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پ

 هايي باكروموزوم جايگزين درلاين بررسي مقاومت به سرما

( Triticum aestivum) گندمدر
2، سيروس محفوظي*1ابوالفضل رشيدي

 چكيده
مي مقاومت به سرما صفتي كمي است كه توسط ژن  كنترليهدرك واضح از نحو. شود هاي مختلفي كنترل

و ژن نظ ژنتيكي مقاومت به سرما مييهسازي كه انتقال از مرحل ير بهارههاي نموي ،كند رويشي به زايشي را كنترل
در مي يه تحقيقات مختلفي در زمين،اگرچه. مناطق سرد كمك بزرگي نمايدتواند در اصلاح ارقام گندم براي كشت

و نحو، ولي.كي مقاومت به سرما انجام شده استكنترل ژنتي ژنيه توافق عمومي در مورد نقش هاي كنترل عمل
ت كمتري در هاي بهاره نسبت به زمستانه مقاوم، رقمهاي گندم در بين رقم. مقاومت به سرما وجود ندارديهكنند

از اكثر رقم،كه در حالي. برابر تنش سرما دارند هاي، رقمتوانند تحمل كنند را نمي-C°10هاي بهاره دماي كمتر
و- C°32زمستانه گندم تا  مي- C°40تا بدون پوشش برف اين. كنند با پوشش برف را بدون آسيب جدي تحمل

و نيز دو رقم والديني4 به رقم كپل دپره3هاي جايگزين از رقم بزوستايا ايزو لاين با كروموزوم20آزمايش شامل 
و كپل دپره بودند باها بين لاين%99دار در سطح نتايج به دست آمده حاكي از وجود تفاوت معني. بزوستايا ي
از نظر صفت مقاومت به سرما) هاي جانشيني از رقم بزوستايا هاي داراي كروموزوم لاين(كروموزوم جايگزين شده

(LT50)76/2**( بود=F(.انتقال كروموزومA5از °C از بزوستايا به رقم كپل دپره باعث افزايش مقاومت آن

.يري در افزايش مقاومت به سرما در لاين كپل دپره نداشت تأثD5انتقال كروموزوم.شد-C°13 به حدود-10
، گندم LT50، مقاومت به سرما، ايزوكروموزوم لاين: هاي كليدي كلمه

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

-3دانشگاه آزاد اسلامي، واحد شهرري، گروه كشاورزي، تهران، ايران-1 Bezostaya 
و تهييه مؤسس-2 و بذر، كرج، ايرانيه اصلاح 4 نهال - Capple Despre 
 (ab.rashidi@gmail.com): مسئول مكاتبه*

 1388 زمستان:تاريخ پذيرش 1388پاييز:تاريخ دريافت
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 مقدمه
و ميـزان توليـدات تنش سرما سـطح زيـر كـشت

ويژه توليـد گنـدم را در اكثـر نقـاط جهـان گياهي به 
. (Limin and Fowler, 1993)محدود نموده است 

ر ايران نيز تنش سرما يكي از عوامل محيطي در كشو 
است كه سبب از بين رفتن بخشي از زراعت گندم در

و سرد معتدل مي  .)1384نـام، بـي(شود مناطق سرد
ساليانه هزاران هكتار از اراضي زيـر كـشت گنـدم در
و سـرد معتـدل دچـار آسـيب جـدي از  مناطق سرد

رت آمـار منتـشره از سـوي وزا. مي شـوند تنش سرما 
گر آن است كه كـاهش ناگهـاني جهاد كشاورزي بيان 

و نيـز سـرد معتـدل باعـث  دماي هوا در مناطق سرد
نـام، بـي(شـود خسارت جدي بـه زراعـت گنـدم مـي 

كـل%7 حدود 1383–84در سال زراعي.)1384
توليد گندم استان خراسان بر اثر تنش سرماي اواخـر 

ــين رفــت  و اوايــل بهــار از ب و محفــو( زمــستان ظي
لذا، آگاهي از فرآيندهاي مقاومـت  ). 1384همكاران، 

و به سرما يكي از پيش شرط  هاي اصلي بـراي ايجـاد
و مقاوم به تنش سرما مي .دباش معرفي ارقام سازگار

مقاومت به سـرما در غـلات اولاً بـه سـطح بيـان
مـدتو در ثاني بـه،(level)ژنهاي مقاومت به سرما 

ط با مقاومت به سرما بـستگي هاي مرتب زمان بيان ژن 
از گـردد كـه صـرف گونه بيان مـي اين، لذا.دارد نظـر

، مقاومت بـه سـرما در غـلات از برخي عوامل ژنتيكي 
و هر سازي هاي نموي نظير بهاره طريق ژن ، فتوپريود

 رويـشييهعاملي كه باعث تأخير در انتقال از مرحلـ
ــشي مـــي ــه زايـ ــي بـ ــود كنتـــرل مـ  شـــود شـ

(Mahfoozi et al., 2001b; Limin et al.,
2006; Fowler et al., 2001,2004; Danyluk, 

2003,2005)
گندم در دامنة وسيعي از شرايط جوي رشد كرده

تـرين سـازگاري را در بـين رسـد وسـيعو به نظر مي 
 Briggle and)هاي زراعي غلات داشـته باشـد گونه

Curtis, 1987) .  اين سازگاري وسيع گندم تـا حـد
 تحمل،يعني. شود به مقاومت سرما مربوط مي زيادي

از دماهايي پـايين ، يعنـي درجـه سـانتيگراد1-4تـر
ــت ــد لازم اسـ ــراي رشـ ــه بـ ــايي كـ ــداقل دمـ  حـ

(Sãulescu and Braun, 2000).
و غيريهسرما بـه دو شـيو مـستقيم بـر مـستقيم
، در سـرمازدگي مـستقيم. گذارد زندگي گياه تأثير مي 
تـأثير قـرار هـاي گيـاه را تحـت سرما مستقيماً انـدام

و پـيش چنانچه اين نوع سرما،دهد مي زدگي در بهار
ترين اندام گيـاه كـه ها روي دهد حساس از تلقيح گل 

د هـا مـي سنبله ،ر معـرض سـرما قـرار گرفتـه باشـند
و مادگي خـشك هاي توليد مثلي يعني پرچم اندام ها

و از بين مـي   در نتيجـه تلقيحـي صـورت،رونـد شده
و دانه نگر مقاومـت گنـدم بـه. شـوند ها پوك مـي فته
بذر گندم. در تمام مراحل زندگي يكسان نيست سرما

و فعاليـت حيـاتي آن  تا هنگامي كه آب جذب نكرده
ن  به،ولي. شده، نسبت به سرما بسيار مقاوم است آغاز

شـود محض جذب رطوبت نسبت به سرما حساس مي
زني دچار وانهجيهو چنانچه بذر گندم در مراحل اولي 

مي يخ زنـي گندم پس از جوانه. رود زدگي شود از بين
و پنجه نـسبت  و توليد ريشه و استقرار بوته در خاك

 كه ميزان اين مقاومت بـسته،شود به سرما مقاوم مي
، رونـد عـادتيهبه رقم گندم مرحل و نمو گياه  رشد

و چگونگي رويداد سـرماد  زدگي متفـاوت هي به سرما
ب ,.Fowler et al)ود خواهد 1999; Mahfoozi et 

al., 2001; Prasil, 2004) .

و روش ها مواد
اين آزمايش بـا هـدف تعيـين نقـش هـر يـك از

هــاي گنــدم در بيــان مقاومــت بــه ســرما كرومــوزوم
و اجرا گرديد  .طراحي

و آمـاده در ابتدا لازم بود بـذور مـورد نيـاز تهيـه
لايــن بــا ايــزو20ايــن بــذور شــامل. كــشت شــوند

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

��

و زيست بوم-فصلنامه علمي ز29، شماره7سال/ پژوهشي گياه  1390مستان،

٧٥ 

 بـه رقـم١هاي جايگزين از رقـم بزوسـتايا كروموزوم
و كپـلو نيز دو رقـم وا2كپل دپره لـديني بزوسـتايا

هـاي بـا در يكـي از لايـن،كـه از آنجايي. دپره بودند 
كروموزوم جـايگزين شـده مـورد اسـتفاده بـه طـور 

 جـايگزين 7Bsو نيـز 5Bsهـاي زمان كروموزوم هم
ــذا تعــداد لايــن ــا كرومــوزوم شــده بودنــد، ل هــاي ب

. عدد كاهش يافته است20ين شده به جايگز
 داراي نياز طـولاني،رقم بزوستايا از ارقام زمستانه

 طـور نـسبي بـه هـاي كه براي سال،سازي است بهاره
زيادي در منـاطق مختلـف اتحـاد جمـاهير شـوروي

و متحمل به تنش سابق به  عنوان يك رقم پر محصول
ك. سرما كشت شده است  پـل دپـره نيـز از ارقـام رقم

زمستانه اروپاي غربي است كه داراي نياز طولاني بـه 
و داراي مقاومت قابل قبولي در برابر بهاره سازي است

ــال  ــه در س ــرما اســت ك ــنش س در ت ــته ــاي گذش ه
و كـار شـده اسـت كشورها .ي اروپـاي غربـي كـشت

از رقـم بزوسـتايا مقاومت اين رقـم بـه سـرما كمتـر
,.Fowler et al) گزارش شده است 1996 ).

زمين مورد نظر كه بدين منظور پيش بيني شـده
براي كـشت) بيستم مهر ماه(بود در اوايل فصل پاييز 

 محل اجراي اين طرح مزرعه دانـشگاه آزاد. آماده شد 
- اتوبـان تهـران12اسلامي واحد شهرري دركيلومتر

 متـر 1200مزرعه درارتفاع حدود. قم انتخاب گرديد
د از  سـاله10ميـانگين بارنـدگي. دارد ريا قرار سطح

در تـاريخ پـانزدهم. ميليمتر است220منطقه حدود
در ايـن. كـشت بـذور آغـاز شـد 1387ماه سال آبان

و نيز ارقـام والـديني مرحله بذر هريك از ايزو لاين  ها
3طول خط كشت. ها كشت گرديد در دو طرف پشته 

و بذر هر ايز س متر بوده ه پشته كـشتو لاين بر روي

1 Bezostaya 
2 Capple Desprez 

لا. گرديد ين دو خط نكاشـته در در حد فاصل دو ايزو
.لين آبياري در همان روز انجام شـداو.نظر گرفته شد 

و آبياري آن ها عمليـات پس از كاشت بذور مورد نظر
و از زماني كـه،داشت طبق روال معمول انجام گرفت 

 برگي رسيدند به مدت چهـار4تا3گياهان به حدود
 در شرايط مزرعـه در3دهي به سرما عادتهفته دوره

مـاهدي15 در تـاريخ،بـدين ترتيـب. نظر گرفته شد
گياهان با سپري نمودن شرايط سرد به نقطه تكميـل 

 امكان ارزيابي،از اين تاريخ. خود رسيدند4سازي بهاره
شد مقاومت به سرما براي آن .ها فراهم

 هــاي گيــري از ايــزولاين در ايــن زمــان بــا نمونــه
و انتقال آن  LT50گيـري ها بـه محـل انـدازه مختلف

ه سـرما در مـواد آزمايش تعيـين ميـزان مقاومـت بـ
 كـه پـس از انتقـال،ترتيب بدين. گياهي انجام گرفت

در گياهان به همراه خاك اطراف آن ها به اتاقك سرد
روز بعد نسبت به انجام آزمون انجماد طبق روشي كه 

.توضيح داده خواهد شد اقدام گرديد
تعيين ميزان مقاومت بـه سـرما در مـواد گيـاهي

و در انجـام آن ازLT50 5مورد آزمايش با روش  بوده
في با سـه تكـرار اسـتفاده هاي كامل تصاد طرح بلوك 
عبارت است از نقطـه دمـايي زيـر LT50. خواهد شد

از گياهان تحت آزمـايش%05شود صفر كه باعث مي 
 آن دمــــــاي كــــــشنده از بــــــين برونــــــددر

( Storlie et al., 1998; Fowler et al., 1981).
اين روش به عنوان شاخص مقاومـت جهـت ارزيـابي
و مزرعه مورد استفاده  مقاومت به سرما در آزمايشگاه

 Limin and Fowler, 1988, Fowler)مي باشـد 
,1999 , Mahfoozi et al., 2000, 2006).

3 acclimation 
4 Acclimation saturation 
5 Lethal temperature 
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اومت به سرما طبق روش پيشنهادي ميزان مق
و فولر  شد) 1988(لايمين يهدر انتهاي دور. انجام

 از(LT50) سازي براي تعيين ميزان مقاومت بهاره
25هر تكرار براي پنج دماي انجماد انتخابي تعداد

عدد بوته از هر آزمايش در هر رقم در هر تكرار در
و با قيچي قسمت مزرعه جمع ي هاي اضاف آوري

و طوقه گياه براي آزمون و ساقه حذف شده ريشه
و براي. انجماد آماده شد پنج درجه انجماد منظور

شد25هر درجه انجماد تعداد  . بوته در نظر گرفته
در داخل ظروف آلومينيومي)ها طوقه(ها نمونه

12 به مدت-C°3حاوي ماسه مرطوب در دماي 
و روز بعد دماي فريز ر قابل ساعت نگهداري شده

C°2ريزي با رايانه به ازاي هر يك ساعت برنامه
كه فريزر به دماي انجماد مورد هر بار. كاهش يافت

و در دماي نظر رسيد نمونه C°4ها از فريزر خارج
و روز بعد در گلخانه،در طول شب نگهداري شدند

و پس از سه هفته تعداد، كشتC°20در دماي
و بوته و زنده ثبت  تعيين LT50ميزان هاي مرده

، ده از اين روش در مطالعات ژنتيكياستفا. شدند
و مولكولي مربوط به تنش سرما در گياهان اصلاحي

ط بسياري از محققين گزارش شده استزراعي توس
(Fowler, 1981; Danyluk et al., 1998;
Sarhan et al., 1997; Fowler et al., 1999;

Mahfoozi et al., 2000, 2001a, 2006) 

 نتايج

ــره ــا به ــايش ب ــن آزم از اي ــري ــا20گي ــن ب  لاي
و(هاي جايگزين به همراه والدين كروموزوم بزوستايا
گيري ميزان مقاومت به سـرما براي اندازه) كپل دپره 

(LT50)از. انجام گرفت نتايج به دست آمده حـاكي
هاي بـا بين لاين%1دار در سطح وجود تفاوت معني 

هـــاي داراي لايـــن(ن شـــده كرومـــوزوم جـــايگزي
از نظـر) هـاي جانـشيني از رقـم بزوسـتايا كروموزوم

.)F=02/5**( بود(LT50)صفت مقاومت به سرما 
هـاي داري بـين بلـوك در اين آزمايش تفاوت معنـي

.)1جدول(مختلف آزمايش مشاهده نگرديد 

با در لاين(LT50)نتايج تجزيه واريانس مربوط به صفت مقاومت به سرما:1جدول هاي با كروموزوم جايگزين شده
 هاي جانشيني كروموزوم

 منابع تغييرات درجه آزادي ميانگين مربعات
n.s 76/22بلوك 
 هاي با كروموزوم جايگزين شده لاين02/521 **

 خطا 42
95/12c.v 

 درصد1دار در سطحو معني دار به ترتيب غير معني**و

 ارقام كپل LT50اي موجود ميزانه طبق گزارش
و بزوستايا -C°12و-C°10 به ترتيب حـدود،دپره

 از بزوستايا به رقـم كپـلA5انتقال كروموزوم. بودند

 بـه حـدود-C°10دپره باعث افزايش مقاومت آن از
C°13-انتقــال كرومــوزوم. شــدD5در  تــأثيري

ن افزايش مقاومت . داشـت به سرما در لاين كپل دپـره
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و بزوستايا هر دو داراي نيـاز طـولاني ارقام كپل دپره
.(Fowler et al.,1996)سازي هستند به بهاره

،A5هــاي جانــشيني در ايــن تحقيــق كرومــوزوم
A1،A4،D7،B6وD3ــزان ــزايش مي ــث اف  باع

 مقاومت به سرما در كپـل دپـره شـدند كـه در بـين
 مقاومـت دار باعث افزايش معنيA5ها كروموزوم آن
.)1نمودار(شد

7.727
7.967

8.097
8.273
8.333

8.483
8.807

8.893
8.98

9.3
9.413
9.52

9.667
9.833

9.9
10.283
10.337

10.487
10.54

10.917
11.99

12.8

2A 3A 4B 5B
s7B

s
3D 1D 2B 5D 1B 6A 7A 6D 2D 4D C

apple
3B 6B 7D 4A 1A B

ezostaya
5A

از هاي با كروموزوم جايگزين شده داراي كروموزوم تغييرات مقاومت به سرما در بين لاين–1نمودار هاي جانشيني
و لاين  هاي والديني رقم بزوستايا به رقم كپل دپره

ها كه به روش دانكن انجام بندي ميانگين در گروه
 كه ايزو لاين حامل، گرديدگرفت نيز مشاهده

شد در گروهي مجزا طبقهA5كروموزوم نتايج. بندي
.ها به شكل زير مي باشد بندي ميانگين گروه
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 هاي مورد بررسي ايزو لاين
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A5 مشاهده شد كـه كرومـوزوم،شدر اين آزماي
و بـا نقش مهمي در بيان مقاومـت بـه سـرما داشـت

هــاي جانــشيني از رقــم انتقــال برخــي از كرومــوزوم
بزوستايا به رقم كپل دپره كاهشي در ميزان مقاومـت 
به سرما پيش آمده است كه احتمالاً ناشـي از اثـرات 

ژن متقابل كروموزوم  و در. ها است ها چنـين نتـايجي
 به رقم1هاي جانشيني از رقم شايانم تقال كروموزو ان

و(چينــي نيــز مــشاهده شــده اســت بهــاره لايمــين
در ايـن تحقيـق انتقـال كرومـوزوم.)1997همكاران 

 
1 Cheyenne 

A5ي باعـث افـزايش از رقم بزوستايا بطور معني دار
. مقاومت به سرما شد

 گيريو نتيجهبحث
5هـاي گـروه موجود كروموزوم هاي طبق گزارش
ژن هاي مسئول بهـاره گندم حامل ژن و هـاي سـازي

 مقاومـــــت بـــــه ســـــرما مـــــي باشـــــند 
(Limin et al., 1997, Koemel et al., 2004).

ازA5 كروموزوم 1981طبق گزارش شوتكا و پـس
 نقش مهمي در مقاومت بـه سـرماB5آن كروموزوم

هـا از نظـر اين در حالي است كـه ايـن لايـن. دارند
سرما تفاوت معنـي داري را نـشان ميزان مقاومت به 

دليل اين امر شايد مربـوط بـه ايـن مـسئله. اند داده

 گروه بندي دانكن ميانگين تيمار

2A 727/7- A
3A 967/7- A-B 
4B 097/8- A-C 

5Bs-7Bs 273/8- A-C 
3D 333/8- A-C 
1D 483/8- A-D 
2B 807/8- A-D 
5D 893/8- A-D 
1B 980/8- A-D 
6A 3/9- A-D 
7A 413/9- A-D 
6D 52/9- A-D 
2D 667/9- A-E 
4D 833/9- A-E 

Capple 9/9- A-E 
3B 283/10- B-E 
6B 337/10- B-E 
7D 487/10- C-E 
4A 54/10- C-E 
1A 917/10- D-F 

Bezostaya 99/11- E-F 
5A 8/12- F
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جــايگزين شــده در ايــن باشــد كــه كرومــوزوم هــاي
ان مقاومـت بـه هـا ممكـن اسـت بـر روي ميـز لاين

. سرماي گياه تأثيرگذار باشند
عوامل ژنتيكي مقاومـت بـه سـرما بـا اسـتفاده از

 مـورد2جانـشيني هايو لاين1هاي مونوسوم سري
از. اند بررسي قرار گرفته 21طبـق برخـي گزارشـات

 كروموزوم در مقاومت بـه15كروموزوم گندم تعداد
 كـه در ايـن،(Sutka, 1981)انـد سرما نقش داشته

 , A5(Sutka and Kovacsبـين كروموزومهـاي
1985 و كروموزومهاي( ،A7،D4وD5( Law 

and Jenkins , 1970 )تر مـورد اشـاره قـرار بيش
.گرفته اند 

 از رقم بزوسـتايا كـه باعـثA5انتقال كروموزوم
تواند احتمـالاً افزايش مقاومت رقم كپل دپره شده مي

ژن گر آن باشد كـه عـلاوه بيان سـازي هـاي بهـاره بـر
 بـرA5عوامل ژنتيكي ديگري نيز در روي كروموزوم 
در. رندگذا روي ميزان بيان مقاومت به سرما تأثير مي

و همكـاران ,.Baga et al)تحقيقـات باگـا 2007)،
و يـكA5 روي كرومـوزوم3يك مكان ژنـي اصـلي

 گنـدمD1 بـر روي كرومـوزوم QTLمكان ضـعيف
باA5 مربوط به كروموزوم QTL. شده است گزارش
سـازي از مكان ژني مـرتبط بـا بهـاره cM46يهفاصل

(Vrn-A1) بـــهاز تغييـــرات مربـــوط%40 حـــدود 
طبـق گـزارش اخيـر. مقاومت به سرما را توجيه كرد

ــولر  و ف ،(Limin and Fowler, 2006)لايمــين
هـاي در گندم زمـستانه بـه بيـان ژن vrnوجود آلل

ژن. شود مقاومت به سرما منجر مي   vrn-A1انتقـال
 باعـث4از رقم زمستانه نورستار به گندم بهاره مانيتو

1 Monosomic 
2 Substitution lines 
3 Major Quantitative Trait Loci 
4 Manitou 

ــدود  ــرما در ح ــه س ــت ب ــزايش مقاوم ــه11اف  درج
سـانتيگراد در رقـم جديـد مـانيتوي داراي ژن بهــاره

ــازي  ــستانه(ســ ــد) زمــ ــولر. شــ و فــ ــين  لايمــ
(Limin and Fowler, 2006)،اثرات پليوتروپيك 

و تيـپ سازي بر روي مقاومت به سـرما هاي بهاره ژن
.رشد گندم را گزارش نمودند

و ــين ــط لايم ــه توس ــشابهي ك ــات م در تحقيق
ــال  ــاران در س ــن 1997همك ــر روي لاي ــا ب ــاي ب ه

 بـه5هاي جانشيني انتقالي از رقـم شـايان كروموزوم
 به منظور مطالعه مقاومت به سـرما6چيني رقم بهاره

 در گنـــدم Wcs 120هـــاي خـــانوادهو بيـــان ژن
(T.aestivum L.)مـشاهده شـد كـه، صورت گرفت 

وA5،D7،B3،D6،D5،D2هـاي كروموزوم
B3ن مقاومـت بـه سـرما در رقـم باعث افزايش ميزا

و مشخص شـد كـه ژن (CS)چيني بهاره هـاي شدند
Wcs120 قـرار دارنـد كـه6 بر روي كروموزوم گروه 
ژن بيان آن مي هاي بهاره ها توسط . شـود سازي كنترل

ــال ــاران در س و همك ــين ــات لايم ،1997در تحقيق
ــا در لايــنWcs120هــاي انباشــت پــروتئين هــاي ب

A1،A3،A5،A6،A7يني هاي جانش كروموزوم
،B3،B5وD7تر از بقيه بود بيش.

تـرين در گياه جو نيز گزارش شده است كه بزرگ
، QTLمكان  ، LT50 بـراي صـفت بقـاي زمـستانه

، مقدار فروكتان طوقه بر روي بازوي بلنـد تيپ رشد
ــرار دارد كــه مطــابق7كرومــوزوم گــروه ــا جــو ق  ب
رسـد به نظـر مـي. است در گندم5كروموزوم گروه

 گنـدم5 جو نيز شبيه كرومـوزوم7شايد كروموزوم 
و و در نتيجـه بــر روي تيـپ رشــد عمـل مـي كنــد

ژ  و بيان هـاي مقاومـت بـه سـرمان مقاومت به سرما

 
5 Cheyenne 
6 Chinese spring 
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كــه بــر روي)dhns( هــاي دي هايــدرين نظيــر ژن
مي، قرار دارند6كروموزوم گروه  .گذارد تأثير

ب  بيش از يـكيهه وسيل افزايش مقاومت به سرما
)وA5،D7،B3(كرومــوزوم . . . آن بيــان. گــر

ب   تعـدادي ژن كنتـرليهوسـيلهاست كه اين صفت
5قبلاً گـزارش شـد كـه كرومـوزوم گـروه. شود مي

)A5(ــان ــر بي و ب ــرما ــه س ــت ب ــان مقاوم ــر بي ب
 Houde et) نقــش دارد Wcs120هــايپــروتئين

al.,1992; Fowler et al.,1996).از  بـا اسـتفاده
تـوان در انتقـال نتايج حاصل از چنين تحقيقاتي مي

و معرفـي ارقـام متحمـل بـه  صفت مقاومت به سرما
.تنش سرما در گندم اقدام نمود

 منابع
و ششمين خبرنام،1384.نام بي ، جري طرح گندم وزارت جهاد كشاورزيميه، حوز خبرييهنام، هفته گندميه شصت

 1384 سال،14يهشمار

Baga M., Chodaparambil S.V., Limin A.E., Pecar M., Fowler D.B., Chibbar R.N. 2007.
Identification of quantitative trait loci and assosiated candidate genes for low-
temperature tolerance in cold-hardy winter wheat. Funct. Integr. Genomics. 7: 53-68. 

Briggle L.W., and Curtis B.C. 1987. Wheat world wide. In wheat and wheat improvement. 
E.G. Heyne(ed). 2nd edition,ASA, CSSA, SSSA, Madison, WI, USA. pp. 1-32. 

Danyluk J., A. Perron, M. Houde, A.E. Limin, D.B. Fowler, N. Benhamou, and F. 
Sarhan. 1998. Accumulation of an acidic dehydrin in the vicinity of the plasma 
membrane during cold acclimation of wheat. The Plant Cell 10: 623-638. 

Danyluk J., Kane N.A., Breton G., Limin A.E., D.B. Fowler and Sarhan F. 2003.Tav 
RT-1 a ductative transcription factor associated with vegetative reproductive transition in 
cereals. Plant Physiol. 132 : 1849 – 1860. 

Fowler, D.B., Gusta L.V. and Tyler N.J. 1981. Selection for winter hardiness in wheat.III. 
Screening methods. Crop Sci. 21: 896-901                                                 

Fowler, D.B., Limin, A.E., Ritchie, J.T. 1999. Low-temperature tolerance in cereals: 
model and genetic interpretation. Crop Sci.39: 626-633. 

Fowler, D.B., Breton G., Limin, A.E., Mahfoozi S., Sarhan F. 2001. Photoperiod and 
temperature interactions regulate low-temperature-induced gene expression in barley. 
Plant Physiol. 127:1676-1681. 

Fowler, D.B., Limin, A.E. 2004. Interactions among factors regulating phenological 
development and acclimation rate determine low-temperature tolerance in wheat. 
Ann.Bot. 94:717-724. 

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

��

و زيست بوم-فصلنامه علمي ز29، شماره7سال/ پژوهشي گياه  1390مستان،

٨١ 

Houde, M., R. Dhindsa, and F. Sarhan. 1992. A molecular marker to select for freezing 
tolerance in Gramineae. Mol. Gen. Genet. 234: 43-48. 

Law, C.N., and G. Jenkins. 1970. A genetic study of cold resistance in wheat. Genet. Res. 
15: 197-208. 

Koemel J.E., Jr. Arron C. Guenzi. Jeffrey A. Anderson. Edward L. Smith. 2004. Cold 
hardiness of wheat near-isogenic lines differing in vernalization alleles. Theor Appl 
Genet 109: 839–846. 

 Limin, A.E., Fowler, D.B. 1988. Cold hardiness expression in interspecific hybrids and 
amphiploids of the Triticeae.Genome 30, 361-365. 

Limin, A.E., Fowler, D.B. 1993. Inheritance of cold hardiness in T.aestivum synthetic 
hexaploid wheat crosses. Plant Breeding. 110: 103-108. 

Limin, A.E., Fowler, D.B. 2006. Low-temperature tolerance and genetic potential in wheat 
(Triticum aestivum L. ): response to photoperiod , vernalization , and plant development . 
Planta . 224: 360 – 366 

Mahfoozi, S., Limin, A.E., Hayes, P.M., Hucl,P., and Fowler D.B. 2000. Influence of 
photoperiod response on the expression of cold hardiness in wheat and barley.Can. J. 
plant Sci.80, 721-724. 

Mahfoozi, S., Limin, A.E., and Fowler, D.B. 2001 .Influence of vernalization and 
photoperiod response on cold hardiness in winter cereals.Crop Sci.41,1006-1011. 

Mahfoozi, S., Limin, A.E., Fowler, D.B. 2001 .Developmental regulation of low-
temperature tolerance in winter wheat.Ann.Bot.87,751-757. 

Prasil I., Prasilova P., Pankova K. 2004, Relationship among vernalization, shoot apex 
development and frost tolerance in wheat. Ann. Bot. 94: 413 – 418  

Sãulescu N.N., Braun H.J. 2000 .Cold tolerance . Chapter 9 

Storlie E.W., Allan R.E., Walker Simmons M.K. 1998. Effect of the vrn1 , Fr1 interval 
on cold hardiness levels in near isogenic wheat lines. Crop Sci. 38: 483-488. 

Sutka, J. 1981. Genetic studies of frost resistance in wheat. Theor. Appl. Genet. 59, 145-
152.

Sutka, J., and G. Kovacs. 1985. Reciprocal monosomic analysis of frost resistance on 
chromosome 5A in wheat. Euphytica 34: 367-370. 

 

www.sid.ir

