
 ١٠٩‐١١٨های صفحه/ ١٣٨٧سال / ۲ شماره ۱۸جلد / مجله دانش کشاورزی

   به روش تجزيه دياللبرآورد پارامترهاي ژنتيكي مقاومت به سرما در گندم نان

  ۱ محمدرضا شکيبا و زاديسعيد اهر، ي محمود تورچ،*ي، سيد ابوالقاسم محمد نورآئينيمجتب

  

  ۷/۲/۸۷: رشيخ پذيتار

  ، دانشگاه تبريز ي گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده کشاورز‐۱

       E-mail: mohammadi@tabrizu.ac.ir  مسئول مکاتبه* 

  

  چكيده

 كه توليد و افزايش عملكرد گياهان را است يير استوايدر مناطق غ ي غير زيستيها تنشمهمترين  از يسرما يکتنش 

به  . باشدي صفت مهم مي کنترل ژنتيکه و نحوها اصلاح مقاومت به سرما شناخت ماهيت عمل ژن يبرا. محدود مي كند

 تيپ رشدي كاملاً بهاره تا كاملاً با هفت رقم ، گندم نانمقاومت به سرما درپارامترهاي ژنتيكي مرتبط با منظور برآورد 

آنها تحت شرايط كنترل شده در دماهاي زير صفر مورد بررسي قرار  هطرف يك هيبريد حاصل از تلاقي ديالل ۲۱و پاييزه 

بين معني دار تفاوت با توجه به  .شداندازه گيري آنها  LT50و ژنوتيپ ها در دماهاي مختلف درصد زنده ماني  و گرفتند

تركيب پذيري ، براي صفت درصد زنده ماني.  گريفينگ صورت گرفتB مدل مخلوط ۲ تجزية ديالل به روش ،ژنوتيپ ها

ن شد كه نشان دهندة نقش اثر افزايشي ژن ها در كنترل اين تركيب پذيري خصوصي معني دار يلوشد معني دار عمومي 

 يژننيز نشان دهندة نقش كم اثر غالبيت ) ۲۸/۰(و درجة غالبيت پايين ) ۰۸/۸۷(وراثت پذيري خصوصي بالا . بودصفت 

درصد زنده بالاترين ميانگين   ،)۴۰۲/۰( بيشترين مقدار تركيب پذيري عمومي بارقم نورستار . در كنترل اين صفت بود

   ).۲/۸۸(را نيز در مقايسه با ساير والدين داشت  يمان

  

  LT50، هتروزيس ، به سرمامقاومت گندم، ،ديالل، ي و خصوصي عموميترکيب پذير :ي کليديواژه ها
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Abstract 

Low temperature is one of the most important abiotic stresses which decrease the production and 

the yield of crops. It is important to identify the nature of genetic control for breeding of cold 

tolerance. In order to estimate the genetic parameters related to cold tolerance in bread wheat, seven 

cultivars, namely: Norstar, Capplle-Desprez, Morgan, Desconsoide, Sardari, Kohdasht and Zagros 

along with their 21 half diallel hybrids were evaluated under controled conditions in freezing 

temperatures and survival percentage and LT50 of genotypes in each temperature was recorded. 

Analysis of variance showed significant difference among genotypes. Therefore, diallel analysis 

was performed based on Griffing’s mixed model B of method II. Genetic analysis revealed 

significant general combining ability for plant survival percentage whereas specific combining 

ability was not significant. This indicated the role of additive the effects in control of cold tolerance. 

The high narrow heritability (87.08) and low degree of dominance (0.28) also showed the small 

contribution of dominance effects in controlling this trait. Among parental genotypes, Norstar 

showed the highest general combining ability (0.402) and also maximum mean for survival 

percentage (88.2). 
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  مقدمه

 هعنـوان گيـاه زراعـي اصـلي و غـذاي عمـد            ه  گندم نان ب ـ  

اراضـي زيركـشت دنيـا را بـه خـود           % ۳۰انسان، بـيش از   

 درصـد   ۶۶حـدود   ). ۱۳۷۱ يکريم ـ(اختصاص داده اسـت     

 درصـد اراضـي آبـي گنـدم كـشور در            ۵۱اراضي ديم و    

بـر اسـاس   . مناطق سردسير و سـرد معتـدل قـرار دارنـد        

 ساله، خسارت سرما در مزارع آبي و ديم به          پنجمتوسط  

بخـش   (ه اسـت  تـن بـرآورد شـد      ۴۸۵۳۹ و   ۵۳۳۰۳ترتيب  

توليد ارقام مقاوم يا متحمل يكي      ،  بنابراين). ۱۳۷۵ يدهقان

از راهكارهاي اصلي جلوگيري از كاهش خـسارت سـرما          

  .و نيل به خودكفايي مي باشد

 زيـستي   دماي پايين يكي از مهمترين تـنش هـاي غيـر          

. است كه رشد، توليد و گسترش گندم را كاهش مـي دهـد            

عـادت دهـي بـه سـرما رشـد و           غلات پاييزه با مکانيـسم      

بهاره . كنند ي م متابوليسم خود را در دماهاي پايين تنظيم      

غلات با  مقابله  عادت دهي به سرما دو مكانيسم       سازي و   

 عقيـده بـراين   ). ۲۰۰۱سـوتکا    (هـستند تنش دمـاي پـايين      

 اين دو خـصوصيت را کنتـرل        يژن هاي مشترك  ه  ست ک ا

بـالايي  همبـستگي    در بيشتر مطالعـات      ،بنابراين.  کنند يم

 و همکـاران  فـاولر ( شده اسـت    صفت مشاهده بين اين دو    
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  ).۲۰۰۱ و همکاران ي محفوظ و۱۹۹۶

 تعيين مقاومـت بـه سـرما تحـت          يمطالعات برا  اغلب  

  سـرماي زمـستان انجـام      و در شرايط  شرايط مزرعه اي    

محيطـي و اجـزاي ژنتيكـي       اثر متقابل عوامـل      . است شده

مرتبط با مقاومت به سرماي زمستانه سيستم پيچيـده اي      

 كه اصلاح بـراي مقاومـت بـه سـرما را             کنند يمرا ايجاد   

مقاومت بـه سـرما و      ). ۲۰۰۱سوتکا  (دشوار ساخته است    

يخزدگي در گندم يك ويژگي ثابت و پايدار نمـي باشـد و             

 طول روز، مرحلـة بلـوغ گيـاه، تغذيـه و            به شرايطي نظير  

  ). ۱۹۶۷اولاين  (سن فيزيولوژيكي گياه بستگي دارد

دماهاي پـايينتر   كه در معرض     غلات زمستانه هنگامي  

با .  قرار مي گيرند، به دماي پايين عادت مي كنند         oC۱۰ از

كـه بـراي دورة زمـاني طـولاني مـدت            وجود اين زمـاني   

به دماي پـايين قـرار      درمحدودة مطلوب براي عادت دهي      

شوند، بطور تدريجي توانـايي خـود را در برابـر            داده مي 

ــد    ــر يخزدگــي از دســت مــي دهن ــه دمــاي زي مقاومــت ب

ي پايين  هاعادت دهي به دما   ). ۲۰۰۰ و همکاران    يمحفوظ(

 درجـة   ۱۰در غلات يك مرحلة تجمعي است كه از حـدود           

در  ).۱۹۹۹فاولر و همکاران    (سانتي گراد شروع مي شود      

ــيد      ــا، اس ــدات ه ــرما، كربوهي ــه س ــي ب ــادت ده ــول ع ط

پـرولين  پلي آمـين هـا و       آبسيزيك، اسيد آمينه هاي آزاد،      

ايـن تغييـرات بيوشـيميايي      .  تجمع مـي يابنـد     ها در سلول 

تأثير مشهودي روي توسعة مقاومت به يخزدگي در گندم       

  ).۲۰۰۱سوتکا (دارند 

مقاومت بـه يخزدگـي يكـي از اجـزاي سـخت شـدگي              

اگـر جوانـه هـا بـه يخزدگـي مقـاوم            . مي باشـد  زمستانه  

شوند، به اين معني است كه آنها به هنگـام قرارگيـري در             

معرض دماهـاي يخزدگـي مـي تواننـد بـدون هـيچ گونـه               

در ). ۱۹۸۶سـوتکا و همکـاران      (آسيب ديدگي زنده بمانند     

 سـال اخيـر روش هـاي متفـاوتي بـراي مطالعـة              ۵۰طول  

.  شـده اسـت  استفادهي يخزدگ پايين و يدماهامقاومت به  

.  شرايط مزرعه اي انجام شده انـد       ها در اغلب اين آزمايش  

بـا  تحـت شـرايط مـصنوعي       نيـز   مطالعات دقيـق ژنتيكـي      

  وسـخت شـدگي  شـدت   ،   گياه  عوامل محيطي، رشد   کنترل

 انجـام شـده انـد   يخزدگي و رشد مجدد پـس از يخزدگـي      

  ).۲۰۰۱سوتکا (

 تـوارث   ، اطـلاع از    بـه سـرما    جهت توليد ارقام متحمل   

 و غالبيـت در     يصفت و نقـش ژن هـاي بـا عمـل افزايـش            

 دخيـل،  ي کرومـوزوم يتظاهر صـفت و نيـز تعيـين نـواح         

با توجه  . است موفق   ي اوليه هر برنامه اصلاح    يازگام ها 

 داشته و تحـت تـأثير       يبه اينكه تحمل به سرما توارث كم      

، بنابراين انجام هـر برنامـة       شرايط محيطي قرار مي گيرد    

 اين راستا مستلزم اطـلاع از نحـوة تـوارث و            اصلاحي در 

  ).۱۹۸۱سوتکا  (عمل ژن ها در تظاهر صفت مي باشد

هدف اين بررسي برآورد پارامترهـاي ژنتيكـي بـراي          

 ديالل ارقام گندم با تيپ      يصفت مقاومت به سرما در تلاق     

  . متفاوت بوديت به سرمام و درجه مقاويرشد

  

  ها مواد و روش

نورستار، كپل  پاييزه  دم   گن مق ر سهمواد گياهي شامل    

 رقـم   سـه  رقم نيمه پاييزه سـرداري و         مورگان، ودسپرز  

ــام  .بــود دسكانــسوئيد، كوهدشــت و زاگــرسبهــاره  ارق

طرفـه تلاقـي داده       يك ۷*۷صورت طرح ديالل    ه  والديني ب 

كـه چهـار رقـم والـديني نورسـتار،         با توجه به اين   . شدند

پاييزه و نيمه   مورگان، كپل دسپرز و سرداري جزء ارقام        

پاييزه بوده و نياز بـه بهـاره سـازي داشـتند، بـذور ايـن                

ارقام پس از جوانه زني به مـدت شـش هفتـه در يخچـال               

جوانه هـا پـس از      . ند قرار داده شد   oC۴ يمعمولي در دما  

 كـشاورزي   ه تحقيقـاتي دانـشكد    ه در مزرع ـ  يبهاره سـاز  

براي همزماني  . دانشگاه تبريز واقع در كركج کشت شدند      

 گلدهي ارقام پاييزه و بهاره جهت انجـام تلاقـي هـا،             هورد

 بـذور   .ارقام بهاره در چنـد تـاريخ مختلـف كـشت شـدند            

پس از ضـدعفوني توسـط قـارچ         F1ارقام والديني و نتاج     

 لايه كاغـذ صـافي خـيس        دو يحاوكش در ظروف پتري     

هـاي حـاوي مخلـوط       بـه گلـدان   جوانه دار شده و سپس      

هـا در    گلـدان . ل داده شـدند   خاك زراعي و خاكبرگ انتقـا     

 سانتي گراد با شرايط نوري مناسب قرار        ه درج ۲۵دماي  

بـراي عـادت دهـي      . داده شدند تا گياهچه هـا رشـد كننـد         
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 ۴ ه گياهچه ها در مرحل ـ    کليه ،گياهچه ها به دماهاي پايين    

مناسـب   و نـور     oC۴ دماي ثابـت      با  برگي به اتاقكي   ۵الي  

داده شدند و بـه مـدت       براي رشد و نمو گياهچه ها انتقال        

در طـي عـادت دهـي       .  هفته در اين شرايط قرار گرفتنـد       ۸

 هفتـه كـه     ۸پـس از    . صورت هفتگي انجام شـد    ه  آبياري ب 

 ارزيـابي   ه قـرار گرفتنـد، مرحل ـ     oC۴ها در دمـاي     گياهچه

 مقاومـت بـه   ي ارزيـاب يبـرا  .مقاومت به سرما شروع شد    

خـاب و    بوتـه انت   F1 ،  ۵۵سرما از ارقام  والـديني و نتـاج          

شـروع   يدمـا . در نظـر گرفتـه شـد       بوتـه    ۵براي هر دما    

 ة سانتي گراد   درج ۲ دما به ترتيب     بوده و  ‐oC۳آزمايش  

 ،  ‐۳(برسـد    ‐oC۲۳تا به   شد  هش داده   ابه طور متوالي ك   

 ‐۲۳ و ‐۲۱ ،‐۱۹ ، ‐۱۷ ، ‐۱۵ ، ‐۱۳ ، ‐۱۱ ، ‐۹ ، ‐۷ ، ‐۵

قبــل از شــروع اعمــال تيمارهــاي  ).  گــرادي ســانتهدرجــ

 ه از ناحي ـ  و برگهـا  ين طوقـه هـا      ياز پـا  ي، ريشه ها    سرماي

سـپس نمونـه هـا درون       . قطع شدند بالاي برگ كلئوپتيلي    

 بـه طوريكـه    داده شـدند  قـرار   ) تـين (ظروف آلومينيـومي    

فضاي خالي تين   .  بچسبند ظرف ه نمونه ها به ديوار    هطوق

ي نمونـه هـا   در نهايـت    . ر شد  نرم و مرطوب پ    هها با ماس  

سـيني  يك  به ترتيب دما در      تايي   ۵ت  صوره  آماده شده ب  

چيـده  بود،   شده   پوشيدهكاغذ صافي نم دار     با  كه زير آن    

 ‐oC۳   نمونه ها در فريزر با دماي ثابـت ه كليابتدا. نددش

سرعت نزول دما   . ندد ساعت قرار داده ش    ۱۲‐۱۸مدت  ه  ب
oC۲     دماهاي مورد نظـر     هبا مشاهد . شد در ساعت تنظيم 

تـين حـاوي نمونـه هـاي         ،ريـزر  كامپيوتر ف  روي مونيتور 

 oC۴در  مورد نظر از فريزر خارج و در يخچـال معمـولي            

صبح روز بعد بوته ها در يك خط داخـل  . داده شدند قرار  

 oC۲۰هاي پلاستيكي كشت و در گلخانه در دمـاي           گلدان

گلخانـه   روز در ۲۱ ها گلدان. با نور كافي قرار داده شدند 

شـده در هـر دمـا       بوتـه هـاي بازيافـت        و   ه شـد  ينگهدار

 زنـده   درصـد هـر دمـا      يـن ترتيـب در    ه ا ب. شمارش شدند 

داده هـاي   بـر اسـاس      .ماني بوتـه هـا انـدازه گيـري شـد          

بوتـه هـا در نتيجـه       % ۵۰دمايي كـه در آن      ( LT50حاصل  

براي والـدين و هيبريـدهاي      )  پايين از بين مي روند     يدما

F1     با نرم افزارSPSS  تجزيه واريانس داده    .محاسبه شد 

ي درصد زنده مـاني بوتـه هـا در دماهـاي مختلـف بـا               ها

صــورت طــرح ه  و بــMSTATCاســتفاده از نــرم افــزار 

قبـل از انجـام     . بلوك هـاي كامـل تـصادفي انجـام گرفـت          

هـا  بلـوک  واريانس، آزمون غيرافزايشي بودن اثـر        هتجزي

تـوكي  غيرافزايـشي   روي تيمارها بـا اسـتفاده از آزمـون          

بوط به ايـن آزمـون معنـي         مر Fاز آنجايي كه    . انجام شد 

 تبديل داده ها به روش لگاريتمي در مبنـاي عـدد            دار شد، 

طبيعي انجام گرفت و مجدداً آزمون اثـر غيـر افزايـشي و             

بـا  . نيز آزمون نرمال بودن توزيع داده هـا انجـام گرفـت           

نيـز  و   تبـديل شـده      ينرمال بودن توزيع داده ها    توجه به   

 واريـانس   ه، تجزي ـ ر و تيمـار    بين تکـرا   يوجود اثر افزايش  

داده هاي تبديل شده بر اسـاس مـدل آمـاري طـرح              يرو

ن  ميـانگي  همقايـس . بلوك هاي كامـل تـصادفي انجـام شـد         

 ۵ر سطح احتمال     د LSDژنوتيپ ها با استفاده از آزمون       

معنـي داري اخـتلاف بـين       با توجـه بـه      . درصد انجام شد  

ــپ  ــاژنوتي ــه  ــ ه، تجزي ــرم اف ــا اســتفاده از ن ــل ب زار  ديال

DIALLEL     مدل مخلوط    ۲ بر اساس روش B   گريفينـگ 

  .با داده هاي تبديل شده انجام گرفت

  ج و بحثينتا

 ۱در جـدول    حاصل از تجزيه واريانس داده هـا        نتايج  

 تفاوت بين تکرارها يا بـه       اين جدول، براساس  . آمده است 

 يدماهـا  زنـده مانـده در       يدرصد بوتـه هـا    عبارت ديگر   

همچنين بـين ژنوتيـپ هـا       .  بود  دار يمختلف آزمايش معن  

شامل ارقام والديني و هيبريدهاي حاصـل از تلاقـي آنهـا             

 تفاوت معني دار از نظر درصـد زنـده مـاني بوتـه هـا               نيز

 والدين و هيبريـدها     LT50ميانگين و مقادير     .وجود داشت 

مقايسة ميانگين ژنوتيـپ هـا      .  درج شده است   ۲در جدول   

 درصــد داراي ۱۹۹/۸۸ رقــم نورســتار بــا نــشان داد کــه

 كمتــرين ، درصــد۵۸۵/۷بيــشترين و رقــم كوهدشــت بــا 

 مـورد   ي بوته ها را در متوسـط دماهـا        يدرصد زنده مان  

بعد از رقم نورسـتار، رقـم مورگـان بـا           . ندداشتآزمايش  

 و دوم را در بين والـدين        ه درصد زنده ماني، رتب    ۸۸۶/۵۰

 ، درصد زنده مـاني    ۳۴۵/۵۲مورگان با    *هيبريد نورستار 

  . را در بين هيبريدها دارا بودميانگينشترين بي
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 تجزية واريانس ژنتيكي درصد زنده ماني ژنوتيپ هاي ‐۱جدول 

 گريفينگ در B مدل مخلوط ۲گندم در دماهاي مختلف به روش 

  تلاقي ديالل گندم

  ميانگين مربعات  درجه آزادي    منابع تغيير

  دما

  )F1+ نتاج + والدين (

  تركيب پذيري عمومي

  يب پذيري خصوصيترك

    خطا

۱۰  

۲۷  

۶  

۲۱  

۲۷۰  

** ۵۰۶/۲۶  

** ۵۸۴/۱  

** ۲۳۲/۶  

ns  ۲۵۶/۰  

۱۸۷/۰  

    R2 (    (%)۸۶(  ضريب تبيين 

ns  ۱دار در سطح احتمال معنيو دار غيرمعنيبه ترتيب  **و   %  

  

نورســتار، × مورگــانبـا توجــه بــه اينکـه هيبريــدهاي   

درصـد   از كپل دسپرز ×كپل دسپرز و مورگان    ×نورستار

 بنـابراين   ،نسبتاً بالاي زنده ماني بوتـه برخـوردار بودنـد         

بيشترين درصـد زنـده مـاني بوتـه هـا در تركيـب ارقـام                

كـه تركيبـات ارقـام      در حالي .  مشاهده شد   پاييزه * پاييزه

از قبيــل كوهدشــت و زاگــرس، كمتــرين  بهــاره * بهــاره 

هــاي زيــر صــفر بــه خــود درصــد زنــده مــاني را در دما

 ‐oC۳۱/۲۲ برابر   LT50رقم نورستار با    . داختصاص دادن 

ــا  ــر LT50و رقــم كوهدشــت ب ــه ترتيــب ‐oC۳۶/۶ براب  ب

.  را داشـتند  بـه سـرما   بيشترين و كمترين ميزان مقاومـت     

 LT50 هـا و     ژنوتيـپ  ميانگين درصد زنـده مـاني        همقايس

 ها نشان داد كه ژنوتيپ هايي با درصد زنده ماني بوت ـ          آنه

 بـه   LT50 مقـادير    همقايـس . د پايين بودن ـ  LT50بالا داراي   

 كه ميانگين ارقـام      ارقام نشان داد   يتيپ رشد تفكيك نوع   

و ) ‐oC۳۷/۸ تـا    ‐oC۲/۷‐) oC۳۶/۶بهاره و نيمـه پـاييزه       

 تــــا ‐oC۷۱/۱۶‐) oC۶۱/۱۱ميــــانگين ارقــــام پــــاييزه 
oC۳۱/۲۲‐ (فــاولر و همكــاران . بــود)يدر بررســ) ۱۹۸۱ 

را در  LT50 رقــم گنــدم، مقــدار ۳۶ يمقاومــت بــه ســرما

ــدود ــا ‐oC۹/۱۱ همح ــانگين  ‐oC۶/۱۹ ت ــا مي  ‐oC۸/۱۶ ب

 هبـا مطالع ـ ) ۱۹۹۲(فـوجي تـا و همكـاران         .برآورد كردند 

،  پس از تنش سـرمايي      ژنوتيپ گندم  ۳۰ هرشد مجدد ريش  

 گـزارش   ‐oC۲/۹ تـا    ‐oC۸/۳ ه را در محدود   LT50ميزان  

 ‐oC۹/۵ تـا    ‐oC۸/۳ براي ارقام بهاره از      LT50كردند که   

 تـا   ‐oC۴/۴ و بـراي ارقـام پـاييزه از          ‐oC۹/۴با ميـانگين    
oC۲/۹‐ بــا ميــانگين oC۸/۶‐نتــايج تفــاوت.  متغيــر بــود 

 يمـواد ژنتيک ـ  تنـوع    مي توانـد ناشـي از        مختلفمطالعات  

شـرايط انجـام آزمـايش       متفـاوت بـودن      و استفاده   مورد

  .باشد

 B مـدل مخلـوط      ۲ ديالل بر اساس روش      هنتايج تجزي 

وتيـپ هـا و فـرض تـصادفي         گريفينگ با ثابـت گـرفتن ژن      

تركيـب پـذيري    .  آمـده اسـت    ۱ در جـدول     تکرارهـا بودن  

معنـي دار ولـي تركيـب        ي درصد زنـده مـان     يبراعمومي  

بـا توجـه بـه اينكـه        . پذيري خصوصي غير معني دار بود     

 اسـت   از اثر افزايشي ژن هـا      يناشتركيب پذيري عمومي    

يشي كه ژن هاي با اثر افزا نتيجه گرفت   ، مي توان    بنابراين

 گندم  ي ها ياين تلاق  در كنترل صفت مقاومت به سرما در      

تركيب پـذيري    دار بودن    يهمچنين غير معن  . ندشتنقش دا 

لبيـت   بـا اثـر غا     يژن ها نشان دهنده نقش کم     خصوصي  

در . ايـن ارقـام بـود     ترل صفت مقاومت به سرما در       در كن 

 ۳۰ رقـم گنـدم و       ۶بـا مطالعـه     ) ۱۹۸۱(حالي كـه سـوتكا      

م و معكوس حاصل از تلاقي آنهـا در قالـب           هيبريد مستقي 

طرح ديالل كامل، تركيب پـذيري خـصوصي معنـي دار را            

دليـل تفـاوت نتـايج      .  مقاومت به سرما گزارش کـرد      يبرا

، بـه   ي خـصوص  يمطالعات مختلف از نظـر ترکيـب پـذير        

  .احتمال زياد ناشي از تفاوت در نوع تلاقي ها مي باشد

ــا ــا يبرآورده ــيپارامتره ــامي ژنتيک ــانس ل  ش واري

 و  ي، واريانس افزايـش   تركيب پذيري عمومي و خصوصي    

براي درصـد زنـده مـاني،        . آمده است  ۳در جدول   غالبيت  

 سهم واريانس افزايشي بسيار بيشتر از واريانس غالبيـت        

نشان  بود كه    ۲۸/۰ و درجة غالبيت در حدود       برآورد شد 

تفـاوت كــم وراثــت پــذيري  . غالبيــت نــاقص اســتدهنـده  

 سـهم بـالاي جـزء       هوصي نيز نشان دهنـد    عمومي و خص  

مطالعـات گـولارد و     . بـود افزايشي در كنترل ايـن صـفت        

در رابطه با   ) ۱۹۷۸(و پوچ كوف و زيرو      ) ۱۹۷۵(همكاران  
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                 ١١٤                                                                            برآورد پارامترهاي ژنتيكي مقاومت به سرما در گندم نان به روش تجزيه ديالل
  
ايـن   كـه    نـشان داد  اثت مقاومت به يخزدگـي در گنـدم         رو

 غالبيـت   ‐ به طور عمده توسط يك سيستم افزايشي       صفت

 F1 شش والد و     با مطالعه ) ۱۹۸۱(سوتكا  . كنترل مي شود  

 كــه ارقــام گــزارش کــردهــاي مــستقيم و معكــوس آنهــا 

حساس به يخزدگي بيشترين تعداد ژن هاي غالب و ارقام          

مقاوم به يخزدگـي بيـشترين تعـداد  ژن هـاي مغلـوب را               

 همچنين جـزء افزايـشي واريـانس بيـشتر از جـزء             .دارند

البيـت  بنـابراين غ  . غالبيت و درجة غالبيت كمتر از يك بود       

 در  .شـت ناقص در كنترل مقاومـت بـه يخزدگـي نقـش دا           

عمومي به ترتيب   خصوصي و   ، وراثت پذيري    ي و مطالعه

بــا ) ۲۰۰۱(ســوتكا .  درصــد بــرآورد شــد۵۵/۹۷ و ۱/۸۱

تركيب پذيري عمـومي    مطالعه مقاومت به سرما در گندم،       

 و اظهار داشت كـه       دار گزارش کرد   يرا معن و خصوصي   

. ر افزايشي و غالبيت ژن ها است      اين صفت تحت كنترل اث    

با توجه به بالا بودن تركيب پذيري عمومي در مقايسه بـا            

تركيــب پــذيري خــصوصي، واريــانس ژنتيكــي افزايــشي 

اهميت بيـشتري در توجيـه تغييـرات مقاومـت بـه سـرما              

  .داشت

  

   ژنوتيپ هاي گندم در متوسط دماهاي مختلف LT50 ميانگين درصد زنده ماني و ‐۲جدول 

  LT50درصد زنده    ژنوتيپ  LT50  درصد زنده ماني  نوتيپ ژ

   نورستار

  نورستار*  مورگان 

   مورگان

  نورستار*  کپل دسپرز 

  کپل دسپرز*  مورگان 

  نورستار*  سرداري 

   کپل دسپرز

  نورستار*  دسکانسوئيد 

  کپل دسپرز*  دسکانسوئيد 

  نورستار*  زاگرس 

  کپل دسپرز*  سرداري 

   دسپرزکپل*  کوهدشت 

  مورگان*  زاگرس 

  کپل دسپرز*  زاگرس 

۱۹۹/۸۸  

۳۴۵/۵۲  

۸۸۶/۵۰  

۵۶۷/۳۴  

۵۶۴/۳۲  

۵۲۵/۲۶  

۰۲۳/۲۵  

۰۴۹/۲۳  

۹۶۹/۲۰  

۹۶۹/۲۰  

۶۰۰/۲۰  

۲۶۵/۲۰  

۲۶۵/۲۰  

۰۵۴/۲۰  

۳۱/۲۲‐  

۵۷/۱۷‐  

۲۰/۱۶‐  

۰۰/۱۴‐  

۶۵/۱۳‐  

۴۴/۱۲‐  

۶۱/۱۱‐  

۰۰/۱۲‐  

۱۸/۱۱‐  

۱۸/۱۱‐  

۲۳/۱۱‐  

۷۹/۱۰‐  

۰۸/۱۰‐  

۸۲/۱۰‐  

  نورستار*  کوهدشت 

  مورگان*  دسکانسوئيد 

  مورگان*  کوهدشت 

  مورگان*  سرداري 

  سرداري*  دسکانسوئيد 

  سرداري*  زاگرس 

سرداري     *  کوهدشت 

  دسکانسوئيد*  زاگرس 

*  کوهدشت 

  دسکانسوئيد

   سرداري

   دسکانسوئيد

  کوهدشت*  زاگرس 

   زاگرس

   کوهدشت

۰۵۴/۲۰  

۳۷۱/۱۹  

۸۱۸/۱۸  

۶۷۴/۱۸  

۱۰۲/۱۶  

۹۰۳/۱۴  

۱۶۷/۱۴  

۱۶۷/۱۴  

۰۵۸/۱۳  

۰۲۱/۱۲  

۳۹/۱۰  

۳۹/۱۰  

۹۹۲/۸  

۵۸۵/۷  

۸۲/۱۰‐  

۴۴/۱۰‐  

  ۱۰‐  

۱۵/۱۱‐  

۵۶/۹‐  

۱۸/۹‐  

۸۲/۸‐  

۸۲/۸‐  

۴۵/۸‐  

۳۷/۸‐  

۶/۷‐  

۶/۷‐  

۴۱/۶‐  

۳۶/۶‐  

)۵(%LSD    ۳۶۳/۰    )۵(%LSD   ۳۶۳/۰    
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   گريفينگ در تلاقي ديالل گندمB مدل مخلوط ۲ش  برآورد پارامترهاي ژنتيكي در رو‐۳جدول 

  درصد زنده ماني  پارامترها

    واريانس تركيب پذيري عمومي

    واريانس تركيب پذيري خصوصي 

    واريانس افزايشي 

    واريانس غالبيت 

    واريانس فنوتيپي

۰۷۸۵/۰  

۰۰۶۳/۰  

۱۵۷/۰  

۰۰۶۳/۰  

۱۸۰۳/۰  

    درصد واريانس افزايشي 

  غالبيت   درصد واريانس 

    درصد وراثت پذيري خصوصي 

    درصد وراثت پذيري عمومي 

    درجة غالبيت

۱۴/۹۶  

۸۶/۳  

۰۸/۸۷  

۵۷/۹۰  

۲۸/۰  

 
 درصـد   يوالـدين بـرا   مقادير تركيب پـذيري عمـومي       

 آورده شـده    ۴در جدول    مختلف   ي تحت دماها  يزنده مان 

عنوان دو رقـم    ه  نورستار و مورگان ب    يژنوتيپ ها . است

يب بيشترين مقدار تركيب پذيري عمـومي را        پاييزه به ترت  

تركيـب پـذيري عمـومي بـالاي     ). ۲۴۴/۰ و ۴۰۲/۰(داشتند  

 وجـود ژن هـاي مطلـوب بـراي          هاين والدين نـشان دهنـد     

با توجـه بـه ميـانگين       . مقاومت به سرما در آنها مي باشد      

ها در دماهاي مختلف در اين      بالاي درصد زنده ماني بوته    

 ، بـالا  ي علاوه بر ترکيب پـذير     ،)۸۸۶/۵۰ و   ۱۹۹/۸۸(ارقام  

مي توان از آنهـا در برنامـه هـاي اصـلاحي بـراي توليـد                

جمعيت هاي در حال تفرق و نيز لاين هاي جديد اسـتفاده            

رقـم نورسـتار عـلاوه بـر بـالاترين تركيـب پـذيري              . كرد

عمومي، بيشترين درصد زنده ماني بوته ها را نيز داشـت      

يبريدهاي حاصـل تفـاوت      والدين و ه   هو از اين نظر با بقي     

 ين ترتيـب در هيچکـدام از تلاق ـ       ه اي ب. معني دار نشان داد   

. هــا تفکيــک متجــاوز نــسبت بــه ايــن والــد مــشاهده نــشد

ترتيب مربوط بـه    ه  كمترين ميزان تركيب پذيري عمومي ب     

ــود    ــرس ب ــت و زاگ ــام كوهدش ). ‐۲۰۸/۰ و ‐۲۴۱/۰(ارق

ر ميانگين درصد زنـده مـاني بوتـه هـا در ايـن والـدين د               

  ).۹۹۲/۸ و ۵۸۵/۷(دماهاي مختلف نيز كمترين بود 

  

 ۲ ميانگين و تركيب پذيري عمومي والدين در روش ‐۴جدول 

   گريفينگ براي درصد زنده ماني بوته ها در گندمBمدل مخلوط 

  درصد زنده ماني 
  والد

  ترکيب پذيري  (%)ميانگين 

   نورستار

   مورگان

   كپل دسپرز

   سرداري

   دسكانسوئيد

  رس زاگ

   كوهدشت

۳۰/۸۸  

۸۷/۵۰  

۰۶/۲۸  

۰۲/۱۲  

۳۹/۱۰  

۹۹/۸  

۵۸/۷  

*) ۱ (۴۰۲/۰  

)۲ (۲۴۴/۰  

)۳ (۱۰۱/۰  

)۴ (۱۳۳/۰‐  

)۵ (۱۶۶/۰‐  

)۶ (۲۰۸/۰‐  

)۷ (۲۴۱/۰‐  

Se (gi)            
Se (gi-gj)  

  ۰۴/۰  

۰۶۱/۰  

عمومي  اعداد داخل پرانتز رتبة والدين را از نظر تركيب پذيري *

  . نشان مي دهند

  

Se(gi) و Se(gi-gj) :  به ترتيب خطاي استاندارد تركيب پذيري

  عمومي و خطاي استاندارد اختلاف ترکيب پذيري هاي عمومي
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                 ١١٦                                                                            برآورد پارامترهاي ژنتيكي مقاومت به سرما در گندم نان به روش تجزيه ديالل
  

ژنتيكي در جمعيت هاي در حال تفرق براي تعيـين تعـداد            

 صـفات كمـي و مكـان يـابي آنهـا،      هژن هاي كنتـرل كننـد    

ن ترتيب يكي  ه اي ب.  است توزيع جهت دار ژن ها در والدين      

مطلـوب  ) الل هاي (از والدين جمعيت بايد حداكثر ژن هاي        

و والد ديگر حـداكثر ژن هـاي نـامطلوب را بـراي صـفت               

مورد نظـر داشـته باشـد تـا بيـشترين تفـرق در جمعيـت                

حاصل براي مكان هاي ژنـي كنتـرل كننـدة صـفت ايجـاد        

ر در اين مطالعـه بـا توجـه بـه اينكـه رقـم نورسـتا               . شود

داراي بيشترين مقدار تركيب پذيري عمـومي و در نتيجـه           

بيشترين ژن هاي مطلوب براي صفت زنده ماني بوتـه در       

دماهاي مختلف و رقم كوهدشـت حـداقل تركيـب پـذيري            

عمومي و در نتيجه بيشترين تعداد ژن هـاي نـامطلوب را            

 بنابراين اين دو رقم مي توانند  ،ندبراي اين صفت دارا بود    

والدين مناسب براي توليد جمعيت هاي در حـال      عنوان  ه  ب

علاوه . استفاده شوند  يجهت مطالعات مختلف ژنتيک   تفرق  

بر مقاومت به سـرماي بـسيار متفـاوت ايـن دو رقـم، بـا                

بهاره بـودن كوهدشـت،     توجه به پاييزه بودن نورستار و       

توانـد بـراي مكـان يـابي صـفات ديگـر            جمعيت حاصل مي  

نيـز اسـتفاده   ...  زودرسـي و   نياز به بهـاره سـازي،     مانند

   .شود

 ميانگين والدين با تركيب پذيري عمومي بالا با      همقايس

 كه ميانگين درصد زنـده مـاني        دادهيبريدهاي آنها نشان    

. بـود  هيبريـدها  هبراي والد نورستار بيشتر از كلي    ها  بوته  

در مورد رقم مورگان نيز ميانگين درصد زنده ماني بوته          

 ــ ــشتر از كلي ــا بي ــب   ههه ــر از تركي ــه غي ــدهاي آن ب يبري

 درصـد   ۳/۸۸رقـم نورسـتار بـا       . بودمورگان  * نورستار

زنده ماني بوته ها، به عنوان مقاوم ترين ژنوتيپ در ايـن            

  .مطالعه شناخته شد

ــروزيس    ــدهاي حاصــل، هت ــدين و هيبري ــانگين وال مي

 والد برتر و  نسبت به   ، هتروزيس    والدين متوسطنسبت به   

آورده شــده  ۵ تــر در جــدولدرصــد هتــروزيس والــد بر

طوريكه مشاهده مي شـود در تلاقـي هـاي سـه            ه  ب. است

والد نورستار، كپل دسـپرز و مورگـان كـه داراي تركيـب       

پذيري عمومي مثبت بودند، هتـروزيس والـد برتـر منفـي            

مؤيد سـهم بيـشتر اثـر افزايـشي ژنـي در کنتـرل              كه  بود  

جـود  بـا و . مقاومت به سرما در گندم در اين مطالعه است    

، يکپــل دســپرز بــا ســردار(ايــن در برخــي از تلاقــي هــا 

ميــزان هتــروزيس ) دسکانــسوئيد، کوهدشــت و زاگــرس

. نسبي، مثبت ولي هتروزيس نسبت به والد برتر منفي بود         

مثبـت بـودن هتـروزيس نـسبي در ايـن تلاقـي هـا بــدليل        

تركيب پذيري عمومي منفي و نيز ميـانگين پـايين درصـد            

در هيبريـدهاي  .  آنهـا اسـت  هبهـار زنده مـاني در والـدين       

حاصل از تلاقي ارقام بهـاره بـا يكـديگر و نيـز در تلاقـي       

 بــا يســردار( ســرداري هآنهــا بــا رقــم نيمــه بهــار    

ــا     ــسوئيد ب ــرس، دسکان ــت و زاگ ــسوئيد، کوهدش دسکان

هــم ) کوهدشــت و زاگــرس و نيــز کوهدشــت بــا زاگــرس

هتروزيس نسبي و هم هتـروزيس نـسبت بـه والـد برتـر              

ژنتيـك مقاومـت بـه       اتمطالع ـ از   يتعدادنتايج   .مثبت بود 

 ازنـشان   نيـز    ديالـل كامـل      يهـا طرحاستفاده از    باسرما  

در کنتـرل مقاومـت بـه        ي غالب افزايشي ژن ها  اهميت اثر   

ــر  در .)۱۹۸۴ســوتکا و  ۱۹۸۱ســوتکا  (ســرما اســت اكث

 هتـروزيس . هيبريدها هتـروزيس مثبـت بـه دسـت نيامـد          

مربــوط بـــه  هـــا  ي از تلاقـ ـيدر برخـــ و مثبــت  پــايين 

 به  ،با وجود اين  . شتندکه والدين بهاره دا    بود   هيبريدهايي

, دليل ميانگين پايين اين والدين از نظر صـفت مـورد نظـر            

 يبـرا  ،بنـابراين .  باشـد  يهتروزيس بدست آمده مفيد نم ـ    

، وجـود هتـروزيس   عـلاوه بـر      ي تجـار  يتوليد هيبريـدها  

  .است ي هيبريد نيز ضروريميانگين بالا

 ير بودن اثر تركيب پذيري عمومي و غيرمعن ـ        دا يمعن

در مطالعه حاضـر  دار بودن اثر تركيب پذيري خصوصي    

 ي در مقاومـت بـه سـرما       ياثر افزايـش   يبالانقش  معرف  

بـود کـه وراثـت پـذيري        اثـر غالبيـت     در مقايسه بـا     گندم  

در ژن هـا را   ياثر افزايـش بيشتر  نيز نقش  خصوصي بالا 

 تركيـب    دار نبـودن اثـر     معني .دادکنترل اين صفت نشان     

پذيري خصوصي و عدم وجود هتروزيس بالا بيانگر اين         

واقعيت است كه استفاده از ارقـام هيبريـد بـراي افـزايش             

 در  فقـط . کارآيي مقاومت به سرما كارساز نخواهـد بـود        

   ايني ول. مشاهده شديهتروزيس کم بهاره ارقام يتلاق
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 ١٣٨٧سال / ۲ شماره ۱۸جلد /                                                     مجله دانش کشاورزی...                  نورآيين، محمدی و           ١١٩

براي  برتر  ميانگين والدين و هيبريدهاي ديالل آنها، هتروزيس متوسط، هتروزيس والد برتر و درصد هتروزيس والد ‐۵جدول 

 صفت درصد زنده ماني در دماهاي مختلف

  يتلاق
ميانگين هيبريدها و 

  (%)والدين آنها 

  ميانگين والدين

  (%)هيبريد هر 
  يهتروزيس نسب

هتروزيس نسبت به 

  والد برتر
  درصد هتروزيس

 نورستار* كپل دسپرز 

 نورستار* مورگان 

 نورستار* سرداري 

 نورستار* دسكانسوئيد 

 ستارنور* كوهدشت 

 نورستار* زاگرس 

 كپل دسپرز* مورگان 

 كپل دسپرز* سرداري 

 كپل دسپرز* دسكانسوئيد

 كپل دسپرز* كوهدشت 

 كپل دسپرز* زاگرس 

 مورگان* سرداري 

 مورگان* دسكانسوئيد 

 مورگان* كوهدشت 

 مورگان* زاگرس 

  سرداري* دسكانسوئيد 

 سرداري* كوهدشت 

 سرداري* زاگرس 

 دسكانسوئيد* كوهدشت 

 دسكانسوئيد* زاگرس 

 كوهدشت* زاگرس 

 نورستار

 كپل دسپرز

 مورگان

 سرداري

 دسكانسوئيد

 كوهدشت

  زاگرس

۵۶۷/۳۴ 

 ۳۶۵/۵۲ 

  ۵۲۵/۲۶ 

 ۰۴۹/۲۳ 

 ۰۲۴/۲۰  

 ۹۶۹/۲۰ 

 ۵۶۳/۳۲ 

    ۶۰۰/۲۰   

 ۹۶۹/۲۰  

 ۸۱۸/۱۸ 

 ۰۲۴/۲۰ 

 ۶۷۴/۱۸ 

 ۳۷۱/۱۹  

 ۸۱۸/۱۸ 

۲۶۵/۲۰  

 ۱۰۲/۱۶  

۱۶۷/۱۴ 

 ۹۰۳/۱۴ 

 ۰۵۸/۱۳  

 ۱۶۷/۱۴ 

۳۸۹/۱۰  

 ۲۹۸/۸۸ 

 ۰۵۸/۲۸ 

 ۸۸۶/۵۰ 

 ۰۲۱/۱۲ 

۳۸۹/۱۰ 

 ۵۸۴/۷ 

 ۹۹۲/۸  

۶۷۸/۵۶ 

۵۹۲/۶۹ 

 ۱۶/۵۰  

۳۴۴/۴۹ 

۹۴۱/۴۷ 

۶۴۵/۴۸ 

۹۷۲/۳۷  

 ۵۴۰/۱۸  

۷۲۴/۱۷ 

۳۲۱/۱۶ 

 ۰۲۵/۱۷ 

۴۵۴/۳۱ 

۶۳۸/۳۰ 

 ۲۳۵/۲۹ 

 ۹۳۹/۲۹ 

 ۲۰۵/۱۱  

۸۰۳/۹ 

۵۰۷/۱۰ 

۹۸۷/۸  

 ۶۹۱/۹ 

 ۲۸۸/۸  

۱۱۱/۲۲‐ 

۲۲۷/۱۷‐ 

۶۳۵/۲۳‐ 

۲۹۵/۲۶‐ 

 ۹۱۷/۲۷‐ 

۶۷۶/۲۷‐ 

 ۴۰۹/۵‐  

  ۰۶۱/۲    

  ۲۴۶/۳    

  ۴۹۷/۲   

  ۹۹۹/۲   

  ۷۸/۱۲‐ 

۲۶۷/۱۱ ‐  

۴۱۷/۱۰‐ 

 ۶۷۴/۹‐  

  ۸۹۷/۴    

۳۶۵/۴ 

۳۹۷/۴ 

۰۷۲/۴ 

۴۷۷/۴ 

۱۰۱/۲  

۷۳۱/۵۳‐ 

۹۳۳/۳۵‐ 

۷۳۷/۶۱‐ 

۲۴۹/۶۵‐ 

۲۷۴/۶۸‐ 

۳۲۹/۶۷‐ 

۳۲۳/۱۸‐ 

 ۴۵۸/۴‐  

 ۰۸۹/۴‐  

   ۲۴۰/۶ ‐   

  ۰۳۴/۵‐ 

۲۱۲/۳۲‐ 

۵۱۵/۳۱‐ 

۰۶۸/۳۲‐ 

۶۲۱/۳۰‐ 

  ۰۸۱/۴     

۱۴۶/۲ 

۸۸۲/۲ 

۶۶۹/۲ 

۷۷۸/۳ 

۳۹۷/۱  

۸۵/۶۰‐ 

۷۰/۴۰‐ 

۹۶/۶۹‐ 

  ۹۰/۷۳‐ 

۳۲/۷۷‐ 

۲۵/۷۶‐ 

۰۱/۳۶‐ 

 ۷۹/۱۷‐ 

 ۳۲/۱۶‐ 

  ۹۰/۲۴‐ 

۰۹/۲۰‐ 

 ۳۰/۶۳‐ 

۹۳/۶۱‐ 

 ۰۲/۶۳‐ 

 ۱۸/۶۰‐ 

 ۹۵/۳۹  

۸۵/۱۷ 

۹۷/۲۳ 

۶۹/۲۵ 

۳۷/۳۶ 

۵۴/۱۵  

 ميانگين كل هيبريدها

 ميانگين كل والدين

  متوسط هتروزيس

۴۴۷/۲۱ 

 ۰۳۳/۲۹ 

۵۸۶/۷‐  
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                 ١١٨                                                                            برآورد پارامترهاي ژنتيكي مقاومت به سرما در گندم نان به روش تجزيه ديالل
  

 و نيـز خـود      نوع هيبريدها بـدليل ميـانگين پـايين والـدين         

 رسـد  يبـه نظـر م ـ  . ند مناسب نبوديهيبريدها از نظر عمل 

اگر والدين شركت كننده در تلاقي از لحاظ عادت رشـدي           

از هم تفكيك شوند، مطالعة ايـن صـفت دقيـق تـر خواهـد             

ــدها  . بــود ــا از وال نورســتار و (بــا توجــه بــه اينكــه دو ت

در دو انتهاي توزيع مقاومـت بـه سـرما قـرار            ) كوهدشت

د، مي توان از اين والدين در ايجـاد جمعيـت هـاي در              دارن

از طرفـي بـه دليـل پـاييزه بـودن      . حال تفرق استفاده كرد 

نورستار و بهاره بودن كوهدشت ، جمعيـت حاصـل مـي            

تواند براي مكان يابي صـفات ديگـر مثـل نيـاز بـه بهـاره                

  .نيز استفاده شود... سازي ، زودرسي و 

 اصـلاح   ي قطـب علم ـ   يالاين پروژه با حمايت م ـ    : يقدردان

  . غلات دانشگاه تبريز انجام شده استيمولکول

  

   مورد استفادهمنابع

  . تهران.وزارت جهاد كشاورزي. سمينار گندم. ۱۳۷۵ ، ع بخش دهقاني ‐

 .مركز نشر دانشگاهي تهران. چاپ اول. گندم. ۱۳۷۱ ،.هريمي ك ‐

Fowler DB, Chauvin LP, Limin AE and Sarhan F, 1996. The regulatory role of vernalization in 
the expression of low-temperature-induced genes in wheat and rye. Theor Appl Genet 93: 
554-559. 

Fowler DB, Gusta LV and Tyler NJ, 1981. Selection for winter hardiness in wheat. III. 
Screening methods. Crop Sci 21: 896-901. 

Fowler DB, Limin AE and Ritchie JT, 1999. Low-temperature tolerance in cereals: model and 
genetic interpretation. Crop Sci 39: 626-633. 

Fujita M, Kawada N and Tahir M, 1992. Relationship between cold resistance, heading traits 
and ear primordia development of wheat cultivars. Euphytica 64: 123-130. 

Gullord M, Olien CR and Everson EH, 1975. Evaluation of freezing hardiness in winter wheat. 
Crop Sci 15: 153-157. 

Mahfoozi S, Limin AE and Fowler DB, 2001. Influence of vernalization and photoperiod 
responses on cold hardiness in winter cereals. Crop Sci 41: 1006-1011. 

Mahfoozi S, Limin AE, Hayes PM, Hucl P and Fowler DB, 2000. Influence of photoperiod 
response on the expression of cold hardiness in cereals. Can J Plant Sci 80: 721-724. 

Oline CR, 1967. Freezing stresses and survival. Annu Rev Plant Physiol 18: 287-408. 

Puchkov YM and Zhirov EG, 1978. Breeding of common wheat varieties with a high frost 
resistance and genetic aspects of it. World Science News (India) 15: 17-22. 

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

Sutka J, 1984. Diallel analysis of frost resistance in winter wheat. Z Pflanzenzuecht 93: 147-
157. 

Sutka J, 2001. Genes for frost resistance in wheat. Euphytica 119: 167-172. 
Sutka J, Veisz O and Kovacs G, 1986. Genetic analysis of the frost resistance and winter 

hardiness of wheat under natural and artificial conditions. Acta Agron Hung 35: 227-234.

Archive of SID

www.SID.ir

www.sid.ir
www.sid.ir

