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   چكيده
. هاي توليد زردآلو در ايران اسـت       ترين مشكلات و محدوديت     سرمازدگي ديررس بهاره از مهم    

پذيري به سرما در دو رقم زردآلوي نصيري و نـوري             اين پژوهش با هدف بررسي ميزان آسيب      
هاي ايـن    گل، گل  كورن و تمام   در دو مرحلة فنولوژيكي پاپ    .  انجام شد  1390 در سال    ديررس

 درجـة   5تـدريج از      ريزي قـرار گرفتنـد و دمـاي آن بـه            ارقام در دستگاه سرماساز قابل برنامه     
ها نيز توسط حسگرهاي دمـايي        دماي نمونه . گراد كاهش يافت    درجة سانتي  -10گراد تا    سانتي

آمـده    دسـت   اسـاس نتـايج بـه       بـر . گر متصل به كامپيوتر منتقل و ثبت شدند       به دستگاه پردازش  
اختلاف دماي سوپركولينگ بين دو رقم و اثر متقابل رقم و مرحلة فنولـوژيكي معنـادار نبـود،            

كمترين دمـاي سـوپركولينگ     . درصد معنادار بود  5كه اثر مرحلة فنولوژيكي در سطح         حالي  در
در رقـم نـوري     . گل بود   در رقم نوري ديررس و مرحلة تمام      گراد    درجة سانتي  -1/6شده    ثبت

هـا در مرحلـة      درصد گل   60كورن و بيش از       ها در مرحلة پاپ    درصد جوانه 30ديررس بيش از    
هـاي ايـن    با توجـه بـه يافتـه   . گراد نشان دادند   درجة سانتي  -5گل سوپركولينگ كمتر از       تمام

يري كمتري در مقايسه با رقم نصيري در        پذ  توان گفت كه رقم نوري ديررس آسيب       پژوهش مي 
  . شرايط تنش سرماي بهاره دارد

  

  . سرمازدگي بهاره، سوپركولينگ، نصيري، نوري ديررس:يكليدواژه هاي 
  

   قدمهم
زندة متعددي  زنده و غيرهاي  گياهان در معرض تنش

قرار دارند كه سبب كاهش عملكرد محصول گياهان 
چه بخشي از كاهش   اگر.شود   مي  مختلف زراعي و باغي
ها و  هاي زنده نظير آفات، بيماري محصول ناشي از تنش

هاي  عمدة آن ناشي از تنشوليكن  هاي هرز است، علف
 ,Rodrigo(طور عمده خشكي و سرما است  زنده و به غير

2000; Fiorino & Mancuso, 2000.(  
هاي  تواند آسيب شديد به بافت   مي  هاي بهاره  يخبندان

هاي زايشي درختان ميوه وارد كند  ويژه اندام ي بهگياه
تنش تأثير   تحتشرايط گياه و همتأثير   تحتكه هم

 طي فصل رشد مقاومت به دماهاي پايين .سرمايي است

در درختان ميوه اندك است ولي در طول پاييز فرايند 
شود كه گياه را قادر به    مي  خواب سبب القاء تغييراتي

اين افزايش مقاومت به سرما . كند  ي م  تحمل يخبندان
 با اً ناميده شده است كه عمدت1قابليت خوگيري به سرما

   .تـاس طـمرتب 2گـركولينــسوپ دةـپدي

 به حالتي گفته نام دارد،ه سوپركولينگ ـك اي دهـپدي
زدگي  تر از نقطة يخ شود كه دماي يك ماده به پايين مي

دليل  آن ماده بهشدن   بدون اينكه بلوري،يابد كاهش مي
 Wilson( يا گذر فازي اتفاق افتد 3شدن گرماي نهان آزاد

et al., 2003 .(شده در برابر انجماد يك  رماي نهان آزاد
 Devireddy et( ژول است 335گرم آب خالص حدود 

al., 2002 .(از روش تحليل بت گرماي نهان عمدتاً براي 
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بر استفاده از شود كه مبتني    مي   استفاده1افتراق دمايي
با استفاده از اين .  متصل به نمونة آزمايشي استحسگر
. شود   مي  ها تغييرات دماي نمونه طي زمان ثبتحسگر

دمايي كه در آن يك شكستگي افزايشي در منحني 
هاي يخ و آزادسازي گرماي  دليل تشكيل هسته دمايي به

عنوان دماي سوپركولينگ   به،دهد نهان انجماد رخ مي
پس از ). Meng et al., 2007( شده است مشخص

 ماده و محيط به تعادل دمايتشكيل بلورهاي يخ 
. توان به آن دماي تعادل اطلاق كرد   مي  رسد كه مي

   هاي متصل به نمونة گياهي استفادهحسگركه از  زماني
شدن و همچنين  شود، براي جلوگيري از خشك  مي
هاي   كت، استفاده از پاحسگرشدن نمونه از  جدا

 Arora( آلومينيومي ضروري استهاي   پلاستيكي يا ورق

et al. 1992; Carter & Hummer, 1999(.  طي
ه و ـــها كاهش يافت  مقدار آب بافتخوگيري به سرما

د ــي ماننـايــسرمظ ــواد محافـع مـتجم
يابد  افزايش ميها  قابل حل و پروتئينهاي   كربوهيدرات

)Guy, 1990.( توانند سبب افزايش    مي  عدديعوامل مت
درختان ميوه به سرماي هاي   مقاومت و يا حساسيت گل

كنندة مقاومت به  ينييكي از عوامل تع. بهاره شوند
 ژنوتيپ است نوعسرماي بهاره در درختان ميوه 

)Westwood, 1993 (2كه هم ظرفيت سوپركولينگ گل 
) Anderson & Seeley, 1993(و هم زمان گلدهي 

. گيرد قرار ميتأثير   تحت توسط ژنتيك گياهيماًمستق
خاص يك رقم مانند تراكم هاي   همچنين برخي ويژگي

صورت  نيز بهها  جوانة گل و يكنواختي فنولوژيكي جوانه
ثير دارند أمستقيم بر مقاومت به سرماي بهاره ت غير

)Okie & Werner, 1996(.   
 سوپركولينگ در چندين رقم ظرفيتدر بررسي 

 بيشترين قابليت ، دمااي  لحظهون با استفاده از ثبتزيت
 3رويشي رقم مقاوم آسكولاناهاي    سوپركولينگ در جوانه

 رقم حساس وگراد   درجة سانتي-3/19 در حدود
. مشاهده شدگراد   درجة سانتي- 6/12 معادل 4كوراتينا

                                                                                    
1. Differential Thermal Analysis 
2. Flower supercooling capacity 
3. Ascolana 
4. Coratina 

 رقم نسبت بهرقم آسكولانا هاي   و ساقهها  در برگ
بيشتري مشاهده شد، ولي ركولينگ سوپظرفيت كوراتينا 

 نداشتدار ا معنشده تفاوت ارقام بررسيهاي   ريشه رفتار
)Fiorino & Mancuso, 2000 .( سرماي اثربررسي 

 نشان داد كه 5زايشي آلبالوهاي    جوانهرويزمستانه 
گراد در   درجة سانتي-25 از ها آن سوپركولينگ ظرفيت

د در اواخر زمستان گرا  درجة سانتي-11اواخر پاييز تا 
تر سبب افزايش  هاي گرم  همچنين زمستان. متغير است

شود    مي   زمستانهيخبندان به هاي زايشي حساسيت جوانه
اين در شرايطي . شود   مي  گلهاي    زيرا سبب تكامل جوانه

به پايان نرسيده ها  است كه هنوز خواب دروني جوانه
مرحلة نمو  به حلهبررسي مر). Pedryc et al., 2008(است 

پريموردياي گل در زردآلو نشان داد كه حساسيت به 
اين تفاوت . كند سرماي بهاره طي اين مراحل تغيير مي

در شرايطي است كه از نظر ظاهري تفاوتي بين 
 ولي تغييرات زيادي كه با ،شود گل ديده نميهاي   جوانه

افزايش مقدار آب پريمورديا مرتبط است در داخل جوانة 
همچنين حضور و يا عدم حضور آوند . افتد   مي  ل اتفاقگ

  . كننده است چوبي در پريموردياي گل زردآلو نيز تعيين
ها تشكيل شده  هايي كه آوندهاي چوبي در آن جوانه

 ,.Julian et al(بينند    مي  تر آسيب است طي سرما سريع

 آوند چوبي نداشتن طي خواب زمستانه پيوستگي). 2007
دادن سوپركولينگ در دماي  همي براي نشانويژگي م

پايين است، زيرا از گسترش بلورهاي يخ از طريق 
سيستم آوندي و انجماد آب درون پريموردياي گل 

 ,.Ashworth, 1984; Sugiura et al(شود  جلوگيري مي

گل و پيوستگي آوندهاي چوبي، هاي   با نمو جوانه). 1995
يابد    مي  زمان كاهش طور هم هظرفيت سوپركولينگ نيز ب

)Ashworth et al., 1989 (يخ هاي   و ممكن است هسته
 و به پريموردياي شوددر امتداد آوندهاي چوبي تشكيل 

 ).Wisniewskie et al., 1997(گل آسيب وارد كند 

Li & Wang (2009) زردآلو هاي چندين رقم  گل
 يوژوان ،6يوژوان شامل ارقام

 ،فنگ هانگ ،8 جينتايانگ،717

                                                                                    
5. Prunus cerasus 
6. Youxuan 
7. Youxuan Ι 
8. Jintaiyang 
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 را در 3 لوتوهوانگ وكتي، 2 لانژوداجيزينگ،1ژينشيج
گراد قرار   درجة سانتي-6 و -4 ،-2، 0معرض دماهاي 

گل  در 4كشنده ها دماي نيمه  گزارش آنبراساس. دادند
رقم كتي تا در گراد   درجة سانتي-57/2اين ارقام از 

.  متفاوت بودفنگ هانگرقم در گراد   درجة سانتي- 65/5
هاي   گزارش ارقامي كه فعاليت آنزيم اين براساس

و ) POD(، پراكسيداز )SOD(سوپراكسيد ديسموتاز 
ها بيشتر بود، از تحمل به  هاي آن در گل) CAT(كاتالاز 

همچنين محتواي . سرماي بيشتري برخوردار بودند
محلول در ارقام هاي   پرولين، قندهاي محلول و پروتئين

با (2007)  و همكاران Meng. تر به سرما بيشتر بود مقاوم
 ظرفيتساز براي تعيين  استفاده از دستگاه سرما

جوان سه هاي   و ميوهها  و انجماد در گل سوپركولينگ
.  اقدام كردند5رقم زردآلوي كتي، گلدن سان و هونگجائو

 ظرفيتها نشان داد كه با نمو جوانة گل  آنهاي   بررسي
 بيانگر كاهش كه يابد   مي  و انجماد افزايشسوپركولينگ 

هاي   براساس گزارش.ها به دماي پايين است مقاومت آن
هاي   شده بيشترين مقاومت و ميوه بررسي هاي  آنان، جوانه

و همكاران  Viti .جوان كمترين مقاومت را داشتند
مقاومت به سرمازدگي را در مراحل مختلف ) 2010(

فنولوژيكي جوانة گل چندين ژنوتيپ حاصل از 
شدة ارقام مختلف زردآلو از طريق  كنترلهاي   تلاقي
. گيري شاخص نشت مواد فنلي بررسي كردند اندازه

درجة  -4شده دو ساعت دماي  ميزان تنش اعمال
 بود كه در مرحلة خواب كامل آسيبي به گراد سانتي
هاي زايشي وارد نكرد، ولي با پيشرفت مراحل   جوانه

ر نموي در اوايل بهار نشت مواد فنلي در بيشت
. داري افزايش يافت طور معنا شده به هاي بررسي  ژنوتيپ
ترتيب  به كه 11/48/7 و 7C 20/3 ،11/19/2هاي   ژنوتيپ

، Prunus brigantiaca ‘‘Haggit ×هاي   تلاقي نتاج

‘Boccuccia S.’ × ‘Harcot ’و‘ Canino T.’ × ‘Pisana’ 
با ) Gunes) 2006 .ترين نتاج معرفي شدند بودند، مقاوم

 از ارقام زردآلوي تركيه در شرايط تنش تعداديرسي بر
                                                                                    

1 .Xinshiji 
2 .Lanzhoudajiexing 
3  . Luotuohuang 
4. LT50 
5. Honghegao 

ترين ارقام   را يكي از حساس6هليلوقلو سرمايي، رقم هسي
هاي اين رقم   گلدرصد50 كه چنانبه سرما معرفي كرد، 

اي ـرض دمـن در معـگرفت رارــت قـك ساعـس از يـپ
و  Ozturkدر مقابل . گراد از بين رفتند سانتي -4

گراد   سانتي-1 اعمال دو ساعت دماي با )2001(همكاران 
 ارقام مقاوم ءها اين رقم را جز در مرحلة ريزش گلبرگ

 شده علاوه در همة ارقام بررسي هب. گزارش كرده بودند
 مرحلة فنولوژيكي برطور يكنواخت  تحمل به سرما به

برخي ارقام در ابتداي ). Gunes, 2006(منطبق نبود 
كورن و برخي از  هاي پاپكورن، برخي ديگر در انت پاپ
. گل مقاومت بيشتري داشتند ها در مرحلة تمام آن
 ارقام بارةدر) Gunes) 2006 گزارش اساسحال بر اين با

 مقاومت به سرما هم در 9 و آليانك8، شكرپاره7كباسي
شدة آزمايشگاهي  شرايط باغ و هم در محيط كنترل

 مراحل  در كلية10هليلوقلو و كاتالقلو هسينسبت به ارقام 
متعدد در هاي   زدگي هاي اخير سرما در سال .بيشتر بود

شدن هوا در اواخر فصل  فصل بهار كه ناشي از گرم
 و ضرر و زيان بسيار به توليد  ، سبب آسيباستزمستان 

  . زردآلو و كاهش قابل توجه محصول آن شده است
 بايد توجه بيشتري به پژوهش در بخش ،بنابراين

اطلاعات . دگي اين محصول شودبررسي پديدة سرماز
 مقاومت به سرماي ديررس بهاره طي بارةموجود در

 بسيار محدود ويژه ارقام ايراني  و بهگلدهي ارقام زردآلو
هاي  هاي يخبندان بهاره به گل با توجه به خسارت .است

 بارة گزارشي در نبودهاي اخير و همچنين زردآلو در سال
هاي زردآلو در كشور،  دماهاي سوپركولينگ و انجماد گل

 نسبت به بررسي اين دماها در دو رقم پژوهشدر اين 
  .زردآلو اقدام شد

  
   ها مواد و روش

   مواد گياهي
 دو رقم زردآلوي نوري ديررس و نـصيري         پژوهشدر اين   
مبنـاي مـشاهدات تجربـي       ايـن ارقـام بـر     . شـدند بررسي  

                                                                                    

6. Hacihaliloglu 
7. Kabaasi 
8. Sekerpare 
9. Alyanak 
10. Cataloglu 
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باغداران منطقه و همچنين مشاهدات ميداني در سـاليان       
 رقم حـساس    منزلة  رقم نصيري به  . ته انتخاب شدند  گذش

 يك رقم متحمل به     منزلة  به سرما و رقم نوري ديررس به      
اين . شدند استفاده   پژوهشسرماي ديررس بهاره در اين      

. هاي بذري زردآلـو پيونـد شـده بودنـد          ارقام بر روي پايه   
و از شـرايط    ) ساله ده (داشتندها سن يكساني     درختان آن 

ــدكــار ي و كــشت ــر .كــساني نيــز برخــوردار بودن اســاس  ب
 تا  20شده قدرت رشد درختان نصيري       هاي انجام  بررسي

ــد30 ــت   درص ــررس اس ــوري دي ــان ن ــشتر از درخت  ، بي
كـه انـدازة جوانـة زايـشي و گـل در رقـم نـوري                 حالي در

هـر دو رقـم بـر       .  برابر رقم نصيري است    2ديررس حدود   
زمـان  . ددهن ـ ساله گل مي   هاي يك  روي اسپورها و شاخه   

گلدهي به شرايط دمايي در فصل بهار بستگي دارد ولـي           

 روز ديرتـر از     5 تا   2زمان گلدهي در رقم نصيري همواره       
 برخـي  ).Jannatizadeh, 2008(رقم نوري ديررس اسـت  

  . ذكر شده است1 خصوصيات اين ارقام در جدول
هـا،   سـازي نمونـه     انتخاب درخت، نمونه برداري، آماده    

از هر رقـم دو درخـت        ها يي و ثبت داده   اعمال تنش سرما  
بـرداري    كه شرايط رشدي مناسبي داشـتند بـراي نمونـه         

ــة پــاپ. انتخــاب شــدند گــل،  كــورن و تمــام در دو مرحل
هاي داراي اسپور از درختان جـدا و بـه آزمايـشگاه             شاخه

صـورت تـصادفي از       هـا بـه    ها و گـل    شكوفه. منتقل شدند 
هـا جـدا     اخهـش از ش ـ  ها انتخاب و براي انجام آزماي      شاخه

ـــش ــ. دـدن ــطـسپ ــ س راب ـــاي سـه ــصـوزن ــه ـي مت ل ب
ــد    ــرار گرفتن ــل ق ــام گ ــي داخــل ج ــسگرهاي حرارت  .ح

)Jannatizadeh, 2008.(  

   برخي خصوصيات ارقام نصيري و نوري ديررس. 1 جدول

  مقدار
  واحد  صفت

  رقم نوري ديررس  رقم نصيري

  سپور و سرشاخها  اسپور و سرشاخه  اسپور يا سرشاخه  تيپ گلدهي

  6  8   فروردين10روز پس از   تاريخ اولين گلدهي

  7  8   فروردين10روز پس از   گل تاريخ تمام

  3  1  ترين بزرگ= 7ترين تا  كوچك= 1از : كد  اندازة گل

  35  41  گرم  وزن ميوه

  2  2  گرم  وزن هسته

  46  22   خرداد15روز پس از   زمان رسيدن

  9  2/18  درصد  مواد جامد محلول

  4/1  3/0  درصد  يديتهاس

  
هاي سوزني در داخل جام  گرفتن رابط پس از قرار

 اين مجموعه توسط چندين لايه دستمال كاغذي ،گل
ها يك لايه  نهايت به دور آن  شدند و درپوشانيدهمرطوب 

جلوگيري از كه هدف آن ورق آلومينيوم پيچيده شد 
ن خروج حرارت نهان ناشي از انجماد بافت گل و انتقال آ

  .)1 شكل (بوددمايي  حسگربه 
ريزي  ها داخل فريزر قابل برنامه سپس نمونه 

تحت ) آورد پرشين سفارش ساخت به شركت كيميا ره(
  1/0 يــ با دقت كنترل دمايNP-200افزار  كنترل نرم

دادن   دقيقه قرار30پس از . گراد قرار گرفتند سانتي

 1گراد، دماي فريزر با سرعت  سانتي 6ها در دماي  نمونه
  دماي تا و سپس5ي  دقيقه به دما30گراد در  سانتي

 ييدما درجة گراد كاهش يافت و در هر  درجة سانتي-10
   ).1 شكل(شد   دقيقه متوقف30نيز 

 ثانيه توسط يك 20ها با دورة زماني هر  دماي نمونه
افزار  دستگاه پردازشگر به كامپيوتر منتقل و توسط نرم

) آورد پرشين محصول شركت كيميا ره( 1لاگر ديتا
   .هاي دمايي رسم شدند منحني

  
  

 
1. Data Logger 
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دادن رابط سوزني در داخل جام گل و پوشش دستمال كاغذي به  ، قرار)الف(شده متصل به رابط سوزني  حسگرهاي دمايي استفاده. 1 شكل
، و نمودار نحوة كاهش دما توسط فريزر )ج(داشتن گل، حسگر و دستمال كاغذي  اي ثابت نگه، استفاده از ورق آلومينيوم بر)ب(دور آن 

  ).د (NP-200افزار  تحت كنترل نرم
 

زمان افزايش دما در منحني دمايي رو به كاهش 
 Meng(عنوان دماي سوپركولينگ در نظر گرفته شد  به

et al., 2007.(صورت فاكتوريل در قالب   اين آزمايش به
بودن   و با توجه به منفيرح كاملاً تصادفي انجام شدط

شده  دماهاي سوپركولينگ از قدر مطلق دماهاي ثبت
 همچنين فراواني هر يك از .براي تجزيه استفاده شد

شده نيز از نسبت تعداد  دماهاي سوپركولينگ مشاهده
صورت درصد  نمونة بيانگر آن دما به كل محاسبه و به

  .نشان داده شد
  

   و بحثتايجن
شده توسط دستگاه پردازشگر،  اساس اطلاعات ثبت بر

 .ها استخراج شد دماهاي سوپركولينگ و تعادل از منحني
فقط مرحلة  اساس نتايج حاصل از تجزية واريانس، بر

داري بر نقطة سوپركولينگ داشت و افنولوژيكي تاثير معن

دار  ااثر رقم و اثر متقابل رقم و مرحلة فنولوژيكي معن
  .)2 جدول(ود نب

هاي دمايي و شكستگي  اي از منحني  نمونه2 شكل
 را در آن شدن گرماي نهان انجماد  ناشي از آزاددمايي

شده  كمترين دماي سوپركولينگ ثبت. دهد نشان مي
گراد بود كه در رقم نوري ديررس و در   درجة سانتي-1/6

 دماي سوپركولينگ اين بالاترين. گل رخ داد مرحلة تمام
   .گراد بود  سانتي-1/3گل  رقم در مرحلة تمام

ترين دماي  پاييندر مقايسه با رقم نوري ديررس، 
گل در رقم نصيري  شده در مرحلة تمام سوپركولينگ ثبت

كه بالاترين دماي  حالي در، گراد بود  سانتي- 1/5حدود 
ورن ـك ة پاپـدر مرحل. ودـراد بـگ يـ سانت-4آن 

ن و بالاترين دماي سوپركولينگ در هر دو رقم ـتري يينپا
وارد ـدة مـ در عم.راد بودـگ  سانتي-1/3 و -1/5 ترتيب به
در هر دو رقم و هر ها  شده براي نمونه اي تعادل ثبتـدم
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 منزلة را به توان آن  بود كه ميگراد سانتي -1/0دو مرحله 
). 3 جدول(يك دماي ثابت براي اين ارقام در نظر گرفت 

دماي تعادل  ، چند مورد استثنا در رقم نصيريدر

 ظرفيت كه علت آنبود گراد  سانتي -1 شده ثبت
  .  در اين رقم استسوپركولينگ كمتر

  
  نتيجة تجزية واريانس اثر رقم و مرحلة فنولوژيكي بر نقطة سوپركولينك. 2 جدول

 F  ميانگين مربعات  مجموع مربعات  درجة آزادي  منابع تغيير
  0097/0  0064/0  0064/0  1  رقم

  895/4*  243/3  243/3  1  مرحلة فنولوژيكي
  868/1  238/1  238/1  1  مرحلة فنولوژيكي× رقم 
    663/0  89/17  27   خطا
      37/22  30  كل

  درصد5عنادار در سطح م*
   

  

  و استخراج ) الف(وپركولينگ شدن گرماي نهان انجماد طي س شده ناشي از آزاد هاي دمايي و شكستگي دمايي ثبت منحني. 2 شكل
طي سوپركولينگ ) H (7 افزايش دماي نمونه در حسگر شمارة Excelدر جدول . )ب( Excelصورت فايل  شده به هاي ثبت  داده

  .شود   مي  مشاهده
  

گراد   سانتي-9/3هاي زردآلو   گلسوپركولينگدماي 
گراد براي مرحلة   سانتي-2/2كورن و  براي مرحلة پاپ

). Rogers & Swift, 1970( گزارش شده است گل تمام
متوسط دماي ) Mills )1978a و  Proebsting همچنين

10T)  بينند ها آسيب مي  گلدرصد10دمايي كه در آن (
گل  شدن اوليه و مرحلة تمام كورن، باز پاپرا براي مرحلة 

. گراد گزارش كردند سانتي -9/2 و -3/4، -9/4ترتيب  به
هاي گل در   مقاومت جوانهبارةه دراساس گزارشاتي ك بر
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 در بين ارقام درختان ميوه منتشر شده است تنوع زيادي
هاي يك رقم خاص در مقاومت به سرما  و همچنين جوانه

 ,Proebsting & Mills, 1978a; Quamme( وجود دارد

1978; Rodrigo 2000; Westwood, 1993; Gunes, 

هسي  زردآلوي هاي گل ارقام  گرفتن جوانه  قرار.)2006
مدت يك ساعت در معرض دماي  بههليلوقلو و كاتالقلو 

   ها درصد آن 10گراد سبب مرگ بيش از   درجة سانتي-4
كه با افزايش مدت زمان از يك ساعت  حالي شود، در  مي

 درصد از 34 و 29ترتيب حدود  به سه ساعت به
 ,Gunes(روند    مي  هاي گل در اين دو رقم از بين  جوانه

2006(.   

  

  شده در دو رقم نصيري و نوري ديررس در دو مرحلة فنولوژيكي مختلف حداقل و حداكثر دماهاي بحراني ثبت.  3 جدول
 كورن مرحلة پاپ گل مرحلة تمام

 دماي تعادل كولينگ دماي سوپر  دماي تعادل كولينگ دماي سوپر
 قلحدا حداكثر حداقل حداكثر حداقل حداكثر حداقل حداكثر

  
  رقم

  نوري ديررس -1/0 -1/0 -1/5 -1/3 -1/0 -1/0 -1/6 -1/3
  نصيري -1/0 -1/0 -1/5 -1/3 -1 -1/0 -1/5 -4

  
بين دو رقم ميانگين  اگرچه اختلاف پژوهشدر اين 

 يك فاكتور آزمايشي منزلة نصيري و نوري ديررس به
دار نبود، ولي در رقم نوري ديررس فراواني دماهاي امعن

ويژه در مرحلة  به تر مشاهده شده ايينسوپركولينگ پ
آسيب سرمازدگي تا حدود  ).3 شكل(، بيشتر بود گل تمام

دارد زيادي به مرحلة فنولوژيكي تكامل گل نيز بستگي 
)Julian et al., 2007 .(دورمانسي و در مراحل بعد از 

ابتدايي قبل از گلدهي در اواخر زمستان و اوايل بهار 
 در معرض تغييرات اقليمي گل زردآلوهاي    جوانه

گيرند كه دماهاي زير صفر در اين    مي  متعددي قرار
در اين شرايط مرحلة . افتند   مي  فراواني اتفاق شرايط به

كنندة مقاومت  ترين فاكتور تعيين تكامل گل زردآلو مهم
شدن نياز سرمايي در  با برآورده. به سرمازدگي است
 ،جوانة گل زردآلو) ياندو دورمانس(مرحلة خواب دروني 

يابد    مي  مقدار آب پريموردياي گل افزايش قابل توجهي

)Quamme, 1983; Sugiura et al., 1995, Chen et al., 

گل ارتباط هاي    آب بافت با مقاومت جوانهمقدار). 2001
ترين تفاوت بين مرحلة اندو دورمانسي و اكو  دارد و مهم

  ). Sugiura et al., 1995(دورمانسي ذكر شده است 
مرحلة نمو پريموردياي گل در زردآلو  به سي مرحلهبرر

نشان داد كه حساسيت به سرماي بهاره طي اين مراحل 
اين تفاوت در شرايطي است كه از نظر . كند تغيير مي

گل ديده نمي شود ولي هاي   ظاهري تفاوتي بين جوانه
ة تغييرات زيادي كه با مقدار آب مرتبط است داخل جوان

همچنين حضور و يا عدم حضور آوند . افتد   مي  گل اتفاق
ده ـكنن نـو نيز تعييـاي گل زردآلـي در پريمورديـوبـچ
ا ـه ي در آنـاي چوبـي كه آوندهـايـه هــجوان. تـاس

بينند    مي  بـتر آسي ده است طي سرما سريعـل شــتشكي
)Julian et al., 2007.(  
  

    
  .گل مرحلة تمام) ب(كورن،  مرحلة پاپ) الف(ي دماهاي سوپركولينگ در دو رقم نصيري و نوري ديررس، درصد فراوان. 3 شكل

  
تنها در  مشاهده شده است كه دماهاي بحراني نه

مراحل مختلف فنولوژي جوانة گل متفاوت است، بلكه در 
هاي مختلف از  ها، ارقام مختلف يك گونه، باغ بين گونه
و حتي درختان ) Proebsting & Mills, 1978a(يك رقم 
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. نيز متفاوت است) Westwood, 1993(مختلف يك باغ 
 بارةچه با در نظر گرفتن تنوع اطلاعات موجود در اگر

 توان شرايط كاملاً دماهاي بحراني يك گونه يا رقم نمي
 ولي نتايج حاصل ،ها ترسيم كرد دقيقي را براي آن

ثري ؤطور م بههاي حفاظت از سرما  تواند در سيستم مي
در اين ). Proebsting & Mills, 1978b (شودبرداري  بهره

آگاهي مرتبط با رقم  هاي پيش توان از سيستم  ميزمينه
چه دو رقم نصيري و نوري ديررس در  اگر  .استفاده كرد
 يكساني به سرمازدگي كورن مقاومت تقريباً مرحلة پاپ

 داشتند، ولي با پيشرفت مراحل نموي، در مرحلة
هاي رقم نوري ديررس  گلدرصد 60از بيش گل  تمام

 گراد را  درجة سانتي-5 كمتر از دماي سوپركولينگ
هاي   اين تعداد از جوانهماندن  زنده). 4 شكل(نشان دادند 

شود  سبب ميدر شرايط دماي پايين رقم نوري ديررس 
 شديد نيز باردهي كه حتي پس از تنش سرمايي نسبتاً

زيرا در بسياري موارد سرماهاي  ،وجود داشته باشد
گراد   درجة سانتي- 4 تا -2ديررس بهاره در دماهاي 

زا  افتد كه ممكن است براي اين رقم خسارت اتفاق مي
در هلو و گيلاس با افزايش اندازة نمونة  .نباشد

يابد    مي  شده دماي سوپركولينگ كاهش بررسي
)Ashworth & Davis, 1984; Andrew et al., 1986( .

Ashworth) 1990 (شدن  علت اين افزايش را بيشتر
هاي يخ بيان كرده   احتمال وجود نقاط تشكيل هسته

اين ) Fiorino & Mancuso) 2000در برگ زيتون . است
بودن نمونه از گياه اصلي ذكر  موضوع را مشروط به جدا

شدة زيتون،  هاي جدا  اند، زيرا در دمبرگ برگ كرده
   ها تشكيل  چهار ثانيه زودتر از برگهاي يخ، دو تا  هسته

ها  تواند سبب گسترش سريع يخ به برگ   مي  شود كه  مي
شده در اين پژوهش  در ارقام زردآلوي بررسي. شود
تر بود  رغم اينكه اندازة جوانة رقم نوري ديررس بزرگ به

   .تري را نشان داد ولي دماي سوپركولينگ پايين
رقم نوري هاي   گل پژوهش نتايج اين اساسبر

 خوبي به سرماي ديررس بهاره ديررس مقاومت نسبتاً
 كه با توجه به كمبود منابع مقاومت به سرمازدگي دارد

تواند در    مي  بهاره در بين ارقام تجاري زردآلو، اين رقم
با صفات مطلوب شود و هاي اصلاحي استفاده  برنامه

، و ريـري، نصيـم جعفاد ارقـام ديگر ماننـتجاري ارق
  .در يك رقم تجميع شودرجبعلي 
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