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  چكيده
 فرنگي پژوهشي به هدف بررسي تأثير پاكلوبوترازول و پروهگزاديونكاهش رشد رويشي در توت منظوربه

فاكتوريل و در قالب طرح كاملاً تصادفي  صورتبه، 1فرنگي رقم پاروسكلسيم بر برخي از خصوصيات رويشي توت
پروهگزاديون كلسيم در سه با چهار تكرار در گلخانه دانشكده كشاورزي دانشگاه صنعتي اصفهان انجام شد. 

 يتردر لگرم ميلي 120و  90، 60، 0سطح شامل چهار گرم در ليتر و پاكلوبوترازول درميلي 150و  100، 0سطح شامل 
بر نسبت سطح برگ،  داريمعنيپاشي شدند. نتايج نشان داد كه كاربرد پاكلوبوترازول تأثير در دو نوبت محلول

نسبت وزن برگ، نسبت وزن ريشه، سطح ويژه برگ و وزن ويژه برگ دارد ولي بر نسبت طولي ريشه و طول ويژه 
داري بر نسبت سطح برگ، نسبت وزن ير معنينداشت. كاربرد پروهگزاديون كلسيم نيز تأث داريمعنيريشه تأثير 

 يطوركلبهبرگ، نسبت طولي ريشه، نسبت وزن ريشه، وزن ويژه برگ، طول ويژه ريشه و سطح ويژه برگ داشت. 
نتايج حاصل از اين تحقيق نشان داد كه كاربرد همزمان پاكلوبوترازول و پروهگزاديون كلسيم بيشترين تأثير را بر 

توصيه نمي هاآناهان مورد آزمايش داشته است كه به هدف تقويت رشد زايشي كاربرد بهبود رشد رويشي گي
  شود.
  يژه.هاي ريز، وزن و، ميوهپاشيمحلولكليدي: سطح برگ، طول ويژه،  هايواژه

 
  مقدمه

 محصولات كشت شده در سراسر جهان است ترينمهماز تيره رزاسه و يكي از  )ananassa Fragaria(2فرنگيتوت
)Qin et al., 2008( .هاي فيزيولوژيكي از قبيل رنگ روشن، طعم خوشمزه، بافت خوب و فقط براي ظاهر و ويژگي فرنگيتوت

و خواص  هاويتامينعطر تازه جذاب نيست بلكه ارزش اقتصادي و غذايي بالايي از نظر مواد معدني ضروري، مواد آلي، اسيدها، 
يك  ).Qin et al., 2008ها در سراسر جهان رتبه دوم پس از انگور را از نظر توليد دارد (هدارد و در ميان ريزميو اكسيدانييآنت

فرنگي اغلب ممكن است باعث فرنگي رشد رويشي زياد است كه در برخي از ارقام توتمشكل مهم در كشت و پرورش توت
تكثير تجاري و ).  ,.2011Abdollahi et al( شود بدشكلي هاكاهش تشكيل ميوه و همچنين بروز ميوه افشاني نامنظم،گرده

توان رشد رويشي را . در بسياري از موارد، ميباشدميفرنگي نيازمند تعادلي بين رشد رويشي و رشد زايشي توليد ميوه در توت
 لاً كنترل كردرشد كام هايكنندهيمتنظعرض و ارتفاع  جغرافيايي و  يلهوسبههاي كشت از جمله انتخاب مكان گلخانه با روش

)Black, 2004(تواند مورد توجه قرار گيرد. روشي براي كنترل رشد رويشي مي عنوانبههاي شيميايي . استفاده از تركيب
بازدارنده رشد گياه شناخته شده است.  عنوانبهكند و رشد جديدي است كه ضد جيبرلين عمل مي كنندهيمتنظپاكلوبوترازول 

دهند. پاكلوبوترازول هم مي ييررا تغهاي گياهي و با مهار جيبرلين، افزايش مقدار سيتوكينين و كاهش اتيلن مقدار هورمون
 نندهكيمتنظپاكلوبوترازول يك  Lolaei et al., 2012).( شودميخاكي استفاده  صورتبهپاشي روي برگ و هم محلول صورتبه
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باعث جلوگيري از سنتز جيبرلين شود. علاوه بر اين  تواندميهاي آنزيمي باشد كه با تداخل با فرمرشد گياهي تريازولي مي
 ).,.Hammes and Tekalign 2004اندازد (شود و پيري برگ را به تأخير ميها و افزايش كلروفيل ميباعث كاهش رشد شاخه

باشد كه سميت كمي دارد و هاي جديد بازدارنده رشد گياهي و سنتز جيبرلين ميتركيب پروهگزاديون كلسيم يكي ديگر از
شود. كاربرد پروهگزاديون يك ماده مفيد براي كنترل بيش از حد رشد رويشي و بهبود كيفيت در سيب استفاده مي عنوانبه

كيفيت ميوه در برخي گياهان از جمله  تغيير و وري،فيزيولوژيكي و متابوليكي منجر به رشد، بهره يردر مسبا تغيير كلسيم 
هاي گياهي كننده رشد رويشي عالي در تعدادي از گونه). پروهگزاديون كلسيم كنترل ,.2012Poledica et alشود (تمشك مي

تأثير هدف از اين آزمايش بررسي  ). ,2015Ozbayand Ergunباشد (فرنگي ميو گوجه ، خياريگل اطلس مانند برنج، سيب،
  بود. فرنگيتوتهاي رويشي پاكلوبوترازول و پروهگزاديون كلسيم بر روي برخي از ويژگي

 
  هامواد و روش

هايي در گلدان 95فرنگي رقم پاروس از يك گلخانه تجاري واقع در شهرستان خوانسار تهيه و در اول آذرنشاهاي توت
اشت حاوي دو قسمت حجمي خاك، يك قسمت ماسه و يك قسمت پيت ماس در شرايط گلخانه كاشته شدند. در زمان ك

شدند. نوبت اول چهار هفته بعد از  پاشيمحلولنوبت  در دو فرنگيتوتهاي انگيخته شده حذف گرديد. بوتهاز پيش هايگل
، 0سطح شامل ارچه و پاكلوبوترازول در يتردر لگرم ميلي 150و  100، 0سطح شامل  در سهپروهگزاديون كلسيم كاشت با 

 فاكتوريل با صورتبهد. آزمايش شاول انجام  پاشيمحلولاز  روز بعد21دوم  پاشيمحلولبود.  يتردر لگرم ميلي 120و  90، 60
، آبياري و مبارزه يود دهكهاي لازم مانند يش مراقبتتكرار در قالب طرح كاملاً تصادفي انجام شد. در طول آزما 4تيمار و  12

شد.  يريگاندازهرح زير هاي رويشي به شگياهان از خاك خارج و برخي ويژگي 95با آفات و بيماري انجام شد. اواخر اسفندماه 
برگ  نسبت سطح برگ با تقسيم سطح برگ به وزن خشك گياه به دست آمد. نسبت وزن برگ برابر است با وزن خشك

نسبت  برابر تقسيم بر وزن خشك گياه. براي نسبت طول ريشه، طول ريشه به وزن خشك گياه تقسيم شد. نسبت وزن ريشه
د. وزن باشد. سطح ويژه برگ با تقسيم سطح برگ به وزن خشك برگ محاسبه شوزن خشك ريشه به وزن خشك گياه مي

خشك آن تقسيم  شد و براي طول ويژه ريشه، طول ريشه به وزنباويژه برگ برابر با نسبت وزن خشك برگ به سطح برگ مي
 افزارنرمتوسط  درصد، 5در سطح LSDها تجزيه واريانس و مقايسه ميانگين بر اساس آزمون داده يآورجمعشد. پس از 

Statistix .انجام شد 

 
  و بحث نتايج

ا بر نسبت سطح برگ نداشتند ام داريمعنيگرم در ليتر پاكلوبوترازول تأثير ميلي 90و  60 هايغلظتنتايج نشان داد كه 
تأثير در ليتر  گرميليم 150بر اين ويژگي داشت. پروهگزاديون كلسيم تنها در غلظت  داريمعنيگرم تأثير ميلي 120 غلظت
ول در غلظت ند. پاكلوبوترازنشان داد داريمعنيدر نسبت سطح برگ داشت ولي اثرات متقابل اين دو ماده تأثير  داريمعني

نداشت. ولي سطوح  داريمعنيبر ليتر روي نسبت وزن برگ تأثير  گرمميلي 120و  90بر ليتر نسبت به غلظت  گرميليم60
 طولي ريشه ازول بر نسبتبر نسبت وزن برگ داشتند. پاكلوبوتر داريمعنيمختلف پروهگزاديون همچنين اثرات متقابل تأثير 

افزايش دادند. همچنين  دارمعني طوربهنداشت ولي كاربرد همزمان آن با برخي سطوح پروهگزاديون نسبت طولي ريشه را اثر 
اي استفاده تمام تيماره بر نسبت طولي ريشه داشت. داريمعنيگرم بر ليتر تأثير ميلي 150كاربرد پروهگزاديون در غلظت 

پاشي اهد بدون محلولنسبت به ش داريمعني طوربهطور وزن ويژه برگ را شده در اين آزمايش نسبت وزن ريشه و همين
ه شاهد شد، گرچ پاشي با پاكلوبوترازول و پروهگزاديون كلسيم سبب كاهش سطح ويژه برگ نسبت بهافزايش دادند. محلول
 100كلوبوترازول و پروهگزاديون هاي مختلف پااستفاده از غلظت نبود. دارمعنيپاكلوبوترازول  گرمميلي 60اين كاهش در تيمار

ر ليتر گرم دميلي 150غلظت  روي طول ويژه ريشه نداشتند ولي استفاده از داريمعنيتأثير  ييتنهابهگرم در ليتر ميلي
اهد به شداري نسبت معني طوربههاي تركيبي پاكلوبوترازول با پروهگزاديون طول ويژه ريشه را پروهگزاديون و برخي تيمار

 افزايش دادند.
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 فيزيولوژيكي در ليتر) روي برخي خصوصيات گرمميليدر ليتر) و پروهگزاديون كلسيم ( گرمميلي( بوترازول. اثرات كاربرد پاكلو1جدول 
 رقم پاروس فرنگيتوت

  پاكلوبوترازول  پروهگزاديون

نسبت سطح 
  برگ

 متر(سانتي 
  گرم) به مربع

نسبت وزن 
  برگ

 به گرم برگ(
  )گياه گرم

نسبت طولي 
  ريشه
 به (سانتيمتر

  )گياه گرم

نسبت وزني 
  ريشه

ريشه  (گرم
  )گياه گرم به

ويژه  سطح
  برگ

 مترسانتي(
  مربع به گرم)

  ه برگويژ وزن
(گرم به 

 مترسانتي
  مربع)

طول ويژه 
 مترسانتيريشه(

  به گرم)

0  0  e75/0    e006/0  d32/4  d40/0 a16/128 e008/0  cd247/11  
0  60  de85/0  de008/0  cd75/6  c61/0  ab57/109  d009/0  cd36/11  

0  90  de95/0  c010/0  cd65/6  c61/0  bc13/98  cd010/0  cd974/10  

0  120  cd25/1  c011/0  cd01/7  c60/0  c04/85  ab012/0  c06/13  
100  0  cde06/1  c010/0  cd89/6  c56/0  bc13/98  cd010/0  c23/12  

100  60  cde11/1  0/010c cd44/6  b92/0  bc49/96  bc010/0 cd70/9  

100  90  cde06/1  cd009/0  c17/7  a12/1 bc22/93  bc010/0 d61/7 

100  120  a43/2 a022/0 a82/13 c58/0 bc57/101  d009/0      a22/26 

150  0  a40/2 b018/0 a10/41 c62/0 bc40/101 cd010/0     a89/23 

150  60  bc44/1  c011/0 10/11b b80/0  bc49/96 a009/0 b91/16 

150  90  b90/1  a021/0  a76/15 c61/0 c04/85 a012/0 b48/19 

150  120  de94/0  c011/0 cd12/6 b81/0  bc22/93  ab011/0  d51/8  
  .استدرصد  5در سطح  داريمعنيستون به معناي عدم  در هرحروف مشترك 

  
نسبت در دار افزايش معنيرشد (پاكلوبوترازول و پروهگزاديون كلسيم) سبب  يهاكند كننده نتايج حاضر  نشان داد كه

داري معني طوربهرا سطح ويژه برگ  كهيدرحالريشه، وزن ويژه برگ و نسبت سطح برگ گرديد  يوزننسبت وزني برگ، 
داري روي نسبت طولي ريشه و طول ويژه ريشه ندارد اما پروهگزاديون پاكلوبوترازول تأثير معني. نسبت به شاهد كاهش دادند

بوترازول سنتز مسلم است كه پاكلودهند. داري افزايش ميمعني طوربهكلسيم و برخي تيمارهاي تركيبي اين صفات را 
mmes and Tekalign, Haوري محصول را افزايش دهد (دهد تا ميزان بهرهكاهش مي ييالقا يرغجيبرلين را در شرايط رشدي 

استفاده از پاكلوبوترازول باعث افزايش ضخامت برگ، افزايش كلروفيل و نسبت ريشه به كه مطالعات نشان داده است ). 2004
پاكلوبوترازول وزن ويژه برگ بيان كردند كه  )1990( Rieger and Scalabrelliهمچنين . ) ,.2012Lolaei et al( شودشاخه مي

پروهگزاديون كلسيم كه با نتايج پژوهش حاضر مطابقت دارند.  دهدميافزايش و سطح برگ را كاهش و وزن خشك ريشه را 
دهد. وقتي روي و با قطع كردن فرايند طويل شدن سلولي رشد رويشي را كاهش مي كندميمسير بيوسنتز جيبرلين را مسدود 

).  ,.2005Reekie et alدهد (كاهش مي شدتبهارتفاع را  خصوصبهشود رشد رويشي فرنگي استفاده ميگياه دختري توت
). با استفاده از پروهگزاديون كلسيم  ,.2005Reekie et alدهد (فرنگي كاهش ميرتفاع گياه و طول رانر را در توتهمچنين ا

محققين ).  ,2011Altintasاع دانهال و تعداد برگ كاهش يافت (وزن تر و خشك گياه، سطح ويژه برگ، ارتف فرنگيگوجهروي 
همچنين ارتفاع، سطح برگ و  از اندام هوايي استبيشتر  ريشهوزن خشك بر افزايش پروهگزاديون كلسيم كه تأثير معتقدند 

  .) ,.2005Reekie et al( دهددهد و ميزان فتوسنتز را افزايش ميسطح ويژه برگ را كاهش مي
 
 
  



 

 ٤

  كلي گيرييجهنت
و پروهگزاديون  بوترازولمختلف پاكلو سطوح گيري شده،هاي اندازهنتايج نشان داد كه با توجه به پارامتر يطوركلبه
ها استفاده از اين غلظت در نتيجه. شوندميگياه  رشد و باعث بهبوددهند نميكاهش را  فرنگيتوترشد رويشي گياه  كلسيم

  شود.نمي براي كاهش رشد رويشي توصيه
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Abstract 
In order to reduce vegetative growth an experiment was conducted to study the effect of  paclobutrazol 
and calcium prohexadion on some vegetative growth parameters in strawberry cv. Paros. This study was 
carried as factorial experiment based on completely randomized design with four replications in 
greenhouse of agriculture college,Isfahan university of technology. Prohexadion calcium in three levels (0, 
100 and 150 mg l-1 ) and paclobutrazol in four levels (0, 60, 90 and 120 mg l-1 ) were sprayed twice. The 
results showed that paclobutrazol significantly affect on the leaf area ratio, leaf weight ratio, root weight 
ratio, specific leaf area andspecific leaf weight. and had no significant effect on root length ratio and 
specific root length. The use of calcium Prohexadion significantly affect on the leaf area ratio, leaf weight 
ratio, root length ratio, root weight ratio, specific leaf weight, specific root length and specific leaf area. In 
general, the results of this study showed that the together application of paclobutrazol and calcium 
Prohexadion had the greatest impact on plant vegetative parameters. 
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