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  چکیده

پسته به عنوان یک محصول استراتژیک، جایگاه خاصی در بین تولیدات کشاورزي ایران دارد. امـروزه بزرگتـرین   
هـاي نـاگوار    هاي تولید است کـه آثـار سـوء سـرمازدگی و پدیـده      کند، بالا رفتن هزینه خطري که بازار پسته را تهدید می
هـاي اخیـر بـا توجـه بـه       غیرقابل انکار هستند کـه در سـال   تغییرات اقلیمی یک واقعیتجوي نیز مزید بر علت شده است. 

شـونده،   باشند. پسته نیز ماننـد سـایر درختـان خـزان     اي، با سرعت بیشتر در حال گسترش می افزایش تولید گازهاي گلخانه
بـه کـاهش رشـد قابـل      ،عـام رکـود در مفهـوم   . براي عملکرد مناسب نیازمند گذراندن یک دوره رکود در زمستان اسـت 

زنـده نگـه    ،هاي نامناسب دوره طول را در هگرانه است که گیا در واقع یک نوع سیاست حمایت و شود می اطلاقمشاهده 
عدم  است. ییمین نیاز سرماأن مستلزم تآگیرد ولی خروج از  ورود به این مرحله خود به خود صورت می معمولاً .دارد می

خوبی انجـام نگیـرد و ضـمن تغییـر عـادات رشـد        شود که خروج از مرحله رکود به تأمین نیاز سرمایی در پسته موجب می
منظور غلبه بر رکود طولانی در منـاطقی کـه بـا گرمـاي      بهگردد.  می پرمحصول حتی در سالگیاه، باعث کاهش عملکرد 

تنش تواند مفید واقع شود.  غیرشیمیایی و شیمیایی می ارهاي متفاوتتیم اعمال گردند، ها مواجه می زمستان در بعضی سال
کارهاي غیرشـیمیایی هسـتند    و همچنین هرس و سرزنی، از جمله راه نیتراته در آخر تابستان هايعدم استفاده از کود ،آبی

. هسـتند کستن رکود مؤثر که در ش وجود دارندمواد شیمیایی شناخته شده بسیاري که قادرند دوره رکود را کوتاه نمایند. 
کنندگان رشد گیاهی، ترکیبات گوگرد دار،  هاي معدنی، ترکیبات سیانامید، تنظیم توان به روغن از جمله این ترکیبات می

  .باشد وابسته میها  آن استفاده ازبه غلظت و زمان نیترات پتاسیم و ... اشاره نمود. میزان تأثیرگذاري ترکیبات شیمیایی، 

 رکود، رکود جوانه، گلدهی، شرایط محیطی، گرمایش جهانی کلیدي:کلمات 

  مقدمه

از جملـه   يدر بخـش کشـاورز   يهـاي مخـرب جـو    هاي تولیـد، آثـار سـوء پدیـده     بالا رفتن هزینهعلاوه بر امروزه
آب رات یی ـکنـد. بـا توجـه بـه چـالش تغ      بزرگترین خطري است که بازار پسته را تهدید مـی  ییسرمازدگی و نوسانات دما

ش تولیـد  یافـزا ترخواهـد بـود.    متفـاوت  اریگذشـته بس ـ  نده نسبت بهیآ در يکشاورز دی، توليو اثر آن در کشاورز ییهوا
و  یم ـیاقل يرهـا یرونـد متغ  ییستایهم خوردن ا به ر، سببیاخ يها ژه در دهیو انسان به  تیحاصل از فعال يا گلخانه يگازها

 یناش يجورات ییتغو  یش جهانین گرمایده است. ایگرد ییوهوا گستردة آبرات یین و به دنبال آن تغیزم يش دمایافزا
هاي مختلف  ن بخشیکند. در ب ید میرا در سراسر جهان تهدبشر  یزندگ ،یطیمح ستیز يجدک چالش یعنوان  بهاز آن 

 .قرار گرفته است یمیاقلط ین شرایتحت ا ها گر بخشیش از دیبط حاکم بر آن، یل شرایاقتصادي، بخش کشاورزي به دل
بـا آن برعهـده    يو سـازگار  ییوهـوا  رات آبیین تغیدر پاسخ به ا يمحور یز نقشیها، کشاورزان ن ن علاوه بر دولتیبنابرا

بـه   ییگو وه انطباق بشر و پاسخین شی، بهتریط فعلیدر سطح مزارع با شرا يکشاورز يها ستمیق سیکه تطب يطور دارند. به
 ين سـازگار یا هیاول حلامر در ها، بخش ریسا با مشترك ،رانیا يکشاورز بخش حال، نیا باشود.  یرات قلمداد میین تغیا

کـار بسـتن    ده و بهیچیپ يها ازمند پاسخیده بوده و نیچیک موضوع پی ییهوا و رات آبییاست که تغ ین درحالی. ادارد قرار
تاکنون توجـه   .)Karimi et al., 2018() 1398نسب و همکاران،  است (هاشمی یانطباق يها ياز استراتژ يا ف گستردهیط

 FAO یجهـان  کـز سـازمان خواروبـار   رشـتر تم ینشده اسـت و ب  يبخش کشاورز م و مخاطرات آن دریر اقلییبه تغ یچندان
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تحـت شـعاع قرارگـرفتن     .اسـت  ن بودهیب و زمآژه یو هب یعیمنابع طب يتقاضا برا ت جهان ویجمع ییغذا يازهاین نیمبرتاً
است  يبخش کشاورز م دریر اقلییده تغیشکار پدآبارز و  يامدهایپ از ،يجوامع کشاورز در و گسترش فقر ییت غذایامن

  ).1392، خوسفی و همکاران یمی(ابراه

 يها در سال. برخوردار هست یمتنوع یمیط اقلیران است که از شرایا يجزء مناطق مهم کشاورز کرماناستان 
جاد یسبب ا کرمانمتعدد در استان  ین بارش و وقوع خشکسالیانگیمانند کاهش م ییو هواآب ط نامناسب یشرا هب ،ریاخ

در کشور  يرات جویین تغیا يها امدین پیتر مهم. است شده يژه کشاورزیو مختلف به يها در بخش ياریبس يها چالش
ها خلاصه کرد که به نوبه خود  ر در پراکنش آنییها و تغ بارشش دما، کاهش یتوان در افزا یز را میخ ژه مناطق پستهیبه و

ن ین دوره سبب عدم تأمیش دما در ایاند. کاهش طول دوره فصول سرد سال به همراه افزا دنبال داشته را به یعواقب فراوان
و  يزیانگ گل یکیولوژیزیند فیده و با اخلال در فرآیر گردیاخ يها پسته کشور در سال يارقام تجار یبرخ ییاز سرماین

شود  ین زده میشده است. تخم يآور کشاورز ن بخش ارزشمند و ارزیبه ا يا جاد خسارات قابل توجهیمسبب ا يآور گل
رو  شیپ يها کشور در دهه يابد، متوسط دمایادامه  ین روند کنونیبا هم CO2ژه یبه و يا گلخانه يکه اگر تمرکز گازها

تا  2031 يها سال یو در افق زمان )Amiri & Eslamian, 2010; Karimi et al., 2018(افته یش یدرجه افزا 5/4-5/1
دار با  درختان خزان ییاز سرماین نیدرصد از انباشتن سرما در فصل زمستان کاسته گردد و تأم 40تا  25زان یبه م 2050

   ).1398نسب و همکاران،  ؛ هاشمی1395، يولاشدپرور و نوروز يروبرو شود (سبز يمشکل جد

  تغییرات اقلیمی و گرم شدن جهانی کره زمین

و  ستا ن منطقهآ يو هواآب کننده وضع  مشخص يهاتیک منطقه حالت متوسط کمی يهواآب و ا ی میاقل
گذارد. هر  ها اثر می هاي مختلف گیاهی و میزان عملکرد آن مهمترین عامل محیطی است که مستقیماً بر گسترش گونه

بر رشد و نمو گیاهان  متعددي ویژه دماي هوا رخ دهد، اثرات منفی شرایط نرمال پارامترهاي اقلیمی به گونه تغییري که در
  . )Ahmadi et al., 2021; Anderson et al., 2020(خواهد داشت 

 .یابد تغییر فصول کاهش یا افزایش میبا  گرما این و شود ره زمین به طور طبیعی در اثر تابش خورشید گرم میک
در  رم شدن زمینگو اي گلخانههاي  نتیجه آن پدیدهغیرعادي افزایش پیدا کرده که  يا گرما به گونه هاي اخیر در سالاما 

خود  دنیايانسان با  ینامهربان دستاورد ترین این پدیده جدید که آخرین و مهم ،با بیانی بسیار ساده .باشد میسطح وسیع 
 ;Bein et al., 2020() 1386(جوانشاه و ناظوري،  است اي ناشی از تولید و انتشار بیش از اندازه گازهاي گلخانه ،است

Bhatti et al., 2019(. هاي اخیر، موجب افزایش دماي زمین و در نتیجه  ویژه در دهه اي، به افزایش تولید گازهاي گلخانه
. متوسط دماي )Yoro & Daramola, 2020() 1398نسب و همکاران،  تغییرات گسترده اقلیمی شده است (هاشمی

شود تا  بینی می و بر اساس مطالعات پیش )Stocker, 2014(افزایش یافته  C° 85/0به میزان  2012تا  1880جهانی از سال 
 . )Ahmadi et al., 2021; Rochette et al., 2004(افزایش یابد  C°8/5تا  4/1نیز بین 2050سال 

 اقلـیم  از چنـد  هـر  ایـران . نیسـت  صـنعتی  هايکـویر و یـا کشـور   ، سفانه پدیده گرم شدن هوا منحصـر بـه قطـب   أمت
اما از گزنـد افـزایش مرگبـار دمـا در      باشد، میمناسب با دو پهنه بزرگ کوهستانی در شمال و غرب برخوردار  جغرافیایی
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رویه شهرنشینی بـا رویکـرد میـزان     افزایش بی ه،ولین عاملی که به قضیه گرم شدن هوا در ایران دامن زدا امان نبوده است.
بیشـتري   گرمـاي  زمـین  هسـته  بودند، تر فعال آتشفشان هاي کوه گذشته، در. است شهرها در فسیلی هاي استفاده از سوخت

 از اسـتفاده  رویـه  امـا افـزایش چشـمگیر و بـی     .شـد 	تغییرات محسوسی در آب و هواي مناطق مختلف ایجاد نمی و داشت
باعـث شـده اسـت کـه     صـنعتی  مسائل  یکل طور به و نقلیه وسایل افزایش شهري، سازهاي و ساخت در ساختمانی مصالح

امروز به یکدیگر نزدیک شـده   ،نددماي شهرهاي مختلف که در گذشته اختلاف زیادي داشت ،فصول جایی علاوه بر جابه
اگـر تغییـرات جـوي بـه     . اسـت  هاله برخلاف تنوع اقلیمی این شـهر أدماي مشابهی دارند که این مسها  ی وقتو حتی گاه

ویـژه در منـاطق معتدلـه و نیمـه گرمسـیري ایجـاد        کشـاورزي و بـه  اي را در بخش  همین منوال ادامه یابد، مشکلات عدیده
  ).1398؛ کرمی میرعزیزي و همکاران، 1386خواهد کرد (جوانشاه و ناظوري، 

 Benmoussa et(باشـند   شونده مانند پسته، نسبت به تغییرات اقلیمی و افزایش دما بسیار حساس مـی  درختان خزان

al., 2017; Luedeling, 2012(پسته براي عملکرد مناسـب، نیازمنـد یـک دوره خـواب در زمسـتان و همچنـین       قع . در وا
 ,Aydin et al., 2019; Benmoussa et al., 2017; Crane & Iwakiri(گرماي قابل توجهی در طول فصل رشـد اسـت   

1981; Ferguson et al., 2016; Lee & Sumner, 2016; Mahmoudi Meimand et al., 2022( .  احمدي و همکـاران
هاي دماي هواي ساعتی و روزانه مربوط بـه منـاطق اصـلی کشـت پسـته ایـران، کـه اغلـب در نـواحی           ، داده2021در سال 

 Ahmadi)مورد بررسی و مطالعه قرار دادند  2017تا  1980هاي  اند، را در بازه زمانی سال خشک مرکزي کشور واقع شده

et al., 2021)سناریوهاي  . در این تحقیق با کمکRCP8.5  وRCP4.51/4ترتیب، دماي مینیمم  بینی گردید که به ، پیش 
درجـه   1/2و  1/4گراد؛ و متوسط دمـاي فصـل رشـد نیـز      درجه سانتی 3/2و  6/4 ماکزیممگراد؛ دماي  درجه سانتی 1/2و 

پسـته و در دوره خـواب و    ). این افزایش دما در سرتاسـر منـاطق کشـت   1یابد (شکل  افزایش می 2080گراد تا سال  سانتی
) دماي مناسبی بـراي کشـت پسـته داشـتند، در     1980-2017دوره رشد اتفاق خواهد افتاد. بنابراین مناطقی که در گذشته (

ویـژه در منـاطق مرکـزي و جنـوبی اسـتان کرمـان        ) چنین شرایطی نخواهنـد داشـت. ایـن موقعیـت بـه     2050-2080آینده (
، )Benmoussa et al., 2017(ایجی در تحقیقی که توسط بنموسا و همکاران انجـام شـد   شود. مشابه چنین نت بینی می پیش
در کشور تونس مورد ارزیـابی قـرار گرفـت و     2015تا  1973هاي  دست آمد. در این تحقیق سرماي هوا در طی سال نیز به

بینی گردید (شـکل   ) پیش2041-2100هاي آینده ( ، میزان سرما در سالRCP8.5و  RCP4.5سپس به کمک سناریوهاي 
). نتایج این تحقیق نیز کاهش شدید میزان سرماي زمستان را در منطقه مـورد مطالعـه نشـان داد. بنـابراین بعیـد اسـت کـه        2

 ,.Benmoussa et al(د تولید پسته در این مناطق تداوم داشته باشد و نیاز فوري به انجـام عملیـات سـازگاري مناسـب دار    

2017(.  

هـاي  جز ایسـتگاه  به) در بررسی روند نیاز سرمایی ارقام مختلف پسته در استان کرمان نشان داد که 2023سلاجقه (
ایشان از نظـر بهتـرین   شود. کرمان، رفسنجان و فیض آباد، در بقیه نقاط ایستگاهی، روند افزایشی در این متغیر مشاهده می

با توجه به تامًین نیاز سرمایی به این نتیجه رسید که براي رقم کله قوچی تقریباً در همه نقاط اسـتان نیـاز   مناطق کشت پسته 
نـاطق شـمال غـرب و غربـی اسـتان کرمـان بـراي کاشـت انـواع          سرمایی قابل تامین است و از نظـر تـامین نیـاز سـرمایی، م    

سایر مناطق اسـتان کـه در حـال حاضـر بـه صـورت محـدود بـه زیـر کشـت ایـن             ).3(شکل  است مناسب هاي پسته واریته
   .اند نامناسب تشخیص داده شد نیاز سرماییمحصول رفته اند از دیدگاه 
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تا سال  (Growing season temperature, GST)و همچنین دماي فصل رشد  ماکزیممبینی دماهاي مینیمم و  پیش -1شکل 
 RCP8.5و  RCP4.5ه کمک سناریوهاي ب (OBS) 1980-2017هاي دماي بررسی شده در بازه زمانی  ، بر اساس داده2080

(Ahmadi et al., 2021).  
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هاي  هاي میانی (سال ) و دوره2015تا  1975هاي گذشته ( در کشور تونس طی سال (CP)توزیع واحدهاي سرمایی  -2شکل 
نشان داده شده است)  2085صورت  که به 2071-2100هاي  نشان داده شده است) و انتهایی (سال 2055صورت  که به 2041- 2070

  .)Benmoussa et al., 2017( 21قرن 

 

  
دهی ارقام  اثر گرمایش جهانی بر تأمین نیاز سرمایی و روند شکوفهبه بررسی  )1395( نوروزولاشدي پرور و سبزي

تـر   تحت شرایط اقلـیم گـرم   دهی ارقام مختلف پستهشکوفههاي  جایی تاریختایج حاکی از جابهپرداختند. ن پسته در کرمان
دار اخـتلاف معنـی   .ارقام دیرگل و متوسط گل در اقلیم محـل ممکـن نیسـت    مین نیاز سرماییأتها دریافتند  آنبوده است. 

-یباغات محسوب م ـ يانکار برا تهدیدي غیرقابل ،و گرمایی در شرایط وقوع پدیده گرمایش جهانی نیاز سرماییمقادیر 

درصد  90و  75، 50هاي نیاز سرمایی رقم مختلف پسته در استان کرمان  با احتمالهاي پتانسیل توزیع مکانی نقشه -3شکل 
)Salajegheh, 2023.( 
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ن شهرسـتان رفسـنجا   محصـول پسـته   ییاز سـرما ی ـن نیبر تـام  میر اقلییتغاثرات  یبه بررس )1398(و همکاران  ی. اسلامشود
مـدل تعـداد    دوپسـته از   ییاز سـرما ی ـمحاسـبه ن  يبرا و رفسنجان یستگاه هواشناسیا يها ن پژوهش از دادهی. در اپرداختند
 1200تـا   700ن یبا توجه به نوع رقم ب ـ پستهدرخت  ییاز سرماین. وتا استفاده شدیگراد و  یدرجه سانت 7ن صفر و یساعت ب
در  ییاز سـرما ی ـن نیمأت ـ ،ری ـاخ يهاسال یمیط اقلیر شراییج نشان داد که با توجه به تغینتا ی. بررسفته شددر نظرگرساعت 

   .زمستان، با کاهش همراه بوده است

هاي جانبی در درختان بالغ پسته، جوانه گل هستند و توانایی تبدیل شدن به خوشه میوه را  درصد جوانه 80معمولاً 
) انجام گرفت، 2021در تحقیقی که توسط پاکدامن و همکاران ( .)Ferguson et al., 2016() 1396پور،  دارند (اسماعیل

برداري  نمونه 1400باغ در مناطق مختلف شهرستان رفسنجان در آبان ماه سال  24هاي درختان پسته مربوط به  از جوانه
درصد کل  33د طور متوسط به حدو هاي گل در این سال کاهش یافته و به نتایج این تحقیق نشان داد که تعداد جوانه شد.

هاي زایشی، همچنین حاکی از وجود علائم  . بررسی بیشتر جوانه)Pakdaman et al., 2021(ها رسیده است  جوانه
محصول بود و بر اساس قاعده  سالی کم 1400). لازم به توضیح است که سال 4ها بود (شکل  سوختگی در بافت آن

را داشته باشند. براي تبدیل جوانه رویشی به جوانه گل، مراحل  بایستی بیشترین جوانه گل دهی، درختان پسته می گل
نظر  کننده رشد دارند. به ها، عناصر غذایی و مواد تنظیم متعددي بایستی طی شود که نیاز به تعادل بین کربوهیدرات

دهد  قرار میانگیزي را تحت تأثیر  زند و گل وهوایی، این الگوي تعادلی را برهم می رسد که نوسانات شدید آب می
  . )Khezri et al., 2020; Tadayon & Hosseini, 2022() 1386(جوانشاه و ناظوري، 

 خواب زمستانیرکود یا 

 پدیـده در واقـع ایـن    باشـد.  مـی د پدیده فیزیولویکی رکـو  ،در نحوه پراکنش گیاهان ؤثریکی از مهمترین عوامل م
دار چنـدان   در درختـان خـزان   رکـود  .سردسیري شناخته شده استق گرمسیري از گیاهان مناطق طناممتمایزکننده گیاهان 

گرمسیري و یا حتی گرمسـیري کاشـته شـوند،     کرد تا آنکه سعی شد درختان مناطق معتدله در مناطق نیمه جلب توجه نمی
 جایی که سرماي زمستان کم است و یا وجود ندارد. در مناطقی که زمستان گرم وجـود دارد، رکـود طـولانی یـک مـانع     

   .)Kumar et al., 2016; Saure, 2011; Vitra et al., 2017( مهم براي تولید اقتصادي محصولات مناطق معتدله است

  
 ,.Pakdaman et al(هاي گل آسیب دیده (سمت راست) و سالم (سمت چپ) پسته  تصاویر میکروسکوپی جوانه -4شکل 

2021(.  
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هـاي نـواحی معتدلـه و سردسـیري      خود را به شرایط نامساعد زمستانی کـه از ویژگـی   مانند پسته، دار گیاهان خزان
در . )5(شـکل   نماینـد  وقف میتم ،با کاهش مواد محرك و افزایش مواد مواد بازدارنده رشد خود را داده و فقو ،باشد می

ترین سطح خود تنزل یافته و رشـد   ینئپاپتانسیل تنفسی به  ی جریان شیره نباتی ویانفعالات بیوشیمیا کلیه فعل و ،این حالت
 کـه معمـولاً   استیکی از مراحل مهم در سیکل زندگی این گیاهان  ءیت جزصاین خا شود. و نمو گیاهی نسبتاً متوقف می

طوري کـه  ه ب. باشد ی گیاه مییمین نیاز سرماأن مستلزم تآگیرد ولی خروج از  ورود به این مرحله خود به خود صورت می
بنـابراین شـناخت   . اهنـد بـود  وقادر به رشد به صورت طبیعـی نخ  تکمیل نشده و این گیاهانسالیانه  مرحله چرخهبدون این 

اکوفیزیولوژیک رکود در توزیع صحیح گیاهان و کشت درختان میوه مناطق معتدله حتی در منـاطق گرمسـیري ضـروري    
  .)1398نسب و همکاران،  هاشمی ،1377طلایی، ؛ 1386جوانشاه و ناظوري، ( می باشد

طـور موقـت    اي اسـت کـه بـه    کنون تعاریف مختلفی براي رکود ارئه شده است. طبق نظر سامیش، رکود مرحله تا
اي اسـت کـه در آن    اي ازدانشمندان معتقدند که رکـود مرحلـه   . عده)Samish, 1954( شود رشد قابل مشاهده متوقف می

محتاج توقف در نمو نیسـت، بلکـه    کنند، رکود لزوماً اي دیگر تأکید می صورتی که عده توانند رشد کنند. در ها نمی بافت
رکـود در   هـا منجـر گـردد.    هاي خفته رخ دهد که بـه افـزایش تـدریجی وزن جوانـه     ممکن است تغییرات اساسی در اندام

یـا   هانـه اسـت کـه گیـا    گر در واقـع یـک نـوع سیاسـت حمایـت      و می شود اطلاقبه کاهش رشد قابل مشاهده  عاممفهوم 
کننـده   تعیـین ، با توجه به اینکـه  ها دارد. رکود جوانه زنده نگه می ،هاي نامناسب  دوره طول یک گیاه را در ی ازهای قسمت

براي درختـان اهمیـت    ،باشند کننده عادت رشد و فرم درخت می طور کنترل استراحت و همین همزمانی بین رشد فصلی و
؛ هداونـد و  1386، و نـاظوري  (جوانشـاه  ممکن اسـت در رکـود باشـند    نیز ها و کامبیوم آوندي چند ریشه هر. زیادي دارد
  )Beauvieux et al., 2018; Fadón et al., 2020; Rohde et al., 2000; Shirazi, 2003() 1400همکاران، 

  

  
  ).1377ها در القا استراحت در گیاهان (طلایی،  ها و بازدارنده وضعیت محرك -5شکل 

 دوره استراحت
 پايان استراحت روز بلند   شروع استراحت روز كوتاه 

  اسيدآبسزيك 

 بازدارنده ها

 تنفس  تحريك كننده ها

  اكسين جيبرلين
 تنفس

  سايتوكينين

  بازدارنده ها
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ریزد و در برابر سرماي زمسـتان   ها می هاي آن شود. برگ دار متوقف می با فرارسیدن فصل پاییز رشد درختان خزان
کننـد.   هاي رشد نقش مهمی را در این پدیده بازي مـی  ها و بازدارنده شوند. مطالعات نشان داده است که محرك مقاوم می

بـا کوتـاه شـدن طـول روز در اوایـل پـاییز بـه مقـدار زیـادي در           ،اسید آبسیزیک که یک هورمون بازدارنده گیاهی است
توسـط فیتـوکروم کـه     ،ها . فرمان ساخته شدن و تجمع این هورمون بازدارنده رشد گیاهی در برگشود ها ساخته می برگ

صادر می شود. پس از افزایش  ،یک رنگیزه گیاهی است و با کوتاه شدن طول روز از یک فرم به فرم دیگر تغییر می یابد
تنفس در گیـاه   ،یابد. به دنبال آن کاهش میها  هاي رشدي از جمله جیبرلین در برگ میزان محرك ،میزان اسید آبسیزیک

 Beauvieux et al., 2018; Ding et() 1377(طلایی،  )5تدریج وارد مرحله رکود می شود (شکل  هو گیاه ب شود کم می

al., 2021; Parada et al., 2016; Yue et al., 2018(.  

آب است که منجر به یـخ  ادن برابر از دست دیکی از مهم ترین عوامل در سازگاري به سرما، افزایش مقاومت در 
کـه همگـی از ترکیبـات درون     هـا  و پـروتئین  هاقنـد  از جمله سازگار،  محلولترکیبات گردد. تجمع  زدن درون سلولی می

 ,.De Rosa et al(دارد کنند، نشان از اهمیت این عوامل در سـازگاري بـه سـرما     سلول تحت شرایط خشکی حمایت می

2022; Fadón et al., 2020; Melke, 2015( .  

هایی همچون خشکی، شوري و سـرما و در   هاي رویشی، طی تنش هایی هستند که در بافت پروتئین؛ ها هیدرین دي
آبسـیزیک   سـید اهـا بـه    از ایـن دي هیـدرین  برخـی   انـد کـه   مطالعات نشان داده یابند. زنی تجمع می بذرها نیز در طی جوانه

 .)Fadón et al., 2020; Melke, 2015(دخالت دارند گذرانی درختان  ر زمستاندو  دهند العمل نشان می عکس

 عوامل محیطی مؤثر بر رکود -

  طول روز  -1

شـتر درختـان چـوبی منـاطق     یک می کند، طول روز است. در بیطی که شروع رکود را تحرین فرستنده محیتر مهم
گـردد. بـا کوتـاه شـدن      ک رکود مییکوتاه منجر به تحرشی و طول روز یک رشد رویمعتدله، طول روز بلند موجب تحر

ک ی ـهاي کوتاه رشد را تحر ابند. شبیطول روز در اواخر تابستان، رشد کند شده و جوانه هاي در حال رکود توسعه می 
 ;Allona et al., 2008; Shim et al., 2014() 6(شـکل   گردنـد  ک رکـود مـی  ی ـوسته، منجر بـه تحر یهاي بلند و پ و شب

Welling, 2003(.  

  دما -2

اه بـه مرحلـه   ی ـ. روزهاي کوتـاه باعـث ورود گ  )6(شکل  شرفت رکود بازي می کندیکاهش دما نقش اساسی در پ
اه به رکود ین معتقدند که دماهاي سرد براي ورود گیتعدادي از دانشمندان بر ا ش رکود و حتی رکود واقعی می گردد.یپ

تـر اتفـاق    عیسر ،اهان چوبی مناطق معتدلهیروز کوتاه همراه باشند، رکود در گکه دماهاي سرد و ی واقعی لازم است. زمان
  .)Shim et al., 2014; Welling, 2003( می افتد
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  آب و مواد غذایی -3

با القاء رکود در ارتباط است. تنش آب رکود را عمیق خواهد کرد و اگر شـدت   ،فراهم بودن آب و مواد معدنی
 از جملـه نیتـروژن،  گـردد. مـواد غـذایی     ها و ریـزش بـرگ در تعـدادي از درختـان مـی      پیدا کند منجر به استراحت جوانه

 . )Almond & Young, 1990; Tarancón et al., 2017; Zhao et al., 2017( خیر در رکود شوندأتوانند منجر به ت می

باعث افزایش دوره رکود در درختان پسته  ،شرایط بد آب و خاك (کمبود آب، شوري خاك و تغذیه نامناسب)
که خود منجر به از دست  آبیاري به دلیل کاهش کمی و کیفی آب ،کاري استان کرمان در بعضی از مناطق پسته .می شود

  ).1386جوانشاه و ناظوري، ( باشد می، طولانی شدن دوره رکود کاملاً مشهود شود میرفتن کیفیت خاك 

  دانواع رکو -

  نواع رکود با توجه به نوع اندام گیاهی عبارتند از:ا

 

رکود در گیاهان چند ساله چوبی در مناطق معتدله. این گیاهان، دوره رکود را مطابق با تغییرات محیطی -چرخه رشد -6شکل 
شود و به همراه دماي پایین موجب توقف رشد و شروع رکود  ها درك می کنند. کاهش طول روز توسط فیتوکروم شروع می

باشد. زمانی که شرایط محیطی مساعد شود (یعنی طول  ز رکود ضروري میشود. مواجهه طولانی با دماهاي سرد براي رهایی ا می
  .)Shim et al., 2014(شود  روز و دما به بالاتر از حد بحرانی برسد)، مجدداً رشد آغاز می
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  رکود ریشه -1

قسـمتی از خـاك گـرم شـود،      طول زمستان در چنانچه .ستندیها داراي رکود واقعی ن شهیر ،استراحتدوره درطی 
  .(Radville et al., 2016) کنند ها شروع به رشد می شهیخبندان باشد، ریر یحتی اگر دماي هوا ز

  رکود جوانه -2

هاي در حال رکود در  گردد. جوانه ز، شروع میییدر پا ها زش برگیدر درختان از اواسط تابستان و قبل از ررکود 
ز و ی ـهـاي ر  افتـه)، بـرگ  ی(توسـعه ن  هـا  ان گرهیها و م گره ه) هستند که شامل نوك رشدي،ی(اول هاي نارسی قت شاخهیحق

 ها مانع از خشک شدن ن فلسی. ااند هاي جوانه احاطه شده و توسط فلس باشند می ها ا خواستگاه جوانهیها  ی با جوانهیابتدا
کـاهش دمـا محافطـت    هـا را از   قی جوانـه یکنند و همانند عـا  ها را محدود می ژن در جوانهیشوند، حرکت اکس یم ها جوانه

 ;Cai et al., 2023( ابندی ها تجمع می هاي درون جوانه برگ نیها و همچن هاي جوانه هاي رشد در فلس بازدارنده د.ینما می

Erez, 2000(.  

اسـت و بـا توجـه بـه      گذشـته  رکود رفع مورد در ها پژوهش از سده دو از بیش  ،نوزدهم تا به امروز سدة از آغاز
 تجمـع  دوره در طـول  درختان فیزیولوژیکی و ژنتیکی فرآیندهاي مورد در يبه دما، اطلاعات محدوداه یت پاسخ گیاهم

بـه   ییاز سرماینه نیدر زم يشتریتر، مطالعات بدار در مناطق گرماهان خزانیل کشت گیدارد. با توجه به تما وجود سرمایی
  .)Kallsen, 2017( رسدینظر م

  مشخصات فیزیولوژیکی رکود -

ویژه در راستاي  منظور اطمینان از تشکیل میوه، به شناخت اساس فیزیولوژیکی و مولکولی رکود جوانه گل به
در ادامه برخی از این مشخصات فیزیولوژیکی به اختصار شرح داده باشد.  تغییرات آب و هوایی، حائز اهمیت می

  شود. می

  متابولیسم کربوهیدرات -1

یابند و پس از تأمین نیاز  اي (مانند نشاسته) در جوانه گل تجمع می هاي ذخیره در طی دوره رکود، کربوهیدرات
رسد که متابولیسم کربوهیدرات در کنترل  نظر می گیرند. بنابراین به سرمایی، براي شروع رشد جوانه مورد استفاده قرار می

قدار نشاسته در ابتداي دوره رکود در واقع، بیشترین م رشد و نمو جوانه طی مراحل رکود و شکست آن دخالت دارند.
یابد. کاهش مقدار نشاسته، با افزایش  تدریج کاهش می شود و سپس مقدار آن تا مرحله شکست رکود، به مشاهده می

عنوان منابع کربن و انرژي، رشد و نمو جوانه را پس از  باشد که به قندهاي محلول مانند سوربیتول و ساکارز همراه می
 ,Gholizadeh et al., 2017; Hernandez et al., 2021; Kaufmann & Blanke)کنند یی، کنترل میتأمین نیاز سرما

در همین راستا، برخی ترکیبات شیمیایی که ممکن است براي شکستن رکود مورد استفاده قرار بگیرند، موجب . (2017
  .(Rubio et al., 2014)شوند  آمیلاز و درنتیجه تجزیه نشاسته می-القاء آنزیم آلفا
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  اکسیدان متابولیسم آنتی -2

، زیر سطح کشنده هاي فعال اکسیژن) (افزایش سطح گونه محققان متعددي گزارش کردند که استرس اکسیداتیو
عنوان یک مولکول  ، به(H2O2)تواند در شکستن رکود جوانه نقش داشته باشد و افزایش سطح پراکسید هیدروژن  می

. شواهد مختلف  (Beauvieux et al., 2018; Hernandez et al., 2021)ها دخالت دارد جوانهسیگنالی، در شروع رشد 
، مانند کاتالاز، H2O2کننده  حذفهاي  مهار و یا کاهش عملکرد آنزیم  عنوان مثال، کنند. به این حقیقت را تأیید می نیز

افزایش   علاوه بر این،شود.  هاي مختلف گیاهی می و در نتیجه شکست رکود جوانه در گونه H2O2موجب افزایش سطح 
اکسیدان بعد یا در زمان شکستن رکود، نیاز به حذف استرس اکسیداتیو براي جلوگیري از سمیت  هاي آنتی آنزیم

گزارش نمودند که تأثیر  (Pérez et al., 2008)پرز و همکاران  .(Hernandez et al., 2021) دهد نشان می ااکسیداتیو ر
  گذارد. می H2O2بر سطح واسطه تأثیري است که  سیانامید هیدروژن در شکست رکود جوانه، به

  هاي گیاهی هورمون -3

خوبی شناخته شده  در تنظیم رکود بذر به (GA)و جیبرلین  (ABA)اسید  هاي آبسیزیک نقش محوري هورمون
اند که هورمون آبسیزیک  تحقیقات نشان دادهها در ارتباط با رکود جوانه هنوز ابهامات زیادي دارد.  است، اما نقش آن

شود.  اسید در القاء دوره رکود جوانه، نقش اساسی دارد و از طرفی سطوح داخلی این هورمون مانع از شکستن رکود می
باشد و هر دو دسته تأثیرات تحریکی و  خوبی مشخص نمی هورمون جیبرلیک اسید در شکستن رکود، هنوز به تأثیر

، و نه مقدار ABA/GAsرسد که نسبت  مهاري در ارتباط با این هورمون گزارش شده است. با این حال، به نظر می
براي  ABA/GAsبنابراین کاهش نسبت  شد.تواند در کنترل رکود مؤثرتر با می  ها، خالص هر کدام از این هورمون

 ,.Hernandez et al., 2021; Ionescu et al., 2017; Zheng et al)باشد  شکستن رکود و رشد جوانه ضروري می

2018) .  

هاي گیاهی مانند اتیلن، براسینواستروئیدها، اکسین و سایتوکینین نیز  دهد که سایر هورمون مطالعات نشان می
  . (Leida et al., 2010)زنی تأثیر بگذارند رکود و جوانهتوانند بر  می

  نیاز سرمایی

بسـتگی   ،تا حدي به سازگاري آن گیاه به آب و هوایی که در آن قرار می گیـرد  ،مطلوب بودن یک گونه گیاهی
بنابراین درك روابط بین آب و هوا و  .شوند که بومی آن مناطق نیستند دارد. انواع زیادي از درختان در مناطقی کشت می

ها ضروري می باشد. احتیاجات آب وهوایی درختان مناطق معتدلـه عبـارت اسـت     براي تطبیق صحیح آن ،طرز عمل گیاه
 برطـرف کـردن نیـاز سـرمایی     بـراي  از: فصل رشد مناسب، عدم سرماي کشنده زمستان و وجود سرماي کافی در زمسـتان 

)Ahmadi et al., 2021; Parkes, et al., 2020; Westwood, 2000(.  

در چرخه رشد سالیانه خود به یک دوره سرما نیاز دارند تـا بعـد از    ،درختان میوه مناطق معتدله سایر پسته نیز مانند
این سرماي مورد نیاز از دو جزء تشکیل  .افتدبیها اتفاق  آن با مهیا شدن شرایط مناسب جهت رشد، شکوفایی طبیعی جوانه
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شود: میزان دما و مدت سرما. حداقل زمان لازم براي سرمادهی یک رقم در طی فصل رکود که موجـب از سـرگیري    می
نیـاز سـرمایی و محـدوده     .شـود  آن رقـم نامیـده مـی    "نیاز سرمایی"اصطلاح در  ،شود رشد طبیعی آن در فصل رویش می

مشخص شده است که نیاز سرمایی با توجـه بـه سـن     متفاوت است. همچنین ،حتی ارقام مختلف و ها ثر در گونهؤدمایی م
  .)Erez et al., 1998; Heidary-Sharifabad et al., 2021; Rahemi & Pakkish, 2009( کند تغییر مینیز درخت 

دیگر توسط فیتـوکروم   ،شوند ولیکن بیدار شدن گیاه و شروع مرحله رشد در پایان زمستان اگر چه روزها بلند می
این رنگیزه گیاهی فقط قادر است در روزهاي کوتاه تغییر حالت دهد و با این تغییر به گیاه دستور در واقع  .شود انجام نمی

در گیاهـان بـه طـور طبیعـی بـه وسـیله سـرماي زمسـتان          رکود شود.هاي رشد گیاه وارد رکود  دهد که با ترشح بازدارنده
   .)Melke, 2015; Salama et al., 2021( اهی بستگی داردمقدار سرماي مورد نیاز به گونه و رقم گی وشود  شکسته می

 عوامل تأثیرگذار بر نیاز سرمایی -

  ژنتیک -1

دارند و این صفت، صفتی است قابل وراثت به طوري که از  یها و ارقام مختلف نیاز سرمایی متفاوت گونه
-Sánchez( معتدله در مناطق گرمتر استفاده کردتوان براي سازگاري درختان مناطق  هایی با نیاز سرمایی اندك می گونه

Pérez et al., 2012(.  

اختلاف زیادي از  ،هاي پست باشد. بین ارقام وگونه در درخت پسته نیز ژنتیک یک عامل مؤثر در این پدیده می
سیار پایین در حدود نظر  نیاز سرمایی وجود دارد. به عنوان مثال در بین ارقام تجاري ایران رقم کله قوچی نیاز سرمایی ب

ساعت را دارد و ارقام احمد آقایی و فندقی  1200ساعت دارد، در حالی که رقم اکبري بیشترین نیاز سرمایی یعنی  600
ارقام داراي  وگل دهی ارقام با نیاز سرمایی کم  ،در مناطق سرد .)Esmaeilizadeh et al., 2006( بین این دو رقم هستند

نیاز سرمایی هر دو گروه  ،شود زیرا زمانی که شرایط براي رشد و نمو فراهم می ،بود دنیاز سرمایی بالا همزمان خواه
ارقام با نیاز سرمایی کمتر خیلی زودتر از ارقام با نیاز سرمایی  ،هایی با زمستان ملایم اما در مناطق یا سال .فراهم شده است

د، نله ممکن است به علت اینکه دوره گلدهی ارقام همدیگر را به خوبی نمی پوشانأاین مس .ادبالاتر گل خواهند د
  .)1386(جوانشاه و ناظوري،  وجود آورد هب نیز مشکلات گرده افشانی

  نوع جوانه -2

 ها در روي یک درخت نیاز سرمایی یکسانی ندارند، بلکه هر یک ممکن عموماً عقیده بر این است که همه جوانه
هاي رویشی دارند و  جوانه نسبت بههاي گل نیاز سرمایی کمتري  است رفتار جداگانه اي داشته باشند. در اصل جوانه

هاي رویشی  جانبی دارند. حتی در میان جوانه رویشی هاي جوانه نسبتهاي رویشی انتهایی نیز نیاز سرمایی کمتري  جوانه
بسته به موقعیت جوانه در طول شاخه،  نیاز سرمایی د داشته باشد واختلاف قابل توجهی وجو ،امکان دارد نیز جانبی

  . )Bükücü & Sütyemez, 2016; Kuden et al., 2012( موقعیت آن روي درخت، قدرت رشد شاخه و غیره فرق کند
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  پایه -3

 هورمون انتقالریشه با تولید و در واقع تواند بر زمان شکستن رکود جوانه گل و برگ تأثیر بگذارد.  پایه می
اند که این هورمون مهمترین عامل ارتباطی بین  گذارد. دانشمندان پی برده سیتوکنین، بر قسمت هوایی گیاهی تأثیر می

با تأثیر بر میزان و  ،پایه علاوه بر تولید سیتوکنین که هاي پایینی و هوایی گیاه می باشد. همچنین مشخص شده قسمت
 ;Fazio, 2021( می تواند بر رکود و شکستن آن تأثیر بگذارد ،هاي هوایی گیاه شاخه ها به نحوه انتقال کربوهیدرات

Michelon et al., 2016(.  

تحقیقات دقیقی انجام نشده است. اگر چه  ،ها بر نیاز سرمایی هاي محلی پسته ایران و تأثیر آن در ارتباط با پایه
ها تأثیر بگذارند ولیکن این موضوع که هر پایه چه  گلدهی و باز شدن گلتوانند بر زمان  ها می مطالعات نشان داده که پایه

  مشخص نشده است. ،دهد میزان نیاز سرمایی در پسته را افزایش و یا کاهش می

  عرض جغرافیایی و ارتفاع از سطح دریا -4

افت شود. براي کشت هر رقم، وجود حداقل یک ارتفاع مناسب از سطح دریا ضروري است تا سرماي کافی دری
باشد. هر چه عرض جغرافیایی کمتر باشد، ارتفاع  متر می 3000تا 1000 ،هاي مناطق معتدله براي میوه این ارتفاع معمولاً

شوند و یا اگر وارد شوند،  شود. در عرض جغرافیایی پایین، گیاهان به طور کامل وارد رکود نمی بیشتري در نظر گرفته می
  .)Rahimian et al., 2018() 1386(جوانشاه و ناظوري،  رکود عمیق نخواهد بود

متري دیده شده است و لیکن عموماً کمترین ارتفاع جهت  2500تا  200کاري در ایران از ارتفاعات  اگر چه پسته
نیز  متري 200در ارتفاع  ،کاري در استان گلستان و خراسان باشد. در برخی مناطق پسته متر می 700 ،تولید اقتصادي پسته

شود که مربوط به میکروکلیماي خاصی بوده و عمومیت ندارد. در کشور ما در  کاري دیده می به طور پراکنده پسته
شود و عملاً کشت و  نیاز سرمایی پسته به خوبی تأمین نمی ،متر و عرض هاي جغرافیایی پایین 700ارتفاعات پایین تر از 

اي با سرمایه  وارد متعددي مشاهده شده است که باغداران بی هیچ مطالعهکار پسته را در آن مناطق محدود کرده است. م
(جوانشاه  مشهود بوده است درحالی که مشکل عدم تأمین نیاز سرمایی در باغ کاملاً ،اند زیاد مبادرت به احداث باغ نموده

  .)1386و ناظوري، 

  نور و بارندگی -5

هاي دماي بالا و پایین در شکستن رکود خلاصه شده و اثرات نور مورد توجه قرار  اکثر تحقیقات بر روي ارزیابی
به صورت متوالی و همین طور در شرایط نگرفته است. تعدادي از آزمایشات معمولاً در شرایط روشنایی و تاریکی 

 ،بینند لانی آسیب میدر مناطقی که گیاهان از رکود طو اي . مشاهدات مزرعهگیرد متغیر صورت می روشنایی با دماي
خصوص در گیاهان با نیاز سرمایی بالا  هپی در طول زمستان قادر است شکوفایی را ب در هاي پی دهد که سایه یا مه نشان می

محققین معتقدند که به فاکتورهاي آب و هوایی ( نور و بارندگی) در طول دوره رکود درختان میوه  تحریک کند.
و این باید یکی از دلایل اختلاف در نتایج حاصل از ارزیابی مطالعه نیاز سرمایی باشد. معتدله توجه کافی نشده است 
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تواند غلبه بر  دهد که در طول رشد درختان، شدت نور و بارندگی می اي در نواحی گرمسیري نشان می هاي مزرعه بررسی
  .)Finetto, 2018() 1386(جوانشاه و ناظوري،  رکود را تسریع و یا کند نماید

  تغذیه -6

زودتر  ،هاي کوتاهتر شود. شاخه باعث بیشتر شدن نیاز سرمایی می ،ها طولانی شدن دوره رشد و طویل شدن شاخه
هاي فصل  شود که شاخه باعث می ،نشان داده که تغذیه زیاد در سال کم محصول مطالعاتشوند.  از رکود خارج می

هاي رویشی تحریک شده و فرصتی براي  جوانه که شود یک طرف باعث می . این امر ازجاري بیش از حد رشد نمایند
دارند، چون که جوانه  يها رکود بیشتر هاي گل نداشته باشند و از طرف دیگر این گونه شاخه متمایز شدن به جوانه

ات نگارندگان نیز . مشاهد)Erez, 2000(آیند  هاي گل بیشتر بوده و دیرتر از رکود بیرون می ها از جوانه رویشی در آن
هاي برگی عناصر غذایی و مصرف خاکی  نشان داده که در درختان پسته در سال کم محصول، در اثر برخی محلول پاشی

ها (  هاي فصل جاري یک رشد سریع دیگر در شاخه شاخه ،تر باشد) خصوص هر چه به انتهاي تابستان نزدیک هکودها (ب
به دلیل نداشتن فرصت  ،این رشد جدید .نمایند اره (رشد علفی) شروع میفلاش رشدي) را علاوه بر فلاش رشدي به

شود و به سرماي  اولاً دیرتر در مقابل سرماي زمستانه مقاوم می ،کافی جهت چوبی شدن و رقیق شدن شیره گیاهی
همچنین کمبود آب و افتد.  تري داشته و تأمین نیاز سرمایی آن به تأخیر می ثانیاً رکود عمیق و باشد زمستانه حساس می

  شود. مواد غذایی در طول فصل رشد و شرایط بد آبی و خاکی باعث گسترش رکود در گیاه می

  دما و طول روز -7

در تنظیم  از این عوامل، هاي سیکل سلولی دارند. نقش هر کدام بر ظهور محرك يدما وطول روز، اثرات متضاد
ها در  ولی دما منجر به تجمع سلول ،G1ها در مرحله  سیکل سلولی متفاوت است. طول روز بلند منجر به تجمع سلول

. در بعضی از گونه هاي گیاهی، طول روز بلند ممکن )Arora et al., 2003; Haider et al., 2021( می شود G2مرحله 
باشد. دماي کم و طول روز بلند از هم دیگر مستقل نیستند، از این رو طول روز  یاست عامل جزئی براي تأمین نیاز سرمای

تواند  ساعت طول روز پیوسته می 24 ،هاي گیاهی کند. در بعضی از گونه جبران می بلند به طور جزئی سرماي ناکافی را
 ,Shirazi( نیازمند سرما باشد ،ها براي شکستن شود که رکود جوانه رکود را بشکند در حالی که تاریکی مداوم باعث می

2003(.  

  تنش -8

هاي رشد کوتاه ناشی از تنش آب منجر به تسریع  تحقیقات حاصل از آزمایشات محققین تأیید کرده که دوره
هاي طولانی رشد در صورت سرماي ناکافی منجر به  دوره ،گردد. بر این اساس ها وکاهش نیاز سرمایی می رکود جوانه

هاي آب و  تنش .)Arora et al., 2003; Nasrabadi et al., 2020(گردد  ها در فصل بهار می جوانهتأخیر شکوفایی 
هاي  . در خاكباعث افزایش دوره رکود در درختان پسته می شود ،(کمبود آب، شوري خاك و تغذیه نامناسب)خاك 

خاك، تنفس پایان فصل دیرتر شروع دلیل تهویه نامناسب و دیرتر گرم شدن  هاي سبک، به سنگین نیز برخلاف خاك
رغم همه  علی ).1386(جوانشاه و ناظوري،  گردد تر شدن دوره رکود می طور غیرمستقیم موجب طولاتی شود و به می
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ها را تنظیم  که چگونه تنش محیطی رکود جوانه بیولوژي سلولی را و این ،اظهار نظرها، ما امروزه به طور واضح و کامل
  .ایم دهکند، درك ننمو می

 تعیین نیاز سرمایی -

شود که در ادامه  کار گرفته می میوه به شونده و خشک هاي مختلفی براي ارزیابی دوره رکود در گیاهان خزان مدل
  شود. ها اشاره می به تعدادي از آن

 گراد درجه سانتی 2/7مدل تعداد ساعت زیر  -1

 شـود و اولـین بـار توسـط     ارزیـابی دوره رکـود شـناخته مـی    ترین مدل بـراي   ترین و ساده عنوان قدیمی این مدل، به
در این مدل، مجموع ساعاتی که دماي هواي سرد پاییز و زمستان به زیـر دمـاي   . )Weinberger, 1954(وینبرگر ارائه شد 
 ,Deschênes & Greenstone, 2007; Lee & Sumner(شـود   گراد) برسد، محاسبه می درجه سانتی 2/7بحرانی (معمولا 

2016; Luedeling, 2012; Mahmoudi Meimand et al., 2022(   طـور جزئـی قابـل برگشـت هسـتند       . اثـرات سـرما بـه
  .)Dennis, 2003(گردد  ودماهاي بالا در نوامبر و دسامبر منجر به تأخیر در شکوفایی می

(زمان از آغاز دوره رکود بر حسب ساعت) بر اساس رابطه  tدر زمان  یین مدل، تعداد ساعات سرمایدر محاسبه ا
  د:یآیدست م ل بهیذ

퐶퐻 = ∑ 푇 . , 푤푖푡ℎ	푇 . = 0	℃ < 푇 < 7.2	℃	 ∶ 		1
푒푙푠푒																								 ∶ 0       

  باشد.یم یساعت يورود يهاازمند دادهین روش، نیا اب ییاز سرمایمحاسبه ن يبرا

  گراد درجه سانتی 2/7بین صفر و مدل تعداد ساعت  -2

شود و  درجه سانتی گراد محاسبه می 7بر اساس این مدل، ساعات مؤثر بر نیاز سرمایی تنها در محدوده بین صفر و 
  .)Richardson et al., 1974; Saure, 2011(گردد  دماهاي زیر نقطه انجماد در تأمین نیاز سرمایی محاسبه نمی

 مدل دینامیک -3

 ,Erez & Fishman(رود  کار می هایی است که براي ارزیابی نیاز سرمایی به مدل دینامیک، یکی دیگر از مدل

1997; Fadón et al., 2020; Luedeling, 2012(. پروسه  يبرا يدیم جدیارائه شده و مفاه 1980دهه  ک درینامیمدل د
آوري شده در  هاي دماي جمع را با استفاده از داده "1(CPs)واحدهاي سرمایی "این مدل،  .دما ارائه داده است یر منفیتأث

دهد. در مدل دینامیک، واحد سرمایی  بندي خالصی از پاییز تا اوایل بهار ارائه می کند و جمع طول سال محاسبه می
ب تأخیر و یا ممانعت از ایجاد تواند توسط دماي هواي گرم در دوره خواب قطع شود. دماي گرم ممکن است موج می

 ,.Erez et al., 1979; Richardson et al( میوه شود یک دوره خواب مناسب در درختان میوه گرمسیري و خشک

1974; Saure, 2011(.  
                                                             
1 Chill portions 
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 مدل یوتا -4

. ارائـه گردیـد  هاي خیلی سرد  با زمستان ییها در سرزمین 1974در سال  وسیله ریچاردسون و همکاران مدل یوتا به
 يدماهـا  یر منفیثأتدر نظر گرفتن با  ییساعات سرما یک مدل وزنی در مدل یوتا، ارزش دماهاي مختلف متفاوت است و

ارزش دماهاي مختلف متفـاوت اسـت.    ،در مدل یوتا .)Richardson et al., 1974( باشدیم ییبالا در جمع ساعات سرما
اثـرات منفـی    C ° 16که دماهاي بـالاي   شکستن رکود را تحریک می کند در حالی C° 16-0طبق این مدل، دماهاي بین 

در  باشد و معادل یک واحد سرمایی است. مدل یوتا به طور موفقیـت آمیـزي،   داراي بیشترین تأثیر می C ° 6دارد و دماي 
میزان سرماي مؤثري را که گیـاه بـا   بالایی با دقت بسیار با یا بدون تغییرات جزئی قابل استفاده است و  مناطق معتدله سرد،

شـود ودقـت    آن مواجه شده است نشان می دهد. در مناطق با دماي گرم یا نیمه گرمسـیري، ایـن مـدل کمتـر اسـتفاده مـی      
دهـد کـه ایـن مـدل در منـاطقی کـه        . تحقیقات نشـان مـی  )Dennis, 2003; Luedeling & Brown, 2011( کمتري دارد

  .)Allan, 2003(باشد  ها بالا  است، مناسب نمی ر آندماي روزانه زمستان د

خواهد بود. همانطور که از جدول مشخص اسـت،   1یوتا، مطابق با جدول محاسبه نیاز سرمایی براساس مدل نحوه 
گراد، نه تنها نقشی در برطرف کردن نیاز سرمایی ندارند بلکه بخشی از میزان سـرماي ذخیـره    درجه سانتی 16دماهاي بالا 

  . )Fernandez et al., 2020a; Richardson et al., 1974(  کنند شده را نیز خنثی می

موجـب   ییانتهـا  تی ـغالب رای ـز ،مشـکل اسـت   اریبس ـ دیشد ییانتها تیغالب لیدرختان پسته به دل ییسرما ازین نییتع
مـواد   دهد که در طول دوره اسـتراحت،  ینشان م شواهد .)Rahemi & Pakkish, 2009( شود یم یجانب يرکود جوانه ها

از آن جـایی کـه اکثـر مطالعـات انجـام شـده در        کند. یم يریو از رشد مجدد جلوگ افتهیبازدارنده در فلس جوانه تجمع 
مورد نیاز سرمایی درختان پسته ماده بوده و از طرفی تشابه زیادي از لحاظ رشد و نمو رویشـی و زایشـی در بـین ارقـام نـر      

تـوان هماننـد درختـان مـاده      وماده وجود دارد، بنابراین عادت رشد رویشی و بخشی از رشد زایشی درختان پسته نر را مـی 
  تلقی کرد.  

  .)Richardson et al. 1974(نحوه محاسبه نیاز سرمایی بر اساس مدل یوتا  -1جدول 

  گراد) دما (درجه سانتی  میزان تأثیر بر نیاز سرمایی ( بر حسب ساعت)
  4/1کمتر از   صفر

5/0  4/2-5/1  
1  1/9-5/2  
5/0  4/12-2/9  

  5/12-9/15  صفر
5/0-  18-16  

  18بیشتر از   -1
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 ;Esmaeilizadeh et al., 2006( )1386ناظوري، و   نیاز سرمایی برخی از ارقام پسته ایران و آمریکا (جوانشاه -2جدول 

Kallsen, 2017; Rahemi & Pakkish, 2009(.  

  نیاز سرمایی بر حسب ساعت  رقم  ردیف
  1000  کرمان ( رقم ماده غالب کالیفرنیا)  1
  600  کله قوچی  2
  800  اوحدي (فندقی)  3
  1000  احمد آقایی  4
  1200  اکبري  5
  1200  فندقی غفوري  6
  1400  چروك  7
  900  پیترز (رقم نر غالب کالیفرنیا)  8
9  1P (ژنوتیپ نر ایران) 800  

10  6 P(ژنوتیپ نر ایران)  700  
11  7 P(ژنوتیپ نر ایران) 1100  
12  10 P(ژنوتیپ نر ایران) 1300  

  

تر اسـت در حالیکـه مـدل دینامیـک در منـاطق گرمتـر اسـتفاده         طور معمول مدل یوتا براي مناطق سردتر مناسب به
. صرف نظر از مدل استفاده شده باید به گونه و رقم نیز توجه زیـادي شـود.   )Luedeling & Brown, 2011(بیشتري دارد 

در ارقام دهند.  گراد، بهترین پاسخ را می درجه سانتی 0-2/7آوري واحدهاي نیاز سرمایی در پسته، دماهاي بین  براي جمع
برخی از ارقام ایران و آمریکا در  نیاز سرمایی ،مختلف پسته نیاز سرمایی متفاوت است که با توجه به تحقیقات انجام شده

  آمده است.  2جدول 

  و علائم آن عدم تأمین نیاز سرمایی

اي که سرماي لازم را  در درختان پستهدر مناطق گرمتر قادر به خروج از رکود نیستند.  ،درختان مناطق معتدله
دهی نیز  ها داراي تعداد کمتري برگچه هستند و گاهی عادت میوه ها کامل نبوده و برگ اند، رشد برگچه دریافت نکرده

شوند، در حالی که در  هاي سال جاري تشکیل می ها به صورت انتهایی روي شاخه کند. بدین صورت که میوه تغییر می
هاي جنوبی درخت  شوند. این پدیده بیشتر در قسمت صورت جانبی روي شاخه یک ساله تشکیل می حالت طبیعی به

صورت  هایی تنها در کنار جوانه برگ ظاهر شوند که مجبور خواهند بود به افتد. در این حالت ممکن است گل اتفاق می
شدند (از  ور معمول طی دو سال آماده تولید میط هایی که باید به دهی، میوه بکرباري رشد کنند. با تغییر در سیستم میوه

باشد،  شوند که نامطلوب است. از طرفی چون جوانه انتهایی، گل می تشکیل جوانه تا تولید میوه)، در یک سال تولید می
ها  هاي جدید در سال آینده وجود ندارد و در نهایت منجر به مرگ سر شاخه بنابراین جوانه رویشی براي گسترش شاخه

ها با تأخیر صورت گرفته و تولید گرده در  اهد شد. همچنین در صورت عدم تأمین به موقع نیاز سرمایی، شکفتن جوانهخو
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هاي گل ماده نیز  ها ممکن است عقیم بوده و ریزش کنند. جوانه آید. اکثر گل آذین شدت پایین می ها به بیشتر گل آذین
کم است و حتی اگر با گرده مناسب نیز تلقیح شوند، ریزش کرده و ها روي شاخه  از نظر ظاهري ضعیف و پایداري آن

کاهش طور خلاصه، عدم تأمین نیاز سرمایی در پسته موجب  شدت کم خواهد شد. به در نتیجه تشکیل میوه و عملکرد به
هاي  افزایش درصد برگ، کاهش وزن تر و خشک برگ، کاهش تعداد برگچه و کاهش سطح برگ، اي رشد میانگره

 تشکیل میوه کم حتی در سال، دهی دهی و برگ خیر در گلأت، ها ریزش زیاد جوانه، تولید گرده کاهش، غیرطبیعی
) 1386(جوانشاه و ناظوري،  شود می هاي فصل جاري تولید گل به صورت جانبی و انتهایی بر روي شاخهپرمحصول، 

)Javanshah, 2010; Mahmoudi Meimand et al., 2022(برخی از اثرات عدم تأمین نیاز سرمایی  13تا  7هاي  . شکل
 دهند. در پسته را نشان می

 

 پسته در اثر عدم تأمین نیاز سرمایی.ناهماهنگی در زمان بیدار شدن در یک درخت  -7شکل 

یافته بر روي درختان بالغ در اثر هاي تغییرشکلبرگچه و همچنین برگچه 4و  2، 1هاي غیرطبیعی با افزایش برگ -8شکل 
 .عدم تأمین نیاز سرمایی
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 .در اثر عدم تأمین نیاز سرماییتشکیل غیرطبیعی میوه روي شاخه سال جاري  -10 شکل

در اثر عدم حالت غیرطبیعی تشکیل گل و برگ در یک جوانه (سمت راست) و عدم تشکیل جوانه گل (سمت چپ)  -11 شکل
 تأمین نیاز سرمایی.

 زمان بیداري جوانه گل در اثر عدم تأمین نیاز سرمایی.تفاوت در  -9 شکل
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 عدم تأمین نیاز سرمایی راهکارهاي مختلف جهت از بین بردن رکود ناشی از

 ییسرمااز ین نیمن رو تاًیاز ا .است شده د محصول پستهیر سبب کاهش تولیاخ يهادر سال ییاز سرماینن یعدم تام
به . است يمحصول لازم و ضرورعملکرد کاهش و  میر اقلییکمتر شدن اثر تغ ين برایگزیجا يهاق روشیاز طر پسته

گردند، اعمال و تیمارهاي  ها مواجه می ی سالمنظور غلبه بر رکود طولانی در مناطقی که با گرماي زمستان در بعض
 Mahmoudi Meimand() 1386، و ناظوري شوند (جوانشاه گروه تقسیم می 2گیرند که به  متفاوتی مورد بررسی قرار می

et al., 2022( 

  تیمارهاي غیرشیمیایی -الف

نیتراته در آخر تابستان باعث کوتاه شـدن دوره   هايتحقیقات نشان داده است که تنش آبی و عدم استفاده از کود
تواند باعث شکستن رکـود شـود. ریـزش     ریزي مصنوعی می دهند که برگ شود. گزارشات نشان می رکود در درختان می

 عدم شکوفايي جوانه گل در اثر عدم تأمين نياز سرمايي. -۱۲ شکل

 اي) در اثر عدم تأمين نياز سرمايي.گرهدهنده (کاهش شديد رشد ميانغيرطبيعي شدن شاخه گل -۱۳شکل 
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 ،هاي گل و قبل از مرحله رکود حقیقی صورت گیرد. ایـن کـار توسـط ابـزار مکـانیکی      ها باید پس از تشکیل جوانه برگ
هـا تشـدید و کامـل     وسیله هـرس ریشـه   تواند به می قابل اجرا است وو یا به طور غیرمستقیم توسط تنش آبی  مواد شیمیایی

ریزي، تنش خشـکی و مـواد شـیمیایی در شکسـتن      دهند که ترکیب روش برگ گردد. همچنین گزارشات دیگر نشان می
  .)Fernandez et al., 2020b() 1397؛ جوانشاه و همکاران، 1386(جوانشاه و ناظوري،  باشد رکود بسیار مؤثر می

) 1397است (جوانشاه و همکاران، ، هرس و سرزنی جهت کوتاه نمودن دوره رکود هاي مؤثر یکی دیگر از روش
)Inamahoro, 2020(زنـی، مایـل    س سرشـاخه هـا از هـر   . در این روش براي غلبه بر چیرگی انتهایی و افزایش رشد جوانه

هاي دیگر حاکی از آن است که آبیاري بارانی  شود. گزارش ها و تربیت روسیمی در مناطق گرم استفاده می ساختن شاخه
باشـد   شود که این روش در باغات داراي سیستم آبیاري بـارانی امکـان پـذیر مـی     سبب کاهش دوره رکود در درختان می

  ).  1397جوانشاه و همکاران، (

) گـزارش  1909، 1908( 1توسط مولیش رتأثیر تنش گرما در دزهاي کشنده، جهت برطرف کردن رکود، اولین با
هـاي   گراد قرار داد. در سـال  درجه سانتی 50تا  40هاي در حال رکود ارقام گوناگون را در حمام آب گرم  شد. وي شاخه

ت زیادي در برطرف کردن رکود در چندین گونـه  ) اثراC 55-43°محققین دیگري گزارش کردند که تنش گرما ( ،بعد
  .)Inamahoro, 2020; Shirazi, 2003( گیاهی دارد

 ب) تیمارهاي شیمیایی

باشـند. شـدت اثـر ایـن مـواد بـه دو        که در شکستن رکود مؤثر می وجود دارندمواد شیمیایی شناخته شده بسیاري 
  . )Sheard et al., 2009( ها بستگی دارد عامل غلظت و زمان پاشیدن آن

  گیرد: غلب به سه منظور صورت میااستفاده از مواد شیمیایی 

  ؛نیاز سرمایی درختان سردسیري در مناطقی که سرماي کمی براي برطرف کردن نیاز سرمایی دارند تأمین -1

   ؛شود ها، حتی در مناطقی که نیاز سرمایی برطرف می ها و رسیدن میوه همزمانی شکفتن جوانه -2

افـزایش  در نتیجـه  خصوص در ارقامی که غالبیت جوانه انتهایی وجود دارد، کـه   هب ،ها افزایش شکوفایی جوانه -3
  .)Inamahoro, 2020( )1386جوانشاه و ناظوري، دارد ( دهی و محصول را به دنبال گل

اي مناسـب   شـرایط مزرعـه  ها براي  اما تعداد کمی از آن ،اي بر رکود دارند بسیاري از مواد شیمیایی اثرات شکننده
  اند عبارتند از: تعدادي از این مواد که تاکنون مورد استفاده قرار گرفته .هستند

                                                             
1 Molisch 
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  هاي معدنی روغن -1

 انـد.  هاي معدنی از کربورهاي اشباع شده و اشباع نشده و همچنین از کربورهاي حلقوي و غیره تشکیل شده روغن
کـه  هـاي معـدنی هسـتند     از جملـه روغـن  دي نیتروفنل فنیل  و (DNOC)روغن ولک و ترکیبات دي نیترو اورتوکروزول 

 ;Inamahoro, 2020() 1397 و همکـاران،   (جوانشـاه  انـد  دار مانند پسته اثرات مثبتی داشـته  روي بسیاري از درختان خزان

Syverson, 2019(.  

ده قرار گرفتنـد. فعالیـت   براي شکستن رکود مورد استفا 1945هایی است که درسال  ولک جزء اولین گروهروغن 
واکـنش نشـان    نسـبت بـه آن   گیرد و ارقـام داراي نیـاز سـرمایی بـالا بـه راحتـی       هاي معدنی تحت تأثیر رقم قرار می روغن

در یـک مرحلـه    ،خصـوص جوانـه گـل    ههـا، ب ـ  جوانـه  وگذاري این مواد نقش دارد  دهند. مرحله نمو جوانه نیز در تأثیر می
  .  )1397؛ جوانشاه و همکاران، 1386(جوانشاه و ناظوري،  دنده حساس بهتر واکنش نشان می

ها نشان داده که پس از استفاده از روغن ولک، این روغن با ایجاد یک لایه غیر قابل نفـوذ اکسـیژن روي    پژوهش
و زمان از بین به ضخامت لایه روغنی  ،ها شود. میزان نفوذ اکسیژن به درون بافت جوانه، مانع از ورود اکسیژن به جوانه می

باشـد. گزارشـات نشـان داده کـه کمبـود اکسـیژن        روز می 14تا  10پس از  ،در مزرعهاین زمان دارد که  بستگی رفتن آن
شود که اثر این شرایط بسته به میزان کاهش اکسـیژن و مـدت پایـداري     هاي برگی می سبب شکسته شدن رکود در جوانه

باشد که در این حالـت   ود به دلیل واکنش گیاه به یک تنش متوسط میولک متغیر است. اثر روغن ولک در شکست رک
گیاه براي تنفس بهتر، سوخت و ساز را بالا برده تا بتواند روغـن را تجزیـه کنـد و ایـن افـزایش فعالیـت باعـث آغـاز زود         

از بیشـتر و زمـان   تر باشد، سـوخت و س ـ  هاي آن سنگین گردد. هرچه غلظت روغن بالاتر و ملکول ها می هنگام رشد جوانه
گردد. اما ایـن تـنش بـالا در دمـاي پـایین ممکـن        شود که این امر سبب موفقیت بیشتر در شکست رکود می دوام بیشتر می

است سبب خسارات شدیدي گردد. همچنین استفاده از روغن علاوه بر ایجاد تـنش، باعـث افـزایش مقـدار سـایتوکینین،      
 & Aliakbari() 1397؛ جوانشـاه و همکـاران،   1386(جوانشـاه و نـاظوري،    ودش ـ کلسیم و منیزیم در شیره خام گیـاه مـی  

Zandparsa, 2015; Davoodi et al. 2022(..  

ها سازگاري خوبی با مناطق گرم دارند و در مناطق سرد تأثیر قابل توجهی ندارنـد. اسـتفاده از ایـن مـواد در      روغن
سـوختن کـل شـاخه و درخـت      موجـب هاي جوان و یـا در مـوارد بسـیار شـدید      هاي بالا سبب سوختگی سر شاخه غلظت

  .)Beede et al., 2000; Bound, 2015() 1386(جوانشاه و ناظوري،  شود می

کمتـر از   ت(بـه مـد   C ° 10 طبق بررسی محققین، اسپري روغن باید در یک روز روشن و دماي مناسب و بـالاي  
روز  3-4بینـی شـود کـه     است. چنانچه پـیش  C° 21-4/4روغن، آل براي استفاده از  ساعت) صورت گیرد. دماي ایده 24

  .)1386(جوانشاه و ناظوري، ها، یخبندان شدید خواهد آمد، حتماً باید از اسپري خودداري کرد  پس از کاربرد روغن

نتـایج   ،صورت بگیرد البته در مقاله دیگري پیشنهاد شده که محلول پاشی چنانچه در اواسط روز و نزدیک به ظهر
هاي رکود نباید به دنبـال تـنش اسـتفاده شـوند.کاهش رطوبـت،       . روغن)Erez et al., 2000( آید دست می تري به مطلوب
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 ،ها بعد از اسپري دماي بالا، تغییرات ناگهانی در دما، بادهاي طولانی مدت و یا شرایط مناسب براي شیوع آفات و بیماري
  .)Amin et al., 2023; Nile et al., 2019( گردد منجر به افزایش سمیت در گیاه می

) کاربرد برخی مواد شیمیایی را در غلبه بر عوارض عدم تـأمین نیـاز سـرمایی درختـان     1397جوانشاه و همکاران (
بررسـی نمودنـد. تیمارهـاي ایـن     بارور پسته رقم اکبري در مناطق انار و کشکوئیه رفسنجان، اسـتان کرمـان، طـی دو سـال     

 4در هـزار، روغـن ولــک    8و  4، نیتـرات پتاسـیم   درصـد  6و  4، روغـن سـویا   درصـد  6و  4تحقیـق شـامل روغـن ولـک     
 1+بنزوات سدیم درصد 4در هزار، روغن ولک  1+بنزوات سدیم درصد 3در هزار، روغن ولک  4+بنزوات سدیم درصد

در هزار، روغن ولک  5/0در هزار+بنزوات سدیم  5+نیترات پتاسیم درصد 2+روغن سویا درصد 2در هزار، روغن ولک 
 5نیتـرات پتاسـیم   +درصـد  5در هزار، روغن سویا  5+نیترات پتاسیم درصد 4، روغن ولک درصد 3+روغن سویا درصد 3

و شـاهد  در هـزار   1در هزار+بنـزوات سـدیم    5+نیترات پتاسـیم  درصـد  5در هزار، روغن ولک  1در هزار+بنزوات سدیم 
پاشـی   پاشی جهت غلبه بر عدم تـأمین نیـاز سـرمایی درختـان پسـته، محلـول       بهترین محلولها نشان داد که  بودند. نتایج آن

  در هزار بود. 1در هزار+بنزوات سدیم  5+نیترات پتاسیم درصد 5و تیمار روغن ولک  درصد 6روغن سویا 

پاشی در زمستان در باغات پسـته   به صورت محلول سرماییمین نیاز أت جهتسالیانه حجم زیادي از روغن ولک به 
. برخـی تحقیقـات،   بـه دنبـال داشـته اسـت    نیـز  هـایی ماننـد سرخشـکیدگی را     برخی موارد خسارتدر  وگردد  استفاده می

همــراه داشــتند  انــد کـه اثــرات منفــی کمتـري را بــه   نمــوده و بررسـی  ترکیبـات جــایگزینی را بــراي روغـن ولــک معرفــی  
  )1399؛ عبدالهی و همکاران، 1398پور و همکاران،  يآباد (تاج

  ترکیبات سیانامید -2

دورمکـس) کـاربرد دارنـد کـه بـر روي       ( ترکیبات سیانامید به دو صورت کلسـیم سـیانامید و هیـدروژن سـیانامید    
  .)Baygi et al., 2015; Syverson, 2019( اند درختان پسته اثرات مفیدي داشته

 شود صورت تجاري استفاده نمی به معمولاً ،دلیل خمیري بودن و نیاز به غلظت بالا و اثر کمترکلسیم سیانامید به 
صورت  باشد و به می 2CN2Hدرصد ماده مؤثر  49. دورمکس محلولی آبی است که داراي )1386(جوانشاه و ناظوري، 

ها در مورد این  ها و نگرانی چالشترین  یکی از مهم). 1381 وسیعی روي محصولات مختلف استفاده شده است (اصغري،
استفاده از آن تنها تحت شرایط و ) 14(شکل باشد  کننده رشد، سمیت و خطرات آن براي انسان و محیط زیست می تنظیم
. سیانامید هیدروژن در ترکیب شیمیایی خود داراي عامل )15(شکل  پذیر است امکان و با رعایت کامل اصول ایمنی  ویژه

 (DSD) 1گردد. سیانامید براساس دستورالعمل مواد خطرناك اتحادیه اروپا باشد که سبب سمیت آن می می (CN)سیانو 
 توسط اتحادیه اروپا گردید 2008قرار دارد. سمیت این ترکیب سبب ممنوعیت آن در سپتامبر  (T) 2در دسته مواد سمی

)EFSA, 2010; Ionescu et al., 2017( .  

                                                             
1 Dangerous Substances Directive (DSD) 
2 Toxic 
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در مورد زمان کاربرد این  دورمکس وجود دارد.کنشی منفی بین سرما و تیمار  گزارشات نشان داده است که برهم
ماده نظرات متفاوتی وجود دارد، به طوري که بعضی معتقدند نزدیک بودن زمان محلول پاشی بـه زمـان طبیعـی شکسـتن     
رکود تأثیر بیشتري دارد و استفاده از دورمکس پس از برطرف شدن نیاز سرمایی اثري ندارد. اما بر طبق گزارشات، هـیچ  

شود و نیز گزارشاتی حاکی از اثرات منفی دورمکس در مناطقی کـه   پاشی دیده نمی هاي مختلف محلول بین زمان تفاوتی
است که حداکثر تا چهـار هفتـه قبـل از متـورم      شدهداراي سرماي دیررس بهاره هستند، ارائه شده است. همچنین پیشنهاد 

 ;Gamaluddin et al., 2012(هاي پوستی و عفونت ناشی از عدم رعایت اصول ایمنی در استفاده از دورمکس عارضه -14شکل 

Inamdar et al., 2015; Mohamed & Essam, 2010(. 

 رعایت اصول ایمنی در هنگام استفاده از دورمکس. -15شکل 
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در اثر واکنش بـین دورمکـس و سـرما خسـارات سـنگینی بـه        پاشی باید به اتمام برسد چراکه عمل محلول ،ها شدن جوانه
  .)1386(جوانشاه و ناظوري،  هاي جوان ممکن است وارد گردد هاي گل و شاخه جوانه

توصیه شده است که دورمکس به همراه مواد شیمیایی دیگر استفاده نشود و این به دلیل احتمال افزایش سـمیت و  
  .)1381باشد (اصغري، پتانسیل خسارت می

کند. این آنزیم نقش مهمی در سـوخت   پژوهشگران معتقدند که دورمکس از فعالیت آنزیم کاتالاز جلوگیري می
اي گیـاه اسـت.    هـاي یاختـه   و ساز گیاهی بر عهده دارد و وظیفه آن تجزیه ماده سمی پراکسید هیدروژن حاصل از فعالیت

شـود   روژن، چرخه گلیکولیز را متوقف کرده و باعـث مـی  شود، تجمع پراکسیدهید هنگامی که فعالیت کاتالاز متوقف می
. پس از فعال شدن این مسیر، طیفی از مواد لازم بـراي از سـرگیري رشـد    انجام شوداز طریق مسیر پنتوز فسفات  که تنفس

. همچنـین یـون سـیانامید سـبب هیـدرولیز      گردد شود و شرایط لازم براي شکستن رکود فراهم می ساخته می ،مجدد جوانه
شـوند و بـدین ترتیـب انـرژي      مـی و یا گلیکولیز شدن نشاسته شده و قندهاي حاصل از این عمل وارد چرخه پنتوز فسفات 

هـاي تنفسـی بسـیار ضـروري      آید. از طرف دیگر براي شکستن رکود، فعالیت آنـزیم  دست می هلازم براي شکستن رکود ب
باشـند. گزارشـات مختلـف نشـان داده کـه       هـا مـی   عالیـت آنـزیم  هاي آزاد در یاخته یکی از موانع مهم ف است، اما رادیکال

هاي گـل درختـان میـوه منـاطق معتدلـه       اکسیدان است) در جوانه اي آنتی دورمکس سبب افزایش گلوتاتیون احیا (که ماده
 ،گردد. عـلاوه بـر ایـن    هاي آزاد و تحریک شکست رکود می مانند سیب و هلو شده و از این طریق سبب حذف رادیکال

هاي مورد نیاز بـراي شکسـتن رکـود     ها و آنزیم و باعث سنتز بیشتر پروتئین گذارد تأثیر میها  زوم گلوتاتیون بر فعالیت پلی
 ,.Ben Mohamed et al., 2012; Krasuska & Gniazdowska, 2012; Liang et al., 2019; Wang et al( گـردد  می

2017(.  

دار، افزایش نیتـروژن کـل و    ش نشت یونی، دخالت در ترکیبات گوگردتوان به افزای از اثرات دیگر دورمکس می
(جوانشـاه و نـاظوري،    هاي داراي زاتین،کلسیم و منیزیم در شیره خـام اشـاره کـرد    آمینه پرولین و افزایش سایتوکنین اسید

1386(.  

اثر دورمکس و روغن ولک بر تکمیل نیاز سـرمایی درختـان پسـته رقـم      در تحقیقی) 1398پورابراهیمی و عشقی (
، درصـد  4پاشـی آب (شـاهد)، روغـن ولـک      . تیمارهاي مورد استفاده در این تحقیق شـامل محلـول  کردنداکبري بررسی 

 5و  4، 3مـاه و دورمکـس    بهمـن  29درصـد در   5و  4، 3مـاه، دورمکـس    بهمـن  18در تـاریخ   درصد 5و  4، 3دورمکس 
در  درصد 3و پس از آن تیمار  درصد 4ماه بودند. نتایج نشان داد که تیمار دورمکس  بهمن 29و  18هاي  در تاریخ رصدد

  ماه، بهترین تیمارها بودند. بهمن 18زمان 

دورمکس، روغن  ییمایسه سه ماده شیبه مقا 2003و  2002 يها ) در سال2004( يو اصغر یراحمدر تحقیقی دیگر 

استان کرمان  یران واقع در جنوب غربیدر منطقه شاهم ییرقم احمدآقا يها رو ب آنیم و ترکیپتاس تراتیولک و ن

ج نشان داد که یباشد. نتا یساعت م 566ن منطقه یگراد در ا یدرجه سانت 7ر یافته زیسرد تجمع  يپرداختند. متوسط دما
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د. یروز زودتر نسبت به شاهد گرد 20تا  15زان یها به م پاشش دورمکس و روغن ولک سبب شکست خواب جوانه

ها نسبت  خواب جوانه يدرصد 37/62و  5/69ب با شکست یبه ترت ییتنها درصد به 7درصد و روغن ولک  4دورمکس 

 7درصد + روغن ولک  4ب دورمکس ین ترکیدند. همچنیمارها انتخاب گردین تیدرصد) به عنوان بهتر 62/41به شاهد (

مارها ین تیز بود. ایش نین آزمایب در این ترکید که مؤثرتریها گرد خواب جوانه يدرصد 5/77درصد سبب شکست 

 2درصد درومکس موثرتر از  4ن مطالعه غلظت یدند. در ایز گردیت عملکرد نسبت به شاهد نیفیو ک یش کمیسبب افزا

  د. یدرصد گزارش گرد

  هاي رشد گیاهی کننده تنظیم -3

 & Jung( ها اثرات مفیـدي بـر شکسـتن رکـود دارنـد      ها و جیبرلین مانند سایتوکینین ،هاي رشد گیاهی کننده تنظیم

Kim, 2011; Nishijima, 2023(توان  می ،شود . به علت گرانی جیبرلین و اینکه سایتوکنین بسیار سخت جذب جوانه می
از ترکیبـات   گـاهی  . همچنـین )Singh, 2020( ) به عنوان مـاده جـایگزین اسـتفاده نمـود    سیتوکینین+جیبرلیناز پرومالین (

  .  )Liu et al., 2021( شود در شکستن رکود استفاده می ،تولیدکننده اتیلن

  ترکیبات گوگرد دار -4

توان به سولفید هیدروژن، دي اکسید گوگرد، آلیل سولفید، متیـل دي سـولفید و    از جمله این ترکیبات می
  .)Salama et al., 2021( اثرات مفیدي دارند ،رکودآلیل ایزوتیوسیانات اشاره کرد که در کاهش دوره 

  سایر ترکیبات -5

آ  ، تیـواوره  توان به نیترات پتاسـیم  می در این میان شوند که ترکیبات دیگري نیز در کاهش دوره رکود استفاده می
 )Hafez, et al., 2015( ، تیدیازورون)El-Yazal & El-Yazal, 2021; El-Yazal, 2021() 1397(جوانشاه و همکاران، 

 اشاره نمود.  )Crane et al., 2021( آرموبرك و

، نقش شکننده رکود را نیز بازي (نیتروژن و پتاسیم) نیترات پتاسیم علاوه بر داشتن دو عنصر غذایی مهم براي گیاه
(جوانشـاه و همکـاران،   باشـد   مـی کند. گزارشات نشان داده که این ماده براي شکستن رکود در جوانه گل پسته  مـؤثر   می

تنهـایی بـه طـور متوسـط عمـل مـی        همچنین باعث افزایش شاخساره در پسته شده است. این ماده بهنیترات پتاسیم . )1397
درصـد   7تـا   5ها می توان تأثیر بیشـتري را فـراهم نمـود. غلظـت مـؤثر ایـن نمـک         کند، اما با استفاده زود هنگام از روغن

نیترات پتاسیم داراي عنصر نیتروژن است که توسط جوانـه جـذب و از ایـن     درواقع). 1381گزارش شده است ( اصغري، 
  شود. ها در جوانه می راه باعث تحریک بعضی واکنش
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  گیري نتیجه

گیري افزایش یافته اسـت و بسـیاري    طور چشم سرعت تغییرات اقلیمی در مناطقی مانند ایران طی یک دهه اخیر به
باشد،  اند. مسلماً شرایط اقلیمی در سطح وسیع قابل کنترل و تغییر نمی این تغییرات خسارت دیدهاز باغات پسته در راستاي 
تواند در کاهش خسارت مفید واقع شود. درختان پسـته نسـبت بـه     راستا با این تغییرات طبیعی می اما مدیریت مناسب و هم

ال حاضر و در آینده، یـک زنـگ خطـر جـدي بـراي      تغییرات اقلیمی بسیار حساس هستند و عدم تأمین نیاز سرمایی در ح
کـه پتانسـیل اقلیمـی منـاطق کشـت پسـته در ایـران و برخـی          باشد. با توجه بـه ایـن   ارقام با نیاز سرمایی بالا مانند اکبري می

ي کشورهاي دیگر قادر به تأمین نیاز سرمایی براي تکمیل دوره خواب نخواهد بود، انتخاب ارقامی که نیاز سرمایی کمتـر 
دارند، رویکرد تطبیقی مهمی در این شرایط است. بنـابراین مطالعـه تجمـع سـرما در هـر منطقـه، اصـلاح ارقـام، و اجـراي          

ترکیبـات شـیمیایی و   اسـتفاده از   .باشـد  هاي فیزیولوژیکی مناسب براي سازگازي با تغییرات اقلیمی حائز اهمیت می برنامه
جهت تکمیل نیاز سرمایی بایستی زیرنظر کارشناسـان مربوطـه، بـا بررسـی      هاي مختلف) ها و زمان (در غلظت غیرشیمیایی

  گردد. انجامدقیق منطقه و بسته به نوع رقم 

  

  

  

  

  

  

 مهمترین پیام نشریه:
اي در حال طور فزایندهتغییرات اقلیمی و گرمایش جهانی، به

باشند و در آینده تنگناهاي جدي را براي کشت و پیشروي می
که، این ود خواهند آورد. با توجه به اینوجتولید پسته به

باشند،  انتخاب ارقام تغییرات در سطح وسیع غیرقابل کنترل می
راستا با این  هاي مدیریتی همبا نیاز سرمایی کم و اجراي برنامه

 تواند حائز اهمیت باشد. تغییرات می
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