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  "علوم زراعي ايران مجله"
  1390 زمستان 4 شماره سيزدهم، لدج

  
  هاي جودر ژنوتيپ تحمل به سرماي زمستاني و خصوصيات مرتبط با آن تنوع ژنتيكي براي

Genetic variation for winter survival and related characteristics in barley genotypes 
 

  ، 5، احمد حيدري4، كاظم قاسمي گلعذاني3ابوالقاسم محمدي، سيد 2، محمد مقدم1سميرا هاميان
  7و احمد يوسفي 6زاده الناز فرج

 
  چكيده

تحمـل بـه سـرماي زمسـتاني و      تنـوع ژنتيكـي بـراي   . 1390. يوسفي. فرج زاده و ا. حيدري، ا. ذاني، اقاسمي گلع. ، كمحمدي. ا. مقدم، س. م ،.هاميان، س
  .743-759): 3(13. مجله علوم زراعي ايران. جو هايدر ژنوتيپ خصوصيات مرتبط با آن

  
هـاي  هـاي محلـول درژنوتيـپ   و ميـزان كربوهيـدرات   LT50به منظور بررسي تنوع ژنتيكي براي تحمل به سـرماي زمسـتاني،   

جو در ايستگاه تحقيقـاتي و گلخانـه دانشـكده كشـاورزي      ژنوتيپ 40اي با استفاده از  اي و گلخانهجو،آزمايشي در دو شرايط مزرعه
اجـرا و درصـد بقـاي     1386و  1385هاي كامل تصادفي در دو سال  اي در قالب طرح بلوكارزيابي مزرعه. دانشگاه تبريز انجام شد

گلخانه و آزمايشـگاه نشـان    گيري درنتايج تجزيه واريانس چند متغيره براي صفات مورد اندازه .گيري شد اندازه هاژنوتيپ زمستاني
مـاني در  ها نيـز از نظـر درصـد زنـده    بر اساس تجزيه واريانس مركب داده. داري وجود داشتها اختلاف معنيداد كه بين ژنوتيپ
  بـراي   .دار نبـود  سـال معنـي   ×ها و اثـر متقابـل ژنوتيـپ    وجود داشت، اما تفاوت بين سال يداراختلاف معني هامزرعه بين ژنوتيپ

بر پايـه   هاي خرد شده اي در قالب طرح كرتهاي انجماد، يك آزمايش گلخانهها در آزمونماني گياهچهگيري درصد زندهدازهان
 -17و  -15، -13، -11، -8(هاي جو به عنوان عامل فرعي و پنج سطح دما ژنوتيپ. هاي كامل تصادفي با دو تكرار طراحي شدبلوك

هـا، درصـد وزن خشـك گياهچـه، ميـزان      ژنوتيـپ LT50 عـلاوه بـر محاسـبه   . ل اصلي منظور شدندبه عنوان عام) گراددرجه سانتي
 گيـري شـد و  دهي و طول و عرض برگ نيز در شرايط كنترل شده انـدازه  و بعد از عادتهاي محلول در شرايط قبل كربوهيدرات

هـاي مـورد مطالعـه از نظـر درصـد      بـين ژنوتيـپ   .هاي كامل تصادفي انجام شـد  ها در قالب طرح بلوك تجزيه واريانس اين داده
-هاي محلول در شرايط بعد از عادت، درصد وزن خشك گياهچه، عرض برگ و ميزان كربوهيدراتLT50ماني در كليه دماها،  زنده

ر پذيري بـالايي برخـوردا  و عرض برگ از وراثت LT50 ماني در مزرعه، صفات درصد زنده. داري وجود داشتدهي، اختلاف معني
دهي و درصد وزن خشك گياهچـه در حـد متوسـط    هاي محلول در شرايط بعد از عادتپذيري ميزان كربوهيدراتوراثت. بودند
كمتـرين   ،گـراد درجه سـانتي  -17ماني در دماي  گراد، بيشترين و درصد زندهدرجه سانتي -8ماني در دماي  براي درصد زنده. بود

گراد بـود  درجه سانتي -15ماني مربوط به دماي  ن مربع ضريب تغييرات ژنتيكي درصد زندهبيشتري. پذيري مشاهده شدميزان وراثت
مـورد آزمـايش نشـان     هايبه طور كلي نتايج حاصل از ارزيابي ژنوتيپ. مربع ضريب تغييرات ژنتيكي پايين بود ،و براي ساير صفات

هاي مطلـوب از  برخوردار از ويژگي هاژنوتيپ قابل توجهي ازحساس به سرماي زمستاني بوده و تعداد ) آتنيس( 38 داد كه ژنوتيپ
با توجه به مقادير درصد بقاي زمستاني در مزرعه ) EC83-12(15و ) شولير( 36هاي ها ژنوتيپبه سرما بودندكه از ميان آن نظر تحمل

  .شناسايي شدندتر متحمل هايبه عنوان ژنوتيپ LT50و 
  
  LT50 و هاي محلول دهي به سرما، كربوهيدرات ماني در مزرعه، عادتزنده تنش سرما، درصد: هاي كليديواژه

  
  

  8/4/90: تاريخ پذيرش  4/12/89 :دريافت تاريخ
  دانشگاه تبريزاصلاح نباتات دانشكده كشاورزي كارشناسي ارشد سابق دانشجوي  -1
  )moghaddamv@yahoo.com :پست الكترونيك) (مكاتبه كننده(عضو انجمن علوم زراعت و اصلاح نباتات ايران  .دانشگاه تبريزدانشكده كشاورزي استاد  -2
  دانشگاه تبريزدانشكده كشاورزي استاد  -3
  دانشگاه تبريزدانشكده كشاورزي استاد  -4
  دانشگاه تبريز دانشكده كشاورزي دانشجوي سابق كارشناسي ارشد اصلاح نباتات  -5
  دانشگاه تبريز دانشكده كشاورزي دانشجوي سابق كارشناسي ارشد اصلاح نباتات  -6
كارشناس بخش تحقيقات غلات مؤسسه تحقيقات اصلاح و تهيه نهال و بذر  -7
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  مقدمه
ــاييزه    ــلات پــ ــد غــ ــي ماننــ ــان زراعــ  اكثرگياهــ

، يونجه، خـردل و انـواع   )گندم، جو، يولاف و چاودار( 
دوره رويش در اي در بخشي از اي و ريشه گياهان علوفه

 در ميـــان غـــلات، . گيرنـــدمعـــرض ســـرما قـــرار مـــي
ــل  ــاودار متحم ــرما و بعــد از آن    چ ــه بــه س  تــرين گون

ــد      ــرار دارنـ ــولاف قـ ــو و يـ ــدم، جـ ــب گنـ ــه ترتيـ  بـ
 )Sleper and Poehlman, 2006 .(تحمل بـه   حساسيت يا

رود و  ويژگي اختصاصي هر گياه به شمار مي ،زدگييخ
عـواملي  . تحت كنترل عوامـل ژنتيكـي و محيطـي اسـت    

زدگـي،  مانند مرحله رشـدي گيـاه، مـدت و شـدت يـخ     
سرعت سرد شدن و دوباره گـرم شـدن و محـل تشـكيل     

 بــر ميــزان خســارت ناشــي از دماهــاي پــايين تــاثير  ،يــخ
غـلات  هـاي  گياهچـه ). Beck et al., 2004(د ن ـگذارمي 

دهـي بـه شـرايط تـنش     توان با فرايند عـادت  پاييزه را مي
). Xin and Browse, 2000( دمـاي پـايين سـازگار كـرد    

هـاي كنتـرل شـده،    دهي بـه سـرما در محـيط    براي عادت
 12گراد و طـول روز  درجه سانتي 5تا  2معمولا دماهاي 

ــاعت مناســب اســت   ).Fowler and Limin, 2002( س
گــزارش  )Yoshida et al., 1997( يوشـيدا و همكــاران 

درجـه   -7از  LT50مقـادير   ،دهي كردند كه بر اثر عادت
گراد در سه درجه سانتي -27و  -20، -17گراد به سانتي

بــا توجــه بــه تغييــرات      .رقــم گنــدم كــاهش يافــت    
مورفولوژيكي، فيزيولوژيكي و بيوشـيميايي ايجـاد شـده    

تحمـل  در طي دوره تـنش سـرما، تنـوع زيـادي از نظـر       
 ,Limin and Fowler(ارقام گياهان زراعـي وجـود دارد   

2000.(  
هاي مستقيم ارزيابي تحمل سـرما، گياهـان   در روش

شـامل   گيرنـد كـه   تحت تاثير مستقيم يخبنـدان قـرار مـي   
آزمايشـــگاهي و  -اياي، مزرعـــههـــاي مزرعـــه روش

ــان در آن     ــه گياه ــاي محيطــي ك ــر مبن ــگاهي، ب آزمايش
هـــاي در روش. باشـــندشـــوند، مـــيدهـــي مـــيعـــادت

گيرنـد،   غيرمستقيم، گياهان در معرض يخبندان قرار نمي
اي از صفات ارزيابي اما بر مبناي يك صفت يا مجموعه

 ;Fowler et al.,1981; Murelli et al., 1995(شـوند  مـي 

Tantau et al., 2004 .(هـاي  رغم اسـتفاده از آزمـون  علي
هـاي  برنامـه  انجماد و نشانگرهاي مولكـولي، بسـياري از  

اصلاحي غلات پاييزه هنوز هم به مقدار زيادي به غربال 
مـاني  اي بـه عنـوان ارزيـابي نهـايي توانـايي زنـده      مزرعه

اي ساده و ارزان هاي مزرعهآزمايش. گياهان تكيه دارند
بـا وجـود ايـن،    . اي ندارنـد هستند و نياز به امكانات ويژه

بـار در سـال    فرصت براي گزينش در مزرعه فقـط يـك  
هــايي كــه دماهــاي گــزينش و زمســتان آيــد بدســت مــي

معمولا با فراوانـي كـم اتفـاق     ،كنند بحراني را فراهم مي
عدم پوشـش يكنواخـت بـرف و سـاير عوامـل      . افتندمي

ــاهش     ــي و ك ــاي آزمايش ــزايش خط ــث اف ــي باع محيط
). Fowler and Limin, 2002(شـوند  كارآيي گزينش مي
اي معمولا نيـاز هسـت كـه    مزرعههاي بنابراين، در روش

 ,.Prasil et al(ها در طول چند سال انجام شـوند  ارزيابي

ــون. )2007 ــده  آزم ــرل ش ــرايط كنت ــاد در ش ــاي انجم  ه
اي را هـاي مزرعـه  برخي از مشكلات مرتبط با آزمايش 

هـاي انجمـاد نسـبت بـه     مزيـت آزمـون  . كننـد جبران مي
ــايش ــه آزم ــاي مزرع ــرل    ه ــريع، كنت ــزينش س  اي در گ

 بيشـتر شـرايط محيطـي و امكـان تكـرار آزمـايش اسـت       
)Brule-Babel and Fowler, 1989 .(LT50  
)Lethal Temperature(ــنده  اي، يعنــــي دمــــاي كشــ
از  ي مـورد آزمـايش  هادرصد از گياهچه 50كه در آن  

ــي  ــين م ــابي    ب ــراي ارزي ــب ب ــك صــفت مناس ــد، ي رون
 شــودتحمــل بــه ســرما محســوب مــي    آزمايشــگاهي 

 )Hommo, 1994; Bridger et al., 1996 .( اســكينر و
ــد ــل-گارلن  ,Skinner and Garland-Campbell(كمپ

ــدم رابطــه خطــي معنــي  )2008 ــين در گن و  LT50داري ب
گراد به مدت درجه سانتي -5ماني در دماي درصد زنده

ــد   20و  15 ــزارش كردن ــه گ ــاران   .هفت ــيل و همك پراس
)Prasil et al., 2007(   عنوان كردند كـهLT50    عـلاوه بـر

دهي گياه در آزمايشات ژنوتيپ، به شرايط قبل از عادت
ارزيـابي تحمـل بـه سـرما از     .كنترل شده نيز وابسته است

ــالايي      ــت ب ــت از موفقي ــن اس ــار ممك ــك معي ــق ي طري
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برخوردار نباشد، بنابراين، استفاده از چند شاخص بـراي  
هاي متحمـل بـا توانـايي توليـد بـالا در       ژنوتيپشناسايي 

ــرد لازم اســـــــــت   ــايي ســـــــ ــرايط دمـــــــ شـــــــ
)MirmohammadiMeibodi and Tarkesh Esfahani, 

2000.(  
اين پژوهش با هدف بررسي تنوع ژنتيكي تعدادي از 

جو از نظر تحمـل بـه سـرما و خصوصـيات      هايژنوتيپ
متحمل بـه سـرما   هاي ژنوتيپمرتبط با آن و نيزشناسايي 

  .انجام شد
 

  ها مواد و روش
ژنوتيپ جو بـود   40مواد گياهي مورد استفاده شامل 

ها از بخش تحقيقات غلات موسسه تحقيقات كه بذر آن
). 1جـدول  (اصلاح و تهيه نهال و بـذر كـرج تهيـه شـد     

در ايسـتگاه   1386و  1385هـاي   اي سالآزمايش مزرعه
تحقيقاتي كـركج دانشـكده كشـاورزي دانشـگاه تبريـز      

ارتفـاع  . كيلومتري شرق تبريز اجـرا گرديـد   12واقع در 
درجـه   46متر اسـت و در   1360اين منطقه از سطح دريا 

دقيقـه عـرض    5درجـه و   37دقيقه طـول شـرقي و    17و 
ايـن منطقـه داراي اقلـيم نيمـه خشـك      . شمالي قرار دارد

خلاصـه آمـار   ).Jafarzadeh et al., 1998(باشـد   سرد مـي 
هـاي   لپوشـان در سـا   اشناسـي خلعـت  ماهيانه ايستگاه هو

ه شـــــده اســـــت ارائـــــ 2در جـــــدول  1386و  1385
)Anonymous, 2007.( بــين دو ســال آزمــايش اخــتلاف

بـا ايـن اسـتثنا     ،چنداني از نظر حداقل دما وجود نداشـت 
هاي آبان و بهمن دماي حداقل و در ماه بهمن كه در ماه

درجـه   5-6حـدود   1386ميانگين دماي حداقل در سـال 
پوشـش بـرف   . بـود  1385تـر از سـال     گراد پـايين سانتي

مداومي در مزرعه در دو سال آزمايش وجود نداشـت و  
اي در مزرعـه   دو تا سه روز بعد از هر بارش، برف عمده

اي در هفته اول مهر ماه در آزمايش مزرعه. مشاهده نشد
هاي كامل تصادفي بـا سـه تكـرار     قالب طرح پايه بلوك

هر . ار تكرار در سال دوم اجرا گرديددر سال اول و چه
متر  5واحد آزمايشي شامل چهار رديف كاشت به طول 

بوتـه   300سانتي متر بود و تـراكم   25و با فاصله خطوط 
ــد   ــه ش ــر گرفت ــع در نظ ــورت  . در مترمرب ــه ص كشــت ب

روز بعد از كشـت   5اولين آبياري . كاري انجام شد هيرم
هـا و قبـل   هپس از استقرار كامل گياهچ .صورت گرفت

شـمارش دوم در  . ها شمارش شـدند از شروع سرما، بوته
درصد . هاي بهاري صورت گرفت بهار و بعد از يخبندان

بـراي هـر رقـم در     يكاز رابطه با استفاده بقاي زمستاني 
  :هر تكرار محاسبه گرديد

  درصد بقاي زمستاني = )ها در بهارتعداد بوته/ ها در پاييز تعداد بوته(× 100    )1(

هاي جو در آزمايشـگاه از نظـر   تيپبراي ارزيابي ژنو
هاي خرد شده  تحمل به سرما آزمايشي به صورت كرت

هاي كامل تصادفي در پنج تكـرار در  بر پايه طرح بلوك
ولـي بـه دليـل    ، گلخانه دانشكده كشاورزي طراحي شـد 

مانند قطعي برق در طي آزمـايش   رخدادهاي غيرمنتظره
ــط از داده ــبات   فق ــام محاس ــت انج ــرار جه ــاي دو تك ه
به علـت محـدوديت جـا در اتاقـك رشـد،      . استفاده شد

ــدند      ــرا ش ــه اج ــاني در گلخان ــله زم ــا فاص ــا ب  .تكراره
ــپ ــي      ژنوتي ــل فرع ــوان عام ــه عن ــه ب ــورد مطالع ــاي م  ه

ــا   ــطح دم ــنج س ــه  -17و  -15، -13، -11، -8(و پ درج
ــانتي ــرادس ــدند  ) گ ــور ش ــل اصــلي منظ ــوان عام ــه عن  .ب

پــس از ضــدعفوني كــردن بــا مــانكوزب دو در  بــذرها  
 30×40هاي پلاستيكي مستطيلي به ابعاد  هزار، در گلدان

 ســانتي متــر حــاوي خــاك زراعــي و خــاك بــرگ      
ــه يـــك (  ــبت دو بـ ــه نسـ ــت ) بـ ــدندكشـ ــر. شـ   در هـ
ــذر      ــف ده بـ ــر رديـ ــف و در هـ ــار رديـ ــدان چهـ   گلـ
  متــري كاشــته شــد و آبيــاري در    در عمــق دوســانتي  
ــت    ــورت گرفـ ــع لازم صـ ــه  . مواقـ ــاي گلخانـ   21دمـ
بعـد از سـه هفتـه    . گراد در نظر گرفتـه شـد   درجه سانتي 
هـاي حاصـل بـراي    گياهچـه ) مرحله سه تا چهار برگـي (

دهي به دماي پايين به اتاقك رشد منتقـل شـدند و   عادت
گـراد در   سـانتي به مدت سه هفته در دماي چهـار درجـه   

 14گــراد در شــب بــا طــول روز  روز و دو درجــه ســانتي
قـرار   )ميكـرو انشـتين در مترمربـع در ثانيـه     250( ساعت

گيري طول و عرض بـرگ، بعـد    براي اندازه. داده شدند
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 اي و آزمايشگاهيهاي مزرعههاي جو مورد استفاده در آزمايشژنوتيپمشخصات  -1جدول 
Table 1. Characteristics of barley genotypes used in field and laboratory experiments 

 شجره                                     
Pedigree                         

 ژنوتيپ كد يا نام
Code or name of the 

genotype 
 ژنوتيپشماره 

No. of genotype 
 شجره                                                  

Pedigree                                     

 ژنوتيپ كد يا نام
Code or name of the 

genotype  
 ژنوتيپشماره 

No. of genotype  
Astrix(C)/3/Mal/OWB753328-5H//Perga/Boyer A1C84-1421 Walfajre/Miraj 1EC79-10  1 
Monolit/Plaisant A1C84-1522 Kmk//Rbr/Wa2196-63/3/EBC(A) EC79-13 2 
CWB117-77-9-7/Teran78 A2C 84-5 23 Lignee 131//4341 N/OrtolanEC79-18 3  
CWB117-77-9-7/Teran78A2C84-624 YEA389.3/YEA475.4 EC80-7 4  
Legia/3/ARIZONA5908/ATHS//L.640 A2C84-825 ALGER/(CI10117/CHOYO.. EC80-11  5  
Roho/Mazurka//Dyton A2C84-1126 CERES//Wl2192/EMIR/3/KAROON EC80-13  6  
Boyer(F356)126//Cem1413/Kt2085 A2C84-1227 Coss/OWB 71080-44-lH EC81-11 7  
Cyclone/Arar A2C84-1428 Comp89-9Cr-79-07/Atem//(Alpha/HC1905//Robur)/3/ EC81-13 8  
Mal/OWB753328-5H//11840-76/3/Radical A2C84-1829 Alger/(CI10117/Choyo.. EC82-5 9  
Monolit/Plaisant A2C84-1730 Arar/Productive EC82-10 10  
Makouee Makouee31 Np106/Minn14133-Gvaxduois//Gi10143 EC82-11 11  
CB74-2 CB74-232 L.131/Gerbe//Ager-Ceres/3/(Scotia/Wa…) EC83-4 12  
Rihane Rihane33 Arar/L.1242 EC83-5 13  
Kavir Kavir34 GkOmega EC83-10 14  
73M4-C 73M4-C35 K-096M3 EC83-12 15  
Schulyer Schulyer36SCHUYLER//(M.RNB89.80/NB1905//L.527) EC83-15 16  
L.1242 L.124237MAKOUEE//ZARJOW/80-5151 EC83-17 17  
Athenise Athenise38Star/Dundy A1C84-718  
Rihane//Aths/Bc EM80-739F2//Radical/Karat/3/Radical/4/Xemus A1C84-919  
LB.Iran/Una8271//Gloria''S''/Come''s''-11M/3/Kavir EM80-940 Kozir/330 A1C84-1220  

  

  1386و  1385هاي زراعي  پوشان در سال آمار ماهيانه ايستگاه هواشناسي خلعتخلاصه  -2جدول 
Table 2. Summary of monthly meteorological data for Khalatpoushan weather station in 2006 and 2007 growing seasons 

1386    2007 1385     2006  1386      2007 1385   2006  

 احداقل دم
Min. temp. (°C)  

  حداقل دما
Min. temp.(°C) 

 دماميانگين حداكثر
Mean of Max. temp. 

(°C)

 دماميانگين حداقل
Mean of Min. temp. 

(°C) 
  دما ميانگين حداكثر

Mean of Max. temp. (°C) 

 دما ميانگين حداقل
Mean of Min. temp. 

(°C) هما Month  
 .Oct مهر 1221.35.022.86.4
 .Nov آبان  7-1115.81.111.60.3-

 .Dec آذر  64.1-7.9- 3.5 18-13-
  .Jan دي 2.4-13.2- 21-22-2.8-14.3-
  .Feb بهمن  10.44.2-5.6- 0.7 19-13-
  .Mar اسفند 7.0-2.7 2.5- 9.0 13-12-
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دهي و قبل از انتقال به سردخانه، پنج بوته از هر از عادت
و از نوك برگ سوم تا پايين غلاف آن ژنوتيپ انتخاب 

تـرين قسـمت آن   گيـري طـول بـرگ و پهـن    براي اندازه
در اين . گيري عرض برگ در نظر گرفته شداندازهبراي 

تكرار يك گياهچه انتخـاب  در هر  مرحله از هر ژنوتيپ
هـا  گياهچـه . گيـري شـد  ها بلافاصله انـدازه و وزن تر آن
گراد خشـكانده  درجه سانتي 80در دماي  سپس در آون

گيري  ها اندازه ساعت وزن خشك آن 48شدند و بعد از 
از نسبت وزن خشك گياهچه، به وزن تر گياهچـه،  . شد

 افـزون بـر ايـن،   .درصد وزن خشك گياهچه محاسبه شد
ــدازه ــرون   انـ ــه روش آنتـ ــول بـ ــدهاي محلـ ــري قنـ   گيـ

)Yemm and Willis, 1954 (هاي برگـي قبـل    روي نمونه
  . دهي انجام گرفتو پس از مرحله عادت

بعـد از   هـا  گيـري درصـد بقـاي گياهچـه     براي اندازه
درجـه   2-4هـا بـه مـدت سـه هفتـه در دمـاي       اينكه بوته

دهــي شــدند، بــراي اعمــال دماهــاي گــراد عــادتســانتي

هـا بـه   ابتـدا نمونـه  . داده شـدند موردنظر به فريزر انتقـال  
ــدت  ــت    12-18مـ ــاي ثابـ ــاعت در دمـ ــه  -2سـ درجـ
 -8سپس به تـدريج دمـا تـا    . گراد قرار داده شدند سانتي

پس از رسيدن دما به . گراد كاهش داده شددرجه سانتي
ــانتي -8 ــد از گذشــت دو ســاعت  گــراد درجــه س ، و بع

  درجه  4هاي مربوطه از سردخانه خارج و در دماي  نمونه
هاي يخي بـه تـدريج   گراد قرار داده شدند تا هستهسانتي

ــوند ــا    . ذوب شـ ــاير دماهـ ــورد سـ ــد در مـ ــن فراينـ   ايـ
  نيــــز ) گــــراد درجــــه ســــانتي -17و  -15، -13، -11(

ــد  ــرار ش ــدان. تك ــت   گل ــس از گذش ــا پ ــاعت  12ه   س
گـراد  درجه سانتي 20دماي به گلخانه منتقل شدند و در 

ــرار داده شـــــدند 21بـــــه مـــــدت    ســـــپس . روز قـــ
هاي زنده مانـده  يادداشت برداري براي تعيين تعداد بوته

  درصــد بقــاي گياهچــه بــراي هــر     . صــورت گرفــت 
تعيـين   دوژنوتيپ در هر سطح دمايي با استفاده از رابطه 

   :شد

 
  درصد بقاي گياهچه =) تعداد گياهان زنده مانده بعد از انجماد/ تعداد گياهان قبل از انجماد ( ×100    )   2(

 
ها به منظور تثبيـت خطـاي   براي تجزيه و تحليل داده

) MANOVA(نوع اول، ابتدا تجزيه واريانس چند متغيره 
) Manly, 2004(هاي كليه صفات انجام گرفت  براي داده

دار بودن اثـر ژنوتيـپ از تجزيـه    و سپس با توجه به معني
قبــل از انجــام ايــن . واريــانس تــك متغيــره اســتفاده شــد

هـا، نرمـال بـودن     هاي يكنواختي واريانسها فرض تجزيه
 خطاها و اثر افزايشي بلـوك بـا تيمـار بـا اسـتفاده از نـرم      

مـورد   MSTATCو  SPSS13 ،STATISTICAافزارهاي 
  . بررسي قرار گرفتند

مـاني  هاي مربوط به درصـد زنـده  تجزيه مركب داده
هاي هاي جو در مزرعه در قالب طرح پايه بلوك ژنوتيپ

ــذيرفت    ــام پ ــال انج ــادفي در دو س ــل تص ــه . كام تجزي
ــوژيكي،   واريــانس داده ــه صــفات فيزيول هــاي مربــوط ب

هـاي  مورفولوژيكي و بيوشيميايي در قالب طـرح بلـوك  
ــا دو تكــرار صــورت گرفــت كامــل ت تجزيــه . صــادفي ب

هـاي جـو در دماهـاي     ماني ژنوتيپهاي درصد زنده داده
هاي انجمـاد ابتـدا در قالـب طـرح      مختلف بعد از آزمون

هـاي كامـل تصـادفي    هاي خرد شده بر پايه بلوككرت
در دو تكرار انجام شد، ولـي بـه دليـل عـدم يكنـواختي      

ــه   ــا، تجزي ــين دماه ــا در ب ــانس خطاه ــه  واري ــانس ب واري
هـاي   صورت جداگانه براي هر دما در قالب طرح بلوك

هـاي مـورد    لايـن  LT50 .كامل تصادفي صـورت گرفـت  
مطالعه در هر تكراربا استفاده از گزينه تبديل پروبيت در 

هاي مربوط به درصـد  ، با استفاده از دادهSPSSنرم افزار 
و  -15، -13، -11، -8هاي از بين رفتـه در دماهـاي   بوته
هـاي  گراد محاسبه گرديد و سپس دادهدرجه سانتي -17

مقايســه . حاصــل مــورد تجزيــه واريــانس قــرار گرفتنــد 
 .انجام گرفت LSDهابا استفاده ازآزمون  ميانگين ژنوتيپ

واريانس ژنتيكي، واريانس فنـوتيپي، تـوان دوم ضـريب    
در ) هـا  بـين ژنوتيـپ  (تغييرات ژنتيكي و وراثت پـذيري  
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تيمارهـا بـر مبنـاي اميدرياضـي ميـانگين      واحد ميـانگين  
ــه صــفات محاســبه گرديــد  ــراي كلي خطــاي . مربعــات ب

پــذيري نيــز از طريــق جــذر واريــانس  اســتاندارد وراثــت
-براي گروه. برآورد شد) Kempthorne, 1969(ها  نسبت

و درصـد   LT50هاي جو بر اسـاس صـفات   بندي ژنوتيپ
ميـانگين  ماني در مزرعه، تجزيه كلاسـتر بـر مبنـاي     زنده

هـاي اسـتاندارد شـده و مقيـاس     صفات با استفاده از داده
هاي مختلف با استفاده توان دوم فاصله اقليدسي به روش

اي شـدن   با توجه به زنجيره. انجام شد SPSSاز نرم افزار 
ــر روش  ــروه Wardكمت ــت گ ــن روش جه ــدي  ، از اي بن

بـراي تعيـين بهتـرين نقطـه بـرش      . ها استفاده شدژنوتيپ
گرام، تجزيه تابع تشخيص و تجزيه واريانس چند دندرو

-به دليل مشابه بودن نتايج بـراي گـروه  . متغيره انجام شد
بـراي  . استفاده گرديـد √n/2هاي مختلف، از رابطه بندي

كلاســـترهاي حاصـــل ميـــانگين و درصـــد انحـــراف از 
 ,Manly(ميانگين كل در مورد هر صـفت محاسـبه شـد    

2004 .(  
  

 نتايج و بحث

  ايمزرعه ارزيابي
مــاني  در تجزيــه واريــانس مركــب درصــد زنــده    

هــاي مــورد ژنوتيــپبــين  هــاي جــو در مزرعــه،ژنوتيــپ
داري در سطح احتمال يك درصد مطالعه اختلاف معني

دار  سـال غيرمعنـي   ×اثر متقابـل ژنوتيـپ   مشاهده شد، اما
، 11، 23، 29، 9، 32، 22، 15هـاي شـماره    ژنوتيـپ  .بود
26 ،27 ،36 ،16 ،20 ،3 ،21 ،13 ،30 ،35 ،37 ،18 ،5 ،
 مـاني زمسـتاني و  داراي بيشترين ميانگين درصد زنده 31

داراي كمتـرين   39/20و  37/20بـا   38و  2هاي ژنوتيپ
هاي ژنتيكي بـين   تفاوت .ماني بودند ميانگين درصد زنده

ــپ ــه ســرما،     ژنوتي ــل ب ــر  تحم ــام جــو از نظ ــا و ارق   ه
  توســـط محققـــان ديگـــر نيـــز گـــزارش شـــده اســـت  
)Fowler, 2002; Mahfoozi et al., 2005 .( ــابي ارزي

اي به علت سهولت انجام و وجود شرايط طبيعـي،  مزرعه
هاي اصلاحي غلات پـاييزه صـورت   در بسياري از برنامه

در عين حـال، بـا   ). Fowler and Limin, 2002(گيرد مي
طول مدت پوشش بـرف   ها از نظرتوجه به اختلاف سال

ها معمولا به مدت چند سال و دماهاي زير صفر، ژنوتيپ
  ).Prasil et al., 2007(گيرند مورد ارزيابي قرار مي
  ارزيابي آزمايشگاهي

نتايج تجزيه واريانس چند متغيره نشان داد كه حـداقل  
داري  اخـتلاف معنـي   ارزيابياز نظر يكي از صفات مورد 

  ).3جدول (جو وجود داشت  يهابين ژنوتيپ
  

  هاي جوتحمل به سرما در ژنوتيپ ت مرتبط باتجزيه واريانس چند متغيره براي صفا -3جدول 
Table 3. Multivariate analysis of variance for traits associated with cold tolerance in barley genotypes 

F 
 آمارهمقدار 

Statistics value 
 روش هاي چند متغيره

Multivariate methods  منابع تغيير  S.O.V. 
1.234* 3.911 Pillai's Trace

 Genotype  ژنوتيپ
1.546** 0.001 Wilk'sLambda 
1.978** 17.707 Hotelling's Trace
7.677** 7.874 Roy's Largest Root

             Significant at 5% and 1%  probability levels, respectively :**,*يك درصد پنج و  ح احتمالودر سطدار معنيبه ترتيب  : **و *
 

، -11، -8در سـطوح دمـايي    ،هـاي جـو  ژنوتيپبين 
گـراد در سـطح احتمـال يـك     درجه سـانتي  -15و  -13

سطح احتمال پنج گراد در درجه سانتي -17درصد و در 
 در . داري وجــــود داشــــتدرصــــد، تفــــاوت معنــــي

، 8هـاي  ژنوتيـپ گراد، بـه غيـر از    درجه سانتي -8دماي 

ــه 40و  38، 27، 26، 19، 15، 11 هــا داراي ژنوتيــپ، بقي
هـا اختلافـات   ژنوتيـپ ايـن  . ماني بودندصد درصد زنده

ــي ــاير    معن ــا س ــد ب ــك درص ــال ي ــطح احتم داري در س
درجـه   -11در دمـاي  . طالعه داشـتند هاي مورد مژنوتيپ
، 20، 18، 14، 13، 5، 4، 2، 1هـاي  ژنوتيـپ گراد، سانتي
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 39و  37، 36، 35، 34، 33، 32، 31، 29، 28، 24، 23
كمتــرين درصــد . مــاني بودنــدداراي صــد درصــد زنــده

بـا درصـد    38 ژنوتيـپ ماني در اين دمـا مربـوط بـه    زنده
 75نيز بـا   21و  16هاي ژنوتيپ. درصد بود 20ماني زنده

هاي  ژنوتيپداري با اكثر ماني اختلاف معنيدرصد زنده
گـراد،  درجـه سـانتي   -13در دماي . مورد مطالعه داشتند

ــپ ــاي  ژنوتيــ ــد 39و  34، 29، 28، 18، 5هــ  از درصــ
، 13، 11، 9، 8، 1هـاي  ژنوتيـپ ماني صد درصد و زنده 

از  37و  36، 35، 30، 26، 25، 24، 23، 22، 20، 15
. درصـد و بـالاتر برخـوردار بودنـد     90ماني  درصد زنده
از كمتـــرين درصـــد   7و  40، 17، 38هـــاي ژنوتيـــپ

 40و  35، 20بـه ترتيـب بـا صـفر،     (ماني در اين دما  زنده
 درجـه  -15در دماي . برخوردار بودند) مانيدرصد زنده

ماني داراي درصد زنده 18و  5هاي ژنوتيپگراد، سانتي
، 31، 29، 9، 1، 28، 15، 36هـاي   ژنوتيـپ صد درصد و 

درصـد و   70مـاني  از درصد زنده 16و  30، 20، 39، 32
گـراد  درجه سانتي -17در دماي . بالاتر برخوردار بودند

درصـد   80و  90بـه ترتيـب داراي    36و  15هاي ژنوتيپ
تحمل ها بر اثر كاهش دما ژنوتيپودند و بقيه ماني بزنده

هـا  ژنوتيـپ توان اين بنابراين، مي. خود را از دست دادند
تــر بـه ســرما در نظــر  هـاي متحمــل ژنوتيــپرا بـه عنــوان  

مــاني را در كمتــرين درصــد زنــده 38 ژنوتيــپ. گرفــت
در ارزيـابي   ژنوتيـپ اين . متوسط دماهاي انجماد داشت

) درصد 39/20(بقاي بسيار پايين اي نيز از درصد مزرعه
، 28، 9، 18، 29، 5، 15، 36هـاي  ژنوتيپ. برخوردار بود

 27و  24، 22، 34، 30، 20، 2، 31، 32، 25، 39، 1
ماني بالايي در متوسط دماهاي انجماد داراي درصد زنده

، 9، 18، 29، 5، 15، 36هـاي ژنوتيـپ ). 4جـدول  (بودند 
ماني بـالايي در   زنده از درصد 27و  22، 30، 20، 32،31

نيز ) Heidari, 2008(حيدري . مزرعه نيز برخوردار بودند
ــپ   ــين ژنوتي ــابي هم ــا ارزي ــاوت ب ــاي متف ــا در دماه   ه

ــانتي  -18و  -16، -14، -10، -6( ــه ســ ــراد درجــ ) گــ
را به  36و  31، 29، 28، 24، 22، 18، 15، 5هاي  ژنوتيپ
اد هـاي انجم ـ تر توسط آزمونهاي متحملژنوتيپعنوان 

را بـه   36و  29، 28، 22، 15هـاي  ژنوتيـپ معرفي كرد و 
هـاي انجمـاد   تر توسط آزمونهاي متحملژنوتيپعنوان 

ــه ــابي مزرعـ ــودو ارزيـ ــزارش نمـ ــنج. اي گـ ــانلو گـ خـ
)Ghanjkhanlu, 2008 (     ،بـا بررسـي همـان مـواد گيـاهي 

را بــه  37و  36، 28، 22، 18، 16، 11، 5هــاي ژنوتيــپ
تر در آزمون انجماد طوقه در لهاي متحمژنوتيپعنوان 

ــاي  ــانتي -10و  -6دماه ــود درجــه س ــي نم ــراد معرف . گ
بـه   -13بر اثر كـاهش دمـا از    40و  31، 14هاي ژنوتيپ

 33و  22، 19، 17هـاي  ژنوتيپگراد و درجه سانتي -15
ــه  -15از  ــانتي  -17ب ــه س ــد    درج ــزايش درص ــراد اف گ

دادنـد كـه   درصد را نشـان   15تا  10ماني در حدود  زنده
توان به خطاي آزمايشي نسبت داد، زيـرا  علت آن را مي

) Fowler, 2002(فاولر . باشداين افزايش قابل توجيه نمي
در  ايمـاني مزرعـه   دريافت كه بين ميزان شـاخص زنـده  

دهـي   هاي عادتماني ژنوتيپغرب كانادا و درصد زنده
هـاي انجمـاد در آزمايشـگاه، رابطـه     شده تحـت آزمـون  

بر پايـه ايـن روابـط، ميـزان تحمـل      . ي وجود داردنزديك
ارقـام  . تعدادي از غلات زمستاني بـه سـرما بـرآورد شـد    

چاودار بيشترين ميـزان تحمـل بـه دمـاي پـايين را نشـان       
دادند و گندم معمولي، تريتيكالـه، گنـدم دوروم، جـو و    

  .هاي بعدي قرار گرفتنديولاف در رتبه
هاي مورد مطالعه ژنوتيپ LT50نتايج تجزيه واريانس 
داري در سطح ها اختلاف معني نشان داد كه بين ژنوتيپ

). اند ه نشدهها ارائداده(احتمال يك درصد وجود داشت 
درصد بـود كـه    64/6ضريب تغييرات خطاي اين صفت 

ــايش مربوطــه    ــزان خطــاي آزم ــودن مي ــايين ب نشــانگر پ
 28و  1، 18، 29، 5، 9، 36، 15هـاي  ژنوتيپ LT50.است

ــر و  ــپ  8و  4، 7، 38كمت ــه ژنوتي ــتر از بقي ــود بيش ــا ب . ه
تحمـل بـالاتري    پايين، از ميزان LT50هاي داراي ژنوتيپ

ــپ   ــه ژنوتي ــبت ب ــاي داراي نس ــوردار  LT50ه ــالا برخ  ب
از درصـد   18و  29، 5، 9، 36، 15هـاي  ژنوتيـپ . ندبود 

ــده ــز  زن ــه ني ــالاتري در مزرع ــاني ب ــدم . برخــوردار بودن
ــدري  ــي ) Heidari, 2008(حيـــ ــا بررســـ ــز بـــ  نيـــ

  هـاي كمتري بـراي ژنوتيـپ   LT50 ،هاي مذكور ژنوتيپ 
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  مختلف در شرايط كنترل شده دماهاي مزرعه و در هاي جو درژنوتيپماني درصد زنده -4جدول 
Table 4. Survival percentage of barley genotypes in the field and at different temperatures in the controlled conditions 

-17°C 

-15°C-13°C-11°C

-8°C
  )متوسط دو سال( ماني در مزرعه درصد زنده

Field survival percentage (average of two years) 
  نام ژنوتيپ

Name of genotype 
  ژنوتيپ شماره

No. of genotype 
هاي تبديل شدهداده  

Transformed data 
 هاي اصليداده

Original data 
 هاي تبديل شدهداده

Transformed data
 هاي اصليداده

Original data 
0.04 25 85 95 100 2  100 59.01 EC79-10 1 
0.03 35 60 75 100 2  100 20.37 EC79-132 
0.09 10 25 70 95 2  100 79.10 EC79-183  
1.00 0 20 60 100 2  100 68.36 EC80-74  
0.02 45 100 100 100 2  100 71.52 EC80-11 5  
1.00 0 65 80 95 2  100 53.41 EC80-13 6  
1.00 0 10 40 90 2  100 50.57 EC81-117  
1.00 0 0 95 95 1.98  95 35.89 EC81-138  
0.02 60 85 90 95 2  100 88.38 EC82-59  
1.00 0 30 80 95 2  100 55.76 EC82-1010  
0.09 10 50 95 95 1.98  95 85.34 EC82-1111  
1.00 0 55 65 80 2  100 54.46 EC83-412  
1.00 0 5 90 100 2  100 78.53 EC83-513  
1.00 0 65 55 100 2  100 67.35 EC83-1014  
0.01 90 90 95 95 1.98  95 91.96 EC83-1215  
1.00 0 70 75 75 2  100 80.78 EC83-1516  
0.02 40 15 20 95 2  100 56.74 EC83-1717  
0.03 35 100 100 100 2  100 75.27 A1C84-718  
0.03 30 15 70 85 1.93  85 61.17 A1C84-919  
0.17 5 75 90 100 2  100 79.85 A1C84-1220  
0.02 50 55 60 75 2  100 78.71 A1C84-1421  
0.02 45 20 90 95 2  100 91.62 A1C84-1522  
1.00 0 35 90 100 2  100 85.34 A2C 84-5 23  
0.17 5 50 95 100 2  100 61.29 A2C84-624  
0.02 45 50 90 95 2  100 32.05 A2C84-825  
1.00 0 45 95 95 1.98  95 83.34 A2C84-1126  
0.04 25 65 85 85 1.95  90 83.34 A2C84-1227  
0.04 25 90 100 100 2  100 61.01 A2C84-1428  
0.02 60 85 100 100 2  100 85.63 A2C84-1829  
1.00 0 75 90 95 2  100 77.97 A2C84-1730  
0.06 15 85 75 100 2  100 70.81 Makouee31  
0.09 10 85 85 100 2  100 89.39 CB74-232  
0.06 15 10 80 100 2  100 59.34 Rihane33  
0.05 20 40 100 100 2  100 40.17 Kavir34  
1.00 0 10 90 100 2  100 77.37 73M4-C35  
0.01 80 95 95 100 2  100 82.36 Schulyer36  
0.09 10 40 95 100 2  100 76.45 L.124237  
1.00 0 0 0 20 1.93  85 20.39 Athenise38  
1.00 0 85 100 100 2  100 69.96 EM80-739  
0.09 10 50 35 80 1.98  95 37.31 EM80-940  
0.81  47.51 40.36 21.52 0.010   25.28   LSD 5% 
1.08  63.57 54 28.79 0.013   33.83   LSD 1% 

   logarithmic and inverse transformations were used, respectively °C,17-and °C8-At temperatures                                             گراد به ترتيب از تبديل لگاريتمي و معكوس استفاده شد درجه سانتي -17درجه و  -8ي هادر دما
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ــرد  36و  29، 28، 18، 15، 5 ــزارش ك ــانلو  . گ ــنج خ گ
)Ghanjkhanlu, 2008 (نظـر  تحمـل   ها را از  اين ژنوتيپ

، 15، 9، 5هـاي  به انجماد طوقـه مطالعـه كـرد و ژنوتيـپ    
هاي داراي تحمـل  را به عنوان ژنوتيپ 36و  29، 28، 18

افزون بر اين، نتـايج ايـن آزمـايش و    . بيشتر معرفي نمود
خــانلو و گـنج ) Heidari, 2008(هـاي حيـدري   آزمـايش 

)Ghanjkhanlu, 2008 ( ــپ ــورد ژنوتي ــورد   در م ــاي م ه
ارزيابي نشان دهنده ثبات قابل قبول و قابل اعتماد بـودن  

LT50    ــابي ــار ارزي ــوان معي ــه عن ــرما در   ب ــه س ــل ب   تحم
ــو اســـت  ــو . جـ ــدگر و ) Hommo, 1994(هومـ و بريـ

ــاران  ــز ) Bridger et al., 1996(همك ــك LT50ني   را ي
ــابي     ــراي ارزيـ ــب بـ ــار مناسـ ــرما  معيـ ــه سـ ــل بـ   تحمـ

ــوان كر ــدعنـ ــراي. دنـ ــالاييوراثـــت LT50بـ ــذيري بـ   پـ
) 5/0در اكثـر مـوارد بـيش از    (نيز گزارش شـده اسـت    
)Brule-Babel and Fowler, 1988.(  محفــــوظي و

بـه  با ارزيابي تحمـل  ) Mahfoozi et al., 2005(همكاران 
و بيشـترين   جـو و گنـدم،كمترين   هـاي  سرما درژنوتيـپ 

درجــه  -12و  -15را بــراي جــو بــه ترتيــب  LT50ميــزان 
 گـراد  درجه سـانتي  -14و  -25گراد و براي گندم  سانتي

رســد كــه  بــه طـور كلــي، بــه نظـر مــي  . گـزارش كردنــد 
ــپ ــژوهش     ژنوتي ــن پ ــده در اي ــايي ش ــو شناس ــاي ج  ه

بـــا  28و  1، 18، 29، 5، 9، 36، 15هـــاي بـــا شـــماره  
از تحمـل   -39/16تا  -LT50 69/17برخورداري از دامنه 

 بســـيار خـــوبي نســـبت بـــه ســـرما برخـــوردار بودنـــد و 
ــي از آن ــا مـ ــه     هـ ــل بـ ــام متحمـ ــد ارقـ ــوان درتوليـ  تـ

كمپــل -گارلنــداســكينر و . ســرما در جــو اســتفاده كــرد
)Skinner and Garland-Campbell, 2008 (  ميـزانLT50 

ــدم را از  ــا  -5/9گنـ ــانتي  -5/19تـ ــه سـ ــراد، درجـ  گـ
تـا   -96/11از ) Fowler et al., 1981(ران فـاولر و همكـا  

ــانتي -6/19 ــه سـ ــاران   درجـ ــان و همكـ ــراد و گانشـ گـ
)Ganeshanet al., 2009(  ــا  -23از ــه -3/13تـ  درجـ
در آزمــايش بريــدگر و  .گــراد گــزارش كردنــدســانتي 

تفـاوت يـك درجـه    ) Bridger et al., 1996(همكـاران  
مـاني  درصـد تفـاوت در زنـده    1/7گراد، برابـر بـا   سانتي

اي گندم ماني مزرعهدرصد در زنده 6/4اي جو و مزرعه
گـراد،  در آزمايش حاضر، تفاوت يك درجه سانتي. بود

اي جـو  مـاني مزرعـه   درصد تفاوت در زنده 95/6برابر با 
در عين حال ضريب تبيين مربوطـه پـايين بـه دسـت     . بود

تـوان بـه تغييـرات     كـه علـت آن را مـي   ) R2=26/0(آمد 
  .هوايي در مزرعه نسبت داد شرايط آب و

گيـري شـده در   نتايج تجزيه واريانس صفات انـدازه 
هـاي جـو از نظـر    آزمايشگاه نشان داد كـه بـين ژنوتيـپ   

ــزان    ــرگ و مي درصــد وزن خشــك گياهچــه، عــرض ب
دهـي،  هاي محلول در شرايط بعد از عادتكربوهيدرات
احتمال يك درصد وجـود  در سطح  دارياختلاف معني

هـر چنـد كـه برخـي از     ). انـد  نشـده  ها ارائـه داده( داشت
هاي برخـوردار از وزن خشـك بيشـتر گياهچـه،     ژنوتيپ
ولي ارتباط تنگاتنگي بـين   تري بودند،پايين LT50داراي 

ــفت و   ــن صـ ــدادي از    LT50ايـ ــت و تعـ ــود نداشـ   وجـ
ــپ ــراين صــفت، داراي  ژنوتي ــوب از نظ ــاي مطل  LT50ه

بنابراين با توجه بـه نتـايج ايـن    ).  5جدول (نبودند پاييني 
توان گفت كه گـزينش بـراي وزن خشـك     آزمايش مي

توانــد بــه طــور كامــل منجــر بــه شناســايي گياهچــه نمــي
در عين حـال، فـاولر   . هاي متحمل به سرما گرددژنوتيپ

در آزمايشــي  )Fowler and Carles, 1979(و كــارلز 
ودار، گندم، جو و يولاف چا روي ارقام بهاره و زمستانه

دهي به دماهاي پايين،  گزارش كردند كه در طول عادت
  وزن خشـــــــك طوقـــــــه و بـــــــرگ افـــــــزايش   

هـونر و  . كنديابد و درصد آب طوقه كاهش پيدا ميمي 
ــه ) Huner et al., 1981(همكــاران  ــد ك ــوان كردن   عن

درصـد   33 ،دهي شده به سـرما هاي گياهان عادتبرگ 
دهــي نشــده آب كمتــري در مقايســه بــا گياهــان عــادت

در ) Nezami et al., 2010(نظـامي و همكـاران   . داشـتند 
تريتيكاله گزارش كردنـد كـه وزن خشـك گياهچـه در     

گــراد در مقايســه بــا دمــاي درجــه ســانتي -12و  -8، -4
بـرول بابـل و   . يابـد گراد، كـاهش مـي   صفر درجه سانتي

با بررسي رابطه ) Brule-Babel and Fowler, 1989(فاولر 
ــه   ــاي مزرع ــين بق ــول  ب ــت در ط ــواي آب باف   اي و محت
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  دهي هاي جو در شرايط بعدازعادت، درصد وزن خشك گياهچه، عرض برگ و كربوهيدرات هاي محلول ژنوتيپLT50ميانگين  -5جدول 

Table 5. Means of LT50, percentage of seedling dry weight, leaf width and soluble carbohydrates content after hardening in barley genotypes 
دهيهاي محلول در شرايط بعد از عادتكربوهيدرات

Water-soluble carbohydrates after hardening (mg.g-1 leaf DW)
  عرض برگ

Leaf width (cm)

وزن خشك گياهچهدرصد
(g)weightdryseedlingofPercentage

LT50  
 ژنوتيپشماره 

NO. of genotype 
هاي تبديل شدهداده

Transformed data 
هاي اصليداده

Original data  
هاي تبديل شدهداده

Transformed data 
هاي اصليداده

Original data 
4.66 22.06 0.87 1.10 12.59 -16.52  1 
4.87 23.76 0.84 1.09 12.43 -15.43  2 
4.77 22.81 0.81 1.21 17.26 -14.68  3  
5.69 36.58 0.90 1.06 11.43 -13.67  4  
4.06 16.51 0.89 1.10 12.59 -16.96  5  
4.85 24.48 0.87 1.10 12.66 -15.05  6  
6.22 42.3 0.90 1.12 13.20 -13.06  7  
5.10 27.56 0.78 1.06 11.50 -13.80  8  
5.55 30.86 0.88 1.27 19.93 -17.10  9  
5.00 25.09 0.97 1.21 16.81 -14.21  10  
5.81 37.52 0.93 1.10 12.54 -15.17  11  
4.81 24.62 0.94 1.06 11.62 -14.48  12  
4.53 20.81 0.90 1.07 11.73 -13.95  13  
6.71 53.34 0.93 1.10 12.68 -14.80  14  
5.31 28.22 0.76 1.30 21.48 -17.69  15  
4.71 22.92 0.83 1.03 10.94 -14.98  16  
4.40 20.84 0.93 1.17 14.74 -14.61  17  
7.09 54.02 0.91 1.10 12.69 -16.86  18  
4.28 18.37 0.90 1.05 11.21 -14.78  19  
5.43 29.7 0.87 1.18 15.38 -15.80  20  
4.55 21.45 0.80 1.14 13.76 -15.58  21  
7.78 71.44 0.82 1.13 13.61 -15.91  22  
4.84 23.48 0.89 1.09 12.71 -14.63  23  
5.16 27.11 0.82 1.09 12.38 -15.25  24  
4.82 23.42 0.92 1.09 12.25 -15.94  25  
6.50 45.27 0.85 1.06 11.67 -14.72  26  
5.00 24.98 0.77 1.10 12.85 -15.48  27  
8.22 75.66 0.79 1.13 13.58 -16.39  28  
4.66 22.37 0.93 1.03 10.83 -16.94  29  
4.83 23.45 0.93 1.07 11.87 -15.50  30  
4.81 23.23 0.90 1.26 19.54 -15.87  31  
4.39 19.79 0.89 1.15 14.01 -15.97  32  
6.20 41.52 0.66 1.16 14.91 -14.61  33  
4.44 19.79 0.87 1.11 13.04 -15.73  34  
4.74 22.54 0.78 1.17 14.78 -14.11  35  
5.80 36.50 0.77 1.17 15.12 -17.49  36  
5.38 30.00 0.84 1.06 11.45 -15.26  37  
5.50 30.36 0.60 1.07 11.84 -9.81  38  
5.09 27.98 0.84 1.11 12.99 -15.66  39  
5.95 38.80 0.65 1.17 15.43 -13.95  40  

 LSD 10% 
1.80.120.112.04 LSD 5%  
2.40.160.152.73 LSD 1%  
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هـاي كنتـرل شـده، عنـوان     دهي به سرما در محيطعادت
كردند كه براي مـوثر بـودن صـفت محتـواي آب بافـت      

ها بايد گيريجهت غربال گياهان متحمل به سرما، اندازه
دهي كامل انجـام گيـرد و شـرايط    روي گياهان با عادت

درآزمايش حاضر رابطه . دهي به دقت كنترل شودعادت
درصـد  خوبي بين عرض برگ و تحمل به سـرما از نظـر   

ــه و    ــاني در مزرعــ ــده مــ ــد،  50LTزنــ ــاهده نشــ   مشــ
  هــاي برخــوردار از كمتــرين   زيــرا در ميــان ژنوتيــپ   
 15و ) حسـاس ( 38هـاي شـماره   عرض برگ، ژنوتيـپ  
قـرار  ) 50LTاي و  تـر از بقيـه در ارزيـابي مزرعـه    متحمل(

ــاولر  .داشــتند ) Limin and Fowler, 2000(ليمــين و ف
  گــزارش كردنــد كــه تحمــل دمــاي پــايين در گنــدم بــا  

هاي كوتـاه و باريـك، انـدازه سـلولي كوچـك و      برگ
هـا عنـوان    آن. باشـد عادت رشـدي خوابيـده مـرتبط مـي    

كردند كه عرض برگ در مقايسه با طول برگ، به علت 
شـود،  هاي كمتري تعيين مـي اينكه به وسيله تعداد سلول

هـا همچنـين بيـان داشـتند كـه       آن. كنـد كمتر تغييـر مـي  
صفاتي مانند طول بـرگ معيـار خـوبي از تحمـل دمـاي      

گراد بود، اما اندازه سلولي معيار  درجه سانتي 4پايين در 
هاي تحمل دمـاي  رود و با سازوكارتري به شمار ميمهم

ــايين در ارتبــاط مــي ــا ا. باشــدپ ــدازه ســلولي گياهــان ب ن
كوچـــك داراي محتــــواي آب پـــاييني هســــتند و از   

در . بينند زدگي كمتر خسارت ميپسابيدگي ناشي از يخ
) Hensleigh et al., 1992(هنسـله و همكـاران    آزمايش

ــي   ــرگ همبســتگي منفــي معن ــا  در جــو، طــول ب داري ب
ــده ــي    زن ــاني زمســتاني گياهــان در مزرعــه داشــت، ول م

  .دار نبودصفت معنيهمبستگي عرض برگ با اين 
ــپ  ــه ژنوتي ــوردار از  مقايس ــاي برخ ــايين و  LT50ه پ

هـاي  هـاي داراي بيشـترين ميـزان كربوهيـدرات    ژنوتيپ
كمي بين ) همبستگي(محلول نشان داد كه وجه مشترك 

نيـز بــا  ) Heidari, 2008(حيـدري  . داشـت هـا وجـود   آن
هـاي  ها گزارش كرد كـه ژنوتيـپ  بررسي همان ژنوتيپ

ماني هاي محلول بيشتر، درصد زندهكربوهيدراتداراي 
در عـــين حـــال يوشـــيدا و همكـــاران . بـــالايي ندارنـــد

)Yoshida et al., 1998 (  با بررسي مقـاديرLT50   و ميـزان
هـاي گنـدم،   هاي محلول در طوقه و بـرگ كربوهيدرات

  دهــي  گــزارش كردنــد كــه در طــول مرحلــه اول عــادت
ــانتي ( ــه س ــه ه  دو درج ــدت س ــه م ــراد ب ــهگ ــع ) فت تجم

ســاكاريدها در همــه ارقــام مــورد  مونوســاكاريدها و دي
دهـي  مطالعه مشابه بود، ولي در طول مرحلـه دوم عـادت  

در ارقام متحمـل  ) روز 3گراد به مدت  درجه سانتي -3(
ــخ  ــه دماهــاي ي ســاكاريد زدگــي، مونوســاكاريد و ديب

ــد  ــع يافتنـــــ ــتري تجمـــــ ــتون و . بيشـــــ ليوينگســـــ
در ) Livingston and Premakumar, 2002(پريماكومار

هاي محلول در بافت طوقـه  بررسي غلظت كربوهيدرات
دو رقــم يــولاف كــه واكــنش متفــاوتي در مرحلــه دوم  

دهي داشـتند مشـاهده كردنـد كـه در مرحلـه اول      عادت
ــادت ــد   ع ــتي دو درص ــول آپوپلاس ــي، محل ــل از ده ك

بعـد از يـك روز   . هاي طوقه را در بـردارد كربوهيدرات
  دهــــــي، مرحلــــــه دوم عــــــادت قرارگيــــــري در 

از درصـد   15آپوپلاسـت بـه    هاي كربوهيدرات محتواي
در مجمـوع  . هاي طوقه افزايش يافـت كربوهيدرات كل

با توجـه بـه نتـايج ايـن آزمـايش و مقايسـه آن بـا نتـايج         
رسـد كـه در دماهـاي    به نظر ميالذكر هاي فوقآزمايش
ه رابط ـ) گـراد درجه سانتي 4تا  2(دهي بالاي صفر  عادت

مناسبي بـين ميـزان قنـدهاي محلـول و  تحمـل بـه سـرما        
دهـي بـه سـرما در ايـن     وجود ندارد و بهتر اسـت عـادت  

تـر از  خصوص در يك مرحلـه ديگـر در دماهـاي پـايين    
  .گيرد نيز صورت) گراددرجه سانتي -5تا  -3(صفر 

ــراي درصــد  ــوان دوم ضــريب تغييــرات ژنتيكــي ب   ت
گـراد بـالاترين و   درجـه سـانتي   -15ماني در دماي ندهز 

گـراد  درجـه سـانتي   -8ماني در دمـاي   براي درصد زنده
بـراي  . ترين مقدار در بين صفات مورد مطالعه بـود پايين

ساير صفات توان دوم ضريب تغييرات ژنتيكي پايين بود 
كه نشان دهنده تنوع پايين جمعيت مـورد بررسـي بـراي    

مـاني در مزرعـه،   صفات درصـد زنـده   .اين صفات است
LT50 پذيري بالاتري برخـوردار  و عرض برگ از وراثت
پذيري ميـزان قنـدهاي محلـول     وراثت). 6جدول ( بودند
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  هاي جوژنوتيپمورد ارزيابي در گياهي براي صفات ) هاژنوتيپبين )(h2(پذيري و وراثت )GCV2(، توان دوم ضريب تغييرات ژنتيكي )VG ،VE(هاي ژنتيكي و محيطي واريانس - 6جدول 
Table 6. Genetic and environmental variances (VG , VE), squared genetic coefficient of variation (GCV2), and heritability (h2) (between genotypes) for measured plant 

characteristics in barley genotypes 
دهيقندهاي محلول بعد از عادت  (%)Survival مانيدرصد زنده

Soluble carbohydrates after hardening 
عرض برگ

Leaf width 
 درصد وزن خشك گياهچه

Seedling dry weight (%)  
درصد زنده ماني در مزرعه
Field survival (%) 

  
C°-17 C°-15 C°-13 C°-11C°-8 LT50  

338.71 682.56 328.71 135.06 14.93 1.44 146.15 4.6×10-3 4.85 287.80 VG 
476.42 552.69 398.84 113.33 0.03 1.02 67.97 0.0038 2.53 563.53 VE  

84.67 25.00 5.17 1.55 0.15 0.62 15.41 0.64 2.62 6.42 (GCV)2  
0.415±
(0.102) 

0.711±
(0.078) 

0.622±
(0.095) 

0.704±
(0.079) 

0.998±
(4×10-4) 

0.738±
(0.072) 

0.68±
(0.055) 

0.707±
(0.079) 

0.65±
(0.059) 

0.78±
(0.061) h2±SE  

 Table values are original data (not transformed)                                                                                                                                                                                                     اند به دست آمده) تبديل نشده(هاي اصلي  مقادير جدول از داده
  

  هاي جوژنوتيپماني در مزرعه در و درصد زنده LT50ها از ميانگين كل براي و انحراف آن هاكلاسترميانگين  -7جدول 
Table 7. Means of clusters and their deviation from the grand mean for LT50 and survival percentage in the field for the barley genotypes 

    Field survival percentage LT50   در مزرعهمانيدرصد زنده
 كلاسترميانگين 15.11- 79.78

Cluster Mean
  1 كلاستر

Cluster 1  
Genotypes: 21, 30, 20, 37, 11, 27, 31, 39, 22, 32, 23, 26, 3, 16, 13, 35, 4 

 انحراف از ميانگين كل 0.10 12.84
Deviation from total mean

  درصد انحراف از ميانگين كل 0.63 19.18
Percentage of deviation from total mean 

  كلاسترميانگين   16.99-  76.89
Cluster Mean 2 كلاستر  

Cluster 2 
Genotypes: 9, 29, 36, 15, 1, 28, 5, 18 9.95  -1.78  انحراف از ميانگين كل 

Deviation from total mean
 ميانگين كلدرصد انحراف از  11.72-  14.87

Percentage of deviation from total mean 
 كلاسترميانگين  14.69-  48.99

Cluster Mean 3 كلاستر  
Cluster 3 

Genotypes: 25, 34, 2, 10, 12, 17, 33, 19, 6, 24, 14, 8, 40, 7  
 انحراف از ميانگين كل  0.52  17.95-

Deviation from total mean
 انحراف از ميانگين كلدرصد   3.40  26.82-

Percentage of deviation from total mean 
 ميانگين گروه  9.81-  20.39

Group Mean 4گروه  
Group 4  

Genotype: 38 
 انحراف از ميانگين كل  5.40  46.56-

Deviation from total mean
 درصد انحراف از ميانگين كل  35.50  69.55-

Percentage of deviation from total mean 
  ميانگين كل    15.20-  69.55-

Total Mean 
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ماني در مزرعه با استفاده از و درصد زنده LT50استاندارد شده مقاديربر اساس هاي جو ژنوتيپبندي گروه -1شكل 
  و توان دوم فاصله اقليدسي Wardروش 

Fig. 1.Grouping barley genotypes based on standardized values of LT50 and field survival percentage by 

Ward's algorithm and squared Euclidean distance 
 

دهــي و درصــد وزن خشــك در شــرايط بعــد از عــادت
پــايين بــودن ميــزان   . گياهچــه در حــد متوســط بــود   

پذيري نشان دهنده نقش بيشتر محـيط در كنتـرل    وراثت
ــين       ــم در ب ــي ك ــوع ژنتيك ــين تن ــفات و همچن ــن ص اي

هـــاي مـــورد مطالعـــه از نظـــر صـــفات مـــورد  ژنوتيـــپ
مـاني در  در بين دماهـا، درصـد زنـده   . گيري است اندازه
 -17بيشـترين و در دمـاي   گـراد   درجـه سـانتي   -8دماي 

پـذيري را دارا  گراد كمترين ميـزان وراثـت   درجه سانتي
تـوان نتيجـه   با توجه به نتايج بـه دسـت آمـده مـي    . بودند

ــاي   ــه در دم ــت ك ــانتي  -8گرف ــه س ــزان   درج ــراد مي گ
واريانس ژنتيكي نسبت به واريانس محيطـي بيشـتر بـوده    

گـراد كـاهش بـيش از    درجه سانتي -17در دماي . است
ها گرديده و اين  حد دما باعث از بين رفتن بيشتر ژنوتيپ

افــزايش . ع موجــب كــاهش تنــوع ژنتيكــي شــد موضــو
گـراد  درجـه سـانتي   -15بـه   -13پذيري از دماي وراثت

هـاي  هـاي ژنتيكـي ژنوتيـپ    مي تواند تحت تاثير تفاوت
هـاي متحمـل بـا وجـود      ژنوتيپ. متحمل و حساس باشد

كاهش دما تحمل خود را حفظ كـرده و باعـث افـزايش    
ــذيري  واريــانس ژنتيكــي و در نتيجــه افــزايش وراثــت  پ

دار  هـا از لحـاظ آمـاري معنـي     پذيري كليه وراثت. شدند
ها از دو برابر خطاي استاندارد خود  بودند زيرا مقادير آن

  .بيشتر بودند
ــه   ــه خوش ــايج تجزي ــر اســاس نت ــپ ،ايب ــايژنوتي   ه

مـاني در  و درصـد زنـده   LT50جو با استفاده از ميـانگين   
ــه روش   ــه ب ــي    Wardمزرع ــله اقليدس ــوان دوم فاص و ت

، 37، 20، 30، 21(هـاي گـروه اول   ژنوتيـپ  ،)7جدول (
) 4و  35، 13، 16، 3، 26، 23، 32، 22، 39، 31، 27، 11

ــده مــاني در مزرعــه بيشــترين درصــد  از نظــر درصــد زن
هـاي  انحراف مثبت از ميانگين كل را داشـتند و ژنوتيـپ  

ــروه دوم  از لحـــاظ  )18و  5، 28، 1، 15، 36، 29، 9(گـ
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LT50      داراي بيشترين درصـد انحـراف منفـي از ميـانگين
انحـراف منفـي از ميـانگين     LT50براي صفت . كل بودند

  بنـــابراين. رودكـــل ويژگـــي مطلـــوبي بـــه شـــمار مـــي
ــپ  ــي  ژنوتي ــروه را م ــن دو گ ــاي اي ــوان  ه ــه عن ــوان ب   ت
  .در نظـــر گرفـــت  تحمـــل مناســـبهـــاي بـــا ژنوتيـــپ 

، 33، 17، 12، 10، 2 ،34، 25(هاي گـروه سـوم   ژنوتيپ
  هــــايبعــــد از ژنوتيــــپ ) 7و  40، 8، 14، 24، 6، 19

ژنوتيـپ گـروه چهـارم    . گروه اول و دوم قـرار گرفتنـد   

  بيشـــــترين LT50از لحـــــاظ ) 38ژنوتيـــــپ شـــــماره (
درصد انحراف مثبت از ميـانگين كـل و از نظـر درصـد      

ــده ــد  زنــ ــترين درصــ ــه داراي بيشــ ــاني در مزرعــ   مــ
ــانگي    ــي از مي ــراف منف ــود انح ــل ب ــن. ن ك ــپ اي   ژنوتي
ها برخوردار از تحمل كمتري در مقايسه با ساير ژنوتيپ 

  تــوان آن را بــه عنــوان ژنوتيــپ حســاس    بــود و مــي 
  .در نظر گرفت 
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Genetic variation for winter survival and related characteristics in barley 
genotypes 

 
Hamian, S.1, M. Moghaddam2, S. A. Mohammadi3, K. Ghasemi Golezani4, A. 

Heidari5, E. Faraj Zadeh6 and A Yousefi7 
 

ABSTRACT 
Hamian, S., M. Moghaddam, S. A. Mohammadi, K. Ghasemi Golezani, A Heidari, E. Faraj Zade and A. Yousefi. 
2012. Genetic variation for winter survival and related characteristics in barley genotypes. Iranian Journal of Crop 
Sciences. 13(4): 743-759. (In Persian). 

 
An investigation was carried out in order to study the genetic variation of barley genotypes in terms of winter 

survival, LT50 and leaf soluble carbohydrates under field and greenhouse conditions using 40 barley genotypes in 
the research station and greenhouse of Faculty of Agriculture, University of Tabriz, Iran. The field evaluation 
was performed in the form of randomized complete block design in two years and percentage of winter survival 
was estimated. Multivariate analysis of variance indicated significant differences among genotypes for the traits 
measured in greenhouse and laboratory. Combined analysis of variance showed significant differences among 
genotypes for percentage of winter survival, but the effects of year and genotype × year interaction were 
significant for this character. The greenhouse experiment for percentage of plant survival was carried out in the 
form of split plot design on the basis of randomized complete blocks with two replications. Barley genotypes 
were assigned in subplots and five freezing temperatures (-8, -11, -13, -15 and -17°C) were assigned in main 
plots. Other traits measured in the greenhouse, such as LT50, percentage of seedling dry weight, soluble 
carbohydrates content before and after hardening and leaf length and width were analyzes based on randomized 
complete block design. Significant differences were observed among barley genotypes in terms of survival 
percentage at temperatures -8, -11, -13, -15 and -17°C, LT50, percentage of seedlings dry weight, leaf width and 
the soluble carbohydrates content after hardening. The heritability of field survival percentage, LT50 and leaf 
width were high. The heritability of soluble carbohydrates content after hardening and the percentage of seedling 
dry weight were moderate. The highest and lowest heritability were observed at temperatures -8°C and -17°C, 
respectively. Percentage of survival at temperature -15°C had the largest squared genetic coefficient of variation 
and other traits had low squared genetic coefficient of variation. It can be concluded that genotype #38 
(Athenise) was susceptible to cold stress and considerable number of genotypes had desirable characteristics for 
cold tolerance from which genotypes #36 (Schulyer) and #15 (EC83-12) can be recognized as more cold tolerant 
genotypes with regard to percentage of winter survival and LT50. 

  
Key words: Cold acclimation, Cold stress, Field survival percentage, Leaf soluble carbohydrates and LT50. 
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