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  دی– 2و 5و  جیبرلیک اسید های رشد گیاهیبررسی تأثیر تنظیم کننده 

 میوه پرتقال تامسون ناول ترکیدگیکاهش بر  اسید استیک کلروفنوکسی

(Citrus sinensis (L.) Osbeck cv. Thomson navel)  
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 چکیده

تحقیقای در ترکیدگی میوه پرتقاا  تامساون نااو   کاهش بر گیاهی رشد هایبررسی تأثیر تنظیم کنندهبه منظور 

 هاایدر غلظا  اساید استیک کلروفنوکسی دی – 4و2 با استفاده از های کامل تصادفیالب طرح آماری بلوکق

 یهاازماان درگارم در لیتار میلای 100و  00 -0هاای با غلظا  جیبرلیک اسیدگرم در لیتر و میلی 20و  0-10

 1330دو سا  متاوالی   در وهیم کیولوژیزیف زشیو بلافاصله پس از ر هاگلبرگ زشی، رهاگلییحداکثر شکوفا

مواد جاماد  ضخام  پوس  میوه،عملکرد میوه، یدگی میوه، کدرصد تر در این آزمایش آمد.به اجرا در( 1331و 

 ، بیشترین اندازهایجبر اساس نت شد. گیریاندازه دیسموتازو سوپر اکسیدهای سلولاز آنزیم میزان فعالی  ،محلو 

و سالولاز  میآناز  یافعال نیو کمتر سموتازیددیسوپراکسآنزیم  فعالی  ، عملکرد ومواد جامدضخام  پوس  

گارم در لیتار میلی 100همراه با  دی–4 و 2گرم در لیتر میلی 20با استفاده از تیمار  خوردهترک یهاوهیدرصد م

  آمد.بدس   جیبرلیک اسید
 

 های گیاهی، هورمونمرکبات، سلولاز، سوپراکسیددیسموتاز آنزیم،: کلیدی هایواژه
 

 1مقدمه

حصااو  باغااات شااما  کشااور مرکبااات عمااده م

هاا انبارماانی بهتاری باشد و از آنجایی کاه پرتقاا می

دارند بنابراین ساهم بیشاتری از باغاات را نیاز در بار 

های ناو  از نظر بی بذری و شاکل و گیرند. پرتقا می

باشاند و باالاترین اندازه دارای بازار پسندی خوبی می

اما باه دلیال اند، میزان تولید را به خود اختصاص داده

باشاد اینکه این میوه دارای ناف و پوسا  ناازک مای

                                                           
 aebadi@ut.ac.irنویسنده مسئو : *

هااا حساااس بااوده و درااار عارضااه نسااب  بااه تاانش

 Akhlagy amiri  گرددمیفیزیولوژیک ترکیدگی میوه 

et al., 2012.) 

 پرتقاا هزار تن  717میلیون و  2با توجه به تولید 

در ، هاازار تاان در دنیااا 374میلیااون و  11در ایااران و 

ات باه ها تلفاات ترکیادگی میاوه مرکبااز سا برخی 

 ,FAO  گارددکل محصو  بالغ مای درصد 10حدود 

ترکیااادگی میاااوه مرکباااات یاااک اخاااتلا   .(2016

هاای و پرتقاا  پایجفیزیولوژیکی اس  که در نارنگی 
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هاای کوراک در انتهاای ناو  در نتیجه تکامال تارک

تارک زخام  ایان و گلگاه پوس  میوه بوجود می آیاد

رانجام باعا  یاباد و سار میوه گسترش مایبطرف دو

 (.Cronje et al., 2014  گارددریزش قبل از بلوغ مای

یاا جیبارلین های رشد باه شاکل اکساین تنظیم کننده

های درونای در د جانشین عدم وجود هورموننتوانمی

ها در ارقام دون بذر و استحکام پوس  این میوهارقام ب

 ,.Choudhary et al  دنحساااس بااه ترکیاادگی شااو

ترکیدگی قبال از برداشا  میاوه در مرکباات  (.2013

حاصاال ترکیباای از نوسااانات عواماال محیطاای ماننااد 

رطوب  خاک، درجه حرارت، رطوب  نسبی و عوامال 

گیاهی مانند نازکی پوسا  میاوه در نزدیکای خاماه و 

میزان تفاوت موجود بین رشد پوس  و گوشا  میاوه 

اکسین مصانوعی  کاربرد(. Goren et al., 1992  اس 

2,4-D  برای ارقامی که تمایل باه پوسا  ناازک و یاا

پوس  نرم دارند، افزایش ضخام  و زبری پوسا  را 

هاای ترکیاده را متعاقباً کااهش میاوه که به همراه دارد

در  (.Garcia-Luis et al., 2001  دهاادنشااان ماای

مطالعاتی که برای کااهش ترکیادگی انتهاای نااف در 

داری در ترکیدگی م شد، کاهش معنیپرتقا  ناو  انجا

-میلای 20با غلظا   D-2,4میوه بوسیله کاربرد برگی 

و در هاا تر در زمان حاداکثر شاکوفایی گالگرم در لی

-میلای 20و  10هاای ها با غلظ زمان ریزش گلبرگ

اگر راه ترکیادگی میاوه باا  .گرم در لیتر مشاهده شد

منفای زباری موفقی  کاهش پیدا کارد ولای افازایش 

روی هماان  D-2,4کااربرد  پوس  را به همراه داش .

بندی دیگر  بعد م و در همان موقعی ، اما در زمانارقا

گرم در میلی 10وه( با غلظ  از ریزش فیزیولوژیک می

سب را به لیتر کاهش ترکیدگی میوه با زبری پوس  منا

تیماار  دهاد موفقیا  ایانهمراه داش ، که نشان مای

(. Mupambi, 2010 باشد   میوابسته به زمان و غلظ

باا  Ca(No3)2  %2   ،2,4-Dاسپری برگای باا غلظا 

 20باا غلظا   3GA گارم در لیتار ومیلای 20غلظا  

گرم در لیتار ترکیادگی میاوه را بوسایله افازایش میلی

استحکام پوسا  میاوه کااهش داد، اماا ناه از طریا  

خام  پوسااا  میاااوه، بلکاااه اثااار افااازایش ضااا

 سا  میاوه مرکباات داشاتندروی پوتقویتی مقاومتی(

 Almela et al., 1994) .هاای ها فعالیا  آنازیماکسین

هیاادرولیتیک ماننااد ساالولاز را کااه مساائو  تخریااب 

ه ریازش گال، منطقا هاایدر سلو های سلو  ارهدیو

 اندازنادتاأخیر مایباشند، باه برگ و میوه مرکبات می

 Burns, J.K. 1997). یدرختااان پرتقااا  والنساایا در 

وزن و  (،GA3  شده باا اساید جیبرلیاک پاشیمحلو 

 ,.Sayed et al  دپیدا کرافزایش  ضخام  پوس  میوه

2004.)  

ضامن افازایش  جیبارلینمحلو  پاشی درختان با 

انعطااف استحکام و ضاخام  پوسا ، الاستیسایته و 

دهاد و در نتیجاه از ایان کوتیکو  را نیز افازایش مای

ه گردد و نیز تواند سبب کاهش ترکیدگی میوطری  می

3GA ایش قادرت میاوه در جاذ  تواند بوسیله افزمی

ها از طری  تاثیر بر آوندها سبب افازایش کربوهیدرات

 (.El-Kosavi, 2009  مواد جامد محلو  شود

 100و  100، 00هااای پاشاای بااا غلظاا محلااو 

در مراحل مختلا  رشاد میاوه  3GAگرم در لیتر میلی

یش وزن، حجام، افازا و ترکیادگی موجب کاهش انار

. گردیاداسیدیته کل، مواد جاماد محلاو  و آ  میاوه 

های باف  میوه اناار در مراحال بررسی میزان هورمون

هاای ترکیاده نساب  ن داد میاوهقبل از برداشا  نشاا

بالاتری از هورمون اسید آبسایزیک و مقادیر کمتری از 

3GA  وIBA را در مقایسه باا میاوه ساالم دارا بودناد 

 Yilmaz and Ozguven, 2005.) 

با توجه به موقعی  جغرافیایی کشور عزیزماان در 

 منطقه جه  صادرات مرکبات و کاهش تلفاات میاوه

تعیاین بهتارین تنظایم  پژوهشاز این هدف مرکبات، 

و بهتارین آن غلظا  تارین مناسب، گیاهی رشد کننده
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ش جه  کاه تنظیم کننده رشد گیاهیزمان استفاده از 

 .باشدمیناو  تقا  تامسون ترکیدگی میوه پر

 

 هامواد و روش

الاب قدر  1330-31 متوالیسا  دو این تحقی  در 

های کامل تصادفی با سه تکارار بار طرح آماری بلوک

ساله در شارای  آبیااری  7او  روی درختان تامسون ن

 قائمشااهر، شهرسااتان مازناادران، اسااتان درای قطااره

 N 303 اییجغرافی عرض و طو  در که کوتناء روستای
o31  وE  483 o 02 دماای میاانگین با اس  گرفته قرار 

 3/724 ساالانه باارش و سانتیگراد درجه 7/11 سالانه

در  D-2,4 تیمارهاا شاامل .درآماد اجارا باه متارمیلی

باا  3GAگارم در لیتار و میلای 20و 10-0های غلظ 

بااا  گاارم در لیتاارمیلاای 100و  00 -0هااای غلظاا 

حداکثر  یهازماندر اج درخ  پاشی بر روی تمحلو 

و بلافاصاله پاس از  هاگلبرگ زشی، رهاگل ییشکوفا

در هار واحاد  انجاام شاد. وهیام کیاولوژیزیف زشیر

آزمایشی  بلوک( دو درخ  در نظر گرفتاه شاد و باا 

تیماار  28تکارار و  3توجه به اینکه این طارح دارای 

درخا  نموناه بارداری  112بوده اس  در مجموع از 

از هر تیماار تعاداد  ،در پایان فصل برداش  د.انجام ش

 نمونه میوه بطور تصادفی برداش  شد. 20

  

 1331و  1330های بان شهرستان قائمشهر در سا های تیر تا آگین درجه حرارت و رطوب  نسبی ماهمیان :1جدول 

 میانگین رطوب  نسبی  درصد( میانگین درجه حرارت 

 حداقل

 ماهانه

 حداکثر

 ماهانه

 متوس 

 ماهانه

 حداقل

 ماهانه

 حداکثر

 ماهانه

 متوس 

 ماهانه

 30    تیر      

             31 

2/22 7/30 0/21 08 33 70 

1/21 3/31 0/21 03 30 70 

 30     مرداد  

             31 

1/22 1/32 1/27 08 34 71 

8/22 0/34 7/28 03 88 70 

 30     شهریور

             31 

4/21 4/31 4/21 08 34 71 

22 8/33 3/27 01 32 71 

 30     مهر    

             31 

2/10 1/20 2/20 14 30 73 

8/14 1/24 7/13 10 34 77 

 30   آبان      

             31 

0/10 1/18 0/14 13 31 83 

0/12 1/23 8/17 11 30 78 

 

دارای به کمک ترازوی دیجیتاا  وزن میوه  :وزن میوه

 گیری شد.گرم اندازه 01/0دق  

تعداد میوه  از حاصلضر  : عملکرد میوهعملکرد میوه

  دس  آمد.بهدر متوس  وزن میوه هر درخ  

پوسا   ضاخام برای تعیاین  ضحامت پوست میوه:

 استفاده شد. مترمیلی 01/0ق  دارای د میوه از کولیس

در ابتدا عصااره میاوه  :محلول جامد مواد کل درصد

درصاد کال سپس گیری برقی گرفته شد و یوهبا آ  م

 رفرکتاومترمواد جامد محلاو  باا اساتفاده از دساتگاه 

 گردید.قرائ   Pal-1دیجیتالی مد  

بار محلو   جامد مواد میزان :میزان مواد جامد محلول

 حسب درصد  سطح بریکس( بیان شد.

گیاری باه منظاور انادازه سلولاز: آنزیم فعالیت میزان

 هااای گااوسروش ناازیم ساالولاز ازمیاازان فعالیاا  آ

گرم از بافا   00استفاده شد.  (1331( و ادنی  1387 

درصاد و  12گلیکاو  اتایلن لیتر پلیمیلی 80میوه در 
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درصد برای یاک دقیقاه همگان  2/0سولفید سدیم بی

درجه ساانتیگراد  4گردید. پس از سانتریفوژ در دمای 

مادت دور در دقیقه، رسو  را بارای  4000با سرع  

گاراد در باافر درجاه ساانتی 4یک سااع  در دماای 

ماولار  0/0مولار و کلرید سدیم میلی 00استات سدیم 

بهم زده شد. سپس در همان شرای  سانتریفوژ کرده و 

گیری فعالی  آنزیم اساتفاده عصاره حاصله برای اندازه

 گردید. 

 :(SOD) سوپراکسیددیسمموتاز میزان فعالیت آنزیم

 روش باااه سوپراکسیددیساااموتازفعالیااا  آنااازیم 

ژیاانوپلتیس و اسپکتروفتومتری و با اساتفاده از روش 

 .شااد گیااریهتغییرانااداز و بااا کماای (1377  رایااس

های بافا  در داخال یاک هااون و در حضاور نمونه

درجااه  -80نیتااروژن مااایع آساایا  شااد و در دمااای 

گرم از باف  منجماد  0/0منتقل شد. مقدار  گرادسانتی

لیتار باافر فسافات گوش  با یک میلای شده پوس  و

گرم پلی وینیل پولی پیرولیادین  1/0مو ،  0/0پتاسیم 

رقیاا  شااد. پااس از همگاان کااردن توساا   pH=7در 

 4دقیقاه و در دماای  10هموژنایزر نمونه ها به مدت 

در دقیقه سانتریفیوژ  14000گراد و با دور درجه سانتی

هش ناور شدند. توان عصاره آنزیمی برای ممانع  کاا

عبااوری توساا  نیتروبلوتترازولیااوم اساااس ساانجش 

 اس . SODفعالی  

هاای موع کل میوهمج ،برای محاسبه عملکرد: عملکرد

خورده محاسبه گردیاد، های ترکبرداش  شده و میوه

از فرمو  زیر  خوردههای ترکدرصد میوه جه  تعیین

 :استفاده شد

 های ترک خورده/ میوه های بردداش  شده+ میوه

 100= (های ریزش کردهمیوه

ها، بار اسااس دساتورالعمل پس از گردآوری داده

هاای بلاوکالاب طارح پایاه قآزمایشات فاکتوریل در 

 SASتصادفی باا اساتفاده از نارم افازار آمااری  کامل

V9.2  بر  هامیانگین هها و مقایستجزیه واریانس دادهو

 درصاد 0 و 1 در ساطح احتماا  دانکناساس آزمون 

برای رسم نمودارها از نرم افازار گرافیکای . ام شدانج

Excel  شداستفاده. 

 

 نتایج

اثار ساا ،  : نتایج نشاان داد کاهضخامت پوست میوه

D-2,4 ،3GA پاشاای، همینااین اثاارات ، زمااان محلااو

، 3GAدر  3GA ،D-2,4، سا  در D-2,4متقابل سا  در 

D-2,4  3پاشاای، زمااان در در زمااان محلوGA  و اثاار

پاشای در زماان محلو  3GAدر  D-2,4گانه همتقابل س

بار ضاخام   (>01/0P در سطح احتما  یک درصد 

(. در مقایساه 1دار بودناد  جادو پوس  میاوه معنای

، بیشاترین ضاخام  3GAمیانگین اثر متقابل ساا  در 

گارم بار میلی 100پوس  میوه در سا  او  در کاربرد 

در مقایساه متر بود کاه میلی 31/8با میانگین  3GAلیتر 

درصاادی داشاا . کمتاارین  0/20بااا شاااهد افاازایش 

 3GAمیانگین نیز در سا  دوم آزمایش و عدم کااربرد 

(. در 1متار مشااهده شاد  شاکلمیلی 31/0با میانگین 

در  3GAدر  D-2,4گاناه مقایسه میانگین اثر متقابل سه

پاشی، بیشترین ضخام  پوسا  میاوه در زمان محلو 

گرم بار لیتار باه ترتیاب بارای  میلی 100و  20کاربرد 

D-2,4  3وGA  پاشاای در مرحلااه شااکوفایی و محلو

متر به دسا  آماد میلی 10/3ها با میانگین گل حداکثر

درصادی  4/04که در مقایسه با تیمار شااهد افازایش 

داش . کمترین میانگین این صاف  نیاز در شااهد باا 

 (.2 متر مشاهده شد  شکلمیلی 08/0میانگین 
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پاشی بر برخی صفات مورفولوژیک و عملکردی های رشد و زمان محلو واریانس مرکب اثر تنظیم کننده نتایج تجزیه :1 جدول

 پرتقا  تامسون

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات  

 آنزیم

 سلولاز

 ضخام 

 پوس 

آنزیم 

سوپراکسید 

 دیسموتاز

مواد جامد 

 محلو 

درصد 

 ترکیدگی

عملکرد 

 میوه

82/040 1 سا  ** 008/1 ** 03/417 ** 22/13 * 17/4283 ** 73/44 ns 

72/8 4 اشتباه تکرار سا    38/0   02/34  34/23   30/3   07/107   

2,4-D 2 22/7884 ** 10/43 ** 17/3013 ** 17/28 * 80/220 ** 13/87 ns 

D × 2 43/73-2,4  سا  ** 10/0 ** 71/20 **  0/43ns 47/1721 ** 21/17 ns 

GA3 2 47/1037 ** 21/08 ** 83/1703 ** 00/330 ** 13/3002 ** 01/177 * 

GA3 2 18/33× سا  ** 18/0 ** 1/72 ns 3/02 ns 33/308 ** 4/33 ns 

2,4-D  × GA3 4 31/117 ** 34/0 ** 10/03 ** 10/13 ns 40/477 ** 12/10 ns 

-GA3 2,4 ×سا   

D  
4 03/23 ** 0/002 ns 3/33 ns 03/3  * 33/00 ** 10/04  ** 

13/130 2 زمان ** 43/0 ** 81/041 ** 13/120 ** 32/433 ** 41/102  * 

ns 0/00018 ns  8/00 ns 0/32 ns 74/10 1/24 2 زمان×سا  ** 21/12 ns 

2,4-D ×  34/37 4 زمان ** 11/0 ** 2/37 ns 1/01 ns 11/23 ns 11/00 ns 

   ×D-2,4 ×سا 

 زمان 
4 3/70 ns 0/0070 ns 7/001 ns 0/72 ns 2/02 ns 31/11 ** 

GA3 4 04/30 ×زمان ** 10/0 ** 0/48 ns 10/48 ns 11/32 ns 2/47 ns 

 ns 0/028 ns  3/01 ns 0/18 ns 2/80 ns 13/72 ns 1/83  4 زمان ×GA3 ×سا 

2,4-D × 

GA3×زمان  
8 34/17 ** 08/0 *  2/21 ns 10/44 ns 11/38 ns 3/18 ns 

 × ×D-2,4 سا 

GA3×زمان  
8  1/83ns 0/012 ns 2/18 ns 0/30 ns 1/02 ns 11/141 ns 

33/3 104 اشتباه آزمایش  03/0  31/3  23/1  40/7  33/10  

40/2 ضریب تغییرات  %(   41/2  70/8  71/0  70/12  13/4  

درصد. 1و  0دار در سطح آماری دار و معنیترتیب غیر معنی، * و ** به  ns 

 

 
 میوه وس پ ضخام  بر 3GA در سا  متقابل اثر میانگین مقایسه :1 شکل

 (باشندمی درصد 0 احتما  سطح در دارمعنی اختلاف دارای غیرمشابه حروف دانکن، ایدامنه رند میانگین مقایسه آزمون براساس 
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 تیمارها

 میوه پوس  ضخام  بر پاشیمحلو  زمان در GA3در  D-2,4مقایسه میانگین اثر متقابل  :2شکل 

 (باشندمی درصد 0 احتما  سطح در دارمعنی اختلاف دارای مشابه غیر حروف دانکن، ایدامنه رند میانگین مقایسه زمونآ اساس بر 
 

، زماان 3GAاثار کاه  نتاایج نشاان داد :عملکرد میموه

در  3GAپاشاای، همینااین اثاار متقاباال سااا  در محلو 

2,4-D  2,4و سااا  در-D  پاشاای باار در زمااان محلو

(. بیشااترین 1دار بودنااد  جاادو ناایعملکاارد میااوه مع

، 3GAدر  D-2,4عملکرد میوه در اثر متقابال ساا  در 

برد هار دو در ترکیب تیماری سا  او  آزمایش و کاار

و اساید  D-2,4کننده رشاد در باالاترین غلظا  تنظیم

گرم میلی 100و  20های جیبرلیک  به ترتیب با غلظ 

س  آماد کاه دکیلوگرم به 83/128در لیتر( با میانگین 

درصاادی  4/14در مقایسااه بااا تیمااار شاااهد افاازایش 

داش . کمترین میانگین این صف  نیز در تیمار شااهد 

 کیلوگرم باود  شاکل 10/31میانگین و در سا  دوم با 

3.) 

در  D-2,4در مقایسه میانگین اثر متقابال ساا  در 

پاشی، بیشترین عملکرد میوه در ساا  او  زمان محلو 

گارم میلی 20با غلظ   D-2,4پاشی  آزمایش و محلو

شاکوفایی گال باا میاانگین حداکثر در لیتر در مرحله 

کیلوگرم بود که در مقایساه باا تیماار شااهد  48/120

درصدی داش . کمتارین میاانگین ایان  3/40افزایش 

در مرحلاه  D-2,4صف  در سا  دوم و عادم کااربرد 

 (.4 ریزش فیزیولوژیک میوه مشاهده شد  شکل

  

 
 رهاتیما

 

 پرتقا  میوه عملکرد بر جیبرلیک اسید درD-2,4 در سا  متقابل اثر میانگین مقایسه: 3 شکل

 (باشندمی درصد 0 احتما  سطح در دارمعنی اختلاف دارای غیرمشابه حروف دانکن، ایدامنه رند میانگین مقایسه آزمون اساس بر   
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 تیمارها

 پاشی بر عملکرد میوه پرتقا در زمان محلو  D-2,4قایسه میانگین اثر متقابل سا  در م :4 شکل

 
 (باشندمی درصد 0 احتما  سطح در دارمعنی اختلاف دارای غیرمشابه حروف دانکن، ایدامنه رند میانگین مقایسه آزمون اساس بر 

 

 نتاایج حاصال از تجزیا : آنزیم سلولازمیزان فعالیت 

، D-2,4های حاصل نشان داد که اثر ساا ، مرکب داده

پاشای، همیناین اثارات اسید جیبرلیک، زماان محلو 

، سا  در اسید جیبرلیاک، ساا  D-2,4متقابل سا  در 

در اسید جیبرلیک، زماان  D-2,4پاشی، در زمان محلو 

در زماااان  D-2,4در اساااید جیبرلیاااک، ساااا  در 

 ، وD-2,4پاشاای، سااا  در اسااید جیبرلیااک در محلو 

2,4-D  پاشاای در در اسااید جیبرلیااک در زمااان محلو

 میازان فعالیا بر ( >01/0P سطح احتما  یک درصد 

آنزیم سلولاز در پوسا  میاوه پرتقاا  تامساون نااو  

(. در مقایسه میانگین اثار 1  جدو  ه اس دار بودمعنی

 آنزیم سلولاز در میزان فعالی گانه، بیشترین متقابل سه

 13/37 وم آزماایش باا میاانگیندر سا  د تیمار شاهد

 میازانمشاهده شاد. کمتارین  ترگرم بر گرم وزنمیلی

آنزیم سلولاز نیز در سا  او  اجرای آزماایش  فعالی 

ترتیااب در بااه و اسااید جیبرلیااک D-2,4کاااربرد  بااا

میاانگین گارم در لیتار باا میلای 100و  20های غلظ 

  شاکل دسا  آماد به ترگرم بر گرم وزنمیلی 83/47

0.) 

 

 
 تیمارها

 پرتقا  تامسون ناو آنزیم سلولاز در پوس  میوه  فعالی  میزانبر  3GAدر  D-2,4مقایسه میانگین اثر متقابل سا  در  :5شکل 

 (باشندمی درصد 0 احتما  سطح در دارمعنی اختلاف دارای غیرمشابه حروف دانکن، ایدامنه میانگین رند مقایسه آزمون اساس بر 



 53-25/ صفحات:  7931زمستان ، 25شماره  ،سیزدهم سال ،فیزیولوژی محیطی گیاهی نشریه

03 

 
 تیمارها 

 آنزیم سلولاز در پوس  فعالی  میزانپاشی بر در زمان محلو  3GAدر  D-2,4مقایسه میانگین اثر متقابل  :6 شکل

 (باشندمی درصد 0 ا احتم سطح در دارمعنی اختلاف دارای غیرمشابه حروف دانکن، ایدامنه رند میانگین مقایسه آزمون اساس بر  
 

نتاایج : آنزیم سوپراکسمید دیسمموتاز فعالیت میزان

، زماااان D-2,4 ،3GAنشاااان داد کاااه اثااار ساااا ، 

و  D-2,4پاشی، همیناین اثار متقابال ساا  در محلو 

D-2,4  3درGA  در ساااطح احتماااا  یاااک درصاااد

 01/0P<)  باار فعالیاا  آناازیم سوپراکسااید دیسااموتاز

مقایسه میانگین اثر زماان در  (.1دار بودند  جدو معنی

فعالی  آنزیم سوپراکساید  میزانپاشی بیشترین محلو 

 00/13وفایی گل  با میاانگین دیسموتاز در مرحله شک

( و کمترین میانگین در مرحلاه تربر گرم وزن گرممیلی

گارم بار گارم میلای 33/14 ریزش فیزیولوژیک میوه 

متقابال (. در مقایسه میانگین اثار 1( بود  جدو تروزن

ایان  فعالیا  میازان، بیشترین 3GAدر  D-2,4دوگانه 

ر لیتار دگرم میلی 100با غلظ   3GAآنزیم در کاربرد 

ر لیتار باا میاانگین دگارم میلای 20با غلظ   D-2,4و 

دس  آمد کاه نمونه به ترگرم بر گرم وزنمیلی 81/27

درصادی داشا .  7/80در مقایسه باا شااهد افازایش 

باا  شااهدایان آنازیم نیاز، در  الیا فع میزانکمترین 

مشااهده شاد  تاربر گارم وزن گرممیلی 37/3میانگین 

 (.7  شکل

-2,4در مقایسه میانگین اثر متقابل دوگانه سا  در 

D آنزیم سوپراکسید دیسموتاز  فعالی  میزان، بیشترین

یب باا در هر دو سا  به ترت D-2,4کاربرد هورمون در 

باود.  تارگرم بر گرم وزنمیلی 0/23و  21/23میانگین 

ف  نیز در سا  او  آزمایش و صکمترین میانگین این 

 گارممیلی 32/7با میانگین  D-2,4عدم کاربرد هورمون 

 .(8  شکل مشاهده شد تربر گرم وزن
 

 
 تیمارها

  یم سوپراکسید دیسموتازآنز فعالی  میزانبر  3GAدر  D-2,4مقایسه میانگین اثر متقابل  :7 شکل
 باشندمی درصد 0 احتما  سطح در دارمعنی اختلاف دارای غیرمشابه حروف دانکن، ایدامنه رند میانگین مقایسه آزمون اساس بر 
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 آنزیم سوپراکسید دیسموتاز فعالی  میزانبر  D-2,4مقایسه میانگین اثر متقابل سا  در  :8شکل 

 (باشندمی درصد 0 احتما  سطح در دارمعنی اختلاف دارای غیرمشابه حروف دانکن، ایدامنه رند میانگین مقایسه آزمون اساس بر 

 

2,4-نتایج نشان داد که اثار ساا ، : مواد جامد محلول

D ،3GA  و زمااان در سااطح احتمااا  یااک درصااد

 01/0P<) ر و اثاار متقاباال سااا  دD-2,4  3درGA  در

بار میازان ماواد  (>00/0P  سطح احتما  پنج درصاد

(. در مقایساه 1دار بودناد  جادو جامد محلو  معنای

پاشای، بیشاترین ماواد جاماد میانگین اثر زمان محلو 

 10/22محلو  در مرحله شکوفایی گال  باا میاانگین 

درصااد( و کمتاارین میااانگین ایاان صااف  در مرحلااه 

 درصد(  14/17گین ا میانااه  بریزش فیزیولوژیک میو

 (.1مشاهده شد  جدو 

گاناه ساا  در در مقایسه میانگین اثار متقابال ساه

3GA  درD-2,4  بیشترین مواد جامد محلاو  در ساا ،

 100باا غلظا   3GAزمان او  آزمایش در کاربرد هم

گارم بار میلای 20با غلظا   D-2,4گرم بر لیتر و میلی

باود کاه در مقایساه باا  درصاد 07/30میانگین  لیتر با

درصدی داشا . کمتارین  02/74تیمار شاهد افزایش 

با میانگین میانگین این صف  تیمار شاهد در سا  او  

 (.3 درصد بود  شکل 24/3
 

 
 تیمارها

 و بر مقدار مواد جامد محل 3GAدر  D-2,4مقایسه میانگین اثر متقابل سا  در : 3شکل 

 (باشندمی درصد 0 احتما  سطح در دارمعنی اختلاف دارای غیرمشابه حروف دانکن، ایدامنه رند میانگین مقایسه آزمون براساس 
 

اثار ساا ، کاه  نتایج نشاان داد :خوردگیترک درصد

D-2,4 ،3GA پاشاای، همینااین اثاارات ، زمااان محلو

 D-2,4، سا  در اسید جیبرلیک، D-2,4متقابل سا  در 

پاشای و ساا  ر اسید جیبرلیک، سا  در زمان محلو د

در اسید جیبرلیاک در ساطح احتماا  یاک  D-2,4در 
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دار خاوردگی معنایبر میازان تارک (>01/0P درصد 

مقایسه میانگین اثار متقابال ساا  (. در 1بودند  جدو 

خوردگی در پاشی، بیشترین میزان ترکدر زمان محلو 

مرحلاه ریازش  پاشای درسا  دوم آزماایش و محلو 

درصاد باود کاه  82/30فیزیولوژیک میوه با میاانگین 

درصدی در مقایساه باا تیماار در زماان  4/21افزایش 

حداکثر شکوفایی گل را نشاان داد. کمتارین میاانگین 

پاشاای در مرحلااه ایاان صااف  در سااا  او  و محلو 

 درصاد مشااهده شاد  78/13شکوفایی گل با میانگین 

 (.10 شکل

 گاناه ساا  درگین اثار متقابال ساهدر مقایسه میان

 D-2,4  3درGAخااوردگی در ، بیشااترین میاازان ترک

درصاد باه  38/42در سا  دوم با میانگین  تیمار شاهد

 20دس  آمد. کمترین میانگین این صاف  در کااربرد 

 100و  00باه هماراه کااربرد  D-2,4گرم در لیتر میلی

و  11/8نگین ترتیاب باا میااباه 3GAگرم در لیتر میلی

 (.11درصد بود  شکل 07/1
 

 
 خوردگیپاشی بر میزان ترکمقایسه میانگین اثر متقابل سا  در زمان محلو  :10شکل 

 (باشندمی درصد 0 احتما  سطح در دارمعنی اختلاف دارای غیرمشابه حروف دانکن، ایدامنه رند میانگین مقایسه آزمون اساس بر 
 

 
 تیمارها

 خوردگیبر میزان ترک 3GAدر  D-2,4مقایسه میانگین اثر متقابل سا  در  :11شکل 

 (باشندمی درصد 0 احتما  سطح در دارمعنی اختلاف دارای غیرمشابه حروف دانکن، ایدامنه رند میانگین مقایسه آزمون اساس بر 

 بحث

در ارقاام مختلا  بسایار مرکباات ترکیدگی میوه 

انتخاا   ع شرای  رشد پوس  میوه اسا .و تاب متغیر

های پاشی تنظیم کنندهبندی مناسب محلو برنامه زمان

خوردگی، افزایش رشد قبل از ترکیدگی به کنتر  ترک

ضخام  پوس ، افزایش مقاوم  مکاانیکی پوسا  و 

 Khehraکند  کاهش شکاف خوردن پوس  کمک می

and Bal, 2014 مشاهده شده اسا  کاه افازایش در .)
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ضخام  پوسا  هار رناد باه مقادار کام منجار باه 

شاود. مقاوم  بیشتر پرتقاا  نااو  باه ترکیادگی مای

برای ارقامی که تمایال  D-2,4کاربرد اکسین مصنوعی 

بااه پوساا  نااازک و یااا پوساا  ناارم دارنااد، افاازایش 

ماراه دارد کاه متعاقبااً ضخام  و زبری پوس  را به ه

-Garcia   دهادهای ترکیاده را نشاان مایکاهش میوه

Luis et al., 2001).  درختان مرکبات حساسی  زیادی

گارم در میلی 20های دارند و اگر در غلظ  D-2,4به 

افزایش در اندازه میاوه و  ،لیتر یا کمتر از آن بکار روند

و نیز تحریک رشد پوسا  مشااهده  میزان تولید میوه

در  (.Guardiola and Garcia-Luis, 1997  شاودمای

برای کااهش ترکیادگی انتهاای نااف در  مطالعاتی که

داری در ترکیدگی پرتقا  ناو  انجام شد، کاهش معنی

 20بااا غلظاا   D-2,4میااوه بوساایله کاااربرد برگاای 

و هاا تر در زمان حداکثر شاکوفایی گالگرم در لیمیلی

 20و  10هاای هاا باا غلظا گلبارگدر زمان ریزش 

یوه با گرم در لیتر مشاهده شد، اگر ره ترکیدگی ممیلی

موفقی  کاهش پیدا کارد ولای افازایش منفای زباری 

روی هماان  D-2,4پوس  را به همراه داش  . کاربرد 

ارقام و در همان موقعیا ، اماا در زماان بنادی دیگار 

 10یزیولوژیااک میااوه( بااا غلظاا   بعااد از ریاازش ف

گرم در لیتر کاهش ترکیدگی میوه با زبری پوس  میلی

دهاد موفقیا  نشان می سب را به همراه داش ، کهمنا

باشااد تیمااار وابسااته بااه زمااان و غلظاا  ماای ایاان

 Mupambi, 2010.) داری از در تحقیقی کاهش معنای

 20در غلظا   D-2,4ترکیدگی میوه با کااربرد برگای 

 هااحاداکثر شاکوفایی گال  گرم در لیتر در زمانمیلی

ضاخام  پوسا  در  را به افازایش مشاهده شد و آن

 هااای تیمااار شااده نسااب  دادناادانتهااای خامااه میااوه

 Garcia-Luis et al., 2001 .) اسااپری برگاای بااا

 20با غلظا   D-2,4 به علاوه  Ca(No3)2 %2غلظ 

گارم در میلای 20باا غلظا   3GA  گرم در لیتر ومیلی

لیتر ترکیدگی میوه را بوسیله افزایش استحکام پوسا  

میوه کااهش داد، اماا ناه از طریا  افازایش ضاخام  

مقااومتی روی پوسا  میاوه ه، بلکاه اثار پوس  میاو

 (.Almela et al.,1994  اندمرکبات داشته

در  D-2,4در مقایسه میانگین اثر متقابال ساا  در 

پاشی، بیشترین عملکرد میوه در ساا  او  زمان محلو 

گارم میلی 20با غلظ   D-2,4پاشی آزمایش و محلو 

 48/120در لیتر در مرحله شکوفایی گال باا میاانگین 

 3/40کیلوگرم بود کاه در مقایساه باا شااهد افازایش 

دهای و رشاد باع  میوه 3GAدرصدی داش . کاربرد 

تارین کاربردهاای شاود. از عمادهها میبعضی از میوه

3GA شود، افزایش پاشی انجام میصورت محلو که به

در آزمایشی بارای بهباود عملکارد و  تولید میوه اس .

گزارش کردند که کاربرد  کیفی  میوه درختان خرمالو،

یاا تشاکیل  هاااسید جیبرلیک در زمان شکوفایی گال

میوه موجب افزایش رشد رویشای و بااردهی  تعاداد 

 ,.Ferrante et alکیفی  میوه( گردید   و میوه، عملکرد

درختان مرکباات حساسای  زیاادی باه ماواد  (.2009

دارند و اگر در  D-2,4تنظیم کننده رشد گیاهی از قبیل 

گرم در لیتار یاا کمتار ازآن بکاار میلی 20های ظ غل

روند افزایش در اندازه میوه و میزان تولید میاوه و نیاز 

 Guardiola)  شاودمای تحریک رشد پوس  مشاهده

and Garcia-Luis, 2000. 

در  D-2,4گاناه در مقایسه میانگین اثر متقابال ساه     

3GA  میازان فعالیا پاشای، بیشاترین در زمان محلو 

گرم بار میلی 23/31شاهد با میانگین آنزیم سلولاز در 

به دس  آمد و کمترین میانگین این صف   ترگرم وزن

ترتیاب باا باه D-2,4و  3GAدر کاربرد هر دو ترکیب 

م در لیتار باا میاانگین گارمیلای 20و  100های غلظ 

مشااهده شاد  شاکل  تارگرم بر گرم وزنمیلی 27/00

10.) 

ختار دیاواره نتیجه تغییرات سا نرمی باف  میوه در

سالولز و در نتیجاه فعالیا  سلولی شامل کاهش همی

 باشادهیادرولیز کنناده دیاواره سالولی مای هایآنزیم
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 Rashed et al., 2014.) اوره  در پژوهشای در تیماار

، حداکثر مقادار ساکارز سطح اکسین کالیکس علاوههب

هاای یمر همین تیمار میزان فعالی  آنازرا نشان داد. د

د اختصااص هیدرولیتیک نیز کمترین مقدار را باه خاو

ناز گالاکتروهای سلولاز و پلیداد. کاهش فعالی  آنزیم

راه در ایان تیماار نیز سبب کاهش درصد ریزش میوه

گردید. ریزش باا مقادار اکساین کاالیکس همبساتگی 

هاای درصاد و باا آنازیم 1ی داری در سطح منفی معن

داری از همبستگی مثبا  معنایگالاکترونیسلولاز و پل

تااوان گفاا  ماایدرصااد داشااته اساا .  0در سااطح 

تیمارهایی که کاهش مقدار اکسین را در منطقه ریازش 

تز یاا توانند موجاب کااهش سانمیبه تأخیر بیندازند، 

های هیادرولیتیک شاده و از باین رفاتن فعالی  آنزیم

دیواره سلولی در منطقه ریزش را به تاأخیر انداختاه و 

 کاااهش ریاازش در مقایسااه بااا شاااهد گردناادساابب 

 Akhlaghy et al., 2012.) 

در  D-2,4در مقایسه میانگین اثار متقابال دوگاناه 

3GA ایان آنازیم در کااربرد  فعالیا  میازان، بیشترین

3GA   گارم بار لیتار و میلای 100با غلظاD-2,4  باا

گرم میلی 81/27م بر لیتر با میانگین گرمیلی 20غلظ  

نمونه به دس  آماد کاه در مقایساه باا  تربر گرم وزن

درصادی داشا . کمتارین  7/80تیمار شاهد افازایش 

 37/3شاهد با میانگین  این آنزیم نیز، در فعالی  میزان

سااوپر  مشاااهده شااد. تاارگاارم باار گاارم وزنمیلاای

ل و ریخاا  اکسیددیسااموتاز در تکمیاال کااردن شااک

های محافظ منباع خاوبی از گیاهان نقش دارد و سلو 

نازیم همیناین ایان آ .باشندپر اکسیددیسموتاز میسو

انااادازد. ساااوپر فرآینااد پیاااری را بااه تاااأخیر ماای

ر براباار در دفاااع د محااوریاکسیددیسااموتاز نقااش 

ها رسیدن و پیری میوه .کنداسترس اکسیداتیو بازی می

هاای آزاد های اکسایداتیو و تولیاد رادیکاا با واکنش

هااای مهمااراه اساا  کااه حفااظ سااطوح بااالای آناازی

اکیسدانی اهمیا  زیاادی در باه تاأخیر اناداختن آنتی

  (.Jimenez et al., 2002  دپیری باف  دار

گاناه ساا  در در مقایسه میانگین اثار متقابال ساه

3GA  درD-2,4  بیشترین مواد جامد محلاو  در ساا ،

 100باا غلظا   3GAزمان او  آزمایش در کاربرد هم

گارم بار میلای 20  با غلظا D-2,4گرم بر لیتر و میلی

درصاد باود کاه در مقایساه باا  07/30لیتر با میانگین 

 3GAکااربرد  درصادی داشا . 02/74شاهد افزایش 

داری باعا  افازایش درصاد ماواد جاماد طور معنیبه

گردد کاه هام راساتا باا نتاایج محلو  عصاره میوه می

باشااد. در همااین راسااتا سااایر پااژوهش حاضاار ماای

 Khalilابهی گزارش کردند  پژوهشگران نیز نتایج مش

and Aly, 2013.)  100، 00های پاشی با غلظ محلو 

در مراحل مختل  رشاد  3GAگرم در لیتر میلی 100و 

میوه انار، موجاب کااهش ترکیادگی گردیاده و وزن، 

حجم، اسیدیته کل، مواد جامد محلو  و آ  میوه اناار 

 های بافا  میاوهافزایش داد. بررسی میزان هورمون را

هاای احل قبال از برداشا  نشاان داد میاوهانار در مر

یزیک و نسب  بالاتری از هورماون اساید آبساترکیده 

را در مقایساه باا میاوه  IBAو  3GAمقادیر کمتری از 

 (. Yilmaz and Ozguven, 2005  سالم دارا بودند

باعاا  کشاایده شاادن و باازرگ شاادن  هااااکسااین

یابد و می ده و در نتیجه سطح برگ افزایشها شسلو 

در میاوه افازایش  (TSS احتمالاً مواد جاماد محلاو  

در (. Guardiola and Garcia-Luis, 2000  یابادمای

در  D-2,4گانه ساا  در  مقایسه میانگین اثر متقابل سه

3GA20خاوردگی در کااربرد ، کمترین میاانگین ترک 

 100و  00باه هماراه کااربرد  D-2,4گرم در لیتر میلی

و  11/8ترتیاب باا میاانگین باه 3GAر لیتر گرم دمیلی

خاوردگی در درصد بود و بیشاترین میازان ترک 07/1

درصاد  38/42ا  دوم باا میاانگین تیمار شااهد در سا

عالاوه بار کااهش  3GAپاشی باا دس  آمد. محلو به

باعا  افازایش وزن تار میاوه نیاز  انارترکیدگی میوه 
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قادرت بار  Mahdy et al., 2010-El .)3GAگردد  می

سالولی یاا کشاش آن مااثر اسا  و از طریا   وارهید

افزایش کشسانی دیواره سلولی باع  کاهش ترکیدگی 

(. علاوه بار Khalil and Aly, 2013گردد  میوه انار می

با تأثیر بر تراوایی و یا کشش کوتیکو  میوه  3GAاین، 

خاوردگی میاوه اثار بار روی تارک میرمستقیغ طوربه

رساد (. بنابراین باه نظار مای005Sekse, 2گذارد  می

3GA پذیری پوس  میوه، منجار باه با افزایش انعطاف

 Yildirim andگااردد  کاااهش ترکیاادگی میااوه ماای

Koyuncu, 2013 .) 

در مورد انار نیز مشخص شاده اسا  کاه کااربرد 

3GA  ر لیتر گرم دمیلی 100و  100، 00های در غلظ

 ,Mohamed  گارددسبب کاهش ترکیدگی میاوه مای

هااای رشااد مااوثر باار از جملااه تنظاایم کننااده. (2014

 .داکسین اشااره نماو و 3GAتوان به ترکیدگی میوه می

  با افزایش انعطاف پذیری پوس 3GAرسد به نظر می

محلو  پاشی گردد. میوه، منجر به کاهش ترکیدگی می

 3GAگارم در لیتار میلای 1000و  200هاای با غلظ 

ش کاهش ترکیدگی میوه خوروی درختان انار رقم می

  (.Yildirim and Koyuncu, 2010  را موجب گردید

 100و  100، 00هااای محلااو  پاشاای بااا غلظاا 

در مراحل مختلا  رشاد میاوه  3GAگرم در لیتر میلی

انار، موجب کاهش ترکیدگی گردیاده و وزن، حجام، 

 اسیدیته کل، ماواد جاماد محلاو  و آ  میاوه اناار را

های باف  میوه اناار زان هورمونافزایش داد. بررسی می

هاای ترکیاده احل قبل از برداش  نشان داد میوهدر مر

و مقاادیر آبسایزیک نسب  بالاتری از هورماون اساید 

را در مقایسه با میوه سالم دارا  IBAو  3GAکمتری از 

  (.Yilmaz and Ozguven, 2005  بودند

 

 نهاییگیری نتیجه

ز ایان پاژوهش دسا  آماده اکلی نتایج باهطوربه

  D-2,4و  GA3های رشد نشان که کاربرد تنظیم کننده

موجب بهباود صافات مورفولوژیاک  تعاداد میاوه و 

میازان فعالیا  عملکرد میوه( و صفات فیزیولوژیاک  

موتاز، درصااد مااواد جامااد آناازیم سوپراکسااید دیساا

 D-2,4و  3GAشااود. همینااین کاااربرد محلااو ( ماای

هیادرولیز کنناده  موجب کاهش میزان فعالیا  آنازیم

خاوردگی میاوه سلولاز و درصاد تارکدیواره سلولی 

رشد بسته به غلظ  و  یهاکننده میتنظ ریتأث د.نشومی

پاشی زمان محلو  د.باشیممتفاوت  یپاشزمان محلو 

داری بر اکثار صافات ماورد مطالعاه داشا ، اثر معنی

طوری که بیشترین تأثیر افزاینده در مرحله شکوفایی به

و کمترین اثر در مرحله ریزش فیزیولوژیاک میاوه  گل

ترین غلظ  های مورد آزمایش، مطلو در غلظ  بود.

گارم بار میلی 100و  20ترتیب به 3GAو  D-2,4برای 

 لیتر بود که در اکثر صفات بالاترین میانگین را داشا .

های اجرای آزمایش، در ساا  او  در مقایسه بین سا 

ین باالاتری در مقایساه باا صفات مورد بررسی میاانگ

ملکارد و تااثیر سا  دوم داش ، که مبین اثر سا  بر ع

باشاد کاه ایان دو نیاز رشد میهای آن بر تنظیم کننده

ارندگی خود تح  تأثیر شرای  آ  و هوایی و میزان ب

 باشند.می سالیانه و رطوب  منطقه
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