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 )۱۳۸۸ (۹۶ تا ۸۵ صفحه هاي ۱ شماره ۱۰مجله علوم و فنون باغباني ايران جلد 

 ١‘کامروسا’اثر روزهاي کوتاه و پاکلوبوترازول بر رشد و عملکرد توت فرنگي رقم 
EFFECTS OF PACLOBUTRAZOL AND SHORT-DAY CONDITIONS  

ON GROWTH AND YIELD OF  
STRAWBERRY (Fragaria × ananassa Duch. cv. Camarosa) 

 
  ٢ي مبلي نسب و مصطفي، بهرام بانيروس قبادي، سيفاطمه شاکر

  

  چکيده
 فصل رشد يک  و درنياز داشتهکوتاه هاي  روزبهدهي  انگيزي و گل  به منظور گلروز كوتاههاي  توت فرنگي

روزکوتاه بر شرايط  مشابه هاييهاي رشد که بتوانند اثر استفاده از تنظيم کننده. کنند  توليد ميگل و ميوهبار 

اين   اين منظور دريبرا. دن فصل و افزايش عملکرد مؤثر باش در توليد خارج ازممکن استد، نانگيزي را فراهم کن گل

 رقم روزکوتاه  و شرايط روزکوتاه بر رشد رويشي و زايشي توت فرنگي٣پژوهش اثر کاربرد پاکلوبوترازول

پاکلوبوترازول محلول پاشي ، )SD(روزهاي کوتاه اين آزمايش شامل استفاده از .  مورد مطالعه قرار گرفت‘کامروسا’

)PBZ (کاربرد اين و بدون ايجاد شرايط روزکوتاهي  هر گياه يگرم ماده مؤثر برا  ميلي۶/۰ و ۴/۰، ۲/۰ در مقادير

در روزهاي بلند  PBZدر مجموع تيمار با . مي باشد) SD+PBZ(بعد از ايجاد شرايط روزکوتاه براي گياهان ترکيب 

مقايسه با تيمار قطر دمبرگ، وزن خشک ريشه در ، تعداد برگ، بوتهميزان کلروفيل برگ، وزن خشک باعث افزايش 

SDهمچنين تيمار .  گرديدPBZهر گياه موجب افزايش تعداد گل، ميوه و يگرم ماده مؤثر برا  ميلي۶/۰  به ميزان 

باعث   تيمار هميناما. شد) SD( نسبت به تيمار روزکوتاه %۲۰۶ و ۱۸۰، ۶۷/۲۱۶ها به ترتيب به ميزان  عملکرد بوته

 در  تعداد گل و ميوهي رويتأثير SD+PBZ تيمارهاي نيهم چن .گرديدکاهش در سطح برگ و طول دمبرگ بيشترين 

داري بر سفتي بافت ميوه، ميزان قند و   کاربرد پاکلوبوترازول در تمام تيمارها اثر معني.نداشتSD با  در مقايسه بوته

  .ويتامين ث نداشت

  . گل انگيزي،‘کامروسا’  روزکوتاه،،يتوت فرنگ، پاکلوبوترازول: واژه هاي کليدي 

  

  مقدمه
 به خوبي با شرايط محيطي متفاوت سازگاري يافته و در ).Fragaria × ananassa Duch(توت فرنگي 

رشد رويشي و . )۱(شود  گرمسيري و حتي در ارتفاعات مناطق گرمسيري کشت مي اي، نيمه مديترانه هاي معتدله، اقليم

، زمان انگيزي گل ۴ه بهاررقم هايدر ). ۱۲(نتيک گياه به عوامل محيطي نيز وابسته است ژر  بافزونزايشي توت فرنگي 

  دررقم هادر اين   که نشان داده استپژوهش ها). ۱۸(شود   کنترل ميروز  طولظهور گل و نمو ميوه توسط دما و 

                                                                                                                                                              
  ۲۱/۴/۸۸ :         تاريخ پذيرش٣٠/٩/٨٧:  تاريخ دريافت‐١

 اصفهان، ي دانشگاه صنعتي،، دانشکده کشاورزيار گروه علوم باغبانياران و دانشي ارشد، استاديکارشناسيشين پ يب دانشجوي به ترت‐٢

  . راني اي اسلامياصفهان، جمهور

۳‐ Paclobutrazol                 ۴‐ June bearing  
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). ۱۱(د نآور هي ممانعت به عمل ميشود که رشد رويشي را تحريک و از گلد ها توليد مي  موادي در برگ،بلندهاي روز

 ساعت ۱۶ تا ۱۱، طول روز لازم براي گلدهي با توجه به رقم بين سلسيوس درجه ۱۵  زير در دمايرقم ها اين براي

 ۲۶ تا ۷با توجه به رقم و شرايط محيطي به توت فرنگي بهاره ). ۲۶(يابد   باشد که با افزايش دما اين مدت کاهش مي مي

چنانچه ) روزهاي کوتاه(انگيزي  گل انگيزشپس از دريافت شرايط ). ۱۲ ( داردنيازگل انگيزي  براي  روزکوتاهيچرخه

هاي  شود، در اين حالت سرعت تشکيل برگ کاهش يافته و برگ مي خفتگيبوته وارد مرحله اين شرايط ادامه يابد 

ادامه با برطرف شدن نياز در . يابد  و رشد نهايي کاهش ميداشتهاي کوتاهي خواهند  توليدي نيز کوچک و دمبرگ

  توت فرنگي بهاره در  هايرقم). ۱۰(شود  رشد دوباره از سر گرفته مي ها شکسته شده و  بوتهخفتگي مرحله ،سرمايي

ممانعت گل و ميوه هاي تابستان دماي بالا و طول روز بلند از توليد  در ماه. دهند فصل رشد تنها يک بار محصول مي

توان به توليد خارج از فصل توت فرنگي   شرايط روزکوتاه به طور مصنوعي ميد با ايجا).۳۳( آورد به عمل مي

کشت اي در مقياس گسترده پر زحمت بوده و در شرايط  از آنجا که ايجاد شرايط روزکوتاه در کشت گلخانه. پرداخت

 گلدهي و انگيزششد گياهي که بتواند با هاي ر  استفاده از تنظيم کنندهبنابراينباشد،  اي نيز امکان پذير نمي مزرعه

  .رسد فراهم کند، مطلوب به نظر ميافزايش عملکرد امکان توليد خارج از فصل را 

 رشد جيبرلينت از ساخت عباشد که از طريق ممان ي رشد گياهي ميها پاکلوبوترازول يکي از تنظيم کننده

اين  . شده است)۳۴(و انبه ) ۲۰(عداد جوانه گل در گلابي افزايش ت  پاکلوبوترازول باعث.)۵ (دهد رويشي را کاهش مي

کاربرد خاکي پاکلوبوترازول همچنين سبب ). ۲۴(د وش ميب تسريع گلدهي در زردآلو، آلبالو، و هلو بهمچنين سماده 

 وجب مودي در گياه روزکوتاه داو )۶(هاي رويشي و کاهش اندازه ميوه بلوبري  افزايش توليد جوانه گل، کاهش جوانه

دي و ‐هاي رشد مانند فسفون کند کنندهساير استفاده از ). ۳۰ ( شده استتعداد گل و طول مدت گلدهي افزايش

و انگيزي   گلانگيزشلازم براي  هاي روزکوتاهيچرخه کاهش تعداد موجب  حناگل گياه روزکوتاه در نيز سايکوسل 

و  هاي بهاره يربرد پاکلوبوترازول در توت فرنگ در مورد کابررسی ها .)۲۱ (گرديده استها  افزايش تعداد گل

 توت  هايرقماز  يبرخ دهد در ينشان ماندک  بررسی های نيدر هر حال ا. باشد يمحدود مکوتاه جايگزيني آن با روز

). ۲۸ ،۲۳ ( شده استي اصليها گل و ساقه رونده، دمبرگ، دميها  کاربرد پاکلوبوترازول باعث کاهش رشد ساقهيفرنگ

 تحت ها را وهي، اندازه و رنگ معملکردکاربرد پاکلوبوترازول در زمان تمام گل گزارش کردند ) ۲۸( ١سي و واستانگ

، رشد رويشي را کاهش يروزکوتاه يچرخه هاانگيزي توسط  کاربرد پاکلوبوترازول قبل از گل .دهد  نمي قراررثي�تا

هاي توت   افزايش تعداد ميوهنشانگر )۲۳ (٢نيشيزاوادر حالي که گزارش ). ۲۵ (ه استداده و اثري بر عملکرد نداشت

مقادير مختلف اين پژوهش به بررسي کاربرد . استقبل از گل انگيزي فرنگي تحت تأثير تيمار پاکلوبوترازول 

  در شرايط روز كوتاه و روز بلند پرداخته‘کامروسا’ و زايشي توت فرنگي بهاره رقم  رشد رويشيبرپاکلوبوترازول 

  .است

 

  ها اد و روشمو
به منظور انجام آزمايش، . دانشكده كشاورزي دانشگاه صنعتي اصفهان به اجرا در آمد ژوهش در اين پ

 اسفند ماه در  شد وهي واقع در شهرستان خوانسار تهي تجاريک مؤسسة از ‘کامروسا’ رقم ي توت فرنگينشاءها

                                                                                                                                                              
۱‐  Stang and Weiss  ۲‐ Nishizawa  
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‘کامروسا’اثر روزهاي کوتاه و پاکلوبوترازول بر رشد و عملکرد توت فرنگي رقم   

 ٨٧

 کاشته ۱:۱:۲ به نسبت حجمي به ترتيب ماسه مخلوط خاک، خاک برگ ولوگرمي سه کي محتويها  در گلدان۸۵سال 

هايي   و يا ايجاد شرايط روزکوتاه تمامي گلپاکلوبوترازولاز زمان کاشت تا تيمار با .  گرفتند آزاد قراريدر هوا وشد 

 درجه ۲۵ گياهان به گلخانه با دماي متوسط ۸۶در تير ماه سال . که از پيش انگيخته و ظاهر شدند، حذف گرديد

هي به طور مصنوعي شرايط روزکوتاانگيزي خارج از فصل،   مرداد ماه جهت گل۲۵سپس در . منتقل شدند سلسيوس 

 ساعت روشنايي که شرايط ۸ و  ساعت تاريکي۱۶ روز در شرايط ۲۱ها به مدت   اين منظور بوتهيبرا. ايجاد گرديد

تيمار  ( صفرهان با پاکلوبوترازول در مقاديرپس از اتمام دورة روزکوتاهي گيا .قرار گرفتنداست لازم براي گل انگيزي 

ن تعدادي از گياهان نيز بدو.  هر گياه محلول پاشي شدنديگرم ماده مؤثر برا  ميلي۶/۰  وSD(، ۲/۰ ،۴/۰تيمار=شاهد

 گرم  ميلي۶/۰ و ۴/۰، ۲/۰تحت تيمار پاکلوبوترازول در مقادير  مرداد ماه ۲۵گيرند، در  شرايط روزکوتاه قرار دراينکه 

در قالب طرح کاملاً تصادفي در چهار تکرار انجام با هفت تيمار آزمايش  بنابراين. قرار گرفتند هر گياه يماده مؤثر برا

پديدار با .  صورت گرفتبيماری هاهاي لازم مانند کوددهي، آبياري و مبارزه با آفات و  طول آزمايش مراقبت در. شد

ها رنگ   به تدريج ميوه هايي که حدود دو سوم آن نيزر طول فصل رشدد. ها شمارش شد ها، تعداد گل آذين  گلشدن

 C فندقه، ميزان ويتامين دها، تعدا تر ميوه ها، طول و قطر ميوه برداشت و پس از انتقال به آزمايشگاه وزنبود گرفته 

توسط دستگاه (ت ميوه  بافي، سفت)سنجتوسط دستگاه قند(، مواد جامد محلول )با استفاده از روش يد در يدور پتاسيم(

ايجاد شرايط روزکوتاهي در ابتدا  پس از مقدار نسبي کلروفيل برگ نيز .گيري شد  اندازهها و عملکرد بوته) سفتي سنج

 ,Hansatech Instrument Ltd, Kings Lynn( با استفاده از کلروفيل مترپاکلوبوترازول بردر کايک ماه پس ازيا 

UK (طه زير به ميزان واقعي تبديل متر سپس با استفاده از راب شده توسط دستگاه كلروفيل خواندهمقدار .  شدخوانده

  :شد

  )گرم بر گرم وزن خشک برگ ميلي(کلروفيل  = ۱۷۵۱/۰*  شده توسط كلروفيل متر خواندهعدد 

ومتر  نـان ۶۴۶ و ۶۶۳ استخراج و در دو طول مـوج        % ۸۰ توسط استون    براي به دست آوردن ضريب فوق ابتدا کلروفيل       

  ):۱۳( درابطه زير محاسبه ش به کمک  شد وخوانده توسط دستگاه اسپكتروفتومتر

۶۴۶A * ۳۲/۱۷ + ۶۶۳A * ۱۸/۷ = ميزان كل كلروفيل 

۶۶۳A = نانومتر ۶۶۳ شده توسط اسپکتروفتومتر در طول موج خواندهعدد  

۶۴۶A = نانومتر ۶۴۶ شده توسط اسپکتروفتومتر در طول موج خواندهعدد  

  دسـت آمـد کـه بـراي کليـه        ه   ب ـ ۱۷۵۱/۰ ضـريب     شده توسط کلروفيل متر    خواندهميزان کل کلروفيل و عدد      به  توجه   با

  .نمونه ها اعمال شد

، پاهنگ تعداد برگ، طول و قطر دمبرگ، سطح برگ، تعداد و از خاک خارج شدند ۸۶در آذر ماه سال گياهان 

تر  وزن، ] Windias software(Delta-T SCAN Image Analysis System(توسط دستگاه [تعداد و قطر ريشه 

ريشه در آون  هاي شاخساره و نمونه گيري وزن خشک،  به منظور اندازه.گيري شد ، ريشه و كل بوته اندازهشاخساره

ها از آون خارج و وزن خشک شاخساره  سپس نمونه.  ساعت قرار داده شدند۷۲ به مدت سلسيوس درجه ۷۰با دماي 

  .ريشه محاسبه شد و

 آزمون کمترين اختلاف با روشها  و مقايسه ميانگينانجام شد  واريانس  تجزيه،ها پس از جمع آوري داده

  . انجام شدSAS، توسط نرم افزاز %۵در سطح احتمال  )LSD( دار معني
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  نتايج

  رويشيهاي  ويژگي

   )طوقه(پاهنگ تعداد 

 نسبت به پاهنگ تعداد دار معني) %۵۰(ايش هر گياه موجب افزي براPBZ گرم ماده مؤثر  ميلي۴/۰ کاربرد 

  ).۱ جدول( نشان ندادند SDداري با  در حالي که بقيه تيمارها تفاوت معني.  شدSDتيمار 

  

  تعداد برگ 

 و ۲/۰ مقادير براي اين افزايش که افزايش يافت SD نسبت به PBZ هايوته در تيماربدر   ميانگين تعداد برگ 

در تعداد برگ  داري  معنيهاي کوتاه تأثير پس از اعمال روز PBZ  باتيمار. دار بود معني اهي هر گيبراگرم   ميلي۴/۰

  ).۱ جدول( نداشت SDنسبت به 

  

  طول دمبرگ 

طول دمبرگ را به طور روزهاي کوتاه تيمار  يا به همراه ييتنها به PBZپاشي با  محلولتمام تيمارهاي  

 ۶/۰به ميزان تنها  PBZ تيمار در کاهش طول دمبرگ کاربرد مؤثرترين.  کاهش دادندSD به داري نسبت معني

  ).۱ جدول( هر گياه بود يبراگرم  ميلي

  

   قطر دمبرگ

به   SD قطر دمبرگ را نسبت به هر گياهيبراگرم   ميلي۶/۰ و ۲/۰به تنهايي در مقادير  PBZ پاشي با محلول

گرم   ميلي۶/۰  نشان داد که تنها کاربرد مقدارSDبا  SD+PBZ هاي مقايسه تيمارهمچنين . افزايش دادداري  طور معني

  ).۱ جدول(دار قطر دمبرگ شد   هر گياه موجب افزايش معنييماده مؤثر برا

  

  سطح برگ 

 )%۲۹/۳۵(دار  معني کاهش باعث هر گياه ي مؤثر براگرم ماده  ميلي۶/۰ به ميزان پاکلوبوترازولاز استفاده  

پس از اعمال روزهاي گرم در بوته   ميلي۶/۰ و ۴/۰ در مقادير PBZ  باتيمارن همچني. گرديد SDسطح برگ نسبت به 

  ).۱ جدول( کاهش دادند SDسطح برگ را نسبت به ) SD+PBZ(کوتاه 

  

   ميزان کلروفيل

ميزان کلروفيل برگ را هاي کوتاه  روزاعمال تيمار پاشي گياهان با پاکلوبوترازول به تنهايي يا پس از  محلول 

به  PBZ تيمار در افزايش ميزان کلروفيل برگ تيمار  برترين.داري افزايش دادند  به طور معنيهاي کوتاه وزرنسبت به 

  ).۱ جدول( هر گياه بود يماده مؤثر براگرم   ميلي۶/۰ميزان 

  

   وزن خشک اندام هوايي و کل بوته

داري افزايش   به طور معني SDوزن خشک اندام هوايي و کل بوته را نسبت بهبه تنهايي  PBZمقادير مختلف  

  افزايش وزن خشک اندام هوايي و تيمار دربرترين هر گياه يگرم ماده مؤثر برا  ميلي۲/۰ به ميزان PBZتيمار. دادند

 PBZ اما بين مقادير مختلف .افزايش نشان داد SDنسبت به % ۸۷/۹۷ و ۶۶/۹۲به ترتيب به ميزان بود و کل بوته 

وزن خشک هاي کوتاه اعمال شد تأثيري روي  بعد از روز PBZ تيمار  وقتياما. شد نهداري مشاهد تفاوت معني

  ). ۱ جدول (نداشت SD و کل بوته نسبت به شاخساره

  

www.SID.ir


w
w

w
.SID

.ir

Archive of SID

‘کامروسا’اثر روزهاي کوتاه و پاکلوبوترازول بر رشد و عملکرد توت فرنگي رقم   

 ٨٩

  

  

  .‘کامروسا’هاي رويشي شاخساره توت فرنگي رقم   کوتاه، پاکلوبوترازول، و ترکيب آن دو بر ويژگيي اثر روزها‐۱جدول 

           Table 1. Effect of short days, paclobutrazol and their combinations on vegetative shoot growth of ‘Camarosa’ strawberry. 

  طوقه  تعداد

No. of 
crown  

  برگ  تعداد

No. of leaf 

  دمبرگ طول

  )متر سانتي(

Length of 
petiole(cm)  

  

دمبرگ  قطر

  )ترم ميلي(

Diameter of 
petiole(mm) 

سطح برگ 

  )مترمربع تيسان(

Leaf area 
(cm2) 

  گرم ميلي(کلروفيل

بر گرم وزن 

  )خشک برگ

Chlorophyll 
(mg g-1 D.W.)  

خشک  وزن

  )گرم(هوايي اندام 

Shoot dry 
weight (g) 

 

کل  خشک وزن

  )گرم(بوته 

Total plant 
dry weight 

(g) 

  تيمار

Treatment  

2.00bc†  16.00bc 8.96a  1.50cd 39.24a 3.09d 4.09bc 5.16bc SD 
2.75 ab  20.75a 6.89b 1.78a 41.26a  4.78c 7.88a 10.21a PBZ(0.2 mg plant-1) 
3.00a 21.25a 6.29bc 1.64a-c 39.08ab 4.80b 7.05a 9.07a PBZ(0.4 mg plant-1) 
1.75c 19.50ab 5.53c 1.70ab 25.39d 5.87a 7.78a 9.20a PBZ(0.6 mg plant-1) 

2.25a-c 15.50c 6.96b 1.46d 36.65ab 4.08c 5.17b 6.56b SD+PBZ(0.2 mg plant-1) 
2.33a-c 16.00c 6.94b 1.58b-d 28.62cd 3.78c 3.99bc 5.29bc SD+PBZ(0.4 mg plant-1) 
1.75c 15.25c 7.03b 1.78a 33.20bc 4.29bc 3.13c 3.99c SD+PBZ(0.6 mg plant-1) 

           † In each column, means followed with the same letters are not significantly different at 5% level of probability using LSD test. 
              SD= Short days, PBZ= Paclobutrazol, SD+PBZ= Using paclobutrazol after short day treatment. 

  .داري ندارند  اختلاف معنيLSDبر اساس آزمون % ۵هستند در سطح احتمال حرف مشترک هايي که داراي حداقل يک  در هر ستون ميانگين  †

 SD=  ،تيمار روزکوتاهي PBZ = پاکلوبوترازول و SD+PBZ= کاربرد پاکلوبوترازول بعد از تيمار روزکوتاهي.  
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  تعداد ريشه 

هر  يلي گرم ماده مؤثر برا مي۶/۰ به ميزان PBZ از بين تيمارهاي به کار برده شده در اين پژوهش تنها کاربرد 

 نداشتند SDديگر تيمارها تفاوت معني داري با .  افزايش دادSDداري نسبت به  گياه تعداد ريشه را به طور معني

  ).۲ جدول(

  

  قطر ريشه 

قطر ريشه را نسبت به ، SD+PBZگرم   ميلي۶/۰  تيماربه جزبرده شده در اين آزمايش  تمام تيمارهاي به کار 

SD هر گياه بود که قطر  ي براگرم ماده مؤثر  ميلي۲/۰مؤثرترين تيمار در افزايش قطر ريشه کاربرد . دادند افزايش

  ).۲ جدول(متر رساند   ميلي۶۴/۲ به SDمتر در تيمار   ميلي۸۱/۰از ريشه را 

  

  وزن خشک ريشه 

 هر گياه ي براPBZ ه مؤثرگرم ماد ي ميل۴/۰ و ۲/۰ پاشي به ميزان  محلول از بين تيمارهاي به کار برده شده،

در وزن داري   معنيها تأثير تيمارساير . داري افزايش دادند  به طور معنيSDوزن خشک ريشه را نسبت به تيمار 

  ). ۲جدول (ند نشان ندادSDبا در مقايسه خشک ريشه 

  

  .‘کامروسا’رقم هاي ريشه توت فرنگي   اثر روزهاي کوتاه، پاکلوبوترازول، و ترکيب آن دو بر ويژگي‐۲جدول 

Table 2. Effect of short days, paclobutrazol and their combinations on root growth of ‘Camarosa’ 
strawberry. 

  تعداد ريشه

No. of  root 

  )متر ميلي(قطر ريشه 

Root diameter 
(mm) 

وزن خشک ريشه 

  )گرم(

Root dry weight 
(g) 

  تيمار

Treatment 

61208 b†  0.81 c  1.07 c  SD 
64354 ab 2.64 a 2.33 a PBZ(0.2 mg plant-1) 
60359 b 2.31 a  2.02 ab PBZ(0.4 mg plant-1) 
74885 a  1.28 b 1.42 bc PBZ(0.6 mg plant-1) 
53395 b 1.36 b 1.39 bc SD+PBZ(0.2 mg plant-1) 
58167 b 1.34 b 1.30 bc SD+PBZ(0.4 mg plant-1) 
56271 b  0.83 c 0.86 c SD+PBZ(0.6 mg plant-1) 

† In each column, means followed with the same letters are not significantly different at 5% level of    
 probability using LSD test. 

SD= Short days, PBZ= Paclobutrazol, SD+PBZ= Using paclobutrazol after short day treatment. 
     اختلاف LSD بر اساس آزمون %۵هايي که داراي حداقل يک حرف مشترک هستند در سطح احتمال  در هر ستون ميانگين† 

  .داري ندارند معني  

 SD=  ،تيمار روزکوتاهي PBZ = پاکلوبوترازول و SD+PBZ= کاربرد پاکلوبوترازول بعد از تيمار روزکوتاهي.  
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  هاي زايشي ويژگي

  تعداد گل 

 هر گياه در يگرم ماده مؤثر پاکلوبوترازول برا يليم ۶/۰و  ۴/۰هاي تيمارشده با مقادير  ج نشان داد بوتهنتاي 

تعداد گل بيشتري داشتند و با افزايش غلظت پاکلوبوترازول، ) SD( نسبت به تيمار روزکوتاهي شرايط غير انگيزشي

گرم ماده مؤثره به ازاء هر گياه مؤثرترين تيمار در  يلي م۶/۰که محلول پاشي با  تعداد گل نيز افزايش يافت، به طوري

 کاهش SDهاي کوتاه تعداد گل را نسبت به تيمار   روز تيمار بعد ازPBZپاشي با  محلول. ها بود گل افزايش تعداد

  ).۳ جدول(دار بود   هر گياه معنييگرم ماده مؤثر پاکلوبوترازول برا  ميلي۴/۰ براي هرچند اين کاهش تنها ،دادند

  

  تعداد ميوه 

که    گرديد به طوريSDدار تعداد ميوه نسبت به تيمار   باعث افزايش معنيPBZمقادير مختلف تنهاي  کاربرد 

 هر گياه مؤثرترين تيمار در افزايش تعداد ميوه يگرم ماده مؤثر برا  ميلي۶/۰  به ميزانPBZها با  محلول پاشي بوته

داري در تعداد  تأثير معني ) SD(هاي کوتاه   بعد از اعمال روزPBZير مختلف کاربرد مقاد.  بودSDنسبت به تيمار 

  ).۳ جدول( نداشت) SD(هاي کوتاه به تنهايي   روز تيمارميوه نسبت به

  

  ها  متوسط وزن ميوه

 وزن يانگينم )%۱۵/۲۹( هر گياه باعث افزايش يگرم ماده مؤثر برا  ميلي۴/۰ به ميزانPBZ با  تنها محلول پاشي 

 بعد PBZکاربرد . ندداري نداشت ها تأثير معني  ساير غلظت کهيگرديد در حال) SD(کوتاهي  ها نسبت به تيمار روز ميوه

  ). ۳جدول( تنها نداشت SD  تيمارداري روي اين صفت نسبت به تأثير معني) SD(هاي کوتاه   روزاز کاربرد

  

  قطر ميوه 

 ۲/۰  اين افزايش تنها براي تيمارن وجودي افزايش دادند با اSD قطر ميوه را نسبت به تيمار PBZمقادير مختلف  

بين . بود) SD) ۰۸/۱۰%دار گرديد و در اين تيمار افزايش قطر ميوه نسبت به   هر گياه معنييگرم ماده مؤثر برا ميلي

 ده از پاکلوبوترازول بعد از کاربرداستفا. نشدداري مشاهده  ها اختلاف معني  در افزايش قطر ميوهPBZمقادير مختلف 

  ).۳ جدول( تنها نداشت SDها نسبت به تيمار  داري روي قطر ميوه هاي کوتاه تأثير معني روز

  

  عملکرد 

اي که  داري افزايش يافت، به گونه  به طور معنيSD در مقايسه با PBZها نيز تحت تأثير کاربرد  عملکرد بوته

ن کاربرد همچني.  افزايش دادSDنسبت به تيمار % ۲۰۶ هر گياه عملکرد را به ميزان يماده مؤثر براگرم   ميلي۶/۰ تيمار

دار عملکرد نسبت به  هاي کوتاه سبب افزايش معني  هر بوته پس از اعمال روزي براPBZ گرم ماده مؤثر  ميلي۶/۰

ها   کيفي ميوهي ويژگي هاندقه و همچنين طول ميوه، تعداد فهمچنين ).۳ جدول(به تنهايي شد) SD(هاي کوتاه  روز

 آورده داده ها(رهاي مختلف قرار نگرفتند  تحت تأثير تيماCشامل سفتي بافت ميوه، مواد جامد محلول و ويتامين 

  ).نشده است
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  .‘کامروسا’هاي زايشي توت فرنگي رقم  هاي کوتاه، پاکلوبوترازول، و ترکيب آن دو بر ويژگي  اثر روز‐۳جدول 

Table 3. Effect of short days, paclobutrazol and their combinations on reproductive growth of 
‘Camarosa’ strawberry. 

تعداد گل در 

  بوته

No.  of 
flower plant-1 

تعداد ميوه در 

  بوته

No. of 
fruit/plant 

ميانگين وزن 

  )گرم ( ميوه

Average fruit 
weight (g) 

قطر ميوه 

  )رمت ميلي(

Diameter of 
fruit (mm)  

  عملکرد بوته

  )گرم(

Yield/plant 
(g) 

 تيمار
Treatment  

6.00 c†  3.75 d  4.46 b-d  2.38 b  16.30 d  SD 
5.00 c 6.25 b 5.42 ab 2.62 a 33.06 b PBZ(0.2 mg plant-1) 

10.00 b 5.25 bc  5.76 a  2.43 ab  30.07 bc PBZ(0.4 mg plant-1) 
19.00 a  10.50 a 4.76 b-d 2.45 ab 49.89 a PBZ(0.6 mg plant-1) 
3.50 cd 3.75 d 4.36 cd 2.32 b 16.46 d SD+PBZ(0.2 mg plant-1) 
3.25 d 4.00 d 4.16 d 2.39 b 16.67 d SD+PBZ(0.4 mg plant-1) 
5.75 cd  4.75 cd 5.31 a-c 2.53 ab 25.34 c SD+PBZ(0.6 mg plant-1) 

† In each column, means followed with the same letters are not significantly different at 5% level of  
 probability using LSD test. 

SD= Short days, PBZ= Paclobutrazol, SD+PBZ= Using paclobutrazol after short day treatment. 
   اختلاف LSD بر اساس آزمون %۵ند در سطح احتمال هايي که داراي حداقل يک حرف مشترک هست در هر ستون ميانگين †

  .داري ندارند معني  

 SD=  ،تيمار روزکوتاهي PBZ = پاکلوبوترازول و SD+PBZ= کاربرد پاکلوبوترازول بعد از تيمار روزکوتاهي.  

  

  بحث
 به تيمارهاي باعث افزايش ميانگين تعداد برگ نسبت پاشي با پاکلوبوترازول به تنهايي  محلولپژوهشدر اين 

 موجب افزايش تعداد  نيزAngico هدرگيا اي در کشت درون شيشه پاکلوبوترازولکاربرد  .)۱جدول (روز کوتاه گرديد

. )۳جدول (باعث افزايش تعداد گل گرديدگرم در بوته   ميلي۶/۰ و ۴/۰هاي  در غلظت PBZهمچنين . )۲۲ (است هبرگ شد

 در اين  بنابراين.گزارش نمودندبين تعداد برگ و تعداد گل در توت فرنگي ا رهمبستگي مثبتي ) ۲۷( ١اسپرات و همکاران

طبق . شده باشدنيز ها   افزايش تعداد گل موجب با افزايش تعداد برگPBZتوان انتظار داشت تيمار  پژوهش نيز مي

و ) ۸، ٧، ٥(ها  رگهاي غير ساختاري در ب  روزکوتاه مقدار کربوهيدرات در شرايط انگيزشي انجام شده،پژوهش هاي

همچنين ). ۱۶(انگيزي است  ها و گل  وجود همبستگي بين تغييرات کربوهيدراتنشانگريابد که  افزايش مي) ۱۹(ريشه 

 مواد فتوسنتزي ساخته شده در و يا با تغيير مسير) ۳۴(هاي غير ساختاري  پاکلوبوترازول با افزايش کربوهيدرات

 به ميزان PBZکاربرد ). ۲(شود  ، افزايش گل انگيزي را باعث ميپاهنگ به سمت )هاي رونده ساقه(روندک ها ها و  برگ

و در نتيجه  کاهش طول دمبرگ سببو در تمام مقادير باعث کاهش سطح برگ  هر گياه يگرم ماده مؤثر برا  ميلي۶/۰

 مطابقت) ۲۸(انگ و ويس و است) ۲۵ (٣، رامينا و همکاران)۳( ٢گارتباعث فشرده شدن گياه شد که با نتايج براون و 

                                                                                                                                                              
۱‐Sproat et al.          ۲‐ Braun and Garht         ۳‐ Ramina et al.  
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ياخته ای در  ميزان تقسيم شدن جيبرلينپاکلوبوترازول با کاهش سطح ) ۳۴ (١و همکارانتلا  طبق نظر يشي. دارد

در تمام مقادير  PBZتيمار با . يابد ميرا کاهش داده که به دنبال آن سطح برگ نيز کاهش برگ  مريستمي صفحه های

کاربرد پاکلوبوترازول در سيب زميني ) ۳۰( ۲بنا بر گزارش تکالين و هميس). ۱ جدول(کلروفيل برگ را افزايش داد 

ها  و تعداد کلروپلاست) ۹( اثر پاکلوبوترازول بر افزايش اندازه مبنی بر نيز گزارش هايي. ث افزايش فتوسنتز گرديدباع

 افزايش SDا نسبت به تيمار  قطر ريشه رPBZ کاربرد . که مؤيد اين مطلب هستندباشد مي) ۱۵( سطح برگ ددر واح

هاي سيب در اثر کاربرد  دانهالريشه در افزايش قطر ) ۲۹( ۳ استفان و همکاراني در تأييد گزارش هاکه) ۳جدول(داد 

 کاربرد پاکلوبوترازول در توت فرنگي رقم )۲۸( ايسعکس طبق گزارش استانگ و و بر. باشد پاکلوبوترازول مي

هاي  ياختهتواند با افزايش اندازة  پاکلوبوترازول ميرسد  به نظر مي. ها گرديد سبب کاهش قطر ريشه ۴‘بدگربل’

 تعداد هر گياه يگرم ماده مؤثر برا  ميلي۶/۰تنها در غلظت  PBZ). ۳۲ (پارانشيم پوست، قطر ريشه را افزايش دهد

توت فرنگي رقم در  هاي موئين ايش تعداد ريشهزدر اف) ۲۸(  را افزايش داد که با گزارش استانگ و ويسريشه

 SD+PBZ و SD نسبت به PBZوزن خشک ريشه در تيمار با . کاربرد پاکلوبوترازول همسان استدر اثر  ۵‘راريتان’

 نيز ۷‘نياهو’ و ۶‘بلرابي’وزن خشک ريشه در ارقام است که    قبلي نيز نشان دادهيگزارش ها). ۲ جدول(افزايش يافت 

   .)٢٥، ٢٣ (يابد ميايش در اثر تيمار با پاکلوبوترازول افز

که ) ۲ و ۱ي هاجدول(وزن خشک شاخساره و ريشه کلروفيل،  با افزايش PBZدر اين پژوهش در مجموع 

طبق . )۳ جدول(است   گل شده و افزايش تعداد نگيزي  ا  گلانگيزش موجبها باشد،  تواند در اثر افزايش کربوهيدرات مي

 PBZاستفاده از . کند انگيزي ممانعت مي  هاي توت فرنگي از گل بلند در برگهاي  روز درجيبرلينتوليد ) ۴(نظر ديويس 

انگيزي صورت  در نتيجه گل  وكند ، جلوگيري مي۱۰ و كائورنال۹، كائورنول۸ كائورندر مراحل ساخت جيبرليناز سنتز 

، با افزايش تعداد گل، نجيبرلي به عنوان ممانعت کننده از سنتز PBZدر اين پژوهش استفاده از در نهايت . گيرد مي

نيز ) ۳۱( يولددر نتايجي مشابه ولموردگان و وا). ۳جدول( روزکوتاهي را فراهم کند انگيزشتوانست شرايط مشابه 

در . گزارش نمودند در گياه روز كوتاه داودي كاربرد پاكلوبوترازول سبب افزايش گلدهي در شرايط روز بلند شد

 مان گلدهي بر ميانگين پاکلوبوترازول در ز استفاده ازحاکي از عدم تأثير )۲۸( استانگ و ويس يحالي که گزارش ها

و  ميوه و عملکرد باعث افزايش وزن ميانگين PBZگرم   ميلي۴/۰  غلظتپژوهشاست، در اين وزن ميوه و عملکرد 

هش با گزارش نتايج اين پژو. )۳جدول  ( باعث افزايش تعداد ميوه و عملکرد بوته شدPBZ ميلي گرم ۶/۰غلظت 

باشد،   در اثر کاربرد پاکلوبوترازول مي‘سلوا’که حاکي از افزايش عملکرد توت فرنگي رقم ) ۱۴(جماليان و همکاران 

ن دوهاي توت فرنگي، ب نيز گزارش کردند پاکلوبوترازول موجب افزايش تعداد ميوه) ۳(براون و گارت . هماهنگ است

تواند مربوط به غلظت ماده به کار رفته و  ر حال اين اندک تفاوت در نتايج ميبه ه. شود ها مي تغيير در اندازه ميوه

تواند با افزايش مواد فنولي جوانه انتهايي، نسبت آوند  پاکلوبوترازول همچنين مي.  باشد هايش آزما متفاوتشرايط

دهي و تغيير  الا بردن گلو ب تواند در محدوديت رشد رويشي اين تغيير مي. )۱۷ (آبکش به چوب ساقه را تغيير دهد

  .مسير مواد فتوسنتزي به سمت ميوه مؤثر باشد

                                                                                                                                                              
١‐ Yeshitela et al.          ۲‐ Tekalgin and Hammes          ۳‐ Steffens et al.          ۴‐ Badgerbelle           ۵‐ Raritan         

۶‐ Belrubi            ۷‐ Nyaho              ۸‐ Kaurene               ۹‐ Kaurenol             ۱۰‐ Kaurenal  
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افزايش سبب  PBZ استفاده از ‘كامروسا’مجموع نتايج اين پژوهش نشان داد در توت فرنگي روز كوتاه رقم  در

  .تعداد گل و عملكرد مي شود

  سپاسگزاري
   صنعتي اصفهان فراهم گرديده است كه امكانات مالي و تجهيزات لازم براي انجام پژوهش توسط دانشگاه

  .وسيله مراتب قدرداني اعلام مي گردد بدين
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