
  )١٣٩٨( ٣٩٨تا  ٣٨٩ هايصفحه ٤شماره  ٢٠مجله علوم و فنون باغباني ايران جلد 
  وهشيژپمقاله 

 

 دانهالي پايه رشد بر غذايي عنصرهاي و گياهي رشد هايكننده تنظيم برهمكنش

  ١خزانه در پيوند از پيش  ولكامرليموي 
Interaction of Plant Growth Regulators and Mineral Nutrients on Seedling 
Growth of Volkamer Lemon (Citrus volkameriana Pasq.) Rootstock before 

Grafting in the Nursery 

  
  ٢، زهرا مجيدي، الهام اصل مشتاقي*عليرضا شهسوار

  
  چكيده

. استشده  مرسوم شده،كنترل هايمحيط در پايه براي يكنواخت و سالم دانهال استفاده از مركبات، تجاري توليد در امروزه 
 و توليد اوليه هايهزينه كاهش در زيادي اهميت دانهال پيوند تا بذر كاشت از زماني فاصله نمودن كوتاه، رشد در تسريع براي

 ١٠٠ و صفر غلظت به جيبرلين شامل رشد يهاكننده تنظيم برهمكنش بررسي هدف با حاضر پژوهش. دارد زمان در جوييصرفه
 و %٥/٠ و صفر اوره ايتغذيه هايبعمن و ليتر در گرمميلي ٥٠٠ و صفر غلظت به پاكلوبوترازول آن دنبالبه و ليتر در گرمميلي

 جيبرلين از استفاده كه داد نشان هانتيجه. شد انجامولكامرلمون  دانهال رشد بهبود بر ليتر در گرمميلي ١٥٠ و صفر نيكل سولفات
 ايجاد دانهال ساقه طول در داريمعني افزايش در ليتر گرمميلي ١٥٠ نيكل سولفات و %٥/٠ اوره همراهبه در ليتر گرمميلي ١٠٠
 بر را اثر بهترين نيكل سولفات و اوره جيبرلين، از استفاده دنبال به در ليتر گرمميلي ٥٠٠ پاكلوبوترازول تركيبي تيمار و كرد

  .داشت دانهال ساقه قطر مقدار
  .، رشد دانهالاوره نيكل، ،مرلمونولكا :كليدي هايواژه

  مقدمه
 برداشــت درختــان، عمــر و پيــرايش بــاغ، اقتصــاد توليــد، مقــدار در پيونــدي پايــه ،صــنعتي و نــوين كــاريميوه درامــروزه،   

ــان در و محصــول ــديريت در پاي ــاغ م ــدهتعيين و اساســي نقــش ب ــاء ايكنن ــدمي ايف ــع در. كن  را درخــت پيكــره از نيمــي واق
 پايــه گــزينش نظــر ايــن از. نيســت تعــويض قابــل ،بــاغ احــداث از پــس و گرفتــه قــرار خــاك درون كــه دهــدمي تشــكيل پايــه

ــراي مناســب ــك ب ــم ي ــراي و رق ــك خــاكي و اقليمــي شــرايط ب ــه ي ــد منطق ــزينش همانن ــم گ ــدي رق ــم پيون  ).٣( اســت مه
ــات ــرينمهم از مركب ــول ت ــاغي هايمحص ــور ب ــت كش ــايي از بخش. اس ــرانه ــا اي ــتن ب ــيم داش ــير اقل ــير،نيمه و گرمس  گرمس
 يكنواخــت و ســالم هــايدانهال توليــد ،كــاريمركبات صــنعت در امــروزه. دارد مركبــات انــواع كشــت بــراي مســاعدي شــرايط

ــراي ــه ب ــايمحيط در پاي ــدهكنترل ه ــداول ش ــت  مت ــه. )٣(اس ــي پاي ــاياملع از يك ــم ه ــد مه ــات در تولي ــوب مركب  محس
ــودمي ــرد و ش ــدك عملك ــه پيون ــدهب ــه طور عم ــاب ب ــه انتخ ــتگي پاي ــه. دارد بس ــات هايپاي ــه مركب ــي هايدرج  از مختلف

ــا ســازگاري ســرما، شــوري، قــارچي، و ويروســي هــايبيماري بــه مقاومــت  را ميــوه عملكــرد و كيفيــت زودرســي، پيونــدك، ب
 پيونــدي درختــان. گــرددمي زيــاد محصــول بــا و رشــد پــر و بــزرگ درختــاني توليــد بــه ولكــامرلمون منجــر پايــه .هســتند دارا

ــاردهي و ولكــامرلمون قــوي روي ــالايي ب ــه، ايــن. دارنــد ب ــو و تريســتزا هــايبيماري و ســرما بــه پاي  فيتــوفترا پوروســيس، زايل
 ولكــامرلمون. اســت حســاس بلايــت بيمــاري و نماتــد ســيتروفتورا، گونــه برابــر در ولــي اســت مقــاوم نســبتبه پارازيتيكــا گونــه
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 شهسوار و همكاران

٣٩٠ 

 از ناشــي كلــروز مشــكل رفــع بــراي آهكــي، هــايخاك در مــارش فــروت گريــپ و لمــون و نــاول پرتقــال بــا شــدن پيونــد براي
  .)٣( باشدمي مناسب منگنز و روي آهن، كمبود

ــراي دانهــال شــدن آمــاده تــا بــذر كاشــت زمــاني فاصــله مركبــات تكثيــر هايدشــواري از يكــي    ايــن كــه اســت پيونــد ب
 بــراي پيونــدي گيــاه توليــد هايهزينــه زمــاني، دوره ايــن كــاهش صــورت در. اســت ســال ٢ تــا ٥/١ معمــول طوربــه فاصــله

ــه توجــه بــا ،دارانخزانــه بــراي زمــان مــدت ايــن كــردن كوتــاه .يابــدمي كــاهش چشــمگيري طوربــه نهــال توليدكننــدگان  ب
 دورهاهش كـــ مركبـــات، هـــايدانهال در ).٢٠( بـــود خواهـــد ســـودمند ،آن هايهزينـــه و توليـــد اوليـــه هـــايماده كـــاهش
ــيدن ــاآن رس ــدبه ه ــد ح ــا  ،پيون ــاربرد ب ــدهتنظيم ك ــد هايكنن ــاهي  رش ــه وگي ــه تغذي ــذيرامكان بهين ــت پ ــر  ).٢٠( اس اث

ــاهي،  رشــد هايكننــدهتنظيم ــه مركبــات هــايدانهال رويگي ــزايش منظورب مــورد  گســترده ســطح در هــاآن طــولي رشــد اف
ــا تغذيــه). ١٨( اســت شــده بررســي مركبــات رشــد در تغذيــه تــأثير چنــينهم ،)١٠( اســت اســتفاده قــرار گرفتــه  كودهــاي ب

ــيميايي ــدمي ش ــش توان ــد در مهمــي نق ــاينهال تولي ــات ه ــد مركب ــا نماي ــروژن. ايف ــرينمهم نيت ــر ت ــذايي عنص ــه در غ  تغذي
ــه ،اســت گياهــان ــه در ويژهب ــا گياهــان كــه خزان ــراكم ب ــالا ت  انتخــاب ).١٨( هســتند ســريع رشــد حــال در و شــده كشــت ب
 در مصــرفكم عنصــرهاي كمبــود رفــع چنــينهم و آن بهينــه كــاربرد و مصــرف مقــدار تنظــيم نيتــروژن، كــود منبــع درســت

 داراي دار،نيتــروژن كــود عنــوان بــه اوره. )٧( شــود منجــر هــاخاك ايــن در عملكــرد افــزايش بــه توانــدمي ،آهكــي هــايخاك
ــوده، نيتــروژن %٤٦ ــه آن تبــديل و اوره هيدروليزشــدن نســبت ب ــه شــدت  آمونيــوم ب ــهب ــزيم حضــور ب . داردبســتگي  آزاوره آن
ــب آزاوره ــه تقري ــه در ب ــت جــا هم ــي شــودمي ياف ــت ول ــاآن  فعالي ــزايش ب ــاهش خــاك pH اف ــدمي ك ــاي  .ياب ــر كوده اوره ب

ــوم ــوم و ســولفات آموني ــه ،نيتــرات آموني ــتفاده از آن در ب ــي، محلولدليل امكــان اس ــي از حارجپاش يــت داشــته و در بعض
شــده و كمــي خســارت در ايجــاد ســوختگي بــرگ و نيتــروژن بيشــتر  بــودن فشــار اســمزي توليــد شرايط نيــز بــه دليــل نــاچيز

ــد وزن،  ــرك از آن بهاز در واح  كــه شــدند متوجــه رانشــگپژوه ).٢١(شــود پاشــي اســتفاده ميطريــق محلولصــورت س
ــراي دارد، وجــود گياهــان درون عمــومي صــورت بــه كــه آنزيمــي آز،اوره  نيكــل واقــع در .اســت يكــلن نيازمنــد شــدنفعال ب

ــي ــن از جزئ ــزيم اي ــت آن ــل ).٥( اس ــدمي نيك ــزان توان ــت و مي ــزيم فعالي ــايبافت در را آزاوره آن ــان ه ــزايش گياه ــد اف  و ده
ــارآيي ــرف ك ــروژن مص ــه نيت ــكل ب ــود را اوره ش ــد بهب ــد. بخش ــف از بع ــل كش ــه ،نيك ــوان ب ــك عن ــزء ي ــلي ج  آز،اوره اص

 دادنـــد نشـــان را گياهـــان  زنيجوانـــه افـــزايش و عملكـــرد رشـــد، بـــر نيكـــل كـــاربرد مثبـــت آثـــار بســـياري پژوهشـــگران
)٥،١١،١٢،١٥،٢٣،٢٥.(  

 ٠- ١٥٠-٣٠٠-٤٥٠ هـــايغلظت بـــه نيكـــل ســـولفات تيمـــار فرنگـــي تـــوت برگـــي ٤تـــا  ٥ گياهـــان در پژوهشـــي در  
 رشــد افــزايش ســبب دو ايــن تلفيقــي تيمــار كــه شــد اعمــال ليتــر در گــرم ٢ صــفر و هــايغلظت بــه اوره و ليتــر در گرمميلي

  ).١( گرديد فرنگي توت عملكرد و
ــي در   ــايدانهال پژوهش ــم دو ه ــا Citrus reshini و Citrus aurantium رق ــار ب ــي تيم ـه تلفيق ــيدجيبرليك و تغذيـ  اس

ــرين رشــد شــد  ســببتلفيقــي  تيمــار كــه شــدند پاشــي محلــول ــه 4ZnSO تيمــار وبهت ــاثيري تنهاييب ــر ت  نداشــت رشــد ب
)١٤.(  

ـــايدانهال پژوهشـــي در   ـــو ه ـــا آب ليم ـــه اســـيدجيبرليك ب ـــرمميلي ١٠٠ غلظـــت ب ـــر، در گ ـــاكلوبوترازول ليت ـــه پ  ب
ــايغلظت ــرمميلي ١٠٠٠ و ٥٠٠ ه ــر در گ ــن و ليت ــه اتف ــرمميلي ١٥٠ و ٣٠٠ هــايغلظت ب ــه و ليتــر در گ ـا برداريجوان  بـ
 شــاهد بــا مقايســه در شــده اعمــال تيمارهــاي تمــام .شــدند تيمــار پيونــد زمــان بــه رســيدن بــراي دانهــال ســريع رشــد هــدف

ــر وزن و قطــر ارتفــاع، داريمعنــي طوربــه ــراي لازم زمــان مــدت و افــزايش را شاخســاره ت  كــاهش را پيونــد حــدبه رســيدن ب
  ).٢( دادند
ــه   ــدمي نظرب ــا رس ــه ب ــه توج ــي ب ــه نقش ــاجيبرلين ك ــزايش در ه ــد اف ــاكلوبوترازول و رش ــزايش در پ ــر اف ــد قط  و دارن
ــينهم ــا چن ــه ب ــه توج ــش ب ــك نق ــدهشناخته فيزيولوژي ــل، ش ــه نيك ــزان ك ــت و مي ــزيم فعالي ــزايش را آزاوره آن ــد،مي اف  ده

ــاربرد ــدهتنظيم تلفيقــي پاشــيمحلول ك ــه و هاكنن ــر مــؤثري كمــك تغذي ــات رشــدي هــايويژگي ب  .)٢( باشــد داشــته مركب
 بســيار ،دهــد كــاهش را پيونــد بــراي مناســب انــدازه بــه دانهــال رســيدن مــدت طــول بتوانــد كــه هــاييروش يــافتن بنــابراين

ــودمند ــد س ــود. خواه ــژوهش ب ــر پ ــه حاض ــي منظورب ــأثير بررس ــاربرد ت ــيدجيبرليك ك ــولفات و اوره ،اس ــل س ــه نيك  منظورب
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 غذايي ... عنصرهاي و گياهي رشد هايكننده تنظيم برهمكنش

٣٩١ 

ــزايش ــامر هــايدانهال طــول و رويشــي رشــد اف ــه ولمون ولك ــال ب ــاكلوبوترازول از اســتفاده آن دنب ــه پ  رشــد كــاهش منظورب
هــاي در مــدت زمــان كمتــري نســبت بــه روش پيونــد حــدبه رســيدن و شــدنمناسب بــراي قطــري، رشــد افــزايش و طــولي

 حــدبه رســيدن و بهتــر رشــد بــراي تلفيقــي تيمــار بهتــرين تعيــين حاضــر، بنــابراين هــدف از پــژوهش .شــد انجــام معمــول
 .احراز شرايط پيوند بود براي لازم زمان مدت كاهشنيز و  پيوند

  هاو روش مواد
ــه   ــژوهش،  منظورب ــداف پ ــه اه ــتيابي ب ــايميوهدس ــالم ه ــه و س ــلب ــيده طور كام ــامر رس ــز ازلمون ولك ــات مرك  تحقيق

ــاورزي ــال  داراب كش ــاه س ــن م ــه ١٣٩٢در بهم ــد تهي ــاميوه. ش ــه ه ــا خوبيب ــو آب ب ــا و شستش ــول ب ــراكس  %١٠ محل كل
ــت( ــدتبه) %٥/٠ ســديم هيپوكلري ــه ١٠ م ــذرها ســپس و شــدند ضــدعفوني دقيق ــاميوه از ب ــس و خــارج ه ــو،وشست از پ  ش

ـا و هشـــد آبكــش ســپس و خيســـانده آب در ســاعت ١٢ مــدتبه  .شـــدند ضــدعفوني هــزار در ٥/١ بنوميـــل قــارچكش بـ
 تعــداد بــود. مــاسپيت - شــن: شــامل ١:١ حجمــي نســبت بــا بســتري حــاوي و از جــنس كــارتن پلاســت كشــت هايجعبــه

ــدد ٣٠٠ ــذر ع ــامر ب ــه درلمون ولك ــدند كشــت هاجعب ــه و ش ــانگين طورب ــر مي ــك روز ٣ ه ــار ي ــاري  ب ــدند آبي ــه. ش ــور ب  ط
 از پــس مــاه ٣ حــدود( برگــي ٦ تــا ٤ مرحلــه تــا هــانهالداانجاميــد.  طــول بــه بــذرها كامــل سبزشــدن هفتــه ٤تــا  ٣ميــانگين 

 .شــدند انتخــاب رشــد نظــر از يكســان انــدازه بــا هــاييدانهال ،آن از پــس و شــد نگهــداري اول كاشــت بســتر در) بــذر كاشــت
ــدد  ــك ع ــالي ــر  در دانه ــايلوني كيســهه ــداني ن ــه زهكــش داراي گل ــاد ب ــانتي ٢٥×٣٥ ابع ــاوي مترس ــه ح ــا خــاكي آميخت  ب

ــه  خــاك و برگخــاك ماســه، از ١:١:١ يكســان نســبت ــس كشــت شــد.مزرع ــه ٢ گذشــت از پ ــادانهال اســتقرار از هفت  در ه
 مرحلــه تــا نيكــل اتلفســو و بيــورت كــم اوره ،اســيدجيبرليك پاشــيمحلول صــورتبه تيمارهــا اعمــال ،جديــد كشــت محــيط
 مطلــوب ارتفــاع بــه هــادانهال رســيدن از پــس. شــد تكــرار پاشــيمحلول بعــد هفتــه ٣ ،بيشــتر جــذب منظوربــهو  انجــام رواناب

ــدود( ــانتي ٤٠ ح ــا ،)مترس ــاكلوبوترازول ب ــيمحلول پ ــدند پاش ــادانهال .ش ــتر در ه ــت بس ــه كش ــه( اولي ــت هايجعب ــا) كاش  ب
 آب ليتــرميلي ٢٥٠ گلــدان هــر بــه بــار هــر در ،نــايلوني هايگلــدان بــه انتقــال از پــس امــا شــدند، آبيــاري دســتي پــاشآب

ــار ٢ ،آزمــايش مــدت طــول در. شــد داده ــود از ب ــول ٢٠:٢٠:٢٠ كامــل ك ــر در گــرم ٥/١ محل ــك ليت ــه ي  هايوعــده در و تهي
 متــري ســانتي ١٠ فاصــله در كوپيونــد بــراي مناســب قطــر .شــد داده هاگلــدان بــه) غــذايي محلــول ليتــرميلي ٢٥٠( آبيــاري

  .شد گرفته نظر در مداد قطر اندازه به طوقه، از
 ٣مل تكــرار (هــر تكــرار شــا ٤تيمــار در  ١٦بــا   تصــادفي طور كامــلبــه پايــه طــرح قالــب در فاكتوريــل صــورت بــه آزمــايش

  .بودند زير شرح به استفاده مورد تيمارهاي. گلدان محتوي يك دانهال) بود
  ليتر در گرمميلي ١٠٠ و صفر: )3GAجيبرليك اسيد (

  % ٥/٠صفر و  :)Urea (LBU)بيورت (اوره كم
  ليتر در گرمميلي ١٥٠ و صفر: نيكل سولفات

  ليتر در گرمميلي ٥٠٠ و صفر:  )PBZ( پاكلوبوترازول
  گيري قند و نشاستهاندازه

ــراي   ـدازه ب ــري انـ ــد گي ــل روش از قن ــيد -فن ــولفوريك اس ــد اســتفاده س ــذب .ش ــول در آن ج ــوج ط ــانومتر ٤٩٠ م  ن
 مختلــف هــايغلظت در گلــوكز محلــول از. شــد خوانــده ژاپــن كشــور ســاخت UV120-20 اســپكتروفتومتر دســتگاه وســيلهبه

ــراي ــم ب ــي رس ــتاندارد منحن ــتفاده اس ــد اس ــر( ش ــرمميلي حســب ب ــرم در گ ــك وزن گ ــوب .)٩) (خش ــدهباقي هايرس  از مان
ــدازه ــه درون هاكربوهيــدرات گيريان ــراي ،ســانتريفيوژ هايلول ــدازه ب ــه نشاســته گيريان ــت كــار ب ــت. رف  طــول در جــذب قرائ
ــوج ــانومتر ٦٣٠ م ــه ن ــيله ب ــتگاه وس ــاد اســپكتروفتومتر دس ــده ي ــت انجــام ش ــته غلظــت. گرف ــا نشاس ــتفاده ب ــي از اس  منحن

  .)١٩( آمد دست بهخشك  وزن گرم در گرمميلي حسب بر ٩٢/٠ عدد در هاآن ضرب و گلوكز استاندارد
  )a+b( كل سبزينه

ــك   ــرم ي ــرگ گ ــازه ب ــداري در ت ــتون مق ــه %٨٠ اس ــاره و ل ــل عص ــه درون حاص ــانتريفيوژ لول ــه س ــد ريخت ــس. ش  از پ
ــانتريفيوژ، ــول س ــي محل ــايماده از روي ــوب ه ــدا يافتهرس ــايبالن در و ج ــي ه ــرميلي ٢٥ حجم ــا يليت ــتون ب ــه %٨٠ اس  ب
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 شهسوار و همكاران

٣٩٢ 

ــدار ســپس. شــد رســانده حجــم ــه ســبزينه مق ــا هانمون ــانومتر ٦٦٣ و ٦٤٥ مــوج طــول دو در اســپكتروفتومتر از اســتفاده ب  ن
 مقــدار زيــر فرمــول بــا ســپس. شــد تنظــيم %٨٠ اســتون بــا اســپكتروفتومتر دســتگاه ابتــدا كــار ايــن بــراي كــه شــد خوانــده
  .شد محاسبه برگ سبزينه

:ቀ
௠௚

௚
𝐹𝑤ቁ مقدار سبزينه كل =

(଼.ଶ×஺଺଺ଷ)ି(ଶ଴.ଶ×஺଺ସହ)×ميلي ليتر ଶହ (مقدار استون مصرف شده)

ቀگرم ቁوزن نمونه×ଵ଴଴଴
  

   
A ــده شــده  ٦٤٥و  ٦٦٣هــاي در ايــن فرمــول عــددي اســت كــه در طــول موج ــانومتر از روي دســتگاه اســپكتروفتومتر خوان ن

  ).٤( است
  سطح برگ

  .شد استفاده انگلستان كشور ساخت Lpi210 مدل سنج، برگ سطح دستگاه از ،برگ سطح گيرياندازه براي  
  نيتروژن

  ).٢٠گيري شد (اندازه نيتروژن با استفاده از روش كجلدال  
  شناسيريخت هايويژگي

ــه   ــر وزن تعيــين منظورب  خــاك و قطــع طوقــه محــل از هاريشــه شــدند و خــارج هاگلــدان از گياهــان ريشــه، خشــك و ت
 ٦٠ دمــاي در ســاعت ٧٢ مــدت بــه هاريشــه ســپس. شــد گيريانــدازه تــرازو بــا هــاآن تــر وزن و شســته شــد هــاپيرامــون آن

ــه ــسل درج ــداري آون دريوس س ــا در و نگه ــك وزن انته ــاآن خش ــدازه ه ــد گيريان ــه .ش ــين منظورب ــر وزن تعي ــك  و ت خش
ــاه هــوايي قســمتشاخســاره،  ــا و جــدا گي ــرازو ب ــه هاشــاخه ســپس. ندشــد وزن ت ــدت ب ــاي در ســاعت ٧٢ م  درجــه ٦٠ دم
گره ميــان طــول ،گيــاه ماننــد ارتفــاعشناســي ريخت هــايويژگي .شــدند تــوزين در نهايــت  و گرفتنــد قــرار آون در سلســيوس

. گيري شــدانــدازه برحســب ميلــي متــر ســاقه بــا اســتفاده از كــوليس قطــر و متركــش بــر حســب ســانتيبــا اســتفاده از خط
  شد. انجام LSD آزمون با هاداده ميانگين مقايسه و ٩ نسخه  SAS افزارنرم كمك با آماري واكاوي

  نتايج
 تيمارهــاي بــرهمكنش در كــه داد نشــان ولكــامرلمون دانهــال ســاقه طــول بــه مربــوط بــرهمكنش هــايميانگين مقايســه  

ـــرلين، ـــولفات اوره، جيب ـــل س ـــاكلوبوترازول و نيك ـــرينبيش پ ـــدار ت ـــانتي ٣٣/٦٣( مق ـــار در) مترس ـــرلين تيم  ١٠٠ جيب
ــرمميلي ــر در گ ــه ليت ــرمميلي ١٥٠ نيكــل ســولفات ،%٥/٠ اوره همــراه ب ــر در گ ــاكلوبوترازول و ليت ــر در گــرمميلي صــفر پ  ليت

) مترســانتي ٠٢/٣٥( طــول ســاقه تــرينكــم و داد نشــان داريمعنــي تفــاوت) مترســانتي ١٥/٣٨( شــاهد بــا كــه دســت آمــدبه
ــار در ــرمميلي ٥٠٠ تيم ــر در گ ــاكلوبوترازول ليت ــدبه پ ــت آم ــه دس ــا ك ــاهد ب ــاوت ش ــي تف ــان داريمعن ــدول  داد نش  ).١(ج

ــه ــايميانگين مقايس ــرهمكنش ه ــوط ب ــه مرب ــر ب ــاقه قط ــال س ــامرلمون دانه ــان ولك ــه داد نش ــرهمكنش در ك ــاي ب  تيماره
ــرلين، ــولفات اوره، جيب ــل س ــاكلوبوترازول و نيك ــيش پ ــرينب ــدار ت ــرميلي ٧٢/٧( مق ــار در) مت ــرلين تيم ــرمميلي ١٠٠ جيب  گ

ــر در ــه ليت ــراه ب ــولفات ،%٥/٠ اوره هم ــل س ــرمميلي ١٥٠ نيك ــر در گ ــاكلوبوترازول و ليت ــرمميلي ٥٠٠ پ ــر در گ ــت به ليت دس
ــا كــه آمــد  ).١ (جــدول داشــت شــاهد تيمــار را مقــدار تــرينكــم و داد نشــان داريمعنــي تفــاوت) متــرميلي ٩٨/٤( شــاهد ب

ــه ــايميانگين مقايس ــرهمكنش ه ــوط ب ــه مرب ــول ب ــانگره ط ــاقه مي ــال س ــامرلمون دانه ــان ولك ــه داد نش ــرهمكنش در ك  ب
ــاي ــرلين، تيماره ــولفات اوره، جيب ــاكلوبوترازول و نيكــل س ــيش پ ــرينب ــدار ت ــار در) مترســانتي ٦٦/٢( مق ــرلين تيم  ١٠٠ جيب

ــرمميلي ــر در گ ــه ليت ــرمميلي ١٥٠ نيكــل ســولفات ،%٥/٠ اوره همــراه ب ــر در گ ــاكلوبوترازول و ليت ــر در گــرمميلي صــفر پ  ليت
ــا كــه دســت آمــد به  ٥٠٠ تيمــار در) مترســانتي٣٢/١( تــرينكــم و داد نشــان داريمعنــي تفــاوت) مترســانتي٥٨/١( شــاهد ب

  ).١(جدول  داد نشان داريمعني تفاوت شاهد با كه دست آمد به تنهايي به پاكلوبوترازول ليتر در گرمميلي
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 غذايي ... عنصرهاي و گياهي رشد هايكننده تنظيم برهمكنش

٣٩٣ 

ــدول  ــاي -١ج ــل  اثره ــولفات نيك ــرلين، اوره، س ــولو جيب ــر ط ــاكلوبوترازول ب ــر  و پ ــال قط ــدنليو طودانه ــايميانگره ش  ه
 .ولكامرلموندانهال 

Table 1. Effects of GA3, urea, Ni sulphate, and PBZ on seedling height, diameter and internodes 
elongation in Volkameriana seedling. 

  تيمارها 
Treatments 

 

 3GA  
)1-mg L( 

Urea 
(%) 

Sulphate 
Ni  

)1-mg L(  

PBZ  
)1-L mg(  

  ارتفاع دانهال
Seedling 

height (cm) 

  قطر دانهال
Seedling 
diameter 

(mm) 

 هاطول ميانگره

Internodes lenght 
(cm) 

100  0.5 150 500 †51.12c 7.72a 2.05c 
0 63.33a 6.78c 2.66a  

0 
 

500 51.83c 7.67a 2c  
0 60.66ab 6.72c 2.42b  

0 150 500 49.16cd 7.57ab 2c  
0 60ab 6.34d 2.4b  

0 500 49cd  7.53ab 1.97c  
0 59b 6.25d 2.36b  

0 0.5 150 500 42.13ef 7.41ab 1.71de  
0 47.14d 6.02de 1.81d  

0 500 42.55e 7.27ab 1.64e  
0 46.88d 5.87e 1.68de  

0 150 500 35.15gh 7.19b 1.66e  
0 38.99ef 5.01f 1.62e  

0 500 35.02h 7.1b 1.32f  
0 38.15fg 4.98f 1.58e  

†Means with the same letters are not significantly different according to LSD test at 5% level of 
probability. 

 د. نندار داريمعني تفاوت LSD آزمون %٥ احتمال سطح در ،دارند مشترك ايهحرف كه هاييميانگين †

  
 بـــرهمكنش در كـــه داد نشـــان ولكـــامرلمون دانهـــال ســـاقه تـــر وزن بـــه مربـــوط بـــرهمكنش هـــايميانگين مقايســـه  

ــيش پــاكلوبوترازول و نيكــل ســولفات اوره، جيبــرلين، تيمارهــاي ـرينب  ١٠٠ جيبــرلين تيمــار در) گــرم٧٥/١٦( مقــدار تـ
ــرمميلي ــر در گ ــه ليت ــرمميلي ١٥٠ نيكــل ســولفات ،%٥/٠ اوره همــراه ب ــر در گ ــاكلوبوترازول و ليت ــر در گــرمميلي صــفر پ  ليت

ــدبه ــت آم ــه دس ــا ك ــاهد ب ــرم ٩٢/١١( ش ــاوت) گ ــي تف ــان داريمعن ــم و داد نش ــرينك ــدار ت ــرم ٠٤/١٠( مق ــار در) گ  تيم
ــا كــهدســت آمــد به تنهــايي بــه ليتــر در گــرمميلي ٥٠٠ پــاكلوبوترازول ). ٢(جــدول  كــرد ايجــاد داريمعنــي تفــاوت شــاهد ب

 بـــرهمكنش در كـــه داد نشـــان ولكـــامرلمون دانهـــال ســـاقه خشـــك وزن بـــه مربـــوط بـــرهمكنش هـــايميانگين مقايســـه
 ١٠٠ جيبـــرلين تيمـــار در) گـــرم ٥٠/٨( مقـــدار تـــرينبـــيش پـــاكلوبوترازول و نيكـــل ســـولفات اوره، جيبـــرلين، تيمارهـــاي

ــرمميلي ــر در گ ــه ليت ــرمميلي ١٥٠ نيكــل ســولفات ،%٥/٠ اوره همــراه ب ــر در گ ــاكلوبوترازول و ليت ــر در گــرمميليصــفر  پ  ليت
ـا كــه دســت آمــد به ــي تفــاوت) گــرم ٩٠/٥( شــاهد بـ ـرينكــم و داد نشــان داريمعن  تيمــار در) گــرم ١٢/٤( مقــدار تـ

ــا كــه دســت آمــدبه تنهــايي بــه ليتــر در گــرمميلي ٥٠٠ پــاكلوبوترازول ). ٢كــرد (جــدول  ايجــاد داريمعنــي تفــاوت شــاهد ب
 تيمارهـــاي بـــرهمكنش در كـــه داد نشـــانولكـــامرلمون  ريشـــه تـــر وزن بـــه مربـــوط بـــرهمكنش هـــايميانگين مقايســـه

ــرلين، ــولفات اوره، جيب ــاكلوبوترازول و نيكــل س ــيش پ ــرينب ــدار ت ــرم ٣٨/١٠( مق ــار در) گ ــرلين تيم ــرمميلي صــفر جيب  در گ
ــر ــه ليت ــر در گــرمميلي ١٥٠ نيكــل ســولفات ،%٥/٠ اوره همــراه ب ــاكلوبوترازول و ليت ــرمميلي ٥٠٠ پ ــر در گ ــدبه ليت  دســت آم
ــه ــا ك ــرم ١٣/٥( شــاهد ب ــاوت) گ ــي تف ــم و داد نشــان داريمعن ــرينك ــدار ت ــار در مق ــد دســتبه شــاهد تيم ). ٢(جــدول  آم

ــايميانگين مقايســه ــرهمكنش ه ــوط ب ــه مرب ــه داد نشــان ريشــه خشــك وزن ب ــرهمكنش در ك ــاي ب ــرلين، تيماره  اوره، جيب
اوره  همــراه بــه ليتــر در گــرمميلي صــفر جيبــرلين تيمــار در) گــرم ٧٣/٣( مقــدار تــرينبــيش پــاكلوبوترازول و نيكــل ســولفات
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 شهسوار و همكاران

٣٩٤ 

ــر در گــرمميلي ١٥٠ نيكــل ســولفات ،درصــدصفر ــاكلوبوترازول و ليت ــرمميلي ٥٠٠ پ ــر در گ ــد به ليت ــا كــهدســت آم  شــاهد ب
  ).٢(جدول  دست آمدبه شاهد تيمار در مقدار ترينكم و داد نشان داريمعني تفاوت) گرم ٢٢/٢(
  

 و ســـاقه دانهـــال يشـــهاوره و پـــاكلوبوترازول بـــر وزن تـــر و خشـــك ر يكـــل،ســـولفات ن يبـــرلين،ج اثرهـــاي -٢جـــدول 

  .ولكامرلمون
Table 2. Effects of GA3, urea, Ni sulphate, and PBZ on fresh and dry weights of shoots and roots in 

Volkameriana seedling. 
  تيمارها 

Treatments 

 

3GA 

 )1-mg L(  
Urea 
(%) 

Sulphate 
Ni   

)1-mg L( 

PBZ  
)1-mg L( 

  وزن تر شاخه
Shoot fresh 
weight (g) 

وزن خشك 
  شاخه

Shoot dry 
weight (g) 

  وزن تر ريشه
  

Root fresh 
weight (g) 

  وزن خشك ريشه
Root dry 

weight (g) 

100   
  

Urea 
0.5% 

Sn (150) P1 (500) †13.77cd 6.76de 8.48b 2.89de 
P2 (0) 16.75a 8.5a 7.1c 3.05cd  

Sn (0) 
 

P1 (500) 13.57cde 6.55de 8.44b 
 

2.70de  

P2 (0) 16.54a 8.37a 7.1c 2.92de  
Urea 
0% 

Sn (150) P1 (500) 13.12cdef 6.38ef 8.51b 2.84de  
P2 (0) 15.89a 8.14ab 6.97c 2.78de  

Sn (0) P1 (500) 13cdef 6.23ef 8.49b 2.7de  
P2 (0) 15.71ab 8.12ab 6.94c 3cd  

0  Urea 
0.5% 

Sn (150) P1 (500) 12.22def 6.24ef 10.38a 3.3ab  
P2 (0) 14.11bc 7.55bc 7.25c 3.45abc  

Sn (0) P1 (500) 12.2def 7.12cd 10.32a 3.47ab 
  

P2 (0) 14.07c 7.46c 7.02c 2.93de  
Urea 
0% 

Sn (150) P1 (500) 10.16g 4.21g 7.05c 3.73a 
P2 (0) 11.97ef 5.92f 5.29d 3.10bcd  

Sn (0) P1 (500) 10.04g 4.12g 7.09c 2.64e  
P2 (0) 11.92f 5.9f  5.13d  2.22f  

†Means with the same letters are not significantly different according to LSD test at 5% level of probability. 
 د. نندار داريمعني تفاوت LSDآزمون  %٥ احتمال سطح در ،دارند مشترك هايحرف كه هاييميانگين †

  
 تيمارهـــاي بـــرهمكنش در كـــه داد نشـــان ولكامريانـــا بـــرگ ســـطح بـــه مربـــوط بـــرهمكنش هـــايميانگين مقايســـه  

ــرلين، ــولفات اوره، جيب ــل س ــاكلوبوترازول و نيك ــيش پ ــرينب ــدار ت ــانتي ١٦/٣١( مق ــر س ــع مت ــار در) مرب ــرلين تيم  ١٠٠ جيب
ــرمميلي ــر در گ ــه ليت ــرمميلي ١٥٠ نيكــل ســولفات ،%٥/٠ اوره همــراه ب ــر در گ ــاكلوبوترازول و ليت ــر در گــرمميلي صــفر پ  ليت

 متــر ســانتي١٥/١٤( مقــدار تــرينكــم و داد نشــان داريمعنــي تفــاوت) مربــع متــر ســانتي ٨٩/١٩( شــاهد بــا كــه دست آمــدبه
ــع ــاكلوبوترازول تيمــار در) مرب ــر در گــرمميلي ٥٠٠ پ ــه ليت ــدبه تنهاييب ــاوت كــه دســت آم ــا داريمعنــي تف  داشــت شــاهد ب

  ).٣(جدول 
 اوره، جيبـــرلين، تيمارهـــاي بـــرهمكنش در كـــه داد نشـــان ســـبزينه بـــه مربـــوط بـــرهمكنش هـــايميانگين مقايســـه  

ــل ســولفات ــاكلوبوترازول و نيك ــيش پ ــرينب ــدار ت ــرمميلي ٧٧/١( مق ــر گ ــرم ب ــازه وزن گ ــرگ ت ــار در) ب ــرلين تيم ــفر جيب  ص
ــرمميلي ــر در گ ــه ليت ــولفات ،%٥/٠ اوره همراهب ــل س ــرمميلي ١٥٠ نيك ــر در گ ــاكلوبوترازول و ليت ــرمميلي ٥٠٠ پ ــر در گ  ليت

ــدبه ــه دســت آم ــا ك ــرمميلي ٣٦/١( شــاهد ب ــر گ ــرم ب ــازه وزن گ ــرگ ت ــاوت) ب ــم و داد نشــان داريمعنــي تف ــرينك  ٣١/١( ت
ــرمميلي ــر گ ــرم ب ــازه وزن گ ــرگ ت ــار در) ب ــرلين تيم ــرمميلي ١٠٠ جيب ــر در گ ــه ليت ــايي ب ــدبه تنه ــت آم ــه دس ــاوت ك  تف

 كــه داد نشــان نيتــروژن درصــد بــه مربــوط بــرهمكنش هــايميانگين مقايســه ).٣(جــدول  نــداد نشــان شــاهد بــا را داريمعنــي
ــرهمكنش در ــاي ب ــرلين، تيماره ــولفات اوره، جيب ــل س ــاكلوبوترازول و نيك ــيش پ ــرينب ــدار ت ــار در) %٣( مق ــرلين تيم  جيب
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 غذايي ... عنصرهاي و گياهي رشد هايكننده تنظيم برهمكنش

٣٩٥ 

ــرمميلي صــفر ــر در گ ــه ليت ــراه ب ــولفات ،%٥/٠ اوره هم ــرمميلي ١٥٠ نيكــل س ــر در گ ــاكلوبوترازول و ليت ــرمميلي ٥٠٠ پ  در گ
(جــدول  دســت آمــدبه شــاهد تيمــار در تــرينكــم و داد نشــان داريمعنــي تفــاوت) %٧٥/١( شــاهد بــا كــه دســت آمــدبه ليتــر

 اوره، جيبــرلين، تيمارهــاي بــرهمكنش در كــه داد نشــان بــرگ قنــد مقــدار بــه مربــوط بــرهمكنش هــايميانگين ). مقايســه٣
ــولفات ـاكلوبوترازول و نيكــل س ـيش پـ ــرينبـ ــرمميلي ٥/١٦٧( مقــدار ت ــار در) خشــك وزن گــرم در گ  ١٠٠ جيبــرلين تيم

 در گــرمميلي ٥٠٠ پــاكلوبوترازول و ليتــر در گــرمميليصــفر  نيكــل ســولفات ،درصــد صــفر اوره همــراه بــه ليتــر در گــرمميلي
ــر ــد به ليت ــهدســت آم ــا ك ــرمميلي ٠٥/٦٠( شــاهد ب ــرم در گ ــك وزن گ ــاوت) خش ــي تف ــم و داد نشــان داريمعن ــرينك  در ت
  ). ٣(جدول دست آمد به شاهد تيمار

  
، نيتروژن كل، كربوهيدرات و ميزان كل سبزينه، پاكلوبوترازول بر سطح برگ و  جيبرلين، اوره، سولفات نيكل اثرهاي -٣جدول

  .ولكامرلموندر دانهال   نشاسته
Table 3. Effect of GA3, urea, Ni sulphate, and PBZ on leaf area, total chlorophyll, total N, total carbohydrate and 
starch content in Volkameriana seedling. 

  تيمارها
Treatments  

 

3GA  
)1-mg L( 

Urea 
(%) 

Sulphate 
Ni 

)1-L mg( 

PBZ 
)1-L mg( 

  سطح برگ
Leaf area 

)2cm( 

  كل سبزينه
Total 

hlorophyll c
)FW 1-g mg( 

نيتروژن 
 كل

Total N 
(%) 

  قند
Total 

carbohydrate 
)DW  1-g mg( 

  نشاسته
Starch 
content 

  1-g mg(
DW) 

100   Urea 
0.5% 

Sn (150) P1 (500) 21.5c 1.54c 2.8abc 150.8b 114.82a 

P2 (0) 31.16a 1.41ef 
 

2.58bc 104.2d 74.19c 

Sn (0) 
 

P1 (500) 21.5c 1.5cd 2.65bc 150.42b 113.69a 
P2 (0) 29.98a 1.38fg 2.6bc 103.9d 73.95c 

Urea 
0% 

Sn (150) P1 (500) 18.13d 1.43def 2.63bc 160.3a 115.32a 
P2 (0) 29.18a 1.36fg 1.9d 105.1d 75.13c 

Sn (0) P1 (500) 18d 1.4ef 2.61bc 167.5a 119.54a 
P2 (0) 28.97a 1.30g 

 
2.55c 105.4d 75.44c 

0 Urea 
0.5% 

Sn (150) P1 (500) 16.01e 1.77a 
 

3a 133.7c 96.74b 

P2 (0) 24.56b 1.63b 2.65bc 95.3e 65.25d 
Sn (0) P1 (500) 15.88e 1.69b 2.75abc 132c 98.99b 

P2 (0) 23.32bc 1.54c 2.62bc 90e 60.25d 
Urea 
0% 

Sn (150) P1 (500) 14.7f 1.45de 2.86ab 135.7c 97.93b 

P2 (0) 19.7cd 1.36fg 2.64bc 70.25ef 45e 

Sn (0) P1 (500) 14.15f 1.43def 2.77abc 135.9c 100.12b 

P2 (0) 19.89cd 1.36fg 1.75gd 60.05f 37.25e 

.same letters are not significantly different according to LSD test at 5% level of probability the Means with† 
 ندارد. داريمعني تفاوت LSDآزمون  %٥ احتمال سطح در ،دارند مشترك هايحرف كه هاييميانگين †

     
 سولفات اوره، جيبرلين، تيمارهاي برهمكنش در كه داد نشان برگ نشاسته مقدار به مربوط برهمكنش هايميانگين مقايسه  

 همراه به ليتر در گرمميلي ١٠٠ جيبرلين تيمار در) خشك وزن گرم در گرمميلي٥٤/١١٩( مقدار ترينبيش پاكلوبوترازول و نيكل
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 شهسوار و همكاران

٣٩٦ 

 ٢٥/٣٧( شاهد با كه دست آمد به ليتر در گرمميلي ٥٠٠ پاكلوبوترازول و ليتر در گرمميلي صفر نيكل سولفات ،صدردصفر  اوره
  ).٣(جدول دست آمد به شاهد تيمار در ترينكم و داد نشان داريمعني تفاوت) خشك وزن گرم در گرمميلي

  بحث
ــا هــاجيبرلين  ــزايش ب ــواره كشــش اف ــه دي ــواره انبســاط يعنــي ايياخت ــينهمو  دي ــدروليز چن ــته هي ــه نشاس ــد ب ــه قن  ك

ــاهش ــيل ك ــه آب پتانس ــه را ياخت ــبب دارد دنبالب ــه آب ورود س ــه درون ب ــل و ياخت ــدن طوي ــه ش ــومي ياخت  از. )١٧( دنش
 جملــه از آمينــه اســيدهاي بــه هــاپروتئين تبــديل موجــب پروتئــاز هــايآنــزيم برخــي فعاليــت تحريــك بــا هــاجيبرلين ســويي

ــان ــه تريپتوف ــازپيش ك ــين س ــت، اكس ــوندمي اس ــابراين. ش ــي بن ــاياثر برخ ــود ه ــه را خ ــورت ب ــتقيم ص ــق از غيرمس  طري
ـزايش ســـبب جيبـــرلين از اســتفاده نيـــز مــا پـــژوهش در ).١٦( كننـــدمي اعمــال نيـــز اكســين  طـــول در چشـــمگيري افـ

 تــأثير. شــد واقــع مــوثرتر رفــت كــاره بــ نيكــل ســولفات+  اوره بــا تركيــب در كجــا هــر چنــد هــر ،شــد ميــانگره و شاخســاره
ــروژن ــزايش در نيت ــد اف ــي رش ــاخه رويش ــر در هاش ــر اث ــادل تغيي ــايهورمون تع ــاهي ه ــايبخش در گي ــي ه ــاد رويش  ايج

ــا نيتــروژن مصــرف. شــودمي ــه اســيد آبســيزيك نســبت كــاهش ب ــزايش ســبب جيبــرلين ب ــاه رويشــي رشــد اف  دشــومي گي
ــا مــا پــژوهش در ).٢٢( ــا پاشــيمحلــول از پــس هفتــه ٦ گياهــان پاشــيمحلــول ب  پــاكلوبوترازول جــا هــر ديگــر تيمارهــاي ب

ــزايش شــد اســتفاده ــاكلوبوترازول مــؤثر غلظــت .داد نشــان شاخســاره قطــر در را چشــمگيري اف  رويشــي رشــد كــاهش در پ
ــه بســته ــه ب ــن اوليــه اثرهــاي از ).٢٦( اســت متفــاوت رقــم و گون ــوگيري ،هــاتركيب اي  اســت، اكســيدازكائورن فعاليــت از جل

 هــر). ٨( يابــدمي كــاهش جيبــرلين ميــزان نتيجــه در كنــد،مي كاتــاليز را اســيدكائورونيك بــه كــائورن انــت تبــديل آنــزيم ايــن
ــد ــاكلوبوترازول ،چن ــر و پ ــده ديگ ــه تقســيم رشــد هايكندكنن ــل و ايياخت ــه شــدن طوي ــايبافت در ياخت ــوايي ه ــاه ه  را گي
ــرده كنــد ــاع و ك ــاه ارتف ــزايش موجــب و كننــدمي كنتــرل را گي ــز قطــر اف ــژوهش در). ١٦( شــوندمي ني ــر پ  و جيبــرلين اخي
 نيــز امــر ايــن كــه شــودمي فتوســنتز افــزايش موجــب جيبــرلين برگــي كــاربرد .شــدند قطــر افــزايش ســبب هــم نيكــل+  اوره
 را خشــك وزن افــزايش كــه باشــد بــرگ ســطح واحــد در فتوســنتز آهنــگ افــزايش يــا بــرگ ســطح افــزايش دليلبــه توانــدمي
  .)١٧( شودمي تر وزن افزايش موجب گياه وسيلهه ب آب جذب در تسريع چنينهم. دارد دنبال به

ــژوهش انجــام شــده توســط   ــه شــد مشــاهده) ٢٢( Bloom and Nicoulaud در پ ــول در نيكــل وجــود ك ــذايي محل  غ
ــي، گوجــه كشــت ــبب فرنگ ــزايش س ــاني رشــد اف ــا كــه شــد گياه ــع تنه ــروژن منب ــاآن نيت ــه ه ــي تغذي ــود اوره برگ ــن. ب  اي

ــد پژوهشــگران ــر كــه معتقدن ــن در نيكــل اث ــه بيشــتر آزمــايش اي ــوده گيــاه در اوره انتقــال در آن نقــش دليلب ــه و ب  نقــش ب
 ســبب رشــد هايكندكننــده بــا مركبــات هايقلمــه پاشــيمحلــول .شــودنمي مــرتبط آزاوره آنــزيم فعاليــت در نيكــل مســتقيم
حاضــر پــژوهش  هاينتيجــه كننــده تاييــد كــه) ٢( شــودمي كــوچكتر هــايبرگ توليــد و ســاقه بــرگ، خشــك مــاده كــاهش

ــت ــا .اس ــه ب ــه توج ــه ب ــن آمدهدســتبه هاينتيج ــين اي ــت چن ــودمي برداش ــه ش ــاكلوبوترازول ك ــه در پ ــا هم ــبب تيماره  س
 را هاريشــه رشــد و كــاهش را هاشــاخه رشــد كــه مطلــب ايــن بــر اســت تاييــدي كــه شــودمي ريشــه خشــك و تر وزن افزايش
 و تــر تيــره ســبز هــايبرگ توليــد ســبب چنــينهم و شــده ســاقه بــه ريشــه نســبت افــزايش موجــب رو اين از. دهدمي افزايش
ــعه ــتم توس ــه سيس ــودمي ايريش ــل. )١٣( ش ــر نيك ــم ب ــروژن متابوليس ــر نيت ــت اث ــور و دارد مثب ــون حض ــل ي ــدمي نيك  توان

 كربوهيــدرات منــابع شــدن دســترس قابــل در چنــينهم گــردد، هــاپروتئين ســاخت افــزايش ســبب مســتقيم غيــر صــورتبه
 ايــن در شــده تيمــار گياهــان ريشــه خشــك وزن افــزايش ســبب توانــدمي عوامــل ايــن همــه .دارد مثبــت تــاثير گيــاه ذخيــره

ــژوهش ــردد پ ــاي. )١٢( گ ــت اثره ــل مثب ــم روي نيك ــروژن متابوليس ــزايش و نيت ــترس در اف ــودن دس ــابع ب ــدراتي من  كربوهي
 ســطح كــاهش بــا پــاكلوبوترازول ).١٥( باشــد هــاآن بيشــتر وزن ايجــاد و رشــد بــراي هاريشــه بــالاتر قابليــت ســبب توانــدمي

ــرلين ــزان جيب ــيم مي ــدن تقس ــه ش ــفح در ايياخت ــتمي هايهص ــاهش را مريس ــه داده ك ــه ك ــال ب ــطح آن دنب ــرگ س ــز ب  ني
ــاهش ــدمي ك ــه )١٦( ياب ــژوهش از آمدهدســتبه هاينتيجــه ك ــا پ ــز م ــا رابطــه در ني ــاكلوبوترازول ب ــد پ  موضــوع همــين مؤي

 ســبزينه غلظــت افــزايش. شــد ســبزينه مقــدار در افــزايش ســبب بــرگ ســطح كــاهش بــا پــاكلوبوترازول مــا پــژوهش در .است
 افــزايش كلروپلاســت، هــر در ســبزينه غلظــت افــزايش بــه اســت ممكــن پــاكلوبوترازول بــا شــده تيمــار گياهــان هــايبرگ در

 ،احتمــال بــه). ١٣( باشــد مربــوط بــرگ ســطح واحــد در هاياختــه تعــداد افــزايش و بــرگ ياختــه هــر در كلروپلاســت تعــداد
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 غذايي ... عنصرهاي و گياهي رشد هايكننده تنظيم برهمكنش

٣٩٧ 

ــزايش ــزان اف ــبزينه مي ــاي در س ــاكلوبوترازول تيماره ــدمي پ ــه توان ــأثير دليلب ــاتريازول ت ــزايش در ه ــزان اف ــ مي  نيناييتوكاس
 بــه چــوبي آونــدهاي راه از تركيــب ايــن و شــودمي ســاخته ريشــه در بيشــتري مقــدار بــه نيناييتوكاســ كــه جــاييآن از. باشــد
 نشــان را ســبزينه افــزايش نيــز مــا هاينتيجــه كــه) ٨( گــرددميســبزينه  ســاخت افــزايش موجــب و شــود مــي منتقــل بــرگ

ــر نيكــل .دهــدمي ــد اث ــر مثبتــي و مفي ــروژن متابوليســم ب ــاه در نيت ــابراين .دارد گي ــودن دســترس در ،بن ــابع ب ــروژن من  و نيت
 رشــد كننــده توجيــه توانــدمي باشــد موجــود نيكــل عنصــر كــه هنگــامي نيتــروژن عنصــر از اســتفاده در گيــاه بــالاتر عملكــرد
 از ايجـــاد شـــده مثبـــت تـــاثير حاضـــر پـــژوهش در ).٢٤( باشـــد هـــاآن بـــرگ ســـطح افـــزايش و گياهـــان بـــالاتر رويشـــي

ــي ــاكلوبوترازول محلولپاش ــه پ ــه احتمالب ــاهش دليلب ــد ك ــر در رش ــن اث ــون اي ــزايش و هورم ــت اف ــروژن انباش ــد در نيت  واح
ــرگ ســطح ــا كــه باشــد كــوچكتر ب ــژوهش از حاصــل نتيجــه ب ــر اين پژوهشــگران ديگــر پ ــاكلوبوترازولكــه مبنــي ب  ســبب پ

ــف هــايآزمايش هاينتيجــه .)١٦( دارد مطابقــت ،شــد بــرگ در نيتــروژن افــزايش  كــه هنگــامي كــه اســت داده نشــان مختل
 نيكــل حضــور بــا شاخســاره كــل نيتــروژن غلظــت شــود،مي اســتفاده غــذايي هــايمحلول در نيتــروژن منبــع عنوانبــه اوره از

 يكــي. )٢٥( باشــدمي نيكــل تغذيــه بــا اوره جــذب افــزايش دهنــده نشــان موضــوع ايــن كــه اســت نيكــل بــدون تيمــار از بيشتر
ـــاييآنزيم از ـــه ه ـــل ك ـــش آن در نيك ـــتيل دارد نق ـــوآنزيم اس ـــينتاز A ك ـــدروژناز و س ـــت هي ـــل. )١٥( اس ـــي نيك  از يك

 اكسيداســيون و ســاخت در آن نقــش كــه باشــدمي A كــوآنزيم ســاز پــيش كــه اســت ســينتاز A كــوآنزيم اصــلي هــايتركيب
ــيدهاي ــرب اس ــيون و چ ــرووات اكسيداس ــه در پي ــيتريك چرخ ــيد س ــمگير اس ــت چش ــابراين .اس ــادير بن ــافي مق ــل، ك  نيك

ــكل ــربن هايش ــي ك ــورد آل ــاز م ــترس در را ني ــاه دس ــرار گي ــد،مي ق ــم ده ــين، ه ــل چن ــرك در نيك ــدن متح ــاير ش  ذخ
ــر پيونــدهاي درون انــرژي ذخيــره و گيــاه درون كربوهيــدرات  بــر دليلــي همــين احتمــال بــه كــه) ١٢( اســت مــؤثر انــرژي پ

 يــا طــولي( ســاقه رشــد بــين زيــادي همبســتگي كــه كــرد توجيــه گونــه ايــن تــوانمي .اســت قنــد مقــدار در مثبــتش تــاثير
ــوده ــطوح و) ايت ــق س ــدهاي از مطل ــول قن ــود محل ــن. دارد وج ــان اي ــدهنش ــن دهن ــت اي ــه اس ــد ك ــاخه رش ــه ش ــدار ب  مق

 نــدارد توســعه حــال در نهــال رشــد بــا خطــي افــزايش قنــد غلظــت حــال ايــن بــا اســت، متكــي دســترس در هايكربوهيدرات
ــتفاده در .)١٣،٢٠( ــرلين از اس ــر جيب ــه اگ ــداي در چ ــد، ابت ــل رش ــرداريبهره عام ــينك ب ــريع هاس ــت ترس ــبت ،اس ــه نس  ب

 شــود،مي رشــد صــرف بيشــتر كربوهيــدرات و شــده توليــد بيشــتر بــرگ و ســارهشاخ ديگــر بيــان بــه اي،ذخيــره هايســينك
 هاشاخســاره نشاســته و محلــول قنــدهاي افــزايش ســبب و كنــدمي تفكيــك را شــاخه و هاريشــه بــين توزيــع جيبــرلين گويــا

ــود،مي ــالي در ش ــه ح ــاكلوبوترازول ك ــع پ ــال توزي ــدها نرم ــر را قن ــدنمي تغيي ــن. )١٣( ده ــه اي ــان هانتيج ــدمي نش ــه ده  ك
 ســبب را شاخســاره در كربوهيــدرات توزيــع افــزايش و بيشــتر بــرگ و ســاره شاخ توليــد رويشــي، رشــد تحريــك بــا جيبــرلين

ــي شــودمي ــاكلوبوترازول ول ــاهش پ ــزايش و رشــد ك ــد انباشــت اف ــدا در اگرچــه. شــودمي شــامل را قن ــك ابت ــا رشــد تحري  ب
 بــرگ ســطح ســريع رشــد ايــن توقــف از بعــد ولــي شــودمي كربوهيــدرات مصــرف و بيشــتر بــرگ و توليــد ســبب جيبــرلين

ــا هــم پــاكلوبوترازول .شــوندمــي ســازي قنــد بــزرگ عامــل بيشــتر هــايبرگ و بزرگتــر  در را هاكربوهيــدرات رشــد، كــاهش ب
  .)١٣،٢٠( دهدمي انباشت خود

  گيرينتيجه
ــن در   ــژوهش اي ــا پ ــتفاده ب ــدهتنظيم از اس ــد هايكنن ــرلين رش ــرمميلي ١٠٠(  جيب ــر)  گ ــاكلوبوترازول و در ليت  ٥٠٠( پ

ــا بــذر كاشــت زمــاني فاصــله ،غــذايي هــايمادههمراه بــه در ليتــر) گــرمميلي ــراي دانهــال آمــادگي ت  ٥/١ تــا يــك از پيونــد ب
 يــك از چــون اســت اهميــت حــائز بســيار نهــال توليدكننــدگان بــراي زمــاني دوره ايــن كــاهش. يافــت كــاهش مــاه ٨ بــه ســال

 در و كــرده اســتفاده بــالاتري رانــدمان بــا خزانــه فضــاي از تــوانمي ديگــر طــرف از و يافتــه كــاهش توليــد هايهزينــه طــرف
  .نمود مبادرت پايه توليد به چندين بار خزانه يك در زماني دوره يك
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Research article 

 
Interaction of Plant Growth Regulators and Mineral Nutrients on Seedling 
Growth of Volkamer lemon (Citrus volkameriana Pasq.) Rootstock before 

Grafting in the Nursery 

   
A.R.Shahsavar*, Z. Majidi, E. Aslmoshtaghi١1 

 
Commercial production of uniform and healthy seedlings to be used as a rootstock in a 

controlled environment has become commonplace. Any attempts to enhance their growth and 
shorten the preparing period for grafting will be of value and reduce the cost of production.  
The aim of this study was to investigate the interaction of growth regulators including 
gibberellic acid (GA3) at a concentration of 0 and 100 mg L-1 and subsequently paclobutrazol 
(PBZ) at a concentration of 0 and 500 mg L-1 and nutrient sources of urea 0 and 0.5% and nickel 
sulfate 0 and 150 mg L-1 on seedling growth of volkameriana. Results indicated that 100 mg L-

1 GA3 accompanied by 0.5% urea and 150 mg L-1 nickel sulfate significantly increased stem 
length and treatment combined with PBZ 500 mg L-1 gave the highest rate of stem diameter. 
Keyword: Nickel, Seedling growth, Urea, Volkameriana. 
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