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  و اصلاح نباتات،استاد گروه زراعت 2، دانشگاه تبریز اصلاح نباتات،گروه زراعت و ارشد  دانشجوي کارشناسی1
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  1یدهچک

یک  ه، درصد بقاي طوقبراساس زدگی یخ  مقاومت بهاز نظر جو نلای 40 منظور ارزیابی ژنتیکی به
هاي  در کرت جو هاي لاین.  تکرار اجرا شد2با خرد شده  هاي  کرتاي در قالب طرح  گلخانهآزمایش

 .ظور شدند اصلی منهاي در کرت) گراد  درجه سانتی-17 و - 15، -13، -11، -8( سطح دما 5فرعی و 
زدگی  دهی و قبل از اعمال دماهاي یخ  که بعد از عادت،این در مورد صفات فیزیولوژیکی افزون بر

مانی  درصد زنده. صورت گرفتی هاي کامل تصادف طرح بلوكها بر مبناي  تجزیه داده ،گیري شدند اندازه
خرد  هاي  کرت طرحبر پایه ها تجزیه واریانس داده.  بودگراد صفر  درجه سانتی- 17 و -15در دماهاي 

لاین بر  در دما کنش برهم نشان داد که اثر دما، لاین و گراد  درجه سانتی-13 و - 11، -8در دماهاي شده 
درصد  ،LT50هاي مورد مطالعه از نظر  لاین بین نیز داري ختلاف معنیا .دار است درصد بقاي طوقه معنی

طوقه، درصد آب گیاهچه،  گ، درصد آبوزن خشک برگ، درصد وزن خشک طوقه، درصد آب بر
، درصد LT50صفات .  مشاهده شددهی اتلاف نسبی آب برگ و میزان پرولین در شرایط بعد از عادت

پذیري  دهی از وراثت میزان پرولین بعد از عادت وزن خشک برگ، درصد آب برگ، درصد آب گیاهچه و
ضریب تغییرات ژنتیکی را ترین توان دوم  ی بیشده عادت و میزان پرولین بعد از بالایی برخوردار بودند

 درجه -15 و - 13، -11، -8مانی در دماهاي   و درصد زندهLT50 براساس ها بندي لاین گروه. دارا بود
 با شجره( 9هاي  لاین زدگی طوقه و یختر به  عنوان لاین مقاوم  را به)Schulyerرقم  (36گراد، لاین  سانتی

)CI10117/Choyo..( /Alger( ،31)  با شجره  (15 و )ماکوییرقمK-096M3(هاي  عنوان لاین  را به
  .تعیین کرد صفات فیزیولوژیکی تر بیشو نیز  زدگی طوقه یخ به تمقاوم از نظرمطلوب 

 

   LT50، زدگی مقاومت به یخ مانی طوقه، دهدرصد زنجو،  ،پرولین :هاي کلیدي واژه
                                                

  mmoghaddam@tabrizu.ac.ir: مسئول مکاتبه *
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 مقدمه
هاي زیادي براي بهبود  کلی جهانی است و تلاش ناشی از آن مشهايتتنش سرما و خسار

هاي  تر روش بیش). 2004بک و همکاران، (زدگی در گیاهان زراعی صورت گرفته است  مقاومت به یخ
هاي مستقیم است که با قرار گرفتن گیاهان یا  روش مورد استفاده براي ارزیابی مقاومت غلات به سرما،

 در .گیرد صورت می) مانند سردخانه و اتاق رشد(ترل شده هاي طبیعی و یا کن ها در محیط گیاهچه
 ازگران  رو برخی پژوهش  از این وها هزینه بالا و خطاي آزمایشی زیادي دارند  این روشحال ینع

گیري محتواي آب  اندازه(هاي غیرمستقیم مانند بررسی تغییرات فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی  روش
گرهاي دهی و نیز نشان در مرحله عادت) ...ن، قندها وان پرولیبافت، میزان اتلاف آب بافت، میز

). 2007؛ پراسیل و همکاران، 2002ولر و لیمین، ا؛ ف2001ن، وسالسکو و برا(کنند  مولکولی استفاده می
گیر در کنترل اختلافات ژنوتیپی هاي در فرآیندلاً تنها برخی از مستقیم معموهاي غیر با وجود این، روش

کنند و بنابراین، تنها بخشی از پتانسیل ژنتیکی موجود در یک  زدگی را توصیف می  یختحمل بهدر 
اي، هر  هاي مزرعه در ارزیابی). 2001ن، وسالسکو و برا(گیرد  برنامه اصلاحی مورد استفاده قرار می

، )2001سالسکو و بران،  (است بسیاريتأثیر عوامل  مانی گیاهان زراعی در زمستان تحت چند که زنده
شود  هاي اصلاحی به غربال نهایی ارقام در مزرعه اهمیت زیادي داده می ر برنامهت بیشی باز هم در ول
پذیري، مورد توجه علت کنترل دما و تکرار هاي آزمایشگاهی نیز به روش). 2002فاولر و لیمین، (

 LT50 عبارت از زدگی در این راستا شاخص مناسب آزمایشگاهی براي ارزیابی مقاومت به یخ. هستند
  ).2007؛ پراسیل و همکاران، 2002 فاولر و لیمین، (است

 گیري در صفات مورفولوژیکی، قرار گرفتن در معرض دماي پایین باعث ایجاد تغییرات قابل اندازه
فاولر و همکاران، ( سرما همبستگی دارند تحمل به با تر بیششود که  بیوشیمیایی و فیزیولوژیکی می

ها به خو گرفتن به سرما در  یاهان در معرض دماهاي پایین به ظرفیت و توانایی آنبقاي گ). 1999
 تحمل بهترین میزان  بیش). 2006کالبرر و همکاران،  (استهاي محیطی وابسته  پاسخ به محرك

شود که این پدیده  القا می) گراد درجه سانتی 10  تاتقریباً(زدگی در گیاهان در پاسخ به دماهاي کم  خی
دهی  تجمع ساکاروز و سایر قندهاي ساده در طی عادت). 1998توماشو، (دهی به سرما نام دارد  دتعا

هاي سلولی جلوگیري  ها از توسعه خسارت این فعالیت. کند زدگی کمک می به تثبیت غشاها در برابر یخ
هاي زیستی   تنشتر گیاهان تجمع پرولین آزاد در پاسخ به در بیش). 2005ماهاجان و توتیجا، (کنند  می

داري بین میزان پرولین در شرایط بعد  همبستگی معنی). 1997هیر و کرس، (دهد  و غیرزیستی رخ می
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به ). 1990دورفلینگ و همکاران، (زدگی در گندم گزارش شده است  دهی و مقاومت به یخ از عادت
هاي هوایی افزایش  مدهی به سرما وزن خشک طوقه و اندا  عادتدر طی گران اعتقاد برخی از پژوهش

تجمع ماده خشک اشاره به تولید انرژي در طی دوره . دهد یافته و درصد آب طوقه کاهش نشان می
تر تغییرات در  بیش که  بیان نمودند)2001(پراسیل و همکاران ). 1979فاولر و کارلز، (دهی دارد  عادت

 .باشد مع زیاد ماده خشک میعلت تج ، بلکه بهتنیسعلت کاهش آب  هاي بالغ به محتواي آب برگ
ترین صفات براي ارزیابی سازگاري زمستانی محسوب  زدگی طوقه نیز یکی از مهم یخ تحمل به

دهی شده  طوقه در گندم و جو عادت LT50  واي شی رابطه بین شاخص بقاي مزرعهدر پژوه. شود می
). 1996ر و همکاران، بریج(ها گزارش شده است  به سرما بررسی شده و همبستگی بالایی بین آن

هایی با  ها و جمعیت پلاسم زدگی طوقه در نهایت باعث گزینش ارقام، ژرم یخ تحمل بهگزینش براي 
کلی طور به). 2004؛ لیوینگستون و همکاران، 1982مارشال و کولب، (شود  سازگاري زمستانی بالا می

ها ناشی  ز فعالیت بسیاري از ژناي از صفات وابسته است که ا زدگی به مجموعه پیچیده  یختحمل به
زدگی گیاهان  یخ تحمل به چند روش را براي تعیین استفاده از از دانشمندان  تعداديدر نتیجه. شود می

 ).2007؛ پراسیل و همکاران، 2002 فاولر و لیمین،(کنند  توصیه می

گراد   سانتی درجه- 18 و -16، -14، -10، -6 در دماهاي جو را ژنوتیپ 40) 2008(خانلو  گنج
ترین  مانی طوقه و کم بالاترین درصد زندهکه از  را ،Schulyer رقم ویژه ، بهارزیابی کرد و چند ژنوتیپ

منظور تکمیل آزمایش قبلی با همان   بهاین پژوهش.  بودند، شناسایی کردندبرخوردار LT50مقدار 
هاي  شناسایی لایناستاي در ر) -17 و - 15، -13، -11، -8(در دماهاي متفاوت  ولی ها ژنوتیپ
از جمله میزان پرولین قبل و ، ارتباط برخی از صفات فیزیولوژیکی در جو و تعیین زدگی یخ به متحمل

 . صورت گرفتصد بقاي طوقهدربا دهی،  بعد از عادت
  

  ها مواد و روش
ح و سسه تحقیقات اصلاؤها از م لاین جو بود که بذرهاي آن 40 مواد گیاهی مورد استفاده شامل

  ).1جدول (تهیه نهال و بذر کرج تهیه شد 
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دانشکده  و اتاقک رشد تکرار در گلخانه 2 در هاي خرد شده  کرتهاي جو در قالب طرح لاین
 با فاصله زمانی هاود فضاي کافی در اتاقک رشد، تکرارعلت نب به . شدند ارزیابیکشاورزي دانشگاه تبریز

، -8 سطح 5عنوان عامل اصلی با  دما به .ک رشد منظور شدندهاي کامل تصادفی در اتاق صورت بلوك به
 منظور، به این. عنوان عامل فرعی در نظر گرفته شد گراد و لاین به  درجه سانتی- 17 و - 15، -13، -11

 لاین و از هر 4در هر گلدان  . پر شدند1 به 2  به نسبتهاي پلاستیکی با خاك زراعی و خاك برگ گلدان
مانکوزب به توسط عفونی شده  بذر ضد15 اطمینان از سبز شدن کامل دست آوردن منظور به لاین به

ها  متر بین ردیف  سانتی4متر روي ردیف و   سانتی2متري با فاصله   سانتی1 در عمق ،نسبت دو در هزار
ها  بعد از یک هفته گلدان. منظور شددر هر تکرار دان براي هر سطح دمایی  گل10تعداد . کاشته شدند

گراد   درجه سانتی21دماي گلخانه روي . صورت منظم و در مواقع لزوم انجام گرفت آبیاري به. ک شدندتن
 برگی در گلخانه نگهداري و سپس به اتاقک رشد منتقل شدند و 3- 4ها تا مرحله  گلدان. تنظیم شد

   ت نورشد( ساعت روشنایی 14گراد با   درجه سانتی2 و دماي شب 4 هفته در دماي روز 3مدت  به
لاین یک دهی از هر  بعد از عادت. دهی شدند  ساعت تاریکی عادت10و ) ثانیه/ مربعمتر/ میکرومول 250

ها بلافاصله تعیین  ها و طوقه ه و ریشه جدا گردید و وزن تر برگانتخاب و قسمت برگ، طوقگیاهچه 
گراد تعیین  رجه سانتی د80 ساعت قرار گرفتن در آونی با دماي 48ها بعد از  وزن خشک آنسپس . شد

 وزن تر و خشک گیاهچه این، افزون بر .بعد از آن درصد وزن خشک برگ و طوقه محاسبه شد. گردید
 گیاهچهدر نهایت درصد آب برگ، طوقه و  .دست آمد از مجموع وزن تر و خشک طوقه و برگ به

  .سبه شد وزن تر بافت از رابطه زیر محابراساس
  

 درصد آب بافت= )]  وزن تر- وزن خشک (/وزن تر [ × 100
  

یانگ و (دست آمد  از فرمول زیر به دهی  اتلاف نسبی آب برگ در شرایط بعد از عادتمیزان
  ):1991همکاران، 

  

10012321  )]TT(W/)WW[(RWL  
  

رفتن وزن برگ بعد از قرار گ: 2Wوزن تر برگ، : 1Wمیزان اتلاف نسبی آب برگ، RWL:  که در آن،
 فاصله زمانی بین دو عبارت از 1T - 2T و وزن خشک برگ: 3Wت،  ساع48 مدت در هواي آزاد به

  .گیري است اندازه
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غلظت  و دهی صورت گرفت گیري قبل و بعد از عادت نمونه ،گیري میزان پرولین براي اندازه
به روش ) گراد  درجه سانتی-80(یافته در شرایط منجمد  هاي برگی کاملاً گسترش پرولین در بافت

  .گیري شد اندازه) 1973(همکاران  وبیتس 
ها  هاي آن ه ریشههمدهی شدند،  ها عادت که بوته مانی طوقه، بعد از این منظور ارزیابی درصد زنده به

متري بالاي طوقه طوري قطع شدند تا بازیافت   سانتی1ها از  متري پایین طوقه و برگ  سانتی2از 
بندي شد و   طوقه مربوط به یک لاین دسته10سپس هر . گیاهان با تولید ریشه و ساقه جدید میسر شود

هاي آلومینیومی که روي هر یک  ها در ظرف نمونه. هایی به آن متصل شد شماره لاین توسط برچسب
ها در دور ظروف طوري قرار داده  شماره گلدان و دماي مربوطه نوشته شده بود، قرار گرفتند؛ نمونه

 تمامی ظروف هر دما در. شدها با ماسه مرطوب پر  وسط ظرف. ندها به دیواره آن بچسب شدند که طوقه
گراد قرار   درجه سانتی-2خانه در دماي ثابت ها در سرد ه نمونههمسپس . سینی جداگانه گذاشته شد

 ساعت 2گراد هر  درجه سانتی -8تدریج دما کاهش داده شد و از   ساعت به12-18داده شدند و بعد از 
ها در  هاي آن دما از سرد خانه خارج و طوقه  نمونهشاملاي موردنظر، سینی مبار، با مشاهده د یک

هاي مربوط به  روز بعد بوته. گراد قرار داده شدند تا ذوب شوند  درجه سانتی4یخچال معمولی با دماي 
.  بوته منظور شد10هر دما در یک خط در داخل گلدان کاشته شدند و براي هر دما از یک لاین 

گراد قرار داده شدند و بعد   درجه سانتی21اي با دماي   روز در گلخانه21مدت  شت شده بههاي ک بوته
مانی طوقه از  درصد زنده و زنده صورت گرفتهاي زنده و غیر برداري براي تعیین تعداد بوته یادداشت

  :رابطه زیر محاسبه شد
  

  مانی طوقه درصد زنده = )انجمادد از  بعها تعداد گیاهچه/  قبل از انجمادها تعداد گیاهچه(×  100
  

دهی و میزان  که صفات فیزیولوژیکی بعد از عادت نظر به این، ها منظور تجزیه و تحلیل داده به
هاي  ها بر مبناي طرح بلوك گیري شدند، تجزیه واریانس داده دهی اندازه پرولین قبل و بعد از عادت

انجماد از طرح اسپلیت پلات بر پایه طرح   زمون تکرار انجام پذیرفت، ولی براي آ2کامل تصادفی با 
هاي مربوط به درصد   دادهتر بیشکه  با توجه به این. شد تکرار استفاده 2هاي کامل تصادفی با  بلوك
یکنواختی گراد صفر بودند و سبب غیرنرمال شدن و غیر  سانتی درجه- 17 و -15مانی در دماهاي  زنده

 LT50.  مربوط به این دو دما در تجزیه واریانس منظور نگردیدهاي شدند، داده  خطا يها واریانس
ه دماها و تبدیل پروبیت هممانی در  هاي مربوط به درصد زنده هاي مورد مطالعه با استفاده از داده لاین



  همکاران  وزاده  فرجالناز

 7

هاي   تجزیه واریانس این صفت نیز در قالب طرح بلوك،بنابراین. )1984اف،  دوسپک(شد محاسبه 
در مواردي که . شد انجام LSDها از طریق آزمون  مقایسه میانگین لاین. رفتکامل تصادفی صورت گ

ها قبل از تجزیه، مورد تبدیل مناسب قرار  هاي تجزیه واریانس صادق نبودند، داده برخی از فرض
بین (پذیري  هاي ژنتیکی و محیطی، توان دوم ضریب تغییرات ژنتیکی و وراثت واریانس. گرفتند

  .شدند  برآوردشرح زیر به میانگین تیمارها بر مبناي امید ریاضی میانگین مربعات در واحد) ها لاین
  

VG= (MSL-MSE)/r  
  

VE= MSE  
  

10022  )Y/V(CV GG  
  

phG V/Vh 2  
  

VPh= VG+VE/r  
 

ن میـانگی : MSE هـا،  میانگین مربعات لایـن : MSL برآورد واریانس ژنتیکی، عبارت از: VGها،  که در آن 
میانگین : Y،  ضریب تغییرات ژنتیکی  : CVG برآورد واریانس خطا،  : VEتعداد تکرار،   : rمربعات خطا،   

  . استدر واحد میانگین تیمارها برآورد واریانس فنوتیپی: VPhها و  پذیري بین لاین وراثت: 2h کل،
  .برآورد شد) 1969کمپتورن، (ها  نسبتاز فرمول جذر واریانس  نیز پذیري خطاي استاندارد وراثت

هاي  دادهبر مبناي  صفات مورد مطالعه، تجزیه کلاستر براساسهاي جو  بندي لاین  گروهبراي
ها   دادهتجزیه.  انجام شدWardاز روش و با استفاده مقیاس توان دوم فاصله اقلیدسی ، استاندارد شده

  . صورت گرفتMSTATC و SPSS13 ،STATISTICAافزارهاي  با استفاده از نرم
  

  نتایج و بحث
، -8 لاین جو در سه دماي 40هاي  مانی طوقه  از تجزیه واریانس درصد زندهدست آمده بهنتایج 

 دما و لاین در سطح کنش برهم مربوط به دما، لاین و F که دادگراد نشان   درجه سانتی-13 و -11
 آن است که اختلاف گربیان کنش برهم دار شدن معنی. )2جدول  (دار است  درصد معنی1احتمال 

مانی  ها از نظر درصد زنده مقایسه میانگین لاین رو،  از این.ها در دماهاي مختلف یکسان نبوده است لاین
 صورت گرفتصورت جداگانه  ها در دماهاي مختلف، در هر دما به با توجه به رفتار متفاوت لاین طوقه

کلی با توجه به مجموع طور به. تها کاهش یاف تمام لاین نی درما با کاهش دما درصد زنده. )3جدول (
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، 18، 15، 14، 9، 1 هاي ، لاین)گراد  درجه سانتی-17 و -15، -13، -11، -8 (نتایج در دماهاي انجماد
ارزیابی با ) 2008(خانلو   گنج.ها داشتند را نسبت به سایر لاینمانی بالایی  درصد زنده 36 و 31

 را 36 شماره لاین گراد  درجه سانتی-10 و -6در آزمون انجماد طوقه در دو دماي ، هاي مشابه لاین
رقم ( 36 شماره  ردیفه6 زمستانی ورسد که لاین  نظر می  به.تر معرفی کردند هاي مقاوم عنوان لاین به

Schulyer ( مت ها از نظر مقاو تري نسبت به سایر لاین ثبات بیش از 15و در مرتبه بعدي لاین شماره
 میزان ،فیزیولوژیکی هاي مربوط به صفات  نتایج تجزیه واریانس داده.هستند  برخوردارزدگی  یخبه

هاي جو از نظر  بین لایننشان داد که تصادفی  هاي کامل  طوقه براساس طرح بلوكLT50 و پرولین
LT50 میزان پرولین بعد از طوقه، درصد وزن خشک برگ، درصد آب برگ، درصد آب گیاهچه و 
 درصد و از نظر درصد وزن خشک طوقه، درصد آب طوقه و درصد 1 در سطح احتمال دهی عادت
گر وجود تنوع  که نشانوجود داردداري   درصد تفاوت معنی5 آب برگ در سطح احتمال  نسبیاتلاف

داري براي  مورد بررسی تفاوت معنی هاي لاین بین. استنظر صفات مورد اشاره   ازجوهاي  در لاین
قبل و بعد از میزان پرولین دهی و اختلاف  عادت میزان پرولین قبل ازوزن تر برگ،  تر طوقه، وزن

که اختلاف میزان پرولین از تفاضل دو سري داده  با توجه به این). 4جدول (د مشاهده نش دهی عادت
رولین میزان پ دست آمده است، بزرگی ضریب تغییرات این صفت نسبت به دهی به قبل و بعد از عادت
  .علت تجمیع خطاهاي دو متغیر قابل توجیه است دهی به قبل و بعد از عادت

  
  .هاي جو در آزمون انجماد مانی طوقه در لاین  تجزیه واریانس مربوط به درصد زنده-2جدول 

  میانگین مربعات  درجه آزادي  منابع تغییر
  ns75/633  1  تکرار
  75/135158**  2  دما

  75/953  2  خطاي اصلی
  52/1084**  39  نلای
  78/449**  78  لاین× دما 

  59/167  117  خطاي فرعی
  63/34    )درصد(ضریب تغییرات 

  .دار غیرمعنی ns ، درصد1دار در سطح احتمال  معنی** 
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ها دارا  تري را نسبت به سایر لاین  کمLT50میانگین  36 و 31 ،15هاي  لاین  طوقهLT50از نظر 
 31 و 9، 18، 15، 36 هاي شماره ها، ژنوتیپ با ارزیابی همان لاین) 2008(خانلو  گنج. )5جدول  (بودند

 را براي LT50میزان ) 2009(همکاران  گانشان و .تر به انجماد طوقه معرفی کرد را داراي مقاومت بیش
گراد   درجه سانتی-3/13، مانیتو هگراد و براي گندم بهار  درجه سانتی-23،  نوراستارهگندم زمستان

 کمپبل -اسکینر و گارلند و )2005( اسکینر و همکاران ،)2002(اصل و همکاران  میرزایی. ردندعنوان ک
 - 5/19 تا -5/9  و-7/15  تا-5/9 ،-7/16 تا -2/8ترتیب  براي گندم به را LT50محدوده  )2008(

 درجه -66/9 در این آزمایش LT50که متوسط میزان  در حالی. گراد گزارش کردند درجه سانتی
، -14، -10، -6(هاي جو در دماهاي مختلف  نیز با بررسی ژنوتیپ) 2008(خانلو  گنج. گراد بود تیسان
علت این . گزارش کردگراد  درجه سانتی - 14/10 طوقه را LT50 متوسط )گراد  درجه سانتی-18 و -16

 ).1987 اوکونر، گوستا و( نسبت دادتر بودن گندم به سرما در مقایسه با جو  توان به مقاوم تفاوت را می
از ) ماکوییرقم  (31 و 15هاي  ، لاین)Schulyerرقم  (36رسد که بعد از لاین  نظر می کلی بهطور به

 زدگی یخاز مقاومت خوبی به مختلف مانی طوقه در دماهاي انجماد   طوقه و درصد زندهLT50نظر 
  .ها برخوردار بودند نسبت به سایر لاین
رقم  (31  و9، 15هاي  کلی لاینطور بهنشان داد که ت فیزیولوژیکی صفامربوط به مقایسه میانگین 

، زیرا از نظر درصد وزن خشک طوقه )6جدول  ( در مجموع داراي صفات مطلوب بودند3و ) ماکویی
و درصد وزن خشک برگ داراي میانگین بالا و از نظر درصد آب طوقه، درصد آب برگ، درصد آب 

محتواي آب طوقه و برگ با عادت . برگ داراي میانگین پایینی بودندآب نسبی  اتلاف میزانگیاهچه و 
هاي گندم گزارش  با بررسی ژنوتیپ) 2002(اصل و همکاران  میرزایی. یابد دادن به سرما کاهش می

تر و  هاي مقاوم به سرما از محتواي آب طوقه و برگ کم دهی، ژنوتیپ کردند که در شرایط عادت
هاي با محتواي آب  بافت. تري برخوردار هستند اي آب طوقه و برگ بیشهاي حساس از محتو ژنوتیپ

تري به سرما تحت دماهاي  هاي داراي محتواي آب زیاد مقاومت بیش کم در گندم در مقایسه با بافت
ترین میزان  هاي داراي بیش  پایین و لاینLT50هاي برخوردار از  مقایسه لاین .دهی مشابه دارند عادت

. )5جدول  (ها وجود دارد دهی نشان داد که وجه مشترك کمی بین آن ایط بعد از عادتپرولین در شر
رسد که میزان پرولین در این گیاه، بسیار حساس به شرایط آزمایش بوده و با تغییر شرایط،  می نظر به

که در گزارش کردند ) 2006(مازوکوتلی و همکاران . یابد یمواکنش گیاهان از نظر تولید پرولین تغییر 
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تغییر پیدا هاي انجماد  دهی و در آزمون عادت آمینه طی هاي جو و گندم محتواي کل اسید ژنوتیپ
مقاوم و  بررسی سه ژنوتیپ حساس، نیمه. رد، ولی تجمع پرولین نقشی در پاسخ به سرما نداکند می

ن پرولین در دو دهی میزا  هفته اول عادت3نشان داد که در ) 2010همکاران، جوادیان و (مقاوم گندم 
این تجمع در ژنوتیپ . یابد میداري افزایش  طور معنی مقاوم به سرعت و به ژنوتیپ حساس و نیمه

تر از   گندم بیشههاي زمستان همچنین تجمع پرولین در ژنوتیپ. مقاوم تا هفته چهارم نیز ادامه داشت
دست  گراد به  درجه سانتی-26 و -15، -6ترتیب  ها به  این ژنوتیپLT50مقدار .  بودههاي بهار ژنوتیپ

  .آمد
، LT50.  درج شده است7ها در جدول   مختلف به همراه خطاي استاندارد آنپذیري صفات وراثت

دهی از  درصد آب برگ، درصد آب گیاهچه و میزان پرولین بعد از عادتدرصد وزن خشک برگ، 
 برابر 2ها از  ار نیز بودند زیرا مقادیر آند ها معنی پذیري این وراثت. برخوردار بودندپذیري بالا  وراثت

 و درصد اتلاف درصد آب طوقه وزن خشک طوقه،که  در حالی. تر شدند خطاي استاندارد خود بیش
پذیري، نشانگر  پایین بودن میزان وراثت. بودندداري  معنی و غیرپذیري پایین  وراثتآب برگ داراي

هاي مورد مطالعه از  محیط در کنترل این صفات و همچنین تنوع ژنتیکی کم در بین لاینتر  نقش بیش
پذیري بالا  وراثتها  با بررسی همان لایننیز ) 2008(خانلو  گنج. گیري است نظر صفات مورد اندازه

 پذیري وراثتجز  به(حال در مطالعه وي سایر صفات  در عین. گزارش کرد طوقه LT50 براي) 97/0(
برخی پذیري  متفاوت بودن میزان وراثت.  برخوردارشدندپایینپذیري  از وراثت) تر طوقه  براي وزن7/0

بابل و  برول. باشد میتر محیط روي صفات ارزیابی شده  تأثیر بیشدهنده  در دو آزمایش نشانصفات 
 . نیز گزارش کردند 88/0 را تا LT50پذیري  وراثت) 1988(فاولر 
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  .هاي مورد مطالعه جو میانگین صفات فیزیولوژیکی لاینمقایسه  -6جدول 
 درصد آب گیاهچه درصد وزن خشک برگ

لاین
اره 

شم
 

لاین
ام 

ن
زن  

د و
رص

د
وقه

ک ط
خش

وقه 
ب ط

د آ
رص

د
 

گ 
ر بر

ن ت
وز )

 )گرم

رگ
ب ب

د آ
رص

د
 

زان
می

ب 
ف آ

اتلا
ی  
نسب

رگ
ب

 

 داده
ي 

ها
شده

ل 
بدی

ت
 

 داده
ي 

ها لی
اص

 

 داده
اي 

ه دیل
تب

شده
 

 

 داده
صلی  هاي

ا
 

1 EC79-10 179/18 821/81 820/0 735/88 354/14 093/0 265/11 208/1 406/87 

2 EC79-13 312/12 688/87 075/1 557/87 199/14 081/0 442/12 211/1 569/87 
3 EC79-18 889/18 111/81 845/0 048/83 610/11 066/0 952/16 148/1 745/82 

4 EC80-7 873/10 127/89 270/1 449/88 649/12 087/0 550/11 226/1 570/88 

5 EC80-11 575/12 425/87 015/1 343/87 756/12 079/0 657/12 208/1 409/87 

6 EC80-13 349/13 651/86 460/1 471/87 121/14 081/0 529/12 208/1 344/87 

7 EC81-11 932/17 068/82 945/0 816/87 018/12 082/0 184/12 199/1 804/86 
8 EC81-13 375/12 625/87 095/1 657/88 063/12 088/0 343/11 225/1 498/88 

9 EC82-5 583/12 418/87 745/0 538/78 501/11 057/0 462/21 115/1 072/80 

10 EC82-10 820/13 179/86 845/0 566/82 087/13 064/0 434/17 152/1 185/83 

11 EC82-11 839/12 161/87 870/0 562/87 763/12 081/0 438/12 209/1 456/87 

12 EC83-4 917/10 083/89 895/0 261/88 113/14 086/0 739/11 223/1 382/88 

13 EC83-5 333/12 667/87 190/1 406/88 321/13 086/0 593/11 221/1 268/88 
14 EC83-10 550/13 450/86 110/1 611/87 577/14 082/0 389/12 208/1 321/87 

15 EC83-12 312/19 688/80 770/0 187/78 180/11 053/0 813/21 095/1 517/78 

16 EC83-15 738/17 262/82 225/1 832/89 476/12 103/0 168/10 234/1 064/89 

17 EC83-17 503/16 497/83 930/0 564/85 238/12 070/0 436/14 177/1 262/85 

18 A1C84-7 833/10 167/89 220/1 068/87 405/13 078/0 932/12 207/1 306/87 

19 A1C84-9 667/9 333/90 920/0 480/88 207/12 088/0 519/11 229/1 792/88 
20 A1C84-12 289/13 710/86 135/1 191/84 644/11 065/0 809/15 169/1 615/84 

21 A1C84-14 872/14 128/85 855/0 379/86 115/14 074/0 621/13 191/1 243/86 

22 A1C84-15 875/11 125/88 420/1 112/86 865/15 073/0 887/13 193/1 388/86 

23 A2C 84-5 875/11 125/88 290/1 223/87 010/24 083/0 776/12 208/1 294/87 

24 A2C84-6 917/12 083/87 835/0 780/87 011/15 082/0 219/12 212/1 625/87 
25 A2C84-8 535/17 465/82 395/0 553/88 582/13 088/0 447/11 214/1 745/87 

26 A2C84-11 999/14 000/85 165/1 449/88 536/12 087/0 550/11 223/1 331/88 

27 A2C84-12 999/14 000/85 995/0 461/87 456/13 081/0 539/12 205/1 149/87 

28 A2C84-14 418/11 582/88 915/0 048/86 983/14 073/0 951/13 194/1 417/86 

29 A2C84-18 597/16 403/83 960/0 787/89 949/10 098/0 213/10 236/1 169/89 
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  .هاي مورد مطالعه جو لاینصفات فیزیولوژیکی میانگین مقایسه  -6جدول ادامه 
 اهچهدرصد آب گی درصد وزن خشک برگ
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ب ط

د آ
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ف آ
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اص

 

 داده
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 تبد
هاي  شده

 داده
  هاي
صلی

ا
 

30 A2C84-17 724/14 276/85 730/0 940/88 549/13 090/0 058/11 219/1 134/88 

 462/80 119/1 652/20 057/0 772/10 348/79 575/0 667/85 333/14 ماکویی 31

32 CB74-2 333/15 667/84 930/0 171/86 136/14 072/0 829/13 187/1 992/85 

 090/85 177/1 285/14 074/0 039/12 715/85 960/0 088/82 912/17 ریحان 33

 960/86 202/1 596/12 079/0 272/14 404/87 860/0 879/83 121/16 کویر 34

35 73M4-C 750/18 250/81 700/0 246/86 208/12 074/0 754/13 176/1 222/85 

36 Schulyer 250/16 750/83 770/0 034/85 312/12 068/0 966/14 173/1 883/84 

37 L.1242 286/11 714/88 195/1 534/88 374/14 087/0 466/11 225/1 546/88 

38 Aths 793/15 207/84 490/1 623/88 419/14 088/0 377/11 219/1 156/88 

39 EM80-7 222/12 778/87 000/1 804/86 102/14 078/0 195/13 203/1 010/87 

40 EM80-9 526/15 474/84 845/0 615/84 471/10 069/0 385/15 170/1 572/84 

LSD 5038/0   017/0 578/3 584/2 413/0 732/4 732/4   درصد   
LSD 1054/0   024/0 153/5 723/3 595/0 817/6 817/6   درصد   

  
. )7جدول  (دهی دارا بود ین بعد از عادتترین توان دوم ضریب تغییرات ژنتیکی را میزان پرول بیش

دهی بود،  میزان پرولین بعد از عادت ترین توان دوم ضریب تغییرات ژنتیکی مربوط به هر چند که بیش
دهد که پرولین  این موضوع نشان می. دست آمد بهLT50  پذیري تر از وراثت پذیري آن کم ولی وراثت

  .گیرد رار می در معرض تغییرات محیطی قLT50تر از  بیش
  و درصدLT50دار صفات فیزیولوژیکی و میزان پرولین با  هاي معنی  همبستگیود نببا توجه به

ها براساس  بندي لاین  گروه،)اند ها درج نشده داده ( در این بررسیمانی طوقه در دماهاي مختلف زنده
 درجه -15در دماي ها  مانی برخی لاین  به زندهنظر. صورت جداگانه صورت گرفت صفات بهاین 

 درجه -15مانی در دماي  هاي مختلف، از نتایج درصد زندهمانی در دما گراد و اهمیت درصد زنده سانتی
 LT50اساس هاي جو مورد مطالعه بر لاینبندي  گروه. ها استفاده شد بندي لاین گراد نیز براي گروه سانتی

 .شود  مشاهده می1در شکل گراد  سانتی درجه - 15 و -13، -11، -8مانی در دماهاي  و درصد زنده
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  ها از میانگین کل براي  ها از میانگین کل و درصد انحراف آن گروهمیانگین نتایج انحراف 
اساس درصد انحراف هر گروه از میانگین کل  بر.است درج شده) 8( در جدولدست آمده به گروه 4

، -11، -8مانی در دماهاي  و درصد زنده LT50 نظر از 4  در گروه36که لاین ها ملاحظه گردید  گروه
. ها دارد ترین انحراف مثبت از میانگین کل را نسبت به سایر گروه گراد بیش  درجه سانتی- 15 و -13

، درصد LT50ترین انحراف مثبت از میانگین کل را از نظر   بیش2هاي گروه  ، لاین36بعد از لاین 
 - 13مانی در دماي  از نظر درصد زنده. د نشان دادندگرا  درجه سانتی-11 و -8مانی در دماي  زنده

 3هاي گروه  حدودي بهتر از لاین  تا2هاي گروه  همراه لاین هاي این گروه به گراد، لاین درجه سانتی
  نظرترین انحراف منفی را از  و بیشLT50ترین انحراف مثبت را از نظر   بیش3هاي گروه  لاین. بودند

 36اساس این نتایج لاین بر. گراد داشتند  درجه سانتی-15 و -13، -11، -8مانی در دماي  درصد زنده
.  لاین مورد بررسی شناسایی شد40ترین لاین به سرما در میان  عنوان مقاوم  به)Schulyerرقم (

 36بندي بعد از لاین  اساس این گروهبر. ها به سرما بودند ترین لاین  حساس8 و 40، 38هاي  لاین
ي به تنش تر از مقاومت بیش) 3جدول ( 1 و 9، 14، 18، 31، 15هاي  ویژه لاین ، به2ه هاي گرو لاین

  .انجماد برخوردار بودند
  

در واحـد   ) هـا   بـین لایـن   (پـذیري     واریانس ژنتیکی و محیطی، توان دوم ضریب تغییرات ژنتیکی، وراثت          -7جدول  
  . لاین جو40میانگین 

  
  واریانس 
  ژنتیکی

  واریانس 
  محیطی

وم ضریب توان د
  )درصد(تغییرات ژنتیکی 

  )ها بین لاین(پذیري  وراثت
 خطاي استاندارد ±

LT50  161/0  046/0  895/3  )089/0± (875/0  
 425/0) ±850/0( 408/1 879/7 912/2 درصد وزن خشک طوقه

 425/0) ±850/0( 039/0 879/7 912/2 درصد آب طوقه

 849/0 )±112/0( 839/3 350/2 618/6 *درصد وزن خشک برگ

 849/0) ±112/0( 088/0 350/2 618/6 درصد آب برگ

 793/0) ±163/0( 065/0 526/2 855/4 *درصد آب گیاهچه

 518/0) ±584/0( 361/1  503/4 421/2  برگدرصد اتلاف آب

 750/0) ±209/0( 737/27 0005/0 00075/0 دهی میزان پرولین بعد از عادت
   .ستنده) هاي تبدیل نشده ادهد(هاي اصلی  اعداد مربوط به داده *
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 گروه 4را به هاي جو  لاین  مورفوفیزیولوژیکی و میزان پرولین،اساس صفاتبندي بر گروه
ها از میانگین کل  ها از میانگین کل و درصد انحراف آن نتایج انحراف گروه). 2 شکل(بندي کرد  تقسیم
 خشکوزن  درصد  از نظر1 ي گروهها لاین. درج شده است 9 در جدول دست آمده به گروه 4براي 

ترین انحراف منفی از  بیش  طوقه آبترین انحراف مثبت از میانگین کل و از نظر درصد طوقه بیش
 و ترین انحراف مثبت بیشدرصد وزن خشک برگ   نظر از2هاي گروه   لاین.میانگین کل را نشان دادند

 گیاهچه و درصد اتلاف آب برگ از نظر وزن تر طوقه، وزن تر برگ، درصد آب برگ، درصد آب
، میزان دهی میزان پرولین قبل از عادت  از نظر3 گروه. ترین انحراف منفی از میانگین کل را داشتند بیش

 از مثبتترین انحراف   بیشدهی دهی و اختلاف میزان پرولین قبل و بعد از عادت پرولین بعد از عادت
وزن تر طوقه، درصد آب طوقه، وزن تر برگ، درصد ز نظر  ا4هاي گروه  لاین .میانگین کل را دارا بود

میزان پرولین  نظرترین انحراف مثبت و از  آب برگ، درصد آب گیاهچه و درصد اتلاف آب برگ بیش
 دهی دهی و اختلاف میزان پرولین قبل و بعد از عادت ، میزان پرولین بعد از عادتدهی قبل از عادت

علت   به2هاي گروه  بندي لاین اساس این گروه بر.ندن کل را دارا بود از میانگیمنفیترین انحراف  بیش
 منفیترین انحراف  بیشدرصد وزن خشک برگ و ترین انحراف مثبت از میانگین کل براي  داشتن بیش
 4هاي گروه  هاي مطلوب و لاین عنوان لاین مرتبط با مقاومت به سرما بهنامطلوب صفات ر ت براي بیش

اي ه عنوان لاین صفات نامطلوب به تر  انحراف مثبت از میانگین کل براي بیشترین شعلت داشتن بی به
را از نظر صفات  15 و) ماکوییرقم  (31، 9هاي  توان لاین رو، می از این. نامطلوب شناسایی شدند

لا با توجه به با .دشمار آور هاي مطلوب به مورفوفیزیولوژیکی مرتبط با مقاومت به سرما در زمره لاین
در  ها بندي مربوط به ارزش لاین بودن ضریب تغییرات خطاي آزمایش در مورد میزان پرولین، از جمع

  .هاي تکمیلی در این مورد انجام گیرد شود و بهتر است آزمایش این ویژگی خودداري می خصوص
، بـالا   مورفوفیزیولـوژیکی  و صـفات LT50دار بـین   هاي معنی   با توجه به نبود همبستگی    کلیطور    به
 این صفت  مثبترابطه   و )2008،  خانلو گنج ؛1988،  بابل و فاولر   برول( LT50پذیري   میزان وراثت  بودن

بریجـر و    ؛1982مارشال و کولب،    ( محققان   برخی از هاي   مانی در این مطالعه و پژوهش      با درصد زنده  
و  )Schulyerرقـم   (36 لایـن در مرتبه اول توان  می) 2004؛ لیوینگستون و همکاران،  1996همکاران،  

به  رت  بیش مقاومتهاي برخوردار از     لاینعنوان   ا به ر 15و  ) ماکوییرقم   (31،  9هاي   لایندر مرتبه دوم    
  .در نظر گرفت لاین مورد بررسی 40 در میان زدگی یخ
  



  همکاران  وزاده  فرجالناز

 17

     



 1391، )3( مجله الکترونیک تولید گیاهان زراعی، جلد پنجم
 

 18

  ر مانی د  و درصد زندهLT50اساس میانگین استاندارد شده هاي جو بر لاینبندي   گروه- 1شکل   
  . و توان دوم فاصله اقلیدسی Wardشبا استفاده از روگراد   درجه سانتی-15 و -13، -11، -8دماهاي 

  
  

  و میزان پرولین  وژیکیصفات فیزیولاساس میانگین استاندارد شده هاي جو بر لاینبندي   گروه- 2شکل 
  . و توان دوم فاصله اقلیدسی Wardش با استفاده از رومورد مطالعه
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Abstract2 

In order to determine the genetics of barley lines for freezing resistance based on 
crown survival percentage an experiment was carried out as a split plot design on the 
basis of randomized complete blocks with two replications. Forty barley lines were 
assigned in subplots and five freezing temperatures (-8, -11, -13, -15 and -17 ˚С) 
were allocated in main plots. The results showed significant differences among lines 
at the temperatures -8, -11 and -13 ˚С. Analysis of variance of the data based on 
randomized complete block design showed significant differences among lines for 
LT50, leaf fresh weight, percentage of leaf dry weight, percentage of crown dry 
weight, percentage of leaf water content, percentage of crown water content, 
percentage of seedling water content, leaf relative water loss and the amount of 
proline after hardening. The heritability of LT50, percentage of leaf dry weight, 
percentage of leaf water content, percentage of seedling water content and amount of 
proline after hardening were high and amount of proline after hardening had the 
largest squared genetic coefficient of variation. Grouping of barley lines based on 
LT50 and survival percentage at the temperatures -8, -11, -13 and -15 ˚С, determined 
line 36 (Schulyer cultivar) as the most freezing tolerant and based on physiological 
characters indicated the lines 9 (with the pedigree of Alger/(CI10117/Choyo..), 31 
(Makouee cultivar) and 15 (with the pedigree of K-096M3) as the more desirable 
genotypes. 
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