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 چکیده

 دهد، در مناطقمیگل  در بهاردرختان میوه  ریبا سا هسینخستین گونه میوه مناطق معتدله است که در مقاادام ب

نامطلوب دمایی، گل ها در معرض آسیب سرما ها در شرایط سرد به دلیل تأمین زود هنگام نیاز سرمایی و باز شدن گل

 توانند سبب افزایشعوامل متعددی می کند.سرما سالیانه خسارت زیادی به تولید این محصول وارد می گیرند.قرار می

کنندة مقاومت به سرمای بهاره  های درختان میوه به سرمای بهاره شوند. یكی از عوامل تعیینمقاومت و یا حساسیت گل

 یدرصدکشندگ 05 یدمای بر اساس کورنپاپدر مرحله  هاشكوفه. مقاومت به سرمای ختان میوه نوع ژنوتیپ استدر در

ا نشان هیونی انجام شد. نتایج بررسی مقاومت به سرمای بهاره در شكوفهنشتها با استفاده از شاخص یپژنوتبرای تمام 

به سرما وجود نداشت. بالاترین مقاومت به سرما مربوط به ژنوتیپ داد که اختلاف معنی داری بین دو گونه از نظر مقاومت 

 -8/3با دمای کوهیبادام ژنوتیپ دیرگل ترین مقاومت به سرما مربوطیینپاو  گراددرجه سانتی -3/0 با دمای ارژن زودگل

ور ند محلول بود. به طها و میزان قدار و منفی بین مقاومت به سرمای شكوفهبود. یک همبستگی معنی گراددرجه سانتی

تنوع  تر داشتند. با توجه بههای دیرگلتر مقاومت بالاتری نسبت به سرما در مقایسه با ژنوتیپهای زودگلکلی ژنوتیپ

ها در عنوان یک منبع ژرم پلاسم با ارزش از آنبهتوان های وحشی در مقاومت به سرما و زمان گلدهی میبالای ژنوتیپ

 استفاده کرد. های بهنژادیبرنامه
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 مقدمه

وی تواند با اثر بر رتغییرات آب و هوایی و گرمایش زمین بر نیاز سرمایی و گرمایی گیاهان تأثیر می گذارد و می

گلدهی، میزان تولید محصول در درختان میوه مناطق معتدله و همچنین زادآوری را در دختان جنگلی این اقلیم کاهش 

ملایم، سرمادهی  هایزمستانکننده در مناطقی با  درختان خزان به طوری مثال .(Parker and Abatzoglou, 2018 )دهد 

تواند ه میشود و کهای توسعه نیافته میهای ناقص با تخمدانو این مسئله منجر به تولید گل کننـدنمیمطلوب را دریافت 

تواند رکود را طولانی کرده و سرمایی میهای گل را نیز کاهش دهد. همچنین عدم تامین نیاز به طور جدی تعداد جوانه

د منجر به کاهش محصول خواهـهای ضعیف و عملكرد پایین گلدهی را ضعیف و به تاخیر بیندازد و در نتیجه تولید میوه

 Martínez-Gómez)باشد محصول برای خطـر مهمی  تواندمی نیـز بهاره سـرمای دیـررس هـایزیان . از سوی دیگرشـد

et al., 2017). 

لی دهد این زودگمیگل  در بهاردرختان میوه  ریبا سا هسینخستین گونه میوه مناطق معتدله است که در مقاادام ب

شرایط  ها دردر نتیجه نیاز سرمایی پایین آن است در مناطق سرد به دلیل تأمین زود هنگام نیاز سرمایی و باز شدن گل

در درختان میوه سرما و یخبندان به  .(Di Lena et al., 2018) گیرندنامطلوب دمایی در معرض آسیب سرمایی قرار می

خسـارت متفـاوتی را بـه درختـان و محصول میزان مختلف بسته به زمـان وقوع و مرحله فنولوژیكی درخـت  شكل های

ترین درختان میوه هستند که در بهار از سـرما ترین و حساسنماید. ارقام مختلف بـادام و زردآلـو از زودگـلآن وارد می

را بـه عوامـل بیولوژیک نظیر غلظت بـالای قنـدها، قابلیـتمای بهاره اختلاف ارقـام در تحمـل بـه سـر .بینندآسـیب می
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سـرمازدگی روی . نـدندامیبـط ترمزایشـی  ندام هایافـزایش اسـید آمینـه پرولین و پایین بودن آب میان بافتی ا

دهای پتاســیم، اســی افزایش نشت ترکیبـات شـیره سـلولی نظیـرگذارد و باعث سـوء می هایغـشای پلاسـمایی اثـر

رسد با بنابراین به نظر می. شودهای مختلف به خارج از سلول می مجمــوع الكترولیت آمینــه، قنــدهای محلــول و در

های مقاوم دست  یپژنوتاندازه گیری این ویژگی ها بتوان به معیار مناسبی جهت تعیین میزان خسارت وارده و انتخاب 

با توجه به  است جهان در وحشی بادام هایگونه تنوع و منشأ مناطق ترینمهم از یكی ایران .(Gusta et al., 2002)ت یاف

عنوان یک منبع بهتوان می ، بنابراین(Zhang et al., 2018)های سرمایی مقاوم هستند تنشهای بادام وحشی به گونهاینكه 

های بهنژادی استفاده کرد. هدف از این پژوهش بررسی مقاومت به سرما شكوفه دو ها در برنامهژرم پلاسم با ارزش از آن

 گونه بادام وحشی و ارتباط آن با زمان گلدهی است.
 

 هاروش و مواد

 Prunus) کوهیهای شش ژنوتیپ از دو گونه وحشی بادام شامل باداماز شكوفهسنجش مقاومت به سرما شکوفه: 

scoparia) ارژن و (Prunus elaeagnifolia)  که بر مبنای بررسی های پیشین دارای زودترین، متوسط و دیرترین زمان

پــس از (. 1-ها در بهار بودند جهت سنجش مقاومت به سرما در مرحله پاپ کورنی استفاده شد )جدولشكفتن جوانه

بل از ه قرار دادیم قها را درون دستگاو بدون هیچ پوششی نمونه با آب مقطر شستشورا  هاابتدا شكوفهگیــری، نمونــه

گراد نگه درجه سانتی 4ساعت در دمای  3ها به مدت ها نمونهشكوفهاعمال تیمارهای سرمایی و برای سازگاری بهتر 

 داشته شدند روند کاهش دمای دستگاه فریزر دو درجه بر ساعت بود که پس از رسیدن به هر یک از تیمار های دمایی

درجه سانتی -9، -6، -3، 5، 3تیمارهای مورد اعمال . شدعت در همان دما نگهداری ها به مدت یک سامورد نظر نمونه

و همكاران  ghasemiروش ها، از درصـد کشـندگی بـر اسـاس درصـد نشـت الكترولیت 05برای محاسبه دمـای  گراد بود.

 ( استفاده شد.2512)

 شد.استفاده  پرولین از روش بیتس نشاسته به روش مک کریدی و ،1اسیدسولفوریک فنل روش از قندگیری برای اندازه

ها با استفاده از آزمون صورت گرفت. مقایسه میانگین 9.1نسخه  SASها با استفاده از نرم افزار آماری واکاوی آماری داده 

 همبستگی ساده دو به دو برای صفات ارزیابی شده محاسبه گردیدای دانكن انجام شد و همچنین چند دامنه

 

 

 

                                                           
1 Phenol.Sulfuric Acid Method 

  های دو گونه بادام وحشیزمان گلدهی در ژنوتیپ -1جدول 

 گل تمام گلدهی شروع هاژنوتیپ

 16/12/1390 11/12/1390 ارژن زودگل

 21/12/1390 19/12/1390 ارژن متوسط گل

 52/51/1396 29/12/1390 ارژن دیرگل

 18/12/1390 14/12/1390 بادام کوهی زودگل

 53/51/1396 29/12/1390 بادام کوهی متوسط گل

 10/51/1396 12/51/1396 بادام کوهی دیرگل
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 بحث و جینتا

 05های بادام وحشی در مرحله پاپ کورنی بر اساس دمای نتایج مقاومت به سرما بوسیله نشت یونی در ژنوتیپ

بود و کم  -C3/0°ی ماکه دارای بالاترین مقاومت به سرما با دارژن  زود گلدرصد کشندگی نشان داد که در ژنوتیپ 

ها داری بین سایر ژنوتیپبود. اختلاف معنی -C8/3°با دمایبادام کوهی  دیرگل ترین مقاومت به سرما مربوط به ژنوتیپ 

 .(2-مشاهده نشد )جدول

  Imaniچند رقم بادام را دمای  هایبالاترین مقاومت به سرما در مرحله پاپ کورنی شكوفه (2512) و همكاران°C9/4- 

و زمان گلدهی وجود  کشندگی %05دمای دار بین نتایج همچنان نشان داد که یک همبستگی مثبت و معنی .اعلام کردند

دارای مقاومت بالاتری به تنش سرمایی بودند. همچنین در پژوهش  ترهای زودگلبه طورکلی ژنوتیپ= r) 623/5**دارد )

 ,.Sakar et al)تر بادام مقاومت بالاتری به تنش سرمایی داشتند بادام نشان داده شد که ارقام زودگل دیگری بر روی

2017) . 

ای هبررسی بیوشیمیایی شكوفه در مرحله پاپ کورنی نشان داد که اختلاف معنی داری بین شكوفه های ژنوتیپ

 ها بر اساس زمان گلدهی افزایش یافته است. مختلف از لحاظ میزان پرولین وجود ندارد هرچند میزان پرولین در ژنوتیپ

داری بین میزان پرولین و مقاومت به سرما مشاهده نشد. ژنوتیپی که بالاترین مقاومت را همچنین رابطه معنی

نشان داد که در  (2514)و همكاران  Sepahvandداشت تقریبا دارای کمترین میزان پرولین در بین سایرین بود. نتایج 

بیشترین میزان پرولین در مرحله پاپ کورنی وجود دارد و رقمی که بالاترین پرولین را داشت بالاترین مقاومت  جوانه بادام

رابطه ای بین مقاومت به سرما در مرحله پاپ کورنی شكوفه بادام  (2559)و همكاران  Khoramبه سرما را نشان داد. اما 

 . (Khoram et al., 2009)و میزان پرولین مشاهده نكردند

 است که باعث حفاظت از فعالیتپرولین به عنوان یک اسیدآمینه با فعالیت متنوع در شرایط تنش شناخته شده

های سلولی از جمله ها و اندامکیكپارچگی غشا، پروتئینشود. حفظ های آزاد میسلولی از طریق سم زدایی رادیكال

های این بیومولكول مهم است. همچنین پرولین در شرایط تنش افزایش یافته و پتانسیل اسمزی سلول را کنترل فعالیت

ارژن که دارای بالاترین زود گل . بررسی قند محلول شكوفه نشان داد که ژنوتیپ (Beheshti Rooy et al., 2017)کندمی

 -490/5*) دار معكوسبه سرما بود، بیشترین میزان قند محلول را داشت و همچنین نتایج همبستگی رابطه معنی مقاومت

(r =  (.3-درصد کشندگی و میزان قند محلول شكوفه نشان داد )جدول 05بین دمای Mousavi ( 2514) و همكاران

به طوری که رقمی  داردارتباطی وجود  بادام ارقام بین میزان سرمازدگی و میزان قندهای محلول در بیننشان دادند که 

کورنی شكوفه های بادام وحشی درصد کشندگی و پارامترهای بیوشیمیایی در مرحله پاپ 05مقایسه دمای  -2جدول   

(mg/g D.W) قند   (mg/g D.W) نشاسته   (μmol/g D.W) پرولین  کشندگی %05دمای   هاژنوتیپ   

22/12c 12/52b 2/55a 4- /8ab بادام کوهی زودگل 

00/25ab 23/42ab 2/90a 4- /3ab بادام کوهی متوسط گل 

45/40cb 33/20a 3/48a 3- /8b بادام کوهی دیرگل 

22/12a 30/85a 2/42a 0- /3a ارژن زودگل 

35/85c 26/85ab 2/0a 4- /2ab ارژن متوسط گل 

35/10c 26/33ab 3/59a 4- /2ab ارژن دیرگل 

 .هستند داریمعنی تفاوت دارای دانكن ایدامنه چند آزمون %0 احتمال سطح در متفاوت هایحرف دارای هایمیانگین 
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وز، های محلول مانند ساکار. قندبیشترین میزان مقاومـت بـه سرما را داشت ،که دارای بیشترین میزان قندهای محلول بود

ظیم ن تناند همچنین به نقش آنها به عنواگلوکز، فروکتوز و رافینوز به عنوان کاهش دهنده نقطه انجماد شناخته شده

 .(Beheshti Rooy et al., 2017)توان اشاره کرد های اسمزی میکننده

 

 گیرینتیجه

این پژوهش همبستگی مثبتی بین مقاومت به سرما و زمان گلدهی نشان داد. نتایج نشان دهنده این است که 

ی دیرگل  به دلیل دیرتر شكوفا شدن و رفع خطر هاپیژنوتمقاومت بیشتری به سرما دارند اما  ترزودگلی هاپیژنوت

که قند محلول عامل مقاومت به سرما در  دهدیم. نتایج همچنین نشان رندیگینمسرمازدگی تحت آسیب سرمایی قرار 

 بوده است. هاپیژنوتبین 
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Abstract 
Almonds are the first species of fruit in temperate regions which bloom in spring, due to their low 

chilling requirement. Since the chilling requirement is met at an early time, almond trees bloom early and 

this makes them prone to the adverse effects of late-spring-frost The frost brings damage to almond fruits 

each year, and one strategy to prevent this damage is the selection of late-flowering genotypes.The ion 

leakage was measured in genotypes during the popcorn stage of flowering, and this was based on the 

temperature at which 50% mortality occurred (LT50)  . The resistance to spring-frost in blooms did not show 

any significant difference between the two species in terms of tolerance to cold. The greatest resistance to 

frost was observed in the early-flowering genotype of P. elaeagnifolia (-5.3 °C), and the weakest resistance 

was observed in the late-flowering genotype of P. scoparia (-3.8 °C). There was a significant, negative 

correlation between the resistance of blooms to cold and the amount of soluble solids. Generally, early-

flowering genotypes showed greater tolerance against cold in comparison to late-flowering genotypes. 

 

Keywords: LT50, Prunus elaeagnifolia, Prunus scoparia 

 

 


