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  چكيده

 هـاي  سبب افزايش تحمـل گياهـان بـه تـنش     و بوده رشد دارندهباز تركيب اين. شودمي محسوب تريازولي تركيبات ترينمهم از يكي پاكلوبوترازول
 (GF677) بادا-هلو هيبريد رويشي پايه بر شوري اثرات نامطلوب تنش كاربرد پاكلوبوترازول بركاهش تأثير بررسي مطالعه اين از هدف. مي شود محيطي

و سـه غلظـت پـاكلوبوترازول    ) ميلـي مـولار   50و 25صفر، (ريد سديم تصادفي در سه غلظت كل كاملاً طرح قالب در و فاكتوريل صورت به يآزمايش. بود
 عوامـل  و ، تعـداد بـرگ  بـرگ  و ريشـه  خشـك  و تـر  وزن مثـل  مورفولـوژيكي  صفات ها،نهال تيمار از پس .انجام شد) گرم در ليتر ميلي 40و  20صفر، (

شوري باعـث   تنش داد نشان نتايج. شد گيرياندازه يوني غشاء برگ برگ، ميزان رطوبت نسبي و نشت شاخص كلروفيل ميزان پرولين، مانند بيوشيميائي
 پـاكلوبوترازول  .يافت كاهش رطوبت نسبي برگ و افزايش شوري تنش تحت هاينهال در را و پرولين غشاء ميزان نشت يوني كاهش رشد گياهان شد و

مولار كلريد سـديم،  ميلي 50م در ليتر پاكلوبوترازول اگرچه در غلظت گر ميلي 20 همچنين كاربرد. شد هاريشه خشك وزن افزايش موجب تنش شرايط در
. داري نداشـت شاخص كلروفيل برگ و ميزان رطوبت نسبي را افزايش و نشت يوني غشاء را كاهش داد اما بر ميزان پرولين در شرايط شـور تـاثير معنـي   

تحـت   هلـو بـادام   هيبريـد  رويشـي  پايـه  هاينهال هاي وارده بهآسيب و سارات تنشخ نشان داد پاكلوبوترازول توانايي بهبود تحقيق اين از حاصل نتايج
 . گرم در ليتر حاصل شدميلي 40و  20و بهترين نتيجه از غلظت . شرايط شور را دارا است

  
   تنش شوري ،تركيبات تريازولي ،پارامترهاي مورفولوژيك و بيوشيميايي :كليدي هاي واژه

 

    1 مقدمه
در ساير نقاط جهان كشت بادام بوسيله شوري ناشي از در ايران و 

تبخير و تعرق بالا، خشكي، دماي بـالا و بارنـدگي كـم محـدود شـده      
 حساس شوري به معمولاً معتدله مناطق ميوه درختان اغلب). 28(است 

 كـاهش  را هـا  آن عملكرد داريمعني طور به شور آب با آبياري و بوده

 5/7تـا   5/1 جنس پرونوس هايگونه براي شوري آستانه حد .دهد مي
زيمنس بر متر بيان شده است و بالاتر از اين دامنه بـا سـوختگي    دسي
 ).13( باشـد مـي  همـراه  بلـوغ  از قبـل  پيري و عملكرد ها، كاهشبرگ

 1200شـوري  در مشابه علائم ظهور ارقام مختلف بادام نيز  در هرچند
 50شـوري   تلـخ در  بـادام  در و سـديم  كلريـد  نمـك  ليتر بر گرم ميلي

 تحمـل  در اي گسـترده  تنوع). 26( است شده گزارش ليتر بر مول ميلي
در . دارد وجـود  شوري به گياهان چوبي هايژنوتيپ بين ارقام و هاپايه

                                                 
بـاني،  غكاري و دانشيار گروه علـوم با  دانشجوي سابق كارشناسي ارشد ميوه -2و  1

  دانشكده كشاورزي، دانشگاه صنعتي اصفهان
  )Email: amiriazam23@yahoo.com           :    نويسنده مسئول-(*

در  GF677جملـه   از ايهـاي بـين گونـه   دهه گذشته استفاده از هيبريد
م و هلـو  دار ماننـد بـادا  جنس پرونوس به عنوان پايه در درختان هسته

دليل سازگاري اين هيبريدها با ارقام  اين استفاده به. متداول شده است
مختلف و ديگر هيبريدها و سازگاري به شرايط محيطي، مقاومـت بـه   

هـا در  عوامل بيماريزا، تحريك رشد پيوندك و توانـايي اسـتفاده از آن  
 پايـه  در شده كـه  پژوهشي گزارش در). 23( هاي نامناسب است خاك

GF 677 محدوديت از هابرگ سمت به ريشه از كلر و سديم يون انتقال 

 نمك انتقال در كاهش مهمي نقش نكته اين و برخوردار است بيشتري

 فلـزات  تجمع سميت خطر نتيجه و در دارد هاي هوايي گياهبه قسمت

 آب شوري و افزايش نمك با). 13(يابد كاهش مي جوان هايبرگ در

 در شـود، مـي  شروع صدمه شوري رشد فصل يناول در هلو، در آبياري

 گـزارش  رشـد  فصـل  دومين آلو در در شوري صدمات شروع كه حالي

هـا در مقاومـت بـه    كـه تريـازول   مطالعات نشـان داده ). 1(است  شده
بر مسـير ايزوپرنوئيـد تـاثير     هاتريازول. هاي محيطي نقش دارند تنش

كينين و كاهش اتـيلن  داشته و با تغييرات هورموني مانند افزايش سيتو
 تريـازولي  تركيبـات  ).16(شوند مي باعث مقاومت گياه در شرايط تنش
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 از جيبرليـك  اسـيد  بيوسـنتز  در مسير دخالت با پاكلوبوترازول، جمله از
 نهـايي  اثـر  نتيجـه  در. كننـد مـي  ممانعـت  گيـاهي  هورمون اين توليد

 بـين  كـه  اسـت  پويـايي  خـوردن تعـادل   هـم  بـه  از ناشـي  هاتريازول
. دارد وجـود  گياهي نمو و رشد مختلف مراحل در گياهي هايهورمون

 گياهـان  در را محيطـي  هـاي تـنش  و بوده رشد بازدارنده تركيبات اين
ها در مقاومت گياه به تنش نقش ديگر تريازول). 10(دهند مي تخفيف

هاي آزاد و افزايش پتانسيل اكسيداني ربـط  به كاهش خسارت راديكال
 گياهـان  مقاومـت  افـزايش  بر پاكلوبوترازول ثيرتا ).5( داده شده است

 مختلـف  هـاي بـه تـنش   غيـره  و گلابـي  انگـور،  هلو، قبيل از مختلف

بـا   گـزارش شـده كـه پـاكلوبوترازول    ). 27(است  شده مطالعه محيطي
هـاي كلـر و سـديم در بافـت گيـاه باعـث        كاهش جذب و تجمع يون

عناب نيز نشـان داده   در). 3(اجتناب از تنش شوري در هلو شده است 
هـا را در اثـر تـنش شـوري      شد كه پاكلوبوترازول از بين رفتن دانهـال 

 غشايي، هايآسيب كاهش باعث پاكلوبوترازول). 7(كاهش داده است 
ــزايش ــوي اف ــنتز، آب، نســبي محت ــزايش ســرعت فتوس ــوي اف  محت
 .شودمي شوري استرس شرايط تحت) كاروتنوئيد كلروفيل،( ها پيگمان
 در امـا  دهـد مـي  را كـاهش  آبي پتانسيل و آب نسبي حتوايم شوري
 تعـادل  طريـق  تورژسـانس از  حفظ پاكلوبوترازول با شده تيمار گياهان
سيســتم  افــزايش طريــق از پــاكلوبوترازول. دهــدمــي رخ اســمزي

 آسـكوربات،  كارتنوئيـد،  شـامل  آنزيمـي  غيـر  و آنزيمـي  اكسـيدان  آنتي
 و تاز، پراكسـيداز، كاتـالاز  دسـمو  سوپراكسـيد  پراكسـيداز،  آسـكوربات 
 در اكسـيژن  آزاد هـاي راديكـال  پاكسـازي  افـزايش  موجـب  گلوتاتيون
هاي صورت گرفته، بر اساس بررسي). 25(شود مي تنش تحت گياهان

 پايـه  اطلاعاتي در رابطه با اثر كاربرد پـاكلوبوترازول بـر بهبـود رشـد    

براين پـژوهش  بنا. در شرايط شور وجود ندارد بادام-هلو هيبريد رويشي
حاضر با هدف بررسي نقش شـوري بـر تغييـرات برخـي پارامترهـاي      
مورفولـوژيكي و بيوشــيميايي ايـن پايــه و همچنـين ارزيــابي توانــايي    

  . انجام شد GF 677 پاكلوبوترازول بر افزايش تحمل به شوري در پايه
  

 ها  مواد و روش

  ي گياهان و كاربرد پاكلوبوترازولساز آماده
خانه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشگاه صـنعتي  پژوهش در گل
از  GF677پايـه   دار شـده  ريشـه  يكسـاله  هايقلمه .اصفهان انجام شد

از  253/52/13423مجوز توليد نهال شماره داراي (نهالستان نوربخش 
. شـدند  تهيه )موسسه تحقيقات ثبت و گواهي توليد بذر و نهال كشور 

هـاي  كيسـه  از خـروج  از پـس  يكنواخـت  طـول  و بـا قطـر   هـاي قلمه
 رمي حاوي محيط كشت خاك، خاككيلوگ 5 هايپلاستيكي به گلدان

 هـر  در قلمـه  يـك  منتقـل و ) حجمـي ( 1:1:1برگ و ماسه، به نسبت 
ايـن   در اسـتفاده  مـورد  خـاك  خصوصـيات  از برخي .شد كاشته گلدان

گلخانـه   در سـپس هـا  گلـدان . آورده شده اسـت   1 پژوهش در جدول

 صنعتي اصـفهان  دانشگاه كشاورزي دانشكده باغباني خشتحقيقاتي ب
درجـه   19و  32با دماي روز و شب در طول دوره آزمايش بـه ترتيـب   

سه مـاه پـس از    .شدند گراد و تحت شرايط نور طبيعي نگهداريسانتي
گرم در ليتر  ميلي 40و  20، )شاهد(هاي صفر  استقرار، گياهان با غلظت

 1ريـزان  ه فاصله يك هفته و تا مرحله قطرهب نوبت پاكلوبوترازول در دو
  . محلول پاشي شدند

  
  اعمال تيمار شوري

مـولار   ميلي 50و  25هاي صفر، به منظور اعمال شوري از غلظت
شروع اعمال تيمارهـاي شـوري يـك هفتـه     . كلريد سديم استفاده شد

با توجه بـه  . پاشي پاكلوبوترازول انجام شد پس از آخرين مرحله محلول
گلخانه تيمار شوري به همراه آب آبياري هر هفتـه يكبـار و بـه     دماي
 بـه . ليتر به ازاي هر گلدان تا پايان آزمايش اضافه شد ميلي 500مقدار 
 هـاي غلظـت  به گياهـان  ناگهاني شدن شوك وارد از جلوگيري منظور
به اين منظور در مرحله . تدريج در دو نوبت اعمال شد به نمك مختلف

هـاي   ها به جـز گلـدان  يلي مولار به تمامي گلدانم 25نخست غلظت 
پس از آن در نوبت بعدي هر كـدام از تيمارهـا   . تيمار شاهد افزوده شد

كلريد  حاوي آب با آبياري. هاي مربوط به خود را دريافت نمودندغلظت
 زهكـش  طريـق  از آب سـوم  يك حدود كه شد اي انجامگونه سديم به
شصـت   .شـود  گلدان جلوگيري در كنم تجمع از تا گردد خارج گلدان

روز پس از شروع اعمال تيمارهـاي شـوري آزمـايش خاتمـه يافـت و      
  .گيري شدند اندازه گياهان برداشت شدند و صفات مورد نظر

آزمايش به صورت فاكتوريل در قالب طرح كاملاً تصادفي بـا سـه   
 و سه سـطح پـاكلوبوترازول  ) مولارميلي 50و  25صفر، ( سطح شوري

  . تكرار انجام گرفت 4در ) ميلي گرم در ليتر 40و 20صفر، (
  

  گيري شده شامل صفات اندازه
  :شاخص خسارات ظاهري

شاخص خسارات ظاهري گياهان بـا توجـه بـه درصـد خسـارت       
قبل گيري اين شاخص بدين گونه بود كه اندازه. گرديدياداشت  ها نهال

ور علائـم  ، ظه ـبر اساس وضعيت ظاهرياز خروج گياهان از گلدان و 
و ميزان خسارت گياه در اثر تنش به هر گياه يكـي از  نكروزه در برگ 

به معناي كمتـرين خسـارت و    1كه عدد اختصاص يافت  5تا  1اعداد 
   .به معني خسارت كامل به گياه بود 5عدد 

  
  تعداد برگ، وزن تر و خشك

 وزن. هاي موجود در پايان آزمايش شمارش گرديدتعداد كل برگ
گيـري   گـرم انـدازه   001/0ديجيتال با دقت و ريشه با ترازوي تر برگ 

                                                 
1- Run off 
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هـا در آون در   وزن خشك ريشه پس از شستشو و قرار دادن نمونه. شد
  . ساعت به دست آمد 48گراد و به مدت  درجه سانتي 70دماي 
  
  :گيري شاخص كلروفيل برگاندازه

شاخص كلروفيل برگ توسط دستگاه كلروفيل سـنج قابـل حمـل    
)Hansatech Instrument Ltd, UK (گيري شداندازه .  

  
  ميزان پرولين

گيري پرولين به روش رنگ سنجي با استفاده از اسـيد نـاين   اندازه
   .انجام شد) 6(هيدرين مطابق روش بيتس و همكاران 

  

  درصد آب نسبي برگ
گيري  اندازه )1962(برگ به روش بار و ويترلي  آب نسبي محتواي

   .ول زير درصد رطوبت نسبي برگ محاسبه شددر نهايت با فرم. شد
RWC (%) = (FW–DW)   / (TW-DW) × 100 

  
  درصد نشت يوني

) 1995(درصد نشت يوني با روش پيشنهادي لاتـس و همكـاران   
  و با فرمول زير درصد نشت يوني برگ محاسبه گرديد. گيري شداندازه

 
. EC1/EC2) ×100( = يوني درصد نشت  

 
  .هاي فيزيكي و شيميايي خاك مورد استفاده در آزمايشبرخي ويژگي-1جدول

Table1-. Some physical and chemical properties of the soil used in experiment. 

 پتاسيم فسفر
هدايت
 الكتريكي

 لوم شن سيلت رس
ظرفيت تبادل 

 كاتيوني

اسيدي
 ته خاك 

  بافت
 

P  
 (mg kg-1 soil) 

,  
 (mg kg-1 soil) 

ECe  
)1-dSm( 

  

Clay  
(%) 

Silt  
(%) 

Sand 
 (%) 

Lime 
(%) 

CEC 
(meg/100g)   

 
pH Texture 

4855 3.4414820.84 13.5 7.6 Loam-sandy 
  
  آماري تحليل و تجزيه

و مقايسـه   Statisticsافـزار  تجزيه آماري نتايج با اسـتفاده از نـرم  
احتمال  دار در سطحها بر اساس آزمون كمترين اختلاف معنيميانگين

  .درصد انجام گرفت 5
  

   نتايج و بحث
 پاكلوبوترازول شوري، تاثير داد نشان هاداده واريانس تجزيه جدول

 شـاخص خسـارات ظـاهري    بـر  پـاكلوبوترازول  و شوري متقابل اثر و

ها نيـز  ميانگيننتايج مقايسه  .)2جدول ( بود دارمعني GF667 هاي قلمه
. گرديـد گياهـان  ظـاهري   نشان داد شوري باعـث افـزايش خسـارات   
بـود   )16/4( مـولار  ميلي 50بيشترين خسارت ظاهري مربوط به تيمار 

دو برابـري  دار بـيش از   معنـي ، افزايش )5/1( كه نسبت به تيمار شاهد
همچنين نتايج نشـان داد كـاربرد پـاكلوبوترازول     .)3 جدول( نشان داد

بـوط  سبب كاهش خسارات ظاهري گياه گرديد كه بيشترين كاهش مر
پاكلوبوترازول بود كه نسـبت بـه    )00/2( گرم در ليتر ميلي 20به تيمار 

خسـارات   يدرصـد  81/24 دار سبب كاهش معنـي ) 66/2( تيمار شاهد
نيز نشـان   پاكلوبوترازول و شوري متقابل اثرات). 3 جدول(ظاهري شد 

داد كه در تمام سطوح شوري كمترين خسارت ظاهري مربوط به تيمار 
در تاييـد نتـايج    .)3 جـدول ( در ليتـر پـاكلوبوترازول بـود    گرم ميلي 20

نيـز باعـث   ) 11(و گنـدم  ) 8(پژوهش حاضـر پـاكلوبوترازول در خيـار    
نقـش  ) 4(نسـب  باني. كاهش خسارت ظاهري در تنش سرمايي گرديد

پاكلوبوترازول را در كاهش خسارت تنش جلوگيري از توليد جيبرلين و 
زيرا آبسـيزيك اسـيد از جملـه    . كرد افزايش سنتز آبسيزيك اسيد بيان

هـا در  هاي گياهي شـناخته شـده در كـاهش خسـارت تـنش     هورمون
  ). 4(گياهان است 
 اثـر  و پاكلوبوترازول شوري، تاثير داد نشان ها داده واريانس تجزيه

 دار معني GF667 يهاقلمه برگ تعداد بر پاكلوبوترازول و شوري متقابل

 كـاهش  سـبب  شوري داد نشان ميانگين مقايسه نتايج ).2 جدول( بود

 50 تيمـار  به مربوط برگ تعداد كاهش برگ گرديد كه بيشترين تعداد

 )3/28( شـاهد  تيمـار  به نسبت كه بود) 5/12( سديم كلريد مولار ميلي
 كــاربرد ).3 جــدول(داد  نشــان يدرصــد 8/55 دار معنــي كــاهش

 باعـث  )83/26( ليتـر  در گـرم  ميلـي  40 غلظـت  در نيـز  پاكلوبوترازول

شـد   )58/21( شـاهد  بـه  نسـبت  بـرگ  تعـداد  درصـدي  6/24 افزايش
 دراگرچه  داد نشان نيز پاكلوبوترازول و شوري متقابل اثرات ).3جدول(

مـولار كلريـد سـديم كـاربرد پـاكلوبوترازول در       ميلي 25و  شاهد تيمار
گرم در ليتر سبب توليد بيشترين تعداد برگ شـد ولـي    ميلي 40غلظت 

 غلظـت  دركاربرد پـاكلوبوترازول   سديم كلريد مولار ميلي 50 تيماردر 

در ). 3 جـدول (بيشترين تعداد بـرگ را نشـان داد    ليتر در گرم ميلي 20
هلو نيز مشاهده شـد تيمـار شـوري باعـث افـزايش ريـزش بـرگ در        

 ـكـه كـاربرد پـاكلوبوترازول ريـزش      حـالي  در ). 3(رگ را كـاهش داد  ب
پاكلوبوترازول با جلـوگيري از ريـزش    پژوهش حاضر نيز احتمالاٌ تيمار

  .افزايش داد باقيمانده را هايبرگ تعداد برگ
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  تحت تنش شوري و پاكلوبوترازولGF667 هاي يكساله قلمهتجزيه واريانس خصوصيات رويشي و فيزيولوژيكي - 2جدول

Table 2 - Analysis of variance (ANOVA) for NaCl salinity, paclobutrazol (PBZ) concentration, and their interaction for 

morphological and physiological parameters in vegetative Peach- Almond Hybrid (GF677) rootstock 
 ميانگين مربعات

Mean of squres  درجه
 آزادي

df 

 منابع تغييرات
Source of 
variance 

رطوبت 
  نسبي برگ
RWC 

پرولين 
  برگ
PC 

  نينشت يو
EC1/EC2 

شاخص
يل فكلرو

  برگ
RLCC 

وزن
خشك 
 ريشه

RDW 

 تر  وزن

 ريشه

RFW 

تر  وزن
  برگ

LFW 

تعداد 
  برگ
LN 

خسارات 
  ظاهري
IRV 

1078.1** 1494.7** 5107.4** 10.35 ns 46.0** 46.6 ns 70.5** 1002.7** 30.3** 2  شوري)NaCl(  

233.9** 757.8** 767.5* 46.08** 24.9* 563.1** 52.3** 130.5** 1.3** 2 
پاكلوبوترازول 

)PBZ( 

24.7** 234.3 ns 179.9** 26.47* 25.1** 156.5** 119.9** 420.8** 0.66** 4 
 ×پاكلوبوترازول

 )×  (PBZشوري 

NaCl 
  (Error) خطا 27 0.18 17.5 6.5 34.10 6.9 9.29 1818.4 105.0 129.9

  . باشددار نبودن منابع تغييرات ميو معني 01/0،05/0طح احتمال ،دار بودن در سدهنده معنيبه ترتيب نشان nsو * ،**
IRV Injury rating value, LN Leaf number, LFW Leaf fresh weight, RFW Root fresh weight, RDW root dry weight, RLCC Relative 

leaf chlorophyll content, EC1/EC2 Leaf electrolyte leakage, RWC Relative water content. PC Proline content 
  

  
، پاكلوبوترازول و شوريداري تحت تاثير طور معني هبرگ ب تروزن 

كـه   طـوري  هب )2جدول (قرار گرفت  و پاكلوبوترازول شوري متقابل اثر
مـولار كلريـد سـديم     ميلـي  50تر برگ در غلظت  كمترين ميزان وزن

) گـرم  20/11(ار شـاهد  مشاهده شد كـه نسـبت بـه تيم ـ   ) گرم 52/6(
 پـاكلوبوترازول كـاربرد  ). 3جـدول  (درصدي نشـان داد   78/41كاهش 

مربـوط بـه    بـرگ  تـر بيشـترين وزن  .گرديـد  برگتر  باعث بهبود وزن
بود  )گرم 96/10(گرم در ليتر ميلي 20 در غلظت پاكلوبوترازولكاربرد 

د شـاه  درصدي در مقايسه بـا تيمـار   16/58دار معني كه سبب افزايش
 .گرديد )گرم 91/6(

 كـه در  نشـان داد نيـز   پاكلوبوترازول و كلريد سديماثرات متقابل 

 بـرگ تـر  بيشـترين وزن  كلريد سديم مولارميلي 50 وتيمارهاي شاهد 
 25گـرم در ليتـر پـاكلوبوترازول و در تيمـار     ميلي 20 مربوط به غلظت

ــد ســديم كــاربرد غلظــت  ميلــي ــر ميلــي 40مــولار كلري گــرم در ليت
 Vignaدر) 3 جـدول (شـد   بـرگ تر بيشترين وزنپاكلوبوترازول سبب 

unguiculata تر و خشك گياه شد و تيمـار   شوري سبب كاهش وزن
پاكلوبوترازول باعث افزايش وزن تر و خشك نسبت به تيمـار شـوري   

 ـ ). 20(گرديد  داري  طـور معنـي   هدر هندوانه نيز كاربرد پـاكلوبوترازول ب
 50ه بيشـترين تـاثير در غلظـت    اه شـد ك ـ باعث افزايش وزن تـر گي ـ 

گرم در ليتر پاكلوبوترازول مشاهده شد افـزايش كلروفيـل باعـث     ميلي
  ).4(افزايش ميزان فتوسنتز شده در نهايت وزن تر گياه افزايش يافت 

 اثـر  و پاكلوبوترازول كاربرد تاثير داد نشان ها داده واريانس تجزيه

  GF667 هـاي  قلمـه  ريشـه  تـر  وزن بـر  پاكلوبوترازول و شوري متقابل
 جـدول ( داري نداشـت اما شوري بر اين صفت تاثير معني بود داريمعن
 هاريشه تر وزن افزايش سبب پاكلوبوترازول كاربرد داد نشان نتايج. )2

 46/51( ليتـر  در گرمميلي 20 تيمار به مربوط افزايش بيشترين .گرديد
 افزايش )گرم 24/38(د شاه تيمار به نسبت كه بود لزوپاكلوبوترا )گرم
 و شـوري  متقابل اثرات). 3جدول ( داد نشان ديدرص 57/34دار معني

 مـولار  ميلـي  25 و صـفر  شوري سطح در داد نشان نيز پاكلوبوترازول

 در و ليتر در گرمميلي 20 غلظت در پاكلوبوترازول كاربرد سديم كلريد

 40 سـطح  پـاكلوبوترازول در  م،سـدي  كلريـد  مـولار  ميلـي  50 شوري

نسـبت بـه     ريشـه  تـر  وزن دارمعنـي  افـزايش  سـبب  ليتر در گرم ميلي
بيـان  ) 2013(غلامـي و همكـاران   . )3جـدول (گرديـد  گياهان شـاهد  

هاي زيتون با پاكلوبوترازول باعث افزايش رشد نمودند كه تيمار دانهال
 رشـد  با افزايش پاكلوبوترازول). 14(ريشه و نسبت ريشه به ساقه شد 

 ريشـه،  تمـاس  سـطح  سـبب افـزايش   تنش شـوري،  شرايط در ريشه

 تحمـل  افـزايش  محيط و در موجود آب منابع گياه به بيشتر دسترسي

تحريـك رشـد ريشـه بوسـيله     ). 25(شـود  مـي  شـوري  تـنش  به گياه
در ) 2(پاكلوبوترازول در شرايط شـور توسـط عبـدالجلال و همكـاران     

يشـه در تيمـار   كه افـزايش رشـد ر   .كاتارانتوس نيز گزارش شده است
در ). 2(پاكلوبوترازول با افزايش سطح سيتوكينين درونـي همـراه بـود    

سيب تحت تنش خشكي نيز تيمار پاكلوبوترازول ميزان زآتين و زآتين 
ريبوزايد را افزايش داد كه اين امر به نقـش پـاكلوبوترازول در كـاهش    

 ). 34( اكسيد شدن سيتوكينين نسبت داده شد
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 تحت تنش شوري GF667هاي يكساله بر صفات مورفولوژيك قلمهرد پاكلوبوترازولاثر كارب -3جدول

Table 3- Effect of paclobutrazol application on shoot and root growth characteristics in vegetative peach- almond Hybrid 
(GF677) rootstock under salt stress  

 شوري
NaCl  
(mM) 

  ولپاكلوبوتراز
Paclobutrazol 

(mg l-1) 

  خسارات ظاهري
Injury rating 

value 

 تعداد برگ
Leaf  

number 

  وزن تر برگ
Leaf fresh 

weight  
(g) 

  وزن تر ريشه
Root fresh 

weight 
(g) 

وزن خشك
  ريشه

Root dry 
weight 

(g) 

 
  
0 

0 2.00 b† 21.75 d  6.23 b  42.32 c 
14.42 bcd 

 

20 1.00 c 28.50 c  14.01 a  60.09 ab 
15.20 bc

 
40 
 1.00 c 34.75 ab  13.36 a  45.41 c 20.90 a 

  
 
25 

0 2.00 b 30.00 bc  11.83 a  33.52 cd  15.22 bc

  
20 1.00 c 15.00 e  50.26 b  65.32 a  17.15 b

  
40 
 1.00 c 40.00 a  12.76 a  44.96 c  14.12 bcd  

 
 
50 

0 4.00 a 13.00 e  2.65  38.87 cd  
12.40 cd

  

20 4.00 a 18.75 de  13.61  43.63 c  
11.35 d

  
40 
 4.5 a 5.75 f  3.31  53.47 b  15.20 bc  

 
0   1.50 B 28.33 A 11.20 A  49.28 A  

16.84 A

  
25   1.33 B 28.33 A 9.95 A  47.93 A  

15.50 A

  
50 
   4.16 A 12.50 B 6.52 B  45.32 A  12.93 B  

 
  0 2.66 A 21.58 B  6.91 B  38.24 B  14.01 B

  
  20 2.00 B 20.75 B  10.96 A  51.46 A  14.56 AB

  
  40 2.33 AB 26.83 A  9.81 A  47.94 A  16.74 A

  
 .نداشتند دار معني اختلاف كمترين آزمون درصد 5 سطح در داريمعنياختلافهستندمشتركبزرگياكوچكحروفدارايكه هايي ميانگين ستون هردر†

 .باشد دهنده اثرات متقابل مي اثرات ساده و حروف كوچك نشان دهنده حروف بزرگ نشان
†In each column, means followed by the same capital letters and small letters  

are not significantly different at 5% level of probability using LSD test. 
capital letters represents the simple effects and small letters represent interactions  

 
 كـاربرد  شـوري،  داد نشـان  همچنـين  هـا داده واريـانس  تجزيـه 

 ريشه خشك وزن بر پاكلوبوترازول و شوري متقابل اثر و پاكلوبوترازول

 باعث شوري داد نشان نتايج .)2 جدول( بود دارمعني GF667 هايقلمه

 تيمـار  بـه  مربوط كاهش رينبيشت. گرديد هاريشه خشك وزن كاهش

 تيمـار  بـه  نسـبت  كـه  بود) گرم 12/ 93(كلريد سديم  مولار ميلي 50

 داد نشـان  يدرصـد  21/23 دارمعنـي  كـاهش ) گـرم  84/16( شـاهد 
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 هاريشه خشك وزن افزايش سبب نيز پاكلوبوترازول كاربرد .)3جدول(

 ليتـر  در گـرم  ميلـي  40 تيمـار  بـه  مربـوط  افزايش بيشترين كه گرديد
 درصـد 48/19 )گـرم  01/14( شـاهد  بـه  نسـبت  كه بود )گرم 74/16(

نيـز   پاكلوبوترازول و شوري متقابل اثرات). 3جدول (داد نشان افزايش
وزن خشك بيشترين مولار  ميلي 50شوري تيمار شاهد و  در نشان داد

گرم در ليتر پـاكلوبوترازول و در تيمـار    ميلي 40مربوط به غلظت ريشه 
 گرم در ليتر  ميلي 20ريد سديم مربوط به غلظت مولار كل ميلي 25

 
هـاي گوجـه فرنگـي نيـز     در دانهال. )3 جدول(بود  پاكلوبوترازول

پاكلوبوترازول در شرايط تنش سرما و شرايط بدون تنش باعث افزايش 
هاي زيـادي مبنـي بـر نقـش     گزارش). 19(تر و خشك ريشه شد وزن

انـدام هـوايي وجـود دارد و     جيبرالين در افزايش توزيع كربوهيدرات به
همچنين گزارش شده كه پاكلوبوترازول با كاهش جيبرلين سبب تغيير 

ها ها و در نتيجه افزايش كربوهيدراتدر الگوي تخصيص كربوهيدرات
 گونـه  ايـن  تـوان واقع مي در). 31(شود ها ميها و گسترش آندر ريشه
 گسـترش  و شـه ري رشـد  افزايش )22( كه همانند شاه بلوط كرد توجيه
 تيمـار پـاكلوبوترازول موجـب    تحـت  هاي گياهچه در ايريشه سيستم
در پايـه بـادام    .است گرديده خشك وزن افزايش و ريشه توده افزايش

هـاي ناشـي از تـنش    كاربرد پاكلوبوترازول اثـرات سـوء و آسـيب   تلخ 
 .)21( خشكي را كاهش داده و پارامترهاي رويشي را بهبود بخشيد

  
  وژيكصفات فيزيول

ها نشان داد پاكلوبوترازول و اثـر متقابـل   آناليز واريانس دادهنتايج 
داري بر شاخص كلروفيل برگ داشت شوري و پاكلوبوترازول اثر معني

كـاربرد پـاكلوبوترازول    ).2 جدول( دار نبودمعني در حاليكه تاثير شوري
دار شـاخص  باعـث افـزايش معنـي    ليتـر  در گـرم ميلـي  20 در غلظـت 

اي كـه ايـن تيمـار    ل برگ نسبت به تيمار شاهد شـد بـه گونـه   كلروفي
درصدي شاخص كلروفيل برگ نسـبت   58/14سبب افزايش ) 93/29(

اثرات متقابل نيز نشان داد در شاهد و ). 4جدول(شد ) 12/26(به شاهد 
 20ولار نمك بيشترين شاخص كلروفيل برگ در تيمـار   ميلي 50تيمار 
مـولار بيشـترين   ميلـي  25زول و در شوري پاكلوبوترا ليتر در گرم ميلي

گرم در ليتر پاكلوبوترازول مشـاهده  ميلي 40شاخص كلروفيل در تيمار 
افزايش كلروفيـل در تـوت   ) 1388(شاكري و همكاران  .)4جدول(شد 

گرم به ازاي هـر  ميلي 2پاشي پاكلوبوترازول به ميزان فرنگي با محلول
اب تحت تـنش سـرمايي كـاربرد    در انار رقم رب .گياه را گزارش كردند

). 22(روفيـل نسـبي بـرگ گرديـد     پاكلوبوترازول بـا عـث افـزايش كل   
علت افزايش كلروفيل در برگ خيـار را بـه اثـر    ) 5(نسب و قبادي  باني

بطوريكـه سـيتوكينين   . پاكلوبوترازول بر سيتوكينين داخلي ربط دادنـد 
و از تخريـب   كلروفيل را افزايش سنتز ميزان تمايز يابي كلروپلاست و

فرنگـي افـزايش كلروفيـل در    در گوجه). 5( كندكلروفيل جلوگيري مي
تيمار پاكلوبوترازول به نقش اين تركيب در تاخير تجزيـه كلروفيـل بـا    

  ). 19(كاهش فعاليت آنزيم كلروفيلاز نسبت داده شده است 
هــا نشــان داد شــوري و پــاكلوبوترازول اثــر آنــاليز واريــانس داده

كـه اثـر متقابـل شـوري و      داري بر پرولين برگ داشت در حـالي  معني
نتـايج مقايسـه   ). 2 جـدول (داري نشان نداد پاكلوبوترازول تفاوت معني

. ميانگين نشان داد شوري سـبب افـزايش ميـزان پـرولين بـرگ شـد      
مولار كلريـد سـديم    ميلي 50بيشترين افزايش پرولين مربوط به تيمار 

بود كـه نسـبت بـه تيمـار شـاهد      ) وزن ترمايكرومول در گرم  85/59(
درصد افزايش نشـان داد   06/51) مايكرومول در گرم وزن تر 96/39(
 بـالارفتن  باعث اسمزي هاي كننده تنظيم شوري، افزايش با ).4جدول(

 غشاها و ها پروتئين پايداري باعث نيز و شده سيتوپلاسم اسمزي فشار
ــين در ــرايطي چن ــي ش ــوندم ــيدآمينه. ش ــرولي اس ــزء نپ ــات ج  تركيب

 از يكـي  بافـت  در آن تجمـع  و رودمـي  شـمار  به اسمزي كننده تنظيم
 گياهـان  در شـوري  يـا  آبي تنش از ناشي القاء شده تغييرات ترينبيش

گـرم در ليتـر    ميلـي  40كـاربرد پـاكلوبوترازول در غلظـت     ).15(است 
درصـدي   18/39باعـث افـزايش   ) مايكرومول در گرم وزن تر 62/55(

شد ) مايكرومول در گرم وزن تر 96/39(ولين نسبت به شاهد ميزان پر
با نتايج بدست آمـده در انبـه در تـنش شـوري     ها اين يافته). 4جدول(
ر پايــه مركبــات د .مطابقــت دارد) 12(و انــار در تــنش ســرمايي ) 32(

Karna khatta     نيز كاربرد پاكلوبوترازول باعـث افـزايش پـرولين در
پاكلوبوترازول بـا افـزايش پـرولين باعـث      .شرايط شور و غير شور شد

محافظت و ثبات غشاي سلولي و فعاليت آنزيمي در شرايط اسـترس و  
آبسيسـيك   محتـواي  افـزايش ). 29(افزايش مقاومت به شوري گرديد 

 گياهـان  در ها ساير اسيدآمينه و پرولين افزايش بر دليلي تواند مي اسيد

  ). 12(باشد  هاتريازول تيمار تحت
ها نشان داد شوري، پاكلوبوترازول و اثر متقابل ز واريانس دادهآنالي

داري بر رطوبت نسـبي بـرگ داشـت    شوري و پاكلوبوترازول اثر معني
نتايج مقايسه ميانگين نشان داد شوري سبب كاهش ميزان ). 2 جدول(

رطوبت نسبي برگ شد كمترين ميزان رطوبت نسبي مربوط بـه تيمـار   
بود كه نسبت بـه تيمـار شـاهد    ) درصد 27/70(مولار كلريد سديم  50

كـاربرد  ). 4 جـدول (درصد كـاهش نشـان داد    23/19) درصد 99/86(
باعـث  ) درصـد  31/86(گرم در ليتـر   ميلي 20پاكلوبوترازول در غلظت 

 57/78(درصدي رطوبت نسبي برگ نسـبت بـه شـاهد     85/9افزايش 
 ). 4 جدول(شد ) درصد

زول نيز نشان داد اگرچـه كـاربرد   اثرات متقابل شوري و پاكلوبوترا
مولار تاثيري بر رطوبت نسبي ميلي 25پاكلوبوترازول در تيمار شاهد و 

 20مـولار كلريـد سـديم كـاربرد      ميلـي  50برگ نداشت امـا در تيمـار   
رطوبـت نسـبي   دار گرم در ليتر پاكلوبوترازول سبب افزايش معني ميلي

مركبات نيـز كـاهش    هايدر پايه). 4 جدول(برگ نسبت به شاهد شد 
 250ميزان رطوبت نسبي در تيمارهاي شوري مشاهده شـد و كـاربرد   

گرم در ليتر پاكلوبوترازول باعث افزايش رطوبت نسبي در شـرايط   ميلي
  ).29(شور شد 
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 تحت تنش شوري GF667هاي يكساله بر صفات فيزيولوژيك قلمهاثر كاربرد پاكلوبوترازول -4جدول

Table 4- Effect of paclobutrazol application on physiological parameters characteristics in vegetative peach- almond 
hybrid (GF677) rootstock under salt stress 

 شوري 

NaCl   
(mM) 

  پاكلوبوترازول
Paclobutrazol 

(mg l-1) 

 شاخص كلروفيل

Relative leaf 
chlorophyll 

 

 Prolineپرولين 

(µmol.g-1) 

 رطوبت نسبي
Relative water 

content   
(%) 

نشت يوني 
Electrolyte 

leakage  
 (%) 

  
0 

0 26.53 b-e† 32.70 c 85.89 ab 16.35 de 
20 30.71 ab 38.15 bc 89.56 a 17.04 de 
40 
 

28.25 bcd 48.01 b 85.53 ab 15.33 e 

  
25 

0 26.24 cde 41.99 bc 88.28 ab 61.88 b 

20 27.85 a-d 32.20 c 87.31 ab 
35.36 cd 

 
40 
 

30.11 abc 50.50 b 83.50 ab 19.89 de 

 
50 

0 25.60 de 45.19 bc 61.54 c 
54.31 bc 

 

20 31.23 a 66.0 a 82.05 b 
33.63 de 

 
40 
 

23.33 e 68.35 a 67.23 c 84.32 a 

 
0  

28.50 A 

 
39.62 B 86.99 A 16.24 C 

25  
28.07 A 

 
41.56 B 86.36 A 39.04 B 

50 
  26.72 A 59.85 A 70.27 B 57.42 A 

 

 0 
26.12 B

 
39.96 B 78.57 B 44.18 A 

 20 
29.93 A 

 
45.45 B 86.31 A 28.68 B 

 
40 
 

27.23 B 55.62 A 78.75 B 39.84 AB 

  .نداشتند دار معني اختلاف كمترين آزمون درصد 5 حسط در داري معني اختلاف هستند مشترك بزرگ يا كوچك حروف داراي كه هايي ميانگين ستون هر در
 .باشد دهنده اثرات متقابل مي دهنده اثرات ساده و حروف كوچك نشان حروف بزرگ نشان

†In each column, means followed by the same capital and small letters 
 are not significantly different at 5% level of probability using LSD test. 

capital letters represents the simple effects and small letters represent interactions † 
  

ــو ــه )3( در هل ــان) 17(، انب ــادام ن ــل و ب ــاربرد ) 30(پاري ــز ك ني
كـاربرد  . پاكلوبوترازول باعث افزايش رطوبت نسبي در شرايط شور شد

دار در بادام تلخ باعث افزايش معني گرم در ليتر پاكلوبوترازولميلي 45
فلچـر و نـت   ). 21(در شرايط تنش خشكي گرديد  رطوبت نسبي برگ

كردند كه پاكلوبوترازول آب از دست رفتـه را كـاهش   ) 1984(گزارش 
ايـن شـايد بـه    . دهـد دهد و تحمل گياهان به تنش را افزايش مـي  مي

كلوبوترازول خاطر اين واقعيت باشد كـه تركيبـات تريـازولي ماننـد پـا     
بيوسنتز جيبرالين را كاهش و محتويات سيتوكينين و آبسيزيك اسيد را 

دهد كه در نهايت بـه تعـادل بهتـر آب در گياهـان كمـك      افزايش مي

ها نشان داد شوري، پـاكلوبوترازول و   آناليز واريانس داده). 12. (كند مي
ي بـرگ  داري بر نشت يـون اثر متقابل شوري و پاكلوبوترازول اثر معني

  ). 2 جدول( داشت
نتايج مقايسه ميانگين نشان داد شوري سبب افزايش نشت يـوني  

مـولار   ميلي 50بيشترين افزايش نشت يوني مربوط به تيمار . برگ شد
 24/16(  بود كه نسبت بـه تيمـار شـاهد   ) درصد 42/57(كلريد سديم 

كـاربرد  ). 4 جـدول (افـزايش بـيش از سـه برابـري نشـان داد      ) درصد
باعـث كـاهش   ) 68/28(گرم در ليتر ميلي 20وبوترازول در غلظت پاكل
). 4 جـدول (شـد  ) 18/44(درصدي نشت يوني نسبت به شاهد  08/35
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اثرات متقابل شوري و پاكلوبوترازول نيـز نشـان داد اگرچـه در تيمـار     
داري بر نشت يوني نداشت اما در تيمـار  شاهد، پاكلوبوترازول اثر معني

گرم در ليتر پـاكلوبوترازول   ميلي 20يد سديم كاربرد مولار كلر ميلي 50
دار نشت يوني بـرگ نسـبت بـه شـاهد خـود شـد       سبب كاهش معني

) 18(در تاييد نتايج اين پژوهش، در توت فرنگي رقم سـلوا   ).4 جدول(
نيـز كـاربرد   ) 12(در شـرايط شـور، انـار در تـنش سـرمايي      ) 32(انبه 

طبـق گـزارش    .يوني گرديـد پاكلوبوترازول باعث كاهش ميزان نشت 
پاكلوبوترازول باعـث محافظـت غشـاء در    ) 32(استاو و همكاران  سيرو

اين ممكن است به دليل اين واقعيـت باشـد   . شودبرابر آسيب تنش مي
كه گياهان تيمار شده با پـاكلوبوترازول در شـرايط شـور داراي مقـدار     

كمتـر در  هـا  ها باشند كه در نتيجـه سـلول  كمي سديم و كلر در بافت
نيـز  ) 2011(بـاني نسـب و قبـادي    ). 32(گيرند معرض آسيب قرار مي

دي آلدهيـد را بـا تيمـار    كاهش نشـت يـوني و كـاهش مقـدار مـالون     
آلدهيـد شاخصـي از ميـزان    مـالون دي . پاكلوبوترازول گزارش كردنـد 

هـاي غشـا   خسارت غشا تحت تنش بوده كه از پراكسيدآسيون چربـي 
 ). 5(شود ناشي مي
تـر و خشـك بـرگ و    وزن( تگي بين صفات مورفولوژيـك  همبس

شاخص كلروفيل برگ، درصد نشت (با صفات فيزيولوژيك گياه ) ريشه
جـدول  (مشاهده شـد  ) يوني، ميزان رطوبت نسبي گياه و ميزان پرولين

 در كلروفيـل  ميـزان  افـزايش همبستگي بين صفات نشان داد كه ). 5

 ميـزان  افـزايش  هـا در زولتريـا  تـأثير  بـدليل  توانـد مي حاضر تحقيق

 ريشـه  در بيشـتري  سيتوكينين به مقـدار  آنجائيكه از. باشد سيتوكينين

 منتقـل  برگ به چوبي آوندهاي از طريق تركيب اين و شودمي ساخته

ساخت  نتيجه در و ريشه گسترش باعث پاكلوبوترازول احتمالاً. شودمي
 موجب افزايش ائيهو اندام به آن انتقال افزايش و با سيتوكينين بيشتر

 در را هـا ريشه توسعه افزايش نيز ما نتايج .گرديده است كلروفيل سنتز

همبسـتگي منفـي بـين ميـزان آب      .داد تيمارهاي پاكلوبوترازول نشان
نسبي با پرولين و نشت يوني برگ وجود داشت به نحوي كه افـزايش  

دار ميزان پرولين برگ و نشت يوني آب نسبي برگ سبب كاهش معني
طبق نتايج كاربرد پاكلوبوترازول بـا جلـوگيري از    ).5جدول (برگ شد 

كاهش شاخص كلروفيل برگ و رطوبت نسبي برگ و با جلـوگيري از  
اثرات مضر و  GF667هاي يكساله افزايش درصد نشت يوني برگ قلمه

تجمع پرولين به عنوان . خسارات ناشي از تنش شوري را بهبود بخشيد
باشـد،  هم فيزيولوژيكي در ارزيابي تحمل گياه مييكي از پارامترهاي م

بـا كـاربرد   . كنـد كه در سازگاري بـه تـنش نقـش مهمـي بـازي مـي      
 تـرين  مهـم  از و به عنوان يكـي  پاكلوبوترازول اين اسيد آمينه افزايش

  .موثر بوده است بسيار اسمزي پتانسيل تعديل در هاي سازگارمحلول
  
 گيري كلي نتيجه

و  20اين پـژوهش پـاكلوبوترازول در غلظـت    هاي  بر اساس يافته
گرم در ليتر در شرايط شور منجر به بهبـود وضـعيت رشـدي     ميلي 40

گياه شده و با تاثير بر خصوصيات فيزيولوژيكي گياه اثر تنش را تعديل 
در راسـتاي كـاهش اثـرات     بنابراين كاربرد پـاكلوبوترازول . كرده است

  .گردد ارزيابي ميسوء شوري و بهبود رشد موثر و سودمند 
  

 سپاسگزاري

 توسـط  پـژوهش  ايـن  انجام براي لازم تجهيزات و مالي امكانات

هـاي   و قطب علمي زيست فنـاوري بيمـاري   اصفهان صنعتي دانشگاه
 كـه  اسـت  گرديـده  فـراهم درختان مهم ميوه منطقه مركـزي ايـران   

  .گردد مي اعلام قدرداني و تشكر مراتب بدينوسيله

  
 - 7شاخص كلروفيل،  -6وزن خشك ريشه،  -5وزن تر ريشه،  -4وزن تر برگ،  - 3تعداد برگ،  - 2، خسارات ظاهري - 1 بينهمبستگي  - 5جدول 

 نشت يوني -9رطوبت نسبي برگ  – 8پرولين 
Table 5- Correlations between 1) injury rating value.2) leaf number. 3) leaf fresh weight.4) root fresh weight 5) root dry 
weight.6) RLCC relative leaf chlorophyll content,7) proline content leakage.8) relative water content. 9) leaf electrolyte
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1 1         
2 -0.66** 1        

3 -0.40** 0.72** 1       

4 -0.15ns -0.22ns -0.06ns 1      

5 -0.37** 0.21ns 0.14ns 0.29* 1     

6 -0.31* 0.41** 0.50** 0.11ns -0.17ns 1    

7 0.54** -0.17ns 0.05ns 0.01ns -0.10ns 0.18-ns 1   

8 -0.73** 0.580** 0.65** 0.02ns 0.20ns 0.42** -0.34** 1  

9 0.38** -0.20ns -0.17ns -0.41** -0.48** 0.001ns 0.13ns -0.32* 1 

Pearson correlation coefficient 
ns non significant 

* Significant at ρ≤ 0.05, ** significant at p ≤0.01 
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