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 آبي در دو رقم سويابه كم تحملهاي فيزيولوژيك شاخصبرخي تأثير هگزاكونازول بر ارزيابي 
 

 1سميه كرمي و 3، فائزه قناتي2د مدرس ثانويمحمعليدسي*، 1مونا پوردهقان

  ،استاد گروه زراعت2، دانشگاه تربيت مدرس ،زراعتگروه  ارشد یدانشجوی کارشناس1

 دانشگاه تربيت مدرس، علوم گياهی گروه دانشيار3 ،دانشگاه تربيت مدرس

 22/92/12 ؛ تاريخ پذيرش:  22/7/19 تاريخ دريافت:

1چكيده  
آزمايشی به کم آبی دو رقم سويا،  تحمل بر افزايش (HEX)منظور بررسی تأثير هگزاکونازول به

کشاورزی  دانشكده پژوهشیهای کامل تصادفی در مزرعه صورت فاکتوريل در قالب طرح پايه بلوكبه
و  L17عوامل مورد بررسی در اين پژوهش شامل ارقام سويا ). دانشگاه تربيت مدرس به اجرا درآمد

ياری مطلوب و تنش گرم در ليتر( و سطوح آبياری )آبميلی 33(، غلظت هگزاکونازول )صفر و 23 کلارك
( بود. اعمال تيمار هگزاکونازول در مرحله گلدهی و به روش خاك کاربرد FCدرصد  02در سطح 

ها نتايج تجزيه واريانس دادهنظر اعمال شد. موردصورت گرفت و پس از آن تنش کم آبی بر گياهان 
های آنتوسيانين و فعاليت آنزيم ،گلوکز دار ميزان پرولين،به افزايش معنی آبی منجرنشان داد که تنش کم

، کل، کاروتنوئيد و پروتئين a ،bکه محتوای کلروفيل سوپراکسيدديسموتاز و پراکسيداز گرديد در حالی
تحمل بيشتری نسبت به  L17در مقايسه با رقم  23 محلول برگ در اثر تنش کاهش يافت. رقم کلارك

اکونازول باعث افزايش محتوای کلروفيل در شرايط آبی داشت. نتايج نشان داد که تيمار هگزشرايط کم
که محتوای طوریآبی منجربه تخفيف اثرات تنش گرديد بهدر شرايط تنش کم HEXتنش گرديد. کاربرد 

 هایدر اثر اعمال اين ترکيب کاهش يافت. در شرايط آبياری مطلوب، ميزان فعاليت آنزيم گلوکزپرولين و 
داز در هر دو رقم با مصرف هگزاکونازول افزايش يافت اما در شرايط سوپراکسيد ديسموتاز و پراکسي

ميزان فعاليت آنزيم پراکسيداز در و  L17آبی ميزان فعاليت آنزيم سوپراکسيد ديسموتاز در رقم تنش کم
 در اثر کاربرد هگزاکونازول افزايش يافت.  23 رقم کلارك
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 مقدمه

و با توجه به شرايط اقليمی کشور در  باشدمی جهانو  ايران های روغنیترين دانهسويا يكی از مهم

علالاوه ايلان گيلااه بلاه لحلاال قابليلات تيبيلات نيتلارو ن بهبسياری از مناطق امكان کشت آن وجود دارد. 

 ای در کشاورزی پايدار برخلاورداريژهمصرف کمتر کودهای شيميايی از جايگاه و نتيجهو در اتمسفری 

وابسلاتگی شلاديد های روغنی در کاهش نژادی سويا در کنار ساير دانهزراعی و بهبه هایپژوهش ست.ا

  .سزايی داردهو کنجاله نقش ب کشور به واردات روغن

عنلاوان مهمتلارين بههای شديد منابع آبی در اکير مناطق کشور، تنش خشكی با توجه به محدوديت

هلاای العملگياهان در برابر تلانش کمبلاود آب عكستنش تأثيرگذار بر گياهان زراعی معرفی شده است.

های باشد. راديكالهای آزاد اکسيژن میها، توليد راديكالدهند. يكی از اين واکنشمتفاوتی را نشان می

گروه سلاولفيدريلي،،  های دارایتوانند خساراتی را به آنزيمآزاد توليد شده در شرايط تنش خشكی می

هلاا وارد کلارده و سلابب ترييلار در ويژه کلروفيل(، غشای ليپيدی و پروتئينبههای کلروپلاست )رنگدانه

هلاای سوپراکسلايد ديسلاموتاز، فعاليلات آنزيم(. 9112اندرسون و همكلااران، پارچگی غشاء شوند )ي،

و  (9197هيس، )يابد ايش میاکسيدان در شرايط تنش خشكی افزآنتیهای پراکسيداز و غلظت مولكول

. همچنين تجمع برخی ترکيبات (9110گرسل و گالون، )اين افزايش با تحمل به تنش همبستگی دارد 

دهنلاد. پلارولين گياه به تنش را افزايش می تحملدر شرايط تنش منجر به حفظ فشار تورگر گرديده و 

گياهان در طلای  ه ترکيبات بوده که درهای محلول از اين دستو کربوهيدرات (2222روئيز و همكارن، )

  .کندتجمع می و... های محيطی نظير خشكی، شوریسازگاری به انواع مختلفی از تنش

يلا، نماينلاد. های رشد گياهی نقش مهمی در توليد محصولات زراعی و باغی ايفلاا میتنظيم کننده

 یهلاایکنتلارل بيملاار یبلارا 9122ه اين ترکيبات در ده باشند.یها متريازول اين ترکيباتگروه مهم از 

هلاا بلاا اثلار بلار تريازول(. a 2222 ن،افلچلار و همكلاار) شلادندیدر گياهان و جانوران استفاده م یقارچ

هلاای محيطلای به انلاواع تنش تحملهای مختلف فيزيولو ي، و مورفولو ي، گياهان، باعث القای جنبه

آيزوملای و )کننلاد ورمون جيبرلين ممانعت میترکيبات تريازولی از توليد ه (.9113رادماچر، )شوند می

، سيتوکينين و اتلايلن ABA یهاترکيبات همچنين باعث تريير در توازن هورموناين  .(9199همكاران، 

هلاای ها، ناشی از برهم خوردن تعادل پويلاايی اسلات کلاه بلاين هورموناثر نهايی تريازول .دنگردینيز م

از ترييرات بيوشيميايی  (.b 2222فلچر و همكاران، رد )گياهی در مراحل مختلف رشد و نمو وجود دا

م، کی )افزايش پرولين  (9110کراوس و فلچر، )های فعال اکسيژن توان به دفع گونهاين ترکيبات می
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های فتوسلانتزی ميلال ، پروتئين محلول برگ، قندهای محللاول و افلازايش رنگدانلاه(9112و همكاران، 

هلاا، ميلازان با مصلارف تريازولکاروتنوئيد و آنتوسيانين اشاره کرد.  ،(9199فلچر و هوفسترا، ) کلروفيل

ها ها و بسته شدن روزنهاکسيدانآنتیتحمل به خشكی از طريق افزايش ميزان آبسيزي، اسيد، پرولين و 

(، 2220، پيلفرنگی )استيل و گوجه، (2223، زلاتيو؛ بروا و 9117و فلچر، گيلی در گندم و تريتيكاله )

( و سويا ) انگ 2222ای )مارشال و همكاران، (، افرای نقره9119چند ساله )جيانگ و فری،  ريگراس

پاشلای محللاولافزايش تحمل کلزای زمسلاتانه بلاه تلانش گرملاا بلاا يابد. ( افزايش می2222و همكاران، 

( گزارش کردنلاد 9119( گزارش شده است. لئول و  و )9111يونيكونازول توسط ويژون و ملكسلام )

های های کلزا با يونيكونازول، باعث کاهش خسارت تنش غرقابی در گياهچلاهپاشی گياهچهحلولمکه 

دار ( کلااربرد ملااده هگزاکونلاازول بلاا افلازايش معنلای2292همچنين در آزمايش حجتلای ) کلزا گرديد. 

بلاه  تحملالهای آنزيمی و غير آنزيمی و برخی صفات فيزيولو ي، مهم گياه، سبب بهبود اکسيدانآنتی

 آبی در گياهان تيمار شده در مقايسه با گياهان تيمار نشده گرديد.تنش کم

دنبال بهبايستی  بنابراينآيد حساب میبهکه خشكی از خصوصيات بارز کشور ما اين بهبا توجه 

قابل اجتناب مقابله نمود و يا حداقل از غيربود که بتوان با اين عامل طبيعی و  یپژوهشگسترش 

جهت درك اثرات فيزيولو ي،  پژوهشهمين منظور اين بهاز آن کم کرد.  خسارات ناشی

 آبی ارقام سويا انجام گرديد. به کمتحمل  افزايشهگزاکونازول بر 

 

 هامواد و روش

دانشكده کشاورزی دانشگاه تربيت مدرس  پژوهشیدر مزرعه  9391در سال زراعی  پژوهشاين 

صورت آزمايش به (H)و غلظت هگزاکونازول  (I)آبياری  ،(V)به اجرا درآمد. اثر سه عامل رقم 

قبل از های کامل تصادفی در سه تكرار، مورد بررسی قرار گرفت. فاکتوريل در قالب طرح پايه بلوك

برداری صورت تصادفی نمونهبهمتری سانتی 2-02کاشت، از نقاط مختلف خاك مزرعه در عمق 

و شيميايی به آزمايشگاه منتقل گرديد. نتايج حاصل  صورت گرفت و جهت تعيين خصوصيات فيزيكی

 ه شده است.يارا 9از تجزيه خاك در جدول 
 

 



 مونا پوردهقان و همكاران

181 

 .هاي خاک مزرعه آزمايشيويژگي -1جدول 
 کربن آلی 

 (درصد)
 فسفر قابل جذب

 گرم در کيلوگرم()ميلی
 پتاسيم قابل جذب 

 گرم در کيلوگرم()ميلی

 ازت کل 
 (درصد)

عمق خاك  بافت خاك
 متر()سانتی

 لوم شنی 93/2 129 2/991 39/9

الكتريكی هدايت
 (زيمنس بر متردسی)

 چگالی ظاهری
 (مترمربعدر  گرم)

 نقطه پژمردگی دائم

درصد وزنی 
(PWP) 

 ظرفيت مزرعه

 درصد وزنی
(FC) 

اسيديته گل اشباع 

(pH) (02-2) 

22/9 03/9 79/7 03/97 03/7 

 

نظر توسط گاوآهن موردانجام شد. ابتدا زمين  23/3/91سازی زمين در تاريخ عمليات آماده

صورت عمود بر هم انجام گرفت. بهزنی دو بار و دار شخم زده شد و سپس عمليات ديس،برگردان

رديف کاشت بود ايجاد گرديد. فاصله هر  3متر که شامل  2×3هايی به ابعاد پس از تسطيح زمين، کرت

تر در نظر گرفته شد. ارقام مورد استفاده در اين آزمايش دو م 3/9کرت از کرت مجاور و تكرار بعدی 

بودند. قبل از  0و  3ترتيب متعلق به گروه رشدی بهبوده که  (2V) 23 و کلارك L17  (1V)رقم

ها روی صورت دستی کشت شدند. فاصله بوتهبهکاشت، بذور با باکتری ريزوبيوم تلقيح و سپس 

 خاك آزمايش به توجه با. شد گرفته نظر در مترسانتی 02ها ديفو بين ر مترسانتی 9کشت  هایرديف

عنوان بهکيلوگرم در هكتار کود اوره  22 مقدار، (9)جدول  پتاسيم و فسفر از مزرعه خاك بودن غنی و

 یآغاز و تا گلده یبرگ 2-0هرز از مرحله  یهاعلف ينوج ياتاستارتر قبل از کاشت استفاده شد. عمل

 ليتر در گرمميلی 33 و)شاهد(  صفرجام گرفت. اعمال تيمار هگزاکونازول به مقادير ان یصورت دستبه

اين منظور، از فرم تجاری اين ترکيب به .( صورت گرفت1Rدر مرحله گلدهی ) کاربردخاك روش به و

( استفاده شد. با توجه به تراکم بوته موجود در کرت مقدار ياشيمیبا نام انويل )ساخت شرکت آر

صورت يكنواخت روی بهی از ترکيب محاسبه و در آب مقطر کاملاً حل شد. محلول حاصل مشخص

ها ريخته شد و بلافاصله آبياری انجام شد. جهت کنترل حجم آب مورد استفاده سطح خاك پای بوته

طور به( 1Rهای آزمايشی تا مرحله گلدهی ). آبياری تمامی کرتيدها از کنتور استفاده گردبرای کرت

آبياری بر اساس کاهش گرفت. پس از اعمال تيمار هگزاکونازول، دور كسان و همزمان صورت ي

درصد تخليه رطوبت قابل  02که زمان آبياری تيمارهای شاهد پس از طوریبهرطوبت خاك تنظيم شد، 

درصد تخليه رطوبت قابل دسترس صورت  22آبی پس از های دارای تنش کمدسترس و آبياری کرت
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گيری و سنجش فت. تيمار تنش از مرحله گلدهی تا پايان دوره رشد اعمال گرديد. برای اندازهگرمی

های استفاده شد که برای اين منظور لوله (TDR)سنجی زمانی انعكاسرطوبت خاك از روش 

های تيمار تنش قرار گرفت. حجم آب متر( در کرتسانتی 22در عمق توسعه ريشه ) TDRمخصوص 

بر حسب متر مكعب برای رساندن رطوبت خاك به ظرفيت مزرعه به کم، رابطه ذيل  (Vw)آبياری 

 :(2222)عليزاده،  تعيين شد
Vw= (FC-θv) ×D ×A   

 

درصد رطوبت حجمی  θvدرصد رطوبت حجمی خاك در ظرفيت زراعی مزرعه،  FC در اين رابطه

مساحت کرت بر حسب  A( و متر 2/2عمق توسعه ريشه بر حسب متر ) Dخاك قبل از اعمال آبياری، 

 بود. مربعمتر

صورت گرفت،  (3R)بندی بيوشيميايی در مرحله غلاف تجزيهگيری از گياهان، جهت نمونه

ترين برگ توسعه يافته گياه، بلافاصله در نيترو ن مايع منجمد شده های تر برداشت شده از جواننمونه

 ميزانگراد نگهداری شدند. همچنين درجه سانتی -92گيری صفات موردنظر، در دمای و تا زمان اندازه

 ,PAM-2000, H WalsGmbH, Effeltrich)متربا دستگاه استرس IIعملكرد کوانتومی فتوسيستم 

Germany) در مرحله غلاف( 3بندیR )گيری شداندازه. 

 ، آنتوسيانين کريزك و همكاران(9101از روش آرنون ) کاروتنوئيدو  سنجش غلظت کلروفيلجهت 

(، 9132(، گلوکز دوبيوس و همكاران )9173(، پرولين محتوای بافت برگ بيتس و همكاران )9113)

(، سنجش فعاليت آنزيم سوپراکسيد ديسموتاز روش 9172پروتئين محلول برگ برادفورد )برادفورد، 

 تفاده شد.اس (2222اران )همك و قناتی روش از يدازپراکس يمآنز يت( و فعال9117)گيانوپوليتيس و رايس 

ها با استفاده شد و مقايسه ميانگين SASافزار آماری نرمها از برای تجزيه داده تجزيه و تحليل آماري:

 انجام شد.درصد  3در سطح  (LSD)دار آزمون کمترين اختلاف معنی

 

 نتايج و بحث

داری بر ی( نشان داد که عامل آبياری اثر معن2نتايج تجزيه واريانس صفات مورد بررسی )جدول 

جز ميزان کاروتنوئيد اثر بهکاربرد هگزاکونازول نيز بر تمام صفات مورد بررسی  تمامی صفات داشت و

 داری داشت.معنی
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عنوان شاخصی برای افزايش بهتواند اکسيدان در شرايط تنش میهای آنتیت آنزيمافزايش فعاليّ

آبی سبب افزايش توليد تنش کم ،مطالعهاين  های آزاد اکسيژن در نظر گرفته شود. درتوليد راديكال

ت ميزان فعاليّ 0و با توجه به جدول  ها گرديداکسيدانهای آزاد و در نتيجه افزايش فعاليت آنتیراديكال

ت بر افزايش فعاليّمبنینتيجه اين بيشتر بود. مشابه  L17در مقايسه با  23 های فوق در رقم کلاركآنزيم

بررسی اثر (. 9111راجگورنو و استوارت، ارقام مختلف پنبه گزارش شده است ) ها دراکسيدانآنتی

العمل ارقام نسبت به تيمار هگزاکونازول در شرايط آبياری مطلوب متقابل سه گانه نشان داد که عكس

کاربرد هگزاکونازول در شرايط آبياری مطلوب باعث افزايش آبی متفاوت بود به شكلی که و تنش کم

آبی که در شرايط تنش کمدر حالی ؛گرديد مورد بررسی اکسيدان در هر دو رقمهای آنتیآنزيمفعاليت 

تحت تأثير  23 و کلارك L17ترتيب در رقم بهسموتاز و پراکسيداز يميزان فعاليت آنزيم سوپراکسيد د

اکسيدان ی آنتیهاها با افزايش فعاليت آنزيم. تريازول(3)جدول  داری يافتهگزاکونازول افزايش معنی

کنند که در مواجهه با شرايط های آزاد شده و به گياه کم، میطور مؤثری باعث جذب راديكالبه

ها تحمل به خشكی را از مصرف تريازول(. 9113کراوس و همكاران، نامساعد محيطی بهتر عمل کند )

و  (2220استيل و پيل، ) فرنگیگوجه، (9117گيلی و فلچر، )ها در گندم اکسيدانطريق افزايش آنتی

 داد.  افزايش( 2223 زلاتو، و برووا)تريتيكاله 

و  ليمولكول کلروف بيتخر سببدر کلروپلاست  ژنيآزاد اکس یهاكاليراد شيافزا با کمبود آب

کاهش  آبی سببنيز تنش کماين پژوهش  در .(2223)وانگ و همكاران،  گرددمیکلروپلاست  یغشا

کاربرد رسد که نظر میبهچنين اين پژوهش در (. 0 جدول) دگردي بافت ليکلروف یمحتوا داریمعن

طور بهکرده و  یريجلوگ ليکلروف بياز تخر اکسيدانهای آنتیهگزاکونازول با افزايش فعاليت آنزيم

که در گياهانی که تحت تنش نبودند، در گياهان تنش ديده گرديد در حالی آن شيسبب افزا ميمستقريغ

افزايش هورمون سيتوکينين نيز سبب افزايش سنتز (. 3داری بر اين صفت نداشت )جدول یاثر معن

( گزارش 9199و در همين راستا آيزومی و همكاران ) (a2222  فلچر و همكاران،) گرددکلروفيل می

 .گرديد شده تيمار گياهان در سيتوکينين هورمون افزايش باعث هاتريازولکاربرد کردند که 
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صفات مورد مطالعهتجزيه واريانس ميانگين  -2ول جد  

 منابع تريير
درجه 
 آزادی

 پرولين کاروتنوئيد آنتوسيانين کلروفيل کل b کلروفيل a کلروفيل

22223/2 92/2 232/2 22219/2 222/2 2 تكرار  92/0 
 **091/92 22229/2 **333/92 **9/309 22202/2 ** 2/232 9 رقم

 **023/22 22292/2 **223/02 * 2/201 * 2/22333 * 2/221 9 هگزاکونازول
 **112/99 * 2/22222 **322/12 ** 2/001 ** 2/99937 **2/332 9 آبياری
 27/2 2222229/2 22/0 222/2 **2/22739 222/2 9 هگزاکونازول× رقم 
 72/92 222223/2 **92/32 933/2 **2/20399 * 2/273 9 آبياری× رقم 

 ** 927/71 2222229/2 **933/37 *2/979 ** 2/22922 ** 2/972 9 ریآبيا× هگزاکونازول 
 23/92 222220/2 **23/92 293/2 **2/22939 223/2 9 آبياری× هگزاکونازول× رقم 

 99/2 222213/2 02/2 229/2 22223/2 293/2 90 خطای آزمايشی
 32/1 33/93 39/0 20/93 31/3 12/7  ضريب ترييرات )درصد(

 رمنابع تريي
درجه 
 آزادی

 Fv/Fm گلوکز پروتئين
يد سوپراکس

 ديسموتاز
 عملكرد دانه پراکسيداز

 2/991 229/2 23/2 222299/2 22/3932 223/2 2 تكرار
 21932/2 **2/72 ** 92/92 **2/222222 **7177227/20 **2/299 9 رقم

 ** 9731023/3 **9/27 **2/23 **2/229132 **2711297/20 **2/920 9 هگزاکونازول

 ** 3023072/9 **93/32 **93/23 **2/297220 **3272232/20 **2/272 9 آبياری

 * 29991/2 **9/27 **2/09 222221/2 **9221927/20 222/2 9 هگزاکونازول× رقم 

 ** 990379/3 *2/201 **2/23 222709/2 20/92972 229/2 9 آبياری× رقم 

 3/93027 **2/912 *2/20 **2/223127 ** 321012/20 ** 2/203 9 آبياری× هگزاکونازول 
 ** 992272/3 **2/213 **2/29 22222229/2 ** 720923/37 223/2 9 آبياری× هگزاکونازول × رقم 

 9/1993 292/2 229/2 222221/2 19/92223 229/2 90 خطای آزمايشی
 33/92 39/7 20/3 93/2 02/3 03/2  ضريب ترييرات )درصد(
 باشند.درصد می 3درصد و  9دار در سطح ترتيب به مفهوم عدم وجود و وجود اختلاف معنیبه *و  **های  بدون علامت و علامت

 

تواند سبب می در شرايط تنش کاروتنوئيد و آنتوسيانين ميل ظمحاف هایرنگدانه ميزان افزايش

آبياری قرار گرفت  ×هگزاکونازول × آنتوسيانين تحت تأثير اثر رقم  مقدار حفاظت از کلروفيل گردد.

(29/2≥P 2( )جدول .) در شرايط آبياری مطلوب، کاربرد هگزاکونازول در رقمL17  سبب افزايش

العمل چندانی نسبت به اين عكس 23 که رقم کلاركحالیدار غلظت آنتوسيانين بافت گرديد در معنی

قم مورد بررسی سبب آبی، کاربرد اين ترکيب در هر دو رترکيب نداشت. اما در شرايط تنش کم

تجمع آنتوسيانين در شرايط تنش سبب جذب انر ی (. 3دار آنتوسيانين گرديد )جدول افزايش معنی

د. ترکيب هگزاکونازول نيز با افزايش آنتوسيانين در شوو باعث کاهش آسيب به گياه می اضافی گرديده
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يش ميزان آنتوسيانين در اثر مخرب تنش بر گياهان شود. افزا شرايط تنش توانست سبب کاهش اثرات

 .(9117نيز گزارش شده است )رونچی و همكاران،  گرانپژوهشها توسط ساير کاربرد تريازول

( و مقدار آن در اثر تنش کاهش 2کاروتنوئيد تنها تحت تأثير عامل آبياری قرار گرفت )جدول 

کننده نور دستگاه فتوسنتزی (. ثابت شده است که کاروتنوئيدها سيستم جمع0داری يافت )جدول معنی

های آزاد را غير اين شكل که راديكالبهکنند های آزاد اکسيژن حفظ میرا از اثرات مخرب راديكال

شوند. بنابراين کاروتنوئيدها سبب حفظ کلروفيل در شرايط تنش ها اکسيد میفعال کرده يا با آن

آبی بر مقدار کاروتنوئيد در شرايط تنش کم رسد که در اين آزمايش کاهشنظر میبهشوند و چنين می

 کاهش مقدار کلروفيل مؤثر بوده است.

 نيپرول شيافزا(. 0دار غلظت پرولين بافت گرديد )جدول وقوع تنش خشكی سبب افزايش معنی

 افزايش. نامساعد است طيبه شرا اهانيگ تحمل شيو افزا یسازگار ینشانه برا ،يعنوان بهمحلول 

 تنظيم روش با ترتيب يناهب شودمی گياهان غشاء در خسارت کاهش و تورم حفظ به منجر پرولين

بی آبررسی کاربرد هگزاکونازول در شرايط تنش کم. يابدمی افزايش آبی کم تنش به تحمل اسمزی

 صفت اين دارمعنی( درصد 92/33) کاهش سبب تنش شرايط در اين ترکيب نشان داد که کاربرد

 هگزاکونازول با شده تيمار گياهان در پرولين ميزان رسد که کاهشنظر میبهچنين (. 3)جدول  گرديد

 به آزاد هایراديكال خسارت کاهش و هااکسيدانآنتی فعاليت افزايش اثر در ،آبیدر شرايط تنش کم

 نتيجه در و گرديده گياه آبی محتوای افزايش سبب هگزاکونازول است ممكن همچنين .باشد هاپروتئين

. (2222 همكاران، و جعفری) است يافته کاهش حالت اين به العملعكس ي، عنوانبه پرولين تجمع

 گزارش نيز گرانپژوهش ساير توسظ تنش شرايط در هاتريازول کاربرد اثر در پرولين ميزان کاهش

 (.2292 حجتی،؛ 2222و همكاران،  جعفری) است شده

( و کاربرد 0ن پروتئين محلول برگ گرديد )جدول دار ميزاسبب کاهش معنی آبیکم تنش وقوع

 شيآزما نيدر ا احتمالاً(. 3دار اين صفت شد )جدول هگزاکونازول در هر دو تيمار آبی سبب افزايش معنی

از کاهش ميزان پروتئين محلول برگ  توانسته اکسيدانآنتی هایآنزيم فعاليت افزايش طريق از هگزاکونازول

ها بر فتوسنتز جاری گياه، انتقال آسيميلاتعلاوه ،آبیشرايط کم در همچنينکند.  در شرايط تنش جلوگيری

های تيبيت کننده نيترو ن، تحت تأثير قرار گرفته و در نتيجه ميزان تيبيت های مختلف از جمله گرهبه بخش

تز جاری گياه و ها از طريق افزايش ميزان فتوسنرسد که تريازولنظر میبهيابد. چنين نيترو ن کاهش می

سبب بهبود تيبيت  (2222 همكاران، و  انگهای فتوسنتزی به ريشه )همچنين افزايش انتقال فرآورده

 شوند. نيترو ن در گياه شده و در نتيجه باعث افزايش ميزان پروتئين محلول برگ می
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 .آبياري× تأثير اثر متقابل هگزاكونازول ، كل، پرولين و پروتئين تحت a ،bمقايسه ميانگين صفات محتواي كلروفيل  -3 جدول

 آبياری (1I) آبياری مطلوب (2Iآبی )تنش کم

LSD 
 گرم/ميلی 33

  H)2( ليتر

 گرم/صفر ميلی

  H)1( ليتر
LSD 

 گرم/ميلی 33

  H)2( ليتر

 گرم/صفر ميلی

  H)1( ليتر
 غلظت هگزاکونازول

2/211 9/092a 9/229b 2/91 9/392a 9/223a  کلروفيل a(mg/g FW) 

2/23 2/007a 2/323b 2/293 2/339a 2/331a  کلروفيلb (mg/g FW) 

2/212 9/127a 9/379b 2/939 2/939a 2/922a  کلروفيل کل(mg/g FW) 

209/2  2/02a 2/23b 203/2   2/31a 2/33b  پروتئين(mg/g FW) 

99/0  22/23b 31/72a 72/2  99/90b 29/77a  پرولين(mg/g FW) 

2/22 2/32a 2/03b 2/22 2/33a 2/33 a Fv/Fm 
گرم بر گرم بافت تازه. واحد تر. واحد قندهای محلول: ميكروگرم بر گرم وزنواحد کلروفيل، پرولين و پروتئين محلول برگ: ميلی

 متر.گرم بر گرم پروتئين وزن تر بر حسب ترييرات جذب در دقيقه. واحد آنتوسيانين: ماکرو مول بر سانتیفعاليت آنزيمی: ميلی

 هاست.بين ميانگين LSDدار بر اساس آزمون دهنده عدم وجود اختلاف معنیحروف مشابه نشان
 

 .هاي رقم، هگزاكونازول و آبياري بر صفات فيزيولوژيک سوياهاي اثرات اصلي هر يک از تيمارمقايسه ميانگين -4 جدول

 اثرات اصلی سطح a کلروفيل b کلروفيل کلروفيل کل آنتوسيانين کارتنوئيد پرولين

22/09b 2/223a 39/09b 9/73b 2/021a 21/9  L17 رقم 
32/93a 2/222a 31/92a 2/21a 2/077a 9/22a 23 کلارك 
32/77a 2/222a 32/31b 9/97b 2/02b 9/09b 1( ليتر گرم/صفر ميلی(H  

 هگزاکونازول
22/30b 2/223a 39/20a 9/11a 2/09a 9/39a 33 2( ليتر گرم/ميلی(H  
22/39b 2/229a 39/23b 2/92a 2/30a 9/39a آبياری مطلوب 

 آبياری
33/22a 2/237b 31/29a 9/70b 2/02b 9/30b آبیتنش کم 

97/2  229/2  33/9  299/2  222/2  929/2  LSD 
عملكرد 

 دانه
 پراکسيداز

سوپراکسيد 
 ديسموتاز

Fv/Fm اثرات اصلی سطح پروتئين گلوکز 

2992/29a 3/19b 3/33b 2/01b 2102/33b 2/09a L17 رقم 
2999/71a 0/23a 0/23a 2/32a 9213/02a 2/03b 23 کلارك 
2372/99b 0/23b 3/72b 2/01b 7922/02a 2/39b 1( ليتر گرم/صفر ميلی(H  

 هگزاکونازول
3997/21a 0/39a 0/39a 2/39a 7977/33b 2/33a 33 2( ليتر گرم/ميلی(H  
3222/13a 3/37b 3/29b 2/33a 7922/93b 2/32a آبياری مطلوب 

 آبياری
2022/10b 3/27a 0/71a 2/07b 7972/12a 2/33b آبیتنش کم 

2/93  297/2  279/2  292/2  73/12  232/2  LSD 
گرم بر گرم بافت تازه. واحد ميكروبر گرم وزن تر. واحد قندهای محلول: گرم ميلیواحد کلروفيل، پرولين و پروتئين محلول برگ: 

 متر.ل بر سانتیگرم بر گرم پروتئين وزن تر بر حسب ترييرات جذب در دقيقه. واحد آنتوسيانين: ماکرو موفعاليت آنزيمی: ميلی
 هاست.بين ميانگين LSDدار بر اساس آزمون دهنده عدم وجود اختلاف معنیحروف مشابه نشان
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 و جونز) باشدمی هااسموليت تجمع توسط تورگر فشار حفظ گياه در تنش تحمل راهبردهای از يكی

ها و پروتئين از دهيدراسيون تنش، تحت هایبرگ در آماس حفظ واسطه به( که 9199 همكاران،

های محلول در کربوهيدرات تجمعهمچنين (. 9112 همكاران، و کروکنند )غشاهای سلولی جلوگيری می

ها به مقصدهای فيزيولو ي، به واسطه پايين بودن ظرفيت برگ در شرايط خشكی معرف عدم انتقال آن

 گرانپژوهشست. از طرفی های محلول در تنظيم اسمزی برگ امقصد )دانه( و يا نياز به کربوهيدرات

کند صورت پس خور از فتوسنتز جلوگيری میبههای منبع قندها در برگ تجمع کهبيان کردند 

دار کاربرد هگزاکونازول در شرايط تنش سبب کاهش معنیپژوهش در اين  (.9112 هيوبر، و گلداشميت)

ت به کاربرد اين ترکيب واکنشی نسب L17که رقم حالیگرديد در  23 غلظت گلوکز در رقم کلارك

رسد که تيمار هگزاکونازول در شرايط تنش، نظر میبهدست آمده، به(. با توجه به نتايج 3نداشت )جدول 

گردد. بنابراين نياز به تجمع قندها در گروه نقش حفاظتی داشته و مانع ايجاد شرايط سخت برای گياه می

ها با ممانعت از تجمع قندها در برگ، باعث ه تريازولکتيمارشده با اين ترکيب وجود ندارد. ضمن اين

های محلول در اثر کاربرد شوند. کاهش ميزان کربوهيدراتافزايش فتوسنتز گياه در شرايط تنش می

 به احتمال زيادها به مخازن باشد. همچنين تواند دليلی بر افزايش انتقال آسيميلاتهگزاکونازول می

اثر بازدارنده بر فعاليت آلفا آميلاز  (a2222 فلچر و همكاران،جيبرلي، اسيد )ها با کاهش ميزان تريازول

 (.2222اند )جليل و همكاران، داشته و باعث کاهش ميزان قندهای احيا شونده در گياهان شده

گرديد در  Fv/Fmدرصد( نسبت  99/99ترکيب هگزاکونازول در شرايط تنش باعث افزايش )

(. در شرايط تنش 3داری بر اين نسبت نداشت )جدول مطلوب اثر معنی که در شرايط آبياریحالی

ها با کاهش اثرات مخرب تنش اکسيداتيو گيرد. تريازولبه شدت تحت تأثير قرار می IIفتوسيستم 

گردند.  انگ و می IIناشی از کمبود آب و بهبود محتوای آبی گياه باعث کاهش خسارت به فتوسيستم 

به افزايش ها در شرايط تنش در گياه سويا منجرگزارش کردند که کاربرد تريازول نيز (2222همكاران )

 گرديد. Fv/Fmنسبت 
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تأثير اثر متقابل  مقايسه ميانگين غلطت گلوكز، آنتوسيانين، سوپراكسيد ديسموتاز، پراكسيداز و عملكرد دانه تحت -5 جدول

 آبياري× هگزاكونازول × رقم 

نينآنتوسيا گلوکز نازولهگزاکو غلظت رقم آبياری  
 يدسوپراکس

 ديسموتاز
دازپراکسي  

عملكرد 

 دانه

ب
آبياری مطلو

 (1
I)

 

)1L17 (V 
 H  2232/27c 27/31c 9/13d 3/92c 3232/33b)1(ليتر گرم/صفر ميلی

 H  2022/22c 39/21b 2/39c 3/03b 2132/32b)2(ليتر گرم/ميلی 33

)2(V  23کلارك 
 H  229202a 32/73ab  3/71b 3/32bc 3019/27a)1(ليتر گرم/صفر ميلی

 H  7092/27b 30/01a 0/30a 0/09a 3033/22a)2(ليتر گرم/ميلی 33

LSD 201/03 2/29 2/992 2/299 13/999  

ش کم
تن

آبی
 (2

I)
 

)1L17 (V 
 H  7312/22bc 29/23c 3/99b 0/90b 2203/22c)1(ليتر گرم/صفر ميلی

 H  7222/27c 39/22b 3/22a 0/73c 2312/27b)2(ليتر گرم/ميلی 33

)2(V  23کلارك 
 H  1333/22a 39/93b 3/91a 0/13b  2799/99a)1(ليتر گرم/صفر ميلی

 H  7322/22b 32/33a 3/92a 3/13a 2703/22a)2(ليتر گرم/ميلی 33

LSD 227/19 3/99 2/972 2/229 92/222  

گرم بر واحد فعاليت آنزيمی: ميلیمتر، نتوسيانين: ماکرو مول بر سانتیواحد غلظت گلوکز: ميكروگرم در گرم بافت تازه، آ

 .رييرات جذب در دقيقهتر بر حسب ت گرم پروتئين وزن
 هاست.بين ميانگين LSDدار بر اساس آزمون دهنده عدم وجود اختلاف معنیحروف مشابه نشان

 

 عملكرد دارمعنی کاهش بهنجرم آبیکم تنش 0 در اين آزمايش، طبق نتايج ارائه شده در جدول

 ميزان( اظهار کردند که وقوع تنش خشكی از طريق کاهش 9119و همكاران ) شورابطه  ينا در .گرديد

. دهدمی کاهش را سويا دانه عملكرد فتوسنتزی مواد انتقال ميزان و برگ آب پتانسيل گياه، فتوسنتز

 همكاران، و شوعددی گزارش شده است )مت هایپژوهشآبياری در کاهش عملكرد سويا در اثر کم

ها، های اکسيداتيو شامل کاهش پروتئيندر گياهان علائم بروز تنش (.9112 همكاران، و ويرا؛ 9119

به کاهش فتوسنتز و در نتيجه کاهش رشد  کاهش محتوای کلروفيل و نفوذپذيری غشا هستند که منجر

نيز بروز تنش اکسيداتيو ناشی از اين پژوهش در  (.9197 همكاران، و تامسونشود )و عملكرد گياه می

 گرديد و از اين طريق Fv/Fmآبی سبب کاهش ميزان کلروفيل، پروتئين محلول برگ و نسبت کم

(. در 0به کاهش عملكرد دانه گرديد )جدول  فتوسنتز گياه را به شدت تحت تأثير قرار داده و منجر

و ( درصد 29/93) L17لكرد دانه را در هر دو رقم شرايط آبياری مطلوب کاربرد هگزاکونازول عم

افزايش داد. اما در شرايط تنش، ميزان افزايش عملكرد ناشی از ( درصد 70/97) 23 کلارك
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در مورد  ( بيشتر بود.درصد 33/90) 23 ( نسبت به کلاركدرصد 11/33) L17هگزاکونازول در رقم 

تحمل رسد که کاربرد اين ترکيب ضمن افزايش ینظر مبه چنينبر عملكرد دانه  هگزاکونازولتأثير 

ارقام به تنش، توانست از اثرات مخرب تنش بر ميزان کلروفيل و پروتئين محلول برگ بكاهد و از 

با کاهش تجمع قندهای محلول و  همچنينطريق افزايش اين صفات باعث بهبود فتوسنتز گياه گردد. 

( سبب افزايش عملكرد گياه گرديد. 2222 همكاران، و  انگها به مخازن )افزايش انتقال آسيميلات

و همكاران،  يوک ؛2222 همكاران، و چنبيان کردند ) موردنظرات مشابهی را در اين  گرانپژوهشساير 

 افزايش از ناشی عمدتاً را هاتريازول از ناشی دانه عملكرد بهبود گرانپژوهش اين همچنين(. 2223

 .کردند بيان هادانه و غلاف به هاآسيميلات انتقال
 

 گيرينتيجه

آبی را تواند اثرات مضر ناشی از تنش کماکسيدان میآنتیهای با اثر بر فعاليت آنزيم هگزاکونازول

کاهش دهد و با بهبود فتوسنتز گياه سبب افزايش رشد و عملكرد دانه گردد. از بين دو رقم مورد 

کاربرد  ينشتری به تنش داشت و همچنتحمل بي L17نسبت به رقم  23 بررسی رقم کلارك

العمل عكس L17گرديد اما رقم  آبیکم شرايط به رقم دو هر تحمل شهگزاکونازول سبب افزاي

 به اين ترکيب داشت.  تریمطلوب
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Abstract 2 

 In order to investigate the effect of Hexaconazole (HEX) on the increasing 

tolerance to water deficit stress of two soybean (Glycine max L.) cultivars, an 
experiment was conducted in Faculty of Agricultural of Tarbiat Modares 

University as factorial experiment in randomized complete blocks design 

arrangement. Factors in this study were included soybean cultivars (L17 and 

Clark63), HEX concentration (0 and 35 mg/L) and water deficit stress levels 
(optimum irrigation and water deficit stress on 40% Fc). HEX treatment was 

applied as soil application method at flowering stage and after HEX application the 

plants were subjected to water deficit stress. Results showed that water deficit 
stress significantly enhanced proline content, glucose, anthocyanine, superoxide 

dismutase and proxidase activity but reduced chlorophyll a, b, total, carotenoid and 

soluble protein. Clark63 was more tolerant than L17. The results indicated that 
HEX treatment increased the chlorophyll content under water deficit stress 

condition. Under water deficit condition, HEX treatment relieving effects of stress 

that proline and glucose in response to HEX decreased. Under optimal irrigation, 

the proxidase and superoxide dismutase activity increased in both cultivars by 
HEX application but under water deficit condition the superoxide dismutase and 

peroxidase activities increased by HEX application in L17 and clark 63 

respectively.  
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