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 چکیده
 قرمزدانهیدو رقم انگور بی زمستانه سرمابه تحمل بر های تربیت داربستی و خزندهمقایسه اثر سیستمبا هدف  حاضر پژوهش 

 ،رمازگاری به سطی مرحله ساانجام شد.  یکامل تصادف یهادر قالب طرح بلوک لیبه صورت آزمایش فاکتور دیسفدانهیب و

قرمز انهدیرقم ب جوانه مربوط به نیگنیبرگ و ل درمیپر لیبرگ، تشک زشیر زانیم نیشتریبرگ و ب هایعنصر یمحتوا نیکمتر

 یاقهوهروش  و یونیت زمستانه برآورد شده به روش نش یتحمل به سرما زانیم نیشتریب ،افزون بر این. بود یداربست ستمیس با

وط به ندماه مربمحلول در هر دو مرحله دی و اسف دراتیکربوه و نیکل، پرولفنول زانیم نیشتریب نیو همچن یشیشدن اکسا

ول هیدرات محلکربو کل، پرولین وزمستانه، فنول یکمترین تحمل به سرما ؛ در حالی کهسیستم داربستی بود باقرمز رقم بیدانه

هیدروژن و اکسیدرین محتوای آب، نشاسته و پربیشت ،. همچنینبودسفید تربیت شده در سیستم خزنده مربوط به رقم بیدانه

برداری، له نمونهدو مرح در هرسفید با سیستم خزنده بود. رقم بیدانه بهآلدئید جوانه در دی و اسفندماه مربوط دیمالون انباشت

. ودبتم خزنده سیس از یشترب سیستم داربستی بافروکتوز و رافینوز جوانه هر دو رقم  ،ساکاروز، گلوکز ،اسید ابسیزیک محتوای

اده مورد استف نگور از سنتی به داربستیتغییر شیوه پرورش ا در راستایتواند برای ترغیب تاکداران های این پژوهش مینتیجه

 قرار گیرد.

 زدگی، تشکیل پریدرم، روش تربیت،  قندهای محلول.یخ انگور، تحمل کلیدی: هایواژه

 مقدمه
سازگاری از خود  سازوکارهاییکسری ( مشابه با دیگر درختان میوه به منظور غلبه بر دمای پایین .Vitis vinifera Lانگور ) 

ها طی مورفوفیزیولوژیکی تاک هایتغییر کند.ها فراهم میمانی در این شرایط نامساعد را برای آندهند که امکان زندهمینشان 

ها و رسوب شاخهبا کاهش و توقف کامل رشد و به دنبال آن پیری و ریزش برگ، توسعه پریدرم در میانگره مرحله سازگاری 

های تنه و شاخه و ها با کاهش محتوای آب بافتزدگی در تاکتحمل یخ ،ها همراه است. همچنینچوب و چوب پنبه در جوانه

زدگی میزان تحمل یخ بیشینههای تاک طی اوایل تا اواسط زمستان به یابد. جوانهها افزایش میفراسردی )سوپرکولینگ( جوانه

ها طی مرحله سازگاری به سرما به (. تاک11) کنندمیو مراحل مختلفی از رکود را در سراسر زمستان تجربه  ابندیمیدست 

 انباشتکاهش محتوای آب،  مانند شیمیاییزیستفیزیولوژیکی و  هایرییمنظور تحمل دمای پایین دستخوش تغ

قندهای محلول همبستگی نزدیکی با تحمل  یزادرونسطوح شوند. هورمونی می هایتغییرها و پروتئین ،هاکربوهیدرات
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های محلول و تحمل سرما در گیاهان کربوهیدرات انباشتارتباط بین  (.19ها دارد )های شاخه تاکها و بافتزدگی جوانهیخ

سازگاری به یند آفرنقش موثری در تنظیم  اسید ابسیزیک ،همچنین ( نیز گزارش شده است.17( و انگور )13انار ) ماننددیگر 

ها به مرحله رکود افزایش و زا با ورود تاکمشخص شده که سطح این هورمون درون، افزون بر این(. 20ها دارد )تاکسرمای 

های در حال خواب به عنوان بازدارنده شکوفایی جوانه اسید از نقش ابسیزیکیابد که حاکی بعد از رکود مقدار آن کاهش می

به طور  هاترکیبافزایش این  و ابدیمیفنولی نیز افزایش  هایترکیبطی دوره سازگاری به سرما، غلظت  (.23باشد )تاک می

های گل لیگنین و سوبرین در جوانه مانندپلیمرهای فنولی  ،همچنین. ی گیاه در ارتباط استایشاکسپادمثبت با ظرفیت 

ها به درون از پیشرفت بلورهای یخ موجود در شاخه و فلس آبکشبا انسداد آوندهای چوبی و  مقاوم به سرمای آزالیا هایرقم

 است ،غشاء پراکسیداسیون در لیپیدهایبروز  تنش سرما، هایآسیب مهمترین از یکی .(8کنند )گل جلوگیری می هایسرآغازه

یش فسفولیپیدهای ازدن آربر همراه از های هیدروکسیل باعث تغییر در سیالیت، انسجام و نفوذپذیری غشاء که طی آن رادیکال

تنش یخبندان باعث از بین رفتن انسجام  ،بنابراین (.56) شوندمیرب غیر اشباع به اشباع چو کاهش نسبت اسیدهای  ءغشا

نشت این مواد باعث افزایش هدایت الکتریکی که  شودو در نتیجه نشت مواد محلول می اییاختههای درون غشاء اندامک

تنش یخبندان به غشاء  ،افزون بر این شود.تلقی می یاختهای از آسیب یا مرگ عنوان نشانهمحلول شده و این تغییر افزایشی به

به خارج از  اییاختهآن مواد  به دنبالء سیتوپلاسمی پاره شده و و در صورت ادامه انجماد، غشا هرساندسیتوپلاسمی آسیب

ها یک شاخص مناسب گیری درصد نشت الکترولیتی بافتاندازهپس از تنش یخبندان،  ،بنابراین .(19) نمایندنشت می یاخته

گیاهان  زدگییخ مختلف برای ارزیابی تحمل به سرما و پژوهشگرانکه توسط  (11برای تخمین سلامت و تراوایی غشا است )

 (.17استفاده شده است )

شرایط اقلیمی و  ،با این حال .است متفاوت مراحل فنولوژیکپایه و  ،ژنتیک رقم، گونه بسته به تاک در به سرماتحمل  

(. 19بگذارد ) ریتحمل به سرما تاثمیزان  برتواند نیز می تغذیه، آبیاری، میزان محصول و سیستم تربیت مانند عملیات باغی

ها و شاخهدر  هادراتیکربوه انباشت زیها و نبر بلوغ بافت یبه درون تاج، اثر قابل توجه یورود نور عیتوز رییبا تغ تیترب ستمیس

اثر نور در  ،نیبنابرا .شودیم هاآن در یزدگخی تحمل شیها و افزافصل رشد باعث بلوغ شاخه یط یتاک دارد. نور کاف یهاجوانه

تاک نسبت به رنگ سبز تا زرد  یخارج یهاشده در بخش یاقهوه یهاشاخهبه سرما با مشاهده  یسازگار ندیفرا لیتکم

 شیافزا باعث تاج درون نور یبالا سطوح ،نی(. همچن38) است صیقابل تشخ ،تاج ریگهیساواقع در بخش  یدرون یهاشاخه

 ارتباط در محلول یهادراتیکربوه شتریب انباشت با شیافزا نیا به احتمال که شودیم زمستان اواسط در تاک یزدگخی تحمل

 (. 28) است

از  شیکشور، ب یهاتاکستان از یاریرود. مشابه با بسیبه شمار م رانیا و ایدر دن یباغ هایمحصول نیاز مهمتر یکیانگور 

 ونیزاسیپرورش، امکان مکان ستمینوع س نیکه در ا اندشدهخزنده احداث  یسنت ستمیس با ریانگور شهرستان ملا هایباغ %90

 یزدگخیو  یاجتناب از سرمازدگ یها برابوته کردنو خاک یزنلیصرف پاب ییبالا یکارگر نهیهز یباغ وجود نداشته و از طرف

 یمیقد هایباغدر  یداربست زهیمکان یهاستمیبه سشهرستان  انگور هایخزنده باغ یسنت یهاستمیس رییتغ از این رو،. شودیم

و  یوربهره شیها و افزانهیبه جهت کاهش هز زهیمکان یاقطره یاریو آب یداربست ستمیس با دیجد هایباغاحداث  نیو همچن

 دنیرس زمان تاج، در یورود نور زانیم بر ریبا تاث یداربست یهاستمیس ،افزون بر اینباشد. یم ریناپذ زیگر یدرآمد باغداران امر

توانند بر تحمل به وژیکی میولیزیف هایرییتغ گرید و چوب بلوغ ،یدائم یهابافت در قندها رهی، راندمان فتوسنتز و ذخوهیم

انگور  یبا بررسی اثر سیستم تربیت خزنده بر کیفیت کشمش تولیدی و نیز تحمل به سرما (.18) داشته باشدسرمای تاک تاثیر 

کیفیت کشمش و نیز  ،نوع مدیریت تغذیه نقش به سزایی در عملکرد ،که در این سیستم تربیتبیدانه سفید مشخص شد 

 Vitis viniferaرقم مختلف انگور ) 20داد ای تحمل به سرمای تع. در مطالعه(29) های یکساله تاک داردشاخهتحمل به سرمای 

L.کوردون نوع  یداربست ستمی( سه ساله در سI  با استفاده  ریپژوهشکده انگور و کشمش دانشگاه ملا 3شماره  پژوهشیدر باغ

فنول کل و  ن،یپرول درات،یمقاومت به سرما و غلظت کربوه نییونی و آزمون تترازولیوم مشخص شد که ب از دو روش نشت

مشکل  کیحاصل از آن  هایهصدمو  یزدگخیو  ی(. سرمازدگ17وجود دارد ) یداریارتباط معن هارقم نیآب در ا یمحتوا

 زیبه اصطلاح مقاوم به سرما ن هایرقم یو حت یبوم هایرقمدر  دیتول یهاتیمحدودها است که باعث در تاکستان یجد

 یسرمازدگ تیریمتناسب با هر منطقه جهت مد تیترب یهاستمیاستفاده از س مانند نهیبه یباغ اتی. لذا کاربرد عملشودیم
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 بهقرمز  دانهیو ب دیسف دانهیبر انگو یسرما به تحمل سهیمقا با هدف مطالعه حاضر ،نیرسد. بنابرایبه نظر م یضرور یامر

 .شد انجامو خزنده  یداربستزیر دو سیستم تربیت  رانیکشمش در ا دیو تول یخورتازه لیپتانس با و یتجار رقم دوعنوان 

 هاروشمواد و 

 پژوهشگیاهی و محل انجام  مواد

این مطالعه  .واقع در روستای ورچق از توابع شهرستان ملایر انجام شد تجاریتاکستان یک در  1399در سال  پژوهشاین   

با هدف مقایسه میزان تحمل به سرمای دو رقم انگور بیدانه سفید )رقم حساس به سرما( و رقم بیدانه قرمز )رقم متحمل به 

( در 2×2فاکتوریل )آزمایش سیستم خزنده )سنتی یا خوابیده( و تربیت داربستی کوردون دوطرفه به صورت  با( 11) (سرما

فاکتور اول شامل دو  .اجرا شد 1399( در پاییز و زمستان در هر تکرار های کامل تصادفی با سه تکرار )دو تاکقالب طرح بلوک

 کیدر قطعه شماره  ( بود.قرمز دانهیو ب دیسف دانهیامل دو رقم انگور )بو خزنده( و فاکتور دوم ش ی)داربست تیترب ستمینوع س

( و در قطعه 4×2 فاصله)با  یغرب -یشرق یهافیدر رد یبتن یهارکیکوردون با ت یداربست ستمیس باها تاکستان، تاک نیا

 هر یبرا یباغ اتیعمل تمام. نددیگرد استفاده مطالعه نیا برای ند وشد تیها هداپشته یها به صورت خزنده روشماره دو تاک

و خوشه  پسیمبارزه با آفات تر -1 روش کشاورز انجام شد. این عملیات عبارت بودند از: اساس بر و کسانی صورت به باغ دو

از گل  یسطح دکیسف یماریکنترل ب -2 ؛در ابتدا و اواسط فصل انجام شد بیبه ترت نونیازید سم ازخوار انگور با استفاده 

 به -4 بود و کباری روز 15 یاریآب دور با یغرقاب صورت به هاتاک یاریآب -3 ؛استفاده شد یگوگرد در دو نوبت قبل و بعد گلده

مانند  ییهاشاخص همزمان با کاهش طول روز و سردشدن هوا، .شد گذاشته یباق یاجوانه شششاخه  20 تعداد ،هرس منظور

به  ی)مرحله شروع سازگار زییفصل پا یابتدا در برگ خزان ،نیگنیل یمحتوا درم،یپر لیتشک ،یفتوسنتز یهازهیرنگ یمحتوا

در مرحله خواب  بیدو مرحله به ترت یط مرتبط با تحمل به سرما شیمیاییزیستو  یکیولوژیزیف یهاشاخص سایرسرما( و 

 .شد یریگاندازهبه سرما(  یکامل به سرما( و مرحله شکست خواب در اسفندماه )خروج از سازگار یماه )سازگاریکامل در د

 برگ دیو کارتنوئ لیکلروف 

 کیدر  %80استون  تریلیلیم 10 حضور در تازه برگ بافت گرم 125/0 ابتدا مقدار ،کل لیکلروف محتوای یریگاندازهبرای   

 وژیفیو پس از سانتر شد انجام خنک طیمح و کم نور در عمل نیدرآمد. ا همگنشد تا به صورت توده  دهییسا ینیهاون چ

 663 یهابرداشته و جذب نور آن در طول موج یی(، محلول روقهیدق 10به مدت  قهیهزار دور در دق 6کردن عصاره حاصل )

( توسط دستگاه اسپکتروفتومتر )اسپکول b لینور کلروف جذب بیشینهنانومتر ) 645( و a لیجذب نور کلروف بیشینهنانومتر )

گرم یلیبر حسب م ها در عصارهزهیرنگ از کی هر غلظت. خوانده شد بلانکبه عنوان  %80، آلمان( و با استفاده از استون 2000

 .(26) دشمحاسبه  تروزنگرم در 

 ای برگتغذیه یعنصرها

 یهااز نمونه عدد 20تعداد  بهها، شاخه یانیم یهابرگ، از بخش ییغذا یعنصرهاگیری غلظت منظور استخراج و اندازهبه 

سلسیوس درجه  75ها در دمای شد و سپس نمونه داده وشستش مقطر آب با شگاهیآزما و در یآورجمع ماریت هر درسالم  یبرگ

طور جداگانه به میزیمن و میکلس م،یپتاس تروژن،یفسفر، ن یعنصرهاساعت خشک و آسیاب شدند. سپس غلظت  72برای مدت 

لیتر میلی 10( و برای این منظور به یک گرم پودر برگ، 1) دیتر انجام گردروش هضمتهیه عصاره به .گرفت قرار یابیارز مورد

 در حمام آب گرم قرار سلسیوسدرجه  65ها به مدت دو ساعت در دمای درصد( افزوده شد. نمونه 65اسید نیتریک غلیظ )

 42ذ صافی واتمن ها با کاغنمونه ،پس از سرد شدن .ها اضافه شدبه آن %20لیتر پراکسید هیدروژن میلی 6/2گرفت و سپس 

 فتومترای با استفاده از دستگاه فلیمروش نشر شعله لیتر رسانده شد. پتاسیم بهمیلی 50صاف شده و با آب مقطر به حجم 

 توسط تراتی( و فسفر و نایآسترال ،واریان 220با دستگاه جذب اتمی )مدل  میو کلس میزیساخت آلمان(، من  G 405)مدل

  سنجیده شدند. دستگاه اسپکتروفتومتر

 شاخه درمیپر لیدرصد خزان تاک و تشک

 یهاهر تاک( به کل برگ در شاخه 5) شاخه یمشخص تعداد از افتهی زشیر یهادرصد خزان تاک با شمارش تعداد برگ

رنگ سبز از   5تا  1) پوست یخارج درمیاپرنگ  یدهازیبا امت درمیپر لیدرصد تشک ،نیهمچنشد.  نییتع زییپا لیاواشاخه در 
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  (.20) شد و به صورت درصد بیان حاسبهم (هر تاک شاخه 5) کسالهی یهاشاخهدر  (یاتا قهوه

 گیری لیگنین کل شاخهاندازه

 بدون پروتئین اییاختهسازی دیواره آماده

پروتئین و سایر مواد ها برای حذف سازی کامل بافتهای مورد استفاده برای تعیین کمیت لیگنین پس از آمادهروشتمام 

 همراه با لیگنین در هاترکیبگیری این این حذف برای جلوگیری از اندازه زیرا ؛انجام شد (UV) جذب شونده در نور فرابنفش

با  لیترمیلی 7پتاسیم )مولار فسفاتمیلی 50بافر  باگرم(  3/0های خشک شاخه )نانومتر ضروری بود. نمونه 280طول موج 

(. 12شدند ) سانتریفیوژدر دقیقه  1400دور با دقیقه  5 به مدت قال به لوله فالکونپس از انتبوته چینی همگن و  در (7اچ پی

خنثی، دو بار  pHبا  X-100( تریتون v/v) %1میلی لیتر(، سه بار با بافر  7؛ pH 7.0دو بار با بافر فسفات )به دست آمده رسوبات 

 ،شسته شد. سپس لیتر(میلی 5لیتر( و دو بار با استون )میلی 7خنثی، دو بار با آب مقطر ) pHبا مولار در بافر  1با کلرید سدیم 

ماده خشک به دست آمده به عنوان بخشی از  و در نهایت ساعت( خشک شد 24، سلسیوس درجه 60ها در یک آون )نمونه

 بدون پروتئین تعریف شد. اییاختهدیواره 

 (Klason) روش کلاسونگیری لیگنین به اندازه

 7به مدت درجه سلسیوس  47و دمای  %72 سولفوریک اسید)یک گرم( در  اییاختههای عاری از پروتئین دیواره نمونه

 30اتمسفر،  1، سلسیوسدرجه  121) شده اتوکلاو یهاپس از هضم کامل، نمونه و زده شد تا هضم شوددقیقه به شدت هم

 280هایموج. بخش محلول لیگنین در طول های محلول و نامحلول جدا شوندشداده شد تا بخاز کاغذ صافی عبور دقیقه( 

 و محتوای لیگنین با فرمول زیر محاسبه شد: خواندهنانومتر  215نانومتر و 
S = (4.53 A215-A280)/300 

مقدار  A280ه در آن کاست  A215 = 0.15 F+70 Sو  A280 = 0.68 F+18 S این فرمول نمایانگر همزمان دو معادله 

 نیگنیغلظت لدهنده نشان S حرف فورفورال است.غلظت  F و نانومتر 215مقدار جذب در  A215نانومتر،  280جذب در 

 18نانومتر است. مقادیر  215و  280ها در طول موج فورفورالبه ترتیب جذب مولی  15/0و  68/0 ری( است. مقادg/ Lمحلول )

های باقیمانده نمونه(. میزان خاکستر تمام 12نانومتر هستند ) 215و  280( در Sلیگنین محلول ) به ترتیب جذب مولی 70و 

ساعت تعیین شد. لیگنین بخش نامحلول با تفاوت در وزن خشک  4( به مدت سلسیوسدرجه  550)نامحلول( در کوره )دمای 

حتوای لیگنین کل با مجموع لیگنین نامحلول و . مشد کوره و کل خاکستر به دست آمده برای هر نمونه محاسبه پیش از

 بیان شد. اییاختهگرم در گرم دیواره محلول تعیین شد و به صورت میلی

 ارزیابی تحمل به سرما 

 یونینشتروش  (الف

درجه  -1)دمای هوا اسفندماه  20و  (سلسیوسدرجه  -12)دمای هوا  ماهدی 15برای ارزیابی تحمل به سرما، در تاریخ 

انگور  تاکمتر از هر سانتی 25-30های یک ساله تعداد پنج قلمه به طول های میانی شاخه، از گره1399سال  (سلسیوس

های سطحی، آلودگیمنظور حذف زمایشگاه تحقیقات باغبانی دانشگاه ملایر منتقل شد. بهآبرداشت و در یخدان یونولیتی به 

شاخه از هر رقم درون  5ای، حولهپس از حذف رطوبت اضافی با دستمال  های یکساله با آب مقطر شستشو شدند.شاخه

های فریزر مجزا گذاشته و در معرض تیمارهای سرمایی مختلف در یک اتاقک سرماساز هوشمند )راد الکترونیک، تهران، کیسه

و سرعت کاهش  سلسیوسدرجه  -24و  -20، -16، -12، -8ایران( قرار داده شد. تیمارهای دمایی در دی و اسفندماه شامل 

ها از اتاقک سرماساز خارج و به منظور ذوب شاخهبود. بعد از اعمال تیمارهای سرمایی،  در هر ساعتسلسیوس دما دو درجه 

قرار داده شدند. سپس  لسیوسسدرجه 23 ساعت در دمای 3و سپس درجه سلسیوس  4ساعت در دمای  2شدن تدریجی ابتدا 

لیتری میلی 70های قوطیصورت جداگانه در یافته به هر تیمار دمایی پنج جوانه با چاقوی تیز جدا و به های اختصاصشاخهاز 

دور در دقیقه در دمای اتاق  120ساعت روی شیکر با سرعت  20مدت ها بهقوطیور شد. غوطهلیتر آب مقطر میلی 40حاوی

گیری شد سنج )مدل آتاگو، ژاپن( اندازههدایتبا استفاده از دستگاه ها هدایت الکتریکی آن ،قرار داده شد. پس از این مدت

(1EC .) 20به مدت  اتمسفر 5/1و فشار   سلسیوسدرجه 121ای گیاهی در اتوکلاو با دمای هحاوی نمونههای قوطیسپس 

( RELیونی نسبی)(. درصد نشت2EC) گیری شداندازهدوباره ها هدایت الکتریکی آن ،هادقیقه گذاشته و پس از سرد شدن نمونه
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 (. 11با استفاده از رابطه ذیل محاسبه شد )

 )نشت یونی نسبی( REL( = 2EC/1EC) ×100  (1رابطه ) 

 ای شدن اکسایشیروش قهوه (ب

ماه( و مرحله خروج از دیبعد از اعمال تیمارهای سرمایی مشابه با روش نشت یونی، در دو مرحله شروع سازگاری به سرما )

های پلاستیکی به مدت یک هفته در دمای اتاق و محیطی با کیسهها به صورت جداگانه در داخل سازگاری )اسفندماه(، نمونه

های جوانه در اثر فنولی نشت شده از بافت هایترکیبنور کم قرار داده شدند. این شرایط باعث اکسید شدن مواد محلول و 

جوانه از هر رقم در هر تیمار دمایی از  15زدگی، به طور تصادفی تعداد شود. برای ارزیابی خسارت یخزدگی میتنش یخ

شد. در نهایت میزان خسارت  دادهها تا اولین جوانه برش های سرما دیده با استفاده از تیغ اسکالپل تیز از نوک جوانهشاخه

شدن آن  مردهبافتای یا میزان قهوه تعیین جهت( 40وکولر )بزرگنماییسرما در مقطع عرضی جوانه اولیه با استفاده از بین

کهربایی و تیره  ای،هایی که ظاهری قهوهای که رنگ سبز داشتند به عنوان جوانه سالم و آناولیههای امتیازدهی شد. جوانه

های مرده به با تقسیم جوانه ییار سرماهای آسیب دیده در هر تیمدرصد جوانهسپس  امتیازدهی وداشتند به عنوان جوانه مرده 

 .(11) های سالم تعیین شدجوانه

 پراکسیداسیون لیپیدهای غشاء

آلدئید انجام دیبا سنجش میزان مالون تیوباربیتوریکاسید وسیله گیری میزان پراکسیداسیون لیپیدهای غشایی بهاندازه

درصد همگن شد. سپس عصاره حاصل به لوله  1/0 استیک کلرو تری  اسیدلیتر میلی 5جوانه در  گرم بافت تازه 2/0شد. مقدار 

اسید لیتر میلی 4لیتر از محلول رویی به یک میلیو دور در دقیقه سانتریفیوژ  6000دقیقه در  5مدت فالکون انتقال یافته و به

دقیقه در حمام  30مدت به آمیخته بالاضافه شد. تیوباربیتوریک بود ااسید درصد  5/0درصد که حاوی  20استیک  تری کلرو

دور در دقیقه  6000در حمام یخ سرد و بعد از آن در سرعت  درنگبیسپس  و قرار گرفت( سلسیوسدرجه  95آب گرم )

 شده خوانده نانومتر 600در طول موج ابتدا ها جذب نمونه ،برای حذف اثر ترکیبات مزاحمدقیقه سانتریفیوژ گردید.  10مدت به

میکرومول  155/0 با استفاده از ضریب تصحیح غلظت مالون دی آلدئید کم شد. نانومتر 532طول موج مقدار جذب آنها در و از 

 (.14) بیان شد محاسبه و براساس میکرومول بر گرم وزن تر بر سانتیمترمربع

 اکسید هیدروژنپر

  تری کلرو استیک اسیدلیتر گرم از نمونه جوانه توزین و در سه میلی 3/0 ابتدا مقدار گیری پراکسید هیدروژناندازهبرای  

 سرعت با سلسیوسدرجه  4دقیقه در دمای  10مدت های سانتریفوژ منتقل و بهها به لولهد. سپس نمونهشن گیک درصد هم

 پتاسیم فسفات بافر محلول تریلیلیم 75/0، از رونشینلیتر میلی 75/0دور در دقیقه سانتریفیوژ شدند. پس از آن به  10000

 وسیله مقایسهها بهنمونه هیدروژن پراکسید غلظت. شد اضافه مولار 1 پتاسیم یدید لیتریلیم 5/1و  7 اچیپ با مولارمیلی 10

 لیتر محاسبه شدمیکرومول بر میلی 1000تا  100نانومتر و منحنی استاندارد آن در طیفی از  390ها در طول موج جذب آن

(27). 

 محتوای آب 

گردید و ها جدا های میانی آنهای واقع در گرهآوری و جوانهجمعها های یکساله تاکبرداری شاخهدر هر مرحله از نمونه  

( تعیین شد. محتوای آب درجه سلسیوس 70از قرار دادن در آون )مدت سه روز در دمای  پیش و پسها وزن جوانهسپس 

 :(37) شد تر  با استفاده از رابطه زیر محاسبه وزنها بر اساس درصد جوانه

محتوای آب(%): =
وزن خشک−وزن تر

خشک وزن
× 100 

 (  2رابطه ) 

 فنول کل

حل و به مدت  %85لیتر متانول میلی 5گرم از بافت منجمد شده جوانه در  5/0ابتدا  کل  فنول گیریاستخراج و اندازهبرای  

 %10میکرولیتر محلول  1000میکرولیتر از عصاره متانولی با  300سپس  وسانتریفوژ دور در دقیقه  6000 سرعتده دقیقه با 

 20نیز به آن اضافه شد. بعد از  %7میکرولیتر کربنات سدیم  1000دقیقه بعد، مقدار  5مخلوط و  سیوکالتیو -معرف فولین
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شد. برای رسم منحنی استاندارد از اسید  خواندهنانومتر  765ها با دستگاه اسپکتروفتومتر در طول موج دقیقه جذب نمونه

در  کیگال دیاسگرم یلیممحتوای فنول کل بر اساس  لیتر استفاده شد.میکروگرم در میلی 100-500های گالیک در غلظت

 .(36) شد انیب خشکوزن

 محلول یهانیپروتئ

له شد و  کامل(، در هاون چینی =7pH و مولاریلیم کی غلظت با سی)تر استخراج بافر لیتر میلی 5 با جوانه بافت گرم مین 

 تریلیلیم 5از محلول روشناور با  تریکرولیم 100سپس  وسانتریفوژ در دقیقه  6000دور دقیقه با  20مخلوط به مدت  نیا

 انتیلیبر یمحلول کوماس% )حجم/وزن( /1+  آب مقطر %65اتانول +  %25+  الیشیگلا کیاست دیاس %10]) وردیمعرف ب

با استفاده از  تینها در (.5شد ) خواندهنانومتر  595در طول موج  ([ مخلوط و جذب آن با دستگاه اسپکتروفتومتر250یبلوج

تر وزن گرمبرگرم محلول به صورت میلی یهاپروتئین غلظت ،یگاو نیمختلف آلبوم یهاشده از غلظت هیاستاندارد ته یمنحن

 محاسبه شد.

 پرولین

خرد  کاملمایع در داخل هاون چینی سائیده و  نیتروژنگرم از بافت جوانه با  5/0ابتدا گیری غلظت پرولین برای اندازه  

درصد به نمونه خرد شده اضافه و دوباره سائیده شد. دو  3 سولفو سالیسیلیک اسیدلیتر میلی 10گردید و در مرحله بعد 

 30+  هیدرینگرم نین 25/1هیدرین )لیتر محلول نینمیلیاستیک و دو اسید لیتر از عصاره تهیه شده با دو میلی لیتر میلی

با گرم  مولار( مخلوط و به مدت یک ساعت درون حمام آب 6لیتر اسید فسفریک میلی 20+ یال شگلای استیک اسیدلیتر میلی

لیتر تولوئن اضافه و به شدت تکان داده میلیچهار  نمونهقرار گرفت. پس از سرد شدن فوری، به هر  سلسیوسدرجه  90دمای 

میزان جذب محلول  پرولین،های مختلف غلظتبا استاندارد  شد تا رنگ آجری در فاز تولوئن تشکیل شود. پس از رسم منحنی

به صورت میکرو مول بر گرم وزن تر  و غلظت پرولین خواندهنانومتر در دستگاه اسپکتروفتومتر  518آجری رنگ در طول موج 

 . (2) جوانه تعیین شد

 های محلولکربوهیدرات

( خشک سلسیوسدرجه 75دمای  ساعت، 72های جوانه در آون )نمونه محلول ابتدا هایگیری کربوهیدراتاندازهبه منظور  

ها با جوانهگرم از پودر  5/0های محلول، خرد و سپس غربال شد. برای استخراج کربوهیدرات کاملو توسط هاون برنجی 

 5این عمل دو بار دیگر با  درصد در هاون چینی سائیده و قسمت بالای محلول جدا گردید. 95لیتر اتانول میلی 5استفاده از 

شناور برای  بالایی، بخش )دور در دقیقه 6000 دقیقه با سرعت 15پس از سانتریفیوژ ) و درصد نیز تکرار 70لیتر اتانولمیلی

آنترون لیتر میلی 3 با به دست آمده لیتر از عصاره الکلییک دهم میلی مقدار شد. محلول استفاده هایگیری کربوهیدراتاندازه

گیری، واکنش رنگمخلوط گردید. برای شروع ) %72سولفوریک اسید لیتر میلی 100 + گرم آنترونمیلی 150تازه تهیه شده )

ها با بعد از سرد شدن، میزان جذب نمونه .ندقرار داده شد سلسیوسدرجه 90ده دقیقه در حمام آب گرم  مدت ها بهلوله

های محلول بر اساس منحنی استاندارد گلوکز کربوهیدرات غلظت و خواندهنانومتر  625طول موج  دستگاه اسپکتروفتومتر در

 . (39) گرم در گرم وزن خشک بیان شدمیلیتعیین و به صورت 

 نشاسته

نواخت درصد به حالت یک 80لیتر اتانول میلی 5های جوانه در گرم از نمونه5/0 مقدارگیری نشاسته استخراج و اندازهبرای  

درصد سه  80نشین با اتانول تهسانتریفیوژ و دور در دقیقه   5800 مخلوط با سرعتاین  و سپس درآمد تا نشاسته جدا شود

درصد  52پرکلریک اسید لیتر میلی 5/6لیتر آب و میلی 5مرتبه دیگر شستشو داده شد. باقیمانده رسوبات، خشک شده و به آن 

فاز مایع به درون لوله  و سپسسانتریفوژ  دوبارهنگهداری و  درجه سلسیوس 4دقیقه در دمای  15ها به مدت لولهاضافه شد. 

گیری تکرار و برای بار عصارهها، لولهپرکلریک به اسید لیتر میلی 2/3آزمایش منتقل و در یخ نگهداری شد. پس از اضافه کردن 

لیتر رسانده شد. از میلی 100آوری شده جدا و با آب مقطر به حجم جمعفاز مایع  ،. در این مرحلهگردیدسوم سانتریفیوژ انجام 

 90) دقیقه در حمام آب گرم 10ها به مدت سپس لوله ولیتر آنترون مخلوط میلی 3لیتر برداشته و با میلی 2/0این محلول، 

ها با یخ سرد شده و میزان جذب نمونه-ها به سرعت در آبلولهقرار داده شد. پس از گذشت این مدت  (درجه سلسیوس

شد. غلظت نشاسته بر اساس منحنی استاندارد نشاسته  خواندهنانومتر  630استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر در طول موج 
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 .(15) تر بیان شدتعیین و به صورت میکرومول گلوکز در گرم وزن

 قندهای محلول )گلوکز، فروکتوز، ساکاروز و رافینوز(

نیم گرم از بافت  وپودر  کاملمایع  نیتروژنکمک  بهها از شاخه یکساله جدا و استخراج قندهای محلول ابتدا جوانهبرای  

سانتریفوژ شد. این  دور در دقیقه 8000 سرعتدقیقه با  15محلول و به مدت  %80لیتر اتانول میلی 10پودر شده توزین و در 

 .(34) تزریق شود HPLCده شد تا برای تفکیک قندها به دستگاه میکرومتر عبور دا 2/0محلول از صافی 

-UV که مجهز به آشکارساز ستانانگلساخت کشور  Unicam-Crystal-200مدل  HPLCاز دستگاه جداسازی قندها برای  

Vis SPDMLOAD  از نوعPhotodiod array و ستون به کار گرفته شده  تریکرولیم 10 قیشد. مقدار تزراستفاده  ،بود

2ODS-8Spherisorb C  متحرک شامل بافر  بخشبود.  کرونیم 3/0 هاهذرو قطر  متریلیم 6/4و قطر  متریلیم 150به طول

 30 یدر دما قهیدق بر تریلیلیم 1/0و با سرعت عبور  1: 99فوق خالص با نسبت  لیتریو استون =pH 5/5 میسد تراتیس

گلوکز، ساکاروز،  یدهارو با استفاده از استاندا 17و  5/15، 12، 11 بیترت به یداربود. بر اساس زمان باز سلسیوسدرجه

مجهول  یهانوع و مقدار قندها در نمونه سلسیوس درجه 30 ستون یدماو  ومترنان 195در طول موج  نوزیفروکتوز و راف

 .(11) شد انیب تر وزن درگرم کرومولیمشخص و به صورت م

 کیزیابس دیاس

، %80لیتر متانول میلی 10یک گرم پودر منجمد شده بافت جوانه به  مقدارگیری اسید ابسیزیک استخراج و اندازهبه منظور  

روی  درجه سلسیوس 4اضافه و به مدت یک شب در دمای  آسکوربیک اسیدگرم  01/0پیرولیدون و وینیل  گرم پلی 01/0

 ،به خوبی صورت گیرد. سپساسید دور در دقیقه تکان داده شد تا عمل انحلال هورمون ابسیزیک  120 سرعتبا  دستگاره لرزا

رسانده شد.  8آن به  pHآن جدا شده و  رونشینسانتریفوژ و  دور در دقیقه 4000 سرعتدقیقه با  15به مدت  آمیخته یکدست

(، متانول اضافی 1کردن عصاره با کاغذ صافی )واتمن شماره  عمل استخراج از رسوبات باقیمانده دو بار تکرار شد. بعد از صاف

لیتر میلی 10تنظیم شده و به آن  5/2نرمال در حدود  2/0 هیدروکلریک اسیدبخش باقیمانده با  pH تبخیر داده شد و سپس

رسوب باقیمانده یک  اتیل استات اضافه شد تا اسید ابسیزیک وارد فاز اتیل استات شود. آنگاه اتیل استات تبخیر شده و به

مولار اضافه شد تا به صورت محلول درآید. مخلوط حاصل با استفاده از صافی  1/0و اسید استیک  %3لیتر محلول متانول میلی

 .(25) میکرولیتر برای مرحله ارزیابی برداشت شد 20میکرونی پالایش و از آن  45/0

میکرومتر،  5با قطر ذرات  18C-Diamonsicمیکرولیتر محلول استخراج شده به ستون  20: مقدار HPLCارزیابی با دستگاه  

ساخت  Unicam-Crystal-200مدل  HPLCمتر با سیستم فاز معکوس در دستگاه میلی 6/4متر، قطر داخلی سانتی 25طول 

لیتر در میلی 4درصد با سرعت عبور  97:3 با نسبت اسید استیک -تزریق گردید. فاز متحرک از گرادیان متانول ستانانگلکشور 

نانومتر استفاده شد.  260در طول موج  Photodiod arrayاز نوع  UV-Vis SPD MLOAD دقیقه تشکیل شده بود. از آشکارساز

د خلوص، سیگما( و سطح زیر منحنی، مقدار اسی %97/99بر اساس زمان بازداری طبق نمونه استاندارد اسید ابسیزیک )

 ها مشخص و به صورت نانوگرم در گرم وزن تر بیان شد.ابسیزیک نمونه

 هاداده واکاوی 

افتد؛ مییونی کامل اتفاق درصد نشت 50یونی، دمایی که در آن )در مورد نشت 50LTتحمل به سرما بر اساس شاخص  

شد  تعیین Excel شوند( با استفاده از برنامهای رنگ میها قهوهدرصد نمونه 50ای شدن، دمایی که در آن درمورد روش قهوه

ای دانکن ها به روش آزمون چند دامنهمیانگینو مقایسه  (GLM)دستورالعمل   SAS 9.1ها با نرم افزار آماری(. تجزیه داده18)

 رسم گردید. Excelنمودارها با استفاده از نرم افزار  و انجام شد%1 احتمال در سطح

 نتایج و بحث
 کلروفیل و کاروتنوئید 

سیستم خزنده با  تربیت شدهسفید  بیدانهبیشترین محتوای کلروفیل مربوط به رقم مقایسه میانگین،  هاینتیجهبا توجه به  

در  قرمزبیدانهرقم کاروتنوئید در  میزان(. 1)جدول  مشاهده شدسیستم تربیت داربستی  باقرمز  بیدانهرقم  میزان درو کمترین 

 داشت. محتوای کاروتنوئید را  نسیستم تربیت داربستی بیشتری در سفیددانهیرقم ب اما نشان نداد، تفاوتیو سیستم تربیت دهر 
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تواند سرعت یمسیستم تربیت نیز اما  ،باشدمیحفظ یا تجزیه کلروفیل در انتهای فصل وابسته به رقم با توجه به اینکه  ،بنابراین

 ها افزایش دهد. تاکراستای سازگاری به سرما در را در تجزیه کلروفیل 

رسد میبه نظر  اما ،تاکنون گزارشی در مورد اثر سیستم تربیت بر محتوای کلروفیل به ویژه در آخر فصل منتشر نشده است 

ند بر غلظت کلروفیل توامیها و همچنین تسریع در زمان برداشت تاکتاثیر بر ریزاقلیم حاکم بر تاج  باهای تربیت سیستمکه 

ها میوهف زودتر کاهش رشد ناشی شده از تنش دمای پایین و نیز حذ ،همچنین. داشته باشد داریمعنیاز برداشت تاثیر  پس

باعث کاهش ظرفیت استفاده از انرژی تولیدی در فتوسنتز شده و منجر به پدیده بازدارندگی برگشتی در ی در سیستم داربست

 (.20) گرددفتوسنتز می

پیشین های بنابر گزارشسرعت فتوسنتز هستند.  کننده محدود هایعاملهای فتوسنتزی یکی از مهمترین رنگیزهمحتوای  

کاهش ممکن است با  که اینیابد خر فصل کاهش میآتنش سرمای  زیرهای محتوای کلروفیل در تاکدر گیاه انگور، 

کلروفیل آنزیمی پراکسیداسیون لیپیدهای غشاء و سپس تخریب  انگیزشاکسایشی وارده به غشاهای کلروپلاست، های هصدم

 (.20مرتبط باشد )

 (.30) یافته استکلروفیل کاهش  زوالدر نتیجه سرعت فتوسنتز  ،های انگور تیمارشده با دمای پاییندر ژنوتیپ ،همچنین

آنزیم کلروفیلاز، دکلاته شدن یون منیزیم در هسته مرکزی  ل افزایش فعالیتممکن است به دلی کاهش محتوای کلروفیل

 (.  16اکسیداسیون مولکول کلروفیل ایجاد شود ) راهمولکول کلروفیل و یا از 

 

طی مرحله ( بیدانه سفید و بیدانه قرمز) دو رقم انگورهای مورفوفیزیولوژیکی تربیت بر برخی شاخص هایاثر سیستم -1 جدول

 سازگاری به سرما.

Table 1. The effect of training systems (Trellised and Nontrellised) on some morph-physiological traits of two 

grapevine cultivars (Bidaneh Sefid and Bidaneh Ghermez) during cold acclimation stage. 

 لیگنین

Lignin 
(%) 

تشکیل 

 پریدرم

Periderm 

formation 
(%) 

 ریزش برگ

Leaf fall 

 (%) 

 کاروتنوئید

Carotenoid 
(mg/g FW) 

 کلروفیل

Chlorophyll 
(mg/g FW) 

 رقم

Cultivar 

 سیستم تربیت

Training 

System 

270.7 b 87.9 b 70.8 b 1.20 a 1.25 b 
 بیدانه سفید

Bidaneh 

Sefid داربستی 

Trellised 

285 a 95.3 a 87.7 a 1.18 a 0.77 c 
 بیدانه قرمز

Bidaneh 

Ghermez 

253.8 d 78.4 d 55 d 1.04 b 1.43 a 
 بیدانه سفید

Bidaneh 

Sefid خزنده 

Nontrellised 

257.8 c 83 c 63.8 c 1.12 ab 1.0  c 
 بیدانه قرمز

Bidaneh 

Ghermez 

ǂ ندارند.  داریمعنی تفاوت( %5از لحاظ آماری )سطح بر اساس آزمون دانکن  ،مشترک در هر ستون هایحرفهای دارای میانگین 
ǂ Means with the same letters in each column are not significantly different according to Duncan test at 5% level 

of probability. 

 

 ریزش برگ، تشکیل پریدرم  و لیگنین

بیشترین میزان ریزش برگ، تشکیل پریدرم برگ و لیگنین جوانه مربوط به  (2جدول ) میانگینمقایسه  هاینتیجهبر اساس  

مورفوفیزیولوژیک مربوط به رقم بیدانه سفید های سیستم داربستی و کمترین مقدار این تغییر شده درتربیترقم بیدانه قرمز 

ش مل رشد و به دنبال آن پیری و ریزها با کاهش و توقف کاسازگاری به سرما در تاک .مشاهده شدسیستم خزنده  باشده تربیت

مورفولوژیکی  هایشود، یکی از تغییرتوسعه پریدرم، که بلوغ چوب نیز نامیده می ،بنابراین .برگ و توسعه پریدرم همراه است
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اسید ابسیزیک یکی از  ،افزون بر این های شاخه است.بافت در دهنده سازگاری به سرمامهم در انگور است که نشان

 افزودنچوبی شدن ) ،همچنین .(20)ها، رشد برگ و رشد پریدرم موثر است ههایی است که در مهار رشد شاخسارهورمون

رخ  گیاه در پاسخ به چندین تنش محیطی در سطوح مختلف عادیفیزیولوژیکی پویا است که در طی رشد یند افرلیگنین( یک 

 شایان بیانو  (24شود )میهای گیاهی بافتمنجر به سفتی ساختاری و دوام  اییاختههای دیوارهلیگنین به  دهد. افزودنمی

های محیطی نشانهخ به ها، بین مراحل رشد و در پاسگونهمحتوای لیگنین و ترکیب چوب به شدت در درون و بین است که 

 به ؛ردیگیمتأثیر وضعیت نیتروژن گیاه قرار  زیربه عنوان مثال در اکالیپتوس، ساختار و محتوای لیگنین  .(32) باشدمیمتفاوت 

 لیتشک زانیم ،(نیسوبرو  نیگنی)ل دهیچیپ یلوفن هایترکیبشدن  قیفصل و رق آخرتوقف رشد  در ریکه به علت تاخ یاگونه

 پتوس،یماهه اکال 6 یهانهال یرو یادر مطالعه ،نیهمچن(. 6) ابدییمدرختان کاهش  نیشدن چوب در ا یخشبو  درمیپر

تنظیم همچنین  و آوند چوبی اییاختههای تر لیگنین در دیوارهمیضخ و شتریب رسوب باعث سرما مدت یطولان تنش کاربرد

( که تاییدی بر 33) شودمیلیگنین در سطح رونویسی  ساختزیستهای دخیل در ژن به ویژه اییاختههای سازنده دیواره ژن

سیستم  تربیت شده دردر مطالعه حاضر محتوای لیگنین در رقم بیدانه قرمز ، افزون بر این های مطالعه حاضر است.یافته

محتوای لیگنین در رقم متحمل به همچنین  وی تغییر مورفوفیزیولوژیک این تاثیر در اثرکه  داربستی بیش از دیگر تیمارها بود

های داربستی از سیستمممکن است  ،. از طرفیباشدمی( 11سرمای بیدانه سفید )به رقم حساس  نسبت بهسرمای بیدانه قرمز 

های چوب یکساله در مرحله شروع سازگاری به سرما داشته هلیگنین در جوان ساختزیستتاثیر مثبتی بر نیز نورگیری  راه

 باشند. 

 پرمصرف برگ هایعنصر

بیشترین میزان نیتروژن، پتاسیم، فسفر، منیزیم و کلسیم برگ در انتهای فصل  (2)جدول بر اساس جدول مقایسه میانگین  

تربیت در برگ رقم بیدانه قرمز  عنصرهایر این سیستم خزنده بود که البته با مقادشده در تربیت مربوط به رقم بیدانه سفید 

کمترین مقدار نیتروژن، پتاسیم، فسفر، منیزیم و کلسیم برگ در حالیکه  ؛داری نداشتمعنی تفاوتسیستم خزنده  شده در

  داربستی بود.سیستم  در تربیت شده قرمز مربوط به رقم بیدانه

 

 (بیدانه سفید و بیدانه قرمز)دو رقم انگور  برگپرمصرف  یعنصرهااثر سیستم تربیت )خزنده، داربستی( بر محتوای   -2جدول 

 طی مرحله سازگاری به سرما.

Table 2. The effect of training system (Trellised and Nontrellised) on leaves macronutrients content of two 

grapevine cultivars (Bidaneh Sefid and Bidaneh Ghermez) during cold acclimation stage. 

 کلسیم
Calcium 

(%) 

 منیزیم
Magnesium 

(%) 

 فسفر
Phosphoruse 

(%) 

 پتاسیم
Potassium 

(%) 

 نیتروژن
Nitrogen 

(%) 

 رقم
Cultivar 

 سیستم تربیت

Training 

system 

1.88 b 0.35 b 0.183 b 0.84 b 0.83 b 

 بیدانه سفید

Bidaneh 

Sefid داربستی 

Trellised  

1.85 b 0.25 c 0.153 c 0.85 b 0.43 c 

 بیدانه قرمز

Bidaneh 

Ghermez 

1.95 a 0.43 a 0.213 a 0.94 a 1.1 a 

 بیدانه سفید

Bidaneh 

Sefid خزنده 

Nontrellised 

1.90 a 0.37 ab 0.190 ab 0.87 ab 0.97 a 

 بیدانه قرمز

Bidaneh 

Ghermez 

ǂ ندارند.  دانکن آزمون اساس بر یداری( اختلاف معن%5های دارای حروف مشترک در هر ستون از لحاظ آماری )سطح میانگین 
ǂ Means with the same letters are not significantly different according to Duncan test at 5% level of probability. 
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های دائمی در مدت کمی انداماز برگ و انباشت آن در  ینیتروژن، پتاسیم و دیگر عنصرها مجدد سازیدر انگور متحرک

غذایی به ویژه نیتروژن افت شدیدی  یبه طوری که بین برداشت و خزان برگ میزان عنصرها ؛(34دهد )بعد از برداشت رخ می

ها همزمان با کاهش دما و طول روز به منظور تخلیه و ذخیره این آن مجدد سازیجابجایی عنصرها و متحرککند. پیدا می

گیرد و کاهش در غلظت عنصرها تا بکش و چوبی، پارانشیم پوست و پارانشیم اشعه آوندی صورت میآعنصرها در پارانشیم آوند 

شوند. به ها سبز خشک میتوده هوای سرد این فرایند متوقف شده و برگ بروزکند و در صورت مرحله خزان ادامه پیدا می

های بافت ، به طور معمولکنندهایی که درختان به دلیل کاهش تدریجی دما به صورت طبیعی خزان میهمین خاطر در سال

غذایی و ذخائر کربوهیدراتی و نیتروژنی  یها با ذخیره بهتری از عنصرهاهای یکساله، بازوها و تنه و ریشهشاخه ماننددائمی 

برداری برگ در دوره پس از مرحله نمونه 7طی   روی انگور ای دیگردر مطالعه (.18شوند )مرحله رکود زمستانه می وارد

ها نیترات در برگ انباشتمهرماه مقدار  30برداشت مشخص شد که با توجه به مساعد بودن شرایط رشد و تداوم فتوسنتز تا 

های دائمی مقدار آن سازی مجدد و تخلیه این عنصر از برگ جهت ذخیره در بافترکو بعد از آن به دلیل متح یابدمیافزایش 

است و عملکرد  یضرور وهیم لیمانند مرحله تشک اهیگ یکیاز مراحل فنولوژ یدر بعض نیتروژنبه عنصر  ازین(. 30) کاهش یافت

 بهدرختان شده و  یشیفصل رشد، موجب ادامه رشد رو انتهایدر  نیتروژنیدهد، اما مصرف کود یقرار م ریتاث زیررا به شدت 

 .(30) نندیبیزمستانه صدمه م یسرما اثردر  شدن یخشب یبرا ینبود وقت کاف لیدل

های خنثی کننده پراکسیدهیدروژن و اکسیژن فعال، باعث آنزیمساخت زیستگیاه به دلیل  بهبود وضعیت پتاسیم در

باعث افزایش پایداری غشاء در برابر نشت یونی  راهشود و از این زدگی میاکسایشی ناشی از یخمحافظت از غشاء در برابر تنش 

های گیاهی یاختههای غیرآلی در گیاهان است و نقش مهم آن در متابولیسم ترین کاتیون(. پتاسیم یکی از فراوان19شود )می

ها یاختهها و بزرگ شدن ها، فتوسنتز، تنظیم روزنهم، حمل و نقل آنیوننوع آنزی 60با تنظیم فشار اسمزی، فعال کردن بیش از 

تعامل با نیتروژن موجب ایجاد تغییراتی در نشت یونی غشاء شده و افزایش مقاومت به سرما  راه(. پتاسیم از 9ثابت شده است )

سرعت سازگاری به سرما تفاوت وجود دارد که حاکی از اثر رقم بر  ظمختلف از لحا هایرقمبین  (.37را به همراه دارد )

به طور  سازگاری به سرما یبالابا سرعت  هارقمباشد که در میبرگ ان زخزمان از برداشت تا  پسمورفوفیزیولوژیکی  هایرییتغ

با سرعت سازگاری به سرمای پایین  هارقمغذایی بیشتر از  یعنصرهاسازی مجدد متحرکسرعت تجزیه کلروفیل و  معمول

(. در مطالعه حاضر در انگور بیدانه قرمز به عنوان یک رقم با تحمل به سرمای بالا سرعت تجزیه کلروفیل، تشکیل 11باشد )می

ن بر افزو. باشدمیغذایی از برگ بیشتر از انگور بیدانه سفید به عنوان رقم با تحمل به سرمای کم  یعنصرهاپریدرم و خروج 

سرعت سازگاری به  ،بنابراین .دارندبهتری در تاج نورگیری  های خزندهسیستمهای تربیت داربستی در مقایسه با سیستم ،این

 شود که در مطالعه حاضر برای اولین بار به اثبات رسید.با سرعت بیشتری انجام می عنصرهاسرمای بیشتری داشته و تخلیه 

 ای شدن اکسایشی(تحمل به سرما )روش نشت یونی و روش قهوه 

ای شدن اکسایشی در هر دو مرحله دی بیشترین میزان تحمل به سرمای زمستانه برآورد شده به روش نشت یونی و قهوه

به سرما زمستانه بر تحمل میزان کمترین  در حالیکه ؛سیستم داربستی بودتربیت شده در رقم بیدانه قرمز و اسفندماه مربوط به 

پس  (.3سیستم خزنده بود )جدول با  تربیت شدهای شدن اکسایشی مربوط به رقم بیدانه سفید اساس روش نشت یونی و قهوه

ها به عنوان یک شاخص مناسب جهت تخمین سلامت و تراوایی غشاء گیری درصد نشت یونی بافتزدگی، اندازهاز تنش یخ

( و انار 20) در انگور(. 18به سرمای گیاهان استفاده شده است ) تحملمختلف جهت محاسبه  پژوهشگرانباشد که توسط می

ها در این یاختهوارده به غشاء  هایآسیبیونی برگ و شاخه شده است که حاکی از ( تنش سرما منجر به افزایش نشت13)

در حالیکه  ؛باشدمیمرتبط بعد از تنش سرما  یاختهبا واکنش غشا  ،برآورد شده با روش نشت یونی 50LT مقدار شرایط است.

در یافته از غشاء بعد از تنش سرما نشتفنولی  هایترکیبمیزان اکسیداسیون با  ،ای شدنبرآورد شده با روش قهوه 50LTر ادمق

 کند. به سرما را تعیین می تحملاست که میزان ارتباط 

های فعال اکسیژن ایجاد غشایی است که در نتیجه افزایش تولید گونه هایآسیباکسایشی یکی از دلایل ایجاد تنش 

ها و یا دست کم کاهش سرعت های زیستی یا غیرفعال کردن آنشود. تنش سرما با کاهش سیالیت فسفولیپیدهای غشامی

غشاء یاخته در  (.3دهد )یونی را افزایش میهای یونی متصل به غشاء، ضمن کاهش یا اختلال در عملکرد غشاء، نشتپمپ

ها در لیپیدهای غشاء مانند فسفوجامد تبدیل شده، زیرا چربی-بلور به یک ساختار ژل-پذیری مایعهنگام تنش از حالت انعطاف
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هایی شده که افزایش نشت غشاء را به دنبال دارد. شوند و این تغییر حالت باعث ایجاد شکاف و درزیک دمای بحرانی سخت می

پذیری و شود. افزایش در نفوذها میچنین نشت یونها و همیون تنظیموری بر نفوذ غشاء باعث ایجاد اختلال در این تأثیر ف

 (.12باشد )سرمازدگی و آسیب به غشاء یاخته می دهندهنشت یون نشان

 

 یونی( برآورد شده به دو روش نشت 50LT )شاخص زمستانه یسرما به تحمل بر( یداربست)خزنده،  تیترب ستمیساثر  -3جدول 

 به سرما. یسازگار طی مرحله( بیدانه سفید و بیدانه قرمز) رقم انگوردو در  یشیشدن اکسا یاقهوه و
Table 3. The effect of training system (Trellised systems and Nontrellised) on winter cold tolerance (LT50 index) 

estimated by two methods of electrolyte leakage and oxidative browning in two grapevine cultivars (Bidaneh 

Sefid and Bidaneh Ghermez) during cold acclimation stage. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ǂ داری ندارند.اختلاف معنی دانکن آزمون اساس بر( %5دارای حروف مشترک در هر ستون از لحاظ آماری )سطح  هایمیانگین 

ǂ Means with the same letters are not significantly different according to Duncan test at 5% level of probability. 
 

شود. افزایش در تحمل به سرمای زمستانه میژنی بوده که توسط چندین مکان ژنی کنترل چندتحمل به سرما یک صفت 

از  هارقمبوده و  یکنترل ژنتیک زیرست که تحمل به سرما ا دهنده اینسیستم داربستی و خزنده نشان دردر رقم بیدانه قرمز 

ها و بیماریو فات آتغذیه، آبیاری، میزان محصول، کنترل  عملیات باغی مختلف از جمله ،متفاوتند. با این حالبا هم این نظر 

که در هر دو رقم مورد بررسی به طوری ؛نیز نوع سیستم تربیت تاثیر به سزایی بر میزان تحمل به سرمای زمستانه تاک دارد

 ،گردید. بنابراین ( در هر دو مرحله مورد بررسیسلسیوسدرجه  2به سرما ) در حدود  تحملسیستم داربستی باعث افزایش 

بیشتر  انباشتدر سیستم داربستی با برداشت زودتر، زرد شدن برگ، تشکیل پریدرم و لیگنین و  هارقمتحمل به سرمای بیشتر 

 یهااز تاک رشتیب یداربست یهاتواند در ارتباط باشد که در مطالعه حاضر در تاکیم کیزیابس دیو اس یسازگار یهاتیاسمول

به  تحمل جهیو در نت یوارونگ یدگیپد بر نیدر ارتفاع از سطح زم رییبا تغ تواندیم تیترب ستمیس نوع ،نیا بر افزونخزنده بود. 

 .باشد رگذاریتاث سرما

  آب و فنول کل یمحتوا

 سیستم خزنده بودتربیت شده دربیشترین درصد محتوای آب در هر دو مرحله دی و اسفندماه مربوط به رقم بیدانه سفید  

بیشترین محتوای  ،بر اینافزون  (.4سیستم داربستی بود )جدول  درمز کمترین درصد محتوای آب مربوط به رقم بیدانه قر اما

کمترین محتوای  ،که در حالی ؛سیستم داربستی بود درفنول کل در هر دو مرحله دی و اسفندماه مربوط به رقم بیدانه قرمز 

 (.4سیستم خزنده بود )جدول  تربیت شده درفنول کل مربوط به رقم بیدانه سفید 

کاهش آب قابل انجماد و در  ها،جوانهخروج تدریجی آب مختلف تاک با  هایرقمهای افزایش سازگاری به سرما در جوانه 

به  ؛های تربیت متفاوت بودسیستم در انگور هر دو رقمباشد. محتوای آب جوانه زدگی همراه مینتیجه افزایش تحمل به یخ

برداری در نمونهسیستم داربستی محتوای آب در هر دو مرحله  درطوری که در رقم متحمل به سرمای بیدانه قرمز به ویژه 

 سیستم تربیت

Training 

system 

 رقم

Cultivar 

زدگی بر اساس تحمل یخ  

 روش نشت یونی
Freezing tolerance based 

on electrolyte leakage 

 (ºC) 

زدگی بر اساستحمل یخ  

ای شدن اکسایشیروش قهوه   
Freezing tolerance based on 

oxidative browning 

(ºC) 

 اسفند ماه

March 

 دی ماه

January 

 اسفند ماه

March 

 دی ماه

January 

 داربستی

Trellised 

 بیدانه سفید

Bidaneh Sefid 
-15.30 b -17.46 b -13.41 b -16.12 b 

 بیدانه قرمز

Bidaneh Qermez 
-18.69 a -20.46 a -16.87 a -18.96 a 

 خزنده

Nontrellised 

 بیدانه سفید

Bidaneh Sefid 
-13.28 c -15.25 c -11.08 c -14.10 c 

 بیدانه قرمز
Bidaneh Ghermez 

-14.85 b -17.47 b -13.16 b -15.79 b 
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. کاهش محتوای آب کمتر بوددو سیستم در هر  پرورش یافتهسفید  سیستم خزنده یا رقم بیدانه درمقایسه با همین رقم 

یند سازگاری به سرما آو پرولین( در راستای فر )افزایش قندهای محلول اییاختهماه اغلب با هدف تغلیظ شیره ها در دیجوانه

ماه به اسفندماه در همه تیمارها میزان محتوای آب نسبی از دی ،4 ارائه شده در جدول هاینتیجهبه با توجه شود. تفسیر می

ها آبگیری شده و در گیری رشد، جوانهدر بهار همزمان با گرم شدن هوا و از سر ،ه درصدی از خود نشان داد. بنابراینافزایش د

 یابد. کاهش می به شدتحساس به سرما  هایرقمنتیجه مقاومت به سرما به ویژه در 

متحمل به  هایرقمبه طوری که  ؛(18داری وجود دارد )به سرما همبستگی بالا و معنی تحملو  هارقمبین غلظت فنول کل  

حساس به سرمای بیدانه  هایرقمسیستم داربستی دارای مقدار فنول کل بیشتری نسبت به  تربیت شده در سرمای بیدانه قرمز

حاوی مقادیر حساس به سرما  هایرقمبت به نسمتحمل به سرمای زمستانه انگور  هایرقمکه  است گزارش شده .سفید بود

ها در لیگنین با بالا بردن درجه چوبی شدن بافت مانندفنولی  هایترکیبتانن هستند. رسوب  مانندفنولی  هایترکیببیشتری 

با سرما باعث افزایش تحمل این درختان به سرما شده  رویارویی( و نیز رسوب سوبرین و در 31( و پسته )30های انگور )جوانه

های جوانه و شاخه آن در این زمان ای شدن ناکافی بافتدیررس انگور نیز به چوب پنبه هایرقممقاومت به سرما در  نبوداست. 

پایین فعالیت آنزیم  تنش دمای در سیستم تربیت خزنده مشاهده شد. درنسبت داده شده است که در رقم بیدانه سفید به ویژه 

فنول پراکسیداز و پلی مانندفنولی محلول  هایترکیبهای اکسیدکننده فعالیت آنزیم ، امایابدمیافزایش  آمونیالازفنیل آلانین

فنولی محلول شده و ممکن است به عنوان یک  هایترکیب انباشت(. این موضوع باعث افزایش 31یابد )اکسیداز کاهش می

 .سازگاری برای غلبه بر تنش اکسیداتیو ناشی از دمای پایین در انگور عمل نماید سازوکار

 

 مرحله طی (مزبیدانه سفید و بیدانه قر)اثر سیستم تربیت )خزنده، داربستی( بر محتوای آب و فنول کل دو رقم انگور  -4جدول 

 سازگاری به سرما.
Table 4. The effect of training system (Trellised systems and Nontrellised) on water content and total phenol of 

two grapevine cultivars (Bidaneh Sefid and Bidaneh Ghermez) during cold acclimation stage. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ǂ ندارند. یداریاختلاف معن دانکن آزمون اساس بر (%5های دارای حروف مشترک در هر ستون از لحاظ آماری )سطح میانگین 

ǂ Means with the same letters are not significantly different according to Duncan test at 5% level of probability. 
 

 کربوهیدرات محلول و پرولین

 پروش داده شده دربیشترین محتوای کربوهیدرات محلول در هر دو مرحله دی و اسفندماه مربوط به رقم بیدانه قرمز 

 مشاهده شدسیستم خزنده  درکل مربوط به رقم بیدانه سفید میزان کربوهیدرات کمترین  که؛ در صورتیسیستم داربستی بود

 تربیت شده دردر هر دو مرحله دی و اسفندماه مربوط به رقم بیدانه قرمز  غلظتدر مورد پرولین نیز بیشترین  (.5)جدول 

 میزانکمترین ، اما همچنان داری نداشته مقدار پرولین بین دو رقم تفاوت معنیمااسفندسیستم داربستی بود که البته در 

 (.5سیستم خزنده بود )جدول  تربیت شده درپرولین مربوط به رقم بیدانه سفید 

 سیستم تربیت

Training system 

 رقم
Cultivar 

 محتوای آب

Water content 
(%) 

 فنول کل

Total phenol 
(mg/g DW) 

 اسفند ماه

March 

 دی ماه

January 

 اسفند ماه

March 

 دی ماه

January 

 داربستی

Trellised 

 بیدانه سفید

Bidaneh Sefid 
47.11 b 37.44 b 10.9 bc 13.2 c 

 بیدانه قرمز

Bidaneh Qermez 
44.58 c 35.99 c 13.4 a 16.6 a 

 خزنده

Nontrellised 

 بیدانه سفید

Bidaneh Sefid 
51.66 a 41.40 a 10.1 b 12.8 c 

 بیدانه قرمز

Bidaneh Ghermez 
48.83 b 38.69 b 11.9 b 14.83 b 
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تیکی ها متغیر است که حاکی از تفاوت ژنو اکوتیپ هارقمها، های مرتبط با آن بین گونهمیزان مقاومت به سرما و سازگاری

 مانندهای سازگار ترکیب انباشتها و . کاهش محتوای آب بافتتمقاومت به سرما و سازگاری به یک اقلیم محلی اس

های ضد انجماد و اسید آبسیزیک از جمله پروتئین مانندهای ضد انجماد های محلول، آمینو اسیدها و ترکیبکربوهیدرات

های ترکیب انباشتشوند. فیزیولوژیکی مشخصی هستند که طی فرایند سازگاری به سرما در گیاهان ایجاد می هایتغییر

 (.25) ناشی از انجماد و یا کاهش نقطه انجماد ایفای نقش کنند خروج آباز  سازگاری ممکن است در حفظ ساختار یاخته

 

بیدانه سفید و بیدانه ) رقم انگورربوهیدرات محلول و پرولین دو اثر سیستم تربیت )خزنده، داربستی( بر محتوای ک -5 جدول

 .سازگاری به سرما طی مرحله( قرمز

Table 5. The effect of training system (Trellised systems and Nontrellised) on soluble carbohydrates and proline 

content of two grapevine cultivars (Bidaneh Sefid and Bidaneh Ghermez) during cold acclimation stage. 

 ǂ  داری ندارند.( بر اساس آزمون دانکن اختلاف معنی%5های دارای حروف مشترک در هر ستون از لحاظ آماری )سطح میانگین 
ǂ Means with the same letters are not significantly different according to Duncan test at 5% level of probability. 

 درهای متعددی در گیاهان به ویژه به عنوان دو تنظیم کننده اسمزی مهم دارای نقشهای محلول کربوهیدراتپرولین و  

 درهای محلول به ویژه در رقم متحمل به سرمای بیدانه قرمز کربوهیدراتبیشتر پرولین و  انباشتد. نباشمیشرایط تنش 

های ترین نقشاز مهمهای زیستی در دمای پایین شود. غشاءتواند ضمن تنظیم اسمزی باعث پایداری میسیستم داربستی 

آن، محافظت از گیاه در برابر تغییرات اسمزی، محافظت از غشاء  ایشیاکس پادتوان به نقش به سرما می تحملپرولین در بحث 

چنین با ه نمود. پرولین همها اشارمولکولدرشتو محافظت از ساختمان  یاختهی، جلوگیری از اسیدی شدن ایاختههای آنزیم و

ناشی از دمای پائین را کاهش  هایآسیبمیزان پلاست و حفظ انسجام عملکرد غشاء، حفظ تعادل اسمزی بین آپوپلاست و سیم

رابطه مثبت  .بیشتر پرولین و تحمل به سرما در انگور و دیگر درختان میوه گزارش شده است انباشتارتباط بین (. 37دهد )می

 ( گزارش شده است.  17و انگور ) (13به سرما در برخی درختان میوه مانند انار ) تحملبین مقدار پرولین و افزایش 

 آلدئید و پراکسید هیدروژنمالون دی  

تولید شده در اثر پراکسیداسیون  ب( -1)شکل  آلدئیددیو مالون الف( -1)شکل  بیشترین محتوای پراکسیدهیدروژن

کمترین محتوای  کهبه طوری ؛سیستم خزنده بود درلیپیدهای غشا در هر دو مرحله دی و اسفندماه مربوط به رقم بیدانه سفید 

 (.1 شکلسیستم داربستی بود ) درالدئید مربوط به رقم بیدانه قرمز دیپراکسیدهیدروژن و مالون

آلدهید و یدشرایط سرمای طبیعی زمستانه باغ مقادیر خیلی کمتری مالون درنه قرمز رقم متحمل به سرمای بیدا

 ،کرد. با این حال دو سیستم تربیت تولید هر ( دربا تحمل به سرمای کمتر)بیدانه سفید  پراکسید هیدروژن نسبت به رقم

 سیستم تربیت

Training 

system 

 رقم

Cultivar 

 کربوهیدرات محلول
Soluble carbohydrates 

(mg/g DW) 

 پرولین

proline 
(µ mol/g FW) 

 اسفند ماه

March 

 دی ماه

January 

 اسفند ماه

March 

 دی ماه

January 

 داربستی

Trellised 

systems 

 بیدانه سفید

Bidaneh 

Sefid 

77.37 b 90.41 b 5.4 a 6.8 c 

 بیدانه قرمز

Bidaneh 

Qermez 

89.87 a 106.2 a 5.6 a 8.4 a 

 خزنده

Nontrellised 

 بیدانه سفید

Bidaneh 

Sefid 

70.44 c 81.78 c 4.9 b 4.9 b 

 بیدانه قرمز

Bidaneh 

Ghermez 

78.68 b 89.7 b 5.1 b 5.1 b 
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تحمل  دهنده تاثیر سیستم تربیت برنشان دادند کههای داربستی مقایر کمتری از پراکسیداسیون لیپیدهای غشاء را نشان تاک

 باشد.به سرمای زمستانه تاک می

 
Fig. 1. The effect of training system (Trellised systems and Nontrellised) on hydrogen peroxide (Panel A) and 

malondialdehyde (Panel B) content of two grapevine cultivars (Bidaneh Sefid and Bidaneh Ghermez) 

during cold acclimation stage. Means with the same letters are not significantly different according to 

Duncan test at 5% level of probability. 

بیدانه )دو رقم انگور  )نگاره ب( الدئیددیو مالون )نگاره الف( هیدروژن اثر سیستم تربیت )خزنده، داربستی( بر محتوای پراکسید -1 شکل

( %5های دارای حروف مشترک در هر ستون از لحاظ آماری )سطح . میانگینمرحله سازگاری به سرما طی( سفید و بیدانه قرمز

 داری ندارند.بر اساس آزمون دانکن اختلاف معنی
 

ژناز طی دمای پایین است. زنجیره لیپیدهای غیر اشباع در اثر فعالیت آنزیم لیپوکسیآلدهید نتیجه تجزیه یدتولید مالون

های اکسید های تبدیل کننده اسیدهای چرب اشباع به نوع غیر اشباع آن و آنزیمتوانایی یک رقم برای ایجاد تعادل بین آنزیم

لیپیدهای غشاء و در نتیجه افزایش میزان  کننده اسیدهای چرب غیر اشباع، نقش مهمی در کاهش میزان پراکسیداسیون

 ( و7قهوه )آلدهید طی مواجهه با سرما، در یدبه سرما و تولید کمتر مالون تحملمقاومت به سرمای آن رقم دارد. ارتباط بین 

بیشتر  انباشترسد که میبه نظر مطالعه همخوانی دارد. این  هاینتیجه( نیز گزارش شده است که با 26 ،12انگور )

آلدهید کمتر و در نتیجه سازگاری بیشتر به دمای دیها، تولید مالونباعث افزایش انسجام غشاء ،های محلول و قندهاپروتئین

به سرما در تاک به کار  تحملهای ارزیابی کننده در کنار دیگر شاخصتکمیلتواند به عنوان یک شاخص شود که میپایین می

 رود.

 تهاسید ابسیزیک و نشاس

تربیت شده قرمز  بیدانهدر هر دو مرحله دی و اسفندماه مربوط به رقم  الف( -2)شکل  بیشترین محتوای اسید ابسیزیک

 تربیت شده دربرداری مربوط به رقم بیدانه سفید نمونهدر هر دو مرحله میزان این هورمون کمترین  د وبوسیستم داربستی  در

 (.2شکل سیستم خزنده بود )
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 تربیت شدهدو رقم بیدانه سفید و بیدانه قرمز  برداری در هراسید ابسیزیک جوانه طی هر دو مرحله نمونه هایرییتغالگوی  

تاک در مرحله رکود زمستانه  یکه تاییدی بر کنترل هورمونی تحمل به سرما سیستم تربیت داربستی و خزنده متفاوت بوددر 

غذایی به ویژه در مراحل فنولوژیک مناسب و سیستم  یعنصرهاکاربرد  مانندباغی  عملیاتتاثیر  زیرتواند ( که می21باشد )می

میکرومولار  100ی اسید ابسیزیک در غلظت جکاربرد خارکه  ه استمشاهده شدهای پیشین مطالعهدر (. 19تربیت قرار بگیرد )

(. 20) شد سرما تنش در دیسف دانهیانگور بهای منجر به افزایش تحمل به سرمای بوته ایشیاکس پادبهبود سیستم  راهاز 

 ازی غنی توال به متصلی سیرونو عوامل مانند سرما به تحمل در لیدخ یهاژن ساختزیست میتنظ در کیزیابس دیدخالت اس

اسید ( که حاکی از نقش 22گزارش شده است ) گرانیدر مطالعات د (C-repeated Binding Factor)  3تا  C 1 دینوکلئوت

 باشد.ابسیزیک در سازگاری به سرما می
 

 
Fig. 2. The effect of training system (Trellised systems and Non-trellised) on abscisic acid (Panel A) and starch 

(Panel B) content of two grapevine cultivars (Bidaneh Sefid and Bidaneh Ghermez) during the cold 

acclimation stage. Means with the same letters are not significantly different according to Duncan test at 

5% level of probability. 

بیدانه سفید و )دو رقم انگور  )نگاره ب( نشاستهو  )نگاره الف( اسید آبسیزیکاثر سیستم تربیت )خزنده، داربستی( بر محتوای  -2 شکل

( بر اساس %5های دارای حروف مشترک در هر ستون از لحاظ آماری )سطح میانگین .مرحله سازگاری به سرما طی( بیدانه قرمز

 داری ندارند.آزمون دانکن اختلاف معنی

 

اسید ابسیزیک را  محتوای ،هیدروژن به عنوان یک ماده خواب شکن جوانه در انگورانید سیکه  شدهگزارش به تازگی 

مطالعه حاضر  هاینتیجهو  پژوهشگراناین  هاینتیجه. (21) دهدمیمیزان جیبرلین و اکسین جوانه را افزایش  اما ،کاهش

تاثیر  زیرتواند میدر فرایندهای خواب و شکوفایی جوانه است که اسید ابسیزیک به ویژه های گیاهی هورمونتاییدی بر نقش 

در هر دو مرحله دی و  ب( -2)شکل  بیشترین محتوای نشاسته جوانه، بر اینافزون  سیستم تربیت داربستی تقویت شود.

پرورش در رقم بیدانه قرمز نشاسته سیستم خزنده بود که البته با مقدار این  تربیت شده دراسفندماه مربوط به رقم بیدانه سفید 

برداری نمونهکمترین محتوای نشاسته جوانه در هر دو مرحله همچنین، داری نداشت. معنی تفاوتسیستم خزنده  داده شده با

فصل خواب، نشاسته موجود در تنه و شاخه  طی (.ب -2سیستم داربستی بود )نمودار  تربیت شده درمربوط به رقم بیدانه قرمز 

ها افزایش گی را در این اندامزداین تغییر، تحمل به یخ .شوندهای محلول تبدیل میها به کربوهیدراتیکساله و دوساله و جوانه
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، به ترتیب توسط دمای پایین درختانهای پارانشیم یاختهمجدد آن در بهار در  ساختبدیل نشاسته به قند در پاییز و ت. دهدمی

تواند شود. نشاسته از نظر اسمزی غیر فعال بوده و به خودی خود نمیمی انگیخته سلسیوسدرجه  5و دمای معادل یا بیشتر از 

های یاختهنشاسته ذخیره شده در ل یتبدمقاومت به سرما را افزایش دهد. به همین خاطر سازگارشدن به سرما در انگور مستلزم 

ها را فراهم کرده و یل اسمزی در بافتپارانشیم آوند آبکش و چوبی به قندهای محلول است که این تغییر امکان کاهش پتانس

تواند میهای تربیت داربستی با تاثیر بر توزیع نور در تاج درخت (. سیستم11شود )زدگی میها در برابر یخباعث محافظت بافت

شده در  های ذخیرهنشاستههای گیاه افزایش دهند که این بافتضمن بهبود کارایی فتوسنتز میزان ذخیره نشاسته را در 

های دائمی همزمان با کاهش دما و شروع سازگاری به سرما به قندهای محلول تبدیل شده و باعث تقویت تحمل به بافت

 (.18شوند )میسرمای تاک 

 گلوکز و رافینوز

در هر دو مرحله دی  ب( -3)شکل  و گلوکز  الف( -3)شکل بیشترین محتوای رافینوزنشان داد که  پژوهشاین  هاینتیجه 
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 .(3 شکلسیستم خزنده بود )تربیت شده در برداری مربوط به رقم بیدانه سفید نمونهدر هر دو مرحله 

 

 

Fig. 3. The effect of training system (Trellised systems and Nontrellised) on raffinose (Panel A) and glucose 

(Panel B) content of two grapevine cultivars (Bidaneh Sefid and Bidaneh Ghermez) during cold 

acclimation stage. Means with the same letters are not significantly different according to Duncan test at 

5% level of probability. 
( بیدانه سفید و بیدانه قرمز)دو رقم انگور  )نگاره ب( و رافینوز )نگاره الف( اثر سیستم تربیت )خزنده، داربستی( بر محتوای گلوکز -3 شکل

( بر اساس آزمون دانکن %5های دارای حروف مشترک در هر ستون از لحاظ آماری )سطح میانگین .طی مرحله سازگاری به سرما

 داری ندارند.اختلاف معنی

 

 فروکتوز و ساکاروز

 دانهیو اسفندماه مربوط به رقم ب یدر هر دو مرحله د ب( -4)شکل  و ساکاروز الف( -4)شکل  فروکتوز یمحتوا نیشتریب

مربوط به رقم  یبردارنمونهجوانه در هر دو مرحله  فروکتوز و ساکاروز یمحتوا نیکمتر و یداربست ستمیس در شده تیتربقرمز 

 (.4 شکل) بود خزنده ستمیس در دیسف دانهیب
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Fig. 4. The effect of training system (Trellised systems and Nontrellised) on fructose (Panel A) and sucrose 

(Panel B)  content of two grapevine cultivars cultivars (Bidaneh Sefid and Bidaneh Ghermez) during cold 

acclimation stage. Means with the same letters are not significantly different according to Duncan test at 

5% level of probability. 
بیدانه سفید و بیدانه )دو رقم انگور  )نگاره ب( و ساکاروز )نگاره الف( اثر سیستم تربیت )خزنده، داربستی( بر محتوای فروکتوز -4 شکل

( بر اساس آزمون دانکن اختلاف %5. دارای حروف مشترک در هر ستون از لحاظ آماری )سطح ( طی مرحله سازگاری به سرماقرمز

 ندارند. داریمعنی

 

 ستمیس درهر دو رقم  یهاتاک جوانه در یشتریو فروکتوز ب ساکاروز نوز،یمحلول راف یقندها یدر مطالعه حاضر محتوا        

و فروکتوز در  ساکاروز نوز،یراف محلول یقندها غلظت ی،طرف از. شد مشاهده خزنده ستمیس یهاتاک با سهیمقا در یداربست

 در که همانطور. بود ستمیس دو هر در دیسف دانهیب یتحمل به سرماکم رقم از شتریب قرمز بیدانه یرقم متحمل به سرما

است که  کیصفت وابسته به ژنت کیمحلول  یقندها شتریب انباشتدر  هارقم ییتوانا ،داده شده است شرح پیش یهابخش

ن بر سطح آ ریدر طول فصل رشد و تاث یتاکدار اتیاز نقش عمل ،حال نیبا ا .ها داردنآ یبر سطح تحمل به سرما یادیز ریتاث

 عیتوز لیهستند به دل یداربست تیترب ستمیس دارایکه  ییهاتاک نکهیا ژهیو به ،شد غافل دیزمستانه نبا یتحمل به سرما

 یسازگار مرحلهوارد  یدراتیاز نظر ذخائر کربوه یبهتر طیبا شرا وهیم یدر بلوغ تجار عیبهتر و تسر هیمناسب نور در تاج، تهو

 خزنده ستمیس یهاتاک از شتریب یداربست ستمیس دارای یهاتاک یسرما به تحمل زانیم بر طیشرا نیشوند که ایبه سرما م

که در  یشوند به طوریم یفصل هایرییتغ دستخوش محلول یقندها در انتهای فصل، تاک رشد همزمان با توقف. دارد اثر

محلول  یشوند. قندهایم کاسته هاآن مقدار از فعال رشد مرحله در و دهیرس مقدار نیشتریب به زمستانه قیمرحله خواب عم

 یدما در یزدگ خیبه عنوان محافظت کننده در برابر  یسازگار یهاتیاسمول نیا کهیطوربه ؛دارند اهانیدر گ یمتنوع یهانقش

(. 17) است نییپا یبه دما تحمل زانیم کنندهنییتع کسالهیدر جوانه و شاخه  این ترکیبات انباشت زانیم و کرده عمل نییپا

 یخی هسته جادیااز  ،آپوپلاست در دسترس در آب کاهش جهینت در و اییاخته درون آب پیوند با راهمحلول از  یقندها

های آب در اثر سرما با جایگزین کردن مولکول یاخته سلولیخروج آب دروندر زمان  به احتمالدها قن .(11)کنند یم جلوگیری

. (11)شوند میگیاهی  یاختهموجب حفظ غشای  ،های لیپیدلموجود در باندهای هیدروژنی استقرار یافته با مولکو

سهم داشته باشند.  ءهای فعال اکسیژن در افزایش پایداری غشاگونهنابود کردن  راهتوانند از ها میکربوهیدرات
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های گونهدر  نیزدر ارتباط هستند. ساکارز گیاه به سرما و خواب  تحملبا  ویژهبه طور  استاکیوزرافینوز و  الیگوساکاریدهای

 .(35)یابد میآید که در زمان مواجهه با دمای پایین تا چند برابر افزایش میترین قند به حساب شناساییمتحمل به سرما، قابل 

 گیرینتیجه
 و نیفنول کل، پرول ،یشیشدن اکسا یاقهوه و یونیزمستانه برآورد شده به روش نشت یتحمل به سرما زانیم نیشتریب

 در ؛بود یداربست ستمیس در افتهی پرورشقرمز  دانهیو اسفندماه مربوط به رقم ب یمحلول در هر دو مرحله د دراتیکربوه

 دراتیوکربوه نیزمستانه، فنول کل، پرول یتحمل به سرما نیو اسفندماه( کمتر ی)د یبرداردو مرحله نمونه هر در کهیحال

 دیآب، نشاسته و پراکس یمحتوا نیشتریب ،نیبر ا افزون خزنده بود. ستمیس در شده تیترب دیسف دانهیمربوط به رقم بمحلول 

 ستمیس در افتهی پرورش دیسف دانهیرقم ب بهو اسفندماه مربوط  یجوانه در هر دو مرحله د دیآلدئیدمالون انباشت و دروژنیه

 یمحتوا نیشتریبمشاهده شد که  یبود. از طرف یداربست ستمیشده در س تیتربقرمز  دانهیدر رقم ب زانیم نیخزنده و کمتر

مطالعه  نی. ادارد وجود یداربست ستمیس به مربوطهر دو رقم  یهاساکاروز و فروکتوز در جوانه تاک نوز،یمحلول راف یقندها

 انگور هایتاکستان احداث یبرا تاکداران بیترغ زین و کشمش و انگور حوزه کارشناسان یبرا راه نقشه کیعنوان تواند بهیم

 .ردیگ قرار استفاده مورد یداربست به خزنده از انگور پرورش وهیش رییتغ و یسنت هایباغ اصلاح ای و یداربست
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Research article 

 

Comparison of the Effect of Trellised and Non-Trellised Training Systems 

on Morphophysiological and Biochemical Indices Related to Cold 

Tolerance in Two Grapevine Cultivars 
 

H. Mehrpour, R. Karimi*, A.A. Ghasemi-Soloklui11 

 
The present study was conducted with the aim of comparing the effect of trellised and 

non-trellised training systems on winter cold tolerance of two cultivars of Bidaneh Sefid and 

Bidaneh Ghermez factorially based on a randomized complete block design. During cold 

acclimation stage, the lowest content of leaf nutrients and the highest rate of leaf fall, leaf 

periderm formation and bud lignin belonged to Bidaneh Ghermez cultivar under trellised 

system. Moreover, the highest winter cold tolerance estimated by ion leakage and oxidative 

browning, total phenol, proline and soluble carbohydrates in both January and March were 

related to the Bidaneh Ghermez cultivar under the trellised system. Howevere, the lowest 

winter cold tolerance, total phenol, proline and soluble carbohydrates was related to Bidaneh 
Sefid cultivar under the non-trellised system. Forthermore, the highest bud water content, 

starch, hydrogen peroxide and malondialdehyde in both stages of January and March were 

related to Bidaneh Sefid cultivar under the non-trellised system. In both stages of sampling, 

the contents of abscisic acid, sucrose, glucose, fructose and raffinose in the bud of both 

cultivars were higher with the trellised system than with the non-trellised training system. The 

results of this research can be used to encourage vine growers to change the method of 

growing grapes from traditional to trellised system. 

Keywords: Grape, Freezing tolerance, Periderm formation, Trellised systems, Soluble sugars. 
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