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چکیده
تواند بطور قابل توجهی منجر به کاهش هاي محیطی مؤثر بر درختان میوه است و میتنش خشکی یکی از مهمترین تنش

Juglans regia)عملکرد شود. گردوي ایرانی L.)یکی از مهم ترین محصولات خشکباري ایران با سطح زیر کشت قابل توجه آن
Juglans nigra)شرقی کافی نیاز دارد. گردوي سیاهآبوري، بهمی باشد که براي رشد مطلوب و بهره L.)چوب از لحاظ

منظور بررسی تاثیر سطوح مختلف بهشود.کشت میدر برخی مناطق بعنوان پایهکه استآمریکاي شمالیگردويگونهمهمترین
بهتعیین گونه مقاوم، آزمایشیگردو، مقایسه آنها وهاي مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی دو گونهبر برخی پارامترتنش خشکی 

تکرار در یک گلخانه کاملا کنترل شده اجرا گردید. در این 20سه تیمار و باتصادفیکاملاپایه طرحبرفاکتوریلصورت
درصد ظرفیت زراعی) و تنش 50درصد ظرفیت زراعی)، تنش متوسط (80پژوهش، سه سطح تنش خشکی شامل تیمار شاهد (

شدندواقعخشکیتیمارتاثیرتحتشده گیرياندازهپارامترهايدرصد ظرفیت زراعی) اعمال شدند. نتایج نشان داد که 20شدید (
مدت هاي آن دانهالو گرفتقرارخشکیتنشتاثیرتحتکمتر. گردوي سیاه شرقی دادندنشانمتفاوتیالعملعکسدو گونهو

زمان بیشتري زنده ماند.
گردوي سیاه شرقی، مقاومت به تنش خشکی. ،ایرانیگردويکلمات کلیدي:

مقدمه 
Juglans regia)می باشد. گردوي ایرانی با نام علمی 1ژوگلانداسهاز خانواده Juglans regiaبا نام علمیگردو L.)ازیکی

. شودمیکارووکشتگستردهجهانسراسردرصورت تجاري محسوب می گردد و به2آجیلیو خشکهايمیوهترینمهم
Juglans nigra)گردوي سیاه  L.) .مهمترین گونه گردوي آمریکاي شمالی است که بخاطر داشتن چوب خوب، با ارزش می باشد

McGranaha)این گونه بدلیل داشتن چوب با کیفیت بسیار بالا و همچنین در برخی مناطق بعنوان پایه کشت می شود  et  al.,

طور قابل تواند بهسراسر جهان است که میهاي محیطی مهم مؤثر بر تولیدات کشاورزي درتنش خشکی یکی از تنش. (2009
Farahaniتوجهی به کاهش عملکرد منجر شود ( et al., ) و بر استقرار، بقا، رشد و عملکرد درختان میوه مؤثر باشد 2009

)Fernandez et al., هاي فیزیولوژیکی و کلیۀ فرایندبرگیرند، که گیاهان در معرض تنش خشکی قرار میزمانی). 2006
موجبتنش،تداومصورتدرومحصولو کیفیتهاي رشدي، عملکردگذارند و سبب کاهش شاخصبیوشیمیایی گیاه تأثیر می

فیزیولوژیکی وتغییرات مورفولوژیکیبرخی بررسی این آزمایش هدف از انجام ). 1389و همکاران، کافیشوند (مرگ گیاه می
مقایسه این دو گونه، تعیین گونه مقاوم و استفاده از آن در تحت تنش خشکی، Juglans nigraو Juglans regiaپایه هاي گردو

برنامه هاي اصلاحی می باشد.
هامواد و روش

ي ایرانی گردوفیزیولوژیکی دو گونههاي مورفولوژیکی و بر برخی پارامتربه منظور بررسی تاثیر سطوح مختلف تنش خشکی 

1.Juglandaceae
2. Nut Crops
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20سه تیمار و باتصادفیکاملاپایه طرحبرفاکتوریلصورتبهتعیین گونه مقاوم، آزمایشی، مقایسه آنها وو گردوي سیاه شرقی
8تا 4دماي ها، پس از دوره چینه سرمایی (هشت هفتهبه منظور تهیه دانهالتکرار در یک گلخانه کاملا کنترل شده اجرا گردید. 

درجه سانتی گراد سرماي مرطوب) ، بذرها در گلدان هاي پلاستیکی کشت شدند. در این پژوهش، سه سطح تنش خشکی شامل 
درصد ظرفیت زراعی) اعمال 20درصد ظرفیت زراعی) و تنش شدید (50درصد ظرفیت زراعی)، تنش متوسط (80تیمار شاهد (

شدند. 
گیري شد. متري اندازهبا استفاده از خط کش میلیطول ساقه پارامترهاي اندازه گیري شده:

سطح برگ با استفاده از تعداد برگ و بزرگترین طول برگ طبق فرمول زیر محاسبه شد و برحسب سانتی متر مربع سطح برگ:
.(Spann and Heerema, 2010)در نتایج ارائه گردید 

Y= 0.9397X-2.028

=Xتعداد برگ × بزرگترین طول برگ =Yسطح برگ 

که فرمول آن در زیر آمده است محاسبه شد و (Atkinson, 1980)ها با روش موسوم به اتکینسون سطح ریشهها:سطح ریشه
برحسب سانتی متر مربع در نتایج ارائه گردید.

: سطح ریشه ها2}طول ریشه ها )× (حجم ریشه ها {5/0
.Wheutherley, 1950)برگ از رابطه زیر محاسبه شد ()(RWCمحتواي نسبی آب :محتواي نسبی آب برگ

EC= 1-EC1/EC2*100:(Kumar, 2011)درصد نشت یونی از رابطه زیر محاسبه گردید : درصد نشت یونی

صورت گرفت. مقایسه میانگین ها با استفاده از آزمون چند دامنه SASنرم افزار GLMآنالیز آماري داده ها با استفاده از رویه 
انجام گرفت.MSTATCدرصد و مقایسه میانگین اثرات متقابل توسط نرم افزار 5اي دانکن در سطح احتمال 

نتایج و بحث
زنده ماندن دانهال ها تحت تاثیر هاي گونه نیگرا و گونه رجیا از نظر مدت زمان از این تحقیق نشان داد که دانهالنتایج حاصل 

برابر) را 6/2هاي گونه نیگرا  مدت زمان بیشتري (داري با هم دارند. دانهالدرصد ظرفیت زراعی) تفاوت معنی20تنش شدید (
که مدت زمان زنده ماندن دانهال ها تحت شرایط تنش شدید معیار بوده تحت تنش شدید تحمل کرده و زنده ماندند. از آنجایی

).1ارائه شده است (شکل ها فقط براي تنش شدید ماندگاري دانهالن زمااست،

خطاي استاندارد و در ±درصد ظرفیت زراعی مزرعه). اعداد بصورت میانگین 20زمان زنده ماندن دانهال ها تحت تاثیر تنش شدید (- 1شکل 
تفاوت معنی داري ندارد.درصد آزمون چند دامنه اي دانکن5هر ستون میانگین هایی که داراي حرف مشابه می باشند، در سطح 
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کمترین طول وهاي شاهد هر دو گونه بودتیماربهمربوطساقهارتفاعبیشترینها نشان داد که نتایج حاصل از مقایسه میانگین
بیشترین سطح ریشه مربوط به تیمار شاهد گونه نیگرا و کمترین همچنین ). 1ساقه مربوط به تنش شدید گونه رجیا می باشد (جدول

گونه رجیا به میزان بیشتري تحت تاثیر تنش ،با توجه به نتایج حاصل).1آن مربوط به تیمار تنش شدید گونه رجیا می باشد (جدول 
تاثیرتحترشديهايشاخصکردندبیانکههاپژوهشدیگرفت و کاهش رشد بیشتري نشان داد که با نتایجخشکی قرار گر

فیزیولوژیکیهايفرایندشدنمختلسببآبکمبود. (Chaves et al., 2009)داشتمطابقتشوند،میواقعخشکیتنش
دررشدکاهشخشکیتنشحضورباکلیطوربه. گرددمیگیاهدرمورفولوژیکیتغییراتبهمنجرنهایتدروشدهگیاهان

).1389همکاران،وکافی(شودمیمشاهدهگیاههاياندامبیشتر
همچنین با افزایش سطوح تنش، سطح برگ در هر دو گونه کاهش یافت و دو گونه تفاوت معنی داري نشان دادند. به طوري 

ریزش ). 1که بیشترین و کمترین سطح برگ به ترتیب مربوط به تیمار شاهد گونه نیگرا  و تنش شدید گونه رجیا  می باشد (جدول
مطالعات نتایج ه تعداد برگ وسطح برگ در آن کاهش بیشتري یافت،که این نتایج با برگ ها در گونه رجیا بیشتر بود، در نتیج

کاهش سطح برگ اولین راهبردي است که گیاه در مواجه با محدودیت آب انتخاب می کند . و همخوانی داردهلرويانجام شده 
Rieger)یابدمیکاهشبرگویژهسطحخشکی،تنششرایطتحتکهاستشدهمشاهدهاغلبو  et al.,2003).

J.nigra)(و گردوي سیاه شرقی(J.regia)گردوي ایرانی رشدي و فیزیولوژیکی هاي ارامترتاثیر تنش خشکی بر برخی پ-1جدول

تیمارگونه
طول ساقه
(سانتیمتر)

سطح برگ
(سانتیمتر مربع)

سطح ریشه
(سانتیمتر مربع)

نشت یونی
(درصد)

محتواي نسبی آب 
(درصد)برگ

a*71/0±10/30a58/22±2/462a72/1±84/43d57/0±77/35a48/0±02/68**شاهد

J.nigraتنش متوسطa85/0±65/29b86/20±1/407b05/1±05/34c48/0±24/58b43/0±43/51
b23/1±50/24c97/12±8/193c42/1±87/28b44/0±14/66c47/0±36/47تنش شدید

a45/0±16/28c14/16±0/190bc34/1±34/32c99/0±03/58b59/0±12/51شاهد

J.regiaتنش متوسطb59/0±19/23d02/19±9/130c06/1±03/29b18/1±59/66d80/0±20/45
c64/0±43/18e40/14±97/60d92/0±48/20a96/0±27/70e81/0±95/38تنش شدید

درصد آزمون چند دامنه 5خطاي استاندارد و در هر ستون میانگین هایی که داراي حرف مشابه می باشند، در سطح ±اعداد بصورت میانگین *
ظرفیت %20ظرفیت زراعی) و تنش شدید (%50ظرفیت زراعی)،  تنش متوسط (%80تیمار شاهد (**تفاوت معنی داري ندارند. اي دانکن

زراعی)
میزان محتواي نسبی آب برگ مربوط به تیمار شاهد گونه نیگرا  و که بیشتریندادنشانها حاصل از مقایسه میانگیننتایج 

گزارش مطالعاتی بر روي پسته مطابقت داردبانتایج. این )1(جدول کمترین آن مربوط به تیمار تنش شدید گونه رجیا می باشد
(Rostami shahraji et al., وقتی . یابدمیکاهشبرگآبنسبیمحتوايخشکیتنشافزایشباکهکردندگزارشها. آن(2010

بنابراین گیاهانی که قادر به بستن روزنه خود باشند می ، در معرض کم آبی قرار می گیرند، روزنه هاي برگ بسته می شودگیاهان 
.  )1389(کافی و همکاران، توانند محتوي آب برگ خود را در مقادیر بالاتري حفظ کنند

مقایسه میانگین داده ها نشان داد که بیشترین نشت یونی (کمترین پایداري غشاء) مربوط به تیمار تنش شدید گونه رجیا و 
شدهگزارشجديهايآسیبازیکی).1می باشد (جدول مربوط به تیمار شاهد گونه نیگرا کمترین آن (بیشترین پایداري غشاء) 

آزادهايرادیکالتجمعنتیجهپدیدهاین.استسلولیبینفضايبهسلولازهایونرهاسازيوغشابهخسارتخشکیتنش
( Sairam,2002).شودسلول میبهخسارتوغشانفوذپذیريلیپید،اکسیداسیونپربهمنجرکهاستاکسیژن
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Abstract

Drought stress is one of the most important environmental stress affecting fruit trees and
considerably can cause yield reduction. Persian walnut (Juglans regia L.) with significant area harvest
is one the most important nuts in Iran which require sufficient amounts of water for optimal growth
and efficiency. Eastern black walnut (Juglans nigra L.) is the most important species for wood and
also used as a proper rootstock in some parts of the world. In order to study the effect of different
levels of drought stress on some morphological and physiological parameters also to compare and
determinate the tolerance of the both walnut species to drought stress, the experiment has been carried
out as factorial based on completely randomized design in a controlled greenhouse with 3 treatments
and 20 replications. In this study, stress levels including control (80% of field capacity), moderate
drought stress (50% field capacity) and severe drought stress (20% field capacity) were applied and
measurements were carried out through 3 stages. The results showed that parameters have been
affected by the stress levels and the two species showed different responses. The Eastern black walnut
was less affected to drought stress and more survived.

Key words: Persian walnut, Eastern black walnut, Tolerance to drought stress.


