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Effect of chitosan spray on cold tolerance physiology and budburst time of 

Yaghooti grapevine 

Abstract 

 

The present study was carried out in order to investigate the effect of foliar spray of chitosan (CTS; 0, 5, 10 and 20 gr/L) in 

wooly bud stage (late March) on budburst time and physiological indices related to spring cold tolerance of Yaghooti grapevine 

during 2021 and 2022. Based on the results, budburst time in vines treated with 10 gr/L CTS was delayed up to 8 days compared to 

the control vines. Also, CTS at 20 g/L, increased abscisic acid and decreased gibberellic acid in the bud of grapevines. Furthermore, 

the 20 g/L of CTS caused a 15.16% increase in the bud water content and a 33.24% decrease in ionic leakage of plant compared to 

the control. The vines sprayed with CTS, especially the concentration of 10 and 20 g/L, had the highest amount of proline, protein, 

carbohydrates, soluble sugars, total phenol and activity of antioxidant enzymes. In addition, the lowest accumulation of MDA content 

and H2O2 occurred in the leaves of grape in the treatment of 20 g/L CTS. With the increase in CTS concentration, the amount of leaf 

photosynthetic pigments and bud endogenous polyamines in the leaves of grapevine increased. Vines treated with 10 g/L of CTS had 

more potassium, phosphorus and calcium content. In general, spraying with CTS at 10 and 20 gr/L in wooly bud stage through 

affecting bud’s hormones, polyamines and other physiological indices while inducing cold tolerance, delayed budburst time up to 8 

days in Yaghooti grape. 
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 انگور یاقوتی تن جوانه درو زمان شکفتحمل به سرما ی ژفیزیولوپاشی کیتوزان بر اثر محلول

 چکیده

 شکفتنبر زمان ای )اواخر اسفند( پنبهدر مرحله نوک گرم در لیتر( 20و  10، 5،  0های )غلظت پاشی کیتوزانپژوهش حاضر با هدف بررسی اثر محلول
-بر اساس نتایج شکفتن جوانه در تاکانجام گرفت.  1401و  1400 هایسال در انگور یاقوتی بهاره های فیزیولوژیکی مرتبط با تحمل به سرمایجوانه و شاخص

گرم در لیتر باعث افزایش اسید  20کیتوزان به ویژه غلظت  کاربرد روز به تاخیر افتاد. 8های شاهد تا با تاکگرم در لیتر در مقایسه  10های تیمار شده با غلظت 
 24/33آب جوانه و کاهش  مقدار درصدی 16/15گرم در لیتر موجب افزایش  20های تاک شد. به علاوه تیمار و کاهش اسید جیبرلیک در جوانه آبسیزیک

اکسیدان های آنتیپرولین، پروتئین، کربوهیدرات، قندهای محلول، فنول کل و فعالیت آنزیممقدار بیشترین شد. های شاهد تاکدرصدی نشت یونی نسبت به 
سید تر( و پراکمیکرومول در گرم وزن 19/3آلدهید )دیمالون مقدار. به علاوه کمترین بودکیتوزان گرم در لیتر  20و  10غلظت شده با  تیمارهای تاکمربوط به 
های رنگیزه مقدارگرم در لیتر مشاهده شد. با افزایش غلظت کیتوزان  20 غلظت های تیمار شده باتر( در جوانه تاکمیکرومول در گرم وزن 34/5هیدروژن )
و کلسیم بیشتری داشتند. به طور  پتاسیم، فسفر مقدار ،گرم در لیتر 10های تیمار شده با غلظت تاکهمچنین افزایش یافت. ها جوانه آمینپلیو برگ فتوسنتزی 

 های فیزیولوژیکیو دیگر شاخص هاآمینپلی ،هاهورمون ریدامقبا تاثیر بر  جوانه ایپنبهدر مرحله نوک کیتوزان گرم در لیتر 20و  10غلظت پاشی با محلولکلی 
  .شد وتیانگور یاقهای باعث تاخیر در زمان شکفتن جوانه روز 8تا  تحمل به سرما،ضمن القاء 

 هاتاک، سرمازدگی، قند محلول، کیتوزان، هورمون: هاواژه کلید

 مقدمه
 عنوان به و شودمی کاشته کشور 90 از بیش در که است جهان در با ارزش ایمیوه محصولات از یکی (.Vitis vinifera L) انگور

 5/1 حدود تولید و انگور باغ هکتار 300000 از بیش اب ایران. شودمی مصرف میوهآب و کشمش عنوان به شده فرآوری یا تازه میوه

 انگور تولیدکننده چهاردهمین و جهان هشتم رتبه در تاکستان مساحت نظر از که است انگور تولید مهم مناطق از یکی انگور تن میلیون

 و رشد حال در هایاندام دائمی، هایافتب به بهار، و زمستان پاییز، در یخبندان طولانی هایدوره دلیل به سرما تنش. (FAO, 2022) است

این بدان معنی اند شدهسرد واقع  هایاقلیماغلب نقاط انگور کاری ایران در  . (Karimi, 2019) رساندمی آسیب انگور زایشی هایاندام

 کاهش بهار طول در گرادسانتیدرجه -4 گراد در زمستان و تاسانتیدرجه -23 تا هی دمااست که در برخی نقاط از قبیل استان همدان گا

ساعت( و به  200این رقم نیاز سرمایی کمی داشته )حدود  .رقم یاقوتی از سطح زیرکشت قابل توجهی در کشور برخوردار است .یابدمی

 ها،برگ سیبآتواند باعث که می استتهدیدات پرورش این رقم لذا سرمازدگی یکی از  .کندمحض شکست دما شروع به شکوفایی می

 کاهش هایبه کارگیری روش بنابراین، .(Ershadi et al., 2016) شود رشد در اوایل فصلاین رقم های گل های سبز و خوشهشاخه

  .است سرد هوایی و آب شرایطبا  مستعد مناطق در انگور پایدار تولید و تاکستان مدیریت کلیدی الزامات از یکی سرما تنش خسارت

یبه سرما واکنش نشان م یکیولوژیزیو ف ییایمیوشیب ،یمولکول ی،کیمورفولوژ راتییمختلف از جمله تغی هامکانیسم قیاز طر اهانیگ
عملکرد و  تیرشد و در نها لیفتوسنتز، انتقال آب، پتانس ،یسلول میتقس اه،یگ ی. از طرفی تنش سرما بر بقا(Vosnjak et al., 2021) دهند

ی )مثل میآنز یهاتیکاهش فعال لیعمدتاً به دلو  دهدیم رییفتوسنتز را تغ شدت نییپا یگذارد. همچنین دمایم ریتأث اهانیگ تیفیک
 یمتعدد یپیم فنوتیتنش سرما باعث علاهمچنین  .( 2021et alAazami ,.) شودیم 2COمنجر به کاهش جذب  فعالیت آنزیم روبیسکو(

 جهیدر نت یمختلف یکیمتابول راتییتغ ن،یشود. علاوه بر ایم خشکیدگی برگو  یپژمردگ ،کلروز ،یفتوسنتز یهامانند کاهش رنگدانه
را کاهش  اهیگ ییکاراکه  یسلول یغشا یرینفوذپذ شیو افزا راشباعیچرب غ یدهایاس یشود، مانند کاهش محتوایم جادیسرما ا تنش

  .(Vosnjak et al., 2021) دندهیم
 کیاست که با تحرمانند کیتوزان  یعیطب یهاتنش در محصولات، استفاده از مولکولبه بهبود تحمل  یبرا ریاخ یهاروشاز  یکی

 تیفیو بهبود عملکرد و کیستی ز ریو غ یستیز یهاکردن اثرات مضر تنش یخنث گیاه، موجب با سیستم دفاعی مرتبط یهاپاسخ
است و پس از سلولز  نیتیاز مشتقات ک خطی وساکارید یک پلی (2N7O17H11C) کیتوزان. ( 2021et alQuitadamo ,.)شود میمحصولات 
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و به عنوان یک جزء در پوسته سخت پوستان، اسکلت بیرونی حشرات و دیواره سلولی قارچ  رودیمار مدر جهان به ش جیرا مریپل نیدوم
 عنوان به گاها و هستند ویروسی ضد و باکتریایی ضد قارچی، ضد فعالیت آن دارای مشتقات و کیتوزان خاص، طور به وجود دارد.
 ,.Quitadamo et al)گرفتند  قرار استفاده مورد گیاهی هایبیماری لکنتر به دستیابی برای شیمیایی، هایکشآفت برای جایگزینی

 شوری، خشکی، مانند غیرزیستی هایتنش برابر درباعث القاء مقاومت گیاهان  آن مشتقات و کیتوزان که شد مشخص همچنین .(2021
در  .(Li et al., 2017; Hidangmayumet al., 2019; Muley et al., 2019; Qu et al., 2019) دشونمی سنگین فلزات و بالا دمای

و یا به عنوان  شودیم ضافهاخاک به  میمستقبه طور به عنوان کود  ایبذر و  ماریت اهان،یگ رگیب یپاشمحلول قیاز طر توزانیک ،یکشاورز
 . (Attia et al., 2021; Quitadamo et al., 2021) شوداکسیدانی استفاده می-یک محرک زیستی برای تقویت سیستم آنتی

  پیشینۀ پژوهش
 توزانیاستفاده از ک. همچنین های محیطی مختلف شوددر مواجهه با تنش گیاه یدفاع ستمیس باعث تقویت تواندیم توزانیکاربرد ک

 شده است اهانیاز گ یاریجذب عناصر بس و لیغلظت کلروفقندهای محلول، محتوای نسبی آب برگ،  شیمنجر به افزا
(Hidangmayum et al., 2019).  کاتالاز و انزیم های فعالیت  افزایش تجمع پرولین واز طریق رخی گیاهان بدر  نانوذرات کیتوزانکاربرد

. به طور قابل توجهی کاهش دادرا  (Hassan et al., 2021)و شوری  (Jiao et al., 2012) تنش خشکیاثرات  آسکوربات پراکسیداز
در  .(Jiao et al., 2012) شد هاگیاهان در این پژوهش آلدئیدو مالون دی پراکسیدهیدروژنکاهش تجمع ر به منج همچنین کاربرد کیتوزان

اثرات منفی شوری روی گیاه را کاهش داد  توجهی قابل طور بهنانوکیتوزان  پاشی محلولای دیگر روی کاهو تحت تنش شوری مطالعه
 و پراکسیداز آسکوربات کاتالاز، هایآنزیم فعالیت باعث القاء و انداخت تاخیر به را کلروفیل کاهشکیتوزان  به عبارت دیگر تیمار

تحت  کاهوبرگ  در پتاسیم تجمع افزایش باعث خارجی کیتوزان کاربرددر گیاهان تحت تنش شوری شد. همچنین  ردوکتاز گلوتاتیون
بوته، تر و خشک وزن اعث افزایشب نانوذرات کیتوزان کاربرد خارجی های موز،بوته در پژوهشی .(2021et al Zhang ,.) شد تنش شوری

و فعالیت  یفتوسنتز یهاگدانهرن، نهیآم یدهایو اس نیمحلول، پرول یهادراتیکل، کربوه یلوفن باتیتجمع ترک ی،مواد مغذ یمحتوا
پاشی محلول .( 2021et alWang ,.)سرما شد تحت تنش  برگ گیاهان پراکسیداز وکسید دیسموتاز سوپرا اکسیدانی از جملههای آنتیآنزیم
های فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی از جمله فعالیت وزن زیست توده، شاخص افزایش کیتوزان به طور قابل توجهی باعثهای گل رز با بوته

منجر به افزایش ترکیبات فنولی و کیتوزان  کاربرد ای روی انگور. در مطالعه( 2022et alArshad ,.) ده استاکسیدانی شهای آنتیآنزیم
ی سرد باعث کاهش تحت انبارمانهمچنین کاربرد توام کیتوزان و صمغ هندی در انگور  .( 2020et alSingh ,.)انگور شده است  آنتوسیانین

که حاکی از دخالت کیتوزان  ( 2022et alEshghi ,.)نشت یونی، پراکسیداسیون لیپیدهای غشاء و تولید کمتر پراکسیدهیدروژن شده است 
 های محیطی در گیاهان می باشد.در فرایندهای مرتبط با تحمل به تنش
جهانی سرمازدگی دیررس بهاره یکی از تهدیدات مهم محیطی است که اغلب باعث ایجاد خسارت  با توجه به تغییر اقلیم و گرمایش

لذا کاربرد ترکیبات شیمیایی به منظور تاخیر در شکفتن جوانه و یا افزایش تحمل به  .های زایشی تاک و کاهش عملکرد می شودبه بخش
تاکنون  ها را کاهش دهد.ثار زیانبار اقتصادی سرمازدگی در تاکستانآتواند های مهم باغی است که میدمای پایین یکی از عملیات

فرضیه ما اینست که از جمله انگور گزارش نشده است.  چوبی گزارشی در مورد اثر کاربرد برگی کیتوزان بر تحمل به سرمای بهاره گیاهان
اکسیدانی تاک تحت تنش سرما نتیآر به تقویت سیستم شود و از طرفی منجوفایی جوانه میککیتوزان مانند یک پوشش باعث تاخیر در ش

های فیزیولوژیکی و و شاخص فتن جوانهزمان شکاثر کاربرد اول فصل کیتوزان بر بررسی  هدف از انجام این پژوهش،بنابراین شود. می
 .بودبیوشیمیایی مرتبط با تحمل به سرما در انگور یاقوتی تحت سیستم پرورش پرگولا 

  وهششناسی پژروش
در تاکستان  کسانی و هرس تربیت ،با شرایط رشد (.Vitis vinifera L) یاقوتینگور رقم غیر پیوندی ا تاک 24 این پژوهش روی

متر روی  2×4با فاصله ی هاشد. تاک انجام 1401و  1400 هایسال در تحقیقاتی شماره یک دانشکده کشاورزی دانشگاه ملایر
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هر تکرار ) سهتیمار و  4های کامل تصادفی با . آزمایش در قالب طرح بلوکندکاشته شد تربیت پرگولا با سیستم غربی -شرقیهای ردیف
گرم در  20و  10، 5)آب مقطر(،  0های در غلظت (، آمریکاآلدریچ-سیگما) کیتوزان پاشیمحلولشامل  تیمارها( اجرا شد. تاک دو تکرار
در اواخر اسفند و اوایل فروردین درست کمی قبل از متورم شدن تا تورم مرحله  دو طی کیتوزانهای مختلف پاشی غلظتبود. محلوللیتر 

با استفاده از  (;EL=3 Eichhorn-Lorenz, 1977 ؛لورنز-ورنهایکفنولوژیکی انگور بر اساس سیستم  ایپنبه)مرحله نوک هاکامل جوانه
( به محلول اضافه 20مویان )تووین  %5/0ها انجام شد. برای افزایش بازده جذب، آب چک روی تاکلیتری تا مرحله  10یک سمپاش 

ها بر اساس عرف منطقه ملایر بعد از از لحاظ زمانی هرس تاکند. پاشی شدو مویان محلول مقطر آب ترکیبهای شاهد با . تاکشد
شاخه یکساله حاوی دو  15ماه انجام شد. از لحاظ شدت هرس، تعداد اردیبهشت 5برگی و رفع خطر سرمای بهاره در ظهور مرحله سه

 ی و تغذیه نیزاریآب ،مبارزه با آفات و امراضقبیل  از یباغ هایاتیعمل ریساطی هر دو سال  ای در هر تاک حفظ شد.جوانه 4و  2اسپور 
هفته بعد از  دو برداری از شاخه های یکسالهنمونههای مختلف در جوانه به منظور ارزیابی شاخص .گرفتمطابق با عرف منطقه صورت 

های یکساله انتخاب و های میانی شاخهمتر از گرهسانتی 20-25شاخه به طول  10انجام شد که طی آن تعداد پاشیآخرین محلول
 هایارزیابی برای ونولیتیی یخدان با بلافاصله و شده پیچیده مرطوب کاغذی حوله درون ذاری،گعلامت از پس هاخهشاشد. آوری جمع

 منتقل ملایر باغبانی دانشگاه آزمایشگاه به یونی، پراکسیداسیون لیپیدهای غشاء، پراکسید هیدروژن، مقدار آب جوانههای نشتشاخص

-برخی هورمون و هاآمین، پروتئین محلول، پرولین، قندهای محلول، پلیاکسیدانهای آنتیگیری آنزیمنمونه های مربوط به اندازه .شدند

گراد آزمایشگاه فیزیولوژی گیاهی سانتیدرجه -80های گیاهی ابتدا در ازت مایع منجمد و به صورت مدفون در یخ بلافاصله به فریزر 
 دانشکده کشاورزی دانشگاه ملایر منتقل شد. 

ل در اجتناب از سرمای دیررس بهاره های دخیو شکوفایی گل به عنوان بخشی از شاخص گیری زمان باز شدن )شکفتن( جوانهاندازه
 .بود سبز نوک مرحله به نهاآ رسیدن هاجوانه شکفتن ملاک های مختلف کیتوزان ثبت و مقایسه شدند.های تیمار شده با غلظتدر تاک
تعداد روز تا  د.ش گرفته نظر در تن جوانهشکف تاریخ به عنوان ،پاشیاز زمان محلول هاجوانه درصد 50ندش باز برای لازم زمانمدت 

 ,Wang and Dami) شد گیریاندازهها در خوشه در هر تیمار گل درصد 10پاشی تا زمان شکوفاییگلدهی با ثبت روزها از زمان محلول

2020) . 
های یکساله واقع در یانی شاخههای ممتر از گرهسانتی 20-25شاخه به طول  15تا  10تعداد ، پاشیبعد از آخرین محلول دو هفته
اتیکت زنی، درون حوله کاغذی مرطوب پیچیده شده و  ازها پس شد. شاخهآوری شده با کیتوزان انتخاب و جمع تیمارهای اطراف بوته

ها با آب ، شاخههای سطحیهای بعدی به آزمایشگاه منتقل شدند. ابتدا به منظور حذف آلودگیبلافاصله با یخدان یونولیتی برای ارزیابی
شاخه از هر رقم درون کیسه فریزرهای )یا فویل آلومینیومی با  5ای، مقطر شستشو شدند. پس از حذف رطوبت اضافی با دستمال حوله

 سازاتاقک سرمایک در  گراد(دمای سرمازدگی )صفر درجه سانتیدر معرض ساعت  12به مدت و  گذاشتهپارچه مرطوب( مجزا 
برداری تعیین و روند در روز نمونه براساس دمای محیط سازسرما اتاقکدمای شروع دند. ش قرار دادهلکترونیک، تهران( )رادا ترموگرادیان

. بعد از کاهش تدریجی دما تا تیمار سرمایی هدف )صفر درجه (Karimi, 2019)گراد در هر ساعت بود درجه سانتی 2کاهش دمای آن 
یونی صورت ارزیابی تحمل به سرما به روش نشت در این دما ثابت باقی ماند. ساعت 12راد(، دمای اتاقک سرما ساز به مدت گسانتی
  گرفت.

 (2EC)و پس از آن  (1EC)و در دو مرحله قبل از اتوکلاو  سنج الکتریکیبا استفاده از دستگاه هدایتنشت یونی بافت جوانه  مقدار
گیری اندازه. ) 2016et alErshadi ,.(محاسبه گردید  EC1EL=(EC)/2(×100)از طریق رابطه  (EL) نشت یونی مقدارگیری شد. اندازه
 Heath) آلدئید انجام شدمالون دی مقداربا سنجش  (TBAT)وسیله تست تیوباربیتوریک اسید پراکسیداسیون لیپیدهای غشایی به مقدار

)and Packer, 1968 2(. پراکسید هیدروژنO2(H (2001) به روش and Loreto Velikova  پراکسید هیدروژن مقدار . شدگیری اندازه
لیتر میکرومول بر میلی 1000تا  100نانومتر و منحنی استاندارد آن در طیفی از  390ها در طول موج جذب آن وسیله مقایسه ها بهنمونه

. (Bradford, 1976) شد انجام نانومتر 595در طول موج به روش اسپکتروفتومتری  جوانهمحاسبه شد. سنجش غلظت پروتئین محلول 



 

5 

 

 Webster and)( تعیین شد C70°مای ها قبل و بعد از قرار دادن در آون )مدت سه روز در دجوانه آب جوانه با توزین مقدارگیری اندازه

Ebdon, 2005) . 
، Spekol 2000مدل ) نانومتر در دستگاه اسپکتروفتومتر 518در طول موج  هانوری نمونهجذب  مقدار جوانهگیری پرولین برای اندازه

مقدار گیری برای اندازه. (Bates et al., 1973) وانه تعیین شدمیکرومول بر گرم وزن تر ج حسببر  قرائت و غلظت پرولین (ساخت آلمان
فسفر، استخراج عناصر . (Lichtenthaler, 1987) استفاده شد استخراج با استوناز روش  ، کل و کاروتنوئید برگa  ،bکلروفیل های

مورد ارزیابی  بادستگاه جذب ا طور جداگانه گیری غلظت بهو اندازهبرگ به روش هضم تر  آهن و روی غذاییپتاسیم، کلسیم، منیزیم، 
شده گرم( در ازت مایع کوبیده میلی 100) جوانههای نمونه، اکسیدانهای آنتیی فعالیت آنزیمگیرجهت اندازه. (Karla, 1998) قرار گرفت

گراد  نگهداری شدند. فعالیت سانتیدرجه -80ی در دما گیریپلاستیکی کوچک ریخته شده و تا زمان اندازه ه در یک تیوبهر نمونو 
 (Herzog and Fahimi, 1973)ز و پراکسیدا (Bergmeyer, 1970)، کاتالاز (Nakano and Asada, 1981) آسکوربات پراکسیدازهای آنزیم

هر یک  گیری شد.نانومتر اندازه 465و  240، 290های ترتیب، در طول موجبه ، ساخت آلمانSpekol 2000مدل با دستگاه اسپکتروفتومتر 
ها به صورت جداگانه در نظر گرفته شد که موجب مپراکسیداز به عنوان مقداری از این آنزیهای کاتالاز و گایاکولواحد از فعالیت آنزیم

پراکسیداز به عنوان مقداری از آنزیم در شود. هر واحد فعالیت آنزیم آسکورباتمول پراکسید هیدروژن در هر دقیقه میکاهش یک میکرو
سه آنزیم بر حسب واحد در شود. میزان فعالیت هر نظر گرفته شد که موجب اکسیده شدن یک میکرومول آسکوربات در هر دقیقه می

سیوکالتیو صورت گرفت و جذب کل با کمی تغییر نسبت به روش فولین لوفن گیریو اندازهاستخراج  گرم پروتئین جوانه بیان شد.میلی
کربوهیدرات محلول گیری اندازه. (Velioglu et al., 1998)نانومتر قرائت شد  765ها با دستگاه اسپکتروفتومتر در طول موج نوری نمونه

  .(Yemm and Willis, 1954)صورت گرفت نانومتر  625در طول موج و قرائت رنگ سنجی به کمک آنترون  با روش کل
ازت  با کمک هاه بعد بافتها از شاخه یکساله جدا و در ازت مایع منجمد شدند. در مرحلابتدا جوانه برای استخراج قندهای محلول

 8000دقیقه با دور  15محلول و به مدت  %80لیتر اتانول میلی 10گرم از بافت پودرشده توزین و در . سپس نیممایع کاملاً پودر شد
اسازی تزریق شود. برای جد HPLCمیکرومتر عبور داده شد تا برای تفکیک قندها به دستگاه  2/0این محلول از صافی  سانتریفوژ شد.

از نوع  UV-Vis SPD MLOAD ساخت کشور انگلیس که مجهز به آشکارساز Unicam-Crystal-200مدل  HPLCقندها از دستگاه 
Photodiod array  2میکرولیتر و ستون به کار گرفته شده  10بود استفاده شد. مقدار تزریقODS-Spherisorb C8  150به ابعاد طول 

و استونیتریل فوق خالص با  =pH 5/5سدیم میکرون بود. فاز متحرک شامل بافر سیترات 3/0قطر ذرات میلیمتر و  6/4میلیمتر و قطر 
داری و با استفاده از استاندادهای گلوکز، فروکتوز و ساکاروز، لیتر بر دقیقه بود. بر اساس زمان بازمیلی 1/0و با سرعت عبور  1: 99نسبت 

 . (Comis et al., 2001)تر بیان شد ی مجهول مشخص و به صورت میکرومول بر گرم وزنهانوع و مقدار قندهای محلول در نمونه
-میلی 2در  ()جوانه گرم از بافت گیاهیمیلی 250مقدار های پوترسین، اسپرمیدین و اسپرمینآمینگیری پلیبرای استخراج و اندازه

نرمال( هموژن گردید. بعد از یک ساعت  2از اسید کلریدریک  گرم در لیترمیلی 5مینوهپتان )آدی 7و 1حاوی  H4CLO %4لیتر محلول 
لیتر بافر کربنات با میلی 1میلی لیتر از این محلول، مقدار  2/0روی  سپسمیکرون عبور داده شد.  45/0از فیلتر  C 4°مای ددر ماندن 

9pH= خوبی به هم زده شد. این مخلوط به مدت یک ن( اضافه و بهولیتر استمیلی 1 گرم درمیلی 10ید )انسیل کلرالیتر دو یک میلی
این مراحل از در یخچال نگهداری شد. پس  HPLCو در تاریکی قرار داده شد. سپس تا زمان تزریق به دستگاه  C60° دمایساعت در 

تزریق گردید. برای  HPLCدیگر جدا شده و سپس به دستگاه  میلی لیتر تولوئن از مواد 3آیند که توسط ها به فرم دانسیله در میآمینپلی
 3متر و قطر داخلی سانتی 10میکرولیتر از محلول پایانی مرحله جداسازی، به ستون کوچک با طول  10ها آمینغلظت پلی گیریهانداز

ساخت انگلستان، تزریق  Unickam-crystal 200مدل  HPLCمتصل به دستگاه  Chorompack-Nederlandمتر فاز معکوس از نوع میلی

باشد که با حجم به حجم می 28به  72گردید. فاز متحرک شامل مخلوط استو نیتریل فوق خالص و آب دیونیزه به ترتیب با نسبت 
متر نانو 337و در طول موج  UVدستگاه از نوع  آشکارسازشود. میلی لیتر بر دقیقه حرکت آن با سیستم ایزوکرایک انجام می 2سرعت 

 . (Walter and Geuns, 1987) تنظیم گردید
 Yurekli et)به شرح ذیل انجام شد  کجیبرلیاسیدگیاهی شامل اسید آبسیزیک و ی زاهای درونگیری هورموناستخراج و اندازه

al., 2001).  پیرولیدون -گرم پلی وینیل  01/0، %80لیتر متانول میلی 10ها به جوانهبافت برای استخراج، یک گرم پودر منجمد شده
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(PVP و )گرم ویتامین ث اضافه و به مدت یک شب در دمای  01/0ºC4  دور در دقیقه تکان داده شد تا عمل  120روی شیکر با دور
سانتریفوژ و محلول  4000دقیقه با دور  15ت انحلال هورمون اسید آبسیزیک به خوبی صورت گیرد. سپس مخلوط هموژن شده به مد

رسانده شد. عمل استخراج از رسوبات باقیمانده دو بار تکرار شد. بعد از صاف کردن عصاره با کاغذ  8آن به  pHرویی آن جدا شده و 
تنظیم  5/2رمال در حدود ن 2/0بخش باقیمانده با اسید هیدروکلریک  pH(، متانول اضافی تبخیر داده شد و سپس 1صافی )واتمن شماره 

و  %3لیتر محلول متانول استات تبخیر شده و به رسوب باقیمانده یک میلیاستات اضافه شد. آنگاه اتیللیتر اتیلمیلی 10شده و به آن 
 20ن میکرونی پالایش و از آ 45/0مولار اضافه شد تا به صورت محلول درآید. مخلوط حاصل با استفاده از صافی  1/0اسیداستیک 

 5با قطر ذرات  Diamonsic-C18میکرولیتر محلول استخراج شده به ستون  20مقدار سپس میکرولیتر برای مرحله ارزیابی برداشت شد. 
ساخت  Unicam-Crystal-200مدل  HPLCمتر با سیستم فاز معکوس در دستگاه میلی 6/4متر، قطر داخلی سانتی 25میکرومتر، طول 

لیتر در دقیقه شده برای میلی 1/0با نرخ جریان  %1در اسید استیک  %75تا  20ید. فاز متحرک از متانول کشور انگلیس تزریق گرد
 Photodiodاز نوع  UV-Vis SPD MLOAD لیتر در دقیقه بر ای اسید آبسیزیک تشکیل شده بود. از آشکارسازمیلی 2/1جیبرلین و 

array  س زمان بازداری طبق نمونه استاندارد اسید آبسیزیک و اسید جیبرلیک و سطح زیر نانومتر استفاده شد. بر اسا 260در طول موج
 تر بیان شد. ها مشخص و به صورت نانوگرم در گرم وزنمنحنی، مقدار اسید آبسیزیک و جیبرلین نمونه

های دار نشدن اثر سال، دادهمعنی به دلیلاستفاده گردید.  (SAS 9.1) دست آمده، از نرم افزار آماری اطلاعات به تجزیه و تحلیل برای
 5در سطح احتمال  ای دانکنبا استفاده از آزمون چند دامنه مقایسه میانگین تیمارهاباشند. ارائه شده به صورت میانگین دو سال متوالی می

  .رسم گردید Excel 2007 بررسی شد و نمودارها با نرم افزار درصد

 های پژوهش یافته

 ه و شکوفایی گلجوان تنتا شکف روز

های انگور یاقوتی شد این تغییرات ( در تاکباز شدن جوانهباعث تغییر در زمان شکفتن جوانه )پاشی کیتوزان محلول ،بر اساس نتایج
 با های متفاوتی از نظر زمان شکفتن جوانه نشان دادند.های مختلف کیتوزان پاسخهای تیمار شده با غلظتوابسته به غلظت بوده و تاک

رو  کیتوزان زمان شکفتن جوانه گرم در لیتر 20غلظت  و درزمان باز شدن جوانه افزایش  گرم در لیتر 10 به 5از  افزایش غلظت کیتوزان
گرم  10های تیمار شده با غلظت تاکدر  نداشت. گرم در لیتر 10داری با غلظت ماری اختلاف معنیآاگرچه از لحاظ  گذاشتکاهشی  به

تا زمان  روزاثر کیتوزان بر شاخص (. 1)شکل  افتاد اتفاق دیرتر روز 8 شاهد شکفتن جوانه تا هایدر مقایسه با تاک در لیتر کیتوزان
 دار نشد.معنی)گلدهی(  شکوفایی

 
در هر  کمشتر حروف دارای هایمیانگین در انگور یاقوتی. آب )ب( جوانه مقدارشکفتن )الف( و پاشی کیتوزان بر زمان اثر محلول .1شکل 

 .با هم ندارند %5داری در سطح ستون اختلاف معنی
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 آب جوانه  مقدار

های رفته دستخوش تغییراتی شد. در تاک های تیمار شده با غلظت آب جوانه تحت تاثیر کاربرد کیتوزان بسته به غلظت به کار مقدار
داری افزایش یافت ولی های شاهد به طور معنیشاخص در تاک آب جوانه در مقایسه با مقدار این مقدارگرم در گرم کیتوزان میلی 20و  5

 هتیمار کیتوزان منجر ب. (1)شکل  داری نداشتب جوانه با شاهد تفاوت معنیآ مقدارگرم در لیتر میلی 10های تیمار شده با غلظت در تاک
 (.1های تیمار شده در مقایسه با شاهد شد )شکل حفظ آب جوانه در تاک

 نه نشت یونی جوا

های یکساله گیری شده پس از سرمادهی مصنوعی شاخهنشت یونی جوانه اندازه درصدشود، مشاهده می 2همانطور که در شکل 
گرم در لیتر درصد نشت یونی جوانه روند کاهشی نشان  20تحت تاثیر کاربرد کیتوزان قرار گرفت. با افزایش غلظت کیتوزان از صفر تا 

پاشی محلولگرم در لیتر کیتوزان  20غلظت  هایی بود که باتاک جوانه درصد( مربوط به 8/34گیری شده )ازهاند کمترین نشت یونیداد. 
)شکل  بودشاهد  هایگیری شده در تاککمتر از مقدار نشت یونی اندازهدرصد  3/33 مقداربه  هاشده بودند. درصد نشت یونی در این تاک

2.) 

  
 حروف دارای هایمیانگین جوانه انگور یاقوتی. آلدئید )ب(دیمالون مقدارو  )الف( کیتوزان بر نشت یونی های مختلفغلظتپاشی اثر محلول .2شکل 

 .با هم ندارند %5داری در سطح در هر ستون اختلاف معنی مشترک

 جوانه آلدئیددیمالون مقدار

نسبت به شاهد کاهش داد و بین همه سطوح کیتوزان با شاهد اختلاف آلدئید جوانه در انگور یاقوتی را دیمالون مقدارکاربرد کیتوزان، 
مقدار آلدئید جوانه در اثر کاربرد کیتوزان وابسته به غلظت بود به طوری که کمترین دیمالونمقدار کاهش در  داری وجود داشت.معنی
این ترکیب سمی حاصل از پراکسیداسیون مقدار بیشترین  و  گرم در لیتر 20غلظت  های تیمار شده بامربوط به تاکآلدئید جوانه دیمالون

درصد منجر به کاهش  2/43گرم در لیتر کیتوزان تا  20بود. در واقع تیمار  (شاهدپاشی نشده )های محلوللیپیدهای غشاء مربوط به تاک
 (. 2)شکل  های شاهد شدپراکسیداسیون لیپیدهای غشاء در مقایسه با تاک

 وژن جوانه پراکسید هیدر قدارم

 ترینکمبه طوری که جوانه در انگور یاقوتی شد. پراکسید هیدروژن مقدار کاربرد کیتوزان منجر به کاهش چشمگیر نتایج بر اساس 
گرم در لیتر کیتوزان  20های تیمار شده با غلظت تر( مربوط به تاکمیکرومول در گرم وزن 34/5) نیز زای غشاء این شاخص آسیبمقدار 

پراکسید  تجمع مقدارترین بیش .نشان دادکاهش  درصد 1/27شاهد های محتوای پراکسیدهیدروژن جوانه در تاکسبت به ن که بود
 (.3شکل ) بودبدون کاربرد کیتوزان )شاهد(  هایتاک تر مربوط بهمیکرومول در گرم وزن 32/7با میانگین  هیدروژن
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 فنول کل جوانه  قدارم

 ماریمربوط به تفنول کل  مقدار نیشتری. بپاشی کیتوزان در جوانه انگور یاقوتی افزایش یافتر محلولفنول کل جوانه تحت تاثیمقدار 
گرم بر گرم میلی 44/23گرم در لیتر ) 10داری با غلظت که تفاوت معنی بود ترگرم بر گرم وزنمیلی 33/26گرم در لیتر با میانگین  20

گرم در لیتر به  10و  20غلظت که نسبت به  بودشاهد  ماریمربوط به تتر( گرم بر گرم وزنیمیل 02/9ل کل )وفن نی. کمترتر( نداشتوزن
 (. 3)شکل  نشان داد کاهشدرصد  86/159و  90/191ترتیب 

  
در هر  مشترک حروف دارای هاینمیانگی جوانه انگور یاقوتی.پراکسید هیدروژن )الف( و فنول کل )ب(  مقدار کیتوزان بر  های مختلفغلظت پاشیاثر محلول .3شکل 

 با هم ندارند. %5داری در سطح ستون اختلاف معنی

 جوانهپرولین  قدارم

داری تفاوت معنی از لحاظ مقدار پرولینهای کیتوزان با شاهد بین غلظتشد و  پرولین جوانهمقدار پاشی کیتوزان سبب افزایش محلول
و  بود ترمیکرومول در گرم وزن 52/4 مقداربا گرم در لیتر کیتوزان  20 ماریمربوط به تلین پرومقدار بیشترین  بر اساس نتایجمشاهده شد. 

گرم در لیتر  20) . در حالی که تیمار مذکوردر جوانه بودپرولین  مقدارکمترین حاوی  ترمیکرومول در گرم وزن 22/2 مقدارتیمار شاهد با 
 (. 4ن جوانه انگور یاقوتی نسبت به شاهد شد )شکل پرولیمقدار درصدی  60/103باعث افزایش  کیتوزان(

 پروتئین  جوانه  مقدار

گرم بر میلی 10/3) مقدار پروتئین جوانهبیشترین های شاهد افزایش داد. کیتوزان، مقدار پروتئین جوانه را در مقایسه با تاککاربرد 
نداشت. همچنین  گرم در لیتر 10و  5غلظت داری را با اختلاف معنیالبته دست آمد که ه بگرم در لیتر کیتوزان  20در تیمار ( ترگرم وزن

درصد  91/46گرم در لیتر  20تر بود که در مقایسه با غلظت گرم بر گرم وزنمیلی 11/2کمترین مقدار پروتئین مربوط به تیمار شاهد با 
 (. 4کاهش نشان داد )شکل 
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در هر  مشترک حروف دارای هایمیانگین جوانه انگور یاقوتی. )الف( و پروتئین )ب( پرولین مقداران بر کیتوز های مختلفغلظت پاشیاثر محلول .4شکل 

 با هم ندارند %5داری در سطح ستون اختلاف معنی

 گلوکز، فروکتوز و ساکارز جوانه قدارم

گرم در لیتر کیتوزان از لحاظ آماری با یلیم 5های تیمار شده با غلظت قندهای محلول گلوکز، فروکتوز و ساکارز در جوانه تاکمقدار 
گرم در لیتر  20و  10های های تیمار شده با غلظتگلوکز، فروکتوز و ساکارز تاکمقدار دار نداشت. ولی بین های شاهد تفاوت معنیتاک

جوانه  گلوکز، فروکتوز و ساکارزمقدار . (1جدول ) داری مشاهده شدهای شاهد تفاوت معنیاین قندهای محلول در تاکمقدار کیتوزان با 
، 1/11های شاهد به ترتیب های محلول جوانه در تاکقندمقدار گرم در لیتر کیتوزان در مقایسه با  20با غلظت  های تیمار شدهدر تاک

 (.2درصد بیشتر بود )جدول  1/21و  3/16

 یاقوتی انگورجوانه و کربوهیدرات محلول کل   قندهای محلول مقدار کیتوزان برهای مختلف غلظتپاشی اثر محلول .1 جدول

 تیمار کیتوزان 
 )گرم در لیتر(

 گلوکز
 میکرو مول در گرم() 

 فروکتوز
  میکرو مول در گرم() 

 ساکاروز
 میکرو مول در گرم() 

  محلول کل کربوهیدرات
 (گرم بر گرممیلی)

 b 33/38 b 41/31 c 17/61 d 91/30 شاهد )صفر(

5 ab 58/40 a 46/63 b 36/68 c 13/39 

10 a 28/42 a 23/36 ab 93/72 b 64/43 
20 a 12/43 a 51/37 a 51/77 a 07/47 

 .با هم ندارند %5داري در سطح در هر ستون اختلاف معنی مشترک حروف داراي هايميانگين

 کربوهیدرات محلول کل جوانه  قدارم

کربوهیدرات مقدار محلول کل جوانه داشت. در واقع کیتوزان باعث افزایش  کربوهیدراتمقدار پاشی کیتوزان تاثیر مثبتی بر محلول
گرم بر میلی 07/47 مقدارگرم در لیتر کیتوزان به  20این اسمولیت سازگاری در غلظت مقدار یاقوتی شد به طوری که  محلول جوانه انگور

 (. 1جدول ) افزایش داشت %2/35های شاهد گرم وزن خشک رسید که در مقایسه با تاک

 جوانه  آبسیزیکاسید و  کجیبرلیاسید قدارم

پاشی محلول را دستخوش تغییرات کرد. هاجوانه تاک آبسیزیکاسید جیبرلیک و اسید های هورمونمقدار پاشی کیتوزان محلول
معنی به طور جیبرلیک جوانهمقدار اسید از  غلظت کیتوزان افزایششد. با مقدار اسید جیبرلیک جوانه تاک ر یمگشچ باعث کاهشکیتوزان 

 تر(نانوگرم در گرم وزن 51/93گرم در لیتر ) 20تیمار در جیبرلیک  مقدار اسید، کمترین کیتوزان سطوح مختلف تحت داری کاسته شد و
مشاهده شد.  رتیماهای بدون تاک درتر در گرم وزن نانوگرم 7/112 مقداربه  مقدار اسید جیبرلیک جوانههمچنین بیشترین . دست آمده ب
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های تیمار شده رو به افزایش (. در مقابل با افزایش غلظت کیتوزان مقدار اسید آبسیزیک به عنوان بازدارنده رشد جوانه در بوته5)شکل 
مقدار کمترین گرم در لیتر کیتوزان این هورمون غلظت بیشتری داشت. به علاوه  20پاشی شده با غلظت های محلولگذاشت و در تاک

  (.5های شاهد بود )شکل مربوط به تاک تر(نانوگرم در گرم وزن 63/32د آبسیزیک )اسی

   
 حروف دارای هایمیانگین جوانه انگور یاقوتی. )ب( جیبرلیکاسید و  )الف( آبسیزیکاسید  مقدارکیتوزان بر های مختلف غلظتپاشی اثر محلول .5شکل 

 .با هم ندارند %5 داری در سطحدر هر ستون اختلاف معنی مشترک

 جوانه های آمینپلی مقدار

ی شاهد هاتاک را در مقایسه با های تیمار شدهشامل پوتریسین، اسپرمین و اسپرمیدین جوانه در تاکها آمینپلیمقدار کاربرد کیتوزان 
البته در مورد اسپرمین و  .را نشان دادها آمینپلیمقدار گرم در لیتر کیتوزان بیشترین  20های تیمار شده با غلظت . تاکافزایش داد

پوتریسین، اسپرمین و اسپرمیدین مقدار (. 2داری وجود نداشت )جدول گرم در لیتر کیتوزان اختلاف معنی 20و  10اسپرمیدین بین تیمار 
، 8/26های شاهد به ترتیب ر تاکهای جوانه دآمینپلیمقدار گرم در لیتر کیتوزان در مقایسه با  20با غلظت  های تیمار شدهجوانه در تاک

  (.2)جدول درصد بیشتر بود  9/18و  8/12

 یاقوتی انگورهای جوانه آمینپلی مقدار کیتوزان برهای مختلف غلظت پاشی اثر محلول . 2 جدول

 کیتوزان

 )گرم در ليتر( 

 پوتریسین

 )نانو مول بر گرم( 

  اسپرمیدین

 )نانو مول بر گرم(

 اسپرمین 

 بر گرم()نانو مول 

 c 57/67 b 83/50 d 27/80 شاهد )صفر(

5 c 56/71 ab 16/54 c 06/84 

10 b 87/80 a 5/56 b 77/94 

20 a 41/92 a 31/58 a 01/99 

 .با هم ندارند %5داری در سطح در هر ستون اختلاف معنی مشترک حروف دارای هایمیانگین

 اکسیدانی جوانه های آنتیآنزیم تفعالی

در مورد فعالیت آنزیم  های تیمار شده شد.اکسیدانی آنزیمی جوانه در تاکباعث بهبود سیستم آنتیکیتوزان های مختلف ظتکاربرد غل
های شاهد داشتند. بیشترین فعالیت این آنزیم فعالیت آنزیم بیشتری در مقایسه با تاکمقدار های تیمار شده با کیتوزان کاتالاز جوانه، تاک

پاشی محلول (.3)جدول بود های شاهد تاکاز بیشتر  %24/57بود که تا کیتوزان گرم در لیتر  10 تیمار شده با غلظت هایمربوط به تاک
هایی هاشد. بیشترین فعالیت آنزیم گایاکول پراکسیداز مربوط به تاککیتوزان منجر به افزایش فعالیت آنزیم گایاکول پراکسیداز جوانه تاک

 10های تیمار شده با غلظت رم در لیتر کیتوزان تیمار شده بودند که البته با فعالیت این آنزیم در جوانه تاکگ 20های بود که با غلظت
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های تیمار شده با غلظت پراکسیداز جوانه در تاک(. فعالیت آنزیم گایاکول3داری نداشتند )جدول گرم در لیتر از لحاظ آماری اختلاف معنی
 (.3های شاهد بود )جدول از فعالیت این آنزیم در تاکبیشتر  %19/59نهایی کیتوزان 

 یاقوتی انگور جوانه اکسیدانیهای آنتیفعالیت آنزیممقدار  کیتوزان بر های مختلفغلظت پاشیاثر محلول .3 جدول

  کیتوزان

 )گرم در ليتر(

 کاتالاز

 گرم پروتئين()واحد در ميلی 

  گایاکول پراکسیداز

 ين(گرم پروتئ)واحد در ميلی

  آسکوربات پراکسیداز

 گرم پروتئين()واحد در ميلی

 c 71/1 c 57/6 b 21/3 شاهد )صفر(

5 b 04/3 b 72/11 a 83/8 

10 a 99/3 a 54/14 a 14/11 

20 b 25/3 a 10/16 a 29/9 

 .با هم ندارند %5داری در سطح در هر ستون اختلاف معنی مشترک حروف دارای هایمیانگین

کیتوزان تیمار شده  گرم در لیتر 10غلظت  هایی بود که باتاک پراکسیداز بیشتربن فعالیت مربوط به جوانهم آسکورباتدر مورد آنزی
داری نداشتند گرم در لیتر اختلاف معنی 20های تیمار شده با غلظت از لحاظ آماری با فعالیت این آنزیم در جوانه تاک بودند که البته

بیشتر از فعالیت این  %18/71تا  را جوانه پراکسیدازگرم در لیتر کیتوزان فعالیت آنزیم آسکوربات 10غلظت د (. در واقع کاربر3)جدول 
  (.3)جدول  دادافزایش های شاهد آنزیم در تاک

 های فتوسنتزی برگ رنگیزه قدارم

-گرم در لیتر کیتوزان تفاوت معنی 10و 5 های تیمار شده با غلظتهای شاهد و تاکو کاروتنوئید برگ در تاک aکلروفیل مقدار بین 

اوت فهای شاهد تگرم در لیتر کیتوزان و تاک 20های تیمار شده با غلظت برگ در تاک aکلروفیل مقدار داری مشاهده نشد. ولی بین 
اری مشاهده نشد ولی دشاهد تفاوت معنی یهاگرم در لیتر و تاک 5(. در مورد کلروفیل کل بین تیمار 4داری مشاهده شد )جدول معنی

های بین تاک bکلروفیل کل تفاوت مشاهده شد. در مورد کلروفیل مقدار گرم در لیتر کیتوزان و شاهد از لحاظ  20و  10بین دو غلظت 
ا های تیمار شده بهای فتوسنتزی مربوط به تاکرنگیزهمقدار داری مشاهده شد. بیشترین تیمار شده با کیتوزان و شاهد اختلاف معنی

درصد  9/19و  2/33، 0/13و کلروفیل کل به ترتیب  b، کلروفیل aکه به ترتیب در مورد کلروفیل  گرم در لیتر کیتوزان بود 20غلظت 
 (. 4دار نشد )جدول کاروتنوئید کل معنیمقدار های مختلف کیتوزان بر (. اثر غلظت4های شاهد بود )جدول بیشتر از تاک

 یاقوتی انگور گرم بر گرم وزن تر()میلی های فتوسنتزی برگرنگیزهمقدار  کیتوزان بر های مختلفتغلظ پاشیاثر محلول .4 جدول
 کیتوزان

 )گرم در ليتر( 
  کاروتنوئید  کلروفیل کل  bکلروفیل  aکلروفیل 

 b 21/3 c 23/1 c 44/4 b 31/7 شاهد )صفر(

5 b 21/3 b 52/1 c 73/4 b 45/7 

10 b 39/3 ab 71/1 b 09/5 ab 46/7 

20 a 7/3 a 84/1 a 54/5 a 91/7 

 .با هم ندارند %5داری در سطح در هر ستون اختلاف معنی مشترک حروف دارای هایمیانگین

 برگعناصر غذایی  قدارم

شد ولی تاثیر داری معنی و روی کلسیم، آهن پتاسیم، ،عناصر فسفرمقدار  بر درصداحتمال پنج در سطح پاشی کیتوزان محلول
پاشی کیتوزان تاثیر مثبتی بر مقدار عنصر فسفر برگ ، محلول5بر اساس نتایج جدول (. 5عنصر منیزیم نداشت )جدول مقدار داری بر نیمع

کاربرد داری مشاهده نشد و های تیمار نشده اختلاف معنیدر لیتر کیتوزان با تاک 20و  5های بوته انگور داشت. به طوری که بین غلظت
های تیمار شده با (. تاک5)جدول های شاهد شد رم در لیتر باعث کاهش مقدار عنصر فسفر برگ بوته در مقایسه با تاکگ 10کیتوزان 
های تیمار این عناصر در برگ تاکمقدار پتاسیم و کلسیم بیشتری داشتند هرچند از لحاظ آماری با مقدار گرم در لیتر کیتوزان  10غلظت 
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های تیمار شده با غلظت آهن و روی برگ در تاکمقدار (. 5تر از لحاظ آماری تفاوتی وجود نداشت. )جدول گرم در لی 20شده با کیتوزان 
های تیمار شده با غلظت این عناصر برگ و تاکمقدار گرم در لیتر کیتوزان بیشتر از بقیه تیمارها بود البته از لحاظ آماری تفاوتی بین  5

 (.5نداشت )جدول  گرم در لیتر کیتوزان تفاوتی وجود 10

 یاقوتی انگوربرگ پرمصرف و کم مصرف  عناصر  برخی مقدار کیتوزان بر های مختلفغلظت پاشیاثر محلول .5 جدول
 کیتوزان

 )گرم در ليتر( 

 فسفر

)%( 

 پتاسیم

)%( 

 کلسیم

)%( 

 منیزیم

)%( 

 آهن

 ام(پی)پی

 روی

 ام(پی)پی

 a 42/0 b 78/1 c 20/2 a 38/1 b 3/118 b 6/53 شاهد )صفر(

5 a 38/0 b 80/1 b 37/2 a 37/1 a 0/144 a 0/64 

10 b 27/0 a 15/2 a 87/2 a 25/1 ab 5/126 ab 5/59 

20 a 44/0 ba 89/1 ba 50/2 a 53/1 b 6/117 a 3/53 

 .با هم ندارند %5داری در سطح در هر ستون اختلاف معنی مشترک حروف دارای هایمیانگین

 بحث
 فتن جوانه در انگور یاقوتی شد.کهای شاهد منجر به تاخیر در شروز در مقایسه با تاک 8گرم در لیتر کیتوزان تا میلی 10کاربرد غلظت 

ساکاریدی کیتوزان و ایجاد یک پوشش روی جوانه در تواند با ماهیت پلیبخشی از تاخیر در شکوفایی جوانه مشاهده شده در مطالعه می
رسد دلات گازی منجر به کاهش تنفس و فعل و انفعالات درونی جوانه شده است. از طرفی به نظر میارتباط باشد که با تنظیم تبا

ها در فصل بهار شده و در نتیجه از و تاخیر در شکفتن آن هاخواب جوانهتداوم سبب  اسید آبسیزیکمقدار کیتوزان از طرق افزایش 
مطالعه حاضر کاربرد کیتوزان  که بر اساس نتایج (Karimi, 2019) ت کرده استهای انگور در مقابل سرماهای دیررس بهاره محافظجوانه

و اسید آبسیزیک رابطه نزدیکی بین مقدار های انگور یاقوتی شد. منجر به افزایش اسید آبسیزیک و کاهش اسید جیبرلیک جوانه تاک
های گلابی جلوگیری کرد، که نشان می از شکستن خواب جوانهاسید آبسیزیک ، تیمار خواب جوانه در گلابی مشاهده شده است. در واقع

ها اوج خود قبل از شکوفایی جوانهاسید آبسیزیک ممکن است نقش مهمی در القاء خواب داشته باشد. به علاوه مقدار اسید آبسیزیک دهد 
علاوه بر این کیتوزان . ( 2018et alLi ,.)گلابی تحت سرما باشد رسیده است. این ممکن است یک استراتژی محافظتی برای زنده ماندن 

-اسید ایندوئلو کاهش فعالیت استیک اسید ایندوئلهای مرتبط با اکسین، تسریع بیوسنتز و انتقال بیوسنتز اکسین را از طریق بیان ژن

. از طرفی غلظت زیاد اکسین اثر بازدارندگی بر رشد و نمو گیاهان دارد، (2020et al Bakhoum ,.) دهداکسیداز افزایش میاستیک 
ها شود. تواند سبب تأخیر در نمو و شکوفایی طبیعی جوانهها، میرسد که با بر هم زدن مقدار اکسین درونی جوانهبنابراین به نظر می

شود و این هورمون موجب تأخیر در مراحل نموی گیاه و از جمله باز ورمون اتیلن میهمچنین، غلظت زیاد اکسین سبب القای تولید ه
 ,Karimi)کند را فعال میاسید آبسیزیک کند و مسیر سیگنالینگ را تقویت میاسید آبسیزیک . در واقع، اتیلن سنتز شودها میشدن جوانه

نقش متضاد در تنظیم رشد گیاه دارند. جیبرلین برای تقویت رشد گیاه و شکستن خواب بسیزیک اسید آ. به طور کلی، جیبرلین و (2019
ها به با ورود تاک آبسیزیکاسید مقدار  .(Wang and Gao, 2016) شودمانع رشد گیاه میآبسیزیک اسید شود و جوانه در نظر گرفته می
های در به عنوان بازدارنده شکوفایی جوانه آبسیزیکیابد که حاکی از نقش اسید عد از رکود مقدار آن کاهش میمرحله رکود افزایش و ب

اسید )های مربوط به رشد گیاه مشخص شده که افزایش کیتوزان منجر به تجمع هورمون .(Karimi, 2019)باشد حال خواب تاک می
زا . از آنجایی که اسید آبسیزیک به عنوان یک سیگنال درون(2020et alFernandez -Suarez ,.)شود می (استیکندولاسید ایآبسیزیک و 

تواند تنظیم رونویسی سازد که بر شرایط نامناسب محیطی غلبه کنند و همچنین گزارش شده است که میکند گیاهان را قادر میعمل می
رسد . به نظر می( 2019et alAhmad .)کند های درگیر در فرآیندهای فیزیولوژیکی متنوع را کنترل های ضروری کد کننده پروتئیناز ژن

به  و تحمل های انگور یاقوتی موجب القاء خوابکیتوزان از طریق افزایش سطح اسید آبسیزیک و کاهش تجمع اسید جیبرلیک در جوانه
 سرمای تاک شده است.
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ای روی انگور کاربرد در مطالعههای تیمار شده با کیتوزان در مقایسه با شاهد بیشتر بود. بر اساس نتایج مقدار آب جوانه در تاک
 ,.Eshghi et al)کیتوزان در ترکیب با دیگر پلی ساکارید ها از قبیل صمغ هندی منجر به افزایش مقدار آب انگور تحت تنش سرما شد 

آب جوانه در گیاهان چوبی نقش مهمی  مقداردر مرحله خواب عمیق زمستانه، کاهش  های مطالعه حاضر است.که تاییدی بر یافته (2022
آب جوانه نقش تعیین کننده  مقداردر کاهش خسارت دمای پایین دارد با این حال با شکست خواب در مرحله خروج از سازگاری به سرما 

سرما ندارد و در صورت سلامت غشاءهای زیستی وجود آب برای تداوم متابولیسم سلولی در جهت شکفتن جوانه لازم ای در تحمل به 
گرم در لیتر ممکن است با میلی 20. لذا حفظ آب موجود در جوانه در اثر کاربرد کیتوزان به ویژه در غلظت (2016et al Ershadi ,.) است

  کیتوزان و ایجاد پوشش روی جوانه و کاهش تلفات آب در ارتباط باشد. ویژگی
ها را تحت تنش سرما کاهش گرم در لیتر به مقدار قابل توجهی درصد نشت یونی در تاکمیلی 20کاربرد کیتوزان به ویژه در غلظت 

-دیها و مالونتجمع کمتر الکترولیترد کیتوزان سبب در این راستا گزارش شده است که در میوه انار در طول انبارمانی سرد، کاربداد. 

غشای مقدار نشت یونی . ( 2021et alMolaei ,.)آلدهید در نتیجه حفظ یکپارچگی غشای سلولی را در مقایسه با تیمارهای شاهد می شود 
یط معمولی از هدایت الکتریکی بالاتری برخوردار هستند، بالاتر های گیاهان تحت تنش در مقایسه با گیاهان در شراسیتوپلاسمی سلول

باشد. در نتیجه در شرایط تنش غشاء از پایداری کمتری دهنده پایین بودن پایداری غشاء سیتوپلاسمی میبودن هدایت الکتریکی نشان
رسد کیتوزان با داشتن . به نظر می(Ershadi et al., 2016)یابد ها افزایش مینشت مواد درون سلولی در آن مقداربرخوردار است و 

 نشت یونیمقدار لذا کاهش  ها و نقل و انتقال یون شده است.خاصیت آنتی اکسیدانی، منجر به حفظ تمامیت غشاء، جذب انتخابی یون
قش مثبت کیتوزان بر پایداری غشاء و بهبود نفوذپذیری ن اب دتوانکیتوزان می شده با در گیاهان تیمار مشاهده شده در مطالعه حاضر

مین ها مشاهده شده در جوانه آو پلی آبسیزیکاسید بیشتر  مقدارالبته  .( 2021et alWang ,.) مرتبط باشدانتخابی غشای پلاسمایی سلولی 
که در مطالعه حاضر  (Karimi, 2019)به سرما و کاهش نشت یونی دارد  تاک های تیمار شده با کیتوزان نیز نقش مهمی در بهبود تحمل

 نیز به اثبات رسید. 
پراکسید  گرم در لیتر کیتوزان بود. 20های تیمار شده با غلظت مقدار پراکسید هیدروژن مربوط به تاک ترینبر اساس نتایج کم

های متابولیک مختلف و همچنین جزء فعال دفاعی گیاه عمل مولکول سیگنالی برای واکنشهیدروژن در مقادیر کم به عنوان یک 
های گیاهی اطراف برای شروع مقاومت ها به سلولبنابراین در غلظت های بهینه ممکن است نقش مهمی در انتقال سیگنال کندمی

اکسیداسیون لیپیدهای غشاء شده و باعث از هم گسیختگی با این حال در غلظت های بحرانی باعث پر. سیستمیک اکتسابی داشته باشد
اکسیدانی آنزیمی را القا و پراکسید هیدروژن را مهار کند که در تواند سیستم آنتی. کیتوزان می(Attia et al., 2021)غشاء سلولی می شود 

 خود توانایی حذف از طرفی کیتوزان. ( 2021et alHassan ,.)شود تنش مینتیجه موجب افزایش یکپارچگی غشاء و بهبود تحمل گیاه به 
تواند با حاوی تعداد زیادی گروه آمینو و هیدروکسیل فعال هستند، آمینو می های کیتوزانرا دارد زیرا مولکولهای آزاد اکسیژن رادیکال

شوند و یک ماکرومولکول پایدار و کمپلکس فلزی تولید ترکیب می های آزاد اکسیژنادیکالر هیدروژن پیوند تشکیل دهد و سپس با اتم
 et Qu)را حذف کند  های آزاد اکسیژنرادیکال کند این مجموعه فعالیت آنتی اکسیدانی موثری را نشان می دهد و بنابراین می تواندمی

., 2019al).  ،ممکن است با توانایی فرنگی شد که های گوجهدر بوته پراکسیدهیدروژن مقدارد کیتوزان سبب کاهش کاربربه طور مشابه
اکسیدان و دیگر ترکیبات حذف کننده رادایکال های آزاد از ها آنتیکردن آنزیمفعالهای دفاعی گیاه از طریق کیتوزان در القاء واکنش

  .( 2021et alAttia ,.) قبیل ترکیبات فنولی در ارتباط باشد
گرم در لیتر کیتوزان در مقایسه با شاهد میلی 20پاشی شده با غلظت های محلولآلدئید در جوانه تاکدیمقدار مالون حاضر در مطالعه

حفظ یکپارچگی ساختاری غشاء آلدئید را از طریق محافظت و دیکیتوزان در خیار ژاپنی مقدار مالونکاربرد  کاهش چشمگیری نشان داد.
ساکارید در جلوگیری از پراکسیداسیون که تاییدی بر نقش این پلی ( 2018et alHashim ,.)در طول انبارمانی سرد کاهش داده است 

ای چرب اشباع نشده غشایی سلول آلدئید محصولی حاصل از پراکسیداسیون اسیدهدیمالونلیپیدهای غشاء تحت دمای پایین می باشد. 
. مطالعات متعدد نشان (Hassan et al., 2021)شود نشت یونی بالا و تخریب غشاء شناخته می بوده و به عنوان شاخص تنش اکسیداتیو،

 باشد های آزاد اکسیژنرادیکال نزیستی ممکن است دارای پتانسیلی برای از بین برد محرکداده است که کیتوزان به عنوان یک 
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(., 2019et alHidangmayum ).  را از طریق افزایش ترکیبات آنتی اکسیدانی و پراکسید هیدروژن آلدئید دیمالوناستفاده از کیتوزان تولید
در پاسخ به تیمار آلدئید دیمالون مقدار کاهش .(Attia et al., 2021)دهد برند کاهش میرا از بین میهای آزاد اکسیژن رادیکالکه 

-رادیکال کیتوزان به ساختار خاص کیتوزان مربوط است کـه از شـمار زیادی گروه آمین و هیدروکسیل قابل دسترس تشـکیل شده که با

تواند از طریق کاهش آسیب اکسیداتیو و تنظیم همچنین کیتوزان می .( 2021et alHassan ,.)دهند واکنش نشان میهای آزاد اکسیژن 
  .( 2021et alZhang ,.)ثبات غشای سلولی باعث کاهش پراکسیداسیون لیپیدی شود 

ای کاربرد نانوذرات کیتوزان در مطالعهفزایش یافت. های تیمار شده امقدار تجمع پرولین در پاسخ به کاربرد کیتوزان در جوانه تاک
های خیار همچنین در گیاهچه .( 2021et alWang ,.)های موز تحت تنش سرما را افزایش داد پرولین برگ دانهال قدارمنجر به افزایش م

پرولین در گیاهان تیمار شده با کیتوزان  مقدار. افزایش (2017et al lBala ,.)شده است  هاکاربرد کیتوزان سبب افزایش پرولین برگ
تواند به این دلیل باشد که پرولین سهم قابل توجهی در کاهش تنش اسمزی و حفاظت از ساختارهای غشایی تحت شرایط تنش می

زا نیتروژن در شرایط تنش غیرزیستی و گیاهان از این منبع دروندارند. علاوه بر این، پرولین یک ترکیب غنی شده با نیتروژن است 
پرولین انگور تحت  قداردر مطالعه ای روی انگور کاربرد دیگر پلی ساکارید ها از قبیل صمغ هندی منجر به افزایش م کنند.استفاده می

این پلی ساکاریدها در تجمع اسید آمینه پرولین در راستای تنظیم اسمزی بافت که حاکی از نقش  (Eshghi et al., 2022)تنش سرما شد 
 های گیاهی تحت تنش سرما می باشد. 

مطابق با نتایج این بر اساس نتایج کاربرد کیتوزان به طور موثری مقدار پرولین جوانه را در تاک های انگور یاقوتی افزایش داد. 
تواند تعادل دهد تیمار کیتوزان میافزایش داد که این نشان می Prunus davidianaرا در نهال  پژوهش کیتوزان مقدار پروتئین محلول

 Xu)های سلولی و محیط حفظ کنند و سیستم غشایی را تثبیت کنند و مقاومت به تنش گیاه را افزایش دهد اسمزی را بین پروتوپلاست

., 2020et al) . های ها، پروتئینهایی مانند دهیدرینافزایش سنتز پروتئین هها، بدر حضور محرک های محلولروتئینپ مقدارافزایش
توانند به عنوان عوامل تنظیم کننده اسمزی عمل های محلول میپروتئین. نسبت داده شده است یاکسیدانهای آنتیشوک حرارتی و آنزیم

ها پتانسیل اسمزی نسبتاً پایینی داشته باشند و در برابر تنش مقاومت شود سلولمی های محلول موجبهای بالای پروتئینکنند. غلظت
تواند هموستاز سلولی گیاهی را تنظیم کند و اثرات تنش را کاهش دهد. دهد که کیتوزان میها نشان می. یافته( 2012et alJiao ,.)کنند 

های محلول کند و از این طریق باعث سنتز قند محلول و پروتئینهبود تحمل گیاهان به تنش ایفا میهمچنین کیتوزان نقش کلیدی در ب
باشد که نیتروژن کیتوزان  قدارپروتئین ممکن است مربوط به م قدار. تأثیر کیتوزان بر م) 2021et alWang ; ., 2021et alLiu ,.( شودمی

های بازدارنده پروتئاز، باعث نقش اساسی در سنتز پروتئین ایفا می کند. علاوه بر این، کیتوزان می تواند با افزایش بیان پروتئیناز و ژن
 . ( 2021et alLiu ,.)کاهش تخریب پروتئین محلول شود 

های شاهد افزایش یافت. همسو با های تیمار شده با کیتوزان در مقایسه با تاکدر مطالعه حاضر مقدار ترکیبات فنولی در جوانه تاک
 et alWang ,.)های موز تحت تنش سرما شد کاربرد کیتوزان موجب افزایش مقدار فنول کل برگ در دانهال های پژوهش حاضریافته

 ,Mohamed)شده است  تحت تنش خشکیکیتوزان سبب افزایش مقدار فنول کل جوانه پاشی محلول های نارنجهمچنین در نهال .(2021

های کنند که بیان ژنکنش داشته و ترکیبات سیگنالی ایجاد میهای غشای گیاهی برهمها بیان کردند که کیتوزان با گیرنده. آن(2018
در گیاهان ترکیبات فنولی توانند تأثیر غیرمستقیمی بر تجمع کنند و همچنین میی ثانویه را القا میهاهای بیوسنتز متابولیتکدکننده آنزیم

و یا پراکسیدازهای تجزیه کننده دارند. کیتوزان به  های آزاد اکسیژنرادیکال سازی و حذفکه نقش مهمی در جذب و خنثی داشته باشند
که باعث افزایش میزان ترکیبات  باشدهای آزاد اکسیژن رادیکال برای از بین بردن زیستی ممکن است دارای پتانسیل محرکعنوان یک 
 استهای آزاد اکسیژن رادیکال اکسیدانی آنها در برابربنابراین افزایش مقدار این ترکیبات احتمالاً به دلیل نقش آنتی شود.فنولی می

(., 2019et alHidangmayum ). توانند منجر به سنتز مسیرهای های جدیدی را فعال کند که میکیتوزان ممکن است ژن به علاوه
 ها گردد و در نهایت باعث تولید فنول شود. اندازی آنزیمبیوسنتزی مختلف و راه
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-پاشی بوتهمحلولن راستا نیز بر اساس نتایج کاربرد کیتوزان باعث افزایش مقدار کربوهیدرات محلول جوانه انگور یاقوتی شد. در ای

های تیمار میوههمچنین  .(2013et alMiniawy -El ,.)کل شده است  محلول فرنگی با کیتوزان موجب افزایش کربوهیدراتهای توت
-وای کربوهیدرات محلول تحمل به یخهای با محتکربوهیدرات محلول شد و میوه مقدارساکارید صمغ هندی موجب افزایش انگور با پلی

کربوهیدارت در اثر کاربرد کیتوزان ممکن است به این دلیل باشد که کیتوزان  مقدارافزایش . ( 2022et alEshghi ,.) زدگی بیشتری داشتند
ها تا حد زیادی به بهبود افزایش تجمع کربوهیدرات کننده اسمزی یا محافظ اسمزی دارد که با متابولیسم کربوهیدرات وعملکرد تنظیم

. از طرفی به نظر می رسد که توقف مرحله نموی جوانه در اثر کاربرد ( 2019et alHidangmayum ,.)مقاومت به تنش کمک می کند 
ها در جوانه شده مولکولدرشتندهای بعدی نمو شده و باعث تجمع کیتوزان )تاخیر در شکوفایی( مانع از استفاده قندهای محلول در فرای

-های شبدر سفید تحت تنشهای دخیل در انتقال کربوهیدرات و متابولیسم را در جوانهاست. مشخص شده که کیتوزان بسیاری از ژن

 مطالعه حاضر است. هایکه تاییدی بر یافته ( 2017et alLi ,.)کند خشکی را تنظیم می
گرم در لیتر کیتوزان در  20با غلظت  های تیمار شدهدر تاکجوانه  نتایج مطالعه حاضر نشان داد که مقدار گلوکز، فروکتوز و ساکارز

کیتوزان سبب افزایش مقدار قندهای محلول  های شاهد به طور چشمگیری بیشتر است.های محلول جوانه در تاکقندمقدار مقایسه با 
 Wang)های موز تحت تنش سرما نیز شده است که احتمالاً تجمع قند محلول به دلیل تغییر آنزیمی نشاسته به قند باشد رگ در دانهالب

., 2021et al) .مقدارتنظیم  ساکارید برپلیاین  حاکی از تاثیرهای تیمار شده با کیتوزان شاهده شده در تاکم افزایش قندهای محلول 
های سلولی از قبیل قندهای محلول جوانه انگور در مواجهه با دمای پایین است. کیتوزان سبب ایجاد تغییرات فرا ساختاری در اندامک

تواند از طریق سنتز ترکیبات محلول درون سلولی تامین این سازش اسمزی می شود.های مسیر متابولیسم قندها میتونوپلاست و آنزیم
گیرند، قندهای محلول مانند فروکتوز، هنگامی که گیاهان در معرض تنش غیرزیستی قرار می. ( 2019et alHidangmayum ,.) گردد

در  .( 2020et alGeng ,.)یابند ها تجمع میهای سیگنال دهنده مهم برای انتقال سیگنال تنش در سلولگلوکز و ساکارز به عنوان مولکول
واقع افزایش محتوای قندهای محلول تحت تیمار کیتوزان احتمالاً به دلیل هیدرولیز نشاسته به قندهای محلول نظیر گلوکز، فروکتوز و 

ن، واحد ساختاری همچنی باشد.باشد که یک نوع مکانیسم تطابقی و سازگار یافته برای حفظ و نگهداری پتانسیل اسمزی میساکارز می
کیتوزان گلوکز آمین است که با برداشتن گروه آمین به گلوکز تبدیل خواهد شد. این مونوساکارید نیز به راحتی قادر است به فروکتوز 

تنش سرما عمل  طیتحت شرا اهانیمتعدد خود به عنوان محافظ سرما در گ یهانقش لیقندها به دل .( 2007et alChien ,.)تبدیل شود 
 .(Karimi, 2019) کننده سطح تحمل به سرما در ارقام انگور است نییو جوانه تعگیاه  یهاها در سلولتجمع آن مقدارکنند و یم

وزان باعث افزایش غلظت پاشی کیتمحلول ها افزایش داد.ها را در جوانه تاکآمیندر پژوهش حاضر تیمار کیتوزان مقدار پلی
به این دلیل است  سین، اسپرمیدین و اسپرمین در اثر کاربرد کیتوزانیپوتر بیشتر تجمع. ( 2017et alBalal ,.)های برگ خیار شد آمینپلی

تامیک تبدیل شود که در نهایت برای سنتز تواند به پیروات درگیر در چرخه اسید تری کربوکسیلیک برای تولید اسید گلوکه کیتوزان می
عنوان ها ممکن است به دلیل نقش کیتوزان بهآمین. علاوه بر این، تجمع پلی( 2020et alGeng ,.)شود آمین به آرژنین متابولیزه میپلی

ها ممکن است به آمین. پلی( 2017et alLi ,.)ولیسم پرولین باشد اکسیدانی و متابی دفاع آنتیکنندهسیگنال دفاعی، منبع نیتروژن و تنظیم
از طریق حذف  پراکسیدهیدروژن های آنتی اکسیدانی باعث کاهش غلظتعنوان مولکول سیگنالی عمل کنند که با تحریک فعالیت آنزیم

زا شده و از های درونایش غلظت پلی آمین جوانه، سبب افزایش اسمولیتشود. از سوی دیگر کیتوزان با افزمیهای آزاد اکسیژن رادیکال
محافظت کند. دلیل احتمالی دیگر این است که کیتوزان های آزاد اکسیژن رادیکالسیستم فتوسنتزی در برابر آسیب غشایی ناشی از 

 .(2017et al lBala ,.) کندآمین جوانه را افزایش داده است که فعالیت فتوشیمیایی را تسریع میغلظت پلی

مطابق با نتایج این . های تیمار شده شداکسیدانی آنزیمی جوانه در تاکهای مختلف کیتوزان باعث بهبود سیستم آنتیکاربرد غلظت
دیسموتاز و پراکسیداز موجب حذف  اکسیدانی کاتالاز، سوپراکسیدهای آنتیلی و آنزیموپژوهش کیتوزان با افزایش محتویات ترکیبات فن

 کیتوزان در ترکیب باهمچنین کاربرد  (. 2018et alHosseini ,.)سازی شد در میوه موز در طول طول ذخیره های آزاد اکسیژنرادیکال
پراکسیداز میوه انگور تحت دوره یداز و آسکورباتپراکسهای آنتی اکسیدانی کاتالاز، گایاکولمنجر به افزایش فعالیت آنزیم صمغ هندی

اکسیدانی از گیاهان در برابر های آنتیپاشی کیتوزان با تحریک فعالیت آنزیم. محلول(Eshghi et al., 2022)انبارمانی سرد شده است 
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های هیدروکسیل و آمینه کند. این به ساختار کیتوزان با گروهپراکسیداسیون لیپیدی و آسیب اکسیداتیو تحت شرایط تنش محافظت می
های غیرسمی دخیل هستند، مربوط و سوپراکسید برای حفظ پایداری رادیکالهای پراکسیدهیدروژن زدایی رادیکالان که برای سمفراو
سمی عمدتاً تحت شرایط استرس با تنفس نوری، اکسیداسیون بتا  پراکسید هیدروژن، یک ماده. ( 2020et alShehzad ,.)شود می

اکسیدانی بالاتر پس از کاربرد کیتوزان . در واقع فعالیت آنتی( 2019et alMuley .)شود اسیدهای چرب و غیره در پراکسی زوم ها تولید می
کند و سوپراکسید محافظت می پراکسیدهیدروژنهای کسیداتیو با سم زدایی رادیکالاز گیاهان در برابر پراکسیداسیون لیپیدی و آسیب ا

(2022 .,et alArshad ) .را حذف کند و باعث  ی فعال اکسیژنهاگونهاکسیدانی های آنتیتواند با کمک آنزیماز سوی دیگر کیتوزان می
 های فعال اکسیژن را کاهش دهد. گردد و مقدار گونهآنها  بالانس همواستاتیک بین تولید و حذف

های شاهد پاشی شده با کیتوزان بیشتر از تاکهای محلولهای شکوفا شده در تاکو کل برگ حاصل از جوانه a ،bکلروفیل  مقدار
 ,Mohamed)سنتزی برگ نهال نارنج شد های فتودانهرنگ مقدارپاشی کیتوزان سبب افزایش محلولبود. هم راستا با نتایج مطالعه حاضر، 

ها که سنتز زای سیتوکینینکلروفیل با افزایش سطح درون مقدارهای فتوسنتزی و افزایش از طریق تأثیر بر رنگدانه . کیتوزان(2018
ارجاع داده  کیتوزان به آزاد شدن ترکیب آمینو از دهد، این اثرات مثبت به دسترسی بیشترکند، تنش را کاهش میکلروفیل را تحریک می

 Singh) های فتوسنتزی برگ انگور گزارش شده استدانهرنگ مقداردر مطالعات پیشین نیز اثر مثبت کیتوزان بر . (Mohamed, 2018)شد 

., 2020et al) .دهد. همچنین کیتوزان باعث افزایش یتوزان سرعت تنفس را آهسته و تولید اتیلن را کاهش میاعتقاد بر این است که ک
اکسیدکربن باعث کاهش سنتز اتیلن و در نتیجه کاهش اکسیدکربن شده است و به عنوان یک نتیجه، افزایش سطح دیغلظت درونی دی

  .( 2007et alChien ,.) شودتخریب کلروفیل می
زان مقدار عناصر فسفر، پتاسیم، کلسیم، آهن و روی جوانه انگور یاقوتی را در مطالعه حاضر تحت تاثیر قرار داد. پاشی کیتومحلول

کنند تا بر شرایط سختی که در طول تنش سرما ترین عواملی هستند که به گیاهان کمک میعناصر غذایی موجود در گیاهان یکی از مهم
ها از طریق تغییر فشار اسمزی در سلول . کیتوزان نقش خود را در فعال کردن درشت مغذی( 2021et alWang ,.)دهد مقابله کنند رخ می

um Hidangmay)کند های آنتی اکسیدانی در گیاهان تحریک میهای آنزیمهای فعال اکسیژن را از طریق بیان ژنو کاهش تجمع گونه

., 2019et al) محافظت از غشاهای پلاسمایی در برابر آسیب  وهای آنتی اکسیدانی آنزیم فعالیت. به علاوه کیتوزان منجر به افزایش
کند. از طرفی گیاهان ممکن شود که در نهایت جذب مواد مغذی را تحریک میهای گیاهی میو افزایش نفوذپذیری سلول شییااکس

توزان و آزادسازی قطعات کوچک کیتین باشند که ممکن است به عنوان منبع مواد مغذی مورد استفاده قرار گیرد است قادر به تجزیه کی
(Kahromi and Khara, 2021) . 

دند تفاوتی نداشت پاشی نشده بوهایی که محلولهای تیمار شده با کیتوزان با تاکفسفر در تاک مقداردر این پژوهش مشاهده شد که 
ها است که کاهش عرضه و مغذی فسفر برگ نسبت به گیاهان شاهد شد. عنصر فسفر یکی از درشتمقدار و حتی کیتوزان سبب کاهش 

 . ( 2014et alChatelain ,.)جذب آن یکی از عوامل محدودکننده رشد گیاه است 
های تیمار شده با تاکرو به افزایش گذاشت با این تفاوت که در انگور با کاربرد کیتوزان  هایتاکگ روند تغییرات عنصر روی در بر

گرم در لیتر این روند شیب بیشتری داشت ولی با افزایش غلظت کیتوزان مجدداً کاهش پیدا کرد. به طور کلی این نتایج نقش  5کیتوزان 
همچنین مشخص شده است که کاربرد  دهد.انگور را نشان می تاکعنصر روی برگ ر مقداهای پایین کیتوزان بر افزایش مثبت غلظت

هایی مانند مولیبدن، بور، منگنز، آهن، مس، سدیم، روی، سرب و کادمیوم را به طور قابل توجهی در ریشه، ساقه کیتوزان تجمع ریزمغذی
های گیاهی تأثیر بگذارد ست بر جذب و تجمع عناصر توسط بافتتوان فرض کرد که کیتوزان ممکن ادهد. بنابراین، میو برگ تغییر می

(, 2015Zawadzińskaand  Salachna) عنصر های انگور شد. احتمالاً عنصر روی در برگ بوتهمقدار . محلول پاشی کیتوزان سبب افزایش
غشاء سبب شده است که بوته انگور بتواند در برابر شرایط سخت سرما  های سوپراکسید و یکپارچگیزدایی رادیکالروی از طریق سم

نیتروژن، فسفر، پتاسیم، مقدار کاربرد نانوکیتوزان موجب افزایش  حاضر، راستا با نتایج پژوهش. هم( 2014et alChatelain ,.)مقاومت کند 
 .( 2021et alWang ,.) سرما شد کلسیم و آهن برگ در گیاهان موز تحت تنش
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  گیری کلینتیجه
ای جوانه در اواخر اسفند و پنبهدر مرحله فنولوژیکی نوک گرم در لیتر 20و  10پاشی کیتوزان به ویژه غلظت محلولدر مطالعه حاضر 

. به علاوه تاک شدهای جوانه شکفتنتأخیر در  روز باعث 8تا جیبرلیک اسید و کاهش  آبسیزیکاسید افزایش  ضمن اوایل فروردین
های اسمزی پرولین، پروتئین، کربوهیدرات و قندهای محلول و همچنین افزایش فعالیت کنندهپاشی کیتوزان ضمن افزایش تنظیممحلول

های تاکدر جوانه اهش نشت یونی و کتجمع پراکسید هیدروژن  ،ل کل منجر به کاهش پراکسیداسیون لیپیدیوهای اکسیدانی و فنآنزیم
 های آزاد اکسیژن و صدمات وارده به غشاء توان تحمل به سرما را در بوته انگور افزایش داد.انگور شد که از طریق کاهش رادیکال

 اجتناب ازاری جهت تواند به عنوان راهکمی ای جوانهپنبهدر مرحله نوک گرم در لیتر 20به ویژه در غلظت  پاشی کیتوزانبنابراین محلول
-شود با توجه به ماهیت پلیپیشنهاد می های انگور استفاده شود.در تاکصدمات ناشی از سرما  روز( و کاهش 8)تا  سرمای دیررس بهاره

 ساکاریدی و امولسیون شوندگی کیتوزان، اثر ترکیب آن با سولوپتاس بر تحمل به سرمای بهاره انگور یاقوتی بررسی شود.
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Effect of chitosan spray on cold tolerance physiology and budburst time of 

Yaghooti grapevine 

Extended Abstract 

Introduction 
Late spring cold is one of the problems of growing grapes in temperate and cold climates, which sometimes destroys up to 90% 

of the vineyard's yield. One of the recent methods to improve tolerance to stress in products is the use of natural molecules such as 

Chitosan (CTS), which, by stimulating the responses related to the plant's defense system, neutralizes the harmful effects of biotic 

and abiotic stresses and improves the yield and quality of products. Chitosan and its derivatives induce resistance of plants against 

abiotic stresses such as drought, salinity, high temperature and heavy metals. The aim of this research was to investigate the effect of 

the first season application of CTS on bud blooming time and physiological and biochemical indicators related to cold tolerance in 

ruby grapes under pergola cultivation system. 

Materials and methods  
The present experiment was accompanied in 2021 and 2022, on the own root of 22-year-old grapevines (V. vinifera cv. 

‘Yaghooti’) from a commercial vineyard with the pergola training system at Malayer in Hamadan province/Iran. The treatments 

included foliar application of CTS at 0, 5, 10 and 20 g/l in two stages in late March and early April. Two week after CTS spraying, 

the following indices such as electrolyte leakage, malondialdehyde, hydrogen peroxide, water content, proline, total phenol, total 

soluble carbohydrate, soluble sugars (glucose, fructose and sucrose), activity of antioxidant enzymes (catalase, ascorbate peroxidase 

and peroxidase), phytohormones (abscisic acid, gibberellic acid), polyamines (putrescine, spermidine and spermine) of the buds and 

leaf photosynthetic pigments and also some leaf nutrients were measured in treated and control vines. Also budburst time and bloom 

time were recorded and compared in different treatments. 

 Results and Discussion 
Based on results, CTS (10 g/L) caused a delay in the time of budburst up to 8 days later and avoiding the spring cold injury of 

the vines. It seems that by increasing the concentration of abscisic acid, CTS has caused the buds to remain dormant and delayed 

their blooming in the spring season, and as a result, it has protected the grape buds against the late spring cold. With the increase of 

CTS concentration from 0 to 20 g/L, the percentage of bud ionic leakage, malondialdehyde and hydrogen peroxidation showed a 

decreasing trend. The lowest value of these membrane damage indices was related to the buds of vines that were sprayed with a 

concentration of 20 g/L of CTS. Chitosan can induce the enzyme antioxidant system and inhibit hydrogen peroxide, which results in 

increasing the integrity of the membrane and improving the plant's tolerance to stress. Also CTS at 20 g/L, increased abscisic acid 

and decreased gibberellic acid in the bud of grapevines. Furthermore, the 20 g/L of CTS caused a 15.16% increase in the bud water 

content and a 33.24% decrease in ionic leakage of plant compared to the control. The vines sprayed with CTS, especially the 

concentration of 10 and 20 g/L, had the highest amount of proline, protein, carbohydrates, soluble sugars, total phenol and activity of 

antioxidant enzymes. In addition, the lowest accumulation of MDA content and H2O2 occurred in the leaves of grape in the treatment 

of 20 g/L CTS. With the increase in CTS concentration, the amount of leaf photosynthetic pigments and bud endogenous polyamines 

in the leaves of grapevine increased. Vines treated with 10 g/L of CTS had more potassium, phosphorus and calcium content. 

Conclusion 
In the present study, CTS spraying, especially the concentration of 10 and 20 g/l, while increasing abscisic acid and decreasing 

gibberellic acid, caused a delay in the budburst time of grapevine buds for up to 8 days. In addition, CTS foliar application increases 

the osmotic regulators of proline, protein, carbohydrates and soluble sugars, as well as increasing the activity of oxidizing enzymes 

and total phenol, leading to a decrease in lipid peroxidation, hydrogen peroxide accumulation, and a decrease in ion leakage in vine 

buds, increased the cold tolerance in the grape plant through the reduction of oxygen free radicals and damage to the membrane. 

Therefore, CTS foliar spraying, especially at a concentration of 20 grams per liter, can be used as a solution for cold injuries and 

increasing tolerance to late spring cold in grape vines. It is suggested to investigate the effect of its combination with SoluPotass on 

the spring cold tolerance of Yaghooti grapes, considering the polysaccharide nature and emulsifiability of CTS. 

Keywords: Grape, Chilling injury, Soluble sugars, Chitosan, Hormones 


