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 یشیو زا یشیرو يهایژگیو یبر برخ میکلس ونیپاکلوبوترازول و پروهگزاد ریتأث

 ) رقم پاروسFragaria × ananassa( یفرنگتوت

  

  4نسبیبهرام بان و 3یمبل ی، مصطف*2یغلام هی، مهد1فرییعباس دانا

  

  )4/4/1397 رش:یخ پذی؛ تار 20/1/1397 افت:یخ دری(تار

  

 

  دهیچک

 میکلس ونیبا استفاده از پاکلوبوترازول و پروهگزاد یپژوهش ،یفرنگدر توت یشیو بهبود رشد زا یشیکاهش رشد روجی سنامکانمنظور به

در سه غلظـت شـامل    میکلس ونیبا چهار تکرار در گلخانه انجام شد. پروهگزاد یدر قالب طرح کاملاً تصادف رقم پاروس یفرنگتوت يرو

در دو نوبت (چهار هفتـه   تریدر ل گرمیلیم 120و  90، 60و پاکلوبوترازول در چهار غلظت شامل صفر،  تریدر ل گرمیلیم 150و  100صفر، 

 ـ میکلس ونینشان داد که کاربرد پاکلوبوترازول، پروهگزاد جیشدند. نتا یپاشپس از کاشت و سه هفته پس از نوبت اول) محلول  نیو همچن

عملکـرد و شـاخص    وه،یتعداد طوقه، تعداد م شه،یر یبرگ، نسبت وزن ژهیول دمبرگ، وزن وط اه،یتر گ زنو اه،یبرهمکنش آنها بر ارتفاع گ

 ـ ونیپاکلوبوترازول بدون استفاده پروهگزاد تریدر ل گرمیلیم 120داشت. غلظت  يداریمعن ریبرداشت تأث  ـارتفـاع گ  نیکمتـر  میکلس را  اهی

دست پاکلوبوترازول به تریدر ل گرمیلیم 60و  میکلس ونیپروهگزاد تریدر ل گرمیلیم 100 یبیترک ماریتعداد گل و طوقه در ت نیشتریداشت. ب

آن با پاکلوبوترازول بر تعداد گل و  بیو ترک میکلس ونینداشت. اثر پروهگزاد يداریمعن ریتأث وهیم وزن بر هاکندکننده نیآمد. استفاده از ا

 ـپروهگزاد تـر یدر ل گـرم یلیم 100 ماریشد. ت داریمعن يبندوهیدرصد م بر میکلس ونیپاکلوبوترازول و پروهگزاد بیترک  ـ ونی بـدون   میکلس

را کاهش و رشد  یشیرو رشد هاهنشان داد که استفاده از کندکنند جیطورکلی نتابود. به يبندوهیم شیدر افزا ماریت نیپاکلوبوترازول مؤثرتر

در  مـار یت نیپـاکلوبوترازول مـؤثرتر   تـر یدر ل گرمیلیم 60و  میکلسونیوهگزادپر تریل رد گرمیلیم 100که غلظت  کنندیم عیرا تسر یشیزا

  بود. یشیرشد زا شیافزا

  

  

 یپاششاخص برداشت، محلول ،يبندوهیتعداد گل، درصد م :يدیکل يهاواژه
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  مقدمه

ــوت ــت ــگ یفرنگ ــ یاهی ــام علمـ ـ    ،یعلف ــا ن ــاله ب ــد س   یچن

Fragaria × ananassa رزاسه ( رهیاز تRosaceae) 29) است .(

محصـولات کشـت شـده در     نیتـر و محبـوب  نیتراز مهم یکی

کوتـاه و از   یمثلدی ـهان با ژنوم کوچـک و چرخـه تول  سراسر ج

 ـ وهیم نی). ا28( استدر فصل بهار  هاوهیم نیترزودرس  ـدلهب  لی

و خـواص   یکیولـوژ یاز مـواد ب  یغن ـ بیبالا، ترک ییارزش غذا

 ردی ـگیم ـ قـرار  کنندگانسودمند اثبات شده، مورد توجه مصرف

ــم36( ــر). از مه ــرورش گ   نیت ــت و پ ــکلات در کش ــمش  اهی

 ـ یش ـیرشد رو یفرنگتتو  ـاز حـد ا  شیب ). 30اسـت (  اهی ـگ نی

 ـدلبـه  یدر گلاب ادیز یشیرشد رو نیهمچن  شـد رقابـت بـا ر   لی

بعـد از   اول يهـا در هفتـه  ویـژه بـه  ییبر سر منـابع غـذا   یشیزا

محصـولات   دکننـدگان یتول يعمده برا ینگران کی ،یدهشکوفه

 ـانهو در وهی ـاست که سبب کاهش تعداد سلول در م ياوهیم  تی

و کـاهش   ياندازهیسبب سا نی. همچنشودیم وهیکاهش اندازه م

 شـود یم ـ وهیم تیفیجوانه گل، عملکرد و ک درات،یکربوه زانیم

 یکیمکـان  يهابا استفاده از روش توانیرا م یشی). رشد رو35(

 يهـا بیآس دلیلبه یکیمکان يهاکنترل کرد که روش ییایمیو ش

. شـود یکمتـر اسـتفاده م ـ   يارگرک ـ يبـالا  نهیو هز اهیوارده به گ

 توانـد یرشد م يهاکنندهمیمثل تنظ ییایمیکاربرد مواد ش نیبنابرا

 ،یاهی ـرشـد گ  کنندهمی). مواد تنظ30باشد ( نیگزیروش جا کی

 یکیولـوژ یزیف طیهسـتند کـه شـرا    ییمواد غذا ریغ یآل باتیترک

داخل  تیو فعال دهندیم رییتغ نییپا یلیخ يهارا در غلظت اهیگ

ه و بـه  کـرد متوقـف   ای ـ کیرا تحر یمیآنز ستمیس ویژهبهسلول 

 ـ). ا14و  2( کنندیکمک م اهیگ سمیمتابول میتنظ مـواد شـامل    نی

 ـ دیاس ـکیزیآبس ـ نن،یتوکیسـا  ن،یبـرل یج ن،یاکس  هسـتند  لنیو ات

و به دو گروه  شوندیساخته م اهیداخل گ ای). که در صنعت 20(

هسـتند   یاهیرشد گ يهادکنندهیگروه اول تشد شوند،یم میتقس

و گــروه دوم  هــانینیتوکیو ســا هــانیبــرلیج هــا،نیماننــد اکســ

و  کیزیآبس ـ دیمانند اس یاهیرشد گ يهاکندکننده و هابازدارنده

در  یاهی ـرشـد گ  يهـا دکنندهیتشـد . هسـتند  هاجازمونات لیمت

بـذر   لیو تشـک  یده ـوهیم ،یدهو بزرگ شدن سلول، گل میتقس

بـه   اهی ـگ يهـا در واکـنش  یسـت یز يهـا دهنقش دارند. بازدارن

 اهی ـدر خواب گ نیزنده، همچن ریزنده و غ يهاتنش و هازخم

 ،یاهی ـرشـد گ  يهاکندکننده انی). در م9نقش دارند ( زشیر و

است که از سـنتز   یازولیتر بیترک کی)، PBZ( پاکلوبوترازول

ــرلیج ــوگ نیب ــ يریجل ــدیم ــ). ا23( کن ــترک نی ــد بی  لیاز تب

  بـه  ent kaureneبـه نـام    GAدهنـده   لیده تشـک مـا  ویداتیاکس

ent kaurenoic acid  زانی ـم نیکنـد؛ بنـابرا  یم ـ يریجلـوگ GA 

 ـ عنـوان بـه  ياطـور گسـترده  بـه  PBZ). 23( ابدییکاهش م  کی

از  یعیوس ـ فی ـدر ط یش ـیکنترل رشـد رو  يبازدارنده رشد، برا

 شیکـه سـبب افـزا    ردی ـگیمورد استفاده قرار م یاهیگ يهاگونه

 يرو PBZ). اسـتفاده از  19( شودیو عملکرد م يفتوسنتزسطح 

برقـرار کنـد و    تعـادل  یشیو زا یشیرشد رو نیب تواندیانگور م

 PBZ). 4( دهـد یم ـ شیتعداد حبه در خوشه و عملکرد را افـزا 

 ـاز قب یط ـیمح يهـا در برابـر تـنش   اهیتحمل گ شیسبب افزا  لی

 يهـا گونـه  ییزداسم نیو همچن نییپا يبالا، دما يدما ،یخشک

و غلظـت   هـا دانیاکسیآنت ن،یمقدار پرول شیفعال و افزا ژنیاکس

 )ProCa( میکلس ـ-ونی). پروهگزاد20( شودیم اهیدر گ لیکلروف

 وسـنتز یکننـده ب مهـار  کیو  ییایمیشبازدارنده  باتیترک گریاز د

GA  محـدود دارد. اسـتفاده از    يداری ـکـم و پا  تیاست که سـم

ProCa در  تـر یدر ل گـرم یلیم 250تا  50 مختلف يهادر غلظت

فعال) و سـبب انباشـت    اری(بس 1GAسبب کاهش سطح  یگلاب

 ـترت نی). به ا35( شودمیفعال)  ری(غ GA20آن  دهماشیپ از  بی

در  ProCa. نـد کیم ـ يریشدن ساقه جلوگ لیو طو یشیرشد رو

) و در اروپـا  Apogee( یآپوج يبا نام تجار کایمتحده آمر التیا

کـاهش   ي) ثبت شده است و براRegalis( زیگالیر يربا نام تجا

 ـ. همچشـود یاستفاده م ـ بیرشد ساقه در درخت س توسـط   نین

 ـا سـت یز طیسازمان حفاظت مح  ـ عنـوان بـه متحـده   الاتی  کی

مـاده، بـا کـاهش     نی). ا1شده است ( يبندخطر طبقهکم بیترک

 شیو افـزا  یش ـیسبب کاهش رشد رو لنیو ات نیبرلیج يمحتوا

 ریو سـا  وهی ـو مقاومـت درختـان م   شـود مـی ملکرد و ع تیفیک

). 17( دهـد یم ـ شیافـزا  هـا يماریرا در برابر ب یاهیگ يهاگونه

در  یش ـی) گزارش کردند کنتـرل رشـد رو  8و همکاران ( نیکلا
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 ـن یشیو زا یشیرشد رو نیمنظور تعادل ببه بیس . بـه  اسـت  ازی

 ـااسـتفاده کردنـد.    ProCaبه نـام   ياخاطر از کندکننده نیهم  نی

 نیانگیشد اما بر م بیس در هاکندکننده سبب کاهش طول شاخه

) گـزارش کردنـد   6و همکاران ( زینداشت. کار يریتأث وهیوزن م

سبب کاهش سطح بـرگ، طـول    لاسیگ يرو ProCaاستفاده از 

 ،یشیزا يهاجوانه شیسبب افزا نیو تعداد برگ، همچن گرهانیم

مـواد   زانیبر م یول ودشیم وهیبافت م یگل و سفت يهاسرآغازه

ذکر شـده و   يهاندارد. با توجه به پژوهش يریجامد محلول تأث

 يرشـد رو  يهاکاربرد کندکننده نهیکه در زم یاطلاعات نینهمچ

کـاربرد   یبـا هـدف بررس ـ   قی ـتحق نیوجود دارد، ا یفرنگتوت

رشـد   يآنهـا رو  بیو ترک میکلسونیپاکلوبوترازول و پروهگزاد

 رقم پاروس انجام گرفت. یفرنگتوتدر  یشیو زا یشیرو

  

  هامواد و روش

واقـع در   يگلخانه تجار کیرقم پاروس از  یفرنگتوت ينشاها

ــار ته  ــتان خوانس ــشهرس ــال    هی ــاه س ــم آذر م در  95و در ده

و کـف   متـر یسـانت  22دهانه  متر،یسانت 21به ارتفاع  ییهاگلدان

مت قس کیخاك،  یدو قسمت حجم يدارا متریسانت 15گلدان 

 یوهش ـپژ یه در گلخانـه آموزش ـ زخ ـ تی ـقسمت پ کیماسه و 

 ،ياشهیاصفهان با پوشش ش یدانشگاه صنعت يدانشکده کشاورز

رطوبـت   گـراد، یدرجه سـانت  25تا  15شبانه روز  يدما نیانگیم

درصــد و طــول روز کمتــر از دوازده ســاعت کاشــته  60 ینســب

زمـان   فصل زمستان انجام گرفت. در یدر ط شیآزما نیشدند. ا

 شیاز پ ـ يهاعدد برگ بودند. گل سهتا  دو يدارا هاکاشت بوته

در دو نوبـت   یفرنگ ـتـوت  يهاشده حذف شدند. بوته ختهیانگ

در عصـر   یدسـت  پـاش بـا آب  یپاش ـشدند. محلول یپاشمحلول

بـود.   تـر یلیل ـیم هشتهر بوته  يانجام گرفت. مقدار محلول برا

 بـا  کاشـت  از پـس  تـه هف چهـار  هـا بوته یپاشنوبت اول محلول

ProCa  ،تـر یدر ل گـرم یلیم 150و  100در سه سطح شامل صفر 

در  گرمیلیم 120و  90، 60در چهار سطح شامل صفر،  PBZو 

روز پـس از   21دوم  یشـدند. محلـول پاش ـ   یپاش ـمحلـول  تریل

ابتـدا   یپاش ـاول انجام شـد. در هـر نوبـت محلـول     یپاشمحلول

سـاعت بعـد بـا     24و  میکلسونیپروهگزاد يهابا غلظت اهانیگ

صورت به شیشدند. آزما یپاشحلولپاکلوبوترازول م يهاغلظت

تکرار در قالـب طـرح کـاملاً     چهارو  ماریت 12با  3×4 لیفاکتور

لازم ماننـد   يهـا مراقبـت  شیانجام شد. در طـول آزمـا   یتصادف

انجـام شـد. کـود     يمـار یو مبارزه با آفـات و ب  ياریآب ،یکودده

 کیروز  چهارهر  ياریدر هزار بود و آب دوه فلورال مورد استفاد

از خـاك خـارج    اهانی، گ95. اواخر اسفندماه گرفتیم مبار انجا

 ـاز جمله طول گ یشیرو يهایژگیو یو برخ  اه،ی ـوزن تـر گ  اه،ی

 شـه یر یبرگ، نسبت وزن ژهیطول دمبرگ، وزن و شه،یوزن تر ر

 وه،یگل، تعداد متعداد طوقه، تعداد  لیاز قب یشیزا يهایژگیو و

 برداشــتعملکــرد و شــاخص  وه،یــوزن م ،يبنــدوهیــدرصــد م

کـش، وزن  و طول دمبرگ توسط خط اهیشد. طول گ يریگاندازه

بـرگ   ژهیوزن و تال،یجید يتوسط ترازو شهیو وزن تر ر اهیتر گ

بـا   شـه یر یوزن خشک برگ به سطح برگ، نسبت وزن میبا تقس

 ـبـه وزن خشـک گ   شهیوزن خشک ر میتقس دسـت آمـد.   بـه  های

 ـاز قب یش ـیزا يهایژگیو  وهی ـو م گـل تعـداد طوقـه، تعـداد     لی

به تعداد  وهیتعداد م میبا تقس يبندوهیو درصد م یروش چشمبه

پـس از   یش ـیرو يفاکتورهـا  يریگ). اندازه21دست آمد (گل به

 ـتعداد گل و م لیاز قب یشیزا يو فاکتورها شیآزما انیپا در  وهی

بـار انجـام گرفـت. وزن    کیهر سه روز به فاصله  شیطول آزما

ــا اســتفاد وهیــم و شــاخص  تــالیجید ياز تــرازو هو عملکــرد ب

بوته) بـه وزن تـر    کی يهاوهیعملکرد (وزن م میبرداشت با تقس

و  انسی ـوار هی ـتجز هـا داده يآوردست آمد. پس از جمعبه اهیگ

 پـنج در سـطح احتمـال    LSDبر اساس آزمـون   نیانگیم سهیمقا

  انجام شد. Statistixنرم افزار  درصد، توسط

  

  نتایج 

که کـاربرد   دهدی) نشان م1 (جدول انسیوار زیجدول آنال جینتا

PBZ آن با بیو ترک ییتنهابه ProCa   یش ـیبر همـه صـفات رو 

بـر همـه صـفات     ییتنهابه ProCaکاربرد  نیشد. همچن داریمعن

ز ا ری ـصـفات بـه غ   نی ـشد. همه ا داریمعن شهیوزن تر ر ریبه غ

  درصـد   یـک در سطح احتمال  PBZتحت اثر ساده  اهیوزن تر گ
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  )Pro-Ca( میکلس ونی) و پروهگزادPBZپاکلوبوترازول ( ریتحت تأث یفرنگتوت یشیصفات رو یبرخ انسیوار هیتجزنتایج  .1جدول 

  میانگین مربعات  درجه آزادي  منابع تغییر

  نسبت وزنی ریشه  وزن ویژه برگ  طول دمبرگ  وزن تر ریشه  وزن تر گیاه  ارتفاع گیاه   

PBZ  3  **85/16  *40/3  **64/2  **45/2  **83/8  **08/0  

Pro-Ca  2  **57/19  **09/46  ns98/0  **24/3  *49/6  **14/0  

PBZ×Pro-Ca  6  **33/15  **58/14  **55/2  **19/1  *96/3  *03/0  

  01/0  35/1  33/0  55/0  04/1  36/3  36 خطا

  93/18  07/11  38/24  90/10  07/9  64/6  ضریب تغییرات (%)

nsدرصد یکدر سطح احتمال  يداری: معن**و درصد  پنجدر سطح احتمال  يداری: معن* يداری: عدم معن  

  

طول دمبرگ و نسـبت   اه،یوزن تر گ اه،یشدند. ارتفاع گ داریمعن

در سـطح احتمـال    میکلس ـونیدر اثر ساده پروهگزاد شهیر یوزن

درصـد   پـنج ح احتمـال  بـرگ در سـط   ژهی ـدرصد و وزن و یک

و طـول   شـه یوزن تـر ر  اه،ی ـوزن تـر گ  اه،ی. ارتفاع گدارشدیمعن

 ـیدمبرگ در اثـر ترک  یـک  در سـطح احتمـال    ProCaو  PBZ یب

در سطح احتمـال   شهیر یبرگ و نسبت وزن ژهیدرصد و وزن و

) 2(جـدول   هـا نیانگی ـم سـه یمقا جیشد. نتا داریدرصد معن پنج

 ارتفاع هادر همه غلظت ProCaو  PBZنشان داد که برهمکنش 

نسـبت بـه شـاهد کـاهش داد. غلظـت       يداریطور معنرا به اهیگ

 ـ PBZ تـر یبر ل گرمیلیم 120  نیکمتـر  ProCaاسـتفاده از   دونب

 ـاتفاع گ يدرصد 36/23را داشت و سبب کاهش  اهیارتفاع گ  اهی

وزن تـر   ProCaو  PBZ يهـا بی ـنسبت به شاهد شد. همه ترک

 يطـور نسبت به شاهد کاهش دادند؛ به يداریطور معنرا به اهیگ

 تـر یبـر ل  گرمیلیم 90و  ProCa تریبر ل گرمیلیم 150که غلظت 

PBZ 53/46را داشـت و سـبب کـاهش     اهی ـوزن تـر گ  نیمترک 

تحـت   شـه ینسبت به شاهد شد. وزن تر ر اهیوزن تر گ يدرصد

و  PBZ بیموارد ترک شتریقرار گرفت. در ب ProCaو  PBZ ریتأث

ProCa در  شیافــزا نیــدادنــد کــه ا شیرا افــزا شــهیوزن تــر ر

ــی) م120،  150) و (90،  100( يهــاغلظــت ــر ل گــرمیل ــریب  ت

 بیترک نیانگیم سهیشد. مقا داری). نسبت به شاهد معن2(جدول 

PBZ  وProCa طول دمبـرگ در شـاهد و    نیشترینشان داد که ب

 ـیترک ماریطول دمبرگ در ت نیکمتر  تـر یلبـر   گـرم یل ـیم 100 یب

ProCa  تـر یبر ل گرمیلیم 120و PBZ      مشـاهده شـد کـه سـبب

طـول دمبـرگ نسـبت بـه شـاهد شـد        يدرصـد  68/59کاهش 

 هـا بینشان داد که همه ترک ProCaو  PBZ بی). ترک2(جدول 

 ـ برگ را نسبت به شـاهد بـه   ژهیوزن و  شیافـزا  يداریطـور معن

ــد (جــدول  ــوزن و نیشــتری). ب2دادن ــرهمکنش ژهی ــرگ در ب   ب

 يدرصـد  42/71 شیسبب افزا ) بود که150 ، 90) و (120 ، 0(

 ژهی ـوزن وزن و نیبرگ نسبت به شاهد شـد و کمتـر   ژهیوزن و

 ـیترک يشاهد مشاهده شد. با توجه به اثرهـا  دربرگ  و  PBZ یب

ProCa نسـبت   نیشـتر یدر شاهد و ب شهیر ینسبت وزن نیکمتر

 90و  ProCa تریبر ل گرمیلیم 150 یبیترک ماریدر ت شهیر یوزن

 14/157 شیمشاهده شـد کـه سـبب افـزا     PBZ تریبر ل گرمیلیم

 ProCaو  PBZ يهـا بی ـنسبت به شاهد شد. همه ترک يدرصد

  نسبت به شاهد داشتند. شهیر یدر نسبت وزن يداریمعن شیافزا

) نشان داد کـه تعـداد   3(جدول  انسیوار زیجدول آنال جینتا

در سـطح   PBZو عملکـرد تحـت اثـر سـاده      وهیطوقه، تعداد م

 یـک درصد و شاخص برداشـت در سـطح احتمـال     پنجاحتمال 

عملکــرد و  وه،یــشــدند. تعــداد گــل، تعــداد م داریدرصــد معنــ

یـک  در سطح احتمـال   ProCaشاخص برداشت تحت اثر ساده 

 ـ  پنجدرصد و تعداد طوقه درسطح  شـد. تعـداد    داریدرصـد معن

 ـیکعملکرد و شاخص برداشت تحت اثـر تر  وه،یگل، تعداد م  یب

PBZ  وProCa  درصـد و تعـداد طوقـه و     یکدر سطح احتمال

 ـ  پنجدر سطح احتمال  يبندوهیدرصد م شـدند.   داریدرصـد معن

 ـا ریتحت تأث وهیوزن م  سـه یمقا. نگرفـت  قـرار  هـا کندکننـده  نی

  یبــیترک يمارهــای) نشــان داد کــه ت4(جــدول  هــاداده نیانگیــم
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  )Pro-Ca( میکلس ونی) و پروهگزادPBZپاکلوبوترازول ( ریرقم پاروس تحت تأث یفرنگتوت یشیوصفات ر یبرخ نیانگیم سهیمقانتایج  .2جدول 

Pro-Ca PBZ  
  ارتفاع گیاه 

  متر)(سانتی

  وزن تر گیاه

  (گرم) 

  وزن تر ریشه 

  (گرم)

  طول دمبرگ

  متر)(سانتی

  وزن ویژه برگ

  متر مربع)(گرم به سانتی

  نسبت وزنی ریشه

  (گرم به گرم)

  a27/32  a15  cd70/6 a44/4  d007/0 d35/0  صفر  صفر

0  60  b25/29  b98/11  cd79/6 b54/2  c009/0 bc61/0  

0  90  b85/28  b20/12  bcd88/6 b46/2  bc010/0 bc61/0  

0  120  d73/24 b73/12 abc77/7 b08/2  a012/0 bc64/0  

100  0  bc42/27 b44/12  cd76/6 b48/2  bc010/0 bc60/0  

100  60  cd07/26  b95/12  de38/6 b18/2  abc010/0 c58/0  

100  90  bcd70/26 b01/12  ab92/7 b13/2  abc010/0 bc67/0  

100  120  cd1/26  de11/9 de49/6 b79/1  bc010/0 ab78/0  

150  0  cd07/26 e21/8  e51/5 b08/2  bc010/0 abc73/0  

150  60  bc62/27 cd43/10  cd70/6 b08/2  abc010/0 bc60/0  

150  90  b32/29 e02/8  de79/5 b17/2  a012/0 a90/0  

150  120  bcd98/26  bc76/11  a02/8 b92/1  ab011/0 abc74/0  

  ندارند. يداریدرصد تفاوت معن پنجدر سطح احتمال  LSDبر اساس آزمون  ،حرف مشترك هستند يکه دارا ییهانیانگیدر هر ستون م

  

  )Pro-Ca( میکلس ونی) و پروهگزادPBZپاکلوبوترازول ( ریتحت تأث یفرنگتوت یشیصفات زا یبرخ انسیوار هیتجزنتایج  .3جدول 

  میانگین مربعات  درجه آزادي  منابع تغییر

  شاخص برداشت  عملکرد  وزن میوه  بنديدرصد میوه  تعداد میوه  تعداد گل  تعداد طوقه    

PBZ  3  *68/0 ns05/2  *47/2  ns48/115  ns471/0  *93/26  **44/0 

Pro-Ca  2  *75/0 **08/9 **33/9  ns49/123  ns091/0  **11/100  **81/0 

PBZ×Pro-Ca  6  *58/0 **47/4 **80/2  *80/116  ns647/0  **97/39  **61/0 

  08/0  38/9 366/0  47/42  69/0  79/0  20/0  36 خطا

  25/23  28/14  34/15  95/8  04/15  73/11  41/19  ضریب تغییرات (%)

nsدرصد یکدر سطح احتمال  يداری: معن** و درصد پنجدر سطح احتمال  يداری: معن* يداری: عدم معن  

  

PBZ  وProCa يداریطور معنموارد تعداد طوقه را به شتریدر ب 

 ـیترک يمارهـا یدادند. همـه ت  شینسبت به شاهد افزا و  PBZ یب

ProCa تعـداد گـل    تریدر ل گرمیلی، م90، 150 بیاز ترک ریبه غ

مـوارد   یبرخ رد شیافزا نیدادند که ا شیرا نسبت به شاهد افزا

تعـداد گـل و طوقـه در     نیشـتر یشـد. ب  دارینسبت به شاهد معن

بـر   گـرم یل ـیم 60و  ProCa تریبر ل گرمیلیم 100 یبیترک ماریت

تعداد گـل   يدرصد 48 شیدست آمد که سبب افزابه PBZ تریل

 ـیترک يمارهـا ینسبت به شـاهد شـد. همـه ت     ProCaو  PBZ یب

ند که در اغلـب مـوارد   داد شیافزارا نسبت به شاهد  وهیتعداد م

 ـیترک مـار یدر ت وهیتعداد م نیشتریشد. ب داریمعن شیافزا نیا  یب

 PBZ تـر یبـر ل  گـرم یل ـیم 60و  ProCa تـر یبـر ل  گـرم یلیم 100

 درصد هاغلظت تمام در هاکنندهکند نیدست آمد. استفاده از ابه

 ـ  شـتر یدادند که در ب شیرا افزا يبندوهیم و  شـد  داریمـوارد معن

ــؤثرت ــاریت نیرمــ ــزا مــ ــم شیدر افــ ــدوهیــ ــاریت يبنــ    مــ
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  )Pro-Ca( مکلسی ونی) و پروهگزادPBZپاکلوبوترازول ( ریرقم پاروس تحت تأث فرنگیتوت یشیصفات زا یبرخ نیانگیم سهیمقانتایج  .4جدول 

Pro-Ca PBZ  
تعداد 

  طوقه
  بنديدرصد میوه  تعداد میوه  تعداد گل

  وزن میوه 

  (گرم)

  عملکرد

  ي هر بوته)(گرم به ازا 

  شاخص برداشت

  (گرم به گرم) 

 d50/1  de25/6 f75/3  c91/59  ab40/4  d81/15  f05/1  صفر  صفر

0  60  ab75/2  abc25/8 ab25/6 a69/75  abc00/4  ab95/24  abcd08/2  

0  90  cd00/2 ab50/8 ab25/6 ab26/73  abc98/3  ab57/24  bcd01/2 

0  120  cd00/2 cde00/7 bcde25/5 ab29/75  c45/3  cd32/18  ef43/1 

100  0  abc50/2 bcd50/7 bc00/6 a58/79  abc61/3  abc71/21  cde78/1 

100  60  a00/3  a25/9 a25/7 a19/78  bc54/3  ab74/24  bcd90/1 

100  90  bc25/2 ab50/8 bc00/6 ab48/70  abc31/4  a52/25  abc16/2 

100  120  cd00/2 abc25/8 ab25/6 a84/75  abc99/3  ab69/24  a46/2 

150  0  abc50/2  abc25/8 bcd50/5 bc02/66  abc82/3  bc62/20  abc18/2 

150  60  bc25/2 cde00/7 cde00/5 ab13/71  bc54/3  cd43/17  de67/1 

150  90  abc50/2 e75/5 ef25/4 ab16/74  abc25/4  cd05/18  ab25/2 

150  120  abc50/2 de50/6 def75/4 ab31/74  a43/4  bc89/20  cde77/1 

  ندارند. يداریدرصد تفاوت معن پنجدر سطح احتمال  LSDبر اساس آزمون  ،حرف مشترك هستند يکه دارا ییهانیانگیدر هر ستون م
  

تحـت   وهیبود. وزن م PBZبدون  ProCa تریلبر  گرمیلیم 100

 يمارهـا یاثـر اسـتفاده ت   در. نگرفـت  قـرار  هـا کندکننده نیا ریتأث

 افـت ی شیافزا هار تمام غلظتعملکرد د ProCaو  PBZ یبیترک

در  مـار یت نیؤثرترشد. م داریمعن شیافزا نیموارد ا یکه در برخ

 90و  ProCa تـر یبـر ل  گـرم یل ـیم 100 بی ـعملکرد ترک شیافزا

 ProCaو  PBZ يهـا بـود. همـه غلظـت    PBZ تـر یبر ل گرمیلیم

ر بیشـت دادند کـه در   شیشاخص برداشت را نسبت به شاهد افزا

شـاخص برداشـت    نیبـود. بـالاتر   داریمعن ـ شیافـزا  نیموارد ا

 گـرم یلیم 120و  ProCa تریل رب گرمیلیم 100 بیمربوط به ترک

  بود. PBZ تریبر ل

  

  بحث

 میکلس ـونی ـدست آمده، پاکلوبوترازول و پروهگزادبه جیبر اساس نتا

 ProCaاثـر   یق ـی. در تحقدهنـد یرا کـاهش م ـ  اهیارتفاع و وزن تر گ

 وســنتزیب ریمســ میکلســونیــه پروهگزادنشــان داد کــ لاسیگــ يرو

و سـبب کـاهش سـطح بـرگ،      دهـد یقرار م ریرا تحت تأث نیبرلیج

 ـبـر رشـد گ   جـه یو در نت شـود یم ـ گـره میانطول و تعداد   ریتـأث  اهی

سـبب   جـه یو در نت اهی ـسبب کاهش ارتفاع گ ProCa). 6( گذاردیم

 يرو یپژوهش ـ . درشـود ینسبت بـه شـاهد م ـ   اهیکاهش وزن تر گ

را  اهی ـوزن تـر گ  میکلسونینشان داده شد که پروهگزاد یفرنگگوجه

 ـ). پروهگزاد1( دهـد ینسبت به شاهد کـاهش م ـ   يبـرا  میکلس ـونی

گـل   يکـه اسـتفاده از آن رو   شودیاستفاده م یشیرشد رو تیریمد

) سبب کاهش وزن تـر  16) و انگور (1( یفرنگ) گوجه18( يداوود

مطابقـت دارد.   یفرنگ ـتـوت  يمـا رو  جیشده است کـه بـا نتـا    اهیگ

 را دمبـرگ  طـول  حاضر پژوهش در ها،کنندهاستفاده از کند نیهمچن

 ـیترک يمارهـا یت در دمبـرگ  طـول  کاهش. دادند کاهش  و PBZ یب

ProCa ــ ــدیم ــزا توان ــا اف ــت ب شیب ــتریغلظ ــتفاده از  ش ــود. اس ش

سـبب کـاهش رشـد     یفرنگو توت بیس يرو میکلسونیپروهگزاد

 ـ). ا21و  13ده اسـت ( و کاهش طول دمبرگ ش یشیرو کـاهش   نی

بــه غلظــت، زمــان و تعــداد دفعــات کــاربرد دارد و  یرشــد بســتگ

). 38( باشـد  زافعـال درون  نیبرلیکاهش ج دلیلبه تواندیم نیهمچن

کـاهش داده   اهی ـرا در گ نیبـرل یهورمون ج زانیرشد م يهاکندکننده

 ـز او ا دهندیم شیرا افزا کیزیآبس دیو اس نینیتوکیسا زانیم یول  نی

 نینیتوکیسـا  شی). افـزا 37( شـوند یم ـ شهیسبب بهبود وزن ر قیطر
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 ش،یافـزا  جـه ینتشـده و در  شهیر یستمیمر هیسبب بزرگ شدن ناح

). بـر اسـاس   26شـود ( یم ـ یجـانب  يهاشهیر دیتول کیرشد و تحر

داد. بـر   شیبـرگ را افـزا   ژهی ـو وزن هـا کننـده استفاده از کند ج،ینتا

و  PBZرشـد   يهـا کننـده فاده از کنـد اسـت  یقبل يهااساس پژوهش

ProCa بی) و س34ترتیب در هلو (برگ به ژهیوزن و شیسبب افزا 

در وزن  شیافـزا  دلیلبهبرگ  ژهیدر وزن و شیفزا). ا10شده است (

 کونـازول ی. بر اساس مطالعات انجـام گرفتـه پروپ  استخشک برگ 

وزن خشـک   جهیضخامت برگ شود و در نت شیسبب افزا تواندیم

 هاکننده). در پژوهش حاضر استفاده از کند22دهد ( شیرگ را افزاب

داد کـه   شیافـزا  سرقـم پـارو   یفرنگرا در توت شهیر یوزن نسبت

 ـاثـر پـاکلوبوترازول و پروهگزاد   دلیـل به شیافزا نیا در  میکلس ـونی

. با توجه است اهیو کاهش وزن خشک گ شهیوزن خشک ر شیافزا

ــژوهش ــه پ ــاب ــاز پروهگزاداســتفاده  نیشــیپ يه  يرو میکلســونی

کاهش سـطح و   جهیو در نت نیبرلیسبب کاهش سنتز ج ،یفرنگتوت

قرار دهـد   ریرا تحت تأث اهیوزن گ تواندیشده است که م اهیارتفاع گ

رقـم کاماروسـا ارتفـاع     یفرنگ ـتوت يماده رو نی). استفاده از ا32(

برد آن به زمان کار یرا کاهش داده که بستگ اهیو وزن خشک گ اهیگ

ــت ( ــر در ب 32داش ــژوهش حاض ــتری). در پ ــتفاده از   ش ــوارد اس م

 ـ م،یکلسونیپروهگزاد رقـم پـاروس    یفرنگ ـوتتعداد طوقه را در ت

قبـل مطابقـت دارد.    يهـا پـژوهش  جیکـه بـا نتـا    دهـد یم ـ شیافزا

 شیو سبب افـزا  دهدیتعداد رونده را کاهش م میکلسونیپروهگزاد

در گلخانـه   PBZاستفاده از  نین). همچ15و  5( شودیتعداد طوقه م

 شـود یعملکرد م ـ جهیتعداد طوقه و در نت شیسبب افز یفرنگتوت

از دست رفـتن   ستم،یبه مر بیآس سبب هااز کندکننده فاده). است25(

 ماری). ت7شوند (یم یجانب يهارشد جوانه شیو افزا ییانتها تیغالب

 ـپـاکلوبوترازول و پروهگزاد  یبیترک طوقـه را در  تعـداد   میکلس ـونی

تحـت   توانـد یم شیافزا نیداد که ا شیرقم پاروس افزا یفرنگتوت

 ـیترک يمارهایت شتری. در پژوهش حاضر بردیغلظت قرار بگ ریتأث  یب

PBZ  وProCa دلیـل بـه  تواندیم نیدادند که ا شیتعداد گل را افزا 

و  یش ـیدو کندکننـده در کـاهش رشـد رو    نیا ستینرژیس تیخاص

بالا تعداد گل را کاهش  يهادر غلظت یباشد، ولتعداد گل  شیافزا

 ـ  دلیلبه تواندیکاهش م نیکه ا دهندیم رشـد   حـد از  شیکـاهش ب

 يبـالا  يهـا نـامطلوب غلظـت   يو اثرهـا  اهی ـشـدن گ  فیضع اه،یگ

 از اسـتفاده  کـه  انـد نشـان داده  یقبل ـ يهاپژوهش. باشد هاکندکننده

 وهی ـان مگـل در درخت ـ  يهـا جوانـه  لیسبب کـاهش تشـک   نیبرلیج

سبب کاهش سـنتز   میکلسونیاستفاده از پروهگزاد جهیدر نت شود؛یم

 شـود؛ یو تعداد گل م یشیزا يهاجوانه شیافزا جهیو در نت نیبرلیج

ارتبـاط معکـوس    یش ـیزا جوانه و هاقدرت رشد شاخه نیچرا که ب

 ـ يرو میکلسونی). استفاده از پروهگزاد6وجود دارد (  یدرخت گلاب

 ـ) ن31) و فلفـل ( 13( یگفرنتوت )،35(  لیتشـک  شیسـبب افـزا   زی

 کلوبوترازولشد. اسـتفاده از پـا   يبندوهیم زانیم شیجوانه گل و افزا

 شیرا محـدود کـرده و سـبب افـزا     یش ـیدرخت انبه رشد رو يرو

). اسـتفاده از  39( شـود یشـده م ـ  مـار یت يهادر شاخه دراتیکربوه

 یفرنگ ـو تـوت  )24( تونی)، ز3( یدرخت گلاب يپاکلوبوترازول رو

بـالارفتن   جـه ینت در و دهندهگل يهاتعداد شاخه شی) سبب افزا25(

حاصـل از   جیو نتـا  یقبل ـ يهـا پـژوهش عملکرد شـد. بـر اسـاس    

 شیتعداد گل را افـزا  تواندیم هاپژوهش حاضر استفاده از کندکننده

) 35و  24( یقبل ـ يهاتعداد گل با پژوهش شیما در افزا جیدهد. نتا

رشـد   يهـا کندکننـده د. در پژوهش حاضـر اسـتفاده از   مطابقت دار

 شیافـزا  نی ـشد که ا یفرنگدر توت يبندوهیدرصد م شیسبب افزا

ما، اسـتفاده   جیدر هر بوته است. همسو با نتا وهیم شتریتعداد ب دلیلبه

شـده   وهی ـم لیتشک شیسبب افزا بیس يرو میکلسونیاز پروهگزاد

 ـبـه کـاهش ر   وهیم شیافزا نیکه ا  ـ وهی ـم لیتشـک  شیافـزا  زش،ی  ای

نسـبت   یشیو زا یشیرشد رو نیاز هر دو و کاهش رقابت ب یبیترک

و کـاهش   يانـداز هیسبب سـا  ادیز یشیرو رشد). 12 و 11( اندداده

 تی ـفیعملکـرد و ک  يرو یاثر منف زیو ن شودیم دراتیکربوه زانیم

. کنتـرل رشـد   دهـد یجوانـه گـل را کـاهش م ـ    لیدارد و تشک وهیم

رشـد،   يهـا کنندهپاکوتاه، هرس و کند يهاهیستفاده از پابا ا یشیرو

سـبب   زی ـو ن شـده  یش ـیو زا یش ـیرشـد رو  نیتوازن ب جادیسبب ا

 ـ. اسـتفاده از پروهگزاد شـود یم يبندوهیدرصد م شیافزا  میکلس ـونی

 شیجوانـه گـل و افـزا    لیتشـک  شیسبب افـزا  یدرخت گلاب يرو

 افـت یکـاهش   وهیمارقام اندازه  یدر بعض یشد ول يبندوهیدرصد م

حاصل از پژوهش حاضـر، پـاکلوبوترازول و    جی). با توجه به نتا35(

 ـآنهـا تعـداد م   بیترک نیو همچن میکلسونیپروهگزاد و درصـد   وهی
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 يها. بر اساس پژوهشدهندیم شیافزا یفرنگرا در توت يبندوهیم

بـه طـول دوره رشـد     یبستگ یفرنگدر توت يبندوهیدرصد م یقبل

بر اسـتفاده   یپژوهش مبن نیا جیمورد استفاده دارد. نتا و غلظت اهیگ

 يهاحاصل از پژوهش جیبا نتا يبندوهیدرصد م يرو هاکنندهاز کند

تعـداد   شیبا افزا میکلسونی) مطابقت دارد. پروهگزاد35و  11( یقبل

 ـم تعـداد  و دهنـده گـل  يهـا شاخه عملکـرد در   شیسـبب افـزا   وهی

 ـده از پروهگزاد). استفا13شده است ( یفرنگتوت  يرو میکلس ـونی

دنبـال کـاهش رشـد    نسبت به شـاهد بـه   وهیتعداد م شیفلفل با افزا

ــیرو ــزا  ،یشـ ــرد را افـ ــت ( شیعملکـ ــتفاده از 31داده اسـ ). اسـ

 ـتعداد م شیسبب افزا میکلسونیپروهگزاد  شیافـزا  جـه یو در نت وهی

 هـا عملکرد در تمشک شد؛ که علت آن کاهش حجم و تراکم بوتـه 

). گـزارش  27شـده اسـت (   انیب میکلسونیپروهگزاد کاربرد دنبالبه

عملکـرد را در انبـه    جـه یو در نت هاوهیشده پاکلوبوترازول وزن کل م

ــ24( تــونی)، ز39( ــزا3( ی) و گلاب ــر اســاس  شی) اف داده اســت. ب

 ـپژوهش حاضر پاکلوبوترازول، پروهگزاد و بـرهمکنش   میکلس ـونی

 ـتعـداد گـل، م   شیآنها سبب افزا  150کـرد شـد. غلظـت    و عمل وهی

 ـپروهگزاد تـر یبـر ل  گـرم یلیم  100نسـبت بـه غلظـت     میکلس ـ ونی

 یاثـرات منف ـ  دلیلبهموجب کاهش عملکرد شد که  تریبر ل گرمیلیم

 يهـا . همـه بـرهمکنش  اسـت  وهی ـکندکننده بر تعداد م يغلظت بالا

شاخص برداشت را نسبت بـه   میکلسونیپاکلوبوترازول و پروهگزاد

 شیافـزا  دلیـل بـه شـاخص برداشـت    شید. افـزا دادن شیشاهد افزا

  .   است اهیعملکرد و کاهش وزن گ

  گیرينتیجه

 رشـد  ،هـا نشـان داد کـه اسـتفاده از کندکننـده     جیطورکلی نتـا به

 تواندیکه م دهندیم شیرا افزا یشیرا کاهش و رشد زا یشیرو

 120کـه غلظـت    يطـور بـه  رد،ی ـغلظت هم قرار بگ ریتحت تأث

ــیم ــرمیلـ ــر ل گـ ــیبـ ــاکلوبوترازول رتـ ــتفاده از  ،پـ ــدون اسـ بـ

و  اهی ـدر کـاهش ارتفـاع گ   مـار یت نیمؤثرتر میکلسونیپروهگزاد

 گرمیلیم 90و  میکلسونیپروهگزاد تریبر ل گرمیلیم 150غلظت 

 اهی ـدر کـاهش وزن تـر گ   مـار یت نیپاکلوبوترازول مؤثرتر تریبر ل

 تریل بر گرمیلیم 100 یبیترک ماریطول دمبرگ در ت نیبود. کمتر

پـاکلوبوترازول   تـر یبـر ل  گـرم یل ـیم 120و  میکلس ـونیپروهگزاد

 شیرا افـزا  یش ـیزا رشـد  هـا کندکننـده  ازمشاهده شد. اسـتفاده  

 100 یبیترک ماریدر ت وهیتعداد طوقه، گل و م نیشتری. بدهندیم

 تـر یبـر ل  گـرم یل ـیم 60و  میکلس ـونیپروهگزاد تریبر ل گرمیلیم

رشـد   شیدر افـزا  ماریت نیکه مؤثرتردست آمد پاکلوبوترازول به

  . است یشیزا

  

  يسپاسگزار

 أتی ـه يقبـاد  روسیدکتر س ياز جناب آقا سندگانینو انیپا در

دانشـگاه   يدانشکده کشاورز یبازنشسته گروه علوم باغبان یعلم

 ـپـژوهش و حما  نیا یطراح دلیلبهاصفهان  یصنعت  ـاز ا تی  نی

  .کنندیپروژه تشکر م
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Abstract 

In order to evaluate the role of paclobutrazol (PBZ) and prohexadione-calcium (ProCa) in reduction of vegetative 
growth and improvement of reproductive growth of strawberry (cultivar Paros), a 4-replicate completely randomized 
design was carried out in greenhouse. ProCa in three concentrations of 0, 100 and 150 mg L-1 and PBZ in four 
concentrations of 0, 60, 90 and 120 mg L-1 were sprayed on the strawberry plants in two stages (four weeks after 
planting and three weeks after the first stage). The results showed that the application of PBZ, ProCa and also their 
interaction had a significant effect on plant height, plant fresh weight, petiole length, specific leaf weight, root weight 
ratio, crown number, fruit number, fruit yield and harvest index. Application of 120 mg L-1 of PBZ without the use of 
ProCa resulted in the lowest plant height. The interaction of 100 mg L-1 of ProCa and 60 mg L-1 PBZ resulted in the 
highest number of flowers and crowns. The use of these retardants did not have a significant effect on fruit weight. The 
effect of ProCa and its interaction with PBZ was significant on the number of flowers and the interaction of PBZ and 
ProCa was significant on fruit set. Treatment with 100 mg L-1 ProCa without PBZ was the most effective treatment on 
increasing fruit set. In general, the results showed that the use of retardants reduced the vegetative growth and increased 
reproductive growth of the Paros strawberry genotype. The concentration of 100 mg L-1 ProCa and 60 mg L-1 PBZ was 
the most effective treatment for increase in reproductive growth of the examined strawberry cultivar. 
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