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"مجله علوم زراعی ایران"
1391بهار 1جلد چهاردهم، شماره 

سازي و تحمل به سرما در دو رقم گندم نان تعیین نیاز بهاره
Determination of vernalization requirement and cold tolerance in two bread

wheat cultivars

4اشکبوس امینی و3، اسلام مجیدي هروان 2محفوظی ، سیروس1الهام سرحدي

چکیده
): 1(14. مجله علوم زراعـی ایـران  . سازي و تحمل به سرما در دو رقم گندم نانتعیین نیاز بهاره. 1391. امینی. مجید هروان و ا. محفوظی، ا. ، س.سرحدي، ا

43-29.

این تحقیق با هدف تعیین نقش نیاز بهاره سازي و نیز بررسی روند تحمل به سرما و تغییرات نمـوي در شـرایط مزرعـه در منـاطق     
MV17در شرایط مزرعه ارتباط تغییرات نموي با روند تحمل به سرما در ارقام گندم . سرد و معتدل سرد و در گلخانه صورت گرفت

در شـرایط کنتـرل شـده  نیـز     . بررسی شدند1388-89در سال زراعی ) زنجان(و منطقه سرد ) رج ک(منطقه معتدل سرد و شهریار در
در بررسـی صـفات   . هاي مختلف عادت دهی به سرما مطالعه شـدند تحت دوره2ارتباط تحمل به سرما در ارقام گندم نورستار و آذر

LT50ازي تعیین و میزان تحمل به سرما بـا اسـتفاده از روش   نموي با استفاده از روش شمارش آخرین برگ نهایی نقطه تکمیل بهاه س

=LT50و شـهریار مصـادف بـا تکمیـل بهـاره سـازي و در زنجـان بـه ترتیـب          MV17ارقـام  LT50حـداکثر  . تعیین شدند -19oCو
LT50= -16oC و در کرج به ترتیبLT50= -12oC وLT50= -8oCهر دو رقـم و در  روند تحمل به سرما و تغییرات نموي در .بودند

دماي پایین در زنجان باعث تاخیر در چرخه نموي ارقـام شـد و مـدت زمـان بیـان و میـزان       . هر دو منطقه متفاوت از یکدیگر بودند
در شـرایط کنتـرل شـده نیـز رقـم      . تحمل به سرما بالاتر از کرج بود که بیانگر اثر متقابل دما و نمو گیاه بر روند تحمل به سـرما بـود  

برخوردار بود، ولـی در هـر دو رقـم حـداکثر میـزان      2با نیاز بهاره سازي طولانی از میزان تحمل بیشتري نسبت به رقم آذرنورستار 
شود که محیطی که گیـاه در آن عـادت   از نتایج این تحقیق چنین استنباط می. تحمل به سرما مطابق با زمان تکمیل بهاره سازي بود

.سازي و تغییرات فنولوژیکی، بر میزان و روند تحمل به سرماي آن تاثیر داشتندظیر نیاز بهارهکند و صفات نموي ندهی به سرما می

.گندم نان، مناطق سرد و معتدل، نمو و نیاز بهاره سازي: هاي کلیديواژه

23/6/1390: تاریخ پذیرش28/9/1389:تاریخ دریافت
دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم و تحقیقات تهراندانشجوي کارشناسی ارشد بیوتکنولوژي کشاورزي -1
) مکاتبه کننده(عضو انجمن علوم زراعت و اصلاح نباتات ایران. دانشیار موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر-2
)siroosmahjoozi@yahoo.com:پست الکترونیک(
استاد پژوهشکده بیوتکنولوژي کشاورزي کرج-3
تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذرعضو هیات علمی موسسه -4
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مقدمه
ــین     ــلی در تعی ــاخص اص ــوان ش ــه عن ــایین ب ــاي پ دم

سـرما در  . شـود میگسترش و پراکنش گیاهان محسوب 
زا در محصــولات بــارترین عوامــل خســارتزمــره زیــان

بـه دلیـل اسـتقرار    ایراندر کشور . رودپاییزه به شمار می
درصد از اراضی گندم آبی و دیم در مناطق 66قریب به 

Mahfoozi(معتـدل سـرد و سـرد     et al., 2008(،  وقـوع
ــا    ــاییزه، ســرماي ســخت زمســتان و ی ســرماي زودرس پ
ــر    ــادي ب ــررس بهــاره هــر ســاله خســارت زی ســرماي دی

بر اساس آمار صندوق بیمه . کندمحصول گندم وارد می
، 1387تـا  1384زي طی سال زراعی محصولات کشاور

ــارت     ــت خس ــال باب ــارد ری ــد و ده میلی ــر چهارص ــالغ ب ب
میلیـون هکتـار از مـزارع    11/1سرمازدگی براي حـدود  

گندم و جـو تحـت پوشـش بیمـه، بـه زارعـین پرداخـت        
).Sasani, 2009(گردیده است 

پـاییزه ارتبـاطی   ساز وکار تحمل بـه سـرما در گنـدم   
سازي دارد که این نیـاز سـبب تـأخیر    بنیادین با نیاز بهاره

در گذار از مرحله رویشی و ورود به مرحله زایشی شـده  
و دستاورد آن، پیشگیري از بـروز خسـارت سـرما اسـت     

)Fowler et al., 2001; Mahfoozi et al., 2006 .(
تعـداد نهـایی   تعیـین کننـده   هاي برگغازهآگیريشکل

Hay and)برگ روي ساقۀ اصلی می باشـد   Ellis 1998 )

، فیلـوکرون، طـول   طـول روز ،سـازي که از نیاز به بهـاره 
گیاهـانی کـه   .شودمتاثر میدوره رویشی و زمان گلدهی 

سازي دارند چنانچه در معرض دمـاي پـایین   نیاز به بهاره
ــد  ــرار گیرن ــرگ آن  ،ق ــایی ب ــداد نه ــیدن   تع ــا رس ــا ت ه

یابـد و بعـد از آن   به نقطۀ تکمیل بهاره سازي کاهش می
Fowler(رسـد  ه تعـداد ثابـت خـود مـی    ب ـ et al., 1996,

Hay and Ellis 1998.(
کـه در  تحمـل بـه انجمـاد   طبق نظریۀ کنتـرل نمـوي   

ن پیشـنهاد شـده   توسـط محققـا  2003و 2001هـاي  سال
Danyluk(است et al., 2003Mahfoozi et  al., 2001b;

Fowler et al. هاي طـول  هاي نموي نظیر ژنژن،):2001
روز، بهاره سازي و افـزایش تعـداد بـرگ ، طـول مـدت      

کـه  نماینـد، در حـالی  هاي ساختمانی را تنظیم میبیان ژن
سطح تحمل به تنش سرما بـا مـدت زمـان و شـدت بیـان      

در بررسی روابـط بـین   . دشوهاي ساختمانی تنظیم میژن
و صفات نموي که توسـط لایمـین و   تحمل به سرمابیان 
Limin)فولر  and Fowler, 2006) روي گندم پاییزه رقم

نورستار متحمل به تنش سـرما صـورت گرفـت مشـاهده     
که نورستار پاییزه با انتقال ژن بهـاره سـازي   هنگامیشد 

Vrn-A1      تبدیل به تیپ بهـاره شـد و  بـا قـرار گـرفتن در
شــــــرایط روز بلنـــــــدي و وارد شــــــدن ســـــــریع  

ــی  ــۀ زایش ــه مرحل ــه ســرما  ،ب ــري ب ــتتحمــل کمت داش
، در حــالی کــه همــان )گــراددرجــه ســانتی-9حــدود ( 

ژنوتیـــپ بـــا قـــرار گـــرفتن در شـــرایط روز کوتـــاهی 
ــه   ــی بـ ــۀ رویشـ ــال از مرحلـ ــأخیر در انتقـ ــل تـ ــه دلیـ بـ
زایشی تحمل بسیار بیشـتري بـه تـنش سـرما پیـدا کـرد      

). گراددرجه سانتی-14حدود(
با توجه به اینکه دمـاي عـادت دهـی بـه سـرما در دو      
اقلیم سرد و معتدل سرد متفـاوت اسـت، اجـراي تحقیـق     

از در تحقیـق حاضـر   . حاضر از این نظر حائز اهمیت بود
هاي سرد و معتدل سرد کشـور  در اقلیمبین ارقام متداول

انتخاب و به همراه یـک رقـم   ) MV17شهریار و (رقم 2
از نظـر  تحمل به سـرما بنـام نورسـتار    شناخته شده از نظر 

ســازي و زمــان انتقــال از مرحلــه بهــاره(تغییــرات نمــوي 
و رونــد تحمــل بــه تــنش ســرما در ) رویشــی بــه زایشــی

و ســرد ) کــرج(در منطقــه معتــدل ســرد شــرایط مزرعــه
.مورد ارزیابی قرار گرفتند)زنجان(

هاروشمواد و 
ــایش   ــب آزم ــق در قال ــن تحقی ــه در ای ــاي جداگان ه

و ســرد ) کــرج(شــرایط مزرعــه در منــاطق معتــدل ســرد 
و نیز در شرایط کنترل شده به شـرح زیـر اجـرا    ) زنجان(

:شد
هاي تعیین نیازه بهاره سـازي، تغییـرات   آزمایش-الف

نموي و روند تحمل به سرما
) بینـابین (و شـهریار  ) پـاییزه (MV17رقام گندم نـان  ا
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)Najafian et al., 2008(   هـاي  در قالـب آزمـایش کـرت
هاي کامل تصادفی در سه خرد شده بر پایه  طرح بلوك

در ایستگاه تحقیقات کشاورزي خیرآباد زنجان و تکرار 
مزرعــه تحقیقــاتی موسســه اصــلاح و تهیــه نهــال و بــذر  

کشت شده و اولین آبیـاري  1388مهرماه 23در ) کرج(
هــر کــرت . بلافاصــله پــس از کاشــت صــورت گرفــت 

ــه طــول  آزمای ــر و 2شــی شــامل دو پشــته ب ــف 2مت ردی
متـر در هـر پشـته و بـر اسـاس      سانتی30کاشت به فاصله 

ایستگاه تحقیقـات کشـاورزي   .بذر در متر مربع بود550
ــایی   ــاد زنجــان در حــد فاصــل عــرض جغرافی 36خیرآب

درجـه و  48دقیقه شمالی و طول جغرافیـایی  31درجه و 
متـري از سـطح دریـا    1770دقیقه غربی و در ارتفـاع  47

میــانگین حــداقل و حــداکثر دماهــاي . اســتواقــع شــده
در 1389اســفند 10مهــر تــا 10روزانــه هــوا و بــارش از 

منطقه زنجان طبق تقسیمات . استجدول یک ارائه شده
شـود  بندي میاقلیمی بر حسب دما جزء مناطق سرد طبقه

)Khajehpour, 2006(  که تعداد روزهاي یخبندان آن بـه
مزرعــه تحقیقــاتی موسســه تحقیقــات . رســدروز مــی69

اصلاح و تهیه نهال وبذر در کرج در عـرض جغرافیـایی   
درجه 50دقیقه شمالی و طول جغرافیایی 55درجه و 35
. متر از سطح دریـا قـرار دارد  1312دقیقه و ارتفاع 54و 

میانگین حداقل و حداکثر دماهاي روزانه هوا و بارش از 
. اسـت در جـدول یـک ارائـه شـده    1389مهر تا اسـفند  

منطقـه  . رسـد روز مـی 29تعداد روزهاي یخبنـدان آن بـه   
گـراد در  درجـه سـانتی  4کرج با میانگین حـداقل دمـاي   

شـود  طی فصل زراعی، بعنوان منطقه معتدل محسوب می
)Khajehopur, 2006 .(بافـــت خـــاك هـــر دو منطقـــه

ــومی ــود-ل ــدم تحــت. رســی ب ــام گن تیمــاردوره 4ارق
روز پـس از  32(آبـان  25عادت دهی به سرما به ترتیب

،)روز پـس از زمـان کاشـت   58(آذر 21، )زمان کاشت
بهمـــن 4و ) روز پـــس از زمـــان کاشـــت  75(دي 8
ــت 101( ــان کاش ــس از زم ــزان  ) روز پ ــر می LT50از نظ

هــا بــر اثــر آن دمــا از بــین درصــد بوتــه50دمــایی کــه (
بررسـی  رویشـی بـه زایشـی   و انتقال از مرحلـه  ) روندمی

.شدند
بـــــــــه روش پیشــــــــــنهادي  LT50میـــــــــزان  

)Limin and Fowler, 1988 (  ــات ــه تحقیق در موسس
وش رایـن  بر اساس . اصلاح و تهیه نهال و بذر تعیین شد

، -9، -7، -5، -3( درجـه انتخـابی   9از هر تکـرار بـراي   
ــانتی-43و-19، -17، -15، -11 ــه سـ ــراددرجـ و ) گـ

از مزرعـه  ،در هـر تکـرار  عدد بوته از هر رقـم 45تعداد 
بـراي آزمـون انجمـاد آمـاده     هانآوري و طوقه گیاجمع

9بسته به زمـان نمونـه بـرداري و مقاومـت رقـم،      .ندشد
انجماد بـراي هـر رقـم در هـر بـار آزمـون انجمـاد        دماي

در . شـد بوته منظور5منظور شد و براي هر درجه انجماد 
در داخـل ظـروف   ) طوقـه گیاهـان  (هـا نمونهLT50روش 

درجــه -3می حــاوي ماســه مرطــوب در دمــاي وآلومینیــ
روز بعد . ندساعت نگهداري شد12مدت ه بگراد سانتی
ریـزي، بـه ازاي هـر یـک     فریزر قابل برنامهداخل دماي 

هـر بـار کـه    .گـراد کـاهش یافـت   درجه سانتی2ساعت 
از فریـزر  هـا  نمونه،رسیدفریزر به دماي انجماد مورد نظر

گـراد در طـول شـب    درجـه سـانتی  4خارج و در دمـاي  
درجـه  20نگهداري شده و روز بعد در گلخانه در دماي 

هـاي  گراد کشت و پس از سـه هفتـه درصـد بوتـه    سانتی
براي هر دما محاسـبه  LT50و میزان شمارشمرده و زنده 

بـا توجـه بـه نمونـه     اي مزرعـه هاي شیدر کلیه آزما. شد
از طــرح آزمایشـــی  هــاي مختلــف   انبــرداري در زمـ ـ 

هـاي کامـل   بلـوك هاي خرد شده در زمان بر پایهکرت
مقایســات هــاي آمـاري و  تجزیـه . اسـتفاده شــد تصـادفی 
با استفاده از برنامـه نـرم افـزاري    به روش دانکن میانگین

SASانجام شد .
ــا  ــتفاده ازبــ ــمارش اســ ــداد روش شــ ــاییتعــ نهــ

بــــاو نیــــزبهــــاره ســــازيتکمیــــلنقطــــه بــــرگ 
ــتگی   ــکیل برجسـ ــان تشـ ــی زمـ ــه بررسـ ــاي دوگانـ هـ

(Fowler et al., 1996; Mahfoozi et al. 2001b;,)  زمـان
ــال از مر ــه زایشــی    حانتق ــه رویشــی ب ــخص ل . شــدمش

Wang(بر اساس روش پیشنهادي  et al., 1995; Fowler

et al., 1996; Mahfoozi et al., 2001a.(   بـراي تعیـین
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ــوژیکی لحــامر ــهتعــدادوفنول هــاي نهــایی بــرگ نمون
ــاییز و     ــول پ ــه در فص ــدم از مزرع ــام گن ــه ارق ــوط ب مرب

ــا 4زمســتان در مراحــل  ــاي 7ت ــه دم درجــه 20برگــی ب
گراد در اتاقک رشد منتقل شدند تا این که بـرگ  سانتی

درجـه  20پرچم در روي سـاقه اصـلی در اتاقـک رشـد     
ــانتی ــدند س ــر ش ــا ه ــراد ظ ــاقه  . گ ــرگ روي س ــداد ب تع

شدند و در کلیه ارقام تعداد نهایی بـرگ  اصلی شمارش 
.تعیین شدند

1388میانگین حداقل و حداکثر دماهاي ماهیانه هوا و میزان بارش در کرج و زنجان از مهر تا اسفند -1جدول 
Table1. Mean of maximum and minimum temperature and amount of rainfall in Karaj and Zanjan from Sep.

until Mar. (2009-2010)
(Karaj) کرج (Zanjan) زنجان

Month ماه
بارندگی

Rainfall (mm)
ادمحداکثر 

Max. temp(°C)
ادمحداقل 

Min. temp(°C)
بارندگی

Rainfall(mm)
ادمحداکثر 

Max. temp(°C)
ادمحداقل 

Min. temp(°C)
Sep-Oct مهر 0 26.6 12 0.023 22.48 4.9
Oct-Nov آبان  1.38 18.23 8 2.16 14.8 3.33
Nov-Dec آذر 0.95 9.4 0.93 0.5 7 -2.47
Dec-Jan دي 0.48 12.9 3.6 0.37 10.43 0.43
Jan-Feb بهمن 1.04 10.6 1.53 1.41 7.03 -2.1
Feb-Mar اسفند 2.24 12.6 3.6 0.98 10.2 0.3

تعیین مرحله نموي مریستم نوك ساقه 
به منظور تعیین مرحله نموي گیـاه و تشـخیص عبـور    
ــوژیکی    ــرات مرفول ــی تغیی ــه زایش ــی ب ــه رویش از مرحل

. نوك سـاقه اصـلی مـورد بررسـی قـرار گرفـت      مریستم 
براي ایـن منظـور سـه بوتـه تصـادفی از هـر رقـم در هـر        

آذر 21تکرار در پایان هر دوره عادت دهی به سرما در 
روز پـس از  75(دي 8، )روز پس از زمـان کاشـت  58(

4، )روز پس از زمان کاشـت 90(دي 23، )زمان کاشت
اســـفند4و ) روز پـــس از زمـــان کاشـــت101(بهمـــن 

از مزرعه به آزمایشگاه منتقل ) روز پس از کاشت131(
هنوك ساقه ارزیـابی شـد  هایی مریستم انتو مرحله نموي 

عـلاوه بـر ایـن    .و حد واسط مراحل مد نظر قرار گرفتند
بوته از هـر رقـم در هـر منطقـه از     3در چهارم اسفند ماه 

متـر  سانتی20هایی با قطر مزرعه جمع آوري و به گلدان
20حاوي خاك مزرعه و پیت ماس در گلخانه با دمـاي  

سـاعت منتقـل و   16گراد با طـول روشـنایی   درجه سانتی
این کار . ارزیابی شدها آنبعد از ده روز مریستم انتهایی 

تشـریح طوقـه در زیـر میکروسـکوپ     استفاده از روشبا
ــتشــریح  ــادتب ــر دوره ع ــت  راي ه ــورت گرف دهــی ص

)Kirby et al, 1985( .    عبور از مرحله رویشـی بـه زایشـی
.مرحله برجستگی دو گانه در نظر گرفته شد

بهاره سازي و روند تحمـل بـه سـرما در    تعیین نیاز -ب
شرایط کنترل شده

و نیـز  2تجاري گندم نـان، آذر این آزمایش، رقمدر
سـازي  به عنوان رقم استاندارد با دوره بهارهرقم نورستار

بسیار طولانی که تحمل بسیار خوبی در برابر سـرما دارد  
)Fowler et al., 1999(،ــش ــلات از بخ ــات غ تحقیق

مـورد  نهال و بذر تهیه وتحقیقات اصلاح و تهیهموسسه
بـذر  4سـازي،  براي تعیین نیاز بهاره.استفاده قرار گرفتند

متــريســانتی15هــاي گلــدانجوانــه زده از هــر رقــم در
بوتـه در هـر گلـدان    2کشت و پس از سبز شدن، تعـداد  

. نگهـداري شـدند  سـازي   دوره بهاره9براي هر کدام از 
درجـه  20در دمـاي  عد از دو هفته رشد و استقرار اولیـه ب

دوره9در هــاي ارقــام گنــدم   گیاهچــهگــراد،ســانتی
70و 56، 42، 35، 28، 21، 14، 7صــفر،(ســازيبهــاره

ــه صــورت فاکتوریــل در قالــب طــرح آزمایشــی  ) روز ب
ــادفی در   ــاملا تص ــد   2ک ــک رش ــل اتاق ــرار داخ در تک

ــاي   ــ3دم ــه س ــراد انتیدرج ــا گ ــنایی 12ب ــاعت روش س
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دهی به سرما در مناطق زنجان و کرج در سال عادتهاي مختلف در دورهMV17در ارقام گندم شهریار وLT50و ) FLN(نهایی برگ تجزیه واریانس صفات تعداد-2جدول 
1388- 89زراعی 

Table 2. Analysis of variance for Final Leaf Number (FLN) and LT50 in Shahryar and MV17 wheat cultivars at different cold acclimation periods in Zanjan and Karaj

during 2009-2010 cropping season
(Zanjan) زنجان (Karaj) کرج

FLN LT50 FLN LT50

S.O.V منابع تغییر
درجه آزادي

d.f
میانگین مربعات

(MS)
درجه آزادي

d.f
میانگین مربعات

(MS)
درجه آزادي

d.f
میانگین مربعات

(MS)
درجه آزادي

d.f
میانگین مربعات

(MS)
Replication (Rep) تکرار 1 0.25ns 2 3.166ns 1 0.39ns 2 0.166ns

Cultivar(A) رقم 1 3.062ns 1 88.166** 1 13.14* 1 112.666*
Ea خطاي کرت اصلی 1 3.062ns 2 1.166ns 1 0.015ns 2 3.166ns

Date  of sampling (B) هاي عادت دهی به سرمادوره 3 19.125* 3 236.61** 3 13.182* 3 86.666**
A x B رقم عادت دهی به سرما 3 2.104ns 3 2.833ns 3 1.307 ns 3 18.888*
Rep×Date تکرار/ دوره عادت دهی 3 0.625ns 6 0.944ns 3 0.473ns 6 0.833ns

Erorr خطا 3 1.27ns 6 2.5ns 3 0.682ns 6 3.388ns

C.V(%) ضریب تغییرات 9.1 12.5 6.4 29
ns :دار                                                              معنیغیرns: Not significant

:**,*,respectivelylevelsبه ترتیب معنی دار در سطوح احتمال پنج و یک درصد                 : **و* Significant at 5% and 1% probability
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متـر  فوتـون بـر  میکرومـول  250دت نور حـدود  با ش
.شـدند دهـی بـه سـرما    و عـادت سازيمربع بر ثانیه بهاره

هـا  تعداد نهایی بـرگ سازي، پس از اتمام هر دوره بهاره
وش ربـر اسـاس   نیز میزان تحمل به سرما. ندشمارش شد

LT50 2زمان عادت دهی به سرما بـراي رقـم آذر  6و در
دوره عـــادت 5و ) روز89و 56، 42، 28، 14صـــفر، ( 

بـراي رقـم   ) روز89، و 56، 42، 14صفر، (دهی به سرما 
نورستار درسه تکرار در قالب آزمایش فاکتوریل بر پایـه  

ــوك  ــرح بلـ ــد   طـ ــام شـ ــادفی انجـ ــل تصـ ــاي کامـ . هـ
SASبا استفاده از برنامـه نـرم افـزاري    هاي آماري تجزیه

اشت در مواردي که کرت گمشده وجود د. دندشانجام 
ــرت( ــادلک ــاي نامتع ــتور ) ه ــه  GLMاز دس ــراي تجزی ب

.ها استفاده شدواریانس و مقایسات میانگین

و بحثتایجن
تعیین نیاز بهاره سازي بـا روش شـمارش تعـداد نهـایی     

برگ 
نتایج تجزیه واریانس نشان داد که در مزرعه زنجان، 

دهی به سرما بر روي تعداد نهـایی بـرگ   اثر دوره عادت
دار بود، ولی اثر متقابـل زمـان   پنج درصد معنیدر سطح

دار نبــود کــه نشــان دهنــده بــرداري در رقــم معنــینمونــه
یکنواخت بودن روند هـر دو رقـم از نظـر صـفت مزبـور      

ــود  ــدول(ب ــان    ). 1ج ــل زم ــر متقاب ــام و اث ــرج ارق در ک
صـفت تعـداد نهـایی بـرگ     برداري در رقم از نظـر نمونه

احتمال پنج در صـد داشـتند   داري در سطح تفاوت معنی
).2جدول (

دهی هاي عادتروند تعداد نهایی برگ در طی دوره
حاکی از آن بود که بطـور کلـی بـا افـزایش طـول دوره      
ــور     ــد شــده بط ــایی تولی ــرگ نه ــداد ب ــی، تع ــادت ده ع

هـاي نتایج آزمـایش ). 1شکل (داري کاهش یافت معنی
متعددي نشان داده است که در ارقـام گنـدم داراي نیـاز    
بهـــاره ســـازي، بعـــد از قـــرار گـــرفتن در معـــرض     

یابـد و  سازي تعداد نهایی برگ کاهش میسرماي بهاره
رســد کـه بعــد از آن تعـداد نهــایی  سـپس بـه حــدي مـی   

ــی  ــت م ــرگ ثاب ــوان  ب ــه عن ــدوده را ب ــد کــه آن مح مان
Fowler(نامنـد سـازي مـی  محدوده تکمیل بهاره et al.,

1996; Hay and Ellis, 1998; Mahfoozi et al., 2001a .(
عبـــور از مرحلـــه رویشـــی بـــه زایشـــی زمـــانی اتفـــاق  

ــی ــد     م ــاقی بمان ــت ب ــرگ ثاب ــایی ب ــداد نه ــه تع ــد ک افت
)Delecolle et al., 1989; Mahfoozi et al., 2001b.(

مقایسه اجمالی ارقام مورد بررسی در ایـن تحقیـق مویـد    
داراي تعـداد نهـایی   MV17اسـت کـه گنـدم پـاییزه    آن 

هــا در مراحــل اول بــرگ  بیشــتري بــوده و ایــن تفــاوت
باشند و این موضـوع بـه   دهی به سرما مشهودتر میعادت

نقش مهم تولید برگ بیشتر در تداوم بخشـیدن بـه طـول    
دوره رویشی و افزایش زمان بیان تحمل به سرما در ایـن  

ین شـدیدتر . رقم در مقایسه بـا رقـم شـهریار اشـاره دارد    
روز 79بعد از MV17کاهش در تعداد نهایی برگ رقم 

در زنجــان مشــاهده گردیــد   ) دي8(پــس از کاشــت  
، رونــــد نســــبتا مشــــابهی درکــــرج نیــــز )1شــــکل (

ــات رابطــه و همبســتگی   . مشــاهده شــد ــه اثب ــا توجــه ب ب
سازي و تعداد نهایی برگ در ارقـام پـاییزه   بین نیاز بهاره

)Wang et al., 1995; Mahfoozi et al., ، بـه نظـر   )2001
رسد که این کاهش ناشی از تأمین بخـش اعظمـی از   می

ها برداريادامه نمونه. سازي در هر دو رقم باشدنیاز بهاره
هاي بعدي حاکی از ثبات تعداد نهایی بـرگ در  در زمان

دهدکـه احتمـالاً   موضوع نشان مـی این. هر دو منطقه بود
اـ  79بـین   اـ  8(روز پـس از کاشـت   100ت زمـان  ) بهمـن 4دي ت

اـره   ). 1شـکل  (. باشـد سازي مـی تکمیل نیاز بهاره تکمیـل  به
هـ حـدود    MV17سازي رقم شهریار  زودتر از رقم  رـ دو منطق و در ه

زـ   )  آذر21(روز پس از کاشت 58 رـگ  نی بود،  ولی تعداد کاهش ب
وـد  نیـاز بهـاره   .در اقلیم سرد  زنجان بیشتر از اقلیم معتدل سرد کرج ب

ســاز وکارهــاي ســازگاري گیاهــان بــه  از جملــه ســازي 
شود گیاهان دوره رشـد و نمـو   میکه باعث محیط است

. خــود را متناســب بــا شــرایط فصــلی تنظــیم نماینــد      
)Mahfoozi et al., طبــــق نظــــر فــــولر و ). 2006

Fowler)همکـاران  et al., ، بهـاره سـازي نیـاز بـه     (1999
ــاي ب  ــایین دارد و دم ــاي پ ــدود  دم ــه آن ح ــه 3هین درج
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رما نیـز از فراینـدهاي   عادت دهی به س.گراد استسانتی
ــاییز اســت کــه    بســیار مهــم درغــلات در طــول فصــل پ
تغییـــرات مهـــم بیوشـــیمیایی و متـــابولیکی در طـــی    

ــی  ــورت مـ ــان   آن دوره صـ ــه گیاهـ ــرد و در نتیجـ گیـ

ــروتئین   ــل پ ــده ازقبی ــت کنن ــواد محافظ ــول م ــاي محل ه
کننـد تـا بـراي    سرما را انباشته مـی در برابر تنش در آب 

ــوند    ــاده شـ ــتان آمـ ــخت زمسـ ــرایط سـ ــا شـ ــه بـ مقابلـ
(Sarhan et al., 1997; Fowler et al., 1999).

.

و معتدل ) زنجان(منطقه سرد در شرایط مزرعه شهریار و MV17گندم نهایی برگ دو رقمتعداد-1شکل 
1388-89سال زراعی در ) کرج(سرد

Fig. 1. Final leaf number of MV17 and Shahryar wheat cultivars grown under field condition of cold

(Zanjan) and temperate (Karaj) regions in 2009-2010

غییرات نمويت
ــام    ــوي ارقــ ــرات نمــ ــهریار در MV17تغییــ و شــ

نشـان داد کـه نمـو فنولـوژیکی ارقـام تحـت      1388سال 
ــاثیر  ــرایط ت ــرار   ش ــرد ق ــدل س ــا معت ــرد  و ی ــی س اقلیم

ــت ــارد   . گرفــ ــی و آپلیــ ــتورالعمل کربــ ــق دســ طبــ
)Kerby and Appleyard, 1985(،   هـر دورقـمMV17 و

ولید روز پس از کاشت، به ترتیب با ت75شهریار پس از 
برگ در روي ساقه اصلی در مرحله فیزیکـی  3/5و 3/4

) روز پس از کاشت90( دي 23در . رشد رویشی بودند
5و شهریار به ترتیب در مرحله MV17در زنجان، ارقام 

برگـی  6در مرحلـه  MV17برگی ولی در کرج رقم 6و 
برگ، در شروع مرحله برجسـتگی  5/6و رقم شهریار با 

روز پس از کاشـت در  101حدود . اشتنددو گانه قرار د
و 5/5و شهریار با تولید بـه ترتیـب   MV17زنجان، ارقام 

ــرج     5/6 ــی در ک ــی ول ــه رویش ــاي مرحل ــرگ درانته ب
ه اصــلی در بــرگ روي ســاق3/6تعــداد بــا MV17رقــم

3/7و رقم شـهریار بـا   مرحله طویل شدن مریستم انتهایی
4در . برگ در مرحله تشکیل برجستگی دو گانـه بودنـد  

MV17در زنجان، رقـم  ) روز پس از کاشت131(اسفند 

برگ در مرحله شروع برجستگی دوگانه و در کرج 6با 
در همان زمـان  . در مرحله تکمیل برجستگی دو گانه بود

ی برگ در مرحله برجسـتگ 5/7رقم شهریار در زنجان با 
. دو گانه و در کرج در مرحله تشکیل آغازین گلوم بـود 

اســفندکه مــدت ده روز در گلخانــه   4هــاي در نمونــه
از زنجـان و کـرج بـه    MV17نگهداري شده بودند، رقم 

ترتیب در مرحله برجسـتگی دو گانـه و تشـکیل سـنبلچه     
انتهایی، ولی رقم شهریار جمـع آوري شـده از زنجـان و    

لمــا و در -آغــازین گلــومکــرج بــه ترتیــب در مراحــل
مرحلــه پیشــرفته نمــو مریســتم انتهــایی قــرار داشــتند       

هــاي برجســتگیتشــکیل ). ب2الــف و 2هــاي شــکل(
هـــاي تعییـــین مراحـــل نمـــو ویکـــی از روشدوگانـــه 

انتقــال بــه مرحلــه زایشــی ارقــام مختلــف غــلات اســت  
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)Kirby and Appleyard, 1986(کــه در ایــن ، زیــرا
ــودي  ــا وجـ ــه بـ ــه  مرحلـ ــاه درمرحلـ ــاهرا گیـ ــه ظـ کـ

ــی ــی مـ ــام رویشـ ــی پیـ ــد، ولـ ــاز  باشـ ــورد نیـ ــاي مـ هـ
انـــد بـــراي شـــروع رشـــد زایشـــی دریافـــت شـــده     

)Delecolle et al., 1989; Danyluk et al., 2003 .(  تغییـر
سرد بیشـتر از  معتدلارقام در شرایط اقلیممراحل نموي 

در عــوض ). ب2الــف و 2شــکل (اقلــیم ســرد بــود   
ــال از    ــاخیر در انتق ــیم ســرد باعــث ت ــایین در اقل ــاي پ دم
ــد   ــو شـ ــاخیر در نمـ ــه زایشـــی و تـ ــی بـ ــه رویشـ مرحلـ

رســد ایــن تــاخیر باعــث    و بــه نظــر مــی  ) 2شــکل (
از بین رفتن تحمل رقم پاییزه در اقلـیم سـرد شـده باشـد     

).2شکل (

جمع آوري شده از مزرعه ) ب2(و کرج ) الف2(رقم شهریار در زنجان گندم ر دمقایسه تغییرات مریستم انتهایی- 2شکل
طول روز منتقل و ارزیابی شدندساعت16گراد و درجه سانتی20که به گلخانه با دماي ) روز از پس کاشت101( 

Fig. 2. Comparison changes in apex development of Shahryar wheat in Zanjan (A) and Karaj (B) collected

from field (101 Days after sowing) and then transferred to green house at 20ºC with 16h day light for 10 days

هاي گل به وسیله اثر متقابـل محـیط بـا    تشکیل آغازه
گـذارد، تعیـین   تعداد نهایی برگ اثر میرقم که بر روي

در (McMaster 1997; Hay and Ellis, 1998)شـود  مـی 
در زمـان  ارقام پاییزه گندم هر چنـد تعـداد نهـایی بـرگ    

تکمیل بهاره سازي که نشانه انتقال از مرحله رویشـی بـه   
، )3هايشکل(زایشی  بود به مقدار ثابت و حداقل رسید 

بسیار با تاخیر صـورت  هاي دوگانهاما تشکیل برجستگی
نتایج یک تحقیق انجام شـده روي گنـدم نتـایج    .گرفت

ه نشان داد که در ارقام پاییزه، انتقال ازمرحلـه رویشـی ب ـ  
هـاي  از مشاهده فیزیکـی برجسـتگی  زایشی خیلی زودتر

(Delecolle 1989).گیرد صورت میدوگانه

روند تحمل به سرما
در LT50نتایج تجزیه واریانس آزمایشات مربـوط بـه   

زنجــان وکــرج نشــان دادنــد کــه در زنجــان اثــر رقــم و  
) زمان هاي نمونه برداري(هاي عادت دهی به سرما دوره

اثـر  دار بودنـد ولـی   احتمال یک درصـد معنـی  در سطح 
ــل  ــی   متقاب ــرداري معن ــه ب ــان نمون ــم در زم ــودرق دار نب

دار نبـودن اثـر متقابـل حـاکی از عـدم      معنی). 2جدول (
روند تحمل ارقام در طول فصول پاییز و زمستان در تغییر
با توجه به اینکـه هـر دو رقـم شـهریار و     ). 1جدول (بود 

MV17 ســــــازي هســــــتند،  داراي نیــــــاز بهــــــاره
ــاره      ــاز به ــه نی ــا ب ــان آنه ــل یکس ــس العم ــازي و عک س

ــت   ــار نیســ ــرما دور از انتظــ ــه ســ ــی بــ ــادت دهــ . عــ
ــاییزه  ــم پ ــاي ســرد  MV17رق ــد از قرارگــرفتن در دم بع

روند تحمـل بـه   ). 3شکل (شروع به عادت به سرما کرد 
سرما ابتدا با شیبی تند شروع و سپس کندتر شد تا اینکـه  

تشکیل سنبلچه انتهایی آغاز -ب
)کرج(

B. Spikelet initiation stage of
MV17 cv in Karaj

مرحله برجستگی دوگانه -الف
)زنجان(

A. Double ridge formation of
MV17 cv in Zanjan

و لما تشکیل آغازین گلوم -الف
)زنجان(

A. Glum initiation in
Zanjan

پیشرفته نمو مریستم  مرحله -ب
)کرج(انتهایی 

B. More advance stage of shoot
apex of Shahryar in Karaj
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سازي به حـداکثر مقـدار   کمیل بهارهتقریبا در محدوده ت
ــام  . خــود رســید و شــهریار MV17حــداکثر تحمــل ارق

ــه ترتیــب  و در LT50=-16oCو LT50=-19oCدر زنجــان ب
و LT50=-12oCکـرج حـداکثر میــزان تحمـل بـه ترتیــب     

LT50=-8oCدماي پایین در زنجـان باعـث تـاخیر    . بودند

در چرخه نموي ارقـام شـد و مـدت زمـان بیـان و میـزان       
تحمل بـه سـرما درهـر دو رقـم در اقلـیم سـرد، بیشـتر از        

نشـان  تحمل ارقام رشد یافته در اقلیم معتدل سرد بود که 
مو گیاه بر بیـان تحمـل بـه سـرما     اثر متقابل دما و ندهنده

.باشدمی

معتدل (کرج شرایط مزرعه در مناطق در شهریارو MV17دو رقم گندم ) LT50(به سرما و روند تحملمیزان -3شکل
1388- 89ال زراعیسدر ) سرد(و زنجان ) سرد

Fig 3. Trends of cold tolerance (LT50) in MV17 and Shahryar wheat cultivars acclimated under field

condition of Karaj (temperate) and Zanjan (cold) regions in 2009-2010

ارقام گندم مورد بررسی، حداکثر تحمل خـود را در  
ــل بهــاره  ــان تکمی ســازي بدســت شــرایط مزرعــه در زم

ایـن نتیجـه ضـمن مطابقـت بـا نتـایج       ). 3شـکل (آوردند 
شـده و مزرعـه،   هاي انجام شده در شرایط کنترلبررسی

پـس از  نظریه کنترل نمـوي کـاهش تحمـل بـه سـرما را     
ــی    ــه زایشــ ــی بــ ــه رویشــ ــال از مرحلــ ــد،انتقــ تاییــ

Fowler)نمایدمی et al., 1996; Mahfoozi et al., 2006)

تعیین نیاز بهاره سازي و روند تحمل به سرما در شرایط 
کنترل شده 

تجزیـه واریـانس نشـان داد کـه تفـاوت بسـیار       نتایج 
. سـازي وجـود داشـت   داري بین ارقام از نظر بهـاره معنی

در سـازي نیـز   هـاي بهـاره  همچنین اثر سـاده تیمـار دوره  
ــا. دار بــودســطح یــک درصــد معنــی اثــر متقابــل رقــم ب

ســازي در ســطح احتمــال پــنج درصــد  هــاي بهــارهدوره

شـان دهنـده  نکـه  ) 3جـدول (داري داشـت  تفاوت معنـی 
هاي مختلف واکنش متفاوت ارقام مورد مطالعه در دوره

نتایج ایـن آزمـایش نشـان داد کـه     . سازي بودتیمار بهاره
در ارقام پاییزه گندم تعداد نهایی برگ تحت تاثیر طـول  

باشد، بـه نحـوي کـه بـا قـرار      سازي میمدت دوره بهاره
ــام در ــه 2( ســـازي دمـــاي بهـــارهدادن ایـــن ارقـ درجـ

تعــداد نهــایی بــرگ بــه طــور چشــمگیري ) گــرادســانتی
رقـم نورسـتار زمـانی کـه در معـرض      .کاهش پیدا کـرد 

براي رسیدن به مرحلـه زایشـی   ،دماي پایین قرار نگرفت
تولیـد کـرد و مـدت    ) عـدد 23(هاي زیادي تعداد برگ

زایشـی نیـاز   مرحلـه تري بـراي رسـیدن بـه    زمان طولانی
 ــ   ــرفتن در دم ــا قرارگ ــی ب ــت، ول ــایینداش ــداد ،اي پ تع

کـاهش یافتـه   ) عدد10(هاي آن به کمتر از نصف برگ
ــا گذرانــــدن   ســــازي روز، دوره بهــــاره35-42و بــ
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2ارقام نورستار و آذرر دLT50تجزیه واریانس تعداد نهایی برگ و -3جدول
Table 1. Analysis of variance for final leaf number (FLN) and LT50 in Norstar and Azar2 wheat cultivars

(MS)میانگین مربعات
تعداد نهایی برگ

FLN
درجه آزادي

d.fLT50

درجه آزادي
d.fمنابع تغییرS.O.V

3.115ns12.303ns2تکرارReplication
(C)رقم546.1331٭٭24.5211٭٭
(V)سازيدوره بهاره70.085٭٭42.5598٭٭
V x Cرقمxسازيدوره بهاره50.85٭٭4.1388٭

Erorrخطا1722
C.Vضریب تغییرات815 (%)

ns :دارمعنیغیرns: Not significant
:**,*,respectivelylevelsدار در سطوح احتمال پنج و یک درصد           به ترتیب معنی: **و* Significant at 5% and 1% probability

).4شکل (گردیدوارد مرحله زایشی 
ایـن رقـم  دهد کـه  نورستار نشان میرقم این واکنش 
و دیرتـر وارد مرحلـه   بـوده سازي بالایی داراي نیاز بهاره

Wang(شـود  زایشی مـی  et al., 1995 .(   در نتیجـه مـدت
زمـان بیــان تحمـل بــه ســرما کـه در دوره رشــد رویشــی    

شود، بیشتر بوده و باعث تحمل بیشتر این رقم حادث می
2در حالی که رقـم نیمـه متحمـل آذر   ،گرددسرما میبه 

سازي رسیده روز به نقطه تکمیل بهاره21-28در عرض 
سـازي  هاي آن در زمان تکمیل بهارهو تعداد نهایی برگ

عـدد کـاهش یافتـه و زودتـر وارد مرحلـه زایشـی       10به 
شده، در نتیجه مدت زمان بیان تحمـل بـه سـرما در ایـن     

ستار کمتر بوده و سطح تحمـل آن  رقم نسبت به رقم نور
کـاهش  ). 4شـکل (باشـد  نسبت به رقم نورستار کمتر می

در 2تعداد نهـایی بـرگ در هـر دو رقـم نورسـتار و آذر     
ــاره   ــاي به ــرایط دم ــی  ش ــان م ــازي نش ــن س ــه ای دهدک

مطالعـات  که طبـق در حالی. سازي دارندارقام نیاز بهاره
نداشـته و تعـداد   سازي یاز به بهارهانجام شده ارقام بهاره ن

گـراد و  درجـه سـانتی  20ها چه در دمـاي نهایی برگ آن
ــاره  ــاي بهـ ــرایط دمـ ــه در شـ ــت چـ ــت اسـ ــازي ثابـ سـ

)Fowler et al., 1996; Mahfoozi et al., 2006 .(  ایـن
مشــاهدات بــا گزارشــات دیگــري کــه رقــم نورســتار را  

ســازي طــولانی در شــرایط کنتــرل    داراي نیــاز بهــاره 
انـــد، مطابقـــت داردم کـــردهشـــده و در مزرعـــه اعـــلا

)Fowler et al., 1996; Mahfoozi et al., 2001b;

Mahfoozi et al., 2006(.

گراد قرار گرفتنددرجه سانتی2روز دماي70که به مدت 2نورستار و آذرتغییرات تعداد نهایی برگ در ارقام گندم- 4شکل 
Fig. 5. Final leaf number changes in Norstar and Azar2 wheat cultivars for 70 days in 2ºC (SE= ±0.64)
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روند تحمل به سرما
نتایج تجزیـه واریـانس نشـان داد کـه اثرسـاده رقـم،       

، )هاي نمونه بـرداري زمان(دهی به سرما هاي عادتدوره
متقابل رقم در دوره نمونه برداري در سـطح احتمـال   اثر 

ارقـام نورسـتار و   ). 3جـدول (دار بودندیک درصد معنی
با قرار گرفتن در دماي پایین، شروع بـه عـادت بـه    2آذر

روند تحمل به سرما ابتدا با شیبی تند نزولی . سرما کردند
که نشان دهنده عادت به سرما بـود شـروع شـد و سـپس     

ســازي بــه ینکــه در نقطــه تکمیــل بهــارهکنــدتر شــد تــا ا
سازي رقـم  زمان تکمیل بهاره. حداکثر مقدار خود رسید

سازي اتفاق افتـاد  روز بهاره35-42نورستار در محدوده 
=LT50(و حداکثر تحمل به سرما  -18.7°C (  نیز در همـان

، امـا حـداکثر میـزان تحمـل     )5شـکل (زمان حاصل شـد  
)LT50= -8°C  (ــا نیــاز2رقــم آذر ــاه بهــارهب ســازي کوت

مدت، در روز بیست و هشتم تیمار سرما دهی بـه دسـت   
آمــــد کــــه حــــدودا مصــــادف بــــا زمــــان تکمیــــل 

ــود بهــاره نتــایج یــک ). 5شــکل(ســازي در ایــن رقــم ب
آزمایش نشان داده که در شرایط مزرعـه در اقلـیم سـرد    

حداکثر میـزان تحمـل   ،2شمال غرب کشور در رقم آذر
در اواســـــط آذر مـــــاه) LT50=-14ºC(بـــــه انجمـــــاد 

کــه بــه دســت آمــد) روز پــس از کاشــت88حــدود (

سازي آن رقم بـوده اسـت  مصادف با زمان تکمیل بهاره
)Mahfoozi et al., سـازي در  بعد از تکمیل بهاره. )2006

حـداکثر میـزان تحمـل بـه     2نوراسـتار و آذر رقـم  هر دو 
Mahfoozi(سـرما مشـاهده شـد     et al., 2006.(  بنـابراین

سازي نقطـه عطفـی در   شود که تکمیل بهارهمشاهده می
هاي انجام شـده توسـط   بررسی. بیان تحمل به سرما است

;Sasani, 2009(سـایر محققـان    Janmohammadi et al.,

2009; Sarhadi et al., 2010 (   نشان دادند کـه در غـلات
سازي، حداکثر بیان تحمـل بـه سـرما در    داراي نیاز بهاره

سـازي بـوده و بعـد از آن میـزان بیـان      بهارهزمان تکمیل 
نتـایج تحقیـق حاضـر در    . یابـد کاهش میتحمل به سرما 

خصــوص تعیــین ارتبــاط بــین میــزان تحمــل بــه ســرما و  
ــه      ــرایط مزرعـ ــر دو شـ ــازي در هـ ــاره سـ ــل بهـ تکمیـ

"کنتـرل نمـوي تحمـل سـرما    "و کنترل شـده بـا فرضـیه   
کـــه توســـط برخـــی از محققـــان ارائـــه شـــده اســـت 

)Mahfoozi et al., 2000; Fowler et al., 2001,

Danyluk et al., 2003; Limin and Fowler, 2004 (
طبـق نظریـۀ کنتـرل نمـوي     . دهدمطابقت کامل نشان می

سـازي،  هاي بهـاره هاي نموي نظیر ژنتحمل به سرما، ژن
هـــاي ســـاختمانی را تنظـــیم   طـــول مـــدت بیـــان ژن  

Sarhadi(نمایندمی et al., 2010(.

روز عادت دهی به 89سازي متفاوت بین صفر تا با نیاز بهاره2در دو رقم گندم نورستار و آذرLT50تغییرات -6شکل 
گراددرجه سانتی2دمايسرما در 

Fig. 6. LT50 changes in Norstar and Azar2 wheat cultivars with different vernalization fulfillment

acclimation in 2ºC  from 0 to 89 days (SE= ±0.74)
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در ) vrn-A( نقش ناحیه مربوط بـه ژن بهـاره سـازي   
کنترل تحمل به سرما در بسیاري از منـابع گـزارش شـده    

هـاي انجـام شـده توسـط لایمـین و      نتایج آزمایش. است
ــولر  ــولر و  ) Limin and Fowler 2006(فـ ــز فـ و نیـ
کـه  اسـت مبـین آن  ) Fowler and Limin, 2003(لایمـین 

ــاره   ــا به ــرتبط ب ــه م ــدم  ناحی ــازي در گن در ) Vrn-A( س
باشد هاي موثر درگلدهی میژناي از برگیرنده مجموعه

.گذارنـد هاي تحمل به سرما تاثیر میکه بر روي بیان ژن
، )Limin and Fowler, 2006(طبق گزارش لایمین و فولر

هاي تحمـل بـه   در گندم پاییزه به بیان ژنvrnوجود آلل 
از رقـم پـاییزه   vrn-A1انتقـال ژن  . شـود سرما منجـر مـی  

ــانیتو  ــاره مـ ــدم بهـ ــه گنـ ــتار بـ باعـــث) Manitou(نورسـ
گـراد  درجه سـانتی 11افزایش تحمل به سرما در حدود 

.در رقم مانیتو پاییزه شد
ی و همکــــــارانچنتــــــایج تحقیــــــق رینالــــــدو

)Rinalducci et al., نیز درگندم پاییزه رقم شایان )2011
) روز63(سازگار شده به دماي پایین بـه مـدت طـولانی    

کـه بـا اسـتفاده از روش الکتروفـورز دو بعـدي صــورت      
گرفـــت، نشـــان داد کـــه دمـــا و تغییـــرات نمـــوي بـــر  

ــاثیر مــی  ــاه ت ــزان تحمــل گی ــه طــوريمی ــد، ب کــه گذارن
ــروتئین  ــان پـ ــزان بیـ ــه   میـ ــل بـ ــا تحمـ ــرتبط بـ ــاي مـ هـ

دردمــاي چهــار درجــه ) wcor18,wrab17ظیــرن(ســرما 
گـراد  درجه سـانتی 20گراد افزایش ولی در دماي سانتی

.بیان نشدند
کـه ارتبـاط   دهـد نتایج کلی تحقیق حاضر نشـان مـی  

نزدیکی بین صفات فنولوژیکی نظیرنیاز به بهاره سازي و 
تغییرات نموي و عادت دهی به سرما با میـزان تحمـل بـه    

راي ب.ارقام گندم مورد بررسی وجود داردتنش سرما در 
ایجاد رقم مناسـب بـه منظـور تولیـد موفـق گنـدم بـراي        

هاي سرد و یا معتدل سرد نیاز است کـه از تغییـرات   اقلیم
فنولوژیکی، اثرات متقابل ژنوتیپ با اقلیم بر روند تحمل 
به سرما، چرخه نموي گیـاه و سـازوکارهایی کـه باعـث     

شوند، آگـاهی و  ابر تنش سرما میزنده ماندن گیاه در بر
.درستی در دست باشدشناخت
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Determination of vernalization requirement and cold tolerance in two bread
wheat cultivars

Sarhadi, E.1, S. Mahfoozi2 , E. Majidi Hervan3 and A. Amini.4

ABSTRACT
Sarhadi, E., S. Mahfoozi , E. Majidi Hervan and A. Amini. 2012. Determination of vernalization requirement and cold
tolerance in two bread wheat cultivars. Iranian Journal of Crop Sciences. 14(1):29-43. (In Persian).

This study was conducted to determine the relationship between vernalization requirement and phenological
development with expression of low-temperature (LT) tolerance in two bread wheat cultivars acclimated under
both controlled and field conditions in cold and temperate climates of Iran. Two bread wheat cultivars
(MV17and Shahryar) with different vernalization response and phenological developments were planted under
field conditions at Zanjan Agricultural Research Station in cold region and Karaj Agricultural Research Station,
Seed and Plant Improvement Institute in temperate zone of Iran in the autumns of 2009. LT tolerance, as
measured by LT50, stage of phenological development, as estimated by final leaf number and shoot apex
developmental morphology were determined during the autumn and winter seasons. Second set of experiments
were conducted under controlled conditions. Norstar (winter wheat) and Azar2 (facultative wheat) cultivars were
subjected to cold acclimating temperature (2°C) over a period of 0-89 days and LT tolerance and vernalization
fulfillment were measured at various acclimation periods. Results of field experiments showed that winter habit
‘cv. MV17’ and facultative ‘cv. Shahryar reached their maximum LT tolerance at LT50= -19ºC and LT50= -16ºC,
respectively, at the point of vernalization fulfillment in Zanjan. While, maximum LT50 of MV17 and Shahryar
cultivars were -12 and -8ºC in Karaj temperate region, respectively. The level and trends of LT tolerance were
different for two cultivars in two different regions. Double ridge was formed very late in plants acclimated in
Zanjan cold region. Delay in the vegetative to the reproductive transition in winter wheat cv. MV17 grown in
cold region maintained plants for a longer time in the vegetative stage and caused increased level of LT (LT50= -
19oC). While plant development to advanced stage reduced the ability of cv. MV17 in Karaj temperate region to
acclimate to LT with LT50 of about -16oC. Similar results were observed for LT50 of cv. Shahryar (facultative
wheat). with LT50 of about -16oC in Zanjan as compared to LT50 of about -12oC in Karaj supporting the
regulatory role of developmental traits in the expression of LT. Results of experiments conducted under
controlled conditions showed that cv. Norstar (winter wheat) had a longer vernalization requirement (between
35-42 days) than Azar2 (facultative wheat). Maximum level of LT was achieved about the same time as
vernalization fulfillment occurred in both cultivars. It is concluded that both the acclimation conditions of
regions and plant development had major influence on controlling of LT in bread wheat cultivars.

Key words: Bread wheat, Cold and temperate regions, Development and Veralization requirement.
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