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  دهيكچ

براي بررسـي تحمـل     . کنند   به توليد گندم شمال غرب ايران تحميل مي        هايي را   هاي زودرس پاييزه و ديررس بهاره اغلب خسارت         سرمازدگي

هاي کامل تصادفي     اي با طرح بلوک     هاي گندم، آزمايشي تحت شرايط گلخانه در قالب طرح کامل تصادفي و مزرعه              نوتيپژبه تنش سرما در     

 ۱۵تحقيقـات کـشاورزي سـاعتلوي اروميـه روي      در ايـستگاه  ۱۳۸۶-۸۷ آبان ماه در سال زراعـي  ۳۰ و ۱۰ مهر و ۲۰در سه تاريخ کاشت    

ترتيب مربوط بـه    نتايج نشان داد که بيشترين و کمترين ميزان نشت يوني به          . ژنوتيپ گندم با سه تيپ رشد پاييزه، بينابين و بهاره انجام گرفت           

هاي بـا تيـپ پـاييزه شـامل سايـسون،            ، ژنوتيپ ) روز پس از کاشت    ۶۰(در مرحله شش برگي     . هاي با تيپ رشد بهاره و بينابين بود         ژنوتيپ

هـاي     به همراه الوند، مهدوي و زرين با تيپ رشد بينابين در مرحله رشد رويشي بوده ولـي ژنوتيـپ                   ،C-82-12  ،C-81-14ن،  ژمارتن، گاسکو 

. حساس به سرما شـدند و کوير با دو ژنوتيپ بينابين مرودشت و طوس وارد فاز زايشي و      M-79-7  ،M-81-13بهاره به اسامي شيراز، پيشتاز،      

هاي با تيپ رشد بينابين،       ژنوتيپ. هاي رشد برخوردار بودند     هاي با تيپ بهاره از حداقل عملکرد دانه و اجزاي آن نسبت به ساير تيپ                ژنوتيپ

هـا بـا      بوتـه % ۵۰ از نشت يوني کم و حداقل دماي لازم براي زنده ماندن             C-82-12ژنوتيپ  . ماده خشک کل بيشتر و ارتفاع زيادتري داشتند       

 بيـشترين نـشت يـوني، دامنـه         M-79-7در مقابل، ژنوتيپ    .  درجه سلسيوس از ميانگين عملکرد دانه و ماده خشک بالايي برخوردار بود            -۳۵

% ۵۰تغييرات و انحراف معيار براي صفات عملکرد دانه و ماده خشک را در سه تاريخ کاشت داشت و حداقل دماي لازم براي زنـده مانـدن          

. داري با عملکرد دانـه داشـت        مربع همبستگي مثبت معني    در بين اجزاي عملکرد، صفت تعداد سنبله در متر        .  درجه سلسيوس بود   -۳۰ها   بوته

مـستقيمي بـراي    تواند به عنوان معيـار غيـر       دار بين نشت يوني با ماده خشک کل و عملکرد دانه مي             طور کلي، داشتن همبستگي منفي معني      به

  . گندم متحمل به تنش سرما به کار برده شودهاي غربال ژنوتيپ

  

  

  پ رشدي، تيونيتنش سرما، عملکرد دانه، نشت  : يديلك  يها واژه
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۲  

  مقدمه

 و  اسـت استان آذربايجان غربـي     ترين محصول زراعي     گندم مهم 

 هـزار   ۳۰۰ تقريباً   ۱۳۸۶-۸۷سطح زير کشت آن در سال زراعي        

هاي غير زنده که همـه سـاله خـسارت            يکي از تنش  . هکتار بود 

سـازد،    هـاي بيمـه وارد مـي        کـشاورزان و شـرکت    زيادي را بـه     

بـا معرفـي   . هاي زودرس پاييزه و ديررس بهاره است        سرمازدگي

. رسـد   بار آن به حداقل مـي       ارقام متحمل به تنش سرما، آثار زيان      

براي هر محيط  بوده و  حساساييبه تغييرات آب و هواين گياه  

 مناسـب  تـاريخ کاشـت  ). ۷(در نظر گرفـت  را بايد اي    ويژه رقم

 بقـاي   ).۲۰(شود    ها مي   زني و استقرار بهتر گياهچه      موجب جوانه 

گندم در تنش سرما به عواملي مانند سازگاري، شـدت و مـدت             

 طـي پـاييز،     ).۱۸(زمان اعمال سـرما و طـول روز بـستگي دارد            

کاهش تدريجي دماي محيط باعث انگيزش فرايند مقـاوم شـدن           

سـرما ضـروري اسـت    شود که براي تحمل بـه   تدريجي گياه مي 

تأخير در مرحله گـذر از فـاز رويـشي بـه زايـشي، تحـت                . )۶(

شرايط روزكوتاهي، موجـب افـزايش تحمـل و حفـظ طـولاني             

  ).۱۱(شود  مدت آن به تنش سرما مي

ــاران   ــزا و همك ــرما در   ) ۲۱(ري ــسارت س ــابي خ ــا ارزي ب

داري را بين خسارت سرما و        هاي گندم، همبستگي معني     ژنوتيپ

) ۲۳( يامـادا و همکـاران       . دانه گـزارش نمودنـد     كاهش عملكرد 

داري را براي صفت نشت يوني تحت تنش          اختلاف آماري معني  

هاي با تيـپ      در ژنوتيپ . گراس مشاهده کردند   سرما در گياه راي   

سـازي، گـذر از مرحلـه رويـشي بـه            پاييزه، به دليل نياز به بهاره     

 حالي کـه    در. افتد  زايشي تا سپري شدن فصل سرما به تأخير مي        

سازي در   هاي با تيپ بهاره، به دليل عدم نياز به بهاره           در ژنوتيپ 

روزهاي بلند، به سرعت وارد مرحله زايشي و حساس به تـنش            

ها در اثر تنش سرما در         مرگ و مير گياهچه    ).۱۶(شوند    سرما مي 

ــشتري دارد   ــه ســازگاري شــدت بي بريجــر و . )۳(مراحــل اولي

بط حاکم بـر بقـاي شـش ژنوتيـپ          در ارزيابي روا  ) ۲ (همکاران

گندم و جو تحت تنش سرما دريافتند که شاخص بقـا بـسته بـه               

. نوع خاک، مرحله رشدي گياه و دماهاي مختلف متفاوت اسـت    

ريز، گندم نسبت بـه چـاودار و تريتيكالـه بـه             در بين غلات دانه   

 LD50ترين تغييرات در      سريع). ۴(باشد    تر مي  تنش سرما حساس  

در مراحـل اوليـه سـازگاري رخ داده و          )  مـرده  هـاي   بوته% ۵۰(

فلچـر و كـوليس     ). ۳(خطي اسـت     روابط آن در دماي ثابت غير     

هـاي جـايگزين      در ارزيابي تحمل بـه تـنش سـرماي لايـن          ) ۹(

كروموزم گندم در مرحلـه سـاقه رفـتن نـشان دادنـد كـه نقـش                 

ــه ســاير كرومــوزم5Dكرومــوزم  هــا بيــشتر اســت و   نــسبت ب

 تأثير كمتـري در تحمـل بـه تـنش       3A و   2D  ،6Aهاي    كروموزم

 با توجه به نتايج تحقيقات انجام گرفتـه، هـدف از            .سرما داشتند 

هــاي مختلــف رشــد  العمــل تيــپ ايــن تحقيــق ارزيــابي عکــس

هاي گندم به تنش سرما بـا کـشت آنهـا در سـه تـاريخ                  ژنوتيپ

  .اي و دماهاي مختلف در گلخانه بود کاشت تحت شرايط مزرعه

 
   ها مواد و روش

  شي آزمايمشخصات محل اجرا

ــايش ــي  در  آزم ــال زراع ــات ۱۳۸۶-۸۷س ــستگاه تحقيق   در اي

 ۴۵ ْ ۱۰ '۵۳ "طـول جغرافيـايي    سـاعتلوي اروميـه بـا        کشاورزي

 ۱۳۳۸شمالي بـا ارتفـاع       ۳۷ ْ ۴۴ '۱۸" جغرافيايي عرضو   شرقي

 ميانگين درازمدت دما و     ).۱جدول  (متر از سطح دريا انجام شد       

متـر    ميلـي ۲۳۶ درجه سلـسيوس و    ۱۲رتيب  بارندگي منطقه به ت   

مواد گياهي مورد اسـتفاده در آزمـايش شـامل          . )۲جدول  (است  

پنج ژنوتيپ گندم با تيـپ پـاييزه بـه اسـامي سايـسون، مـارتن،                

، پنج ژنوتيپ بـا تيـپ بينـابين         C-81-14  و C-82-12ن،  ژگاسکو

شامل الوند، مهدوي، زرين، مرودشت و طوس و پنج ژنوتيپ با           

و کـوير    M-79-7  ،M-81-13 اره به اسامي شيراز، پيشتاز،    تيپ به 

  .بودند

  

  اي آزمايش مزرعه

هاي کامل تصادفي با سه تکـرار         بلوکكار رفته    طرح آزمايشي به  

)  آبان ماه  ۳۰ و   ۱۰ مهر و    ۲۰( ژنوتيپ و سه تاريخ کاشت       ۱۵و  

دار،  شخم با گاوآهن برگردان   به صورت   عمليات تهيه زمين    . بود

بنـدي آزمـايش انجـام       هـا، تـسطيح و بلـوک       وخـه خرد كردن كل  

  كشت به صورت رديفي در شش خط به فواصل خطوط          . گرفت



  … تيپ  باهاي گندم  تنش سرما در ژنوتيپ بهتحمل اثر تاريخ کاشت بر 
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۴  

بـا  مربع    بذر در متر   ۴۵۰ متر با تراکم     سهمتر و به طول       سانتي ۲۰

هـاي   عمليات داشت نظير مبارزه با علـف      . بود کار غلات     رديف

و کوددهي در طـول فـصل رشـد         ت نشتي   به صور هرز، آبياري   

هـاي    توصـيه  .ها انجام گرفـت    طور يکنواخت براي کليه کرت     به

 کيلوگرم  ۱۰۰به ميزان   زرعه  مخاك  نتايج تجزيه   كودي براساس   

در هکتار کود اوره در سه نوبت هنگـام کاشـت، سـاقه رفـتن و               

 ۷۰کـود سوپرفـسفات تريپـل بـه ميـزان         . دهي اعمال شـد     سنبله

براي مبـارزه   . کتار قبل از کاشت به زمين داده شد       کيلوگرم در ه  

 ليتـر در    ۵/۱کش توفوردي بـه ميـزان         هاي هرز از علف     با علف 

در مرحلـه رسـيدگي     . دهي استفاده گرديد    هکتار در مرحله پنجه   

كه مصادف با اواخر تير ماه بود، هشت بوته به طور تـصادفي از              

 در سـنبله و  هر کرت انتخاب و صفات ارتفاع بوته، تعـداد دانـه         

ــدازه ــه ان ــزار دان ــه شــد  وزن ه ــانگين گرفت ــري و مي ــراي . گي ب

مربع، عملکرد دانه و ماده خشک       گيري تعداد سنبله در متر      اندازه

مربـع برداشـت و      هـا دو متـر      کل از هر کرت بـا حـذف حاشـيه         

  .گيري شد اندازه

  

  يا ش گلخانهيآزما

 ۱۳تفـاع   متـر و ار      سـانتي  ۳۲ در   ۵۲پانزده جعبه چوبي به ابعـاد       

متر که محتوي مخلوطي از خاک باغچه و خاک برگ بـود              سانتي

 گانه  ۱۵هاي    داخل هر جعبه، يک رديف از ژنوتيپ      . آماده شدند 

متر از يکديگر در پنج تکرار در قالـب            سانتي ۵/۳فوق، به فاصله    

 سـاعت   ۱۴اي بـا      طرح کامـل تـصادفي تحـت شـرايط گلخانـه          

زانه و شبانه بـه ترتيـب        ساعت تاريکي، دماي رو    ۱۰روشنايي و   

 درصد کشت ۶۵-۷۰ درجه سلسيوس و رطوبت نسبي       ۱۲ و   ۲۲

 و  ۴۰،  ۲۰تقريبـاً   (در هر مرحله دو، چهار و شش برگي         . گرديد

، پنج جعبه به يخچـال آزمايـشگاهي بـا          ) روز پس از کاشت    ۶۰

 درجــه سلــسيوس تحــت شــرايط نــور کنتــرل شــده ۲۰دمــاي 

 ۱۰۰و شـدت نـور       سـاعت تـاريکي      ۱۰ساعت روشنايي و     ۱۴(

 ساعت، دماي يخچـال     ۲۴پس از گذشت    . منتقل گرديد ) لوکس

 درجـه سلـسيوس کـاهش       -۲۵ درجه سلسيوس در ساعت تا       ۲

 درجـه سلـسيوس و      -۵ درجـه، از دمـاي       ۵با کاهش هر    . يافت

اعمــال تــنش ســرما بــه مــدت دو روز، يــک جعبــه از يخچــال 

، )هـاي مـرده     بوتـه % LD50) ۵۰آزمايشگاهي برداشت و صـفات      

نشت يوني، محتـواي پتاسـيم بـرگ و مـاده خـشک تـک بوتـه                 

ها بـه منظـور اطمينـان از          گيري و از جوانه انتهايي گياهچه       اندازه

 نوري مجهز بـه دوربـين       پظهور سنبله با استفاده از ميکروسکو     

بــراي . بــرداري شــد  عکــس۱۰۰عکاســي و بــا درشــت نمــايي 

بـه  متر  انتي س۲به طول ديسك برگي ده   گيري نشت يوني،    اندازه

 درجـه سلـسيوس     ۲۰ ساعت در آب مقطـر در دمـاي        ۲۴مدت  

 در  .)۲۲(گيري شـد     محلول اندازه   هدايت الكتريكي  ونگهداري  

 نمونه تـصادفي انتخـاب و   ۱۰  برگ،پتاسيمگيري محتواي     اندازه

درجه سلسيوس به مدت     ۷۰دماي   در   با آب مقطر شسته شده و     

 .شـد پـودر   ژن مايع   با نيترو و در هاون چيني      خشك ساعت   ۲۴

 اسـيد نيتريـك بـه    واسيد كلريدريك  mM۵۰۰پودر حاصل در 

 نصاف كـرد  پس از    و  ساعت روي دستگاه لرزا هضم     ۲۴مدت  

ده ). ۱۹(گرديـد    ثبتسنجي، ميزان جذب نوري      دستگاه شعله با  

طور تصادفي از هر کرت برداشت و با حفظ مشخـصات            بوته به 

درجه سلسيوس خشک  ۷۲ ساعت در دماي ۲۴در آون به مدت     

 .گيري وزن ماده خشک تـک بوتـه بـه کـار رفـت               و براي اندازه  

ــايش مزرعــههــاي  داده ــه حاصــل از آزم  توســط اي اي و گلخان

  .شد تجزيه واريانس MSTAT-C افزار آماري نرم

  

  ج و بحثينتا

  يا ش گلخانهيآزما

داري را بـين      تجزيه واريانس ساده صفات اختلاف آماري معنـي       

 مرحله شـش برگـي بـراي صـفات نـشت يـوني،              ها در   ژنوتيپ

% ۱انباشت پتاسيم و ماده خشک کل تک بوته در سطح احتمـال           

هــا  دار بــين ژنوتيــپ وجــود اخــتلاف آمــاري معنــي. نــشان داد

تـوان در     دهنده تنوع ژنتيکي در بين ارقام بوده که از آن مي           نشان

هــاي متحمــل بــه تــنش ســرما بهــره جــست  انتخــاب ژنوتيــپ

قايسه مستقل صفات براي سه تيپ مختلـف رشـد           م ).۳ جدول(

نشان داد که بيشترين و کمترين ميزان نـشت يـوني بـه ترتيـب               

 بـه  . باشـد   هاي با تيپ رشد بهاره و بينابين مي         مربوط به ژنوتيپ  



  … تيپ  باهاي گندم  تنش سرما در ژنوتيپ بهتحمل اثر تاريخ کاشت بر 

۵  

  يشگاهيط آزماي گندم تحت شرايها پي ميانگين مربعات صفات ژنوت.۳جدول 

  

  

  

  

  

  
  %۱دار در سطح احتمال  معني:  **

 
هاي با تيـپ بينـابين ممکـن اسـت            رسد در بين ژنوتيپ     نظر مي 

هاي بـا     تر از ژنوتيپ    که متحمل هايي وجود داشته باشند       ژنوتيپ

تيپ پاييزه به تنش سرما باشند، چرا که عـلاوه بـر تيـپ رشـد،                

مرحله رشد، طول روز و نوع ژنوتيپ نيـز در تحمـل بـه تـنش                

اين روند براي صفت مـاده خـشک کـل تـک            . سرما نقش دارند  

هاي با تيپ رشد بينابين       به طوري که ژنوتيپ   . بوته بر عکس بود   

ار و تيپ رشد بهاره از حداقل ماده خـشک کـل            از بيشترين مقد  

عـلاوه، انباشـت محتـواي پتاسـيم         بـه . تک بوته برخوردار بودند   

هاي مختلـف   هاي هوايي در مرحله شش برگي بين ژنوتيپ       اندام

هـاي    ژنوتيـپ . )۴جدول  (با تيپ رشد بهاره بيشترين مقدار بود        

 با تيپ رشد بهاره که در مرحله شـش برگـي وارد فـاز زايـشي               

هـاي بـا تيـپ        اند از سرعت رشد بيشتري نسبت به ژنوتيپ         شده

باشـند، چـرا کـه ايـن دو تيـپ در              پاييزه و بينابين برخوردار مي    

مرحله رزت بوده و از سـرعت رشـد و جـذب امـلاح کمتـري                

  .باشند برخوردار مي

  

  نشت يوني

 ميکروزيمنس بر متر بيشترين ميـزان       ۷/۲۷ با   M-81-13ژنوتيپ  

 و  M-79-7هاي سايسون، پيـشتاز،       ژنوتيپ. شتنشت يوني را دا   

 ميکـروزيمنس بـر     ۷/۲۲ و   ۵/۲۳،  ۳/۲۲،  ۳/۲۲کوير به ترتيب با     

 ميکـروزيمنس   ۷/۱۳رقم زرين بـا     . متر در رتبه دوم قرار گرفتند     

در ) ۲۰( يامادا و همکـاران . بر متر کمترين نشت يوني را داشت

شت يـوني   گيري ن   گراس براي اندازه   آزمايشي که روي گياه راي    

هـاي    تحت تنش سرما انجام دادند گزارش نمودند کـه ژنوتيـپ          

تحـت تـنش    . باشـند   حساس از نشت يوني بالايي برخوردار مي      

سرما، غشاء سلولي تخريب شـده و در نتيجـه محتويـات درون             

سلولي به خارج از سلول تـراوش نمـوده و هـدايت الکتريکـي              

 اسـتثناي   بـه . يابـد   هاي حساس افـزايش مـي       محلول در ژنوتيپ  

هاي با تيپ بينابين و زمـستانه از       ژنوتيپ سايسون، ساير ژنوتيپ   

چنـگ و   . )۱شـکل   (باشند    ميزان نشت يوني کمي برخوردار مي     

هـاي لوبيـاي      گيري نـشت يـوني گياهچـه        با اندازه ) ۵ (همكاران

تحت تنش سرما، عدم برگشت پذيري غشاء سـلولي را پـس از             

هـاي    م نشت شده از بافـت     يون پتاسي . رفع تنش مشاهده نمودند   

. هـاي كلـسيم و منيـزيم بـود           برابـر يـون    ۱۰ تـا    ۷از بين رفتـه،     

داري هـدايت   هاي سازگار به تنش سرما بـه طـور معنـي     گياهچه

الكتريكــي و غلظــت قنــدهاي محلــول، اســيدهاي آمينــه آزاد و 

  .هاي پتاسيم، منيزيم و كلسيم را در نشت يوني كاهش دادند يون

  

  ميانباشت پتاس

ــپژن ــاي  وتي ــا  C-81-14ه ــکوژن ب ــد ۴/۶ و ۶/۶ و گاس  درص

بيشترين انباشت پتاسيم را داشتند و ارقـام طـوس و شـيراز بـه               

رقـم  .  درصـد در رتبـه دوم قـرار گرفتنـد          ۲/۶ و   ۲/۶ترتيب بـا    

ــا  ــسون ب ــيم را داشــت  ۸/۴ساي ــزان پتاس ــرين مي .  درصــد کمت

 و سايسون که نشت يـوني زيـادي         M-81-13هايي نظير     ژنوتيپ

پتاسيم از عناصر   . تند از انباشت پتاسيم کمي برخوردار بودند      داش

موثر در افزايش تحمل گياه به شرايط نامساعد محيطي به شـمار            

هـاي بـا    بيشترين ميزان انباشت پتاسيم در بـين ژنوتيـپ      . رود  مي

  .)۲شکل ( بود C-81-14تيپ پاييزه در ژنوتيپ 

      ميانگين مربعات

  منابع تغييرات درجه آزادي نشت يوني پتاسيمانباشت   ماده خشک کل

 رقم  ۱۴  ۷۰۴/۸۸**  ۶۳۷/۰**  ۰۰۹/۰**

 خطا  ۶۰  ۹۱۲/۱  ۰۹۱/۰  ۰۰۲/۰

 (%)ضريب تغييرات   ۳۷/۷  ۱۸/۵  ۶۲/۲۰



  ۱۳۹۰/ دوم شماره  / اولسال  / توليد و فراوري محصولات زراعي و باغي مجله

۶  

  يشگاهيط آزمايصفات گندم تحت شراه مستقل سي مقا.۴ جدول 

  .باشند مي% ۵در سطح احتمال دار  ف مشابه فاقد اختلاف آماري معنيداراي حروهاي  ميانگين

  

         
  

  
  

 تيپ رشد  (µS/m)  يونينشت  (%)انباشت پتاسيم  (g/plant)ماده خشک کل 
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  … تيپ  باهاي گندم  تنش سرما در ژنوتيپ بهتحمل اثر تاريخ کاشت بر 

۷  

  ماده خشک کل تک بوته

 گـرم در بوتـه در مرحلـه شـش برگـي             ۳/۰رقم گاسـکوژن بـا      

ــت   ــل را داش ــشک ک ــاده خ ــشترين م ــکوژن،  . بي ــس از گاس پ

، الونــد، مرودشــت، C-81-14هــاي سايــسون، مــارتن،  ژنوتيــپ

، ۲۵/۰، ۲۸/۰، ۲۵/۰، ۲۶/۰به ترتيب با   M-79-7طوس، شيراز و    

ــرار   ۲۶/۰ و ۲۶/۰، ۲۸/۰، ۲۸/۰ ــه دوم ق ــه در رتب ــرم در بوت  گ

، ۱۷/۰ و کوير به ترتيب با  M-81-13هاي زرين، ژنوتيپ. گرفتند

کمترين ماده خـشک کـل را داشـتند          گرم در بوته     ۱۳/۰ و   ۱۶/۰

هاي  هاي دخيل در مقاومت به تنش سرما که با ژن        ژن. )۳شکل  (

هـاي ضـد      باشند موجب انباشت پـروتئين      سازي مرتبط مي   بهاره

يخ، قندهاي محلول، اسيدآبسـسيك، سـنتز فـسفوليپيدهاي غيـر           

  ).۱۰(شود  اشباع و رفتار رشدي به صورت رزت مي

  

  يوضعيت جوانه انتهاي

هـا در مراحـل دو، چهـار و شـش             برداري از کليه ژنوتيپ     کسع

هاي بـا     در مراحل دو و چهار برگي، ژنوتيپ      . برگي انجام گرفت  

در صـورتي   . هاي مختلف رشدي در مرحله رويشي بودنـد         تيپ

هـاي گاسـکوژن، مـارتن،        که در مرحلـه شـش برگـي، ژنوتيـپ         

ونـد،   با تيپ زمستانه و ارقـام ال       C-82-12 و   C-81-14سايسون،  

مهدوي و زرين با تيپ بينابين که گرايش به سمت تيپ زمستانه            

چنـان در مرحلـه رويـشي بودنـد و ارقـام بينـابين               داشتند و هم  

مرودشت و طوس که گرايش به سمت تيـپ بهـاره داشـتند بـه               

، پيـشتاز و    M-81-13  ،M-79-7هاي بهاره کـوير،       همراه ژنوتيپ 

خير در مرحله گذر از      تأ ).۴شکل  (شيراز وارد فاز زايشي شدند      

فاز رويشي به زايشي در تحمل گياه بـه تـنش سـرما از اهميـت                

هايي کـه در مرحلـه رويـشي           و ژنوتيپ  استاي برخوردار     ويژه

هـايي کـه وارد       ژنوتيپ. شوند  تر مي    به تنش سرما متحمل    هستند

اند کـشت آنهـا در منـاطق سردسـير توصـيه              مرحله زايشي شده  

در بررسي ارقام جو تحـت    ) ۱۷(ان  محفوظي و همكار  . شود  نمي

تنش سرما اثبات کردند که در ارقام بهاره نيازي به بهاره سـازي             

. انـدازد   اي گياه را بـه تـأخير مـي          نبوده و اين نياز، مرحله توسعه     

ارقام با تيپ پاييزه پس از برآورده شدن نياز به حداكثر مقاومـت   

ن نيـاز وارد    در حالي كه ارقـام بهـاره بـدو        . رسند  به يخبندان مي  

گيـري كردنـد كـه مرحلـه          ايشان نتيجه . گردند  مرحله زايشي مي  

گذر از فاز رويشي بـه زايـشي معيـار كليـدي در كـاهش بيـان                 

مقاومت به يخبندان در غلات كشت شـده تحـت تـنش دمـايي              

خـاطر نـشان كردنـد كـه      )۱۲(علاوه، گاردنر و بارنـت    هب. است

خاب ارقـام متحمـل بـه       ، فرصتي را براي انت    سازي بهارهتغييرات  

  .كند تنش سرما فراهم مي

  

  )LD50(ها  بوته% ۵۰دماي لازم براي از بين رفتن 

هـاي    بوتـه % ۵۰تجزيه پروبيت جهت محاسبه دماي لازم بـراي         

 درجـه سلـسيوس     -۲۵ و   -۲۰،  -۱۵،  -۱۰،  -۵مرده در دماهاي    

 -۴۲نشان داد که ژنوتيپ گاسکوژن با تيـپ زمـستانه در دمـاي       

 درجه  -۲۸ترين ژنوتيپ و رقم شيراز با         س متحمل درجه سلسيو 

دماي لازم  . هستندترين ژنوتيپ به تنش سرما        سلسيوس حساس 

هـا در     هـاي مـرده سـاير ژنوتيـپ         بوتـه % ۵۰براي از بين رفـتن      

رسد   به نظر مي  . )۵جدول  (محدوده اين دو ژنوتيپ قرار داشت       

در تحمل به تنش سـرما عـلاوه بـر نـوع رقـم، تيـپ و مرحلـه                   

سازي و طول روز از اهميت اساسي برخوردار         شدي، نياز بهاره  ر

هاي با گرايش تيپ بهاره که در مرحلـه شـش             ژنوتيپ. باشند  مي

هـاي بـا تيـپ        اند نسبت بـه ژنوتيـپ       برگي وارد فاز زايشي شده    

ميزان مرگ و مير    . تر به تنش سرما خواهند شد       زمستانه، حساس 

 سـازگاري داراي    هاي تحت تـنش سـرما در مراحـل اوليـه            بوته

 تحمـل غـلات بـا تيـپ پـاييزه بـه             ).۳(بيشترين تغييرات است    

دماهاي کم به فرايندهاي فيزيولوژيـك شـناخته شـده در تـنش             

تغييرات فيزيولوژيك و بيوشيميايي متعـددي      . سرما وابسته است  

 فعاليـت   ماننـد دهـد كـه ايـن تغييـرات           طي تنش سرما رخ مـي     

، تغييرات در پايداري غشا و هاي سازگار آنزيمي، انباشت محلول 

 اين تغييـرات در     ).۴(باشند    هاي خاصي تحت تنش مي       ژن يالقا

اگرچـه  . ارقام با تيپ پاييزه نسبت به تيپ بهاره شـديدتر اسـت           

كـه تيـپ   Sh3  و  Sh1, Sh2تحمل به سرما فقط به جايگاه ژنـي 

هـاي    شود، بلكـه تجزيـه      كنند، نسبت داده نمي     رشد را كنترل مي   

 جو و چاودار نشان داده است كه اين صفت به تعداد            ژنتيكي در 
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۸  

  
  

   در مرحله شش برگيهاي مرده  گياهچه درصد۵۰گندم براي محاسبه هاي  ژنوتيپ تجزيه پروبيت .۵جدول 

 a b Z= a + b logxi (°C) LD50  ژنوتيپ

 -۳۸ ۵۸/۱ -۴۶/۱ ۳۱/۲  سايسون
 -۳۶ ۶۳/۱ -۲۹/۱ ۱۰/۲  مارتن

 -۴۲ ۷۰/۱ -۱۹/۱ ۰۳/۲  گاسكوژن

C-81-14 ۷۲/۱ ۲۶/۱- ۳۶/۱ ۳۳- 

C-82-12 ۴۱/۱ ۹۳/۰- ۵۲/۱ ۳۵- 
 -۳۳ ۵۳/۱ -۶۰/۰ ۹۱/۰ الوند
 -۳۴ ۵۷/۱ -۴۳/۱ ۲۵/۲  مهدوي
 -۳۳ ۵۳/۱ -۹۳/۰ ۴۲/۱ زرين

 -۳۲ ۵۱/۱ -۳۶/۱ ۰۷/۲ مرودشت
 -۳۶ ۶۵/۱ -۶۶/۰ ۱۰/۱ طوس
 -۲۸ ۴۶/۱ -۵۳/۰ ۷۸/۰ شيراز
 -۳۰ ۳۶/۱ -۲۶/۱ ۷۲/۱  زپيشتا

M-79-7 ۶۸/۰ ۴۳/۰- ۵۷/۱ ۳۰- 

M-81-13 ۶۵/۰ ۴۰/۰- ۶۳/۱ ۳۲- 
 -۳۱ ۵۳/۱ -۵/۰ ۷۶/۰ كوير

 C-81-14 C-82-12 سايسون مارتن گاسكوژن

 طوس مرودشت زرين مهدوي الوند

  ي گندم در مرحله شش برگيهاپي ژنوتيي جوانه انتها.۴کلش

 كوير M-79-7 M-81-13 پيشتاز شيراز



  … تيپ  باهاي گندم  تنش سرما در ژنوتيپ بهتحمل اثر تاريخ کاشت بر 

۹  

  ).۱۴ و ۸(هاي ژني وابسته است  زيادي از جايگاه

  

  يا ش مزرعهيآزما

 و  ۱۰ مهـر و     ۲۰ها در سه تاريخ کاشت        نتايج تجزيه مرکب داده   

د بررسي نشان داد که به جـز        هاي مور    آبان ماه براي ژنوتيپ    ۳۰

هاي مختلف و تعـداد       صفت دانه در سنبله، در بين تاريخ کاشت       

گيـري    ها، ساير صـفات انـدازه       مربع در بين ژنوتيپ    سنبله در متر  

 داري  اخـتلاف آمـاري معنـي     % ۵شده حداقل در سطح احتمـال       

در ارزيابي پـنج رقـم      ) ۱( آنرسون و تاليافرو     ).۶جدول  (داشتند  

  به تنش سرما نشان دادند كـه در مراحـل رشـدي            اسبرمودا گر 

گيـري    باشـد و نتيجـه      مختلف ميزان تحمل به تنش متفاوت مـي       

دار حـاكي از وجـود تنوعـات          كردند كه اختلافات آماري معنـي     

هـاي    تـوان در برنامـه      ژنتيكي در بين ارقـام بـوده كـه از آن مـي            

بين از  هاي با تيپ پاييزه و بينا       بين ژنوتيپ . اصلاحي بهره جست  

 ديـده داري    لحاظ عملکرد دانه و اجزاي آن اختلاف آماري معني        

هاي رشد پاييزه با بهاره و بهاره بـا           در صورتي که بين تيپ    . نشد

داري بين عملکرد دانه و اجـزاي آن          بينابين اختلاف آماري معني   

هاي با تيپ رشد بينابين نسبت به بهاره و           ژنوتيپ. وجود داشت 

 کـل بيـشتر و ارتفـاع بـالاتري برخـوردار            پاييزه از ماده خـشک    

هـاي بـا تيـپ رشـد      کمتر بودن عملکرد دانه در ژنوتيـپ    . بودند

مربع و دانه در سـنبله       بهاره ناشي از کم بودن تعداد سنبله در متر        

  .)۷جدول (آنها است 

  

  ماده خشک کل

 گـرم و    ۰/۱۴۳۲صرف نظر از نوع رقم، تـاريخ کاشـت اول بـا             

مربع به ترتيب بيـشترين       گرم در متر   ۲/۵۲۹تاريخ کاشت سوم با     

زياد بودن ماده خشک کـل    . و کمترين ماده خشک کل را داشتند      

ها   در تاريخ کاشت اول به علت مناسب بودن زمان رشد گياهچه          

هاي مختلف رشـد تـا پـايين آمـدن            هاي با تيپ     و ژنوتيپ  است

زني رسيده و متحمـل بـه تـنش سـرما             دماي هوا به مرحله پنجه    

هـاي کاشـت دوم و سـوم،     در صـورتي کـه در تـاريخ     . دشون  مي

زني و اندوخته غذايي کافي در برگ برخوردار    ها از پنجه    ژنوتيپ

 گـرم بـر     ۸/۱۱۲۴در سه تاريخ کاشـت، رقـم زريـن بـا            . نيستند

-M  هاي پيشتاز و    مربع از بيشترين ماده خشک کل و ژنوتيپ        متر

ربـع کمتـرين    م  گرم بر متـر    ۱/۶۸۱ و   ۲/۶۷۲ به ترتيب با     81-13

 با تيپ رشد پـاييزه از       C-82-12لاين  . ماده خشک کل را داشتند    

هـاي دوم و سـوم        بيشترين ماده خـشک کـل در تـاريخ کاشـت          

نشان دادند که در پاييز،      )۶(کاونتري و همکاران    . برخوردار بود 

. شـود   کاهش تدريجي دما باعث مقاوم شدن گياه بـه سـرما مـي            

هش ارتفاع ساقه، تعداد دانـه و       تأخير در تاريخ کاشت، باعث کا     

  ).۹جدول (ماده خشک کل خواهد شد 

  

   آنيعملکرد دانه و اجزا

 گـرم در  ۴/۳۵۷ بـا    C-82-12صرف نظر از تاريخ كاشـت، رقـم         

 گـرم در    ۶/۲۰۶مربع بيشترين عملکرد دانه و رقم پيشتاز بـا           متر

در تـاريخ کاشـت اول      . مربع کمترين عملکرد دانه را داشـت       متر

 گـرم در    ۹/۷۳۹ و   ۳/۷۵۳ بـا    M-79-7اي مهـدوي و     ه ـ  ژنوتيپ

رقـم پيـشتاز نيـز بـا        . مربع بيشترين عملکرد دانـه را داشـتند        متر

بـراي  . مربع کمترين عملکرد دانـه را داشـت         گرم در متر   ۳/۳۴۳

 بـا   C-82-12تاريخ کاشت دوم بيشترين عملکرد دانـه ژنوتيـپ          

 M-79-7هاي مهدوي، طوس،      مربع و ژنوتيپ    گرم در متر   ۴/۴۱۴

 گرم بـر    ۲/۱۱۲ و   ۴/۷۴،  ۵/۱۱۵،  ۵/۹۵ به ترتيب با     M-81-13و  

در تاريخ کاشت سـوم،     . مربع کمترين عملکرد دانه را داشتند      متر

مربع بيـشترين عملکـرد       گرم در متر   ۲/۲۱۲ با   C-82-12ژنوتيپ  

 گـرم در    ۷/۵۷ن بـا عملکـرد دانـه        ژرقم گاسـکو  . دانه را داشت  

 تغييـرات   ).۸جدول  (را دارا بود    مربع کمترين مقدار عملكرد      متر

وزن هزار دانه و تعداد دانه در سنبله در سه تاريخ کاشت، کمتـر             

رسد   بنابراين، به نظر مي   . مربع بود  از تغييرات تعداد سنبله در متر     

بيشترين تأثير تنش سرما در اجزاي عملکرد بر تعـداد سـنبله در             

  C-82-12تيپژنو). ۸جدول (باشد ) تعداد پنجه بارور(مربع  متر

% ۵۰از نشت يوني پايين و حداقل دماي لازم براي زنده مانـدن             

برخــوردار بــود کــه پــس از )  درجــه سلــسيوس-۳۵(هــا  بوتــه

ايـن  ).  درجه سلسيوس-۴۲(گاسکوژن در رتبه دوم قرار داشت     

  ژنوتيپ از حداقل دامنه تغييرات و انحراف معيار عملکرد دانه و           
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هاي گندم در سه تاريخ کاشت تحت شرايط   ميانگين، دامنه تغييرات و انحراف معيار عملکرد دانه و ماده خشک کل ژنوتيپ.۸جدول 

  اي مزرعه

  

). ۹ جدول(ماده خشک کل در سه تاريخ کاشت برخوردار است          

 نشت يوني بـالا و حـداقل دمـاي          M-79-7در صورتي که لاين     

 درجه سلـسيوس داشـته      -۳۰ها    بوته% ۵۰لازم براي زنده ماندن     

از بيشترين دامنه تغييرات و انحراف معيـار در بـين سـه تـاريخ               

کاشت براي صفات عملکرد دانه و ماده خـشک کـل برخـوردار         

رسد رقـم گاسـکوژن بـا تيـپ پـاييزه و داشـتن                به نظر مي  . بود

هاي زنده متحمل بـه تـنش         بوته% ۵۰دماي لازم براي    ترين    پايين

 .برخـوردار نباشـد    سرما بوده ولي از پتانـسيل عملکـرد بـالايي         

 نشان دادند که بقاء تحـت تـنش سـرما بـه             )۱۸ و   ۱۵(ن  يمحقق

 ي كـه گيـاه در     ياه، دما ي نوع ژنوتيپ، مرحله رشد گ     مانندعواملي  

ش و  بيند، سرعت و طـول مـدت اعمـال تـن            آن دما خسارت مي   

  . دارديد بستگيتابش خورش

  ارتفاع بوته

متـر بيـشترين       سانتي ۲/۷۵هاي تاريخ کاشت اول با ميانگين         بوته

 ۲/۶۴هــاي تــاريخ کاشــت ســوم بــا  ارتفــاع را داشــتند و بوتــه

با تأخير در   . متر کمترين ارتفاع را به خود اختصاص دادند         سانتي

 نظر از   صرف). ۸جدول  (کاشت، ارتفاع بوته ارقام کاهش يافت       

رسد با افزايش ارتفاع بوته، مـاده خـشک           تعداد پنجه، به نظر مي    

 اظهـار داشـت تـاريخ کاشـت     )۲۰( راوسـن . کل نيز بيشتر شود

مناسب موجب قـرار گـرفتن گيـاه زراعـي در شـرايط مطلـوب               

رسـد تـاريخ کاشـت     در اين تحقيق نيز چون به نظر مي       . شود  مي

حاظ ارتفـاع برخـوردار     اول بهينه باشد گياه از رشد مطلوب از ل        

  .بوده است

  (g/m2) عملکرد دانه    (g/m2)  ماده خشک کل

 ژنوتيپ  ميانگين منه تغييراتدا انحراف معيار ميانگين دامنه تغييرات انحراف معيار

  سايسون ۶/۳۱۶ ۲/۵۷۲  ۳/۳۱۰  ۴/۹۲۱ ۵/۱۲۷۵ ۳/۶۵۶

  مارتن ۷/۲۶۰ ۰/۳۸۰  ۱/۲۰۱  ۲/۸۱۶ ۲/۷۲۲ ۲/۴۱۲

  گاسكوژن ۴/۳۱۷ ۳/۵۳۳ ۹/۲۶۶ ۵/۹۵۲  ۶/۱۰۵۶ ۴/۵۵۶

۲/۳۴۷ ۳/۶۶۳ ۸/۷۶۸ ۹/۱۶۱  ۸/۳۰۸ ۱/۲۲۵ C-81-14  

۹/۲۲۲ ۴/۳۱۴ ۸/۱۰۴۱ ۶/۱۲۶ ۳/۲۳۳ ۴/۳۵۷ C-82-12  

  الوند ۳/۲۸۳ ۵/۳۲۵ ۲/۱۶۳ ۵/۸۶۸ ۷/۵۷۷ ۵/۳۲۳

  مهدوي  ۸/۳۱۴ ۷/۶۵۷ ۷/۳۷۹ ۳/۹۰۵ ۱/۱۸۰۶ ۳/۱۰۱۷

  زرين ۲/۳۴۲ ۳/۵۸۳ ۶/۳۱۰ ۸/۱۱۲۴ ۸/۱۱۵۸ ۳/۶۲۰

  مرودشت ۷/۳۳۰ ۵/۵۴۵ ۶/۲۹۴ ۸/۱۱۰۱ ۵/۹۷۵ ۵/۵۳۷

  طوس ۹/۲۸۵ ۶/۵۶۶ ۴/۳۱۹  ۵/۱۰۹۲ ۳/۱۱۱۳ ۴/۶۴۲

  يرازش  ۷/۳۱۰ ۲/۵۹۲ ۴/۳۱۲ ۱/۱۰۳۱ ۱/۱۱۸۱ ۹/۶۰۱

  پيشتاز ۶/۲۰۶  ۳/۲۲۳ ۷/۱۱۹ ۲/۶۷۲ ۳/۴۴۳ ۶/۲۴۸

۲/۶۲۱ ۴/۱۱۴۴ ۵/۷۴۲ ۰/۳۷۲ ۱/۶۲۱ ۱/۳۱۱ M-79-7  

۵/۴۳۱  ۰/۷۸۰ ۱/۶۸۱ ۲/۲۳۳ ۰/۴۱۰  ۷/۲۴۰ M-81-13  

  كوير ۲/۲۶۶ ۷/۳۲۷ ۳/۱۷۴ ۹/۷۲۲  ۱/۶۷۱ ۵/۳۳۶



  … تيپ  باهاي گندم  تنش سرما در ژنوتيپ بهتحمل اثر تاريخ کاشت بر 
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  ۱۳۹۰/ دوم شماره  / اولسال  / توليد و فراوري محصولات زراعي و باغي مجله
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  … تيپ  باهاي گندم  تنش سرما در ژنوتيپ بهتحمل اثر تاريخ کاشت بر 

۱۵  

   ضرايب همبستگي صفات گندم در تنش سرما.۱۰جدول

ماده خشک 

  (g/m2) کل

نشت 

  (µs/m) يوني

انباشت 

  (%) پتاسيم

ماده خشک 

  (g/m2) کل

عملکرد 

  (g/m2) دانه

وزن هزار 

  (g)  دانه

 دانه در

  سنبله

سنبله در 

  مربع متر
 صفت

۰۴/۰  ۱۸/۰-  ۰۸/۰  ۳۵/۰  ۱۷/۰  ۴۹/۰  ۱۵/۰  ۳۷/۰   (cm)  ارتفاع بوته 

۵۶/۰ * ۴۲/۰-  ۱۸/۰-  ۶۷/۰ ** ۵۷/۰ * ۳۰/۰-  ۳۹/۰   مربع سنبله در متر  

۰۱/۰-  ۰۵/۰-  ۴۹/۰-  ۳۹/۰  ۲۹/۰  ۲۶/۰-   دانه در سنبله   

۵۳/۰- * ۱۵/۰  ۱۹/۰  ۱۴/۰-  ۱۲/۰   (g) وزن هزار دانه    

۵۲/۰ * ۵۳/۰- * ۲۰/۰-  ۷۸/۰   (g/m2) عملکرد دانه     **

۶۱/۰ * ۷۹/۰- ** ۰۴/۰   ماده خشک کل      

(g/m2)  
۰۱/۰  ۵۲/۰-   (%) انباشت پتاسيم       *

۶۷/۰   (µs/m) نشت يوني        **

  ۰۱/۰ و ۰۵/۰دار در سطح احتمال  به ترتيب اختلاف آماري معني: ** و *

  

   صفاتيهمبستگ

مربـع   ات نشان داد که صفت سنبله در متر ضرايب همبستگي صف  

داري بـا عملکـرد    در بين اجزاي عملکرد همبستگي مثبت معنـي    

رسـد بـالا بـودن        علاوه، به نظـر مـي      ه ب ).۱۰جدول  (دانه داشت   

ضريب همبستگي ماده خـشک کـل بـا عملکـرد دانـه ناشـي از                

وجود تعداد پنجه، خصوصاً پنجه بارور، زياد باشد که با افزايش           

 د پنجه بارور ماده خشک کل افزايش و در نتيجـه عملکـرد            تعدا

دار بـودن ضـريب همبـستگي مـاده           معنـي . يابـد   دانه افزايش مي  

  با ماده خشک کل) اي گياهچه(خشک کل در مرحله شش برگي 

در گياه کامل حاکي از آن است که با قوي بودن بنيه اوليـه مـاده              

 خشک کل    بين نشت يوني با ماده     .خشک کل بيشتر خواهد شد    

اي و گياه کامـل و عملکـرد دانـه همبـستگي              در مرحله گياهچه  

وجود دارد کـه بـا      % ۵داري حداقل در سطح احتمال        منفي معني 

افزايش نشت يوني ميزان ماده خـشک و عملکـرد دانـه کـاهش              

رسد در ارزيابي تحمل به تنش سـرما صـفت            به نظر مي  . يابد  مي

ستقيمي در غربـال    م ـ نشت يـوني بتوانـد بـه عنـوان معيـار غيـر            

بين صفت ميزان    .هاي متحمل به تنش سرما معرفي شود        ژنوتيپ

داري وجـود     نشت يوني و انباشت پتاسيم همبستگي منفي معني       

به عبارت ديگر، با افزايش انباشت پتاسيم ميـزان نـشت           . داشت

يوني کمتر شده و با کاهش نشت يـوني، گيـاه بـه تـنش سـرما                 

 در بررسـي بيـان      )۱۳ (همكارانگورني و   . تر خواهد شد    متحمل

ژن تنظيم كننده سرما در ارقـام حـساس و متحمـل جـو تحـت                

هـاي    اي مـشاهده نمودنـد كـه انباشـت پـروتئين            شرايط مزرعـه  

COR14a   و COR14b  هاي متحمل بيشتر اسـت، در         در ژنوتيپ

هـايي مـشاهده      هاي حساس چنين پـروتئين      حالي كه در ژنوتيپ   

مـستقيمي در اصـلاح      ا معيار غيـر   ه  وجود اين نوع پروتئين   . نشد

هاي دخيل در تحمل بـه        ژن. تواند باشد   براي تحمل به سرما مي    

 بـوده كـه سـنتز چنـين     pt59, pao86 and paf93سرما در جـو  

هايي را كد كرده و موجب القاء تحمـل بـه تـنش سـرما            پروتئين

  .شود مي

  

  يريگ جهينت

اشـت از   هـاي ک     مهر ماه نسبت به ساير تـاريخ       ۲۰تاريخ کاشت   

 -۶/۱۵(ترين دما     عملکرد دانه زيادتري برخوردار بود و در پايين       

زنـي    اي در مرحلـه پنجـه       تحت شرايط مزرعه  ) درجه سلسيوس 

 روز  ۶۰(هاي با تيپ بهاره در مرحله شش برگي           ژنوتيپ. بودند

کننـده   هـاي کنتـرل     ژن. وارد فـاز زايـشي شـدند      ) پس از کاشت  

ييزه مانع گذر از فاز رويـشي       هاي تيپ پا    سازي در ژنوتيپ   بهاره

در . به زايشي شده و تحمل گياه را به تنش سرما افزايش دادنـد            



  ۱۳۹۰/ دوم شماره  / اولسال  / توليد و فراوري محصولات زراعي و باغي مجله

۱۶  

 با تيپ رشد پاييزه     C-82-12هاي مورد مطالعه، لاين       بين ژنوتيپ 

ها،  بوته% ۵۰داراي نشت يوني کم و دماي لازم براي زنده ماندن 

ــکوژن   -۳۵ ــس از گاس ــه پ ــسيوس ک ــه سل ــه -۴۲( درج  درج

رتبــه دوم قــرار داشــت، از عملکــرد و اجــزاي  در ) سلــسيوس

در مقابـل،   . عملکرد دانه و ماده خشک کل بالايي برخوردار بود        

 تيپ رشد بهاره داراي ميـانگين عملکـرد دانـه           M-79-7ژنوتيپ  

کم و دامنه تغييـرات و انحـراف معيـار بيـشتري در سـه تـاريخ                 

در بين اجزاي عملکرد، صـفت تعـداد سـنبله در           . کاشت داشت 

. داري بـا عملکـرد دانـه داشـت          مربع، همبستگي مثبت معني    متر

دار بين صفت نشت يـوني بـا مـاده       داشتن همبستگي منفي معني   

مـستقيمي   تواند به عنوان معيار غير      خشک کل و عملکرد دانه مي     

هاي متحمل به تنش سرما در مرحله اوليـه           جهت غربال ژنوتيپ  

  .اي به کار برده شود گياهچه
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Abstract 
Early autumnal and late spring frosts usually impose damages to wheat production in North-West of Iran. In order to 
investigate cold tolerance of wheat genotypes, two laboratory and field experiments were carried out at three planting 
dates of 12 Oct. and 1 and 21 Nov. 2007 in Saatlu Agricultural Research Station on 15 genotypes with winter, 
facultative and spring-growth types. Arrangement of the greenhouse and field experiments were completely randomized 
design and randomized complete blocks design, respectively. Results showed that spring and facultative- growth types 
had the highest and lowest ion leakage. At 6-leaf stage (60 days after planting), autumn-growth type genotypes 
including Saison, Marton, Gascogen, C-82-12, C-81-14, along with facultative-growth type genotypes of Alvand, 
Mahdavi and Zarrin were in vegetative growth stage, but Shiraz, Pishtaz, M-79-7, M-81-13 and Kavir spring-growth 
type genotypes, with two facultative-growth type genotypes of Marvdasht and Tus entered the reproductive stage and 
were susceptible to cold stress. Spring-growth type genotypes had the minimum grain yield and yield components. 
Facultative-growth type genotypes had more total dry matter and were taller. The C-82-12 genotype had minimum ion 
leakage, needed minimum survival temperature of -35 Cْ for 50% of the plants, and had maximum grain yield and total 
dry matter. In contrast, the M-79-7 genotype had maximum ion leakage, highest standard deviation for grain yield and 
dry matter, and needed minimum survival temperature of -30 Cْ for 50% of the plants. Number of spike per m2 had 
positive correlation with grain yield. In general, negative correlation of ion leakage with total dry matter and grain yield 
could be used as an indirect criterion for screening of cold tolerant wheat genotypes. 
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