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Extended Abstract 

Introduction: Rice is a cold-sensitive crop plant, hence, low temperatures reduce its yield. Environmental stresses, 

especially cold stress, affect the morphological and physiological characteristics of plants and are considered the most 

significant limiting factors for rice growth and production in areas where this crop is cultivated. The use of growth 

regulators to promote or restrict plant production has attracted the attention of plant science researchers. Paclobutrazol, 

commercially known as Bonzi (PBZ), is one of these plant growth regulators and is considered one of the most important 

and widely used compounds in the triazole group. It acts as an inhibitor of gibberellin synthesis by affecting its 

biosynthesis pathway and is utilized in various methods to control vegetative growth in plants. Research results have 

shown that osmotic protectants significantly increase tolerance to low temperature stress in rice and can increase root 

growth and shoot development by up to 50% under low temperature stress conditions.  Low temperatures can affect the 

developmental stages and photosynthesis of rice, and by reducing the amount of carbohydrates, they may reduce plant 

growth and, consequently, grain yield. The use of growth regulators to develop or limit plant production is of interest to 

plant science researchers. 

 

Materials and Methods: Experiment was carried out in a factorial form in a randomized complete block design with 3 

replications in the 2023-2024 crop year at the Rice Research Institute of Iran, Rasht, north of Iran. The first factor included 

the concentration of paclobutrazol at five levels (0, 5, 10, 15, and 20 g/400 L ha equaling to 0, 0.125, 0.25, 0.375 and 

0.5%) and the second factor was the date of seeding in the nursery (March 6 and 16, April 4 and 14) with the common 

nursery method. After seed germination in the nursery, taking notes and reaching the 2-3-leaf stage, foliar application of 

paclobutrazol at the desired concentrations was carried out in the early hours of the day using appropriate sprayers. The 

distance between plots and replicates was one meter. The distance between rows was 20 cm, the distance between plants 

on the same row was 20 cm, and three seedlings were planted at each hole.  The traits studied included plant height, main 

stem diameter, grain yield, fertile tillers/plant, grains/panicle, 1000-grain weight, panicle length, chlorophyll content, 

soluble carbohydrates concentration, and antioxidant enzymes activity. The Sheligl method was used to measure the 

amount of soluble carbohydrates. 
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Results and Discussion: The results showed that there was a significant differences between seed sowing times in the 

nursery, foliar application concentrations, and the interaction effect in terms of all studied traits. The results showed that 

the highest grain yield (2.896 kg/4m2), grains/spike (198), 1000-grain weight (32.8 g), fertile tillers/plant (32), plant height 

(174 cm), stem diameter (7.8 mm), panicle length (39 cm), the amount of soluble carbohydrates (2.89 mg g-1 dry weight) 

and the antioxidative enzymes activity were obtained when seeds sown on March 6 with 0.5% of paclobutrazol. The 

lowest amount of the studied traits were observed in the control treatment when seeds sown on 6 and 16 March in the 

nursery. Early nursery preparation in March, combined with the presence of snow and cold, appears to alleviate the effects 

of low-temperature stress through paclobutrazol spraying. This treatment increases the levels of antioxidant enzymes, 

reducing the adverse effects of low temperatures. As a result, it promotes seed germination and enhances the seedlings' 

adaptability to cold conditions. With seed sowing times in the nursery on March compared to April, the production of 

soluble carbohydrates in the rice plants increased, which is probably due to increased plant growth and height, tillering, 

and maximum use of environmental conditions, soil, and water during the growth period, and increased photoassimilates 

production. The highest amount of non-structural carbohydrates was observed upon sowing in the nursery on March 15. 

The ability to produce carbohydrates by plant green tissues and their accumulation in other organs varied depending on 

the time of seeding and concentration of foliar-applied paclobutrazol. 

 

Conclusion: According to the results of the present experiment, sowing times in the nursery on March 6 and spraying 

with 0.5% of paclobutrazol achieved the highest grain yield, yield components, plant height, stem diameter, and soluble 

carbohydrates content. In fact, paclobutrazol spray treatments improved the effects of low-temperature stress, enhancing 

seedling vigor. After transplanting to the main field, it increased tillering and plant height, leading to larger stem diameter, 

carbohydrate reserves, enhanced antioxidant enzyme activity, grain filling and plant resistance to stress, ultimately 

compensating for the yield losses caused by cold stress. 

 

Keywords: Seeding date, Growth regulators, Cold, Stem diameter. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
How to Cite: Tousi P., Esfahani M., Hosseini Chaleshtori M. Evaluation of the Effect of Paclobutrazol Foliar application 
under Cold Stress Conditions on Amount of Soluble Carbohydrates and Rice Yield cv Hashemi J. Crop Prod. Process. 2025, 
15(2), 75-94 (In Persian). DOI: 10.47176/jcpp.15.2.38661 

 [
 D

O
I:

 1
0.

47
17

6/
jc

pp
.1

5.
2.

38
66

1 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jc

pp
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

6-
13

 ]
 

                             2 / 20

https://10.0.184.72/jcpp.15.2.38661
https://jcpp.iut.ac.ir/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
https://10.0.184.72/jcpp.15.2.38661
http://dx.doi.org/10.47176/jcpp.15.2.38661
https://jcpp.iut.ac.ir/article-1-3364-en.html


 

  

  :jcpp.15.2.38661 DOI/10.47176 75-94. ص، ص2شماره  ،15دوره  ،1404نشريه توليد و فرآوري محصولات زراعي و باغي، 

 

 

 نشريه توليد و فرآوري محصولات زراعي و باغي 

 /https://jcpp.iut.ac.irصفحه خانگي نشريه: 

 

 

 
 

 

 

 . © 1403حق انتشار اين مستند، متعلق به دانشگاه صنعتي اصفهان است.                                       

حيح به مقاله و با رعايت شرايط مندرج در آدرس  صاستناد    بر  آن مشروط   از   غيرتجاري  اين مقاله تحت گواهي زير منتشر شده و هر نوع استفاده                                            

 زير مجاز است: 

Creative Commons Attribution-Noncommercial 4.0 International license (https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/). 

 

 

 مقاله پژوهشي          

 

و  های محلولکربوهیدراتمیزان سرما بر   پاشی پاکلوبوترازول در شرایط تنشاثر محلول

 رقم هاشمی برنجعملکرد 
 

 

 3و مریم حسینی چالشتری 2 ، مسعود اصفهانی*1پری طوسی

 
 

صیورت ااکتوری  در قال   سیرما، ززمایشیی به  پاشیی پاکلوبوترازول بر عملکرد برنج رقم هاشیمی در شیرایط تنشمنظور ارزیابی اثر محلولبه   -چکیده

ااکتور اول   ززمایش این دردر مؤسیسیه تحقیقات برنج کشیور ترشیجر اشرا شید     1402-1403سیه تکرار در سیال زراعی  تصیادای درهای کام   طرح بلوك

در هزارر و   5/0و  375/0، 25/0، 125/0لیتر زب در هکتار معادل صیفر،  400گرم در   20و    15،  10، 5سیح  تصیفر،   شیام  للظج پاکلوبوترازول در پنج

پاکلوبوترازول در مراح  پیش از پاشیی  محلولگیری رایج بود   اروردینر با روش ززانه  25و  15اسیفند،  25و   15بذرپاشیی در ززانه ت ااکتور دوم تاریخ

پاشیی و اثر متقاب  زمان بذرپاشیی و للظج  های محلولکاشیج و دو تا سیه برگی صیورت گراج  نتایج نشیان داد که بین زمان بذرپاشیی در ززانه، للظج

کیلوگرم در چهار متر  89/2ان داد، بیشیترین عملکرد دانه تداری وشود داشیج  نتایج ززمایش نشی پاشیی از نظر همه صیفات مورد بررسیی تفاوت معنی محلول

مترر، طول  میلی  8/7مترر، قحر سییاقه تسییانتی   174ر، ارتفاع بوته ت32گرمر، تعداد پنجه بارور ت 8/32ر، وزن هزار دانه ت198مربعر، تعداد دانه در زوشییه ت

اسیفند  15اکسییدانی در تیمار بذرپاشیی  های زنتی زنزیم اعالیج گرم برگرم وزن زشی(ر ومیلی   89/2تهای محلول مترر، میزان کربوهیدراتسیانتی  39زوشیه ت

نظر  فند در تیمار شیاهد مشیاهده شید  به اسی  25و    15  دسیج زمد  کمترین مقدار صیفات مورد محالعه در ززانه ه در هزار پاکلوبوترازول ب 5/0پاشیی  با محلول

ای عملکرد برنج رقم گیری ماه اسیفند موش  اازایش عملکرد و اشزه پاشیی پاکلوبوترازول با اازایش مقاومج گیاه نسی ج به سیرما در ززانرسید محلولمی 

  .شودهاشمی می

 

 های رشد، سرما، قحر ساقه کنندهتنظیم  تاریخ بذرپاشی، های کلیدی:واژه
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 مقدمه

 از بعد که استتت   جهان در ارزش با و مهم غلات از يکي برنج

 جمعيت  درصتتد 50 از غذايي بيش عمده و استتاستتي منبع گندم

فيزيولوژي گياهان  نظر  از   (.18و  11)  دهدتشتتکيم مي را جهان

توانتد بر فرآينتدهتاي رشتتتد و نمو محيطي مي  اتزراعي، تغيير

د  نگياهان و در نهايت بر توليد و عملکرد گياه زراعي مؤثر باشتتت 

  دماي که استتت ستترما  به حستتاس زراعي گياه يک برنج  (.19)

 ويژههب محيطي هايشود. تنشمي آنعملکرد   پايين باعث کاهش

گياهان   فيزيولوژيک و مورفولوژيک هايبر ويژگي ستتترما تنش

برنج  و توليد عامم محدوديت رشتتتد    و مهمترين گذاردمي تاثير

(.  34)  آيدکشتتت اين محصتتول به حستتا  مي در مناطق تحت 

 به برنج معمولاً در تنش دماي پايين از ناشتتي خستتارت ميزان

 (.7بستتگي دارد ) سترما دورة طول و سترما شتدت رشتد، مرحله

 هاياوليه گياهچه رشتد و زنيجوانه برايدماي مطلو    متوستط

 در تنش دماي پايين ،استت  گرادستانتي درجه 35 تا 20 بين برنج

 و هارشتد گياهچه در تأخير ضتعي،، زنيجوانه موجب  زمان اين

و باعث تأخير نشتتاکاري در  خزانه شتتده در هاگياهچه مرگ يا

(.  31) شتودمي محصتول رستيدگي در زمين اصتلي و غيريکنواختي

 قتدرت داري درمعني ( کتاهش24) رجبيتانشتتتاه و ستتتليمتاني

 دماي  کردند. مشتتاهده دماي پائين تنش اثر بر برنج هايگياهچه

 قرار تحت تأثير را برنج و فتوستتنتز نموي مراحم تواندمي پائين

 و کاهش را گياه رشتتتد هاميزان کربوهيدرات کاهش با و دهد

 هايکنندهتنظيم از شتود. استتفاده عملکرد کاهش باعث  درنتيجه

گياهي مورد   توليدات در محدوديت  ايجاد يا توستتعه براي رشتتد

استتتت. پتاکلوبوترازول بتا نتام  گيتاهي علوم پژوهشتتتگران  توجته

 گياهي هاي رشتديکنندهتنظيم اين از يکي  (PBZ)تجاري بونزي

استت   هاتريازول گروه هايترکيب  ترينکاربردپر و ترينمهم از و

 بر طريق اثر جيبرلين از ستتتنتز از کنندهممانعت  يک عنوانو به

 به گياهان در رويشتتي رشتتد منظورکاهشبه آن، بيوستتنتز مستتير

 داده شتود. نتايج تحقيقات نشتاناستتفاده مي مختل، هايروش

 تحمم داريمعني طوربه هاي استتمزيکنندهمحافظت  که استتت 

 توانندمي و داده افزايش برنج را در پائين دماي تنش به نستتبت 

 شترايط در درصتد 50 تا را هاي هوايياندام توستعه و ريشته رشتد

( گزارش  27ن )اتستتتفهت (.  10دهنتد ) پتائين افزايش دمتاي تنش

موجب افزايش تعداد پنجه بارور و  پاکلوبوترازول  کردند مصرف 

وزن دانته در مطتالعتات   نيانگيت موارد م  يو در برخ  خوشتتته بتارور

(  25) همکاراناستريت و شده است.    برنج  ديتول  ميپتانس  يابيارز

گزارش کردند که مصتترف پاکلوبوترازول در زمان دو هفته پيش 

دهي موجتب برنج و دو هفتته پ  از خوشتتته  از ظهور خوشتتته

کاهش طول ميانگره و افزايش اجزاي عملکرد برنج شتد. اشترف 

تحمتم تنش در غلات   شيافزا( گزارش کردنتد کته  2) همکتارانو  

از   ياهيد گ رشتت   يهاکنندهمياز تنظ يبرخ مصتترفتوان با  يرا م

با توجه به تغييرات اقليمي  دستتتت آورد.  بهجملته پاکلوبوترازول  

ويژه سرما و  هاي متعدد بهاي اخير و بروز تنشهملموس در سال

خشتتکي در فصتتم زراعي برنج در اين تحقيق در نظر استتت با  

 هتاي متفتاوت بتذرپتاشتتتيهتدف ارزيتابي مقتاومتت گيتاه در تتاري 

و   زراعي  بر صتتتفتات  پتاکلوبوترازول  مصتتترف  تتاثير  تحتت 

برنج )رقم هتاشتتتمي( بتوان همگتام بتا پتايتداري  فيزيولوژيکي 

در  و  کتتاهش  را  اقليمي  تغييرات  ستتتوغ  اثرات  برنج،  عملکرد 

 راستاي افزايش عملکرد برنج گام برداشت.

 

 هامواد و روش

به بلوك آزمايش  طرح  قالب  در  فاکتوريم  کامم  صورت  هاي 

در مؤسسه    1402-1403سال زراعي    در    تکرار    3تصادفي در  

آزمايش  اين تحقيقات برنج کشور )رشت( به اجرا گذاشته شد. در

شامم   اول  مختل،غلظت فاکتور  گياهي   رشد کنندهتنظيم  هاي 

  400گرم در    20و    15،  10،  5سطح )صفر،   پاکلوبوترازول در پنج

و    0/ 375،  0/ 25،  0/ 125عادل صفر،  ترتيب مليتر آ  در هکتار( به

چهار تاري  بذرپاشي در خزانه  شامم  در هزار و فاکتور دوم    0/ 5

-فروردين( با روش خزانه  25و  15اسفند،    25و    15هاي  )تاري 

در مراحم پيش پاشي پاکلوبوترازول  يري رايج انجام شد. محلول گ 

از کاشت و دو تا سه برگي صورت گرفت. بذور برنج رقم هاشمي  

  24به مدت    ساعت در آ  خيسانده و سپ   48قبم از بذرپاشي  

. قرار داده شد هاي مشخص پاکلوبوترازولساعت در غلظت 
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مح  اشرای ززمایش در طول دوره رشد برنج رقم هاشمی  اطلاعات هواشناسی  1شدول   

 ماه
 ميانگين دماي بيشينه 

 گراد()سانتي

ميانگين دماي کمينه 

 گراد()سانتي

مجموع بارندگي 

 متر( )ميلي

 مجموع 

 ساعات آفتابي 

 6/35 6/32 5/6 7/14 اسفند  15- 29از 

 100 7/31 8/8 2/20 فروردين

 173 1/94 8/13 6/24 ارديبهشت 

 258 7 19 5/29 خرداد 

 209 7/73 2/21 6/30 تير

 6/91 104 4/21 6/30 مرداد  1- 18از 

 

1403گیری تا برداشج برنج رقم هاشمی در سال زراعی تقویم زمانی ززانه   2شدول   

 (GDD)درجه رشد -ميزان روز  زمان برداشت  زمان نشاکاري  گيريزمان خزانه 

 1450 مرداد  14 يکم ارديبهشت  اسفند  15

 1480 مرداد  16 ارديبهشت  8 اسفند  25

 1/1480 مرداد  18 ارديبهشت  22 فروردين 15

 1440 مرداد  18 يکم خرداد  فروردين 25

 

جوانه از  خزانهزني  پ   در  يادداشت بذور  انجام  و  و  ها  برداري 

محلول برگي  سه  تا  دو  مرحله  با  رسيدن  پاکلوبوترازول  پاشي 

)غلظت  روز  ابتداي  ساعات  در  نظر  مورد  توسط    8هاي  صبح( 

در    گيري سوم و چهارمصورت گرفت. خزانه مناسب  هاي  سمپاش

به   25و    15تاري    هم  با  فروردين  و  گرفت  منظم صورت  طور 

برداري انجام شد. ي مداوم از مزرعه و مشاهدات يادداشت سرکش

با توجه به گزارش اداره تحقيقات هواشناسي گيلان )رشت( بارش  

روي داد و شرايط آ  و هوايي در دوره    1402برف در ماه اسفند  

اسفند    25و    15تاري     گيري، با حداقم دماي روزانه در خزانه خزانه

بين  درجه سانتي  6تا    -1بين    1402   10-16گراد و حداکثر دما 

سانتي تاري   گراددرجه  در    31تا  فروردين    25و    15هاي  و 

 17ما  گراد و حدکثر ددرجه سانتي  8-5بين  ، حداقم دما،  فروردين

 . (1)جدول  بود گراددرجه سانتي

اول  هاي اسفند )شخمسازي زمين اصلي در ماهعمليات آماده  

با   نقشه طرح و اجرا زمين تسطيح  و کشيماله کشي،کانال دوم(، و

  سه  هاي پژوهشي به طولمشخص نمودن مساحت زمين در کرت

   تکرارها   و  هاکرت  بين  انجام گرفت. فاصله  متر  دو  عرض  و  متر

متر بين ردي،   .شد  گرفته  نظر   در  يک  متر و  سانتي  20ها  فاصله 

متر و همچنين تعداد سه گياهچه سانتي  20فاصله بوته روي ردي،  

نياز  در   مورد  غذايي  عناصر  تأمين  براي  شد.  نشا  کپه    120هر 

از  از منبع اوره )يک سوم پيش  نيتروژن  کيلوگرم در هکتار کود 

زني و يک سوم نشاکاري، يک سوم در زمان پيش از حداکثر پنجه

و   گلدهي(  مرحله  )ازمنبع   130در  پتاسيم  هکتار  در  کيلوگرم 

تقسيطي( و   به صورت  پتاسيم  در هکتار  ک   150سولفات  يلوگرم 

فسفر )از منبع سوپر فسفات تريپم( در زمان شخم اول در زمين  

شدند. افزوده  خاك  به  زمان   اصلي  به  توجه  با  نشاکاري  تاري  

به طول   يکم خردادپاشي در هر خزانه از اواخر فروردين تا  بذر

عل،  براي.  (2)جدول    انجاميد با  علفکش مبارزه  از  هرز  هاي 

ليتر در هکتار( و براي از بين بردن آفت حلزون در    2برنوويد )

سي در يک ليتر آ  در سي  2کلروفن به ميزان  مزرعه از سم تري

مرداد بسته به زمان    اسطمربع استفاده شد. زمان برداشت اوده متر
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 م شدصورت دستي انجاپاشي در خزانه و شرايط رسيدگي بهبذر

 .(2)جدول 

)با    اصلي  ساقه  قطر  بوته،  ارتفاع  شامم  مطالعه  مورد  صفات 

دانه کولي (، عملکرد  از  متر  استفاده  پنجه مربعدر چهار  تعداد   ،

، طول خوشه،  بارور در بوته، تعداد دانه در خوشه، وزن هزار دانه

آنزيمميزان   و  آنتيکلروفيم  سنجش   بود.  اکسيدانيهاي  جهت 

دانه محتواي   مرحله  از  پرچم،  برگ  در  زمان کلروفيم  تا  بندي 

بوته به طور تصادفي و با رعايت    3طور هفتگي تعداد  برداشت به

متر دستي مدل اي انتخا  و با استفاده از دستگاه کلروفيماثر حاشيه

براي هر برگ پرچم در سه نقطه )نوك، وسط  کلروفيم متر دستي  

قرائت کلروفيم  ظهر    12تا  صبح    10هاي  و قاعده( در طي ساعت 

گيري  انجام گرفت. سپ  از سه مقدار کلروفيم در هر برگ ميانگين

ميانگين از مجموع  نهايت  نيز ميانگين شد و در  گيري صورت  ها 

کربوهيدراتبه.  گرفت  کرت  منظور سنجش  هر  در  محلول،  هاي 

وارد مرحله خوشه که همزمان  بوته  با  سه  و  انتخا   دهي شدند 

درصد    50برداري در مرحله  گذاري شد. نمونهعلامت   روبان قرمز

. جهت  (29و    23)  دهي و رسيدگي فيزيولوژيک انجام شدخوشه

کربوهيدرات ميزان  )سنجش  اشليگم  روش  از  محلول  (  23هاي 

گذاري  هاي علامت برداري ساقه بوتهاستفاده شد. در هنگام نمونه

گراد تا زمان ثابت ماندن وزن درجه سانتي  80شده در آون با دماي  

ها کاملا ساييده و پودر نهايي، توزين و ثبت شدند. سپ  نمونه

مقدار   ارلن    0/ 1شدند.  داخم  شده  آسيا   نمونه  از    50گرم 

درصد که   80ليتر اتانول ميلي 15و ميزان  ليتري قرار داده شدميلي

گراد، گرم شده بود به ارلن اضافه درجه سانتي  45از قبم تا دماي  

مدت   به  نمونه  20و  سپ   شد.  زده  هم  دستگاه  ثانيه  در  ها 

مدت   به  سرعت    10سانتريفيوژ  با  دقيقه   3000دقيقه  در  دور 

بوهيدرات گيري کر. فاز مايع جدا شده براي اندازهشدسانتريفوژ  

منظور حذف رسوبات اضافي  حلول مورد استفاده قرار گرفت. بهم

درصد سولفات روي    5ليتر محلول  ميلي  5و ساير ترکيبات ميزان  

نرمال کاملا مخلوط   0/ 3ليتر محلول هيدروکسيدباريم  ميلي  4/ 7و  

-منظور سنجش فعاليت آنزيمبه.  (23)  ها اضافه شدشده و به ارلن 

)ه گياهي  بافت  سوپراکسيددسموتاز(،  اي  و  پراکسيداز  کاتالاز، 

بوته گياه    3هاي گياهي تازه از بخش هوايي  گرم نمونه  5حدود  

طور تصادفي تهيه  برنج در زمين اصلي يک هفته قبم از برداشت به

تا شد مزرعه  از  انتقال  هنگام  گياهي  بافت  ماندن  سالم  جهت   .

ت مايع قرار داده  ثانيه در داخم از  5ها به مدت  آزمايشگاه، نمونه

ها در محفظه حاوي ي  خشک  گيري فعاليت آنزيمو تا زمان اندازه

گياه )در خزانه و  گرم نمونه بافت  0/ 5کار  اين جاي گرفتند. براي

مولار با    0/ 1  فسفات  بافر  با  سرد،  چيني  هاون  در  را  زمان برداشت(

 فاز .  شدسانتريفيوژ    دقيقه  20  مدت  براي  و  هموژن  6/ 8اسيديته  

مورد    کاتالاز  هايآنزيم  فعاليت   گيرياندازه  براي  عصاره  بالايي

برايگرفت   قرار  استفاده  ليترميلي 10 آنزيم، فعاليت  توق، . 

شد و توسط پرمنگنات   اضافه درصد به مخلوط 2 اسيدسولفوريک

تيتر کم صورتي رنگ تشکيم  تا نرمال  0/ 01پتاسيم    .شد رنگ 

گرم پروتئين  ميکرومول بر ميلي  برحسب  آنزيم کاتالاز  گيرياندازه

در آزمايشگاه مرکزي دانشگاه   نانومتر 240 موج طول در دقيقه در

انجام با (.  5)  شد   گيلان  واريان   تجزيه  آماري شامم  محاسبات 

نرم از  ميانگين  SAS  (Version 9.4)افزار  استفاده  مقايسه  با  و  ها 

  شد. استفاده از آزمون توکي در سطح  احتمال پنج درصد انجام 

 

 نتایج  و بحث  

 عملکرد دانه  

داده واريان   تجزيه  از  حاصم  زمان  نتايج  بين  که  داد  نشان  ها 

پاشي پاکلوبوترازول و اثر متقابم  بذرپاشي در خزانه، غلظت محلول

داري از  معنيپاشي پاکلوبوترازول تفاوت  زمان بذرپاشي و محلول

نظر صفت عملکرد دانه شلتوك در سطح احتمال يک درصد وجود  

  2/ 89د که بيشترين عمکرد دانه )نشان دانتايج  (.  3داشت )جدول  

اسفند و    15مربع( در تيمار بذرپاشي تاري   کيلوگرم در چهار متر

در هزار پاکلوبوترازول و کمترين ميزان عملکرد   0/ 5پاشي محلول

اسفند،    25و    15هاي  در تاري   پاشي شاهد بدون محلولدر تيمار  

لوگرم در چهار  کي  0/ 88و    0/ 84ترتيب با ميانگين عملکرد دانه  به

بمتر )جدول  همربع  آمد  به4دست  مي(.  خزانهنظر  که  گيري  رسد 

محلول با  سرما،  و  برف  وجود  و  اسفند  در   پاشي  زودهنگام 
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سطح   افزايش  با  پايين  دماي  تنش  اثر  هاي  آنزيم پاکلوبوترازول 

  اثرات سوغ دماي پايين کاهش يافته اکسيداني بهبود بخشيده و  آنتي

سازگاري گياهچه   و از اين طريق باعث سبز شدن بذور، افزايش

عت از  پاکلوبوترازول با ممانپاشي  (. محلول21)  شوندبه سرما مي

نهايت کاهش سنتز اسيد جيبرليک،  تشکيم اسيد کائورونيک و در

بهبود توليد اسيد آبسيزيک و کارتنوئيدها و همچنين کاهش سنتز  

سرما و سازگاري به    ها، سبب محافظت گياه از تنشمتيم استرول

(. همچنين پاکلوبوترازول در ضخيم شدن 22و    8،  1شوند )آن مي

تغيير ب برگ،  اندام  افت  به  ريشه  نسبت  افزايش  و  ريشه  ساختار 

ها، توسعه سيستم  هوايي، بزرگ شدن حجم و اندازه کلروپلاست 

افزايشريشه کربوهيدرات قطر اي،  ميزان  افزايش  با  هاي  ساقه 

مي عملکرد  افزايش  باعث  )غيرساختاري  نتايج  26و    8شود   .)

نشان اسمزيکنندهمحافظت  که است  داده تحقيقات   طوربه هاي 

در پائين دماي تنش به تحمم داريمعني  و داده افزايش برنج را 

 در درصد  50 تا را هاي هوايياندام توسعه  و ريشه رشد توانندمي

افزايش دماي تنش شرايط ) پائين    همکاران (. چگيني و  10دهند 

 گياهچه مورفولوژيک  صفات بر پاکلوبوترازول اثر ( در بررسي7)

 گرمميلي  50 پاشيتحت تنش سرما گزارش کردند که محلولبرنج  

 محدوديت  سرما، تنش سطوح تمام  در پاکلوبوترازول ليتر در

 سطح دارمعني کاهش باعث  و داشته دنبال  به را برگ گسترش سطح

 سرما تنش به حساسيت گياه کاهش به  منجر نهايت  در که شد برگ

( در بررسي اثر خيساندن بذر  9)  همکارانشد. نتايج تحقيق جي و  

  200، و  150،  100،  50،  0هاي متفاوت پاکلوبوترازول )با غلظت 

گرم در ليتر( بر عملکرد دانه و عملکرد بيولوژيک برنج نشان  ميلي

غلظت  در  پاکلوبوترازول  با  بذر  خيساندن  که  متوسط  داد  هاي 

باعث افزايش عملکرد دانه، افزايش    گرم در ليتر(ميلي  150-100)

زيست  جوانهتوليد  بهبود  جوانهتوده،  کيفيت  ميزان  زني،  و  ها 

( اثرات  28فتوسنتز خالص شد. نتايج تحقيقات تسفهان و منزير )

پنجه  مانند  برنج  اجزاي عملکرد  پاکلوبوترازول بر  مثبت مصرف 

در  دانه  وزن  ميانگين  موارد  برخي  در  و  بارور  خوشه    بارور، 

مطالعات ارزيابي پتانسيم توليد برنج نشان داده شده است. همچنين  

طور  پنجه بارور اجزاي مهمي بود که بهگزارش شد، افزايش تعداد  

مصرف قابم به  پاس   در  دانه  عملکرد  افزايش  با  توجهي 

( هستند  مرتبط  و  (.  27پاکلوبوترازول  اوسومي  تحقيقات  نتايج 

توده و عملکرد  اقليمي زيست هاي  ( در بررسي پاس 20)  همکاران

دانه در ارقام برنج نشان داد که تأخير در زمان نشاکاري )اواخر  

فصم بهار و اوايم تابستان( نسبت به نشاکاري زودهنگام )اوايم  

رشد(   براي  بهينه  )شرايط جوي  معمول  نشاکاري  و  بهار(  فصم 

تر موجب کاهش عملکرد دانه شد و ارقامي با دوره رشد طولاني

بااز   بودند.  برخوردار  بيشتري  دانه  عملکرد  در    ميزان  نشاکاري 

دليم وجود دماي بالا در مراحم پر شدن دانه  انتهاي فصم بهار، به

اف ميباعث  فتوسنتز  کاهش  و  تنف   به   شودزايش  نهايت  در  و 

.  (20)  چه و عملکرد دانه منجر خواهد شدهنقصان باروري خوش

ميبه بذرپاشي  رسد  نظر  تيمار شاهد    15تاري   در  دليم  بهاسفند 

با   پايين  دماي  تنش  و  کاهش  سرما  سيتوپلاسمي،  جريان  توق، 

هاي سرشار از انرژي، در و فراهم نبودن فسفات  يفتوسنتز  فعاليت 

 بيوسنتزي و کاهش ظرفيت   نهايت منجر به کاهش رشد گياهچه

دليم ضعي،  نيز بهانتقال به زمين اصلي  شده و پ  از   گياهچه برنج

هاي فيريولوژيکي، بيوشيميايي و  با تأثير بر فعاليت بودن گياهچه،  

بافت  سلولآسيب  و  سرمازدگي(  ها  ها  آثار  گياهچه  شدن  )سياه 

و در نهايت  اختلال در توليد کلروفيم و کلروپلاست    کاهش    سبب 

گياه   ميفتوسنتز  نت  يابدکاهش  اين  و  و  اشرف  تحقيقات  با  ايج 

 ميزان  مطابقت داشت.  (24رجبيان )( و سليماني و شاه2همکاران )

 رشد، مرحله به برنج معمولاً در دماي پايين تنش از ناشي خسارت

) سرما  دورة طول و سرما شدت دارد  سليماني7بستگي   .) 

نيز24) رجبيانشاهو درمعني کاهش (   هايگياهچه قدرت داري 

 دماي .کردند مشاهده پائيندماي  تنش اثر بر برنج ارقام از تعدادي

 دهد قرار تحت تأثير را برنج  و فتوسنتز نموي  مراحم تواندمي پائين

کربوهيدرات کاهش با و  نتيجهرد و کاهش را گياه رشد هاميزان 

کرد  ( اعلام15شود. لي ) عملکرد کاهش مستقيم باعث  غير طوربه

 ارتفاع  گراددرجه سانتي 15 از کمتر دماي برنج، رويشي در مرحله

-مي کاهش را برنج گياه خشک و وزن ريشه رشد زني،پنجه گياه،

 که عملکرد شلتوك با صفات تعداد دانه در  نشان دادنتايج هد. د
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   ضرای  هم ستگی بین صفات مورد محالعه برنج رقم هاشمی 5شدول 

ns دار در سطوح احتمال پنج و يک درصد دار و * و **: معني: غير معني 

 

 ( )2r=0/ 89** خوشه  دانه  هزار  وزن   ،) **75 /0=2r  پنجه تعداد   ،)

( )2r=0/ 89** بارور  بوته  ارتفاع   ،) **85 /0=2r  خوشه طول   ،)

( **89 /0=2r  ،)( 2=0/ 85** قطر ساقهr)،  هاي محلول کربوهيدرات

( **87 /0=2r)( کلروفيم  ميزان   ،**82 /0=2r) آنزيم فعاليت  ميزان   ،

( )(،  2r=0/ 90** کاتالاز  دسموتاز  و  2r=0/ 86** سوپراکسيد   )

دار داشت )جدول  همبستگي مثبت و معني(  2r=0/ 78** )  پراکسيداز

نه شلتوك با  دار عملکرد دابا توجه به همبستگي مثبت و معني(. 5

رسد که با افزايش طول خوشه، تعداد نظر ميصفات مورد مطالعه به

پنجه   تعداد  دانه،  ارتفاع بوتهدانه در خوشه، وزن هزار   و  بارور، 

براساس نتايج آزمايش   يابد.قطر ساقه عملکرد دانه نيز افزايش مي

  0/ 5پاشي پاکلوبوترازول با غلظت  رسد که محلولنظر ميحاضر به

در هزار در شرايط دماي پايين در اسفند اثر تنش دماي پايين را  

بخشد و باعث افزايش قدرت گياهچه و پ  از انتقال به  بهبود مي

اصلي،   ساقهافزايش  با  زمين  قطر  غذايي   ارتفاع،  مواد  انتقال  و 

 . شودافزايش عملکرد مي  موجب 

 

 قحر ساقه

خزانه،  در  بذرپاشي  زمان  بين  که  داد  نشان  غلظت   نتايج 

و محلول بذرپاشي  زمان  متقابم  اثر  و  پاکلوبوترازول  پاشي 

داري از نظر صفت قطر پاشي پاکلوبوترازول تفاوت معنيمحلول

نتايج  (.  3ساقه در سطح احتمال يک درصد وجود داشت )جدول  

 در هزار   0/ 375و    0/ 5پاشي  اسفند با محلول  15نشان داد که خزانه  

 صفات 

داز 
سي
راک
م پ
نزي
آ

 

م 
نزي
آ

از 
وت
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دد
سي
راک
وپ
س
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م ک
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آ

يم  
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ن ک
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م

 

ت
درا
وهي
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ول 
حل
ي م
ها

 

قه 
سا
ر 
قط

شه  
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ل 
طو

 

وته 
ع ب
تفا
ار

ور  
بار
ه 
نج
د پ
دا
تع

 

انه 
ر د
هزا
ن 
وز

شه  
خو
در 
ه 
دان
اد 
عد
ت

 

انه 
د د
کر
مل
ع

 

 1 89/0** 75/0** 89/0** 88/0** 89/0** 85/0** 78/0** 82/0** 90/0** 86/0** 78/0** عملکرد دانه 

تعداد دانه در 

 خوشه 
**81/0 **88/0 **91/0 **86/0 **77/0 **86/0 **89/0 **89/0 **85/0 **75/0 1  

   1 81/0** 73/0** 75/0** 66/0** 81/0** 75/0** 84/0** 78/0** 85/0** وزن هزار دانه 

    1 84/0** 90/0** 81/0** 77/0** 79/0** 93/0** 84/0** 81/0** تعداد پنجه بارور 

     1 91/0** 84/0** 81/0** 80/0** 87/0** 84/0** 75/0** ارتفاع بوته 

      1 85/0** 77/0** 77/0** 92/0** 86/0** 80/0** طول خوشه 

       1 74/0** 79/0** 86/0** 80/0** 73/0** قطر ساقه 

هاي  کربوهيدرات

 محلول 
**81/0 **80/0 **83/0 **77/0 1        

         1 84/0** 89/0** 85/0** کلروفيم ميزان 

          1 89/0** 88/0** آنزيم کاتالاز

آنزيم  

 سوپراکسيددسموتاز
**91/0 1           

            1 آنزيم پراکسيداز 
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 های محلول پاشی پاکلوبوترازول در صفج میزان کربوهیدرات مقایسه میانگین اثر متقاب  زمان بذرپاشی در ززانه و محلول   1شک  

 داري ندارند. اس آزمون توکي در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنيهايي که داراي حروف مشابه هستند، براسميانگين
 

ميانگين با  ترتيب  بيشتري  ميلي  7/ 3و    7/ 8هاي  به  متر قطر ساقه 

نسبت به ساير تيمارها داشتند. همچنين کمترين قطر ساقه در تيمار  

دست آمد همتر بميلي  3/ 05اسفند با ميانگين    15شاهد در خزانه  

)(.  4)جدول   همکاران  و  مصرف26سايپوترا  کردند  گزارش   ) 

موجب  تغيير تعداد ساقه، قطر افزايش پاکلوبوترازول  و   برگ 

 افزايش ميزان باعث  مستقيم طوربه که شودمي ريشه گياه ساختار

 کاهش خوابيدگي بوته باعث  غيرمستقيم صورتبه و عملکرد دانه

رسد که در  نظر ميشود. بهمي اندام هوايي به ريشه نسبت  افزايش و

دو تاري  بذرپاشي خزانه اسفند نسبت به دو خزانه در فروردين، 

گياه با تنش سرماي بيشتري مواجه بوده است و با توجه به اثرات  

محلولم بهثبت  پاکلوبوترازول  به  پاشي  منجر  فيزيولوژيکي  دلايم 

گ  بذور، قدرت  گياه    زنيپنجهياهچه و توسعه  افزايش سبز شدن 

پ  از انتقال نشا، انتقال بيشتر کربوهيدرات غير ساختاري به ساقه  

هاي محلول، مواد غذايي و انرژي به  و هدايت بيشتر کربوهيدرات

کننده گياه در برابر تنش و در نهايت هاي نگهداريسمت مولکول

افزايش قطر ساقه   به  نتايج تحقيقات خال  شدمنجر  با    ( 13)د  که 

داشت  نتايج  مطابقت  داد.  صفات   نشان  با  ساقه  قطر  صفت  که 

(، وزن هزار دانه  2r=0/ 86** (، تعداد دانه )2r=0/ 85** عملکرد دانه )

( **66 /0=2r( بارور  پنجه  تعداد   ،) **81 /0=2r بوته ارتفاع   ،)

( **84 /0=2r( خوشه  طول   ،) **85 /0=2rکربوهيدرات هاي  (، 

(، ميزان فعاليت  2r=0/ 79** کلروفيم )(، ميزان  2r=0/ 74** محلول )

( و  2r=0/ 80** (، سوپراکسيد دسموتاز )2r=0/ 86** آنزيم کاتالاز )

دار داشت )جدول مثبت و معني  ( همبستگي 2r=0/ 73** پراکسيداز ) 

دار قطر ساقه با عملکرد  (. با توجه به همبستگي مثبت و معني5

حلول به سمت  هاي مدانه، با افزايش قطر ساقه انتقال کربوهيدرات

افزايش مي دانه  افزايش  مخزن و پرشدن  يابد که عامم مهمي در 

 .  است اجزاي عملکرد و عملکرد  دانه برنج 

 

 های محلولمیزان کربوهیدرات

داده واريان   تجزيه  از  حاصم  زمان  نتايج  بين  که  داد  نشان  ها 

پاشي پاکلوبوترازول و اثر متقابم  بذرپاشي در خزانه، غلظت محلول

داري از  پاشي پاکلوبوترازول تفاوت معنيزمان بذرپاشي و محلول

نتايج  (.  3هاي محلول وجود داشت )جدول  نظر ميزان کربوهيدرات

  0/ 5پاشي  اسفند و محلول  15اشي در تاري   نشان داد که تيمار بذرپ

پاکلوبوترازول   هزار  ميانگيندر  وزن ميلي  2/ 89  با  برگرم  گرم 

کربوهيدرات ميزان  بيشترين  خود  خشک  به  را  محلول  هاي 

کربوهيدرات ميزان  کمترين  و  داد  در اختصاص  محلول  هاي 

تيمارهاي شاهد در هر چهار تاري  بذرپاشي مشاهده شد )شکم  
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خزانه  توليد با  فروردين،  به  نسبت  اسفند  در  برنج  گيري 

به کربوهيدرات احتمالاً  آن  علت  که  يافت  افزايش  محلول  هاي 

و استفاده حداکثري    زنيپنجهتوسعه    رشد و ارتفاع گياه،افزايش  

در طول دوره رويش از شرايط محيطي و خاك و آ  و افزايش  

کربوهيدرات کربوهيدراتساخت  ميزان  بيشترين  است.  هاي  ها 

خزانه   بذرپاشي  زمان  در  شد.   15غيرساختاري  مشاهده   اسفند 

هاي سبز گياهي و تجمع توانايي توليد کربوهيدرات به وسيله بافت 

اندام ساير  در  خزانهآنها  زمان  به  بسته  محلولها،  و  پاشي  گيري 

(  گزارش کردند 9)  همکارانپاکلوبوترازول متفاوت بود. جي و  

گرم ميلي  150- 100ل )که استفاده از غلظت مناسب پاکلوبوترازو

به ليتر(  ميزان در  افزايش  براي  مؤثر  روش  يک  عنوان 

توليد کربوهيدرات خشک،  ماده  انباشت  برنج،  عملکرد  ها، 

معنيبودتوده  ت زيس و  مثبت  همبستگي  به  توجه  با  بين  .  دار 

توان نتيجه يافته و عملکرد دانه مي  هاي محلول انتقالکربوهيدرات

محلول تيمارهاي  افزايش  گرفت  موجب  پاکلوبوترازول  پاشي 

تنش   از  ناشي  نقصان عملکرد  و  است  کربوهيدرات شده  ذخاير 

خزانه فروردين به    سرما را جبران نموده است. در نشاي حاصم از

زني کمتر، دريافت دماي بالا در دوره رشد رويشي کمتر، پنجهدليم  

نسبت به خزانه اسفند  کوتاه رشد و وارد شدن سريع به فاز زايشي  

است که نهايتا    شدههاي محلول  باعث توليد ناکافي کربوهيدرات

منجر به کاهش ذخاير منبع براي اختصاص به پر شدن دانه شده  

و  و است.   در  29)  همکارانحدتي  تأخير  با  که  کردند  گزارش   )

( برنج  ارديبهشت  15نشاکاري  اوايم  به  نسبت  علت  به  خرداد( 

دانه  پرشدن  براي  نامساعدي  شرايط  هوا  ميانگين  دماي  بالارفتن 

و   جاري  فتوسنتز  کاهش  به  منجر  که  است  شده  ايجاد 

نتيجه باعث کاهش عملکرد  شود و درهاي محلول ميربوهيدراتک 

شد.   )دانه  همکاران  و  مختل، 16ليموچي  تاري   بررسي  در   )

دوره   طتول  کتاهش  بترنج،  رقتم  ده  بر  تير(  تا  )خرداد  کاشت 

انتقتتال   کتتاهش  جهتتت  بتته  ارقتتام  رشتتد 

از  کربوهيتتدرات را  )دانته(  اصلي  مخزن  به  غيرساختماني  هتاي 

که  داد    نتايج نشاننوان نمود.  عوامتم متؤثر در کاهش عملکرد ع

کربوهيدرات دانه  ميزان  عملکرد  صفات  با  محلول  هاي 

( **78 /0=2r( تعداد دانه در خوشه ،) **2=0/ 77r وزن هزار دانه ،)

( **81 /0=2r( بارور  پنجه  تعداد   ،) **77 /0=2r بوته ارتفاع   ،)

( **81 /0=2r)  طول خوشه ، ( **2=77/0r)  ،( 2=0/ 74** قطر ساقهr)، 

 ( کلروفيم  کاتالاز  2r=0/ 77** ميزان  آنزيم  فعاليت  ميزان   ،)

( **83 /0=2r( دسموتاز  سوپراکسيد   ،) **80 /0=2r پراکسيداز و   )

( **81 /0=2r) (. 5دار داشت )جدول همبستگي مثبت و معني 

 

 محتوای کلروای  

خزانه در  بذرپاشي  زمان  بين  که  داد  نشان  غلظت   و  نتايج 

معنيمحلول تفاوت  پاکلوبوترازول  نظر  پاشي  از    نسبتداري 

در سطح احتمال يک درصد وجود    مترکلروفيم دستگاه کلروفيم

  پاشي پاکلوبوترازول اثر متقابم زمان بذرپاشي و محلول  اماداشت  

(. مقايسه ميانگين بين زمان بذرپاشي در 3)جدول    دار نشدمعني

نسبت    32/ 1ميانگين  اسفند با    15  زانهنشان داد که خ  خزانه خزانه

.  ال،(  2)شکم    را داشت نسبت کلروفيم  به ساير زمانها بيشترين  

به  0/ 375و    0/ 5پاشي  محلولهمچنين   هزار  با  در  ترتيب 

  بيشتري نسبت به ساير کلروفيم    نسبت   32/ 5و    33هاي  ميانگين

محتواي کلروفيم    (.    2  شکمداشتند )   پاشيهاي محلولغلظت 

اي  پارامتري است که تحت تأثير شرايط متفاوت محيطي و تغذيه

مي ميبهگيرد.  قرار  محلولنظر  با  در رسد  پاکلوبوترازول  پاشي 

هاي بيشتر، مواد مورد نياز مقصد از طريق افزايش فعاليت  غلظت 

شود و  ها فراهم ميها به دانهمانده از برگهاي باقيفتوسنتزي برگ

افزايش سطح   فعالبا  و  فتوسنتز جاري   ميزان  سازي  فتوسنتزي، 

اکستيدانت در مسير نگهداري از تخريب  هاي آنتيبرخي از آنزيم

مطلب با نتايج  که اين    شدکلروفيم    نسبت موجب افزايش    کلروفيم

( و دستا و امارو  26( و سايپوترا و همکاران )27تحقيقات تسفهان )

 15زمان بذرپاشي  رسد کهمينظر همچنين به .( مطابقت داشت 8)

  ، اياسفند به واسطه تأمين زمان مناسب براي افزايش رشد سبزينه

هاي زايشي بيشتري ساخته شده  و زايشي، انداممحتواي کلروفيم  

جي و همکاران  .  رودها نيز بالا ميو سهم دريافتي مواد پرورده آن

که  9) کردند  گزارش  مناسب  (  غلظت  از  ل  پاکلوبوترازواستفاده 

 عنوان يک روش مؤثر براي افزايش  گرم در ليتر( بهميلي  100-150)
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پاشی  مقایسه میانگین محلول ب:  -2شک    های محلول مقایسه میانگین زمان بذرپاشی در ززانه در صفج میزان کربوهیدرات الف:    2شک  

 های محلول پاکلوبوترازول در صفج میزان کربوهیدرات 

 ارند. داري ندهايي که داراي حروف مشابه هستند، براساس آزمون توکي در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنيميانگين

 

انباشت ماده    برنج،  عملکردها،  سبزينگي گياه، ميزان کربوهيدرات

زيست   و   خشک داد  نتايج  باشد.  مي  تودهتوليد  نسبت  که  نشان 

(، تعداد دانه در خوشه 2r=0/ 82** با صفات عملکرد دانه )کلروفيم  

( **86 /0=2r ( دانه  هزار  وزن   ،) **75 /0=2r  تعداد بارور (،  پنجه 

( **79 /0=2r( بوته  ارتفاع   ،) **80 /0=2r)  خوشه طول   ،

( **77 /0=2r)  ،( ساقه  هاي کربوهيدراتميزان    ،(2r=79/0** قطر 

)  ،(2r=0/ 77** )  محلول کاتالاز  آنزيم  فعاليت  (، 2r=0/ 84** ميزان 

( دسموتاز  )2r=0/ 89** سوپراکسيد  پراکسيداز  و   ) **85 /0=2r ) 

 (.5دار داشت )جدول معنيهمبستگي مثبت و 

 

 اشزای عملکرد  

غلظت  و  خزانه  در  بذرپاشي  زمان  بين  که  داد  نشان  نتايج 

معنيمحلول تفاوت  پاکلوبوترازول  احتمال پاشي  سطح  در  داري 

و    دانه  ، وزن هزار يک درصد از نظر صفت تعداد دانه در خوشه

وجود داشت. همچنين اثر متقابم زمان بذرپاشي تعداد پنجه بارور 

پنج درصد  و محلول پاکلوبوترازول در سطح احتمال  براي  پاشي 

(. مقايسه ميانگين نشان داد  3دار شد )جدول  معنيهر سه صفت  

در   بذرپاشي  محلول  15که  با  هزار    0/ 5پاشي  اسفند  در 

دانهدانه    198  با  پاکلوبوترازول تعداد   32ميانگين  با  و    بيشترين 

بارور    پنجه، پنجه  تعداد  بيشترين  (.  4را داشت )جدول  بيشترين 

گرم متعلق به بذرپاشي در   30/ 2و   32/ 8وزن هزار دانه با ميانگين  

)جدول در هزار بود    0/ 375و    5/0پاشي  اسفند و محلول  15  تاري 

آنزيممحلول(.  4 فعاليت  افزايش  با  پاکلوبوترازول  هاي پاشي 

قوي  آنتي نشاي  و  ايجادگياهچه  و  بيشتر    باعث اکسيداني  انتقال 

کربوهيدرات غير ساختاري به ساقه و هدايت بيشتر مواد غذايي به  

(.  26)  شددر نهايت منجر به افزايش تعداد دانه  و    خوشه   سمت 

رنج، مرحله آغازش خوشه  يکي از مراحم مهم رشد زايشي گياه ب

گيرد. افزايش  هاي دوگانه روي خوشه شکم مياست که برجستگي

هاي دوگانه يکي از  گيري برجستگيدماي ميانگين در زمان شکم

(. بررسي تعداد 14عوامم اصلي کاهش تعداد دانه در خوشه است )

که خزانه چهارم نسبت به خزانه اول افت   نشان داددانه در خوشه  

. اين موضوع گوياي اين مطلب است که  داشت عملکرد بيشتري  

افزايش دماي ميانگين به خاطر کوتاه شدن دوره رشدي از زمان 

مي  گلدهي  و  خوشه  آغازش  تا  و  نشاکاري  مهم  عوامم  از  تواند 

باشد.   برنج  خوشه  در  دانه  تعداد  کاهش  روي  نظر بهتأثيرگذار 

با  اسفند  رسد با توجه به افزايش وزن هزار دانه در نشاي خزانه  مي

انتقال مواد غذايي و پر شدن محلول پاشي پاکلوبوترازول، فرايند 

اثرپذيري بيشتري از شرايط محيطي و دما و تابش داشته است.  دانه  

چهارم خزانه  گياهچه  نشاي  در  دماي  به  همچنين  افزايش  دليم 

دانه کاهش ميانگين روزانه و کاه ش طول دوره رشد وزن هزار 
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( گزارش کردند مصرف پاکلوبوترازول 28يافت. تسفهان و منزير )

موجب افزايش اجزاي عملکرد برنج مانند افزايش تعداد دانه و در  

ابي پتانسيم توليد  برخي موارد ميانگين وزن دانه در مطالعات ارزي

است ).  برنج شده  همکاران  و  بررسي  16ليموچي  با  تاري   (  اثر 

( کاشت  بر شاخص  5خرداد و    20،  5متفاوت  هاي رشد و تير( 

که نمودند  گزارش  برنج  ارقام  و    عملکرد  کاشت  زمان  تغيير  با 

هزار  هوا وزن  دماي  از    افزايش  کاهش   17/ 6به    20/ 4دانه  گرم 

متفاوت   پاس   را علت  ميانگين  دماي  ميزان  در  تفاوت  که  يافت 

زمان در  و  هاي  ارقام  اوسومي  دانستند.  شده  اعمال  نشاکاري 

هاي نشاکاري ارقام برنج، کاهش  ( نيز در بررسي زمان20همکاران )

دانه را به طور ميانگين به ميزان پنج درصد با تأخير در    وزن هزار

هوکوريکو   و  تاکاناري  ارقام  در  هوا  دماي  افزايش  و  نشاکاري 

نمودند.   بهگزارش  رشد  کوتاه  دماي  دوره  بالاتر  همراه  ميانگين 

بارور   پنجه  کمتر  توليد  اثر  باعث  ددر  و  تأخير  بذرپاشي  زمان  ر 

نظر مي رسد که اختلال در توزيع مواد فتوسنتزي  نشاکاري شد. به

هاي گياهي از جمله عوامم تأثيرگذار بر کاهش تعداد پنجه در اندام 

بارور برنج با تأخير در زمان کاشت است. نتايج تحقيقات تسفهان 

( اثرات مثبت مصرف پاکلوبوترازول بر اجزاي عملکرد  28نزير )و م

برخي   در  و  بارور  بارور، خوشه  پنجه  تعداد  افزايش  مانند  برنج 

موارد ميانگين وزن دانه در مطالعات ارزيابي پتانسيم توليد برنج  

تعداد   افزايش  پنجه  نشان داده شده است. همچنين گزارش شد، 

توجهي با افزايش عملکرد  ور قابمطبارور اجزاي مهمي بود که به

(. گزارش  27دانه در پاس  به مصرف پاکلوبوترازول مرتبط هستند )

هاي برنج در معرض دماي بالا در طول شده است، زماني که بوته

هاي بارور به شدت ممکن  گيرند، شمار پنجهدوره رويشي قرار مي

رايط است کاهش يابد. افزايش تنف  نگهداري و تنف  نوري در ش

تر از عوامم اصلي  ها و دوره رشد کوتاهدماي بالا، مرگ و مير پنجه

(. در پژوهش  14)  مطرح شده است هاي بارور  کاهش شمار پنجه

( چهارم  خزانه  از  بارور،  پنجه  تعداد  با    25حاضر  فروردين( 

تواند با نشاکاري در اول خرداد کاهش پيدا کرد که اين نقصان مي 

در طول   زيادباشد و گياه از ميانگين دماي    مرتبطزياد  شرايط دماي  

دوره رويش کمتر برخوردار شدند که دماي ميانگين بالاتر نيز در  

. اين مطلب  طي دوره مذکور بر نتيجه حاصم تأثيرگذار بوده است 

اين تاري  بذرپاشي و نشاکاري    بدين منظور است که گياه برنج در 

زمبه مدت  دما،  افزايش  و  دمايي  شرايط  جهت  دليم  کمتري  ان 

فاز   به  شدن  وارد  در  سعي  و  نموده  سپري  پنجه  تعداد  افزايش 

رسد که سازوکار حفظ تعداد پنجه  نظر ميبهزايشي نموده است.  

نامناسب دما و تابش از جمله عوامم اصلي در   بارور در شرايط 

پاشي پاکلوبوترازول با  حفظ ثبات عملکرد باشد. در واقع محلول

مناسب   از حفظ  محيطي  نامناسب  در شرايط  گياهي  کارکردهاي 

تواند توليد تعداد پنجه بارور را حفظ نمايد  جمله دما و تابش، مي

مي تأثير  اين  فعاليت که  افزايش  به  آنزيمتواند  آنتي  هاي  هاي 

فرايندهاي سلولي و  اکسيداني، چرخه دفاعي سلول و ساير  هاي 

( باشد  مربوط  انطباق14مولکولي  واقع  در  فنولوژيکي    (.  مراحم 

مختل، با دماهاي مناسب در زمان رشد رويشي، گلدهي، پر شدن 

دانه و کافي بودن طول فصم رشد را عامم افزايش تعداد پنجه و  

مي )عملکرد  نمود  ذکر  همکاران 30و    26،  3توان  و  ياماموتو   .)

( با بررسي روابط بين شرايط اقليمي و رشد در گياه برنج بيان  32)

که پايين  نمودند  دماهاي  پنجهوقوع  در طول مرحله  دهي يک تر 

هاي بارور در گياه برنج است.  مزيت مهم براي افزايش شمار پنجه

رسد زمان نشاکاري اول با دارا بودن دماي ميانگين پايين  نظر ميبه

ها زني، شرايط مطلوبي را براي رشد و توسعه پنجهدر دوره پنجه

تحقيق نتايج  است.  نموده  )فراهم  تاگنتي  و  اسارو  نشان  3ات   )

دهد که عوامم ژنتيکي و محيطي و اثر متقابم آنها با هم روي  مي

گذارند و گزارش کردند که دماهاي ميانگين زني اثر مي کنترل پنجه

زني پايين هوا تا حد معيني در طول دوره رشد، باعث افزايش پنجه

مي  رودر غلات  دماي  بالارفتن  که  است  گزارش شده  و  شود.  ز 

ها شب )دماي حداقم و حداکثر(، توليد پنجه و رشد و توسعه آن

ها را به افزايش مرگ و  را کاهش داد که علت  کاهش  شمار پنجه

پنجه تنف   مير  افزايش  و  بالا  دماهاي  در  رشد  دوره  کاهش  ها، 

 (.30تاريکي و نوري گياه مرتبط دانستند )

ترتيب  دانه به  زارو وزن هت تعداد دانه  اکه صف نشان دادنتايج   

( دانه  عملکرد  دانه 2r=0/ 89** و  2r=0/ 75** با  هزار  وزن   ،)

( **75 /0=2r  ،)( دانه  بارور،  (2r=0/ 75**تعداد  پنجه   تعداد 
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( **81 /0=2r    2=0/ 85** وr( بوته  ارتفاع   ،) **73 /0=2r 

قطر ساقه    ،(2r=0/ 89** و  2r=0/ 75** )طول خوشه  (،  2r=0/ 89** و

( **66 /0=2r  2=0/ 86** وr)،  2=0/ 81** )هاي محلول  کربوهيدراتr 

)،  (2r=0/ 77** و کلروفيم  ميزان  2r=0/ 86** و  2r=0/ 75** ميزان   ،)

( کاتالاز  آنزيم  سوپراکسيد  2r=0/ 91** و  2r= 0/ 84** فعاليت   ،)

( )2r= 0/ 88** و  2r=0/ 78** دسموتاز  پراکسيداز  و   ) **85 /0=2r 

نتايج مشابهي هم دار داشت  همبستگي مثبت و معني  (2r=0/ 81** و

بين صفت تعداد پنج بارور با صفات مورد بررسي در اين پژوهش  

نتيکي بودن صفت وزن هزار با توجه به ژ  (.5)جدول  دست آمد  هب

به ميدانه  محلول  که  رسدنظر  هزار    0/ 375و    0/ 5پاشي  با  در 

در خزانه به سپري    25و    15هاي  پاکلوبوترازول  توجه  با  اسفند 

برابر   در  گياه  مقاومت  افزايش  بر  علاوه  زمستان  سرماي  نمودن 

پنجه  تعداد  و  رويشي  رشد  ارتفاع،  افزايش  و  سرما،  بارور  هاي 

انتقال مواد غذايي به سمت دانه هم    ،افزايش تعداد دانه در خوشه

افزايش داشته و موجب افزايش وزن هزاردانه برنج رقم هاشمي و  

 . شدايت افزايش عملکرد شلتوك نيز در نه

 

 و طول زوشه  ارتفاع بوته

دهنده آن است که بين  ها نشاننتايج حاصم از تجزيه واريان  داده

اثر  پاشي پاکلوبوترازول و  زمان بذرپاشي در خزانه، غلظت محلول

محلول و  بذرپاشي  زمان  تفاوت  متقابم  پاکلوبوترازول  پاشي 

در سطح احتمال    و طول خوشه  ارتفاع بوتهداري از نظر صفت  معني

  15 که خزانه  نشان داد نتايج(. 3يک درصد وجود داشت )جدول  

 174در هزار پاکلوبوترازول با ميانگين    0/ 5پاشي  اسفند با محلول

بيشترين ارتفاع بوته و بيشترين  متر نسبت به ساير تيمارها  سانتي

بعد از تيمارهاي   داشت و  متر راسانتي  39ميانگين طول خوشه با  

در هزار پاکلوبوترازول در   0/ 125ها، تيمار  شاهد در تمامي خزانه

ميانگينبه  فروردين  15و    25خزانه   با    118و    117هاي  ترتيب 

دادند )جدول متر کمترين ارتفاع بوته را به خود اختصاص  سانتي

ارتفاع گياه پ  از نشاکاري  رسد که نظر مي(. در اين پژوهش به4

پاس  آن  دليم  که  يافت  کاهش  فروردين  خزانه  از  هاي حاصم 

متفاوت اندام گياهي به ميزان دما و تابش دريافتي در طول دوره 

دليم مواجه  در خزانه فروردين به رويش کمتر بوده است. در واقع

از  هاي اسفند زودتر وارد فشدن گياه با دماهاي بالا نسبت به خزانه

و طول   کوتاهرايشي شده  رشد  است  شدتر  دوره  گزارش شده   .

وقوع دماي بالا در مرحله رشد رويشي گياه برنج از جمله عوامم  

تأثيرگذار   و  بهمهم  گياه است و  ارتفاع  معنيطو بر  باعث  ر  داري 

مي آن  پژوهش  (.33)  شودکاهش  اين    پاشي محلول  در 

  موجبتنش دماي پايين افزايش مقاومت گياه به  باپاکلوبوترازول 

  ، هاي هواييبه اندام  هاي غيرساختاريافزايش هدايت کربوهيدرات

  . شدو ارتفاع بوته  طول خوشه    ، افزايش قطر ساقه،  گياهسبزينگي  

گزارش شده است که پاکلوبوترازول با توليد گياهچه قوي و مقاوم 

 برگ، افزايش حجم کلروپلاست، تعداد  افزايشها، موجب  به تنش

(.  26و      8شود )ساقه و افزايش نسبت ريشه به اندام هوايي مي قطر

اثرات مثبت مصرف پاکلوبوترازول (  27ن )اتسفهنتايج تحقيقات  

ول خوشه و خوشه بارور در مطالعات  بر اجزاي عملکرد برنج، ط

  نشان داد نتايج    ارزيابي پتانسيم توليد برنج نشان داده شده است.

با صفات عملکرد  ترتيب  و طول خوشه بهکه صفت ارتفاع بوته  

( )2r=0/ 88** و  2r=0/ 89** دانه  دانه  تعداد  (، 2r=0/ 89** هردو(، 

( دانه  هزار  پنجه  2r=0/ 73** و  2r=0/ 75** وزن  تعداد  بارور  (، 

( **90 /0=2r   2=0/ 84** وr  ،)  طول خوشه ( **2=0/ 91r)،    قطر ساقه

( **85 /0=2r   2=0/ 84** وr)،  2=0/ 77** )هاي محلول  کربوهيدراتr  

کلروفيم    ،(2r=0/ 81** و ميزان  ،  (2r=0/ 80** و  2r=0/ 77** )ميزان 

( کاتالاز  آنزيم  سوپراکسيد  2r=0/ 87** و  2r= 0/ 92** فعاليت   ،)

( )2r= 0/ 84** و  2r=0/ 86** دسموتاز  پراکسيداز  و   ) **80 /0=2r 

معني  (2r=0/ 75** و و  مثبت  )جدول  همبستگي  داشت    (. 5دار 

دهنده نشانبا طول خوشه  دار ارتفاع بوته  همبستگي مثبت و معني

رابطه مثبت انتقال انرژي و مواد غذايي از اندام هوايي گياه به سمت  

دهنده صفات مورد مطالعه نشانخوشه و وجود همبستگي با ساير 

آن است که با افزايش ارتفاع بوته و فعاليت فتوسنتزي گياه همراه  

افزايش  انتقال مواد غذايي به سمت مخزن  افزايش قطر ساقه،  با 

در واقع با افزايش طول خوشه، تعداد دانه در خوشه و در   يافته و

 يابد. نهايت عملکرد شلتوك افزايش مي
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 داري ندارند. هايي که داراي حروف مشابه هستند، براساس آزمون توکي در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنيميانگين

 

   اکسیدانیهای زنتیمیزان اعالیج زنزیم

داده واريان   تجزيه  از  حاصم  زمان  نتايج  بين  که  داد  نشان  ها 

ي پاکلوبوترازول و اثر متقابم  پاشبذرپاشي در خزانه، غلظت محلول

داري از  پاشي پاکلوبوترازول تفاوت معنيزمان بذرپاشي و محلول

(.  3وجود داشت )جدول    اکسيدانيآنتي  ميزان فعاليت آنزيمنظر  

بذرپاشي زمان  متقابم  اثر  ميانگين  پاشي محلولمقايسه 

اسفند و   15پاکلوبوترازول نشان داد که تيمار بذرپاشي در تاري   

پاکلوبوترازول  0/ 5پاشي  محلول هزار  آنزيم   بيشترين  در  ميزان 

ميلي  92/ 7)  کاتالاز بر  دقيقهميکرومول  در  پروتئين  آنزيم گرم   ،)

( ميلي  50/ 8سوپراکسيددسموتاز  بر  در  ميکرومول  پروتئين  گرم 

گرم پروتئين  ميکرومول بر ميلي  3/ 84دقيقه( و آنزيم پراکسيداز )

دقيقه( داش  در  همچنين  را  تاري   تند.  در  با    15بذرپاشي  اسفند 

ميزان    در هزار پاکلوبوترازول، رتبه دوم از نظر  0/ 375پاشي  محلول

آنزيم آنتيفعاليت  داد  اکسيداني  هاي  اختصاص  خود  به  را 

کننده بيوسنتز جيبرلين پاکلوبوترازول تنظيم (.5و  4، 3هاي شکم)

توازن   در  تغيير  سبب  ترکيب  اين  آبسيزيک  هورموناست.  هاي 

(. در حقيقت پاکلوبوترازول با  2شود ) اسيد، سيتوکنين و اتيلن مي

از تنش کاهش آسيب  ناشي  از طريق هاي اکسيداتيو  هاي محيطي 

فعاليت  آنتيافزايش  ميهاي  محافظت  گياهان  از  کند  اکسيداني 

رشد،    (.17) در  تغييرات  شامم  پاکلوبوترازول  فيزيولوژيکي  اثر 

ها و تغييرات مقدار اکسيدانافزايش فعاليت آنتي  گياه،  مورفولوژي

با توجه به    .است   (گياهآندوژنيدرونزاد )هاي  کنندهو نسبت تنظيم

هاي برنج در خزانه اول و دوم با سرما در ماه  مواجه شدن گياهچه

اوايم فروردين، در واقع محلول باپاشي  اسفند و   پاکلوبوترازول 

  و  آنزيمي هاياکسيدانآنتي  ها،هورمون سطح نمودن    تنظيم

تنش اثرات کاهش موجب ،هااسموليت  و غيرآنزيمي  هايمنفي 

  (. 12)  شودمي هچهگيا نمو  و رشددر سبز شدن بذور و    غيرزيستي

پاکلوبوترازول    ( گزارش کردند که مصرف2)  همکاراناشرف و  

و سرما را با    يشور  ي،خشکتنش  از اثرات مضر    يتواند برخيم

کاهش   اکسيداني و محتواي پرولين،هاي آنتيافزايش فعاليت آنزيم

 .ها را جبران کندتنش  نياز ا  يموارد خسارات ناش  يدهد و در برخ

 گياه مقاومت  موجب  پاکلوبوترازول که است  آن از حاکي هاگزارش

 (. 4) شودمي غيرمحيطي و محيطي هايبرابر تنش ذرت در

با  کاتالاز داد که بين ميزان آنزيمنتايج همبستگي صفات نشان  

 (، وزن هزار دانه  2r=0/ 91** تعداد دانه ) (،=0r/ 90**عملکرد دانه )
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 سوپراکسیددسموتاز 

 داري ندارند. هايي که داراي حروف مشابه هستند، براساس آزمون توکي در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنيميانگين

 

 
 پراکسیداز  ج میزان اعالیج زنزیمصف پاشی پاکلوبوترازول درمحلول و زمان بذرپاشی در ززانه مقایسه میانگین اثر متقاب     5شک  

 داري ندارند. که داراي حروف مشابه هستند، براساس آزمون توکي در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معني هاييميانگين
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( **84 /0=2r(بارور پنجه  تعداد   ،) **93 /0=2r  بوته ارتفاع   ،)

( **87 /0=2r،)  طول خوشه   ( **2=92/0r،)  ( 2=0/ 86** قطر ساقهr)، 

کربوهيدرات )ميزان  محلول  کلروفيم    ،(2r=0/ 83** هاي  ميزان 

( **84 /0=2r)( سوپراکسيددسموتاز  آنزيم  ميزان   ، **89 /0=2r  و  )

دار داشت  همبستگي مثبت و معني  (2r=0/ 88** آنزيم پراکسيداز )

معني(.  5)جدول   و  مثبت   همبستگي  ميزان  همچنين  بين  داري 

آنزيم   تمامي صفات فعاليت  با  پراکسيداز  و  سوپراکسيددسموتاز 

ب مطالعه  )جدول  همورد  آمد  فعاليت (.  5دست  ميزان  افزايش  با 

پاشي پاکلوبوترازول، اثرات  در اثر محلول  اکسيدانيهاي آنتيآنزيم 

هاي محيطي کاهش يافته و موجب افزايش قدرت ناشي از تنش 

به زمين اصلي به نتقال  اهاي رشدي گياه پ  از  گياهچه و ويژگي

شود.  ويژه افزايش قطر ساقه، اجزاي عملکرد و عملکرد دانه مي

از   دور  بين صفات  دار  معني  و  مثبت  همبستگي  وجود  بنابراين 

 انتظار نخواهد بود. 

 

 کلی گیرینتیجه

به آزمايش حاضر  نتايج  مي براساس  که  نظر  بذرپاشي رسد  تيمار 

محلول  15تاري    و  پاکلوبوترازول در    0/ 5پاشي  اسفند  هزار 

دانه قطر ساقهبيشترين عمکرد  بوته،  ارتفاع  عملکرد،  اجزاي  و    ، 

کربوهيدرات محلول  ميزان  داشت.هاي  تيمارهاي    درواقع   را 

بخشد  اثر تنش دماي پايين را بهبود مي،  پاشي پاکلوبوترازولمحلول

با    و باعث افزايش قدرت گياهچه و پ  از انتقال به زمين اصلي 

ذخاير  قطر ساقه،  موجب افزايش  ارتفاع گياه    و  زنينجهپافزايش  

افزايش فعاليت   ، کربوهيدرات و استفاده آن در فرايند انتقال مجدد

شده    تنشپر شدن دانه و مقاومت گياه به  هاي آنتي اکسيداني،  آنزيم 

است و نقصان عملکرد ناشي از تنش سرما را جبران نموده است.  

کاهش رشد رويشي،  دليم  ر نشاي حاصم از خزانه فروردين بهد

پنجه تعداد  و  گياه  ارتفاع  کم  کاهش  ناکافي  هاي  توليد  باعث 

است که نهايتا منجر به کاهش ذخاير    شدههاي محلول  کربوهيدرات

د شدن  پر  به  اختصاص  براي  است منبع  شده  به .  انه  باتوجه 

گيري مرسوم شاليکاران گيلاني در اواخر فروردين تا اواسط  خزانه

ارديبهشت و با توجه به تغييرات ملموس اقليمي در استان و مواجه  

اين  هاي دمايي به ويژه سرما، در  هاي شاليکاران با تنشبودن خزانه

يط آ  و  در شرا در اسفندگيري زودهنگام خزانه ا انجامبپژوهش 

رشت، مي  هوايي  نظر  هزار   0/ 5پاشي  محلول  که  رسدبه  در 

هاي برنج نسبت به تنش  با افزايش مقاومت گياهچهپاکلوبوترازول  

برنج   عملکرد  کاهش  موجب  تنها  نه  عملکرد    نشدسرما  بلکه 

 .  افزايش يافت  شلتوك 

 

 تشکر و قدردانی 

مديريت   همکاري  محترم  از  و  کشور  برنج  تحقيقات  موسسه 

موسسه    پرتلاشکارشناسان   بذر  تهيه  و  اصلاح  تحقيقات  بخش 

اداره  محترم    رئي آقاي مهندس زهدقدسي  ،  تحقيقات برنج کشور

تحقيقات هواشناسي کشاورزي گيلان )رشت( و خانم دکتر زهرا  

دلدار محترم    امين  کارشناسان  کشاورزي    دانشکده  آزمايشگاهو 

 . شودتشکر و قدرداني ميگيلان دانشگاه 
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