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Abstract 
To investigate the effects of auxin and gibberellin on the vegetative and reproductive growth of 

cucumber (Cucumis sativus L. cv. supernia  F1), a factorial experiment was conducted using a 

randomized complete block design with 9 treatments and 3 replications. The treatments 

included auxin in the form of naphthalene acetic acid (NAA) at concentrations of 0, 50, and 100 

mg L-1 and gibberellic acid (GA3) at concentrations of 0, 25, and 50 mg L-1, which were applied 

as foliar sprays every ten days from the 4- to 6-leaf stage until the end of flowering. The results 

indicated that treatment T9 (NAA at 100 mg L-1 combined with GA3 at 50 mg L-1) resulted in 

the lowest number of nodes, shortest internode length, and, consequently, the lowest plant 

height and leaf number compared to the control. The highest female flowers were observed in 

treatment T8 (NAA at 100 mg L-1 combined with GA3 at 25 mg L-1) and T9. Although treatment 

T9 exhibited the shortest height and fewest leaves, it also had the highest number of female 

flowers. The control plants showed the most significant height, leaf number, and male flower 

count. The highest fruit yield was obtained in treatment T8. Both treatments, T8 and T9, 

positively influenced plant yield and the conversion of female flowers into fruits. Therefore, 

simultaneous application of NAA at 100 mg L-1 and GA3 at 25 or 50 mg L-1 can increase yield in 

cucumber. 
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Introduction  
Cucumbers (Cucumis sativus L.) are a globally valuable crop in the Cucurbitaceae family and are 

essential for nutrition and economic stability. Their improvement in yield and fruit quality is a priority for 

research. Cucumber sex expression in terms of hermaphroditism, monoecy, gynoecy, and androecy is 

genotypically and hormonally complex and is influenced by gibberellins (GAs) and auxins. While 

gibberellins (GAs) and ethylene are known to play roles in sex expression—promoting maleness and 

femaleness, respectively—auxins are also implicated in this process. Earlier research has found that NAA 

inhibits male flower formation, and GA3 induces cell division. This research investigates the combined 

effects of NAA and GA3 on cucumber sex expression. What is the effect of foliar sprays of NAA and GA3 

separately and in combination on cucumber's vegetative growth, sex expression, and yield components? This 

research evaluates these effects on the Cucumis sativus L. Supernia F1 cultivar. The findings are of practical 

significance for enhanced fruit production in protected conditions. The hypotheses are that NAA increases 

female flowers, GA3 increases plant height but perhaps at the cost of female flowers, and the NAA/GA3 

combination maximizes sex expression for higher yields. 

 

Materials and Methods 

The cucumber (Cucumis sativus L. cv. supernia  F1) seeds germinated under greenhouse conditions. The 

experiment was a randomized, complete block design with nine treatments and three replications. The 

treatments included NAA at 0, 50, and 100 mg L-1 and GA3 at 0, 25, and 50 mg L-1. Foliar sprays of NAA 

and GA3 started at growth stages 4-6 and were repeated every ten days until flowering termination with a 

handheld sprayer in the evenings. The plant growth parameters (plant height, leaf number, node number, 

internode length) were measured every 7 days, and reproductive growth parameters (female flower number, 

male flower number, fruit number) were measured every 3 days. 

The data were analyzed with SPSS software version 26 and compared by Duncan's multiple range test at 

a level of 5%. 

 

Results and Discussion 

The T9 treatment had the lowest nodes (16.25), shortest internode length (3 cm), lowest height (48.66 cm), 

and lowest leaves (38.33), and the control exhibited the opposite trend (21.41 nodes, 3.81 cm internode 

length, 81.50 cm height, 61.08 leaves). T5 treatment (NAA 50 mg L-1+ GA3 25 mg L-1) possessed the 

maximum stem diameter (8.83 cm), and control possessed the minimum value (6.66 cm). 

T8 and T9 produced the maximum number of female flowers (14.5) and had a minimum in the control 

(10). The control had a maximum male flower number (122.26), and T9 had a minimum of 72.30. T8 

provided a maximum fruit number (12.66) and fruit set percentage (87.28%), while that of control was 7.16 

fruits and 71.94% fruit set. Treatment T9 positively affected fruit yield (12), and its effect was slightly lower 

than that of T8. The control had a minimum number of fruits, only 7.16 per plant. These findings reveal that 

hormonal balance is essential for fruit sets and that T8 treatment is the most appropriate combination for a 

maximum fruit yield under these specific experimental conditions. 

  The results of this research corroborate the "one hormone" hypothesis of sex determination in 

cucumbers, suggesting that one hormone possesses both male and female cellular receptors, which suppress 

one sex while enhancing the other. Gibberellins have a dual role in suppressing femaleness and enhancing 

maleness, while ethylene promotes femaleness and suppresses maleness. There is a balance between stem 

cell self-renewal and differentiation in floral organ primordia development. Treatment with GA3 suppresses 

ethylene biosynthesis, consequently suppresses female flower formation and induces male flower formation. 

GA3 induces proteolysis of CsGAIP, eliminating transcriptional repression of class- B floral homeotic genes 
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and resulting in stamen formation. Auxins positively influence genes that initiate ethylene biosynthesis and 

enhance female flower formation.  

Conclusion 

 The use of NAA and GA3 together has been reported to regulate cucumber sex expression, vegetative 

growth, and production. Optimal concentrations of both hormones can promote female flower formation and 

improve fruit set and, ultimately, cucumber production. These findings provide insight into the hormonal 

regulation of sex expression in cucumbers and have implications for maximizing cucumber production in 

greenhouses. 
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زا بر تعیین جنسیت و اجزای  جیبرلیک اسید و نفتالین استیک اسید برون ثیرأ ت

 SuperniaF1 رقم  (.Cucumis sativus L)خیار  عملکرد

 1، معصومه آرنگ 1*پریسا جنوبی  
 گروه علوم گیاهی، دانشکده علوم زیستی، دانشگاه خوارزمی، تهران، ایران 1

 

 چکیده
بر  تأثیر  بررسی   برای جیبرلین  و  خیار    اكسین  زایشی  و  رویشی  ب(Cucumis sativus L.cv. superniaF1)رشد  آزمایشی  صورت ه، 

اسید  استیك نفتالین فرم به اكسین شامل كاربرد   تیمارها .شدتکرار انجام   تصادفی در سه كامل هایفاكتوریل در قالب طرح بلوك

(NAA)  گرم بر لیتر و جیبرلیك اسیدمیلی   100و    50،  0های  در غلظت  (3GA) صورتهبگرم بر لیتر  میلی   50و    25،  0هایدر غلظت 

تیمار   ند. نتایج نشان دادشدپاشی  پایان گلدهی بر روی بوته ها محلول  برگی هر ده روز یکبار تا  6الی    4بودند، كه از مرحله   همزمان

NAA  100   با  میلی همراه  لیتر  بر  لیترمیلی   3GA  50گرم  بر  و درT9)   گرم  میانگره  تعداد گره، كمترین طول  دارای كمترین  نتیجه    ( 

 3GA  25گرم بر لیتر همراه با  میلی   NAA  100كمترین ارتفاع گیاه و تعداد برگ نسبت به شاهد بود. بیشترین تعداد گل ماده در تیمار  

)میلی  لیتر  بر  و  8Tگرم   )9T  تیمار تعداد برگ مشاهده شد   9T  مشاهده شد. در  ارتفاع و كمترین  اینکه كمترین  بیشترین دارای  اما    ،با 

دیده شد. بیشترین ارتفاع و تعداد برگ و همچنین بیشترین تعداد   9T  . علاوه براین كمترین تعداد گل نر در تیماربودتعداد گل ماده نیز  

افزایش    9T  وپس از آن تیمار  8T بدست آمد. تیمار  8Tگل نر در گیاه شاهد مشاهده شد. بیشترین تعداد میوه در تیمار   اثر مثبتی در 

در    3GAگرم بر لیتر و  میلی   100در غلظت    NAAبکارگیری هم زمان    با این وجود،های ماده به میوه داشتند.  عملکرد گیاه و تبدیل گل 

 . شودافزایش عملکرد در خیار  سببگرم بر لیتر می تواند میلی  50و یا 25غلظت 

 گل ماده  ،نیبرلیج درصد تشکیل میوه، تنظیم كنندگان رشد،اكسین، : های کلیدیواژه
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 مقدمه 

مهمترین عضو   محبوبترین و  (.Cucumis sativus L)خیار  

نظر    مهم   گیاهچهارمین   .است  Cucurbitaceaeخانواده   از 

پیاز در آسیا و   میزان مصرف   بعد از گوجه فرنگی، كدو و 

غربی   اروپای  در  فرنگی  گوجه  از  بعد  مهم  گیاه  دومین 

از    است. بسیاری  آسیاست.  جنوب  خیار    پژوهشگرانمبدا 

را شمال هندوستان و دامنه های كم ارتفاع   پیدایش اولیه آن

سال است كه    3000هیمالیا ذكر كرده اند. این گیاه حدود  

توسط انسان كشت می شود. از هند به چین انتقال پیدا كرد 

باستان و رومی ها مورد   یونانیان  توسط  و گزارش شده كه 

( است  گرفته  قرار  نسبت   (.Jeffrey, 2001استقبال  نظر  از 

گل هر اشکال  روی  بر  تولیدشده  جنس  نوع  مختلف  های 

سیستم شاملگیاه،  عمدتاً  خیار  جنسی  دوجنسی    های  گل 

(hermaphroditism  )،  پایه ماده ،  (  monoecy)  تك   گل 

(gynoecy)    نر  و )هستن   (androecy)گل   ,.Niu et alد 

مادهگل  شناسی  تریختفاوت    .(2022 و  نر  در   های 

)پایهدمگل است،  ها  مشاهده  قابل  در    كه  یصورت هبها( 

جوانهپایه    نر  گل  هایجوانه در  و  پایه های  نازك    ماده 

  ه ضخیم و قوی هستند و در نوع هرمافرودیت ضخامت میان

می نشان  تخمدان(1A, Bشکل)  دهندرا  جوانه.  های  های 

ا  ماده متفاوت    وكوچکتر    مادهتخمدان    ند،و هرمافرودیت 

خیار    تر  كشیده یك  شبیه  و  نظر    "كوچك"است  به 

تر و هرمافرودیت كوتاهگل  رسد، در حالی كه تخمدان  می

استبرآمده  جنس های  گل  نمو  .تر  سركوب    توسط  تك 

 ,.Bai et al   )   شودهای اولیه جنس مخالف آغاز میاندام

2004) . 

سیستم تکامل  و  تعیین جنسیت  عوامل  در  های جنسی 

ها تا  مختلفی از اجزای ژنتیکی مرتبط با بیوسنتز فیتوهورمون

اپیكنندهتنظیم فرآیندهای  و  رونویسی  درگیر  های  ژنتیکی 

با توجه به تنوع عواملی كه    . (Grumet et al., 2017د )هستن 

می قرار  تأثیر  تحت  و  تنظیم  را  گل  دهند،  تشکیل 

جنسیت  سازوكارسازی  روشن  تعیین  مسئول  مولکولی  های 

 بر اساس مدل   .شناسی گیاهی استچالشی بزرگ در زیست

یت  هو  E  (AP1, SEP)و    A  های كلاس ، كمپلکس ژنتیکی

و    A  ،Bس  های كلا پروتئین   .كنندكاسبرگ را مشخص می

E  (AP1, SEP, AP3, PI)  كنند ها را مشخص میگلبرگ  

كلا كمپلکس   و  ,E   (AG, SEP, AP3و    B  ،Cس  های 

PI)میپرچم مشخص  را  های  كمپلکس همچنین    .كنندها 

س  های كلا و كمپلکس برچه     E  (AG, SEP)و    Cس  كلا 

D    وE   (STK, SEP)میتخمك مشخص  را  د  كنن ها 

(Bowman et al., 2012; Guo et al., 2015 .) 

محصول خیار شدیداً تحت تأثیر تنظیم كنندگان رشد  

اهمیت كاربرد آنها را در افزایش پتانسیل تولید    و  داردقرار  

ویژگی  تأثیر  توسط  شناسیهای  بر  بیوشیمیایی    ریخت  و 

تولید   افزایش  سبب  ها  جیبرلین  دهد.  می  نشان  مختلف 

تواند   می  كه  شوند  می  خیار  در  علّت محصول  تأثیر    به 

 ,Mollierد )محرك جیبرلین در تقسیم و رشد سلولی باش

كنترل  .(2010 اكسین  داخلی  سطوح  توسط  جنسی  تمایز 

می شود كه به عنوان ماده آنتی جیبرلین عمل می كند. این  

و اثر ضد جیبرلین گل پرچم را سركوب كرده  های دارای 

افزایش می دهد.  تعداد گل تأثیر    NAAهای مادگی دار را 

كدوئیان  بر  زیادی   انواع  در  گلدهی  و  جنسیت  بیان  روی 

گل سركوبی  به  منجر  و  گل  دارد  تعداد  افزایش  و  نر  های 

ماده می شود     NAAكه  . زمانی(Patel et al., 2011)های 

مرحله   شود  4یا    2در  اعمال  خیار  روی  بر  سبب    ،برگی 

شاهد  تسریع   به  نسبت  ماده  گل  اولین    شدهظهور  ظهور  و 

افزایش   بسیار  را  میوه  تشکیل  و  انداخته  تأخیر  به  را  نر  گل 

 Thappaت )داده و سبب افزایش سرعت بلوغ میوه شده اس

et al., 2011)  .  محلول پاشی اتفن وNAA    بر خیار هیبرید

)1Melta (F  و نیز منجر   سبب افزایش تعداد گل ماده و میوه

كاهش   گلدهی  به  )شزمان   .(Kalantar et al., 2008د 

NAA    روی بیان جنسیت و گلدهی در انواع بر  زیادی  تأثیر

گل  داردكدوئیان   سركوبی  به  منجر  افزایش  و  و  نر  های 

ماده   های  گل  اگزوژن  شودمیتعداد  جیبرلین  همچنین   .



 60 معصومه آرنگ  و  یجنوب سایپر.../  اریعملکرد خ یو اجزا تی جنس نییزا بر تع برون د یاس ك یاست نی و نفتال  دیاس  كیبرلیج  ریتأث
 

سبب افزایش گل نر در خیار می شود و یا تشکیل گل ماده  

انداز می  تأخیر  به  )را    (. Jutamanee et al., 1994د 

Iranbakhsh et al. (2007)    بررسی   GA3و    IAAتأثیر  با 

روی خیار پارتنوكارپ دریافتند كه بیشترین تعداد برگ،  بر  

رشد طولی زیاد و بیشترین تعداد گل ماده را ایجاد می كند  

 و سبب افزایش عملکرد گیاه می شود. 

 تعداد وسیله به گیاه یك محصول كه هنگامی 

 تغییر هر شود،می  محدود كندمی تولید كه ایماده هایگل

 افزایش  به منجر تواندمی ماده اندام افزایش  جهت در

طرف افزایش تولید   به را گیاه باید رو این  از شود؛ ردهیبا

تعداد    كه درگیاه خیاراز آنجائیهای ماده گرایش داد.  گل

گلگل از  زیادتر  همیشه  نر  از  های  قبل  و  بوده  ماده  های 

سوئی  تأثیر بر میزان محصول  د ونهای ماده ظاهر می شوگل

بر آن    ،د، در پژوهش حاضرندار با استفاده از    بودتلاش  تا 

از )  برخی  اكسین  جمله  از  رشد  كنندگان  و NAAتنظیم   )

بر3GA) جیبرلیك  اسید پاشی  محلول  صورت  به  روی    ( 

میزان عملکرد  و  برده  پیش  ماده  به سمت  را  گیاه، جنسیت 

مورد   شاهد  گیاهان  با  مقایسه  در  گیاهان  زایشی  و  رویشی 

قرار   ارزیابی  و  برای   گیردبررسی  كاربردی  روشی  به  تا 

 دست یافت. های صنعتی افزایش عملکرد گیاه در گلخانه

 

 ها مواد و روش

  جیبرلین بر اكسین و همزمان دو هورمون تأثیر   بررسی  جهت 

و  رشد خیار    رویشی   رقم  (.Cucumis sativus L)زایشی 

SuperniaF1  ،صورت فاكتوریل در قالب طرح  هآزمایشی ب

تکرار در گلخانه   تیمار در سه 9تصادفی با  كامل هایبلوك

  رفته در جدول   تیمارهای بکار .شدصنعتی در ورامین انجام  

اند.    1 شده  داده  سینینشان  در  نشابذور  پیت    و  ء های  در 

روز بعد از كاشت،    15ماس در داخل گلخانه كاشته شدند.  

گلدانء نشا به  دامی    ها  كود  و  شن  مزرعه،  خاك  )دارای 

نسبت یك سوم(   به  .  (1C  شکل)  منتقل شدندپوسیده شده 

دو   مدت  هر  به  آبیاری    سه .  شد  انجام بار    روز یك  5هفته 

نشا  كاشت  از  بعد  چهار  ،ءهاهفته  شدند  گیاهان  و  برگی 

. گیاهان با كود  آبیاری هر سه روز یك بار صورت گرفت

و  Super notمایع   آلی  نیتروژن  سه    پتاسیم،  حاوی  كود 

بیست حاوی نیتروژن، فسفر، پتاسیم به صورت محلول پاشی  

مولیبدن،    Terraو محلول غذایی   منگنز،  بور، آهن،  حاوی 

تغذیه شدند اسید  و هیومیك  هفته  (1D)شکل    روی  . یك 

انجام   اسید  جیبرلیك  و  اكسین  با  پاشی  محلول  اولین  بعد، 

پاشی  شد محلول  )برای    توسط .  عصرها  و  دستی  پاش  آب 

نحوه تیمار    جلوگیری از تبخیر هورمون ها( صورت گرفت.

گونهگلدان به  هر  ها  از  كه  بود  به  محلول  ای  میزانی  به 

های هوایی گیاه خیس  اندام كه كلیه  شد  گیاهان پاشیده می  

تا قطرات اضافی از گیاه می چکیدند. گیاهان شاهد نیز    شده

 با آب مقطر تیمار شدند.  

 

 

خیار با تخمدان حجیم،   ماده( گل  Aشرایط كشت خیار.  -1شکل 

B )گل نر ،C روز پس از كشت بذر،  15( كشت نشاء خیارD  گیاهان )

 طناب كشی شده در مرحله آغاز تیمار دهی 

Figure 1- Cucumber conditions. A) Cucumber female flower 

with large ovary, B) Male flower, C) Cucumber seedling 

cultivation 15 days after seed germination, D) Roped plants 

at the beginning of treatment. 

اسید  استیك نفتالین  فرم به اكسین  شامل تیمارها

(NAA)  بر لیتر( و میلی گرم  100  و  50،  0های )در غلظت 
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اسید   غلظت  )3GA(جیبرلیك  )در  میلی   50  و  25،  0های 

برگی هر ده روز    6الی    4گرم بر لیتر( بودند، كه از مرحله  

 یکبار تا پایان گلدهی روی بوته ها محلول پاشی انجام شد.  

پاشی  در محلول  NAAو   3GA تیمارهای مختلف هورمون -: 1جدول 

 خیار
Table 1- Foliar treatments of GA3 and NAA hormones in 

Cucumber 
mg l-

1 

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 

NAA 0 0 0 50 50 50 100 100 100 

GA3 0 25 50 0 25 50 0 25 50 

تعداد    )طول گیاه،  رویشی رشد به مربوط فاكتورهای 

و برگ، هر    تعدادگره  گره(  میان  یکبار  7طول  انجام    روز 

میوه   نمو  مرحله  شروع  در  صفات  این  های  داده  و  شدند 

گرفتند.   قرار  ارزیابی   رشد به مربوط  فاكتورهای مورد 

  و نر گل تعداد  ماده، گل )تعداد  و اجزای عملکرد  زایشی

هر تعداد بارسه    میوه(  یك  شمارش   روز  و   مورد  شدند 

ارزیابی  تعداد كل گل نر و ماده  درصد تشکیل  .  شدندهای 

نشان میوه  دهنده درصد گل میوه  به  است كه  ماده ای  های 

 بدست آمدند:   1 رابطهشوند و از تبدیل می

 (:1رابطه )

میوه تشکیل  گل100 =درصد  تعداد   ( ماده/تعداد  ×  های 

 میوه در هر گیاه ( 

صفات واریانس  بررسی  تجزیه  آزمایش    مورد  برای 

ساده و متقابل    آثارهای سطوح  فاكتوریل و مقایسه میانگین 

احتمال   سطح  در  دانکن  آزمون  با  نرم   5تیمارها  با  درصد 

  .انجام شد SPSSافزار 

 

 نتایج  
 رشد رویشی های شاخص

میان در  گره  تعداد  مراحل  ساقه  بررسی  برای  ملاكی  خیار 

به  استگیاه    این  رویشی بردن  پی  برای  بر    تأثیر.  تیمارها 

میانگره تا  تعداد  خاك  ازسطح  گره  اولین  از  شمارش   ،

كه گیاه  گیاه "به    انتهای  است  " رخ  شد. معروف  انجام   ،

ها   داده  واریانس  دادتجزیه  سطوح    تأثیر  نشان  كاربرد 

مقایسه میانگین  از    معنی دار بود.  %5در سطح    3GAمختلف  

ها   میانگره    شدمشخص  (  2جدول)داده  تعداد  بیشترین 

میانگین   با  شاهد  تیمار  به  تعداد    41/21مربوط  كمترین  و 

تیمار   به  مربوط  میانگین    9Tمیانگره  .  بودعدد    25/16با 

گرم بر میلی  50همراه با    NAA  گرم بر لیترمیلی  100اعمال  

 ها شد. سبب كاهش شدید در تعداد میانگره 3GA لیتر

 
 س صفات مورد بررسی در آزمایشنتجزیه واریا - 2جدول 

Table 2 - Source of variation of traits in the experiment 

Source of 

variation 
df Internode 

No 

Internode 

length 
(cm) 

Plant 

height 
(cm) 

Stem 

diameter 
(cm) 

Leaves 

No. 

female 

flowers 
No 

male 

flowers 
No 

Fruit 

No 
Fruit set 

% 

R 2 20.6* 0.15 135.0 1.75** 463.8** 50.6** 300.2* 34.4** 4.61 
GA3 2 21.8* 0.13 495.1* 3.44** 229.5* 8.5** 1373.7** 13.4** 127.04** 
NAA 2 8.6 0.70** 632.2** 0.75 183.2* 12.7** 885.2** 17.7** 168.9** 

GA3×NAA 4 1.2 0.03 40.08 0.98* 59 3.09** 166.9 0.80* 21.15* 

Error 16 4.8 0.07 84.8 0.26 198.9 0.34 63.98 0.26 5.89 
CV  11.5 8.2 14.4 6.95 12.5 4.4 8.6 4.9 5.91 

 . هستند  %1و  %5 احتمال سطوح نشان دهنده وجود اختلاف معنی دار به ترتیب در ** و  *

* , ** show significant differences in simple and interaction effects of treatments, respectively. 
 

واریانس های   تجزیه  مختلف    داده  سطوح  كاربرد 

NAA    میانگره   بر صفت بود  %1در سطح    طول  .  معنی دار 

میانگین  )مقایسه  داد  (2جدولها  طول    ندنشان  بیشترین 

و كمترین  سانتی متر    81/3میانگره در تیمار شاهد با میانگین  

در  میانگین    9T  تیمار  طول  متر   3با    اعمال بود.    سانتی 

لیترمیلی  100تیمار بر  با    NAA  گرم  بر  میلی  50همراه  گرم 
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شد.     3GAلیتر ها  میانگره  طول  در  شدید  كاهش  سبب 

غلظت   ها    NAAافزایش  میانگره  طول  در  شدید  كاهش 

كرد.   بررسی  ایجاد  بر  ی تیمارها  تأثیربرای  ارتفاع    مختلف 

گیاه، ارتفاع از سطح خاك تا رأس بوته در نظر گرفته شد. 

ها داده  واریانس  تجزیه  سطوح    شد مشخص    از  كاربرد 

معنی    %1  و  %5به ترتیب در سطوح    NAAو   3GA  مختلف

د دا( نشان  2جدول  )نتایج مقایسه میانگین داده ها    دار بودند.

میانگین   با  بوته در شاهد  متر    50/81بیشترین طول  و  سانتی 

هورمون   دو  هر  میزان  بیشترین  با  درتیمار  ارتفاع  كمترین 

(9T با میانگین )بودسانتی متر  66/48. 

ها داده  واریانس  ساقهتجزیه  قطر  داد  ی    تأثیر   ندنشان 

مختلف   سطوح  بر  و  3GAاعمال  عامل  دو  متقابل  این    اثر 

در سطوح    صفت ترتیب  بو  %5و  %1به  دار  نتایج    د.دنمعنی 

بیشترین قطر    ند( نشان داد2  جدول) مقایسه میانگین داده ها  

تیمار  به  میانه هر دو هورمون را    5T  ساقه مربوط  كه غلظت 

بود،   میانگین  دارا  ساقه    مترسانتی  83/8با  قطر  وكمترین 

تعداد    .استمتر  سانتی  66/6مربوط به تیمار شاهد با میانگین  

شاخص از  یکی  رویشی  برگ  رشد  بررسی   است.های  با 

  تأثیر ها مشاهده شد كه  نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

 %5بر تعداد برگ در سطح     NAAو  3GAسطوح مختلف  

(، حاكی از  2  جدولبود. نتایج مقایسه میانگین ها )معنی دار  

با    بودآن   شاهد  تیمار  به  مربوط  برگ  تعداد  بیشترین  كه 

عدد و كمترین تعداد برگ مربوط به تیمار    08/61میانگین  

9T    با میانگین بیشترین میزان هر دو هورمون  عدد   33/38با 

تیمارهای   ترتیب  به  شاهد  تیمار  از  بعد  دارای    2Tو  5Tبود. 

دهنده   نشان  این  و  بودند  برگ  تعداد  مثبت    تأثیربیشترین 

   ها بود.بر افزایش تعداد برگ 3GA 25گرم بر لیترمیلی

  NAAو  3GAمقایسه میانگین های صفات مورد بررسی در سطوح مختلف هورمونی   -3جدول 

Table 3- Comparison of mean values of investigated traits at different hormonal levels of 

GA3 and NAA 

treatment  Internode length 

(cm) 
Plant height 

(cm) 

Stem 

diameter 

(cm) 

Leaves 

no. 
Male flowers 

no. 

T1  3.81±0.11a 81.5±12.3 a 6.7±0.3 c 61.1±11.8 a 122.3±5.9 a 

T2  3.57±0.21ab 72.7±3.4 ab 7.2±0.3 bc 58.5±8.7 a 97.9±5.5 bc 

T3  3.51±0.33 abc 61.0±11.3 bc 7.7±0.8 bc 48.9±10.1 ab 80.8±9.2 cd 

T4  3.45±0.44abc 70.0±18.2 ab 7.0±0 bc 53.8±4.0 ab 103.7±19.5 b 

T5  3.32±0.36 abc 68.2±9.0 ab 8.8±1.0 a 57.2±4.3 a 96.23±7.9 bc 

T6  3.09±0.26 bc 56.7±1.3 bc 7.2±0.6 bc 54.6±7.4 ab 89.9±7.5 ab 

T7  3.06±0.43 bc 56.3±8.4 bc 6.7± 0.8 c 54.5±17.8 ab 90.9±9.2 bc 

T8  3.17±0.28 bc 60.2±5.8 bc 8.0± 1.0 ab 50.9±9.7 ab 81.6±5.4 cd 

T9  3.00±0.34 c 48.7±1.8 c 6.8±0.3 bc 38.3±1.2 b 72.3±7.3 d 

حروف مشابه در هر ستون نشان دهنده عدم وجود اختلاف  است.  SD  ±تکرار سه میانگین ،مقادیر

 . هستند %5دار با آزمون دانکن در سطح معنی 
Values are mean ± SD of three replications. The same characters in a column shows no 

difference in Duncan’s test at 5% level. 
 

 و اجزای عملکرد تشکیل اندامهای زایشی

گل از  تعداد  یکی  ماده  میزان  های  شاخصهای  در  موثر 

محصول   واریانس    است.عملکرد  تجزیه  از  حاصل  نتایج 

ها   مختلفداده  سطوح  كاربرد   تأثیرو   3GA ،NAA  اثر 

% معنی    1  تعداد گل های ماده در سطح  متقابل دو عامل بر

است  بوده  ها    .(2جدول  )  دار  داده  میانگین  مقایسه  نتایج 

كه دارای    8T  و  9T  هایگل ماده در تیمار  تعداد  ندنشان داد

بود هورمون  دو  هر  میزان  میانگین    ندبیشترین  عدد    5/14با 

 10تیمار شاهد با میانگین  نیز در  كمترین گل ماده    .دیده شد

 . (2شکل ) مشاهده شد
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 انحراف معیار است. ±. مقادیر میانگین سه تکرار گیاه مقایسه سطوح اثر متقابل جیبرلیك اسید و نفتالین استیك اسید بر تعداد گل ماده در -2شکل 

three replicationsValues are mean ± SD of and NAA interaction on number of female flowers in plant.  3Comparison of GA -Figure 2 

 

 

 انحراف معیار است. ±. مقادیر میانگین سه تکرار مقایسه سطوح اثر متقابل جیبرلیك اسید و نفتالین استیك اسید بر تعداد میوه درگیاه -3شکل 

Figure 3- Comparison of GA3 and NAA interaction on fruit number per plant. Values are mean ± SD of three replications 

 

ها تك جنس بوده و  ، گل SuperniaF1در خیار رقم  

تعداد گل  معکوسرابطه   دارد.  بین  نر وجود  و  ماده  با های 

های نر در تیمارهای مختلف  اقدام به شمارش گل وجود این

ها   داده  واریانس  تجزیه  مختلف  تأثیرشد.  سطوح   كاربرد 

3GA    وNAA   نر در سطح دار    %1برتعداد گل های  معنی 

ها  بود.   داده  میانگین  مقایسه  داد (  3جدول  )نتایج   نشان 

تیمار به  مربوط  نر  گل  تعداد  میانگین    بیشترین  با  شاهد 

با    26/122 تیمار  به  مربوط  نر  گل  تعداد  كمترین  و  عدد 

میزان هر دو هورمون   میانگین    T)9(بیشترین  عدد   30/72با 

تیمار   تشکیل    9Tبود.  را  ماده  گل  بیشترین  اینکه  بر  علاوه 

میوه    تعدادداده بود از كمترین تعداد گل نر برخوردار بود.  

محصول   عملکرد  در  موثر  اصلی  اجزای  از   بر  است.یکی 

كاربرد    تأثیراساس نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده ها  

مختلف   بر   و NAAو   3GAسطوح  عامل  دو  متقابل   اثر 

دار  معنی  %5  و  %1  ح ودر سطبه ترتیب  تعداد میوه تولید شده  

داده.  (2جدول  )  بود میانگین  مقایسه  نشان  نتایج   ند دادها 

تیمار   به  مربوط  میوه  تعداد  میانگین    8Tبیشترین    66/12با 

عدد و كمترین تعداد میوه مربوط به تیمار شاهد با میانگین  

همزمان  16/7 اعمال  با  كه  شد  مشاهده  بود.    100عدد 

بیشترین   3GA  گرم بر لیترمیلی  25و   NAA  گرم بر لیترمیلی

 . ( 3شکل ) میزان میوه بدست آمد

 

NAA (mg l
-1

) 
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واریانس  میوه    تجزیه  تشکیل  درصد  به  مربوط  های  داده 

اثر    و   NAAو  3GAكه اعمال سطوح مختلف    شدمشخص  

 % 5  و  %1  حودر سط   به ترتیب  متقابل دو عامل بر این صفت

بو دار  داده  .(2  جدول)  ددنمعنی  میانگین  مقایسه  ها  نتایج 

به تیمار    نددادنشان     8Tبیشترین درصد تشکیل میوه مربوط 

میانگین   میوه    و درصد    28/87با  تشکیل  درصد  كمترین 

تیمار  و  تیمارشاهد  به  های    4T  مربوط  میانگین  و   95/71با 

گرفتند  37/71 قرار  آماری  گروه  یك  در  كه  بود  صد   در 

های  استفاده.  (4شکل  ) غلظت    3GA هورمون    25با 

اثر    گرم بر لیتر میلی  100با غلظت  NAA  و  گرم بر لیتر میلی

های ماده به میوه  مثبتی در افزایش عملکرد گیاه وتبدیل گل

داشتند.
 

 
 انحراف معیار است. ±. مقادیر میانگین سه تکرار میوه درگیاه درصد تشکیلمقایسه سطوح اثر متقابل جیبرلیك اسید و نفتالین استیك اسید بر  -4شکل 

Figure 3- Comparison of GA3 and NAA interaction on fruit set percentage per plant. Values are mean ± SD of three replications 

  حث ب
مورد در  واحد  در    سازوكار  فرضیه هورمون  تعیین جنسیت 

شد. این مدل    پیشنهاد   Yin & Quinn (1995)خیار توسط
می دو  فرض  هر  دارای  واحد  هورمون  یك  كه  كند 

یك  گیرنده مستقل  طور  به  كه  است  ماده  و  نر  سلولی  ی 
القا  را  دیگر  جنس  و  مهار  را  نشان  می  ء جنس  نتایج  كند. 

بر  دوگانه  توانند تأثیرمی هاجببرلین   ندداد   یت جنس تعیین  ای 
و   مهار  را  بودن  ماده  كه  طوری  به  باشند،  داشته  خیار  در 

و    ءبودن را القادر مقابل اتیلن ماده    .كنندمی  ء نربودن را القا 
مهار مینر   اثبات مدل   هاییپژوهش كند.  بودن را  برای  كه 

هورمون واحد انجام شده، نقش غالب اتیلن را در مقایسه با  
فیتوهورمون نشان  سایر  خیار  در  جنسیت  تعیین  طول  در  ها 

های  كنندهمی دهد. با این حال، سایر مواد شیمیایی و تنظیم
اكسین  مانند  طور  رشد،  به  نیز  براسینواستروئیدها،  و  ها 

یا غیرمستقیم در توسعه جنسی گل د  ها دخالت دارنمستقیم 
(Lima & Figueiredo, 2024) . 

اندام  مرپریموردیوم  از  گلی  وجود  یهای  به  گل  ستم 
اندام های جانبی در حاشیه  می به صورت  مریستم  آیند كه 

آذین   بنیان   (Inflorescence Meristem (IM))گل 
  نیازمند تعادل دقیقی بین خود  IM . حفظگذاری می شوند

سلولself-renewal)  تجدیدپذیری تمایز (  و  بنیادی  های 
است رونویسیهب .  سلولی  فاكتور  كه  رسد  می   نظر 

WUSCHEL (WUS)     كردن محدود  با  را  تعادل  این 
سلولسیگنال در  اكسین  حال  دهی  عین  در  و  بنیادی  های 

پا سطوح  به  دادن  سیگنالئاجازه  می  ین  انجام  اكسین  دهی 
)ده كه    -راسی الگوی  .  (Ma et al., 2019د  ای  قاعده 

به    شیبشیب    توسط منجر  شود  می  ایجاد  اكسین 
مادگی گذبنیان پریموردیوم   ( gynoecia primordia)  اری 
راسیشودمی ناحیه  در  اكسین  بالای  سطوح  به    ،.  منجر 

  متوسط تکوین كلاله و خامه می شود، در حالی كه سطوح  
پا ترتیب  ئو  به  به  ین  بر  منجر  برچه  و  تخمدان  تمایز 

(gynophore)  اكسین با پیشنهاد یك    شیب. نظریه  می شوند
پایه    شیب  در  آن  غلظت  حداكثر  كه  سیتوكینین  معکوس 

ایجاد می شود، تکمیل   این   شود، میبرچه  قلمرو   از  رو سه 
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می شود نظر گرفته  در  پا.  متمایز  بالا/سیتوكینین  ین  ئاكسین 
ر ناحیه  پاأدر  اكسین  پائسی،  و  ئین/سیتوكینین  وسط  در  ین 

پا قاعدهئاكسین  ناحیه  در  بالا  پاسخین/سیتوكینین  های  ای. 
تخمك در حال نمو )نوك  راسی  اكسین همچنین در انتهای 

می اوج  به  تخمك  های  پوسته  و  بر   .رسدخورش(  علاوه 
در  به   Pin Formed Proteins (PIN1)این،   قطبی  طور 

بیان می پوسته های تخمك  بوجود    سبب شود كه  اپیدرم و 
شود   می  رأسی  اكسین  پیك   & Sundberg)آمدن 

Østergaard, 2009).  با خیار  گیاهان  خارجی،   GA تیمار 
ژن بیان  سركوب  با  را  اتیلن  مهار   CsACS1G بیوسنتز 

گلمی تولید  مهار  به  منجر  كه  تشکیل  كند،  و  ماده  های 
میگل نر  كاربردهای  پروتئولیز GA شود.   خارجی، 

CsGAIP   یوبی   توسط را ترویج -كوئیتین  مسیر  پروتئازوم 
ژنمی رونویسی  سركوب  حذف  به  منجر  و  های  كند 

گل پرچم  B-كلاس  هومئوتیك  تشکیل  نتیجه  در  ها  و 
برمی و  ها  اكسین  تأثیر  شود.  بیان    اسینوستروئیدها  بر  مثبتی 

)مانند   دارند  ها  تولید  Cs-IAA2و    CsACS1Gژن  كه   )
القا را  می    ء اتیلن  افزایش  را  ماده  گل  تشکیل  و  كنند  می 

 .  (Zhang et al., 2017) دهند

ژن نمو گل،  اوایل  اكسین در  بیوسنتز  6YUC ,) های 

2YUC)  های اسپروژن بساك )قبل از تمایز و سپس  در بافت
های مادر گرده( و همچنین در تپتوم، اندوتسیوم و  در سلول

می بیان  محدودیتپروكامبیوم  كه  آنجایی  از  های  شوند. 
)  قطبی  انتقال انتقال  PATاكسین  بازدارنده  توسط  كه   )

( میNPAاكسین  اعمال  پاسخ(  بر  در  شود،  اكسین  های 
ریخت اولیه  نمیمراحل  تأثیر  بساك  می  زایی  بنظر  گذارد، 

  ای رسد كه نمو اولیه بساك عمدتاً به بیوسنتز اكسین منطقه
باشد   تأثیر بررسی با.  (Cecchetti et al., 2008)  وابسته 

ماده تعداد صفت بر مختلف تیمارهای  شد مشخص  گل 

 صورت به  NAA  لیتر در گرم  میلی 100 سطح از استفاده

طوری افزایش را گل  تعداد دار معنی به  گیاه  داده  در  كه 
تیمار   در  و  حد  كمترین  تعداد  بیشترین   9Tو  8Tشاهد   به 

است. رسیده  خود  غلظت    میزان  بیشترین  با  تیمار  در 
بوجود    T)9(  هورمونی  ماده  گل  بیشترین  اینکه  بر  علاوه 

نشان  ،آمد كه  شد  حاصل  نیز  نر  گل    تأثیر دهنده    كمترین 

كه   تیمارهایی  در  است.  گیاه  عملکرد  بر  تیمار  این  مثبت 
است یافته  افزایش  نر  های  گل  رسد   ،تعداد  می  نظر  به 

بر تأثیر  با  ها  ژن  هورمون  بیان  هوموتیك  روی    سبب های 
این   به گونه ای كه در  اند  اندامی گل ها شده  تغییر ماهیت 

گل تعداد  افزایش  با  گلتیمارها  تعداد  نر،  ماده  های  های 
به   منجر  امر  این  در  كه  دهد  می  نشان  را  مشهودی  كاهش 

است.   مزبور شده  گیاهان  در  تولید  عملکرد   همچنین افت 

ب حاضر  نتایج  پژوهش   و et al. (1993)   Hidayatا 
Rafeekher et al. (2001)    توسط  تیمار  .هستندهمسو 

IAAاتصال زا  برون القای   Enhancer of shootبا 

regeneration 2 (ESR2)   پروموتر با  ژن به  مرتبط  های 
اتیلن  طور    به (CsACS11, CsACS2CsACS ,1) بیوسنتز 
بیان اتیلن   آن مستقیم  محتوای  نتیجه  در  و  كرده  فعال  را 

دادهدرون افزایش  را  سركوبگر    ،زا  ژن  دیگر  سوی  از 
كرده  (1CsWIP)  مادگی مهار  تشکیل   را  را    و  ماده  گل 

از بین تیمارها، تیمار    (.Niu et al., 2022د )كن   میتحریك  
صفت    3GAو    NAAمتقابل    تأثیر بر  مثبت  دار  معنی  اثر 

تعداد میوه به طور معنی دار    8Tتعداد میوه داشته و در تیمار  
بررسی   با  است.  یافته  بر    تأثیرافزایش  مختلف  تیمارهای 

 گرم بر لیترمیلی  100استفاده از سطح    شدعملکرد مشخص  
NAA    3  گرم بر لیترمیلی 25همراه باGA    میزان عملکرد را

درصد   بیشرین  تیمار  این  در  همچنین  است.  داده  افزایش 
.  مشاهده شدتشکیل میوه یعنی تبدیل تعداد گل ماده به میوه  

با گزارش نتایج  همسوئی   Iranbakhsh et al. (2007)  این 
كرد  Mollier (2010)  .دارد بین    بیان  ارتباط  تغییر  با 

میبخش  گیاه  مختلف  ارزش  های  كه  هایی  قسمت  توان 
داد. افزایش  را  دارند  بیشتری  كننده  اقتصادی  های  تنظیم 

توانایی توزیع ماده خشك را در گیاه دارند كه منجر  رشد  
بازده پتانسیل  افزایش  میوهبه  بازدهمی  ی  افزایش    ی شود. 

فیزیولوژیکی   نظر  از  گیاه  كه  است  این  به  مربوط  میوه 
را  فعال میوه  و  نمو گل  برای  منبع كافی  و  ماند  می  باقی  تر 

توسط   محصول  افزایش  كند.  می  به    3GAفراهم  مربوط 
كربوهیدرات متابولیسم  آنهاافزایش  تجمع  و  ست.  ا  ها 

متابولیت اكسین  مصرف  همچنین  محل  به  منبع  از  را  ها 
 از یکی عنوان به میوه اندام كه آنجا از  هدایت می كند.

است، گیاه عملکرد  در  ص شاخ فاكتوهای   افزایش  خیار 
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 میوه  تعداد  افزایش به  منجر تواندمی ماده های  گل  تعداد

 مثبتی همبستگی  دادند نشان  هاپژوهش  شود. گیاه این  در

 تیمارهای  در .دارد وجود میوه  تعداد و ماده گل تعداد بین 

است.   یافته  افزایش  چشمگیر طور به  میوه تعداد  هورمونی 
گزارش  با  نتایج  كدو   Sedghi et al. (2008)  این    برروی 

 كه است دست در زیادی باشد. شواهدمی  حلوایی همسو

 آن آثار از یکی و دارد نقش میوه نمو تنظیم در اكسین 

  ند نتایج آزمایش نشان داد  .است پارتنوكارپ  گیاهان تولید
رشد،   كنندگان  به    ارتفاعتنظیم  داد،  كاهش  را  خیار  بوته 

ولی نکته    است.طوری كه با شاهد دارای اختلاف معنی دار  
كه این  توجه  بوته    قابل  طولی  رشد  افزایش    سببكاهش 

است و همچنین با توجه به اینکه صفت    شدهمیزان عملکرد  
است یافته  كاهش  نیز  میانگره  طول  و  گره  افزایش    .تعداد 

انجام گرفته    توسط عملکرد   افزایش تعداد میوه در هر گره 
سنجی  سیستم زیست  توسط   Khadem et al. (2023).  است

هورمون گیاهچهانواع  بر  اكسین  را  های  آرابیدپسیس  های 
هورمون كه  رسیدند  نتیجه  این  به  و  كردند  های  بررسی 

اكس  آثار  D-2,4و    IAA  ،IBA  ،NAA)   نیی مختلف   )
های هوایی دارد و تعادل  متفاوتی بر شیوه رشد ریشه و اندام

اكسینی آزاد در گیاه، نقش كلیدی در   منابع هورمون  میان 
تنظیم اثر هورمون اكسین بر فرآیندهای رشد و نمو و پاسخ 

دارد.   محیطی  شرایط  تغییرات   .Iranbakhsh et alبه 

بررسی    (2007) جیبرلین   تأثیربا  و  خیار    بر  اكسین  روی 
تركیب   كه  دریافتند  بیشترین    IAA  و  3GAپارتنوكارپ 

را   ماده  تعداد گل  بیشترین  و  تعداد برگ، رشد طولی زیاد 
و كند  می  شود.   ایجاد  می  گیاه  عملکرد  افزایش     سبب 

Batlang & Melenburg (2006)  بررسی همزمان   تأثیربا 
4+7GA    باBA   3  وGA  كه   بر دریافتند  خیار،     روی 

3GAبرگ تعداد  افزایش  شدسبب  گیاه  در  مصرف  امّ  ،ها  ا 
  همزمان

4+7GA    باBA    را محصول  و  میوه  و  گل  تعداد 
داد. از     Kannan et al. (2009)افزایش  تعدادی  اسپری  با 

جمله  هورمون از  گیاهی  فلفل  بر    3GA و  NAAهای  روی 
و محصول  میزان  گیری  اندازه  و  و    پاپریکا  فتوسنتز  میزان 

كه دریافتند  كلروفیل  لیترمیلی 50  درصد  بر    NAAگرم 
داشتبر  را    تأثیربیشترین   گیاه  بیشترین    كه  روی  جمله  از 

و   طول، برگ  تعداد  و    بیشترین  دهی  گل  زودتر  شروع 

بیشترین تعداد    3GA  بیشترین میزان محصول را سبب شد و
 گزارش Nelson & Sharples (1990)شاخه را ایجاد كرد.

جنسیت در تغییرات نمودند  خیار میوه شکل نیز و بروز 

هورمون  وسیله به احتمالاً   (IAA)  واحد زای  درون یك 
 شود.  می كنترل

هر یك    دندت آمده در این پژوهش نشان دا نتایج بدس
تأثیر  تحت  تیمارها  از  برخی  در  سنجش  مورد  عوامل  از 

معنی داری داشته اند. در پژوهش   تأثیرهای هورمونی  غلظت
بررسی   با  متقابل  و همچنی   3GAو    NAA  تأثیرحاضر  اثر  ن 

كه    شددو عامل بر عملکرد رویشی و زایشی خیار مشاهده  
م طول  بیشترین  ساقه،  در  میانگره  تعداد  و بیشترین  یانگره 

تعداد    در مقابل كمترین   و  بوددر شاهد  بیشترین ارتفاع بوته  
ارتفاع و  میانگره  طول  دو    و  هر  غلظت  بیشترین  تیمار  در 

داشت   T)9(  هورمون از    .وجود  یکی  گیاه  ارتفاع 
قرار    فاكتورهایی هورمونی  تیمارهای  تأثیر  تحت  كه  است 

 50همراه با    NAAگرم بر لیترمیلی  100گرفته است. اعمال  
لیترمیلی بر  تعداد   3GA  گرم  در  شدید  كاهش  سبب 

تیمار  میانگره این  شد.  كاهش    تأثیرها  در  مثبتی  دار  معنی 
طول بوته داشته است. با در نظر گرفتن اینکه ارتفاع گیاه با  

دارد.   ارتباط  میانگره  و طول  نیز   هایپژوهش تعداد گره  ما 
نشان می دهد كاهش ارتفاع گیاه بر اثر اعمال سطوح بالای  

NAA    3وGA    با كاهش تعداد گره و كاهش طول میانگره
است. داشتند    Thappa et al. (2011)همراه  تنظیم    اظهار 

نیز   گیاه  رویشی  رشد  كنترل  برای  گیاه  رشد  كنندگان 
سبب انبوه شدن گیاه در    ، به این روش كهاستفاده می شوند

و شده  محیطی  واحد  و   یك  اصلی  ساقه  طول  كاهش  با 
افزایش تعداد شاخه ها سبب افزایش محصول می شود. این  
اثر   نیز  و  گیاه  رأسی  به سركوب رشد  مربوط  كاهش طول 

كه    است دیگر این    علّت .  استانتقال قطبی اكسین در گیاه  
میتوز را در  تقسیم  جیبرلین عمل كرده و  اتیلن به عنوان آنتی

می   اثر  گیاه  طول  بر  و  كند  می  مهار  ساقه  و  ریشه  مریستم 
نتایج  توسط  یگذارد.    و    Murthy et al. (2007)مشابه 

Ouzounidou et al. (2008)  .جیبرلیك   بدست آمده است
آنزیم فعالیت  با تقویت  تنش شوری  های درگیر در  اسید و 

بویژه  فلاونوئیدی  و  فنلی  تركیبات  آنابولیستی  فرآیندهای 
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فنیل آلانین آمونیالیاز   و    سببآنزیم  بیوسنتز چوب  افزایش 
 . (Savari et al., 2023د )شونرشد گیاه می

می  انتظار  كلی  طور  با  به  ارتفاع  كاهش  كه  رود 
در   قطر ساقه  باشد. كمترین  همراه  اصلی  قطر ساقه  افزایش 

. به  مشاهده شد  5Tگیاهان شاهد و بیشترین قطر را در تیمار  
می هورموننظر  از  یك  هر   اسید و اكسین های  رسد 

 ،دارند متعدد و چندگانه آثار كهآن ضمن  جیبرلیك،

 بهتر گیاه مختلف هایبخش   بر آنها   آثار  برخی همچنین 

 راسی زیر مریستم روی بر جیبرلیك  اسید. شود می مشاهده

تقسیمات  و گذاشته تأثیر  پیامد كه  می شود عرضی سبب 

به  سلولی تقسیم افزایش  باهمراه   رشد افزایش  آن  است. 

 تعیین  اپیدرمی های سلول رشد و  انبساط رسد می نظر

دراست ساقه  رشد و انبساط كننده  هایسلول ساقه . 

 مثبت پاسخ جیبرلیك اسید به عمده طور به مغز پارانشیم

بنابراین،می  های سلول همکاری به ها ساقه  رشد دهند. 

 مغزی پارانشیم های سلول و اكسین  به حساس اپیدرمی

آنجا كه در گیاه    از.  دارد بستگی  جیبرلیك اسید به حساس
شوند، منطقی  ها تشکیل میها در محل میان گرهخیار برگ

شد مشاهده  میانگره  كمترین  كه  تیماری  در  كه   ،است 
كمترین تعداد برگ نیز مشاهده شد. بیشرین تعداد برگ را  

شاهد   گیاه  تیمار در  در  برگ  تعداد  كمترین  بیشترین    و  با 
كه همین تیمار با  بدست آمد در حالی  T)9(غلظت هورمونی

عملکرد   و  ماده  گل  تعداد  بیشترین  عنوان    بیشترداشتن  به 
 . شودمیبهترین تیمار برای بهبود محصول خیار توصیه 

 نتیجه گیری 
در   رشد  كنندگان  تنظیم  در  فرایندهای  نقش  فیزیولوژیکی 

قادر  گیاهان و  است  شده  شناخته  خوبی  تغییرات    هستند  به 
سریعی را در فنوتیپ گیاه ایجاد كنند. نتایج بدست آمده از  

بیانگر   پژوهش  و  تأثیراین  اسید  استیك  نفتالین  توجه   قابل 
بر  اسید  ویژگی  جیبرلیك  قبیل   شناسی ریختهای  روی    از 

های نر و ماده و درصد  ها، تعداد گلطول ساقه، تعداد برگ
خیار   در  میوه  تعداد  استتشکیل  در  چشمگیر  كاهش   .

و   میانگره  طول  تعداد  پیرومیانگره،  و  بوته  ارتفاع  در    آن 
گلبرگ تعداد  در  همچنین  شد.  دیده  این  ها  نیز  نر  های 

تیمارهای هورمونی    . درمشاهده شدكاهش   اعمال  با  مقابل 
میوه در هرگیاه و    های ماده وتعداد گل  افزایش در  ،مختلف

تولید درصد  در  مشاهده    نیز  فرضیه  .  شدمیوه  با  نتایج  این 
هورمون واحد در تعیین جنسیت در خیار همخوانی دارد و  

توانند با تغییر در  های رشد میكنندهدهد كه تنظیمنشان می
ماده،  نسبت گل و  نر  قرار  های  تأثیر  را تحت  گیاه  عملکرد 

بهبود عملکرد   برای  ،، از اینرو می توان از نتایج حاصلدهند
 در گلخانه های صنعتی استفاده نمود.  زراعی خیار 

 

 تشکر و قدر دانی 
نوآوری    و  پژوهشی  معاونت  حمایت  با  پژوهش  این 

ن  آدانشگاه خوارزمی انجام پذیرفته است كه بدین وسیله از  
 معاونت قدردانی بعمل می آید. 
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