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Background and Objectives: Spring cold is one of the main problems for 
grapevines in temperate regions, in some cases the severity of damage is 
very high and sometimes the entire crop will be lost. For this reason,  
it is necessary to use compounds that delay the bud burst and increase  
cold tolerance in vines. The present study was conducted with the aim  
of investigating the effect of foliar spraying of gum ghatti (GG) and 
SoluPotasse (SOP) on bud burst time and cold tolerance of Bidane-Sefid 
grapes.  
 
Materials and Methods: This experiment was carried out factorially (2×3) 
based on a randomized complete block design with 3 replications (one vine 
per replication). The first factor included GG in two concentrations (0 and 
0.5%) and the second factor included SOP in three concentrations (0, 1 and 
2%). Foliar spraying of different concentrations of GG and SOP was done 
in two stages in late March and early April, just before wooly bud  
stage until the buds were fully swollen, using a 10-liter sprayer until the 
water-drip stage on the vines.  
 
Results: According to the results, the highest effect of GG and SOP on bud 
burst time was related to the vines treated with 0.5% GG in combination 
with 2% SOP and the lowest effect was related to the control vines. Also, 
the highest days to bloom were related to the vines treated with 0.5% GG 
alone, and the lowest days to bloom were related to the vines treated with 
1% SOP. Likewise, the highest percentage of fruit set was related to vines 
treated with 0.5% GG and 1% SOP. The highest and lowest content of ion 
leakage was related to control vines and vines treated with 0.5% GG + 2% 
SOP, respectively. Also, the highest content of malondialdehyde and 
hydrogen peroxide was related to the control vines and the lowest content 
of these membrane stability indices was related to those vines treated with 
the combination of 0.5% GG + 1% SOP. The highest content of proline 
and soluble carbohydrates was related to vines treated with 0.5% GG in 
combination with 1% SOP, and the lowest content of these osmoregulants 
was related to control vines. The highest content of total phenol was related 
to the vines treated with 1% SOP and the lowest content of this secondary 
metabolite was related to the control vines. The highest flavonoid content 
was related to the vines treated with the combination of 0.5% GG and 1% 
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SOP, and its lowest content was related to vines sprayed with 0.5% GG 

alone. The leaf chlorophyll content was the highest in vines treated with 

1% SOP alone. Similarly, the highest activity of catalase enzyme was 

related to vines treated with 0.5% GG in combination with 2% SOP, and 

the highest activity of guaiacol-peroxidase and protein content was related 

to those vines treated with 0.5% GG and 1% SOP. The highest content of 

abscisic acid and the lowest content of gibberellin were related to vines 

treated with 0.5% GG + 1% SOP. The highest spermine content was 

related to the vines treated with the second level of in combination with the 

second level of SOP. Moreover, the highest content of spermidine was 
related to the vines treated with 2% SOP alone. 

 

Conclusion: In general, the application of GG as a polysaccharide coating 

in combination with SOP as a source of potassium by extending the 

dormancy time and increasing the concentration of abscisic acid and 

soluble sugars led to a delay in bud burst and increased spring cold 

tolerance in grapevine plants. 
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   هاي کلیدي: واژه
  بسیزیک، آاسید

  انگور، 
  پرولین، 

  تحمل به سرما، 
  جیبرلین، 

     شکوفایی جوانه
  

ها در مناطق معتدله است که کاريبهاره یکی از مشکلات اساسی انگورسرماي  سابقه و هدف:
در مواردي شدت صدمات بسیار بالا بوده و گاهی کل محصول از بین خواهد رفت. به همین 

ها شود  ها و تحمل به سرما در تاك سبب استفاده از ترکیباتی که باعث تأخیر در شکوفایی جوانه
هندي و  پاشی صمغ پژوهش حاضر باهدف بررسی اثر محلول بنابراینباشد.  ضروري می

  دانه سفید انجام گرفت. سولوپتاس بر زمان شکوفایی جوانه و تحمل به سرماي انگور بی
  

هاي کامل تصادفی  ) بر پایه طرح بلوك2×3صورت فاکتوریل ( این آزمایش به ها: مواد و روش
 5/0و  0(  هندي در دو غلظت شامل صمغتکرار (هر تکرار یک تاك) اجرا شد. عامل اول  3با 

پاشی  محلول درصد) بود. 2و  1، 0و عامل دوم شامل سولوپتاس در سه غلظت ( درصد)
هندي و سولوپتاس طی دو مرحله در اواخر اسفند و اوایل فروردین  هاي مختلف صمغ غلظت

لیتري تا  10پاش  ها با استفاده از یک سم درست کمی قبل از متورم شدن تا تورم کامل جوانه
  جام شد.ها ان مرحله آب چک روي تاك

  

هندي و سولوپتاس بر زمان باز شدن جوانه  ترین تأثیر کاربرد صمغ اساس نتایج بیشبر ها: یافته
درصد بود و  2درصد در ترکیب با سولوپتاس  5/0هندي  هاي تیمار شده با صمغ مربوط به تاك

ر بر روز تا ترین میزان تأثی چنین بیش باشد. هم هاي شاهد می ترین میزان تأثیر مربوط به تاك کم
ترین میزان  تنهایی بود و کم درصد به 5/0هندي  هاي تیمار شده با صمغ گلدهی مربوط به تاك

ترین درصد تشکیل میوه  چنین بیش باشد. هم درصد می 1هاي تیمار شده با پتاسیم  مربوط به تاك
د. درصد بو 1درصد و سولوپتاس  5/0هندي  هاي تیمار شده با ترکیب صمغ مربوط به تاك

هاي تیمار  هاي شاهد و تاك ترین محتواي نشت یونی به ترتیب مربوط به تاك ترین و کم بیش
ترین محتواي  چنین بیش درصد بود. هم 2درصد + سولوپتاس  5/0هندي  شده با صمغ
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ترین محتوي این  هاي شاهد و کم آلدهید و پراکسیدهیدروژن مربوط به تاک دي مالون

درصد +  5/0هندي  هاي تیمارشده با ترکیب صمغ بوط به تاکهاي پایداري غشاء مر شاخص

هاي  ترین محتواي پرولین و کربوهیدرات محلول مربوط به تاک درصد بود. بیش 1سولوپتاس 

ترین میزان  درصد بود و کم 1درصد در ترکیب با سولوپتاس  5/0هندي  تیمار شده با صمغ

ترین محتواي فنول کل  هاي شاهد بود. بیش کهاي اسمزي مربوط به تاکننده محتواي این تنظیم

ترین محتوي فنول کل مربوط به  درصد و کم 1هاي تیمار شده با سولوپتاس  مربوط به تاک

هاي تیمار شده با ترکیب  ترین محتواي فلانوئید مربوط به تاک هاي شاهد بود. بیش تاک

ونوئید کل مربوط به ترین محتوي فلا درصد بود و کم 1درصد + سولوپتاس  5/0هندي  صمغ

هاي تیمار شده با  باشد. محتواي کلروفیل برگ در تاک تنهایی می درصد به 5/0صمغ هندي 

هاي  ترین فعالیت آنزیم کاتالاز مربوط به تاک تنهایی بالاترین مقدار بود. بیش درصد به 1پتاسیم 

ترین فعالیت  بیشدرصد بود و  2درصد در ترکیب با سولوپتاس  5/0هندي  تیمار شده با صمغ

درصد +  5/0هندي  هاي تیمار شده با صمغ پراکسیداز و محتواي پروتئین مربوط به تاک گایاکول

ترین محتواي جیبرلین  آبسیزیک و کمترین محتواي اسید باشد. بیش درصد می 1سولوپتاس 

 چنین درصد بود. هم 1درصد + سولوپتاس  5/0هندي  هاي تیمارشده با صمغ مربوط به تاک

هندي با ترکیب با  هاي تیمار شده با سطح دوم صمغ ترین محتواي اسپرمین مربوط به تاک بیش

هاي تیمار شده با  ترین محتواي اسپرمیدین مربوط به تاک سطح دوم سولوپتاس بود. بیش

 تنهایی بود. درصد به 2سولوپتاس 
 

اریدي در ترکیب با ساک عنوان یک پوشش پلی هندي به : در کل کاربرد صمغگیری نتیجه

بسیزیک و آید زمان خواب و افزایش غلظت اسیدعنوان یک منبع پتاسیم با تمد سولوپتاس به

 قندهاي محلول منجر به تأخیر در شکوفایی جوانه و افزایش تحمل به سرماي بهاره انگور شد.
 

های فنولوژیکی و فیزیولوژیکی مرتبط با تحمل سرمای  شاخصهندی و سولوپتاس بر  اثر صمغ(. 1404) الله روح ،کریمی ،پاوه، نسیم: استناد

  .59-79(، 2) 32، های تولید گیاهی پژوهشنشریه . بهاره انگور

                     DOI: 10.22069/jopp.2024.22382.3139 

 

                       نویسندگان. ©ناشر: دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان                                         
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  مقدمه
متعلق به  Vitis vinifera Lانگور بانام علمی .

جنس و  17) داراي Vitaceaeخانواده انگورسانان (
اي  صورت بوته گونه است که اغلب به 1000در حدود 

کنند. انگور در بیش از  یا درختان بالارونده رشد می
سرعت  شود. کشت انگور به کشور جهان تولید می 90

گرمسیري ازجمله مکزیک،  در مناطق گرمسیري و نیمه
چین جنوبی ونزوئلا، پرو، برزیل، هند، تایلند و 

اساس تقاضاي بازار محلی  بریافته است که  توسعه
علاوه بر این انگور به لحاظ ارزش . )1شود ( انجام می

ترین محصولات باغی ایران  اقتصادي بالا یکی از مهم
هاي متنوع  و جهان است که به دلیل تولید فرآورده

 صورت مانند محصولات خشک (کشمش)، نوشیدنی و به
  ).2گیرد ( تازه خوري مورد کشت و کار قرار می

هاي غیر زیستی  ترین تنش تنش سرما یکی از مهم
است که توزیع جغرافیایی گیاه و تولید محصول را 

کند. سرماي دیررس بهاره یکی از  محدود می
درصد  90مشکلات پرورش انگور است که گاهی تا 

برد. خطر سرمازدگی  ها را از بین می محصول تاکستان
ور در هاي گل انگ هاي سبز و خوشه ها، شاخه برگ

هاي تجاري انگور وجود  اوایل فصل رشد در اکثر رقم
). علاوه بر این، تنش سرما معمولاً بر توزیع و 3دارد (

گذارد. در اقلیم سرد،  وري درختان میوه تأثیر می بهره
خسارات سرمازدگی زمستانه و بهاره دو پدیده مخرب 

وري  ها هستند که بر بهره محیطی اصلی در تاکستان
گذارند  ها تأثیر می یفیت و حتی بقاي تاكمحصول، ک

منظور غلبه بر دماي پایین دستخوش  ). گیاهان به4(
 شیمیایی شناسی، مولکولی، زیستیکسري تغییرات ریخت

شوند  هاي خود می ها و بافت و فیزیولوژیکی در اندام
مانی در مواجهه با این شرایط نامساعد  که امکان زنده

  ). شروع سازگاري 5کند ( ها فراهم می را براي آن
  ها با کاهش و توقف کامل رشد و  به سرما در تاك

به دنبال آن پیري و ریزش برگ و توسعه پریدرم 

چنین  (بلوغ چوب) در شاخه و جوانه همراه است. هم
ها با کاهش محتواي آب  زدگی در تاك تحمل یخ

ها افزایش  هاي تنه و شاخه و فراسردي جوانه بافت
چنین افزایش برخی از قندهاي محلول یا  یابد. هم می

هاي  ساخت پروتئیناسیدهاي آمینه آزاد، زیست
هاي دخیل در تحمل به سرما، افزایش  خاص، بیان ژن

اسیدهاي چرب غیراشباع، ترکیبات فنولی، ظرفیت 
ها، برخی از  اکسیدانی و سطوح فیتوهورمون آنتی

ه سازوکارهاي گیاه در مواجهه با دماي پایین است ک
در راستاي تکمیل فرایند سازگاري به سرما صورت 

  ).7، 6، 4گیرد ( می
هاي  هاي افزایش تحمل به تنش یکی از شیوه

هاي  استفاده از مولکولمحیطی در محصولات باغبانی 
ساکاریدها هستند که با تحریک  طبیعی مانند پلی

هاي مرتبط با سامانه دفاعی گیاه موجب خنثی  پاسخ
زیستی و و غیر هاي زیستی تنشکردن اثرات مضر 

). 8شوند ( بهبود عملکرد و کیفیت محصولات می
هندي شناخته عنوان صمغ صمغ گاتی که عموماً به

متعلق به   Anogessu latifoliaاز درختشود  می
 هندي صمغ .)9( شودتهیه می Combretaceaeخانواده 

  اي با وزن مولکولی  نشاستهساکارید غیریک پلی
شونده است که از  بالا، محلول در آب و متورم

منیزیم و کلسیم اسیدهاي گاتیک و چندین هاي  نمک
ساکارید طبیعی شده است. این پلی تشکیل مونوساکارید
حجم است و ارزش آن به دلیل خواص  کممحصولی 
عالی، تثبیت، تغلیظ، تحمل  شوندگی امولسیون

، حامل و خواص زیست pHحرارت، پایداري 
طور گسترده  پذیري آن است به همین دلیل به تخریب

در صنایع غذایی، داروسازي و تصفیه فاضلاب و 
تعداد کمی  .)9تشکیل هیدروژل کاربرد دارد (

هندي بر کاهش مطالعات درزمینه کاربرد پوشش صمغ
انگور طی مانند سرمازدگی برخی محصولات باغبانی 

مثال کاربرد ) براي 6شده است ( انبارمانی سرد گزارش
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هندي و کیتوزان منجر به کاهش درصد  ترکیبی صمغ
 آلدئید و پراکسیدهیدروژن دي یونی، محتواي مالوننشت

بابا تحت انبارمانی سرد شده است که  در انگور ریش
ساکاریدهاي طبیعی در بهبود  دخالت این پلی بیانگر

هاي ناشی از دماي پایین در  تحمل به آسیب
). درواقع کاربرد 6باشد ( یمحصولات باغبانی م

هندي از طریق ایجاد یک دیوار انتخابی در  صمغ
هاي انگور ضمن تأثیر بر تبادلات گازي اطراف حبه

فرآورده با محیط و افزایش پتانسیل ضد میکروبی، به 
فیزیکی و حفظ کیفیت پس از بهبود خواص زیست

). تاکنون 6برداشت این محصول منجر شده است (
در مورد اثر کاربرد صمغ هندي  هایی پژوهش

نشده است.  برافزایش تحمل به سرماي گیاهان انجام
مانند ساکاریدهاي طبیعی حال کاربرد دیگر پلی بااین

کیتوزان موضوع برخی مطالعات قرارگرفته است 
هاي موز، کاربرد  مثال در پژوهشی روي بوته عنوان به

و تر  نانوذرات کیتوزان باعث افزایش وزن خارجی
خشک بوته، محتواي مواد مغذي، تجمع ترکیبات 

هاي محلول، پرولین و  فنولی کل، کربوهیدرات
هاي فتوسنتزي و فعالیت  اسیدهاي آمینه، رنگدانه

اکسیدانی ازجمله سوپراکسید دیسموتاز  هاي آنتی آنزیم
برگ گیاهان تحت تنش سرما شده است  و پراکسیداز

انگور یاقوتی با هاي  پاشی تاك محلولچنین  ). هم10(
گرم در لیتر طی دو مرحله در  20و  10، 5، 0کیتوزان 

 10اواخر اسفند انجام و مشخص شد که غلظت 
روز در مقایسه با  8تا گرم در لیتر کیتوزان  میلی
باعث تأخیر در زمان شکفتن جوانه و  هاي شاهد تاك

ترین  علاوه کمشود. بهاجتناب از سرمازدگی بهاره می
آلدهید و پراکسید  دي نشت یونی، محتواي مالون

  هاي تیمار شده با غلظت  هیدروژن در جوانه تاك
  ).11گرم در لیتر کیتوزان مشاهده شد ( 20

تغذیه معدنی و تأمین کافی عناصر غذایی یکی از 
راهکارهاي مدیریتی است که ازلحاظ فیزیولوژیکی 

اي محیطی در ه توجهی بر میزان تحمل به تنشاثر قابل
پتاسیم یکی از عناصر پرکاربرد ). 13، 12گیاهان دارد (

عنوان یک عنصر ضروري  در باغات انگور بوده و به
شیمیایی متعددي در فرایندهاي فیزیولوژیکی و زیست

ها، فرایند فتوسنتز، انتقال قند از  ساخت پروتئین مانند
م ). پتاسی14کند ( ها شرکت می ها به میوه و شاخهبرگ

 آسیمیلاسیون ماننددر فرایندهاي مختلف فیزیولوژیکی 
کربن و تشکیل نشاسته، انتقال پروتئین و قند، 

ها و  نوع آنزیم، تنظیم روزنه 60سازي بیش از  فعال
هاي  ). وجود غلظت14تشکیل آوند آبکش نقش دارد (

اسمزي باعث تسهیل   پتاسیم، از طریق تنظیمکافی 
ها  ز و آمینواسیدها به جوانهانتقال مواد غذایی، ساکار

شده و با کاهش آب آزاد سلولی و افزایش ذخایر 
شود؛  کربوهیدراتی باعث افزایش تحمل به سرما می

بنابراین کاربرد تکمیلی پتاسیم عامل مهمی در تولید 
  محصول، افزایش کیفیت میوه و تحمل به سرما 

  ساکاریدهاي طبیعی  از طرفی کاربرد پلی). 13(است 
تواند با تقویت  با منابع کودي پتاسیم می ترکیبدر 

هاي سازگار و اکسیدانی، تجمع محلول سامانه آنتی
تغییرات هورمونی منجر به افزایش تحمل به سرما 

  ).16، 15، 2شود (
هاي محیطی  سرمازدگی بهاره یکی از تنش

زا است که روي باردهی و محصول نهایی  خسارت
این کاهش محصول با ظهور سزایی دارد.  انگور تأثیر به
هاي هواي سرد در زمان شکوفا شدن  و تداوم توده

تري پیداکرده و مشابه با سرماي  ها نمود بیش جوانه
)، -Cº 2(سه روز دماي  1394دیرس بهاره در سال 

درصدي محصول  100تواند منجر به خسارت می
منظور شود. به هاي غرب کشور  بسیاري از تاکستان

مازدگی بهاره بسیاري از تاکداران ملایر اجتناب از سر
هاي  کردن بوته  هرساله در فصل پاییز اقدام به خاك

هاي زیاد،  کنند. این کار ضمن تحمیل هزینه ها می تاك
ها دارد.  اثرات نامطلوبی بر کیفیت رشد و تکامل جوانه
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ها را  ترین سطح کشت که انگور یکی وسیعجایی ازآن
سطح کشور دارد بنابراین  در بین محصولات باغی در

لازم است نسبت به ارائه راهکاریی جهت کاهش 
بنابراین هدف از انجام خسارت سرمازدگی اقدام شود؛ 

هندي و سولوپتاس  صمغپژوهش حاضر، بررسی اثر 
هاي فیزیولوژیکی و  بر زمان شکفتن جوانه و شاخص

شیمیایی مرتبط باتحمل به سرماي بهاره در زیست
  سفید تحت تربیت داربستی بود. هدان انگور بی

  
  ها مواد و روش

در پایان زمستان مواد گیاهی و محل اجراي آزمایش: 
سفید با دانه تاك انگور رقم بی 27تعداد  1401سال 

شرایط رشد و هرس یکنواخت واقع در تاکستان 
تحقیقاتی شماره یک دانشکده کشاورزي دانشگاه 

هاي بافاصله  گذاري شدند. تاك ملایر انتخاب و نشانه
غربی تحت  -هاي شرقی (متر) روي ردیف 2×4

سامانه تربیت داربستی پرگولا کاشته شدند. این 
یه طرح ) بر پا2×3صورت فاکتوریل ( آزمایش به

تکرار (هر تکرار یک  3هاي کامل تصادفی با  بلوك
هندي در دو  شامل صمغتاك) اجرا شد. عامل اول 

درصد) و عامل دوم شامل  5/0و  0(  غلظت
  درصد) بود. 2و  1، 0سولوپتاس در سه غلظت (

هندي و  هاي مختلف صمغ پاشی غلظت محلول
سولوپتاس طی دو مرحله در اواخر اسفند و اوایل 

وردین درست کمی قبل از متورم شدن تا تورم فر
لیتري تا  10پاش ها با استفاده از یک سم کامل جوانه

ها انجام شد. براي افزایش  مرحله آب چک روي تاك
) به محلول 20درصد مویان (تووین  5/0بازده جذب، 

هاي شاهد با محلول آب و مویان  اضافه شد. تاك
  ها س تاكپاشی شدند. ازلحاظ زمانی هر محلول

بر اساس عرف منطقه ملایر بعد از ظهور مرحله 
ماه اردیبهشت 5برگی و رفع خطر سرماي بهاره در  سه

شاخه  15انجام شد. ازلحاظ شدت هرس، تعداد 

اي در هر تاك جوانه 4و  2ساله حاوي دو اسپور  یک
مبارزه با آفات و  مانندحفظ شد. سایر عملیات باغی 

نیز مطابق با عرف منطقه  امراض، آبیاري و تغذیه
ها یک هفته بعد از  گیري جوانه صورت گرفت. نمونه

 10پاشی انجام شد که طی آن تعداد  آخرین محلول
هاي میانی  متر از گره سانتی 20-25شاخه به طول 

ها  شد. شاخه آوري  ساله انتخاب و جمعهاي یک شاخه
گذاري، درون حوله کاغذي مرطوب  پس از علامت

ده و بلافاصله با یخدان یونولیتی براي پیچیده ش
هاي بعدي به آزمایشگاه باغبانی دانشگاه ملایر  ارزیابی

  منتقل شدند.
گیري زمان باز شدن  اندازهارزیابی صفات فنولوژیک: 

عنوان بخشی از  و شکوفایی گل به  (شکفتن) جوانه
هاي دخیل در اجتناب از سرماي دیررس  شاخص

هاي  ساله تاك هاي یکشاخهبهاره در شرایط باغ روي 
هندي و  هاي مختلف صمغ تیمار شده با غلظت

سولوپتاس ثبت و مقایسه شدند. ملاك باز شدن 
سبز بود. ها به مرحله نوكها رسیدن آن جوانه
ها از  درصد جوانه 50زمان لازم براي باز شدن  مدت

عنوان تاریخ شکوفایی در نظر  پاشی به زمان محلول
دهی با ثبت روزهاي از  روز تا گل گرفته شد. تعداد

ها  درصد گل 10پاشی تا زمان شکوفایی  زمان محلول
در خوشه در هر تیمار مشخص شد. درصد تشکیل 

هاي ریزش شده و  میوه به ترتیب با شمارش گل
  شده در هر خوشه محاسبه شد. هاي تشکیل حبه

تعداد گل/ تعداد  ×100درصد تشکیل میوه از فرمول 
  ).10میوه (درصد) محاسبه شد ( حبه= تشکیل

یک ارزیابی تحمل به سرما و تغییرات فیزیولوژیکی: 
 15تا  10پاشی، تعداد  هفته بعد از آخرین محلول

هاي میانی  متر از گره سانتی 20-25شاخه به طول 
هاي  ساله واقع در اطراف بوته هاي یک شاخه

هندي و سولوپتاس انتخاب  پاشی شده با صمغ محلول
زنی، درون  ها پس از اتیکت شد. شاخه آوري  و جمع
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حوله کاغذي مرطوب پیچیده شده و بلافاصله با 
هاي بعدي به آزمایشگاه  یخدان یونولیتی براي ارزیابی

تحقیقات باغبانی دانشگاه ملایر منتقل شدند. ارزیابی 
یونی صورت گرفت.  تحمل به سرما به روش نشت

ها با  ی، شاخههاي سطح منظور حذف آلودگی ابتدا به
آب مقطر شستشو شدند. پس از حذف رطوبت اضافی 

شاخه از هر رقم درون کیسه  5اي،  با دستمال حوله
فریزرهاي (فویل آلومینیومی با پارچه مرطوب) مجزا 

ساعت در معرض دماي سرمازدگی  12مدت  گذاشته و به
) ºC0در یک اتاقک سرماساز ترموگرادیان ( 

شدند. دماي شروع  (رادالکترونیک، تهران) قرار داده 
اتاقک سرماساز بر اساس دماي محیط در روز 

در  ºC2 برداري تعیین و روند کاهش دماي آن  نمونه
). بعد از کاهش تدریجی دما تا تیمار 3هر ساعت بود (
)، دماي اتاقک سرما ساز به مدت ºC0 سرمایی هدف (

  اقی ماند.ساعت در این دما ثابت ب 12
ها از اتاقک  بعد از اعمال تیمار سرمایی، شاخه

منظور ذوب شدن تدریجی و  سرماساز خارج و به
و  ºC4 ساعت در دماي  2ارزیابی نشت یونی، ابتدا 

ساعت در دماي اتاق قرار داده شدند. سپس  3سپس 
یافته به هر تیمار دمایی پنج  هاي اختصاص از شاخه

صورت جداگانه در  به جوانه با چاقوي تیز جدا و
لیتر آب مقطر  میلی 40لیتري حاوي  میلی 70هاي  قوطی
ساعت روي شیکر  20ها به مدت  ور شد. قوطی غوطه

دور در دقیقه قرار داده شد. سپس  120با سرعت 
سنج  ها با دستگاه هدایت ) آنEC1هدایت الکتریکی (
ها به مدت  گیري شد. سپس قوطی (آتاگو، ژاپن) اندازه

) و هدایت الکتریکی ºC 121قیقه اتوکلاو (د 20
) از EL) و نشت یونی (EC2گیري ( مجدد اندازه

  .)17) محاسبه شد (EL=(EC1/EC2)×100رابطه (
ها  گیري محتواي آب جوانه با توزین جوانه اندازه

قبل و بعد از قرار دادن در آون (مدت سه روز در 
(شاخص  ). میزان سبزینگی2) تعیین شد (C70° دماي 

SPADساله  هاي یک هاي میانی شاخه ) برگ از برگ
متر مدل  اطراف تاك با استفاده از دستگاه کلروفیل

SPAD-CL01  (آتاگو، ساخت ژاپن) گیري شد. اندازه  
پراکسیداسیون لیپیدهاي غشاء بر اساس غلظت 

) تولیدشده در اثر آسیب به MDAآلدهید ( ي دمالون
گیري بیتوریک اسید اندازهغشاء و واکنش آن با تیوبار

اسید، جذب  کلرواستیک شد. پس از استخراج با تري
نانومتر قرائت و  532و  600موج ها در دو طول نمونه

). 18تر بیان شد ( بر اساس میکرومول بر گرم وزن
به  )H2O2( گیري محتواي پراکسید هیدروژن اندازه

) صورت گرفت. غلظت 19روش لورتو و ولیکووا (
ها  وسیله مقایسه جذب آن ها به هیدروژن نمونه دپراکسی

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

تر بیان شد. سنجش  و بر اساس میکرومول بر گرم وزن
بلو  غلظت پروتئین محلول با معرف رنگی بریلینت

)G-250با 20انومتر انجام شد (ن 595موج  ) در طول (
هاي  شده از غلظت استفاده از منحنی استاندارد تهیه

 گاوي، غلظت پروتئین محلول برحسب  مختلف آلبومین
براي سنجش پرولین  تر بیان شد. گرم بر گرم وزن میلی

عمل استخراج با کمک اسید سولفوسالیسیلیک و 
 هیدرین گیري با حضور اسید استیک و معرف نین اندازه

 518موج ها در طول میزان جذب نمونهانجام شد. 
 حسبجوانه بر نانومتر قرائت و غلظت پرولین

  )21(تر تعیین شد  میکرومول بر گرم وزن
استخراج و گیري فنول کل:  استخراج و اندازه

 -گیري فنول کل به روش معرف فولین اندازه
سیوکالتیو در حضور کربنات سدیم صورت گرفت و 

ر قرائت نانومت 765موج ها در طول نهجذب نوري نمو
تر بیان  گالیک بر گرم وزنگرم اسید و بر اساس میلی

  گیري قند محلول کل با روش رنگ ) اندازه22شد (
سنجی به کمک آنترون در حضور اسید سولفوریک و 

). 23نانومتر صورت گرفت ( 625موج قرائت در طول
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لوکز غلظت قند محلول بر اساس منحنی استاندارد گ
تر بیان شد.  گرم بر گرم وزن صورت میلی تعیین و به

اکسیدان،  هاي آنتی گیري فعالیت آنزیم براي اندازه
گرم) در ازت  میلی 100هاي بافت تازه جوانه ( نمونه

 -ºC80 مایع کوبیده شده و تا زمان مصرف در دماي 
  هاي آسکوربات نگهداري شدند. فعالیت آنزیم

پراکسیداز  ) و گایاکول25کاتالاز ()، 24پراکسیداز (
 465و  240، 290هاي  موج) به ترتیب در طول26(

گیري شد. هر یک واحد از فعالیت  نانومتر اندازه
عنوان مقداري  پراکسیداز به هاي کاتالاز و گایاکول آنزیم

صورت جداگانه در نظر گرفته شد که  ها به از این آنزیم
ر هر دقیقه د H2O2مول  موجب کاهش یک میکرو

پراکسیداز  شود. هر واحد فعالیت آنزیم آسکوربات می
عنوان مقداري از آنزیم در نظر گرفته شد که موجب  به

اکسیده شدن یک میکرومول آسکوربات در هر دقیقه 
شود. میزان فعالیت هر سه آنزیم برحسب واحد در  می

 گرم پروتئین جوانه بیان شد. قرائت مربوط به میلی
گیري شده در مطالعه حاضر  هاي اندازه تمامی شاخص
  مدل UV-VIS اسپکتروفوتومتر دستگاهبا استفاده از 

SPEKOL 2000 آلمان انجام  آنالیتیک جنا شرکت
  شد.

 گرم میلی 250: مقدار ها آمین گیري پلی استخراج و اندازه
درصد  4لیتر محلول  میلی 2) در  از بافت گیاهی (جوانه

CLO4H  در  گرم میلی 5آمینوهپتان ( دي 7و  1حاوي
  نرمال) هموژن گردید. بعد  2کلریدریک لیتر از اسید

 45/0از فیلتر  C4° از یک ساعت ماندن در دماي 
لیتر از  میلی 2/0میکرون عبور داده شد. سپس روي 

و  =9pHلیتر بافر کربنات با  میلی 1این محلول، مقدار 
 1گرم در  میلی 10( لیتر دانسیل کلراید یک میلی

خوبی به هم زده شد. این  لیتر استون) اضافه و به میلی
و در  C60° مخلوط به مدت یک ساعت در دماي 

تاریکی قرار داده شد. سپس تا زمان تزریق به دستگاه 
HPLC ازاین مراحل  در یخچال نگهداري شد. پس

 3آیند که توسط  ها به فرم دانسیله درمی آمین پلی
تولوئن از مواد دیگر جداشده و سپس به  لیتر میلی

گیري  تزریق گردید. براي اندازه HPLCدستگاه 
میکرولیتر از محلول پایانی  10ها  آمین غلظت پلی

 10مرحله جداسازي، به ستون کوچک با طول 
متر مرحله معکوس از  میلی 3متر و قطر داخلی  سانتی
متصل به دستگاه  Chorompack-Nederlandنوع 

HPLC  مدلUnickam-crystal 200 ،ساخت انگلستان 
تزریق گردید. مرحله متحرك شامل مخلوط استو 
نیتریل فوق خالص و آب دیونیزه به ترتیب با نسبت 

 2باشد که با سرعت  حجم به حجم می 28به  72
لیتر بر دقیقه حرکت آن با سامانه ایزوکرایک  میلی

و  UVشد. آشکارساز دستگاه از نوع  انجام 
هاي پوترسین، اسپرمیدین و آمینگیري پلی اندازه

  ).27نانومتر تنظیم گردید ( 337موج در طول اسپرمین
 آبسیزیک و اسیدجیبرلیک:گیري اسید استخراج و اندازه

براي استخراج، یک گرم پودر منجمد شده بافت 
گرم  01/0درصد،  80نول لیتر متا میلی 10ها به  جوانه

گرم ویتامین  01/0) و PVP(پیرولیدون  -وینیل پلی
روي  ºC4 شب در دماي ث اضافه و به مدت یک

ده شد تا عمل دور در دقیقه تکان دا 120شیکر با دور 
خوبی صورت گیرد. آبسیزیک بهانحلال هورمون اسید

  دقیقه با  15سپس مخلوط هموژن شده به مدت 
  سانتریفوژ و محلول رویی آن جداشده  4000دور 

سانده شد. عمل استخراج از رسوبات ر 8آن به  pHو 
  کردن  دو بار تکرار شد. بعد از صاف مانده باقی

)، متانول 1عصاره با کاغذ صافی (واتمن شماره 
مانده  بخش باقی pHاضافی تبخیر داده شد و سپس 

 تنظیم 5/2نرمال در حدود  2/0هیدروکلریک با اسید
گاه  آناستات اضافه شد. لیتر اتیل میلی 10شده و به آن 

مانده یک  استات تبخیر شده و به رسوب باقی اتیل
 1/0درصد و اسیداستیک  3لیتر محلول متانول  میلی
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صورت محلول درآید. مخلوط  مولار اضافه شد تا به
میکرونی پالایش و از  45/0حاصل با استفاده از صافی 

 ).28میکرولیتر براي مرحله ارزیابی برداشت شد ( 20آن 
میکرولیتر  20، مقدار HPLCبا دستگاه براي ارزیابی 

با  Diamonsic-C18شده به ستون محلول استخراج
متر، قطر  سانتی 25میکرومتر، طول  5قطر ذرات 

متر با سامانه مرحله معکوس در  میلی 6/4داخلی 
 ساخت Unicam-Crystal-200مدل  HPLCدستگاه 

از متانول کشور انگلیس تزریق گردید. مرحله متحرك 
  درصد با نرخ  1استیک درصد در اسید 75تا  20

  لیتر در دقیقه شده براي جیبرلین و  میلی 1/0جریان 
 شده آبسیزیک تشکیللیتر در دقیقه بر اي اسید میلی 2/1

از نوع  UV-Vis SPD MLOADبود. از آشکارساز 
Photodiod array نانومتر استفاده  260موج  در طول

ندارد اسیدآبسیزیک و ساس زمان بازداري استاشد. بر ا
و  آبسیزیکو سطح زیر منحنی، مقدار اسیدجیبرلیک اسید

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

  

وتحلیل آماري اطلاعات  براي تجزیهها:  تجزیه داده
) استفاده گردید. SAS 9.1افزار (آمده، از نرم دست به

 اي دامنهاستفاده از آزمون چند تیمارها بامقایسه میانگین 
درصد بررسی شد و  5دانکن در سطح احتمال 

  رسم گردید. Excel 2010نمودارها با برنامه 
  

  نتایج و بحث
دهی و درصد  زمان بازشدن جوانه، روز تا گل

دن جوانه مربوط به ترین زمان باز ش بیشتشکیل میوه: 
درصد در  5/0هندي  شده با صمغهاي تیمار تاك

ترین زمان باز  درصد بود و کم 2ترکیب با سولوپتاس 
باشد (جدول  هاي شاهد می شدن جوانه مربوط به تاك

تا گلدهی مربوط به ترین تعداد روز  چنین بیش ). هم1
ین تر درصد و کم 5/0هندي  شده با صمغهاي تیمار تاك

درصد  1شده با سولوپتاس هاي تیمار میزان مربوط به تاك
ترین درصد تشکیل میوه مربوط به  بیشچنین  بود. هم

درصد در ترکیب  5/0 هندي شده با صمغي تیمارها تاك
ترین درصد تشکیل میوه  درصد و کم 1با سولوپتاس 
  ).1هاي شاهد بود (جدول  مربوط به تاك

  .دانه سفید ، روز تا گلدهی و درصد تشکیل میوه انگور بیهندي و سولوپتاس بر زمان باز شدن جوانه اثر کاربرد صمغ -1جدول 
Table 1. Effect of gum ghatti and SoluPotasse application on bud burst time, days to flowering and percentage 

of fruit set of Bidaneh Sefid grapevine. 
  تیمار

Treatment  
  زمان باز شدن جوانه
Bud burst time 

(day) 

  زمان تا گلدهی
Bloom time 

(day) 

  تشکیل میوه
Fruit set 

(%) 
P-value 0.0241 0.0021 0.0001 

G1K1 17.67d  51.66c  23.16c  
G1K2 18.33cd  53.0bc  25.83ab  
G1K3 20.33bc  54.33ab  26.56ab  
G2K1 20.66b  55.33a  24.83bc  
G2K2 23.00a  55.2a  27.36a  
G2K3 23.66a  54.66a  26.43ab  

  درصد؛  0هندي  = صمغ1Gداري ندارند ( درصد) اختلاف معنی 5هاي داراي حروف مشترك در هر ستون ازلحاظ آماري (سطح میانگین
2G 1درصد؛  5/0= صمغ هنديK 2درصد،  0= سولوپتاسK 3درصد،  1= سولوپتاس=K  درصد) 2سولوپتاس  

Means with common letters in each column do not have a statistically (5% level) significant difference (G1 and G2: 
gum ghatti at 0 and 0.5%; K1, K2 and K3; SoluPotasse at 0, 1%, and 2%) 
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 ساکارید عنوان یک پلی کاربرد ابتداي فصل کیتوزان به
دهی  در انگور باعث تغییر زمان شکفتن جوانه و گل

چنین در پژوهشی کاربرد ترکیبی پتاسیم،  ). هم11شد (
کلسیم و روغن ولک باعث تأخیر در زمان شکوفایی 

) که تأییدي بر 29دهی شد ( زمان روز تا گلو مدت
هندي در  هاي مطالعه حاضر است. توانایی صمغ یافته

نازك پوششی در اطراف جوانه و به دنبال  ایجاد لایه
دلات موقت گازها منجر به تجمع آن جلوگیري از تبا

اکسیدکربن حاصل از تنفس در جوانه و ایجاد  دي
 بازدارندگی برگشتی و کاهش سرعت تنفس و درنهایت

تواند مرتبط باشد. تحلیل  تأخیر در شکوفایی جوانه می
ساکاریدها بیوسنتز اکسین را از  دیگر این است که پلی

ز و انتقال هاي مرتبط با اکسین، بیوسنت طریق بیان ژن
استیک اسید را تسریع و فعالیت آنزیم  ایندوئل
). از 3دهد ( استیک اسید اکسیداز را کاهش می ایندوئل

طرفی غلظت زیاد اکسین اثر بازدارندگی بر رشد و 
رسد که با  نمو گیاهان دارد، بنابراین به نظر می

تواند سبب  ها، می زدن مقدار اکسین درونی جوانه هم بر
چنین،  ها شود. هم مو و شکوفایی طبیعی جوانهتأخیر در ن

اتیلن  غلظت زیاد اکسین سبب القاي تولید هورمون
شود و این هورمون موجب تأخیر در مراحل نموي  می

  ).3شود ( ها می گیاه و ازجمله باز شدن جوانه

 آلدئید  دي  هاي پایداري غشاء (نشت یونی، مالون شاخص
مقدار نشت یونی ترین  بیشو پراکسیدهیدروژن): 

ترین مقدار این شاخص  هاي شاهد و کم مربوط به تاك
هندي  هاي تیمار شده با ترکیب صمغ مربوط به تاك

). 2درصد بود (جدول  2درصد و سولوپتاس  5/0
هاي تیمارشده با زدگی در بوتهافزایش تحمل یخ

تر غشاي  دهنده آسیب کممقادیر بالاي پتاسیم نشان
 تر محتواي سلول و محافظت شت کمسلولی و درنتیجه ن

). بهبود 30، 14کشیدگی سلول در جوانه است (از آب
وضعیت پتاسیم در گیاه باعث محافظت از غشاها در 

شود و  زدگی میبرابر تنش اکسیداتیو ناشی از تنش یخ
از این طریق باعث افزایش پایداري غشا در برابر 

ین تر چنین بیش ). هم31، 12شود ( نشت یونی می
هاي  آلدهید مربوط به تاك دي میزان محتواي مالون

آلدهید مربوط به  دي ترین محتواي مالون شاهد و کم
درصد  5/0هندي  هاي تیمارشده با ترکیب صمغ تاك

). 2درصد بود (جدول  1در ترکیب سولوپتاس 
آلدئید ماده سمی حاصل از پراکسیداسیون  دي مالون

ل بوده و نشده غشاي سلواسیدهاي چرب اشباع
عنوان شاخص تنش اکسیداتیو، نشت یونی بالا و  به

  ).6شود ( تخریب غشاء شناخته می
  

  .دانه سفید هاي پایداري غشاء انگور بی هندي و سولوپتاس بر شاخص اثر کاربرد صمغ -2جدول 
Table 2. Effect of gum ghatti and SoluPotasse application on memberan stability indices of Bidaneh Sefid grapevine. 

  تیمار
Treatment  

  نشت یونی
Ion leakage 

(%) 

  آلدهیدديمالون
Malondialdehyde 

(µmol g-1 FW) 

  پراکسید هیدروژن
Hydrogen peroxide 

(µmol g-1 FW) 
P-value  0.0001 0.0001  0.0327  
G1K1 47.60a 3.91a 4.14a 
G1K2 40.93c  2.90b  0.10d  
G1K3 41.23c  2.44c  2.97bc  
G2K1 44.27b  1.93d  3.33b  
G2K2 39.47c  1.49e  0.10d  
G2K3 30.27d  2.00d 2.59cd  

  درصد؛  0هندي  = صمغ1Gندارند ( داري درصد) اختلاف معنی 5هاي داراي حروف مشترك در هر ستون ازلحاظ آماري (سطح میانگین
2G 1درصد؛  5/0= صمغ هنديK 2درصد،  0= سولوپتاسK 3درصد،  1= سولوپتاس=K  درصد) 2سولوپتاس  

Means with common letters in each column do not have a statistically (5% level) significant difference (G1 and G2: 
gum ghatti at 0 and 0.5%; K1, K2 and K3; SoluPotasse at 0, 1%, and 2%) 
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ترین محتواي پراکسیدهیدروژن مربوط  چنین بیش هم
 ترین محتواي پراکسیدهیدروژن هاي شاهد و کم به تاك

 5/0هندي  هاي تیمار شده با ترکیب صمغ مربوط تاك
). پراکسید 2درصد بود (جدول  1درصد و سولوپتاس 

عنوان یک مولکول سیگنالی  هیدروژن در مقادیر کم به
چنین جزء  سلولی و همهاي مختلف درون براي واکنش

رو، ممکن است  کند. ازاین فعال دفاعی گیاه عمل می
هاي گیاهی  ها به سلول نقش مهمی در انتقال سیگنال

اطراف براي شروع مقاومت سیستمیک اکتسابی داشته 
تنش سرما باعث از بین رفتن انسجام ). 33باشد (

سلولی و درنتیجه نشت مواد هاي درون غشاء اندامک
شود. نشت این مواد باعث افزایش هدایت  محلول می

عنوان  الکتریکی محلول شده و این تغییر افزایشی به
شود. از  اي از آسیب یا مرگ سلول تلقی می نشانه

طرف دیگر، تنش سرما باعث افزایش تولید 
شود  آلدهید می دي هاي آزاد اکسیژن و مالون دیکالرا
)34.(  

هاي گیاهان تحت تنش  غشاي سیتوپلاسمی سلول
در مقایسه با گیاهان در شرایط معمولی از هدایت 
الکتریکی بالاتري برخوردار هستند، بالاتر بودن 

دهنده پایین بودن پایداري  هدایت الکتریکی نشان
تیجه در شرایط تنش باشد. درن غشاء سیتوپلاسمی می
تري برخوردار است و میزان  غشاء از پایداري کم

  یابد.  ها افزایش می سلولی در آننشت مواد درون
هندي با داشتن خاصیت  رسد کاربرد صمغ به نظر می

ها و  اکسیدانی، تمامیت غشاء، جذب انتخابی یونآنتی
کاهش  بنابراینبخشد  وانتقال یون را بهبود مینقل

شت یونی در گیاهان تحت تنش درنتیجه تیمار میزان ن

ساکارید توان به نقش مثبت این پلی صمغ هندي را می
بر پایداري غشاء و بهبود نفوذپذیري انتخابی غشاي 
پلاسمایی سلولی مربوط دانست. مطابق با نتایج این 

) گزارش دادند در میوه 6پژوهش عشقی و همکاران (
سازي سرد،  رهبابا در طول ذخی انگور رقم ریش

هندي و کیتوزان باعث تأخیر در تغییرات  صمغ
اسکوربیک و پایداري غشا شد. از طرفی داسی

هاي  هندي براي حفظ شاخص با صمغ دهی پوشش
اکسیدانی میوه انگور باعث کاهش کیفی و ظرفیت آنتی

نشت یونی و پراکسیداسیون لیپیدهاي غشاء و کاهش 
ت کیتوزان در پاشی ذرا). محلول6سرمازدگی شد (

تنش سرما باعث کاهش محتواي  هاي موز تحت بوته
آلدهید و گونه فعال اکسیژن شد و با تجمع  دي مالون

ي محلول، پرولین   ها کننده (کربوهیدراتمواد محافظت
و اسیدهاي آمینه) به افزایش تحمل به تنش سرما در 

هاي  ) که تأییدي بر یافته10این گیاهان کمک کرد (
  اضر است.مطالعه ح

پرولین، کربوهیدرات، فنول و فلاونویید کل: 
هاي تیمار  ترین محتواي پرولین مربوط به تاك بیش

درصد در ترکیب با سولوپتاس  5/0هندي  شده با صمغ
ترین میزان محتواي پرولین  باشد و کم درصد می 1

چنین  باشد و هم هاي شاهد می مربوط به تاك
ات مربوط به ترین میزان محتوي کربوهیدر بیش
درصد در  5/0هندي  هاي تیمار شده با صمغ تاك

ترین  باشد و کم درصد می 1ترکیب با سولوپتاس 
هاي شاهد  محتوي کربوهیدرات مربوط به تاك

  ).3باشد (جدول  می
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  .دانه سفید تر) انگور بیکربوهیدرات، فنول و فلانوئید (بر اساس وزنهندي و سولوپتاس بر محتواي پرولین،  اثر کاربرد صمغ -3جدول 
Table 3. Effect of gum ghatti and SoluPotasse application on proline, carbohydrates, phenols and flavonoids 

content (based on fresh weight) of Bidaneh Sefid grapevine. 
  تیمار

Treatment  
  پرولین

Proline  
(µmol g-1 FW) 

  کربوهیدرات محلول
soluble carbohydrate 

(mg g-1 FW) 

  فنول کل
phenol 

(mg g-1 FW) 

  فلاونوئید کل
Flavenoeid 

(mg g-1 FW) 
P-value  0.0034  0.0001  0.0004  0.0359  
G1K1 1.32e 23.51e 7.30c 3.09c 
G1K2 2.34d  27.90d  8.06a  5.77a  
G1K3 2.70cd  31.73c  7.44bc  5.94a  
G2K1 2.91bc  22.93e  7.36c  3.99b  
G2K2 3.63a  39.67a  7.91ab  6.24a  
G2K3 3.29ab  36.24b  7.64abc  5.83a  

  درصد؛  0هندي  = صمغ1Gداري ندارند ( درصد) اختلاف معنی 5هاي داراي حروف مشترك در هر ستون ازلحاظ آماري (سطح میانگین
2G 1درصد؛  5/0= صمغ هنديK 2درصد،  0= سولوپتاسK 3درصد،  1= سولوپتاس=K 2 (سولوپتاس درصد  

Means with common letters in each column do not have a statistically (5% level) significant difference (G1 and G2: 
gum ghatti at 0 and 0.5%; K1, K2 and K3; SoluPotasse at 0, 1%, and 2%) 

  
هاي رویشی گیاه ممکن  تجمع پرولین در قسمت

است نشانه مهمی از تحمل به تنش باشد، زیرا چنین 
هاي واکوئل را متعادل  تجمعی، فشار اسمزي یون

کند. علاوه بر این  کند و جریان آب را حفظ می می
ز تواند ا کننده اسمزي میعنوان یک محافظت پرولین به

یش میزان ). افزا35ها محافظت کند ( ساختار پروتئین
 هندي و سولوپتاس شده با صمغپرولین در گیاهان تیمار

توجهی تواند به این دلیل باشد که پرولین سهم قابل می
در کاهش تنش اسمزي و حفاظت از ساختارهاي 
غشایی تحت شرایط تنش دارند. علاوه بر این، پرولین 

نیتروژن است و گیاهان از این  شده بایک ترکیب غنی
زیستی زاي نیتروژن در شرایط تنش غیر ونمنبع در

کنند. در بررسی تحمل به سرماي برخی  استفاده می
هاي گیاهان مشخص شد که تجمیع کربوهیدرات

محلول و پرولین در بافت جوانه طی دوره سازگاري 
چنین  کند. همبه سرما افزایش چشمگیري پیدا می

ي محلول همبستگی نزدیکی باتحمل غلظت قندها
هاي شاخه تاك دارد که  ها و بافت زدگی جوانهیخ

ارتباط مثبت قندهاي محلول و پرولین با  بیانگر
  ).2، 1باشد ( زدگی در انگور می افزایش تحمل یخ

منظور غلبه بر دماي پایین یکسري  درختان میوه به
دهند که  سازوکارهاي سازگاري از خود نشان می

مانی در مواجهه با این شرایط نامساعد را  ن زندهامکا
کند. سازگاري به سرما مستلزم ها فراهم می براي آن

 شیمیاییاي فیزیولوژیکی و زیسته تغییر در جنبه
هاي محلول، پرولین، محتواي  کربوهیدرات مانند

هاي محلول، ترکیبات فنولی و تغییر در  پروتئین
کاهش تدریجی دما زمان با ساختار غشاء است که هم

) با توجه به اهمیت 2شود ( در گیاهان ایجاد می
هاي محلول در فرآیند تنظیم اسمزي،  کربوهیدرات

هاي محلول در جوانه  افزایش غلظت کربوهیدرات
ممکن است به دلیل سازوکار تنظیم اسمزي در گیاه 

ها در القاي سازوکارهاي تحمل در  باشد. کربوهیدرات
طور هم است، زیرا این ترکیبات بهبرابر تنش بسیار م
هاي فیزیولوژیکی مانند فتوسنتز،  مستقیم با واکنش

). 36انتقال مواد فتوسنتز و تنفس در ارتباط هستند (
 هندي منجر به افزایش محتوي کربوهیدرات کاربرد صمغ

هاي تیمار شده شد که ممکن است به این  در تاك
ننده اسمزي ک هندي عملکرد تنظیم دلیل باشد که صمغ

وساز یا محافظ اسمزي دارد که با سوخت
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ها تا حد  کربوهیدرات و افزایش تجمع کربوهیدرات
زیادي به بهبود مقاومت به تنش از طریق افزایش 
تنظیم اسمزي، حفظ تعادل و استفاده از کربن و سایر 

ها در پاسخ  عملکردهاي حیاتی احتمالی کربوهیدرات
  ).6کند ( به تنش کمک می

ها بر هندي، سولوپتاس و اثر متقابل آن صمغ اثر
دار شد.  کل و فلانوئید کل معنی محتواي فنول

هاي تیمار  ترین میزان محتواي فنول مربوط به تاك بیش
ترین محتوي  باشد و کم درصد می 1شده با سولوپتاس 

). 4باشد (جدول  هاي شاهد می فنول مربوط به تاك
ص اکسیداسیون نقش ترکیبات فنولی مربوط به خوا

سازي و  ها است که اثر مهمی در جذب، خنثی احیاء آن
هاي فعال اکسیژن و یا پراکسیدازهاي  حذف گونه

کننده دارند. انباشتگی انواع ترکیبات فنولی در تجزیه
عنوان یک علامت عمل کند و  تواند به شرایط تنشی می

هاي دیگر که  اي از واکنش اندازي زنجیره براي راه
شوند، عمل  ت به افزایش تحمل تنش منجر میدرنهای

عنوان یک محرك زیستی ممکن  نماید. صمغ هندي به
هاي فعال  گونه است داراي پتانسیل براي از بین بردن

اکسیژن باشد که باعث افزایش میزان ترکیبات فنولی 

  شود؛ بنابراین افزایش مقدار این ترکیبات احتمالاً  می
هاي  ها در برابر گونه آن اکسیدانیبه دلیل نقش آنتی

  ).6فعال اکسیژن است (
کلروفیل  بیشترین محتوايمحتواي آب و کلروفیل: 

درصد  1شده با پتاسیم هاي تیمار مربوط به تاك
ترین محتواي کلروفیل مربوط به  باشد و کم می

). بر اساس نتایج 4باشد (جدول  هاي شاهد می تاك
همه تیمارها ، محتواي آب در 8جدول مقایسه میانگین 

  ).4باشد (جدول  میزان میبه یک
ها  ترین دلیل کاهش کلروفیل، تخریب آن از مهم

باشد. از طرفی  هاي فعال اکسیژن می وسیله گونهبه
کیناز به  دیگر رقابت بین پیشی گرفتن آنزیم گلوتامیل

لیگاز اولین آنزیم مسیر  هنگام تنش از آنزیم گلوتامات
ساز گلوتامات  شود تا پیش بیوسنتز کلروفیل باعث می

ویژه پرولین برسد؛  ها به تر به مصرف اسیدآمینه بیش
شود.  بنابراین بیوسنتز کلروفیل با محدودیت مواجه می

هاي فتوسنتزي و  هندي از طریق تأثیر بر رنگدانه صمغ
زاي  افزایش محتواي کلروفیل با افزایش سطح درون

  کند. میها که سنتز کلروفیل را تحریک  سیتوکینین

  
  .دانه سفید هندي و سولوپتاس بر محتواي آب جوانه و کلروفیل برگ انگور بی اثر کاربرد صمغ -4جدول 

Table 4. Effect of gum ghatti and SoluPotasse application on bud water content and chlorophyll index (SPAD) 
of Bidaneh Sefid grapevine. 

  تیمار
Treatment  

  محتواي آب
Water content 

(%) 
  شاخص کلروفیل

(SPAD) 
P-value 0.6081  0.0333  
G1K1 79.39a 7.30c 
G1K2  79.06a  8.06a  
G1K3  78.13a  7.44bc  
G2K1  78.10a  7.36c  
G2K2  75.92a  7.91ab  
G2K3  78.17a  7.64abc  

  درصد؛  0هندي  = صمغ1Gداري ندارند ( درصد) اختلاف معنی 5هاي داراي حروف مشترك در هر ستون ازلحاظ آماري (سطح  میانگین
2G 1درصد؛  5/0= صمغ هنديK 2درصد،  0= سولوپتاسK 3درصد،  1= سولوپتاس=K  درصد) 2سولوپتاس  

Means with common letters in each column do not have a statistically (5% level) significant difference (G1 and G2: 
gum ghatti at 0 and 0.5%; K1, K2 and K3; SoluPotasse at 0, 1%, and 2%) 
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 ترین فعالیت آنزیم بیشاکسیدان:  هاي آنتی آنزیم
شده با ترکیب هاي تیمار کاتالاز مربوط به تاك

باشد  درصد می 2درصد + سولوپتاس  5/0هندي  صمغ
هاي شاهد  ترین فعالیت کاتالاز مربوط به تاك و کم

راکسیداز ترین فعالیت گایاکول پ چنین بیش باشد هم می
درصد  5/0هندي  شده با صمغهاي تیمار مربوط به تاك

). 5باشد (جدول  میدرصد  1به همراه سولوپتاس 
کسیدانی سلول نقش مهمی در گیاهان ا سامانه آنتی

هاي  ترین آنزیمکند. مهم تحت تنش سرما ایفا می

 مانندهاي فعال اکسیژن  کننده گونهکسیدان خنثیا آنتی
 اتسوپراکسید دیسموتاز، کاتالاز، پراکسیداز و آسکورب

هاي خط مقدم دفاع علیه  عنوان آنزیم پراکسیداز، به
کنند. در مطالعه  اثرات مخرب تنش سرما عمل می

کسیدان در ا هاي آنتی فعالیت هر چهار آنزیمحاضر 
مانده در  هاي باقی هاي سرما دیده در مقایسه با تاك تاك

کسیدانی ا آنتی تر بود. افزایش فعالیت دماي معمول بیش
منظور افزایش  ارهاي مهم گیاهان بهیکی از سازوک

  ).37باشد ( تحمل به تنش دماي پایین می
  

  .دانه سفید هاي کاتالاز، گایاکول پراکسیداز و پروتئین جوانه انگور بی هندي و سولوپتاس بر فعالیت آنزیم اثر کاربرد صمغ -5جدول 
Table 5. Effect of gum ghatti and SoluPotasse application on the activity of bud catalase, guaiacol peroxidase 

enzymes and protein of Bidaneh Sefid grapevine. 
  تیمار

Treatment  
  کاتالاز

Catalase 
(Unit mg-1 protein) 

  گایاکول پراکسیداز
Guaiacol peroxidase 
(Unit mg-1 protein)  

  پروتئین محلول
Protein 

(mg g-1 FW)  
P-value  0.0059  0.0003  0.0305  
G1K1 2.59b  4.64c  1.54b  
G1K2  3.85b  6.73c  2.09ab  
G1K3  3.93b  9.78b 2.21ab  
G2K1  2.58c  5.40c  1.76ab  
G2K2  4.14b  14.16a  2.52a  
G2K3  2.59a  12.61ab  2.39ab  

  درصد؛  0هندي  = صمغ1Gداري ندارند ( درصد) اختلاف معنی 5در هر ستون ازلحاظ آماري (سطح هاي داراي حروف مشترك  میانگین
2G 1درصد؛  5/0= صمغ هنديK 2درصد،  0= سولوپتاسK 3درصد،  1= سولوپتاس=K درصد) 2اس سولوپت  

Means with common letters in each column do not have a statistically (5% level) significant difference (G1 and G2: 
gum ghatti at 0 and 0.5%; K1, K2 and K3; SoluPotasse at 0, 1%, and 2%) 

  
هاي  ترین محتواي پروتئین مربوط به تاك بیش

درصد و  5/0هندي  تیمار شده با ترکیب صمغ
ترین محتواي  باشد و کم درصد می 1سولوپتاس 

). 5باشد (جدول  هاي شاهد می پروتئین مربوط به تاك
هاي مهم  هاي محلول یکی از شاخص محتواي پروتئین

هاي  دهنده وضعیت فیزیولوژیکی در سلول نشان
هاي  گیاهی است. در این مطالعه محتواي پروتئین

محلول بعد از اعمال تنش سرما افزایش یافت. این 
شیمیایی زیستترین تغییرات  افزایش یکی از معمول

تواند باعث محافظت گیاه از صدمات  است که می
هاي محلول  ). پروتئین37کشیدگی شود ( کشنده آب

کننده اسمزي عمل  عنوان عوامل تنظیم توانند به می
هاي محلول موجب  هاي بالاي پروتئین کنند. غلظت

ها پتانسیل اسمزي نسبتاً پایینی داشته  شود سلول می
  ).38تنش مقاومت کنند (باشند و در برابر 

 ترین محتواي بیشآبسیزیک و جیبرلین: اسید
 هندي هاي تیمارشده با صمغ آبسیزیک مربوط به تاكاسید

اشد و ب درصد می 1درصد ترکیب با سولوپتاس  5/0
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آبسزیک مربوط به ترین محتواي اسید چنین کم هم
آبسیزیک ). اسید6باشد (جدول  هاي شاهد می تاك

تنظیم فرآیند سازگاري به سرماي نقش مؤثري در 
شده که سطح این  ها دارد. افزون بر این، مشخص تاك

ها به مرحله رکود  زا با ورود تاك هورمون درون
یابد که  اهش میافزایش و بعد از رکود مقدار آن ک

عنوان بازدارنده شکوفایی  آبسیزیک بهنقش اسید بیانگر
 آبسیزیکاسید). 4باشد ( حال خواب تاك می هاي در جوانه

کند  ها در درختان چندساله را تنظیم می خواب جوانه
تا با شرایط نامناسب محیطی که در طول پاییز و 

شود، مقابله کند و از  زمستان با آن مواجه می
زدگی محافظت  هاي جوان در برابر آسیب یخ مریستم

و  هندي رسد که صمغ ). به نظر می39کند ( می
آبسیزیک سبب اسید سولوپتاس از طریق افزایش

ها در فصل بهار ها و تأخیر در شکفتن آن خواب جوانه
هاي انگور در مقابل  شده و درنتیجه از جوانه

اي سرمازدگی بهاره حفاظت کرده است. در مطالعه
روي انگور رابطه نزدیکی بین محتواي اسیدآبسیزیک 

هده شد. از سوي دیگر، تیمار و خواب جوانه مشا
جلوگیري ها  شکستن خواب جوانهآبسیزیک از اسید

آبسیزیک ممکن است نقش دهد اسید کرد که نشان می
علاوه محتواي  اشته باشد. بهمهمی در القاء خواب د

ها به اوج خود  آبسیزیک قبل از شکوفایی جوانهاسید
رسیده است. این ممکن است یک راهبرد محافظتی 

). 12رما باشد (براي زنده ماندن انگور تحت س
عنوان یک سیگنال  آبسیزیک بهکه اسید اییج ازآن

سازد که بر  کند گیاهان را قادر می زا عمل می درون
چنین  شرایط نامناسب محیطی غلبه کنند و هم

تواند تنظیم رونویسی از  شده است که می گزارش
هاي درگیر در  هاي ضروري کد کننده پروتئین ژن

  ). 40کند ( فرآیندهاي فیزیولوژیکی متنوع را کنترل 
هندي با افزایش سطح  رسد صمغ نظر می  به

هاي انگور سبب القاء خواب  آبسیزیک در جوانهاسید
ها شده هاي گل و افزایش تحمل به سرماي آن جوانه

است. از طرف دیگر تغذیه برگی پتاسیم منجر به 
زاد در جوانه انگور و آبسیزیک دروندافزایش اسی

) که 12ه است (زدگی زمستانه شدافزایش تحمل به یخ
  با نتایج پژوهش حاضر همخوانی دارد.

هاي  ترین محتواي جیبرلین مربوط به تاك بیش
ترین محتواي جیبرلین مربوط به  باشد و کم شاهد می

درصد ترکیب  5/0هندي  هاي تیمارشده با صمغ تاك
زمان با ). هم6باشد (جدول  درصد می 1با سولوپتاس 

درختان وارد مرحله گرم شدن هوا در اواخر زمستان 
خروج از سازگاري به سرما یا شکست خواب 

جیبرلیک در شوند که در این هنگام غلظت اسید می
کند در این شرایط هر عاملی که  جوانه افزایش پیدا می

مانع از افزایش غلظت این هورمون رشد در جوانه 
هاي مختلف  شود منجر به تأخیر در تکامل بخش

شود. در مطالعه حاضر  می مریستم و شکوفایی جوانه
درصد +  5/0هندي  هایی که با ترکیب صمغتاك

شده بودند محتواي رصد تیمارد 1سولوپتاس 
آن است که  بیانگرتري داشتند که  جیبرلیک کماسید

کم بخشی از تأخیر ایجادشده در شکوفایی  دست
جوانه ناشی از تأثیر این ترکیبات در جلوگیري از 

هاي در حال  یبرلیک در جوانهبیوسنتز یا عمل اسیدج
  ).4باشد ( رشد در ابتداي فصل می
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  .دانه سفید جیبرلیک انگور بیبر محتواي اسیدآبسیزیک و اسیدهندي و سولوپتاس  اثر کاربرد صمغ -6جدول 
Table 6. Effect of gum ghatti and SoluPotasse application on abscisic acid and gibberellic acid content of 

Bidaneh Sefid grapevine. 
  تیمار

Treatment  
  آبسیزیکاسید

Abscisic acid  
(nmol g-1 FW)  

  جیبرلیکاسید
Gibberellins  

(nmol g-1 FW)  
P-value  0.0003  0.0222  
G1K1 25.86d 93.05a 
G1K2  32.56c  78.01bc  
G1K3  31.98c  81.90b  
G2K1  27.56cd 79.68b  
G2K2  47.54a  73.86d  
G2K3  40.93b  77.38c  

  درصد؛  0هندي  = صمغ1Gداري ندارند ( درصد) اختلاف معنی 5هاي داراي حروف مشترك در هر ستون ازلحاظ آماري (سطح  میانگین
2G 1درصد؛  5/0= صمغ هنديK 2درصد،  0= سولوپتاسK 3درصد،  1= سولوپتاس=K  درصد) 2سولوپتاس  

Means with common letters in each column do not have a statistically (5% level) significant difference (G1 and G2: 
gum ghatti at 0 and 0.5%; K1, K2 and K3; SoluPotasse at 0, 1%, and 2%) 

  
آبسیزیک نقش متضاد طورکلی، جیبرلین و اسیدبه

در تنظیم رشد گیاه دارند. جیبرلین براي تقویت رشد 
شود و  وانه در نظر گرفته میگیاه و شکستن خواب ج

 هاي ). هورمون39شود ( آبسیزیک مانع رشد گیاه میاسید
آبسیزیک، جیبرلین و ویژه اسید زا گیاهی به درون

هاي زیادي از رشد و نمو درختان ازجمله  اکسین جنبه
). 3کنند ( القاي خواب و شکوفایی جوانه را واسطه می

اکسیداتیو  گیاهان با کاهش غلظت جیبرلین از طریق تنش
بالاتر و تجمع مواد اسمزي در برابر تنش سرما 

  ).41دهد ( مقاومت نشان می
اساس نتایج، برسپرمین: پوتریسین، اسپرمیدین، ا

هاي تیمار  ترین محتواي اسپرمین مربوط به تاك بیش
هندي با ترکیب با سطح دوم  شده با سطح دوم صمغ
  ). 7سولوپتاس بود (جدول 

  
  .دانه سفید اسپرمیدین انگور بیهندي و سولوپتاس بر محتواي پوترسین، اسپرمین و  مقایسه میانگین اثر کاربرد صمغ -7جدول 

Table 7. Effect of gum ghatti and SoluPotasse application on putrescine, spermine, and spermidine content of 
Bidaneh Sefid grapevine. 

  تیمار
Treatment  

  پوترسین
Putrescine 

(µmol g-1 FW) 

  اسپرمین
Spermine  

(µmol g-1 FW) 

  اسپرمیدین
Spermidine  

(µmol g-1 FW)  
P-value  0.0012  0.0001  0.0001  
G1K1 57.12d 15.71cd 26.84c 
G1K2  63.56bc  15.78cd  35.01a  
G1K3  61.11c 19.50c  30.16abc  
G2K1  58.89d  14.45d  29.34bc  
G2K2  81.97a  34.46a  34.32a 
G2K3  70.42b  30.21b  32.51ab  

  درصد؛  0هندي  = صمغ1Gداري ندارند ( درصد) اختلاف معنی 5هر ستون ازلحاظ آماري (سطح  هاي داراي حروف مشترك در میانگین
2G 1درصد؛  5/0= صمغ هنديK 2درصد،  0= سولوپتاسK 3درصد،  1= سولوپتاس=K  درصد) 2سولوپتاس  

Means with common letters in each column do not have a statistically (5% level) significant difference (G1 and G2: 
gum ghatti at 0 and 0.5%; K1, K2 and K3; SoluPotasse at 0, 1%, and 2%) 
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آمین مربوط به  پلیترین محتواي این  چنین کم هم
تنهایی  درصد به 5/0هندي  شده با صمغهاي تیمار تاك

 1با سولوپتاس  هاي تیمار شده بود که البته با تاك
هاي شاهد اختلاف  چنین تاك تنهایی و هم درصد به

سپرمیدین ترین محتواي ا داري نداشت. بیش معنی
درصد  2شده با سولوپتاس هاي تیمار مربوط به تاك

هاي تیمار  تنهایی بود که البته ازلحاظ آماري تاك به
 1درصد در ترکیب با سولوپتاس  5/0شده با صمغ 

داري نداشت و  ري اختلاف معنیدرصد ازلحاظ آما
ترین محتواي اسپرمیدین مربوط به  چنین کم هم

ها به دلیل  آمین ). پلی7هاي شاهد بود (جدول  تاك
هاي دیواره سلول کاتیونی که دارند با پکتین ماهیت پلی

هاي فعال اکسیژن  ها از آسیب گونه متصل شده و آن
نوان مولکول ع ها ممکن است به آمین کنند. پلی محافظت می

هاي  آنزیم سیگنالی عمل کنند که با تحریک فعالیت
از  اکسیدانی باعث کاهش غلظت پراکسیدهیدروژن آنتی

شود. از سوي  هاي فعال اکسیژن میطریق حذف گونه
آمین جوانه،  هندي با افزایش غلظت پلی دیگر صمغ

زا شده و از سامانه  هاي درون سبب افزایش اسمولیت
 ROSابر آسیب غشایی ناشی از فتوسنتزي در بر

هاي جوانه در  آمین محافظت کند. افزایش محتواي پلی
دانه سفید در  اثر کاربرد سولفات پتاسیم در انگور بی

) 12شده است (طی مرحله سازگاري به سرما مشاهده
  هاي مطالعه حاضر است. که تأییدي بر یافته

  

  گیري کلی نتیجه
درصد در  5/0هندي  بر اساس نتایج کاربرد صمغ

درصد زمان باز شدن جوانه را  2ترکیب با سولوپتاس 
هاي شاهد به تأخیر  روز در مقایسه با تاك 6تا 

ترین میزان تأثیر بر روز تا  حال بیش انداخت. بااین
شده با هاي تیمار روز) مربوط به تاك 4( گلدهی

ترین محتواي  تنهایی بود. کم درصد به 5/0هندي  صمغ
 آلدهید و پراکسیدهیدروژن دي واي مالوننشت یونی، محت
درصد +  5/0هندي  هاي با ترکیب صمغ مربوط به تاك

 هندي پاشی صمغ علاوه محلول درصد بود. به 1سولوپتاس 
درصد ضمن  2درصد در ترکیب با سولوپتاس  5/0

هاي اسمزي پرولین، پروتئین،  کننده افزایش تنظیم
افزایش چنین  کربوهیدرات و قندهاي محلول و هم

 هاي اکسیدانی و فنول کل منجر به کاهش فعالیت آنزیم
پراکسیداسیون لیپیدي، تجمع پراکسید هیدروژن و 
کاهش نشت یونی و افزایش تحمل به سرما در جوانه 

هندي  پاشی صمغ هاي انگور شد؛ بنابراین محلول تاك
تواند  درصد می 2درصد در ترکیب با سولوپتاس  5/0
هت اجتناب از سرماي دیررس عنوان راهکاري ج به

سفید استفاده شود. در   دانه هاي انگور بی بهاره در تاك
عنوان یک پوشش  هندي به کل کاربرد ترکیبی صمغ

عنوان یک  ساکاریدي در ترکیب با سولوپتاس به پلی
تمدید زمان خواب و حفظ غلظت منبع پتاسیم با 

بسیزیک و قندهاي محلول منجر به تأخیر در آاسید
  فایی جوانه و تحمل به سرماي بهاره انگور شد.شکو
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