
 

های فیزیولوژیکی موثر در تحمل تنش سرما در جوانه پاكلوبوترازول بر برخی شاخصاثر تیمار 

 انگور رقم بیدانه سفید

 3و آرش بابایی 2*، موسی رسولی1پروانه روستایی

 

 

 1چکیده
پاشی بهاری انگور بود. محلولهای های فیزیولوژكی جوانههدف این پژوهش بررسی اثر پاكلوبوترازول بر شاخص

در لیتر در سه تکرار )بلوک( در قالب  گرممیلی 1000و  500، 250، 125، 0های پاكلوبوترازول روی رقم بیدانه سفید با غلظت

آلدهید، دی های محتوای پرولین، مالونها در ملایر انجام شد. تغییرات شاخصطرح بلوک كامل تصادفی در اواخر دوره ركود جوانه

ها در پراكسیداز جوانهاكسیداز و آسکورباتفنلهای پراكسیداز، پلیهای فتوسنتزی و فعالیت آنزیمكل، رنگیزهقندمحلول، پروتئین

های پرولین، قندمحلول، پروتئین كل و دار و مطلوب پاكلوبوترازول را روی شاخصبهار مورد بررسی قرار گرفت. نتایج اثر معنی

درصد كاهش  13های برگ )آلدهید جوانهدیدرلیتر بیشترین اثر را در كاهش میزان مالونگرممیلی 500ن داد. تیمار ها نشاآنزیم

و  478، 563پراكسیداز )بترتیب با مقادیر اكسیداز و آسکورباتفنلهای پراكسیداز، پلینسبت به شاهد( و افزایش فعالیت آنزیم

های های مزبور در تعیین میزان تحمل به تنشان داد. با توجه به تاثیرهای شاخصدرصد افزایش نسبت به شاهد(، نش 407

ها برای تحمل سرمای دیررس پذیری جوانهترین غلظت در ارتقا سازشدر لیتر بعنوان مناسبگرم میلی 500محیطی، غلظت 

 بهاره مشخص گردید.

 آلدهیددیقندمحلول،  مالون ، لیناكسیدان، پروتئین كل،  پروهای آنتیآنزیم :كلیدی هایواژه

 مقدمه
(  بیان 2000و اغلب به عنوان یك كندكننده رشد كاربرد دارد. مارشال و همکاران ) ها استجزء تریازول 2پاكلوبوترازول

كه با اثر روی كاهش شاخص  دنگردها مىپلی آمین و های آبسیزیك اسیدهورمون افزایشباعث  یتركیبات تریازولكردند كه 

( نشان دادند كه 2000فلتچر و همکاران ) .(Marshall et al., 2000)نقش دارند  سرما به تحمل در القایاتیلن  فیزیولوژیك مقدار

 همچون آنزیمی اكسیدانهای آنتیسیستمو آسکوربات ، توكوفرول جمله از اكسیدانیآنتی هایپاكلوبوترازول باعث تقویت سیستم

                                                                                                                                                                                      
 شناسی دانشکده علوم دانشگاه ملایر.آموخته كارشناسی ارشد زیستدانش -1

 دانشگاه ملایرانشیار گروه علوم باغبانی و مهندسی فضای سبز دانشکده كشاورزی د -2

 (m.rasouli@malayeru.ac.ir )نویسنده مسئول *

 شناسی دانشکده علوم دانشگاه ملایر.ستادیار گروه زیستا -3
2 (2S,3S)-1-(4-chlorophenyl)-4,4-dimethyl-2-(1,2,4-triazol-1-yl)pentan-3-ol 

 تاریخ دریافت:  

 تاریخ پذیرش:    
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خطرات  مقابل در را غشاها حفاظت نقشها . این آنزیمشودمی ردكتاز گلوتاتیون و پراكسیداز دیسموتاز، آسکوربات سوپراكسید

پاكلوبوترازول ( با بررسی تاثیر 2001گابور و همکاران ) (.Fletcher et al., 2000)برعهده دارند  ها را ناشی از تمامی تنش اكسیداتیو

 را در هاای و اندازه و نیز تعداد روزنهافزایش هدایت روزنهنشان دادند كه پاكلوبوترازول موجب  القای ‘ كاماروسا’در توت فرنگی

(. افزایش تنفس موجب Gabor et al., 2001بخشید )شود و به این ترتیب تنفس را در گیاهان مذكور بهبود میمیبرگ هلو 

 شودمىها تنشدر برابر  حفظ تعادل اسمزی و ثبات غشاءموجب  د و این فرآیندبالا رفتن مقدار قند محلول در گیاه می گرد

(Joshi, 2007). فسفولیپیدهای غشاء تا گردد باعث و كرده آب عمل برای جانشینی عنوان به تواندبه این ترتیب كه ساكارز می 

 هرس دیر هنگام به همراهپاكلوبوترازول  استفاده ازگردد.  جلوگیری آن ساختمانی و از تغییرات شده حفظ مایع-كریستال فاز در

از سرمای دیررس بهاره فرار  وهای انگور ركود جوانه هافزایش دور( 2008در پژوهش انجام شده توسط محمودزاده و همکاران )

افزایش وزن تر و پاكلوبوترازول موجب نشان داد كه  (2011شاكری و همکاران ) .(Mahmoudzadeh et al., 2008)را موجب شد 

 ,.Shakeri et al) دوشدر نتیجه افزایش میزان سیتوكنین در برگ انگور مى و كل و كاروتنوئیدهای برگخشك، مقدار كلروفیل

2011 .) 

 اسیدكائورونیك به كائورنانت آنزیم تبدیل این است، اكسیدازكائورن فعالیت از ، جلوگیریاین تركیبات اثر اولیه در واقع

در پژوهشی ( 2011ارشادی و دارابی ) یابد.می كاهش جیبرلین میزان نتیجه در كند؛می مسیر سنتز جیبرلیك اسید كاتالیز را در

انجام دادند نشان دادند كه  ″شاهرود‶بادام رقم  روی پاكلوبوترازول گرم در لیترمیلی 500و  250های كاربرد غلظتكه با 

 و شودمیساقه  نسبی بافت آب محتوی كاهش افزایش قطر ساقه و ،باعث لیگنینی شدنبا كاهش جیبرلیك اسید  پاكلوبوترازول

  (.Ershadi & Darabi, 2011) گرددمیانجماد آنها  نقطه كاهش و هابافت تحمل افزایش باعث نتیجه در

 با زمانهم اگره بهار سرمازدگیافتد. در استان همدان و به خصوص شهرستان ملایر همواره سرمازدگی بهار اتفاق می

زیرا در این  شودمى هاكاهش باردهی تاک باعث دهد، رخ (تشکیل میوه اولیه مراحل)گلدهی  ها و یامراحل اولیه رشد جوانه

ها و فرار های دمایی حساس است. كندكننده های رشد موجب به تاخیر افتادن مراحل خروج از ركود جوانهها گیاه به تنشزمان

ند. با توجه به تمام اثرات مثبت پاكلوبوتراوزل، اثرات جانبی آن روی صفات فیزیولوژیکی و سلامت گیاه مورد تردید گرداز سرما می

است و حتی در برخی موارد استفاده از آن ممنوع شده است با این وجود هنوز هم از پاكلوبوترازول به صورت محلول پاشی روی 

ارد معمولا برای جلوگیری از ماندگاری آثار سوء این ماده در میوه، محلولپاشی را در خاک یا گیاه استفاده می گردد. در این مو

دهند. هدف این پژوهش بررسی اثر تیمار پاكلوبوترازول غلظت های بسیار پایین و با فاصله زیاد از مراحل اولیه رشد میوه انجام می

ها( در انگور گیاه به سرمای دیررس بهاره )رویش اولیه جوانههای فیزیولوژیکی گیاه در زمان بیشترین حساسیت بر برخی شاخص

های اولیه تا زمان گلدهی )اولین مراحل رقم بیدانه سفید از یك سو و از سویی دیگر پیگیری تداوم تاثیرات این ماده بر متابولیت

 تشکیل میوه( بود. 
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 مواد و روش ها

كیلومتری  5استان همدان، در حوالی پردیس دانشگاه ملایر واقع در  شهرستان ملایر هایاز تاكستاناین آزمایش در یکی 

صورت و آبیاری به صورت غرقابی  هشدكه به روش سنتی كشت  بودساله  16تاكستان مورد آزمایش . انجام شد جاده اراک

 3برگهیدل ساخت شركت 30078SERVAهای مورد نظر، پاكلوبوترازول خالص )جهت اعمال تیمارها روی تاک. گرفتمی

بلوک  براساس طرح . آزمایشتهیه گردید گرم در لیترمیلی 1000و  500، 250، 125)شاهد(،  0 غلظت نیویورک، آمریکا( در پنج

تکرار )بلوک( انجام شد. هر بلوک شامل پنج درختچه بود. محلول پاشی با دقت و كامل انجام شد به كامل تصادفی و در سه 

پاشی پاكلوبوترازول در اواخر مرحله محلول ها(.تچه ها خیس شدند )حالت چکیدن محلول از شاخهطوریکه تمام شاخه های درخ

زمانی كه های یکساله دارای جوانه برگ از ساقه بردارینمونهبیدانه سفید انجام گردید. رقم  بر 1391ركود در زمستان سال 

 6-5های حاوی انجام شد. به این ترتیب كه تعدادی از قلمه 1392، در بهار سال برگی بودند 4تا  3در مرحله  ی شاهدهاجوانه

های فیزیولوژیکی از خود جوانه استفاده شد. زمان محلول جوانه در حال رویش از هر تیمار برداشته شد. جهت انجام سنجش

شود كه در هر تعیین می برداری در این پژوهش با توجه به دانش بومی و مشاهده وضعیت و مراحل رشد تاكستانپاشی و نمونه

ثبت  1برداری نیز در جدول سال و منطقه ممکن است تغییر كند و قابل تعمیم به سایر مطالعات مشابه نیست. دمای زمان نمونه

 گردید.

 .بردارینمونه دماهای ثبت شده توسط ایستگاه هواشناسی ملایر در روز: 1جدول

 مقادیر دمایی (C˚) دما 

 بیشترین دما 23

 كمترین دما -1

 میانگین دما 11

 

 های فیزیولوژیکیسنجش

ی مختلف هاهای فیزیولوژیکی از شركت مرک آلمان خریداری شد و برای سنجشمواد شیمیایی مورد نیاز برای سنجش

شركت  Z326Kدل م) دارسانتریفوژ یخچالساخت چین( و  JENUSدیجیتالی مدل  UV-1200) اسپکتروفوتومترهای دستگاه

 مورد استفاده قرار گرفتند. آلمان( Hettichویتاطب كوشا نماینده كمپانی 

(. Bates et al., 1973)( استفاده شد 1973گیری مقدار پرولین از روش استاندارد بتس و همکاران )برای اندازه

سنجش (. Heath & Paeker, 1969)( انجام شد 1969آلدئید به روش هیت و پیکر )دیگیری مالونپراكسیداسیون لیپیدها با اندازه

های فتوسنتزی با استفاده از گیری مقدار رنگیزه( و اندازه1978اسیدسولفوریك با روش كوچرت ) -قندهای محلول از روش فنل

                                                                                                                                                                                      
3 Heidel Berg 
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سنجش غلظت پروتئین محلول نیز با استفاده  (.Kochert, 1978; Lichtenthaller, 1987)( انجام پذیرفت 1987روش لیتچن تالر )

. برای سنجش فعالیت آنزیم پراكسیداز و پلی فنل اكسیداز از روش كار و (Bradford, 1976)( انجام شد 1976از روش برادفورد )

 ,Kar & Mishra)ه شد ( استفاد1981( برای سنجش فعالیت آنزیم آسکوربات پراكسیداز از روش ناكانو و آساد )1976میشرا )

1976; Nakano & Asada, 1981 .) 

كامل تصادفی بلوک  طرحبراساس ( 4/9)نسخه  SASهای بدست آمده از این پژوهش با استفاده از نرم افزار تجزیه داده

 رسم گردید. Excel 2010ای دانکن صورت گرفت. نمودارها با نرم افزارانجام و مقایسه میانگین ها با استفاده از آزمون چند دامنه

 نتایج و بحث

های فیزیولوژیك نتایج تجزیه واریانس یك طرفه داده ها در اكثر پارامترها اثر معنی دار پاكلوبوترازول را روی شاخص

 (. 2مورد بررسی را نشان دادند )جدول 

وژیکی جوانه بهاری انگور رقم های فیزیولشاخص  اثر محلول پاشی پاكلوبوترازول بریک طرفه تجزیه واریانس : 2جدول 

 بیدانه سفید.

 میانگین مربعات 

مالون دی  قند محلول  پرولین df منابع تغییر

 آلدهید 

پروتئین   bكلروفیل   aكلروفیل  كاروتنوئید

 كل

پلی فنل   پراكسیداز

  اكسیداز

آسکوربات 

  پراكسیداز

            

14/0 2 تکرار  ns 06/0 ns 04/0 ns 16/2 ** 08/0 ** 002/0 ns 01/0 ns 16/1 * 01/0 ns 37/0 ns 

35/2 4 تیمار ** 03/5 ** 05/1 ** 98/1 ** 08/0 ** 024/0 ** 17/1 ** 23/81 ** 82/6 ** 58/313 ** 

Error 8 06/0  09/0  02/0  12/0  01/0  003/0  014/0  26/0  03/0  12/2  
CV%  26/10  9/6  16/6  71/6  37/6  98/7  18/7  18/10  73/13  13 

ns  ،*  براساس آزمون دانکن.  %1و  %5به ترتیب غیر معنی دار و معنی دار در سطح احتمال  **و 

 میزان پرولین

در گیاه پرولین را گرم در لیتر نسبت به شاهد مقدار میلی 125ی بیشتر از د كه تیمارهادانشان ها مقایسه میانگین

( 2001( و نیوس و همکاران 2007های جلیل و همکاران )(. هماهنگ با این نتایج پژوهش1)شکل  دادند داریمعنی افزایش

ها در افزایش هورمون دهند كه علت آن اثر تریازولها خصوصاً پاكلوبوترازول مقدار پرولین را در گیاه افزایش میدادند كه تریازول

 ;Jaleel et al., 2007) شوداسید آبسیزیك است زیرا اسید آبسیزیك موجب افزیش مقدار آمینواسیدها از جمله پرولین می

Nieves et al., 2001.) 
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محتوای پرولین جوانه بهاری انگور رقم بیدانه سفید. اثر محلول پاشی پاكلوبوترازول بر  مقایسه میانگین مربعات : 1شکل 

 (.Duncan) ندارند یداریمعن تفاوت یآمار نظر از ستون هر در مشابه حروف با یهامیانگین

 مقدار قند محلول

گرم در لیتر میلی 1000 ها با آزمون دانکن نشان داد تمامی تیمارهای پاكلوبوترازول به جز غلظتنتایج مقایسه میانگین

( 2007(. هماهنگ با این نتایج، گوپی و همکاران )2موجب افزایش قند محلول در بافت گیاه نسبت به شاهد شده بودند )شکل 

ممانعت از تولید جیبرلین و تحریك تولید سیتوكینین از فعالیت آنزیم تولید كننده نشاسته نشان دادند كه پاكلوبوترازول با 

به علاوه در (. Gopi et al., 2007)دهد كند و فعالیت آنزیم آلفا آمیلاز تجزیه كننده نشاسته را در برگ افزایش میجلوگیری می

(. 2گرم در لیتر مشاهده شد )شکل میلی 125ول در غلظت این پژوهش بیشترین افزایش قند محلول در تیمار پاكلوبوتراز

های پایین به عنوان یك تركیب تریازولی، فعالیت آمیلاز ( نشان دادند تریادایمنول در غلظت1981های روهنر و بوچنائر )تحقیق

 & Rohner)می شود دهد و موجب افزایش میزان قند محلول در بافت تجزیه كننده نشاسته را در اكثر گیاهان افزایش می

Buchenauer, 1981.) 

 

محتوای قند محلول جوانه بهاری انگور رقم بیدانه سفید. اثر محلول پاشی پاكلوبوترازول بر  مقایسه میانگین مربعات :2شکل 

 (.Duncan) ندارند یداریمعن تفاوت یآمار نظر از ستون هر در مشابه حروف با یهامیانگین
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 میزان مالون دی آلدهید

و  125های آزمون دانکن تیمار پاكلوبوترازول در غلظت های پایین )از مقایسه میانگین با توجه به نتایج بدست آمده

دار میزان مالون دی آلدهید نسبت به شاهد، تاثیر منفی روی بافت گیاه داشت )شکل میلی گرم در لیتر( با افزایش معنی 250

( است كه نشان دادند پاكلوبوترازول پراكسیداسیون غشاء را كاهش 2007و همکاران )(. این نتایج ناهماهنگ با تحقیق گوپی 3

-ها در زمان محلولهای پایین تاثیر تنش حاصل از خیس شدن ساقهرسد كه در غلظتبه نظر می(. Gopi et al., 2007)دهد می

لوبوترازول در حفاظت از غشا )كه در مطالعات پاشی )زمستان( موجب خسارت بیشتر غشا شده است كه با وجود تاثیرات مثبت پاك

 500گذشته مشخص شده بودند(، در پژوهش حاضر مقدار مالون دی آلدهید نسبت به شاهد افزایش یافت. در غلظت های بالا )

(. 3دار نبود )جدول میلی گرم در لیتر( مقدار مالون دی آلدهید نسبت به شاهد كاهش نشان داد كه این كاهش معنی 1000و 

میلی گرم در لیتر پاكلوبوترازول افزایش یافته  1000و  500ها در این تیمارهای در این پژوهش مشاهده شد میزان پرولین جونه

 احاطه كننده لایه پوشی در آب تواندمی پرولین ( نشان دادند كه2000است. در ارتباط با این موضوع سیواكومار و همکاران )

به (. Sivakumar et al., 2000)دهد  انجام برهمکنش فسفولیپیدها فسفات واقع در سر هایگروه اب و نقش داشته فسفولیپیدها

ها كلروپلاست تیلاكوئیدی غشاهای از رسد افزایش پرولین با این مکانیسم موجب محافظتعبارتی در پژوهش حاضر به نظر می

 (. Ashraf & Foolad, 2007)های مزبور شده است و كاهش میزان مالون دی آلدهید در غلظت

 

 
محتوای مالون دی آلدهید جوانه بهاری انگور رقم بیدانه اثر محلول پاشی پاكلوبوترازول بر  مقایسه میانگین مربعات :3شکل 

 (.Duncan) ندارند یداریمعن تفاوت یآمار نظر از ستون هر در مشابه حروف با یهامیانگینسفید. 

 های فتوسنتزیرنگیزه

های ها شد و در غلظتهای فتوسنتزی جوانهتیمارهای پاكلوبوترازول در غلظت های پایین موجب افزایش مقدار رنگیزه

گرم میلی 125ها نشان داد كه تیمار پاكلوبوترازول با غلظت كه مقایسه میانگینبالا كاهش مقدار رنگیزه ها را نشان داد بطوری

( و تکالین و همس 2005های زو )(. گزارش4های فتوسنتزی نسبت به شاهد شدند )شکل در لیتر موجب افزایش مقدار رنگیزه
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میزان  داریمعنی كند و به طورمی زیاد گرانوم هر در را تیلاكوئیدها تعداد و ییاستروما یهاتیغه پاكلوبوترازول ( نشان داد،2004)

در پژوهش حاضر در غلظت (. Tekalign & Hammes, 2004; Zhou, 2005)دهد می افزایش برگ هایبافت را در aو  b كلروفیل

های تواند افزایش میزان رنگیزهمیلی گرم در لیتر پاكلوبوترازول بیشترین قند محلول مشاهده شد كه یکی از دلایل آن می 125

رم در لیتر موجب كاهش گمیلی 500های حاصل از این تیمار باشد. تیمار فتوسنتزی در این غلظت و افزایش فتوسنتز در جوانه

ها شد. با توجه به اینکه مقدار قند محلول به عنوان محصول اولیه فتوسنتز در این تیمار مشابه نمونه شاهد بود، مقدار رنگیزه

 های نسبت به شاهد باشد. پاكلوبوترازول به عنوان یك كندكنندهها می تواند تحت تاثیر جوانتر بودن برگكمتر بودن میزان رنگیزه

 ها می شود. رشد موجب تاخیر در رشد جوانه

 

محتوای رنگدانه های فتوستزی جوانه بهاری انگور رقم اثر محلول پاشی پاكلوبوترازول بر  مقایسه میانگین مربعات :4شکل 

 (.Duncan) ندارند یداریمعن تفاوت یآمار نظر از ستون هر در مشابه حروف با یهامیانگینبیدانه سفید. 

 پروتئین كل

 1000گرم در لیتر نسبت به شاهد افزایش یافت و غلظت میلی 1000و  250ها در تیمارهای مقدار پروتئین كل جوانه

( 2001هماهنگ با این نتایج پژوهش های نیوس و همکاران ) (.5گرم در لیتر بیشترین مقدار پروتئین كل را داشت )شکل میلی

 شودها از تخریب مىترازول در گیاهان بطور غیر مستقیم موجب حفظ پروتئینوپاكلوب( گزارش كردند كه 2004و شیمونو )

(Nieves et al., 2001; Shimono, 2004) .هورمون  ،كه با كاهش جیبرلیك اسیدها مکانیسم اثر را این گونه بیان كردند آن

در نتیجه عوامل آسیب  دهد.مى افزایششود و مقدار اسید آمینه پرولین را مانع تنش آب مى .دیابآبسیزیك اسید افزایش مى

ها و ها به حفظ ساختار پروتئینشوند و مقدار بالای پرولین با تحت تاثیر قرار دادن آنزیمهای آزاد حذف میرسان مانند رادیکال

 كند. فعالیت آنها كمك مى
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پروتئین كل جوانه بهاری انگور رقم بیدانه سفید. اثر محلول پاشی پاكلوبوترازول بر  مربعاتمقایسه میانگین  :5شکل 

 (.Duncan) ندارند یداریمعن تفاوت یآمار نظر از ستون هر در مشابه حروف با یهامیانگین

 آنزیم پراكسیداز

ها افزایش فعالیت آنزیم پراكسیداز جوانهگرم در لیتر موجب میلی 1000ها به جز تیمار پاكلوبوترازول در تمام غلظت

(. 6گرم در لیتر بیشترین اثر را در افزایش فعالیت آنزیم پراكسیداز داشت )شکل میلی 500نسبت به نمونه شاهد شد و تیمار 

پراكسیدازها را ( نشان داد كه پاكلوبوترازول با كاهش جیبرلیك اسید مقدار فعالیت آنزیم 2010هماهنگ با این نتایج، مانیش )

 500آلدهید غلظت دیدهد و جالب آنکه مطلوب ترین تیمار پاكلوبوترازول از نظر شاخص مالونهای گیاهی افزایش مىدر نمونه

اكسیدانی نشان داد كه مقدار هر سه در این پژوهش بررسی شاخص ظرفیت آنتی(. Manish, 2010)گرم در لیتر گزارش شدمیلی

گرم در لیتر پاكلوبوترازول بیشترین مقدار را داشتند. میلی 500پراكسیداز در تیمار اكسیداز و آسکورباتفنلیآنزیم پراكسیداز، پل

 2O2H حذف در اهمیت دوم درجه در از كاتالاز های پراكسیداز پسهای آزاد نقش دارند و آنزیمهر سه آنزیم در حذف رادیکال

های آزاد است آلدهید بیانگر میزان آسیب وارده به غشاء در اثر رادیکالدیخص مالونشا(. Cook et al., 2004)كنند مى ایفا نقش

(Davey, 2005 .)تواند در اثر فعالیت گرم در لیتر پاكلوبوترازول میمیلی 500آلدهید در غلظت دیبنابراین پایین بودن مقدار مالون

گرم در لیتر باشد كه در نهایت منجر میلی 500قند محلول در غلظت اكسیدان علاوه بر افزایش پرولین و های آنتیبیشتر آنزیم

 ها شده گردیده است. به حفظ ساختار آنزیم

 

فعالیت آنزیم پراكسیداز جوانه بهاری انگور رقم بیدانه اثر محلول پاشی پاكلوبوترازول بر  مقایسه میانگین مربعات :6شکل 

 (.Duncan) ندارند یداریمعن تفاوت یآمار نظر از ستون هر در مشابه حروف با یهامیانگینسفید. 
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 آنزیم پلی فنل اكسیداز

های مقایسه میانگین داده های بدست آمده نشان داد كه در اوایل فصل رشد جوانه ها تیمار پاكلوبوترازول با غلظت

شاهد شدند و تیمار پاكلوبوترازول با غلظت اكسیداز نسبت به فنلگرم در لیتر موجب افزایش فعالیت آنزیم پلیمیلی 500و  125

(. هماهنگ با این نتایج، بالاساندرام و همکاران 7گرم در لیتر بیشترین فعالیت آنزیم پلی فنل اكسیداز را داشت )شکل میلی 500

شود كه منجر می اكسیدازفنل( نشان داد كه پاكلوبوترازول با تاثیر روی كاهش جیبرلیك اسید موجب افزایش فعالیت پلی2008)

های این پژوهش روی . از آنجایی كه تمامی سنجش(Balasundram et al., 2008)گردند به اتصال اجزا فنلی به دیواره سلولی مى

های سلولی و استحکام اكسیداز موجب ورود تركیبات فنلی به دیوارهفنلقسمت جوانه انجام شده است؛ افزایش فعالیت پلی

 شود.ها مىحال رشد و افزایش آمادگی در مواجه با تنش های گیاهی دربافت

 
فعالیت آنزیم پلی فنل اكسیداز جوانه بهاری انگور رقم اثر محلول پاشی پاكلوبوترازول بر  مقایسه میانگین مربعات :7شکل 

 (.Duncan) ندارند یداریمعن تفاوت یآمار نظر از ستون هر در مشابه حروف با یهامیانگینبیدانه سفید. 

 آنزیم آسکوربات پراكسیداز

گرم در لیتر میلی 500و  125های ها در غلظتپراكسیداز جوانه( میزان فعالیت آنزیم آسکوربات8)شکل با توجه به 

ها اند كه تریازول( نشان داده2007نسبت به شاهد افزایش چشمگیری را نشان دادند. هماهنگ با این نتایج، گوپی و همکاران )

( نشان دادند كه 2000فلتچر و همکاران )(. Gopi et al., 2007)دهند پراكسیداز را افزایش میفعالیت آنزیم آسکوربات

 را غشاها حفاظت نقش كه شودمی پراكسیدازآسکوربات جمله از آنزیمی اكسیدان آنتی هایپاكلوبوترازول باعث تقویت سیستم

( مشاهده كردند كه پاكلوبوترازول 2007جعفری و همکاران )(. Fletcher et al., 2000)ند نمایخطرات اكسیداتیو ایفا می مقابل در

( نشان دادند 2007سنکر و عبدالجلیل )(. Jafari et al., 2007)دهد پراكسیداز سیتوسلی را افزایش میدر هلو فعالیت آسکوربات

زمینی سوپراكسید دیسموتاز، آسکوربات پراكسیداز و كاتالاز در بادامهای كه تیمار پاكلوبوترازول موجب افزایش فعالیت آنزیم

 (.Sankar & Abdul Jaleel, 2007)شود خصوصاً در شرایط تنش خشکی می
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فعالیت آنزیم آسکوربات پراكسیداز جوانه بهاری انگور اثر محلول پاشی پاكلوبوترازول بر  مقایسه میانگین مربعات :8شکل 

 (.Duncan) ندارند یداریمعن تفاوت یآمار نظر از ستون هر در مشابه حروف با یهامیانگین رقم بیدانه سفید.

 گیری كلینتیجه
گیری شده در این پژوهش های اندازهتمامی مسیرهای سوخت و ساز درون گیاه تحت تاثیر یکدیگر قرار دارند. شاخص

موجب شده است تا پاكلوبوترازول نیز اثرهای متفاوتی را روی این های پیچیده بین آنها نیز مستقل از هم نیستند. وجود رابطه

گرم در لیتر با وجود افزایش مقدار میلی 125ها داشته باشد. در این پژوهش مشاهده شد كه پاكلوبوتراوزل در غلظت شاخص

زا هستند، شا در برابر عوامل تنشهای پراكسیداز و آسکوربات پراكسیداز و قند محلول كه پارامترهای موثری در حفاظت از غآنزیم

گرم در لیتر پاكلوبوترازول نیز با وجود مقدار بالای پرولین و قند میلی 250موجب افزایش میزان پراكسیداسیون غشا شود. تیمار 

لین و پروتئین گرم در لیتر نیز میزان پرومیلی 1000محلول و آنزیم پراكسیداز مقدار بالای مالون دی آلدهید را نشان داد. تیمار 

گرم در میلی 1000و  250، 125ها مشابه شاهد بود. این سه تیمار كل را افزایش داد اما مقدار مالون دی آلدهید در این نمونه

گرم در لیتر پاكلوبوترازول  میلی 500ها نداشتند. تیمار داری روی سایر شاخصلیتر به جز مواردی كه گفته شد، تاثیر معنی

های آنتی اكسیدان پراكسیداز، پلی فنل اكسیداز و آسکوربات پراكسیداز و افزایش دار مقدار پرولین و آنزیممعنیموجب افزایش 

ها در حفظ غشا از پراكسیداسیون، كاهش مقدار مالون دی آلدهید نسبی مقدار قند محلول شد. با توجه به تاثیر تمام این شاخص

گرم در لیتر، اثر مطلوبی میلی 500ین پژوهش محلولپاشی پاكلوبوترازول با غلظت درصد مشاهد شد. بطور كلی در ا 10در سطح 

های محیطی از جمله تغییرات دمایی در مراحل آغازین های موثر در آمادگی انگور رقم بیدانه سفید برای تحمل تنشروی شاخص

 ها داشت. رشد جوانه
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Abstract4 
The aim of this study was investigation the effect of paclobutrazol on physiological parameters of spring 

buds of grapes. Foliar application of paclobutrazol on cultivar of Bidane Sefide at concentrations of 0, 125, 250, 

500 and 1000 mg/L with three replicate contest of the randomized complete block design (CRB) was carried out 

in late buds dormancy in Malayer. Changes in proline content, malondialdehyde content, soluble sugar, total 

protein, photosynthesis pigments and enzymes activity of peroxidase, polyphenol oxidase and ascorbate peroxidase 

of buds were measured in spring. The results showed a significant effect of paclobutrazol on parameters of proline, 

soluble sugar, total protein and mentioned enzymes. The treatment of 500 mg/L had the greatest effect on 

decreasing of malondialdehyde content (with 13% decrease compared to the control) and increasing the activity of 

peroxidase, polyphenol oxidase and ascorbate peroxidase (with 563, 478, 407 decrease compared to the control, 

respectively). Due to the effects of these parameters on determination of tolerance to environmental stresses, 

concentration of 500 mg/L was determined as the best concentration to improve the adaptability of buds for late 

cold spring tolerance. 

Kay word: Antioxidant enzymes, Malondialdehyde, Proline, Soluble sugar, Total protein. 
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