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 چكيده

نجمتادآ  ها پس از ا آمیزي تترازولیوم و ارزیابی سبز شدن جوانه رق  تاک با دو رو  آزمون رن  15در ایه پهوهشآ مقاومت به سرماي 

ها تا زمان خروج از سازگاري بررسی شد. همچنیه الگوي تغییترا  فصتلی غلظتت     طی شش ماه از شروع سازگاري به سرما در جوانه

آلدهید طی ایه مد  بررسی شد. اختلاف معناداري بیه مقاومت به سترماي ارقتام در تمتامی     دي هاي محلولآ فنول كل و مالون پروتئیه

و ‘ قرمتز  بیدانته ’هاي  ماه مربوط به رق   درصد مشاهده شد. بیشتریه مقاومت به سرماي برآوردشده در دي 1سیح گیري در  مراحل اندازه

ترتیب بتا   به ‘  پرلت’و ‘ روبی’هاي  و كمتریه مقاومت مربوط به رق  گرادپ درجة سانتی -6/21و  -22برابر با  LT50ترتیب با  به ‘  خلیلی’

LT50  هاي محلتول و فنتول كتل در ارقتام      گرادپ بود. با افزایش سازگاري به سرماآ غلظت پروتئیه درجة سانتی -9/16و  -1/16برابر با

‘ خلیلتی ’و ‘ قرمتز  بیدانته ’ماه به حداكثر رسید. غلظت ایه تركیبا  در ارقام مقاوم به سرما از قبیتل   مورد بررسی افزایش یافت و در دي

آلدهید حاصل از پراكسیداسیون  دي بت ایه تركیبا  با مقاومت به سرما است. غلظت مالونبیش از ارقام دیگر بود كه حاكی از ارتباط مث

و ‘ خلیلی’آلدهید در ارقام مقاوم به سرماي  دي ماه بود. غلظت مالون لیپیدهاي غشا در ابتدا و انتهاي فصل ركود كمتر از مقدار آن در دي

دهد  بود. نتایج تحقیق حاير نشان می‘ یاقوتی’و ‘ پرلت’آ ‘روبی’اس به سرما نظیر ارقام حس كمتر از در مرحلة ركود يمیق‘ قرمز بیدانه’

هاي محلول و تركیبا  فنولی در ارقام مقاومآ يمه حفظ پایداري غشا در دمتاي كت آ بته افتزایش تحمتل بته        كه تجمع بیشتر پروتئیه

 زدگی در آنها منجر شده است. ی 
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 مقدمه .1

سرما یکی از يوامل مه  و تأثیرگ ار بر متدیریت كشتت و   

نیتاز سترمایی    تتاک اروپتایی   اغلب ارقام است. 1تولید تاک

سبب تحمیل  سايتپ دارند و زودگلدهی 500-100كمی  

[. ارقام ایه گونه 14] شود می زدگی به ایه ارقامصدما  ی 

روندآ اما  گراد از بیه می درجة سانتی -25در دماي كمتر از 

زدگتتی بتتیه آنهتتا بستتته بتته مرحلتتة   درجتتا  تحمتتل یتت 

 [. 25كند ] فنولوژیکیآ محل باغ و يملیا  باغی تغییر می

هاي بیوشیمیایی از  سازگاري به سرما مستلزم تغییر جنبه

فنتتتول كتتتلآ هتتتاي محلتتتولآ  قبیتتتل محتتتتواي پتتتروتئیه

هتتاي استتمزي از قبیتتل   كننتتده آلدهیتتد و تنظتتی  دي متتالون

 30آ 17آ 13هتتاي محلتتول و پتترولیه استتت ] كربوهیتتدرا 

ها طی مرحلة سازگاري به سترما بته    [. تغییر در بیان ژن40آ

هتاي   اي در مقدار و الگتوي تولیتد پتروتئیه    تغییرا  يمده

بته   انجامد كه ایه تغییرا  سبب واكنش سریع گیاه غشا می

دماي ك  و حفظ ساختار ستلول از دهیدراستیون ناشتی از    

[. ایتته تغییتترا  شتتامل تولیتتد   36شتتوند ] انجمتتاد متتی 

هتاي مترتبط بتا     كننتدۀ غشتاآ پتروتئیه    هتاي تترمی    پروتئیه

هایی با وظیفة نامشخ  استت    هاي اسمزي و پروتئیه تنش

تحمتل   هتاي محلتول و   ارتباط بیه مقتادیر پتروتئیه  [. 38]

 20آ تتاک ] [13گیاهان مختلف از قبیل زیتون ]زدگی در  ی 

همچنیه ستازگاري   مشاهده شده است.[ 19[ و يناب ]40آ

شتود كته ایته     به سرما موجب تجمع تركیبتا  فنتولی متی   

اكسیدانی گیتاه ارتبتاط    طور مثبت با ظرفیت آنتی به تركیبا  

[. پلیمرهاي فنولی از قبیتل لیگنتیه و ستوبریه در    6دارند ]

ارقام مقاوم بته سترماي آزالیتاآ از پیشترفت      هاي گل جوانه

هتتا بتته درون  بلورهتتاي یتت  موجتتود در شتتاخه و فلتتس  

[. رسوب تركیبا  10كنند ] گل جلوگیري می 2هاي سرآغازه

هتا   فنولی از قبیل لیگنیه با افزودن درجة چوبی شدن بافت

                                                           
1. Vitis vinifera L. 

2. Primordia  

[ و نیتتز رستتوب 21[ و ستتیب ]22هتتاي تتتاک ] در جوانتته

 [ در مواجهه بتا سترماآ  23] [ و صنوبر28سوبریه در تاک ]

 سبب افزایش مقاومت ایه درختان به سرما شد. 

هتتاي تتتنش ستترماآ وقتتوع  بیتتتریه آستت یکتتی از مهتت 

پراكسیداسیون در لیپیتدهاي غشتا استت كته ستبب تغییتر       

. [36شتتود ] ستتیالیتآ انستتجام و نفوذپتت یري غشتتا متتی   

حاصتل از  ينوان یتک نشتانگر زیستتی     به  3آلدهید دي مالون

براي بررسی مقاومت به سترما  طور وسیع  به اها تخریب غش

هاي ممکه  یکی از رو [. 40آ 37آ 17]استفاده شده است 

هاي تاک طتی مرحلتة    گیري دماي كشندۀ جوانه براي اندازه

شروع ركود تا خاتمة آنآ ايمتال تتنش سترماي مصتنويی     

زدگتی   بینی صدما  بالقوۀ ناشی از یت   است كه براي پیش

آمیتزي   هاآ آزمون رنت   کی از ایه رو [. ی14مؤثر است ]

 5هتا بعتد از انجمتاد    و ارزیابی سبز شدن جوانه 4تترازولیوم

طتتور  بتته آمیتتزي تترازولیتتوم   [. رو  رنتت 19استتت ]

منظور ارزیابی مقاومت به سرماي جوانه و  به آمیزي  موفقیت

[ و 1[آ تتاک ] 34] فرنگی تاکشاخة گیاهان مختلف از قبیل 

هتاي سبزشتده    شمار  جوانهشده است. [ استفاده 18انار ]

دهنتدۀ توانتایی یتک رقت       بعد از سرمادهی مصنويی نشان

براي تحمل دماي ك  و معیاري قابل ايتمتاد بتراي مقایستة    

در كنتار ایته   [. 26آ 15آ 4مقاومت به سرماي ارقام استت ] 

 بیوشیمیایی و فیزیولوژیکیهاآ بررسی روند تغییرا   تکنیک

 تر ظرفیت تحمتل  جامع تحلیلبراي ند توا یم مرتبط با سرما

در یتک   زدگتی  تنش یت   هاي گیاهان از جمله تاک به بافت

 [.40آ29آ 20آ 19كار گرفته شود ] منیقة معیه به

غربالگري ارقام بتومی براستاس مقاومتت بته سترما و      

هاي درگیر در آن با هدف انتختاب ارقتام    شناخت سازوكار

نتهادي و   هاي بته  مههاي مه  در برنا مناسب یکی از اولویت

طتور   بته  زرايی تاک در مناطق سردسیر است كه تتاكنون   به

                                                           
3. Malondialdehyde(MDA) 

4. Tetrazolium Stain Test (TST) 

5. Post Freezing Budbreak Assay (PFBA) 
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جدي و گسترده انجام نشده است. استفاده از ارقتام مقتاوم   

هزینه براي تولید پایدار در یکی از راهکارهاي منیقی و ك 

پتهوهش حايترآ ارزیتابی    هر منیقه است. بنابرایه هتدف  

با استفاده از آزمون رق  تجاري تاک  15مقاومت به سرماي 

آمیزي تترازولیوم و رو  ارزیتابی ستبز شتدن جوانته      رن 

پس از انجمتاد طتی چهتار مرحلته بتود و رونتد تغییترا         

آ فنتتول كتتل و   در همتتة ارقتتامپ هتتاي محلتتول   پتتروتئیه

آلدهیتد  در شتش رقت  بتا مقاومتت بته سترماي         دي مالون

متفاو پ و رابیة آنها با مقاومت بته سترما نیتز طتی شتش      

 حله  آبان تا فروردیهپ بررسی شد. مر

 

 ها . مواد و روش2

آ ‘سفید بیدانه’رق  تجاري تاک شامل  در ایه پهوهشآ پانزده

آ ‘خلیلتی ’آ ‘تبترزه ’آ ‘سیدلس تامسون’آ ‘پرلت’آ ‘قرمز بیدانه’

آ ‘يستتگري’آ ‘صتتاحبی’آ ‘شتتاهانی’آ ‘روبتتی’آ ‘ریتتش بابتتا’

ستتتان از یتتک تاك‘ یتتاقوتی’و ‘ لعتتل’آ ‘اي گزنتته’آ ‘فختتري’

ساله واقع در ایستگاه تحقیقا  انگور ملایر انتختاب   دوازده

هاي كامتل   و طی شش مرحلة زمانی و در قالب طرح بلوک

تصادفی با پنج تکرار  هر تکترار شتامل یتک بوتته تتاکپ      

. نتایج مربوط به مقاومت به سرماي پ1 جدول ارزیابی شد 

و در ایته  ماه مخدو  بود  در آبان‘ اي گزنه’و ‘ تبرزه’ارقام 

هتاي ستال  و بتا رشتد یکنواختت       مقاله میرح نشتد. بوتته  

ازاي هتر تیمتار دمتایی از     بته  انتخاب شد و در هر مرحلته  

متتر از   ستانتی  25-20طتول   بته  ها پتنج شتاخه    اطراف بوته

آوري شد.  هاي یکساله انتخاب و جمع هاي میانی شاخه گره

ب گ اريآ درون حولة كاغ ي مرطو اتیکت ازها پس  شاخه

پیچیتتده شتتده و بلافاصتتله بتتا یختتدان یونتتولیتی بتتراي     

هاي بعدي به آزمایشگاه باغبانی دانشگاه بويلی سینا  ارزیابی

 منتقل شدند.

هاي یکساله  هاي سیحیآ شاخه منظور ح ف آلودگی به 

شتو شتدند. پتس از حت ف رطوبتت      و با آب مقیر شستت 

ايآ پتنج شتاخه از هتر رقت  درون      ايافی با دستمال حولته 

گ اشتتته و در معتترر تیمارهتتاي ه فریزرهتتاي مجتتزا كیستت

اتاقک سرمایی ترموگرادیتان قترار   یک در  مختلف سرمایی

سته   آتیمتار  پیش دمايمایی براساس سرتیمارهاي  .داده شد

آبتان و  كته در   روز قبل از شروع آزمایش اصلی تعییه شد

درجتتتتة  -18و  -14 آ-10 آ-6آ -4شتتتتامل   فتتتتروردیه

 آ-20آ -16آ -12شتامل   ستفندماه در دي و اگتراد و   سانتی

 تیمتار دمتاي شتروع    گتراد بتود.   درجة ستانتی  -28و  -24

برداري تعییه و  در روز نمونه سرمایی براساس دماي محیط

گتراد در   درجتة ستانتی   2روند كاهش دماي اتاقک سرمایی 

متد  یتک ستايت در     بته  هاي شاخه  هر سايت بود. نمونه

 دستگاه خارج شدند. تیمار نهایی سرما نگهداري و سپس از

 

 ( 91-1390برداري ) ملاير در زمان نمونه شده توسط ايستگاه هواشناسی مقادير حداقل، حداكثر و میانگین دماي روزانه ثبت .1جدول 

25  

 فروردیه

22  

 اسفند
 بهمه 24

26  

 دي

25 

 آذر 
 دما آبان 20

 پ C°حداكثر دما   6/13 9 8 8 8/14 4/15

 پC°حداقل دما   -2/0 -4/4 -10 -7 -7 6/7

 پ C°میانگیه دما   9/6 4/2 -8/0 6/0 8/3 9/11
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آمیتزي تترازولیتومآ بعتد از ايمتال      براي آزمتون رنت   

ها از اتاقک سرمایی خارج شده و  تیمارهاي سرماییآ شاخه

 4منظور ذوب شدن تدریجی ابتتدا دو ستايت در دمتاي     به 

قترار   گراد و سپس سه سايت در دمتاي اتتا    درجة سانتی

دوم  هاي داده شدند. در تاک جوانة اولیه در مقایسه با جوانه

همیه دلیتلآ بتراي    به [. 14تر است ] و سوم به سرما حساس

هتا از   هاآ پس از جدا كردن جوانته  تعییه درصد مرگ جوانه

بافت شاخهآ با تیغ اسکالپل یک بر  نازک يريی از نوک 

عترر مستتقی    جوانه گرفته شد تا بافت جوانة اولیته در م 

قرار گیرد. سپس در هر تیمار سرمایی پتنج   تترازولیومرن  

تکرار از هر رق   هر كدام حاوي سه جوانهپ در داخل لولة 

آ 5  درصد تترازولیتوم  1محلول لیتر  میلی 5آزمایش حاوي 

فنیتل تترازولیتوم كلرایتدپ حتاوي بتافر فستفا         تري 2آ 3

دو ستايت تکتان   شد. پس از  ور غوطهپ 3/7 اسیدیته برابر 

متد    بته  هاي حاوي محلول تترازولیوم و جوانته   دادنآ لوله

در دماي آزمایشتگاه قترار داده    در محیط تاریک سايت 24

در جوانتة  رن  قرمز شد. معیار ارزیابی زنده بودنآ تشکیل 

 بتا بزرگنمتایی   كولر وبا استفاده از بین اولیه بود كه درنهایت

هتا بتا تقستی      وانته پ تشخی  داده شد. درصد مترگ ج 40

 . [34آ 33]ها مشخ  شد  هاي مرده به كل جوانه جوانه

 منظور ارزیابی مقاومتت بته سترماي بهتارۀ ارقتام بتا       به 

در آخریه مرحله آ ها پس از انجماد آزمون سبز شدن جوانه

 15-10بتترداري در اواختتر فتتروردیهآ پتتنج قلمتتة  از نمونتته

هتر تیمتار   متري  حاوي سه جوانهپ از هتر رقت  بته     سانتی

سرمایی مربوط به فتروردیه مشتابه رو  قبتل اختصتات     

هتتاي  آ قلمتتهبعتتد از ايمتتال تیمارهتتاي ستترماییداده شتتد. 

 6مد  پتنج روز در دمتاي    به سرمادیدۀ مربوط به هر تیمار 

گراد در بستري مرطتوب قترار داده شتد تتا از      درجة سانتی

هتا   ها اطمینان حاصل شود. سپس قلمه تکمیل خواب جوانه

هاي پلاستیکی حاوي مخلوط سه به یک پر یتت   ر گلداند

و پیت خزه  حج  به حج پ كاشته و در گلخانة تحقیقتاتی  

گتراد   درجتة ستانتی   15و  20گروه باغبانی با شرایط دمایی 

 روز/شبپ قرار داده شدند. در ایته رو آ معیتار ارزیتابی    

مقاومت به سرماي ارقامآ سبز شدن جوانة انتهتایی پتس از   

هتایی   یک ماه از ايمال تیمارهاي سرمایی بود. قلمه گ شت

كه جوانة انتهایی در آنها سبز نشده بود مرده فرر شتدند.  

هاي  ها با تقسی  تعداد قلمه رو درصد سبز شدن جوانه ازایه

 [.5ها تعییه شد ] حاوي جوانة انتهایی سبزشده به كل قلمه

گترم    5/0هتاي محلتول ابتتدا     پروتئیهگیري  براي اندازه

لیتر بافر استخراج  تریس  میلی 5بافت منجمدشدۀ جوانه با 

پآ در هاون چینی كتاملاً  7مو ر و اسیدیتة  میلی 1با غلظت 

 g6000دور دقیقته بتا    20متد    بته  له شده و ایه مخلتوط  

میکرولیتر از محلتول روشتناور    100سانتریفیوژ شد. سپس 

یک درصتد استید استت    10]  لیتتر معترف بیتورد    میلتی  5 با

 1/0درصد آب مقیتر +   65درصد اتانول +  25گلاسیال + 

درصتتتد  حجتتت /وزنپ محلتتتول كوماستتتی بریلیانتتتت    

جتتت ب آن بتتتا دستتتتگاه    و پ[ مخلتتتوط1250بلتتتوجی

در طتول متوج    2آ استترالیاپ 100 مدل كري  اسپکتروفتومتر

منحنی استتاندارد   استفاده از با .[7] نانومتر قرائت شد 595

آ غلظتت  آلبتومیه گتاوي  لتف  هتاي مخت  غلظت شده از تهیه

گرم در گترم وزن تترپ محاستبه     هاي محلول  میلی پروتئیه

 شد.

پراكسیداستتتیون لیپیتتتدهاي غشتتتا براستتتاس غلظتتتت 

تولیدشده در اثر آسیب به غشتا و واكتنش   آلدهید  دي مالون

آن با تیوباربیتوریک اسید كه تركیب رنگتی تیوباربیتوریتک   

گیتري شتد    نتدازه دهدآ ا آلدهید تشکیل می مالون دي -اسید

در هتاون   جوانته  ۀگرم از بافت تاز 5/0 آایه رو  [. در9]

 20استیک استید   كلرو لیتر محلول تري میلی 5چینی حاوي 

 آسیاب شده آدرصد تیوباربیتوریک اسید 5/0حاوي  آدرصد

 g6000بتا دور  دقیقته   15متد    بته  آمتده   دست به ۀو يصار

                                                           
1. Coomassie Brilliant Blue G 

2. Cary 100, Australia 
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حمتام  یقته در  دق 25متد    به  محلول روییوژ شد. یسانتریف

پس از و  گراد گ اشته شد درجة سانتی 80 دماي آب گرم با 

بتا  دقیقته   5 مد  به كاهش فوري دماي آن با ی  خردشدهآ 

براي ح ف اثر تركیبتا   . وژ شدیسانتریف همان سريت قبل

 پ600A  نتانومتر  600ها در طول متوج  ج ب نمونه آمزاح 

 532 طتول متوج  مقتدار جت ب آنهتا در    و از  شتده  قرائت

بتا  آلدهیتد   دي متالون نهتایی   غلظتك  شد. پ 532A  نانومتر

 [:8د ]محاسبه ش زیر ةاستفاده از معادل

    پ1 

 آلدهید  دي  میکرو مول در گرم وزن ترپ غلظت مالون =

[(A532- A600)/155]×  1000  

گیري فنول كل با كمی تغییر نسبت به  اندازه استخراج و

[. ابتتدا  39صتور  گرفتت ]  ان و همکتار  1اوغلو ولیرو  

لیتتر متتانول    میلی 5گرم از بافت منجمدشدۀ جوانه در  5/0

 g6000دقیقتته بتتا دور   10متتد   بتته درصتتد حتتل و   85

میکرولیتتر از يصتارۀ    300سانتریفیوژ شد. در مرحلة بعتدآ  

درصتتد معتترف  10میکرولیتتتر محلتتول  1000متتتانولی بتتا 

 1000مقتدار   دقیقته بعتدآ   5مخلتوط و   2سیوكالتیو -فولیه

درصد نیز به آن ايافه شد. بعتد   7میکرولیتر كربنا  سدی  

نتانومتر   765هتا در طتول متوج     دقیقه ج ب نمونته  20از 

قرائت شد. براي رس  منحنی استاندارد از استید گالیتک در   

میکروگتترم در لیتتتر استتتفاده شتتد.  500-100هتتاي غلظتتت

وزن گرم استید گالیتک در    محتواي فنول كل براساس میلی

 تر بیان شد.

هاي محلول طی چهتار مرحلته  آبتانآ     محتواي پروتئیه

فنول كتل   مقادیرديآ اسفند و فروردیه و در تمام ارقامپ و 

آلدهید طتی شتش مرحلته هتر متاه از آبتان تتا         دي و مالون

ينتوان   بته  ‘  قرمز بیدانه’و ‘ خلیلی’فروردیه و در شش رق  

مقتاومپ   وان ارقام نیمهين به ‘  لعل’و ‘ يسگري’ارقام مقاومپآ 

                                                           
1. Velioglu 

2. Folin-Ciocalteu 

ينوان ارقام حساس به سرماپ بدون  به ‘  پرلت’و ‘ یاقوتی’و 

ايمال سرماي مصنويی و پس از تجربة سرماي طبیعتی در  

هر مرحله تعییه شد. مقاومت به سترما براستاس شتاخ     

LT50
3
آمیزي تترازولیومآ دمایی كه در   در مورد آزمون رن  

بته ختود نگرفتنتد و در    ها رن  قرمتز   درصد نمونه 50آن 

 50هاآ دمایی كه در آن  ارزیابی سبز شدن جوانهمورد رو  

پ هاي انتهایی نبودنتد  ها قادر به سبز كردن جوانه درصد قلمه

تجزیتتة . [15]شتتد  تعیتتیه اكستتل افتتزار نتترم بتتا استتتفاده از

پ 1/9 نستخة    SASافتزار آمتاري  نرمواریانس با استفاده از 

رو  آزمتون   بته  ها  میانگیه ةمقایسپ و GLM دستورالعمل 

انجام گرفتت. همچنتیه    05/0اي دانکه در سیح  چنددامنه

 LT50هتاي بیوشتیمیایی و مقتادیر     همبستگی بیه شتاخ  

آمیتزي تترازولیتوم و    برآوردشده با دو رو  آزمتون رنت   

ارزیابی سبز شدن جوانه بعد از انجماد با استفاده از يریب 

 پ انجام گرفت.CORRهمبستگی پیرسون  دستورالعمل 

 

 . نتايج و بحث3

مقاومتتت بتته ستترماي برآوردشتتدۀ ارقتتام براستتاس رو    

نشان داده شتده استت.    2آمیزي تترازولیوم در جدول  رن 

نتایج تجزیة واریانس نشان داد كه ارقام از نظر مقاومت بته  

ستترما در هتتر چهتتار مرحلتتة ارزیتتابی آبتتانآ ديآ استتفند و 

درصتتد دارنتتد.  1ح فتتروردیه اختتتلاف معنتتاداري در ستتی

برآوردشده در آبانآ ارقام به دو دستة  LT50براساس مقادیر 

آ ‘خلیلتی ’. ارقام مقاوم به سرما شتامل  1كلی تقسی  شدند: 

آ ‘لعتل ’آ ‘شتاهانی ’آ ‘ستفید  بیدانته ’آ ‘قرمتز  بیدانته ’آ ‘فخري’

. ارقام حساس بته سترما   2  ‘یاقوتی’آ ‘صاحبی’آ ‘يسگري’

 ‘. پرلت’و ‘ سیدلس امسونت’آ ‘روبی’آ ‘ریش بابا’شامل 

متاه مقاومتت    در مرحلة سازگاري كامل به سرما در دي

گتراد   درجتة ستانتی   4/7 طتور میتانگیه    بته  به سرماي ارقام 

بترداريآ كمتتریه    افزایش پیدا كرد. در ایه مرحله از نمونته 

                                                           
3. Lethal Temperature 50 (LT50) 



 اله كريمی و همکاران روح
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ترتیتب بتا    به ‘  خلیلی’و ‘ قرمز بیدانه’در ارقام  LT50مقادیر 

گترادپ   درجتة ستانتی   -64/21و  -22برابتر بتا    LT50دماي 

آ ‘یتتتاقوتی’آ ‘پرلتتتت’آ ‘روبتتتی’مشتتتاهده شتتتد. ارقتتتام  

 -11/16برابر بتا   LT50ترتیب با دماي  به ‘  سیدلس تامسون’

گرادپ در دستة  درجة سانتی -70/17و  -67/17آ -91/16و 

ارقام حساس به سرما قترار داشتتند و ستایر ارقتام از نظتر      

دو گروه قترار گرفتنتد. رقت     مقاومت به سرما در میان ایه 

با افتزایش چشتمگیر ستازگاري و مقاومتت بته       ‘ریش بابا’

سرما در دستة ارقام با مقاومت متوسط قرار گرفت  جدول 

پ. مقاومت به سرماي ارقام در استفند كتاهش جزئتی  بتا     2 

بندي ارقتام   گرادپ پیدا كرد و دسته درجة سانتی 4/1 میانگیه 

 حدود زیادي مشابه دي بود. از نظر مقاومت به سرما تا 

دست رفته قدر  سازگاريآ  در فروردیه همزمان با از

 5/9 مقاومت به سرماي ارقام تتا حتد زیتادي  بتا میتانگیه      

گرادپ كاهش یافت. البته ارقام از نظتر ستريت    درجة سانتی

ازدست دادن سازگاريآ تفتاو  داشتتند. در ایته مرحلتهآ     

هتاي   یتاد شتامل رقت    . مقاومتت ز 1ارقام در سه دستة كلی 

. 2  ‘تبترزه ’و ‘ سفید بیدانه’آ ‘فخري’آ ‘خلیلی’آ ‘قرمز بیدانه’

آ ‘شتتاهانی’آ ‘اي گزنتته’هتتاي  مقاومتتت متوستتط شتتامل رقتت 

  ‘سیدلس تامسون’و ‘ لعل’آ ‘صاحبی’آ ‘بابا ریش’آ ‘يسگري’

‘ یاقوتی’و ‘ روبی’آ ‘پرلت’هاي  . مقاومت ك  شامل رق 3و 

 جاي داده شدند.

هتا و   زدگی بیه گونه اري و میزان تحمل ی روند سازگ

ناشتی   تواند میارقام درختان میوه متفاو  است كه ایه امر 

هاي ژنتیکی مرتبط با مقاومت به سترما بتیه آنهتا     از تفاو 

آ ‘پرلتت ’آ ‘ستیدلس  تامستون ’متاه ارقتام    در آبان[. 25]باشد 

مقاومت به سرماي كمتري نستبت بته    ‘ریش بابا’و  ‘روبی’

قام نشان دادند. در برخی ارقام رابیة نسبی معکوس دیگر ار

بیه تاری  رسیدن و برداشت میوه و مقاومتت بته سترما در    

 ‘یاقوتی’اواسط پاییز مشاهده شد. براي مثالآ رق  زودرس 

كته   مقاوم قرار گرفتآ درحالی ماه در دستة ارقام نیمه در آبان

ی برداري مقاومت بته سترماي كمت    هاي نمونه در سایر زمان

نشان داد. البته استثناهایی ه  در ایته زمینته مشتاهده شتد.     

رس استآ زمان رسیدن  رقمی زود‘پرلت’براي مثالآ با اینکه

رق   تأثیري در مقاومت به سرماي ایه رق  در پاییز نداشت.

به سرماي پاییزه حساس استآ ولتی در   ‘ریش بابا’دیررس 

مقتاوم   یا نیمه برداري در دستة ارقام مقاوم بقیة مراحل نمونه

قرار گرفت. ارتبتاط بتیه دیتررس بتودن و حساستیت بته       

سرماي زودرس پاییزه قبلاً در درختان میوۀ مختلتف نظیتر   

 [. 20آ18انار و تاک گزار  شده است ]

براساس نتایج دیگر تحقیقا آ روي ارزیابی مقاومت به 

 ‘قرمتز  بیدانه’آ ‘سفید بیدانه’آ ‘یاقوتی’سرماي چهار رق  تاک 

یتونی و ارزیتابی    با استتفاده از رو  نشتت    ‘كلاهداري’و 

دست آمتد و   رشد مجدد نیز نتایجی مشابه میالعة حاير به

تتریه و   ترتیتب حستاس   بته   ‘قرمتز  بیدانته ’و  ‘یاقوتی’ارقام 

[. در تحقیقتی  4تریه ارقام به سرما گتزار  شتدند ]   مقاوم

آ ‘فختري  ’دار  مقاومت به سترماي چهتار رقت  دانته    دیگرآ 

 تتاک پ و چهار رق  بیدانتة  ‘سیاه قزویه’و  ‘چفته’آ ‘ییمو ’

بتا رو   پ‘یاقوتی’و  ‘يسگري’آ ‘قرمز بیدانه’آ ‘سفید بیدانه ’

اي شدن جوانه بررسی شد كته در بتیه ارقتام     ارزیابی قهوه

و  [2بود ] ‘فخري’آ بیشتریه مقاومت مربوط به رق  دار دانه

ومآ ارقتتام مقتتا ‘قرمتتز بیدانتته’در بتتیه ارقتتام بیدانتتهآ رقتت   

 ‘یتتاقوتی’مقتتاوم و رقتت   نیمتته ‘يستتگري’و  ‘ستتفید بیدانتته’

[ كه بتا نتتایج پتهوهش    3تریه رق  به سرما بودند ] حساس

را ‘ ستیدلس  تامسون’حاير میابقت دارد. برخی منابع رق  

دانند كه البتته در   یا بسیار شبیه به آن می ‘سفید بیدانه’همان 

و رقت  تفتاو    ایه تحقیق بیه مقاومت بته سترماي ایته د   

 زیادي وجود داشت.

 4/1 طور میتانگیه   به مقاومت به سرماي ارقام در اسفند 

گراد كمتر از دي ماه بود. ایه اختلاف ك  بتیه   درجة سانتی

متاه   شده در ایه مرحله با دي گیري مقاومت به سرماي اندازه

روز  10دلیل افت شدید دما طتی   به ممکه است تا حدودي 
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گراد باشتد كته ایته     درجة سانتی -5 اري تا برد قبل از نمونه

مويوع سبب حفظ رونتد مقاومتت بته سترما یتا افتزایش       

بترداري شتده استت.     مد  آن در ایه مرحله از نمونه كوتاه

ارتباط قوي بیه میزان مقاومت به سرما و دماي محیط طتی  

برداري در میالعا  سایر پهوهشگران  روزهاي قبل از نمونه

[. در اواختتر فتتروردیهآ 25آ 14] نیتتز مشتتاهده شتتده استتت

هتاآ   همزمان با گرم شدن هوا و شکست ختواب در جوانته  

مقاومت به سرماي ارقام نیز كاهش زیتادي یافتت كته ایته     

كتتاهش برحستتب ستتريت ختتروج از ستتازگاري در ارقتتام 

متفاو  بود. بیشتریه و كمتریه كاهش مقاومت به سرما در 

 1/11 ‘  يستگري ’هتاي   ترتیب مربوط به رقت   به ایه مرحله 

گرادپ بتود.   درجة سانتی 4/8 ‘  فخري’گرادپ و  درجة سانتی

كه یک مرحله ارزیابی در اردیبهشت انجام گیردآ  درصورتی

اختلاف ارقتام از نظتر ستريت ختروج از ستازگاري بهتتر       

 پ.2مشخ  خواهد شد  جدول 

ارزیابی‌‌روشواریانس‌نتایج‌حاص ‌از‌‌ۀبراساس‌تجزی

ی‌بوین‌مقاوموت‌بوه‌‌‌‌معنوادار‌خوتلاف‌‌ا‌،هوا‌‌سبز‌شدن‌جوانه

 .‌در‌‌1مشاهده‌شد‌)شوک ‌‌درصد‌1سرمای‌ارقام‌در‌سطح‌

درجووۀ‌‌-‌14ارقووام‌حسوواس‌بووه‌سوورما‌تیمارهووای‌دمووایی‌‌

ها‌شد‌و‌بوه‌‌‌خسارت‌شدید‌جوانه‌سبب‌کمتر،و‌گراد‌‌سانتی

ها‌کور‌ماندند‌و‌رشد‌جدید‌در‌آنها‌حاصو ‌‌‌اصطلان‌جوانه

درجوۀ‌‌‌-18موار‌دموایی‌‌‌تی‌،که‌در‌ارقام‌مقاوم‌درحالی‌،نشد

ها‌شود‌و‌در‌ایون‌‌‌‌جوانه‌ۀمرگ‌کام ‌هم‌گراد‌موجب‌سانتی

کدام‌از‌ارقوام‌مقواوم‌نیوز‌بواز‌شودن‌‌‌‌‌‌‌در‌هیچتیمار‌سرمایی‌

 جوانه‌مشاهده‌نشد.

 

 ( TST LT50) آمیزي تترازولیوم برآوردشده به روش رنگ . مقايسۀ میانگین مقاومت به سرماي 2جدول 
 آبان، دي، اسفند و فروردينهاي  رقم تاک طی ماه 15در 

†آبان دي اسفند فروردیه
 

 ارقام
  TST LT50 

 (
°C) 

 

24/10- ± 40/0 cd 73/19- ± 23/0 bc 82/20- ± 76/0 b 83/13- ± 85/0 abc بیدانه سفید 
20/11- ± 70/0 a 76/20- ± 40/0 a  00/22- ± 66/0 a 00/13- ± 69/0 bc   بیدانه قرمز 

50/5- ± 40/0 h 61/15- ± 35/0 g 91/16- ± 26/0 f 07/9- ± 20/0 g پرلت 
70/6- ± 10/0 f 37/16- ± 45/0 f 67/17- ± 25/0 e 37/8- ± 30/0 g تامسون سیدلس 
10/10- ± 17/0 d 10/19- ± 20/0 bcd 49/20- ± 36/0 bc - تبرزه 

10/11- ± 20/0 ab 87/19- ± 37/0 b 64/21- ± 20/0 a 57/14- ± 68/0 a خلیلی 

50/8- ± 41/0 f 18/19- ± 20/0 bcd 50/20- ± 20/0 c 80/10- ± 34/0 f ریش بابا 

20/6- ± 23/0 g  81/14- ± 50/0 h 11/16- ± 10/0 g 57/10- ± 15/0 f روبی 

70/8- ± 35/0 f 05/19- ± 32/0 cd 78/19- ± 25/0 cd 67/13- ± 70/0 abc شاهانی 

40/8- ± 40/0 f 8/17- ± 36/0 e 1/20- ± 36/0 c 67/12- ± 70/0 cd  صاحبی 

60/8- ± 25/0 f 67/19- ± 45/0 bc 7/20- ± 46/0 b 77/12- ± 85/0 cd يسگري 
66/10- ± 31/0 bc 07/19- ± 05/0 cd 07/20- ± 49/0 bc 10/14- ± 52/0 ab فخري 

50/9- ± 23/0 e 9/18- ± 26/0 d 23/20- ± 43/0 bc - ايگزنه 

30/8- ± 57/0 f  13/18- ± 61/0 e 23/19- ± 40/0 d 91/12- ± 72/0 cd لعل 

30/6- ± 35/0 g  23/16- ± 56/0 fg 7/17- ± 26/0 e 76/11- ± 80/0 de  یاقوتی 

7/8- ± 31/0  2/18- ± 37/0  6/19- ± 42/0  2/12- ± 54/0  گیهمیان 
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 درصدند. 5 سیح در آماريدر هر ستون فاقد اختلاف  مشترک حروف داراي هاي میانگیه .هستند SE±تکرار  پنجها میانگیه  داده - †

 
 .رقم تاک در فروردين پانزدهدر  (PFBAانجماد )بعد از  ها جوانه سبز شدنارزيابی روش برآوردشده با  LT50 میانگین ۀمقايس. 1شکل 
 درصد است. 5دهندۀ نبود تفاوت معنادار بین ارقام در سطح  حروف مشابه در هر ستون نشاناست.  SE±ین پنج تکرار ها میانگ داده
 

از انجماد  بعد ها جوانه سبز شدنارزيابی و روش ( TST LT50روش تترازولیوم ) به  برآوردشدهمقاومت به سرماي  همبستگی بین .3جدول 
(PFBA LT50با ) برداري نمونه ۀطی چهار مرحل ارقام تاک جوانۀآلدهید در   دي مالون ل، فنول كل وهاي محلو پروتئین 

 متغیرها آبان دي اسفند فروردیه

 †هاي محلولپروتئیه

82/0- **
 84/0-** 82/0-** 76/0- ** TST LT50 

73/0- **
 - - - PFBA LT50 

 فنول كل

85/0- **
 87/0-** 92/0-** 79/0- ** TST LT50 

79/0- **
 - - - PFBA LT50 

 آلدهیددي مالون

83/0 **
 

**85/0 92/0** 87/0** TST LT50 

84/0 **
 - - - PFBA LT50 

PFBA LT50 

91/0** - - - TST LT50 

 يدد بود. 30آلدهید  دي و براي فنول كل و مالون يدد 75آ PFBAو  TSTهاي محلولآ  تعداد مشاهدا  در هر مرحله براي پروتئیه:  †

 .01/0در سیح  دارامعن: **
 

منظتور ستهولت مقایستة ارقتامآ مقاومتت بته سترما         به 

نتويی   به بیان شد. براساس ایه شاخ  كه  LT50صور   به 

بیانگر مقاومت به سرماي بهاره استآ ارقتام بته سته دستته     

آ ‘فختري ’آ ‘خلیلتی ’. ارقتام مقتاوم شتامل    1تقسی  شتدند:  

و ‘ لعتل ’آ ‘زهتبتر ’آ ‘شتاهانی ’آ ‘ستفید  بیدانته ’آ ‘قرمتز  بیدانه’

آ ‘يستگري ’آ ‘اي گزنته ’مقاوم شامل  . ارقام نیمه2  ‘صاحبی’

. ارقتتام حستتاس شتتامل   3  و ‘یتتاقوتی’و ‘ ریتتش بابتتا ’

همبستتتگی قتتوي ‘. پرلتتت’و ‘ روبتتی’آ ‘ستتیدلس تامستتون’

 91/0r=     پ بتتیه نتتتایج حاصتتل از ایتته رو  بتتا نتتتایج

در آختریه   آمیتزي تترازولیتوم   آمتده از رو  رنت    دست به
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درصتد   1برداري وجود داشت كه در سیح  ز نمونهمرحله ا

 پ.3معنادار بود  جدول 

هاي محلول ارقام در تمامی مراحتل   بیه غلظت پروتئیه

. پ≥01/0P  برداري اختتلاف معنتاداري مشتاهده شتد     نمونه

بتا    محلول از آبتان تتا دي   هاي  پروتئیهطور كلیآ غلظت  به

شکستت   توسعة دورۀ ركود افزایش یافتت و در استفند بتا   

هتاي محلتول كتاهش     پتروتئیه هاآ غلظت  خواب در جوانه

پ. 4روند كاهشی تا فروردیه ادامه داشت  جتدول  یافت و 

آ ‘قرمتز  بیدانته ’آ ‘خلیلی’در مرحلة سازگاري به سرماآ ارقام 

هتتاي  پتروتئیه بیشتتتریه غلظتت  ‘ ستفید  بیدانته ’و ‘ فختري ’

 ‘وبتی ر’آ ‘پرلت’محلول را داشتندآ ولی ایه مقدار در ارقام 

پ كه بتا میتزان مقاومتت بته     4ك  بود  جدول ‘ ریش بابا’و 

امتا در  پآ 3سرماي ایته ارقتام همبستتگی داشتت  جتدول      

ماه با افزایش سازگاري درختان به سرما در همتة ارقتام    دي

و افزایش یافتت   مقدار زیادي به محلول    هاي پروتئیهغلظت 

یته نظتر   اكثر ارقام با مقاومت زیاد و متوستطآ تفتاوتی از ا  

نشتتان ندادنتتد. البتتته در ایتته مرحلتته نیتتز كمتتتریه مقتتدار  

مشاهده شد ‘ روبی’و ‘ پرلت’هاي محلول در ارقام  پروتئیه

  پ.4جدول  

 ماهۀ ركود  رقم تاک طی يک دورۀ شش 15هاي محلول در جوانۀ  . تغییرات در غلظت پروتئین4جدول 

محلول هاي  غلظت پروتئیه  
(mg/g FW)  ارقام 

یهفرورد †آبان دي اسفند   

77/6 ± 23/0 cd 11/11 ± 17/0 b 73/19 ± 14/0 ab 47/11 ± 13/0 bc بیدانه سفید 

41/7 ± 12/0 ab 01/13 ± 33/0 a 15/20   ± 34/0 a 14/12 ± 17/0 ab بیدانه قرمز 

01/4 ± 14/0 g 35/8 ± 50/0 f 68/15 ± 24/0 ef 85/8 ± 10/0 fg پرلت 

16/5 ± 17/0 f 73/8 ± 22/0 ef 72/18 ± 13/0 cd 00/10 ± 24/0 def ن سیدلستامسو 

8/6 ± 16/0 cd 23/11 ± 36/0 b 92/18 ± 25/0 bc - تبرزه 

31/7 ± 32/0 abc 49/13 ± 17/0 a 92/19 ± 19/0 a 97/16 ± 30/0 a خلیلی 

4/6 ± 43/0 d 53/9 ± 10/0 def 93/16 ± 18/0 ed 13/9 ± 21/0 fg ریش بابا 

67/5 ± 16/0 e 96/8 ± 15/0 def 87/14 ± 40/0 f 25/8 ± 14/0 g روبی 

13/7 ± 10/0 abc 74/10 ± 23/0 bc 74/18 ± 12/0 abc 69/11 ± 22/0 bc شاهانی 

74/5 ± 20/0 e 96/9 ± 16/0 bcd 88/18 ± 21/0 abc 17/11 ± 13/0 cde صاحبی 

29/6 ± 12/0 d 16/11 ± 10/0 b 21/18 ± 20/0 bcd 82/9 ± 21/0 ef  يسگري 

96/6 ± 12/0 bc 20/13 ± 34/0 a 87/19 ± 14/0 a 79/12 ± 27/0 b فخري 

50/7 ± 09/0 a 99/10 ± 41/0 b 23/19 ± 31/0 bc 
 گزنه اي --

82/6 ± 08/0 cd 20/10 ± 14/0 bcd 22/19 ± 35/0 abc 28/11 ± 28/0 cd لعل 

45/4 ± 32/0 g 82/8 ± 35/0 def 66/17 ± 23/0 cd 86/10 ± 33/0 cde یاقوتی 

 30/6 ±  22/0   56/10 ± 27/  35/18 ± 24/0  25/10 ± 21/0  میانگیه 

 درصدند. 5 سیح در آماريدر هر ستون فاقد اختلاف  مشترک حروف داراي هاي میانگیهاست.  SE±ها میانگیه پنج تکرار  داده - †
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هاي محلول در اسفندآ تا حد زیتادي در   غلظت پروتئیه

اكثر ارقام كاهش یافتت كته ایته رونتد كاهشتی در ارقتام       

بیشتر از دیگتر ارقتام بتود. در    ‘ یاقوتی’و ‘ سیدلس تامسون’

هتاي   اسفند و فروردیه رتبة ارقام از نظتر غلظتت پتروتئیه   

آ ‘پرلتت ’س محلول تفاو  چندانی نداشتت و ارقتام حستا   

كمتتریه مقتادیر را   ‘ یتاقوتی ’و ‘ ستیدلس  تامسون’آ ‘روبی’

هتاي   پ. بتیه مقتدار تجمتع پتروتئیه    4نشان دادند  جتدول  

محلول و حساسیت بته سترماي ارقتام در تمتامی مراحتل      

همبستگی منفی و معناداري مشاهده شدآ اما ایه همبستگی 

ر پ و حتداكث 3ماه كمتر از سایر مراحل بود  جتدول   در آبان

هتاي ارقتام    مقاومت به سرما زمانی مشاهده شد كته جوانته  

 بودند.محلول  هاي  پروتئیهداراي بیشتریه مقدار 

هتاي   محتتواي پتروتئیه   تغییترا  فصتلی در  رابیة بیه 

هتاي تتاک    هاي گیاهان دیگر از قبیل جوانه محلول در اندام

[ با مقاومت 19[ و يناب ]35گلابی ] [آ13زیتون ][آ 40آ 1]

ا در ایه گیاهان مشاهده شده است. افزایش محتواي به سرم

هاي مترتبط بتا مقاومتت بته      خصوت پروتئیه به ها  پروتئیه

هتتاآ ستتبب كتتاهش آثتتار ناشتتی از  هیتتدریه سترما نظیتتر دي 

[. 11شود ] سلولی می زدگی برون دهیدراسیون طی فرایند ی 

هاي محلول  مشابه تجمع قندهاي محلتولپ   تجمع پروتئیه

هاي ناشی از دمتاي   گاري براي كاهش آسیبیک يامل ساز

زدگی در ارقام تاک استتآ   ك  و درنتیجه افزایش تحمل ی 

زیرا الگوي تغییر آن تابعی از الگوي تغییر دمتا استت و در   

 [.20یابد ] ارقام مقاوم بیشتر از ارقام حساس تاک تجمع می

هاي محلول سبب كاهش آب رسد تجمع پروتئیه نظر می به 

سلولی و به همتان نستبت افتزایش آب پیونتدي      آزاد درون

شتتود كتته ایتته مويتتوع يتتمه تغلتتیظ بیشتتتر ستتایر   متتی

سلولی جلوگیري  زدگی ناگهانی آب درون ها از ی  اسمولیت

هتاي محلتول    كند. بنابرایه ارقام با تجمع بیشتر پروتئیه می

هاي محلتول   كاهش پروتئیهقادر به تحمل دماهاي كمترند. 

دلیل حتل شتدن كتالوز داختل      به ت در فروردیه ممکه اس

هتا   آوندهاي چوبی و برقراري ارتباط آوندي مجتدد جوانته  

هتاي   شدن محتواي پروتئیه ها و درنتیجه رقیق با سایر بافت

ها و ج ب آب در ایته   يلت شروع فعالیت ریشه به محلول 

[. همچنتیه كتاهش محتتواي    32مرحلة فنولوژیکی باشتد ] 

ایش فعالیتت آنتزی  پتروتئیه    پروتئیه در ایه مرحله با افتز 

ها در  كیناز براي تأمیه تركیبا   زم براي تکمیل نمو جوانه

[. نکتة شایان توجه ایه استت كته در   32آ 11ارتباط است ]

ارقام حساسآ روند كاهش غلظت ایته تركیبتا  بیشتتر از    

ارقام مقاوم بود كه ممکته استت تتا حتدودي بته ستريت       

وج از مرحلتتة پیشتترفت در مراحتتل فنولتتوژیکی و ختتر   

 سازگاري در ایه ارقام مرتبط باشد.

شده در شش رق  مورد  گیري بیه غلظت فنول كل اندازه

بترداري اختتلاف معنتاداري     بررسی در تمامی مراحل نمونه

مقدار فنول كل در همتة  پ. 2 شکل  پ≥01/0P مشاهده شد 

ارقام در راستاي فرایند سازگاري به سترما رونتد افزایشتی    

ر و دي همزمان با ركود يمیتق بته حتداكثر    داشت و در آذ

خود رسید و همزمان با خروج از مرحلة سازگاري شتروع  

از  فنول كتل پ. میانگیه كلی غلظت 2به كاهش كرد  شکل 

آ 3/10ترتیتب   بته  آبانآ آذرآ ديآ بهمهآ استفند و فتروردیه   

گرم در گترم وزن تتر بتود.     میلی 6و  5/9آ 6/10آ 9/12آ 12

ارقام و مقاومت بته سترما همبستتگی    بیه غلظت فنول كل 

قتتوي و معنتتاداري مشتتاهده شتتد كتته بیشتتتریه و كمتتتریه 

كته  طتوري  ترتیب در دي و آبان دیده شتدآ بته   به همبستگی 

داراي مقتدار  ‘ قرمز بیدانه’و ‘ خلیلی’ارقام مقاوم به سرماي 

‘ پرلت’فنول كل بیشتري نسبت به ارقام حساس به سرماي 

حد واسط آنها ‘ يسگري’و ‘ لعل’ام بودند و ارق‘ یاقوتی‘و 

 پ.2قرار گرفتند  شکل 

تتاک حتاوي مقتادیر     ةارقام مقاوم بته سترماي زمستتان   

بیشتري تركیبا  فنولی از قبیل تانه نسبت به ارقام حساس 

. درختتان ستیب بتومی منتاطق سترد      [24]به سرما هستتند  

. [21]حتتاوي ستتیوح بتتا یی از استتید كلروژنیتتک بودنتتد  
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ستازگاري بته سترما در     مرحلة  فنولی طی افزایش تركیبا

شتده استت.    مشتاهده  [21]و سیب  [22]آ تاک [27]پسته 

فقدان مقاومتت بته سترما در ارقتام دیتررس تتاک نیتز بته         

هاي جوانته و شتاخه آن در    اي شدن ناكافی بافت پنبه چوب

 .[28]ایه زمان نسبت داده شده است 

تحتتت تتتنش دمتتاي كتت آ فعالیتتت آنتتزی  فنیتتل آ نتتیه 

هتاي   كنتدآ ولتی فعالیتت آنتزی      آمونیا ز افزایش پیتدا متی  

اكسیدكنندۀ تركیبا  فنتولی محلتول از قبیتل پراكستیداز و     

[. ایته مويتوع   30آ27یابتد ]  از كتاهش متی  فنول اكسیدپلی

شتود و   سبب افزایش تجمع تركیبتا  فنتولی محلتول متی    

ينوان نويی سازوكار سازگاري براي غلبه بر  به ممکه است 

[. 6یداتیو ناشی از دماي ك  در تتاک يمتل كنتد ]   تنش اكس

متاه   حداكثر مقدار تركیبا  فنولی در میالعة حايتر در دي 

همزمان با ركود يمیق زمستانه مشاهده شتد كته حتاكی از    

ارتباط ایه تركیبا  با مقاومت به سترما و نقتش حفتاظتی    

هاي در حال خواب تاک استت. طتی مرحلتة     آنها در جوانه

ارندۀ رشد شامل تركیبا  فنولی  كافئیتک  خوابآ چند بازد

هتاي   در جوانه 1اسیدآ نارینجیهآ فلوریدزیه و كوئرسیتریهپ

یابد و پس از دریافت سرماي كافی  اغلب درختان تجمع می

در زمستتتانآ غلظتتت ایتته تركیبتتا  در مرحلتتة شتتکوفایی 

رستد رستوب    نظر متی  به [. 12رسد ] ها به حداقل می جوانه

هاي جوانه در  ی در اپیدرم شاخه و فلسبیشتر تركیبا  فنول

هتاي   ارقام از پیشرفت بلورهاي ی  موجود به درون بختش 

 [. 10كند ] داخلی جوانه جلوگیري می

ينتتوان شتتاخ  تتتنش   بتته آلدهیتتد  دي غلظتتت متتالون

گیري شتد.   اكسیداتیو وارد به لیپیدهاي غشا طی سرما اندازه

آلدهیتد   دي بیه غلظت متالون  پ≥01/0P اختلاف معناداري 

تولیدشده در شش رق  متورد بررستی تحتت تتأثیر دمتاي      

نتتایج  برداري مشتاهده شتد.    محیط در تمامی مراحل نمونه

نشان داد كه پراكسیداسیون غشتا در همتة ارقتام همتراه بتا      

متاه   كاهش دما از آبان تا دي روند افزایشی داشت و در دي

 همزمان با كاهش شدید دماي محیط به حداكثر خود رسید.

شی كاهآلدهید روند  دي تولید مالون در اسفند با افزایش دماآ

. ممکته رستید   كمتریه حدداشت و در اواخر فروردیه به 

در آبتانآ آذرآ ديآ  آلدهیتد   دي متالون میانگیه كلی غلظتت  

 9/4آ 7/7آ 6/9آ 3/8آ 4/7ترتیب  به بهمهآ اسفند و فروردیه 

لظتت  میکرومول در گترم وزن تتر بتود. بیشتتریه غ     8/3و 

و كمتتریه آن  ‘ یتاقوتی ’و ‘ پرلت’آلدهید در ارقام  دي مالون

 .پ3 شکل  مشاهده شد‘ قرمز بیدانه’و ‘ خلیلی’در ارقام 

 

 

 
1برداري نمونه ۀدر شش رقم تاک طی شش مرحلالگوي تغییر در غلظت فنول كل  .2 شکل

 

                                                           
1. Caffeic acid, Naringin, Phloridzin, Quercitrin 
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 برداري نمونه مرحلۀآلدهید در شش رقم تاک طی شش  دي الگوي تغییر در غلظت مالون .3شکل 

 

و مقاومت به سرماي ارقامآ آلدهید  دي مالونبیه غلظت 

همبستگی منفی قوي مشاهده شد كته بیشتتریه و كمتتریه    

چشت    هتاي دي و فتروردیه بته    ترتیب در متاه  به همبستگی 

رونتتتد تغییتتترا  فصتتتلی تولیتتتد  . پ3 جتتتدول  ختتتورد

ستی  دار برر آلدهید تاكنون در گیاهان چوبی ختزان  دي مالون

نشده استآ ولی مشابه نتایج ایته تحقیتق در مركبتا  نیتز     

و ‘ خلیلتی ’[. ارقام مقاوم به سرماي 31گزار  شده است ]

تحت دماي محیط باغآ مقتادیر خیلتی كمتتري    ‘ قرمز بیدانه’

‘ یتاقوتی ’و ‘ پرلت’آلدهید نسبت به ارقام حساس  دي مالون

دو  در میتان ایته  ‘ لعل’و ‘ يسگري’تولید كردند و دو رق  

 بیشتتر ۀ تحمل بته سترماي   دهندنانش كهدسته قرار گرفتند 

هاي اكستیداتیو   برابر آسیب در‘ قرمز بیدانه‘و  ‘خلیلی’ارقام 

آلدهیتدآ حاصتل    دي تولید متالون است.  سرما تنشناشی از 

فعالیتت آنتزی    اشتباع در اثتر    تجزیة زنجیرۀ لیپیتدهاي غیتر  

قت  بتراي   طی دماي ك  است. توانتایی یتک ر   ژناز لیپوكسی

كننتدۀ استیدهاي چترب     هاي تبتدیل  ایجاد تعادل بیه آنزی 

هاي اكسیدكنندۀ اسیدهاي  اشباع به نوع غیراشباع آن و آنزی 

چرب غیراشتباعآ يامتل مهمتی در كتاهش پراكسیداستیون      

لیپیدهاي غشا و درنتیجه افزایش مقاومت به سرماي آن رق  

ن لیپیتدها  ژناز و پراكسیداستیو  فعالیت آنزی  لیپوكسیاست. 

هاي ذر  تحت دماي ك آ افزایش یافت كه حاكی  در برگ

از وقوع پراكسیداسیون لیپیدهاي غشا توسط فعالیت آنتزی   

[. ارتباط 16هاي ذر  سرمازده است ] ژناز در برگ لیپوكسی

 آلدهیتد  دي بیه مقاومت به سرما و تولید مقادیر كمتر متالون 

[ 17[ يناب ]40طی مواجهه با سرما در ارقام وحشی تاک ]

نیز گزار  شده استت كته بتا نتتایج میالعتة       [11و قهوه ]

هتاي   رسد كه تجمع پروتئیهنظر می به حاير میابقت دارد. 

هتاآ تولیتد    محلول و فنول بیشترآ سبب افزایش انسجام غشا

آلدهید كمتر و درنتیجه سازگاري بیشتر بته دمتاي    دي مالون

یتک شتاخ     ينتوان  بته  تتوان آن را   شتود كته متی    ك  می

هاي ارزیابی مقاومت بته   كننده در كنار دیگر شاخ  تکمیل

 كار گرفت. به سرما در تاک 

 

 گيري . نتيجه4

آزمتتون شتتده بتتا رو    محاستتبه LT50براستتاس مقتتادیر  

ارقتام بته سته    هاآ  آمیزي تترازولیوم و سبز شدن جوانه رن 

مقاوم و حساس تقسی  شدند. بتیه میتزان    دستة مقاومآ نیمه

هتاي محلتول و    به سرماي ارقام با تجمع پتروتئیه  مقاومت

بترداري ارتبتاط معنتاداري     فنول كل در تمام مراحل نمونته 

هتاي   كه ارقام با غلظت بیشتر پروتئیهطوري مشاهده شدآ به

محلول و فنول كلآ مقاومت به سرماي بیشتري داشتتند. بتا   

كتاهش دمتا پراكسیداستیون غشتا افتزایش یافتت و تولیتتد       

لدهید رابیة بسیار خوبی با مقاومت بته سترما در   آ دي مالون

‘ قرمتز  بیدانته ’و ‘ خلیلتی ’طور كلتیآ ارقتام    ارقام داشت. به
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مقاومت به سرماي بیشتري نسبت به دیگر ارقام نشان دادند 

توان از پتانسیل ایه ارقام بتراي احتدات تاكستتان در     و می

 هتاي اصتلاحی   ينوان پایته یتا در برنامته    به مناطق سردسیرآ 

براي افزایش مقاومت به سرما استفاده كرد. ارقتام ختارجی   

و رقت  زودرس ایرانتی   ‘ ستیدلس  تامسون’آ ‘پرلت’آ ‘روبی’

مقاومت به سرماي كمتري نسبت بته ستایر ارقتام    ‘ یاقوتی’

از   نشان دادند. با توجه بته اینکته ایتران داراي منتابع غنتی     

ومتت  شود كه پتانسیل مقا پلاس  تاک استآ پیشنهاد می ژرم

به سرماي دیگر ارقام نیز در طی مراحل مختلف فنولوژیک 

 هاي مختلف بررسی شود. و در مکان

 

 تشكر و قدردانك

ريا براتی مسئول محتترم ایستتگاه    وسیله از آقاي يلی بدیه

 .شود می قدردانیتحقیقا  انگور ملایر 
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