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تحت الگوي تنش سرماي بهارهنان در مرحله زایشیهاي گندمارزیابی برخی از ژنوتیپ

3عباسیعلیرضاو2، رضاقلی میرفخرایی1، ابوذر اسدي1علیرضا عسکري کلستانی

چکیده
ها اثرات نامطلوبی بر بقاء، رشد، هاي غیرزیستی هستند که این تنشمختلفی از تنشهاي شدتگیاهان اغلب در معرض 

هاي تواند زراعتها است که نوع سرماي دیرس بهاره آن، میسرما یکی از این تنش. کمیت و کیفیت محصولات کشاورزي دارند
هدف این تحقیق، بررسی اثر تنش سرماي بهاره روي صفات . بزرگی مواجه سازدي زایشی با خسارت غلات را در طول دوره

رقم 20به این منظور . هاي گیاهی و پرولین در مرحله زایشی بوددانهفیزیولوژیک شامل میزان نشت یونی، تغییرات کمی رنگ
کاملا تصادفی و در شرایط فاکتوریل در قالب طرحآزمایش در - C°2وC°2+،C°0،)شاهد+ (8سطح دمایی 4همراه باگندم نان 

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که سطوح تنش سرما، رقم و اثرات متقابل رقم و . قابل کنترل اتاقک ویژه رشد به اجرا درآمد
سرما از تراوش سلولی کنندهتحملنگین اثر متقابل نشان داد ارقام مقایسه میا. باشنددار میمعنی1%در سطح سطوح تنش سرما 

و در بیشترداراي تحمل بر این اساس، ارقام اروم و افلاك . باشندي برخوردار میبیشتري گیاهی و پرولین و میزان رنگیزهکمتر
دهد که صفات کلی نتایج این پژوهش نشان میبه طور .شناخته شدندبیشترحساسیتواجد Mv17مقابل ارقام لاین آ و 

بررسی تحمل به تنش سرما در نظر برايتوانند صفات مناسبی هاي گیاهی و پرولین میدانهمثل نشت یونی، رنگفیزیولوژیکی 
.گرفته شوند

هاي گیاهی، غشاء سیتوپلاسمی، گندمتنش سرماي بهاره، پرولین، رنگیزه: کلیديهايواژه

مقدمه
گیاهان در طول دوره رشدشان در مزرعه اغلب با 

، که شوندیمي محیطی مواجه هاتنشانواع متفاوتی از 
سرما ). 32(شود هاآنعملکردتواند باعث کاهش می

که همه ساله خسارات قابل هاستتنشیکی از این 
در نهایت به اقتصاد توجهی را به تولیدات کشاورزي و 

با گذشت سرماي . )39(کندیمکشورها تحمیل 
زمستانه و افزایش دما، زراعت گندم به تدریج تحمل 

دهد و پس از این خود را نسبت به سرما از دست می
دیررس سرماي بهاره پدید چه تنش مرحله اگر چنان
اي نیزه(چون پیچیدگی شدید برگ آید، علائمی هم

ي گرده و سفید و پوك شدن ، مرگ دادنه)شدن برگ
سرمدنیا تأثیر سرما در مرحله . نمایدخوشه بروز می

پنج رقم عملکردزنی و گلدهی را بر زنی، پنجهجوانه
ین بیشترهگرفت کجهینتگندم مورد مطالعه قرار داد و 

).33(افتدیممرحله گلدهی اتفاق خسارت سرما در
ي مولکولی و فیزیولوژیکی در تحملِ هاسمیمکان

هاآني محیطی نقش دارند که شناسایی هاتنش
ي هاتنشآور گام مهمی براي مقابله با آثار زیانتواندیم

در پاسخ به سرما گیاهان خود را ). 11،26(مذکور باشد 
ي، آناتومی، فیزیولوژي و بیوشیمی مورفولوژدر سطوح 

یی که گیاهان براي بالا هاسمیمکان). 42(دهندیمتطابق 
شامل برندیمبه کار هاتنشبردن تحمل خود در برابر 

ي فیزیکی و تغییرات سلولی و مولکولی است هايسازگار
ي تنش صورت هاامیپاز دریافت د که بلافاصله بع

عوامل مهمی است که بر دما یکی از ). 14(ردیگیم
پذیري غشاء سلولی اثرگذار سیالیت، پایداري و انعطاف

به همین دلیل از غشاء حسگر اولیه زیستی تنش . است
غشاء پلاسمائی نخستین محل ). 37(د نبرمیسرما نام 

قرار گرفته بررسی مورد پاسخ سلولی به تنش سرما 
ي گیاه در اثر هابافتبه طور کلی هنگامی که ). 17،36(

، در فعالیت غشاء اختلال ایجاد نندیبیمسرما آسیب 
ي داخل سلول به خارج از آن نشت هاتیالکترولشده و 

ن ، النا و همکارا)15(همکاران کوچکی و). 9(کنندیم
ن ، ریزا و همکارا)40(ن ، ولف و همکارا)3(م بلو،)5(
میزان گیري از روش اندازه)6(ن و استنا و همکارا) 31(

هدایت الکتریکی براي ارزیابی مقاومت به سرما استفاده 
با بروز سرما سازگاري تغییرات بیوشیمیایی و . کردند

فیزیولوژیکی زیادي شامل، افزایش سطح قندها، 
اکسیدانت پرولین، هاي آنتیهاي محلول، آنزیمپروتئین

کلروفیل فلئورسانس، محتوي کلروفیل، ظهور 
پروتئین و تغییرات ترکیبات لیپیديهاي جدید ایزوفرم

مدرس تربیتدانشگاهارشد،یکارشناسآموخته دانش-1
)abdhoorz@modares.ac.ir: نویسنده مسوول(مدرس،تربیتدانشگاهاستادیار،-2

، دانشگاه تهراندانشیار-3
18/10/92: تاریخ پذیرش17/5/91: تاریخ دریافت
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هدایت الکتریکی براي ارزیابی مقاومت به سرما استفاده 
با بروز سرما سازگاري تغییرات بیوشیمیایی و . کردند

فیزیولوژیکی زیادي شامل، افزایش سطح قندها، 
اکسیدانت پرولین، هاي آنتیهاي محلول، آنزیمپروتئین

کلروفیل فلئورسانس، محتوي کلروفیل، ظهور 
پروتئین و تغییرات ترکیبات لیپیديهاي جدید ایزوفرم

مدرس تربیتدانشگاهارشد،یکارشناسآموخته دانش-1
)abdhoorz@modares.ac.ir: نویسنده مسوول(مدرس،تربیتدانشگاهاستادیار،-2

، دانشگاه تهراندانشیار-3
18/10/92: تاریخ پذیرش17/5/91: تاریخ دریافت

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی
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پرولین اسید آمینه محلول در آب ). 22(دهد غشا رخ می
هاي محیطی در گیاهان انباشته است که تحت تنش

پرولین در سلول باعث از بین رفتن تجمع ). 24(شود می
ها از تجزیه هاي آزاد اکسیژن، حفاظت آنزیمرادیکال

شدن، تنظیم فشار اسمزي سلول و موجب حفاظت 
هاي بالاي ها در برابر اثرات سمی غلظتغشاها و پروتئین

در . گرددهاي معدنی در دماهاي بالا و پایین مییون
100سرما تا حد تعدادي از گیاهان تحت شرایط تنش 

). 24(برابر شرایط نرمال، غلظت پرولین افزایش می یابد 
اکسیداتیو هاي اکسیداتیو، پرولین نقش آنتیدر تنش

یکی دیگر از تاثیرات سرما، تغییرات در ). 23(دارد 
هاي جذب ترین رنگیزهمهم. هاي گیاهی استرنگیزه

لاکوئیديـاي تیـهاـدر غش) لـکلروفی(کننده نور
ها، غشاهاي علاوه بر کلروفیل. باشندها میکلروپلاست

هاي جذب نور ثانویه یعنی تیلاکوئیدي داراي رنگیزه
هاي کارتنوئیدي نور را در دانهرنگ. کارتنوئیدها هستند

ها جذب کنند که توسط کلروفیلطول موجی جذب می
هاي نوري مکمل هستند شوند و بنابراین گیرندهنمی

ها، انتقال الکترون در فتوسنتز و یت آنزیمبه فعال. )11(
متعاقب آن مقدار کلروفیل در گیاهان، در اثر تنش سرما 

داري پدیددار گردد و کاهش معنیآسیب جدي وارد می
گردد، که علت آن تغییرات اجزاء پروتئینی و لیپیدي می

تنش ). 7،18،27(باشد غشاء تیلاکوئیدي کلروپلاست می
واکنش تاریکی و روشنایی، بر نرخ سرما با مهار کردن

). 26(گذارد فتوسنتز اثر می
تواند ناشی از خشکی، شوري و تنش کم آبی که می

هایی مثل کلروفیل، دانهسرما باشد، محتوي رنگ
). 18(دهد کارتنوئید و آنتوسیانین را کاهش می

در ) 40(و ولف و همکاران ) 21(محفوظی و همکاران 
یل هاي سرما از روش پایداري کلروفتنشارزیابی در 
رقم گندم نان 4اي بر روي در مطالعه. بهره جستند

به طورمقدار کلروفیل و کارتنوئید در تنش سرما 
داري کاهش یافته و این کاهش براي ارقام حساس معنی

در مطالعه دیگري روي ). 26(بوده است بیشتربه سرما 
کارتنوئید و نشت رقم گندم نان، مقدار کلروفیل،20

گزارش یونی را در چهار سطح تنش سرمایی بررسی و
گردید که هرچه رقم سرما را بهتر تحمل کند، رنگیزه 

).25(رود ي نسبت به ارقام حساس از دست میکمتر
در تعدادي آن است که تنوع ژنتیکیهدف طرح حاضر 

از ارقام گندم براي تحمل به تنش سرماي بهاره بررسی 
شود که در نتیجه آن، والدین مناسب از طریق انجام 

قابل استفاده به سرما ترها براي تولید ارقام متحملتلاقی
ر الگوي تنش سرما در اتاقک اثبه این منظور، . باشد

نان الگوسازي سرماي بهاره بر روي ارقام تجاري گندم 
.بررسی خواهد شد

هامواد و روش
در دانشکده کشاورزي 1389این بررسی در سال 

دانشگاه تربیت مدرس و پردیس کشاورزي دانشگاه 
کنترل شده اتاق رشد با تحت شرایط کاملاًتهران
20فاکتور، رقم در 2گیري از آزمایش فاکتوریل با بهره

تکرار و در قالب 3سطح در 4سطح و تیمار دمایی در 
.انجام گردیددر مرحله زایشی طرح کاملاً تصادفی

کاسکوژن، : رقم گندم نان20فاکتورهاي آزمایشی شامل 
سیوند، کراس شاهی، پیشگام، لاین آ، الوند، میهن، زارع، 

، امید، سایسون، Mv17عدل، اروم، کویر، شیراز، داراب، 
، )شاهد+ (8(سطح4نوید، بم، پارسی و افلاك و دما در 

ارقام براي هايبذر. بودند) درجه سلسیوس- 2و 0، +2
به سازي پس از ضدعفونی با هیپوکلریت سدیمبهاره

در شو گردید و سپسوشستدقیقه با آب مقطر5مدت 
روز 4ها بر روي کاغذ صافی خیس به مدت پتري دیش

ه زدن قرار گرفتند و بعد از جوانبرايC°20در دماي
هفته در دماي6به مدت )cm2به اندازه (وانه زنی ج

C°1±3بعد از پایان ). 20(بهاره سازي شدند
هایی با درون گلدانهاي گندموانهجسازي، بهاره

خاك مزرعه، خاك برگ و کود دامی به مخلوطی از
ها در اتاق رشد با دمايگلدانوء نشا1:1:1نسبت 

C°25روز وC°18 شب و با فتوپریودd-1 h16 و شدت
µmol m-2نور s-1300به طورها قرار داده شدند گلدان

هفته در دماي مناسب رشد،4یکنواخت و به مدت 
C°25ها تا مرحله تمامی گلدان. قرار گرفتند

وقتی . دهی در این شرایط نگهداري شدندخوشه
دهی و سنبله(هاي گندم به اوایل مرحله زایشیبوته
، )41(، رسیدند )68الی 50کد زیداکی (دهی گل

ها براي القاء تنش سرما، به اتاقک رشد با دماي گلدان
روز به C16°پایین منتقل و به مدت یک هفته در دماي

ساعت قرار 8شب به مدتC8°ساعت و12مدت 
گرفتند و بعد از طی این مدت براي شروع تنش در 

پس از . مطلق قرار داده شدندو در تاریکی C8°دماي 
دما کاهش داده شد، و در هر C2°آن هر یک ساعت

درجه سلسیوس، - 2و 0، +2یک از سطوح دماهاي 
ساعت تحت تنش سرما قرار گرفتند 2ها به مدت گلدان

افزایش C2°و بعد از پایان تنش دماي محیط هر ساعت
هاي داده شد تا به شرایط دماي شاهد رسید و گلدان

شاهد نیز به منظور مقایسه تاثیر سرما بر گیاه گندم در 
و دماي 16/8شب / شرایط عادي و بدون تنش روز

°C16/°C8 ساعت 24قرار داده شدند، و پس از
گیري صفات مورد نظر گیري به منظور اندازهنمونه

.صورت گرفت
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گیري پایداري غشاي سیتوپلاسمیاندازه
گیري نشت تعیین این صفت از روش اندازهبراي

برگ پرچم وزن شد و g15/0یونی استفاده شد ابتدا
منتقل شدند وml50هايسپس به درون فالکون

ml40آب مقطر به هر نمونه اضافه شد پس ازh15 قرار
دستگاه هدایت باگرفتن روي شیکر، هدایت الکتریکی 

ها به درون سپس نمونه. گیري شدسنج متروم اندازه
قرار C°95در دمايmin45ماري به مدتحمام بن

بعد از این مدت، هدایت الکتریکی دوباره ،ندگرفت
گیري شد و بعد از آن، با استفاده از فرمول زیراندازه

).2(نشت یونی محاسبه گردید درصد 
100(%) 

tot

t

c

c
El

Ct ،هدایت الکتریکی در زمان اولCtotهدایت
تعیین غلظت نشت یونی%ELالکتریکی نهایی و 

هاي گیاهیرنگیزه
قرار ml15برگ پرچم را درون فالکونmg50ابتدا

را به آن اضافه کرده 8/99%متانول ml10داده، سپس
C°در دمايg28/19314آنگاه ترکیب حاضر را با دور 

ایع ــسپس م.سانتریفیوژ گردیدmin15به مدت4
ووت ـــرداشته و در درون کــی را بــروی

،nm470اسپکتروفتومتري قرار داده و در طول موج
nm4/652 وnm2/665و در ) 18(ها انجام شد قرائت

و مجموع آنها و a،bمقدار غلظت کلروفیل نهایت
:هاي زیر به دست آمدندفرمولکارتنوئید با استفاده

:aکلروفیل 
4.6522.665 16.972.16 AAC a 

b:2.6654.652کلروفیل  28.1509.34 AACb 

4.6522.665:کلروفیل کل 93.2444.1 AAC ba 

:کارتنوئید

221
96.10463.11000 470 ba

c

CCA
C




هاي هواییپرولین اندامتعیین میزان
ها با استفاده ازاستخراج پرولین از جوان ترین برگ

g2/0مقدار . صورت گرفت) 1(روش بیتس و همکاران 
نمونه برگی براي هر تکرار وزن شد و سپس در ازت مایع 

% 3/3اسید سولفوسالیسیلیک ml10در پودر شد آنگاه
سپس ماده حاصله را از کاغذ صافی عبور ،سائیده شده

قرار درون سانتریفیوژml15داده و عصاره در فالکون
) min10به مدتC°4در دمايrpm4000(داده شد 

فاز بالایی را جداسازي و به پس از سانتریفیوژ 
از عصاره حاضر،ml2به مقدار. منتقل شدml15يلوله
ml2معرف ناین هیدرین وml2 اسید استیک گلاسیال

ماري قرار در بنh1ها به مدتلوله؛خالص اضافه شد
داده شدند و سپس به منظور خنک کردن در دماي 

ml4هاآنگاه به هر کدام ازلوله. آزمایشگاه قرار گرفتند
به شدت تکان s20تا s15اضافه شد و به مدت1تولوئن

بالائی که پس از تشکیل دو فاز جداگانه، فاز. داده شدند
این . گرددیــباشد، جدا محاوي اسید آمینه پرولین می

تگاه اسپکتروفتومتري ــرائت در دســي قادهــاز آمــف
برداشته شد و ml2از استانداردهاي تهیه شده. باشدمی

. ها نیز انجام گرفتتمام مراحل پیش گفته در مورد آن
وئن خالص دستگاه اسپکتروفتومتري را با استفاده از تول

)nm520 (سپس جذب نوري .کالیبره گردید
استانداردهاي تهیه شده پرولین از غلظت کم به زیاد در 

هاي مجهول آزمایشی دستگاه قرائت شد و در انتها نمونه
.ها قرائت شددر دستگاه قرار گرفت و مقدار جذب آن

هاي صفات فیزیولوژیک، با پس از تست نرمالیته داده
تجزیه و تحلیل آماري و ،Minitab14افزار نرماستفاده از 

هاي میانگین با آزمون حداقل اختلاف چنین مقایسههم
با استفاده از % 1در سطح آماري )LSD(دار معنی

.)35(انجام گرفتSAS 9.1افزار نرم

یج و بحثانت
هاي گیاهیبررسی اثر تنش سرماي بهاره بر رنگیزه

جدول تجزیه واریانس نشان داد که اثرات جداگانه 
چنین اثرات متقابل و کارتنوئید و همa ،b،abکلروفیل

دار شده است معنی%1دمایی در سطحرقم در تیمار 
دار بودن اثر متقابل بدین معناست که معنی.)1جدول(

هاي متفاوتی را در بین ارقام تنش سرماي بهاره واکنش
اثر متقابل 2دهیموجب شده است به همین دلیل برش

ارقام در سطح بیشتردر .براي صفات مذکور انجام گرفت
هاي گیاهی نسبت به رنگیزهمیزان C°0وC°2دمایی

از آنجا که واکنش ارقام نسبت . دماي شاهد افزایش یافت
به تنش سرمایی متفاوت است میزان رنگیزه در ارقام 

هاي سرمایی اعمال شده از یک مورد بررسی در تنش
کرد و واکنش ارقام از این نظر روند ثابت تبعیت نمی

همین ) 25(محمدي و همکاران ). 1شکل(متقاوت بود
دهد که تحقیقات نشان می.کنندرا تأیید مییافته 
از دست دادن يواسطهاین افزایش کلروفیل به احتمالاً
- C2°اما در اکثر ارقام در دماي ). 8،12(باشد آب می

دهد تحقیقات نشان می. میزان رنگیزه کاهش یافته بود
که تنش دماي پایین موجب کاهش شدید فعالیت آنزیم 

شده و از این طریق سنتز 3پورفوبیلینوژن دي آمیناز
هاي مهم در مرحله یکی از حد واسط(IX4پروتوپورفین

چنین با دهد و همرا کاهش می) دوم سنتز کلروفیل
منیزیم پورتوپورفین و5شلتاز-هاي منیزیمبازداري آنزیم

IXموجب کاهش محتوي ،در نهایت6لازمنوسیک
.)38(شود کلروفیل در برگ می

1- Toluene 2- Slicing 3- Porphobilinogen Deaminase
4- Protoporphyrin IX 5- Mg-chelatase 6- Mg-protoporphyrin IX
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، کارتنوئید، پرولین و هدایت الکترولیتیa ،bمحتواي کلروفیل کل، کلروفیل ) میانگین مربعات(نتایج تجزیه واریانس -1جدول 
میانگین مربعاتدرجه آزاديمنبع تغییرات

نشت یونیپرولینکارتنوئیدکلروفیل کلbکلروفیل aکلروفیل 
1/0**2/1369**9/7**2/31**6/35**5/12**19رقم

4/0**7/3387**9/61**9/77**9/47**7/247**3تنش سرما
1/0**6/924**79/5**7/16**7/10**2/18**57تنش سرما×رقم

1609/53/7848/28/288012/0اشتباه
3/243/257/195/173/172/8(%)ضریب تغییرات 

1%داري در سطح احتمال معنی: **

هاي مختلف بر اساس در دماي) 4(و کارتنوئید ) 3(، کلروفیل کل)2(b، کلروفیل )a)1روند تغییرات میزان کلروفیل - 1شکل 
جدول مقایسه میانگین

هاي محیطی میزان سنتز کارتنوئید در با بروز تنش
ها در حفاظت، در مقابل برگ به علت نقش آن

یافته اما با گذشت زمان و در هاي آزاد، افزایش رادیکال
). 8(کند تطابق گیاه با تنش، میزان آن کاهش پیدا می

مقایسه میانگین جداگانه نتایج، نشان داد که در کلروفیل 
a ،b کلروفیل کل و کارتنوئید در شرایط بدون تنش، رقم ،

و C2+ ،°C0°هاي دمایی ین و در تنشبیشترافلاك 
°C2 - هاي گیاهی را در مقدار رنگیزهینبیشتررقم کویر

- ین مقدار رنگیزهکمتر. سه سطح، به خود اختصاص داد
هاي گیاهی در شرایط بدون تنش و 

به aدر کلروفیل - C2°و C2 ،°C0°هاي دمایی تنش
) 6/7(، سیوند )2/10(Mv17،)3/6(عدل ترتیب به ارقام 

به ترتیب به ارقام بم bدر کلروفیل ). 03/5(و سیوند 

در ) 5/6(و الوند ) 7/5(، زارع )7/6(، زارع )03/5(
، )8/9(، بم)2/15(کلروفیل کل به ترتیب به ارقام افلاك 

و در کارتنوئید به ترتیب به ) 7/12(و میهن )6/10(اروم 
و سیوند ) 1/7(، بم )5/9(، نوید )5/12(ارقام پیشگام 

بنابراین در مجموع مشخص . اختصاص یافت) 6/6(
هاي گیاهی ین مقدار در کل رنگیزهبیشترکهشودمی

ین آن مربوط به رقم سیوند کمترمربوط به رقم افلاك و 
میانگین در صفات به طوري که رقم افلاك به طور. بود

ین مقدار کاهش در صفت فیزیولوژك کمترمورد نظر 
-C2°هاي گیاهی پس از اعمال تنش میزان رنگدانه

به طورنسبت به حالت شاهد دارا بود و رقم سیوند 
هاي گیاهی درین کاهش را در رنگیزهبیشترمیانگین 

°C2 - 2جدول (نسبت به شاهد نشان داد.(

80..... .........................................................................................تحت الگوي تنش سرماي بهارهنان در مرحله زایشیهاي گندمژنوتیپارزیابی برخی از

، کارتنوئید، پرولین و هدایت الکترولیتیa ،bمحتواي کلروفیل کل، کلروفیل ) میانگین مربعات(نتایج تجزیه واریانس -1جدول 
میانگین مربعاتدرجه آزاديمنبع تغییرات

نشت یونیپرولینکارتنوئیدکلروفیل کلbکلروفیل aکلروفیل 
1/0**2/1369**9/7**2/31**6/35**5/12**19رقم

4/0**7/3387**9/61**9/77**9/47**7/247**3تنش سرما
1/0**6/924**79/5**7/16**7/10**2/18**57تنش سرما×رقم

1609/53/7848/28/288012/0اشتباه
3/243/257/195/173/172/8(%)ضریب تغییرات 

1%داري در سطح احتمال معنی: **

هاي مختلف بر اساس در دماي) 4(و کارتنوئید ) 3(، کلروفیل کل)2(b، کلروفیل )a)1روند تغییرات میزان کلروفیل - 1شکل 
جدول مقایسه میانگین

هاي محیطی میزان سنتز کارتنوئید در با بروز تنش
ها در حفاظت، در مقابل برگ به علت نقش آن

یافته اما با گذشت زمان و در هاي آزاد، افزایش رادیکال
). 8(کند تطابق گیاه با تنش، میزان آن کاهش پیدا می

مقایسه میانگین جداگانه نتایج، نشان داد که در کلروفیل 
a ،b کلروفیل کل و کارتنوئید در شرایط بدون تنش، رقم ،

و C2+ ،°C0°هاي دمایی ین و در تنشبیشترافلاك 
°C2 - هاي گیاهی را در مقدار رنگیزهینبیشتررقم کویر

- ین مقدار رنگیزهکمتر. سه سطح، به خود اختصاص داد
هاي گیاهی در شرایط بدون تنش و 

به aدر کلروفیل - C2°و C2 ،°C0°هاي دمایی تنش
) 6/7(، سیوند )2/10(Mv17،)3/6(عدل ترتیب به ارقام 

به ترتیب به ارقام بم bدر کلروفیل ). 03/5(و سیوند 

در ) 5/6(و الوند ) 7/5(، زارع )7/6(، زارع )03/5(
، )8/9(، بم)2/15(کلروفیل کل به ترتیب به ارقام افلاك 

و در کارتنوئید به ترتیب به ) 7/12(و میهن )6/10(اروم 
و سیوند ) 1/7(، بم )5/9(، نوید )5/12(ارقام پیشگام 

بنابراین در مجموع مشخص . اختصاص یافت) 6/6(
هاي گیاهی ین مقدار در کل رنگیزهبیشترکهشودمی

ین آن مربوط به رقم سیوند کمترمربوط به رقم افلاك و 
میانگین در صفات به طوري که رقم افلاك به طور. بود

ین مقدار کاهش در صفت فیزیولوژك کمترمورد نظر 
-C2°هاي گیاهی پس از اعمال تنش میزان رنگدانه

به طورنسبت به حالت شاهد دارا بود و رقم سیوند 
هاي گیاهی درین کاهش را در رنگیزهبیشترمیانگین 

°C2 - 2جدول (نسبت به شاهد نشان داد.(
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1/0**6/924**79/5**7/16**7/10**2/18**57تنش سرما×رقم
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3/243/257/195/173/172/8(%)ضریب تغییرات 

1%داري در سطح احتمال معنی: **
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جدول مقایسه میانگین

هاي محیطی میزان سنتز کارتنوئید در با بروز تنش
ها در حفاظت، در مقابل برگ به علت نقش آن

یافته اما با گذشت زمان و در هاي آزاد، افزایش رادیکال
). 8(کند تطابق گیاه با تنش، میزان آن کاهش پیدا می

مقایسه میانگین جداگانه نتایج، نشان داد که در کلروفیل 
a ،b کلروفیل کل و کارتنوئید در شرایط بدون تنش، رقم ،

و C2+ ،°C0°هاي دمایی ین و در تنشبیشترافلاك 
°C2 - هاي گیاهی را در مقدار رنگیزهینبیشتررقم کویر

- ین مقدار رنگیزهکمتر. سه سطح، به خود اختصاص داد
هاي گیاهی در شرایط بدون تنش و 

به aدر کلروفیل - C2°و C2 ،°C0°هاي دمایی تنش
) 6/7(، سیوند )2/10(Mv17،)3/6(عدل ترتیب به ارقام 

به ترتیب به ارقام بم bدر کلروفیل ). 03/5(و سیوند 

در ) 5/6(و الوند ) 7/5(، زارع )7/6(، زارع )03/5(
، )8/9(، بم)2/15(کلروفیل کل به ترتیب به ارقام افلاك 

و در کارتنوئید به ترتیب به ) 7/12(و میهن )6/10(اروم 
و سیوند ) 1/7(، بم )5/9(، نوید )5/12(ارقام پیشگام 

بنابراین در مجموع مشخص . اختصاص یافت) 6/6(
هاي گیاهی ین مقدار در کل رنگیزهبیشترکهشودمی

ین آن مربوط به رقم سیوند کمترمربوط به رقم افلاك و 
میانگین در صفات به طوري که رقم افلاك به طور. بود

ین مقدار کاهش در صفت فیزیولوژك کمترمورد نظر 
-C2°هاي گیاهی پس از اعمال تنش میزان رنگدانه

به طورنسبت به حالت شاهد دارا بود و رقم سیوند 
هاي گیاهی درین کاهش را در رنگیزهبیشترمیانگین 

°C2 - 2جدول (نسبت به شاهد نشان داد.(
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داربر صفات مورد مطالعه بر اساس آزمون حداقل اختلاف معنینان مقایسه میانگین اثر متقابل رقم و دما در ارقام گندم -2جدول 
(%)نشت یونی )µg/ml(پرولین )µg/ml(دکارتنوئب)µg/ml(کلروفیل کل )µg/ml(bکلروفیل)a)µg/mlکلروفیل ارقام

- C2°C0°C2°شاهد- C2°C0°C2°شاهد- C2°C0°C2°شاهدC2°C0°2-C°شاهد- C2°C0°C2°شاهد-C2°C0°C2°شاهد
Mv174/112/107/84/119/73/71/99/76/189/213/214/201/131/127/104/127/298/1717441/99/44/299/5
5/66/145/125/64/96/113/174/114/154/146/109/204/134/123/89/84/5289/128/401/338/136/106/272/5اروم

4/67/145/154/64/98/91/96/72/15171/166/245/139/124/133/106/902/243/421/23245/476/84/5افلاك
9/93/14169/93/82/83/105/65/189/175/149/229/1202/133/132/123/444/216/113/109/98/228/126/18الوند
93/128/999/65/73/83/71/211/202/218/227/127/124/118/1102/257/29201/167/701/109/251/14امید
6/76/136/136/703/504/99/92/177/218/95/214/205/121/121/75/129/304/255/229/105/82/71/162/14بم

1/76/117/141/79/86/93/85/71/165/184/171/244/137/114/134/119/337/404/383/222/633/524/122/10پارسی
7/111/136/107/118/61/74/75/77/218/195/214/205/1201/131/125/121/156/256/187/1297/114/217/17پیشگام
4/67/129/144/68/83/109/96/101/171/178/157/211/133/1204/1304/96/12475/393/38176/413/92/13داراب
111/147/151197/67/55/81/163/193/1604/205/134/135/132/121/221/485/152/415/813/693/89/8زارع

138/134/111301/889/993/184/1842/1803/189/121/135/117/123/193/187/801/224/783/218/12سایسون
03/56/136/703/504/99/92/17172/1603/175/147/164/137/121/86/63/197/191/559/98/606/438/263/5سیوند
9/107/134/139/107/787/89/7185/181/187/201303/138/121/125/1328498/328/74/61/65/14شیراز
3/69/128/153/61/83/77/902/13188/193/154/192/133/121/149/74/125/112/368/104/307/442/159/6عدل

2/124/121/132/123/86/787/74/179/1902/198/193/138/129/126/129/8596/247/182/91/45/197/13کاسکوژن
3/71/162/173/71/99/103/119/115/179/136/128/199/122/137/135/87/93/446/345/124/36511/77/5کراس شاهی

7/136/151/97/137/63/86/111/97/218/166/184/176/126/138/99/128/442/27579/251/569/883/116/10کویر
6/113/178/106/112/973/92/77/9181/144/214/185/127/132/121/126/118/73/434/364/624/503/574/17لاین آ
2/105/165/112/104/81/93/701/175/172/158/207/123/137/135/126/87/87/313/761/444/139/112/174/14میهن
4/63/124/124/64/87/144/141/133/183/135/134/199/125/94/101/8344/493/203/97/127/75/973/12نوید

LSD %102/38/459/27/17/23/65/55/38/48/31/48/08/18/5301/37/15/32/328/024/021/01/0

پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی
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82.. ...........................................................................................تحت الگوي تنش سرماي بهارهنان در مرحله زایشیهاي گندمارزیابی برخی از ژنوتیپ

اثر تنش سرماي بهاره بر میزان پرولین
، دهدطور که جدول تجزیه واریانس نشان میهمان

اثر تنش سرما در رقم در مقدار پرولین اختلاف 
ین مقدار کمتردهد نشان می1%داري را در سطح معنی

به - C2°وC8،°C2 ،°C0°پرولین در سطوح دمایی
، الوند )8/7(، لاین آ )7/8(ارقام میهن به ترتیب مربوط 

ین مقدار پرولین در بیشترو ) 3/9(و میهن ) 6/11(
، )1/44(سطوح دمایی مذکور مرتبط به ارقام میهن 

. باشدمی) 4/52(و اروم ) 9/128(، اروم )7/80(سایسون 
شود که برخی ارقام بعد از تنش مقدار مشاهده می

پرولین آنها نسبت به شاهد کاهش یافته و در برخی 
دهد که سنتز ها نشان میپژوهش. ارقام افزایش دارد

پروتئین به آسانی به وسیله تنش آب جلوگیري شده 
یکی از موادي . گرددولی هیدرولیز پروتئین تسریع می

بعد از . باشدآید پرولین میکه از این هیدرولیز بوجود می
تنش، غلظت افزایش یافته پرولین، کاهش سریعی نشان 

بعد از پایان . یابددهد و غلظت آمونیم افزایش میمی
ارقام به تنش، پرولین در چرخه کربن گروه آمینی خود

در ).2و شکل2جدول(تنش سرماي بهاره وجود دارد 
تحقیقی ژن رمزکننده آنزیم موثر در سنتز پرولین 

)VacP5CS17 ( ایزوله شده ازVigna aconitifolia و
داري در انتقال یافته به توتون، افزایش بسیار معنی

به -C2°زدگی در دمايغلظت پرولین، تحت شرایط یخ
فراهم C25°ساعت، نسبت به شرایط کنترلی 24مدت 

ي براي بیشترآورده است که این گیاه تراریخت توانایی 
). 16(دست آورده است تحمل شرایط سرمایی به

در P5CSچنین نتایج بررسی تغییرات محصول ژن هم
هور و همکاران از سويگیاه برنج تحت تنش سرمایی 

، مشابه نتایج تحقیقات کانستانتینوا و همکاران )10(
با شناسایی ارقام مقاوم به سرما از طریق . باشدمی) 16(

ه بررسی ترکیبات اسموپروتکتانت در گندم از جمل
تغییرات اسیدآمینه پرولین و قندهاي محلول همچون 

هاي توان گیاهان را از خسارات تنشقند فروکتان می
مقدار خسارتی که سرما ). 36(غیر زیستی دور ساخت 

، براي فهم بیشترسازد موجب تلاش بر گیاهان وارد می
اثرات تنش سرما روي سازوکارهاي مختلف متفاوت در 

ح تنش دمایی و به ازاي خود ارقام ارقام به ازاي هر سط
باشد که قطعاً توجیه و تبیین موضوع را پیچیده می
.سازدمی

.هاي مختلف بر اساس جدول مقایسه میانگینروند تغییرات میزان پرولین در دماي- 2شکل

نشت یونی
هاي کارآمد در شاخص نشت یونی یکی از روش

نتایج .)13(باشد میزان آسیب غشاي سلولی میسنجش 
حاصل از تجزیه واریانس پایداري غشا سیتوپلاسمی 
نشان داد که اثر رقم، سطوح تنش سرما و اثرات متقابل 

نسبت به میزان پایداري غشاء سیتوپلاسمی، هاآن
جدول(داشتند 1%کمترداري در سطحی اختلاف معنی

میانگین جداگانه، مشخص بر اساس نتایج مقایسه ). 1
گردید که تنوع در پاسخ ارقام به تنش سرماي بهاره 

و این تنوع )3و شکل 2جدول (وجود داشت 
ساز و کارهاي متمایز درونی گیاه و کنندهمنعکس

ها باشد و این مسئله ها در نوع و میزان فعالیت ژنتفاوت
ها در تجزیه نشت ژنوتیپدار هاي معنیبا توجه به پاسخ

یونی در شرایط دماي شاهد قابل متحمل است 
هاي دماییدر شرایط بدون تنش و در تنش). 25،44(
°C2 ،°C0و°C2-کویر )5/81(ترتیب ارقام زارع ه ب ،
ین مقدار و بیشتر) 6/18(و الوند ) 5/97(، نوید )9/88(

و ) 1/6(، شیراز )1/4(، کاسکوژن )4/7(ارقام سایسون 
ین مقدار را به خود اختصاص دادند کمتر) 2/5(اروم 

بنابراین با توجه به جدول مقایسه میانگین ). 2جدول (
شود که رقم نوید و سایسون به مشخص می) 2جدول(

از . ین مقدار نشت یونی را دارندکمترین و بیشترترتیب 

82.. ...........................................................................................تحت الگوي تنش سرماي بهارهنان در مرحله زایشیهاي گندمارزیابی برخی از ژنوتیپ
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، دهدطور که جدول تجزیه واریانس نشان میهمان

اثر تنش سرما در رقم در مقدار پرولین اختلاف 
ین مقدار کمتردهد نشان می1%داري را در سطح معنی

به - C2°وC8،°C2 ،°C0°پرولین در سطوح دمایی
، الوند )8/7(، لاین آ )7/8(ارقام میهن به ترتیب مربوط 

ین مقدار پرولین در بیشترو ) 3/9(و میهن ) 6/11(
، )1/44(سطوح دمایی مذکور مرتبط به ارقام میهن 

. باشدمی) 4/52(و اروم ) 9/128(، اروم )7/80(سایسون 
شود که برخی ارقام بعد از تنش مقدار مشاهده می

پرولین آنها نسبت به شاهد کاهش یافته و در برخی 
دهد که سنتز ها نشان میپژوهش. ارقام افزایش دارد

پروتئین به آسانی به وسیله تنش آب جلوگیري شده 
یکی از موادي . گرددولی هیدرولیز پروتئین تسریع می

بعد از . باشدآید پرولین میکه از این هیدرولیز بوجود می
تنش، غلظت افزایش یافته پرولین، کاهش سریعی نشان 

بعد از پایان . یابددهد و غلظت آمونیم افزایش میمی
ارقام به تنش، پرولین در چرخه کربن گروه آمینی خود

در ).2و شکل2جدول(تنش سرماي بهاره وجود دارد 
تحقیقی ژن رمزکننده آنزیم موثر در سنتز پرولین 

)VacP5CS17 ( ایزوله شده ازVigna aconitifolia و
داري در انتقال یافته به توتون، افزایش بسیار معنی

به -C2°زدگی در دمايغلظت پرولین، تحت شرایط یخ
فراهم C25°ساعت، نسبت به شرایط کنترلی 24مدت 

ي براي بیشترآورده است که این گیاه تراریخت توانایی 
). 16(دست آورده است تحمل شرایط سرمایی به

در P5CSچنین نتایج بررسی تغییرات محصول ژن هم
هور و همکاران از سويگیاه برنج تحت تنش سرمایی 

، مشابه نتایج تحقیقات کانستانتینوا و همکاران )10(
با شناسایی ارقام مقاوم به سرما از طریق . باشدمی) 16(

ه بررسی ترکیبات اسموپروتکتانت در گندم از جمل
تغییرات اسیدآمینه پرولین و قندهاي محلول همچون 

هاي توان گیاهان را از خسارات تنشقند فروکتان می
مقدار خسارتی که سرما ). 36(غیر زیستی دور ساخت 

، براي فهم بیشترسازد موجب تلاش بر گیاهان وارد می
اثرات تنش سرما روي سازوکارهاي مختلف متفاوت در 

ح تنش دمایی و به ازاي خود ارقام ارقام به ازاي هر سط
باشد که قطعاً توجیه و تبیین موضوع را پیچیده می
.سازدمی

.هاي مختلف بر اساس جدول مقایسه میانگینروند تغییرات میزان پرولین در دماي- 2شکل

نشت یونی
هاي کارآمد در شاخص نشت یونی یکی از روش

نتایج .)13(باشد میزان آسیب غشاي سلولی میسنجش 
حاصل از تجزیه واریانس پایداري غشا سیتوپلاسمی 
نشان داد که اثر رقم، سطوح تنش سرما و اثرات متقابل 

نسبت به میزان پایداري غشاء سیتوپلاسمی، هاآن
جدول(داشتند 1%کمترداري در سطحی اختلاف معنی

میانگین جداگانه، مشخص بر اساس نتایج مقایسه ). 1
گردید که تنوع در پاسخ ارقام به تنش سرماي بهاره 

و این تنوع )3و شکل 2جدول (وجود داشت 
ساز و کارهاي متمایز درونی گیاه و کنندهمنعکس

ها باشد و این مسئله ها در نوع و میزان فعالیت ژنتفاوت
ها در تجزیه نشت ژنوتیپدار هاي معنیبا توجه به پاسخ

یونی در شرایط دماي شاهد قابل متحمل است 
هاي دماییدر شرایط بدون تنش و در تنش). 25،44(
°C2 ،°C0و°C2-کویر )5/81(ترتیب ارقام زارع ه ب ،
ین مقدار و بیشتر) 6/18(و الوند ) 5/97(، نوید )9/88(

و ) 1/6(، شیراز )1/4(، کاسکوژن )4/7(ارقام سایسون 
ین مقدار را به خود اختصاص دادند کمتر) 2/5(اروم 

بنابراین با توجه به جدول مقایسه میانگین ). 2جدول (
شود که رقم نوید و سایسون به مشخص می) 2جدول(

از . ین مقدار نشت یونی را دارندکمترین و بیشترترتیب 
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به طورتوان اظهار داشت که رقم سایسون این رو می
ي شده تحمل نسبی گیرمیانگین در تمام صفات اندازه

ي را به تنش سرماي بهاره در بین ارقام دیگر بیشتر
توان به فعالیت به غشا را میکمترآسیب . داشت

هاي هاي تحمل سرما دانست که با فعالیتمکانیسم
اکسیداسیونی و خصوصیات و ترکیب غشاي سلولی در 

یکی از عوامل اصلی مسبب این ). 28،29(ارتباط هستند 
باشد که به دار فعال میهاي اکسیژنگونهخسارت تولید

تغییر عوامل دخیل در حفظ ترکیبات غشایی، ترکیبات 
هاي متعدديیندآها و فراکسیدانتضد انجمادي، آنتی

هاي اصلی تواند یکی از علتکه می. شودمیمنجر 
محققین ). 4(افزایش نشت یونی را این عامل دانست 

تغییر خصوصیات غشاي پلاسمایی سلول را عامل مهم 

بعد از کاهش ). 20(اند تحمل سرما در گیاهان بیان کرده
دما، ساختار غشاي سلولی موقتاً تغییر وضعیت داده که 

.)18،33(گذارد بر قابلیت نفوذپذیري غشاء تأثیر می
ریک ــه تحــر بــاء منجــیت غشــر موقت وضعــتغیی

گردد که نتیجه آن افزایش بیان هایی میمکانیسم
کننده در غشاءهاي سلولی بوده، که یکی هاي تنظیمژن

باشد که نسبت اسیدهاي می1هاي دساتورازها ژناز آن
چرب غیر اشباع را به اشباع افزایش داده و به برگشت 

). 19(گردد میمنجر سیالیت غشاء به حالت مایع 
در بعضی ارقام ممکن است در اثر بیشتربنابراین تحمل 

پایداري خصوصیات فیزیکی و شیمیایی غشاء باشد که 
وع را در این زمینه، ابعاد دیگري از موضبیشترتحقیقات 

.توجیه خواهد نمود

.هاي مختلف بر اساس جدول مقایسه میانگینروند تغییرات میزان نشت یونی در دماي- 3شکل 

چه که از نوسانات ارقام در هر یک از در مجموع آن
شش صفت فیزیولوژیک به ازاي سطوح مختلف تنش 

. ژنیک بودن صفات استگردد، پلیدمایی استنباط می
نکته بعد در خصوص تغییرات میانگین صفات در هر یک 

به . باشداز چهار سطح دمایی به ازاي بیست رقم می
با تغییر سطح دما واکنش گیاه در کنترل ،عبارت دیگر

گردد که در سطح متاثر از شرایط جدیدي میصفت
دمایی قبلی این شرایط فعال و یا ضعیف و خاموش 

قابل موجود را به بیانی نشده بودند که خود اثرات مت
نکته بسیار ارزشمند دیگر آن است . کندیید میأدیگر ت

که در هر شش مورد صفات مورد بررسی مواردي از ارقام 
گردد که از ارقام زمستانه مقادیر بهاره مشاهده می

. دهندتحمل سرما از خود بروز میيدربارهي را بیشتر
ه کویر در مقدار رقم بهار- C2°به عنوان مثال در دماي

، رقم بهاره b، رقم بهاره بم در مقدار کلروفیلaکلروفیل 
افلاك در مقدار کلروفیل کل، رقم بهاره کویر در 

در میزان پرولین از این Aکارتنوئید و رقم بهاره لاین
گروه هستند و رقم بهاره سیوند از ارقامی است که میزان 

مطلوب تحمل نشت یونی آن جزء موارد حداقل است که 
با توجه به نکات اخیر . باشدسرماي دیررس بهاره می

هاي که با آللوجود داردگرهاییامکان شناسایی نشان
بسیار ارزشمند در تحمل سرماي بهاره در هر یک از 
شش صفت مورد مطالعه پیوستگی داشته باشند در 

هاي مرتبط تولید ارقام تحمل کننده سرما با تجمیع آلل
نژادي کاربرد خواهند هاي بهیژگی در برنامهبا این و

. داشت

تشکر و قدردانی
سسه تحقیقات تهیه نهال و بذر، مؤبدین وسیله از 

ه پاس بخش غلات و دانشکده کشاورزي دانشگاه تهران ب
مساعدت درانجام این طرح کمال تشکر و قدردانی 

.آیدبه عمل می
1- Dectoroz
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. ژنیک بودن صفات استگردد، پلیدمایی استنباط می
نکته بعد در خصوص تغییرات میانگین صفات در هر یک 

به . باشداز چهار سطح دمایی به ازاي بیست رقم می
با تغییر سطح دما واکنش گیاه در کنترل ،عبارت دیگر

گردد که در سطح متاثر از شرایط جدیدي میصفت
دمایی قبلی این شرایط فعال و یا ضعیف و خاموش 

قابل موجود را به بیانی نشده بودند که خود اثرات مت
نکته بسیار ارزشمند دیگر آن است . کندیید میأدیگر ت

که در هر شش مورد صفات مورد بررسی مواردي از ارقام 
گردد که از ارقام زمستانه مقادیر بهاره مشاهده می

. دهندتحمل سرما از خود بروز میيدربارهي را بیشتر
ه کویر در مقدار رقم بهار- C2°به عنوان مثال در دماي

، رقم بهاره b، رقم بهاره بم در مقدار کلروفیلaکلروفیل 
افلاك در مقدار کلروفیل کل، رقم بهاره کویر در 

در میزان پرولین از این Aکارتنوئید و رقم بهاره لاین
گروه هستند و رقم بهاره سیوند از ارقامی است که میزان 

مطلوب تحمل نشت یونی آن جزء موارد حداقل است که 
با توجه به نکات اخیر . باشدسرماي دیررس بهاره می

هاي که با آللوجود داردگرهاییامکان شناسایی نشان
بسیار ارزشمند در تحمل سرماي بهاره در هر یک از 
شش صفت مورد مطالعه پیوستگی داشته باشند در 

هاي مرتبط تولید ارقام تحمل کننده سرما با تجمیع آلل
نژادي کاربرد خواهند هاي بهیژگی در برنامهبا این و

. داشت

تشکر و قدردانی
سسه تحقیقات تهیه نهال و بذر، مؤبدین وسیله از 

ه پاس بخش غلات و دانشکده کشاورزي دانشگاه تهران ب
مساعدت درانجام این طرح کمال تشکر و قدردانی 

.آیدبه عمل می
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Evaluation of Some Bread Wheat Genotypes in the Reproductive Stage under
Pattern Chilling Stress

Ali Reza Askary Kelestanie1, Abuzar Asadi1, Reza Gholi Mirfakhraii2 and Ali Reza Abasi3

Abstract
Plants are usually exposed to a range of environmental stresses. These stresses have

undesirable effects on survival create growth, quantity and quality of agriculture
products. Chilling stress is one of them that can damage cereals at the reproductive
stage. The aim of present study was investigation of chilling effects on physiological
traits, plant pigments (total, a and b chlorophyll and Carotenoid), proline content and
ion leakage at reproductive stage under artificial conditions. To reach to this aim na
experiment with 20 bread wheat cultivars with four levels of chilling stress (+8
(control), +2, 0, -2 Celsius) using factorial arrangement based on a completely
randomized design was implemented. Results of variance analysis showed that cold
levels, cultivars and effects of interaction signification at the 1% level. Comparison of
means effects of interaction showed that the tolerant cultivars have little cell membrane
leakage and more plant pigments and proline content at different levels of artificial
chilling stress. Oroom and Aflak were known as the most tolerant cultivars and Line A
and Mv17 as the most susceptible cultivars According to these criteria. Totally, this
research showed that ion leakage, plant pigments and proline content can suitable traits
for assessment of chilling stress.
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