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  چكيده

پژوهشي به صورت آزمـايش فاكتوريـل در قالـب طـرح            ) Selva(اكلوبوترازول بر رشد رويشي و زايشي توت فرنگي رقم سلوا           به منظور بررسي اثر پ    
پاكلوبوترازول در دو روش كـاربرد خـاكي و محلـول پاشـي     . كاملاً تصادفي در سه تكرار در گلخانه دانشكده كشاورزي دانشگاه صنعتي اصفهان انجام شد           

كـاربرد پـاكلوبوترازول در روش      كه  نتايج نشان داد    .  هر گياه مورد استفاده قرار گرفت      براي ماده مؤثر    گرم  ميلي 2 و   5/1،  1،  5/0،  0ر  اندام هوايي در مقادي   
طول تر كل بوته و       تر اندام هوايي، وزن     با افزايش ميزان پاكلوبوترازول سطح برگ، وزن      . محلول پاشي در كنترل رشد رويشي مؤثرتر از كاربرد خاكي است          

 ، بـر سـفتي بافـت       داري  كاربرد پـاكلوبوترازول اثـر معنـي      همچنين  . قرار نگرفت  تر، تعداد و قطر ريشه تحت تأثير پاكلوبوترازول           وزن. دمبرگ كاهش يافت  
قطـر دمبـرگ،    اثر متقابل غلظت پاكلوبوترازول و روش كاربرد آن براي صفات سطح بـرگ، طـول و           .غلظت مواد جامد محلول و ويتامين ث ميوه نداشت        

ها   كه محلول پاشي بوته    به طوري . دار گرديد   ها، قطر ميوه و شاخص برداشت معني        تر اندام هوايي، ميزان كلروفيل برگ، عمكرد بوته         تر كل بوته، وزن    وزن
همچنـين  . ها و شاخص برداشـت گرديـد    باعث بالاترين قطر دمبرگ، ميزان كلروفيل برگ      ازاء هر گياه   ه ب مؤثرماده   گرم  ميلي 2با پاكلوبوترازول به ميزان     

  . درصد شد16/27 به ازاء هر گياه باعث افزايش عملكرد بوته به ميزان مؤثر ماده گرم ميلي 1كاربرد خاكي پاكلوبوترازول به ميزان 
  

  پاكلوبوترازول، توت فرنگي، كاربرد خاكي، محلول پاشي : واژه هاي كليدي
 
     ٤  ٣  ٢  ١  مقدمه

 بـه خـوبي بـا    )Fragaria × ananassa Duch.(توت فرنگـي  
 هـاي معتدلـه،   شرايط محيطـي متفـاوت سـازگاري يافتـه و در اقلـيم     

گرمـسيري و حتـي در ارتفاعـات منـاطق گرمـسيري         اي، نيمه  مديترانه
 درصـد ازتوليـد جهـاني تـوت فرنگـي           67/0حدود  ). 1(شود    كشت مي 

در ). 20(ت   سال اخير دو برابر شده اس      20مربوط به ايران است كه در       
 27،  2005ايران بر اساس آمار فائو ميزان توليد توت فرنگـي در سـال              

 لوگرمي ك 9000 و عملكرد حدود      هكتار 3000هزار تن، سطح زير كشت    
ايران به دليل شرايط اقليمي منحصر به فـرد،         ). 9( بوده است    در هكتار 
توت تواند به عنوان يكي از توليدكنندگان عمده          اي نزديك مي    در آينده 

اكتاپلوييد توت فرنگي   از ارقام مهمسلوارقم ). 20(فرنگي مطرح شود 
اين رقـم   . است كه كشت آن اخيراً مورد توجه زيادي قرار گرفته است          

به علت عدم واكنش به طول روز در مقايسه با ارقام روز كوتاه توانايي              
                                                            

ب دانشجوي كارشناسي ارشد، استاديار، استاديار و دانشيار گروه علوم تيبه تر -4 و 3،  1،2
  باغباني، دانشكده كشاورزي، دانشگاه صنعتي اصفهان

  )Email: bbanin@cc.iut.ac.ir:                               نويسنده مسئول-(* 
  
  

 )گلخانـه ( در شرايط دمايي مناسب      توليد گل و ميوه را در سراسر سال       
از مهمترين مشكلات در كـشت و پـرورش تـوت فرنگـي رشـد               . دارد

 رشد رويشي بـيش از حـد بـه        . باشد  رويشي بيش از اندازه اين گياه مي      
يك ساله باعث كـاهش تـشكيل        هاي كشت متراكم و     در سيستم ويژه  

هاي بدشـكل و      افشاني نامنظم، افزايش تشكيل ميوه     گل و ميوه، گرده   
كنتـرل رشـد رويـشي بـا        ). 18(شـود     مي هاي قارچي   گسترش بيماري 
هاي   روش. هاي مكانيكي و شيميايي امكان پذير است        استفاده از روش  
بـه  دهـي   گـل ها قبل و يا در طـي    حذف بخشي از برگ   مكانيكي مثل   

مـورد اسـتفاده      كمتر ي كارگري  بالا ة به گياه و هزين     وارده دليل آسيب 
ــ ــرار م ــرد يق ــل اســت  در حاليكــه روش. گي فاده از هــاي شــيميايي مث
 رشـد    بهتر بردي بالاتر و كنترل   ربه علت قابليت كا   هاي رشد     كندكننده
ماليك هيدرازيد و دامينوزايـد     ). 2( بيشتر مورد توجه قرار دارند       رويشي

 هاي رشد گياهي هستند كه اگرچه رشد رويشي را كـاهش            از كندكننده 
ر از ديگ ـ ). 2(دهند اما اثرات نامطلوبي بـر رشـد و عملكـرد دارنـد               مي

پـاكلوبوترازول يكـي از   . باشـد   مـي 5كندكنندهاي رشـد پـاكلوبوترازول    

                                                            
5 - Paclobutrazol 
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 اسـت كـه بـه       1هـا  ترين تركيبات گـروه تريـازول       مهمترين و كاربردي  
هاي مختلـف اسـتفاده      منظور كاهش رشد رويشي در گياهان به روش       

 و  2هاي متداول كـاربرد پـاكلوبوترازول، محلـول پاشـي          روش. شود مي
كاهش رشد شاخه در اثر كاربرد پاكلوبوترازول  ).6( است 3كاربرد خاكي
  هلو، آلو و زردآلو گزارش شده اسـت        ل،ي شل لاس،ي گ ب،يدر درختان س  

 محـدود   ياطلاعات در مورد كاربرد پاكلوبوترازول در تـوت فرنگ ـ         ).4(
ارقـام  از   ي دهـد دربرخ ـ   ي اطلاعات نشان م   نيدر هر حال ا   .  باشد يم

 رونـده،   يهـا  عـث كـاهش سـاقه      كاربرد پـاكلوبوترازول با    يتوت فرنگ 
اثـر    در مورد  ).19 و 17(  شده است  ي اصل يها دمبرگ، دم گل و ساقه    

بـه  .  گـزارش شـده اسـت      ي متفـاوت  جي نتا زيپاكلوبوترازول بر عملكرد ن   
گزارش كردند كه عملكرد ، اندازه و       ) 19( سيعنوان مثال استانگ و وا    

 رثي ـٔن تحت تا   چندا شاهد شده نسبت به     ماري ت يها  در نمونه  وهيرنگ م 
گـزارش كـرد     )17(زاوا  يشي ـ ن  در حاليكه  .پاكلوبوترازول قرار نگرفته اند   

  . داده استشي را افزاي توت فرنگيها وهي تعداد مازولپاكلوبوتر
ــف     ــادير مختل ــاربرد مق ــر ك ــي اث ــژوهش بررس ــن پ ــدف از اي ه
پاكلوبوترازول در دو روش كـاربرد خـاكي و محلـول پاشـي بـر رشـد                 

 .  استسلوات فرنگي رقم رويشي و زايشي تو
  

  مواد و روش ها
يـك   از   سـلوا  رقم   ي توت فرنگ  ينشاءهابه منظور انجام آزمايش،     

 اسـفند مـاه    در  شـد و   هي واقع در شهرستان خوانسار ته     ي تجار همؤسس
 مخلوط خاك، خاك برگ     لوگرمي سه ك  ي محتو يها  در گلدان  85سال  

 آزاد  ي هـوا  در وشـد    كاشـته    1:1:2 به نسبت حجمي    به ترتيب  و ماسه 
در زمان كاشت گل هايي كه از پيش انگيخته شده بودند،           .  گرفتند قرار

هفت هفته پس از كاشت، هنگامي كه گياهان به مرحلـه   . حذف گرديد 
 برگي رسيدند، بوته هاي توت فرنگـي بـا پـاكلوبوترازول تيمـار              4 تا   3

، 0يردر مقاد) Cultraبا نام تجاري  (تيمارها شامل پاكلوبوترازول    . شدند
 بـه ازاء هـر گيـاه و در دو روش            مـؤثر  ماده   گرم  ميلي 2و  5/1،  1،  5/0

 مقـادير ذكـر    در روش محلول پاشي   . كاربرد خاكي و محلول پاشي بود     
شده توسط يك آبپاش دستي در طي يـك مرحلـه در اختيـار گياهـان                

 جلـوگيري از ورود محلـول بـه خـاك، سـطح           و به منظـور    قرار گرفت 
در روش كاربرد خـاكي نيـز       .  فويل پوشانده شد   گلدان توسط آلومينيوم  

ليتـر آب مقطـر بـه          ميلـي  50مقادير ذكر شده پاكلوبوترازول همراه بـا        
بـه خـاك اضـافه      منظور جذب بهتر و توزيع يكنواخت در سطح گلدان          

 در قالب طرح كاملاً تصادفي در      2×5آزمايش به صورت فاكتوريل      .شد
درطـول آزمـايش    . نجـام شـد   سه تكرار و هر تكرار شامل دو گلـدان ا         

مراقبت هاي لازم مانند كوددهي، آبياري و مبارزه بـا آفـات و امـراض           
در طول فصل رشد، به تدريج ميوه هايي كه حـدود دو            . صورت گرفت 

                                                            
1 - Triazoles 
2 - Foliar spray 
3- Drench 

تـر    سوم آنها رنگ گرفته برداشت و پس از انتقال بـه آزمايـشگاه، وزن             
 مـواد   ،ين ث ، ميـزان ويتـام     ها، عملكرد بوته    ميوه ها، طول و قطر ميوه     

توسـط  (و سفتي بافت ميـوه      ) 4توسط دستگاه قند سنج   (  جامد محلول 
مقدار نسبي كلروفيل برگ يـك      . گيري شد   اندازه) 5دستگاه سفتي سنج  

 در ابتــدا بــا اســتفاده از كلروفيــل پــاكلوبوترازول بردر كــامــاه پــس از
قرائـت  ) Hansatech Instrument Ltd, Kings Lynn, UK(متـر 
متر سپس بـا اسـتفاده از         ئت شده توسط دستگاه كلروفيل    مقدار قرا . شد

  .رابطه زير به ميزان واقعي تبديل شد
)گرم بر گرم وزن خشك برگ ميلي(كلروفيل   

   = 1751/0 ×عدد قرائت شده توسط كلروفيل متر + 0/ 6971
توسـط   براي به دست آوردن ضريب فـوق ابتـدا ميـزان كلروفيـل     

 نـانومتر  646 و 663طـول مـوج   در دو   و   اسـتخراج  درصـد    80استون  
 قرائت شد و به كمك رابطه زير محاسبه         توسط دستگاه اسپكتروفتومتر  

  ):15(شد 
646A ×32/17 + 663A × 18/7 = ميزان كل كلروفيل  
663A = 663عدد قرائت شده توسط اسپكتروفتومتر در طول موج 
  نانومتر

646A = 646عدد قرائت شده توسط اسپكتروفتومتر در طول موج 
  نانومتر

باتوجه به ميزان كل كلروفيل و عدد قرائت شده توسـط كلروفيـل             
  . بدست آمد كه براي كليه نمونه ها اعمال شد1751/0متر ضريب 

 از خاك خارج شدند و به منظور بررسي         86گياهان در شهريور ماه     
اثر پاكلوبوترازول بر رشد رويشي فاكتورهايي شامل تعداد برگ، طـول           

طح برگ، تعداد ريـشه، طـول و قطـر ريـشه توسـط              و قطر دمبرگ، س   
 Delta-T SCAN Image Analysis System) Windiasدسـتگاه 

software( گيـري شـد     تر اندام هوايي، ريشه و كل بوتـه انـدازه           ، وزن .
ترميـوه هـا بـه وزن تركـل بوتـه              نيز از نـسبت وزن     6شاخص برداشت 

  .محاسبه شد
ها بـه    و مقايسه ميانگين  ها تجزية واريانس      پس از جمع آوري داده    

 MSTAT-C درصد، توسط نرم افـزاز       5 در سطح احتمال     LSDروش
 .انجام شد

 
  نتايج 
  هاي رويشي ويژگي

 پـاكلوبوترازول   دهنتـايج نـشان داد دو روش اسـتفا         : سطح بـرگ  
تمــام مقــادير . داري بــر كــاهش ســطح بــرگ نداشــتند  معنــيتفــاوت

.  نسبت به شاهدگرديد   دار سطح برگ    پاكلوبوترازول باعث كاهش معني   
كه با افزايش مقدار مصرفي، كاهش سطح برگ بيشتر گرديـد            بطوري

                                                            
4 - Refractrometer 
5 - Penetrometer 
6 - Harvest Index 
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دار   اثر متقابل روش كاربرد وغلظت پاكلوبوترازول نيز معني       ). 1جدول  (
 گـرم   ميلـي  1بود و نشان داد كه محلول پاشي پاكلوبوترازول به ميزان           
  ).1 جدول(به ازاء هر گياه مؤثرترين تيمار در كاهش سطح برگ بود 

روش كاربرد اختلاف معني داري در كـاهش طـول           : طول دمبرگ 
تمام مقادير پاكلوبوترازول طول دمبرگ را نـسبت بـه          . دمبرگ نداشت 

اي كه با افزايش مقادير       داري كاهش دادند به گونه      شاهد به طور معني   
اثر متقابل روش كـاربرد و  ). 1جدول (پاكلوبوترازول اين اثر تشديد شد   

هاي  دار گرديد بدين مفهوم كه تأثير غلظت        پاكلوبوترازول معني غلظت  
باشـد و مـؤثرترين تيمـار         مختلف پاكلوبوترازول تابع روش كاربرد مـي      

 به ازاء هـر گيـاه بـود    گرم ميلي 2محلول پاشي پاكلوبوترازول به مقدار   
 54/30(متـر    سـانتي  23/4بـه   ) شـاهد (85/13كه طـول دمبـرگ را از        

  ).1 دولج(كاهش داد ) درصد
داري بر  دو روش كاربرد پاكلوبوترازول اختلاف معني : قطر دمبرگ

 پاكلوبوترازول بـه ازاء     گرم  ميلي 5/1تنها مقدار . نشان نداد   قطر دمبرگ   
دار قطـر دمبـرگ نـسبت بـه شـاهد شـد               هر گياه سبب افزايش معني    

اثر متقابل مقادير مختلف پاكلوبوترازول و روش كـاربرد در          ). 1جدول  (
دار و حاكي از آن بود كه محلول پاشي به ميـزان               درصد معني  5 سطح

 به ازاء هر گياه مؤثرترين تيمار در افزايش قطر دمبرگ بود            گرم  ميلي 2
  ).1 جدول(

داري   نتايج نشان داد كه روش استفاده اثر معنـي         : ميزان كلروفيل 
مقـدار كلروفيـل بـرگ بـراي تمـام      . بر ميزان كلروفيل بـرگ نداشـت     

اثـر  ). 1جـدول  (داري افزايش يافـت       اكلوبوترازول به طور معني   مقاديرپ
متقابل روش كاربرد و مقادير پاكلوبوترازول نيز نشان داد كه بيـشترين            

 پـاكلوبوترازول در    گـرم   ميلـي  2ميزان كلروفيل برگ مربوط به تيمـار        
)  درگرم وزن خـشك بـرگ      گرم  ميلي 72/3(روش محلول پاشي است     

 ).1 جدول(
كاربرد پاكلوبوترازول به روش محلول پاشي       : م هوايي تر اندا   وزن

داري نـسبت بـه كـاربرد خـاكي      تر اندام هوايي را بـه طـور معنـي        وزن
 پـاكلوبوترازول بـه ازاء هـر        گرم  ميلي0/ 5مصرف بيشتر از    . كاهش داد 

 هـوايي در مقايـسه بـا شـاهد           تر اندام  دار وزن   گياه باعث كاهش معني   
اثـر متقابـل بـين روش كـاربرد و مقـدار            بـه دليـل     ). 1جدول  (گرديد  

پاكلوبوترازول روي اين صفت برعكس روش محلول پاشي كـه همـة            
تر شدند در روش كاربرد خاكي تنها مقادير          ها باعث كاهش وزن     غلظت

تر انـدام هـوايي را         پاكلوبوترازول به ازاء هر گياه وزن      گرم  ميلي2 و   5/1
  .)1 جدول(نسبت به شاهد كاهش داد 

روش محلول پاشي به طـور معنـي داري سـبب           :  كل بوته تر    وزن
مقـادير  ). 1جدول  (تر كل بوته نسبت به كاربرد خاكي شد           كاهش وزن 

دار كـاهش   ها را به طور معني تر بوته   گرم و بيشتر پاكلوبوترازول وزن     1
 پاكلوبوترازول به ازاء    گرم  ميلي 2داد و مؤثرترين تيمار مربوط به مقدار        

اثـر متقابـل روش     ). 1جـدول   ) ( درصـد كـاهش    92/45(هر گياه بـود     
كاربرد و مقادير مختلف پاكلوبوترازول نيز نشان داد كه محلول پاشـي            

 پاكلوبوترازول به ازاء هر گياه مؤثرترين تيمـار در          گرم  ميلي 2به ميزان   

خـصوصيات ريـشه    ). 1 جـدول ) ( گـرم  47/9( تر بوته بـود     كاهش وزن 
شه تحت تـأثير پـاكلوبوترازول قـرار        طول و قطر ري    شامل وزن، تعداد،  

  ). اطلاعات نشان داده نشده است(نگرفت 
  
  هاي زايشي ويژگي

هـا    داري بـر عملكـرد بوتـه        روش استفاده اثر معنـي    : عملكرد بوته 
ها   اگرچه تمام مقادير پاكلوبوترازول باعث افزايش عملكرد بوته       . نداشت

 ـ گـرم   ميلي 1 تيمارنسبت به شاهد شدند اما فقط در         اكلوبوترازول بـه    پ
 اثـر ). 2جـدول   (دار بـود      معنـي )  گرم 79/32(اين افزايش    ازاء هر گياه  

داد كه كاربرد خاكي    متقابل روش كاربرد و مقادير پاكلوبوترازول نشان        
 پاكلوبوترازول بـه ازاء هـر گيـاه داراي بيـشترين            گرم  ميلي 1به ميزان   

  ).2جدول (ها بود  افزايش در عملكرد بوته
 نشان داد نيز  ها   قطر ميوه ميانگين  گيري   اندازه : طر ميوه ميانگين ق 

 ولـي تمـام      نداشـت   هـا   داري بر قطـر ميـوه        اثر معني  استفادهروش  كه  
سـبب افـزايش     به ازاء هر گيـاه گرم ميلي 2مقادير پاكلوبوترازول به جز   

اثـر متقابـل روش    ).2جـدول   (دار قطر ميوه نسبت به شاهد شـد           معني
 داد بيشترين قطر ميوه مربوط بـه        كلوبوترازول نشان كاربرد و مقادير پا   

 پـاكلوبوترازول بـه ازاء هـر گيـاه در روش كـاربرد              گرم  ميلي 5/1تيمار  
  ).2جدول (خاكي بود 

داري سـبب     روش محلول پاشي به طور معنـي       : شاخص برداشت 
كــاربرد . افــزايش شــاخص برداشــت نــسبت بــه كــاربرد خــاكي شــد 

ر، شاخص برداشت را نسبت به شـاهد بـه          پاكلوبوترازول در تمام مقادي   
كه با افزايش غلظـت آن شـاخص         داري افزايش داد بطوري     طور معني 

 پاكلوبوترازول به ازاء هـر      گرم  ميلي2 بطوري كه برداشت افزايش يافت    
اثـر  ). 2جـدول   ( درصدي نسبت به شاهد شـد        152گياه سبب افزايش    

 بـه ازاء    گـرم   ميلي 2 متقابل نيز نشان داد در روش محلول پاشي تيمار        
 هر گياه پاكلوبوترازول مؤثرترين تيمار در افزايش شاخص برداشت بود         

، طول ميوه ها، سفتي بافت، ميـزان        ها  تر ميوه   ميانگين وزن ). 2جدول  (
مواد جامد محلول و ويتامين ث تحت تـأثير تيمارهـاي پـاكلوبوترازول             

  ). اطلاعات نشان داده نشده است(قرار نگرفتند 
  
  بحث
باشد كـه در بـسياري از     ميها كلوبوترازول، يكي از انواع تريازول پا
هاي گياهي به منظور كاهش رشـد رويـشي مـورد اسـتفاده قـرار                گونه

غلظت مؤثر پاكلوبوترازول در كـاهش رشـد رويـشي          ). 6(گرفته است   
در اين پـژوهش پـاكلوبوترازول    ). 5(بسته به گونه و رقم متفاوت است        

ول دمبرگ باعث فشرده شدن گياه شـد كـه          با كاهش سطح برگ و ط     
، رامينـا و    )16(، مك آرتور و ايتون      )3(با نتايجي كه براون و همكاران       

. گزارش كردنـد مطابقـت دارد     ) 19(و استانگ و وايس     ) 18(همكاران  
با كاهش طول دمبرگ، به ويژه در روش محلول پاشي قطـر دمبـرگ              

 . افزايش يافت
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 سلوا رويشي توت فرنگي رقم هاي ويژگي مقادير مختلف پاكلوبوترازول بر  اثر روش كاربرد و-)1جدول(

تركل  وزن
  بوته

 )گرم(

تراندام  وزن
  هوايي

 )گرم(

ميليگرم بر گرم (كلروفيل
 )برگ وزن خشك

قطر دمبرگ 
 )ميليمتر مربع(

دمبرگ  طول
)سانتيمترمربع(  

سطح برگ 
)سانتيمترمربع(  

ميلي گرم (پاكلوبوترازول 
)ازاء هر گياهماده موثر با   

روش 
 كاربرد

80/20 a 86/17 a 34/2 cd 79/1 b-d 85/13 a 17/56 bZ 0  
85/18 ab 20/16 a 78/2 cd 61/1 d 55/9 bc 30/34 bc 5/0  
22/19 a 05/14 ab 67/2 b-d 01/2 ab 56/7 cd 80/54 b 1 
36/18 ab 47/9 cd 62/2 b-d 13/2 a 23/4 e 80/42 bc 5/1 خاكي كاربرد 

79/12 cd 89/9 bc 77/2 bc 76/1 b-d 84/4 e 03/36 bc 2  
36/20 a 54/17 a 01/2 d 82/1 b-d 06/12 ab 63/83 a 0  
88/18 a 48/14 a 13/3 ab 92/1 a-c 21/11 b 33/59 ab 5/0  
88/12 cd 28/5 d 51/2 b-d 69/1 cd 94/5 de 37/18 c 1 
49/14 bc 06/7 cd 80/2 bc 96/1 a-c 57/6 de 61/20 c 5/1 پاشي محلول 

47/9 d 94/6 cd 72/3 a 20/2 a 22/4 e 29/19 c 2  
  ها براي روش كاربرد ميانگين      
00/18 A 49/13 A 64/2 A 86/1 A 01/8 A 82/44 A  خاكي كاربرد 
22/15 B 26/10 B 83/2 A 92/1 A 00/8 A 75/40 A  پاشي محلول 
 ها براي مقادير پاكلوبوترازول ميانگين      
58/20 A 70/17 A 18/2 C 80/1 BC 95/12 A 09/69 A 0  

87/18 AB 34/15 A 70/2 B 77/1 C 38/10 B 80/46 B 5/0  
05/16 B 66/9 B 59/2 B 85/1 ABC 75/6 C 60/36 BC 1  
05/16 B 26/8 B 71/2 B 04/2 A 39/5 CD 70/31 BC 5/1  
13/11 C 41/8 B 24/3 A 98/1 AB 53/4 D 66/27 C 2  

** ** NS NS NS NS  
دار  معني

 بودن
 روش كاربرد

 پاكلوبوترازول  ** ** * ** ** **
NS NS NS ** * ** پاكلوبوترازول*روش كاربرد  

Z درصد بر اساس آزمون 5هايي كه داراي حداقل يك حرف مشترك هستند در سطح احتمال  در هر ستون و براي هر صفت ميانگين LSDداري   اختلاف معني
 .ندارند

  .باشند داري مي معني و عدم 01/0، 05/0ري در سطح دا معنيبه ترتيب نشان دهنده  NS و **،* 
 

هايي هست كه بـه طـور مـوازي           بافت مريستمي برگ شامل لايه    
هـا را صـفحه       شوند كـه آن      تقسيم مي  1اند و به طور گنبدي      قرار گرفته 
تقسيم سلولي در اين لايه ها باعث افزايش اندازه         . نامند  مي 2مريستمي
پـاكلوبوترازول بـا كـاهش سـطح جيبـرالين ميـزان            ). 8(شود    برگ مي 

فحات مريستمي را كاهش داده كه به دنبال        تقسيم شدن سلولي در ص    
در اين مطالعه، محلول پاشـي      ). 23(يابد    آن سطح برگ نيز كاهش مي     

 به ازاء هر گياه مؤثرترين تيمـار در         گرم  ميلي 2پاكلوبوترازول با غلظت    
) 21(تكـالين و همـيس      ). 4 شـكل (افزايش ميزان كلروفيل برگ بـود     

در سيب زميني باعـث افـزايش       گزارش كردندكه كاربرد پاكلوبوترازول     
گـائو و   .  و به دنبال آن افـزايش فتوسـنتز گرديـد          b و   aمقدار كلروفيل 

نيز گزارش نمودند پاكلوبوترازول باعث افـزايش انـدازه         ) 10(همكاران  
گزارش كرد كه   ) 13( هم چنين خليل  . شود  مي ها در گندم    كلروپلاست

ر واحد سـطح بـرگ   ها د پاكلوبوترازول باعث افزايش تعداد كلروپلاست  
ــانگين تعــداد بــرگ. شــود در غــلات مــي ــأثير تيمــار  مي هــا تحــت ت

                                                            
1 - Anticlinal 
2 - Plate meristem 

) 18(پاكلوبوترازول قرار نگرفت كـه بـا گزارشـات رامينـا و همكـاران               
حـاكي از اثـر   ) 23( در حالي كه گزارش يشتيلا و همكاران. مشابه بود

 اثـر پـاكلوبوترازول در    . پاكلوبوترازول بر كاهش تعداد برگ در انبه بود       
. توليــد بــرگ هــاي جديــد بــستگي بــه غلظــت مــورد اســتفاده دارد 

دهـد در     مـي  هاي بالا توليـد بـرگ را كـاهش         پاكلوبوترازول در غلظت  
دهـد   هاي پايين تعداد برگ را تحت تـأثير قـرار نمـي            حالي كه غلظت  

در آن   ناشـي از  بين زمان كاربرد پاكلوبوترازول و ظهـور علائـم           ).24(
داردكه به عواملي چون زمان كـاربرد، غلظـت         گياه فاصله زماني وجود     

حركـت شـيره گيـاهي و ميـزان         سـرعت   مورد استفاده، ميزان تعـرق،      
چنين اثر كاربرد پـاكلوبوترازول      هم. )14 (جيبرالين دروني بستگي دارد   

هاي مختلف متفاوت اسـت كـه ناشـي از اخـتلاف در              بر گياه در روش   
در ايـن   ). 14( شـد با  مـي  جذب و انتقـال آن در آونـد چـوب و آبكـش            

پژوهش پـاكلوبوترازول بـه ويـژه در روش محلـول پاشـي بـا كنتـرل                 
پارامترهاي مختلف رشد رويشي شـامل كـاهش سـطح بـرگ، طـول              

 اندام هوايي و كل بوته توانست شـاخص برداشـت را            تر  دمبرگ و وزن  
البته لازم به ذكر است كه به دليل خسارت ناشي از كنـه      . بهبود بخشد 



  1388، سال 2، شماره23، جلد )علوم و صنايع كشاورزي(باغباني نشريه   22

. ها ديـده نـشد     مورد انتظار در بوته   سطح گلخانه عملكرد    اي در     دونقطه
كـه حـاكي از     ) 12(نتايج اين پژوهش با گزارش جماليان و همكـاران          

افزايش عملكرد توت فرنگي رقم سـلوا در اثـر كـاربرد پـاكلوبوترازول              
نيز محلـول پاشـي بـا       ) 7(ديتون و همكاران    . باشد، هماهنگ است   مي

 ليتر را در افزايش عملكرد توت فرنگي گرم بر    ميلي 300 و   150غلظت  
حـاكي از افـزايش عملكـرد در        ) 17(گزارشات نيـشيزاوا    . مؤثر دانستند 

. است) Nyaho(كاربرد خاكي پاكلوبوترازول بر توت فرنگي رقم نياهو         
بر عدم تأثير پاكلوبوترازول بر    ) 19(در مقابل مطالعات استانگ و وايس       

وهش با گزارش رامينـا و همكـاران        نتايج اين پژ  . عملكرد تأكيد داشت  
) Belrubi(كه نشان دادند محلول پاشي توت فرنگي رقم بلرابي          ) 18(

پـاكلوبوترازول  . دهي باعث كاهش عملكرد شد، مغاير اسـت  قبل از گل 
و يا با تغيير مسير مواد      ) 23(هاي غير ساختاري      با افزايش كربوهيدرات  

 رونده به سمت طوقـه،      هاي  فتوسنتزي ساخته شده در برگ ها و ساقه       
 همچنـين پـاكلوبوترازول  ). 22(شـود   افزايش گل انگيزي را باعث مـي  

تواند با افزايش مواد فنولي جوانه انتهايي، نـسبت آونـد آبكـش بـه                 مي
تواند در محـدوديت رشـد    اين تغيير مي). 15( چوبي ساقه را تغيير دهد
 بـه سـمت     دهي و تغيير مسير مواد فتوسـنتزي        رويشي و بالا بردن گل    
   .ميوه و ريشه مؤثر باشد

 

  نتيجه گيري
 2 و   1 پـاكلوبوترازول در مقـادير       پژوهشهاي اين     بر اساس يافته  

  به ازاء هر گياه در روش محلول پاشي در كنترل رشد رويشي            گرم  ميلي
بـا كـاهش رشـد انـدام        . بودو افزايش عملكرد و شاخص برداشت مؤثر      

حد سـطح افـزايش يافتـه و بـه           تراكم بوته در وا    هوايي امكان افزايش  
مقايسه دو روش كاربرد نيـز      . رود دنبال آن افزايش عملكرد انتظار مي     

  .باشد حاكي از مؤثرتر بودن پاكلوبوترازول در روش محلول پاشي مي
  

  
 .سلوا زايشي توت فرنگي رقم هاي ويژگي اثر روش كاربرد و مقادير مختلف پاكلوبوترازول بر -)2جدول(

)گرم(عمكرد بوته  )سانتي متر(قطر ميوه  شاخص برداشت )ميلي گرم ماده موثر با ازاء هر گياه(پاكلوبوترازول   روش كاربرد 
38/1 e 00/2 c 43/27 cZ 0  

55/1 de 26/2 a-c 15/29 bc 5/0   
87/1 c-e 40/2 ab 88/34 a 1 
38/1 e 53/2 a 95/28 bc 5/1  

خاكي كاربرد  

39/2 bc 99/1 c 36/30 bc 2  
41/1 e 19/2 bc 48/28 bc 0  
50/1 e 42/2 ab 18/28 bc 5/0   
51/2 b 32/2 ab 70/30 bc 1 

10/2 b-d 37/2 ab 96/30 b 5/1  
پاشي محلول  

14/3 a 42/2 ab 48/29 bc 2  
ها براي روش كاربرد ميانگين     

71/1 A 24/2 A 15/30 A  خاكي كاربرد  
13/2 B 34/2 A 56/29 A  پاشي محلول  
 رازولها براي مقادير پاكلوبوت ميانگين   

09/1 D 10/2 C 96/27 B 0  
52/1 C 34/2 AB 67/28  B 5/0   
19/2 B 36/2 AB 79/32 a 1  
74/1 C 45/2 A 95/29 b 5/1   
77/2 A 20/2 BC 92/29 b 2  
دار بودن معني      

** NS NS  روش كاربرد 
 پاكلوبوترازول  ** * **
NS NS NS پاكلوبوترازول*روش كاربرد  

  .داري ندارند  اختلاف معنيLSD درصد بر اساس آزمون 5هايي كه داراي حداقل يك حرف مشترك هستند در سطح احتمال  فت ميانگيندر هر ستون و براي هر ص -* 
 .باشند داري مي  و عدم معني01/0، 05/0داري در سطح  معنيبه ترتيب نشان دهنده  NS- و **، *
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Effect of paclobutrazol concenteration and application methods on vegetative 
and reproductive growth of strawberry (Fragaria × ananassa Duch. cv. Selva) 

 

F. Shakeri1 - B. Baninasab2* – C. Ghobadi3 – M. Mobli4 
 

Abstract 
To investigate the effects of paclobutrazol (PBZ) on vegetative and reproductive growth of Strawberry cv. 

Selva a factorial experiment in a completely randomized design with three replications was carried out in 
greenhouse of Agriculture College, Isfahan University of Technology. PBZ was applied in two methods, drench 
and foliar spray, at 0, 0.5, 1, 1.5 and 2 mg active ingredient per plant. The results indicated that applications of 
PBZ as foliar spray was more effective than soil drench on vegetative and reproductive growth. With increasing 
the amount of PBZ leaf area, shoot fresh weight, whole plant fresh weight and petiole length of treated 
strawberries were decreased, however fresh weight, number and diameter of roots were not affected by PBZ. 
Also PBZ had no significant effect on fruit firmness, total soluble solids and vitamin C. The interaction of PBZ 
and its method of application on characteristics including leaf area, petiole length and diameter, total fresh 
weight, shoot fresh weight, leaf chlorophyll content, yield, fruit diameter and harvest index were significant. 
Foliar application of PBZ at the rate of 2 mg active ingredient per plant lead to maximum value of petiole 
diameter, leaf chlorophyll content and harvest index. Yield (fruit/plant) was also increased (27.16%) when the 
plants received 1 mg active ingredient per plant PBZ through soil drench method. 
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