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 چکیده

ای از جمله بادام در ایران است. انتخاب ارقام بدون  زدگی یکی از فاکتورهای بسیار محدودکننده محصولات میوه تنش یخ

اند. در این پژوهش، میزان مقاومت شاخه و جوانه گل برخی  های جبران ناپذیری را بوجود آورده ها خسارت توجه به مقاومت آن

گراد( به صورت  درجه سانتی -25و  -20،  -10، -5، 0+ )شاهد(،5گی کنترل شده )زد از ارقام بومی بادام در دماهای یخ

زدگی با استفاده از آزمون نشت یونی در شاخه و  های خرد شده در زمان با سه تکرار بررسی شد. ارزیابی مقاومت به یخ کرت

زدگی میزان نشت  شان داد با افزایش دمای یخمورد بررسی واقع شد. نتایج ن ‘ربیع’و  ‘مامایی’، ‘محب’گل ارقام بادام  جوانه

های  داری داشت. بطوری که بیشترین میزان نشت یونی در اندام گل هر سه رقم بادام افزایش معنی  یونی در شاخه و جوانه

 گراد مشاهده شد. همچنین در هر سه رقم میزان نشت یونی جوانه گل سانتی درجه -25زدگی  شاخه و جوانه گل در دمای یخ

تر و  زدگی حساس در مقایسه با میزان نشت یونی شاخه بیشتر بود. بطور کلی، جوانه گل در مقایسه با شاخه نسبت به دمای یخ

 زدگی داشت. با نشت یونی بیشتر مقاومت کمتری در دماهای یخ ‘محب’تر است. علاوه بر این جوانه گل رقم  پذیر آسیب
 

 ، نشت یونی‘ربیع’و  ‘مامایی’، ‘محب’ارقام  :کلمات کلیدی

 

 مقدمه

زدگی  زدگی بطور مستقیم بوسیله تشکیل یخ یا بطور غیر مستقیم بوسیله از دست دادن آب به دلیل یخ تنش دمای یخ

زدگی، سرعت خنک شدن و تشکیل محل یخ وابسته  زدگی به طول مدت، شدت یخ افتد. به طورکلی درجه خسارت یخ اتفاق می

(. درجه حساسیت در برابر سرما خاص گونه است و بستگی به فنولوژی و گستره Hofmann and Bruelheide, 2015است )

برآورد نمود  1توان به روش نشت الکترولیتی زدگی و ارزیابی آسیب وارد شده به بافت را می جغرافیایی آن دارد. مقاومت به یخ

(Hofmann and Bruelheide, 2015 نشت الکترولیتی، به عنوان شاخص .)های مقاوم  فیزیولوژیکی مهم و معتبر در گزینش رقم

ها، در پاسخ  به سرما توسط سایر پژوهشگران گزارش شده است. همچنین نشان داده شده است که میزان نشت الکترولیتی گل

رقام ارزیابی نمود زدگی را در ا توان از این طریق مقاومت به یخ یابد. بنابراین می های بادام افزایش می زدگی در رقم به تنش یخ

های کوچک و  ها و شاخه ها، برگ های مختلف )از جمله جوانه در پژوهشی مقاومت به سرما در اندام (.1390)خرم و همکاران، 

بالغ و گلدانی با استفاده از آزمون نشت یونی بررسی شد. نتایج نشان داد که میزان  (.Juglans regia Lها( درختان گردو ) ریشه

 ,Charrier et alهای مختلف یک درخت از جمله ریشه، تنه، شاخه و جوانه متفاوت است ) زدگی بین اندام از یخصدمه حاصل 

ها حاوی  ها اهمیت بالایی دارند، زیرا آن گذرانی مختلف، جوانه های با زمستان (. مطالعات نشان داده است در میان بافت2013

(. هدف از این مطالعه ارزیابی مقاومت به Vitasse et al, 2014ایی هستند )های انته آذین و مریستم برگ پریموردیایی، گل

  رقم بومی بادام با استفاده از آزمون نشت یونی صورت گرفته است. 3زدگی در شاخه و جوانه گل  دماهای یخ
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 ها مواد و روش

)زودگل(، ‘محب’گل درختان بالغ در یک باغ تجاری بر روی سه رقم بادام  مقاومت به سرما بر روی شاخه و جوانه

)دیرگل( در استان چهار محال بختیاری در منطقه سامان انجام شد. جهت ارزیابی مقاومت ‘ربیع’گل( و  )متوسط‘مامایی’

های مورد نظر )شاخه و  ه عنوان یک تکرار در نظر گرفته شد. نمونهگل هر رقم بادام، سه درخت که هر درخت ب شاخه و جوانه

های مورد نظر را  آوری شد. سپس نمونه های گل جمع ها( تا زمان تورم جوانه جوانه شاخه یکساله( از پاییز )پس از ریزش برگ

 -25و  -20،  -10، -5، 0ل شده )ابتدا در کاغذ مرطوب و سپس در فویل آلومینیومی پیچانده و در انکوباتور با دماهای کنتر

درجه  5شاهد شاخه و جوانه گل از هر درخت در هر رقم نیز در دمای   گراد( انتقال داده شدند. همچنین نمونه درجه سانتی

درجه  5ساعت نگهداری شدند. پس از هر تیمار دمایی به دمای  1ها در هر دما به مدت  گراد قرار داده شد. نمونه سانتی 

 گیرد راد منتقل شدند تا بازگشت از تنش به آرامی صورتگ سانتی

 گیری نشت یونی اندازه

 های نمونه از ابتدا آزمایش انجام ( استفاده شد. برای2013و همکاران ) Charrier  روش از یونی نشت گیریاندازه برای

لیتر آب مقطر به آن اضافه  میلی 10 های آزمایش ریخته و حدود زدگی داخل لوله و شاخه را پس از تیمارهای یخ جوانه گل

گراد( شیکر  سانتی  درجه 22-20در دقیقه در شرایط نوری و دمای اتاق ) 120 دور با ساعت 2۴ مدت ها به شد. سپس لوله

 های آزاد شده در گیری شده تا مقدار یون متر اندازه ( هر محلول را با استفاده از یک هدایتECشدند. هدایت الکتریکی اولیه )

درجه  120مدت یک ساعت در دمای  به سپس آزمایش را های شرایط کنترل و تنش بطور مستقیم به دست آید. لوله

ها بطور کامل متلاشی شوند. بعد از سرد شدن در دمای اتاق هدایت  گراد و فشار یک اتمسفر اتوکلاو شد تا بافت سانتی

ها به دست آید. هدایت الکتریکی نسبی در هر دو  ازتابی از کل یوناتوکلاو شده( تا ب ECگیری شد ) الکتریکی مجددا اندازه

 شرایط کنترل و تنش از طریق فرمول زیر محاسبه شد:

100  ×هدایت الکتریکی نهایی / هدایت الکتریکی اولیه =درصد هدایت الکتریکی  

 آنالیز آماری

ه در زمان و سه تکرار استفاده شد. همچنین های خرد شد و به صورت کرت SASها را با نرم افزار  تجزیه آماری داده

 انجام شد.  LSDمقایسه میانگین با آزمون 

 نتایج و بحث

زدگی میزان نشت  (. با افزایش دماهای یخ1-دار بود )شکل  نتایج حاصل از آزمون نشت یونی در ارقام مختلف بادام معنی

که بیشترین میزان نشت یونی در جوانه گل بادام  (. بطوریa - 1یونی در جوانه گل هر سه رقم بادام افزایش یافت )شکل

داری با میزان نشت یونی در جوانه گل ارقام  گراد مشاهده شد، که اختلاف معنی سانتی درجه -25زدگی  در دمای یخ ‘محب’

دیدگی بیشتر این  آسیبتر بودن و  دهنده حساس نشان ‘محب’داشت. میزان نشت یونی بالاتر در رقم  ‘ربیع’و  ‘مامایی’بادام 

زدگی نشت یونی نیز  نتایج نشان داد با افزایش دماهای یخ b - 1رقم نسبت به سایر ارقام مورد آزمایش بود. با توجه به شکل

گراد در بادام  سانتی درجه -25زدگی  در شاخه هر سه رقم بادام افزایش یافت. بیشترین میزان نشت یونی شاخه در دمای یخ

 داشت. ‘ربیع’و  ‘محب’  داری با ارقام د داشت که اختلاف معنیوجو ‘مامایی’
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 ( ارقام مختلف بادامb( و شاخه )aزدگی بر روی نشت یونی در جوانه گل ) اثر دماهای یخ -1شکل 

 

زدگی هر سه رقم نشان داد.  گل در مقایسه با شاخه بالاترین میزان نشت یونی در تمام دماهای یخ بر این جوانه علاوه 

شوند. همچنین مشخص شد که میزان آسیب  ترین اندام گیاه نسبت به سرما محسوب می های گل حساس واضح است که جوانه

نیز تفاوت در میان  Weiser (1970)(، و 2013و همکاران ) Charrierهای مختلف یک درخت متفاوت است.  در میان اندام

های یخ درونی باعث فروپاشی غشاء سلولی و در  کریستالزدگی،  های مختلف یک درخت را گزارش نمودند. در تنش یخ اندام

های اصلی  ز علت(. یکی اHofmann and Bruelheide, 2015) شود نتیجه جریان پلاسما و نیز از دست دادن آب سلول می

باشد که به تغییر عوامل دخیل در حفظ ترکیبات غشایی،  های آزاد می افزایش نشت یونی آسیب غشایی ناشی از تولید رادیکال

(. بنابراین تحمل بیشتر در Cao et al, 2010شود ) ها و فرآیندهای متعددی منجر می ترکیبات ضد انجمادی، آنتی اکسیدانت

مختلف یک درخت ممکن است در اثر پایداری خصوصیات فیزیکی و شیمیایی غشاء باشد. در پژوهشی های  ارقام و اندام

( 1390خرم و همکاران، داری داشت ) زدگی افزایش معنی مشخص شد که میزان نشت یونی در ارقام بادام در پاسخ به تنش یخ

زدگی میزان نشت یونی  اد با افزایش دماهای یخکه با نتایج حاصل از این پژوهش مطابقت داشت. بطور کلی نتایج نشان د

 بیشتر مشاهده شد. ‘محب’زدگی در جوانه گل رقم یابد و این حساسیت نسبت به تنش یخ افزایش می
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Abstract 
Freezing stress is a major limiting for the production of crops such as almonds in Iran . The cultivars 

selection important without has causing irreparable damage. In this research, the resistance of shoot and flower 

buds of some domestic almond cultivars in controlled freezing temperatures (+5 (control), 0, 5, 10, 20, and -25 

°C) were plotted in split plots time was studied with three replications. The evaluation of freezing resistance was 

investigated using ion leakage test in shoot and flower buds of almond cultivars 'Mohob', ' Mamaie ' and 'Rabi'. 

The results showed that with increasing freezing temperature, ion leakage rate increased significantly in shoot 

and flower buds of all three almond cultivars. So that the highest ion leakage was observed in shoot and flower 

buds at a temperature of -25 ° C. Also, in all three cultivars, the ion leakage rate of flower bud was higher than 

that of ion leakage. Generally, flower buds are more sensitive and more vulnerable to freezing temperatures 

compared to branches. In addition, the flower bud of 'Moheb' cultivar with more ion leakage was less resistant in 

freezing temperatures. 

Keywords: Cultivars 'Mohob', ' Mamaie ' and 'Rabi', ion leakage. 
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