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128                       ��Vi) � ���� : �d���&]2  ,T�A)���  ��(&$- �� ��'������&��A � *�&�#�D�)��S */c .��2 ��L2 ������ � ����


����  
j���$- �
K ���� ��(&$-     ����������� k�"+2 ��) k���

@2�T �B ������ ����l ;�+)�.����A ���2   @�"6 .�T .��cS
@X '�  ,��)j���$-    �6��) �� .��T .���cS (�   .�����A ����2 

 .��cS �6�) �� !6�2 .�T\���� �8�) �  �� @�X '� ���  ,��� 
!)� )Kobata et al, 2000.( '� ��� �L�H  ,�I.��� ��'�

��
K �T��;�+)��B ���2 ��D���� .���X :���'�  ^�;��2
`�a2^H!)����>8�.��� ����2 ��'��2��   �8��) � �6��)

\���� �� �� ,��$�c�) ��K ���������� ������T�"��.�T
������� @m��2�T���j
�$�2'������)��W�nA'�

@X ,��o��T2,  ,�2 ������ ���� �� ���T   ����8)Ahmadi 
et al., 2004.(   �-��#2 g8���T ��    .���2 ^�;��2 >8���/��

*/c .��X ��� @X '� @"6 ,2 k$L� ,�� ���8 .  ������� UV)
\���� @� '� ���2    .��� �� ,8���� ����  @�X '� @�"6   �� ,���

���� ��(&$-�  '�6  ��75    :+�� !�]� � �����    ����#� ����
 �� �8�T100 ���� ^'� ����   .��T N��;X .�T ��D�� ���

 !)�)Bonnet and Incoll, 1992(.  
  \��&�)Blum, 1998 ( �X �� N��;    UV�) !"�#� ��� ��

      �
�K �8��) ��8 ��S ����� *�/c .��2 @� �� �6�) �8�cS
 >�� .��W�)� ���2 \�6�� � g8��T �� ��#�6   ���100   �����

,2 .�' >�$%�  ���T . � n+l��l  ^����($�)Jurgens et
al., 1978 (�+�T�� ��Vp�  ����g8��T U�� ,��H� �8��cS

�6�),2 ������l�2��"d������2.��2�� */c�� ���T. 
 ��E8� ��) '�� �� g8���T ,(�/c � qH ���"$�� :����

;�+)��B'�r8�I��������L2 ����2 .���cS �� ��� @��D�
:8�;B�!�D��BU8;�H ���;�D�����.�++�^��"l ,�2  ���T 

)Yang and Zhang, 2006(.^���($� � ������)Kobata
et al., 2000( ����� N��;X ��      ���L8� ��� ,(�/c :+��

' ���A ��L2 s�]� �	������������� ��  �6��) ��&]2 �
,2 *8�]� �� �+�.  

.��X��S�+��$�����#�'�^����X,-��'  >�8� ��E8�
,8������������������� ��l��2 ��� :+��  ,8��� ���J�
��"$�qH'�r8�I:8�;B���������L2���2.��cS.�T

��'� �
�:����8�T��(&$-���X�&l�8�$�. �#���A@�
>8���������L2 ��� *�8 tc��T q��&R2 *�8u�D�8;�B

q�#]2,2 �T ��@2��- ��W&�%2,'��&$l ���T :+��
��"$�qH�v����u ����2,8�ZK��#��� !�)� . ��� ����"- 

�8�E��>�+f,R8��T�.��X��.��cS ���2.�T�� \����� 
,8�����#���!)� )Lak et al., 2007(.  

��:+�,(/c�;�+)��Bl������A �&m�2^�T
����:�����B�8�.��X!Vl>�2��'������� ������2 '�

.��cS.�T���6�)�<�� ��.��W�)�,2 �8�$��>�$� ��
@�D�^�;�2��������L2���2�;�+)��B�������H ��$��

q�&R2��@�D�
��^���;�+)��B���l���A �&m�2
^�T�����!"#���:+���2g)��8�T��$�!)� .��

�&m�2�A^�T���B� ��:8�;!"#� ;�#�H *8���)  ��
>�+����)��<�� ���:���\���wR)�<�� :8�;B�

<�2!B�� ����,���XN;8�<�� ���,+�8�A �����
:8�;B�^�;�2nW+���!&-�8�)�'��������' �����
:���k$L�.��2*/c�:8�;B���������L2��S�� 
N��;X.�T !)�)Murchie, 2002 .(^�;�2������ ��L2

.��2 c� */ )UV ���L2 ����� �� -��(&$ ���� �� I�� 
2,+� ���� �!] ���dx �:+ c,(/ 6��� 2, ���X  �
�>8��/� 2^�;� H^ �� 2>�E��� 42/164 \�X �� 2�� k��2 
�� ���$� �:+ 2,(/c g)�� �.�8 T.� �!) )Lak et

al., 2007(.   
�) *�&���#�D����)��      �"��T .����2 *��8 ^����+- ����

,����2���� ����  �.����X ���$� � ���T� U���J+� �� ,��$V2 : 
 ;�D�����(�&X)Klessing and Malamy, 1994( �

 ����'�� !8����� �;�+��)��B ������ � ��)Khan et al.,
2003( :+��� ������� �� !��2���2 �  ����)Borsani, 2001(� 

�  ���/8� ����D��   ,"����l �����)Kling and Meyer, 
1983 (����.�����8` � ������2 )Yadav and Kumar, 
1998 ( *�&����#�D�) @�����)� ������� ����� ������2500  �
750 ,��&�2  ^�;���2 ���� �� ����)� *8;���#�H � �����D �� \���X

5/2  �5 ,����&�2  �� � ��S .������X ��� �������D �� \�����X
 ,����2' @��m��245  �85 )  >��8SH @��X @�(��/� ���&m�2 ��

���� ( �105   � .��W���)� !��T�� '� n��A '�� !�����c ���� 
  *�&���#�D�) ,��6��� ��������)�   ������� ��S .����X ��

�����.   
 �d� ��'������&��A�� ^����X !JB�]2 �� �� ��������� 
:+� '� ,R�]2 ���  �>�8�A �8 
�� ����2� �,(/c �+��2

 ,��6�K � ���T .�T N��;X!)� )Lin et al., 2006.(
 ��'������&��Ar8�I '� o�W��� ����� :����  � */c ^'�

 wR)��'�� !2���2 :8�;B� � .��X <�� ���  ��"V� �")
,2 ,(/c :+� g8��T �� .��X �T� �T�)Fernandez et

al., 2006(.  
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��dH  ��'������&��A ,6��� ��r8�I '�  g���� �� ��dx�
.��X ,8��$�T��� � *8u�D�8;�B �����y� � ,�H �� ;�� �d" ��

�)� !)� .�)Navarro et al., 2007(. ^�$� � ��I �
�� ,(/c�#�H ����2 :8�;B� C-;,2 ��)� *8  ��T)Bano

et al., 1993( k$L� *8�]� C-�� ;�� ��'������&��A �
�#�H;<�� �� ��)� *8 ,2 �� �T �)Asare-Boamah et

al., 1986 .(��'������&��A �� �#�H wR) :8�;B�;*8 ��)� 
� ��'�� ,"#� >�#� ��� �") <�� '� ���� :���  .��X ���
� B�,2 .��X ,���I� ���]2 :8�; �T�)Sreethar,

1991(. �^H �� .�
- �� g8��T  �,(/c :+�
���y� �� ��'������&��A ����2>�+�����) �� !)� �d�2

)Zhu et al., 2004(.  
 ��T ��WX 
�� �D�R2 �� �� �z�H �� �l�� �� :��{A

���m �� ,)����d�  *�&�#�D�) ��)� �� ��'������&��A �
 k$L� �*/c .��2�����2 ,8���� �UV) ��L2 ������  '�

|&�%2 \���� ;�+)��B UV) � ,8���� ����l ;�+)��B �
���l  ��S����  �� !]�U8u� ���  |&�%2,���I� 

,2 �'���A.  
  

6�% � ���� �5  
 ��) �� :8�2'H1388  .�(/��� ,�����]� �-�;2 ��

�T \�L�� ^��$� �+�) ,&-�� .�E/��� �'���/� . ��S '�
^��2 �8�"��  	�Sc-500 �8��X .��W�)� . :8�2'H

�� ��� ���� �D�6 �� .�T ��c ��� F�I s�&�  @2�� ���
��� ���(� �) �� ,B��a� . �����H @2�T �����H �����$��

60 �90  �120 ,&�2 	
� ��%"� *�/� '� ��%"� ��2A 
��� ��  � ,&�� ��� '� .��W�)� @2�T ���� �� ���2

���'������&��A *�&�#�D�)  �� ���2 `�a2 ^��� � ��)�
��� �� �����  ���6 ,-�B ������T .��� . .��2H ���&$-

 ��$- *#8� �&m�2 �� � r�$- U%T @2�T >�2' �'�)

!B�8ZA ���� !/� '� @"6 U� �� . ,��W-�� '� nA ��Z�
}��6 �� :���/A � ��l ���� �� �  ���� �&��B �� ��18 
,���) |8�� ��� ��2  ���75 ,���)  !/� ���2���T . ��

 @2�T ���5 �� |8��  ��I7 �T ��B�X �J� �� ��2 .
 �� !T�� ���&$-22 � .�2 ����c�D�D �� �����H  ,&A ���

�T \�L�� >&��� . �� ����� qH ULm �����H �&m�2 �� ��
���  ���+� g)�� ������  ���+� ,-��' !�B�p �� ^��)�

�8��X . �� ���� �� ���2 ��^�2' 6 � 8  �� ,X��
!J&K  ���5/0 *�&�#�D�) ���� �
�2 ,&�2  � ��)�50 
,&�2 ���D �� \�X ��'������&��A ���� �� ��&]2 ����  ,T�A

���T .��W�)� .��&]2  '�� *+c ��-�) �� ,T�A) '� @"6
 !-�)10 w"� (,�/A N�i$) ��  �;8�2��� �����2

)Cooper Pegler (,�;���� �'�� �  ��/B ��2/0 � �W#$�
!B�X \�L�� .|&- �� .'��"2 �T� @aB ,I ��  '�� ���

�� !B�8ZA \�L�� ,�)� ���� . ,8��$�T ������ `�a2
 @2�T s�c ^�2'H 	�)� �� '��� ���2220  �� \�X�&��

 ���(� ���^u����� .��� k"+2 '� ��� �118  ���(� �� \�X�&��
�W#B  ��W#B �A�) k"+2 '��50 ���(� �� \�X�&���)��AU 

 U�)��A ��WD�) k"+2 '� ��� . ^u����� ��� '� \�) *8
��W#B ������ �� .��$� � `�a2 !/� '� @"6 	��A �

 �&m�2 �� �� ^u����� ��� ����6-4  ��Vp '� @"6 � ,X��
�8��X `�a2 ,l�� @X. ���l� @]2 s�c ��a%/2

 ���l �� :8�2'H1 !)� .�T .���H.  
�' U/8��� ^�2' ^��)� �� �
� ,�� ����� ���$�  '� ������
\����  |&�%2 ���� �� .��X !T���10  ��� �� '� ���� \�L��
 �,8�������L2 ������ ^�;�2 �UV)  !���/2\���� �� �

���l ;�+)��B UV) � ,8���� ����l ;�+)��B  ��6�) @2�T
 ��i)� �<��)!)�A �
� (�)� �� ���� ��(&$- ��D�� �� .��W

��X �")�]2 �8' g���� '��8 )Koutroubas et al., 
2004:(  

  
)1 (\���� */c ^'� ,X��)� �&m�2 �� ,/8�� ��� )���� ^���(- \���� */c ^'�  �&m�2 �� ,/8�� ���U/8��� ,��=  ������ ^�;�2

 ��L2)���� �� \�X(  

)2                         (100 × )\���� */c ^'�U/8��� �&m�2 �� ,/8�� ���,�� /���� ^�;�2��L2 ��( =  ��L2 ������ ,8����)����(  

)3                 (                                                         100 ×  )���� ��(&$- /��L2 ������ ^�;�2( = UV)  ��L2 ������)����(  

)4                                                                          (      ) ��L2 ��W��� ^�;�2- ���� ��(&$- = ( ���l ;�+)��B)���� �� \�X(  

)5                                                                                            ( ��L2 ������ UV)- 100   = ���l ;�+)��B UV))����(  

)6                          (100 ×  )/c ^'�\���� *U/8��� �&m�2 �� ,/8�� ��� ,�� /���l ;�+)��B = ( ���l ;�+)��B ,8����)����(  



130                       ��Vi) � ���� : �d���&]2  ,T�A)���  �� ��'������&��A � *�&�#�D�) ��(&$-��S */c .��2 ��L2 ������ � ����

 ���l1- :8�2'H ���l� @]2 s�c ��a%/2
Table 1. Characteristics of soil in experimental site  

 .��2,DH
Organic matter 

(%) 

^u����� @�  
Total N 

(%)

�W#B  
Available P 
(mg.kg-1)

)��AU�
Available 

K (mg.kg-1)

&�)!  
Silt
(%) 

	�  
Clay
(%) 

>T
Sand  
(%) 

r$- s�c
Soil depth 

(cm) 
1.10.075.0821439.135.324.50-30

���� .'����   ����X  *�8u�D��� ���(&$-   � ����� ���(&$- �
!T���� tc�T�     !m��#2 ��� ���� �� ,���2 |8�� �� '�

5/7 �2H @$- �� !T���� k��2 ��2.
���2H �8;L� .����� ��;B� \�� '� .��W�)� ��SAS �)� U

,+]+2 ��  .��W�)� ��\�� '�  ��;B�Excel �T \�L�� .��   ���J+2
r�6� ,)�����  �d� ���� �� ���2   ,�)��� ����2 ��W�� ��� 

N��  ,��)Slicing(@2�- :+($���  ��  |�&�%2 g8��T ��
 �����H\�L�� �T ,)��� ���2H �J� '� �.

�	
7/� � 8#  
���� ���	
� 9�;)�  

 ��
c.��� n��8��� �8;L�  ������ ^�;�2 �� ����2 ���
 � <�� ��6�) '� ��L2�
� !)�A  ���l ��2   .��T ��8��� 

!)� .    ����2 ���L2 ������� ��� ���� �� ���2 � �����H �d�
'� �;�+)��B ,+�2 ���� |&�%2 ��;l�  ���� ���.  $���� :+(

��� ���� �� ���2 � �����H     <��� � �6��) '� ����2 ������� �
,+�2 ��� �  '� ��L2 ������ �����
� !)�A  ,�+�2   ���"� ���

) ���l2 .(N�� U��� ��ac �� ,��  ���2 � �����H :+�
���� ���       ��� ��� ^��/� <��� � �6��) '� ���L2 ������ ��

 �6�) '� ���2 ������ � �) �� �� <��  ,��H ���$��  ,�+�2  ���
!)� .���.
^�$� � ��I �� � ����l3   ,�2 .����/2  ���T�   ^�;��2

 �6�) '� ���2 ������ <�� � �8�T :+� ��)120  ,�&�2   ���2
��%"� ( g)��2 :+� �)90  ,�&�2   ���%"� ���2 (  ��� !"�#� 

 :+� ^��� ��$��)60 ,&�2 ��%"� ��2 (��� ��/�� . >8��/��
��&]2 �� �6�) '� �;�+)��B ���2 ������  *�&��#�D�) ,T�A 

��)� ������&��A � �� ��' ��$�� �8�T :+�  ��T @���m . ��
g��)��2 :+��� ;���� `���a2 *�&���#�D�) ����)�  :8�;��B�

,+�2 ���� �6�) '� ���2 ������ �� ��� ^�/� ���T �� !"#� .
 @���2 �� ��q�&R2 g8��T  ������H��&]2    ��� ����2 ,T�A

,+�2 ��d�� ����  �� !"#� ���2 ��L2 ������ ^�;�2 �� ����
�� ��$����2 `�a2 ^����� ^�/� ���� �� .. �� ,��H U8u� 

120 ,��&�2  ����2����%"�� ��$������� *�&���#�D�) ����)�  �
 ��'������&��A��  �� �����79/61  �21/58  �� \�Xk��2 ��2  

 �<�� '� ��L2 ������   ���a�c� ���c �� �� ������ >8��/��
����� .��&]2 �� *�&�#�D�) ,T�A ��)�   �� ��'������&���A �

 ,�H ��$��90 ,&�2  ��%"� ��2   <��� '� ����/�� ������� ;�� 
  ����/2 ����T ��$�� �� !"#�.  ��T .   >8���$� � >8���/��

 �� <�� '� ��L2 ������g8��T   :+�� ^���    ��� ������ ���
*�&�#�D�) � ��'������&��A ��$�� ��)� !T�� r&��.  

 '� �;�+)��B ���2 �������
� !)�A ���� ��  '� ��$� ��
!$#6 �8�)  .��X �������  ������ >8� ^�;�2 ,D� :8�;B� ��

�����H ��� ��V/2 ��/�� . >�+z$� �;�+)��B ���2 ������
 '��
� !)�A  �� !"#� ���� �� ���2 �����$�� �� ���� ��

���� �� .��2 `�a2 ^��� ��$��� ,+�2 :8�;B�  ^�/� ����
��� ) ���l4(.  

N��;X ��)2005(Hayat et al *�&�#�D�) ��)� 
 U�#����&) �T� � ,D�&) ,2 :8�;B� �� �� ���.  >�+z$�

 � >�+�����) �>�#�� ��J� .��X ,��2��� ����� �� ��d�� ��
 � :+� g8��T �� .��X �T� :8�;B� �") *8;�#�H ��)�

,2 :+� ^���  ��T)Shakirova et al., 2003(.  '�>8���� 
 ^����X��&]2 ,T�A .�T  �� *�&�#�D�) ��)�,�H U8u� �� 

���:+� ^ )60 ,&�2  ��2��%"�(  ;�+)��B :8�;B� @�D� ��
 ����l ������ ^�;�2��L2  ���$�'� �6�) �  <�� �� !"#�

�+�T�� ���T ^����X. �� ,2 �J�  q�&R2 g8��T �� �)�
 \���� � ��/�� <�� wR) ��D�� @�D� �� ^����X �,���I�

 � ^H�L��� ��  ������ ^�;�2 '� ���l ;�+)��B ^��� 
��
�2 �������c�� ���$� ,2 �+T��.  ^���($� � \�����H
)Abraham et al., 2008( �L+� �� ����� N��;X ;��

 �� ��'������&��A �� .�T ��$�� ^����X <�� wR) � �����
 ,(/c :+� g8��T �� � :��� ,���I� q�&R2 g8��T

:8�;B�,+�2 !T�� ���T ^����X �� !"#� ����.  
��'������&��A����X�&l�'�;�+)���,2 >�D�"�l �����

�&��B^��2 ��� :��� �� <�� wR) � .�X)Fletcher et
al., 2000 .( ^����X <�� wR) :��� !&- >�$� ��

 ,�H U8u� �� ��'������&��A �� .�T ��$��60 ,&�2 ���2 �") 
:���  .��X ���l ;�+)��B ^�;�2 ��87/14  !"#� ����

���T ��$�� �� .�T ��� .��X ����� ^��� �A � ��
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132                       ��Vi) � ���� : �d���&]2  ,T�A)���  ��(&$- �� ��'������&��A � *�&�#�D�)��S */c .��2 ��L2 ������ � ����

 ���l3- $��� >�E���2 �#8��2�^�;�2 �� ���� �� ���2 � �����H :+( ����,8  � <�� ��6�) '� ��L2 ������ !���/2 ��
� !)�A
Table 3. Mean comparisons of the interaction effects of irrigation and antitranspiration substances on magnitude, 

efficiency and contribution of dry matter remobilization from stem, leaf and spathe 
 ��L2 ������)k��2 ��2 �� \�X(  

Remobilization 
 (g.m-2)

����,8��L2 ������)����(
Remobilization efficiency 

 (%) 

��L2 ������ !���/2 )����(
Contribution of remobilization 

(%) 
���$�  

Treatment 
�6�) 

Stem 
<�� 

Leaf
�6�)

Stem 
<��

Leaf
�
� !)�A 
Spathe 

�6�)
Stem 

<�� 
Leaf

�
� !)�A  
Spathe 

 SA 41.88b 19.04b 62.70c 44.44c 27.87b 58.53c 31.77c 18.00b

I1 PBZ 52.63a 27.28a 89.56a 65.44a 35.79a 77.18a 44.54a 22.22a

 C 47.16ab 23.03ab 75.94b 54.53b 30.80b 67.46b 37.69b 20.02ab

 SA 69.56a 40.89a 127.72a 83.91a 45.73a 103.69a 60.48a 30.58a

I2 PBZ 65.61ab 38.70a 121.18a 79.30a 42.42ab 96.27b 58.26a 29.69ab

 C 57.89b 30.38b 100.83b 64.92b 38.70b 88.33c 47.45b 27.47b

 SA 91.21a 61.79a 181.00a 121.65a 55.22a 127.89a 77.60a 37.61a

I3 PBZ 86.01a 58.21a 175.03a 118.57a 51.84a 117.16b 75.35a 33.48b

 C 73.82b 44.79b 140.34b 92.87b 45.97b 101.42c 60.18b 30.29c

>�E���2s��/2 `��m ����� ���� ,+�2 `
�c�������$�m� wR) ��5%������.:I1�����H '� nA 60 ,&�2��%"� ��2 �I2 : '� nA �����H90 ,&�2 ��2
 ���%"�I3 : '� nA �����H120 ,&�2 ���%"� ��2SA : ���)� *�&�#�D�)PBZ : ���'������&��AC :���T ��$�� .  

Means with the same letters are not significantly different. I1: Irrigation after 60 mm evaporation, I2: Irrigation after 
90 mm evaporation, I3: Irrigation after 120 mm evaporation, SA: Salicylic acid, PBZ: Paclobutrazol, C: Control. 

 
  

 ���l4- 2 � �����H �d� >�E���2 �#8��2�
� !)�A '� ��L2 ������ �� ���� �� ��� )k��2��2 �� \�X(   
Table 4. Mean comparisons of the effects of irrigation levels and exogenous antitranspiration substances on 

remobilization from spathe (g.m-2)
� ��$�

Treatment 
�
� !)�A 
Spathe 

I3 37.05a

I2 24.36b

I1 14.24c

SA
PBZ

26.18a

26.08a

C 23.40b

>�E���2s��/2 `��m ����� ���� ,+�2 `
�c�������$�m� wR) ��5%������.:I1�����H '� nA 60 ,&�2��%"� ��2 �I2 : '� nA �����H90 ,&�2 ��2
 ���%"�I3 : '� nA �����H120 ,&�2 ���%"� ��2SA : ���)� *�&�#�D�)PBZ :&��A ���'������C :���T ��$�� .  

Means with the same letters are not significantly different. I1: Irrigation after 60 mm evaporation, I2: Irrigation after 
90 mm evaporation, I3: Irrigation after 120 mm evaporation, SA: Salicylic acid, PBZ: Paclobutrazol, C: Control. 

  
\���� �� .�T .��cS */c .��2 '� ��/�� ,2 .�V� ��� ���X.  

 �8�T � g)��2 :+� g8��T �� ,(/c `�a2
*�&�#�D�) ��)�  ���T ��$�� �� !"#� ��'������&��A �

 ���2 ������ ^�;�2 :8�;B� �l�2�T.  ^��� U� @�D� ��
.��cS ���2  �� �� ^����X���� �� ���2 `�a2 ^���  ��

g8��T :+�  �8�T � g)��2 ,(/c ��L2 ������ ^�;�2
$� ^����X >8� �� */c .��2�� ���.

 !)� ��S @��6 �:+� g8��T �� �� �
�c� �� .�
-
 ��/�� ;�� nW+� ����l ;�+)��B .�T ��,2 �") ����� 
����X �;�+)��B ���2 ��/�� `�a2 >�+z$�  ������ �+8H�B

 ��L2!)� �u��� `�� \;&�#2 �,D� ����� �� ��L2 �

 :+� g8��T '� :��� ��/�� ��(&$-���X�&l  ����c��� 
)Nazeri et al., 2004( . N��;X!)� .�T  g8��T �� ��

:%� �8�cS UV) :+�  ��D�� �� �6�) .{8� �� ,/8�� ���
,2 :8�;B� ���l ;�+)��B :��� �R)�� �� ���(&$- ���8 

)Jurgens et al., 1978.( ��&m�2��A^�T����;B�:8� 
!"#� *�#�#�H  ��)�>�+����) ����<�� ���:��� 

\���wR)�<��<�2 :8�;B�!B�� ����,���XN;8� 
<�� ���,+�8�A�����:8�;B�^�;�2nW+���!&-�8�) 

�'��������'����� :���k$L�.��2*/c�:8�;B� 
��������L2��N��;X ��S.�T!)� )Murchie,
2002(. >�$� ���D�@^�;�2��������L2���2�;�+)��B 
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�� g8��T�����Hq�&R2��@�D�
��^���;�+)��B���l
���A �&m�2^�T�����!"#���:+� ,�Hg)��2�

�8�T��$�!)�.  
  

���� ���	
� �#�%�!
\���� '� ��L2 ������ ,8���� n��8��� �8;L�  |&�%2 ���

 ��� ^�/� ������ �� ���2 ������H �d�U��� � ��  �V�H :+�
 tc�T >8� ����,+�2 !)� ��� )���l2( .N�� _8���  ,��

U���  ��L2 ������ ,8���� �� ���� �� ���2 � �����H :+�
\����  �� �� ���� |&�%2 ��� �)U8u�  ���l �� ,���I�

!)� .�2H ���Z2.  
�� ��L2 ������ ,8���� >8��/��  <�� � �6�) �� �����

��� >8� !T�� r&�� ,�H U8u� �� ,8�120 ,&�2  ��%"� ��2
��� ��/�� �E8� ,�H U8u� �� �� !"#� . ��L2 ������ ,8H���

 �6�)�� ��&]2 *�&�#�D�) ,T�A ��)� �� �8�T :+� 
 ����2181 ��� ���� .��&]2  �� ;�� ��'������&��A �� ,T�A

,���I� U8u� ���Z2  :8�;B�,V��/2  ������ ,8H��� ��
"#� �6�) '� ��L2��&]2 ^��� ��$�� �� !  ,T�A !T��

)�l�� 3( . ��,�H U8u� 90 ,&�2  ��%"� ��2 ;�� ,8����
 �6�) ��L2 �������� ��&]2 *�&�#�D�) ,T�A ��)�  �

 ��'������&��A�� ����� ��  ^�;�266/26  �18/20  ����
^�/� :8�;B� �T . ,D� �� �����H ��$��60 ,&�2  ��2

��&]2 ,T�A ��'������&��A � �56/89  ���� � >8��/��
��&]2  *�&�#�D�) ,T�A ��)� ��70/62  ���� >8��$�

 ^��� ��$�� �� !"#� �� �6�) ��L2 ������ ,8H���
��&]2 ����$� ��L8� ,T�A.
$� >�+z *�&�#�D�) ��$�� ��)� �� ��'������&��A �

�8�T � g)��2 :+� �� �J� '�<�� '� ��L2 ������ ,8��  �
�
� !)�A 8��/�� ^��� ��$�� �� !"#� �� ����2 >

��&]2 �+�T�� ,T�A.  �� U8u�,�H 60 ,&�2  ��%"� ��2
��&]2  *�&�#�D�) ,T�A ��)� � ��$� ,8���� �")
��&]2 l�2 ��'������&��A ,T�A ��L2 ������ ,8H��� �

<�� ��/��  � �
� !)�A�8��X.  
 ���2 ��L2 ������ ,8���� ,(/c :+� ��T :8�;B� ��

I �� */c,+�2 ��  ��� ^�/� :8�;B� ����,2 >8����+�  ^���
!WX �"$� :+� g8��T !]� .��2 !"#� qH � */c

,2 ��/�� .�T .��cS �� .�T @��+2  ��(&$- :��� �� ��T
 ^��"l ��m �� �������X.  ^���($� � .��;�&-)Alizadeh 

et al., 2004 (,(/c :+� g8��T �� �+�T�� ��Vp� ��

�#8��2����$���H�����q�&R2 ����J+2:��� ^��"l 
��D�����2�.����A���2.��cS.�T���6�)����2 

����/����
�@��+2.�T��>8��&e#2��C- :��� 
��/��^'��6�)�������$��:+�,(/c,2 ���X.  

  
<�' ���� ���	
�  

.��� n��8��� �8;L�   ����2 ������H ��� �d� ��ac �� ��
U��� � ���� ��    ��� ��V�H :+� UV�)     ����2 ���L2 �������

  ������ ����(&$- ������ .����X |��&�%2 ��;��l� '� �;�+��)��B
,+�2 �T ��� )���l 2( .N�� _8��� U��� ,��  �����H :+�

   ̂ ���� ;��� ����� �� ���2 �    ,�+�2 ��d��� ��X    U�8u� ��) ���
 �� ,���I�UV) ����� .��X |&�%2 ��;l� ��L2 ����.  

  +�� g8���T �� ��L2 ������ UV) :  �8��T � g�)��2 
��� :+� ^��� g8��T '� ��/�� .    UV�) >8���/�� >��+z$�

�T .���/2 �6�) �� ��L2 ������. ��    :+�� ^���� g8��T
)60 ,��&�2 ����%"� ����2(  >8����/��UV��)  ���d� �� �6���) '�

��&]2  ,T�A ��  ��'������&���A   ��T @���m ���&]2 �   ,�T�A
*�&�#�D�) ��)� ,���I� U8u� >8� �� :��� �")  UV�) 

) ��8��X ���� �;�+)��B ���2 >�2�� �� �6� .  �� ��(�D�m ��
 �����H ��$��90  �120 ,&�2 ��%"� ��2 �UV)  ��L2 ������

*�&�#�D�) ��$�� �� �6�) ��)�  ���  ������ 38/17  �09/26 
   ���$�� ��� !"#� ����  ����T  ���� ���/�� . ���&]2   ,�T�A

   :8�;�B� �"�) ���Z2 ,�H U8u� �� �� ��'������&��A UV�) 
�� ^�;�2 �� �6�) '� ��L2 ����98/8  �51/15 !"#� ���� 

�8��X ���� �� .��2 `�a2 ^��� ��$�� �� . �� �z�H ���/2
�6�) ��  >8��/�� ��T .���/2UV)    � <��� ���L2 ������

 '� ;�� ��i)�  *�&��#�D�) ���$��    �� ��'������&���A � ���)�
 '� nA �����H ��$��120 ,&�2  ��%"� ��2��   ��2H !�)� .� �

 �������H ����$��90 ,��&�2  ����%"� ����2UV��)  �������� �����2
�;�+)��B   .��T ���$�� ^����X �� ���� �� ��i)� � <�� '� 

 ��� ��)� *�&�#�D�) ��     ^�;��2 ��� ������46/27  �32/11 
    ��'������&���A ��� .��T ��$�� ^����X �� � ����78/22  �

08/8 !B�8 :8�;B� ���T ^����X �� !"#� ���� .  � Ô���8
  ^����($�)Yang et al., 2001(      ��� ������ N��;�X ;���

<�� ���A �� ��c�� ��L8� r8�I '� qH ,$���B :8�;B�   ����
   :���� � ����l ;�+)��B UV) :8�;B� �l�2 UV�)   ����2

,2 ���� ��D�� �� .�T .��cS ��T.  
 ^�)����;���8�)Rawson and Evans, 1971(^���

�+�T����,8H���:%� ���,/8������������L2 .���2
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 ���l5- ��l ;�+)��B n��8��� �8;L��� ��l ;�+)��B UV)�� ����,8 ��l ;�+)��B�� ' ��(&$-,�#8 ���� ��(&$- �  
Table 5. Analysis of variance and slicing of interactive effects on irrigation for current photosynthesis, current photosynthesis

contribution, current photosynthesis efficiency, biological yield and grain yield 
 �����2 >�E���2)MS(      

���� ��(&$- 
Grain yield  

' ��(&$-,�#8  
Biological 

yield  

;�+)��B ,8����
���l

Current 
photosynthesis 

efficiency 

���l ;�+)��B UV)
Current 

photosynthesis 
contribution  

;�+)��B  
���l  

Current 
photosynthesis  

 �l��
���'H
df 

���y� k��+2
Source of variance  

2464475.46**  54279047.5** **103.40 **442.04 **296053.10  2 ���(�              Replication (R)  
31465529.85**  106887048.5** **513.76 **361.20 **536989.93  2 �����H                  Irigation (I)  

338729.11 645360.1  9.73 6.45 31373.43  4               �����H ^��� ���(�R (I)  
4294330.54**  24139366.9** **69.66 *39.29 **74787.60  2 ���� �� Antitranspirant (A)  
1137965.58**  7896060.5*  **38.25 *36.79 **13881.41  4 �����H  ×2���� �� ���        I×A  

131973.18 2328884.2  0.051 10.72 2188.52  12  ��Rc                :8�2'HError   
5.07 8.39  2.15 4.26 9.04   �����y� �8��      (%)  CV (%)  

    U��� N��:+�  �����H 	�)� �� �������BSlicing of interactive effect on irrigation  
3626904** 24251640*  **79.87 *32.0 **47381  2 I1  
1467629** 8055721*  **33.54 *14.29 **22662  2 I2  
1475729** 7624127*  **32.76 66.58* **32508  2 I3  

ns�*�**:����� ��,+�2 ��K � ���,+�2wR) �� �����$�m�5%�1%. 
:I1 �����H '� nA 60 ,&�2��%"� ��2 �I2 : '� nA �����H90 ,&�2 � ��2I3 : '� nA �����H120 ,&�2 � ��2SA : ���)� *�&�#�D�)PBZ : ���'������&��AC :���T.  

 ns, * and **: Not-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 
I1: Irrigation after 60 mm evaporation, I2: Irrigation after 90 mm evaporation, I3: Irrigation after 120 mm evaporation, SA: 
Salicylic acid,  PBZ: Paclobutrazol, C: Control. 

  
*/c��^'�*/c>8�\���������&m�2.��X,��/B�
,E�#� ����. !)� ,V8��^'�*/c��/��:%� ���
,/8����>8��&m�2��!���/2��/��.��2*/c
.��cS.�T����������L2���������"V���(&$-��
g8��T:+�,(/c,V�+2,2 ��T.  

  
�%�= ;	�'�	>�%�! ?# <�' � �%�= ;	�'�	> �
�%�= ;	�'�	>  

 _8���.��� n��8��� �8;L�  �d� ��,+�2  ���   ����2 �������H
U��� � ���� ��  �H :+��   ��� ��V    ,8����� �����l ;�+�)��B

���l ;�+)��B UV) � ���l ;�+)��B ��� ^�/� �� ) ����l 
5( .N�� _8��� U��� ,��   ;��� ���� �� ���2 � �����H :+�

^��� ,+�2 ��d�� �X      ��� ,����I� U�8u� ��) ���   ��W�� >�8�
,2  ��T�� .      ������H ���$�� '� ����l ;�+�)��B >8���/��60 

,&�2 ��&]2 �� ��%"� ��2 *�&�#�D�) ,T�A ��)�    !�)� ���
�2H . ����l ;�+)��B �����H qH :��� ��    :���� ^�����X

!B�8. ��&]2 ^����X �����H ��$�� �) �� ��    ��� .��T ,T�A
   ��� !"�#� ���/�� ���l ;�+)��B ��)� *�&�#�D�) ��$��

 .��X �� ���/�� */c .��2 �L��� �� � ��T�� ���T ��$��
  ��T .���cS . *�&��#�D�)  ���)�   ��� ���"V� ;�+�)��B )El-

Tayeb, 2000 (� :8�;B�,Õ��'�^�2��� ��� ��X,�� '�
 ��&$l >��#��  ���� >�+�����)   ���)Shakirova, et al.,
2003 (,2 ��(&$- � ;�+)��B :8�;B� C-�� ��T.  

,(/c :+��L+2��:���tc�TwR)<��  �
��a]2 �T� !-�)  �.�T�ZD;�+)��B���l��  ^�2'�A

^�T ���� ����B�8 :����.��X!Vl>�2��'������� ��'�
���2 .��cS.�T�� �6�)�<��.��W�)�,2 �8�$� )Lak

et al., 2007 .(.��X >�+z$� ��g8��T q�&R2�����H�� 
U���B ^������+-,8�ZK'�r8�I :������A<�� ��

�l�2 :8�;B�;�+)��B���l�&m�2 ���A^�T���� ��� 
�� ��L��:�����������L2���2�;�+)��B,2 �T�
)Yang et al., 200l(.  

��B��&]2 �� .��X ���l ;�+)  �� ��'������&��A ,T�A
 �����H ��$��60 ,&�2  ���T �� !"#� ��%"� ��287/14 

 �����H ��$�� �� � :��� ����90  �120 ,&�2  ��2
��%"�56/23  �38/64  ��� ^�/� :8�;B� ����) ���l6.(  
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 ���l6 - U��� >�E���2 �#8��2 :+� �� �������B ����l ;�+)��B B UV)��l ;�+)��,8������ ��l ;�+)��B�� ' ��(&$-,�#8 ���� ��(&$- �  
Table 6. Means comparisons of the interaction effects of irrigation and exogenous antitranspiration substances on current 

photosynthesis, current photosynthesis contribution, current photosynthesis efficiency, biological yield and grain yield
���� ��(&$-

) �� \�X�&��
���(�(  

Grain yield 
(kg.ha-1)

 ��(&$-*8u�D��� 
 )���(� �� \�X�&��(

Biological 
yield

(kg/ha)

����,8��l ;�+)��B�
Current 

photosynthesis 
efficiency  

(%)

��l ;�+)��B UV)�
Current 

photosynthesis 
contribution  

(%)  

��l ;�+)��B�  
(  \�X�� k��2��2 ) 

Current 
photosynthesis 

)g.m-2(  

��$��  
Treatment  

10267.36a 24670.95a  90.06a 87.03 a 915.25a  SA    
8099.83c 19009.84b  80.0 c 80.56b 664.15c  PBZ  I1 
8862.27b 21376.13b  87.0b 83b 780.23b  C    
7551.30a 19382.30a  70.6a 73.66a 541.97a  SA    
7345.70a 18601.83ab  72.96a 75.16a 454.92b  PBZ  I2 
6250.20b 16235.46b  77.20b 77.96b 368.15c  C   
5916.40a 16001.61a  69.6a 67.16a 405.00a  SA   
5547.89a 15397.76ab  70.20a 69.60a326.36a  PBZ  I3 
4560.02b 12988.47b  75.60b 76.26b 198.73b  C    

>�E���2s��/2 `��m ����� ���� ,+�2 `
�c�������$�m� wR) ��5%������.:I1�����H'� nA 60 ,&�2��%"� ��2 �I2 : '� nA �����H90 ,&�2 ���%"� ��2 
I3 : '� nA �����H120 ,&�2 ���%"� ��2SA : ���)� *�&�#�D�)PBZ : ���'������&��AC :���T ��$�� .  

Means with the same letters are not significantly different. I1: Irrigation after 60 mm evaporation, I2: Irrigation after 90 mm 
evaporation, I3: Irrigation after 120 mm evaporation, SA: Salicylic acid, PBZ: Paclobutrazol, C: Control. 

  
 �����H ��$�� ��90 ,&�2  ��2 ���%"�  ���&]2 ���  ,�T�A

*�&#�D�) ��)� ��'������&��A �  ,8����� ;�+�)��B ����l
.��X ����� �� ���T ��$�� �� !"#�54/8  �49/5  �����

:���!B�8 . �����H ��$�� ��120 ,&�2     ��� ;��� ���%"� ��2
����&]2 *�&���#�D�) ,��T�A ����)�  ,8������ ��'������&����A �

���l ;�+)��B,+�2 :���   �� !"�#� ����   ����T ���$�� �
��� ^�/�..��X �ZD,/%�'�.��2*/c ������� r�8�I '�

��������L2���2�;�+)��B>�2��$� .��� !�).   ���$�� ��
 �����H60 ,&�2 *�&�#�D�) `�a2 ��%"� ��2  ���)�   UV�)

 �� �����l ;�+��)��B85/4  �����T ����$�� ���� !"��#� ������
��� :8�;B� .��H ��$�� �� ���l ;�+)��B UV) ,D� ���120 

,��&�2 ����&]2 ���� ����%"� ����2  *�&���#�D�) ,��T�A��)� �� �
    ^�;��2 ��� ������ �� ��'������&��A93/11  �73/8   �����

!B�8 :��� ���T ��$�� �� !"#�.  
!]� g8���T :+�� ���"$�qH � !"�#� .���2  *�/c

@��+2.�T�� .���cS .��T ���/�� ,�2  ���T ��� :����
��(&$-��������m^��"l��T.'�,B�I��  :����\���

<�� wR)��g8��T:+��8�T,(/c�,8����;�+)��B
���l:���2, ���8. ��"$�qH'�*8�)��!B�����]2

!��I�,"#��@�#���AqH�� �<�+�2':��� ;�+�)��B
���m��wR)<�������H U���B.�'���)�E8�����d��

������2wR) �<��� F�R�) ����B �;�+�)��B��  :����
,2 ���.  

 �������	+#�  
 ,)��� ��(&$-,�#8'  �d� �� ��� ^�/� ����$�� U8u�

,�H ���� �� ���2 � ���� *8 wR) �� U��� �  �V�H :+�
 wR) �� _+A,+�2 ���� !)� ��� )���l 5( .N��  ,��

U��� ����H :+� �) �� ���� �� ���2 � �U8u� ,�H  ��d��
,+�2 +��T�� !W� >8� �� ����� .>8��/��  ��(&$-,�#8' 

 `�a2 �� ��)��� *�&�#�D�) :+� ^��� g8��T  @��m
 `�a2 ^��� ��$�� �� !"#� �� �T���� �� .��2 )���T (

 >�$� ��U8u�  ,�H56/15  ^�/� :8�;B� ������� .
 ��(&$-,�#8'  �� ��)� *�&�#�D�) ��$����$��  �����H
 '� nA90  �120 ,&�2 ��%"� ��2 ,+�2 ���W� ;�� � ����� 

 ^�;�2 �� ����� �� � !T�� ���T38/19  �20/23  ����
!)� ��B�8 :8�;B�.  ��T��;X �� _8��� >8� ^���($� � >�#m

)Hussain et al., 2009( U����� ,���c . ��$��
 �� ��'������&��AH ��$�� �����60 ,&�2 ��%"� ��2  �")

 ��(&$- :���,�#8'  ^�;�2 ��06/11  ������ � ��$�� 
��H��� 90  �120 ,&�2 ��%"� ��2  ��(&$- :8�;B� �")

,�#8'  ^�;�2 ��57/14  �54/18 ���� �T.  k6�� ��
 � >�D�"�l ^�2��� ;�+) '� ���X�&l �� ��'������&��A
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 */c .��2 :��� �� ,8�;#� ��d�� ^�2��� >8� :���
���� .��X)Fletcher et al., 2000 .( ��)� �� �L�H '�

� ,8�;#� UV) *�#�#�H<�� N;8� � ^�T */c �  �� ��
 >8� :��� �� ��'������&��A ���� ,���I� :+� g8��T
 .��2 :8�;B� �l�2 ,(/c :+� g8��T �� ^�2���

 !)� .�8��X @� */c)Wang et al., 1987.(  



�� ������  
.��� n��8��� �8;L� _8��� ���H ��� �� ��� ^�/� �� ���

$� � ���� �� ���2U��� >�+z �H :+��V  ���� ��(&$- ��
wR) �� ��$�m� ,+�2 ���� *8  ������ . '� @��m _8���

N�� U��� ,��  ��(&$- �� ���� �� ���2 � �����H :+�
 ���� ���� �� ���2 >�� ���W� �� ��� ^�/� ;�� �� !]�
 �)U8u� ,�H ,+�2  ��� ���)���l 5.(  

*�&�#�D�) ��)�  ����$��  �����H60 �90  �120 
,&�2 "� ��2 ��% ����� �� �� ���� ��(&$-84/15 �82/20 �

74/29  :8�;B� ���� �� .��2 ^��� ��$�� �� !"#� ����
���.  ^���($� � >�#m ��T��;X �� _8��� >8�)Hussain et

al., 2009( ���� !���R2.  �� ��'������&��A `�a2 �f�X
 g8��T�+�V�  �����H)60 ,&�2 ��%"� ��2 ( :��� �")
 ��(&$-�T D� �� ^H `�a2 ,��$��  �����H90  �120 

,&�2 ��%"� ��2 ,+�2 :8�;B� C-��  ��(&$- ������� ��  �����
;�2 ��� ^52/17  �65/21  ^��� ��$�� �� !"#� ����

�T ��'������&��A .��2 `�a2.  :+� ,I ;�� �L+� .��X ��
 :8�;B� �� ���� ��(&$- ��'������&��A .��2 ������ ,(/c

 !)� .���)Abraham et al., 2008.(  
*�&�#�D�) ��$�� �� ���� ��(&$- ��)�  >�T�� @�D� ��

�8���2�
��;�+)��B���l����������L2��g8��T
,���I� q�&R2>8��/�� ��(&$-����T��!)�. �� g8��T

 �8�T � g)��2 ,�H��&]2 �� ,(/c ,T�A  *�&�#�D�)
 ��)��� '� ���2 ������ ��'������&��A �\��  ���� �� |&�%2

!B�8 :8�;B� �L��� �� �:�����(&$- :+� '� ,T��
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Abstract 

The effect of anti-transpiration substances on dry matter remobilization of maize cv. SC-500 under 
water stress, a split plot experiment in randomized complete block design with three replications was 
conducted in Hamedan during 2009 growing season. Three irrigation treatments including irrigation 
after 60, 90 and 120 mm evaporation and anti-transpiration substances including 0.5 mM salicylic acid 
(SA), 50 ppm paclobutrazol (PBZ) and control were considered as main- and sub-plots, respectively. 
The anti-transpiration substances were sprayed on plants at 6 and 8 leaf stages. Results showed that 
SA under irrigation after 90 mm evaporation increased 20.15% and 34.59% and under 120 mm 
evaporation increased 23.55% and 37.95% of the remobilization of dry matter from stem and leaf, 
respectively, compared with control treatment. PBZ treatment also increased 13.33% and 16.51% of 
the remobilization of dry matter from stem and 27.73% and 29.96% from leaf under 90 and 120 mm 
evaporation, respectively, compared with control. Furthermore, dry matter translocation efficiency and 
contribution significantly increased under both 90 and 120 mm evaporation than the control, but under 
60 mm evaporation, SA treatment decreased and PBZ treatment increased the rate, efficiency and 
contribution of the remobilization of dry matter from stem, leaf and spathe. SA increased 15.84%, 
20.82% and 29.74% of the grain yield under 60, 90 and 120 mm evaporation compared with control, 
respectively, but the highest grain yield (10267.36 kg.ha-1) was achieved by SA under the 60 mm 
evaporation. In contrast, PBZ under the 60 mm evaporation decreased and under the 90 and 120 mm 
evaporation increased grain yield (17.52% and 21.65%, respectively), compared to control. Therefore, 
the application of salicylic acid and paclobutrazol anti-transpiration substances are recommended for 
alleviating effects of water stress in maize plants.  

Keywords: Drought stress, Maize, Paclobutrazol, Remobilization, Salicylic acid  

*Corresponding author: sepehri2748@gmail.com 


