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  چكيده
هاي زير مطلوب  هاي مختلف گلرنگ به دما  ژنوتيپاي  هدف از اين مطالعه بررسي واكنش مراحل جوانه زني و گياهچه

از نظر   ژنوتيپ پاييزه گلرنگ16 بدين منظور .بودشرايط مزرعه  درها  ژنوتيپنتايج حاصل از ارزيابي اين  با و ارتباط آن

،  نتايج نشان داد كـه تـاثير دمـا   .اي مورد ارزيابي قرار گرفتند     در دو مرحله جوانه زني و گياهچه       تحمل سرما و يخ زدگي    

 گـراد   سـانتي درجه   15 دماهاي كمتر از  . وانه زني بسيار معني دار بود      و سرعت ج   درصد بر   ها آناثر متقابل    نيز ژنوتيپ و 

 15 و 5 درصد جوانه زني بـه ترتيـب در دماهـاي            بيش ترين   و كم ترين  .دار حداكثر جوانه زني شد     باعث كاهش معني  

 و بـين  اددداري افـزايش    برگ را به طور معني و قندهاي محلولتنش سرما غلظت پرولين.  حادث شد  گراد  سانتيدرجه  

 تنش سـرما نيـز باعـث    داد كه نشان  نتايج.هاي مختلف از نظر اين صفت تنوع ژنتيكي زيادي ديده شد       ژنوتيپ ارقام و 

 بـين  ه وها و بالا رفتن هدايت الكتريكي محلول حاوي بـرگ شـد           افزايش خسارت به غشاء سلولي و تراوش الكتروليت       

نتايج تجزيـه   . ه است شتوجود دا % 1لول اختلاف معني داري در سطح       ها از نظر درصد خسارت به غشاء س        ارقام و لاين  

ارتفـاع بوتـه و    تعداد روز تا گلدهي، تعداد روز تا رسيدگي، ،دانهوزن هزار اختلاف بين ارقام از نظر   نشان داد كه  مركب  

 16لكـرد دانـه،     تجزيه كلاستر بر اسـاس صـفات فيزيولـوژيكي و عم           .معني دار بود   % 1سطح احتمال   عملكرد دانه در    

 15 ،16 ،1 هاي شماره  ژنوتيپ (3 هاي موجود در كلاستر     گروه متفاوت قرار داد كه ژنوتيپ      3ژنوتيپ ارزيابي شده را در      

 تـر   كـم  بالاتر و همچنين درصـد    دانه  عملكرد   ، بالاتر غلظت پرولين  تر،  سرعت جوانه زني بيش    به علت دارا بودن    )2 و

   .هاي برتر شناخته شدند نوتيپخسارت به غشاء سلولي به عنوان ژ

 

 درصد خسارت به غشاء سلولي و  پرولين، نشت يونيجوانه زني، گلرنگ، مقاومت به سرما، : واژه هاكليد

 

 مقدمه  

در ايران سالانه مقادير زيادي براي واردات 

اي از روغن  بخش عمده. شود روغن هزينه مي

. دهد مصرفي در كشور را روغن وارداتي تشكيل مي

و كار گياهان روغني مورد توجه رو كشت   ز اينا

هاي  در سال. ولين كشاورزي قرار گرفته استمسؤ

اخير نيز سرمايه گذاري زيادي در توسعه كشت 

هاي روغني در ايران صورت پذيرفته است و   دانه

اگر چه . افزايش يافته استگلرنگ سطح زير كشت 

اسب توان به عنوان يك گياه زراعي من گلرنگ را مي

 ليكن كشت آن در ،براي شرايط ايران در نظر گرفت

مناطق با رطوبت و باران زياد به علت بروز انواع 

ي براي يا هبنابراين آزمايش .بيماري خطرناك است

. شناسايي مناطق مناسب رشد گلرنگ لازم است

 ميلي متر در طول 280-380مناطقي با بارندگي 

هت كشت توان مناطق مناسبي ج  فصل رشد را مي

 ميليون هكتار از 18 از بيش تر. گلرنگ ذكر كرد

 ميليون هكتار 30 از بيش ترهاي قابل كشت و   زمين

از مناطق خشك سرد در ايران اختصاص به كشت 

*
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سيستم كشت غله مرتع در تناوب با . اين گياه دارد

 گياهان روغني در اين مناطق تعريف نشده است

اده كه در  مقدماتي نشان ديا هآزمايش ).17(

مناطق كم باران و مناطق تحت تنش خشكي هيچ 

دما از ). 30( گياه روغني سازگار تر از گلرنگ نيست

ترين عوامل محيطي است كه رشد و نمو  مهم

تنش سرما . دهد گياهان زراعي را تحت تاثير قرار مي

و همچنين دماهاي زير صفر يا انجماد، توليد گياهان 

 ه زمين محدود ساختهرا در بسياري از نواحي كر

 زدگي خسارت سالانه حاصله از يخ. )13( است

 ميليارد دلار در سطح كره 14محصولات زراعي 

حساسيت گياهان به  ).31( زمين برآورد شده است

دماي پايين يكي از موضوعات مهمي است كه 

ن علوم گياهي در كشاورزي با آن مواجه امتخصص

مازدگي از نظر فيزيولوژيكي آثار سر. هستند

باشد و با رفع سرما  الاستيك يا برگشت پذير مي

. دهد  بهبود يافته و به رشد خود ادامه ميًگياه مجددا

هاي  قدرت بهبود گياه بعد از رفع تنش يكي از روش

اندازه گيري مقاومت گياهان به درجه حرارت پايين 

زارهاي كشور به  هوايي ديم شرايط آب و). 2(است 

ترين  مستان گذراني يكي از مهماي است كه ز  گونه

عوامل براي موفقيت دركشت پاييزه در شرايط ديم 

 واكنشي است كه ،تحمل سرما در گياهان. باشد مي

در . دهند  نشان مي آنها نسبت به كاهش دما از خود

اكثر گياهان سازگاري به سرما با تجمع قندهاي 

 ساكاروز همراه استبويژه محلول در سيتوپلاسم 

 تغيير در ساختمان رما باگياهان در شرايط س ).19(

، تغييرات متابوليك در )22(ها  غشاء و تركيبات چربي

 ،)10( ها و فعاليت آنزيم) 24( محتواي پروتئين

، توزيع )3( هاي تيلاكوئيد فسفوريلاسيون پروتئين

و نشت ) 9( هاي كلسيم داخل سلولي مجدد يون

برخي تغييرات  و .ها و آمينواسيدها سلولي الكتروليت

 در طي .دهند ديگر در واكنش به سرما نشان مي

هاي  زيادي در پارامتر دورة سرما تغييرات 

هاي گياهي رخ   فيزيولوژيكي و بيوشيميايي سلول

دهد كه منجر به حفظ سلول در مقابل   مي

گياهان برخوردار از . شود  هاي سرما مي  آسيب

اختمان  به سرما، تخريب كمي در سبيش ترمقاومت 

هاي   غشاء و در نتيجه تغيير كمي در ويژگي

 تجمع پرولين يكي از .)15(الكتريكي بافت دارند 

در پاسخ به  باشد كه  هاي متابوليك بارز مي روش

ها  هاي محيطي توسط گياهان عالي و باكتري  تنش

   ).14( گيرد انجام مي

گياه ) .Carthamus Tinctorius L( گلرنگ

ر شرايط ديم و در تناوب گندم مناسبي براي كشت د

 ).27( اي است و جو در شرايط آب و هوايي مديترانه

 -5 بالاتر از هاي   دماگلرنگ براي جوانه زني به  بذر

جوانه زني بذور و نمو .  نياز داردگراد سانتي درجه 5/4

است و  حداقل بسيار كند گياهچه در اين دماي

ها  هچه رسيدن گياييممكن است در اين شرايط دما

 در ).1(به سطح خاك دو تا چهار هفته طول بكشد 

 70 جوانه زني بيش ازگراد سانتي درجه 5 دماي

 درصد 50 اما زمان رسيدن به ؛مي دهدروي درصد 

.  روز به طول انجامد18شدن ممكن است تا  سبز

 تا 14زني بذور گلرنگ   همچنين بهينه دماي جوانه

سرعت بالاي ). 32( باشد   ميگراد سانتي در جه 22

خيري از اهميت زيادي أهاي ت جوانه زني در كشت

همچنين تحت شرايط ديم قدرت . برخوردار است

تر شاخ و برگ  تواند از طريق رشد سريع اوليه مي

باعث كاهش تبخير از سطح خاك شده و قابليت 

دسترسي به آب را براي گياه زراعي افزايش دهد 

لعه بررسي  كلي هدف از اين مطابه طور). 21(

هاي  اي ژنوتيپ واكنش مراحل جوانه زني و گياهچه

هاي زير مطلوب و ارتباط آن  مختلف گلرنگ به دما

شرايط مزرعه  با نتايج حاصل از ارزيابي اين مواد در

  .بود

  

  ها مواد و روش

 تحقيقات كشاورزي ديـم     ايستگاهاين بررسي در    

كرمانشاه در دو شرايط مزرعه و آزمايـشگاهي طـي          
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 انجام شد كه در ذيل بـه  1385 تا 1383هاي  سال

   .تفكيك آورده شده است

  هاي جوانه زني آزمايش 

 ـ      16تعداد   ه  ژنوتيپ گلرنگ پاييزه در آزمايـشي ب

هـاي كامـل    صورت فاكتوريل در قالب طـرح بلـوك    

- 2/0تصادفي در سه تكرار در اطاقك رشد با دقت          

 رقـم  رفاكتو.  مورد ارزيابي قرار گرفتندگراد  سانتي/+ 

 و  10 ،5و فاكتور دما با سه سطح        ژنوتيپ   16شامل  

 5كه دمـاي   ، در نظر گرفته شدگراد سانتي درجه   15

 درجـه   15و دماي     درجه به عنوان دماي تنش     10و  

 عدد بذر 20در هر تكرار از . دماي شاهد آزمايش بود

متـر اسـتفاده     سـانتي 10سالم در پتري ديش با قطر  

 يـك عـدد كاغـذ صـافي         ها با   ديش  كف پتري . شد

پـس از قـرار دادن      . واتمن شماره يك پوشـيده شـد      

ها براي آبياري از آب مقطـر دو          بذور در پتري ديش   

بـذور پـيش از قـرار       . بار تقطير شده استفاده گرديـد     

 ها با استفاده از محلـول هيپـو        گرفتن در پتري ديش   

 دقيقه ضدعفوني   5 درصد به مدت     5/2كلريد سديم   

صورت يك روز در ه ر جوانه زده بشمارش بذو. شدند

بـذوري جوانـه زده     . ميان تا روز دهم صورت گرفت     

يـا   متـر   ميلـي  2ها   چه آن  كه طول ريشه    شدند  تلقي

 : صفات مورد بررسي عبارت بودند از. بودبيش تر

  1درصد جوانه زني

از تقسيم تعداد نهايي بذور جوانـه زده شـده بـر            

 . آمده استبه دستتعداد بذور كشت شده 

2شاخص تنش جوانه زني
 (GSI)  

 ـ   عنـوان معيـاري بـراي ارزيـابي        ه  اين شاخص ب

مقاومت به تنش از طريق محاسبه شاخص سـرعت         

3جوانه زدن در شـرايط تـنش       
(PIS)   و نيـز شـرايط 

4شاهد 
(PIC) در معادله زير محاسبه شد :  

ْْGSI = 
PIC
PIS 100×  

                                                           
1- Germination Percentage  

2- Germination Stress Index  

3- Promptness Index Stress  

4- Promptness Index control  

5 زدن در اين معادله شاخص سرعت جوانـه      
)PI( 

  :بذور از طريق رابطه زير محاسبه شد
PI=nd2 (1)+nd4(0.8)+nd6(0.6)+nd8(0

.4)+nd10 (0.2)  

بذور جوانه زده در  nd10......  وnd2كه در آن 

 به دستنتايج  ).8(باشد  تا دهم ميدوم روزهاي 

 مورد تجزيه و MSTATCآمده با نرم افزار آماري 

 آزمونوسيله  ها به  داده ميانگين تحليل قرار گرفت و

با هم  درصد 5 دانكن در سطح احتمال اي چند دامنه

   .مقايسه شدند

  اي  هاي مرحله گياهچه آزمايش

 مـذكور از نظـر      هـاي     در اين مرحله نيز ژنوتيـپ     

و )  سرما( تحمل سرما و يخ زدگي در دو شرايط تنش 

مـورد ارزيـابي قـرار گرفتنـد        ) گلخانـه دماي  (شاهد  

  ). 1 جدول(

 
ر سرمايي مورد استفاده در  تيما-1جدول 

 اتاقك سرما

درجه حرارت   مراحل زماني

 )گراد سانتي(روز 

درجه حرارت 

 )گراد سانتي(شب 

 10 10 روز اول

 5 5 روز دوم

 0 5 روز سوم

 -5 5 روز چهارم

 -5 5 روز پنجم

  

هـاي    عدد بذر از هـر رقـم ولايـن در گلـدان            5

هـا تركيبـي از      خـاك گلـدان   . پلاستيكي كشت شـد   

 1:1:1كود پوسيده و خاك مزرعه بـه نـسبت           ،ماسه

 3بذور در عمـق     . بود كه از قبل ضدعفوني شده بود      

 از  متري كشت شدند و بـراي جلـوگيري        سانتي 4 تا

. كش اضـافه شـد     آلودگي قارچي به آب آبياري قارچ     

 15 /10 در دماي    ها در گلخانه   هر دو گروه از گلدان    

                                                           
5- Promptness Index  
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 سـاعت   16ريود   با فتوپ  گراد  سانتيدرجه  ) روز/ شب(

 نگهداري شدند تا به مرحلـه        ساعت تاريكي  8نور و   

ي كه بايـد تحـت      يها سپس گلدان . دو برگي رسيدند  

 به اتاقك سرما منتقل     ،گرفتند  تيمار سرمايي قرار مي   

قـرار  ) 1 جـدول (شدند و تحت تيمارهـاي سـرمايي        

ــد طــول ســاعات روز و شــب در تيمارهــاي  . گرفتن

ابه وضـعيت   سرمايي طـوري طراحـي شـد كـه مـش          

هـا تـا روز پـنجم در         گلدان. طبيعي در زمستان باشد   

در پايـان روز پـنجم از    .داشـتند  اطاقك سـرما قـرار   

اطاقك سرما خارج و به اطاقك رشد با درجه حرارت         

در ايـن     منتقل شدند و يـك روز      گراد  سانتي درجه   4

  .درجه حرارت نگهداري شدند

  اي  صفات مورد بررسي در مرحله گياهچه

   آمينه پروليناسيد

 در گيري غلظت اسيد آمينه پرولين  براي اندازه

در  بافت گياهي از برگ تازه  گرم1 برگي، مرحله دو

ml 10وسيله هاون ه  اسيد سولفوساليسيليك ب

به عصاره . هموژن شد و عصاره حاصل صاف گرديد

 اسيد استيك و اسيد ناين هيدرين cc 2 صاف شده

ام آب گرم و در محلول حاصل در حم. اضافه شد

آن  پس از.  قرار داده شدگراد سانتي درجه 100دماي 

هاي آزمايش در بستر  براي پايان يافتن واكنش لوله

 تولوئن به هر لوله اضافه ml 4يخي قرار گرفتند و 

ها با استفاده از  غلظت پرولين نمونه. شد

هاي مشخص  اسپكتروفتومتر به كمك غلظت

 nm  در طول موجعنوان شاهده پرولين خالص ب

 ).4( تعيين گرديد 520

  1هاي محلول قند

 در مرحلـه دو     هاي محلول   براي اندازه گيري قند   

گرم بافت گياهي از برگ تازه جدا كرده و   5/0 برگي

آن را له نموده و سپس نمونه داخـل لولـه آزمـايش             

بـه آن    % 95  اتـانول  ml 5بلافاصـله   . قرار داده شد  

 دقيقه بـه  2مايش به مدت هاي آز     لوله. اضافه گرديد 

                                                           
1- Soluble Sugars  

هـا دو    بدين ترتيب از نمونـه    . ندشدت تكان داده شد   

 به فـاز جامـد      فاز جامد و مايع به دقت جدا و مجددا        

اضـافه و  % 70اتانول  ml5 طي دو مرحله و هر بار 

. به شدت تكان داده شد و فاز مايع تفكيـك گرديـد           

هـا بـه     بدين ترتيب فاز جامد كه شامل بقاياي بافت       

 عـصاره  ml15 سفيد و فاز مـايع كـه شـامل    رنگ 

كل فـاز مـايع بـا سـانتريفوژ          .گياهي بود جدا گرديد   

 دقيقـه سـانتريفوژ     10 دور در دقيقه به مـدت        3500

فاز مايع به دقت جدا و جهت       بالايي  گرديد و بخش    

 از عـصاره  ml1/0 .داري به يخچال انتقال يافت  هنگ

اخـل  گياهي سانتريفوژ شده با ميكروپيپـت جـدا و د         

 معـرف   ml3  سـپس  .هاي آزمايش ريختـه شـد      لوله

هـاي آزمـايش        لوله. ها اضافه گرديد      آنترون به نمونه  

 دقيقه در   10محتوي نمونه و معرف آنترون به مدت        

 جهـت تـشكيل     گـراد   سانتي درجه   100 بن ماري در  

ها  پس از خنك شدن نمونه. ماده رنگي قرار داده شد

ــوج  ــول م ــور در ط ــذب ن ــزان ج ــا nm  625مي  ب

 .)26( اسپكتروفتومتر اندازه گيري شد

  2 غشاء سلوليدرصد خسارت به

 غشاء سلولي درصد خسارت بهبراي اندازه گيري 

هاي    برگي در هر واحد آزمايشي ديسكدودر مرحله 

 آب ليتر يليم 1 برگي تهيه و در يك لوله آزمايش با

صورت دربسته به ه ها ب  مرطوب شده و لوله

هاي   براي حذف الكتروليت.  شدندآزمايشگاه منتقل

. ها با آب مقطر شسته شدند  چسبيده به برگ، نمونه

 آب مقطر ml 10هاي شاهد در  هاي ديسك نمونه

در يك لوله آزمايش قرار داده شده و در دماي 

هاي تيمار سرما نيز   ديسك. يخچال نگه داشته شدند

قرار داده ) گراد سانتيدرجه  -16(در دماي پايين 

 ساعت در 24ها به مدت   سپس تمامي نمونه؛ندشد

سپس . شدندقرار داده  گراد سانتيدرجه  10دماي 

ها  مواد محلول هر لوله آزمايش را دور ريخته و نمونه

با آب مقطر شستشو داده شدند و در يك حمام آب 

                                                           
2- Cell membrane Injury  



5  89، اسفند ماه 2 شماره 33، جلد )مجله علمي كشاورزي(توليدات گياهي 

 25ها به حدود   گرم قرار داده شدند تا دماي آن

ها نلكتريكي آ سپس هدايت ا؛ رسيدگراد سانتيدرجه 

هاي   پس از آن جهت مرگ بافت. شد اندازه گيري

 ساعت در بن ماري با 1ها به مدت   برگي نمونه

 قرار داده شدند و گراد سانتيدرجه  100درجه حرارت 

درصد . ها مجدداً قرائت شد  هدايت الكتريكي نمونه

 استفاده از رابطه زيرخسارت ناشي از پسابيدگي با 

 .تعيين شد

%RI= 1-{1- (T1/T2) / 1- (C1/C2)} 

*100  

ترتيب هدايت الكتريكي   ه   ب T و   Cدر اين رابطه    

 هـاي اول و دوم مـي باشـد         تيمار و شاهد در قرائت    

)6.(  

  آزمايش هاي مزرعه اي

همراه رقم  ه   ب  مذكور هاي     ژنوتيپ  اين بررسي  در

 در  بـه مـدت سـه سـال    عنوان شاهده   ب 279زرقان  

 و دفي در سه تكـرار هاي كامل تصا  قالب طرح بلوك  

در شرايط ديم در ايستگاه تحقيقاتي معاونت موسسه        

هـر كـرت    .  اجـرا گرديـد    تحقيقات كـشاورزي ديـم    

 30 متري با فاصـله رديـف   4 خط 5آزمايشي شامل   

رديف نكاشت قرار  ها يك متر بوده و بين كرت سانتي

 .بوتـه در متـر مربـع بـود         33كاشـت    تراكم   .گرفت

 شامل شخم و ديسك در      عمليات آماده سازي زمين   

اوايل مهرماه صورت گرفته و در اوايل آبان اقدام به          

بر اسـاس آزمـون     ميزان كود مصرفي    . كشت گرديد 

 بوده كه كود  N80 P60 كوديخاك و برابر فرمول

كاشـت و نـيم      فسفات و نيمي از كود اوره در زمـان        

در .  شـد  ديگر كود اوره در اوايل فـروردين مـصرف        

هاي معمول  نمو علاوه بر مراقبت دوران رشد وطول 

هاي هرز و مبارزه بـا آفـات         زراعي نظير وجين علف   

گلـدهي و رسـيدن      % 50 نظر تعـداد روز تـا        صفاتي

بوتـه يادداشـت     كامل، ارتفاع بوته، تعـداد غـوزه در       

 پس از برداشت نيز صفات تعداد دانه در       . برداري شد 

 نـه و وزن هزار دا   عملكرد دانه    دانه، غوزه، وزن هزار  

در پايان سال سوم بر روي صـفات   .  شد اندازه گيري 

 از   همچنين .مذكور تجزيه واريانس مركب انجام شد     

ها  اي، جهت دسته بندي ارقام و ژنوتيپ تجزيه خوشه

ها و اسـتفاده از       فاصله ژنتيكي آن   شناختبه منظور   

در ايـن تحقيـق     . ها استفاده شـد    تنوع موجود در آن   

UPGMAاي بـه روش    تجزيه خوشه 
 16بـر روي   1

نظـر   اساس صفات مـورد    ژنوتيپ و رقم گلرنگ، بر    

  ). 25( انجام شد

   و بحثنتايج

هـاي      هـاي آمـاري داده        نتايج حاصـل از تجزيـه     

 و  2زني در جـدول شـماره           آزمايشي در مرحله جوانه   

نتايج مقايسه ميانگين صفات مورد بررسـي در ايـن          

 كه  گونه همان.  آمده است  3مرحله در جدول شماره     

دهد تاثير دما و ژنوتيپ بر           نشان مي  2جدول شماره   

  . دار بود  زني بسيار معني  جوانه زني و سرعت جوانه

همچنين اثر متقابـل دمـا و ژنوتيـپ نيـز بـراي             

زني و سرعت جوانه زني در سطح يك درصـد           جوانه

ژنوتيپ  و معني دار بودن اثر متقابل دما. دار بود  معني

هـا بـه دمـا          فـاوت ژنوتيـپ   شان دهنده واكـنش مت    ن

 باعث  گراد  سانتيدرجه  15هاي كمتر از      دما. باشد مي

 كـم تـرين   . زنـي شـد       دار حداكثر جوانه      كاهش معني 

 و  گـراد   سـانتي  درجـه    5 زني در دمـاي       درصد جوانه 

 درجـه   15 درصد جوانـه زنـي در دمـاي          بيش ترين 

 از  گراد  سانتي درجه   10دماي  .  حادث شد  گراد  سانتي

حداكثرجوانـه زنـي در     . در حد واسط بـود    اين لحاظ   

  درجـه  15هاي مورد بررسي در دمـاي         كليه ژنوتيپ 

بالاترين درصد جوانه زني در اين دما .  بودگراد سانتي

 درصد جوانه زني كم ترين  و   2و  1مربوط به ژنوتيپ    

 5در دماي .  و رقم هارتمن بود 14مربوط به ژنوتيپ    

  جوانـه زنـي     سرعت بيش ترين  نيز   گراد  سانتيدرجه  

 آن كـم تـرين   و 2و1شـماره هـاي   مربوط به ژنوتيپ  

). 3جدول  ( بود   12 و 8 شماره   هاي  مربوط به ژنوتيپ  

مقايسه ميانگين ارقام نشان داد كه در بـين ارقـام و            

ــپ ــاي   ژنوتي ــه در دم ــورد مطالع   درجــه 10هــاي م

                                                           
1- Unweighted Pair Group Method with 

Arithemetic mean 



6 ...بررسي مقاومت به سرما در ارقام و لاين هاي: رجبي و پورداد

غلظت پرولين و  ني، نتايج تجزيه واريانس اثر سرما بر درصد جوانه زني، سرعت جوانه ز-2دول ج

 گلرنگ   ژنوتيپ ورقم 16هاي محلول در  قند

درجه  منابع تغيير

 آزادي

درصد 

 جوانه زني

سرعت 

 جوانه زني

 قندهاي محلول پرولين

 ns88/42 ns38/14 ns052/0 ns062/0 2 تكرار

 608/0** 17/2** 32/293** 82/1570** 15 ژنوتيپ

 48/29** 07/103** 26/8819** 38/36505** 2 دما

 381/0** 91/1** 99/121** 30/416** 30 دما× ژنوتيپ 

 072/0 147/0 02/11 67/72 94 اشتباه

  دار  غير معني nsو.  درصد و يك درصد5به ترتتيب معني دار در سطح احتمال  **و *
 

 مربـوط بـه   ني سرعت جوانه ز  بيش ترين  گراد  سانتي

 سـرعت جوانـه زنـي    كم تـرين  و 15ژنوتيپ شماره  

 15با كاهش دمـا از     .  بود 4بوط به ژنوتيپ شماره     مر

 سـرعت جوانـه زنـي در بـين          گراد  سانتي درجه   5به  

هاي مختلـف بـه شـدت كـاهش يافـت بـه                 ژنوتيپ

ها در اين دمـا قـادر بـه             طوري كه بعضي از ژنوتيپ    

هايي كه در اين      تر ژنوتيپ  جوانه زني نبودند و بيش    

ع بـه جوانـه     هاي پاياني شـرو    دما جوانه زدند در روز    

بـيش   15و   2هـاي    در اين دما ژنوتيـپ    . زني كردند 

براي  گلرنگ بذر. سرعت جوانه زني را داشتند      ترين

 5/4-5 هـاي بـالاتر از     حـرارت  جوانه زني به درجـه    

 زنـي بـذور و نمـو    جوانـه .  نياز دارد گراد  سانتيدرجه  

اسـت و   حـداقل بـسيار كنـد    در اين دمـاي  گياهچه

ها   رسيدن گياهچه،دماييممكن است در اين شرايط 

 از  ).1(به سطح خاك دو تا چهار هفته طول بكـشد           

 و  2 ،15هـاي  ژنوتيـپ  نظر شاخص تنش جوانه زني    

، 16هاي   و ژنوتيپ  گراد  سانتيدرجه   10در دماي  16

 بـيش تـرين  از  گراد سانتي درجه  5 در دماي    15 و   2

با درنظر گرفتن اين ). 3جدول (مقدار برخوردار بودند 

 ،2 ،15هـاي    ژنوتيـپ   ديگر، هاي  شاخصشاخص و   

 تحمل به سرماي بالاتري را در مرحله جوانه 1و  16

گـزارش  ) 5 (1 بلك شـاو .)3 جدول(زني نشان دادند 

                                                           
1- Blackshow 

بيش   جوانه زني گراد سانتيدرجه  5كرد كه در دماي 

 50دهد امـا زمـان رسـيدن بـه            درصد رخ مي   70از  

 روز بـه طـول   18درصد سبز شدن ممكن اسـت تـا    

تنش سرما غلظت پرولين بـرگ را بـه طـور           . مدانجا

 و همچنين اثـر متقابـل دمـا     . داري افزايش داد   معني

ژنوتيپ نيز براي غلظت پرولين در سطح يك درصد         

دما دار بودن اثر متقابل  معني). 2 جدول( دار بود معني

ها به      نشان دهنده واكنش متفاوت ژنوتيپ    و ژنوتيپ   

كم نشان داد كه     ارقاممقايسه ميانگين   . باشد    دما مي 

 غلظت پـرولين در شـرايط شـاهد مربـوط بـه             ترين

 آن در شـرايط تـنش       بيش ترين  و   4ژنوتيپ شماره   

جـدول  ( باشد  مي1 و15هاي      سرما مربوط به ژنوتيپ   

 از ايـن لحـاظ در       16 و   2،  3هاي شماره     ژنوتيپ ).3

ها از ايـن نظـر          ساير ژنوتيپ . مرتبه دوم قرار داشتند   

ژنوتيـپ  . داري بـا يكـديگر نداشـتند       اختلاف معنـي  

 بيش ترين افزايش را در غلظـت پـرولين          15شماره  

 تحت شرايط تنش سرما نشان داد؛ در حالي كه لاين

غلظـت ايـن اسـيد        كم ترين افزايش را در     4شماره  

 به  15 و   1هاي شماره     همچنين لاين . آمينه دارا بود  

ترتيب از لحاظ درصد جوانه زنـي و سـرعت جوانـه            

افزايش غلظت پرولين   .  در رتبه اول قرار گرفتند     زني

تحت تنش ممكن است نشان دهنده نقش اين اسيد         

ميانگين كـل   . آمينه در تنظيم پتانسيل اسمزي باشد     
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8 ...بررسي مقاومت به سرما در ارقام و لاين هاي: رجبي و پورداد

بر گرم در شرايط گرم   ميلي69/0غلظت پرولين از 

كوشاد . تنش افزايش يافت  در شرايط76/2شاهد به 

فزايش غلظت پرولين را در نيز ا) 20 (1يلهنوسكيو 

پرولين نقش مهمي را . دماهاي پايين گزارش كردند

اين ) 28(كند  در گياهان در معرض تنش ايفا مي

اسيد آمينه همچنين در تنظيم اسمزي سلول و 

نتايج حاصل از . ها نيز مؤثر است  حفاظت از پروتئين

ا نشان داد كه تيمار سرم) 2جدول (تجزيه واريانس 

 بر%) 1در سطح احتمال (به طور بسيار معني داري 

ميانگين كل . هاي محلول برگ اثر داشت ميزان قند

 در شرايط شاهد به 29/1هاي محلول از  غلظت قند

در شرايط تنش سرما افزايش  بر گرم گرم ميلي 34/2

 مشخص شد 3توجه به جدول  با ).3جدول (يافت 

 طور هاي محلول را به كه سرما ميزان قند

در .داري نسبت به شاهد افزايش داده است معني

هاي  ها تجمع پيوند هاي پائين در بسياري از گونه دما

 با وزن مولكولي ئين مشاهده شده است و از بين آنها

هايي مثل ساكاروز، سوربيتول و رافينوز  كربوهيدرات

ساكاروز .  مشاهده شده استبيش تر) 20 و 16(

 استخراج آن در گياهان هايي است كه يكي از قند

. تر است تحت تنش سرما از ساير قندها آسان

مشاهده شده است كه ميزان اين قند در گياهاني كه 

برابر افزايش 10اند تا  در معرض سرما قرار گرفته

هاي با  ها تجمع پيوند در بسياري از گونه .يافته است

 ين مشاهده شده است و از بين آنهاوزن مولكولي پاي

 تحمل ،جمع قندهاي محلول در گياه كم شوداگر ت

افزايش ). 12(رود  گياه نسبت به سرما از دست مي

قندهاي محلول در فرايند سازگاري گياه به تنش با 

 بيش ترهاي سازگار تر   ژنوتيپ. شود اهميت تلقي مي

هاي حساس قندهاي محلول را تجمع   ژنوتيپاز 

مطالعه از هاي مورد   در بين ژنوتيپ). 16(دهند  مي

 هاي محلول تفاوت معني داري در لحاظ ميزان قند

ه طوري كه ب )2 جدول(ملاحظه شد % 1سطح 

                                                           
1- Kushad & Yelenosky 

 از بالاترين ميزان قندهاي 2 و 15، 14 هاي ژنوتيپ

 از لحاظ 2 و15 ارقام شماره .برخوردار بودند محلول

غلظت اسيد آمينه پرولين نيز در سطح بالاتري قرار 

 24 و 23م به ترتيب با همچنين اين ارقا. داشتند

 خسارت به غشاء سلولي برخوردار كم تريندرصد از 

  .بودند

اعمال تنش سرما باعث افزايش خسارت به 

ها و بالا رفتن  غشاء سلولي و تراوش الكتروليت

مقادير . هدايت الكتريكي محلول حاوي برگ شد

 هدايت الكتريكي نشان دهنده عدم توانايي بيش تر

بيش بات درون سلولي و خروج غشاء در حفظ تركي

ها از غشاء و خسارت به پايداري غشاء   الكتروليتتر

هايي كه غشاء سلولي آنها   ژنوتيپ. شود سلولي مي

 ،تري در برابر تنش سرما داشته باشند پايداري بيش

امكان خروج اين تركيبات از سلول را نداده و از 

افزايش هدايت الكتريكي محيط آبي قطعات برگ 

نتايج نشان داد بين ارقام و . كند گيري ميجلو

ها از نظر درصد خسارت به غشاء سلول  لاين

 جدول(وجود دارد % 1اختلاف معني داري در سطح 

 لاين و رقم مذكور از 16دامنه تغييرات در بين ). 4

به  ؛ درصد بوده است56 تا 23نظر اين صفت از 

% 23 به ترتيب با2 و15هاي شماره  ي كه لاينطور

 8 و 12هاي شماره   خسارت و لاينكم ترين% 24و 

 خسارت به غشاء بيش ترين% 50و% 56به ترتيب با 

 5 در دماي اه آنها وارد شده است همچنين اين لاين

 سرعت جوانه زني بيش ترينگراد از  درجه سانتي

 پايداري غشاء با سازگاري بافت گياه .برخوردار بودند

ميزان خسارت غشاء  .در مقابل سرما در ارتباط است

تواند به  بعد از تنش سرما در شرايط استاندارد مي

 ژنتيكي براي تنوععنوان معياري براي بررسي 

گياهان برخوردار از  ).11(كار رود ه تحمل سرما ب

 به سرما تخريب كمي در ساختمان بيش ترمقاومت 

هاي   غشاء و در نتيجه تغيير كمي در ويژگي

از آنجا كه تراوش  ).23، 15(الكتريكي بافت دارند 

 غشاي بيش تريوني بالا نشان دهنده تخريب 
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هايي كه داراي   لذا ژنوتيپ،سلولي در اثر سرما است

ي بيش تريوني باشند مقاومت   تراوشكم ترين

نشان ) 5 جدول(نتايج تجزيه واريانس مركب  .دارند

 داد كه اختلاف بين ارقام از نظر وزن هزار دانه،

ارتفاع  ا گلدهي، تعداد روز تا رسيدگي،تعداد روز ت

 درصد معني 1بوته و عملكرد دانه در سطح احتمال 

همچنين نتايج تجزيه واريانس مركب . دار بود

نشان داد كه اختلاف بين ارقام از نظر ) 5جدول (

صفات تعداد دانه در غوزه و تعداد غوزه در بوته غير 

اين .  بوددار دار و از نظر پنج صفت ديگر معني معني

دار بين  دهد كه وجود اختلاف معني امر نشان مي

عملكرد دانه ارقام به علت وجود اختلاف معني دار 

نه از نظر تعداد دا. جزء وزن هزار دانه بوده است در

 اختلاف معني داري در غوزه و تعداد غوزه در بوته

 جدول(ها   مقايسة ميانگين. بين ارقام مشاهده نشد

-PIو لاين  CH-5 ه رقممشخص نمود ك) 6

 كيلوگرم در 1216 و 1438 بترتيب با 537598

 كم ترين.  عملكرد دانه را داشتندبيش ترينهكتار 

و ) شاهد (279عملكرد دانه متعلق به ارقام زرقان 

گرم در هكتار   كيلو801 و 798ترتيب با ه دينسر ب

هزار   داراي كمترين وزنLRV-51-51لاين . بود

 تعدادبيش ترين )شاهد( رقم زرقان و)  گرم30(دانه 

  

 ژنوتيپ ورقم 16 نتايج تجزيه واريانس اثر سرما بر درصد خسارت به غشاء سلولي در -4 جدول

 گلرنگ  

 درصد خسارت به غشاء سلولي درجه آزادي منابع تغيير

  تكرار

  رقم

 اشتباه

2  

15  

30 

ns27/312  

**44/320  

09/97 

 دار  غير معني nsو. د معني دار در سطح احتمال يك درص**

  

  

 ژنوتيپ و 16 خلاصه تجزيه واريانس مركب صفات مختلف زراعي در شرايط مزرعه در -5جدول  

  رقم گلرنگ

  

  دار      غير معني nsو.  درصد و يك درصد5به ترتيب معني دار در سطح احتمال *و** 

منابع 

 تغيير

درجه 

 آزادي

تعداد روز 

 تا گلدهي

تعداد روز 

 تا رسيدگي

  ارتفاع بوته

 )سانتي متر(

تعداد دانه 

 در غوزه

تعداد غوزه 

 در بوته

وزن هزار 

 )گرم(دانه 

كيلو (عملكرد دانه 

 )گرم در هكتار

 22/7455099** 35/117** 44/4246** 98/32878** 25/2975** 27/30019** 26/9925** 2 سال

 62/200324 15/11 78/130 32/45 19/269 85/459 58088 6 خطا

 ns49/137 ns53/55 **40/30 **41/252716 60/105 ** 63/5** 62/17** 15 رقم

 ns87/28 ns01/163 ns06/49 **24/41 92/189565 52/7** 47/7** 30 رقم× سال 

 64/89711** 31/11 05/85 51/135 23/27 07/2 77/1 90 خطا
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   و رقم گلرنگ ژنوتيپ16 مقايسه ميانگين صفات مختلف زراعي در شرايط مزرعه در-6جدول 

  

  

همچنين ژنوتيپ  . را داشت  ) روز 198(گلدهي  روز تا   

.  روز تا رسيدگي برخوردار بود     بيش ترين  از   8شماره  

ا رابطة واضـحي بـين عملكـرد    با اين وجود روند و ي    

  .و اين صفات مشاهده نشددانه 

بـين  ) =53/0r*( معني داري  همبستگي مثبت و  

ميانگين عملكرد دانه و شاخص تنش جوانه زنـي در          

لذا ). 7 جدول( مشاهده شد گراد  سانتي درجه   5دماي  

با توجه به همبستگي بالاي اين شاخص با عملكـرد          

 ـ         مي ،دانه هـاي داراي     پتـوان گفـت گـزينش ژنوتي

شاخص تنش جوانه زني بالا براي شرايط تنش سرما 

همبـستگي منفـي و بـسيار        همچنين   .باشد  مفيد مي 

معني داري بين درصد خسارت بـه غـشاء سـلولي و            

ايـن   .)=r -76/0**(          محتواي پرولين مشاهده شـد    

ن بسياري ذكر شـده اسـت كـه         اعقيده توسط محقق  

ايداري غشاء سـلولي    ميزان پرولين ممكن است در پ     

اين همبـستگي در    . در طول تنش نقش داشته باشد     

 ).18( نيـز مـشاهده شـد        و گورگيـو   مطالعات كوچوا 

تجمع پرولين آزاد در پاسخ بـه تـنش اسـمزي يـك         

واكنش سازگاري است كه نه تنها در گياهـان بلكـه           

 مهـم ). 18(شـود    ها نيز ديده مي    در در ساير ارگانيزم   

ين فعاليت پرولين، عكس العمل     تر ترين و قابل توجه   

هاي غشايي است كه احتمالاً در حفظ         آن با پروتئين  

 همبستگي منفي و  . )7(ساختار غشاء سلولي درگيرند     

ــي داري   ــسيار معن ــد  )  =r-79/0**(ب ــين درص ب

خسارت به غشاء سلولي و شاخص تنش جوانه زنـي          

يكـي از   . مـشاهده شـد   گراد  سانتي درجه   5در دماي   

م براي تكامل مقاومـت بـه تـنش در        مهراهبردهاي  

 گياهان حفظ تماميت غشاء سلولي پس از بروز تنش         

ملكرد دانه 

 )كيلو گرم(

وزن هزار 

 )گرم(دانه 

تعداد 

غوزه در 

 بوته

تعداد 

دانه در 

 غوزه

ارتفاع بوته 

 )سانتي متر(

تعداد 

روز تا 

 رسيدن

تعداد 

روز تا 

 گلدهي

شماره  ژنوتيپ

 ژنوتيپ

a47/1438 c17/30 a31 ab34 ab33/80 ab245 def194 CH-5 1 

bcd22/909 a12/37 a24 a38 cdef17/74 b244 cde PI-250537 2 

bcd51/945 bc53/33 a25 ab34 ef89/71 ab245 cd Syrian 3 

bcd39/928 bc01/32 a28 a38 abcd75/77 bc244 cde CW-74 4 

d29/801 ab32/34 a26 ab29 cdef43/74 b244 fg193 Dincer 5 

d02/798 bc77/30 a25 ab32 abc67/78 ab245 a198 Zargan279 6 

cd85/868 bc63/30 a21 b25 f50/70 ab245 b197 LRV-55-295 7 

bcd47/1098 bc03/30 a29 ab30 abcde63/76 a246 bc196 PI-198290 8 

bc58/1142 bc90/32 a28 ab26 bcdef00/75 bc244 cde195 Hartman 9 

bcd95/998 ab26/34 a23 ab37 def68/72 bc243 cde195 Gila 10 

bcd69/1098 bc33/31 a27 ab34 a67/80 bc244 def194 Kino-76 11 

cd42/876 bc76/32 a24 ab35 abcde50/76 ab245 cd196 Yenice 12 

bcd71/906 bc52/31 a27 ab31 ef00/71 bc243 g192 PI-537063 13 

bcd92/1045 bc37/33 a25 ab31 cdef50/73 bc244 cde195 PI-537636-S 14 

bcd4/948 c03/30 a26 ab30 a08/81 bc244 def195 LRV-51-51 15 

a41/1216 bc 29/32 a26 ab29 cdef50/73 c242 def194 PI-537598 16 

 ميانگين  195 244 52/75 32 26 53/32 33/1001
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  ژنوتيپ گلرنگ16 ضرايب همبستگي بين صفات مختلف با يكديگر در شرايط تنش سرما در -7جدول 

 X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 X10 X11 X12 

Pi15(x1) 1            

Pi10(x2) 42/0 1           

Pi5(x3) 45/0 76/0** 1          

%G15(x4) 95/0** 49/0 53/0* 1         

%G10(x5) 52/0* 90/0** 71/0** 59/0* 1        

%G5()x6 49/0 71/0** 99/0** 55/0* 65/0** 1       

GSI10(x7) 21/0 87/0** 63/0** 27/0 86/0** 58/0** 1      

GSI5(x8) 18/0 68/0** 93/0** 30/0 65/0** 89/0** 63/0** 1     

Pro(x9) 42/0 89/0** 74/0** 43/0 71/0** 73/0** 69/0** 61/0* 1    

%IR(X10) 33/0- 66/0 -** 85/0 -** 30/0- 58/0 -* 87/0** 56/0* 79/0** 76/0** 1   

Sugar(x11) 17/0 52/0* 46/0 11/0 44/0 47/0 63/0** 37/0 52/0* 48/0- 1  

YLD(x12) 10/0- 31/0 32/0 03/0 37/0 21/0 25/0 53/0* 23/0 41/0- 21/0- 1 

Pi = سرعت جوانه زني=%G زني درصد جوانهGSI = شاخص تنش جوانه زنيPro = اسيد آمينه پرولينIR= درصد خسارت به غشاء سلولي 

S.Sugar = قند هاي محلولYLD =عملكرد دانه  

  

سازگاري به سـرما بـا تجمـع        گياهان  در اكثر   . است

ل در سيتوپلاسم بخـصوص سـاكاروز       قندهاي محلو 

هاي محلـول باعـث افـزايش         قند). 22 (همراه است 

غلظت شيره سلول در طي فرايند سـازگاري شـده و           

اين امـر سـبب كـاهش دمـاي انجمـاد مـايع درون              

شـود   سلولي و بالا رفتن مقاومت گياه به انجماد مـي   

بــا توجــه بــه همبــستگي منفــي و معنــي دار ). 29(

)**79/0- r= (درصد خسارت به غشاء سلولي      بين 

ــاي   ــي در دم ــه زن ــنش جوان  درجــه 5و شــاخص ت

رسدكه بتوان از اين شـاخص         به نظر مي   ،گراد  سانتي

هاي متحمل به تنش سرما در   براي شناسايي ژنوتيپ

 ).7جدول (ساير مراحل رشدي گياه استفاده كرد 

تجزيه  مطالعه به روش دسته بندي ارقام مورددر 

 .)1 شكل(  آمدبه دستمشخص كلاستر سه گروه 

در كلاستر اول،  شود همان طور كه ملاحظه مي

اند كه   قرار گرفته3و  7، 10، 6 ،5هاي  ژنوتيپ

 ها از لحاظ صفات    اين ژنوتيپبيش ترشباهت  بيانگر

 مقاديرحداقلي وباشد  مورد استفاده در دسته بندي مي

در . دهند را از نظر صفات مورد مطالعه نشان مي

 9و  14،4، 11، 8، 13، 12هاي  ه دوم، ژنوتيپگرو

متوسطي عملكرد و نيز مقدار  كه مقدارقرار دارند 

ي از مقادير را به طور متوسط، از نظر صفات بيش تر

در كلاستر سوم، . به خود اختصاص داده بودند ديگر

هاي  ژنوتيپ.  قرار داشتند16 و 15، 2، 1هاي  ژنوتيپ

كه از سرعت  به اين با توجه 3موجود در كلاستر 

غلظت پرولين بالاتر، عملكرد  ،بيش ترجوانه زني 

  و همچنين درصد خسارت به غشاء سلولي كمبهتر

هاي برتر   به عنوان ژنوتيپ،تري خوردار بودند

 با در توان گفت كه  كلي ميبه طور .شناخته شدند

هاي فيزيولوژيكي و صفت   شاخصنظر گرفتن

 به عنوان 16و 15، 2، 1هاي  ژنوتيپدانه عملكرد 

 كه شايان ذكر است .ها انتخاب شدند بهترين ژنوتيپ

در  14 و 11، 8هاي  ژنوتيپدليل قرار نگرفتن 

 از لحاظ عملكرد دانه كه نبا وجود آ(كلاستر سوم 

 بالاتر از متوسط يهاي داراي عملكرد جزء ژنوتيپ

چون اين كلاستربندي كه  مي تواند اين باشد )بودند

ه است داد محدودي صفت انجام شدبر اساس تع

تفكيك به طور كامل توانست ارقام مطلوب را ن

ي مورد بيش ترصفات  بديهي است اگر تعداد .نمايد

تر  مطلوب نتيجه كلاستربندي ،گرفت ارزيابي قرار مي

 همچنين با توجه به نتايج اين آزمايش. شد مي

  غلظت توان گفت كه سرعت جوانه زني بالا، مي
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فيزيولوژيكي در شرايط تنش سرما صفات  دندروگرام حاصل از تجزيه كلاستر بر اساس -1شكل 

   UPGMA به روشميانگين عملكرد دانه  و

  

غشاء سلولي به  تر  و درصد خسارت كمبيش ترپرولين 

هـاي مناسـبي      است شـاخص     ممكن   ،تنش سرما تحت  

  .براي انتخاب در جهت مقاومت به سرما باشند
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