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 اميد بخش گندمهاي  تحمل به يخبندان ژنوتيپ

  )Crown freezing( به روش يخبندان طوقه
  

  1 بهمن كوهستاني،1 محمد تابعي،2علي احمدي ، 1محمود ناظري
 
 
  

  چكيده
مستان كه زيي از آنجا. باشد  ميمتحمل به تنشهاي محيطي يكي از راهكارهاي اجرايي سيستم كشاورزي پايدارهاي  استفاده از ژنوتيپ

 سال فقط يكبار احتمال وقوع دارد، بنابراين اتكاء به روشهاي 10مقاوم به سرما و يخبندان از هر هاي  مناسب براي بررسي و انتخاب ژنوتيپ
اين بررسي در . استراهي مناسب براي انتخاب مواد جهت تحمل  به سرما و يخبندان ،  يا آزمايشگاهي توام با يادداشت برداريهاي مزرعه

 20. انجام شد تكرار 3كامل تصادفي با هاي  طرح بلوكدر قالب  كشاورزي طرق مشهد قيقات در ايستگاه تح1380-81در سال مين راستا ه
اميد بخش آزمايش يكنواخت سراسري گندم مناطق سرد بودند كه از بين آنها ژنوتيپ هايي جهت مناطق سرد هاي  تيمار موجود، ژنوتيپ

درجه سانتي گراد در شرايط كنترل شده،  –20 تا مورد بررسي هاي  با استفاده از روش يخبندان طوقه ژنوتيپ. كشور معرفي خواهند شد
 بالاترين درصد بقاء پس از 9كه ژنوتيپ شماره داد نتايج نشان . درصد بقاء پس از يخبندان محاسبه شدآن پس از مورد تيمار قرار گرفتند، و

 كمترين ميزان رطوبت 9ژنوتيپ شماره . را دارا بودند%) 67/66( كمترين درصد بقاء پس از يخبندان 7 و ژنوتيپ شماره%) 33/98(يخبندان 
 و منفي قوي بسـيار همبستگي. برتر از نظر اين صفت بودندهاي  داراي ميزان رطوبت طوقه غيرمعني دار با ژنوتيپ 7ژنوتيپ شماره  وطوقه 

)701/0-  = r (از ديگر صفاتي كه رابطه معني دار با درصد بقاء پس از . ن و ميزان رطوبت طوقه وجود داشتبين درصد بقاء پس از يخبندا
داري بين درصد بقاء پس از يخبندان و تعداد روز تا ظهور   معنيهمبستگي.  بود)r =  -619/0(سنبله هاي   مرحله رشد آغازه،يخبندان داشت

 درصد بقاء پس از يخبندان با ميانگين يادداشت .وجود نداشت) r = -208/0(ژيك و تعداد روز تا رسيدگي فيزيولو) r = -207/0(سنبله 
توان   ميبنابراينداشت، ) r = -416/0( ايستگاه منطقه سرد كشور، رابطه مثبت و معني داري 5ي تحمل  به سرما در امزرعه هاي  برداري

 از يخبندان روشي مطمئن براي برآورد تحمل به سرما و نتيجه گرفت كه روش يخبندان طوقه و متعاقب آن محاسبه درصد بقاء پس
  .باشد  ميگندم در شرايط طبيعيهاي  يخبندان ژنوتيپ

  

  طوقه  يخبندانسنبله، بقاء پس از يخبندان،تحمل سرما، رسيدگي فيزيولوژيك، ظهور سنبله،هاي  آغازه:  كليديواژگان
  

    1مقدمه
هـاي   انـه گندم در دامنه وسيعي از شـرايط محيطـي، از كر    

 ،گيـرد   مـي  قطبي تا حـوالي اسـتوا مـورد كـشت و كـار قـرار              
                                                            

  ،ابع طبيعيــشاورزي و منــقيقات كــاسان مركز تحــپژوهنده و كارشن -1
 استادياردانشكده كشاورزي دانشگاه تهران -2

 دوره رشد و نمـو      طبيعي است كه در طول    ،  امرباتوجه به اين    
  از سرما و يخبندان    تنش  . شود ميروبرو  ها     انواع تنش  باخود  
اثر گذار بر روي عملكرد، است كه گاه خـسارت           هاي    تنش

. شـود   مـي  لبه حدي است كه منجر به نابودي كامـل محـصو          
كـاهش محـصولات زراعـي ناشـي از         % 15هم اكنون حدود    
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در كاهش خسارت سرما    ). 3(سرما و يخبندان است   هاي    تنش
ــپ   ــي ژنوتي ــدان، معرف ــاي  و يخبن ــت، از   ه ــؤثر اس ــاوم م مق

آنجاييكه زمستان مناسب براي بررسي و انتخاب براي تحمـل      
ال  سال فقط يكبـار احتم ـ     10از هر   به سرما، در شرايط مزرعه      

بـــسياري از مطالعـــات، روشـــهاي   ، بنـــابراين وقـــوع دارد
آزمايشگاهي و مـصنوعي را بـراي تعيـين تحمـل بـه سـرما و                

مـصنوعي  هـاي     تكنيـك ). 12  و 8(كرده انـد     يخبندان توصيه 
بـا ميـانگين بلنـد       ) r= 86/0( بـسيار نزديـك      سرما همبـستگي  

). 12(مدت خسارت سرما در شرايط مزرعه نشان داده اسـت           
ور تحمل  بـه سـرما بايـستي ژنوتيـپ هـايي را انتخـاب         به منظ 
ــود ــي     ه نم ــو بطئ ــستان داراي نم ــرماي زم ــلال س ــه در خ ك
 و رشد خيلي سريع پـس از برطـرف شـدن       1سنبلههاي    آغازه

تحمـل  بـه سـرما و يخبنـدان در           هاي     بررسي ).9(سرما باشند   
شرايط كنترل شـده بـراي اولـين بـار در اوايـل قـرن گذشـته                 

ه دليــل عــدم يكنــواختي نتــايج حاصــل از توســط هــاروي بــ
يكي از روشهاي تعيين    ). 8(زمايشات مزرعه اي اجرا گرديد    آ

كـه    اسـت زيـرا       2تحمل  بـه يخبنـدان روش يخبنـدان طوقـه          
  3تحمل طوقه به يخبندان به عنـوان شـرط لازم مقـاوم سـازي             

طوقـه در غـلات     ). 6(شود  مي در برابر سرماي زمستان شناخته    
كان مريستمي است كه در معرض خسارت       زمستانه يكساله م  

ــرميم دارد    ــت ت ــوده و قابلي ــدان ب ــرما ويخبن ــشات ، آس زماي
 كه مقـاوم    شوند گياهاني اجرا    در مورد يخبندان طوقه بايستي    

معمـولا در   در شرايط مزرعـه     اين گياهان   .  سازي شده باشند  
گيرنـد ولـي      مـي  بررسيهاي يخبندان طوقه مورد استفاده قـرار      

نواقـصي داشـته     شرايط مزرعه ممكـن اسـت        مقاوم سازي در  
 مناسـب   ايـن امـر    شرايط پاييز ممكن اسـت بـراي         "باشد مثلا 

نباشد و به علاوه ممكن اسـت تنـوع محيطـي موجـود، يـك               
 بنــابراينمنبــع خطــاي جــدي در آزمايــشات يخبنــدان باشــد، 

                                                            
1 - Ear primordia 
2 - Crown freezing 
3 - Hardening 

اين بررسـيها لازم اسـت       تكميل   شده نيز براي     شرايط كنترل 
 اندازه گيري در طـي پديـده مقـاوم          يكي از صفات قابل   ). 5(

در ميان  . طوقه است  سازي در غلات زمستانه كاهش رطوبت     
بين ميزان رطوبت    ) r = 9/0(غلات زمستانه رابطه بسيار قوي      
كـه البتـه   وجـود دارد    گيـاه طوقه و تحمل  به سرما ويخبندان   

 مـثلا در    كنـد،   مـي  فـرق اين رابطه نيـز     مختلف  هاي    بين گونه 
زمستانه و چاودار كـه از نظـر ميـزان رطوبـت      گندم   رقميك  

 درجه سانتيگراد تفـاوت در تحمـل  بـه           10طوقه مشابه بودند    
در طي يك بررسي مشخص شد كـه    ). 5(سرما وجود داشت    

 65 بـه يخبنـدان     بـراي تحمـل    طوقـه  مطلـوب    مقدار رطوبت 
، در بافتهاي با رطوبت بيشتر به راحتي يخ داخـل        درصد است 

بافتهاي  گردد و در   ميعث خسارتتشكيل كه با سلولي

اتفـاق   4با رطوبت كمتر، ممكن است پديده ابـر سـرمايي         

بيافتد كـه متعاقـب آن خطـرات يخبنـدان داخـل سـلولي              

بريدگر و همكاران در يك بررسـي       . )۷(يابد    مي افزايش

در رابطه با تحمل  به يخبندان به روش يخبنـدان طوقـه و              

 گرفتنـد كـه ارتبـاط        پس از يخبندان   نتيجه      5درصد بقاء 

ــي و روش    ــرايط طبيع ــدان در ش ــاء پــس از يخبن ــين بق ب

 = ۹۶/۰(بسيار قوي   ) روش آزمايشگاهي (يخبندان طوقه   

r (    كـه   نـد  در همـين بررسـي نتيجـه گرفت        آنهابوده است 

 ۲‐۵رين مرحله رشد گندم بـه يخبنـدان مرحلـه            ت تحملم

رين مرحلـه   ت ـتحمل  مدر بررسي ديگري    ). ۵(برگي است 

 برگـي گـزارش شـده       ۴‐۶دم به يخبندان مرحله     رشد گن 

، اگر چه گزارشات ديگري در مراحـل ديرتـر          )۱۶(است

 برگـي بـه عنـوان       ۴‐۶از مرحلـه    ) ۹ ، ۶(و يا زودتر    ) ۱۷(

رين مراحل رشد و نمو گندم نـسبت بـه سـرما و          تتحمل  م

در برخي تحقيقات با استفاده از       .يخبندان نيز وجود دارد   

ط بررسي با كـاهش تـدريجي     روش يخبندان طوقه، شراي   

                                                            
4 - Super cooling 
5 - Survival 
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و در برخـي ديگـر      ) ۶و۲(فتوپريود و دما توام بوده است       

فقط يك دما و فتوپريود مورد استفاده قرار گرفتـه اسـت        

ــا روش    ). ۱۴و۶،۱۳( ــه ب ــده در رابط ــام ش ــات انج مطالع

يخبندان طوقه تعداد تكـرار خيلـي زيـاد را توصـيه نمـي              

). ۵( كننـد  ي م تكرار را توصيه۲‐۴كنند و معمولا تعداد 

در يــك بررســي ديگــر در رابطــه بــا تحمــل  بــه ســرما و 

 گندم مـورد     زراعي  رقم ۳۰غلات،  هاي    يخبندان ژنوتيپ 

 = ۸۶۵۶/۰(بررسي قرار گرفتند و يك رابطه بسيار قـوي          

r(      روش آزمايـشگاهي و ميـانگين بلنـد         ۲۴بين ميـانگين 

ــرداري   ــت ب ــدت يادداش ــاي  م ــه ايه ــه  مزرع ــل ب  تحم

دو اشـــكال عمـــده در ). ۱۲(ش شـــد يخبنـــدان، گـــزار

 تحمل  به سـرما و يخبنـدان          ايجاد روشهاي آزمايشگاهي 

وجــود دارد اول اينكــه محــيط كنتــرل شــده متفــاوت از  

 اســت، دمــا در شــرايط مزرعــه مرتبــا در طبيعــيمحـــيط 

كنترل شده معمولا   هاي    نوسان است درحاليكه در محيط    

 عمـال ا)  بحرانـي ي دمـا معمولا(يك رژيم حرارتي ثابت    

دمـا   بنابراين برآورد اثـرات متقابـل ژنوتيـپ و         و   شود مي

اشكال دوم آزمايـشات در محـيط كنتـرل         ،  مقدور نيست 

ــذر زاد   2و خــاك زاد 1شــده آن اســت كــه بيماريهــاي ب

شرايط مزرعـه يـك عامـل مهـم و تـاثير             ممكن است در  

گذار بر بقاء گياه پس از يخبـندان باشد، درحاليـكه ايـن          

ت در شــرايط كنتــرل شــده موجــود  عوامــل ممكــن اســ

كنترل هاي     بنابراين طراحي دقيق و ماهرانه محيط      ،دننباش

 شده بطوريكه بتواند شرايط محيطي را شبيه سـازي كنـد          

تواند كمك بزرگي براي افزايش دقت ايـن بررسـيها           مي

 در روش يخبندان طوقه تا حد امكان از شرايط     ).۴(باشد  

ياهچـه در شـرايط     رشـد گ  (شـود     مـي  طبيعي بهره گرفتـه   

                                                            
1 - Seed born 
2 - Soil born 

مزرعه تا مرحله آزمايش يخبندان و محاسبه درصـد بقـاء           

رسد كه نتيجـه ايـن        مي بنابراين به نظر  ) در شرايط مزرعه  

 كارهـايي را    ،لويت. بررسيها با واقعيت بيشتر منطبق باشد     

كه در رابطه با تحمل  به يخبنـدان صـورت گرفتـه بـود،               

فت روشهايي مورد بررسي قرار داد و در نهايت نتيجه گر    

بازدهي و كـارآيي بيـشتري خواهنـد داشـت كـه بتواننـد              

ارائه  ارزيابي دقيق و سريعي از تحمل  به سرما و يخبندان         

 ). ۱۲(دهند
مطالعه حاضر در رابطه با تعيين تحمل  به سرما و يخبندان         

اميد بخش گندم كه جهت كشت در مناطق سرد هاي  ژنوتيپ
در ايـن بررسـي از       .، طراحـي شـده اسـت      توصيه خواهند شد  

تكنيك يخبنـدان طوقـه اسـتفاده شـد و درصـد بقـاء پـس از                 
يخبندان نيز در شرايط مزرعه مـورد محاسـبه و بررسـي قـرار              

  .ه استگرفت

  

  مواد و روشهـا 
 در قالــب طــرح 1380-81ايــن بررســي در ســال زراعــي 

 تيمـار در ايـستگاه      20 تكرار و    3كامل تصادفي با    هاي    بلوك
 ژنوتيـپ   20. اجـرا شـد   عـه و آزمايـشگاه      در مزر طرق مشهد   

اميـد بخـش آزمـايش يكنواخـت       هـاي      ژنوتيـپ   شامل گندم،
آمــاده ســازي زمــين . بودنــد) C-78(سراســري منــاطق ســرد 

انجام شـد و    ) شخم، ديسك، لولر و فارو    (مطابق عرف منطقه    
) N-P-K (120-90-50فرمــول كــود مــصرفي بــر اســاس     

ــزان    ــه مي ــار و ب ــوگرم در هكت ــو40كيل ــار  كيل گرم در هكت
تكنيك يخبندان طوقـه بـه شـرح        . سولفات روي مصرف شد   

در مرحلــه پــنج .)8 و 5، 4(زيــر مــورد اســتفاده قــرار گرفــت 
نظر تحمل سرما و يخبنـدان      از  برگي به عنوان مرحله اي كه         

هر تيمار آزمايشي در هـر تكـرار          ، )9و5،6(مورد توافق است  
 سـانتيمتر از    5/1و  ه   گياه بطور تصادفي انتخاب شـد      20تعداد  

و  سانتيمتر از پائين طوقه هر گياه قطع 5/2محل بالاي طوقه و    
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پلاسـتيك  هـاي     حاصله شسته شده و در كيـسه      گياهان  آنگاه  
 و شماره ژنوتيـپ آزمايـشي روي آن ثبـت           گرفتهفريزر قرار   

در . شد و سپس در اتاقكهاي با سيستم كنترل دما قرار گرفتند
وم سـازي و تيمـار يخبنـدان بـه          اتاقكها جهت اعمال مقـا    اين  

 صفر درجه   يدما ساعت در    4. شدانجام  شرح زير تنظيم دما     
 درجـه   -20 سـاعت كـاهش تـدريجي دمـا تـا            10سانتيگراد،  
 2، )ســاعت  درجــه ســانتيگراد در هــر2كــاهش (ســانتيگراد 

 سـاعت افـزايش     10 درجه سـانتيگراد،     -20ساعت توقف در    
 2افـزايش   (نتيگراد  تدريجي دما تا رسيدن به صفر درجـه سـا         

 2 ي سـاعت دمـا    24و نهايتـا    ) درجه سانتيگراد در هر سـاعت     
پس از اعمال دماهاي فوق گياهـان حاصـله         . درجه سانتيگراد 
 وگياهـان باقيمانـده از      )بـه روش نـشا كـاري      (به مزرعه منتقل  

 شمرده شده و روز پس از انتقال    20خسارت سرما و يخبندان     
درصـدهاي  . )5و4(ه شـد    درصد بقاء پس از يخبندان محاسـب      

 بـر اسـاس مـوازين طـرح         )1(حاصله پس از تبـديل بـه جـذر        
كامل تصادفي تجزيـه واريانس شـده و با استفاده        هاي    بلوك

هـاي    از ژنوتيپ . از روش دانكن مقايسه ميانگين ها انجام شد       
آزمايشي در شرايط مزرعه نيز يادداشت برداريهاي خـسارت         

 بقـاء پـس از يخبنـدان         درصـد  همبـستگي و  ه  سرما انجام شـد   
با خسارت سرما در شـرايط مزرعـه و         ) شرايط آزمايشگاهي (

درصـد رطوبـت    : ساير صفات يادداشت برداري شـده شـامل       
طوقه، درصد ماده خشك بوته در مرحلـه انتقـال گياهـان بـه              

سـنبله بـر اسـاس      هـاي     شرايط كنترل شده، مرحله رشد آغازه     
عي، تعـداد روز تـا      تيپ زرا ،  )10 ( و همكاران  مقياس اينامورا 

گلدهي، تعداد روز تا رسـيدگي فيزيولوژيـك و طـول دوره            
.  اســتفاده از رگرسـيون خطـي محاسـبه شـد            بـا  پر شدن دانه،  

يادداشت برداري خسارت سرما و يخبندان در شرايط طبيعـي      
  :به شرح زير انجام شد

با توجه به اينكه بهترين زمان يادداشت بـرداري خـسارت      
باشـد و در      مـي  فاصله پـس از بـروز سـرما       سرما و يخبندان بلا   

صورت تأخير، در يادداشـت بـرداري خـسارت وارده اغلـب            

دهد بنابراين يادداشت بـرداري خـسارت سـرما           مي اشتباه رخ 
. بلافاصله پس از بروز سرما در دفعات مختلف ثبـت گرديـد           

انــواع مختلــف واكــنش بــه ســرما و يخبنــدان بــه شــرح زيــر  
  ): 14و9(است
1R:؛ سالم و عاري از سرمازدگي"املا برگها ك  
2MR:شده است؛ نوك برگها زرد و خشك   
3 MS  :    ميـزان سـرمازدگي بــيش از نـصف سـطح بــرگ 
  است؛
4 S:       در صورت   ( است  كل برگها در اثر سرما ازبين رفتـه

 نابودشده، ثبت هاي  ازبين رفتن بوته، درصد بوته
  ؛)مي شود

5VS:است؛% 50 بيش از رفتهازبين هاي   درصد بوته  
چــون ايــن صــفات بايــستي در محاســبات آمــاري مــورد  

  ،R،4=MR= 5 به ترتيب رفتگ  مياستفاده قرار
 3 MS= ,    2=S 1 و=VS14و9(شد   قرارداد.( 
آزمايـشي در   هـاي     به منظور تعيين تيپ زراعـي ژنوتيـپ        

 و تيــپ در گلخانــه كاشــت شــدنديــك آزمــايش جداگانــه 
  ):9(ر تعيين گرديدپس از ظهور سنبله به شرح زيزراعي 
ايـن تيـپ بـراي بـه سـنبله  رفـتن              :) S (6تيپ بهاره ) الف

نيازي به سرما نداشـته و كليـه پنجـه هـا داراي سـنبله بـوده و                  
  . در يك سطح قرار دارند"ها تقريبا سنبله
در اين تيپ رشد، كليه بوته ها      :(W) 7تيپ زمستانه ) ب   

  .اندخواهند م باقي) رزت(به صورت علفي روي زمين 

                                                            
1 - Resistant 
2 - Moderate resistant 
3 - Moderate susceptible 
4 - Susceptible 
5 - Very susceptible 
6 - Spring 
7 - Winter  
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از هـر بـوته يك تا دو پنجه داراي  : (F) 1تيپ بينابين) ج 
سنبله خواهنـد بـود و بقيـه بـصورت علفـي روي زمـين بـاقي                 

  .خواهند ماند
به منظور تعيين نسبت رطوبت بـه مـاده خـشك طوقـه در              
مرحله انتقال طوقه ها به شـرايط كنتـرل شـده جهـت آزمـون               

هـر تيمـار در هريـك     بوته تصادفي از  20يخبندان طوقه، ابتدا  
هاي آنها به دقـت جـدا شـده و            تكرار  انتخـاب و طوقه      سه از

 سـاعت   48پس از توزيـن و تعيين وزن تر، طوقه ها به مـدت             
 درجه سانتي گراد خشك شده و وزن خشك آنها     80در دما   

درصد ماده خـشك بوتـه در مرحلـه انتقـال بـه        . تعيين گرديد 
ن نيز به روش مـشابه      شرايط كنترل شده جهت آزمون يخبندا     

هـاي سـنبله    به منظور تعيين مرحله رشد آغـازه    . تعييـن گرديد 
 بوتـه   5 قابل كنتـرل، نيـز     يدرمرحله انتقال به اتاقكهاي با دما     

هاي سنبــله     تصادفي از هر تيمار انتخاب و مرحله رشد آغازه        
 وبـر   )11(براي هر تيمار با استفاده از ميكروسكوپ تعيين شد        

بــه كميــت ) 1جــدول(  و همكــاران ينــامورا اســاس مقيــاس ا
  ).10(مورد استفاده قرار گرفتآماري و در محاسبات  تبديل
  

  نتايج و بحث
 اثـرات ژنوتيـپ درخـصوص درصـد         نتايج نشان داد كـه     

باتوجـه  ). 2جـدول   (بـود بقاء پس از يخبندان بسيار معني دار     
در ) 1شـكل   (به مقايسه ميانگين تيمارهـا از نظـر ايـن صـفت             

بالاترين درصد بقـاء پــس از يخبنـدان     C-78-9  كهيابيم مي
 درجـه  -20يخبنـدان و نـزول دمـا تـا      ،%)33/98(را نـشان داد 

پس از ايـن    بوته ها را از بين برد،       % 7/1سانتيگراد فقط حدود    
 قــرار 2ژنوتيــپ بــا اخــتلاف غيـــرمعني دار، ژنوتيــپ شــماره 
% 67/96داشت كه درصد بقاء پس از يخبندان ايـن ژنوتيـپ             

بوته ها را در اين ژنوتيـپ  % 4/3 حدود  سرما و يخبندان  و بود
هاي اين بررسي نسبت به سرما        حساسترين ژنوتيپ از بين برد،    
ــدان ــب  و يخبن ــه ترتي ــپ، ب ــاي  ژنوتي ــد18 و 20 و7ه  ، بودن

                                                            
1 - Facultative 

بوتـه  % 4/33 درصـد بقـاء حـدود        67/66 بـا    7ژنوتيپ شماره   
ــل     ــت داد و قبـ ــدان از دسـ ــر يخبنـ ــايش را در اثـ از آن، هـ

 قرار داشت كه به ترتيب حـدود        18 و   20هاي شماره     ژنوتيپ
 درصد بوته هايش بر اثر سـرما و يخبنـدان           4/28 درصد و    30

هنگامي كه ساير صفات همزمـان مـورد بررسـي          .از بين رفت  
قــرار گرفتنــد اهميــت رطوبــت طوقــه بيــشتر مــشخص شــد،   

بـه مـاده خـشك      رطوبـت   نسبت  هاي مختلف از نظر       ژنوتيپ
شـكل  (تفاوتهاي معني داري با يكديگر نـشـان دادنـد           ،طوقه

 كـه بـالاترين درصـد بقـاء را پـس از             9، ژنـوتـيپ شـماره     )2
 ، رطوبـت طوقـه را دارا بـود    محتوي، كمترينشتيخبندان دا 
ــالايي  1 و2هــاي شــماره  ژنوتيــپ ــاء ب ــز كــه از درصــد بق  ني

 9از نظر رطوبـت طوقـه بـا ژنوتيـپ شـماره         ،  برخوردار بودند 
ــاوت ــي دار تف ــر معن ــتند غي ــه   . ي را داش ــايي ك ـــيپ ه ژنوت

را نـسبت بـه     ) 18 و   20،  7هـاي     ژنوتيـپ (حساسيت بيـشـتري    
از ميزان رطوبـت طوقـه بـالاتري        سرما و يخبندان نشان دادند      

بلــوم  ، )1973(پمــروي و فــولر).2شــكل (برخــوردار بودنــد 
ــو ) 1989( ــاران دبريــ ــيهاي ،)1996(گر و همكــ  در بررســ

، كـه   )15 و 5 ، 4(شابهي را گزارش كرده اند      جداگانه نتايج م  
  .با نتايج حاصل از اين بررسي موافقت دارد

بـين درصـد    ) r= -701/0(همبستگي بسيار قـوي و منفـي        
رطوبــت بــه مــاده نــسبت بقــاء پــس از يخبنــدان در مزرعــه و 

تـوان نتيجـه       مـي  بنابراين) 3جدول   ( بود خشك طوقه موجود  
كـه حـاوي   بـت طوقـه   ميـزان رطو  بـا افـزايش    كرد كه گيري  

بافتهاي مريستمي است، درصد بقاء پس از يخبنـدان كـاهش           
رطوبت طوقه كه به راحتي قابـل       ميزان  بنابراين  . خواهد يافت 

تواند يك صفت مطمئن براي انتخـاب         اندازه گيري است مي   
از صــفات  .مــواد ژنتيكــي مقــاوم بــه ســرما و يخبنــدان باشــد 

 از يخبندان باشد،   درصد بقاء پس  معرف  تواند    ديگري كه مي  
و بـسيار  رابطـه معكـوس    هاي سـنبله اسـت         آغازه  رشد مرحله

هاي سنبله با درصد بقاء پـس         معني دار بين مرحله رشد آغازه     
معـرف ايـن واقعيـت اسـت كـه بـا            )  r = -619/0(از يخبندان 
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هاي سنبله، حـساسيت بـه سـرما و           پيشرفت مرحله رشد آغازه   
بارتي در صـد بقـاء پـس از         و يا به ع   يابد    يخبندان افزايش مي  
 معني  بسياروجود همبستگي مثبت و   يابد،    يخبندان كاهش مي  

 هاي سنبله و ميـزان رطوبـت طوقـه          دار بين مرحله رشد آغازه    

)36/0 =r (تواند علت حساسيت به سرما و يخبنـدان را در            مي
هـاي سـنبله،      هاي داراي مرحله رشد پيشرفته تر آغازه        ژنوتيپ

فزايش ميزان رطوبت طوقه درصد بقاء پس       زيرا با ا  . بيان كند 
  .يابد ازيخبندان كاهش مي
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  گندم از نظر درصد بقاء پس از يخبندانمختلفهاي  مقايسه ژنوتيپ: 1 شكل
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  رطوبت به ماده خشك طوقهنسبت از نظر گندم مختلفهاي   مقايسه ژنوتيپ: 2 شكل
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   )10( و همكاران اينامورا مقياس بر اساس  سنبـلهبرگ وهاي  مرحله رشد آغازه:  1جدول
  رشد آغازه ها مرحله  بزرگنمايي ميكروسكوپ  مشخصات

  1  50  ي برگآغازه هامتمايز شدن 
  2 -5  50  ي سنبلهآغازه هاشروع تمايز 

  6  50  ي سنبلچهآغازه هارشد رويشي به زايشي تغيير مي يابد، مرحله اول تمايز 
  7  20   بر آمدگي روشن قابل مشاهده استي سنبلچه دوآغازه ها مرحله مياني تمايز

 2/7  20   روي سنبلچه  بر آمدگياساس دو
 7/7  20   مساعد براي خسارت سرما در اوايل بهار قابل مشاهده است گرد و تيره بر آمدگيدو

  8  20  آخرين مرحله تمايزسنبلچه ها 
  9  20  اولين مرحله تمايز آغازه هاي گلچه

  1/9  20  و گلچه اوليه در سنبلچه متمايز مي شوند) گلوم( پوشينه 
  4/9  20  و كلاله در قسمتهاي وسطي سنبله متمايز مي شوند) لما(پوشينك خارجي 

  7/9  20  ، پرچم و كلاله از بالا به پايين سنبله) لما(تمايز پوشينك خارجي 
  10  20  )  آغازه هاي گلچهآخرين مرحله تمايز(ريشك ها در گلچه اوليه رشد مي كنند 

  

  
   خلاصه تجزيه واريانس صفات مختلف زراعي- 2جدول 

  صفات مورد بررسي) MS(ميانگين مربعات 

  منابع
  تغيير

  درجه
  آزادي

درصد ماده 
  خشك

رطوبت طوقه به 
ازاي واحد ماده 

  خشك

  دوره پر
  شدن دانه

تعداد روز تا 
  رسيدگي

  فيزيولوژيك

  تعداد  روز تا
  ظهورسنبله

   بقاء پسدرصد
  از يخبندان

  n.s 001/0  n.s 182/0  *517/8  *217/6  n.s 617/3  n.s001/0  2    تكرار
  n.s 530/3  **365/12  **736/11  **025/0  292/0**  004/0**  19  تيمار
  001/0  494/2  462/1  359/2  072/0  001/0  38  خطا
C.V   06/9%  71/17%  91/4%  3/8%  4/6%  35/4%  

                
n.s :  1معني دار در سطح   : **                      %5معني دار در سطح :    *             دارغير معني%  

 
 و برخي صفات مهم زراعي) % Survival( ضرايب همبستگي ساده بين درصد بقاء پس از يخبندان  - 3جدول  

  مرحله رشد  صفات مورد بررسي
هاي  آغازه

  سنبله

تعداد روز تا 
  نبلهسظهور 

تا تعداد روز 
ن رسيد

  فيزيولوژيك

رطوبت طوقه به 
ازاي واحد ماده 

  خشك

درصد ماده 
  خشك

خسارت سرما 
  در مزرعه

              -337/0*  تعداد روز تا ظهور سنبله

          607/0**  -317/0*  روز تا رسيدگي فيزيولوژيك تعداد

        n.s 037/0  n.s 052/0  36/0**  به ازاي واحد ماده خشك رطوبت طوقه
      -n.s007/0-  n.s 199/0  *312/0  n.s 177/0  كدرصد ماده خش

    n.s 105/0  *311/0  *268/0  n.s 103/0  -447/0**  خسارت سرما در مزرعه
  n.s 207/0-  n.s 028/0-  **701/0-  n.s 027/0  **416/0  -619/0**  درصد بقاء پس از يخبندان

n.s  : 1معني دار در سطح   : **                      %5معني دار در سطح :    *                غير معني دار%  
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كـه بـا اسـتفاده از        ( سنبلههاي    بنابراين مرحله رشد آغازه   
 نيز صفتي مطمئن و قابل انـدازه        )مقياس اينامورا تعيين گرديد   

ــدان   ــه ســرما و يخبن ــراي تحمــل  ب  گيــري جهــت انتخــاب ب
رسد كه مراحل قبـل از برجـستـگي          مي به نظر . باشدتواند   مي
 گنـدم به سرما و يخبــندان مقـاوم و پــس از ايـن                در انهدوگ

مقايسـه . يابـد  ميسرما و يخبندان افزايـشبه مرحلـه خسارت 
سنبــله از   هاي    گروهي تيمارها با مراحل رشد متفـاوت آغازه      

و ميـزان رطوبـت      )5شكل  (نظر درصد بقاء پـس از يخبندان       
و و طـاهر    هاشـين  ).6شـكل   (طوقه نيز مويد ايـن نظريـه اسـت          

هـاي    در بررسي مشابهي گزارش كردند كه ژنوتيـپ       ) 1987(
 به سرما و يخبندان تحمل بيـشتري        سرعت نموي كمتر  داراي  

  .، كه با نتايج حاصل از اين بررسي موافقت دارد)9 (شتنددا
  يكي از نكات قابل تأمل در بررسـي ضـرايب همبـستگي           

اده عدم وجود همبستگي معني دار بين درصد م ـ        ) 3جدول  ( 
 بـه   r)%=27( خشك بوته و درصد بقاء پس از يخبنـدان بـود  

رسد آنچه در تحمل  به يخبندان و سـرما مـوثر اسـت                مي نظر
) يا بر عكس ميـزان رطوبـت طوقـه        ( ميزان ماده خشك طوقه   

است و در صد ماده خشك بوته چندان در تحمل  به سرما و              
د توان ـ  مـي  از صفات ديگري كـه    . يخبندان نقشي نداشته است   

، درصد بقاء پس از يخبندان باشد تيـپ زراعـي اسـت           معرف  
هاي    كه تيپ  دهد  مي نشان) 3شكل  (مقايسـه گروهي تيمارها    

بهاره با زمستانه از نظر درصـد بقـاء پـس از يخبنـدان تفـاوت         
بهـاره بـا    هـاي     ژنوتيـپ  ، همچنـين تفـاوت    داشتندمعني داري   

 گرچه  بينابين  نيز درخصوص اين صفت بسيار معني دار بود،         
بينابين  با زمستانه از نظر درصد بقاء پـس          هاي    تفاوت ژنوتيپ 

  .بود غير معني داراز يخبندان 
شكل (مقايسه گروهي تيمارها از نظر ميزان رطوبت طوقه    

بهـاره بـا زمـستانه،      هـاي      كه تفاوت ژنوتيـپ    دهد  مي نشان) 4
ز زمستانه با بينابين ا   هاي    بهاره با بينابين و ژنوتيپ    هاي    ژنوتيپ

هـاي    ژنوتيـپ اسـت،   بسيار معني دار    طوقه  نظر ميزان رطوبت    

زمستـانه داراي كمتـرين ميزان رطوبت طوقــه و پــس از آن            
رنـد،  بهـاره قـرار دا  هـاي   بينابين  و سپس ژنوتيپ هاي    ژنوتيپ

اين پديده دليلي قابل قبول براي درصد بقاء پـس از يخبنـدان       
 بينابين وهاي  وتيپزمستانه و سپس ژنهاي  بالاتر براي ژنوتيپ

 جانـسون  نتايج وارنـر و      .باشد  مي بهارههاي     نهايت ژنوتيپ  در
ــايج حاصــله مطابقــت دارد ) 17( ــا نت ــشابهي، ب  .در بررســي م

متعاقب آزمـون يخبنـدان طوقـه       (درصد بقاء پس از يخبندان      
ي  ا مزرعـه هاي    با يـادداشت بــرداري  ) در شرايط كنترل شده   

=  416/0(مثبـت و معنـي داري       تحمل سرما و يخبندان رابطـه       
r ( لازم بــه توضــيح اســت كــه تحمــل ســرما در  داد،را نـشان 

ي، ميانگين يادداشت برداريهاي تحمل سـرما        ا شرايط مزرعه 
 نقطه سرد كشور بود، بنابراين وجود اين رابطـه مثبـت و         5در  
دهـد    مي ، اين نتيجه نشان   تواند بسيار كاربردي باشد     مي  قوي

ز يخبنـدان صـفت بـسيار مطمـئن بـراي           كه درصد بقاء پـس ا     
، )2(آنـدروز   . باشـد   مـي  برآورد تحمـل  بـه سـرما ويخبنـدان         

ــرول  و) 13( ،  مارشــال و همكــاران)6( بابــل و همكــاران -ب
در رابطه با اهميت بررسيهاي تحمل به يخبنـدان         ) 8(هـاروي  

در شرايط كنترل شـده و رابطـه آن بـا يادداشـت برداريهـاي               
  .بهي را گزارش كرده اندنتايج مشاي ا مزرعه

 با منفي و غير معني داردرصد بقاء پس از يخبندان روابط 
تعـــداد روز تـــا ظهـــور ســـنبله و تعـــداد روز تـــا رســـيدگي 

ــي   ــشان م ــك ن ــد فيزيولوژي ــب   (دهن ــه ترتي  و r=  -207/0ب
028/0- = r( ،          وجود اين روابط حاكي از آن است كه الزاما 

يستند و يـا بـه عبـارتي        هاي متحمل به سرما، ديررس ن       ژنوتيپ
هاي ديررس و حساس به سرما و يخبندان و يـا             ديگر ژنوتيپ 

هـاي    هاي زودرس ولي مقاوم به سرما در بين ژنوتيپ          ژنوتيپ
مــورد بررســي وجــود داشــته انــد و در نتيجــه از ايــن صــفات 

تعداد روز تا رسيدگي فيزيولوژيك و تعـداد روز تـا ظهـور             (
اتي مــرتبط بــا تحمــل بــه نمــي تــوان بــه عنــوان صــف) سنبلــــه

  .هاي اصلاحي استفاده كرد يخبندان در برنامه
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      د  انجماتحمل نظرهاي زراعي گندم از    گروهي تيپمقايسه: 3 شكل
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   طوقهرطوبت نظرهاي زراعي گندم از    گروهي تيپمقايسه: 4 شكل
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  تحمل انجمادنظر گروهي ارقام گندم با مراحل متفاوت رشد آغازههاي سنبله از  مقايسه: 5شكل
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   ارقام گندم با مراحل متفاوت رشد آغازه هاي سنبله از نظر رطوبت طوقهگروهيمقايسه : 6شكل
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هـاي    تـوان نتيجـه گرفـت كـه ژنوتيـپ           مـي  بطور خلاصه 
 بالاترين درصـد بقـاء پـس از يخبنـدان را نـشان          2  و 9شماره  
 علاوه بر اينكه متحمل ترين ژنوتيـپ        9ژنوتيپ شماره   . دادند

سرما و يخبندان بود، از نظر تعداد روز تا ظهــور سـنبله در              به  
 و جزء زودرس ترين ژنوتيپ ها       استوضعيت بسيار مطلوبي    

دن  مضافا بر اينكه از نظر طول دوره پـر ش ـ          شود،  مي محسوب
). 4جـدول   (داردبرتـر قـرار   هـاي   دانه نيز در كلاس ژنوتيـپ   

 نيز تحمل به سرما ويخبنـدان بـسيار خـوبي           2ژنوتيپ شمـاره   
جزء ) تعداد روزتا ظهــور سنبلـه   ( ولي از نظر زودرسي      شتهدا

تعداد روز بيشتري را تـا ظهـور سـنبله          ژنوتيپ هايي است كه     
شـدن را در بـين      بيـشترين طـول دوره پـر        دارا بوده انـد ولـي       

شـود كـه     ملاحظـه مـي   . مـورد بررسـي دارا بـود      هاي    ژنوتيپ
 9كمترين ميزان رطوبت طوقه نيز مربوط بـه ژنوتيـپ شـماره             

 نيـز بـا اخـتلاف غيـر معنـي دار بـا        2ژنوتيپ شـماره  بود، البته   
 در وضعيت بسيار مطلـوبي از نظـر ايـن صـفت قـرار            9شماره  
 9 ژنوتيپ شـماره     از نظر در صد ماده خشك بوته نيز       . داشت

، گرچـه در صـد     )4جـدول   (در وضعيت مطلوبي قرار داشـت     
 پـس از  ءماده خشك بوته، رابطه معنـي داري بـا در صـد بقـا       

، ولي وجود همبستگي منفي و معنـي        )r%=27(يخبندان ندارد   
بين در صد ماده خـشك بوتـه      ) r=-312/0 % (5دار در سطح    

 يكــي از توانــد  مــيو تعــداد روز تــا رســيدگي فيزيولوژيــك
دلايل تعـداد روز لازم بيـشتر بـراي رسـيدگي فيزيولوژيـك             

 ژنوتيـپ   2 و   9شـماره   هـاي     ژنوتيـپ .  باشـد  9ژنوتيپ شماره   
هـستند كـه از نظـر مرحلـه رشـد            هايي با تيپ رشـد زمـستانه      

 سنبله در زمان آزمـون يخبنـدان طوقـه بـه مرحلـه     هاي  آغازه

ســيده نر ) مقيــاس اينــامورا2/7مرحلــه (برجــستگي  دو گانــه
  .بودند
  

  نتيجه گيري كلي
ــب آن      ــه و متعاق ــدان طوق ــون يخبن ــه آزم ــور خلاص بط
محاسبه درصد بقاء پـس از يخبنـدان روشـي مطمــئن بــراي              
برآورد تحمل  ژنوتيپ هـا بـه سرمــا و يخبنــدان در شـرايط          

 بسيــار نزديكي با ميانگين تحمل  به        همبستگي و   بودمزرعـه  
فاتي كــه ، صــ)r=416/0( شــت،ســرما در شــرايط مزرعــه دا 

  دارا بودنـد   بيشترين رابطه را بـا درصـد بقـاء پـس ازيخبنـدان            
و مرحلـه   ) r=-/7010(نسبت رطوبت بـه مـاده خـشك طوقـه         

كـه بـه     بودنـد )  r=619/0(دارا          سـنبله هـاي     رشد آغـازه  
تواننـد بـه عنـوان صـفات       مي راحتي قابل اندازه گيري بوده و     

اصـلاحي  هـاي     ان در برنامـه   مرتبط با تحمل به سرما و يخبنـد       
  گيرند مورد استفاده قرار

  
  قدر داني

اين تحقيق مطالعه تكميلي در ارتباط بـا طـرح تحقيقـاتي            
ــي79183-12-100 ــد  مـ ــز  . باشـ ــرم مركـ ــديريت محتـ از مـ

تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي و بخش تحقيقات اصلاح         
و تهيه نهال و بذر خراسان كه كمال همكـاري را در اجـراي              

  .شود  مي پژوهش داشته اند تشكر و قدردانياين
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  گندمهاي  ژنوتيپبرخي صفات و خصوصيات زراعي  ميانگين  - 4جدول 

  دوره
  پرشدن دانه

  )روز(

تعداد روز تا 
 نرسيد

  فيزيولوژيك

تعداد روز تا 
  ظهور سنبله

  درصد
  ماده خشك

خسارت 
  سرما

  در مزرعه

  مرحله رشد
هاي  آغازه
 **سنبله

  )ااينامور مقياس( 

  تيپ رشد
 

  ژنوتيپ

abc0/40  cdefg3/150  cde0/111  bcd 41/26  MR  5  زمستانه  C-78-1  

a0/42  ab 3/154  bcd0/113  bcd 0/25  MR  5  زمستانه  C-78-2  
ab 67/40  ab 0/154  bcd 3/113  cd86/22  MR  6  زمستانه  C-78-3  
abc 33/39  bcd 3/152  bcd 3/113  d52/22  MS  6  بينابين  C-78-4  
bc67/38  cdef7/150  bcde7/112  bcd 86/24  MS  6  بينابين  C-78-5  
bc67/38  cdef 0/151  bcd 0/113  bcd 53/28  MS  6  بينابين  C-78-6  
c33/37  cdef 0/151  ab0/115  bcd 85/25  MS  2/7  بهــاره  C-78-7  

abc 67/39  efgh3/149  de7/110  bcd 31/25  MS  6  زمستانه  C-78-8  
abc 67/39  fgh0/149  de3/110  bcd 66/28  MR  6  زمستانه  C-78-9  
bc33/38  h7/147  cde3/111  bcd 50/25  MR  2/7  بينابين  C-78-10  
c33/37  cdef 3/151  ab 3/115  bcd 37/24  MR  5  زمستانه  C-78-11  

bc67/38  fgh0/149  cde7/111  bd02/29  MS  6  زمستانه  C-78-12  
bc67/38  ab 0/154  a3/117  b31/29  MS  5  زمستانه  C-78-13  
abc 00/39  a7/154  ab 3/115  a85/38  MR  6  بينابين  C-78-14  

abc 33/39  cde7/151  bcd 2/113  bcd 46/27  MR  6  زمستانه  C-78-15  

ab 67/40  abc 7/152  de 3/110  bcd 64/27  MS 2/7  بهــاره  C-78-16 

abc 33/39  defg /.150  bcde 3/112  bcd 67/23  MR 6  بينابين  C-78-17  

abc /..39  cdef /.151  bc /.114  bcd 19/26  S 2/7  بينابين  C-78-18  

abc 30/39  defg 3/150  bcd 3/113  bcd 73/23  S 6  زمستانه  C-78-19  

d 6/36  gh 3/148  e 7/109  bcd 26/26  S 2/7  بهــاره  C-78-20  
   )        نكنآزمون دا( ميانگين ها با حداقل يك حرف مشترك در هر ستون تفاوت معني داري با يكديگر ندارند*

  ** اندازه گيري در مرحله پنج برگي 
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Study of Frost Tolerance in Promising 

Wheat genotypes Using Crown Freezing method 
  

M. Nazeri, A. Ahmadi, M. Tabeei  and B.Koohestani1 
 
 
 
Abstract 
 

Liens tolerate environmental stresses utilizing is one of the applicable technologies in sustainable 
agriculture. Since occurrence of a suitable winter for studing and selection of cold/frost resistance on 
breeding materials is one year out of ten, therefore laboratory methods complementing field data 
provide a reasonable solution for this propose. This research was conducted in Khorasan Agri. Res. 
Center. Mashhad. Using RCBD in three replications during 1380-81. Treatments consisted of twenty 
promising genotypes of uniform regional yield trail (cold area). Genotypes suits low temperature 
regions will be introduced based on generated results from this investigation. Using crown freezing 
method, experimental genotypes were treated with -20˚ C  temperature under controlled conditions. 
Survival percentage was computed. Results indicated that genotypes No.9 (C-78-9) and No.7(C-78-7) 
had highest (98.33%) and lowest (66.67%) survival percentage respectively. The minimum Crown 
Moisture Content was detected in line No. 9 (C-78-9)  and there was no significant difference for the 
same trait between genotype No.7(C-78-7)  and other superior genotypes. A high negative correlation 
(r = -0.701) was observed between survival percentage after exposing to frost and crown moisture 
content. Ear primordia development stage was one of the characters which had also a significant 
correlation with survival percentage (r = -0.619). Significant correlation between survival percentage 
and days to heading (r =-0.207) and days to physiological maturity (r =-0.028) was not observed. 
Correlation between survival percentage and collected cold damage data from experimental fields over 
five low temperature regional stations was highly significant (r =0.416), therefore it may be concluded 
that Crown Freezing Method and subsequent computing of survival percentage is a reliable method for 
estimating wheat frost/cold tolerance in natural conditions.  
 

Key words: Crown freezing, ear primordium, forest/cold tolernce, heading, maturity, survival.  
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