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وجهي از عملكـــرد ســـالانه بخـــش قابـــل تـــ

هاي زنده و  محصولات كشاورزي به وسيله تنش

رود كه در اين ميان، دمـاي   غيرزنده از دست مي

تـــرين عوامـــل غيرزنـــده  پـــايين يكـــي از مهـــم

  محدودكننده رشد و توليد گياهان زراعـي اسـت   

)Mahajan and Tuteja, 2005؛  

Erdal, 2012 .( بــا توجــه بــه اهميــت گنــدم در

هاني و تغذيه مردم، لزوم توجه و كنترل اقتصاد ج

زا بـه ايـن محصـول اسـتراتژيك      عوامل خسارت

زمـان بـا شـروع     درفصل بهار هـم . ضروري است

مجدد رشد گندم، تحمـل ايـن گيـاه بـه دماهـاي      

كنـد و سـازگاري    پايين به تدريج كاهش پيدا مي

ايجاد شده نسبت به سرما به تدريج با افزايش دما 

نش سـرمايي كـه در اوايـل بهـار     ت .رود از بين مي

با شروع رشد گندم و همزمان با مرحلـه گلـدهي   

افتــد، ســرماي ديــررس بهــاره ناميــده   اتفــاق مــي

  .(Shroyer et al., 1995)شود  مي

 يسـرما  ينـه در زميـداني  م هاي يشآزما انجام

زيـرا   آساني نيسـت،  كار در مزارع بهاره يررسد

 ممكن است اين تنش در يـك منطقـه وسـيع رخ   

ندهد و يا در بعضي مناطق فقط در چند مزرعه و 

  بـه  . يا حتي در بخشي از يك مزرعـه اتفـاق افتـد   
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ــه تعــداد  ، همــين دليــل ــال كــردن اولي ــراي غرب ب

ــپ ــادي از ژنوتي ــنش از    زي ــن ت ــاس اي ــر اس ــا ب ه

 شود و وجود هاي آزمايشگاهي استفاده مي روش

 شناسايي و براي ارزيابي موثر سريع و روش يك

ــه ايــن تــنش از اهميــت زيــادي   ارقــام متحمــل ب

در اين پژوهش سرماي ديررس . برخوردار است

در مراحل رشـدي  بهاره در سيزده رقم گندم نان 

 )Zadoksبر اساس كـدهاي پيشـنهادي   ( 68-50

سازي و سپس پايداري غشاء سيتوپلاسمي با  شبيه

هـــا و ميـــزان  گيـــري نشـــت الكتروليـــت انـــدازه

ــال    ــد از اعم ــاء بع ــدهاي غش ــيون ليپي پراكسيداس

گـراد بـه عنـوان     درجه سـانتي  -2 و صفردماهاي 

گيري و با سطح دمايي شـاهد   سطوح تنش اندازه

آزمـايش بـه   . مقايسـه شـد  ) گراد درجه سانتي 8(

اكتوريل با دو عامل و سه تكرار بر پايه صورت ف

سطوح . هاي كامل تصادفي اجرا شد طرح بلوك

تنش سرماي ديررس بهاره با توجه بـه اطلاعـات   

هـاي منتشـر شـده از سـوي      هواشناسي و گزارش

برنامه . سازمان حفظ نباتات كشور انتخاب شدند

بـرداري   و نمونـه  انجاماجراي تنش در سه مرحله 

سـاعت بعـد از اجـراي تـنش      48از برگ پـرچم  

ــد انجــام  ــه عمــل آم ــداري غشــاء  . ب ــابي پاي ارزي

  گيــــري ميــــزان   سيتوپلاســــمي بــــا انــــدازه  

ــت ــراوش الكتروليـــ ــم  تـــ ــا از سيتوپلاســـ   هـــ

ــرتين  ــه روش ب ــنجش . انجــام شــد) Bertin(ب س

ــا     ــاء بـ ــدهاي غشـ ــيون ليپيـ ــزان پراكسيداسـ   ميـ

  انجــام شــد) De Vos(اســتفاده از روش دووس 

)Maali- Amiri et al., 2007؛  

Las and Murata, 1988؛  

Campos et al., 2003( .هاي آزمـايش بـا    داده

مورد تجزيـه   1/9نسخه  SASافزار  استفاده از نرم

هــا بــا  و تحليــل آمــاري قــرار گرفــت و ميــانگين

دار  اســتفاده از آزمــون حــداقل تفــاوت معنــي    

)LSD (مقايسه شدند.  

 با توجه بـه نتـايج تجزيـه واريـانس اثـر سـاده      

رقم، سطوح تنش و اثر متقابـل ايـن دو عامـل در    

داري  هر دو صفت مورد بررسـي اخـتلاف معنـي   

مقايسه ميـانگين  . نشان دادند% 5در سطح احتمال 

ــنش    ــام در ســطوح متفــاوت ت نشــان داد كــه ارق

هـاي فيزيولوژيـك    سرماي ديررس بهـاره پاسـخ  

متنوعي داشتند كه منعكس كننده سـازوكارهاي  

ها  ه و تنوع در ميزان فعاليت ژنمتمايز دروني گيا

بـراي   ،دار شدن اثر متقابـل  با توجه به معني. است

دستيابي بـه اطلاعـات صـحيح بايسـتي تركيبـات      

در بررسـي تركيبـات   . شـدند  مـي تيماري مقايسه 

تيماري در وهله اول ارقـامي انتخـاب شـدند كـه     

داري با سطح دمايي شاهد داشـتند   اختلاف معني

ــر  ــد هـ ــه بعـ ــخ و در مرحلـ ــك از پاسـ ــاي  يـ هـ

  .دار بررسي شدند فيزيولوژيك معني

نتايج پراكسيداسيون ليپيدهاي غشـا نشـان داد   

، پيشــتاز، زريــن و زارع 2كــه ارقــام ســيوند، آذر

داري را نسبت به شاهد نشان دادند  تغييرات معني

بـه   8از (در رقم سيوند با كاهش دما ). 1جدول (

آلدئيـد يـا    دي ميزان مـالون )  درجه سانتي گراد 0

ــا شــده داخــل ســلول   غلظــت مولكــول ــاي الق ه

در حـالي كـه در رقـم    . داري يافت افزايش معني

داري  پراكسيداسيون ليپيدها كـاهش معنـي   2آذر 

ارقام پيشـتاز و زارع بـا وقـوع تـنش     . را نشان داد
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 ندم نانتنش سرماي ديررس بهاره در ارقام گ تاثير ت فيزيولوژيك تحتامقايسه ميانگين صف -1جدول 

Table 1. Mean comparison of physiologic traits affected by late spring low lemperature 
in bread wheat cultivars 

 

Cultivars ارقام  

  ها درصد نشت الكتروليت
Electrolytes leakage  

(%) 

µmolg)آلدئيد  دي ميزان مالون
-1

FW)  
Amount of Malondialdehyde  

(µmolg
-1

FW) 

8 
º
C 0 

º
C -2 

º
C 8 

º
C 0 

º
C -2 

º
C 

Line A 1.808 2.039 1.907 56.258 73.521 33.617 لاين آ 

Aflak 2.143 2.457 1.734 53.390 47.104 34.847 افلاك 

Sivand 2.364 2.078 0.833 42.407 52.150 22.626 سيوند 

Bahar 2.108 1.610 1.310 52.442 75.820 36.521 بهار 

Falat 1.867 1.728 1.341 73.060 73.904 74.537 لاتف 

Pishtaz 0.880 2.536 2.638 66.531 52.794 39.971 پيشتاز 

Zarrin 3.776 2.120 1.417 43.350 65.764 41.627 زرين 

Pishgam 1.177 2.213 1.684 25.548 21.132 55.998 پيشگام 

Oroum 1.513 1.534 1.154 50.205 44.123 56.119 اروم 

Zare 0.958 1.951 1.984 23.244 23.973 38.533 زارع 

Sabalan 2.616 2.764 1.932 50.067 30.787 35.451 سبلان 

Azar 2 2.552 1.218 2.008 65.177 38.363 36.593 2آذر 

Bezostaya 1.685 2.296 2.281 34.915 37.667 30.310 بزوستايا 

LSD (5%) 19.901 0.7471 

  

پاسخ مناسـبي را از  ) گراد سانتيدرجه  -2(شديد 

آلدئيـد نسـبت    دي خود نشان دادند و ميزان مالون

ــي  ــه طــور معن ــه شــاهد ب ــه و  ب داري كــاهش يافت

در . كمترين مقدار را نسبت به ساير ارقام داشـتند 

رقم زرين پراكسيداسيون ليپيدهاي غشا در سطح 

افــزايش شــدت ( گــراد درجــه ســانتي -2دمــايي 

داري داشـــت و ميـــزان  افـــزايش معنـــي) تـــنش

آلدئيد در سطح دمايي مذكور از سـاير   دي مالون

تـوان   با توجه بـه نتـايج فـوق مـي    . ارقام بيشتر بود

توانند تغييراتي  بيان كرد كه دماهاي زير صفر مي

هاي القا شده داخـل سـلول    را در غلظت مولكول

 در حـالي كـه   آلدئيد ايجـاد كننـد    دي نظير مالون

 در دماهــــاي بــــالاتر اكثــــر ارقــــام رفتــــار     

نظــري و همكــاران . دهنــد مشــابهي را نشــان مــي

(Nazari et al., 2010, 2012)   گزارش كردنـد

ها و پراكسيداسيون ليپيدهاي  كه نشت الكتروليت

هاي نخـود در تيمـار دمـايي     غشا در همه ژنوتيپ

داري  دقيقـه بـه طـور معنـي     15زيرصفر به مـدت  

  . يش يافتافزا

نشـان داد   پايـداري غشـاء سيتوپلاسـمي   نتايج 

 پيشـگام و پيشـتاز،  آ، سيوند، بهـار،   لاينكه ارقام 

ــي  2آذر ــرات معن ــن صــفت   تغيي ــر اي داري از نظ

نشــت ). 1جــدول (نســبت بــه شــاهد داشــتند    

سـيوند و بهـار از    و ارقـام  آ ها در لاين الكتروليت

 افـزايش  گـراد  درجـه سـانتي   0بـه   8سطح دمايي 

ــي ــانگين  (دار  معن ــه طــور مي ــم %) 2/36ب و در رق

. را نشـان داد %) 8/34(داري  پيشگام كاهش معني

درجـه   -2بـه   8بررسي رونـد تغييـرات از دمـاي    
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دار در ارقــام  بيــانگر تغييــرات معنــي گــراد ســانتي

در ارقـام پيشـتاز و   . و پيشـگام بـود   2پيشتاز، آذر

هــا بــه طــور     درصــد نشــت الكتروليــت    2آذر

ي افــزايش و در رقــم پيشــگام كــاهش دار معنــي

ــابع در در. نشــان داد ــر من % 50صــورتي كــه  اكث

بافت گياهي در اثـر عامـل تـنش خسـارت ديـده      

 .شـود  باشد به عنوان مرگ گياه در نظر گرفته مي

ــت       ــاخص نش ــامي كــه ش ــين دليــل ارق ــه هم ب

ها كمتر است تحمل بيشتري به  الكتروليت در آن

تـايج مقايســه  بـا توجـه بــه ن  . شـرايط تـنش دارنــد  

كه رقم پيشگام با تيپ  كردتوان بيان  ميانگين مي

توانايي تغييـر خصوصـيات غشـاي    رشدي بينابين 

هـا   سلول و به دنبال آن كاهش نشـت الكتروليـت  

در سطوح دمايي پايين نسبت به دو تيـپ رشـدي   

ــر خصوصــيات  پ .ديگــر را دارد ژوهشــگران تغيي

غشاي پلاسمايي سلول را عامـل مهـم تحمـل بـه     

بعـد از كـاهش   . انـد  سرما در گياهان بيـان كـرده  

دما، ساختار غشاي سلولي موقتـا تغييـر وضـعيت    

. گذارد داده و بر قابليت نفوذپذيري غشا تاثير مي

تغييــر موقــت وضــعيت غشــا منجــر بــه تحريــك  

  شـــود كـــه در نتيجـــه    هـــايي مـــي  مكانيســـم

  كننـــده در غشـــاهاي  هـــاي تنظـــيم آن بيـــان ژن

ــيدهاي  ــبت اســــ ــلولي و نســــ ــرب  ســــ   چــــ

ــباع افــــزايش مــــي  ــباع بــــه اشــ   يابــــد  غيراشــ

)Maali-Amiri et al., 2007؛  

Los and Murata, 1988(،  ــابراين تحمــل بن

ــي   ــابين پيشــگام را م ــم بين ــه  بيشــتر در رق ــوان ب ت

پايــداري خصوصــيات فيزيكــي و شــيميايي غشــا 

ــتر    ــات بيشـ ــتي در جزئيـ ــه بايسـ ــبت داد كـ  نسـ

  .مطالعه شود

رقم سـيوند قـرار    در نقطه مقابل رقم پيشگام،

ــر دو     ــلول در ه ــارت س ــزان خس ــه مي ــت ك داش

داري را نشان  شاخص مورد بررسي افزايش معني

در تحقيقات متعـددي بيـان شـده اسـت كـه      . داد

دليـــل اصـــلي خســـارت تـــنش ســـرما نـــاتواني 

غلظـت  ارقـامي كـه   سازوكارهاي دفاعي است و 

ــالون ــد دي م ــر اســت مكانيســم  آن آلدئي ــا كمت ه

آمدتري نسـبت بـه سـاير ارقـام     دفاعي بهتر و كار

. تر به تنش سرما هسـتند  دارند و در نتيجه متحمل

هـاي غشـايي نيـز     ميزان كم اكسيداسـيون چربـي  

عامل مهم تحمل گياهان به تنش سرما محسـوب  

  ). Campos et al., 2003(شود مي

براي توليد محصولات كشاورزي شناسايي و 

ش هـا از حملـه تـن    انتخاب ارقـام مقـاوم بـه تـنش    

بـه  . سرماي ديـررس بهـاره اهميـت زيـادي دارد    

همين دليل آگاهي از نقش صفات فيزيولوژيـك  

ها و همچنـين   موثر بر عملكرد و نحوه توارث آن

هــاي  شناســايي پاســخ ارقــام و بررســي مكانيســم 

هاي محيطـي حـائز اهميـت     مشترك با ساير تنش

ــنش   . اســت ــن بررســي نشــان داد كــه ت ــايج اي نت

هاي متفاوتي را در  واكنشسرماي ديررس بهاره 

شـود و از ايـن نظـر تنـوع      ارقام گندم موجب مي

بر اساس نتايج، . ژنتيكي در بين ارقام وجود دارد

ــه عنــوان رقــم غيرمتحمــل و رقــم   رقــم ســيوند ب

پيشگام به عنوان رقـم متحمـل بـه تـنش سـرماي      

ــژوهش  ــه در پ ــراي مطالع ــاره ب ــررس به ــاي  دي ه

 . توانند انتخاب شوند تكميلي مي
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