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  هاي فيزيولوژيکي مرتبط با سرمازدگي در بررسي برخي شاخص
  ارقام بادام با زمان گلدهي متفاوت

 
 

  ۳ و اسماعيل ابراهيمي۱، سعداله هوشمند۲، علي ايماني۱بهروز شيران، *۱سيد صادق موسوي

  

  )۳۰/۱۱/۱۳۹۱ :رشيخ پذيتار ؛ ۲۵/۶/۱۳۹۱: افتيخ دريتار(
 

  دهيكچ
هـا   ومي و سرمازدگي و در نتيجه آن كاهش شديد توليد، از مشکلات عمده توليدکنندگان بادام در اغلب سـال    هاي ب زود گلدهي در ژنوتيپ   

هاي ايجاد مقاومت جهت دستيابي به ارقام مقاوم به سرما با عملکرد بالا و بازارپسندي خـوب از اهـداف                  لذا درك صحيح از ويژگي    . است
متفاوت از نظر زمان گلـدهي   ژنوتيپ، چهار ژنوتيپ ۴۰ از بين ياپژوهش طي يك بررسي مزرعهدر اين . رود بادام بشمار ميينژاد عمده به 

انتخاب ) D99(و ميان گل حساس ) G19(، زود گل مقاوم )H(، ميان گل تا ديرگل مقاوم   )Sh12(ديرگل حساس   و مقاومت به سرما، شامل      
مـورد  ، در شرايط كنترل شده ر مرحله شکوفايي کامل   هاي تهيه شده د      در نمونه  سرمازدگي با مرتبط فيزيولوژيکي هاي  شاخصشد و برخي    

ترتيب داراي كمترين و بيـشترين ميـزان سـرمازدگي         به D99 و ژنوتيپ ميان گل      G19ژنوتيپ زود گل    نتايج نشان داد    . ارزيابي قرار گرفت  
داري بيش از  طور معني ههاي مقاوم ب ر و پتاسيم در ژنوتيپ مقدار عناصر نيتروژن، فسفچنين هم محلول و يدر اغلب موارد ميزان قندها. بودند

دار بود كـه   محلول، ميزان عناصر نيتروژن، فسفر و پتاسيم منفي و معني      ي بين ميزان سرمازدگي با قندها     يبستگ  هم. هاي حساس بود    ژنوتيپ
نمودار در  .دار بود با شاخص نشت يوني مثبت و معنييبستگ  همكه اين     درحالي. ها در تحمل به سرما باشد       تواند بيانگر نقش اين ويژگي      مي
هاي مقاوم به سرما و نيز ميزان سرمازدگي و نشت يوني بـا   ژنوتيپ  محلول، مقدار عناصر نيتروژن، فسفر و پتاسيم با        ي ميزان قندها  پلاتباي

هـاي حـساس و مقـاوم را در     درسـتي ژنوتيـپ  ها به برمبناي اين ويژگياي تجزيه خوشه. هاي حساس به سرما در يك راستا بودند    ژنوتيپ
 هاي گيري از ژنوتيپ هاي مقاوم استفاده نمود، بهرهها در شناسايي ژنوتيپ اين ويژگيتوان از ميكه ضمن اين لذا . جداگانه قرار داديها گروه

H و  G19قابل توصيه است بادامدر سرما و ايجاد ارقام جديد  اصلاح ژنتيکي تحمل به  در.  
  
  
  
  سرما، قندهاي محلولهاي تحمل به شاخصسرمازدگي،  بادام،:  يديلك  يها ژهوا

 
 
  
  

  

  دانشگاه شهرکرد، دانشكده كشاورزي،ي و بيوتکنولوژ اصلاح نباتات گروه.۱

 موسسه تحقيقات اصلاح و تهيه نهال و بذر، كرج. ۲

  دانشكده كشاورزي، دانشگاه شيراز اصلاح نباتات،گروه. ۳

  sadeghmosavifard@gmail.com: يكيترونكبات، پست الاتكمسئول م : 
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۲۳۶  

  مقدمه
 ـ) .Prunus dulcis Mill(بـادام   عنـوان يـک محـصول مهــم    هب

خاصـيت انبـاري   . اي برخوردار استخشکباري از اهميت ويژه 
و بسيار بالا، سهولت نگهداري و حمـل و نقـل، ضـايعات كـم           

قابليت بالاي صادرات و ظرفيت كشت بـادام در كـشور سـبب           
هـاي  شده، سياست افزايش سطح زير كشت آن در طول برنامـه          

 .ترين اهداف زير بخش باغبـاني قـرار گيـرد         توسعه جزء اصلي  
هاي گذشته يكي از  از نظر توليد بادام، كشور ايران از زمان) ۱۰(

ده و طبق گزارش توليد کنندگان عمده اين محصول در جهان بو     
 ايـران رتبـه سـوم توليـد بـادام را پـس از               ۲۰۱۰فائو در سـال     

). ۱۴( آمريکا و اسپانيا به خود اختصاص داده اسـت           يکشورها
 سرماي از اغلبکه  شودمي باعث آن بودن گل زود طبيعتولي 

 بـا  منـاطق  بـه  بـادام  توليـد  گستره نتيجه ببينند، در آسيب هبهار

 كننـده  محـدود  عامـل  .شودمي محدود مملاي نسبتاً هايزمستان

باشـد  هاي اين درخت مي جوانهنييپا سرمايي بادام، نياز كشت
 هـاي جوانـه  و در نتيجه شودمي ها جوانهدهي گل زودکه باعث 

 هبهار سرمازدگي از بهار اويل و زمستان اواخر در هاشكوفه و گل
 مرحلـه  بـه  يخبنـدان،  ب ناشي ازآسيالبته ميزان  .ننديب ميآسيب
  .)۲۹ و ۲( دارد بستگي رقم نوع و گل نمو

هاي زنـده   دهد که در ميان تنش     متعدد نشان مي   های گزارش
اي روي درجه حرارت پـايين اثـرات محدودکننـده     و غير زنده،    

طور معمـول از طريـق      هاين اثر ب  ). ۱۹ و   ۱(سيستم گياهي دارد    
کاهش فتوسنتز، جذب آب و مواد مغذي و در نهايـت کـاهش              

سرما اجزاي سيـستم  ). ۹ و ۷ ، ۵(نمايد  وليد محصول بروز مي   ت
اي، تغييـر کمـپلکس     فتوسنتز را از طريق کاهش هدايت روزنـه       

رنگ دانه و کاهش کارايي فتوشيميايي، تغييـر در خـصوصيات           
هـاي تيلاکوئيـد و محـدويت سيـستم انتقـال           بيوفيزيکي چربي 

ن کاهش فعاليت   دنبال آ هدهد و ب   قرار مي  تأثيرالکترون را تحت    
 ۱(ها را در پي خواهد داشـت  آنزيمي و متابوليسم کربوهيدرات   

علاوه بر آن سرما توازن بين انرژي جذب شده و استفاده           ). ۷و  
ــآن توســط متابوليــت هــم زده و در نتيجــه ه هــاي مقــصد را ب

ــت ــدهاي فتــوفيزيکي و     فعالي ــشتر از فراين ــي بي ــاي آنزيم ه

انرژي نقش دارند را کـاهش      فتوشيميايي که در جذب و انتقال       
ات سـوء    پلاسـمايي اثـر    يغـشا سـرمازدگي روي    ). ۷(دهد  مي
 افزايش نشت ترکيبـات شـيره سـلولي نظيـر           گذارد و باعث   مي

ــه،    ــيدهاي آمين ــيم، اس ــول پتاس ــدهاي محل ــوع قن  و در مجم
 هـا گـزارش  .شودميهاي مختلف به خارج از سلول        الکتروليت
سـازي    در مدت مقـاوم آن است که نشت شيره سلولي    حاکي از 

 و ۳( سـت يابد که نشانگر افزايش مقاومـت بـه سرما    کاهش مي 
  رنـايوت و هاي صـنوبر توسـط  همگروهين بر ياثر دماي پا   ).۱۷

سـاکارز،  ( از طريق مطالعه ميزان قندهاي محلول      )۲۸(همکاران  
 نتـايج نـشان داد    مورد بررسي قرار گرفت و      ) فروکتوز و گلوکز  

 مقاومت به سـرما  هاي مکانيسم ازمحلولافزايش ميزان قندهاي   
   در آزمايش ديگري ميزان تغييرات متـابوليکي   چنين  هم .باشدمي
L. Sorbus domestica ايدرون شيـشه  شـرايط  در)In vitro( و 

تحت تنش سرما مورد بررسي قرار گرفت و مـشاهده شـد کـه              
و ) رباتواسـک (هـا   اکـسيدانت سطوح فروکتوز، گليسرول، آنتي   

 )Acclimation( سـازگاري   فرآيند  پروکسيداز همراه با   هيدروژن
ترکيـب   تغييـر در  ).١٢( کندو مقاومت به سرما افزايش پيدا مي     

، تغييرات متـابوليکي و تغييـر در مقـادير           غشاء اسيدهاي چرب 
هاي بين سلولي هاي آنزيمي و نشت الکتروليت   پروتئين، فعاليت 

شـده اسـت    زدگـي ذکـر  و آمينواسيدها جزء صدمات تنش يـخ      
با توجه به اهميت تنش سرمازدگي و اهميت توليد ارقـام    ). ۱۱(

بـه  گيري اين فاکتورها  اندازهمقاوم به سرما هدف از اين مطالعه  
 ـ معيــار مناســبي جهـت تعيــين ميــزان خــسارت وارده و   وانعن

  . ستبه سرماانتخاب ارقام مقاوم 
  

 ها مواد و روش
  برداري روش نمونه

هـاي   طـي سـال  و آزمايشگاهي   باغي  اين پژوهش در دو بخش      
 .صـورت گرفـت   سسة نهال و بـذر کـرج        ؤ در م  ۱۳۹۱ و   ۱۳۹۰
هاي حساس و مقاوم بـه      باغي جهت تعيين ژنوتيپ    يهايبررس

در ايـن  . سسة صـورت پـذيرفت  ؤسرما، در باغ تحقيقاتي اين م    
در مراحـل    هـاي سـرمازدگي   هاي مرتبط با آسـيب    راستا پارامتر 
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  …هاي فيزيولوژيکي مرتبط با سرمازدگي در  سي برخي شاخصبرر 

۲۳۷  

 ۴۰اي شـدن مـادگي گـل روي          هدهي همچون قهـو   مختلف گل 
ژنوتيپ انجام و بر مبناي اين نتـايج ژنوتيـپ ديرگـل حـساس         

)Sh12(        ميان گل تا دير گل مقاوم ،)H(     زود گل مقاوم ،)G19 (
لازم بـه ذکـر اسـت       . انتخاب شدند ) D99(و ميان گل حساس     

 پيونـد   GF677 هـاي مـورد بررسـي روي پايـه        تمامي ژنوتيـپ  
گيري پنج سال بود و در طـي     مان نمونه اند و عمر آنها در ز      شده

هـاي زراعـي و بـاغي بـه صـورت            اين چند سال کليه عمليات    
د به نحـوي کـه      شها اعمال   يکسان و مناسب روي اين ژنوتيپ     

 تـنش  تـأثير ها دچار تنش ديگري نشوند و الامکان ژنوتيپ حتي
  . سرما را بتوان به گونه مناسب بررسي نمود

برخـــي از رمازدگي و اثـــر ســـ ،بخــش آزمايـــشگاهي در 
 در مـصرف  عناصر پـر مقدار برخي از     و   فيزيولوژيپارامترهاي  

در اين .  انتخابي فوق الذکر صورت پذيرفت    بادام ژنوتيپ چهار
 تکـرار، انتخـاب و      ۳ درخت، به عنـوان      ۳راستا از هر ژنوتيپ     

صـورت  ) تمـام گـل    (ر مرحلـه شـکوفايي کامـل      گيري د نمونه
شـاخه   ۶تعـداد   درختـان يـاني  بدين منظور از قسمت م. گرفت

بود متر   سانتي ۲۰-۲۵هاي تهيه شده    طول شاخه . مشابه تهيه شد  
.  بودنـد  جوانـه يکـسان   از نظر اندازه قطـر و تعـداد      چنين  همو  

 در داخـل ظـروف مخـصوص        هاي تهيه شـده بلافاصـله      نمونه
  . سريعاً به آزمايشگاه منتقل گرديد

  
  سارت سرمازدگي سرما و ارزيابي ميزان خنحوه اعمال تنش
ــه  ــس از نمون ــريپ ــاخهگي ــه اتاقـ ـ ، ش ــا ب ــدل ه ــد م   ک رش

)432 L;ASLA Paratos Cientificos, Madrid Spain(   منتقـل
ريزي بود به طوري کـه      برنامه يتاتاقک رشد داراي قابل    .گرديد

گراد متغير بود    درجه سانتي  -٣٠ تا +٢٠ دروني آن از   يدامنه دماي 
ــنج و ــار پـ ــروب ترموپـ ــه )Thermopar probes(پـ ــا  بـ ديتـ

در  )Datalogger(LI-100;LI-COR,Inc.,Lincoln,Neb)(لاگــــر
درجه حرارت در اتاقک رشد روي       .ها متصل بود  نزديکي نمونه 

 شـد و  داري مـي   دقيقه نگـه   ٣٠درجه سانتي گراد براي مدت       ٥
گـراد کـاهش پيـدا    تين درجه سا٢سپس در هر ساعت به اندازه    

هاي مورد نظـر در     نمونه .رسيدکرد تا به درجه مورد نظر مي      مي

سپس دما   شد و دقيقه نگهداري مي   ٣٠دماي يخ زدگي به مدت      
يافت تـا   افزايش مي  گرادتيندرجه سا  ٢در هر ساعت به مقدار      

شکوفايي ( در مرحله تمام گل      .رسيد درجه سانتي گراد مي    ٧ به
گـراد قـرار    درجه سانتي  -٥/٣ سرماي طبيعي    تأثيرتحت  ) کامل

 دمايي مـورد   ساعت بعد از تيمار      ٢٤ميزان آسيب سرما     .گرفتند
 اي شـدن بافـت     قهـوه (ميزان آسيب سـرما      . قرار گرفت  ارزيابي

  .)٢٩(هر گلي مبناي آسيب سرما در نظر گرفته شد ) يمادگ
  

  گيري عناصر اندازه
براي تعيين مقدار عناصر موجـود در بـرگ، پـس از شـستن و                

 ساعت  ۴۸د به مدت    گرا درجه سانتي  ۷۰خشک کردن در دماي     
ــاده ــه و آم ــضم نمون ــه روش اکــسيداسيون ســازي، ه ــرهــا ب   ت

)Wet Oxidation(   درصـد،  ۹۶ با استفاده از اسـيد سـولفوريک 
 مقدار  ).٦(اسيد ساليسيليک، آب اکسيژنه و سلنيم انجام گرفت         

 گرم از نمونه گياه توزين و پس از انتقال به لوله هـضم بـه         ۳/۰
هـا اضـافه و    مخلـوط اسـيدها بـه نمونـه        از ليتر  ميلي ۵/۲ميزان  

 ۲بعـد از  . دقت تکان داده شد تـا تمـام ذرات خـيس گردنـد      هب
 درجــه ۱۰۰هــاي هــضم روي اجــاق، در دمــاي ســاعت، لولــه

پس از سپري شدن    .  ساعت قرار داده شد    ۲گراد به مدت     سانتي
ها را از روي اجاق برداشته و بعد از خنک شدن      اين مدت، لوله  
 آب اکسيژنه اضافه، و بعد از هر بار     ليتر  ميلي ۱بار  سه بار و هر     

م زده شد تا واکنش با آب  هافزودن آب اکسيژنه لوله با دقت به
هـا را مجـدداً روي اجـاق قـرار داده و          لوله. اکسيژنه کامل شود  

پايان عمـل   . گراد افزايش داده شد    درجه سانتي  ۳۳۰دماي آن تا    
د ش ـگ ـم رنـا زرد کهضم موقعي بود که رنگ عصاره بيرنگ ي   

  ). ساعت به طول انجاميد۲اين عمل ( 
 ۳/۴۸ها را از روي اجاق برداشته و بعد از خنک شـدن          لوله

گيري  اندازه. زدن صاف شد آب مقطر اضافه و پس از همليتر ميلي
ــا روش نيتــروژن بــا روش کجلــدال و انــدازه گيــري پتاســيم ب

 و )Flame Photo Meter(سنجي و با دستگاه فلـيم فتـومتر   شعله
در طـول   سنجي با دسـتگاه اسـپکتروفتومتر        فسفر به روش رنگ   

  .صورت گرفت ۸۸۰موج 
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  ۱۳۹۳/ دوازدهم شماره  /  چهارمسال / وري محصولات زراعي و باغيآتوليد و فر مجله
  

۲۳۸  

  تعيين ميزان کل قندهاي محلول
گيـري   اندازه )١٢(هاسمن و همکاران    هاي محلول به روش     قند
 گرم از   ٥/٠( از عصاره الکلي     ليتر  ميلي ١/٠به طور خلاصه     .شد

 آنترون تـازه  ليتر ميلي ٣با %) ٩٥ اتانول  ليتر  ميلي ١٥  +گلنمونه  
ــته  اســيد ليتــر ميلــي ١٠٠+ ميلــي گــرم آنتــرون ١٥٠[ه شــده ي

به آن اضافه و بـه مـدت        ] )وزني :وزني( w/w% ٧٢سولفوريک  
 سـپس ميـزان     .جوش قـرار داده شـد     آب   دقيقه روي حمام     ۱۰

  نـانومتر بـا اسـپکتروفتومتر    ۶۲۵جذب نمونه ها در طول مـوج        
)UNICAM UN/VIS Spectrometer(   منحنـي   .قرائـت گرديـد

 قندهايکاليبراسيون با استفاده از استاندارد گلوکز رسم و ميزان          
  جوانـه گرم در هر گـرم وزن تـر  ها بر اساس ميلي    محلول نمونه 

  .دشمحاسبه 
  

  گيري نشت يونياندازه
) ۴(براي اندازه گيـري نـشت يـوني از روش بـارانکو و رويـز       

هـاي گـل در      ابتـدا از نمونـه     براي انجام آزمـايش   . استفاده شد 
 گـرم از هـر نمونـه برداشـته و داخـل         ۵/۰شرايط تنش، حدود    

ليتر آب مقطـر بـه آن       ميلي ۱۵هاي آزمايش ريخته و حدود       لوله
 در rpm ۱۲۰ ساعت با دور  ۲۴ها به مدت    د سپس لوله  شاضافه  

شـيکر  ) گـراد   درجه سـانتي   ۲۰-۲۲(شرايط نوري و دماي اتاق      
هر محلول با استفاده از يک ) Ec(اوليه  يکيهدايت الکتر. شدند

هـاي آزاد شـده در هـر     گيري شد تا مقدار يون    متر اندازه هدايت
 ۱هاي آزمايش سپس بـه مـدت      لوله.  آيد دست  بهتنش مستقيماً   

گـراد و فـشار يـک اتمـسفر           درجه سانتي  ۱۲۰ساعت در دماي    
 ۲بعـد از    . ها به طور کامل کـشته شـوند       اتوکلاو شدند تا بافت   

 در شرايط نـوري هـدايت       rpm ۲۰۰ساعت شيکر کردن با دور      
تا بازتـابي   )  اتوکلاو شده  Ec(گيري شد    الکتريکي مجدداً اندازه  

نسبي در هر شرايط  هدايت الکتريکي.  آيددست بهها از کل يون
  .شودتنش از طريق فرمول زير محاسبه مي

  

  ی الکتريکهدايتدرصد =     100×

مـورد تجزيـه قـرار     تـصادفي  قالب طرح کاملاًنتايج حاصل در    

ها به روش آزمون حـداقل اخـتلاف      گرفت و مقايسات ميانگين   
بـه  . مورد مقايسه قـرار گرفتنـد  ) Fisher’s LSD(دار فيشر معني

هـا از نـرم     منظور انجـام تجزيـه واريـانس و مقايـسه ميـانگين           
هـاي  جزيـه مؤلفـه  ، تيبـستگ  هـم  و براي تجزيه  SAS 9.0افزار

 هـاي از نـرم افزار   اي  و تجزيـه خوشـه    پلات  اصلي، نمودار باي  
  . استفاده شدMinitab 16و   STATISTICA 8.0آماري

ــين تعــداد خوشــه  ــرش و تعي ــاس روش  محــل ب ــا براس ه
MANOVAانجام گرديد و محلي كه بيشترين مقدار F  را نشان 

  ).۳۱(د شداد به عنوان محل برش تعيين 
  

 ثنتايج و بح
هـاي  ژنوتيپنشان داد که بين     ) ۱جدول(نتايج تجزيه واريانس    

 دار اختلاف معنيبررسي از نظر کليه صفات مورد مورد مطالعه

)۰۱/۰P≤ (   دهنده وجود تنوع ژنتيکـي بـين       وجود دارد که نشان
  .از نظر صفات مورد نظر استها ژنوتيپ

 بيشترين ميـزان سـرمازدگي      D99ها ژنوتيپ   در بين ژنوتيپ  
صـفر  ( کمترين ميزان سرمازدگي     G19و ژنوتيپ   )  درصد ۱۰۰(

 شـکل (مقايسه ميانگين ميزان سرمازدگي نيـز   . را داشت ) درصد
داري وجود  ها اختلاف معني  نشان داد که بين تمامي ژنوتيپ     ) ۱

 دچار کمترين آسـيب  Hو G19 هاي دارد با اين وجود ژنوتيپ
ب  بيـــشترين آســـيD99 و Sh12ســـرمازدگي و دو ژنوتيـــپ 

 و G19 ،H ،D99( ژنوتيپ بادام   ۴تفاوت  . سرمازدگي را داشتند  
Sh12 (        در مقابل آسيب سرمايي در مراحل يکـسان فنولـوژيکي
تواند بـه تفـاوت در چنـدين فـاکتور از جملـه سـاختاري،                مي

در ايـن پـژوهش     . فيزيولوژيکي و مورفولوژيکي مربـوط باشـد      
بـه سـرماي   هاي مختلف در مقاومت   تفاوت بالايي بين ژنوتيپ   

ايـن  . بهاري در مراحل يکسان فنولوژيکي مشاهده شـده اسـت         
نتايج ممکن است اين حقيقت را توضيح دهـد کـه بـسياري از          
فاکتورها ممکن است روي مقاومت گل يا جوانه به سرمازدگي          

.  باشد که هنوز ناشناخته هستند يا کنترل شان مشکل است          مؤثر
ز سرماي طبيعي حادث    اي که ا   نتايج آزمايشات مزرعه   چنين  هم

   رقم تأثيرشده بود نيز نشان داد که شدت آسيب به شدت تحت   

 هدايت الکتريکی اوليه

 هدايت الکتريکی نهايی
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  …هاي فيزيولوژيکي مرتبط با سرمازدگي در  سي برخي شاخصبرر 

۲۳۹  

 شگاهيآزما در ارزيابي مورد صفات واريانس تجزيه نتايج .١جدول

منابع 
  تغييرات

درجه 
  آزادي

سرمازدگي 
  )درصد(

نشت يوني 
  )درصد(

گرم در  ميلي(قندهاي محلول 
  ) جوانههر گرم وزن تر

نيتروژن 
  )درصد(

پتاسيم   )درصد (فسفر
  )درصد(

٥٢/٨٩٦٠  ٣  ژنوتيپ ** ٣٤/١٦١ ** ٩٧/٢٦٦ ** ٦٨٢/٠ ** ٠١٠٩/٠ ** ٧١٢/٠ ** 
  ٠٠٠٣٢/٠  ٠٠٠٠٥/٠  ٠٠٣/٠  ١٦٧/٢  ٢٠/٤  ٦٧/١  ٨  خطا

CV%    ٢٠/١  ٩٩/٣  ٤٢/٢  ٢١/٥  ٣٧/٢  ٥٨/٢  
  .است درصد ١دار بودن در سطح دهنده معني نشان: **
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  ) Freezing injury(و درصد سرمازدگي ) Ion leakage(يوني  مقايسه ميانگين صفات درصد نشت .۱شکل 

  هاي مورد مطالعهدر ژنوتيپ
  

 مقاومـت بيـشتري    H و   G19گيرد به طوري کـه ارقـام        قرار مي 
  . دارندSh12  و D99نسبت به ارقام 

توانـد در رابطـه بـا آسـيب سـرمايي       مرحله فنولوژيکي مـي   
گلدهي و ريـزش    درختان در مرحله    . اهميت زيادي داشته باشد   

تـر   دماهاي پايين قرار گرفته و حساس تأثيرگلبرگ بيشتر تحت    
، )۲۱(طبق نتـايج گـزارش ميرانـدا و همکـاران      ). ۲۶(باشند  مي

هاي جنس پرونوس از جمله بادام قبل از گلدهي به سـرما      گونه
گل و مراحل بعـدي نـسبت بـه    مقاوم هستند اما در مرحله تمام     

حساس ) له خواب عميق جوانه گلمرح(مراحل قبل از گلدهي    
ند، ولي در شرايط يکسان فنولوژيکي نوع ژنوتيـپ   هستبه سرما   

  ).۱۹(تعيين کننده است 

دار هـا اخـتلاف معنـي     از نظر ميزان نشت يـوني بـين ژنوتيـپ         
وجود داشت با ايـن وجـود مقايـسه ميـانگين ايـن            ) ۱جدول  (

 و  G19(هاي مقـاوم    نشان داد که بين ژنوتيپ    ) ۱شکل  (ويژگي  
H (   و حساس)D99   و Sh12 ( دار وجـود نـدارد    اختلاف معني .

 بيشترين درصـد نـشت يـوني        D99ها، ژنوتيپ   در بين ژنوتيپ  
) ۵۸/۷۸( کمترين درصد نـشت يـوني      G19و ژنوتيپ   ) ۲۸/۹۴(

مقايسه نتايج حاصل از ميـزان سـرمازدگي و درصـد           . را داشت 
بتي وجود نشت يوني نشان داد که بين اين دو ويژگي ارتباط مث       

هـاي مقـاوم بـه سـرما کـه دچـار       اي کـه ژنوتيـپ    دارد به گونه  
خسارت سرمازدگي کمتـري شـده بودنـد داراي درصـد نـشت       

هاي مورد مطالعه از مقايسه ميانگين ژنوتيپ. يوني کمتري بودند
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  ۱۳۹۳/ دوازدهم شماره  /  چهارمسال / وري محصولات زراعي و باغيآتوليد و فر مجله
  

۲۴۰  

کـه بـين ايـن    ) ۱شـکل  (نظر شاخص نـشت يـوني نـشان داد         
بادام از آن گروه دار وجود دارد و ارقام  ها اختلاف معني   ژنوتيپ

هايشان در پاسخ از گياهاني هستند که ميزان نشت الکتروليتي گل
بنابراين از اين طريق مي توان . يابدبه تنش يخ زدگي افزايش مي

ميزان حساسيت و يا مقاومت ارقام را به يخ زدگي ارزيابي نمود 
عنوان يک شاخص جهت  هتوان اين صفت را ببه عبارت ديگر مي

   .هاي مقاوم از حساس استفاده کردژنوتيپشناسايي 
 ژنوتيـپ بـادام    ۶۰با مطالعـه روي     ) ۱۵(ايماني و همکاران    

دريافتند که بين ميزان نشت يوني و ميزان خـسارت حاصـل از          
سرمازدگي ارتباط وجود دارد و ارقامي که داراي نـشت يـوني             

 چنـين   هـم . تر مـي باشـند    تري هستند به تنش سرما مقاوم     پايين
هـا بـا   دهنده اين است که مقدار نشت الکتروليت     عات نشان مطال

هاي گياهي متناسب اسـت بـا ايـن    شدت آسيب وارده بر سلول  
هاي مرده تمـام محتـوي خـود را    حال، در چنين شرايطي سلول  

هـاي  هاي آسيب ديده در بافـت     اگر تراکم سلول  . کنندتخليه مي 
، يعنـي  مورد آزمايش، در پاسخ به تنش يـخ زدگـي تغييـر کنـد       

ها از بين بروند و برخي ديگر زنـده بماننـد، در           برخي از سلول  
هاي نشتي نيز متناسـب بـا تعـداد ايـن           نتيجه، مقدار الکتروليت  

بنابراين نتايج حاصـل از ايـن روش   . ها تغيير خواهد کرد   سلول
تواند به نوع بافت، شدت تنش يخ زدگي و جـنس و گونـه              مي

  ).۱۷ و ۴(بستگي داشته باشد 
ها نشان داده است که ميزان تحمل به سـرما در بـين             رسيبر

هـاي مختلـف متفـاوت اسـت و         واريته ها و ارقام زراعي گونه     
زدگـي يکـسان   مقدار نشت الکتروليتي آنها در پاسخ به تنش يخ     

دار بودن اختلاف بـين ميـانگين نـشت        معني). ۱۸  و ۱۶(نيست  
. ليـل اسـت  ها در اين پژوهش نيز بـه ايـن د       الکتروليتي ژنوتيپ 

ــاران  ــاداد و همک ــفي ) ۳۴(يام ــايج  ) ۳۳(و يوس ــا بررســي نت ب
اند که نشت الکتروليتـي از      آزمايشات خود، به اين نتيجه رسيده     

زدگـي، در برخـي از گياهـان ديـده          هاي تحت تـنش يـخ     بافت
انـد کـه پديـدة نـشت         عنـوان نمـوده    چنـين   هـم آنهـا   . شود مي

هاي حـساس بـه   الکتروليتي، يک صفت عمومي براي اکثر گونه 
  .زدگي هستيخ

کـه مطالعـات    آمده و به استناد به ايـن    دست  به با توجه به نتايج   
مربوط به نشت يوني به عنوان شـاخص فيزيولـوژيکي مهـم و             
معتبر در گزينش ارقام مقاوم به سرما در گياهـان، توسـط سـاير        

تـوان بيـان   مـي ) ۳۴ و ۳۳، ۸(پژوهشگران گزارش شـده اسـت     
 D99 مقاومت بيشتري نسبت به ارقـام      H و   G19نمود که ارقام    

  .دارندSh12 و 
دار ها اخـتلاف معنـي    از نظر ميزان قندهاي محلول بين ژنوتيپ      

) ۲شـکل (مقايـسه ميـانگين ايـن ويژگـي       . وجود داشت ) ۱جدول(
در . دار وجود دارد  ها اختلاف معني  نشان داد که بين تمامي ژنوتيپ     

 ۳۹(ميزان قنـدهاي محلـول       بيشترين   G19ها، ژنوتيپ   بين ژنوتيپ 
 کمتـرين ميـزان    D99و ژنوتيـپ    ) گرم در گرم وزن تر جوانـه      ميلي

  . را داشت) گرم در گرم وزن تر جوانه ميلي۱۹(قندهاي محلول 
دهنـده  دار از نظر ميزان قندهاي محلول نـشان       اختلاف معني 

آن اســت کــه ارقــام مختلــف از نظــر ميــزان قنــدهاي محلــول 
ين ميزان سرمازدگي و ميزان قندهاي محلول از طرفي ب. متفاوتند

در بين ارقام ارتباطي وجود داشت به طوري که رقمي که داراي 
بيشترين ميزان قندهاي محلول بود بيشترين ميزان مقاومـت بـه           

گياه با از دست دادن تدريجي آب، غلظت مواد         . سرما را داشت  
د و به دهدروني را از جمله ميزان قندهاي محلول را افزايش مي 

زدگـي  اين ترتيب از آسيب حاصل از تـنش سـرمازدگي و يـخ            
اي روي  در مطالعـه  ) ۱۳( و همکاران    هانتي). ۳۲ و ۱۳(کاهد   مي

گلابـي در   تغييرات قندهاي محلول در اسپورهاي ارقام انتخابي        
گيري نمودند که ميزان قندهاي محلـول در        جريان خواب نتيجه  

 متحمـل بـه سـرما بـوده      هاي ارقام حساس کمتر از ارقام     جوانه
تجمع ساکارز در سلول پس از قـرار گـرفتن در معـرض         . است

تـرين واکـنش در فراينـد     مهم تواندهاي پايين مي  درجه حرارت 
  .هاي عامل مقاومت به سرما باشد سازگاري به سرما در بيان ژن

ها اخـتلاف   از نظر عناصر ازت، فسفر و پتاسيم بين ژنوتيپ        
مقايسه ميانگين اين عناصـر  ). ۱جدول(داري وجود داشت  معني

دار ها اخـتلاف معنـي    نشان داد که بين تمامي ژنوتيپ     ) ۳شکل(
 کـه ژنـوتيپي مقـاوم بـه سـرما بـود         G19ژنوتيـپ   . وجود دارد 

   کـه ژنـوتيپي   D99بيشترين ميزان عناصر را داشـت و ژنوتيـپ        
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  …هاي فيزيولوژيکي مرتبط با سرمازدگي در  سي برخي شاخصبرر 

۲۴۱  
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  هاي مورد مطالعهدر ژنوتيپ) وانهگرم در گرم وزن تر ج ميلي( مقايسه ميانگين قندهاي محلول .۲شکل 

  
ايـن آزمـايش    . حساس بود کمترين ميزان اين عناصر را داشت       

هاي حساس و مقاوم از نظر عناصر مـاکرو    نشان داد که ژنوتيپ   
توان بين وضعيت عناصر در گياه و ميزان   متفاوت بوده و لذا مي    

اي که ارقـام بـا ميـزان         خسارت ارتباطي در نظر گرفت به گونه      
در  .اصر بالا احتمالاً مقاومت بيشتري نسبت بـه سـرما دارنـد    عن

هاي اخير نوسان عملکرد بـادام يکـي از مـشکلات عمـده             سال
اين نوسـانات در  ). ۱۰(توليد اين محصول در کشور بوده است   

اغلب موارد از تغييرات شرايط اقليمي و بـويژه سـرمازدگي در            
زدگي در  مقاومـت بـه سـرما     ). ۳۰(شـود   فصل بهار ناشـي مـي     

از طرف  ). ۲۴(گياهان عمدتاً با وضعيت تغذيه آنها ارتباط دارد         
ديگر درصد آسيب ناشي از تنش سرما بر مبناي آزمايش نـشت       

ترين عنصر آزاد شده در يوني نيز مشخص نموده است که عمده
باشـد   هاي صدمه ديده پتاسيم، يکي از عنصر غذايي، مـي         سلول

ها اختلاف  ان داد بين ژنوتيپ   نتايج بررسي حاضر نيز نش    ). ۲۰(
اي به گونـه ) ۳شکل (داري از نظر ميزان پتاسم وجود دارد     معني

 که مقـاوم بـه سـرما هـستند از نظـر          H و   G19هاي  که ژنوتيپ 
  و D99هاي ميزان پتاسيم داراي مقدار بيشتري بوده و ژنوتيپ

Sh12   اند از نظـر مقـدار ايـن عنـصر در رتبـه              که حساس بوده
  .اند قرار گرفتهتريينيپا

 سـرمازدگي   تـأثير در رابطـه بـا      ) ۲۴(مطالعات ناقي وهمکاران    
روي وضعيت عناصر ماکروي برگ هشت رقم سـيب در شـرق         

داري تحـت   مجارستان نشان داد ميزان سرمازدگي به طور معني       
. گيـرد اي آنهـا قـرار مـي      تأثير جذب عناصـر و فراينـد ذخيـره        

يريت تغذيه درختـان ميـوه      بنابراين نشان داده شده است که مد      
   سرمازدگي در فصول سـرمازدگي خيلـي مهـم اسـت            در کنترل 

  ).۳۰و۲۵، ۲۴(
ها در شـرايط    هاي متعددي براي انتخاب ژنوتيپ    از شاخص 

براي تعيين بهترين شاخص تحمل،     . شوداستفاده مي سرما  تنش  
ميـزان خـسارت   هـا و     بـين ايـن شـاخص      بـستگي   هـم ضريب  

طـور    همـان ).٢جـدول (د شحاسبه  در شرايط تنش م   سرمازدگي
شــود درصــد  ديــده مــيبــستگي هــمکــه در جــدول ضــرايب 

 عناصـر   چنـين   همهاي قندهاي محلول و     شاخصسرمازدگي با   
دار و بـا شـاخص      نيتروژن، فسفر و پتاسيم ارتباط منفي و معني       

هـاي  داري دارد لـذا شـاخص    نشت يوني ارتباط مثبت و معنـي      
ه توان ب  فسفر و پتاسيم را مي     قندهاي محلول و عناصر نيتروژن،    

هاي مثبت در جهت انتخاب ارقام مقاوم به سرما         عنوان شاخص 
نتايج حاصل از اين گزارش بـا نتـايج هـانتي و          . در نظر گرفت  

  در رابطه با مقاومت ارقام انتخابي سيب به آسيب ) ۱۳(همکاران 
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۲۴۲  
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  هاي مورد مطالعه ژنوتيپ مقايسه ميانگين عناصر فسفر، پتاسيم و نيتروژن در.۳شکل 

  
  بستگي پيرسون بين صفات مورد مطالعه ضرايب هم. ٢جدول 

  .باشنددار مي درصد معني٠١/٠بستگي در سطح احتمال  همه ضرايب هم

 يوني نشت درصد 
 درصد

 سرمازدگي
  نيتروژن  پتاسيم  فسفر  محلول قندهاي

      ١ درصد نشت يوني

     ١ ٩٤/٠ سرمازدگي درصد

    ١ -٩٥/٠ -٩٧/٠ محلول قندهاي

   ١ ٩٧/٠ -٩/٠ -٩٤/٠ فسفر

  ١ ٩٤/٠ ٩٧/٠ -٩٩/٠ -٩٦/٠ پتاسيم

 ١ ٩٦/٠ ٩٨/٠ ٩٨/٠ -٩٥/٠ -٩٤/٠ نيتروژن
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  …هاي فيزيولوژيکي مرتبط با سرمازدگي در  سي برخي شاخصبرر 

۲۴۳  

 هاي مورد مطالعه شاخص مرتبط با تحمل به سرما براي ژنوتيپ٦ مقادير ويژه و بردار ويژه .٣جدول 

PC1*     :ضرايب مولفه اول  
  

  .سرمازدگي در خصوص وضعيت تغذيه آنها مطابقت دارد
از آناليز چند متغيره نيز جهـت  توان علاوه بر موارد فوق مي    

 چنـين   هـم هاي مرتبط با تحمـل بـه سـرما و           شناسايي شاخص 
يکي ). ٢٣ و ٢٢(شناسايي ارقام مقاوم به انواع تنش بهره گرفت 

ي هـا  مؤلفـه هاي چند متغيره، تجزيـه بـه     از پرکاربردترين روش  
پـس از  باشد لذا   مي)Principal Components Analysis(اصلي

  اول و  مؤلفـه پلات مربوطه بر مبنـاي دو        باي ،ها  لفهمؤتجزيه به   
هـا را توجيـه      درصد از تغييرات موجود بـين داده       ٧/٩٩دوم که   

هـا  پلات ژنوتيپو در فضاي باي) ٣شکل (کند، رسم گرديد  مي
هاي مشخصي قرار گرفتند که مرتبط با تحمل آنهـا بـه         در گروه 

 بين بردارهاي در اين نمودار در صورتي که. باشدتنش سرما مي 
 درجه باشد به اين معني اسـت کـه   ٩٠رسم شده زاويه کمتر از      

 مثبت وجود دارد و اگر زاويه بيشتر از بستگي همها بين شاخص
 منفي بين آنهاست    بستگي  همدهنده وجود    درجه باشد، نشان   ٩٠

  ).٢٧ و ٢٣(
هـا   درصـد از تغييـرات کـل داده   ٨/٩٧ نشان داد که  ٣جدول

 مثبـت بـا   بـستگي  هـم  اسـت کـه داراي   مؤلفـه مربوط به اولين  
هاي قندهاي محلول، عناصر نيتروژن، فسفر و پتاسيم و         شاخص

 منفي با دو شاخص نـشت يـوني و درصـد       بستگي  هم چنين  هم
با توجه به اين کـه پـائين بـودن ميـزان ايـن              . سرمازدگي است 

 اول را در نظـر      مؤلفـه ها مطلوب است، لذا اگر مقـدار        شاخص
شوند که در شرايط تنش سرما هايي برگزيده مي تيپبگيريم، ژنو 

 درصـد  چنـين  هـم داراي تحمل بالاتر نسبت به سرما هـستند و     
 قـادر   مؤلفهبه عبارت ديگر اين     . تري نيز دارند  سرمازدگي پائين 

هـاي  هـاي متحمـل بـه سـرما از ژنوتيـپ          به جداسازي ژنوتيپ  
 ؤلفـه متـوان آن را بـه عنـوان        بنابراين مي . ستحساس به سرما  

  .تحمل به تنش سرما در نظر گرفت
ها را  درصد از تغييرات کل داده    ٩/١هاي اصلي    مؤلفهدومين  
کـه بـا عنـصر پتاسـيم      بـا وجـود ايـن   مؤلفهاين  . کندتوجيه مي 

 بـا درصـد     مؤلفـه  ايـن    بـستگي   هـم  منفي دارد ولـي      بستگي  هم
 نيـز بـه مـا کمـک     مؤلفـه لذا اين   ). ٦٣٦/٠ (ستسرمازدگي بالا 

هايي را انتخاب نمائيم که در مواجه با تنش که ژنوتيپنمايد  مي
بنابراين با بالا در نظـر      . سرما دچار آسيب ديدگي کمتري شوند     

هايي را انتخاب نمود که متحمل بـه       توان ژنوتيپ گرفتن آن، مي  
  .تنش سرما باشند

   D99 ديده مي شود ژنوتيپ هـاي        ٤ شکلگونه که در     همان

 
 

PC1* PC2 PC3 PC4 PC5 PC6 

 ١٨٦/٠ ٢١/٠ ٥٣٢/٠ -٢٦٧/٠ ٦٣٦/٠ -٤٠٣/٠  زدگيسرما درصد

 ٤١٥/٠ -٦٦٩/٠ ٢٣٧/٠ ٣٩/٠ ٠٤٧/٠ -٤١٢/٠ يوني نشت درصد

 ٧٠١/٠ -٤٥٢/٠ ٢٠٤/٠ ٢٦٦/٠ ١٤٦/٠ ٤١٢/٠ محلول قندهاي

 ٣٣٩/٠ -٣١١/٠ -٣٦٢/٠ -٣٢٤/٠ ٦٢٥/٠ ٤٠٣/٠ )درصد (فسفر

 ٢٧٥/٠ -١٣٩/٠ ٦٤٥/٠ -٤٥١/٠ -٣٤٣/٠ ٤٠٩/٠ )درصد (پتاسيم

 ٣٣١/٠ ٤٣٤/٠ ٢٦٨/٠ ٦٣١/٠ ٢٥٤/٠ ٤١/٠ )درصد( وژننيتر

 ٠ ٠ ٠ ٠١٦٣/٠ ١١٧/٠ ٨٦٧/٥  ويژه مقدار

 ٠ ٠ ٠ ٠٠٣٠/٠ ٠١٩/٠ ٩٧٨/٠ مولفه هر سهم

 ١ ١ ١ ١ ٩٩٧/٠ ٩٧٨/٠ يتجمع سهم
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۲۴۴  
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  لفه اول و دومؤ بر اساس دو مپلاتره باي نمودار چند متغي.۴ شکل

  

  
  UPGMAروش صفات فيزيولوژيکي مرتبط با سرما با  از حاصل  دندروگرام.۵شکل 

  
هـاي    به عنـوان ژنوتيـپ  ۲ و ۱ با توجه به مقدار مؤلفه   Sh12و  

چنـين ايـن دو ژنوتيـپ     هم. شوندحساس به سرما مشخص مي    
 قـرار   نزديک شاخص نشت يـوني کـه شاخـصي منفـي اسـت            

 و  G19(گيرند از طرفي اين مطلب براي دو ژنوتيـپ ديگـر             مي
H (      هـاي مثبـت متمايـل      برعکس بوده و آنها به سمت شاخص
  .هستند) قندهاي محلول و عناصر نيتروژن، فسفر و پتاسيم(

و بـا  هـاي مـورد اسـتفاده    با توجه به شـاخص را   هاژنوتيپ
رام بنــدي شــدند و دنــدروگ گــروهUPGMAاســتفاده از روش 

شـود  طـور کـه ديـده مـي        همـان ). ۵ شـکل (د  ش ـمربوطه رسم   
هـاي مقـاوم در   هاي حساس در يـک گـروه و ژنوتيـپ      ژنوتيپ

اي نيـز   نتايج حاصل از تجزيه خوشه    . اندگروه ديگر قرار گرفته   
  .يد قرار داديتأهاي قبل را مورد نتايج حاصل از روش

 ،H و G19نتايج اين مطالعه مشخص نمود کـه دو ژنوتيـپ         
که ژنوتيپ هاي مقاوم به تنش سرما بوده و با توجه به اينژنوتيپ

H   توان از اين  باشد، ژنوتيپي اميدبخش بوده و مي ديرگل نيز مي
ژنوتيپ در جهت ايجاد ارقام مقاوم به سرما بهره گرفـت زيـرا              

هاي ايجاد شده جهت مقابله با سرما از جمله نـصب        اکثر روش 
سودمند واقع نشده و در ...  بزرگ و هايبخاري، استفاده از پنکه

رسد در اين هاي زياد ايجاد شده و به نظر مياکثر مواقع خسارت
  .ستزمينه تنها راه مقابله با سرما توليد ارقام مقاوم به سرما
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  …هاي فيزيولوژيکي مرتبط با سرمازدگي در  سي برخي شاخصبرر 

۲۴۵  

  سپاسگزاري
سـسه نهـال و بـذر کـرج     ؤدر پايان از مـساعدت و همکـاري م   

مايش کمال  جهت انجام اين تحقيق با توجه به طولاني بودن آز         
  . را داريميتشکر و قدردان
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