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ها، پراکسیداسیون لیپیدها دیده، نشت الکترولیتهای خسارتشد. بدین منظور، درصد تخمدان
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 ( مورد ارزیابی قرار گرفت.Fگراد برای مرحله 

ها و پراکسیداسیون لیپیدی تمام ارقام مورد مطالعه به زدگی، نشت الکترولیتشاخص حساسیت به یخ

به موازات کاهش دما  Dزدگی افزایش یافت. تجمع پرولین در مرحله تنش یخموازات کاهش دماهای 

محتوای پرولین تنها در ارقام مخملی، سفیدقرمز و انجیری مالکی  Fافزایش یافت. اما، در مرحله 

-افزایش یافت. در سایر ارقام تجمع آن با دماهای انجماد متوسط افزایش یافت، درحالیکه در تنش یخ

-تجمع آن کاهش یافت. مالون د آلدئید به عنوان شاخص تنش اکسیداتیو در شکوفه زدگی شدیدتر

های ارقام دارای خسارت ناشی از های هر دو مرحله فنولوژیک تجمع پیدا کرد. اما، تنها در شکوفه



دار -تغییرات آن معنی Fدانه، انجیری عسلی و زودرس و تنها در مرحله تنش زیاد نظیر کوثری، تک

افزایش یافت و یا بدون تغییر باقی ماند. بیشترین میزان پروتئین  Fتوای پروتئین در مرحله بود. مح

زدگی را از خود نشان داد. فعالیت مربوط به رقم انجیری مالکی بود که کمترین میزان خسارت یخ

برای  Fله های مرحاکسیدانی نظیر کاتالاز، سوپراکسیددیسموتاز و پراکسیداز در شکوفههای آنتیآنزیم

ارقام انجیری مالکی، مخملی و سفیدقرمز به موازات کاهش دما افزایش یافت و یا بدون تغییر باقی 

های های مذکور فعالیت خود را از دست دادند. فعالیت آنزیمماند. درحالیکه، در سایر ارقام آنزیم

افت و یا بدون تغییر باقی رقم انجیری مالکی اقزایش ی  Dهای واقع در مرحله مذکور تنها در شکوفه

 ماند. 

نتایج ما یک رفتار وابسته به ژنوتیپ را بین ارقام هلوی واجد آسیب کمتر و ارقام دارای آسیب بیشتر 

-ها یکی از دلایل ممکن برای تفاوت در حساسیت به یخنشان داد. احتمالا، تفاوت در پاسخ آنزیم

زدگی اکسیدان القا شده توسط تنش یخهای آنتیمباشد. اگرچه، فعالیت آنزیزدگی هشت رقم هلو می

زدگی در مقایسه با ارقام با مقاومت کمتر دفاع کارامدتری در برابر این نظریه را که ارقام مقاوم به یخ

کنند، تایید کرد. ما نشان دادیم که، های فعال اکسیژنی طی تیمارهای دمای زیر صفر حفظ میگونه

اکسیدان یک دلیل کافی برای مقاومت بیشتر در برابر تنش نیست و تیهای آنفعالیت بیشتر آنزیم

اکسیدان میزان مقاومت بیشتری را از خود نشان های آنتیممکن است رقمی با فعالیت کمتر آنزیم

-های فعال اکسیژن برای تعیین غلظت نسبی رادیکالدهد. در واقع، بالانس بین تولید و تخریب گونه

چنین، نتایج دروژن پراکسید بحرانی است، نه میزان فعالیت بیشتر آنزیمی. همهای سوپراکسید و هی

زدگی کمتری از خود نشان داد که ارقامی با میزان فعالیت کمتر پلی فنل اکسیداز شاخص خسارت یخ

توانیم میزان فعالیت آنزیم پلی فنل اکسیداز را به عنوان شاخص مقاومت به نشان دادند. بنابراین می

 زدگی پیشنهاد کنیم.      یختنش 
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های دمای پائین، در معرض ناملایمات طبیعی از جمله تنشرشد و عملکرد گیاهان در برخی موارد 

گیرند )مهاجان و شوری، خشکی، غرقابی، گرما، تنش اکسیداتیو و سمیت عناصر سنگین متفاوتی قرار می

 (. 2225توتجا، 

تمامی عوامل تنش فوق الذکر به عنوان مانعی در راستای رسیدن گیاهان به پتانسیل ژنتیکی خود و 

های غیرزیستی دلیل اصلی افت میزان محصول بوده و کنند. در واقع، تنشن تولید عمل میمحدود نمود

های غیر زیستی شوند. تنشپتانسیل ژنتیکی گیاه می ٪52منجر به کاهش عملکرد گیاهان در حدود بیش از 

شوند دلار میای در حدود صدها میلیون سالانه از طریق افت عملکرد گیاهان منجر به از بین رفتن سرمایه

 (.2222)بری و همکاران، 

های محیطی مهمی است که منجر به ایجاد خسارت اقتصادی در گیاهان شده و زدگی یکی از تنشیخ

(. در مناطق معتدله، خسارت 2221کند )پیرس، های وحشی و اهلی گیاهان را محدود میگسترش گونه

گلدهی )یخبندان بهاره( از اهمیت بیشتری در زدگی بعد از برطرف شدن خواب و در زمان ناشی از یخ

های نموی مذکور منجر به زدگی طی دورهمقایسه با خسارت ناشی از یخبندان زمستانه برخوردار است. یخ

شود که در نهایت منجر به خسارات ها میها و یا منجر به آسیب جزئی به میوهکاهش شدید گلها و میوه

ها را از بین ببرد یا طوریکه یک یخبندان شدید ممکن است کل میوهود. بهشزدگی میاقتصادی در نتیجۀ یخ

؛ سکوزاوا و همکاران، 2222یخبندان ملایم میزان محصول را بطور قابل توجهی کاهش دهد  )رودریگو، 

2223.)  

زدگی مشخص شده است که تغییرات آب از طرفی، در مطالعات انجام یافته در زمینه عوامل موثر در یخ

شود. چراکه گرم شدن جهانی هوا منجر به های بهاره میو هوایی منجر به افزایش احتمال یخبندان

های معتدله و افزایش حساسیت گلها به سرمازدگی شده و افزون بر این میزان مقاومت زودگلدهی در گونه

یابد. درختان کاهش میگیاهان به دماهای پائین بهار و مصرف ذخایر غذایی ناشی از دماهای بالای زمستان 
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شروع به  -زدگی بیشتر استزمانیکه احتمال صدمات یخ-دار از جمله هلو، معمولا در اوایل بهار میوه هسته

باشند )اوزتکین، زدگی بهاره بسیار حساس میهای گل هلو نسبت به یخکنند. بنابراین، جوانهشکوفایی می

2221 .) 

باشد. تن می  21،532،222تان میوه بسیار مهم با تولیدی معادل در بین گیاهان باغی، هلو یکی از درخ

در ایران  2212تن هلو در سال  522،222بعلاوه, ایران یکی از مراکز مهم تولید هلو در جهان بوده و تقریبا 

(. با وجود این، ارقام هلو به دلیل گلدهی زودهنگام تا حدودی حساس به 2212تولید شده است )فائو، 

ها، گلها تواند منجر به کاهش تعداد جوانهباشند و در مناطق معتدله یخبندان بهاره میهای بهاره مییخبندان

 (. 2221ها و در نتیجه محدود نمودن تولید هلو شود )اوزتکین، و میوه

زدگی اکسیدانی در پاسخ به تنش یخهای آنتیدخیل در متابولیسمهای گزارشهای متعددی مبنی بر آنزیم

(. از طرفی، مطالعات متعددی در جهت تعیین ارقام حساس و مقاوم به 2229وجود دارد )زانگ و همکاران، 

بندی انجام یافته است. با وجود زدگی از طریق مشاهدات ظاهری، ارزیابی نشت الکترولیت و درصد میوهیخ

گیری یافته تا کنون نتایج حاصل از اندازهساس بررسی منابع انجام یافته هیچ یک از مطالعات انجامبرا این، 

اکسیدان در هلو مورد مقایسه قرار های آنتیها و مشاهدات ظاهری را با میزان فعالیت آنزیمنشت الکترولیت

ت ارقام مختلف محلی هلو در برابر مطالعاتی در زمینه میزان مقاوم  نداده است. در مورد ارقام محلی هلو،

( انجام یافته است. اما، در مورد یخبندان بهاره مطالعه 1311یخبندان زمستانه توسط آرین پویا و همکاران)

ای در مورد ارقام محلی هلو وجود ندارد. بنابراین هدف از مطالعه حاضر ارزیابی پاسخ ارقام مختلف هلو به 

-زدگی میزدگی و فعالیت آنزیمی در ارقام هلو تحت تنش یخسارت یخزدگی و ارتباط بین خخسارت یخ

باشد.  
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  کلیاتی در مورد هلو-1-1

پذیری به طیف وسیعی از نواحی رشد دار در زمینۀ سازشهلو به عنوان رقیب سیب، برترین میوۀ هسته

آید. دوره نونهالی کوتاه هلو را به عنوان یک درخت میوه شرایط آب و هوایی متنوع به حساب میو 

شده آن را به یک های کنترلزودبارده مطرح کرده است. بعلاوه اندازۀ کوچک ژنوم و سهولت انجام تلاقی

اند، تبدیل قرار داده بندی درختان میوه را هدفگران و محققینی که بهبود میوهسیستم مطلوب برای اصلاح

 (.2229کرده است )بیه لینبِرگ و همکاران، 

گرمسیری سازگار است. مناطق تولید تجاری آن بین هوایی مناطق معتدله و نیمهوهلو به شرایط آب

(. دماهای بین 1991درجه شمال و جنوب واقع شده است )اسکورزا و اُکی،  45و  32عرضهای جغرافیایی 

-سانتی درجۀ -32شود و در دماهای زیرمی های گلگراد باعث از بین رفتن جوانهسانتی درجۀ -25تا  -22

ساعت دمای  1222تا  122(. بسیاری از ارقام هلو به 2225)جنیک،  رسدگراد به چوب درخت آسیب می

کورزا ، باشند )هنکوک و اسگراد نیاز دارند و به سرماهای اوایل بهار بسیار حساس میدرجۀ سانتی 7زیر 

کند و های بهاره تولید هلو را در مناطق معتدله محدود می(. دماهای پائین اواسط زمستان و یخبندان2221

های رویشی و زایشی تولید این محصول را در مناطق گرمسیری سرمایی جوانه عدم برآورده شدن نیاز

 (.2221، هنکوک و اسکورزا ، 1991کنند )اسکورزا و اُکی، محدود می

هوای های هلو در مناطق با آب وترین میوهعلاوه بر دما، رطوبت نیز در کاشت هلو مهم است و مرغوب

اسکورزا،  کند)هنکوک وشوند و این امر نواحی تولید تجاری آن را محدودتر میگرم و خشک تولید می

، جوئن 2مارسان ،1جی.اچ.هِیلاما  باشند(. بیشتر ارقام هلو خودبارور می2229؛ بیه لینبِرگ و همکاران، 2221

                                                                                                                                                         

 
1 -J.H.Hale 

2 -Marsan 
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افشانی دارند ) نیاز به دگرگرده 7و جیانت 6، کراوفورد5، آلماراند4کلینگ، چاینس3، کاندوکا2، هالبرتا1اِلبرتا

 (.1995فارلِین، مک

 گیاهشناسی هلو-1-1-1

تعلق دارد و Rosaceae از خانوادۀ  Prunoideae( به زیرخانوادۀ  Prununs persica (L.) Batschهلو)

دار از بندی شده و توسط پوست هسته چینطبقهPrunus جنس از Amygdalusهمراه با بادام در زیرجنس 

های زراعی دیپلوئید بوده (. بیشتر هلو2229ها تشخیص داده می شود. )بیه لینبِرگ و همکاران، گونهسایر زیر

های هلو به صورت منفرد و محوری در روی گل(. 2221باشند )بسی و مونت، ( میX=1و دارای عدد پایه )

گیرند. شوند و به رنگ صورتی، سفید و قرمز، مجاور یک جوانه چوب قرار میساله ظاهر میهای یکشاخه

آغازی در کنند. گلطور کلی اسپار کمی تولید مینیز وجود دارند، اما به 1اگرچه درختانی به فرم اسپار

واسان و ؛ سیرینی1375زادگان، گیرد )رسولهای سال جاری صورت میتابستان سال قبل و روی شاخه

گوشتی است  11نازک و یک مزوکارپ 12شامل یک اپیدرم بوده و 9(. میوۀ هلو از نوع شفت2225همکاران، 

باشد. هر میوه معمولاً دارای  14صورت چسبانیا به 13جدا(سخت )هسته 12که ممکن است جدا از اندوکارپ

؛ ایمانی، 1375زادگان، باشد )رسـولمضاعف می نوع سیگمـوئید نی رشد میوۀ هلو ازمنح یک بذر است.

 (.         2225واسان و همکاران، ؛ سیرینی1991؛ اسـکورزا و اُکی، 1313

                                                                                                                                                         

 
1 -June Elberta 

2 -Halberta 

3-Candoka 

4 -Chinese cling 

5-Almarand 

6-Crawford 

7 -Giant 

8 -Spur 

9 -Drupe 

10 -Epiderm 

11 -Mesocarp 

12 -Endocarp 

13 -Freestone 

14 -Clingstone 
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ارقام مختلف هلو از لحاظ رنگ پوست و گوشت و نیز شکل میوه تنوع وسیعی دارند. شکل میوه از 

؛ 2225واسان وهمکاران، میوه از زرد، سـفید تا قرمز متفاوت است )سیرینیدار، گرد تا پهن و رنگ نوک

های (. به طور کلی دو نوع بافت گوشت میوه به نام2229؛ هومر و جنیک، 2221هنکوک و اسکورزا ، 

در هلو وجود دارد. تیپ گوشت لاستیکی به صورت هسته چسبان بوده و برای   2و لاستیکی  1شوندهذوب

اکنون به دلیل قابلیت حمل و نقل آنها به صورت رسیده کاربرد آنها برای رود، هرچند هم کار میفرآوری به 

 (. 2229خوری افـزایش یافته است )هومر و جنیک، تازه

های هلو، به های اصلاحی ارقام و پایهتوان به آنها هلو اطلاق نمود، جهت برنامهای که میپنج گونه

گیرند )بیه لینبِرگ وهمکاران، رات، پاتوژنها و نماتدها مورد استفاده قرار میعنوان منبع مقاومت به حش

 باشد:های مورد اشاره به شرح زیر می(. برخی مشخصات هر یک از گونه2229

 Batsch   persica (L.) P.  

4تائوو یا مائو 3نام عمومی این گونه، هلو
کرک  بدون تیز،های نوکای است دیپلوئید با برگبوده و گونه 

دار یا بدون کرک، گوشتی با ها از صورتی تا سفید و یا قرمز متفاوت است. میوه کرکو مضرس؛ گل

؛ هنکوک و 2221باشد )بسی و مونت، مزوکارپ بدون شکاف بوده و آندوکارپ آن کاملاً شیاردار می

 (.2221اسکورزا ، 

 P. davidiana (Carr.) Franch  

ای است وحشی، مقاوم به سرما و بومی چین که معمولاً گونه 6تائوو یا شان 5با نام عمومی هلوی کوهی

رود. اما زودگل بوده وحساسیت بالایی به نماتد ندرت در سایر مناطق به کار میعنوان پایه در چین و بهبه

جدا با ها بصورت هستهکرک و میوههای کشیده و بیمتر(، با برگ 12دارد. درختی است بلند قامت )حدود

                                                                                                                                                         

 
1-Melting  

2- Rubbery 

3 -Peach 

4- Maotao 

5- Mountain peach 

6- Shan tao 


