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  چكيده

، آزمايشـي   و جعفـري  41رمايي در دو رقم زردآلوي شـاهرود  هاي مختلف اسيد ساليسيليك تحت تنش سمنظور بررسي تأثير غلظت به
در مركز تحقيقات كشاورزي شهرسـتان شـاهرود    1391با سه تكرار در سال  كامل تصادفيهاي بلوكفاكتوريل در قالب طرح  صورت به

 125/0، 0625/0يك در سه سطح (پاشي با اسيد ساليسيلبه اجرا درآمد. اين آزمايش داراي چهار فاكتور، شامل رقم در دو سطح، محلول
گراد) و مرحلة رشدي در سه سطح (ركود، تـورم جوانـه و بـاز    درجة سانتي -4و -2، صفر، 4مولار)، دما در چهار سطح (ميلي 25/0و 

بـه   شامل مقدار پرولين، قندهاي محلول و نشت يوني بود. بيشترين مقدار قندهاي محلول مربـوط  شده گيريشدن گل)، و صفات اندازه
گراد در مرحلة تورم و بيشترين مقدار پرولين در درجة سانتي  -4مول اسيد ساليسيليك در دماي ميلي  25/0در غلظت   جعفريرقم 

مول بر ليتر در مرحلـة تـورم بـود. مقـدار نشـت يـوني در دماهـاي        ميلي 25/0گراد و غلظت اسيد درجة سانتي -4همين رقم در دماي 
با نشت يوني كمتـر در   جعفريدرصد شد. رقم  5فنولوژيكي رشد داراي اختلاف معنادار در سطح احتمال  مختلف و مراحل مختلف

  مقاومت بيشتر در برابر سرمازدگي داشت.41شاهرود گراد و مقدار پرولين بيشتر نسبت به رقم درجة سانتي - 4دماي 

  م، زردآلو.)، تنش سرمايي، پرولين، رقSAاسيد ساليسيليك ( ها: واژه كليد
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 مقدمه. 1

د نتوانهاي گل در درختان زردآلو قبل از باز شدن ميجوانه
و پـس از بـاز    كننـد گراد را تحمل درجة سانتي -4سرماي 
گـراد موجـب   درجة سانتي -2هاي كمتر از دماها شدن گل

تر نشـان داده  هاي دقيقبررسي .]5[ شودسرمازدگي آنها مي
حراني در هر مرحلـه بـه كـاهش    است كه افت دما تا حد ب

افشـاني و  مقدار باز شدن طبيعي جوانه، باز شدن گل، گرده
تر از همه كاهش رشد لولة گرده و لقاح خواهد انجاميد  مهم

 مقاومت به سرماتواند در ايجاد مياسيد ساليسيليك  ].7، 5[
سـاز   و اكسيداتيو و سوخت آنتي هايآنزيم ثير بر فعاليتأت و

اسيد  .]18نقش داشته باشد [م پراكسيد هيدروژن و متابوليس
مقاومت گياهـان   ايجادساليسيليك و ساير مشتقات فنلي در 

اسـيد  ايـن   .هاي زيستي و غيرزيستي مؤثرنـد انواع تنشبه 
برخـي   ةوسـيل  نالي اسـت كـه بـه   گاز مسـيرهاي سـي   ئيجز
 و نيـز  شـود  هاي زيستي و غيرزيستي در گياه القـا مـي   تنش
آيـد كـه    شمار مـي  بهداخلي در گياهان  ةكنندتنظيم پياميك 
]. 23،34مـؤثر اسـت [  گياه با شرايط نامناسـب   ةمقابل براي

كننـدة رشـد، در رشـد    عنوان نوعي تنظيم اسيد ساليسيليك به
    ].17گياه، القاي گلدهي، حركت مواد و فتوسنتز مؤثر است [

ــان  غلظــت هــاي مختلــف اســيد ساليســيليك و مــدت زم
هــاي متعــددي را در گيــاه ســبب واكــنشتأثيرگــذاري آن 

مقدار پرولين آزاد در بسـياري از گياهـان   ]. 15،29شود [ مي
تنش سرما و خشـكي   مانندهاي محيطي به تنش واكنشدر 
تثبيت غشا در هنگام  سببيابد و يمافزايش  مقدار زيادي به

. تجمـع پـرولين آزاد اغلـب بـا     ]22ود [ش ـتنش سـرما مـي  
 كمويژه دماي  به هاي زيادتنش يتوضعمقاومت گياهان در 

. پـرولين نقـش مهمـي در متابوليسـم     ]22[ در ارتباط است
 نيزدر تنظيمات اسمزي سلول و  دارد وگياهان تحت تنش 
ذخاير همچنين  .]36مؤثر است [ها نيز در محافظت پروتئين

تغييـر   شـدت  بـه قندهاي محلول و نشاسـته در دوره سـرما   
ــي ــد م ــزايش مقاو]. 22[ كن ــدار   اف ــا مق ــرما ب ــه س ــت ب م

 هــــاي محلــــول در ارتبــــاط اســــت وتراكربوهيــــد
ز، سوربيتول و رافينوز اولين وساكار نظيرهايي  كربوهيدرات

ــدهاوزير ــت ياح ــدمحافظ ــاه  ةكنن ــتند و گي ــدارهس  مق
تحـت   كـم درجة حـرارت  در برابر گياه را ، هاكربوهيدرات

در بررسـي خسـارت سـرمازدگي     .]22[ دهـد ثير قرار ميأت
چند رقم زردآلو نشان داده شـد كـه مقاومـت ارقـام،      روي

متفاوت است و با افزايش شـدت سـرما، خسـارت بيشـتر     
ــد [  ــدار ش ــت 3پدي ــاربرد غلظ ــيد  ]. ك ــف اس ــاي مختل ه

ساليسيليك در مرحلة گلدهي روي دو رقـم زردآلـو نشـان    
كنندة رشد توانسـت  مولار اين تنظيمداد كه غلظت دو ميلي

]. در تحقيقي 6ا كاهش دهد [خسارت ظاهري سرمازدگي ر
بين چند رقم زردآلو و هلو تحت تأثير سـرماهاي ديـررس   

هاي درختـان  بهاره نشان داده شد كه در هنگام ركود جوانه
هـا مقاومـت   زردآلو مقاومت بيشتر، و هنگام باز شـدن گـل  

  ]. 32هاي ارقام هلو داشتند [كمتري از جوانه
هـاي  فعاليت آنزيم ناشي ازسلولي  ةها از ديوارنشت يون

ها در سرما فعاليت اين آنزيم .سلولي است ةديوار ةكنندتجزيه
بافت گياه در معرض دمـاي   ]. قرار گرفتن26[ شودبيشتر مي

ايـن در   وشـود  ريزش كلسيم به سيتوپلاسم مـي  موجب كم،
نشـت الكتروليتـي    .آيد پديد مياثر تغييراتي است كه در غشا 

فتد كه غشا در اثر خسارت آسـيب  زماني اتفاق مي ااز سلول 
روشي براي تشـخيص   توان را مي ELثبت مقدار  .ديده باشد

. براساس ديگر مطالعات، تيمار خسارت بافت در نظر گرفت
با اسيد ساليسيليك ممكن است به سازگاري غشاي سلول به 
دماهاي اندك بينجامد و در حفظ سياليت غشا در دماي پايين 

  ].27شود [ مؤثر واقع مي
ازآنجا كه دماي بحراني و افت دما در اوايل بهار گـاهي  

موقع و مناسـب   كند، استفادة به هاي زيادي وارد ميخسارت
]. دماهاي 8رسد [نظر مي هاي پيشگيري ضروري به از روش

هـاي اكسيداسـيوني سـلولي، تخريـب     كم به تشديد فعاليت
در ها كه اي شدن بافتساختارهاي سلولي و در نهايت قهوه
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]. 8انجامـد [ ناپذيرند، مي هايي قطعي و برگشت اصل آسيب
دماهاي كمتر به تخريب كامل اندام كه به آن مرحلة نكـروز  

توان دماهـاي  شود خواهد انجاميد. اين دماها را ميگفته مي
]. در تحقيقي، 9بحراني براي شروع بروز خسارت دانست [

ردخانه، با كـاربرد اسـيد ساليسـيليك روي ميـوة انـار در س ـ     
]. 4مقاومت به سرما و ماندگاري ايـن ميـوه افـزايش يافـت [    

هـاي مختلـف اسـيد    محققان ديگري نيز با استفاده از غلظت
هاي ليمو به اين نتيجه رسيدند كه ايـن  ساليسيليك روي ميوه

ماده بدون اثر بر محتواي ويتامين ث و كيفيت ظـاهري ميـوه   
]. 1افزايش دهـد [  توانست مقاومت به سرمازدگي در انبار را

آشنايي با فيزيولوژي و تعيين مقاومت آسيب سـرمازدگي بـا   
هايي همانند بررسي مقدار پـرولين، قنـدهاي    استفاده از روش

محلول و نشت يوني در گياه تحت تنش سـرمايي و اسـتفاده   
از مواد مؤثر همچون اسيد ساليسيليك در مراحلي از رشد كه 

ه به تنش سرمازدگي وجود ديدگي گيابيشترين احتمال آسيب
  تواند مؤثر و مفيد واقع شود.دارد، مي

هدف از اين تحقيق، بررسـي مقـدار پـرولين، قنـدهاي     
محلول و نشت يوني در ارقام تجاري زردآلو هنگام مواجهه 
با سرما و بررسي امكان استفاده از مواد مؤثر همچون اسـيد  

-آسيبساليسيليك در مراحلي از رشد كه بيشترين احتمال 

  ديدگي گياه در برابر تنش سرمازدگي وجود دارد است. 
  

 ها .مواد و روش 2

-براي اجراي اين پژوهش، دو رقم زردآلوي تجاري به نـام 

و جعفري در مركز تحقيقـات كشـاورزي    41هاي شاهرود 
سـاله  15درخـت   12شاهرود انتخاب شد. بـراي هـر رقـم    

ة درنظر گرفته شد. هـر واحـد آزمايشـي شـامل سـه شـاخ      
جوانـه بـود و    10انتخابي از سه درخت و هر شاخه حاوي 

جوانه براي هر تيمار بررسي شد. در ايـن طـرح،    30حدود 
هـاي مختلـف اسـيد ساليسـيليك در     پاشي با غلظتمحلول

هـاي درختـان زردآلـوي    مراحـل فنولـوژيكي رشـد جوانـه    

صورت پذيرفت. اين آزمايش داراي  1391موجود در بهار 
رقـم تجـاري زردآلـو     م در دو سـطح (دو چهار فاكتور رق ـ
پاشي در سـه سـطح   و جعفري)، محلول 41 شامل شاهرود

مول بر ليتر) و سـه   125/0مول بر ليتر)، دو ( 0625/0يك (
 -4و  -2، صفر، 4مول بر ليتر)، دما در چهار سطح ( 25/0(

گراد) و مرحلة رشـدي در سـه سـطح (ركـود      درجة سانتي
در  .هـا) بـود  ها و باز شدن گـل ها، متورم شدن جوانهجوانه
و در داخـل  شـد  مواد انتخـابي بـا آب مقطـر اسـپري     ابتدا 

درجـه در   10انكوباتور قرار گرفـت و بـا سـرعت انجمـاد     
گراد خنك شد سپس بـا سـرعت   درجة سانتي دوساعت تا 

درجه در ساعت تا دماهـاي تيمارهـاي مـذكور     5/0انجماد 
گه داشته شـد.  ساعت در دماهاي مذكور ن سهو شده خنك 

پروپيلن حاوي جوانه در ظروف پلي ،اعمال هر تيمار از بعد
پوشيده  كاملاً هانمونهسي آب مقطر قرار داده شد تا سي 15

كمـي تكـان داده    دستگاه تكاننده. محلول با شوداز محلول 
و توسـط  شـد  ساعت مقدار نشـت ثابـت    24 س ازو پشد 

كـي اوليـه (نشـت    ديجيتالي، هدايت الكتري متر  Ecدستگاه 
هـا  شـد. سـپس نمونـه   قرائـت   )ELfاوليه ( ECابتدايي) يا 

گـراد اتـوكلاو   درجة سانتي 120دقيقه در دماي  20مدت  به
ساعت هدايت الكتريكي نهـايي (نشـت    12شدند و بعد از 

گيـري شـده و   ) آنهـا انـدازه  ECAutoclكل ( ECنهايي) يا 
محاسـبه  زيـر  از معادلـة   1درنهايت درصد نشت يوني نسبي

  ]:  26[ شد
)1(   

  درصد نشت يوني نسبينشت نهايي / نشت ابتدايي = ×  100
  
  گيري قندهاي محلول.اندازه1. 2

از روش گيــري مقــدار كــل قنــدهاي محلــول  انــدازهبــراي 
 2/0دار هاي تيمارشـده بـه مق ـ  استفاده شد. جوانه 2ليگشلا
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گيري شدند و سـپس  ليتر آب مقطر عصاره گرم در سه ميلي
كمك كاغذ صافي صاف شد. براي  محلول همگن حاصل به

ــدازه ــه  ان ــه، ب ــد نمون ــري قن ــول  50گي ــر از محل ميكروليت
ليتر اسـيد   ميلي 5/2درصد و  5ليتر فنل ميلي 5/0شده  صاف

درصـد اضـافه شـد. منحنـي اسـتاندارد بـا        98سولفوريك 
هاي مختلف گلـوكز ترسـيم شـد. جـذب     اده از غلظتاستف

ها با استفاده از دستگاه همراه جذب قند نمونه استانداردها به
نـانومتر   490و  480،487هاي اسپكتروفتومتر در طول موج

  ].30گيري شد [اندازه
  
  گيري پروليناندازه .2. 2

اسـتفاده  نين هيدرين  مادةپرولين از مقدار گيري براي اندازه
گرم بافت جوانه توزين و در هـاون   2/0شد. به اين منظور 
درصـد   3ليتـر سولفوساليسـيليك اسـيد    چيني در سه ميلـي 

دور  18000خوبي ساييده شد. محلول همگن حاصل بـا   به
-دقيقه سانتريفيوژ شد. سپس دو ميلـي  15مدت  در دقيقه به

ليتر استيك اسيد گلاسيال  ليتر معرف نين هيدرين و دو ميلي
مدت يك سـاعت در حمـام آب    ها سپس بهضافه شد. لولها

ليتـر  گرم گذاشته و بعد از سرد شدن به هر كدام چهار ميلي
تولوئن اضافه شد. فاز رويي كه حاوي پرولين بود برداشـته  

هاي استاندارد در دستگاه اسپكتروفتومتر بـا   شده و با نمونه
  ]. 13نانومتر قرائت شد [ 520طول موج 

ــه ايــن آزمــايش فاكتوريــل در قالــب طــرح  صــورت ب
با سه تكرار به اجرا در آمد. تجزية  كامل تصادفيهاي  بلوك

پــس از اجــراي پــروژه و   آمــاري صــفات تحــت بررســي
و مقايسـة   SASافـزار  ها، با اسـتفاده از نـرم  آوري داده جمع

اي دانكـن در سـطح   دامنـه ها از طريق آزمون چنـد ميانگين
  فت.درصد صورت پذير 5احتمال 

 
 .نتايج و بحث3

براساس نتايج تجزية واريانس، بـين دو رقـم زردآلـوي ايـن     

داري در تحقيق در مقدار پرولين و نشت يوني اخـتلاف معنـا  
درصد ديده شد. اثر دما و مراحل فنولوژيكي بر همة  5سطح 

درصـد   1گيـري شـد كـه در سـطح     صفات جداگانـه انـدازه  
تقابـل سـه عامـل دمـا،     داري پديد آوردند. اثـر م اختلاف معنا

غلظت اسيد و رقم بر مقدار پرولين، قندهاي محلول و نشت 
يوني تحت تنش سرمايي معنادار بود. در بررسي اثـر متقابـل   

دار در رقم و مرحلة رشد بـر صـفات مـذكور اخـتلاف معنـا     
مقدار پرولين و قندهاي محلـول وجـود داشـت. اثـر متقابـل      

رشـد فقـط بـر     غلظت اسيد ساليسيليك و مراحـل مختلـف  
دار بود. همچنين اثر متقابـل دمـا و غلظـت    مقدار پرولين معنا

دار شـد. در  درصد معنا 1اسيد بر مقدار نشت يوني در سطح 
بررسي اثر متقابل سه عامل غلظت اسيد ساليسيليك، مراحـل  
فنولوژيكي رشد و رقم بر مقـدار قنـدهاي محلـول اخـتلاف     

 ).1(جدول درصد وجود داشت  5داري در سطح معنا

ــه     ــنش ب ــان در واك ــياري از گياه ــرولين آزاد در بس پ
مقدار زيادي  هاي محيطي مانند تنش سرما و خشكي به تنش

يابد و سبب استحكام غشا در هنگام تنش سـرما  افزايش مي
توان نتيجه گرفت كه غلظت پـرولين  شود و همچنين ميمي

]. نتـايج  15شـود [  در طي مقاوم شدن بـه سـرما زيـاد مـي    
ها همچنين حاكي از اين بـود كـه ميـانگين    ايسة ميانگينمق

مقدار پرولين در مراحل مختلف رشد شامل مرحلـة ركـود،   
 5دار در سـطح احتمـال   تورم و گلدهي داراي اختلاف معنا

ترتيب كه ميانگين پرولين در مرحلة  درصد بوده است. بدين
ميكرومـول بـر گـرم مـادة تـر بـوده و        93/0ها تورم جوانه

ترتيـب داراي ميـانگين    ت به مرحلة ركود و گل كـه بـه  نسب
انـد  ميكرومـول بـر گـرم بـوده     27/0و  36/0مقدار پرولين 

بيشترين مقدار پـرولين را بـه خـود اختصـاص داده اسـت      
). در گياهان حساس به سرمازدگي افزايش پرولين 1(شكل 

اي نيست كه موجب افـزايش مقاومـت بـه    سلولي به اندازه
. البته افزايش پرولين سلولي هميشه موجب ]12سرما شود [

]. توليـد پـرولين از   36شـود [ افزايش مقاومت به سرما نمي
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كنـد. پـس از   اسيدي شدن بيش از حد سلول جلوگيري مي
شود كه فسفوريلاسـيون اكسـيداتيو   تنش پرولين تجزيه مي

بـه بهبـود آسـيب     ATPميتوكندريايي را تسهيل و با توليـد  
]. در ايـن زمينـه، مقـدار    15كنـد[ يناشي از تنش كمـك م ـ 

گيـري شـد و   هـا پـس از تيمـار سـرما انـدازه     پرولين نمونه
مشاهده شد كه بيشترين پرولين در مرحلة جوانـة متـورم و   
كمترين آن در مرحلة گلدهي وجـود دارد و ايـن مـورد بـا     

هاي زايشـي در مرحلـة يادشـده همسـو     درصد آسيب اندام
دما بر ميانگين مقدار پرولين  است. بنابر نتايج موجود، عامل

گـراد، مقـدار    درجـة سـانتي   -4دار دارد. در دمـاي  اثر معنـا 
پرولين در مقايسه با ديگر دماها بيشتر بوده اسـت، بـه ايـن    

-درجة سانتي -4ترتيب كه ميانگين مقدار پرولين در دماي 

 -2ميكرومول بر گرم بوده و نسـبت بـه دمـاي     11/1گراد 
ميكرومـول بـر گـرم،     52/0ار پـرولين  درجه با ميانگين مقد

ميكرومـول بـر گـرم و     23/0دماي صفر درجه با ميـانگين  
 23/0درجه يا شاهد با ميانگين مقدار ترشح پرولين  4دماي 

  ميكرومول بر گرم تأثير بيشتري در تشكيل پرولين دارد.

  
  شد بر دو رقم زردآلوواريانس اثر اسيد ساليسيليك در دماها و مراحل فنولوژيكي ر ةتجزي .1جدول 

 منابع تغييرات
 ميانگين مربعات 

 نشت يوني  قند پروليندرجة آزادي
02/0 2بلوك  ns 51/0  ns 03/333  ns 

0991/0 1رقم * 21/0  ns 40/247 * 

23/9 2 مرحلة فنولوژيكي رشد  ** 00/10 ** 20/1442 ** 

034/00 2 غلظت اسيد ns 70/0  ns 70/145  ns 

30/9 3دما ** 70/37 ** 63/1457 ** 
014/0 3 دما×رقم ns 03/0  ns 90/17  ns 

073/0 2مرحلة فنولوژيكي رشد×رقم * 10/6 ** 142/142  ns 

045/0 2 غلظت اسيد×رقم  ns 51/0  ns 70/187  ns 

63/1 **   23/3 6مرحلة فنولوژيكي رشد×دما ** 90/440 * 

70/0 4مرحلة فنولوژيكي رشد× غلظت اسيد  ** 60/0  ns 50/319  ns 

032/0 6 غلظت اسيد×دما  ns 13/0  ns 74/134  ** 

01/0 6رقم×مرحلة فنولوژيكي رشد×دما  ns 21/0  ns 22/376 * 

015/0 4رقم×مرحلة فنولوژيكي رشد× غلظت اسيد   ns 93/0 * 22/143  ns 

014/0 12مرحلة فنولوژيكي رشد× غلظت اسيد ×دما  ns 23/0  ns 60/106  ns 

065/0 6 رقم× غلظت اسيد ×دما * 62/0  * 90/162  * 

01/0 12رقم×مرحلة فنولوژيكي رشد× غلظت اسيد ×دما  ns 22/0  ns 90/146  ns 

025/0 142خطا  27/0  31/0  

 29 37 30 ضريب تغييرات

ns،*درصد.1و 5ترتيب غيرمعنادار، معنادار در سطح احتمال به **و       
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هـا و بلافاصـله پـس از ايـن مرحلـه،      تـورم جوانـه   مرحلة
هـا  باز شـدن گـل   مرحلةقندهاي محلول در  مقداركمترين 
ا مقدار قندهاي محلول در دو هباز شدن گل مرحلةبود. در 

توان بيان كرد لعه به حداقل خود رسيد و ميمطا تحترقم 
اي ها با افزايش دما از فرم ذخيرهكه متابوليسم كربوهيدرات

مد تا گيـاه در مرحلـة بـاز    به فرم قابل استفاده در گياه در آ
حلول بـراي رشـد زايشـي    ها از تركيب قندهاي مشدن گل

واريـانس   ةهمچنين براساس جدول تجزي. ]5استفاده كند [
سـطح   چهارقندهاي محلول در  مقدار ،هاميانگين ةو مقايس
گـراد داراي اخـتلاف   سانتي درجة -4و  -2، صفر، 4دمايي 
قنـدهاي   مقـدار  گراد ة سانتيدرج -4. در دماي بوددار معنا

. اين مقـدار  ساير دماها بيشتر بود ازگرم ميلي 40/2 ،محلول
دمـاي صـفر درجـه    در گرم، ميلي 95/0درجه  -2 يدر دما

گرم ميلي 68/0يا شاهد ه درج 4گرم و در دماي ميلي 60/0
هـا در گياهـان   كربوهيـدرات  مقـدار ). افزايش 2شكل بود (

خـوبي   بـه شود كه ت به سرما ميمافزايش مقاو سببچوبي 
مرحلـة رشـد   . در مورد اثر متقابـل  ]11[شناخته شده است 
قندهاي محلـول   مقداربر ساليسيليك  دجوانه و غلظت اسي

پـرولين و قنـدهاي    مقـدار ذكر اسـت كـه    شايانو پرولين 
اسـيد   مـول  125/0تـورم و بـا غلظـت     مرحلـة محلول در 
اثـر بـر    ةدهنـد كـه نشـان   بـود  مقـدار ، بيشترين ساليسيليك

. اسـت هـا  تـورم جوانـه   مرحلـة مقاومت به سـرمازدگي در  
 و هـا از شاخه آنها انتقال از ناشي هاجوانه در قندها افزايش
 در سـطح قنـد   كـاهش  بنـابراين  ،اسـت  هاجوانه به پوست

اسـت   سـرما مـرتبط   به هاجوانه مقاومت افزايش با هاشاخه
 ضد تشكيل هايمعرف حضور به سرما به تحمل حد. ]25[

 و آمينه ساكاريدها، اسيدهاي پلي ها،پروتئين نظير يخي ةهست
 محلول در آب مواد زياد لظت. غ]31[دارد  بستگي هاچربي

 طـور  بـه  ركـود  مرحلة در كم لكوليووزن م با قندها ويژه به

. ]14[اسـت   شـده  گـزارش  مقـاوم  در درختـان  چشمگيري
 كـاهش  سبب چوبي گياهان در كربوهيدرات ةذخير كاهش

 اسـت.  شـناخته شـده   خوبي به كه شودمي سرما به مقاومت

 بـه  حلـول قنـدهاي م  افـزايش  و حـداقل  به نشاسته كاهش

 سـرماي  درختان بـه  پذيري سازش افزايش ، موجبحداكثر

 مراحل از شدن مقاوم و ركود .]10[شود زمستان مي و پاييز

 قنـدي  مـواد  تجمـع  مرحله نخستين د.كن مي پيروي خاصي

 آب مقدار كاهش .يابدمي افزايش توپلاستودر پر كه است

 يغشا مجدد سازماندهي و سيتوپلاسم و واكوئلدر  سلولي
مانـدن   بسـته  گياهـان و  در سـرد  دماي تحمل سببسلولي 
. اثـر  ]35[شود مي سرماة دور طي در آنها حفاظت و هافلس

هـاي مختلـف اسـيد ساليسـيليك و دمـا بـر       متقابل غلظـت 
دار نبـود. هـر چنـد    معنـا ميانگين پرولين و قندهاي محلول 

 درجة -4قندهاي محلول و پرولين در دماي  مقداربيشترين 
). 1 (جـدول شـد  غلظـت هـا مشـاهده     ةگراد در همسانتي

واريانس، اثر متقابل رقم و دما، رقـم   ةبراساس جدول تجزي
و غلظت اسيد و اثر متقابل سه عامل غلظـت اسـيد، دمـا و    

رشـد و   مرحلةاثر متقابل دما، غلظت اسيد و  رشد و مرحلة
 ،دار نبـود معنانشت يوني تحت تنش سرمايي  مقداررقم بر 

 مقـدار متقابل سه عامل دما، غلظت اسيد و رقم بـر  اثر  ولي
ها ميانگين ة). نتايج مقايس1دار بود (جدول معنانشت يوني 

بـا   41 نشـت يـوني در رقـم شـاهرود     مقـدار نشان داد كه 
نسبت به رقـم زردآلـوي   درصد  80/46ميانگين نشت يوني 

بيشتر بوده درصد  63/44با ميانگين نشت يوني  41 شاهرود
نگين نشت يوني در مراحـل مختلـف فنولـوژيكي    است. ميا

اسـت، داراي   ركود، تورم و گلـدهي  احلرشد كه شامل مر
درصد بـا اسـتفاده از آزمـون     5ي در سطح داراختلاف معنا

 مرحلـة دانكن بود. بدين ترتيب كه ميانگين نشت يـوني در  
تورم و  مراحلبود و نسبت به  05/59ها برابر گلدهي جوانه

درصـد   00/34و  04/44تيب داراي ميـانگين  تر بهركود كه 
 نشت يوني را به خـود اختصـاص داد   مقداربيشترين  بودند

  . ]2[) 2 شكل(مطابقت دارد مطالعات با نتايج ديگر كه 
نشـت يـوني نسـبي     مقدار گيرياندازهبراساس  محققان
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ترين اندام گياه هاي زايشي حساسگزارش كردند كه جوانه
شوند و افزايش نشت يوني در ينسبت به سرما محسوب م

 تحمـل بيـانگر   يادشـده تورم و گلدهي در آزمـايش   مرحلة
كه نشان  استفنولوژيكي رشد  مرحلةكمتر گياه در اين دو 

و بـاز شـدن    ها متورم شدن جوانه مرحلةدر  تحملدهد مي
، چهـار دمـاي  در ها از اهميت زيادي برخوردار اسـت.  گل

ترتيـب   بهنگين نشت يوني ميا ،گرادسانتي درجة -2صفر و 
و نسـبت بـه ميـانگين     درصد بود 03/43و  64/45، 14/41

مقـدار   گراد، بـه  درجة سانتي -4 نشت يوني در دماي مقدار
نشـت يـوني كمتـر بـود. اثـر متقابـل        مقدار درصد 98/52

هاي مختلف اسيد ساليسيليك و مراحل فنولـوژيكي  غلظت
كـود و  ر مرحلـة نشـت يـوني در    مقداررشد سبب كاهش 

). كمتـرين  3شـكل  (شد گل  مرحلةافزايش نشت يوني در 
ري و نشت يوني در در هـر دو رقـم زردآلـوي جعف ـ    مقدار

ثير گـراد تحـت تـأ    درجـة سـانتي   -4در دماي  41شاهرود 
كـه   شـد هاي مختلـف اسـيد ساليسـيليك مشـاهده     غلظت
به  تحملك بر افزايش يثير مثبت اسيد ساليسيلأت ةدهند نشان

كـاهش   شـد، كه پيش از اين ذكر  طوريرا همانز ،سرما بود
 تحمل بيانگرنشت يوني در گياه تحت تنش سرمايي  مقدار
 يادشـده  تحقيـق كه در  استگياه نسبت به سرمازدگي  زياد
ه شـد پاشي اسيد ساليسيليك ايجاد  در اثر محلول تحملاين 
 سـبب ). تيمار گياهان بـا اسـيد ساليسـيليك    4شكل ( است

يش سرعت فتوسـنتزي، كـاهش هـدايت    افزايش رشد، افزا
در ، تحقيـق ايـن  در  .]21[د شواي و كاهش تعرق مي روزنه

كه نشـت يـوني    شدمطالعات مشخص  ديگرراستاي نتايج 
و در دماهـاي مختلـف   فنولوژيكي رشد در مراحل مختلف 

 عامـل سـه   يرات زيادي شد ودر گياه زردآلو دستخوش تغي
همچنـين غلظـت   و  ،فنولـوژيكي رشـد و رقـم    مرحلةدما، 

داري اخـتلاف معنـا   ،نشت يـوني  مقداراسيد، دما و رقم در 
ت نش ـ مقـدار بيشـترين   داشتند. در نتيجه مشخص شد كـه 

در  41در هر دو رقـم زردآلـوي جعفـري و شـاهرود     يوني 
كـه  رخ داد گلـدهي   مرحلـة در گراد  درجة سانتي -4دماي 
ن دو رقم نسبت به تـنش سـرمايي   حساسيت اي ةدهندنشان
ــ د.بــو هــاي مختلــف اســيد ثير غلظــتأدر ادامــه تحــت ت

درجـة   -4كه اين دو رقم در دماي  شدساليسيليك مشاهده 
و در  نـد نشان داد تحملنسبت به تنش سرمايي گراد  سانتي
مفيد اسـيد   تأثيراتنشت يوني كاهش يافت و  مقدارنتيجه 

ت بـه سـرمازدگي   منشت يوني و مقاو مقدارساليسيليك بر 
رين مقـدار نشـت يـوني در تيمارهـاي     بيشـت  .شدمشخص 

درصـد) و   9/52گـراد (  درجـة سـانتي   -4مختلف در دماي 
درصـد)   1/41گراد ( درجة سانتي 4 كمترين مقدار در دماي

گـراد،   درجة سـانتي  -4به  4مشاهده شد و با كاهش دما از 
نشت يوني افزايش شديدي نشان داد. در گزارش مشـابهي  

گراد هيچ گونـه آسـيبي بـه     درجة سانتي 2در زردآلو دماي 
كه با كـاهش دمـا    شده وارد نكرد، درحالي هاي بررسي اندام

گراد افزايش تـدريجي در مقـدار    درجة سانتي -2به صفر و 
 -4چشم خورد و بيشترين آسيب با كاهش دما به  آسيب به 

شـود كـه ايـن    ]. گفته مـي 3گراد گزارش شد [ درجة سانتي
هوازي افزايش تنفس بيديدگي ممكن است ناشي از  آسيب

نسبت به تنفس هوازي باشد كه سبب انباشـته شـدن مـواد    
كنـد. قابليـت    شود و در پايان خسارت ايجـاد مـي   سمي مي

ها و ارقام به سـاختار  تحمل دماهاي كم توسط برخي گونه
غشاي ياختـه مربـوط بـوده و ناشـي از مقـدار پـروتئين و       

  ]. 16اسيدهاي چرب غيراشباع است [
 مقـدار ي اثر متقابل غلظت اسيد، دما و رقم بر در بررس

كه اثر اين سه عامل  شدپرولين و قندهاي محلول مشخص 
دار بـود. بيشـترين   معناپرولين و قندهاي محلول و  مقداربر 

قندهاي محلول و پرولين در رقم جعفري در  مقدارميانگين 
مـول بـر    25/0گراد و غلظـت اسـيد    سانتي درجة -4دماي 

هـاي   اثر متقابل غلظـت بررسي ). 5شكل (شد ده ليتر مشاه
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