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چکیده

انجام شد. 1394) در سال 12ود هیبرید بادام همراه با والدینشان(فلیپ سئو و شاهر24آزمایشی به منظور ارزیابی تحمل به سرما 
درجه سانتی 7درجه سانتی گراد قرارداده شدند. اعمال سرما به صورت تدریجی (از دماي -3والدین و هیبریدها در معرض دماي

درجه سانتی گراد ادامه داشت) بود. نتایج نشان داد که تنش حاصل از اعمال تیمار سرما بر روي  گل هاي -3گراد شروع و تا 
) باعث کاهش دامنه fm) و کاهش میزان فلورسانس حداکثر (foبرید ها و والدینشان، از طریق افزایش میزان فلورسانس حداقل(هی

بدون تنش سرمایی به H46در هیبرید 780/0) ازfm) به فلورسانس حداکثر (fvفلورسانسی در گیاهان شد. نسبت فلورسانس متغییر (
ی گراد کاهش یافت. در مجموع نتایج حاصل از مشاهدات ظاهري و میزان تنش وارد شده و درجه سانت-3در تنش سرما 613/0

مقاوم ترین مشخص شدند. به طوري که در H24و هیبرید حساس ترینH46درصد خسارت به گیاه  نشان داد که به ترتیب هیبرید 
درصد گل ها سالم باقی ماند. H2467/81در هیبرید درصد گل ها ازبین رفت. ولی 96درجه سانتی گراد -3در دماي H46هیبرید 

هیبرید همراه دو رقم والد آنها نشان داد که تنوع مقاومت به سرما از دامنه وسیعی 24نتایج بدست آمده از تحمل به سرما در 
س کلروفیل در ارزیابی مقاوت برخوردار بوده و این نتایج منطبق با نتایج حاصل از فلورسانس کلروفیل می باشد. بنابراین از فلورسان

به سرما به عنوان یک شاخص می توان در تعیین مقاوم به سرما در برنامه هاي بهنژادي بادام مورد استفاده قرار داد.
تنش سرما، خسارت گل، فلورسانس کلروفیل، کلمات کلیدي:

مقدمه
بادام یکی از گونه .و توزیع محصولات باغبانی استمیزان آسیب پذیري از سرماي بهاره، یکی از مهمترین فاکتور هاي تولید

هاي زود گل و حساس به سرماي دیررس بهاره می باشد. وجود سرماي دیر رس در بیشتر مناطق متداول کشت بادام که اغلب 
Kodadهمزمان با زمان گلدهی بادام است افزایش خسارت و کاهش عملکرد این محصول را به دنبال دارد ( and Socias i

Company, 2005) لذا بدست آوردن ارقام دیر گل از اهم اهداف اصلاحی در بادام است .(Kester  and Asay, 1975 ارزیابی .(
میزان مقاومت به سرما در گل هاي بادام نشان داده که تنوع زیادي بین ارقام مختلف در رابطه با حساسیت به سرما و آسیب وارده 

Snyder and Connell, 1995; Mirandaوجود دارد ( et al., 2005) هرچند با مشاهدات ظاهري (Büyükyilmaz and Kester,

) و با یا ارزیابی برش هاي میوه هاي آسیب دیده می توان خسارت ناشی از سرما و Kodad and Socias i Company, 2004؛1976
). اما انجام این روش ها در زمان  وقوع یخبندان، Kodad and Socias i Company, 2005یا مقدار مقاومت به سرما را تخمین زد (

مشکل و زمان بر می باشد . لذا از روش هاي آزمایشگاهی مانند ارزیابی کلروفیل فلورسانس به عنوان راه حل جایگزین استفاده می 
بدست آمده نشان می ).گزارشات Karukstis, 1991; Khanizadeh and DeEll, 2001;Baker and Rosenqvist, 2004شود (

. در این راستا  میزان تحمل (Khanizadeh and DeEll, 2000)دهد که تنش سرما باعث کاهش کارایی فتوسنتز در گیاه می شود  
به سرما در برخی از هیبرید هاي بادام همراه با والدینشان از نظر ویژگی هاي ظاهري و فلورسانس کلروفیل بررسی قرار گرفت.

اهروشمواد و
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در آن تمام عملیات زراعی که12و و والد پدري شاهرودئچهار ساله بادام با والد مادري فلیب سهیبرید24روي پژوهشاین 
میزان مقاومت به تنش سرما هیبرید هاي بادام نسبت به والدینشان در قالب طرح آماري منظور راي اینیکسان بوده ،انجام شد.ب

درختان انتخاب شاخه هاي هر یک ازازر انجام شد و نمونه ها از باغ برداشته به گونه اي کهتکرا3بلوك هاي کامل تصافی در 
پس از قطع اعمال تیمار به منظور تهیه  شان و والدینهیبریدسانتیمتر از هر 50به طول تقریبی نمونه ها شده در جهت هاي مختلف

به آزمایشگاه منتقل گردید.ساکارز قرار داده ودرصد 5آب حاوي روف ظدرراچند سانتی متر از قسمت پاینی شاخه ها، آنها
درجه 7دقیقه در دماي 30ه ساعت در دما هاي مختلف قرار گرفت به گونه اي ک5/5تدریجی در طول مدتتیمار سرمابه صورت 

درجه سانتی 1دقیقه در دماي 60درجه سانتی گراد و3دقیقه در دماي 60در جه سانتی گراد و5دقیقه در دماي 60سانتی گراد 
پس از درجه سانتی گراد قرار گرفت.-3دقیقه هم در دماي 60درجه سانتی گراد و در نهایت -5/1دقیقه هم در دماي60گراد و

اعمال تیمار سرما  میزان خسارت هم به صورت ظاهري و هم به وسیله میکروسکوپ مشاهده شد و تعداد کل گل ها در هر شاخه 
به گونه اي که هم میزان خسارت به مادگی گل با استفاده از مشاهده گردیدبعد از آن تعداد گل هاي که ازبین رفته شمارش و 

.در مرحله بعد جهت بررسی میزان گردیدمی شد و به وسیله میکروسکوپ میزان خسارت مشخص می دادهبرشی که بر مادگی 
)OS-30pمدل Opti-Sciencesشرکت امریکایی کلروفیل (ساختلورسانسگیري فاندازهتغیرات فلورسانس کلروفیل از دستگاه

گیرياندازهدستگاهازاستفادهبادر تاریکی مطلق قرار گرفت سپسساعت2استفاده شد. قسمتی ازگل مورد نظر به مدت 
فلورسانس حداکثر ) قرائت میزان FMمیزان فلورسانس حداقل وFM)FOو FOشد و مقدار تابیدهگلبهAct.Lightفلورسانس،

دست آمده با استفاده از هاي به) در نهایت دادهBaker and Rosenqvist, 2004محاسبه شد (FOوFMاز تفاضل FVشدند. مقدار 
انجام شد.Minitabو نرم افزار Duncanتجزیه و سپس مقایسه میانگین ها با کمک آزمون SASافزار آماري نرم 

نتایج و بحث
(شاهد)بدون تنش سرمايS14و S10هاي) در هیبریدFMمشاهده می شود فلورسانس حداکثر (1گونه که در شکل همان 

کمترین فلورسانس را داشته که نشان دهنده نوسانات حداکثر فلورسانس در هیبرید S20در حالی است که هیبرید این بدست آمده
هاي مختلف هست.
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)C°1.5-با والدینشان تحت تنش سرما(همراه با والدینشان بدون تنش سرما
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)C°3-هیبرید هاي بادام همراه با والدینشان تحت تنش سرما(ظاهري در برخی ازمیزان خسارت11شکل 

درجه سانتی گراد داراي اختلاف معنی دار در سطح یک -5/1)در ارقام و هیبرید هاي انتخابی در تنش سرماي FV/FM(میزان 
دیده شد H46مشاهده و کمترین میزان در ژنوتیپ H24،H32در ژنوتیپ هاي FV/FMمیزان درصد  بود. به طوري که بالاترین 

درصد مشاهده بود و این در حالی است که در والد 683/0.کمتر و به 12شاهرود و این میزان در والد هاي حساس به سرما مثل
نشان دهنده مقاوم بودن به سرما می باشد و مشاهده نتایج FV/FMدرصد یافت شد. بالا بودن میزان 717/0مادري فلیپ سئو به میزان

، H24درجه سانتی گراد نیز مشخص نموده کمترین خسارت مربوط است به ژنوتیپ هاي -5/1خسارت وارده از طریق سرماي 
H32بوده ولی بیشترین خسارت در هیبرید درصد66/16،66/17بود و میزان خسارت به ترتیبH46 درصد 66/82به میزان

درجه سانتی گراد براي بیشتر هیبریدها و والدین شان در حد خسارت -5/1مشاهده شد. در این آزمایش میزان خسارت در دماي 
درجه سانتی گراد در مرحله گل -5/1نتیجه گرفت در ارقام و هیبریدهاي مورد بررسی تا دماي می تواناقتصادي نبوده بنابر این
ي به محصول وارد نمی شود گر چه ممکن است خسارت جزي به محصول وارد شود ولی از نظر گل هاي هاي باز خسارت اقتصاد

Kodad(همکاران باقی مانده و تشکیل میوه قابل ملاحضه نمی باشد و این نتایج مطابق با نتایج گزارش شده توسط کوداد و  et

al.,2 01 0(.می باشد) با توجه به تخمین میزانFV/FMدرجه سانتی گراد نشان -3م و هیبرید هاي انتخابی در تنش سرماي )در ارقا
FV/FMمی دهد بین هیبرید ها و همچنین والدین اختلاف معنی دار در سطح یک درصد وجود دارد به طوري که بالاترین میزان 

می باشند و از طرفی کمترین FVنیز داراي بالاترین میزان S19مشاهده می شود گر چه هیبریدهاي H24،S18،S17در ژنوتیپ
مشاهده و این در حالی 652/0کمتر و به 12دیده شد و این میزان در والد هاي حساس به سرما مثل شاهرود H49میزان در ژنوتیپ 

این نشان دهنده مقاوم بودن به سرما می باشد وFV/FMیافت شد بالا بودن میزان 671/0ه در والد مادري فلیپ سو به میزان است ک
Kodad(همکاران نتایج مطابق با نتایج گزارش شده توسط کوداد و  et al.,2 01 0( است. که ارزیابی خسارت در گلها در نتایج

حاصل از خسارت وارده به تخمدان گل و گرده گیاه نیز مطابقت دارد(نتایج منتشر نشده است). از انجا که نتایج بدست آمده با 
وجه فرنگی و توت فرنگی مطابقت دارد(شده در رز، گهئنتایج ارا

)Brüggermann and Linger, 1994 و با توجه به حساسیت بادام می توان از شاخص کلروفیل فلورسانس جهت غربالگري زود (
هنگام حساسیت و مقاومت به سرما به منظور جهت دست یابی به نتاجی با صفت مقاومت به سرما بهره جست یکی از نتایج مهم این 

می باشد که علاوه بر صفات S19و فلیب سو از جمله 12آزمایش دستیابی به هیبرید هاي دیر گل در نتاج حاصل از تلاقی شاهرود 
دیر گلی، از نظر ژنتیکی مقاومت به سرما در آن اشاره نمود که در آینده می توان به عنوان ژنیتور در برنامه(بهنژادي بادام)و یا 

فاده نمود. توسعه ارقام بادام است
منابع
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Abstract

This study was carried out in order to determine resistant of cold stress on cold resistant 24almond
hybrids by their parents(Sh12 and Flippe Ceo) in 2015. hybrids and their parents was exposed -1.5
and-3°C.  cold stress treated gradually, start up 7°C to -1°C was continued. The results showed that the
stress resulting from the acts of the treatments on almond hybrids by their parent's flowers, through
increasing the minimum amount of fluorescence (fo) and reducing the amount of maximum
fluorescence (fm) reduces the scope of fluorescence in plants. The ratio of variable fluorescence (fv) to
maximum fluorescence from 0.780 in hybrid H46 without stress to 0.613 in cold stress -3°C was
reduced. In total the results of observation and the extent of the stress and the percentage of damage to
the plant revealed that H46 and H24 were sensitive and resistant respectively, so that in -3°C, all
flowers of hybrid H46 was died but hybrid H24 flowers remained healthy. The results obtained from
cold tolerance in 24 hybrid by their two parents showed that the variation of cold tolerance of a wide
range and these results are consistent with results of the chlorophyll fluorescence. So chlorophyll
fluorescence as an index can be used in the evaluation of cold-resistant of almond in breeding
programs used.

Keywords: cold stress, damage flowers, fluorescence chlorophyll, morphological traits


