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 چکیده

ی دو اکسای   پاشا محلاو  نای  اراتا    ی ژاپآلوهاا بهبود اندازه میوه  منظوربهی و قیمت میوه آلوی ژاپنی دارد. بازارپسنداندازه میوه نقش مهمی در 
ی هاا بلاو  بت لیتت( در یک آزمایش اسپلیت فاکتوریل بت پایه طتح  گتمیلیم 30و  0  10) D-2,4بت لیتت( و  گتمیلیم 400و  0  300) NAA مصنوعی

در باغ تجاری شتکت کشاورزی ران در استان رس و دیترس( های زودرس  میان  شابلونطلاقطتهکامل تصادفی با چهار تکتار در چهار رقم آلوی ژاپنی )
یی عملکتد و درصد میوه کارامورد بترسی قتار گتفت. صفا  طو   قطت  نسبت طو  به قطت و وزن میوه  عملکتد   1395 -1394های گلستان طی سا 

احتما  یک درصد در انادازه میاوه آلاوی ژاپنای      دار در سطحهای مصنوعی باعث افزایش معنیدرجه یک و دو ارزیابی شدند. نتایج نشان داد که اکسی 
میانگی  عملکتد در هت درخت را به صور   NAAو  D-2,4ی پاشمحلو پاشی نشان دادند. های متفاوتی در مقابل تیمارهای محلو شدند. ارقام آلو پاسخ

ی رشدی اکسینی باعاث افازایش انادازه    هاکنندهمیتنظ. فزایش داددرصد ا 34و  28  60  30رس  دیترس و قطته طلا به تتتیب در ارقام شابلون زودرس  میان
 شوند.میوه و عملکتد میوه آلو ژاپنی می

 

 NAA  2,4-Dیی عملکتد  کارارشد   کنندهمیتنظآلوی ژاپنی   کلیدی: هایواژه

 

   2  1 مقدمه

ی مهام در  هاا یژگا یوی آلاو ژاپنای یاک    هاوهیماندازه بزرگ در 
 ریاز   یهاوهیم .(21) شودیمای  میوه محسوب ی بازارپسندکیفیت و 
 کشااورز  بتای را چندانی سود و نبوده بتخوردار بالایی قیمت ازمعمولاً 
 انادازه  افزایش جهت دنیا در زیادی یهاروش. داشت نخواهدبه دنبا  

 میاان  ایا   از. اسات  شاده کااربتده  دار باه هساته  یهاوهیم بتای میوه
 میاوه  کمتتی تعداد گذاشت  باقی و میوه و گل کتدن تنک به وانتمی
. (7)گاتدد   حاصال  یتتبزرگ هایمیوه آنکه تا کتد اشاره درخت روی
 در ولی باشند تااج قابل شاید کوچک هایمساحت در ییهاروش چنی 

ها و مسایل به دلیل افزایش هزینه بزرگ تجاری باغا  و یهامساحت
 کاه  دیگات  هاای روش تحات ایا  شاتای    . کارگتی قابل اجتا نیستند

 از شاوند یما  هاا ناه یهز کااهش  باعث همچنی  و دارند عمل ستعت
 یکی مصنوعی هایاکسی  کاربتد. شد خواهند بتخوردار زیادی اهمیت

 کاربتدهاای  مصانوعی  یهاا  یاکسا  امتوزه .(13) هاستروش ای  از
 رشاد  بهباود  و میوه اندازه افزایش و دارند دنیا تجاری باغا  در زیادی
 .(19و  3)است  کاربتدها ای   یتتجمله مهم از میوه
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های مصنوعی دارای کاربتدهای سا  است که اکسی  50بیش از 
6 ,5 ,3-)3 پاشای باا اکسای  مصانوعی    محلاو   .(11)تجاری هستند 

TPA )هلاو  متکبا   در لیتت بت تمگمیلی 20 و 10 بی  یهاغلظت در 
 .(22 و 4  1) دهدیم افزایش را میوه اندازه یتوجهطور قابلبه لیچی و

 بترسای  زردآلاو  میاوه  اندازه روی را شیمیایی و دستی تنک (18) سان
درصااادی   70تناااک دساااتی  کاااتد گااازارش تیااانها در و نماااود

NAAیپاشمحلو 
تیمارها در افزایش انادازه و    یمؤرتتتو کارباریل  4

 قادر   در را اراتی  چنی  علت محقق ای  کیفیت میوه زردآلو هستند.
 و میاوه  رشاد  قدر  سلولی  تقسیم افزایش جهت در مصنوعی اکسی 
 .معتفای کاتد   غاذایی  ماواد  جاذب  قوی مخزن به میوه نمودن تبدیل

اندازه میاوه و عملکاتد در    TPA-3,5,6 5استفاده از اکسی  مصنوعی 

DP-2,4پاشی محلو  (.6افزایش داد ) طور قابل توجهیزردآلو رو به
 6 

بب افزایش انادازه میاوه  بت لیتت روی نارنگی س گتمیلیم 50با غلظت 
نشاان   در پژوهشای  (5) ارزانی و اخلاقای امیاتی   .(2) گتدیدهای آن 

D-2,4و  NAA باا  یپاشا محلو دادند که 
باعاث افازایش انادازه و     7

                                                 
3- 3,5,6-trichloro-2-pyridyloxyacetic acid (TPA) 

4- 1-Naphthaleneacetic acid 

5- 3,5,6-trichloro-2-pyridyloxyacetic acid 

6- 2,4-dichlorophenoxypropionic acid 

7- 2,4-Dichlorophenoxyacetic acid 
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بت اندازه و کیفیت میاوه   NAAو ارت  شودیمکیفیت میوه نارنگی انشو 
ی پاشا محلاو  ارات  (  21است. استتن و همکاران ) D-2,4مشهودتت از 

باا   D-2,4و تتکیاب   TPA  2,4,5 TP 6,5,3های مصانوعی  اکسی 
NAA سی و نشان دادند کاه  روی اندازه میوه پنج رقم آلوی ژاپنی بتر

 نسبتهمه منابع اکسینی باعث افزایش اندازه و کیفیت میوه آلو ژاپنی 
 عالاوه باه  D-2,4و بهتتی  نتیجاه از تتکیاب    شدندبه درختان شاهد 

NAA وهیا مآببا بترسی میوه و  (16)راسو و همکاران آمد.  به دست 
پاشی کتدند نشان دادند که در بافات  محلو  DP-4 ,2متکباتی که با 

ها در زمان بتداشت هیچ غلظتی از هورمون مصتفی مشاهده نشد میوه
. اسات و غلظت هورمون در پوست میوه بسیار کمتت از حاد مجااز آن   

خته نفتالی  اسید استیک به عنوان یک عامل تناک کنناده میاوه شانا    
هاای  پس از شکوفایی ستعت فعالیات   NAA(. کاربتد13شده است )

متابولیکی را در طی نمو جنی  تحت تأریت قتار می دهاد کاه از رشاد    
شود و کند و همچنی  باعث تحتیک تولید اتیل  میمیوه جلوگیتی می

(. نفتاالی  اساتیک   8و  6شاود ) باعث تحتیک ریزش میوه ضعیف می
ت و اندازه میوه زیتاون باه صاور  تجااری در     اسید بتای بهبود کیفی

(. در یاک کاار   8) شاود صنعت تولید زیتون در کالیفورنیا اساتفاده مای  
های رشدی روی اندازه و کیفیات میاوه   کنندهپژوهشی بتای ارت تنظیم
ام باعاث  پای پای  40تاا   30در غلظات    D-4 ,2انار مشخص شد کاه 

(. پژوهش12شود )انار می دار اندازه میوه و عملکتد میوهافزایش معنی
یناد  آهاا عالاوه بات اتایل  در فت    های اخیت نشان داده است که اکسی 
هاا دوره رسایدگی میاوه را در آلاو     رسیدن میوه آلو نقش دارند. اکسی 

دهند ولی از طتف دیگت طو  عمت انبارمانی آن را کااهش  افزایش می
 (.  10) دهندمی

 1995زیات کشاتی معااد     استان گلستان با بتخورداری از ساطح  
کنناده  هکتار سایت آلوها  چهارمی  تولید 1328و  طلاقطتههکتار آلوی 

های فارس  ختاساان  اصلی آلو از لحاظ سطح زیت کشت پس از استان
با ای  حا  به دلیل دمای بالا . (19)باشد رضوی و اذربایجان غتبی می

 باتای  را نامناسبی در تابستان در استان گلستان بتای میوه آلو  شتای 
 ماالی  زیان منظت ای  از و نموده فتاهم تجاری ابعاد به هامیوه رسیدن
ضاتور  انجاام    رو  یا ا ازگاتدد.  مای  تحمیال  باغاداران  باه  فتاوانی

ه آلو در استان گلساتان  پژوهشی در جهت افزایش اندازه و کیفیت میو
هاای  شد؛ از طتف دیگات کاار چنادانی روی ارات اکسای      احساس می

مصنوعی بتای افزایش اندازه و کیفیت میوه آلو در ایتان انجاام نشاده   
لذا در ای  پژوهش سعی شده است تا ارتا  دو اکسی  مصنوعی است. 

 .روی خصوصیا  کمی و کیفی میوه آلو ژاپنی بترسی شود

 

 هاوشرمواد و 

 مواد گیاهی و طرح آزمایشی

آزمایش اسپلیت فاکتوریال در قالاب طاتح     صور بهای  پژوهش 

 60هاای کامال تصاادفی باا چهاار تکاتار در بااغ تجااری         پایه بلو 
جااده   3هکتاری واحد اسکویی شتکت کشاورزی ران واقع در کیلومتت 

 آزادشهت در اساتان گلساتان  باا مشخصاا  جیتافیاایی      راهسیپلکلو 
(37°00′00″N 54°53′29″E      انجام شاد. درختاان شاش سااله باا )

تتبیت شاده بودناد. آبیااری     C 29 سیستم جامی روی پایه میتوبالان
ای انجاام گتدیاد.   درختان هت شاش روز و باا سیساتم آبیااری قطاته     

. هات کات    شاد یما انجاام   هاا آنی معمو  بتوی پاشسمکوددهی و 
یکسان بود. فااکتور اصالی    بتاًنسآزمایشی شامل دو درخت با قطت تنه 

شامل چهار رقم آلوی ژاپنای و فاکتورهاای فتعای شاامل تیمارهاای      
گتم میلی 400و  300  0در سه سطح ) NAAاکسی  مصنوعی شامل 

 بودناد. گتم بت لیتات(  میلی 30و  10  0در سه سطح ) D-2,4بت لیتت( و 
آلاو از   . ارقامتهیه شدنددو اکسی  مصنوعی از شتکت مت  آلمان  هت

رس   میاان شابلون زودرس  طلاقطتهی هانامچهار رقم مهم منطقه با 
 .و دیترس انتخاب گتدید

 

 پاشیو نحوه محلول زمان

ها در زمان اوایل متحله سخت شدن هسته از حادود  پاشیمحلو 
متات(  ساانتی  2روز پس از تمام گل )قطات میاوه حادود     40تا  30بی  

پاشی در هت رقم با بتش میوهتای محلو . زمان دقیق ب(19) انجام شد
های تصادفی در هت رقم و مشخص شدن متحله سخت شدن هساته  

لیتتی پشتی اساتفاده   20 پاشسمپاشی از تعیی  گتدید. جهت محلو 
لیتت محلو  هورماونی اساتفاده    3الی  5/2 باًیتقت هت درختشد. بتای 

ون مورد نظات را  ها ابتدا میزان هورمگتدید. جهت حل نمودن هورمون
نتما  حل کتده و سپس به حجام   1/0در مقداری هیدروکسید سدیم 

 رسانیده شد.
 

 یریگاندازهصفات مورد 

 هاا وهیا مگیتی عملکتد هات درخات  باه دلیال اینکاه      بتای اندازه
؛ شادند یما در سه متحله و در متحله رسیدگی کامل بتداشت  جیتدربه

تاتازوی   لهیوسا باه اشت شد  های رسیده درخت در هت متحله بتدمیوه
شاد.  توزی  و بتای آن درخت یادداشت مای  گتم 1/0دیجیتا  با دقت 

پس از اتمام بتداشت میوه  مقادیت یادداشت شده باتای هات    تینها در
عملکتد هت درخت در نظت گتفته  عنوانبهدرخت با یکدیگت جمع شد و 

طاع  یی عملکتد از تقسیم عملکاتد هات درخات بات ساطح مق     کاراشد. 
تنه  ابتدا  مقطع سطح یتیگاندازه جهت. (13) آمد به دستعتضی تنه 

آوردن شعاع  به دستآمد و با  به دستی اپارچهمحی  تنه با یک متت 
 مقطع بت اساس مساحت دایته محاسبه گتدید. سطح

گیاتی شاد.   کولیس دیجیتاا  انادازه   لهیوسبهها طو  و قطت میوه
تی گیا میوه اندازه 10گیتی ای  دو صفت  بتای هت درخت جهت اندازه

گیتی شد. نسبت طو  به قطات میاوه نیاز از تقسایم     و سپس میانگی 
 آمد. به دستطو  میوه به قطت آن 
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خصوصایاتی چاون    کیا درجاه های گیتی درصد میوهجهت اندازه
هااای درشاات بااا وزن بااالا  داشاات  رنااد درخشااان و باادون  میااوه
یدگی و بیماری در نظت گتفته شد. اندازه میوه درجه یک بساته  دآسیب

گاتم باه    60 طلاقطتهه نوع رقم و عتف بازار متفاو  بود  بتای رقم ب
هاای  گتم به بالا در نظت گتفتاه شاد. میاوه    95بالا و بتای سایت ارقام 

 10ی ظااهتی کمتات از   دگیا دبیآسا دارای اندازه متوسا  و   دو درجه
گتم  60تا  40 طلاقطتهبتای رقم  دودرجههای درصد بودند. وزن میوه

 گتم در نظت گتفته شد. 95تا  80 ایت ارقامو بتای س
 

 آنالیز آماری

و محاسابه   SAS 9.1افازار  ناتم  لهیوسا بهها تجزیه و تحلیل داده
ای دانک  انجام شد. رسم آزمون چند دامنه لهیوسبهها مقایسه میانگی 
 صور  گتفت. Excelصفحه گستتده  افزارنتمنمودارها در 

 

 نتایج

 اندازه و شکل میوه

ی رشدی باعاث  هاکنندهمیتنظی با پاشمحلو نشان داد که ایج نت
 لحااظ  باه  (. ارقاام 1طو  و قطت میوه گتدید )جدو   داریمعنافزایش 
 کمتاتی  طالا  قطاته  رقم. داشتند هم با یداریمعن اختلاف میوه طو 
نشاان داد کاه    شااهد  تیماار  در متات سانتی 67/4به میزان  میوه طو 

(. رقم شابولون 2)جدو   ری با سایت ارقام داشتدااختلاف آماری معنی
(. در 2دیترس بیشتتی  میزان طو  و عتض میاوه را داشات )جادو     

های بزرگتتی نسابت  ها مناطق معتدله معمولاً ارقام دیترس میوهمیوه
(. در رقم شابلون زودرس طو  و عاتض  13به ارقام زودرس تت دارند )

ت ب گتمیلیم 400و   D-2,4لیتت  گتم بتمیلی 30ی پاشمحلو میوه در 
افزایش داشت ولی به لحاظ آماری با سایت تیمارها اختلاف  NAA تتیل

در رقم شابلون دیترس باتخلاف روناد    (.1ی نداشت )جدو  داریمعن
بیشتتی  طو  و عتض میوه به تتتیب باه   در سایت ارقام شده مشاهده
گاتم بات لیتات    میلی 30ی پاشمحلو متت در سانتی 02/6و  35/6میزان 
2,4-D  رس در رقم شاابلون میاان   (.2آمد )جدو   به دستبه تنهایی

به تنهایی به  D-2,4گتم بت لیتت میلی 30بیشتتی  طو  میوه در تیمار 
بت  گتمیلیم 400متت و همچنی  در تتکیب با تیمار سانتی 32/6میزان 
  رقام  آماد. در ایا   دسات متات باه  ساانتی  30/6به میزان  NAA لیتت

گاتم  میلای  30ی پاشمحلو بیشتتی  میزان عتض میوه نیز در تتکیب 
مشاهده شد هت  NAA بت لیتت گتمیلیم 400به همتاه  D-2,4بت لیتت 

ی پاشا محلاو  ی باا  داریمعنچند به لحاظ آماری عتض میوه اختلاف 
به تنهایی  NAA بت لیتت گتمیلیم 400و  D-2,4گتم بت لیتت میلی 30

بیشتتی  میزان طو  و عاتض   طلاقطته(. در رقم 2)جدو   نشان نداد
بات   گتمیلیم 400و  D-2,4گتم بت لیتت میلی 30ی پاشمحلو میوه در 

ی باا تیماار   داریمعنا آمد که فق  اختلاف آماری  به دست NAA لیتت
  (.2جدو  داشت )ی )شاهد( در ای  رقم پاشمحلو بدون 

 
    ی ژاپنیچهار رقم آلو و بازارپسندی میوه عملکردبر  D-4 ,2و  NAAهای مصنوعی اکسین تجزیه واریانس اثر -1 جدول

Table 1- ANOVA of synthetic auxins (NAA and 2, 4-D) effects on yield and fruit marketability in four Japanese plum 

cultivars 

 

درجه 

 آزادی
df 

 میانگین مربعات
Mean square 

 تمنابع تغییرا
S.O.V 

 طول میوه

Fruit 

length 

عرض 

 میوه
Fruit 

width 

نسبت 

طول به 

 عرض میوه

L/D 
 

 وزن میوه
Fruit 

weight  

 عملکرد
Yield  

کارایی 

 عملکرد
Yield 

efficiency  

های درصد میوه

 درجه یک
Percentage of 

first class 

fruits 

های درصد میوه 

 دو درجه
Percentage of 

second class 

fruits 

Block  11.98 8.39 15.63 0.004 29.64 0.01 0.07 0.12 3  بلو 

NAA 2 ns 0.09 **0.20 ns 0.01 **1533.7 **0.02 **62.86 **62.96 **72.27 

2,4-D 2 **0.48 **0.43 ns 0.02 **440.3 **0.07 **110.26 ns 1.21 ns 0.86 
Cultivar (C)  رقم  3 **7.63 **7.40 **0.17 **1172.8 **0.5 **853.31 **88 **87.04 

NAA ×2,4-D 4 **0.63 **0.37 ns 0.01 *95 **0.03 **27.61 **29.77 **26.60 
NAA  ×C 6 **0.28 **0.21 **0.04 **417.7 **0.06 **67.72 **33.45 **30.50 
2,4-D ×C 6 ns 0.15 *0.09 ns 0.02 **303.7 **0.04 **55.84 **31.46 **34.38 

NAA  ×2,4-D  ×C 12 *0.15 *0.07 ns 0.03 **296.5 **0.06 **32.57 **14.73 **18.96 
Error  خطا   105 0.07 0.03 0.02 30.48 0.044 4.90 4.76 5.76 

 CV%    - 4.78 3.65 3.96 6.16 11.03 8.16 3.13 12.95 ضتیب تیییتا 
 دارعدم وجود اختلاف معنی nsدار در سطح پنج درصد  اختلاف معنی * دار در سطح یک درصد اختلاف معنی **

** Significant at p< 0.01, * Significant at p< 0.05, ns: not significant 
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    ی ژاپنیچهار رقم آلو و بازارپسندی میوه عملکردبر  D-4 ,2و  NAAهای مصنوعی ی اکسینپاشمحلولاثر  -2جدول 
Table 2- Effect of foliar spray of synthetic auxins (NAA and 2, 4-D), yield and fruit marketability in four Japanese plum 

cultivars 

 رقم
Cultivar 

2, 4 D 

(mg/l) 
NAA 

(mg/l) 

 طول میوه

Fruit 

length 
(cm) 

 عرض میوه
Fruit width 

(cm) 

 وزن میوه
Fruit 

weight  
(g) 

 عملکرد
Yield (kg/ 

tree) 

کارآیی 

 عملکرد

Yield 

efficiency 

)2(kg/cm 

های درصد میوه

 درجه یک
Percentage 

of first class 

fruits 

های وهدرصد می

 درجه دو
Percentage 

of second 

class fruits 

 شابلون زودرس
Shablon 

Zodras 

0 
0 efg5.5  jk4.62  i-f93.75  n17.25  kl0.13  m-j67.26  e-a20.67  

300 de5.62  ijk4.82  bcd105.8  klm22.25  l0.12  l-h68.46  g-c 19.65 
400 cde5.7  ijk4.72  bc109.1  lm22.25  l0.12  m-i67.93  g-c19.92  

10 
0 de5.67  ijk4.82  i-f93.8  n17.5  jkl0.14  j-b70.83  j-d17.94  

300 efg5.52  ijk4.75  bc108.6  l-i25  j-g0.17  l-e68.94  i-c19.36  
400 de5.65  ijk4.72  e-b103.32  mn20  kl0.13  k-d69.6  j-d18.02  

30 
0 efg5.45  jki4.8  j-g92.1  n17.25  k-g0.16  m-i68.03  f-c19.97  

300 def5.6  jk4.6   g-c100.8  mn19.25  kl0.13  l-e68.95  h-c19.47  
400 e-b5.8  hij4.92  g-b100.9  lm22.5  i-f0.19  lm65.6  d-a21.85  

 رسشابلون میان
Shablon 

Mianras 

0 
0 fgh5.17  ijk4.67  hij89.17  l-i25  j-g0.17  l-h68.41  g-c 19.63 

300 e-b5.8  fgh5.17  h-d97.05  j-f27.25  j-g0.18  h-b71.96  j-f16.25  
400 d-a6.05  cde5.52  e-b103  de31.75  cd0.23  l-f68.71  h-c19.52  

10 
0 e-b5.82  def5.27  hij89.02  h-d29  h-e0.19  l-g68.62  h-c19.51  

300 efg5.55  efg5.22  f-b101.97  g-d30.25  de 0.22 m-j67.7  f-b20.14  
400 e-b5.77  f-c5.47  e-b105.07  cd32.37  i-f0.19  l-g68.71  h-c19.49  

30 
0 a6.32  cd5.55  b110.05  cd32.25  cd0.24  l-e5 69.1 i-d 18.68 

300 cde5.75  def5.37  j84.5  cd32  cd0.23  f-b72.4  j-g15.74  
400 a6.3  abc5.75  a134.77  a40.75  a0.38  m64.73  abc23.15  

 شابلون دیترس
 Shablon 

Dirras 

0 
0 efg5.57  def5.37  ij85.12  i-f27.87  k-g0.16  d-a73.14  hij15.41  

300 de5.6  cd5.55  i-f94  de31.87  efg0.19  l-h68.35  g-c19.78  
400 e-b5.77  bc5.72  h-e96.3  g-d30.25  def0.22  h-b72.06  j-f16.35  

10 
0 abc 6.12 ab97 5. j84.55  i-f27.5  j-g0.18  ab73.95  j14.31  

300 cde5.72  f-c5.45  j83.45  j-g26.62  ghi0.18  l-e69.32  i-d19.03  
400 efg5.47  cde5.52  j84.6  j-f27  cd0.23  k-b70.49  j-d18.29  

30 
0 a6.35  a6.02  bc108.9  b35.75  b0.29  m64.47  ab23.92  

300 de5.62  cd5.55  hij90.15  bc35.5  c0.26  m64.61  a24.2  
400 de5.67  cde5.52  h-d98.15  de31.87  cd0.24  klm 67.03 e-a 20.66 

 قطته طلا
Ghatreh Tala 

0 
0 i4.67  k4.57  m49.87  m-k22.62  j-g0.17  m-i67.85 f-b20.23  

300 hi4.8  ijk4.7 kl67.77  i-f28  k-g0.16  d-a73.19  hij15.38  
400 hi4.82  ijk4.72  l61.37  k-h26  l-i0.15  a76.36  k9.55  

10 
0 hi4.9  ijk4.72  kl64.87  i-e28.25  ghi0.18  k-b70.27  j-f17.62  

300 hi4.82  ijk4.67  l60.72  l-h25.75  k-h0.16  j-b71.52  j-f16.41  
400 hi4.8  k4.55  k70.25  g-d29.75  j-g0.18  abc73.31  ij15.27  

30 
0 hi4.9  ijk4.72  kl64.87  g-d30.25  l-i 0.15 e-b72.66  j-f16.11  

300 hi4.92  ijk7 4. k71.4  def30.5  j-g0.18  g-b72.33  j-e 16.75 
400 gh5.15  ghi4.95  kl65.05  jkl23.75  k-h0.16  k-c69.71  i-d18.72  

 داری در سطح احتما  پنج درصد ندارند.اعداد دارای حتوف مشتت  تفاو  آماری معنی

The numbers with same letters have not a significant difference (p< 0.05) 
 

 طو  نسبت شاخص در که داد نشان هاداده انسیوار هیتجز جینتا
در رقام در ساطح    NAAتنها ارت ساده رقم و ارت متقابل  وه می قطت به
  یشاتت ی(. رقم شاابلون زودرس باا ب  1جدو  شد ) داریدرصد معن کی
طلا دارد و ارقام قطته یتتدهیکش یهاوهیقطت  م بهنسبت طو   زانیم

و نسبت نزدیاک باه   نسبت طو  به قطت   یبا کمتت ترسیو شابلون د
 وهیا نسبت طو  به قطت م تا ییدارند. روند تی یگتدتت یهاوهیمیک  

بات   گتمیلیم 400فق  در غلظت  دیاسکیاست یکه نفتال دهدیشان من
 یشده است و رو ترسیدر ارقام شابلون د وهیلیتت باعث گتدتت شدن م

در هات چهاار رقام     (.1 شکلنداشته است ) یداریمعن تیارقام تأر تیسا

پاشی باعث افزایش اندازه میوه گتدیاد کاه باا نتاایج پاژوهش      محلو 
نشان داد که واکانش   نتایج( همخوانی داشت. 21ان )استتن و همکار

های رشدی اکساینی متفااو  اسات.    ارقام مختلف آلو به تنظیم کننده
هاا  ( نیز نشان دادند که غلظت مناسب اکسای  21استتن و همکاران )

بتای افزایش میوه در ارقام مختلف آلو متفاو  اسات. نتاایج پاژوهش    
گاتم  میلای  10غلظت  ’Royal Diamond‘نها نشان داد که در رقم آ

 ,2گاتم بات لیتات    میلای  25غلظات   ’Kesselman‘و در رقم  در لیتت

4,DP  (.21گتدید )که سبب افزایش اندازه میوه باعث 
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 نسبت طول به قطر میوه چهار رقم آلوی ژاپنیبر  NAAی مختلف هاغلظتاثر  -1شکل 

Figure 1- Effects of different concentration of NAA on fruit length / diameter ratio in four japonica plum cultivars 

 

 

 وزن میوه

ی داریمعنا  طاور باه هاای رشادی   کنندهنتایج نشان داد که تنظیم
وزن  نظات  ازسبب افزایش وزن میوه شدند و بی  ارقام مختلف آلو نیز 

(. کمتاتی  میازان   2و  1رد )جادو   داری وجاود دا میوه اختلاف معنی
گاتم و   57/4وزن میوه در رقم قطته طلا در تیمار شااهد باه میازان    

گتم در رقم شابلون میان  77/134بیشتتی  میزان وزن میوه به میزان 
(. در رقم شابلون زودرس وزن میوه فق  در 2رس مشاهده شد )جدو  

 D-2,4کیاب باا   یی و یاا در تت تنهاا به NAAیی که از هایپاشمحلو 
پاشای  ی نسبت تیمار بدون محلاو  داریمعناستفاده شده بود؛ افزایش 

 300به همتاه  D-2,4گتم بت لیتت میلی 10تیمار (. 2نشان داد )جدو  
گاتم بیشاتتی     6/108با میانگی  وزن میاوه   NAAگتم بت لیتت میلی

میزان وزن میوه را در رقم شابلون زودرس داشت کاه اخاتلاف معنای   
  NAAگتم بت لیتات  میلی 400و  300اری با وزن میوه در تیمارهای د
و  NAAگتم بت لیتات  میلی 400به همتاه  D-2,4گتم بت لیتت میلی 10
 NAAگاتم بات لیتات    میلی 400به همتاه  D-2,4گتم بت لیتت میلی 30

رس در تیمار بیشتتی  میزان وزن میوه بتای رقم شابلون میان نداشت.
به  NAAگتم بت لیتت میلی 400به همتاه  D-2,4بت لیتت  گتممیلی 30

در رقام شاابلون دیاترس بیشاتتی  وزن میاوه      . (2)جدو   آمد دست
باه   D-2,4گاتم بات لیتات    میلی 30ی پاشمحلو همانند اندازه میوه در 

. در (2)جادو    ی با سایت تیمارها داشتداریمعنآمد که اختلاف  دست
-میلی 300به همتاه  D-2,4گتم بت لیتت یمیل 30تیمار  طلاقطتهرقم 

گتم( را داشات   4/71بیشتتی  میانگی  وزن میوه ) NAAگتم بت لیتت 
باه   D-2,4گتم بات لیتات   میلی 10داری با تیمارهای که اختلاف معنی

 NAA  10گتم بت لیتت میلی NAA  300گتم بت لیتت میلی 400همتاه 
به همتاه  D-2,4گتم بت لیتت یمیل 30و  D-2,4گتم بت لیتت میلی 30و 

 .(2)جدو   نداشت NAAگتم بت لیتت میلی 400
گااهی   شاده  اعما از تیمارهای  آمده دستبهبا نگاهی به نتایج  
ی بتای صفا  طو   قطت و نسبت طو  به قطت میوه در تأملقابلنتایج 

گتدد ولی شاخص وزن میوه نتیجه مشاهده می مطالعه موردچهار رقم 
رسد واکنش ارقام مختلف آلو نسبت به به نظت می. ی را نشان دادقاطع

در پژوهشی کاه   تواند متفاو  باشد.منبع و غلظت اکسی  مصتفی می
روی ارت منابع مختلف اکسی  روی خصوصایا  میاوه ارقاام مختلاف     

 NAA 300آلااوی ژاپناای انجااام گتدیااد مشااخص شااد کااه تتکیااب 
گتم بت لیتت بیشتتی  میزان میلی D 30-2,4تم بت لیتت به همتاه گمیلی

(. 21و  14) کناد یما طو  میوه و قطت میوه را در بعضی ارقام حاصال  
ای را وابسته باه ژنتیاک ارقاام و    ( چنی  نتیجه21استتن و همکاران )

بیان داشت کاه   (9) دنیسدانستند.  شده اعما ها به تیمار واکنش آن
توان خصوصیا  کمی میاوه چاون   تیمارهای اکسینی می ازبا استفاده 

و وزن میوه را افزایش دهد. ای  محقق ارت اکسای  بات تکریات و     اندازه
هاا را دلیال اصالی افازایش طاو  و وزن میاوه       افزایش اندازه سالو  

نشان دادند که علاوه بت آنکه اکسای    (17سهیبت و همکاران )دانست. 
عامل تقسیم و طویل شدن سلولی است  بلکه در هت بخشای از گیااه   

یک مخزن قاوی عمال    عنوانبهتواند می که ای  هورمون فعا  باشد
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 . ابدییمها را در آن قسمت افزایش کند و جذب آسیمیلا 

 

 عملکرد و کارایی عملکرد

های رشد توانساتند نسابت   کنندهبترسی نتایج نشان داد که تنظیم
به شاهد عملکاتد در هات درخات و کاارایی عملکاتد را در ارقاام آلاو        

 و کاارایی عملکاتد   بیشتتی  میزان عملکاتد  کهیطوربهافزایش دهند 
کیلاوگتم در   75/40بتای آلوی شابلون میان رس به تتتیب به میازان  

گاتم  میلای  30متبع در تیمار  متتیسانتکیلوگتم در  38/0هت درخت و 
آمد که  به دست NAAگتم بت لیتت میلی 400به همتاه  D-2,4بت لیتت 

در عملکتد و کاارایی   %120 و %60زایش به تتتیب اف نسبت به شاهد
ی باا  پاشا محلاو  در رقم شابلون زودرس  (.2)جدو   دهدیمرا نشان 

NAA  عملکتد تک درخات گتدیاد. بیشاتتی      داریمعنباعث افزایش
میلای  10ی پاشمحلو عملکتد تک درخت در رقم شابلون زودرس در 

ش با افازای  NAAگتم بت لیتت میلی 300به همتاه  D-2,4گتم بت لیتت 
داری باا ساایت   آماد کاه اخاتلاف آمااری معنای      به دستدرصدی  30

نشان نداد و با سایت تیمارهاا در   NAAپاشی شده با تیمارهای محلو 
. بترسی میزان کاارایی  (2دار بود )جدو  ای  رقم اختلاف آماری معنی

عملکتد در رقم شابلون زودرس روند مشابه میزان عملکاتد نداشات و   
ی شاده باا   پاشمحلو در ای  رقم در درختان  ملکتدعبیشتتی  کارایی 

 NAAگاتم بات لیتات    میلی 400به همتاه  D-2,4گتم بت لیتت میلی 30
گتم بت میلی 30های داری با تیمارمشاهده شد که اختلاف آماری معنی

به همتاه  D-2,4تم بت لیتت گمیلی 10پاشی و تیمار محلو  D-2,4لیتت 
(. در رقام شاابلون   2نداشات )جادو     NAAگتم بات لیتات   میلی 300

یی که باا غلظات   هایپاشمحلو دیترس عملکتد و کارایی عملکتد در 
داری نسبت به سایت تیمارها افزایش معنی D-2,4بت لیتت  گتمیلیم 30

پاشی باا تیماار   نشان داد هت چند اختلاف در صفت عملکتد در محلو 
به   NAAگتم بت لیتت لیمی 300به همتاه  D-2,4گتم بت لیتت میلی 30

 30تیماار   طالا قطاته در رقام  (. 2دار نبود )جادو   لحاظ آماری معنی
باا   NAAگاتم بات لیتات    میلی 300به همتاه  D-2,4گتم بت لیتت میلی

نسبت  %34کیلوگتم بیشتتی  میزان عملکتد با افزایش  5/30عملکتد 
)باا   D-2,4گاتم بات لیتات    میلای  30 ماار یتبه شاهد را نشان داد که با 

 طالا قطاته دار نداشات. رقام   کیلوگتم( اختلاف معنای  25/30عملکتد 
متات  کیلوگتم در ساانتی  18/0یی عملکتد به میزان کارابیشتتی  مقدار 
 آمد کاه اخاتلاف   به دست NAAگتم بت لیتت میلی 300متبع در تیمار 

(. نتایج حاکی از 2داری با سایت تیمارها نشان نداد )جدو  معنی آماری
و باا بیشاتتی  میازان     D-2,4باه هماتاه    NAAآن است که تتکیب 

گتم بت لیتت( بیشتتی  میلی 30و  400غلظت خود )به تتتیب با غلطت 
رس حاصل کتد. همچنی  تیمار مذکور عملکتد را در رقم شابلون میان

-یی عملکتد را نیز نشان دادند. رقم شابلون میاان کارابیشتتی  میزان 

گتم بات  میلی D 30-2,4گتم بت لیتت و میلی NAA 400رس در تیمار 

 آیاد کاه  لیتت  بیشتتی  میزان وزن میوه را نیز داشت. چنی  به نظت می
رقم شابلون میان رس به تیماار فاون نسابت باه دیگات ارقاام پاساخ        

پاسخ ارقام مختلف به نوع  ادیز احتما  بهو  دهدیمتتی نشان مناسب
 استها ابسته به خصوصیا  ژنتیکی آنو غلظت تیمار اکسینی بسیار و

توانست سبب افزایش انادازه میاوه و    D-2,4ی پاشمحلو  .(20 و 17)
(  نیاز نتاایج   21اساتتن و همکااران )  . (5عملکتد در متکباا  شاود )  

آوردناد کاه باا     باه دسات  در آلاو   D-2,4در  NAAمشابهی از تیمار 
 پژوهش حاضت همخوانی داشت.

 

 و دو کیدرجهدرصد میوه 

کننده رشد توانستند سبب افزایش معنای ی تنظیمتیمارهابتخی از 
( ولی ایا  افازایش در چهاار    2شوند )جدو   کیدرجهدار درصد میوه 
باه   D-2,4گاتم بات لیتات    میلای  30تیمار  کهیطوربهرقم متفاو  بود 

را در  کی درجهدرصد میوه  NAA  4/72گتم بت لیتت میلی 300همتاه 
گاتم بات لیتات    میلای  300ا تیمار رقم شابلون میان رس حاصل کتد و ب

NAA  (. 2دار نداشت )جادو   درصد( اختلاف معنی 96/71)به میزان
در دو رقم شابلون زودرس و شابلون  D-2,4گتم بت لیتت میلی 10تیمار 

 83/70را به تتتیب به میازان   کی درجهدیترس بیشتتی  میزان میوه 
د باا میاانگی    درصد داشت که در رقم شابلون دیترس شااه  95/73و 
داری باا تیماار ماذکور نداشات. در رقام      درصد اختلاف معنای  14/73
 درجاه با میانگی  میاوه   NAAگتم بت لیتت میلی 400تیمار  طلاقطته

درصد بیشتتی  میزان شاخص مورد بترسی را داشت و باا   36/76 کی
 D-2,4گتم بت لیتت میلی 10و  NAAگتم بت لیتت میلی 300تیمارهای 

و  19/73)به تتتیب با میانگی   NAAگتم بت لیتت میلی 400تاه به هم
(. از نظت شااخص  2داری نداشت )جدو  درصد( اختلاف معنی 31/73

کننده رشد و ارقام اخاتلاف    بی  تیمارهای تنظیمدو درجهدرصد میوه 
رس و شاابلون  (. در رقم شابلون میاان 1)جدو   دار وجود داشتمعنی

گتم بات  میلی 400به همتاه  D-2,4گتم بت لیتت لیمی 30زودرس تیمار 
درصد بیشتتی  میزان  85/21و  15/23به تتتیب به میزان  NAAلیتت 
را داشتند که در رقام شاابلون زودرس تیماار شااهد باا       دو درجهمیوه 

داری باا تیماار ماذکور نداشات.     درصد اختلاف معنی 67/20میانگی  
باه هماتاه    D-2,4گتم بات لیتات   لیمی 30شابلون دیترس نیز در تیمار 

درصد بیشتتی  میازان   2/24با میانگی   NAAگتم بت لیتت میلی 300
 D-2,4گاتم بات لیتات    میلای  30را داشت کاه باا تیماار     دو درجهمیوه 

بیشاتتی    طلاقطتهدار نداشت. تیمار شاهد در آلوی رقم اختلاف معنی
 (.2 د داشت )جدو درص 23/20را با میانگی   دو درجهمیزان میوه 

  محاسبه درصد شده بتداشتهای خصوصیا  کیفی میوه جمله از
نشاان داد کاه    آماده  دسات باه . نتاایج  استو دو  کی درجههای میوه
توانستند باعث افزایش درصاد   NAAو  D-2,4ی رشد هاکنندهمیتنظ
رس  شاابلون  ارقاام شاابلون میاان    در نسبت به شاهد کی درجهمیوه 
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هایی های و تتکیب تنظیم کنندهشوند ولی غلظت طلاقطتهزودرس و 
هاای درجاه یاک شادند کااملاً مشاابه       که باعث افزایش درصد میوه

تیمارهایی که باعث افزایش اندازه  وزن و یا عملکاتد شادند؛ نبودناد.    
 کیا  درجاه ی هاا وهیا مبه چگونگی انتخااب   توانیمدلیل ای  امت را 

یی چون شاکل ظااهتی    هایژگیوزه میوه ارتباط داد که علاوه بت اندا
قتار  مدنظتنیز  هایماریبرند  آسیب فیزیکی و عاری بودن از علائم 

تواند ارت تیمارهای ای و ژنتیکی می. شتای  دمایی  آبی  تیذیهتدیگیم
در مطالعا  زیاادی اساتفاده از    .(18)قتار دهد  تیتأرهورمونی را تحت 

ها با یکدیگت را بت کیفیت میوه ینی و حتی تتکیب آناکسهای هورمون
(. اسااتتن و 22 و 21  20  17  6دانسااتند ) مااؤرتجاانس پتونااوس  

علاوه  D-4 ,2به همتاه  NAA( نشان دادند که تتکیب 21همکاران )
را نیاز   در آلاو  های مطلوببت بهبود خصوصیا  کمی میوه  تعداد میوه

ها تنها به میوه آلاو محادود نمای   . ارتا  مربت اکسی دهدیمافزایش 
هاا و  سابب بهباود کیفیات پساته     NAAشود و اربا  شده است کاه  

توانند با ایجاد یک مخزن . اکسی  می(15)شود ها میخندان شدن آن
( و یاا باا تیییات    14قوی سبب جذب بیشتت مواد غذایی در میوه شوند )

خاصیت ارتجاعی دیواره سلولی با عث بزرگتت شدن سلو  و در نتیجه 

  (.14 و 6) پسندی میوه شوندباعث افزایش اندازه میوه و بازار

 

 گیری  نتیجه

داری باه  ارقام دارای اخاتلاف معنای  پژوهش نشان داد نتایج ای  
ی نسابت باه   تتکوچکمیوه  طلاقطتهلحاظ اندازه میوه بودند و آلوی 
هاای متفااوتی در مقابال تیمارهاای     سایت ارقام دارد. ارقام آلو واکنش

گتم بت لیتات  میلی 30با غلظت  D-2,4 تیمارپاشی نشان دادند. محلو 
گتم بت لیتت در آلاو رقام شاابلون    میلی 400با غلظت  NAAبه همتاه 

 30باا غلظات    D-2,4 و تیماار  طلاقطتهرس  شابلون زودرس و میان
گتم بت لیتت بتای میلی 300با غلظت  NAAگتم بت لیتت به همتاه میلی

تولید میوه درشت  عملکاتد   باعث طلاقطتهآلو رقم شابلون دیترس و 
در  کی درجهتتی  میزان میوه یی عملکتد خوب گتدید. بیشکارابالا و 

گتم بت لیتات  میلی 10ارقام شابلون زودرس و شابلون دیترس در تیمار 
2,4-D میلای  300در تیماار   طالا قطتهرس و و در ارقام شابلون میان

ی رشادی  هاا کنناده میتنظآمد. همچنی   به دست NAAگتم بت لیتت 
 .اکسینی باعث افزایش اندازه و عملکتد میوه آلو شدند
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Introduction: Size of fruit in Japanese plum has an important role in marketability and fruit quality. In 

Golestan province, one of the most important areas of plum production in Iran, due to high temperatures in 
summer that led to unfavorable conditions in fruit ripening stage,  final fruit size  are reduced in commercial 
scale. In this respect, the large financial loss is imposed to plum growers. Today, synthetic auxins are widely 
applied in the commercial gardens of the world in order to increasing fruit size and improving fruit growth . 
Auxins can promotes cell division, cell enlargement in fruit growth stages and it also acts as sink for nutrients 
absorption. In this study, the effects of the foliar application of two synthetic auxins were investigated on fruit 
qualitative and quantitative of Japanese plums in Golestan province climatic conditions. 

Material and Methods: A split-plot factorial experiment based on randomized complete block design with 
four replications was conducted in a commercial orchard from Run Agri Company in Golestan province, Iran for 
two years (2015 and 2016). The main factor was considered four plum cultivars including ‘Ghatreh Tala’, 
‘Shablon Zodras’, ‘Shablon Mianras’ and ‘Shablon Dirras’ which were spraying by two synthetic auxins: NAA 
(0, 300 and 400 mg/l) and 2, 4-D  (0, 10 and 30 mg/l) along and in combination. Fruit length, diameter, length to 
diameter ratio and fruit weight, yield, yield efficiency and percentage of first and second fruit grade production 
characteristics were evaluated. Data analysis was performed by SAS 9.1 software and the comparison of mean 
values was done by Duncan's multiple range tests at 0.05 of probability level.  

Results and Discussion: The results showed that foliar application of auxin significantly increased fruit size 
and weight. The results showed that the response of plum cultivars to synthetic auxins was different. Fruit length 
and width of ‘Shablon Dirras’ cultivar were increased with the 2,4-D application at 10 and 30 mg/l , but in the 
‘Shablon  Mianras’ cultivar, the combination of 2,4-D  with NAA improved fruit size. NAA at its highest 
concentration (400 mg/l) plus 2, 4-D at its highest concentration (30 mg/l) produced the largest fruits and the 
highest yield in ‘Shablon Mianras’ cultivar. Stern et al. (16) also obtained similar results from NAA and 2, 4-D 
treatments in plum, which is confirmed our results. The yield (kg/tree) and yield efficiency in plum cultivars 
increased significantly by synthetic auxin treatments. The average of yield (kg/tree) by 2, 4-D and NAA foliar 
application increased 30, 60, 28 and 34 percent in ‘Shablon Zodras’, ‘Shablon Mianras’, ‘Shablon Dirras’ and 
‘GhatrehTala’ cultivars, respectively. The highest yield efficiency was obtained in ‘Shablon Mianras’ cultivar 
(0.38 kg/cm2) in 30 mg/L of 2, 4-D plus 400mg/L of NAA, which showed a 120 % increasing in comparison to 
control trees. Denis (7) reported increases the quantitative characteristics of stone fruits such as fruit size and 
weight by using synthetic auxin spray. The effect of auxin on increase cell proliferation and cell size are main 
reason for increasing the length and weight of the fruits (7). The results showed that 2, 4-D and NAA auxins 
were able to increase the percentage of first grade fruit relative in all plum cultivars in comparison to the control 
trees, but the concentrations and composition of plant growth regulators that increased the percentage of first 
grad fruits were not completely same to best treatments on fruit size, weight or yield. It referred to the first-grade 
fruits selection criteria. In selecting of best marketable fruits, in addition to the size of the fruit, others feature 
such as fruit appearance, color, physical damage and the absence of symptoms of diseases are also taken into 
grading. Temperature, water, nutritional and genetic conditions can affect the effect of plant growth regulator 
treatments (13). 

Conclusions: Plum cultivars showed different reactions to synthetic auxin treatments. The  largest fruit, 
highest yield and yield efficiency obtained in 2,4-D (30 mg/l ) with NAA (400 mg/l) in ‘Shablon Mianras’, 
‘Shablon Dirras’ and ‘Ghatreh Tala’ cultivars and 2,4-D  at 30 mg/l with NAA at 300 mg/l concentration in 
‘Shablon Dirras’ and ‘Ghatreh Tala’ Cultivars. The highest degree of first grad-fruit was observed at 10 mg/l 
2,4-D in ‘Shablon Zodras’ and ‘Dirrras’ cultivars and 300 mg/l of  NAA in ‘Shabolon Mianras’ and ‘Ghatreh 
Tala’ cultivars.   
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