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چکیده
هاي گردو انجام شد. ژنوتیپدر برخی ازو صفر درجه سانتی گراد) -1در دماي (به منظور ارزیابی تحمل به سرما این پژوهش 

در نهایت .درجه سانتی گراد ادامه داشت-1درجه سانتی گراد شروع و تا 7از دماي . یعنی بودتدریجی اعمال  تیمار تنش سرما 
نتایج حاصل از آزمایش در در مجموع هاي متفاوت بود.ژنوتیپنتایج نشان داد که تنش حاصل از اعمال تیمار سرما بر روي 

wz27وwz9 ،wz24یشتر از بقیه بوده و ژنوتیپ هاي بwz23وwz19نشان داد درصد آسیب پذیري برگ در ژنوتیپ هاي-1دماي

به عبارت دیگر ند.کمترین آسیب پذیري را داشتwz18و wz14،wz20بطوریکه ژنوتیپ هاي .به ترتیب در مراحل بعدي بودند
ی مادگی ژنوتیپ د. همچنین از نظر درصد سرمازدگدرجه بودن-1زدگی برگ در دماي این ارقام مقاوم ترین ارقام در برابر سرما

. بودندمقاوم wz14 ،wz28ژنوتیپ هاي ند. ولیبیشترین آسیب پذیري را داشتwz21وwz9 ،wz12 ،wz18 ،wz19 ،wz20هاي 
ژنوتیپ شاتون هاي در مقابلند.درجه داشت-1بیشتر درصد سرمازدگی شاتون را در دماي wz18وwz23 ،wz9ژنوتیپ هاي 

wz20 ،wz24 وwz38یشتري را در برابر سرمازدگی داشتند.مقاومت ب
گردو،سرمازدگی، گل، ضیاءآبادکلمات کلیدي:

مقدمهمقدمه
هاي قابل توجهی به محصول وارد مـی  خسارتگاهی می باشد که باغبانی به ویژه در گردوسرمازدگی یک مشکل اساسی در 
). درخت گردو خواهان 1382؛ حسنی، 1382حدتی، ورا نیز تحت تأثیر قرار می دهد(گردوکند و مسأله ي تولید و انتشار محصول 

آب و هواي معتدل است. وجود دماهاي زیر صفر و یخبندان در بهار و زمان رشد و فعالیت درخت موجب سرمازدگی شـاخه هـا و   
اد براي اکثر سانتیگر-10ارقام مختلف گردو با هم متفاوتند ولی عموماً دماي پایین تر از ،بخصوص گل ها می شود. از نظر مقاومت

).1382همکاران،وقطره سامانیارقام مضر است(
جلیلـی مرنـدي و   دقیقه می باشـد ( 30-60درجه به مدت -1درخت گردو در اوایل بهار به سرما حساستر است، حد بحرانی آن 

مت به سرما را در ارزیـابی  ). چون خسارت سرمازدگی در محصولات بالا می باشد در اکثر برنامه هاي اصلاحی مقاو1377رضایی، 
ها لحاظ کرده اند تا بتوانند ژنوتیپ هایی با صفات مطلوب و از طرفی مقاوم به سـرما و یـا حـداقل، سـازگار بـا منطقـه را شناسـایی        

در این راستا ارزیابی میزان سرمازدگی و مقاومت بـه سـرمازدگی در انـدام هـاي بـرگ، مـادگی و       ).1382و همکاران،قنادهاکنند(
اتون ژنوتیپ هاي انتخابی گردو در دو دماي متفاوت مورد بررسی قرار گرفت.ش

هامواد و روش
هاي کامل تصادفی در با استفاده از طرح آماري بلوكژنوتیپ انتخابی 20در شرایط آزمایشگاه روي 1390این تحقیق درسال 

ر ارقام وژنوتیپ هاي مختلف، آزمون سرمازدگی در دماهاي انجام گرفت. براي این کار پس از انتخاب درختان مورد نظسه تکرار 
حد مراحل مختلف فنولوژي به دست آوردن معیاري در این ارتباط،وخسارت ناشی از سرما مختلف انجام گرفت. لذا براي تخمین

ماهاي بحرانی قرار داده شد ژنوتیپ گردو مورد بررسی قرار گرفت. براي این کار نمونه هایی از درختان تهیه وتحت تأثیر د20اقل 
و میزان مقاومت ارقام مختلف در شرایط یکسان درآزمایشگاه مشخص گردید. براي تست سرمازدگی، نمونه ها به اتاقک رشد 

+ درجه سانتی گراد 30تا -20منتقل شدند. اتاقک رشد داراي برنامه بندي و قابل تنظیم بوده به طوري که دامنه دماي درونی آن از
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در نزدیکی نمونه ها متصل می باشد. درجه حرارت در اتاقک رشد برروي (datalogger)پروب ترموپار به داتا لوژیر5ر بوده و متغی
درجه سانتی گراد در هر ساعت کاهش پیدا کرد تا به درجه مورد 2دقیقه نگه داري شد وسپس 50درجه سانتی گراد براي مدت 7

دقیقه نگه داري شدند. در این پژوهش نمونه ها در مرحله گل باز 30دماي یخ زدگی به مدتنظر رسید. نمونه هاي مورد نظر در
ساعت تیمار یخبندان ارزیابی 24درجه سانتی گراد) قرار گرفتند. میزان آسیب سرما زدگی بعد از -1و0نوع دما(2تحت تاثیر

دست آمده هاي بهداده).Rodrigo ،2000آنها قهوه اي شد(گردید. جوانه هاي گلی آسیب پذیر در نظر گرفته شدند که بافت هاي 
انجام شدMinitabو نرم افزار Duncanتجزیه و سپس مقایسه میانگین ها با کمک آزمون SASافزار آماري با استفاده از نرم 
نتایج و بحث

میـزان  انتخـابی گـردو نشـان داد کـه    هاي برگ، مادگی و شاتون ژنوتیپ هـاي بررسی نتایج ارزیابی میزان سرمازدگی در اندام
درصـد  نتایج ارزیـابی  .)1مختلف می باشد(جدولشاتون در دو دماي متفاوت هاي برگ، مادگی ومامقاومت به سرمازدگی در اند

ارائه شده است.1در جدولدرجه سانتی گراد نتایج بدست آمده -1خسارت برگ، مادگی و شاتون در دماي 
wz45 ،wz24 ،wz21 ،wz20بیشتر از بقیه بوده و ارقام wz19 ،wz23ن سرمازدگی در برگ ژنوتیپ هاي میزا1باتوجه به جدول

با بررسی مادگی ژنوتیپ هاي مورد آزمایش بیشترین درصد به ترتیب کمترین آسیب پذیري را در برابر سرمازدگی داشته اند.
مقاوم ترین ژنوتیپ ها wz20 ،wz21 ،wz24 ،wz45وتیپ هاي بوده و ژنwz12 ،wz18 ،wz19سرمازدگی مربوط به ژنوتیپ هاي 

، wz20از نظر سرمازدگی شاتون بسیار حساس بوده و ژنوتیپ هاي wz9و wz23نسبت به سرما بوده اند. همچنین ژنوتیپ هاي 
wz24 ،wz38وwz45نشان داد درصد -1کمترین خسارت سرمازدگی در شاتون را داشته اند.  نتایج حاصل از آزمایش در دماي

، به ترتیب در مراحل wz9 ،wz24 ،wz27بیشتر از بقیه بوده و ژنوتیپ هاي wz23وwz19آسیب پذیري برگ در ژنوتیپ هاي
کمترین آسیب پذیري را داشته به عبارت دیگر این ارقام مقاوم ترین wz18و wz20و wz14بعدي بودند بطوریکه ژنوتیپ هاي 

درجه بوده اند. -1برگ در دماي ارقام در برابر سرمازدگی 
بیشترین آسـیب پـذیري را   wz9 ،wz12 ،wz18 ،wz19 ،wz20 ،wz21همچنین از نظر درصد سرمازدگی مادگی ژنوتیپ هاي 

بیشتر درصد سـرمازدگی شـاتون   wz23 ،wz9 ،wz18می باشد. ژنوتیپ هاي wz14 ،wz28داشته و ارقام مقاوم شامل ژنوتیپ هاي 
ــاي  ــپ   -1را در دم ــه ژنوتی ــته در حالیک ــه داش ــتند.    wz38و wz20 ،wz24درج ــرمازدگی داش ــر س ــتري را در براب ــت بیش مقاوم

)اظهار داشت که دماي پایین باعث کاهش فعالیت بیوسنتزي و فیزیولوژیکی گیاهان می شود و همچنین خسـارت هـاي   2002لیندن(
ته و در نهایت باعث مرگ می شود. مقاومت به سرما می تواند بـه صـورت توانـایی گیاهـان در تحمـل کـردن       دائمی بر جاي گذاش

دماهاي زیر صفر بدون ایجاد خسارت قابل ملاحظه تعریف شود که این شاخص مهم براي ارزیابی پتانسیل کشت گونه و رقم ها می 
).Linden, 2002 & Ryypp et al.,1998باشد(

دسته بندي SPSSو با کمک نرم افزار WARDتوجه به صفات فیزیولوژیکی با استفاده از فاصله اقلیدسی با روش ها با ژنوتیپ
,WZ35, WZ40, WZ29هاي گروه جاي گرفتند. گروه اول شامل ژنوتیپ2ها در ژنوتیپ15شدند. در این دسته بندي در فاصله 

WZ14, WZ28, WZ9, WZ13, WZ32, WZ1, WZ38, WZ21, WZ24,WZ45, WZ20هاي و گروه دوم  شامل ژنوتیپ
WZ12, WZ27, WZ18, WZ25, WZ19, WZ23 بررسی شاخص هاي مقاومت به سرما نشان داد که ژنوتیپ هاي ). 2بود(شکل

WZ14،WZ28،WZ20وwz18.نسبت به سرماي دیررس بهاره مقاوم بوده و منابع خوبی در برنامه هاي اصلاحی می باشند
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درجه سانتی گراد- 1هاي برگ، مادگی و شاتون ژنوتیپ هاي انتخابی گردو در دماي قایسه میانگین سرمازدگی در اندامم1جدول
میانگین صفات

ژنوتیپ
درصد سرمازدگی شاتون درصد سرمازدگی مادگی درصد سرمازدگی برگ

-1 0 -1 0 -1 0
FG

36.667
HIJKL
26.667

BCDE
56.667

BC
53.33

GHI
51.667 GHI 50 WZ1

B 91.667
D

51.667 A 100
DEFG
32.667

AB
98.333

KLM
26.667 WZ9

MNOP
15

OPQR
10 A 100

A
86.667 CDE 85

BCD
83.333 WZ12

HIJK
28.333

JKLMN
21.667

BC
53.333

BCD
51.667 GHI 50

GHI
48.333 WZ13

GHI
31.667

IJKLM
23.333

CDEF
45

CDEF
43.333

HIJ
41.667

LM
21.667 WZ14

C 61
GHI

31.667 A 100 A 100
DE

73.333
DEF

71.667 WZ18
PQR
8.667

EF
43.333 A 100 A 100 CDE 86

ABC
85.333 WZ19

R 3.333 R 3 A 100 H 3.667 IJK 40 N 3 WZ20

QR 5 R 1.667 A 100 H 5
ABC

93.333 N 6.667 WZ21

A 100
AB

96.667 A 100 A 100 A 100 ABC 95 WZ23

R 2.333 R 1.333
A

96.667 H 4.333
AB

96.667 N 3.333 WZ24

LMNO
18.333

PQR
8.333 A 95

A
93.333 GHI 50

GHI
48.333 WZ25

NOPQ
13.333 QR 5 A 100 A 100

AB
96.667

EFG
63.333 WZ27

DE
48.333

HIJKL
26.667 EFG 30

FG
26.667

LMN
16.667

MN
11.667 WZ28

GHIJ 30
KLMN

20 B 65
CDEF
43.333 GHI 50

LM
23.333 WZ29

DE
48.333

GH
33.333

A
81.667 BC 55 CD 80

GHI
48.333 WZ32

NOPQ
13.333

PQR
8.333

BC
53.333

DEFG
33.333 GHI 50 LM 25 WZ35

R 4.667 R 1.667 A 100 BCD 50 ABC 95
GH

56.667 WZ38

JKLMN
21.667

LMNO
16.667 A 100

EFG
31.667

GHI
51.667 JK 25 WZ40

PQR
8.333 R 3.667

BC
61.667 H 5

FG
58.333 N 1.667 WZ45
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Abstract

This study was conducted to evaluate the tolerance to cold temperatures (1 and 0 ° c) in some of the
genotypes of the walnut. Apply the cold stress treatments was gradual, that is, cold stress treatments
start up 7°C to -1°C was continued. Finally, the results showed that the stress treatments of the cold on
different genotypes were deferent. In total the results of testing on-1°C showed the percentage of leaf
vulnerabilities in genotypes was wz19, wz23 most of the rest of genotypes and wz9, wz24 and wz27
respectively in the next steps. So the genotypes wz18 and wz20 wz14 were the lowest vulnerability to
damage leaves in -1°C. As well as the pistil vulnerabilities percentage of genotypes wz9, wz12, wz21,
wz19, wz18 and wz20 were greatest vulnerability. But the wz14 and wz28 genotypes were resistant.
Genotypes wz23, wz9 and wz18 showed more percent of catkin vulnerability in -1°C. In front of the
catkin of wz24, wz38 and wz20 genotypes had more resistance against frost damage.

Keywords: frost damage, genotypes, seedling walnut, physiology


