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۱۳۸  

  مقدمه

ي از  بـه پايـه اقتـصادي برخ ـ    زغال اخته  تبديل شدن به  با توجه   

چنين اهميت اقتصادي    و هم  ، از جمله باغداران قزوين،    باغداران

بررسـي عوامـل    چوب، پوسـت، ميـوه و خـواص درمـاني آن،            

محدودکننده کشت و پرورش اين ميـوه حـائز اهميـت زيـادي              

 شرايط اقليمي منطقه رشد، ارتفاع از سطح دريا و .)۱۱ (باشد مي

ختان ميـوه روي    عرض جغرافيايي از عوامل مهم در پراكنش در       

. كره زمين بوده و تأثير بسزايي در باروري و عملكـرد آنهـا دارد     

اكثر درختان ميـوه گرمـسيري و نيمـه گرمـسيري و در شـرايط             

هـاي ناشـي از     تر، درختان معتدله، در معـرض خـسارت       بحراني

). ۱۲(گيرنـد  يخبندان و سرماي زمستان در اوايل بهار قـرار مـي    

ي منـاطق گرمـسيري و نيمـه        اغلب محـصولات مهـم كـشاورز      

چنين بعـضي از محـصولات منـاطق          پسته و هم   مانندگرمسيري  

اي، ماننـد  هاي ويـژه  زردآلو، بادام و گردو در حالت    مانندمعتدله  

مرحله شكوفه و بعد از برداشت، به دماهاي کمتـر در محـدوده             

  ).۳( درجه سلسيوس حساس هستند ۱۵صفر تا 

ه سـبب وارد شـدن      سرما يك عامل تنش گسترده اسـت ك ـ       

هاي   در بين تنش   طوركلي، به. شود خسارت زيادي به گياهان مي    

گـراد   زيستي، عادت به تحمل دمـاي زيـر صـفر درجـه سـانتي             

 دماي کم باعث كاهش فعاليت بيوسنتزي .نهايت پيچيده است   بي

چنين باعث   يندهاي فيزيولوژيك و هم   آگياهان، انجام وظايف فر   

در تمـام   . شـود  ت باعث مرگ مي   هاي دائمي و در نهاي    خسارت

. كنـد  مراحل نمو گياه، بسته به نوع گياه، اثر سرمازدگي بروز مي         

زنـي،  ها فقط در مراحـل خاصـي از قبيـل جوانـه      بعضي از گونه  

ها و تشكيل ميوه بـه   مراحل اوليه نمو گل، در زمان باز شدن گل   

هـاي گيـاهي بـه آسـيب      حساسيت بافت . اندسرمازدگي حساس 

هـا  بـرگ . شي از سرما و يخ زدگـي متفـاوت اسـت          رسيدگي نا 

هايي کـه سـرماي      ها از ساقه   ريشه. توانايي سازگاري كمي دارند   

 در .اند، مقاومت کمتري نسبت به سرما دارند       زمستانه را گذرانده  

سرماهاي پاييزه، تقريباً ميزان مقاومت پوست و آوندهاي چوبي         

ماندن پوسـت   ولي به هنگام زمستان، شانس زنده       . يكسان است 

هـاي گـل در مراحـل رشـد خـود         بافت). ۱۵(كمتر خواهد بود    

 تغييرات آناتومي ).۱۶(هاي متفاوتي نسبت به سرما دارند واكنش

يک همبستگي  دهد که   نشان مي هاي آلبالو در سرما     در بافت گل  

). ۹ (دارد هـا وجـود   تنشها و تحمل به     بين ذخيره کربوهيدرات  

شد فعال هستند، مقاومت اندكي بـه سـرما         كه داراي ر   ها زماني  بافت

هـاي گـل در حالـت خـواب         به همين دليل، جوانـه    . دهندنشان مي 

بـا تـورم جوانـه، مقاومـت افـت      . باشندبيشترين مقاومت را دارا مي   

بنـابراين، بـا   ). ۱۲(رسد   هاي باز شده به حداقل مي      كند و در گل    مي

ي تـا   بررسي مشخصات ظاهري گياه پـس از بـروز سـرماي طبيع ـ           

). ۲(توان در شناسايي اوليه ارقام متحمل بهـره جـست            حدودي مي 

: هــاي مورفولوژيــك ســرمازدگي در شــکوفه عبارتنــد ازخــسارت

اي شدن كلالـه و سـپس خامـه، سـياه     پژمردگي كلاله و خامه، قهوه  

  .آذينهم پيچيدن و نكروز گلشدن تخمدان و به

حلول نشت م) EC(ميزان هدايت الکتريکي در اکثر درختان، 

عنوان پارامتر قابل اعتمـاد   هاي تحت تيمار سرما به  يافته از نمونه  

کـه   طوري به. دوشبراي ارزيابي آسيب ناشي از سرما استفاده مي        

نشت نسبي در دماي خـاص و هـم در محاسـبه          هم در محاسبه  

 ـ(هـا  نمونه ECميزان شاخص آسيب در دماي خاص از        طـور  هب

  .شود ده مي استفا)مستقيم يا غيرمستقيم

ترين آثار سرما، تـأثير آن روي سـاختار غـشاي          يکي از مهم  

هـا   سلولي، نفوذپذيري غشاي سـلولي و افـزايش خـروج يـون           

مطالعـات صـورت    . باشد از سلول مي  ) يون پتاسيم خصوص   هب(

فرنگي نشان داد که وقتي ميوه در شرايط         گرفته روي ميوه گوجه   

ا و خـارج شـدن      ه ـ گيـرد ميـزان نـشت يـون       دماي کم قرار مي   

ها از ديواره سلولي     نشت يون . يابدها از ميوه افزايش مي    پروتئين

کننده ديواره سلولي است کـه     هاي تجزيه مربوط به فعاليت آنزيم   

با ثبت . شود ها بيشتر مي در شرايط سرما ميزان فعاليت اين آنزيم    

. خـسارت بـه بافـت را بـرآورد کـرد        توان ميزان  ميزان نشت مي  

ها در   خالصي که بافت   آب   ECگيري   با اندازه  ،ونيتست نشت ي  

از . شود ذوب انجام مي   –زدگي  بعد از چرخه يخ    ،آن قرار داشته  

و شـده   اي استفاده   طور گسترده  روش نشت يوني به    ۱۹۳۰سال  

 در ).۶( اسـت ته شگ ـافـزوده  روش کار به آن     اصلاحاتي نيز در  

 طــور دار، روش نــشت يــوني بــهمــورد گياهــان چــوبي خــزان
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۱۳۹  

 اما ايـن روش در    .شود هاي ساقه استفاده مي    اي در بافت   گسترده

  .)۱۰(ست ها نيز قابل استفاده اها و جوانهريشه

ها و انباشـتن ترکيبـات       مقاومت به سرما با کاهش آب بافت      

 پروتئين همراه اسـت    هاي محلول و   کربوهيدرات مانندضدسرما  

ستقيم بـا    تغييرات سـاختار سـلولي در تعامـل م ـ         چنين، هم. )۵(

در ). ۱۷(افزايش سيتوپلاسـم و کـاهش انـدازه واکوئـل اسـت             

جاي  هها ب دار، کلروپلاست هاي پوست ساقه درختان خزان    سلول

 آيندصورت مجتمع در مي  به،توزيع يکنواخت در سرتاسر سلول

خاطر اهميت مقاومت به سرما براي گياهـان دائمـي در           ه  ب). ۴(

 ـ        هـايي جهـت    روش افتنفصل زمستان، گرايش زيـادي بـراي ي

 از جملـه ايـن   .تعيين سطح مقاومت گياهان به سرما وجود دارد       

ــيروش ــا م ــاد و   ه ــد از انجم ــصري بع ــشاهدات ب ــه م ــوان ب ت

هاي قطع شده درختان در    سرمازدگي طبيعي در باغ، تيمار بخش     

هـاي بيوشـيميايي در   هاي انجمـاد در آزمايـشگاه و روش      اتاقک

  ).۱(آزمايشگاه اشاره کرد 

سـرد   هـاي نـسبتاً    داراي زمـستان   قـزوين که اسـتان     آنجا   از

 لـذا امکـان سـرمازدگي     اسـت، ) سال اخيـر    طي چند  خصوصاً(

بـا  . زمستانه برخي از درختان معتدله در اين منطقـه وجـود دارد         

ايـران   که تحقيقات انجام شده روي زغال اختـه در         توجه به اين  

 ـ  همو اندک است،   بسيار زان تحمـل  چنين اطلاعاتي در مـورد مي

زغال اخته در برابر سرمازدگي وجـود نـدارد و حـد تحمـل يـا        

 تـنش هاي مختلف زغال اختـه در برابـر          حساسيت شکوفه توده  

سرمايي مشخص نيست، انجام ايـن تحقيـق ضـروري بـه نظـر              

  .رسد مي

  

  ها مواد و روش

زغال اختـه در    ساله۲۰اين آزمايش از درختان به منظور اجراي   

.  از بخش طارم سفلي قزوين استفاده شد       روستاي يوزباش چاي  

تـصادفي بـا   طرح کاملاً آزمايش فاکتوريل در قالب     آماري  طرح  

فاکتور . بود) اي جوانه ۴ قلمه   ۵ واحد آزمايشي هر  ( تکرار   چهار

تـوده گلابـي سـياه و    ( سـطح    دو در   نوع توده زغـال اختـه     اول  

  ،  صـفر  ،+۲،  +۴ (  سـطح  ۵  سـرما در   شدتفاکتور دوم   ،  )پائيزه

و فاکتور سوم با استفاده از انکوباتور  ) درجه سلسيوس  -۴  و -۲

  سـاعت در مرحلـه  ۵  و ۳(مدت زمان سـرمادهي در دو سـطح         

 مواد انتخابي با آب مقطر اسپري و در ، بدين منظور. بود)شکوفه

 درجـه در    ۱۰داخل انكوباتور قرار گرفت و با سرعت بـرودت          

 ۵ت برودت    درجه سلسيوس و سپس با سرع      ۵ساعت تا دماي    

  .درجه در ساعت تا دماهاي مذكور خنك شد

ها در موعـد مقـرر از انکوبـاتور      قلمه ،پس از اعمال تيمارها   

هـا بـا تعيـين ميـزان نـشت يـوني          شکوفهخارج و ميزان آسيب     

 ـ   اندام  قلمـه  ۴روي  هـاش   - و پ  ECگيـري   ق انـدازه  ها از طري

لـي   در ظـروف پ    ها فهبدين ترتيب که ابتدا شکو    . بررسي گرديد 

 ور و روي شـيکر    سي آب مقطـر غوطـه      سي ۱۵پروپيلن حاوي   

 ساعت ۲۴و سپس در ) بعد از شيکر(در زمان صفر . قرار گرفت

بار ميـزان  اول هر سه ساعت يکبار و در هفته بعدي هر روز يک  

EC  هـا  ، نمونـه  بعد از يـك هفتـه     .  شد گيري ه انداز  هاش - و پ

 ۴مـدت   س به  درجه سلسيو  ۱۰۵در دماي   )  و محلول  ها فهشکو(

در . هـا را تخريـب نمايـد   تا غـشاي سـلول  شدند  دقيقه اتوكلاو   

 و مواد جامد محلـول     هاش - و پ  EC ميزان   ،ماندهمحلول باقي 

 خسارت سرما در شـکوفه      ،ماندهدر يک قلمه باقي   . نيز ثبت شد  

  ).۸( کولر مشاهده و ارزيابي گرديدوتوسط بين

 MSTATCافـزار  ها از نـرم براي تجزيه و تحليل آماري داده    

ها توسـط آزمـون دانکـن صـورت         مقايسه ميانگين . استفاده شد 

  . استفاده گرديدEXCELافزار براي رسم نمودارها از نرم. گرفت

  

  نتايج و بحث

 نشان داد که تيمارهـا و       )۱جدول  (ها  نتايج تجزيه واريانس داده   

. دار بود معني% ۱ شکوفه در سطح ECاثر متقابل آنها بر تغييرات 

تـوان گفـت در شـکوفه از همـان ابتـدا        مـي ۲جدول  با بررسي   

مقايـسه ميـانگين   . مشاهده گرديد% ۱دار در سطح    اختلاف معني 

ها نشان داد که با گذشـت زمـان و افـزايش شـدت سـرما،                 داده

.  هاش در شکوفه در اکثر موارد افزايش يافت    - و پ  ECمقادير  

يعني . عد از هشت روز به حداکثر مقدار خود رسيد        که ب  طوري به

  تدريج و بـا گذشـت زمـان افـزايش يافتـه و              ها به  تخريب بافت 
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۱۴۲  

  
  

   در شکوفه زغال اختهيکيت الکترير هدا بسرماسطوح ريثأت. ۱شکل 

  

  
  

  يمار شدت سرما و مدت زمان سرمادهي در تيکيت الکتريارات هديي روند تغ.۲شکل 

  

با سـپري شـدن زمـان و       . باعث نشت يوني بيشتر گرديده است     

ايـن نتـايج، تحقيقـات    . تر شدن هوا، اثر سرما مشهودتر شد     گرم

در شـکوفه،   . را تأييـد کـرد    ) ۱۰(و ريپ و همكاران     ) ۶(ليندن  

ه، ميزان تغييرات   دليل حساسيت زياد آن، از همان ساعات اولي        به

EC         بـا مقايـسه    .  و در نتيجه خسارت سرما قابل ملاحظه اسـت

 هـاش شـکوفه   - و پEC، تأثير دما بر ميـزان  ۳ تا  ۱هاي  شکل

 کـاملاً  ECدهد که تغييرات ايجـاد شـده در   زغال اخته نشان مي  

 هاش روند صعودي کند و -صعودي و جهشي بوده، ولي در پ   

گرفتـه روي شـکوفه زغـال    مطالعات صـورت   . گاه ثابت داشت  

گيرد اخته نشان داد که وقتي شكوفه در شرايط دماي كم قرار مي

ها از ديواره سلولي  نشت يون. يابدها افزايش مي ميزان نشت يون

کننده ديواره سلولي است کـه     هاي تجزيه  مربوط به فعاليت آنزيم   

ايـن  . شـود  ها بيشتر مـي  در شرايط سرما ميزان فعاليت اين آنزيم 

لازم . مطابقـت دارد ) ۱۴(تايج با تحقيق استوشنف و همکـاران     ن

درجه سبب افـزايش  + ۴افزايش شدت سرما تا   که  به ذکر است    

 .هـاش شـکوفه گرديـد     - و پ  ECو پس از آن موجب کـاهش        

متر و ميزان  ميکروزيمنس بر سانتي۲/۸۴۶ تا   ۲/۹۲ از   ECميزان  

  . متغير بود۷/ ۷ تا ۴/۶ها بيناسيديته نمونه

 زمان بعد از تيمار سرمادهی
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۱۴۳  

  
  

   زغال اخته ميانگين روند تأثير شدت دما بر ميزان اسيديته شکوفه.٣شکل 

  

 
  گل سالم زغال اخته . ۴شکل 

  

 گيـاهي ممکـن اسـت داراي        بيان کرد که هـر    ) ۱۳(سيمينوويچ  

 .ريتم دروني مقاومت به سرماي مستقل از عوامل محيطي باشـد          

ا  ام ـ.زمان و قدرت سازگاري بـه سـرما معمـولاً ژنتيکـي اسـت      

کـه در داخـل    طوري به. شود وسيله عوامل محيطي دگرگون مي     به

ها توان از نظر مقاومت به سرما بين ارقام و اکوتيپ     يک گونه مي  

تحقيق حاضر نيز تأييدي بر مورد بالاست كـه         . تفاوت قائل شد  

 ECنشان داد بين دو تـوده زغـال اختـه مـورد مطالعـه از نظـر                  

% ۱ي در سـطح احتمـال       دار محلول نشت يافته اخـتلاف معنـي      

نيـز تفـاوت ارقـام انگـور        ) ۸(نجاتيان  ). ۱جدول  (مشاهده شد   

 تفاوت بين ارقام در مقابل سرمااما . نسبت به سرما را تأييد نمود

يخ زدگـي آب بـرون سـلولي تحـت          ). ۷( نيست   صادقهميشه  

ها در غشاهاي سلولي از جمله اثر فيزيکي دماي كـم،  انواع تنش 

ــوا  ــت م ــاهش غلظ ــر ک ــيون  اث ــلول، دهيدراس ــول در س د محل

پروتوپلاسم در اثر يخ زدگي، جمـع شـدگي مولکـولي اجـزاي             

چنـين تغييـر    غشا در اثر پژمردگي سلولي و يا ترکيب آنها و هم          

صــداقت حــور و . گيــردهــا قــرار مــي در اســيديته و دوام يــون

ها ممکـن اسـت سـبب       نشان دادند که اين تنش    ) ۱۲(همکاران  

شت ساختار و فعاليت غـشاهاي سـلولي و   تغييرات غيرقابل برگ  

  .)۵ و ۴هاي شکل(نهايتاً منجر به مرگ بافت يا گياه شوند 

 ساعت ۵ و ۳، بين مدت زمان سرمادهي +)۴(در دماي زياد    

کـه شـدت    ولي زماني. داري از لحاظ تخريب نبود    اختلاف معني 

 ساعت ۵ و ۳اختلاف بين مدت زمان ) -۴ و -۲(سرما زياد شد 

سـاعت داراي تخريـب    ۵ه و مـدت زمـان سـرمادهي        بارز بـود  

  کـه   طـوري  بـه . )۲شـکل   (باشـد     ساعت مي  ۳بيشتري نسبت به    
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  ۱۳۹۲/  نهمشماره  /  سومسال / وري محصولات زراعي و باغيآتوليد و فر مجله

  

۱۴۴  

 
  سرماگل زغال اخته بعد از خسارت . ۵شکل 

  

درجـه  + ۲بيشترين ميزان تخريب در توده گلابي سياه در دماي          

 بر اين اساس، توده گلابي سياه . ساعت حاصل شد۵براي مدت 

 ناشـي از    ECبيشترين ميزان   .  به سرما داشت   حساسيت بيشتري 

عنوان شاخص تعيين آسيب سرما در شکوفه،  ها، به  تخريب بافت 

از ايـن رو، دامنـه      . دسـت آمـد   درجه سلسيوس بـه   + ۴از دماي   

درجـه  + ۴تحمل به سرماي شـکوفه زغـال اختـه دمـاي بـالاي       

  .گردد سلسيوس برآورد مي

امتر اسـيديته در   تـوان گفـت کـه از پـار         با اطمينان زياد مـي    

شود و کمتر موردي  سنجش مقاومت در مقابل سرما استفاده نمي

توان يافت که اين پارامتر بيانگر ميزان دقيـق نـشت يـوني و               مي

در آزمـايش حاضـر نيـز    ). ۱۲(ها در اثر سرما باشد   آسيب بافت 

رابطه کاهش اسيديته با کـاهش دمـاي اعمـال شـده             طورکليبه

  .تأييد نشد

  

  يگير نتيجه

در مناطقي که خطر سرمازدگي وجـود دارد بايـد ارقـام مقـاوم               

زغال اخته را کشت نمود که بين دو تـوده مطالعـه شـده، تـوده                

چنين، در مناطقي کـه دمـا در    هم .تر نشان داد محلي پائيزه مقاوم  

درجـه سلـسيوس   + ۴مرحله ظهور شکوفه زغال اخته به بـالاي    

طي، ايـن گيـاه قابليـت    برسد، با در نظر گرفتن ساير عوامل محي  

محـدوده جغرافيـايي مناسـب بـراي        . کشت و پـرورش را دارد     

کاشت زغال اخته در استان قزوين، بـا توجـه بـه دماهـاي ذکـر       

شده، بيشتر در روستاهاي توابع دو بخش طارم سفلي و المـوت      

  .باشد ها ميدر کوهپايه

  

  سپاسگزاري

 ـ       يداندر اينجا لازم مي    ن عطـاري   م از سرکار خـانم مهنـدس آذي

کارشناس ارشد باغباني مرکز تحقيقات کشاورزي و منابع طبيعي 

و سرکار خانم هدي طاهرخاني کارشناس توليدات گياهي استان 

  .يميقزوين تشکر و قدرداني نما
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