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  مجله الكترونيك توليد گياهان زراعي
  88جلد دوم، شماره چهارم، زمستان 

112-93  
www.ejcp.info   

  

 م به تنش سرماي مختلف گندم دهاي ژنوتيپپاسخ فيزيولوژيكي 
  

   4عليخاني، مجيد آقا3، ابراهيم روحي2، خسرو محمدي1مرده وسه عادل سي*
  5بيدگلي  علي مختصيو

  ت علمي أعضو هي3 ، سنندج،ت علمي دانشگاه آزاد اسلاميأعضو هي2 ، دانشگاه كردستان،استاديار گروه زراعت1
  استاديار گروه زراعت، دانشگاه تربيت مدرس،4ي و منابع طبيعي استان كردستان، مركز تحقيقات كشاورز

   دانشگاه تربيت مدرس، دكتري گروه زراعتيدانشجو5
  

  1چكيده
در سال  مختلف گندم ديم به تنش سرما آزمايشي هاي ژنوتيپ ي فيزيولوژيكپاسخمنظور ارزيابي  به

اي و آزمايشگاهي در ايستگاه تحقيقات ديم قاملو در استان   دو فاز مزرعهطي 1386-87زراعي 
 صورت بهآزمايش . كردستان و آزمايشگاه فيزيولوژي دانشكده كشاورزي دانشگاه كردستان انجام شد

در .  گرفتانجام تكرار 3 در ،هاي كامل تصادفي  بلوكدر قالب )اسپليت پلات (هاي خرد شده كرت
گراد   درجه سانتي5 و 10، )شاهد (20تنش سرمايي شامل كاشت در دماهاي بررسي آزمايشگاهي 

عنوان   نيز به).Triticum aestivum L( ديم  ژنوتيپ مختلف گندم12 وعنوان سطوح عامل اصلي  به
 آبان 15 مهر و 25 مهر، 10اي نيز سه تاريخ كاشت   در فاز مزرعه.در نظر گرفته شدسطوح عامل فرعي 

عنوان سطوح عامل اصلي  الذكر انتخاب شدند به كه براي اعمال دماهايي حدوداً معادل دماهاي فوق
داري بر محتوي كلروفيل و  ثير معنيأنتايج آزمايش نشان داد كه تنش سرما و ژنوتيپ ت. تعيين گرديد

. اي و هم در آزمايشگاه دارند ها و آب برگ هم در شرايط مزرعه آمين چرب، پليقند برگ، اسيدهاي 
. داري از نظر پروتئين، اسپرمين و اسيد اولئيك مشاهده نگرديد هاي مختلف تفاوت معني بين ژنوتيپ

از بين .  داشتندها الكتروليت نشت و )LT50 (داري بر مقاومت به سرما ثير معنيأتنش سرما و ژنوتيپ ت
.  بودها الكتروليت نشتو كمترين درصد ) LT50(ها، آگوستا داراي بيشترين مقاومت به سرما  نوتيپژ

                                                 
  a33@uok.ac.ir:  مسئول مكاتبه-*
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، قندهاي محلول، پروتئين b، كلروفيل aهاي سرداري و آگوستا با دارا بودن بيشترين كلروفيل  ژنوتيپ
يد  و اسولنيك اسيد ليني چربها اسيد و  پوترسين، اسپرمين، اسپرميدينيي نظيرها آمين پليبرگ، 
  .بودند)  كيلوگرم در هكتار1210 تا 1178( داراي بيشترين عملكرد دانه اولئيك

  
  ، مقاومتتنش سرما ژنوتيپ، ، گندم ديم: كليديهاي واژه

  
  مقدمه

 واقع ير و مرتفع كوهستانيم كشور در مناطق سردسير كشت گندم دي سطح زتوجهي از بخش قابل
با توجه به كه  باشد ميصورت ديم  بخش وسيعي از زراعت گندم بهدر استان كردستان نيز . شده است

 مختلف يها ژنوتيپ مقاومت به سرما در ررسيي سرد بها ناكوهستاني بودن منطقه و داشتن زمست
 منجر به كاهش تواند ميزدگي  ، زيرا خسارت سرما و يخباشد مي  و درخور اهميتتوجه گندم ديم قابل

در تنش سرما انرژي متابوليكي كمتري در دسترس گياه  .گردد اين منطقه درتوجه عملكرد گندم  قابل
 و رشد  يافته، آسيميلاسيون كاهششود مي، جذب آب و عناصر غذايي محدود گيرد ميزراعي قرار 

 پوشش سبز و يكنواخت در مكرر در ايجادهاي  موفقيت علت عدم بر اين اساس. گردد ميمتوقف 
 مات فيزيولوژيك ناشي از تنش سرما نسبت داده شده استبه صدهاي پاييزه  برخي كشت

گياه مناسب زني موجب عدم استقرار   پايين در مرحله جوانهدمايكلي طور بهزيرا . )1383، يمحمدريم(
دهد  ميثير قرار أت  و ضعف گياهچه در اين مرحله دستيابي به عملكرد مطلوب را تحتگردد مي

  ). 2009همكاران،  يين و ؛2008ويتامواس و پراسيل، (
ي محلول، ها قند افزايش ي فيزيولوژيك از جملهها واكنش بروز اعمال تيمار سرما در گندم منجر به

ن مواد محلول در ايجاد يا. گردد مي محلول در ارقام مقاوم به سرما هاي پروتئينهاي آمينه و  اسيد
كرپسي و همكاران،  ؛2007مكاران، ويتامواس و ه( كنند ميفا يانقش كليدي اه يمقاومت به سرما در گ

 موجب تواند مي زي نء غشا دراشباعريغ ي چربها اسيدافزايش ميزان  ).2004 گريفت و يايش، ؛2004
ژالاي و (  شده و مقاومت گياه به تنش سرما را افزايش دهدءپايين آمدن دماي تغيير حالت غشا

 و ΙΙفلوئورسانس فتوسيستم . )2007،  بوهن و همكاران؛2007جاندا و همكاران، ؛ 2001همكاران، 
 دهد مي را نشان ΙΙ كه ماكزيمم عملكرد كوانتومي واكنش فتوشيميايي فتوسيستم Fv/Fmنسبت 

). 2004ست، يباكر و روسن كوئ(كار رود   به سرما مهم در تعيين شدت تنشمعيارعنوان يك   بهتواند مي
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 ΙΙو خسارت نوري به فتوسيستم آيد  ميبه عمل  از متابوليسم برگ به شدت ممانعت ،نييدر دماهاي پا
آميز در شناسايي تفاوت در  عنوان يك روش موفقيت  بهتواند مي Fv/Fmگيري   اندازه وزياد است

 ها در هنگام مواجه پيقدرت زنده ماندن ژنوت). 1996لدر، يندر و فيب(كار گرفته شود  تحمل به سرما به
ن صفت يا. دارد انتخاب ارقام مقاوم به سرما اي در كننده نييتعدر مزرعه نقش  با تنش سرما شدن

LT50 توسط طور عمده به
ن ي بر اثر تنش سرما در آن دما از بها بوته درصد 50 كه در آن يي دمايعني 1

 ي همبستگLT50 و ياهي گيها بافتزان آب موجود در ين ميبدر گندم . گردد مي يريگ  اندازهروند مي
ك ارقام يولوژيزي فيها العمل گر از عكسي ديكي ).1981فاولر و همكاران، ( گزارش شده است ييبالا

نادوا و  (باشد مي 4ني و اسپرم3نيدي، اسپرم2نيسير پوتري نظييها نيآم يش پليمقاوم به سرما افزا
گردد  ها از تركيبات ضروري گياه محسوب مي آمين اين پلي). 2000شن و همكاران،  ؛1987همكاران، 

اي دارند و منجر به   سلولي نقش عمدهء و پايداري غشاDNA ،RNAها،   پروتئينكه در سنتز
  ).1987نادوا و همكاران، (گردند  هاي محيطي مانند تنش سرما مي مقاومت گياه در برابر تنش

 ي مختلفها ژنوتيپ مرتبط با مقاومت به سرما در  فيزيولوژيكدر اين آزمايش نيز صفات متعدد
 متحمل به سرما و يها پين ژنوتييتعبا توجه به اقليم سرد استان كردستان  .گرديدگندم ديم ارزيابي 

كاهش خسارت م و يت زراعت گندم ديكننده موفق ني تضمتواند مي هاآن مقاومت يها سميشناخت مكان
 .محسوب گرددزدگي سرما

  
  ها روشمواد و 

 در مزرعه يشگاهيما و آزيا صورت دو فاز مزرعه  به1386-87 ياين تحقيق در سال زراع
 47ه و ج در30 جغرافيايي م قاملو در استان كردستان واقع در مختصاتيتحقيقاتي ايستگاه تحقيقات د

 متري از سطح دريا و 1800 با ارتفاع شماليعرض  ه دقيق35 درجه و 11شرقي و طول  هدقيق
هاي  كرتصورت   بهآزمايش.  دانشگاه كردستان انجام شدي دانشكده كشاورزيولوژيزيشگاه فيآزما

در بررسي .  گرفتانجام تكرار سه در ،هاي كامل تصادفي  بلوكدر قالب )اسپليت پلات (خرد شده
عنوان  گراد به  درجه سانتي5 و 10، )شاهد (20آزمايشگاهي تنش سرمايي شامل كاشت در دماهاي 

                                                 
1- Lethal Temperature 50 
2- 1,4-Diaminobutane 
3- N-(3-Aminopropyl)-1,4-Diaminobutane 
4- N,N0-Bis (3-Aminopropyl)-1,4-Diaminobutane 
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عامل فرعي در نظر عنوان سطوح  نيز به) 1جدول ( ژنوتيپ مختلف گندم ديم 12سطوح عامل اصلي و 
براي ايجاد تنش سرمايي در مزرعه .  همگي داراي منشاء ايراني بودندياد شدههاي  ژنوتيپ .گرفته شد

 ساله ايستگاه 30 آبان كه طبق آمار 15 مهر و 25 مهر، 10عمليات كاشت در سه تاريخ كاشت 
سطوح دمايي مورد بررسي در حد داراي دمايي اجراي آزمايش هواشناسي و ميانگين دماي روزانه سال 

رغم ديم  به. گردد  مشاهده مي1دماي حداقل و حداكثر منطقه در شكل نمودار .  انجام گرفتبودند،
زني بذر از  در روز كاشت عمل آبياري در هر تاريخ كاشت صورت گرفت تا جوانهبودن آزمايش، 

و با  1رشد توسط اتاقك ي آزمايشگاه فازاعمال تنش سرما در. ددرهمان روز تاريخ كاشت آغاز گ
ي و كاهش اي و آزمايشگاه براي انطباق بيشتر شرايط مزرعه.  صورت گرفتتنظيم دماي مورد نظر

 روز يك درجه 4 در آن رشد يافته بودند هر ها بوتهدماي اتاقك رشد كه تدريجي دما، در آزمايشگاه 
 هم در مزرعه ها بوتهبدين ترتيب . ها ادامه يافت  برگي رشد بوته4اين عمل تا مرحله . كاهش داده شد
ي ها ژنوتيپ.  برگي داراي شرايط تقريباً يكساني از نظر دمايي بودند4ه تا مرحله گاهم در آزمايش

  .مربع كشت شدند بوته در متر350مربوطه با تراكم هاي  مختلف در مزرعه در تاريخ كاشت
  

  
  .1386-87يستگاه تحقيقات ديم قاملو در سال زراعي در ا) گراد سانتي(دماي حداقل و حداكثر نمودار  -1شكل 

                                                 
1- Sanyo MLR-350 h, Sanyo, Japan 
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 در متر سانتي 15و عمق  12يي به قطر ها نا بذر از هر ژنوتيپ در گلد5 نيز يآزمايشگاهفاز در 
 ساعت 16و ميكرو مول در متر مربع بر ثانيه  320 شرايط نوري شاملرشد كشت شد و اتاقك 

 بدين منظور ابتدا بذور هر ژنوتيپ گندم جداگانه، .)2005احمدي و همكاران،  (گرديدفراهم روشنايي 
ي آماده شده ها نا عدد بذر در گلد10 ساعت در آب معمولي و در دماي اتاق خيسانده شد و تعداد 24

  تنكها گياهچه در هر گلدان زني جوانهاز پس . از سطح خاك كشت گرديدمتري  سانتي 3در عمق 
 اما در مزرعه ، برگي رشد داده شدند4 تا مرحله ها بوته اين .ماند باقي  در هر گلدان بوته5 و ندگرديد
  . ادامه يافت نهايي تا مرحله برداشتها بوتهرشد 

هاي چرب غشاي سلولي برگ شامل اسيد  تركيب اسيد برگي 4در فاز آزمايشگاهي در مرحله 
و توسط دستگاه گاز ) 2001(اولئيك، پالمتيك، لينولنيك و اسيد لينولئيك به روش ژالاي و همكاران 

 پروتئين موجود در برگ .گيري شد اندازه) Hewlett-Packard 5890(مدل ) GC1(كروماتوگرافي 
، Fv/Fm ،Fvگانه  هاي پنج  شامل پارامترها برگفلوئورسانس كلروفيل  .به روش كجلدال تعيين گرديد

Fm ،Fo 2/1 وtمدل   توسط دستگاهPSM Biomonitor (S.C.I. AB, Umea, Sweden) 
 و شدت nm 695 را در طول موج ها برگدر  a فلوئورسانس كلروفيل اين دستگاه. گيري شد اندازه
 4در مرحله براي تعيين محتوي كلروفيل برگ، . كند تعيين مي ميكرو مول در متر مربع بر ثانيه 600 نور

 b و aكلروفيل ميزان گيري  سوم از هر گلدان جدا گرديد پس از عصارهي دوم و ها برگبرگي، 
 نانومتر قرائت و ميزان كلروفيل بر 633 و 645 دو طول موج دروسيله دستگاه اسپكتروفتومتري  به

 ها الكتروليتگيري هدايت   براي اندازه.)1998كارلا،  (وزن تر محاسبه گرديدگرم گرم در  حسب ميلي
 8، 4، 1 در هدايت الكتروليتي.  استفاده گرديد3سنج متروم با دستگاه هدايت 2روليتي الكتنشتاز روش 

ها   نمونهالكتروليتي پس از آخرين قرائت هدايت ،)Cs (گيري شد  ساعت پس از تهيه نمونه اندازه12و 
 )Ct (هاآن الكتروليتي قرار گرفتند و پس از سرد شدن هدايت گراد سانتي درجه 90 ساعت در دماي 5/0

  .  تعيين گرديدوليت الكترنشت زير درصد هو از طريق رابطگيري شد  اندازه

100×=
t

s

C
CEL  

                                                 
1- Gas Chromatograph 
2- Electrolyte Leakage 
3- Metrohm 
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 و با دستگاه )1974هودج و هوفريتر،  (ي محلول با روش فنل اسيد سولفوريكها قندميزان 
آيريگوون و آب برگ از روش نسبي دست آوردن محتوي  هبراي ب. گيري شد اسپكتروفتومتر اندازه

به روش فلور و نيز  اسپرميدين و اسپرمين ،يسينهاي پوتر آمين پلي .استفاده شد) 1992(همكاران 
  .گيري شد  اندازهHPLC1و توسط دستگاه ) 1982(گالستون 

 برگي 4در مرحله . نجام شدا) 1981(اساس روش پيشنهادي فولر و همكاران  برLT50تعيين 
ه  درج2 ساعت دماي محيط 1منتقل شدند و هر )  آلمانيKotterman(ها به اتاقك انجماد  نگلدا

 گلدان از 2در هر ساعت . گراد برسد  درجه سانتي-20 دما به  كاهش داده شد تا در نهايتگراد سانتي
  .هر ژنوتيپ از اتاقك خارج گرديد

  
  .ي گندم ديم مورد استفاده در آزمايشها ژنوتيپ -1جدول 

 نام ژنوتيپ  شماره

1  Sardari-hr86  
2  Sardari-hr20  
3  Ogosta/sefid  
4  Turkey 13//f9.10/maya  
5  14 Gene bank  
6  914 Gene bank  
7  812 Gene bank  
8  Azar2  
9  Sabalan/1-27-56/4  
10  Roshan/3/F 12.71/Coc  
11  Unknown cultivar  
12  Sbn/1-64-199  

  

                                                 
1- High Performance Liquid Chromatography 
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 صافي ذ در كاغهاآن نگهداري شدند، طوقه گراد سانتي درجه 4 تا 3 ساعت در دماي 12پس از آنكه 
 ارزيابي شدند و    ها  طوقه هفته   يك پس از    در ظروفي محتوي محلول هوگلند قرار گرفت،      پيچيده شد و    

فـاز  در   . براي هر ژنوتيپ تعيـين گرديـد       LT50ي زنده مانده شمارش گرديد و با رسم نمودار          ها  طوقه
 برگـي   4 در مرحلـه     ها  برگي محلول و فلورسانس كلروفيل      ها  قندمحتوي كلروفيل، آب،    اي نيز    مزرعه

 عملكـرد   رسـيدگي پايان فصل زراعي در مرحلـه       . گيري شد  ي ذكر شده مجدداً اندازه    ها  روشاس  اسبر
ها براي سهولت در محاسـبات رياضـي      برداري  هاي حاصل از نمونه     داده .گيري شد  اندازه ها  ژنوتيپدانه  

.  شد ادهاستف SASها از برنامه آماري       براي تجزيه و تحليل داده    . شدند ثبت Excel هدر صفحات برنام  
   . گرفتاي دانكن انجام هاي صفات به روش آزمون چند دامنه  ميانگينهمقايس

  
  ج و بحثينتا

كنش  هماثر دما، ژنوتيپ و برنشان داد كه ) 2جدول  (ها داده نتايج تجزيه واريانس: بخش آزمايشگاهي
 مشخص شد كه بيشترين ها ميانگين در مقايسه .باشد مي دار معني IIآن دو بر بازده كوانتومي فتوسيستم 

). 3جدول (گردد  مي ايجاد گراد سانتي درجه 20ي گندم ديم در دماي ها ژنوتيپ كوانتومي در بازده
ي مورد ها ژنوتيپدر بين . گرديد در گندم IIكارايي فتوسيستم  كاهش دما منجر به كاهش كليطور به

 كوانتومي بازده كمترين 10و  9ي شماره ها ژنوتيپ بيشترين و )2آذر ( 8 ژنوتيپ شماره بررسي
از ي مختلف گندم ها ژنوتيپنيز بين ) 1987(لانگ و همكاران . )4جدول (را نشان دادند فتوسيستم 

ثير سوء أت. ي يافتنددار معنيتفاوت آماري  تنش سرما در واكنش به كوانتومي فتوسيستم بازدهلحاظ 
از بين رفتن استحكام غشاي توان به  را ميتز  و انتقال الكترون در فتوسنIIدماي پايين بر فتوسيستم 

نسبت زيادي دارد   همبستگيFv/Fm كه با نسبت ء از غشاها الكتروليتتيلاكوئيد و در نتيجه نشت 
 براي  مهمشاخصيك عنوان   بهتوان را مي Fv/Fmپارامتر از اين رو ). 2005زبيد و همكاران، (داد 

) ها نشان داده نشده داده( در بررسي اثرات متقابل .رار دادمورد توجه ق ان به گياه سرماتعيين خسارت
 20 در دماي 2دست آمد كه ژنوتيپ آذر  هنگامي به) 81/0(مشاهده شد كه بيشترين راندمان كوانتومي 

  . كشت گرديدگراد سانتيدرجه 
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  .يپثير دما و ژنوتأت  گندم تحتبرگ صفات مورد بررسيتجزيه واريانس ميانگين مربعات  -2جدول 
منابع تغيير 

)S.O.V(  
درجه 
كلروفيل   Fv/Fm  آزادي

a  
كلروفيل 

b 

ي ها قند
  محلول

پروتئين 
 برگ

  اسپرميدين  اسپرمين  پوتريسين

  R(  2  00002/0 004/0  0002/0  1245  2/175  2245  4/195  750(بلوك 
  T(  2 **909/0  **057/0  0017/0  **32145  **2/1078  **18945  *3352  **41108(دما 

 aخطاي 
)R.T(  

4 00008/0 014/0  004/0  2144  109  3125  512  325  

  G(  11 **017/0 **43/0  **19/0  **20850  2/85  **21258  107  **21109(ژنوتيپ 
اثر متقابل 

)G.T(  
22 **001/0 **077/0  003/0  4250  **6/519  107  64  593  

خطاي 
  )E(آزمايشي 

66  0001/ 005/0  002/0  3442  7/68 315  8/82  1416  

  .باشد  درصد مي5 و 1داري در سطح احتمال  ترتيب نشانه معني هب* و **
  

 .دماثير أت تحتگندم برگ  صفات مورد بررسيي ها ميانگين ه مقايس-3جدول 

  Fv/Fm  دما
  aكلروفيل 

گرم  ميلي(
 )بر گرم

  bكلروفيل 
گرم  ميلي(

 )بر گرم

  قند محلول
گرم  ميلي(

  )بر گرم

پروتئين 
  برگ

 )درصد(

  پوتريسين
 مولنانو(

  )بر گرم

  اسپرمين
مول نانو(

  )بر گرم

  اسپرميدين
مول نانو(

  )بر گرم
 درجه 5

  گراد سانتي
c477/0  a16/2  a75/0  a2/132  a58/7  a125 b23 a141 

 درجه 10
  گراد سانتي

b553/0  a15/2  a69/0  b110  b42/6  b87 b26 b81 

 درجه 20
  گراد سانتي

a782/0  b09/2  a72/0  c9/96  c1/5  c21 a27 b67 

  .باشد  درصد مي5دار در سطح احتمال  هاي داراي حداقل يك حرف مشترك در هر ستون فاقد اختلاف آماري معني ينميانگ
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 .ي مختلفها ژنوتيپدر برگ گندم صفات مورد بررسي ي ها ميانگين ه مقايس-4جدول 

  Fv/Fm شماره  نام ژنوتيپ

كلروفيل 
a  

گرم  ميلي(
  )بر گرم

كلروفيل 
b  

گرم  ميلي(
  )بر گرم

د قن
  محلول

گرم  ميلي(
  )بر گرم

پروتئين 
  برگ

  )درصد(

  پوتريسين
مول نانو(

  )بر گرم

  اسپرمين
مول نانو(

  )بر گرم

  اسپرميدين
مول نانو(

  )بر گرم

Sardari- 
hr86  1  b64/0  a38/2  a95/0  b157  a6/7  a101 a2/25  b78 

Sardari- 
hr20  2  b65/0  a41/2  a93/0  b149  a1/7  b79 a1/25 a110 

Ogosta/ 
sefid  3  c59/0  a36/2  a92/0  a172  a7/7  a102 a24 a116 

Turkey 
13//f9.10  4  c60/0  c16/2  a89/0  c121  a6/7  ab87 a23 ab87 

14 Gene 
bank  5  b65/0  a86/2  b78/0  a168  a2/7  b75 a25 ab88 

914 Gene 
bank  6  de55/0  e91/1  c58/0  d62  a1/7  c39 a25 c51 

812 Gene 
bank  7  c61/0  d08/2  c58/0  c129  a6/6  c19 a2/24 c59 

Azar2  8  a67/0  ab34/2  a90/  a168  a7  bc55 a24 b75 
Sabalan/1-

27-56/4  9  e54/0  e84/1  c62/0  d65  a5/6  c45 a1/25 c65 

Roshan/3/F 
12.71/Coc  10  e54/0  e85/1  c57/0  d62  a5/6  c26 a4/24 c42 

Unknown 
cultivar  11  c60/0  d07/2  c62/0  c131  a7  c36 a2/25 c56 

Sbn/1- 
64-199  12  d56/0  e88/1  c52/0  d69  a3/7  b79 a24 c60 

 .باشد  درصد مي5دار در سطح احتمال  هاي داراي حداقل يك حرف مشترك در هر ستون فاقد اختلاف آماري معني ميانگين

  
 aداري بر محتوي كلروفيل  ثير معنيأهاي مختلف ت دما) 2جدول (ها  اساس تجزيه واريانس دادهبر

همچنين در دماهاي مختلف بين . دار نبود نظر آماري معني  ازbثير آن بر كلروفيل أداشتند ولي ت
اثر . داري مشاهده شد  تفاوت آماري معنيb و aهاي مختلف نيز از نظر محتوي كلروفيل  ژنوتيپ

 هايسدر مق.  بر جاي گذاشتaداري بر محتوي كلروفيل  ثير معنيأمتقابل بين دما و ژنوتيپ نيز ت
هايي كه در معرض تنش سرما   در تيمارb و aها مشخص شد كه بيشترين محتوي كلروفيل  ميانگين

با افزايش مدت زمان سرمادهي و كاهش بيشتر محتوي آب نسبي ). 3جدول (قرار داشتند ايجاد گرديد 
ناشي تواند  مي اين روند .يابد تدريج افزايش مي هاي برگ به هاي برگ غلظت كلروفيل در سلول سلول

از كند شدن رشد گياهچه در سرما و كاهش تقسيم سلول باشد كه باعث افزايش ميزان كلروفيل در 
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نيز در آزمايش خود نشان ) 2005(احمدي و همكاران . )2006چن و همكاران، (گردد  ميواحد سطح 
هاي  دانه  رنگحفظ و افزايش. گردد ميدادند كه كاهش دما منجر به افزايش ميزان كلروفيل در برگ 

گيري بيشتر گياه از تابش در دماي پايين كه  عنوان يك راهبرد تطبيقي براي بهره فتوسنتز كننده به
اين موضوع با توجه به اهميت ذخاير . گردد ميباشد محسوب  هاي متابوليكي كند مي يندآفر

در . باشد ميل توجه هاي محيطي از جمله سرما قاب هاي كربن در ايجاد مقاومت گياه به تنش هيدرات
 5 شمارهي ها ژنوتيپ در aمشخص شد كه بيشترين ميزان كلروفيل ) 4جدول ( ها ميانگين همقايس

ي با اين ژنوتيپ دار معني نيز اختلاف آماري 3 و 2، 1ي شماره ها ژنوتيپچند  ايجاد گرديد هر
 مقاومت بيشتريما ه با تنش سره با حفظ محتوي كلروفيل خود در مواجها ژنوتيپ اين .نداشتند

  . بودa نيز داراي كمترين ميزان كلروفيل 9 ژنوتيپ شماره .خواهند داشت
و پروتئين ي محلول ها قندي بر دار معنيثير أ تدمانشان داد كه ) 2جدول ( واريانس هنتايج تجزي

ي دار معنيي محلول تفاوت آماري ها قندي مختلف نيز از نظر ها ژنوتيپهمچنين بين . داردبرگ 
در جدول . بر جاي گذاشتپروتئين برگ ي بر دار معنيثير أاثر متقابل دما و ژنوتيپ نيز ت. مشاهده شد

 به ميزان كه كاهش دما منجر به افزايش محتوي قندشود  ميمشاهده ) 3جدول  (ها ميانگينمقايسه 
ي محلول ها قندگياهان با افزايش . گردد ميبرگ پروتئين  درصدي 48افزايش و  گرم بر گرم  ميلي3/35

 نشان داد كه ها ميانگين همقايس. دهند ميزدگي و سرما قرار  عرض يخبه نوعي خود را كمتر در م
 و از نظر آماري محلول در برگ بودندي ها قند داراي بيشترين محتوي 8 و 5، 3ي شماره ها ژنوتيپ
انجام ) 1384( و همكاران در آزمايشي كه محفوظي.  داشتندها ژنوتيپي نسبت به ساير دار معنيتفاوت 
 ها قندكلي طور به. ي مقاوم به سرما معرفي گرديدها ژنوتيپعنوان يكي از   به3ژنوتيپ شماره نيز دادند 

 عمل همين انرژي قابل دسترس و محافظت از ساختمان و نحوأ كاهش دماي انجماد آب سلولي، تدر
 همچنين ها قند ).2003آتيسي و همكاران، ( اي دارند  در ايجاد مقاومت به سرما نقش عمدهها پروتئين

كلي افزايش طور به. گردند ميسلولي  هاي بين  در مقابل تشكيل يخها سلولباعث كاهش پسابيدگي 
 مناسب براي مقاومت به سرما عنوان يك شاخص فيزيولوژيك وان بهت  ميمحتوي قند برگ و طوقه را

رفت  ميطور كه انتظار  همان ).2004يايش،  گريفت و ؛2004كرپسي و همكاران،  (در نظر گرفت
اي   كه از نظر ساير صفات مقاومت به سرما نيز داراي برتري قابل ملاحظه3 و 1ي شماره ها ژنوتيپ

و بود  داراي بيشترين درصد پروتئين 4ژنوتيپ شماره با  بودند همراه ها ژنوتيپنسبت به ساير 
البته اين اختلافات از لحاظ .  پروتئين برگ بودند داراي كمترين ميزان10 و 9ي شماره ها ژنوتيپ
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درصد پروتئين برگ نيز همانند محتوي قند برگ يكي از صفات سازگاري افزايش  .دار نبود آماري معني
. نقش داردي گياهي ها بافتزدگي   كاهش خسارت سرما و يخدرو  گردد ميبه تنش سرما محسوب 

كرپسي و ( .يابد محتوي پروتئين برگ اغلب افزايش ميكه مشاهده شده كه با كاهش دما  نحوي به
   ).2008ويتامواس و پراسيل،  ؛2004همكاران، 

 ها ميانگين هكه در مقايس نحوي  به).2جدول  (ي برگ داشتها آمين پليي بر ميزان دار معنيثير أ تدما
و نومول بر گرم  نا74 و 104به ميزان مشخص شد كاهش دما منجر به افزايش پوتريسين و اسپرميدين 

ي مختلف تفاوت آماري ها ژنوتيپبين . )3جدول  (گرديدمول بر گرم  نانو4به ميزان كاهش اسپرمين 
ي موجود در برگ منجر به ها آمين پليافزايش محتوي . ي از نظر اسپرمين مشاهده نگرديددار معني

 هدر مقايس. )2006كاران، آلكازار و هم( گردد مي ها پروتئين و افزايش سنتز يافزايش پايداري غشا
 و بيشترين ميزان 3 و 1ي شماره ها ژنوتيپين در اهده شد كه بيشترين ميزان پوتريس مشها ميانگين

در آزمايشي نشان دادند ) 1987(نادوا و همكارن .  وجود دارد3 و 2ي شماره ها ژنوتيپاسپرميدين در 
ي ها آمين پليما منجر به افزايش ي گندم و يونجه در معرض تنش سرها گياهچهكه قرار گرفتن 

 سلولي ءابر پايداري غش  علاوهها آمين پليوجود . گردد ن و اسپرميدين و كاهش اسپرمين ميپوتريسي
  ).2006آلكازار و همكاران، ( گردد ميهاي مقاومت به سرما در گياهان نيز  منجر به بروز ژن

. آب برگ داردنسبي ي بر محتوي دار معنير ثيأ تدمانشان داد كه ) 5جدول  (ها دادهتجزيه واريانس 
ي مشاهده دار معني آب برگ تفاوت آماري  نسبيي مختلف نيز از نظر محتويها ژنوتيپهمچنين بين 

 همقايس. ي بر محتوي آب برگ بر جاي نگذاشتدار معنيثير أاما اثر متقابل بين دما و ژنوتيپ ت. شد
 دار معني منجر به كاهش گراد سانتي درجه 10 به 20از نشان داد كه كاهش دما ) 6جدول  (ها ميانگين
ي شماره ها ژنوتيپي مختلف نيز مشاهده شد كه ها ژنوتيپدر بين . گردد مي آب برگ  نسبيمحتوي

دليل   بهها ژنوتيپبديهي است اين . )7جدول  ( آب برگ بودند نسبي داراي بيشترين محتوي12 و 10
همچنين ژنوتيپ شماره . ه خسارت تنش سرما نشان خواهند داددارا بودن آب بالا حساسيت بيشتري ب

كلي كاهش طور به. برگ بودنسبي  درصد داراي كمترين ميزان آب 7/73 با دارا بودن ميانگيني معادل 3
يكي از اولين . دهد ميمقدار آب در گياه احتمال تشكيل يخ و خسارت حاصل از آن را كاهش 

باشد  ميه در برابر سرما كاهش نسبت آب بافت به وزن خشك سازي غلات پاييز رخدادهاي مقاوم
 هالبته بايد در نظر داشت كه كاهش مقدار آب منجر به كاهش توسع). 1970 و همكاران، فكال مت(
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ي خود را در جهت مقابله با سرما ها بافتبنابراين گياهان اغلب تا حدي ميزان آب  گردد ميسلولي نيز 
  .دهند ميكاهش 

داري بر  ثير معنيأمشخص شد كه دما و ژنوتيپ ت) 5جدول (ها  براساس نتايج تجزيه واريانس داده
ها مشخص   ميانگينهدر مقايس.  برگي داشتند4هاي پالمتيك، اولئيك، لينولنيك در مرحله  درصد اسيد

 36 و 37ترتيب به ميزان  بههاي چرب لينولنيك و اولئيك  شد كه كاهش دما منجر به افزايش اسيد
 همقايس. گردد ميدر برگ  درصد 29 و 14ترتيب به ميزان  بهو كاهش اسيد لينولئيك و پالمتيك درصد 
هاي مختلف گندم ديم بيشترين اسيد چرب پالمتيك اسيد در  ها نشان داد كه در ژنوتيپ ميانگين
مشاهده گرديد  3هاي شماره   و بيشترين اسيد چرب اولئيك اسيد در ژنوتيپ10هاي شماره  ژنوتيپ

تواند باعث پايين آمدن   سلولي ميءاشباع غشاهاي چرب غير كلي افزايش ميزان اسيدطور به). 7جدول (
؛ 2001ژالاي و همكاران، ( شده و مقاومت گياه به تنش سرما را افزايش دهد ءدماي تغيير حالت غشا

  ).1980لويت، 
  

 ساير صفات فيزيولوژيك مرتبط با مقاومت به برگ و اسيدهاي چرب تجزيه واريانس ميانگين مربعات -5جدول 
  .سرما

منابع تغيير 
)S.O.V(  

درجه 
  آزادي

محتوي نسبي 
  آب برگ

اسيد 
  پالمتيك

اسيد 
  لينولئيك

اسيد 
 لينولنيك

اسيد 
  اولئيك

 نشت
  LT50  الكتروليتي

  R(  2  945  1105  958  *2150  52  2/2152  325(بلوك 
  T(  2 **30145  **3458  **2/2985  **4258  **1002  **11871  **1415(دما 

 aخطاي 
)R.T(  

4 1749  512  412  408  89  6/2010  212  

  G(  11 **10950  **4159  5/985  **7012  **1126  **4/13569  **5217(ژنوتيپ 
اثر متقابل 

)G.T(  
22 295  **3258  1050  **4125  129  **12569  2/117  

خطاي 
  )E(آزمايشي 

66  2100  790 510  702 1/98  2010 110  

  .باشد  درصد مي5 و 1داري در سطح احتمال  ترتيب نشانه معني به * و**
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 .دماثير أت صفات فيزيولوژيك مرتبط با مقاومت به سرما تحت ساير  اسيدهاي چرب برگ و مقايسه ميانگين-6جدول 

  دما
محتوي نسبي 

  آب برگ
  )درصد(

اسيد 
  پالمتيك

  )درصد(

اسيد 
  لينولئيك

  )درصد(

اسيد 
  لينولنيك

 )ددرص(

اسيد 
  اولئيك

  )درصد(

 نشت
الكتروليتي 

  )درصد(

LT50 
 )گراد سانتي(

 درجه 5
  گراد سانتي

b5/81  b7/22  b7/21  a43 a1/7  b2/39  a16-  

 درجه 10
  گراد سانتي

b2/82  a4/29  b4/22  b37 a85/6  a3/45  b13-  

 درجه 20
  گراد سانتي

a7/86  a2/32  a4/25  c2/31 b2/5  a4/45  b12-  

  .باشد  درصد مي5دار در سطح احتمال   حداقل يك حرف مشترك در هر ستون فاقد اختلاف آماري معنيهاي داراي ميانگين
  

ي مختلف گندم ها ژنوتيپصفات مرتبط با مقاومت به سرما در  ساير  اسيدهاي چرب برگ و ميانگينه مقايس-7جدول 
 .ديم

 شماره  نام ژنوتيپ

محتوي نسبي 
 آب برگ

  )درصد(

اسيد 
  پالمتيك

  )درصد(

اسيد 
  لينولئيك

  )درصد(

اسيد 
  لينولنيك

 )درصد(

اسيد 
  اولئيك

  )درصد(

 نشت
الكتروليتي 

  )درصد(

50LT 
 )گراد سانتي(

Sardari- hr86  1  bc2/77  c22  a2/22  a43  a6/7  c37  a16-  
Sardari- hr20  2  b79  c4/22  a1/22  a2/41  a6/7  c1/37  ab15-  
Ogosta/sefid  3  c7/73  c23  a22  a44  a7/7  c1/37  a17-  

Turkey 
13//f9.10  4  b82  b27  a4/22  cd3/31  b5/6  b3/38  a16-  

14 Gene bank  5  b79  b27  a2/22  cd2/31  b2/6  b6/39  a16-  
914 Gene bank  6  b79  b4/28  a22  cd32  b9/6  b42  b11-  
812 Gene bank  7  b81  b26  a5/22  cd31  b5/6  a46  b10-  

Azar2  8  b81  c24  a4/22  b39  a8/7  b1/40  a16-  
Sabalan/1-27-

56/4  9  b80  a31  a3/22  d31  b8/6  a47  c9-  
Roshan/3/F 
12.71/Coc  10  a86  a2/31  a7/22  d31  b7/6  a4/47  b11-  
Unknown 
cultivar  11  b82  a29  a2/22  c34  b8/6  a47  b12-  

Sbn/1-64-199  12  a87  b28  a1/22  d9/29  b5/6  a43  b12-  
  .باشد  درصد مي5دار در سطح احتمال  ر هر ستون فاقد اختلاف آماري معنيهاي داراي حداقل يك حرف مشترك د ميانگين
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 نسبت ءليت و نفوذپذيري غشااشباع موجب از دست رفتن حالت سياي چرب غيرها اسيدكاهش 
) 1972(ويلسون و همكاران  ).1980لويت، ( گردد ميبه آب و در نتيجه كاهش مقاومت به سرما 

 ء سلولي و كاهش نشت يوني در غشاءاشباع غشاي چرب غيرها داسيهمبستگي مثبتي بين افزايش 
ي مختلف نيز از نظر اسيد چرب لينولئيك اسيد اختلاف آماري ها ژنوتيپبين . سلولي مشاهده نمودند

  .ي مشاهده نشددار معني
پس از تهيه  ساعت 12 در الكتروليتي نشتي بر درصد دار معنيثير أ تهاآنكنش  همژنوتيپ و بر، دما

 در تنها يك ساعت پس از الكتروليتي نشتي مختلف از نظر درصد ها ژنوتيپاما . ونه داشتندنم
 مشخص ها ميانگيندر مقايسه . ) نشان داده نشدهها داده (ي نداشتنددار معنيبرداري تفاوت آماري  نمونه

يي كه ها برگهمچنين مشخص شد كه . يابد مي افزايش الكتروليتي نشتشد كه با گذشت زمان درصد 
دليل تطابق با سرما  به) گراد سانتي درجه 5تيمار (اند  تري طي نموده دوره رشد خود را در دماي پايين

 گراد سانتي درجه 20 كمتري نسبت به تيمار الكتروليتي نشت درصد 2/6  با تيمار انجمادههنگام مواجه
 نشت داراي كمترين درصد 3و  2، 1ي ها ژنوتيپ نشان داد كه ها ميانگين همقايس). 6جدول (داشتند 

هاي چرب  رسد افزايش اسيد  به نظر مي).7جدول ( بودند ها ژنوتيپير  نسبت به ساالكتروليتي
 سلولي در ءها منجر به افزايش مقاومت غشا لينولنيك و اولئيك و تركيباتي نظير پروتئين در اين ژنوتيپ

  .ها گرديده استابر تنش سرما و كاهش نشت يوني آنبر
ي بر ميزان تحمل دار معنيثير أتو ژنوتيپ نشان داد كه دما ) 5جدول  (ها داده تجزيه واريانس هجنتي

 درجه 5 به 10نشان داد كه كاهش دما از ) 6جدول  (ها ميانگين همقايس. دارد) LT50(به سرما 
نيز ) 2007(ويتامواس و همكاران . گردد مي ميزان تحمل به سرما دار معني منجر به افزايش گراد سانتي

تري سپري  در آزمايش خود نشان دادند كه گياهاني كه مراحل اوليه رشد خود را در دماي پايين
تري  و مقاومت بالاLT50بندان داراي  اند در مواجه شدن با تنش يخ اند و به سرما سازگار شده نموده
در .  افزايش يافت-18 به گراد سانتي درجه -4كه براي يك رقم خاص مقاومت از  نحوي به. بودند

ي مختلف گندم ديم داراي تحمل به سرماي متفاوت ها ژنوتيپ مشخص شد كه ها ميانگينمقايسه 
 با تحمل دماي 3كه ژنوتيپ شماره  نحوي به.  مشاهده شدهاآني بين دار معنيبودند و اختلاف آماري 

 زير صفر داراي گراد نتيسا درجه 9 با تحمل دماي 9 زير صفر و ژنوتيپ شماره گراد سانتي درجه 17
عنوان   در برابر سرماي زمستان بهها ژنوتيپقدرت زنده ماندن . بيشترين و كمترين تحمل به سرما بودند

در ) 1981(فولر و همكاران . گردد مي محسوب ها ژنوتيپها در انتخاب  ترين فاكتور يكي از نهايي
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ومت به سرما را در گندم ارزيابي نمودند  صفت فيزيولوژيك و مورفولوژيك مرتبط با مقا34آزمايشي 
  . داراي بيشترين همبستگي با شاخص ماندگاري در مزرعه بودLT50كه از بين اين صفات 

ي مختلف و ها ژنوتيپنشان داد كه تاريخ كاشت و ) 8جدول (نتايج تجزيه واريانس : اي بخش مزرعه
تاريخ كاشت . كلروفيل و قند برگ داشتندي بر عملكرد دانه و محتوي دار معنيثير أ تهاآنكنش  هم بر
ي مختلف از نظر ها ژنوتيپ كوانتومي فتوسيستم داشت ولي بين بازدهي بر آب برگ و دار معنيثير أت

 عملكرد  مشخص شد كهها ميانگيندر مقايسه . ي مشاهده نشددار معنياين دو صفت تفاوت آماري 
. هاي كاشت داشت ي نسبت به ساير تاريخدار معني افزايش مهر از نظر آماري 10 تاريخ كاشت دانه در

شدن  گياه از زمان سبزي بيولوژيك، فيزيولوژيك و بيوشيمياييها يندآفر نهايي تمام هعملكرد دانه نتيج
ل اوليه رشد در سپري شدن مراحرسد  ميبه نظر . باشد مي با محيط ها يندآفرتا بلوغ و اثرات متقابل اين 

 با تنش شدن تدريجي و سازگاريكه دماي هوا هنوز كاهش نيافته بود و مواجه هايي  اين تيمار در روز
 عملكرد افزايشعنوان پتانسيلي براي  سرما منجر به استقرار مناسب گياهچه گرديده و اين استقرار به

.  بودبيشترين عملكرد دانه داراي 3ژنوتيپ شماره  نشان داد كه ها ميانگينمقايسه . عمل نموده است
با توجه به .  نداشت2 و 1ي شماره ها ژنوتيپعملكرد دانه اين ژنوتيپ از نظر آماري تفاوتي با ولي 

در  هاآن برتري عملكرد آزمايشگاه از نظر صفات مقاومت به سرما در ها ژنوتيپبرتري محسوس اين 
ي ها داده گيري شده در مزرعه روندي مشابه  ساير صفات اندازه. بودنيز مورد انتظاراي  شرايط مزرعه

بيشترين درصد منجر به حصول  آبان 15در تاريخ كاشت . گيري شده در آزمايشگاه داشت اندازه
افزايش غلظت مواد محلول درون سلول و .  برگ گرديد نسبيآبمحتوي   كمتريني محلول وها قند

 مايع تر رفتن نقطه انجماد تر شدن پتانسيل اسمزي سلول و پايين كاهش محتوي آب منجر به منفي
همبستگي بالايي ) 1970(كالف و همكاران   مت.گردد ميسلولي و افزايش مقاومت در برابر سرما  درون

خير در كاشت أ نتايج نشان داد كه ت.بين ميزان آب طوقه و برگ و مقاومت به سرما را گزارش نمودند
 نشان دادند كه )1999(پرسيوال و همكاران . گردد مي كوانتومي فتوسيستم بازدهمنجر به كاهش 

 سلولي و در نهايت بقاي گياهچه در برابر تنش سرما ء و پايداري غشاFv/Fmهمبستگي بالايي بين 
هستند پتانسيل توليد عملكرد بالايي  كوانتومي فتوسيستم بازدهيي كه داراي ها ژنوتيپ. وجود دارد

  .تري را نيز دارا خواهند بود بالا
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در ي گندم ديم ها ژنوتيپ مربعات عملكرد دانه و برخي صفات فيزيولوژيك تجزيه واريانس ميانگين -8جدول 
  .مزرعه

منابع تغيير 
)S.O.V(  

درجه 
  آزادي

عملكرد 
كلروفيل   Fv/Fm  دانه

a  
كلروفيل 

b 

نسبي محتوي 
  آب برگ

ي ها قند
  محلول

  R(  2  57212  00012/0 0011/0  0009/0  7/9  1078(بلوك 
  S(  2 **752369  **938/0 **097/0  **047/0  **21458  **29552(تاريخ كاشت 

  a) R.S(  4 78215  00014/0 0021/0  009/0  2105  1050خطاي 
  G(  11 **698215  0017/0 **913/0  **959/0  1025  **19856(ژنوتيپ 
  G.S(  22 **521987  00001/0 **097/0  0012/0  917  **12107(اثر متقابل 

 E(  66  54126 00001/0  014/0 037/0  856  5/2410(خطاي آزمايشي 
  .باشد  درصد مي5 و 1داري در سطح احتمال  ترتيب نشانه معني به * و**
  

 .در مزرعهي گندم ديم ها ژنوتيپعملكرد دانه و برخي صفات فيزيولوژيك  مقايسه ميانگين -9ل جدو

تاريخ 
  كاشت

  عملكرد دانه
كيلوگرم در (

  )هكتار
Fv/Fm  

  aكلروفيل 
گرم بر  ميلي(

  )گرم

  bكلروفيل 
گرم بر  ميلي(

 )گرم

  قند محلول
گرم بر  ميلي(

  )گرم

محتوي نسبي 
  آب برگ

  )درصد(
  a1125  a760/0  b04/2  b79/0  b9/85  a7/84   مهر10
  b980  b523/0  a25/2  b79/0  a100  a2/81   مهر25
  c607  c407/0  a21/2  a85/0  a2/102  b5/71   آبان15
  .باشد  درصد مي5دار در سطح احتمال  د اختلاف آماري معنيهاي داراي حداقل يك حرف مشترك در هر ستون فاق ميانگين

  
زني و رشد اوليه گياهچه قبل از وقوع  كلي نتايج اين تحقيق نشان داد كه دماي زمان جوانهطور به

ي ها ژنوتيپ در ها واكنشگذار است و شدت اين ي فيزيولوژيك گياه تأثيرها واكنشتنش سرما بر 
صفات فيزيولوژيك متعددي منجر به افزايش ثبات عملكرد در طيف . باشد ميحساس و مقاوم متفاوت 

ه با تنش سرما محتوي هي مقاوم در مواجها ژنوتيپ. گردد ميوسيعي از شرايط محيطي مانند تنش سرما 
سلولي بازده فتوسنتزي  كربوهيدرات و كلروفيل برگ خود را افزايش دادند و با كاهش آب درون

مجموع اين صفات فيزيولوژيك منجر به حصول عملكرد .  سرما دارا بودنده با تنشهبيشتري در مواج
 تطابق مهر منجر به 10همچنين كاشت در تاريخ .  گرديد3 و 2، 1ي مقاوم شماره ها ژنوتيپبالاتر در 

هاي گندم با سرما گرديد و در نهايت به افزايش مقاومت به سرما و افزايش عملكرد  تدريجي گياهچه
  .منتهي گرديد
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 .در مزرعهي گندم ديم ها ژنوتيپدرصد عملكرد دانه و برخي صفات فيزيولوژيك  ميانگين ه مقايس-10جدول 

 شماره  نام ژنوتيپ

  عملكرد دانه
كيلوگرم در (

  )هكتار
Fv/Fm  

  aكلروفيل 
گرم  ميلي(

  )بر گرم

  bكلروفيل 
گرم  ميلي(

 )بر گرم

  قند محلول
گرم  ميلي(

  )بر گرم

محتوي نسبي 
  آب برگ

  )درصد(
Sardari- hr86  1  ab1178  a62/0  a22/2  a97/0  ab161  a78  
Sardari- hr20  2  ab1179 a61/0  a3/2  a92/0  c147  a79  
Ogosta/sefid  3  a1210 a6/0  a35/2  a92/0  a177  a78  

Turkey 13//f9.10  4  b1152 a59/0  a34/2  a9/0  c131  a8/78  
14 Gene bank  5  b1078 a61/0  a2/2  b79/0  b160  a7/78  
914 Gene bank  6  d658 a62/0  b9/1  c57/0  d95  a78  
812 Gene bank  7  d752 a63/0  b7/1  c58/0  c129  a77  

Azar2  8  c950 a65/0  b9/1  a94/  ab168  a76  
Sabalan/1-27-56/4  9  e415 a62/0  b9/1  c62/0  d97  a78  

Roshan/3/F 
12.71/Coc  10  d615 a61/0  b78/1  c59/0  d82  a7/77  

Unknown cultivar  11  d512 a62/0  ab2  c61/0  c131  a78  
Sbn/1-64-199  12  d610 a63/0  ab2/2  c62/0  cd110  a79  

  .باشد  درصد مي5دار در سطح احتمال  هاي داراي حداقل يك حرف مشترك در هر ستون فاقد اختلاف آماري معني ميانگين
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Abstract1 

In order to determine yield and physiological response of different wheat 
genotypes to low temperature, many pot and field experiments were conducted in 
2007-2008 at the Plant Physiology Laboratory, University of Kurdistan, and 
Ghamlo Dryland Agricultural Research Station in Kurdistan province. In both 
experiments, the experimental design was a randomized complete block in a split 
plot arrangement with three replications. Experiment was carried out in 2007. 
Corresponding to three field sowing dates, Oct 1th, Oct 16th and Nov 5th, three pot 
treatments were performed. Pot treatments were conducted at following 
temperatures: 20 (control), 10 and 5 °C. Temperature treatments were considered 
in main plot and twelve genotypes of dryland wheat were assigned to the sub-plots. 
Both in pot and field experiments, leaf chlorophyll and sugar contents, fatty acids, 
polyamines and leaf water were significantly affected by treatments. When protein, 
spermine and oleic acid were measured, no differences were evident among 
genotypes. Cold stress and genotype had significant effects on the lethal 
temperature 50 (LT50) and electrolyte leakage. Among the genotypes, Ogosta 
exhibited the highest cold resistance (LT50), and the lowest electrolyte leakage. 
Also, Sardari and Ogosta had the greatest grain yield (1178-1210 kg.ha-1), 
chlorophyll a, chlorophyll b, soluble sugars, protein, putrescine, spermine, 
spermidine, linolenic acid and oleic acid. 
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