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  چكيده
ن كل و قندهاي محلول در طي مراحل فنولوژيكي جوانه گل درختان پسـته در قالـب طـرح كـرت هـاي      اين پژوهش بمنظور ارزيابي پرولين، پروتئي

در دانشـگاه  ) اكبري، احمدآقايي، اوحـدي وكلـه قـوچي   (و فاكتور فرعي رقم ) مرحله 5(خردشده با سه تكرار و بر اساس فاكتور اصلي زمان نمونه برداري 
متغيرهاي مورد بررسي شامل پرولين، پروتئين كل و قندهاي محلول بودنـد كـه   . انجام گرفت) رفسنجان(فردوسي مشهد و موسسه تحقيقات پسته كشور 

 36/27(نتايج نشان داد كـه بيشـترين ميـزان پـرولين     . ، گلدهي و پس از سرماي ديررس بهاره مورد آزمايش قرار گرفتند)زمستان(طي مراحل استراحت 
مرحلـه  به ترتيب در رقم احمدآقايي بعد از سرماي بهـاره و  ) ميلي مول بر گرم وزن تر جوانه  863/7(مقدار آن  وكمترين) ميلي مول بر گرم وزن تر جوانه

در زمان بازشدن گل ها و كمترين مقـدار آن در  ) درصد 25/71(و اوحدي ) درصد 79/70(بيشترين ميزان پروتئين كل در ارقام اكبري . بودتورم جوانه ها 
مقـدار  . يافتندنتايج نشان داد كه قندها در طي زمستان تجمع يافته و در بهار كاهش . مشاهده گرديد) درصد 39/25(در رقم اوحدي مرحله تورم جوانه ها 

ز داشـتند، امـا ا   پرولين نيز در مرحله باز شدن خوشه ها وپس از سرماي بهاره افزايش داشته و مجموع پروتئين ها از آبان تا بهمن ماه روند ثابت و پـاييني 
  .افزايش يافتنداسفند تا مرحله بعد از گلدهي و پس از سرماي بهاره 

  

  مقاومت به سرما، سرمازدگي بهاره  :واژه هاي كليدي
  
    1  مقدمه

بيشتر درختان ميوه مناطق معتدله در معرض سرماي زمسـتانه يـا   
بهاره قرار مي گيرند كه باعث زيان هاي اقتصادي زيادي در آنها مـي  

ن دليل مناطق مورد كشت و توليد ميوه مطلوب و مناسـب  به اي. گردد
در اين نواحي مناطقي اسـت كـه زيـان هـاي حاصـل از سـرما در آن       

دماي پايين زمستانه، سـرماي زودرس پـائيزه و سـرماي    . حداقل باشد
ديــررس بهــاره از عوامــل محــدود كننــده كشــت، پــرورش و توليــد  

ومت به دمـاي پـايين   بنابراين درك مقا). 5(محصولات باغباني است 
بعنوان يكي از عوامل محيطي به منظور دستيابي به روش هاي مقابله 
به سرما و كاهش خسارت ناشي از ايـن پديـده يكـي ازاهـداف مهـم      

  . پژوهش براي متخصصين علوم باغباني و فيزيولوژيست ها مي باشد
                                                            

به ترتيب دانشجوي كارشناسـي ارشـد و دانشـياران گـروه علـوم باغبـاني،        -4و2،1
  دانشكده كشاورزي، دانشگاه فردوسي مشهد

  Email: davarynej@.um.ac.ir)                      :نويسنده مسئول -(*
  )رفسنجان(استاديار موسسه تحقيقات پسته كشور -3 

افت دما در اوايل بهار به ويژه اگر مصادف با بازشدن جوانه هـا و  
اكثـر درختـان   . ها باشد، گاه خسارات قابل توجهي برجاي مي گذاردگل

ميوه مناطق گرمسيري و نيمه گرمسيري و حتـي معتدلـه، در معـرض    
اوايل بهار قرار مـي   حتي خسارات ناشي از يخبندان و سرماي زمستان

  ).  11(گيرند 
چگونگي بروز شرايط نامناسب آب و هوايي به ويژه يخبندان هاي 

سـرماهاي ديـر هنگـام بهـاره از مهمتـرين عوامـل تعيـين         زمستانه و
پراكنش گونه ها و البته مهمترين شاخص هاي انتخاب محل احـداث  

بنابراين اگر شرايط مناسب كشـت و كـار در   ). 10(باغات ميوه هستند 
يك منطقه لحاظ شده باشند، آسيب هاي ناشي از يخبنـدان زمسـتانه   

بيشــترين تمركــز بــر روي  كمتــرين نقــش را در ايــن بــين داشــته و
سرماهاي ناخواسته و غير طبيعي اواخر زمستان و اوايـل بهـار خواهـد    

خسارات وارده به جوانه ها و گلهاي باز شده بسيار قابل توجـه تـر   . بود
  ).  10(از خسارات وارده به جوانه هاي در حال خواب خواهد بود 

ليـد مسـتمر   در تو  اخـتلال   عوامـل   از جملـه  بهاره  ديررس  سرماي
از   يـا قسـمتي    تمـام   نابودي گلها موجب   با سرمازدگي  كه  پسته، است
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محصـول پسـته اسـتان     درصـد  50، 1376در سال . شود مي  محصول
كرمان در اثر سرماي بهاره از بين رفت كه اين ميزان سرمازدگي بيش 

خسارت در پـي داشـت و صـادرات پسـته را در     ريال ميليارد  2500از 
در برخـي   84و  83در سـال  ). 4(درصـد كـاهش داد    70تـا  50حدود 

درصد محصـول پسـته در اثـر     60مناطق پسته كاري استان كرمان تا 
اگر چـه پسـته از نظـر گلـدهي     . سرماي دير هنگام بهاره از بين رفت

مانند بادام، زردآلو و هلو زود گل نيست، ليكن سـرماي وارده در سـال   
شده در سال هاي اخير نشان داده  هاي گذشته و تغييرات جوي ايجاد

كه محصول پسته يكي از محصولات حساس به سرماي بهاره بوده و 
بنـابراين بنـا بـه    . احتمال سرمازدگي در آينده غيرممكن نخواهـد بـود  

اهميت محصول پسته در كشور از نظر ارز آوري و در استان كرمان كه 
رد لـزوم اجـراي   هزار بهره بردار از اين محصول وجود دا 250بيش از 

طرحهايي درجهت كاهش خسارت سرماي بهاره از ضروريات مي باشد 
)4  .(  

در اين تحقيق ميزان پرولين، پروتئين و قند در طي آبـان سـال     
و تغييرات اين مواد طـي مراحـل   )مرحله 5( 87تا فروردين سال 1386
ژيكي جوانه هاي گل ارقـام كلـه قـوچي، احمـدآقايي، اكبـري و      وفنول
  . ي پسته مورد بررسي و ارزيابي قرار گرفتنداوحد

  
  مواد و روش ها

ساله ارقام كله  25-30نمونه ها از درختان : روش نمونه برداري
قوچي، احمد اقائي، اوحدي و اكبري موجود در مركز تحقيقـات پسـته   

روزه صـورت   55-60در اين باغ آبياري بـا دوره  رفسنجان گرفته شد، 
متر كاشـته شـده   4×7و درختان به فاصله   بافت خاك لومي. مي گيرد

اواخـر  (بعد از ريزش برگ هـا   -1: زمان شامل 5نمونه برداري در  بود
جوانـه متـورم    -3، 1386بهمـن   15مرحله ركود جوانـه در   -2، )آبان

اسفندماه كه بسته بـه نـوع رقـم زمـان نمونـه       24شده تقريبا در تاريخ
 16و  15بـاز شـده در   گـل كامـل    -4برداري انـدكي متفـاوت بـود،    

فروردين بـراي   26و  25 ،فروردين براي ارقام احمدآقايي و كله قوچي

دقيقـه اي بـا    45روز بعد از سرماي بهاره ي  5ارقام اوحدي و اكبري، 
  . 1387فروردين  16درجه سانتيگراد  -4دماي 

پـايين  : شرايط آب و هوايي در طي زمان هاي نمونه برداري
-87بـالاترين رطوبـت موجـود درهـوا در سـال      ترين درجه حرارت و 

در طـي مـاه هـاي    . مربوط به دوره ركود يا خواب جوانه ها بود 1386
در  86بارندگي وجود نداشـت ولـي در سـال     87آبان تا فروردين سال

. ميلي متر بارنـدگي رخ داد  6/8زمان ركود جوانه هاي پسته به ميزان 
) ميلي متـر 4/0(گي ناچيزي بارند 1386در دوره باز شدن گلها در سال 

درجـه   29حداكثر دماي هوا در مرحله باز شدن گلها حدود . اتفاق افتاد
به دليل پايين آمدن ناگهاني  1387فروردين 16سانتيگراد بود و در روز 

درجه سانتيگراد، فعاليتهاي زيستي باز شدن گلهـاي   – 4دما به ميزان 
ت سـرمازدگي شـدند   پسته دچار اختلال و درختان پسته دچـار خسـار  

  ). 1جدول (
جوانـه گـل از هـر     20درخت تعداد  12در زمان هاي ذكر شده از 

درجـه   -197رقم برداشت شده بلافاصله در تانك ازت مايع  با دماي 
درجه نگهداري  -20سانتيگراد منتقل شده و سپس در فريزر در دماي 

 .شد
ه منظور ابتدا ب: روش اندازه گيري پرولين، قند، و پروتئين كل

گـرم جوانـه را در   C6H12O6 (5/0(و قنـد  ) C5H9NO2(تعيين پرولين 
درصد C2H5OH (95(سي سي اتانول  5هاون چيني له كرده و به آن 

اضافه گرديـد، رو شـناور را در لولـه آزمـايش ريختـه و جهـت حـذف        
درصدكاملا له  70سي سي اتانول 5ناخالصي آن دوباره با اضافه كردن 

  .لوله آزمايش اضافه شد كرده به محتويات
 1500دقيقـه در دور  15سپس در دسـتگاه سـانتريفيوژ بـه مـدت     

در اين حالت ايـن عصـاره   . ناخالصي هاي آن به طور دقيق جدا گرديد
به عنوان عصاره پايه براي اندازه گيري پـرولين و قنـد مـورد اسـتفاده     

  ).  7(قرار گرفت 
  

  
  1386 -87ه برداري سال شرايط آب و هوايي در زمان نمون – 1جدول 

(%)حداكثر رطوبت  (%)حداقل رطوبت    ماه زمان نمونه برداري )C(حداقل دما )C(حداكثر دما  )mm(بارشميزان 
86آبان ريزش برگها 4 23 0 16 33  

85 48 0 1 6- 86بهمن ركود جوانه ها   

86اسفند متورم شدن جوانه ها 9 27 0 4 19  

87فروردين باز شدن گلها 14 19 0 5 18  

17 6 0 26 4- 87فروردين بعد از سرماي بهاره   
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يـك ميلـي ليتـر از     ):Proline(تعيين ميزان غلظـت پـرولين   
 5ميلي ليتر آب مقطر رقيق نمـوده و   10عصاره الكلي اشاره شده را با 
 5 سـپس  به آن اضافه شـد )C9H6O4( 1ميلي ليتر معرف نين هيدرين
سيال به آن افزوده شده و مخلـوط حاصـله   ميلي ليتر اسيد استيك كلا
. دقيقه در حمام آب جوش قرار داده شـد  45پس از بهم زدن، به مدت 

ميلـي   10پس از بيرون آوردن از حمام آب جوش و خنك شدن آنهـا،  
ليتر بنزن به هر كدام از نمونه ها افزوده شده و بـه شـدت تكـان داده    

دقيقه به حـال   30به مدت  نمونه ها. شد تا پرولين وارد فاز بنزن شود
ميكرومول بـر   1/0صفر تا (استانداردهايي از پرولين . سكون رها شدند

تهيه گرديد و نهايتاً ميزان جذب محلول هـاي اسـتاندارد و   ) ميلي ليتر
نانومتر با دسـتگاه اسـپكتروفتومتر انـدازه     515نمونه ها در طول موج 

  ).  7(گيري شد 
ميكروليتر از عصـاره  يكصد  : لتعيين ميزان كل قندهاي محلو 

ميلي ليتر معرف آنتـرون   3تهيه شده يا استانداردها را برداشته و به آن 
دقيقه در حمام آب جـوش قـرار داده و    10اضافه نموده، سپس بمدت 
نـانومتر بـا    625ها، جذب آنها در طول مـوج   پس از خنك شدن نمونه

نحني اسـتاندارد از  جهت رسم م.  دستگاه اسپكتروفتومتر قرائت گرديد
و  100، 80، 60، 40، 20، 0هـاي   غلظـت . گلوكز خالص اسـتفاده شـد  

هاي اصلي عمليات ممكنـه   گرم در ليتر تهيه و همانند نمونه ميلي 120
  ).    7(روي آنها به انجام رسيد 

يك گرم از جوانه ها و خوشه هاي چيده : اندازه گيري پروتئين 
ون چينـي لـه شـده بـود در لولـه      شده كه در آون خشك شده و در ها

سـي سـي اسـيد    10گـرم كاتـاليزور و   4آزمايش ريخته شـده و بـه آن  
سولفوريك غليظ اضافه كرده و در دستگاه هضم به مدت يك سـاعت  

سـپس دو و نـيم سـاعت    . درجه سانتيگراد قرار داده شد 250در دماي 
، درجه سانتيگراد قرار داده و بعد از خنك شدن لولـه هـا   395دردماي 

   .)1(مقدار ازت نمونه ها با دستگاه كجل دال قرائت گرديد 
اين تحقيق بـه صـورت طـرح كـرت هـاي خـرد شـده در قالـب         

  :بلوكهاي كامل تصادفي شامل
 -2بعد از ريزش برگ ها،  -1(زمان نمونه برداري : فاكتور اصلي 

بعد  -5باز شدن گلها،  -4متورم شدن جوانه ها،  -3اواسط بهمن ماه، 
  )مازدگي اتفاقي بهارهاز سر

) اكبري احمدآقايي، فندقي، كله قوچي و(رقم پسته : فاكتور فرعي
  .در سه تكرار اجرا شد

  MSTATCتجزيه و تحليل داده هـا بـا اسـتفاده از نـرم افـزار       
انجام گرفت و مقايسه ميانگين ها به روشهاي آزمون چنـد دامنـه اي   

  .   انجام گرفت درصد 5دانكن در سطح 
   

                                                            
1- Ninhydrin 

  يج و بحثنتا
  تغييرات مقدار پرولين در طي مراحل فنولوژي رشد گياه 

 86نتايج تجزيه واريانس درآزمـايش هـاي انجـام شـده در سـال      
كه تغييرات پرولين در بين ارقام، بين زمانها و رقم در زمـان   نشان داد

مقايسـه ميانگينهـا بـا    . معني دار بـود  درصد 1نمونه برداري در سطح 
دانكن نشان داد كه بيشترين ميزان پـرولين در رقـم    استفاده از آزمون

ميلي مول بر گـرم وزن تـر   36/27(احمد آقايي در دوره باز شدن گلها 
ميلـي مـول بـر    72/26(و دوره بعدازسرمازدگي بهاره مقدار آن ) جوانه

بود كه اين مقـدار نسـبت بـه ارقـام ديگـر مـورد       ) گرم وزن تر جوانه
كمتـرين مقـدار   . بيشـتر بـود  ) وچياكبري، اوحدي و كلـه ق ـ (آزمايش 
نيـز مربـوط بـه رقـم     ) ميلي مول بر گرم وزن تر جوانه 86/7(پرولين 

مقـدار پـرولين دررقـم    . احمدآقايي در دوره متورم شدن جوانـه هـابود  
ميلي مول بـر  75/15(اكبري در دوره بعداز ريزش برگ ها پايين بوده 

ن جوانـه هـا   ولي در اواسـط بهمـن و متـورم شـد    ) گرم وزن تر جوانه
ميلي  93/25(افزايش يافته و بيشترين مقدار آن به دوره باز شدن گلها 

ميلـي   87/25(و دوره بعد از سرماي بهاره ) مول بر گرم وزن تر جوانه
مقدار پـرولين در رقـم احمـد    . تعلق داشت) مول بر گرم وزن تر جوانه

وزن ميلي مول بر گـرم   75/10(آقايي در مرحله بعداز ريزش برگ ها 
و ) ميلي مول بر گرم وزن تر جوانـه  31/11(، ركود جوانه ها )تر جوانه

بود ولي ) ميلي مول بر گرم وزن تر جوانه 86/7(متورم شدن جوانه ها 
بارسيدن فصل رويش مقدار اين تركيب در دوره باز شـدن گلهـا بـالا    

نسبت به ) تا فروردينآبان طي (رقم اوحدي در تمام دوره ها  در. رفت
مقدار پرولين بالاتري وجـود   هاي اكبري، احمدآقايي و كله قوچي رقم

ميلـي مـول بـر گـرم وزن تـر       87/25(بيشترين مقدار پرولين . داشت
ميلـي  29/22(در دوره باز شدن گلها و پـايين تـرين مقـدار آن    ) جوانه

. در دوره بعـد از ريـزش بـرگ هـا بـود     ) مول بر گـرم وزن تـر جوانـه   
 ـ 93/23(بيشترين مقدار پرولين در رقم كله قوچي  ر گـرم  ميلي مول ب

  ). 1نمودار (مربوط به دوره ركود جوانه ها بود ) وزن تر جوانه
تجمع اين اسـيدآمينه در گياهـان چنـد سـاله از پـاييز تـا اواسـط        
زمستان يك رخداد طبيعي فيزيولوژيكي در متابوليسم ذخيره نيتـروژن  

بنظر مي رسد در ارقام اكبري و احمداقايي تحت تنش سرما . مي باشد
آمينه پرولين، سـعي در حفـظ پتانسـيل آب بافتهايشـان     باافزايش اسيد

دارند و در يك مقايسه مي توان چنين گفت كه نسبت به تنش سـرما  
حساس تر باشند ولي رقم كله قوچي و اوحدي نسبت كمتـري از ايـن   

  ).1نمودار (اسيدآمينه را دارا هستند  و احتمالابه سرما حساستر باشند 
كه ميوه و برگ ارقامي از پسـته  نشان داد  1379حسيني در سال 

كه تحت تنش سرما قرار مي گيرند ميزان پرولين آنها نسبت به شاهد 
ميـزان پـرولين آزاد در   . به طور معني داري افزايش نشـان مـي دهـد   

بسياري از گياهان در عكس العمل به تنش هاي محيطي مانند تـنش  
بيت غشـاء  سرما و خشكي به مقدار زيادي افزايش مي يابد و باعث تث

  .در هنگام تنش سرما مي شود
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  تغييرات مقدار پرولين در طي مراحل فنولوژي رشد گياه -1نمودار

 

مي توان چنين نتيجه گرفت كه پرولين در مرحله باز شـدن گلهـا   
) از بعد از ريزش برگ ها تا متورم شدن(نسبت به دوره هاي قبل خود 

ي معني داري داشـته كـه بـه    اكبري، احمداقايي روند افزايشارقام  در 
خاطر تبديل پرولين از فاز ذخيره اي به فرم غير ذخيره اي و نيـز فـرم   

پـايين  . مـي شـود  تبـديل  هاي ديگر بالاخص فرم قابل مصرف گيـاه  
سـبب تغييـر معنـي داري در ارقـام      16/1/1387آمدن ناگهاني دما در 

فزايش در رقم هاي احمدآقايي و كله قوچي كمي ا. مورد آزمايش نشد
، در رقم اوحـدي  )ميلي مول بر گرم وزن تازه جوانه36/27به 72/26از(

و در رقم ) ميلي مول بر گرم وزن تازه جوانه 23/24به  87/25(كاهش 
مانـد  ثابـت بـاقي   ) مرحله قبـل (اكبري نسبت به مرحله باز شدن گلها 

غلظـت قنـد و پـرولين در طـي مقـاوم      ). 1نمودار ) (87/25به 93/25(
رما افزايش مي يابد، درحاليكه غلظت نشاسته كـاهش مـي   شدن به س

  ).6(يابد 
  

  تغييرات مقدار پروتئين كل در طي مراحل فنولوژي رشد گياه 
 86نتايج تجزيه واريانس درآزمـايش هـاي انجـام شـده در سـال      

نشان دادكه تغييرات پروتئين كـل دربـين ارقـام، بـين زمانهـا و رقـم       
مقايســه . معنــي دار بــود درصــد 1درزمــان نمونــه بــرداري در ســطح 

ميانگينها با استفاده از آزمون دانكـن نشـان داد كـه بيشـترين ميـزان      
) درصد 79/70(و اكبري ) درصد 25/71(پروتئين كل در ارقام اوحدي 

) درصـد  39/25(در مرحله باز شدن گلها بود و كمترين مقدار پروتئين 
مورد آزمايش مقدار  در ارقام. در زمان متورم شدن جوانه ها بدست آمد

، 93/28، 22/28بترتيـب (پروتئين در زمـان بعـد از ريـزش بـرگ هـا      
ــن )درصــد 24/29و  95/27 و  45/30، 75/27، 34/29(، اواســط بهم
ــا  )درصــد 30/29 ــه ه ــورم شــدن جوان و 25/39، 63/27، 29/30(، مت

تقريبا يكسان و پايين بود ولي در دوره باز شـدن گلهـا   ) درصد 30/64
روند معني دار ) درصد 30/66و 25/71، 36/58، 79/70(ئين مقدار پروت

بعد از سرماي بهاره مقدار پروتئين در ارقـام اكبـري   . و افزايشي داشت
) درصـد  31/59(و كله قوچي ) درصد 65/67(، اوحدي )درصد 81/63(

نسبت به مرحله باز شدن گلها كاهش داشت ولي در رقـم احمـدآقايي   
داري نسبت به مرحله بـاز شـدن گلهـا    افزايش معني ) درصد 69/62(

  ).2نمودار (نشان داد 
نكته قابل توجه در مورد ارقام احمدآقايي و كله قوچي ايـن اسـت   
كه اين ارقام معمولا به علت زودگل بودن خسارت سـنگين تـري رادر   
تنش هاي سرمايي بهاره متحمل مي شوند و رقـم اكبـري بـه علـت     

بعد از خطر سرمازدگي بهـاره   ديرگل بودن، مرحله ي رشد رويشي آن
بنابراين به دليل داشتن تركيبـات ذخيـره در درون خـود    . رخ مي دهد

خاصيت محافظتي و مقاومـت خـودرا در برابـر    ) بخصوص پروتئين ها(
  ).3(تنش سرما از دست نمي دهد 

  
  تغييرات مقدار قند در طي مراحل فنولوژي رشد

 86ده در سـال  نتايج تجزيه واريانس درآزمـايش هـاي انجـام ش ـ   
نشان دادكه تغييرات قند دربين ارقام، بين زمانها و رقم درزمان نمونـه  

  .معني دار بود درصد 1برداري در سطح 
مقايسه ميانگينها با استفاده از آزمون دانكن نشان داد كه بيشترين 

) ميلي گرم در گرم وزن تر جوانه 67/93(ميزان قند در رقم كله قوچي 
يزش برگ ها بود و كمترين مقدار اين تركيب دردوره در دوره بعد از ر

ميلي گـرم بـر گـرم وزن تـر     00/14(باز شدن گلها درارقام احمدآقايي 
و كلـه قـوچي   ) ميلي گرم بر گرم وزن ترجوانه67/12(، اوحدي )جوانه

ودر رقـم اكبـري دربعـد از    )ميلي گرم بر گـرم وزن تـر جوانـه   00/12(
  .بود) رم وزن تر جوانهميلي گرم بر گ00/13(سرماي بهاره 
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  تغييرات مقدار پروتئين در طي مراحل فنولوژي رشد گياه -2نمودار

  
در چهار رقم اكبري، احمدآقايي، اوحدي و كله قوچي قند در دوره 

ميلـي   67/93و 33/35، 67/77، 00/75(هاي بعداز ريـزش بـرگ هـا    
 33/58، 67/92، 00/77(، دوره ركــود )گــرم بــر گــرم وزن تــر جوانــه

و متـورم شـدن جوانـه هـا     ) ميلي گرم بر گرم وزن تر جوانـه  00/80و
) ميلي گرم بـر گـرم وزن تـر جوانـه     33/62، 33/52، 33/79، 33/63(

ايــن نتيجــه حــاكي از ايــن اســت كــه . مقــدار بــالايي وجــود داشــت
كربوهيدراتهاي ذخيره اي در طول فصل سـرما در گياهـان چندسـاله    

شدن گلها مقدار ايـن تركيـب در چهـار     در مرحله باز. تجمع مي يابند
رقم مورد آزمايش به حداقل خود رسيد، كه مي تـوان بيـان كـرد كـه     
متابوليسم كربوهيدراتها با افزايش دما از فرم ذخيره اي به فـرم قابـل   
استفاده گياه در آمده تا گياه درمرحله بـاز شـدن گلهـا از ايـن تركيـب      

دماي  15/1/1387ز اينكه در جهت رشد زايشي استفاده نمايند و بعد ا
هوا بطور ناگهـاني پـايين آمـد، مقـدار ايـن تركيـب در رقـم اكبـري         

به طورمعني داري نسـبت بـه   ) ميلي گرم بر گرم وزن تر جوانه00/13(
ميلـي گـرم    67/17(مرحله باز شدن گلها كاهش و در رقم احمدآقايي 

وحـدي  افـزايش داشـته در حاليكـه در ارقـام ا    ) بر گرم وزن تر جوانـه 
ميلـي   67/48(و كله قـوچي  ) ميلي گرم بر گرم وزن تر جوانه 33/44(

نمودار (افزايش معني داري مشاهده گرديد ) گرم بر گرم وزن  تر جوانه
3.(  

دليل افزايش قندكل را در دوره بعد از سـرما را مـي تـوان چنـين     
بيان كرد كه سرماي بهاره موجب كاهش ذخاير نشاسته در بسياري از 

). 3نمودار (باز شده مي شود و قندهاي ساده تر تجمع مي يابند گلهاي 
ذخاير قندهاي محلول و نشاسته در طي دوره سرما شديداً تغييـر مـي   

بيان داشت كه افـزايش مقاومـت بـه سـرما بـا ميـزان       ) 8(كند، لويت 

كربوهيدراتهاي محلول در ارتبـاط اسـت و كربوهيـدرات هـايي مثـل      
نوز اولين زير واحدهاي محافظت كننده گياه ساكاروز، سوربيتول و رافي

اظهار داشت كه دوره مقاوم شدن به طـور عـادي   ) 9(ويزر . مي باشند
با انباشته شدن يك يا چنـد مـاده از مـواد سـاخته شـده در سـلولها و       

يكي از اين مواد قندها مي . عمدتا در واكوئل هاي گياهي همراه است
م شده مي توان نتيجـه گرفـت   پس بطور كلي برطبق نتايج انجا. باشد

كه در مقدار قند در ارقام اكبري، احمدآقايي، اوحدي و كلـه قـوچي در   
طي زمستان افزايش معني داري وجودداشته كه اين مطلـب حـاكي از   
. آن است كه اين تركيب يك نقش كليدي در مقاومت بـه سـرما دارد  

بودن مقاوم بودن رقم اكبري و اوحدي نسبت به سرما بـه خـاطر بـالا   
اين تركيب در قبل از سرماي بهاره است كه در رقم اكبري در نمـودار  

  . بوضوح مشاهده مي شود 3
  

  نتيجه گيري
در طول فصل سرد وبا كوتـاه شـدن روزهـاي پـاييزي، بعضـي از      

  . درختان پسته  افزايش مي يابد تركيبات مثل پروتئين ها  در
ط بـا تغييـرات   نتايج حاصل از اين پژوهش نشان داد كه در ارتبـا 

فصلي قندهاي قابل حل، انباشته شدن قندها در طول ماه هـاي پـاييز   
بنظر مي رسد كه افـزايش قنـد در طـول    . در جوانه ها انجام مي گيرد

دوره مقاوم شدن گياه در فصل پاييز به عنوان يك مكانيسم دفاعي در 
در طـول ايـن دوره گيـاه بـا از دسـت دادن      . برابر خسارات سرما باشد

دريجي آب، غلظت مواد را افزايش مي دهد و به اين ترتيب از طريق ت
افزايش ميزان قند، تشكيل يخ كاهش يافتـه واز آبگيـري القـاء شـده     

  ). 2(توسط يخ جلوگيري مي شود 
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  تغييرات مقدار قند در طي مراحل فنولوژي رشد گياه -3نمودار

  
بـه عنـوان   همانطور كه نتايج نشان مي دهند رقم كله قوچي كـه  

رقم زود گل بوده، در طول فصل سرد ميزان قنـد بـالايي داشـته وبـه     
دليل انكه در آغازفصل زودتر شروع به رشد كرده وقندها رابه مصـرف  
خود رسانده است، در نتيجه بارسيدن سرماي بهـاره دچـار سـرمازدگي    

در ارتباط با تغييرات فصلي پرولين در اين پژوهش ملاحظـه  . مي شود
ه انباشـتن ايـن اسـيدآمينه در طـول دوره سـازش بـه سـرما        گرديد ك

افزايش مي يابد و از طرفـي تجمـع ايـن اسـيدآمينه در رقـم اوحـدي       

  . افزايش چشمگيري در طول فصل نشان مي دهد
بنابراين درجمع بندي كلي مي توان چنين استنباط كرد كـه رقـم   

مديون اكبري و رقم اوحدي مقاومت به سرماي خود را بترتيب حداقل 
همچنين اسـتعمال خـارجي ايـن    . تجمع قند و اسيدآمينه پرولين باشد

اسيدآمينه پرولين نيز در مواردي پاسخ هاي مثبتي به افزايش مقاومت 
  ). 3(در مقابل يخ زدگي را نشان داده است 
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