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  چكيده

هـدف از ايـن   . كنـد  شد و نمـو گياهـان را محـدود مـي    تنش آبي ر. گيرند در نواحي خشك و نيمه خشك، گياهان اغلب در معرض تنش آبي قرار مي
. هـاي مختلـف آبيـاري بـود     تحت رژيم "شاه ميوه"مطالعه بررسي اثر پاكلوبوترازول بر خصوصيات رويشي، فيزيولوژيكي و تبادلات گازي در گلابي رقم 

تيمارهـاي تـنش   . گرم در هر گلدان استفاده شد 3/0و  15/0، 0پاكلوبوترازول به صورت خاكي به مقدار . هاي بيست ليتري كشت شدند ها در گلدان نهال
. مگاپاسكال مكش خاك استفاده شدند 5/0و  4/0 ،)آبياري در حد ظرفيت زراعي(سه تيمار آبياري شاهد . آبي سه ماه بعد از كشت در گلخانه اعمال شدند

پاكلوبوترازول نسبت وزن خشـك ريشـه بـه قسـمت هـوايي را      . هش دادنتايج نشان داد كه پاكلوبوترازول تمام صفات رويشي جز وزن خشك ريشه را كا
اي، سرعت تعرق، شاخص پايـداري غشـاء و مقـدار كلروفيـل را كـاهش و       تنش آبي محتواي نسبي آب برگ، سرعت فتوسنتز، هدايت روزنه. افزايش داد

داري بين خشكي و پاكلوبوترازول در صفات مقـدار   معنياثر متقابل . اداي را افزايش د محتواي پرولين برگ، مواد جامد محلول كل و گازكربنيك زير روزنه
گياهان تيمار شده با پاكلوبوترازول محتواي آب نسبي بيشـتري نسـبت   . اي مشاهده شد كلروفيل، محتواي نسبي آب برگ، پرولين و گازكربنيك زيرروزنه

فقط صفت محتواي نسبي آب . و روز بعد منجر به برگشت تمامي صفات به حالت شدآبياري مجدد در گياهان تحت تنش د. به گياهان تيمار نشده داشتند
دهد تا از طريق تغييرات موفولـوژيكي و فيزيولـوژيكي    پاكلوبوترازول به گياه اجازه مي به طور كلي نتايج اين تحقيق نشان داد كه. برگ كمتر از شاهد بود
  .تنش آبي را تحمل كند

  
  هاي رشد، گلابي ، فتوسنتز، كندكنندهصفات رويشي ،تنش آبي: يديكل يها واژه

  
    1 مقدمه

ترين عوامل محيطي كنترل كننده رشد  تنش خشكي يكي از مهم
دهـد كـه   و زمـاني رخ مـي   )21(و توليد محصولات كشـاورزي اسـت  

خشـكي بـه دلايـل    . كنـد  رطوبت ناكافي از رشد گيـاه جلـوگيري مـي   
بسـته بـه طـول دوره و    . )32(دهد  مختلف مثل كمبود بارندگي رخ مي

ــولي،      ــطح مولك ــاهي در س ــدهايي گي ــكي، فراين ــنش خش ــدار ت مق
بعضـي از گياهـان داراي    .كند بيوشيميايي، سلولي و كل گياه تغيير مي

گزارشاتي . كنند هاي هستند كه اثر تنش خشكي را تعديل مي مكانيسم
هـا   هاي رشـد گيـاهي هماننـد تريـازول    كننده نيز وجود دارد كه تنظيم

اثـرات تـنش خشـكي را    ) پاكلوبوترازول، يونيكونازول و تتراكونـازول (
تـرين اثـر پـاكلوبوترازول كـاهش رشـد رويشـي        مهم. كنند تعديل مي
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پاكلوبوترازول از طريق تاثير بر سنتز جيبرلين باعـث كـاهش   . باشد مي
پـاكلوبوترازول بعضـي از مسـيرهاي    . شـود  رشد رويشـي گياهـان مـي   

از . كنـد  رخـه سـاخت جيبـرلين را متوقـف مـي     متابوليكي در جريان چ
شــود، لــذا كــاربرد  آنجــايي كــه جيبــرلين باعــث افــزايش رشــد مــي 

  . )4 و 3(دهد  پاكلوبوترازول رشد را كاهش مي
اند كه گياهان تيمار شـده بـا پـاكلوبوترازول     رش دادهمحققين گزا

اما . )25 و 5(كنند  آب كمتري نسبت به گياهان تيمار نشده مصرف مي
كه رشد گياه بطور قابل توجهي  ارشاتي نيز وجود دارد كه حتي زمانيگز

كـاهش  . )24(تحت تاثير قرار نگرفته ، مصرف آب كمتـر شـده اسـت    
، اثـر  )1(مصرف آب بعد از تيمار پاكلوبوترازول به كاهش سطح بـرگ  

 )28(ضد تعرق پاكلوبوترازول و افزايش نسبت ريشه به قسمت هوايي 
   .نسبت داده شده است

در تحقيقي كه بر روي تاثير پاكلوبوترازول بر روي پايـه گـيلاس   
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انجام شده، نتايج نشان داد كه پاكلوبوترازول ارتفاع گيـاه، قطـر    1كلت
ساقه، تعداد برگ و مساحت برگ و وزن سـاقه را نسـبت بـه گياهـان     

همچنين پاكلوبوترازول مصرف كلـي آب و تعـرق را   . شاهد كاهش داد
. اي را افــزايش داد كــاهش و مقاومــت روزنــهدر واحــد ســطح بــرگ 

همچنين گياهان تيمار شده با پاكلوبوترازول در شرايط خشـكي داراي  
ميزان تعرق كمتر و پتانسيل آب برگ بيشتري نسبت به گياهان تيمـار  

  .)1(نشده بودند 
هـاي مختلـف آبيـاري روي     كاربرد پاكلوبوترازول همزمان با رژيم

در شرايط گلداني نشان داد كه  Phillyrea angustifoliaهاي  دانهال
ماه بعد از كاربرد خاكي پـاكلوبوترازول كـاهش    ارتفاع و قطر ساقه يك

داري وزن تاج و مسـاحت بـرگ را    يافت و پاكلوبوترازول به طور معني
  )8(نسبت به گياهان شاهد كاهش داد 

از جمله تركيباتي كه در شرايط خشـكي در گياهـان تجمـع پيـدا     
ميزان پرولين در گياه تريتيكالـه در  . توان پرولين را نام برد د ميكنن مي

درصد  25شرايط تنش خشكي در گياهان تيمار نشده با پاكلوبوترازول 
اما در گياهان تيمار شده با پاكلوبوترازول تجمع پـرولين  . افزايش يافت

 18-24كمتر از گياهان تيمار نشده بود و تغييرات ميزان پرولين حدود 
  .)2(صد بيش از شاهد بود در

هاي گياهان تحت تنش بـراي   اي از عكس العمل شدن روزنه بسته
همچنين سرعت فتوسنتزي عمدتاً بخاطر دسترسي . باشد حفظ آب مي
سرعت . يابد اكسيد كربن كاهش مي هاي مزوفيلي به دي محدود سلول

رار فتوسنتز در گياهان تيمار شده با پاكلوبوترازول كمتر تحت تـاثير ق ـ 
اي نيـز   گرفت و نسبت به گياهان شـاهد بـالاتر بـود و هـدايت روزنـه     

-44در ذرت گياهان تيمار شده با پاكلوبوترازول حدود . )2(تر بود پايين
. )30(درصد كلروفيل بيشتري نسبت به گياهان تيمار نشده داشتند  40

گزارشات متناقضي در مورد افزايش كلروفيل در گياهان تيمار شده بـا  
لوبوترازول وجود دارد كـه بعلـت افـزايش بيوسـنتز كلروفيـل و يـا       پاك

  .)10(باشد  كاهش مساحت برگ مي
دهـد امـا هميشـه     پاكلوبوترازول سرعت فتو سنتز را افـزايش مـي  

دار نيسـت، مخصوصـاً در كـاربرد خـاكي، كـه نـه تنهـا سـرعت          معني
فتوسنتزي كمي بالاتر است، بلكـه گياهـان بعـد از تـنش نيـز زودتـر       

وجود احتمالي ذخيره آب بـالاتر و بموجـب آن خسـارت    . كاور شدندري
كمتر به سيستم فتوسنتزي در درختان در كاربرد خاكي بوسيله سرعت 
تعرق بالاتر حتي در شرايط تنش آبي نشان داده شد كه ممكـن اسـت   

كاربرد خاكي پاكلوبوترازول سـبب نمـو   . در اين عمل نقش داشته باشد
ايـن  . شـود  متعدد و افزايش قطر ريشـه مـي  هاي ضخيم گوشتي  ريشه

تواند ذخيره آب را افزايش دهد و تحمل تنش آبـي را بهبـود    صفت مي
يكي از درختان ميوه مهـم در كشـور مـا درخـت گلابـي      ). 33(ببخشد

گلابي به صورت وحشي در بسـياري از نقـاط كشـور وجـود     . باشد مي
                                                 

1 -Colt 

. شـود  مـي هاي سردسير كشـور كشـت    همچنين گلابي در استان. دارد
هاي مقاوم به خشـكي كـه مناسـب كشـور باشـند       متاسفانه هنوز پايه

كشور ما هم جزو مناطق خشك و نيمه خشك دنيـا  . اند شناسايي نشده
اي در  هـاي دوره  لـذا در بسـياري از مواقـع خشـكي    . شود محسوب مي
بنابراين تحقيقاتي كه سبب گزينش درختان مقاوم . دهند كشور رخ مي

نقـش   .باشـند  خشكي را بالا ببرند از ضـروريات مـي   شوند و يا تحمل
پاكلوبوترازول در كاهش اثرات تنش آبي در مناطق كم آب كشور ما از 

شود اثـرات   لذا در اين تحقيق سعي مي. اي برخوردار است اهميت ويژه
ميوه كه يكي از ارقام مهـم   گلابي رقم شاه هاي پاكلوبوترازول بر نهال

هاي  العمل در اين مطالعه عكس. قرار گيرد در كشور است مورد بررسي
نتـايج ايـن   . شـوند  رويشي، فيزيولوژيكي و تبادلات گازي بررسي مـي 

  .تواند در توسعه كاشت گلابي در مناطق كم آب مفيد باشد تحقيق مي
  

  ها مواد و روش
  و محل اجراي تحقيق مواد گياهي

قم شاه هاي پيوندي يكساله گلابي ر به منظور انجام آزمايش نهال
هـاي   از نهـال كـاري   (Pyrus communis cv. Shah Mive) ميـوه 

هاي پيونـدي   پس از انتقال نهال. معتبر شهرستان كرج خريداري شدند
هـاي يكسـان    به گلخانه دانشكده كشاورزي، دانشگاه كردستان، نهـال 

خاك مورد استفاده . هاي بيست ليتري كشت شدند انتخاب و در گلدان
ت ماسه، يك قسمت كود دامي كاملاً پوسـيده و  مخلوطي از يك قسم

آزمايشات نمونه خاكي نشان دادنـد كـه   . يك قسمت خاك باغچه بود
درصـد رس   8درصد سيلت،  15درصد شن،  77خاك تهيه شده داراي 
بعد از كاشت .  گرم در سانتيمتر مكعب بود 25/1و وزن ظاهري خاك 

يمارها در يك ليتر آب حل ها در اسفند ماه، مقدار پاكلوبوترازول ت نهال
ها هـر دو روز يكبـار    در طول رشد، نهال. ها ريخته شد و در كنار ريشه

ها هـرس شـدند و دو    در ابتداي رشد نهال. به طور منظم آبياري شدند
منحنـي رطـوبتي خـاك نيـز در     . شاخه بر روي هر نهال نگهداري شد

  آزمايشگاه خاكشناسي دانشكده كشاورزي
از ايـن منحنـي بـراي    ). 1شـكل  (تعيين گرديد دانشگاه كردستان 

  ).7(آبياري به روش وزني استفاده شد ي اعمال تيمارها
تيمارهاي تنش آبي بعد از سه ماه رشد در اواسط خرداد ماه سـال  

صفات رويشي در زمان شروع آزمايش در قالب . اعمال گرديدند 1390
مورد تجزيه قرار هاي كاملاً تصادفي با تيمار پاكلوبوترازول  طرح بلوك

تا در شروع آزمـايش تـاثير پـاكلوبوترازول بـر روشـد رويشـي       . گرفتند
ها اجـرا و   مشخص گردد بعد از آن سه دور تنش خشكي بر روي نهال

صفات فيزيولوژيكي و تبادلات گازي در سـيكل سـوم تـنش خشـكي     
، a(صفات شاخص پايداري غشاء و مقدار كلروفيـل  . گيري شدند اندازه

b طـرح  صـورت  در يـك مرحلـه در اوج تـنش بررسـي و بـه      ) و كل
فـاكتور  تصـادفي بـا دو    كـاملاً هـاي   قالـب طـرح بلـوك    فاكتوريل در
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و تنش ) گرم در هر گلدان 3/0و  15/0، 0(پاكلوبوترازول در سه سطح 
صـفاتي مثـل پـرولين،    . آبي در سه سطح و سه تكـرار تجزيـه شـدند   

 Relative water) كربوهيدرات محلول كل، محتواي نسبي آب برگ

Content=RWC)  اوج تنش و دو روز (و تبادلات گازي در دو مرحله
در اين صفات عامل زمان نيـز  . گيري شدند اندازه) بعد از آبياري مجدد

دخالت داده شد و بر پايه طرح فاكتوريل سه فـاكتوره بـا سـه فـاكتور     
نـه  پاكلوبوترازول در سه سطح، تنش آبي در سه سطح و دو زمـان نمو 

  .گيري و سه تكرار تجزيه شدند
  

  
  منحني حفظ رطوبت خاك  –1شكل 

Figure 1- Soil moisture retention curve  
 

  سطوح تنش آبي
ور مرتب هر دو روز يكبار آبيـاري  در اين تيمار گياهان به ط: شاهد

 .شدند
در ايــن تيمــار گياهــان زمــاني آبيــاري : مگاپاســكال -4/0تيمــار 

مگاپاسـكال رسـيد آبيـاري     -4/0يل آب خـاك بـه   گرديدند كه پتانس
 .شدند

در ايــن تيمــار گياهــان زمــاني آبيــاري : مگاپاســكال -8/0تيمــار 
مگاپاسـكال رسـيد آبيـاري     -8/0گرديدند كه پتانسيل آب خـاك بـه   

 .شدند
  

  ها گيري آن هاي اندازه صفات مورد بررسي و روش 
  رشد رويشي

ان هـرس و دو شـاخه   در ابتداي آزمايش گياهان از ارتفـاع يكس ـ 
گيري رشد گياه در انتهاي آزمايش ميزان رشد  براي اندازه. انتاب شدند

همچنين قطر ساقه با استفاده از كـوليس  . گيري شد طولي ساقه اندازه
گيري و ميزان افزايش آن براي تجزيه  در ابتدا و انتهاي آزمايش اندازه

 Area) حت سـنج مساحت برگ با استفاده از دستگاه مسا. استفاده شد

measurement system, Delta-T Devices LTD. England) 
  .گيري شد در انتهاي آزمايش رشد اندازه

. گيري گرديـد  و شاخه در انتهاي آزمايش اندازه وزن خشك ريشه
براي اين منظور گياهان از گلدان خـارج و ريشـه و قسـمت هـوايي از     

سـاعت   48مـدت  درجـه بـه    80محل طوقه جدا و در آون در دمـاي  
  .خشك شدند

  
   1شاخص پايداري غشا

هـا بـر طبـق روش سـايرام و      شاخص پايداري غشاء سلولي بـرگ 
هايي از برگ قطع شـد و   به اين منظور، ديسك.همكاران تعيين گرديد 

هـاي   ها با آب دوبار تقطيـر شسـته شـد و در لولـه     گرم از ديسك 1/0
ابتـدا  . رار داده شـدند ليتر آب دوبـار تقطيـر ق ـ   ميلي 10آزمايشي حاوي 

گراد قرار داده شدند و  درجه سانتي 40دقيقه در آب  30ها به مدت  لوله
گراد  درجه سانتي 25ها پس از سرد شدن تا دماي  هدايت الكتريكي آن

هـا   سپس لوله). C1(گيري هدايت الكتريكي قرائت شد با دستگاه اندازه
اي جـوش  دقيقـه در دم ـ  20تا دماي جوش گـرم شـدند و بـه مـدت     

گـراد سـرد شـدند و     درجـه سـانتي   25سپس تا دماي . نگهداري شدند
شـاخص پايـداري   ). C2(ها مجـداً قرائـت گرديـد     هدايت الكتريكي آن

  .)27( غشاء با استفاده از فرمول زير محاسبه گرديد

                                                 
1- Membrane Stability Index (MSI) 
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MSI= (1-
2

1

C

C
)×100  )1(                                               

MSI = شاخص پايداري غشاء 

 C1= ها پس از قرار گرفتن در معرض  هدايت الكتريكي برگ
گراد درجه سانتي 40دماي   

C2= ها پس از قرار گرفتن در معرض  هدايت الكتريكي برگ
گراد درجه سانتي 100دماي   

 

  گيري ميزان پرولين آزاد اندازه
صد در داخل در 95ليتر اتانول  ميلي 5نيم گرم از بافت برگ همراه 
سپس قسمت روشـناور جـدا گرديـد    . هاون چيني كوبيده و له گرديدند

درصـد اسـتخراج    70ليتر اتـانول   ميلي 5قسمت باقيمانده دوبار توسط 
دقيقه در سانتريفوژ بـا دور   10آوري شده به مدت  محلول جمع. گرديد
بعد از جدا كردن بخش بـالايي بـراي   . دور در دقيقه قرار گرفت 3500

از . )23(گيري پرولين و كربوهيـدرات محلـول كـل اسـتفاده شـد      ازاند
ليتر توسط ميكروپيپت جدا شـد و در   ميلي 1هاي سانتريفوژ شده،  نمونه

ليتـر آب مقطـر رقيـق     ميلي 10هاي آزمايش ريخته شد و با  داخل لوله
هـا   يدرين به هـر يـك از نمونـه   ه ليتر معرف ناين ميلي 5سپس . گرديد

 125/0: تهيه معرف نين هيدرين به ازاي هـر نمونـه  روش (اضافه شد 
ليتـر   ميلي 3+ مولار 6ليتر اسيد سولفوريك  ميلي 2+ هيدرين گرم ناين

 5هيـدرين،   پس از اضافه نمودن معـرف نـاين  ). اسيد استيك گلاسيال
ها اضافه شد و بعد  ليتر اسيد استيك گلاسيال به هر يك از نمونه ميلي

دقيقه در داخـل حمـام آب    45ه، به مدت از به هم زدن مخلوط حاصل
هـا از   بعد از خـروج نمونـه  . قرار گرفتند) گراد درجه سانتي 100(جوش 

ليتر  ميلي 10حمام آب جوش در دماي آزمايشگاه خنك شدند و سپس 
ها توسط شيكر به هم زده  نمونه. ها اضافه شد بنزن به هر يك از نمونه

دقيقـه   30ها به مـدت   پس نمونهس. شدند تا پرولين وارد فاز بنزن شود
ها در طـول مـوج    ميزان جذب نوري نمونه. به حالت سكون رها شدند

 Specord 210 ،Analytikمـدل  (نـانومتر بـا اسـپكتروفتومتر     515

jenaسـپس بـا اسـتفاده از منحنـي     . گيري شـد  اندازه )، ساخت آمريكا
ــرولين براســاس    ــه رگرســيون، غلظــت پ اســتاندارد و محاســبه معادل

  .يكرومول بر گرم وزن خشك گياه تعيين گرديدم
  

  هاي محلول برگ گيري ميزان كربوهيدرات اندازه 
از  ليتـر  ميلـي  1/0هاي محلول برگ  گيري كربوهيدرات براي اندازه
 150(تازه تهيه شـده  ليتر آنترون  ميلي 3و استخراج شده عصاره الكلي 

بـه آن  ) درصـد  72ليتر اسـيد سـولفوريك    ميلي 100+گرم آنترون ميلي
دقيقه در حمام آب گرم  10 هاي آزمايش به مدت لوله. )13(اضافه شد 
، هـا  نمونـه شـدن   خنـك بعد از . شودحاصل رنگي  ادهتا م قرار گرفتند

ــزان جــذب آن ــا مي ــوج  ه ــتگاه   625در طــول م ــانومتر توســط دس ن
ها با اسـتفاده   ميزان كربوهيدارات نمونه. گيري شد اسپكتروفتومتر اندازه

  .تعيين گرديد قند گلوكزمنحني استاندارد تهيه شده با از 
  گيري ميزان كلروفيل برگ اندازه

گرم برگ بـا   5/0و كل،  a ،bگيري ميزان كلرفيل  به منظور اندازه
زن و طبــق دســتورالعمل اســتاندارد اســتفاده از تــرازوي دقيــق وزن و

اسـتفاده  با  bو  aهاي  نهايتاً غلظت كلروفيل و )15(كلروفيل استخراج 
  : )15(از روابط زير محاسبه شد

)2(                         Chla (µg/ml)= 11.24 A661.6 – 2.04 A644.8  
)3(                         Chlb (µg/ml)= 20.13 A644.8 – 4.19 A661.6  

 
اي، سـرعت فتوسـنتز و    گيري ميزان هدايت روزنـه  اندازه 

  تعرق
تعـرق   ،(Pn)فتوسـنتز   ميـزان ، (gs)اي  پارامتر هدايت روزنه چهار

(Et)  و CO2 صبح توسـط   9-11در ساعت اي در دو مرحله  زير روزنه
ــز     ــادون قرم ــازي م ــاليزور گ ــل آن ــتگاه پرتاب  IRGA(LCA-4)دس

بار اول در زمانيكه تيمارهاي تنشي به حداقل ميزان . گيري شدند اندازه
يعني دو روز بعـد   1فتخود رسيدند و دفعه دوم دو روز بعد از دوره بازيا

بـراي  . گيـري شـدند   كه تيمارهاي تنشـي آبيـاري شـدند انـدازه     از اين
برگ كامل و بالغ هر نهال كه  2 هر تكرار گيري اين پارامترها از اندازه

انتخـاب و پارمترهـاي ذكـر شـده انـدازه       بود 4-5هاي  در فاصله گره
  .گيري شدند

  
  2گيري ميزان نسبي آب برگ اندازه

 يك، از هر گياه (RWC)گيري ميزان نسبي آب برگ  ازهبراي اند
ديسك برگي  6و از هر برگ  گرديدنتخاب ابرگ كامل از وسط شاخه 

 (FW)گيـري وزن تـر    پـس از انـدازه  . شـدند متر جدا  سانتي 1به قطر 
، )گـرم  0001/0بـا دقـت   ( ها به كمك ترازوي ديجيتالي دقيق ديسك
گراد و در شرايط  رجه سانتيد 4ساعت در دماي  24به مدت  ها ديسك

ها از  بعد از خارج كردن برگ. )12(تا آماس نمايند  گرفتندتاريكي قرار 
هـا بـين دو لايـه     آب مقطر جهت حذف رطوبت اضافي سطح ديسـك 

گيري شد  و سپس وزن آماس آنها اندازهقر گرفتند كاغذ صافي خشك 
(TW) .گراد  نتيدرجه سا 65ساعت در دماي  48ها به مدت  بعد نمونه

گيري شد  ها اندازه آن (DW)ند و وزن خشك ددر داخل آون خشك ش
  )20(و سپس ميزان نسبي آب برگ با رابطه زير محاسبه شد 

)4(           100 DWTWDWFWRWC  
  ها تجزيه داده

تجزيه  MSTATCهاي گردآوري شده با استفاده از نرم افزار  ادهد
درصد با استفاده از آزمون چند  5ها در سطح  مقايسه ميانگين. گرديدند

                                                 
1- Recovery 
2- Relative Water Content (RWC) 
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رسـم   Excelافـزار   نمودارها توسـط نـرم  . اي دانكن انجام گرديد دامنه
  .شدند

  
 نتايج و بحث

  صفات رويشي
نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه پاكلوبوترازول بر تمـام صـفات   

داري داشـته   رويشي مطالعه شده بجز وزن خشك ريشـه تـاثير معنـي   
  ).1جدول (است 

ها نشان داد كه پاكلوبوترازول تـاثير شـديدي بـر     سه ميانگينمقاي
به طوري كـه بيشـترين ميـزان رشـد در      ). 2جدول (رشد ساقه داشت 

گـرم   3/0و  15/0تيمار شاهد بـود و كمتـرين ميـزان رشـد در تيمـار      
. داري نداشـتند  پاكلوبوترازول بود كه اين دو تيمار با هم اختلاف معني

گر، پاكلوبوترازول سبب كاهش مسـاحت بـرگ،   در ارتباط با صفات دي
افزايش قطر ساقه، تعـداد بـرگ، وزن خشـك قسـمت هـوايي و وزن      

كه در صـفات مـذكور بيشـترين ميـزان      به طوري. خشك كل گياه شد
رشد در تيمار شاهد بود و كمتـرين ميـزان رشـد در تيمارهـاي پـاكلو      

گـرم   3/0و  15/0در همه صفات ذكر شده بين دو تيمار . بوترازول بود
داري مشاهده نشـد جـز در صـفت مسـاحت بـرگ كـه        اختلاف معني

هاي فرعي نيز تحـت   تعداد شاخه .گرم بود 3/0كمترين مقدار در تيمار 
كه بيشترين تعداد شاخه  تاثير تيمار پاكلوبوترازول قرار گرفت به طوري

 اين دو تيمار با هم(گرم پاكلوبوترازول  3/0و  15/0 فرعي در دو تيمار
شـاخه فرعـي در تيمـار    و كمترين تعـداد  ) داري نداشتند اختلاف معني

  ).2جدول (شاهد بود 
نسبت وزن خشك ريشه به وزن خشـك شـاخه نيـز تحـت تـاثير      
تيمار پاكلوبوترازول قرار گرفـت و كمتـرين نسـبت در تيمـار شـاهد و      

و  15/0بين تيمارهاي (در تيمارهاي پاكلوبوترازول بود بيشترين نسبت 
  ) 2جدول ( داري مشاهده نشد گرم پاكلوبوترازول اختلاف معني 3/0

  
تاثير خشكي و پاكلوبوترازول بر شاخص پايداري غشاء و 

 مقدار كلروفيل

تحت تاثير تيمار پاكلوبوترازول و خشـكي   1شاخص پايداري غشاء
در شـرايط  ). 3جدول (دار نبود  ها معني قرار گرفت اما اثرات متقابل آن

  .كاهش پيدا كرد خشكي اين شاخص
ــل   ــدار كلروفي ــكي و     a ،bمق ــار خش ــاثير تيم ــت ت ــل تح و ك

هـا نيـز از نظـر آمـاري      پاكلوبوترازول قرار گرفت و اثـرات متقابـل آن  
هاي اثرات متقابـل نشـان داد    مقايسه ميانگين). 3جدول (دار شد  معني

ازول و در گـرم پـاكلوبوتر   3/0و  15/0در تيمـار   aكه مقدار كلروفيـل  
در بيشـترين مقـدار بـود    ) بدون تنش آبـي (مار خشكي شاهد سطح تي

                                                 
1- Membrane stability index 

  . مگاپاسكال كاهش يافت 8/0و  4/0و در شرايط خشكي ). 4جدول (
در سطح خشكي شاهد  3/0و  15/0نيز در تيمار  bمقدار كلروفيل 

جـدول  (و در بقيه سطوح يكسان بود . در حداكثر بود) بدون تنش آبي(
4  .(  

داشـت و در   bدي مشابه بـا كلروفيـل   مقدار كلروفيل كل نيز رون
بـدون  ( گرم در سطح خشكي شـاهد   3/0و  15/0تيمار پاكلوبوترازول 

تـري قـرار    در حداكثر بود و در بقيه تيمارها در سطح پـايين ) تنش آبي
  ).4جدول (داشت 
  

، پرولين، قندهاي محلـول كـل و   2محتواي نسبي آب برگ
  تبادلات گازي

، قنــدهاي محلــول، ســرعت محتــواي نســبي آب بــرگ، پــرولين
اي و تعـرق تحـت    اي، هـدايت روزنـه   فتوسنتز، گاز كربنيك زير روزنه

  ).5جدول ( تاثير تيمارهاي اعمال شده قرار گرفتند
بـرداري و تيمـار    هاي اثرات متقابـل زمـان نمونـه    مقايسه ميانگين

خشكي نشان داد كه كمترين مقدار آب نسبي در اوج تنش و در تيمـار  
ن دو روز بعد از آبياري مجدد تفاوتي بـي . مگاپاسكال بود -8/0خشكي 

هـاي اثـرات متقابـل     مقايسه ميانگين ).6جدول (تيمارها مشاهده نشد 
آبي و پاكلوبوترازول نشان داد كـه در پـاكلوبوترازول بـا غلظـت      تنش 

مگاپاسكال نسـبت   -8/0گرم در گلدان در تيمار خشكي  3/0و  15/0
ازول محتـواي نسـبي آب بيشـتري داشـتند     به تيمار بـدون پـاكلوبوتر  

  ). 7 جدول(
بـرداري تيمـار    هاي اثـرات متقابـل زمـان نمونـه     مقايسه ميانگين

خشكي نشان داد كه بيشترين مقدار پرولين در اوج تنش آبي در تيمـار  
. مگاپاسكال و بدون كاربرد پاكلوبوترازول مشـاهده شـد   -8/0خشكي 

بوترازول كمتـرين مقـدار   تيمار بدون خشـكي در تمـام سـطوح پـاكلو    
). 6جـدول  . (داري نداشـتند  پرولين را داشتند و بـا هـم تفـاوت معنـي    

مقايسه ميانگين اثرات متقابل پاكلوبوترازول و تنش خشكي نيز نشـان  
داد كه در تيمارهاي پاكلوبوترازول تجمع پرولين نسبت به تيمار مشابه 

  ).  7جدول (بدون پاكلوبوترازول كمتر بود 
برداري و تنش آبـي   هاي اثرات متقابل زمان نمونه ميانگينمقايسه 

نشان داد كه بيشترين ميزان كربوهيدرات محلـول كـل در اوج تـنش    
دو روز ). 6جـدول  ( مگاپاسكال مشاهده شـد  -8/0خشكي و در تيمار 

آبـي مقـادير يكسـاني از      بعد از آبياري مجـدد تمـام تيمارهـاي تـنش    
ني قندهاي محلول كل دو روز بعد از يع. قندهاي محلول كل را داشتند

گردنـد   شوند و به سطح قبل از تنش باز مـي  آبياري مجدد بازيافت مي
بـرداري و   هاي اثرات متقابل زمـان نمونـه   مقايسه ميانگين). 6جدول (

تنش آبي نشان داد كه كمتـرين سـرعت فتوسـنتز در اوج تـنش و در     
  . مگاپاسكال بود -8/0تيمار خشكي 

                                                 
2  - Relative Water Content (RWC) 
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  در گلابي رقم شاه ميوه) و كل a ،b(تجزيه واريانس شاخص پايداري غشاء و كلروفيل  -3جدول 
Table 3- Analysis of variance for membrane stability index and chlorophyll (a, b and total) in pear cv. ‘Shah Mive’ 

  منابع تغيير
Source of variation 

  درجه آزادي
Df 

 انگين مربعاتمي
Means of squares 

  شاخص پايداري غشا 
membrane stability index 

 aكلرفيل
Chlorophyll a

 bكلرفيل
Chlorophyll b

  كلروفيل كل
Totall chlorophyll  

  پاكلوبوترازول
Paclobutrazol 

2  * 7.82  * 0.114  ** 0.028  * 0.159  

  خشكي
Drought 

2  ** 817.93  ** 0.317  ** 0.088  ** 0.792  
  خشكي ×پاكلوبوترازول 

Paclobutrazol ×Drought 
4  ns 1.59  * 0.101  ** 0.009  ** 0.139  

  خطا 
Error 

18  1.96  0.029  0.002  0.029  
  درصد ضريب تغييرات

Coefficient of variation (%) 
  1.9  3.52  3.45  2.84  

,ns  * درصد 1درصد و  5 دار در سطح احتمال دار، معني به ترتيب غيرمعني** و  
ns, * and ** not significant, significant at a=0.05 and significant at a=0.01 level, respectively 

 
  ’شاه ميوه‘خشكي بر مقدار كلروفيل برگ گلابي رقم  ×مقايسه ميانگين اثرات متقابل پاكلوبوترازول  -4جدول

Table 4- Means comparsion for interaction effect of paclobutrazol ×drought on leaf chlorophyll content of pear cv. ‘Shah 
Mive’ 

 صفات   Treatment  تيمار
  پاكلوبوترازول

Paclobutrazol 
(g/pot) 

  خشكي 
Drought 

  
 aكلروفيل

Chlorophyll a 
(mg/g DW)

 bكلروفيل
Chlorophyll b 

(mg/g DW) 

  كلروفيل كل
Total chlorophyll 

(mg/g DW)  

  شاهد
Control 

  شاهد
Control 

 cd      4.73  b  1.2  bc  5.99  
 

-0.4 MPa 
 cd  4.69  bc  1.16  bc  5.84  

 
-0.8 MPa  cd  4.79  c  1.11  bc  5.9  

0.15  

 
  شاهد

  Control 
 ab  5.12  a  1.42  a  6.54  

 
-0.4 MPa 

 d  4.52  bc  1.19  c  5.71  
 

-0.8 MPa 
 cd  4.58  bc  1.17  bc  5.74  

0.3  

 
  شاهد

  Control 
 a  5.21  a 1.37  a  6.57  

 
-0.4 MPa 

 bc  4.86  b  1.2  b  6.06  
 

-0.8 MPa 
 cd  4.73  bc  1.15  bc  5.88  

باشد يدرصد م 5اي دانكن در سطح احتمال  دار با استفاده از آزمون چند دامنه دهنده عدم اختلاف معني حروف مشابه در هر ستون نشان  
Means following by the same letter in the same column do not differ significantly according to Duncan's multiple test (P < 0.05) 

 
دو روز بعد از آبياري تيمارهاي تحت تنش آبي، سـرعت فتوسـنتز   

دهد كه بعد از رفـع تـنش    در همه تيمارها يكسان بود و اين نشان مي
  ).6جدول (گردد  توسنتز به سرعت به مقدار قبل از تنش باز ميف

بـرداري و تيمـار    هاي اثرات متقابـل زمـان نمونـه    مقايسه ميانگين
اي در اوج  خشكي نشان داد كه بيشترين ميزان گاز كربنيك زير روزنـه 

و كمتـرين مقـدار در   . مگاپاسكال بود -8/0تنش آبي در تيمار خشكي 
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اي در  دهد گازكربنيك زير روزنه بود كه نشان ميتنش آبي  تيمار بدون
دو روز بعد از آبياري مجدد تيمارهـاي  . شود جريان فتوسنتز مصرف مي

تحت تنش آبي، تفاوتي بين تيمارها مشاهده نشد و همـه گازكربنيـك   
). 6جـدول  ( و مشابه تيمـار بـدون تـنش داشـتند     اي يكسان زير روزنه

آبي و پاكلوبوترازول نشـان داد   تنش هاي اثرات متقابل مقايسه ميانگين
مگاپاسكال نسبت  -4/0كه در تيمار بدون پاكلوبوترازول در تنش آبي 

به تيمار مشابه در شرايط اسـتفاده از پـاكلوبوترازول گازكربنيـك زيـر     
  ). 7جدول (اي بيشتري داشته است  روزنه

بـرداري و تيمـار    هاي اثرات متقابـل زمـان نمونـه    مقايسه ميانگين
اي در اوج تـنش و   ش آبي نشان داد كه كمترين مقدار هدايت روزنهتن

دو روز بعـد از  . مگاپاسـكال بـود   -8/0و  -4/0در تيمارهاي خشـكي  
آبياري مجدد تفاوتي بـين تيمارهـاي مختلـف تفـاوتي مشـاهده نشـد       

  ).6جدول (
بـرداري و تيمـار    هاي اثرات متقابـل زمـان نمونـه    نمقايسه ميانگي
د كه كمترين مقدار تعـرق در اوج تـنش و در تيمـار    تنش آبي نشان دا

دو روز بعد از آبياري مجـدد  ). 6جدول . (مگاپاسكال بود -8/0خشكي 
مگاپاسكال بـه حالـت    -4/0تيمارهاي تنش آبي مقدار تعرق در تيمار 

مگاپاسكال به حالت قبل از تـنش بـاز    8/0تنش باز گشت ام در تيمار 
  ).6 جدول(تر بود  نگشت و پايين

  ’شاه ميوه‘رقم  گلابي تجزيه واريانس برخي صفات فيزيولوژيكي و تبادلات گازي در -5جدول 
Table 5- Analysis of Variance for some physiological traits and gas exchange in pear cv. ‘Shah Mive’ 

  منابع تغيير
Source of 
variation 

درجه 
  آزادي

Df 

 ميانگين مربعات
 محتواي

نسبي آب 
  برگ
Leaf 

relative 
water 

content 

  پرولين
Proline 

كربوهيدرات 
  محلول كل

Total 
soluble 

carbohydra
te 

  سرعت فتوسنتز
Photosynthetic 

rate 

گازكربنيك 
  اي زير روزنه
Sub-

stomatal 
CO2 

  اي هدايت روزنه
Stomatal 

conductance 

  تعرق
Transpiration 

   زمان 
Time (T) 

1  ** 716.28  ** 5546.78  ** 4.3  119.68 ** 9698.92 **  ** 0.216  **37.68   
  پاكلوبوترازول

Paclobutrazol 
(P) 

2  ** 6.48  ** 240.90  * 0.11  ns 0.26  ** 329.94  ns 0.0004  ** 1.03  

 ×زمان 
  پاكلوبوترازول

T×P 

2  ns 1.19  ns 4.13  ns 0.04  ns 0.35  ** 261.4  **0.0008   ns 0.46  

  خشكي
Drought (D) 

2  **347.94   ** 3988.62       1.26 ** 31.85 ** ** 4696.29  ns 0.00007  **14.14   
  خشكي ×زمان 

D× T 
2  ** 34.19  ** 2844.64  ** 1.19  27.27 ** ** 5190.24  ** 0.005  **14.90   

 ×پاكلوبوترازول 
  خشكي
P× D 

4  **1.29   ** 90.18  ns 0.016  ns 0.66  * 149.47  ns 0.0002  ns 0.08  

 ×زمان 
 ×پاكلوبوترازول 
  خشكي

T× P × D 

4  ns 0.98   10.42 ns 0.001ns ns 0.098  66.95 ns  ns 0.0003  ns 0.053  

  خطا 
 Error 

36  0.99  13.01  0.021  0.806  45.59  0.00035  0.189  
Coefficient of 
variation (%)    1.11  10.1  8.66  7.97  4.22  18.68  6.08  

ns  ، * درصد 1درصد و  5دار در سطح احتمال  دار، معني معنيبه ترتيب غير** و  
ns, * and ** not significant, significant at a=0.05 and significant at a=0.01 level, respectively 
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  ’شاه ميوه ‘لابي رقمگيري و خشكي بر برخي خصوصيات فيزيولوزيكي و تبادلات گازي گ اثر متقابل زمان نمونه هاي مقايسه ميانگين -6جدول 
Table 6- Means comparsion for interaction effect of sampling time and drought on some physiological traits and gas 

exchange in pear cv. ‘Shah Mive’ 

زمان 
  گيري نمونه

Sampling 
time 

  خشكي
Drought 

محتواي 
نسبي آب 

  برگ
Leaf 

relative 
water 

content 
 (%)  

  پرولين
Proline 

 (µmol. 
gr-1 

DW) 

كربوهيدرات 
  محلول كل

Total soluble 
carbohydrate 

 (gr 100 gr-1 
DW) 

  سرعت فتوسنتز
Photosynthetic 

rate   
(µmol.m-2 s-1)  

گازكربنيك 
زير 
  اي  روزنه

Sub-
stomatal 
CO2          

(µmol.m-2 
s-1) 

هدايت 
  اي روزنه

Stomatal 
conductance 

 (mol.m-2 s-1)  

  تعرق
Transpiration 

 (mmol.m-2 s-

1)  

اوج تنش 
  خشكي

Peack of 
Drought 

stress 

شاهد 
Control 

a  93.94  cd  25.3  c  1.43  a  12.52  c  140.9  a  0.122  a  8.10  
-0.4 
MPa 86.48 c  b  35.31  b   2.02  b  9.36  b 171.8  b  0.067  b  6.36  
-0.8 
MPa d  76.71  a  77.02  a  2.47  c 7.45  a  207.1  b  0.050  c  4.51  

دو روز بعد از 
  آبياري مجدد
Two days 
after re-

irrigation 

شاهد 
Control 

93.09 ab  d  24.28  c  1.38  a  12.86  c  148.2  a  0.126  a  8.01  
-0.4 
MPa ab  93.11  d  24.12  c 1.46  12.73 a  cd  144.8  a  0.118  7.91 a  
-0.8 
MPa b  92.79  28.3 c  c  1.39  a 12.67  cd  146.4  a  0.116  a  8.06  

باشد درصد مي 5اي دانكن در سطح احتمال  دار با استفاده از آزمون چند دامنه دهنده عدم اختلاف معني حروف مشابه در هر ستون نشان  
Means following by the same letter in the same column do not differ significantly according to Duncan's multiple test (P < 0.05) 

  
شاه ‘اي در گلابي رقم  خشكي بر محتواي نسبي آب برگ، پرولين و گاز كربنيك زير روزنه×هاي اثر متقابل پاكلوبوترازول  مقايسه ميانگين -7جدول 

  ’ميوه
Table 7- Means comparsion of drought ×paclobutrazol on leaf relative water content, proline and sub-stomatal CO2 in pear 

cv. ‘Shah Mive’ 

  پاكلوبوترازل
Paclobutrazol  

(g/pot) 

  خشكي
Drought 

  محتواي نسبي آب برگ
Leaf relative water content 

 (%)  

  پرولين 
Proline 

(µmol. gr-1 DW) 

  اي گازكربنيك زير روزنه
Sub-stomatal CO2 

 (µmol.m-2 s-1) 
  شاهد 

Control 

Control b 92.9 25.68 d 144.5 d  
-0.4 MPa c 89.45 c 32.13 168.6 b 
-0.8 MPa e 83.66 a61.82 a 180.9  

0.15 

 شاهد
Control 

ab  93.45  d 24.14  d  143.5  
-0.4 MPa 89.76 c cd 28.36 c 156.4  
-0.4 MPa d 85.56 b 46.65 ab 175.3  

  
0.3  

 شاهد
 Control 

94.18 a  d  24.55  d  145.6  
-0.4 MPa ab 93.11 cd 28.50 cd  149.9  
-0.8 MPa b 92.79 49.52 b ab  174.0  

باشد درصد مي 5اي دانكن در سطح احتمال  دار با استفاده از آزمون چند دامنه دهنده عدم اختلاف معني حروف مشابه در هر ستون نشان  
Means following by the same letter in the same column do not differ significantly according to Duncan's multiple test (P < 0.05) 

  
كه نتايج نشان دادند پاكلوبوترازول بر صفات رويشـي   طوري همان

پــاكلوبوترازول جــزو   ). 2و  1جــداول  (داري داشــت   تــاثير معنــي  
ر آن بعلت خاصـيت ضـد جيبرلينـي آن    هاي رشد است و تاثي بازدارنده

تغييرات ديگري كه در اثر كاربرد پاكلوبوترازول البته . )22 و 14( است
مشاهده شده كه ايـن تغييـرات شـامل تغييـرات مورفولـوژيكي مثـل       

در ايـن  . )35 و 26(كاهش رشد شاخساره و افزايش رشد ريشه اسـت  
شت كه اين واقعيت آزمايش پاكلوبوترازول بر رشد ريشه تاثير منفي ندا

كه رشـد ريشـه    از آنجايي. در آزمايشات ديگر نيز به اثبات رسيده است
تحت تاثير قرار نمي گيرد اما رشد قسمت هوايي كاهش مي يابـد لـذا   

كند كه در اين  هاي هوايي افزايش پيدا مي نسبت وزن ريشه به قسمت
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هـان  هـاي گيا  بعضي از تغييـرات در بـرگ  . آزمايش نيز مشاهده گرديد
هاي رشد بعلت تغيير در انـدازه بـرگ اسـت     تيمار شده با تنظيم كننده

درصد بوسيله كاربرد خـاكي   50كاهش در مساحت برگ در حدود . )6(
  .)19(دو گرم پاكلوبوترازول در درختان هلو مشاهده شده است 

هاي مختلـف آبيـاري بـر     طي آزمايشي تاثير پالكوبوترازول و رژيم
يك مـاه   .بررسي شد Phillyrea angustfolia هاي بذري گياه نهال

بعد از تيمار پاكلو بوترازول كاهش در ارتفاع گياه و قطر ساقه مشـاهده  
داري بر ارتفاع گياه سـه مـاه بعـد از     رژيم آبياري به طور معني. گرديد

پاكلوبوترازول به طور . كاشت تاثير گذاشت و بر قطر ساقه تاثير نداشت
بـه طـور كلـي    . مسـاحت بـرگ را كـاهش داد   داري وزن تـاج و   معني

افـزايش نسـبت   (سبب سازگاري مورفولوژيكي مناسـب  پاكلوبوترازول 
دهـد تـا    شد كه به گياه اجازه مي) ريشه به شاخه و كاهش سطح برگ
تـوان گفـت كـه     بنـابراين مـي  . )8(شرايط خشكي را بهتر تحمل كند 

وزن ريشه به و افزايش نسبت ) 5(پاكلوبوترازول از طريق كاهش رشد 
قسمت هوايي شرايط مناسبي را بـراي تحمـل تـنش خشـكي فـراهم      

  .اما در شرايط اعمال تنش سبب محافظت از كلروفيل نگرديد. كند مي
دهـد كـه پـاكلوبوترازول سـبب      نشان مي 4و  3نگاهي به جداول 

گزارشـات متناقضـي در مـورد    . و كل شده است a ،bافزايش كلرفيل 
اهان تيمار شده با پاكلوبوترازول وجود دارد كـه  افزايش كلروفيل در گي

. )9(باشد  بعلت افزايش بيوسنتز كلروفيل و يا كاهش مساحت برگ مي
در درخت پكان گزارش شده كه كاربرد پـاكلوبوترازول سـبب افـزايش    

هاي گياهان تيمار شده با پـاكلوبوترازول   برگ. شود سرعت فتوسنتز مي
. )33(اراي كلروفيـل بيشـتر بودنـد    تر، سـبز تيـره و د   كوچكتر، ضخيم

شـود شـامل    ها مشاهده مـي  تغييرات ديگري كه در اثر كاربرد تريازول
تغييــرات فيزيولــوژيكي و بيوشــيميايي، مثــل افــزايش تركيبــات      

ــي  ــواي   . )29 و22, 11(ضداكسايش ــرولين و محت ــزان پ ــزايش مي اف
بسـته شـدن جزيـي    . )29 و17(كلروفيل و كارايي فتو سـنتزي اسـت   

در ايـن آزمـايش   . )10( ها و كاهش تعرق نيز گزارش شده است نهروز
نيز پاكلوبوترازول بر ميزان محتواي نسبي آب و سرعت فتوسنتز تـاثير  

دهد  مداركي وجود دارد كه نشان مي. داشت و سبب افزايش آن گرديد
تواند سبب تعديل اثرات تنش آبـي   كاربرد تريازول بر روي گياهان مي

، ABAهـاي گيـاهي ماننـد افـزايش      عكـس العمـل  در حقيقت، . شود
ها بعـد از تيمـار بـا     پرولين، تركيبات ضداكسايشي و بسته شدن روزنه

هاي مقاومت يا پرهيز از خشكي را  آيد كه مكانيسم ها بنظر مي تريازول
 Acer(و افرا  )31(، گوجه فرنگي )11(اين موارد در گندم . تقليد كنند

Saccharinum (ت مشاهده شده اس)18(.  
در اين آزمايش ميزان رطوبت نسبي برگ در گياهان تيمـار شـده   

تواند محتوي نسبي آب را  پاكلوبوترازول مي. با پاكلوبوترازول بيشتر بود
در آزمايشي تـاثير پـاكلوبوترازول بـر روي    . در شرايط تنشي حفظ كند

 تريتيكاله مشاهده گرديد كه گياهان شاهد تيمار شده با پـاكلوبوترازول 
بيشـتر در گياهـان شـاهد تيمـار      درصد 2 محتواي آب نسبي به ميزان
ساعت بعد از شروع تـنش   24همچنين . نشده با پاكلوبوترازول داشتند

RWC  درصد كاهش يافت امـا در گياهـان    24در گياهان تيمار نشده
 14بـه ميـزان    RWCتيمار شده با پـاكلوبوترازول در همـين شـرايط    

  . )2(درصد كاهش يافت 
داري  نش آبي ناشي از پلي اتيلن گليگول سبب بازدارندگي معنـي ت

ساعت تنش اسمزي ميـزان   24بعد از . شود در تبادلات گازي برگ مي
و  درصـد  37، تعـرق  38فتوسنتز گياهان تيمار نشده با پـاكلوبوترازول  

در گياهـان تيمـار   . كاهش يافـت  درصد 25هدايت روزنه اي به ميزان 
ل فتوسنتز، تعرق و هـدايت روزنـه اي پـايين تـر و     شده با پاكلوبوترازو

  .)2(بود ) درصد 21-20(
هاي گياهان تحت تـنش   العمل اي يكي از عكس بسته شدن روزنه
همچنين سـرعت فتوسـنتزي عمـدتاً بخـاطر     . باشد براي حفظ آب مي

هاي مزوفيلـي بـه دي اكسـيد كـربن كـاهش       دسترسي محدود سلول
ان تيمار شده با پـاكلوبوترازول كمتـر   سرعت فتوسنتز در گياه. يابد مي

تحت تاثير قرار گرفت و نسبت به گياهان شاهد باقيمانده بالاتر بـود و  
در طـول دوره ريكـاوري محتـواي    . )2(تـر بـود    اي پايين هدايت روزنه

نسبي آب در گياهان تيمار شده با پـاكلوبوترازول و در گياهـان شـاهد    
ي، محتواي پرولين در گياهـان  ساعت بعد از ريكاور 24. افزايش يافت

در گياهـان  . بيشتر از شروع آزمـايش بـود   درصد 30تيمار نشده حدود 
 درصـد  16تـا   9تيمار شده با پاكلوبوترازول اين مقدار متفاوت و حدود 

  .)2(بود 
  
  گيري كلي نتيجه

به طور كلي از نتايج اين آزمايش نشـان داد كـه پـاكلوبوترازول از    
خصوصـيات رويشـي هماننـد ارتفـاع گيـاه،      طريق تاثير سبب كاهش 

. متوسط مساحت برگ، رشد قطر تنه و وزن خشك قسمت هوايي شـد 
هاي فرعـي و تعـداد بـرگ افـزايش      اما وزن خشك ريشه، تعداد شاخه

خشـكي سـبب كـاهش محتـواي نسـبي آب بـرگ و شـاخص        . يافت
هـاي محلـول كـل     پايداري غشا و افزايش مقدار پرولين و كربوهيدات

ا پاكلوبوترازول در شرايط تـنش آبـي سـبب افـزايش شـاخص      ام. شد
پايداري غشا و محتواي نسبي آب برگ در مقايسـه بـا گياهـان تيمـار     

اي و  تنش آبي سبب كاهش سرعت فتوسنتز، هدايت روزنـه . نشده شد
بطور كلي پاكلوبوترازول از طريق كاهش رشد اندام هاي . تعرق گرديد

ل خصوصيات بيوشيميايي و تبادلات هوايي، افزايش رشد ريشه و تعدي
ميوه فراهم  گازي زمينه را براي تحمل بهتر خشكي در گلابي رقم شاه

  . آورد مي
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