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 تحت تنش سرما) Citrus aurantium (هاي پراكسيداز و كاتالاز پايه نارنج اثر پاكلوبوترازول بر تغييرات آنزيم
  )1(، مصطفي عشور نژاد و آتوسا شفارودي) 3(، وهاب جعفريان)2(، رضا فتوحي قزويني)1(مريم نظري 
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ئين تنش دماي پا. هاي محيطي در ارتباط با خسارت اكسيداتيو در سطوح مختلف سلولي استبيشترين خسارت گياهان  از تنش
ايجاد تنش اكسداتيو ناشي از دماي پائين در . باشدگرمسيري از جمله مركبات مييكي از عوامل محدودكننده محصولات مناطق نيمه

-تريازول. كنندهاي اكسيژن به مقاومت در برابر سرما كمك مياكسيداني با كاهش راديكالزيرا تركيبات آنتي. مركبات محتمل است

اكسيدانتي پراكسيداز و ميلي گرم در ليتر آن بر فعاليت دو آنزيم مهم آنتي 60و  30هاي رشد بوده و اثر صفر، هها از گروه بازدارند
نتايج نشان داد كه اثرات متقابل بين پاكلوبوترازول و . هاي نارنج تحت تنش دماي پائين مورد بررسي قرار گرفتكاتالاز درنهال

درجه  -3و ) شاهد(درجه  15در تيمار دمايي . دار بودآنزيمي پراكسيداز و كاتالاز معنيبر فعاليت % 1تنش دماي پايين در سطح 
 -9و  -12و بالاترين فعاليت آنزيم كاتالاز در دماي   PBZ 30گراد، بالاترين ميزان پراكسيداز و كاتالاز مربوط به تيمار سانتي

  .بود PBZ 60مربوط به تيمار 
  اكسيدان، مركبات، تنش، آنتيپاكلوبوترازول: هاي كليديواژه

  : مقدمه
-گرمسيري ميهاي نيمههاي گياهي از طريق تغيير در فرآيندهاي فيزيولوژيكي و بيوشيميايي در گونهتنش سبب خسارت به بافت

دهد كه هاي گياهي رخ ميهاي فعال اكسيژن در سلولدر نتيجه دماي پايين، تنش اكسيداتيو ناشي از افزايش سطوح گونه). 2( شود
پاكلوبوترازول يكي ازمهمترين تركيبات تريازولي ). 1(ها، عدم تعادل بين دريافت نور و فتوسنتز است علت اصلي اين راديكال

كند و همچنين سبب هاي رشد گياهي بوده و از بيوسنتز جيبرلين در بافت گياهي جلوگيري مياست كه جزو گروه بازدارنده
در اين تحقيق اثر متقابل . )2و3(شوند هاي زيستي و غيرزيستي ميهي مختلف در برابر تنشهاي گياافزايش مقاومت گونه

اكسيداني مورد بررسي پاكلوبوترازول و سرما بر روي نهال نارنج به منظور كاهش اثر تنش دماي پايين  و تاثير آن بر تركيبات آنتي
  .قرار گرفت

  : هامواد و روش
ها اسپري ماهه نارنج در دو نوبت بر برگ 6هاي بر روي نهال) گرم در ليترميلي 60و  30، 0(ظتدر سه غل) PBZ(پاكلوبوترازول

) -12، -9، -6، -3، 15(هاي دمايي شامل تيمار. ها در معرض تنش سرما قرار گرفتندشد و يك هفته بعد از دومين اسپري، نهال
 50براي سنجش فعاليت آنزيم كاتالاز از بافر فسفات . ا قرار گرفتندهساعت  نهال 12گراد بود و در هر تيمار بمدت درجه سانتي

فعاليت آنزيم . مولار استفاده شدميلي 5/0اسيد مولار و آسكوربيكميلي 1/0، محلول اتيلن دي آمين تترااستات pH=7مولار با ميلي
نتايج اين . مولار استفاده شدميلي 225اياكول مولار، گميلي 45، آب اكسيژنه pH=7مولار و ميلي 50پراكسيدازاز بافر فسفات 

  . تكرار مورد تجزيه قرار گرفت 3فاكتوريل در قالب بلوك كاملا تصادفي با طرح پژوهش بصورت 
   :نتايج و بحث

. دار بودمعنيپراكسيداز و  كاتالاز بر فعاليت آنزيمي% 1نتايج نشان داد كه اثرات متقابل پاكلوبوترازول و تنش دماي پايين در سطح 
گرم در ليتر ميلي 30گراد و دماي شاهد با كاربرد تيمار  درجه سانتي -3ميزان فعاليت آنزيم پراكسيداز و كاتالاز در تنش دمايي 

درجه فعاليت پراكسيدازي تيمار صفر بالاتر بود و بيشترين  -9و  -6هر چند كه در دماي . دار داشتپاكلوبوترازول، افزايش معني
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استفاده از پاكلوبوترازول سبب افزايش مقاومت گياه به سرما شد به طوري كه . مشاهده شد  -6يم كاتالاز در دماي فعاليت آنز
  .گراد داراي بالاترين فعاليت كاتالازي بوددرجه سانتي -12و  - 9در دماي ) PBZ60(تيمار
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Abstract 
The most damages to plants under environmental stresses are due to oxidative stress in the cells. 
Low temperature is one of the controllers of subtropical plants yields such as Citrus plants. 
Oxidative stress may produce under low temperatures in Citrus plants because resistance to cold 
has been shown by exogenous antioxidant compound treatments. The effects of paclobutrazol 
concentrations (0, 30 and 60 mg/l) as a growth inhibitor was studied on Sour orange seedlings 
under low temperatures. The results showed that interaction effects of PBZ and low temperatures 
were significant (p≤0.01) on activities of Peroxidase and Catalase.  The highest amount of two 
enzymes was observed under 15�C (control) and -3�C in 30mg/L PBZ and significant level of 
catalase were at -9�C and -12�C by 60mg/L PBZ treatment. 
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