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ای در تنش های مورفولوژیک و فیزیولوژیک ذرت علوفهاثر پاکلوبوترازول بر برخی ویژگی

 خشکی 

  2*منصوره کرمانی و 1امیرمرادی شهرام

 

 ایران. تهران، نور، پیام دانشگاه کشاورزی، علوم گروه استادیار (2و  1

 kermani.m@pnurazavi.ac.irمسئول:  * نویسنده

 .باشدمی طرح پژوهشی از برگرفته مقاله این

 01/07/1397تاریخ پذیرش:                                                        23/03/1397تاریخ دریافت: 

   چکیده

در مشهد بر ذرت  1396های کامل تصادفی در سه تکرار در سال صورت آزمایش فاکتوریل بر پایه طرح بلوکاین پژوهش به

گرم بر لیتر و سطوح میلی 30و 20، 10های صفر، اجرا شد. فاکتورهای آزمایشی شامل پاکلوبوترازول با غلظت ZP600ای هیبرید علوفه

متر تبخیر از )تنش شدید( میلی 150)تنش متوسط( و  100)تنش خفیف(،  70)بدون تنش(،  50تنش خشکی شامل آبیاری پس از 

برگی و تکرار دو هفته بعد( صورت گرفت. نتایج  6-8رازول در دو مرحله ) مرحله پاشی با پاکلوبوتبود. محلول Aتشتک تبخیر کلاس 

نشان داد که ارتفاع بوته، تعداد برگ، شاخص سطح برگ، وزن خشک برگ و عملکرد علوفه تر در اثر تنش خشکی کاهش و میزان 

داری نکرد. کاربرد و عملکرد پروتئین تغییر معنیداری داشت، اما درصد پرولین برگ و الیاف نامحلول در شوینده خنثی افزایش معنی

پاکلوبوترازول در تنش متوسط و شدید باعث افزایش ارتفاع گیاه، شاخص سطح برگ، وزن خشک برگ و عملکرد علوفه تر و نیز 

در شرایط تنش کاهش میزان پرولین و الیاف نامحلول در شوینده خنثی شد. همچنین پاکلوبوترازول باعث افزایش عملکرد پروتئین 

گرم در لیتر پاکلوبوترازول در شرایط تنش میلی 20تن در هکتار( در تیمار  103ترین عملکرد علوفه تر )و بدون تنش گردید. بیش

دست آمد. کاربرد تن در هکتار(  در شرایط عدم کاربرد پاکلوبوترازول در تنش شدید به 72ترین عملکرد علوفه تر )شدید و کم

گرم در لیتر در تنش متوسط و شدید توانست با کاهش اثر تنش خشکی، عملکرد علوفه تر ذرت را میلی 20ل در غلظت پاکلوبوترازو

 درصد افزایش دهد. 43و  24ترتیب به میزان به

 ای و عملکرد علوفه. تنش خشکی، تنظیم کننده رشد، ذرت علوفهکلیدی: های  واژه 
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 42                                         خشکی تنش در ایعلوفه ذرت فیزیولوژیک و مورفولوژیک هایویژگی برخی بر پاکلوبوترازول اثر 

 مقدمه

باشد مناطق خشک و نیمه خشک می در گیاهان رشد محدودکننده عوامل ترینایعش و ترینمهم از یکی خشکی تنش

(Turhan, and Baser, 2004 .)گیاهان زیرکشت سطح افزایش و آب جوییصرفه جهت مناسب کارهایراه به یابیدست 

 غذائی نیازهای تأمین در نقش انکارناپذیری ایعلوفه گیاهان (.1392)بیگلوئی و همکاران،  است پژوهشگران توجه مورد

 خود به مدرن را دامپروری ها دردام روزانه جیره از مهمی بخش امروزه  Zea maysای با نام علمیعلوفه ها دارند. ذرتدام

( . محققان نشان دادند که اعمال تنش شدید خشکی در طی دوره رشد ذرت 1379دهد )جامعی و همکاران، می اختصاص

 خشکی تنش و تنش بدون (. برخی از محققان با مقایسه شرایطPandey et al., 2000ود )شباعث کاهش ماده خشک می

 دانه عملکرد نسبی، رطوبت درصد برگ، سطح شاخص نسبی، رشد سرعت فتوسنتز خالص، میزان که کردند اظهار ذرت در

) (. پاکلوبوترازول Makumbi et al., 2011کاهش یافت ) تنش اثر در برداشت شاخص و
1
PBZ)رشد کاهش دهنده یک 

 رشد، در تغییرات شامل پاکلوبوترازول فیزیولوژیکی اثر .(Boldt, 2008دارد ) تعلق هاتریازول گروه به که است گیاهی

 هایکنندهتنظیم نسبت و مقدار تغییرات و هااکسیدانفعالیت آنتی افزایش فتوسنتز، سرعت افزایش گیاه، مورفولوژی

 ها،ریشه رشد و افزایش هاشاخه . این تنظیم کننده رشد با کاهش رشد(Steffens and Wang, 1986)است  آندوژنی

 افزایش های غشایی،آسیب کاهش باعث (. پاکلوبوترازولManivanna, 2008) شودمی ساقه به ریشه نسبت افزایش موجب

 .شودمی تنش تحت شرایط یدفتوسنتزی مانند کلروفیل و کاروتنوئ هایرنگیزه محتوای افزایش آب و نسبی محتوای

 و آسکوربات کارتنوئید، شامل آنزیمی غیر و آنزیمی اکسیدانسیستم آنتی افزایش طریق از همچنین پاکلوبوترازول

 آزاد هایرادیکال پاکسازی افزایش موجب گلوتاتیون و پراکسیداز، کاتالاز و سموتازید سوپراکسید پراکسیداز، آسکوربات

(. بر اساس نظر محققان، پاکلوبوترازول باعث کاهش عملکرد Jaleel et al., 2007شود )می تنش تحت گیاهان در اکسیژن

روزه )بدون تنش( و افزایش عملکرد  7بیولوژیک، عملکرد اقتصادی، وزن هزار دانه و تعداد دانه در بلال در رژیم رطوبتی 

روزه )تنش خفیف( و  11های رطوبتی در رژیم دانه دربلال تعداد و ردیف دانه در تعداد ،بلال ردیف دانه در تعداداقتصادی، 

آ(. در پژوهشی دیگر استفاده از پاکلوبوترازول تحت تنش خشکی 1389روزه )تنش شدید( شد )بیات و همکاران،  15

 Bayat andمتوسط و شدید باعث افزایش شاخص سطح برگ، عملکرد دانه، وزن هزار دانه و عملکرد بیولوژیک ذرت شد )

sepehri, 2012 درصد ظرفیت زراعی در گیاه فیلاریا 60(. کاربرد پاکلوبوترازول در رژیم آبیاریPhillyrea) 

angustifolia ) نیز باعث افزایش سطح برگ، وزن خشک، طول ریشه، تعداد پنجه، کارایی مصرف آب و نسبت ریشه به

گزارش کردند که کاربرد پاکلوبوترازول در شرایط  (1390. اعلامی و همکاران )(Fernandez et al., 2006)ساقه شد 
                                                           
1 Paclobutrazol 
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فرنگی تیمار شده تنش خشکی باعث افزایش تراکم، وزن سرزنی و وزن خشک ریشه در چچم گردید. بررسی گیاهان گوجه

به دلیل کاهش محتوای  PBZدر شرایط تنش سرمایی نشان داد که میزان پرولین در شرایط تنش و بدون اعمال  PBZبا 

تواند به علت افزایش کاهش میزان پرولین مشاهده شد، که می PBZایش یافت، ولی در گیاهان تیمار شده با آبی افز

(. محققان نشان دادند که پاکلوبوترازول از طریق افزایش 1385باشد )جعفری و همکاران،  PBZوسیله محتوای آبی گیاه به

 Amine andنماید )های محلول نقش حفاظتی خود را ایفا میمقدار کارتنوئیدها در گیاه تحت تنش و افزایش تجمع قند

Hanan, 2011هایروش اعمال جز با درمناطق خشک و نیمه خشک ایران زراعی محصولات تولید ( در حال حاضر 

 لذا ،شوندمی های محیطیتنش به تحمل ها باعث ایجادمناسب امکان پذیر نیست. با توجه به اینکه تریازول مدیریتی

 موفقیت آمیز در تولید ،باشند گیاه فیزیولوژیک در ساختار مفیدی تغییرات قادر به ایجاد که ترکیباتی چنین ردکارب

 کم تنش اثر کاهش در پاکوبوترازول اثر پژوهش بررسی این ازاجرای هدف نقش مهمی خواهد داشت. کشاورزی محصولات

 .بود ایذرت علوفه کیفی و کمی هایبر ویژگی آبی

 روش هامواد و 

های کامل تصادفی در سه تکرار در عرض صورت فاکتوریل در قالب طرح پایه بلوکبه 1396این آزمایش در سال زراعی 

متر از سطح دریا در  980دقیقه شرقی و ارتفاع  38درجه و  59دقیقه شمالی و طول جغرافیایی  17درجه و  36جغرافیایی 

متر تبخیر از میلی 50: آبیاری نرمال یا پس از D1تور تنش خشکی شامل شهرستان مشهد اجرا شد. در این آزمایش فاک

: آبیاری پس D3، )تنش خفیف( A متر تبخیر از تشتک تبخیر کلاس میلی 70: آبیاری پس از  A،D2تشتک تبخیر کلاس 

خیر از تشتک متر تبمیلی 150: آبیاری پس از D4)تنش متوسط( و A متر تبخیر از تشتک تبخیرکلاس میلی 100از 

: P4و  P2 :10 ،P3  :20: صفر ، P1های )پاشی پاکلوبوترازول شامل غلظت)تنش شدید( و فاکتور محلول Aتبخیر کلاس 

سانتی متری انجام شد. نتایج  30گرم در لیتر( بود.  قبل از انجام آزمایش، نمونه برداری از خاک در عمق صفر تا میلی 30

 خاک مزرعه مورد آزمایش در جدول یک نشان داده شد.  پارامترهای فیزیکی و شیمیایی

 های فیزیکی و شیمیایی خاک: ویژگی1جدول 

 پتاسیم

)میلی گرم در 

 کیلوگرم(

 فسفر

)میلی گرم در 

 کیلوگرم(

 نیتروژن

 )درصد(

 اسیدیته

 ماده آلی

 )درصد(

 هدایت الکتریکی

 )دسی زیمنس بر متر(

رطوبت اشباع 

 )درصد(

 رس

 )درصد(

 سیلت

 ()درصد

 شن

 )درصد(

251 2/3 16/0 5/7 64/0 32/1 8/33 41 24 35 
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کیلوگرم در هکتار، پتاسه )سولفات  100بر اساس نتایج آزمون خاک، کودهای فسفره )سوپرفسفات تریپل( به میزان 

شد. بذر ذرت  کیلوگرم در هکتار قبل از کاشت استفاده 50کیلوگرم در هکتار و ازته )اوره( به میزان  150پتاسیم( به میزان 

ها( ها )پشتهبود که توسط دستگاه ردیفکار پنوماتیک در پنج اردیبهشت کشت شد. فاصله ردیف ZP600ای هیبرید علوفه

متر در نظر گرفته شد. هر کرت شامل شش ردیف، هر یک سانتی 10ها در هر ردیف متر و فاصله بوتهسانتی 60از یکدیگر 

ای در نظر گرفته شد. عملیات داشت عنوان اثر حاشیهاری و یک متر ابتدا و انتها بهبه طول پنج متر بود که دو خط کن

برگی و یک ماه  8-6صورت تقسیط )در مرحله کیلوگرم در هکتار به 100شامل وجین دستی و کوددهی اوره به میزان 

-α-tert-Butyl-β-(4-chlorobenzyl)ها انجام شد. محلول پاکلوبوترازول با فرمول بعد( با دستگاه کودکار در کنار ردیف

1H-triazole-1-ethanol 1,2,4,  از شرکت   79/293با وزن مولکولی(Germany) SIGMA-ALDRICH   .تهیه شد

برگی و تکرار دو هفته بعد( صورت گرفت. پس از رسیدن محصول  6-8پاشی با پاکلوبوترازول در دو مرحله )مرحله محلول

)طور تصادفی انتخاب و ارتفاع بوته، تعداد برگ در بوته، شاخص سطح برگ از هر کرت یک متر مربع به
1
LAI)  و عملکرد

درجه  70های آن در آون )طور تصادفی از هر کرت انتخاب و برگگیری قرار گرفت. سپس سه بوته بهعلوفه تر، مورد اندازه

روش کجلدال براساس ری میزان نیتروژن کل از گیساعت خشک گردیده و توزین شد. برای اندازه 72مدت گراد( بهسانتی

ها درصد پروتئین خام نمونه 25/6ضرب نیتروژن کل در ضریب یر و تیتراسیون استفاده شد. از حاصلمراحل هضم، تقط

دست آمد ضرب درصد پروتئین در عملکرد علوفه خشک به(. عملکرد پروتئین از حاصلKjeldahl, 1883محاسبه شد )

گرم از بافت  2/0گیری شد. به این طریق که ( اندازه1973و همکاران ) Bates(. پرولین برگ به روش 1396 زری مقدم،)نخ

لیتر اسید سولفوسالیسیلیک سه درصد سائیده شد و توسط کاغذ صافی واتمن شماره دو صاف گردید. برگ در چهار میلی

-میلی 30لیتر محلول شامل میلی 50هیدرین در گرم نین25/1هیدرین )لیتر معرف نینلیتر از هموژن با دو میلیدو میلی

لیتر اسید استیک گلاسیال در یک لوله آزمایش مولار( و دو میلی 6لیتر اسید فسفریک میلی 20لیتر اسید استیک خالص و 

حاوی یخ ها به ظرف گراد قرار گرفتند. سپس بلافاصله نمونهدرجه سانتی 100مخلوط شدند و یک ساعت در حمام آب 

منتقل شدند تا واکنش خاتمه یابد و پس از آن به دمای اتاق منتقل شدند. سپس به محتویات داخل لوله آزمایش چهار 

دقیقه، جذب لایه رنگی فوقانی )حاوی  20ثانیه به شدت مخلوط شدند. پس از مدت  30لیتر تولوئن افزوده و به مدت میلی

متر توسط اسپکتوفوتومتر قرائت شد و مقدار پرولین بر حسب میکرومول بر گرم نانو 520تولوئن و پرولین( در طول موج 

 وزن تر نمونه با استفاده از منحنی استاندارد طبق رابطه یک تعیین شد.

 در گرم وزن تر  میکرومول پرولین=] لیتر/میکروگرم پرولین(میلی× لیتر تولوئن / )میلی 5/115میکرومول/میکروگرم [/  ]/)گرم نمونه(5[    :1رابطه

                                                           
1 Leaf Area Index 
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) نامحلول در شوینده خنثی درصد الیاف
1
NDF)  با استفاده از روشVan Soest ( تعیین گردید. 1991و همکاران )

گرم سدیم بورات دکاهیدرات،  EDTA ،81/6گرم  61/18گرم سدیم لوریل سولفات،  30برای تهیه محلول شوینده خنثی، 

 لیتر اتوکسی اتانول به حجم یک لیتر رسانیده شد. ابتدا شش عددمیلی 10گرم سدیم هیدروژن فسفات بدون آب و  56/4

 شدن سرد از پس. برسند ثابت وزن به تا شدند داده قرار ساعت یک مدت گراد( بهسانتی درجه 105آون ) در کروسیبل

محلول  لیترمیلی 150به همراه  خشک پودر شده نمونه شد. یک گرم یادداشت هااولیه آن وزن دسیکاتور، در هاکروسیبل

 ساعت یک مدتبه  گردید تا منتقل 2دستگاه تجزیه الیاف به و شد ریخته کروسیبل در هر خنثی شوینده در نامحلول الیاف

-سانتی درجه 105) آون در ساعت سه مدت به هاکروسیبل و شده شسته داغ مقطر آب با مرتبه 5ها نمونه بجوشد. سپس

 و شده منتقل به کوره هاکروسیبل گاهآن شد. یادداشت دسیکاتور در سرد شدن پس از هاوسیبلکر وزن قرار گرفتند. گراد(

 به هاکروسیبل تبدیل شد. سرانجام خاکستر به ساعت چهار مدت به گرادسانتی درجه 550 دمای در هانمونه مانده باقی

 از استفاده با نمونه هر در خنثی در شوینده لنامحلو الیاف درصد شدند. توزین شدن سرد از و پس شده منتقل دسیکاتور

 :شد محاسبه رابطه دو

 درصد الیاف نامحلول در شوینده خنثی  = قبل از کوره( کروسیبل وزن –بعد از کوره  کروسیبل وزن اولیه نمونه ها/ )وزن    :  2رابطه 

ای وسیله آزمون چند دامنهها نیز بهانگین دادهاستفاده شد. می SASها از نرم افزار آماری منظور تجزیه و تحلیل دادهبه

 رسم گردید.  Excelدانکن در سطح پنج درصد از نظر آماری مقایسه شدند. نمودارها توسط برنامه 

 نتایج و بحث

 ارتفاع گیاه

اع تنش و پاکلوبوترازول بر ارتفبرهمکنش اثر سطوح مختلف تنش خشکی بر ارتفاع گیاه در سطح احتمال پنج درصد و 

(. افزایش سطوح تنش خشکی بدون اعمال پاکلوبوترازول، 2دار شد )جدول ای در سطح احتمال یک درصد معنیذرت علوفه

دار داری بر ارتفاع گیاه داشت. کاربرد پاکلوبوترازول در شرایط مطلوب رطوبتی )نرمال( باعث کاهش معنیاثر نزولی معنی

گرم بر لیتر ادامه میلی 20ند کاهشی با افزایش غلظت پاکلوبوترازول از صفر تا ارتفاع گیاه شد. در تنش خفیف نیز این رو

گرم میلی 20گرم بر لیتر ارتفاع گیاه افزایش نشان داد. در تنش متوسط، ارتفاع گیاه در غلظت میلی 30اما در غلظت  ،یافت

وترازول در همین سطح تنش بود. در تنش شدید های پاکلوبتر از سایر غلظتداری بیشطور معنیبر لیتر پاکلوبوترازول به

 داری بالاتر از همین سطح تنش بدون اعمال پاکلوبوترازول بود. طور معنیههای پاکلوبوترازول بارتفاع گیاه در تمام غلظت

                                                           
1 Neutral Detergent Fiber 
2  Foss Tecator, 2010, Fiber Tech analyzer, Sweden 
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 ZP600ای هیبرید نتایج تجزیه واریانس اثر پاکلوبوترازول و تنش خشکی بر صفات مورد مطالعه در ذرت علوفه: 2جدول 

 (MS)میانگین مربعات    
درجه 

 آزادی
 منابع تغییر

مواد نامحلول 

در شوینده 

 خنثی

میزان 

پرولین 

 برگ

عملکرد 

 پروتئین

درصد 

پروتئین 

 برگ

عملکرد 

 علوفه تر

وزن خشک 

 برگ

شاخص 

 سطح برگ

تعداد 

 برگ

ارتفاع 

 گیاه
  

498/28  007/0  03/0  297/5  64/30  77/149  015/0  083/1  583/45  کبلو 2 

283/7  ns 078/0 * 01/0  ns 234/1  ns 24/40 * 57/625 * 863/0 ** 465/6 * 909/15  تنش خشکی 3 *

302/64 ** 148/0 ** 057/0 ** 301/1  ns 02/505 * 52/8209 ** 44/0 ** 743/7 * 688/3  ns 3 پاکلوبوترازول 

635/23 ** 130/0 ** 029/0  ns 967/0  ns 79/173 ** 13/1107 ** 68/1 ** 409/5 * 632/16  ×تنش خشکی 9 **

 پاکلوبوترازول

428/5  688/0  014/0  639/1  89/25  01/190  026/0  22/2  561/4  خطای آزمایشی 30 

65/11  74/3  54/8  48/12  44/5  017/5  47/4  77/7  15/1   
ضریب تغییرات 

 )درصد(

 است. دار عدم وجود اختلاف معنی : nsدرصد و یک درصد وپنج در سطح احتمال  یدار ترتیب معنی *، **: به

که در سطوح طوریبه ،پاکلوبوترازول با افزایش سطوح تنش در افزایش ارتفاع گیاه است اثراین موضوع نشان دهنده 

 (. 1قابل توجهی نداشت )شکل  اثرتر کاربرد پاکلوبوترازول تنش کم

 

 ZP600ای هیبرید کنش تنش خشکی و پاکلوبوترازول بر ارتفاع ذرت علوفه: برهم1شکل 

ها دلیل این شود. آنقان گزارش کردند که تنش خشکی سبب کاهش ارتفاع بوته ذرت نسبت به شرایط نرمال میمحق

بر اساس (. 1393د )حاجی بابائی و عزیزی، ها بیان نمودننتیجه کاهش طول میانگره امر را کاهش میزان فتوسنتز و در

باشد و باعث کاهش ارتفاع گیاه در نده بیوسنتز جیبرلین می( پاکلوبوترازول مهار کن1392گزارش رضوی زاده و عموبیگی )

شود، اما این ماده در گیاهان تیمارشده تحت تنش خشکی باعث حفظ فشار تورژسانس از طریق شرایط مطلوب رطوبتی می

رازولکنش تنش خشکی و پاکلوبوتبرهم  
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ورد اثر (. نتایج محققان در مOzmen et al., 2003کند )تعادل اسمزی شده و لذا اثر منفی خشکی را در گیاه خنثی می

( با نتایج این پژوهش در شرایط Salavati et al., 2010; Fernandez et al., 2006پاکلوبوترازول در کاهش ارتفاع گیاه )

بدون تنش مطابقت داشت. اما این ماده در تنش متوسط و شدید توانست تا حد زیادی اثرات کاهشی تنش خشکی بر 

 (.1ارتفاع گیاه را تعدیل کند )شکل 

 برگتعداد 

ای در سطح احتمال کنش این دو عامل بر تعداد برگ ذرت علوفهدر این آزمایش اثر تنش خشکی، پاکلوبوترازول و برهم

کنش تنش خشکی و پاکلوبوترازول نشان داد که تنش های برهم(. مقایسه میانگین2دار شد )جدول پنج درصد معنی

ر کاهشی داشته است که البته این کاهش فقط در تنش خشکی خشکی بدون اعمال پاکلوبوترازول، روی تعداد برگ اث

(. در شرایط بدون تنش و تنش خفیف با افزایش غلظت پاکلوبوترازول تعداد برگ گیاه روند 2دار بود )شکل شدید معنی

های ظتگرم بر لیتر پاکلوبوترازول و در تنش شدید در غلمیلی 20و  10های نزولی داشت. اما در تنش متوسط در غلظت

دار نبود، گرم بر لیتر پاکلوبوترازول افزایش اندکی در تعداد برگ مشاهده شد که البته از نظر آماری معنیمیلی 30و  20

 (. 2دهنده توقف روند نزولی در کاهش تعداد برگ در اثر اعمال پاکلوبوترازول بود )شکل ولی نشان

 

 ZP600ای هیبرید تعداد برگ در بوته ذرت علوفه کنش تنش خشکی و پاکلوبوترازول بر: برهم2شکل 

های مختلف تنش خشکی های مختلف و نیز واکنش گیاه در شدتپاکلوبوترازول در غلظت اثررسد روند نظر میبه

ای در ( در ذرت علوفهAمتر تبخیر از تشتک تبخیر کلاس میلی 130متفاوت است. محققان نشان دادند که تنش شدید )

( باعث کاهش تعداد برگ شد )حاجی بابائی و Aمتر تبخیر از تشتک تبخیر کلاس میلی 70سطح آبیاری نرمال )مقایسه با 

اما کاربرد پاکلوبوترازول در شرایط  ،(. تنش خشکی در زیتون رقم کوراتینا منجر به کاهش تعداد برگ شد1393عزیزی، 

کنش تنش خشکی و پاکلوبوترازولبرهم  
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طریق کاهش رشد رویشی و افزایش رشد ریشه نقش  تنش، علاوه بر کاهش مصرف آب در افزایش کارایی مصرف آب از

(. اثر کاهشی پاکلوبوترازول بر تعداد برگ 1391داری نکرد )غلامی و همکاران، مهمی داشت و لذا تعداد برگ تغییر معنی

( نیز گزارش Yeshitela et al., 2004( و گیاه انبه )1389( )حجتی و همکاران، .Rudbekhia hitra Lدر کوکب کوهی )

-شده است که با نتایج تحقیق حاضر مطابقت دارد. کاهش تعداد برگ در شرایط نرمال رطوبتی در اثر کاربرد پاکلوبوترازول 

(. Bayat and Sepehri, 2012ها موثر است ) اسید باشد که در ریزش برگتواند به دلیل افزایش هورمون آبسیزیکمی

های بالا که در درخت هلو، غلظتطوریاهی و غلظت مورد استفاده دارد، بهالبته اثر پاکلوبوترازول بستگی به ژنوتیپ گی

 (.Young 1983های پایین تعداد برگ را تحت تاثیر قرار نداده است )که غلظتتولید برگ را کاهش داده در حالی

 (LAI)شاخص سطح برگ 

ای در سططح یطک درصطد    گ ذرت علوفهکنش این دو عامل بر شاخص سطح براثر تنش خشکی، پاکلوبوترازول و  بر هم 

داری بطر شطاخص سططح    (. افزایش سطوح تنش خشکی بدون اعمال پاکلوبوترازول، اثر نزولطی معنطی  2دار شد )جدول معنی

برگ داشت. در شرایط بدون تنش و تنش خفیف، با افزایش غلظت پاکلوبوترازول شاخص سطح برگ رونطد کاهشطی جزئطی    

گرم بر لیتر پطاکلوبوترازول، شطاخص سططح بطرگ     میلی 30و  20. در تنش متوسط، در غلظت دار نبودداشت که البته معنی

گرم بر لیتر پاکلوبوترازول نسبت به شاهد در همطین سططح   میلی 20گیری نشان داد که این افزایش در غلظت افزایش چشم

تطر از  داری بطیش طور معنیبرگ بههای پاکلوبوترازول شاخص سطح درصد بود. در تنش شدید هم، در تمام غلظت 11تنش 

هطای ذرت نشطان داد   های مختلف آبیاری در هیبریطد (. مقایسه رژیم3عدم اعمال این ماده در همین سطح تنش بود )شکل 

(. محققان دیگری نیطز کطاهش سططح    1393یابد )حاجی بابائی و عزیزی، که سطح برگ با افزایش فواصل آبیاری کاهش می

( که با نتایج تحقیق حاضر مطابقطت دارد. گطزارش   Pandey et al., 2000نش خشکی گزارش کردند )برگ ذرت را در اثر ت

و گلابی رقم بیروتی  (Tekalign  and Hammes , 2005)زمینی شده که پاکلوبوترازول باعث کاهش سطح برگ در سیب

پاکلوبوترازول در شرایط بطدون تطنش   ( شده است. در تحقیق دیگری بر روی ریحان گزارش شده که کاربرد 1391)جوادی، 

اما در شرایط تنش شوری توانست سططح بطرگ را افطزایش دهطد )کرامتطی و همکطاران،        ،بر سطح برگ ریحان اثری نداشت

%( 31/5روزه باعث کاهش شاخص سططح بطرگ )   7(. محققان نشان دادند که پاکلوبوترازول در ذرت در رژیم رطوبتی 1396

شطد )بیطات و همکطاران،     درصطد  39/9و  درصطد  06/7وزه باعث افطزایش ایطن شطاخص بطه میطزان      ر 15و  11و در دو رژیم 

های بافت مریسطتمی  های پژوهش حاضر مطابقت داشت. در حالت عادی تقسیم سلولی در لایهب(. این نتیجه با یافته1389

سطح جیبرلین میطزان تقسطیم شطدن    شود. پاکلوبوترازول در شرایط بدون تنش با کاهش برگ باعث افزایش اندازه برگ می

(. اما به نظر Yeshitel et al., 2004یابد )سلولی در صفحات مریستمی را کاهش داده و به دنبال آن سطح برگ کاهش می

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

00
84

03
.1

39
7.

10
.3

9.
3.

7 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 c

pj
.a

hv
az

.ia
u.

ir
 o

n 
20

25
-0

8-
21

 ]
 

                             8 / 20

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.2008403.1397.10.39.3.7
http://cpj.ahvaz.iau.ir/article-1-1088-en.html


 49                      1397پاییز ، سی و نهم، شماره دهمسال  -دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز -فصلنامه علمی پژوهشی فیزیولوژی گیاهان زراعی

هطا  توانطد ناشطی از افطزایش تعطداد سطلول     رسد بهبود شاخص سطح برگ در شرایط تنش توام با کاربرد پاکلوبوترازول میمی

(Kishore(kumar, et al., 2006        ( و مانطدگاری فعالیطت فتوسطتنز در اثطر کطاربرد پطاکلوبوترازول باشطدWatson and 

Himelick, 2004   .) 

 

 ZP600ای هیبرید کنش تنش خشکی و پاکلوبوترازول بر شاخص سطح برگ ذرت علوفه: برهم3شکل 

 وزن خشک برگ 

کطنش ایطن دو فطاکتور در    و اثر پطاکلوبوترازول و بطرهم   اثر تنش خشکی بر وزن خشک برگ درسطح احتمال پنج درصد 

که در تنش شدید وزن طوریبه ،(. تنش خشکی سبب کاهش وزن خشک برگ شد2دار بود )جدول سطح یک درصد معنی

(. مقایسه میطانگین تیمارهطای آزمطایش نشطان داد کطه در      4درصد کاهش نشان داد )شکل  35خشک برگ نسبت به شاهد 

دار نبطود. در  معنطی  اثطر ش، کاربرد پاکلوبوترازول باعث افزایش جزئی در  وزن خشک برگ شد که البته این شرایط بدون تن

-داری نشطان داد. بطه  تنش خفیف، متوسط و شدید، وزن خشک برگ با افزایش غلظت پاکلوبوترازول رونطد افزایشطی معنطی   

درصطد بطود و در    23ازول نسبت به عدم مصطرف آن  های حداکثر پاکلوبوترکه این افزایش در تنش متوسط در غلظتطوری

(. ایطن نتطایج   4 درصد بود )شکل 33گرم بر لیتر پاکلوبوترازول نسبت به عدم استفاده از آن میلی 20تنش شدید، در غلظت 

شود، اثر کاربرد پاکلوبوترازول در افطزایش وزن خشطک بطرگ ذرت    دهد که هر چه شدت تنش خشکی شدیدتر مینشان می

تنش خشکی در کاهش وزن خشک ذرت توسط برخی محققطان گطزارش شطده اسطت )بیطات و همکطاران،        اثرر است. تبیش

هطای هطوایی در نعنطا فلفلطی     ب(. کاربرد پاکلوبوترازول در شرایط تنش شوری توانست باعث افزایش وزن خشک اندام1389

شرایط مطلوب رطوبتی و تنش خشکی ماده خشطک   (. در کنجد نیز کاربرد پاکلوبوترازول درSalavati et al., 2010شود )
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(. با توجطه بطه اینکطه    Abraham et al., 2008که این افزایش در شرایط تنش چشمگیرتر بود )طوریکل را افزایش داد، به

ها باید حجم مناسبی برای تقسطیم سطلولی   رشد و تقسیم سلولی نیاز به حفظ فشار تورژسانس دارد و برای این منظور سلول

ها ازدسطت رفتطه و فشطار تورژسطانس و حجطم      دنبال آن تنش اسموتیک، آب سلولشته باشند، با ایجاد تنش خشکی و بهدا

(. پطاکلوبوترازول در شطرایط تطنش    Xing and Zhu, 2002شطود ) ها کاهش یافته و این امر باعطث کطاهش رشطد مطی    سلول

زیک اسطید  محتوای سیتوکینین، جیبرلین و آبس . تغییر(Zhu et al., 2004ها موثر است )خشکی، در تغییرات سیتوکینین

تواند باعث ایجاد تعادل هورمونی جدیدی در گیاه شود که در واکنش مناسب گیاه به خشطکی و افطزایش وزن   درون گیاه می

 (. 1386خشک آن موثر است )یزدانی و همکاران، 

 

 ZP600ای هیبرید گ ذرت علوفهکنش تنش خشکی و پاکلوبوترازول بر وزن خشک بر: برهم4شکل 

 عملکرد علوفه تر

تنش در پاکلوبوترازول در سطح یطک  برهمکنش درصد و  5اثر تنش خشکی و پاکلوبوترازول بر عملکرد علوفه در سطح  

که در تنش شدید عملکطرد علوفطه   طوریبه ،(. تنش خشکی سبب کاهش عملکرد علوفه تر شد2دار بود )جدول درصد معنی

گطرم  میلطی  20درصد کاهش نشان داد. در شرایط عدم تنش، کاربرد پاکلوبوترازول تا سطح  30ه شاهد در حدود تر نسبت ب

گرم در لیتر پاکلوبوترازول تغییری در عملکرد علوفه تر نشان میلی 30در لیتر باعث کاهش عملکرد علوفه گردید، اما کاربرد 

تطرین  کطه بطیش  ،طوریبطه  ،ح تنش باعث افزایش عملکرد علوفطه تطر شطد   (. کاربرد پاکلوبوترازول در تمام سطو5 نداد )شکل

گطرم در لیتطر در   میلطی  20گرم بر لیتر پطاکلوبوترازول در تطنش متوسطط و    میلی 30و  20عملکرد علوفه تر مربوط به تیمار 

(. 5 دید بطود )شطکل  ترین عملکرد علوفه تر نیز مربوط به عدم کاربرد پاکلوبوترازول در تطنش شط  شرایط تنش شدید بود. کم

کنش تنش خشکی و پاکلوبوترازولبرهم  
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، حطاجی  1392محققان دیگری نیز کاهش عملکرد علوفه ذرت را در اثر تنش خشکی گزارش کردند )بیگلطوئی و همکطاران،   

(. در این پژوهش، پاکلوبوترازول توانست اثرات تنش خشکی را تعدیل نمایطد و عملکطرد علوفطه تطر را     1393بابائی و عزیزی، 

-تواند به دلیل افزایش شاخص سطح برگ و درنتیجه افزایش سطح فتوسنتز کننطده باشطد. بطه   افزایش دهد. این افزایش می

( و 3که در تنش متوسط و شدید کاربرد پاکلوبوترازول توانست باعطث افطزایش توامطان شطاخص سططح بطرگ )شطکل        طوری

هطای فتوسطنتزی   حتوای رنگیطزه ( شود. بر اساس نظر برخی محققان پاکلوبوترازول باعث افزایش م5عملکرد علوفه تر )شکل 

 ,Manivannaشود )تحت شرایط تنش می ترتیره سبز هایبرگ و تولید  (Ozmen et al., 2003))کلروفیل، کاروتنوئید( 

شطود، کطه همطه    (. همچنین پاکلوبوترازول باعث افزایش رشد ریشه و در نتیجه افزایش جذب آب و عناصر غذایی مطی 2008

(. کاهش عملکرد در شرایط عطدم تطنش در اثطر    Grossmann, 1990باشند )لکرد حائز اهمیت میاین عوامل در افزایش عم

 Bayat andشود ) ها میزیک اسید نسبت داد که باعث ریزش برگتوان به افزایش هورمون آبسکاربرد پاکلوبوترازول را می

Sepehri, 2012( نجفی و همکاران  .)کلوبوترازول در شرایط تنش شدید )درمرحلطه  ( گزارش کردند که استفاده از پا1395

درصطد افطزایش داد. در یطک پطژوهش دیگطر دربطاره اثطر        23دهی( نسبت به آبیاری نرمطال، عملکطرد بیولوژیطک ذرت را    گل

پاکلوبوترازول در شرایط تنش خشکی در ذرت گزارش شده که در شطرایط آبیطاری نرمطال اسطتفاده از پطاکلوبوترازول باعطث       

روزه( عملکطرد نسطبت بطه شطاهد      15روزه( و شدید )آبیاری  11اما در تنش متوسط )آبیاری  ،یولوژیک شدکاهش عملکرد ب

 (. این نتیجه با نتایج پژوهش حاضر مطابقت دارد.  Bayat and Sepehri, 2012افزایش داشت )

 

 ZP600 ای هیبریدکنش تنش خشکی و پاکلوبوترازول بر عملکرد علوفه تر ذرت علوفه: برهم5شکل 
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 درصد و عملکرد پروتئین 

(. 2دار بطود )جطدول   دار نبود، اما بر عملکرد پروتئین در سطح یک درصد معنیاثر پاکلوبوترازول بر درصد پروتئین معنی

نتایج مقایسه میانگین سطوح پاکلوبوترازول نشان داد که تیمار پاکلوبوترازول توانسته است در شرایط تنش و بدون تنش در 

(. افزایش یون سطدیم در شطرایط تطنش خشطکی درون     6های برگ نقش موثری داشته باشد )شکل عملکرد پروتیئن افزایش

عنطوان  ها یون سدیم جایگزین یون پتاسیم )بهشود. در بسیاری از آنزیمهای آنزیمی میسلول سبب ایجاد اختلال در واکنش

شود. با توجطه بطه اینکطه سطنتز پطروتیئن بطه       های سلولی مینزیمشود که این امر باعث غیر فعال شدن آکوفاکتور آنزیم( می

(. بر اساس نظطر  Parida and Das, 2005شود )لذا این اختلال باعث کاهش میزان پروتیئن می ،مقدار زیادی پتاسیم دارد

ر پتاسطیم  تواند از طریق کاهش تجمع سدیم و جلوگیری از کطاهش مقطدا  محققان پاکلوبوترازول در شرایط تنش خشکی می

 (.   1392زاده و عموبیگی، در گیاه نقش محافظتی داشته باشد )رضوی

 

 ZP600ای هیبرید : اثر پاکلوبوترازول بر عملکرد پروتئین ذرت علوفه6شکل 

 میزان پرولین برگ 

ر تطنش د  کطنش بطرهم دار شطد. اثطر پطاکلوبوترازول و    درصد بر میطزان پطرولین بطرگ معنطی     5اثر تنش خشکی در سطح 

تطرین میطزان پطرولین در بطرگ ذرت     (. بیش2دار بود )جدول پاکلوبوترازول بر میزان پرولین برگ در سطح یک درصد معنی

مربوط به تیمار عدم استفاده از پاکلوبوترازول و تنش شدید بود که نشان دهنده واکنش گیاه به شطرایط کطم آبطی اسطت. در     

(. از نتایج این پژوهش این 7ازول میزان پرولین در برگ کاهش یافت )شکلتنش متوسط و شدید با افزایش غلظت پاکلوبوتر

های متوسط و شدید شطرایط گیطاه را تعطدیل و میطزان پطرولین      شود که استفاده از پاکلوبوترازول در تنشگونه استنباط می

بر عملکرد پروتئین پاکلوبوترازولاثر  
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روند در تنش خفیف مشاهده  تر کرده است. اینکم ،یابدگیر میتولید شده را که تحت شرایط تنش به تنهایی افزایش چشم

ترین مقدار پرولین مربوط به تیمار تنش شطدید و  نشد و میزان پرولین با افزایش غلظت پاکلوبوترازول افزایش نشان داد. کم

گرم بر لیتر پاکلوبوترازول بود. در بررسی اثر تنش خشکی بر هیبرید های ذرت محققطان نشطان دادنطد کطه     میلی 30کاربرد 

شد که بسته به نوع هیبرید متفاوت بطود )نصطراله    77/88کی باعث افزایش میزان پرولین در برگ به میزان اعمال تنش خش

لطذا گیطاه از طریطق تجمطع ترکیبطات       ،شود(. تنش خشکی باعث کاهش پتانسیل آب خاک می1395زاده اصل و همکاران، 

عبارتی دیگر تنظطیم اسطمزی صطورت    داده و به اسمزی نظیر کربوهیدرات محلول و پرولین، پتانسیل اسمزی خود را کاهش

 ,Ashrafیابطد ) گیرد تا جذب آب ادامه یابد. در فرایند تنظیم اسمزی تورژسانس تحت شرایط تنش خشکی ادامطه مطی  می

 آن بر روابط آبی و تغییرات فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی گیاه را بطه  اثر(. پژوهشگران اثرات ضد تعرقی پاکلوبوترازول و 2010

های محققطان حطاکی از افطزایش میطزان پطرولین بطه دلیطل اسطتفاده از         (. گزارشNavarro et al., 2007اند )اثبات رسانده

( 1396( و علف بوموداگراس )پاکدل و همکطاران،  1396شرایط تنش خشکی در کنجد )میری و همکاران،  پاکلوبوترازول در

است که نتایج پژوهش حاضر در شرایط تطنش خفیطف    (Haji hashemi et al., 2006)گندم  در شوری تنش و در شرایط

دهد که پطاکلوبوترازول در  کند ولی با نتایج این پژوهش در شرایط تنش متوسط و شدید تطابق ندارد و نشان میرا تایید می

توانطد  می اثرکند. این  تر پرولین را مرتفعمثبت بر محتوای آبی گیاه، نیاز به سنتز بیش اثرتنش متوسط و شدید توانسته با 

 (1391ای باشد )جوادی، از طریق کاهش مصرف کلی آب و تعرق گیاه در واحد سطح برگ و افزایش مقاومت روزنه

 

 ZP600ای هیبرید کنش تنش خشکی و پاکلوبوترازول بر میزان پرولین برگ ذرت علوفه: برهم7شکل 
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  (NDF) نامحلول در شوینده خنثی الیاف

، نشطان دهنطده پتانسطیل مصطرف علوفطه      شطود نامیده می نیزدیواره سلولی در واقع که امحلول در شوینده خنثی الیاف ن

 et al., 2009 .(Contrerasباشطد ) تطر مطی  بطرای دام خوشطخوراک   NDFتطر  توسط دام است و علوفه دارای مقادیر پایین

Govea ثر متقابل تنش خشکی و پطاکلوبوترازول بطر   نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر پاکلوبوترازول و اNDF   درسططح

نشان داد که در سططوح بطدون تطنش، تطنش خفیطف و       کنشبرهمهای (. مقایسه میانگین2دار بود )جدول یک درصد معنی

کطه در تطنش شطدید بطا افطزایش غلظطت       داری نگذاشت. در حطالی معنی اثر NDFمتوسط، کاربرد پاکلوبوترازول روی مقدار 

 16000و  12000، 8000، 4000هطای  (.  محققطان غلظطت  8 داری نشطان داد )شطکل  کطاهش معنطی   NDFوترازول، پاکلوب

 اثطر هطا  ( مورد بررسی قرار دادند و گزارش کردند که این غلظت.Abelmoschus esculentus Lپی.پی.ام را بر روی بامیه )

(. برخی از محققان گزارش کردند که کاربرد Benjawan et al., 2007داری بر الیاف محلول و نامحلول بامیه داشت )معنی

 Chosen andشطد )  NDFبطر روی شطبدر قرمطز باعطث کطاهش       Chlormequatو   Mefluidideهای رشد کنندهتنظیم

Buck, 1989 کندکننده های رشد در شرایط بدون تنش، تقسیم سلولی را کاهش داده و در نتیجه وزن خشک و عملکرد .)

جایی که در مطالعه حاضر شطاهد کطاهش عملکطرد علوفطه در شطرایط      . از آن(Haughan et al., 1987)هند درا کاهش می

( نتیجه گرفت که احتمالا تقسیم سطلولی کطاهش پیطدا    1988توان بر اساس نظریه باک و همکاران )تنش شدید نبودیم، می

به دیواره سلولی افزایش یافته اسطت. ایطن نظریطه     ها بزرگ شده است و بنابراین نسبت محتوای سلولیکرده ولی سایز سلول

 در اثر کاربرد پاکلوبوترازول در تنش شدید را توضیح بدهد. NDFاحتملا بتواند علت کاهش 

 

 ZP600ای هیبرید ذرت علوفه NDFکنش تنش خشکی و پاکلوبوترازول بر میزان : برهم8شکل 
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 گیری نتیجه

دیت فیزیولوژیک در گیاه، رشد و نمو، عملکرد و کیفیت علوفه را تحت تاثیر ترین عامل محدوعنوان مهمهتنش آب ب

داری دهد. نتایج این پژوهش نشان داد که افزایش سطوح تنش خشکی بدون اعمال پاکلوبوترازول، اثر نزولی معنیقرار می

 داشت. NDFیزان پرولین برگ و ، وزن خشک برگ، عملکرد علوفه تر و اثر افزایشی بر مLAIبر ارتفاع بوته، تعداد برگ، 

ترین سطح تنش، میانگین ارتفاع گیاه ذرت اما درصد و عملکرد پروتئین برگ تحت تاثیر تنش کم آبی قرار نگرفت. در بیش

متر کاهش یافت که نشان دهنده اثرات تنش خشکی بر کاهش رشد و ارتفاع سانتی 7نسبت به شاهد )عدم تنش( درحدود 

 اثراکلوبوترازول در شرایط بدون تنش، باعث کاهش ارتفاع ساقه و تعداد برگ شد و روی سایر صفات گیاه بود. کاربرد پ

وزن خشک برگ و  برداری نگذاشت. پاکلوبوترازول در تنش خفیف نیز باعث کاهش ارتفاع ساقه و تعداد برگ شد، اما معنی

داری نداد. کاربرد پاکلوبوترازول در تنش متوسط و شدید عنیعملکرد علوفه تر اثر افزایشی داشت و بقیه پارامترها را تغییر م

شد. همچنین  NDF، وزن خشک برگ و عملکرد علوفه تر و نیز کاهش میزان پرولین و LAIباعث افزایش ارتفاع گیاه، 

تن در  103ترین عملکرد علوفه تر )پاکلوبوترازول باعث افزایش عملکرد پروتئین در شرایط تنش و بدون تنش گردید. بیش

تن در  73ترین عملکرد علوفه تر )گرم در لیتر پاکلوبوترازول در شرایط تنش شدید و کممیلی 20هکتار(  مربوط به تیمار 

گرم در لیتر در تنش میلی 20مربوط به عدم کاربرد پاکلوبوترازول در تنش شدید بود. پاکلوبوترازول در غلظت  هکتار(

رسد که درصد افزایش دهد. به نظر می 43و  24ترتیب به میزان وفه تر ذرت را بهمتوسط و شدید توانست عملکرد عل

ای به تنش گردد. لذا در پاکلوبوترازول در تنش خشکی متوسط و شدید توانسته است باعث افزایش مقاومت ذرت علوفه

استفاده کرد. اما استفاده از این  وریعنوان یک راهکار مدیریتی برای افزایش بهرهشرایط محدودیت آبی می توان از آن به

 شود.های رشدی توصیه نمیماده در شرایط مطلوب رطوبتی به دلیل اثرات کاهشی بر شاخص

 سپاسگزاری

 سپاسگزاری صمیمانه حاضر، پژوهش از مالی حمایت دلیل به نور پیام دانشگاه پژوهشی معاونت حوزه از گان،هنویسند

 .نمایندمی

 منابع

بررسی اثر سوپرجاذب، پاکلوبوترازول و دور  .1390فر، ع.، داوری نژاد، غ. و سلاح ورزی، ی. هرانیاعلامی، م.، ت

در شرایط آب و هوایی مشهد. نشریه علوم  (Lolium perenne cv. Barbal)آبیاری بر خصوصیات کیفی و رشد چچم 

   .288-295(: 3) 25 باغبانی.
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 عملکرد اثراسید سالیسیلیک و پاکلوبوترازول بر آ.1389عبداللهی، م. ر. س.، سپهری، ع.، زارع ابیانه، ح. و بیات، 

اجزای عملکرد ذرت تحت تنش خشکی، یازدهمین کنگره علوم زراعت و اصلاح نباتات، تهران، دانشگاه شهید بهشتی،  و

https://www.civilica.com/Paper-NABATAT11-NABATAT11_0797.html 

برخی  اثراسید سالیسیلیک و پاکلوبوترازول بر ب.1389س.، سپهری، ع.، زارع ابیانه، ح. و عبداللهی، م. ر. بیات، 

  .34-43(: 1) 2 های رشد و عملکرد ذرت تحت تنش خشکی. فصلنامه علمی اکوفیزیولوژی گیاهان زراعی.شاخص

های آبیاری بر عملکرد و  رژیماثر  .1392ی، م. ح.، کافی قاسمی، ع.، جواهردشتی، م. و اصفهانی، م. بیگلوئ

   .196-206(: 3) 15 . مجله علوم زراعی ایران.( در منطقه رشت704کیفیت علوفه ذرت )سینگل کراس 

های فیزیولوژیکی چمن اثر پاکلوبوترازول بر برخی ویژگی .1396یری، ح. ر. و بابادایی سامانی، ر. پاکدل، ا.، م

  .174-182(: 29) 9برموداگراس تحت تنش خشکی. اکوفیزیولوژی گیاهی. 

دار آوری شده و کاه ملاسآثار ذرت سیلوئی عمل .1379جامعی، پ.، میرزائی آقچه قشلاق، ف. و نیکخواه، ع. 

 .871-890(: 4) 31های نر هلشتاین. مجله علوم کشاورزی ایران. آوری شده در پروار گوسالهعمل

بررسی اثرات پاکلوبوترازول بر افزایش مقاومت به  .1385جعفری، س. ر.، منوچهری کلانتری، خ. و ترک زاده، م. 

  .290-298(: 3) 19 ان.زیست شناسی ایر (.Licopersicum esculentum L). های گوجه فرنگیسرما در نهال

های گلابی رقم بیروتی تیمار شده با تاثیر تنش خشکی بر صفات رشدی و تبادلات گازی نهال .1391جوادی، ت. 

  .345-355(: 3) 43 .. فصلنامه علوم باغبانی ایرانپاکلوبوترازول

های  های مورفوفیزیولوژیکی و عملکرد هیبرید  های آبیاری بر ویژگی رژیماثر  .1393حاجی بابائی، م. و عزیزی، ف. 

  .89-100(: 22) 6 . فیزیولوژی گیاهان زراعی.ای ذرت علوفه

و سایکوسل بر رشد رویشی و گلدهی کوکب اثر پاکلوبوترازول  .1389حجتی، م.، اعتمادی، ن. ا. و بانی نسب، ب. 

 .127-122، ص 2، شماره 24نشریه علوم باغبانی، جلد  .کوهی

 Brassica)های کلزا  بر بهبود تحمل به خشکی در گیاهچه تاثیر پاکلوبوترازول .1392رضوی زاده، ر. و عموبیگی، م. 

napus L.)  در شرایط کشت درون شیشه(in vitro) . .21-34(: 3) 2فرآیند و کارکرد گیاهی.  

های مختلف. علوم کشاورزی و منابع ارزیابی عملکرد کمی و کیفی علوفه ارقام یونجه در چین. 1382زمانیان، م. 

 .73-82(: 1) 10 طبیعی.
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های ر رشد رویشی نهالپاکلوبوترازول و مقادیر مختلف آب آبیاری باثر  .1391غلامی، ر.، ارزانی، ک. و ارجی، ع. 

   .402-408(: 4) 26 .انیلا. نشریه علوم باغبانیجوان زیتون رقم مانز

ارزیابی اثر همزیستی قارچ پیریفورموسپورا  .1396کرامتی، س.، پیردشتی، ه. ا.، بابائی زاد، و. ا. و دهستانی، ع. 

. در واکنش به تنش شوری (.Ocimum basilicum L) های رشدی گیاه ریحان ایندیکا و کاربرد پاکلوبوترازول بر ویژگی

  .1-22(: 2) 24های تولید گیاهی. نشریه پژوهش

تاثیر پاکلوبوترازول بر خصوصیات فیزیولوژیکی  .1396میری، م.، پیردشتی، ه. ا.، فغانی، ا. و قاسمی عمران، و. ا. 

  .83-95(: 1) 30 ی زراعی.های کاربردتحت تنش خشکی. نشریه پژوهش (Sesamum indicum)دو رقم کنجد 

اثر مواد ضد تعرق بر عملکرد و اجزای عملکرد ذرت تحت تنش خشکی.  .1395نجفی، ن.، فتحی، آ. و محمودی، م. 

  .212-224(: 20) 8 اکوفیزیولوژی گیاهان زراعی.

 Hordeum) ومقادیر نیتروژن و الگوی کشت مخلوط ردیفی بر کمیت و کیفیت علوفه جاثر  .1396زری مقدم، ع. نخ

vulgare ) و نخود فرنگی (Pisum sativum) 39-54(: 1) 10 . تولید گیاهان زراعی.و نسبت برابری زمین.  

اثر تنش خشکی بر  .1395نصراله زاده اصل، و.، شیری، م. ح.، محرم نژاد، س.، یوسفی، م. و باغبانی، ف. 

  .45-60(: 32) 8اهان زراعی. خصوصیات زراعی و بیوشیمیایی سه هیبرید ذرت. فیزیولوژی گی

 Olea) تعدیل تنش خشکی با کاربرد پاکلوبوترازول در دو رقم زیتون .1386یزدانی، ن.، ارزانی، ک. و ارجی، ع. 

europaea L. ) .287-296(: 2) 38بلیدی و میشن. مجله علوم کشاورزی ایران.  

Abraham, S., Abdul Jaleel, S., Chang-Xing, C., Somasundaram, Z., Azooz, R., 

Manivannan M. M. and Panneerselvam, R. 2008.  Regulation of growth and metabolism by 

paclobutrazol and ABA in Sesamum indicum L. under drought condition. Global Journal of 

Molecular Science.3 (2): 57-66.  

Amine, A. A. and Hanan, H. L. 2011. Differential effects of paclobutrazol on water stress 

alleviation through electrolyte leakage, phytohormones, reduced glutathione and lipid peroxidation 

in some wheat genotypes (Triticum aestivum L.) grown in vitro. Romanian 

BiotechnologicalLetters6: 6710-6721. 

Ashraf, M. 2010. Inducing drought tolerance in plants: some recent advances. Biotechnology 

Advances. 28 (1): 169- 183.  

Bates, L.S., Waldren, R. P., and Teare, I. D. 1973. Rapid determination of free proline for 

water-stress studies. Plant and Soil. Short Communication. 39: 205-207. 
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Agricultural Science. 8 (2): 127-139.  
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Thailand. Pakistan Journal of Biological Sciences. 10 (3): 433-438. 

Boldt, J. L. 2008. Whole plant response of Chrysanthemum to Paclobutrazol, Chlormequat 
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regulators on the nutritive value and yield of alfalfa. Canadian Journal of Plant Science. 68:95-101. 

Chosen, R. D. H. and Buck, D. C. 1989. Effects of various plant growth regulators on the 

nutritive value and yield of some grass species, red clover and grass-legume mixtures. Canadian 

Journal of Plant Science. 69 (2):465-480. 
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