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 چکیده

کنجرد   دهرد  زیستی است که رشد و نمو گیاه را تحت تاثیر قررار مری  ش خشکی یکی از مهمترین عوامل غیرتن

(Sesamum indicumگیاه نسبتا متحمل به خشکی )  و دمرای برا    که در مناطق خشرک و نیمره خشرک   است 

ی گلخانره ای بره   ، آزمایشر تحمل به تنش خشکیبهبود پاکلوبوترازول بر  ارزیابی اثرات منظوربه  یابدرویش می

اجررا گردیرد     1141-49های کامل تصادفی با سه تکرار در سرال زراعری   فاکتوریل در پایه طرح بلوکصورت 

درصرد   05و  05،25) کنجرد، سره سرآب آبیراری    متحمل )یلووایت( و حساس )اولتران(   دو رقمتیمارها شامل 

گرم در لیتر( بودند  صفاتی از جمله میلی 10و  0/7، 5) خاک( و سه غلظت کاربرد پاکلوبوترازولظرفیت زراعی 

اندازه گیری شردند    د دیسموتازیهای پراکسیداز و سوپراکسو کاروتنوییدها، فعالیت آنزیم a ،bغلظت کلروفیل 

رقم، سآوح آبیاری و پاکلوبوترازول بر اثر تجزیه و تحلیل شدند  نتایج نشان داد  SASها با نرم افزار آماری داده

، عملکررد و اجرزای   های پراکسیداز و سوپراکسید دیسموتازو کاروتنوییدها، فعالیت آنزیم a ،bغلظت کلروفیل 

محتروی   ،نسبت به تیمار شراهد   بیشترین مصرف پاکلوبوترازول با کم آبی شدید تیماردار بود  در معنی عملکرد

  افزایش یافته و سوپراکسید دیسموتاز ریش های پراکسیداز ریشه و برگفعالیت آنزیمدرصدb ،(99  ) کلروفیل

فعالیرت   کاهش یافت  (4/24) و کاروتنوییدb (6/95 )، (درصد 9/15) aلظت کلروفیل آبی شدید، غدر تنش کم

در  برابرر(  1) و سوپراکسید دیسموتاز ریشه برابر( 4/1) و برگ برابر( 1) پراکسیداز ریشه آسکوربات هایآنزیم

شدید، رقم یلووایت نسبت به رقم اولتران بره    در کم آبی، کلیطوربه افت یافزایش  رقم یلووایت )رقم متحمل(

   واکنش مثبت نشان دادبا سازوکار آنزیمی  بیشترین غلظت مصرفی پاکلوبوترازول
 

 آنتی اکسیدان، عملکرد، آبیکم، اکسیداتیو تنش: کلیدی هایواژه
 

 

 1مقدمه 

و گیرراهی یکسرراله  (Sesamum indicum)کنجررد  

سراله بره علرت دارا     0555خودگشن با سابقه زراعری  

درصد روغن و پروتیین به عنوان یرک منبرع    70بودن 

 Mehrabi and) شرود ای مناسب محسرو  مری  تغذیه

Ehsanzadeh, 2011  )   سآب زیرکشت جهرانی کنجرد

                                                           
 elhamfaghanibio@gmail.comنویسنده مسئول:*

میلیرون هکترار و    7/7میلادی برال  برر    2519سال در 

میلیون تن گرزارش شرده    1/1میزان تولید دانه بیش از 

هرزار   92است  دراین سال، ایران با سرآب زیرکشرت   

هرزار ترن دانره، متوسرل عملکررد       95هکتار و تولیرد  

در  گرمکیلررو 245در اراضرری آبرری و  گرمکیلررو 1511

 Oscar) تاراضی دیم را به خود اختصرا  داده اسر  

Rojas et al., 2014 ) 
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ترین عوامرل محیآری کراهش    تنش خشکی از مهم

رشد و عملکرد بسیاری از گیاهان زراعی به خصو  

 شرود در مناطق خشک و نیمه خشک دنیا محسو  می

(Reddy et al., 2004 )      گیاهران در مواجهره برا ترنش

 دهندهای زیادی از خود نشان میالعملخشکی عکس

(Mohammadkhani and Heidari, 2008 )  بررسی در

کنجد مشخص شده اسرت   اثرات تنش خشکی بر گیاه

بره دلیرل   که تنش خشرکی، شراخص سرآب بررگ را     

 های جدید و ریرزش و تولید برگ مساحت برگکاهش 

دهد و چنین نتیجه گیری شده کاهش میرا آنها  شدید

آبری خیلری   ه تنش کماست که تولید و گسترش برگ ب

، باشررند، بنررابراین در اثررر تررنش خشررکیاس مرریحسرر

 ,.Pagter et al) یابرد شاخص سآب برگ کراهش مری  

عملکرد دانه و ماده خشک گیاهران زراعری از    .(2005

جمله مهمترین صفاتی هسرتند کره بره دنبرال کراهش      

  یابنرد فتوسنتز ناشی از وقوع تنش خشکی کراهش مری  

(Koochaki et al., 1995 ) بررا نشرران داد  تحقیقررات

ی مصرف آ  و عملکرد دانه ارقام کنجد یارزیابی کارا

برا افرزایش شردت کمبرود      در شرایل آبیاری متفاوت،

عملکرررد ، ، ارتفرراع بوترره، تعررداد برررگ در بوترره  آ 

 Eskandari et) بیولوژیک و عملکرد دانه کاهش یافت

al., 2010 )  

پاکلوبوترازول کاهش دهنده رشد گیراهی اسرت          

مولکررول  هررا تعلررق دارد  تریررازولکرره برره گررروه   

اترم  سره  پاکلوبوترازول یک ساختار حلقروی محتروی   

کرره  (2R,3R) ومرینررانتآنیتررروژن اسررت و دارای دو  

کرره  (2S,3S) آنررانتیومرفعالیررت قرراری کشرری دارد و  

 کنرردفعالیررت تنظرریم کننرردگی رشررد را فررراهم مرری   

(Sugavanam, 1984 )     این بازدارنرده سرنتز هورمرون

هرای محیآری کراربرد    جهت مبارزه برا ترنش  جیبرلین 

(  پراکلوبوترازول  Sankar et al., 2007) داردای عمرده 

با دخالت درمسیر بیوسنتز اسرید جیبرلیرک در مرحلره    

کائورونیک اسرید از  -کائورن به انت-انت اکسیداسیون

کننررد  تولیررد ایررن هورمررون گیرراهی ممانعررت مرری   

اربرد از پاکلوبوترازول یک نمونره بسریار فعرال و پرکر    

گیراه در برابرر   کره در القرا مقاومرت    ها اسرت  تریازول

تحقیقرات   های محیآی نیز شرناخته شرده اسرت    تنش

کننردگی  کراهش اثررات تخریرب    ،هاتریازولنشان داد 

های آزاد را به واسرآه افرزایش فعالیرت آنتری     رادیکال

هرای رادیکرالی از سرلول    ها و خروج اکسیژناکسیدان

( Somasundaram et al., 2009) دهنرردانجررام مرری

پاشری و کراربرد    های متداول کاربرد آن، محلولروش

ایررن تحقیررق بررا هرردف ارزیررابی نقررش   خرراکی اسررت

بهبود یا کراهش اثررات سرون ترنش     پاکلوبوترازول در 

به واسآه تاثیر بر دو رقم یلووایت و اولتان  خشکی در

هررای ، آنررزیم bو aهررای کاروتنوییرردها، کلروفیررل 

 انجام شد پراکسیدازی ریشه و برگ و سآب برگ 

 

 ها مواد و روش

در گلخانره مرکرز    1141-49این پژوهش در سال      

 تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی گلستان انجام شرد  

های بلوکبه صورت فاکتوریل در قالب طرح آزمایش 

که در آن فاکتورهرا شرامل دو ژنونتیر      کامل تصادفی

روز،  115-40طرول دوره  ) های یلووایرت د به نامکنج

 00گرررم، متوسررل میررزان روغررن   1/1نرره وزن هزاردا

 110ترا   155)طول دوره  و اولتان( ومنشا ایران درصد

 01گرم، متوسل میزان روغن  9/1نه روز، وزن هزار دا

اصلاح نهال و برذر  موسسه از  و منشا پاکستان( درصد

درصرد   05و 05 ،25) سه سآب آبیاری تهیه شد  کرج

 و 0/7، 5) سآب پراکلوبوترازول سه ظرفیت زراعی( و 

گرم در لیتر( با سه تکرار انجام شد  کشت در میلی 10

 25) مترر سرانتی  05و طرول   12 قآر لوله پلاستیکی به

ها از مخلوط خاک زراعری  اردیبهشت( انجام شد  لوله

برا توجره بره نترایج      پرر شرد    1به  2و ماسه به نسبت 

گرم در مرحله  120/1 به میزان ، کود اورهخاک آزمون

گرم وکود پتاس بره   90/5برگی، کود فسفر به میزان  9
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هرا اضرافه   به گلدان گرم در هنگام کشت 220/5میزان 

تیمرار ترنش خشرکی، براسراس ظرفیرت زراعری        شد 

گیرری رطوبرت و اسرتفاده از درصرد     خاک، برا انردازه  

ن بافرت خراک،   پس از تعیری  خاک، تعیین شد  حجمی

و  1در نقاط ظرفیت زراعی برای محاسبه مقدار رطوبت

از توابررع انتقررالی اسررتفاده  2مقرردار آ  قابررل دسررترس

گردید  بر اسراس ایرن معادلره مقردار رطوبرت خراک       

از  ،(3cm3/cm) ظرفیررت زراعرری برره صررورت حجمرری

طریررق درصررد شررن بافررت خرراک و وزن مخصررو   

مقرردار ظرراهری خرراک محاسرربه شررد  برررای محاسرربه 

( بره  PWP) 1رطوبت خراک در نقآره پژمردگری دائرم    

داشرتن درصرد رس    ، برا (3cm3/cm)صورت حجمری  

خاک و وزن مخصو  ظاهری خراک تعیرین گردیرد     

درصد ظرفیت زراعی خاک  05و  05،  25سپس نقاط 

 ( De Ridder and  Keulen, 1995) محاسرربه شررد

ها، همزمان با شروع گلدهی، تا بلوغ فیزیولوژیکی دانه

 تیمار تنش اعمال شد  

، زیم آسکوربات پراکسیدازبرای سنجش فعالیت آن

ا بر  مرو ر میلی 205مخلوط واکنش شامل بافر فسفات 

7pH  ، میلی مو ر، اسید آسرکوربیک   2/1آ  اکسیژنه

مرو ر تهیره شرد     میلری  EDTA 1/5مو ر و میلی 0/5

، واکرنش  اضافه نمودن آ  اکسیژنه به مخلوطسپس با 

  نور در طرول  کاهش جذ فعالیت آنزیمی شروع شد 

دقیقرره بررا دسررتگاه   2مرردت نررانومتر برره  245مرروج 

خوانررده شررد  برررای   (Unico )مرردل اسررپکتروفتومتر

محاسبه فعالیت آنزیم از تغییرات جذ  در یک دقیقره  

 (  Dazy et al., 2008) استفاده شد

ها، در آغاز پرشردن  نگیزهگیری میزان ربرای اندازه

 ml 0ها تروزین و برا   گرم از بافت تر برگ 1/5، هادانه

  عصاره حاصل بره مردت   درصد له گردید155استون 

                                                           
1- Field capacity 

2- Available water 

3- Permanent wilting point 

 rpm2055دقیقرره در داخررل سررانتریفوژ بررا دور     15

  bو  a(Chl)برای تعیین میرزان کلروفیرل     گذاشته شد

 جذ  آن توسل دستگاه اسپکتروفتومتر در طول موج 

nm662  و nm690 کررل کاروتنوییررد، برررای تعیررین 

(Cx+c) جذ  آن در طول موج  nm602 گیرری  اندازه

و  bو   aبرررای محاسرربه مقررادیر کلروفیررل   گردیررد 

  Lichtenalerکررل ازفرمررول   کاروتنوییرردهمچنررین 

 استفاده گردید  (1407)
6452.350 A – 662=11.75AaChl 

6623.960 A – 645=18.61 AbChl 

227B/81.4 Chl -a Chl2.270  -470 Cx+ c=1000 A 

مرحلره رسرریدگی فیزیولوژیرک بررا مشراهده آغرراز    

هرای روی  درصد کپسرول  70ای شدن نزدیک به قهوه

قبرل از   های هر رقم ثبت شرد  درصد بوته 05بوته در 

از هرر   بوتره  1گیری سآب بررگ،  برای اندازهگلدهی، 

تیمار برداشت و برا اسرتفاده از دسرتگاه انردازه گیرری      

 (Green Leaf Area Meter,GA-5) سررآب برررگ 

 صورت گرفت   

 

 نتایج

نتایج جدول تجزیره واریرانس نشران داد    : سطح برگ

پراکلوبوترازول و  و ، رقرم  آبیراری و اثرات متقابل رقم 

پاکلوبوترازول بر مقدار شاخص سآب بررگ  و  آبیاری

(  1 )جردول  دار شداحتمال یک درصد معنیدر سآب 

برا کراهش میرزان     تیمار آبیاری برر رقرم،  در اثر متقابل 

شراخص سرآب بررگ     ،و افزایش تنش خشکی آبیاری

 05برا کراهش آبیراری از    کره  طروری هکاهش یافت  بر 

درصرد ظرفیرت    25زراعری خراک بره    درصد ظرفیت 

 درصرردی در رقررم یلووایررت و 1/91، کرراهش زراعرری

اثر متقابرل  در  شد درصد در رقم اولتان مشاهده  0/91

، بررا افررزایش میررزان کرراربرد  پرراکلوبوترازول بررر رقررم

گررم  میلی 10گرم به پاکلوبوترازول از سآب صفر میلی

درصرد در رقرم    0/11 افزایش سرآب بررگ بره میرزان    

 درصررد در رقررم اولترران مشرراهده شررد 12یلووایرت و  
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های آزمرایش حراکی از آن برود    (  نتایج داده2 )جدول

پاکلوبوترازول در تمام سرآوح  و  آبیاریدر اثر متقابل 

، زات افرزایش کراربرد پراکلوبوترازول   ، بره مروا  آبیاری

کره  طروری هافزایش میزان سآب برگ مشراهده شرد  بر   

 10کرراربرد  بیشررترین میررزان سررآب برررگ در تیمررار  

  ( 2 جدول) گرم پاکلوبوترازول مشاهده شدمیلی

 ،بر اساس جدول تجزیره واریرانس  : فتوسنتزی یزهرنگ

و  پراکلوبوترازول  ترنش، رقرم برر    بر اثرات متقابل رقم

پاکلوبوترازول در سآب احتمرال یرک    تنش خشکی بر

 دار شرد معنری هرای محلرول   غلظت کلروفیل درصد بر

در اثر متقابل ترنش برر رقرم، برا افرزایش       ( 1)جدول 

 05از تیمار آبیاری شدت تنش و کاهش سآب آبیاری 

درصرد ظرفیرت    25درصد ظرفیت خراک بره آبیراری    

درصرد   9/15بره میرزان    aخاک کاهش سآب کلروفیل 

درصد کاهش در رقم اولتان  60/04رقم یلووایت و  رد

(  در اثررر متقابررل تررنش و  2)جرردول مشرراهده شررد 

محلرول، کراهش    aترازول بر غلظت کلروفیرل  پاکلوبو

شرد  لریکن    aآبیاری موجب کاهش غلظت کلروفیرل  

گررم  کاربرد پاکلوبوترازول از صفر میلری افزایش سآب 

 aگررم موجرب افرزایش غلظرت کلروفیرل      میلی 10به 

نتایج جدول تجزیره واریرانس     (2جدول) محلول شد

نشان داد اثرات متقابل رقم، تنش و پراکلوبوترازول برر   

محلول در سآب احتمال یک درصد  bغلظت کلروفیل 

 ( 1)جدول دار شدمعنی

در اثر متقابل رقم ه میانگین نشان داد جدول مقایس

درصرد   05، با کاهش میزان آبیاری از سرآب  آبیاریو 

درصرد ظرفیرت زراعری خراک،     25ظرفیت زراعی بره  

در دو رقم یلووایت و اولتان کاهش  bغلظت کلروفیل 

متقابررل تررنش خشررکی و  در اثررر  ( 2جرردول) یافررت

گررم پراکلوبوترازول   میلری  10، کراربرد  پاکلوبوترازول

محلرول در سرآوح   b موجب افزایش غلظت کلروفیل 

  ( 2جدول) مختلف تنش خشکی شد

 :فعالیت آنزیم آسکوربات پراکسیداز ریشه و بررگ 

، تجزیه واریانس جدول بر اساس نتایج بدست آمده از

 اثررر متقابررل تررنش بررر   تررنش ومتقابررل رقررم بررر  اثر

در سررآب احتمررال یررک درصررد و اثررر  پراکلوبوترازول 

 0پرراکلوبوترازول در سررآب احتمررال  بررر متقابررل رقررم

بررگ  فعالیت آسرکوربات پراکسریداز    میزان درصد بر

در اثرر متقابرل رقرم و تیمرار      ( 1)جدول دار شدمعنی

درصرد   05با کاهش میرزان آبیراری از سرآب     آبیاری،

درصرد، میرزان    25ظرفیت مزرعره بره سرآب آبیراری     

بترتیرب  در بررگ،   فعالیت آنزیم آسکوربات پراکسیداز

 گرم بر گرم(میلی 69/5گرم( به )گرم بر میلی 22/5) از

 یلووایتدر رقم  درصدی 145افزایش  که مشاهده شد

در  درصد در رقم اولتران مشراهده شرد     99و افزایش 

برا افرزایش   تیمار آبیراری و پراکلوبوترازول،    اثر متقابل

و  0/7ه سرآب  کاربرد پاکلوبوترازول از سآب صرفر بر  

، فعالیرت آسرکوربات پراکسریداز    گرم در لیترمیلی 10

گررم برر   میلری  01/5گرم بر گرم به میلی 20/5برگ از 

افرزایش   درصرد افرزایش نشران داد     04گرم به میزان 

درصد  25در رقم اولتان فعالیت آسکوربات پراکسیداز 

نشران داد برا افرزایش     اثرر متقابرل   نترایج  مشاهده شد 

سکوربات پراکسیداز برگ آفعالیت میزان  ،شدت تنش

میرزان فعالیرت   کره بیشرترین   طروری هافزایش داشت  ب

 10آسکوربات پراکسیداز برگ مربوط به تیمار کراربرد  

درصرد ظرفیرت    25 آبیاری گرم پاکلوبوترازول درمیلی

مزرعه و کمترین میزان فعالیت آسکوربات پراکسریداز  

عردم کراربرد پراکلوبوترازول در     برگ مربوط به تیمار

درصد ظرفیت زراعی خاک مشاهده  05شرایل آبیاری 

همچنین نتایج جدول تجزیه واریانس  ( 2 جدول) شد

ترنش در سرآب   کنجرد و   نشران داد اثرر متقابرل رقرم    

برر   تیمرار آبیراری  احتمال یرک درصرد و اثرر متقابرل     

درصرد برر میرزان     0پاکلوبوترازول در سرآب احتمرال   

 شررد دارسررکوربات پراکسرریداز ریشرره معنرریآفعالیررت 

در اثررر متقابررل رقررم یلووایررت و تیمررار   ( 1)جرردول 
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درصرد   05به موازات کاهش آبیاری از سرآب  آبیاری، 

درصرد ظرفیرت زراعری     25یت زراعی خراک بره   ظرف

 1سکوربات پراکسیداز ریشه به میرزان  آخاک، فعالیت 

(  همچنرین در اثرر   2 )جردول  برابر افزایش نشران داد 

میرزان   شکاهرازول، با بر پاکلوبوت تیمار آبیاریمتقابل 

یرررک سرررو و افرررزایش میرررزان تیمرررار    از آبیررراری

، فعالیت آنرزیم آسرکوربات پراکسریداز    پاکلوبوترازول

   ( 2جدول) ادافزایش نشان د برابر 0/1، ریشه

نترایج تجزیره    :سوپر اکسید دیسموتاز ریشه و بررگ 

بر کم آبیاری  تنش ومتقابل رقم واریانس نشان داد اثر 

سرآب   در دیسموتاز ریشره میزان فعالیت سوپر اکسید 

در اثرر   ( 1 )جردول  معنی دار شرد  احتمال یک درصد

 کاهش میزانبا متقابل رقم یلوایت و تیمار کم آبیاری، 

ی بره  درصد ظرفیرت زراعر   05آبیاری  تیمار از آبیاری

، فعالیت آنزیم سروپر  درصد ظرفیت مزرعه 25آبیاری 

 76/5برره  14/5از سررآب  ریشرره اکسررید دیسررموتاز 

را در فعالیرت   برابری 9د بر گرم شد، که رش گرممیلی

ایرن افرزایش در    دیسموتاز نشان داد آنزیم سوپراکسید

 4/1اثر متقابل رقم اولتان و تیمار کم آبیاری به میرزان  

 و کرم آبری   تنش رقم،اثرات متقابل برابر مشاهده شد  

برر میرزان    پاکلوبوترازول در سآب احتمال یک درصد

ید دیسرموتاز بررگ کنجرد    فعالیت آنرزیم سروپر اکسر   

در اثر متقابل رقم یلووایت و  ( 1)جدول  دار شدمعنی

آبیاری با کاهش میزان آبیاری از تیمار آبیراری  تنش کم

درصد ظرفیت  25درصد ظرفیت زراعی به آبیاری  05

 26/2مزرعه، فعالیت آنرزیم سروپر اکسرید دیسرموتاز     

 برابرر نسربت بره شراهد     60/5برابر و در رقرم اولتران   

افزایش داشت  در اثر متقابرل رقرم یلووایرت و تیمرار     

پاکلوبوترازول با کاهش میزان آبیاری از تیمرار آبیراری   

درصد ظرفیت  25درصد ظرفیت زراعی به آبیاری  05

 61مزرعرره، فعالیررت آنررزیم سرروپر اکسررید دیسررموتاز 

افزایش داشرت  همچنرین در اثرر متقابرل رقرم       درصد

گررم  میلری  10ول، کاربرد پاکلوبوترازیلووایت و تیمار 

در فعالیرت آنرزیم    درصرد  42پاکلوبوترازول افرزایش  

 ( 2سوپراکسید برگ مشاهده شد )جدول 

  
 های مختلفآبیارینتایج تجزیه واریانس صفات فیزیولوژیکی ارقام مختلف کنجد با پاکلوبوترازول در تیمار  :1جدول

سوپراکسید 

 دیسموتاز برگ

سوپراکسید 

هدیسموتاز ریش  

اسکوربات 

رگپراکسیداز ب  

اسکوربات 

شهپراکسیداز ری  
دکاروتنویی  

 کلروفیل

b 

 کلروفیل

a 

شاخص 

 سآب برگ

درجه 

 آزادی
 منابع تغییرات

 رقم 1 **047002 **109/00 **1/1 **209220 **5/06 **1/20 **5/100 **5/297

 تنش 2 **740274 **92/92 **9/0 **71975 **5/0 **5/09 **5/411 **5/401

 پاکلوبوترازول 2 **176215 **0/14 **19/6 **15141 **5/11 *5/511 **5/501 **5/566

 رقم*تنش 2 **2524 **5/09 **14/4 **2007 **5/22 **5/579 **5/501 **5/151

5/116** 5/514ns 5/592* 5/551ns 472** 10/1** 5/79** 054** 2 رقم*پاکلوبوترازول 

5/510** 5/551ns 5/575** 5/516ns 1524** 16/0** 5/02** 77159** 9 تنش*پاکلوبوترازول 

5/522** 5/515ns 5/519** 5/520ns 1029** 10/0** 2/14** 945** 9 *پاکلوبوترازول تنش*رقم 

5516/5  511/5  550/5  51/5  40/02  59/5  11/5  اخآ 10 99 

9/1  0/11  11/0  4/4  0/2  7/7  7/0  26/5  ضریب تغییرات  
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ترتیرب  به G2و  G1) )تنش خشکی* پاکلوبوترازول( و )رقم* پاکلویوترازول( بر صفات فیزیولوژیکی مقایسه میانگین اثرات متقابل :7جدول 
ترتیب کاربرد پاکلوبوترازول بره  هب( P0 ،P1 ، P2) و (زراعی درصد ظرفیت 25،05،05ترتیب آبیاری هب S3 و S2،S1) (،(رقم بلووایت و اولتان

  گرم بر لیتر( میلی10 و  0/7 ،5ن )میزا

 تیمار
Treatments 

سوپراکسید 

 دیسموتاز برگ

 گرم بر گرم()میلی

سوپراکسید 

 دیسموتاز ریشه

 گرم بر گرم()میلی

اسکوربات 

 پراکسیداز برگ

 گرم بر گرم()میلی

اسکوربات 

 پراکسیداز ریشه

 گرم بر گرم()میلی

 a کلروفیل

گرم بر )میلی 

 گرم(

 b کلروفیل

گرم بر )میلی 

 گرم(

 کاروتنویید

گرم بر )میلی

 گرم(

شاخص سآب 

ر در )سانتیمتبرگ

 بوته(

G1*S1 26/5 ± 52/5  c 14/5 ± 52/5  d 22/5 ± 51/5  d 14/5 ± 51/5  c 4/0 ± 26/5  a 9/1 ± 20/5  ab 102± 11/11 a 1245± 62/10 a 

G1*S2 00/5 ± 51/5  b 10/5 ± 51/5  c 96/5 ± 50/5  c 14/5 ± 51/5  b 0/7 ± 26/5  b 0/2 ± 19/5 abc 114± 47/4  b 2071± 66/11 c 

G1*S3 00/5 ± 51/5  a 76/5 ± 52/5  a 69/5 ± 59/5  b 77/5 ± 59/5  a 2/6 ± 15/5  c 52/2 ± 50/5 bc 260± 02/2 c 1491± 62/02 e 

G2*S1 94/5 ± 52/5  b 17/5 ± 51/5  c 00/5 ± 57/5 bc 96/5 ± 56/5  b 7/0 ± 12/5  c 1/9 ± 52/5 a 297± 24/0  c 1525± 95/10 b 

G2*S2 05/5 ± 51/5  a 00/5 ± 59/5  b 06/5 ± 51/5  a 70/5 ± /5  59a 6/9 ± 57/5  d 4/1 ± 51/5 c 250± 11/6 d 2151± 20/11 d 

G2*S3 01/5 ± 59/5  a 71/5 ± 59/5  a 01/5 ± 59/5  a 71/5 ± 59/5 a 1/2 ± 94/5  e 1/1 ± 61/1  c 156± 16/17 e 1750± 72/71  f 

G1*P0 99/5 ± 59/5  b 19/5 ± 59/5  b 19/5 ± 57/5  b 16/5 ± 54/5  c 2/7 ± 12/5  a 6/2 ± 25/5  b 159± 01/11 a 2901± 90/210 a 

G1*P1 06/5 ± 59/5 ab 99/5 ± 50/5 ab 90/5 ± 54/5  b 96/5 ± 15/5 bc 6/7 ± 10/5  a 6/2 ± 19/5  b 117± 66/11 a 2002± /215  17a 

G1*P2 71/5 ± 50/5  a 00/5 ± 59/5  ab 05/5 ± 50/5  b 01/5 ± 50/5  abc 1/0 ± /1  19a 1/1 ± 04/5  ab 194± 97/07  a 2760± /106  47a 

G2* P0 79/5 ± 50/5  a 06/5 ± 56/5  ab 76/5 ± 50/5  a 04/5 ± 54/5  ab 9/1 ± 70/5  b 6/9 ± 05/1  a 100± 09/24 b 2224± 19/215  a 

G2*P1 60/5 ±5 / 65a 05/5 ± 59/5  ab 70/5 ± 5/57  a 61/5 ± 59/5  ab 6/9 ± 96/5  b 1/1 ± 16/5  b 146± 62/25 b 2151± 07/252  a 

G2*P2 64/5 ± 50/5  a 65/5 ± 59/5  a 79/5 ± 51/5  a 7/5 ± 56/5  a 7/9 ± 20/5  b 9/1 ± 10/5  b 256± 99/11  b 2940± 49/106  a 

S1*P0 26/5 ± 56/5  f 22/5 ± 56/5  e 20/5 ± 50/5  d 10/5 ± 56/5  d 0/6 ± 65/5 ab 0/2 ± 22/5  b 241± 00/20 ab 1152± 16/62  a 

S1*P1 10/5 ± 57/5  ef 26/5 ± 57/5  e 10/5 ± 15/5 dc 170/5 ± 15/5  c 9/7 ± 01/5  a 9/2 ± 29/5  b 110± 12/21  a 1109± 64/61  a 

S1*P2 0/5 ± 56/5  de 16/5 ± 50/5  de 01/5 ± 1/5  bc 91/5 ± 50/5  c 7/7 ± 40/5  a 2/1 ± 07/5  b 112± 59/92  a 1250± 71/61  a 

S2*P0 67/5 ± 12/5  bc 90/5 ± 11/5  cd 04/5 ± /5  11abc 09/5 ± 11/5  bc 4/0 ± 67/5  b 1/2 ± 92/5  b 296±20 ab 2190± 50/61  c 

S2*P1 61/5 ± 12/5  dc 91/5 ± 57/5  cd 67/5 ± 11/5  ab 06/5 ± 57/5  bc 1/6 ± 76/5  ab 46/1 ± 11/5 b 294± 9/21  ab 2955± 46/65  bc 

S2*P2 74/5 ± 12/5  ab 06/5 ± 11/5 bc 71/5 ± 59/5  ab 66/5 ± 54/5  ab 6/6 ± 70/5  ab 17/2 ± 16/5 b 241± 14/24 ab 2062± 02/61  b 

S3*P0 09/5 ± 11/5  a 67/5 ± 54/5  ab 7/5 ± 50/5  ab 71/5 ± 59/5  ab 2/1 ± 26/51  c 9/1 ± 49/1  b 105± 17/94  c 1617± 75/90  e 

S3*P1 01/5 ± 54/5  a 72/5 ± 50/5  ab 0/5 ± 51/5  a 71/5 ± 50/5  ab 7/9 ± 70/5  bc 2± 12/5  b 252± 64/19 bc 1726± 69/65  e 

S3*P2 01/5 ± 51/5  ab 01/5 ± 52/5  a 62/5 ± 51/5  abc 02/5 ± 50/5  a 4/9 ± 75/5  bc 6/1 ±21 a 254± 11/20 bc 2115± 16/62  d 

G1*S1*P0 19/5 ± 51/5  k 11/5 ± 554/5  f 120/5 ± /5  51j 547/5 ± 511/5  j 2/0 ± 51/5  bc 1± 51/2  c 101± 09/5  c 1210± 14/21  c 

G1*S1*P1 21/5 ± 51 /5  j 16/5 ± 522/5  ef 250/5 ± /5  51 ji 171/5 ± 550/5  ji 6/0 ± 51/5  b 1± 11/5  c 164b± 40/5  1204± 21/21 b 

G1*S1*P2 95/5 ± 52/5  i 17/5 ± 516/5  de 127/5 ± 5/5  0ghi 126/5 ± 516/5 ghi 4/4 ± 52/5  a 0/9 ± 59/5  b 926± 24/1  a 1191± 70/21  a 

G1*S2*P0 91/5 ± 51/5 hi 15/5 ± /5  556ef 24/5 ± 59/5  hi 157/5 ± 501/5 ghi 9/7 ± 56/5  d 52/1 ± 10/5  c 155± 11/12  d 2905± 27/16  i 

G1*S2*P1 00/5 ±5 f 10/5 ± 550/5  ef 904/5 ± 56/5  fg 9/5 ± 550/5  fgh 6/7 ± 70/5 cd 04/2 ± 27/5  d 151± 00/1  d 2019± 27/16  h 

G1*S2*P2 70/5 ± 51/5  d 90/5 ± 556/5  cd 61/5 ± 50/1  ed 964/5 ± 519/5 efg 1/0 ± 52/5  b 40/2 ± 52/5  c 106± 51/1  c 2647± 00/17  g 

G1*S3*P0 70/5 ± 51/5 de 62/5 ± 552/5  c 047/5 ± 56/5 edf 7/5 ± 504/5  abcd 6± 51/5  ef 47/1 ± 51/5  ef 261± 69/5  f 1720± 11/11  o 

G1*S3*P1 00/5 ±5 a 76/5 ± /5  557ab 742/5 ± 51/5 abc 017/5 ± 562/5  a 0/6 ± 59/5  e 29/2 ± 50/5  e 274±2/64 e 1011± 41/11  n 

G1*S3*P2 49/5 ± /5  52 a 04/5 ± 524/5  a 007/5 ± 52/5  ef 054/5 ± 572/5  a 1/6 ± 20/2  e 06/1 ± 60/5  f 260± 51/4  f 2260± 02/19  k 

G2*S1*P0 14/5 ± 52/5  i 19/5 ± 515/5  ed 996/5 ± 52/5 hgf 20/5 ± 500/5  hi 0/0 ± 52/5  g 51/2 ± 51/5 ef 210± 06/5  g 2466± 10/14  f 

G2*S1*P1 9/5 ±5 gh 17/5 ± 511/5  d 004/5 ± 19/5 efq 002/5 ± 506/5 cde 2/6 ± /5  12e 49/1 ± 59/5  ef 267± 16/0  f 1525± 70/14  e 

G2*S1*P2 6/5 ±5f 95/5 ± 556/5  d 799/5 ± 50/5 bcd 096/5 ± 51/5 def 0/0 ± 51/5  f 41/1 ± 5/5  ef 210± 00/5  g 1579± 70/14 d 

G2*S2*P0 41/5 ± 51/5  a 65/5 ± 597/5 bc 040/5 ± 51/5  ab 770/5 ± 502/5  ab 0/9 ± 51/5  h 20/1 ± 50/5  g 141± 25/1  h 2211± 29/19  l 

G2*S2*P1 60/5 ± 51/5  e 96/5 ± /5511 cd 007/5 ± 54/5  ab 71/5 ± 565/5 abc 6/9 ± 51/5  h 11/1 ± 59/5  g 147± 02/5  h 2266± 22/16 k 

G2*S2*P2 0/5 ± 52/5  cd 67/5 ± 511/5  b 057/5 ± 5/5 abc 061/5 ± 562/5 a 4/9 ± 52/5 gh 16/1 ± 51/5  g 227± 11/4  g 2926± 75/10  j 

G2*S3*P0 41/5 ± 52/5 a 71/5 ± 521/5 ab 414/5 ± 52/5 a 71/5 ± 521/5 abc 1/1 ± 51/5  j 71/5 ± 10/5  i 95± 20/1  k 1015± 00/4  q 

G2*S3*P1 0/5 ± 52/5  cd 60/5 ± 511/5 b 05/5 ± 52/5 abc 617/5 ± 51/5 bcde 1± 51/5  i 02/5 ± 51/5 h 120± 41/9  j 1614± 65/15 p 

G2*S3*P2 60/5 ± 51/5  e 71/5 ± 559/5 ab 606/5 ± 51/5 cde 091/5 ± 540/5 a 6/1 ± 51/5  i 41/5 ± 59/5 h 109± 40/1  i 1440± 74/12 m 



 7-71/ صفحات:  7931تابستان ، 05شماره  ،سیزدهم سال ،فیزیولوژی محیطی گیاهی نشریه

78 

 بحث

تررین واکرنش گیراه بره ترنش      سآب برگ، حساس

 ,Nayyar and Gupta) شرود مری خشرکی محسرو    

 (2550) و همکرراران Sindhu یهرراپررژوهش ( 2006

شرکی، سرآب بررگ را    ست کره ترنش خ  ا حاکی از آن

روز در میان نسربت   6آبیاری طوریدهد، بهکاهش می

درصد بیشتر برود  همچنرین گرزارش     01/15به شاهد 

کردند که با مصرف پاکلوبوترازول سآب برگ کراهش  

کره در ترنش کرم آبری برا مصررف       می یابد، در حرالی 

پاکلوبوترازول، سآب برگ افزایش جزیی یافرت  ایرن   

پژوهشررگران عنرروان نمودنررد تررنش خشررکی موجررب 

درصد سآب برگ در بوته کنجد گردیرد    0/91کاهش 

همچنین نتایج تحقیرق نشران داد کره افرزایش پرس از      

استفاده از پاکلوبوترازول، سآب برگ در شرایل ترنش  

 فزایش یافت درصد ا 16خشکی 

 a ،bبیشترین غلظت کلروفیرل   :های فتوسنتزیرنگیزه

گررم در لیترر   میلری  10و کاروتنویید مربوط به کاربرد 

درصررد ظرفیررت  25پرراکلوبوترازول شررد  در آبیرراری 

گرم پاکلوبوترازول، کلروفیرل  میلی 10زراعی و کاربرد 

a  درصد، کلروفیل  01به میزانb  درصرد  107به میزان

درصرد نسربت بره تیمرار      1/14و کاروتنویید به میزان 

 و همکاران  Sindhu( 2 شاهد افزایش داشت )جدول

( عنوان نمودند تنش خشرکی موجرب کراهش    2550)

و کاروتنویید شد  لیکن کاربرد  bو   a غلظت کلروفیل

پرراکلوبوترازول در شرررایل تررنش، موجررب افررزایش   

ها نسبت به شررایل شراهد شرد کره برا نترایج       رنگدانه

 (2516) و همکراران  Zamaniبدست آمده منآبق بود  

گزارش کردند کراربرد پراکلوبوترازول سربب افرزایش     

در دو گونه رزمراری نسربت بره عردم      bو  a کلروفیل

 9555لوبوترازول شرد  همچنرین کراربرد    مصرف پراک 

های لولیروم و  گرم در لیتر پاکلوبوترازول در چمنمیلی

 شررد aفوسررتیکا سرربب افررزایش میررزان کلروفیررل   

(Shahrokhshahi et al., 2011 )    در بررسری دیگرر در

گیاهرران ترت و گنرردم بررا افررزایش غلظررت تیمررار     

 Amina) پاکلوبوترازول، غلظت کلروفیل افزایش یافت

et al., 2011 ) رسررد افررزایش محترروی برره نظررر مرری

کلروفیل بواسرآه مصررف پراکلوبوترازول برا افرزایش      

 ,.Ahmadzade et al) سیتوکنین در گیاه مررتبل باشرد  

سیتوکنین سبب تاخیر در تجزیره کلروفیرل برا     (.2012

 ,Tahmasbi) شرود کاهش فعالیت آنزیم کلروفیلاز می

برا جلروگیری از    (  ازسوی دیگر پراکلوبوترازول 2001

ساخت اسید جبرلیک، باعث کاهش رشد طولی سلول 

شود  کاهش رشرد طرولی سرلول منجرر بره      گیاهی می

شرود کره ایرن امرر سربب      قرد مری   تولید گیاهان کوتاه

 Ervin and) شرود انباشرتگی کلروفیرل در بررگ مری    

Zhang, 2007 ) 

گ: یم آسکوربات پراکسیداز ریشره و برر  فعالیت آنز

هرای دفراعی   پراکسیداز از مهمترین آنرزیم آسکوربات 

آوری و احیرای  است که نقش بسریار مهمری در جمرع   

کامل پراکسید هیدروژن دارد  برا فعالیرت ایرن آنرزیم     

 Blokhinaشرود ) پراکسید هیدروژن به آ  تبدیل می

and Fagersted, 2010 )   برخی از محققین در بررسری

ی عنوان اثر پاکلوبوترازول بر کاهش اثرات تنش خشک

کردند ترنش خشرکی موجرب افرزایش دو برابرری در      

فعالیت آنزیم آسکوربات پراکسیداز نسبت بره شررایل   

شاهد شد  لیکن کاربرد پاکلوبوترازول در شرایل تنش 

برایررری در  0/2خشررکی، موجررب افررزایش بیشررتری  

فعالیرررت آنرررزیم آسرررکوربات پراکسررریداز شرررد     

(Somasundarm et al., 2009 مآالعات انجرا  )  م شرده

( بر گنردم نشران داد   2515و همکاران )  Abbasiتوسل

با کاهش میزان فعالیت آنرزیم آسرکوربات پراکسریداز    

زایی انواع اکسریژن فعرال   سبب افزایش میزان خسارت

شررود  کرراهش میررزان فعالیررت آنررزیم آسررکوربات مرری

شرود   پراکسیداز موجب تجمع پراکسید هیدروژن مری 

متابولیت مخر  فعالیت  همچنین، در مقادیر با ی این

 -0های چرخه کرالوین نظیرر ریبولروز    برخی از آنزیم
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 و  Cu/Zn-SODفسفاتازها و آیزوزیمفسفات کیناز، بی

Mn-SOD براساس گزارش  شود متوقف میHeidari   

دار فعالیرت  در گیاه سرورگوم افرزایش معنری   ( 2554)

آنزیم آسکوربات پراکسریداز در شررایل ترنش، سربب     

ان ترنش اکسریداتیو و مقاومرت بره تررنش     کراهش میرز  

 گردید 

بنررا برره  :سرروپر اکسررید دیسررموتاز ریشرره و برررگ

( در بررنج، فعالیرت   1449و همکاران )  Baisakگزارش

آنزیم سوپراکسید دیسموتاز در طی کمبود آ  افزایش 

داری را نشان داد  برخی از محققین در گیاه جرو  معنی

گزارش کردند با افزایش سآوح تنش خشرکی میرزان   

فعالیت این آنزیم در پاسر  بره وقروع ترنش افرزایش      

همچنررین رونررد  ( Sharma et al., 2012)یابررد مرری

سوپراکسید دیسموتاز در بررگ مشرابه    افزایش فعالیت

در  ( Somasundarm et al., 2009) ریشه گزارش شرد 

( بیرران 2550و همکرراران در) Abdul Jaleelگزارشرری 

داشتند که فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسرموتاز تحرت   

افرزایش   Catharanthus roseusتنش خشکی در گیاه 

فعالیررت آنررزیم سوپراکسررید دیسررموتاز در  مرری یابررد 

Helianthus annuus      در ترنش کرم آبری و اسرتفاده از

سوپراکسررید ترایررزول گررزارش شررد، فعالیررت آنررزیم  

 esculentus تحت ترنش خشرکی در گیراه     دیسموتاز

Abelmoschu  هرای یافرت  همچنرین پرژوهش   افزایش 

Abdul Jaleel ( نشرران داد کرره 2557و همکرراران در )

 Dioscorea rotundataاعمرررال پررراکلوبوترازول در 

 فعالیت آنتی اکسیدانی را افزایش داد 

 نهایینتیجه گیری 

 بیران داشرت  توان با توجه به نتایج بدست آمده می

، پاکلوبوترازولغلظت  رقم یلووایت با کاربرد بیشترین

بیشررترین مسرراحت برررگ در بوترره، بیشررترین غلظررت 

شتند همچنین این رقم در دا bو aکاروتنویید، کلروفیل

مصررف پراکلوبوترازول و    بر لیترگرم میلی 10 غلظت

آسکوربات های فعالیت آنزیم افزایش با شدید کم آبی

اثررات تخریرب    توانسرت  ،در برگ و ریشه پراکسیداز

در   ناشی از کرم آبری را تعردیل کنرد    کنندگی سلولی 

هرای فتوسرنتزی و سرآب    کم آبی، تجمع رنگیزهتنش 

 تیمررار درکرراهش یافررت   برررگ کنجررد در هررر بوترره 

 10 مصررف  خراک،  زراعری  درصرد ظرفیرت  25آبیاری

ترا   رسرد بتوانرد  بره نظرر مری    گرم پاکلوبوترازولمیلی

حدودی در تعدیل اثرات تنشی نقرش بسرزایی داشرته    

مصررف پراکلوبوترازول در اراضری     توانمی لذا  باشد

رقرم  برای همچنین  موثر دانست و، استان گلستان دیم

 گررم یمیلر  0/7و رقرم اولتران    گررم میلی 10، یلووایت

 پاکلوبوترازول را توصیه کرد 

 

 سپاسگزاری

هرای مرالی   هرا و حمایرت  بدینوسیله از مسراعدت 

فنرراوری کشرراورزی ی ژنتیررک و زیسررتپژوهشررکده

طبرستان، دانشرگاه علروم کشراورزی و منرابع طبیعری      
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