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   دو پايه نارنج و سيتروملو برگاثر پاكلوبوترازول و دور آبياري بر غلظت برخي از عناصر غذايي
 

  4مريم گلبازو  2، شاهين جهانگيرزاده1، محبوبه مظهري3، داود حبيبي*2پور ، علي مومن1، عليرضا گيتي1آرام رضايي
 

  
  چكيده

لظت برخي از عناصر غذايي ماكرو دو پايه نارنج و سيتروملو به صورت آزمايش اثر پاكلوبوترازول و دور آبياري بر غ در اين پژوهش،     

، 0( پاكلوبوترازول در سه سطح فاكتورها شامل. ارزيابي شد كامل تصادفي با سه تكرار در شهرستان تنكابن، هاي فاكتوريل در قالب طرح بلوك

نتايج . بود) نارنج و سيتروملو(سطح  و پايه در دو) بار روز يك9 روز و 6روز،  3( سطح سهدور آبياري در ، )  گرم به ازاي هر نهال75/0 و 25/0

در كلسيم و منيزيم  پتاسيم، ،غلظت نيتروژن، فسفر. نشان داد كه غلظت عناصر غذايي تحت تاثير پايه، دور آبياري و پاكلوبوترازول قرار دارد

 روز سه نتايج نشان داد كه با افزايش فواصل آبياري از چنين هم. يشتر از پايه نارنج بودي بدار معنيپايه سيتروملو در تمام شرايط آزمايش به طور 

 ، غلظت فسفر در پايه نارنج با افزايش فواصل آبياري كاهش. كلسيم كاهش يافت و در هر دو پايه سيتروملو و نارنج غلظت نيتروژن، روزنهتا 

ي در هر دو پايه بررسي شده باعث افزايش ميزان جذب عناصر دار معنيبوترازول به طور كاربرد پاكلو. ولي در پايه سيتروملو افزايش يافت

  .  گرم در ليتر آن كاراتر بود75/0 گرم در ليتر پاكلوبوترازول در جذب مواد غذايي از غلظت 25/0غذايي شد و غلظت 
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44 ...اثر پاكلوبوترازول و دور آبياري بر غلظت برخي از عناصر غذايي. رضايي و همكاران

  مقدمه
هايي هستند كه براي رشد و توليد  مركبات از جمله ميوه

در اثر كمبود آب، درختان . اقتصادي نياز به آب كافي دارند
مركبات دچار تنش خشكي مي شوند كه با كاهش رشد و توليد 

در شرايط تنش ميزان آب قابل استفاده از . ميوه همراه است
وان يكي از شود و جذب عناصر غذايي به عن خاك كم مي

هاي سطحي خاك عوامل اصلي در رشد نمو گياهان در افق
اين كاهش جذب ). Garcia et al., 2007(يابد كاهش مي

عناصر غذايي در گياهان تحت تنش باعث كاهش رشد رويشي، 
ها زايشي، كاهش اندازه و تعداد برگ، عملكرد و كيفيت ميوه

، ;Cohen and Goell, 1988 Faliveen et al., 2007 (شود مي
Montieth, 1986 ; Rodrigues et al., 2010; Umar et 

al., 1993(. ها،  ها از خاك به ريشه انتقال يون كاهشچنين هم
ها و  ها، تغيير تقاضاي ريشه ها به وسيله ريشهتغيير جذب يون

هاي هوايي براي مواد معدني و كاهش انتقال از طريق گياه  اندام
  خشكي و جذب عناصر غذايي هستندنشاز اثرات متقابل ت

)Kafi and Damghani, 2007.( كلي، تنش آبي يا  طور هب
ها از  شود كه در آن سلول كمبود آب به شرايطي اطلاق مي

دامنه تنش  ).Alizadeh, 1999(حالت آماس خارج شده باشند 
آبي از كاهش جزئي پتانسيل آب در اواسط روز تا پژمردگي 

 تنش آبي ،تر  به عبارت ساده. متغير استدائم و خشكيدگي گياه
دهد كه سرعت تعرق بيش از سرعت جذب  زماني رخ مي

با كاهش مقدار آب در خاك و عدم جايگزيني آب، . باشد
پتانسيل آب در منطقه گستردگي ريشه كاهش يافته و پتانسيل 

 طوري كه ادامه ، بهيابد آب گياه نيز به طرز مشابهي تقليل مي
رگ گياه را به دنبال خواهد داشت نجام ماين روند سرا

)Baker, 1997.(  ها   انتقال يون با كاهشممكن استخشكي
ها، تغيير  ها به وسيله ريشه ها، تغيير جذب يون از خاك به ريشه

ها، كاهش انتقال از  هاي هوايي براي يون تقاضاي ريشه و اندام
هايي كه ممكن است در  طريق گياه و كمبود يا تجمع يون
، هاي سازش را القاء كند متابوليسم اختلال ايجاد كرده يا پاسخ

 Kafi and( بر وضعيت تغذيه معدني گياهان اثر داشته باشد

Damghani, 2007(  
 1980پاكلوبوترازول يك تريازول است كه در اواخر دهه 

و مورد شد  انگليسي ساخته "آي . سي .  آي "  شركتتوسط
وشيميايي كاربرد پاكلوبوترازول در  اثرات بي.استفاده قرار گرفت

 ,Lever( واقع ناشي از كاهش جيبرلين داخلي در گياه است

1986 Arzani, 1994;(. پاكلوبوترازول با ممانعت از 
اكسيداسيون كائورن و كائورنوئيك اسيد در مسير بيوسنتز اسيد 

 شود مي مانع تشكيل آن  وجيبرليك اختلال ايجاد كرده
)Lever, 1986(. رزترين مشخصه مورفولوژيكي كاربرد با

پاكلوبوترازول كاهش رشد رويشي و به دنبال آن تغيير در نحوه 
توزيع مواد حاصل از فتوسنتز و هدايت بيشتر اين مواد به سوي 

 هاي گل بيشتر شده باشد كه در نتيجه آن جوانه نقاط زايشي مي
 ).Lever, 1986( يابد  متعاقب آن عملكرد ميوه افزايش ميو

دهنده پتانسيل اسمزي است كه  اسيد آمينه پرولين يك كاهش
پاكلوبوترازول هم باعث . يابدتحت تنش خشكي افزايش مي

بر اساس . )Yazdani, 2004(شود  تجمع پرولين در گياه مي
، بهترين و موثرترين روش )Blanco, 1986(گزارش بلانكو 

، هلويژه و  و بهدار استفاده از پاكلوبوترازول در مورد هسته
كاربرد به صورت محلول در آب و ريختن در خاك اطراف تنه 

 Sheering(شرينگ و ترسا . درختان در اوايل فصل رشد است

and Teresa, 1986( گزارش كردند كه كاربرد پاكلوبوترازول ،
در پاييز و زمستان و يا اوايل فصل رشد هميشه كاراتر از بهار و 

درصد نيتروژن، فسفر و ه گزارش شده است ك. تابستان است
هاي دو رقم زيتون بليدي و ميشن با استفاده از  كلسيم در برگ

 پاكلوبوترازول چنين هم. تيمار پاكلوبوترازول افزايش يافت
توانست از كاهش پتاسيم برگ تحت تنش خشكي در اين دو 

  .)Yazdani, 2004 (رقم جلوگيري كند
ن ميوه يكي از ها براي درختا مديرت صحيح در انتخاب پايه

تواند تا حدودي اثرات نامطلوب تنش   هايي است كه مي روش
هاي مركبات در  استفاده از پايه در باغ. خشكي را كاهش دهد
به طوري كه بيش از . خيز دنيا رايج است تمامي مناطق مركبات

 نوع خصوصيت يك گياه پيوندي، تحت تاثير پايه قرار دارد 20
ان به ميزان مقاوت به خشكي و جذب تو ها مي كه از جمله آن

 ).Davies and Albrigo, 1994(عناصر غذايي اشاره كرد 

هاي مختلف مركبات و نوع پيوندك به كار برده شده روي  پايه
هاي پر رشد،  پايه. وضعيت عناصر معدني برگ تاثيرگذار هستند

كه  ظرفيت جذب آب و مواد معدني بالاتري دارند و براي اين
يي رشد مطلوب داشته باشند، بايستي مواد غذايي ها پايهچنين 

ها ظرفيت تبادل كاتيوني   پايهچنين هم. بيشتري را جذب كنند
ها  ها و آنيون بالاتري دارند و به دنبال آن مقدار زيادي از كاتيون

كنند كه در نتيجه  هاي هوايي خود ذخيره مي را در ريشه و اندام
 Strivastav et( گرفت آن مقدار رشد بيشتري صورت خواهد
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al., 1994.( هايي كه از  در باغ  كههاي قبلي نشان داد گزارش
 كند به عنوان پايه تقريباً(نارنج به عنوان پايه استفاده شده بود 

 1هايي كه روي پايه پر رشد همانند رافلمون نسبت به باغ) رشد
 در مقدار نيتروژن بيشتري  بودند،شده پيوند 2و ولكامرينا

ضريب بازيافت نيتروژن براي پايه . اي زيرزميني يافت شده آب
 درصد كمتر از اين مقدار بود، ولي 61كند رشد نارنج حدود 

 68بازيافت نيتروژن در پايه پر رشد همانند ولكامرينا بالاتر از 
 ,.Taylor and Dimesey, 1993 Toplu et al(درصد بود 

داري غلظت عناصر   طور معني  بهها پايهكلي،  طور هب ).;2008
هاي پونسيروس و سيترنج  پايه. دهند غذايي برگ را تغيير مي

منجر به القاي تجمع نيتروژن، فسفر و پتاسيم در حد متوسط تا 
شوند، ولي پايه رافلمون منجر به القاي  بالا در برگ پيوندك مي

 Taylor and(شود  تجمع پتاسيم كمتري در برگ پيوندك مي

Dimesey, 1993.( رخي از محققين، وضعيت عناصر غذايي ب
در برگ نارنگي انشو كه روي ده پايه مختلف پيوند شده بودند 

در را بررسي و نتيجه گرفتند كه غلظت عناصر بور و نيتروژن 
برگهاي نارنگي انشوي پيوند شده روي پايه سيترنج بالاترين 
مقدار را داشته است، ولي پايه نارنج كمترين مقدار بور و 

 در ).Creste and Lima, 1995(روژن را القاء نموده است نيت
شرايط تنش خشكي ميزان جذب عناصري مثل نيتروژن، فسفر 
و پتاسيم در مركبات تحت تاثير نوع پايه قرار دارد 

)Rodrigues et al., 2010.( در شرايط تنش خشكي ميزان 
، رنگ 3هاي رافلمون، راسك سيترنج جذب نيتروژن در پايه

يابد، اما مقدار جذب نيتروژن در   افزايش مي5و آلمو 4يمپورلا
هاي نارنج، كلئوپاتراماندرين، گريپ فروت و نارنج سه  پايه

 تنش خشكي ).Rodrigues et al., 2010(يابد  برگ كاهش مي
هاي نارنج سه برگ، پرتقال،  سبب افزايش فسفر در پايه
 فسفر  و كاهش جذب7و سورينا 6رافلمون، سوينگل سيتروملو

هاي كلئوپاتراماندرين، نارنج، تروير سيترنج، مورتان  در پايه
 سبب كاهش چنين همتنش خشكي، . شود  مي9 و ميلام8سيترنج

هاي رافلمون، تروير سيترنج، رسك  جذب پتاسيم در پايه

                                                      
1 Rough lemon 
2 Volcamerinia 
3 Rusk citrange 
4 Rangpur lime 
5 Aelmow 
6 Swingle citromelow 
7 Severinia  
8 Mortan citrange 
9 Milam 

، اما مقدار شود ميسيترنج، موتان سيترنج و كلئوپاترا ماندرين 
لو، ميلام، گريپ فروت و هاي سوينگل ستروم پتاسيم در پايه

 Rodrigues et(يابد    حين تنش خشكي افزايش مي10تانجلو

al., 2010.(  در مطالعه اي تغييرات ميزان جذب عناصر غذايي
پايه نارنج، ترويرسيترنج و  در پرتقال رقم والنسيا روي سه 

در پرتقال والنسيا كه نتايج نشان داد . كاريزو سيترنج بررسي شد
وي پايه كاريزو سيترنج، غلظت منيزيم، منگنر، پيوند شده ر

پتاسيم، نيتروژن و مس بالا بود، در حالي كه در پرتقال والنسيا 
هاي ترويرسيترنج و نارنج غلظت عناصري  پيوند شده روي پايه

 ,.Toplu et al(مثل فسفر، آهن، مس، روي و سديم بالا بود 

ند شده  پرتقال پيو كه مطالعه ديگري مشخص شد در).2008
روي پايه كلئوپاترا ماندرين مقدار نيتروژن بيشتري را نسبت به 

ها نيز رافلمون و رنگپور لايم  در بين پايه. پايه رافلمون داشت
پايه كلئوپاترا ماندرين بيشترين . كمترين مقدار نيتروژن را داشت

منيزيم و رنگپور لايم و رافلمون كمترين مقدار منيزيم را 
 نارنگي كينو منيزيم بيشتري را نسبت به داشت، درحالي كه
هدف از اين  ).Iyenger et al., 1982(كورگ دارا بود 

بر غلظت   پاكلوبوترازول و دور آبياريپژوهش، بررسي اثر 
ي دو پايه نارنج و ها برگدر ماكرو برخي از عناصر غذايي 

  .سيتروملو بود
  ها مواد و روش

ه صورت  ب1390 و 1389هاي  اين آزمايش طي سال
 كامل تصادفي با سه تكرار هاي فاكتوريل در قالب طرح بلوك

 پاكلوبوترازول در فاكتورها شامل.  اجرا شدشهرستان تنكابندر 
 و دور ) گرم به ازاي هر نهال75/0 و 25/0، 0(سه سطح 
و پايه در ) بار روز يك9 روز و 6 روز، 3(  سطحسهآبياري در 
هاي يك ساله نارنج و  نهال. بود)  نارنج و سيتروملو(دو سطح 

هاي پلاستيكي پنج ليتري حاوي  ابتدا در گلدانسيتروملو 
% 88/71داراي بافت شني لومي با (مخلوط خاكي غالب منطقه 

). 1جدول (كاشته شدند )  رس58/14سيلت و % 54/13شن، 
 روز 45 به مدت 1/3/90از  ،پس از استقرار و شروع رشد

 قرار بدون اعمال تنشترازول و  تحت تيمار پاكلوبوها نهال
صورت محلول در آب و  بهاعمال تيمار پاكلوبوترازول . گرفتند

 از گذشت پس. ها انجام شد ريختن در خاك اطراف تنه نهال
 ماه اعمال تنش خشكي آغاز 15/4/90  تاريخ از،اين زمان

                                                      
10   Tangelo 
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 و گياهان  ماه انجام شددو مدت گرديد و تيمار تنش خشكي به

 روز 9 و 6، 3هاي مختلف آبياري شامل  ه دوردر اين مدت با
ها و دفعات  حجم آب آبياري گلدان. يك بار آبياري شدند

هاي به   ها و داده آبياري بر اساس رطوبت وزني خاك گلدان
  .دست آمده از تشتك تبخير تعيين گرديد

 از پس وشده  جدا ها برگ ،آزمايش دوره از اتمام پس

 به مدت لسيوسس درجه 70 يدما در در آون دقيق، شستشوي

 آسياب با شدن، خشك از پس و شدند داده قرار ساعت 48

 دماي در گياهي مواد از خاكستر تهيه از پس .شدند پودر برقي
 ليتر ميلي 2 از استفاده با گيري عصاره ،لسيوسس درجه 500

 50 حجم به رساندن و مقطر آب نرمال و 2 اسيد كلريدريك

در عصاره با  ، كلسيم و منيزيمپتاسيم ظتغل .شد انجام ليتر ميلي
با دستگاه  فسفر ،PFP7مدل  JENWAY دستگاه فليم فتومتر

موج   در طول V-1100مدل  MAPADAاسپكتروفتومتري 
 هضم روش نيتروژن به مقدار، چنين هم. گيري شدند  اندازه880

 ).Ehiyayi, 1997(شد  گيري اندازه ميكروكجلدال از استفاده با
افزار آماري   دست آمده در نهايت با استفاده از نرم  بههاي داده

SAS استفاده از ها با  مقايسه ميانگيناريانس شده و تجزيه و
 .)SAS, 2000( شدانجام  دانكنچند دامنه آزمون 

  نتايج و بحث
  اثر پاكلو بوترازول بر غلظت عناصر غذايي

ول اثر پاكلوبوتراز ،شود مي  مشاهده2 جدول درطور كه  همان
. دار شد معني% 1  احتمالبر غلظت عناصر غذايي برگ در سطح

در تمام گيري شده  غلظت عناصر اندازه  كهنتايج نشان داد
ها پاكلوبوترازول داده نشده بود  هايي كه به خاك آن نهال

شده هاي تيمار  از نهالدار كمتر  طور معني  به،)هاي شاهد نهال(
ازول باعث افزايش جذب با پاكلوبوترازول بود و پاكلوبوتر

نشان  3طور كه جدول  همان ).3جدول (عناصر غذايي گرديد 
  شدهي تيمارها ال، بيشترين غلظت نيتروژن در برگ نهدهد مي

، ديده شد و با  گرم در ليتر25/0 با غلظت با پاكلوبوترازول
ب نيتروژن به طور ذ ميزان ج،افزايش غلظت پاكلوبوترازول

   .داري كاهش يافت معني
 تيمار هاي بيشترين ميزان جذب فسفر و منيزيم در برگ نهال

 كه ميزان  شدمشاهده گرم در ليتر 25/0 با پاكلوبوترازول شده
  تيمار شده با غلظتهاي ها در برگ نهال اين عناصر با مقدار آن

. داري نداشت تفاوت معنيپاكلوبوترازول  گرم در ليتر 75/0
 با تيمار شده هاي بيشترين غلظت كلسيم در برگ نهال

 گرم در ليتر مشاهده گرديد كه ميزان اين 75/0پاكلوبوترازول 
 گرم در 25/0 با  تيمار شدهيها نهالعنصر با مقدار آن در برگ 

   ).3جدول (ي نداشت دار معنيتفاوت پاكلوبوترازول ليتر 
 با  تيمار شدهيها نهالبيشترين غلظت پتاسيم در برگ 

 در ليتر مشاهده گرديد كه ميزان اين  گرم75/0پاكلوبوترازول 
ها داراي تفاوت ري ساير تيماها نهالعنصر با مقدار آن در برگ 

به طور كلي نتايج حاصل از اين ). 3جدول (ي بود دار معني
ي نارنج و سيتروملو با ها نهال تيمار  كهبخش نشان داد

پاكلوبوترازول تحت  شرايط تنش خشكي باعث افزايش جذب 
 به طوري كه بهترين غلظت ،گردد يي ميعناصر غذا

 گرم 25/0پاكلوبوترازول به منظور افزايش جذب عناصر غذايي 
بارزترين مشخصه مورفولوژيكي كاربرد . بوددر ليتر 

 كاهش رشد رويشي و به دنبال آن تغيير در ،پاكلوبوترازول
نحوه توزيع مواد حاصل از فتوسنتز و هدايت بيشتر اين مواد به 

هاي گل بيشتر   كه در نتيجه آن جوانهباشد مي زايشي سوي نقاط
 ,Lever(يابد   متعاقب آن عملكرد ميوه افزايش مي وشده

دهنده پتانسيل اسمزي  اسيد آمينه پرولين يك كاهش .)1986
 پاكلوبوترازول  ويابداست كه تحت تنش خشكي افزايش مي

 ).Yazdani, 2004(شود  باعث تجمع پرولين در گياه مي

   دور آبياري بر ميزان غلطت عناصر غذايياثر
، اثر دور آبياري شود مي مشاهده 2 جدول درطور كه  همان

گيري شده به جز ميزان فسفر  بر ميزان تمام عناصر غذايي اندازه
طبق نتايج به دست آمده،  . شددار معني% 1 احتمال در سطح

ي نارنج و ها نهالبيشترين غلظت نيتروژن و پتاسيم در 
 ششوملو بعد از اعمال تيمار پاكلوبوترازول با دور آبياري سيتر

ها از  ي غلظت آندار معنيروز يك بار به دست آمد كه به طور 
بيشترين ميزان جذب كلسيم در  . تيمارها بيشتر بودهبقي

ي نارنج و سيتروملو بعد از اعمال تيمار پاكلوبوترازول ها نهال
آمد كه به طور  روز يك بار به دست نهبا دور آبياري 

در واقع ميزان .  تيمارها بيشتر بودهها از بقي ي غلظت آندار معني
 .زايش يافتفجذب كلسيم با افزايش فواصل آبياري، ا

م در ، بيشترين غلظت منيزيدهد نشان مي 4 جدول  كهطور همان
 روز يك بار مشاهده شد كه سهي آبياري شده با فواصل ها نهال

 شده روز يك بار آبياري ششكه هر يي ها نهالمقدار آن با 
 فواصل آبياري از  افزايشبا .ي نداشتدار معنيبودند، اختلاف 

 روز يك بار، در ميزان جذب فسفر تغيير نه روز يك بار تا سه
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 اثري مشاهده نشد و دور آبياري بر ميزان جذب آن دار معني
  .ي نداشتدار معني

  اثر پايه بر ميزان غلطت عناصر غذايي
، غلظت نيتروژن، شود مي مشاهده 5ور كه در جدول ط همان

ي از دار معنيفسفر، كلسيم و منيزيم در پايه سيتروملو به طور 
دهنده   در پايه نارنج  بيشتر بود كه نشاناين عناصرغلظت 
ي ها پايه .باشد ميمذكور  در ميزان جذب عناصر ها پايهتفاوت 

. هستندمختلف روي وضعيت عناصر معدني برگ تاثيرگذار 
عنوان  يي كه از نارنج بهها باغ در  كههاي قبلي نشان داد گزارش

نسبت به ) رشد  كندعنوان پايه تقريباً به(پايه استفاده شده بود 
پايه پر رشد همانند رافلمون و ولكامرينا  پيوند  روي كه ييها باغ

هاي زيرزميني  در آبمقدار نيتروژن بيشتري گرديده بودند، 
ريب بازيافت نيتروژن براي پايه كند رشد ض. وجود داشت
 درصد كمتر از اين مقدار بود، ولي بازيافت 61نارنج حدود 

 درصد 68نيتروژن در پايه پر رشد همانند ولكامرينا بالاتر از 
  .);Taylor and Dimesey, 1993 Toplu et al., 2008 (بود

اثر متقابل پاكلوبوترازول، پايه و دور آبياري بر ميزان 
  لظت عناصر غذاييغ

اثر متقابل پاكلوبوترازول، پايه و دور آبياري بر ميزان غلظت 
 ).2جدول (  شد دار معني% 1  احتمال در سطحعناصر غذايي

ي ها نهالنتايج نشان داد كه بيشترين ميزان نيتروژن در برگ 
 گرم در ليتر تيمار 25/0سيتروملو كه با پاكلوبوترازول به غلظت 

 روز يك بار آبياري شده بودند، مشاهده نهشده و به صورت 
رنج هاي پايه نا  كمترين غلظت نيتروژن در برگچنين همگرديد، 

 شدهها اعمال ن بوترازول روي آنمشاهده گرديد كه تيمار پاكلو
دهنده نقش پاكلوبوترازول در جذب عناصر غذايي  بود كه نشان

ميزان  كمترين دهد، نشان مي 6طور كه جدول  همان .باشد مي
 پاكلوبوترازول و بدون اعمالي نارنج ها پايهغلظت فسفر نيز در 

 روز يك بار 3 و 6، 9تحت دور آبياري با فواصل ترتيب  هب
 نقش پاكلوبوترازول در جذب دهنده نشان كه مشاهده شد

عناصر غذايي و تاثير افزايش فواصل دور آبياري در كاهش 
در نيز لظت فسفر  بيشترين ميزان غ.باشد ميجذب اين عنصر 

 گرم در ليتر 38/0پايه سيتروملو كه با پاكلوبوترازول به غلظت 
 مشاهده ، روز يك بار آبياري شده بود6تيمار شده و به صورت 

   .گرديد
 تيمار شده ي سيتروملو ها نهالبيشترين ميزان پتاسيم در برگ 

 روز يك بار و سه گرم در ليتر 75/0با پاكلوبوترازول به غلظت 

 در پتاسيم كمترين غلظت چنين هم . مشاهده گرديد،ياري شدهآب
 روز يك بار نهبوترازول پاكلوبدون اعمال رنج ي پايه ناها برگ

  .شده، مشاهده شدآبياري 
، كمترين ميزان شود مي مشاهده 6 جدول درطور كه  همان
يي ها نهال در هر دو پايه نارنج و سيتروملو در كلسيمغلظت 

پاكلوبوترازول تيمار نشده بودند و تحت دور مشاهده شد كه با 
در هر .  روز يك بار قرار گرفته بودند6 و 9آبياري با فواصل 

دو پايه با اعمال تيمار پاكلوبوترازول ميزان جذب كلسيم 
 به طوري كه بيشترين ميزان غلظت كلسيم در ،افزايش يافت

م در  گر75/0 سيتروملو كه با پاكلوبوترازول به غلظت هاي پايه
 روز يك بار آبياري شده 9ليتر تيمار شده بودند و به صورت 

  . بودند، مشاهده شد
حت تاثير پايه، غلظت پاكلوبوترازول و ميزان جذب منيزيم ت
كمترين ميزان ميزان منيزيم در برگ . دور آبياري قرار گرفت

در اين . مشاهده شد پاكلوبوترازول بدون اعمالي نارنج ها نهال
 ميزان جذب منيزيم كاهش ، افزايش فواصل آبياري باها نهال
با يكديگر اختلاف فواصل آبياري از نظر اين صفت  ولي ،يافت
در پايه نارنج و بدون ميزان جذب منيزيم . ي نداشتنددار معني

 9 و 6، 3 آبياري با فواصل هر پاكلوبوترازول در دوراعمال تيما
 ميزان . پي ام بود پي12/0 و 15/0، 17/0ترتيب   روز يك بار به

جذب منيزيم در پايه سيتروملو كه با پاكلوبوترازول به 
 گرم در ليتر تيمار شده بودند در تمام 75/0 و 25/0هاي  غلظت
يي ها پايهي از غلظت آن در دار معنيهاي آبياري به طور  هدور

 .كه تحت تيمار با پاكلوبوترازول قرار نگرفته بودند بيشتر بود
گزارش شده . تايج ساير محققين مطابقت داشتاين نتايج با ن

ي دو رقم ها برگاست كه درصد نيتروژن، فسفر و كلسيم در 
زيتون بليدي و ميشن با استفاده از تيمار پاكلوبوترازول افزايش 

 پاكلوبوترازول توانست از كاهش پتاسيم برگ چنين هم. يافت
 ,Yazdani(تحت تنش خشكي در اين دو رقم جلوگيري كند 

ي ها پايهتفاوت در ميزان جذب عناصر مختلف توسط  ).2004
مختلف مركبات در شرايط اعمال تنش خشكي توسط محققين 

 ;Creste and Lima, 1995 (استگزارش شده مختلف 
Iyenger et al., 1982;؛; Rodrigues et al., 2010 

Taylor and Dimesey, 1993؛; Toplu et al., 2008( . 

 حاصل از اين تحقيق نشان داد كه ميزان ه طور كلي نتايجب
جذب عناصر غذايي تحت تاثير پايه، دور آبياري و 

پايه پر رشد سيتروملو در تمام . گيرد پاكلوبوترازول قرار مي
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شرايط آزمايش قابليت جذب عناصر غذايي بيشتري از پايه كم 

 نتايج نشان داد كه با افزايش چنين هم. رشد نارنج داشت
ي و اعمال تنش خشكي ميزان نيتروژن، كلسيم و فواصل آبيار

كاهش يافت و ميزان در هر دو پايه سيتروملو و نارنج منيزيم 
 ولي در ،فسفر در پايه نارنج با افزايش فواصل آبياري كاهش

كاربرد پاكلوبوترازول به طور . پايه سيتروملو افزايش يافت

زان ي در هر دو پايه بررسي شده باعث افزايش ميدار معني
 نقش موثر آن در دهنده نشانجذب عناصر غذايي گرديد كه 

 جذب مواد از نظر. باشد ميافزايش ميزان جذب مواد غذايي 
از غلظت بهتر  گرم در ليتر پاكلوبوترازول 25/0غلظت  ،غذايي

  . گرم در ليتر بود75/0

 
 ها گلدان خصوصيات فيزيكي و شيميايي مخلوط خاكي مورد استفاده در -1جدول         

        Table 1. Physical and chemical features of pot soil mixture 
Title symbol measure value title symbol measure value 
depth depth cm 0-30 silt Silt percent 13.54 
Weight moisture Q. m percent 4.17 clay Clay percent 14.58 

Saturation moisture S.P percent 42.61 texture Text - Sand lomy 

salt EC ds/m 1.2 calcium Ca ppm 9.58 

pH soil
pH of  
paste 

- 7.58 Mg Mg ppm 176 

nitrogen N 
percent 

0.048 
carbonate 
calcium 

T.N.V percent 5 

Organic matter O.M percent 2 copper Cu ppm 1.55 
Organic carbon O.C percent 1.16 zinc Zn ppm 5.77 
Phosphorus absorbable pavr. ppm 98.41 iron Fe ppm 18.12 

sand sand percent 71.88 
potasium 

 absorbable
Kavr. ppm 3000 

 
 

 ي نارنج و سيتروملو ها نهال تجزيه واريانس ميزان جذب عناصر غذايي در برگ -2جدول        

       Table 2. Analysis of variance for nutrition elements concentration in leaves of citrange and citromelo 
   Mean Square    

Dependent varibale D.F. 
N  

)%(  
K  

)ppm( 
P  

)ppm( 
Ca  

) ppm( 
Mg  

)ppm(  

Irrigation duration (A) 2 0.20 ** 0.21 ** 0.003 ns 0.14** 0.004* 

Paclobutrazol (B) 2 10.61 ** 1.39 ** 0.07 ** 3.13** 0.042** 
Rootstock (C) 1 9.16 ** 0.021ns 0.026 ** 0.90 ** 0.166** 
replication 1 0.02 ns 0.065 * 0.018 ** 0.018ns 0.012** 
AB 4 0.16 ** 0.15 ** 0.002 ns 0.24** 0.0007ns 
AC 2 0.11 ** 0.042 * 0.001 ns 0.02 ns 0.01* 
BC 2 0.04 * 1.47** 0.016 ** 0.39** 0.004* 
ABC 6 0.03 * 0.57** 0.011 ** 0.06** 0.02** 
error 35 0.011 0.014 0.002 0.014 0.001 
Coefficient variation (%) - 4.02 5.37 15.29 5.92 13.92 

 
        ns, * and **: non-significant and significant at 5% and 1% of probability levels, respectively. 
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 ي نارنج و سيتروملو بعد از اعمال تنش خشكيها نهال اثر پاكلوبوترازول بر ميزان جذب عناصر غذايي در برگ -3جدول 

Table 3. Effect of pacloboutrazol on nutrition elements concentration in leaves of citrange and 
citromelo after drought stress 

rank treatment  
N  

)%(  
K  

)ppm( 
P  

)ppm( 
Ca  

) ppm( 
Mg  

)ppm(  
1 Paclobutrazol (0 mg/ l)  1.80 c 2.008 c 0.22 b 1.49 b 0.20 b 
2 Paclobutrazol (0.25 mg/ l)  3.36 a 2.25 b 0/34 a 2.19 a 0.29 a 
3 Paclobutrazol (0.75 mg/ l)  2.95 b 2.56 a 0/33 a 2.25 a 0.27 a 

  

Means followed by the same letter (s) in each column are not significantly different at 5% of probability level. 
 

ي نارنج و سيتروملو بعد از اعمال ها نهال اثر دور آبياري بر ميزان جذب عناصر غذايي در برگ -4جدول 
 تيمار پاكلوبوترازول

Table 4. Effect of rootstock  irrigation duration on nutrition elements concentration in 
leaves of citrange and citromelo after pacloboutrazol application 

  
  
  
  
  
  
  

Means followed by the same letter(s) in each column are not significantly different at 5% of probability level. 
 

ي نارنج و سيتروملو بعد از اعمال تيمارهاي ها نهال اثر پايه بر ميزان جذب عناصر غذايي در برگ -5جدول 
 تنش خشكي و پاكلوبوترازول

Table 5. Effect of rootstock on nutrition elements concentration in leaves of citrange and 
citromelo after drought stress and pacloboutrazol application 

  
  
  
  

Means followed by the same letter (s) in each column are not significantly different at 5% of probability level. 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

rank treatment  
N 

)%(  
K 

)ppm( 
P 

)ppm( 
Ca 

)ppm( 
Mg  

)ppm(  

1 
Irrigation duration   

 ( 3 days)  2.55 b 2.25 b 0.27 a 1.90 b 0.27 a 

2 
Irrigation duration   

 ( 6 days)  2.75 a 2.39 a 0.31 a 1.96 b 0.26 ab 

3  Irrigation duration   
 ( 9 days)  2.71 a 2.17 b 0.30 a 2.07 a 0.24 b 

rank treatment  
N 

)%(  
K 

)ppm( 
P 

)ppm( 
Ca 

)ppm( 
Mg  

)ppm(  
1 rootstock (citrang)  2.66 b 2.25 a 0.27 b 1.85 b 0.20 b 
2  rootstock (citromelo)  3.09 a 2.29 a 0.31 a 2.10 a 0.31 a 
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Table 6. Interaction effects of pacloboutrazol, rootstock and irrigation duration on nutrition elements 
concentration in leaves of citrange and citromelo 

      Means followed by the same letter(s) in each column are not significantly different at 5% of probability level. 
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