T 40ppm 

34.827a 16.011bcde 21.700ab 3.192ab 15.300a T 60ppm 

34.927a 16.311abcde 21.972a 3.516a 15.178a T 80ppm 

33.508cde 15.633f 18.167d 2.564e 13.178d T 0ppm 

 .داری ندارندمعنیاختلاف  %0های دارای حروف مشابه در هر ستون با همدیگر در سطح احتمال میانگین

Means with same letters in each column are not significantly different (p<0.05) 
 

برخلاف نتایج این آزمایش  (2011) و همکاران میشرااما     

وزن و اندازه زش میوه را کاهش، ری هاسایتوکنینکردند گزارش 

 . است قدار محصول عناب را افزایش دادهمیوه و م

های رشد کنندهتنظیمپاشی محلولهنگام  عملکردافزایش     

بر تشکیل میوه، کاهش ریزش و  مثبت آنها تأثیرخاطر هگیاهی ب

-تنظیمزیرا  .(2008 و همکاران، نواز) باشدمی افزایش وزن میوه

-مصرف ( وSourceرشد گیاهی ارتباط بین منبع )های کننده

قند  قرار می دهند. سبب شده  تأثیر( را تحت Sink)کننده 

تجمع  هابیشتری به گل ها و میوه ها انتقال پیدا کرده و در آن

 (2010) 8برون و وولی .(2010و همکاران،  1اویوزویدیو) یابند

تقابل سه به ارتباط مبستگی ها میوهرشد اکثر  گزارش کردند

-محدودهورمون اکسین، جیبرلین و سایتوکینین دارد. هورمون 

کننده ممکن است در هر میوه یا حتی در هر کولتیوار متفاوت 

و پاشی محلولها بستگی به زمان هورمونباشد. البته پاسخ به 

 هایزمان پاشی درمحلولدر این آزمایش نیز  .داردآنها  غلظت

داری معنی تأثیروز پس از تمام گل ر 09تمام گل + و تمام گل 

روز پس از  09 زمان در بهبود خصوصیات فیزیکی نسبت به

                                           
1. Ouzouidou  

2. Brown and Wooly 

منحنی  گزارش کردند (2011) وایتینگ زنگ و .داشتتمام گل 

رشد زیاد در و  باشدمی یوه عناب سیگموئید مضاعفرشد م

در افزایش محصول فراوانی اهمیت  ،سریع یاولین مرحله رشد

تواند میمیوه  یاشی در اولین مرحله رشدپمحلولپس  .دارد

نسبت به مراحل بعدی موثرتر باشد یعنی اندازه و وزن میوه را 

 زنگ و وایتینگ(؛ 2008) و همکاران نواز دهد.میافزایش 

 و همکاران 9روسوسو  (2011) و همکاران کاسم(؛ 2011)

تقسیم و رشد سلولی میوه را  GA3 گزارش کردند (2009)

 9ریچارد .دهدمیرا افزایش  اندازه میوه د. بنابراینکنمیتحریک 

-میرا تحریک سلول  رشد جیبرلیک اسید کردگزارش  (2006)

دهد. در میها را افزایش سلولپذیری دیواره انعطافکند زیرا 

در نتیجه پتانسیل آب گردد میهیدرولیز پی آن نشاسته به قند 

شود. می زرگسلول کاهش و آب وارد سلول گردیده و سلول ب

تقسیم سلولی، طویل  NAAهایی مانند اکسینشده معلوم 

پذیری غشا برای و نفوذ RNAساختن ، فتوسنتزشدن سلولی، 

 0چایودهری؛ 2007 ،دوتا و بانیک) دهندمی جذب آب را افزایش

                                           
3. Roussos  

4. Richard 

5. Chaudhary  
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اکسین بیشتر سبب  .(2008 ،و همکاراننواز  ؛2006 ،و همکاران

بر  یکمتر تأثیر .گرددمیها سلولو افزایش حجم طویل شدن 

 ،8اوتمانی -ال ؛2007 ،1بال و راندهاوا) داردتقسیم سلولی 

مهم  تأثیرنشان داده است.  نیز مطالعات آناتومیکی. (1993

NAA و  9استرن) باشدمیمیوه  هایسلولشدن طویل  خاطرهب

  .(2007 همکاران،

 (؛2004و  2002) بهاتی و یاداوآزمایش این  هاییافتههمانند     

و همکاران  رام(؛ 2013) گیل و بال(؛ 2010)و همکاران  کاتیار

پاشی محلول کردند گزارش (2011) و همکارانکاسم  و (2005)

بال  شده است. میوه عناب TSSسبب افزایش  GA3و  NAAبا 
را آمیلاز لفا آآنزیم فعالیت  NAAند معتقد (2007) راندهاواو 

شود و میشتری به قند تجزیه کند بنابراین نشاسته بیمیزیاد 

TSS  جیبرلیک نقش مستقیمی اسید همچنین  یابد.میافزایش

میوه  TSSبنابراین  .بر تجمع ترکیبات متابولیکی در میوه دارد

 گیل و بالاما  .(2013 ،9راچنا و سینگ) دهدمیرا افزایش 

گزارشات ذکر شده برخلاف  (2013)و همکاران  میناو  (2009)

عناب  TSSی بر تأثیر NAAگزارش کردند آزمایش  ایننتایج و 

 نداشته است.

نیز  (2002) و همکاران راجپالهای این آزمایش یافتهمطابق     

بر مقدار  NAAهای مختلف غلظتپاشی محلولکردند گزارش 

 و همکاران کاسم .بوده است تأثیربیهای عناب میوهتنوئید وکار

تنوئید عناب را وار کارمقد GA3و  NAA گزارش کردند (2011)

باشد. تحت میقوی  اکسیدانیآنتیویتامین ث  .انددادهکاهش 

 و سن گیاه عوامل محیطی، زمان برداشت، قدرت گیاه، تأثیر

 و همکاران، نواز) گیردمیهای رشد قرار کنندهتنظیمکاربرد 

 پاشیمحلول گزارش کردند (2011) و همکاران کاسم. (2008

 و استرا افزایش داده ویتامین ث میوه  GA3و  NAAعناب با 

NAA بهاتی و  ه است.اثر بیشتری در افزایش ویتامین ث داشت
پاشی محلولکردند تأیید نیز  (2009)گیل و بال و  (2002) یاداو

NAA  همچنین . ه استافزایش دادویتامین ث عناب را

گزارش  (2013) راچنا و سینگ و (2006) و همکاران هریدچایو

 پاشیمحلول داری هنگاممعنیطور هب عناب ویتامین ث کردند

 جیبرلیکاسید . زیرا است هجیبرلیک افزایش یافت اسید

دهد و میرا افزایش  )ویتامین ث(بیوسنتز اسید اسکوربیک 

اسکوربیک اکسیداز اسید وسیله هرا از اکسیداسیون بویتامین ث 

نتایج این ا ما .(2010، و همکاران ویوزویدیوا)کند میمحافظت 

 دهدمینشان  (2009) و همکاران گوشو گزارش آزمایش 

                                           
1. Bal and Randhawa 

2. El-otmani  

3. Stern  

4. Rachna and Singh 

ویتامین ث مقدار ی در تأثیرهای رشد کنندهتنظیم پاشیمحلول

 NAAکردند گزارش  (2002) وابهاتی و یاد .است عناب نداشته

ام و شاهد پیپی NAA 19ام اسیدیته را نسبت به پیپی 89

 NAAنیز گزارش کردند  (2013) گیل و بال کاهش داده است.

اما در این آزمایش  انددادهاسیدیته عناب را کاهش  GA3و 

  پاشی قرار نگرفت.محلول تأثیراسیدیته تحت 

 

 گیرینتیجه

با توأم به تنهایی و  NAAو  GA3های رشد کنندهتنظیم

)اندازه و قطر(، وزن  های مختلف طول میوهغلظتهمدیگر با 

که زودهنگام )تمام گل( را هنگامی عناب TSSمیوه، عملکرد و 

پاشی محلولپاشی گردیدند افزایش دادند. محلولبر روی عناب 

ی در بهبود این تأثیر روز پس از تمام گل( 09) دیرهنگام

 نداشت. خصوصیات
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Effect of Time and the Foliar Spray of Plant Growth Regulators on Physiochemical 

Characteristics and Yield of Jujube (Ziziphus jujube) 
 

Nakhaei, F. 

 

Abstract 

 

Jujube (Ziziphus jujube) is widely cultivated in Southern Khorasan province. The tree is adapted to arid and warm 

regions. This study was conducted as factorial experiment based on a randomized complete blocks design with three 

replications. In this study, gibberellic acid (GA3), naphthalene acetic acid (NAA) and 6 - benzyladenine (BA) each with 

five concentrations (0, 20, 40, 60, 80 ppm) alone and in combination with each other were sprayed at three different 

times full bloom, full bloom + 50 days after full bloom  and 50 days after full bloom on jujube. The results showed that 

the spray at full bloom and full bloom + 50days after full bloom caused significant increase in fruit size (length and 

diameter), fruit weight, yield and total soluble solids compared to spraying in 50days after full bloom. Applying 

concentrations above 40 ppm with GA3, NAA and BA + NAA + GA3 caused significant increase in fruit size (length 

and diameter), fruit weight, yield and TSS compared to the control (0 ppm) and all BA concentrations. Foliar spraying 

plant growth regulators had not significant effect on the other chemical properties of fruit (vitamin C, pH, acidity and 

the amount of carotenoids). 
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