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  1چكيده
دهد،  ر قرار مييتأث رشد و عملكرد آن را تحتو د سبب بروز خسارت در گندم شده يسرماي شد

در شرايط كنترل شده اجرا   گندمژنوتيپ 29 زدگي مل به يخي تحررساين آزمايش با هدف ب بنابراين
 اصلي و تركيب دما عنوان عامل به) در دو سطح خوسرمايي و عدم خوسرمايي(2 1تيمار خوسرمايي. شد

 4. ند در نظر گرفته شدصورت فاكتوريل  بهژنوتيپو ) گراد  درجه سانتي-16 و -12، -8 ،-4صفر، (
ط گلخانه ي در شرا درصد بقاء، وزن خشك و ارتفاع گياهاندگيز خيمار يهفته پس از اعمال ت

 )>001/0P( داري طور معني هاهان گندم بيارتفاع گدرصد بقاء، وزن خشك و . ري شديگ اندازه
گراد درصد بقاء گندم   درجه سانتي-8با كاهش دما به كمتر از . زدگي قرار گرفت خيمار ير تيتأث تحت

 -12كه در دماي  صورتي زدگي شد، به خيف اثرات يي سبب تخفيا خوسرم.داري داشت كاهش معني
 كه در شرايط يگرم بود، درحال ميلي 1/72 ي وزن خشك بوتهيط عدم خوسرمايگراد در شرا درجه سانتي

گراد و در   درجه سانتي-15 كمتر از ژنوتيپ 14 در LT50 زاني م.ديگرم رس ميلي 9/144ي به يخوسرما
 الموت، هاي ژنوتيپ مورد مطالعه هاي ژنوتيپن يدر ب .گراد بود  درجه سانتي-15 بالاتر از ژنوتيپ 15

 . داشتندها ژنوتيپر ي تحمل به سرماي بالاتري را نسبت به ساMV-17ا، فلات، گلنسون و يبزوستا
 تكميلي در شرايط كنترل هاي  مورد مطالعه، انجام آزمايشهاي ژنوتيپ جهت تأييد تحمل به سرماي

  .ه مفيد خواهد بودشده و مزرع
  

   درصد كشندگي50دماي  ،درصد بقاء گندم؛ خوسرمايي؛ :هاي كليدي واژه

                                                 
  nezamiahmad@yahoo.com:  مسئول مكاتبه-*

1- Cold Acclimation 
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  مقدمه
صورت پاييزه  ترين محصولات زراعي در اغلب مناطق معتدله در ايران به عنوان يكي از مهم گندم به
در اين شرايط، بروز سرماي شديد در زمستان ممكن است رشد و نمو گياه را . شود كشت مي

جهت موفقيت ). 1991تر، يپ ؛1979فولر و گاستا، (تأثير قرار داده و منجر به كاهش عملكرد شود  تحت
در توليد گندم پاييزه، مقاومت به سرما در اين گياه امري ضروري است و ارقام گندمي كه قادر به 

 استا و فولر،گ(تحمل شرايط سخت زمستان باشند از توليد و عملكرد بالاتري برخوردار خواهند بود 
  ).2002، و همكاراناصل   ميرزايي؛1977

ها  زدگي، پوشش برف و يخ، غرقاب، برخي بيماري از جمله يخ(هاي مختلف زمستانه  در بين تنش
ترين و بارزترين تنش توسط محققان زيادي مورد مطالعه قرار گرفته  عنوان مهم زدگي به ، تنش يخ...)و

زدگي در سطح  يكنواخت زماني و مكاني در بروز سرما و يخغيردليل شرايط  اين محققان به. است
ر گبري(اند  زدگي در شرايط كنترل شده را مورد آزمون قرار داده هاي آزمون يخ مزرعه، استفاده از روش

ها گياهان  در اين روش). 2007؛ نظامي و همكاران، 2001 ؛ گاستا و همكاران،1996 و همكاران،
يگر مورد زدگي قرار گرفته و درصد بقاء و برخي صفات د  تنش يخصورت مصنوعي در معرض به

؛ گاستا 1975 گالرد و همكاران،(اند  اساس آن ارقام مقاوم به سرما شناسايي شدهمطالعه قرار گرفته و بر
 عنوان مثال در آزمايشي به). 2002،  و همكاراناصل ؛ ميرزايي1996 ر و همكاران،گ؛ بري1977 و فولر،

ارقام نورستار، فردريك و پرلو، در ) 50LT1 ( درصد كشندگي50 دماي اساس مقادير بر وروي گندمبر
 ر و همكاران،گبري(زدگي نسبت به دو رقم ديگر معرفي شد  تر به يخ عنوان رقم مقاوم رقم نورستار به

نوان ع ترتيب به به (518بزوستايا، بولاني و لاين گندم روي سه رقم در آزمايشي ديگر كه بر). 1996
چه رقم  چه و ساقه زني و رشد ريشه انجام شد، سرعت جوانه) مقاوم و حساس ارقام مقاوم، نيمه

رشد مجدد ). 2002 و همكاران،اصل  ميرزايي(بزوستايا در دماي كم نسبت به دو رقم ديگر بيشتر بود 
در ) 1983(ان همكار چن و عنوان مثال زدگي متفاوت است، به گندم پس از سرما نيز بسته به شدت يخ

 به -5زدگي از  روي گندم در شرايط كنترل شده مشاهده كردند كه كاهش دماي يخآزمايش خود بر
هاي هوايي گندم نسبت به تيمار   درصدي رشد مجدد اندام20گراد سبب كاهش   درجه سانتي-10

راد رشد گ  درجه سانتي-20 و -15زدگي  صورتي كه در تيمارهاي يخ در. شد) زدگي عدم يخ(شاهد 
 .  درصد كاهش يافت80 و 60ترتيب  هاي هوايي گندم نسبت به شاهد به مجدد اندام

                                                 
1- Lethal Temperature 50 
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زدگي گياهان در كاشت پاييزه تأثير بارزي  روي تحمل به يخوسرمايي يكي از عواملي است كه برخ
در حقيقت گياهان از طريق قرار گرفتن در معرض دماي كم و فتوپريود كاهشي ). 2002 نظامي،(دارد 

خواهند بود كه ر پاييز خود را براي شرايط سخت زمستان مهيا كرده و در اين حالت قادر د
به همين دليل در ). 1996 ر و همكاران،گ بري؛1977 فولر و گاستا،(گذراني مناسبي داشته باشند  زمستان

 تحمل به رويترين عوامل تأثيرگذار بر ز مهمعنوان يكي ا هاي انجام شده، خوسرمايي به اغلب آزمايش
نشان ) 1996(ر و همكاران گعنوان مثال بررسي بري به. زدگي گياهان مورد مطالعه قرار گرفته است يخ

در بررسي ايشان خوسرمايي سبب . زدگي ارقام گندم شد داد كه خوسرمايي سبب بهبود تحمل به يخ
ه م خوسرمايي شدگراد نسبت به تيمار عد  درجه سانتي8 تا 5/5 ارقام گندم به ميزان 50LTكاهش 
روي گياه نخود نيز مشاهده شده است كه در شرايط كنترل شده در بررسي اثر خوسرمايي بر. است

 بر اين علاوه). 2007نظامي و همكاران، ( شده است 50LTخوسرمايي سبب بهبود درصد بقاء و كاهش 
 مجدد و وزن بررسي وزن خشك گياهان يونجه رشد يافته در شرايط خوسرمايي نشان داد كه رشد

زدگي در مقايسه با گياهان رشد يافته در  خشك اين گياهان پس از قرار گرفتن در معرض دماهاي يخ
  ).2006 هكنباي و همكاران،(شرايط عدم خوسرمايي بيشتر بوده است 
شود و نسبت به اهميت اين   زمستانه كشت مي-صورت پاييزه در اغلب مناطق معتدله ايران گندم به

 به سرماي آن بسيار اندك است عات منتشر شده موجود در كشور در خصوص تحملگياه اطلا
بر ). 2007؛ عزيزي و همكاران، 2006 و همكاران،  ناظري؛2005عنوان مثال محفوظي و همكاران،  به(

هاي  اين اساس آزمايش حاضر با هدف بررسي اثرات خوسرمايي بر تحمل به سرما و برخي ويژگي
 .دم در شرايط كنترل شده طراحي و اجرا شد گنژنوتيپ 29رشدي 

  
  ها مواد و روش

 در دانشكده  شرايط كنترل شدهتحت گندم )1نمونه (ژنوتيپ 29زدگي  در اين آزمايش تحمل به يخ
 مورد استفاده عبارت بودند هاي ژنوتيپ.  مورد مطالعه قرار گرفت دانشگاه فردوسي مشهد،كشاورزي

نژاد، زاگرس، فلات، قدس،  ارد، گلنسون، مرودشت، مهدوي، نيكالوند، چمران، سبلان، گاسپ: از
، گاسكوژن، MV-17، سرداري، شيرودي، كل محلي، نويد، توس، آنزامارون، زرين، الموت، بزوستايا، 

هاي  دار در گلدان  بذر جوانه5در گلخانه، . ، روشن و اميدC-73-5 ،C-73-20، پيشتاز، 2 آذر

                                                 
1- Accession 
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خاك گلدان داراي يك . متري خاك كشت شدند  سانتي2ر و در عمق مت  سانتي10پلاستيكي به قطر 
گراد   درجه سانتي16/22±2دماي گلخانه . سوم شن، يك سوم خاك برگ و يك سوم خاك مزرعه بود

 برگي در شرايط فوق 3-5گياهان تا مرحله .  ساعت در نظر گرفته شد14و فتوپريود ) شب و روز(
تيمار عدم (زدگي قرار گرفتند  ها يا بلافاصله تحت تيمار يخ گلدانپس از اين مرحله، . نگهداري شدند

  . و يا به شرايط خوسرمايي منتقل شدند) خوسرمايي
) روشنايي/اريكيت(گراد   درجه سانتي3/5±1منظور ايجاد خوسرمايي، گياهان به شرايط دمايي  به

 9 ساعت و هفته سوم 10ه دوم  ساعت، هفت11هفته اول (در اين شرايط فتوپريود كاهشي . منتقل شدند
 200-250متري سطح خاك معادل   ميلي80و شدت تشعشع فعال فتوسنتزي در ) ساعت روشنايي

روشنايي از طريق نور لامپ فلورسنت و . مربع بر ثانيه در نظر گرفته شد بر مترفوتونميكرومول 
 3 طول مدت خوسرمايي .طور ناگهاني و يك دفعه اعمال شد تيمار خاموشي به. تنگستن فراهم شد

  . شدند هفته بود و گياهان در مواقع نياز آبياري مي
در مرحله بعد، . زدگي آبياري شدند  ساعت قبل از تيمار يخ24ها  زدگي، بوته جهت اعمال تيمار يخ

گراد بود و   درجه سانتي5دماي فريزر در شروع آزمايش، . ها به فريزر ترموگراديان منتقل شدند گلدان
اين وضعيت شرايط را . يافت گراد در ساعت كاهش   درجه سانتي2ها با سرعت   قرار دادن نمونهپس از

ها كه در طبيعت  هاي گياهي و جلوگيري از تشكيل يخ در داخل سلول براي توزيع مجدد آب به بافت
يخ در منظور جلوگيري از پديده فراسرما و ايجاد هستك  به. كند افتد، فراهم مي به ندرت اتفاق مي

گراد   درجه سانتي-2ها و اطمينان از اين كه مكانيزم از نوع تحمل است و نه اجتناب، در دماي  گياهچه
نحوي پاشيده شد كه سطح گياهان را قشر نازكي از اين محلول   بهINAB1روي گياهان محلول بر

 تيمار 5آزمايش در اين . گراد در ساعت كاهش يافت  درجه سانتي2پس از آن دما با سرعت . پوشاند
. )2007عزيزي و همكاران،  (گراد در نظر گرفته شد  درجه سانتي-16 و -12، -8، -4 دمايي صفر،

منظور ايجاد تعادل در دماي محيط، گياهان در هر دماي مورد نظر به مدت يك ساعت نگه داشته  به
از برداشت به ها بلافاصله پس  منظور كاهش سرعت ذوب، گلدان به. شده و سپس برداشت شدند

سپس .  ساعت در آن جا نگهداري شدند24گراد منتقل و به مدت   درجه سانتي5±2اتاقك با دماي 
ء و  هفته درصد بقا4منتقل شده و پس از ) مشابه شرايط قبل از خوسرمايي(ها به گلخانه  گلدان

  .بازيافت گياهان ارزيابي شد

                                                 
1- Ice Nucleation Active Bacteria 
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تعداد گياهان قبل از : (گلدان و از طريق فرمولدرصد بقاء از طريق شمارش تعداد بوته زنده در هر 
بازيافت گياهان .  محاسبه شدx  100)زدگي  هفته پس از تيمار يخ4تعداد گياهان زنده / زدگي تيمار يخ

 دماي .زدگي بررسي شد  هفته پس از اعمال تيمار يخ4گيري ارتفاع و وزن خشك آنها  از طريق اندازه
با استفاده از ) RDMT1( درصد وزن خشك گياه 50 كاهنده مايو نيز د) 50LT ( درصد كشندگي50

 .زدگي تعيين شد ها در مقابل دماهاي يخ رسم نمودار درصد بقاء و وزن خشك نمونه

)  در فوق ذكر شدهيهادماشامل (زدگي  يخ دماي 5گندم به همراه  ژنوتيپ 29ه  اين مطالعدر
صورت اسپليت  عنوان عامل اصلي به  بهيي خوسرمايي و عدم خوسرماصورت فاكتوريل و تيمار به

ها از  جهت آناليز داده.  مورد بررسي قرار گرفتندفاكتوريل در قالب طرح كاملاً تصادفي با دو تكرار
 .استفاده شد درصد 5در سطح   LSDها از آزمون و جهت مقايسه ميانگين آنMSTAT-Cافزار  نرم

  
 نتايج و بحث

). 1جدول ( بود) >001/0P( دار زدگي بر درصد بقاء گياهان معني  دماي يخبااثر متقابل خوسرمايي 
گراد،   درجه سانتي-8تيمارهاي دمايي بالاتر از  دار درصد بقاء گياهان در با وجود عدم تفاوت معني

گراد نسبت به   درجه سانتي-16 و -12افزايش درصد بقاء گياهان در دماهاي   سببتيمار خوسرمايي
گراد درصد بقاء   درجه سانتي-12در تيمار خوسرمايي در دماي ). 2جدول ( شد تيمار عدم خوسرمايي

از سوي ديگر در .  درصد بيشتر از گياهان تيمار عدم خوسرمايي در همين تيمار دمايي بود17گياهان 
تيمار  كه در الي حداشتند، در  درصد بقاء7/21تيمار خوسرمايي گراد، گياهان   درجه سانتي-16ماي د

همچنين در تيمار عدم . تمامي گياهان از بين رفتندگراد  سانتي درجه -16 دماي در وسرماييخ عدم
 تر تلفات گياهي افزايش يافت، در گراد به دماي پايين  درجه سانتي-8خوسرمايي با كاهش دما از 

دول ج(گراد به پايين زياد شد   درجه سانتي-12كه در تيمار خوسرمايي تلفات گياهي از دماي  حالي
هاي نخود در شرايط كنترل شده نيز خوسرمايي سبب افزايش درصد  روي ژنوتيپدر آزمايشي بر). 2

رسد گياهان در مرحله خوسرمايي از  به نظر مي). 2007نظامي و همكاران، (بقاء گياهان شده است 
ها و افزايش ذخيره قندهاي محلول تحمل خود را شرايط سخت  طريق كاهش ميزان آب در بافت

  ).1991پيتر، (دهند  زمستان افزايش مي

                                                 
1- Reduced Dry Matter Temperature 50 
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 هفتـه پـس از      4 وزن خشك و ارتفاع گنـدم       منابع تغيير، درجات آزادي و ميانگين مجذورات درصد بقاء،         -1جدول  
  .بازيافت در شرايط گلخانه

    ميانگين مجذورات      
  ارتفاع گياه  وزن خشك  درصد بقاء  درجات آزادي  منابع تغيير
  ns27/9015  *77/893761  *90/2559  1  خوسرمايي

  52/36  14/21085  92/1524  2  خطاي اصلي
  76/5131***  82/908929***  66/172407***  4  دما

  23/46***  31/43443***  28/3269***  4  دما x خوسرمايي
  48/833***  40/25676***  35/566***  28  ژنوتيپ
  14/72***  78/3963***  23/232*  28  خوسرمايي x ژنوتيپ
  06/72***  17/3296***  30/387***  112  دما x ژنوتيپ
  26/14***  06/1016***  76/284***  112  دما x خوسرمايي x ژنوتيپ

  19/7  99/580  52/145  288  خطاي فرعي
        579  كل

   ns ،*، **درصد 1/0  و1، 5دار در سطح  دار و معني نيمع غيربيانگرترتيب  به :***  و.  
  

 هفتـه پـس از      4 گنـدم  زدگي بر درصد بقاء، وزن خـشك و ارتفـاع           دماي يخ  و    اثرات متقابل خوسرمايي   -2 جدول
 .بازيافت در شرايط گلخانه

  )متر سانتي(ارتفاع گياه   )گرم ميلي(وزن خشك   درصد بقاء  تيمار
             خوسرمايي

  2/20    8/295   0/100   صفر
4-    0/100    9/239    3/18  
8-    0/100    1/203    1/16  
12-    4/87    9/144    3/12  
16-    7/21    3/14    0/2  

              وسرماييخعدم 
  7/15    2/185    0/100    صفر

4-    0/100   6/135    3/13  
8-    3/99    5/112    0/11  
12-    3/70    1/72    8/7  
16-    0/0    0/0    0/0  

)05/0(LSD     4/4    8/8    98/0  
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). 1جدول (ود ب) ≥05/0P(دار   خوسرمايي بر درصد بقاء گياهان معنيواثر متقابل ژنوتيپ 
 درصد از 3 در كه  درصد بقاء شد، در حاليبهبود ها سبب  درصد از ژنوتيپ85خوسرمايي در 

هاي  را ژنوتيپ)  درصد90(بالاترين درصد بقاء ). 3جدول (ها عكس اين حالت مشاهده شد  ژنوتيپ
ترين الموت، گلنسون و فلات در شرايط خوسرمايي داشتند و كم، MV-17 ،C-73-20بزوستايا، 

بريگر و . مربوط به ژنوتيپ توس در شرايط عدم خوسرمايي بود)  درصد60(ميزان درصد بقاء 
هاي متفاوت خوسرمايي و عدم خوسرمايي مورد  ارقام گندم و جو را تحت رژيم) 1996(همكاران 

 مطالعه قرار داده و مشاهده كردند ارقامي از گندم كه در معرض خوسرمايي بودند، تحمل به سرماي
  . تري از گياهان تيمار عدم خوسرمايي داشتند پايين 50LTبيشتر و 

  
 هفته پس از بازيافت در 4 خوسرمايي بر درصد بقاء، وزن خشك و ارتفاع گندم و اثر متقابل ژنوتيپ -3جدول 

  .شرايط گلخانه
  ژنوتيپ  ارتفاع بوته  )ميلي گرم(وزن خشك   درصد بقاء

  خوسرمايي عدم  خوسرمايي  خوسرمايي دمع  خوسرمايي  خوسرمايي عدم  خوسرمايي
  3/4  2/5  0/73  4/124  0/74  0/70  2 آذر

  1/7  6/7  9/73  5/136  0/80  0/90  الموت
  4/7  9/19  1/98  5/234  1/67  0/80  الوند
  1/4  0/8  3/111  5/167  0/80  0/80  اميد

  1/5  7/9  7/77  8/132  0/80  0/90  بزوستايا
  3/11  4/15  4/94  5/193  0/78  0/70  پيشتاز
  9/4  8/12  0/79  2/175  0/60  0/80  توس

  3/17  6/21  2/166  1/238  5/69  0/80  چمران
  2/11  5/17  6/101  6/175  3/73  0/80  روشن
  7/15  7/23  9/154  1/226  0/80  0/80  زاگرس
  6/5  9/16  2/58  4/168  0/78  0/80  زرين
  5/4  9/6  3/76  9/163  0/80  0/86  سبلان

  3/5  6/8  1/74  8/151  0/80  0/80  سرداري
  3/13  7/16  9/117  7/189  0/70  0/70  شيرودي
  1/16  1/19  1/103  9/162  0/80  0/90  فلات
  1/22  3/18  8/148  9/198  5/77  0/80  قدس
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 هفته پس از بازيافت در 4 خوسرمايي بر درصد بقاء، وزن خشك و ارتفاع گندم و اثر متقابل ژنوتيپ -3جدول ادامه 
  .شرايط گلخانه

  ژنوتيپ  ارتفاع بوته  )ميلي گرم(زن خشك و  درصد بقاء
  خوسرمايي عدم  خوسرمايي  خوسرمايي عدم  خوسرمايي  خوسرمايي عدم  خوسرمايي

  8/12  6/24  6/87  4/203  0/66  0/80  كل محلي
  8/3  8/4  9/81  3/133  0/70  0/84  گاسپارد
  6/3  7/3  4/78  7/105  0/78  0/88 گاسكوژن
  0/4  2/4  8/73  4/136  0/80  0/90 گلنسون
  4/21  7/28  0/195  2/293  6/66  0/78  نمارو

  8/14  0/20  0/126  5/202  0/66  0/70  مرودشت
  6/8  1/15  3/87  1/199  0/70  7/80  مهدوي
  6/16  2/18  6/95  4/210  0/76  0/88  نويد
  1/19  9/24  7/132  8/259  0/78  0/88  نژاد نيك
  8/4  0/7  0/94  0/145  0/70  0/88 انزا

C-73-5 0/88  0/70  7/2007  7/92  1/11  2/5  
C-73-20 0/90  0/70  2/125  7/86  9/4  4/4  
MV-17  0/90  0/80  6/153  4/91  8/4  9/3  

)05/0( LSD  6/10  2/21  4/2  
  

با وجود اينكه ). 1جدول (بود ) >001/0P(دار   دما بر درصد بقاء گياهان معنيxاثر متقابل ژنوتيپ 
زدگي قرار  ثير دماي يخأت گراد تحت انتي درجه س-8هاي مورد مطالعه تا دماي  درصد بقاء اغلب ژنوتيپ

 درصد بود و در دماي 90 ژنوتيپ كمتر از 16گراد درصد بقاء   درجه سانتي-12نگرفتند، ولي در دماي 
با ) 2006(ناظري و همكاران ). 4جدول ( از بين رفتند  ژنوتيپ كاملا13ًگراد نيز   درجه سانتي-16

بندان طوقه مشاهده كردند كه اثرات  بخش گندم به روش يخيدهاي ام بندان ژنوتيپ مطالعه تحمل به يخ
 بالاترين درصد C-78-9كه ژنوتيپ طوري دار بود، به بندان بسيار معني ژنوتيپ بر درصد بقاء پس از يخ

 7/1گراد تنها   درجه سانتي-20در اين ژنوتيپ نزول دما تا . بندان را دارا بود پس از يخ) 3/98(بقاء 
 - 20 درصد بقاء در دماي 7/66كه در ژنوتيپ حساس به سرما با  ا از بين برد، در حاليها ر درصد بوته
  . بندان از بين رفتند ها در اثر يخ  درصد بوته3/33گراد حدود  درجه سانتي
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  . هفته پس از بازيافت در شرايط گلخانه4 دما بر درصد بقاء گندم و اثر متقابل ژنوتيپ -4جدول 
  ژنوتيپ  )گراد درجه سانتي(زدگي  دماي يخ

  -16  -12  -8  -4  صفر
  0  60  100  100  100  2 آذر

  25  100  100  100  100  الموت
  0  73  100  100  100  الوند
  0  100  100  100  100  اميد

  25  100  100  100  100  بزوستايا
  0  70  100  100  100  پيشتاز
  0  50  100  100  100  توس
  0  79  100  100  100  چمران
  0  100  100  100  100  روشن
  0  100  100  100  100  زاگرس
  0  95  100  100  100  زرين
  15  100  100  100  100  سبلان
  10  90  100  100  100  سرداري
  0  50  100  100  100  شيرودي
  25  100  100  100  100  فلات
  0  94  100  100  100  قدس

  0  65  100  100  100  كل محلي
  10  75  100  100  100  گاسپارد
  0  50  100  100  100 گاسكوژن
  25  100  100  100  100 گلنسون
  20  42  100  100  100  مارون

  5  35  100  100  100  مرودشت
  15  62  100  100  100  مهدوي
  25  85  100  100  100  نويد
  25  90  100  100  100  نژاد نيك
  20  75  100  100  100 انزا

C-73-5 100  100  100  75  20  
C-73-20 100  100  100  90  25  
MV-17  100  100  100  100  25  

)05/0( LSD 8/16  
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 دما مشاهده شد كه در شرايط و خوسرمايي وهاي حاصل از اثرات متقابل ژنوتيپ  در بررسي داده
 LT50 بنابراينو ) اند ها نشان داده نشده داده( درصد بود 50 ژنوتيپ كمتر از 17خوسرمايي درصد بقاء 

 ژنوتيپ نشان داد كه 17در اين  LT50هاي  نتايج حاصل از مقايسه ميانگين. آنها تعيين گرديد
 ژنوتيپ چمران، كل 3كه در  نحوي ، به)5جدول (داري بر اين صفت داشته است  خوسرمايي اثر معني

  درصد شد، در صورتي55 و 38، 33 به ميزان LT50ترتيب سبب كاهش  محلي و توس خوسرمايي به
اين در حالي است كه ). 6جدول ( نداشت 50LTهاي اميد و زاگرس خوسرمايي اثري بر  كه در ژنوتيپ

 24 و 19، 15ترتيب به ميزان   به50LT، پيشتاز و سرداري خوسرمايي سبب افزايش 2  ژنوتيپ آذر3در 
زدگي كمتر از   قادر به تحمل يخها  درصد از ژنوتيپ65در مجموع در شرايط خوسرمايي . درصد شد

كه در شرايط  ، در حالي) درصد بقاء داشتند50ا بيش از زيرا در اين دم(گراد بودند   درجه سانتي-14
. گراد بودند  درجه سانتي-14ها قادر به تحمل دماي كمتر از   درصد از ژنوتيپ35عدم خوسرمايي تنها 

 خوسرمايي متفاوت بوده و ها به در بررسي نتايج ديگران نيز مشاهده شده است كه واكنش ژنوتيپ
كاردونا و ( به ميزان مشابهي نباشد 50LTزدگي و  تحمل به يخبود ممكن است اثر خوسرمايي بر به

روي تحمل بر) 1996(يشي كه فولر و همكاران در آزما). 2007 نظامي و همكاران، ؛1997همكاران، 
تفاوت وجود داشت،  LT50زدگي چند رقم گندم و چاودار انجام دادند، بين ارقام گندم از نظر  به يخ

گراد در رقم   درجه سانتي-8/20گراد در رقم گلنليا، تا   درجه سانتي-7/5از  LT50كه ميزان  طوري به
 رقم گندم هم مشاهده شد كه 14روي بر) 1975(بررسي گالرد و همكاران در . نورستار متفاوت بود

LT50 گراد براي ارقام حساس  درجه سانتي -6/11 گراد براي ارقام مقاوم، تا  درجه سانتي-8/15 از
هاي گندم نان  روي تحمل به سرماي ژنوتيپبر) 2005(العه محفوظي و همكاران در مط. شتتفاوت دا

  .گراد بود  درجه سانتي-25 تا -8هاي مورد بررسي بين   ژنوتيپ50LTنيز مشاهده شد كه 
 دما بر رشد مجدد گياه پس از و اثر متقابل خوسرمايي: زدگي بازيافت و رشد مجدد گياه پس از يخ

بيشترين وزن خشك را گياهان تيمار ). 1جدول (بود ) >001/0P(دار  زدگي معني هاي يخاعمال تيمار
و كمترين آن مربوط به تيمار ) گرم  ميلي8/295(گراد داشتند  خوسرمايي در دماي صفر درجه سانتي

) 1993(اينتاير  گريفيت و مك). 2جدول (بود ) صفر(گراد   درجه سانتي-16عدم خوسرمايي در دماي 
العه هكنباي و در مط. نمايد ن نمودند كه گياه چاودار در دماي پايين ماده خشك كمتري توليد ميبيا

 تا -1ساله نيز مشخص شد كه كاهش دما از  روي ارقام مختلف يونجه و شبدر يكبر) 2006(همكاران 
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  خشككه وزن نحوي دهد، به داري كاهش مي طور معني هب گراد ماده خشك گياه را  درجه سانتي-13
كه  حالي گراد به صفر رسيد، در  درجه سانتي-7نكردند، در دماي گياهاني كه خوسرمايي را تجربه 

گيري نمودند  ن نتيجهاين محققا. گراد از بين رفتند نتي درجه سا-10گياهان خو گرفته به سرما در دماي 
 از رشد مجدد برخوردار تري داشتند، از توليد ماده خشك بيشتري نيز پس  پايينLT50كه گياهاني كه 

 خوسرمايي بر اجزاي رويشي ونيز مشاهده نمودند كه اثر متقابل دما ) 2007(نظامي و همكاران . بودند
ها كاهش   و شاخه زدگي را بر رشد طولي ساقه دار بود و خوسرمايي اثر منفي تنش يخ گياه نخود معني

  .داد
با وجود اينكه در تمام . بود) >001/0P(دار  عني خوسرمايي بر وزن خشك گياه مواثر متقابل ژنوتيپ 

ثير بسته به ژنوتيپ متفاوت بود أها خوسرمايي سبب بهبود وزن خشك گياه شد، ولي اين ت ژنوتيپ
 درصد بهبود وزن 50هاي مارون و اميد خوسرمايي تنها سبب  طور مثال در ژنوتيپ به). 3جدول (

ثير أت وند، زرين و كل محلي بهبود وزن خشك تحتهاي ال كه در ژنوتيپ خشك گياه شد، در حالي
روي گندم نيز نشان داد كه بين بر) 1977(مطالعه فولر و گاستا .  درصد بود190 تا 130خوسرمايي بين 

. زدگي وجود داشت  وزن خشك پس از اعمال تيمار يخاز نظرداري  ارقام مختلف گندم تفاوت معني
داري  ثير معنيألعه مشاهده شد كه خوسرمايي تهاي مورد مطا  ژنوتيپRDMT50 در بررسي

)001/0P< ( درصد وزن خشك گياهان داشته است 50بر دماي كاهنده ) عنوان مثال در  به). 5جدول
گراد بود، در صورتي   درجه سانتي-2/4 ژنوتيپ كل محلي حدود RDMT50شرايط عدم خوسرمايي 

با ). 6جدول (شد ) گراد  درجه سانتي-9/12 ( برابر3كه خوسرمايي سبب بهبود صفت مذكور به ميزان 
ثير خوسرمايي قرار أت هايي مانند الوند، زاگرس و شيرودي تحت در ژنوتيپRDMT50وجود اين 

 RDMT50در ارزيابي تحمل به سرماي نخود در شرايط كنترل شده مشاهده شد كه شاخص . نگرفت
نظامي، (از ژنوتيپ حساس به سرما بود گراد كمتر   درجه سانتي2هاي متحمل به سرما،  در ژنوتيپ

دهنده كارايي   بود كه نشانLT50 ،89/0 با RDMT50در آزمايش ايشان ضريب همبستگي ). 2002
گيري نمود كه  وي همچنين نتيجه. اين شاخص در تخمين ميزان خسارت سرما به گياه بيان شده است

بي ميزان خسارت سرما به گياه و توان براي ارزيا  از اين شاخص نيز ميLT50بر شاخص  علاوه
  .بازيافت و رشد مجدد آن استفاده كرد
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 هفته پس از بازيافت در 4 گندم RDMT50 و LT50 منابع تغيير، درجات آزادي و ميانگين مجذورات -5جدول 
  .شرايط گلخانه

LT50   RDMT50 منابع تغيير  
  تميانگين مجذورا  درجات آزادي    ميانگين مجذورات  درجات آزادي

  ns36/26    1  *84/66  1  خوسرمايي
  29/3  2    38/9  2  خطاي اصلي

  53/7***  28    80/6**  16  ژنوتيپ
  80/6***  28    97/5**  16  خوسرمايي x ژنوتيپ

  94/1  56    14/2  32  خطاي فرعي
    115      67  كل

ns ،* ،**درصد1/0  و1، 5دار در سطح  دار و معني معني غيرترتيب بيانگر به: ***  و .  
  

  . هفته پس از بازيافت در شرايط گلخانه4گندم  RDMT50 و LT50  خوسرمايي برو اثر متقابل ژنوتيپ -6ل جدو
LT50  RDMT50 عدم خوسرمايي خوسرمايي عدم خوسرمايي خوسرمايي  ژنوتيپ 

  -2/10  -4/12  -8/13  -0/12  2 آذر
  -8/5  -7/11  -  -*  الموت
  -7/10  -4/9  -1/11  -7/15  الوند
  -6/6  -4/11  -7/15  -7/15  اميد

  -3/8  -8/10  -  -  بزوستايا
  -8/10  -5/11  -3/14  -0/12  پيشتاز
  -6/7  -0/12  -1/10  -7/15  توس
  -4/10  -3/12  -8/11  -7/15  چمران
  -0/8  -1/10  -8/13  -7/15  روشن
  -7/11  -2/11  -7/15  -7/15  زاگرس
  -4/10  -2/11  -3/14  -7/15  زرين
  -3/7  -2/12  -  -  سبلان
  -0/10  -9/12  -7/15  -7/12  سرداري
  -8/10  -0/11  -9/12  -0/12  شيرودي
  -2/13  -1/10  -  -  فلات
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 هفته پس از بازيافت در شرايط 4گندم  RDMT50 و LT50  خوسرمايي برو اثر متقابل ژنوتيپ -6جدول ادامه 
  .گلخانه

LT50  RDMT50 عدم خوسرمايي خوسرمايي عدم خوسرمايي خوسرمايي  ژنوتيپ 

  -7/9  -3/11  -1/14  -7/15  قدس
  -2/4  -9/12  -2/10  -1/14  كل محلي
  -0/11  -2/12  -9/12  -8/15  گاسپارد
  -0/13  -1/11  -4/11  -3/12 گاسكوژن
  -1/13  -4/14  -  - گلنسون
  -1/10  -4/10  -  -  مارون

  -2/6  -9/7  -0/11  -9/11  مرودشت
  -1/10  -9/12  -  -  مهدوي
  -2/9  -4/9  -  -  نويد
  -9/7  -1/11  -8/12  -2/14  نژاد نيك
  -6/11  -3/11  -  - آنزا

C-73-5 -  -  7/11-  9/11-  
C-73-20 -  -  7/8-  0/12-  
MV-17  -  -  3/12-  9/11-  

)05/0(LSD 0/3  8/2  
  ايـن LT50، )در گـستره تيمارهـاي دمـايي آزمـايش    ( درصد تحت شـرايط خوسـرمايي    50دليل درصد بقاء بالاتر از       به: *

  . محاسبه نشدبنابراينبود و  گراد  درجه سانتي-16ها كمتر از  ژنوتيپ
  

بيشترين ارتفاع . )1جدول  (بود) >001/0P(دار   دما بر ارتفاع گياه معنيواثر متقابل خوسرمايي 
و كمترين آن مربوط به تيمار عدم ) متر  سانتي2/20(مربوط به تيمار خوسرمايي و دماي صفر درجه 

 خوسرمايي بر واثر متقابل ژنوتيپ ). 2جدول (بود ) متر  سانتيصفر( درجه -16 خوسرمايي و دماي
ژنوتيپ مارون در ). 1جدول (بود ) >001/0P( دار  هفته پس از بازيافت در گلخانه معني4ارتفاع گندم 

و ژنوتيپ كاسگوژن در شرايط عدم خوسرمايي ) متر  سانتي7/28(شرايط خوسرمايي بلندترين 
 درصد 202در رقم زرين خوسرمايي سبب ). 3جدول  (ارتفاع را داشتند) متر  سانتي6/3(كوتاهترين 

  . درصد بود7بهبود ارتفاع شد، در صورتي كه در رقم الموت اين بهبود حدود 
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  گيري نتيجه
 مورد بررسي قادر به تحمل هاي ژنوتيپ تمام خوسرمايينتايج اين آزمايش نشان داد كه در شرايط 

زدگي شديدتر  د و بعد از آن واكنش متفاوتي به يخگراد بودن  درجه سانتي-8زدگي تا حدود  دماي يخ
 و تنها در  درصد بقاء داشتند50ها بيش از  گراد اغلب ژنوتيپ  درجه سانتي-12در دماي . نشان دادند

 21گراد   درجه سانتي-16، در صورتي كه در دماي  درصد بود50يك ژنوتيپ درصد بقاء كمتر از 
 -8در شرايط عدم خو سرمايي نيز هر چند كه گياهان تا دماي .  درصد بقاء داشتند50ژنوتيپ كمتر از 

 50 ژنوتيپ كمتر از 6گراد   درجه سانتي-12گراد را به خوبي تحمل كردند، ولي در دماي  درجه سانتي
خوسرمايي سبب  .ها از بين رفتند گراد كليه ژنوتيپ  درجه سانتي-16 دماي در ودرصد بقاء داشتند 

كه در شرايط خوسرمايي  نحوي ، به مورد بررسي شدهاي ژنوتيپرشد مجدد گي و زد تحمل به يخبهبود 
LT50  كه در شرايط عدم خوسرمايي تنها  گراد بود، در حالي  درجه سانتي-15 ژنوتيپ كمتر از 21در

 در شرايط  گياهان اغلبو به همين دليلگراد بود  تين درجه سا-15 كمتر از 50LT ژنوتيپ 3در 
 عدم در شرايطزدگي وزن خشك و ارتفاع بيشتري نسبت به گياهان  فته پس از يخ ه4، خوسرمايي

 در شرايط ها  تداوم آزمايش، مورد بررسيهاي ژنوتيپجهت تأييد تحمل به سرماي . خوسرمايي داشتند
  .شود مزرعه و كنترل شده پيشنهاد مي
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Abstract1 

Sever coldness causes damage to the wheat and affect its growth and yield, 
thereby this experiment was conducted in controlled conditions to investigate 
freezing tolerance of 29 wheat genotypes. Acclimation treatments (in two levels: 
acclimation and non-acclimation) were considered in the main plot and 
combination of temperature (0, -4, -8, -12, -16 ◦C) and genotypes as sub plot. 
Survival percentage, dry weight and plant height were measured four weeks after 
freezing in the glasshouse. All these traits were affected significantly by freezing 
treatments (P<0.001). Reducing temperature under -8 ◦C caused a significant 
reduction in the wheat survival percentage. Acclimation alleviated the effects of 
freezing, so that at -12 ◦C in non-acclimation conditions, dry weight was 72.1 mgr, 
but it reached to 144.9 mgr in acclimation conditions. Lethal Temperature 50 
(LT50) was lower than -15 ◦C in 14 cultivars and higher than -15 ◦C in 15 cultivars. 
Among studied genotypes, Alamout, Bezostaja, Falat, Glenson and MV-17 were 
more cold tolerant than others. In order to determine the cold tolerance of 
genotypes, conducting complementary experiments in controlled and field 
conditions could be useful. 
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