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چکیده
آید. لذا شناسایی و سرماي دیررس بهاره یکی از عوامل مهم محدود کننده رشد و ایجاد خسارت در درختان گردو به شمار می

هاي اخیر هاي مهم اصلاحی در این محصول در طی سالبه سرماي دیررس بهاره یکی از برنامهمتحملهاي جمع آوري ژنوتیپ
و هنسبت به سرماي دیررس بهاره کمترخسارت دیده بودند شناسایی شد1389هاي که در سال دراین مطالعه ژنوتیپ.بوده است

شاخه و شاتون ،طول شاخه، تعداد جوانه به سطح مقطع شاخه، تاریخ شروع ریزش تاریخ برگدهی، درصد آب (صفات مختلفی 
درصد آب شاخه رابطه معنی داري بین تاریخ برگدهی و اندازه گیري گردید. نتایج نشان داد )گرده و پذیرش مادگی و پرولین

د. بین سرمازدگی و تاریخ برگدهی رابطه دارد. بین مقدار پرولین و تاریخ برگدهی هیچ رابطه معنی داري مشاهده نگردیوجود 
(رقم Z63بیشترین وزن خشک شاتون و درصد آب شاتون مربوط به ژنوتیپ معنی دار در سطح احتمال یک درصد وجود داشت. 

میکرو مول برگرم بدست آمد. بیشترین درصد 13/ 06با مقدار B11و B10بیشترین مقدار پرولین مربوط به ژنوتیپوجمال) 
باشد و مقدار پرولین آنها نسبت به ارقام میرقم جمال)Z63(و (رقم دماوند) Z30هاي گی مربوط به رقم سر و ژنوتیپسرمازد
به عنوان یک مکانیزم در اجتناب به سرماهاي نقش مهمیتقارن فنولوژي با شرایط محیطیبه نظر می رسد .بیشتر بوده استخارجی

داشته باشد.دیررس بهاره 
دهی، دیربرگگردو، سرماي دیررس بهاره، پرولینکلیدي:کلمات 

:مقدمه
Juglans regiaگردو با نام علمی  L. گونه درخت 60گیاهی از خانواده ژوگلانداسه است که داراي هفت جنس و حدود

گردو در دنیا به شمار رفته و از کنندهتولیدکشورهاي مهمایران یکی از .McGranahan and Leslie, 1998)باشد (¬میدارخزان 
65000کشتزیرسطحباترکیهوآمریکاچین،ازبعدایرانلحاظ تنوع ژنتیکی این گونه گیاهی در جایگاه مهمی قرار دارد.

. )FAOSTAT, 2013دارد (جهاندرگردوکنندهتولیدهايکشوربیندرراچهارممقامسال،درتن170000تولیدمیزانوهکتار
باشد. گردو از جمله محصولات باغی است که نسبت به سرماي دیررس میخسارت س بهاره یکی از علل اصلی رسرمازدگی دیر

یکی گیرند. بیشتر در معرض خطر سرماي دیررس بهاره و خسارت ناشی از آن قرار میبرگده باشد. ارقام زود بهاره حساس می
دهی ارقام اختلاف در برگهاي آنها در بهار دیرتر باز شوند.ه ارقامی است که برگگردو، دستیابی بصفات در اصلاح ازمهمترین 

ده ترین تیگناك از دیربرگنمو-د-ده، و فرانکت و روندزود برگSerrو Z53هایی مانندها قابل توجه بوده و ژنوتیپو ژنوتیپ
درصد 70سرمازدگی بهاره تقریبا باعث از بین رفتن بیش از 1380). در دهه 1388باشند. (حسنی، ارقام بررسی شده در کشور می

(حسنی داده هاي درصد بوده است20ده این مقدار کمتر از ده گردیده در حالیکه در ارقام دیربرگمحصول در ارقام زودبرگ
امکانکهمناطقیچنیندرگراننژادبهرواینازیابد.میافزایشمراحل رشدي درختپیشرفتبابه سرما. حساسیتمنتشر نشده)

چنینتولیدواصلاحدرسعیوکردهاستفادهبرگدهدیرارقامازداردوجودبهاراوایلوزمستاناوخردرهواناگهانیبرودت
.باشندبلایت در گردو بیماري هایی همانند ده علاوه بر سرما، بیشتر در معرض دارند. ارقام زود برگارقامی

هامواد و روش
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اثردر. در ایستگاه تحقبقاتی کمالشهر بخش تحقیقات باغبانی واقع در کرج انجام گرفته است1390این مطالعه در سال 
ي از تعداداما. شدواردونیدرکلکسموجودگردودرختانبهيادیزخسارتافتاداتفاق1389نیفرورددرکهیسرمازدگ

گرفتندقراراستفادهموردقیتحقنیادرشیآزماجهتهاپیژنوتنیهم. دادندنشاناجتنابیسرمازدگازگردوارقاموهاپیژنوت
کهیزمانیدهبرگخیتاراز نظر برخی صفات مورد مقایسه قرار گرفتند.Z63و Z30هاي و ژنوتیپSerrو با رقم زود برگده 

شاتون ها قبل از باز شدن جمع .مرجع در نظر گرفته شدو اول فروردین به عنوان تاریخثبتشدند،بازییانتهايهاجوانهيهابرگ
وشدهبازهاشاتوننیاولکهیزمان.آوري و جهت اندازه گیري وزن خشک و درصد آب شاتون به آزمایشگاه منتقل گردید

همچنین طول شاخه هاي حاوي جوانه، درصد آب .دیگردثبتگردهدیتولشروعزمانعنوانبهنمودند زشیبه رشروعهاگرده
مادهيهاگلرشیپذزمانو تعداد جوانه در هر شاخه نیز اندازه گیري و ارتباط آن با سرمازدگی بررسی گردید.یکسالهشاخه

،یمادگرشیپذ. در دوره حداکثر شوندیمباز گریکدینسبت به محور گل از وها ظاهر پرمانند در گليهاکلالهکهاستیزمان
خشک کلالهسطحودادهرنگرییتغگردهدانهرشیپذازپسمادهگل. درجه است45دو لب آن هیکلاله به رنگ روشن و زاو

موردهاينمونهدرانتهاییجوانهازپرولیناستخراج).(IPGRI, 1994باشدیدانه گرده مرشینشانه اتمام دوره پدنی. که اشودیم
.شدانجام) 1973(1بیتسروشازاستفادهباآزمایش

نتایج
ارقام و ژنوتیپ هااین بین زمان باز شدن برگ تنوع زیادي بین درختان زود برگده و دیربرگده مشاهده گردید. به طوریکه بین 

اي تعیین عوامل موثر برروز اختلاف بین زمان باز شدن رقم زود برگده سر با سایر ژنوتیپ ها و ارقام مشاهده شد. 11در این سال
ه، درصد مانند تاریخ برگدهی، درصد آب شاخه و شاتون ،طول شاخبرخی صفات و خصوصیات ارقام/ژنوتیپ ها بر سرزمازدگی،

اندازه گیري به همراه غلظت پرولین گی یرش مادریزش گرده و پذآب شاخه، تعداد جوانه به سطح مقطع شاخه، تاریخ شروع 
(رقم جمال) بود. بیشترین مقدار پرولین Z63بیشترین وزن خشک شاتون و درصد آب شاتون مربوط به ژنوتیپ ). 1گردید(جدول 

میکرو مول برگرم بدست آمد. کمترین درصد سرمازدگی مربوط به ارقام هارتلی، 13/ 06با مقدار B11و B10مربوط به ژنوتیپ
Z63و Z30هاي مربوط به رقم سر و ژنوتیپد. بیشترین درصد سرمازدگیوکمتر بچندلر و پدرو بوده اما غلظت پرولین این ارقام 

نسبت به زود برگدهي هارقم و ژنوتیپمقدار پرولین ود.ب) درصد87/55(.همچنین بیشترین درصد آب شاخه مربوط به رقم سربود 
.قام خارجی بیشتر بودار

گیرند. براي تعیین رابطه بین درصد سرمازدگی، تاریخ قرار میدرختان زودبرگده بیشتر تخت تاثیر سرماهاي دیررس بهاره 
ها بر اساس تاریخ برگدهی به چهار گروه، زود برگده، متوسط برگده، دیر برگده و خیلی ژنوتیپبرگدهی و غلظت پرولین، ارقام و 

داري در سطح احتمال پنج درصد دیر برگده کلاس بندي شدند. نتایج نشان داد بین تاریخ برگدهی و درصد آب شاخه رابطه معنی
وجود دارد. هرچه برگدهی زودتر رخ داده، شاخه بیشتر رشد نموده و درصد آب شاخه نیز بیشتر بوده است. بین مقدار پرولین و 

سطح احتمال تاریخ برگدهی هیچ رابطه معنی داري مشاهده نگردید. بین میزان سرمازدگی و تاریخ برگدهی رابطه معنی دار در
درصد وجود داشت. بین تاریخ برگدهی و شروع ریزش گرده و شروع پذیرش مادگی نیز رابطه معنی دار در سطح پنج درصد یک 

.)3(جدول وجود داشت

1 - Bates
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1390ها و ارقام در سال ژنوتیپز: صفات مرتبط با سرمازدگی در برخی ا1جدول 
شروع پذیرش 
گل هاي ماده

شروع ریزش 
گرده

تاریخ 
1برگدهی

درصد 
سرمازدگی%

غلظت پرولین 
µmol/g

تعداد جوانه/ 
BCSA(mm)

درصد آب 
شاخه%

طول شاخه 
)cm(

درصد آب 
شاتون%

وزن خشک 
grشاتون

رقم/ژنوتیپ

34 25 25 5 26/11 13/0 91/50 27/18 99/74 83/1 Pedro

33 25 24 5 30/6 07/0 07/50 41/14 7/47 91/2 Chandler

34 27 25 5 56/11 09/0 1/53 82/9 46/64 71/1 Hartley

27 17 14 8/70 90/12 09/0 87/55 55/22 51/76 83/3 Serr

32 21 17 52 74/9 02/0 04/53 16 94/67 19/2 H1/1

25 19 16 38 76/10 08/0 8/56 56/27 81/74 19/2 H1/7

25 17 14 28 42/10 09/0 4/51 75/21 05/74 06/1 H2/1

26 18 15 46 77/12 06/0 63/52 06/17 18/75 35/0 H2/11

20 27 18 3/74 53/12 11/0 9/51 89/17 73/60 24/1 Z30

29 18 17 66 74/12 08/0 76/50 22/23 58/78 61/5 Z63

29 23 21 20 06/13 07/0 75/49 81/11 56/65 77/0 A-14

29 20 18 35 06/13 1/0 39/53 15 92/68 07/1 B-10

28 20 18 45 06/13 08/0 89/53 81/17 17/77 94/2 B-11

28 21 21 25 76/11 08/0 18/49 16 95/65 36/1 B-16

22 30 21 20 76/11 07/0 71/50 75/14 95/61 40/1 C-25

تعداد روز بعد از اول فروردین-1
بیشتر مورد توجه اي که ممکن است در ارتباط با مقاومت به سرما نقش داشته باشند، اسیدآمینه پرولیناز بین اسیدهاي آمینه

-نظر می. به.)1385یابد (روحانی، تر افزایش میهاي آمینه در شرایط تنش سریعقرارگرفته است. این اسیدآمینه نسبت به سایر اسید

هاي متابولیکی را رسد که تجمع اسید آبسیزیک در گیاه تحت تاثیر تغییرات پتانسیل اسمزي سلول قرار دارد و تعدادي از پدیده
نماید. این مکانیزم از طریق تبدیل گلوتامات (پیش ساز دهد که حاصل آن به صورت انباشت پرولین بروز میتاثیر قرار میتحت

سرما و از در این مطالعه هیچ رابطه معنی داري بین مقدار پرولین و اجتناب ).1385شود (سینکی، پرولین) به پرولین انجام می
.حساسیت به سرما مشاهده نگردید

ها رابطه اي بین مقدار پرولین، دیر برگدهی و اجتناب از سرماي بنابراین می توان گفت که در این مطالعه در ارقام و ژنوتیپ
) با اندازه گیري مقدار پرولین برروي 1390بهاره مشاهده نشد و احتمالا عوامل دیگر در آن نقش دارد. اسکندري و همکاران (

- زاده، گلدن دلیشیز) به این نتیجه دست یافتند که پرولین به تنهایی عامل تحمل و اجتناب از سرما نمیبرخی از ارقام سیب (حیدر 

باشد. در مرکبات نیز سرعت تجمع پرولین و میزان تجمع نمایی آن رابطه معنی داري با مقاومت به سرما نشان نداده 
.(Yelenosky, 1979)است

نشان داده شده است. بین شروع ریزش گرده با درصد آب شاتون همبستگی 3ضرایب همبستگی بین صفات مختلف در جدول
منفی در سطح یک درصد مشاهده گردید.که این نشان دهنده این است که با شروع ریزش گرده آب شاتون کاهش می یابد. بین 

معنی داري بین غلظت پرولین تاریخ برگدهی با شروع ریزش گرده و شروع پذیرش مادگی همبستگی مثبت مشاهده شد. اما رابطه
با درصد سرمازدگی و تاریخ برگدهی مشاهده نگردید. درنتیجه به نظر می رسد غلظت پرولین در تحمل/ مقاومت به سرما 

باشد.اثرگذارنمی
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: تجزیه واریانس صفات مورد بررسی براساس مجموع میانگین مربعات2جدول

میزان همبستگی بین برخی صفات: 3جدول 

شروع پذیرش 
گل هاي ماده

شروع 
ریزش 
گرده

تاریخ 
برگدهی

درصد 
سرمازدگی

غلظت 
پرولین

تعداد 
جوانه

درصد 
آب 
شاخه

طول 
شاخه

درصد 
آب 
شاتون

وزن 
خشک 
شاتون

1
وزن خشک 

شاتون
درصد معنی دار می باشد5*از نظر آماري در سطح 

1 364/0
درصد آب 

شاتون
درصد معنی دار می باشد1**از نظر آماري در سطح  1 202/0 041/0 - طول شاخه

1 166/0 - 457/0 173/0
درصد آب 

شاخه

1 015/0 - *551/0 137/0 030/0 - تعداد جوانه

1 270/0 190/0 049/0 - *610/0 067/0 -
غلظت 
پرولین

1 451/0 124/0 - 414/0 364/0 - 421/0 384/0
درصد 

سرمازدگی

1 **765/0- 323/0 - 252/0 509/0 - 449/0 *569/0- 119/0 -
تاریخ 

برگدهی
1 **763/0 462/0 - 206/0 - 166/0 394/0 - 212/0 **686/0- 277/0 -

شروع 
ریزش گرده

1
*572/0 *528/0- 407/0 - 078/0 - 147/0 - 384/0 125/0 - 228/0

شروع 
پذیرش گل 

هاي ماده

دهند که گیاه را گیاهان در پاسخ به شرایط تنش یک سري تغییرات موفولولوژیکی، فیزیولوژیکی، بیوشیمیایی و مولکولی نشان می
هاي توانند سبب افزایش تحمل به سرما و یا حساسیت گل). عوامل متعددي میRodrigo, 2000قادر به بقا و تولید مثل می کند(

میانگین مربعات
درجه 
(df)آزادي

وزن خشک منبع تغیرات
(gr)شاتون

درصد آب 
%شاتون

طول شاخه
(cm)

درصد 
آب 

%شاخه

تعداد جوانه به 
سطح مقطع شاخه

)2cm(تعداد/

پرولین
(µmol/gr)

سرمازدگی
%

شروع 
ریزش 

گرده

شروع پذیرش 
مادگی

30/1 05/119 *28/52 *54/11 0 61/4 **4/1859 *41/45 *19/40 3 هابین گروه
004/2 09/55 80/12 94/2 001/0 88/2 56/183 8/71 17/10 11 هادرون گروه

14 کل
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اثر ژنوتیپ است ،درختان میوه به سرماي بهاره شوند. یکی از عوامل تعیین کننده مقاومت به سرماي بهاره در درختان میوه
)Westwood, 1987( .گیرد. ار میهم ظرفیت سوپرکولینگ گل و هم زمان گل دهی مستقیما توسط ژنتیک گیاه تحت تاثیر قر

هاي یک رقم مانند تراکم جوانه گل و یکنواختی فنولوژیکی جوانه ها به صورت غیر مستقیم بر تحمل به همچنین برخی از ویژگی
Okiسرماي بهاره تاثیر دارند( and Werner, 1996 آسیب سرمازدگی تا حدود زیادي به مرحله فنولوژیکی تکامل گل نیز بستگی .(

Julianدارد ( et al., 2007 بعد از درمانسی و در مراحل ابتدایی قبل از گل دهی در اواخر زمستان و اوایل بهار جوانه هاي گل در .(
گردو در معرض تغییرات اقلیمی متعددي قرار می گیرند  در این شرایط مرحله تکامل گل و زمان باز شدن جوانه درگردو مهمترین 

ست. مقدار آب بافت با مقاومت جوانه ها ارتباط دارد و به عنوان مهمترین تفاوت بین فاکتور تعیین کننده اجتناب از سرمازدگی ا
)Sugiura et al., 1995مرحله اندو دورمانسی و اکو درمانسی ذکر شده است(
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Abstract

Late spring frost is one of the most important factors that limiting growth and damages the walnut
trees. Therefore, identification and collection of spring frost tolerant genotypes have been one of the
important breeding programs in recent years. In this study we identified the genotypes that have lower
spring frost damage than other genotypes in 1389 and evaluated some characters such as (bud break,
Percent water branch and catkin, length branch, number of bud to branch cross section area, Start of
pollen shedding, Start of pistillate flowers receptivity and Proline).The results showed that a
significant relationship between bud break and percentage of water in branches. There was no
significant relationship between proline content and bud break. There was significant relationship
between the frost damage and early bud break. The genotype of Z63 (Jamal cultivar) has most of the
dry weight and water percentage in catkins. The most of the frost damage were observed in Serr
cultivar and genotypes of Z30 and Z63, while the Proline content of these genotypes was higher than
other foreign cultivars. It seems that there are no significant relationship between Proline content and
frost damage in studied walnut genotypes and cultivars.  Synchronization between the phenology and
environmental conditions plays the important role to avoid the spring frost damage in walnuts.
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