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چکیده
قندهاي محلول (ساکاروز، گلوکز، فروکتوز و رافینوز) طی مراحل سازگاري وشاستهن،LT50در این پژوهش، تغییرات مقادیر 

یکساله هايطبیعی به سرما و خروج از سازگاري در سه رقم انگور خلیلی، عسگري و پرلت مورد ارزیابی قرار گرفت. شاخه
مقادیر برداشت وماهیانهجداگانه طی شش مرحله از آبان تا فروردین به صورت به طور ،هاي رشدیافته در باغ از این سه رقمتاك
LT50با هاجوانهمحلول تعیین شد. همچنین غلظت قندهايبا دستگاه اسپکتروفتومتر آنهانشاسته و میزانیونیروش نشتباهاجوانه

برداري، بین مقاومت به سرماي ارقام ) سنجیده شد. در تمامی مراحل نمونهHPLCماتوگرافی مایع با عملکرد بالا (دستگاه کرو
و -43/22، -78/25ارقام خلیلی، عسگري و پرلت به ترتیب LT50% مشاهده شد. در بهمن ماه 1داري در سطح اختلاف معنی

محتواي نشاسته ارقام از در هر سه رقم مشاهده شد.LT50غلظت نشاسته و مقادیر همبستگی مثبتی بین سانتیگراد بود. درجه-23/20
به طور گیريدر تمام مراحل اندازهغلظت قندهاي محلول. از اسفند تا فروردین تا حدودي افزایش یافتآبان تا بهمن کاهش و 

. غلظت رافینوز قندهاي محلول برعکس نشاسته بود) تحت تاثیر رقم قرار گرفت. الگوي فصلی تغییرات غلظت ≥01/0Pداري (معنی
در بین قندهاي میکرومول در گرم وزن تر بود.03/10و 96/13، 91/17در این مرحله در ارقام خلیلی، عسگري و پرلت به ترتیب 

ارقام داراي بالاترین ها به سرما زمانی مشاهده شد که جوانهتحملحداکثر .بودرافینوزبیشترین میزان همبستگی مربوط به محلول 
باشد.به سرما در انگور میتحملقندها با این که حاکی از ارتباط بودندمقدار قندهاي محلول

، قندهاي محلول: انگور، تحمل به یخ زدگیکلیديکلمات

مقدمه
نیز خروج از مرحله زدگی و دینامیک سازگاري به سرما و در بسیاري از محصولات باغبانی، داشتن دانش راجع به تحمل یخ

تواندمیسازگاري و فهم تغییرات فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی مرتبط با آنها هم به لحاظ تئوري و هم تجاري حائز اهمیت بوده و
طی فصل خواب، نشاسته موجود در تنه انگور از طریق مهندسی ژنتیک موثر باشد.و ارقامبراي اصلاح مقاومت به سرما در گونه ها

ها زدگی را در این اندامشوند این تغییر، تحمل به یخهاي محلول تبدیل میها به کربوهیدراتیکساله و دوساله و جوانهو شاخه
جوانهکاهش نقطه انجماد در ،زدگی از قبیل اثرات اسمزيقندها در تحمل یختاثیرهاي متعددي راجع به نقشدهد. افزایش می

. )1996(هامن و همکاران، زدگی و تولید انرژي پیشنهاد شده استها در برابر یخءها و غشافراسرد شده، حفاظت از پروتئین
در طی ساکاروز یکی از قندهاي محلول است که در رابطه با ارتباط این قند با تحمل به سرما مطالعات زیادي انجام شده است. 

ونجه غلظت ساکاروز، استاکیوز و رافینوز افزایش ولی غلظت گلوکز، فروکتوز و نشاسته کاهش هاي یسازگاري به سرما در ریشه
). تنش سرما منجر به افزایش میزان گلوکز، فروکتوز، ساکاروز و رافینوز در 1995یافته است (کاستونگوي و همکاران، 

قندهاي محلول و ، تغییر در محتواي نشاستهسرما تحمل بهدر مطالعه حاضر، ). 2002آرابیدوپسیس شده است (تاجی و همکاران، 
طی شش مرحله از آبان تا فروردین ماه ارزیابی شد. خلیلی، عسگري و پرلت (ساکاروز، گلوکز، فروکتوز و رافینوز) سه رقم 
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هامواد و روش
قندهاي محلول انتخاب و از هر رقم پنج بوته گیري تغییرات نشاسته وبراي اندازهو پرلت، ارقام خلیلی، عسگرياین مطالعهدر 

با رشد یکنواخت در محل باغ مادري ایستگاه تحقیقات انگور ملایر براي انجام کارهاي بعدي علامت گذاري شد. این پژوهش در 
در هر مرحله از طی شش مرحله از آبان تا فروردین به صورت ماهیانه انجام شد. قالب طرح بلوك هاي کامل تصادفی 

سانتی متر از گره هاي میانی شاخه هاي یکساله از اطراف هر بوته انتخاب و جمع آوري شد. 20-25پنج قلمه به طول برداري، نمونه
گیري هاي اتیکت گذاري، درون کیسه هاي پلاستیکی گذاشته و بلافاصله درون نیتروژن مایع منجمد و براي اندازهازشاخه ها پس

می دانشگاه خوارزمی تهران منتقل شدند. بررسی مجدد مقاومت به سرماي این ارقام با استفاده از روش بعدي به آزمایشگاه بیوشی
صورت گرفت. )1962گیري نشاسته با روش هج و هوفرایتر (استخراج و اندازهانجام شد. )2015(کریمی و ارشادي، یونینشت

استخراج . و به صورت میکرومول گلوکز در گرم وزن تر بیان شدغلظت نشاسته بر اساس منحنی استاندارد محلول نشاسته تعیین
ه روشمقایسه میانگین ها بSAS 9.1نرم افزار آماريها با تجزیه دادهشد. انجام) 2002(به روش شین و همکاران قندهاي محلول

انجام شد.05/0آزمون چند دامنه اي دانکن در سطح 

و بحثنتایج
) ارقام در هر شش مرحله LT50مقادیر) بین مقاومت به سرماي (≥01/0Pداري (واریانس، اختلاف معنیبر اساس نتایج تجزیه 

در هر سه رقم، مقاومت به سرما همزمان با کاهش دما افزایش و در بهمن، اسفند و فروردین وجود داشت. ارزیابی آبان، آذر، دي، 
ري رسید. با افزایش تدریجی دما در اسفند ماه مقاومت به سرما رو به کاهش بردابهمن ماه به حداکثر میزان در تمامی مراحل نمونه

ممکن است با پایه مقاومت به سرما تفاوت ارقام در ). 1برداري ادامه داشت (جدول گذاشت و این روند تا آخرین مرحله نمونه
.)2008(ژانگ و همکاران، باشدمتابولیکی طی سازگاري به سرما مرتبط دفاعی هاي ژنتیکی آنها و توانایی واکنش

برداريدر سه رقم انگور خلیلی، عسگري و پرلت طی شش مرحله نمونهLT50مقادیرمقایسه میانگین -1جدول
LT50 (ºC) ارقام

فروردین اسفند بهمن دي آذر آبان

32/0±10/14- 30/0±48/21- 53/0±78/25-
34/0±

92/23 -
64/0±12/19- 45/0±08/16- خلیلی

43/0±73/10- 65/0±18/20- 61/0±43/22-
52/0±

23/21 -
50/0±65/17- 49/0±53/14- عسگري

54/0±51/6 - 72/0±73/18- 46/0±32/20-
53/0±

42/19 -
34/0±46/14- 60/0±03/10- پرلت

. غلظت نشاسته از زمان شروع % مشاهده شد 1برداري در سطح ونهداري بین غلظت نشاسته ارقام در همه مراحل نماختلاف معنی
ها، این تغییرات ضمن کاهش پتانسیل اسمزي در بافت.برداري در آبان ماه تا بهمن ماه در هر سه رقم رو به کاهش گذاشتنمونه

) بیان 1999مارکوات و همکاران (). 2010دهد (کلر، زدگی در گیاهان افزایش میها  و افزایش تحمل به یخباعث محافظت بافت
هاي مجاور نیستند به همین هاي در حال خواب درختان هلو قادر به جذب مولکول هاي اسمزي و پر انرژي از بافتکردند که جوانه

قام خلیلی، غلظت نشاسته ارخاطر از ذخایر نشاسته اي خود براي سنتز این قبیل مولکول ها مانند ساکاروز و رافینوز استفاده می کنند
% 43% و 46%، 48عسگري و پرلت در مرحله رکود عمیق در بهمن ماه نسبت به مرحله شروع سازگاري به سرما در آبان به ترتیب 

باشد. هاي محلول در ارقام با مقاومت بیشتر به سرما میکاهش یافت که نشان دهنده تجزیه مقادیر بیشتر نشاسته به کربوهیدرات
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اب و قبل از شکوفایی میزان نشاسته افزایش یافت. در مراحل شروع رکود، غلظت نشاسته در جوانه رقم همزمان با شکست خو
خلیلی به مراتب بیشتر از ارقام عسگري و پرلت بود که این تفاوت تا مرحله رکود عمیق (بهمن ماه) مشهود بود ولی از بهمن تا 

بتاً بیشتري یافت و تقریباً مشابه رقم خلیلی بود در حالیکه رقم پرلت در رقم عسگري افزایش نسها درفروردین سطح نشاسته جوانه
برآورد شده براي LT50). بین تجمع نشاسته و مقادیر 2-3ها بود (شکل این مرحله نیز داراي ذخایر نشاسته خیلی کمتري در جوانه

) مشاهده شد.P≤01/0داري ( مثبت معنیبرداري همبستگیهرکدام از ارقام و نیز میانگین دماي پنج روز قبل از نمونه
% 1گیري و فروکتوز از بهمن تا فروردین در سطح غلظت قندهاي محلول ساکاروز، گلوکز و رافینوز در هر شش مرحله اندازه

.شددار % معنی5هاي سه رقم انگور از آبان تا دي در سطح تحت تاثیر نوع رقم قرار گرفت. تفاوت در غلظت فروکتوز جوانه
به طور کلی غلظت قندهاي محلول طی سازگاري به سرما الگوي فصلی تغییرات غلظت قندهاي محلول برعکس نشاسته بود. 

جوانه کمترین غلظت ساکاروزافزایش و در زمستان (دي و به ویژه بهمن ماه) به اوج خود رسیده و به سمت بهار کاهش یافت. 
رقم هاي گیري، غلظت ساکاروز جوانهقم پرلت مشاهده شد. در سه مرحله اول اندازهگیري در رانگور در هر شش مرحله اندازه

-3بود ولی در سه مرحله بعدي این دو رقم تفاوت کمی از نظر غلظت ساکاروز جوانه داشتند (شکل عسگريبیش از رقمخلیلی 
رقم خلیلی در تمام مراحل به جز فروردین ماه ). کمترین غلظت گلوکز در تمام مراحل مربوط به رقم پرلت بود. غلظت گلوکز در3

گیري شده در رقم خلیلی در بهمن ماه مشاهده شد ولی در دو رقم دیگر بیشتر از رقم عسگري بود. بیشترین غلظت گلوکز اندازه
لی و عسگري گیري، غلظت فروکتوز جوانه ارقام خلیدر تمام مراحل اندازه. ماه یافت شدحداکثر غلظت این قند محلول در دي

تشابه زیادي با هم داشت ولی رقم پرلت از این نظر تفاوت چشمگیري با دو رقم اخیر داشت. بیشترین غلظت فروکتوز در ارقام 
. در ارقام خلیلی و ه شدماه دیدخلیلی و عسگري در بهمن ماه مشاهده شد با این حال در رقم پرلت بیشترین غلظت این قند در دي

داري برداري همبستگی منفی و معنیو میانگین دماي پنج روز قبل از نمونهLT50وکز و فروکتوز با مقادیر عسگري بین غلظت گل
در پاییز شروع به افرایش نموده و در دي و بهمن به غلظت رافینوزدار نشد. ی در مورد رقم پرلت معنیمشاهده شد ولی این همبستگ

بیشترین غلظت رافینوز در بهمن ماه همزمان با اوج مقاومت به سرماي ارقام هش کرد.حداکثر رسید و پس از آن تا بهار شروع به کا
میکرومول در گرم 03/10و 96/13، 91/17مشاهده شد. غلظت رافینوز در این مرحله در ارقام خلیلی، عسگري و پرلت به ترتیب 

تدریج کاهش پیدا کرد که با افزایش دماي محیط و وزن تر بود. در اسفند و به ویژه فروردین ماه غلظت این الیگوساکارید به
) و 6-3. الگوي تغییرات رافینوز مشابه با تغییرات مقاومت به سرما ارقام بود (شکل اي ارقام در ارتباط بودکاهش مقاومت به سرم

م به سرماي خلیلی و رقم ) به طوري که رقم مقاو4-3ارقام مشاهده شد (جدول LT50همبستگی بالایی بین غلظت رافینوز و مقادیر 
هاي خود تجمع برداري به ترتیب بیشترین و کمترین مقدار الیگوساکارید رافینوز را در جوانهحساس پرلت در تمامی مراحل نمونه

داده بودند.
. در هاي غیر ساختاري از قبیل قندهاي محلول در آب نقش مهمی در مقاومت به سرماي بسیاري از گیاهان دارندکربوهیدرات

) ساکاروز، استاکیوز، و رافینوز در ریشه هاي یونجه افزایش، در حالیکه غلظت گلوکز، 1995مطالعه کاستونگوي و همکاران (
فروکتوز و نشاسته طی سازگاري به سرما کاهش یافت. در چمن بوفالو همزمان با سازگاري به سرما ساکاروز، فروکتوز، گلوکوز و 

). قندهاي محلول به عنوان ترکیبات ضد یخ در سلول عمل نموده و با کاهش نقطه 2002همکاران،رافینوز افزایش یافت (بال و
همبستگی بالایی بین غلظت ). 2008انجماد مایع درون سلولی از تشکیل یخ درون سلولی جلوگیري می کنند (منگ و همکاران، 

به سرماي خلیلی و رقم حساس پرلت در تمامی مراحل رافینوز و مقاومت به سرماي ارقام مشاهده شد به طوري که رقم مقاوم
هاي خود تجمع داده بودند لذا می توان عنوان برداري به ترتیب بیشترین و کمترین مقدار الیگوساکارید رافینوز را در جوانهنمونه

دارد. در انگورزدگیکرد که رافینوز نقش مهمی در تحمل به یخ
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Abstract

Changes in LT50, starch and soluble carbohydrate levels in response to natural cold acclimation and
deacclimation were monitored in three grapevine (Vitis vinifera L.) cultivars with different levels of cold
hardiness including ‘Khalili’, ‘Asgari’ and ‘Perllet’. Cane samples from field-grown plants of three cultivars
were harvested in six sampling stage from November till April. Bud samples were evaluated for cold
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hardiness (LT50) by electrolyte leakage measurement in controlled freezing condition, then analyzed for
carbohydrates, including starch, sucrose, glucose, fructose and raffinose. Qualitative changes in soluble
sugar content were determined with high-performance liquid chromatography (HPLC) of authentic
standards. LT50 values, estimated by EL, allowed us to discriminate between the cultivars in terms of FT.
Freezing tolerance of buds differed significantly between cultivars and sampling dates (P < 0.01) and
increased markedly from November to mid-February. Buds from field-grown vines of V. vinifera acclimated
through the fall to a minimum LT50 in February, gradually deacclimated until March, and then rapidly
deacclimated. Starch levels in buds declined from November to February, reached 46.2, 35.5, 21.2 mg Glu.
g-1 FW at ‘Khalili’, ‘Asgari’ and ‘Perllet’ in respectively and rose coincident with the changes in LT50.
Seasonal changes in concentrations of sucrose, glucose, fructose and raffinose, were analyzed in each three
cultivars during six sampling dates. Concentrations of soluble carbohydrates varied to different extents
depending on the nature of the carbohydrate considered and the grapevine cultivars (P<0.01), but generally
concentrations of all quantified soluble carbohydrates were considerably higher in ‘Khalili’ than ‘Asgari’
and to great extend ‘Perllet’. Glucose was the primary soluble sugar in bud tissues, reaching 84.2 µmol/g
FW in the middle of winter (February). As a comparison, fructose reached only about 61.7 µmol/g FW;
sucrose reached about 100 µmol/g FW, while raffinose reached about 18 µmol/g FW. There were significant
negative correlations between LT50 and these sugars in bud tissue.

Key words: Grapevine, freezing tolerance, soluble sugar


