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Background and Objectives: Grape is one of the most important fruit 

products globally and has a high nutritional value with strong antioxidant 

and anti-cancer activity. Today, the use of healthy natural compounds, 

including organic nitrogen compounds, has become very important to 

improve the qualitative performance of fruits. The use of amino acids as 

one of the natural compounds of nitrogen can increase the nutritional 

values of fruit crops. In the present study, gamma aminobutyric acid was 

used as a non-protein amino acid to improve the quality characteristics of 

Qizil-Uzum grape fruit. 

 

Materials and Methods: The experiment was performed in two separate 

orchards located in two regions of Urmia city with different microclimatic 

conditions in a completely randomized design with GABA foliar 

application at 4 concentrations (0, 5, 10, 25 mM) in two stages (veraison 

stage and one week later) with 3 replications on 13-year-old cv.  

Qızıl Uzum grapevines. Some fruit quality characteristics include titratable 

acids (TA), total soluble solids (TSS), total antioxidant content, total 

phenol, total flavonoid, total anthocyanin, the activity of phenylalanine 

ammonialyase (PAL), catalase enzymes, phenolic compounds of fruit 

including flavonols, flavan-3-ols and phenolic acids, and also a relative 

expression of PAL and CHS genes were evaluated. 

 

Results: Based on the results, GABA at a concentration of 10 mM, caused 

the highest content of titratable acids, total soluble solids, total phenol, total 

flavonoids, total antioxidant and total anthocyanin of fruit. The highest 

activity of PAL enzyme was also observed at this concentration. Catalase 

enzyme had the maximum activity at 25 mM. The phenolic compounds 

that were measured by HPLC in this study included the flavonol 

compounds: myricetin, quercetin, kaempferol, syringetin; the flavan-3-ols 

compounds: catechin; and the non-flavonoid compounds: gallic acid, 

caffeic acid, p-coumaric acid and resveratrol, most of which had the 

highest level at 10 mM, followed by 5 mM GABA. Also, PAL and CHS 
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genes had the highest expression at both sampling times (48 and 72 hours 

after foliar application) at the concentration of 10 mM GABA and their 

lowest expression was at the concentration of 25 mM GABA. 

 

Conclusion: This study showed that GABA at the concentration of 10 mM 

at the veraison stage and one week later had an effect on increasing fruit 

quality indicators, including total soluble sugars, as a basic substrate for the 

biosynthetic pathway of effective fruit quality compounds, and with effect 

on antioxidant content improvement, as well as enhancing the expression 

of related genes for PAL enzyme activity, as a key enzyme of the 

biosynthesis of the phenolic compound, can improve fruit quality and 

marketability of grape fruit of Qızıl Uzum cultivar. 
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شیمیایی و زیست بوتیریک بر برخی خصوصیات گاماآمینو  اسیداثر کاربرد برگی 

 (.Vitic vinifera Lاوزوم ) در انگور رقم قسل  CHSو PALهای  بیان شن
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  ّبی کلیذی: ٍاصُ

 تزویجبت فِٙٛی، 

  اَُ،-3-فلاٚاٖ

 فلاَٚ٘ٛ، 

 فٙیُ آلا٘یٗ آٔٛ٘یبِیبس، 

HPLC 
 

عطح خٟبٖ اعت ٚ دارای ارسػ  ای درتزیٗ ٔحقٛلات ٔیٜٛ اٍ٘ٛر یىی اس ٟٔٓ سبثقِ ٍ ّذف:

اوغیذا٘ی ٚ ضذ عزطب٘ی لٛی اعت. أزٚسٜ اعتفبدٜ اس تزویجبت عبِٓ غذایی ثبلا ثب فؿبِیت آ٘تی

طجیؿی اس خّٕٝ تزویجبت ٘یتزٚصٖ آِی ثزای ثٟجٛد ویفی ٔیٜٛ إٞیت سیبدی پیذا وزدٜ اعت. 

تٛا٘ذ ثبؾث افشایؼ ویفیت ٔیؾٙٛاٖ یىی اس تزویجبت طجیؿی ٘یتزٚص٘ٝ وبرثزد اعیذٞبی آٔیٙٝ ثٝ

ؾٙٛاٖ یه اعیذآٔیٙٝ ٌبٔب آٔیٙٛثٛتیزیه ثٝاعیذ  ٞب ؽٛد. در ٔطبِؿٝ حبضز اسای ٔیٜٛ تغذیٝ

 اٚسْٚ اعتفبدٜ ؽذ. خٟت ثٟجٛد خقٛفیبت ویفی ٔیٜٛ اٍ٘ٛر رلٓ لشَ زپزٚتئیٙیغی

 

آسٔبیؼ در دٚ ثبـ خذاٌب٘ٝ ٚالؽ در دٚ ٔٙطمٝ ارٚٔیٝ ثب ؽزایط آة ٚ ٞٛایی  ّب: هَاد ٍ رٍش

 10، 5، 0غّػت ) 4پبؽی ٌبثب در  تقبدفی ثب ٔحَّٛ )ٔیىزٚوّیٕب( ٔتفبٚت ٚ در لبِت طزح وبٔلاً

ر ثز رٚی تىزا 3ٚ یه ٞفتٝ ثؿذ( ثب  veraisonٔٛلار( در دٚ ٔزحّٝ سٔب٘ی )ٔزحّٝ  ٔیّی 25ٚ 

عبِٝ ا٘دبْ ٌزفت. ثزخی خقٛفیبت ویفی ٔیٜٛ اس خّٕٝ 13اٚسْٚ  رلٓ لشَٞبی اٍ٘ٛر تبن

اوغیذاٖ وُ، فَٙٛ ، ٔحتٛای آ٘تی(TSS) ، ٔٛاد خبٔذ ٔحَّٛ وُ(TA)ٔیشاٖ اعیذٞبی لبثُ تیتز 

، وبتبلاس، (PAL) ٞبی فٙیُ آلا٘یٗ آٔٛ٘یبِیبسوُ، فلاٚ٘ٛئیذ وُ، آ٘تٛعیب٘یٗ وُ، فؿبِیت آ٘شیٓ

چٙیٗ  ٚ اعیذٞبی فِٙٛیىی ٚ ٞٓٞب  اَُ-3-فلاٚاٖٞب، ی ٔیٜٛ اس خّٕٝ فلاَٚ٘ٛٔیشاٖ تزویجبت فِٙٛ

 ارسیبثی ؽذ٘ذ. PAL  ٚCHSٞبی  ثیبٖ ٘غجی صٖ
 

تزیٗ ٔیشاٖ اعیذٞبی  ٔٛلار ثبؾث ایدبد ثیؼٔیّی 10ثز اعبط ٘تبیح، ٌبثب در غّػت  ّب: یبفتِ

اوغیذاٖ وُ ٚ آ٘تٛعیب٘یٗ  ٔحتٛای آ٘تیتیتز، ٔٛاد خبٔذ ٔحَّٛ وُ، فَٙٛ وُ، فلاٚ٘ٛئیذ وُ،  لبثُ

٘یش در ٕٞیٗ غّػت ٌبثب ٔؾبٞذٜ ٌزدیذ. آ٘شیٓ  PALتزیٗ ٔیشاٖ فؿبِیت آ٘شیٓ  ٔیٜٛ ؽذ. ثیؼ
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ؽت. تزویجبت فِٙٛی یبفت ؽذٜ تزیٗ فؿبِیت را دا ٔٛلار ٌبثب ثیؼ ٔیّی 25وبتبلاس در غّػت 

، وٛئزعتیٗ، وبٔفزَٚ، تزویجبت فلاِٚ٘ٛی ٔیزیغتیٗ پضٚٞؼدر ایٗ  HPLCاعبط رٚػ ثز

 اعیذٌبِیه، اعیذ ٚ تزویجبت غیز فلاٚ٘ٛئیذی وبتچیٗ  ٞب، اَُ-3-فلاٚاٖعیزیٙدتیٗ، تزویجبت 

 10ٌیزی ؽذ٘ذ وٝ اغّت ایٗ تزویجبت در غّػت  ٚ رعٛراتزَٚ ا٘ذاسٜ وٛٔبریه پیاعیذ ، وبفئیه

تزیٗ  ٔٛلار ٌبثب ثیؼ ٔیّی 5تزیٗ ٔمذار را ٘ؾبٖ داد٘ذ ٚ ثؿذ اس آٖ غّػت  ٔٛلار ٌبثب ثیؼ ٔیّی

ثزداری ثؿذ  ٘یش در دٚ سٔبٖ ٕ٘ٛ٘ٝ PAL  ٚCHSٞبی  تأثیز را در افشایؼ ایٗ تزویجبت داؽت. صٖ

تزیٗ ثیبٖ ص٘ی را داؽتٙذ ٚ  ٔٛلار ٌبثب ثیؼ ٔیّی 10عبؾت( در غّػت  72ٚ  48) پبؽی اس ٔحَّٛ

 ٔٛلار ٌبثب ثٛد. ٔیّی 25ٞب در غّػت  تزیٗ ثیبٖ آٖ وٓ
 

ٚ  veraisonٔٛلار ٚ در ٔزحّٝ ٔیّی 10ایٗ پضٚٞؼ ٘ؾبٖ داد وٝ ٌبثب در غّػت  گیزی:ًتیجِ

ٞبی ویفی ٔیٜٛ اس خّٕٝ ٔٛاد خبٔذ ٌذاری ثز افشایؼ ٔیشاٖ ؽبخـیه ٞفتٝ ثؿذ اس آٖ ثب تأثیز

اوغیذا٘ی ٚ  ؾٙٛاٖ عٛثغتزای اعبعی ٔغیز ثیٛعٙتشی تزویجبت ٔؤثز ویفیت ٔیٜٛ ٚ ٔحتٛای آ٘تیثٝ

ؾٙٛاٖ یه آ٘شیٓ وّیذی  ثٝ PALٞبی دخیُ در فؿبِیت آ٘شیٓ چٙیٗ ثب تأثیز ثز افشایؼ ثیبٖ صٖٓ ٞ

تز ٔیٜٛ  تٛا٘ذ ثبؾث ثٟجٛد ویفیت ٔیٜٛ ٚ ثبسارپغٙذی ثیؼدر ٔغیز ثیٛعٙتش تزویجبت فِٙٛی، ٔی

  اٚسْٚ ٌزدد. اٍ٘ٛر رلٓ لشَ
 

 اثرن ارو لن    (. 0412)زا ها   روا  ردا  النامو،ریا ار،       ویرن  اوارول ا اانرو ها  وارنطا لی، عریا اعون رول ا ال ال،ورشا   ویر          اله: استناد

 اوزوم     ا گر    مرق مر       CHSو PALمروط   شو،وویی و لورو  ن  زینت لن لنخی خص اووت ل تونیک گوموآمون  اسو  لنگی 

(Vitic vinifera L.) . 022-044(ا 0) 01ا موط ت لو  گوومی پدوم  شنیه. 

                   DOI: 10.22069/JOPP.2022.20280.2938 
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 مقدمٍ

ٞبی ٔختّفی ثزای افشایؼ تبوٖٙٛ اس رٚػ

ٞبی وٕی ٚ ویفی ٔیٜٛ اٍ٘ٛر اعتفبدٜ ؽذٜ ؽبخـ

ٚ  سیغتیٞبی ؽیٕیبیی، وٛدٞبی ٛداعت. وبرثزد و

ٞبی وٕی تبوٖٙٛ ٔٙدز ثٝ ثٟجٛد ؽبخـ وٛدٞبی آِی

اعت. ٞز یه اس ایٗ وٛدٞب دارای ٔشایب ٚ  ٚ ویفی ؽذٜ

ٞب  ٔؿبیجی ٞغتٙذ وٝ ثز رٚی ٔیشاٖ ٔقزف آٖ

أزٚسٜ اعتفبدٜ اس تزویجبت عبِٓ (. 1ثیزٌذار اعت )أت

طجیؿی ثزای ثٟجٛد ؾّٕىزد ویفی درختبٖ ٔیٜٛ إٞیت 

سیبدی پیذا وزدٜ اعت. اس خّٕٝ ایٗ تزویجبت عٛدٔٙذ 

 (.2) تٛاٖ ثٝ تزویجبت ٘یتزٚص٘ٝ طجیؿی اؽبرٜ وزد ٔی

عبس اعبعی عٙتش پزٚتئیٗ ثٛدٜ ٚ اعیذٞبی آٔیٙٝ پیؼ

چٙیٗ ٘مؼ اعبعی در ثیٛعٙتش ٔٛاد ٘یتزٚص٘ٝ  ٞٓ

ٞب،  ٞب، وٛآ٘شیٓٞب، ٚیتبٔیٗغیزپزٚتئیٙی اس خّٕٝ رٍ٘ذا٘ٝ

 ی آٔیٙٝچٙیٗ اعیذٞب . ٞٓ(2) پٛریٗ ٚ پیزیٕیذیٗ دار٘ذ

اوغیذا٘ی در ٌیبٞبٖ ثٛدٜ ٞبی آ٘تیاس اخشا ٟٔٓ عیغتٓ

 ٚعبس عٛختٞبی تٙؾی ٚ ٚ ٘مؼ وّیذی در پبعخ

عبس  ؾٙٛاٖ پیؼثب٘ٛیٝ در ٌیبٞبٖ دار٘ذ. ایٗ تزویجبت ثٝ

عتتش تزویجبت آرٚٔبتیه ثب دخبِت در عٙتش تزویجبت 

 (. 3ؽٛ٘ذ ) ثٟجٛد ویفیت ٔیٜٛ ٔیطؿٓ، ثبؾث ؾطز ٚ 

 اوغیذا٘ی تزیٗ ٌزٜٚ تزویجبت آ٘تی تزویجبت فِٙٛی ٟٔٓ

رٚ٘ذ وٝ ؽبُٔ ٌزٜٚ ٚعیؿی اس  در ٌیبٞبٖ ثٝ ؽٕبر ٔی

جبت فِٙٛی حجٝ اٍ٘ٛر ثبؽٙذ. تزویٔٛاد ثیٛؽیٕیبیی ٔی

ٞب ٔب٘ٙذ اِف( اعیذٞبی فلاٚ٘ٛئیذی. غیز1ؽبُٔ 

فِٙٛیه )اعیذ ٌبِیه، اعیذ وبفئیه، اعیذ فزِٚیه ٚ 

َ. -pاعیذ  ئیذٞب 2وٛٔبریه ٚ ...( ٚ ة( رعٛراتزٚ . فلاٚٛ٘

َ ٚ٘ٛئیذٞب )فلاٚٛ٘ ذ اِف( فلا وٛئزعتیٗ  ٞب: ٔبیزعتیٗ، ٔبٙ٘

ٞب )وبتچیٗ، اَُ-3-ٚ وبٔفزَٚ(. ة( فلاٚاٖ

ٞب  .( ٚ ج( آ٘تٛعیب٘یٗ.. ٚ وبتچیٗ، ٌبِٛوبتچیٗ اپی

ٌّٛوٛسیذ، -3-ٌّٛوٛسیذ، عیب٘یذیٗ-3-دِفیٙیذیٗ)

 ٌّٛوٛسیذ-O-3-ٌّٛوٛسیذ، پلارٌٛ٘یذیٗ-3-ٔبِٛیذیٗ

ؾٙٛاٖ ثخؾی اس عیغتٓ  (. ایٗ تزویجبت ث1ٝثبؽٙذ )ٔی

عبسی  اوغیذا٘ی غیزآ٘شیٕی ٘مؼ ٟٕٔی در خٙثی آ٘تی

ٞبی آساد ٚ وبٞؼ اثزات تٙؼ اوغیذاتیٛ دار٘ذ  رادیىبَ

(4.) 

)ٌبثب( یه اعیذ آٔیٙٝ ٌبٔب آٔیٙٛثٛتیزیه اعیذ 

دٞٙذٜ درٚ٘ی ِٔٛىَٛ عیٍٙبَ ،وزثٙٝ 4پزٚتئیٙی غیز

ٞبی رؽذ ٚ اعت وٝ ٘مؼ ٟٕٔی در تٙػیٓ ٚاوٙؼ

ایٗ تزویت (. 5ٞب دارد )ٕ٘ٛی ٌیبٞبٖ ٚ ٔمبثّٝ ثب تٙؼ

در ٔغیزٞبی ٔتبثِٛیغٕی اِٚیٝ ٚ یه ٔتبثِٛیت وّیذی 

فٛرت یه ٚاعطٝ در ٔتبثِٛیغٓ ثب٘ٛیٝ اعت وٝ ثٝ

وٙذ. ٘یتزٚصٖ ٚ ثیٛعٙتش عبیز اعیذٞبی آٔیٙٝ ؾُٕ ٔی

ؽٛ٘ذٜ ثب  ٞبی ٔبلات فؿبٌَبثب اس طزیك ٌیز٘ذٜ

ٔیٙیْٛ،  صیىیآِٛ  ثبؾث تٙػیٓ تؿذادی اس فزایٙذٞبی ثیِٛٛ

ثغتٝ ؽذٖ رٚس٘ٝ، تغذیٝ ٚ ٔمبٚٔت ثٝ تٙؼ  ٔب٘ٙذ

. اس طزفی ٘مؼ ٌبثب در ٔحقٛلات ثبغجب٘ی را ٌزدد ٔی

اوغیذا٘ی ٚ تأثیز آٖ در افشایؼ تٛاٖ ثٝ خٛاؿ آ٘تیٔی

تحزیه  (.5تِٛیذ پزِٚیٗ ٚ تدٕؽ فُٙ وُ ٘غجت داد )

غیزآ٘شیٕی،  اوغیذا٘ی آ٘شیٕی ٚ ٞبی آ٘تی فؿبِیت

افشایؼ ٌبثب درٚ٘ی، خٌّٛیزی ٔٛلتی اس فؿبِیت 

ٌبلاوتزٚ٘بس، پىتیٗ ٔتیُ اعتزاس ٚ ٞبی پّی آ٘شیٓ

آلا٘یٗ  فُٙ اوغیذاس ٚ تحزیه فؿبِیت آ٘شیٓ فٙیُ پّی

ٞبی ٌشارػ ؽذٜ آٔٛ٘یبِیبس اس خّٕٝ ٔىب٘یشْ

وبرثزدٞبی پظ اس ثزداؽت ٌبثب در ٔحقٛلات ثبغجب٘ی 

 (.  6ٚ  1ثبؽذ ) ٔی

ٞبی اٍ٘ٛر یبفت ٌبثب در ثزي، خٛؽٝ ٚ ؽبخٝ

تز اعت.  ثزاثز ثیؼ 5ٞب ٔمذار آٖ ؽٛد ٚ در پیچه ٔی

ٞبی اٍ٘ٛر ثب ٌبثب ٌشارػ ؽذٜ اعت وٝ تیٕبر پیچه

پذیز رٚی  ٔذت ٚ ثزٌؾت ثبؾث تأثیز ٔثجت وٛتبٜ

(. تأثیزات رؽذی ٌبثب اس طزیك ٘مؼ 7ٞب ؽذ ) پیچه

ٚ  (TCA) ٔتبثِٛیىی آٖ در چزخٝ اعیذ عیتزیه

دٞی آٖ در ٔتبثِٛیغٓ ٘یتزٚصٖ ٚ خذة ٘یتزات  عیٍٙبَ

فٛرت ٔٙجؽ وزثٗ ٚ ٝ چٙیٗ ٘مؼ ٔتبثِٛیىی آٖ ث ٚ ٞٓ

چٙیٗ افشایؼ ٓ (. 8ٌٞزدد )٘یتزٚصٖ ایدبد ٔی

دِیُ تٛا٘ذ ثٝپبرأتزٞبی رؽذی در اثز وبرثزد ٌبثب ٔی

٘مؼ آٖ در حفع تٛرصعب٘ظ عِّٛی، افشایؼ ثیٛعٙتش 
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وّزٚفیُ ٚ وبٞؼ فذٔبت اوغیذاتیٛ اس طزیك تٙػیٓ 

 (. 9فزایٙذٞبی ثیٛؽیٕیبیی ٔختّف ثبؽذ )

ثیبٖ ؽذٜ اعت وٝ ٌبثب ثب دخبِت در خذة ٚ 

ٞبی ا٘تمبَ ٘یتزات ٔٙدز ا٘تمبَ ٘یتزات ٚ ثیبٖ ؽذٖ صٖ

(. ایٗ 10ٌزدد )ثٝ ثٟجٛد رؽذ فیشیِٛٛصیىی ٌیبٜ ٔی

دٞی ٌبثب خٟت خذة ٘یتزات، ثب ؾّٕىزد ثب عیٍٙبَ

، ٕٞٛعتبسی pHدخبِت آٖ در تٙػیٓ اعٕشی، تغییز 

در  ثبؽذ ٚ ایٗ ؾّٕىزدٌّٛتبٔبت ٚ ؾّٕىزد آٖ ٔی

ٞبی ٌیبٜ در ثزاثز ؾٛأُ خبرخی ٘یش ٟٔٓ ٚاوٙؼ

چٙیٗ ٌبثب ثب تأثیز ثز افشایؼ فؿبِیت  (. 11ٓٞثبؽذ ) ٔی

ٞبی فتٛعٙتشی ٚ دخبِت در ٔىب٘یغٓ І  ٚІІفتٛعیغتٓ 

ٞبی فتٛعٙتشی اس خّٕٝ ثبؾث افشایؼ عٙتش رٍ٘ذا٘ٝ

 (.12ٌزدد )وبرٚتٙٛئیذٞب ٔی

وبرثزد ٌبثب در ٔیٜٛ ٔزوجبت ثب افشایؼ ٔیشاٖ 

اعیذٞبی آٔیٙٝ ٚ عیتزات ثبؾث افشایؼ ویفیت ٔیٜٛ ٚ 

چٙیٗ در  (. 3ٓٞتٛعؿٝ ؾٕز ا٘جبری آٖ ٌشارػ ٌزدیذ )

ٔیٜٛ ثّٛثزی، وبرثزد ٌبثب ثبؾث افشایؼ ٔیشاٖ 

رعتٍبر ٚ ٕٞىبراٖ  (.13فلاٚ٘ٛئیذٞب ٚ فَٙٛ وُ ؽذ )

( ٘یش ٘تبیح ٔؾبثٟی را ثب تیٕبر ثؿذ اس ثزداؽت 2019)

ٞب ٌشارػ ٞبی ا٘جٝ ٘ؾبٖ داد٘ذ، آٌٖبثب رٚی ٔیٜٛ

تٛا٘ذ رٚی ٔیشاٖ اعیذ وزد٘ذ وبرثزد ٌبثب ٔی

عفتی  آعىٛرثیه، فَٙٛ، فلاٚ٘ٛئیذٞب ٔؤثز ثبؽذ ٚ

ٔیٜٛ در عطح ثبلایی حفع ٚ ٔٛخت ثٟجٛد ویفیت ٔیٜٛ 

ی دیٍز تیٕبر ٔیٜٛ ٔٛس ثب ٌبثب پضٚٞؾ(. در 14ٌزدیذ )

ٞب  ثبؾث حفع ویفیت ٔیٜٛ ٚ افشایؼ ؾٕز ا٘جبری ٔیٜٛ

 (.15ٌزدیذ )

ؼ فؿبِیت ٘تبیح وبرثزد ٌبثب در ٌلاثی ثبؾث افشای

 وٛٔبرات-4 ،(PAL) آٔٛ٘یبِیبس آلا٘یٗٞبی فٙیُ آ٘شیٓ

C4H) ٞیذرٚوغیلاس-4 ٚ عیٙبٔبت (4CL) ِیٍبس
+)  ٚ

ٞبی ثب٘ٛیٝ ٌزدیذٜ ٚ  فؿبَ ؽذٖ ٔغیز عبخت ٔتبثِٛیت

ِیٍٙیٗ ٚ تزویجبت ٔمبٚٔتی  تِٛیذعبسٞبی  ثب تِٛیذ پیؼ

دیٍز ٔٙدز ثٝ افشایؼ ؾٕز ا٘جبری، ٔمبٚٔت در ثزاثز 

(. 16ٞبی ٔیىزٚثی ؽذ )پٛعیذٌی وپه آثی ٚ آِٛدٌی

چٙیٗ در ٔیٜٛ ٔزوجبت ٘یش ٘ؾبٖ دادٜ ؽذ تیٕبر ثب  ٞٓ

-3ٚ  1ٞبی ویتیٙبس، ٌبثب ثبؾث فؿبَ ؽذٖ آ٘شیٓ

ؽذ ٚ ٔمبٚٔت ثز ؾّیٝ پبتٛصٖ در  PAL ٌّٛوٛ٘بس ٚ

تیٕبر (. 17ٞب ایدبد ٌزدیذ )اثز فؿبِیت ایٗ آ٘شیٓ

فزٚت ثب ٌبثب ثبؾث افشایؼ فؿبِیت ٞبی ٌزیپ ٔیٜٛ

ٚ ٔٙدز ثٝ ثیبٖ ؽذٖ صٖ  PAL  ٚCHIٞبی  آ٘شیٓ

ویتیٙبس ٚ تدٕؽ پزٚتئیٗ ٚ اِمبء ٔمبٚٔت در ثزاثز 

(. در ٕٞیٗ سٔیٙٝ صاً٘ ٚ 17پٛعیذٌی ٌزدیذ )

( ٘یش در ٘تبیح ٔؾبثٟی ثب تیٕبر 2011ٕٞىبراٖ )

 CHIٞبی  عیت ثب ٌبثب، افشایؼ فؿبِیت آ٘شیٓٞبی  ٔیٜٛ

 ٚGLU  اِمبء ٔمبٚٔت در ثزاثز پٛعیذٌی وپه آثی ٚ

 (.18را ٌشارػ وزد٘ذ )

تٛا٘ذ ثبؾث ثیبٖ ؽذٜ اعت وٝ ٌبثب در ٌیبٞبٖ ٔی

ٞبی ٔٛضؿی ٚ عیغتٕیه ٌزدد ٚ ایدبد ٔمبٚٔت

شاػ وبرثزد آٖ در یه لغٕت اس ٌیبٜ ثبؾث اف

(. اِمب 19ؽٛد )ٞبی دیٍز ٌیبٜ ٔیٔمبٚٔت در لغٕت

تٛا٘ذ ٞب ثٛعیّٝ ٌبثب ٔیٔمبٚٔت در ثزاثز پبتٛصٖ

فٛرت ثبسدار٘ذٌی ٔغتمیٓ ٚ یب اس طزیك اِمب ٝ ث

ای اس ٞز دٚ ٔىب٘یشْ ٞبی دفبؾی ٚ یب ٔدٕٛؾٝٚاوٙؼ

فٛرت یه ٔتبثِٛیت ٚ یه ٝ ثبؽذ، ایٗ ؾّٕىزد ٌبثب ث

عیٍٙبَ، ٌیبٞبٖ را لبدر ثٝ تحُٕ ؽزایط عخت 

 (.8وٙذ ) ٔی

ثٟجٛد خقٛفیبت ویفی، حبضز  پضٚٞؼٞذف 

اٚسْٚ ثب  ای ٚ ثبسارپغٙذی اٍ٘ٛر رلٓ لشَ تغذیٝ

ذ ٚ تأثیز آٖ ثز ثزخی پبؽی ٌبثب طی ٔزاحُ رؽ ٔحَّٛ

ٞبی  ویفی ٚ ثیبٖ صٖؽیٕیبیی، سیغت خقٛفیبت 

PAL ٚ CHS ثبؽذ. ثخؼ ٔیٜٛ ٔی 
 

 َا مًاد ي ريش

پضٚٞؼ حبضز در دٚ ثبـ خذاٌب٘ٝ ٚالؽ در دٚ 

ویّٛٔتزی خٙٛة ارٚٔیٝ  15ٔٙطمٝ ارٚٔیٝ )ثبـ حقبر 

پبؽی  ویّٛٔتزی غزة ارٚٔیٝ( ثب ٔحَّٛ 9ٚ ثبـ سیٙبِٛ 

ٔٛلار( در دٚ ٔیّی 25ٚ  10، 5، 0غّػت ) 4ٌبثب در 
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در  ٚ یه ٞفتٝ ثؿذ( veraisonٔزحّٝ سٔب٘ی )سٔبٖ 

عبِٝ رلٓ  13ٞبی اٍ٘ٛر ثز رٚی تبن 1399ٔزداد 

طٛر ٔزتت ٝ ٞب ثتبناٚسْٚ ا٘دبْ ٌزفت. آثیبری  لشَ

ٔزحّٝ  3ای ا٘دبْ ٌزدیذ ٚ در فٛرت آثیبری لطزٜ ثٝ

ٞب ا٘دبْ ؽذ. در طَٛ فقُ ٔجبرسٜ ثب آفبت ٚ ثیٕبری

ٞزط عجش ؽذ٘ذ ٚ اس ٞیچ طٛر ٔزتت ٝ ٞب ث رؽذ تبن

تیٕبر وٛدی در طَٛ فقُ رؽذ اعتفبدٜ ٘ؾذ. در سٔبٖ 

)ثز اعبط حذالُ ٔٛاد خبٔذ ٔحَّٛ رعیذٌی تدبری 

ٌیزی وبُٔ ثیؼ  دٞی ٚ رً٘ وُ، تؿذاد رٚس ثؿذ اس ٌُ

 10٘ػز ٞب وٝ در عبَ آسٔبیؼ ٔٛرد اس عٝ چٟبرْ حجٝ

خٛؽٝ در خٟبت ٔختّف  4اس ٞز تبن ، ٔبٜ ثٛد( ٟٔز

حجٝ خٟت  10اؽت ؽذ ٚ اس ٞز خٛؽٝ تؿذاد ثزد

ثزرعی خقٛفیبت وٕی ٚ ویفی ٔیٜٛ اس خّٕٝ ٔیشاٖ 

اعیذٞب لبثُ تیتز، ٔدٕٛؼ ٔٛاد خبٔذ ٔحَّٛ وُ، 

اوغیذا٘ی وُ، فَٙٛ وُ، فلاٚ٘ٛئیذ وُ، غزفیت آ٘تی

ٚ آ٘شیٓ  PALٞبی آ٘تٛعیب٘یٗ وُ ٔیٜٛ، فؿبِیت آ٘شیٓ

چٙیٗ ٔحتٛای تزویجبت فِٙٛی ٔیٜٛ ثٝ  وبتبلاس ٚ ٞٓ

ٌیزی  در ٌٛؽت ٚ پٛعت ٔیٜٛ ا٘ذاسٜ HPLCرٚػ 

ٞبی  ٞبی ثزداؽت ؽذٜ اس تبنچٙیٗ در ٔیٜٛ ؽذ. ٞٓ

٘یش  PAL  ٚCHSٞبی ثبـ حقبر ٔیشاٖ ثیبٖ صٖ

فٛرت فبوتٛریُ در لبِت آسٔبیؼ ثٝ ثزرعی ٌزدیذ.

تىزار ا٘دبْ ؽذ. ٞز ٚاحذ  3تقبدفی ثب  طزح وبٔلاً

ثٛتٝ اٍ٘ٛر  24 یه تبن ٚ در وُ اسٔبیؾی ؽبُٔ آس

 اعتفبدٜ ؽذ. 

ثزای  :ٍ اسیذّبی قبثل تیتزهَاد جبهذ هحلَل 

ٞب اس دعتٍبٜ ٌیزی ٔیشاٖ ٔٛاد خبٔذ ٔحَّٛ ٔیٜٛ ا٘ذاسٜ

ٌیزی  ٚ ثزای ا٘ذاسٜ Atagoلٙذعٙح دعتی ٔذَ 

اعیذٞب لبثُ تیتز اس رٚػ تیتزاعیٖٛ ثب ٞیذرٚوغیذ 

ثب  ٌزاد درخٝ عب٘تی 20دٔبی ٘زٔبَ در  1/0عذیٓ 

2/8;pH ( 20اعتفبدٜ ؽذ.) 

اوغیذاٖ وُ ثب  : ٔحتٛای آ٘تیاکسیذاًی ظزفیت آًتی

 ٞبی آسادرٚػ درفذ ٟٔبر رادیىبَ اعتفبدٜ اس

(DPPH ) 50تؿییٗ ؽذ. ثزای ایٗ ٔٙػٛر ٔمذار 

 DPPHٔیىزِٚیتز  950ٔیىزِٚیتز ؾقبرٜ ٔیٜٛ ثب 

دلیمٝ تٛعط دعتٍبٜ  30ٔخّٛط ٚ ثؿذ اس 

( ثب طَٛ UV/Vis 2100ٔذَ  Unico) اعپىتزٚفتٛٔتز

 (.21٘ب٘ٛٔتز لزائت ؽذ ) 517ٔٛج 

ٌیزی تزویجبت فِٙٛی ثب ا٘ذاسٜهحتَای فٌَل کل: 

اعتفبدٜ اس ٔؿزف فِٛیٗ عیٛوبِتیٛ ا٘دبْ ؽذ. 

ٔیٜٛ در داخُ ِِٛٝ  ٔیىزِٚیتز ؾقبرٜ 50ٔٙػٛر  ثذیٗ

ٔیىزِٚیتز آة ٔمطز ثٝ آٖ  180آسٔبیؼ ریختٝ ٚ 

درفذ ثٝ  10ٔیىزِٚیتز فِٛیٗ  1200اضبفٝ ؽذ، عپظ 

ِیتز ٔیىزٚ 960دلیمٝ،  5-10ٚ ثؿذ اس  ٞب اضبفٝ آٖ

درفذ ثٝ آٖ اضبفٝ وزدٜ ٚ ثب  5/7وزثٙبت عذیٓ 

اعتفبدٜ اس اعپىتزٚفتٛٔتز لزائت خذة در طَٛ ٔٛج 

ٞب  فٛرت ٌزفت. ٔیشاٖ فَٙٛ وُ ؾقبرٜ٘ب٘ٛٔتز  765

در ٌزْ ٚسٖ تز ٌبِیه اعیذ ٌزْ ٔؿبدَ ثز اعبط ٔیّی

 (.22ٔیٜٛ ٌشارػ ٌزدیذ )

ثزای عٙدؼ ٔیشاٖ فلاٚ٘ٛئیذ وُ ثٝ  فلاًٍَئیذ کل:

ِیتز ٔتبَ٘ٛ ٔیّی 5/1ٔیىزِٚیتز اس ؾقبرٜ ٔیٜٛ،  500

ٔیىزِٚیتز ٔحَّٛ آِٛٔیٙیْٛ وّزایذ  100(، درفذ 80)

 ٔیىزِٚیتز ٔحَّٛ اعتبت پتبعیٓ  100(، درفذ 10)

ِیتز آة ٔمطز اضبفٝ ؽذ. خذة ٔیّی 8/2ٔٛلار ٚ  1

 415دلیمٝ در طَٛ ٔٛج  40ٔخّٛط ثؿذ اس ٌذؽت 

ٔیشاٖ فلاٚ٘ٛئیذ  .٘ب٘ٛٔتز ٘غجت ثٝ ؽبٞذ لزائت ٌزدیذ

تیٗ در ٌزْ ٔؿبدَ وٛئزعیٞب ثزاعبط ٔیّیوُ ؾقبرٜ

 (.23یه ٌزْ ٚسٖ تز ٔیٜٛ ٌشارػ ٌزدیذ )

ٌیزی ٔحتٛای آ٘تٛعیب٘یٗ ثزای ا٘ذاسٜ آًتَسیبًیي کل:

ٞب اعتفبدٜ ؽذ. اثتذا دٚ ثبفز pHوُ اس رٚػ اختلاف 

ِیتز اس ثبفز ٔیّی 5/2تٟیٝ، عپظ  5/4ٚ  1ٞبی pHثب 

خذة در ِیتز ؾقبرٜ ٔخّٛط ٚ ٔیىزٚ 100یه را ثب 

ظ ٘ب٘ٛٔتز لزائت ؽذ، عپ 530ٚ  700دٚ طَٛ ٔٛج 

 100( را ثب pH;5/4ِیتز اس ثبفز دٚ ) ٔیّی 5/2

ٔیىزِٚیتز ؾقبرٜ ٔخّٛط ٚ خذة آٖ ٘یش در دٚ طَٛ 

 (. 24٘ب٘ٛٔتز لزائت ٌزدیذ ) 530ٚ  700ٔٛج 
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ثزای عٙدؼ  آلاًیي آهًَیبلیبس:فعبلیت آًشین فٌیل

ٌزْ اس ٌٛؽت ٔیٜٛ ثب پٛعت PAL ،5/0فؿبِیت آ٘شیٓ 

 pH;7ِیتز ثبفز اعتخزاج ثب ٔیّی 5/1ثب اعتفبدٜ اس 

دٚر در  12000دلیمٝ ثب  15وٛثیذٜ، عپظ ثٝ ٔذت 

عب٘تزیفیٛص ؽذ. ٌزاد  درخٝ عب٘تی 4دلیمٝ در دٔبی 

 300ثزای عٙدؼ آ٘شیٓ حبٚی  ٔحتٛی ٕ٘ٛ٘ٝ

ِیتز ثبفز عٙدؼ ٔیّی 1آ٘شیٕی، ِیتز ؾقبرٜ ٔیىزٚ

ٚیٙیُ درفذ پّی 1/0ٔٛلار،  1/0)ثبفز ثٛرات 

 pH;8/8ٔٛلار ٔزوبپتٛاتبَ٘ٛ( ثب یٔیّ 4/1پیزِٚیذٖٚ ٚ 

 ٔٛلار ثٛد ٔیّی 12آلا٘یٗ فٙیُ -Lِیتز ٔیّی 1ٚ 

 30دلیمٝ در حٕبْ آة ٌزْ ثب دٔبی  30ٔذت  وٝ ثٝ

طَٛ ٔٛج لزار دادٜ ؽذٜ ٚ خذة در ٌزاد  درخٝ عب٘تی

٘ب٘ٛٔتز ثب دعتٍبٜ اعپىتٛفتٛٔتز لزائت ؽذ.  290

 nmol trans- cinnamicفؿبِیت آ٘شیٓ ثز حغت 

acid mg
-1

 protein min
  (.25) ٔحبعجٝ ٌزدیذ 1-

 اعتفبدٜ آ٘شیٓ وبتبلاس ثب فؿبِیت عٙدؼآًشین کبتبلاس: 

ٌزْ اس 5/0 (.26ؽذ ) ( ا٘دب1984ْاس رٚػ اثی )

ِیتز  ٔیّی 5پٛعت( ثب ٕٞزاٜ ٞبی اٍ٘ٛر )ٌٛؽت ثٝ حجٝ

دلیمٝ  5پٛدر ؽذٜ ٚ عپظ ثٝ ٔذت  درفذ 85ٔتبَ٘ٛ 

ٌزاد  درخٝ عب٘تی 4در دٔبی  10000 در دٚر

فٛرت ٝ فؿبِیت آ٘شیٓ وبتبلاس ثعب٘تزیفیٛص ؽذ٘ذ. 

 240وبٞؼ در خذة طی یه دلیمٝ در طَٛ ٔٛج 

 ٘ب٘ٛٔتز ٔحبعجٝ ؽذ. 

 فلاًٍَئیذی(:تزکیجبت فٌَلی )فلاًٍَئیذی ٍ غیز

 10ٌزْ اس ٌٛؽت حجٝ ثٝ ٕٞزاٜ پٛعت در  ٔیّی 100

دلیمٝ در حٕبْ  20ٔذت  ِیتز ٔتبَ٘ٛ ثٝ ٔیّی

اِٚتزاعٛ٘یه در عٝ تىزار اعتخزاج ؽذ ٚ عپظ در 

 .دلیمٝ عب٘تزیفیٛص ؽذ 15ٔذت  دٚر ثٝ 2000

 خذاعبسی ٚ تؿییٗ اعیذٞبی فِٙٛیه ثب اعتفبدٜ اس 

 آرایٝ فتٛدیٛد وزٚٔبتٌٛزافی ٔبیؽ فٛتٛدیٛد ثب ؾّٕىزد 

 HPLC-PDA, Water Alliance 2695) ثبلا

Separation Module)ٖٛٔدٟش ثٝ عت ، C18  

( watersٔیىزٚٔتز،  5ٔتز،  ٔیّی 6/4×  ٔتز ٔیّی 250)

ا٘دبْ ؽذ. یه UV (Water 2487 ) آؽىبرعبسٚ یه 

ٞبی اعتب٘ذارد اعیذ ٌبِیه، ٕ٘ٛ٘ٝٔحَّٛ اعتٛن ثزای 

اعیذ وبفئیه، اعیذ وّزٚص٘یه، رٚتیٗ، وٛئزعتیٗ، 

ص٘یٗ ٚ رعٛراتزَٚ  اعیذ وٛٔبریه، اعیذ عیٙبٔیه، اپی

فٛرت خذاٌب٘ٝ در اعتٛ٘یتزیُ خبِـ تٟیٝ ؽذ ٚ  ثٝ

عپظ ثزای رعٓ ٔٙحٙی اعتب٘ذارد در ٔحذٚدٜ غّػت 

(. 30) ِیتز( رلیك ؽذ ٔیىزٌٚزْ در ٔیّی 100-1)

 320ٚ  305، 275، 254ٞبی ٞب در طَٛ ٔٛج پیه

ٔیىزِٚیتز ثٛد ٚ  20٘ب٘ٛٔتز ثزرعی ؽذ٘ذ. حدٓ تشریك 

ٞب  درخٝ عب٘تیٍزاد حفع ؽذ. ٕٞٝ تشریك 25دٔب در 

 عٝ ثبر تىزار ؽذ٘ذ.

خٟت : Real time PCRثزرسی ثیبى صى ثب تکٌیک 

ثزداری اس ٕ٘ٛ٘ٝ PAL  ٚCHSٞبی  ثزرعی ثیبٖ صٖ

ٕٞزاٜ پٛعت( در ثبـ ٞبی اٍ٘ٛر )ٌٛؽت ثٝ ٔیٜٛ

خٛؽٝ در خٟبت ٔختّف ٚ اس  4حقبر )اس ٞز تبن 

 72ٚ  48سٔب٘ی حجٝ در دٚ ٔزحّٝ  10ٞز خٛؽٝ 

پبؽی ٌبثب( ا٘دبْ ٌزفت ٚ ثزای عبؾت ثؿذ اس ٔحَّٛ

ٞبی تىزار در ٘ػز ٌزفتٝ ؽذ. آسٔبیؼ 2ٞز وذاْ 

 Real Timeٚ دعتٍبٜ  PCRِٔٛىِٛی ثب تىٙیه 

 CTABثب اعتفبدٜ اس ثبفز  RNAا٘دبْ ؽذ. اعتخزاج 

ا٘دبْ ٌزفت. اس دعتٍبٜ اعپىتزٚفتٛٔتز ثزای ثزرعی 

عتخزاج ؽذٜ اعتفبدٜ ؽذ ٚ ا RNAوٕیت ٚ ویفیت 

 A260/280اس ؽبخـ  RNAثزای ارسیبثی ویفیت 

اس ِحبظ ویفیت  8/1-2اعتفبدٜ ؽذ. ٘غجت ٞبی ثیٗ 

ثزای  درفذ 1ٔٙبعت ثٛد. اس اِىتزٚفٛرس صَ آٌبرس 

اعتخزاج ؽذٜ اعتفبدٜ ؽذ. فزآیٙذ  RNAارسیبثی ویفی 

ِٚت ثٝ ٔذت  90خذاعبسی تٛعط اِىتزٚفٛرس ثب ِٚتبص 

مٝ ا٘دبْ ؽذ ٚ پظ اس ؾىغجزداری، فحت دلی 45

RNA  ثزرعی ؽذ. ثب تٛخٝ ثٝ ٔؾبٞذٜ ثب٘ذٞبی 

( ثز رٚی صَ فحت 18S  ٚ28S) rRNAٔزثٛط ثٝ 

RNA ییذ ؽذٜ ٚ ثزای عبخت أتcDNA  ٔٛرد

اس ویت  CDNAاعتفبدٜ لزار ٌزفت. ثزای عبختٗ 
Thermo scientific Revert Aid First Strand 

cDNA Synthesis Kit  ثزرعی اعتفبدٜ ؽذ. خٟت
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  ٞبی ٔٛرد ٘ػز ثب اعتفبدٜ اس ٚاوٙؼثیبٖ صٖ
Real time PCR  ٜاس دعتٍبRotor gene Q-Pure 

Detection-Qiagen  ویت ٚMaxima SYBR 

Green/Fluorescein Qpcr Master Mix (2x) 

#K0241  ٖؽزوت فزٔب٘تبس اعتفبدٜ ؽذ. اس صActin 

ٞب اعتفبدٜ عبسی دادٜثٝ ؾٙٛاٖ صٖ ٔزخؽ ٚ ثزای ٘زٔبَ

ٞبی حبفُ اس ٔیشاٖ ٘غجی ثیبٖ ؽذ. تدشیٝ دادٜ

تقبدفی ٚ  ٞبی ٔٛرد ٔطبِؿٝ ثز پبیٝ طزح وبٔلاً صٖ

ٞب ٚ ٔمبیغٝ ٔیبٍ٘یٗ تیٕبرٞب ثب تدشیٝ ٚاریب٘ظ دادٜ

 ا٘دبْ ٌزفت. 1/9٘غخٝ  SASافشار  اعتفبدٜ اس ٘زْ

 اعتفبدٜٞب ثب  آٔبری دادٜ تدشیٝ: ّب آهبری دادُ تجشیِ

 ( ٚ ٔمبیغٝ ٔیبٍ٘ی1/9ٗ٘غخٝ ) SASافشار  اس ٘زْ

ای دا٘ىٗ  دأٙٝ ٞب ثب اعتفبدٜ اس رٚػ آسٖٔٛ چٙذ دادٜ

افشار  چٙیٗ ثزای رعٓ ٕ٘ٛدار اس ٘زْ ا٘دبْ ٌزفت. ٞٓ

Excel  اعتفبدٜ ٌزدیذ. 2010عزی 

 

 وتایج ي بحث

ثز اعبط ٘تبیح خذَٚ تدشیٝ اسیذ قبثل تیتزاسیَى: 

ٚ ٔىبٖ در  درفذ 1در عطح احتٕبَ ٚاریب٘ظ ٌبثب 

ثز اعیذ لبثُ تیتزاعیٖٛ اثز  درفذ 5عطح احتٕبَ 

دار ٘جٛد ٔؿٙیٞب  داری داؽت ِٚی اثز ٔتمبثُ آٖ ٔؿٙی

تزیٗ ٔیشاٖ اعیذ لبثُ تیتزاعیٖٛ در  (. ثیؼ1)خذَٚ 

 درفذ 43ٔٛلار ٌبثب ثب افشایؼ ثیؼ اس ٔیّی 5غّػت 

ٞبی  ری ثب غّػتدأؾبٞذٜ ؽذ. ایٗ تیٕبر تفبٚت ٔؿٙی

( ٚ ثیٗ دٚ A-1 ٔٛلار ٘ذاؽت )ؽىُٔیّی 25ٚ  10

داری ٔؾبٞذٜ ٍ٘زدیذ. ٔؾبثٝ ایٗ ثبـ ٘یش تفبٚت ٔؿٙی

ٞبی ی، تیٕبر پظ اس ثزداؽت ٔیٜٛپضٚٞؾ٘تبیح در 

تٛخٝ اعیذٞبی لبثُ  اٍ٘ٛر ثب ٌبثب ثبؾث افشایؼ لبثُ

 پضٚٞؼتیتزاعیٖٛ در ٔمبیغٝ ثب ؽبٞذ ؽذ. در ایٗ 

ٞبی  ٞبی لبثُ تیتزاعیٖٛ در ٔیٜٛثبلای اعیذٔیشاٖ 

اٍ٘ٛر تیٕبر ؽذٜ ثب ٌبثب ثٝ تدشیٝ پبییٗ اعیذٞبی آِی 

اوغیذا٘ی ٘غجت دادٜ ی آ٘تیٞبٚ فؿبِیت ثبلای آ٘شیٓ

دار اعیذ چٙیٗ، ٌبثب ثبؾث افشایؼ ٔؿٙی (. 3ٓٞؽذ )

ٕز عیتزیه، ثٟجٛد ٚ حفع ویفیت ٔیٜٛ، افشایؼ ؾ

ا٘جبری ٚ وبٞؼ پٛعیذٌی در ٔیٜٛ ٔزوجبت ٌزدیذ 

ٞبی ّٞٛ ثب دیٍزی ٘یش در ٔیٜٛ پضٚٞؼ(. در 37)

َٔٛ اعیذ وُ ٔیٜٛ در ٔیّی 5وبرثزد ٌبثب در غّػت 

(. 35ثبلاتزیٗ ٔیشاٖ ٘غجت ثٝ ؽبٞذ ٌشارػ ٌزدیذ )

( ٘یش تیٕبر 2016ٚاً٘ ٚ ٕٞىبراٖ ) ٞبی پضٚٞؼدر 

ثب ٌبثب در ٔیٜٛ ٞبی ٌیلاط ثب پبییٗ ٍ٘ٝ داؽتٗ ٔیشاٖ 

(. 45تٙفظ ٔیٜٛ ثبؾث حفع اعیذٞبی آِی ٌزدیذ )

ٞبی آِی در ثیبٖ ؽذٜ اعت وٝ حفع ٔیشاٖ ثبلای اعیذ

دِیُ ؽزوت ایٗ تٛا٘ذ ثٝٞبی تیٕبر ؽذٜ ثب ٌبثب ٔی ٔیٜٛ

آٔیٙٝ در چزخٝ اعیذ عیتزیه ٚ تِٛیذ اعیذٞبی  اعیذ

   (.2آِی ثبؽذ )

ثز اعبط ٘تبیح تدشیٝ هَاد جبهذ هحلَل:  هجوَع

 درفذ 1ب ٚ ٔىبٖ ٞز دٚ در عطح احتٕبَ ٚاریب٘ظ ٌبث

داری داؽتٙذ ثز ٔیشاٖ ٔٛاد خبٔذ ٔحَّٛ وُ اثز ٔؿٙی

(. 1٘جٛد )خذَٚ  دارٔؿٙیٞب  ِٚی اثز ٔتمبثُ آٖ

 25تزیٗ ٔٛاد خبٔذ ٔحَّٛ وُ در غّػت  ثیؼ

ٔؾبٞذٜ  درفذ 29ٔٛلار ٌبثب ثب افشایؼ ثیؼ اس  ٔیّی

داری  ٞبی دیٍز آٖ تفبٚت ٔؿٙیؽذ ٚ ثیٗ غّػت

وٝ تفبٚت ثیٗ دٚ  ( در حبِیB-1 ٚخٛد ٘ذاؽت )ؽىُ

دار ثٛد. در ٘تبیح ٔؾبثٟی تیٕبر پظ اس ثبـ ٔؿٙی

ر ثب ٌبثب ثبؾث افشایؼ ٞبی اٍ٘ٛثزداؽت ٔیٜٛ

تٛخٝ ٔٛاد خبٔذ ٔحَّٛ وُ در ٔمبیغٝ ثب ؽبٞذ  لبثُ

ؽًٙ ٚ ٕٞىبراٖ  ٞبی پضٚٞؼچٙیٗ در  (. 3ٓٞؽذ )

داری  ٞبی ّٞٛ ثب ٌبثب ثب تأثیز ٔؿٙی ( تیٕبر ٔی2011ٜٛ)

ثز رٚی ٔدٕٛؼ ٔٛاد خبٔذ ٔحَّٛ ٔیٜٛ ثبؾث حفع 

ٔحَّٛ در عطح ثبلا ؽذ ٔیشاٖ ٔدٕٛؼ ٔٛاد خبٔذ 

(. ثیبٖ ؽذٜ اعت وٝ ٔیشاٖ ثبلای ٔٛاد خبٔذ 35)

تٛا٘ذ  ٞبی تیٕبر ؽذٜ ثب ٌبثب ٔیٔحَّٛ وُ در ٔیٜٛ

دِیُ خٌّٛیزی اس ٔقزف ثبلای لٙذٞب تٛعط ٌبثب  ثٝ

 (.2ثبؽذ )
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 . اٍسٍم ضیویبیی اًگَر رقن قشلسیست خصَصیبت  ثزخی پبضی گبثب ثز تجشیِ ٍاریبًس تأثیز هحلَل -1 جذٍل

Table 1. Variance analysis of the effect of foliar spraying with GABA on some biochemical charectrization of 

‘Qizil Uzum’ table grape.  

 (Mean of Squaresٔیبٍ٘یٗ ٔزثؿبت )

 وبتبلاس
CAT 

 آلا٘یٗ فٙیُ

 آٔٛ٘یبِیبس
PAL 

آ٘تٛعیب٘یٗ 

 وُ
TAC 

فلاٚ٘ٛئیذ 

 وُ
TFC 

 فَٙٛ وُ
TPC 

  آ٘تی

 اوغیذاٖ
DPPH 

ٔٛاد خبٔذ 

 ٔحَّٛ وُ

Total 

Soluble 
Solids (TSS) 

اعیذٞبی 

 تیتزاعیٖٛ لبثُ
Total 

Acidity 
(TA) 

درخٝ 

 آسادی
df 

 ٔٙبثؽ

 تغییزات
S.O.V 

0.0301** 2177.98** 3.8202** 1.4570** 332.879** 478.05** 31.416** 
0.0168

** 3 
 ٌبثب

GABA 

0.00003ns 8.3544ns 4.4118** 1.7334** 527.062** 81.254** 16.055** 0.0135* 1 
 ٔىبٖ

Location 

0.00143ns 111.400** 0.7277* 0.7971* 163.977** 50.873** 0.834ns 
0.004ns 

3 

 ٔىبٖ * ٌبثب
GABA * 
Location 

0.00223 12.583 0.1635 0.1561 1.7036 2.562 0.439 0.0031 16 
 اؽتجبٜ آسٔبیؾی

Error 

17.93 3.03 20.99 8.17 5.64 2.81 4.32 16.68 - 

ضزیت تغییزات 

 (درفذ)
CV (%) 

ns ،* ٚ **  درفذ  1دار در عطح احتٕبَ  ٚ ٔؿٙی درفذ 5دار در عطح احتٕبَ  دار، ٔؿٙی دٞٙذٜ ؾذْ ٚخٛد اختلاف ٔؿٙی ٘ؾبٖثٝ تزتیت 
ns

, ** and * are non-significant and significant at 1 and 5% probability levels, respectively  

 

٘تبیح خذَٚ  ثز اعبط: اکسیذاًی کل ظزفیت آًتی

ٞب در  تدشیٝ ٚاریب٘ظ، ٌبثب ٚ ٔىبٖ ٚ اثزات ٔتمبثُ آٖ
اوغیذاٖ وُ اثز ثز ٔیشاٖ آ٘تی درفذ 1عطح احتٕبَ 

 5(. ٌبثب در غّػت 1 داری داؽتٙذ )خذَٚ ٔؿٙی

 درفذ 86ٔٛلار در ثبـ حقبر ثب افشایؼ ثیؼ اس  ٔیّی

ثب افشایؼ  ٔٛلار در ثبـ سیٙبِٛ ٔیّی 10ٚ در غّػت 
اوغیذاٖ وُ را  تزیٗ ٔیشاٖ آ٘تی ثیؼ درفذ 96ثیؼ اس 

 (.  A-2 ٘ؾبٖ داد )ؽىُ

 

 
هَلار( ثز اسیذّب قبثل تیتزاسیَى )پبًل الف(، درصذ هَاد هیلی 25، 10، 5، 0ّبی هختلف گبثب )پبضی ثب غلظتتأثیز هحلَل -1 ضکل

ثب آسهَى  درصذ 1احتوبل دار در سطح  دٌّذُ تفبٍت هعٌی هطبثِ ًطبىاٍسٍم. حزٍف غیز جبهذ هحلَل کل )پبًل ة( هیَُ اًگَر رقن قشل

 ثبضذ. ای داًکي هی داهٌِ چٌذ
Fig. 1. Effect of foliar spraying with different doses (0, 5, 10, 25 mM) of GABA on TA (Panel A) and TSS 

(Panel B) content of Qızıl Uzum table grape berries. Means indicated with different letters are significantly 

different at P ≤ 0.01 according to Duncan’s Multiple Range Test. 
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چٖٛ  ٞبیی ٞٓاوغیذا٘ی ثب فؿبِیت آ٘شیٓ عیغتٓ آ٘تی

 دیغٕٛتبس، آعىٛرثبت پزاوغیذاس، پزاوغیذاسعٛپزاوغیذ 

ٚ وبتبلاس ٘مؼ ٟٕٔی در خٌّٛیزی ٚ وٓ وزدٖ 

 ٞبی فؿبَ اوغیضٖٞبی آساد ٚ ٌٛ٘ٝخغبرت رادیىبَ

(ROS) ٌَّٛبثب در  (.45ٞبی ٌیبٞی دارد )در ع

اوغیذا٘ی ٞٓ خٛد ثٝ ؾٙٛاٖ یه ٞبی آ٘تیعیغتٓ

وٙٙذٜ  دٞٙذٜ ؾُٕ وزدٜ ٚ ٞٓ ؽزٚؼ ّٔىَٛ عیٍٙبَ

ٔغیزٞبی ٔتبثِٛیغٕی اس خّٕٝ تِٛیذ ٞبی عیٍٙبَ

اوغیذا٘ی، ٞبی آ٘تیٞبی آساد، فؿبِیت آ٘شیٓ رادیىبَ

ٞبی ٞبی ٌیبٞی ٚ ٚاوٙؼؾُٕ ٔتمبثُ ثب ٞٛرٖٔٛ

(. ثز اعبط 32ثبؽذ )ٞب ٔیدفبؾی ثز ؾّیٝ پبتٛصٖ

یه راثطٝ ثیٗ تٙؼ، تدٕؽ ٌبثب ٚ  ٞبی پضٚٞؼ

یىی ٌیبٞبٖ ٚخٛد دارد ٚ ٌشارػ ٞبی فیشیِٛٛص ٚاوٙؼ

Caؽذٜ اعت وٝ در ؽزایط تٙؼ، 
عِّٛی تدٕؽ  +2

یبفتٝ ٚ عپظ ثب فؿبِیت آ٘شیٓ وّغیٓ وبِٕٛدِیٓ 

Ca
2+

/CaM آ٘شیٓ ٌّٛتبٔبت دوزثٛوغیلاس ٚ 

(GAD)(. اس 32ٌزدد )، ٌّٛتبٔبت تجذیُ ثٝ ٌبثب ٔی

ٞبی دفبؾی در عیغتٓخّٕٝ ایٗ اثزات اِمبیی ٌبثب در 

 (.30ٌیبٞبٖ چٛثی اس خّٕٝ اٍ٘ٛر ٌشارػ ؽذٜ اعت )

ٞبی س٘ذٜ ٚ ذٜ اعت وٝ در تٙؼٌشارػ ؽ

س٘ذٜ ٌبثب ثب ایفبی ٘مؼ در ٔغیز فٙیُ پزٚپب٘ٛئیذ وٝ غیز

ٞب ٚ ٞبی ثب٘ٛیٝ در ٔیٜٛٔغیز افّی عٙتش ٔتبثِٛیت

پزِٚیٗ ٚ ٌبثب درٚ٘ی  ٞب اعت ٚ ثب افشایؼ ٔیشاٖ عجشی

اوغیذا٘ی ٚ ٞبی آ٘تیچٙیٗ افشایؼ فؿبِیت آ٘شیٓ ٚ ٞٓ

دبد فؿبِیت پبییٗ حفع یىپبرچٍی غؾب اس طزیك ای

، ٘مؼ اعبعی در (LOX) اوغیض٘بصآ٘شیٓ ِیپٛوغی 

(. در ٘تبیح 49وٙذ )اوغیذا٘ی ایفب ٔی ٞبی آ٘تی عیغتٓ

ٞبی اٍ٘ٛر ثب ٌبثب ثبؾث حفع  ٔؾبثٟی تیٕبر ٔیٜٛ

اوغیذا٘ی ٌزدیذ ٚ ایٗ أز ثٝ حفع  فؿبِیت ثبلای آ٘تی

تزویجبت فِٙٛیىی اس اوغیذاعیٖٛ، وبٞؼ فؿبِیت آ٘شیٓ 

ٞبی  پّی فُٙ اوغیذاس ٚ فؿبِیت ثبلای آ٘شیٓ

ٞبی تیٕبر ؽذٜ ثب ٌبثب ٘غجت  اوغیذا٘ی در ٔیٜٛ آ٘تی

ٞبی  ٔؾبثٝ ٘تبیح ایٗ پضٚٞؼ تیٕبر ٔیٜٛ (.3دادٜ ؽذ. )

اوغیذاٖ وُ  تٛخٝ آ٘تی ا٘جٝ ثب ٌبثب ثبؾث افشایؼ لبثُ

ٞبی ٔٛرد تیٕبر ؽذ ٚ ایٗ تأثیز ثٝ تٛا٘بیی ٌبثب در  ٔیٜٛ

ٞب ٚ  فَٙٛ ٔب٘ٙذاوغیذا٘ی افشایؼ عٙتش تزویجبت آ٘تی

چٙیٗ در  . ٞٓ(33فلاٚ٘ٛئیذٞب ٘غجت دادٜ ؽذ )

دار  ٞبی ّٞٛ ٘یش وبرثزد ٌبثب ثبؾث افشایؼ ٔؿٙی ٔیٜٛ

(. ؾلاٜٚ ثز آٖ در 2ٌزدیذ ) اوغیذاٖ وُ ٔیٜٛ آ٘تی

صاً٘ ٚ ٕٞىبراٖ  ٞبی پضٚٞؼ٘تبیح ٔؾبثٟی در 

ث افشایؼ ٞبی عیت ثب ٌبثب ثبؾ(، تیٕبر ٔی2011ٜٛ)

 .اوغیذاٖ وُ ٌزدیذآ٘تی

خب٘جٝ ٚ فزاٌیز دارای اثزات ثب ؾّٕىزد چٙذٌبثب 

ٞبی فیشیِٛٛصیىی ٔختّفی در دأٙٝ ٚعیؿی اس ٚاوٙؼ

اعیذٞب ٚ ، عٙتش آٔیH2O2ٛٙاس خّٕٝ ثیبٖ صٖ، تِٛیذ 

تزیٗ تدٕؽ  ثیؼ(. 31ثبؽذ )فزایٙذٞبی فتٛعٙتشی ٔی

ایدبد  pH 5/5-5/3ٌبثب در ٚاوٛئُ در ٔحذٚدٜ 

ٞبی ٞبی ٔىب٘یىی ٔٛخت تخزیت غؾبآعیتؽٛد.  ٔی

ٚاوٛئُ ٚ آساد ؽذٖ اعیذٞبی آِی ثٝ داخُ عیتٛعَٛ 

ٚ اعیذی ؽذٖ آٖ ٚ در ٘تیدٝ ثبؾث فؿبَ ؽذٖ آ٘شیٓ 

GAD تٛا٘ذ ٌزدد ٚ در ایٗ ؽزایط ٌبثب تِٛیذی ٔیٔی

در ٚاوٛئُ تدٕؽ یبثذ. در ؽزایطی وٝ عیتٛعَٛ 

دعتزعی ثٛدٜ ٚ ٌّٛتبٔیٗ لبثُ  ؽٛد ؾٕذتبًاعیذی ٔی

ثزای عٙتش ٌبثب ٔٛرد اعتفبدٜ  GADٚعیّٝ ٝ تٛا٘ذ ثٔی

 (.36لزار ٌیزد )

ٌشارػ ؽذٜ اعت وٝ در ّٞٛ، تیٕبر ثب ٌبثب ثب 

ٞبی ٔزتجط ٞب ٚ فؿبِیت آ٘شیٓثزداری صٖافشایؼ ٘غخٝ

چٙیٗ افشایؼ اعتحىبْ دیٛارٜ عِّٛی،  ثب دفبؼ ٚ ٞٓ

تدٕؽ ِیٍٙیٗ در دیٛارٜ عَّٛ ٚ دخبِت در ٔتبثِٛیغٓ 

ا٘زصی ثب حفع عطح ثبلای ا٘زصی ثبؾث افشایؼ 

چٙیٗ در  (. 46ٓٞٔمبٚٔت عیغتٓ دفبؾی ٌزدیذ )

ٞبی  ٔزوجبت ٘یش وبرثزد ٌبثب ثب افشایؼ فؿبِیت آ٘شیٓ

ٞب  ؾث ایدبد ٔمبٚٔت در ثزاثز ثیٕبریاوغیذا٘ی ثب آ٘تی

در ٔٛرد ٔىب٘یشْ اِمب ٔمبٚٔت تٛعط ٌبثب در (. 37ؽذ )

تٛا٘ذ  ٞبی ٔختّف ثیبٖ ؽذٜ اعت وٝ ٌبثب ٔی ثزاثز تٙؼ

اس طزیك تحزیه اس ٞٓ پبؽیذٌی غؾب پلاعٕبیی ٚ 

ٞب ٚ لٙذٞبی ثیٗ عِّٛی ثبؾث  ٘ؾت پزٚتئیٗ

 .ٞبی لبرچی ٌزدد پبتٛصٖ خٌّٛیزی اس ٚرٚد
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٘تبیح خذَٚ تدشیٝ ٚاریب٘ظ،   ثز اعبطفٌَل کل: 

ٞب در عطح  پبؽی ٌبثب، ٔىبٖ ٚ اثزات ٔتمبثُ آٖ ٔحَّٛ

داری  ثز ٔیشاٖ فَٙٛ وُ اثز ٔؿٙی درفذ 1احتٕبَ 

 10(. وبرثزد ٌبثب در غّػت 1داؽتٙذ )خذَٚ 

ثب افشایؼ عٝ ثزاثزی ٚ در  ٔٛلار در ثبـ حقبر ٔیّی

 117ٔٛلار در ثبـ سیٙبِٛ ثب افشایؼ ٔیّی 25غّػت 

تزیٗ ٔیشاٖ فَٙٛ وُ را ٘ؾبٖ داد ٚ  درفذی ثیؼ

دار  ٞبی دیٍز ثب ٞٓ ٚ ثب ؽبٞذ ٔؿٙیتفبٚت ثیٗ غّػت

 (.  B-2 ثٛد٘ذ )ؽىُ

ٞبی ثب٘ٛیٝ تزیٗ ٔتبثِٛیت تزویجبت فِٙٛی اس ٟٔٓ

ؽیىٕیه ثٛدٜ ٚ ٘مؼ ٟٕٔی را عٙتشی اس ٔغیز اعیذ 

ٌیبٜ ثز ؾٟذٜ دار٘ذ. ایٗ تزویجبت ثبؾث  در ٔتبثِٛیغٓ

ایدبد خقٛفیبت ارٌبِ٘ٛٛپتیىی ٚ طؿٓ اس خّٕٝ 

(. 15ؽٛ٘ذ )ٌغی یب تّخی، رً٘ ٚ ٔب٘ذٌبری ٔیٜٛ ٔی

ٞب  اوغیذا٘ی آٖتٛسیؽ تزویجبت فِٙٛی ٚ فؿبِیت آ٘تی

ثغتٍی ثٝ درخٝ رعیذٌی، فقُ رؽذ، ٔٙطمٝ 

ٞبی رؽذ وٙٙذٜثبغی، رلٓ ٚ تٙػیٓ خغزافیبیی، ٔذیزیت

(. در ٘تبیدی ٔؾبثٝ ثب ایٗ پضٚٞؼ، 47ٌیبٞی دارد )

ٞبی ثّٛثزی ثب ٌبثب ثبؾث افشایؼ ٔیشاٖ تیٕبر ٔیٜٛ

فَٙٛ وُ ٚ فلاٚ٘ٛئیذٞبی ٔیٜٛ ٌزدیذ ٚ ثب تأثیز ثز 

ٞب ٚ تزویجبت ٔمبٚٔتی دیٍز ثبؾث عٙتش ِیٍٙیٗ

رعتٍبر  پضٚٞؼ(. در 50ٞب ٌزدیذ ) ثٝ ثیٕبریٔمبٚٔت 

ٞبی ا٘جٝ ثب ٌبثب ثبؾث ( تیٕبر ٔی2019ٜٛٚ ٕٞىبراٖ )

(. 33حفع ٔیشاٖ ثبلای فَٙٛ ٚ فلاٚ٘ٛئیذ ٌزدیذ )

ٞبی ٌیلاط تیٕبر ؽذٜ ثب ٌبثب در ؾلاٜٚ ثز آٖ ٔیٜٛ

٘غجت ثٝ ؽبٞذ، ٔیشاٖ فَٙٛ ثبلاتزی را  طَٛ ا٘جبرداری

ٞبی ثب تیٕبر ٔیٜٛٔؾبثٝ ایٗ ٘تبیح،  (.45٘ؾبٖ داد٘ذ )

ٔٛس ثب ٌبثب، ٔیشاٖ فَٙٛ وُ افشایؼ ٘ؾبٖ داد وٝ ایٗ 

٘غجت دادٜ ؽذ  PALافشایؼ ثٝ فؿبِیت ثبلای آ٘شیٓ 

(44.) 

٘تبیح خذَٚ تدشیٝ ٚاریب٘ظ : (TFC) فلاًٍَئیذ کل

 ب ٚ ٔىبٖ ٞز دٚ در عطح احتٕبَ ٘ؾبٖ داد وٝ ٌبث

 درفذ 5ٞب در عطح احتٕبَ  ٚ اثز ٔتمبثُ آٖ درفذ 1

(. 1دار ثٛد٘ذ )خذَٚ  ثز ٔحتٛی فلاٚ٘ٛئیذ وُ ٔؿٙی

ٔٛلار در ثبـ حقبر ثب افشایؼ ٔیّی 10ٌبثب در غّػت 

 34لار )ٔٛٔیّی 5ثؿذ اس تیٕبر  درفذ 37ثیؼ اس 

تزیٗ تأثیز را داؽت. در ثبـ سیٙبِٛ  افشایؼ( ثیؼ درفذ

داری  ثیٗ ؽبٞذ ٚ تیٕبرٞبی ٔختّف ٌبثب تفبٚت ٔؿٙی

 (. C-2 ٔؾبٞذٜ ٘ؾذ )ؽىُ

 ٔب٘ٙذتزویجبت فِٙٛی ؽبُٔ تزویجبت فلاٚ٘ٛئیذی 

جبت ٞب ٚ تزویٞب، فلاٚاَ٘ٛٞب، فلاَٚ٘ٛآ٘تٛعیب٘یٗ

اعیذٞبی فِٙٛیىی ثٙش ٚ اعتیُ ٔب٘ٙذفلاٚ٘ٛئیذی غیز

ثبؽٙذ. در ثیٗ ایٗ تزویجبت فلاٚ٘ٛئیذٞب دارای  ٔی

اوغیذا٘ی ثٛدٜ ٚ تأثیز سیبدی ثز تزیٗ فؿبِیت آ٘تی ثیؼ

ثیٛعٙتش  (.41رٚی پبرأتزٞبی ویفی اٍ٘ٛر دار٘ذ )

فلاٚ٘ٛئیذٞب در ٌیبٞبٖ اس دٚ ٔغیز ؽیىیٕبت ٚ اعیذ 

ٝ ٞز دٚ ٔغیز در تزویت ٌیزد ؤبِٛ٘بت ا٘دبْ ٔی

ثبؽٙذ. در ٔغیز ؽیىیٕبت وٙٙذٜ ٔی فلاٚ٘ٛئیذٞب تؿییٗ

ٞبی ثب٘ٛیٝ ؾلاٜٚ ثز فلاٚ٘ٛئیذٞب، تؿذادی اس ٔتبثِٛیت

ٞب ٘یش ٞب، ِیٍٙیٗ، ِیٍٙبٖ ٚ اعتیّجٗاس خّٕٝ فٙٛلات

 (.12ٌزد٘ذ )عٙتش ٔی
تیٕبر پظ اس  در پضٚٞؼٔٛافك ثب ٘تبیح ایٗ 

تزیٗ ٔیشاٖ  ٞبی اٍ٘ٛر ثب ٌبثب ثیؼثزداؽت ٔیٜٛ

(. 3ٞب ٘غجت ثٝ ؽبٞذ ٔؾبٞذٜ ٌزدیذ )فلاٚ٘ٛئیذ

ٞبی ثّٛثزی ثب ٌبثب ثب تأثیز ثز ٔغیز چٙیٗ تیٕبر ٔیٜٛ ٞٓ

، ثبؾث ROSپزٚپب٘ٛئیذ ٚ تٙػیٓ ٔتبثِٛیغٓ فٙیُ

(. در 50فلاٚ٘ٛئیذٞب ٌزدیذ )افشایؼ ٔیشاٖ فَٙٛ وُ ٚ 

ٞبی ا٘جٝ ثب ٌبثب ثبؾث حفع ٘تبیح ٔؾبثٟی تیٕبر ٔیٜٛ

 پضٚٞؼ(. در 33ٔیشاٖ ثبلای فَٙٛ ٚ فلاٚ٘ٛئیذ ٌزدیذ )

ٞبی ٌیلاط تیٕبر ( ٘یش ٔی2016ًٜٛٚ٘ ٚ ٕٞىبراٖ )

فلاٚ٘ٛئیذ را در طَٛ ا٘جبرداری ؽذٜ ثب ٌبثب ٔیشاٖ ثبلای 

(. افشایؼ ٔیشاٖ 45٘غجت ثٝ ؽبٞذ داؽتٙذ )

 فلاٚ٘ٛئیذٞب ثب تیٕبر ٌبثب در ٔیٜٛ ّٞٛ ٘یش ٌشارػ 

(. ٔىب٘یشْ اثز ٌبثب در افشایؼ ٔیشاٖ 2ؽذٜ اعت )

 PALآ٘شیٓ ؾّت تحزیه عٙتش  تٛا٘ذ ثٝفلاٚ٘ٛئیذٞب ٔی

وٙٙذٜ ٔغیز فٙیُ پزٚپب٘ٛئیذ  ثبؽذ وٝ ایٗ آ٘شیٓ ؽزٚؼ

فلاٚ٘ٛئیذٞب  ٔب٘ٙذثٛدٜ ٚ ثبؾث عٙتش تزویجبت فِٙٛی 

 (.25ٌزدد ) ٔی
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٘تبیح خذَٚ تدشیٝ ٚاریب٘ظ ٘ؾبٖ داد آًتَسیبًیي کل: 

ٚ اثزات  درفذ 1ٌبثب ٚ ٔىبٖ ٞز دٚ در عطح احتٕبَ 

ثز ٔیشاٖ  درفذ 5ٞب در عطح احتٕبَ  ٔتمبثُ آٖ

(. 1داری داؽتٙذ )خذَٚ آ٘تٛعیب٘یٗ وُ اثز ٔؿٙی

ٞبی ثبلاتزیٗ ٔیشاٖ آ٘تٛعیب٘یٗ در ٞز دٚ ثبـ در غّػت

ثزاثزی در ثبـ حقبر ٚ  3ٔٛلار ٌبثب ثب افشایؼ ٔیّی 10

ثزاثزی در ثبـ سیٙبِٛ ٔؾبٞذٜ ؽذ ٚ  2افشایؼ ثیؼ اس 

داری اس ٘ػز ٞبی دیٍز ٌبثب ٞٓ تفبٚت ٔؿٙیتثیٗ غّػ

 (.D-2 آٔبری ٚخٛد داؽت )ؽىُ

ٞب در سٔبٖ رعیذٌی ٔیٜٛ ؾٕذتبً در  آ٘تٛعیب٘یٗ

ٞب  یبثٙذ ٚ غّػت آٖپٛعت حجٝ اٍ٘ٛر تدٕؽ ٔی

تأثیز ؾٛأُ ٔختّف ص٘تیىی، ٔحیطی اس خّٕٝ  تحت

چٙیٗ  ٌیزد. ٞٓدٔب، ٘ٛر ٚ ؾّٕیبت سراؾی لزار ٔی

حذف ثزي، تٙه خٛؽٝ ٚ  ٔب٘ٙذیتی ؾّٕیبت ٔذیز

تٛا٘ذ ثز ٔیشاٖ آ٘تٛعیب٘یٗ اٍ٘ٛر تأثیز س٘ی ٘یش ٔی حّمٝ

تٛخٟی در  ثٍذارد. سٔبٖ ثزداؽت اٍ٘ٛر ٘یش تأثیز لبثُ

اعبط (. ثز17ٞبی اعتیّٝ اٍ٘ٛر دارد )ٔیشاٖ آ٘تٛعیب٘یٗ

 ٌّیىٛسیذٞبیٞب ؽبُٔ در اٍ٘ٛر آ٘تٛعیب٘یٗ ٞبی پضٚٞؼ

ٞیذرٚوغیّٝ عیب٘یذیٗ ٚ پئٛ٘یذیٗ ٚ ٌّیىٛسیذٞبی  دی

ٞیذرٚوغیّٝ دِفیٙیذیٗ، پتٛ٘یذیٗ ٚ ٔبِٛیذیٗ  تزی

ٞبیی در ثبؽٙذ، اٌزچٝ ثغتٝ ثٝ رلٓ اٍ٘ٛر تفبٚت ٔی

تزویجبت آ٘تٛعیب٘یٙی اٍ٘ٛر ٚخٛد دارد، ِٚی ٔبِٛیذیٗ 

تزیٗ تزویت آ٘تٛعیب٘یٙی اٍ٘ٛر  ٌبلاوتٛسیذ ثیؼ-3

 یٞب ؽذٜ اعت ٚ ٔؾتمبت ٔبِٛیذیٗ، آ٘تٛعیب٘یٌٗشارػ 
(. در ٘تبیح 39ٌزد٘ذ )افّی اٍ٘ٛر ٔحغٛة ٔی

( 2022افغزیبٖ ٚ ٕٞىبراٖ ) پضٚٞؼٔؾبثٟی در 

َٔٛ ٌبثب ثبؾث ٔیّی 40ٞبی اٍ٘ٛر ثب  تیٕبر ٔیٜٛ

 (.  3ٞب ٌزدیذ ) افشایؼ ٔیشاٖ آ٘تٛعیب٘یٗ ٔیٜٛ
 

 
اکسیذاى کل )پبًل الف(، فٌَل کل  هَلار( ثز هحتَای آًتی هیلی 25، 10، 5، 0ّبی هختلف گبثب )پبضی ثب غلظتتأثیز هحلَل -2 ضکل

دار  دٌّذُ تفبٍت هعٌی هطبثِ ًطبىرقن قشل اٍسٍم. حزٍف غیزُ اًگَر )پبًل ة(، فلاًٍَئیذ کل )پبًل ج( ٍ آًتَسیبًیي کل )پبًل د( هیَ

 ثبضذ.ای داًکي هی داهٌِثب آسهَى چٌذ درصذ 1در سطح احتوبل 
Fig. 2. Effect of foliar spraying with different doses (0, 5, 10, 25 mM) of GABA on DPPH (Panel A), TPC 

(Panel B), TFC (Panel C) and TAC (Panel D) content of Qızıl Uzum table grape berries. Means indicated with 

different letters are significantly different at P ≤ 0.01 according to Duncan’s Multiple Range Test. 
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٘تبیح خذَٚ  ثز اعبط: آًشین فٌیل آلاًیي آهًَیبلیبس

ثز  درفذ 1ٚاریب٘ظ، ٌبثب در عطح احتٕبَ تدشیٝ 

داری داؽت ِٚی اثز اثز ٔؿٙی PALفؿبِیت آ٘شیٓ 

دار ثٛد ٚ اثزات ٔتمبثُ ٌبثب ٚ ٔىبٖ ٘یش ٔؿٙی ٔىبٖ غیز

ثز فؿبِیت ایٗ آ٘شیٓ  درفذ 1در عطح احتٕبَ 

 10(. در ٞز دٚ ثبـ در غّػت 1دار ثٛد )خذَٚ  ٔؿٙی

ثب  PALآ٘شیٓ تزیٗ فؿبِیت  ثیؼ ٔٛلار ٌبثب، ٔیّی

 درفذ 50در ثبـ حقبر ٚ افشایؼ  درفذ 42افشایؼ 

چٙیٗ تفبٚت ایدبد  در ثبـ سیٙبِٛ ٔؾبٞذٜ ؽذ ٚ ٞٓ

ٞبی دیٍز ٌبثب ؽذٜ در فؿبِیت ایٗ آ٘شیٓ ثیٗ غّػت

 (.  A-3 دار ثٛد )ؽىُدر ٔمبیغٝ ثب ٞٓ ٚ ثب ؽبٞذ ٔؿٙی

PAL یٓ وّیذی در ٔغیز ٔتبثِٛیغٓ فٙیُیه آ٘ش 

ثب دآٔیٙبعیٖٛ غیزاوغیذاتیٛ ثبؾث تجذیُ پزٚپب٘ٛئیذٞب 

L-ُعیٙبٔیه ٚ ایدبد ارتجبط  تزا٘ظاعیذ آلا٘یٗ ثٝ فٙی

 تِٛیذ فٙیُ ثیٗ ٔتبثِٛیغٓ اِٚیٝ ٚ ثب٘ٛیٝ ٚ

ٞب اس خّٕٝ  پزٚپب٘ٛئیذٞبی ٔختّف ٚ ٔؾتمبت آٖ

ٞب،  ٞب، ایشٚفلاٚ٘ٛئیذٞب، رعٛراتزَٚ، وٛٔبریٗفلاٚ٘ٛئیذ

ٞب، ِیٍٙیٗ ٚ تزویجبت فِٙٛیىی عیب٘یٗاعتیُ ثٙش، آ٘تٛ

تأثیز ؾٛأُ ٔختّفی  ٌزدد ٚ فؿبِیت آٖ تحتدیٍز ٔی

اس خّٕٝ ص٘ٛتیپ، ٔزحّٝ رؽذی ٌیبٜ، ٘ٛؼ ا٘ذاْ ٚ 

(. ٔؾبثٝ ٘تبیح ٔب، در 21ٌیزد )ثبفت ٌیبٜ لزار ٔی

ٞبی ثّٛثزی تیٕبر ثب ٌبثب ثبؾث افشایؼ فؿبِیت  ٔیٜٛ

ؾّیٝ پٛعیذٌی ٚ  ٚ ایدبد ٔمبٚٔت ثز PALآ٘شیٓ 

چٙیٗ در  (. 50ٓٞٞبی ٔیىزٚثی ٌزدیذ )آِٛدٌی

ٞبی ٌلاثی وبرثزد ٌبثب ثبؾث افشایؼ فؿبِیت  ٔیٜٛ

ٚ اِمب ٔمبٚٔت ثز ؾّیٝ  PAL  ٚCHIٞبی آ٘شیٓ

( ایٗ 2018(. ًٚ٘ ٚ ٕٞىبراٖ )51ثیٕبری ؽذ٘ذ )

را ثب  PAL ،4CL  ٚC4Hٞبی افشایؼ فؿبِیت آ٘شیٓ

٘تبیح (. 46)وبرثزد ٌبثب در ٔیٜٛ ّٞٛ ٌشارػ وزد٘ذ 

( ثب تیٕبر 2003ٔؾبثٟی ٘یش تٛعط پٛرات ٚ ٕٞىبراٖ )

ٌزدیذ ٚ ثب فزٚت ثب ٌبثب ٌشارػ  ٞبی ٌزیپ ٔیٜٛ

ٔٛخت اِمب  PAL  ٚCHIٞبی افشایؼ فؿبِیت آ٘شیٓ

 پضٚٞؼٔمبٚٔت در ثزاثز پٛعیذٌی ؽذ. در ایٗ 

ثب افشایؼ تدٕؽ پزٚتئیٗ  PALافشایؼ فؿبِیت آ٘شیٓ 

ٞب ٌزدیذ  چیتیٙبس ٔٙدز ثٝ اِمب ٔمبٚٔت ثز ؾّیٝ پبتٛصٖ

(28.) 

خذَٚ تدشیٝ ٚاریب٘ظ : ٘تبیح فعبلیت آًشین کبتبلاس

ثز فؿبِیت  درفذ 1بٖ داد وٝ ٌبثب در عطح احتٕبَ ٘ؾ

داری داؽت ِٚی ٔىبٖ ٚ اثزات آ٘شیٓ وبتبلاس اثز ٔؿٙی

داری ثز فؿبِیت ایٗ آ٘شیٓ ٔتمبثُ ٌبثب ٚ ٔىبٖ اثز ٔؿٙی

ٔٛلار  ٔیّی 25(. ٌبثب در غّػت 1٘ؾبٖ ٘ذاد٘ذ )خذَٚ 

ثبلاتزیٗ  ثزاثزی در ٞز دٚ ثبـ 2ثب افشایؼ ٘شدیه 

 5ٚ  10ٞبی  فؿبِیت وبتبلاس را ایدبد وزد ٚ ثیٗ غّػت

 (. B-3 داری ٘جٛد )ؽىُٔٛلار تفبٚت ٔؿٙی ٔیّی

اوغیذا٘ی ٞبی آ٘تیآ٘شیٓ وبتبلاس اس خّٕٝ آ٘شیٓ

ثبؽذ وٝ ٞیذرٚصٖ ٔیاوغیذ وٙٙذٜ ٚ ٌیز٘ذٜ پز خٙثی

ٌزدد. ٔی ثبؾث حفبغت عَّٛ اس خغبرت اوغیذاتیٛ

تٛا٘ذ در چزخٝ ٞیذرٚصٖ ٔیاوغیذ ٔیشاٖ ثبلای پز

 H2O2ٞبی وبتبلاس ثب ٕٞىبری ثیٗ ٌیز٘ذٜ-آعىٛرثبت

(. ثیبٖ 14اس خّٕٝ وبتبلاس ٚ عٛپزاوغیذاس وبٞؼ یبثذ )

ٞبی دفبؾی ؽذٜ اعت وٝ ٔىب٘یشْ اثز ٌبثب در عیغتٓ

 تٛصٖٞبی ٔزتجط ثب پبدٕؽ پزٚتئیٗتٛا٘ذ ثب تأثیز ثز تٔی

(PR ) ٚ ٌّٛوٛ٘بس ثبؽذ -3ٚ  1اس خّٕٝ تدٕؽ چیتیٙبس

(. أب ایٗ تٟٙب ٔىب٘یشْ اِمب ٔمبٚٔت ٌبثب ٘جٛدٜ ثّىٝ 49)

 ٞبی فٛق حغبعیتیتٛا٘ذ ثبؾث اِمب ٚاوٙؼٌبثب ٔی

(hypersensitivity) ٗرعٛة وبِٛس ٚ تدٕؽ ِیٍٙی ،

اِمب ٔمبٚٔت ثٝ پبتٛصٖ را  تٛا٘ذچٙیٗ ٌبثب ٔی ٌزدد. ٞٓ

دٞی ٚاثغتٝ ثٝ ٞبی عیٍٙبَاس طزیك فؿبَ وزدٖ ٔغیز

سٔٛ٘یه ٚ یب اتیّٗ ا٘دبْ اعیذ عبِغیّیه، اعیذ خب

( 2022افغزیبٖ ٚ ٕٞىبراٖ ) پضٚٞؼ. ثز اعبط دٞذ

َٔٛ ٌبثب ثبؾث ٔیّی 40ٞبی اٍ٘ٛر ثب  در تیٕبر ٔیٜٛ

ّٝ اوغیذا٘ی اس خٕٞبی آ٘تیافشایؼ فؿبِیت آ٘شیٓ

(. در ٘تبیح ٔؾبثٟی ثب 3ٌزدیذ ) درفذ 35وبتبلاس تب 
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ٞبی ثّٛثزی ثبؾث ٘تبیح فٛق، تیٕبر ثب ٌبثب در ٔیٜٛ

افشایؼ فؿبِیت وبتبلاس ؽذ ٚ ثب تأثیزٌذاری ثز ٔغیز 

ثبؾث افشایؼ ؾٕز  ROSپزٚپب٘ٛئیذ ٚ ٔتبثِٛیغٓ فٙیُ 

چٙیٗ  (. 50ٓٞا٘جبری ٚ تأخیز پیزی ٔیٜٛ ٌزدیذ )

ٞبی ؽبخٝ ثزیذٜ آ٘تٛریْٛ ٚ ّٞٛ ثب وبرثزد ٌبثب در ٌُ

اوغیذا٘ی وبتبلاس ٚ ٞبی آ٘تیافشایؼ فؿبِیت آ٘شیٓ

دیغٕٛتبس در چزخٝ آعىٛرثبت ٚ عٛپزاوغیذ

ثبؾث افشایؼ ٔمبٚٔت ثٝ  (AsA-GSH) ٌّٛتبتیٖٛ

(. در 50ٚ  2عزٔبسدٌی ثؿذ اس ثزداؽت ٌزدیذ )

ٞبی  ٔزوجبت ٘یش وبرثزد ٌبثب ثب افشایؼ فؿبِیت آ٘شیٓ

ث افشایؼ ٔمبٚٔت در ثزاثز اوغیذا٘ی، ثبؾ آ٘تی

( در 2019(. رعتٍبر ٚ ٕٞىبراٖ )37ٞب ٌزدیذ ) ثیٕبری

ٞبی فؿبِیت آ٘شیٓدار ٘تبیح ٔؾبثٟی افشایؼ ٔؿٙی

اوغیذا٘ی اس خّٕٝ وبتبلاس را ثب تیٕبر ٌبثب در  آ٘تی

 (.33ٞبی ا٘جٝ ٌشارػ وزد٘ذ ) ٔیٜٛ

 

 
 

)پبًل الف( ٍ کبتبلاس )پبًل  PALّبی  آًشینهَلار( ثز فعبلیت هیلی 25، 10، 5، 0ّبی هختلف گبثب )پبضی ثب غلظت تأثیز هحلَل -3 ضکل

 ثبضذ. ای داًکي هی داهٌِثب آسهَى چٌذ درصذ 1دار در سطح احتوبل  دٌّذُ تفبٍت هعٌی اٍسٍم. حزٍف غیزهطبثِ ًطبى ة( هیَُ اًگَر رقن قشل
Fig. 3. Effect of foliar spraying with different doses (0, 5, 10, 25 mM) of GABA on PAL (Panel A) and CAT 

(Panel B) enzyme activity of Qızıl Uzum table grape berries. Means indicated with different letters are 

significantly different at P ≤ 0.01 according to Duncan’s Multiple Range Test. 

 
٘تبیح خذَٚ تدشیٝ ٚاریب٘ظ تزکیجبت پلی فٌَلیک: 

ٞب در عطح  ٘ؾبٖ داد ٌبثب ٚ ٔىبٖ ٚ اثزات ٔتمبثُ آٖ

ثز ٔیشاٖ تزویجبت فِٙٛیىی اثز  درفذ 1احتٕبَ 

(. ٘تبیح ٔمبیغٝ 2داری ٘ؾبٖ داد٘ذ )خذَٚ  ٔؿٙی

ٞبی تیٕبر ؽذٜ ثب ٞب ٘ؾبٖ داد وٝ در ٕ٘ٛ٘ٝٔیبٍ٘یٗ دادٜ

ئزعتیٗ، ٔٛلار ٌبثب، ثبلاتزیٗ ٔیشاٖ وٛٔیّی 5غّػت 

ٔٛلار  ٔیّی 10وبٔفزَٚ، عیزیٙدتیٗ ٚ در غّػت 

وبفئیه،  ثبلاتزیٗ ٔیشاٖ ٔیزیغتیٗ، وبتچیٗ، اعیذ

وٛٔبریه ٔؾبٞذٜ ٌبِیه، رعٛراتزَٚ ٚ اعیذ پی اعیذ

ٞبی دیٍز ثب ٞٓ چٙیٗ تفبٚت ثیٗ غّػت ٌزدیذ ٚ ٞٓ

ٚ  3دار ثٛد )خذَٚ ٚ ثب ؽبٞذ اس ٘ػز آٔبری ٔؿٙی

 (. 5 ٚ 4 ٞبیُ ؽى
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 .اٍسٍم پبضی گبثب ثز ثزخی تزکیجبت فٌَلی در اًگَر رقن قشل تجشیِ ٍاریبًس تأثیز هحلَل -2 جذٍل

Table 2. Variance analysis of the effect of foliar spraying with GABA on some phenolic compounds of ‘Qizil 

Uzum’ table grape. 

 (Mean of Squaresٔیبٍ٘یٗ ٔزثؿبت )
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f  تغییزاتٔٙبثؽ 

S.O.V 

2.2037** 33.463** 8.4937** 9.470** 81.399** 124.19** 20.463** 758.27** 5.9292** 3 
 ٌبثب

GABA 

0.033ns 23.403** 16.833** 6.6150** 25.153** 42.533** 0.8437** 107.10** 0.001ns 1 
 ٔىبٖ

Location 

0.1337** 5.713* 3.9937* 0.005ns 6.7494** 7.853** 7.0037** 282.06** 0.228ns 3 

 ٔىبٖ * ٌبثب
GABA * 
Location 

0.0100 1.350 0.7762 0.5222 0.6324 0.9684 0.0950 8.3129 1350 16 
 اؽتجبٜ آسٔبیؾی

Error 

10.95 30.27 32.18 17.00 4.23 5.07 6.43 11.29 17.33 - 

 ضزیت تغییزات

 (درفذ)
CV (%) 

ns ،* ٚ **  درفذ  1دار در عطح احتٕبَ  ٚ ٔؿٙی درفذ 5دار در عطح احتٕبَ  دار، ٔؿٙی ؾذْ ٚخٛد اختلاف ٔؿٙیدٞٙذٜ  ٘ؾبٖثٝ تزتیت 
ns

, ** and * are non-significant and significant at 1 and 5% probability levels, respectively  

 
 پضٚٞؼثز اعبط ٘تبیح ایٗ تزکیجبت فلاًٍَلی: 

ٔیزیغتیٗ، وٛئزعتیٗ، وبٔفزَٚ ٚ عیزیٙدتیٗ تزویجبت 

ٞبی ٔٛرد تیٕبر ثٛد٘ذ فلاِٚ٘ٛی غبِت ٔٛخٛد در ٕ٘ٛ٘ٝ

 درفذ 1داری در عطح احتٕبَ طٛر ٔؿٙیٝ وٝ ث

(. 2پبؽی لزار ٌزفتٙذ )خذَٚ تأثیز ایٗ ٔحَّٛ تحت

ثبلاتزیٗ ٔیشاٖ وٛئزعتیٗ، وبٔفزَٚ، عیزیٙدتیٗ در 

ثزاثزی  3ثب افشایؼ ثیؼ اس  ٌبثب ٔٛلارٔیّی 5غّػت 

ثزاثزی  2وٛئزعتیٗ ٚ عیزیٙدتیٗ ٚ افشایؼ ٘شدیه 

( ٚ 3وبٔفزَٚ در ٞز دٚ ثبـ ٔؾبٞذٜ ؽذ )خذَٚ 

ثزاثزی  3ثبلاتزیٗ ٔیشاٖ ٔیزیغتیٗ ثب افشایؼ ٘شدیه 

 ٔٛلار ٌبثب ایدبد ٌزدیذ ٔیّی 10٘یش در غّػت 

ٞبی دیٍز ٌبثب ٞٓ تفبٚت ( ٚ غّػت3)خذَٚ 

داری اس ٘ػز آٔبری ٘غجت ثٝ ٞٓ ٚ ؽبٞذ ایدبد  ٔؿٙی

 وزد٘ذ.  
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 هَلار( ثز هیشاى تزکیجبت فلاٍاًَل  هیلی 25، 10، 5، 0ّبی هختلف گبثب ) پبضی ثب غلظت تأثیز هحلَل -3جذٍل 

 اٍسٍم. هیزیستیي، کَئزستیي، کبهفزٍل ٍ سیزیٌجتیي( هیَُ اًگَر رقن قشل)
Table 3. Effect of foliar spraying with different doses (0, 5, 10, 25 mM) of GABA on flavonol compounds 

(myricetin, Quercetin, Kaempferol, Syringetin) of Qızıl Uzum table grape berries. 

 ٌبثب
GABA (mM) 

 تزویجبت فلاٚاِ٘ٛی
Flavonol compounds (µg g-1FW) 

 ٔیزیغتیٗ
Myricetin 

 وٛئزعتیٗ

Quercetin 

 وبٔفزَٚ
Kaempferol 

 عیزیٙدتیٗ
Syringetin 

0 

 ثبـ حقبر
Hesar orchard 

1.17d 10.80d 2.20f 15.10d 

 ثبـ سیٙبِٛ
Zeynalo orchard 

1.17d 20.30c 2.80ef 12.00e 

5 

 ثبـ حقبر
Hesar orchard 

1.50d 34.27b 7.50a 27.30a 

 ثبـ سیٙبِٛ
Zeynalo orchard 

1.67d 44.00a 6.10b 21.80b 

10 

 ثبـ حقبر
Hesar orchard 

3.27ab 38.43ab 7.00a 20.50bc 

 ثبـ سیٙبِٛ
Zeynalo orchard 

3.60a 22.30c 4.20d 20.50bc 

25 

 ثبـ حقبر
Hesar orchard 

2.60bc 10.20d 3.20e 20.05bc 

 ثبـ سیٙبِٛ
Zeynalo orchard 

2.03cd 24.00c 5.30c 18.00c 

 ثبؽذ ای دا٘ىٗ ٔی دأٙٝ ثب آسٖٔٛ چٙذ درفذ 1دار در عطح احتٕبَ  دٞٙذٜ تفبٚت ٔؿٙی ٔؾبثٝ ٘ؾبٖحزٚف غیز
Means indicated with different letters are significantly different at p ≤ 0.01 according to Duncan’s Multiple Range Test 

 

ٞب اس تزویجبت ٔؤثز ویفی در اٍ٘ٛر ثٛدٜ ٚ فلاَٚ٘ٛ

چٙیٗ  ٞٓ .ثبؽٙذدر ایدبد تّخی ٚ ٌغی ٔیٜٛ ٔؤثز ٔی

ٞب اس خّٕٝ وٛفبوتٛرٞبی ٟٔٓ در ٕٞزاٜ آ٘تٛعیبیٗ

ٌیزی ارلبْ لزٔش اٍ٘ٛر ثٛدٜ ٚ ثبؾث پبیذاری  رً٘

ٜٚ ثز آٖ ٕٞزاٜ ٌزد٘ذ، ؾلاٞب ٔیرً٘ لزٔش آ٘تٛعیب٘یٗ

 A  ٚBثٙفؼ ٞب ثب خذة أٛاج ٔبٚراءتٛعیب٘یٗآ٘

(. فلاٚ٘ٛئیذٞبی 15ٌزد٘ذ )ثبؾث حفبغت ٘ٛری ٔی

اعبعی اٍ٘ٛر ؽبُٔ ٔیزیغتیٗ، وٛئزعتیٗ، وبٔفزَٚ ٚ 

ثبؽٙذ وٝ ٞب اس خّٕٝ ایشٚرأٙتیٗ ٔی اؽىبَ ٔتیّٝ آٖ

ٚیضٜ ٘ٛر ٝ ٘ٛر ث ٔب٘ٙذتأثیز ؾٛأُ ٔحیطی  تحت

ؽٛ٘ذ. در ارلبْ لزٔش اٍ٘ٛر عٙتش ثٙفؼ عٙتش ٔیٔبٚرا

ٞب  فلاٚ٘ٛئیذٞب در ارتجبط ٘شدیىی ثب عٙتش آ٘تٛعیب٘یٗ

ٞب اس خّٕٝ ٔحقٛلات ٔغیز ثبؽذ سیزا فلاَٚ٘ٛ ٔی

ثیٛعٙتشی فلاٚ٘ٛئیذٞب، در ثغیبری اس ٘مبط ایٗ ٔغیز 

ٞب در  وٝ فلاَٚ٘ٛ . اس آ٘دبئی(29ثبؽٙذ )ٔؾتزن ٔی

رٚ  ثبؽٙذ، اس ایٌٗذار ٔیخقٛفیبت ویفی اٍ٘ٛر تأثیز

تٛا٘ذ ثیبٍ٘ز ویفیت ٔیشاٖ ثبلای ایٗ تزویجبت ٔی

 (.9ٔطّٛة ٔیٜٛ ثبؽذ )

حبضز،  پضٚٞؼثز اعبط ٘تبیح اُل:  3تزکیجبت فلاٍاى 

ٞبی ٔٛرد اَُ غبِت ٕ٘ٛ٘ٝ 3وبتچیٗ، تزویت فلاٚاٖ 

تأثیز  تحت درفذ 1تیٕبر ثٛد وٝ در عطح احتٕبَ 

(. ثبلاتزیٗ 2پبؽی ٌبثب لزار ٌزفت )خذَٚ  ٔحَّٛ
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ٔٛلار  ٔیّی 10ٔیشاٖ وبتچیٗ در ٞز دٚ ثبـ در غّػت 

ثزاثزی در ٞز دٚ ثبـ  5/1ٌبثب ثب اافشایؼ ثیؼ اس 

ثزاثز ثزای ثبـ  5/1ثزاثز ثزای ثبـ حقبر ٚ  64/1)

 (.  4 ذ. )ؽىُسیٙبِٛ( ٔؾبٞذٜ ؽ

ثبؽٙذ  ٞب یه ٌزٜٚ اس تزویجبت فّٙی ٔی اَُ 3فلاٚاٖ 

وٝ ٘مؼ اعبعی در ایدبد خقٛفیبت ارٌبِ٘ٛپتیىی 

اٍ٘ٛر اس خّٕٝ ٌغی ٚ تّخی داؽتٝ ٚ ثبؾث پبیذاری 

ٌزد٘ذ ٚ ٘مؼ اعبعی در ویفیت ٚ  رً٘ اٍ٘ٛر ٔی

 ثز آٖ  ٜٚ(. ؾلا23ای اٍ٘ٛر دار٘ذ ) ارسػ تغذیٝ

ٞب  ٞبی عبختبری پزٚآ٘تٛعیب٘یذیٗٞب، ٚاحذ اَُ 3فلاٚاٖ 

ٞبی ٔؾبٞذٜ رٚ٘ذ. تفبٚتٞب ٘یش ثٝ ؽٕبر ٔی ٚ تب٘ٗ

 ٞبی پضٚٞؼاَُ در ثیٗ  3ؽذٜ در تزویجبت فلاٚاٖ 

تٛا٘ذ ثٝ دِیُ تفبٚت ارلبْ اٍ٘ٛر ٚ ٔٙطمٝ  ٔختّف ٔی

 (. 38) ٞب ثبؽذ پزٚرػ آٖ

 

 
کبتچیي هیَُ اًگَر رقن  اَُ 3فلاٚاٖ هَلار( ثز هیشاى تزکیت هیلی 25، 10، 5، 0ّبی هختلف گبثب ) پبضی ثب غلظت تأثیز هحلَل -4ضکل 

 ثبضذ.ای هیداهٌِثب آسهَى داًکي چٌذ درصذ 1دار در سطح احتوبل  دٌّذُ تفبٍت هعٌی هطبثِ ًطبى اٍسٍم. حزٍف غیز قشل
Fig. 4. Effect of foliar spraying with different doses (0, 5, 10, 25 mM) of GABA on flavanol compound: 

Catechin of Qızıl Uzum table grape berries. Means indicated with different letters are significantly different  

at P ≤ 0.01 according to Duncan’s Multiple Range Test. 

 

 پضٚٞؼثز اعبط ٘تبیح تزکیجبت غیزفلاًٍَئیذی: 

وٛٔبریه ٚ پیوبفئیه، اعیذٌبِیه، اعیذحبضز اعیذ

ٞبی رعٛراتزَٚ، تزویجبت غیزفلاٚ٘ٛئیذی غبِت ٕ٘ٛ٘ٝ

اری در عطح دطٛر ٔؿٙیٝ ٔٛرد تیٕبر ثٛد٘ذ وٝ ث

تأثیز تیٕبر حبضز لزار ٌزفتٙذ  تحت درفذ 1احتٕبَ 

وبفئیه ٌبِیه ٚ اعیذ(. ثبلاتزیٗ ٔیشاٖ اعیذ2)خذَٚ 

ثزاثزی  83/1ٔٛلار ٌبثب ثب افشایؼ ٔیّی 10در غّػت 

 95/2ثزاثزی اعیذ وبفئیه ) 3اعیذ ٌبِیه ٚ ٘شدیه ثٝ 

ثزاثز ثٝ تزتیت در ثبـ حقبر ٚ سیٙبِٛ( در ٞز  86/2ٚ 

(. اعیذ A  ٚB-5دٚ ثبـ ٔؾبٞذٜ ؽذ )ؽىُ 

ثزاثزی ٘یش ثبلاتزیٗ  5/5وٛٔبریه ثب افشایؼ حذٚد  پی

ٔٛلار ٘ؾبٖ داد ٚ تفبٚت ٔیّی 10ٔیشاٖ را در غّػت 

(. C-5دار ثٛد )ؽىُ ٞبی دیٍز ٞٓ ٔؿٙیثیٗ غّػت

ثزاثزی  5رعٛراتزَٚ ٞٓ در ٕٞیٗ غّػت ثب افشایؼ 

سیٙبِٛ ثبلاتزیٗ  ثزاثزی در ثبـ 5/6در ثبـ حقبر ٚ 

 (.D-5 ٔیشاٖ را داؽت )ؽىُ
ٞبی س اعیذفلاٚ٘ٛئیذی یه ٌزٜٚ اتزویجبت غیز

ٞیذرٚوغی  یاعیذٞبفِٙٛیىی ٞغتٙذ وٝ ؽبُٔ 

 .ثبؽٙذ شٚئیه ٔیثٙٞیذرٚوغی  یاعیذٞبعیٙبٔیه ٚ 

، ٘مؼ اعبعی در ٞیذرٚوغی عیٙبٔیه یاعیذٞب

ٞبی یُ رٍ٘ذا٘ٝٞب داؽتٝ ٚ ثبؾث تؾى تؾىیُ رٍ٘ذا٘ٝ

ؽٛ٘ذ ٞب ٔیپیزا٘ٛ آ٘تٛعیب٘یٗ بیذار ٞیذرٚوغی فٙیُپ

ٞبی لزٔش ٘بر٘دی ٔؾتك اس وٝ یه ٌزٜٚ اس رٍ٘ذا٘ٝ

آ٘تٛعیب٘یٗ ٞغتٙذ ٚ در پبیذاری رً٘ ٘مؼ دار٘ذ. 

چٙیٗ ایٗ تزویجبت ٘مؼ اعبعی در اِمبء ٔمبٚٔت ٚ  ٞٓ

 (.6علأت در ٌیبٜ دار٘ذ )ٞبی  ثٟجٛد ؽبخـ
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اعیذ ٌبِیه،  حبضز اعیذ پضٚٞؼثز اعبط 

ٞیذرٚوغی ثٙشٚئیه افّی در اٍ٘ٛرٞبی تحت تیٕبر 

ٙیٗ اعیذوبفئیه، اعیذ چ تؾخیـ دادٜ ؽذ، ٞٓ

ٔبریه ٚ رعٛراتزَٚ ٘یش ٞیذرٚوغی عیٙبٔیه وٛ پی

 1ٞبی افّی یبفت ؽذ٘ذ وٝ در عطح احتٕبَ اعیذ

(. 2تأثیز ایٗ تیٕبر لزار ٌزفتٙذ )خذَٚ  تحت درفذ

ای ٌیبٜ ٚ ؽزایط ُٔ ٔحیطی، ٚضؿیت تغذیٝؾٛا

 پبؽی، تٛا٘ٙذ ثز ٚاوٙؼ اٍ٘ٛر در ثزاثز ٔحَّٛالّیٕی ٔی

افشایؼ عٙتش تزویجبت فِٙٛیىی  ٔب٘ٙذٌذار ثبؽٙذ تأثیز

ٞبی ثب٘ٛیٝ دیٍز وٝ ٘غجت ثٝ وبرثزد  یب ٔتبثِٛیت

چٙیٗ سٔبٖ ثزداؽت ٘یش  تیٕبرٞب حغبط ٞغتٙذ، ٞٓ

(. 29تزویجبت فّٙی اٍ٘ٛر دارد )تأثیز سیبدی ثز رٚی 

ٞبی اٍ٘ٛر ثب ٌبثب در  در ٘تبیح ٔؾبثٟی تیٕبر ٔیٜٛ

تزیٗ اعیذٞبی  َٔٛ ثبؾث ایدبد ثیؼٔیّی 40غّػت 

 فِٙٛیىی اس خّٕٝ اعیذ ٌبِیه، اعیذ وبفئیه، اعیذ

وٛٔبریه ٚ رعٛراتزَٚ در ٔمبیغٝ ثب ؽبٞذ ؽذ  پی

(3) . 

حبضز رعٛراتزَٚ وٝ اس خّٕٝ  پضٚٞؼدر 

داری فٛرت ٔؿٙیٝ ثبؽذ ثٞبی افّی ٔی اعتیّجٗ

ٞب یه ٘ٛؼ اس تأثیز تیٕبر لزار ٌزفت. اعتیّجٗ  تحت

ثبؽٙذ وٝ تأثیزات ٞبی ٔٛخٛد در اٍ٘ٛر ٔیفیتٛاِىغیٗ

ای اٍ٘ٛر دار٘ذ. رعٛراتزَٚ سیبدی در ویفیت تغذیٝ

اوغیذا٘ی، ضذاِتٟبثی ٚ  ٞبی آ٘تی ای فؿبِیتدار

ثبؽذ. ایٗ تزویجبت در اٍ٘ٛر در ٔمبثّٝ عزطب٘ی ٔیضذ

فٛرت تزویجبت دفبؾی فؿبَ عٙتش ٝ ثب ؾٛأُ خبرخی ث

وٙٙذٜ  فٛرت تزویجبت ثزطزفٝ چٙیٗ ث ٌزد٘ذ ٚ ٞٓ ٔی

ٞب ٘یش ٛصٖٚ سدایٙذٜ در عیغتٓ دفبؾی ٌیبٞبٖ تٛعط پبت

تزیٗ  رعٛراتزَٚ اس خّٕٝ ٟٔٓ(. 9ٌزد٘ذ )تِٛیذ ٔی

ٞبی اعتیّجٙی تِٛیذی در اٍ٘ٛر اعت وٝ  فیتٛآِىغیٗ

ٞبی س٘ذٜ ٚ غیزس٘ذٜ پبعخ دٞذ ٚ تٛا٘ذ ثٝ تٙؼ ٔی

(. در 16ٌزدد )ای اٍ٘ٛر ٔیثبؾث افشایؼ ارسػ تغذیٝ

افغزیبٖ ٚ ٕٞىبراٖ  ٞبی پضٚٞؼ٘تبیح ٔؾبثٟی در 

ٞبی اٍ٘ٛر ثب ٌبثب ثبؾث افشایؼ  ( تیٕبر ٔی2022ٜٛ)

 (.3فِٙٛیىی ثٛیضٜ رعٛراتزَٚ ٌزدیذ ) تزویجبت پّی
 

 
 گبلیک اسیذ فلاًٍَئیذی، هیشاى تزکیجبت غیزهَلار( ثز هیلی 25، 10، 5، 0گبثب )ّبی هختلف  پبضی ثب غلظت تأثیز هحلَل -5ضکل 

 اٍسٍم.  ُ اًگَر رقن قشلپی کَهبریک )پبًل ج( ٍ رسَراتزٍل )پبًل د( هیَاسیذ کبفئیک )پبًل ة(، اسیذ )پبًل الف(، 

 ثبضذ.ای داًکي هی داهٌِثب آسهَى چٌذ درصذ 1دار در سطح احتوبل  دٌّذُ تفبٍت هعٌی هطبثِ ًطبىحزٍف غیز
Fig. 5. Effect of foliar spraying with different doses (0, 5, 10, 25 mM) of GABA on non flavonoid compounds, 

Gallic acid (Panel A), Caffeic acid (Panel B), p-Coumaric acid (Panel C) and Resveratrol (Panel D) of  

Qızıl Uzum table grape. Means indicated with different letters are significantly different at P ≤ 0.01 according 

to Duncan’s Multiple Range Test. 
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 :PAL ٍCHS پبضی گبثب ثز ثیبى صى  اثز هحلَل

٘تبیح خذَٚ تدشیٝ ٚاریب٘ظ ٘ؾبٖ داد ٌبثب ٚ سٔبٖ ٚ 

ثز ٔیشاٖ  درفذ 1ٞب در عطح احتٕبَ  اثزات ٔتمبثُ آٖ

داری داؽتٙذ. ٌبثب در غّػت اثز ٔؿٙی PALثیبٖ صٖ 

 72ٚ  48ثزداری )ٔٛلار در ٞز دٚ سٔبٖ ٕ٘ٛ٘ٝٔیّی 10

تزیٗ ثیبٖ صٖ  پبؽی( ثبؾث ثیؼعبؾت ثؿذ اس ٔحَّٛ

PAL  ٔٛلار ٌبثب ٔیّی 5ؽذ ٚ ثؿذ اس آٖ غّػت

ٌذاری را در ثیبٖ ایٗ صٖ ٘ؾبٖ داد ٚ تزیٗ تأثیز ثیؼ

ٔٛلار ٌبثب ٔیّی 25ثیبٖ ایٗ صٖ ٘یش در غّػت تزیٗ  وٓ

چٙیٗ ٌبثب در عطح  (. Aٓٞ-6 ٔؾبٞذٜ ٌزدیذ )ؽىُ

ثز  درفذ 5ٚ سٔبٖ در عطح احتٕبَ  درفذ 1احتٕبَ 

داری داؽتٙذ ِٚی اثزات اثز ٔؿٙی CHSٔیشاٖ ثیبٖ صٖ 

دار ٘جٛد. ٔتمبثُ ٌبثب ٚ سٔبٖ ثز ٔیشاٖ ثیبٖ ایٗ صٖ ٔؿٙی

 CHSتزیٗ ثیبٖ صٖ  ر ٌبثب ثیؼٔٛلأیّی 10در غّػت 

ٔٛلار ٌبثب  ٔیّی 5ٔؾبٞذٜ ؽذ ٚ ثؿذ اس آٖ در غّػت 

تزیٗ ثیبٖ آٖ در  تزی داؽت ٚ وٓ ایٗ صٖ ثیبٖ ثیؼ

 (.B-6ٔٛلار ٌبثب ٔؾبٞذٜ ؽذ )ؽىُ  ٔیّی 25غّػت 

یه آ٘شیٓ  PALدر ٔغیز فٙیُ پزٚپب٘ٛئیذ آ٘شیٓ 

ا٘ظ آلا٘یٗ ثٝ تزفٙیُ -Lثبؽذ وٝ ثب تجذیُ وّیذی ٔی

 پزٚپب٘ٛئیذٞبیعبس عٙتش فٙیُ  ثٝ ٔٙشِٝ پیؼ عیٙبٔیهاعیذ 

فِٙٛیىی، ٞب، اعیذٞبی تّف اس خّٕٝ ِیٍٙیٗٔخ

ٞب ٚ فلاٚ٘ٛئیذٞب ثبؾث تٙػیٓ ثیٛعٙتش  وٛٔبریٗ

(. ایٗ آ٘شیٓ تٛعط 21ٌزدد )تزویجبت فِٙٛیىی ٔی

ؾٛأُ  .ٌزددچٙذیٗ خب٘ٛادٜ ص٘ی وذٌشاری ٔی

ثزداری ٚ تزخٕٝ  ٔتؿذدی ثب تأثیز ثز پیؾزفت ٘غخٝ

ٌزد٘ذ. در ٔی PALثبؾث فؿبِیت آ٘شیٓ  PALٞبی  صٖ

وٙٙذٜ  وٙتزَ MYBاٍ٘ٛر چٙذیٗ پزٚتئیٗ خب٘ٛادٜ 

ا٘ذ. ثز اعبط  پزٚپب٘ٛئیذ ؽٙبعبیی ؽذٜٔغیز فٙیُ 

یه صٖ وّیذی در اِٚیٗ ٔزحّٝ  PAL ٞبی ٌشارػ

ثبؽذ وٝ ثبؾث وذٌشاری عٙتش تزویجبت فِٙٛیىی ٔی

 (. 42ٌزدد ) ٔی PALآ٘شیٓ 

پبؽی ٌبثب ثبؾث افشایؼ ٔحَّٛ پضٚٞؼدر ایٗ 

 10ٚیضٜ در غّػت  ثٝ PALدار ثیبٖ صٖ  ٔؿٙی

ٔٛلار ٌبثب در ٞز دٚ ٔیّی 5ٔٛلار ٚ عپظ غّػت  ٔیّی

عبؾت ثؿذ اس  72ٚ  48ثزداری ) سٔبٖ ٕ٘ٛ٘ٝ

(. ثب افشایؼ غّػت A-6ٌزدیذ )ؽىُ  پبؽی( ٔحَّٛ

ٌبثب ٔیشاٖ ثیبٖ ایٗ صٖ ضزٚرتبً افشایؼ پیذا ٘ىزد ٚ 

تزیٗ ثیبٖ  ٔٛلار( وٓ ٔیّی 25حتی در ثبلاتزیٗ غّػت )

ٔٛلار ٌبثب ٔیّی 10ص٘ی ٔؾبٞذٜ ٌزدیذ. ثز ایٗ اعبط 

ثیبٖ ٌزدیذ،  PALغّػت ثٟیٙٝ خٟت افشایؼ ثیبٖ صٖ 

تزیٗ درفذ ٔٛاد وٝ در ٕٞیٗ غّػت ثبلا چٙبٖ ٞٓ

خبٔذ ٔحَّٛ ٔلاحػٝ ٌزدیذ. ٔٛاد خبٔذ ٔحَّٛ اس 

خّٕٝ عٛثغتزای اعبعی ٔغیز فٙیُ پزٚپب٘ٛئیذٞب اعت 

ٞبی ایٗ وٝ ثب فؿبَ ؽذٖ ایٗ ٔغیز ٔٙدز ثٝ ثیبٖ صٖ

ؾٙٛاٖ ٝ ٌزدد. ٌبثب ثٔی PAL  ٚCHSٔغیز اس خّٕٝ 

یه ٔتبثِٛیت وّیذی در ٔغیزٞبی اِٚیٝ ٚ ثب٘ٛیٝ، 

ٚاعطٝ در ٔتبثِٛیغٓ ٘یتزٚصٖ ٚ ثیٛعٙتش فٛرت یه ٝ ث

خب٘جٝ ٚ  ثب ؾّٕىزد چٙذ وٙذ ٚاعیذٞبی آٔیٙٝ ؾُٕ ٔی

ٞبی فیشیِٛٛصیىی اس فزاٌیز در دأٙٝ ٚعیؿی اس ٚاوٙؼ

 ٞب پضٚٞؼ(. ثز اعبط 31خّٕٝ ثیبٖ صٖ ٘مؼ دارد )

ٞبی وّیذی ٔغیز ثیٛعٙتش فلاٚ٘ٛئیذٞب اس خّٕٝ صٖ  صٖ

PAL  ٚCHS تأثیز تیٕبر ٌبثب  طٛر چؾٍٕیزی تحتٝ ث

دٞٙذٜ ارتجبط ٘شدیه ٔغیز ٌبثب  لزار ٌزفتٙذ وٝ ٘ؾبٖ

 (. 48ثبؽذ ) ؽب٘ت ثب ٔتبثِٛیغٓ فلاٚ٘ٛئیذٞب ٔی

 ٞبی ٔغیز فٙیُؾٙٛاٖ یىی اس صٖٝ ٘یش ث CHSصٖ 

وٙٙذٌی عٙتش تزویجبت  پزٚپب٘ٛئیذ، دارای ٘مؼ تٙػیٓ

فِٙٛیىی اس خّٕٝ اعیذٞبی فِٙٛیىی ٚ اعتیُ ثٙش 

 CHS(. در پضٚٞؼ حبضز ثیبٖ صٖ 24)ثبؽذ  ٔی

ٚیضٜ ٝ پبؽی ٌبثب ثتأثیز ٔحَّٛ داری تحتطٛر ٔؿٙیٝ ث

(. B-6ٔٛلار لزار ٌزفت )ؽىُ ٔیّی 10در غّػت 

ثیبٖ ایٗ صٖ ٘یش در  PALٔؾبثٝ اٍِٛی ثیبٖ ص٘ی 

ٔٛلار( افشایؼ چٙذا٘ی ٔیّی 25تزیٗ غّػت ٌبثب ) ثیؼ

تزیٗ ٔیشاٖ را  را ٘غجت ثٝ ؽبٞذ ٘ؾبٖ ٘ذاد ٚ حتی وٓ

ٞبی وبرثزدی داؽت. ثز اعبط ٘تبیح  در ثیٗ غّػت

ٔٛخٛد افشایؼ ٔیشاٖ تزویجبت فِٙٛیىی ثب وبرثزد ٌبثب 

ٞبی ٔغیز  ٞب ٚ آ٘شیٓ ؼ ثیبٖ صٖتٛا٘ذ ثٝ افشای ٔی

 عٙتشی ایٗ تزویجبت ٘غجت دادٜ ؽٛد.  
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 سبعت  72ٍ  48در دٍ هزحلِ سهبًی )هَلار(  هیلی 25، 10، 5، 0گبثب )ّبی هختلف  پبضی ثب غلظت تأثیز هحلَل -6 ضکل

 اٍسٍم.  )پبًل ة( هیَُ اًگَر رقن قشل CHS)پبًل الف( ٍ  PALّبی  پبضی( ثز ثیبى صى ثعذ اس هحلَل

 ثبضذ. ثب آسهَى داًکي هی درصذ 1دار در سطح احتوبل  دٌّذُ تفبٍت هعٌی هطبثِ ًطبىحزٍف غیز
Fig. 6. Effect of foliar spraying with different doses (0, 5, 10, 25 mM) of GABA on PAL (Panel A) and CHS 

(Panel B) genes expression of Qızıl Uzum table grape berries. Means indicated with different letters are 

significantly different at P ≤ 0.01 according to Duncan’s Multiple Range Test. 
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دار  ٌذاری ثز افشایؼ ٔؿٙی چٙیٗ ٌبثب ثب تأثیز ٞٓ .ٌزدیذ

ؾٙٛاٖ یه آ٘شیٓ وّیذی در ٝ ث PAL فؿبِیت آ٘شیٓ

دار  ٔغیز عٙتش تزویجبت فِٙٛی ثبؾث افشایؼ ٔؿٙی

ٞب،  تزویجبت فّٙی اس خّٕٝ فلاٚ٘ٛئیذٞب، فلاَٚ٘ٛ

ٚ اعیذٞبی فِٙٛیىی ٚ ارتمبء ارسػ  ٞباَُ-3-فلاٚاٖ

ؾلاٜٚ ثز آٖ ٌبثب ثب افشایؼ ثیبٖ  .ای ٔیٜٛ ٌزدیذ تغذیٝ

 ٞبی افشایؼ فؿبِیت آ٘شیٓٚ   PAL ٚ CHS ٞبی صٖ

PAL ٚCHS   ٔٛخت افشایؼ عٙتش تزویجبت ٔفیذ

پزٚپب٘ٛئیذٞب اس خّٕٝ آ٘تٛعیب٘یٗ ٚ عٙتشی ٔغیز فٙیُ

ؾٙٛاٖ ٝ رٚ ٌبثب ث ٌیزی ٔیٜٛ ٌزدیذ. اس ایٗثٟجٛد رً٘

تٛا٘ذ خبیٍشیٗ ٔٙبعت یه تزویت طجیؿی ٚ عبِٓ ٔی

تزویجبت ؽیٕیبیی در خٟت ثٟجٛد ویفیت اٍ٘ٛر 

 اٚسْٚ ثبؽذ. لشَ

 

 مىابع

1.Asgarian, Z.S., Karimi, R., Ghabooli, M. 

and Maleki, M. 2021. Biochemical 

changes and quality characterization of 

cold-stored ‘Sahebi’ grape in response to 

postharvest application of GABA. Food 

Chem. 131401. 

2.Buchanan, B.B., Gruissem, W. and Jones, 

R.L. 2015. Biochemistry and molecular 

biology of plants, Second edition. John 

Wiley & Sons, UK. 1264p. 

3.Sheng, L., Shen, D., Luo, Y., Sun, X., 

Wang, J., Luo, T., Zeng, Y., Xu, J., Deng, 

X. and Cheng, Y. 2017. Exogenous γ-

aminobutyric acid treatment affects citrate 

and amino acid accumulation to improve 

fruit quality and storage performance of 

postharvest citrus fruit. Food Chem.  

216: 138-145. 

4.Karimi, R., Mirzaei, F. and Rasouli, M. 

2017. Phenolic acids, flavonoids, 

antioxidant capacity and minerals content 

in fruit of five grapevine cultivars. Iran.  

J. Hort. Sci. Tech. 18: 1. 89-102. 

 



 1402، 1، ضمارٌ 30 َاي تًلید گیاَی، ديرٌ وطریٍ پژيَص

 

146 

5.Shelp, B.J., Bozzo, G.G., Trobacher, C.P., 
Zarei, A., Deyman, K.L. and Brikis, C.J. 
2012. Hypothesis/review: contribution of 
putrescine to 4-aminobutyrate (GABA) 
production in response to abiotic stress. 
Plant Sci. pp. 193-194. 

6.Aghdam, M.S., Razavi, F. and 
Karamneghad, F. 2015. Maintaining the 
postharvest nutritional quality of peach 
fruits by γ-Aminobutyric acid. Iran. J. 
Plant Physiol. 5: 4. 1457-1463. (In Persian) 

7.Malabarba, J., Reichelt, M., Pasqualil, G. 
and Mithöfer, A. 2018. Tendril coiling in 
Grapevine: Jasmonates and a new role for 
GABA. J. Plant Growth Regul. 37p. 

8.Ramos-Ruiz, R., Poirot, E. and Flores-

Mosquera, M. 2018. GABA, a non-

protein amino acid ubiquitous in food 

matrices. Cogent Food Agric. 4: 1534323. 

9.Li, W., Liu, J., Ashraf, U., Li, G., Li,  

Y. and Lu, W. 2016. Exogenous  

γ-aminobutyric acid (GABA) application 

improved early growth, net photosynthesis, 

and associated physiobiochemical events in 

maize. Frot. Plant Sci. 7: 919. 

10.Beuve, N., Rispail, N., Laine, P., 

Clquent, J.B., Ourry, A. and Le Deunff, 

E. 2004. Putative role of γ-aminobutyric 

acid (GABA) as a long distance signal in 

upregulation of nitrate uptake in 

Brassica napus L. Plant Cell Environ. 

27: 1035-1046. 

11.Masclaux-Daubresse, C., Valadier, 

M.H., Carrayol, E., Reisdorf-Cren, M. 

and Hirel, B. 2002. Diurnal changes  

in the expression of glutamate 

dehydrogenase and nitrate reductase are 

involved in the C/N balance of tobacco 

source leaves. Plant Cell Environment, 

25: 1451-1462. 

12.Vijayakumari, K. and Puthur, J.T. 2016. 

γ-aminobutyric acid (GABA) priming 

enhances the osmotic stress tolerance in 

piper nigrum Linn. plants subjected to 

peg-induced stress. Plant Growth Regul. 

78: 57-67. 

13.Yonghong, G., Bin, D., Canying, L., 

Tang, Q., Xue, L., Meilin, W., Chen, Y. 

and Jianrong, L. 2018. Ƴ -Aminobutyric 

acid delays senescence of blueberry fruit 

by regulation of reactive oxygen species 

metabolism and phenylpropanoid 

pathway. Sci. Hort. 240: 303-309.  

14.Rastegar, S.,
 

Hassanzadeh, H. and 

Rahimzadeh, M. 2019. Effect of  

γ-aminobutyric acid on the antioxidant 

system and biochemical changes of 

mango fruit during storage. J. Food 

Meas. Charact. 14: 778-789. (In Persian) 

15.Wang, Y., Luo, Z., Huang, X., Yang, K., 

Gao, S. and Du, R. 2014. Effect of 

exogenous γ-aminobutyric acid (GABA) 

treatment on chilling injury and 

antioxidant capacity in banana peel. Sci. 

Hort. 168: 132-137.  

16.Yu, C., Zeng, L., Sheng, K., Chen, F., 

Zhou, T., Zheng, X. and Yu, T. 2014.  

γ-aminobutyric acid induces resistance 

against penicillium expansum by 

priming of defence responses in pear 

fruit. Food Chem. 159: 29-37.  

17.Porat, R., Vinokur, V., Weiss, B., 

Cohen, L., Daus, A. and Goldschmidt, 

E.E. 2003. Induction of resistance to 

Penicillium digitatum in grapefruit by  

b-aminobutyric acid. Eur. J. Plant 

Pathol. 109: 901-907. 

18.Zhang, C.F., Wang, J.M., Zhang, J.G., 

Hou, C.J. and Wang, G.L. 2011. Effects 

of b-aminobutyric acid on control of 

postharvest blue mould of apple fruit 

and its possible mechanisms of action. 

Postharvest Biol. Technol. 61: 145-151. 

19.Thevenet, D., Pastor, V., Baccelli, I., 

Balmer, A., Vallat, A. and Neier, R. 

2017. The priming molecule  

β-aminobutyric acid is naturally present 

in plants and is induced by stress. New 

Phytologist, 213: 552-559.  

20.Ayala-Zavala, J.F., Wang, S.Y. and 

Gonzalez-Aguilar, G.A. 2007. High 

oxygen treatment increases antioxidant 

capacity and postharvest life of 

strawberry fruit. Food Technol. Biotech. 

45: 166-173. 

21.Chiou, A., Karathanos, V.T., Mylona, 

A., Salta, F.N., Preventi, F. and 

Andrikopoulos, N.K. 2007. Grape  

(Vitis vinifera L.) Content of simple 

phenolics and antioxidant activity. Food 

Chem. 102: 516-522. 

22.Ebrahimzadeh, M.A., Hosseinimehr, 

S.J., Hamidinia, A. and Jafari, M. 2008. 

Antioxidant and free radical scavenging 

activity of Feijoa Sallowiana fruits peel 



 َمکارانيیرن ايصالً ي  ... / افساوٍ الٍ گاماآمیىً بًتیریک بر برخیاسید اثر کاربرد برگی 

 

147 

and leaves. J. Pharmacol-online, 1: 7-14. 

(In Persian)  

23.Chang, C., Yang, M., Wen, H. and 

Chern, J. 2002. Estimation of total 

flavonoid content in propolis by two 

complementary colorimetric methods.  

J. Food Drug Anal. 10: 178-182. 

24.Chung, Y.C., Chen, S.J., Hsu, C.K., 

Chang, C.T. and Chou, S.T. 2005. 

Studies on the antioxidative activity of 

graptopetalum paraguayense E. Walther. 

Food Chem. 91: 419-424. 

25.Karthikeyan, M., Radhika, K., 

Mathiyazhagan, S., Bhaskaran, R., 

Samiyappan, R. and Velazhahan, R. 

2006. Induction of phenolics and 

defense-related enzymes in coconut 

(Cocos nucifera L.) roots treated with 

biocontrol agents. Brazilian J. Plant 

Physiol. 18: 367-377. 

26.Aebi, H. 1984. Catalase in vitro. Meth. 

Enzymol. 105: 121-126. 

27.Rabiei, V. and Jozqasemi, S. 2013. 

Applied laboratory practices in 

horticultural sciences. Urmia Univ. 

Press, 264p. (In Persian) 

28.Shang, H., Shifeng, C., Zhenfeng, Y., 

Yuting, C. and Yonghua, Z. 2011. Effect 

of exogenous γ-aminobutyric acid 

treatment on proline accumulation and 

chilling injury in peach fruit after long-

term cold storage. J. Agric. Food Chem. 

59: 1264-1268.  

29.Wang, L., Zhang, H., Jin, P., Guo, X., 

Li, Y., Fan, C., Wang, J. and Zheng, Y. 

2016. Enhancement of storage quality 

and antioxidant capacity of harvested 

sweet cherry fruit by immersion with  

β-aminobutyric acid. Postharvest Biol. 

Technol. 118: 71-78. 

30.Yang, A.S., Cao, Z., Yang, Y.C. and 

Zheng, Y. 2011. γ-Aminobutyric acid 

treatment reduces chilling injury and 

activates the defense response of peach 

fruit. Food Chem. 129: 1619-1622. 

31.Ramesh, S.A., Tyerman, S.D., Xu, B., 

Bose, J., Kaur, S., Conn, V., Domingos, 

P., Ullah, Ramesh, S.A., Tyerman, S.D., 

Gilliham, M. and Bo, X. 2016.  

γ-aminobutyric acid (GABA) signalling 

in plants. Cell. Mol. Life Sci.  

74: 1557-1603. 

32.Wang, J., Cao, C.H., Wang, L., Wang, 

X., Jin, P. and Zheng, Y. 2018. Effect  

of β-Aminobutyric acid on disease 

resistance against rhizopus rot in 

harvested peaches. Front. Microbiol.  

9: 1505. 

33.Gonzalo-Diago, A., Dizy, M. and 

Fernández-Zurbano, P. 2014. 

Contribution of low molecular weight 

phenols to bitter taste and mouthfeel 

properties in red wines. Food Chem. 

154: 187-198. 

34.Wei, X., Ju, Y., Ma, T., Zhang, J., Fang, 

Y. and Sun, X. 2020. New perspectives 

on the biosynthesis, transportation, 

astringency perception and detection 

methods of grape proanthocyanidins. 

Food Sci. Nutr. 61: 14. 2372-2398. 

35.Tsao, R. 2010. Chemistry and 

biochemistry of dietary polyphenols. 

Nutrients, 2: 1231-1246. 

36.Devies, P.J. and Sun, T.P. 2004.  

Plant hormones: gibberellin signal 

transduction in stem elongation and leaf 

growth. Kluer Academic. London. 

37.Ma, Y., Wang, P., Wang, M., Sun, M., 

Gu, Z. and Yang, R. 2019. GABA 

mediates phenolic compounds 

accumulation and the antioxidant system 

enhancement in germinated hulless 

barley under NaCl stress. Food Chem. 

270: 593-601. 

38.Hattori, T., Chen, Y., Enoki, Sh., 

Igarashi, D. and Suzuki, Sh. 2019. 

Exogenous isoleucine and phenylalanine 

interact with abscisic acid-mediated 

anthocyanin accumulation in grape. 

Folia Hort. 31: 1. 147-157. 

39.Soubeyrand, E., Basteau, C., Hilbert, G., 

Van Leeuwen, C., Delrot, S. and Gomès, 

E. 2014. Nitrogen supply affects 

anthocyanin biosynthetic and regulatory 

genes in grapevine cv. Cabernet 

Sauvignon berries. Phytochem.  

103: 38-49. 

40.Kong, J.Q. 2015. Phenylalanine 

ammonia-lyase a key component used 

for phenylpropanoids production by 

metabolic engineering. Royal Society of 

Chemistry, 5: 62587-62603.  

 

http://refhub.elsevier.com/S0308-8146(15)00212-5/h0115
http://refhub.elsevier.com/S0308-8146(15)00212-5/h0115
http://refhub.elsevier.com/S0308-8146(15)00212-5/h0115
http://refhub.elsevier.com/S0308-8146(15)00212-5/h0115
http://refhub.elsevier.com/S0308-8146(15)00212-5/h0115
http://refhub.elsevier.com/S0308-8146(15)00212-5/h0115
http://refhub.elsevier.com/S0308-8146(15)00212-5/h0115
http://refhub.elsevier.com/S0308-8146(15)00212-5/h0115


 1402، 1، ضمارٌ 30 َاي تًلید گیاَی، ديرٌ وطریٍ پژيَص

 

148 

41.Ge, Y.H., Deng, H.W., Bi, Y., Li, C.Y., 

Liu, Y.Y. and Dong, B.Y. 2015. 

Postharvest ASM dipping and DPI  

pre-treatment regulated reactive oxygen 

species metabolism in muskmelon 

(Cucumis melo L.) fruit. Postharvest 

Biol. Technol. 99: 160-167. 

42.Zimmerli, L., Metraux, J.P. and Mauch-

Mani, B. 2001. β-Aminobutyric acid-

induced protection of Arabidopsis 

against the necrotrophic fimgus Botrytis 

cinerea. Plant Physiol. 126: 517-523. 

43.Portu, J., González-Arenzana, L., 

Hermosín-Gutiérrez, I., Santamaría, P. 

and Garde-Cerdán, T. 2015. 

Phenylalanine and urea foliar 

applications to grapevine: Effect on 

wine phenolic content. Food Chem.  

180: 55-63. 

44.Cheng, X., Wang, X., Zhang, A., Wang, 

P., Chen, Q., Ma, T., Li, W., Liang, Y., 

Sun, X. and Fang, U. 2020. Foliar 

phenylalanine application promoted 

antioxidant activities in cabernet 

sauvignon by regulating phenolic 

biosynthesis. J. Agric. Food Chem.  

10: 1021. 

45.Li, L. and Sun, B. 2019. Grape and  

wine polymeric polyphenols: Their 

importance in enology. Crit. Rev. Food 

Sci. Nutr. 59: 563-579. 

46.Shi, P., Song, C., Chen, H., Duan, B., 

Zhang, Zh. and Meng, J. 2018. Foliar 

applications of iron promote flavonoids 

accumulation in grape berry of  

Vitis vinifera cv. Merlot Grown in the 

iron deficiency soil. Food Chem.  

253: 164-170. 

47.Bimpilas, A., Panagopoulou, M., 

Tsimogiannis, D. and Oreopoulou, V. 

2016. Anthocyanin copigmentation and 

color of wine: the effect of naturally 

obtained hydroxycinnamic acids as 

cofactors. Food Chem. 197: 39-46. 

48.Hasan, M. and Bae, H. 2017. An 

overview of stress-induced resveratrol 

synthesis in grapes: Perspectives for 

resveratrol-enriched grape products. 

Molecules, 22: 294. 

49.Villegas, D., Handford, M., Alcalde, 

J.A. and Perez-Donoso, A. 2016. 

Exogenous application of pectin-derived 

oligosaccharides to grape berries 

modifies anthocyanin accumulation, 

composition and gene expression. Plant 

Physiol. Biochem. 104: 125-133. 

50.Xie, T., Ji, J., Chen, W., Yue, J., Du, C., 

Sun, J. and Shi, S. 2019. γ-Aminobutyric 

acid is closely associated with 

accumulation of flavonoids. Plant 

Signal. Behav. 14: 7. 1604015. 

51.Lingua, M.S., Fabani, M.P., Wunderlin, 

D.A. and Baroni, M.V. 2016. From 

grape to wine: changes in phenolic 

composition and its influence on 

antioxidant activity. Food Chem.  

208: 228-238. 

 


