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 چكيده

 دیدنخسارت  سببغالب اقليمي است كه  ۀدر خوزستان یك پدید هاي دي و بهمن كاهش دما در ماه

ۀ دانه در سنبل  وزنبر  سنبله  ظهور ۀدر مرحل اثر تنش سرما ۀمنظور مطالع . بهشود مياه و عملكرد گي

، این تحقيق در سال هاي گندم و برخي صفات فنولوژیكي و فيزیولوژیكي ژنوتيپ آن ي، اجزااصلي 

لاین  كرخه وو چمران، ویریناك، استار )ارقام  گلخانه با پنج ژنوتيپ  ۀشد تحت شرایط كنترل 1332

M-83-17 فاكتوریل در  صورت ( بهگراد درجۀ سانتي -3+، صفر، 3سرما،   بدون) چهار دماي محيط( و

در مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي خوزستان اجرا  سه تكرار باتصادفي   كاملاًطرح قالب 

آن  ياصلي و اجزا ۀ سنبل  رد  دانه  سنبله، وزن  بوته و طول  فيزیولوژیكي، ارتفاع  شد. زمان رسيدگي

هاي  دانه و شاخص هزار  سنبله و وزن  در  سنبله، تعداد دانه  در  سنبلچه  شامل تعداد

شدن  ارزیابي شدند. نتایج نشان داد اثر تنش سرما بر زمان از سبز Fv/Fmو  Fo ، Fmفلورسانس كلروفيل

دار  معني Fv/Fm اصلي و شاخص  سنبلۀتا رسيدگي فيزیولوژیكي، تعداد دانه در سنبله، وزن دانه در 

و صفر  -3، در تنش M-83-17 تنش به لاین  اصلي در شرایط بدون ۀ سنبل  در  ترین وزن دانهبيشبود. 

گراد به رقم ویریناك تعلق داشت.  سانتي ۀ + درج3گراد به رقم چمران و در تنش سرماي  سانتي ۀ درج

تنش داشت. لاین   لاف را نسبت به وضعيت قبل ازدرجه، بيشترین اخت  تنش صفر درFv/Fm شاخص 

M-83-17 درحالي  ،ها داشت نسبت به سایر ژنوتيپ بيشتريیك ژنوتيپ برتر پتانسيل عملكرد  عنوان به

 براي تحمل تنش ارزیابي شد. بيشتركه رقم چمران رقمي با قابليت ژنتيكي 
 

 زیولوژیكي، گندم.سنبله، فنولوژیكي، في تنوع ژنتيكي، ظهور هاي كليدي: واژه

 

 مقدمه

شمار  به راهبردیگياهان زراعي مهم و  گندم يكي از

وهوايي  آيد و كشت آن در مناطقي با شرايط آب مي

وسيع سازگاری  ۀ. با وجود دامناستپذير  متنوع امكان

وهوايي، خسارت  های گندم به شرايط متنوع آب ژنوتيپ

از عوامل  های اقليمي از جمله سرما ناشي از برخي پديده

 شود.  كاهش توليد اين گياه ارزيابي مي

 ةهای غيرزند ترين تنش سرما يكي از مهم

 گندم است. خسارت ۀرشد، توليد و توسع ةمحدودكنند

روی های گندم به دو شكل  تنش سرما در ژنوتيپ

 ۀاز صفر درج بيشكه در دمای  1سرمازدگيدهد:  مي

 ۀدر در دامن ، كه0زدگي افتد و يخ اتفاق مي گراد سانتي

 & Saulescu) دهد رخ ميگراد  سانتي ۀدرج -1تا  -9

Brawn, 2001)كافي تا سرمازدگي  ةقتي دما به انداز. و
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كاهش يابد، بقا و رشدونمو گياهان زراعي زمستانه نظير 

يابد  و عملكرد كاهش مي گيرد ميثير قرار تأگندم تحت 

(Mahajan & Tuteja, 2005) خسارت به برگ، كاهش .

تنش  آثارسطح برگ، تأخير رشد و ضعف گياه از جمله 

 ,.Saulescu & brawn, 2001; Foyer et alست ) سرما

2002; Ahmed & Farooq, 2013)دليل تفاوت در  ه. ب

تحمل هر يک از مراحل رشد گياه، دوام و شدت  ۀدامن

توان دمای  های گندم، نمي تنش سرما و نوع ژنوتيپ

مراحل  ۀزا برای هم تنشعنوان دمای  هرا ب يمشخص

 های مختلف گندم در نظر گرفت رشدونمو در ژنوتيپ

(Timmermans et al., 2007; Farooq et al., 2008). 

های گندم، فازهای  گزارش شده است در ژنوتيپ

  ;Farooq et al., 2008ند )تر زايشي به تنش دما حساس

Chakrabarti et al., 2011)  ،و در بين اين فازها

 گلدهي ۀرين حساسيت در اثر تنش سرما به مرحلبيشت

 Thomashow, 2001; Sofalian et) منتسب شده است

al., 2006). 

قطع ارتباط بين  دليل بهدر شرايط تنش، 

پلاستوكوئنيون و سايتوكروم، جريان انتقال الكترون از 

و با تشديد شده محدود  I به فتوسيستم  IIفتوسيستم

ي نظير سرما، گرما و ايه شرايط محيطي در اثر تنش

آن الكترون  ۀشود كه در نتيج كمبود آب قطع مي

 خود باز ۀبه حالت پايدار اولي II برانگيخته در فتوسيستم

دريافتي توسط الكترون بازتابش  ۀانرژی اولي وگردد  مي

گياه به  واكنششود. به اين پديده كه معياری از  مي

 شود. ميشرايط تنش است، فلورسانس كلروفيل گفته 

صفات مختلف فيزيولوژيكي برای ارزيابي شدت تنش 

و ميزان تحمل گياهان زراعي از جمله گندم به شرايط 

اين صفات  ۀتنش سرما پيشنهاد شده است. از جمل

فلورسانس كلروفيل، ميزان فعاليت  توان به شاخص مي

حداكثر عملكرد كوانتمي و اكسيدان،  های آنتي آنزيم

 Govindjee, 1995 ; Huang et) كردفتوسيستم اشاره 

al., 2006; Hajiboland & Habibi, 2011) اما عملكرد ،

عنوان هدف اصلي زراعت از اهميت  آن به یدانه و اجزا

 ای برخوردارند. ويژه

يز كشت يارقام گندم بهاره كه در پادر در خوزستان 

های  شوند، از نظر ژنتيكي تحمل تنش سرما در تيپ مي

های زمستانه و بينابين كمتر است.  تيپ بهاره نسبت به

بر آن وقوع يخبندان يک تا پنج روز در استان  علاوه

زماني بين دی ماه تا اواخر اسفند  ةخوزستان در محدود

كه همزمان با مراحل رشد طولي ساقه و ظهور سنبله 

رود  شمار مي ه، از خصوصيات اقليمي اين استان باست

(Lotfeali ayene et al., 2012)های  . ارزيابي ژنوتيپ

گندم بهاره در شرايط اقليمي خوزستان از نظر تحمل به 

روابط بين برخي خصوصيات فيزيولوژيكي  ۀسرما و مطالع

آن برای تنظيم  یو فنولوژيكي با عملكرد دانه و اجزا

اجتناب از برخورد با تنش  منظور بههای زراعي  مديريت

از نظر صفات  های گندم تنوع ژنوتيپ ۀو مطالع ،سرما

درگير با تحمل به اين تنش از اهميت زيادی برخوردار 

. هدف از اين تحقيق بررسي خصوصيات است

آن در  اجزایفيزيولوژيكي و فنولوژيكي و عملكرد دانه و 

 .استي خوزستان يهوا و های گندم در شرايط آب ژنوتيپ

 

 ها مواد و روش

كز گلداني در مر صورت به 1930اين تحقيق در سال 

 صورت بهتحقيقات كشاورزی و منابع طبيعي خوزستان 

تصادفي با سه تكرار  آزمايش فاكتوريل در قالب كاملاً

شامل چهار دمای  گرفت. عوامل اين تحقيق صورت

گراد( و  سانتي درجۀ -9+، صفر، 9بدون سرما، محيط )

پنج ژنوتيپ گندم )ارقام چمران، ويريناك، استار، كرخه 

هايي  بودند. بذر هر ژنوتيپ در گلدان ( M-83-17و لاين 

. شدمتر كشت  سانتي 01متر و ارتفاع  سانتي 00قطر  به

)سه  9:1نسبت  ها از خاك مزرعه و ماسه به خاك گلدان

واحد رس و يک واحد ماسه( بود. در هر گلدان تعدادی 

كشت شد كه با تنک  یمتر سانتي 0-9بذر در عمق 

ه باقي ماند. برای زني پنج بوت پنجه مرحلۀكردن در 

ها در  های هر كدام از ژنوتيپ اعمال تنش سرما، گلدان

، به مدت چهار ساعت در شرايط  ظهور سنبله مرحلۀ

1سابكول ۀنظر در سردخان تنش سرمای مورد
ساخت  

0شركت عايقبارد
تا  +14 ۀبا قابليت تنظيم دما در دامن 

سنجش فلورسانس از رار داده شدند. ق گراد سانتي -00

فلورسانس  ،(F0) 9ل فلورسانس حداقلروفيل شاملك

6حداكثر
(Fm)  ي فتوسيستميو حداكثر ظرفيت فتوشيميا 

                                                                                  
1. SAB-COOL  

2. AYEGHBARD 

3. Minimum chlorophyll Florescence 

4. Maximum chlorophyll Florescence 



 101 ... درسرما  به تنش های گندم ژنوتيپواكنش  ارزيابي و همكاران: طاوسي 

II
1 (Fv/Fm,) استفاده از دستگاه كلروفيل فلوريمتر با 

ساخت كشور هلند قبل و   OS30Pمتر( مدل )استرس

 ,.Kocheva et al) گرفتبعد از اعمال تنش انجام 

زدن تا رسيدگي فيزيولوژيكي،   نه. تعداد روز از جوا(2004

وزن دانه در  ،بدون ريشک()ارتفاع بوته و طول سنبله 

آن شامل تعداد سنبلچه در سنبله،  اجزایاصلي و  سنبلۀ

 تعداد دانه در سنبله و وزن دانه تعيين شد.

براساس ميانگين وزن دانه در سنبلۀ اصلي در شرايط 

صلي در شرايط بدون تنش و ميانگين وزن دانه در سنبلۀ ا

 9و شاخص تحمل تنش 0تنش، شاخص حساسيت به تنش

 محاسبه شد: 0و  1های  از فرمول  برای هر ژنوتيپ به ترتيب

(1)                   SSI=[1-(Ysi/Ypi)]/[1-(Y's/Y'p)]       

(0)                                 STI=(Ysi×Ypi)/(Y'p)
2 

اصلي  سنبلۀنه در وزن دا Ysi وYpi بالادر روابط 

در شرايط بدون تنش و تنش سرما  ترتيب بهام iژنوتيپ 

 ۀاصلي هم سنبلۀميانگين وزن دانه در  Y's وY'p و

در شرايط بدون تنش و تنش سرما  ترتيب بهها  ژنوتيپ

 براساسها  ميانگين ۀواريانس و مقايس ۀ. تجزيهستند

ز با استفاده ا (LSD) دار با شاهد حداقل اختلاف معني

، ضرايب همبستگي و رگرسيون با MSTATC افزار نرم

و رسم نمودارها با  MINITABافزار  استفاده از نرم

 . گرفتانجام  Excel افزار استفاده از نرم

 

 نتایج و بحث
 آن اجزایاصلی و  سنبلۀوزن دانه در 

نتايج نشان داد كه از نظر وزن دانه در سنبلۀ اصلي و اجزای 

تعداد روز تا رسيدگي فيزيولوژيكي،  آن، اثر تنش سرما بر

دار  تعداد دانه در سنبله و وزن دانه در سنبلۀ اصلي معني

ها از نظر وزن دانه در سنبلۀ اصلي و  شد، تفـاوت ژنوتيپ

ژنوتيپ بـر ×دار بود، اثر متقابل تنش سرما اجزای آن معني

رسيدگي فيزيولوژيكي، تعداد دانه در سنبله، وزن دانه در 

 (. 1دار شد )جدول  لي و وزن هزاردانه معنيسنبلۀ اص

ميانگين ارتفاع گياه، طول سنبله و تعداد سنبلچه در 

نشان داده شده است. ميانگين ارتفاع  0سنبله در جدول 

صورت گلداني صورت  در شرايط اجرای اين تحقيق كه به

ها كه در  گرفته بود، در مقايسه با ارتفاع اين ژنوتيپ

                                                                                  
1. Quantum Yield of PSII 

2. SSI: Stress Susceptibility Index 

3. STI: Stress Tolerance Index 

ای گزارش شد، بسيار  شرايط مزرعه تحقيقات قبلي و در

(. همچنين Asadollah-zadeh et al., 2010كمتر بود )

كاهش شديد ارتفاع گياه، طول سنبله و عملكرد دانه در 

شرايط كشت گلداني در دو لاين و جمعيت نوتركيب 

ای  حاصل از تلاقي آنها در مقايسه با شرايط مزرعه

 (. Chalish & Houshmand, 2011گزارش شد )

از   M-83-17های مورد بررسي، لاين در بين ژنوتيپ

نظر تعداد سنبلچه در سنبله و طول سنبله از ساير 

بودن طول سنبله در اين لاين  بيشترها برتر بود،  ژنوتيپ

ه در سنبله نسبت داد، چتوان به تعداد بيشتر سنبل را مي

از نظر ارتفاع گياه رقم چمران بيشترين ميانگين اين 

(. ارتفاع گياه 0 )جدول خود اختصاص داده ب صفت را

يند دو صفت تعداد ميانگره در اصفتي است كه خود بر

در بين اين دو  .ساقه و ميانگين طول ميانگره است

ها بيشتر تحت كنترل خصوصيات  صفت، تعداد ميانگره

 تأثيرطول ميانگره تحت  حالي كهدر  است،ژنتيكي 

ثير تأاست تحت  و ممكن گيرد ميشرايط محيطي قرار 

های محيطي از جمله تنش سرما، كاهش يابد  تنش

(Saleem et al., 2005; Yao et al., 2011) كاهش .

های گندم در شرايط  ارتفاع و طول سنبله در ژنوتيپ

. (Inamullah et al., 2007) تنش سرما گزارش شده بود

دار تنش سرما بر  نتايج مشابهي در خصوص اثر معني

های گندم نيز در  و عملكرد در ژنوتيپ خصوصيات رشد

 .(Guy et al., 1992) دست آمد تحقيقات گذشته به

ارزيابي ميانگين صفات در اثر متقابل تنش 

ژنوتيپ نشان داد كه اگرچه تنش دما سبب برخي ×سرما

دار در روز تا رسيدگي فيزيولوژيكي شد  تغييرات معني

دماهای مختلف، ها و در  (، اين تغييرات در ژنوتيپ9)جدول 

ها، با توجه به  روند يكساني نداشت. با وجود برخي تفاوت

ها پس از تجربۀ تنش، به شرايط بدون تنش  اينكه گلدان

های در مدت زمان از ظهور سنبله تا  منتقل شدند، تفاوت

توان به اثر تنش مرتبط  رسيدگي فيزيولوژيكي را نمي

ه در دانست. اگرچه تنش سرما سبب كاهش تعداد دان

سنبله شد، روند كاهش اين صفت در برخي ارقام متناسب 

های مورد مطالعه،  با كاهش دما نبود؛ اما در همۀ ژنوتيپ

گراد  درجۀ سانتي -9تعداد دانه در سنبله در دماهای صفر و 

گراد كاهش نشان داد  + درجۀ سانتي9در مقايسه با شاهد و 

توان  ه را مي(. كاهش شديد در تعداد دانه در سنبل6)جدول 
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ها در اثر تنش سرما نسبت  ها و گلچه شدن سنبلچه  به عقيم

داد. دماهای كشنده حتي در حد چند ساعت در مرحلۀ 

ظهور سنبله كه همزمان با تقسيمات ميوزی و تشكيل 

تواند سبب كاهش شديد تعداد  های زايشي است، مي اندام

و در  ها ها و گلچه دانه در سنبله شود. عقيم شدن سنبلچه

نتيجه كاهش تعداد دانه در سنبله و در پي آن عملكرد دانه 

در گندم در اثر تنش سرما گزارش شده است 

(Chakrabarti et al., 2011.) 

 
تجزيۀ واريانس وزن دانه در سنبلۀ اصلي و اجزای آن و برخي خصوصيات زراعي و فنولوژيكي براساس ميانگين مربعات در  .1جدول 

 حلۀ ظهور سنبله در گندمتنش سرما در مر

 منابع 

 تغييرات

درجۀ 

 آزادی

رسيدگي 

 فيزيولوژيكي

 طول 

 سنبله

 ارتفاع 

 گياه

 تعداد سنبلچه

 در سنبله

 تعداد دانه 

 در سنبله

 وزن دانه در  

 سنبلۀ اصلي

 وزن 

 هزاردانه

 ns13/9 **00/0 **01/0 ns44/11 33/11** 11/0** 99/11** 9 تنش دما )سرما(

 91/611** 00/0** 09/1** 41/16** 00/90** 31/16** 00/03** 6 ژنوتيپ

 ns14/0 ns04/11 ns06/9 ** 01/0 **000/0 **11/01 61/1** 10 تنش سرما × ژنوتيپ

 11/1 001/0 011/0 63/0 13/3 61/0 01/0 60 خطا

 11 01 11 16 3 10 1  (٪) ضريب تغييرات

  nsدرصد. 1و  1دار در سطح احتمال  يترتيب معن : به**و  *دار          : غيرمعني 

 
 های مورد مطالعۀ گندم . ميانگين تعداد سنبلچه در سنبله، طول سنبله و ارتفاع گياه در تيمار تنش و در ژنوتيپ0جدول 

 متر( ارتفاع گياه )سانتي متر( طول سنبله بدون ريشک )سانتي تعداد سنبلچه در سنبله تيمارها

    (oc) تنش سرما

9  D11  C4 /4 C 0/94 

0  D11  D 6/4  C1/91 

9-  D 11 C 1/4 C 1/99 

 C10  C0/1 C 4/96  شاهد

(1)%LSD  1 1/0 9/0 

(1)%LSD  0 1/0 1/9 

    ژنوتيپ

 D11  C6/1  C1/96  رقم ويريناك

 E10  D1/6  E4/90  رقم كرخه

 E10  C1/4  C0/91  رقم استار

 M-83-17  B19  C0/1  D1/96 لاين

 C10  C0/1  C0/91  چمرانرقم 

(1)%LSD  1 4/0 4/0 

(1)%LSD  0 1/0 1/9 
      C ،شاهد و بدون اختلاف با شاهدA   وB درصد و  1و  1ترتيب در سطح  بيشتر از شاهد بهD  وE درصد. 1و  1ترتيب در سطح  كمتر از شاهد به 

 

اصلي در اثر متقابل  سنبلۀميانگين وزن دانه در 

+ 9جز رقم ويريناك در دمای  هتيپ، بژنو×تنش سرما

 درجۀ -9و رقم چمران در تنش دمای  گراد سانتي درجۀ

اصلي در شاهد  سنبلۀكه از وزن دانه در  گراد سانتي

بدون تنش بيشتر بود، در ساير موارد ميانگين اين صفت 

ظهور سنبله، نسبت به  مرحلۀتنش دما در  ۀبا تجرب

ر شرايط بدون تنش (. د9 )جدول شاهد كاهش نشان داد

و  M-83-17ترتيب لاين  گراد به سانتي درجۀ+ 9و دمای 

  رقم گراد سانتي درجۀرقم ويريناك، در تنش صفر 

  لاين گراد سانتي درجۀ -9دمای   چمران و در تنش
M-83-17  و ارقام چمران و ويريناك بيشترين وزن دانه

بودن  بيشتراصلي را به خود اختصاص دادند.  سنبلۀدر 

اين  اجرایاصلي در شرايط مختلف  سنبلۀوزن دانه در 

تحمل نسبي اين  ةدهند نشان M-83-17تحقيق در لاين 
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 شده های بررسي لاين به تنش، در مقايسه با ساير ژنوتيپ

در اين پژوهش است. برخي تغييرات ناهماهنگ و البته 

اصلي با روند كاهش  ۀدار در وزن دانه در ساق غيرمعني

 درجۀ -9ثال در رقم كرخه در دمای م برایدما، 

توان به خطای  گراد در مقايسه با شاهد را مي يتسان

آزمايشي نسبت داد. افزايش وزن هزاردانه در برخي از 

 ۀتوان با رابط تيمارهای تنش در مقايسه با شاهد را مي

منبع فيزيولوژيكي و مخزن فيزيولوژيكي تشريح و تفسير 

و منفي بين دو صفت  دار . ضريب همبستگي معنيكرد

نيز  (r=-19/0**) وزن هزاردانه و تعداد دانه در سنبله

(. با كاهش 3اين مطلب را به خوبي نشان داد )جدول 

تعداد دانه در سنبله و با توجه به اينكه منابع 

 ةفيزيولوژيكي شامل فتوسنتز جاری و توزيع مجدد ماد

دانه های رويشي به دانه به تعداد كمتری  خشک از اندام

يابد، در شرايط مذكور وزن هزاردانه افزايش  اختصاص مي

دهد. اين يافته نشان داد كه ارزيابي عملكرد  نشان مي

كننده  وزن هزاردانه حتي ممكن است گمراه براساسدانه 

وزن  براساسعبارت ديگر ارزيابي عملكرد دانه  به ؛باشد

هزاردانه و مستقل از تعداد دانه در واحد سطح، قرين 

 صحت نيست. 

 
 ژنوتيپ در گندم×. ميانگين عملكرد دانه و برخي اجزای آن در اثر متقابل تنش سرما9جدول 

 وزن دانه در ساقۀ اصلي )گرم( وزن هزاردانه )گرم( تعداد دانه در سنبله رسيدگي كامل روز (oc) سرما  تنش ژنوتيپ

 رقم ويريناك

 C 111 E 11  C1/14  C60/0 شاهد
9 C 110  C06  C3/13  C11/0 
0 A 119 E 11  C4/14  E91/0 
9- C 111 E 13  E6/11  E99/0 

 رقم كرخه

 A 116 E10  A1/90  E91/0 شاهد
9 A 116  E6  A1/03  E14/0 
0 A 116  E9  A0/99  E10/0 
9- A 116  E6  A6/06  E11/0 

 رقم استار

 A 116 D 09 E1/16  C61/0 شاهد

9 A 116 E 01  E4/19 E 90/0 
0 A 116 E 13  E3/10  E06/0 
9- A 116 E 14  E0/19  E01/0 

 M-83-17 لاين 

 C 110 A96  A1/00  A16/0 شاهد
9 C 110 B 03  B6/01 C 11/0 
0 C 110 E 00  C0/11 C60/0 
9-  A119 E10 C6/11  E99/0 

 رقم چمران

 C 110 C 04  C4/11  C63/0 شاهد

9 C 110 E 00  A6/09  C10/0 

0  A114 C 06  E41/16  C60/0 

9- C 110 E 19 E0/11  E90/0 

(1)%LSD   0 9 9/0 11/0 

(1)%LSD   9 6 1/9 11/0 
        C ،شاهد و بدون اختلاف با شاهدA   وB درصد و  1و  1ترتيب در سطح  بيشتر از شاهد بهD  وE درصد. 1و  1ترتيب در سطح  كمتر از شاهد به 

 
 . تجزيۀ واريانس صفات فيزيولوژيكي وابسته به كلروفيل براساس 6جدول 

 ميانگين مربعات در تنش سرما در مرحلۀ ظهور سنبله در گندم
 F0 Fm Fv/Fm منابع تغييرات

 060/0** 10/1301** 60/110** تنش دما )سرما(
 ns 011/0 01/9431* 30/003** ژنوتيپ
 ns40/11 **11/1113 **001/0 تنش سرما × ژنوتيپ

 004/0 39/1063 94/91 خطا

 10 16 11 (٪ضريب تغييرات )
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 صفات فیزیولوژیکی وابسته به کلروفیل

نتايج تجزيۀ واريانس صفات فيزيولوژيكي وابسته به 

نشان داده شده است. اثر تنش سرما  6كلروفيل در جدول 

، حداكثر فلورسانس (F0)بر مقدار فلورسانس حداقل 

 IIو حداكثر ظرفيت فتوشيميايي فتوسيستم  (Fm)ل كلروفي

(Fv/Fm) ها فقط از نظر حداكثر  دار شد، تفاوت ژنوتيپ معني

و اثر متقابل تنش  IIظرفيت فتوشيميايي فتوسيستم 

دار نبود  ژنوتيپ بر مقدار فلورسانس حداقل معني×سرما

ها برای مقدار فلورسانس  (. مقايسۀ ميانگين6)جدول 

( 1ها )جدول  سادة تنش سرما و بين ژنوتيپ حداقل در اثر

 و برای ساير صفات براساس ميانگين در اثر متقابل تنش

 

شود. با توجه به حداقل  ( ارائه مي4ژنوتيپ )جدول ×سرما

دار، با تشديد شدت سرما مقدار فلورسانس  اختلاف معني

ها نيز  ژنوتيپ كلروفيل حداقل افزايش نشان داد، در بين

دارای كمترين مقدار فلورسانس حداقل بود  M-83-17لاين 

(. كمتر بودن مقدار فلورسانس كلروفيل 1)جدول

سيستمي  دهندة پايداری نسبي جريان انتقال بين نشان

الكترون و افزايش آن دليلي بر اختلال در ارتباط فتوسيستم 

I  و فتوسيستمII شود  ارزيابي مي(Govindjee, 1995) با ،

شده در اين تحقيق،  مقدار فلورسانس  توجه به تنش اعمال

دليل اختلال در جريان در  كلروفيل در شرايط تنش به

 فتوسنتز قابل انتظار بود.

 های مورد مطالعۀ گندم در تنش سرما در مرحلۀ ظهور سنبله و ژنوتيپ (F0). ميانگين فلورسانس حداقل 1جدول 
  

(1)%LSD  (1)%LSD  
 گراد( تنش سرما )درجۀ سانتي

 9 صفر -9  

  311/1 64/6  A619/16  A911/14  B199/63 

 ها ژنوتيپ 

(1)%LSD  (1)%LSD  چمران M-83-17 ويريناك كرخه استار 

101/1 14/1  A911/13  C909/61  B141/10  A361/11  C690/10 

 

فلورسانس كلروفيل حداكثر و عملكرد  مقدارميانگين 

ژنوتيپ ×تنش سرما در اثر متقابل IIكوانتمي فتوسيستم 

فلورسانس  مقدارنشان داده شده است.  4در جدول 

های مورد بررسي و در  كلروفيل حداكثر در ژنوتيپ

كرد شده از روند خاصي تبعيت ن های اعمال تنش

رفت كه با تشديد تنش  (، اگرچه انتظار مي4)جدول

های مورد مطالعه  اين صفت در ژنوتيپ مقدارسرما، 

اين  ز اين ناهمگوني در تغييراتكاهش يابد. برخي ا

توان به  ژنوتيپ را مي×صفت در اثر متقابل تنش سرما

های مختلف تنش، كه  تنوع ژنتيكي در پاسخ به شدت

. كردخود يک سازوكار تحمل تنش است، ارزيابي 

رفت با اعمال تنش سرما، عملكرد  همچنان كه انتظار مي

ال دليل اختلال در انتق به IIكوانتمي فتوسيستم

اما شدت كاهش  ،ها، كاهش يابد سيستمي الكترون بين

های مختلف مورد مطالعه در اين تحقيق،  در ژنوتيپ

متفاوت بود، كمترين كاهش در عملكرد كوانتمي در هر 

شده به رقم استار تعلق داشت و  اعمال سه دمای

در  M-83-17بيشترين كاهش در اين صفت به لاين 

وط بود. ديگران نيز مرب گراد سانتي درجۀ -9تنش 

مهم در  یراهبرد عنوان بهارزيابي فلورسانس كلروفيل را 

های  ژنوتيپ واكنش ۀمطالع براینژادی  های به برنامه

گندم در واكنش به تنش سرما و معياری برای انتخاب 

 ;Sayed, 2003) ندكردهای متحمل معرفي  ژنوتيپ

Baker & Rosenqvist, 2004). 

 

 ها به شرایط تنش سرما  تیپارزیابی حساسیت ژنو

مقادير عددی شاخص حساسيت به تنش و شاخص تحمل 

نشان داده شده است. براساس شاخص  1تنش در جدول 

گراد ارقام  + درجۀ سانتي9حساسيت به تنش، در دمای 

تر، در دمای  تر و حساس ترتيب متحمل استار و كرخه به

تيب تر گراد ارقام چمران و كرخه به صفر درجۀ سانتي

درجۀ  -9تر و در تنش دمای  تر و حساس متحمل

ترتيب  به M-83-17گراد رقم چمران و لاين  سانتي

ها ارزيابي شدند، در  تر از ساير ژنوتيپ تر و حساس متحمل

+ و صفر 9حالي كه بر مبنای شاخص تحمل تنش در دمای 

ترتيب  و رقم كرخه به M-83-17گراد لاين  درجۀ سانتي

درجۀ  -9تر و در تنش دمای  تر و حساس متحمل

تر و  ترتيب متحمل گراد ارقام چمران و كرخه به سانتي
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طور كلي  ها ارزيابي شدند. به تر از ساير ژنوتيپ حساس

ارزيابي با اين دو شاخص به نتايج يكسان منجر نشد، 

كه براساس شاخص حساسيت  M-83-17طوری كه لاين  به

شد، با شاخص  عنوان ژنوتيپ حساس ارزيابي به تنش به

تحمل تنش دارای بيشترين ميزان تحمل تنش سرما بود. 

را كه  M-83-17توان لاين  براساس نتايج اين تحقيق مي

ها  دارای پتانسيل عملكرد بيشتر نسبت به ساير ژنوتيپ

عنوان ژنوتيپ برتر مدنظر داشت،  (، به9است )جدول 

تيكي توان رقمي با قابليت ژن درحالي كه رقم چمران را مي

 بيشتر برای تحمل تنش ارزيابي كرد.

 
 . ميانگين فلورسانس كلروفيل حداكثر و عملكرد كوانتمي 4جدول 

 ژنوتيپ گندم×در اثر متقابل تنش سرما  IIفتوسيستم 
 Fm  Fv/Fm  (oc)تنش سرما   ژنوتيپ

 ويريناك
 9   A110/031  A 119/0 
 0   A 111/044  A 100/0 
 9-   A141/011  A 119/0 

 كرخه

 9  A 041/010  A 133/0 

 0  A 110/030  A 113/0 

 9-  A 141/011  A 119/0 

 استار
 9  B 469/001  A 131/0 
 0  A 100/011  A 131/0 
 9-  A 699/011  A 131/0 

M-83-17 
 9  A 660/016  A 160/0 
 0  A 331/014  A 131/0 
 9-   C000/109   B611/0 

 نچمرا
 9  A 669/013  A 110/0 
 0  A 000/011  A 114/0 
 9-  A 100/011  A 160/0 

(1)%LSD     90/13  19/0 

(1)%LSD     91/13  116/0 

 
 های مختلف در گندم های مورد مطالعه در تنش برای ژنوتيپ (SSI)و حساسيت به تنش   (STI)های تحمل . مقادير عددی شاخص1جدول 

 ها ژنوتيپ

 SSI  STI 
 گراد( تنش سرما )درجۀ سانتي  گراد( تنش سرما )درجۀ سانتي 

 -9  صفر  +9  -9  صفر  +9 

 49/0  11/0  11/1  44/0  11/0  11/1  رقم ويريناك
 13/0  11/0  00/0  46/1  31/1  66/1  رقم كرخه
 93/0  61/0  14/0  10/1  01/1  19/0  رقم استار

 M-83-17  34/0  61/1  10/1  10/1  90/1  11/1لاين 
 14/1  11/0  10/0  90/0  11/0  09/1  رقم چمران

 
 . خسارت ناشي از تنش سرما بر عملكرد و اجزای آن در گندم1جدول 

 ژنوتيپ
 درصد خسارت

 تعداد سنبلچه در سنبله وزن هزاردانه تعداد دانه در سنبله عملكرد دانه

 6 1 16 6 ويريناك
 16 11 44 16 كرخه

 4 10 11 93 استار
 M-83-17 61 60 11 19لاين 

 9 1 01 19 چمران
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 در تنش سرما در مرحلۀ ظهور سنبله در گندم عملكرد اجزای و عملكرد های ميانگين همبستگي. 3 جدول

 پرچم ظهور برگ  سنبله در  تعداد دانه  سنبله در  سنبلچه  تعداد  سنبله طول  دانه هزار  وزن عملكرد 

      -ns099/0 زن هزاردانهو

     -111/0** 103/0** طول سنبله

    ns 014/0 **113/0 141/0** در سنبله سنبلچه  تعداد 

   100/0** 194/0** -104/0** 146/0** تعداد دانه در سنبله

  -ns 041/0 **411/0- **164/0- *696/0 -441/0** رسيدگي كامل

 -ns 909/0- **141/0 **101/0 **116/0 ns 619/0 611/0* ارتفاع گياه
 درصد. 1و  1دار در سطح احتمال ترتيب معني * و ** به 

 

 گیری کلی نتیجه

گراد  سانتي درجۀ -9های سرما در دماهای صفر و  تنش

كاهش بيشتر صفات مورد مطالعه در  سبب تا حد زيادی

در اين تحقيق شد. تنش سرما  شده های بررسي ژنوتيپ

 تأثيرموجب  Fmر سنبله از طريق اثر بر ظهو مرحلۀدر 

. تفاوت در اثر تنش از طريق خسارت بر شدبر فتوسنتز 

 ةدهند های مختلف نشان عملكرد و اجزای آن در ژنوتيپ

 

های نان و  خصوص تفاوت بين گندم ها به تفاوت ژنوتيپ

 براساسدوروم )كرخه( از نظر تحمل به تنش سرما بود. 

را كه دارای  M-83-17ن لاين توا نتايج اين تحقيق مي

 ،هاست نسبت به ساير ژنوتيپ بيشترپتانسيل عملكرد 

كه رقم چمران را حالي در كرد،ژنوتيپ برتر معرفي 

برای تحمل تنش  بيشتررقمي با قابليت ژنتيكي  عنوان به

 .كردارزيابي 
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