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  چكيده

ها در بهبود تحمـل بـه    اين مطالعه با هدف بررسي اثر تريازول. دهد ميقرار  تأثيردر مناطق معتدله سرماي ديررس بهاره رشد و نمو گياهان را تحت 
هـاي مختلـف هگزاكونـازول و     غلظـت . صورت فاكتوريل و در قالب طرح كاملاً تصادفي بـا سـه تكـرار اجـرا شـد      سرماي ديررس بهاره در گياه كوشيا به

زدگـي   هان تيمار شد و سپس گياهان در شرايط كنترل شده در معرض دماهاي يـخ قبل از اعمال سرما روي گيا) گرم در ليتر ميلي 20و  10، 0(پنكونازول 
) EL(هـا   گيري نشت الكتروليت زدگي پايداري غشاء سلولي از طريق اندازه پس از اعمال دماهاي يخ. قرار گرفتند) گراد درجه سانتي -8و  -6، -4، -2، 0(

گياهان براسـاس درصـد بقـاء    % 50درجه حرارت كشنده براي . تعيين شد) LT50el(ها  كتروليتها براساس نشت ال نمونه% 50و درجه حرارت كشنده براي 
)LT50su (داري بـر نشـت    معني تأثيرنتايج نشان داد كه كاهش دما . و رشد مجدد گياهان نيز سه هفته پس از بازيابي گياهان در شرايط طبيعي تعيين شد

گرم در ليتـر در مقايسـه بـا تيمـار شـاهد       ميلي 20و  10ها به ميزان  افزايش غلظت تريازول. ن خشك آن داشتها، درصد بقاء، ارتفاع بوته و وز الكتروليت
گـرم در   ميلـي  20و  10هـاي   ها با غلظت كاربرد تريازول. گرديد -2/7به  -9/5از  LT50elكه سبب كاهش  طوري هها شد، ب سبب كاهش نشت الكتروليت

هـا سـبب كـاهش     طور كلي نتايج نشان داد كه كـاربرد تريـازول   هب. ي بر درصد بقاء گياهان نداشتتأثيركاهش داد، ولي ليتر وزن خشك و ارتفاع گياه را 
 .ي نداشتتأثيرها از گياه شد، ولي بر درصد بقاء و صفات مرتبط با بازيافت گياه  نشت الكتروليت

  
 ها الكتروليتسرماي ديررس بهاره، نشت درصد بقاء، ها،  تريازول :كليديهاي  واژه

  
   1 مقدمه

گياهي يك ساله و چهار كربنه بوده ) Kochia scoparia(كوشيا 
باشد و به دليـل سـازگاري مناسـب بـا شـرايط       و منشاء آن اوراسيا مي

 هـاي مختلـف يافتـه اسـت     محيطي سخت گسترش زيادي در محـيط 
عنوان علوفه  مطالعات مختلفي كه در ارتباط با پتانسيل كوشيا به). 18(

حاكي از توان بالاي اين گياه در توليـد علوفـه   ) 18(است  انجام گرفته
چنانچه اين گياه قادر باشد سرماي ديررس بهاره را ). 22(مناسب است 

گيـري از نـزولات    توان با بهـره  تحمل نمايد با كاشت زودتر كوشيا مي
جوي در مناطق خشك و نيمه خشك كه منابع آب مناسب در آنها كم 

  .وده مناسبي توليد نموداست زيست ت
تـرين عوامـل غيرزيسـتي محدودكننـده      دماي پايين يكي از مهم

هـاي   دماي پايين فعاليـت . رشد، توليد و توزيع جغرافيايي گياهان است

                                                            
  دانشگاه فردوسي مشهد دكتري زراعتآموخته  دانش -1
  دانشگاه فردوسي مشهد ،دانشكده كشاورزي استاد گروه زراعت و اصلاح نباتات، -2
  مشهد فردوسي دانشگاه ،گياهي علوم پژوهشكده استاديار -3
  )Email: jafarnabati@ferdowsi.um.ac.ir      :نويسنده مسئول -*(

طبيعـي فرآينـدهاي    بيوسنتزي گياه را كـاهش داده، مـانع از كـاركرد   
فيزيولوژيكي شده و ممكن است سبب بروز صدمات غيرقابل برگشـت  

هاي گياهي مختلف  توانايي گونه. نهايت منجر به مرگ گياه گردد درو 
هـاي حسـاس بـه     گونـه . متفـاوت اسـت   در تحمل دماي پايين بسيار

دماهـاي بـالاتر از    سرمازدگي نواحي گرمسيري، ممكن است حتـي در 
ايـن  . ناپـذيري گردنـد   گراد متحمل خسارات جبـران  درجه سانتي صفر

رده به فرآيندهاي متابوليكي و سلولي و هاي وا خسارات ناشي از آسيب
گياهان مقاوم به سـرمازدگي ولـي   . باشد هاي غشاء مي تغيير در ويژگي
تـر از صـفر را تحمـل     زدگي قادرند دماهاي اندكي پايين حساس به يخ

  ).31(بينند  ها آسيب مي نمايند ولي به شدت از تشكيل يخ در بافت
ثر و سـريع در ارزيـابي   ؤممطالعات فراواني به منظور يافتن روشي 

بـه منظـور    ).26(زدگي گياهـان صـورت گرفتـه اسـت      مقاومت به يخ
شاخص بقـاء مزرعـه را   ) 11(گيري تحمل به سرما فولر و گاستا  اندازه

در اين روش، بقـاء گياهـان از طريـق كاشـت آنهـا در      . معرفي نمودند
مزرعه و قرارگيري در معرض سرما و سـپس مقايسـه آنهـا بـا نمونـه      

 تأثيركه بقاء گياهان در مزرعه تحت  جايي از آن. گردد شاهد ارزيابي مي
زدگي، آب كشيدگي، پوشش يخ و برف، غرقـاب   ها مانند يخ ساير تنش
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گيرد، لذا در اغلب مواقع به دليل بقاء كامـل   زا قرار مي و عوامل بيماري
يــا مــرگ كامــل گيــاه تفــاوت در بقــاء گياهــان پــس از ســرما قابــل 

هـاي   به همين علت جهت پرهيز از محدوديت. يري نخواهد بودگ اندازه
در ايـن روش  ). 5(فوق آزمون يخبندان مصنوعي معرفي گرديده است 
زدگي قرار گرفتـه   گياهان در شرايط كنترل شده در معرض دماهاي يخ

زدگي به گلخانه منتقل و پس از گذراندن يك دوره  و پس از اعمال يخ
ي، منحني درصد بقاء آنهـا در برابـر دماهـاي    سه تا چهار هفتگي بازياب

هـاي   درصد مرگ و ميـر نمونـه   50آزمايش ترسيم و دمايي كه سبب 
   .)3(گردد  تعيين مي 1)LT50su(عنوان  شود به گياهي مي
كه غشاء پلاسمايي نخستين مكـاني اسـت كـه تحـت      جايي از آن

گيـاه را  گيرد لذا ميزان خسـارت وارده بـه    زدگي قرار مي تنش يخ تأثير
هـاي   هـا از بافـت   گيري ميزان نشت الكتروليت توان از طريق اندازه مي

ــدازه  ــده ان ــيب دي ــود  آس ــري نم ــت  ). 26(گي ــون نش ــتفاده از آزم اس
ها روشي آسان، سـريع، قابـل اعتمـاد و كـم هزينـه جهـت        الكتروليت

ها ذكـر شـده    زدگي در مقايسه با ساير روش ارزيابي تحمل به تنش يخ
عنـوان   هـا را بـه   نشت الكتروليـت ) 24(مي و همكاران نظا). 26(است 

بررسـي و  ) Brassica napus(زدگي در كلـزا   شاخصي از خسارت يخ
هـا در   مشاهده نمودند كاهش دما سبب افزايش ميزان نشت الكتروليت

همچنين مطالعـه اثـر تـنش سـرما بـر      . كليه ارقام مورد بررسي گرديد
توسـط نايـار و    ).Cicer arietinum L( زه نخـود رو14هـاي   گياهچه

نشان داد كه با كاهش دما، نشـت الكتروليـت افـزايش    ) 23(همكاران 
  .يابد مي

هاي محيطي از جمله سـرما اسـتفاده    به منظور كاهش اثرات تنش
ها گسترش وسـيعي يافتـه اسـت     از برخي مواد شيميايي نظير تريازول

ميك هستند ها يك گروه بزرگ و مهم از تركيبات سيست تريازول ).10(
در گياهـان و   هـاي قـارچي   بـراي كنتـرل بيمـاري    1960كه در دهـه  

هــاي تجــاري داراي  تريــازول. حيوانــات مــورد اســتفاده قــرار گرفتنــد
كش  عنوان قارچ مشتقاتي مانند پنكونازول و هگزاكونازول هستند كه به

از جمله ). 2(گيرند  كننده رشد در گياهان مورد استفاده قرار مي و تنظيم
تـوان بـه كـاهش     ثرات آناتوميكي و مورفولوژيكي كاربرد تريازول ميا

هـاي گيـاه، افـزايش واكـس      هوايي، افزايش كـرك   طويل شدن اندام
) 10(تـر و افـزايش رشـد ريشـه      هاي بـزرگ  اپيدرم، توليد كلروپلاست

زدايـي اكسـيژن    اثرات بيوشيميايي تريازول شـامل سـميت  . اشاره كرد
) 2(هـا   اكسيدان ن پرولين، افزايش فعاليت آنتي، افزايش ميزا)19(فعال 

با ايجاد تغييرات هورموني   ها تريازول. باشد مي) 9(و محتواي كلروفيل 
مانند افزايش سيتوكينين، ممانعت از سنتز جيبرلين، افزايش آبسسـيك  

افـزايش  ). 2(شوند  اسيد و كاهش اتيلن موجب تخفيف اثرات تنش مي
 و گوجه فرنگي) Cucumis sativus ()34(زدگي در خيار  تحمل به يخ

                                                            
1- Lethal temperature 50 according to the plant survival 
percentage (LT50su) 

)Solanum lycopersicum( )32 ( هـا گـزارش    تيمار شده با تريـازول
  .شده است

اين مطالعه با هدف بررسي تحمل به سرماي گيـاه كوشـيا تحـت    
شرايط كنترل شده و امكان افزايش تحمل به سرماي ديـررس بهـاره   

 ـ   كـش  گياه در اثر كاربرد قارچ ازول و هگزاكونـازول  هـايي ماننـد پنكون
 .طراحي و اجرا گرديد

  
  ها مواد و روش

صـورت فاكتوريـل و در قالـب     هب 1388اين آزمايش در بهار سال 
طرح كاملاً تصادفي در گلخانه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشـگاه  

هـاي   تعـداد پـنج بـذر در گلـدان    . فردوسي مشهد با سه تكرار اجرا شد
متـري خـاك    سـانتي  1-2تر و در عمق م سانتي 10پلاستيكي به قطر 

توده كوشيا مـورد اسـتفاده   . كشت شده و در محيط طبيعي رشد يافتند
سه هفتـه پـس از كاشـت كـه     . در اين آزمايش توده بومي سبزوار بود

هاي  كش پاشي قارچ گياهان در مرحله چهار تا شش برگي بودند محلول
 ـ 20و  10پنكونازول و هگزاكونازول در دو غلظـت   گـرم در ليتـر    يميل

نيـز  ) آب مقطـر (كـش   روي گياهان انجـام شـد و عـدم كـاربرد قـارچ     
بيست و چهار ساعت پس از اعمـال  . عنوان شاهد در نظر گرفته شد به

ها به فريزر ترموگراديان منتقل و در معرض پـنج دمـاي    تيمارها گلدان
. قـرار گرفتنـد  ) گـراد  درجـه سـانتي   -8و  -6، -4، -2صفر، (زدگي  يخ

گراد بوده و پس از قرار  فريزر در شروع آزمايش پنج درجه سانتي دماي
. گراد در ساعت كـاهش يافـت   ها با سرعت دو درجه سانتي دادن نمونه

هـاي گيـاهي و    اين وضعيت شرايط را براي توزيع مجدد آب به بافـت 
هـا كـه در طبيعـت بـه نـدرت       جلوگيري از تشكيل يخ در داخل سلول

بـه منظـور ايجـاد هسـتك يـخ در      ). 21(كند  يافتد، فراهم م اتفاق مي
روي  INAB2گـراد محلـول    درجـه سـانتي   -3هـا، در دمـاي    گياهچه

گـراد در   گياهان پاشيده شد و پس از آن دما با سرعت دو درجه سانتي
به منظور ايجاد تعادل در دماي محـيط، گياهـان   . ساعت كاهش يافت

ه و سـپس  در دماي مورد نظر به مدت يـك سـاعت نگـه داشـته شـد     
گـراد منتقـل و بـه     درجه سـانتي  5±2ها به اتاقك سرد با دماي  گلدان
ترين برگ توسعه  در مرحلة بعد جوان. ساعت نگهداري شدند 24مدت 

ليتـر   ميلـي  40هاي آزمايش حاوي  يافته از هر بوته جدا شده و در لوله
سـاعت هـدايت    24پـس از گذشـت   . آب دوبار تقطير شده قرار گرفت

) Jenway -مـدل (متـر   ECهر نمونه با استفاده از دستگاه الكتريكي 
گيــري ميــزان كــل نشــت  بــه منظــور انــدازه). E1(گيــري شــد  انــدازه

مـاري   هاي آزمايش در دستگاه بن ها در اثر مرگ سلول، لوله الكتروليت
دقيقـه قـرار داده شـدند و     90گراد بـه مـدت    درجه سانتي 75با دماي 
). E2(ها ثبت گرديـد   الكتريكي نمونه ساعت هدايت 24پس از  مجدداً

                                                            
2- Ice Nucleation Active Bacteria  
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  .محاسبه شد )1(ها با استفاده از معادله  سپس درصد نشت الكتروليت
)1   (                       )100× )E1/E2( ( =درصد نشت الكتروليت  

ها به محيط طبيعي منتقل شده و پـس از سـه هفتـه     سپس گلدان
درصـد بقـاء   . رار گرفـت درصد بقاء و بازيافت گياهان مورد ارزيـابي ق ـ 

ده در هر گلدان و از طريق هاي زن گياهان از طريق شمارش تعداد بوته
  .محاسبه شد )2(معادله 

تعـداد  )/ (زدگـي  تعداد گياهان قبـل از تيمـار يـخ   ( ×100[           )2(
  درصد بقا=  ])زدگي گياهان زنده سه هفته پس از تيمار يخ

 ـ  50درجه حرارت كشنده بـراي   هـا براسـاس نشـت     هدرصـد نمون
ترتيب با استفاده از  به) LT50su(و درصد بقاء  1)LT50el(ها  الكتروليت

ها و درصد بقاء گياهـان در مقابـل    درصد نشت الكتروليترسم نمودار 
  ).25( زدگي تعيين گرديد دماهاي يخ

گيـري شـد و    به منظور تعيين بازيافت گياهان، ارتفاع آنهـا انـدازه  
سـاعت   48شـده و وزن خشـك آنهـا پـس از     ها برداشـت   سپس بوته

تجزيـه  . گـراد تعيـين شـد    درجه سـانتي  70قرارگيري در آون با دماي 
انجام گرديـد، جهـت    MSTATC افزار ها با استفاده از نرم آماري داده

استفاده شد و  SlideWriteاز نرم افزار  LT50رسم نمودارها و تعيين 
در سـطح   LSDز آزمـون  هـا نيـز بـا اسـتفاده ا     مقايسه ميـانگين داده 

 .انجام شددرصد  95اطمينان 
  

  نتايج و بحث
بـر  ) ≥01/0P(داري  معنـي  تـأثير كاهش دمـا  : ها نشت الكتروليت

و با كـاهش  ) 1جدول (هاي برگ كوشيا داشت  درصد نشت الكتروليت
در بررسـي اثـر   ). 1شكل (ها افزايش يافت  دما، ميزان نشت الكتروليت

هـاي بـرگ كوشـيا مشـاهده      ت الكتروليتزدگي بر ميزان نش دماي يخ
درجـه   -4از دماي  ها تقريباً شود كه شيب افزايش نشت الكتروليت مي

 -8گراد شروع و با كاهش دما افـزايش پيـدا كـرده و در دمـاي      سانتي
هـا از   نشت الكتروليـت ). b 1شكل (گراد به حداكثر رسيد  درجه سانتي

بـا دمـاي صـفر درجـه     تقريبـاً معـادل    -4 و -2هـا در دماهـاي    برگ
در مقايسـه بـا دمـاي صـفر درجـه       -8و  -6گراد و در دماهاي  سانتي
در بررسي نايـار و  . برابر افزايش داشت 4/6و  6/2ترتيب  گراد به سانتي

اي نخـود   هاي دو هفتـه  روي اثر تنش سرما بر گياهچه) 23(همكاران 
. افـت هـا افـزايش ي   نيز مشاهده شد كه با كاهش دما، نشت الكتروليت

هـا يـك    بيان كردند كه روش نشت الكتروليـت ) 8(ايوكينا و همكاران 
هـاي مقـاوم بـه     پلاسـم  روش كاربردي و آسان بـراي بـه گزينـي ژرم   

هـاي جـوان    ايشان در آزمايشي بـرگ . باشد زدگي در گياه شبدر مي يخ
زدگي قرار دادند و سـپس   ارقام مختلف شبدر را در دماهاي مختلف يخ

ها در آنها بيـان كردنـد كـه تفـاوت      نشت الكتروليت با محاسبه درصد
                                                            
1- Lethal temperature 50 according to the electrolyte 
leakage percentage (LT50el) 

داري از لحاظ درصد نشت در بين دماهاي مختلف، ارقام شبدر و  معني
در آزمايش ايشان با كـاهش دمـا تـا    . اثر متقابل دما و رقم وجود دارد

برابر  7/5گراد درصد نشت ارقام مختلف شبدر حدود  درجه سانتي -18
 .گراد افزايش داشت يدرجه سانت -6نسبت به دماي 

هـاي كوشـيا در شـرايط     ها از بـرگ  تفاوت درصد نشت الكتروليت
و بـا  ) 1جـدول  (دار بـود   هـا معنـي   هاي مختلف تريازول كاربرد غلظت

هـا   گرم در ليتر نشت الكتروليـت  ميلي 20ها به  افزايش غلظت تريازول
درصد كاهش يافت  26) ها عدم مصرف تريازول(نسبت به تيمار شاهد 

  ).a 1شكل (
هاي گيـاه كوشـيا در تيمارهـاي     ها از برگ درصد نشت الكتروليت

گـراد نسـبتاً انـدك و     درجه سانتي -4ها تا دماي  بدون كاربرد تريازول
پاشـي   محلـول . ثابت بود و با كاهش بيشتر دما به شدت افزايش يافت

هـا باعـث گرديـد درصـد نشـت       گرم در ليتر از تريازول ميلي 20و  10
گراد روند افزايشي نداشته باشد و  درجه سانتي -6ها تا دماي  ليتالكترو

رسـد كـاربرد    براساس اين شاخص به نظر مـي . نسبتاً ثابت باقي بماند
 -2زدگـي كوشـيا    هاي فوق سبب گرديده است تحمل بـه يـخ   غلظت

  ).2شكل (گراد افزايش يابد  درجه سانتي
هـاي   كـنش سلولي ساختار پويايي اسـت كـه بسـياري از وا   شاء غ

هاي گياهي را هـدايت و نقطـه اثـر     بيوشيميايي و بيوفيزيكي در سلول
تـنش سـرما سـبب تغييـر در     ). 16(باشـد   هاي محيطي مي اوليه تنش

هـاي آنزيمـي، كـاهش ظرفيـت      هاي متابوليكي، كاهش فعاليت فرآيند
تغيير وضعيت غشـاء  ). 7(گردد  فتوسنتزي و تغيير در سياليت غشاء مي

مختـل  را ژل فعاليـت غشـاء    -تال مايع به حالت جامـد از حالت كريس
 گــردد، لــذا مــيهــا از ســلول  ســبب نشــت الكتروليــت و) 16(نمــوده 
تواند معيـار قابـل    مي هاي تحت تنش گيري ميزان نشت از بافت اندازه

 ).25 و 16( قبولي براي سنجش مقاومت به تنش سرما باشد
 Daucus(ج گزارش نمودند كـه در هـوي  ) 13(گوپي و همكاران 

carota (هـا   ها منجر به كـاهش نشـت الكتروليـت    استفاده از تريازول
هاي گندم تيمار شده با پاكلوبوترازول در شرايط تـنش   گياهچه. گرديد

و تيمار يونيكونازول در سـويا  ) 19(دما استحكام غشاء بيشتري داشتند 
ــت    ــت الكترولي ــاهش نش ــبب ك ــد   س ــا گردي ــز ). 20(ه در ذرت ني

زول سبب تغيير خصوصيات غشـاء گرديـده و بهبـود نـواحي     پاكلوبوترا
هـا   كه تريـازول  جايي از آن). 27(خسارت ديده را سرعت بخشيده است 

، )30(دهند  ها در غشاء پلاسمايي را تغيير مي بيوسنتز و تركيب استرول
لذا اين تغييرات ممكن است سبب افزايش پايداري و پيوستگي غشاء و 

 گونه كه در صنوبر سـفيد  يري گياه گردد، همانپذ افزايش قدرت تطابق
  ).30(نيز اين تغييرات مشاهده شده است 

داري بـر   معنـي  تـأثير ) پنكونـازول، هگزاكونـازول  (ها  نوع تريازول
ــرگ كوشــيا نداشــت   درصــد نشــت الكتروليــت ، )2dشــكل (هــا از ب

داري در  گراد تفاوت معنـي  درجه سانتي -6كه با كاهش دما تا  طوري هب
بـا ايـن وجـود در    . ها بين دو تيمار فوق مشاهده نشـد  الكتروليت نشت
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پاشـي   گـراد درصـد نشـت در تيمـار محلـول      درجـه سـانتي   -8دماي 
رسـد   هگزاكونازول از پنكونازول مقداري كمتر بود و لذا بـه نظـر مـي   

هـا در ايـن گيـاه     مشابهي بر افزايش نشت الكتروليـت  تأثيرها  تريازول
  .اند داشته

درصــد نشــت  50دمــايي را كــه ســبب ) 14(كــاران گاســتا و هم
درصـد   50عنـوان دمـاي    شود، به هاي گياهي مي ها از بافت الكتروليت

. پيشنهاد كردنـد  (LT50el)ها  كشندگي براساس درصد نشت الكتروليت
بـا انجـام آزمايشـي روي هشـت رقـم پنجـه       ) 33(شاشيكومار و ناس 

تر بـه   ارقام حساسمشاهده نمودند كه ) Cynodon dactylon(مرغي 
در ايـن مطالعـه   . بالاتري نسبت به ارقام مقاوم داشـتند  LT50elسرما، 

بـر  ) ≥01/0P(داري  معنـي  تـأثير   كش هاي مختلف قارچ كاربرد غلظت

LT50el گـرم در   ميلـي  20و  10كش بـه   داشت و افزايش غلظت قارچ
 -2/7بـه   -9/5از  LT50elليتر نسبت به عدم كاربرد آن موجب شد تا 

از سـوي ديگـر و هرچنـد كـاربرد     ). 4شـكل  (گراد برسـد   درجه سانتي
شده است،  LT50elها نسبت به عدم كاربرد آنها موجب بهبود  كش قارچ

گـرم در ليتـر    ميلـي  10هاي كوشيا با غلظت  پاشي گياهچه ولي محلول
گرم در ليتر از همين  ميلي 20كش هگزاكونازول نسبت به كاربرد  قارچ
كش  كه در قارچ را بيشتر كاهش داده است، در حالي LT50elكش،  قارچ

كـاهش بيشـتري    LT50elگرم در ليتـر،   ميلي 20پنكونازول در غلظت 
  ).4شكل (نسبت به غلظت كمتر اين ماده داشته است 

  

  
ها، درصد بقاء، ارتفاع و وزن  وليتها، غلظت آنها و دما بر درصد نشت الكتر ، درجه آزادي و ميانگين مربعات اثر تريازولاتمنابع تغيير -1جدول 

 خشك گياه كوشيا در شرايط كنترل شده
Table 1- Source of variation, degrees of freedom, and mean squares of effect of triazole concentration and temperature on the 

electrolytes leakage, survival percentage, height plant and dry weight of kochia under controlled conditions 
  منابع تغييرات  درجه آزادي هانشت الكتروليت درصد بقا  ارتفاع بوته  وزن خشك

Dry weight  High plant  Survival% Electrolyte leakage  DF S.O.V  
ns0.1  ns 35  ns7 37ns1 كش قارچ (Fungicide) 

**0.7  *112  ns149 **497 2 ظتغل (Concentration)  
**0.4  ns 67  ns424 ns10 2 غلظت ×كش  قارچ(Fungicide× Concentration)  
  (Temperature) دما 4 12168** 33896**  1826**  4.0**
  (Fungicide× Temperature)دما ×كش  قارچ 4 65** 285*  55*  0.1*
  (Concentration× Temperature) دما ×غلظت  8 459** 250*  36*  0.1*
ns 0.1  ns 21  ns 181  **52  8  دما×غلظت×كش قارچ 

(Fungicide× Concentration× Temperature)  
  (Error) خطا 60 12 229  25  0.1

  )C.V( % ضريب تغييرات   13.05 9.53 7.22 13.56
ns،** 05/0و  01/0دار در سطح احتمال  دار و معني ترتيب غير معني به*و 

ns, **, * non significant, significant at 0.01 and significant at 0.05 respectively 

 
خطوط عمودي مقادير خطاي استاندارد را نشان . ها در كوشيا بر ميزان نشت الكتروليت) ب( دما و) الف(ها  هاي مختلف تريازول اثر غلظت - 1شكل 

 دهند مي
Figure 1- Effect of different concentration of triazols (a) and temperature (b) on electrolyte leakage in kochia. Vertical lines 

indicate the standard error values   
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  25    ...تأثير هگزاكونازول و پنكونازول بر تحمل به سرما در گياه كوشيا

  
) ج( ،گرم در ليتر ميلي 10  با غلظتپاشي  محلول) ب(پاشي،  بدون محلول) الف(كاهش دما بر درصد نشت مواد در كوشيا  تأثير - 2شكل 

 خطاي استاندارد است ±ي ميانگين  دهنده  خطوط عمودي نشان .ها تريازول كل) د(و در ليتر  گرم ميلي 20پاشي با غلظت محلول
Figure 2- Effect of low temperature electrolytes leakage in Kochia (a) no application, (b) sprayed at a concentration of 10 mg 

per liter, (c) sprayed at a concentration of 20 milligrams per liter, and (d) total. Vertical lines indicate the standard error 
values  

  

 
براساس آزمون  .)ب( كش و غلظت و اثر متقابل قارچ) فال(كش  هاي مختلف قارچ غلظت تأثيرتحت ) LT50el(درصد كشندگي  50دماي  - 3شكل 

 %5دانكن در سطح احتمال 
Figure 3- LT50el under different fungicides concentration (a) and interaction between fungicides and concentration (b) 

according to Duncan test at 5% 

  
ي دمـايي بـر درصـد بقـاء     اثر تيمارهـا  :درصد بقاء و بازيافت

بود و هرچنـد گياهـان در شـرايط اعمـال     ) ≥01/0P(دار  گياهان معني
زنده مانده بودند ولي با كـاهش دمـا    كاملاً -4و  -2تيمارهاي دمايي 

). 2جدول (گراد تمامي گياهان از بين رفتند  درجه سانتي -6به كمتر از 
 4 قـاء در شـكل  ها و درصد ب بررسي رابطه بين ميزان نشت الكتروليت

گـراد ميـزان نشـت     درجـه سـانتي   -6دهـد كـه در دمـاي     نشان مـي 
ها به شدت افزايش يافت و در همين دما ميزان بقاء با شيب  الكتروليت

گراد كـه   درجه سانتي -7خط تندتري روند نزولي پيدا كرد و در دماي 
هـا و بقـاء    درصد نشـت الكتروليـت   50نقطه تلاقي اين دو صفت بود 

گراد با رسيدن ميزان نشـت   درجه سانتي -8گرديد و در دماي مشاهده 
). 5شـكل  (درصد ميزان بقاء گياهان به صفر رسيد  70ها به  الكتروليت

ــي  ــه همبســتگي بســيار معن ــن مطالع ــين درصــد نشــت  در اي داري ب
جـدول  ( )r=-84/0**(ها و درصد بقاء گياهان وجود داشـت   الكتروليت

هـا، درصـد بقـاء     درصد نشت الكتروليتبه عبارت ديگر با افزايش  ).6
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دهد  نشان مي 5با وجود اين بررسي شكل  .گياهان كاهش يافته است
درصـد آن   50درصد بوده لذا  70كه حداكثر نشت براي مرگ گياهان 

) درصـد  35يعنـي  (شود كه گياهان در اين درصد نشـت   درصد مي 35
درصـد   40 در حقيقـت نشـت حـدوداً   . انـد  درصد بقاء داشـته  90هنوز 

درصد مرگ گياهان براسـاس درصـد    50ها سبب  ها از برگ الكتروليت
بايسـت   محققان معتقدند كـه يـك روش ارزيـابي مـي    . بقاء شده است

و لذا جهت بررسـي نشـت    )15(ساده، قابل تكرار و غير تخريبي باشد 
زيـرا در   )24( شـود  هاي گياهان استفاده مـي  از برگ ها غالباً الكتروليت
عزيـزي و   .توان بقاء گياهان را نيز مورد بررسي قرار داد مياين حالت 
زدگي ارقام گندم مشاهده نمودند  در بررسي تحمل به يخ) 3(همكاران 

دار بود و با كـاهش   كه اثر تيمارهاي دمايي بر درصد بقاء گياهان معني

در آزمايش ايشان بيشترين درصد . دما درصد بقاء گياهان كاهش يافت
و كمتـرين آن در دمـاي   ) گـراد  صفر درجه سـانتي (ر شاهد بقاء در تيما

  .گراد مشاهده شد درجه سانتي -20
ارتفـاع  . بود) ≥05/0P(دار  اثر تيمارهاي دمايي بر ارتفاع گياه معني

گراد كـاهش   درجه سانتي -4هاي كوشيا با كاهش دما به كمتر از  بوته
صد كمتـر از  در 6/24گراد  درجه سانتي -6و در دماي ) 2جدول (يافت 

بـا بررسـي   ) 3(عزيـزي و همكـاران   . گراد بود دماي صفر درجه سانتي
زدگي گزارش كردنـد كـه ارتفـاع     ارتفاع ارقام گندم در شرايط تنش يخ

) 25(همچنين نظـامي و همكـاران   . يابد بوته با كاهش دما كاهش مي
) Hordeum vulgare(زدگـي ارقـام جـو     نيز با بررسي تحمل به يـخ 

  . هي گزارش كردندنتايج مشاب
  

 
 )◊و نشت الكتروليت بقا(زدگي در شرايط كنترل شده  دماهاي يخ تأثيرهاي كوشيا تحت  منحني درصد بقاء و نشت الكتروليت - 4شكل 

Figure 4- Curve of survival and electrolyte leakage of kochia under freezing temperatures at controlled conditions (survival 
 and leak leakage ◊) 

 
  كش، غلظت آن و دما بر درصد بقاء، ارتفاع بوته و وزن خشك بوته كوشيا سه هفته پس از بازيافت اثر قارچ -2جدول 

Table 2- Effect of fungicides, concentration and temperature on survival, plant height and plant dry weight of Kochia three 
weeks after recovery 

 تيمار
Treat 

 درصد بقاء

Survival % 
 ارتفاع بوته

High plant (cm) 
 وزن خشك

Dry weight (g.plant-1) 

    Fungicide كش قارچ
 Hexaconaz a77.2 a17.7 a0.8 هگزاكونازول

 Penconazol  a77.7 a16.4 a0.8 كونازولنپ
    Concentration (mg.l-1)غلظت 

0 a80.0 a19.1 a1.0
10 a76.6 ab16.8 b0.7
20 a75.8 b15.2 b0.7

    Temperature °Cدما 
0 a94.4 a21.5 a1.1
-2 a98.6 a24.4 ab1.0
-4 a100.0 a23.3 a1.1
-6 a94.4 b16.2 b0.8
-8 b00.0 c0.0 c0.0

.داري ندارند تفاوت معني% 5يمار در هر ستون، براساس آزمون دانكن در سطح احتمال هاي داراي حروف مشابه مربوط به هر ت ميانگين  

Means with the same letters of each group in each column, according to Duncan test at 5%, no significant difference 

  



  27    ...تأثير هگزاكونازول و پنكونازول بر تحمل به سرما در گياه كوشيا

  
هـاي كوشـيا در پايـان دوره بازيافـت      هرچند ارتفاع بوته گياهچـه 

ولـي  ) 2جـدول  (مورد استفاده قـرار نگرفـت     كش نوع قارچ تأثير تحت
بـر ارتفـاع   ) ≥01/0P(داري  معني تأثيرها  كش  هاي مختلف قارچ غلظت
هـا   كش و با افزايش غلظت قارچ) 2 جدول(هاي كوشيا داشتند  گياهچه

و  7/11ترتيـب   گرم در ليتـر ارتفـاع بوتـه بـه     ميلي 20و  10از صفر به 
  ).2جدول (ش يافت درصد كاه 1/20

هـاي مورفولـوژيكي،    ها سبب تحريك گروهي از واكـنش  تريازول
ــوژيكي و بيوشــيميايي در گياهــان مــي ــد فيزيول برخــي از ايــن . گردن

ها شامل كاهش طويل شـدن سـاقه، تحريـك رشـد ريشـه و       واكنش
اين تركيبات همچنين سبب تغييـر  . باشد افزايش محتوي كلروفيل مي

هـا در گياهـان گرديـده و     و وضعيت كربوهيـدرات در بيوسنتز جيبرلين 
 ـ . دهند ها را افزايش مي مقاومت به تنش خير در أآنها همچنين سـبب ت

پيري، افزايش سنتز سيتوكينين و افزايش موقت سنتز اسيد آبسـيزيك  
  .)2(گردند  مي

. بـود ) ≥05/0P(دار  كش و دما بر ارتفاع گياه معني اثر متقابل قارچ
كـش هگزاكونـازول بيشـترين ارتفـاع بوتـه را       ارچدر شرايط كاربرد ق ـ

كـه بيشـترين    گراد داشتند، در حـالي  درجه سانتي -2گياهان در دماي 

گراد  درجه سانتي -4كش پنكونازول در دماي  ارتفاع گياه در تيمار قارچ
كش و دما نيز بر ارتفاع  اثر متقابل غلظت قارچ). 3جدول (مشاهده شد 
 10بود و بيشترين ارتفاع بوته را در غلظت ) ≥05/0P(دار  گياهان معني

گـراد داشـتند، در    درجـه سـانتي   -4گرم در ليتر گياهان در دماي  ميلي
گرم در ليتر، در دماي  ميلي 20كه بيشترين ارتفاع بوته در غلظت  حالي

  .گراد مشاهده شد صفر درجه سانتي
 اثر تيمارهاي دمايي بر وزن خشك گيـاه در پايـان دوره بازيافـت   

گـراد كـه    درجه سانتي -8بود و به استثناي دماي ) ≥05/0P(دار  معني
هـاي كوشـيا بـا     هاي كوشيا از بين رفتنـد، وزن خشـك بوتـه    گياهچه

درصـد كمتـر از    3/27گـراد،   درجـه سـانتي   -6كاهش دما به كمتر از 
اين كاهش احتمالاً ناشـي  ). 2جدول (گراد بود  دماي صفر درجه سانتي

هاي گيـاهي در مرحلـه    بر توانايي رشد مجدد اندام زدگي از خسارت يخ
بـا بررسـي وزن خشـك    ) 25(نظامي و همكـاران  . بازيافت بوده است

زدگي گزارش كردند كه وزن خشك گيـاه   ارقام جو در شرايط تنش يخ
درصد كمتـر از تيمـار شـاهد     5/6گراد  درجه سانتي -4در تيمار دمايي 
گـراد بـه كمتـر از     درجه سانتي -16كه در تيمار دمايي  بود، در صورتي

  .رسيد) زدگي عدم يخ(درصد تيمار شاهد  60
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  %5آزمون دانكن در سطح احتمال  براساس. گياه كوشيا) RDMT50(درصد وزن خشك  50ها بر دماي كاهنده  اثر تريازول - 5شكل 

Figure 5- Triazoles effect on temperature decreasing at 50% dry matter (RDMT50) kochia plants. According to Duncan test 
at 5%  

  
 تـأثير ميزان ماده خشك توليدي سه هفته پس از بازيافـت تحـت   

بيشـترين  ). 2جـدول  (هاي مورد استفاده قرار گرفـت   كش غلظت قارچ
كـش   پاشـي بـدون قـارچ    مقدار ماده خشك توليدي در تيمـار محلـول  

 20و  10هاي  با غلظت) ≥01/0P(داري  دست آمد كه اختلاف معني هب
كه ميزان كاهش ماده خشك توليدي  طوري گرم در ليتر داشت، به ميلي

  ).2جدول (درصد كمتر از شاهد بود  30كش  در تيمارهاي كاربرد قارچ
كش و غلظـت آن بـر وزن خشـك     در بررسي اثر متقابل نوع قارچ

اكونـازول  گـرم در ليتـر هگز   ميلي 10كوشيا مشاهده شد كه استفاده از 
درصدي وزن خشك گياه نسبت بـه تيمـار شـاهد     3/19سبب كاهش 
كـش پنكونـازول    گرم در ليتر قارچ ميلي 10كه استفاده از  شد، در حالي

نكته قابـل  . درصدي وزن خشك كوشيا شده است 4/26سبب كاهش 
توجه اين است كه كمترين وزن خشك گياه در تيمار هگزاكونازول در 

ــازول در تيمــار گــرم د ميلــي 10غلظــت   20ر ليتــر و در تيمــار پنكون
اثـر متقابـل غلظـت    ). 3جـدول  (گرم در ليتر حاصل شـده اسـت    ميلي
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در . بـود ) ≥05/0P(دار  كش و دما بر وزن خشـك گياهـان معنـي    قارچ
گرم در ليتر،  ميلي 10گياهان زنده كمترين وزن خشك گياه در غلظت 

درصـد كمتـر از    1/17گراد مشاهده شد كـه   درجه سانتي -6در دماي 
 20كه كمترين وزن خشـك گيـاه در غلظـت     تيمار شاهد بود، در حالي

 9/41گراد مشاهده شد كه  درجه سانتي -8گرم در ليتر، در دماي  ميلي
هـاي مختلـف    اثـر كـاربرد غلظـت   . درصد كمتـر از تيمـار شـاهد بـود    

درصـد وزن   50كش هگزاكونازول و پنكونازول بر دماي كاهنـده   قارچ
هـاي   نبود، با اين وجود در تمامي غلظت) ≥05/0P(داري  معنيخشك 

درصـد وزن   50كـش پنكونـازول دمـاي كاهنـده      مورد استفاده، قـارچ 
  ).6شكل (كش هگزاكونازول داشت  خشك كمتري نسبت به قارچ

ها نشان داده است كه اين تركيبـات   نتايج تحقيقات روي تريازول
كنند، كه اين ماده نيز در مسير  يم  از فعاليت كائورن اكسيداز جلوگيري

شـود،   سنتز جيبرلين موجب تبديل آنت كائورن به كائورونيك اسيد مي
. دهنـد  مـي   بنـابراين تركيبـات تريـازول بيوسـنتز جيبـرلين را كـاهش      

ها با جلوگيري از بيوسنتز جيبـرلين موجـب افـزايش     همچنين تريازول
رشـد را در پـي    شوند كه در نهايت كـاهش  بيوسنتز آبسسيك اسيد مي

شـود كـه    اين كاهش رشد در شرايط تنش سرما باعـث مـي  ). 2(دارند 
ي هواي سرد كاهش يابد و همچنين غلظـت   سطح تماس گياه با توده

تركيبات گياه در حجم كمتري تجمع يابد كه در نهايت افزايش تحمل 
 .دهد به دماهايي پايين را افزايش مي

  
 كش در دما بر درصد بقاء، ارتفاع و وزن خشك بوته كوشيا سه هفته پس از بازيافت لظت و قارچكش در غ اثر متقابل قارچ -3جدول 

Table 3- The interaction of concentration in fungicides and fungicide in temperature on survival, height and plant dry weight 
kochia three weeks after recovery  

 كش قارچ
Fungicide 

 غلظت
Concentration (mg l-1)  

 وزن خشك
Dry weight (g Plant-1) 

 ارتفاع بوته 
High plant (cm) 

 درصد بقاء

Survival% 

 هگزاكونازول
Hexaconazole 

0 ab0.93 a18.6 a 80.0 
10 bc0.75 a17.1 a 80.0 
20 ab0.87 a17.6 a 71.6 

 كونازولنپ
Penconazole 

0 a1.06 a19.7 a 80.0 
10 b0.78 a16.7 a 73.3 
20 c0.55 a13.0 a 80.0 

    Temperature (°C) دما 

 هگزاكونازول
Hexaconazole 

0 a1.20 a22.6 a 100.0 
-2 a1.03 a27.7 a 97.2 
-4 a1.21 a23.6 a 100.0 
-6 a0.80 a14.7 a 88.9 
-8 b0.00 b0.0 b 0.00 

 كونازولنپ
Penconazole 

0 a1.01 a20.4 a 88.9 
-2 a1.02 a21.2 a 100.0 
-4 a1.05 a23.1 a 100.0 
-6 a0.91 a17.7 a 100.0 
-8 b0.00 b0.0 b 0.0 

.داري ندارند تفاوت معني% 5هاي داراي حروف مشابه مربوط به هر تيمار در هر ستون، براساس آزمون دانكن در سطح احتمال  ميانگين  

Means with the same letters of each group in each column, according to Duncan test at 5%, no significant difference 

  
هاي هگزاكونازول و  كش كاربرد قارچ :هاي فتوسنتزي رنگدانه

هـاي   هـاي مختلـف آنهـا بـر رنگدانـه      پنكونازول و همچنـين غلظـت  
 aدار آنها بر ميزان كلروفيل  معني أثيرتفتوسنتزي كوشيا حاكي از عدم 

در  bو  aبا اين وجـود غلظـت كلروفيـل     ).4 جدول(بود  bكلروفيل  و
جـدول  (شرايط كاربرد قارچ كش هگزاكونازول بيشتر از پنكونازول بود 

كـش مـورد    در دو قـارچ  bبه كلروفيل  a نسبت كلروفيل .)7، شكل 5
كه با افزايش غلظت كـاربرد   يطور هاستفاده رفتار متفاوتي نشان داد، ب

ايـن نسـبت كـاهش و در مقابـل بـا افـزايش        هگزاكونازولكش  قارچ
  ).7شكل (كش پنكونازول اين نسبت افزايش يافت  غلظت كاربرد قارچ

ها از نظـر غلظـت كارتنوئيـدها     كش بررسي اثر نوع و غلظت قارچ
دار  كش موجب كـاهش معنـي   نشان داد كه افزايش غلظت هر دو قارچ

 ).7شكل (شود  لظت كارتنوئيدها در برگ كوشيا ميغ
و پنكونـازول   هگزاكونـازول هاي  كش هاي مختلف قارچ اثر غلظت
دار اين تيمارها  معني تأثيرهاي فتوسنتزي حاكي از عدم  بر كل رنگدانه

كش هگزونازول بيشتر از  ها در قارچ بود با اين وجود ميزان كل رنگدانه
  ).11شكل  و 5، 4 ،2 جدول(پنكونازول بود 

هـا ماننـد    نتايج مطالعات پيشين حاكي از افزايش ميـزان رنگدانـه  
هـا در نتيجـه كـاربرد     هـا و آنتوسـيانين   كلروفيل، كارتنوئيدها، زانتوفيل

از طـرف ديگـر كـاهش     ،)9 و 1(ها از جمله هگزاكونازول بود  تريازول
اسـت   گزارش شـده  ها تريازولميزان فتوسنتز و رشد در نتيجه كاربرد 

و مقـدار   bبـه كلروفيـل    aتنها نسـبت كلروفيـل    در اين آزمايش ).4(
و پنكونـازول قـرار    هگزاكونازولهاي  كش قارچ تأثيركارتنوئيدها تحت 
كـاهش ميـزان   ) 4(همانند نتايج بيشـت و همكـاران    گرفت و احتمالاً



  29    ...تأثير هگزاكونازول و پنكونازول بر تحمل به سرما در گياه كوشيا

  .فتوسنتز موجب كاهش ماده خشك توليدي شده است
 

 
خطوط . مقدار كارتنوئيدها در كوشياو  a/bكلروفيل نسبت ،bكلروفيل ، aبر ميزان كلروفيل  هگزاكونازول و پنكونازولهاي مختلف  اثر غلظت - 6شكل 

  خطاي استاندارد است ±ي ميانگين  دهنده  عمودي نشان
Figure 6- The effect of different concentrations of hexaconazole and penconazole on chlorophyll a, chlorophyll b, a/b and 

carotenoids content in Kochia .Vertical lines indicate the standard error values  
  

 

و  هاي محلول كربوهيدرات، فنلزان مي، هاي فتوسنتزي بر كل رنگدانه هاي هگزاكونازول و پنكونازول كش قارچهاي مختلف  اثر غلظت - 7شكل 
 خطاي استاندارد است ±ي ميانگين  دهنده  خطوط عمودي نشان. كوشيا DPPHفعاليت مهار راديكال 

Figure 7- The effect of hexaconazole and penconazole on total photosynthetic pigments, phenol, soluble sugar and DPPH in 
kochia.Vertical lines indicate the standard error values 
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  31    ...تأثير هگزاكونازول و پنكونازول بر تحمل به سرما در گياه كوشيا

  
بررسي غلظـت تركيبـات فنلـي در كوشـيا نشـان داد مقـدار ايـن        

يافـت امـا    افـزايش كش هگزاكونازول  غلظت قارچبا افزايش تركيبات 
در مقابـل تيمـار كـاربرد    . دنبـو داري  معنـي از نظر آماري افزايش اين 
گرم در ليتـر بيشـترين ميـزان     ميلي 10ل در غلظت كش پنكونازو قارچ

  ).8شكل (تركيبات فنلي را توليد كرد 
هــاي ميحطــي ســرما و گرمــا  هــا در برابــر تــنش تركيبــات فنــل

كننـد ايـن تركيبـات     هاي حفاظتي بـراي گياهـان ايجـاد مـي     مكانيزم
هاي  اي از مواد آنتي اكسيدانتي هستند كه در كاهش اثرات تنش دسته

افزايش ايـن تركيبـات بـا كـاربرد     ). 29(سلول نقش دارند  محيطي در
ثر ؤهاي تحمل به دماي گياهان م تواند در بهبود مكانيزم ها مي تريازول

 .باشد
 كـش  هاي محلـول بـا افـزايش غلظـت قـارچ      ميزان كربوهيدرات

هاي  با اين وجود اختلاف بين غلظت ،داشت صعوديروند  هگزونازول
ــف  ــارچ مختل ــن ق ــش  در اي ــك ــود يمعن ــلدار نب ــزان  ، در مقاب مي

رونـد   كـش پنكونـازول   هاي محلول در تيمار كاربرد قـارچ  كربوهيدرات
كش  كه اين صفت در تيمار عدم كاربرد قارچ طوري نزولي نشان داد، به

 34و  30ميلـي گـرم در ليتـر     20و  10نسبت به تيمارهاي  پنكونازول
  ).8شكل  و 5 جدول( درصد كاهش يافت

هـا   جب افزايش سنتز نشاسته و ديگـر كربوهيـدارات  ها مو تريازول
كننــد  هــا را فعــال مــي هــاي متابوليســم كربوهيــدرات شــده و آنــزيم

داري ميـزان   طور معنـي  ها به توان با استفاده از تريازول كه مي طوري به
اي ماننـد كاسـاوا افـزايش داد     توليد و كيفيت غده را در گياهـان غـده  

هـا   ش شده است كه وظايف كربوهيـدرات با توجه به اينكه گزار). 12(
در گياه شامل، حفاظت اسمزي و بعضي از آنها ماننـد قنـدهاي الكلـي    

هـاي   هاي فعال اكسيژن مانند راديكـال  مهار صدمات ناشي از راديكال
هـاي هيدروكسـيل بـه     سوپر اكسـيد، پراكسـيد هيـدروژن و راديكـال    

، بنابراين )17(باشد  ها، اسيدهاي نوكلوئيك و غشاء ليپيدها مي پروتئين
تواند موجب كاهش خسارات ذكر شـده ناشـي از    ها مي كاربرد تريازول

  .سرما باشد
در گياهـان تيمـار شـده بـا      DPPHميزان فعاليت مهار راديكـال  

كش هگزاكونازول بـود و   بيشتر از قارچ درصد 24 كش پنكونازول قارچ
هـاي   شك ـ بـرهمكنش قـارچ  ). 5 جـدول (داري بود  اختلاف آنها معني

كـاربرد  هاي مختلف نشـان داد كـه    هگزونازول و پنكونازول در غلظت
دار فعاليـت مهـار    ها موجب تغييـر معنـي   كش هاي مختلف قارچ غلظت

ــال  ــد DPPHراديك ــال   . ش ــار راديك ــت مه ــن  DPPHفعالي در اي
كه بيشترين و كمترين فعاليـت   طوري متفاوت بود به ها كاملاً كش قارچ

كش پنكونازول و هگزونـازول   ترتيب در قارچ به DPPHمهار راديكال 
  ).8شكل (گرم مشاهده شد  ميلي 10در غلظت 

طور كلي نتايج اين آزمايش نشان داد كه تغييرات درصد نشـت   به
داري  گـراد معنـي   درجه سانتي -4ها با كاهش دما از صفر تا  الكتروليت

افـزايش   گراد سـبب  درجه سانتي -4تر از  نبود، اما كاهش دما به پايين
همچنين افزايش غلظـت  . ها گرديد شديدي در درصد نشت الكتروليت

گرم  ميلي 20و  10هاي هگزاكونازول و پنكونازول از صفر به  كش قارچ
همچنـين   .هـا شـد   در ليتر موجـب كـاهش ميـزان نشـت الكتروليـت     

هاي پنكونـازول و   كش گرم در ليتر از قارچ ميلي 20و  10پاشي  محلول
ها با كاهش دما تـا   وجب شد كه درصد نشت الكتروليتهگزاكونازول م

بنـابراين كـاربرد ايـن    . گراد روند افزايشي نداشته باشد درجه سانتي -6
زدگي موجـب   پاشي قبل از وقوع تنش يخ صورت محلول ها به كش قارچ

از نظـر  (زدگـي كوشـيا    گراد در تحمل بـه يـخ   درجه سانتي -2افزايش 
بررسي همبستگي بـين نشـت   . است شده) ها شاخص نشت الكتروليت

) ≥01/0P(دار  ها با ساير صفات حاكي از رابطه منفي و معني الكتروليت
). 6جـدول  (بين اين خصوصـيت بـا وزن خشـك و ارتفـاع بوتـه بـود       

هـا از غشـاء سـلول موجـب مختـل شـدن        افزايش نشـت الكتروليـت  
را  فيزيولوژي رشد گياه شده و امكان رشد طبيعي و توليد زيست تـوده 

در اين آزمايش مشاهده شد كه رابطه نشت ). 35(كند  از گياه سلب مي
زدگـي بـا ميـزان كارتنوئيـدها در      دماهاي يـخ  تأثيرها تحت  الكتروليت

توليـد كارتنوئيـد در   ). 6جدول (بود ) ≥01/0P(دار  كوشيا مثبت و معني
توانـد گيـاه    عنوان يك آنتي اكسيدانت مي هاي محيطي به شرايط تنش

  ).28(ر برابر صدمات احتمالي تا حدي محافظت كند را د
داري بـر درصـد بقـاء، ارتفـاع و وزن      معني تأثيرزدگي  دماهاي يخ

. خشك گياهان داشتند و كاهش دما منجر به كاهش صفات فوق شـد 
كـش قـرار    غلظـت قـارچ   تـأثير ارتفاع و وزن خشك گياهان نيز تحت 

 ايـن  در. هش يافتندكش اين صفات كا گرفت و با افزايش غلظت قارچ
 نشـت  درصـد  بـين ) ≥01/0P(داري  همبستگي منفي و معنـي  مطالعه

 عبـارت  بـه  ،)6جدول (داشت  وجود گياهان بقاء درصد و ها الكتروليت
 كـاهش  گياهـان  درصد بقاء ها، الكتروليت نشت درصد افزايش با ديگر
 ها قبل از تنش پاشي تريازول با وجود اين و هرچند محلول. است يافته
 تـأثير گرديد ولـي درصـد بقـاء تحـت      LT50elزدگي سبب كاهش  يخ

هـا بـا پايـداري غشـاء در      همبستگي تريـازول   .ها قرار نگرفت تريازول
. گزارش شـده بـود  ) 10(هاي پيشين توسط فلتچر و همكاران  آزمايش

هـاي   گزارش كردنـد كـه تيمـار بوتـه    ) 13(همچنين گپي و همكاران 
هگزاكونـازول و پـاكلوبوترازول نشـت     هـا مخصوصـاً   هويج با تريازول

هـا بيوسـنتز    تريـازول . دهد درصد كاهش مي 20ها را حدود  الكتروليت
را دگرگون كـرده و تجمـع آن را در غشـاء پلاسـمايي تغييـر        استرول

اين تغيير در تجمع اسـترول تغييـرات زيـادي در غشـاء     ). 30(دهد  مي
پايداري غشاء باشد  سلول ايجاد كند كه ممكن است نتيجه آن افزايش

هـا بلافاصـله پـس از اعمـال      در مطالعه حاضر نشت الكتروليـت ). 30(
زدگـي   زدگي و درصد بقاء سه هفتـه پـس از بـروز تـنش يـخ      تنش يخ

ها در ابتدا بـر   گيري شد و لذا هرچند ممكن است كاربرد تريازول اندازه
 مثبت داشته است، ولـي درصـد   تأثيرها  كاهش درصد نشت الكتروليت
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  . قرار نداده است تأثيربقاء و صفات مرتبط با رشد مجدد را تحت 
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هاي محيطي را كه نهايتاً منجـر بـه    طيف وسيعي از تنشگياهان 

مكانيسـم تحمـل در   . كننـد  شود را درك مـي  بروز تنش اكسيداتيو مي
ريزي  صورت يك ارتباط دروني و نتيجه يك برنامه ها به برخي از تنش

در شرايط تنش عدم توازن بين فرآيند جذب . ه استهماهنگ و پيچيد
هـاي   انرژي و مصرف آن توسط اندام فتوسـنتزي باعـث توليـد گونـه    

گردد كه در نهايـت منجـر    اكسيژن فعال و ناتواني گياه در مهار آن مي
به بروز تـنش در غشـاهاي سـلول و بـروز علائـم ناشـي از صـدمات        

هاي فعـال اكسـيژن در    يكالافزايش ميزان راد). 6(شود  اكسيداتيو مي
شود كه براي كاهش اثرات سمي تنش اكسيداتيو ناشي  گياه باعث مي

در اين . هاي متنوعي در گياه فعال شود هاي محيطي، مكانيسم از تنش
هـاي مهاركننـده    ها افزايش يافته و آنزيم شرايط ميزان آنتي اكسيدانت

تـنش  هـاي اكسـيژن فعـال در جهـت كـاهش اثـرات ناشـي از         گونه
در ايـن  . كننـد  هاي محيطي، افزايش پيدا مي اكسيداتيو حاصل از تنش

و  LT50Leو  DPPHمطالعه بين آنتي اكسيدان مهار فعاليت راديكال 

LT50su 01/0(داري  رابطه مثبت و معنيP≤ ( مشاهده شد) 6جدول .(
زدگـي   كننده اين واقعيت باشد كه دماهاي يـخ  تواند بيان اين مطلب مي

هـا را در پـي دارد و    وشيا، افـزايش ميـزان نشـت الكتروليـت    در گياه ك
ها،  هاي آزاد در اثر نشت الكتروليت متعاقب آن در نتيجه توليد راديكال

هـايي ماننـد مهـار     گياه مجبور به واكنش شده و ميزان آنتي اكسـيدان 
هـا   در ارتباط با اثر تريازول. هد را افزايش مي DPPHفعاليت راديكال 

و  19(باشـد   ها گزارشات متعددي موجود مي اكسيدكننده بر كاهش اثر
با افزايش غلظت (كش پنكونازول  در اين مطالعه تنها كاربرد قارچ).  32

در گيـاه شـده   افزايش ميزان فعاليت آنتي اكسيدانتي  سبب) كاربرد آن
هـايي   بنابراين در صورت كاربرد اين تركيبات قبل از وقوع تنش. است

گياهان نسبت به تنش اكسـيداتيو   انتظار داشت كه انتو مانند سرما مي
  .تحمل شوندافتد م اتفاق مي سرماكه معمولاً بعد از تنش 
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Introduction  

Cold and freezing are the most important limiting factors on development of sensitive plants. When the 
ambient temperature deviates from optimal, physiological, and biochemical, metabolic and molecular changes 
will occur within plants. This is an effort of plants to maximize growth and developmental processes and to 
maintain cellular homeostasis during such adverse conditions. At the extremes of the natural temperature range 
of plant, the degree of physiological, cellular, metabolic and molecular dysfunction becomes so severe that it 
leads to death. Triazoles are the most potent groups of growth retardants with multiple effects. Plant growing 
with paclobutrazol generally has little effect on rates of net photosynthetic rate. However, because the compound 
reduces leaf area, net photosynthesis on a per plant basis is probably reduced. They have exhibited growth 
regulating, fungicidal, herbicidal, apicidal and antibacterial activities. More recently, it was found that triazole 
compounds are able to increase tolerance of plants to cold and freezing stress. Kochia (Kochia scoparia (L.) 
Schrad.), an out crossing species whose pollen move between plants in windy areas, has recently been 
considered as a forage or fodder crop in marginal lands. Steppuhn and Wall (1993) claimed that Kochia offers 
great potential as a crop that can be grown on saline soils, yielding fodder in quantities approaching that 
produced by alfalfa (Medicago sativa L.). Shamsutdinov et al. (1996) also reported more than 15 Mg ha-1 dry-
matter production for Kochia under saline conditions and concluded that it is a good candidate for forage hay. 
Thus, the aim of the present study was to determine whether the triazole compounds could increase tolerance of 
kochia against freezing stress. 

Materials and Methods  

An experiment was carried out with hexaconazole and penconazole in 0, 10 and 20 mg.L-1 and freezing 
temperatures 0, -2, -4, -6 and -8 degree centigrade in factorial based on CRBD with three replications at research 
greenhouse of college of agriculture, Ferdowsi University of Mashhad in 2009. Plants were kept in natural 
condition until three weeks after planting, which in this stage they had three leaves, and then treated with 
fungicide. After 24 hours plants were frozen in thermo gradient freezer, in the dark. At first, the temperature of 
thermo gradient freezer was five degrees centigrade, and then temperature decreased two degree centigrade per 
hour. In order to make ice nucleation in plant at -3-degree centigrade ice nucleation active bacteria was sprayed. 
Plants were keeping an hour in each temperature treatment. In order to balance the ambient temperature, the 
plants are kept at the desired temperature for one hour and then the pots transport in a cold chamber at a 
temperature of 5 ± 2°C for 24 hours. The cell membrane stability was measured through electrolyte leakage (EL) 
and the lethal temperature 50 (LT50el) (according to El) also were determined in the youngest developed leaf 
from each plant. The electrolyte leakage in the solution was measured after 24 h of floating at room temperature 
using a conductivity meter. Total conductivity was obtained after keeping the flasks in an oven (75°C) for 90 
minutes. Results were expressed as percentage of total conductivity. Survival percentage, plant height, dry 
weight and (LT50su) (according to survival) were determined after three weeks recovery in the natural condition. 
The data were analyzed statistically using a two-way ANOVA, applied to the various measured and calculated 
parameters, followed by a Duncan test for mean comparison between treatments at a 95 % confidence level by 
MSTAT-C program.  

Results and Discussion  

The results showed that increase of fungicide concentration by 10 and 20 mg.L-1 higher than control 
decreased electrolyte leakage but, electrolyte leakage build-up with decrease freezing temperature. Fungicide 
application increased -2 °C freezing tolerance in kochia. Increasing fungicide concentration in 10 and 20 mg.L-1 
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than control causes decreased LT50el from -5.9 to -7.2. Application of triazoles responsible of reduced 
electrolyte leakage but they did not effect on survival. The use of different concentrations of fungicides 
hexaconazole and penconazole of photosynthetic pigments in Kochia showed no significant effect. However, the 
concentration of chlorophyll a and b in the use of fungicides hexaconazole was more than penconazole. 

Conclusions  

Triazole application initially had a positive effect on the reduction of electrolyte leakage, but survival and re-
growth did not affect. Generally, the use of Triazoles compounds prior to stresses such as cold, could expect the 
plants can tolerate oxidative stress, which usually occurs after cold stress. 
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