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 چکیده
هدف از   .است  احداث شدهتازه  ی  هاباغها و  نهالستانمدیریت  مهم در  های جوان در مقابل سرمازدگی ازمسائل  حفاظت از نهال

.  بود فرانيسرقم  بادام  پيوندی  یکساله   هایناشی از تنش سرمایی در نهال هایسيبآ كاهشبر  بررسی اثر پاكلوبوترازول  پژوهش   این

  1000و    500،  250،  125 صفر )شاهد(،  غلظت  5تيمارها شامل  كامل تصادفی و     هایطرح مورد استفاده در این پژوهش بلوک

  در شهریورماه   بادام پيوندی  سالهیک هایالنه روید كه  گرم بر ليتر ماده موثره پاكلوبوترازول( بو  250كولتار )با غلظت    پی ام پی

 25دی و    25از بافت جوانه دراسفند و    20دی و    20آبان،    20در سه مرحله زمانی  از بافت ساقه   بردارینمونه پاشی شد.محلول 

روی آنها   سلسيوسدرجه    -25و    -20،  -15،  -10،  -5،  0سرمایی    تيمارهای  ها به آزمایشگاهپس از انتقال نمونه .  اسفند انجام شد

اگزوترم و    شده واعمال   یونینقطه  اندازهبافت  نشت    500خصوص در غلظت  هب  پاكلوبوترازول  تيمارگيری شد.  های ساقه و جوانه 

ليترميلی بر  ارزیابی    گرم  مرحله  سه  هر  افزایشدر  كربوهيدرات   غلظت  باعث  خشک  محلول  هایپرولين،  ماده  درصد  كاهش ،    و 

گرم ميلی  500های تيمار شده با پاكلوبوترازول  در نهالگردید.  ه شاهد و سایر تيمارهای پاكلوبوترازول  سبت ب ن    آب  نسبی  توایحم

تحمل به سرما در  بود.  تر از شاهد  كم  سلسيوسچهار درجه  به ميزان  (  سلسيوسدرجه    -7)ماه  در دینقطه اگزوترم اول  بر ليتر،  

  این  نتایج افزایش یافت.  سلسيوسدرجه    5حدود    50LTام پاكلوبوترازول بر اساس مقادیر  پیپی  500  غلظتبا    های تيمار شده نهال

 باشد. های بادام موثر در نهالزمستانه  یخبندانتواند در كاهش خسارت ناشی از می نشان داد كه كاربرد پاكلوبوترازول  پژوهش

 . یونینشت های محلول،  تپرولين، كربوهيدرا، اگزوترم کلیدی:  هایواژه

 مقدمه 
گذاران را بر آن داشته تا  خصوص خشکبار، در زمينه توليد و ارزآوری، سياستههای بالای موجود در زیر بخش باغبانی بپتانسيل 

ویژه توجه  این محصولات  عملکرد  بهبود  و  زیر كشت  توسعه سطح  راستای سياستنشان دهند. در سال  ایبه  اخير در  های  های 

ارزش غذایی و صادراتی آن، در سطح برنامه  با توجه به  برنامه توسعه كشت بادام    ،ادرات غير نفتی كشورافزایش توليد و رشد ص

 سمنان، فارس، خراسان، غربی، های آذربایجان شرقی واستان  ویژهبهاغلب مناطق ایران   در  .ریزی كشور مورد توجه قرار گرفته است

 

 20/1/1401: پذیرشتاریخ           14/11/1400تاریخ دریافت:  - 1
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و یزد، بادام  و  تياریخب چهارمحال  تك  كرمان  )اری  است  یافته  توليد  ایران    (.39وسعه  جهان،   5با  بادام  از كشورهای    درصد  بعد 

با   زیركشت  لحاظ سطح  از  و  است  را كسب كرده  رتبه چهارم  ایتاليا  و  اسپانيا  ترتيب  زیردرصد سطح    9آمریکا،  به  از   پسكشت 

   . (12) دراسپانيا و آمریکا در رتبه سوم جهان قرار داكشورهای 

از  رقم فرانيس    (. 41از نظر باردهی پرمحصول بوده و كيفيت مغز بالایی دارد )ارقام بادام دیرگل وارداتی است. این رقم    یکی 

اقتصادی  و آهکی هم می  4،  3های درجه  خاک  لحاظ خاک و مواد غذایی درختی قانع است و در از  درختان بادام   تواند محصول 

ازتوليد كند   از  نظر    و همچنين  بيش  تا  زمستانه   مناطق  وهيم  درختان  اكثر  (.39)كنند  تحمل می   سلسيوسدرجه    -22سرمای 

 طبق  .شودیم  یاقتصاد  د یشد  یهاخسارت  موجب  امر  ن یا  و  رند يگیم  قرار  بهاره  یسرما  ا ی  هزمستان  خبندانی  معرض   در  معتدله

 و است بوده ریال ميليارد زاره چندین بر بالغ كشور  كليه نقاط در 1386 سال در  یخبندان و سرما خسارت كشاورزی، بانک گزارش

 خسارات اثر  در  كشاورزی توليدات از درصد 15 الی 5 فائو، ساليانه كشاورزی و غذا سازمان آمار اساس بر اند.گفته  سبز زلزله آن به

 بيش به زردآلو و پسته بادام، بخصوص غی اب اسحس محصولات برخی برای عدد این رود،می بين از یخبندان و سرمازدگی  از ناشی

 500 از بيش ریالی ارزش كه است شده درصد گزارش  2/5تا    3  ایران در عارضه این خسارت ميزان رسد و درصد می  10الی    5 از

ه سایر ب   بتمطالعات انجام گرفته در زمينه سرما و یخبندان در داخل كشور نس  . با توجه به اهميت موضوع(49)  دارد دلار  ميليون

زدگی درختان ميوه در مقایسه با محصولات زراعی  حجم دانش توليد شده در زمينه مقابله با یخ  های محيطی كمتر بوده وتنش

 در چند سال اخير    است و  هاباغها و  نهالستانهای جوان در مقابل سرمازدگی ازمسائل مدیریت  حفاظت از نهالنسبتاً اندک است.  

نيتروژنی به منظور   ها ودر نهالستان  در واحد سطحكاشت نهال    تراكمافزایش    جمله  زاامل  وع   برخی تغذیه آخر فصل با كودهای 

 های تازه احداث شده گردیده است.باعث تشدید سرمازدگی در خزانه و باغ ها تسریع رشد نهال

ياری و  ، عدم آبنيتروژنیستفاده از كودهای له؛ عدم اجمز های مدیریتی امقاوم به سرما، اعمال روشهای  و پایهاستفاده از ارقام 

پوشش یا  و  بخاری  از  استفاده  از جمله روشیا هرس دیر هنگام،  یخ،  و مدیریت هسته  برای كاهش  های حفاظتی  كه  است  های 

رد تركيبات شيميایی  اربك   ه،زمستان  یخبندانكارهای مقابله با  (. یکی از راه32د )نگيرخسارت تنش سرمایی مورد استفاده قرار می

سایر مواد شيميایی از راهکارهای مقابله با    ماليک هيدرازید، سوكسنيک اسيد ، سایکوسل و،  ساليسيليک  اسيد  ،است. پاكلوبوترازول

 .  (  55) شودزدگی در گياهان محسوب میسرما و یخ

رشد كننده  تنظيم  از  یکی  عنوان  به  سطوح پاكلوبوترازول  در  تغييرات  جيبرلين مون وره  با  جمله  از  گياهی  مهم    ،ها های 

مصرف پاكلوبوترازول در اثر عدم بيوسنتز جيبرلين    .(10شود )گياهی می باعث تاثير بر ميزان رشد  هاو سيتوكينين  يدآبسيزیک اس

تنش مقابل  در  گياهان  محافظت  همچنين  و  رشد  ميزان  كاهش  میباعث  محيطی  )های  روشب  ولپاكلوبوتراز  (.24باشد  های  ا 

به بس از جمله كاربرد خاكی )اضافه كردن  استفاده قرار تر كاشت( و همچنين به صورت محلول مختلفی  بر روی گياه مورد  پاشی 

  ( گزارش كردند كه2اميرمرادی و كرمانی )  (. 24و  10)  گيرد كه در هر دو صورت استفاده شده نتایج مطلوبی حاصل شده استمی

 و كلروفيل مانند فتوسنتزی های رنگيزه  محتوای افزایش و آب نسبی  محتوای افزایش غشایی، هایآسيب كاهش ثباع  پاكلوبوترازول

)  .شودمی تنش شرایط تحت كاروتنوئيد و همکاران  مرادی  بر  33همچنين  تاثير  از  استفاده  با  پاكلوبوترازول  كه  كردند  گزارش   )

دگی زمستانه  های انار باعث افزایش مقاومت به یخزنهاليداز، پرولين و ميزان رشد  كسراهای پ محلول، آنزیم  هایميزان كربوهيدرات 

روشمی و  ندارند.گردد  یکدیگر  با  تفاوتی  آن  مصرف  مختلف  سانکر  علاوه  های  )براین،  همکاران  كه    (45و  كردند  مشاهده 

پایوپاكلوب مولکولی  وزن  با  اكسيدانی  آنتی  مواد  ميزان  افزایش  با  آنزیم  نيترازول  همچنين  باعث  و  اكسيدانی  آنتی  كاهش  های 

 شود. می  انخسارت تنش سرمایی در گياه

گرم  ميلی  200پاكلوبوترازول با غلظت    د ( گزارش دادند كه كاربر40)  Richardsonو    Quinlanتوسط    گذشته  های پژوهشدر  

در  همچنين  به سرمایی بالاتری بود.    تحملشاهد دارای    رپاشی شده نسبت به تيمامحلولدار  درختان هسته پاكلوبوترازول    بر ليتر

انجام دادند    كاجبه سرمای درختان جوان    تحمل( تاثير محلول پاشی پاكلوبوترازول بر رشد و  8اران )و همک  Colemanای كه  مطالعه

شود و رعت فتوسنتز میس  افزایش ميزان كلروفيل و  ،هاطول و قطر شاخه   ،مشخص شد كه پاكلوبوترازول باعث كاهش سرعت رشد
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سرمای  تحملتواند  می دهد.    به  افزایش  مطالعهAli Khan  (1براین،  علاوهرا  در  آبس(  اسيد  آدنين،  بنزیل  تاثير  و  زيای  یک 

،  گزارش داد كه در تمام تيمارهای دمایی و زمانی  را بررسی و   آمریکایی  گردویبه سرما در درختان    تحملپاكلوبوترازول بر افزایش  

 .تر بودنده سرما مقاومیک نسبت به تيمار بنزیل آدنين و شاهد بزيرختان تيمار شده با پاكلوبوترازول و اسيد آبسد

یخ تنش  از  اندازهپس  نشتزدگی،  درصد  بافتگيری  تراوایی یونی  و  تخمين سلامت  مناسب جهت  یک شاخص  عنوان  به  ها 

( و  26(. در انگور )25قاومت به سرمای گياهان استفاده شده است )ه مسبمختلف جهت محا  پژوهشگرانباشد كه توسط  غشاء می

در این شرایط    هایاختهیونی برگ و شاخه شده است كه حاكی از صدمات وارده به غشاء  به افزایش نشت( تنش سرما منجر  15انار )

بين  همچنين    است. آب  كه  درون    اییاخته هنگامی  می  اییاختهو  گرمیخ  خود  از  میایزند،  آزاد  شرایط  ی  در  گرما  این  كه  كند 

  افزایش دما   زدنهای گياهی در حال یخبافتكه در    زمانی.  استی  گيرآزمایشگاهی و با استفاده از حسگرهای الکتریکی، قابل اندازه

  تواند در مقایسهمی(  Differential Thermal analysis)تجزیه و تحليل حرارتی افتراقی  .  (12نامند )را نقطه اگزوترم می  دهدمیرخ  

رو از مهمترین مزیتشبا سایر  كه  باشد،  یخبندان سودمند  به  تعيين تحمل  برای  استفاده  این روش می های مورد  به   های  توان 

نين های نمونه برداری، امکان آزمایش تحمل یخ زدگی در محل و همچها و تاریخهای آزمایش شده، انواع بافتافزایش تعداد گونه

بنابراین،    (.  28زدگی گياهان مورد مطالعه اشاره كرد )خیمقاومت به    هایزمایشآ  رمدت انجماد دشدت و    أثيرتر تتعيين واقع بينانه

های  تنش سرما در نهال  تحمل بهفاكتورهای مرتبط با  و برخی    زدگییخ خسارت  پژوهش بررسی تاثير پاكلوبوترازول بر  هدف از این  

 . بود  انيسرفبادام رقم 

 هامواد و روش

 ل انجام پژوهشادگیاهی و محوم 

درجه   09/35رافيایی  موقعيت جغ  با  ، استان همدانشهرستان فامنيندر  واقع    پردیس   نهالستاندر    1399سال    در   پژوهش این    

  های نهالروی    وهش پژ  این  .انجام شدبا اقليم سرد و خشک  متر    1646  حدود رتفاع از سطح دریاا  و درجه شرقی    97/48  ،شمالی

سانتی متری لومی    0-30خاک نهالستان در عمق  بافت    .انجام شد بادام تلخ  پایه  پيوند شده روی    فرانيس  بادام رقم دی  ونپيیکساله  

كاهش تاثير ميزان جهت    درصد بود.    23/0و با مقدار مواد الی    ( 67/7)  قليایی  pH  ،زیمنس بر متردسی  08/2شوری    ، آهک  %18با  

گيا نهالهرشد  از  رش  باهایی  ،  اندقدرت  و  ت  استفاده شداخت  یکنو  ازهد  مراقبتو  یک  مام  معمول  جمله    نهالستانهای  از  تجاری، 

 . ها انجام شدروی نهالی هرز ها، آبياری و مبارزه با آفات و علفتغذیه

غلظت  هاتيمار   پنج  شامل  پاكلوبوترازول  لیليم  1000و    500،  250،  125  صفر،  هورمونی  بر  تجاری  تريگرم  ار  لتكو  ماده 

  10در هر واحد آزمایشی    بود كه  واحد آزمایشی  20تکرار و در مجموع    چهاريتر ماده موثره پاكلوبوترازول( در  م در لگر  250حاوی)

ليه صبح عات اودر سا  كولتارد  های مختلفغلظتها با  نهال  1399  در هفته اول شهریور  یکساله بادام مورد استفاده قرار گرفت.  نهال

در سه مرحله زمانی  برای بافت ساقه  نمونه برداری  .  دوخيس ش كاملاً  گياه  هایای كه برگ گونه  پاشی شدند بهول محلصبح(    8-9)

بافت جوانه در  و    اهماسفند  20دی و    20آبان،    20 برای هر انجام گرفت. نمونه  ماهاسفند  25دی و    25دو مرحله زمانی  برای  ها 

ها در پارچه مرطوب و پلاستيک پوشانده شدند و برای  ید. نمونهتخاب گردیکسان ان  هایهرگهای با رشد مشابه و از  النهصفت از  

 سينا انتقال یافتند.   كشاورزی دانشگاه بوعلی  دانشکده باغبانی سریعاً به آزمایشگاه هاانجام آزمایش

 ساقه و جوانه   نشت یونی

برای هر دو بافت جوانه و ساقه  (  52اران )همکو    1روش تئوتونيکا از نشت یونی نسبی و براساس    ميزان خسارت غشاء با استفاده 

ها پاک شود، قطعات ساقه به  گی از روی آنابتدا در آب مقطر شسته شدند تا هر گونه آلودها  و جوانهشاخه ها  محاسبه شد.  بادام  

ميلی    60روف  داخل ظورت مجزا  ص  بهو  از شاخه جدا گردیده  امل  ك   به طورو همچنين جوانه ها  تهيه شد  طول یک سانتی متر  

 

1- Teutonica 
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  یهاهنمون  پيش از اعمال تيمارهای سرمایی، .  ندمنتقل شد   ایران(ساخت  سرماساز )كيميا رهاورد،  ليتری قرار گرفته و به دستگاه  

قرار   سلسيوسدرجه  -25و  -20، -15، -10، -5، 0دماهای   در معرض سپس با چند قطره آب مرطوب شده و بافت ساقه و جوانه 

در    سلسيوسدرجه    2كاهش دما به ميزان    و  سلسيوسدرجه    4های سرمایی دمای دستگاه سرماساز ،  روع تيماردر زمان ش  .دگرفتن

پس از    تيمار سرمایی نگه داشته شدند.  هرساعت در    سهها به مدت  رسيدن به تيمار سرمایی مورد نظر، نمونه  از  پس  هر ساعت بود.

ها اضافه شد و به  ميلی ليتر آب مقطر به هر كدام از آن  40خارج شده، مقدار    دستگاهاز    وی نمونهیی ظروف حاسرما هر تيمار  م  ماات

از  یک مدت   اتاق به مدت یک روز نگهداری شدند. سپس ميزان نشت آن نمونه  ساعت روی شيکر قرار گرفتند. پس  ها در دمای 

(. در مرحله بعد ظروف حاوی نمونه و  EC1)  ه گيری شد ن( انداز،  ساخت آلما Inolab 720مدل  )  مترسیاییونی توسط دستگاه  

ها در دمای آزمایشگاه خنک شدند  که ویالدقيقه اتوكلاو شدند و بعد از این  20به مدت    سلسيوسدرجه    120آب مقطر در دمای  

گيری نشت دازهبرای ان  بر مبنای درصد بيان گردید.   EC1/EC2نشت یونی به صورت نسبت    ميزان.  EC2))  قرائت شد  ECمجداداً  

  گيری شد. نشت یونی جوانه اندازهدرصد  ساقه،    با، جوانه كامل همراه فلس را از روی شاخه برش زده و مشابه  ها   یونی نسبی جوانه

 .  شد انجاماكسل توسط برنامه درصد نشت یونی در تيمارهای سرمایی مختلف و برازش نمودار طریق از  50LT محاسبه

 ساقه   منقطه اگزوتر

ها ممکن است نقطه اگزوترم در صورت كاهش رطوبت نمونه  ها بوده و ایج این روش بسيار متأثر از ميزان رطوبت داخلی شاخه تن 

اسفند از    ن، دی وآباهای  در ماهیکساله    ی هاشود. شاخه  انجامها باید بلافاصله آزمایش  نابراین پس از تهيه نمونه ب  ،مشاهده نشود

های پلاستيکی به آزمایشگاه منتقل شدند.  مرطوب پيچانده شدند و پس از قرار دادن در كيسه   لای پارچه  مع آوری ونهالستان ج

اندازه های  شاخه و هر ك  3  واحد آزمایشیبرای هر   از شاخه ها به  در    دما سانتيمتری بریده شدند. سپس حسگرهای    10±1دام 

فویل آلومينيومی پيچانده شدند.    سپسه پارچه تنظيف مرطوب و  در چند لای  حسگرها  و  ها ها قرار گرفتند. شاخه ه داخل این شاخ

بر ساعت پایين    سلسيوسدرجه    2به ميزان    مای دستگاهقرار گرفته و د  سلسيوسدرجه    4با دمای  ها داخل اتاقک سرماساز  نمونه 

در هر پنج ثانيه ثبت    ها توسط حسگرهاخهاشبافت  ادامه یافت. دمای    سلسيوسجه  در  -30آورده شد. این كار تا رسيدن به دمای

 (.  2) رسم گردیدافزار اكسل بر اساس این تغييرات دما با استفاده از نرماول و نمودار اگزوترم  شده

 ساقه   پرولین

نمونه  غلظت  روش  پرولين  به  ساقه  همکاران    Batesهای  اندازه5)و  ابت(  شد.  ساقهگيری  نهالدا  بادامهای  مجاورت  های    در 

كامل  یع  ما  نيتروژن طور  شدهادرون  به  خرد  چينی  شد  .ون  جدا  شده  پودر  بافت  از  گرم  سولفو    10  و  هنيم  اسيد  ليتر  ميلی 

ه و در  داخل هاون برداشت  عصارهميلی ليتر از    2لاً در هاون به هم زده شد. سپس مقدار  اضافه گردیده و كام  آنبه    %3ساليسيليک  

  2ليتر اسيد استيک گلاسيال و  ميلی  2های آزمایش در زیر هود لامينار، مقدار  لوله  هر كدام از   بهریخته شد.    cc   25شیلوله آزمای

  6ميلی ليتر اسيد فسفریک    20ليتر اسيد استيک گلایسيال+  ميلی    30گرم نين هيدرین+  25/1هيدرین )ميلی ليتر محلول نين

اضافه شد و  لوله ها به مدت یک ساعت درون حمام    مولار(  قرار داده شدند.    (سلسيوسدرجه    70تا    60مای  ر د)د  ماریبناین 

ليتر تولوئن به هر كدام از یميل  4سرد شوند.    دقيقه در داخل یخ قرار داده شدند تا كاملاً   5ها خارج شده و به مدت  سپس لوله

برداری از فاز رویی  انجام نه نمو  يل شود.کتکس تکان داده شد تا دو فاز جداگانه تشثانيه توسط ور  30ها اضافه شد و به مدت  لوله 

غلظت    ، دگردی  انجامنانومتر  515در طول موج ، ساخت ژاپن( Shimadzu uv-1280)با دستگاه اسپکتروفتومتر   هاقرائت نمونه  و  شده

 بيان شد.  ترمول بر گرم وزنوبر حسب ميکرپرولين استاندارد  منحنیدر مقایسه با  نهایی پرولين 
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 ساقه   لمحلو  هایت کربوهیدرا

( استفاده شد. برای این منظور نيم گرم از 35)  همکارانو    Pakone1محلول از روش    هایكربوهيدرات   تظغلگيری  برای اندازه  

اتانول  ج ميلیمایع پودر شده بود در هاون چينی ریخته و پن  نيتروژن  وسيلهبهبلاً  بافت ساقه بادام را كه ق به آن اضافه   %96ليتر 

به رسوبات قبلی )به جا مانده از مرحله اول(    %70ول  با افزودن پنج ميلی ليتر اتان  دوباره لول جدا شده و  ید. قسمت بالایی محگرد

مدت   به  شده  استخراج  عصاره  گرفت.  صورت  در    15استخراج  به  g  4200دقيقه  شد.  تعيين  سانتریفيوژ  ت ظغلمنظور 

از عص  100های محلول  درات بوهيكر  100ميلی گرم آنترون +    150ميلی ليتر معرف آنترون )  3آن  ه اره را برداشته و بميکروليتر 

مام بن ماری قرار گرفته و پس  دقيقه در ح  10ها به مدت  ( تازه تهيه شده اضافه گردید. همه نمونه %72ميلی ليتر اسيد سولفوریک  

شدن،   خنک  نمونهاز  موج    هاقرائت  طول  اسپکتوف  625در  توسط  ژاپن(  Shimadzu uv-1280)تومتر  نانومتر  ساخت    .شد   انجام ، 

 گرم بر گرم وزن خشک بيان شد. بر حسب ميلیهای محلول در مقایسه با منحنی استاندارد كربوهيدراتغلظت نهایی  

 ساقه   درصد ماده خشك

ین به آون هيه شده و پس از توزه تعداد سه نمونه برای هر واحد آزمایشی تهایی از بافت ساقه به طول یک سانتی متر و بنمونه  

نمونه  سلسيوسدرجه    72با   از سه روز  ماده خشک نمونهمنتقل شد. پس  توزین شدند. درصد  و مجدداً  از آون خارج شده  ها  ها 

 دید:براساس فرمول زیر محاسبه گر

)وزن خشک / وزن تر(= درصد ماده خشک ×100  

Error! Bookmark not defined.ساقه   محتوای نسبی آب 

ها پس از توزین در  ميلی متر تهيه شد. نمونه    5با قطرساقه  نمونه    4گيری محتوی نسبی آب، در هر واحد آزمایشی  برای اندازه 

  ار گرفتند. پس از این اعت در شرایط آزمایشگاهی قرس   24ب به مدت  ور شدن درون آبشر كوچک قرار گرفته و پس از غوطهداخل  

توزین شدند. سپس    اً داها گرفته شود و مجدخارجی آن  ها از آب بيرون آورده شده و روی پارچه قرار گرفتند تا رطوبتمدت نمونه

دمایی  نمونه  با  آون  درون  دوباره    72به مدت    سلسيوس  درجه  80ها  و  گرفته  قرار  آب ساقه ساعت  نسبی  محتوی  توزین شدند. 

 فرمول زیر به دست آمد. صد و با استفاده از در برحسب

 وزن تر نمونه( =محتوای آب نسبی-وزن تورژسانس نمونه( /)وزن خشک نمونه  -)وزن خشک نمونه ×100

 ها داده  واکاوی آماری 

م  انجازمانی  مرحله  رای هر یک از سه  مجزا ب  به صورتو  تکرار    4  با  كامل تصادفیهای  بلوکطرح  با استفاده از   آماری  واكاوی 

ای ها با استفاده از آزمون چند دامنه. مقایسه ميانگينانجام شد   1/9ورژن     SASها با استفاده از نرم افزاردادهتجزیه و تحليل    .شد

با    از طریق  50LTمقادیر    .صورت گرفت P 0.05≥احتمال درسطحدانکن   نرمرگرسيون خطی  از   شد.  محاسبه  Excelزار  فااستفاده 

حاسبه شده به روش  م  50LT   با   نقطه اگزوترمو    ماده خشک،  آب ی نسبیامحتو،  ينولپر،  های محلوليدراتهمبستگی بين كربوه

  با استفاده از روش پيرسون تعيين شد. نشت یونی

 نتایج و بحث 
 به سرمای ساقه   تحمل

مراحل ر  د  50LTحداقل دمای    (.1)جدول    داشتگيری  هر سه مرحله اندازه  50LT  بر دمای  اثر معنی دارید پاكلوبوترازول  كاربر 

در طی اسفندماه  .  دست آمد  بهپاكلوبوترازول    تريگرم بر لیليم  500و    250تيمارهای    درداری  یماه بدون اختلاف معن آبان و دی

تيمار محسوس تر ش این دو  غلظت  تفاوت بين  و  بر لیليم  500ده  تي  بر تحمل به سرما بت تری  ت مثاثرا  تريگرم  داد.  مار  نشان 
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به سرما   تحملدر افزایش    تريگرم بر لی ليم  125ری نسبت به  بيشتاثرات    ماهپاكلوبوترازول در آبان و اسفند  ليتر  گرم برميلی  1000

  50LT. در دی ماه تفاوت دمای  دمشابه بو  تريگرم بر لیليم  125با  كه     مربوط به تيمار شاهد بودبه سرما    تحمل  كمترین.  نشان داد

دهنده تاثير بسيار مثبت پاكلوبوترازول در بود كه نشان  سلسيوسدرجه    5پاكلوبوترازول    تريبر لگرم  یليم  500شاهد و  بين تيمار  

ه شاهد  بت بنس   50LTدر كاهش دمای    رم بر ليترگميلی  125. اثرات مثبت تيمار  باشدمی  بادامبافت ساقه    به سرمای  تحملافزایش  

 .بود سلسيوسجه در 3/0و  1، 4/0به ترتيب كم و   ماهدر سه مرحله آبان، دی و اسفند

 
 . ماه طی سه مرحله آبان، دی و اسفند در ساقه بادام فرانيس 05LT مقادیراثر پاكلوبوترازول بر  ميانگين مقایسه-1جدول 

Table 1. Effect of PBZ on stem LT50 in almond ‘Ferragnes’ during Nomember, January and March. 
 05LT  ( سلسيوس)درجه 

)(°C 50LT 

 پی ام( پاكلوبوترازول )پی

)1-mg LPBZ ( 
 

 آبان 

November 

 دی

January 

 اسفند 

March 

0 -13.1 a -18.8 a -13.6 a 

125 -13.5 a -19.8 b -13.9 a 

250 -16.1 c -23.6 c -14.8 b 

500 -17 c -23.8 c -18.2 c 

1000 -14 b -21.1 b -14.6 b 

 داری ندارند. تفاوت معنی   احتمال پنج درصد   سطح   در دانکن  ای  چند دامنه بر اساس آزمون  مشترک،    حرف یک    كم دست   با   هایی ن نگي ميا درهرستون  

†In each column means followed by at least a same letter, are not significantly different at 5% probability level according to 

Duncan Multiple Range Test. 

 مای جوانه سر   به  تحمل

  50LTپاكلوبوترازول و بالاترین دمای    گرم بر ليترميلی  500غلظت    مربوط به  50LTگيری كمترین دمای  در هر دو مرحله اندازه 

  به طوركلی  (.2)جدول  بود  سلسيوسدرجه    2/5در اسفند ماه    و   1/6يمار در دی ماه  ن این دو تاختلاف بي   ،در تيمار شاهد رخ داد 

از طرفی    .داشتندها  بالاتری نسبت به شاخه  50LTدمای  بادام  ها  جوانه (،  2و    1دو بافت ساقه و جوانه )جدول    50LTی  در مقایسه دما

مطالعات نشان  . بودتر بيشر همه تيمارها اقه نسبت به جوانه داه در بافت سماه به اسفندمبه سرما از دی تحملسرعت از دست دادن 

 -باعث تغيير حالت غشاء از كریستال  ییدر اثر آسيب تنش است و تنش سرما  صدمه دیدهمکان  اولين    یاختهده است كه غشاء  دا

به جامد  فعاليت غشاء مختل می  -مایع  تغيير  این  با  و  )ژل شده  راستا  (.  20شود  اعلام كرد  Jian  (55و    Yangدر همين  با  (  كه 

د و  كاهش  شدت ما  بادا  افزایش  در  یونی  نشت  درصد  میسرما  افزایش  نشیابد.  م  پبررسی  یونی  از  ت  یکی  سرمایی  تنش  از  س 

در پژوهشی،  (.  15باشد )می  طی فصل ركود  به سرما  تحملدر  به سرما و تغييرات    تحملهای آسان و بسيار مفيد برای ارزیابی  روش

Colombo  (9گزارش دادند ك )به    تحملونی  با كاهش ميزان نشت ی  ماه پس از استفاده   4  ،كاربرد پاكلوبوترازول در درخت كاج  ه

ر دسرما  این  در  میا  افزایش  روی   Frank  (18)و    Grish  چنينهم  دهد.رخت  پاكلوبوترازول  پاشی  محلول  كه  داشتند  اعلام 

 دهد. ر بوده و درصد نشت یونی را كاهش میلوبری موثهای دمایی مختلف در بفاكتورهای مرتبط با تنش سرمایی در طول رژیم
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 ماه. طی سه مرحله آبان، دی و اسفند در جوانه بادام فرانيس50TLمقادیراثر پاكلوبوترازول بر سه ميانگين مقای  -2جدول 
Table 2. Effect of PBZ on bud LT50 in almond ‘Ferragnes’ during Nomember, January and March. 

 50LT  ( سلسيوس)درجه 

(°C)  50LT 

 ( ميلی گرم بر ليترپاكلوبوترازول )

) 1-mg LBZ (P 
 

 دی ماه 
Janury 

 اسفندماه 

March 

0 -11.2 a -10.9 a 
125 -12.3 b -10.7 a 

250 -16.2 c -12.3 b 

500 -17.3 d -16.1 c 
1000 -15.8 c -10.8 a 

 داری ندارند. معنی تفاوت    احتمال پنج درصد   دانکن درسطح ای  چند دامنه زمون  ترک، بر اساس آ ش م   كم یک حرف با دست   هایی ميانگين درهرستون  

†In each column means followed by at least a same letter, are not significantly different at 5% probability level according to 

Duncan Multiple Range Test. 

 

پری ميدول درصد نشت شتند كه تيمار مشترک پاكلوبوترازول، تيدیازرون و فلور( بيان دا8همکاران )  و  Coleman،  اینبرعلاوه 

دهند. پاكلوبوترازول با جلوگيری ها را در درخت سيب نسبت به تيمار شاهد كاهش میش سرما به بافتیونی و خسارت ناشی از تن

چربی تخریب  غشاء  از  در    اییاختههای  سركه  میمعرض  بين  از  غ ما  حفاظت  موجب  از    اییاختهشاء  روند  ناشی  خسارت  از 

داری باعث  تيمارهای پاكلوبوترازول به صورت معنی  كرد كه  ( گزارش1خان )علی  (. 53گردد )سرمازدگی می  هنگام اكسيداسيون در  

در  كاربرد پاكلوبوترازول  ( گزارش كردند كه  16)سلوكلوئی و همکاران    همچنين قاسمیشود.  یونی در پکان می  كاهش ميزان نشت 

دراسفندماه، نسبت به تيمار    C3/2°  ماه ودر دی  C6/3°  به سرما به ميزان  تحملش  باعث كاهش نشت یونی و همچنين افزایار  ان

های  به سرمای نهال  تحملر را در افزایش  ( بيشترین تاثيميلی گرم بر ليتر1000و    500های بالای پاكلوبوترازول )غلظت  ،شاهد شد 

ميزان كاهش  در سال بعد داشته و باعث    هالادامه رشد نهابر  ها اثرات مخربی  ه سرمازدگی جوانهباید توجه داشت ك  انار داشتند.

با توجه به مشاهدات  شود.  میاز ارتفاع نامناسب    رشد و همچنين در صورت سرمازدگی جوانه انتهایی باعث چندشاخه شدن نهال

های تيمار شده  شود. نهالها منجر میآن هنگام درختان و خزان زودرس    كاربرد پاكلوبوترازول در شهریور ماه به ركود زودای  زرعهم

به كاهش  تواند  های شاهد خزان كردند كه این امر میروز قبل از نهال  20پاكلوبوترازول حدود    ميلی گرم بر ليتر  1000  با غلظت

های پایين  طرفی غلظت  ا حدودی كاهش دهد. ازها منجر شده و عملاً اثرات مثبت این تيمار را تدر بافتد غذایی  سازی مواذخيره

(  56زو و هایفو )  شوند.واد غذایی در بافت ساقه و جوانه میزود هنگام رشد باعث ذخيره سازی بهتر متر پاكلوبوترازول ضمن توقف  

ه  خاكی این ماده ب  ول یا كاربردوبوترازپاكل  گرم بر ليترميلی  2000با غلظت    گردوی سياه  پاشی درختانحلولگزارش دادند كه م

ساله  های یکكه تيمار نهالنتيجه گرفت  Blanco  (6  )همچنين  دهد.  می  رشد رویشی را كاهش   ، ازای یک درخت  گرم به   3ميزان  

 . شدبا پاكلوبوترازول باعث كاهش رشد رویشی  هلو و شليل

 ساقه   رماگزوت نقطه  

 مرحله سومداشت در حاليکه در  گيریدوم اندازه  اول ودر مرحله    روی نقطه اگزوترم بافت ساقهداری  تاثير معنیپاكلوبوترازول   

و  معنی تفاوتگيری  اندازه پاكلوبوترازول  كاربرد  بين  )شکلداری  نشد  مشاهده  آبان(.  3و    2،  1 هایشاهد    دمای   كمترین  ماه، در 

بهسلسيوسدرجه    -6)ترم  اگزو مربوط  ليترميلی  500تيمار    (  بر  و    گرم  درجه   -5/2)اگزوترم    دمایترین  يشبپاكلوبوترازول 
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شاه  در(  سلسيوس شد.  د  تيمار  این،  دیده  بر  نهالعلاوه  بين  اگزوترم  نقطه  غلظتاختلاف  با  شده  تيمار    500و    125های  های 

كاهش    رم نسبت به مرحله اولنقطه اگزوتدمای    دی ماه،در    . (1بود )شکل    سلسيوسدرجه    5/3پاكلوبوترازول    يترگرم بر لميلی

و    ميلی گرم بر ليتر  500تيمار    و مربوط به    سلسيوسجه  در  -7ین مرحله در دمای  ترین نقطه اگزوترم در اكمای كه  به گونه،  یافته

های تيمارشده با غلظت  رخ داد. بين نقطه اگزوترم نهال سلسيوسدرجه  -3اهد و در دمای تيمار ش  مربوط بهبالاترین نقطه اگزوترم  

درجه   -4در دمای    فی وجود نداشته و نقطه اگزوترم هر دوپاكلوبوترازول در این مرحله هيچ اختلا  ليتر  گرم برميلی  1000و    125

دهنده  بود كه نشان   سلسيوسجه  یک در  ماهاسفندتفاوت بين حداكثر و حداقل نقطه اگزوترم در    (.2مشاهده شد )شکل  سلسيوس

 (.   3ل به دو مرحله قبل بود )شک ل در اواخر فصل ركود نسبتكاهش اثرات تيمار پاكلوبوترازو

آز  بگرمای  افزایشاد شده  اگزوترم  دمای  اعث  نقاط  ایجاد  و  بافت  سرما  28)شود  می  مقطعی  به  تحمل  بررسی  از  (.  برخی  در 

زیتون  14درختان مانند هيکوری ) انجام29)( و  اگزوترم  نقاط  از شناسایی  استفاده  با  ش شده است كه روش شده است و گزار  ( 

مقایسه مقاوت به یخزدگی در بين ارقام  و در نتيجه  درختان ميوه    اییاختهدرون  ارزیابی یخزدگی  دقيق  های  شرم یکی از رواگزوت

 باشد. مختلف درختان ميوه می

 
Fig. 1. Effect of different PBZ concentrations on exothermic point in stem of almond ‘Ferragnes’ in Novmber.  

 . ماهآباندر  فرانيس  ساقه بادامدر  اگزوترم نقطه پاكلوبوترازول بر  مختلفهای غلظتاثر كاربرد   -1لشک
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Fig. 2. Effect of different PBZ concentrations on exothermic point in stem of almond ‘Ferragnes’ in Janury.  

 .  ماه دیدر  فرانيس  ساقه بادامدر  اگزوترمنقطه بر پاكلوبوترازول  مختلفهای اثر كاربرد غلظت -2شکل 

 
Fig. 3. Effect of different PBZ concentration on exothermic point in stem of almond ‘Ferragnes’ in March.  

   . اسفندماهفرانيس در   ساقه بادامدر  اگزوترمنقطه پاكلوبوترازول بر  مختلفهای تبرد غلظاثر كار -3شکل 

 

  در طول پایيز، زمستان و بهار با استفاده از حسگرهایهلو و گيلاس    یبه سرما  تحمل( در بررسی روند  3)  Andrews  نينچهم 

شود كه با نتایج  یخ در اواسط زمستان حاصل می  قطه تشکيلو كمترین ن  تحمل  ميزان  نبيشتری  كه  )روش اگزوترم( دریافت  حرارتی

 .  ردمطابقت دابه دست آمده در مطالعه ما 
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 ساقه   کربوهیدرات محلول

ترین  لامحلول بافت ساقه داشت. با  های كربوهيدرات  غلظتداری بر  گيری اثر معنیه اندازهزول در هر سه مرحلكاربرد پاكلوبوترا 

 500ت  ا غلظبا كاربرد پاكلوبوترازول ب(  mg/g DW92 ماه )( و دیmg/g DW79 ماه )در آبانلول ساقه  مح  هایكربوهيدرات  غلظت

ساقه  های محلول  كربوهيدرات   ، غلظتپاكلوبوترازول  ميلی گرم بر ليتر  1000پاشی  محلول ز  پس ااما    شدگرم بر ليتر مشاهدهميلی

گرم بر  ميلی  250و    500  های( نسبت به تيمارmg/g DW46 ( و اسفندماه )mg/g DW68 ماه )(، دیmg/g DW  52ماه )در آبان

یافت كاهش  اسفند  هایگيریاندازهدر  .  ليتر  و  تيمارهایدی  ليترميلی  500و    250  ماه  بر  بر    گرم  مشابهی  اثرات  پاكلوبوترازول 

محلول  كربوهيدرات  غلظت  افزایش دهای  ما ساقه  اسفند  در  البته  تاثيراشتند  قبل    تيمار  ه  مرحله  دو  با  مقایسه  در  پاكلوبوترازول 

پاكلوبوترازول با  محلولپاشی  یافت.  غلظ  كاهش  ليترميلی  125ت  با  بر  بگرم  افزایشتاثيرمحسوسی  شاخه   ر  محلول  كربوهيدرات 

ان مختلف با  سرما در گياه ه  ب  تحمل  افزایش (.4داری با تيمار شاهد نداشت )شکل  ییک از سه مرحله تفاوت معننداشته و در هيچ

مانند   تركيباتی  میتجمع  حاصل  )كربوهيدرات  پژوه  (.48،  36،46گردد  همکاران  Grospicthشی،  در  كه 19)  و  دادند  گزارش   )

   گردد. ب زمينی میهای سيگياهچهپاكلوبوترازول در طول دوره سرما باعث افزایش مقدار كربوهيدرات در   شيميایی بكاربرد تركي
 

 
Fig. 4. Effect of different PBZ concentrations on soluble carbohydrate content in stems of almond ‘Ferragnes’ 

during three sampling dates. In each stage means followed by at least a same letter, are not significantly different at 

5% probability level according to Duncan Multiple Range Test.   
  هر   در .  گيرینمونهدر طی سه مرحله    فرانيس  بادام  محلول ساقه  هایكربوهيدرات  بر غلظتپاكلوبوترازول  های مختلف  غلظت اثر كاربرد    -4شکل  

 داری ندارند. تفاوت معنی   پنج درصد   احتمال   دانکن درسطح ای  چند دامنه مشترک، بر اساس آزمون    كم یک حرف با دست   های ميانگين   مرحله 

 

پاكلوبوترازولPaull(37   همچنين  كاربرد  كه  داد  گزارش  ا  تویمح  (  فلفل  در  را  این،  برنوافزدهد.  می  فزایشكربوهيدرات 

Coleman  به  نسبت  های محلول  كربوهيدرات  غلظت  تيمار شده با پاكلوبوترازول  ( گزارش دادند كه در درختان سيب7)  و همکاران

( گزارش داد كه 53)و همکاران    Wangشود. در همين راستا  می  بيشتر  به سرما نيز  تحمل  درختان شاهد بيشتر شده و در نتيجه

افزایش  پاكلوبوترازول  ساله سيب با  8تا    6  درختان  يمارت گردد.  در بافت ساقه در دوره خواب میهای محلول  كربوهيدرات   موجب 

 به سرما در كيوی به این  تحمل  كونازولروی( در بررسی اثرات كاربرد پاكلوبوترازول و یونی50)  Beylو    Tafazoliقابل ذكر است كه  
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تركيبات   نتيجه كه  افزای  رسيدند  با  آرابينوز  قندهای  شتریازولی  مثل  دیساكارید مونوساكارید  پلی  ،  و  ساكارز  مثل  مثل  ساكارید 

  كربوهيدرات   افزایش  زدگی در نتيجهبنابراین، مکانيسم مقاومت به یخ  . دهندمی  شافزای  به سرما را در كيوی  تحمل  استاكيوز، ميزان

به    یاختهآب داخل  و    یاختهیخ خارج    بين  ادل ترمودیناميکی بيشتر به این علت است كه با افزایش قندها در پروتوپلاسم، تع  كل

افزایشپاكلوب  تيمار  (. در این مطالعه نيز22گردد )صورت مناسبتری برقرار می های  كربوهيدرات   غلظت  وترازول توانسته بود باعث 

گرم   ميلی  1000گردد در حاليکه تيمار    رگرم بر ليتميلی  250و    500های  ویژه در غلظتبه سرما در ساقه بادام به  تحملو  محلول  

از تجمع كافیپاكلوبوترازول موجب خزان زودرس نهالتربر لي ها شده و به تبع آن  در ساقه  هادراتكربوهي  ها شد كه همين مانع 

 داشت.  گرم بر ليترميلی 250و  500های اثرات مثبت كمتری نسبت به غلظت

 ساقه   پرولین

پرولين در هر سه مرحله روند صعودی داشت اما    نهآمي  اسيد  غلظتگرم بر ليتر  ميلی  500كلوبوترازول تا  با افزایش غلظت پا 

پرولين   اسفندغلظت  و  ساقهماه    در دی  بادام  در  با  تيمارهای  ليترميلی  1000  شده  بر  تيمار    پاكلوبوترازول  گرم  به   500نسبت 

  1000و    250نين  و همچ  ترگرم بر ليميلی  125تيمارهای شاهد و    یافت. بين  درصد كاهش  49و    38به ترتيب    گرم بر ليترميلی

پرولين در مرحله دوم نسبت به سایر   اسيدآمينهغلظت  (.  5  جود نداشت )شکلداری ونیپاكلوبوترازول اختلاف معگرم بر ليتر  ميلی

افزایش داشت  مراحل  گرم  8/ 2)پرولين    غلظت  بالاترین  و  چشمگيری  بر  تر(    ميکرومول  تيمار  وزن  ليترميلی  500در  بر    گرم 

  غلظتهمچنين  در تيمار شاهد بود.    ميکرومول بر گرم وزن تر(  4/3)پرولين  غلظت    كمترین  كهدر حالیشد    دیده   ترازولپاكلوبو

  تواند می  اینطوركلی كاربرد پاكلوبوترازول باعث افزایش مقدار پرولين ساقه شد كه  نسبی داشت. به  پرولين در مرحله سوم كاهش

   به سرما موثر باشد. تحمل افزایش در

 
Fig. 5. Effect of different PBZ concentrations on proline content in stem of almond ‘Ferragnes’ during three stages. 

In each  sampling dataes followed by at least a same letter, are not significantly different at 5% probability level according 

to Duncan Multiple Range Test. 

با  های ميانگين مرحله درهر . گيرینمونه در طی سه مرحله  فرانيس ساقه بادام غلظت پرولينبر پاكلوبوترازول های مختلف غلظتكاربرد  اثر -5شکل 

 داری ندارند. تفاوت معنی   احتمال پنج درصد   درسطح دانکن  ای  چند دامنه مشترک، بر اساس آزمون    دستکم یک حرف 

 

گياهی با تحمل به تنش رابطه داشته و    یهاتجمع پرولين در اثر تنش اسمزی در اكثر گونه   پژوهشگراناز  برخی    به عقيده

باشد ) از گياهان حساس می  بالاتر  به تنش  مقاوم  ميزان4غلظت آن در گياهان  انو  تركيباتی  (.  پرولين و  ها  اع كربوهيدراتمانند 
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لين تجمع پرو  غلظت   بين   العات فراوانی در دست است كه رابطه مستقيمر گياهان دارد. مط به سرما د  تحمل ارتباط مستقيمی با  

های پيشين نشان  در پژوهش  (.43به تنش سرما در گياهان مختلف را تایيد كردند )  تحمل  گياهی و ميزان  هاییافته در داخل بافت

بيان  Cress  (21  و  Hareتوسط   در    شد(  گياهانكه  در  پرولين  و  قند  غلظت  ركود  داشتنیاب می  افزایش  زمان  اظهار  آنها  كه  د.  د 

( گزارش دادند كه 44)  Salehهمچنين  دهد.  را كاهش می  اییاختهجلوگيری كرده و تنش    اییاختهن غشاء  پرولين از اسيدی شد

یونی  تيمار نشت  سرما  تنش  شرایط  در  كاهش    پاكلوبوترازول  را  ولوبيا  افزایش  ها وهيدراتكرب  غلظت  داده  را  پرولين  دهد.  می  و 

كه    داشتماه وجود  اسفنددر  (  FW1-M gμ  8/6)  پرولين  ميزان  كه بالاترین  رش داد( گزا16)وئی و همکاران  قاسمی سلوكلهمچنين  

ميلی گرم بر   125ر  تيما به، مربوط  (FW1-M gμ  4)  ماهدر آبان  بيشترین غلظت پرولينو اعلام كردند كه    نداردبا نتایج ما مطابقت  

 . مشاهده شد  پاكلوبوترازول گرم بر ليترميلی 250 مارتي مربوط به (FW1-M gμ 8/6) ه و اسفندما  (FW1-M gμ 3) ماه و در دی ليتر

 ساقه   آب نسبی  ی امحتو

در  آب  نسبی یاحداكثر محتو . ( 6)شکل  دار بود معنی  در هر سه مرحله آزمایشیآب  نسبی یااثر تيمارپاكلوبوترازول بر محتو

با تيمار    (%62)  آب  نسبی  یاماه حداقل محتودر آبان  .در تيمار شاهد مشاهده شد  (%87)  اسفندماه  ( و  %90)ماه  ، دی(%93)ماه  آبان

ليترميلی  500 بر  معنغلظت  سایر   پاكلوبوترازول به دست آمد و بين   گرم  تفاوت  اسفندیها  و    بين  ماه داری مشاهده نشد. در دی 

را نسبت آب    نسبی  یا تومح  رازولكلی كاربرد پاكلوبوتطوره ب  هاگرچداری مشاهد نشد  یهای مختلف پاكلوبوترازول تفاوت معنتغلظ

 (. 6به تيمار شاهد كاهش داد )شکل  

 
Fig. 6. Effect of different PBZ concentrations on stem RWC of almond ‘Ferragnes’ during three sampling dates. In 

each stage means followed by at least a same letter, are not significantly different at 5% probability level according to 

Duncan Multiple Range Test. 

  های ميانگين   مرحله   هر   در .    گيرینمونهدر طی سه    فرانيس   ساقه بادام  بر محتوای نسبی آبپاكلوبوترازول  های مختلف  غلظت اثر كاربرد   -6شکل  

 داری ندارند. تفاوت معنی   نج درصد انکن درسطحاحتمال پ د ای  چند دامنه آزمون  مشترک، بر اساس    كم یک حرف با دست 

 

ها و اسکلت درخت از زیادی به آب دارند ولی اگر در طی زمستان آب موجود در جوانه  احتياج  نمو  برای رشد و   درختان ميوه

متر از  ی ركود واقعی كدارا  هایآب موجود در جوانه  و   شودمی  معين تجاوز كند باعث حساسيت به یخزدگی و مرگ گياه  یک حد

 ای یاخته( گزارش دادند كه در طی دوره ركود، كاهش محتوی آب  43)  Ralloو    Rosaدر همين راستا  (.  13باشد )می  ها جوانه   سایر
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 تحمل   ارزیابی  ای كه روی( در مطالعه34)  Rahemiو    Pakkishبراین،  علاوه   گردد.می  باعث تحمل به تنش سرما در درختان زیتون

بيان كردند كه هره سب داشتند  پسته  مرما در  آب  ميزان  ياناندازه  باشد  افزایشجوانه   تحمل  بافتی كمتر  به سرما  در    یابد.می  ها 

  بافتی آن مرتبط دانست.   آب ميان  كمتر هلو به تنش سرمایی نسبت به سيب را به سطح بالای  تحملFaust  (12  )پژوهشی دیگر،  

پایين آب ميان30)  و همکاران   Meieringهمچنين،   از یخ را عامل جلوگ  اییاخته  ( غلظت  انگور دانستنديری  بر  علا  .زدگی در  وه 

آب  ( علت پایدار بودن برخی از گياهان در برابر سرما در مقایسه با گياهان حساس را دارا بودن  27و همکاران )  Khoshkhuiاین،  

 دانند.  می  هایاختهكمتر و قند بيشتر درون 

 ساقه   ماده خشك 

گرم  ميلی  500شده با غلظت    تيمار  هاینهال  ( در %59( و اسفند )%68(، دی ) %58آبان )  بيشترین درصد ماده خشک ساقه در 

دارای درصد ماده خشک بيشتری نيز  وترازول  پاكلوب  گرم بر ليترميلی  250  های تيمار شده با شد. نهالبر ليتر پاكلوبوترازول مشاهده

ر شاهد  تيما  در  كمترین درصد ماده خشکدر حاليکه    بودند   وترازول و شاهد ی پاكلوبهاغلظت  در مقایسه با سایرد  در بافت ساقه خو

دی%56ماه=  )آبان اسفندماه=  %60ماه=  ،  نهال(  53%،  غلظت    هایو  با  شده  ليترميلی  125تيمار  بر  ماه=  )آبان   كلوبوترازولپا  گرم 

  دی ماه   نشان داد كه بيشترین درصد ماده خشک دراین پژوهش    نتایج  (.7شد )شکل  دیده(  %53، اسفندماه=  %63ماه=  ، دی57%

. درصد ماده خشک (3)جدول    ها مشاهده شدها و درصد ماده خشک آنی آب نسبی بافتامحتو  بين   منفیوجود داشت. یک رابطه  

رازول در مقایسه با  پاكلوبوت  ميلی گرم بر ليتر  500ا غلظت  تيمار شده ب   هایكمتر مشاهده شده در نهالآب    نسبی  یاحتوبالاتر و م

را می  سایر و شاهد  عواتيمارها  از  به عنوان یکی  افزایش توان  اصلی در  نهال  تحمل  مل  این غلظت    های به سرما در  با  تيمار شده 

 دانست. 

 
Fig. 7. Effect of different PBZ concentrations on stem dry matter of almond ‘Ferragnes’ during three sampling dates. 

In each stage means followed by at least a same letter, are not significantly different at 5% probability level according to 

Duncan Multiple Range Test. 

مادهپاكلوبوترازول  های مختلف  غلظت اثر كاربرد    -7شکل   بادام  خشک  بر درصد    مرحله   هر   در   .گيرینمونه در طی سه مرحله    فرانيس  ساقه 

 داری ندارند. تفاوت معنی   احتمال پنج درصد   دانکن درسطح ای  چند دامنه مشترک، بر اساس آزمون    كم یک حرف با دست   های ميانگين 

پژوهشی،     تGiovinazzo  (17در  پاكلوبوترازول در شرایط  كاربرد  بيان داشت كه  نهال    نش سرمایی (  در  را  ماده خشک  ميزان 

ميزان ماده   پاكلوبوترازول  تيمار  ( اعلام كرد كه47)  Setia  همچنيندهد.  می  افزایش  %6سبت به تيمار شاهد به ميزان  گوجه فرنگی ن
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  تحت تاثير ی  را در نشاء گوجه فرنگكاهش ميزان ماده خشک    (23)  همکاران  دهد اما جعفری ومی  خشک را در ریشه شلغم افزایش

 پاكلوبوترازول گزارش كردند.  تيمار

 همبستگی  ضرایب

رابطه بين  اندازه  به منظور بررسی  با صفات  محاسبه   ساقه  50LT  دمای  بين  يری شده، همبستگی گميزان خسارت سرمازدگی 

 ه اگزوترم محاسبه شد.و نقط  آب  نسبی  یامحلول، پرولين، درصد ماده خشک، محتو  هایبا كربوهيدرات   شده به روش نشت یونی

شاهده شد  محلول م  های پرولين ساقه و كربوهيدرات   ساقه با ميزان  50LT  دمای  بين  %1منفی در سطح    همبستگیماه  در آبان و دی

می نشان  مکانيسمكه  ركود  مرحله  به  گياهان  ورود  با  كه  بيوشيميایی فيزیو  هایدهد  و  افزایش  لوژیکی  جمله  از    سازگاری 

باعث    دهدرا می  هزمستان  توان تحمل شرایط یخبندانها  به آن   یابد كهو پرولين در گياهان توسعه می  های محلولكربوهيدرات  و 

در آبان    %5  در سطح  منفی  و درصد ماده خشک همبستگی  50LT  دمای  بين  شوند. همچنينمی  انمرگ گياه بحرانی    كاهش دمای

  ميزان   بين  ( اظهار داشتند كه رابطه مستقيمی36و همکاران )  Palonenيقی  حقدر ت  (.3در دی مشاهده شد )جدول    %1و در سطح  

و  هایكربوهيدرات  نشان   50LT  مقادیر  محلول  كه  دارد  وجود  گياهان  در  ركود  زمان  تاثيركربوهيدرات در  به    تحملدر    هادهنده 

وجود داشت. هر    %1مثبتی در سطح    همبستگی  ماه در آبان و دیآب    نسبی  یاساقه با محتو  50LT  دمای   بين  پایين است.  دماهای

  نقطه اگزوترم اول كه  ماه رسيد. همچنين در آبان و دی  50LTری به نقطه  كمت  كمتری داشت، در دمای  تی باف  چه ساقه آب ميان

اران و همک  Millsهمچنين    (.3داشت )جدول    50LTبا     مثبتی  همبستگی  %1است در سطح    اییاخته  یخ زدن آب بين  دمای  بيانگر

بالایی وجود دارد. البته   درختان ميوه خزان دار همبستگیهای شاخه و جوانه  ( گزارش داد كه بين نقطه اگزوترم و مرگ بافت31)

و    Soluklui  Ghasemi    ون براین،افز  و اگزوترم اول پيدا نکردند.  50LT  بين  ندانی( رابطه چ1)  Ali Khanمانند    پژوهشگرانبرخی از  

  غلظتو    به سرما  تحمل  بين  داریمعنی  همبستگیارزیابی )آبان، دی و اسفند(  در تمام مراحل  د كه  نارش كرد( گز16همکاران )

  50LT  دمای  در اسفندماه بين.  د ششاهده  م  ماهبه سرما در دی  تحملپرولين و    بين  همبستگی  بالاترین  ،مشاهده شد در انار    پرولين

داری مشاهده نشد كه عمدتاً به  یمعن  همبستگی  صد ماده خشک و نقطه اگزوترم، درآب  نسبی  محتوی  محلول،  هایو كربوهيدرات

 (. 3باشد )جدول تيمار شده با پاكلوبوترازول در انتهای فصل ركود مرتبط می ها در گياهاناخصكاهش در مقادیراین ش

 
  ارزیابی شده  50LTبا ميزان  آب و دمای اگزوترم ده خشک، محتوی نسبیهای محلول، پرولين، درصد مامبستگی بين كربوهيدراته  -3 جدول

 . گيرینمونه رحله  طی سه م  ساقه بادام فرانيسدر    بر اساس نشت یونی

Table 3. Correlation coefficients between soluble carbohydrates, proline, dry matter, RWC and exotermic points in 

stems of almond ‘Ferragnes’ with LT50 values, estimated based on electrolyte leakage during tree sampling dates. 
 LT50 آبان  

November 

LT50دی  

January 

LT50 اسفند  

March 

محلول كربوهيدرات   
Soluble carbohydrates 

-0.89 ** -0.88** -0.38 ns 

 پرولين
Proline 

0.90 ** -0.89** -0.89 ** 

 ماده خشک 

Dry matter 

-0.47 * -0.74** -0.33 ns 

 محتوی آب نسبی
RWC 

0.71 * 0.64 ** 0.38 ns 

 اگزوترم 
Exoterm 

0.89** 0.88 ** 0.40 ns 

**, *, ns 1و  % 5دار در سطح معنی اختلاف  و  داراختلاف معنی ترتيب عدم :به % 
ns, *, **: non significant, significant at P ≤ 0.05 or 0.01, respectively. 
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 نتیجه گیری 
داشت.  به ویژه در شروع ركود و ركود عميق    فرانيسدام  های بانهال  به سرمای  تحمل  بر افزایش  داریمعنی  تاثير  پاكلوبوترازول  

ين، درصد ماده خشک محلول، پرول  هایكربوهيدرات  تركيب بر افزایش   نای  رسد كه این اثرات مثبت در ارتباط با تاثيراتبه نظر می

اگزوترمدمای  باشد.  آب    نسبی  یاو كاهش محتو یخشاخهاول    نقطه  با  كه همزمان  بينها  آب  كاربرد    اییاخته  زدن  اثر  در  است 

های بيوشيميایی و فيزیولوژیکی یژگیوبوترازول بر  پاكلو  تاثير  دوره ركودیافت. با رسيدن به اواخر    پاكلوبوترازول كاهش چشمگيری

به سرمامرتب با تحمل  و كمترین  هایكربوهيدرات  غلظت  بيشترین  . یافت  كاهش  ط  ماده خشک  درصد  پرولين،   ی امحتو  محلول، 

 گرم بر ليتر ميلی  250  سپسو    گرم بر ليترميلی  500پاكلوبوترازول با غلظت    پاشیمحلول به ترتيب در     نشت یونیو    آب  نسبی

 .  مورد بررسی بيشتر قرار گيرندهای بادام نهالدر  به سرمای تحمل ایشای تکميلی برای افزهدر پژوهش دنتوانمی كه دست آمدبه
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Research article 

 
 

Effect of Foliar Application of Paclobutrazol on Freezing Tolerance of Almond 

(Prunus dulcis cv. Ferragnes) Plants 

 
1Soloklui-semiGha .A.Ershadi*, A .Darabi Hydar Abadi, A .A 

 
  Protecting young seedlings from frost damage is an important issue for newly established 

orchards and nurseries. Paclobutrazol (PBZ) is a plant growth inhibitor that can alleviate some 

damage caused by environmental stresses. In this study, the effect of PBZ on cold tolerance of 

almond (Prunus dulicis) saplings of cultivar 'Ferragnes' was investigated. The research was 

conducted in a randomized complete block design, and treatment consisted of five concentrations 

of 0 (control), 125, 250, 500 and 1000 mg/l of Cultar (containing 250 grams per liter of PBZ) 

sprayed on one-year-old almond saplings in September. Stem and bud samples were collected on 

November 11, March 10, and January 10; and January 15 and March 15, respectively. Stem and 

bud samples were subjected to low temperatures (0, -5, -10, -15, -20, and -25 degrees Celsius), 

then exothermic point and electrolyte leakage were evaluated.  Application of PBZ, especially at 

concentration of 500 mg/l, increased free proline, soluble carbohydrates and dry matter, but 

decreased relative water content and electrolyte leakage. In January, the first exothermic point 

was on average 4 °C lower in the samples treated with 500 mg/l PBZ than in the control. 

Considering LT50 temperatures, saplings treated with 500 mg/l PBZ showed 5 °C higher winter 

hardiness than control plants. The results indicate that PBZ effectively reduces winter frost-

induced damage to almond saplings.    

Keywords: Exothermic point, Proline, Soluble cabohydrates, Electrolyte leackage. 
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