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Background and Objectives: Limequat has become a popular product in 

the food and pharmaceutical industries due to its unique flavor and high 

nutritional properties. Although limequat cultivation has seen significant 

growth in recent years, there are still fundamental challenges in optimizing 

its growth management that require serious attention. Effectively managing 

these challenges can lead to increased production and improved fruit 

quality. Therefore, the use of plant growth regulators is of particular 

importance as effective tools for enhancing growth management and plant 

development. This study aimed to investigate the effects of the growth 

inhibitors paclobutrazol (PBZ) and uniconazole (UCZ) on the vegetative 

and reproductive traits of limequat.  

 

Materials and Methods: This research was conducted in a high tunnel in 

the village of Khormakla, Qaem Shahr. 20-month-old limequat trees were 

selected, grown on citrange C35 rootstock. The high tunnel consisted of 

three rows of 20 limequat trees, maintained at a temperature of 

approximately 22 C and a relative humidity of around 70%. The 

experiment was carried out as a factorial design in a completely 

randomized layout with two growth inhibitors: PBZ at four levels (0, 300, 

600, and 900 mg/L) and UCZ (0, 10, 100, and 1000 mg/L). The treatments 

were applied through foliar spraying in three replications (each replication 

consisting of one tree). The treatments were conducted in mid-April, 

coinciding with the onset of the first shoot growth following manual 

pruning in March, and were applied in three stages by 10 days. 

 

Results: The results showed that the application of growth inhibitors 

significantly reduced leaf fresh and dry weight, leaf area, while increasing 

the horizontal branch length. The lowest values of these parameters were 

observed in the treatments with PBZ and UCZ, while the highest values 

were recorded in the control treatment. Concerning reproductive traits, the 

findings indicated that the application of PBZ alone and in combination 
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with UCZ led to an increase in the number of flowers and fruits. The 

highest flower count was observed at a concentration of 900 mg/L of PBZ, 

and the maximum fruit volume was achieved with the simultaneous 

application of PBZ (900 mg/L) and UCZ (100 mg/L). Moreover, the 

number of fruits significantly increased with the use of these regulators; 

indeed, the results demonstrated the positive effect of these compounds on 

both the quality and quantity of the yield.  

 

Conclusion: Overall, the results of this study suggest that the application 

of growth inhibitors can lead to a reduction in vegetative traits while 

improving reproductive traits in greenhouse limequat. The use 

concentration of 900 mg/L of PBZ and 100 mg/L UCZ not only aids in the 

expansion of the plant's canopy but also positively impacts flower and fruit 

production. These findings could serve as an effective strategy for 

optimizing limequat cultivation and enhancing the performance of this 

plant under various growing conditions.  
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  های کلیدی: واژه

 پاکلوبوترازول، 

 ، تعداد گل

 طول شاخه، 

    قطر تنه
 

ای بالا به یکی از  فرد و خواص تغذیه منحصربهواسطه طعم به کوات لایم سابقه و هدف:

کوات در  که کشت لایم است. با اینمحصولات پرطرفدار در صنایع غذایی و دارویی تبدیل شده

های اساسی در مدیریت بهینه رشد آن وجود  توجهی داشته، اما چالش های اخیر رشد قابل سال

تر و کیفیت  تواند به تولید بیش ها می چالشدارد که نیازمند توجه جدی است. مدیریت مؤثر این 

عنوان ابزارهای مؤثر  های رشد گیاهی، به کننده رو، استفاده از تنظیم ها منجر شود. از این بهتر میوه

ای برخوردار است. این مطالعه با هدف  در بهبود مدیریت رشد و توسعه گیاهان، از اهمیت ویژه

رازول و یونیکونازول بر صفات رویشی و زایشی های رشد پاکلوبوت بررسی اثر کندکننده

 .کوات انجام شد لایم
 

پژوهش حاضر در یک تونل پلاستیکی بلند تجاری در روستای خرماکلا  ها: مواد و روش

انتخاب شدند.  C-35ماهه روی پایه سیترنج  20کوات  شهر انجام گردید. درختان لایم قائم

 22کوات بوده و دمای گلخانه در محدوده  لایم عددی از درختان 20گلخانه شامل سه ردیف 

صورت فاکتوریل  درصد تنظیم شد. آزمایش به 70گراد و رطوبت نسبی آن در حد  درجه سانتی

، 300 در قالب طرح کاملاً تصادفی با دو کند کننده رشد پاکلوبوترازول در چهار سطح صفر،

گرم در  میلی 1000و  100،10)صفر،  ثره و یونیکونازولؤگرم بر لیتر ماده م میلی 900و  600

صورت محلول پاشی انجام گرفت. تیمار در اواسط لیتر( در سه تکرار )هر تکرار یک درخت( به

صورت زمان با شروع اولین جست گیاه پس از انجام هرس دستی )اسفند( به فروردین و هم

 محلول پاشی برگی در سه مرحله با فاصله ده روز انجام شد.
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تر و  داری موجب کاهش وزن طرز معنی های رشد به نتایج نشان داد که کاربرد کندکننده ها: یافته

شکلی که  است. بهها گردیده خشک برگ، سطح برگ و در عوض افزایش طول افقی شاخه

ترین مقادیر این پارامترها در تیمارهایی با پاکلوبوترازول و یونیکونازول مشاهده شد و در  کم

آن بود که  بیانگرترین مقادیر ثبت گردید. در زمینه بررسی صفات زایشی، نتایج  اهد بیشتیمار ش

ها  چنین در ترکیب با یونیکونازول، باعث افزایش تعداد گل تنهایی و هم کاربرد پاکلوبوترازول به

 900ها در زمان کاربرد پاکلوبوترازول در غلظت  ترین تعداد گل است. بیشها شده و میوه

گرم بر لیتر(  میلی 900ها با کاربرد همزمان پاکلوبوترازول ) گرم بر لیتر و حداکثر حجم میوه میلی

طور  ها به دست آمد. علاوه بر این، تعداد میوه گرم بر لیتر( به میلی 100و یونیکونازول )

ه تأثیر مثبت دهند ها افزایش یافت؛ در واقع نتایج نشان کننده توجهی با استفاده از این تنظیم قابل

 .این ترکیبات بر محصول بود
 

تواند منجر به  های رشد می در مجموع، نتایج این مطالعه نشان داد، کاربرد کندکننده گیری: نتیجه

ای شود. استفاده از کوات گلخانه کاهش صفات رویشی و در عوض بهبود صفات زایشی در لایم

گرم بر لیتر از یونیکونازول  میلی 100غلظت گرم بر لیتر از پاکلوبوترازول و  میلی 900غلظت 

ها  تنها به گسترش تاج گیاه کمک کرده، بلکه تأثیر مثبتی بر تولید گل و میوه نیز دارد. این یافته نه

کوات و بهبود عملکرد این گیاه  سازی کشت لایم عنوان یک راهکار مؤثر برای بهینه تواند به می

 .رار گیرددر شرایط مختلف کشت مورد استفاده ق
 

های رشد بر صفات رویشی و زایشی  بررسی اثر کندکننده(. 1405) مهناز، کریمی ،مرادی، حسین ،نژاد، مهدی حدادی ،ستوده، مریماستناد: 

 .53-72(، 2) 33، های تولید گیاهی نشریه پژوهش. کوات در تونل بلند لایم

                     DOI: 10.22069/jopp.2025.23168.3222 
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 مقدمه

 حاصل از تلاقی کی لایم و کامکوآت کوات لایم

(F. margarita × C. aurantifolia است و )

ای خود در  فرد و خواص تغذیه دلیل طعم منحصربه به

صنایع غذایی و دارویی مورد توجه قرار گرفته است. 

تغییرات الگوی های آب و هوایی و با توجه به چالش

ای جهت مدیریت این کشت در کشور، کشت گلخانه

(. مساحت 1) ها رو به افزایش استمحدودیت

هزار هکتار است  12ای در کشور واحدهای گلخانه

هکتار سطح زیر کشت  52که که استان مازندران با 

استان برتر در این زمینه  20ای، یکی از  گلخانه

شده در گلخانه شامل  باشد. عمده محصولات تولید می

های اخیر محصولات سبزی و صیفی بوده که در سال

سایر محصولات باغی از جمله لایم کوات نیز با 

های  (. یکی از چالش2) جهش تولید مواجه بوده است

کوات، مدیریت بهینه رشد  اساسی در کشت لایم

رویشی و زایشی آن است. رشد رویشی سریع و 

ها  منجر به کاهش کیفیت میوه تواند کنترل، میغیرقابل

رو علاوه بر هرس  و ناپایداری تولید شود. از این

های رشد  کننده دستی و مکانیکی، استفاده از تنظیم

عنوان ابزارهایی مؤثر در مدیریت رشد و گیاهی به

توسعه گیاهان، توجه پژوهشگران و کشاورزان را به 

های رشد گیاهی  بازدارنده خود جلب کرده است.

(PGRsدسته )  ای از ترکیبات مصنوعی هستند که

را در گیاهان کنترل  (GA3) توانند سنتز جیبرلین می

های فیزیولوژیکی  شوند گیاه، ویژگی کنند و باعث می

ها،  مانند پاکوتاهی فیزیولوژیکی، ضخیم شدن شاخه

ها را نشان دهد. در مقایسه با  سبز شدن رنگ برگ

های رشد  د بازدارندههای سنتی پاکوتاهی، کاربر روش

تر و کارآمدتر در  عنوان یک روش راحتگیاهی به

طرز چشمگیری رو به گسترش کشاورزی مدرن، به

 استای مقرون به صرفه تبدیل شده است و به گزینه

طور گسترده در ها بهPGR(. در حال حاضر، 3)

اند شده ها استفادهمحصولات باغی، درختان میوه و گل

ه کنندگی متفاوتی بر گیاهان مختلف و اثرات پاکوتا

ها یک گروه از ترکیبات شیمیایی  (. تری آزول4) دارند

های رشد گیاه مورد  عنوان کندکنندههستند که به

گیرند و تأثیر به سزایی بر فرآیندهای  استفاده قرار می

ویژه در فیزیولوژیکی گیاهان دارند. این ترکیبات به

ند جیبرلین و اکسین های رشد مان کاهش عمل هورمون

توانند به کنترل رشد رویشی گیاه  مؤثر هستند و می

ها به  کمک کنند. در مرکبات، استفاده از این کندکننده

انجامد.  ها می سازی تولید و کیفیت میوه بهینه

آزول است که یک مشتق تری (PBZپاکلوبوترازول )

این . (5کند )بیوسنتز استرول و جیبرلین را مهار می

طور قابل توجهی رشد و نمو گیاه تواند بهترکیب می

را با تغییر در میزان فتوسنتز و اصلاح سطوح 

(. پاکلوبوترازول 6تأثیر قرار دهد )فیتوهورمون تحت

کائورن اکسیداز را که اکسیداسیون -فعالیت آنزیم انت

کائورنوئیک اسید را کاتالیز -کائورن به انت-انت

باعث کاهش  PBZ(. کاربرد 7کند )نماید، مهار می می

ارتفاع بوته، بهبود قطر ساقه و تعداد برگ، تغییر 

طور مستقیم در افزایش عملکرد به (8معماری ریشه )

طور غیرمستقیم وقوع خوابیدگی کاهش داده و به

توان به یونیکونازول ها می ترین تریازول است. از مهم

(. یونیکونازول با بهبود فعالیت 9اشاره کرد )

 اکسیدانی از طریق افزایش فعالیت آنزیم سوپراکسید آنتی

 دیسموتاز و پراکسیداز، منجر به تأخیر در پراکسیداسیون

(. در پژوهشی که 10گردد ) لیپیدها و تخریب غشا می

در تولید  (PBZبه بررسی اهمیت پاکلوبوترازول )

دهد میرس مرکبات پرداخته شد، نتایج نشان پیش

کیب، تحمل گیاه را در برابر شرایط استفاده از این تر

های گیاه در  دهد و از جوانه هوای سرد افزایش می

کند.  طور مؤثری محافظت میهای نامناسب به محیط

با تحریک  PBZ دهد که میچنین نتایج نشان هم

های گل، تأثیر مثبت بر زودرسی میوه و به  جوانه
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حداکثر رساندن عملکرد و کیفیت میوه، رشد رویشی 

نماید. در نهایت، این ترکیب  گیاه را کنترل می

سازی عملکرد گیاهان را تسهیل کرده و توانایی  بهینه

دهد، که منجر به  تولید را در هر فصل افزایش می

(. در پژوهشی، 11گردد) آوری نیز می تعادل در سال

صورت گلدانی انتخاب کرده  تعدادی درخت لیمو را به

چهار غلظت جیبرلین: و جهت تنظیم تشکیل گل، با 

گرم در لیتر و  میلی 200و  150، 100، 50

گرم در  میلی 1200و  600، 400، 200پاکلوبوترازول 

صورت محلولپاشی برگی تیمار شدند. پس از  لیتر به

آزمایش، شاخص مورفولوژیکی و کیفیت میوه درختان 

لیمو مورد ارزیابی قرار گرفت. نتایج نشان داد که در 

مدیریت یکسان، محلولپاشی  شرایط کشت و

های  توجهی رشد شاخساره طور قابل پاکلوبوترازول به

لیمو را مهار نموده، سرعت تشکیل میوه را افزایش داد 

(. اثرات دو 12) و عملکرد میوه را بهبود بخشید

کننده رشد پاکلوبوترازول و یونیکونازول بر روی  تنظیم

ی قرار های جوان خرما مورد بررس رشد رویشی نهال

کننده رشد سرعت رشد طول  گرفت. هر دو تنظیم

ها را محدود کرده و طول برگ را کاهش دادند.  برگ

تجزیه و تحلیل میکروسکوپی مریستم انتهایی نخل 

های رشد بر تولید  جدا شده نشان داد که بازدارنده

های جدید تأثیری ندارند. با این حال، تیمارها  برگ

چنین شکل  حال رشد و همهای جنینی در  ابعاد برگ

مریستم انتهایی را تغییر دادند. نتایج این مطالعه 

های رشد را در آینده  استفاده احتمالی از بازدارنده

کند و  برای کاهش ارتفاع درختان خرما پیشنهاد می

تر،  ای ارزان تواند گزینه کند که این روش می بیان می

ن تر و کارآمدتر برای مدیریت این درختا ایمن

(. در حال حاضر مشکلات رشد سریع، 13باشد)

های ارتفاع بلند و شکل پراکنده درخت در گلخانه

لایم کوات باید حل شود. در این مطالعه، اثرات دو 

های رویشی و زایشی مورد  بازدارنده رشد بر شاخص

بررسی قرار گرفت. هدف از این مطالعه، درک پاسخ 

ترین  مناسب های مختلف و تعیینPGRلایم کوات به 

نوع و غلظت کندکننده برای کنترل رشد گیاه در 

 منظور کاهش هزینه و بهبود عملکرد بود. گلخانه به

 

 ها مواد و روش

این آزمایش در یک تونل : روش انجام پژوهش

شهر پلاستیکی بلند تجاری در روستای خرماکلا قائم

انجام شد. تونل پلاستیکی بلند  1401-1402در سال 

 1000یشی و گرمایشی به مساحت سامانه سرمافاقد 

متر و  4مربع، سازه فلزی گالوانیزه، ارتفاع ستون متر

متر، سیستم تهویه شامل  5/6ارتفاع قوس وسط 

آپ جانبی و دریچه سقفی با پوشش پلاستیک  رول

کوات  بود. درختان یکنواخت لایم (UVضد یووی )

ین انتخاب شد. ا C-35ماهه روی پایه سیترنج  20

کوات  تایی از درختان لایم 20گلخانه شامل سه ردیف 

گراد  درجه سانتی 22بوده و دمای گلخانه در محدوده 

است. درصد تنظیم شده 70و رطوبت نسبی آن در حد 

صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً  این آزمایش به

تصادفی با دو کندکننده رشد پاکلوبوترازول در چهار 

گرم بر لیتر ماده  میلی 900و  600، 300 سطح صفر،

ثره از فرم تجاری پاکلوبوترازول با نام کولتار ؤم

اده موثره( و یونیکونازول )صفر، درصد م 25)حاوی 

تکرار )هر  3گرم در لیتر( در  میلی 1000و  100 ،10

صورت محلول پاشی انجام شد. تکرار یک درخت( به

اولین زمان با شروع  فروردین و هم 23تیمارها از  

جست گیاه پس از انجام هرس دستی )اسفند( 

پاشی برگی در سه مرحله با فاصله  صورت محلول به

 ده روز انجام شد.

 

 صفات مورد بررسی

برای این کار از پنج برگ از : تر و خشک برگوزن

ها، جهت هر تیمار استفاده شد. پس از توزین این برگ
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 75دمای ها را در آون و  گیری وزن خشک آن اندازه

ساعت قرار داده و وزن  48مدت گراد به درجه سانتی

 ها نیز ثبت شد. خشک آن

ها، پس از  گیری سطح برگ برای اندازه: سطح برگ

ها را با اسکنر در  ها از گیاه، آن جدا کردن برگ

صورت تصویر ذخیره  آزمایشگاه اسکن کرده و به

 افزار فتوشاپ  نمودیم. سپس با استفاده از نرم

(PS cs5 extended ver12 64x 1990-2010) 

گیری پیکسل را  تصویر را کالیبره کرده و معیار اندازه

تعیین کردیم. برای کالیبراسیون، عکسی از یک کارت 

اعتباری با ابعاد مشخص انتخاب و پس از ثبت تعداد 

افزار شد.  ها، عکس برگ هر تیمار وارد نرم پیکسل

رگ در مساحت مساحت برگ با ضرب تعداد پیکسل ب

های کارت  بر تعداد پیکسلکارت اعتباری و تقسیم

 (.14) محاسبه گردید

های فرعی از محل طول شاخه: طول شاخه جدید

ترین قسمت شان به شاخه اصلی تا فوقانیاتصال

شاخه هایشان در نظر گرفته و با استفاده از متر 

 گیری شدند. اندازه

د، تعداد آن های جدیپس از رشد شاخه: تعداد شاخه

 شمارش گردید.

گیری با متر ارتفاع نهال از طریق اندازه: ارتفاع درخت

گیری شد. متر نواری از متر اندازهنواری بر حسب سانتی

ترین قسمت تاج محل طوقه در سطح خاک تا فوقانی

 گیری انجام گردید. درخت قرار داده شد و اندازه

گیری  اندازهقطر تاج درخت با متر : اندازه قطر تاج

 شد.

طول شاخه اصلی با قرار دادن متر نواری : طول شاخه

ترین قسمت تاج محاسبه از محل پیوند تا فوقانی

 .گردید

قطر پایه و قطر نهال با استفاده از کولیس : قطر تنه

گیری اندازه 02/0( با دقت Mitutoyoدیجیتالی )مدل 

متری بالای  ها از ده سانتیگیری قطر نهالشد. اندازه

 محل پیوند انجام شد. 

ها و درصد از گل 80پس از شکوفایی : تعداد گل

رسیدن به مرحله تمام گل، تعداد گل در شاخه بارده 

 شمارش گردید.

میزان میوه بندی پس از اتمام ریزش گل : تعداد میوه

های باقی مانده بر روی هر  و میوه چه و شمارش میوه

پس از جست اول( شاخه بارده )حدود یک ماه 

 محاسبه شد.

گیری حجم میوه از روش برای اندازه: حجم میوه

حجمی وزنی استفاده شد، بدین صورت که ابتدا 

مقداری آب در یک بشر مناسب با اندازه میوه وزن 

صورت گردید، پس از صفر کردن ترازو، میوه به

عنوان ور نگه داشته شد و عدد قرائت شده به غوطه

 شد.حجم میوه ثبت 

مواد جامد محلول کل با : مواد جامد محلول

در  (ATC-20E Atogoرفرکتومتر چشمی )مدل 

آزمایشگاه گروه علوم باغبانی دانشگاه علوم کشاورزی 

گیری شد. برای تعیین  و منابع طبیعی ساری اندازه

TSS  یک قطره از آب میوه را روی لنز رفرکتومتر

درجه بریکس ریخته و عدد نمایش داده شده بر مبنای 

 یادداشت گردید.

گیری اسیدیته قابل تیتراسیون از  برای اندازه: اسیدیته

نرمال استفاده شد برای  1/0روش تیتراسیون با سود 

لیتر  میلی 90لیتر آب میوه را با  میلی 10این منظور 

لیتر رسانده و سپس عمل  میلی 100مقطر به حجم  آب

برسد و  2/8عصاره به  pHتیتراسیون انجام گرفت تا 

رنگ آن تیره شود. مقدار سود مصرفی را ثبت نموده و 

سپس میزان اسید برحسب گرم اسید سیتریک 

لیتر آب میوه  میلی 100( در 06404/0والان برابر  )اکی

 (.15بیان شد )

ها با سازی دادهها، نرمال گیری پس از انجام اندازه

و انجام و اسمیرنوف-استفاده از آزمون کولموگروف

ها و مقایسه میانگین SAS 9.1افزار  ها با نرم آنالیز داده
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درصد  5و  1در سطح احتمال  LSDاز طریق آزمون 

افزار وسیله نرم چنین نمودارها به صورت گرفت. هم

 ( رسم شد.  2016اکسل )

 
 نتایج و بحث

نتایج بررسی جدول تجزیه واریانس  :صفات رویشی

های  کنندهاثر متقابل کند ویشی نشان داد کهصفات ر

تر و خشک رشد پاکلوبوترازول و یونیکونازول بر وزن

برگ، سطح برگ، طول و تعداد شاخه جدید، ارتفاع 

درخت، اندازه قطر تاج، طول شاخه اصلی و قطر تنه 

است. در دار شدهدر سطح احتمال یک درصد معنی

ود حالی که اثر ساده یونیکونازول بر قطر تنه معنادار نب

 (.1)جدول 

 

 .های رشد بر صفات رویشی لایم کوات تجزیه واریانس اثر کندکننده -1جدول 

Table 1. Analysis of variance of the effect of growth retardants on the vegetative traits of limequat. 
 میانگین مربعات
Mean square 
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6.79** 202.41* 127.20** 3227.5** 25.61** 35.61** 1.62** 0.0001
ns 0.0006** 3 پاکلوبوترازول 

PBZ (P) 

1.85
ns 876.47** 856.24** 1373.1** 7.38 11.69** 0.58** 0.0002* 0.0012** 3 

 یونیکونازول
UCZ (U) 

6.26** 390.09** 1443.05** 1245.6** 2.18** 4.00** 1.57** 0.0003** 0.0025** 9 
 اثر متقابل

P×U 

 خطا 32 0.0001 0.00006 0.01 1.07 0.31 29.45 20.09 50.44 1.52
Error 

5.51 6.42 3.92 2.34 16.77 11.01 5.82 18.69 12.07 
 ضریب تغییرات

C.V 
ns ،* ،**

 داری در سطح پنج و یک درصدداری، معنیترتیب عدم معنیبه 
ns, *, ** are non-significant and significant at 5 and 1% probability levels, respectively 

 

تر برگ نشان بررسی نمودار مقایسه میانگین وزن

 0ترین مقدار در تیمار شاهد )پاکلوبوترازول  داد بیش

مشاهده گردید گرم  17/0( به میزان 0و یونیکونازول 

که با اضافه شدن مقادیر مختلف یونیکونازول، کاهش 

چنین تیمار  تر برگ دیده شد. همدو برابری در وزن

 گرم بر لیتر و یونیکونازول  میلی 300پاکلوبوترازول 

داری با تیمار شاهد  گرم بر لیتر تفاوت معنی میلی 10

نشان نداد. در مجموع با اضافه شدن پاکلوبوترازول و 

گرم بر لیتر و اضافه شده  میلی 900رسیدن به سطح 

دست  تر برگ بهترین مقادیر وزن یونیکونازول نیز کم

(. بررسی نتایج وزن خشک برگ نشان 1آمد )شکل 

میزان  ترین وزن خشک برگ به داد در تیمار شاهد بیش

دست آمد که با اضافه شدن یونیکونازول  گرم به 06/0

ترین وزن خشک  لیتر کمگرم بر  میلی 1000و  100

گرم( مشاهده شد. کاربرد پاکلوبوترازول  02/0برگ )

گرم بر لیتر نسبت به شاهد کاهش دوبرابری  میلی 300
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در وزن خشک را نشان داد که با اضافه شدن 

گرم افزایش  میلی 1000و  100، 10یونیکونازول 

دست آمد. پس از این  داری در وزن خشک به معنی

شک برگ، کاربرد پاکلوبوترازول در افزایش در وزن خ

همراه گرم بر لیتر به میلی 900و  600سطوح 

گرم بر لیتر موجب  میلی 100یونیکونازول با مقادیر 

دار شده و از لحاظ آماری به سطح کاهش معنی

ترین مقادیر رسیده است که اضافه شدن مقدار  کم

گرم بر لیتر یونیکونازول به این مقادیر  میلی 1000

کلوبوترازول موجب افزایش در وزن خشک برگ پا

 (.1است )شکل شده

 

 
 .تر و خشک برگ لایم کواتهای رشد پاکلوبوترازول و یونیکونازول بر وزن کنندهاثر متقابل کند -1شکل 

Fig. 1. Interaction effect of PBZ and UCZ growth retarders on weight and dry weight of limequat leaf. 
 

بررسی میزان سطح برگ نشان داد در تیمار شاهد 

( بالاترین سطح 0و یونیکونازول  0)پاکلوبوترازول 

با اضافه شدن دست آمد.  مربع( بهمترسانتی 31/4برگ )

 ترین سطح برگ گرم بر لیتر کم میلی 10یونیکونازول 

دست آمد. اگرچه در همه  مربع( بهمترسانتی 55/1)

دار و روند کاهشی شده، اختلاف معنیتیمارهای انجام

شود، اما در تیمار پاکلوبوترازول میدر سطح برگ دیده

گرم بر لیتر افزایش  میلی 100و یونیکونازول  300

داری نسبت به سایر تیمارها حاصل شد )شکل  یمعن

های رویشی( (. در بررسی طول شاخه جدید )جست2

ترین طول شاخه  نتایج نشان داد در تیمار شاهد بیش

متر حاصل شد که با اضافه سانتی 66/14با میانگین 

طور شدن مقادیر مختلف یونیکونازول از طول آن به

ج گواه آن بود که چنین نتای معنی داری کاسته شد. هم

زمان مقادیر مختلف پاکلوبوترازول و  کاربرد هم

میلی گرم بر لیتر از لحاظ آماری  1000یونیکونازول 

همراه داشت که ترین مقادیر طول شاخه جدید را به کم

و  900ترین سطح آن در تیمار پاکلوبوترازول پایین

گرم بر لیتر به میزان هفت  میلی 1000یونیکونازول 

 (.2دست آمد )شکل  متر بهیسانت
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 .های رشد پاکلوبوترازول و یونیکونازول بر سطح برگ و طول شاخه لایم کوات کنندهکنداثر متقابل  -2شکل 

Fig. 2. Interaction of growth retardants PBZ and UCZ on leaf area and branch length of limequat. 
 

های جدید نشان نتایج مقایسه میانگین تعداد شاخه

ترین تعداد در تیمار شاهد با میانگین  داد که بیش

دست آمد که با اضافه شدن یونیکونازول از  به 66/14

 300است. کاربرد پاکلوبوترازول تعداد آن کاسته شده

داری  باعث کاهش معنیتنهایی نیز گرم بر لیتر به میلی

است، این در حالی است که پس از تعداد شاخه شده

زمان پاکلوبوترازول و  این تیمار و با کاربرد هم

ترین سطح از لحاظ یونیکونازول تعداد شاخه به پایین

آماری کاهش یافت و این تیمارها با یکدیگر تفاوت 

های که در غلظت دار نشان ندادند در حالیمعنی

گرم بر لیتر( اختلاف معناداری  میلی 900و  600)بالاتر

(. 3 بین غلظت دو بازدارنده رشد وجود نداشت )شکل

بررسی ارتفاع درخت نشان داد در تیمار شاهد 

متر مشاهده سانتی 285ترین ارتفاع به میزان  بیش

گردید که با اضافه شدن یونیکونازول و پاکلوبوترازول 

 . این کاهش همراه داشتداری به کاهش معنی

که در تیمار  ارتفاع تقریباً روند ثابتی داشت تا این

 1000و  100و یونیکونازول  600پاکلوبوترازول 

دست آمد و  گرم بر لیتر کاهش معنی داری به میلی

متر کاهش یافت. در ادامه سانتی 205ارتفاع درخت به 

و یونیکونازول  900و با اعمال تیمار پاکلوبوترازول 

ترین کاهش روند رشد ارتفاع  گرم بر لیتر بیش میلی 10

که ارتفاع در این تیمار در  طوری درخت دیده شد، به

 (.3ماند )شکل متر باقیسانتی 175

 

 
 .کواتهای رشد پاکلوبوترازول و یونیکونازول بر تعداد شاخه جدید و ارتفاع لایم  کنندهاثر متقابل کند -3شکل 

Fig. 3. The mutual effect of PBZ and UCZ growth retarders on the number of new shoots and the height of limequat. 
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ترین مقدار در  نتایج بررسی قطر تاج نشان داد کم

دست آمد. اضافه  متر بهسانتی 70تیمار شاهد به میزان 

گرم بر لیتر موجب شده  میلی 10یونیکونازول شدن 

متر( حاصل شود. سانتی 16/141ترین قطر تاج ) بیش

چه افزایش سطح یونیکونازول موجب کاهش اگر

 1000که در تیمار  طوری دار قطر تاج شده، به معنی

 5/16متر با کاهش سانتی 83/117گرم بر لیتر با  میلی

های ترکیبی درصدی مواجه شد. در ادامه در تیمار

 و پاکلوبوترازول 100و یونیکونازول  300پاکلوبوترازول 

گرم بر لیتر نیز افزایش  میلی 10و یونیکونازول  600

داری  دار در قطر تاج دیده شده که اختلاف معنیمعنی

(. بررسی 4دهد )شکل ترین مقدار نشان نمی با بیش

های شمالی جنوبی و شرقی غربی میانگین طول شاخه

 ترین مقدار رشد افقی افقی( نشان داد که کم )رشد

متر( در تیمار شاهد دیده شده که با اضافه سانتی 85)

داری افزایش یافت.  شکل معنیشدن یونیکونازول به

گرم بر  میلی 100که در تیمار یونیکونازول  طوری به

 75/133ترین مقدار رشد افقی شاخه به طول  لیتر بیش

چنین نتایج نشان داد که  همدست آمد.  متر بهسانتی

تنهایی موجب افزایش کاربرد پاکلوبوترازول به

است دار رشد افقی شاخه نسبت به شاهد شده معنی

زمان آن و مقادیر مختلف یونیکونازول  کاربرد هم ولی

همراه داشت روند افزایشی در طول شاخه را به

 و یونیکونازول 300که در تیمار پاکلوبوترازول  طوری به

 125گرم بر لیتر رشد افقی شاخه به میزان  میلی 100

ترین مقدار تفاوت  متر دیده شد که با بیشسانتی

 (.4داری نداشت )شکل  معنی

 

 
 .های رشد پاکلوبوترازول و یونیکونازول بر قطر تاج و طول شاخه لایم کوات اثر متقابل کندکننده -4شکل 

Fig. 4. Interaction effect of growth retardants PBZ and UCZ on crown diameter and branch length of limequat. 
 

میزان قطر تنه در همه تیمارها نسبت به شاهد 

که در تیمار  طوری داری نشان داد. به اختلاف معنی

که  متر دیده شدسانتی 66/18شاهد قطر تنه با میانگین 

کننده رشد، بر میزان با افزایش سطوح تیمارهای کند

ترین مقدار در پاکلوبوترازول  آن افزوده شد و بیش

گرم بر لیتر به میزان  میلی 1000و یونیکونازول  900

 (.5دست آمد )شکل  متر بهسانتی 25
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 .های رشد پاکلوبوترازول و یونیکونازول بر قطر تنه لایم کوات کنندهکنداثر متقابل  -5شکل 

Fig. 5. Interaction effect of growth retardants PBZ and UCZ on trunk diameter of limequat. 

 
تر، بنابر نتایج بررسی صفات رویشی از جمله وزن

و ارتفاع درخت خشک و برگ، طول و تعداد شاخه 

های رشد کاهش یافت، این در  کنندهبا استفاده از کند

 حالی است که استفاده از پاکلوبوترازول و یونیکونازول

جای رشد موجب افزایش قطر تاج و رشد عرضی به

های است. گزارشطولی و عمودی و قطر تنه شده

مختلف پاکلوبوترازول متعددی وجود دارد که اثرات 

را بر مورفولوژی گیاهی محصولات را توصیف 

 گزارش گردید  کند. برای مثال در پژوهی می

دار ارتفاع گیاه باعث کاهش معنی PBZکاربرد 

Camelina sativa  در مقایسه با شاهد و اثر

شد که در  PBZپاکوتاهی القایی و با بالاترین غلظت 

اهش( در ارتفاع درصد ک 5/47آن حداکثر کاهش )

طور مشابه، (. به16دست آمد)بوته نسبت به شاهد به

افزایش غلظت پاکلوبوترازول در درختان میوه مانند 

گلابی و گردو باعث کاهش محتوای جیبرلین در 

(. کاربرد 17) ها و کاهش رشد رویشی شد برگ

پاکلوبوترازول ارتفاع بوته را کاهش داد و غلظت 

 باعث پاکوتاهی شدید شده تر پاکلوبوترازول بیش

ترین پیامد عنوان ضروریاست. کاهش ارتفاع بوته به

 مورفولوژیکی کاربرد پاکلوبوترازول در نظر گرفته

شده، کاهش ارتفاع های انجام شود. طبق بررسی می

شدت با کاهش ها، به جای کاهش تعداد میانگره گیاه به

ه ها دریافتند ک ها مرتبط است و آن طول میانگره

های بالاتر تحت کاربرد پاکلوبوترازول کوتاه  میانگره

آن بود که  بیانگر(. نتایج پژوهشی 18) شوند می

دلیل توانایی در مهار سنتز ( بهUCZیونیکونازول )

(. 19) جیبرلین، رشد شاخه را در انبه پالمر کاهش داد

 برای انبه  UCZنتایج مشابهی در مطالعات با 

''Kent (20 و )''Palmer (21 گزارش شد. اکثر )

های رشد گیاه سنتز جیبرلین را کاهش  مهارکننده

توانند برای کاهش طول شاخه دهند و بنابراین می می

(. پاکوتاهی 22) و مدیریت رشد گیاه استفاده شوند

های درختی روش مهمی است که برای تولید گونه

(. فناوری 23شود )تجاری برخی گیاهان استفاده می

کوتاهی گیاهی یک سیستم جامع و پیچیده است که پا

گیرد و استفاده از  عوامل متعددی را در بر می

تواند کوتوله شدن بسیاری  های رشد گیاه می بازدارنده

(. پاکوتاه شدن گیاه 25 ،24از گیاهان را تقویت کند )

های ژنتیکی خود گیاه، بلکه به تنوع، تنها به ویژگینه

شود ها نیز مربوط میPGRد غلظت و تعداد کاربر

ای نشان داد که تنوع و (. نتایج در مطالعه27 ،26)

ها بر ارتفاع بوته، طول میانگره و قطر PGRغلظت 

تأثیر به سزایی دارد.  M. wufengensisپیوندک 
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ام پیپی 500پاشی  ل چنین بیان گردید پس از محلو هم

یونیکونازول در پنج نوبت، اثر مثبتی بر کاهش ارتفاع 

، ارتفاع بوته، طول CKگیاه مشاهده شد. در مقایسه با 

، 9/56ترتیب میانگره، قطر پیوندک و تعداد گره به

درصد کاهش یافت و این اثرات  4/74و  8/72، 6/62

چه بود که در پاکلوبوترازول و  نیز بهتر از آن

گران دریافتند،  ذکر شد. پژوهش پروهگزادیون کلسیم

طور مؤثرتری ارتفاع درختان را نسبت یونیکونازول به

 PGRپاشی دو  به پاکلوبوترازول در طی فرآیند محلول

دهد و در نتیجه های خرما کاهش میبر روی نهال

 کند گیاهان را برای مدیریت کشت فشرده، پاکوتاه می

نیکونازول های مختلف یو چنین اثرات غلظت (. هم28)

را بر رشد مریم گلی مطالعه گردید و نتایج نشان داد 

پاشی  پس از محلول S. miltiorrhizaارتفاع گیاهان 

(. 29توجهی کاهش یافت ) طور قابلیونیکونازول به

های مختلف  گزارش شده استفاده از غلظت

پاشی  پاکلوبوترازول و یونیکونازول برای محلول

فاده کردند و نتایج نشان داد های پیوندی لیمو است نهال

تواند طول میانگره را  پاشی یونیکونازول می که محلول

درصد  34های جدید را تا  درصد و شاخه 50تا 

مکانیسم  (.30کاهش و گیاهان را پاکوتاه کند )

PGRهای ها عمدتاً شامل ممانعت از فعالیت آنزیم

است که باعث کاهش سطح  GAخاص در طول سنتز 

GA شود و در نتیجه از کشیدگی سلول هان میدر گیا

کند، ها جلوگیری می در ناحیه ازدیاد طول میانگره

کند و اثر پاکوتاهی را در طول میانگره را کوتاه می

سازهای  (. برخی از پیش31گذارد )جا میگیاهان به

GA  ارتباط نزدیکی باIAA ،ABA ،CAT  و اتیلن

(ETH)  دارند، بنابراین تغییرات در محتوایGA  بر

(. 32گذارد )زا گیاه تأثیر میسطح کلی هورمون درون

تواند اند که یونیکونازول میمطالعات نشان داده

را با کاهش فعالیت  GAساز سنتز  تشکیل مواد پیش

کائورن اکسیداز کاهش دهد، در نتیجه از بیوسنتز 

GA کاهش سطح ،GA محتوای  زا، و کاهشدرون

IAA حال افزایش محتوای آبسزیک اسید را  و در عین

دهد که می(. تحقیقات نشان10باشد )دنبال داشتهبه

طور مؤثری سنتز جیبرلین بازدارنده رشد گیاه به

GA3 ،IAA  وZT زمان  طور همکند و بهرا مهار می

گذارد و در نتیجه ارتفاع تأثیر می ABAبر محتوای 

کند را کوتاه می Sanguisorba officinalisگیاه 

های آسیایی ز یونیکونازول برای تیمار هیبرید(. ا33)

تواند می UCZلیلیوم استفاده گردید و نتایج نشان داد 

توجهی کاهش  را به میزان قابل GA3و  IAAمحتوای 

را  ABAو  (ZRدهد و محتوای زآتین نوکلئوزید )

با افزایش  تدریج(. علاوه بر این، به34افزایش دهد)

غلظت تیمار اثر آن افزایش یافت و در نتیجه از 

های گیاهی جلوگیری کرد و ارتفاع کشیدگی سلول

 گیاه با کاهش همراه شد. 

بررسی جدول تجزیه : صفات زایشی و کیفی

های رشد بر  کننده واریانس نشان داد اثر متقابل تنظیم

تعداد گل، حجم میوه، مواد جامد محلول و اسیدیته 

چنین اثر ساده  است. همدار شدهابل تیتر معنیق

پاکلوبوترازول و یونیکونازول بر تعداد میوه و اثر ساده 

است دار شدهپاکلوبوترازول بر حجم میوه معنی

 (.2)جدول 
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 .کواتهای رشد بر صفات زایشی و کیفی لایم  تجزیه واریانس اثر کندکننده -2جدول 
Table 2. Analysis of variance of the effect of growth retardants on reproductive and qualitative traits of limequat. 

 میانگین مربعات
Mean square 

 درجه آزادی

df 
 منابع تغییرات

S.O.V اسیدیته قابل تیتر 
Titratable 

acidity 

 مواد جامد محلول

Soluble solids 

 میوه حجم
Fruit volume 

 تعداد میوه
Fruit number 

 تعداد گل
Flower 

number 

15.16** 0.25** 307.05** 5.74** 6.08** 3 
 پاکلوبوترازول

PBZ (P) 

17.34** 0.61** 74.16
ns 4.96** 1.25* 3 

 یونیکونازول
UCZ (U) 

04.13** 0.54** 136.77* 0.33
ns 5.02** 9 

 اثر متقابل
P×U 

0.16 0.03 56.16 0.29 0.39 32 
 خطا

Error 

 ضریب تغییرات  3.21 12.76 1.72 2.58 5.27
C.V 

ns ،* ،**
 داری در سطح پنج و یک درصدداری، معنیترتیب عدم معنیبه 

ns, *, ** are non-significant and significant at 5 and 1% probability levels, respectively 

 
بررسی مقایسه میانگین نشان داد تیمار شاهد 

ترین  )پاکلوبوترازول صفر و یونیکونازول صفر( کم

عدد( را تولید نمود. با اضافه شدن  18) تعداد گل

گرم بر  میلی 1000یونیکونازول و رسیدن آن به سطح 

داری نسبت به شاهد ملاحظه  لیتر، افزایش معنی

گردید. با اضافه شدن تیمار پاکلوبوترازول و و 

یونیکونازول روند افزایشی ملاحظه گردید و در تیمار 

ترین تعداد  گرم بر لیتر بیش میلی 900پاکلوبوترازول 

که با  گل مشاهده شد. در حالی 22گل با میانگین 

گرم بر لیتر به این  میلی 1000اضافه شدن یونیکونازول 

دست آمد که به نظر  داری به تیمار، کاهش معنی

کننده این اثر را  رسد افزایش غلظت هر دو تنظیم می

(. بررسی حجم میوه 6دنبال داشته است )شکل به

های رشد بر گیاه، حجم  کننده نشان داد با اعمال تنظیم

ترین حجم میوه در  که کم طوری میوه افزایش یافت، به

  مکعبمترسانتی 3/418تیمار شاهد به میزان 

دست آمد که با اضافه شدن یونیکونازول سپس  به

پاکلوبوترازول در مقادیر مختلف بر میزان حجم افزوده 

و  900شد و با رسیدن به سطح پاکلوبوترازول 

ترین حجم  گرم بر لیتر بیش میلی 100یونیکونازول 

مکعب در این تیمار مترسانتی 447میوه به میزان 

و با بالا رفتن سطح مشاهده گردید. اگرچه در ادامه 

گرم بر لیتر  میلی 1000یونیکونازول و رسیدن آن به 

 دست آمد، ولی ری در حجم میوه بهدا کاهش معنی

 (.6تر بود )شکل  چنان از تیمار شاهد بیش هم
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 .تعداد گل و حجم میوه لایم کوات های رشد پاکلوبوترازول و یونیکونازول بر اثر متقابل کندکننده -6شکل 

Fig. 6. Interaction effect of growth retardants PBZ and UCZ on flower number and fruit volume of limequat. 
 

نتایج بررسی مواد جامد محلول نشان داد که 

افزایش تنهایی منجر به  استفاده از یونیکونازول به

است. در این راستا، در غلظت معنادار این ویژگی شده

میلی گرم بر لیتر یونیکونازول، بالاترین مقدار  1000

چنین،  درجه بریکس ثبت گردید. هم 3/8میزان  به

و  300های  استفاده از پاکلوبوترازول در غلظت

گرم بر  میلی 100و  10های  یونیکونازول در غلظت

در حالت انفرادی و  600لوبوترازول علاوه پاک لیتر، به

گرم بر لیتر موجب  میلی 10ترکیبی با یونیکونازول 

افزایش معنادار نسبت به شاهد گردید. با این حال، در 

تنهایی و  برخی تیمارهای حاوی پاکلوبوترازول به

ترکیب آن با یونیکونازول، کاهش معناداری مشاهده 

 900غلظت  شد که تفاوتی با گروه شاهد نداشت. در

گرم بر لیتر پاکلوبوترازول، حداقل میزان مواد  میلی

دست آمد؛  درجه بریکس به 1/7جامد محلول با مقدار 

 1000اما با افزودن یونیکونازول و رسیدن به غلظت 

گرم بر لیتر، افزایش معناداری مشاهده شد که در  میلی

داری نشان نداد  مقایسه با بالاترین مقدار تفاوت معنی

 .(7از لحاظ آماری در یک سطح قرار گرفتند )شکل و 

شده بر روی اسیدیته  های انجام علاوه، بررسی به

آن بود که مقدار این پارامتر با  بیانگرقابل تیتراسیون 

های رشد، روند افزایشی را  کننده افزایش غلظت تنظیم

دهد. با این وجود، در ترکیب با گروه شاهد،  مینشان

گرم بر لیتر  میلی 100زول تا غلظت افزودن یونیکونا

ترین مقدار  منجر به کاهش معنادار اسیدیته شد که کم

درصد ثبت گردید. در ادامه، با استفاده از  6/3به میزان 

گرم بر لیتر، مجدداً روند افزایشی  میلی 1000غلظت 

تیتراسیون مشاهده شد. سایر تیمارها  برای اسیدیته قابل

بالاتری را نشان دادند تا  نیز نسبت به شاهد، سطح

گرم بر  میلی 900و  600، 300که در تیمارهای  جایی

تری نسبت به شاهد  لیتر پاکلوبوترازول، مقادیر بیش

ملاحظه گردید و با افزودن مقادیر مختلف 

یونیکونازول، مجدداً افزایش را نشان دادند. در نهایت، 

در  و یونیکونازول 900تیمار پاکلوبوترازول در غلظت 

درصد،  83/9گرم بر لیتر با مقدار  میلی 1000غلظت 

تیتراسیون را به ثبت رساند  بالاترین اسیدیته قابل

 .(7)شکل 
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 .کواتهای رشد پاکلوبوترازول و یونیکونازول بر مواد جامد محلول و اسیدیته قابل تیتر لایم  کنندهاثر متقابل کند -7شکل 

Fig. 7. Interaction effect of growth retardants PBZ and UCZ on soluble solids and titratable acidity of 

limequat fruit. 
 

نتایج بررسی تعداد میوه در شاخه بارده نشان داد 

شکل که اثر ساده هر یک از تنظیم کننده های رشد، به

همراه داشت، مشابهی افزایش این صفت را به

کننده  ترین تعداد میوه در هر دو تنظیم که کم طوری به

دست آمد و با اضافه شدن غلظت در تیمار شاهد به

که در تیمار  طوری این مواد، بر تعداد افزوده شد. به

ترین  عدد میوه کم 58/3شاهد یونیکونازول با میانگین 

گرم بر لیتر پنج عدد میوه  میلی 1000تعداد و در تیمار 

چنین در تیمار شاهد پاکلوبوترازول با  مشاهده شد. هم

 900ترین تعداد میوه و در تیمار  کم 33/3میانگین 

ترین تعداد  گرم بر لیتر با پنج عدد میوه بیش میلی

ملاحظه گردید. در مجموع روند صعودی با افزایش 

وه مشاهده های رشد در تعداد می کننده سطح تنظیم

 (.8گردید )شکل 

 

 
 .های رشد پاکلوبوترازول و یونیکونازول بر تعداد میوه لایم کوات کنندهاثر کند -8شکل 

Fig. 8. Effect of growth retardants PBZ and UCZ on the number of limequat fruit. 

 

در بررسی صفات مرتبط با میوه نتایج نشان داد 

تنهایی و در ترکیب با کاربرد پاکلوبوترازول به

تواند موجب افزایش این صفات شود. یونیکونازول می

ترین مقادیر تعداد گل، در زمان کاربرد  که بیش طوری به

دست گرم بر لیتر به میلی 900پاکلوبوترازول به میزان 

است که در صفت حجم میوه، آمد، این در حالی 

زمان پاکلوبوترازول و یونیکونازول  کاربرد هم

چنین تعداد میوه  دنبال داشت. همترین مقادیر را به بیش
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ها با  کننده ترین مقادیر این تنظیم در اثر کاربرد بیش

داری همراه بود. یکی از دلایل  افزایش معنی

تاج  های احتمالی در عملکرد، تغییر در پوشش افزایش

تری  پوشش است، که در آن تاج گیاه پوشش وسیع

ایجاد نموده که به نوبه خود دریافت نور را برای 

های گیاهان تیمار شده ها و ساقهفتوسنتز بهتر در برگ

ها در  برگ نماید. علاوه بر این،تسهیل می PBZبا 

تر دلیل کاهش سطح تیرهبه PBZگیاهان تیمار شده با 

شوند و در نهایت کلروفیل مواجه میشده و با افزایش 

تری نسبت به شاهد روی گیاهان  برای مدت طولانی

ماند. این ممکن است افزایش تجمع ماده باقی می

زمان عملکرد را  خشک در ساقه و ریشه و افزایش هم

 PBZدلیل تیمارهای با وجود کاهش ارتفاع بوته به

پیری  توان با(. افزایش عملکرد را می35) توضیح دهد

ها مرتبط دانست که مرحله رشد و آهسته در برگ

کند و در نتیجه عملکرد را افزایش بلوغ را طولانی می

چنین افزایش احتمالی عملکرد،  (. هم36) دهدمی

ارتباط نزدیکی با گسترش ریشه دارد که جذب و 

(. 37کند )استفاده از آب و مواد مغذی را تعیین می

طور مثبت و گردید، بهصورت مشابه، گزارش  به

داری افزایش زیست توده با عملکرد همبستگی  معنی

(. افزایش عملکرد تا حدی به کاهش رشد 38) دارد

دلیل تاج پوشش های بالای زمین، بهرویشی در قسمت

و  تر گیاهان تیمار شده با پاکلوبوترازول،نسبتاً قوی

ل دلیچنین افزایش عملکرد در گیاهان تیمار شده به هم

شود. که احتمالاً میدهی نسبت داده یستم ریشهبهبود س

 (.39جذب آب و مواد مغذی را افزایش داده است )

تواند تعداد و نسبت  تنها مینه PBZاستفاده از 

تواند  های گل میوه را افزایش دهد، بلکه می جوانه

دهی ها را بهبود بخشد و روند گل کمیت و کیفیت گل

(. اثر فیزیولوژیکی 40د بخشد )دهی را بهبو و زود گل

PBZ طور مستقیم یا غیرمستقیم توزیع عمدتاً به

محصولات فتوسنتزی را با مسدود کردن سنتز جیبرلین 

دهی، کند. بنابراین، میزان گلدر گیاهان تنظیم می

یابد دهی و عملکرد میوه درختان میوه افزایش می میوه

زایش باعث اف PBZ(. در این مطالعه کاربرد 41)

تشکیل میوه و تعداد میوه لایم کوات شد و با افزایش 

گرم در  میلی 900و رسیدن به غلظت  PBZغلظت 

چنین در این مطالعه،  به حداکثر رسید. هم PBZلیتر، 

هایی  مشاهده شد که میزان مواد جامد محلول در میوه

که با یونیکونازول تیمار شدند، در ابتدا افزایش یافت. 

دن پاکلوبوترازول و افزایش سطح سپس، با افزو

های کاهنده رشد، مقدار مواد جامد محلول  هورمون

 900های  حال، در غلظت کاهش پیدا کرد. با این

گرم بر  میلی 1000گرم بر لیتر پاکلوبوترازول و  میلی

لیتر یونیکونازول، میزان مواد جامد به بالاترین مقدار 

زایش سطح دهند که اف خود رسید. تحقیقات نشان می

جیبرلین منجر به کاهش محتوی قند و نشاسته در لیمو 

شود و هر دو این مواد با افزایش سطح هورمون  می

در پژوهشی بر روی  چنین (. هم42یابند ) کاهش می

(. 43) گیاه لیچی به نتایج مشابهی دست یافتند

پاشی  گران گزارش کردند که محلول پژوهش

منجر به افزایش محتوای آب  (PBZ) پاکلوبوترازول

زمان از  استفاده هم .(42لیمو شد ) TSSبرگ و 

های  کننده عنوان تنظیم پاکلوبوترازول و یونیکونازول، به

تواند بر افزایش اسیدیته  رشد گیاهی، می

کوات تأثیرگذار  در میوه لایم (TA) تیتراسیون قابل

د ها، رش باشد. این ترکیبات با مهار بیوسنتز جیبرلین

تر  رویشی گیاه را کاهش داده و منجر به تجمع بیش

کاهش رشد رویشی  .شوند مواد فتوسنتزی در میوه می

تواند غلظت  و افزایش تخصیص منابع به میوه، می

چنین،  (. هم44اسیدهای آلی را در میوه افزایش دهد)

تغییر در تعادل هورمونی گیاه و کاهش سطح 

های  عالیت آنزیمها ممکن است به افزایش ف جیبرلین

 مرتبط با سنتز اسیدهای آلی منجر شود.
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دهد که استفاده از  می نتایج این پژوهش نشان

های رشد پاکلوبوترازول و یونیکونازول  کندکننده

ثر در مدیریت عنوان یک استراتژی مؤ تواند به می

توجه قرار گیرد. این کشت لایم کوات مورد

تنها موجب کاهش صفات رویشی  نهها  کننده تنظیم

شوند بلکه به بهبود  مانند وزن برگ و سطح برگ می

شود که  کنند. توصیه می صفات زایشی نیز کمک می

 900کشاورزان و تولیدکنندگان لایم کوات از غلظت 

گرم بر لیتر  میلی 100گرم بر لیتر پاکلوبوترازول و  میلی

برای افزایش  عنوان یک راهکار کارآمد یونیکونازول به

کنند. این ها استفاده ها و بهبود حجم میوه تعداد گل

 تواند به افزایش باروری و کیفیت محصولات ها می یافته

ای کمک کند و  لایم کوات در شرایط گلخانه

 باشد.دنبال داشتهسازی عملکرد گیاه را به بهینه
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