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  دهكيچ
گياهان در اثر قرارگيري در معرض تنش دماي پايين ممكن است رفتارهاي متفاوتي را از طريق 

ما مطالعه گراديان كاهش دما در پاسخ انگور به سر يرتأث مختلف بروز دهند. در اين پژوهش هايمكانيسم
هش تدريجي دما ( سفيد در اثر كا دانهبيانگور  برگ هايپاسخطرح آزمايش كاملاً تصادفي بود.  شده است.

 گرادسانتيدرجه  4به   24در ساعت) از دماي درجه  5سريع سرما (  كاهشدر ساعت) و نيز درجه  2
اعمال تنش  بعد از .گرديده است مقايسه گرادسانتيدرجه  24شاهد تحت دماي  هايتاكو با  بررسي شده

كاتالاز،  اكسيدانييآنت هايآنزيمو پراكسيداسيون ليپيدها  ،محتواي نسبي آب ،نشت يوني ،سرما
ي بين نشت يوني شد. تفاوت قابل توجه گيرياندازه گياهان هايبرگدر پراكسيداز و آسكوربات پراكسيداز 

 ،دما كاهش سريع تيماردر  هاشاخصاين مشاهده گرديد.  كاهش دماراكسيداسيون ليپيد تحت دو رژيم و پ
نتايج . نسبت داد اكسيدانيآنتي هايآنزيم فعاليتكمتر بودن  به روندي راچنين  توانمي. ندبود تربزرگ

موجب كاهش  ROSا مقابله كننده ب هايآنزيمبيشتر  فعاليتكاهش تدريجي دما، تيمار در دهد كه نشان مي
ناشي از سرما شده و در نتيجه پراكسيداسيون ليپيد در غشاهاي زيستي سلولي و نشت  هايآسيب
  .است ترپايينكاهش سريع دما،  حالتنسبت به  هامحلول

  ر.، انگوسرمادهي، تنش سرما، محفظه اكسيدانيآنتيفعاليت  رژيم اعمال تنش، كلمات كليدي:
 

  مقدمه
. بنابراين بهبود مقاومت گرددميتنش سرما عموماً موجب تأثير بر رشد و محصول دهي انگور در مناطق معتدل 

متفاوت سرمايي و  هايرژيماصلاحي انگور است. مطالعه گياهان انگور تحت  هايبرنامهاهداف  ترينمهمبه سرما يكي از 
ي فيزيولوژيك مرتبط با سرما هاشاخصد به اصلاح گران براي استفاده از توانميتحت اين شرايط  هاآنمشاهده رفتار 

د، توليد محصول و شكه نقش مهمي در ر جهتازآنبراي انتخاب ارقام مقاوم به سرما كمك كند. سازگاري به سرما 
يعت گياهان ). در طبThomashow, 1999( آيدمي حساببه، يك ويژگي مطلوب كندميقدرت زنده ماندن گياهان ايفا 

بخصوص گياهان چوبي نواحي معتدله نظير انگور ممكن است در دو زمان يكي در اواخر تابستان و ديگري اواسط پاييز 
، سالهيك هايشاخهبه رشد ناقص پريدرم در  توانميبه سرما تطابق يابند. از عوارض ناشي از سرماي ناگهاني پاييز 

 .Karimi & Ershadi( اشاره كرد هاجوانهضعيف ليگنين و سوبرين در  و تشكيل هابرگريزش غيرطبيعي يا سريع 

معمولاً پتانسيل ژنتيكي درختان براي مقابله با سرما حين كاهش سريع دما در مقايسه با اعمال تنش تدريجي  .)2015
از  ايمجموعهجاد گفت در اثر كاهش تدريجي دما، گياه فرصت كافي براي اي توانمي. رسدنميكامل به فعليت  طوربه

 .Karimi & Ershadi( تغييرات فيزيولوژيك و مورفولوژيك در اثر قرارگيري در معرض تنش سرما را خواهد داشت

 ,.Lukatkin et al., 2012; Karimi et al( گرددمي) ROSفعال اكسيژن ( هايگونه). تنش سرما موجب ازدياد 2015

2016.(  
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راكسيداز پراكسيداز و آسكوربات پمانند سوپراكسيد ديسموتاز، كاتالاز،  اكسيدانيآنتي هايآنزيمدر انگور فعاليت 
طبيعت  .(Lukatkin et al., 2012; Karimi et al., 2016) يابدمي، افزايش ROSحذف يا كاهش آثار مخرب  منظوربه

ت (نرخ) ت زمان و سرعدمايي، مد و ارقام مختلف بسته به تيمار هاگونهتطابقي پيچيده بوده و در ميان  هايپاسخ
تنش  آثار .(Thomashow 1999; Gusta et al., 2005; Ershadi et al., 2015) قرارگيري در معرض تنش، متفاوت است

ك نوع يعموماً متمركز بر  هاآزمايشاما طراحي ، در گياهان علفي و چوبي بررسي شده است ايگستردهسرما به شكل 
ادهي دهي سريع و سرمهمزمان تأثير دو رژيم سرمايي (سرما صورتبه ايمطالعهكنون هيچ تنش سرما بوده است. تا

 دانهبينگور اي بر مقاومت مطالعه آثار دو شكل از رژيم سرماي منظوربهتدريجي) را بررسي نكرده است. در اين پژوهش 
 امل فعاليتشي يخاص تغييرات فيزيولوژيك و بيوشيميا طوربهزمايشگاهي اجرا شد؛ آبه تنش سرما يك برنامه 

ش تدريجي انگور تحت اعمال تن هايبرگ، پراكسيداسيون ليپيد، محتواي آب و نشت يوني، در اكسيدانيآنتي هايآنزيم
 و سريع سرما بررسي شد.

  هاروش مواد و
ماه رشد داده  4لخانه به مدت در گليتري  6پلاستيكي  هايگلدانسفيد در  دانهبيانگور  سالهيك هايقلمه

 Co 24اي با دماي به محفظه هانهاليك هفته قبل از اعمال تنش،  تصادفي با سه تكرار بود. كاملاًآزمايش طرح  شدند.
ا قرار در معرض تنش سرم يزيربرنامهانگور با استفاده از يك محفظه سرمادهي قابل  هايگلدانمنتقل شدند. سپس 

 Co 4به  Co 24) از C/hro 5) و كاهش سريع دما (C/hro 2گرفتند. سرمادهي به دو روش متفاوت كاهش تدريجي دما (
تغييرات  گيرياندازهبراي  ). 2015Karimi and Ershadiدر هر دو حالت حفظ شد ( Co 4ساعت دماي  12انجام شد و 

شد و  هانگور گرفتافته از هر بوته رشد ي كاملاً هايبرگاز  هايينمونهارقام انگور،  هايبرگدر  مورد نظري هاشاخص
  در نيتروژن مايع منجمد گرديد. -ºC 80قبل از قرارگيري در دماي 

پراكسيداسيون ليپيد در قالب غلظت شد.  گيرياندازه Kirnak et al., 2001)مطابق با روش (محتوي نسبي آب  
 كاهش جذب گيرياندازه. فعاليت كاتالاز با ) Packer &Heath, 1968(شد گيرياندازه )MDA( مالون دي آلدهيد

2O2H در طول موج nm240 )1970تعيين گرديدBergmeyer,  فعاليت پراكسيداز پس از اكسيداسيون گاياكول .(
ليت آسكوربات پراكسيداز . فعا )Herzog and Fahimi, 1973.(شد گيرياندازه nm470 در طول موج   2O2H  يلهوسبه
يك دقيقه پس از اكسيداسيون آسكوربات تعيين ، nm 290ميزان كاهش جذب در طول موج  گيرياندازه يلهوسبه
 هادادهبيان شد. پروتئين  گرمميليدر واحد  اكسيدانيآنتي. فعاليت ويژه هر آنزيم (Nakano and Asada, 1981)شد

 دانكن صورت گرفت. ايدامنهآزمون چند  از طريق هاميانگينسه يواريانس گرديد و مقا تجزيه

  و بحث نتايج
ميزان نشت يوني  ) در اثر تنش سرما مشاهده گرديد. اماP≥001/0در درصد نشت يوني ( ياملاحظهافزايش قابل 

 .)1د (شكل مواجه شده بودن سريع با سرما صورتبهكمتر از گياهاني بود كه  ،كه تدريجي سرما ديده بودند هاييتاك
سبي در گياهاني كه در نمحتوي آب  ؛)1انگور داشت (شكل  هايبرگبر محتوي آب نسبي  داريمعنيتيمار سرما تأثير 

افزايش  .د بودكمتر از گياهان در معرض تيمار سرماي سريع و شاه ،معرض تيمار سرماي تدريجي قرار گرفته بودند
 ثر اعمال تنش سرمانشانگر زيستي تنش اكسيداتيو به شكل قابل توجهي در ا عنوانبهدر برگ،  MDA هايغلظت

ود(شكل ع سرما بدر گياهاني كه با مكانيسم تدريجي سرما ديده بودند، كمتر از تيمار اعمال سري MDA مشاهده شد.
 ،شاهد سرما نديده هايتاكبت به برابر نس 3تا  2در تيمار سرماي تدريجي و سريع  اكسيدانآنتي هايآنزيمفعاليت ). 1

بود  يشتر از گياهانيدر گياهان قرار گرفته در معرض تنش تدريجي ب مذكور هايآنزيم). فعاليت 2افزايش يافت(شكل 
  ).2شكل (كه در معرض اعمال تنش سريع قرار گرفته بودند 

مهم مقابله كننده با  هايآنزيمنقش حساسي در تنش سرما دارند.  اكسيدانيآنتيعقيده بر اين است كه سيستم 
ROS هايآنزيمتنش سرما هستند. در پژوهش حاضر سيستم  مخرباثرات  يهعلاولين سيستم دفاعي  در گياهان 
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 هايتاكتيمار شده با سرماي تدريجي در قياس با  هايتاكسرما ديده فعاليت بيشتري در  هايبرگ اكسيدانيآنتي
 هايتاكو پراكسيداسيون ليپيدها را در  هامحلولتيمار شده با تنش سريع نشان داد. اين يافته كمتر بودن نشت يوني 

 .)Karimi et al. 2016( كندمينتايج ديگر تحقيقات مرتبط را تأييد  چنينهمقرار گرفته در معرض تنش تدريجي و 
قرار گرفته در معرض تنش سرماي  هايتاكدر  ROSله كننده با مقاب هايآنزيمبيشتر بودن فعاليت  ديگرعبارتبه

 .زيستي تشريح كرد يغشاهابا توجه به پايداري  توانميتدريجي را 

  
  )Cي آلدهيد (دو غلظت مالون   )Bنشت يوني ( (A)كاهش تدريجي و سريع دما بر محتواي آب  يرتأث -1شكل 

 

  )Cكاتالاز ( و)  B) پراكسيداز(Aآسكوربات پراكسيداز ( كاهش تدريجي و سريع دما بر يرتأث -2شكل 
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Abstract 
Plants may show different behaviors during exposure to low temperature stress through 

various mechanisms. In this study, the chilling responses of ‘Bidaneh Sefid’ grapevine was 
investigated during a gradual chilling (2°C/h) and also during a shock chilling (5°C/h) from 24°C to 
4°C. The experimental design was completely randomized. After artificial chilling stress, electrolyte 
leakage, lipid peroxidation, relative water content and antioxidant enzyme activities were measured 
in plants leaves. Based on the results, a significant difference was found between electrolyte leakage 
and lipid peroxidation of plants under two chilling regimes. These indices were found to be higher 
in shock chilling stressed plants compared to gradual chilling stressed vines. This trend can be 
attributed to the lower catalase, peroxidase and ascorbate peroxidase activities in shock chilling 
treatment. The results show that higher activity of ROS enzymes in gradual cold treated plants, 
decrease the chilling injury by lower cell biomembranes lipid peroxidation and solute leakage than 
those of rapid chilling treated vines. 
Keywords: Antioxidant activity, Grapevine, Cold stress, Cooling chamber, Cold treatment regime. 

 
 
 


