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 مقدمه

فیزیولوژي  رفتارهايشده و رشد یا سایر تولید مواد آلی هستند که به طور طبیعی یا مصنوعی ، هاي رشدکنندهتنظیم

هاي شیمیایی در رشد، نمو، تمایز و پاسخ به عوامل  رسانهاي رشد به عنوان پیام  کننده تنظیم. کنندگیاه را کنترل می

 اسید یکها، آبسایس نینیها، سیتوک برلینیها، ج هاي گیاهی شامل اکسین نوهورمپنج گروه اصلی . کنند محیطی شرکت می

ترکیبات جدیدي از قبیل  منجر به معرفیهاي گیاهی جدید  نوشناسایی هورم (.Gaspar et al., 1996)باشند  اتیلن میو 

 ,Davies) هاي گیاهی شده است نوهورمها و پپتیدها به عنوان  آمین ، پلیاسیدسالیسیکها،  نواستروئیدها، جاسموناتبراسی

هاي گیاهی به تنهایی کاربرد ندارند و در کنار یكدیگر یا مقابل هم در پیشبرد تغییرات رشد و  نوواقع هورم در. (2010

 از قبیلهاي مختلف کشاورزي هاي رشد در جنبهکنندهکنون، تنظیمتا میلادي 9141از سال  .نموي گیاه نقش دارند

از بین بردن غالبیت انتهایی، کنترل میوه نشینی، بهبود  هاي زنده و غیر زنده،رویشی، کاهش حساسیت به تنشل رشد کنتر

افزایش عملكرد گیاه  و ، بهبود ساختار مورفولوژیكی گیاهخیر رسیدن میوه، بهبود انبارمانی میوهأکیفیت میوه، تسریع یا ت

 کنند هاي متعددي در گیاهان ایفا می گیاهی نقش هاي رشدکنندهتنظیم ،بنابراین. (Tadeu Dias, 2019) دشونمیاستفاده 

نخل خرما میوه هاي مختلف فیزیولوژیكی دیریت جنبههاي رشد در م کننده کاربرد تنظیم نقش و و این نشریه به

 .پردازد می

 های رشد بر روی گیاهانکنندهفیزیولوژیکی تنظیماثرات 

دارند که  در ذیل به مهمترین اثرات فیزیولوژیكی پنج  فیزیولوژیكی متفاوتی در گیاهانهاي رشد اثرات کنندهتنظیم

  .هاي رشد اشاره شده استکنندهگروه اصلی تنظیم

 هااکسین

 هاتقسیم سلولی و طویل شدن سلول -

 غالبیت انتهایی -

  تشكیل ریشه -

 ها و میوه درختانبرگها، گلممانعت از ریزش  -

 پارتنوکارپهاي میوهتشكیل  -

 تشكیل کالوس -

 هاي هرزعلفحذف  -

 هاجیبرلین

 زنی بذرجوانه -
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 شكستن رکود جوانه -

 ممانعت از رشد ریشه  -

 هاي ساقهشدن میان گردهطویل  -

 القاي گلدهی  -

 هاي پارتنوکارپمیوهتشكیل  -

 هاسیتوکنین

 تقسیم سلولی و طویل شدن سلول -

 اي جانبی و غلبه بر غابیت انتهاییرشد جوانهتحریک  -

 شكستن رکود بذر -

 تاخیر پیري  -

 القاي گلدهی -

 .کندتشكیل ریشه یا جوانه نقش ایفا میزایی بین اکسین و سیتوکنین در ریختنسبت  -

 یک آبسایس اسید

 جلوگیري از رشد -

 زنی بذراز جوانهممانعت  -

 القاي رکود  -

 اتیلن

 رسیدگی میوه -

 القاي گلدهی -

 ریزش برگ و میوه -

 ممانعت از رشد رویشی -

 های رشد در تکثیر نخل خرما کننده تنظیمکاربرد 

تكثیر نخل خرما از طریق بذر به دلیل دوپایه بودن این . شود نخل خرما از طریق بذر، پاجوش و کشت بافت تكثیر می

تكثیر  .تجاري نداردباشد، کاربرد  م میأات نامطلوب توگیاه و در نتیجه بروز پدیده تفرق صفات که غالباً با بروز صف

بذر خرما . خل خرما بسیار حایز اهمیت استپلاسم ناي از ژرم ي اصلاحی و حفظ مجموعهها خرما از طریق بذر در برنامه
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همچنین رشد گیاه در مراحل اولیه به . گیرد زنی آن در دوره زمانی طولانی صورت می داراي پوشش سخت است و جوانه

گرم در لیتر براي  میلی 911در غلظت  GA3هاي رشدي از قبیل  کننده با تنظیم هابنابراین تیمار بذر. شودانجام میکندي 

 .(Singh and Bhargave, 2009) دیگرد دانهال زنی بذر و رشد بهتر نهساعت باعث بهبود جوا 96

ایندول  هاي رشد مختلفی از قبیل کننده از تنظیمدر روش تكثیر از طریق پاجوش و تنه جوش با توجه به نوع رقم 

در  (D-2,4) 4توفوردي، (NAA)9نفتالین استیک اسید ،(IBA) 6ایندول بوتریک اسید، (IAA) 9استیک اسید

 2وبوترازولگرم، پاکل 911و  51 هايدر غلظت (IPT) 1گرم در لیتر، ایزوپروتیولان میلی  9111و  6111، 9111هاي غلظت

 Afzal et) دیگرد استفاده مانی گیاه  زندهدهی و  ریشه بهبود براي   گرم در لیتر میلی 9111هاي در غلظت 5و یونیكونازول

al, 2011; Al-Khateeb et al., 2015.) 

 دهی  های رشد در گلدهی و میوه کنندهنقش تنظیم

ط زمان گلدهی توس. اطلاعات اندکی درباره تغییرات هورمونی طی مراحل مختلف گلدهی نخل خرما وجود دارد

. گلدهی نقش دارند تنظیمدر  محیطی مانند نور، طول روز و دما شود، فاکتورهايبیرونی کنترل میعوامل درونی و 

زمان گلدهی و گرده . دنکنهمی در کنترل گلدهی گیاه ایفا مینقش م  اسیدبرلیک یهاي گیاهی مانند جهمچنین هورمون

  .افشانی در ارقام مختلف خرما متغیر است

. یابدتدریج در طی مرحله گلدهی کاهش میکه به بالاست   یکآبسایس اسید ی میزاندر نخل خرما، قبل از گلده

رسد که پس از آن  به تدریج کاهش یافته و در به بالاترین میزان خود می ایندول استیک اسیدطی گلدهی، غلظت 

ایندول میزان بالاي . رسدهاي طبیعی و غیرطبیعی می در میوهترین میزان خود  مرحله میوه کیمري و خارک به پائین

هاي  از طرفی در میوه. هی داشته باشد طی مرحله گلدهی ممكن است اثر مثبتی بر پیشبرد فاز گلدهی به میوه استیک اسید

ممكن که است  در اوایل مرحله کیمري بالاتر ایندول استیک اسیدمیوه هاي طبیعی، میزان به پارتنوکارپ خرما نسبت 

ایندول هاي پارتنوکارپ عدم وجود منبع  ، در میوهاین با وجود. دباشایفا ها میوهدر بلوغ ن دهنده نقش آنشان است

در اوایل مرحله خارک شده  ایندول استیک اسیدتر  هاي در حال نمو منجر به سطوح پائین در تخمدان استیک اسید

 . (Mohamad Attaha and Al-Saadi, 2015)است

دهنده تقاضاي بالاي  هاي طبیعی ممكن است نشان میوهدر در اوایل مرحله کیمري  ایندول استیک اسیدمیزان پائین 

هاي طبیعی  اگرچه، در میوه. یند تقسیم سلولی فعال در تخمدان در حال رشد باشدآها براي تحریک و تسریع فر اکسین

بذر نابالغ به  وجود در اوایل مرحله خارک ممكن است به علت( درصد 19/19) ایندول استیک اسیدافزایش درصد 

هاي  هاي تخمدان میوه در مقایسه با میوه هاي  طویل شده بافت ها در سلول عنوان منبع تولیدکننده اکسین و تجمع اکسین

 .(Hadi et al., 2015)نابالغ باشد

                                                           
1- Indole-3-acetic acid 

2 - Indole-3-butyric acid 

3- Naphthaleneacetic acid 

4 - 2,4-Dichlorophenoxyacetic acid 

5- Isoprothiolane 

6 - Paclobutrazol 

7- Uniconazole 
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ه تا به میزان آن کاهش یافت مرحله گلدهیو پس از  بوده بالا اسید جیبرلیک میزان در نخل خرما، طی مرحله گلدهی 

در  اسید جیبرلیکغلظت . رسد میوه هاي طبیعی و  پارتنوکارپ میدر کمترین میزان خود در مراحل کیمري و خارک 

 اسید برلیکیج هاي پارتنوکارپ است اما اختلاف در غلظت هاي طبیعی اندکی بیشتر از میوه میوهاوایل مرحله کیمري در 

بالاتري  GA3درصد غلظت  19/92هاي طبیعی  که میوه طوري باشد بهمیل مرحله خارک بالا هر دو نوع میوه در اوای

هاي ممكن است در پیشبرد گل به میوه اسید جیبرلیک میزان ،در مرحله گلدهی. هاي غیرطبیعی دارند نسبت به میوه

هاي  در طی مرحله نموي کیمري و خارک در میوه اسید جیبرلیکمیزان بالاي . طبیعی و پارتنوکارپ نقش بازي کند

هاي تخمدان را به رشد، طویل شدن و القاي تولید اکسین  هاي پارتنوکارپ ممكن است سلول طبیعی در مقایسه با میوه

هاي غیرطبیعی  در میوه اسید برلیکیج از طرف دیگر، میزان پائین. تحریک کند( دهی میوه هاي طبیعی کمک در شكل)

در  اسید برلیکیجپاشی برگی  محلول ،بنابراین. هاي پارتنوکارپ بالغ نقش داشته باشد ت در تشكیل میوهممكن اس

منجر به سیوي  طی مرحله گلدهی اندکی بعد از باز شدن گل رقم خرماي( گرم در لیتر میلی 911و  11)هاي  غلظت

در  GA3زاهدي در مرحله گلدهی با  پاشی رقم همچنین محلول. گردید (تنوکارپرپا)بذر هاي بی تشكیل میوه

 .(Hugairy, 1981)شود بذر می هاي بی گرم در لیتر باعث تولید میوه میلی 611و  911هاي  غلظت

 و افزایش میوه نشینی و رشد میوه افشانی گرده بهبود کاراییهای رشد در  کننده نقش تنظیم

هاي  گرده گل از دانهکه   9میلاگرو کننده رشد فعالو  (GA3) اسید برلیکیج هاي رشدي مانندکنندهکاربرد تنظیم

کند و  اسید را منعكس می ها، اتیلن و هیدروژن سینامید و هیومیک برلینینین، جیکلم پیچ گرفته شده و اثر اکسین، سیتوک

کارایی نخل خرما باعث بهبود به همراه دانه گرده در افشانی  گرده زمان در ،اثرات وسیعی بر محصولات مختلف دارد

 همچنین .گردد گرده و تلقیح در تخمدان و در نهایت میوه نشینی بیشتر می زنی دانه افزایش جوانه افشانی،گرده

 (.Dietz, 1998)دهد میبهبود  را  خصوصیات فیزیكی و شیمیایی میوه

پاشی محلول.  دهندقرار می تأثیررا تحترشد و نمو ارقام خرما  هاي مختلفنشینی و جنبه میوههاي رشد  کننده تنظیم

گرم در  میلی 91) اسید برلیکی، ج(گرم در لیتر میلی 91)اسید  استیک خوشه ها در اوایل مرحله باز شدن اسپات،  با ایندول

نشینی، وزن  باعث افزایش درصد میوه( گرم در لیتر میلی 91) اسیدبرلیک یج به همراه 6فورفوریل آمین پورین-2، (لیتر

اگرچه ارقام مختلف خرما ممكن است واکنش متفاوتی به . گرددمیوه و تشكیل میوه بدون بذر میمیوه، طول 

 .هاي رشد نشان دهند کننده تنظیم

توان در تسریع یا تاخیر در رسیدگی میوه به منظور گسترش فصل برداشت و نگهداري هاي رشد میکنندهاز تنظیم

 .به بازار و افزایش عملكرد و کیفیت میوه خرما استفاده نمودبراي افزایش قابلیت عرضه  کیفیت میوه خرما

                   یكبار روز  91مرتبه به فواصل چهار گرم در لیتر،  میلی 9111وبوترازول و یونیكونازول در غلظت لکاربرد پاک

 El-Hodairi, et)دشهاي میوه، وزن میوه هر خوشه و وزن کل میوه در هر درخت  باعث افزایش تعداد خوشهتواند می

al., 1992; Ahmed, et al., 2010).  

                                                           
1- Milagro 

2- 6-Furfurylaminopurine 
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ن وو اتف GA3به تنهایی یا در ترکیب با  NAAافشانی با  روز بعد از گرده 61هاي گل رقم برحی  پاشی خوشهمحلول

اگرچه درصد ماده تر میوه و عملكرد هر خوشه و  .دیگردمیوه باعث کاهش درصد ماده خشک و تاخیر در رسیدن 

 .(Aljuburi, et al., 2001) یابدمیدرخت افزایش 

گرم در  میلی CPPU (91 در مرحله حبابوک و آغاز تغییر رنگ میوه با رقم برحی درختان  هايخوشه پاشیمحلول

 تاریخ برداشت میوه را از  ،(گرم در لیتر میلی 11)اسید  و سالیسیک GA3 ،NAA ،BAو ( مولار میلی 8)، پوتریسین (لیتر

این مواد باعث کاهش شدت رنگ پوست میوه و . خیر انداختندأه تاریخ برداشت تجاري به تماه نسبت ب یکهفته تا  دو

 ,.Kaseem et al) عمرماندگاري و کاهش ضایعات آب شدندمیزان کاروتنوئیدها، افزایش اسیدیته میوه  و افزایش 

2010). 

 81و  BA (41هاي مختلف  پاشی درختان با غلظتمحلول. یت و کمیت میوه نقش دارندکیفدر هاي رشد  کننده تنظیم 

گرم  میلی 911و  D (11-2,4، (گرم در لیتر میلی 21و  91)  NAA،(گرم در لیتر میلی 11و  61)GA3 ، (م در لیترگر میلی

در ( افشانی هفته بعد از گرده 91و  2به ترتیب )به تنهایی و در ترکیب با هم در دو مرحله حبابوک و کیمري ( در لیتر

به تأخیر در اواخر مرحله کیمري رسیدن میوه را  GA3و   NAAکاربرد . بودبهبود کیفیت و کمیت میوه خرماي مؤثر 

 .(Al-Qurashi and Awad, 2012)داشت و اثرات مثبت بر عملكرد و کیفیت میوه رقم برحی  انداخته

 911و  NAA (911، (گرم در لیترمیلی 911و  11) (D-2,4هاي رشد کنندهدر شرایط گرم و خشک کاربرد تنظیم

-میلی D (11-2,4به ویژه (( گرم در لیترمیلی 911و  911) BAو ( گرم در لیترمیلی 911و  911) GA3، (گرم در لیترمیلی

بهبود افزایش کاهش ریزش میوه و  سبب افشانیروز پس از گرده 51و  41، (گرم در لیترمیلی 911) GA3و ( گرم در لیتر

 . (Al-Qurashi and Awad, 2012) دیگرد Ghur و Rothanaي ارقام میوه خرماکیفیت 

هایی با کیفیت در بلوغ یكنواخت، رسیدن و تولید میوه( خلال)ن در مرحله تغییر رنگ وبا اتفها خوشهپاشی محلول

 (Meena et al., 2013)د بو مؤثر ي ارقام حلاوي، خضراوي و زاهديبهتر در خرما

ه هفته به تأخیر انداخته و منجربپنج تا  چهارنشینی، رسیدن میوه را در حدود بعد از مرحله میوه اسید برلیکیجکاربرد 

ت و نشینی، کمیوهمی بر میوه خرما باعث بهبود GA3پاشی با محلول ،گردد همچنینافزایش دوره قابل عرضه میوه می

 (. Hussein et al., 1996; Moustafa and Seif, 1996)شود  کیفیت میوه می

 های رشد در مدیریت پس از برداشت کنندهنقش تنظیم

توان اي رسیدن مصنوعی در میوه خرما میبراي الق کند،که پس از تجزیه در گیاه اتیلن تولید می (اترل)اتفون از 

هفته پس از آن دو هاي میوه با اترل در اوایل مرحله تغییر رنگ میوه به خارک و براي این منظور خوشه استفاده نمود، 

ن دو هفته قبل از برداشت، رسیدن میوه را افزایش داده و به طور قابل وپاشی خوشه با اتفمحلول .شوندپاشی میلمحلو

 شودبهبود کیفیت میوه می باعثهاي میوه و آنتوسیانین سنتزامد محلول ومواد ج سبب افزایش میزان اي ملاحظه

(Mougheith and Hassaballa, 1979.)  

بدین  .شده استبراي رساندن مصنوعی میوه خرما در اوایل یا اواخر مرحله خارک استفاده توان میاز گاز اتانول 

قرار  (حجمی/ حجمیدرصد  11)گاز اتانول حاوي هاي پلاستیكی ضخیم  ساعت در کیسه 64به مدت  ها منظور میوه
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میوه از مرحله باعث القاي نمو  اتانول. داده شدندروز قرار  ششگراد به مدت  درجه سانتی 66، سپس در دماي گرفته

 .(Farag and Al-Konaissi, 2001) دیگرددر رقم خرماي هلالی خارک به مرحله رطب 

افشانی باعث تأخیر در  روز بعد از گرده 61( نوو اتفNAA ، GA3)هاي رشد  کننده یا ترکیبی از تنظیم NAAکاربرد 

-Al) دادافزایش در رقم هلالی  ، رسیدن میوه را فونبرداشت اتهمچنین کاربرد پیش از .  رقم خنیزي شد رسیدن میوه 

juburi et al., 2001 ). 

در  NAAو  GA3 ،BAهاي  وري آن ها در محلول هاي خرماي رقم برحی در مرحله خارک و غوطهبرداشت میوه

گراد  رجه سانتید 9هاي مختلف، باعث بهبود جزئی خصوصیات کیفی میوه و رسیدن آن در طی انبار در دماي  غلظت

 .(Al-Qurashi and Awad, 2011) شد

 شددر ارقام مختلف خرما در مرحله کیمري باعث تأخیر در رسیدن میوه  GA3تحقیقات نشان داد که  کاربرد 

(Abou-Aziz, 1983; Hussein et al., 1993 .) به علاوه، کاربردNAA (41  گرم در لیتر میلی 21و ) در خرماي زاهدي

 Mohammed and) ماه به تأخیر انداختداده و رسیدن را یکدر اواخر مرحله کیمري، اندازه میوه را افزایش 

Shabana, 1980 .) کاربردNAA (11  گرم در لیتر میلی 911و ) روز بعد از مرحله  91تا  91،سیويدر خرماي رقم

د اما وزن میوه و کیفیت آن را نسبت به شاهد یمیوه را افزایش داده و باعث کاهش عملكرد گردنشینی ریزش  میوه

  .دادافزایش 

 1براي ( گرم در لیتر میلی 51و  61  ،11) GA3هاي مختلف  با غلظت  Khasabرقم  هاي خرماي تیمار میوههمچنین 

 .(Meena et al., 2017)دشو افزایش کیفیت آن   میوهضایعات دقیقه باعث کاهش 

 گیرینتیجه

کنند و کاربرد آن ها به سزایی ایفا میهنقش ب نخل خرما فیزیولوژي رشد و نمودر  گیاهی هاي رشدکنندهتنظیم

تسریع زنی بذر، هاي رشد در بهبود جوانهکنندهیمتنظ .دارد زیاديمزایاي صورت خارجی در مراحل مختلف رشد گیاه 

در رسیدن میوه و و تأخیر افزایش میوه نشینی و بهبود خواص کمی و کیفی میوه، تسریع  جوش،دهی پاجوش و تنهریشه

هاي مطالعات بیشتري نیاز است تا جنبهاگرچه به  .کندعملكرد در خرما نقش ایفا میافزایش قابلیت عرضه میوه به بازار و 

-کاربرد تنظیمدر  .مورد بررسی قرار گیرد به صورت دقیق هاي رشد مختلفکنندهکاربرد تنظیممزایا و معایب  کاربرد،

-هاي بالاتر از حد بهینه تنظیم کنندهظتغل. سزایی دارده، زمان و غلظت مناسب براي مصرف اهمیت بکننده هاي رشد

براي میت مسمو اثر منفی بر رشد و عملكرد گیاه داشته باشد و موجب ممكن است  نه تنها اثر مثبتی ندارد، بلكه هاي رشد

 .شودهان، حیوانات و انسان گیا
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و  نمو و رشد در  مناسب و زمان غلظت در رشد های کنندهتنظیم کاربرد

.کندمی ایفا مهمی نقش خرما مدیریت پس از برداشت میوه  
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