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)1390(76تا 65صفحه هاي 1شماره 12مجله علوم و باغبانی ایران جلد 

ند رقم بادام در مراحل چدر یبا سرمازدگیکیولوژیزیفيشاخص هایبرخرابطه 
1نمو جوانه گل

RELATIONSHIP BETWEEN PHYSIOLOGICAL INDICES AND
FREEZING INJURY IN SOME ALMOND CULTIVARS AT

DIFFERENT PHENOPHASES OF FLOWER BUD DEVELOPMENT

2سید نجم الدین مرتضويوعلی ایمانیولی ربیعی، الهه خرم،

چکیده
پژوهشاین. خسارت سرما به جوانه هاي گل بادام از عوامل محدود کننده کشت و کار آن در دنیا می باشد

به خسارت‘یزد144’و ‘مارکونا’، ‘21شاهرود’، ‘ربیع’، ‘بومی’، ‘93آ’بادام رقم هايبه منظور بررسی واکنش 
زمون هاي آزمایشگاهی کتوریل در قالب طرح پایه کاملاً تصادفی در سه تکرار بر اساس آسرما در یک آزمایش فا

‘یزد144’و ‘مارکونا’، ‘21شاهرود’، ‘ربیع’، ‘بومی’، ‘93آ’انتخابی بادامرقم هايدر این پژوهش .انجام گرفت

مارهاي سرمایی مختلف قرار تاثیر تیزیر) ، شکوفایی کاملیغنچه صورتتورم جوانه،(سه مرحله فنولوژیکی در 
فیزیولوژیکی ویژگی هايو)میزان قهوه اي شدن بافت(جوانه هایزگخسارت سرمادر آزمایش درصد. دگرفتن

آماري بررسی هاي. ورد ارزیابی قرار گرفتندم) نشت یونی، میزان پرولین و میزان کربوهیدرات هاي محلول(
به طوري . و مرحله فنولوژیکی می باشدنژادگانتاثیر زیرتشدبه که میزان آسیب سرمایی در بادامندنشان داد

، ‘93آ’آزمایشمورد رقم هايدر سلسیوسدرجه -10که در مرحله تورم جوانه آسیب سرمایی در دماي 
. بود%51/56و 3/61، 4/56، 85/62، 17/85، 5/5به ترتیب ‘یزد144’و ‘مارکونا’، ‘21شاهرود’، ‘ربیع’، ‘بومی’

، ‘93آ’رقم هايمیزان خسارت سرما براي سلسیوسدرجه -7در دماي یغنچه صورتنین در مرحله همچ
مشاهده %5/75، 70، 8/68، 1/76، 4/69، 4/54به ترتیب ‘یزد144’و ‘مارکونا’، ‘21شاهرود’، ‘ربیع’، ‘بومی’

، ‘بومی’، ‘93آ’م هايرقمیزان آسیب سرمایی در سلسیوسدرجه - 3در مرحله شکوفایی کامل در دماي . شد
نتایج بررسی . ارزیابی شد%100و 100، 100، 70، 60، 65به ترتیب ‘یزد144’و ‘مارکونا’، ‘21شاهرود’، ‘ربیع’

رقم ی در یفیزیولوژیکی نشان داد که در مرحله تورم جوانه میزان نشت یونی، با درصد آسیب سرماویژگی هاي
ارتباط یغنچه صورتن درصد آسیب سرمایی و میزان پرولین در مرحله ، اما بیشتبادام رابطه مستقیم داهاي

مورد رقم هايمیزان کربوهیدرات محلول در مرحله شکوفایی کامل در . مشاهده نشدرقم هامعنی داري بین 
با بیشترین میزان کربوهیدرات محلول، مقاومت به سرماي بیشتري رقم هايآزمایش متفاوت بود به طوري که 

ولی %60میلی گرم بر گرم وزن تر کربوهیدرات محلول میزان آسیب سرما 2/24با ‘مارکونا’در رقم . ادندنشان د
.مشاهده شد%100میلی گرم بر گرم وزن تر کربوهیدرات محلول، آسیب سرما 3/23با ‘ربیع’در رقم 

3/9/89:تاریخ پذیرش23/12/88:تاریخ دریافت-1
گروه علوم باغبانی دانشگاه زنجان، استادیار(vali_rabiei@yahoo.com)به ترتیب دانشجوي سابق کارشناسی ارشد و استادیار -2

، زنجان، جمهوري استادیار گروه علوم باغبانی دانشگاه زنجانوبخش تحقیقات باغبانی موسسه تحقیقات اصلاح وتهیه نهال و بذر
.اسلامی ایران
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.نشت یونی،کربوهیدرات محلولخسارت سرما، پرولین،بادام،:کلیديواژه هاي

مقدمه
Prunus amygdalusیبادام با نام علم Batsch syn. P. dulcis (Mill) D. A.Webb ره یتمتعلق به

وسرمایینیازبودنسرما، پائینبهنسبتبادامدرختانبودنحساس).2(است2ره آلوئیانیتر یو ز1انوردسان
بادامتولیدگسترهنتیجهدر، ببینندآسیببهاريسرمايازاغلبشودمیباعثآنبودنگلزودطبیعتهمچنین

سریعبه نسبتبادام، واکنشکشتکنندهمحدودعامل.شودمیمحدودملایمنسبتبههايزمستانبامناطقبه
وگلهايجوانهکهشودمیباعثدهیگلزود.باشدمیآنپائینسرمایینیازدلیلبهبالايدمابههاجوانه

وگلنمومرحلهبهیخبندان،ازآسیب.ببینندآسیببهاريیخبندانازبهاریلااووزمستانراواخدرهاشکوفه
ش ی، افزاییاز سرما به غشاء پلاسمایخسارات ناشن اثریترین و معمولیآشکارتر.)1(داردبستگیرقمنوع

يت هایدر مجموع الکترولها ودراتینه، کربوهیآميهادیم، اسیپتاسماننديیاخته اره یشهايبینشت ترک
يدر مدت مقاوم سازيیاخته اره یشنشتاست کهنشانگر اینهاگزارش.باشدیمیاختهمختلف به خارج از 

بیشترن ینه آزاد از جمله پرولید آمیتجمع اس).12(باشدیش مقاومت به سرما میابد که نشانگر افزاییکاهش م
اهان ارتباط داردیسرما در گش مقاومت بهیمواقع با افزایافتد و بعضیاتفاق میطیمحيتنش هازیراهان یدر گ

و عامل يم فشار اسمزیدر تنظیتوان به عنوان عاملین، میپرولیاحتمالیکیولوژیزیفنقش هاياز ).12، 7، 4(
3صنوبرياههمگروه ن بر ییپاياثر دما).20(نام بردییو ساختمان غشایتوپلاسمیسيم هاینزآحفاظت کننده 

یمورد بررس)ساکارز، فروکتوز و گلوکوز(محلوليزان قندهایق مطالعه میاز طر)18(4وت وهمکارانیتوسط رنا
ن یهمچن.باشدیمقاومت به سرما ميهامکانیزمازمحلوليزان قندهایش میافزاکه ج نشان دادینتاقرار گرفت و 

زیرو5يشه ایدرون شطیشرادر L.Sorbus domesticaدریکیمتابولهايرییزان تغیميگریش دیدر آزما
) اسکروبات(دانت ها یاکسیسرول، آنتیقرار گرفت و مشاهده شد که سطوح فروکتوز، گلیتنش سرما مورد بررس

ب یترکر درییتغ).9(کندیدا میش پیو مقاومت به سرما افزا6يسازگارندیفرآداز همراه بایدروژن پروکسیو ه
و نشت یمیآنزيت هاین، فعالیر پروتئیر در مقادییو تغیکیمتابولهايریی، تغغشاءبچريد هایاس

ن به نظر یبنابرااست شده گفته یخ زدگیتنش آسیب هايها را جزء دینو اسیو آميیاخته ان یبيت هایالکترول
ت وارده و انتخاب زان خسارین مییجهت تعیار مناسبیمعبه بتوانها ویژگی ن یايریرسد با اندازه گیم

).8(افتیمقاوم دست رقم هاي
ر گل به سرما در مراحل مختلف یبادام ديتجاررقم هاين واکنش ییو تعیبررسپژوهشن یهدف از ا

و یخ زدگین بر اثر تنش یدرات محلول و پرولیزان کربوهیم،یونینشت هايرییتغین بررسی، همچنیکیفنولوژ
.بودیکیدر مراحل مختلف فنولوژها با خسارت سرما ارتباط آن

هامواد و روش
یاهیمواد گ

، ‘93آ’بادامرقم 6از بودهکسان ین جوانه و قطر یچنديمتر که دارایسانت25-20با طوليشاخه ها
غنچه تورم جوانه،(یکیسه مرحله مختلف فنولوژدر ‘یزد144’و ‘مارکونا’، ‘21شاهرود’، ‘ربیع’، ‘بومی’

1-Rosaceae2-Prunoidae3-Populus4-Renaut5-In vitro6-Acclimation
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درخت و از هر 5هر رقميبرا( ساله7درختان ياز تمام قسمت هایبه طور تصادف)کاملییفاو شکوصورتی
شگاه منتقل یبه آزماتسرعبه ویژهف هايو در داخل ظرهیته) جوانه گل10شاخه واز هر شاخه 5درخت

. دیگرد

مار سرماینحوه اعمال ت
432(ک رشد مدلها به اتاقش، شاخهیانجام آزمايبرا L;ASLAparatos Cientificos,Madrid

Spain(30تا+ 20آن ازیدرونییکه دامنه دمايبود به طوريزیبرنامه رتیقابلياتاقک رشد دارا.دیمنتقل گرد-
در اتاقک رشد دما.نمونه ها متصل بودیکینزددر2تا لاگریدبه 1ترموپارپروب پنج ر بود ویمتغسلسیوسدرجه 

سلسیوسدرجه 2شد وسپس در هر ساعت به اندازه یميدارقه نگهیدق5مدت يبراسسلسیودرجه 5يرو
قه یدق30به مدت یخ زدگیيمورد نظر در دماينمونه ها.دیرسیکرد تا به درجه مورد نظر میدا میکاهش پ

سلسیوسدرجه 7افت تا بهییش میافزاسلسیوس درجه 2سپس دما در هر ساعت به مقدار شد ویمينگهدار
یغنچه صورت، در مرحله )سلسیوسدرجه -18و -14، -10، - 6(دما4ریتاثزیردر مرحله تورم جوانه .دیرسیم

-3یعیطبییر سرمایتاثزیرکامل ییا شکوفای، در مرحله تمام گل )سلسیوسدرجه -10و- 7، - 4(دما3ریتاثزیر
زان یم.قرار گرفتیابیارزموردییدمامار یتد از بعساعت 24ب سرما یزان آسیم.قرار گرفتندسلسیوسدرجه 

شاهد در ضمن. )19(ب سرما در نظر گرفته شدیآسيمبنایجوانه هر گل) شدن بافتيقهوه ا(ب سرما یآس
مرحله وسلسیوسدرجه -1آن در مرحله تورم جوانهيکه دمايبوده به طوریعیطبيمار شاخه ها در دمایت

.بوده استسلسیوسه درج+7يدمایغنچه صورت

نیپروليریندازه گا
استفاده دین اسیدرین هیاز روش نییدمايمار هایجوانه گل پس از تنمونهن یپروليریاندازه گيبرا

د یگرم اسیلیم10ها ن و به آنیتوزیخچالپس از خارج کردن از جوانه گلگرم از هر نمونه1/0دا ابت. )11(شد
سپس مخلوط حاصل در درون لوله .دیگردیکنواختده و یخوب سائینیو در هاون چاضافه %3ک یلیسولفوسالس

.شدفوژ یسانترسلسیوسدرجه 4يقه و دمایدور در دق4000قه با سرعت یدق20خته و به مدت یش ریآزما
تر یلیلیم30ن در یدرین هیگرم ن25/1ن از حل کردن یدرین هیمعرف ن(ن یدرین هیتر معرف نیلیلیم2سپس 

و )دست آمده هات پلت بيمولار توام با گرم کردن و بهم زدن رو6ک ید فسفریاسcc20ال و یک گلاسید استیاس
ش در بن یآزمايلوله ها.دیگردتر عصاره صاف شده اضافه یلیلیم2ال را به یک گلاسید استیتر اسیلیلیم2

پس از . نددخ گذاشته شیدر داخل حمام سپسو داده ک ساعت قراریبه مدت سلسیوسدرجه 100يبا دمايمار
ل دو فاز مجزا، یند و پس از تشکدهم زده شه ه بیثان30تر تولوئن اضافه و یلیلیم7ها به آنلوله ها،سرد شدن
.شدخواندهنانومتر 520ا در طول موج هزان جذب آنیبرداشته شده و توسط اسپکتروفتومتر میقسمت رنگ

.)5(دیگردکرومول بر گرم ماده تر محاسبه یحسب من بریآنگاه غلظت پرول

1-Thermopar probes2-datalogger (LI-100; LI-COR,Inc., Lincoln, Neb.)
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محلوليدرات هایکربوهيریاندازه گ
1/0به طور خلاصه .شديریاندازه گ)11(و همکاران نیگویریمحلول به روش ايدرات هایکربوه

تر آنترون تازه یلیلیم3%) 95تر اتانول یلیلیم15+ا جوانه گلیگرم از نمونه برگ 5/0(یتر از عصاره الکلیلیلیم
به آن اضافه و به ])یحجم:یحجم(v/v% 72اسید ک یتر سولفوریلیلیم10+گرم آنترون یلیم150[ه شده یته

نانومتر با 625زان جذب نمونه ها در طول موج یسپس م.حمام جوش قرار داده شديقه رویدق10مدت 
ون با استفاده از استاندارد یبراسیکالیمنحن.شدخوانده )UNICAM UN/VIS spectrometer(اسپکتروفتومتر
).11(دیگرم در هر گرم وزن تر محاسبه گردیلیمحلول نمونه ها بر اساس ميزان قندهایگلوکز رسم و م

یونینشت يریاندازه گ
سبه ر محایاز رابطه زیونینشت و درصد يریاندازه گ) 6(بارانکو و همکاران با استفاده از روشیونینشت 

:) 6(دیگرد

يه آماریتجز
، ‘21شاهرود’، ‘ربیع’، ‘بومی’، ‘93آ’:سطح6رقم ( دو فاکتورهلیش فاکتورین پژوهش براساس آزمایا

طرح در قالبکاملییو شکوفایغنچه صورتتورم جوانه،:سطح3یکیمرحله فنولوژ:‘یزد144’و ‘مارکونا’
.شداجراییدر سطوح مختلف دمایکیو هر مرحله فنولوژ)خهشا5(در سه تکراریه کاملاً تصادفیپا

ن ها به روش دانکن در سطح احتمال یانگیانجام شد و مMSTATCتوسط برنامه نرم افزار يآماربررسی هاي
.شدندسه یمقا5%

ج و بحثینتا
)گلتورم جوانه(یکیفنولوژمرحله اول 

)گلتورم جوانه(یکیفنولوژمرحله اولمت به سرما در مربوط به مقاو)1(لشکدرکهطورهمان
مختلف يهادر دمایکیفنولوژهمرحلن یااز نظر مقاومت به سرما دررقم هان یبییشود تفاوت هایمشاهده م

%13/51،‘21شاهرود’رقم مثال براين مرحله یادر سلسیوسدرجه - 10يکه در دمايبه طور.شودیده مید
.ده استیب دیآس%15/22،‘93آ’مرحله رقمن یهمکه دریر حالده است دیدبیآس

6کـه تفـاوت   يبـه طـور  . داشته باشديادیت زیاهمییب سرمایرسد در رابطه با آسیبه نظر منوع رقم
ییب سـرما یدر مقابـل آس ـ مورد آزمون)‘یزد144’و ‘مارکونا’، ‘21شاهرود’، ‘ربیع’، ‘بومی’، ‘93آ’(رقم بادام

یکیولوژیزیف،ياز جمله ساختارعاملن یتواند به تفاوت در چندیم) گلتورم جوانه(یکیکسان فنولوژیدر مرحله 
).19(مربوط باشد یکیو مورفولوژ
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Fig. 1. Percentage of frost damage in different temperatures in bud swelling stage of almond.
.)بادامگلتورم جوانه(مرحله اول فنولوژیکیی در دما هاي متفاوت در درصد آسیب سرمای- 1شکل

)یغنچه صورت(یکیفنولوژمرحله دوم 
مرحله دوم در مختلف ويدر دماهامقاومت به سرما از نظر بادام مورد مطالعه رقم هاي

سلسیوسدرجه -7يماکه در ديبه طور.ندشبایمییتفاوت هايز داراین) 2شکل()یغنچه صورت(یکیفنولوژ
، ‘93آ’مرحله رقم ن یهمکه دریده است در حالیب دیآس%21،15/71مثال رقم شاهرود براين مرحله یادر 
.ده استیب دیآس% 41/56

Fig. 2. Percentage of frost damage in different temperatures in popcorn stage.
.)غنچه صورتیمرحله (گل بادام وت در مرحله دوم فنولوژیکیدرصد آسیب سرمایی در دما هاي متفا- 2شکل

مختلـف در مقاومـت بـه    رقـم هـاي  ن یب ـزیاديز تفاوت ین مرحله نیدر ااستمشخص 2ل شکدرکهيطورهمان
ح دهد که یقت را توضین حقیج ممکن است این نتایا. شودیممشاهدهیکیکسان فنولوژیدر مراحل يبهاريسرما

ا کنتـرل شـان مشـکل اسـت،     ی ـا جوانه که هنوز ناشـناخته هسـتند   یمقاومت گل يممکن است روملاز عاياریبس
).12(مربوط شده باشد
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)کاملییا شکوفایتمام گل (یکیفنولوژمرحله سوم 
خ یدر تارکه يرس بهارریديبا توجه به سرماکاملییا شکوفایدر مرحله تمام گل يریب پذیزان آسیم

3ج حاصل در نمودار ینتاوقرار گرفتیابی، مورد ارزوجود داشتسلسیوسدرجه -3ییدمابا افت 28/12/87
.ارائه شده است

Fig. 3. Percentage of frost damage in different temperatures in full bloom stage.
.)تمام گل(گل بادامدر مرحله سوم فنولوژیکی-3درصد آسیب سرمایی دردماي- 3شکل

ت یاهمییب سرمایدر رابطه با آسیکیمرحله فنولوژرسدیبه نظر م3و1،2شکل هايبا توجه به 
ن نسبت به ییپايباشند و در دمایبه سرما حساس تر م)تمام گل(سومدرختان در مرحله.داشته باشديادیز

جنس پرونوس از جمله بادام قبل يکه گونه هاندفتجه گرینت)16(1راندا و همکارانیم.نندیبیب میآسیمراحل قبل
ینسبت به مراحل قبل از گلدهشرفت مراحل نمو گلیبا پبه سرما مقاوم هستند اما در مرحله تمام گل و یاز گلده

.باشندیسرما محساس به )ق جوانه گلیمرحله خواب عم(
ب ین دما دچار آسیاس هستند و در ار صفر حسیزيبادام به دمايعنوان کرد که گل ها)2001(2پارسه

آن مختل یکیولوژیزیفيندهایشده و فرا) نکروزه(اهیابتدا تخمدان در حال نمو س،یخ زدگیشوند و در اثر یم
طور که تمام گل همانشود که در مرحلهیوه میل مین رفتن گل و عدم تشکین روند منجر به از بیگردد که ایم

ن رفته اند یبه طور کامل از ب‘بومی’و ‘یزد144’،‘93آ’رقم هايگل در يوانه هاشود جیمشاهده م3شکل در 
.داشترا ید انتظار عملکرد خوبیهم نبارقم هار یو در سا

بادام رقم هايیکیمختلف فنولوژمراحلدریونیزان نشت یو میسرمازدگ
ییتورم جوانـه و شـکوفا  یکیلف فنولوژمرحله مختدودر یونیزان نشت یو میسرمازدگ5و4شکل هاي در 

يداریتفـاوت معن ـ تورم جوانـه یکیفنولوژحلهدر مررقم هان یون در بیزان نشت یم. ده استنشان داده شکامل

1-Miranda etal.2-Pearce
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زان نشـت  یميداراسلسیوسدرجه -6يدر دما%33ب یبا درصد آس‘بومی’که رقم يشود به طوریمشاهده م
و در %4/80یونی ـزان نشـت  ی ـميدارا%92یسرمازدگبا سلسیوسدرجه -14يباشد و در دمایم%3/35یونی

نشـان  5شـکل  یاز طرف ـ.باشـد یم ـ%3/93یونی ـزان نشت یميدارا% 100ب یبا آسسلسیوسدرجه -18يدما
.شـود یمشـاهده نم ـ رقـم هـا  ن یب ـيداریتفـاوت معن ـ وجود داشتیعیطبیین مرحله که سرمایدهد که در ایم

مختلـف متفـاوت اسـت و مقـدار     يگونـه هـا  رقم هاين یزان تحمل به سرما در بین داده است که مها نشایبررس
).14،15، 10(ستیکسان نییخ زدگیها در پاسخ به تنش آنیتینشت الکترول

Fig. 4. Percentage of ion leakage in different temperatures in bud swelling stage of almond.
.بادامحله تورم جوانهمتفاوت درمهاي درصد نشت یونی در دما- 4شکل

Fig. 5. Percentage of ion leakage in different temperatures in full bloom stage of almond.
.بادام)م گلتما(در مرحله سوم فنولوژیکی- 3در دما ي درصد نشت یونی - 5شکل

بادامرقم هايیکیمختلف فنولوژمراحلدرنیپرولزانیو میسرمازدگ
تورم یکیمختلف فنولوژمراحلدرنیزان پرولیدر رابطه با میزان سرمازدگیمج حاصل از مطالعه ینتا
.نشان داده شده است8و6،7شکل هايدر بادامرقم هايکاملییو شکوفایغنچه صورتجوانه،
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Fig. 6. Percentage of prolin in different temperatures in bud swelling stage of almond.
.باداممرحله تورم جوانهمتفاوت دريهادر دمانیزان پرولیم- 6شکل

Fig. 7. Percentage of prolin in different temperatures in and popcorn stage of almond.
.بادامیغنچه صورتمرحله متفاوت دريهادر دمانیزان پرولیم-7شکل

Fig. 8. Percentage of prolin in different temperatures in full bloom stage of almond.
.بادام)تمام گل(یکیدر مرحله سوم فنولوژ- 3يدر دمانیزان پرولیم- 8شکل
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مختلـف تفـاوت   ییدمـا يمارهـا یدر ترقـم هـا  ن یب ـدرمرحله تورم جوانهدهد که ینشان م6شکلجینتا
باشد کـه در  یميشترین بیپروليمختلف نسبت به شاهد داراییدمايمارهایدر ترقم ها.وجود دارديداریمعن
زان ی ـن میب ـیت چنـدان تفـاو -ºC18و -ºC14ییدر دمـا یمشهود است ولرقم هان یو شاهد تفاوت ب-ºC6يدما

و تنش نژادگاناثر یغنچه صورتدرمرحله دهد که ینشان م7شکلن یهمچن.مشاهده نشدرقم هان ین در بیپرول
بـر  ییو تـنش سـرما  نژادگـان بـرهمکنش یباشـد ول ـ یدار میمعن%1ن در سطح احتمال یزان پرولیبر مییسرما

)تمام گـل (یکیلوژدر مرحله سوم فنودهد کهینشان م8شکل جین طور نتایهم. باشدیدار نمین معنیزان پرولیم
ن بـا  یش پـرول یافزابیشتر. نداشتوجوديداریاختلاف معن%1ن در سطح احتمال یزان پرولیماز نظررقم هان یب

متفاوت بـادام در مرحلـه دوم نشـان    رقم هايدر ین رابطه به خوبیهمراه است که اییب سرمایکاهش درصد آس
بـه  . وجود داشـت يداریتفاوت معنییسرماب ین و درصد آسیزان پرولیاز لحاظ مرقم هان یه است که بداده شد

ن نـوع  ی ـل ایدلا. زان مقاومت به سرما را دارا بودین میشترین و بیزان پرولین میشتریبيدارا‘93آ’که رقم يطور
باشد و یمتنش زیراهان یگبريدیمفهاياثرو داشتن نیپرولتوسط ينقش اسمزيفایبه خاطر ااز مقاومت هم 

).4(ابدییآب کاهش میمقدار نسبافت،یش یها افزان آنیزان پرولیتنش مزیرکه ییهانژادگاندر گزارش شده

بادام رقم هايیکیمختلف فنولوژمراحلدردرات محلول یزان کربوهیو میسرمازدگ
یکیمختلف فنولـوژ مراحلدردرات محلول یزان کربوهیبطه با مدر رایزان سرمازدگیج حاصل از مطالعه مینتا

.نشان داده شده است11و9،10شکل هايدر بادامرقم هايکاملییو شکوفایغنچه صورتتورم جوانه،

Fig. 9. Percentage of soluble
carbohydrate content in different
temperatures in bud swelling stage of
almond.

هايدر دمامیزان کربوهیدرات محلول -9شکل
.باداممرحله تورم جوانهمتفاوت در

Fig. 10. Percentage of soluble
carbohydrate   content in different
temperatures in popcorn stage of
almond.

در میزان کربوهیدرات محلول - 10شکل
غنچه مرحله متفاوت درهايدما

.بادامصورتی
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Fig. 11. Percentage of soluble carbohydrate content in different temperatures in full bloom
stage of almond.

.بادام)تمام گل(یکیدر مرحله سوم فنولوژمتفاوت يهادر دمادرات محلول یزان کربوهیم-11شکل

از نظـر  رقـم هـا  ن یب ـ)تورم جوانه گـل (یکیدر مرحله اول فنولوژکهنمودمشخص ن مرحلهیحاصل از اجینتا
مختلف در سـطح احتمـال   ییدمايهامارین تین بینهمچ.شتدار وجود دایدرات محلول اختلاف معنیزان کربوهیم
در نیهمچن ـ.)9شکل(نبوددار یمعنییمار سرمایو تنژادگانبرهمکنشیلودیمشاهده گرديداریتفاوت معن1%

% 1دار در سـطح احتمـال   یدرات محلـول اخـتلاف معن ـ  ی ـزان کربوهیاز نظر مرقم هان یز بینیغنچه صورتمرحله
بـرهمکنش یوجـود دارد ول ـ يداریتفاوت معن ـ% 1مختلف در سطح احتمالییدمايمارهاین تیو بشتوجود دا
وجـود  یع ـیطبییکه سـرما سومدر مرحلهرقم هان یبیازطرف).10شکل(نشددار یمعنییمار سرمایو تنژادگان

کـه  يبـه طـور  .داشتوجود %1دار در سطح احتمال یمحلول اختلاف معنيدرات هایزان کربوهیاز نظر م،داشت
ن یباشد کـه البتـه ب ـ  یم‘ربیع’زان آن هم مربوط به رقم ین میو کمتر‘مارکونا’زان آن مربوط به رقم ین میشتریب

زان ی ـن میشـتر یاسـت کـه ب  یحالن دریوجود نداشت و ايداریتفاوت معن‘بومی’و ‘یزد144’، ‘ربیع’رقم هاي
.بود‘بومی’و‘یزد144’، ‘عربی’رقم هاين مرحله مربوط بهیدر اییب سرمایآس

یکليریجه گینت
و درصد خسارت قابل مشاهده به دنبال یونیدرصد نشت يریج مربوط به اندازه گینتایحالت کلدر

يزان خسارت به غشاهایانگر میکه بیونیا نشت ییکیت الکتریزان هداینشان داد که میمصنوعییمار دمایت
زان یش میکه با افزايم داشته به طوریدر مراحل مختلف رابطه مستقرقم هاه همدر باشد،یمیاهیبافت گیاخته

سارت و خیونین نشت یشتریبمورد مطالعه،رقم هاين یابد و در بییش میهم افزایونیخسارت درصد نشت 
‘بومی’و ‘یزد144’و ‘ربیع’رقم هايبه مربوط،یعیو طبیمصنوعيسرمايهاماریقابل مشاهده به دنبال ت

ن یبنابرا.را دارا بودندیونیزان نشت ین میب کمتریتقربه ‘مارکونا’و ‘21شاهرود’و ‘93آ’رقم هايباشد و یم
144’و ‘ربیع’رقم هاينسبت به يشتریمقاومت ب‘مارکونا’و ‘21شاهرود’و ‘93آ’رقم هايکه گفتتوان یم

مربوط به نشت بررسی هايکه نیآمده و به استناد به ادسته چ بیبا توجه به نتا.دارا بودند‘بومی’و ‘یزد
ر یتوسط سا،اهانیمقاوم به سرما در گرقم هايش نیگزمعتبر درمهم ویکیولوژیزیبه عنوان شاخص فیونی
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به خود،هاشیج آزماینتایسربا بر)15(یموراتا و تاتسومیاز طرف).17، 15(گزارش شده استپژوهشگران
.شودیده میاهان دیاز گی، فقط در برخیخ زدگیتنش زیرياز بافت هایتیدند که نشت الکترولیجه رسین نتیا

خ یحساس به يتمام گونه هايبرایعمومویژگیک ی، یتیده نشت الکترولینموده اند که پدبیانن یها همچنآن
هستند که یاهانیروه از گبادام از آن گرقم هايشود که یميریجه گیز نتیناز پژوهش حاضر .ستینیزدگ

توان یق مین طرین از ایبنابرا.ابدییش میافزایخ زدگیشان در پاسخ به تنش یگل هایتیزان نشت الکترولیم
.نمودیابیارزیخ زدگیرا به رقم هاا مقاومت یت و یزان حساسیم

در مرحله گرددیمشاهده م6شکل طور که درهمانییب سرماین و درصد آسیزان پرولیدر رابطه با م
ن یتفاوت بعاملن یه بر ایتوان با تکینمبنابراین.مشاهده نشدرقم هان یبيداریتفاوت معنیغنچه صورت

وجود دارد که هاییگزارش.قرار داردیابین مرحله مورد ارزیزان مقاومت به سرما در ایرا از نظر مرقم ها
ن حال یبا ا).13(کندیفا میتنش ازیراهان یرا در گيدیمفايه، اثريم اسمزینقش آن در تنظیلدله ن بیپرول

ارائه شده تفاوتیميهاشرن و مقاومت به تنش وجود نداشته و گزایدر مورد رابطه تجمع پرولیجامعيداده ها
یدر حال.اندکردهیمقاوم به تنش معرفرقم هايش نیجهت گزین را به عنوان شاخصیتجمع پرولیبرخ.است

ه بر آن در یتوان با تکیب تنش است و نمیانگر آسین تنها بیآن است که تجمع پروليایگوه هااز مشاهدیبرخکه
آن ییاهزان تجمع نین و نه میبرخلاف ساکارز، نه سرعت تجمع پرول).12(نموديریجه گیاه نتینه مقاومت گیزم

زان مقاومت به یدر میاده بتواند به عنوان شاخصن میکه انیتا ابا مقاومت به سرما نشان نداده،یرابطه خوب
رسد که در بادام در یدست آمده به نظر مه ج بیطبق نتا).21(کار گرفته شوده مرکبات برقم هايسرما در

زان مقاومت، تنها از ین و مین تجمع پرولین رابطه بیین تعیبنابرا.باشددرستن امر یهم اغنچه صورتی مرحله 
ر لازم است و هنوز یروابط مربوط در آن مسیک رقم و بررسیدر حد یاه خاص حتیق آزمون هر گیطر
).3(در مورد نقش آن ارائه کردیتوان نظر قطعینم

زان یمن پژوهش نشان داد که یاج حاصل ازینتاولحلميدرات هایکربوههايرییدر ارتباط با تغ
زان ین میشتریبيکه دارایکه رقميرد به طوردايداریتفاوت معنرقم هاين یدرات محلول در بیکربوه
ن یتوان تفاوت بین مرحله میدر ا.زان مقاومت به سرما استین میشتریبيباشد دارایدرات محلول میکربوه
که يطوره اه ارتباط داد بیگیکیدرات ها را به ساختار مورفولوژیزان کربوهیو میاز نظر سرمازدگرقم ها
دهد و یش میمحلول افزادرات یکربوهزانیرا از جمله میغلظت مواد درونآب،یجیدن تدردست دابا ازرقم ها

.کاهندیمیخ زدگیو یب حاصل از تنش سرمازدگیب از آسین ترتیبه ا
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