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 پاکلوبوترازول و سرما رقم، اثر

 ايلوب اهچهيگ در سلول يغشا جراحت وکلروفيل  يمحتوا رشد، بر
 

 عتيشر الهام* و  ييعموآقا حانهير
 ، شهرکرد، ايرانشهرکرد دانشگاه علوم، دانشكده ،يشناس ستيز گروه

 
 دهيچک

 هاا  تنشانواع  از را اهانيگ دتوان مي که ستا ها ازوليتر گروه از ياهيگ رشد ياه کننده ميتنظ جمله از پاکلوبوترازول

 کااهش  بار  تار  يل در گارم  يلا يم 29 و 02 ،9)پااکلوبوترازول   غلظات  اثر يبررس يبرا پژوهش حاضر، کند. محافظت

 و دانشاكده  رقام  ديسف اي)لوب ايلوب رقم دو يها گياهچه روي گراد يسانت درجه 2 ي)دما سرما تنش از يناش يها بيآس

 ميازان  و هاوايي  بخاش ، ريشاه  خشاك  و تار  وزن طول، سرما تنش که داد نشان نتايج .شد اجرا اد يص رقم قرمز ايلوب

 طاول،  کااهش  موجب پاکلوبوترازول داد. شيافزا را ها سلول يغشا از يتيالكترول نشت درصد و کاهش را کلروفيل

 ،نيا ا بار  عاووه  د.شا  هاا  ريشاه  خشاك  وزن افزايش موجب تنش شرايط دراما  گرديد هواي بخش خشك و تر وزن

 يکمتار  يتا يالكترول نشات  ميازان  گرفتناد،  قارار  سارما  تنش معرض در پاکلوبوترازول با شده ماريت اهانيگزماني که 

 داد. افزايش غيرتنش و تنش شرايط در را کلروفيل ميزان پاکلوبوترازول با ها گياهچهتيمار دادند. نشان شاهد به نسبت

 ايا لوب در سارما  به مقاومت شيافزا در نيز پاکلوبوترازول اثر و بود قرمز ايلوب از تر سحسا سرما به نسبت ديسف ايلوب رقم

 را سارما  تانش  باه  گيااه  پاسخ ييتوانا پاکلوبوترازول که گرفت جهينت توان مي ،نيبنابرا بود. قرمز ايلوب از تر يقو ديسف

 است. هودمش شتريب سرما به تر حساس ارقام در به ويژه اثر نيا و بخشد مي بهبود

 يتيالكترول نشت، ايلوب ،کلروفيلمحتواي  رشد، سرما،تنش  پاکلوبوترازول، :يديکل يها واژه

 
 .مقدمه

 مهام  منبا      دومين حبوبات )باقوييان   غوت، از پس

ساح    نظار  از ايا لوب حبوباات،  نيبا  در است. بشر ييغذا

 ددار را نخسااات مقاااام ،ياقتصااااد ارزش و رکشاااتيز

(Hosseini, 2004). از سرشاااار و ارزان منبااا  ايااالوب 

 299 يبارا  يمعادن  ييغاذا  ماواد  و ها تامينيو ها، نيپروتئ

 خاستگاه است. توسعه حال در يکشورها در نفر ميليون

 اسات.  جناوبي  آمريكااي  و گرمسيري مناطق لوبيا اصلي

 در و اسات  يخبندان و سرما به حساس بسيار ياهيگ لوبيا

 باا   کافي قدر به طمحي حرارت درجه که زماني تا بهار

 Koockeki) ورزيد مبادرت آن کشت به توان مين نرود

and Banayan Avval, 1989). مناساب  حرارت درجه 
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 ساانتيگراد  درجاه  19 تاا  02 حدود لوبيا نمو و رشد براي

 درجااه  12 از بااا تر  هاااي  حاارارت  درجااه  در اساات.

 رتا  ينيپاا  هاي حرارت و نشيند      نمي بذر به گياه سانتيگراد

 مناساب  آن نماو  و رشاد  براينيز  سانتيگراد درجه 32 از

 و Machado Neto .(Hosseini, 2004) نيساااات

 زناي  جواناه  بار  دماا  اثار  بررسي در نيز  0992) همكاران

نسبت باه   ،لوبيا ارقام اغلب که کردند گزارش لوبيا ارقام

شااده  محالعااه ارقااام تمااام در و هسااتند حساااسساارما 

 درجااه 07 زياار دماااي در گياهچااه رشااد و زنااي جوانااه

 موقا   در حارارت  درجه اگر افتد. مي خيرتأ به سانتيگراد

 پاا  لوبياهااي  در و درجاه  30 از کوتاه پا لوبياهاي کاشت

مناسابي   رشاد ، باشاد  کمتار  ساانتيگراد  درجه 31 از بلند

حسااس باه سارما     ياهيا گ ديسف يايلوب. شود حاصل نمي

 شاك خ يهاوا  و خبنادان ي بدون يزراع فصل به و است

 اياالوب گااريد انااواع بااا سااهيمقا در ديسااف اياالوب دارد.از ياان

 دارد نااامحلو  طيشاارا بااه نساابت کمتااري مقاوماات

(Koockeki and Banayan Avval, 1989) .

 لوبياا  زناي  جوانه بر دما اثر بررسي در پژوهشگران متعدد

نسابت باه    لوبياا باا وجاود حساسايت     که کردند گزارش

 تاا  بهينه حد زير دماي به نسبت لوبيا ارقام واکنش، سرما

 کاه  طاوري ه با  است آنها ژنوتيپ تأثير تحت زيادي حد

 ساايرين  از تار  متحمال  سارما  باه  نسابت  ها ژنوتيپ برخي

؛ White and Montes, 1993؛ (Hucl, 1993هساتند  

(Rodiño et al., 2007 .  اياران     در         لوبياا         زيرکشت    سح         

 ر. باا     اساات      تاان  002709        توليااد   و         هكتااار339011         معااادل

 قاات يتحق يملا  ساتگاه يا در شاده  انجام قاتيتحق اساس

 بهشات يارد 09کاشت براي مناسب  ، زماننيخم يايلوب

 خارداد  نخسات  هفته آن زمان نيبهترو ماه  خرداد 32 تا

 کاشات  زماان  در حارارت  درجاه  ،حال هر در .ماه است

         منااطق         تارين        مهام  باشاد.  درجاه  39 از کمتار  ديا نبا ايلوب

،          بختيااري    و            چهارمحاال   ياها          اساتان        ايران    در           لوبياکاري

 ,Hosseini)         هساتند          مرکازي                  ارس، لرساتان و ، فا      زنجان

   و            چهارمحااال ماننااد مناااطق نيااا از يبرخاا در .(2004

       مااه         بهشات  ي   ارد         اواخار     در     ررس   يا  د   ي    سرما     گاه         بختياري

         محساو     ا   يا    لوب   ي    هاا           گياهچاه            اساتقرار     در   ي   مهم    شكل  م

   ن   يا  ا   ي      بررسا       باه       حاضر       پژوهش     علت   ن ي  هم    به   و     شود   ي م

  .   است     خته    پردا     مهم

 در گرفتن قرار ا،يلوب مثل سرما به حساس اهانيگ در

 نيبا  يعنا ي انجمااد  يدما از با تر اما نييپا يدما معرض

 اخااتو ت دچااار را اهيااگ گراديسااانت درجااه 2 تااا صاافر

 کناد        ماي  غشاا  تياليسا  کااهش نظيار   ژهيو كيولوژيزيف

(Beck et al., 2004). سارما،  بيآس يها نشانه جمله از 

 خشاك  ،يدگيا پر رنگ فتوسنتز، سرعت و رشد هشکا

 هاا،  يماار يب باه  تيحساسا  شيافازا  س،ينكاروز  اي شدن

 تنفس و لنيات ديتول در رييتغ ،يسلول غشا از ها وني نشت

 اساات يژنياکساا فعااال يهااا كاااليراد ديااتول شيافاازا و

Beck et al., 2004) ؛Kuan-Hung et al., 2006 ؛

(Tadjvar et al., 2011 .نماو  مرحله سرما بيآس درجه 

بار   سارما  تانش  طاول  در يا هيتغذ مواد و رشد طيشرا و

 ساارما، بيآساا اساات. متفاااوت ياهيااحسااب گونااه گ 

 يبساتگ  آ  و نور دما، :نظير يحيمح طيشرا به نيهمچن

 باه  حسااس  يهاا  گوناه  درکاه   است شده مشخص دارد.

 از يناشا  ويداتياکسا  بيا تخر علات  باه  سرما تنش سرما،

 شااتريب بيآساا باعاا  ژنياکساا فعااال يهااا گونااه ليتشااك

 Sevillano et؛ (Kuan-Hung et al., 2006 شاود  يما 

al., 2009 ؛(Woronuk et al., 2010. 

 در سارما  باه  شادن  مقاوم يهاسازوکار ،يکل طور به

 شيافازا  منظاور  به غشا يدهايليپ در رييتغ شامل: اهانيگ
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 از ويداتياکسا  تنش بر غلبه ليپتانس شيافزا غشا، تياليس

 ،ژنياکسا  فعال يها گونه کننده جارو  يها مينزآ قيطر

 .اسات  رشاد  يمورفولاوژ  در رييا تغ و نيانيآنتوسا  رهيذخ

 رهياااذخ شاااامل شااادن مقااااوم گاااريد يهاااا ساااازوکار

 و دهايك اسااايااانوکلئ و نيپكتااا هاااا، دراتياااکربوه

 و ياهيا گ يهاا  بافت در نيدريده و خي ضد يها نيپروتئ

 با انجماد ربراب در کننده محافظت باتيترک سنتز شيافزا

 اسااات توپوساااميس در ادياااز ايااا کااام يمولكاااول وزن

Koh, 2002) ؛Beck et al., 2004 ؛Welling and 

Palva, 2006 ؛Sariri et al., 2011 ؛Zamani 

Bahramabadi et al., 2013) .پژوهشاگران   از رخاي ب

هاا را در   ر ترياازول يا نظ ياهيرشد گ يها کننده مياثر تنظ

 Mahmut Sinan et)اند  دهمقاومت به سرما گزارش کر

al., 2009) .عناوان  باه  کاه  هساتند  ترکيبااتي  ها تريازول 

 و قاارچ  در ارگوساترول  سانتز  کننده ممانعت ،کش قارچ

 Fletcher and) اهااانيگ در اسااترول تااويف وساانتزيب

Hoftstra, 1988) ؛(Khan et al., 2009  کنناده  ميتنظا 

 اناد  شده شناخته ن يبرليج سنتز کننده ممانعت) اهيگ رشد

(Wilhelm et al., 1987). مانناااد ييهاااا ترياااازول 

موجاب   شادن،  طويال  و گياه رشد مان  پاکلوبوترازول،

 هاا،  کلروپوسات  شادن  بزرگ کلروفيل، مقادير افزايش 

 باه  ريشاه  نسابت  افازايش  ،تار بارگ   بافات ضخيم شدن 

 متابوليساااام افاااازايش و آلكالوئياااادها توليااااد ساااااقه،

. (Fletcher et al., 2000) شاوند  ماي  هاا  کربوهيادرات 

 بيوشيميايي اثر و يهورمون تغييرات ها تريازول ،نيهمچن

 افاازايش و اکساايژن فعااال يهااا گونااه يتساام رفاا  رياانظ

 را هاا  سالول  يتاکسيدان آنتي هاي ستميس تيتقو و پرولين

 در شاوند.        ماي  هاا  تنش به مقاومت باع  و ندينما      مي القا

 هاا  تانش  باه  پاساخ  در ياتا ذ ييتواناا  يدارا که ياهانيگ

 را ييتواناا  نيا ا باروز  وشوند        مي انيب ها ازوليتر هستند،

 Kuan-Hung؛ (Fletcher et al., 2000 کنند مي ليتسه

et al., 2006) .ايزوپرونوئيادها  سانتز  مسير بر ها تريازول 

 کااهش  جيبارلين،  سنتز ممانعت موجب و گذارند      مي اثر

 شاوند.  يما  دياس كيزيآبس و نينسيتوکي افزايش و اتيلن

 توساط  نيبارل يج وسانتز يب ممانعات  باا  ازوليا تر مشتقات

 کائورناال،  باه  کاائورن  ونيداسا ياکس مراحال از  ممانعت

 دياس كيزيآبس و ديکاروتنوئ وسنتزيب يبرا ييسوبستراها

 يالقاا  باه کارات ثابات شاده اسات کاه       کنند.      مي فراهم

 يهاا  تانش  از را اهاان يگ د،ياسا  كيزيآبس ديتول شيافزا

 ,.Wilhelm et al) کناد       ماي  محافظات  مختلف يحيمح

؛ Werbrouck and Debergh, 1996؛ 1987

(Fletcher et al., 2000 .کنناادگي ممانعاات خاصاايت 

 تماميات  ريخاتن  هام  به از طريق ها ريازولوسط تت رشد

 است. ها استرول متيل ذخيره نتيجه در آن عملكرد و غشا

 شادن  طويال  و تقسيم و جديد غشا لتشكي در ها استرول

 پاساخ  درسنتز استرول  وقتي ،بنابراين دارند. نقش سلول

 ممانعات  رشاد  شود،      مي ممانعت پاکلوبوترازول تيمار به

 و دهناد        ماي  رييا تغ را استرول وسنتزيب ها ازوليتر شود.      مي

 باع  رييتغ نيا که شوند       مي غشا کلسترول کاهش باع 

 Fletcher) شاود        ماي  سارما  به يسازگار و استحكام االق

and Hoftstra, 1988 ؛(Khan et al., 2009 . توجاه  باا 

 سارما  آثاار  و پااکلوبوترازول  از آثاري نيچن شناخت به

 اثااار يبررسااا جهااات در پاااژوهش نياااا اهاااانيگ يرو

 ايلوب اهيگ در سرما تنش آثار ليتعد يرو پاکلوبوترازول

 است. آمده در اجرا به و يطراح

 

 .ها روش و مواد

 ديساف  ايا )لوب رقام  دو بذرهاي :نمونه هيته و کاشت
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 قااااتيتحق مرکاااز از اد يصااا قرماااز ايااالوب و دانشاااكده

 از پاس  ايا لوب ارقاام  باذر  شاد.  هيا ته شهرکرد يکشاورز

 درجاه  02 يدماا  در ساعت 01 مدت به ابتدا ضدعفوني

 يهااا غلظاات يمحتااو يهااا ديااش پتااري در گراديسااانت

 ساندهيخ تر يل در گرم يليم) 29 و 02 و 9 ازولپاکلوبوتر

)نسبت  خاک حاوي هاي گلدان به يآمار طرح محابق و

 هااي  گلادان  دند.شا  منتقال خااک: شان و کاود      3به  1

 ناور  شادت  معرض در و منتقل کشت اتاق به بذر حاوي

 روشنايي ساعت 32 نوري دوره در لوکس 3099-3199

 قارار  انتيگرادسا  درجاه  02 يدما در تاريكي ساعت 1 و

 روزه  31 هااي  )گياهاك  رشد هفته دو از پس .داده شد

 درجاه  2 يدماا  در هاا  گلادان از  بخشي رشد، اتاقك در

 قاارار ساارما معاارض در ساااعت 01 ماادت بااه سااانتيگراد

 يدماهاا  باه  جيتدر به سرما تيمار اعمال از پس و گرفتند

 دما  هر دردو روز ) سانتيگراد درجه 02 و 09 ، 32 ، 39

 نظار  در شااهد  عناوان  باه  کاه  گريدبخشي  شدند. قلمنت

 يدماا  باا  رشد اتاقك در مدت نيا تمام در شدند گرفته

 ,.Berova et al)داشااتند  قاارار سااانتيگراد درجااه 02

2002). 

 تر وزن طول، يريگ اندازه براي :رشد يريگ اندازه

 03 يهاا  گياهچاه  ،ريشاه  و هاوايي  هااي  بخش خشك و

 و هاوايي  هااي  بخاش  دند.شا  خارج هاي گلدان از روزه

 و طاول  يريا گ اندازه از پس و جدا طوقه منحقه از ريشه،

 ،سپس گرفتند. قرار مجزا يکاغذ هاي پاکت در تر  وزن

 11 ماادت بااه سااانتيگراد درجااه 79±2 يدمااا بااا آون در

 خشاااك وزن پاياااان، در شااادند. داده قااارار سااااعت

 ايا لوب رقام  دو يهاا  گياهچاه  ريشاه  و هاوايي  هااي  بخش

 شد. يريگ اندازه

 باا   کلروفيال  يريا گ انادازه  :کلروفيل يريگ اندازه

 تاازه  بافت از گرم 3/9 شد. انجام  Arnon (3313 روش

 گيااه  دوم بارگ  مياني قسمت از جوان هاي برگ پهنك

 روي چيناي  هااون  در درصاد  19 اساتون  با و شدند وزن

 دسات  باه  مخلاو   شدند. يدهيسا مستقيم نور از دور يخ

 حجام  و دش صاف ژوژه بالن درون صافي کاغذ با آمده

 39 بااه درصااد 19 اسااتون بااا آمااده دساات بااه عصاااره

 بااا هااا محلااول جااذ  ،سااپس شااد. رسااانده ليتاار ميلااي

 221 و 212 و 179 هاااي مااوج طااول در اسااپكتروفتومتر

 عنااوان بااه درصااد 19 اسااتون از شاادند. خوانااده نااانومتر

 بر b و aهاي  کلروفيل ميزان شد. استفاده بونك محلول

و  3هااي   از رابحاه  گياهي بافت گرم در گرم ميلي سبح

= حجاام نهااايي V= جااذ  نااوري، A د.شاا محاساابه 0

 = وزن بافت )بر حسب گرم .Wعصاره و 
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 ميازان  سانجش  :الکتروليتت   نشتت  ميزان سنجش

 Dionsio-sese با روش پوسمايي غشا الكتروليتي نشت

 از گارم  3/9از هار تكارار    شد. انجام  Tobita (3331و 

 دار درپااوش آزمااايش لولااه در و شسااتهباارگ  تاار بافاات

 اياان شاد.  داده قاارار دياونيزه  آ  ليتاار ميلاي  39 محتاوي 

 ساانتيگراد  درجاه  19 دمااي  در ساعت 1 مدت  به ها لوله

 هدايت ساعت 1 از پس گرفتند. قرار گرم آ  حمام در

 شاد.  يريا گ انادازه  متار  EC از هاستفاد با آنها الكتريكي

 0 مادت  باه  برگاي  هااي  نموناه  محتوي هاي شيشه سپس

پاس از   و داده قرار سانتيگراد درجه 399 دماي در دقيقه

 د.شا  يريا گ اندازه آنها ECين مرتبه دوم برايسرد شدن 
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 الكتريكاي  نشات  ميازان  بيانگر الكتريكي هدايت درصد

 حاسبه اسات. قابل م 1 رابحه محابق که است غشا از مواد

EC1  وEC2  مااانس  يهااادايت الكتريكاااي )ميكااارو ز

 ها به ترتيب قبل و پس از جوشيدن است. محلول

 EC%=(EC1/EC2)×100                              :1رابحه 

 باا  ليا فاکتور صاورت   باه  شيآزماا  :آماري تحليل

عوامال   شاد.  انجاام  تكارار  ساه  باا  يتصاادف  کامال  طرح

 ديسااف اياا)لوبسااح   دو در رقاام :شااامل بررسااي شااده 

 در پااکلوبوترازول   غلظات  اد ،يص قرمز ايلوب و دانشكده

 سارما  تانش  و تر يل در گرم يليم 29 و 02 و 9)سح   سه

 گراد يساانت  درجاه  2 در يسرماده و )شاهدسح   دو در

 يهاا  گازارش  اسااس  بر پاکلوبوترازول يها غلظت بود.

 نتخا ا اهانيگ ريسا يرو (Berova et al., 2002)ي قبل

 31نسخه  SPSS افزار نرم با ها داده واريانس ناليزآ شدند.

 در و دانكان  آزماون  اسااس  بار  ها داده ميانگين مقايسه و

 شد. انجام P<0.05 يدار معنيسح  

 

 .جينتا

 لوبياا  رقام  دو هار  در سارما  تيماار  که داد نشان جينتا

 را هااوايي بخااش تاار وزن و ساااقه طااول قرمااز، و ساافيد

 لوبياا  رقم در کاهش نيا زانيم که  3شكل ) داد کاهش

 ايا لوب خشك وزن سرما بود. قرمز لوبيا رقم از بيش سفيد

 ياثار  قرماز  ايا لوب خشك وزن براما  داد کاهش را ديسف

  .3شكل ) نداشت

 29 و 02 يهااا غلظاات در پاااکلوبوترازول اعمااال بااا

 و ساقه طولآن  بدون وتنش سرما  با تر يل در گرم يليم)

 افاات.ي کاااهش رقاام دو هاار اييهااو بخااش تاار وزن

 طيشاارا در را ديسااف اياالوب خشااك وزن پاااکلوبوترازول

 کااهش  را آن سرما تنش تحتاما  نداد رييتغ تنش بدون

 خشاك  وزن بار تنش سارما و فقادان آن    مقابل، در داد.

 رشاد  ،يکلا  باه طاور    .3شكل ) نداشت ياثر قرمز ايلوب

 و سارما  تانش  باه  بيشتري حساسيت سفيد لوبيا رقم ساقه

 داد. نشان پاکلوبوترازول

 لوبياا  رقام  دو هار  در سارما  تيماار  که داد نشان جينتا

شاكل  ) داد کااهش  را هوايي بخش تر وزن و ساقه طول

 رقام  از بايش  سفيد لوبيا رقم در کاهش نيا زانيم که  3

 کااهش  را ديساف  ايا لوب خشك وزن سرما بود. قرمز لوبيا

  .3شكل ) شتندا ياثر قرمز ايلوب خشك وزن براما  داد

 29 و 02 يهاااا غلظااات در پااااکلوبوترازول اعماااال باااا

 سااقه  طاول آن،  بدون وتنش سرما  با تر يل در گرم يليم)

 افاات.ي کاااهش رقاام دو هاار هااوايي بخااش تاار وزن و

 طيشاارا در را ديسااف اياالوب خشااك وزن پاااکلوبوترازول

 کااهش  را آن سرما تنش تحتاما  نداد رييتغ تنش بدون

 حالت دو هر در قرمز ايلوب خشك وزن بر مقابل، در داد.

 رقام  سااقه  رشاد به طور کلاي،   . 3شكل ) نداشت ياثر

 و سااارما تااانش باااه بيشاااتري حساسااايت سااافيد لوبياااا

 داد. نشان پاکلوبوترازول

هاي طول و وزن تر و خشك ريشه در  سرما شاخص

  امااا اثاار  0شااكل رقاام لوبيااا ساافيد را کاااهش داد )   

وبياا قرماز نداشات.    هاا در ل  داري بر همين شااخص  معني

داري باار  پاااکلوبوترازول در شاارايط عااادي اثاار معنااي  

هاي ريشه در هر دو رقم نداشات در حاالي کاه     شاخص

 29و  02هااااي  باااا اعماااال پااااکلوبوترازول در غلظااات

هاا در   گرم در ليتر  تحت تنش سرما ايان شااخص   )ميلي

لوبيا سفيد افزايش يافت و در لوبيا قرمز بدون تغيير باقي 

به طور کلي، رشد ريشه رقم لوبيا سفيد حساسايت   ماند.

 نشان داد. بيشتري به تنش سرما و پاکلوبوترازول
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 ± تكرار 1 ميانگين مقادير،. ديسف و قرمز ايلوب يها گياهچه هوايي بخش تر وزن و خشك وزن طول، بر دما و پاکلوبوترازول متقابل اثر -3شكل 

 .است P<0.05سح   در ها ميانگين بين دار معني اختوف عدم بيانگر يكسان روفح .است معيار انحراف
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 ± تكارار  1 مياانگين  مقاادير، . ديساف  و قرماز  ايا لوب يهاا  گياهچاه  شاه ير تر وزن و خشك وزن طول، بر دما و پاکلوبوترازول متقابل اثر - 0شكل 

 است. P<0.05سح   در ها ميانگين بين دار معني وفاخت عدم بيانگر يكسان حروف .است معيار انحراف
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 معياار  انحاراف  ± تكارار  1 ميانگين مقادير،. ديسف و قرمز ايلوب يها گياهچه شهير به ساقه طول نسبت بر دما و پاکلوبوترازول متقابل اثر - 1شكل 

 .است P<0.05سح   در ها ميانگين بين دار معني اختوف عدم بيانگر يكسان حروف است.
 

 سارما  کاه  داد نشان شهير به ساقه طول نسبت يبررس

 قرماز  ايلوب دراما  داده کاهش ديسف ايلوب در را نسبت نيا

 نسابت  ،رقام  دو هر در پاکلوبوترازول است. نداده رييتغ

 . 1)شكل  داد کاهش را شهير به ساقه طول

 باا ترين  رقام  دو هار  در کاه  داد نشان جينتا بررسي

 بااا شااده تيمااار گياهااان در b و a هاااي کلروفياال مقاادار

 بادون  طيشارا  در تار  يل در گرم يليم) 29 پاکلوبوترازول

 29 تيماار  سافيد،  لوبيا رقم در است. آمده به دست سرما

 قرماز،  لوبياا  رقم در و پاکلوبوترازول تر يل در گرم يليم)

 مياازان پاااکلوبوترازول تاار يل در گاارم يلاايم) 02 تيمااار

 داد. افاازايش شاااهد بااه نساابت را  1شااكل ) a کلروفياال

 حااد در را a  کلروفياال زانياام رقاام دو هاار در ساارما

 حالاات در ديسااف اياالوب رقاام در داد. کاااهش يدار معنااي

 دراماا   شاد  کاسته bکلروفيل  زانيم سرما اعمال با شاهد

 29 و 02 هااي  غلظت اعمال نكرد. يرييتغ قرمز ايلوب رقم

 هااي  کلروفيال  زانيا م پاکلوبوترازول تر يل در گرم يليم)

a و b در هاام و ساارما تاانش در هاام در را رقاام دو هاار 

 يعادد  ريمقااد  هماواره  اگرچاه  بارد.  باا   شاهد طيشرا

 قرماز  ايا لوب رقام  در مارهايت تمام در b و aهاي  کلروفيل

 ناوع  دو هار  شيافازا  درصاد  اماا  بود ديسف ايلوب از شتريب

 ديساف  ايا لوب رقم در پاکلوبوترازول به پاسخ در  کلروفيل

  .1شكل ) بود قرمز ايلوب از شتريب

هااي هار دو    ميزان نشت الكتروليتي از غشااي سالول  

رقم در شارايط عاادي و بادون تانش سارما مشاابه باود.        

اعمال تيمار سرما در رقم لوبيا سافيد و قرماز باه ترتياب     

افازايش داد.  را درصد نشت الكتروليتي  23و  11حدود 

داري  ثاار معناايدر شاارايط باادون ساارما پاااکلوبوترازول ا

 هاي از رقم يك روي ميزان نشت الكتروليتي غشاي هيچ

 29و  02 هااي تنش سرما اعمال تيمار درلوبيا نداشت اما 

گرم در ليتر  پااکلوبوترازول نشات الكتروليتاي را     )ميلي

ديااده کاااهش داد. امااا همچنااان  نساابت بااه شاااهد ساارما

بيشاتر از تيماار بادون سارما باود       عاملهاي اين  ميانگين

  .2)شكل 
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 معياار  انحاراف  ± تكرار 1 ميانگين مقادير،هاي لوبيا قرمز و سفيد.  در برگ bو  aهاي  کلروفيلاثر متقابل پاکلوبوترازول و دما بر ميزان  -1شكل 
 .است P<0.05سح   در ها ميانگين بين دار معني اختوف عدم بيانگر يكسان حروف .است
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 حاروف  اسات.  معياار  انحاراف  ± تكارار  1ميانگين  مقادير،. درصد نشت الكتروليتي در دو رقم لوبيا براثر متقابل پاکلوبوترازول و دما  -2شكل 
 .است P<0.05سح   در ها ميانگين بين دار معني اختوف عدم بيانگر يكسان
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 .بحث

 تانش  ه،آماد  دسات  به جينتا به توجه با ،يکل طور به

 دو هار  در را سااقه  و شاه ير رشد يها شاخص هيکل سرما

 قابال  حاد  در دهيا ند تنش اهانيگ با سهيمقا در ايلوب رقم

 جاه ينت نيا  .0 و 3هاي  لشك) است داده کاهش يتوجه

 سارما  باه  حسااس  اهيا گ كيا  ايا لوب که کند يم يادآوري

 دهشا  گازارش  زين محققان ريسا توسط مورد نيا و است

 Mahmut؛ (Machado-Neto et al., 2006 اساات

Sinan et al., 2009 ؛(Woronuk et al., 2010 .

 را ييهاوا  بخاش  يطاول  رشاد  به ويژه اهيگ رشد کاهش

 در و فتوسانتز  کاهش ،سرما تنش يمنف اثر جهينت توان مي

 از دانسات.  اهيگ رشد يبرا ها دراتيکربوه کمبود جهينت

 اهيگ يبرا يسازش پاسخ كي را آن توان مي ،گريد يسو

به جاي  اهانيگ ط،يشرا نيا در که معنا نيا به کرد. يتلق

 سلول يطول رشد صرفبيشتر  را ها دراتيکربوهآن که 

 نقحاه  تاا  دارند يم نگه ها سلول در محلول طوره ب ند،ينما

 يزدگ خي بيآس از و آورند نييپا را پروتوپوسم انجماد

 نيهمچنا  .(Beck et al., 2004) کنند حفاظت زودرس

 در هاوا  باشاد  فشارده  و کوتااه  گيااه  پوشاش  تاج رچهه

 بااا تاار وآرام مانااد يماا رتااگرم و شااده محباوس  آن درون

 شود. يم مبادله طيمح سرد يهوا

 در گارم  يلا يم 29 و 02 يهاا  غلظات  با اهانيگ ماريت

 حالات  در هام  ،شااهد  باا  ساه يمقا در پاکلوبوترازول تريل

 را ييهوا بخش رشد يها شاخص تنش بدون هم و تنش

 خشاك  و تار  وزن مقدار ماده نيا کاربرداما  داد کاهش

 و Jafari  .0 و 3 يها  شكل) داد شيافزا را شهير طول و

 هااي  نهاال  براي را نتايج اين مشابه نيز  0992) همكاران

 و Abdul Jaleel کردناااد. گااازارش فرنگاااي گوجاااه

 يهاا  شااخص  کاه  کردند گزارش زين  0991) همكاران

 تاانش تحاات Chatharanthus roseus اهيااگ در رشااد

 بهباود  را اثار  نيا ا ازوليتر ماريتاما  ابدي      مي کاهش سرما

 باات يترک کاه  کردناد  گازارش همچناين   آناان  دهد.      مي

 و تار  وزن شيافزا  و  اهيگ ارتفاع کاهش موجب ازوليتر

 بار  ازوليا تر اثار  را آن علات  و ه اسات شد شهير خشك

 نينيتوکيساا ساانتز شيافاازا و نيباارليج ساانتزاز  ممانعاات

 ماار يت تحات  شاه ير رشاد  شيافزا که معتقدند و دانستند

 اهيا گ يدرونا  نينيتوکيسا  شيافازا  علات  به هورمون نيا

 و طاول  کااهش  زيا ن  0990) همكاران و Berova است.

 اهاان يگ در شاه ير رشاد  شيافازا  و ييهاوا  اندام تر وزن

 کاه  کردند گزارشرا  پاکلوبوترازول با شده ماريت گندم

 جينتاا  اسات.  شاده منجار   ساقه به شهير تنسب شيافزا به

 در پااکلوبوترازول  ماار يت که داد نشان زين بررسي حاضر

 باه  سااقه  نسابت  کااهش  باعا   رتنشيا غ و تنش طيشرا

 جهينت شتريب نسبت نيا رييتغ و  1شكل ) است شده شهير

 باوده  پاکلوبوترازول با ماريت جهينت در ساقه طول کاهش

 ماار يت توساط  يياهاو  انادام  طول  شاخص کاهش است.

 ساانتز مياازان کاااهش علاات بااه           احتمااا    پاااکلوبوترازول

 .(Wilhelm et al., 1987) است نيبرليج

 مشااهده  تاوان  ماي  پاژوهش حاضار   جينتاا  به توجه با

 تانش  تحات  b و aهاي  کلروفيل نيميانگ مقدار که نمود

 کااهش  شااهد  باه  نسبت قرمز و ديسف ايلوب رقم در سرما

 همكااران  و Berova يهاا  افتاه ي باا  جينتا نيا است. افتهي

 تاانش تحااتکلروفياال  کاااهش دارد. محابقاات  0990)

 فرنگي گوجه، (Yadegari et al., 2007)ا يسو در سرما

(Jafari et al., 2006) يناارنگ  در و (Tadjvar et al., 

 هياول نشانه ها برگ کلروز است. شده گزارش زين (2011

 يفتوسانتز  يهاا  زهيا رنگ کااهش  علات  به که است سرما

 تاأثير  علات  باه  دتوانا  مي ها زهيرنگ کاهش د.يآ      مي ديپد
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 بيتخر نيا باشد. ونيداسيپراکس ميزان شيافزا در سرما

 دهاد  رخ ها ديوکوئيت و ها کلروپوست غشا در دتوان مي

 ,.Tadjvar et al) گردد       يمنته زهيرنگ ميزان کاهش به و

 29 و 02 يهاا  لظات غ اعماال  که داد نشان جينتا .(2011

 يدار معناي  طاور ه با  پااکلوبوترازول  تار  يل در گرم يليم)

شاكل  ) اسات  داده شيافازا  را b و aهاي  کلروفيل ميزان

1.  Berova و  0990) همكاااران و Jafari همكاااران و 

 يمنفا  اثر پاکلوبوترازول که کردند گزارش زين  0992)

 شکااه  يدار معناي  طور به را ها زهيرنگ يرو سرما تنش

 است کرده گزارش زين  Baninasab (0993 است. داده

 طاور  باه  پااکلوبوترازول  تريل در گرم يليم 29 غلظت که

 هندوانااه يهااا گياهچااه در  کلروفياال مقاادار يدار معنااي

 داد. شيافاازا شاااهد بااا سااهيمقا در را ساارما تاانش تحاات

 گساترش  موجب پاکلوبوترازول معتقدند محققان يبرخ

 شيافاازا و نينيتوکيساا شااتريب ساااخت جااهينت در و شااهير

 شيافازا  باه  امر نيا که شود يم ييهوا اندام به آن انتقال

 اسات  ممكان  نيهمچنا  گاردد.       ماي منجار  کلروفيل  سنتر

 به طور دهاييزوپرنويا وسنتزيب بر تأثير قيطر از ها ازوليتر

 تاأثير  دهاييا کاروتنو وهااي   کلروفيال  وسنتزيب بر ميمستق

؛ (Werbrouck and Debergh, 1996 بگذارناااد

Fletcher et al., 2000) .يناش بيآس يها نشانه از يكي 

 شاده  ماار يت يها برگ از يتيالكترول نشت سرما، تنش از

 کاه  شاد  مشااهده  حاضر پژوهش جينتا يبررس در است.

 ديساف  ايلوب به نسبت قرمز ايلوب رقم سرما تنش طيشرا در

 تحات  اگرچاه  اسات.  داشته را يکمتر يتيالكترول نشت

 تنش بدون) شاهد با سهيمقا در رقم دو هر در سرما تنش

  .2شاكل  ) شاد  مشاهده يتيالكترول نشت شيافزا سرما 

 نشات  و يديپيل ونيداسيپراکس شيافزا زين گريد محققان

 يناارنگ  و ناارنج  ا،يساو  اهاان يگ يغشااها  از يتيالكترول

 Sariri et؛ (Yadegari et al., 2007 اناد  کرده گزارش

al., 2011 ؛(Tadjvar et al., 2011 .يمارهايت اعمال با 

 نشااات پااااکلوبوترازول تاااريل در گااارم يلااايم 29 و 02

  .2شاكل  ) افات ي کااهش  يدار معني به طور يتيالكترول

 يرو  Baninasab (0993 جينتااااا بااااا جينتااااا نيااااا

 همكااران  و Jafari دارد. محابقت هندوانه يها ست  ر  دانه

 پااکلوبوترازول  باا  افشانه که کردند گزارش زين  0992)

 فرنگي گوجه هاي نهال غشا ليپيدي پراکسيداسيون ميزان

 دهد. مي کاهش را سرما تنش تحت

 مهام  عوامال  از غشاها ياصل ياجزا عنوان به دهايپيل

 ارتباا   که يطور به هستند. اهانيگ در دما به تيحساس

 ييباازآرا  و وسانتز يب باا  نييپا يدما به تحمل نيب يديمف

 در رييتغ .(Koh, 2002) دارد وجود دما هب پاسخ در غشا

 سارما  بيآس نينخست ،يستيز يغشاها ساختار و بيترک

 اثاار غشااا يرينفوذپااذ يرو کااه شااود      مااي محسااو 

 د،يااپيل ونيداساايپراکس شااامل راتييااتغ نيااا گااذارد.      مااي

 و دهايپيفسافول  کااهش  اشاباع،  چار   يدهاياس شيافزا

 ديپيفسافول  به استرول نسبت در شيافزا و دهايپيگا کتول

 تياليسا  کااهش  باا  غشاا  بيا ترک در راتييتغ نيا است.

 آن همراه يها نيپروتئ و غشا عملكرد کاهش باع  غشا

 يهاا  گوناه  تولياد  موجاب  سرما ،گريد يسو از شود.      مي

 و هاا  وني نشت غشا به حمله با که شود   مي اکسيژني فعال

 دهاااد      ماااي شيافااازا را غشاااا يدياااپيل ونيداسااايپراکس

(Sevillano et al., 2009). از پاکلوبوترازول ،مقابل در 

 کاه  اسات  شاده  ثابات  کناد.  ماي  يريجلوگ راتييتغ نيا

 باعا   و دهناد       ماي  کاهش را استرول وسنتزيب ها ازوليتر

 باع  رييتغ نيا که شوند      مي غشا کلسترول بيترک رييتغ

 Fletcher and) شااود      مااي يسااازگار و اسااتحكام القااا

Hoftstra, 1988 ؛(Khan et al., 2009 .نيهمچناا 
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 شيافازا  باا  هاا  ازوليا تر کاه  اناد  کارده  گازارش  محققان

 تولياد  کااهش  موجاب  اکسايدان  آنتي يها ميآنز تيفعال

 شاوند  يما  غشاا  از حفاظات  وهاي فعاال اکسايژني    گونه

Berova et al., 2002) ؛(Kuan-Hung et al., 2006 .

 باع  سرما تنش فلفل،گياه  در که است شده داده نشان

 شيافاازا ،غشااا ديااپيل کاااهش از جملااه ييغشااا راتييااتغ

 چار   يدهاياسا  شيافازا  ،ديپيفسافول  باه  استرول نسبت

 ماريت شود.      ميهاي فعال اکسيژني  گونه توليد القا و اشباع

 يريجلوگ راتييتغ نيا از پاکلوبوترازول با فلفل اهانيگ

 .(Lurie et al., 1994) کند      مي

 موجاب  سارما  تانش  ،حاضار  قيتحق جينتا به توجه با

 يهااا زهيا رنگ کااهش  و غشااا يتا يالكترول نشات  شيافازا 

 فتوسانتز  ميازان  کااهش          احتما    کهاست  شده يفتوسنتز

 کاهش موجب دتوان مي صورت نيبد و دارد دنبال به را

 از يريجلوگ با پاکلوبوترازول ،مقابل در شود. اهيگ رشد

 بااه آن از يتاايالكترول نشاات و غشااا ويداتياکساا بيااتخر

 و کارد  کمك يکلروپوست يغشاها و ها سلول يداريپا

 عملكرد کاهش از لکلروفي مقادير افزايش  و حفاظت با

 نظار  نيا از و کرد يريجلوگ سرما تنش تحت يفتوسنتز

          احتماا    .کارد  ليتعد را اهيگ رشد يرو سرما يمنف آثار

 توساط  کاه  اسات  ينهورماو  راتييتغ جهينت راتييتغ نيا

 کاه  اسات  شاده  گازارش  .شده است القا پاکلوبوترازول

 از و دهاد      ماي  شيافزا را دياس كيزيآبس ريمقاد ازوليتر

 دهااد يماا شيافاازا را ساارما بااه مقاوماات قيااطر نيااا

(Tafazoli and Beyl, 1993). 

 ديساف  ايا لوب رقمکه  داد نشانحاضر  قيتحق نيهمچن

 اثاار و بااود قرمااز اياالوب ار تاار حساااس ساارما بااه نساابت

 ايا لوب در سارما  به مقاومت شيافزا در هم پاکلوبوترازول

 جاه ينت تاوان  ماي  ،نيبناابرا  بود. قرمز ايلوب از تر يقو ديسف

 تانش  باه  گيااه  پاساخ  ييتواناا  پاکلوبوترازول که گرفت

 ارقااام در باه ويااژه  اثاار نيا ا و بخشااد ماي  بهبااود را سارما 

 آن از وانتا  ماي  و اسات  مشاهود  شتريب سرما به تر حساس

 ارقاام  در سارما  باه  نسابت  تانش  باه  تحمل افزايش يبرا

 کرد. استفاده تر حساس
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Abstract  
The paclobutrazol is one of plant growth regulators from triazoles group that is able to protect 

plants against environmental stress conditions. This experiment was carried out to investigate 

paclobutrazol (0, 25 and 50 mg/L) effects on reduction of injuries caused by low temperature 

(5±1ºC) stress in two cultivars of Phaseolus vulgaris [Daneshkadeh cv. (white bean) and 

Sayyad cv. (red bean)]. The results showed that low temperature stress, reduced fresh weight 

and dry matter and also reduced length of shoots and roots and leaf chlorophyll contents but 

increased electrolyte leakage percentage. Paclobutrazol treatment reduced fresh weight and dry 

matter and length of shoots but increased root dry weight and root development. Moreover, 

paclobutrazol-treated plants, when exposed to the cold stress condition, showed electrolyte 

leakage percentage less than control plants. Treatment of seedlings with paclobutrazol led to an 

increase in chlorophyll contents, either in stress or non stress conditions. White bean was more 

sensitive to cold than red bean and paclobutrazol affected white bean more than red bean. 

Therefore, it could be concluded that paclobutrazol treatment improved ability of plant 

responses to the cold stress and this effect was more remarkable in cold sensitive cultivars. 

Key words: Paclobutrazol, Cold stress, Growth, Chlorophyll content, Phaseolus vulgaris, 

Electrolyte leakage 
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