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 چکیده

آزمایش فاکتوریل در قالب طرح کامل  های انگورجوانه سرما در تحملمیزان ی منظور بررسبه

، عسکری و رازیش اهیسبابا، رقم )ریش 4انجام شد. تیمارها شامل  تکرار 9تیمار و  88تصادفی با 

 1و  (1938و  1983های سال اسفند11بهمن و 11دی، 11آذر، 11برداری )تاریخ نمونه 4بواناتی(، 

استفاده شد  ها رقماین  ۀگرتک یها قلمه( بود. از سلسیوس ۀدرج -98و -22،  -11، -7+، 1دما )

و  LT10، LT50یونی و میزان نشتاولین، دومین و سومین های های درصد مرگ جوانهو ویژگی

LT90  شود( ها میجوانه درصد38و درصد18، درصد18که باعث مرگ  8زیر  ۀشد کنترل)دماهای

، درصد بروز مرگ سلسیوس ۀدرج 8با کاهش دما به زیر نتایج نشان داد که  .گیری شداندازه

 خفتۀهای ترین مرگ جوانه در رقم سیاه شیراز مشاهده شد. جوانهافزایش یافت. بیش اولین ۀجوان

ترین بابا و بواناتی کمترین و رقم ریشرقم سیاه شیراز و عسکری در اثر تیمار دمای پایین بیش

( و -4/14شیراز ) در رقم سیاه بیبه ترتآذر  11در  LT50ترین ترین و بیشد. کمآسیب را دیدن

( -8/12) بابا شیر( و -1/18در رقم سیاه شیراز ) بیبه ترتاسفند  11( و در -2/11بواناتی )

شیراز و  های سیاهبابا و بواناتی از تحمل بیشتری و  رقمهای ریشدر جمع، رقممشاهده گردید. 

  .داشتندمل کمتری به سرما عسکری تح

 

 نشت یونی.انگور، دمای پایین، مرگ جوانه،  :هاي کلیديواژه

 

 مقدمه

گیاهی دائمی از  .Vitis vinifera Lعلمی  نام باانگور 

ترین است. این گیاه یکی از مهم Vitaceae ةتیر

و ایران است که ی جهان کشورهاهای باغی در  محصول

. به نظر ن استفاده کرده استانسان ار آقدیم  دوراناز 

مدیترانه به وکار انگور از مناطق شرقی رسد کشتمی

 Buxo, 2008; Valamoti etاست ) افتهی گسترشغرب 

al., 2007). هایملاتحمل سرما در انگور یکی از ع 

مهم در گزینش رقم برای تولید محصول در یک 

بایستی رقم، مکان و  دار تاک. استخاص  ۀمنطق

 ترین بیشکه  کندکشتی را انتخاب  هایروش

مطلوب داشته  تیفیباکسودآوری را همراه با محصول 

، در بعضی از 0باشد. آسیب ناشی از سرمای زیر 

های مناطق مختلف ایران وجود دارد. بنابراین تاکستان

مختلف نسبت به  یها رقمتحمل  آگاهی از میزان

کشت  برای ها آندر گزینش  تواند یمسرمای زمستانه، 

در مناطق مختلف سودمند باشد. تحمل سرمای بافت 

، متفاوت است. ها رقمها و انگور در گونه ۀچوب و جوان

کشور ما را نیز شامل  یها رقمکه  V. vinifera ۀگون

های دیگر نسبت به ، نسبت به برخی گونهشود یم

و نیاز به تابستان  دارندتری سرمای زمستان تحمل کم

های های ملایم دارند. گونهانگرم و خشک و زمست

های سرد را های مرطوب و زمستانآمریکایی تابستان

 ها رقمتحمل دمایی این  ةمحدود .ندینما یمتحمل 
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 ,Creasy & Creasy) است وسیسلسدرجۀ  -00تا  -11

پرورش تاک انگور  اما توزیع جغرافیایی و پراکنش (2009

ده که ی بوا گونه بهی قدیم در ایران ها زماناز 

 واقعی در نواحی سردسیری دار تاکترین مناطق  عمده

در اثر سرمای زودهنگام  هرساله جهیدرنتاست.  شده 

های زمستانه و سرمای بهاره، پاییزه، رخداد یخبندان

رود ها از بین میبخش زیادی از توانایی باردهی تاک

(Kavoosi, 2010.) 

های مرکب طی ی گلاذین در جوانهها سر آغازه

و پس از مقداری نمو، وارد  گرفته شکلفصل تابستان 

اند که ها نشان دادهشوند. پژوهشدورة خفتگی می

تا  ی اجزای گلاذینها سر آغازههای محتوی جوانه

اواخر پاییز یا اوایل زمستان به نمو و توسعۀ 

دهند و ساختارظاهری )مورفولوژیکی( خود ادامه می

الایی از تحمل سرما در اواخر پاییز به درجۀ نسبی ب

رسند، ولی با آغاز رشدونمو در اواخر زمستان، می

 & Andrewsدهند )از دست می سرعت بهرا  تحملشان

Proebsting, 1987). طور به تواند یمی زدگ خآسیب ی 

 عنوان بهگیری موجب کاهش عملکرد یا حتی چشم

ة پرورش انگور در مناطق محدودکنندیک عامل 

(. نتایج Lynn et al., 2006ید )شمار آسردسیر به

( نشان داد تفاوت 2005) .Rekika et alپژوهش 

 ها رقمی در بقاء جوانۀ اولیۀ انگور در میان دار یمعن

وجود داشت. جوانۀ اولیۀ انگور نسبت به سرما بسیار 

تر از جوانۀ دومین بوده که نسبت به جوانۀ حساس

لی تری دارد. چوب تاک انگور خیسومین تحمل کم

 (. Odneal, 1984) استتر از جوانۀ آن متحمل

همواره پایدار  در جوانه تحمل سرماایجاد شرایط 

ها در معرض هوای گرم قرار گیرند، . هرگاه جوانهستین

رود و این حالت از از بین می ها آنتحمل  سرعت به

دست دادن تحمل در پوست درختان سیب نیز دیده 

ة کافی پایین باشد، زاندا بهدما  چنانچهشده است. 

ها و پوست هر دو تحمل سرمای خود را دوباره جوانه

از بین رفتن تحمل  طورمعمول بهآورند و به دست می

 & Kaderگیرد )تر از تجدید آن صورت میسرما سریع

Proebesting, 1992 با سپری شدن فصل زمستان و .)

دائم از  طور بهرا بهار، درختان تحمل خود  اوایل در

به بعد تحمل سرما در  ماه بهمندهند. از ست مید

درجۀ سلسیوس کاهش  -0درجه به  -10سیب از 

(. از بین رفتن تحمل سرما یا Quamm, 1978یابد )می

از بین رفتن سازگاری گیاه در هلو و گیلاس در  درواقع

ی با افزایش آب جوانۀ توجه فصل بهار به میزان شایان

(. Kader & Proebesting, 1992گل بستگی دارد )

منظور از میزان آب جوانۀ گل که در میزان تحمل 

آب موجود در بافت  درواقعسرما بسیار اهمیت دارد، 

های آوندی آن و نه میزان آن در کل اولیۀ گل و مسیر

 جوانۀ گل است.

که به درختان  سرماییهای انواع متداول آسیب

ی سوختگ آفتاباز:  اند عبارتشود، میوه وارد می

زمستانه، شکاف خوردن تنۀ درختان در اثر یخبندان، 

ها، از بین مرگ انتهایی شاخه، سیاه شدن چوب شاخه

های گل در حال خفتگی در اواسط رفتن جوانه

ها، ها و انشعابزمستان، مرگ لایۀ زاینده در شاخه

های گل پیش های چوبی، ریزش جوانهسیاه شدن آوند

آسیب به تنه و بلند شدن ها، از باز شدن، ریزش میوه

 (.Weiser, 1970) استخاک و آسیب به طوقۀ گیاهان 

ی مختلف ها رقمبنابراین آگاهی از میزان تحمل 

 ها آنتواند در گزینش نسبت به سرمای زمستانه، می

 ازآنجاکهبرای کشت در مناطق مختلف سودمند باشد. 

ی ها رقموضعیت تحمل سرمای زمستانۀ برخی 

در استان فارس مشخص نیست، هدف  ة انگورشد کشت

 یها رقماین پژوهش، بررسی میزان تحمل سرمای 

   ، سیاه شیراز، عسکری و بواناتی بود.بابا شیر

 

 هامواد و روش
 مواد گیاهی و محل آزمایش

ی انگور ها رقمتعیین درجۀ تحمل سرما در  منظور به

آذر تا  11، عسکری و بواناتی( از رازیش اهیسبابا، )ریش

ساله از یکهای شاخه بار کی هرماهاسفند،  11

، شهرستان پاسارگاد سعادت شهرتاکستانی واقع در 

شهرستان پاسارگاد از  استان فارس گردآوری شدند.

مناطق سردسیر استان فارس است که مرکز آن 

عرض  00تا  90شهر است، که بین مدارهای سعادت

نهار الطول شرقی از نصف 90/19تا  71/10شمالی و 

های آزاد قرار دارد. ارتفاع شهرستان از سطح آب مبدأ

ی وهوا آباقلیمی  ازنظرمتر است و  1400حدود 
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نسبت سرد و های به ای با زمستانمعتدل مدیترانه

 -19های معتدل دارد. همچنین دمای کمینۀ تابستان

درجۀ سلسیوس و  97درجۀ سلسیوس، دمای بیشینۀ 

متر در سال میلی 700میانگین بارش منطقه حدود 

برف در ارتفاعات و باران در  صورت بهاست که بیشتر 

 (. Wikipedia, 2014)ها است  دشت

های در حال خفتگی، سالۀ تاکهای یکاز شاخه

هایی تهیه و به آزمایشگاه فیزیولوژی بخش علوم قلمه

باغبانی دانشکدة کشاورزی دانشگاه شیراز انتقال داده 

ای تقسیم شدند. در ی تک جوانههاشدند و به قطعه

گره مربوط به هر تیمار قلمۀ تک 00مرحلۀ بعد، شمار 

ها در دار قرار داده شد. سپس کیسهدر یک کیسۀ زیپ

ظرف حاوی محلول الکل متانول صنعتی قرار داده 

درجۀ سلسیوس برای خوگیری قرار  1شده و در دمای 

کاهش داده شدند. برای اعمال تیمار دمای پایین با 

ساعت، درجۀ سلسیوس در هر  0 زانیبه متدریجی دما 

درجۀ سلسیوس رسانده  -90و  -00،  -11، -4 ،1دما به 

ساعت نگهداری و  07ها به میزان شد. در هر دما نمونه

ساعت در دمای اتاق  07سپس از فریزر خارج و به مدت 

های ها با دستهآزمایشگاه قرار داده شدند. سپس نمونه

از هر رقم و از هر تیمار دمایی با تیغ برش داده تایی 00

هایی که سبز روشن بودند، سالم و زنده و شدند، جوانه

ای یا سیاه شده بودند، یی که بافتشان تیره، قهوهها آن

جوانه  1000مرده در نظر گرفته شدند. در این آزمایش 

هایی همچون درصد مرگ استفاده شد و عامل هرماهدر 

لین، دومین و سومین، میزان نشت یونی و ی اوها جوانه

LT10 ، LT50 وLT90  به که  0ة زیر شد کنترل)دماهای

درصد 30درصد و 10درصد، 10باعث مرگ  بیترت

 ,.Rekika et alگیری شدند )شود( اندازهها میجوانه

2005; Lynn et al., 2006.) 

 

 هاجوانه یونی نشت گیرياندازه

 40دمای در آون در داردرب آزمایش هایلوله آغاز

جوانۀ تک  از سپس و سلسیوس سترون شدند درجۀ

قرارگرفته انگور که در دماهای مختلف سرمازدگی  گرة

 تهیه عرضی و نازک هایبرش گرم نیم میزان ، بهبودند

 9  سطحی، هایآلودگی شدن برطرف برای هابرش شد.

 10 در سپس  شستشو شدند، تقطیردو بار  آب با مرتبه

 در  ،شده سترون تقطیر بار دو مقطر آب تریل یلیم

 هایلوله. شدند داده قرار داردرب آزمایش های لوله

دستگاه  در ساعت 7 مدت به هانمونه حاوی آزمایش

 با( سلسیوس درجۀ 01) اتاق دمای در لرزا )شیکر(

rpm100 ساعت 07 گذشت از پس. شدند داده قرار 

 توسط هامونهن حاوی محلول(EC) الکتریکی هدایت

سنجیده  ،(Metrohm, Switzerland) متر ECدستگاه

 سپس  به دست آمد. هانمونه EC1 درواقع که شد

 101 دمای در اتوکلاو در دقیقه 00 مدت به را هانمونه

 از پس  داده، اتمسفر قرار 0/1سلسیوس و فشار  درجۀ

 الکتریکی هدایت دوم بار برای هانمونهسرد شدن 

(EC2) سنجیده شد جوانه هایبرش حاوی محلول 

(Saltveit, 2002.) 

 زیر رابطۀ از یون نشت میزان آوردن دستبه برای

 :استفاده شد
Electrolyte Leakage (EL) = EC1/EC2×100 

 

صورت فاکتوریل و در قالب طرح بهاین پژوهش 

 00)هر تکرار تکرار 9تیمار و  00کامل تصادفی با 

افزار آمده با نرمدستای بههدادهو  شده انجامجوانه( 

SPSS  مورد تجزیۀ آماری قرار گرفت.  00سری

ی دانکن در ا چند دامنهها با آزمون مقایسۀ میانگین

 درصد انجام شد. 1سطح 

 

 نتایج
 درصد مرگ جوانۀ اولیه

نتایج تجزیۀ واریانس نشان داد که تأثیر رقم، دما و 

دما، ×های رقمگیری و برهمکنشتاریخ نمونه

گیری و تاریخ نمونه×گیری، دماتاریخ نمونه×قمر

درصد 1گیری در سطح احتمال تاریخ نمونه×دما×رقم

 (.1است )جدول دار یمعنبر بروز مرگ جوانۀ اولین 

 -4ها نشان داد که دمای میانگین ۀنتایج مقایس

اولیه در  ۀسلسیوس، بر میزان بروز مرگ جوان ۀدرج

دار نداشت معنیبا شاهد تفاوت  درصد1سطح احتمال 

 0 زیرتر رفتن دمای چنین با پایینهم(. 0)جدول

افزایش  اولین ۀسلسیوس، درصد بروز مرگ جوان ۀدرج

در  بیبه ترتمرگ جوانه  ترین بیشترین و یافت. کم

. شدسلسیوس مشاهده  ۀدرج -90و -4دماهای 

خفتگی رقم سیاه شیراز  در حالهای جوانه که یطور به
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آسیب و رقم  ترین بیشرمادهی تیمار س تأثیردر 

را دیدند. تیمار دمای  آسیبترین و بواناتی کم بابا شیر

آذر و  11سلسیوس در طی  ۀدرج -90و  -00، -11

اولیه را روی  ۀآسیب مرگ جوان ترین بیشاسفند  11

روی رقم  آسیبداشتند و این  یها رقم همۀهای جوانه

 (. 0دولدیگر بود )ج یها رقمتر از سیاه شیراز بیش

 
درصد مرگ جوانۀ اولیۀ انگور بر  زمان. نتایج تجزیۀ واریانس رقم، دما و 1جدول 

Table1. Analysis of variance for the cultivar, temperature and time on  

grapevine primary bud necrosis percent 
Pr > F Sum of Squares DF Source of variation 
† 0.106 3 Cultivar 
† 218.1 4 Temperature 
† 0.47 3 Time 
† 0.02 12 Cultivar × Temperature 
† 0.015 9 Cultivar × Time 
† 0.205 12 Temperature × Time 
† 0.014 36 Cultivar × Temperature × Time 
- 0.04 160 Error 

 †Significant at P = 0.05دار است. درصد معنی 1: در سطح احتمال †         

 
 درصد مرگ جوانۀ اولیۀ در حال خفتگی انگوربر  نییپا. تأثیر دماهای 0جدول

Table 2. Effect of low temperatures on dormant grapevine primary bud necrosis percent 
 Temperature C 

Average 
Time 

-5 -7 -15 -22 -30 

 Rishbaba cultivar    

15 Azar 0k† 3jk 45f 98a 100a 

44 C 
 

15 Day 2jk 2jk 8h-k 83bc 100a 

15 Bahman 2jk 3jk 13g-k 59de 100a 

15 Esfand 5ijk 5ijk 65d 89a-c 100a 

 Siyah-e-Shiraz cultivar  
15 Azar 2jk 5ijk 52ef 100a 100a 

53 A 
 

15 Day 2jk 3jk 21g 98a 100a 

15 Bahman 3jk 8h-k 20gh 98a 100a 

15 Esfand 8h-k 12g-k 100a 100a 100a 

 Bavanati cultivar  

15 Azar 0 k 6 ijk 44f 89a-c 100a 

45 C 

 
15 Day 0 k 0 k 17g-i 79c 100a 

15 Bahman 0 k 0 k 13g-k 83bc 100a 

15 Esfand 0 k 6 ijk 62de 100a 100a 

 Askari cultivar  
15 Azar 0 k 2jk 52ef 94ab 100a 

50 B 
15 Day 0 k 0 k 14j-g 94ab 100a 

15 Bahman 2 jk 3jk 19gh 97a 100a 

15 Esfand 5i-k 8h-k 100a 100a 100a 

Average 2D 4D 40C 91B 100A  

ها کوچک برای میانگین )حروف داری ندارند.% تفاوت معنی1در سطح  دانکنهایی دارای حرف مشترک بر اساس آزمون میانگین: †

.ها(ها و ستونو حروف بزرگ برای میانگین ردیف

† Means within followed by the same letter are not significantly different with Duncan at P = 0.05. 

 

 دومین ۀدرصد مرگ جوان

نتایج تجزیۀ واریانس نشان داد که تأثیر رقم، دما و تاریخ 

تاریخ ×دما، رقم×های رقمو برهمکنش گیرینمونه

تاریخ ×دما×گیری و رقمتاریخ نمونه×گیری، دمانمونه

درصد بر بروز درصد مرگ 1گیری در سطح احتمال نمونه

 (.9دار است )جدولجوانۀ دومین معنی
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 درصد مرگ جوانۀ دومین بر  زماننتایج تجزیۀ واریانس رقم، دما و . 9جدول
Table3. Analysis of variance for the cultivar, temperature and time  

on grapevine secondary bud necrosis percent 

Pr > F Sum of Squares DF Source of variation 
† 0.093 3 Cultivar 
† 618.8 4 Temperature 
† 121.1 3 Time 
† 0.039 12 Cultivar × Temperature  
† 0.018 9 Cultivar  × Time 
† 0.479 12 Temperature × Time 
† 0.034 36 Cultivar  × Temperature  × Time 
- 009/0 160 Error 

 †Significant at P = 0.05دار است. درصد معنی 1: در سطح احتمال †         

 

و  -4ها نشان داد که دمای میانگین ۀنتایج مقایس

 ۀسلسیوس، بر میزان بروز مرگ جوان ۀدرج -11

با شاهد تفاوت  درصد1در سطح احتمال  دومین

 همۀاسفند که  11جز در داری نداشتند بهمعنی

 داری نشان دادندبا شاهد اختلاف معنی یها رقم

 بیبه ترتمرگ جوانه  ترین بیشترین و کم (.7)جدول

. شدسلسیوس مشاهده  ۀدرج -90و  -4در دماهای 

 رازیش اهیسرقم  خفتگیهای در حال جوانه که یطور به

رقم در آسیب و  ترین بیش ییتیمار سرما تأثیردر 

-11. تیمار دماهای ده شدمشاه آسیبترین بواناتی کم

اسفند  11سلسیوس در طی  ۀدرج -90و  -00، 

های را روی جوانه دومین ۀآسیب مرگ جوان ترین بیش

روی رقم سیاه  آسیبداشتند و این  یها رقم همۀ

 (.7)جدول بوددیگر  یها رقمتر از شیراز بیش

 
 فتگی انگوردرصد مرگ جوانۀ دومین در حال خبر  نییپا. تأثیر دماهای 7جدول 

Table4.  Effect of low temperatures on dormant grapevine secondary bud necrosis percent 

Time 
Temperature C 

Average 
-5 -7 -15 -22 -30 

 Rishbaba cultivar    

15 Azar 0j
†

 0j 2j 2j 97a 

33C 
15 Day 0j 0j 0j 44f 57d 

15 Bahman 0j 0j 0j 97a 100a 

15 Esfand 0j 2j 51e 100a 100a 

 Siyah-e-Shiraz cultivar  
15 Azar 0j 0j 2j 11i 97a 

40A 
15 Day 0j 0j 20i 62d 100a 

15 Bahman 0j 0j 20i 100a 100a 

15 Esfand 0j 2j 98a 100a 100a 

 Bavanati cultivar  

15 Azar 0j 0j 0j 17h 98a 

31C 15 Day 0j 0j 0j 12hi 100a 
15 Bahman 0j 0j 0j 60d 100a 
15 Esfand 0j 0j 27g 100a 100a 

 Askari cultivar  
15 Azar 0j 0j 0j 29g 100a 

 
15 Day 0j 0j 0j 29g 100a 

15 Bahman 0j 0j 0j 90b 100a 
15 Esfand 0j 2j 68c 100a 100a 

Average 0D 0D 17C 60B 97A  

)حروف کوچک برای  داری ندارند.% تفاوت معنی1در سطح  دانکنهایی دارای حرف مشترک بر اساس آزمون میانگین: †

 .ها(ها و ستونها و حروف بزرگ برای میانگین ردیفمیانگین

† Means within followed by the same letter are not significantly different with Duncan at P = 0.05. 
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رقم، دما  تأثیرواریانس نشان داد که  [نتایج تجزی

دما، ×رقم هایگیری و برهمکنشو تاریخ نمونه

گیری و تاریخ نمونه×گیری، دماتاریخ نمونه×رقم

 درصد1گیری در سطح احتمال تاریخ نمونه×دما×رقم

 استدار معنی سومین ۀبر بروز درصد مرگ جوان

 (.1)جدول
 

درصد مرگ جوانۀ سومین بر  زمانزیۀ واریانس رقم، دما و نتایج تج. 1جدول

Table 5. Analysis of variance for the cultivar, temperature and time on grapevine tertiary bud necrosis percent 
Pr > F Sum of Squares DF Source of variation 
† 0.06 3 Cultivar 
† 264.6 4 Temperature 
† 968.1 3 Time 
† 0.063 12 Cultivar × Temperature 
† 0.053 9 Cultivar × Time 
† 0.672 12 Temperature × Time 
† 0.049 36 Cultivar  × Temperature  × Time 
- 0.002 160 Error 

 †Significant at P = 0.05دار است. درصد معنی 1: در سطح احتمال †         

 

و  -4ها نشان داد که دمای نتایج مقایسۀ میانگین

درجۀ سلسیوس، بر میزان بروز مرگ جوانۀ سومین  -11

درصد با شاهد تفاوت 1ها در سطح احتمال در همۀ ماه

ی سیاه ها رقماسفند که  11جز در داری نداشتند بهمعنی

داری شیراز، عسکری و بواناتی با شاهد اختلاف معنی

مرگ جوانه  ترین بیشترین و (. کم3ان دادند )جدول نش

درجۀ سلسیوس مشاهده  -90و  -4در دماهای  بیبه ترت

های در حال خفتگی رقم سیاه جوانه که یطور بهشد. 

بابا و رقم ریش ترین بیششیراز در تأثیر تیمار سرما 

درجۀ  -90و  -00، -11ترین آسیب را دیدند. دماهای کم

آسیب مرگ  ترین بیشاسفند  11سلسیوس در طی 

های دومین و هم در سومین و در را هم در جوانه جوانه

 رازیش اهیسداشتند و آسیب روی رقم  ها رقمهمۀ 

 (.3ترین بود )جدولبابا کمو ریش ترین بیش

 
 درصد مرگ جوانۀ سومین در حال خفتگی انگوربر  نییپا. تأثیر دماهای 3جدول

Table 6.  Effect of low temperatures on dormant grapevine tertiary bud necrosis percent 

Time 
Temperature C 

Average 
-5 -7 -15 -22 -30 

 Rishbaba cultivar    
15 Azar 0i

†
 0i 2i 2i 100a 

 15 Day 0i 0i 0i 0i 13gh 

15 Bahman 0i 0i 0i 46e 73c 
15 Esfand 0i 0i 0i 63d 100a 

 Siyah-e-Shiraz cultivar  
15 Azar 0i 0i 0i 0i 95a 

 
15 Day 0i 0i 0i 18g 98a 

15 Bahman 0i 0i 0i 86b 100a 
15 Esfand 0i 2i 94a 100a 100a 

 Bavanati cultivar  
15 Azar 0i 0i 0i 8hi 100a 

 
15 Day 0i 0i 0i 2i 33f 

15 Bahman 0i 0i 0i 2i 100a 
15 Esfand 0i 0i 8hi 100a 100a 

 Askari cultivar  
15 Azar 0i 0i 0i 5hi 100a 

 
15 Day 0i 0i 0i 5hi 100a 

15 Bahman 0i 0i 0i 78c 100a 
15 Esfand 0i 0i 44e 100a 100a 
Average       

 داری ندارند.% تفاوت معنی1هایی دارای حرف مشترک بر اساس آزمون دانکن در سطح میانگین: †

† Means within followed by the same letter are not significantly different with Duncan at P = 0.05. 
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نتایج تجزیۀ واریانس نشان داد که تأثیر رقم، دما و 

تاریخ ×دما، رقم×های رقمگیری و برهمکنشتاریخ نمونه

نهتاریخ نمو×دما×گیری و رقمتاریخ نمونه×گیری، دمانمونه

درصد بر میزان نشت یونی 1گیری در سطح احتمال 

 (.4دار بود )جدولمعنی

، درصد 0نتایج نشان داد که با کاهش دمای زیر 

 که یطور بهدر بافت جوانه، افزایش یافت  ینشت یون

سلسیوس و  ۀدرج -4ترین نشت یون در دمای کم

 ۀدرج -90یونی در دمای درصد نشت ترین بیش

 ها رقمبود. همچنین در بین  ها رقم همۀسلسیوس در 

یونی به ترتیب در رقم ترین نشتو کم ترین بیش

 (.0)جدول شدمشاهده  بابا شیرعسکری و 

 
 میزان نشت یونی جوانۀ انگور بر  زمان. نتایج تجزیۀ واریانس رقم، دما و 4جدول 

Table 7. Analysis of variance for the cultivar, temperature and time on electrolyte leakage of grapevine bud 
Pr > F Sum of Squares DF Source of variance 
† 963.221 3 Cultivar 
† 850.21337 4 Temperature 
† 583.4571 3 Time 
† 952.118 12 Cultivar × Temperature 
† 31.229 9 Cultivar × Time 
† 647754 12 Temperature × Time 
† 249.108 36 Cultivar  × Temperature × Time 
- 292.6 160 Error 

 †Significant at P = 0.05دار است. درصد معنی 1: در سطح احتمال †         

 

 درصد نشت یونی جوانۀ در حال خفتگی انگوربر  نییپاتأثیر دماهای   .0جدول 
Table 8. Effect of low temperatures on electrolyte leakage percent of dormant grapevine bud 

Time 
Temperature C 

Average 
-5 -7 -15 -22 -30 

 Rishbaba cultivar    

15 Azar 31.58†w-a 27.94z-a 29.09 y-a 63.93 j-m 72.63f-j 

50.4 D 
15 Day 23.1 a-f 19.27 af 23.03 a-f 60.46 l-o 73.083 f-j 

15 Bahman 42.98 r-v 35.02 ab 39.49 s-x 71.49 f-j 84.68a-d 

15 Esfand 33.76 v-a 38.42 s-y 59.63 l-o 91.92 ab 86.55abc 

 Siyah-e-Shiraz Cultivar  

15 Azar 26.61 a-f 23.36 a-f 34.29v-ab 62.33k-n 71.63 f-j 

53.18B 
15 Day 40.41 r-x 36.04 t-z 46.56 p-s 73.88 f-i 91.28ab 

15 Bahman 31.07 x-a 32.01w-a 67.97 g-l 90.04 ab 86.82abc 

15 Esfand 44.58 q-t 36.87 t-z 73.88 f-i 54.68nop 73.58f-i 

 Bavanati cultivar  

15 Azar 21.32 a-f 21.37 a-f 24.81a-f 65.02i-m 68.63g-l 

52.08C 15 Day 40.84 r-w 34.52v-ab 38.6s-y 70.91f-k 87.41abc 

15 Bahman 32.04 w-ad 35.53t-aa 49.19pqr 83.24b-e 84.66a-d 

15 Esfand 49.19pqr 37.21s-z 78.54c-f 58.02mno 75.58e-h 

 Askari cultivar  

15 Azar 49.19pqr 37.21s-z 78.54 c-f 58.02mno 75.58e-h 

54.98A 
15 Day 24.21a-f 23.38a-f 26.02 a-f 52.04opq 68.46g-l 

15 Bahman 44.52q-u 37.28s-z 44.58q-t 73.28 f-i 86.58abc 

15 Esfand 36.74 t-z 41.06r-w 66.22 h-m 93.18a 83.25b-e 

Average 35.13D 32.24E 46.54C 69.93B 79.46A  

ها و حروف بزرگ برای )حروف کوچک برای میانگین .داری ندارند% تفاوت معنی1هایی دارای حرف مشترک بر اساس آزمون دانکن در سطح میانگین: †

 .ها(ونها و ستمیانگین ردیف

† Means within followed by the same letter are not significantly different with Duncan at P = 0.05. 
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 پساي شدن بافت قهوه پایۀ سرما بر تحمل برآورد  

 شده کنترل یزدگ خیاز 

)دمایی که  LT50ها نشان داد که میانگین ۀنتایج مقایس

آذر و  11رود( در از بین میها درصد جوانه 10در آن 

 درصد1در سطح احتمال  ها رقم همۀاسفند، بین  11

ترین و (. کم3)جدول  شدداری مشاهده نتفاوت معنی

 رازیش اهیسدر رقم  بیبه ترتآذر  11در  LT50 ترین بیش

 در بیبه ترتاسفند  11( و در -0/13( و بواناتی )-7/17)

 

مشاهده  (-0/10) بابا( و ریش-1/10) رازیش اهیسرقم 

ها نشان داد که شد. همچنین نتایج مقایسۀ میانگین

LT50  در سطح  ها رقمبهمن، بین همۀ  11دی و  11در

داری مشاهده نشد )جدول درصد تفاوت معنی1احتمال 

در  بیبه ترتدی  11در  LT50 ترین بیشترین و (. کم3

 11( و در -0/00( و بواناتی )-7/14) رازیش اهیسرقم 

بابا ( و ریش-9/14)رازیش اهیسدر رقم  بیبه ترتمن به

 (.3( مشاهده شد )جدول -1/10)

های ولین جوانه ( LT90 وLT10،  LT50درصد )30درصد و 10درصد، 10ة پایین که باعث مرگ شد کنترل. دماهای 3جدول 

 شوداسفند می 11آذر تا  11ی انگور از ها رقم

Table 9. Controlled low temperature that cause 10, 50 and 90% grapevine primary bud necrosis from 15 Azar to 15 Esfand 

Time 

Cultivar   
15 Azar  15 Day  15 Bahman  15 Esfand 

LT90 LT50 LT10  LT10 LT10 LT10  LT90 LT50 LT50  LT90 LT50 LT10 

Rishbaba -20.5b-f -15.4c-e -11.7c-e†  -11.7c-e† -13.8e -13.8e  -21.6d-f -18.5fg -15.4c-e  -18.1bc -12.8a-c -9.5bc 

Siyah-e-Shiraz  -18.4b-d -14.4b-d -9.3bc  -9.3bc -12.2de -12.2de  -20.2b-e -17.3d-g -14.4b-d  -13.4a -10.1a -6.2a 

Bavanati -21.6d-f -16.2d-f -12.3de  -12.3 de -16.4f -16.4f  -23ef -19.9g -16.2d-f  -17.2b -12.5ab -10bc 

Asgari -19.4b-d -14.5b-d -10.6b-d  -10.6b-d -12.5de -12.5 de  - 7/01 c-f -18.3fg -14.5b-d  -13.7a -10.8a -8.7b 

 داری ندارند.درصد تفاوت معنی1در سطح  دانکنهای دارای حرف مشترک بر پایۀ آزمون میانگین: †

†Means within followed by the same letter are not significantly different with Duncan at P = 0.05. 

 

 بحث

، -11نشان داده شد، دماهای  0طورکه در جدولهمان

سلسیوس باعث از بین رفتن  ۀدرج -90و  -00

های سیاه شیراز و بواناتی های انگور شدند، رقم جوانه

در  ترین آسیب را دیدند وو کم ترین بیش بیبه ترت

های آذر و اسفند آسیب وارده بسیار زیاد و در دی  ماه

از ایجاد  پیش تری مشاهده شد.کم آسیب ماه بهمنو 

دمای پائین در گیاه باید رشد فعال آن متوقف  تحمل

در  زمان هم طور بهشود. در درختان میوه توقف رشد 

های گیرد. برخی از شاخهها صورت نمیبخش همۀ

یا اوایل پائیز به رشد خود ادامه  قوی تا آخر تابستان

 ،های زندهبر این است که فعالیت بافت باوردهند. می

در پیرامون درختان و سرانجام در تنه و محل  آغاز

سن  (.Callan, 1990) شودها متوقف میانشعاب شاخه

 یها کننده میتنظخیزی و رطوبت خاک، درخت، حاصل

ن توقف رشد را توانند زمارشد و دمای فصل پائیز، می

رس در زود یها بندان خیتغییر دهند. هرگاه سرما و 

هایی که پاییز و زمستان وجود داشته باشند، بافت

 آسیبروند، دچار به خواب می هادیگر بافتدیرتر از 

 (.Howell & Weiser, 1970تری خواهند شد )بیش

ها تا اواخر درون جوانه های اجزای گلسرآغازه

 ساختارظاهری ۀیل زمستان به نمو و توسعپاییز یا اوا

های گل به دهند. در اواخر پاییز جوانهخود ادامه می

به علت  ولیرسند، سرما می تحملبالایی از  ۀدرج

های زایشی انگور دارند، ای که جوانهطبیعت دوگانه

های در حال نمو در نظر گرفته اندام عنوان بههمچنان 

به حد  دماهوا گرم شد و  هک یهنگامشوند، بنابراین می

 ها آنرسد، میدرجۀ سلسیوس(  10رشد )مرزی 

دهند سرعت از دست میمقاومتشان را به

(Westwood, 1993.) 

های گل در درختان میوه به در اواخر پاییز جوانه

 ی اینها افتهیرسند. سرما می تحملبالایی از  ۀدرج

های هبه این نتیجه دست یافت، زیرا در مانیز پژوهش 

ها حتی در ترین آسیب به جوانهدی و بهمن کم

سلسیوس وارد شده است، که این  ۀدرج -11دماهای 

( در 1987) Andrews & Proebstingنتایج توسط 
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 آمده دست بهپسته نیز  در Pakkish (2010)گیلاس و 

( تأثیر دما در 1987) Andrews & Proebstingاست. 

را  گل گیلاس هایسرما در جوانه تحملافزایش 

 ها را ازجوانه یتحمل سرمامیزان  نآنا. بررسی کردند

 ازحد شیببه سرمای  ها آنگسترش ظرفیت  راه

، دمای باغ در در زمان آزمایشگیری کردند، اندازه

 ۀدرج 11سلسیوس و در شب  ۀدرج 00هنگام روز 

 یا شده کنترل ۀهایی که در محفظسلسیوس بود، جوانه

 1سلسیوس و در شب  ۀدرج 11که دمای آن در روز 

ها ظهور مرگ جوانهسلسیوس بود، قرار گرفتند،  ۀدرج

دمای این  کههنگامیولی  شد آغازچهار هفته زودتر 

 00شب  درسلسیوس و  ۀدرج 90روز  درها محفظه

ها در سلسیوس انتخاب شد، ظهور مرگ جوانه ۀدرج

هایی که در معرض حدود دو هفته در مقایسه با جوانه

افتاد. بنابراین  ریبه تأخهوای طبیعی محیط بودند، 

های جوانه تحملگیری کردند که افزایش چنین نتیجه

، وابسته به دماست. بنابراین ازحد شیب یبه سرماگل 

 تحمل ۀتوسع ازلحاظهای مختلف درختان میوه گونه

هایی با یکدیگر دارند. سرما در فصل پاییز، تفاوت

هفته زودتر از هلو  0تا  1ان گیلاس حدود درخت

خود را برای تحمل سرمای سخت، افزایش  تحمل

بواناتی و  یها رقمانگور،  یها رقمدهند. در بین  می

 ة رویاروییخود را آماد یها رقم دیگربابا زودتر از ریش

 که هنگامی آذرماه، زیرا در کنندسرمای سخت می

دماهای پایین  انگور تحت تنش یها رقمهای جوانه

تری کم آسیببابا، قرار گرفتند، رقم بواناتی و ریش

درصد آزمون  1دیدند و در سطح  دیگراننسبت به 

داری داشتند که این با تفاوت معنی ها آندانکن با 

 Pakkishو Andrews & Proebsting (1987 )نتایج 

سلسیوس  ۀدرج -4دمای  .( همخوانی دارد2010)

 شدهای اولیه درصد جوانه 0-9 سبب ایجاد آسیب در

 ،سلسیوس کاهش یافت ۀدرج -11و زمانی که دما به 

درجه  -00ها از بین رفتند و در درصد جوانه 70تا  90

درصد افزایش یافت. بنابراین  30این آسیب به بیش از 

در  سلسیوس ۀدرج 10تا  1با تغییر دما به میزان 

 30به  10از  آسیبطول فصل خفتگی ممکن است 

Pakkish (2010 )های با یافتهدرصد افزایش یابد که 

 .دارد همخوانیسرمای پسته  تحملدر 

 پذیریغشاء یاخته در هنگام تنش از حالت انعطاف

شود، میتبدیل جامد -( به یک ساختار ژلبلور-)مایع

در یک )مانند فسفولیپیدها( های غشاء زیرا چربی

حالت  و این تغییر شونددمای بحرانی سخت می

افزایش که  شودهایی میدرزموجب ایجاد شکاف و 

فوری بر نفوذ  تأثیرغشاء را به دنبال دارد. این  نشت

یون و همچنین نشت  ۀغشاء موجب اختلال در موازن

. افزایش در نفوذپذیری و نشت یون شودیون می

 است یاختهسرمازدگی و آسیب به غشاء  ةدهندنشان

(Saltveit, 2000 نتایج .)پژوهش این از  آمدهدستهب

 ۀدرج 0 های زیرنیز نشان داد که هر چه تیمار دما

یابد، میزان نشت یون نیز افزایش سلسیوس کاهش می

 در تأثیرآن است که غشاء  ةدهندیابد و این نشانمی

جوانه  یمردگ بافتو با  دهید بیآس 0دماهای زیر 

 نزدیکی دارند و همبستگی مثبتی نشان داده ارتباط

هر چه دما بیشتر کاهش یابد، نشت یون و  که یطور به

 یابد.  مرگ جوانه نیز افزایش می

، خیار، هندوانه و فروت پیگرهایی مانند لیمو، میوه

که تحت تأثیر تنش سرمازدگی قرار هنگامیکدو 

 ها آنگیرند، یک افزایش ناگهانی در نشت یون می

زیاد  آن زمان مدت و شود ولی اگر تنشمشاهده می

نباشد و گیاه یا میوه دوباره در شرایط مناسب قرار 

یابد. بنابراین نشت گیرد، نشت یون در آن کاهش می

ها مناسبی برای تعیین آسیب تنش ۀیون شاخص اولی

طورکه گفته شد، این در صورتی نیست، البته همان

که هنگامیاست که میزان و شدت تنش کم باشد. زیرا 

 هایگیرد، تغییرنش قرار میگیاه یا میوه تحت ت

 ۀآید، نتیجبه وجود می ها آنفیزیولوژیکی در 

 صورت بهفیزیولوژیکی ممکن است  هایتغییر

 Tripathi et) کنندبروز  اول و دوم ۀهای درجآسیب

al., 2006چنداول یک  ۀدرج های(. آسیب 

وسازی سوخت هایفعالیتهستند که در  هاییاختلال

و  شوند یمایجاد  موقتیت صوربه (متابولیسمی)

زا عامل تنش برطرف شدندر صورت  طورمعمولبه

دوم  ۀهای درجو آسیب هستندقابل برگشت 

معمول طوربههستند که  وسازیسوخت هایلاختلا

 گردند یبرنماز رفع کامل تنش به حالت اولیه  پس

(Tripathi et al., 2006 .) 
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که رند براین باو ، بسیاری از پژوهشگرانهرحال به

های حساس به ها از غشای محصولآهنگ نشت یون

 ،هاستشرایط تنشی این دما ۀدماهای پائین، نتیج

به ترتیب  رازیش اهیسنتایج آزمایش رقم بواناتی و  بنابر

میزان نشت یون را نشان داد.  ترین بیشترین و کم

هرچه میزان نشت یون در گیاه تحت تنش کمتر باشد، 

های ت که حساسیت غشاء یاختهاین اس ةدهندنشان

 .(Saltveit, 2000) آن به تنش کمتر است و برعکس

 11، شده مشخصطورکه در نتایج آزمایش همان

اسفند  11آذر و  11ترین و بهمن کم 11دی و 

دیده شد. همچنین ها در قلمهنشت یون  ترین بیش

یاخته  ءهای دی و بهمن غشااشاره شد که در ماه

های دیگر زیرا است تا ماه داشته تریاستحکام بیش

ها در خفتگی عمیق هستند که این نتایج با یاخته

 Dwivediپژوهشگران همخوانی دارد ) دیگرهای یافته

& Dwivedi, 2005; Uemuri et al., 2006.) 
 هایپذیریخوش تغییرانگور بایستی دستتاک 

. همچنین شودبا سرما  رویارویی برای ییایمیش ستیز

با یخبندان،  رویارویی برایدر انتهای فصل رشد انگور 

، وجود نیباابلوغ برسد.  ۀطور کامل به مرحلباید به

سرما  تحمل ازنظرانگور  تاکهای مختلف در یک اندام

اولیه  ۀهای مرکب انگور جوانمتفاوت بوده که در جوانه

های د، نسبت به جوانهآیمی شماربهبارور  ۀکه جوان

ترند و نتایج این پژوهش این ساسبه سرما ح دومین

چنین نتایج قوی تأیید کرد. هم طور بهموضوع را 

بابا و بواناتی تا پژوهش نشان داد که انگور رقم ریش

 11دی و 11ویژه در سلسیوس به ۀدرج -11دمای 

ند و امتحمل ،که در خفتگی عمیق قرار دارند ماه بهمن

 رازیش اهیساولیه نسبت به  ۀترین درصد مرگ جوانکم

درجۀ سلسیوس  -11د. از دمای را داشتنو عسکری 

اولیه افزایش یافت و  ۀتر، درصد بروز مرگ جوانپایین

 دومین ۀاین افزایش همراه با بروز ناهنجاری در جوان

 تر بود.با شدت کم

همچنین با افزایش میزان نشت یونی، بروز مرگ 

ه با نیز افزایش یافت ک سومینو  دومیناولیه،  ۀجوان

 Kavoosiهمچنین (، و 1993) Tafazoli & Beylنتایج 

و  -4در دمای  ندیدن ( مطابقت داشت. آسیب2010)

سلسیوس به دلیل  ۀدرج -11تر در دمای کم زانیبه م

های یخ در آوند چوبی یا در آپوپلاست بلورتشکیل 

 درونهای یخ بلورتر از آن، بوده اما در دمای پایین

تشکیل  (مریستمیانتهایی )زی و مغ ۀهای اشعیاخته

های انگور شوند. هرچند فرآیند خوگیری در انداممی

خوبی روشن نیست، اما همراه با کاهش میزان آب به

یری غشاء و ذبافت و افزایش غلظت مواد محلول، نفوذپ

 ,.Mullins et al) است مؤثر  هاپایداری دمایی آنزیم

1992.) 

های اندام همۀر آسیب ناشی از سرمای زمستانه د

ساله و ریشه رخ یک ۀانگور همچون جوانه، شاخ تاک

 آیدمی شماربه هاترین اندامدهد اما جوانه از حساسمی

(Quamme et al., 1973 نشان .)که  شده است داده

ار تاک انگور، از سازوک ۀسالهای یکها و شاخهجوانه

( نیز برای تحمل سرما super cooling) فراخنکی

از  طورمعمول بهمختلف،  یها رقمکنند. در فاده میاست

و تغییر ساختار  اییاخته درونطریق کشیدن آب 

 کنندهای یخ جلوگیری میبلورمولکولی از تشکیل 

(Wolf & Cook, 1992.) 

انجام شد، Howell(2000 ) در پژوهشی که توسط 

تاک  ۀخفت ۀدر جوان ها سر آغازهکه بافت  مشخص شد

یخ با سازوکار انجماد  بلوراز تشکیل  وگیریبا جلانگور، 

افزایش  باها کنند. دیگر بافتسریع، سرما را تحمل می

یخ در بافت و افزایش  بلورظرفیت تحمل تشکیل 

مانند. به ، پایدار میاییاخته درونغلظت مواد محلول 

زدگی، با یخ رویاروییهای مختلف دلیل سازوکار

. اند متفاوتزدگی یخ میزان تحمل به ازنظرها  بافت

های چوبی همچون تنه، بازوها ، بافتتحمل سرما ازنظر

جوانه و ریشه ساله نسبت به های یکو شاخه

های مختلف چوبی انگور، در مقایسه بافت .ترند مقاوم

به سرما  دهید بیآسبافت کامبیوم آوندی آخرین بافت 

و به دنبال آن بافت آوند چوبی جوان، بافت  است

 .و بافت آوند آبکش خواهد بود پیرچوبی 

های ژنتیکی ویژگی پایۀانگور بر  یها رقمها و گونه

 به سرما تحملاز توانایی  ایگسترده ۀتوارثی، یک دامن

شرایط  در به سرما تحملژنتیکی برای  پایۀ. اما دارند

گیرد. عملیات مدیریتی ضعیف در محیطی قرار می

ز فرآیند خوگیری ا جلوگیریتواند موجب تاکستان می

مقابل، عمل  . اما درشودسرما  تحملکاهش  جهیدرنتو 
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همچون در  درستمدیریت  باتواند خوگیری می

ها تسریع یابد ها و برگمعرض نور قرار گرفتن شاخه

ی نسبی او محتو افتهی توسعه یخوب بهزیرا بافت پریدرم 

(. آسیب Mullins et al., 1992یابد )آب کاهش می

سرمای زیر صفر، در بعضی از مناطق کشور ناشی از 

ها وجود دارد. بنابراین آگاهی از ایران در تاکستان

مختلف نسبت به سرمای  یها رقم قابلیتتوانایی و 

برای کشت در  ها آنتواند در گزینش زمستانه، می

 مناطق مختلف سودمند باشد.

یابد، سرمای گیاه افزایش می تحمل که یهنگام

تواند تعیین کند که اختلاف در دما می چند درجه تنها

درصد( یا در حد بسیار  10ها کم )جوانه آسیبمیزان 

 شده انجامدر پژوهش درصد تلفات( باشد. 30گسترده )

( درصد 1972) Proebsting & Millsوسیلۀ به

های گلی را که در هلوی رقم آلبرتا زنده مانده  جوانه

برای تلفات  ازیموردنبودند و میزان انحراف از دمای 

 7. تنها در شد(، را تعیین LT50درصد جوانه ) 10

درصد از  LT50 ،30سلسیوس بیش از دمای  ۀدرج

 9با کاهش  تنهاهای گل زنده مانده بودند و جوانه

ها از بین رفتند جوانه همۀ، LT50سلسیوس از  ۀدرج

پژوهش، نیز چنین نتایجی در مورد این که در 

، LT10 پایۀبر  ها رقمشد و  انگور مشاهده یها رقم

LT50  وLT90  درصد10)دماهایی که باعث مرگ ،

 ۀلیوس بهشود که ها میجوانه درصد30و  درصد10

 ۀشود( به نیمای یا سیاه شدن بافت تعیین میقهوه

مقاوم  ۀحساس )سیاه شیراز و عسکری( و نیم

آذر  11در  LT50شدند.  یبند طبقهبابا و بواناتی( )ریش

سلسیوس، در  ۀدرج -0/13تا  -7/17ها از وانهبرای ج

اسفند از  11و در  -3/13تا  -9/14بهمن از  11

بین  LT50 گیری شد. تفاوت دراندازه -0/10تا  -1/10

ها سازگاری جوانه ةدهند نشانبهمن  11آذر و  11

 Aslaniناشی از سرمازدگی است ) آسیببرای کاهش 

et al., 2010تحملهای بررسییج با دیگر ا(. این نت 

 ;Wolf & Warren, 2000) سرما همسویی دارد

Aslani et al., 2010) . 

روز در معرض  4های سیب به مدت اگر شاخه

دماهای مختلف قرار گیرند و سرعت از بین رفتن 

با کاهش دما ، شودتعیین  ها آنسرما در  تحمل

( و Quamm et al., 1973یابد )کاهش می مقاومتشان

کافی پایین  ةانداز بهخفتگی، چنانچه دما در طی فصل 

سرمای خود را  تحملها و پوست هر دو باشد، جوانه

های آورند. چنین حالتی در طی ماهدست میدوباره به

تجاری پسته در کرمان،  یها رقمبهمن و اسفند در 

ها و چوبی که در جوانه که یطور بهدیده شده است، 

تحت تنش دمای  سرما تحملاین هنگام برای بررسی 

به  مقاومتشانکه  کردپایین قرار گرفتند، مشخص 

که  ماه یددر آذر و  که یدرصورتو  افتهی کاهشسرما 

 برابردر خفتگی عمیق بودند و دما هم پایین بوده در 

تری داشتند، بنابراین از بین تنش سرما مقاومت بیش

سرما  تحملاز تجدید  تر عیسرسرما  تحملرفتن 

 (. Andrews & Proebsting, 1987د )گیرصورت می

ویژه در با سپری شدن زمان در فصل زمستان و به

طور دائم از طی فصل بهار، درختان مقاومت خود را به

 بعدبه  ماه بهمندهند. طی مدت دو ماه از دست می

سلسیوس  ۀدرج -0به  -10سرمای سیب از  تحمل

از  عدرواقسرما یا  تحملیابد، از بین رفتن کاهش می

بین رفتن سازگاری درختان میوه در فصل بهار به 

های آب در جوانه میزانبا افزایش  یتوجه شایانمیزان 

چنین  همانند( که Welling, 2003گل بستگی دارد )

انگور نیز  یها رقمسرما در  تحملنتایجی، در آزمایش 

، از این پژوهش آمده دست بهنتایج  بنابرمشاهده شد، 

اسفند  11انگور در  یها رقمهای وانهمیزان مقاومت ج

 کاهش یافت. 

های درختان میوه جوانه رفتنبنابراین عامل از بین 

های یخ است بلوردماهای پایین تشکیل  در طی تنش

های یاخته و مرگ یاخته که باعث از بین بردن غشا

مواد محلول موجود  میزان برحسبها شوند، بافتمی

شوند. های پایین خنک میهای خود در دمادر یاخته

 رزندهیغها و عناصر چوبی آب موجود در بین یاخته

شوند. یخ در بیرون از یاخته تشکیل منجمد می

بافت  درونبا سرعت زیادی  شده لیتشکشود، یخ می

گرما تولید  یتوجه شایانشود و به میزان منتشر می

 ها آنکه آب موجود در آن از پسها، کند. بافتمی

شوند، در تر از پیش سرد میمنجمد شد، بیش ینآسا به

وجودآمده در فضای برون پاسخ به کمبود فشار بخار به

های یخ ای آب از درون پروتوپلاست به هستهیاخته
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دهد، یاخته تغییر مکان می بیرونموجود در فضای 

ممکن است در ادامه کاهش دمای بافت و حرکت 

های هسته طرف هبو آهسته آب از پروتوپلاست پیوسته 

رخ دیگری نیز  (Exotherm) گرمازایهای منحنییخ، 

در  شوند و مواد محلولها پلاسمولیز می. یاختهدهد

 د، در یک نقطه، حرکت آب بهشونها متمرکز مییاخته

یاخته متوقف شده، آخرین اگزوترم مشاهده  بیرون

تشکیل شده است  اختهی درونیخ  احتمال بهو  شودمی

دانه شده و مرگ رخ پروتوپلاسم دانه تیدرنهاو 

(. Westwood, 1993; Welling, 2003دهد )می

انجام  صورت نیبدهای جوانه بنابراین روند مرگ یاخته

زدگی این مراحل حساس به یخ یها رقمشود که در می

گیرد، مانند انگور سیاه در دماهای بالاتری صورت می

بابا و ریش انندر متهای مقاومشیراز و عسکری و در رقم

 میرند.ها میتری یاختهبواناتی در دماهای پایین

های درختان میوه در طی ماه که نیابنابراین،  

شهریور و مهر، مقاومت ناچیزی به دماهای پایین 

در فراخنکی است و این  ها آن ناتوانیدارند، به خاطر 

آید، می به وجودهای آبان، آذر و دی قابلیت در ماه

فراخنکی  خود را در اواخر  ، آلو قابلیتمثال عنوان به

، هلو و زردآلو نیز گاهی قابلیت فراخنکی خود را ماه ید

های بهمن و اسفند از دست داده و آلبالو در بین ماه

کند. گاهی تا اواخر اسفند این قابلیت را حفظ می

درختان میوه در طی اواخر پاییز و  که نیابنابراین علت 

تر به سرما هستند، به خاطر تان مقاوماوایل زمس

 ;Quamme, 1983شان است )فراخنکی توانایی داشتن

Cappiello & Dunham, 1994 )های این نتایج با یافته

  آمده از این پژوهش همسانی زیادی داشت.دستبه

 

 گیري کلینتیجه

 تحملکه دمای بحرانی برای  ی مشخص شدطورکل به

سلسیوس  ۀدرج -10دمای  LT10انگور برای  یها رقم

 یها رقماست.  سلسیوس ۀدرج -11دمای  LT50و 

تر حساس ،تحمل سرما ازلحاظو عسکری  رازیش اهیس

 بالاتریبابا بودند که در دماهای از بواناتی و ریش

 .دیدندآسیب 
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ABSTRACT 

This research was carried out to investigate the cold-hardiness of grapevine buds in a factorial experiment 

base on completely randomized design (CRD) with 80 treatments and three replications. Treatments 

included four cultivars (Rish-Baba, Siyah-e-Shiraz, Askari and Bavanati), four sampling dates (6
th

 Dec, 

5
th

 Jan, 4
th

 Feb and 6
th

 Mar 2009 and 2010) and low temperature levels (+5, -7, -15, -22 and -30°C). 

Results indicated that with the decrease of temperature, incidence of bud necrosis increased. Dormant 

buds of Siyah-e-Shiraz and Askari were most injured by low temperature, whereas, the rate of injury was 

lower in cvs Rish-Baba and Bavanati cultivars. The lowest and highest LT50 were observed on 6
th
 

December in Siyah-e-Shiraz (-14.4°C) and Bavanati (-16.2°C) and Rish-Baba on 6
th 

March in Siyah-e-

Shiraz (-10.1°C) and Rish-Baba (-12.8°C), respectively. In general, Rish-Baba and Bavanati were the 

most tolerant and Siyah-e-Shiraz and Askari were the most susceptible grape cultivars.      

 

Keywords: bud necrosis, electrolyte leakage, grapevine, low temperature. 
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