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Abstract  
 

Introduction 

The limequat a member of the Rutaceae, boasts numerous benefits and holds significant potential 

for agricultural production. Cultivating limequat in controlled greenhouse environments not only 

addresses the internal market demands but also opens avenues for exporting this fruit, thus 

generating economic advantages for local farmers. Despite its promising prospects, managing the 

vegetative growth of limequats in greenhouses presents challenges that necessitate innovative 

solutions. One effective approach is the use of growth retardants, which can not only regulate 

vegetative growth but also influence the phytochemical properties of the plants. 
 

Materials and Methods 

 This study investigates the effects of growth retardants on the phytochemical characteristics of 

limequat. The experiment was conducted in a commercial high tunnel located in the village of 

Khormakla, Qaemshahr, during 2022-2023. The limequat (cv. Tavares) chosen for this research 

were 20 months old and grafted onto citrange rootstocks. The greenhouse setup comprised three 

rows, each containing 20 limequat  trees. The experiment followed a factorial layout designed as a 

completely randomized design, involving two growth retardants: paclobutrazol and uniconazole. 

Paclobutrazol was applied at four different concentrations: 0, 300, 600, and 900 mg of the active 

ingredient per liter, derived from the commercial formulation known as Coltar (which contains 

25% active ingredient). Uniconazole was also applied at four levels: 0, 10, 100, and 1000 mg per 

liter. Each treatment was replicated three times, with each replicate involving one tree per 

treatment. The application of these growth retardants occurred via foliar spraying in three stages, 
with ten-day intervals, initiated in mid-April, coinciding with the onset of the plant's first bud 

growth, following manual pruning conducted in early March. To conduct the necessary analyses, 
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samples were collected and transferred to the horticultural laboratory at the University of 

Agricultural Sciences and Natural Resources in Sari. 
 

Results and Discussion  

Analysis of the reproductive traits revealed that the application of paclobutrazol, either alone or in 

combination with uniconazole, significantly improved fruit characteristics. The highest fruit length 

(13.6 cm), fruit width (6.2 cm), and fruit dry weight (62.3 g) were recorded with the application of 

900 mg L⁻¹ paclobutrazol alone. In contrast, the combined application of 900 mg L⁻¹ paclobutrazol 

and 100 mg L⁻¹ uniconazole produced the highest fruit fresh weight (47.68 g) and fruit density 

(0.106 g cm⁻³). Similarly, the application of 900 mg L⁻¹ paclobutrazol alone resulted in the highest 

concentrations of chlorophyll a (1.95 mg g⁻¹ FW), chlorophyll b (0.75 mg g⁻¹ FW), and carotenoids 

(0.71 mg g⁻¹ FW). Uniconazole application enhanced relative water content, titratable acidity, and 

total soluble solids, while the combined treatment of paclobutrazol and uniconazole produced the 

highest values for these quality-related traits. Overall, paclobutrazol applied individually was more 

effective in increasing photosynthetic pigment concentrations, whereas the combined application 

of paclobutrazol and uniconazole had a greater positive effect on fruit quality attributes, particularly 

the flavor index. 

 

Conclusion 

 In conclusion, the application of the growth retardants paclobutrazol and uniconazole significantly 

influenced the physiological, biochemical, and reproductive performance of limequat plants grown 

under high tunnel conditions. These treatments improved relative water content and enhanced the 

accumulation of photosynthetic pigments, leading to reduced vegetative growth while promoting 

photosynthetic efficiency. Consequently, improvements were observed in fruit yield and quality, 

including enhanced reproductive traits and phytochemical characteristics. Overall, the findings 

demonstrate that the strategic use of paclobutrazol, either alone or in combination with 

uniconazole, represents an effective approach for improving the productivity and fruit quality of 

limequat cultivated in protected production systems. 

 
Keywords: Chlorophyll content, Fruit weight, Growth retardant, Taste index  
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32/10/4140 تاریخ پذیرش:  

 کواتمیلا  ۀویم ییایمیتوشیف و یکم هایویژگیبر  کونازولیونی و پاکلوبوترازولاثر  یبررس

 بلندتونل  شرایط در  (x Citrofortunella hybrid cv. Tavares Limequat) رقم تاوارس
 

 1، مهناز کریمی 1، حسین مرادی 1، مهدی حدادی نژاد 1مریم ستوده  

 
 طبیعی ساری، ساری، ایران و منابع یدانشگاه علوم کشاورزعلوم زراعی،  ۀدانشکد ،یباغبانعلوم گروه  -1

 
 دهیچک

ت و کامکوا .Citrus spp مکزیکن لیموترشاز مرکبات شامل  یک نوع دورگ بین دو جنس متفاوت کواتمیلا

Fortunella spp. ۀاز خانواد ( مرکباتRutaceae) بازار  ازین نیعلاوه بر تأم اهیگ نیا یاگلخانه دیتول .است

کنترل  یاگلخانهتولید در  دارد. دکنندگانیتول یبرا یارزش اقتصاد جادیصادرات و ا یبرا ییبالا تیظرف ،یداخل

 نیاز ا یکیکارآمد است.  یتیریمد یراهکارها ازمندیو ن شودیمحسوب م یاصل یهادرختان از چالش یشیرشد رو

 ییایمیتوشیف یهایژگیبر و توانندیم ،یشیرشد است که علاوه بر مهار رشد رو یهاراهکارها، استفاده از کندکننده

-ای کنترل رشد رویشی درختان مشکل بوده و نیازمند راهکارهای مختلف میدر گلخانه باشند. رگذاریتأث زین اهیگ

 هایویژگیبر تواند میرویشی  ریتأثرشد بوده که علاوه بر  هایکندکنندهها استفاده از باشد. یکی از راهکار

بلند  یکیتونل پلاست کی در 1401–1400 یهاسال یط یشی، آزمامنظوراین  بهباشد. مؤثر فیتوشیمیایی گیاه نیز 

 یورTavares م رق کواتمیلا ۀماه 20پژوهش از درختان  نیشهر اجرا شد. در اخرماکلا قائم یدر روستا یتجار

 کیبا سه تکرار )هر تکرار  یتصادف در قالب طرح کاملاا  لیصورت فاکتوربه شیاستفاده شد. طرح آزما ترنجیس ۀیپا

 900و  ۶00، 300، 0رشد پاکلوبوترازول در چهار سطح ) ۀشامل دو کندکنند یشیآزمای هاعامل. شددرخت( اجرا 

پس از هرس  مارهای. تبود (تریبر ل گرمیلیم 1000و  100، 10، 0در چهار سطح ) کونازولیونی( و تریبر ل گرمیلیم

 یپاشصورت محلولروز به 10 ۀدر سه نوبت با فاصل ن،یجست در فرورد نیزمان با شروع اولهم وزمستانه )اسفند( 

 ۶2/3) وهی( و وزن خشک ممتریسانت ۶/2(، عرض )متریسانت 13/۶طول ) نیشترینشان داد ب جینتا .اعمال شدند یبرگ

گرم( و  ۶۸/4۷) وهیتر موزن نیبالاتر نیپاکلوبوترازول به دست آمد. همچن تریبر ل گرمیلیم 900گرم( با کاربرد 

بر  گرمیلیم 100پاکلوبوترازول و  تریل بر گرمیلیم 900زمان هم ماریمکعب( در ت متریگرم بر سانت 10۶/0) یچگال

 0/۷1و  0/۷5، 1/95 بیترتبه دیو کاروتنوئ b لی، کلروفa لیکلروف ریمقاد نیشتریمشاهده شد. ب کونازولیونی تریل

 گر،ید یحاصل شد. از سو ییتنهاپاکلوبوترازول به تریبر ل گرمیلیم 900 ماریتر بودند که در تبر گرم وزن گرمیلیم

صفات  نیا ریمقاد نیو مواد جامد محلول شد و بالاتر تهیدیآب برگ، اس ینسب یمحتوا شیموجب افزا کونازولیونی

 یهاپژوهش نشان دادکاربرد کندکننده نیا جینتا ،یکل طوربه .دیمشاهده گردها هزمان کندکننددر کاربرد هم

 یهااست، بلکه با بهبود شاخص یشیکنترل رشد رو یمؤثر برا یتنها ابزارنه کواتمیلا یارشد در کشت گلخانه
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 ...یبرخبر  کونازولیونی و پاکلوبوترازولاثر  یبررسستوده و همکاران: 

 لیو پتانس ی(، ارزش بازارتهیدیمواد جامد محلول و اس ،یفتوسنتز یها)مانند رنگدانه وهیم یفیو ک ییایمیتوشیف

 .دهدیارتقا م یتوجهطور قابلمحصول را به یصادرات

 

 وزن میوه رشد، کندکنندهکلروفیل، محتوای شاخص طعم،  :هادواژهیکل

 

 مقدمه

شامل ده  Citrusجنس  ،بندی سویینگلبر اساس رده

ها شلللامل لایمگروه در این جنس . اسللل  یاصلللل ۀگون

ترش مو ی کن  ل ی ک  م یرازی یللا  یمشلللل  Citrus) لا

aurantifolia cv. Christm ) ،تاهیتی یا پرشللین لایم 

(C. latifolia cv. Persian lime ،)لیموشللیرین (C. 

limettioides cv. Palestine  )ردیگیقرار م (Penjor 

et al., 2014.) لایم و  حاصللللل تکقی کی کواتلایم

 بوده (C. aurantifolia × F. margarita) کامکوآت

صنایع و خواص تغذیه فردمنحصربهطعم  به دلیلو  ای در 

ته اسلللل  جه قرار گرف  دیتول. غذایی و دارویی مورد تو

تأم کواتمیلا نه، عکوه بر   ،یبازار داخل ازین نیدر گلخا

 یمنافع اقتصلللاد شیبه توسلللعه صلللادرات و اف ا تواندیم

 تن 658 از بیندر کشلللور،  کشللللاورزان منور شلللود.

ندران  تن 290 حدود ،لیموترش ماز تان  یددر اسللل  تول

 Agricultural Jihad Organization of) شلللودمی

Iran, 2023) یکیپکست یهاتونل ریبخش عمده آن در ز 

ش  م خبندانیمحافظ  از  یبلند برا ستانه ک و  گرددیزم

کشلل   ۀویشلل نیهرچند ا اسلل . کواتمیغالباً از نوع لا

گرما، اما  کند،یرا از خسلللارت سلللرما محافظ  م اهیگ

ها موجر رشلللد مناسلللر در گلخانه ۀیرطوب  بالا و تغذ

و برداشلل   یدر بارده یشللده و مشللککت دیشللد یشللیرو

 . (Puglisi et al., 2021) کندیم وادیا

شد رو شرا کواتمیلا یشیکنترل ر  یاگلخانه طیدر 

  تا عکوه بر و متعادل اسلل کپارچهی کردیرو کی ازمندین

شللود.  یریجلوگ عاتیضللا شیاز اف ا وه،یم  یفیبهبود ک

 یاهیرشلللد گ یهاکنندهمیاسلللتفاده از تنظ نه،یزم نیدر ا

 شلللودیرشلللد محسلللو  م  یریمد یمؤثر برا یراهکار

(Thakur et al., 2017 .)قا ییکارا  قیگل از طر یال

آ   نیتأم رینظ یبه عواملرشد  یهاکنندهمیاز تنظ استفاده

ستگ یمعدن یۀو تغذ ( Raigond et al., 2024دارد ) یب

در خارج از فصل  وهیم دیتولبا تا  دهدمیاجازه  به گیاه که

 یاقتصللاد یمنور به دسللتاوردها انه،یو دو برداشلل  سللال

  یتما ندیفرآ (.Faria et al., 2016شلللود ) یتوجهقابل

تأثر از تغ دهیچیگل در مرکبات پ و  یحیتشلللر راتییو م

 Davenport, 2007; Ramírez) اسلل  کیولوژی یف

and Davenport, 2010). ناخ  دق  راتییتغ ترقیشللل

  یریبه بهبود مد تواندیم یمربوط به گلده یسلللاختار

ندهمیکاربرد تنظ قیاز طر یگلده رشلللد کمک  یهاکن

 .(Aghav et al., 2022) کند

 هستند که با یآل باتیترک یاهیرشد گ ۀکندکنند مواد

 اهیها، ارتفاع گدر شاخه یشدن سلول لیو طو میمهار تقس

 نی. اکنندیرا بدون بدشکل شدن برگ و ساقه کنترل م

 ییانتها  یو غالب دهندیرا کاهش م هاگرهانیطول ممواد 

 Yilmaz et al., 2018; Qian et) برندیم نیرا از ب

al., 2022.) اس  که  ییایمیش ۀماد کیرشد  ۀکندکنند

حوم درختان بدون کاهش  ایباعث کاهش ارتفاع 

 نیترشدهشناخته(. Qian et al., 2022شود )عملکرد می

هستند  نیبرلیج وسنت یب یهامهارکننده بات،یترک نیگروه ا

)مانند  یومیآمون باتیترک شامل یکه شامل سه دسته اصل

 هاازولیو تر هانیدیمیری(، پدیکلرا کواتیو پل کوسلیسا

)مانند پاکلوبوترازول،  هاازولیها، ترآن انی. در مشوندیم

رشد  یهاکندکننده نیترفعال( انپتنولیو تر کونازولیونی

 ,Karimi and Ahmadi) شوندیمحسو  م یاهیگ

2019.) 

 یمؤثر بر گلده یهاهورمون نیتراز مهم هانیبرلیج

که سطوح  دهد میمطالعات نشان  میوه هستند.درختان 

را  اهیکند و رشد گرا مهار می یگلده نیبرلیج یبالا

https://civilica.com/doc/356919/certificate/print/
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 یباعث گلده نیبرلیکند و کاهش سطح جمی کیتحر

ها از از کندکننده یاریبس. (Davenport, 2007) شودمی

با  (PBZ) اکلوبوترازولو پ (UCZ) کونازولیونیجمله 

 دیساز اسکه پیش کیکائورنوئ دیکائورن به اس لیمهار تبد

 سازندیرا متوقف م نیبرلیج وسنت ی، باس  کیبرلیج

(Taiz and Zeiger, 2009 .) در همین راستا گ ارش

  یپرتقال را ن یشیو زا یشیپاکلوبوترازول رشد روشده 

 نیدرختان با ا پاشیمحلول به دنبالقرار داد و  ریتأثتح 

  یو ن یشیدر رشد رو داریمعنیکاهش  ،رشد کنندهمیتنظ

 شد مشاهده یبندوهیم  انیدر م توجهیقابل شیاف ا

(XiaoFang and WenHui, 2000.) با هدف  یپژوهش

 وهیم یرسشیبر پ (PBZپاکلوبوترازول ) ریتأث یبررس

عرضه در خارج از  یزمان برداش  برا میمرکبات و تنظ

 اهیتحمل گ PBZ  نتایج نشان داد تیمار؛ فصل، انوام شد

شده را  وندیپ یهادهد و جوانهیم شیسرد اف ا یرا به هوا

همچنین  دارد.یم نامطلو  در حال  غالر نگه طیدر شرا

گل  یهاجوانه کیرا با تحر اهیرشد گ PBZبیان گردید 

و به حداکثر رساندن  وهیم یزودرسبر  یگذاراثربا و 

 ریترک نی. اکندیمهار م وهیم  یفیو ک اهیعملکرد گ

را  دیتول، کردهرا فراهم  اهانیعملکرد گ سازیبهینهامکان 

را  دیتناو  تول وهیدهد و در نتیارتقا م یدر هر فصل

 نیهمچن .(Bazurto et al., 2022) کندیمتعادل م

 مارینشان دادند که ت Dusehri ها در انبه رقمپژوهش

 ،گرم ماده مؤثره در مترمربع 1/0با غلظ   کونازولیونی

را  تروژنیو نسب  کربن به ن دراتیکربوه ل،یکلروف  انیم

  یفیو عملکرد، ک یداده و ضمن بهبود گلده شیاف ا

 ,.Naveena Kumara et al) دهدیرا ارتقا م وهیم

عنوان به کونازولیونی  یموارد ن یر برخ(. د2023

شده  یمعرف یگلده یدر القا PBZ مؤثرتر نیگ یجا

مطالعه  نیا ن،یشیپ یهاپژوهش با توجه به نتایج .اس 

 وهیم یهایژگیرشد بر و یهاکندکننده اثر یبررس باهدف

کش  داخل  طیدر شرا کواتمیلا ییایمیتوشیف باتیو ترک

 .دیو اجرا گرد یبلند طراح یکیپکست یهاتونل

 هامواد و روش

 کیدر  1401تا  1400 یهاسلللال یپژوهش ط نیا

ست ستا یتوار یکیتونل پک ستان  یدر رو شهر خرماکک، 

 1000 یکیتونل پکسلللتشلللهر، انوام شلللد. مسلللاح  قائم

با ارتفاع   هیآن از جنس فل  گالوان یمترمربع بود و سللازه

شده  طراحی متر  5/6 یمتر و ارتفاع قوس مرک  4ستون 

هال ه 20 یهابود. ن  Citrofortunella) کواتمیلا ۀما

× floridana cv.Tavares)  عنوان به ترنج،یس یۀپا یرو

  .انتخا  شدند یشیآزما اهانیگ

نه، سلللله رد نیا در خا هال ییتا20 فیگل  یهااز ن

ش   کواتمیلا صل کا شتهمتر  3×2با فوا  شده بودند. کا

و  وسیدرجه سللللسللل 22گلخانه در حدود  یداخل یدما

سب صد تنظ 70در حدود  یرطوب  ن ستر  میدر شده بود. ب

طبق  هیلو تغلذ یاریلآب اتیلبود و عمل یکشلللل  خلاک

سلللال صلللورت  هرو با نظر کشلللاورز در  جیرا یهاروش

سفند ماه آغاز و تا ارد اهانیگ یگلده .گرف   بهش یاز ا

در آبان  هاوهیو برداش  م یدگیرس اتیادامه داش . عمل

 هاوهیکامل، م یدگیو آذر ماه انوام گرف  و پس از رسللل

 منتقل شدند. یشگاهیآزما یهایابیجه  انوام ارز

در قالر طرح کامک  لیصورت فاکتورهب شیآزما نیا

ندکارگیری بهبا  یتصلللادف شلللامل  رشلللد  ۀدو کندکن

 900و 600 ،300پاکلوبوترازول در چهار سلللطح صلللفر،

پاکلوبوترازول  یموثره از فرم توار ۀماد تریل بر گرمیلیم

 کونازولیونیموثره( و  ۀدرصد ماد 25 ی)حاو با نام کولتار

  تریدر ل گرمیلیم 1000و  100،10صللفر، در جهار سللطح 

 اعمال شللد.انوام درخ (  کیتکرار )هر تکرار سلله  در

 نیزمان با آغاز اولو هم ماهنیدر اواسلللط فرورد مارهایت

پس از هرس زمسللتانه )در اسللفند(،  اه،یرشللد )جسلل ( گ

شصورت محلولبه سه مرحله با برگ یبر رو یپا ها و در 

 .روزه انوام شد 10 ۀفاصل

 یتالیوید یاز ترازو ها،وهیتر موزن یریگاندازه یبرا

در امتداد  هاوهمی طول. شلللد اسلللتفاده گرم 0٫01با دق  

ب ط ق حور  عرض آن یم تواو  عرض اسلللل ( در ییهللا )

 ،یصلللورت خط عمود بر محور قطببه ه،یناح نیترضیعر

فاده از کول ق   تالیوید سیبا اسلللت  متریلمی 0٫001با د
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 ،وزن خشک میوهگیری  به منظور اندازه شد. یریگاندازه

 72به مدت  هاوهیها ثب  شلللده، سلللپس متر آنابتدا وزن

خشلللک  گرادیدرجه سلللانت 75 یسلللاع  در آون با دما

 .شد یریگاندازهمیوه شدند و پس از آن، وزن خشک 

هللا بللا آن یچگللالو حوم میوه،  جرم تعیینپس از 

 .محاسبه شد ریز ۀاستفاده از رابط

ρ =
M

V
 

حوم همان  Vمیوه بر حسر گرم،  جرم Mکه در آن، 

چگالی میوه بر حسر  ρمتر مکعر و میوه بر حسر سانتی

  باشد.متر مکعر میگرم بر سانتی

با استفاده از رفرکتومتر  (TSS) محلول کل جامدمواد 

شد.  یریگاندازه (ATC-20E Atogo)مدل  یچشم

لن   یرو وهیمقطره از آ  کیمنظور،  نیا یبرا

بر حسر  شدهدادهشیرفرکتومتر قرار داده شد و عدد نما

 .دیگرد ادداش ی کسیدرجه بر

با  دهایتنوئوو کار ، کلb لیکلروف، a لیکلروف  انیم

ستون  ستفاده از ا شد.  Arnon (1949) به روشا ارزیابی 

ندازه ه  ا تدا  یفتوسلللنت  یها هیرنگ  انیم یریگج اب

 80اسلللتون  تریلیلیم 5تازه را در  برگاز وزن  گرمنیم

صد  شدهدر به  13000با دور  وژیفیسانترو پس از  همگن 

 یریگو اندازه دهیجدا گرد شناور رو عیما قهیدق 15 مدت

 وفتومتر مدلرمحلول با دسلللتگاه اسلللپکت ینور جذب فیط

UV1800PC 470و  663 ،646 ،645  هایموجطول در 

ستفاده از روابط ز  یدر نهاشد.  نانومتر انوام مقدار  ریبا ا

 شد:محاسبه  دهایتنوئو، کارbو  a لیکلروف

 
Chl a= ))  12.7×A663)-(2.69×A645))×V/W×1000 

Chl b=()22.9×A645(-(4.69×A663)(×V/W×1000 

Total=()20.2×A646)+(8.02×A663))×V/W×1000  

Car=()1000×A470)-(1.8×cla)-(85.02×clb)(×V/W 

×1000  

از روش  TA ونیتراسیتقابل  تهیدیاس تعیین یبرا

منظور  نیا ینرمال استفاده شد برا 1/0با سود  ونیتراسیت

مخلوط شده مقطر آ  تریلیلیم 90با  وهیآ  م تریلیلیم 10

 2/8عصاره به  pHتا رسانده شد  تریلیلیم 100و حوم آن به 

 دیشده ثب  گردمقدار سود مصرف شود رهیبرسد و رنگ آن ت

 تریلیلیم 100در  کیتریس دینمونه بر حسر گرم اس تهیدیو اس

 Rana and( )06404/0والان برابر  ی)اک محاسبه شد وهیمآ 

Singh, 1992.) 

گرم  مین برگ، آ  نسلللبی محتوی یابیارز منظوربه

تر جدا شده و وزن افتهیبرگ کامل توسعه نیاز باف  اول

ساع  13ها به مدت شد. نمونه یریگآن بکفاصله اندازه

شده و پس از شناور درون آ  مقطر و در ظرف دربسته 

شباع نیا سپس  یریگها اندازهآن ۀشدمدت، وزن ا شد. 

درجه  70 یسلللاع  در آون با دما 24ها به مدت برگ

. دیخشللک شللده و وزن خشللک ثب  گرد وسیسلللسلل

سب یمحتوا ستفاده از رابطه ز ین سبه  ریآ  برگ با ا محا

 (.González and González-Vilar, 2001) شد

برگ آ  نسبی محتوی  = 
وزن خشک−وزن تر

وزن خشک−وزن اشباع
ᵡ100 

 

با اسلللتفاده از نرمداده لیو تحل هیتو   SASاف ار ها 

به روش  هانیانگیم سلللهیانوام گرف . مقا  1/9نسلللخه 

 صللورت درصللد پنج و یکدر سللطح احتمال  LSDآزمون 

فاده از نرم میترسللل ن،همچنی. گرف  با اسلللت اف ار نمودارها 

Excel (2016.انوام شد ) 

 

 و بحث ایجنت

 صفات زایشی

 کنش برهمهللا نشللللان داد کلله داده انسیللوار هیللتو 

شد بر وزن یهاکنندهمیتنظ طول و عرض  وه،یتر و خشک مر

 داریمعن درصلللد کیدر سلللطح احتمال  وهیم یو چگال وه،یم

بر تعداد  کونازولیونیپاکلوبوترازول و  ۀاثر سللاد ن،یبود. همچن

در  وهیطول به عرض م  پاکلوبوترازول بر نسبۀو اثر ساد وه،یم

 .(1مشاهده شد )جدول  یداریسطح معن

 شینشان داد که با اف ا وهیتر موزن یحاصل از بررس جینتا

طور به  ین وهیتر مرشلللد، مقدار وزن یهاکنندهمیسلللطوح تنظ

صللف  مربوط به  نیمقدار ا نی. کمتراف ی شیاف ا یداریمعن

با م ماریت هد  که  حالی در بود، گرم 21٫6 نیانگیشللللا
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 900 ولپاکلوبوتراز یبیترک ماریدر ت وهیتر موزن نیشتریب

نازولیونیو  تریبر ل گرمیلیم به  تریبر ل گرمیلیم 100 کو

با  یدارمعنی اختکف که شللد مشللاهده گرم 47٫68  انیم

 .(2نشان داد )جدول  مارهایت ریسا

مقدار در  نیکمتر ،بررسی وزن خشک میوه نشان داد

 نازولکویونی اف ودن. آمد دس به گرم 1٫5شاهد با  ماریت

ظ   هابه تریبر ل گرمیلیم 10با غل جر اف  ییتن  شیامو

حدود  شیاز اف ا حاکی که شد گرم 3٫45وزن خشک تا 

غلظ   شیاف ا اگرچهنسلللب  به شلللاهد بود.  برابری 2٫3

 به)در کلاربرد  تریبر ل گرمیلیم 1000بله  کونلازولیونی

شدتنهایی شد. در ت دی( موجر کاهش   ماریوزن خشک 

سلللطح  شیاف ا تر،یبر ل گرمیلیم 300پللاکلوبوترازول 

نازولیونی به اف ا تریبر ل گرمیلیم 1000به  کو  شیمنور 

 900و  600 یحاو یمارهایاما در ت د؛یوزن خشلللک گرد

غلظ   تنها تا شین اف ایپاکلوبوترازول، ا تریبر ل گرمیلیم

طح مشاهده شد و در س کونازولیونی تریبر ل گرمیلیم 100

شک  یداریکاهش معن تریبر ل گرمیلیم 1000 در وزن خ

در  وهیوزن خشللک م نیشللتریبه وجود آمد. در موموع، ب

 3٫62با مقدار  تریبر ل گرمیلیم 900پاکلوبوترازول  ماریت

 .(2 جدول) شد مشاهده گرم

 شللاهد با مقدار مارینشللان داد که ت وهیطول م یبررسلل

بود. اف ودن  وهیطول م نیکمتر یدارا مترسللللانتی 4٫56

 وهیل مطو شیموجر اف ا یداریطور معنبه کونازولیونی

 تر،یبر ل گرمیلیم 300پاکلوبوترازول  ماریشلللد. اگرچه ت

 تر،یبر ل گرمیلیم 10 کونازولیونیبا  ریو در ترک ییتنهابه

لاتر، با شاهد نشان نداد، اما در سطوح با یداریمعن فاوتت

ل گرمیلیم 100 کونللازولیونی ژهیوبلله ف ا تر،یبر   شیا

 ماریدر ت وهیطول م نیشلللتریمشلللاهده شلللد. ب یداریمعن

 6٫13 نیانگیللبللا م تریبر ل گرمیلیم 900پللاکلوبوترازول 

 یبیترک یملارهلایدسلللل  آملد کله بلا تبله مترسللللانتی

و  1000 کللونللازولیللونللیلل+  300 لپللاکلللللوبللوتللرازو

ترازول  بو لو ک نی+  900پللا تفللاوت  100 کونللازولیو

 .(2نداش  )جدول   یداریمعن

 نیانگیشاهد با م ماریت نشان داد که وهیعرض م یبررس

مقللدار را داشلللل . اف ودن  نیکمتر مترسللللانتی 2٫6

باعث  ییتنهابه تریبر ل گرمیلیم 10با غلظ   کونازولیونی

که تفاوت  دیگرد مترسلللانتی 3٫23به  وهیعرض م شیاف ا

حال، در سلطح  نینسلب  به شلاهد داشل . با ا یداریمعن

( تنهاییصلللورت )به کونازولیونی تریبر ل گرمیلیم 1000

 10صلللف  نسلللب  به سلللطح  نیدر ا یداریکاهش معن

غلظ  هر  شیاف ا مارها،یت ریمشاهده شد. در سا گرمیلیم

شلللد.  وهیعرض م شیرشلللد موجر اف ا کنندهمیدو تنظ

قدار عرض م نیشلللتریب  ماری( در تمترسللللانتی 3٫3) وهیم

 ریو در ترک ییهاتنبه تریبر ل گرمیلیم 900پاکلوبوترازول 

شد )جدول  تریبر ل گرمیلیم 100 کونازولیونیبا  شاهده  م

2). 

نشلللان داد که  وهیم یچگال یحاصلللل از بررسللل جینتا

با مقدار  ماریت در یچگال نیکمتر  بر گرم 0٫05شلللاهد 

هده شلللدمکعر  مترسلللانتی با اف امشلللا سلللطوح  شی. 

 900وبوترازول پاکل ماریت ژهیورشلللد، به یهاکنندهمیتنظ

 تر،یبر ل گرمیلیم 100 کونللازولیونی و تریبر ل گرمیلیم

 مترسلللانتی بر گرم 0٫10با مقدار  وهیم یچگال نیشلللتریب

نسب   یدو برابر شیاز اف ا یکه حاک مشاهده شدمکعر 

شاهد بود )جدول  س در .(2به  سب  طول به عرض  یبرر ن

زول، سطوح پاکلوبوترا شینشان داد که با اف ا جینتا وه،یم

سب  به نیا مقدار  نی. کمتراف ی شیاف ا یداریطور معنن

ب  در ت نیا  100 کونازولیونی ماریشلللاهد و ت مارینسللل

شد، در حال تریبر ل گرمیلیم شاهده  ار مقد نیشتریکه ب یم

 900 پللاکلوبوترازول مللارینسلللبلل  طول بلله عرض در ت

 (.1 شکل) حاصل شد 1٫81  انیبه م تریبر ل گرمیلیم

 م
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 کوآتمیلا وهیممربوط به از صفات  یبر برخ کونازولیونیپاکلوبوترازول و برهمکنش  -2جدول 
Table 2. Interaction effect of paclobutrazol and uniconazole on some fruit characters related to limequat 

Fruit density 

 

Fruit 

diameter 

Fruit length Fruit dry 

weight 

Fruit weight Uniconazole Paclobutrazol 

)3-g.cm( (cm) (cm) (g) (g)   
0.051j 2.6g 4.56i 1.53i 21.6h 0 

0 
0.08fg 3.23ab 5.3d-h 3.45ab 35.08de 10 

0.082e-g 3.13b-e 5.4c-g 3.08cd 35.557de 100 
0.063i 3.03d-f 5.2e-h 2h 27.32g 1000 

0.067i 3ef 4.9hi 2.53fg 29.243g 0 

300 
0.07hi 2.96f 4.63i 2.24gh 30.15fg 10 
0.069hi 3ef 5.06gh 2.41fg 29.953fg 100 

0.095bc 3.26ab 5.76a-c 3.38a-c 42.527b 1000 

0.068i 3.03d-f 5.16f-h 2.33gh 29.75fg 0 

600 
0.076gh 3.06c-f 5.6c-e 2.67ef 32.54ef 10 

0.089cd 3.23ab 5.7b-d 3.44ab 38.913c 100 

0.088de 3.16a-d 5.53c-f 2.95de 38.787c 1000 

0.098b 3.3a 6.13a 3.62a 43.697b 0 

900 
0.078fg 3ef 5.46c-g 2.88de 34.36de 10 

0.106a 3.3a 6.1ab 3.35a-c 47.687a 100 

0.084d-f 3.2a-c 5.5c-f 3.15b-d 36.627cd 1000 

 .باشدمی LSDدرصد بر اساس آزمون  پنجدر سطح  دارینشان دهنده عدم وجود اختکف معن هانیانگیم کسانیحروف 
The same letters in front of the averages indicate the absence of a significant difference at the one percent level 

between them based on LSD test. 

 

 

 
  کوآتمیلا وهیبر اندازه م کونازولیونیپاکلوبوترازول و  اثر -1شکل 

Figure 1. The effect of paclobutrazol and uniconazole on limequat fruit size 
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Treatments

 رشد یهاشده با کندکننده ماریکوآت ت میمربوط به لا وهیاز صفات م یبرخ انسیوار هیتجز -1جدول 

Table 1.  Analysis of variance for some fruit characters related to limequat treated by growth retardents 
Means of squares   

Density Size (L/W) Width Length Dry weight Fesh weight df S.O.V 
**0.001 **0.05 **0.08 **1.37 **1.24 **243.68 3 Paclobutrazol (A) 
**0.0005 ns0.003 **0.09 **0.40 **0.66 **118.35 3 Uniconazole (B) 
**0.0004 ns0.01 **0.09 **0.42 **1.16 **105.35 9 A×B 

0.00001 0.007 0.008 0.05 0.04 3.73 32 Error 

5.27 4.87 2.91 4.47 7.27 5.58 CV% 
ns ،*هستند داریو معن داریرمعنیدرصد غ یک و پنجدر سطوح احتمال  ری، **: به ترت 

ns, *, **: are non-significant and significant at 5 and 1% at probability levels, respectively 
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پاکلوبوترازول   یپاشاند که محلولنشان داده نیشیمطالعات پ

ج  )به دیجد یهااز رشلللد شلللاخه تواندیم وهیدرختان م یرو

کرده و عملکرد   یرا تقو یدهوهیکرده، م یریها( جلوگنرک

فاده از . (Kamran et al., 2018) دهد شیرا اف ا وهیم اسلللت

تعداد و نسلللب   تواندیم ،ییتنهابه PBZمناسلللر  یهاغلظ 

ها را بهبود گل  یفیو ک  یداده، کم شیگل را اف ا یهاجوانه

-Sharafشلللود ) یدهدر روند گل عیبخشلللد و موجر تسلللر

Eldien et al., 2017یکیولوژی ی(. اثر ف PBZ  عمللدتللاً از

 ،یفتوسنت  صولاتمح عیتوز میرمستقیغ ای میمستق میتنظ قیطر

در  ندیفرآ نی. اشلللودیاعمال م اه،یدر گ نیبرلیبا مهار سلللنت  ج

ها جر اف ا  ین لده شیمو ها یدهوهیم ،یگ  ییو عملکرد ن

 ۀمطللالعل در (.Cruz et al., 2007) گرددیم وهیدرختللان م

( تریبر ل گرمیلیم 900با غلظ  بالا ) PBZ حاضللر، اسللتفاده از

بر عداد م داریمعن شیاف ا سللل شلللد.  کواتمیلا وهیوزن و ت

هایدر ت ن،یهمچن مان کاربرد هم گر،ید یمار نازولیونیز  کو

(UCZ)  یمثبت اثر  ین تریبر ل گرمیلیم 600و  300 یهابا غلظ 

بارده هابه کونازولیونیکه  یداشللل . در حال یبر  و در  ییتن

بر  یداریاثر معن  ی(، نتریبر ل گرمیلیم 10) ترنییغلظلل  پللا

 .نشان داد یدهوهیم شیاف ا

محرک رشد در  یهاهورمون نیترمهم جمله از هانیبرلیج

ند که موجر اف ا اهانیگ  یسللللول میطول و تقسللل شیهسلللت

سه فاز مو ا اس  که در  یدارا نیبرلیج وسنت یب ری. مسشوندیم

ندامک  ۀشلللبک دها،یاز جمله پکسلللت یمختلف سللللول یهاا

 مانند ییهاکنندهمی. تنظدشویانوام م ولستویو س یآندوپکسم

UCZ ،مرحله نیدر ا .کنندیرا مهار م ریمسللل نیدوم ا مرحلۀ ، 

UCZ کائورن  ونیداسیاز اکس ،یجانب یهاستمیبه مر دنیبا رس

 یری( جلوگکیبرلیج دیاسللل سلللازشی)پ کیکائورنوئ دیبه اسللل

مهار، رشد  نیا ۀویدر نت(. Taiz and Zeiger, 2009) کندیم

 اریاخت رد یشلللتریب یو مواد فتوسلللنت  ابدییکاهش م یشلللیرو

 (. Ullah et al., 2022د )ریگیقرار م یشلللیزا یهللاانللدام

س  که کاربرد  شده ا شاخه UCZگ ارش  شد  ها با کاهش ر

ها شاخه یدر انتها یهمراه اس  و احتمالاً باعث تومع مواد مغذ

 ,.Lima et al) کندیم کیها را به سم  بلوغ تحرشده و آن

 UCZ باتیترک ۀکه از همان دسلللت  یاکلوبوترازول نپ(. 2016

 شیموجر اف ا ن،یبرلیعکوه بر مهار سنت  ج شود،یمحسو  م

 لن،یدرخ  انبه شده و با مهار سنت  ات یهاها در خوشهنسب  گل

 Singh) شودیشاخه م یرو هاوهیم یماندگار شیاف ا سبر

and Ram, 2000.)   تفللاده از گ ارش شللللده اسلللل اسللل

 یهاتاک یبر رو UCZرشلللد کلرمکوات و  یهاکنندهمیتنظ

 گرمیلیم 30و  1500 یهادر غلظ  ریبه ترت ا،یتالیانگور رقم ا

ما یبه تومع مواد مغذ تر،یبر ل نه  یو ت بارور کمک  یهاجوا

 گللرددیخللوشلللله ملل دیللتللوللل شیللکللرده و مللنللوللر بلله افلل ا

(Albuquerque et al., 2008). 
 صفات فیتوشیمیایی

نشللان داد که  ییایمیوشللیب یپارامترها انسیوار هیتو  جینتا

صفات مورد  یبر تمام کونازولیونیپاکلوبوترازول و  کنش برهم

س سب یشامل محتوا ،یبرر ، a لیکلروفمحتوای آ  برگ،  ین

مواد جامد محلول  دها،یکاروتنوئ یمحتوا، b لیکلروفمحتوای 

(TSSس سیقابل ت تهیدی( و ا  لدر سطح احتما وه،ی( مTA) ونیترا

 (.2بود )جدول  داریدرصد معن 1

 

 رشد یهاشده با کندکننده ماریکوآت ت میمربوط به لا ییایمیوشیصفات ب انسیوار هیتجز -3جدول 
Table 3. Analysis of variance for  biochemical characters related to limequat treated by growth retardents 

Mean squares   

Titratable 

acidity 

Soluble 

solids 

Carotenoids 

content 

Chlorophyll b 

content 

Chlorophyll a   

content 

Relative 

water 

content 

df S.O.V 

**15.16 **0.25 **0.021 **0.007 ns0.06 **84.69 3 Paclobutrazol(A) 
**17.34 **0.61 **0.002 **0.04 **0.02 **84.81 3 Uniconazole(B) 
**04.13 **0.54 **0.019 **0.13 **0.09 **146.41 9 A×B 

0.16 0.03 0.0004 0.003 0.003 6.82 32 Error 

5.27 2.58 3.50 9.80 3.49 4.50 CV% 
nsهستند. داریو معن داریرمعنیدرصد غ کیدر سطوح احتمال پنج و  ری، *، **: به ترت 

ns, *, **: are non-significant and significant at 5 and 1% at probability levels, respectively. 
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آ  برگ نشان داد که کاربرد  ینسب یمحتوا یبررس

شاخص  نیا داریموجر کاهش معن ییتنهابه کونازولیونی

 75) یآ  نسب یمقدار محتوا نیشتری. بدینسب  به شاهد گرد

 1000 کونازولیونیو  600پاکلوبوترازول  ماریدرصد( در ت

 900پاکلوبوترازول  ماری. در تحاصل شد تریبر ل گرمیلیم

در  کونازولیونیبا  ریدر ترک ای ییتنها)به تریبر ل گرمیلیم

و  300پاکلوبوترازول  ماریدر ت نیسطوح مختلف( و همچن

 یاگرچه کاهش اندک تر،یبر ل گرمیلیم 10 کونازولیونی

در سطح شاهد قرار  یاز نظر آمار راتییتغ نیمشاهده شد، اما ا

از شاهد بود  مترپارامتر ک نیا  انیم مارها،یت ریداش . در سا

 (.4)جدول 

نشلللان داد که  a لیکلروفمحتوای  نیانگیم سلللهیمقا جینتا

بر  گرمیلیم 27/1شللاهد با  ماریصللف  در ت نیمقدار ا نیکمتر

 کونازول،یونیغلظ   شیتر مشلللاهده شلللد. با اف اگرم وزن

کاربرد  ن،ی. همچناف ی شیاف ا یداریطور معنبه a لیکلروف

به هاپاکلوبوترازول  ظ  ییتن  900و  600، 300 یهادر غل

را موجر شلللد،  a لیکلروف ریمقاد نیشلللتریب تریبر ل گرمیلیم

 تریبر ل گرمیلیم 900پللاکلوبوترازول  مللاریدر ت کللهیطوربلله

که  دیتر رسلللبر گرم وزن گرمیلیم 95/1به  a لیمقدار کلروف

شلللاخص بود. در مقابل، کاربرد هم مان  نیمقدار ا نیبالاتر

محتوای  داریکاهش معن سللبربا پاکلوبوترازول  کونازولیونی

 دیپاکلوبوترازول گرد به تنهایینسلللب  به کاربرد  a لیکلروف

 (.4)جدول 

 لیمقدار کلروف نینشان داد که کمتر نیانگیم سهیمقا جینتا

b هایدر ت نازولیونی+  300پاکلوبوترازول  یبیترک یمار  کو

 کونللازولیونی+  900و پللاکلوبوترازول  تریبر ل گرمیلیم 100

تر بر گرم وزن گرمیلیم 025/0بللا  تریبر ل گرمیلیم 1000

در  ییتنهابه لدسللل  آمد. در مقابل، کاربرد پاکلوبوترازوبه

 b لیکلروفمحتوای  داریمعن شیها موجر اف اغلظ  یتمام

 900و  300پاکلوبوترازول  یمارهایدر ت کهیطوربه د،یگرد

بر گرم  گرمیلیم 075/0به   b لیمقدار کلروف تر،یبر ل گرمیلیم

با  یداریکه تفاوت معن مقدار عکوه بر آن نی. ادیتر رسلللوزن

نشلللان نداد، حدود  تریبر ل گرمیلیم 600پاکلوبوترازول  ماریت

تر( بود. بر گرم وزن گرمیلیم 4/0از شلللاهد ) شلللتریبرابر ب 9/1

 یداریمعن شیاف ا  ین ییتنهابه کونازولیونیکاربرد  ن،یهمچن

کرد. به طور  وادینسلللب  به شلللاهد ا b لیکلروفمحتوای در 

موجر  ییتنهابه کونازولیونینشللان داد که اگرچه  جینتا ،یکل

امللا کللاربرد هم مللان آن بللا  شلللود،یم b لیللفکلرو شیاف ا

و  گرددیپارامتر م نیا داریپاکلوبوترازول باعث کاهش معن

نابرا بهرسلللد  به نظر می نیب تر اثربخش ییتنهاپاکلوبوترازول 

شان داد  جینتا دیکاروتنوئ  انیم یدر بررس (.4اس  )جدول  ن

تر( در بر گرم وزن گرمیلیم 41/0) دیمقدار کاروتنوئ نیکمتر

 ریدر مقاد کونازولیونیشدن شده که با اضافه دهیشاهد د ماریت

به طور معن  انیمختلف بر م اف وده شلللد. کاربرد  یداریآن 

 گرمیلیم 900و  600 یهادر غلظ  ییتنهاپاکلوبوترازول به

 900 ماریدر ت کهیرا نشللان داد، به طور ریمقاد نیشللتریب تریبر ل

تر مکحظه بر گرم وزن گرمیلیم 71/0مقدار  تریبر ل گرمیلیم

پاکلوبوترازول  نی. همچندیگرد نازولیونیو  300کاربرد   کو

مقدار نشللان  نیشللتریبا ب یداریتفاوت معن تریبر ل گرمیلیم 10

 یبیترک یمللارهللایت ریدر سللللا کور،مللذ مللاریج  تنللداد. بلله

به زمان نسلللب   یکمتر ریمقاد کونازولیونیپاکلوبوترازول و 

 (.4)جدول  دیمشاهده گرد ییتنهاکاربرد پاکلوبوترازول به

پاکلوبوترازول  به گرممیلی 900در تیمار  تنهایی و بر لیتر 

و همچنین در  یونیکونازولهای مختلف ظ در ترکیر با غل

پاکلوبوترازول  بر لیتر  گرممیلی 10و یونیکونازول  300تیمار 

محتوای آ  نسللبی اگرچه اندکی کاهش داشللته، اما از لحا  

باشللد. در سللایر تیمارها مقادیر این آماری در سللطح شللاهد می

(. بررسی می ان مواد 4)جدول  پارامتر کمتر از شاهد بوده اس 

تنهایی موجر جامد محلول نشلللان داد کاربرد یونیکونازول به

صف  اف ایش معنی س دار این  ، به طوریکه در غلظ  شده ا

به می ان  گرممیلی 1000یونیکونازول  بر لیتر بیشلللترین مقدار 

و  300دس  آمد. کاربرد پاکلوبوترازول هدرجه بریکس ب 3/8

کونللازول  ی ن لی 100و  10یو ی ین  گرمم همچن تر و  ی ل بر 

 10تنهایی و در ترکیر با یونیکونازول به 600پاکلوبوترازول 

شاهد لیتر موجر اف ایش معنی بر گرممیلی سب  به  شده دار ن

های اسلللل  مار به ذکر اسلللل  در برخی تی چه لازم  . اگر

تنهایی و در ترکیر با یونیکونازول کاهش پاکلوبوترازول به

با شلللاهد تفاوت  داریمعنی  داریمعنیمکحظه گردید که 
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بر لیتر پلاکلوبوترازول  گرممیلی 900نلداشلللل . در غلظل  

درجه بریکس مشاهده  1/7امد محلول به می ان کمترین مواد ج

 1000یونیکونازول و رسیدن آن به سطح  شدناضافهشد که با 

فاوت  داریمعنیبر لیتر، اف ایش  گرممیلی که ت نشللللان داد 

شابه  داریمعنی سطح آماری م ش  و در  شترین مقدار ندا با بی

 (. 4)جدول  قرار گرفتند

 نینشللان داد که ا ونیتراسللیقابل ت تهیدیاسلل ریمقاد یبررسلل

 یطور کلرشلللد، به یهاکنندهمیغلظ  تنظ شیپارامتر با اف ا

 کونازولیونی ماریحال، در ت نیداشته اس . با ا یصعود یروند

به شلللاهد  یداریکاهش معن تر،یبر ل گرمیلیم 100 نسلللب  

درصد  6/13 با تهیدیمقدار اس نیکمتر کهیطورمشاهده شد، به

به  کونازولیونیغلظ   شیدسللل  آمد. پس از آن، با اف ابه

 تهیدیدر اسللل یشلللیمودداً روند اف ا تر،یبر ل گرمیلیم 1000

از  یبالاتر رینسب  به شاهد مقاد  ین مارهایت ریسا. مشاهده شد

 یمارهایدر ت ژهیونشلللان دادند. به ونیتراسلللیقابل ت تهیدیاسللل

ظ  با غل بر  گرمیلیم 900و  600 ،300 یهاپاکلوبوترازول 

س شیاف ا تر،یل شهود بود که با اف ودن  تهیدیا شاهد م سب  به  ن

نازولیونی ند تقو نیدر سلللطوح مختلف، ا کو . دشللل  یرو

 یبیترک ماریدر ت ونیتراسلللیقابل ت تهیدیمقدار اسللل نیشلللتریب

به  تریبر ل گرمیلیم 1000 کونازولیونیو  900پاکلوبوترازول 

 (.4)جدول  دیدرصد مشاهده گرد 83/19  انیم

و  ییتنهاکاربرد پاکلوبوترازول بهنشلللان داد که  جینتا

  انیم نیشلللتریموجر ب تر،یبر ل گرمیلیم 900در غلظ  

شد. در در برگ دیو کاروتنوئ b لی، کلروفa لیکلروف ها 

 شیسلللبر اف ا ییتنهابه (UCZ) کونازولیونیکه  یحال

  انیبا پاکلوبوترازول، م ریاما در ترک د،یگرد a لیکلروف

گد نهرن ف یکاهش  هاا که  نی. همچنا مشلللخص شللللد 

و  ونیتراسللیقابل ت تهیدیاسلل ،یآ  نسللب یمحتوا نیشللتریب

دو کندکننده رشلللد  یبیترک ماریمواد جامد محلول در ت

س  آمدبه ستفاده  هاافتهی ،یکل طوربه .د شان دادند که ا ن

به پاکلوبوترازول  هااز  عث اف ا ییتن  یها هیرنگ شیبا

زمللان کلله کللاربرد هم یدر حللال شلللود،یم یفتوسلللنت 

 یفیک یهابر بهبود شاخص کونازولیونیپاکلوبوترازول و 

 یفتوسلللنت  یها هیاز جمله طعم، مؤثر اسللل . رنگ وه،یم

که  روندیشلللمار مبه اهیدر گ همم یاز عوامل درون یکی

 باتیسللنت  ترک ۀمحدودکنند توانندیم طیشللرا یدر برخ

 (.Bertamini et al., 2007) باشند یکیمتابول

 

 
 کوآتمیمرتبط با لا ییایمیوشیب یهایژگیبر و کونازولیونیپاکلوبوترازول و برهمکنش  -4جدول 

Table 4. Interaction effect of paclobutrazol and uniconazole on biochemical characters related to limequat 

Titratable 

Acidity 

Soluble 

Solids 

Carotenoeid 

content 

Chlorophyll 

b content 
Chlorophyll 

a content 

Relative 

water 

content 
Uniconazole Paclobutrazol 

(%) (Brix) )1-FW mg. g( )1-FW mg. g( )1-FW mg. g(  (%)   
1.65f 7.26d 0.41h 0.4ef 1.27h 63.37b 0 

0 
1.75e 7.9bc 0.57f 0.61cd 1.63f 58.33c-e 10 

1.56g 7.83bc 0.62de 0.64b-d 1.74c-e 51.61gh 100 

2.07b 8.3a 0.56f 0.6d 1.64f 54.95d-g 1000 

1.77e 7.33d 0.67bc 0.75a 1.84bc 51.57gh 0 

300 
952e 7.86bc 0.68ab 0.69a-c 1.76cd 59.2b-d 10 

1.96cd 7.86bc 0.56f 0.25g 1.64f 55.18d-g 100 

1.95cd 7.33d 0.64cd 0.66b-d 1.7d-f 54.6e-g 1000 

1.73e 7.93bc 0.69ab 0.69a-c 1.86ab 48.06h 0 

600 
1.91d 7.9bc 0.57f 0.33fg 1.62f 53.42fg 10 

2bc 7.1d 0.59ef 0.48e 1.63f 56.23d-f 100 
1.93cd 7.16d 0.64cd 0.67a-d 1.74c-e 75a 1000 

1.8e 7.1d 0.71a 0.75a 1.95a 59.24b-d 0 

900 
1.93cd 8.1ab 0.52g 0.41ef 1.45g 62.53bc 10 

2.25a 7.7c 0.59ef 0.71ab 1.62f 62.54bc 100 
2.28a 8.26a 0.57f 0.25g 1.67ef 61.6bc 1000 

 باشد.می LSDدرصد بر اساس آزمون  پنجدر سطح  دارینشان دهنده عدم وجود اختکف معن هانیانگیم کسانیحروف 
The same letters in front of the averages indicate the absence of a significant difference at the one percent level between 

them based on LSD test. 
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 کوپنیو ل لیشلللامل بتاکاروتن، گ انتوف دهایکاروتنوئ

کاربرد پاکلوبوترازول نتایح مطالعات هسللتند و بر اسللاس 

 Desta) شلللودیم ها هیرنگ نیا یمحتوا شیموجر اف ا

and Amare, 2021)یاز اج ا یکیکلله  لیلل. کلروف 

 یعملکرد و فتوسلللنت  اسللل  هیاول یهادر واکنش یاتیح

نه نیادوگانه در فتوسلللنت  دارد.  ینور را جذ  م رنگدا

ها انتقال الکترون یبرا یالهیعنوان وسلللبه نیکند و همچن

نتایج همان طور که (. Jin et al., 2011) کندمیعمل 

 به طورکلروپکس   یهارنگدانه وسنت یبداده اس ، نشان 

پللاکلوبوترازول قرار گرفلل .  ریتللأثتحلل  توجهیقللابللل

شللده با  ماریت اهانیکه گ ندنشللان داد نیهمچنها  گ ارش

سنت  کردند که به نوبه  یشتریب نینیتوکیس ،پاکلوبوترازول

داد  شیاف ارا  لیکلروف وسنت یکلروپکس  و ب  یخود تما

 Nivedithadevi) کرد یریجلوگ لیکلروف ریو از تخر

et al., 2012) .در  ریپللاکلوبوترازول بللا تللأخ ن،یهمچن

 کند؛یم یریجلوگ لیبرگ، از کاهش کلروف یریشروع پ

 یزاسلللطح درون شیاز اف ا یکله احتملالاً نلاشللل یاثر

ثانو هانینیتوکیسللل هانیها بر گآن هیو اثرات  اسلللل   ا

(Fletcher et al., 2010.)  پاکلوبوترازول در کاربرد 

Camelina sativa L. را  لیللکلروف یمحتوا نیهمچن

شد و  سنت در فتو شتریسرع  بداد که منور به شیاف ا ر

(. گ ارش Kumar et al., 2012)بالاتر شلللد  رویشلللی

ممکن  PBZ گردید اف ایش محتوای کلروفیل در تیمار

شی از به حداقل  شی از اکسیژن اس  نا رساندن آسیر نا

فعال و تغییرات در سلللطح کاروتنوئیدها، آسلللکوربات و 

 ,Desta and Amare) آسللکوربات پراکسللیداز باشللد

ند یم نیا(. 2021 یلتوا عال شیاف ا به دل  یهامیآن   یف

 کند.یم یریجلوگ یباشد که از بلوغ سلول ویداتیاکس

گ ارش شلللده اسللل  که   نتایج این تحقیق دییتأدر 

باعث اف ایش  در درختان میوهدر  پاکلوبوترازولکاربرد 

یل بالو  b و a مقدار کلروف آن اف ایش فتوسلللنت   به دن

 نیهمچن .(Orozco-Meléndez et al., 2022) گردید

پاکلوبوترازول  که نیبر ا یوجود دارد مبن ییهاگ ارش

اندازه کلروپکسلل ، تعداد کلروپکسلل   شی اموجر اف

 یمحتوا شیاف ا نیدر واحللد سلللطح برگ، و همچن

 ;Khalil, 1995)شللودیدر هر کلروپکسلل  م لیکلروف

Tekalign and Hammes, 2005). در  ن،یبر ا عکوه

که  داده شدنشان   Daphne genkwa یبر رو یامطالعه

و در  لیسللنت  کلروف شیکاربرد پاکلوبوترازول باعث اف ا

 ,.Zhang et al) شللودینرخ فتوسللنت  م شیآن اف ا یپ

هانیگ نی. همچن(2023 پاکلوبوترازول  مارشللللدهیت ا با 

ب نینیتوکیاز سللل یبالاتر  انیم یدارا نیهمچن به نسللل   

هانیگ ند. ا هد بود تهی نیا. شلللا که  دهدینشلللان م هااف

در  ژهیوبه ل،یکلروف سللمیپاکلوبوترازول با کاهش کاتابول

در  یسلللطح فتوسلللنت ، نقش مهم شیو اف ا ریپ یهاباف 

هبود عملکرد گ  گر،ید یاز سلللو .کنللدیم فللایا اهیللب

با ا  یهاسللللول یدر مورفولوژ رییتغ وادیپاکلوبوترازول 

کربن به  دیاکسلللیبرگ، باعث بهبود انتشلللار د لیم وف

ف  نیدرون ا هابا به اف ا  یها شللللده و در ن  شیمنور 

مطالعات ارتباط  یبرخ در .شلللودیم یراندمان فتوسلللنت 

برگ قرائ  شلللده  لیکلروف یمحتواو  UCZ ینب یمثبت

 ,.Amarante et al) گ ارش شللللد لیتوسلللط کلروف

بر این انتظار  پژوهشلللی دیگر نی  بیان گردید(. در 2009

درختان  یاعمال شلللده رو UCZ لاتربا ریکه مقاداسللل  

به محتوا یل یبرگ ینسلللب لیکلروف یمنور  کاهش  به دل

ها در برگ لیغلظ  کلروف یاحتمال شیو اف ا اهیرشللد گ

 ,.Lima et al)دارد  یتر رهیشلللود که شلللدت سلللب  ت

2016.)  

 Zhou (2017)  نازولیونیاز حدوده کو از  یادر م

 ماریت یمختلف برا یهازمان درمشلللخص و  یهاغلظ 

تا اهانیگ پژوهش نشلللان داد که  نیا جیاسلللتفاده کرد. ن

نی ف ا کونللازولیو ل شیموجللر ا ن   یللفعللا  یهللامیآ

 دیسلللوپراکسللل (،CAT) شلللامل کاتالاز یدانیاکسلللیآنت

  انیشود، میم (POD) دازیو پراکس (SOD) سموتازید

 نیو همچن دهد،یرا کاهش م (MDA) دیآلدئیدمالون

م   وهیو در نت لیمحلول، کلروف نیپروتئ یمحتوا قاو م

هدیم شیرا اف ا اهیگ عدد  ن،یعکوه بر ا. د عات مت طال م

مناسللر  یهابا غلظ  یپاشللاند که محلولگ ارش کرده



315 

 1405، تابستان 2شماره  49تولیدات گیاهی، جلد 

 

انداخته، سطح  ریرا به تأخ اهیرشد گ تواندیم کونازولیونی

ف لرو ف ا لیللک توا شیرا ا ح م لول و  یداده،  ح م قنللد 

  یللکنللد، فعللال  یللمحلول برگ را تقو یهللانیپروتئ

سلللول   یرفرا بهبود بخشللد، ظ یدانیاکسللیآنت یهامیآن 

داده و بللا  شیرا اف ا گر واکنش ژنیحللذف اکسللل یبرا

به  اهیگ تحمل ،ییپکسما یغشا ینسب یریکاهش نفوذپذ

 ,Wang and Sunرا ارتقللا دهللد ) یطیمح یهللاتنش

2012; Liu et al., 2015.) 

 نینشللان دادند که ب پژوهشللگران گر،ید یامطالعه در

 یفرنگمختلف کاربرد پاکلوبوترازول در گوجه یهاروش

برگ،  یآ  نسلللب یمحتوا  انیاز نظر م کادور،یرقم پر

ها گ ارش حال، آن نیمشاهده نشد. با ا یداریتفاوت معن

اه یگ یآب  یکردند که پاکلوبوترازول موجر بهبود وضع

 ریترک نیا هیثانو یها یکه به فعال یاثر .شلللده اسللل 

. (Berova and Zlatev, 2000) شللودینسللب  داده م

س دیتول کیپاکلوبوترازول با تحر س دیو تومع ا  ک،ی یآب

کاهش سلللطح برگ و اف ا کاهش تعرق،  به   شیمنور 

 اهیگ یتعادل آب قیطر نیو از ا گرددیم یامقاوم  روزنه

 (. Pinto et al., 2005) کندیتنش را حفظ م طیدر شرا

 ،یتنش خشلللک طیدر شلللراگ ارش شللللده کلله 

 قیاز طر نینیتوکیسلللطوح سلللا شیپاکلوبوترازول با اف ا

س یهامکان کیتحر آ   لیسنت  آن، موجر کاهش پتان

هال  یهادر برگ  ,.Ershadi et al) شلللودیم بادامن

 قیاسلللتفللاده از پللاکلوبوترازول از طر ن،ی. همچن(2023

ستفاده از  ییموجر بهبود کارا اه،یگ یآب یمحتوا میتنظ ا

منور بلله کللاهش  توانللدیم  یللو در نهللا دهیللآ  گرد

 یطینامسللاعد مح طیدر شللرا اهانیگ ینگهدار یهانهیه 

 .(Fazeli et al., 2024) شود

Sarker & Rahim (2018) ند که  گ ارش کرد

 شیپاکلوبوترازول در درختان انبه موجر اف ااسللتفاده از 

  یفیکه به بهبود ک یشللیاف ا .شللد هاوهیقند در م یمحتوا

 .Morin et al .دیعملکرد درختان انوام شیو اف ا وهیم

 یادرون گونه یموق  در مقاوم  به سرما رییتغ (2007)

در  فاوتاثر ت را در ییاروپا یهادر بلوط یاگونه نیو ب

همچنین بیان محلول دانسلللتند.  یهادراتیغلظ  کربوه

کاربرد ید  جر اف ایشپاکلوبوترازول  گرد ها مو ند  یق

 Desta and) گرددمیدو  نیمحلول و نشاسته و نسب  ا

Amare, 2021).  Coleman et al. (1992)  گ ارش

شللده با پاکلوبوترازول  ماریت ریدرختان سلل که در دکردن

شللده  شللترینسللب  به درختان شللاهد ب دراتیکربوه  انیم

 .اس 

هیتواند رشد تغذیم PBZ پاشیمحلولگ ارش شده 

قند و نشلللاسلللته  یکند، محتوا میرا تنظ وهیدرختان م یا

هانیمحلول در گ ب  را بهبود بخشللللد و  ا را  C/Nنسللل

نه گل، بهبود سلللرع    یدهد که باعث تما شیاف ا جوا

 Chen et) شللودیعملکرد م شیاف ا در نتیوه و یگلده

al., 2012 Le Roux and Barry, 2010; ) . این در

غلظ  بالا در گیاه، موجر با  نیبرلیجحالی اسلل  وجود 

 لیتشللک ازشللده و اهان یها در گدراتیکربوه عیتوز رییتغ

 ,.Nagel et al) کنللدمی یریگللل جلوگ یهللاجوانلله

 میوهمحلول در  مواد جامد  انیمطالعه، م نی. در ا(2001

با  ماریت نازولشللللده  تدا اف ا یونیکو با  شیاب و سلللپس 

های سلطح هورمون پاکلوبوترازول و اف ایش شلدناضلافه

شد، با  900همراه بود، ولیکن در غلظ   کاهش کاهنده ر

حداکثر می ان  1000پاکلوبوترازول و  به  نازول  یونیکو

باعث  نیبرلیج خود رسللید. گ ارش شللده اف ایش سللطح

شد و هر دو  مویقند و نشاسته محلول در ل یکاهش محتوا

ندیسلللطح هورمون کاهش  شیبا اف ا  ,.Du et al) افت

2022) .Zhang et al. (2016) به  یچیل در گیلاه  ین

 PBZ پاشللیمحلولند. گ ارش نمودند دیرسلل وهینت نیهم

داد  شیرا اف ا مویل TSS یو محتوابرگ آ   محتوای

(Du et al., 2022). 

 گیرینتیجه

تفللاده از  کللهپژوهش نشللللان داد  نیا جینتللا اسللل

نده پاکلوبوترازول و  یهاکندکن  اثر کونازولیونیرشلللد 

 یشلللیو زا ییایمیتوشلللیف یهایژگیبر بهبود و یدار یمعن

لخللانلله طیدر شللللرا کواتمیلا برد  یاگ دارد. کللار

ظ   با غل هابه تریبر ل گرمیلیم 900پاکلوبوترازول   ییتن
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شلللامل  یفتوسلللنت  یها هیگرن داریمعن شیموجر اف ا

 نیهمچن دها،یوکاروتنوئ bلی، کلروفa لیکلروفمحتوای 

آن بللا  ریللترک کللهیشللللد. در حللال وهیبهبود ابعللاد م

نی ل گرمیلیم 100) کونللازولیو ثر( تریبر  ت ا ب ث بر  یم

مواد جامد  ،یتر، چگالوزن رینظ وهیم یفیک یهاشللاخص

کاهش  قیاز طر مارهایت نیا .داشللل  تهیدیمحلول و اسللل

 یسللازنهیفتوسللنت ، به به ییکارا شیو اف ا یشللیرشللد رو

 هاافتهیکمک کردند.  یکشلل  تونل یهادر سللامانه دیتول

تواند کاربرد هدفمند این ترکیبات میکه  دهدینشلللان م

ی  محصلللول  ی  و کم کاری مؤثر برای بهبود کیف راه

تأملایم که عکوه بر  باشللللد  با  نیکوات  بازار،  های  یاز ن

ری اقتصلللادی را های نیروی کار، سلللودآوکاهش ه ینه

 برای تولیدکنندگان به همراه خواهد داش . 

 

 گزاری سپاس

بنیاد برک  خرماکک و  تعاونیشللرک از  وسللیلهبدین

قای موسلللوی و  نا  آ ندس ج ه   حاجیمه لک ج م

  .گرددمیهمکاری در طول این آزمایش تشکر و قدردانی 
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