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ABSTRACT 

Introduction: Wheat is the third most important grain in the world after rice and maize.  Proline and fructan are especially important for 

cold stress tolerance. Different wheat cultivars produce different levels of fructan and proline in response to cold stress. In this regard, this 

research was conducted to identify cold-resistant cultivars by examining the production concentration of fructan and proline during cold 

stress. 

Materials and methods: In the present study, the amount of osmolites; proline and fructan were investigated in 70 bread wheat genotypes. 

For this purpose, cultivars were cultivated in a completely random design with three replications in the greenhouse. Cultivars in the 

reproductive stage (Zadox code 48-60) were treated with +8 °C -2 °C temperatures. To apply temperature treatments, the temperature was 

gradually decreased by 2 °C every hour from 24 °C to the desired temperature, then the plants were stopped at that temperature level for 2 

hours and after applying the temperature treatment, the temperature was increased to 24 °C. Then, after 24 hours, sampling was done. 

Proline and fructan concentrations in the leaves of 70 cultivars were measured by Carillo and Gibon (2011) and Jermyn (1956) methods, 

respectively. 

Results: Analysis of variance showed significant differences among genotypes and temperature levels for proline and fructan content in the 

leaves. Also, the interaction effect of cultivar × temperature was significant in the case of both studied traits. The significance of the 

interaction effect shows that the reaction of genotypes is not the same from one temperature level to another. In the following, slicing of the 

interaction effect was done for the studied traits and based on separate mean comparison results, the highest and lowest values of the traits at 

each temperature level were determined. At the temperature levels of +8°C and -2°C, the highest amount of proline was observed in Golden 

and Gombad 2 cultivars, respectively, and the lowest amount of proline at the mentioned temperature level was observed in Tirgan and 

Shiroudi cultivars, respectively. At the temperature levels of +8°C and -2°C, the highest amount of fructan was observed in Azadi and 

Shahpasand cultivars, respectively, and the lowest amount of fructan at the same temperature level was observed in Brat and Dez cultivars, 

respectively. Based on the results, no regular changes were observed for the amount of fructan in the 70 cultivars studied. 

Conclusion: The results of this research showed the different reactions of wheat cultivars in terms of the studied traits in each of the 

temperature levels. This variability can be used in the breeding programs to produce cold-resistant cultivars. 
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 چکیده

برخوردار است. پرولین و فروکتان  ییبالا یاربس یتاهم جهان از یتجمع یشجهان پس از برنج و ذرت است و با توجه به نرخ رو به افزا یاتیغله ح ینگندم سوم :مقدمه

 ینراستا ا ین. در همکنندیم تولیدرا  یناز فروکتان و پرول یدارند. ارقام مختلف گندم در مقابله با تنش سرما سطوح مختلف اییژهو یتمل به تنش سرما اهمدر تح

 .گندم تحت تنش سرما انجام گرفت یهاژنوتیپ ینبا هدف بررسی تنوع در محتوای فروکتان و پرول یقتحق

با سه  یقالب طرح کاملاً تصادف در شد. بدین منظور کشت ارقام بررسی نان گندم رقم 70 در پرولین و فروکتان یسازگارسازها حاضر مقدار مطالعه در :هامواد و روش

 اعمال جهت .دندشتیمار گراد درجه سانتی -2و دمای گراد درجه سانتی +8 ییاایط دمدر شر (60 تا 48)کد زادوکس  یشیمرحله زاانجام شد. ارقام در خانه در گلتکرار 

 ییدر آن سطح دمادو ساعت  دتم بهسپس گیاهان  ،کاهش یافت گرادیسانت درجه دو ساعت کی هر نظر مورد یدماسطح  تاگراد درجه سانتی 24از دما   دمایی، تیمار

پرولین و  غلظت گیریاندازه انجام گرفت. هاآناز  بردارینمونه ساعت 24داده شد و پس از  شیافزاگراد درجه سانتی 24ه متوقف شده و بعد از اعمال تنش، دما ب

 . انجام شد( Jermyn, 1956)جرمین  و( Carillo and Gibon, 2011) کاریلو و گیبسون توسط روش به ترتیب رقم گندم نان 70 هایبرگ در فروکتان

اثر  همچنیندارد.  وجود معنیدار اختلاف در برگ از لحاظ میزان پرولین و فروکتان دما مختلف سطوح بین و ارقام بین که داد نشان هاداده یانسوار تجزیه ها:یافته

 نیکسا دمای به سطح دیگر طحس از نوتیپها)واکنش( ژ بندیرتبه هددمی ننشا قمو ر ماد متقابل ثرا دنبو دارمعنیبود.  دارمعنیبر غلظت این صفات  دمامقابل رقم × 

 بر و گرفت منجاا صفات ینا ایبر متقابل ثرا هیدشبر. در ادامه نددار مایید تنش حوسط از یک هر در تیومتفا مقابله سازوکارهای مختلف مقاار عبارتی به .نمیباشد

درجه + 8 مایید سطوح در. گردید مشخص مطالعه مورد ارقام در مایید تنش مختلف حسطو در صفات ارمقد کمترین و بیشترین ،گانهاجد میانگین مقایسه نتایج سساا

و  یرگانت قامردر ا یببهترت مایید سطوح همیندر  پرولین میزان کمترینو  2و گنبد  ییارقام طلا در یببه ترت پرولین مقدار بیشترینگراد درجه سانتی -2و گراد سانتی

 میزان کمترینو  شاهپسندو  آزادیارقام  در یببه ترت فروکتان مقدار بیشترینگراد درجه سانتی -2و گراد نتیدرجه سا+ 8 مایید سطوح در مشاهده شد. شیرودی

مشاهده  مورد مطالعه رقم 70 در فروکتان زانیم برای یمنظم راتییتغ روند ،جینتا بر اساس مشاهده شد. دزو  برات قامرا در بهترتیب مایید سطوح همیندر  فروکتان

 .نشد

در این  میکنند. حفظرا  یلین و فروکتان بیشتروپر ،مایید پایین حسطودر  که ترندبمطلو تنشاز  عنو یندر ا قامیار هددمی ننشا سیربر ینا نتیجه گیری:جهنتی

ها به عنوان توان از آنکه می ندنمای حفظ گراددرجه سانتی -2  مایید حسطدر  را  لین و فروکتانوپراز  بالایی انزترتیب میبه تندنساپسند توو شاه 2گنبد قامرپژوهش ا

واکنش متفاوت ارقام گندم از لحاظ صفات مورد بررسی در هریک از سطوح دمایی می دهندهنشان قیتحق نیا جیتان رقم متحمل به تنش سرمای دیررس بهاره نام برد.

 .استفاده نمود نژادی تولید ارقام مقاوم به سرمابهفرایند -توان در می تنوعین از ا باشد.

 .یریارسازها، غلات سردسسازگ یکی،تنوع ژنت یین،پا یتنش دما های کلیدی:واژه

 یمقاله پژوهشاله: مق نوع

 1403/ 01/ 08 انتشار آنلاین:، 07/11/1402 یرش:ذپ 28/10/1402 اصلاح: 04/10/1402 وع مقاله: دریافت:ن

 یوقوع تنش سرما در ابتدا یطارقام گندم نان در شرا یهاو فروکتان برگ ینپرول یمحتوا ییراتتغ(. 1403) .ر، دهزایشدروو  .ر، یرفخراییم یقل .،م، یآباداله: داستنا

 :cbb.2024.10783.1073 DOI/10.22126.  14-1(، 1)3 ،غلاتی بیوشیم و بیوتکنولوژی .یشیرشد زا
 

 نویسندگان. ©                                                                            دانشگاه رازیناشر: 
 

 

 

https://www.orcid.org/0000-0000-0000-0000
mailto:r.darvishzadeh@urmia.ac.ir
https://www.orcid.org/0000000257294666
https://www.orcid.org/0000-0000-0000-0000
mailto:r.darvishzadeh@urmia.ac.ir
mailto:r.darvishzadeh@urmia.ac.ir
https://doi.org/10.22126/cbb.2024.10783.1073


 3 .1-14(، 1)3، 1403غلات،  یوشیمیو ب یوتکنولوژیان/ بو همکار یآباداله
 

 

 هدممق

 یاتیح هغل نیسوم( .Triticum aestivum L) گندم

گندم  از درصد 60 باًیتقرجهان پس از برنج و ذرت است. 

 و شودیمغذا مصرف  عنوانبهشده در سطح جهان  دیولت

 شیافزا اب جهان سطح در گندمبرای  تقاضا رودیم انتظار

 تا( 2050-2020) ندهیدر چند دهه آ یانانس تیجمع

(. Abedi et al., 2020) ابدی شیافزادرصد  70 حدود

 مبدأگونه است و  300 و جنس 15 شامل انیگندم رهیت

. (Sakamura, 1918) باشدیم ایآس یغرب جنوبآن 

از خانواده  مهم دیآلوهگزاپلوئ گونه کی نان گندم

Gramineae   و جنسTriticum 2 تعداد باn = 6x = 

و  A، Bکروموزوم و مشتمل بر سه نوع ژنوم متفاوت  42

D شده لیتشک کروموزوم هفت از ژنوم هر و باشدمی 

 (. Poehlman & Sleper, 1995) است

 یهاتنش معرض در خود یزندگ چرخه طول در اهانیگ

 یدماها ،یخشکسال ،یمانند شور یمختلف یستیز ریغ

و  UV-Bاشعه  ل،یس ن،یسنگفلزات  تیسم ن،ییبالا/پا

 یوربهره رشد، بر ینامطلوب اثرات که رندیگیم قرار نوزوا

 به سرما دهیپد(. Gull et al., 2019) دارد هاآن تیفیک و

 دما دیشد رییتغ ای دما یناگهان شدن کم از یناش بیآس

 یهاسنبله زیتما مرحله در .اشاره دارد کشت حلمرا از بعد

 زیتما ،بیفتد اتفاق هبهار سررید یجوان اگر سرما

ناقص  یمادگ و پرچم کی و شدهجوان متوقف  یهاسنبله

عملکرد  توجهقابلکاهش  باعث امر این و دهندیم لیتشک

صفر محدوده دمایی  در معمولاً یسرمازدگ .شودیگندم م

صفر کمتر از  یو انجماد در دماها گراددرجه سانتی 15تا 

 ,.Tarkowski et al) دافتاتفاق میگراددرجه سانتی

 تغییرات ،شود روبرو تنش با اهیگ وقتی (.2015

 جهت زیادی بیوشیمیایی و یکژفولوورم ک،یژفیزیولو

 Karimzadeh) افتداتفاق می آن در تنش با شدن گارساز

et al., 2005 .)با سرما، گندم  یرمرحله سازگا طول در

 لوکز ومانند ساکارز، گ ییهادراتیزمستانه با کمک کربوه

قطه انجماد سلول را کاهش داده و امکان زنده وز نفروکت

 ریذخا نیا. بردیانجماد بالا م یرا در دما اهیماندن گ

 و سرد یدما لیدل به فتوسنتز که یحال در یدراتیکربوه

 فراهم اهیگ یبرا را یانرژ ،ابدییم کاهش نور کمبود

ختلف فروکتوز با درجات م یمرهایپل هاروکتان. فکنندیم

و  در واکوئل قرار دارند هانافروکت. هستند ونیزاسیمریلپ

غشاء  تیدر تثب هاآنسهم  کهشده است  داده نشان

 Tarkowski et) دممکن است به تونوپلاست محدود شو

al., 2015 .)در دموجو یهاروکتانف که شودیم تصور 

 کنند میتنظ را هاسلول یاسمز فشار هاواکوئل

(Yoshida, 2021). اریبس یانهیآمدیاس نیپرول 

 و پروتوپلاست یدهایکلوئ تواندیو م است دوستآب

 .کند تیرا تثب هابافت در اهانیگ کیمتابول یندهایفرآ

 سرما به اومتمق هندهدنشان یتا حد نیپرول یمحتوا

 در نیپرول وسنتزیب. (Zheng et al., 2020) است

 نیولرپ بیرخت و افتدیم اتفاق توپلاسمیس و کلروپلاست

در  نینقش پرول .شودیم انجام یتوکندریم در

 نیدفاع به چند یهاپاسخ ژهیوبه ،یاهیگ یهاسمیمتابول

 محرز روشنیبه  یستیز ریغو  یستیز یهانوع از تنش

 میآنز کی عنوانبهتنها نه نیپرول است. دهش



 4 یشیرشد زا یوقوع تنش سرما در ابتدا یطارقام گندم نان در شرا یهاو فروکتان برگ ینپرول یمحتوا ییراتتغ
 

 فلزات با است ممکن ،ندکیعمل م یدانیاکسیآنتریغ

 گنالیس کی تواندیم ای دده لیکتش کمپلکس نیسنگ

 انباشت .(Liang et al., 2013)به راه بیندازد  یمولکول

در نظر گرفت و  تنش امدیپ عنوانبه توانیم را نیپرول

و  رشدمرحله  نیمدت تنش و همچنآن به درجه و  زانیم

 Kumar et al., 2009; Ben) دارد یبستگ اهانیگ ینمو

Rejeb et al., 2015). سمیدر متابول نیهمچن نیپرول 

از  یبخش عنوانبهآزاد و  نهیآم یدهایبه شکل اس هیاول

 رساندن بیآس بدون نیپرول .دارد ینقش اساس نیپروتئ

 ثبات تواندیم نیپرول .ابدییم تجمع توزولیس در سلول به

 و بخشد بهبود یدروژنیه یوندهایپ به لاتصا با را نیپروتئ

 با است ممکن نیولرپ .داینم محافظت غشاها یکپارچگی از

 از هامیآنز یسازفعال لیتسه وآب  جذب لیپتانس شیافزا

 کی عنوانبه که نیاوجود  با .کند محافظت هاسلول

 کی عنوانبهن ینهمچ نیپرول ،کندیعمل م تیاسمول

 .شودیدر نظر گرفته م ،یقو یندایاکسیآنت یمولکول دفاع

 یهاگونه روبنده کی ن،یکننده پروتئ تیتثب کیپرولین 

 یمهارکننده مرگ سلول کیو  ژنیاکس فعال

  (.Hosseinifard et al., 2022) استنیز  شدهیزیربرنامه

د ارقام میزان پرولین و فروکتان در تعدادر پژوهشی مشابه 

د بیشتری مورتنش سرمای گندم کمتر ولی در سطوح 

 (. در این تحقیقNadi et al., 2019قرار گرفت ) یبررس

رقم  درمتعلق  -C 2°پرولین در تنش  زانن میتریالاب

مشاهده شد. رقم گلستان آن در و کمترین مقدار  2ن مغا

 -2 شدید در تنشلاترین مقدار با فروکتان در رابطه با قند

در  آنر و کمترین مقدا اوحدیرقم  درگراد سانتی جهدر

 (. محققینNadi et al., 2019مشاهده شد ) دزرقم 

یک روند تغییرات منظم برای میزان که  ندردک مشاهده

و هر رقم  شودمشاهده نمی بررسی شده در ارقامفروکتان 

با توجه به  نماید.تغییرات خاصی را ارایه میواکنش و روند 

 Sasani et) ساسانی و همکاران ای تحقیـقدستاورده

al., 2013) که صفات نموی از قبیل  شودمیاستنباط

از مرحله رویشی به زایشی، قال انت و زیساطول دوره بهاره

تحمل از طریق تأثیر بر طول دوره رویش، مدت زمان 

های محافظ در ها و متابولیتانجماد و انباشت اسمولیت

یر قرار داده و زمینه افزایش تحمل برابر سرما را تحت تأث

 .آورندفراهم میرا ر انجماد در گیاه در براب

 در فروکتان و ینولپر بکیتر دو ارزنده نقش به توجه اب

 سازگارسازها این مقدار مطالعه این در سرما، تنش تحمل

 دمایی مختلف شرایط تحت نان گندم مختلف ارقام در

 نژادگرانبرای به دتوانمی تحقیق این نتایج. گردید بررسی

 .باشد مفید سرما به مقاوم مقاار تولید ینهمز در

 هامواد و روش

 مؤسسهکه از  بودند نم ناگند قمر 70 شامل گیاهی مواد

 ابتدا د.شدن هیته کرج بذر و نهال هیته و اصلاح قاتیتحق

 تیپوکلریه محلول با دقیقه پنج مدت بهرقم  هربذور 

شدند. سپس دو تا  یضدعفوند درص پنج (NaClO) میسد

 به بعد و شدهداده  وشوشست لیب استرسه بار بذور در آ

 هاشیدیپتر داخل ،دهش اتوکلاو صافی یهاکاغذ یرو

 یزنروز در دستگاه جوانه چهارمنتقل شدند. بذور به مدت 

در  درصد 70و رطوبت  گراددرجه سانتی 20 یدما با

 گندم  هایساقهل طو که نیقرار گرفتند. بعد از ا یکیتار
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 ی ارقام پاییزههاشیدیپتر ،دندیرسر متدو سانتی اندازه به

گراد سانتیرجه سه د ات یک یبه مدت شش هفته در دما

 & Mafooziقرار گرفتند ) خچالیدر  یسازبهارهجهت 

Ssani, 2008.) یمزرعه، کود دام خاکاز  هاگلدان سپس 

به ابعاد  هاگلدان .شدند پُر 1:1:1نسبت  بابرگ  خاکو 

انتخاب متر سانتی 30و ارتفاع متر سانتی 25 دهانه قطر

انتقال  نالدگ هر هب از هر رقم اهچهیگ پنج تعدادشدند. 

کشت شدند. متر سانتیسه  عمق درها . گیاهچهافتی

روز و گراد درجه سانتی 24 یدر گلخانه با دما هاناگلد

 و شبساعت  16 شب و با طول روز  گراددرجه سانتی 18

 دانشکده گلخانه در یشیزارشد تا مرحله ساعت  هشت

که  یانزم. شدند ینگهدار مدرس تیترب دانشگاه یکشاورز

( 50)کد زادوکس  ظهور سنبله لیگندم به اوا یاهوتهب

هر رقم به  ناگلد شش(، Zadoks et al,. 1974) دندیرس

 معادل رقم هر از گلدان سه تعداد دو قسمت تقسیم شد.

 ه گلداناد ستعد و گراددرجه سانتی +8 دمای به تکرار سه

 قلمنت اتاقک سرما در گراددرجه سانتی -2به دمای  دیگر

-درجه سانتی 24از دما   دمایی، تیمار اعمال جهت .شدند

 درجه دو ساعت کی هر نظر مورد یدماسطح  تاگراد 

ساعت  دو مدت بهسپس گیاهان . کاهش یافت گرادیسانت

ا متوقف شده و بعد از اعمال تنش، دم ییاسطح دمدر آن 

 24داده شد و پس از  شیافزا گراددرجه سانتی 24به 

 Jahanbakhsh) انجام گرفت هاآنز ا ریدابرنمونهساعت 

et al., 2009)به انتقال از بعد ماریت هر یبرگ های. نمونه 

 شگاهی( به آزماگراددرجه سانتی -196) عیما ازت فلاسک

تا  گراددرجه سانتی -80دمای  در فریزرر شده و دمنتقل 

شدند.  دارینگه کیولوژیزیف یهایژگیو رییگزمان اندازه

-نمونه در روکتانف قند و نیپرول نهیآم دیاس زانیمسپس 

قالب  درآزمایش  .گرفتند قرار رییگاندازه مورد یبرگ های

 .گرفت انجامبا سه تکرار  یطرح کاملاً تصادف

 ,Carillo & Gibon) روش از نیپرول یریگاندازه جهت

 50 یاهیعصاره گ هیته ی( استفاده شد. ابتدا برا2011

درون  عیما ازت کمک به هدش پودر مرچبرگ پگرم میلی

لیتر یک میلی شد و قرار دادهلیتر دو میلی وبیکروتیم

 یماربندر  دقیقه 20 شد و اضافه آن به درصد 70 لاتانو

از  بعد و گرفت قرار گرادنتیدرجه سا 80 یبا دما

 5به مدت دور در دقیقه  10000 سرعتبا  وژیفیسانتر

 د. سپسقل شمنت دیجد وبیکروتیمبه  روشناور ،دقیقه

محلول  میکرولیتر 200با  یاهیاز عصاره گ میکرولیتر 100

درجه  95 یدر دما یماربن در دقیقه 20 واکنش به مدت

 تیکروپلیآن به ماز  µl 150قرار گرفت و  گرادسانتی

 مدلBioTek اه نانودراپ منتقل شد و جذب نور با دستگ

Epoch  هیته یارب .شد قرائت نانومتر 520 موجطولدر 

 کیاست دیاس ml 24از محلول واکنش ابتدا  لیترمیلی 40

گرم  4/0به  درصد 98اتانول  لیترمیلی 32/8 سرد و

به دست و به حجم رسانده شد. محلول  اضافه نیدریهنینا

-نگه یکیتار درو  گراددرجه سانتی -20 یآمده در دما

از ه ادبا استف ن،یپرول یاستانداردها هیته یبرا .شد یدار

گرم  011/0آن،  یوزن مولکول اساس برجامد و  نیرولپ

حل  درصد 70اتانول  لیترمیلی 100ر خالص د نیپرول

بخش در  1000 با غلضت محلول کیو سپس  شده

 نیشد. از ا هیمحلول مادر ته عنوانبه (ppm) میلیون
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، 100، 80، 60، 40، 20، 10، 5، 0 یهاغلظت محلول

 (ppm) نمیلیوش در خب 1000و  500، 300، 200

، 60، 40 ،20، 10، 5، 0 سپس د،یگرد هیته خالص نیپرول

 از میکرولیتر 1000 و 500،300، 200، 100، 80

به حجم  درصد 70و با اتانول شده  برداشته هااستاندارد

 یاستانداردها یور. جذب نندرسانده شد لیترمیلی 10

ئت راق در دستگاه ادیاز غلظت کم به ز نیپرول شدههیته

مختلف  یهاغلظت مقدار به مربوط اعداد از استفاده با د.ش

 به یخط یونیمعادله رگرس ،هاآناستاندارد و اعداد جذب 

 یهامونهو با قرار دادن اعداد مقدار جذب ن آمد دست

 لیترلیم بر میمیکروگر برحسب نیپرول مقدار مجهول،

(1-g mlμ )دیگرد نییتع . 

 یمقدار کم نییتعت جهآمده  دست بهاعداد  سپس

 قرار داده شد. ریدر فرمول ز نیپرول

  

 Volextract/Volaliquot*1/FWSlope)/Blank–FW) = (A520 1-g (µmol* (1) رابطه

در  نیومول پرولمیکر: WF1-µmol.mgاین رابطه،  در

بر  جذب صورت)به  بیش: Slopeبرگ،  گرمیلیم

 یخط ونیسررگ با که( شودیم انیب( µmol-1) میکرومول

: حجم کل عصاره، Volextract شود،یم نییتع

Volaliquot :و  سنجش در استفاده مورد حجمFW 

 یاهیگ مواد مقدار( گرمیلیمشده بر حسب  انی)ب

 .دباشمی شده استخراج

 در فریزرکه در  یبرگ هاینمونه از روکتانف سنجش برای

ر هبرای گرم  2/0مقدار  شدند،یم دارینگه -C°80 ایدم

 50 فسفات میبافر سد لیترمیلی 3و با شده داشته نه برنمو

حاصل درون فالکون  محلول سپس .دش دهیسائ مولارمیلی

 وژیفیسانتر دستگاه درو  شد انتقال داده لیترمیلی 15

 rpm) قیقهدور در د 3800 (،Eppendorf 5810R دل)م

 دقیقه پنج مدتهب گراددرجه سانتی 4دمای  در( 

آمده  دست از محلول به میکرولیتر 500 شد. ژویفیسانتر

که  درصد 02/0معرف آنترون )آنترون  لیترمیلی 5/2به 

( اضافه شد گرددیمخلوط م درصد 70 کیدسولفوریدر اس

 مدتبه C°100 با دمای ماریبن در قهدقی 15و پس از 

جذب  ها،نمونه شدن سرد از بعد. شد داده قرار دقیقه 5/7

. برای دیقرائت گرد( nm) نانومتر 625 جومطولدر  هاآن

 30-0 هایبا غلظت نینولیاز استاندارد ا روکتانسنجش ف

(. Jermyn, 1956) استفاده شد لیترمیکروگرم بر میلی

 Aدو محلول  مولارمیلی 50فسفات  میدبافر س هیته برای

از گرم  A :4/2 محلول شدند: هیته ریبه شرح ز Bو 

O2.H4PO2NaH  آب مقطر حل شد  رلیتیلمی 100در

از گرم  B :8/2 محلول (.مولار 2/0)محلول 

O2.7H4HPO2Na آب مقطر حل شد  لیترمیلی 100 در

 Aاز محلول  لیترمیلی 49 هایحجم(. مولار 2/0 )محلول

بافر  نیشدند. ا بیباهم ترک Bاز محلول  لیترمیلی 51و 

 میسد بافر آن از که باشدیم =8/6pHبا  مولار کی

 خچالی در استوک شد )بافر  هیته مولارمیلی 50 اتفسف

 (.شودیم دارینگه

از آزمون بارتلت و نرمال  هاواریانس یرای بررسی همگنب

 ویلک -یرواپش از آزمون ی آزمایشیخطاها توزیعبودن 
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(Shapiro-Wilk)  .صفات  تجزیه واریانساستفاده شد

سطح  در LSD آزمون)ها مقایسه میانگین داده ،فنوتیپی

 SPSS V.26افزار نرم با استفاده ازدرصد(  پنج لاحتما

 .گرفتانجام 

 تایج و بحثن

 بین و مقاار بین که داد ننشا لینوپر برای یانسوار تجزیه

 فختلاا درصد یک لحتماا سطح در دما مختلف حسطو

اثر مقابل رقم  همچنین(. 1 )جدول شتدا دجوو دارمعنی

 قمو ر ماد متقابل رثا دنبو دارمعنیبود.  دارمعنی دما× 

سطحی به  از نوتیپهاژ )واکنش( بندیرتبه هددمی ننشا

 مختلف مقاار عبارتی به .نمیباشد نیکسا دماسطح دیگر 

 تنش حوسط از یک هر در تیومتفا مقابله یهاسازوکار

 متقابل ثرا هیدشبردر ادامه (. 2 ولجد) نددار مایید

 ایسهقم نتایج سساا بر و گرفت منجاا صفت ینا ایبر

 در لینوپر غلظت کمترین و بیشترین ،گانهاجد میانگین

 مشخص مطالعه مورد ارقام در مایید تنش مختلف حسطو

 ادرگدرجه سانتی+ 8 مایید حسطو در (.2)جدول  گردید

 بیبه ترت لینوپر غلظت بیشترین گرادسانتیدرجه  -2و 

 لینوپر غلظت کمترینو  2و گنبد  ییارقام طلا بهمربوط 

و  رگانیت قمر به طمربو بهترتیب مایید حسطو ینمهدر 

 شیرودی رقم ،نتایج به توجه بابنابراین . میباشد یرودیش

 هربها یسرما عقوو که مناطقی ایبر تولید یبرنامهها در

 .دنمیشو توصیه ستا رنتظاا ردمو

 

 

 
 

 سطوح مختلف دماتاثیر تحت  نان گندم امارق در اهبرگ نیپرول غلظت انسیوار هیتجز -1 لجدو
Table 1. Analysis of variance for proline concentration in leaves of bread wheat cultivars under 

different temperature levels 
 منابع تغییرات

Sources of variations 

 درجه آزادی
df 

 میانگین مربعات
Mean squares 

 ژنوتیپ
 Genotype 

69 **17.68 

 دما
 Temperature 

1 **138.63 

پ  ی ت و ن ا ×ژ م  د
 Genotype ×Temperature 

69 **15.26 

 خطا 
Error 

280 0.38 

 (%ضریب تغییرات )

(%)Coefficient of Variation 
 9.56 

 %1تمال **: معنی دار در سطح اح
 **: Significance at the 1% probability level 
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 (ml µg-1) ییدما سطوحهر یك از  درها برگ نیصفت پرول برایگندم  ارقام نیانگیم سهیمقا -2 لجدو
Table 2. Mean Comparison of leaves of wheat cultivars for the proline trait in each of the 

temperature levels (µg ml-1) 

 رقم
Cultivar 

-انتیدرجه س+ 8  

دگرا  

-درجه سانتی -2

 گراد

 رقم
Cultivar 

-درجه سانتی +8 

 گراد

-درجه سانتی -2

 گراد

 3.943 4.113 (Marvdashtمرودشت ) 4.444 8.615 (Aflakافلاک )
 6.913 4.293 (Mehrganمهرگان ) 8.775 6.411 (Almotالموت )
 6.459 4.823 (Merajمعراج ) 6.809 5.522 (Alvandالوند )

 10.090 8.312 (Mihanمیهن ) 3.783 5.664 (Argارگ )
 5.201 5.853 (Moghan 2) 2مغان 8.520 6.723 (Artaارتا )
 9.872 4.870 (Morvaridمروارید ) 8.879 6.742 (Atrakاترک )
 4.463 8.378 (Narinنارین ) 3.858 12.908 (Azadi) آزادی

 5.655 4.199 (Neishabourنیشابور ) 8.615 5.560 (Azar 2) 2آذر
 2.865 5.532 (Niknejadنیکنژاد ) 5.976 6.534 (Baharبهار )
 6.563 6.988 (Ofoghافق ) 9.702 7.461 (Baharanبهاران )
 8.463 4.993 (Ohadiاوحدی ) 5.040 6.619 (Bamبم )
 4.861 5.286 (Omidامید ) 3.556 4.435 (Baratبرات )

 2.298 7.385 (Parsi)پارسی  4.908 8.690 (Barzegarبرزگر )
 6.402 4.567 (Pishtazپیشتاز ) 3.064 10.033 (Bayatبیات )
 5.797 5.626 (Rakhshanرخشان ) 5.040 5.702 (Roshanروشن )
 3.631 5.163 (Rasadرصد ) 3.678 10.506 (Bezostayaبزوستایا )

 9.390 4.813 (Rasoulرسول ) 8.359 9.901 (Cascogeneن )کوژکاس
 4.236 5.258 (Sabalanسبلان ) 6.648 4.359 (Chamran) چمران

 6.317 5.797 (Sivandسیوند ) 7.612 6.440 (Chamran 2) 2چمران
 2.913 5.617 (Sarangسارنگ ) 9.267 5.740 (Daryaدریا )
 3.726 5.608 (Setarehستاره ) 5.021 7.811 (Dezدز )

 (Ehsanاحسان )
4.312 8.586 

شاهپسند 

(Shahpasand) 
4.539 5.485 

 10.288 8.435 (Shahryarشهریار ) 3.253 11.433 (Gaspardگاسپارد )
 3.603 8.586 (Shavoorشاوور ) 2.544 7.792 (Ghodsقدس )
 4.076 3.962 (Shiroudiشیرودی ) 8.492 10.969 (Golestanگلستان )
 7.130 9.693 (Shooshشوش ) 6.534 8.359 (Gonbadگنبد )

 8.775 13.002 (Saisonسایسون ) 8.397 13.248 (Gonbad 2) 2گنبد
 4.113 8.000 (Sirvanسیروان ) 4.331 8.624 (Heydariحیدری )
 7.262 8.965 (Sepahanسپاهان ) 7.470 10.118 (Kalateکلاته )

 10.960 4.426 (Talaeaiیی )طلا 9.428 9.797 (Karaj 1) 1کرج
 1.494 5.409 (Tirganن )تیرگا 3.404 7.461 (Karaj 2) 2کرج
 3.234 7.641 (Torabiترابی ) 5.466 4.388 (Karaj 3) 3کرج

 6.449 5.078 (Zareزلرع ) 5.324 11.470 (Kavirکویر )
 4.898 5.674 (Zarinن )زری 5.400 5.069 (Khalilخلیل )
 7.697 8.567 (Zarinehزرینه ) 3.376 4.208 (Mahdaviمهدوی )

)LSD, 0.05( اختلاف  حداقل

دارمعنی  
1.05 0.94 

 
1.05 0.94 
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 هایواکنش بروز به منجر گندم در سرما ماریت اعمال

 محلول، قندهایغلظت  شیافزا جمله از کیولوژیزیف

 مواد نیا. شودمی محلول یاهنیپروتئ و نهیآمدهاییاس

 دییکل نقش اهیگ در سرما به مقاومت جادیا در محلول

 یشافزا(. MohsenZadeh et al., 2010) کنندیم فایا

 با جهامودر  هگیا فاعید یهاسازوکار از لینوپرغلظت 

 در. ستا سرما و ریشو ،خشکی مانند یسمزا یتنشها

 سرما شتن لعماا با لینوپر غلظت اتتغییر علل نبیا

 ی،سمزا نقش بر وهعلا لینوپر که کرد نبیا انمیتو

. کندمی عمل تنش برابر در همحافظتکنند یک انبهعنو

 با غیرمستقیم یا مستقیم ربهطو که ینترتیبا به

 و شکل حفظ به و شتهدا متقابل ثرا هالمولکووماکر

 میکند کمک تنش یطاشر تحت هاآن طبیعی رساختا

(Zeinali Yadegari et al., 2010.) سهیمقا در نیپرول 

قندهای  ژهیوبهسازگارکننده  هایتیاسمول ریسا اب

بالاتری  ییکارآاز  در الکل،و قندهای محلول  یمعمول

ماده با اثر  نیجهت حفاظت در برابر تنش برخوردار است. ا

 هایهیلا و هابه ماکرومولکول دنیدر ثبات بخش میمستق

اثر  ،خود یدانیاکسیتنآ خواص علتبه ،هاآن یونیدراسیه

 نقش. (Lui et al., 2013) دهدیم نشان زین یحفاظت

 دنکرلغیرفعا ایبر آن ناییاتو در لینوپر نیاکسیدانتیآ

 فعالیت دارای تترکیبا سایر و کسیلروهید یهالیکاراد

 لختلاا سبب ومی شود  تولید تنش یطاشر تحت که بالا

 هاریمیتوکندو  پلاستهاوکلردر  ونلکترا لنتقاا در

و  تئینهاوپر طریق ینا است و از هشدشناخته  گردد،می

 Yuanyuan) نمایدمی محافظت سیبآ برابر در را غشاها

et al., 2009; Azimi et al., 2012 .)ژیفیزیولو در 

 سازرگازسا به عنوان یک نیپرول عموماً ،گیاهی یهاتنش

 مطرح است لسلو یسمزا دلتعا حفظ جهت

(Valliyodan & Nguyen, 2006 .)در نیپرول تجمع 

 ن،ژیاکس آزاد هایکالیراد رفتن نیب از باعث سلول

 اسمزیفشار  میتنظ شدن، هیاز تجز هامیآنز حفاظت

 ,.Lui et al) شودیم غشاء یعیطب حالت حفظ و سلول

 اهانیگ که دیرس جهینت نیا به توانیم تینها در. (2013

 کاهش را یسرمازدگ هایبیآس حجم ن،یپرول تجمع با

 نیا جیکه در نتا یبیترتبه  هاآناما همه  ند،دهیم

 رند. را ندا ییتوانا نیمشاهده شد ا زین شیآزما

 که هددمی ننشا فروکتان یهاداده یانسوار تجزیه ایجنت

 سطح در دارمعنی اختلاف سرما تنش سطوح و مقااربین 

متقابل رقم ×  اثر نیمچنه .دارد وجوددرصد  یک احتمال

 (.3 ولجد) بود دارمعنی نیز اسرم تنش

 را دخو نوعی به لمحلو یقندها غلظت یشافزا با نهاگیا

در  قندها کلی ربهطو .کنندمی محافظت سرما برابر در

 سستردقابل ژینرا تأمین ،سلولیآب  دنجماا یماد کاهش

 تحت تئینهاوپر عمل هنحوو  نساختمااز  محافظتو 

(. Atici et al., 2003) دارند ایهعمد نقش سرما تنش

 مقابل در هالسلو پسابیدگی کاهش باعث نیهمچن قندها

 یشافزا کلی ربهطو .نددمیگر سلولیبین ییخها تشکیل

 شاخص یک انبهعنو انمیتورا  طوقهو  گبر قند زانیم

در نظر گرفت  سرما بهتحمل  ایبر مناسب یکژفیزیولو

(Kerepesi et al., 2004). 
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 تحت تنش سرما ارقام گندم نان هایبرگ روکتانفغلظت  انسیوار هیتجز -3 جدول
Table 3. Analysis of variance of Fructan concentration in leaves of bread wheat cultivars under 

cold stress 
  منابع تغييرات

Sources of variations 

  

درج

 اديه آز

df 

 ميانگين مربعات 

Mean squares 

 يپژنوت
 Genotype  

69 **0.27 

 دما
 Temperature 

1 **10.8 

 × دما ژنوتيپ
 Genotype 

×Temperature 
69 **0.13 

 خطا
 Error  

280 0.001 

 (%ييرات )تغ ضریب

(%)Coefficient of 

Variation  

 5.37 

 **: معنی دار در سطح احتمال
 

**: Significance at the 1% 

probability level 
 

و  مطالعه ردمو مقاار بین دارمعنی متقابل ثرا به توجه اب

مختلف  مقاار که دش مشخص مایید تنش مختلف حسطو

تنش  سطح هر در مقابل یوتمقابله متفا یهاسازوکار

در  روکتانف غلظت نیو کمتر نیشتریبدارند.  ییادم

 با .است شده هئارا 4در جدول  ییسطوح مختلف تنش دما

 پیبا ت یآزاد رقم ها،سه میانگینتوجه به جدول مقای

تمام ارقام از  گراددرجه سانتی +8 ییبهاره در سطح دما

 پسندو رقم شاه نشان دادغلظت فروکتان بالاتری  زهییپا

 گراددرجه سانتی -2در سطح تنش  زهییپا پیهم با ت

را به خود اختصاص ها در برگ روکتانف غلظت نیشتریب

+ 8 دما؛ حسطدو  همیندر  روکتانف غلظت کمتریند. اد

 ترتیب به ، گرادانتیدرجه س -2و  گراددرجه سانتی

 لیاز دلا یکی. بودبرات و دز  یارقام بهاره به طمربو

 گراددرجه سانتی -2در دمای  روکتاندر کاهش ف یاساس

 روکتانف شدنزهیمریدپل لیدلبه ممکن است اهان،یدر گ

 انرژی ند،یفرآ نیا که باشدها در برگ ساده قندهای به

 ,.Dionne et al) دهدیم قرار اهیگ اریاخت در را ازین مورد

2001.)  
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 ( mlµg-1) ییتنش دما سطوحدر هر یك از  هابرگ روکتانف غلظت برایندم گ ارقام نیگانیم سهیمقا -4 جدول
Table 4. Average comparison of wheat cultivars for leaves fructan concentration in each of the 

).1-(µg ml temperature stress levels 

 رقم
Cultivar 

-درجه سانتی+ 8 

 گراد

-درجه سانتی -2

 گراد

 رقم
Cultivar 

-درجه سانتی+ 8 

 گراد

-درجه سانتی -2

 گراد

 0.756 0.576 (Marvdashtمرودشت ) 0.831 0.940 (Aflakافلاک )
 0.49 0.439 (Mehrganمهرگان ) 0.705 1.305 (Almotالموت )
 0.646 0.455 (Merajمعراج ) 0.657 1.139 (Alvandالوند )

 0.472 1.102 (Mihanمیهن ) 0.611 0.94 (Argارگ )
 0.563 1.094 (Moghan 2) 2مغان 0.970 1.093 (Artaارتا )
 1.398 0.437 (Morvaridمروارید ) 0.693 0.787 (Atrakاترک )
 0.874 0.579 (Narinنارین ) 1.513 1.257 (Azadiآزادی )

 0.675 0.521 (Neishabourنیشابور ) 0.938 1.119 (Azar 2) 2آذر
 0.49 0.92 (Niknejadکنژاد )نی 0.716 0.519 (Baharبهار )
 0.431 0.656 (Ofoghافق ) 0.600 0.544 (Baharanبهاران )
 0.887 0.619 (Ohadiاوحدی ) 0.751 0.688 (Bamبم )
 0.664 0.517 (Omidامید ) 0.355 0.750 (Baratبرات )

 0.533 0.808 (Parsiپارسی ) 0.77 1.074 (Barzegar)برزگر 
 0.765 0.990 (Pishtazپیشتاز ) 0.552 0.827 (Bayatبیات )
 0.409 0.574 (Rakhshanرخشان ) 0.635 0.486 (Roshanروشن )
 0.470 0.773 (Rasadرصد ) 0.807 0.820 (Bezostayaبزوستایا )
 0.440 0.722 (Rasoulرسول ) 0.925 1.102 (Cascogeneکاسکوژن )
 0.568 0.680 (Sabalanسبلان ) 0.849 1.192 (Chamranچمران )

 0.841 0.717 (Sivandسیوند ) 0.982 1.247 (Chamran 2) 2چمران
 0.740 1.183 (Sarangسارنگ ) 1.165 1.323 (Daryaدریا )
 0.658 0.565 (Setarehستاره ) 0.582 0.344 (Dezدز )

 (Ehsanاحسان )
1.290 1.471 

شاهپسند 

(Shahpasand) 
0.568 1.474 

 0.771 0.858 (Shahryarشهریار ) 0.862 0.804 (Gaspardگاسپارد )
 0.619 0.521 (Shavoorشاوور ) 0.853 0.953 (Ghodsقدس )
 0.864 1.093 (Shiroudiشیرودی ) 0.467 0.371 (Golestanگلستان )
 0.725 0.490 (Shooshشوش ) 0.849 1.253 (Gonbadگنبد )

 0.853 0.934 (Saisonسایسون ) 0.746 0.797 (Gonbad 2) 2گنبد
 0.581 0.638 (Sirvanسیروان ) 0.555 0.433 (Heydariحیدری )
 0.761 1.051 (Sepahanسپاهان ) 0.868 1.085 (Kalateکلاته )

 0.880 0.768 (Talaeaiطلایی ) 0.567 1.229 (Karaj 1) 1کرج
 0.636 0.704 (Tirganتیرگان ) 0.653 0.571 (Karaj 2) 2کرج
 0.985 1.124 (Torabiترابی ) 1.175 0.541 (Karaj 3) 3کرج

 0.867 0.942 (Zareرع )از 0.712 0.493 (Kavirکویر )
 0.387 0.429 (Zarinزرین ) 0.398 0.718 (Khalilخلیل )
 0.857 0.738 (Zarinehزرینه ) 0.827 0.832 (Mahdaviمهدوی )

)LSD, 0.05(  اختلاف حداقل

دارمعنی  
0.06 0.07  0.06 0.07 
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ای سرمازدگی بهاره، زمانی که گندم در هطر آسیبخ

است. کند، خیلی بیشتر اوایل بهار شروع به رشد می

 Asadi) سرمای بهاره پتانسیل کاهش عملکرد بالایی دارد

et al., 2018). از غشاهای  پرولین در محافظت

ناشی از  های آزادرادیکال کلروپلاست در برابر تیلاکوئیدی

 ,Ashraf & Foolad) دهای نوری نیز نقش دارآسیب

گذران فروکتان منبع انرژی در گیاهان زمستان .(2007

شوند و انرژی زیرا در شرایط سرمایی دیپلیمریزه می؛ است

-مچنین میه ،دهندنیاز را در اختیار گیاه قرار می مورد

ای برای جلوگیری از پلاسمولیز ان وسیلهتواند به عنو

-دستبه جیتان .(Yuanyuan et al., 2009) سلولی باشد

 ارقام، در روکتانف تجمع زانیم که دهدیم نشان آمده

 و دهندینم نشان دما کاهش با یمنظم و میمستق رابطه

 سرما تنش مختلف سطوح در آنها روکتانف دیتول ییتوانا

 سوی از و کسوی از رقم نوع به یبستگ و متفاوت کاملاً

 ریمقاد راتییتغ روند .دارد تنش شدت و مدت به گرید

درجه  +8 در سطوح دمایی پیژنوت 70 نیب در روکتانف

 باًیتقر که داد نشان گراددرجه سانتی -2 تا گرادسانتی

 فرآورده نیا زانیم شیافزا ارقام، عموم العملعکس

 کاهش با که دهدیم اننش جینتا نیا. باشدیم کیولوژیزیف

 بالدن به و شودیم یدیجد طیشرا وارد اهیگ دما، یناگهان

 .دینمایم رییتغ هاپیژنوت واکنش خود، ازین کردن برطرف

 

 گیرینتیجه

ها رابطه مستقیمی با فرآیندهای فیزیولوژیک کربوهیدرات

ع آنها یکی از مانند فتوسنتز، انتقال و تنفس دارند و تجم

باشد به خصات گیاهان در شرایط تنش میترین مشمهم

زدن لی، مانع از یخسلوطوری که با بالا بردن غلظت درون

افزایش غلظت قندهای شوند. با ها در اثر سرما میسلول

ساده و به تبع آن افزایش فشار اسمزی داخل سلول، از 

 سیربر ینا نتیجهگردد. زدگی سلول جلوگیری مییخ

 مایید پایین حسطودر مطالعه  مورد قامار هددمی ننشا

تنوع قابل  ،گراددرجه سانتی -2 تا گراددرجه سانتی+ 8

 .دهندنشان می و فروکتان لینوپرای برای میزان ملاحظه

 حسطدر پسند و شاه 2د گنب قامرادر در این پژوهش 

از  بالایی انمیزبه ترتیب  گراددرجه سانتی -2مایی د

به  هاتوان از آنه میک مشاهده شد و فروکتان لینوپر

 و عنوان رقم متحمل به تنش سرمای دیررس بهاره نام برد

نژادی تولید ارقام مقاوم توان در پروسه بهمی تنوعاز این 

 به سرما استفاده نمود
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