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 چکیده 

و باعث افزایش عملکرد و بهبود کیفیت   کنند ی م ی و نمو میوه نقش مهمی ایفا ن ی نش وه ی م عناصر غذایی بور و پتاسیم در 

نشرینی  وه می   بهبرود برر    برور و پتاسریم   ی عناصرر پاش محلول های  منظور بررسی اثر این پژوهش به   . شوند ی م میوه  درختان  

ی گرمسیری در شهرستان اهرواز انجرا   ها وه ی م در نخلستان ستاد پژوهشکده خرما و کشت بافتی  برحی  خرمای  ای  ه نهال 

ی با عناصر غذایی و سه تکرار برای مدت دو سال  پاش محلول با نه تیمار   کامل تصادفی ی ها قالب طرح بلوک در  شد. آزمایش 

مایشی در نظر گرفته شد. تیمارهای آزمرایش عبارتنرد از:  ن یک واحد آز ا و ن ع ه هر درخت ب  ( صورت گرفت و 1398-1397) 

درصد، تیمارهرای ترکیبری    3و    2های  درصد، سولفات پتاسیم در غلظت   1و    0/ 5های  ی با اسید بوریک در غلظت پاش محلول 

ارهرا در  هریرک از تیم ا ب  ا ه خوشه ی پاش محلول مقطر(. الذکر و شاهد )آب های فوق اسید بوریک و سولفات پتاسیم با غلظت 

هفته  ی( انجا  شد.  افشان گرده روز پس از    5روز و  نوبت سو     2ی، نوبت دو   افشان گرده ساعت قبل از  2سه نوبت )نوبت اول 

نترای   .  گردیرد پارتنوکارپ و درصد ریزش گل و میوه ثبرت   ی ها وه ی ، درصد م ی ن ی نش وه ی ، درصد م ی افشان پنجم پس از گرده 

ی  هرا ی ژگ ی و ی، عملکررد و  ن ی نشروه ی م ی  دار ی معن طور  اسید بوریک و سولفات پتاسیم به ی خوشه با  پاش ل لو ح م نشان داد که  

درصد مواد جامد محلول را افزایش داد. در برین تیمارهرای مختلر ،  فیزیکی میوه از قبیل وزن، حجم، طول و قطر میوه و  

برذر(  ی پارتنوکارپ )بی ها وه ی م کاهش   ی و ن ی نش وه ی م  د و ب ه ب درصد بیشتر از سایر تیمارها در  2پاشی سولفات پتاسیم محلول 

 مؤثر بود. 

 
 خرمای کشت بافتی یهانخلعملکرد، مواد جامد محلول، بور، پتاسیم، ها:  کلیدواژه 

 
  مریم بروجردنیا : ده مسئولنویسن 
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 مقدمه 
  گرمسییری در مناطق  کشاورزی    خرما یکی از محصولات مهم 

،  ها درات ی کربوه . میوه خرما از نظر  باشد ی م   جهان   ی ر ی گرمس مه ی و ن 

غنی اسیت    ها ن ی تام ی و ی رژیمی، اسید آمینه و  معدنی، فیبرها   د ا و م 

بیا توجیه بیه رویکیرد اغلی     ( ) 

کشورهای مستعد کشت و پرورش خرما به توسیعه ایین محصیول  

ارزشمند و کمبود نهال به دلیل تولید تعداد کم پاجوش هر نخیل،  

توسعه روشی برای تکثیر سریع ارقام مختلی  خرمیا المامیی بیوده  

عنوان یی  روش  امروزه تکنولوژی کشیت بافیت گییاهی بیه . است 

تکثیر سریع درختان میورد نییاز بیرای توسیعه  تجاری مهم، امکان  

اگرچه یکیی از نقیاض فیع  ا یلی    . د ی نما ی مین م أ ها را ت نخلستان 

رویشی و زایشیی ماننید تیأخیر در    ی ها ی این روش، ظهور ناهنجار 

پارتنوکیار    ی هیا وه ی و تشکیل م   ی ن ی نش وه ی ن م یی گلدهی، در د پا 

  ی ن ی نشییوه ی در یید پییایین م   . ( )   اسییت 

  هیا وه ی پارتنوکار  و یا ریمش زیاد م   ی ها وه ی واسطه تولید بالای م به 

در گیاهان کشت بافتی رقم برحی معمول است کیه منجیر    ژه ی و به 

بین ارقام خرمیای کشیت    . در شود ی به زیان اقتصادی به باغداران م 

  هیا اخیت و وجیود دارد، براسیا  بافتی از نظیر مییمان ناهنجاری 

  های  ورت گرفته در بسییاری از کشیورها در رقیم برحیی بررسی 

تیا    59های پارتنوکار  بیه  ، میمان تولید میوه حا ل از کشت بافت 

  مشیخ    قطعیی   طور بیه   ایین تیییرهیا   علل   اما   رسد ی در د م   86

اغلیی  درختییان    ( )   نیسییت 

ی  هیا وه ی م ین و تشیکیل ی ی پیا ن ی نشیوه ی م خرمای کشت بیافتی بیا  

و مییمان   گردنید ی م  بر پارتنوکار ، با افمایش سن به شرایط عادی 

.  ابید ی ی م سیال( کیاهش    10پس از چند سال )   ها آن عدم تلقیح در  

بنیابراین اییین تییییرات منشییأ ژنتیکییی ندارنید و در اتییر تیییییرات  

.  ( )   شیوند ی م وراتتی ایجاد  ی غیرقابل  ک ی ژنت ی اپ 

بیه   شیده و احتمیالًای تحت شیرایط تینش بیان ک ی ژنت ی اپ تیییرات  

در مرحلیه کشیت بافیت    ایجیاد تییییر الییوی متی سییون  

  شییود ی م و در نتیجییه آن فنییوتیوی موقییت ایجییاد    گییردد ی برم 

 ( )  

در مطالعیه کیاریوتیوی    

هیای  درختان حا ل از کشت بافت نشان دادند که بیین کروموزوم 

گیاهان مادری و حا یل از کشیت بافیت از نظیر طیول، منطقیه و  

تحقیقات انجیام    چنین هم موقعیت سانترومتر اخت فی وجود ندارد.  

ی حا ل از کشت بافت و پیاجوش بیا اسیتهاده از  ها نهال شده بین  

  هیا آن ولی نشان داد اخت و ژنتیکی چندانی بیین  نشانیرهای مولک 

  کشیت ناهنجاری در درختان خرمای  در د( وجود ندارد و    5تا    4) 

)   باشید ی م ی  کیی ژنت ی اپ ی به علت تیییرات  بافت 

 )   

به کیهیت منحصر به فرد میوه برحی و ارزش تجیاری  با توجه  

بالای آن به ویژه در بازارهای جهانی، کشت و پرورش این رقیم در  

توسعه کشور مانند سیایر کشیورهای خرمیاخیم جهیان    های برنامه 

ییافتن    مسیلماً.  مدنظر قرار گرفته و به سرعت رو به گسترش است 

در  د مییوه ایین رقیم  و عملکر   ی ن ی نش وه ی راهی بهینه برای افمایش م 

بیه منظیور   ، انید مواجه گیاهان کشت بافتی که با ناهنجاری زایشی 

افمایش درآمد نخلدار و نیم درآمد ناشی از  ادرات آن بسیار حیایم  

یکیی از ابمارهیای مناسی  بیرای مطالعیه پتانسییل    . اهمیت است 

  هییا وه ی زایشیی گییاه، کیاربرد مسییتقیم میواد غییایی روی گیل و م 

در بسیاری از تحقیقیات نقیش عنا یر    ( )   باشد ی م 

  ی ها دانیه گیرده و رشید لولیه گیرده در گونیه   ی زن غیایی بر جوانیه 

  ( )   گیاهی مختل  مشخ  شده اسیت 

،  ی ن ی نشیوه ی با بعضیی عنا یر معیدنی باعیب بهبیود م  ی پاش محلول 

  شیود ی افیمایش کمییت و کیهییت مییوه م   و   کاهش رییمش مییوه 

عنوان اجمای تشکیل دهنده  مواد معدنی به   ( ) 

  چنیین هم آنمیمیی و    ی هیا و واکنش   هیا م ی کننده آنم مواد آلی، فعال 

میواد معیدنی بیر  تیأتیر    . باشیند ی فشار اسممی گیاه م   کننده م ی تنظ 

بیشیترین  .  فرایندهای فیمیولوژیکی مختل  در گیاه متهاوت اسیت 

 آمده  دسیت به و تانوییه  اولییه    ی هیا ت ی بر متابول تأتیر  ها از راه اتر آن 

و    هییا ن ی ، اسیییدهای آلییی، پروت  ها درات یییاز فتوسیینتم ماننیید کربوه 

)   رد ییگ ی رشید  یورت م   ی ها کننده م ی تنظ 

بعضی عنا یر میاکرو و میکیرو بیر عملکیرد  تأتیر    . ( 

  خرما و کیهیت میوه در بسیاری از تحقیقیات گیمارش شیده اسیت 

  تحقیییق . نتییایج  ( ) 

های گل بیا  ی خوشه پاش محلول نشان داد که    

  1در لیتر( و نیترات کلسییم )  گرم ی ل ی م  500و  250اسید بوری  ) 

نشیینی، عملکیرد و خصو ییات  داری بر میوه در د( اتر معنی  2و 

  (  ) داشیت.    شیمیایی خرمای رقم    فیمیکی و 

   در   ی بیور و رو مخمیر،    ی خوشیه گیل بیا پاشیمحلول گمارش نمود  

 میواد    وه، ییوزن م  ش ی و افیما  ی ن ی نشیوه ی باعیب بهبیود م  ی هر غلظت 

.  د ییگرد   رقیم    ی خرمیا   قنید   مان ییمحلول و م کل  جامد  

ی  اشییپ در مطالعییه اتییر محلول   

و    3،  2،  1در ید( و قنید ) 0/ 8و    0/ 6،  0/ 4،  0/ 2،   یهر ) اسید بوری   

و خی   در مرحلیه      ی نبات س   ی خرما ارقام    ی رو   ( تر ی گرم در ل   4

در ید(    0/ 6)     ییبور   د ی اسی  ی پاش که محلول   افتند ی در   ی افشان گرده 

  ش ی افیما   وه، ییم   مش یی( باعب کاهش ر تر ی گرم در ل   2به همراه قند ) 

.  شیود ی م   وه ی م   یی ا ی م ی و ش   ی ک ی م ی ف   ت ا ی وزن خوشه و بهبود خصو  

  تیرات ی انبه بیا ن   ی پاش دند که محلول ا گمارش د   

گیل و   یی ، شیکوفا گیل  در د در مرحلیه ظهیور جوانیه   2  م ی پتاس 
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  ی ن ی نش وه ی م  ش ی افما   و باعب مؤتر بود    وه ی در عملکرد م   وه ی م   ل ی تشک 

  وه ییم   ت ییه ی و اتیر مثبیت بیر ک شید    وه ی وزن م و    وه ی حهظ م   ه، ی اول 

 . داشت 

گییاه از قبییل حرکیت   ی هیا ت ی عنصر بور بیر بسییاری از فعال 

  ی زن دهی، جوانیه ها، جیب نم ، فرایندهای گلدهی و میوه هورمون 

)   دانه گرده و رشد مستقیم لولیه گیرده نقیش دارد 

بییور در انتقییال و متابولیسییم    چنییین هم   ( 

و فنیول،    ها و متابولیسم اسید ایندول اسیتی ، کربوهیدرات 

و    باشید ی تر م ؤ سنتم دیواره سلولی و نیهیداری اسیتحکام غشیا  می

  انتقییال غشییایی لازم اسییت   ی ها سییتم ی بییرای عملکییرد مطلییوب س 

عنصییر پتاسیییم نقییش    چنییین هم   ( ) 

  ها درات ی مهمی در کنترل محتوای آب سلولی، بیوسنتم و انتقال کربوه 

بیه  پروژه حافر    ( )   کند ی گیاهی ایها م   ی ها در بافت 

و عملکیرد خرمیای کشیت بیافتی رقیم   ی ن ی نشیه و ی بهبود م  منظور 

  آذین با عنا یر بیور و پتاسییم پاشی گل برحی با استهاده از محلول 

انجیام   ی گرمسییری هیا وه ی م در نخلستان ستاد پژوهشکده خرما و 

 گرفت. 

 ها روش مواد و  
این تحقیق روی درختان خرمای جوان حا ل از کشت بافت رقیم  

مطلیوب )تشیکیل    ی ن ی نشیه و ی ( بیا سیابقه عیدم م ساله   12برحی ) 

پارتنوکییار ( در نخلسییتان سییتاد پژوهشییکده خرمییا و    ی هییا وه ی م 

در  آزمیایش  .  گرمسیری در شهرسیتان اهیواز انجیام شید   ی ها وه ی م 

بیا عنا یر    ی پاشیتیمیار محلول   نه کامل تصادفی با    ی ها قال  بلوک 

 یورت   ( 1397-1398) تکرار بیرای میدت دو سیال    سه غیایی و  

.  ی  واحد آزمایشی در نظر گرفته شد وان  عن به و هر درخت    گرفت 

ی شید  پاشیمحلول هر تیمار بر روی سه خوشه از هر ا له درخیت  

ا له درخت در هر سال مورد آزمیایش قیرار گرفیت.    27  که جمعاً

ی زراعی شامل آبیاری )با استهاده از سیستم بیابلر(،  ها مراقبت کلیه  

  هیا آن ای  مسیاوی بیر طور  به ی  افشان گرده وجین، هر ، کوددهی و 

اجییرا شییده اسییت. نتییایج تجمیییه خییاک، خصو یییات فیمیکییی و  

  آورده شیده اسیت. در  1جیدول شیمیایی خاک محل آزمایش در 

  ی بیا رقیم غنیامی قرمیم افشیان اوایل فروردین میاه هیر سیال، گرده 

  افشیانی دمیای هیوا، گردیید )در زمیان گرده  ورت دستی انجام  به 

درختیان بیر   ی کیوب  ک بعید از پ  گراد بیود(. درجه سیانتی  30-28

  خوشه از هر درخت، اعمال  3 ی گیار کت ی اسا  نقشه تصادفی و ات 

سیاعت قبیل از   2خوشیه در سیه نوبیت،   ی پاشیتیمارهای محلول 

   یبح(   10ی )در سیاعت  افشان روز پس از گرده   5و    2،  ی افشان گرده 

 بود تیمارهای مورد استهاده شامل موارد زیر    شد. جام ن ا 
 

  

 

 

    

      

      

 

 مقطر )شاهد( با آب   ی پاش محلول   -

 در د   0/ 5با اسید بوری  در غلظت    ی پاش محلول   -

 در د   1با اسید بوری  در غلظت    ی پاش محلول   -

 در د    2با سولهات پتاسیم در غلظت    ی پاش محلول   -

 در د   3با سولهات پتاسیم در غلظت    ی پاش محلول   -

 در د   2لهات پتاسیم  + سو   در د   0/ 5با اسید بوری     ی پاش محلول   -

 در د   3+ سولهات پتاسیم    در د   0/ 5با اسید بوری     ی پاش محلول   -

 در د   2+ سولهات پتاسیم    در د   1با اسید بوری     ی پاش محلول   -

 در د   3+ سولهات پتاسیم    در د   1با اسید بوری     ی پاش محلول   -

در ید   و  نشیینی افشانی، در ید میوه ههته پنجم پس از گرده 

هیای بییردار و  از طریق شمارش تعیداد میوه پارتنوکار     ی ا ه وه ی م 

از هیر    چه خوشیه ها ) سیه  جدا شده از آن   چه خوشه بیر روی نه  بی 

 خوشه(، تبت گردید.  

= در د   ی بیردار(هاوهیم تعداد    / هاگل× )تعداد کل  100

نشینی میوه

= در د    (بیریبی هاوهیم تعداد    / هاگل× )تعداد کل  100

بیر  ی بیهاوهیم

شیید و بییا    ی ر ی گ در مرحلییه برداشییت، عملکییرد میییوه انییدازه 
،  مییوه )گیرم(   خرما  هات میوه از قبیل وزن   ی ها وه ی از م   ی ر ی گ نمونه 

 ، طیول و قطیر  هسیته )گیرم(   ، وزن ( متر ی سیانت )   طول و قطیر مییوه 
، در د رطوبت و در د کل میواد جامید محلیول ( متر ی سانت )   هسته 

ی قیرار گرفیت. وزن مییوه و  ر ی گ اندازه مورد  ( ) 
هییا بییا تییرازوی  تییایی از آن   25هسییته، از طریییق تییوزین مجموعییه  

ترتی  بیا  گرم و طول و قطر میوه و هسته، به   0/ 01دیجیتالی با دقت  
عیدد مییوه ییا هسیته روی    25گیری مجموع طول و قطرهای  اندازه 

بیا دقیت    ی متر ی سانت   50کش  ی  خط و مما  با هم در کنار خط 
ی مجموعیه  ور غوطیه و حجیم مییوه و هسیته، بیه روش    متر ی ل ی م   1
  500تییایی میییوه یییا هسییته در آب درون ییی  اسییتوانه مییدر   25
شده آب حاوی مییوه ییا  ی ر ی گ اندازه ی و محاسبه تهافل حجم  س ی س 

ی هیر  یهت  هیا ن ی انی ی م ها و سوس محاسیبه  هسته و آب بدون آن 
ی در ید  ر ی گ انیدازه بیرای دسیت آمید. برای ی  میوه ییا هسیته به 
گرم گوشت میوه به قطعاتی با مسیاحت    50رطوبت میوه ابتدا حدود  



 ...  کشت  یهانهال   ینینشوه یبهبود م  بررسی  :بروجردنیا و همکاران                                                                    210

 

متر مربع خرد شد، سوس وزن گوشت خیرد شیده  سانتی   0/ 5حدود  
تازه و خش  شده در ظروو آلومینیومی با وزن مشیخ  در آون بیا  

ساعت، با ترازوی دیجیتیالی    72گراد به مدت  درجه سانتی   70دمای  
گیری شید و از فرمیول زییر بیرای محاسیبه  گرم اندازه   0/ 01با دقت  

 در د رطوبت میوه استهاده گردید: 
وزن    -)وزن گوشت خش  شده   /   ]وزن گوشت تازه   ×   100

 = در د رطوبت میوه   گوشت تازه([ 
ی از نمونه خرما و  ر ی گ عصاره در د کل مواد جامد محلول، با  

ی شد.  هات  ر ی گ اندازه قرائت عدد بریکس در دستیاه رفراکتومتر  
  آماری   تحلیل   و   مورد تجمیه     افمار نرم گیری شده توسط  اندازه 

مقایسه   و  گرفتند  در سطح    ها میانیین قرار  دانکن  آزمون  توسط 
 پنج در د انجام شد. 

 نتای  و بحث 
ی دو ساله حا ل از اجرای  ها داده نتایج تجمیه واریانس مرک  

جیدول  ست. بررسیی  شده ا  ارائه  3و  2ی ها جدول در این پژوهش 
  بییر ی ب ی و در د میوه  ن ی نش وه ی م تیمار بر  تأتیر    که   دهد ی م نشان    2

اتیر تیمیار بیر وزن    چنیین هم است.    دار ی معن در سطح ی  در د  
میوه و هسته، طول، قطر و حجم میوه، قطیر و حجیم هسیته، وزن  

  دار ی معنیخوشه و در د مواد جامد محلول در سطح یی  در ید  
  باشید ی م   دار ی معنیته و رطوبیت مییوه غییر  بوده، اما بر طول هسی

 (. 3)جدول  

نتایج این پژوهش نشان داد که کاربرد عنا ر غیایی بیور و 

هیای خرمیا در سیه نوبیت باعیب بهبیود آذینپتاسیم روی گل

های بی بیر در خرمای کشت بیافتی نشینی و کاهش میوهمیوه

در بییین تیمارهییای مختلیی ، بیشییترین رقییم برحییی شیید. 

در د( مشاهده   82/56در د )  3ی در تیمار پتاسیم  نشینمیوه

در ید بیور بیه همیراه  5/0شد که پیس از آن تیمارهیای بیور 

 26/47در ید )  3در د( و پتاسییم    18/51در د )  2پتاسیم  

نشییینی در شییاهد در یید( قییرار داشییت. کمتییرین میییمان میوه

پاشی بیا اگرچه تیمارهای محلولدست آمد.  در د( به  77/21)

هییای میوهنشییینی و کییاهش تاسیییم در افییمایش میوهپ سولهات

پارتنوکار  در مقایسیه بیا اسییدبوری  میؤترتر بیود. در بیین 

 5/0های  بکار رفته عنا ر بور و پتاسیم،  اسیید بوریی  غلظت

نشیینی نسیبت بیه در ید در افیمایش میوه  1در د بیشیتر از  

پتاسیم که افمایش غلظت سولهاتنقش داشت در  ورتی  شاهد

در بین  (.1شکل نشینی را بهبود بخشید )در د میوه 3به   2  از

 5/0تیمارهای ترکیبی عنصر بیور بیه همیراه پتاسییم، غلظیت  

در ید   3و    2در د اسید بوری  به همیراه سیولهات پتاسییم  

بیشتر از تیمارهای بیا غلظیت بیالاتر اسیید بوریی  در بهبیود 

تشیکیل نشینی نسبت به شاهد مؤتر بیود. از نظیر مییمان  میوه

در ید   1و    5/0بیر، بین دو تیمیار اسیید بوریی   های بیمیوه

هیای داری وجود نداشت، اما مییمان تشیکیل میوهتهاوت معنی

بیر در هر دو نسبت به شیاهد کیاهش یافتیه بیود. افیمایش بی

بییر های بیدر د میمان تشکیل میوه  3به    2غلظت پتاسیم از  

هیای در کاهش میوه  در د آن  3را کاهش داد، بنابراین غلظت  

بی بیر در مقایسیه بیا شیاهد میؤترتر بیود. در بیین تیمارهیای 

در د اسید بوری  به همراه   5/0ترکیبی بور و پتاسیم، غلظت  

های پارتنوکیار  در د در کاهش میوه  3یا    2سولهات پتاسیم  

، (. این نتایج با نتایج 1شکل مؤترتر بود )

 و  

روی خرما همسو بود. پتاسیم بر کنترل محتوای آب سیلولی و 

هیای هیا در بافتها و قابلییت انتقیال آنبیوسنتم کربوهییدرات

ها روی کند، بنابراین با اتر بر کربوهییدراتگیاهی نقش ایها می

بیه  چنیینهم. ()نشینی مؤتر اسیت میوه

زنی و گرده، جوانیهنامیه دانیهعلت نقشی که بور در افمایش قوه

نشیینی نمایید، منجیر بیه افیمایش میوهرشد لوله گرده ایها می

 .()  گرددمی
در د   63تا    8/12در تیمارهای مختل  بور و پتاسیم، بین  

عملکرد خوشه نسبت به شاهد افمایش یافیت. مییمان افیمایش 
تیمارهای پتاسییم بیشیتر از عملکرد خوشه نسبت به شاهد در  

بور بود، اما در هر دو تیمار، افمایش غلظت عنا ر باعب افمایش 
در ید بیه   3تیمار سیولهات پتاسییم    عملکرد خوشه شده بود.

گرم در هر خوشه در بین تیمارهیا کیلو 52/2ترتی  با میانیین 
داری بیشترین عملکرد را به خود اختصا  داد که تهاوت معنی

این نتایج   .(4جدول  )در د نداشت    2با تیمار سولهات پتاسیم  
 ، با نتیایج 

  و 
پاشیی بیا افمایش عملکرد میوه به علیت محلولمطابقت داشت.  

نشیینی هیا در افیمایش میوهعنا ر پتاسیم و بور بیه اتیرات آن
 (.  )شود نسبت داده می

 
Table 2. Combined analysis of variance on fruit set 

and parthenocarpic fruits of tissue culture derived 

date palm cv. Barhee 
Means of Squares 

df S.O.V 
Parthenocarpic fruits Fruit set 

 

  

  

 

  

ns, * and ** represent non-significant differences, significant at the 

5% and 1% probability level, respectively. 
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پاشیی بیا  میمان افمایش وزن میوه در تیمارهای مختل  محلول 

در ید   34/ 43تیا  8/ 7عنا ر غییایی در مقایسیه بیا شیاهد بیین 
(. بیشیترین وزن مییوه در تیمیار سیولهات  4متیییر بیود )جیدول 

  1گرم( و پس از آن تیمیار اسیید بوریی    6/ 92در د )  2پتاسیم 

، وزن  2گرم( مشاهده شد. در تیمار سیولهات پتاسییم   6/ 7در د ) 
در د افمایش یافت. کمترین مییمان وزن    30میوه نسبت به شاهد  

(. بیا  4دسیت آمید )جیدول  ه گرم ب   5/ 14میوه در شاهد با میانیین  
د بوریی   پاشی بیا اسیی افمایش غلظت عنصر، در تیمارهای محلول 
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وزن میوه افمایش یافت، اما در تیمیار سیولهات پتاسییم مییمان آن  
کاهش نشان داد. در بین تیمارهای ترکیبی، غلظت اسیید بوریی   

در ید در افیمایش وزن   3یا  2در د به همراه سولهات پتاسیم   1
در ید( میؤترتر بیود. در تیمارهیای    20میوه در مقایسه با شیاهد ) 

شیاهد افیمایش نشیان داد امیا بیین    مختل ، وزن بییر نسیبت بیه 
داری وجیود نداشیت و بیا افیمایش  تیمارهای مختل  تهاوت معنی 

غلظت عنصر بور و پتاسییم، وزن بییر تییییر قابیل تیوجهی نکیرد  
پاشی بیا پتاسییم نسیبت بیه بیور در  (. تیمارهای محلول 4)جدول 

کیه در تیمارهیای  طوری افمایش قطر میوه بیشیتر میؤتر بودنید. به 
در د قطر میوه در مقایسیه   23تا    17پاشی با پتاسیم بین  محلول 

  1با شاهد افمایش یافت. بیشترین قطر میوه در تیمار اسید بوریی   
متر( و پیس  سیانتی   2/ 7در د )   2در د به همراه سولهات پتاسیم  
متر( مشیاهده  سیانتی   2/ 63در د )   2از آن تیمار سولهات پتاسیم  

در ید   23/ 5در ید و  26/ 7ترتی  نسیبت بیه شیاهد شد که بیه 
افمایش نشان دادند.کمترین قطر میوه در تیمار شاهد بیا مییانیین  

در بییین تیمارهییای    (. 4دسییت آمیید )جییدول  متر( به سییانتی   2/ 13
در ید بیه همیراه سیولهات   1ترکیبی بور با پتاسیم، اسید بوری  

در د بیشیتر از سیایر تیمارهیا در افیمایش قطیر مییوه    2پتاسیم  
(. در تیمارهیای  4در د( اتر داشت )جدول    26/ 7نسبت به شاهد ) 

  22/ 13تیا    6/ 14مختل ، افمایش طول میوه نسبت به شیاهد بیین  
در ید    2در د بود. بیشترین طول میوه در تیمار سولهات پتاسیم  

متر(  سانتی  2/ 44متر( و کمترین آن در تیمار شاهد ) سانتی   2/ 98) 
تیر چنیدانی بیر  (. افمایش غلظت عنصر بور ا 4دست آمد )جدول ه ب 

که با افمایش غلظت پتاسییم،  افمایش طول میوه نداشت در  ورتی 
میمان طول میوه کیاهش نشیان داد. در بیین تیمارهیای ترکیبیی،  

در د بیشیتر از    2در د به همراه سولهات پتاسیم   1اسید بوری  
در ید(    16/ 8سایر تیمارها طیول مییوه را در مقایسیه بیا شیاهد ) 

 افمایش داد. 
ی بیا عنا یر غییایی بیور و پتاسییم بیر  پاشیمحلول   تیمارهای 

افمایش طول هسته چندان مؤتر نبود، اما قطر هسیته را در حیدود  
در د نسبت به شاهد بهبود بخشیید. در بیین تیمارهیای   18تا  5

در د بیه همیراه سیولهات    1ی با اسید بوری   پاش محلول ترکیبی، 
.  ( 4ل  )جییدو در یید بیشییترین افییمایش را نشییان داد    2پتاسیییم  

میمان افمایش حجم هسته نسبت به شاهد در تیمارهیای    چنین هم 
  2پتاسییم  مختل  تقریبا یکنواخت بود. در بیین تیمارهیا، سولهات 

مکع  بیشترین حجیم مییوه را    متر ی سانت   7/ 06در د با میانیین  
  1ی با اسیید بوریی  دار ی معن به خود اختصا  دادند که اخت و 

 ایین نتیایج  متر مکعی  نداشیت. ی سیانت  6/ 99در د بیا مییانیین  
   و     ،   بییا نتییایج 

ی  هیا ی ژگ ی و بر روی خرما مبنی بر بهبیود    
عنا یر  ی با عنا ر غیایی مطابقیت داشیت. پاش محلول میوه در اتر 

   نیواحی رشید بور و پتاسیم باعب افیمایش مییمان انتقیال قنید بیه 
. بنیابراین    شوند ی م در حال رشد  ی  ها وه ی م و  

   د بهبیو های فیمیکی مییوه ممکین اسیت مربیوض بیه افمایش ویژگی 
و پتاسیییم باشیید کییه فراینییدهای  رشیید میییوه و جیییب عنا ییر بییور  

)   سییازند ی م متییابولیکی را تسییریع  
. عنا ر غیایی بور و پتاسیم با افمایش اندازه سیلول ییا تعیداد  ( 

) شیوند ی م سلول باعب افیمایش وزن و انیدازه مییوه  
عنصر بیور بیر فعالییت فتوسینتمی گییاه اتیر    . ( 

بر افمایش تولیید اکسیین و انتقیال  تأتیر    مستقیم دارد. عنصر بور با 
منجر به افمایش عملکیرد و بهبیود  آن، رشد میوه را افمایش داده و 

 .  ( )  شود ی م های میوه ویژگی 
تحقیق حافر، افمایش غلظیت عنا یر بیور و پتاسییم باعیب    در 

افمایش در د مواد جامد محلول شید. مییمان افیمایش میواد جامید  
محلول در تیمارهای ترکیبی اسید بوری  به همراه سولهات پتاسییم  

در د نسبت به شیاهد افیمایش   16تا  13بین  که ی طور بالاتر بود به 
    نشان داد. این نتایج با نتیایج  

مطابقت داشت. عنا ر پتاسیم و بور عمل انتقیال      و 
 .  بخشند ی م و  توزیع قند را بهبود   ها درات ی کربوه 

عنا ر غیایی نقش مهمی بر رشید و نمیو گیاهیان در مراحیل  
ی دانه گرده و رشد لولیه  زن جوانه . عنصر بور بر کنند ی م مختل  ایها 
در آغیاز    بر فعالیت  تأتیر    ر با و ب   عنصر   است. ر  گرده مؤت 
لولیه گیرده   . کند ی را تقویت م  ی زن جوانه گرده و رشد لوله   ی زن جوانه 
  ر و بی چنیین هم . باشد ی ر حسا  م و سریعی دارد و به کمبود ب رشد  

مکیانیکی  ی  هیا ی ژگ ی و   ر بیاست و  لازم   ی سلول واره ی برای گسترش د 
هیا  و لوله گیرده را نسیبت بیه محرک   د گیار ی م   گرده اتر دیواره لوله 
بییور بییر  عنصییر  .  ( ) کنیید ی حسییا  م 

ی خوشه گل بیا بیور باعیب  پاش محلول نشینی گیاه نقش دارد،  میوه 
،  شیود ی م ی دانیه گیرده  زن جوانیه و تقویت    ها گل افمایش غلظت بور  
  چنیین هم . ابید ی ی م ی و عملکیرد افیمایش ن ی نش وه ی م بنابراین میمان 

  ی، سیلول   واره یید ، سنتم  کنترل رشد، نهوذپییری غشا    روی ر  و ب عنصر  
  اسیتی ، ایندول   د ی اسیو    ها، سینتم  تابولیسیم کربوهییدرات م 

)   کنید ی م ایها  سازی چندین آنمیم نقش  انتقال قند و فعال 
با افمایش تقسییم سیلولی ییا سینتم اسیید  و    ( 

  شیود طی رشد و نمو میوه سب  بهبود رشد مییوه می   نوکل ی  در 
 ( )  . 

  و   د کنیی م عنصر پتاسیم در توسعه سلولی نقیش مهمیی ایهیا  
عنصر فروری برای بمرگ شدن میوه است، در بسیاری از گیاهیان  

.  ( )   گیردد ی م منجیر بیه تورژسیانس سیلولی  
،  گیردد ی م م در بسیاری از گیاهان منجر به تورژسانس سیلولی  پتاسی 

)   ابید ی ی م افیمایش    ها درات ییکربوه بنابراین جیب عنا یر و  
ی درگیر در بیوسینتم قنید را  ها م ی آنم پتاسیم،    . ( 
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پتاسییم    چنیین هم و در انتقال قند نییم نقیش دارد.   سازد ی م  فعال 
  در   احتمیالًا  و   باشید ی م میورد نییاز    گرده انه د ی بهینه  زن جوانه برای  
. ( )   دارد پتانسیل اسیممی نقیش    حهظ 

افمایش عملکرد میوه به علت کاربرد عنا ر بور و پتاسیم بیه دلییل  
 .  شد با ی م نشینی و رشد میوه در افمایش میوه  ها آن اتر  

سیلولی اسیت کیه در   کننیده م ی تنظ عنصر پتاسیم یی  جیم   
جیب یون، نقل و انتقال ییون و افیمایش فشیار اسیممی واکوئیول  

ی فیمیکیی  هیا ی ژگ ی و . افیمایش  ( ) درگییر اسیت 
میوه در اتر کاربرد عنا ر بور و پتاسیم ممکن است به علت بهبیود  
  رشیید میییوه و تسییریع فراینییدهای متییابولیکی از قبیییل انتقییال 

 باشد.    ها درات ی کربوه 

 ی ر ی گ جه ی نت 
عنا ر بیور  آمده از این تحقیق، کاربرد  دست وجه به نتایج به ا ت ب 

کمی مییوه از   های ویژگی ی و افمایش ن ی نش وه ی م و پتاسیم در بهبود 
جمله وزن میوه و هسته، طول و قطر میوه و هسیته، حجیم مییوه،  

تیأتیر    عملکرد و در د مواد جامد محلول میؤتر اسیت، امیا مییمان 
اده دارد. بیا توجیه بیه اهمییت  سیته بستیی به غلظت مورد ا   ها آن 

خرمای رقم برحی از نظیر تجیاری در کشیور و مشیک تی کیه در  
بیه واسیطه تولیید بیالای  این رقم  گیاهان کشت بافتی  ی  ن ی نش وه ی م 
  رسید ی م وجیود دارد، بیه نظیر  )پارتنوکار (    ی ا سه برچه   ی ها وه ی م 

ی و  ن ی نشیوه ی م استهاده از عنا ر غیایی بیور و پتاسییم در افیمایش  
کلیییه تیمارهییای  تیرگیییار اسییت.  أ ی میییوه ت هییا ی ژگ ی و ود  بهبیی

ی خوشییه بییا عنا ییر بییور و پتاسیییم موجیی  افییمایش  پاشییمحلول 
های میوه در مقایسه بیا شیاهد  عملکرد و بهبود ویژگی   ی، ن ی نش وه ی م 

اگرچه در همه تیمارهای مورد استهاده، نسیبت بیه شیاهد  گردید.  
یافته بیود امیا  اهش ر ک ی بی بی ها وه ی م ی افمایش و  ن ی نش وه ی م میمان  

ی  هیا وه ی م ی و کاهش ن ی نش وه ی م در د در بهبود  3سولهات پتاسیم 
در بین تیمارهیای مختلی   بیشتر از سایر تیمارها مؤتر بود.    بیر ی ب 

ی  هیا ی ژگ ی و در د نسبت بیه شیاهد در بهبیود   2سولهات پتاسیم  
 بیشتری داشت. تأتیر   میوه 

 گزاری سپاس 
همکاری  میمانه  بدین  از  آقای  همک وسیله  جناب  گرامی  ار 

 .  گردد ی م سیدنا ر موسوی در اجرای این پروژه تقدیر و تشکر  

 

 



 ...  کشت  یهانهال   ینینشوه یبهبود م  بررسی  :بروجردنیا و همکاران                                                                    214

 


