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  مقاله پژوهشي

تنش خشكي و هگزاكونازول بر صفات فيزيومورفولوژيك گياه پنيرك  بررسي اثرات
)Malva sylvestris L.(  

  2، فائزه بحري*1بهاره كاشفي
  ، گروه كشاورزي، دانشگاه آزاد اسلامي، واحد دامغان، دامغانعلميهيئتاستاديار و عضو  .1
  كارشناسي ارشد، گروه كشاورزي، دانشگاه آزاد اسلامي، واحد دامغان، دامغان التحصيلفارغ .2

  10/06/97؛ تاريخ پذيرش: 29/02/97: افتيدر خيتار

  چكيده
 كند. هگزاكونازولخشك محدود ميزيستي است كه رشد گياه را در مناطق خشك و نيمههاي غيرترين تنشآبي يكي از شايعتنش كم

از تركيبات تريازولي، انواع جديدي از مواد شيميايي هستند كه با جلوگيري از سنتز جيبرلين منجر به كاهش رشد رويشي و افزايش 
زمايشي آتحت تنش خشكي،  صفات مورفوفيزيولوژيك گياه پنيركتيمار هگزاكونازول بر  تأثيرارزيابي  منظوربهگردند. رشد زايشي مي

، ياهرشد گ يبرگپنجچهار تا  مرحلهبا چهار تكرار در شهرستان نيشابور انجام شد. در  فاكتوريل در قالب طرح كامل تصادفي صورتبه
 صورتبهگرم در ليتر ميلي 25و  15درصد ظرفيت زراعي و تيمار هگزاكونازول در سه سطح صفر،  50در شاهد و مرحله  خشكيتنش 

اي هالعمل گياه حدود دو ماه تيمار انجام شد، سپس صفات فيزيومورفولوژيك و فعاليت آنزيمعكس بر اساساسپري برگي اعمال شد. 
اثرات متقابل تنش خشكي و تيمار نشان داد كه ها تجزيه واريانس دادهنتايج  قرار گرفت. موردسنجشگياه در برگ اكسيدانت آنتي

 فعاليتموجب كاهش طول ساقه، ريشه و سطح برگ و افزايش نسبت ريشه به ساقه، وزن تر و خشك و غلظت پرولين و هگزاكونازول، 
، كل و پروتئين a ،bبر روي تعداد برگ، كلروفيل  تأثيريهاي كاتالاز و پراكسيداز گرديد و همچنين مشاهده شد كه تيمارها آنزيم

، اقهسنسبت به ريشه نتايج اين تحقيق نشان داد تيمار هگزاكونازول با كاهش رشد سطح برگ و تعداد برگ و افزايش رشد  نداشتند.
هاي كاتالاز و پراكسيداز و غلظت پرولين مكانيسم دفاعي آنزيم وزن تر و خشك، كلروفيل، قندهاي محلول، رشد رويشي ساقه و ريشه،

واند در تكننده رشد گياهي مانند هگزاكونازول ميبخشد. همچنين مشخص گرديد كه تنظيمگياه را نسبت به تنش خشكي بهبود مي
  و از شدت تنش بر گياه بكاهد. بوده مؤثرتوسعه رشدي و بهبود برخي خصوصيات گياهي 

  پاشي.زيستي، تريازول، ختمي خبازي، صفات رشدي، محلولهاي غيرتنش :هاي كليديواژه

  مقدمه
از  از گياهان دارويي ارزشمند، 1)ختمي خبازيگياه پنيرك (
 چندساله ندرتبه، دوساله و يا سالهيكگياهي ، 2تيره مالواسه

اين گياه آسياي ميانه گزارش  منشأ ).Razavi, 2003( است
 رويددر تمام نقاط جهان مي تقريباًاست و  شده

)Omidbeigi, 2012.( مواد رزيني و 3هامواد لعابي، تانن ،
اگزالات كلسيم عمده تركيبات شيميايي پنيرك به شمار 

                                                                                                                                                             
1 Malva sylvestris L. 

اين گياه داراي خواص درماني  ).Razavi, 2003آيند (مي
ها، ، ورم لوزهيچهپدلشديد،  طرفهيكبراي رفع سردردهاي 
هاي ناشي از تابش گرماي خورشيد و درد گلو و ناراحتي

ورم درمان ت ،آور و رفع گرفتگي صداخلط عنوانبه زدگي،آفتاب
 ضد اي،هاي رودههاي تنفسي و گلو، تورمهاي بالاي راهقسمت
  .و مرهم سينه است سرفه

2 Malvaceae 
3 Tannin 
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است  زيستيهاي غيرترين تنشآبي يكي از شايعتنش كم
د كنخشك محدود ميكه رشد گياه را در مناطق خشك و نيمه

)Hojati et al., 2011.(  خشكيمهندر مناطق خشك و 
كمبود آب يكي از عوامل محدودكننده رشد و نمو گياهان 

و دستيابي به ارقامي كه قادر به رشد و نمو توليد  است
 جهموردتومحصول بالا در شرايط تنش خشكي باشد، بسيار 

تنش خشكي موجب كاهش  ).Rastegar, 1992است (
شود طويل شدن سلولي ميتقسيم و  تورژسانس و اختلال در

ته اين تنش قرار گرف تأثيركه گياهي كه تحت  ترتيباينبه
است داراي ارتفاع كم، اندازه كوچك ساقه، تعداد كم برگ، 

گردد ها ميكاهش اندازه روزنه و افزايش تعداد و اندازه كرك
)Beck et al., 2007.(  

عضو فعال خانواده تريازول است كه در  1هگزاكونازول
ها در محافظت گياهان از تريازول .تنظيم رشد گياه نقش دارد

از  هاي ناشيهستند، تنش مؤثرهاي مختلف محيط بسيار تنش
هاي غيرزيستي هستند، گياهان ترين انواع تنشآب از مهم

ها، آب كمتري مصرف كرده و خشكي را تيمار شده با تريازول
 Hoshyar Fardكنند (بهتر از گياهان تيمار نشده تحمل مي

and Darvish Mojani, 2004.(  ثابت شده است كه
هگزاكونازول باعث بروز تغييرات مورفولوژيك و فيزيولوژيك 

از  ).Kishorekumar et al., 2006( شودفراواني در گياه مي
كسيداز ااثرات اوليه اين تركيبات، جلوگيري از فعاليت كائورن

را  2اسيدكائرون به كائورونيكاين آنزيم تبديل انت ،است
د يابميزان جيبرلين كاهش مي درنتيجهكند، كاتاليز مي

)Fletcher et al., 2000.(  اين تركيبات باعث افزايش
گلدهي، غلظت كلروفيل، مقاومت به خشكي، سرما، گرما و 

هاي هوا، تعداد انشعاب، تعداد گل و كاهش رشد آلودگي
 Hojati et؛ Magnitskiy et al., 2006شوند (رويشي مي

al., 2011.( ها روي گياه شامل اثرات مورفولوژيكي تريازول
كاهش ارتفاع گياه، سبز و متراكم نمودن گياه، افزايش 
ضخامت و سطح برگ، كاهش سطح برگ، افزايش وزن خشك 
برگ در واحد سطح و افزايش رشد ريشه و تشكيل ريشه نابجا 

ها از اثرات فيزيولوژيكي تريازول ).Davis, 1991است (
توان افزايش ميزان كلروفيل در واحد سطح، كاهش مي

افزايش  و هااكسيدانيآنتهاي تنفسي، افزايش فعاليت فعاليت
  ).Bisht et al., 2007ها را نام برد (مقاومت گياه در برابر تنش

                                                                                                                                                             
1 Hexaconazole 

با توجه به اهميت كمبود آب و كاهش منابع آبي 
جايگزيني گياهان مقاوم به  ، اولويتيراندر ا دسترسقابل
و افزايش مقاومت گياهان در مقابل ، تعيين نياز آبي آبيكم

حمل تميزان بهبود  منظوربههاي رطوبتي، تحقيق حاضر تنش
تيمار  استفاده از باگياه ختمي خبازي تنش خشكي 

  هگزاكونازول انجام شد.
  

  هامواد و روش
تيمار هگزاكونازول بر صفات  تأثيرارزيابي  منظوربه

مورفوفيزيولوژيك گياه ختمي خبازي تحت تنش خشكي، 
فاكتوريل در قالب طرح كامل تصادفي با  صورتبهآزمايشي 

چهار تكرار در شهرستان نيشابور انجام شد. به اين منظور 
ثانيه در محلول  30بذرهاي ختمي خبازي به مدت 

ذور ب ه شدن با آب،شستاز پس  ه،هيپوكلريدسديم قرار گرفت
 18متر و قطر سانتي 28هاي پلاستيكي با ارتفاع در گلدان

متر سانتي 5تا  3عمق  خاك لومي شني با متر و درسانتي
. در مرحله رشد كشت شدند و آبياري روزانه انجام شد

 خشكيتنش  يبرگپنجمرحله چهار تا  ازفنولوژيك گياه، 
اعمال  درصد ظرفيت زراعي 50در سطح شاهد و  (تنش)
 25و  15هگزاكونازول در سه سطح صفر،  محلول گرديد.
 در دو نوبت، دو و چهار هفته پس از تنش، ،گرم در ليترميلي

العمل گياه حدود عكس بر اساس شد.برگي اسپري  صورتبه
شامل: ارتفاع گياه،  موردبررسيدو ماه تيمار انجام شد. صفات 

گياه، اندام هوايي ساقه و ريشه، وزن تر و خشك  طول
 Bates et( ميزان پرولين ،سطح برگتعداد و گيري اندازه

al., 1973(،  ميزان قندهاي محلول)Sheligl, 1986(  و
 ,Arnon( ها، كلروفيل كل و كاروتنوئيدa ،bميزان كلروفيل 

اكسيدانت هاي آنتيبودند. سنجش فعاليت آنزيم )1967
 كاتالاز ،)Chance and Maehly, 1955( پراكسيداز

)Eising and Gerhardt, 1989(  و محتوي پروتئين گياه
)Lowry et al., 1951(  با دستگاه در برگ گياه نيز

 Spectrophotometer UV-Visمدلاسپكتروفتومتر 

(WPA) .سنجيده شد  
 ,.Bates et alاستخراج پرولين از بافت تر ( منظوربه

و  خردشده گياهي تر مادهگرم  5/0 شدهصافعصاره  ،)1973
 معرف همراه بادرصد سه  اسيد سولفوساليسيليك

و  گلاسيال استيك هيدرين، اسيد ناين (اسيدهيدرين ناين

2 Kaurenic Acid 
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 و اسيداستيك گلاسيال مخلوطفسفريك شش مولار)  اسيد
 در هانيز آماده و نمونه استاندارد هايمحلول زمانهم .گرديد
 پس د.شدن داده قرار يخ حمام درون سپس و گرم آب حمام

تولوئن به محلول اضافه و ليتر ، چهار ميليهالوله شدن سرد از
دستگاه در پس از تشكيل دو فاز مجزا قسمت رنگي 

قرائت گرديد و با  نانومتر 520 موجطولبا اسپكتروفتومتر 
جهت كمك منحني استاندارد مقدار پرولين محاسبه شد. 

 ,Sheligl(برگ  محلول قندهايگيري ميزان كل ندازها

در آون، از الك با مش  شدهخشكنمونه برگي ابتدا  ،)1986
درصد  80اتانول  باگرم صد ميلييك عبور داده شد. هشت

از مايع ف .قرار گرفت وژيدستگاه سانتريف و درورتكس مخلوط، 
- نگهجهت تبخير اتانول ساعت در آون  24به مدت  جداشده

در كف  ماندهيباق يدرنگسفيا  زردرنگجرم  .داري شدند
 منظوربه ،ليتر آب مقطرميلي 40 پس از شستشو با ،هاپتري

صد درپنج محلول با حذف رسوبات اضافي و تركيبات ديگر، 
 يمبار يدروكسيدهو محلول  )4Znso( سولفات روي

)2Ba(oH)(		س سپ وژ شدند.يسانتريف و ورتكس دهم نرمالسه
ل درصد فنپنج محلول  باليتر از عصاره فاز مايع ميلي دومقدار 
- درصد به داخل هر يك از نمونه 98اسيدسولفوريك  و تركيب

ا هتثبيت رنگ محلولو  دقيقه 45پس از گذشت  ها اضافه شد.
 485 موجطولها با دستگاه اسپكتروفتومتر با نمونه ،گردد

 منظوربه .و با منحني استاندارد محاسبه گرديد نانومتر قرائت
، كلروفيل كل و كاروتنوئيدها a ،bگيري ميزان كلروفيل اندازه

)Arnon, 1967(  مقدار نيم گرم از ماده تر گياهي را در هاون
 %80ليتر استن ميلي 20له شد. سپس  خوبيبهچيني ريخته، 

 6000به نمونه اضافه، سپس در دستگاه سانتريفيوژ با سرعت 
دقيقه قرار گرفت. عصاره حاصل از  10مدت دور در دقيقه به 

اي منتقل و مقداري از نمونه در سانتريفيوژ به بالن شيشه
 طورهبكووت اسپكتروفتومتر ريخته شد و سپس مقدار جذب 

نانومتر براي  470و  645، 663هاي موججداگانه در طول
و كاروتنوئيدها توسط  b، كلروفيل aسنجش كلروفيل 

  .و با استفاده از فرمول محاسبه گرديداسپكتروفتومتر قرائت 
 Chance( پراكسيدازجهت سنجش فعاليت كمي آنزيم 

and Maehly, 1955،( هاي از بافت تازه، با استفاده از محلول
، ميزان يژنهاكسآبو ) 3O6H6Cبافر فسفات، پيروگالل (

موج طولاسپكتروفتومتر در دستگاه فعاليت كمي آنزيم با 
افر ب. جهت كاليبره كردن دستگاه از قرائت شدنانومتر  420

در واحد سنجي كميت با محاسبهو  شد استفاده استاندارد
نجش س منظوربه .شدگرم پروتئين گزارش فعاليت بر ميلي

)، Eising and Gerhardt, 1989كاتالاز (فعاليت كمي آنزيم 
فات هاي بافر فساز بافت تازه استفاده شد. با استفاده از محلول

دستگاه ، ميزان فعاليت كمي آنزيم با يژنهاكسآبو 
يك دقيقه پس از نانومتر  240 موجطولاسپكتروفتومتر در 

بافر استاندارد . جهت كاليبره كردن دستگاه از قرائت شد
در واحد فعاليت بر سنجي كميت با محاسبهو  شد استفاده

 گيري پروتئينبراي اندازه .شدگرم پروتئين گزارش ميلي
)Lowry et al., 1951 ،( يمسد يدروكسيدهپس از افزودن 

ها در حمام دو نرمال به عصاره گياهي تازه يا استاندارد، نمونه
) قرار گرفته و پس از گراديسانتدرجه  100آب گرم (دماي 

دو  3oC2Na يمكربنات سدسرد شدن، كمپلكس (محلول 
 يمپتاس يمسديك درصد و  4oSCu سولفات مسدرصد، 

و فولين خالص  دو درصد) O2*4H6ONaK4H4Cتارتارات 
)S5ONa5H10C به آن اضافه شد و مخلوط حاصل پس از (

 750 موجطولدقيقه ماندن در تاريكي و دماي اتاق در  30
نانومتر قرائت شد. براي تهيه استاندارد از آلبومين گاوي جهت 

  ها استفاده شد.محاسبه ميزان پروتئين عصاره
  

  محاسبات آماري
آماري  وتحليليهتجزها، آوري دادهپس از اجراي پروژه و جمع

انجام گرفت. مقايسه ميانگين از  SAS 9 افزاربا استفاده از نرم
اي دانكن در سطح احتمال يك درصد دامنهطريق آزمون چند 

و همبستگي بين صفات تعيين گرديد. همچنين براي رسم 
  استفاده شد. 2007 افزار اكسلنمودار از نرم

  
  نتايج

  تعداد برگ
نتايج نشان داد كه تنش خشكي، هگزاكونازول و اثر متقابل 

دار است. مقايسه در سطح احتمال يك درصد معني هاآن
، تعداد برگ در شرايط )1-1(جدول  مشخص نمود هاميانگين

گرم ميلي 25بدون تنش چندان تغييري ننمود، ولي با كاربرد 
در ليتر هگزاكونازول از شدت روند كاهش تعداد برگ در 

) 25/11شرايط تنش كاسته شد. همچنين در گروه شاهد با (
گرم در ميلي 15هاي صفر و و بدون تنش خشكي و غلظت

) حداكثر ميانگين مشاهده شد، ولي 5/7هگزاكونازول (ليتر 
وان تتري بودند، بنابراين، ميبقيه سطوح داراي ميانگين پايين

 كاهش هاتعداد برگبا افزايش غلظت هگزاكونازول اظهار نمود 
 .يافت
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با بررسي اثرات تنش خشكي بر رشد گياه شويد مشاهده 
ه اهش يافتكردند كه با افزايش تنش خشكي تعداد برگ ك

ليه هاي اورسد كه خشكي روي تشكيل سلولاست. به نظر مي
گذاشته و سبب كاهش تعداد برگ  تأثير هاآنبرگ و تمايز 

در  .)Setayesh-Mehr and Ganjali, 2013( شودمي

ساليسيليك اسيد بر خصوصيات مورفولوژيكي و  تأثيرمطالعه 
نتيجه تحت شرايط تنش  هاي خيارفيزيولوژيكي دانهال

تعداد برگ تحت شرايط تنش خشكي كاهش و با گرفتند كه 
 ,.Bayat et alه است (كاربرد ساليسيليك اسيد افزايش يافت

2011.(  
  

  خشكي و هگزاكونازول بر صفات رشدي پنيركمختلف سطوح  . مقايسه ميانگين1جدول 
Table 1. Mean comparison of drought and hexaconazole different levels on growth characteristics of the 
(Malva sylvestris L.)

 خشكي
Drought 
(% FC) 

 هگزاكونازول
Hexaconazole 

(mg l-1) 

برگ تعداد  

Number 
of leaves

برگ سطح  
Leaf area 

(cm2) 

ساقه طول  
Shoot 
length 
(cm) 

ريشه طول  
Root 

length 
(cm) 

ساقه/ريشه  
Root/Shoot 

(cm) 

 وزن تر
Fresh 
weight 

(g) 
100 0 7.5a 42.05a 10.63ab 30.5b 2.82b 0.73b 
100 15 7.5a 37.05b 12.13a 32.25b 2.72b 1.22a 
100 25 7.25a 35.9b 8.88b 34.75a 3.77a 0.8b 
50 0 11.25a 31.61b 10.88a 32.25a 2.993a 0.78b 
50 15 7c 40.66a 10.38a 32.25a 3.108a 1.15a 
50 25 9b 29.21b 9.63a 33.25a 3.23a 1.26a 

 
  

  . ادامه1جدول 
Table 1. Continued 

 خشكي
Drought 
(% FC) 

 هگزاكونازول
Hexaconazol

e 
)1-(mg l 

  وزن خشك
Dry weight 

(g) 

 a كلروفيل
Chlorophyll a 

(mg/g FW) 

 b كلروفيل
Chlorophyll 

b (mg/g 
FW) 

  كلروفيل كل
Total 

Chlorophyll 
(mg/g FW) 

  كاروتنوئيد
Carotenoid

s 
(mg/g FW) 

100 0 0.038b 39.25a 21.81a 29.87a 255.39b 
100 15 0.07a 41.89a 22.9a 29.22a 313.08a 
100 25 0.028b 39.5a 17.31a 22.65b 307.33a 
50 0 0.045c 37.03a 14.05a 19.34a 279.26a 
50 15 0.1a 36.68a 14.78a 19.4a 284.16a 
50 25 0.08b 31.93b 11.87b 15.78b 287.67a 

  .درصد است 1اي دانكن در سطح احتمال دار بر اساس آزمون چند دامنهمعنيفعدم اختلا	دهندههر ستون حروف مشابه نشان	در
In each column, the same words indicate no significant difference based on the Duncan multi-domain test at 1% 
probability level. 

  
 

  برگ سطح
نتايج نشان داد كه تنش خشكي و هگزاكونازول و اثرات متقابل 

 داري داشتند.در سطح احتمال يك درصد اختلاف معني هاآن

بندي متفاوت را در تيمارها مشخص ها نيز گروهمقايسه ميانگين
ر دهگزاكونازول  پاشيمحلولسطح برگ با . )1-1(جدول  نمود

، افتيكاهش گرم در ليتر نسبت به شاهد ميلي 25و  15سطوح 
گرم در ليتر ميلي 15سطح خشكي با اعمال تنش  ولي

مترمربع) سانتي 4/66افزايش سطح برگ ( هگزاكونازول موجب

دهد كه تيمار هگزاكونازول تا سطح شد. اين نتايج نشان مي
 هد.دبر سطح برگ را نقصان ميخشكي مشخصي اثرات تنش 

داد  نشان نخودفرنگي و نخود گياه دو در هابررسي نتايج
براي  بحراني برگ سطح نگهداري و گياه بين كاهش تعرق كه

 در و باشد داشته وجود مناسبي تعادل بايستمي فتوسنتز

 است، مهم سازگاري برگ روش سطح تنش كاهش شرايط

 آن را آب كمبود هنگام گياه كه است اولين راهكاري چون

 در است، صادق هم باقلا مورد در اين موضوع .كنديم اتخاذ

 گياه ارتفاع شود،مي حادث تنش خشكي كهيهنگام گياه اين
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 ترضخيم جديد هايبرگ كاهش يافته، برگ سطح گسترش و

 Ganjali andدارند ( كمتري برگ ولي سطح بوده،

Nezami, 2008.(  در تحقيقي اثرات سطوح مختلف تيمار
را بر گرم بر ليتر) ميلي 30و  25، 20، 15، 10( هگزاكونازول

مطالعه كردند و به اين نتيجه رسيدند كه  1روي گياه كولئوس
هگزاكونازول سطح برگ را  مورداستفادههاي تمام غلظت
بررسي  منظوربه ).Lakshmanan et al., 2007كاهش داد (

فون بر رشد و دياثرات دو تركيب هگزاكونازول و تري
يوسف مشاهده كردند متابوليسم كربوهيدرات در گياه حسن

فون منجر به كاهش سطح برگ ديكه هگزاكونازول و تري
  ).Kishorekumar et al., 2006( شدند

  
  ساقه بهريشه  نسبت

 يريتأثدهد كه تنش خشكي بر اين نسبت نتايج نشان مي
نداشته است، اما هگزاكونازول در سطح احتمال يك درصد و 
اثرات متقابل تيمارها در سطح احتمال پنج درصد اختلاف 

ز بندي متفاوت نيها و گروهداري داشت. مقايسه ميانگينمعني
به نسبت ريشه كه  )1-1(جدول  اين نتيجه را مشخص نمود

گرم ميلي 25و  15هاي صفر، با غلظت تنشدر شرايط ساقه 
 23/3و  108/3، 993/2( هگزاكونازول بر ليتر (به ترتيب)

و  72/2، 82/2بدون تنش ( در مقايسه با شرايط) مترسانتي
دهنده . اين افزايش نشانافزايش يافت) مترسانتي 77/3

محدوديت رشد ساقه نسبت به ريشه در مقايسه با شاهد و 
همچنين نقش مثبت سطوح هگزاكونازول در روند افزايشي 

تنش  شرايط در ساقه به ريشه نسبت . افزايشاستاين نسبت 
 افزايش تنش با كند. حفظ آبيكم از را گياه تواندمي خشكي

يافت.  دانه كاهش عملكرد نيتروژن كود مصرف عدم و خشكي
 رشد از خشكي تنش افزايش با است كه موضوع اين اين دليل

رشد  ولي شود،مي كاسته زيرزميني و هاي هوايياندام
كاهش  هاي هوايياندام رشد از كمتر زيرزميني هاياندام
 فتوسنتزي مواد از شرايط تنش سهم بيشتري در گياه يابد.مي

كه  شودمي باعث ويژگي اين و دهداختصاص مي ريشه به را
 خود هايقسمت ساير موردنيازآب  خشكي شرايط در بتواند گياه

 گياهان گياهچه رشد و زنيجوانه كند. در بررسي پاسخ فراهم را

مشاهده كردند كه  خشكي تنش زوفا و مارگاريت به دارويي
 هر خشكي در تنش افزايش با چهساقه به چهريشه طول نسبت

                                                                                                                                                             
1 Plectranthus forskholii 

 Amiri Deh Ahmadi etيافت ( افزايش موردبررسي گياه دو

al., 2010.( 

 
 خشك و تر وزن

 بر روي وزن تر گياه نداشت، اما تأثيرينتايج، خشكي  بر اساس
هگزاكونازول در سطح احتمال يك درصد و اثرات متقابل 

داري نشان تيمارها در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معني
 اهآنهگزاكونازول و اثرات متقابل سطوح داد. تنش خشكي و 

دار داشتند. در سطح يك درصد بر وزن خشك اختلاف معني
- محلول كه تيمار) 1-1(جدول ها نشان داد مقايسه ميانگين

بر وزن تر گياه نقش در هر دو سطح هگزاكونازول پاشي 
در شرايط با و بدون تنش  كهطوريبهبهبوددهنده داشت، 

شاهد افزايش يافت، اين در حالي است وزن تر نسبت به خشكي 
گرم در ليتر ميلي 15غلظت  خشكي كه در شرايط بدون تنش

 25غلظت  خشكي گرم) و در شرايط تنش 22/1(هگزاكونازول 
گرم) بيشترين وزن تر را  26/1(هگزاكونازول گرم در ليتر ميلي

گرم در ليتر ميلي 15سطح  درهگزاكونازول  كاربردنشان دادند. 
 07/0( خشكي گرم) و بدون تنش 1/0( تنش خشكيرايط در ش

 25سطح گرم) موجب توسعه وزن خشك نسبت به شاهد و 
كه سطوح  استكننده اين گرديد. نتايج تعيين گرم در ليترميلي

ر د باشد. مؤثرتواند در بهبود بيوماس گياه هگزاكونازول مي
ترازول پاكلوبوتركيب تريازولي هگزاكونازول و دو  تأثير مطالعه

بر روي هويج مشاهده كردند كه هگزاكونازول باعث افزايش وزن 
در تحقيقي اثرات  .)Gopi et al., 2007( تر و خشك شد

 30و  25، 20، 15، 10(سطوح مختلف تيمار هگزاكونازول 
د قرار دادن موردبررسيرا بر روي گياه كولئوس  گرم بر ليتر)ميلي

و مشاهده كردند كه هگزاكونازول وزن خشك و تر اين گياه را 
 تأثيردر مطالعه  ).Lakshmanan et al., 2007افزايش داد (

ترياديمنول كه از خانواده تريازول است بر روي پنبه مشاهده 
 Hoshyar( كردند كه وزن خشك گياه افزايش يافته است

Fard and Darvish Mojani, 2004( مطالعه اما با نتايج ؛
سم فون بر رشد و متابوليديدو تركيب هگزاكونازول و تري تأثير

 يوسف مطابقت نداشتكربوهيدرات در گياه حسن
)Kishorekumar et al., 2006(.  در مطالعه اثر تنش خشكي

هاي رشد بادرنجوبه مشاهده كردند كه در شرايط بر شاخص
وزن خشك بوته كاهش تنش به دليل كاهش مواد فتوسنتزي 

يابد و همچنين گياه براي فرار از خشكي و حفظ بقاء زودتر مي
بنابراين بيشترين مقدار وزن خشك در درجه ؛ رودبه گل مي
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 تبه دسكمتري نسبت به شرايط بدون تنش  )GDD( روزرشد
توان گفت كه تنش سبب تسريع رشد و نمو و آيد. پس ميمي

  .)Ardakani et al., 2010( شودي رشد گياه ميكاهش دوره
 
 ها و كاروتنوئيدهايلكلروف

نتايج نشان داد كه تنش خشكي در سطح احتمال يك درصد 
و هگزاكونازول در سطح احتمال پنج درصد بر غلظت كلروفيل 

a دار است، اما اثر متقابل خشكي و هگزاكونازول تأثيري معني
-1ها نشان داد (جدول بر آن نداشت. جدول مقايسه ميانگين

تر در شرايط تنش پايين aطوركلي غلظت كلروفيل ) كه به1
از شرايط بدون تنش خشكي است. اين در حالي است كه در 

گرم در ليتر ميلي 25و  15شرايط بدون تنش خشكي كاربرد 
گرم در گرم وزن ميلي 5/39و  89/41هگزاكونازول به ترتيب (

به شاهد داشتند. در شرايط  بالاتري نسبت aتر) كلروفيل 
، 03/37تنش با افزايش غلظت هگزاكونازول (به ترتيب 

 aگرم در گرم وزن تر) ميزان كلروفيل ميلي 93/31و  68/36
كاهش يافت. همچنين مشخص شد كه تنش خشكي و 
هگزاكونازول در سطح احتمال يك درصد بر غلظت كلروفيل 

b متقابل خشكي و دار داشتند، اما اثر و كل تفاوت معني
ل طوركلي جدوهگزاكونازول تأثيري نشان ندادند. همچنين به

 b) غلظت كلروفيل 1-1ها نشان داد (جدول مقايسه ميانگين
و كل در شرايط بدون تنش بالاتر از شرايط تنش خشكي 

در گياه  كلروفيل ميزان بر خشكي تنش بررسي اثر است. در
كلروفيل  يافت و كاهش شدتبه aكلروفيل  ميزان بادرنجبويه،

b پيدا كرد ( افزايش حدودي تاAbbaszadeh et al., 

بررسي واكنش گياه دارويي شويد به تنش خشكي ). در 2008
تأثير  خشكي تنش كه مشاهده كردند در مرحله رشد رويشي

طور به نظر ها داشت. اينكلروفيل غلظت بر داريمعني
باعث رنگ سبزتري فون و هگزاكونازول ديرسد كه تريمي

اند كه باعث افزايش كلروفيل شده است كه با در گياه شده
 Setayesh-Mehrنتايج حاصل از اين تحقيق مغايرت دارد (

and Ganjali, 2013.( تنش شرايط در كردند بيان محققين 
 سطح واحد در كلروفيل غلظت برگ سطح كاهش با ملايم
 هاسلول انقباض و آب تلفات هرچه يابد.افزايش مي برگ

 در همچنين يابد،مي افزايش سلول محلول غلظت شود بيشتر
 توسعه به كاهش منجر سلول رشد ممانعت از آب، تنش شروع
 يساز يلكلروف توقف باعث شديد تنش اما شود،مي هابرگ
 متنوع بسيار كلروفيل بر آب تنش تأثير طوركليگردد. بهمي
 گياه ژنوتيپي و محيطي شرايط به بستگي و است متغير و

 برخي در و كاهش باعث آب تنش هااز گونه بعضي در دارد،
 تنش شرايط به توجه با كلروفيل محتوي افزايش باعث
 بالاتر موجب تواندمي رطوبت، سريع رفتن دست از گردد.مي

 افت سرعت وقتي كهدرصورتي شود، كلروفيل مقدار بودن
 كمتر دانه در خصوصبهكلروفيل  مقدار است كند رطوبت
ديگر  عوامل از .)Taiz and Zeiger, 2005( بود خواهد
 تنش با گياهان مواجه هنگام در كلروفيل محتواي كاهش

 متعاقب آن و اكسيژن گرواكنش هايگونه خشكي، توليد
 Xiao etاست ( كلروفيل تخريب ليپيدها و پراكسيداسيون

al., 2008.(  

 
 

  

 بررسي سطوح خشكي و هگزاكونازول بر صفات رشدي پنيرك . مقايسه ميانگين2جدول 
Table 2. Mean comparison of drought and hexaconazole different levels on growth characteristics of the (Malva 
sylvestris L.) 
 خشكي

Drought 
(% FC) 

 هگزاكونازول
Hexaconazole 

)1-(mg l 

  پرولين
Proline 

(µmg/mg FW)  

  محلول قندهاي
Soluble sugars 

(mg/g DW) 

  پراكسيداز
Peroxidase 

(unit/mg protein) 

  كاتالاز
Catalase 

(unit/mg protein) 

  پروتئين
Protein 

(mg/mg FW)
100 0 7.91ab 5.28ab 0.0067b 1.16b 2.26ab 
100 15 9.13a 5.49a 0.0094a 1.3b 2.13b 
100 25 7.1b 4.55b 0.0078b 2.015a 2.49a 
50 0 2.56b 4.11b 0.0078c 0.22b 2.01a 
50 15 10.38a 5.04ab 0.013a 1.66a 2.06a 
50 25 11.04a 5.3a 0.0105b 1.85a 1.92a 

  .استدرصد 1اي دانكن در سطح احتمال آزمون چند دامنهبر اساسدارمعنيفاختلاعدم	دهندههر ستون حروف مشابه نشان	در
In each column, the same words indicate no significant difference based on the Duncan multi-domain test at 1% probability 
level. 
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  هاكاروتنوئيد
بر غلظت  تأثيريخشكي تنش نتايج نشان داد كه 

نداشته است، اما سطوح هگزاكونازول و اثر  هاكاروتنوئيد
دار شدند. در سطح احتمال يك درصد معني هاآنمتقابل 

-غلظتكه ) 1-1(جدول ها نشان داد جدول مقايسه ميانگين

در شرايط تنش و غيرتنش خشكي در سطح هگزاكونازول  هاي
گرم ميلي 16/284و  08/313(به ترتيب گرم در ليتر ميلي 15

 67/287و  33/307گرم در ليتر (ميلي 25و  )در گرم وزن تر
بت به نسغلظت بالاتري از كاروتنوئيدها را گرم در ليتر) ميلي

گرم در گرم وزن ميلي 39/255و  26/279شاهد (به ترتيب 
ر مثبت تيمار هگزاكونازول ب تأثير. اين نتايج نشان دادندتر) 

نمايد. در مطالعه اثرات مشخص مي هاغلظت كاروتنوئيد
سطوح مختلف تيمار هگزاكونازول بر گياه كولئوس مشاهده 

كاروتنوئيد تحت تيمار هگزاكونازول در ميزان كردند كه 
داشت  يتوجهقابلمقايسه با گياهان شاهد افزايش 

)Lakshmanan et al., 2007.( ميزان كاروتنوئيد در  افزايش
باشد.  هارنگيزهتواند ناشي از نقش حفاظتي اين اين شرايط مي

ل ها منتقرا به كلروفيل شدهجذبها همچنين نور كاروتنوئيد
گردند. احتمال ها ميكرده و باعث افزايش كارايي كلروفيل

ان افزايش ميز براثررود كه اين افزايش ميزان كاروتنوئيد مي
تراكم ناشي از كاهش وجود آب در دسترس گياه و زودتر 

 Emadi et( با تنش خشكي در اين شرايط باشد شدنمواجه

al., 2012.(  در بررسي اثر تريديفون و هگزاكونازول همچنين
فتوسنتزي گياه تاپيوكا مشاهده شد  هايدانهرنگبر تركيب 

ئيد كاروتنوغلظت ايش كه تريديفون و هگزاكونازول باعث افز
بررسي در  ).Gomathinayagam et al., 2007( گرديد

واكنش گياه دارويي شويد به تنش خشكي در مرحله رشد 
ميزان  ،افزايش تنشمشاهده كردند كه با  رويشي

 Setayesh-Mehr and( كاهش يافت اروتنوئيدهاك

Ganjali, 2013.( كارايي كاهش كه كردند گزارش محققان 

 سبب كاهش لاكتات و اتانول توليد افزايش و از كربن استفاده

 اعمال همچنين شود.مي هاكلروفيل كاروتنوئيدها و سنتز

 و برگ تسريع پيري زايشي گياه، مرحله در خشكي تنش
-Oliviera( پي داشت در را فتوسنتزي هايدانهرنگ تجزيه

Neto et al., 2009.( 

  
  غلظت پرولين

 هاآننتايج مشخص نمود سطوح هگزاكونازول و اثرات متقابل 
داري بر غلظت در سطح احتمال يك درصد اختلاف معني

كه  )2-1(جدول  ها نشان دادپرولين داشتند. مقايسه ميانگين
سطوح هگزاكونازول بر غلظت پرولين نقش مثبت نشان داد. 

گرم ميلي 15غلظت خشكي در شرايط بدون تنش  كهطوريبه
گرم وزن تر) نسبت به شاهد ميكرومول بر ميلي 13/9بر ليتر (

داراي ميزان پرولين بالاتري بود. گرم بر ليتر ميلي 25و 
درصد خشكي افزايش شديد ميزان  50بخصوص در سطح 

گرم بر ليتر به ميلي 25و  15پرولين در سطوح هگزاكونازول (
زن تر) گرم وميكرومول بر ميلي 04/11و  38/10ترتيب 

مقدار پرولين در شرايط تنش مشاهده شد. مشخص شد كه 
 ايملاحظهقابلافزايش هگزاكونازول  خشكي با افزايش غلظت

در مطالعه توانايي هگزاكونازول جهت كاهش شوري در . داشت
گياه كلزا مشاهده كردند كه هگزاكونازول محتواي پرولين را 

 تأثيردر مطالعه . )Akbari et al., 2011( افزايش داد

- اي و تاجتكمهگل گياهان در آبيكم تنش بر پراكسيدهيدروژن

و  آبياري افزايش فواصل زينتي مشاهده كردند كه با خروس
يافت. پرولين  نيز افزايش گياه پرولين پراكسيدهيدروژن،

 طريق هاي ساختاري را ازتركيباتي نظير پروتئين تواندمي

كند. همچنين پرولين تجمع  ثبات ساختماني حمايت حفظ
- خنثي و اكسيدانيآنتي ظرفيت افزايش باعث يافته در گياهان،

 Goldaniگردد (مي هيدروكسيل هاي آزادسازي راديكال

and Kamali, 2011 در تحقيق بر روي بادرنجبويه، نشان .(
 افزايش خشكي تنش شدت افزايش با پرولين دادند كه مقدار

و  دوستآب هايقسمت شامل پرولين هايمولكول پيدا كرد.
 هايحلاليت پروتئين تواندمي محلول، پرولين .است گريزآب

 شدن جلوي غيرطبيعي و داده قرار تأثير تحت را مختلف

  ).Abbaszadeh et al., 2008بگيرد ( را آلبومين
  

  غلظت قندهاي محلول
زان بر مي تأثيرينتايج نشان داد كه خشكي و هگزاكونازول 

در سطح احتمال پنج درصد  هاآنقند نداشتند، اما اثر متقابل 
 )2-1(جدول دار بود. جدول مقايسه ميانگين نشان داد معني

گرم بر ليتر هگزاكونازول ميلي 15در شرايط بدون تنش سطح 
گرم بر گرم وزن خشك) موجب بهبود غلظت ميلي 49/5(

محلول  گرم بر ليترميلي 25قندها نسبت به شاهد و سطح 
گرم بر گرم وزن خشك) گرديد. ميلي 55/4و  28/5(به ترتيب 

اين در حالي است كه در شرايط تنش هر دو سطح 
گرم بر گرم وزن خشك) ميلي 3/5و  04/5هگزاكونازول (

گرم بر ميلي 11/4داراي ميانگين بالاتري نسبت به شاهد (
طوح توان اظهار داشت سگرم وزن خشك) بودند. مي
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در افزايش غلظت قندهاي محلول  مؤثريهگزاكونازول نقش 
داشت و حتي افزايش سطح تيمار نقش بارزتري را نمايان 

بررسي اثرات دو تركيب  منظوربهنمود. در تحقيقي 
فون بر رشد و متابوليسم كربوهيدرات ديهگزاكونازول و تري
يوسف مشاهده كردند كه دو تركيب در گياه حسن

كه فون باعث كاهش قند شده است ديول و تريهگزاكوناز
 ,.Kishorekumar et al( استمغاير با نتايج اين تحقيق 

 Abbaszadeh etزاده و همكاران (به گزارش عباس ).2006

al., 2008( افزايش اوليه  در تحقيق بر روي بادرنجبويه، علت
 تنظيم دليل به گياه مقاومت بردن بالا براي قندهاي محلول

توليد  تنش، شدن شديدتر با ولي بوده، سلول فشار اسمزي
محلول  قندهاي ميزان و كندمي پيدا كاهش شدتبه قندها
 در محلول ميزان قندهاي كاهش .نمايندمي كاهش به شروع

 در قندها دليل مصرف به تواندمي شديد تنش تيمارهاي

باشد  هوايي اندام در پرولين چون هاييمتابوليت سنتز
)Irigoyen et al., 1992.(  

  
  زفعاليت كمي آنزيم پراكسيداز و كاتالا

 هانآنتايج مشخص كرد كه خشكي، هگزاكونازول و اثر متقابل 
بر ميزان فعاليت كمي آنزيم پراكسيداز در سطح احتمال يك 

شان ها ندار داشتند. جدول مقايسه ميانگينمعني تأثيردرصد 
بر  مؤثريكه سطوح هگزاكونازول نقش  )2-1(جدول داد 

 كيخش افزايش فعاليت اين آنزيم در شرايط با و بدون تنش
گرم در ليتر ميلي 15در سطح  كهطوريبهداشت، 

 به ترتيب خشكي هگزاكونازول (در شرايط بدون و با تنش
طح سگرم پروتئين) بالاتر از واحد بر ميلي 013/0و  0094/0

در شرايط بدون و با تنش (گرم در ليتر هگزاكونازول ميلي 25
گرم واحد بر ميلي 0105/0و  0078/0به ترتيب خشكي 

رتيب به تدر شرايط بدون و با تنش خشكي پروتئين) و شاهد (
گرم پروتئين) بود. اين نتايج واحد بر ميلي 0078/0و  0067/0

آنزيم  يتيمار هگزاكونازول را بر فعاليت كم مؤثرنقش  خوبيبه
نمايد. طبق نتايج فعاليت كمي آنزيم پراكسيداز مشخص مي

كاتالاز، خشكي در سطح پنج درصد، هگزاكونازول و اثر متقابل 
دار شدند. جدول در سطح احتمال يك درصد معني هاآن

كه سطوح  )2-1(جدول دهد مقايسه ميانگين نشان مي
-افزايش فوق خشكي هگزاكونازول بخصوص در شرايط تنش

 كهريطوبهاي در فعاليت كمي آنزيم كاتالاز داشته است. العاده
- ميلي 25و  15، سطوح شاهد، خشكي در شرايط بدون تنش

 015/2و  3/1، 16/1به ترتيب  گرم در ليتر تيمار هگزاكونازول

 ه ترتيبب خشكي گرم پروتئين و در شرايط تنشواحد بر ميلي
روتئين نشان دادند. گرم پواحد بر ميلي 85/1و  66/1، 22/0

اص تواند از نتايج خدر فعاليت آنزيم مي توجهقابلاين افزايش 
  در گياه باشد.هگزاكونازول اثر تيمار 

در تحقيق بر روي زيتون در شرايط تنش خشكي نشان 
دادند كه با افزايش مدت و شدت تنش خشكي در ارقام زيتون، 

 ,.Zarabi et alفعاليت كمي آنزيم پراكسيداز كاهش يافت (

در مطالعه توانايي هگزاكونازول جهت كاهش شوري  ).2010
اكسيدانت هاي آنتيدر گياه كلزا مشاهده كردند كه آنزيم

 ،پراكسيداز ).Akbari et al., 2011افزايش يافته است (
از فرايندهاي  خيربدر  ،آنزيم تنش در گياهان عالي عنوانبه

سلولي مانند سازوكار دفاعي ميزبان، اتصال عرضي مونومرهاي 
هاي غني از هيدروكسي پرولين موجود در گليكوپروتئين

ساكاريدهاي پكتيكي ديواره سلولي، اتصال عرضي پلي
اسيدهاي فنوليك در ديواره سلولي و عمل چوبي  وسيلهبه

 ,.Reddy et al( كندشدن شركت مي ياپنبهچوبشدن و 

دارند كه تركيبات اظهار مي آمدهدستبهشواهد  ).2004
 رتصوبهتريازولي به طريق ممانعت از حمله اكسيداسيوني 

زدايي راديكال آزاد اكسيژن، موجب كاهش يا افزايش سميت
 Hoshyar Fard( اندالقاي تحمل در برابر تنش محيطي شده

and Darvish Mojani, 2004.(  موجب تنش خشكي
گرديد كه  افزايش ميزان آنزيم كاتالاز در گياه پونه معطر

دهنده مهار كارآمد نسبت به افزايش غلظت كاتالاز نشان
 Afsharmohammdian( پراكسيدهيدروژن عنوان گرديد

et al., 2016(.  همچنين تنش خشكي موجب افزايش غلظت
آنزيم  .هاي كاتالاز و پراكسيداز در گياه چاي گرديدآنزيم

اثرهاي  ،پراكسيد هيدروژن تجزيه سريع با و كاتالاز پراكسيداز
  ).Rahimi et al., 2018( كندمخرب آن را مهار مي

  
  كمي پروتئين ميزان

نتايج نشان داد كه تنش خشكي در سطح احتمال يك درصد 
دار شد، اما و اثر متقابل تيمارها در سطح پنج درصد معني

كمي پروتئين نداشت. ميزان بر  تأثيريسطوح هگزاكونازول 
كه در شرايط ) 2-1(جدول ها نشان داد جدول مقايسه ميانگين

گرم بر ميلي 13/2گرم بر ليتر (ميلي 25بدون تنش سطح 
ئين كمي پروتميزان گرم وزن تر) نقش مثبتي در افزايش ميلي

هگزاكونازول گرم بر ليتر ميلي 15 گياه نسبت به شاهد و سطح
توان اظهار داشت هگزاكونازول بر غلظت لذا ميداشتند. 

در . باشد مؤثر و تعديل شرايط تنش در گياهپروتئين گياه 
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ج بر روي گياه هوي دو تركيب تريازولي تأثيرمطالعه آزمايش 
هايي مثل از تريازول به اين نتيجه رسيدند كه استفاده

پاكلوبوترازول و هگزاكونازول باعث تشكيل بهتر پروتئين 
در تحقيق بر روي گياه شويد  ).Gopi et al., 2007شود (مي

 تأثير در شرايط تنش خشكي نشان دادند كه تنش خشكي

و ريشه  هوايي بخش محلول هايپروتئين ميزان بر داريمعني
 از ).Setayesh-Mehr and Ganjali, 2013داشت (

 كاهش محتواي پروتئين رسدمي نظر مشابه به هايآزمايش

 با واكنش پروتئين دليل به آبيكم تنش شرايطتحت  كل

 و همچنين پروتئين كاهش سنتز درنتيجه و هاي آزادراديكال

باشد  مرتبط پرولين ازجمله آزاد آمينه اسيدهاي تجمع
)Naeemi et al., 2012.(  

  گيري كلينتيجه
شود تيمار كه از نتايج اين تحقيق مشاهده مي طورهمان

رشد سطح برگ و تعداد برگ و افزايش هگزاكونازول با كاهش 
رشد ساقه نسبت به ريشه، رشد رويشي ساقه و ريشه، وزن تر 

كاتالاز و هاي آنزيم و خشك، كلروفيل، قندهاي محلول،
پراكسيداز و غلظت پرولين مكانيسم دفاعي گياه را نسبت به 

ه ك گرديدبخشد. همچنين مشخص تنش خشكي بهبود مي
تواند در مانند هگزاكونازول مي كننده رشد گياهيتنظيم

و  بوده مؤثرتوسعه رشدي و بهبود برخي خصوصيات گياهي 
  از شدت تنش بر گياه بكاهد.
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