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 مجله الکترونیک تولید گیاهان زراعی
89جلد سوم، شماره دوم، تابستان   

262-255  
ejcp.gau@gmail.com  

  

در پایداري غشاي سیتوپلاسمی، میزان کلروفیل و عمق طوقه اثر سرماي زمستان بر 
  در منطقه اردبیل گندم بهاره و زمستانه هاي  ژنوتیپتعدادي از 

  

  کمال شهبازي و محمدرضا شیري زاده، رضا عادل*امیر غریب عشقی،

  )مغان(علمی مرکز تحقیقات کشاورزي استان اردبیل اعضاي هیات
  چکیده

 ـ           هاي رویشی غلات از تنش     سرمازدگی اندام  شـمار   ههاي مهم محیطی در برخی نقـاط کـشور مـا ب
یـل کـشت    ژنوتیپ گنـدم در منطقـه اردب  22منظورشناسایی صفات مرتبط با تحمل به سرما،    به .رود می

، از نظـر صـفات   ) روز یخبنـدان 135( ها پس از تحمـل سـرماي زیرصـفر در زمـستان           ژنوتیپ .شدند
نتـایج   .پایداري غشاء سیتوپلاسمی، غلظت کلروفیل، عمق طوقه و عملکرد مورد ارزیابی قرار گرفتنـد             

 و  کلروفیلتجزیه واریانس نشان داد که بین تیمارها براي صفات پایداري غشاء سیتوپلاسمی و غلظت          
 ولی از نظر صفت عمق طوقه بین تیمارها ، وجود دارد درصد5دار در سطح  اختلاف معنی عملکرد دانه   

   هـا نـشان داد   مقایـسه میـانگین عملکـرد دانـه ژنوتیـپ      .داري مـشاهده نگردیـد    معنی آمارياختلاف
 ،52/3بـا  ترتیـب   بـه   C-70-3سـرداري و  ،C-73-8 نویـد،  ،Au//gt/54/0079/Grkهاي  ژنوتیپ

 تـن در هکتـار کمتـرین    59/1 بـا  4213  تن در هکتار بیشترین و ژنوتیـپ   24/3 و   26/3 ،34/3،  41/3
 ـها، نشان داد که ژنوت داده مقایسه میانگینهمچنین .داشتندعملکرد دانه را    عمومـاً  تـر  هـاي متحمـل   پی

هـاي   ژنوتیـپ  بت بـه  و غلظت کلروفیـل بیـشتري نـس       )تر پایینEC( داراي غشاء سیتوپلاسمی پایدارتر   
 پایـداري غـشاء سیتوپلاسـمی      داري بین عملکرد دانـه و      همچنین همبستگی معنی   .باشندتر می حساس

بـین  گذرانـدن سـرماي زمـستانه        پـس از     )مثبـت ( هـا   غلظت کلروفیل بـرگ    عملکرد دانه و   و )منفی(
ساده و سریع  اري مناسب،عنوان ابز هها ب  از این روشتوان رسد می  به نظر می.ها مشاهده گردید   ژنوتیپ

  . استفاده کرد زمستانهيها از نظر تحمل به سرما براي ارزیابی و غربال کردن ژنوتیپ
  

  ١ عمق طوقه، گندم،سرما، لولیپایداري غشاء س :کلیدي هاي واژه

                                                
  adelzadeh53@yahoo.com: ل مکاتبه مسئو- *
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  مقدمه

 اراضی آبی زیـر کـشت        درصد 51 اراضی دیم و     درصد66 حدودبر اساس آمار موجود در کشور،       
مناطق سردسیر کشور داراي ارتفاعی بیش از  .انددر مناطق سردسیر و کوهستانی واقع شدهگندم و جو،  

چهار هزار متر از سطح دریا بوده و متوسط حداقل مطلق درجه حرارت در طی یک دوره طولانی کمتر 
با توجه به اینکه هـر کـدام از مراحـل            ).1993 ،محفوظی و همکاران  (باشد    می سلسیوس درجه   12از  

تـنش  مرحله وقـوع و دوام و شـدت        هاي دمایی،  لذا در تنش   نیازهاي دمایی متفاوتی دارند،     گیاه، رشد
راسـل و همکـاران     و)1980لویـت، (، )1988 ،بلـوم  (آینـد  مهمترین عوامل موثر به حـساب مـی    سرما

اي  هـاي پیجیـده    واکنش زدگی در معناي وسیع خود شامل      نجماد یا یخ  تنش ا  که   اند تاکید کرده  )2006(
هـاي  تـنش  . گیرنـد  شود که گیاهان تحت فشار دماي زیر صـفر قـرار مـی            است و به حالتی اطلاق می     

 ،کـوچکی و همکـاران    (دهنـد   هاي گیاه را نیز تحت تـأثیر قـرار مـی          محیطی غشاء سیتوپلاسمی یاخته   
ند تنش  ا  نیز گزارش کرده   ) 1994(یزا و همکاران     ر  و )1988( بلوم ،)2003(اسنتا و همکاران     .)1988

شاء سیتوپلاسمی پاره شده و غدر صورت ادامه انجماد، و رسانند سیتو پلاسمی آسیب می سرما به غشاء
نیـز از روش  ) 1995( النـا و همکـاران   .نمایـد  متعاقب آن مواد سلولی به خـارج از سـلول نـشت مـی          

ت بـه سـرما اسـتفاده    هاي زمستانه از نظر مقاوم ـ     الکتریکی براي ارزیابی گندم    گیري میزان هدایت   اندازه
گیري نشت یونی براي آزمایشات مقاومـت بـه سـرما توسـط ولـف و                 استفاده از روش اندازه    .اند کرده

ولف  ،)1994(محفوظی و همکاران .نیز گزارش شده است   ) 1981( بلوم و ابرکون  و  ) 1994( همکاران
پایـداري کلروفیـل سـود      گیري    از روش اندازه   تنش سرما هاي خود در     در ارزیابی  )1994(و همکاران   

طوقه را از مهمترین اعضاء رویشی غلات در رابطـه بـا مقاومـت بـه       ) 1974( اشرف و تیلور  . اند جسته
 بـه   شوند، نسبتاً  هایی که در عمق بیشتر خاك تشکیل می        آنها معتقدند که طوقه   . اند انجماد گزارش کرده  

چه طوقه در عمق بیـشتري تـشکیل شـده    معتقدند که هر )1985( دوفینگ و اشمیت .ترند انجماد مقاوم 
 و شاخص زنده مانـدن در  1در عین حال همبستگی بین عمق طوقه . بینند باشد، از سرما کمتر اسیب می     

) 1983( هانـت و همکـاران  . دار گزارش شده است غیر معنی ) 1981(  بوسیله فاولر و همکاران    2مزرعه
سبی براي غربال کـردن ارقـام مقـاوم بـه انجمـاد             اند که استفاده از عمق طوقه روش منا        نیز اعلام کرده  

                                                
1- Crown depth 
2- Field Survival Index (FSI) 
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با توجه به سردسیر بودن منطقه اردبیل در این تحقیق سعی شـده اسـت، صـفات مـرتبط بـا          . باشد نمی
هـاي اصـلاحی مـورد     هاي نان در این منطقه بررسی شود تا بتواند در برنامـه       مقاومت به سرما در گندم    

  .استفاده قرار گیرد
  هامواد و روش

 از ارقـام  بـومی   ژنوتیـپ  22اي صفات مرتبط با تحمل بـه سـرما در گنـدم،    ظور ارزیابی پارهمن به
هاي کامل تصادفی در سـه تکـرار   در قالب طرح بلوك )2جدول( پیشرفته داخلی و خارجی هاي لاینو

روز دوره یخبنـدان طـی فـصل     135 ایـن منطقـه داراي  . صورت پاییزه کشت شدند در منطقه اردبیل به
متر بـا   1متر و عرض  5/2طول  هاي بهخط مجزا در کرت 6صورت دستی در  کشت به .استش آزمای

.  انجام گرفـت )دیم( آزمایش در شرایط بدون آبیاري .متر انجام گردیدسانتی 20فاصله خطوط کاشت 
از روش  در ارزیابی میزان تخریـب غـشاء سیتوپلاسـمی،    .شدعملیات داشت  طبق عرف منطقه انجام      

 در هـر  ژنوتیـپ برگی، از هـر   7-8ه این منظور، در مرحله ب .گیري میزان نشت یونی استفاده شدهانداز
عـدد نمونـه    1  پـرچم  از  بـرگ پـانچ صورت تصادفی انتخاب و سپس بـا اسـتفاده از    برگ به 5تکرار 
 10 حتويدار مهاي درپوشها بلافاصله به داخل شیشهمتر تهیه و نمونهیلی م5/3اي شکل به قطر دایره

قرار گرفته و میزان  )سلسیوس درجه 25(آب مقطر منتقل شدند و سپس در دماي آزمایشگاه  میلی لیتر
گیري هدایت الکتریکی تعیـین  ساعت توسط دستگاه اندازه 20پایداري غشاء سیتوپلاسمی آنها پس از 

گـرم از    25/0م   پـرچ  غلظت و پایـداري کلروفیـل بـرگ        براي تعیین  .)1994ریزا و همکاران    ( گردید
 گردیـد و در نهایـت مـایع      همـوژنیزه ه خوبی    درصد ب  80سن جدا شده و سپس با استن        هاي هم برگ

گیـري عمـق     انـدازه بـراي . )1969، کیلن و آندریو( حاصل با دستگاه اسپکتروفتومتر، طیف سنجی شد   
ابتـداي سـاقه کـه     فاصله بین طوقه و( استفاده شد و عمق طوقه  ) 1977( طوقه از روش فاولر و گوستا     

براي تجزیـه وتحلیـل    .گیري گردید اندازه متر  به وسیله خط کش بر حسب میلی)حاوي کلروفیل است
توزین عملکرد دانه دو خط وسط هر کرت پس از تبـدیل بـه تـن در هکتـار اسـتفاده                    عملکرد دانه از  

مقایسه   و انجام شد  MSTAT-Cافزار    با استفاده از نرم    ها، تجزیه واریانس  پس از تکمیل داده    .گردید
  . انجام گرفتLSDها با روش آزمون میانگین

  بحث  ج ویانت
پایداري غـشا   تا اختلاف ارقام مورد مطالعه از نظر این صفصفات نشان داد،تجزیه واریانس ساده  

  ).1 جدول( باشددار می عنیم  درصد5وپایداري کلروفیل و عملکرد دانه  در سطح احتمال سیتوپلاسمی 
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  .هاي گندم مورد مطالعه  در ژنوتیپگیري شده  صفات اندازهمیانگین مربعات -1ل جدو
 

 منابع تغییر
  درجه 
 عمق طوقه عملکرد هدایت الکتریکی برگ کلروفیل جذبی آزادي

 103/0 511/8 375/80 003/0 2 تکرار

 n.s 085/0 656/0 * 42/46 * 065/0 * 21 تیمار

 147/0 279/0 166/25 024/0 42 اشتباه

 21/11 7/19 03/17 8/6 - ضریب تغییرات

  .باشد می دار  معنی اختلافو عدم  درصد5احتمال دار در سطح  ترتیب نشانگر اختلاف معنی به: n.s  و *
 

 گذراندن سرماي زمستان میزان تراوشات سلولی پس از از نظرها  این اختلاف بین ژنوتیپ
ها تنوع  ها متفاوت بوده و از این حیث در میان ژنوتیپ تیپتحمل سرماي ژنو میزان معنی است که بدین

همچنین نشان ) 2 جدول(ها جدول مقایسه میانگین. لازم جهت انتخاب ژنوتیپ برتر وجود دارد
سرداري  ،C-73-5قدس، ، Bezostaya،4209 نوید، ،C-70-3 ، C-73-8هاي ژنوتیپدهد که می

ترتیب کمترین میزان  بهسرماي زمستان ر شرایط د هدایت الکتریکیاز نظر میزان  C-70-20 و
 ايه داشته و از نظر عملکرد دانه ژنوتیپرماي زمستان س  سلولی را در شرایطاتتراوش

Au//gt/54/0079/Grk ،نوید ،C-73-8،و سرداري  C-70-3  داراي عملکرد بالاتري در مقایسه
 ،)1988( بلوم، )1981( همکاران و ویو يتوتحقیقات این نتایج با نتایج حاصل از  .با سایر ارقام بوند

همچنین .مطابقت دارد) 2003( اسنتا و همکاران  و)1995( النا و همکاران ،)1994( مکارانهریزا و 
 سرماي ها نیز حاکی از آن است که ها از نظر میزان کلروفیل برگ دار بودن تفاوت واکنش ژنوتیپ معنی

 و از این نظر نیز تنوع ژنتیکی کافی ها موجب شده است توتیپهاي متفاوتی را در بین ژ  واکنشزمستان
هاي  دهد ژنوتیپ نشان می) 2 جدول( ها که مراجعه به مقایسه میانگین ها وجود دارد، بین ژنوتیپ

 2 جدول با توجه به باشند، برخوردار می ها ز میزان کلروفیل بیشتري در برگ به سرما اتر متحمل
و  Au//gt/54/0079/Grk، سرخس ،C-73-8 ،سرداري،  نویدهاي   که ژنوتیپگردد مشاهده می

C-70-3این نتیجه . .هاي کلروفیل هستندهاي نوري توسط مولکولاراي بیشترین میزان جذب طیف د
انس یه واریتجز. منطبق است) 1994(ن ولف و همکاراو ) 1994( با نتایج محفوظی و همکاران

ن صفت یا از نظر يدار یها اختلاف معن پین ژنوتین داد که ب مربوط به صفت عمق طوقه نشايها داده
و دوفینگ و ) 1974( اشرف و تیلور  با توجه به اینکهبنابراین. دیش مشاهده نگردیط آزمایدر شرا

 به انجماد شوند، نسبتاً هایی که در عمق بیشتر خاك تشکیل می معتقدند که طوقه )1985(اشمیت 
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نیز اعلام ) 1983(اما از سوي دیگر هانت و همکاران . بینند  از سرما کمتر اسیب میوبوده  تر مقاوم
لذا  .باشد اند که استفاده از عمق طوقه روش مناسبی براي غربال کردن ارقام مقاوم به انجماد نمی کرده

 به گري و سلکسیون مواد ژنتیکی متحمل رسد استفاده از این روش به تنهایی جهت غربال به نظر می
  .اطمینان بخش نباشد سرما
  

  گندم هاي  ژنوتیپ مورد مطالعه در مقایسه میانگین صفات-2 جدول

 رشد تیپ ژنوتیپ ردیف
  عملکرد

 )هکتار در تن(
 کلروفیل جذبی

الکتریکی  هدایت
 موس میلی(برگ

  )سانتی متر/

  عمق طوقه
 )سانتی متر(

 ab 44/2 a 24/2 b 43/30 a 73/3 زمستانه امید  1

2 C-70-20 بهاره ab 17/2 a 18/2 b 8/26 a 00/3 

3 C-70-3 زمستانه a 24/3 a 19/2 b 63/23 a 93/2 

4 C-73-5 بهاره ab 87/2 a 41/2 b 5/26 a 24/3 

 b 59/1 b 87/1 a 07/42 a 29/3 بینابین 4213 5

6 C-73-20 زمستانه ab 65/2 a 34/2 b 3/30 a 09/3 

 ab 62/2 ab 2/2 b 37/26 a 15/3 بهاره 4209 7

 ab 21/2 a 37/2 b 13/31 a 39/3 زمستانه 4214 8

 ab 68/2 ab 15/2 b 23/32 a 31/3 زمستانه 4216 9

 ab 98/2 a 39/2 b 6/26 a 93/3 زمستانه 4215 10

 ab 3/2 ab 12/2 b 8/28 a 85/3 زمستانه 4204 11

12 Au//gt/54/0079/Grk زمستانه a 52/3 a 43/2 b 13/28 a 15/3 

 ab 59/2 ab 19/2 b 37/26 a 23/3 بهاره قدس 13

 ab 5/2 a 44/2 b 39/28 a 29/3 بهاره سرخس 14

 ab 47/2 ab 12/2 b 57/29 a 92/3 زمستانه  11اردبیل  15

 ab 79/2 ab 13/2 b 53/30 a 25/3 زمستانه 12اردبیل 16

 ab 89/2 ab 16/2 a 3/44 a 00/3 بهاره سبلان 17

18 MV-17 تانهزمس  ab 22/2 ab 27/2 b 33/28 a 91/3 

19 Bezostaya زمستانه ab 24/2 ab 22/2 b 85/25 a 98/3 

 a 26/3 a 38/2 b 6/26 a 62/3 زمستانه سرداري 20

 a 41/3 a 44/2 b 63/25 a 40/3 بهاره نوید 21

22 C-73-8 زمستانه a 34/3 a 4/2 b 53/24 a 35/3 
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 عملکرد با کلروفیـل   د مطالعه با عملکرد دانه هم نشان داد که همبستگی صفات مور مطالعه جدول   
منفی  داراي همبستگی  الکتریکی برگ،  هدایت می باشد  و      )63/0( داري  داراي همبستگی مثبت و معنی    

ا هیچ یـک  داري ب  تگی معنی سهمچنین عمق طوقه همب   . باشد می با عملکرد دانه     )-46/0( و معنی داري  
  ).3جدول ( ملکرد دانه ندارداز صفات از جمله با ع

  
  .گندمهاي   در ژنوتیپضرایب همبستگی ساده بین صفات مورد مطالعه -3جدول 

 عمق طوقه هدایت الکتریکی برگ کلروفیل جذبی عملکرد 

    1 عملکرد

   1 +63/0 ** کلروفیل جذبی

  1 -57/0** -46/0 * هدایت الکتریکی برگ

 ns24/0- ns 022/0 ns 24/0 1 عمق طوقه

 .باشد دار می  عدم اختلاف معنی درصد1،  درصد5دار در سطح احتمال  ترتیب نشانگر اختلاف معنی به :n.s  و **،*

         
که ژرم پلاسم هاي متحمل به سرما داراي میزان کمتري از نتیجه گیري کلی بیانگر آن است  

 اند و با کاهش بوده  ن سرماي زمستان گذراندشرایطکلروفیل در و میزان بالاتري از تراوشات سلولی 
 توان از رسد می به نظر میلذا   نیز کاهش می یابد عملکرد، سرماي زمستان در شرایطپایداري کلروفیل

مطالعات مریوط به ساده و سریع براي   ابزاري مناسب،عنوان هصفات فیزیولوژیک باین   گیري اندازه
  .ستفاده کردها ا ارزیابی و غربال کردن ژنوتیپسرما و 
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Abstract 

Cold is one of the most important abiotic stresses in some regions of Iran. To 
Investigate of some tolerance related traits to cold condition, 22 bread wheat 
genotypes planted in Ardabil region in 1980. After plants passed winter cold 
condition (135 freezing days), cell membrane stability, chlorophyll content of leaf 
and crown depth and grain yield of genotypes were measured. ANOVA analysis 
showed significant differences between genotypes for grain yield, cell membrane 
stability and chlorophyll content of leaf at 5%.  While there was none significant 
differences between genotypes for crown depth. Mean comparison showed that ,   
Aug//gt/…, Navid, C-73-8, sardari and C-70-3 genotypes with 3.52, 3.41, 3.34, 
3.26 and 3.24 ton/ha respectively had the highest and 4213 genotype with 1.59 
tn/ha had the least grain yield in experiment condition.  Correlation coefficients 
showed negative significant correlation between grain yield and cell membrane 
Stability, and positive correlation between grain yield and chlorophyll content of 
leaf. Overall it seems these methods can be used as simple and quick tools for 
evaluating and screening wheat genotypes in winter cold condition.  
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