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 یدهچک

آزمایش در قالب طرح بلوک های کاملا تصادفی  بررسی قرار گرفت. مورد اثرات تنش خشکی و پاکلوبوترازول بر گیاه شویدپژوهش  یندر ا

، 07در سه سطح  ی) بر پایه میزان آبیاری(تحت تنش خشک یدشو یاهگ رشدی و بیوشیمیاییاز صفات  یبرخ با سه تکرار در گلخانه انجام شد.

 ی،نشان داد تنش خشک یج. نتاگردید یبررس یتردر ل گرمیلیم 07و  07با پاکلوبوترازول در دو سطح  یمارو ت یزراع یترصد ظرفد 07و  07

و در  کاهشبه طور معنی داری  را، وزن تر و خشک و طول ریشه، میزان رنگیزه های فتوسنتزی و پروتئین و طول ساقه خشک و وزن تر

کاهش  یزشده با پاکلوبوترازول ن یمارت یدر نمونه ها گر چه .می دهد کننده، پرولین و فعالیت کاتالاز را افزایشمقابل میزان قند های احیاء 

را  پارامتر های رشد ریشه، میزان رنگیزه ها و پروتئین ها ،با پاکلوبوترازولیمار مشاهده شد اما توزن تر وخشک و طول ساقه  در دارییمعن

با پاکلوبوترازول یمار شده تدر گیاهان . افزایش داد دارییمعن به طورتنشی که با پاکلوبوترازول تیمار نشده بودند در مقایسه با گیاهان تحت 

بیشتر بود)در  دارییبه طورمعنمقدار قند ها و پرولین و فعالیت کاتالاز نسبت به گیاهانی که با پاکلوبوترازول تیمار نشده بودند و شاهد 

کیلودالتون را  11پروتئین با وزن مولکولی یک  SDS-PAGEتجزیه  .داشتتفاوت  یزها ن ینپروتئ یانببر این الگوی (. علاوه ≥ P 70/7سطح

پاکلوبوترازول نشان داد. احتمالا این پروتئین نقشی اساسی در مقاومت شوید به کم آبی و  mg/L 07در شرایط تنش شدید و تیمار با غلظت 

 ش دارد.اثر پاکلوبوترازول در تعدیل تن

 الکتروفورز، پرولین، پروتئین، رنگیزه های فتوسنتزی، قند، کاتالاز: یدیکل کلمات

 مقدمه

 نیو با ارزش تر نیاز مهمتر یکی اسهیآپ رهیاست. ت یا چتریان (Apiaceae)اسهیآپ رهیو از ت ییبا خواص دارو یعلف یاهیگ دیشو

 جنس(. 1031آرمند و جهانتاب، )معطر است باتیاز ترک یو غن ییاز نظر دارو دیمف اهانیاست که شامل گ یاهیگ یهارهیت

Anethum دارد.  یادیز یهااست و گونه رهیت نیا یهااز جنس یکیAnethum  graveoelans L .و جنوب  ایآس یجنوب غرب یبوم

جنس  نیاز ا یا نها گونهدارد و ت یعیکشت وس ایکه در سرتاسر دن( Bailer et al., 2001, Tian et al., 2011) اروپاست یشرق

  (.1010مظفریان، )شودیکاشته م یخوراک یبه عنوان سبز رانیاست که در ا
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ناشی از تغییرات آب و هوایی به دلیل تهدید امنیت غذایی یکی از نگرانی های جدی جوامع انسانی به شمار می  یخشک تنش

 .یردقرار گ یاز تنش خشک یناش یها یبآس یرواند تحت تاثت یاست که م ییو دارو ییساله با مصارف غذا یک یاهیگ ید. شورود

انواع مختلف تنش های زیستی و غیرزیستی مانند گرما، خشکی و شوری تغییراتی ریختی، فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی درگیاه به 

یک نگرانی بزرگ (. خشکی Yadav et al., 2020وجود می آورند و نهایتا مانع از رشد و محصول دهی گیاه زراعی می شوند)

چون متغیر های گوناگونی مانند دماهای بالا و پایین، محدودیت آب در دسترس ، تغییر الگوی بارندگی ، بارش  محسوب می شود

در مناطق خشک  (. گیاهانHossain et al.,2016کم، شوری و شدت نور بالا و ... همه می توانند تنش خشکی را به وجود آورند)

خشکی بر روی فتوسنتز، تولید کلروفیل، متابولیسم . یرندگ یقرار م ییو تنش گرما یدر معرض تنش خشکخشک مکررا  یمهو ن

(. خشکی میزان Farooq et al.,2009مواد غذایی، جذب و انتقال یون، تنفس، متابولیسم کربوهیدرات و ... گیاهان اثر می گذارد )

منجر به  ROS(. تولید و تجمع Smirnoff, 1993افزایش می دهد ) ( را در سلول های گیاهیROSرادیکال های آزاد اکسیژن)

آسیب اکسیداتیو به سلول، تخریب غشاء های سلولی، غیر فعالسازی آنزیم ها، تجزیه پروتئین ها و عدم توازن یونی در گیاه می 

کنند که به  یم یجادا ولوژیکییزیو ف یکمرفولوژ یها یسممکان یاهانگ یطیشرا ینتحت چن(. Hsanuzzaman et al., 2020شود  )

. به عنوان مثال گیاهان یک سیستم آنتی (Bosabalidis AND Kofidis, 2002) دهد یتنش م یطآنها اجازه سازش و بقاء را در شرا

ها در همه  ROSاکسیدان قوی دارند که تولید بیش از حد رادیکال های آزاد اکسیژن را کنترل می کند. مسیر های سم زدایی از 

( و آنتی POX(، پر اکسیداز)CAT(، کاتالاز)SOD(، سوپر اکسی دیسموتاز)APXیاهان وجود دارد و شامل آسکوربات پراکسیداز)گ

 Prochazkova et al.,2001, Rady(، اسید آسکوربیک و توکوفرول هستند )GSHاکسیدان های غیر آنزیمی شامل گلوتاتیون)

AND Gaballah, 2012 .)SOD  وCAT آنتی اکسیداتیو شناخته شده در سلول ها هستند که  آنزیم هایROS  ها را به ترکیبات

-هاست. این آنزیم  ROSاولین خط دفاعی بر علیه  SODغیر سمی تبدیل می کنند. 
0O  0را با فعالیت دیسموتازی بهO0H   و

به آب و  CATسمی است و توسط خود یک ترکیب   0O0H(.  Halliwell, 2006et alAlscher ,2002 ,.اکسیژن تبدیل می کند )

 ,.Mittler et al., 2004, Finaud et alاکسیژن تبدیل می شود. این آنزیم در همه سلول ها و و در پراکسی زوم ها وجود دارد)

2006 .)SOD  وCAT .نقش مهمی در دفاع در مقابل تنش اکسیداتیو القاء شده با تنش غیر زیستی در بافت های گیاهی دارند 

  ارتباط دارد یستیز ریغ یتحمل تنش ها ویداتیاکس یآنت یبالا تیبا ظرف اهانیو روبش آنها توسط گ ROS دیتول مسیمکان

(Wahid et al., 2014 .) این سیستم دفاعی گیاه برای رسیدن به آستانه ای از تحمل فعال می شود. در شرایط تنش سخت و پایدار

 (. Smirnoff, 1993ی فیزیولوژیک حادث می گردد)این سیستم دفاعی از کار می افتد و آسیب ها

مطالعات گوناگونی برای بهبود تحمل گیاه و سازش به خشکی و تقلیل اثرات منفی خشکی انجام شده است. این مطالعات اغلب 

ی را استفاده از حفاظت کننده های گیاهی مانند تحریک کننده های رشد، ترکیبات آنتی اکسیدان و حفاظت کننده های اسمز

توصیه می کنند که در تحریک واکنش های گیاهان زراعی به خشکی بسیار موثر هستند                                             

(Garg et al., 2019, Desta AND Amare, 2021(تنظیم کننده های رشد گیاهی .)PGRs معمولا در کشاورزی برای تقویت رشد )

ظیم کننده های رشد بر روی رشد و نمو و متابولیسم گیاهی هم اثرات مفید و هم اثرات منفی دارند    گیاه استفاده می شوند. تن

(Ashraf et al., 2011, Garg et al., 2019, Desta AND Amare, 2021 چندین گروه از تنظیم کننده ها وجود دارد که شامل .)

لیسیلیک، اسید جاسمونیک و اتیلن و اخیرا براسینواستروئید ها، اکسین، آبسی سیک اسید، سیتوکینین ها، جیبرلین، اسید سا



 مجله فرایند و کارکرد گیاهی

 این مقاله نهایی نیست و پس از انتشار تغییراتی خواهد داشت.

 

استریگولاکتون ها، پلی آمین و تریازول و غیره هستند. تریازول ها گروهی از قارچ کش ها هستند که از جهت خواص تحریک 

اه مانند آنزیم های آنتی کنندگی رشد بررسی شده اند و به دلیل القاء تحمل تنش غیر زیستی از طریق تقویت سیستم دفاعی گی

(. ترکیبات تریازول Jaleel et al., 2007اکسیدان در گیاهان تحت تنش، گاهی برای حفاظت در مقابل تنش به کار گرفته می شوند)

و غیره هستند. تریازول  111BASاستفاده می شوند شامل پاکلوبوترازول، یونیکونازول، تریاپنتنول و  PGRمختلفی که به صورت 

شد گیاه را با تغییر توازن هورمون های کلیدی گیاهی مانند سیتوکینین ها، اسید جیبرلیک و آبسی سیک تنظیم می ها ر

(. تریازول ها تغییرات ریختی)تحریک رشد ریشه، بازدارندگی رشد اندام هوایی( و بیوشیمیایی) افزایش Hajihashemi, 2018کنند)

 (. Srivastav et al., 2010, Samasundaram et al., 2009قاء می کنند)( را الABAساخت سیتوکینین و افزایش موقت 

،  [1-(4-chlorophenyl)- 4, 4-dimethyl-2-(1H-1, 2, 4-trizol-1-yl)-pentan-3-ol-(2RS, 3RS)]پاکلوبوترازول با نام شیمیایی 

. پاکلوبوترازول مدتهاست که Desta AND Amare, 2021) متعلق به گروه تریازول هاست و یک بازدارنده رشد مصنوعی است)

پاکلوبوترازول با (. Assures et al., 2012, Kamran et al., 2020در گیاهان باغی برای افزایش محصول دهی استفاده می شود )

(. Kim et al., 2012تغییر سرعت فتوسنتز و میزان فیتوهورمون به طور معنی داری بر رشد و نمو گیاه نیز اثر می گذارد)

 پاکلوبوترازول در گوجه فرنگی تعداد برگ و قطر ساقه را افزایش می دهد، منجر به تغییرآرایش ریشه می شود و ارتفاع گیاه را

(. Syahputra et al.,2016و در افزایش محصول دهی و مقاومت به آبگرفتگی برنج نقش دارد )( et al., 2016 ) Pal کاهش می دهد

که گیاه با ارزشی از نظر تولید اسانس و چوب در چین است  Phoebe bourneiلظت متوسط بر بکارگیری پاکلوبوترازول با غ

(. پاکلوبوترازول یک بازدارنده رشد است که سه مرحله در مسیر ترپنوئید Li et al.,2023می تواند مرفولوژی ریشه را تغییر دهد)

خواص آن اساسا  گریرشد پاکلوبوترازول و د یبازدارندگ تیفعال(. Fletcher et al., 2000را برای ساخت جیبرلین متوقف می کند)

یکی از نقش (. Graebe, 1987است) نیبرلیج وسنتزیدر ب دیاس کیکائورنوئ-کائورن به انت-انت ونیداسیاکس یبازدارندگ لیبه دل

ل ها تقسیم می شوند اما های جیبرلین در گیاهان، تحریک رشد طولی سلول است. وقتی ساخت جیبرلین بازداشته می شود، سلو

 ,Pinto et al., 2006سلول های جدید رشد نمی کنند بنابراین تعداد برگ ها افزایش نمی یابد و میانگره ها هم کوتاه تر می شوند)

Francescangeli AND Zagabria, 2008 به این دلیل پاکلوبوترازول برای کاهش ارتفاع گیاه برای تولید گیاهان گلدانی چندین .)

 ,Wanderley et al., 2014, Hua et al., 2014, Pinto et al., 2006, Francescangeli AND Zagabriaگونه به کار برده می شود) 

( بر روی گوجه فرنگی، بکارگیری پاکلوبوترازول نقش قابل ملاحظه ای بر کاهش ارتفاع گیاه 0701)Novita(. در آزمایشات 2008

بازدارنده  گزارش شده که ت زمان گلدهی را بطور قابل ملاحظه ای افزایش دهد. علاوه بر اینو افزایش گلدهی داشت و توانس

-Asare) کند یحفظ م رهیو غ نییپا ایبالا  یدماهاشوری ، ،یخشک یعنی یطیرا در برابر تنش مح اهانیرشد پاکلوبوترازول گ

Boamah et al.,1998, Asamoah AND Atkinson, 1985, Kraus AND Fletcher, 1994, Kraus et al., 1995, Fletcher et al., 

2000, Marshal et al., 2000, Zhu et al., 2004 .) آنتی اکسیدان هایی مانند ویتامینC وE   و فعالیت آنزیم های اکسیداتیو مانند

 Srivastavه تنش را ایجاد می کند)کاتالاز و سوپر اکسیداز با پاکلوبوترازول افزایش می یابد که این به نوبه خود مقاومت نسبت ب

et al., 2010, Somasundaram et al., 2009 پاکلوبوترازول اثرات مخرب تنش خشکی را با افزایش سطح فعالیت آنزیم های .)

 Percival And Salimآنتی اکسیدان در بسیاری از گیاهان مانند بادام زمینی، کنجد، انبه و گوجه فرنگی به حداقل می رساند )

AlBalushi, 2007, Sankar et al., 2007, Manivannan et al., 2008, Somasandaram et al., 2009, Srivastav et al., 2010, 

Mohamed et al., 2011.)  خواص ضد قارچی نیز به پاکلوبوترازول نسبت داده شده است از اینرو بکارگیری آن می تواند در
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روش استعمال تریازول ها به صورت اسپری برگی و یا دادن به خاک  (.Bazurto et al.,2022کنترل امراض قارچی هم موثر باشد)

(. بکارگیری پاکلوبوترازول از طریق ریشه ها اثربخشی بیشتری دارد چون پاکلوبوترازول Rademacher,2015همراه با آبیاری است)

 Xia etبه منطقه رشد گیاه تحویل داده می شود )و  عمدتا از طریق آوند چوبی منتقل می شود و از طریق ریشه جذب شده

al.,2018, Cregg AND Ellison-Smith,2020, Lima et al.,2020, Guimaraes et al.,2021 علاوه براین جیبرلیک اسید در .)

 Sopher etریشه ساخته می شود و اثر بازدارندگی پاکلوبوترازول بر جیبرلین با استعمال ریشه ای آن بهتر صورت می گیرد)

al.,1999 .) 

هدف از این تحقیق بررسی اثر تنش خشکی و پاکلوبوترازول بر برخی ویژگی های رشدی و بیوشیمیایی و تغییرات کیفی پروتئین 

 های گیاه شوید بود.

 مواد و روشها

د. بذر گیاه شوید از انجام ش Cº0±00ساعته و دمای  11دوره نوری   آزمایش در یک گلخانه در شهر کرمان با تابش طبیعی نور،

لیتری حاوی  1شرکت پاکان بذر اصفهان خریداری شد. بذرها پس از ضد عفونی با محلول هیپوکلریت سدیم در گلدان های 

( RCBDخاک شنی لومی کاشته شدند. آزمایشات به صورت فاکتوریل انجام شد و گیاهان به شکل طرح بلوک های کاملا تصادفی)

 %07ظرفیت زراعی )تنش ملایم( و  % 07ظرفیت زراعی)شاهد(،  % 07دند. تیمار ها شامل آبیاری تا تکرار آرایش داده ش 0با 

میلی گرم در  07و  07و  7( با غلظت  Sigma-Aldrichی )تنش شدید( و پاکلوبوترازول)خریداری شده از شرکت زراع یتظرف

برگی انجام شد.  0یا  0نتی متر رسیده بود یعنی در مرحله سا 17لیتر بودند. اعمال تنش در مرحله ای از رشد که طول ساقه به 

 00تغذیه گیاه با محلول غذایی هوگلند هر چهار روز یک بار صورت می گرفت. گیاهان برای تیمار با محلول پاکلوبوترازول با 

هفته تحت تنش خشکی  1ن گیاها .میلی گرم در لیتر هفته ای یک بار اسپری برگی می شدند 07و  07میلی لیتر محلول با غلظت 

  .و تیمار پاکلوبوترازول قرار گرفتند

 رشد  یسنجش پارامترها

گراد درآون خشک شده و سپس  یدرجه سانت 00 یساعت در دما 01اندام ها به مدت  نیا شهیوزن خشک ساقه و ر نییتع یبرا 

 وزن شدند.  

 یوشیمیاییب یسنجش ها

 شد و محلول رنگی حاصل، ییدهسا % 17استون رنگیزه ها، برگ های تازه گیاه در  استخراج یفتوسنتز: برا یرنگدانه ها سنجش

و کاروتنوئید ها به روش  bو  aمقدار رنگیزه های کلروفیل  .یفوژ گردیدسانتر یقهدور در دق 1177و با سرعت  یقهدق 17به مدت 

نانومتر  100و  یدهاتنوئوکار ینانومتر برا 007 یها جذب محلول در طول موج(. Lichtenthaler, 1987لیچن تالر اندازه گرفته شد)

 شد و با استفاده یریدر سه تکرار اندازه گ Rayleigh مدل با دستگاه اسپکتوفتو متر a یلکلروف ینانومتر برا 110و  b یلکلروف یبرا

 .شد عیینت یدتنوئوو کار a , b یلغلظت کلروف یرز یفرمول ها از
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Chl a (µg/ml) = 10/01A110- 0/03A101/1 

Chl b (µg/ml) = 01/07A100/1- 0/17A110/0 

Car (µg/ml) = (1777 A007-1/1Chla -10/70Chlb)/131 

جذب (. Bates et al., 1973) یدانجام گرد و با استفاده از معرف نین هیدرین بیتسبا روش  ین: سنجش پرولینپرول یزانم سنجش

مقدار پرولین با استفاده از منحنی شد.  یریگ اندازهدستگاه اسپکتومتر نانومتر توسط  007در طول موج محلول های رنگی 

 محاسبه گردید. x0001/7=y+770/7 استاندارد و معادله خط

 17تانول ا ماده تر گیاهی درگرم از  یلیم 07: برای استخراج قند از نمونه گیاهی، کننده اءیاح یقندها یریگاستخراج و اندازه

جدا شد و عمل استخراج با اتانول  ییگراد قرار گرفت فاز رو یدرجه سانت 07 یام آب گرم با دمامدر ح قهیدق 17درصد به مدت 

عصاره  ینا .افتیکاهش  یشده به حجم مشخص ظیاتانول تغل ریحاصل با تبخ یعصاره ها .تکرار شد گریدرصد چهار مرتبه د 17

کننده با  ایاح یقندها. استفاده شدندء کننده ایاح یقندها یریازه گاند یبرا قهیدق 17دور به مدت  0777در  یفوژها پس از سانتر

از معرف  تریلیلیم 0/1شده با  ظیتغل یاز عصاره الکل تریلیلیم 0/1به این ترتیب که . (Miller, 1959)شد یریگلر اندازهیروش م

قرار گرفت. پس از آن  گرادیرجه سانتد 37 یدر دما یماردر بن قهیدق 07مخلوط شده و به مدت  کیلیسیتروسالینید دیاس

 000ها، جذب نور در طول موج درصد به آن افزوده شد و پس از سرد شدن لوله 07تارتارات  میسد میتاسپ تریلیلیم 0/7بلافاصله 

 استاندارد گلوکز محاسبه شد.  یمنحن با استفاده از محتوای قندنانومتر توسط اسپکتروفتومتر خوانده شد. 

در هاون چینی سرد   =1/1pHمولار با  1/7ت لیتر بافر فسفا با دو میلی یگرم بافت تر گیاه 70/7مقدار ه آنزیمی: ابتدا تهیه عصار

سانتریفیوژ گردید. از فاز شفاف رویی برای  C 0°ی دور در دقیقه در دما 17777دقیقه با سرعت  10مدت  هموژن گردید. آنگاه به

 (.Kar AND Mishra, 1976شد)ده گیری فعالیت آنزیمی استفا اندازه

مولار با  یلیم 07با فر فسفات  یترل یلیم 1/0شامل  یترل یلیم 0واکنش به حجم  مخلوط اندازه گیری فعالیت آنزیم کاتالاز:

1/1=pHبه مخلوط یژنهبا اضافه کردن آب اکس یمیآنز یتشد. فعال تهیهمولار  00/7 یژنهآب اکس یکرولیتر،م 177 یمی، عصاره آنز 

خوانده  یژنهاول بعد از افزودن آب اکس یقهک دقینانومتر در  007جذب نور در طول موج  یزانواکنش شروع شد. کاهش م

)طول  b)عدد جذب( و  Aمحاسبه شد که در آن  یرکاتالاز با استفاده از رابطه ز یمآنز . فعالیت(Chance AND Maehly, 1955شد)

 ینگرم پروتئ یلیم یک یبه ازا. فعالیت آنزیم است یقهدر دق cm1-Mol 01/7-1رابر ب یخاموش یبضر( و 0O0H)غلظت  Cکوت( و 

 A= єbc.  یدگرد یانب

 یبافر به خوب . نمونه های گیاهی درشد یهساکارز ته -یسبه نام بافر تر ین: ابتدا بافر استخراج پروتئپروتئین کل یزانسنجش م

 یوژدر سانترف یقهدور در دق 17777 با سرعت یقهدق 00گراد به مدت  یدرجه سانت 0 یمحلول همگن در دما عدشده ب یدهسائ

مقدار پروتئین در محلول و الکتروفورز جدا شد. پروتئین جهت سنجش غلظت  ییدار قرار داده شد. سپس محلول رو یخچال

 0 یبه لوله حاو دیشو اهیاز هر نمونه گ تریل یلیم 1/7صورت که  نیبد (.Bradford, 1976)سنجش شد برادفوردروش نمونه با 
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نمونه با دستگاه  یجذب نور قهیدق 00ورتکس هم زده شد. پس از گذشت  با عاًیمحلول برادفورد افزوده شده و سر تریل میلی

استاندارد  یمنحنبرای رسم ( BSA) یسرم گاو ینآلبوم از .نانومتر خوانده شد 030در طول موج  Rayleighاسپکتروفومتر مدل 

 محاسبه گردید. x7710/7=y+001/7منحنی استاندارد و معادله خط با استفاده از یاهی گ ینمونه ها پروتئین یزانم استفاده شد.

(. برای Lamelli, 1970انجام شد) %17برطبق روش لاملی با استفاده از اکریل آمید SDS-PAGEبرای تعیین الگوی پروتئینی  

 رنگ آمیزی شدند. R250بلو مشاهده پروتئین ها، ژل ها با کوماسی بریلیانت 

 ≥ P 70/7در سطح 11نسخه  SPSSبا استفاده از  LSD( و آزمون ANOVAتجزیه و تحلیل آماری: داده ها با آنالیز واریانس)

 تجزیه و تحلیل شدند.

  جینتا

 اندام هواییوزن تر  یبررس جینتا

معنی داری کاهش می یابد. این کاهش در نتیجه  وزن تر اندام هوایی با اعمال تنش خشکی به طور نشان می دهد که 0جدول 

)آبیاری شده تا ظرفیت میملا یتنش خشک( و تحت % 07)آبیاری شده تا ظرفیت زراعی شاهدتیمار با پاکلوبوترازول برای گیاهان 

ایی در تشدید می گردد. بطوریکه وزن تر اندام هو (% 07)آبیاری شده تا ظرفیت زراعی دیشد یتنش خشک ( تحت% 07زراعی 

گیاهان تیمار شده با پاکلوبوترازول نسبت به گیاهانی که تحت تیمار پاکلوبوترازول قرار نگرفته بودند به طور معنی داری کمتر شد. 

  پاکلوبوترازول معنی دار بود. mg/L 07پاکلوبوترازول نسبت به  mg/L 07کاهش وزن تر اندام هوایی برای هر سه نمونه در غلظت 

 اندام هواییوزن خشک  یبررس جینتا

با نمونه شاهد  سهیدر مقا اندام هواییباعث کاهش وزن خشک  یاعمال تنش خشکمشاهده می شود،  0همانطور که در جدول 

را نسبت به گیاهانی که تحت تیمار پاکلوبوترازول قرار نگرفته بودند، کاهش معنی پاکلوبوترازول وزن خشک ساقه  ماریت .شد

 mg/L 07پاکلوبوترازول نسبت به غلظت  mg/L 07خشک اندام هوایی برای گیاهان تیمار شده با غلظت کاهش وزن . داری داد

 پاکلوبوترازول بیشتر بود.

 شهیوزن تر ر یبررس جینتا

 شاهدبا نمونه  سهیدر مقا ملایم و شدید یدر خشک شهیوزن تر ر معنی دار کاهش باعث یتنش خشک نشان می دهد که 0جدول 

. افزایش وزن تر ریشه با غلظت افتی شیافزا در هر سه نمونه به طور معنی داری شهیپاکلوبوترازول وزن تر ر ماریت می شود. با

mg/L 07  پاکلوبوترازول نسبت به غلظتmg/L 07  پاکلوبوترازول، بیشتر بود. اثر پاکلوبوترازول بر افزایش وزن تر ریشه در

 هد بود.گیاهان تحت تیمار خشکی بیشتر از گیاهان شا

 شهیر خشکوزن  یبررس جینتا
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 با تیمار پاکلوبوترازول شهیوزن خشک ر نیانگیم (.0)جدول افتیکاهش  دیو شد میملا یدر اثر اعمال خشک شهیر وزن خشک

رازول پاکلوبوت ی بیشتر بود.دار یمعن از گیاهانی که با پاکلوبوترازول تیمار نشده بودند، بطور تریگرم در ل یلیم 07و  07در غلظت 

و گیاهان تیمار نشده با پاکلوبوترازول  mg/L 07وزن خشک ریشه را به طور معنی داری نسبت به غلظت  mg/L 07با غلظت 

 افزایش داد.

 طول ساقه یبررس جینتا

 ماریتدر گیاهان تحت  (. کاهش طول ساقه0با اعمال تنش خشکی به طور معنی داری کاهش یافت)جدول طول ساقه 

گر چه تیمار با پاکلوبوترازول در هر دو غلظت طول  بیشتر از گیاهانی بود که با پاکلوبوترازول تیمار نشده بودند. نیز ولپاکلوبوتراز

 07طول ساقه در غلظت  نیانگیمساقه را به طور معنی داری نسبت به گیاهان تیمار نشده با پاکلوبوترازول کاهش داد اما کاهش 

  بیشتر بود. های تیمار نشده با پاکلوبوترازولو نمونه  تریگرم در ل یلیم 07غلظت  نسبت بهپاکلوبوترازول  تریگرم در ل یلیم

 شهیطول ر یبررس جینتا

تیمار با  معنی دار پیدا کرد اماکاهش شاهد نسبت به نمونه  شهیطول ر یاعمال تنش خشک نشان می دهد که با 0جدول

تنش خشکی به طور معنی داری افزایش می دهد. پاکلوبوترازول با غلظت  پاکلوبوترازول طول ریشه را در گیاهان شاهد و تحت 

mg/L 07  طول ریشه را نسبت به غلظتmg/L 07  پاکلوبوترازول و گیاهانی که با پاکلوبوترازول تیمار نشده بودند به طور معنی

 داری افزایش داد.

 

 

درجه  منابع تغییرات

 آزادی

 ریشه طول ساقه طول ریشه خشك وزن شهری تر وزن ساقه خشك وزن هساق تر وزن

 25/52* 00/00* 1110/1* 110/1* 110/1* 10/1* 2 بلوك

 2 ns110/1 *110/1 *110/1 *1110/1 ns05/0 *00/01 (Aخشکی)

 2 *10/1 *110/1 *10/1 *110/1 ns20/0 *00/25 (Bپاکلوبوترازول)

A×B 4 ns1112/1 ns1110/1 ns1110/1 ns11110/1 ns21/0 ns22/0 

 02/1 25/1 11110/1 11111/1 11110/1 1110/1 61 خطا

 12/0 10/2 10/55 00/1 02/00 20/01 - ضریب تغییرات)%(

 

. * نشاندهنده وجود دیشو اهیگ یصفات رشد یبر برخ یاثر پاکلوبوترازول و سطح تنش خشک انسیوار هیتجز جینتا .1جدول

 دار است. یدهنده عدم وجود اختلاف معننشان nsدرصد و  0دار در سطح احتمال  یاختلاف معن
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 نوع تیمار

ظرفیت 

 (mg/L)زراعی)%(+پاکلوبوترازول

 

 وزن تر اندام

 (g)هوایی

وزن خشك 

 (g)اندام هوایی

طول 

 (cm)ساقه

وزن تر 

 (g)ریشه

وزن خشك 

 (g)ریشه

طول 

 (cm)ریشه

21%+1  
00/7 ± 707/7 a 

 

701/7 ± 773/7 a 

 

1/10 ± 100/7 a 

 

71/7 ± 770/7 g 

 

710/7 ± 770/7 g 

 

1/0 ± 110/7 f 

 

21%+51  
10/7 ± 717/7 b 

 

700/7 ± 770/7 c 

 

3/10 ± 177/7 b 

 

71/7 ± 770/7 f 

 

711/7 ± 770/7 f 

 

1/1 ± 071/7 e 

 

21%+01  
17/7 ± 770/7 d 

 

711/7 ± 770/7 f 

 

0/17 ± 077/7 d 

 

10/7 ± 770/7 c 

 

700/7 ± 771/7 d 

 

1/17 ± 000/7 b 

 

21%+1  
11/7 ± 700/7 c 

 

701/7 ± 770/7 b 

 

3/11 ± 077/7 c 

 

70/7 ± 717/7 h 

 

710/7 ± 770/7 h 

 

1/0 ± 070/7 g 

 

21%+51  
73/7 ± 771/7 e 

 

700/7 ± 771/7 d 

 

1/3 ± 110/7 e 

 

73/7 ± 771/7 e 

 

700/7 ± 770/7 e 

 

0/0 ± 101/7 d 

 

21%+01  70/7 ± 710/7 g 711/7 ± 770/7 g 1/0 ± 100/7 g 11/7 ± 771/7 b 701/7 ± 770/7 c 0/17 ± 000/7 b 
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01%+1  
71/7 ± 711/7 f 

 

700/7 ± 770/7 d 

 

0/17 ± 077/7 d 

 

70/7 ± 773/7 i 

 

710/7 ± 770/7 i 

 

0/0 ± 000/7 h 

 

01%+51  
71/7 ± 771/7 h 

 

713/7 ± 770/7 e 

 

1/1 ± 030/7 f 

 

17/7 ± 711/7 d 

 

703/7 ± 771/7 b 

 

1/1 ± 100/7 c 

 

07%+07  71/7 ± 773/7 i 711/7 ± 770/7 h 0/0 ± 110/7 h 11/7 ± 770/7 a 703/7 ± 771/7 a 0/10 ± 070/7 a 

انحراف استاندارد  ±میانگین ،اکلوبوترازول و خشکی. اعداد. مقایسه میانگین صفات رشدی گیاه شوید در اثر برهمکنش پ0جدول

 است. ≥70/7Pمی باشند. حروف نامشابه انگلیسی در هر ستون نشاندهنده وجود اختلاف معنی دار بین میانگین ها در سطح 

 یفتوسنتز یرنگدانه ها یبررس جینتا

 a لیکلروف یمحتوا یبررس جینتا

 لیکلروف یمحتوا با اعمال تنش خشکی ملایم و سخت کاهش معنی داری پیدا می کند. a نشان می دهد که مقدار کلروفیل 1شکل

استفاده از  .دار دارند یاختلاف معن گریکدیبا  (دیشدی تنش خشک)% FC 07و  (میملا یتنش خشک)% FC 07)شاهد( % FC 07در 

 .شد a لیکلروف یمحتوامعنی دار  شیافزا باعث میملا یو تنش خشک دیشد یتنش خشک شاهد و گیاهان تحتپاکلوبوترازول در 

 یاختلاف معن گریکدیپاکلوبوترازول با  تریگرم در ل یلیم 07و  07در غلظت   aنشان می دهد مقدار کلروفیل  به دست آمده جینتا

 .شد بیشترپاکلوبوترازول  mg/L 07غلظت  با ماریت نتیجه در a لیکلروف زانیم ودار دارند 

 

می باشند.  (SD)انحراف استاندارد ±. اعداد میانگین سه تکرارaنش خشکی و پاکلوبوترازول بر مقدار کلروفیلاثر بر هم ک. 1شکل

 است. ≥ P 70/7حروف انگلیسی نامشابه بیانگر وجود اختلاف معنی دار در سطح
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 b لیکلروف زانیم یبررس

وبوترازول نسبت به گیاهان تیمار نشده با پاکلوبوترازول پاکل  mg/L 07 در نتیجه تیمار با غلظت bمقدار کلروفیل  نشان داد جینتا

در  b لیکلروف یمحتوا برای گیاهان شاهد و تحت تنش خشکی ملایم و سخت به طور معنی داری افزایش می یابد. افزایش

وترازول، معنی گر چه کمتر صورت گرفت اما این افزایش نسبت به گیاهان تیمار نشده با پاکلوبپاکلوبوترازول  mg/L  07 غلظت

 (.0دار بود)شکل

 

 

باشند.  ی( مSDاستاندارد) انحراف ±سه تکرار نیانگی. اعداد مbلیو پاکلوبوترازول بر مقدار کلروف ی. اثر بر هم کنش خشک0شکل

 .است ≥P 70/7دار در سطح یوجود اختلاف معن انگرینامشابه ب یسیحروف انگل

 دیکاروتنوئ زانیم یبررس

 پاکلوبوترازوله مقدار کاروتنوئید ها هم با اعمال تنش خشکی بطور معنی داری کاهش می یابد. با تیمار نشان می دهد ک 0شکل

افزایش مقدار  یافت. شیافزا و تحت تنش خشکی ملایم و سخت بطور معنی داریدر گروه شاهد)بدون تنش(  دیکاروتنوئ یمحتوا

 پاکلوبوترازول بطور معنی داری بیشتر بود. mg/L 07لظت نسبت به غ کلوبوترازولپا mg/L07با غلظت  کاروتنوئید ها
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می  (SD)انحراف استاندارد ±اثر بر هم کنش خشکی و پاکلوبوترازول بر مقدار کاروتنوئیدها. اعداد میانگین سه تکرار. 0شکل

 است. ≥ P 70/7باشند. حروف انگلیسی نامشابه بیانگر وجود اختلاف معنی دار در سطح

 نیپرول یمحتوا یبررس جینتا

 یو تنش خشک دیشد یدر تنش خشک نیدار پرول یمعن شیموجب افزا یاعمال تنش خشک، 0بر اساس نتایج مندرج در جدول

 نیپرول زانیم در گیاهان شاهد و تحت تنش خشکی ملایم و سخت پاکلوبوترازول ماریبا ت .ستاشاهد شده  مونهنسبت به ن میملا

پاکلوبوترازول نسبت به گیاهان تیمار شده با  mg/L 07کاهش میزان پرولین در غلظت .ستا افتهیکاهش  به طور معنی داری

 .پاکلوبوترازول و گیاهان تیمار نشده با پاکلوبوترازول در گیاهان شاهد و تحت تنش بیشتر بود mg/L 07غلظت 

 کننده اءیاح یقندها یبررس جینتا

. داشت یدار یمعن شیافزا تنش خشکی ملایم و شاهدت به د نسبیشد یکننده در تنش خشک اءیاح یقندها یمحتوا

پاکلوبوترازول بیشتر  mg/L 07پاکلوبوترازول در گیاهان تحت تنش و شاهد مقدار قند را افزایش داد و این افزایش در غلظت 

  (.0بود)جدول

 کاتالاز میآنز یبررس جینتا

با پاکلوبوترازول در  ماریتخشکی بطور معنی داری افزایش می یابد. با اعمال تنش کاتالاز  میآنز فعالیت نشان می دهد که 0جدول

پاکلوبوترازول  mg/L 07گیاهان شاهد و تحت تنش خشکی باعث افزایش فعالیت کاتالاز شد. این افزایش فعالیت در غلظت 

و بدون تنش بطور معنی داری و گیاهان تیمار نشده با پاکلوبوترازول در شرایط تنش  پاکلوبوترازول mg/L 07نسبت به در غلظت 

 بیشتر بود.
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 نیپروتئ مقدارنتایج اندازه گیری 

 نیپروتئ زانیم اماشد  نسبت به گیاهان شاهد میو ملا دیشد یدر خشک نیپروتئ زانیم معنی دار باعث کاهش یاعمال تنش خشک

 زانیشد م نیپروتئ زانیم معنی دار شیزابا پاکلوبوترازول باعث اف اهیگ ماریت نداشت. یدار یاختلاف معن شتنسطح دو  نیدر ا

 دار دارد. یاختلاف معن با پاکلوبوترازول هنشد ماریت یبا نمونه ها در مقایسه کلوبوترازولپا mg/L 07غلظت با  ماریدر ت نیپروتئ

ازول، در نسبت به نمونه های تیمار نشده با پاکلوبوتر کلوبوترازولپا mg/L 07در شرایط تنش سخت خشکی تیمار با غلظت 

 (.0غلظت پروتئین تغییر معنی داری ایجاد نکرد)جدول

 

 

 

 

 

 

 

 

درجه  منابع تغییرات

 آزادی

فعالیت  پروتئین قند پرولین کاروتنوئید b کلروفیل a کلروفیل

 کاتالاز

 ns10/1 *10/05 *15/00 *12/1 *1110/1 *11/1 01/1* 5 بلوك

 5  *12/1 *0/1 *05/00 *00/001 ns10/1 *1112/1 *12/1 (Aخشکی)

 5 *00/1 *10/1 *00/00 *01/010 ns1110/1 ns11110/1 *00/1 (Bپاکلوبوترازول)

A×B 0 *21/1 *05/1 *10/20 *02/200 ns1112/1 ns11115/1 ns111/1 

 110/1 111112/1 115/1 21/1 50/1 110/1 115/1 00 خطا

 01 00/01 20/02 20/2 21/2 22/00 00/2 - ضریب تغییرات)%(

 

. * نشاندهنده دیشو اهیگ کیولوژیزیصفات ف یبر برخ یاثر پاکلوبوترازول و سطح تنش خشک انسیوار هیتجز جینتا .0ولجد

 دار است. ینشاندهنده عدم وجود اختلاف معن nsدرصد و  0دار در سطح احتمال  یوجود اختلاف معن
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 نوع تیمار
 (mg/L)زراعی)%(+پاکلوبوترازول ظرفیت

 

قندهای  مقدار

 احیاء کننده

(mg/gFW) 

 مقدار پرولین

 
µ) mol/gFW( 

 مقدار پروتئین 

 

(mg/gFW) 

 

میزان فعالیت آنزیم 

کاتالاز 
((Unites/mgprotein  
 

21%+1  00/7 ± 700/7 i 

 

00/11 ± 000/7 c 

 

101/7 ± 770/7 c 

 

10/7 ± 707/7 h 

 

21%+51  00/7 ± 711/7 h 

 

30/0 ± 111/7 g 

 

017/7 ± 771/7 b 

 

01/7 ± 710/7 d 

 

21%+10  01/7 ± 700/7 f 

 

70/0 ± 111/7 h 

 

001/7 ± 770/7 a 

 

01/7 ± 17/7 b 

 

21%+1  03/7 ± 701/7 g 

 

01/01 ± 711/7 b 

 

770/7 ± 771/7 f 

 

11/7 ± 70/7 g 

 

21%+51  

 

00/7 ± 711/7 d 

 

30/3 ± 000/7 e 

 

770/7 ± 770/7 e 

 

01/7 ± 711/7 f 
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21%+01  01/7 ± 701/7 c 

 

00/0 ± 007/7 i 

 

771/7 ± 770/7 d 

 

00/7 ± 771/7 c 

 

01%+1  00/7 ± 710/7 e 

 

11/01 ± 071/7 a 

 

770/7 ± 771/7 f 

 

00/7 ± 700/7 e 

 

01%+51  01/7 ± 707/7 b 

 

30/10 ± 100/7 d 

 

770/7 ± 771/7 f 

 

01/7 ± 00/7 d 

 

01%+01  01/7 ± 707/7 a 30/0 ± 100/7 f 077/7 ± 771/7 e 01/7 ± 700/7 a 

 

انحراف  ±میانگین ،گیاه شوید در اثر برهمکنش پاکلوبوترازول و خشکی. اعدادمقایسه میانگین صفات بیوشیمیایی  .0جدول

 ≥70/7Pاستاندارد می باشند. حروف نامشابه انگلیسی در هر ستون نشاندهنده وجود اختلاف معنی دار بین میانگین ها در سطح 

 است.
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(شاهد، 1(لدر، L بیپاکلوپرترازول شماره چاهک ها به ترت ماریبا ت یتحت تنش خشک دیشو یها نیئپروت الکتروفورز . ژل0شکل

 م،یملا ی( خشک0پاکلوترازول،  تریگرم در ل یلیم 07غلظت  با( شاهد 0پاکلوبوترازول،  تریگرم در ل یلیم 07غلظت  با(شاهد 0

( 0 ، پاکلوبوترازول تریگرم در ل یلیم 07با غلظت  میملا ی( خشک1، پاکلوبوترازول  تریل درگرم  یلیم 07با غلظت  میملا ی(خشک0

 تریگرم در ل یلیم 07با غلظت  دیشد ی( خشک3پاکلوبوترازول،  تریگرم در ل یلیم 07با غلظت  دیشد ی( خشک1 د،یشد یخشک

 پاکلوبوترازول

 دیشو اهیپاکلوبوترازول گشده با  ماریو ت یشاهد، تحت تنش خشک یدر نمونه ها ینیپروتئ یباندها سهیمقا

ژل  یبر رو دیشو یتشکیل شده نمونه ها یپروتئین یباندها یمشخص شده آن، وزن مولکول یو وزن مولکول استفاده از لدر با

رنگ شدت  بیان، بیان متوسط و کاهش بیان بر اساس میزان  شیآن به صورت افزا جیتخمین زده شد و نتا یالکتروفورز عمود

الگوی بیان پروتئین در گیاهان تنش خشکی دیده و گیاهان شاهد همچنین در گیاهان تیمار  وتئین تعیین شد.جذب شده توسط پر

شده و تیمار نشده با پاکلوبوترازول اختلاف نشان داد. بطوریکه برخی پروتئین ها در شرایط مختلف افزایش بیان یا کاهش بیان 

در لیتر  گرمی میل 07کیلودالتون، در نمونه شاهد با غلظت  107 ید پروتئینباننشان دادند و یا در برخی شرایط بیان نشدند. 

 11. پروتئین بیان داشته است و در بقیه نمونه ها بیان نداشته است شیافزا دیشد یپاکلوبوترازول و نمونه تحت تنش خشک

د. در شرایط تنش شدید و تیمار پاکلوبوترازول دیده ش mg/L 07کیلودالتونی فقط در شرایط تنش شدید و تیمار با غلظت 

 10و  11کیلودالتون افزایش بیان داشتند. پروتئین های  10و  11، 13، 00، 01، 00، 01، 30پاکلوبوترازول پروتئین های 

کیلودالتونی تحت تنش شدید در نمونه های تیمار نشده کاهش بیان نشان دادند. تیمار پاکلوبوترازول بیان این پروتئین ها را در 

 رایط تنش شدید افزایش داد.ش

 

 بحث

نتایج اندازه گیری پارامترهای رشد در گیاه شوید نشان داد که خشکی، وزن تر و خشک و طول اندام هوایی و ریشه را به طور 

ده معنی داری کاهش می دهد. تیمار گیاهان با پاکلوبوترازول نیز رشد ساقه را نسبت به گیاهانی که با پاکلوبوترازول تیمار نش

بودند، به طور معنی داری کاهش داد. تیمار پاکلوترازول بر رشد ریشه تاثیر متفاوتی داشت به طوریکه رشد ریشه گیاهان با تیمار 

 (. 0پاکلوبوترازول به طور معنی داری افزایش یافت) جدول 

نند در محدوده ژنتیکی بر فرآیند رشد گرچه عوامل ژنتیکی نقش تعیین کننده ای در رشد گیاه دارند اما شرایط محیطی نیز می توا

تاثیر قابل ملاحظه ای بگذارند. در شرایط تنش خشکی و کاهش تورژسانس سلولی، اندازه سلول و تعداد سلول ها کاهش می یابد 

ه سازی و نتیجتا رشد بازداشته می شود. علاوه براین کاهش آبرسانی منجر به اختلال در واکنش های شیمیایی فتوسنتز و کاهش ماد

می شود. کاهش محتوای آب سلولی و افزایش غلظت شیره سلولی، فعالیت های آنزیمی و اندامکهای درون سلول را تحت تاثیر 

( از سوی دیگر با افزایش تنش آبی و کاهش تورژسانس سلول های محافظ روزنه هدایت Siddique et al.,2000قرار می دهد)

سرعت رشد، فتوسنتز، خصوصیات مرفولوژیک و در نهایت ارتفاع گیاه کاهش می روزنه ها کاهش یافته و به دنبال آن 
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(. تنش خشکی از طریق اختلال در ساختار غشاء، ایجاد بی نظمی در ساختار اندامک ها و به هم ریختن عملکرد Blum,2005یابد)

Khalid (0771 ،)بنا به عقیده  (.Zhang et al., 1997روزنه ها، موجب کاهش نرخ فتوسنتز و در نهایت کاهش رشد گیاه می شود)

کاهش رشد یک مکانیسم سازگاری برای زنده ماندن گیاه در شرایط بروز تنش است و گیاه به جای استفاده از مواد غذایی و 

 انرژی برای رشد اندام هوایی، مولکول های حفاظت کننده در برابر تنش را تولید می کند. 

پاکلوبوترازول برای کاهش اثرات تنش های مختلف از جمله تنش خشکی مورد استفاده قرار می عوامل تعدیل کننده تنش مانند 

(. کاهش سطح تعرق و افزایش رشد ریشه منجر به تقویت Afshari et al.2020, Hajihashemi AND Ehsanpour,2013گیرند)

از بکارگیری پاکلوبوترازول به دلیل افزایش مقدار  (. بهبود کارایی استفاده از آب بعدMiller,2016گیاه در برابر تنش می شود)

آبسی سیک اسید است که شکاف روزنه ای و سطح برگ را برای تعرق کاهش می دهد و در مقابل رشد ریشه را برای جذب آب 

اهش رشد (. واضح ترین واکنش رشدی مشاهده شده در گیاهان تیمار شده با پاکلوبوترازول کSoumya et al.,2017بالا می برد)

(. این کاهش عمدتا به دلیل کاهش رشد میانگره هاست. یکی از تغییرات مرفولوژیک مرتبط با تیمار Pinto et al., 2005ساقه است)

تریازول ها در گیاهان مختلف، جلوگیری از رشد گیاه است که به خاصیت ضد جیبرلینی آنها مربوط است. افزایش ارتفاع گیاه 

تساع سلول های مریستم انتهایی است که توسط جیبرلین تحریک می شود به همین دلیل فقدان جیبرلین در نتیجه تقسیم سلولی و ا

گیاهان، عارضه پاکوتاهی را به وجود می آورد. عمل جیبرلین یعنی تحریک رشد و تقسیم سلولی با پاکلوبوترازول بازداشته می 

کلوبوترازول علاوه بر جلوگیری از ساخت جیبرلین تغییراتی متابولیک پا .(Nasrullah et al.2012,Runtunuwu et al.,2011شود)

در هورمون های آبسی سیک اسید، سیتوکینین و اتیلن القاء می کند که در مجموع رشد اندام هوایی و سطح تعرق را کاهش می 

یجه تیمار گیاهان شوید با در حالیکه در آزمایشات ما وزن تر وخشک و طول ساقه در نت (.Santo Filho et al.,2022دهد)

( بر روی جعفری، تیمار 0701) Gozales پاکلوبوترازول به ویژه تحت تنش خشکی کاهش معنی داری نشان داد اما در آزمایشات

پاکلوبوترازول وزن تر را در خشکی بهبود بخشید. چنین گزارشی در وزن تر گیاه دارویی پروانش در تنش شوری هم وجود 

(، بکارگیری پاکلوبوترازول بر گیاه ریحان در شرایط عادی موجب 1031(. در مطالعه کرامتی و همکاران)Jaleel et al.,2007aدارد)

کاهش وزن تر و خشک برگ و بوته شد اما در شرایط تنش شوری، سطح برگ، طول ریشه، محتوای نسبی آب برگ، محتوای 

دیسموتاز، کاتالاز و آسکوربات پراکسیداز و عملکرد اسانس را افزایش کلروفیل برگ، فعالیت آنزیمهای آنتی اکسیدان سوپر اکسید 

( بر روی جعفری نیز در شرایط تنش خشکی تمامی پارامترهای رشد کاهش پیدا کرد. 1031داد. در آزمایشات سعادتی و همکاران)

در حالیکه پیش تیمار بذر با  درصد کاهش داد. 07تنش خشکی در شرایط عدم تیمار بذر با پاکلوبوترازول ارتفاع بوته را 

درصد ظرفیت زراعی در  00پاکلوبوترازول موجب بهبود اثر سوء ناشی از تنش خشکی شد بطوریکه میزان کاهش ارتفاع بوته در 

درصد بود. تیمار نهال  10و  07میلی گرم بر لیتر پاکلوبوترازول به ترتیب  077و  177گیاهچه های پیش تیمار شده با غلظت های 

(. (Antognozze et al.,1990ی زیتون با پاکلوبوترازول نیز ارتفاع گیاه، طول شاخه، طول میانگره و سطح برگ را کاهش دادها

در مقایسه با  %11و  %1میلی گرم در لیتر پاکلوبوترازول وزن خشک گیاه را به ترتیب تا  077و  177پرایمینگ بذر جعفری با 

 Santo Filho et(. رشد ریحان نیز با بکارگیری پاکلوبوترازول کاسته می شود)1031شاهد کاهش داد)سعادتی و همکاران،

al.,2022بر اساس نظر .)Soumya (پاکلوبوترازول به این دلیل که مسیر ایزوپرونوئید را تحت تاثیر قرار می دهد 0710و همکاران )

ز می دارد، آزاد سازی اتیلن را کاهش می دهد و سطح میزان هورمون های گیاهی را تغییر می دهد بطوریکه ساخت جیبرلین را با
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سیتوکینین را افزایش می دهد. وقتی که ساخت جیبرلین ها بازداشته می شود پیش سازهای بیشتری در مسیر ترپنوئید تجمع می 

یری پاکلوبوترازول یابد و این منجر به تولید آبسی سیک اسید می شود که رشد و نمو اندام هوایی گیاه را کمتر می کند. بکارگ

( را کاهش Sabino et al.2017)  Platycodon graniflorus  ( وCarvalho-Zanao et al.,2018)Rosa hybridaارتفاع و قطر ساقه 

پاکلوبوترازول، زی توده گیاه  mg/L 077( مشاهده کردند که پیش تیمار بذر جعفری با غلظت 1031می دهد. سعادتی و همکاران)

بل ملاحظه ای کاهش می دهد اما رشد ریشه افزایش می یابد. پاکلوبوترازول با غلظت متوسط طول ریشه، سطح را به طور قا

(. اندازه گیری مقدار اکسین و Li et al.,2023افزایش داد) Phoebe bourneiجذب ریشه و تعداد ریشه های جانبی را در گیاه 

ه بکارگیری پاکلوبوترازول با غلظت متوسط، مقدار اکسین را نسبت به ( نشان داد ک0700و همکاران) Liآبسی سیک اسید توسط 

شاهد به طور معنی داری افزایش و غلظت آبسی سیک اسید را کاهش می دهد. مطالعات این محققین نشان داد که ژنهای پاسخگو 

شه را کنترل می کنند، ارتباط دارد. به پاکلوبوترازول عمدتا با مقدار هورمون های گیاهی و پیام رسانی های هورمونی که رشد ری

 Phoebe bournei این محققین نشان دادند که تیمار پاکلوبوترازول، آنتاگونیسم اکسین و آبسی سیک اسید را در رشد ریشه گیاه 

ایش ( بر روی جعفری نیز در مقایسه با شاهد افز0701)Gonzalesپاکلوبوترازول طول ریشه را در مطالعه  .واسطه گری می کند

( گزارش کردند که رشد ریشه ممکن است به افزایش بخش بندی اسیمیلاتها به سمت ریشه ها به 0770و همکاران) Jaleelداد. 

( نیز پاکلوبوترازول در شرایط کمبود آب موجب 0777و همکاران) Fletcherدلیل کاهش نیاز در اندام هوایی باشد.  بنا به عقیده 

به نظر می رسد که این اثر تحریک کنندگی رشد ریشه توسط پاکلوبوترازول سبب افزایش  افزایش وزن خشک ریشه می شود.

مقاومت گیاهان در شرایط تنش شود و گیاهان تیمار شده با پاکلوبوترازول از رشد بهتری در مقایسه با شاهد برخوردار 

ه افزایش میزان سیتوکینین اندوژن مربوط (. افزایش رشد ریشه توسط پاکلوبوترازول می تواند بGappi et al.,2009باشند)

( نشان داد که بکارگیری پاکلوبوترازول وزن تر ریشه 0701)Gonzales(. نتایج آزمایشات Fletcher AND Arnold,1986باشد)

تیمار جعفری را افزایش می دهد و وزن گیاه نیز با بکارگیری پاکلوبوترازول به تنهایی و همراه با جیبرلین بالا می رود. با 

( 0700و همکاران) Cao(. در آزمایشات Mohan et al.,2020پاکلوبوترازول نرخ فتوسنتز و رشد توت سفید بیشتر می شود)

( 0710و همکاران) Huaپنبه را افزایش ولی قطر آن را کاهش داد. بر اساس گزارش  Z619پاکلوبوترازول طول و سطح ریشه رقم 

 Curcumaارتفاع گیاه  )mg/L1077کاهش می یابد. به کارگیری پاکلوبوترازول) % 00بوترازول تا ارتفاع گیاهان کلزا با تیمار پاکلو

alismatifolia  07را تا% ( نسبت به گیاهان تیمار نشده کاهش دادJungklang et al., 2017 در آزمایشی دیگر بر روی گیاه .)

Curcuma alismatifolia، 07 روز بعد از اعمال تنش خشکی ارتفا( ع گیاهان تیمار شده با پاکلوبوترازولmg/L 1077 در مقایسه )

(. آغشته نمودن بذر ذرت با Jungklang AND Saengil, 2012مرتبه کمتر بود) 0/1با گیاهان تنش دیده بدون تیمار پاکلوبوترازول 

در مرحله  % 1/10برگی و  0ه در مرحل % 1/170( در شرایط نیمه خشک منطقه وزن خشک ریشه را تا mg/L 077پاکلوبوترازول)

(. Kamran et al., 2018برگی در مقایسه با خشکی بدون تیمار پاکلوبوترازول افزلیش می دهد) 10در مرحله  % 3/00برگی و  3

کاهش و  % 10/00( mg/L 17تحت شرایط خشکی وزن خشک اندام هوایی گیاهان گوجه فرنگی تیمار شده با پاکلوبوترازول)

(. به طور مشابه وزن خشک گیاهان Latimer, 1992کاهش داشت و در مقایسه با شاهد بالاتر بود) % 70/10وزن خشک ریشه 

(. اما در Bayat AND Sepehri, 2012کاهش یافت) % 00/01و برای گیاهان تیمار نشده تا  % 00/07تیمار شده با پاکلوبوترازول تا 

( هیچ اثر معنی داری بر وزن خشک، طول 0700و همکاران) Hütschذرت، بررسی اثر پاکلوبوترازول در شرایط خشکی بر گیاه 

ریشه، سطح ریشه و میزان محصول دهی مشاهده نکردند. افزایش وزن خشک ریشه و اندام هوایی در نتیجه تیمار با پاکلوبوترازول 
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( نیز تیمار 0707و همکاران) Fan(. در مطالعه Gilley AND Fletcher, 1997در گیاهان گندم تحت تنش خشکی دیده شده است)

رشد ساقه در مقایسه با خشکی بدون پاکلوبوترازول  %11( تحت تنش خشکی شدید منجر به افزایشmg/L107پاکلوبوترازول )

شد. احتمالا افزایش رشد و گسترش ریشه در گیاهان تحت تیمار پاکلوبوترازول موجب افزابش زی توده ریشه و وزن خشک آن 

(. بهبود پارامتر های رشد در گیاهچه های تحت تنش خشکی و پاکلوبوترازول را می 1030زاده و عموآقایی،می گردد)رضوی 

و  Maheshvari(. بنا به نظر Berova AND Zlater, 2003توان به نقش پاکلوبوترازول در افزایش آب سلول ها نسبت داد)

افزایش زی توده ریشه و ساقه بالا می برد گرچه که برخی تحقیقات ( پاکلوبوترازول نمو گیاه را در شرایط تنش با 0700همکاران)

به این اشاره دارند که پاکلوبوترازول ارتفاع گیاه را کاهش می دهد اما گزارشات دیگر نشان می دهند که پاکلوبوترازول ارتفاع گیاه 

اه قبل از استفاده از آن به دانش بیشتری نیاز را افزایش می دهد از این رو در مورد اثر به کارگیری پاکلوبوترازول روی نمو گی

 است.

نتایج به دست آمده از اندازه گیری مقدار رنگیزه های فتوسنتزی نشان داد که در شرایط خشکی مقدار رنگیزه ها به طور قابل 

ه طوریکه مقدار رنگیزه ها ای کاهش می یابد اما تیمار گیاهان با پاکلوبوترازول در حفظ رنگیزه های فتوسنتزی موثر است بملاحظه

 (.  0و شکل 0و شکل 1در گیاهان تیمار شده با پاکلوبوترازول در مقایسه با گیاهان تیمار نشده به طور معنی داری بالاتر بود) شکل

(. تنش آبی Oraki et al., 2012و کلروفیل کل تحت تنش خشکی در گزارشات متعددی وجود دارد) aکاهش مقدار کلروفیل 

پروتئین غشاء تیلاکوئید را که اولین ساختمان هایی هستند که تحت شرایط -ل کلروفیل و پایداری کمپلکس های رنگیزهمقدار ک

(. کاهش کلروفیل تحت تنش کم آبی به دلیل آسیب کلروپلاستی Pospisilova et al., 2000تنش ضعیف می شوند، تغییر می دهد)

( افزایش برخی تنظیم کننده های رشد 1330)Draikewicz (. بنا به نظر Smirnoff, 1995,Sairam et al., 1998است) ROSتوسط 

مثل اتیلن و آبسی سیک اسید و افزایش فعالیت کلروفیلاز عامل موثر در تجزیه کلروفیل در شرایط خشکی است. پاکلوبوترازول با 

و افزایش تعداد سلول ها در واحد سطح برگ، افزایش غلظت کلروفیل در هر کلروپلاست، افزایش تعداد کلروپلاست در هر سلول 

(. افزایش رنگیزه های Kishorekumar et al., 2006می تواند غلظت کلروفیل را در برگ گیاهان تحت تنش افزایش دهد)

 Percival AND Noriss, 2008, Amina AND) فتوسنتزی تحت تنش خشکی و سرمایی با تیمار پاکلوبوترازول مشاهده شده است

Hanan, 2011, Pinhero AND Fletcher, 1994 افزایش مقدار کاروتنوئیدها در شرایط خشکی با تیمار پاکلوبوترازول می تواند .)

(. پاکلوبوترازول Percival AND Noriss, 2008, Amina AND Hanan, 2011نقش پاکلوبوترازول را در مقابله با تنش نشان دهد )

( را در مقایسه با % 00/10( و کاروتنوئیدها )% 31/07( و کلروفیل کل )% 00/00) bل ( و کلروفی% 00/00) aمقدار کلروفیل 

( 0711و همکاران) Dwivedi(. بر طبق گزارش Mog et al., 2019گیاهان بادام زمینی شاهد بدون پاکلوبوترازول افزایش می دهد)

مقدار کلروفیل در مقایسه با گیاهان  % 0/00زایش به کارگیری پاکلوبوترازول برای گیاهان گندم تحت تنش خشکی منجر به اف

در ذرت ، مقدار کلروفیل و کاروتنوئیدها را در  mg/L077تنش دیده بدون تیمار پاکلوبوترازول می شود. پاکلوبوترازول با غلظت 

رگیری پاکلوبوترازول تحت (. به طور مشابهی در آفتابگردان نیز بکاKamran et al., 2020مقایسه با گیاهان شاهد افزایش می دهد )

(. افزایش شاخص های کلروفیل با بکارگیری Davari et al., 2022تنش خشکی رنگیزه های فتوسنتزی را افزایش می دهد)

پاکلوبوترازول به دلیل ظرفیت این تنظیم کننده رشد در افزایش میزان سیتوکینین و بنابراین افزایش تمایز کلروپلاست، بیوسنتز 

(. بکارگیری پاکلوبوترازول میزان Huang et al.,2019, Carvalho-Zanao et al.,2018مانعت از تجزیه آن است)کلروفیل و م
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 Stevia rebandiana()Hajihashemi ANDو استویا) (Cucumis sativus()Baninasab AND Ghobadi,2011کلروفیل را در خیار)

Ehsanpour,2013 افزایش داد. در مطالعه )Noori (0700اران)و همک (بر روی زیرهCuminum cyminum L. رنگیزه های )

کلروفیل به طور معنی داری با تنش اسمزی کاهش پیدا می کنند. کاهش مقدار کلروفیل یک نشانه معمول تنش اکسیداتیو تحت 

افزایش فعالیت (. کاهش رنگیزه های فتوسنتزی می تواند به دلیل تنش اکسیداتیو و Fathi AND Tari,2016تنش خشکی است)

آنزیم کلروفیلاز تحت تنش خشکی باشد. پرایمینگ بذر زیره با اسید جاسمونیک و پاکلوبوترازول، اثر مضر تنش اسمزی بر رنگیزه 

 (.Noori et al.,2022های کلروفیل را تعدیل می کند و اثر تحریک کننده مهمی بر بیوسنتز کلروفیل دارد)

( با 1031(. سعادتی و همکاران)0ر گیاه شوید به طور معنی داری افزایش نشان داد)جدولمقدار پرولین در شرایط تنش خشکی د

اعمال تنش خشکی به گیاه جعفری نیز افزایش مقدار پرولین را مشاهده کردند بطوریکه بیشترین میزان پرولین در 

در ظرفیت زراعی  )71/1(µg/gFW ظرفیت زراعی و کمترین میزان پرولین %00در نمونه تحت تیمار  )µg/gFW)0/0برگها

)نمونه شاهد( دیده شد. افزایش میزان پرولین در شرایط خشکی، مکانیسم دفاعی است که به گیاه کمک می کند تا پتانسیل 177%

 ROSاسمزی سلول برای جذب آب کاهش یابد. پرولین یک اسید آمینه کلیدی در ساختمان پروتئین و غشاء و نیز یک روبشگر 

(. اسمولیت هایی مانند پرولین به نگهداری آب بافت کمک کرده و Ashraf AND Foolad, 2007کی است )در شرایط خش

(. پرولین به عنوان یک Farooq et al.,2009پروتئین ها و غشاء های سلولی را از تنش های اسمزی و اکسیداتیو محافظت می کند)

ی کند. پرولین نقش مهمی در تطبیق اسمزی، حذف رادیکال اسمولیت یا عامل حفاظت کننده اسمزی تحت تنش خشکی عمل م

(. Afshari et al.,2020های آزاد، پایداری ساختمان های درون سلولی)مانند غشاء ها و پروتئین ها( و ذخیره کربن و نیتروژن دارد)

گیاهان تیمار شده با پاکلوبوترازول  تیمار گیاهان شوید با پاکلوبوترازول مقدار پرولین را به طور معنی داری کاهش داد به طوریکه

(. در مورد اثر تیمار پاکلوبوترازول بر مقدار پرولین 0نسبت به گیاهان تیمار نشده با پاکلوبوترازول پرولین کمتری داشتند)جدول

خشکی را بهبود گزارشات متناقضی وجود دارد. برخی محققین بر این اعتقادند که پاکلوبوترازول مقدار پرولین را افزایش و تحمل 

می بخشد در حالیکه تیمار پاکلوبوترازول به طور معنی داری مقدار پرولین را در برگ های انار نسبت به شاهد همسو با نتایج ما 

تیمار شده با پاکلوبوترازول نیز مقدار پرولین در شرایط   Curcuma alismatifolia (. در گیاهMoradi et al. 2017کاهش می دهد)

(. این محققین بر این اعتقادند که از آنجا که Jungklang AND Saengnil, 2012ت به گیاهان تیمار نشده کمتر بود )خشکی نسب

پاکلوبوترازول اثرات تنش را تعدیل می کند بنابراین گیاه نیازی به تجمع پرولین ندارد. مطالعات قبلی نیز نشان داده که تجمع 

 ,Turkan et al., 2005هان حساس در طی دوره های شوری یا خشکی پایین تر است )پرولین در گیاهان مقاوم نسبت به گیا

Jungklang et al., 2003 از سوی دیگر در گزارشات متعددی پاکلوبوترازول مقدار پرولین را در گیاهان تحت تنش افزایش می .)

(. افزایش مقدار پرولین از افزایش Amina AND Hanan, 2011, Percival AND Noriss, 2008, Tatar AND Gvrek, 2008دهد )

کربوکسیلات ردوکتاز در مسیر بیوسنتز پرولین و کاهش فعالیت پرولین دهیدروژناز و پرولین -0پرولین -1فعالیت آنزیم دلتا 

تیمار (. بنابراین دلیل افزایش پرولین در نتیجه Parida AND Das, 2005اکسیداز در مسیر کاتابولیسم پرولین ناشی می شود)

( غلظت پرولین آزاد توسط 0711و همکاران) Mohamedپاکلوبوترازول، افزایش بیوسنتز و کاهش تجزیه آن است. در مطالعه 

مرتبه بیشتر از شاهد بود.  00/1ظرفیت زراعی افزایش یافت که این  % 17پاکلوبوترازول در گیاهان گوجه فرنگی رشد یافته در 

ولین آزاد در بادام زمینی های تیمار شده با پاکلوبوترازول کمتر از گیاهانی بود که با ولی در شرایط تنش آبی میزان پر
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( گیاهان گندم تیمار شده با 0710و همکاران) Dwivediدر گزارش  .(Sankar et al., 2014پاکلوبوترازول تیمار نشده بودند)

اکلوبوترازول داشتند. این یافته ها نشان می دهند که در مقایسه با گیاهان تنش دیده بدون پ % 07پاکلوبوترازول، یک کاهش 

ژنوتیپ های گندم تنش کمتری ) با توجه به غلظت پرولین( تجربه می کنند و در نتیجه بکارگیری پاکلوبوترازول تحمل تنش را 

کلوبوترازول تحت تنش ( بر روی لوبیا نشان داد که بکارگیری پا0701و همکاران) Babarashiدر آنها بهبود می بخشد. آزمایشات 

میکرومول/ گرم وزن تر گیاه افزایش می دهد. به طور  10/0)خشکی بدون پاکلوبوترازول( به  01/0خشکی مقدار پرولین را از 

(. پیش Davari et al., 2022مشابهی در آفتابگردان بکارگیری پاکلوبوترازول تحت تنش خشکی مقدار پرولین را افزایش می دهد)

جعفری با غلظت های مختلف پاکلوبوترازول موجب افزایش میزان پرولین برگهای جعفری در مقایسه با شاهد  تیمار بذرهای

 Behnamnia( و گوجه فرنگی)Khalid,2006(. افزایش میزان پرولین در اثر تنش خشکی در ریحان)1031شد)سعادتی و همکاران،

et al.,2009 نیز گزارش شده است. نتایج مطالعات )Noori ( افزایش قابل ملاحظه مقدار پرولین در تنش اسمزی 0700همکاران) و

( گزارش 0707و همکاران) Afshari( و 0710و همکاران) Aghighi Shahverdiرا نشان می دهد در توافق با نتایج این محققین 

و  Nooriیمینگ بذر در آزمایشات کردند که دانه رستها در شرایط تنش مقدار پرولین بالاتری دارند در حالیکه همه تیمارهای پرا

با توجه به  ( به طور قابل ملاحظه ای تجمع پرولین آزاد را در دانه رست های زیره در مقایسه با شاهد کاهش داد.0700همکاران)

گزارشات متناقض موجود به نظر می رسد که تحقیق بیشتری برای تعیین مکانیسم مولکولی اثر پاکلوبوترازول بر روی غلظت 

 (Chandra AND Roychoudhury, 2020ولین متحرک در گیاهان باید صورت گیرد )پر

مقدار قند های احیاء کننده در گیاه شوید با اعمال تنش خشکی افزایش یافت. افزایش قندها در شرایط کم آبی با تیمار گیاهان با 

(. در 0مار شده با پاکلوبوترازول دیده شد)جدولپاکلوبوترازول بیشتر شد. بیشترین میزان قند در گیاهان تحت تنش خشکی و تی

 Mckersie ANDطی تنش خشکی تجمع اسمولیت های سازگار مانند کربوهیدرات ها یک مکانیسم تحمل تنش موثر است )

Lesham, 1994(در گیاهان تیمار شده با پاکلوبوترازول قند حاصل از تجزیه موقت نشاسته مشاهده شده است .)Kaur AND 

Gopta, 1991(افزایش مقدار قند ها پتانسیل آبی برگ را در شرایط کم آبی حفظ می کند .)Zhu et al., 2004 پاکلوبوترازول می .)

تواند با افزایش تحرک ذخایر پلی ساکاریدی در شرایط کمبود آب منجر به افزایش میزان قند های محلول در گیاه 

 Yeshitelaزول در انبه قند کل، نسبت قند:اسید و قند احیاء کننده را افزایش داد)(. تیمار پاکلوبوتراMoradshahi et al., 2004شود)

et al., 2004, Vijayalakshmi AND Srinirasan, 1999 در کلزای تنش خشکی دیده بکارگیری پاکلوبوترازول به طور معنی .)

تیمار خشکی در کلزای  00و  07ا در روز های داری مقدار قند محلول را نسبت به شاهد افزایش داد. اثر پاکلوبوترازول عمدت

( پاکلوبوترازول تحت تنش شدید 0707و همکاران) Fan(. بر طبق گزارش Sheikh Mohammadi et al., 2017ایرانی مشاهده شد)

های تیمار افزایش داد. در گوجه فرنگی  %113نسبت به گیاهان تیمار نشده  Amorpha fruticosaمقدار قند های محلول را در گیاه 

ظرفیت زراعی(  % 17بار در شرایط کم آبی) 00/1و  11/1شده و تیمار نشده با پاکلوبوترازول مقدار قند های محلول به ترتیب 

بعد از استعمال برگی پاکلوبوترازول در شرایط خشکی  mg/L0(. مقدار قند تا Mohamed et al., 2011نسبت به شاهد بیشتر بود)

(. Hajihashemi AND Ehsanpour, 2014در مقایسه با گیاهان تنش دیده افزایش یافت) Stevia rebaudiana Bertoniدر گیاه 

افزایش مقدار قند های محلول کل در سیب زمینی شیرین تیمار شده با پاکلوبوترازول ممکن است برای تطبیق اسمزی سلولی 

 (.Maheshvari et al., 2022تحت شرایط تنش خشکی نیاز باشد)
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ج این پژوهش نشان داد که فعالیت آنزیم کاتالاز در شرایط خشکی به طور معنی داری افزایش پیدا می کند و تیمار نتای

پاکلوبوترازول آن را تشدید می کند به طوریکه حداکثر فعالیت این آنزیم آنتی اکسیدان در گیاهان تحت تنش خشکی و تیمار شده 

ها، مقدار آنتی اکسیدان ها و کلروفیل را بالا می   ROSکلوبوترازول سمیت زدایی ازپا (.0با پاکلوبوترازول وجود داشت) جدول

و  SOD ، POX،CAT( در منطقه نیمه خشک، متوسط فعالیت mg/L 077(. پاکلوبوترازول)Rady AND Gaballah, 2012برد)

APX (2020 ,را در ذرت نسبت به گیاهان تحت تنش بدون پاکلوبوترازول افزایش می دهد.Kamran et al به طور مشابهی .)

Forghani (افزایش آنزیم های آنتی اکسیدان را تحت تنش شوری با پاکلوبوترازول در ذرت شیرین گزارش 0707و همکاران )

در مقایسه با شاهد شد که با  GSH/GSSGکردند. تحت شرایط کم آبی بکارگیری پاکلوبوترازول منجر به افزایش دو برابر نسبت 

(. در Pal et al., 2016پر اکسیداز مانع از آسیب اکسیداتیو در گیاهان گوجه فرنگی می شود)-یق مسیر آسکورباتتنظیم دق

در برگ ها  SODو  CATو فعالیت  E، ویتامین C( نیز برخی آنتی اکسیدان ها نظیر ویتامین 0710و همکاران)  Jungklangمطالعه

این محققین پاکلوبوترازول برخی سازش های فیزیولوژیک و بیوشیمیایی) حفظ رشد و  با پاکلوبوترازول افزایش یافتند. بنا به نظر

را به  Curcuma alismatifoliaآب نسبی و مقدار پرولین، افزایش فعالیت آنتی اکسیدان ها( را القاء می کند و این می تواند گیاه 

به طور معنی داری فعالیت آنزیم های  mg/L1/7 با غلظت( پاکلوبوترازول 0700و همکاران) Caoخشکی مقاوم کند. در آزمایشات 

 بالا برد. Z619پنبه رقم  پراکسیداز و سوپراکسید دیسموتاز را در ریشه های

ار مقدار پروتئین ها در نتیجه خشکی کاهش پیدا کرد گر چه که این کاهش در شرایط تنش شدید نسبت به تنش ملایم معنی د

نبود. تیمار پاکلوترازول میزان کاهش را به طور معنی داری کمتر کرد به طوریکه گیاهان تیمار شده با پاکلوبوترازول نسبت به 

(. به نظر می رسد نقش حفاظتی پاکلوبوترازول در مقابل تنش دلیل این 0گیاهان تیمار نشده پروتئین بیشتری داشتند) جدول

(. بروز 1031جعفری کاهش رطوبت خاک محتوای پروتئینی برگها را افزایش داد)سعادتی و همکاران،در حالیکه در   افزایش باشد.

(. به طور کلی افزایش 1017تنش باعث افزایش ساخت پروتئین در اندام های گوناگون پیاز نیز می شود)آروین و کاظمی پور،

(. Campalans et al.,2001تحمل به تنش را افزایش می دهند) پروتئین کل می تواند به دلیل افزایش برخی از پروتئین ها شوند که

  .( پاکلوبوترازول هیچ اثری بر مقدار پروتئین ریشه های پنبه نداشت0700و همکاران) Caoدر آزمایشات 

تئین ، دهیدرین ها، پروLEAپروتئین های زیادی در گیاهان در شرایط خشکی افزایش بیان نشان می دهند از جمله پروتئین های 

(. Sha Vali Khan et al., 2007های مربوط به سیستم دفاعی، آنزیم های آنتی اکسیدان و پروتئین های مربوط به حفاظت اسمزی)

با توجه به نقش حفاظتی پرولین و ممانعت از دناتوره شدن پروتئین ها تحت تنش، افزایش مقدار این پروتئین ها را می توان به 

(. در مقابل کاهش مقدار پروتئین ها در 1030تنش ملایم خشکی نسبت داد)رضوی زاده و عموآقایی، افزایش مقدار پرولین تحت

تنش سخت خشکی می تواند به دلیل کاهش فتوسنتز و کاهش مواد مورد نیاز برای ساخت پروتئین ها باشد                 

(Havaux et al., 1987 و البته تولید )ROS ئین و یا دناتوره شدن پروتئین ها می شوند از دیگر که موجب کاهش ساخت پروت

(. پاکلوبوترازول Sgherri AND Navari-Izzo, 1995دلایل کاهش مقدار پروتئین ها در شرایط تنش خشکی سخت خشکی است)

ازول با القاء احتمالا پاکلوبوتر .(Nouriani et al., 2012در گندم می تواند مقدار پروتئین ها را در شرایط خشکی افزایش دهد)

ساخت پروتئین های مقاومتی و ممانعت از تخریب پروتئین ها از طریق افزایش سیستم دفاعی مانند افزایش میزان پرولین موجب 

زاده و  یرضوافزایش مقدار پروتئین ها و حفاظت از آنها و در نهایت افزایش مقاومت گیاه به تنش خشکی می شود)
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در هویج نیز با شروع کم آبی کاهش یافت و تیمار پاکلوبوترازول مقدار پروتئین برگ ها و غده  (. مقدار پروتئین1030،ییعموآقا

( مشاهده کردند که تیمار با 0707و همکاران) Kamran(. در مطالعه بر روی ذرت Gopta et al., 2007ها را در هویج افزایش داد)

روز پس از اعمال تنش خشکی حفظ کند اما مقدار پروتئین از  10تا  غلظت های بالای پاکلوبوترازول می تواند مقدار پروتئین را

بعد از اعمال تنش به طور معنی داری کاهش می یابد. گزارشات مشابه دیگری هم وجود دارد که نشان می دهد  00تا  07روز 

(. بر 1030اده و عموآقایی،پاکلوبوترازول مقدار پروتئین را تحت تنش غیر زیستی و شرایط بدون تنش افزایش می دهد)رضوی ز

بکار برده می   .Abelmoschus esculentus L( وقتی پاکلوبوترازول تحت تنش خشکی بر گیاه 0707و همکاران) Iqbalطبق نظر 

شود، پروتئین های محلول کل همراه با افزایش پاکلوبوترازول افزایش می یابند. در مقایسه دو رقم زیتون در پاسخ به تنش خشکی 

( مشاهده کردند که خشکی میزان پروتئین های محلول را در هر دو رقم افزایش می 0771)Yazdani و  Arzani لوبوترازولو پاک

دهد اما پاکلوبوترازول می تواند از تجمع پروتئین های محلول جلوگیری کند. از اینرو به نظر می رسد پاکلوبوترازول می تواند به 

نش خشکی عمل کند. با تغییر پروتئین ها به اسید های آمینه آزاد تطبیق اسمزی در برگها عنوان یک محافظ گیاهی در مقابل ت

(. پاکلوبوترازول می تواند از تجمع و تولید Arzani AND Yazdani, 2008تسریع و از دهیدراسیون برگها ممانعت می شود)

رمایی به نشانه دریافت تنش توسط گیاه ساخته ( جلوگیری کند. این پروتئین ها در طی تنش گHSPپروتئین های شوک حرارتی)

می شوند. در گیاهان تیمار شده با پاکلوبوترازول این پروتئین ها ساخته نمی شوند به این دلیل که پاکلوبوترازول گیاهان را در 

 هیها تجز نیئپروت یدهد برخ یرخ م یتنش خشک یوقت(. بنابراین Kraus et al., 1995مقابل تنش شدید گرمایی حفظ می کند)

(. Lawlar, 2002)ابندی یدر بافت ها تجمع م یگرید یها نیپروتئ ایو  دهایزمان پپت نیشوند برعکس در هم یساخته نم ایو  شده

-Schemadel)افتی شیافزا %07موقت تا  یدرختان چهار ساله افرا بعد از تنش خشک یمحلول در برگ ها یها نیمقدار پروتئ

Hagebdling et al., 1998.) در مطالعهHajihashemi   وEhsanpour (0710 بر روی استویا تنش خشکی همراه و یا بدون تیمار )

را افزایش داد. در گوجه فرنگی نیز در شرایط  KD 00پاکلوبوترازول، تجمع پروتئین های با وزن مولکولی پایین مانند پروتئین 

یر داشت و در نمو گیاه تحت تنش غیر زیستی نقش اساسی داشت، که در مقاومت به شوری تاث KD 00شوری بیان یک پروتئین 

 ,.Dani et alتنش شوری و اسمزی می توانند بیان پروتئین های تنشی را افزایش دهند)(. Amini et al. 2007گزارش شده بود )

رخی باند های پروتئینی تیمار پنکونازول شدت ب ،Menta pulegium( بر روی 0710و همکاران) Hassanpour(. در مطالعه 2005

در ریشه را افزایش می دهد و چندین نوار پروتئینی جدید با وزن مولکولی بین  KD01در اندام هوایی و  KD07به وزن مولکولی 

کیلودالتون در برگها، اندام هوایی و ریشه ها ظاهر می شود. این محققین نقش این پروتئین ها را در افزایش مقاومت به  10و  111

تنها در شرایط تنش خشکی شدید و تیمار با پاکلوبوترازول نقش  KD11ی موثر می دانند. در مطالعه ما ظهور پروتئین خشک

حفاظتی این پروتئین را در گیاه شوید در مقابله با خشکی نشان می دهد احتمالا اثر تعدیل کنندگی تنش توسط پاکلوبوترازول نیز 

 توسط این پروتئین اعمال می شود.

 بعمنا

 ( درSmyrnium cordifolium Boiss آوندول) ییدارو اهیاسانس گ ییایمیتوشیف ی(. بررس1031)اریآرمند، نظام و جهانتاب، اسفند

 .01-03(،1)10، مرتع احمد. ریمختلف شهرستان بو یها شگاهیرو
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میایی و بیوشیمیایی چهار آثار تنشهای شوری و خشکی بر رشد و ترکیب شی (.1017، نسرین)پور وکاظمیمحمد جواد آروین، 

 .00- 01(،0)0،علوم آب و خاکرقم پیاز خوراکی. 

 ا     های کلز تاثیر پاکلوبوترازول بر بهبود تحمل به خشکی در گیاهچه (.1030رضوی زاده، رویا و عموبیگی، مهری)

(Brassica napus L.)(در شرایط درون شیشهin vitro .)00-01(، 0)0،فرآیند و کارکرد گیاهی. 

تیمار بذر با اسید سالیسیلیک و پاکلوبوترازول بر  ارزیابی اثر پیش(.1031سعادتی، زینب، اسماعیل پور، بهروز و جوادی، احمد)

علوم و فنون کشت های . تحت تنش خشکی( Petroselinum sativum Mill جعفری)شاخصهای رشدی و فیزیولوژیک گیاه 

 .00-10، 1، گلخانه ای

 فورموسپورایریقارچ پ یستیاثر همز یابی(. ارز1031. )یعل ،یاله، و دهستان یزاد، ول ییهمت اله، بابا ،یتردشیسارا، پ ،یکرامت

پژوهش . ی( در واکنش به تنش شورOcimum basilicum L). حانیر اهیگ یرشد یها یژگیو کاربرد پاکلوبوترازول بر و کایندیا
 SID. https://sid.ir/paper/155723/fa. 00-1(، 0)00، (یعیو منابع طب ی)علوم کشاورز یاهیگ دیتول یها

 )چاپ چهارم(، انتشارات فرهنگ معاصررانیا اهانیگ ی(. فرهنگ نام ها1010الله) یول ان،یمظفر
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In this study, the effects of drought stress and paclobutrazol on Anethum graveolans L. were investigated. 

The experiment was carried out as a factorial based on a completely randomized design with three 

replications in a greenhouse. Some growth and biochemical characteristics of dill under drought stress 

(irrigation-based) at three levels (30%, 50% and 70% field capacity) and paclobutrazol at two 

concentrations (20 and 40 mg/L) were investigated. Drought stress caused a significant reduction in the 

fresh and dry weight and length of both stem and root, as well as the contents of photosynthetic pigments 

and proteins, whereas this stress induced reduced sugar and proline content and catalase activity. 

Although fresh and dry weight and length of stem decreased in plants treated with paclobutrazol, 

paclobutrazol treatment significantly increased the root growth parameters and the contents of pigments 

and proteins in relation to drought stress and paclobutrazol treatment. In plants treated with paclobutrazol, 

the content of sugars, proline and catalase activity were significantly higher compared to non-treated 

plants and controls (P≤0/05). Moreover, the patterns of protein expression were different. SDS-PAGE 

analysis revealed a protein with a molecular weight of 11 KD under severe stress conditions and treatment 

with 40 mg/L paclobutrazol. This protein probably has a major role in dill resistance to drought and the 

stress amelioration effect of paclobutrazol. 
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