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مقاومت به  برپاكلوبوترازول پاشي محلولو  Piriformospora indicaقارچ تلقيح بذري اثر 
  ).Phaseoluse vulgaris Lلوبيا سبز ( گياهدر  زدگيسرماتنش 
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  دهيچك
د تواننبررسي اين تنش و تيمارهايي كه مياهميت  يگرمسيرو نيمه يكاهش عملكرد ناشي از تنش سرمازدگي در گياهان گرمسير

در القاي  و پاكلوبوترازول Piriformospora indica اندوفيت منظور بررسي اثر قارچبه. سازداثرات آن را كاهش دهند را نمايان مي
طرح كاملاً  ييهبر پاصورت فاكتوريل اي به)، آزمايشي گلخانه.Phaseolus vulgaris Lدر گياه لوبيا سبز ( زدگيتحمل به تنش سرما
ي واقع در دانشگاه علوم كشاورز كشاورزي طبرستان فناوريزيستي ژنتيك و ي تحقيقاتي پژوهشكدهدر گلخانه تصادفي در سه تكرار

با  يزدگسه سطح (شاهد، سه و شش روز تنش سرمادر  زدگيتنش سرماهاي آزمايشي شامل فاكتوراجرا شد. و منابع طبيعي ساري 
سه پاشي پاكلوبوترازول در محلول) و P. indicaدو سطح (بدون تلقيح و تلقيح قارچ تلقيح قارچي در گراد)، درجه سانتي پنج دماي

پاشي پاكلوبوترازول پنج و شش هفته و تنش ي كاشت، محلولگرم در ليتر) بود. تلقيح قارچ در مرحلهميلي 80و  40سطح (صفر، 
سبب كاهش وزن  به مدت شش روزويژه به زدگينتايج نشان داد كه تنش سرمااعمال گرديد.  هشت هفته پس از كاشت زدگيسرما

گرديد. در تمام  نسبت به تيمار شاهد درصد) 8 و 18، 19حدود  يببه ترتد (يئوتنوو كار a ،bميزان كلروفيل  و هاي هواييخشك اندام
ي) درصد 65(افزايش  تأثيربيشترين  ،در تنش شديد كهيطوربه وزن خشك بوته را افزايش داد P. indicaسطوح تنش، تلقيح قارچ 

 9 ،5به ترتيب  را و محتواي كلروفيل برگ ديكاروتنوئ ،a يلكلروف ،گرم در ليترميلي 40غلظت  اپاشي پاكلوبوترازول بمحلول .را داشت
 P. indica قارچ درمجموع .سبب كاهش نشت الكتروليت شدو تلقيح قارچ پاشي پاكلوبوترازول محلولهمچنين  درصد افزايش داد. 7و 

  .اثر مؤثري داشتند گياه لوبيا سبزبهبود رشد در تعديل اثرات تنش سرما و و پاكلوبوترازول 
 نشت الكتروليتكلروفيل، كاروتنوئيد، قارچ اندوفيت،  هاي كليدي:واژه

  مقدمه
پس از غلات به  يگروه مهم محصولات زراع نيدوم حبوبات
از مردم  ياريبس ييغذا ميرژ ياصل بخشو  رونديشمار م

 نيپروتئ توجهقابلمقدار  چراكهد ندهيم ليجهان را تشك
با غلات  بيمحصولات در ترك نيا يمرغوب موجود در دانه

 نيفراهم كند. پروتئ ييارزشمند غذا بيترك كيتواند يم
برابر  10-20برابر غلات و  2-3حبوبات  يموجود در دانه

 ,Nasri and Khalatbariاست ( ايغده اهانياز گ شتريب

در سراسر  Phaseolus . در ميان حبوبات، جنس)2011
 ،يريجنس در مناطق گرمس نيا اهانيگ بوده وجهان پراكنده 

 يگونه 30 ني. از بدشونيو معتدل كشت م يريگرمسمهين
است كه  يجنس، فقط چهار گونه زراع نيا يشدهشناخته

 .هاستآنترين مهم) .Phaseolus vulgaris L( سبز ايلوب
 زانيم نيشتريب يدارا يتجارت اهانيانواع گ نيدر ب سبز يالوب

 Bagheri et al., 2001; Nasri and( بوده نيپروتئ



1396، پائيز 10ي محيطي در علوم زراعي، جلد هاتنش  460  

 

Khalatbari, 2011(  توان محصولاتي است كه مي ازجملهو
(بهار، تابستان و پاييز) به كشت آن در  هاي مختلفدر زمان

  ).Motaghian, 2009مازندران اقدام كرد (
انواع يكي از اغلب با  خود در دوران رشد يزراع اهانيگ
 ،يكخشها، مانند آفات، بيماري يستيزريو غ يستيز هايتنش
 اينرو هستند كه روبهپايين يا بالا حرارت  يدرجهي و شور
 ،يعيطب يكيولوژيزيف هايتيدر فعال رييتغ جاديا ها باتنش
 ;Berova et al., 2002( دهدميرا كاهش  هاآن دعملكر

Soltanidelroba et al., 2011; Ghorbani et al., 2011(. 
هاي معمول گياهان هاي محيطي كه در فعاليتيكي از تنش

زيرا گياهان  ،ستا 1زدگيكند تنش سرمااختلال ايجاد مي
ي دمايي خاصي احتياج دارند و براي رشد بهينه به محدوده
-محسوب مييك تنش  عنوانبهخارج شدن از اين محدوده 

 يتنش سرمازدگ .)Roosta and Sajjadinia, 2010شود (
به  يكيزيوفيو ب يكيولوژيزيموضوع مهم در مطالعات ف كي

 يهيجدرنت اهيشود كه گيگفته م يطيو به شرارود مي شمار
 گراديسانت يهدرج 10صفر تا  نيب يهاحرارتدرجهبروز 

 ,Ehteshami( ندبيي(بسته به گونه و رقم) خسارت م

در  شدهشناخته ي). اختلالات اصلBaninasab, 2009؛2005
، مسدود شدن انتقال الكترون ليكلروف مقدارتنش، كاهش  نيا

 تيو هدا يفتوسنتز هايميآنز تيدر فتوسنتز، كاهش فعال
كاهش ، يطوركلبه). Berova et al., 2002( است ايروزنه

ش گياهان به تن هايترين پاسخميزان رشد گياه يكي از واضح
تنش  در بررسي اثردر همين زمينه . است زدگيسرما
 برروز  هشتگراد به مدت درجه سانتي 15و  10ي زدگسرما

زني كاهش جوانه يدو رقم مقاوم و حساس برنج در مرحله
چه در هر دو رقم مشاهده چه و ريشهطول و وزن خشك ساقه

كاهش وزن خشك ساقه در  ).Ghorbani et al., 2011شد (
 گزارش شده است در گياه هندوانهاثر تنش سرمازدگي 

)Baninasab, 2009 .( نتايج آزمايشي كه روي دو رقم كلزا
 يلكلروفانجام شد نشان داد كه تنش سرما باعث كاهش مقدار 

a ،b يد در رقم حساس به سرما شد، اما رقم مقاوم كاروتنوئ و
نسبت به رقم  ذكرشدههاي داري در صفتداراي برتري معني

ي مشابهي نتيجه ).Keshavarz et al., 2011حساس بود (
ش در تنيد در گياه گندم كاروتنوئ كلروفيل وبراي كاهش 

 Mohsenzadehشد ( گزارشگراد درجه سانتي چهارسرماي 

et al., 2010.( ت گياهي گرمادوس لوبيا سبز ينكهبه ا با توجه
                                                                                                                                                                                  

1 Chilling stress 
2 Paclobutrazol 

 استگراد درجه سانتي 30تا  20بوده و دماي مطلوب رشد آن 
)Koochaki and Banayan Aval, 2007( بنابراين ،

براي رشد آن نامطلوب گراد درجه سانتي 10از  دماهاي كمتر
  .شودتواند باعث ايجاد تنش سرما در گياه بوده و مي

 ياست كه دارا ازوليتر ياز خانواده يعضو 2پاكلوبوترازول
 ي(بازدارنده اهانيرشد گ كنندگيميو تنظ كشيدو اثر قارچ

 ,.Lin et al( است) اهانيگ يرشد و توسعه يقو اريبس

2006; Chaturvedi et al., 2009 .(اهانيگ در اين تركيبات 
 ييايميوشيو اثرات ب يكيو آناتوم يكيفولوژردو دسته اثرات مو

 هاازوليتر يكيو آناتوم يكيفولوژرمو اثراتگذارند. يم يبر جا
واكس  شيشامل كاهش طول ساقه و طول كرك، افزا

 شهيرشد ر شافزاي و تربزرگ هايكلروپلاست ،3كولاريكوتياپ
 ژنياكس زداييشامل سمنيز  هاآن ييايميوشياثرات ب ؛است

 ياو محتو هاداناكسييآنت ن،يپرول ميزان شيفعال، افزا
اثر ). Berova et al., 2002( باشديمبرگ  ليكلروف

هاي پاكلوبوترازول بر رشد رويشي گياهان در پژوهش
 براي مثال در آزمايشي .است قرارگرفته يموردبررسگوناگوني 

پاكلوبوترازول  انجام شد و كلزا فرنگيكه روي گياه گوجه
 ديگردنسبت به شاهد  ييموجب كاهش وزن خشك اندام هوا

پاكلوبوترازول سبب افزايش هاي سرما و خشكي اما در تنش
 ;Jafari et al., 2006( دار وزن خشك اندام هوايي شدمعني

Razavizadeh and Amoobeygi, 2013(.  
 ازجمله P. indica يتاندوفقارچ از سوي ديگر، 

ي ايجاد رابطهكه با  است زيخاك هايسميكروارگانيم
 ,.Deshmukh et al( اهانياز گ يعيوس فيط همزيستي با

شود گياهان مي يندر ا رشد شيافزا يالقاموجب ) 2006
)Verma et al., 1998 قارچ .(P. indica بهبود  قياز طر

 يآمادگ( يكيستميس راتييتغ جاديا نيو همچن اهيگ ايهيتغذ
قادر  ،يدانياكسيآنت يهاسميمكان تي) وابسته به فعاليدفاع

 يرغو  زيستي هايبه تنش اهيرشد و مقاومت گ شيبه افزا
 Deshmukh et al., 2006; Waller( است يطيمح يستيز

et al., 2005.( باگياه آرابيدوپسيس  تلقيح P. indica تنهانه 
 2MDARهاي مربوط به بيان ژن سبب افزايش

(At3g00940)  5وDHAR (Atlg19570) ار با قر بلكه ،شد
اين  كنندگياثر تحريك ،گياه در معرض تنش خشكيفتن گر

- هاي هوايي گياهچهبيان اين دو ژن در اندامبا افزايش قارچ 

با  ).Vadassery et al., 2009( همراه بود هاي تحت تنش

3 Epicuticular wax 
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تعيين  پژوهش حاضر با هدف شدهمطرحتوجه به موارد 
 شيدر افزا پاكلوبوترازولكارايي  و P. indica قارچ ييتوانا

  .طراحي و اجرا شد زدگيبه تنش سرماگياه لوبيا سبز  تحمل
  

  هامواد و روش
ي تحقيقــاتي       در گلخــانــه   1392هــار اين آزمــايش در ب   

كشــاورزي طبرســتان  فناوريزيســتي ژنتيك و پژوهشــكده
ــاورزي و منابع طبيعي ســـاري  واقع در دانشـــگاه علوم كشـ

طرح كاملاً تصادفي در سه تكرار  ييهبر پافاكتوريل  صورتبه
ســه ســطح تنش  تيمارهاي آزمايشــي شــامل  اجرا شــد. 

ــش روز در دماي پنج درجه    ــه و ش ــاهد، س ــرمازدگي (ش س

 ح باتلقيعدم تلقيح و ( دو ســطح تلقيح قارچيگراد)، ســانتي
 80و  40سه سطح پاكلوبوترازول (صفر،     و )P. indica قارچ
در اين پژوهش از  مورداســتفادهبود. خاك  ليتر)در گرم ميلي
 و پس شده تهيهي تحقيقاتي متري مزرعهسانتي  0-30عمق 

سبت   سته مخلوط گرديد.      1:2از الك كردن با ن ش سه   با ما
ــي    به  قارچ  دقيقمنظور افزايش دقت آزمايش و بررسـ تر اثر 

ــبه ــده جهت  P. indica ميكوريزايش ــتريل ش ، از خاك اس
در  مورداســتفادهكشــت اســتفاده شــد. به اين منظور، خاك 

عت در         يك ســــا مدت  به  مايش  ماي   آز جه  121د ي  در
شار  گراد سانتي  ، BATEC PC 22مدل ( اتوكلاو باريكو ف

كت   ــر گا)   شـ هاي فيزيكي و   برخي ويژگيشـــد.  كاوش م
  آمده است. 1در جدول  مورداستفادهشيميايي خاك 

  
  
  

 هاي فيزيكي و شيميايي خاكبرخي ويژگي. 1جدول 
Table 1. Some of physical and chemical characteristics of soil

  بافت خاك
Soil 

Pattern 

 رس
)Clay(  

  سيلت
)Silt(  

  شن
)Sand(  

  نيتروژن
)Nitrogen(  

  

  فسفر
)Phosphorus(  

  پتاسيم
)Potassium(  اسيديته  

)pH( 

  هدايت الكتريكي
Electrical 

Conductivity 
(dS.m-1) (%) 1(      كيلوگرم درگرم ميلي  درصد-mg.Kg( 

  رسي لومي
Loam Clay  42.2  35.8  22  0.21  14.5 270  7.65  1.52  

  
  

هاي زنده قارچ ياز مجموعه P. indica ي قارچسويه
شاورزي و منابع شناسي دانشگاه علوم كآزمايشگاه قارچ

 ,Kaefer( 1كفر جامد در محيط كشت طبيعي ساري تهيه و

 گرادسانتي يدرجه 25 دماي در هفته چهار مدت به )،1977
 2سوسپانسيون مذكور زمانمدتگذشت  پس ازد. گردي كشت

و  شدهتهيهبا استفاده از آب توئين يك در هزار  اوليهاسپور 
شمارش  3هموسيتومتر لام از استفاده با اسپورها تعداد سپس

 رسانده شدليتر اسپور در ميلي 5×510به غلظت و 
)Ghabooli et al., 2011(.  

دقيقه  20بذرها با هيپوكلريت سديم يك درصد به مدت 
 Blee andعفوني و چند بار با آب مقطر شستشو (ضد

Anderson, 1996(  اتاقك رشد و سپس به مدت سه روز در
بذرها سپس . شدنددار گراد جوانهدرجه سانتي 28در دماي 

چهار به مدت  ور شده ودر سوسپانسيون اسپور قارچي غوطه
. پس از تلقيح شيك گرديددور در دقيقه  80عت با سرساعت 

                                                                                                                                                                                  
1 Kaefar 
2 Suspension 

متري خاك سانتيدو در عمق  بذر عدد 12تعداد  ،بذرها
ت كش )گنجايش دو كيلوگرم خاك(ي پلاستيكي هاگلدان

ي دو هفته و چهار هفته پس از ها در دو مرحلهگرديد. بوته
 بوته در هر گلدان كاهش يافت.شش كاشت تنك شده و به 

كوددهي با اوره (معادل  باريكهمچنين در مراحل اوليه رشد، 
  كيلوگرم در هكتار) انجام شد. 150

پاشي پاكلوبوترازول طي دو مرحله و در پنج و شش محلول
پس از كاشت صورت گرفت. هشت هفته پس از كاشت  هفته

-پاشي با پاكلوبوترازول، گلدانو دو هفته پس از دومين برگ

هاي داراي تنش سرمازدگي، براي اعمال تنش سرما به اتاقك 
پنج ، شركت نور صنعت) با دماي SPG30000رشد (مدل 
ي لوكس با طول دوره 8000گراد و شدت نور درجه سانتي

و ساير ساعت تاريكي، منتقل هشت ساعت روشنايي و  16
گراد درجه سانتي 28ها در شرايط نوري مشابه و دماي گلدان
شدند. پس از سه و شش روز تنش سرمازدگي، اري نگهد

3 Hemocytometer 
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و پس از دوازده ساعت  شدهخارجها از اتاقك رشد گلدان
  .شدانجام  موردنظرهاي بردارينمونه

ها بوته هاي هوايي،گيري وزن خشك انداماندازه جهت
 48به مدت  بر شده و پس از جداسازي ساقه و برگ،كف

گراد قرار داده شدند. درجه سانتي 70آون با دماي  ساعت در
گيري وزن خشك برگ، ساقه و بوته با استفاده از ترازوي اندازه

  ) انجام شد.AND HR-100, Japan( 001/0حساس 
، )2(رابطه  b، )1(رابطه  aهاي گيري كلروفيلاندازه
 ييلهوسبه) 4(رابطه  ديئو كاروتنو )3(رابطه  a+bكلروفيل 

 Analytik Jena- SPEKOLدستگاه اسپكتروفتومتر (مدل 

  .)Porra et al., 2002( صورت گرفت) 1300
Ca (µg/ml) = 16.72 A665.2 – 9.16 A652.4                    [1] 

Cb (µg/ml) = 34.09 A652.4 – 15.28 A665.2                 [2] 
C(a+b) (µg/ml) = Ca + Cb                                                        [3] 
C(x+c) (µg/ml) = (1000A470 - 1.63ca - 104.96cb)/221  

                  [4] 

، aكلروفيل  به ترتيب C(x+c)و  aC ،bC، (a+b)C هادر اين رابطه
b665.2 يد وئتنوو، كلروفيل كل و كارA ،652.4A ،470A  ميزان

 470و  4/652، 2/665 يهاموجطولنور جذبي محلول در 
  .استنانومتر 
ر د ي برگيگيري نشت الكتروليت نمونهاندازه منظوربه
مقطر قرار گرفت.  آب ليترميلي 10 حاوي آزمايش هايلوله
 با هر نمونه الكتريكي هدايت ساعت، 24 گذشت از پس

) Cybercan, CON 410متر ( ECدستگاه  از استفاده
نشت  كل ميزان گيرياندازه منظوربه .)1ECگيري شد (انـدازه

 در دستگاه آزمايش هايلوله سلول، اثر مرگ در هاالكتروليت
 دقيقه 20 مدت و به درجه 90 دماي با )NB_ 301ماري ( بن

 ديدگر ثبت هاالكتريكي نمونه هدايت مجدداً و شدند قرار داده

)2ECله معاد از با استفاده هاالكتروليت نشت درصد ). سپس
  ).Teutonica et al., 1993محاسبه شد ( 5

درصد	نشت	الكتروليت ൌ 1ܥܧ
2ܥܧ

	ൈ 100                   [5] 

                                                                                                                                                                                  
1 Kolmogorov-Smirnov 
 

و  SPSSافزار ها با استفاده از نرمآزمون نرمال بودن داده  
-بهها دادهانجام گرفت. سپس  1اسميرنوف-روش كولموگروف

 SASآماري  افزارنرم ييلهوسبهو  روش تجزيه واريانس
)SAS Institute, 2009 ( ها با ي ميانگينو مقايسهتجزيه

در سطح  )LSDدار (استفاده از آزمون حداقل اختلاف معني
 افزارنرماحتمال پنج درصد انجام شد. براي رسم نمودارها از 

Excel .استفاده شد  
  

  نتايج و بحث
  صفات رويشي

از آزمايش (جدول  آمدهدستبههاي واريانس دادهنتايج تجزيه 
بر تمام صفات  زدگيي تنش سرما) نشان داد كه اثر ساده2

اثر قارچ بر وزن همچنين دار بود. گيري شده معنياندازه
- اثر ساده و )≥ 05/0P(ساقه و  )≥ 01/0P( بوتهخشك برگ، 

 دارمعني) ≥ 01/0P(برگ  خشكي پاكلوبوترازول بر وزن 
وزن  جزبهو قارچ در تمام صفات  زدگيبرهمكنش سرمابود. 

دار شد. بين در سطح يك درصد معني ،خشك ساقه
صفات تمامي  ازنظرنيز و پاكلوبوترازول  زدگيسرما

داري وزن خشك ساقه برهمكنش معني جزبه موردمطالعه
بر وزن خشك  اثر متقابل قارچ و پاكلوبوترازولوجود داشت. 
 دار بود. همچنين برهمكنش) معني≥01/0Pبرگ و بوته (

ي و قارچ و پاكلوبوترازول نيز در همه زدگيي سرماگانهسه
  ).2جدول دار گرديد (وزن خشك ساقه معني جزبهها صفت

مدت تنش از سه روز به  يادشدنزها، با بر اساس يافته
شش روز، همزيستي قارچي توانست اثرات تنش سرمازدگي 

). وزن خشك برگ 1شكل داري كاهش دهد (معني طوربهرا 
در شرايط تنش  P. indicaبا  نشده يحتلقگياهان  يو بوته

سرمازدگي روند كاهشي نسبت به شاهد (بدون تنش) نشان 
قيح تل ياهانبوته گكمترين وزن خشك برگ و  كهطوريبهداد 

كل شنشده با قارچ مربوط به تنش شش روز سرمازدگي بود (
ده شو گياهان تلقيح تلقيح نشدهقايسه گياهان ). مالف و ب-1

ي دهندهدر شرايط تنش و بدون تنش نشان P. indicaبا 
اي در وزن خشك برگ و بوته گياهان ملاحظهافزايش قابل

    همزيست شده با قارچ است. 
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هاي هوايي گياه لوبيا پاشي پاكلوبوترازول بر وزن خشك اندامقارچ و محلول تلقيح سرمازدگي، اثر تنش (MS)ميانگين مربعات . 2جدول 
  سبز

Table 2. Mean squares (MS) for the effect of cold stress, fungi inoculation and Paclobutrazol spraying on dry weights 
of aboveground organs in green bean 

S.O.V 

 منابع تغيير
درجه 
  آزادي

df 

 وزن خشك
Dry weight 

 برگ 
Leaf 

 ساقه
Stem 

 بوته
Plant  

Cold Stress (C)  تنش سرمازدگي(C) 2 0.72** 0.14** 1.01** 
Fungi (F)  قارچ(F) 1 8.12** 0.10* 8.60** 
PBZ (P)  پاكلوبوترازول(P) 2 0.47** 0.03ns 0.18 ns 

C×F C×F 2 0.41** 0.01ns 0.48** 
C×P C×P 4 0.41** 0.05ns 0.40** 
F×P F×P 2 0.53** 0.06 ns 0.66** 

C×F×P C×F×P 4 0.19** 0.01ns 0.29** 
Error 36 خطاي آزمايشي 0.04 0.02 0.10 

CV (%) 15.00    (%) ضريب تغييرات 17.68 14.18 
 دارغير معني nsدار در سطح احتمال پنج و يك درصد. به ترتيب معني**و*

*and**significant at 5 and 1% probability levels, respectively. ns, non-significant 
 
 
 

  

 ) گياه لوبيا سبزB) و شاخساره (Aقارچ بر وزن خشك برگ ( تلقيح برهمكنش تنش سرمازدگي و. 1شكل 

Fig. 1. Interaction of cold stress and fungi inoculation on leaf (A) and Plant (B) dry weight of green bean plant. 
  
  

بيشترين وزن خشك برگ و بوته در گياهان شاهد (بدون 
تنش) به دست آمد كه نسبت به گياهان شاهد تلقيح نشده 

درصد افزايش داشت. قرار دادن گياه در  45و  53به ترتيب 
تنش سرمازدگي باعث كاهش وزن خشك برگ و بوته نسبت 

 جز تنشح تنش سرمازدگي بهبه شاهد شد ولي در تمام سطو
وزن خشك برگ  P. indicaسرمازدگي سه روز، تلقيح قارچ 

الف و -1شكل افزايش داد ( ياملاحظهقابلطور و بوته را به
هاي همزيستي گياه با قارچاستفاده از ). در همين راستا، ب

 ازجملهبا گياه ميزبان  هاآنميكوريزا و بهبود روابط آبي 
 شدهگرفتههاي اخير به كار راهكارهايي است كه طي دهه

 .Pنقش  يينهدرزم). Smith and Read, 2008است (

indica  در بهبود رشد رويشي گياهان در تنش سرمازدگي
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يكي از اثرات مثبت همزيستي گزارشي به ثبت نرسيده اما 
بود تواند به دليل بهميكوريزايي در رشد رويشي گياه ميشبه

هاي قارچي ي هيفوسيلهفسفر و افزايش جذب آب به جذب
در خصوص و همچنين افزايش تراكم و طول ريشه گياه، به

 Abo-Ghalia and(تنش خشكي باشد  يطشرا

Khalafallah, 2008( . يك تنش اسمزي،  عنوانبهسرما نيز
باعث افت پتانسيل  ي گياهبا محدود كردن جذب آب از ريشه

شود كه سيمپلاست به آپوپلاست ميآب و انتقال آب از 
 ,.Mohsenzadeh et alشديد است ( آبيكمي آن نتيجه

ها نشان داده است كه ). همچنين، نتايج بيشتر بررسي2010
ميزان رشد )، Demir, 2004ها (تجمع كربوهيدرات

)Karagiannidis et al., 2011 و جذب عناصر غذايي مانند (
 Marschner andسيم ()، پتاAl-Karaki, 2000فسفر (

Dell, 1994) روي ،(Calvet et al., 2001 و منگنز (
)Amirabadi et al., 2009در همزيستي گياهان با قارچ (-

- ههاي شبقارچ كهييازآنجايابد. هاي ميكوريزايي افزايش مي
هاي ميكوريزا را در همزيستي با گياهان ميكوريزا رفتار قارچ

 .Pرسد همزيستي با نظر مي بنابراين بهكنند تقليد مي

indica تواند در تنش سرمازدگي براي گياه از اين لحاظ مي
  مفيد باشد.

با افزايش غلظت پاكلوبوترازول  زدگيدر تيمار شاهد سرما
داري در وزن گرم در ليتر كاهش معنيميلي 80از صفر به 

 45خشك برگ مشاهده شد كه بيشترين كاهش (حدود 

گرم در ليتر پاكلوبوترازول ميلي 40غلظت درصد) مربوط به 
ي سه و شش روز افزايش زدگ، در تنش سرماوجودينباابود. 

غلظت پاكلوبوترازول تأثيري بر وزن خشك برگ نداشت 
). وزن خشك بوته در گياهان شاهد (بدون تنش 3(جدول 

گرم در ليتر ميلي 40) با كاربرد غلظت زدگيسرما
درصد) نسبت  26داري (حدود يمعن صورتبهپاكلوبوترازول 

 80 در غلظت كهيدرحالبه غلظت صفر آن كاهش يافت. 
 كه اين، وزن خشك بوته افزايش يافت يتردر لگرم ميلي

رازول گرم در ليتر پاكلوبوتافزايش نسبت به غلظت صفر ميلي
گياه به مدت سه و شش دار نبود. همچنين قرار گرفتن معني

زمان با افزايش غلظت هم زدگيروز در تنش سرما
). 3پاكلوبوترازول تأثيري بر وزن خشك بوته نداشت (جدول 

 هاي هندوانهدر همين زمينه در پژوهشي كه روي گياهچه
)Citrullus lanatus L.( انجام شد حداقل  زدگيدر تنش سرما

هاي مربوط به گياهچه زدگيآسيب وارده در اثر تنش سرما
گرم در ليتر بود كه ميلي 75و  50تيمار شده با پاكلوبوترازول 

 ).Baninasab, 2009با نتايج پژوهش حاضر مطابقت دارد (
كه تركيبات تريازولي منجر به افزايش  شدگزارش  همچنين

 Feng)گرديد  زدگيهاي خيار در تنش سرماگياهچهبقاي 

et al.,2003).  ،با كه پاكلوبوترازول  شدهيانباز طرفي
 علائم زدگياز آسيب تنش سرما هاي گندمگياهچهمحافظت 

 Fletcher) آسيب تنش را در مراحل مختلف رشد كاهش داد

et al., 2000) .  
  
  

 هاي هوايي گياه لوبيا سبزپاشي پاكلوبوترازول بر وزن خشك اندامبرهمكنش تنش سرمازدگي و محلول. 3جدول 

Table 3. Interaction effect of cold stress and Paclobutrazol spraying on dry weight of aboveground 
organs in green bean 

 تنش سرمازدگي
Cold stress  

  پاكلوبوترازول
PBZ 

)1-mg.L(  

  Dry weight         وزن خشك
  Plant   بوته  Leaf    برگ

(g.plant-1)

 Control(  0 2.07a 2.86a(            شاهد
40 1.15c 2.11b 
80 1.57b 2.68a 

 day(  0 1.28c 2.17b 3(            سه روز
40 1.21c 2.17b 
80 1.13c 2.09b 

 day(  0 1.29c 2.01b 6(          شش روز
40 1.31c 2.19b 
80 1.33c 2.19b 

 .داري با يكديگر ندارنددرصد تفاوت معني در سطح احتمال پنج LSD بر اساس آزمون هر ستونهاي داراي حروف مشابه در ميانگين
Means in each column followed by similar letter(s) have not significantly different at 5% probability level 

according to LSD test.  
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تدابيري كه در كشاورزي جهت محافظت  طوركليبه
رود شامل سه راهكار است كه ازدگي به كار ميگياهان از سرم

جلوگيري از گسترش آسيب، پس از قرارگيري گياه در معرض 
است. در اين ميان مصرف مواد  هاآندماي سرد يكي از 

در تنش سرما  هاآنشيميايي روي گياهان، قبل از قرارگيري 
ر ثهي بسيار مؤدر افزايش مقاومت به سرما در شرايط آزمايشگا

). مصرف تركيبات شيميايي Kafi et al., 2009است ( بوده
ها مانند پاكلوبوترازول مانع از بروز صدمات ي تريازولخانواده

گرديده است.  زدگيها مانند سرماناشي از بسياري از تنش
)، ممكن است GAپاكلوبوترازول با مهار بيوسنتز جيبرلين (
يك  انعنوبه) ABAمنجر به افزايش سطح آبسيزيك اسيد (

هاي گياهي شود براي كاهش تنش شدهشناخته 1فيتوهورمون
)Still and Pill, 2004 همچنين پاكلوبوترازول به دليل .(

هاي محيطي و بيوشيميايي در گياهان، ايجاد مقاومت به تنش
است. از  گياهي ناميده شده »2ي چندگانهكنندهمحافظت«

 ييلهوسبه سوي ديگر، حفاظت از گياهان در برابر تنش
م اكسيداني و سيستهاي آنتيسازي آنزيمفعال از راهها تريازول

زدايي اكسيژن هاي آزاد كه منجر به سمكارآمد مهار راديكال
 ,.Somasundaram et alگيرد (شود نيز صورت ميفعال مي

2009.(  
مقايسه ميانگين برهمكنش قارچ و پاكلوبوترازول نشان 

پاشي محلول P. indicaبا قارچ  ح نشدهتلقيداد كه در گياهان 
داري بر وزن خشك برگ و بوته نداشت پاكلوبوترازول اثر معني

پاكلوبوترازول وزن  P. indicaاما در گياهان همزيست با 
كه اين كاهش در طوريبهخشك برگ و بوته را كاهش داد. 

گرم در ليتر ميلي 80و  40هاي وزن خشك برگ در غلظت
درصد و در وزن  13و  31به ترتيب حدود  نسبت به شاهد

گرم در ليتر نسبت به شاهد ميلي 40خشك بوته در غلظت 
  ).4جدول درصد بود ( 17حدود 

 يباعرضهيكي از اثرات مفيد قارچ براي گياه در ارتباط 
و حتي در  استهاي قارچي هيف ييلهوسبهبهتر مواد غذايي 

ي گياهان اجازه ،دوجانبهي شرايط سخت نيز در يك رابطه
دهند و قارچ نيز گسترش و زنده ماندن بهتر را به قارچ مي

). Oelmuller et al., 2009دهد (مقاومت گياه را افزايش مي
به  P. indicaافزايش جذب مواد غذايي در همزيستي با 

هاي خشكي، دهد كه در شرايط تنشگياهان اين امكان را مي
نده بمانند و مقاومت شوري و دماهاي بالا يا پايين ز

                                                                                                                                                                                  
1 Phytohormones 

-هاي فلزي سنگين و عوامل بيماريسيستميك به سموم، يون

تحريك  هاآنكند و همچنين رشد و توليد را در زا را القاء مي
). بسياري از گياهان مانند برنج، Das et al., 2012نمايد (مي

ذرت، لوبيا، كلم، تنباكو، اسفناج، خردل سياه، نيشكر و كدوي 
رشد بهتر همراه با افزايش  P. indicaزينتي در همزيستي با 

). Varma et al., 2012توده را نشان دادند (توليد زيست
در مقايسه  P. indicaهاي گياهان تلقيح شده با قارچ ريشه
هان تلقيح نشده گستردگي بيشتري نشان دادند كه به با گيا

ي ريشه نسبت داده شده هاي تكامل دهندهتنظيم بيان ژن
نشان  Waller et al., 2005 .(Kumar et al. (2009)است (

ي ذرت با اين قارچ افزايش هاي تلقيح شدهدادند كه ريشه
ي هاي بيرونرشد داشتند كه در پاسخ به كلونيزه شدن لايه

ريشه عضو مهم ارتباط  كهييازآنجابود.  P. indicaريشه با 
رسد است به نظر مي مواد غذاييگياه با محيط خاك و جذب 

توده در گياهان كه يك عامل افزايش رشد و توليد زيست
همزيست شده با اين قارچ همين افزايش رشد ريشه و بهبود 

  باشد. مواد غذاييعملكرد در جذب 
) نشان 5گانه (جدول ميانگين اثر متقابل سهنتايج مقايسه 

داد كه در تمام سطوح تنش سرما و پاكلوبوترازول، تلقيح قارچ 
P. indica  درصد و  280وزن خشك برگ را بين هشت تا

درصد افزايش داد.  143وزن خشك بوته را بين صفر تا 
در تنش سرماي شش روز و  P. indicaبيشترين اثر قارچ 

رگ ب تروزني پاكلوبوترازول مشاهده شد كه پاشبدون محلول
درصد  143و وزن خشك بوته را حدود  280را به ميزان حدود 

گرم در بوته)  68/2افزايش داد. بيشترين وزن خشك برگ (
در شرايط بدون تنش سرما با تلقيح قارچ و سطح صفر 

گرم در بوته)  42/3پاكلوبوترازول و بيشترين وزن خشك بوته (
پاشي بدون تنش سرما با تلقيح قارچ و محلولدر شرايط 

  گرم در ليتر به دست آمد. ميلي 80پاكلوبوترازول 
  
  فيزيولوژيك صفات

از اين پژوهش در مورد  آمدهدستبههاي تجزيه واريانس داده
) نشان داد كه تنش سرمازدگي 6جدول صفات فيزيولوژيك (

داري اثر معني موردمطالعهبر تمام صفات فيزيولوژيك 
)01/0P≤در نشت  جزبهي تلقيح قارچ ) داشت. اثر ساده

دار معني موردبررسي) در ساير صفات ≥P 05/0الكتروليت (
پاشي پاكلوبوترازول بر محتواي كلروفيل برگ نبود ولي محلول

2 Multiprotection 
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در سطح پنج درصد و بر ميزان  a يلو كلروف(عدد اسپد) 
-عنيثر مكاروتنوئيد و نشت الكتروليت در سطح يك درصد ا

داري نشان داد. برهمكنش سرمازدگي و قارچ، سرمازدگي و 
نشت  زجبهپاكلوبوترازول و همچنين قارچ و پاكلوبوترازول نيز 

داري بر ساير صفات فيزيولوژيك الكتروليت اثر معني
ي سرمازدگي، قارچ و گانهنداشت. برهمكنش سه موردبررسي

يك  برگ در سطح كلروفيل كل ازنظرپاكلوبوترازول نيز تنها 
  دار گرديد.درصد معني

  
  

  هاي هوايي گياه لوبيا سبزپاشي پاكلوبوترازول بر وزن خشك اندامبرهمكنش تلقيح قارچ و محلول. 4جدول 
Table 4. Interaction effect of fungi inoculation and Paclobutrazol spraying on dry weight of aboveground 
organs in green bean. 

 همزيستي قارچي
Fungi symbiosis  

 پاكلوبوترازول
PBZ  

)1-mg.L( 

  Dry weight                           وزن خشك  
  Plant    بوته  Leaf     برگ  

(g.plant-1)

 )-قارچ (بدون 
Non fungi (-) 

0  1.03 d 1.89 c 
40  1.03 d 1.98 c 
80  0.88 d 1.77 c 

 
 با قارچ (+)

Fungi (+) 
0 2.06 a 2.81 a 

40  1.42 c 2.34 b 
80  1.80 b 2.88 a 

 .داري با يكديگر ندارنددر سطح احتمال پنج درصد تفاوت معني LSD هاي داراي حروف مشابه در هر ستون بر اساس آزمونميانگين
Means in each column followed by similar letter(s) have not significantly different at 5% probability level 
according to LSD test. 
 
 
 

) SPADدر اين پژوهش محتواي كلروفيل برگ (عدد 
 كه گياهانطوريبهتحت تأثير تنش سرمازدگي قرار گرفت 

شاهد (بدون تنش) داراي بيشترين ميزان عدد اسپد بودند. 
قرار گرفتند كاهش  روزهسهگياهاني كه در تنش سرمازدگي 

درصد) نسبت  6داري در محتواي كلروفيل برگ (حدود معني
 تا شش ي تنش سرمازدگيبه گياهان شاهد داشتند و با ادامه

). محتواي كلروفيل برگ 7روز اين كاهش ادامه داشت (جدول 
يك عامل مهم در تعيين ظرفيت فتوسنتزي برگ است 

)Yordanova and Popova, 2007 كاهش ميزان .(
كلروفيل برگ در شرايط تنش سبب كاهش خسارت به 

اي هسيستم فتوسنتزي گياه به علت كاهش توليد راديكال
. در شرايط تنش، كاهش ميزان كلروفيل شودآزاد اكسيژن مي

هاي آزاد و پايين بودن مقدار آن در اثر كاسته شدن راديكال
 ,.Kranner et alتواند يك صفت مطلوب باشد (اكسيژن، مي

سرمازدگي كاهش  يروزهسهدر تنش  a يلكلروف ).2002
داري با شاهد نداشت. روند آماري تفاوت معني ازنظرداشت اما 

 طوربهدر شش روز تنش سرمازدگي  aكاهشي كلروفيل 

درصد نسبت  20كه حدود طوريبهچشمگيري ادامه داشت 
نيز  b). كاهش كلروفيل 7به شاهد كاهش نشان داد (جدول 

 كه در تنشطوريبهدر اثر تنش سرمازدگي كاملاً مشهود بود 
درصد نسبت به  18و  15سه روز و شش روز به ترتيب حدود 

نيز در  Jafari et al (2006)). 7شاهد كمتر بود (جدول 
مشابهي دست  فرنگي به نتيجهآزمايشي روي گياه گوجه

  يافتند.
) بين تيمارهاي تنش سرمازدگي تفاوت a+bكلروفيل كل (

اي كه با اعمال تنش گونهداري وجود داشت بهمعني
سرمازدگي سه روز و شش روز ميزان كلروفيل كل به ترتيب 

درصد نسبت به شاهد كاهش يافت. اختلاف  19و  11حدود 
با شاهد و همچنين اختلاف تيمار  روزهسهتيمار سرمازدگي 

 روزهسهبا تيمار شاهد و سرمازدگي  روزهششسرمازدگي 
يين باعث تغييرات ). تنش دماي پا7دار بود (جدول معني
 زجملهاشود. در بيوشيمي و فيزيولوژي گياهان مي توجهيقابل

 توان بهدر مورد اين تنش مي شدهشناختهاختلالات اساسي 
كاهش سطح كلروفيل، مسدود شدن انتقال الكترون در 
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-هاي فتوسنتزي و هدايت روزنهفتوسنتز، كاهش فعاليت آنزيم

تواند با مهار دگي مياي اشاره كرد. همچنين تنش سرماز
هاي نوري و تاريكي بر روي فتوسنتز تأثير بگذارد واكنش

)Kafi et al., 2009دار كلروفيل در تنش ). كاهش معني
سرمازدگي را به كاهش سنتز كلروفيل و تخريب ساختمان آن 

هاي فعال اكسيژن نسبت داده شده است تحت تأثير راديكال
)Campos et al., 2003.(  

ي سرمازدگي روزهسهميزان كاروتنوئيد برگ در تنش 
ب داري (به ترتينسبت به شاهد و تنش شش روز افزايش معني

رسد سخت شدن مي به نظردرصد) نشان داد.  42و  53حدود 
هاي به سرمازدگي گاهي با افزايش سطح رنگيزه

ه گيرد. اين رنگيزمانند كاروتنوئيد صورت مي ترييتاهمكم
 aشده و سبب كاهش تلفات كلروفيل پايين اكسيددر دماي 

شود كه ممكن است از خسارت سرما جلوگيري كند مي bو 
)Kafi and Mahdavi Damghani, 2001 البته كاهش .(

ميزان كاروتنوئيد در تنش شش روز نسبت به تنش سه روز 
تواند به دليل طولاني بودن مدت تنش و اثرات تخريبي مي

  ناشي از آن باشد.
 

  
  
  
  
  

  بزس لوبيا گياه هوايي هايپاكلوبوترازول بر وزن خشك اندام پاشيمحلول قارچ و تلقيح ي،تنش سرمازدگ برهمكنش. 5 جدول
Table 5. Interaction effect of cold stress, fungi inoculation and Paclobutrazol spraying on dry weight of 
aboveground organs in green bean 

 تنش سرمازدگي
Cold stress 

 همزيستي قارچي
Fungi symbiosis 

 پاكلوبوترازول
PBZ 

(mg.L-1) 

 Dry weight                  وزن خشك

 Plant     بوته Leaf      برگ

g.plant-1 

 شاهد

(Control) 
)-بدون قارچ (  

Non fungi (-) 
0 1.47c-e 2.47c-e 

40 0.89hi 1.84g-i 

80 0.93g-i 1.96e-i 
 با قارچ (+)
Fungi (+) 

0 2.68a 3.25ab 

40 1.42c-f 2.39c-f 

80 2.22b 3.42a 
 سه روز

(3 days) 

)-بدون قارچ (  
Non fungi (-) 

0 1.11f-h 2.03e-i 

40 1.17e-h 2.19d-h 

80 0.71ij 1.59ij 
 با قارچ (+)
Fungi (+) 

0 1.46c-e 2.32d-g 

40 1.27d-g 2.17d-h 

80 1.56cd 2.60cd 
 شش روز
(6 days) 

)-بدون قارچ (  
Non fungi (-) 

0 0.54j 1.18j 

40 1.06gh 1.91f-i 

80 1.02g-i 1.77hi 
 با قارچ (+)
Fungi (+) 

0 2.05b 2.86bc 

40 1.57cd 2.49c-e 

80 1.64c 2.62cd 
 .داري با يكديگر ندارنددر سطح احتمال پنج درصد تفاوت معني LSD بر اساس آزمونهر ستونهاي داراي حروف مشابه درميانگين

Means in each column followed by similar letter(s) have not significantly different at 5% probability level according 
to LSD test. 

  
  



1396، پائيز 10ي محيطي در علوم زراعي، جلد هاتنش  468  

 

 پاشي پاكلوبوترازول بر صفات فيزيولوژيكي گياه لوبيا سبزقارچ و محلول تلقيح اثر تنش سرمازدگي، (MS)ميانگين مربعات . 6جدول 
Table 6. Mean squares (MS) for the effect of cold stress, fungi inoculation and Paclobutrazol spraying on green bean 
physiological traits. 

  .S.O.V  منابع تغيير
درجه 
آزادي

df  

كلروفيل برگ 
 )SPAD(عدد 

SPAD value  

 aكلروفيل 
Chlorophyll 

a  

 bكلروفيل 
Chlorophyll 

b  

كلروفيل كل 
(a+b) 
Total 

chlorophyll

 كاروتنوئيد
Carotenoid 

نشت 
  الكتروليت

Electrolyte 
leakage 

 يزدگتنش سرما
Cold Stress 

2 25.22** 5.16** 0.85** 9.80** 0.01** *75.56 

  قارچ 
Fungi 

1 2.71ns 0.20ns 0.01ns 0.07ns 3.70ns **190.48 

  پاكلوبوترازول 
PBZ  

2 12.07* 1.40* 0.07ns 1.27ns 0.17** **633.22 

  قارچ × زدگيسرما 
 Cold Stress × Fungi 

2 0.93ns 0.40ns 0.09ns 0.46ns 0.01ns ns 23.36 

  پاكلوبوترازول × زدگيسرما 
 Cold Stress × PBZ 

4 1.43ns 0.39ns 0.10ns 0.67ns 0.004ns **171.53 

  پاكلوبوترازول ×قارچ  
 Fungi × PBZ 

2 2.44ns 0.20ns 0.05ns 0.85ns 0.03ns **117.97 

  پاكلوبوترازول ×قارچ  × زدگيسرما
Cold Stress × Fungi × PBZ 

4 2.77ns 0.88ns 0.12ns 2.17** 0.05ns ns 43.20 

  خطاي آزمايشي
Error 

36 2.98 0.37 0.05 0.55 0.03 4.30 

  ضريب تغييرات (درصد)
CV (%) 

 5.27 12.22 11.12 10.54 10.09 5.0 

 دارغير معني nsدار در سطح احتمال پنج و يك درصد. معني**و*
* and ** significant at 5 and 1% probability levels, respectively. ns, non-significant. 
 

  
  

 اثر تنش سرمازدگي بر صفات فيزيولوژيكي گياه لوبيا سبز .7جدول 
Table 7. Effect of cold stress on green bean physiological traits 

 زدگيتنش سرما
Cold stress 

  كلروفيل برگ
 )SPAD(عدد  

SPAD value 

 aكلروفيل 
Chlorophyll 

a 

 bكلروفيل 
Chlorophyll 

b 

 )a+bكلروفيل كل (
Total chlorophyll 

(a+b) 
 يدتنوئوكار

Carotenoids  
(µg.ml-1)

 شاهد
Control 

34.14a 5.51a 2.30a 7.81a 1.58b 

 سه روز
3 days 32.11b 5.12a 1.96b 6.97b 2.42a 

 شش روز
6 days 32.06b 4.45b 1.88b 6.34c 1.71b 

 .داري با يكديگر ندارنددر سطح احتمال پنج درصد تفاوت معني LSD بر اساس آزمونهر ستونهاي داراي حروف مشابه درميانگين
Means in each column followed by similar letter(s) have not significantly different at 5% probability level according 
to LSD test. 

  
  
  

گرم ميلي 40در اثر استفاده از غلظت  aميزان كلروفيل 
داري نسبت به شاهد معني صورتبهدر ليتر پاكلوبوترازول 

گرم در ليتر آن ميلي 80افزايش يافت ولي در كاربرد غلظت 
آن  40دوباره كاهش نشان داد كه نسبت اين كاهش به سطح 

پاكلوبوترازول تفاوت  80دار بود. بين غلظت صفر و معني
گرم ميلي 40غلظت ). الف-2شكل داري مشاهده نشد (معني

د شد اما يوتنوئكاردر ليتر پاكلوبوترازول سبب افزايش ميزان 
يد ئتنووگرم در ليتر، مقدار كارميلي 80با افزايش غلظت آن تا 
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گرم ميلي 40كاهش يافت كه اين كاهش نسبت به غلظت  نيز
جعفري و همكاران  ).ب-2شكل دار بود (در ليتر آن معني

)Jafari et al., 2006(  فرنگيدر آزمايشي روي گياه گوجهنيز 
ر محتواي كلروفيل برگ در اث به نتايج مشابهي دست يافتند.

ت داري افزايش يافمعني صورتبهپاشي پاكلوبوترازول محلول
گرم در ليتر ميلي 40كه بيشترين افزايش مربوط به غلظت 

 80بود كه نسبت به غلظت درصد افزايش نسبت به شاهد)  7(
  ).3شكل داري نداشت (گرم در ليتر آن تفاوت معنيميلي

  
  
 

   
 ) برگ گياه لوبيا سبزب( يدوتنوئكار) و الف( aاثر پاكلوبوترازول بر كلروفيل . 2شكل 

Fig. 2. Effect of Paclobutrazol spraying on chlorophyll a (A) and carotenoid (B) of green bean 
leaves  

  
 

 
 پاشي پاكلوبوترازول بر محتواي كلروفيل برگ گياه لوبيا سبزاثر محلول. 3شكل 

Fig. 3. Effect of Paclobutrazol spraying on chlorophyll content (SPAD) of green bean leaves 
 
  
  

 يوسفحسنهاي كلروفيلي در گياه افزايش رنگيزه
)Kishorekumar et al., 2006 و محتواي كلروپلاست (

نيز در اثر كاربرد  )Baninasab, 2009برگ در گياه هندوانه (
اين  كه با نتايج مشاهده شد زدگيپاكلوبوترازول در تنش سرما

هاي افزايش غلظت كلروفيل در برگپژوهش مطابقت دارد. 
گياهان تيمار شده با پاكلوبوترازول ممكن است به دليل 

افزايش غلظت كلروفيل در هر كلروپلاست، افزايش تعداد 
ها در افزايش تعداد سلولكلروپلاست در هر سلول برگ و 

). Kishrekumar et al., 2006واحد سطح برگ باشد (
كه پاكلوبوترازول سبب افزايش  است همچنين مشاهده شده

هاي فتوسنتزي در گياهان تحت تنش خشكي و رنگيزه
 ;Amina and Hanan, 2011شده است ( زدگيسرما

Percival and Noviss, 2008; Pinhero and Fletcher, 
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 عنوانهبدها تركيبات تتراترپني هستند كه يكاروتنوئ). 1994
 اندشدهشناختههاي فتوسنتزي و غير فتوسنتزي حامي رنگيزه

و  گرفتهكوتاه را  يهاموجطولتوانند انرژي اضافي كه مي
با ن نند. همچنيتايي تبديل كاكسيژن آزاد را به اكسيژن سه

-نقش آنتي يدشدهتولهاي اكسيژن راديكال آوريجمع

 Razavizadeh andدهند (اكسيداني از خود بروز مي

Amoobeygi, 2013هاي گندم نيز كه در تنش ). در گياهچه
دها پس از تيمار با يقرار داشتند ميزان كاروتنوئ زدگيسرما

پاكلوبوترازول در مقايسه با گروه شاهد افزايش يافت 
)Berova et al., 2002تأثير  ). اين نتيجه شايد به دليل

پاكلوبوترازول در به تأخير انداختن پيري و حفاظت اين ماده 
  ).Sankhla et al., 1985از تخريب غشاها باشد (

هر در  اشي پاكلوبوترازولپمحلول الف-4شكل  بر اساس
ه را بها نشت الكتروليت سطح تنش سرما كاهش درصد سه

اين كاهش در شرايط شاهد و تنش  كهيطوربهدنبال داشت 
دار بود و بيشترين تأثير آن در تنش سرماي شش روز معني

ميزان نشت  كهيطوربهسرماي شش روز مشاهده شد 
گرم در ميلي 80پاشي با پاكلوبوترازول محلولدر ها الكتروليت

درصد كاهش نشان  20ليتر نسبت به غلظت صفر آن حدود 
داد. اين نتايج حاكي از اثر مثبت پاكلوبوترازول در كاهش اثر 

شي در پژوه .استتنش سرما و بهبود تحمل گياه به اين تنش 
كه به بررسي اثر پاكلوبوترازول بر لوبيا قرمز و لوبيا سفيد در 

ازول در وبوترشرايط تنش سرما انجام شد نيز نقش مثبت پاكل
 Amooaghaee(يت، گزارش گرديد كاهش نشت الكترول

and Shariat, 2014( . كاهش پراكسيداسيون ليپيدي غشاي
در اثر كاربرد فرنگي هاي هندوانه و گوجهگياهچه

نيز گزارش شده است پاكلوبوترازول در تنش سرما 
)Baninasab, 2009; Jafari et al., 2006.(  

ز جهپاكلوبوترازول ب هاي مختلفدر غلظت از سوي ديگر
 P. indicaگرم در ليتر آن، تلقيح قارچ ميلي 80غلظت 

 ميزانداشت.  به دنبالالكتروليت را كاهش محسوس نشت 
كاهش نشت الكتروليت در اثر تلقيح قارچ، در غلظت صفر و 

ت و حدود هش يببه ترتگرم در ليتر پاكلوبوترازول ميلي 40
  .)ب-4شكل ( درصد بود هفت

 كل فيلكلرو بر گانهسه برهمكنش ميانگين مقايسه نتايج
تنش سرما،  زمانمدت يشبا افزا كه داد نشان) 8(جدول 
. در تياف كاهش سبز لوبيا گياه برگ در كل كلروفيل غلظت

 حتلقي عدم و تلقيح سطح دو هر در وتمام سطوح تنش سرما 
 در گرميليم 40با پاكلوبوترازول  ياهانگ پاشيمحلول قارچ،
داد  يشكل را نسبت به غلظت صفر آن افزا يلكلروف ليتر،
كاهش  يتردر ل گرميليم 80غلظت پاكلوبوترازول  آنكهحال
 كل فيلكلرو غلظت بيشترينكل را به دنبال داشت.  يلكلروف

-ميلي 40 پاشيقارچ و محلول يحتنش و تلق بدون شرايط در

  .شد مشاهده پاكلوبوترازول ليتر در گرم
 

  
  
  
  

  
 بر نشت الكتروليت برگ گياه لوبيا سبز )B) و قارچ و پاكلوبوترازول (Aبرهمكنش تنش سرما و پاكلوبوترازول (. 4شكل 

Fig. 4. Interaction effect of cold stress and Paclobutrazol spraying (A) and fungi inoculation and Paclobutrazol 

spraying (B) on electrolyte leakage of green bean leaves.
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 سبز بيالو گياه فيزيولوژيكي صفاتقارچ بر  يحپاكلوبوترازول و تلق پاشيمحلول سرمازدگي، تنش برهمكنش. 8 جدول

Table 8. Interaction effect of cold stress, fungi inoculation and Paclobutrazol spraying on green bean 
physiological traits 

 تنش سرمازدگي
Cold stress 

 همزيستي قارچي
Fungi symbiosis 

 پاكلوبوترازول
PBZ 

(mg.L-1)

  )a+bكلروفيل كل (
Total chlorophyll (a+b) 

(µg.ml-1) 

 شاهد

(Control) 
)-بدون قارچ (  

Non fungi (-) 

0 7.11a-d 

40 7.89ab 

80 8.08a 

 با قارچ (+)
Fungi (+) 

0 7.78a-c 

40 8.11a 

80 7.93ab 

 سه روز
(3 days) 

)-بدون قارچ (  
Non fungi (-) 

0 7.24ab-d 

40 6.79bc-f 

80 7.48ab-d 

 با قارچ (+)
Fungi (+) 

0 7.04ab-e 

40 7.94ab 

80 5.34g 

روزشش   
(6 days) 

)-بدون قارچ (  
Non fungi (-) 

0 6.51d-g 

40 6.82b-f 

80 5.80fg 

 با قارچ (+)
Fungi (+) 

0 5.81e-g 

40 6.55c-g 

80 6.57c-g 

 .داري با يكديگر ندارنددر سطح احتمال پنج درصد تفاوت معني LSD هاي داراي حروف مشابه در هر ستون بر اساس آزمونميانگين
Means in each column followed by similar letter(s) have not significantly different at 5% probability level 
according to LSD test 

  
  
  

  گيرينتيجه
 P. indicaقارچ  تلقيح ي اثر مثبتدهندهنشان آزمايش نتايج

 ي درزدگبه تنش سرما تحملپاكلوبوترازول در  پاشيمحلول و
 و تلقيح نشدهمقايسه گياهان كه طوريبه. است لوبيا سبز

در شرايط تنش و بدون تنش  P. indicaشده با گياهان تلقيح
اي در وزن خشك برگ و ملاحظهي افزايش قابلدهندهنشان

در تمام سطوح تنش و  بودبوته گياهان همزيست شده با قارچ 
وزن خشك  P. indicaسرما و پاكلوبوترازول، تلقيح قارچ 

درصد افزايش داد.  143 و 280تا  يببه ترتو بوته را  برگ
گرم در ميلي 40غلظت  در ويژهبه نيز كاربرد پاكلوبوترازول

درصد نشت  را افزايش و هاي برگميزان رنگيزهليتر آن 
به نتايج اين  با توجه بنابراين؛ ها را كاهش دادالكتروليت

 همراه با P. indica توان از قارچرسد ميمي به نظر آزمايش
 يزدگي رشد براي القاي مقاومت به تنش سرماكنندهتنظيم

نتايج بايد تر شدن هرچند كه براي كامل .نموداستفاده 
نيز اجرا  گياه تكميلي در ساير مراحل رشدي هاييشآزما

  گردد.
  

  سپاسگزاري
ي پژوهشكده هاي ماليها و حمايتاز مساعدت وسيلهينبد

 و همچنين كشاورزي طبرستان فناوريزيستژنتيك و 
-مي قدرداني دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري

  گردد.
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