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   یفارس عنوان

هاي وحشی از گونه) ROS(فعال هاي اکسیژن هاي دفاعی آنتی اکسیدان در برخی گونهتغییر سیستم
  در اثر القاي تنش سرما) .Prunus L. spp(بادام 

 
  
  : یفارس دهیچک

  
مقاومت بالایی به درجات حرارت پائین از خود نشان دادند که این امر  ناشی از ) .Punus spp(هاي وحشی بادام گونه

هاي درختان نژادي پایهژرم پلاسم قابل قبول جهت به هاي دفاعی آنتی اکسیدان بوده، از این رو به عنوان منابعسیستم
تفاوت در میزان . گیري گردیدهاي بادام اندازههاي آنزیمی در برگ گونهاکسیدانهاي آنتیواکنش .آیندمیوه به حساب می

ده است از این رو هاي وحشی بادام تحمل به سرما را در این قبیل گونه ها افزایش دااکسیداتیو در بین گونهفعالیت آنتی
آسکوربات یک عامل قوي و  .هاي به نژادي سودمند واقع گردندهاي متحمل در برنامهتوانند جهت شناسایی ژنوتیپمی

 APXواکنش داده و در یک واکنش توسط  H2O2باشد که با می) ROS(فعال جاروب نمودن گونه هاي اکسیژن فعال 
1O2 ،O2و به طور غیرآنزیمی با 

-  ،OH• گرددهیدروپرواکسیداز چربی تجزیه می و  .α  -  توکوفرول یکی از خصوصیات
1O2 ،O2به طوري که   ،هاي متحمل به تنش بودهگونه

-  ،OH•  و بخشی ازH2O2  و محدود نمودن پراکسیداسیون
در همچنین در حفظ وضعیت احیاء مناسب . نمایدهاي پروکسیل چربی غیرفعال میچربی از طریق کاهش رادیکال

. نقش حائز اهمیتی دارد ،هاي غیراشباعاثرمتقابل با زنجیره آسیل چربیاز طریق کلروپلاست و پایداري ساختار غشا 
هاي هاي متحمل به سرما در برنامههاي غیر آنزیمی جهت شناسایی ژنوتیپاکسیدانتوان از خصوصیات آنتیبنابراین می

  به نژادي استفاده نمود
  
  

  ، تنش سرما)ROS(آنزیم هاي آنتی اکسیدان، گونه هاي اکسیژن فعال ؛ .Prunus spp : يدیکل کلمات
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                                                        Title:                

Cold-induced changes in antioxidant defenses and 
reactive oxygen species in eight wild almond species in 
eight wild almond species  

 
Abstract:  

  
 
Wild almond species (Prunus spp.) demonstrate a greater resistance to low temperatures 

due to their antioxidant defenses and so represent valuable germplasm sources for 

rootstock breeding. Eight genotypes of wild almond were subjected to two different cold 

treatments. The enzymatic antioxidant responses in leaves were measured. The 

differences in antioxidative traits among the almond species support the hypothesis of 

their importance in cold tolerance and could provide an useful probe to identify tolerant 

genotypes in breeding programs. Ascorbate is a potent ROS scavenger that reacts with 

H2O2 in a reaction catalyzed by APX, and non-enzymatically with 1O2, O2–, OH• and 

lipid hydroperoxides. The increase in α-toc content is characteristic of stress-tolerant 

species, as it deactivates 1O2, O2–, OH• and partly H2O2, and limits lipid peroxidation 

by reducing lipid peroxyl radicals, helping also to preserve an adequate redox state in 

chloroplasts and stabilizing membrane structures due to its interactions with 

polyunsaturated fatty acyl chains. Thus, the differences in non- Enzymatic antioxidative 

traits among the almond species support the hypothesis of their importance in cold 

tolerance and could provide a useful probe to identify tolerant genotypes in breeding 

programs. 

 
 
 

 
 

Keywords: Prunus spp., antioxidant defenses, reactive oxygen species, cold stress 
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  بادام يمنشأ، تاریخچه و مورفولوژ - 1- 1
  

ها و ارتفاعات احت آن را کوهاز مس یو نیمه خشک است که بیش از نیم یکوهستان يایران کشور  
خود را نسبت به این محیط نشان داده  يدرختان میوه سازگار يهاگذشته گونه يهاسال یط. دهدیتشکیل م

این  یبادام از قدیم بوم. اندخود استقرار یافته یصورت گرفته و هرکدام در خاستگاه طبیع یو انتخاب طبیع
 يهااند و با شناخت ویژگیکاشت، داشت و برداشت این محصول آشنا شدهسرزمین بوده و باغداران با تجربه، با 

و ) کلرور آهن( یآهک يها، مقاومت به خاك)یکم آب( یمحیط يهاآن به تنش يپذیراین درخت از قبیل تحمل
؛ 1390سرخه، ؛ 1385و همکاران،  ی؛ ایمان1384سرخه، (اند ، کاشت آن را توسعه دادهیسنگلاخ يهازمین
  ).1986گون و همکاران،راتی

متعلق به خانوادة   Prunus dulcis (Mill.) D. A. Webb, Syn. P. amygdalusیبادام با نام علم
Rosacese  و از زیر خانوادةPrunoidae چون اکثر درختان بادام خودناسازگار هستند، بنابراین، نتاج  .باشد می

 16 ياین گیاه دارا). 1379، یایمان(مشکل نموده است  آنها را يبندها بسیار غیریکنواخت بوده و طبقهآن
پلوئید و تتراپلوئید نیز دیده يهلو و بادام ارقام تر يدر بین هیبریدها یباشد ولیو دیپلوئید م)  x=8(کروموزوم 

  ).1390؛ سرخه، 1384سرخه، (شود یم
آن در  یفرم وحش. باشدیم یو جغرافیای یشناساز نظر شکل و فرم ریخت یتنوع وسیع يبادام دارا
شان و هندوکش و افغانستان تیان يهاو مرکز آسیا در ایران، ترکیه، سوریه، روسیه، دشت یسراسر جنوب غرب



 ١١

به علت وجود  یو توصیف شده است ول یشناسان، شناسایآن توسط گیاه یگونه وحش 30بیش از . گسترش دارد
سرخه، (وجود داشته باشد ) Ecotypes( یهایها و اکوتیپممکن است در بین آنها زیرگونه یطبقات جغرافیای

و  یاز نظر تولید محصول تجارت .Prunus dulcis Lشده تنها گونه  یگونه بادام شناسای 30از بین ). 1384
ها بیشتر به از سایر گونه. اندبادام از این گونه مشتق شده یباشد؛ زیرا اکثر ارقام تجارتیاهمیت م يدارا ياقتصاد

مقاومت در  يهاانتقال ژن يو یا برا یزینت يهانوان درختچه یا درخت حفاظت کننده خاك، پایه، درختچهع
در مورد  یانجام شده است ول ی، تحقیقات اندکیوحش يهادر ارتباط با گونه. شودیاستفاه م یاصلاح يهابرنامه

، تولید یافشانگرده يرو يتحقیقات زیاد .Prunus dulcis Lحاصل از گونه  یمسائل مختلف ارقام بادام تجارت
تولیده  ي، تولید ارقام پوست نازك و غیره در کشورهایارقام محل یبهاره، پایه، شناسای يارقام مقاوم به سرما

  ).1390؛ سرخه، 1379، یایمان(کننده بادام، صورت گرفته است 
اند، صورت    واقع شده یدرجه شمال 30- 55 يهاکه بین عرض يکشت بادام در کلیه مناطق مستعد

تن در هکتار گزارش  9297هکتار و عملکرد  170000در ایران  2011سطح زیر کشت بادام در سال . گیردمی
این محصول در  ياز صادرکنندگان عمده یگذشته یک يهااز نظر صادرات بادام، کشور ایران از زمان. شده است

شود یمغز بادام و بادام به خارج از کشور صادر م يله مقدارهم اکنون نیز هر سا. شده استیجهان محسوب م
  ).FAO ،2011مرکز آمار (

شد و از  یمعرف یسال قبل از میلاد به یونان توسط اسکندر مقدون 350اولین بار حدود  يبادام برا
و  1980ئود، راینا - و کروسا  ی؛ گراسل1975، یکستر و آس(راه یافت  يامدیترانه يطریق بازرگانان به کشورها

قرن ششم و هفتم بعد از  یاعراب، بادام را به شمال آفریقا و شبه جزیره الجزایر در ط). 1991کستر و همکاران، 
صورت  1900و  1850 يهابین سال یجنوب يبادام به آمریکا، استرالیا و آفریقا یمعرف. نمودند یمیلاد معرف

پلاسم بادام در کالیفرنیا به عنوان سلیکسیون رش ژرمتوسعه و گست). 1991کستر و همکاران، (گرفته است 
است و بعد از گزینش  يبادام فرانسو يهااکوتیپ یشروع شده که منشأ آن از خزانه ژن یگیاه يتکمیلی با مواد

و ) Texas(، تگزاس )Nonpareil(پاریل کالیفرنیا بر اساس ارقام نان يکار، صنعت بادامیارقام از این خزانه تکمیل
  ).1991کستر و همکاران، (رقام دیگر بنا گردید ا

حاشیه حوزه دریاي مدیترانه و کالیفرنیا متمرکز  يآسیا، کشورها: امروزه کشت بادام در سه ناحیه دنیا
کستر و (یابد ی، آرژانتین و شیلی، بادام پرورش میجنوب ينیز در استرالیا، آفریقا یبه مقدار کم. شده است
  ).1991همکاران، 

نظیر ایران، افغانستان و ترکیه  یشد که هنوز هم در کشورهاییابتدا بادام به روش بذر تکثیر مدر 
امکان انتخاب ارقام برتر را  یاصلاح يهافراوان شده که در برنامه یشود و این عمل باعث تنوع ژنتیکیمشاهده م

جدید  يهاانتخاب و جایگزین باغ يبذر يهااز باغ یهر ساله ارقام). 1991کستر و همکاران، (فراهم آورده است 
، تک يکاردر صنعت بادام یتجارت ياکثر ارقام عمده). 1991؛ کستر و همکاران، 1975، یکستر و آس(شوند یم

). 1991کستر و همکاران، (اند انتخاب شده یمحل یاز خزانه ژن یبودند که به صورت تصادف يدرختان بذر
  :شودیش بادام در مناطق مختلف دنیا به سه صورت زیر دیده متولید محصول و شیوه پرور يالگو

از طریق پیوند  يحاصل و مقدار يهاپرورش بادام عمدتاً از طریق تکثیر با بذر و بدون پیوند نهال )1
افغانستان،  يگیرد و این روش در کشورهایصورت م يبذر يهاپایه يبر رو یمحل یارقام انتخاب
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سابق متداول  ي، سوریه، ترکیه و یوگسلاویان، مراکش، پاکستان، رومانبلغارستان، هند، عراق، ایر
  .است

 يهاپایه يشده به طریق پیوند بر رو یو ارزیاب ينژاددر پرورش بادام عمدتاً از ارقام حاصل از به )2
 یمحل يبذر يهاهستند که از نهال یاما اکثر ارقام مورد استفاده، ارقام. کنندی، استفاده میانتخاب

نظیر یونان، استرالیا،  یاند و این نوع روش نیز در کشورهایگزینش شده یصورت تصادف به
 .گرددی، ایتالیا، اسپانیا، تونس و ایالات متحده یافت میفلسطین اشغال

 يهااستوار است که از برنامه یارقام يعمدتاً بررو يکارفرانسه و روسیه صنعت بادام يدر کشورها )3
پلاسم در  ، فعلاً به عنوان ژرمیارقام گزینش شده قدیم. اندشده یرفانتخاب و مع ينژادبه

کستر و همکاران، (کنند یاستفاده م ينژادبه يهاها وجود دارند که از آنها در برنامهکلیکسیون
1991.( 

بوده و به طور  یریشه مخروط يمتر که دارا 12تا  5است به ارتفاع  یدرخت يبادام از نظر مورفولوژ
در . کندیبوده و رنگ پوست آن بر حسب سن فرق م یتنه درخت غالباً مخروط. نمایدیدر خاك رشد م عمیق
شود و در درختان کهن، پوست ضخیم و به رنگ یدیده م يجوان به رنگ سبز مایل به زرد تا خاکستر يهانهال

  ).1975، یکستر و آس(چوب آن سخت و سنگین است . باشدیم یهاییبریدگ يسیاه دارا
کستر و همکاران، (دار است بادام ساده، منفرد، باریک، نوك تیز، متناوب سبز روشن و خزان يهابرگ

دو نوع جوانه  يدار دارادرخت هلو است و مانند اغلب نباتات هسته يهابادام شبیه به جوانه يهاجوانه). 1991
هر جوانه گل در بادام اغلب منفرد . زاشاخه يدار و دیگرگل يهایکی جوانه: است که قابل تبدیل به هم نیستند

دو گل از یک جوانه  ییعن) Twin bud( یجوانه با گل دوتای ی، گاه)شودییک گل از یک جوانه حاصل م(است 
دو گل از  ییعن) Coupled bud(گیرند و جوانه با گل مضاعف یگل قرار محاصل شده و هرکدام در نوك یک دم

  ).1949برناد، (شود یباشد، مشاهده میگل مشترك مدم يرایک جوانه حاصل شده و دا
تا  4ها بین تعداد کاسبرگ یباشد اما گاهیبرگ مگل 5کاسبرگ و  5 يبادام کامل بوده و دارا يهاگل

برگ از کوچک تا بزرگ متفاوت است و در بادام از نظر گل يهااندازه گل فنوتیپ. عدد گزارش شده است 15
اندازه . متر استیسانت 5تا  5/3متر متغیر است و به طور متداول به یسانت 04/6تا  75/2گل از  نتیجه، قطر جام

 18برگ آنها به گل يکه میوه بزرگ دارند پهنا یمثبت دارد بنابراین، ارقام یبرگ با اندازه میوه همبستگگل
  .متر استمیلی 10د برگ آنها حدوگل يکه میوه ریز دارند پهنا یارقام یرسد ولیمتر ممیلی

 20ا تعدادشان در ارقام مختلف از شوند امیتولید م یتای 10ها عمدتاً در سه ردیف به صورت پرچم
ها به و باز شدن بساك پرچم) 1985وینبائوم، (متغیر است ) Barteرقم (تا بیشتر 40تا ) Cristomortoرقم (

  .باشدیم) Introse(طرف داخل 
از ارقام بادام فقط یک  يبسیار. باشدیمتر متفاوت ممیلی 20تا  10دام از گل با یدامنه طول مادگ

از آنها سقط شده و در نتیجه، یک مغز در داخل  یبا دو تخمک دارند که در اکثر موارد یک يایک برچه یمادگ
ح شده و رود که هر دو تخمک تلقییبکار م ياصطلاح دوقلو یا مغز مضاعف در موارد. آیدیبر بوجود مدرون

 ينیز تا حدود یبوده، اگرچه عوامل محیط یاین صفت در بادام اغلب تحت تاثیر عوامل ژنتیک. سقط نشود
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رود که نشان دهنده یعقیم یا بارور به کار م يهااغلب به عنوان شاخص در تعیین گل یمادگ يپهنا. مؤثرند
  ).1983، یکمپان يسوسیا(باشد ینمو یافته کامل م يهاوجود و یا عدم حضور تخمک

) Epicarpe( یبر یا پوست خارجبرون - 1: نوع میوه بادام شفت بوده و از سه قسمت تشکیل شده است
بر پوست سبز میوه با برون) Mesocarp(بر میان - 2کرك است؛  يمقدار يو دارا یکه غالباً سبزرنگ مخمل

)Hull (گام رسیدن میوه با از دست دادن آب در هن یگوشت و نسبتاً سفت است ولدهدکه کمیرا تشکیل م
     پوست سخت بادام ) Endocarp= Shell(بر درون - 3ریزد؛ ی، از هسته جدا شده و میخود، خشک و چرم

سخت تا نازك  یپوست در انواع مختلف بادام از خیل یدرجه سخت. باشد که دانه یا مغز را احاطه نموده استیم
 يبرا یاست که ابعاد آنها متفاوت و وسیله تشخیص خوب یهایحفره ياراآن د یسطح خارج. و نرم متغیر است

  .باشدیارقام مختلف م
روشن تا تیره، نازك، کم و بیش پوشیده از کرك است و وسیله  يابه رنگ قهوه) Kernel(پوست مغز 

غشاء دانه به  است، در میوه تازه، یمیوه جهت رسانیدن آب و مواد غذای يهاارتباط بین دانه و سایر قسمت
  ).1379، ی؛ ایمان1385، یایمان(گردد یجدا شده و در میوه خشک، به کمک آب گرم جدا م یآسان

؛ این طبقه شامل سه طبقه سلول یطبقه بیرون: شودیزیر مشاهده م يهادر مقطع دانه نیز قسمت
و با دیواره ضخیم و منقوط  يآن نامساو يهاسلول. شودیم ياها چوب پنبهاین سلول یاست که گاه ياسکلروز

شود و به یآید و با کلروید زرد رنگ میبه رنگ قرمز در م يبا فلوروگلوسین اسید يآمیزدر اثر رنگ. باشندیم
ضخیم که دستجات چوب  یپارانشیم يهااز سلول یدهد؛ طبقه میانیتانن جواب م یآزمایشات اختصاص یتمام

ها ذخیره   در بادام تلخ، آمیگدالین در این سلول. باشدیاکسالات م يورهابل يو آبکش را احاطه کرده است و دارا
و مسطح تشکیل شده است؛ طبقه نازك و روشن  یمستطیل يهاآن از سلول یآخرین لایه داخل. گرددیم

  ).1379، یایمان(هیالین، باقیمانده آلبومین است 
آلورن است  يهادانه يجدار نازك و محتوا يتشکیل شده است و دارا یچندضلع يهاها که از سلوللپه

و در امتداد خط  یها در جهت طولچوب و آبکش در لپه يآوندها. شودیکه به صورت قطرات روغن دیده م
در همین . انداحاطه شده یعریض چندضلع يهااند و توسط سلولنزدیک سطح مسطح آن قرار گرفته یمستقیم

  ).1385، ی؛ ایمان1344، يجواد(جود دارد و) امولسین(قسمت دیاستاز بادام تلخ 
  

  هاي موجود در مورد منشاء بادام زراعی فرضیه-2- 1
  

که  اند دانشمندان روسی بر این عقیده. هاي متعددي وجود دارد هاي زراعی فرضیه در مورد منشأ بادام
نامگذاري شده است و  Prunus communisهاي بادام ظاهر و به عنوان  بادام زراعی در اثر گزینش از میان گونه

  ).1988و دنیسوف،  1930واویلوف، (باشد  شناخته شده می يداراي دو توده
داق در آسیاي مرکزي و در نواحی بین ایران و ترکمنستان و هاي کپه کوه يآن در دامنه يیک توده

. و ازبکستان قرار دارد شیان بین مغولستانهاي تیان هاي کوه بعدي آن در دامنه يتاجیکستان پراکنده و توده
هایی نظیر  و خشک سازگاري یافته و داراي ویژگی هاي گرم هاي ملایم و تابستان این گونه به شرایط زمستان
اي عمیق و مقاومت بالا به  ها در اوایل رشد، سیستم ریشه دهنده، رشد سریع شاخه نیاز سرمایی پائین، زودگل
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بروویز . هاي زراعی امروزي است از نظر خصوصیات، مشابه بادام در واقع. باشد گرما و خشکی تابستان می
در حالت وحشی ممکن است از طریق ایران، قفقاز و جنوب ترکیه به  P. communis، پیشنهاد نمود که )1969(

ز باشدکه در این روند، ارقام مغ هاي تلخ ناشی از گزینش بشر می حذف بادام. سوریه، لبنان و اردن راه یافته باشد
  .شیرین گزینش شده و ارقام وحشی مغز تلخ حذف گردیده است

و  P. fenzliana, P.buchariacaاز طریق تلاقی میان  P. communisفرضیۀ بعدي این است که 
هاي بشر بوجود  این بدان معنی است که بادام زراعی از طریق دخالت. هاي دیگر بوجود آمده است احتمالاً گونه

  ).1952 اروین اوف،(باشد  یعی نمیطب يآمده و یک گونه
خاص نواحی افغانستان و پاکستان است و خیلی  P. kuramica، گزارش نمود که )1976(گراسلی 

 يدر مقایسه با آن یک گونه P. dulcis. زي است، درحالی که  هاي زراعی بوده و خیلی خشکی شبیه بادام
  .است) رطوبت دوست(مزوفیتیک 

شناسی در یک بخش قرار دارند، به آسانی  ویژه آنهایی که از نظر گیاه  بههاي مختلف بادام  گونه
گیرد  هاي وحشی به آسانی صورت می هاي زراعی و گونه تلاقی طبیعی بین بادام. کنند همدیگر را تلقیح می

ها در  ها ممکن است در جاهایی که این گونه اي و تبادل ژن تلاقی بین گونه). 1976وگراسلی، 1988دینیسوف، (
  .کنند، صورت بگیرد کنار هم رشد می

) مثل جادة ابریشم(هاي قدیمی و مسیر بازرگانی اولیه  توان در تمدن مراکز اولیۀ منشاء بادام را می
هاي دور حمل  تواند فراوري، انبار و به مکان بذور بادام به عنوان منبع غذایی می). 1930واویلوف،(جستجو نمود 

هاي اولیه در سرتاسر آسیاي مرکزي  حصولاتی نظیر انگور، زیتون و انجیر در جریان تمدنبادام به همراه م. شود
 ).1975، يروزوهاري واسپیژل(و جنوب غربی آن توزیع و پخش گردیده است 

 
  هاي اهلی و نیمه وحشی  تکامل و پراکنش بادام -3- 1
  

): 1996کستروهمکاران، (یم نمود توان به سه مرحله تقسهاي اهلی و نیمه وحشی را می پراکنش بادام
  ).عمده پرورش بادام يمنطقه(کالیفرنیائی ياي و مرحله مدیترانه يآسیائی، مرحله يمرحله

  
  تکامل آسیایی يمرحله -1-3-1
  

توان به اهلی شدن اولیه و گسترش آن به سرتاسر نواحی  تکامل و پراکنش بادام آسیایی را می يمرحله
، سوریه، استان سینگ یانگ )1976گریگوریان، (این نواحی شامل ایران . سیا دانستمرکزي و جنوب غربی آ

هاي  ، شمال پاکستان، ترکیه و قسمت)1977سینگ، (، شمال غربی هندوستان )1991کستر و همکاران، (چین 
ادام در ب. باشد می) 1983سپاژیل و وینبائوم، (جنوبی تا نواحی بیابانی و مناطق کوهستانی فلسطین اشغالی 

امروزه کشت و پرورش بادام در بسیاري از نواحی آسیایی . سال قبل از میلاد ذکر شده است 2000ادبیات عبري 
  .باشد که هزاران سال قبل بوده است به همان فرم می
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  اي تکامل مدیترانه يمرحله - 1-3-2
  

: ه دو مرحله تقسیم بندي نمودتوان ب اي را ظاهراً می تکامل و پرورش بادام در نواحی مدیترانه يمرحله
استالیندیس، (معرفی شد ) سال قبل از میلاد 300تا 200حدود (نخست، در این مرحله بادام به یونان  يمرحله
اي از جمله ایتالیا، جنوب فرانسه، اسپانیا، پرتغال،  هاي نواحی مدیترانه و بعداً بتدریج به تمام قسمت) 1977

اي از طریق اهالی فنیقیه  بادام به نواحی مدیترانه يمعرفی اولیه. راه یافته استشمال آفریقا و جزایر مادیرا 
  .هاي مهاجر به سیسیل و جاهاي دیگر صورت گرفته است یا از طریق یونانی) تجارت اقیانوسی(آسیاي صغیر 

ام هاي بذري مشخص و ارق ساله دارد که در طی آن اکوتیپ 2000اي قدمت  بادام در نواحی مدیترانه
  .)1976گراسلی،(محلی تکامل یافته است 

سال بعد از میلاد توسط اعراب به شمال آفریقا نظیر تونس و  600تا  500بعدي در حدود  يدر مرحله
رسد یکی از مسیرهاي قدیمی کاروان که از میان  به نظر می. مراکش وارد و سپس به اسپانیا و پرتغال راه یافت

شود، مسیر دیگري براي بادام به  کتا گذشته و به جنوب شرقی مراکش ختم میمرکز آفریقا و از طریق تیمبو
  .آفریقا باشد
  
  تکامل کالیفرنیائی يمرحله -1-3-3
  
تکامل کالیفرنیائی نامید،  يبه عنوان مرحله توان تکامل و گسترش بادام در کالیفرنیا را می يمرحله 

کاري در کالیفرنیا به پیروي از سیستم کشت  شروع صنعت بادام .شروع و تا به امروز ادامه دارد 1850که از سال 
) کشت سنتی(این نوع الگوي سیتم کشت  .اي و با استفاده از ارقام محدود فرانسوي گزارش شده است مدیترانه

 يامروزه عوامل عمده. گیرد، در کالیفرنیا موفق نبود که در سایر کشورهاي دنیا نیز مورد استفاده قرار می
  :کنند کاري کالیفرنیا را موارد زیر ذکر می قیت صنعت بادامموف

  .هاي سازگار به شرایط محیطی گزینش ارقام ویژه و تکثیر آنها از طریق غیرجنسی و انتخاب پایه
 ).گزینش ارقام بازار پسند(استاندارد کردن بازار بر اساس ارقام 

 .انتخاب و بهینه کردن محل پرورش بادام
 .هاي جدید کشت و مدیریتی از تکنیک توسعه و استفاده

هاي مدرن بازاریابی و  توان در به حداکثر رساندن عملکرد و ترغیب توسعۀ تکنیک الذکر را میاثر عوامل فوق
 ).1991کستر و همکاران،(صنعتی ملاحظه نمود 

  
  و موقعیت بادام در آن) Rosaceae(خانواده روزاسه  - 4- 1

    
باشد که اغلب درختان یبرگ مگیاهان دولپه جدا گل يهاین خانوادهاز مهمتر یخانواده روزاسه یک

، پوتنتیلوئیده )Rosoideae(ئیده وزوپنج زیر تیره؛ ر يمناطق معتدله به آن تعلق دارند و دارا
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)Potentilloideae( اسپروئیده ،)Spiroideae( پوموئیده ،)Pomoideae ( و پرونوئیده)Prunoideae (باشد و یم
زیرتیره پرونوئیده شامل . تان میوه مناطق معتدله در دو زیر تیره پوموئیده و پرونوئیده تعلق دارنداغلب درخ

گونه بادام نیز مانند . باشدیم x=8هاپلوئید آنها  يهابوده که تعداد کروموزوم) Prunus(جنس پرونوس  يهاگونه
  .دارد تعلق Prunusبه جنس ) Stone fruit(دار سایر درختان میوه  هسته

  
  و پراکنش بادام يبندطبقه - 5- 1

    
کستر و (شده است  ينامگذار .Amygdalus communis Lاولین بار توسط لینه تحت عنوان  يبادام برا

) 1952(و اورینوف ) 1976( یتوسط گراسل یشناسبادام در منابع گیاه يهاعلاوه برآن، گونه). 1991همکاران، 
 يهاها و کوهدهند که در درهیمتنوع را نشان م يو فیزیولوژ يصفات مورفولوژ هااین گونه. شرح داده شده است

دانشمندان  یبرخ. انداروپا گسترش یافته یو جنوب آسیا پراکنده هستند و از این مناطق به جنوب غرب يمرکز
 به زیر  Prunusمتنوع بادام را از  يها، گونه)1976( یو گراسل) 1971(، سرافیمو )1972(از جمله ریکتر 

  .اندنموده يطبقه بند Amygdalus يهاجنس
گردید و این گونه در سال  ينامگذار Prunus dulcisشیرین  يهابه بادام Prunusنخست جنس 

       ینامیده شده است که تحت عنوان آجیل یونان Prunus amygdalusتحت عنوان ) Batch(توسط بتچ  1801
)Greek nut (ها این گونه به عنوان بعد. شدینامیده مPrunus communis و بالاخره در     . گردید ينامگذار

. آن قبول کردند يبرا Prunus amygdalus Batchبادام را تحت عنوان  ینام علم 1949و  1904 يهاسال
                  تحت عنوان           یبادام شیرین زراع یشناسگیاه یاتحادیه کنگره بین الملل 1964که در سال  بطوري

Prunus dulcis (Miller) D. A. Webb و  ینامیدندکه مترادف با نام علمPrunus communis L. باشد یم
اند که بعدها در اثر منشأ یافته یگزارش شده است که بادام و هلو از یک گونه قدیم). 1991کستر و همکاران، (

خشک  يهاو دامنه ی، بیابانیبادام از مناطق کوهستان. اندهاز همدیگر جدا شد يآسیاي مرکز يهاتکامل در کوه
که هلو از مناطق نسبتاً مرطوب و  یدرحال. چین تکامل و گسترش یافته است یو تا غرب، جنوب و جنوب غرب

دیگر، گونه بادام  یاز طرف. شرق چین گسترش یافته است يپائین به تکامل رسیده و تا آن سو یعرض جغرافیای
فرق  يرشد و نمو با میوه هلو دارا يو فیزیولوژ یمیوه بادام از نظر ساختمان یمیوه شفت است ول يارامثل هلو د

نهایتاً مزوکارپ، آب . شودیبر میوه و پوست سبز در موقع رسیدن میوه نرم نمدر بادام میان. باشدیم یاساس
لایه جداگر در دم میوه از قسمت محل  در موقع تشکیل. آیدیخود را از دست داده و به صورت چرم مانند در م

م میوه میان 1997گردزیل،(دارد یبر شکاف برماتصال د.(  
  

  بادام دنیا یوحش يهاگونه يطبقه بند - 1- 1-5
  

 یگیاه يبندبه پنج بخش رده) 1988(و دنیزوف ) 1976( یخویشاوند توسط گراسل یوحش يهاگونه  
  :شده است يطبقه بند
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  Euamygdalus Spachبخش  -۱-۵-۱-۱
 

موجود در این بخش، متنوع  يهاگونه. باشدیم یفعل یبادام زراع ياجداد يهااین بخش شامل گونه  
 یپراکنش جغرافیای ياما دارا. یابندیم یمشابه به همدیگر بوده و با یکدیگر به طور آزادانه تلاق یخیل یول

  . متفاوت هستند
  
۱-۵-۱-۱-۱- Prunus bucharica  

    
،     )ازبکستان تا تاجیکستان(سابق  يشورو یجنوب شرق يهادر جلگه ینه از نظر جغرافیایاین گو

. و در افغانستان پراکنش دارند) متر 1500تا  900از ارتفاع (پامیر  يهاپایین شمال هندوکوش و کوه يهادامنه
. پوشش داشته استهکتار زمین را  40000حدود بیش از ) 1988(طبق گزارش دنیزوف   bucharicaگونه 

. مشابه زردآلو است يبرگ طویل، تا حدودگرد و با دم يمشخص و تا حدود يهادرختان متوسط اندازه با برگ
. هستند يبیشتر ینیاز سرمای يکه دارا یهاینسبتاً سفت با جوانه يهاشاخه يده است و دارااین گونه زود برگ

نازك و  يتا حدود یسفت بوده ول یدار و پوست چوباف، خالپوست ص يرسند و دارایها در خرداد ماه ممیوه
  .باشدیمغز میوه شیرین م

  
۱-۵-۱-۱-۲- Prunus communis   

    
جنوب  يهامتر به ویژه در دامنه 1700تا  800در ارتفاعات (مناطق پراکنش این گونه ترکمنستان 

باشد، یافت یبدون بارش برف م يدودکه خشک و تا ح) Kept dagh(کپه داغ  يهاعمیق کوه يهاو دره یغرب
م، بادام همراه با جنگلیم) شانتیان يهاکوه یغرب يهادامنه(شوند و ازبکستان یم از  یهایباشد و در منطقه دو

که اندازه طول میوه در    يبه طور. باشدیمشخصات ارقام این گونه به شدت متنوع م. شودیبرگان یافت م یسوزن
انواع با    . باشدیگرم متغیر م 7/4تا  5/1متر و دامنه وزن میوه از میلی 41تا  21ناطق قفقاز از م یهایانتخاب

متفاوت گزارش %) 5( يتا کاغذ%) 15(، نرم %)30(، استاندارد )یسنگ% 50(از سفت  یپوست چوب يهامیوه
دارند  یین مقامت را به خشکاند که درختان موجود در این گونه بالاتردانشمندان روس گزارش نموده. شده است

     شان به درجه حرارت در فصل بهار از خود نشان سریع یرا به خاطر واکنش خیل یدهزودگل و برگ یول
در منطقه % 40- 50تا ) ترکمنستان(در منطقه اول % 1-5شیرین از  يهادرصد درختان میوه با میوه. دهندیم

  ).1991ان، کستر و همکار(متغیر است ) ازبکستان(دوم 
  

۱-۵-۱-۱-۳ - Prunus fenzliana   
ترکیه و ارمنستان پراکنده است، گیاهان این گونه  یقفقاز در شمال غرب يهااین گونه عمدتاً در کوه  
 یبوده و سطح پوست چوب یمیوه کوچک، پهن و سنگ. شودیمتر دیده م 3بوده و ارتفاع گیاهان تا  يادرختچه
  .تلخ هستند يو با مغزها یسطح يهاسوراخ يمیوه دارا
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۱-۵-۱-۱-۴- Prunus kuramica korechinsky   
  

 يها در افغانستان تا غرب پاکستان، و برروزاگرس، اطراف دره يهااین گونه به طور گسترده در دامنه  
درختان . است یاندازه درخت متوسط تا بزرگ مشابه به بادام زراع. کندیها با حداقل رطوبت، رشد مصخره

در درختان این گونه . باشدیعمیق م يشیارها يمیوه، سخت بوده و دارا. را دارند یمشخص ین مرحله نونهالجوا
  .)1390سرخه، ( مشاهده شده است يهر دو نوع میوه با مغز شیرین و یا تلخ با پوست سخت و یا کاغذ

  
  متفرقه يهاگونه -5-1-1-5- 1

    
و  Prunus orientalis Mill.، Prunus argenteal ،Prunus korschinskii Mazzها شامل این گونه

Prunus koteschgi (Biossier and Hohen) باشند که در واقع همان گونه یمPrunus orientalis يهایا گونه 
  . شودیسوریه، ترکیه، عراق و ایران یافت م يخویشاوند است که در کشورها

دار کوچک تا متوسط و اغلب کرك يهامتر و با برگ 3با ارتفاع حدود  یهایگیاهان این گروه درختچه
گل دم. باشدیم یبه ندرت دوتای اگل منفرد ی. و سطح آنها شیار دار است یکوچک، سنگ يهامیوه. باشدیم

، میوه تخم ی، واژه تخم مرغیبرگ صورتگل. دارکرك يادار، کاسبرگ کشیده با نوك گرد و حاشیهکوتاه و کرك
کم بدون  که ممکن است کم يسفید نمد يهامتر پوشیده از کركیمیل 12و عرض  2طول  پخ به یکم یمرغ

 یفصل گلده. باشدیبسیار کم عمق و شبکه مانند م يشیارها يتر از میوه و داراکوچک یهسته کم. کرك شود
  . دارد یوسیع یآن اوایل بهار و در ایران پراکندگ

  
۱-۵-۱-۱-۶- Prunus tangutica   
  

گیاهان این . شد یشده و سپس به اروپا و آمریکا معرف يآوراز چین جمع 1900نه در سال این گو  
کوچک هستند و همچنین دیرگل و کم بارده  يهازیاد و برگ يکوچک با خارها يهاگونه به صورت درختچه

  .کندبادام تولید بذر می يهاباشند و اغلب با گرده سایر گونهیم
  
۱-۵-۱-۱-۷- Prunus webbii (Spach) Vieh 

 
 ياروپا است که از غرب ترکیه تا شبه جزیره بالکان شامل یونان، بلغارستان و یوگسلاو یاین گونه بوم 

همچنین در کنار  یغیرزراع یگیاهان این گونه در مناطق کوهستان. گزارش شده است) 1977(توسط ولاسیک 
هیبریداسیون این گونه با     . شودیزرعه کاشته مشود و اغلب به عنوان بادشکن در اطراف میها یافت مجاده
) 1985(وجود این گونه توسط رینا و همکاران . گیردیصورت م یبادام به آسان یو ارقام زراع یوحش يهاگونه

 يهااین گونه در دنیا بویژه در قسمت یمناطق رویش). 1991کستر و همکاران، (در ایتالیا نیز گزارش شده است 
 يهاگزارش شده است و دورگ) 1977(نیز توسط ولاسیک  يدر یوگسلاو. شودیبه وفور یافت م اروپا یشمال

  .جهت استفاده به عنوان پایه، بدست آورده است يابین گونه
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ها به گل. باشندیکوچک م يهابا برگ) Thorny(خاردار  یکوچک خیل يهاگیاهان این گونه درختچه  
 یخیل يهادرختان دیرگل بوده و شاخه. شودیکوچک تولید م) يپارهااس( يهاسیخک يصورت متراکم و رو

     درختان این گونه خودبارور  یبرخ. تلخ هستند يبا مغزها یکوچک، سنگ يهاکند، میوهیسخت تولید م
  .باشندیم
  
۱-۵-۱-۱-۸ - Prunus zabulica Serafimov 

 
شده و دوباره از مناطق  یشناسای) 1971(و باشد و به وسیله سرافیئمیپراکنش کم م ياین گونه دارا  

متر  3/2رشد مستقیم با ارتفاع  يدرختان این گونه دارا). 1975، یکستر و آس(افغانستان نیز گزارش شده است 
شبیه میوه زردآلو بوده و در  يو تا حدود یها تقریباً گرد، گوشتمیوه. باشندیمانند م یگرد و گلاب يهابا برگ

  .تلخ است یها صاف و مغز میوه کممیوه. ز رنگ استموقع رسیدن قرم
  
   Spartioidesبخش  -۱-۵-۱-۲
  

، یرا نشان داده و به شرایط خشک یمشابه ياست که مورفولوژ یهایاز گونه یاین بخش مخلوط  
  .شوندییافت م یها و مناطق پست بیابانداشته و اغلب در دره يسازگار

  
۱-۵-۱-۲-۱-Prunus scoparia Spach   
  

افغانستان  یبه ویژه در ایران و شمال غرب یو مناطق پست بیابان يااین گونه در شرایط خشک و دره  
دار، درخت به صورت زاویه يها در رومتر رشد نموده و شاخه 4تا  3گیاهان این گونه . سازگار و پراکنده هستند

قرار دارند که زود  یهایشاخه ين بوده و روها کوچک و سبز روشبرگ. شودیو غیره یافت م يامستقیم، استوانه
 یول یگوشت) برمیان(مزوکارپ  يها کوچک و صاف بوده و دارامیوه. کنندیریزش م) اوایل تابستان(هنگام 

مغز میوه . سخت است یمیوه نازك، صاف و خیل یپوست چوب. داردینازك است که در خرداد ماه، شکاف برم
  .)1390؛ سرخه، 1379، یایمان( صاف و تلخ است مایل به سیاه، ياکوچک، قهوه

  
۱-۵-۱-۲-۲ - Prunus spartioides Spach   

گیاهان این گونه . شودیو جنوب ارمنستان یافت م يمرکز يهااین گونه در ایران بویژه در قسمت  
ا بدون تیغ هرئوس این شاخه. باشندیمضرس م يهادار و برگزاویه يهامتر با شاخه 1- 2به طول  يادرختچه

  .کشیده است یها تقریباً بدون کرك و بیضبوده و میوه
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 ۱-۵-۱-۲-۳- Prunus arabica Olivier   
  

شود که مشخصات مشابه با گونه ی، عراق، سوریه و ترکیه یافت مياین گونه در عربستان سعود
scoparia را دارد.  

  
۱-۵-۱-۲-۴- Prunus glauca Browicz 

 
 .باشدیبرگ سبز م ياست اما دارا Prunus arabicaمشابه  يورفولوژاین گونه از نظر م  

  
  Lycioides Spachبخش  -۱-۵-۱-۳
  

 يهااین گروه تحت نام. شودیاین گروه در ایران، افغانستان، عراق و ارمنستان و تاجیکستان یافت م  
هستند،  يزخشک یطور کامل جزئاز آنها به  یها یا برخشناسان مختلف، که تمام گونهمتفاوت به وسیله گیاه

  .شده است يگذارنام
  
۱-۵-۱-۳-۱ - Prunus spinosissima Franchet 

 
ها و صخره يکشور ایران، ترکمنستان، تاجیکستان، شمال افغانستان اغلب رو یاین گونه در شمال غرب  

 یالذکر است ولونه فوقهمانند گ Prunus turcomanica lincz. پراکنده هستند يمتر 800تا  100در ارتفاعات 
 يدار، به رنگ سفید خاکستردرختچه پرشاخه، تیغ spinosissimaگیاهان گونه . کندیدر ارتفاعات کم، رشد م

  .باشدیدار مها کركها بدون کرك و پشت برگبرگ یبرگ کوتاه، سطح فوقانباریک، دم يهابا برگ
  
۱-۵-۱-۳-۲- Prunus brabuioa )ايران، افغانستان( ،Prunus eburnean )ايران، افغانستان يبوم(  ،Prunus erioclada 
  )ايران( Prunus lycioides، )ايران، افغانستان(

  
 یالعاده خشکخاردار، سازگار به شرایط فوق ی، خیل)متر ارتفاع 1- 5/1( يا، درختچهيگیاهان این سر  

.  رسندین قرمز رنگ بوده و در خرداد ماه مدار و میوه تقریباً در موقع رسیدکرك یها کوچک، کمبرگ. هستند
و  یسطح ياز صاف تا شیارها یپوست چوب. دار استدار و موجکوچک، نقطه یروشن، خیل يامغز میوه قهوه

  .عمیق متغیر است
  
   Chameamygdalusبخش  -۱-۵-۱-۴
  

     یتلاق یزراع يهابا گونه یبوده و به سخت یتفرق ژنتیک ياست که دارا یهایاین گروه شامل گونه  
  .سابق پراکنده هستند يمختلف شورو يهایابند و در قسمتیم
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۱-۵-۱-۴-۱- Prunus nana Stock 

 
 1- 5/1کوچک به ارتفاع  یگیاهان این گونه درخت. کاربرد دارد یتا زراع یاین گونه به عنوان گیاه زینت  

اشکال  يتلخ و دارا یپهن غیرمتقارن، خیل يهاوهکشیده و با می يهامتر، پاکوتاه و متراکم و بدون خار با برگ
  .مختلف و پوست سخت است

  
۱-۵-۱-۴-۲- Prunus ledeboariana Grasselly  
  

متر پراکنده بوده و میوه و   1200تا  600آلپ و تبت از ارتفاعات  يهاکوه یاین گونه در جنوب غرب  
  .ها در این گونه درشت استبرگ

  
۱-۵-۱-۴-۳ - Prunus petunnikoui Litw   
  

  .باشدیشان ممتر کوه تیان 2000تا  1200محل رویش این گونه در ارتفاعات   
  
۱-۵-۱-۴-۴- Prunus georgica Dest. 

 
ها درشت، میوه پهن و بزرگ ، گلياها نیزهبرگ. ارتفاع درختان در این گونه در حدود یک متر است  

  .باشدیوکسیا مجورجیا و ترانسک يهااست و محل رویش این گونه کوه
  
 Leptopus Spachبخش  - ۱-۵-۱-۵

 
. باشندیم Prunus mongolicaو  Prunus pedunculara Pallموجود در این گروه شامل  يهاگونه  
العاده مقاوم درختان این گروه فوق). 1991کستر و همکاران، (اند و چین نیز گزارش شده يها از شورواین گونه
  .چین مورد آزمایش قرار دارند یغرببادام در شمال يبه عنوان پایه برا زمستانه بوده و يبه سرما

  
  
  بادام در ایران یوحش يهاگونه -2- 1-5
  

 19قریب . است که در کشور ایران مورد استفاده قرار گرفته است یترین درختانیاز قدیم یبادام یک  
  مشخصات . ایران پراکنده هستند يو نیمه سردسیر يگونه بادام شناخته شده است که در نقاط سردسیر

و  یبادام، بادامچه، بادامک، خورك و ارژن نامیده که توسط محققان ایران يهاایران به نام یوحش يهابادام
  .اندشده یشناسای یخارج
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  بادام یموارد استفاده و ارزش غذای -6- 1

شترین مصرف بادام به صورت بی. شودیمختلف بر حسب نوع بادام استفاده م يهااز بادام به صورت  
، یا پخته و سفید شده و همچنین به صورت سرخ يسازو شکلات يپزیعلاوه بر این، در شیرین. آجیل است

میوه آن را به صورت  یو آسیای يامدیترانه ياز کشورها از جمله کشورها یبرخ. گیردمورد استفاده قرار می
  . )1379، یایمان(کنند یمصرف م) چغاله(نارس 

رود، بلکه در صنایع صابون و یها به کار مو شوینده یآرایش يهاروغن بادام نه تنها در ساخت کرم
از خارش پوست و نیز  يجلوگیر يهمچنین از روغن بادام برا. گیردینیز مورد استفاده قرار م يعطرساز
و  یدر پزشک. رد داردسرفه کارب يمداوا يبادام و عسل برا. کنندیاز جوش صورت استفاده م يجلوگیر
  ).1379، ی؛ ایمان1384سرخه، (کنند یاز اسانس، آب بادام و آمیگدالین نیز استفاده م يداروساز

کوچک  يدر آمریکا به مصرف تغذیه دام به ویژه گوسفندها یپوست سبز بادام در ایران مصرف ندارد ول
شود یوه آن به عنوان سوخت استفاده مالعاده مؤثر است و از پوست سخت میرسد که در رشد آنها فوقیم
  ).1975، یکستر و آس(

چرب  ياسیدها. ، پروتئین و فیبر استی، چربيبا ارزش از جمله منبع انرژ یمواد غذای يمغز بادام دارا
چرب غیراشباع در کاهش میزان کلسترول خون  ياسیدها. باشدیموجود در بذر بادام بیشتر از نوع غیراشباع م

  ).1988باربیرا و همکاران، (باشند یمحائز اهمیت 
محصول بادام در  يبرا ی، دارویی، غذایی، صنعتیخدمات يهابا توجه به توضیحات مذکور زمینه فعالیت
     استفاده  یبادام از صنایع داروی یو روغن یمصارف داروی يحد زیاد فراهم است که در موارد بخصوص برا

اگرچه . نگردیده است یها شناسایتبدیل بادام به سایر فراورده ياً برالیکن واحد مستقل و منحصر. کنندیم
، آجیل و میوه به وفور یاستفاده در تهیه شکلات، شیرین يکردن مغز بادام براکوچک تبدیل و آماده يهاگارگاه

  .وجود دارد
 

  بادام ياهمیت اقتصاد - 7- 1
  

میلیون کیلوگرم بود و تولید عمده  288وسط مغز بادام به طور مت یتولید جهان 1987تا  1983از سال 
، یجنوب يآسیا، حوزه مدیترانه، کالیفرنیا و با مقدار محدود در استرالیا، آفریقا: محصول در سه ناحیه دنیا

مردم را  ياز غذا یتولیدکننده نه تنها بخش ياین مقدار تولید در کشورها. متمرکز شده است یآرژانتین و شیل
 يتواند نیازهایدیگر م يیافته به کشورهاصدور مازاد برمصرف آن به صورت تازه و یا تبدیل کند بلکهیتامین م

  ). 1379، یایمان(کشور را تامین نماید  يارز
که تولید بادام در  يبطور. بادام را به خود اختصاص داده است یتولید جهان% 70امروزه کالیفرنیا حدود 

میلیون دلار بود، که پشتوانه  600تا  500میلیون کیلوگرم با ارزش  295در کالیفرنیا در حدود  1989سال 
در کشور ما با توجه به  یاز طرف). 1991کستر و همکاران، (گردد یکشور تولیدکننده محسوب م يبرا یخوب

   گر پرورش آن، این مسأله جلوه يمناسب برا یبادام، وجود شرایط آب و هوای یو وحش یگسترش انواع اهل



 ٢٣

در این خصوص  یدر ایران بسیار خوب بوده و چنانچه توجه یاز این منابع طبیع يبردارد که امکان بهرهشویم
صحیح توأم با استفاده از  يریزاست با یک برنامه یبدیه. گرددیعاید مملکت م یبه عمل آید ثروت هنگفت

توان ی، ميپیشرفته باغدار يهاوش، ارقام مناسب و اصلاح شده، ریمناسب و استفاده از دانش باغبان يتکنولوژ
  .کشور فراهم آورد يبرا یمناسب يسطح زیر کشت و عملکرد آن را افزایش داد و به این ترتیب پشتوانه ارز

هکتار به  53000بادام از  يهادو دهه آینده سطح باغ یتوان امیدوار بود که طیم یدر چنین شرایط
 يقطعاً دورنما. تن افزایش یابد 336000تن به  85000حدود هکتار افزوده شود و تولید نیز از  140000

کشور به  يهااز استان يدر تعداد يکارگسترش بادام یکه، به تازگ يدهد به طوریرا نشان م ياامیدوار کننده
از قبیل  یکه روند گسترش به همین شکل ادامه یابد و مشکلات یدر صورت. شدت مورد توجه قرار گرفته است

نه چندان دور  يتواند در آیندهیها و عوامل دیگر پیش نیاید، این محصول مو گسترش آفات و بیماريپیدایش 
در این صورت علاوه بر این که پرورش . پس از پسته، مهمترین رقم صادرات کشور را به خود اختصاص دهد

و پروتئین مورد  ير تأمین کالرد یکمک نموده، به مقدار قابل توجه یبادام به میزان اشتغال و درآمد سرانه مل
گردد یکشور از طریق صدور مازاد بر مصرف، ارز قابل ملاحظه حاصل م ينهایتاً برا. نمایدینیاز افراد کمک م

  ).1372، یآمارنامه معانت باغبان(
از مهمترین اهداف  ی، یکبه تنش هاي غیر زیستیتحمل  يبرا یپلاسم گیاهقابلیت ژرم یشناسای  
و  یغیراهل يهاپلاسمژرم). 1998لدبتر و همکاران، (باشد یساله و چندساله میک یزراعمحصولات  یتحقیقات

، سرما و یاز قبیل تحمل خشک یاز مهمترین خصوصیات فیزیولوژیک یاز تنوع ژنتیک یمنبع یغیربوم يهاتوده
 يهاپلاسمژرم. مورد استفاده قرار گیرند یاصلاح يهاو در برنامه یتوانند شناساییمرا نشان داده که  گرما

آتوکپل و ( ي، نخود گاو)1998شارما و همکاران، ( ی، نخود فرنگدر گندم يآمیزنیز به طور   موفقیت یغیربوم
  . اند، غربال گردیدهیمتنوع یو غیرزیست یزیست يهاتنش ي، براو غیره )1993همکاران، 
. نشده است یویترو ارزیابدر شرایط این) .Prunus L. spp( یوحش يهاگونه یتحمل به گرما و خشک  

فعال اکسیژن  يهااز گونه یبا افزایش میزان بالایدر گیاهان د تنش هاي غیر زیستی دیگر سرمازدگی هماننتنش 
)ROS (یمتابولیت يهابا قطع سیستم انتقال الکترون و فعالیت يمتابولیسم هواز يهامرتبط بوده است و بوسیله فراورده 

به علت خسارت  یگیاه يهاسلول يابر ROSافزایش سطوح ). 2005سمیرنوف و همکاران، (گردند یاکسیداز، تولید م
گردد یم      يدستگاه فتوسنتز يبوده و منجر به ممانعت نور یها، سمو ماکرومولکول یاکسیداتیو آنها به ساختار سلول

 -·O2از آنها بخصوص  یزیرا بعض ؛ممکن است به صورت مثبت عمل نموده ROSهمچنین، ). 2002ورانووا و همکاران، (
گیاه  یسیستم دفاع يسازفعالعمل نموده و منجر به در خلال واکنش به تنش  یمولکول يهاسیگنال به عنوان H2O2و 
 یبوسیله چندین ترکیب آنت ROS یکارایدر گیاهان تحت شرایط مناسب ). 2005ورانووا و همکاران، (گردند یم

- ظرفیت سیستم ROSتولید تنش که تحت شرایط  یگردد در صورتیف مذح یاکسیدان کاهش یافته و یا به طور کل
  ).2005سمیرنوف و همکاران، (دهد یاکسیدان جهت حذف آنها را افزایش م یآنت يها

بادام  یوحش يهاگونه. اکسیدان بادام انجام نشده است یدر خصوص قابلیت آنت ياگونه مطالعهتاکنون هیچ
 يبنابراین منبع قابل قبول و ارزشمند ؛انداز خود نشان داده یو غیر زیست یزیست يهانسبت به تنش يترشمقاومت بی

بنابراین، هدف از این ). 1996، يبروویس و زوهار(آیند یبه حساب ماصلاح پایه بخصوص تحت شرایط تنش  يبرا
برخی از گونه هاي اکسیژن فعال و سطح و غیر آنتی اکسیدان اکسیدان  یآنزیم آنت يهاتتحقیق، مطالعه تغییرات فعالی

)ROS (باشدیمسرما مختلف ایران تحت تنش  یجغرافیای یبادام از نواح یوحش يهادر گونهاز ترکیبات موجود  یبعض .
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سیستم هاي دفاعی آنتی اکسیدان و غیرآنتی از خصوصیات  یبرخ يبر روسرما اثر تنش  یلذا این مطالعه با هدف بررس
رود یانتظار م. باشدیمبادام ایران  یمهم وحش يهااز گونه یبرخ) ROS(اکسیژن فعال اکسیدان و برخی از گونه هاي 

، کمک به سرمامناسب و خصوصیات و آستانه تحمل  يهانژادگر بادام در انتخاب پایهتواند به بهیمکه نتایج این مطالعه 
  .  نماید
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  انجام شده یمطالعات قبل
  
  
  
  
  
  
  
  
  

-از یک طرف گیاهان مناطق گرمسیري و نیمه. پاسخ گیاهان در ارتباط با دماهاي پائین، بسیار متفاوت است
دیدگی گیرند، دچار آسیبقرار می) بیشتر از نقطه یخزدگی(گرمسیري وجود دارند که وقتی در معرض دماهاي پائین 

-هاي گرمسیري و نیمهذرت، برنج و بسیاري از میوهاین گروه شامل گیاهان مهم اقتصادي مثل پنبه، سویا، . شوندمی
درجه  12تا  0این گیاهان حساس به سرما، دچار افت شدید سرعت رشد و نمو، در دماهاي بین . باشدگرمسیري می
در مقابل گیاهان نواحی گرمسیري، گیاهان مناطق معتدل وجود دارند که نه تنها در مقابل سرما، . شودسانتیگراد می

  .کنند بلکه در مقابل یخزدگی نیز بقا دارندمی مقاومت
بعضی از فرآیندهاي فیزیولوژیک مثل گلدهی در برنج شدیداً به دماهاي پایین حساس بوده و ممکن است در دماي کمتر 

- برگها شامل پژمردگی، آبکی علائم عمومی و قابل رؤیت خسارت ناشی از سرما به. درجه سانتیگراد خسارت ببینند 20از 
شدن برگ و در شدن و حتی نکروزهاي سلولی از آب، قهوهها، پرشدن فضاي بین دن در اثر اکسیداسیون نوري رنگیزهش

شدن بافت و هاي نکروز، در سطح میوه، نرم ها با گسترش لکهخسارت ناشی از سرما به میوه. نهایت مرگ گیاه است
سرمازدگی در دماهاي بالاي صفر تا پنج . )1379کافی، (ود شمشخص می) مثلاً در موز(شدن سریع پوست میوه اي قهوه

تواند در نتیجه افت ناگهانی دما در دوره رشد و دهد که میهاي یخی رخ میدرجه سانتیگراد و در غیاب تشکیل هسته
  .نمو، در دماي پائین باشد

  :تواند به دو صورت اتفاق افتدتنش سرما می
  .شودها مییر شدن غشاءپذسرماي شدید و ناگهانی که باعث نشت)1
و تجمع مواد سمی  ATPسرماي ملایم و طولانی که از طریق کمترشدن تنفس هوازي از تنفس غیرهوازي، کاهش ) 2

به واسطه آن، گرسنگی حاصل از کاهش فتوسنتز نسبت به تنفس و استفاده مطلق از ذخایر و پژمردگی گلها، برگها و 
  ). 1384رهنما، (گردد ب آب، باعث اختلالات متابولیک میهاي علفی ظریف به دلیل کاهش جذساقه
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تواند وقوع تنش در این مرحله می. باشندحساسترین بخش گیاه در تنش سرما، گلها و اندامهاي زایشی می
زنی بذر، از سوي دیگر عدم توان جوانه. هاي گرده و جوانه زنی آنها و نهایتاً عملکرد دانه را متأثر سازدگلدهی، تولید دانه

اي از قبیل کمبود آب، هاي ثانویهشدن و کاهش سرعت فتوسنتز از اثرات مستقیم و تنشپریدگی بافت، نکروزهرنگ
  ). 1384رهنما، (باشد اکسیژن و مواد غذایی در اثر سرما، از اثرات غیرمستقیم این تنش می

. کندیفاز اعلام خطر در گیاه نمود پیدا م یبه محض مواجهه گیاه با شرایط تنش، اولین فاز یعن یبه طورکل  
از اعمال گیاه از طریق وقوع  یو برخ) واکنش به تنش(کند یگیاه کاهش پیدا م يهااز فعالیت یاین مرحله برخ یط

که فاز مقاومت است، تنش  يین ممکن است در فاز بعدهچن). جبران(شود یدر جهت مخالف جبران م یهایواکنش
گیاه با تنش کوتاه مدت باشد و از  یدر این مرحله اگر رویاروی). سخت شدن(گیاه شود  يبرا يیادزموجب اعمال هزینه 

 پذیر باشدو تنها باعثحد آستانه گیاه بالا فراتر نرود خسارت وارده شده به گیاه ممکن است قابل ترمیم و برگشت
معین توسط یک تنش حاد یا مزمن تحت فشار  یا اگر گیاه در مدتام. فیزیولوژیک گیاه شود يتغییرات وقت در فرایندها

به همین دلیل . پیونددیغیرقابل برگشت در گیاه را به وقوع م يهادر آن شده، آسیب یقرار گیرد، باعث بروز آثار خستگ
   ).1381، یو قره یاض يمیبد يمیرمحمد( شود یدر گیاه م یائممدت با تنش باعث اختلات د یطولان یرویاروی

معتدل که در آسیا و  یگونه سازگار به نواح 400متعلق به خانواده روزاسه و شامل بیش از  Prunusجنس 
جهت کشت در  یفراوان يدرختان میوه از قبیل بادام، هلو، آلو، زردآلو و گیلاس اهمیت اقتصاد. شوندیاروپا کشت م

از خصوصیات عمده این  یمیزان نزولات آسمان یدرجه حرارت بالا، میزان تشعشع بالا و کم. اندداشته يامدیترانه یاحنو
از مهمترین درختان ) Amygdalusو زیر جنس  Prunusجنس ( به ویژه بادام . باشدیتابستان م- در فصل بهار ینواح

با آب و  یخاص یبادام کشت آن را محدود به نواح یر خزانه ژنمحدودیت د. شودیمیوه بوده و در سرتاسر دنیا کشت م
  ).2006؛ ویجرانته و همکاران، 2002ساته و همکاران، (نموده است  يامدیترانه يهوا

  
  سرمازدگي انواع
  )سيكلوني يا اي جبهه( انتقالي سرمازدگي -الف

آید و موجب تقلیل شدید و ک جریان سرد قطبی و عبور آن از منطقه پیش میسرمائی که در اثر هجوم ی
این جریانات اغلب توأم با نزولات آسمان . شود ناگهانی درجه حرارت و سقوط میزان دما به چندین درجه زیر صفر می

و بیشتر ) باشدمحلی نمی(کند بوده و خاصیت کلی آنها این است که، همواره از یک جو دیگر به منطقه منتقل و نفوذ می
کنند، که درختان میوه سردسیري تا حد زیادي در در دوران خواب درختان، در دوره غیرفعال یعنی زمستان بروز می

شوند ها چنین سرماهایی در اوایل فصل بهار و پاییز دیده میالبته به ندرت در بعضی سال. مقابل آن مقاومت و دوام دارند
  .گرددن باغداران میکه موجب خسارات سنگی

  
  سرمازدگي تشعشعي - ب

اي بوده و در یک محدوده معین و محیط محدود، بدون اینکه هواي سردي از سایر جاها به سرمائی است که کاملاً منطقه
این نوع سرما بر خلاف سرماي نوع اول . آیدمنطقه نفوذ کند، در اثر تشعشع از سطح زمین در همان محل بوجود می

خطرناك  ،شود و اگر در اواخر زمستان یا اوایل بهار بروز کندظاهر می) بادبدون ابر و (هاي ساکت و آرام در شبهمواره 
  .شودمحسوب می
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  شرايط جوي قبل و بعد از سرما
  

اي روي مقاومت به سرما دارد توان با صراحت گفت که شرایط قبل و بعد از بروز سرما اثر قابل ملاحظهمی
قبل از بروز سرما محیط نسبتاً سرد باشد صدمه کمتر خواهد بود ولی اگر قبل از بروز ناگهانی سرما محیط  بطوریکه اگر

تر بوده باشد چون جوانه گل شروع به باز شدن کرده، حساسیت به سرما بیشتر و با توجه به اینکه محیط گرم و ملایم گرم
  .این سه عامل صدمه بیشتر خواهد بود و سرما هم ناگهانی بروز نموده، لذا در نتیجه ادغام

  
  هاي گياهياثر سرما بر اندام

  
در ذرت . اند گیاهان زراعی در طی زراعت در طول سالیان دراز و در مناطق مختلف دستخوش تغییراتی گشته

ختلف در هاي ماند که، به درجه حرارتهاي بوجود آمده ها انتخاب ژنوتیپکه یک گونه حساس به سرماست، در طی سال
این سازگاري بیشتر به صورت کاهش طول دوره رشد که یک نوع مکانیسم اجتناب . اندمناطق معتدله سازگاري یافته

در حقیقت هیچ تحمل واقعی به دماهاي پائین حاصل نشده ولی در بین میزان سازگاري . است، بوجود آمده است
جوانب ). 24(درجه سانتیگراد وجود دارد  10هاي بالاي هاي مختلف، اختلاف زیادي بخصوص در درجه حرارت ژنوتیپ

گیرد و سبب کاهش سرعت رشد گیاه و تأخیر در رسیدن به حداکثر مختلفی در گیاه تحت تأثیر این افت دمائی قرار می
  ار هاي اولیه تحت تأثیر دماي پایین قرزنی و نمو برگدر شرایط مزرعه جوانه. شودسرعت رشد در پی افزایش دما می

  . رسد رشد ثانویه نیز تحت تأثیر قرار گرفته استگیرد و به نظر میمی
رشد کند اولیه و عدم . باشدها بعد از رفع تنش نمیشاید علت این باشد که گیاه قادر به ترمیم سریع آسیب

به حد مطلوب رشد  تريشود گیاه در مدت زمان طولانیهاي رشد بالاتر در دماهاي بالا سبب میرسیدن سریع به سرعت
  .شاخ و برگ برسد و در نتیجه گیاه نتواند از حداکثر انرژي خورشید استفاده نماید

  
  فيزيولوژيك هايشاخص بر سرما تنش تأثير

  
-هاي گیاهی مجموع علائمی است که، در هر سلول آسیب دیده از خودشان نشان میعلائم سرمازدگی در بافت

  . دهد
  ):1(بارتند از ها عاثر سرمازدگی به سلول

  :اثر سرمازدگی بر غشاها) الف
کننده فعال و زنده سلول، در تغییر شرایط محیطی بوده و هرگونه اختلال در اعمال آن، اختلالات غشا اولین دریافت

آید دهند که بیشترین صدمه در غشاء سلول بوجود میمدارك و شواهد موجود نشان می. شودبعدي سلول را باعث می
)47 .(  

تر، جلوگیري از  ها، تنفس آهسته ها در مقابل خسارت سرما، خودداري از فتوسنتز و انتقال کربوهیدارتبرگ
ها احتمالاً بستگی به مکانیسم اولیه  تمام این واکنش. دهندهاي موجود را نشان میساخت پروتئین و تلفات پروتئین

هاي به عنوان نمونه محلول برگ. شودمی مشترکی دارد که سبب تغییر خصوصیات غشاء در طول سرمازدگی
Passiflora maliformis شود ولی درکه حساس به سرما زدگی بوده و در آب صفر درجه شناور است خارج می  

Passiflora caerulea )از دست دادن املاح . شودکه مقاوم به سرمازدگی است، نفوذ به خارج انجام نمی) گل پاسیو
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در عوض جلوگیري از . باشد دهنده خسارت وارد شده به غشاي پلاسما و احتمالاً تونوپلاست میمحلول در آب نشان
  .کننده خسارت وارده به غشاهاي کلروپلاست و میتوکندري استفتوسنتز و تنفس منعکس

چرا غشاهاي گیاهان حساس به سرما تحت تأثیر سرمازدگی هستند؟ غشاهاي گیاه داراي دو لایه چربی است که 
- ها و سایر مواد محلول و آنزیمها است که انتقال یونهاي تشکیل دهنده کانال هاي تلفیقی غشا از جمله پروتئینروتئینپ

  .کندهاي وابسته به متابولیسم را تنظیم می
در گیاهان حساس به سرما بین دو لایه درصد زیادي از زنجیره اسید چرب اشباع شده است و این نوع غشاء در 

شده که پیوند هاي اشباعزیرا چربی(شدن دارد کریستالی و جامدي صفر درجه سانتیگراد تمایل به حالت نیمهدماي بالا
و وقتی غشاها سیالیت کمتري داشته باشند، ) هاي غیراشباع جامد هستنددوگانه ندارند، در دماي بالاتر نسبت به چربی

لذا، انتقال مواد محلول به داخل و . ود را به طور طبیعی انجام دهندتوانند بیش از این وظیفه خاجزاي پروتئینی آنها نمی
ها نیز تحت شود و همچنین متابولیسم وابسته به آنزیمها دچار اختلال شده و از انتقال انرژي جلوگیري میخارج سلول

س به سرما داراي مقدار اغلب، لیپیدهاي غشاي گیاهان مقاوم به سرما در مقایسه با گیاهان حسا .گیردتأثیر قرار می
هاي غیر اشباع علاوه طی فرآیند سازش به دماهاي پایین نسبت چربی، بهبیشتري از اسیدهاي چرب غیراشباع هستند

  ).55(یابد افزایش می
  

  سلول دهيدراسيون) ب
  

ها به ب از سلولها و انتشار آهاي یخ در بین سلولدهیدراسیون یا آبدهی سلول در نتیجه تشکیل کریستال
میزان ). 26(دهد ها و پلاسمولیز رخ میشود که در اثر آن، آب کشیدگی سلولهاي در حال تشکیل یخ ایجاد میسلول

  .شودصدمه دهیدراسیون تابع میزان آب بافت بوده و هر چه رطوبت بافت بیشتر باشد، خسارت بیشتري به آن وارد می
  
  سميپروتوپلا جريان بر سرمازدگي اثر) ج
  

-درجه سانتیگراد به سرعت متوقف می 12تا  10هاي حساس به سرما، جریان پروتوپلاسمی در دماي در گونه
هاي هاي رابط واکوئلی و تشکیل حباب کاهش رشته: اي مثلیافتهشود که این کاهش با مورفولوژي سیتوپلاسمی تغییر

  .همراه است) از اثر ثانویه سرما هستند(کوچک 
  
  پروتئين تجزيه و ماهيت تغيير) د
  

نماید و این امر  باشند، ضعیف میگریز را که در تعیین ساختمان ثالثیه پروتئین مهم میسرما پیوندهاي آب
کننده کلیدي شده و ممکن است منجر تواند باعث تغییر در انرژي جنبشی و یا تخصیص پیش ماده یک آنزیم تنظیممی

ها در غشاء سلولی نیز موجب غیرفعال شدن برخی از تغییر فرم و شکل پروتئین .به خسارت ناشی از سرمازدگی گردد
هاي متصل به غشاء بیش از اثر گرما است و اثر سرما بر تغییر شکل پروتئین. شودنقل و انتقالات در غشاء سلول می

  .کندخسارت بیشتري وارد می
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  ليپيدها و گياهي هاي رنگيزه نوري اكسيداسيون) ه
  

هاي فتوسنتزي بکار توانند در واکنشها نمیهاي پائین، انرژي نورانی جذب شده توسط رنگیزهحرارتدر درجه 
هاي اکسیداسیون نوري منجر به از دست رفتن این انرژي نورانی جذب شده در برگ سرمازده تحت واکنش. گرفته شوند

  .شودیها، لیپیدها و اسیدهاي چرب به ویژه از غشاهاي تیلاکوئیدي م رنگیزه
  
  فتوستز بر تأثير) و
  

در جه حرارت  اپتیمم . شود و فتوسنتز به سرما بسیار حساس استسرما موجب کاهش میزان فتوسنتز می
هاي ناشی از کاهش دما در گیاهان سازگار بیشتر خسارت. براي هر گیاه بسته به نوع گونه و سازگاري گیاه متفاوت است

وقتی . گذاردره سلولی ناشی از تنش سرما، بر روي فتوسنتز و مراحل آن تأثیر میخسارت دیوا. به مناطق گرمسیري است
هنگامی ) درجه سانتیگراد 10- 12زمانی که حدود (یابد یابد میزان فتوسنتز خالص کاهش میدرجه حرارت کاهش می

تز و مراحل آن بستگی به میزان حساسیت فتوسن. یابدکه دما باز هم کاهش یابد، میزان فتوسنتز متوقف و یا کاهش می
میزان تولید کلروفیل و مراحل فتوسنتز در کلروپلاست به کاهش درجه . محدوده درجه حرارت خاص آن مرحله دارد

یابد و در نهایت از سبزینه ¬ولی در اکثر گیاهان در تنش سرما، میزان آن کاهش می. هاي متفاوتی دارندحرارت واکنش
   .گیاه

  
  تنفس بر تأثير) ز
  

الاً اثر مضر دماي پائین بطور مستقیم بر کاهش میزان تنفس نیست، بلکه ممکن است وقایع ثانوي از قبیل احتم
در اثر تنفس زیادي، . هاي گلیکولیتیک طی اثر سرما روي فعالیت میتوکندریائی باشدهاي سمی فرآوردهانباشتگی غلظت

  .گردداعث کاهش رشد میآید و تجمع این مواد بیکسري مواد سمی در گیاه به وجود می
  
  H2O2سميت ) ح
 

است که در نتیجه  H2O2شود، آسیب ناشی از هایی که به گیاه در زمان کاهش دما وارد مییکی از آسیب
 جلوگیري از کاتالیز در دماي پایین است

 
 

  اكسيداتيو تنش
  

هاي به دلیل اختلال در متابولیسیم گیاه تولید رادیکال. گیرندوقتی گیاهان در مقابل تنش سرمائی قرار می
این . کندافزایش پیدا می (OH-)هیدروکسیل  (H2O2)هیدروژن پراکسید  (O2-)اکسیژن مانند سوپراکسید 

ها و اسیدهاي نوکلئیک ضمن لیپیدها، پروتئین هاي زیستی مانندهاي بسیار فعال با اکسیداسیون انواع مولکولرادیکال
جهت مقابله با این . نمایند که به تنش اکسیداتیو معروف استتأثیر مخرب بر گیاه نوعی تنش ثانوي را در گیاه ایجاد می

 اند که به دو دسته آنزیمی و غیرآنزیمیهاي آنتی اکسیدانتی شدههاي کنشگر، گیاهان مجهز به سیستمگونه اکسیژن
دیسموتاسیون  :SOD(هاي سوپراکسید دیسموتاز سیستم آنزیمی آنتی اکسیدانتی شامل آنزیم. شوندتقسیم می
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در تجزیه ( (APX)و آسکوربات پراکسیداز  (CAT)کاتالاز ). کندسوپراکسید به هیدروژن پراکسید را کاتالیز می
هاي فرعی مانند مونودهیدرو آسکوربات ردوکتاز زیمهمچنین آن. باشدمی) هیدروژن پراکسید به آب و اکسیژن نقش دارند

(MDAR)  دهیدروآسکوربات ردوکتاز(DHAR)  و گلوتاتیون ردوکتاز(GR)  که در بازیافت آسکوربیک اسید
  .نقش دارند APXاکسیدشده توسط 

وارد کردن این شود که با شود، لذا تصور میها در شرایط تنشی القاء میچون در اغلب موارد فعالیت این آنزیم
اي که بعنوان مثال گیاهان توتون و چاودار تراریخته. ها افزایش دادها به گیاهان بتوان تحمل آنها را به این گونه تنشژن

. اندتر شدهاند، در مقابل نور شدید و دماي پایین مقاومرا دریافت کرده) Cu/Zn-SODبنام ( SODهاي یکی از ژن
همچنین با انتقال . ها را در مقابل سرما افزایش داده استجه و چاودار هم میزان مقاومت آنبه یون Mn-SODانتقال ژن 

اي مانند پنبه و  گیاهان تراریخته. در آن کاهش یافته است H2O2هاي کاتالاز به گیاهانی مانند برنج میزان تولید ژن
  .اندتر شدهند هم در مقابل سرمازدگی مقاوماهاي آسکوربات پراکسیداز را دریافت کردهگوجه فرنگی که یکی از ژن

ها بر از چندین آنزیم تشکیل شده است که این آنزیم ROSزدائی هاي سمهمانطور که مشاهده شد سیستم
ها به تنهائی لذا ممکن است وارد کردن هر یک از این ژن. کنندحسب شرایط تنشی در اجزاي مختلف سلولی فعالیت می

هاي ها، ظاهرا افزایش مقاومت به تنش با واردسازي ژنبا توجه به یافته. ظتی چندانی نداشته باشددر گیاه فعالیت حفا
تر راهکار جدیدي لازم است تا کل لذا جهت گیاهان متحمل. باشدهائی میداراي محدودیت ROSزدائی دخیل در سم

  ).3(بطور هماهنگ فعال شوند  ROSزدائی سیستم سم
  

  
  اکسيدان يآنت يهاو آنزيمسرما تنش 

  
فعال  يهاگونه از یاز تشعشع با افزایش میزان بالای یدر گیاهان به خصوص همراه با سطوح بالایسرما تنش 

 يهابا قطع سیستم انتقال الکترون و فعالیت يمتابولیسم هواز يهامرتبط بوده است و بوسیله فراورده) ROS(اکسیژن 
به علت  یگیاه يهاسلول يبرا ROSافزایش سطوح ). 2005سمیرنوف و همکاران، (گردند یاکسیداز، تولید م یمتابولیت

   يدستگاه فتوسنتز يبوده و منجر به ممانعت نور یها، سمو ماکرومولکول یسلولخسارت اکسیداتیو آنها به ساختار 
از آنها  یزیرا بعض ؛ممکن است به صورت مثبت عمل نموده ROSهمچنین، ). 2002ورانووا و همکاران، (گردد یم

   نجر به عمل نموده و م یدر خلال واکنش به تنش خشک یمولکول يهابه عنوان سیگنال H2O2و  -·O2بخصوص 
 یکارای) يآبیار(در گیاهان تحت شرایط مناسب ). 2005ورانووا و همکاران، (گردند یگیاه م یسیستم دفاع يسازفعال

ROS که تحت شرایط  گردد در صورتییف مذح یاکسیدان کاهش یافته و یا به طورکل یبوسیله چندین ترکیب آنت
سمیرنوف و همکاران، (دهد یجهت حذف آنها را افزایش ماکسیدان  یآنت يهاظرفیت سیستم ROSتولید  یخشک

2005.(  
گلوتاتیون گیاهان در کلروپلاست و سیتوزول فعال بوده و شامل - اکسیدان چرخه آسکوربات یآنت يهاآنزیم

، )MDHAR, EC 1.6.5.4(هیدروآسکوربات ردوکتاز  ي، مونو د)APX, EC 1.11.1.11(آسکوربات پرواکسیداز 
آسکوربات و ). GR, EC 1.6.4.2(و گلوتاتیون ردوکتاز ) DHAR, EC 1.8.5.1(بات ردوکتاز هیدروآسکور يد

   H2O2بوده که قادر به رفع مسمومیت  یگلوتاتیون با عمل غیرآنزیم- اکسیدان چرخه آسکوربات یگلوتاتیون دو آنت
آسکوربات بر ). 2000نس و همکاران، هورما(باشند یهمچنین این دو آنزیم در سلول و آپوپلاست نیز مستقر م. باشندیم

داده و به عنوان  یاییو رادیکال تیول واکنش شیم ·HOو  -·1O2 ،O2سنتز شده و با  يمیتوکندر یغشاء داخل يرو
) GSH(گلوتاتیون ). 2000هورمانس و همکاران، (کند یعمل م یگیاه ياز پراکسیدازها يبسیار یطبیع يسوبترا
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جارو نموده  H2O2و  1O2د بوده و در سیتوزول و کلروپلاست سنتز شده که پپتیي، یک ترDHAR يسوبسترا
) GSSG(سولفات  يعمل کند به گلوتاتیون د یکننده احیایاکسیدان و تنظیم ینتآکه به عنوان  یو وقت) اسکاونجینگ(

  ).2005فویر و همکاران، (گردد یاکسید م
، آسکوربات پراکسیداز )SOD(اکسید دیسموتاز اسکاونجینگ در گیاهان شامل سوپر يهاعمده مکانیسم  

)APX ( و کاتالاز)CAT (سوپراکسید دیسموتاز و آسکوربات پراکسیداز یا کاتالاز در  يهاتعادل بین فعالیت. باشدیم
. باشدیبرخوردار م یسوپراکسید و پراکسید هیدروژن از اهمیت بالای يهارادیکال تها جهت تعیین سطح حالت ثابسلول

از ( یسم تشکیل رادیکال هیدروکسیل شدیداً ، جهت ممانعت ازيفلز يهایون یفیزیک يتعادل به همراه جداساز این
  .باشدیمهم م) ویز - هابر(وابسته به فلز فنتون  يهاطریق واکنش

با پراکسید ) مولیبرحسب میل(و کاتالاز ) برحسب میکرومول(آسکوربات پراکسیداز  یتفاوت در میل ترکیب  
نگ پراکسیدهیدروژن تعلق دارند؛ یاسکاونج يهانها دو گروه متفاوت از آنزیمآروژن بر این نکته دلالت دارد که هید

باشد حال آن که آسکوربات یم یدهعلامت يفعال اکسیژن برا يهاآسکوربات پراکسیداز مسئول تعدیل ملایم گونه
  .مورد استفاده قرار گیرد یشرایط تنش یدر ط یفعال اکسیژن اضاف يهاپراکسیداز ممکن است جهت حذف گونه

موجود در (فعال اکسیژن در گیاهان شامل سوپر اکسید دیسموتاز  يهااسکاونجینگ گونه يمهمترین مسیرها  
، يگلوتاتیون درسیتوزول، میتوکندر-آب در کلروپلاست، چرخه آسکوربات-، چرخه آب)یسلولدرون يهااکثر بخش

- چرخه آسکوربات. باشندیا مهزومیو کاتالاز در پراکس) GPX(، گلوتاتیون پراکسیداز هازومیآپوپلاست و پراکس
اکسیژن فعال در حضور این  يهارا در کنترل سطح گونه یو اساس ي، یک نقش محوریسلول يهاگلوتاتیون در اکثر بخش

تنش کاربرد  یدر ط ROS یزدایتها حضور داشته و جهت سمیمزویبرعکس کاتالاز فقط در پراکس. کندیاجزاء ایفا م
  .دارد

 يهااست که در معرض تنش یدهد زمانیدیگر رخ م یگیاه يهااز گونه يراکه در بسی يمهم دیگر يهاواکنش           
بتائین، مانیتول، سدیم  - ، گلیسین)PRO(سازگار از قبیل پرولین  یآل يهامختلف در نتیجه تجمع محلول یغیرزیست

مختلف  يهادر گونه PROتجمع ). 2002سراج و سینکلر، (باشد یسولفات، م -O - نزوات و چاولینفرمات، سدیم ب
پرولین گیاهان را ). 2007اشرف و فولاد، (مشاهده شده است  ،نمایندیکه تحت شرایط تنش اکسیداتیو رشد م یگیاه

، محافظت نموده بنابراین ROSمومیت بین سیتوپلاسم و واکوئول و از طریق رفع مس یسلول يبوسیله عمل تنظیم اسمز
اگرچه ). 1996بوهنرت و جنسن، (آورد یاکسیدان حفاظت به عمل م یآنت يهاآنزیم ياز سلامت غشاء و پایدار

از اسموپروتکتانتاها از قبیل  یدر زمینه گیاهان تراریخته به منظور تولید بیش اندازه انواع مختلف یمختلف يدستاودها
ها این قبیل اسمولیت یدر خصوص سطوح حفاظت یکم يهاموفقیت یول آمده استبتائین، بدست  - پرولین و گلیسین

آن،  یاهمیت فیزیولوژیک یتجمع پرولین، به خوب ینقش حقیق). 2007آپدهایا و همکاران، (در گیاهان بدست آمده است 
 یغیرزیست يهابه تنش یجمع واکنشدر خصوص جواب این سؤال که آیا این ت یهنوز ناشناخته مانده و بحث بسیار گرم

  .بوده یا واکنش گیاه مرتبط با تحمل به تنش بوده است
مورد مطالعه  یوحش يهاگونه ياروزنه یفراوان يبر رو ینشان دادند که تنش خشک) 2007(و همکاران  یروح           

  برگ با همدیگر اختلاف  یو پایین یلایروزنه در سطوح با ینامبردگان نشان دادند که فراوان یاثر گذاشته و از طرف
بر  یبادام در حال حاضر مطالعه جامع یوحش يهادر دیگر گونه ياو ابعاد روزنه ياتغییرات روزنه. داشته است يداریمعن
در  يانشان دادند که تغییرات روزنه) نتایج منتشر نشده(در این خصوص سرخه و همکاران . آنها انجام نشده است يرو
مقاوم به  يهاانتخاب پایه يمورد مطالعه برا یوحش يهاگونه یدر ارزیاب یتواند فاکتور مهمیم Prunusجنس  يهاهنگو

        بادام یمورد مطالعه گونه وحش يهامه نشان دادند که در بین گونهانامبردگان در اد. به حساب آیند یخشک
Prunus scoparia خود ر يهابرگ یتحت تاثیر تنش خشکا به سبب سبز بودن ساقه این گونه ا از دست داده ام
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به حیات  یآن به فتوسنتز خود ادامه داده و در خلال تنش خشک يهاساقه يموجود بر رو يهااز طریق روزنه یوحش
 یاین گونه در اثر تنش خشک يبر رو یگزارش مشابه) 2007(و همکارن  یدر این خصوص نیز روح. خود ادامه دهند

 .اندمنتشر نموده PEGتوسط 
در بافت مزوفیل  CO2غلظت  ياشوند و با افزایش مقاومت روزنهیگیاه بسته م يهاروزنه ،در شرایط تنش  
 يهات حاصل از واکنشفتوسنتز مختل شده و محصولا یتاریک يهایابد و به دنبال این وضعیت، واکنشیکاهش م

در ).2005و شارما و همکاران،  2000سایرام و ساکسانا، (شود یاست، مصرف نم NADPHو  ATPکه شامل  یروشنای
، در مسیر زنجیره انتقال الکترون به عنوان پذیرنده جانشین NADPHبه دلیل عدم اکسیدشدن مولکول  یچنین شرایط

O2کند و منجر به تشکیل رادیکال سوپراکسید یالکترون عمل م
و رادیکال هیدروکسیل ) H2O2(، پراکسید هیدروژن 1-

)OH- (گردد یم) ،از اکسیژن  یهایتولید گونه یزنجیره انتقال الکترون در فتوسنتز منبع اصل). 2000سایرام و ساکسانا
  .گیاهان است يهافعال در بافت

از . درصد شود 50فتوسنتز به میزان  یتواند موجب بازدارندگیم )میکرومولار(پائین  يهاآب اکسیژنه در غلظت  
O2و  H2O2 يهاطرف دیگر مولکول

این . توانند با یکدیگر واکنش داده و به رادیکال هیدروکسیل تبدیل شوندیم *
حمله  یسلول يهارادیکال هیدروکسیل به اغلب مولکول. تر و مضرتر استرادیکال از سوپر اکسید و آب اکسیژنه خطرناك

 حتدهد و از آن تیها را نیز کاهش مآن يپایدار یشود و حتیم DNAها و نموده، موجب ایجاد خسارت در پروتئین
آسیب  یسلول يها، غشاهایاسترس اکسیداتیو و پراکسیداسیون چرب يدر نتیجه .شودیعنوان استرس اکسیداتیو یاد م

سوپر اکسیددیسموتاز، کاتالاز و . شودیمرگ سلول را موجب م ،در نهایت با اختلال در اعمال متابولیک سلول. بینندیم
آزاد  يهارادیکال يبرا یینده مستقیمآتاکنون زد یو سوپر اکسید را بشکند ول H2O2توانند ییدازها مانواع پراکس

  .هیدروکسیل شناخته نشده است
 یآنت .کنندیاکسیژن محافظت م يهابار رادیکالگیاهان آنها را در مقابل اثرات زیان یاکسیدان یسیستم آنت  
دارند  ینقش مهم يو اجتناب از اکسیداسیون نور یغیرزیست يهابه تنش يزگاردر سا یو غیرآنزیم یآنزیم يهااکسیدان

  ).1999آسادا، (
  

  در گیاهان) ROS(فعال اکسیژن  يهاتولید گونه
  

به صورت ناقص احیا شود تولید  یا وقتباشد امیم يهواز یمتابولیسم يدر فرایندها يضرور ياکسیژن عنصر
 O2درصد مصرف کل  1انجام شده حدود  يطبق برآوردها .هستند ینماید که سمیم) ROS(فعال اکسژن  يهاگونه

مهمترین . نیتروژن است يآزاد معمولاً اکسیژن فعال یا گونه ها يهارادیکال. شودیم ROSصرف تولید  ییک بافت گیاه
O2سوپراکسید : آزاد عبارتنداز يهارادیکال

، اسید ROآلکوکسیل  ،-.OH، هیدروکسیل H2O2، هیدروژن پرکسید  -.
 يهاالکترون یپذیر هستند، در غشاء خارجنهایت واکنشیها که باین رادیکال. -.O یو اکسیژن یکتای NO3نیتریک 

این روند به طور . عمل اکسیداسیون ممکن است باعث انتقال الکترون از یک اتم به اتم دیگر شود. جفت نشده دارند
انتقال الکترون به صورت تک الکترون، ایجاد رادیکال . گیردیانتقال الکترون انجام م نرمال در هنگام متابولیسم و سیکل
شوند یموجود در غشاء م يها و لیپیدهاها، آنزیم، پروتئینDNAمانند  یزیست يهاآزاد کرده که باعث آسیب به مولکول

  ).2003، یایمال(
  ر ضمن آن چند نوع رادیکال اکسیژن تولید شود که دیچهار مرحله احیا م یاست که ط یاکسیژن مولکول

 یاین زنجیره واکنش يکه در مراحل بعد یدرحال. باشدیخواه م ياولین مرحله در احیا اکسیژن یک واکنش انرژ. شودیم
  .گرددیزا بوده و خود بخود انجام شده و کاتالیز م يانرژ
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O2→(H) O2
-→H2O2→OH-→2H2O 

HO2هیدروپروکسیل  يهاالتولید رادیک O2اولین مرحله احیا 
O2و سوپراکسید  -

 ینماید که عمر کوتاهیم -.
به علاوه  .شوندیها بسیار فعال بوده و موجب ایجاد پراکسیدها ماین رادیکال. باشدیقابل انتشار نم یداشته و به آسان

O2مانند هیستیدین، متیونین و تریپتوفان به وسیله  ياویژه يآمینواسیدها
O2رادیکال  .شوندیاکسید م -.

همچنین  -.
بروسجم و همکاران، (گردد یتخریب م یشود که در نتیجه این عمل ساختار غشاء سلولیباعث پراکسیداسیون لپیدها م

به اکسیژن  Iها از فتوسیستم شود، الکترونیا میشدیداً اح يانتقال الکترون فتوسنتز یکه فرودوکسین ط یزمان). 2001
اکسیژن سوپراکسید با آب واکنش داده و تولید پراکسیدهیدروژن  .سوپراکسید را ایجاد نماید يهامنتقل شده و رادیکال

)H2O2 (باشد، بنابراین پراکسیدهیدروژن به وسیله پراکسیداز یاز آنجا که کلروپلاست فاقد آنزیم کاتالاز م .نمایدیم
) MR(شود به واکنش مهلر یم H2O2د و شکست که در کلروپلاست منجر به تولی یهایواکنش یتوال. شودیتجزیه م

 H2O2 ).1388، يخان احمد(شود یاکسیژن را سبب م يهاتولید بیشتر رادیکال يازنجیره يهامعروف است که واکنش
O2رادیکال. از محل تولید خود پخش شود يتواند تا حدیبوده و م یبا عمر نسبتاً طولان یمولکول

 H2O2به دلیل ایجاد   -.
     SH– يهااز طریق اکسیداسیون گروه H2O2 یسمیت بیولوژیک. باشدیبسیار خطرناك م -.OH يهادیکالو را
  .هاست که شناخته شده استمدت

تولید  یجایگاه اصل. باشدیمترین بخش نیز کلروپلاست مهمترین بخش تولید اکسیژن و به طور بالقوه حساس
ROS يهازومیو پراکس يدر میتوکندر یمتابولیک يها، در حین فرایندهاتعلاوه بر کلروپلاس یگیاه يهادر سلول 
در  يو زنجیره انتقال الکترون دستگاه فتوسنتز یتقال الکترون میتوکندریاینزنجیره ا .آیندیبه وجود م یگیاه يهاسلول

کنند که همراه با ییجاد ما یبرانگیخته از کلروفیل به اکسیژن، اکسیژن یکتای يها همچنین با انتقال انرژکلروپلاست
وایس یا فنتون - تواند واکنش هابری، م)Fe+2, Fe+3(مثل آهن  يفلز يهاسوپراکسید و پراکسیدهیدروژن در حضور یون

  هم  یمس و سایر فلزات انتقال). 2003بولخیا و همکاران، (هیدروکسیل را به وجود آورند  يهارا انجام داده و رادیکال
  .نش را کاتالیز کنندتوانند این واکیم

O2
.- + Fe+3→ Fe+2 + O2 

.+ OH -+ OH +3Fe →+2+ Fe 2O2H 
 H2O2 + O2 .-→ OH- + OH. + O2یواکنش کل  

موجب  یو خشک يشور يهاهاست، چرا که تنشترین راهياز ضرور یایجاد مقاومت یک يآزاد برا يهارادیکال يآورجمع
 يهاشده و با اختلال در اعمال کلروپلاست موجب تولید انواع رادیکال یولاکسیداسیون و احیا سل يبهم خوردن هموستاز

  ).1381، یو قره یاض يمیرمحمدمیبد(شوند یاکسیژن م
  
  

  اکسیدان یسیستم دفاع آنت
  

در ابتدا به نظر . اکسنده تشکیل شده است یضد و اکسیدان به معن یبه عن یاکسیدان از دو واژه آنت یکلمه آنت  
ا استفاده از مولکول به اکسیژن نیازمندیم، ام یزندگ ياکسیدان با حیات در تناقض است، زیرا برا یکه تعریف آنترسد یم

کردن  یخنث يکند که برایفعال اکسیژن را تولید م يها، گونهيتولیدکننده انرژ ياز فرایندها یاکسیژن به صورت بخش
 یآنت. شودیت مارساند و به این ترتیب تهدید کننده حیییب مچسبد و به آنها آسیها مبار خود به سایر مولکول

شوند و یاین کار ابتدا خود اکسید م يبرا. کنندیفرایند اکسایش را متوقف م ،آزاد يهارادیکال يسازیها با خنثاکسیدان
                   بیشتر . )1387سلیمان،  يفرهود و عزیز(گردند یها به حالت اول باز ماکسیدان یسپس از طریق سایر آنت
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. کنندیضرر مثل آب تولید میب یآزاد واکنش داده و محصولات نهای يهااند و با رادیکالها الکترون دهندهاکسیدان یآنت
  ).2003، یایمال(ها تعادل وجود دارد اکسیدان یآزاد و آنت يهابین رادیکال

گیاه جهت . گرددیصورت م ROSاز طریق تولید  یحیطم يهااز تنش ياز اثرات انواع متعدد یحداقل بخش  
 یسیستم آنت .انداکسیدان را ایجاد نموده ی، سیستم پیچیده آنتیسلول يهابه بخش ROSاز  یاز آسیب ناش يجلوگیر

 یغیرآنزیم يهااکسیدان کلروپلاست گیاهان شامل سوپراکسید دیسموتازها و آسکوربات پراکسیداز و همچنین آمیزه
  .باشدیاسید آسکوربیک و گلوتاتیون ممانند 

محلول در  يهااکسیدان یآنت. شوندیتقسیم م یها به دو گروه محلول در آب و محلول در چرباکسیدان یآنت  
سلیمان،  يفرهود و عزیز(از فلاونوئیدها  ی، منگنز، بعضي، گلوتاتیون، سلنیوم، مس، آهن، روCآب شامل ویتامین 

، گلوتاتیون پراکسیداز )CAT(، کاتالاز )SOD(اکسیدان از قبیل سوپراکسید دیسموتاز  یآنت يهاو آنزیم) 1387
)GPX(گلوتاتیون از قبیل آسکوربات پراکسیداز - دیگر در چرخه آسکوربات يها، پراکسیدازها و آنزیم)APX ( و

، Eها، ویتامین ، ویتامینشامل کارتنوئیدها یمحلول در چرب يهااکسیدان یآنت. باشندیم) GR(گلوتاتیون ردوکتاز 
  ).1387سلیمان،  يفرهود و عزیز(باشند یفلاونوئیدها م یو بعض Q10، کوآنزیم Aویتامین 

  
  اکسیدان یاثر آنت سممکانی

  
تولید  H2O2باشد که جاروگر اولیه رادیکال سوپراکسید بوده و یم SOD یآنزیم يهاانداکسی یاز جمله آنت  

آسادا، (شوند یباعث تجزیه آن م یعموم يکاتالاز و آسکوربات پراکسیداز و دیگر پراکسیدازها کند، در مرحله بعدیم
1999.(  

  
  )SOD(سوپراکسید دیسوتاز 

  
سوپراکسید به  يهاباشد که تبدیل رادیکالیاکسیداتیو م یآنت يهااز آنزیم یآنزیم سوپراکسیددیسموتاز، یک  

  .پراکسید هیدروژن را برعهده دارد
  

2O2
.- + 2H+→H2O2 + O2 

 SODسه نوع . گرددیدرگیر تنش اکسیداتیو مشاهده م یسلول يهادر تمام بخش يها در همه موجودات هوازاین آنزیم
-Cu/Zn( يرو/ این سوپراکسیدها شامل مس. گردندیم يبندموجود در ساختارشان طبقه يفلز يبراساس کوفاکتورها

SOD (م، منگنز زو یو پراکس يدر میتوکندر)Mn-SOD (و سیتوزول و آهن  يدر کلروپلاست، میتوکندر)Fe-
SOD (باشند یدر کلروپلاست م) ،پراکسید حاصل ). 2002سایرام و سیریواستاواSOD  در محیط سلول به کمک
  ).2011سرخه و همکاران، (گردد یکاتالاز و پراکسیداز تجزیه و حذف م يهاآنزیم

  
  )APX(از آسکوربات پراکسید

  
 يآسکوربات پراکسیداز دارا. آزاد اکسیژن است يهامسیر زدایش رادیکال يها، از دیگر آنزیمAPXآنزیم   
نسبت به  یگیاه يهااست که در کلروپلاست و سیتوزول سلول یهایبا آسکوربات بوده و از اولین آنزیم يقرابت زیاد
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جایگاه آنها در  یآب اکسیژنه هستند، ول يدیر زیاداقادر به زدودن مقاگرچه کاتالازها . نمایدیزدودن آب اکسیژنه عمل م
که مانع از تخریب  يآنها را در نگه داشتن غلظت آب اکسیژنه تاحد یبالا، توانای نسبتاً Kmها بوده، و داشتن زوم یپراکس

 یگیاه يهادر سلولآسکوربات پراکسیداز  یو سیتوزول یاشکال کلروپلاست. سازدیکلروپلاست شود، را محدود م
ماده اولیه، اسیدیته مناسب و حساسیت به تخلیه کلروپلاست با یکدیگر  یها از نظر ویژگاین آنزیم. اندشده یشناسای

شوند، که یکد م ياهسته يهاتوسط ژن یآسکوربات پراکسیداز سیتوزول). 2011سرخه و همکاران، (تفاوت دارند 
cDNA آنها تعیین گردیده است از آنها جدا و مشخصات يتعداد .ا تاکنون هیچ امcDNA  که آسکوربات پراکسیداز
  .را کد کند جدا نشده است یکلروپلاست
سلول به دو فرم باند شده به غشاها و آزاد در سیتوزول وجود  يهاقسمت یآنزیم آسکوربات پراکسیداز در تمام  

 - که به چرخه آسکوربات Halliwell-Assadaدر چرخه ها و این آنزیم اولین بار در کلروپلاست يهادارد فعالیت
ترکیبات  یکه احتمالاً در سمیت زدای يدر این چرخه دو آنزیم کلید. شده است یگلوتاتیون معروف است، شناسای

کننده، آنزیم سوپراکسیددیسموتاز  یاولین آنزین خنث. اکسیژن واکنش زا را در گیاهان نقش دارند، شناخته شده است
به ) H2O2( SOD یورده سمآحذف این فر ).1998لیپنر، (کند یسوپراکسید را به پراکسیدهیدروژن تبدیل ماست که 

     هیدروآسکوربات تبدیل ي، آسکوربات را اکسید کرده و به مونودAPXدر این فرایند . شودیانجام م APXوسیله 
 يشود و بعد از آن دیوربات تبدیل مهیدروآسکيهیدروآسکوربات توسط آنزیم مونوديسپس مونود .کندیم

  .شودیهیدروآسکوربات توسط گلوتاتیون احیا شده و دوباره به آسکوربات تبدیل م
شود و سپس توسط آنزیم گلوتاتیون یسولفید تبدیل م يگلوتاتیون در این پرسه اکسید شده و به گلوتاتیون د  

 يهاایزوفرم ياین آنزیم دارا ).1999ول،  یهال(گردد یبر مل خود شده و به شکل او ءاحیا NADPHردوکتاز و با صرف 
 ی، آپوپلاستیزوم یاکس یو گل یزوم یپراکس يها در ارتباط با غشاهاباشد و بقیه ایزوفرمیم یو سیتوپلاسم یکلروپلاست

ها  PSIکه  یایج ییعن یاسترومای يبیشتر در تیلاکو ئیدها ينوع تیلاکوئید يهاAPX. اندیافت شده یو میتوکندریای
 H2O2ترین مکان تولید در نزدیک APXتواند دال بر اهمیت استقرار فعالیت یله مأاین مس. اند، وجود دارندمجتمع شده

  ).1995سمیرنوف، (باشد 
   . باشدیم میک اتم آهن و ه ياین آنزیم ها برخلاف بقیه پراکسیدازها یک گلیکوپروتئین نیست و دارا  

سطح بیان  یمحیط يهادر هنگام تنش. دارد APXدر بیان ژن  یشده نشان داده که آهن نقش مهمانجام  يهایبررس
  ).1993زو و همکاران،  يناوار(یابد یژن و مقدار فعالیت این آنزیم افزایش م

و  يجانور يهاباشد و در سلولیم یگیاه H2O2جاروبگر  ییک آنزیم اختصاص CATبر خلاف  APXآنزیم   
به  CATا تمایل باشد، امیم APXها بیشتر از در سلول CAT يهازان مولکولیم. ها گزارش نشده استزممیکروارگانی

H2O2 يمولار و برایدر حد میل APX يدر حد میکرومولار و برا H2O2 باشد، آنزیم یمAPX  قادر است به دلیل
   .)1999آسادا، ( نماید  یخنث ،قرار بگیرد CATتواند مورد مصرف یرا که نم ی، پراکسیدهیدروژن H2O2تمایل زیاد به 

تبدیل  H2O2را به  O2کند و رادیکال یها عمل مROSبه عنوان اولین ماده در زنجیره حذف  SODنزیم آ   
و ) 1993زو و همکاران،  يناوار( زوم زوم و گلی اکسی ی، پراکس يدر سیتوزول ، میتوکندر CATپس از آن . کندیم

APX  زوم و ستوزول ی، پراکسي، میتوکندردر کلروپلاستH2O2 1992 آسادا،( کند یا حذف مر .(   
در کلروپلاست پرداخته و این دو  یو استرومای ياکسیدان تیلاکوئید یبه تشریح سیستم آنت  )1999( آسادا  

 SOD يو يدطبق مدل پیشنها. داندیم یدر اندام هوای ROSاز تجمع  يدر جلوگیر یسیستم را در گیاهان عامل مهم
  ،APX  وGR اکسیدان در زدودن  یآنت يکلید يهاآنزیمROS آیندیدر گیاهان به حساب م.  

 H2O2در حذف  CATت آنزیم یاگرچه فعال. باشدیم CATبیش از  H2O2و تمایل آن به  APXفعالیت   
ها باشد و در کلروپلاستیها ممزوزوم ها و گلی اکسیا فعالیت این آنزیم بیشتر منحصر به پراکسیام. باشدیم يضرور
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آنزیم  یا جایگاه اصلحضور ندارد، امAPX  در کلروپلاست بوده و بنابراین اختلال در فتوسنتز و ایجادROS  در
اکسیدان  یآنت یآنزیم يهاکه جزو سیستم GRن آو به تبع  APXها بیشتر منجر به فعال شدن کلروپلاست
     APX يلذا برا. م اهمیت قرار دارددر درجه دوH2O2 در حذف  APXنقش با این . گرددیاست، م یکلروپلاست

 يبه عنوان سوبسترا برا H2O2و تنظیم مقدار  یزننیز پشنهاد شده است از جمله نقش آن در جوانه يدیگر يهانقش
   .)2001بروسجم و همکاران،( توان نام برد یها را مسایر آنزیم

  
  ) CAT(کاتالاز

  
از  شدر نتیجه این واکن .کنندیهستند که هیدروژن پراکسید را به آب و اکسیژن تبدیل م یهایلازها آنزیمکاتا

از کاتالازها را دارا هستند که در  یمختلف يهاگیاهان بر خلاف جانوران ایزوفرم. شودیم يجلوگیر H2O2بار اثرات زیان
  .ها وجود دارنداکسیزوملیها و گزومپراکسی

توانند مستقیماً باعث دیسموتاسیون یباشند که میدر گیاهان م H2O2ترین آنزیم جاروبگر یزها اصلکاتالا
H2O2 مانند متانول، اتانول، فرمالدهید و اسیدفرمیک موجب تجزیه  یشده و یا اینکه با اکسیداسیون سوبسترهایH2O2 
کاتالاز تقریباً در  .) 2001بروسجم و همکاران، ( ت وابسته اس Mn ،Cu ، Znفعالیت این آنزیم به مقادیر جزئی . شوند

 یگیاه يهاوجود دارد و در سلول يهواز يها، مخمرها و میکروارگانیزمیگیاه يها، سلوليجانور يهاتمامی سلول
   .) 2001وجویس و جووانیک، ( ها محدود شده است زومبه پراکسی يفعالیت آن تا حدود زیاد

 يهااست عمدتاً اندامک یداخل سلول يهاتقریباً بیشتر حجرهکه  APXف بر خلا CATمحل استقرار 
مختلف سلول  يهايبندها از حجرهتواند از طریق آکوآپورینیا از آن جا که پراکسیدهیدروژن مام. باشدیم یزومیپراکس

ها و سیستوپلاسم ه از کلروپلاستپراکسیدهیدروژنی ک يسازتواند در شرایط تنش به خنثییعبور نماید بنابراین کاتالاز م
 يتواند نشانگر خوبی برایمولکولی حساس به شرایط نامطلوب است و م CATآنزیم . زوم راه یافته بپردازدبه پراکسی

باسزك کونیتا و (  ارددنیز نقش  ي، در به تعویق انداختن پیرياین آنزیم علاوه بر مقاومت به شور. شرایط تنش باشد
  .) 2006همکاران،

شود که مقدار یوارد عمل م یو حیوان یگیاه يهابالا ، وقتی در سلول Kmبه دلیل داشتن  CATآنزیم   
H2O2 کاتالاز یک اکسیدکننده مهم . در محیط زیاد باشدH2O2 کننده  ءبه پیش ماده احیا يعمل نیاز ياست و برا

مشهود است،  H2O2بافت برگ، از  يسازپاك يها برازومیدر پراکس CATدر برگ، تجمع  يدر چرخه تنفس نور. ندارد
  ).2001وجویس و جووانویک، ( میزان کاتالاز در کلروپلاست ناچیز یا صفر است  یول

ممکن است سبب )  ، سرما و گرمایمانند خشک(دهند یسنتز پروتئین را تحت تاثیر قرار م یمحیط يهاتنش
در اثر افزایش  2تولید شده در فتوسیستم  H2O2کاهش جبران  این اثر ممکن است در. شوند CATغیرفعال شدن 

  ). 2001وجویس و وجووانویک، ( باشد  APXآسکوربات، گلوتاتیون و  یجبران
  

  یها به صورت مصنوعاستفاده از آنتی اکسیدان
  

 ها باعث ایجاد و توسعه ، پروتئین و سایر ملکول DNAاکسیداتیو به  يهااز واکنش یناش يهاخسارت
  .کبد و غیره شود  ي، خونریزي، سرطان، پیر یعروق – یقلب يهاينظیر بیمار یهایيبیمار
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مواجهه با . کنندیبه منظور محافظت از غذاها در مقابل فساد استفاده م یغذای يهایها به صورت افزودناکسیدان یاز آنت
چرب غیر اشباع از جمله  ياسیدها. شودیاکسیژن و نور خورشید دو عامل مهم دخیل در اکسایس غذا محسوب م

اند و طعم ناخوشایند رنگیاکسید شده معمولاً ب يهایچرب. گیرندییر اکسایش قرار ماثاند که اغلب تحت تیهایمولکول
   .) 1387سلیمان،  يفرهود و عزیز( شود  يجلوگیر یاز چرب یغن يفلز یا گوگرد دارند، بنابراین باید از اکسایش غذاها

ا شود امیها استفاده مروغن يها و پایداریبه تأخیرانداختن اکسیداسیون چرب يبرا يسنتز يهاکسیدانآنتی ا
بنابراین تحقیق درباره . ها محدود شده استزا بودن آنها استفاده وسیع از آن، سمیت و سرطانيابه دلیل اثرات بد تغذیه

از  يپیشگیراز پراکسیداسیون لیپید و در نتیجه  يشگیرجهت پی یاکسیدان یبا خاصیت آنت یترکیبات طبیع يیکسر
 1388، يخان احمد( رسد یموجود را نداشته باشد لازم به نظر م يهااکسیدان یآنت یمربوطه که اثرات سم يهايبیمار

یدان در اکس یها به عنوان آنتها موجب استفاده زیاد آنو مشتقات آن یترکیبات گیاه یرادیکال یشناخت فعالیت آنت). 
  .شده است يو بیولوژ یغذای يهاسامانه

  
   یطبیع يهااکسیدان یآنت

  
مثل سرطان و  یهایياز بیمار يد موجب پیشگیرنتوانیآزاد م يهاها با کم کردن اثر رادیکالاکسیدان یآنت
اکسیدان هستند  یات آنتاز ترکیب یطیف وسیع يها و سبزیجات دارامیوه). 1997هولمن و کاتون، ( باشند  یحوادث قلب

بین مصرف میوه  يمشاهده شده است ارتباط شدید. اشاره کرد يو کاروتنوئید یتوان به ترکیبات فنولیکه از آن جمله م
وجود  ياز پیر یناش ی، سرطان، دیابت، آلزایمر و مشکلات جسمیعروق _ یقلب يهايو کاهش ابتلا به بیمار يو سبز
و ، از جمله کاتالاز، پراکسیداز، اسید آسکوربیک، فلاونوییدها یو غیرآنزیم یآنزیم يهاداناکسی یاز آنت یعسل غن .دارد

گرم عسل  100گرم در یمیل 4/2اکسیدان است  یبطور معمول میزان اسیدآسکوربیک که یک آنت. باشدیآلکالوییدها م
به طور . باشندیگرم اسیدآسکوربیک میمیل 75- 150بیش از  يخاص عسل حاو يهااز گونه یبا این وجود برخ. باشدیم
. دارند يبیشتر)  یضد باکتریای(  یهستند و قدرت بازدارندگ يبیشتر يهااکسیدان یآنت يتر حاوتیره يهاعسل یکل
 یاز فساد و تغییر رنگ غذاها که در اثر نور، حرارت و بعض يدر جلوگیر یها به عنوان نگهدارنده مواد غذایاکسیدان یآنت

حایل شده و از ترکیب آنها با  یها در مقابل عوامل اکسیدکننده غذایاکسیدان یآنت. روندیشود، بکار میایجاد مفلزات 
از ترکیبات موجود در  یجدا شده از گیاه آویشن و بعض يفلاونوئیدها. کنندیم يچرب غیر اشباع جلوگیر ياسیدها

   .دارنداکسیدانی  یزردچوبه، فلفل، پیاز و سیر به شدت اثر آنت
، يریحان، برگ بو، جعفر( ها ها و ادویهياز سبز یبرخ یاکسیدان یفعالیت آنت)  2006( هاینبورگ و همکاران 

برابر با  یاکسیدان ینتایج نشان داد که یک گرم عصاره ریحان قدرت آنت. کردند یرا بررس) ، رازیانه و زیره سبزیسروکوه
  .داشت)  Eمعادل ویتامین ( گرم تورولوکس  یمیل 177

ها يمؤثر در مقابل بیمار يسبز به عنوان مواد يچا يهافنولمثل پلی يهاو تغذیه یگیاه اکسیدان یآنت
در  Cنسبت به ویتامین  يتريقو یاکسیدان یمرتبه اثر آنت 20 يچا يمطالعات نشان داده فلاوونوئیدها. اندشناخته شده

   .اکسیداسیون لیپیدها دارد
  را در مقابل اکسیداسیون افزایش  LDLمقاومت  يشخص شده که خوردن زیاد چاطی تحقیقات جدید م

    را مهار  LDL، لیکوپن موجود در گوجه و بتاکاروتن تغییرات اکسیداسیون ردهد و همچنین عصاره انگور، زنجبییم
   .کندیم

ها را در برابر زتیره و نیز میوهو سب یزرد و نارنج يهاگیاهان با رنگدانه) ا بتاکاروتن ی Aویتامین ( رتینول 
 1999ول،  یهال( کنند یرا در انسان ایفا م یکنند و نیز نقش مشابهیمحافظت م) از عوامل اکسیدان  ییک( تشعشعات 
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 يها ایفادوگانه، پاك کردن اکسیژن و دیگر رادیکال ينیز از طریق حفاظت از باندها)  Cویتامین ( آسکوربیک اسید ). 
  .) 1999ول،  یهال(  کندینقش م

 پراکسیل که در غشا ایجاد  يهارادیکال ينیز به عنوان گیرنده بسیار مؤثر برا)  Eویتامین ( آلفا توکوفرول 
باشد یم یاز این ویتامین محلول در چرب يمقدار زیاد يروغن گلرنگ دارا .) 1999ول،  یهال( نماید  یشود، عمل میم

  .) 1383خواجه پور، ( شود یم يداردوران نگه ییداسیون طکه موجب ثبات روغن در اثر اکس
روغن آفتابگردان،  ي، عصاره رازیانه به ترتیب در نگهدار يو روغن بذر چا یعصاره مریم گل یاکسیدان یاثر آنت

، هویج، ي، انگور قرمز، سیر و اسفناج، چای، گوجه فرنگیانواع توت، کلم بروکل. روغن بزرك و روغن سویا مؤثر بوده است
  .)1388، يخان احمد(اکسیدان هستند  یآنت یدار از منابع غنسویا و غلات سبوس

  
  

  هاي، خشکی و شوري و سرمامسیرهاي فرستادن سیگنال در تنش
  

هاي محیطی مثل خشکی و شوري و سرما توسط هاي سلولی و مولکولی گیاه در پاسخ به استرسواکنش
ها به سلول و پاسخ هاي محیطی و فرستادن سیگنالها شامل سیگنالاین مکانیسم .است بسیاري از محققین مطالعه شده

هاي مختلف تا حد این مسیرهاي فرستادن سیگنال در استرس. است که پایه و اساس بیولوژي سلول است) سازگاري(
شود و صه بررسی میها به طور خلا زیادي مشترك است بنابراین مسیرهاي مختلف فرستادن سیگنال در همۀ استرس

هاي تحریک کننده در تنش خشکی هاي مولکولی به تنش خشکی و اعمال مختلف ژلسپس به صورت اختصاصی پاسخ
  .بحث خواهد شد

  
  هاسیگنال

  
  مسیرهاي عمومی براي فرستادن سیگنال استرس

  
شود و در ادامه آن دومین سیگنال ابتدایی آغاز میترین نوع فرستادن سیگنال، بدین گونه است که با یک عمده

را در داخل  ca+2م میزان و پیام رسان دو (Ros)مثل اینوزیتول فسفات و فعال شدن اکسیژن . شودپیام رسان فعال می
شود و در نهایت پروتئین هدف کار محافظت از سیون پروتئین آغاز میلادهد و سپس واکنش فسفوریسلول تغییر می

. شودمی    نقش دارند، تنش دهد و یا موجب بیان فاکتورهایی که در کنترل اختصاصی پاسخ به ل را انجام میسلو
همراه  (SA)اتیلن و سالیسیک اسید  (ABA)هایی مانند هورمون ها ممکن است با تولید منظم مولکولتولیدات این ژل

مستلزم  ،فرستادن پیام. باره مسیر سیگنال شوندوسازي دهاي تنظیمی ممکن است موجب فعالباشد، این مولکول
  .هاي سیگنالی است هاي اختصاصی و موقتی براي همۀ مولکولهماهنگ کننده

ها هاي آنزیمی مختلف و پروتئینشوند براي واکنشهاي مختلفی در زمان ایجاد استرس فرستاده میسیگنال
ها، لیپیدها، هاي مسئول ساخت پروتئینهایی مثل آنزیمپروتئین ها موجب تغییر در ترکیباین سیگنال. گذارندتاثیر می
. هاي مختلف به سنسورهاي متفاوتی نیازمند هستندهاي استرسسیگنال. هستند ubiquitinationها و لیتگلیکوسی

هر  .ستندرسد در فرستادن سیگنال مشترك هخشکی، سرما و شوري با همۀ تفاوتی که دارند به نظر می انندم یهایتنش
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گاه به غشاء پلاسمایی، ک نها در یسیگنال ممکن است یک سوبسترا براي سیگنال دیگر باشد و کنترل این سیگنال
  .پروتئین ها و سنسورهاي موجود در گیاه بستگی دارد

دستۀ . شودمی) درون سلول(، موجب تغییراتی در سلول )هاها و پیام رسانهورمون(ها دسته دوم سیگنال-2
همچنین بین مسیرهاي مختلف، . مسیرهاي مختلفی داشته باشند ،هاي مختلفها ممکن است در استرسسیگنال دوم

بنابراین استرس اولیه ممکن است مسیرهاي متفاوت سیگنال را . هاي مختلف اثر متقابل وجود داردها و استرسسیگنال
  .گیاه به استرس داشته باشندفعال کند و این مسیرها ممکن است نتایج متفاوتی را در واکنش 

  
  سنسورها

  
  )غير زيستي(هاي هاي ناشي از استرسپتانسيل سنسورهاي مختلف براي سيگنال

  
رسد در استرس، خشکی و شوري و سرما تا هاي مختلف متفاوتند، ولی به نظر میاین سنسورها در استرس

هاي بنابراین کانال. شوده درون سیتوپلاسم سلول فرستاده می، بca+2ها یون در همۀ این استرس. حدي مشترك باشند
  .، یکی از سنسورهاي موجود در پاسخ به سیگنال استرس استca+2پاسخ دهنده براي جریان 

شود و این واکنش به درون سیتوپلاسم در استرس سرما موجب تغییر در ساختمان سلولی می ca+2فرستادن 
هایی است که به کاهش درجه حرارت  نوع دیگري از سنسورهاي غشایی مانند پروتئین .سریع گیاه به کاهش حرارت است

این سنسورهاي کیناز هیستیدینی در . باشندحساس هستند و از نوع کیناز با دو نوع ساختمان هیستیدینی می
مشخص شده است که  اند ومطالعه شده (Desk)به نام  Bacillus subtilisدر باکتري  (Hik33)سیانوباکترها به نام 

  .شوند هاي غشایی در هنگام استرس موجب تغییر ساختمان غشاء و مقاومت به استرس می این پروتئین
در . شودها میها و آنتی اکسیدانتهائی مثل سرما، خشکی و شوري موجب تجمع اسمولیتدر گیاهان استرس

که به اختصار  Mitogen-Activatal Protein Kineveمخمر و حیوانات نیز سیر پروتئین کینازي معروف به 
MAPK سازندها را در سلول میهاي سازگار کننده اسمزي و آنتی اکسیدانمحلول. شودخوانده می .MAPK  در

  .گیاهان نیز در استرس خشکی مشاهده شده است
نده به هاي متصل شوپروتئینG–کیناز و  - هاي تیروزینبه وسیله سنسورهایی مثل پروتئین MAPKمسیر 

شناسایی شده است  SLN1و در مخمر به نام  MAPKدر گیاه آرابیدوپسیس این پروتئین . شوندها فعال میپذیرنده
   .و نحوة عمل آن در مقاومت به خشکی در ادامه این بخش بحث خواهد شد AtHK1که در مورد 

  
  هاي ثانویه درون سلولی سیگنال

  
به درون سیتوپلاسم و فعال شدن ساخت ترکیباتی مانند اینوزیتول پلی  ca+2ها موجب انتقال این سیگنال

این ترکیبات موجب حفاظت سلول از تغییرات اسمزي و . شودو آدنین اسید نوکلئیک می APPیبوز حلقوي رفسفات، 
ول ایجاد خواهد شد که تغییرات فیزیولوژیکی متفاوتی را در سل ABAهمچنین موجب ترشح . شودکاهش آب سلول می

  .)2003چاوس و همکاران، . (گویندهاي ثانویه میکنند، از این رو به آنها سیگنالمی
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  هامکانیسم
  

  ROSمکانیسم 
  

هاي هیدروکسیل در هایی مثل سوپراکسیداز، هیدروژناز، پروکسید از و رادیکالشامل سیگنال ROSمکانیسم 
شود ها مطرح میاین مکانیسم هنگام آسیب دیدگی سلول) 2000وا و همکاران، هساگا(هاي مختلف است پاسخ به تنش

 Ca+2سازي ها و فعالاست می شود و در تنظیم بسته شدن روزنه H2O2که مسئول کاتالیز  (CaT1)و موجب بیان ژل 
هایی براي ساخت ممکن است موجب فرستادن سیگنال ROSهمچنین . براي محافظت سلول ضروري است

 ROSدر گیاهان تراریخت بیان . هاي سیستئین شودهایی مثل تیروزین فسفاتاز براي اکسیداسیون باقیمانده تئینپرو
  . بیشتر از گیاهان نرمال دیده شده است

  
  SOSمکانیسم 

  
هستند که مسئول  SOS3گروه مهمی از سنسورهاي گیاهی در پاسخ به استرس ها در گیاهان داراي مکانیسم 

در آرابیدوپسیس  SOS3مشخص شده است که موتانت ژل مسئول . است  Ca+2هاي متصل شونده به پروتئینساخت 
    نیز در تحمل به شوري در گیاهان  SOS2,SOS1هاي از مکانیسم. شود موجب حساس شدن گیاهان به شوري می

  میزان . شوداه به شوري میبه غشاء سلول متصل شده و موجب تحمل گی SOS2هاي  پروتئین. توان بهره بردمی
   .در خویشاوندان وحشی بیش از گیاهان زراعی است SOS3,SOS2هاي موتانت

ها در گیاهان در هنگام تنش الزامی هستند، این تنظیم کننده میزان براي جذب یون SOSکننده مسیر تنظیم
Na+ هاي کنند و سیگنالرا در درون و بیرون سلول تنظیم میCa+2 شودپلاسم فرستاده میبه سیتو.  

SOS3 سازي موجب فعالSOS2 شود که در تحمل به شوري نقش ترئونین کیناز می - هاي سدینو پروتئین
  .دارند

هاي محیطی و تنظیم رشد گیاه هاي اسمزي مسئول تنظیم سازگاري سلول و غشاء سلول به تنشکنندهتنظیم
  .باشندتنش می هنگامها در د غذایی مهم و نگهداري برخی یونها نیازمند جذب بعضی از مواهمچنین سلول .هستند

هاي نرمال را در دارند تا بتوانند متابولیتنگه می 200 -100 (Mm)را در حد  +Kهاي گیاهی میزان سلول
در  (Mm)در گیاه بایستی کمتر از  +Naهمچنین میزان . گیاه انجام دهند و میزان آماس سلولی را حفظ کنند

  .م باشدسیتوپلاس
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  وش تحقیقر
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ها مواد و روش
  
  
  یو طرح آزمایش يجمع آور ی، نواحیمواد گیاه

  
 P. communisشامل   Amygdalus، زیرجنس Prunusبادام مطالعه شده در جنس  یوحش يهاگونه  

(L.) Archang ،P. eleagnifolia (Spach) Fritsch ،P. orientalis Mil. (syn. P. argeneta Lam.)  از
 Lycioidesاز بخش  P. lycioides Spach ،P. reuteri Boiss. et Bush؛ Euamygdalus Spachبخش 

Spach ؛P. arabica (Oliver) Neikle ،P. glauca (Browicz) A.E. Murray ،P. scoparia Spach  از
در زمان  یدسترس یبسته به تنوع زیست 5تا  1هر مکان از تعداد افراد موردمطالعه در . Spartioides Spachبخش 

  .باشدیم ينمونه بردار
 :مورد بررسی قرار گرفت) Amygdalusو زیر جنس  Prunusجنس (گونه بادام وحشی  8در این مطالعه   

P. communis [L. (Archangeli)], P. eleaegnifolia (Mill.), P. orientalis (Mill.) [syn. P. 
argentia (Lam)], P. lycioides (Spach), P. reuteri (Bioss & Bushe) [syn. P. hordia 
(Spach)], P. arabica (Olivier), P. glauca (Browick), and P. scoparia (Spach). 

سرخه و ( هاي وحشی بادام در ایران انجام گرفتآوري گونهبا هدف جمع 2010عملیات صحرایی در سال 
کشت گردید و سپس به تدریج براي سه  2011هاي متوسط در سپتامبر گیاهان دو ساله در گلدان. )2009همکاران، 

خاك مورد استفاده گلدانی شامل . اي انتقال داده شدندتر به منظور تحریک و نمو سیستم ریشههاي بزرگمرتبه به گلدان
. باشددرصد شن می 6درصد کود حیوانی و  11درصد ورمی کولیت،  17درصد خاك سطحی، پرلیت و مالچ گیاهی،  22

انتقال ) روشنایی µmol m-2 s-1 800درصدرطوبت نسبی و  65ساعت روشنایی،  12(ها به اتاقک رشد متعاقباً گلدان
  :و سطوح مختلف تیمار تنش سرمایی به صورت ذیل اعمال گردید

ساعت به  24براي مدت زمان ) شب/روز( Cº 10/15تا  Cº 20/25از ) C d-1º 5/0(کاهش تدریجی درجه حرارت ) الف
  .منظور بیان توانایی تجمع دماي سرما
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ساعت در ابتداي  4در طول شبانه روز و  Cº 4براي این منظور گیاهان در دماي : سه روز اعمال چرخه سرمازدگی) ب
  . ]Cº 4 /15 (×3 ([در خلال باقیمانده روز  Cº 15به دنبال آن همراه با افزایش تدریجی تا دماي . صبح
  .روز 7براي مدت  Cº 20/25بازیابی گیاهان در اثر تنش سرما  در ) ج

در برگ ) EC 1.11.1.6( CAT -و کاتالاز) SOD )EC 1.15.1.11 - هاي سوپراکسید دسموتازفعالیت
 سوفو و شمطابق با رو) EC 1.11.1.11( APX - و آسکوربات پراکسیداز) 2004(براساس روش سوفو و همکاران 

آمیزي محتواي پروتئین محلول توسط روش رنگ. اندازه گیري گردید) 2011(و سرخه و همکاران ) 2005(همکاران 
  .کوماسی بلو تعیین گردید

و ) 2005(براساس روش سوفو و همکاران  ،هاي وحشی مورد مطالعهبرگ گونه AsAاستخراج و سنجش کل 
مطابق با روش ) •OH(و رادیکال هیدروکسیل  H2O2وکوفرل برگ، ت - αمیزان . انجام گردید) 2011(سرخه و همکاران 

  .اندازه گیري گردید) 2012(ارائه شده توسط موراتا و همکاران 
  

  يتجزیه آمار
  

هاي داده. پیاده گردید) n=10(تکرار  10هاي کامل تصادفی با طرح آزمایش مورد استفاده در قالب طرح بلوك  
تجزیه و تحلیل  SAS version 9.1 (Institute Inc.; Cary, NC, USA(افزار آماري  آماري با استفاده از نرم

و آزمون مقایسات میانگین ) ANOVA(تفاوت بین صفات مورد مطالعه با استفاده از جدول تجزیه واریانس . گردیدند
  .تعیین گردید) P<0.05(توکی 
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  :دوم فصل

  
  

   قیتحق جینتا و ها داده
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   قیتحق جینتا و ها داده

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

، ) درصد در مقایسه با کنترل+ P. communis )79در گونه  ]Cº 10/15 [بعد از  SOD ،در این تحقیق فعالیت
P. eleagnifolia )59 +درصد( ،P. reuteri )27 +درصد در گونه  - 71و ) درصدP. scoparia  داري معنیاختلاف

 P. communis ،P. reuteri ،P. Arabicaهاي گونه ]Cº 4 /15 (×3 ([تحت تیمار ). 1جدول (ود نشان دادند از خ
گونه . داري را نشان دادنددرصد افزایش معنی+ 57درصد و + 213درصد، + 255درصد، + 311به ترتیب  P. glaucaو 

P. eleagnifolia هاي فعالیت آن تغییري نشان نداده درحالی که گونهP. orientalis، P. lycioides  و            
P. scoparia هاي تحت تنشدر اثر بازیابی گونه). 1جدول (داري به بیش از نصف تیمار کنترل یافتند کاهش معنی   

]) Cº 4 /15 (×3[  گونهP. eleagnifolia  وP. glauca در حالی که . اندنزدیک به کنترل بودهP. communis ،
P. reuteri و P. arabica  درصد فعالیت بالاتري از + 143درصد و + 267درصد، + 164به ترتیبSOD  را از خود

در شرایط بازیابی روند  P. scoparia و P. orientalis ،P. lycioides هايدر مقابل، گونه). 1جدول (بروز دادند 
  ).1جدول ) (کنترل 3/1تقریباً (متفاوتی نسبت به کنترل از خود نشان دادند 

داري از خود نشان دادند هاي وحشی مورد مطالعه بعد از تیمار سرما تغییرات معنینیز در بین گونه APXفعالیت 
، P. eleagnifolia،P. arabicaهاي به طور پیوسته در گونه APXتوسط  H2O2به ویژه پتانسیل حذف ). 1جدول (

P. gluca و P. scoparia تیمار  در انتهايCº 10/15 افزایش یافته است و در سطوح مشابهی بعد از                        
]) Cº 4 /15 (×3[ اند قرار گرفته) هاي بادام افزایش کمی نسبت به کنترل از خود با بازیابی گیاهان ژنوتیپ). 1جدول

از نظر فعالیت  داري به موازات همافزایش معنی P. glauca و P. arabicaجالب توجه این است که گونه . نشان دادند
SOD  وAPX این موضوع پیشنهاد کننده این است که . بعد از تیمار سرما از خود نشان دادندAPX نقش تواند می

، داشته گیرندزمانی که با همدیگر مورد مقایسه قرار می) Scavenging(حفاظتی بسیار مهمی در فرایند جارو نمودن 
  .باشد
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را به عنوان دهنده ) AsA(اسکوربات  APXتبدیل نماید در صورتی که  O2 را به آب و H2O2کاتالاز قادر است 
هاي با استثناي گونه CATفعالیت  Cº 10/15در خلال . دهدمورد استفاده قرار می H2O2الکترون جهت خنثی نمودن 

P. lycioides و P. scoparia  افزایش یافته به طوري که این افزایش بیشتر از فعالیتCAT در گونه                     
P. communis )107 +([هرچند که بعد از اعمال تیمار . مشاهده شده است) درصد Cº 4 /15 (×3[ ها همه گونه

 مورد مطالعه           هاياز بین گونهدر صورتی که . نشان دادند ،کنترلتیمار اي را نسبت به فعالیت کاتالاز کاهش یافته
P. communis و P. eleagnifolia 1جدول (درصد داشتند  - 56درصد و  - 38داري به ترتیب معنی تنها کاهش .(

افزایش نشان دادند به طوري که افزایش بخصوصی  CATهاي وحشی مورد مطالعه از نظر فعالیت براثر بازیابی همه گونه
اي شود که تنظیم بیشینهبنابراین مشاهده می). 1جدول (مشاهده گردید  P. communis در گونه) درصد + 269(
)Up regulation ( از فعالیتCAT هاي وحشی بخش بسیار مهمی از پاسخ گونهPrunus  باشدمی  به سرما.  

). 2003شانگ و همکاران، (مشاهده شده است نیز هاي مقائم به سرمازدگی نتایج مشابهی نیز در برخی از گونه
باشد تا نیازمند شرایطی می ،بنابراین. شودانعت میمم O2پذیري بالایی بوده و توسط نور و کاتالاز داراي قدرت برگشت

مقاومت بسیار بالایی Cº 10/15بعد از  CATافزایش . فائق آمد ،به طور پیوسته سنتز گردیده تا بتوان در شرایط تنش
شدن  به طوري که کاتالاز برگ در مقابل غیرفعال. نمایدنسبت به سرما در مرحله تجمع سرما در گیاهان را پیشنهاد می

ابد، ینوري بهتر محافظت گشته و به میزان کمی از سنتز آن در زمانی که درجه حرارات به طور ناگهانی کاهش می
  .)2003شانگ و همکارن، (گردد ممانعت می

  
  ی گونه بادام وحش 8در برگ هاي ) CAT(و کاتالاز ) APX(، آسکوربات پراکسیداز )SOD(فعالیت هاي سوپراکسیددسموتاز . 1جدول 

  

  
 
  

واکنش  H2O2باشد که با می) ROS(هاي اکسیژن فعال آسکوربات یک عامل قوي و فعال جاروب نمودن گونه
1O2 ،O2به طور غیرآنزیمی با ا یو  APXداده و در یک واکنش توسط 

-  ،OH• پرواکسیداز چربی تجزیه  و هیدرو   
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هاي بادام وحشی ژنوتیپ) AsA(محتواي آسکوربات  اثرات متفاوتی بر روي ]Cº 10/15 [سرما تیمار شرایط . گرددمی
داري معنیافزایش  P. scoparia و P. ommunis ،P. eleagnifolia ،P. glauca هايدر گونه ،به طوري که. دارد

دوبرابر افزایش یافت  P. communisدر گونه  AsA، سطح ]Cº 10/15 [به ویژه بعد از ). 1جدول (از خود نشان دادند 
+ 81به ترتیب  P. reuteri و P. eleagnifolia ،P. lycioides هايگونه ]Cº 4 /15 (×3 ([بعد از  ). 1ول جد(

در اثر بازیابی ). 1جدول (را از خود نشان دادند  AsAدرصد بیشترین افزایش در محتواي + 139درصد و + 94درصد، 
سطوح معنی دار  P. scoparia و P. communis ،P. orientalis ،P. arabica هاي بادام به استثنايهمه ژنوتیپ

 ]Cº 4 /15 (×3 ([بعد از تیمار   AsAقابل توجه است که سطوح بالاي . مشاهده گردید AsAبالاتري را از نظر سطوح 
 .Pاین مورد در گونه . را نشان دادند APXهاي وحشی بادام همبستگی مثبتی با مقادیر بالاي فعالیت در همه گونه

eleagnifolia  که بالاترین سطحAsA  میزان  يبربرا به خوبی مشهود بوده به طوري که به موازات افزایش دورا دارد
هاي متحمل به تنش بوده به طوري که  توکوفرول یکی از خصوصیات گونه - αافزایش محتواي . باشدمی APXفعالیت 

1O2 ،O2
-  ،OH•  و بخشی ازH2O2 هاي پروکسیل بی از طریق کاهش رادیکالو محدود نمودن پراکسیداسیون چر
همچنین در حفظ وضعیت احیاء مناسب در کلروپلاست و پایداري ساختار غشا بوسیله . نمایدغیرفعال می ،چربی

 .P و P. communis هاياز این رو گونه. هاي غیراشباع نقش حائز اهمیتی دارداثرمتقابل با زنجیره آسیل چربی
orientalis گیري را از نظر محتواي افزایش چشمα -   توکوفرل بعد از] Cº 10/15[  67درصد و + 116به ترتیب +

توکوفرول  - αهاي بادام مقادیر بالایی از همه گونه ]Cº 4 /15 (×3 ([در تیمار ). 1جدول (درصد را از خود نشان دادند 
                     ،P. communis هايونهگ). 1جدول (از خود بروز دادند ) درصد -P. scoparia )33 به استثناي گونه

P. lycioides و P. reuteri 2جدول (دار را از خود نشان دادند در شرایط تیمار بازیابی بیشترین افزایش معنی.(  
  

  گونه بادام وحشی 8 توکوفرول در برگ- سطوح آسکوربات و آلفا. 2جدول 
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  گونه بادام وحشی 8در برگ ) •OH(و رادیکال هیدروکسیل ) H2O2(سطوح پراکسیدهیدروژن . 3جدول 

  
  

به . را از خود نشان دادند ]Cº 10/15 [در خلال  H2O2محتواي از نظر هاي بادام وحشی گرایش متفاوتی را گونه
درصد و  -65داري به ترتیب کاهش یافته معنی H2O2سطوح  P. scoparia و P. lycioides هايطوري که گونه

هاي مورد مطالعه افزایش معنی داري را نشان در حالی که سایر گونه. درصد در مقایسه با کنترل مشاهده گردید - 33
) Cº 4 /15 ([ همچنین بعد از تیمار P. scoparia و P. lycioides هايدر گونه H2O2سطوح کم ). 2جدول (دادند 

مقادیر معنی دار بالاي مشاهده گردید  P. arabica و P. reuteri هايدر مقابل براي گونه. بدون تغییر باقی ماند ]3×
ک یمشاهده شد در حالی که هیچ  H2O2محتواي معنی دار کمی از نظر  P. scoparia بعد از تیمار بازیابی). 2جدول (

                تیمار ). 2جدول(هاي وحشی مورد مطالعه نمایان نشد ا کنترل براي سایر گونهتفاوتی بهاي وحشی بادام گونهاز 
] Cº 10/15[ گونه اثرات محرکی بر روي محتواي هیچOH•  نداشته در صورتی که تیمار]) Cº 4 /15 (×3[  سبب

این . ه استدرصد شد - 42درصد و  - 41به ترتیب  P. scoparia و P. eleagnifolia هايکاهش معنی داري در گونه
مطابق با زین و همکاران ). 1جدول (هاي مذکور بوده باشد امر احتمالاً ناشی از افزایش در اجزاء آنتی اکسیداتیو گونه

  ).3جدول (هاي وحشی بادام مشاهده گردید در سایر گونه •OHنیز افزایش معنی داري از نظر ) 2000(
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این  یط. کندیفاز اعلام خطر در گیاه نمود پیدا م یبه محض مواجهه گیاه با شرایط تنش، اولین فاز یعن یبه طورکل

 یهایاز اعمال گیاه از طریق وقوع واکنش یو برخ) واکنش به تنش(کند یگیاه کاهش پیدا م يهااز فعالیت یمرحله برخ
که فاز مقاومت است، تنش موجب اعمال  يین ممکن است در فاز بعدهچن). جبران(شود یدر جهت مخالف جبران م

گیاه با تنش کوتاه مدت باشد و از حد آستانه  یدر این مرحله اگر رویاروی). سخت شدن(گیاه شود  يبرا يیادزهزینه 
تغییرات وقت در  پذیر باشدو تنها باعثگیاه بالا فراتر نرود خسارت وارده شده به گیاه ممکن است قابل ترمیم و برگشت

معین توسط یک تنش حاد یا مزمن تحت فشار قرار گیرد، باعث  یا اگر گیاه در مدتام. فیزیولوژیک گیاه شود يفرایندها
 یطولان یبه همین دلیل رویاروی. پیونددیغیرقابل برگشت در گیاه را به وقوع م يهادر آن شده، آسیب یبروز آثار خستگ

   ).1381، یو قره یاض يمیبد يمیرمحمد( شود یدر گیاه م یائممدت با تنش باعث اختلات د
هاي به دلیل اختلال در متابولیسیم گیاه تولید رادیکال. گیرندوقتی گیاهان در مقابل تنش سرمائی قرار می

این . کندافزایش پیدا می (OH-)هیدروکسیل  (H2O2)هیدروژن پراکسید  (O2-)اکسیژن مانند سوپراکسید 
ها و اسیدهاي نوکلئیک ضمن لیپیدها، پروتئین هاي زیستی مانندهاي بسیار فعال با اکسیداسیون انواع مولکولرادیکال

جهت مقابله با این . نمایند که به تنش اکسیداتیو معروف استتأثیر مخرب بر گیاه نوعی تنش ثانوي را در گیاه ایجاد می
 اند که به دو دسته آنزیمی و غیرآنزیمیهاي آنتی اکسیدانتی شدههاي کنشگر، گیاهان مجهز به سیستمگونه اکسیژن
دیسموتاسیون  :SOD(هاي سوپراکسید دیسموتاز سیستم آنزیمی آنتی اکسیدانتی شامل آنزیم. شوندتقسیم می

در تجزیه ( (APX)و آسکوربات پراکسیداز  (CAT)کاتالاز ). کندسوپراکسید به هیدروژن پراکسید را کاتالیز می
هاي فرعی مانند مونودهیدرو آسکوربات ردوکتاز زیمهمچنین آن. باشدمی) هیدروژن پراکسید به آب و اکسیژن نقش دارند

(MDAR)  دهیدروآسکوربات ردوکتاز(DHAR)  و گلوتاتیون ردوکتاز(GR)  که در بازیافت آسکوربیک اسید
  .نقش دارند APXاکسیدشده توسط 

فعال  يهاگونه از یاز تشعشع با افزایش میزان بالای یدر گیاهان به خصوص همراه با سطوح بالایسرما تنش 
 يهابا قطع سیستم انتقال الکترون و فعالیت يمتابولیسم هواز يهامرتبط بوده است و بوسیله فراورده) ROS(اکسیژن 
به علت  یگیاه يهاسلول يبرا ROSافزایش سطوح ). 2005سمیرنوف و همکاران، (گردند یاکسیداز، تولید م یمتابولیت

   يدستگاه فتوسنتز يبوده و منجر به ممانعت نور یها، سمو ماکرومولکول یسلولخسارت اکسیداتیو آنها به ساختار 
از آنها  یزیرا بعض ؛ممکن است به صورت مثبت عمل نموده ROSهمچنین، ). 2002ورانووا و همکاران، (گردد یم

   نجر به عمل نموده و م یدر خلال واکنش به تنش خشک یمولکول يهابه عنوان سیگنال H2O2و  -·O2بخصوص 
 یکارای) يآبیار(در گیاهان تحت شرایط مناسب ). 2005ورانووا و همکاران، (گردند یگیاه م یسیستم دفاع يسازفعال

ROS که تحت شرایط  گردد در صورتییف مذح یاکسیدان کاهش یافته و یا به طورکل یبوسیله چندین ترکیب آنت
سمیرنوف و همکاران، (دهد یجهت حذف آنها را افزایش ماکسیدان  یآنت يهاظرفیت سیستم ROSتولید  یخشک

2005.(  
به صورت ناقص احیا شود تولید  یا وقتباشد امیم يهواز یمتابولیسم يدر فرایندها يضرور ياکسیژن عنصر

 O2درصد مصرف کل  1انجام شده حدود  يطبق برآوردها .هستند ینماید که سمیم) ROS(فعال اکسژن  يهاگونه
مهمترین . نیتروژن است يآزاد معمولاً اکسیژن فعال یا گونه ها يهارادیکال. شودیم ROSصرف تولید  ییک بافت گیاه

O2سوپراکسید : آزاد عبارتنداز يهارادیکال
، اسید ROآلکوکسیل  ،-.OH، هیدروکسیل H2O2، هیدروژن پرکسید  -.

 يهاالکترون یپذیر هستند، در غشاء خارجنهایت واکنشیها که باین رادیکال. -.O یو اکسیژن یکتای NO3نیتریک 
این روند به طور . عمل اکسیداسیون ممکن است باعث انتقال الکترون از یک اتم به اتم دیگر شود. جفت نشده دارند

انتقال الکترون به صورت تک الکترون، ایجاد رادیکال . گیردیانتقال الکترون انجام م نرمال در هنگام متابولیسم و سیکل
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شوند یموجود در غشاء م يها و لیپیدهاها، آنزیم، پروتئینDNAمانند  یزیست يهاآزاد کرده که باعث آسیب به مولکول
  ).2003، یایمال(

را به عنوان دهنده ) AsA(اسکوربات  APXتبدیل نماید در صورتی که  O2 را به آب و H2O2کاتالاز قادر است 
هاي با استثناي گونه CATفعالیت  Cº 10/15در خلال . دهدمورد استفاده قرار می H2O2الکترون جهت خنثی نمودن 

P. lycioides و P. scoparia  افزایش یافته به طوري که این افزایش بیشتر از فعالیتCAT در گونه                     
P. communis )107 +([هرچند که بعد از اعمال تیمار . مشاهده شده است) درصد Cº 4 /15 (×3[ ها همه گونه

 مورد مطالعه           هاياز بین گونهدر صورتی که . نشان دادند ،کنترلتیمار اي را نسبت به فعالیت کاتالاز کاهش یافته
P. communis و P. eleagnifolia 1جدول (درصد داشتند  - 56درصد و  - 38داري به ترتیب معنی تنها کاهش .(

افزایش نشان دادند به طوري که افزایش بخصوصی  CATهاي وحشی مورد مطالعه از نظر فعالیت براثر بازیابی همه گونه
اي شود که تنظیم بیشینهبنابراین مشاهده می). 1جدول (مشاهده گردید  P. communis در گونه) درصد + 269(
)Up regulation ( از فعالیتCAT هاي وحشی بخش بسیار مهمی از پاسخ گونهPrunus  باشدمی  به سرما.  

). 2003شانگ و همکاران، (مشاهده شده است نیز هاي مقائم به سرمازدگی نتایج مشابهی نیز در برخی از گونه
باشد تا نیازمند شرایطی می ،بنابراین. شودانعت میمم O2پذیري بالایی بوده و توسط نور و کاتالاز داراي قدرت برگشت

مقاومت بسیار بالایی Cº 10/15بعد از  CATافزایش . فائق آمد ،به طور پیوسته سنتز گردیده تا بتوان در شرایط تنش
شدن  به طوري که کاتالاز برگ در مقابل غیرفعال. نمایدنسبت به سرما در مرحله تجمع سرما در گیاهان را پیشنهاد می

ابد، ینوري بهتر محافظت گشته و به میزان کمی از سنتز آن در زمانی که درجه حرارات به طور ناگهانی کاهش می
  .)2003شانگ و همکارن، (گردد ممانعت می
که در معرض تنش قرار  یخود را در زمان یسلول یبایست یکپارچگیهمچنین م یگیاهان متحمل به خشک  

-یها محسوب مآلدئید به عنوان آخرین فراورده پراکسیداسیون غشا لیپوزم يداز آنجائیکه مالون .گیرند، حفظ نمایندیم
آلدئید بوده و  يدمالون يبالا ياز درجه پراکسیداسیون اتصال لیپوزوم و محتوا يآن به عنوان یک پارامتر يحتوگردد، م

؛ جیانگ و هوانگ، 1994لو و ژانگ، (آید یسلول در اثر تنش به حساب م غشا یسیب دیدگآاین خود به عنوان میزان 
- یایجاد م یکاتالاز در ارتباط با حذف اکسیژن فعال بوده که در اثر تنش خشک فعالیت ).2005؛ لو و همکاران، 2001
و  H2O2سوپراکسید،  يهارا از طریق جارو نمودن رادیکال یگیاه يهادیسموتاز سلول دکاتالاز همراه با سوپراکسی .گردد

تولید  دروکسیل را کاهش داده و یا ازآزاد هی يهادیگر ترکیبات سوپراکسید محافظت نموده و در این راستا تولید رادیکال
متحمل به تنش  Prunusجنس  يهاگونه ).2011؛ سرخه و همکاران، 1994لو و ژانگ، (آورد یآنها ممانعت بعمل م

 يدمالون يمحتوا راز نظ یحساس به خشک يهانسبت به گونه یبیوشیمیای يهاالعملدر عکس يتغییرات ناچیز یخشک
این نتایج نشان  .دهندیغشا پروتوپلاست و میزان فتوسنتز خالص از خود نشان م ینسب يز، پایدارآلدئید، فعالیت کاتالا

که در معرض  یسلول را هنگام یحساس یکپارچگ يهانسبت به گونه یمتحمل به تنش خشک يهادهند که گونهیم
و  یبیوشیمیای ياین فرایندها میزان فتوسنتز خالص و ذخیره کربن همه .کنندیقرارگیرند، بهتر حفظ م یتنش خشک

  .باشدیم یعلا در حد یبیولوژیک
   يهاا تفاوتوده امبهاي غیرزیستی به طور معمول متحمل به تنش  Prunusجنس  يهادر خاتمه گونه  

مؤثر و کارآمد جهت  يابه عنوان وسیلهنتایج حاصله . بادام وجود دارد یوحش يهاگونهسرما به  لدر تحم يداریمعن
   .نمایدیمورد استفاده قرا گرفته را تائید م .Prunus L. spp جنس يهااز گونه یغربال نمودن تعداد وسیع
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  : اتشنهادیوپ يریگ جهینت
  
  

مقاومت بالایی به درجات حرارت پائین از خود نشان دادند که این امر  ناشی از ) .Punus spp(هاي وحشی بادام گونه
هاي درختان نژادي پایهژرم پلاسم قابل قبول جهت به هاي دفاعی آنتی اکسیدان بوده، از این رو به عنوان منابعسیستم

هاي وحشی بادام تحمل به سرما را در این اکسیداتیو در بین گونهتفاوت در میزان فعالیت آنتی .آیندمیوه به حساب می
هاي به نژادي سودمند هاي متحمل در برنامهتوانند جهت شناسایی ژنوتیپده است از این رو میقبیل گونه ها افزایش دا

هاي متحمل به سرما در هاي غیر آنزیمی جهت شناسایی ژنوتیپاکسیدانتوان از خصوصیات آنتیبنابراین می .واقع گردند
  هاي به نژادي استفاده نمودبرنامه
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   فارسی و انگلیسی منابع
  

 .مهطرح و برنا یونت باغبانامع يکل آمار و اطلاعات کشاورز 16نشریه شماره . 1372. يآمارنامه وزارت کشاورز
  .ينشر آموزش کشاورز. اصلاح بادام. 1379.ع  یایمان
 يرساله دکتر. یعملکرد ارقام بادام انتخاب يبر رو يو فیزیولوژ ياز صفات بیولوژ یتاثیر برخ یبررس. 1379. ع یایمان

 .تربیت مدرس يدانشکده کشاورز یباغبان
 یطح تحقیقات یگزارش نهای. 1385. بانه حیولتد. شناس موظیفه. م یعدل. م يمظفر. ح يمراد. ا یقاسم. ع یایمان

 85. 63/250نشریه شماره . يبرداربادام به منظور حفاظت و بهره يهاارقام و گونه یو ارزیاب يآور، جمعیشناسای
  /صفحه

  .دانشگاه تهران يدانشکده کشاورز. یارشد باغبان یرساله کارشناس. بادام ایران یبررس. 1344. خ يجواد
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