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 و عملکرد کیفیت رشد، بر پراکسید و هیدروژن پاکلوبوترازول پاشیمحلول تأثیر

  خاتونی توده هخربز همیو 

 

 سمانه محمدی و طاهر برزگر ، *زهرا قهرمانی

  ، زنجاندانشگاه زنجان ،دانشکده کشاورزی گروه علوم باغبانی،

 (03/05/1397، تاریخ پذیرش نهایی: 28/05/1396تاریخ دریافت: )

 

 

 چکیده 

 پراکسید بر رشد، عملکرد و کیفیت میوه خربزه خاتونی آزمایشی  کننده رشد گیاهی پاکلوبوترازول و هیدروژنثیر تنظیمأمنظور بررسی تبه

های آزمایشی شامل هرس تصادفی در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه زنجان در سه تکرار اجرا شد. تیمار های کاملاًصورت طرح بلوکبه

 30و  20، 10مولار( و پاکلوبوترازول در سه سطح )میلی 5/7و  5، 5/2پراکسید در سه سطح ) پاشی هیدروژنتراش بوته و محلول)شاهد(، 

 پاشی برگی هیدروژنگرم در لیتر( بود که در دو مرحله چهار تا شش برگی و تشکیل میوه اعمال شد. نتایج نشان داد که محلولمیلی

داری بر خصوصیات رویشی و کیفیت میوه نداشت اما موجب ن مواد جامد محلول شد. تیمار تراش اثر معنیپراکسید موجب افزایش میزا

پاشی پاکلوبوترازول موجب کاهش رشد و افزایش عملکرد و مواد جامد محلول میوه افزایش عملکرد نسبت به گیاهان شاهد گردید. محلول

گرم در لیتر پاکلوبوترازول در میلی 10عملکرد و مواد جامد محلول میوه با کاربرد غلظت گردید. با توجه به اینکه بیشترین وزن تک میوه، 

گرم در لیتر میلی 10پاشی توان محلولدست آمد و کمترین طول بوته نیز در این غلظت مشاهده شد میمرحله چهار تا شش برگی به

هزینه برای کشاورزان گیر و پرها که یک روش وقتی عمل تراش بوتهپاکلوبوترازول در مرحله چهار تا شش برگی را روشی جایگزین برا

نسبت  ساکارزپراکسید موجب افزایش چشمگیر میزان مواد جامد محلول و  مولار هیدروژنمیلی 5/7است، پیشنهاد کرد. استفاده از غلظت 

 د.شوکه استفاده از این غلظت برای بهبود کیفیت میوه خربزه توصیه میشده به شاهد 

 

 ، عملکرد میوه، مواد جامد محلولساکارزهای کلیدی: تراش بوته، واژه

 

 مقدمه

است که با تولید  خربزه کنندةتولید مهم کشورهای از یکی ایران

 سوم مقام ترکیه و کشورهای چین از بعد تن 1476801بیش از 

 و ندازها .(FAO, 2014) است داده اختصاص خود به را تولید

 و کیفیت تعیین در اصلی عامل دو ربزهخ همیو شیرینی

 تأثیر تحت شدتبه عامل دو این که است میوه بازارپسندی

 ,Salehi mohammadi) است گیاه روی میوه تشکیل محل

 زیادی برگ و شاخ و دارد رونده حالت خربزه . گیاه(2007

 هایگره در میوه زیادی تعداد تواندمی همچنین کند،می تولید

 همیو تشکیل دهد. تشکیل ثانویه جانبی هایساقه و فرعی ساقۀ

 شدننامرغوب و ماندنکوچک موجب خربزه بوتۀ هر در زیاد

 تعداد) رویشی رشد هدایت و کنترل بنابراین، شود؛می میوه

 توازن برقراری منظوربه گیاه (میوه تعداد) زایشی رشد و (ساقه

 در (هامیوه) کنندهمصرف و (هابرگ) کنندهتولید هایاندام بین
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 ,Kashi and Abedi) دارد زیادی تأثیر میوه کیفیت افزایش

موضوع  این اهمیت به زود خیلی با تجربه، جالیزکاران .(1998

 عملبه خربزه بوتۀ تراش و هرس عنوانبه اقداماتی و برندمی پی

 تا ششم هایگره از بوته هر در میوه دو نگهداری با و آورندمی

 مرغوبیت و شدن تردرشت برای لازم رایطش بعد، به هشتم

 روابط زراعی این اعمال با که دکننمی فراهم را میوه ظاهری

 تخصیص و شودمی دستکاری هاکربوهیدرات مخزن - منبع

 ,.Barzegar et al) یابدمی افزایش هامیوه به هاآسیمیلات

 نشانگر کاربرد . با(2013
13

C هایمیوه که مشاهده شد خربزه در 

 را کربوهیدرات مواد بیشترین هفتم گره در شدهدارینگه

 میوه نگهداری برای گره ترینمناسب گره این و اندکرده دریافت

  شیمیایی مواد . امروزه(Barzegar et al., 2013) شد معرفی

 بهبود و درش کنترل منظوربه گیاهی رشد هکنندتنظیم مواد ویژهبه

 شونداستفاده می باغی محصولات میوه در کیفیت

(Yamamuro, 1978)است که پاکلوبوترازول شده . ثابت 

(PBZ) عنوان باشد و بهثر میؤکننده رشد گیاهی میک تنظیم

کند. هدف اصلی استفاده عمل می جیبرلینکننده سنتز یک مهار

شدن مسیر واکنش تبدیل دلیل مسدوداز آن، کاهش رشد گیاه به

 استر مسیر سنتز ماده جبیرلین اسید دکائورن به کائرونیک

(Salisbury and Ross, 1992). ها، تحقیقات به تعداد در سبزی

 بخشی در هندوانهشود و نتایج امیدها محدود میکمی از گونه

(Oh, 2008) و خیار (Shimotsuma and Jones, 1972)  

 پاکلوبوترازولدست آمده است. اطلاعات در مورد استفاده از به

شده که استفاده از ه کم است. با این حال، گزارشدر خربز

کند چه را کنترل میطول میانگره، و محور ساقه پاکلوبوترازول

 Zhang) کندو از رشد بیش از حد گیاهان خربزه جلوگیری می

et al., 2006) بر درختان انبه پاکلوبوترازول. اعمال (Alphoso 

Mangoes) ارامترهای کیفی بیشترین اثر را بر افزایش همه پ

مواد جامد شده و اسید، قند کل، قندهای احیا)آسکوربیک

 Vijayalakshmi and) جز اسیدیته( داشتبه محلول

Srinivasan, 2000) را . مواد بازدارنده رشد عملکرد میوه

 در میوه بلوغ مرحله .(Rademacher, 1995) دهدافزایش می

 زیرا است، داربرخور اساسی اهمیت از میوه خربزه برداشت

 میوه اگر بنابراین،. یابدنمی افزایش برداشت پس از قند مقدار

 مطلوب سطح به نباشد، بالغ کافی اندازهبرداشت به زمان در

 عمر باشد، رسیده حد از بیش اگر و رسید نخواهد رسیدگی

ترین شیرینی یا محتوای قند مهم. شد خواهد کم آن انبارمانی

 ,.Mutton et al) کی میوه خربزه استعامل تعیین کیفیت خورا

 مینأت هابرگ از فتوسنتز توسط هامیوه قند که آنجا از و (1981

 قند بیوسنتز افزایش شیرینی، افزایش برای روش یک شودمی

 پراکسید یکی از ترکیباتی است که هیدروژن. است فتوسنتز طی

 شدن چرخه کالوین و متابولیسم قندها فاکتور کلیدیدر فعال

ها افزایش را در برگ ساکارزکه سطح فروکتوز، گلوکز و  است

های محلول داده و نتیجه این افزایش، افزایش محتوای کل قند

پایینی از  غلظت .(Ozaki et al., 2009) در میوه خربزه است

عنوان سیگنال برای سنتز قندهای محلول به پراکسید هیدروژن

ها و محلول در برگ کند و سبب افزایش محتوای قندعمل می

. گزارش شده است تیمار (Ozaki et al., 2009) شودها میمیوه

طور به پراکسید هیدروژن بادیو گیاهان طالبی و خربزه هانی

انبارمانی را بهبود قابل توجهی رنگ، ظاهر عمومی و عمر

این اساس و با توجه به اهمیت بر. (Ukuku, 2004) بخشید

ها، تحقیقات سبزیو  ه رشد گیاهیکنندمصرف مواد تنظیم

های خربزه انجام شده کمتری در این زمینه بر روی گیاه و میوه

این پژوهش با هدف بررسی اثر پاکلوبوترازول و  است،

پراکسید بر میزان کیفیت و مواد جامد محلول میوه  هیدروژن

خربزه  رشد، عملکرد و فیزیولوژیکی هایخربزه، بررسی پاسخ

 م شد.خاتونی انجا

 

 ها مواد و روش

، رشد بر پراکسید پاکلوبوترازول و هیدروژن اثر بررسی منظوربه

 قالب در آزمایشی خاتونی، توده هخربز همیو کیفیت وعملکرد 

 تحقیقاتی مزرعۀ در تکرار سه با تصادفی کاملاً هایبلوک طرح

 .شد انجام 1394سال  در زنجان دانشگاه کشاورزی هدانشکد

و  20، 10پاکلوبوترازول در سه غلظت  شامل مایشآز تیمارهای

 5، 5/2پراکسید در سه غلظت  گرم در لیتر، هیدروژنمیلی 30

جداول مولار، تیمار هرس )شاهد( و تراش بوته بود.میلی 5/7و
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 مشخصات شیمیایی خاک مورد استفاده در آزمایش -1جدول 

 نوع بافت کربنات کلسیم اده آلیم  آهن پتاسیم فسفر  نیتروژن اسیدیته هدایت الکتریکی

 (dS/m)  )%(   (ppm) )%( 

 لومی رسی شنی 09/14 11/1  8/1 154 6/4  08/0 27/7 12/1

 

 1394آمار هواشناسی مربوط به ایستگاه تحقیقات کشاورزی دانشگاه زنجان در فصل زراعی  -2جدول 

 شهریور مرداد تیر خرداد پارامتر هواشناسی

 52 39 42 44 )%( رطوبت نسبی

 33/0 13/1 00/0 93/2 (mm) بارندگی

 95/12 53/18 14/16 58/12 (C°) درجه حرارت حداقل

 93/31 46/34 51/35 28/30 (C°) درجه حرارت حداکثر

 

ترتیب خصوصیات خاک محل آزمایش و آمار به 2و  1 

 شدنآماده از دهند. بعد هواشناسی را در فصل رشد نشان می

از  خاتونی خربزة بذور ماه، اردیبهشت 30 تاریخ در زمین

 50 و هاردیف بین متر 2 فاصلۀ با شرکت مارکا تهیه شد و

 طول هر کدام از  .شدند کشت هاردیف روی مترسانتی

شدن بذور و رشد پس از سبز متر بود. 2آزمایشی های کرت

ها انجام شد. در دهی پای بوتهها عمل تنک و خاکگیاهچه

برگی و پس از ظهور دو ساقه فرعی در تمام مرحله چهار 

تیمارها عملیات هرس )حذف ساقه اصلی از بالای دو ساقه 

روز پس از کشت  30ساقه فرعی( حدود  فرعی و نگهداری دو

های ها و ساقهانجام شد. جهت اعمال تیمار تراش تمام گل

های درجه یک تشکیل شده فرعی درجه دو که روی ساقه

م حذف شده و بین گره ششم تا هشتم روی بودند تا گره شش

ها حذف شدند. پنج ساقه فرعی یک میوه نگه داشته و بقیه میوه

برگی(، مرحله اول  6-4روز پس از عمل هرس )در زمان 

پراکسید و در زمان  هیدروژنپاشی پاکلوبوترازول و محلول

پاشی انجام شد. مقدار تشکیل میوه نیز مرحله دوم محلول

ای صورت گرفت که ها و ساقه به اندازهروی برگ پاشیمحلول

ها شدن کامل برگحد ریزش قطرات محلول بعد از خیسبه

 هایبرداشت و شروع شهریور دهم از هامیوه برداشتبرسد. 

 گرفت. انجام هم از روز هفت فاصلۀ به سوم و دوم

طول ساقه سه بوته از هر کرت در : صفات مورد ارزیابی

سانتیمتر  حسب بر ها()پس از برداشت میوه رشد فصل اواخر

  دستگاه برگ توسط گیری سطح شد. اندازه گیریاندازه

 ,DELTA-T DEVICEC LTD) برگ مدل سطح گیریاندازه

ENGLAND) مربع مترسانتی حسب شد و سطح برگ بر انجام 

 ترازوی دو میوه از هر بوته پس از برداشت، با گردید. محاسبه

 ارزیابی کیلوگرم وزن متوسط میوه برحسب و شد وزن دیجیتال

  از شدهبرداشت هایمیوه تمام توزین از پس .گردید

  گردید. برآورد هکتار در تن حسب بر کل عملکرد ها،بوته

و کلروفیل  a ،bگیری میزان کلروفیل اندازه :میزان کلروفیل

 ,Arnon) روش آرنون انجام شدکل با استفاده از استون و به

گرم از برگ گیاه جدا کرده و  1/0ین منظور، مقدار . بد(1949

نمونه % به80لیتر استون میلی 10در هاون چینی قرار داده و 

اضافه و ساییده شد، سپس در دستگاه سانتریفیوژ با سرعت 

دقیقه قرار گرفت. میزان جذب  10مدت دقیقه بهدور در 6000

ریفیوژ در شده فوقانی حاصل از سانتعصاره استخراج جدا

نانومتر با دستگاه اسپکتروفتومتر مدل  663و 645های  موج طول

Analytikjena Specord 250 تا  1 هایو از طریق رابطه خوانده

  محاسبه شد.  3

(1)           [ 12.72.69] V/W=  کلروفیلa 

(2)           [ 22.94.69] V/W کلروفیل =b 
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(3) [ 20.28.02]  V/W        کلروفیل کل = 

A موج موردنظر،  برابر میزان جذب در طولV  حجم نهایی

وزن تر برگ برحسب  Wلیتر، درصد برحسب میلی 80استون 

 .استگرم 

 یک میوه، وسط قسمت از هامیوه تمام یکسان در طور به

برداشته  (آندوکارپ همراهبه میوه )مزوکارپ از گوشت نمونه

 میوه جامد محلول مواد میزان و شد تهیه میوه عصاره سپس شد.

درصد  براساس( Atago, NI, Japan)مدل  دستی رفروکتومتر با

 سفتی بافت میوه با .(1369گردید )حسنی،  برآورد بریکس

 ساخت) Mc cormic-FT 327 مدل دستی سنجسفتی دستگاه

 روی پوست هلای منظور بدین گیری گردید.اندازه ایتالیا( کشور

 11 قطر با سنجسفتی نوک و شد حذف طرف قرینه دو از میوه

 بر سفتی میزان و شد داده فشار میوه بافت داخلبه مترمیلی

 .خوانده شد بر متر مربع حسب نیوتن

بعد از برداشت محصول ضخامت گوشت میوه )بعد از 

متر کردن پوست میوه( با استفاده از کولیس بر حسب سانتیجدا

 . پس از برش طولی میوه، با خط کش گیری شددازهان

 متری صفات طول و قطر میوه و حفره داخلی میوه، میلی

نهایت متر ثبت گردید و دراساس سانتیگیری و مقادیر براندازه

  محاسبه گردید 4درصد گوشت میوه با استفاده از رابطه 

(Liu et al., 2004) . 

(4)          = [(a+b)
2
-(a’+b’)

2
]/ [(a+b)

2
 درصد گوشت میوه [

a  ،طول میوه =a´  ،طول حفره =b  ،قطر میوه =b´ قطر حفره = 

 ، فروکتوز و گلوکز(ساکارزهای محلول )گیری قنداندازه

ساخت  UHPLCاز دستگاه  پراکسید، هیدروژنبرای تیمار 

همراه بهPLATIN blue کشور آلمان مدل  KNAUERشرکت 

 Index Refractive (RI)مجهز به دتکتور  N bluePLATIپمپ 

و  PLATIN blue، سیستم تزریق اتوماتیک مدل Smartمدل 

 استفاده شد. ستون آمین  EZchromافزاری رابط نرم

  250با طول  Shodex Asahipak NH2p-50 4Eاستفاده مورد

 ساکارزماده خالص متر بود. میلی 6/4متری و قطر داخلی میلی

عنوان استاندارد %( به99%( و فروکتوز )99گلوکز ) %(،99)

از شرکت مرک آلمان تهیه  HPLCمرجع برای تجزیه با دستگاه 

آب و استونیتریل با خلوص کروماتوگرافی و سایر موارد  شد.

یک گرم از  .استفاده از شرکت مرک تهیه گردیدمورد

، گلوکز و فروکتوز در یک بالن ساکارزاستانداردهای خالص 

لیتری با استفاده از آب به حجم رسانده شد و میلی 10ژوژه 

لیتر تهیه گردید. گرم در میلیمیلی 100با غلظت  A محلول پایه

های با آب، غلظت Aکردن مناسب محلول سپس با رقیق

،گلوکز و فرکتوز تهیه شدند. از هر محلول ساکارزاستاندارد از 

تزریق شد و  HPLCه میکرولیتر( به دستگا 10سه بار )هر بار 

های منحنی کالیبراسیون با استفاده از سطح زیر پیک منحنی

های استاندارد ترسیم گردید. قبل از تزریق مربوط به غلظت

متری در ویال میلی 2/0نمونه و استاندارد با فیلتر سرسورنگی 

میکرولیتر از آن به دستگاه  30مقدار متری صاف شد و بهمیلی 2

HPLC دید.تزریق گر 

و مقایسه V9.0  SAS ها با نرم افزار آماریآنالیز داده

 5اساس آزمون دانکن در سطح احتمال ها برمیانگین داده

 درصد انجام گرفت.

 

 بحث و نتایج

، طول بوته، محتوای سطح برگ صفات در که داد نشان نتایج

وزن تک میوه، تعداد میوه در بوته، و کل،  a ،bکلروفیل 

 میوه، بین محلول جامد مواد گوشت میوه و ضخامتعملکرد، 

پراکسید هم در  مختلف پاکلوبوترازول و هیدروژن سطوح

 مرحله چهار تا شش برگی و هم در مرحله تشکیل میوه

سفتی بافت  نظر از حالیکه در دارد؛ وجود داریمعنی اختلاف

 نشد.  مشاهده داریمعنی تفاوت میوه

 (3)جدول میانگین  با توجه به نتایج مقایسه :سطح برگ

cm) ترین سطح برگبیش
( در تیمار شاهد و کمترین 48/303 2

cmمیزان آن )
مولار میلی 5/7( در اثر کاربرد غلظت 63/135 2

پراکسید در زمان تشکیل میوه مشاهده شد. کاهش  هیدروژن

این صفت در اثر استفاده از پاکلوبوترازول در هر دو مرحله 

گرم در میلی 10ن آن در غلظت مشاهده شد که کمترین میزا

 لیتر در اثر استفاده در مرحله چهار تا شش برگی بود. کاربرد 

پراکسید در هر دو مرحله سطح برگ را کاهش داد،  هیدروژن
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 هخربز گیاه در رویشی، عملکرد و اجزای آن صفات بر پراکسید هیدروژن و پاکلوترازول مختلف هایغلظت اثر مقایسه میانگین -3جدول 

 گرم در لیتر(خاتونی)میلی توده

 تیمار
سطح برگ 

(cm2) 

طول بوته 

(cm) 

 aکلروفیل 

(mg/100grFw) 

 b کلروفیل

(mg/100grFw) 

a 48/303 a 0/514 dc 08/1 25/1 هرس )شاهد(  bc 

 b 63/262 b 6/461 dc 02/1 e 84/0 تراش

     مولار( در چهار تا شش برگی )میلی H2O2پاشی محلول

5/2 b 20/274 f 0/355 dc 07/1 bc 24/1 

5 de 90/199 h 0/295 b 57/1 de 94/0 

5/7 def 23/197 hi 0/282 dc 92/0 e 75/0 

     گرم در لیتر( در چهار تا شش برگی)میلیPBZ پاشی محلول

10 g 74/160 j 0/255 a 95/1 a 71/1 

20 c 41/226 ed 0/370 c 16/1 bc 38/1 

30 dc 42/211 d 6/409 dc 96/0 de 96/0 

     مولار( درتشکیل میوه)میلی H2O2 پاشیمحلول

5/2 de 06/205 ef 3/362 c 18/1 bc 26/1 

5 ef 88/189 hi 0/282 dc 96/0 ba 46/1 

5/7 h 63/135 h 0/271 d 79/0 de 91/0 

     گرم در لیتر( درتشکیل میوه)میلی PBZ پاشیمحلول

10 f 70/179 g 00/315 a 83/1 a 70/1 

20 b 46/264 ed 0/371 dc 07/1 dc 16/1 

30 b 13/273 c 6/409 dc 98/0 de 96/0 

 باشد.دار بین تیمارها میاختلاف معنیحرف یا حروف مشابه در هر ستون نشانگر عدم

 

پراکسید این صفت روند کاهشی  که با افزایش غلظت هیدروژن

نسبت شاهد  داشت. تیمار تراش نیز سبب کاهش این صفت

 (. کاهش سطح برگ توسط این ماده برای زیتون3شد )جدول 

(Antognozzi and Perziosi, 1986) فرنگیو توت 

(Nishizawa, 1993) .رسد به نظر می نیز گزارش شده است

شدن پاکلوبوترازول با کاهش سطح جیبرلین میزان تقسیم

 سلولی در صفحات مریستمی را کاهش داده و از این طریق

 . (Tekalign et al., 2004) گرددموجب کاهش سطح برگ می

پراکسید و  هیدروژنکاربرد برگی  :طول بوته

داری طول طور معنیپاکلوبوترازول در هر دو مرحله رشدی به

 514های شاهد )بوته را کاهش داد. بیشترین طول بوته در بوته

و پراکسید در هر سه سطح  متر( مشاهده شد. هیدروژنسانتی

پاشی این صفت را کاهش داد. در هر دو زمان محلول

پاکلوبوترازول هم در هر سه سطح طول بوته را نسبت به شاهد 

در مرحله چهار تا شش برگی بیشتر کاهش داد و این کاهش 

. اما افزایش غلظت پاکلوبوترازول اثر معکوس نشان داد بود

یشی ثر پاکلوبوترازول در کاهش رشد روؤ(. غلظت م3)جدول 

. در (Beech et al., 1989) بسته به گونه و رقم متفاوت است

گرم در لیتر پاکلوبوترازول اثر مثبتی میلی 10این تحقیق غلظت 

بر روی گیاه داشت و موجب کاهش طول شاخه شد. کاهش 

ارتفاع ساقه با کاربرد پاکلوبوترازول در گیاه سیب زمینی 

کاربرد  احتمالاً .(Tekalign et al., 2005) گزارش شده است
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  -3ادامه جدول 

 تیمار
کلروفیل کل 

(mg/100grFw)  

تعداد میوه در 

 بوته

وزن تک میوه 

(kg) 

عملکرد کل      

)t.h-1( 

 c 38/1 ba  60/4 cebd 49/1 d 83/68 هرس )شاهد(

 d 195/1 c 00/2 a 75/3 cb 00/75 تراش

     مولار( در چهار تا شش برگی )میلی H2O2پاشی محلول

5/2 d 22/1 ba 60/4 fced 32/1 ef 00/61 

5 ef 02/1 ba 60/4 fe 21/1 gfh 00/56 

5/7 fg 84/0 b 30/4 fed 23/1 gh 90/52 

     گرم در لیتر( در چهار تا شش برگی)میلیPBZ پاشی محلول

10 a 37/2 a 03/5 b 63/1 a 66/86 

20 b 87/1 ba 00/5 cb 54/1 b 33/77 

30 efg 92/0 ba 00/5 fced 30/1 ed 00/65 

     مولار( درتشکیل میوه)میلی H2O2 پاشیمحلول

5/2 ed 08/1 ba 60/4 fcebd 35/1 gf 33/58 

5 efg 95/0 b 30/4 fced 27/1 gfh 00/55 

5/7 g 81/0 b 03/4 f 15/1 h 00/50 

     گرم در لیتر( درتشکیل میوه)میلی PBZ پاشیمحلول

10 b 90/1 a 30/5 b  63/1 a 33/86 

20 c 447/1 ba 60/4 cbd 52/1 cd 51/70 

30 efg 951/0 ba 06/4 fced 31/1 ef 66/60 

 باشد.دار بین تیمارها میاختلاف معنیحرف یا حروف مشابه در هر ستون نشانگر عدم

 

غلظت پایین موجب ممانعت از سنتز پاکلوبوترازول در 

که  استمون محرک رشد شود. جیبرلین یک هورجیبرلین می

 پذیری دیواره سلولی، نفوذپذیری غشا، فعالیت بر توسعه

 Taiz and) باشدثر میؤها مشدن سلولها و فرآیند طویلآنزیم

Zeiger, 2002). علت کاهش در طول کاهش در طول شاخه به

( نیز 2006و همکاران ) Zhangدهد. در آزمایش میانگره رخ می

و طول ساقه در گیاه خربزه توسط  هاکاهش طول میانگره

توان بیان نمود که بنابراین می پاکلوبوترازول مشاهده گردید.

ثیر فعالیت پاکلوبوترازول در أها به خاطر تکاهش طول میانگره

 هیدروژن مولارمیلی یک تولید و بیوسنتز جیبرلین است. کاربرد

ع در ارتفا و رشد کاهش و اکسیداتیو تنش ایجاد باعث پراکسید

(. در آزمایشی بر روی سایر 1395گندم شد )نباتی و همکاران، 

 کاهش پارامترهای رشدی در اثر کاربرد هیدروژنیاهان نیز گ

که با  (Bowler and Fluhr, 2000) پراکسید گزارش شده است

 .نتایج این پژوهش همخوانی داشت

با توجه به نتایج مقایسه میانگین : محتوای کلروفیل خربزه

و کلروفیل کل در  a ،b( بیشترین محتوای کلروفیل 3ل )جدو

گرم در لیتر پاکلوبوترازول میلی 10شده با غلظت گیاهان تیمار

در مرحله چهار تا شش برگی مشاهده شد. کمترین محتوای 

پراکسید در  مولار هیدروژنمیلی 5/7و کل در تیمار  aکلروفیل 

مربوط به تیمار  bمرحله تشکیل میوه و کمترین میزان کلروفیل 

پراکسید در مرحله چهار تا شش  مولار هیدروژنمیلی 5/7

برگی بود. تیمار تراش نیز منجر به کاهش محتوای کلروفیل 

(. افزایش محتوای کلروفیل 3نسبت به شاهد گردید )جدول 
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گرم در لیتر میلی 50و  25های با کاربرد غلظت bو aکل، 

مشابه نتایج این پژوهش  پاکلوبوترازول مشاهده شده است که

(. ممکن است افزایش 1393)عموآقایی و شریعت،  است

ثیر این أعلت تشده با پاکلوبوترازول بهکلروفیل در گیاهان تیمار

ماده در سنتز سایتوکنین باشد که سبب افزایش بیوسنتز 

شود. برخی محققان کلروفیل و جلوگیری از تجزیه آن می

 نتیجهدر و گسترش ریشه بموج پاکلوبوترازول معتقدند

 هوایی اندام به آن افزایش انتقال و سایتوکنین بیشتر ساخت

. دگردمی منجر کلروفیل افزایش سنتر به امر این که شودمی

بیوسنتز  بر تأثیر طریق از است پاکلوبوترازول ممکن همچنین

 و هاکلروفیل بیوسنتز بر طور مستقیمبه ایزوپرنوییدها

افزایش  (.Fletcher et al., 2000ثیر بگذارد )تأ کاروتنوییدها

ها و شدن کلروپلاستپراکسید باعث شکسته غلظت هیدروژن

 نژشود. همچنین غلظت بالای هیدروکاهش کلروفیل می

را  bو کلروفیل  aهای جدید، کلروفیل پراکسید تشکیل پلاستید

را نیز تغییر داده است  bبه  aکاهش داده و نسبت کلروفیل 

(Gratani and Varone, 2004)های بالای هیدروژن. غلظت 

شده برنج کاهش های جدامحتوای کلروفیل را در برگ پراکسید

 .  (Upadhyaya et al., 2007) داد

بیشترین تعداد میوه در غلظت  :عملکرد و اجزای عملکرد

تیمار تراش  گرم در لیتر پاکلوبوترازول و کمترین درمیلی 10

پراکسید با افزایش غلظت موجب  مشاهده شد. هیدروژن

کاهش تعداد میوه نسبت به شاهد شد. بیشترین وزن تک میوه 

گرم در لیتر میلی 10در تیمار تراش و سپس در غلظت 

با افزایش  .پاکلوبوترازول در هر دو مرحله مشاهده گردید

داشت. ثیر معکوس بر وزن میوه أغلظت پاکلوبوترازول ت

پراکسید وزن تک میوه را در هر دو مرحله کاهش  هیدروژن

 یتردر ل گرمیلیم 10 یمارمقدار عملکرد در ت یشترینبداد. 

 5/7مقدار در غلظت  ترینو کمدر هر دو مرحله پاکلوبوترازول 

مشاهده  ید در مرحله تشکیل میوهپراکس یدروژنه مولاریلیم

عملکرد نسبت به شاهد تیمار تراش نیز موجب افزایش  .یدگرد

سه ساقه در هر بوته  یادو  یک، یبا نگهداردر آزمایشی  گردید.

بوته مقدار  ساقه در هر دو ید که با نگهداررسیدن یجهنتبه این 

 ینا یجکه با نتا یافت یشبا شاهد افزا یسهعملکرد کل در مقا

 یمارنسبت به ت ردعملک یشتراش موجب افزا یمارپژوهش که ت

 یبطور کل .(Lolaei et al., 2013) مطابقت دارد ددگریشاهد م

 یشیبهبود عملکرد محصول، کنترل رشد رو یثر براؤراه م یک

 پژوهش مشاهده شد که  یندر ا. (Williams, 1988) است

. یدگرد یشیپاکلوبوترازول موجب کاهش رشد رو پاشیمحلول

پاکلوبوترازول با کاهش سطح جیبرلین میزان تقسیم سلولی را 

دنبال آن سطح برگ نیز در صفحات مریستمی کاهش داده که به

(. با توجه به اینکه Yeshitela et al., 2004یابد )کاهش می

که در بسیاری از  است هاپاکلوبوترازول یکی از انواع تریازول

منظور کاهش رشد رویشی مورد استفاده های گیاهی بهگونه

 حتمالاًاز این رو ا (Takaligen et al., 2004) قرار گرفته است

موجب  یشی وپاکلوبوترازول با کاهش رشد رو یپاشمحلول

که گزارش شده است است.  گردیدهعملکرد در خربزه  یشافزا

 یوهپاکلوبوترازول رشد و نمو ساقه را کاهش و متوسط اندازه م

 یشافزا .(Blanco, 1988) داد یشرا افزا یلو عملکرد شل

 هگزارش شد یزن یباکلوبوترازول در سبا کاربرد پ یوهعملکرد م

 ینا یجکه مطابق با نتا (Stinchcombe et al., 1984) است

 هاییوهاندازه و وزن م نداظهار داشتمحققین  .است پژوهش

 Antognozzi) یافت یشپاکلوبوترازول افزا یتون با کاربردز

and Perziosi, 1986).  از طرفی نشان داده شد که هرس اصلی

ثیری در وزن متوسط میوه نداشت ولی در اثر حذف أی تتنهایبه

طور داشتن دو میوه روی بوته بههای فرعی ثانویه و نگهساقه

 Durant) ها شدقابل توجهی باعث افزایش وزن متوسط میوه

and Lanza, 1988.) از این پژوهش، خلاف نتایج حاصلبر 

  ه،یواندازه م ،یوهوزن م یشموجب افزا یدپراکس یدروژنه

  فرنگی گردیددر گیاه گوجه یوهم یومسو ب یوهآب م

(Bryce et al., 1982). 

سطوح مختلف : ضخامت و درصد گوشت میوه

داری بر ضخامت  پراکسید اثر معنی پاکلوبوترازول و هیدروژن

( گوشت cm 07/4گوشت میوه داشت. بیشترین ضخامت )

در مرحله گرم در لیتر پاکلوبوترازول میلی 20میوه در تیمار 

  5/2چهار تا شش برگی برگی و کمترین آن در غلظت 
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 خاتونی توده خربزه کیفیت میوه بر پراکسید هیدروژن و پاکلوترازول مختلف هایغلظت اثر مقایسه میانگین -4جدول 

 تیمار
درصد گوشت 

 )%( میوه

ضخامت گوشت 

 (cm) یوهم

 یوهبافت م یسفت

(N/m2) 

مواد جامد محلول 

)%( 

 a 80/45 bac 53/3 a 94/2 cd 12 هرس )شاهد(

 a 85/45 ba 85/3 a 84/2 cd 71/11 تراش

     مولار( در چهار تا شش برگی )میلی H2O2پاشی محلول

5/2 ba 13/39 bc 28/3 a 81/2 cb 55/12 

5 ba 16 /43 bc 42/3 a 77/2 b 07/13 

5/7 ba 65 /41 bc 33/3 a 25/3 a 56/15 

     گرم در لیتر( در چهار تا شش برگی)میلیPBZ پاشی محلول

10 ba 79 /43 bac 76/3 a 5/3 cb 55/12 

20 ba 01/44 a 07/4 a 88/2 d 5/11 

30 ba 24/44 c 16/3 a 3 d 46/11 

     مولار( درتشکیل میوه)میلی H2O2 پاشیمحلول

5/2 a 94/45 d 45/2 a 77/2 cd 7/11 

5 ba 46/43 bc 2/3 a 93/2 a 15 

5/7 b 58/37 bc 2/3 a 93/2 a 15 

     گرم در لیتر( درتشکیل میوه)میلی PBZ پاشیمحلول

10 ba 53/42 bac 7/3 a 43/3 cd 06/12 

20 ba 53/43 c 2/3 a 15/3 cd 8/11 

30 ba 67/43 bc 26/3 a 79/2 d 46/11 

 .باشددار بین تیمارها میلاف معنیاختحروف مشابه در هر ستون نشانگر عدم
 

پراکسید در مرحله تشکیل میوه مشاهده  مولار هیدروژنمیلی

شد. تیمار تراش موجب افزایش ضخامت گوشت میوه نسبت 

. همچنین بیشترین میزان درصد (4)جدول به شاهد شد 

 ژنمولار هیدرومیلی 5/2درصد( گوشت میوه در تیمار  94/45)

پراکسید در زمان تشکیل میوه مشاهده شد که با میزان آن در 

داری نداشت )جدول تیمار شاهد و تیمار تراش تفاوت معنی

ها که طی آن (. نتایج آزمایش فوق با نتایج سایر پژوهش4

افزایش قطر گوشت در زردآلو توسط پاکلوبوترازول گزارش 

 .(1387گردید، مطابقت دارد )صدیقی و همکاران، 

براساس نتایج بین تیمارها از نظر سفتی : سفتی بافت میوه

  داری مشاهده نشد.بافت میوه اختلاف معنی

( نشان 4نتایج مقایسه میانگین )جدول : مواد جامد محلول

پراکسید مقدار  دهد که با کاربرد پاکلوبوترازول و هیدروژنمی

یزان طوریکه بیشترین م . بهیابدمیمواد جامد محلول افزایش 

پراکسید  مولار هیدروژنمیلی 5/7مواد جامد محلول در غلظت 

گرم در لیتر میلی 10در هر دو مرحله مشاهده شد. در غلظت 

پاکلوبوترازول در هر دو مرحله مقدار مواد جامد محلول نسبت 

به شاهد افزایش داشت و با افزایش غلظت پاکلوبوترازول 

هم موجب کاهش این مقدار آن کاهش نشان داد. تیمار تراش 

صفت نسبت به شاهد شد. افزایش مقدار مواد جامد محلول در 

مرحله چهار تا شش برگی نسبت به مرحله تشکیل میوه 

محسوس بود. در مورد افزایش مواد جامد محلول توسط 

برای مثال . استپاکلوبوترازول گزارشات متناقصی در دست 

 3000-2000ت گزارش شده که کاربرد پاکلوبوترازول در غلظ
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 خاتونی توده خربزه میوه پراکسید بر قندهای محلول هیدروژن مختلف هایتظغل اثر مقایسه میانگین -5جدول 

  (mg/ml) گلوکز  (mg/ml) فروکتوز  (mg/ml) ساکارز مولار(پراکسید )میلیهیدروژن

0  c42  c06/23  a48/28 

5/2  b6/76  c121/18  b485/23 

5  b65/77  ab252/20  b78/22 

5/7  a8/87  a486/24  b367/20 

 .باشددار بین تیمارها میاختلاف معنیحروف مشابه در هر ستون نشانگر عدم

 

ppm مقدار اسید میوه را کاهش داد (Burg and Burg, 

بر محتوای مواد جامد محلول  پاکلوبوترازول. کاربرد (1962

 ;Sansavini et al., 1986) ثیری نداشتأمیوه سیب و مرکبات ت

Diegado et al., 1986طور به پراکسید (. استفاده از هیدروژن

 مواد جامد محلول را در میوهتواند مقدار کل قابل توجهی می

 .(Ozaki et al., 2009) های خربزه افزایش دهد

نتایج مقایسه میانگین محتوای قندها  :قندهای محلول

پراکسید  مولار هیدروژنمیلی 5/7نشان داد تیمار  (5)جدول 

و فروکتوز و تیمار شاهد بیشترین مقدار  ساکارزبیشترین مقدار 

 50-5بیرونی ) H2O2(. اعمال 5 گلوکز را دارا بودند )جدول

 های کلیدی سوخت و سازتواند آنزیممولار( میمیلی

، chloroplasticfructose-1,6-bisphosphataseقند نظیر 

cytosolicfructose-1,6-bisphosphatase، sucrosephosphate  

synthase های خربزه فعال کندو اینورتاز را در برگ 

 (Ozaki et al., 2009)مچنین . هOzaki ( 2009و همکاران )

-می H2O2های اکسیژن فعال نظیر بیان داشتند که واکنش گونه

شدن چرخه کالوین و متابولیسم قندها فاکتور تواند در فعال

چندین آنزیم  باوساز قندها کلیدی باشد. بنابراین سوخت

دهد که شود. شواهد دیگری نیز نشان میکلیدی تحریک می

 ها میجذب مواد مغذی از طریق ریشهمنجر به H2O2تیمار با 

 شدن چرخه کالوین و سوختشود و ممکن است باعث فعال

. همچنین (Aonuma, 1993; Koga, 1999) ساز قندها شودو

فعالیت  H2O2دهد که تیمار با ها نشان مینتایج برخی گزارش

SPS های دهد و از این طریق مقدار قند میوهرا افزایش می

رنگی و خربزه بدون هر گونه اثر منفی بر رشد گیاه و فگوجه

 .(Okazki et al., 2009یابد )وری میوه افزایش میبهره

 رییگنتیجه

دست آمده از مقایسه میانگین هبراساس پژوهش حاضر نتایج ب

پراکسید و پاکلوبوترازول و تیمار  بین سطوح مختلف هیدروژن

 داد که اثر مثبت شده نشان گیریتراش بر صفات اندازه

پراکسید بر افزایش مقدار مواد  پاشی برگی هیدروژنمحلول

جامد قابل توجه بود. تیمار تراش اثر مثبت بر کیفیت میوه 

پاشی پاکلوبوترازول نداشت اما وزن میوه را افزایش داد. محلول

نیز موجب کاهش برخی خصوصیات رشد رویشی )سطح برگ 

 10امد محلول )در غلظت و طول بوته( و افزایش مواد ج

گرم در لیتر در مرحله چهار تا شش برگی( و همچنین میلی

افزایش عملکرد نسبت به گیاهان شاهد گردید. از آنجایی که 

گرم در لیتر پاکلوبوترازول در مرحله میلی 10استفاده از غلظت 

چهار تا شش برگی وزن تک میوه بالاتری نسبت به سایر 

های فرعی را نیز نسبت به سایر شاخه ها داشت و تعدادغلظت

 کار برده شده کاهش داد و همچنین موجبهای بهغلظت

های این افزایش عملکرد نسبت به تیمار شاهد و سایر غلظت

اینکه هدف اصلی تولید محصول با ماده گردید و با توجه به

 10استفاده از غلظت  است؛ و کیفیت مطلوب عملکرد بالا

گرم در لیتر پاکلوبوترازول در مرحله چهار تا شش برگی میلی

 .باشدصرفه میمناسب بوده و از نظر اقتصادی نیز مقرون به

پراکسید نیز موجب  مولار هیدروژنمیلی 5/7استفاده از غلظت 

به  نسبت ساکارزافزایش چشمگیر میزان مواد جامد محلول و 

که استفاده از این غلظت برای بهبود کیفیت میوه شد شاهد 

 شود.خربزه توصیه می
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Abstract 

 

In order to investigate the effect of plant growth regulator paclobutrazol and hydrogen peroxide on growth, yield and 

fruit quality of melon (cv. Khatooni), this experiment was set out in a randomized complete block design with three 

replications in the research farm of University of Zanjan. Treatments included pruning (control), thinning, three levels 

of hydrogen peroxide (2.5, 5 and 7.5 mM) and paclobutrazol at three levels (10, 20 and 30 mg.L
˗1

) in 4 -6 leaf and fruit 

set stages. The results showed that foliar application of hydrogen peroxide increased the total soluble solids content. 

Thinning treatment had no significant effect on growth and fruit quality but increased yield compared to the control 

plants. Foliar application of paclobutrazol reduced growth but increased yield fruit and total soluble solids content 

compared to the control plants. According to results, the highest fruit weight, fruit yield and total soluble solid and the 

lowest number of stem and plant length were obtained with application of paclobutrazol 10 mg.L
˗1

 at 4 to 6 leaf stage, 

so foliar application of paclobutrazol (10 mg.L
˗1

 at 4 to 6 leaf stage) can be proposed instead of plant thinning practice 

which requires too much time and labor for the farmers. Also using hydrogen peroxide 7.5 mM increased total soluble 

solids contents, sucrose and fructose dramatically that it is recommended to improve quality of melon fruit.  

 

Keywords: Fruit yield, Plant thinning, Sucrose, Total soluble solid 
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