
 

Some biochemical traits related to cold tolerance in different bread wheat 

cultivars with different growth types in Kermanshah region 
 

 Negin Rezaei1, Mohsen Saeidi2 , Shahryar Sasani3, Saeid Jalali-Honarmand4 & Mohammad-Eghbal Ghobadi5 

 
1 Department of Plant Production and Genetics, Campus of Agriculture and Natural Resources, Razi University, Kermanshah, Iran. 

2  Department of Plant Production and Genetics, Campus of Agriculture and Natural Resources, Razi University, Kermanshah, Iran. E-mail: 

msaeidi@razi.ac.ir 

3 Crops and Horticultural Sciences Research Department, Kermanshah Agricultural and Natural Resources Research and Education Center, 

AREEO, Kermanshah, Iran.  

4 Department of Plant Production and Genetics, Campus of Agriculture and Natural Resources, Razi University, Kermanshah, Iran.  

5 Department of Plant Production and Genetics, Campus of Agriculture and Natural Resources, Razi University, Kermanshah, Iran.  

ABSTRACT 

Introduction: Wheat has more distribution range than any crop globally due to its wide adaptation to different climatic conditions. The 

occurrence of environmental stresses during the wheat growth period significantly reduces its yield in most cultivated areas. Among different 

stresses, cold stress is one of the environmental factors limiting wheat cultivation in cold and mountainous areas. Cold stress causes changes in 

physiological and biochemical traits in plants. This research was conducted to evaluate some physiological and biochemical traits related to cold 

tolerance in different wheat genotypes in the semi-cold winter region. 

Materials and methods: This study was conducted at research farm and laboratory crop physiology, Department of Plant Production and 

Genetics, Razi University, Kermanshah, Iran, during the 2013-2014 cropping cycles. The farm experiment was a Randomized Complete Block 

Design (RCBD) with three replications. The sowing date was mid-November. The purpose of field cultivation was to induce the normal induction 

of cold acclimation in different wheat cultivars under natural field conditions. In this research 12 bread wheat cultivars such as Norstar, Zarin, 

Kavir, Baz, Sivand, Alvand, Pishgam, Pishtaz, Orum, Shahryar, Bahar, and Parsi were evaluated. These cultivars were purposefully selected from 

different wheat growth types of spring, autumn, and qualitative cultivars. Then, at different stages of cold acclimation, the crowns of the studied 

cultivars were transferred to the laboratory. To evaluate physiological traits were studied under different temperatures in a thermogradient freezer. 

To this end, a Factorial experiment based on a Completely Randomized Design (CRD) with three replications was used. In this experiment, the 

first factor was 12 above-mentioned wheat cultivars, and the second treatment was five temperature treatments (+3, -3, -6, -9, and -12 ○C). 

Results: The results showed that winter and facultative cultivars had more crown soluble proteins, membrane stability and antioxidant enzymes 

activity (peroxidase, superoxide dismutase and catalase) than spring cultivars. The LT50 average was -6.5 ○C. In the meantime, LT50 in winter 

and facultative wheat cultivars was -8.5 ○C, and in spring cultivars were -4.7 ○C. The soluble proteins and catalase activity had the highest 

positive and significant correlation with cold tolerance. 

Conclusion: In general, physiological and biochemical characteristics in winter and facultative cultivars (Norstar, Zarin, Orum, and Alvand) 

were more associated with cold tolerance than the others. In this research, Norstar cultivar with LT50= -14 ○C and Orum with LT50= -11.5 ○C 

were identified as resistant cultivars to cold stress. 
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 اهکرمانش منطقه در
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 چکیده

 طول در محیطی هایتنش وقوع. باشدمی زراعی گیاه هر به نسبت تریبیش پراکندگی یدامنه دارای گوناگون، هوایی و آب شرایط با گسترده تطابق دلیل به گندم :هدف

 یکنندهمحدود محیطی عوامل از سرما تنش محیطی، هایتنش انواع میان در. شوندمی آن کشت مورد مناطق ثرکا در آن عملکرد دارنیمع کاهش سبب گندم رشد دوره

 هدف با قتحقی این بنابراین. گرددمی یاعزر گیاهان فیزیولوژیک و بیوشیمیایی فرآیندهای در تغییر موجب سرما تنش. است نیستاکوه و سردسیر مناطق در گندم کشت

 .شد انجام سردنیمه زمستان با مناطق در نان گندم مختلف امارق در سرما تحمل با مرتبط بیوشیمیایی و فیزیولوژیک اتفص برخی بررسی

 یامزرعه تحقیق. شد اجرا کرمانشاه رازی دانشگاه گیاهی کژنتی و تولید مهندسی گروه زراعی گیاهان فیزیولوژی آزمایشگاه و پژوهشی مزرعه در قتحقی این :روش پژوهش

 شرایط در گیاهان خوگیری عیطبی القاء ایمزرعه کشت انجام از هدف. شد انجام ماه آبان اوایل در کشت. بود امانج تکرار سه در و تصادفی کامل هایبلوک طرح صورت به

 به هارقم این. شدند بررسی پارسی و بهار شهریار، اروم، ،تازشپی پیشگام، الوند، ند،سیو باز، کویر، زرین، نورستار، :شامل نان گندم رقم 12 بررسی این در. بود مزرعه طبیعی

 آزمایشگاه به بررسی مورد هایرقم طوقه سرما، به خوگیری مختلف مراحل در سپس. نددش انتخاب( بهاره و بینابین زمستانه،) رشدی مختلف هایتیپ از هدفمند صورت

 اعمال خاصیت دارای فریزر در تکرار سه در تصادفی لاًکام طرح قالب در و فاکتوریل آزمایش صورت به سرما تحمل اب مرتبط فیزیولوژیک اتصف مطالعه منظور به و شده منتقل

( گرادسانتی درجه -12 و ،-9 ،-6 ،-3 ،+3) دمایی ایتیماره شامل دوم فاکتور و نان گندم مذکور رقم 12 شامل اول فاکتور. گرفتند قرار فمختل دماهای تحت دمایی شیب

 .ددنوب

 طوقه اکسیدانآنتی هایآنزیم فعالیت میزان و غشاء پایداری طوقه، محلول هایپروتئین محتوای نظر از بینبینا و هتانزمس ارقام که داد نشان پژوهش این نتایج ها:یافته

 بین، این در. بود گرادسانتی درجه -5/6 با برابر( LT50) درصد 50 هدکشن دمای شاخص متوسط. بودند برتر بهاره ارقام به نسبت( کاتالاز و دیسموتاز سوپراکسید پراکسیداز،)

LT50 که بودند صفاتی لهازجم هاهطوق کاتالاز آنزیم فعالیت سرعت و محلول هایپروتئین میزان. بود گرادتیسان درجه  -7/4 بهاره ارقام و -5/8 بینبینا و زمستانه ارقام 

 .داشتند اسرم به تحمل با را تگیهمبس بیشترین

. بودند برتر سرما، تحمل با مرتبط بیوشیمیایی و کفیزیولوژی صفات نظر از ارقام سایر به نسبت( الوند و اروم زرین، نورستار،) بینبینا و زمستانه ارقام کلی طور به گیری:نتیجه

 .شدند شناخته ییناپ دماهای تنش به ارقام ترینمقاوم عنوان به گراد،نتیاس درجه -5/11 و -14 با  برابر LT50  با ترتیببه اروم و نورستار ارقام پژوهش، این در

 .طوقه درصد، 50 کشنده دمای محلول، هایپروتئین اسمزی، پتانسیل غشاء، پایداری های کلیدی:واژه

 مقاله پژوهشی نوع مقاله:

 06/01/1401 انتشار آنلاین:، 27/10/1400 یرش:ذپ 17/10/1400 اصلاح: 06/06/1400 دریافت: نوع مقاله:
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 مقدمه

نخستین غله از  (.Triticum aestivum L) انم نگند

ست که دنیای اعترین گیاه زرمهم وی لحاظ ارزش غذای

 کره زمین استمردم از  کننده غذای بخش عظیمیمینأت

(Igrejas, 2020) .ده با شرایط به دلیل تطابق گستر مگند

ری تدامنه پراکندگی بیشوایی گوناگون، دارای ب و هآ

حیطی از جمله های متنش .باشدمی زراعیگیاه نسبت به هر 

ثر ؤم آننسیل عملکرد ن به پتاعدم رسیددر تنش سرما 

  (.Hassan et al., 2021) هستند

ت که سترین عواملی ااز مهم ،مقاومت به سرما در گندم

شود. مقاومت به میمناطق سرد ستان زم در آنسبب بقای 

برای ایجاد  و هوایی متغیر است وما بسته به شرایط آب سر

یم )بالای های سرمایی ملاوجود دوره ،گیاه به سرماقاومت م

( در ابتدای رشد گیاه ضروری است. در تیگرادانس صفر درجه

القاء شده و  خوگیری به سرما در گیاه پدیده ،این حالت

و ولکولی سلولی، م ،وشیمیایی، فیزیولوژیکیمهم بی تغییرات

ای محلول، هها، پروتئینمانند افزایش سطح قند یمتابولیک

فیل، ظهور ورسنس کلروپرولین، فلاکسیدان، های آنتیآنزیم

تغییرات ترکیبات لیپیدی غشاء ، های جدید پروتئینفرمزوای

 ;Hassan et al., 2021)گیرد در گیاه صورت میو غیره 

Majdi et al., 2009خوگیری به  رآینداین ف (. در نتیجه(

سرما و زمستان را  بود که شرایط گیاه قادر خواهد سرما(،

 الفعهای تولید گونه (.Azizi et al., 2007تحمل کند )

از  ،هاها و میتوکندری( در کلروپلاست1ROSاکسیژن )

تنش سرما اهان تحت یتغییرات بیوشیمیایی گمهمترین 

یژن ال اکسهای فعگونه .(Sibi & Chegeni, 2014) تسا

شته و در می داول اثر سبرای سل و گر بودهبسیار واکنش

 ،کنندهتد برخی سازوکارهای محافظصورت عدم وجو

خسارت به لیپیدهای غشاء،  سببطور جدی هتوانند بمی

 ;Ouellet, 2007ها و اسیدهای نوکلئیک شوند )پروتئین

Hasanuzzaman et al., 2020.)  سازوکارهای متفاوتی در

ی فعال اهگونهر برابر داهان جهت بالا بردن تحمل گی

ای هوجود دارد که بلافاصله بعد از دریافت پیامن اکسیژ

این (. Knight & Knight, 2001)شوند فعال میتنش 

 باشندآنزیمی و غیرآنزیمی می سازوکارها به دو صورت

(Alscher et al., 2002; Heidarvand & Maali 

Amiri, 2010ی غیرآنزیمی شامل هاکسیدانا(. آنتی

( و و ... کاروتنوئیدها ،هایز )توکوفرولگرترکیبات آب

باشند می (.و .. اسید آسکوربیک، دوست )گلوتاتیونآب

(Hasanuzzaman et al., 2020 .) در حالی که

، اکسیددیسموتازپروسشامل های آنزیمی اکسیدانآنتی

پراکسیداز ، دوکتازز، آسکوربات پراکسیداز، گلوتاتیون رتالاکا

 ;Habibi et al., 2017; Mittler, 2002) دنباشمی ...و 

Nedjadsadeghi et al., 2014  همچنین قندهای .)

های محلول در ارقام و پروتئیناسیدهای آمینه  ل،لومح

 
1 Reactive oxygen species (ROS) 
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کنند می ءدی ایفالیک مقاوم به سرما در ایجاد مقاومت نقش

(Vitamvas et al., 2007 .) 

در ارقام رزیابی مقاومت به سرما فی جهت اهای مختلروش

توان به شاخص بقای میها از آنرد که وجود دامختلف 

 شاخص و (3LD) دهدز کشن شاخص(، 2FSI) ایمزرعه

4) هادرصد بوته 50دمای کشنده 
50LT)  اشاره کرد

(Fowler, 1982; Limin & Fowler, 1988; 

Mahfoozi et al., 2005; Mahfoozi et al., 2000 .) در

زمون های آروشلاف برخ 50LT، شاخص هامیان این شاخص

ی نیست. این رعه، تابع تغییرات آب و هوایانجماد در مز

ام خرج بوده و برای ارزیابی ارقپذیر، آسان و کمفطاروش، انع

با استفاده از این  .از نظر تحمل سرما بسیار مناسب است

اهی ارزیابی کرد نتیکی را در مدت کوتتوان منابع ژروش می

(Mahfoozi et al., 2005).  توان از تلفیق میبا این حال

ای و کنترل شده های کشت در شرایط مزرعهروش

برای تعیین تفاوت ژنتیکی بین ارقام گندم از ه( گایش)آزما

 بروز مستمر تنشه به جبا تو استفاده کرد. ،نظر تحمل سرما

ا نمود تا ب باید تلاش کشت گندم،تحت  سرما در مناطق

های رنامهمک گرفتن از بشناخت سازوکار تحمل سرما و ک

ول دارای تحمل به ارقام گندم پر محصبه ایجاد  ،اصلاحی

هدف از این تحقیق، ارزیابی بنابراین اقدام نمود.  ارمس تنش

ر بط با تحمل سرما درتم و بیوشیمیایی صفات فیزیولوژیک

 
2 Field survival index (FSI) 
3 Lenthal dose (LD) 
4 Lethal temperature for 50% of plant (LT50) 

زمستانه، ف رشدی )های مختلپاز تی گندم نان ارقام مختلف

 .بود رمانشاهطقه کدر منبهاره و بینابین( 

 هاو روش ادوم

ه روگ هایهآزمایشگای و مزرعه پژوهشتحقیق حاضر در 

 طی سالدانشگاه رازی  مهندسی تولید و ژنتیک گیاهی

رقم  12ای، رعهزدر بخش م اجرا شد. 1391-92 زراعی

الوند، پیشگام،  کویر، باز، سیوند،زرین، شامل نورستار،  گندم

ه صورت هدفمند از سه هار و پارسی بیشتاز، اروم، شهریار، بپ

 ر نیمهد و انتخاب شده ن و بهارهه، بینابیتیپ رشدی زمستان

های کامل تصادفی و در آبان ماه به صورت طرح بلوک اول

یفی در ت هر رقم به صورت ردشسه تکرار کشت شدند. ک

ر و به طول چهار متسانتی 25خطوط  لهشش خط با فاص

ام شد. اولین آبیاری متر مربع انج بذر در 400تر با تراکم م

نتایج  اساس کودی بر نیازشد.  کشت انجامبلافاصله پس از 

 آزمایش. در بخش آزمایشگاهی، برطرف گردید ،آزمون خاک

سه  دری طرح کاملاً تصادف بفاکتوریل در قال به صورت

گندم ذکر شده و فاکتور  رقم 12تکرار اجرا شد. فاکتول اول 

 -12و  -9، -6، -3+، 3 ای دمایی شاملدوم اعمال تیماره

ز استفاده ا باه های گندم بود که رقمگراد بر طوقدرجه سانتی

اعمال ( ریزی )فریزر ترموگرادیانفریزر تحقیقاتی قابل برنامه

های مورد ه رقمبرداری طوقمونهمنظور، ابتدا ن این ه. بگردید

له ذکر ی ماه انجام شد. در مرحمزرعه در اواخر د بررسی از

 اب ،ه(بوت 100 های هر رقم گندم )حدوداًدادی از بوتهشده تع

در  ،از خاک خارج شده ،هابه ریشه دمهص ینبا کمتردقت و 
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زمایشگاه آه و بلافاصله به های پلاستیکی قرار دادکیسه

ر پایین و متها از یک سانتید. هر کدام از بوتهدندیمنتقل گر

تیز بریده  یله تیغ جراحیمتر بالای طوقه به وسسه سانتی

فته و با سطح قرار گرشده در یک  طوقه بریده 10شدند. هر 

مشخصات رقم روی  ب پلاستیکی که دمای آزمایش وچسبر

های دسته ،ر ادامهده هم متصل شدند. ب ،آن نوشته شده بود

وعی قرار داده ها در ظروف آلومینیومی به نتایی طوقه 10

د. فضای اشنس بظرف در تماها با جداره شدند که طوقه

ب پر شد. جهت مانده با ماسه بادی مرطوخالی باقی

 ،یخ زدن کامل فضای بین ذرات ماسه بادیز ا جلوگیری

رار دادن قس نباشند. پس از ها زیاد خیماسه گردیدسعی 

درجه  فریزر تحقیقاتی، دمای فریزر با شیب دور د هانمونه

فت. ش یاکاه ،ایدقیقه 20گراد به ازای بازه زمانی سانتی

ها به مدت چهار بعد از رسیدن به دمای مورد نظر، نمونه

سپس ظرف حاوی شدند. داری میآن دما نگهر د ساعت

ساعت در  24خارج و به مدت  از فریزر های آن دماطوقه

گراد جهت ذوب تدریجی بافت و جه سانتیدرر دمای چها

بین  سپس ازشدند. میداری ماسه یخ زده در یخچال نگه

صفات  گیری، تعدادی برای اندازههای تحت تنش سرماقهطو

گراد درجه سانتی -80به فریزر  ،ا سرماب بطفیزیولوژیک مرت

ی درصد سها به منظور بررمنتقل و بخشی دیگر از طوقه

گرفته شدند که در  ای کاشت مجدد در نظرمانی برزنده

مزرعه،  ستری با بافت سبک مشتمل بر مخلوطی از خاکب

 کشت و به مدت سه هفته 1:1:1رگ و ماسه با نسبت خاک ب

ل این سه هفته آبیاری به در طو .ندشدداری نه نگهدر گلخا

روز از کاشت  21طور منظم صورت گرفت. بعد از گذشت 

و هوایی زنده و ای ه به سیستم ریشهها، با توججدد طوقهم

بر این اساس های مرده و زنده ثبت شده و ، تعداد بوتهفعال

ابلیت شد. جهت تعیین قو تحمل سرما تعیین  50LTیزان م

روش پیشنهادی لیمین و فاولر هان از یاگ تحمل انجماد در

(Fowler, 1988 &Limin  با تعیین )50LT شد.  استفاده

ری دماهای انجمادی است که ه از سبرگرفت 50LTروش 

ن ها در دمای مزبور از بیدرصد بوته 50اقل درآن حد

 های انجام شده به شرح زیر است:گیریدازهروند. انمی

ین مچنین مقایسه تعیه و منظور بررسی فنولوژی به  

ی سه از مرحله ،زمان گذار از فاز رویشی به زایشی ارقام

فت. از هر کرت، پنج صورت گربرداری نمونه عد،ب هببرگی 

تصادفی انتخاب و با تشریح بوته به کمک بوته به طور 

ها آنعه مریستم انتهایی ساقه ت توسوضعی ،پکروسکومی

های طوقه بعد از سلول اءغشگیری پایداری اندازه بررسی شد.

گیری اندازه ها انجام شد.انجام آزمون انجماد روی طوقه

ها به روش سولیوان آن (5MSC) داری غشاء سلولییپا

(Sullivan, 1972 انجام )ی های. طبق این روش ابتدا تکهشد

لوله ها داخل ها تهیه شد. سپس نمونهاز طوقه با وزن ثابت

درجه  10قطر در دمای مب آ حاوی (فالکونش )آزمای

ها ساعت قرار داده شدند. نمونه 24گراد به مدت سانتی

داری نگه ی اتاق،ن به دماجهت رسیدآزمایشگاه  رمدتی د

 
5 Cell Membrane Stability (CMS) 
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ها با استفاده از الکتریکی آنهدایت  گردیدند و سپس

 :Extech EC500) کتریکیال سنجگاه هدایتدست

Waterproof ExStik® II, EXTECH Instruments, 

USA) اندازه( 1گیری شدC پس از .)های حاوی فالکون آن

 قه داخل آب جوش قراریدق 30طوقه و آب مقطر به مدت 

دایت اتاق، هشدن با دمای هم دما داده شدند و پس از 

گیری شد هور مجدد اندازالکتریکی این محلول نیز به ط

(2C در ادامه پایداری غشاء سلولی .) (1)با استفاده از رابطه 

 :گردیدمحاسبه 

(1) CMS=[1-(1-T1/T2)/(1-C1/C2)]×100 

 

در  هاتریکی نمونهت الکیهدا معادل T ،معادله فوقدر 

ایط ها در شرنمونه هدایت الکتریکی معادل Cو  شرایط تنش

 .است کنترل

بعد از  ،های طوقهمزی سلولل اسری پتانسیگیاندازه

ردهان و ناجاش به رو وها روی طوقه انجام آزمون انجماد

. طبق این روش، شد( انجام Janardhan, 1975همکاران )

تهیه نموده و  ز بافت تر طوقهرمی اگیک  هایابتدا نمونه

مقطر گرفته شد. در  و کمی آببا هاون ها عصاره آنسپس 

ر داده شدند ون حاوی آب مقطر قراخل فالکها دانمونه ،ادامه

گراد درجه سانتی 25لکتریکی آن در دمای و سپس هدایت ا

 Extech)سنج الکتریکی با استفاده از دستگاه هدایت

EC500: Waterproof ExStik® II, EXTECH 

Instruments, USA )مرحله بعدگیری شد. در اندازه، 

تهیه گردید و ر طوقه بافت تمی از های یک گرمجدداً نمونه

 72ی ها در آون با دماونهگیری درصد رطوبت، نمندازهبرای ا

در ادامه پتانسیل  ساعت قرار داده شدند. 48درجه به مدت 

 د:ه گردیمحاسب (2)از رابطه  هها با استفاداسمزی نمونه

(2) 
 

 

( هدایت EC) و رطوبت رصد( دdf) ،معادله فوق در

 .است گرادیدرجه سانت 25 الکتریکی در دمای

های فعالیت آنزیمهای محلول و گیری پروتئیناندازه

م ها انجاسیدان بعد از انجام آزمون انجماد روی طوقهاکیآنت

صاره ا جهت استخراج عهنهونم ،شد. پس از اعمال تنش سرما

گیری از روش ارهو برای عص اه منتقل شدندبه آزمایشگ

 ,.Ramachandra Reddy et alراماچاندرا و همکاران )

گیری سرعت اندازه تجهدر ادامه  .( استفاده گردید2004

 ،اکسیدان پراکسیدازآنتی هایت آنزیملیعاف

چانس و  هایشاز روترتیب سوپراکسیددیسموتاز و کاتالاز به

ویچ بیشامپ و فریدو، (Chance & Maehly, 1995ماهلی )

(Beauchamp & Fridovich, 1971 ) ها سینو(Sinha, 

غلظت  گیریاندازه استفاده شد.( با اندکی تغییرات 1972

از روش بردفورد  ز با استفادهنیل لوهای محپروتئین

(Bradford, 1976 ) .انجام شد 

-Excel ،MSTATی افزارهاها از نرمهدبرای انجام آنالیز دا

C  وSPSS .توسطها نیز نمقایسه میانگی استفاده گردید 
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پنج درصد احتمال سطح  در ای دانکنامنهآزمون چند د

 .شدانجام 

 ثتایج و بحن

گاه هواشناسی نه هوا در ایستزاروگیری دمای اندازه

نشان داد که  1391-92کرمانشاه در سال زراعی شهرستان 

 4/12تا  -5/9یرات دمای هوا از غیت ،اهدی م 25تا  10 زا

ها ر شبدمای هوا در اکث ،ر این بازه زمانیبود. دمتغیر 

ر شب( زیر صفر بود. بروز چنین شرایط دمایی د 11 )حدود

ای مناسب را ول است و زمینهدامتمناطق سرد و معتدل 

دی  در اواخرآورد. راهم میبرای خوگیری به سرما در گیاه ف

ی خوگیری به سرما در شرایط دمایی دم براهای گنوتهماه، ب

ه در دی ماهوا  وزانه دمایمناسبی قرار داشتند و متوسط ر

 گراد بود.درجه سانتی 7/1ود حد

نورستار و اروم به  نهتاارقام زمسماه، طوقه  در اواخر دی

، نسبت به سایر ارقام از -5/11و  -14 برابر 50LT ترتیب با

ترین مقاومت خوردار بودند و کمت بیشتری به سرما برممقاو

ترتیب با به ،بهاره پارسی و بازمربوط به طوقه ارقام به سرما 

50TL زمستانه   بود. از لحاظ فنولوژی ارقام -3و  -4 معادل

ترتیب در مرحله رشد رویشی و برجستگی به ومارنورستار و 

برجستگی دوگانه  ساده و ارقام بهاره باز و پارسی در مرحله

تحقیق، فاولر و در راستای نتایج این  .(1)جدول  داشتند قرار

قم ردند که ر( گزارش کFowler et al., 1999ن )همکارا

ی دارد و این رقم دارا نورستار تحمل زیادی به دمای پایین

ها قابلیت تحمل دماهای زوکارهایی است که بر اساس آنسا

 و متوسط تحمل سرما .دپایین را برای مدت طولانی دار

50LT وگرفتن به سرماد بررسی در موقع خارقام گندم مور ،

می شاهاندشتی و اظک ،تباطمین ار. در هبود -5/6برابر با 

( با Kazemi Shahandashti et al., 2012همکاران )

های خسارت سلولی تحت تنش سرما رخی شاخصب سیررب

تواند به سرما می در نخود جم بیان کردند که تیمار سازگاری

 نماید.  حتمالی تنش سرما حفظهای ااه را از آسیبگی

اد که آزمایش نشان دکلی نتایج حاصل از این ورطبه 

اتب بیشتر از مر به ،ینتحمل سرمای ارقام زمستانه و بیناب

تم انتهایی ساقه و گذار از فاز اره بود. توسعه مریسبهم ارقا

. در تر محقق گردیدسریع ،رویشی به زایشی در ارقام بهاره

برجستگی  ر مرحلهبهاره دارقام  ،برداری اواخر دی ماهنمونه

بین در مرحله رشد رویشی و مستانه و بینادوگانه و ارقام ز

 50LTسط توم ،در این مرحله اشتند.قرار دبرجستگی ساده 

 -5/8و برای ارقام زمستانه و بینابین  -7/4برای ارقام بهاره 

که رقم زمستانه و این وجه به، با تبرداریهنمون همرحلبود. در 

اشت، ی نورستار در مرحله رشد رویشی قرار درمامقاوم به س

 (.1 بود )جدول 50LT=  -14مل سرما با شترین تحدارای بی

( در مطالعات خود Majdi et al., 2009مجدی و همکاران )

احل رسازی، منشان دادند که در ارقام گندم فاقد نیاز بهاره

وارد مرحله زایشی  سریعترکیل شده و فنولوژی سریع تش

مدت طولانی ی تحمل سرما را به وند و در نتیجه توانایشمی

 ,.Fujita et alتا و همکاران )فوجی ،در همین ارتباط ارند.ند

ژنوتیپ گندم، میزان  30لعه رشد مجدد ریشه طام ( با1992
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50LT گزارش کردند.  -2/9تا  -8/3ها در محدوده را برای آن

 -9/5تا  -8/3برای ارقام بهاره از  50LT ،مطالعه آناندر 

  -4/4ارقام پاییزه از و برای  -9/4 گراد با میانگینتیساندرجه

این مطالعه ر د هان. آمتغیر بود  -8/6با میانگین   -2/9تا 

های پاییزه به مراتب نشان دادند که تحمل سرمای ژنوتیپ

 Mahfoozi etن )محفوظی و همکاراست. ابیشتر از بهاره 

al., 200540لاین جو و  54بی تحمل سرمای ( نیز با ارزیا 

بیشترین میزان  د که در گندمنتیجه گرفتن ،لاین گندم

برابر با  50LT باستار ربوط به رقم نورتحمل دمای پایین م

تر از کم 50LTبود و گندم دوروم با  سانتیگراد درجه -25

زدگی را ن تحمل به یخبیشترین میزا د،یگراتساندرجه  -14

العه ارقام مختلف گندم نان، گندم دوروم ها با مطداشت. آن

ها به قابلیت که میزان تحمل ژنوتیپ ندردجو عنوان ک و

ی بستگی دارد که ی مناطقایهوشرایط آب و ها با آنسازگای 

 اند.از آن منشأ گرفته

 سازی طولانی مدت، دررقم نورستار که به دلیل نیاز بهاره

با زمستان طولانی به گار به مناطق بسیار سرد زمره ارقام ساز

د ایالت ساسکاچوان اطق سری از مندر برخ ،آیدشمار می

م رق(. این Fowler et al., 1996گردد )نادا کشت میکا

گردد که در ارقام بسیار متحمل به سرما محسوب می ءجز

ان دهد. بالایی را از خود نش این آزمایش نیز توانست مقاومت

د مناطق معتدل سرد و سر ارقام گندم متداول در ،در مقابل

، الوند و شهریار از نظر طول پیشگام، اروم کشور مانند زرین،

 و مقاومت به ندودای نیاز متوسطی بدار ،سازیه بهارهدور

تر بود. ارقام بهاره سرمای این ارقام نسبت به رقم نورستار کم

سازی هارهویر و پیشتاز نیاز بپارسی، بهار، باز، ک سیوند،

ی نیاز نسبت به ارقام زمستانه و بینابین که داراندارند و 

 زودتر وارد فاز زایشی شدند و تحمل ،سازی هستندبهاره

در  ،نتایج این تحقیق بر اساسد. دنداا خود را از دست سرم

ا مبین ارقام گندم تفاوت زیادی از نظر میزان تحمل سر

مرحله  بهه تحمل ارقام گندم بستوجود داشت، میزان 

وا و ور زمان و با مساعد شدن هاوت بود و به مررشدی متف

 .ن به فصل بهار کاهش یافتنزدیک شد

نشان داد  امد × ن اثر متقابل رقمنتایج مقایسه میانگی

، -3+، 3که رقم زمستانه نورستار در تمام تیمارهای دمایی 

، 75/88با مقادیر یب ترتبه ،گرادسانتی هدرج -12و  -9، -6

دارای بیشترین  ،رصدد 35/78و  85/76، 85/80، 35/82

منطبق با نتایج این تحقیق،  .(2 )جدول شاء بودپایداری غ

در بررسی  (Sibi & Chegeni, 2014)سیبی و چگینی 

میزان  ،زدگی بیان کردند که با افت دمادماهای مختلف یخ

ها لیتالکتروکاسته و میزان نشت  یپایداری غشاء سلول

-درجه سانتی -20در دمای به طوری که  ؛شودبیشتر می

در درصد رسید.  6/24به ها الکترولیتمیزان نشت  ،گراد

ریار با شهه گراد، رقم زمستاننتی+ درجه سا3تیمار دمایی 

سایر ارقام سبت به تری ندرصد، پایداری غشاء کم 75/79

 50/72اره باز با گراد رقم بهه سانتیجدر -3داشت. در دمای 

گراد رقم بهاره پارسی با سانتی درجه -6درصد، در دمای 

گراد رقم بهاره کویر درجه سانتی -9صد، در دمای در 25/65
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گراد رقم بهاره نتیساه درج -12دمای صد و در در 68/47با 

ترین پایداری غشاء بودند درصد دارای کم 35/32با  سیوند

ادند که ارقام مورد مطالعه ن دنشاهمچنین نتایج  (.2جدول )

راد گ+ درجه سانتی3بینابین و بهاره( در دمای  )زمستانه،

ن اری غشاء بودند و با افت دما، میزایشترین پایددارای ب

که در به طوری ؛طوقه کاهش یافتی هاپایداری غشاء سلول

رین تها دارای کمگراد، غشاء سلولیدرجه سانت -12دمای 

(. بررسی 2جدول یونی بود ) ین میزان نشتپایداری و بیشتر

 هایی در مرحلحمل سرما با پایداری غشاء پلاسمهمبستگی ت

)ارقام زمستانه گیری، نشان داد که ارقام مقاوم به سرما نمونه

( از پایداری غشاء بیشتری نسبت به ارقام حساس ینابو بین

 (. در همین ارتباط،8 جدولام بهاره( برخوردار بودند ))ارق

در تحقیقی  (Eivazi et al., 2011عیوضی و همکاران )

ردند که سرما، گزارش کهای گندم تحت تنش روی ژنوتیپ

بوط به ترتیب مرترین میزان نشت یونی به بیشترین و کم

باشد. آسیب رشد بهاره و بینابین می ی با تیپهاپژنوتی

تواند ایرین میستر غشایی در برخی گیاهان نسبت به کم

با ار تحمل سرما باشد که ط به فعالیت سازوکمربو

رکیب غشاهای های اکسیداسیونی و خصوصیات و تفعالیت

 (.Nazari et al., 2012لولی در ارتباط است )س

رقم زمستانه نورستار نسبت  ،هشدل یمارهای دمایی اعمات در

زی مبیشترین کاهش را در میزان پتانسیل اس ،به سایر ارقام

مقدار ترین کاهش کم .(3 )جدول شتداهای طوقه سلول

رقم مربوط به  ،گراد+ درجه سانتی3در دمای  تاین صف

رقم مربوط به گراد تیدرجه سان -3سی، در دمای پاربهاره 

درجه  -12و  -9، -6رهای دمایی ماتیانه شهریار و در زمست

 .(3جدول ) گراد مربوط به رقم بهاره پیشتاز بودسانتی

تیمارهای دمایی  ن پتانسیل اسمزی دربررسی تغییرات میزا

بیشتر  اما ،نشان ندادل شده، روند ثابت و مشخصی را اعما

مقدار  ،گراددرجه سانتی -6تا  -3وده دمایی ام در محدارق

به  -9با کاهش دما از را کاهش دادند.  ودخ پتانسیل اسمزی

ایش در فزا ،ارقام مورد بررسی گراد دردرجه سانتی -12

افزایش  (.3جدول شد )سیل اسمزی مشاهده مقدار پتان

منجر  ،بکاهش محتوی آمحلول درون سلول و  لظت موادغ

 تر رفتنتانسیل اسمزی سلول و پایینتر شدن پفیبه من

لولی و افزایش مقاومت در برابر س وننقطه انجماد مایع در

(. افزایش Siosemardeh et al., 2010گردد )سرما می

پایین با تجمع  تنش دماینسبت به حمل گیاهان ت

ی و کاهش پتانسیل اسمز ی اسمزیهاکنندهمحافظت

است ن نیز گزارش شده سایر محققاسط تو هاسلول

(Quick, 1989.) تحمل سرما وقیق، بین در این تح 

 دار مشاهده شدمعنی نسیل اسمزی همبستگی منفی وتاپ

ری در کاهش بیشت هارقامی ک ،. به عبارت دیگر(8جدول )

، از تحمل های طوقه داشتندیل اسمزی سلولان  پتانسمیز

بین صفت  همچنین رابطه ی بیشتری برخوردار بودند.سرما

 یدان و پایداری غشاء،اکسهای آنتیسیل اسمزی با آنزیمپتان

 ،(. به عبارت دیگر8دار بود )جدول صورت منفی و معنیه ب

ها نای طوقه آهدر سلول ینسیل اسمزاارقامی که میزان پت
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های لیت آنزیمسرعت فعااز نظر  ،ر کاهش پیدا کرده بودبیشت

ای محلول و همچنین هوای پروتئیناکسیدان، محتآنتی

 .ندتری قرار داشتدر جایگاه به ،پایداری غشاء

 یربردانمونه مرحله در نان گندم مطالعه مورد ارقام 50LT شاخص و یفنولوژ -1 ولجد
Table 1. Phenology and LT50 of the studied bread wheat cultivars on sampeling stage 

 ارقام

Cultivars 

رشدیتیپ   

Growth type 

 فنولوژی

Phenology 

مانیشاخص زنده  

LT50 

Norstar زمستانه Vg -14 ± 1.15 

Zarin زمستانه -SR -8 ± 0.58 

Pishgam بینابین SR -5 ± 0.14 

Orum بینابین SR -11.5 ± 0.43 

Sivand بهاره -DR -7 ± 0.72 

Alvand نبینابی  +SR -7.5 ± 0.43 

Shahryar زمستانه -DR -5 ± 0.43 

Bahar بهاره -DR -4.5 ± 0.14 

Parsi بهاره DR -4 ± 0.14 

Baz بهاره DR -3 ± 0.00 

Kavir بهاره DR -4.5 ± 0.43 

Pishtaz بهاره -DR -5 ± 0.58 

Vgی، ش: رشد روی-SR رویشی، : انتهای رشدSR ،برجستگی ساده :+SRه، رجستگی ساد: انتهای ب-DR، شروع برجستگی دوگانه : DR :

 دوگانه.برجستگی 
Vg: Vegetative stage, -SR: Late vegetative stage, SR: Single ridge, +SR: Post single ridge, -DR: Start double ridge, 

DR: Ridge double. 

 

دما نشان داد که در  × رقممتقابل  اثرج مقایسه میانگین ایتن

قم زمستانه گراد، ردرجه سانتی -3+ و 3مارهای دمایی تی

مستانه گراد، رقم زدرجه سانتی -9و  -6ین، در دماهای زر

رقم زمستانه  ،گراددرجه سانتی -12 ایدمنورستار و در 

داز طوقه ینزیم پراکسشهریار دارای بیشترین سرعت فعالیت آ

ت که دهنده این اسانجام شده نشانات یج تحقیقدند. نتابو

ای دار ،تنش سرماقام حساس به ارقام متحمل نسبت به ار
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عث تجزیه بیشتر عالیت بالاتر آنزیم پراکسیداز هستند که باف

های ناشی از انباشته دروژن و کاهش خسارتهییدپراکس

ن تریکم (.Scalet et al., 1995شود )شدن آن می

 -12و  -9، -3قه در دماهای راکسیداز طوفعالیت آنزیم پ

جه ر+ د3در دمای بهاره باز،  گراد مربوط به رقمرجه سانتید

 -6در دمای رقم زمستانه شهریار و مربوط به گراد سانتی

طبق  .(4جدول ) اد مربوط به رقم بهار بودگریدرجه سانت

الیت بتی برای فعایش، روند ثنتایج به دست آمده از این آزما

ده مشاهده پراکسیداز در تیمارهای دمایی اعمال شیم آنز

قه ارقام مورد بررسی با ر طواز دنشد. فعالیت آنزیم پراکسید

م گراد به صورت نامنظیدرجه سانت -6+ تا 3کاهش دما از 

افزایش  ،گراددرجه سانتی -12تا  -6ز د. اما با افت دما ابو

بین زرین، یناتانه و بر ارقام زمسدپراکسیداز فعالیت آنزیم 

رقام بهاره سیوند، بهار و کویر پیشگام، اروم و شهریار و ا

نژادصادقی و  ،در همین ارتباط(. 4جدول )دید ه گرمشاهد

 طی بررسی( Nedjadsadeghi et al., 2014همکاران )

خود اظهار کردند که تحت تنش سرما، به موازات کاهش 

 هب داناکسیهای آنتیآنزیم رت، فعالیتهای خساشاخص

به طوری که  ؛ش یافتاهان سازگار شده افزاییخصوص در گ

ها در رقم نورستار بیشتر و در ژنوتیپ افزایش فعالیت آنزیم

SRN کمتر بود. 

یددیسموتاز نشان داد کسرالیت آنزیم سوپرعت فعابررسی س

یی بیشترین سرعت فعالیت این آنزیم در تیمارهای دماکه 

بوط به رقم زمستانه گراد مرنتیدرجه سا -9 و -6+، 3

به گراد مربوط درجه سانتی -12و  -3های نورستار و در دما

ت ترین سرعت فعالیکم (.5ینابین پیشگام بود )جدول رقم ب

گراد + درجه سانتی3ای دمر سیددیسموتاز دآنزیم سوپراک

گراد یدرجه سانت -9و  -3ربوط به رقم بهار، در دماهای م

 گراددرجه سانتی -6دمای  اره باز، دررقم به بهمربوط 

و در دمای  زمستانه شهریار و رقم بهاره سیوند رقم مربوط به

بود. نتایج به  گراد مربوط به رقم بهاره کویردرجه سانتی -12

که با کاهش دما از دست آمده از این آزمایش، بیانگر این بود 

لیت آنزیم رعت فعاس ،گراددرجه سانتی -3+ به 3

ی و به صورت افزایشدر بعضی از ارقام ز کسیددیسموتاسوپرا

با کاهش دما از  اما د.ی بوکاهش به صورت در بعضی از ارقام

فعالیت آنزیم  افزایش ،گراددرجه سانتی -6به  -3

در همه ارقام به جز رقم زمستانه زرین سوپراکسیددیسموتاز 

ش در ادامه با کاه ده شد.و شهریار و رقم بهاره سیوند مشاه

ورد بررسی، گراد در ارقام مدرجه سانتی -9به  -6دما از 

افزایش یافت. البته در رقم میزان فعالیت آنزیم باز هم 

باز و کویر کاهش فعالیت آنزیم بینابین الوند و ارقام بهاره 

درجه  -12به  -9مشاهده شد. همچنین کاهش دما از 

آنزیم  فعالیت گراد باعث کاهش سرعتسانتی

(. در همین 5ر همه ارقام شد )جدول ددیسموتاز دسوپراکسی

(، Habibi et al., 2004حبیبی و همکاران ) ،ارتباط

ی و ( و امینGolein et al., 2013گلعین و همکاران )

( در بررسی نحوه Amini & Haddad, 2013حداد )

ترتیب در گیاهان اکسیدان بههای آنتیفعالیت آنزیم
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 .یابددیسموتاز افزایش میفعالیت سوپراکسیددر اثر تنش سرما  ان دادند کهمرکبات و جو نش بگردان،آفتا

 نان گندم ارقام غشاء یداریپا بر دما × رقم متقابل اثر نیانگیم سهیمقا -2 جدول
Table 2. Mean comparison of cultivar × temperature interaction effect on cell membrane stability 

of bread wheat cultivars 

 ارقام

Cultivars 

د(غشاء )درص پایداری  

Cell membrane stability (%) 

+3 -3 -6 -9 -12 

Norstar 88.75 a 82.35 a-f 80.85 a-g 76.85 b-i 78.35 a-i 

Zarin 85.90 ab 79.20 a-i 74.60 b-l 64.40 l-o 64.85 k-o 

Pishgam 83.90 a-e 81.40 a-g 79.20 a-i 72.35 e-l 57.70 n-q 

Orum 81.70 a-f 76.35 b-j 73.75 c-l 68.25 h-n 58.75 m-p 

Sivand 82.73 a-f 73.75 c-l 65.50 j-o 55.35 o-q 32.35 s 

Alvand 84.00 a-d 79.15 a-i 71.85 f-l 68.20 i-n 50.35 p-r 

Shahryar 79.75 a-h 77.70 a-i 75.99 b-k 65.50 j-o 55.40 o-q 

Bahar 84.60 a-c 82.00 a-f 76.95 b-i 70.03 g-l 40.70 rs 

Parsi 83.70 a-e 75.20 b-l 65.25 j-o 50.25 p-r 35.50 s 

Baz 82.60 a-f 72.50 d-l 65.47 j-o 56.36 o-q 47.86 qr 

Kavir 81.73 a-f 76.49 b-j 69.31 h-m 47.68 qr 33.73 s 

Pishtaz 85.73 ab 77.34 a-i 71.23 f-l 57.23 n-q 30.88 s 

 میانگین

Mean 

83.76 a 77.79 a 72.50 c 62.70 d 48.87 e 

 دار با هم ندارند.نیتفاوت مع درصد 5 احتمال شابه بر اساس آزمون دانکن در سطحهای دارای حروف ممیانگین
Means followed by the same letters are not significantly different by Duncan's test at 5% probability level. 

 

بیانگر این بود دما  × قمررسی مقایسه میانگین اثر متقابل رب

گراد، رقم زمستانه اروم و در درجه سانتی -3که در تیمار 

گراد( رقم درجه سانتی -12و  -9، -6+، 3سایر دماها )

زمستانه و مقاوم به سرما نورستار دارای بیشترین سرعت 

ن میزان تریکمکه لی در حا ؛ز بودندکاتالا فعالیت آنزیم

درجه  -6+، 3ی رهای دمایفعالیت این آنزیم در تیما

و  -9، -3بوط به رقم بهاره باز و در دماهای مر ،گرادسانتی

 (.6تی گراد مربوط به رقم بهار بود )جدول درجه سان -12

که با  نتایج به دست آمده از روند فعالیت این آنزیم نشان داد

فعالیت این  ، سرعتدگراجه سانتیدر -6+ به 3از  هش دماکا

با افت العه افزایش یافت و در ادامه م مورد مطآنزیم در ارقا

لیت فعا سرعت کاهش ،گراددرجه سانتی -12به  -6دما از 

 Anjum et(. انجم و همکاران )6آنزیم مشاهده شد )جدول 

al., 2010تنش  شرایط ( نیز افزایش فعالیت آنزیم کاتالاز در
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 در دماهای زیر صفر، افزایش فعالیتارش نمودند. سرما را گز

کاهش فعالیت  وسازوکارهای تخریب پروتئینی از یک طرف 

ب روند رو به سازوکارهای سنتز پروتئینی از طرف دیگر، سب

در گیاهان سازگار شده به  اماشود کاهش فعالیت آنزیم می

محسوس وضعیت علت ایجاد تطابق نسبی و موقتی، این 

 یاهان سازگار نشده تغییرات فعالیتدر عوض در گ نبوده اما

 ,.Kazemi Shahandashti et alباشد )آنزیمی شدید می

2013.) 

 نان گندم ارقام یاسمز لیپتانس بر دما × رقم متقابل اثر نیانگیم سهیمقا -3 جدول
Table 3. Mean comparison of cultivar × temperature interaction effect on osmotic adjustment of 

bread wheat cultivars 

 ارقام

Cultivars 

اسمزی )بار( پتانسیل  

Osmotic adjustment (bar) 

+3 -3 -6 -9 -12 

Norstar -0.338 a -0.257 b-e -0.274 bc -0.279 b -0.264 b-d 

Zarin -0.245 d-g -0.230 f-m -0.241 d-i -0.244 d-h -0.216 i-r 

Pishgam -0.210 j-t -0.206 k-t -0.228 f-n -0.236 e-j -0.230 f-l 

Orum -0.216 i-r -0.223 g-p -0.243 d-h -0.231 e-k -0.216 i-r 

Sivand -0.202 n-t -0.194 q-u -0.199 o-t -0.191 r-u -0.191 q-u 

Alvand -0.208 k-t -0.252 c-f -0.226 g-p -0.226 f-o -0.208 k-t 

Shahryar -0.245 d-g -0.188 s-u -0.216 i-r -0.212 j-t -0.203 m-t 

Bahar -0.199 p-t -0.205 k-t -0.205 k-t -0.199 p-t -0.195 q-u 

Parsi -0.191 r-u -0.218 h-q -0.202 n-t -0.204 k-t -0.193 q-u 

Baz -0.214 j-t -0.206 k-t -0.218 h-q -0.214 j-t -0.197 p-t 

Kavir -0.192 q-u -0.192 q-u -0.196 p-u -0.188 r-u -0.199 p-t 

Pishtaz -0.214 j-s -0.203 l-t -0.190 r-u -0.187 tu -0.171 u 

 میانگین

Mean 

-0.223 a -0.214 b -0.220 ab -0.217 ab -0.207 c 

 با هم ندارند.دار یتفاوت معن درصد 5 احتمال های دارای حروف مشابه بر اساس آزمون دانکن در سطحمیانگین
Means followed by the same letters are not significantly different by Duncan's test at 5% probability level. 

ولوژیک و بیوشیمیایی در بررسی همبستگی صفات فیزی

، نتایج 50LTگیری شده در آزمایشگاه  با شاخص اندازه

 اکسیدانای آنتیهنزیمنشان داد که بین تحمل سرما با آ

پایداری غشاء  ( وسوپراکسید دیسموتاز و کاتالاز پراکسیداز،)

(. به 8مشاهده شد )جدول  دارهمبستگی مثبت و معنی

رما، سرعت فعالیت عبارت دیگر در ارقام مقاوم به س

ها نسبت به ی آنهای طوقهاکسیدان در سلولهای آنتیآنزیم

 .ارقام حساس بیشتر بود
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 نان گندم ارقام دازیپراکس میآنز تیفعال بر دما × رقم متقابل راث نیانگیم سهیامق -4 جدول
Table 4. Mean comparison of cultivar × temperature interaction effect on peroxidase activity of 

bread wheat cultivars 

 ارقام

Cultivars 

پراکسیداز آنزیم فعالیت  

Peroxidase activity (U g-1 mg-1 Sol.Protein) 

+3 -3 -6 -9 -12 

Norstar 41.62 a-c 35.13 c-g 38.94 a-d 44.94 a 38.69 a-d 

Zarin 42.02 ab 36.67 b-e 33.70 d-i 35.90 b-f 35.40 c-g 

Pishgam 36.00 b-f 32.79 d-j 29.18 f-n 34.93 d-h 34.27 d-h 

Orum 25.48 k-r 27.33 i-q 27.29 i-q 30.98 e-l 34.32 d-h 

Sivand 32.36 d-j 23.10 n-t 21.29 p-t 22.77 n-t 22.63 n-t 

Alvand 31.31 e-k 28.79 g-o 31.28 e-k 34.45 d-h 28.16 h-p 

Shahryar 17.71 st 30.17 e-m 29.26 f-n 34.05 d-i 41.54 a-c 

Bahar 24.37 l-s 25.39 k-r 18.36 st 19.62 r-t 24.16 m-s 

Parsi 22.90 n-t 23.75 m-t 23.40 m-t 18.21 st 22.76 n-t 

Baz 25.52 k-r 21.27 p-t 20.36 q-t 17.01 t 22.10 o-t 

Kavir 25.55 k-r 23.64 m-t 19.61 r-t 21.12 q-t 28.79 g-o 

Pishtaz 21.27 p-t 23.62 m-t 26.03 j-r 21.19 q-t 23.82 m-t 

 میانگین

Mean 

28.84 ab 27.64 bc 26.56 c 27.93 bc 29.72 a 

 ر با هم ندارند.داتفاوت معنی درصد 5 احتمال سطحکن در رای حروف مشابه بر اساس آزمون دانهای داانگینمی
Means followed by the same letters are not significantly different by Duncan's test at 5% probability level. 

 

اد که در دما نشان د × قممقایسه میانگین اثر متقابل ر نتایج

 -3نورستار، در دمای گراد رقم + درجه سانتی3ار دمایی تیم

گراد درجه سانتی -6قم پیشگام، در دمای گراد ردرجه سانتی

درجه  -9ریار و نورستار، در دمای ارقام زمستانه شه

درجه  -12ی نورستار و در دمای گراد رقم زمستانهسانتی

 هایتوی پروتئینارای بیشترین محگراد رقم سیوند دسانتی

ترین محتوی ی که کمدر حال ؛(7محلول بودند )جدول 

 -12و  -3+، 3در تیمارهای دمایی محلول  هایپروتئین

درجه  -6ه رقم پارسی، در دمای گراد مربوط بدرجه سانتی

درجه  -9گراد مربوط به رقم پیشتاز و در دمای سانتی

یشتاز بود رسی، شهریار و پگراد مربوط به ارقام پاسانتی

یافت که با کاهش دما توان دربر اساس نتایج می (.7دول )ج

محلول  هایمحتوی پروتئین ،گرادسانتی درجه -12+ به 3از 

افزایش  رای تغییرات متفاوتی است.در ارقام مختلف دا
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از یکی  ،محتوی پروتئین محلول نیز همانند محتوی قند

که با  به تنش سرما استصفات مهم در سازگاری گیاه 

هش محتوی ش غلظت مواد محلول درون سلول و کاافزای

تر رفتن تر شده و با پایینول منفیآب، پتانسیل اسمزی سل

سبب کاهش خسارت سرما  مایع درون سلولی ،نقطه انجماد

 Siosemardeh etگردد )های گیاهی میزدگی بافتو یخ

al., 2010; Vitamvas et al., 2007). 

 نان گندم ارقام سموتازید دیسوپراکس میآنز تیفعال بر دما × رقم متقابل اثر نیانگیم سهیمقا -5 جدول
Table 5. Mean comparison of cultivar × temperature interaction effect on superoxide dismutase 

activity of bread wheat cultivars 

 ارقام

Cultivars 

کسید دیسموتازسوپرا آنزیم فعالیت  

Superoxide dismutase activity (U g-1 mg-1 Sol.Protein) 

+3 -3 -6 -9 -12 

Norstar 124 a 105 b-i 123 ab 124 a 111 a-g 

Zarin 121 a-c 96.59 d-m 94.79 e-o 111 a-h 92.87 g-r 

Pishgam 98.54 d-k 107 a-i 113 a-f 113 a-e 112 a-f 

Orum 93.58 g-q 75.51 o-w 96.35 d-m 105 b-i 82.50 j-u 

Sivand 66.29 u-w 94.98 e-n 59.07 w 88.75 i-t 69.93 t-w 

Alvand 111 a-h 104 c-i 115 a-d 105 b-i 100 d-j 

Shahryar 73.80 r-w 79.11 l-v 59.02 w 110 a-h 97.18 d-l 

Bahar 61.04 vw 67.25 u-w 76.33 n-w 92.11 h-r 75.32 p-w 

Parsi 70.26 t-w 75.62 o-w 78.77 l-v 94.38 f-p 72.34 s-w 

Baz 79.85 k-v 60.95 vw 82.69 j-u 76.01 n-w 70.51 t-w 

Kavir 74.52 q-w 78.67 l-v 83.91 j-u 77.83 m-w 58.85 w 

Pishtaz 68.78 u-w 66.96 u-w 76.08 n-w 90.25 i-s 78.03 l-w 

 میانگین

Mean 

86.96 b 84.36 b 88.29 b 99.19 a 85.17 b 

 دار با هم ندارند.یتفاوت معن درصد 5 احتمال دانکن در سطح ی دارای حروف مشابه بر اساس آزمونهامیانگین
Means followed by the same letters are not significantly different by Duncan's test at 5% probability level. 

 نان گندم ارقام کاتالاز میآنز تیفعال رب دما × رقم ابلمتق اثر نیانگیم سهیمقا -6 جدول
Table 6. Mean comparison of cultivar × temperature interaction effect on catalase ativity of bread 

wheat cultivars 

 ارقام

Cultivars 

کاتالاز آنزیم فعالیت  

Catalase ativity (U g-1 mg-1 Sol.Protein) 

+3 -3 -6 -9 -12 
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Norstar 146 cd 172 b 195 a 150 c 110 g-m 

Zarin 112 f-l 143 cd 181 ab 133 c-f 100 i-o 

Pishgam 72.51 r-x 106 h-n 113 f-l 88.72 m-u 67.02 u-z 

Orum 128 d-g 173 b 185 ab 112 f-l 91.03 l-t 

Sivand 64.73 v-z 95.49 i-q 108 g-n 75.26 q-w 46.67 z 

Alvand 79.39 o-w 116 f-j 139 cd 117 e-i 87.16 n-u 

Shahryar 72.79 r-x 137 c-e 151 c 116 e-j 79.05 o-w 

Bahar 52.48 x-z 66.75 u-z 100 i-o 69.44 t-z 38.00 z 

Parsi 71.43 s-y 77.56 p-w 113 f-k 98.12 i-p 57.95 w-z 

Baz 38.21 z 79.30 o-w 82.19 o-v 71.86 s-y 44.05 z 

Kavir 57.26 w-z 91.09 k-s 106 h-n 88.59 m-u 50.46 y-z 

Pishtaz 66.56 u-z 89.00 m-u 125 d-h 94.67 j-r 48.98 z 

 میانگین

Mean 

80.18 d 112 b 133 a 101 c 68.47 e 

 .دار با هم ندارندتفاوت معنی درصد 5 احتمال های دارای حروف مشابه بر اساس آزمون دانکن در سطحمیانگین
Means followed by the same letters are not significantly different by Duncan's test at 5% probability level. 

 

 گیرینتیجه

متوسط توان بیان کرد که ده میدست آمه توجه به نتایج ببا 

ی ارقام گندم مورد بررسی در موقع خوگرفتن به تحمل سرما

ابین مستانه و بینارقام ز .بود -5/6برابر با  ،(50LTسرما )

ر ی بیشتری برخوردامت به سرمانسبت به ارقام بهاره از مقاو

گذار از فاز رویشی به وسعه مریستم انتهایی ساقه و بودند. ت

که در به طوری ؛تر محقق گردیددر ارقام بهاره سریعزایشی 

برداری ارقام بهاره در مرحله برجستگی دوگانه و نمونه زمان

رحله رشد رویشی و برجستگی بینابین در مرقام زمستانه و ا

ای ارقام بر 50LTسط ار داشتند. در این مرحله متوساده قر

میزان  بود. -5/8قام زمستانه و بینابین و برای ار -7/4بهاره 

اکسیدان های آنتیپایداری غشاء و سرعت فعالیت آنزیم

بت به ارقام های طوقه در ارقام زمستانه و بینابین نسسلول

نند همبستگی بین صفات فیزیولوژیک ما .ره بیشتر بودبها

یدان با تحمل سرما به اکسی آنتیهاپایداری غشاء و آنزیم

بین تحمل سرما با همچنین دار بود. صورت مثبت و معنی

دار مشاهده شد، به این پتانسیل اسمزی، رابطه منفی و معنی

یل یزان کاهش پتانسکه در ارقام مقاوم به سرما  م معنی

ساس نتایج نیز ها بیشتر بود. بر اهای طوقه آنلاسمزی سلو

رقام زمستانه و بینابین نسبت به ر ااسمزی دکاهش پتانسیل 

که ارقام نورستار و زرین، به طوری ؛ارقام بهاره بیشتر بود

های بیشترین کاهش را در مقدار پتانسیل اسمزی سلول
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اسمزی در  ت میزان پتانسیلطوقه داشتند. بررسی تغییرا

ت و مشخصی را نشان روند ثابمارهای دمایی اعمال شده، تی

رقام نورستار، اروم، زرین و الوند نسبت به ا، طور کلیبه  نداد.

نظر صفات فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی مرتبط  سایر ارقام از

در جایگاه برتری قرار داشتند. در این بررسی،  ،با تحمل سرما

=  -5/11رقم اروم با و  50LT= -14انه نورستار با رقم زمست

50LT د.تعیین شدن به سرما ترین ارقامن  مقاومبه عنوا 

 نان گندم ارقام محلول یهانیتئپرو بر دما × رقم متقابل اثر نیانگیم سهیمقا -7 جدول
Table 7. Mean comparison of cultivar × temperature interaction effect on soluble proteins of bread 

wheat cultivars 

 ارقام

Cultivars 

محلول هایئینپروت  

Soluble proteins (mg/dl) 

+3 -3 -6 -9 -12 

Norstar 8.70 a-c 8.70 a-c 8.63 a-d 8.89 ab 8.09 a-f 

Zarin 6.29 b-l 7.60 a-h 6.93 a-k 6.18 c-l 8.04 a-f 

Pishgam 6.93 a-k 9.17 a 7.90 a-g 8.19 a-e 7.73 a-h 

Orum 8.35 a-e 8.91 ab 8.25 a-e 6.92 a-k 8.40 a-e 

Sivand 5.23 h-l 5.35 g-l 6.83 a-k 6.08 c-l 8.83 ab 

Alvand 6.45 b-k 7.82 a-h 6.68 a-k 6.79 a-k 7.17 a-j 

Shahryar 8.05 a-f 7.22 a-j 8.64 a-d 5.34 g-l 6.80 a-k 

Bahar 6.50 b-k 4.53 k-l 6.51 b-k 6.00 d-l 6.79 a-k 

Parsi 4.69 j-l 3.79 l 6.94 a-k 5.30 g-l 5.47 f-l 

Baz 5.29 g-l 7.56 a-i 5.92 e-l 6.98 a-k 8.06 a-f 

Kavir 5.20 h-l 7.11 a-k 7.02 a-k 5.96 e-l 6.71 a-k 

Pishtaz 7.32 a-j 5.41 g-l 4.96 i-l 5.36 g-l 6.82 a-k 

 میانگین

Mean 

6.58 b 6.93 ab 7.10 ab 6.50 b 7.41 a 

 دار با هم ندارند.فاوت معنیت درصد 5 احتمال اس آزمون دانکن در سطحهای دارای حروف مشابه بر اسانگینمی
Means followed by the same letters are not significantly different by Duncan's test at 5% probability level. 

 

 سرما به مقاومت با ییایمیوشیب و کیولوژیزیف اتصف نیب یهمبستگ -8 جدول
Table 8. Correlation coefficients among physiological and biochemical traits with cold tolerance 

 صفات

Traits 

 آنزیم فعالیت

 پراکسیداز

Peroxidase 

 آنزیم فعالیت

سوپراکسید 

 دیسموتاز

 آنزیم فعالیت

 کاتالاز

Catalase 

 هایپروتئین

 محلول

Soluble 

غشاء پایداری  

Cell 

membrane 

stability 

 پتانسیل

 اسمزی

Osmotic 

-شاخص زنده

 مانی

Lethal 
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activity 

(POD) 
Superoxide 

dismutase 

activity 

(SOD) 

ativity 

(CAT) 
proteins 

(SP) 
(CMS) adjustment 

(OA) 
temperature 

for 50% of 

plant (LT50) 

POD 1       

SOD 0.856 ** 1      

CAT 0.754 ** 0.751 ** 1     

SP 0.713 ** 0.752 ** 0.722 ** 1    

CMS 0.945 ** 0.850 ** 0.737 ** 0.811 ** 1   

OA -0.830 ** -0.857 ** -0.836 ** -0.788 ** -0.879 ** 1  

LT50 0.671 * 0.670 * 0.883 ** 0.729 ** 0.675 * -0.814 ** 1 

 .درصد 1 و 5 احتمال سطح در دارمعنی تیبتربه**  و* 

* and **: Significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 
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