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بهمنظوربررســیارتباطبیننشــانگرهایپروتئینیوصفاتتغییراتمیزانپرولین،راندمانکوانتومیفتوسیستمII،دمای50درصدکشندگیوشاخص
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مقدمه
تولیدمحصولاتکشــاورزیتحتتأثیرتنشهایگوناگونزیستیو
غیرزیستیکاهشمییابد؛بنابراین،بهحداقلرساندنخسارتهاهدف
اصلیپژوهشــگراندرجهتتأمیننیازهایغذاییمردماســت.تولید
ارقاممتحملبهتنشیکیازراههایرســیدنبهاینهدفاست.سرما،
شوریوخشــکیازجملهتنشهایغیرزیستیمهماندکهرویرشدو
تولیدگیاهاناثرنامطلوبیمیگذارند)12(.جوازنظرتولیدجهانیبعد
ازگندم،برنجوذرتچهارمینغلهاست.هرسالهبیشاز136میلیونتن
جودرجهانتولیدمیشودکهبهطورعمدهدرتغذیةدام،طیوروصنعت
مورداستفادهقرارمیگیرد.عملکردارقامپاییزهدرجوبهطورمعنیداری
بیشترازارقامبهارهاست.برایاجتنابازتنشگرماوخشکیآخرفصل
لازماستارقامبهارهنیززودترکشتشوند.بنابراین،تولیدارقاممقاوم
بهسرمایکیازهدفهایاصلیاصلاحجودراغلبکشورهایجهان
است)9(.تعیینLT50  1طوقهبهترینروشبرآوردماندگاریدرمزرعه
است،زیراطوقةگیاهدرغلاتحساسترینقسمتگیاهاستودررشد
دوبــارةپسازتنشیخزدگینقشحیاتیدارد)6(.مقاومتیخزدگی
وبقادرزمســتانصفتپیچیدهایاســتکهبهعوامــلمتعددیمانند
ویژگیهایمورفولوژیک،فیزیولوژیک،ژنوتیپگیاه،وضعیتخاک
ونوساناتآبوهواییبستگیدارد.درحقیقتچندینکروموزومدر
مقاومتیخزدگینقشدارندوگفتهمیشودکهاینصفتتحتکنترل
ژنهایگوناگوناست)17و24(.پژوهشگراناصلاحنباتاتهمیشهدر
پییافتننشــانگرهایژنتیکیاندکهبااینصفاتپیوستگینشاندهند
تابتوانازایننشــانگرهابهمثابةمعیارهایغیرمســتقیمانتخابکارآمد
استفادهکرد.نشانگرهایبیوشــیمیاییشاملنشانگرهایپروتئینیمانند
پروتئینهایذخیرهایوآیزوزایمهایهســتند)7(.بهعلتچندشــکلی
بیــشازاندازهدرگلیادینها،همچنینبهدلیلترکیبســادهومونومر،
سهولتاستخراج،پایداریوظهورتقریباًثابتآنهادرشرایطمحیطی
گوناگون،بــرایتعیینیکنواختیارقام،شناســاییواریتهوشناســایی
شجرههابهطوروسیعازالگوهایگلیادینیاستفادهمیشود)15(.تجمع
اجزایتشکیلدهندةقندهامانندساکارز،رافینوز،سوربیتولوفروکتان
طیدورةخوگیریگیاهبارهامشاهدهشدهاست.تعدادیازاینترکیبات
طیشرایطآبکشیدگیدراثریخزدگییاخشکیموجبثباتغشاها
وپروتئینهامیشــوند)3(.کاهشمقــدارکلروفیلدراثرتنشبهدلیل
تغییردرمتابولیســمنیتروژنوساختترکیباتینظیرپرولیناستکهدر
 تنظیماسمزینقشدارد)21(.اندازهگیریفلورسانسکلروفیلبراساس

1. Lethal Temperature 50 percent

اندازهگیریفیزیولوژیکیپایهریزیشدهاستكهكاراییاخذوجذب
نوررادررابطهبامجموعةسیســتمنوریIIبرگاندازهمیگیرد)20(.
نســبتFv/Fm 2بیانگرحداکثرعملکردکوانتومیواکنشفتوشیمیایی
فتوسیســتمIIوشــاخصیمهمبرایتعیینوضعیتدستگاهفتوسنتزی
اســت.تنشهایمحیطیباتأثیردرکارآییفتوسیستمIIسببکاهش
نســبتFv/Fmمیشــوند)10(.پرولیــنآزاددرگیاهــانآلیبهطور
گســتردهوجــودداردومعمولًابهمقادیرزیــاددرواکنشبهتنشهای
محیطیتجمعمییابد.پرولین،علاوهبرنقشــشدرتنظیماســمزی،در
تثبیتساختارهایدرونسلولی)مانندغشاوپروتئینها(وبرایپتانسیل
احیاکنندگیسلولیتحتشرایطتنشدرنقشبافرمشارکتمیکند.
برایرهاییازتنش،پرولینسریعتجزیهمیشودومواداحیاکنندةقوی
 ATPراتولیدمیکندتافسفوریلهشــدناکسیداتیومیتوکندریوتولید

برایبازیابیوترمیمآسیبهایحاصلازتنشانجامشود)1(.
بیشترصفاتگیاهیکهدارایاهمیتاقتصادیفراوانیاندبهصورت
کمیبهارثمیرســند.اینصفاتوراثتپذیرینســبتاًپایینیدارندو
گزینشمستقیمدرمزرعهبامشکلاتیهمراهاست.همچنینانجامدادن
عملیاتاصلاحیدرارتباطبااینصفاتمشــکلاســت.پژوهشگران
اصلاحنباتاتهمیشــهدرپییافتننشانگرهایژنتیکیوبیوشیمیاییاند
کهبااینصفاتپیوســتگیداشتهباشــدتابتوانازایننشانگرهابهمثابة

معیارهایغیرمستقیمگزینشاستفادهکرد.

مواد و روش ها
تعــداد20ژنوتیــپجو)جــدول1(انتخــابودرگلخانةدانشــکدة
کشــاورزیدانشــگاهمحققاردبیلیدرقالبطــرحبلوکهایکامل

تصادفیباسهتكراردرگلدانکاشتهشد.
بعدازمرحلةچهاربرگی)دوتاســههفتهبعدازکاشــت(گلدانها
ازگلخانــهبهاتاقکرشــدمنتقلوبهمدتســههفتــهدردماییک±
چهاردرجةســانتیگرادعادتدهیشدند.سپسآزمونانجماد،مطابق
روشهــایلیمینوفولرومحفوظــیوهمکاران،بااســتفادهازفریزر
قابــلبرنامهریزیانجامگرفت)11و13(.بــرایانجامدادناینآزمون
پسازجداکردنبرگهاوریشــهها)سهسانتیمتریبالایطوقهویک
سانتیمتریزیرطوقه(،طوقههادرظرفهایآلومینیومیقرارگرفتندو
باماسةبادینمدارپوشاندهشدند.پسازاعمالتیمارهایدمایی)درپنج
ســطحدمایی4-،7-،10-،13-و16-درجةسانتیگراد(،بهمدت24 

2. حداکثر فلورسانس/فلورسانس متغیر

ارزیابی ارتباط بین مقاومت به یخ زدگی با نشانگرهای پروتئین های ذخیره ای و برخی صفات فیزیولوژی در جو زراعی 
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جدول1.ژنوتیپهایموردارزیابیدرارزیابیارتباطگلیادینهاومقاومتبهیخزدگی

ژنوتیپشمارهژنوتیپشماره

1F-A1-111
GLORIA-BAR/COPAL//BEN.4D/3/S.P-B/4/

DC-B/SEN/5/CONGONA

2F-A1-212STIPA/PETUNIA1//KOLLA/BBSC )a(

3F-A2-1113CHAMICO/TOCTE//CONGONA )a(

4F-GRB-84-1114
PALLIDUM48//NORDIC/563.6.5/3/CEL-B…2/

MZQ//CEL-B/5/LINO/6/CONGONA

5F-GRB-85-515CHAMICO/TOCTE//CONGONA )d(

6PETUNIA1/CHINIA)a(16لیسیوی

7CONGONA/BORR17صحرا

8STIPA/PETUNIA1//KOLLA/BBSC)b(18سهند

9PETUNIA1/CHINA )c(19دشت

10STIPA/PETUNIA1//KOLLA/BBSC )c(20ماکوئی

ساعتدرانکوباتورچهاردرجةسانتیگرادقرارگرفتندوآمادةکشت
شــدند.پسازدوهفته،بوتههایزندهماندهارزیابیوشــمارششــدند.
بااســتفادهازتجزیةپروبیتدمای50درصدکشــندگی)LT50(1تعیین
شــد.برایمطالعةمقاومتژنوتیپهادرمزرعه،گیاهاندرقالبطرح
بلوکهایکاملًاتصادفیباســهتکراردرپاییزسال89کشتشدندو
پسازگذراندنزمستان،دراردیبهشتسال90،تعدادگیاهانزندهمانده
شمارششــدوشــاخص FSI 2)درصدزندهمانیژنوتیپهادرمزرعه(
بهدســتآمد.غلظتپرولیندربافتهایبرگیکاملًاگسترشیافتهبه
روشبیتسوهمکاراناندازهگیریشــد)2(.بااســتفادهازمحلولهای
استانداردورابطةرگرسیونیبینغلظتومقدارجذبدر520نانومتر،
غلظتپرولینهرنمونهبرحســبمیکروگرمپرولیندرهرگرموزنتر
محاسبهشد.اندازهگیریقندهایمحلولباروشایریگوئنوهمکاران
وبااســتفادهازمحلولاستانداردورابطةرگرسیونیغلظتقندمحلول
 صــورتگرفت)8(.بــرایاندازهگیــریمیزانفلورســانسکلروفیل
 )Optic Science- OS-30p USA(ازدســتگاهفلورومترمدل)Fv/Fm(
کمکگرفتهشــد.بااســتفادهازگیرههایمخصــوص،برگگیاهان
بهمدت30دقیقهدرتاریکیقرارگرفتوســپسمیزانفلورسانسسه
گیاهازهرژنوتیپدرشــدتنور1000میکرومول)فوتون(برمترمربع

1. Lethal Temperature 50 percent
2. Field Survival Index 

درثانیهارزیابیشــد.شــاخصFv/FmازفرمولFm-Fo/Fmبهدست
میآیدکهدراینرابطه،Fmحداکثرفلورسانسکلروفیلبعدازتابیدن
یکپالسنوراشــباعوFoحداقلفلورســانسکلروفیلبعدازتاباندن
 Fmیکپرتوضعیفدربرگهایخوگرفتهبهتاریکیاســت.تفاضل
وFoفلورسانسمتغیریاFvنامیدهمیشود.شاخصFv/Fmنشاندهندة
حداکثرراندمانکوانتومیفتوسیستمIIدرشرایطیاستکهتماممراکز
واکنشفتوسیســتمIIبازباشــند)14(.اندازهگیریمحتوایکلروفیلبا
اســتفادهازدســتگاهSPAD-502انجامگرفت.همچنیــنالکتروفورز
پروتئینهایگلیادینبراســاسروشمتاکوفسکیوهمکاران)16(وبا
استفادهازروشA-PAGEانجامشد.برایتجزیههایآماریازنرمافزار
SPSS Ver.16استفادهومقایسةمیانگینهابااستفادهازآزمونLSDدر

سطحاحتمالپنجدرصدانجامشد.تجزیةدادههایحاصلازاستخراج
 پروتئینهابهمثابةنشــانگرهایبیوشــیمیاییبااســتفادهازنرمافزارهای

NTSYSpc ver. 2.0وPopGene 1.31انجامگرفت.

نتایج و بحث
نتایجحاصلازتجزیةواریانسLT50نشاندادکهبینژنوتیپهااختلاف
معنیداریدرسطحاحتمالیکدرصدوجوددارد.همچنیننتایجتجزیة
واریانسFSIحاکیازوجوداختلافمعنیداربینبلوکهادرســطح
احتمالیکدرصد)نشانگربلوکبندیمزرعهدرجهتمناسب(ومیان
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ژنوتیپهادرسطحاحتمالپنجدرصدبود)جدولLT50.)2یکصفت
مناسببرایارزیابیمقاومتبهیخزدگیعنوانشد)4(.برایصفتهای
پرولینومیــزانقندمحلولاثرمتقابلدماوژنوتیپدرســطحاحتمال

 )Fv/Fm(یکدرصدمعنیدارشــد.برایصفتفلورســانسکلروفیل 
اثرسادةدماوژنوتیپوبرایصفتمیزانکلروفیلاثرژنوتیپدرسطح

احتمالیکدرصدمعنیداربود)جدول3(.

جدول2.تجزیةواریانسFSIوLT50برایژنوتیپهایجوموردمطالعه

میانگینمربعاتدرجةآزادیمنابعتغییر
FSILT50

9/64ns **21645/86تکرار

**35/86 *19262/12ژنوتیپ

38113/014/36خطا
15/4420/98ضریبتغییرات)%(

*و**بهترتیبغیرمعنیدارومعنیداردرسطحاحتمالپنجویکدرصد ،ns

جدول3.تجزیةواریانسصفتهایفیزیولوژیکبرایژنوتیپهایجوموردمطالعه

میانگینمربعاتدرجةآزادیمنابعتغییر
میزانکلروفیلمیزانقندمحلولFv/Fmپرولین

**0/11ns156/99*0/014*20/005تکرار

5/8ns**17/35**0/247**11/314خوگیری

**25/72**0/42**0/011**190/297ژنوتیپ

0/004ns0/32**2/35ns**190/091خوگیری×ژنوتیپ

780/0010/0040/053/45خطا
4/970/7819/184/69ضریبتغییرات)%(

*و**بهترتیبغیرمعنیدارومعنیداردرسطحاحتمالپنجویکدرصد ،ns

مقایسةمیانگیناثرمتقابلژنوتیپودمابرایصفتمیزانپرولیندر
جدول4آوردهشدهاست.میزانپرولینقبلوبعدازعادتدهیدررقم
ماکوئیبیشــترینمیزانراداشتکهدارایبیشتریندرصدزندهمانیدر
مزرعهوکمترینمیزانLT50بود.کمترینمیزانپرولینمربوطبهژنوتیپ
)STIPA/PETUNIA1/...)cقبــلازعادتدهیبودکهکمتریندرصد

زندهمانیدرمزرعهراداشت.باتوجهبهشکلمیتوانگفتکهدربیشتر
ژنوتیپهامیزانپرولینپسازعادتدهیافزایشیافتهاســت.محتوای
پرولینآزاددرگیاهانعادتدهینشدهخیلیکماستوبعدازدوهفته
خوگیریدرشــرایطکنترلشــده،اینمیزاندرتمامژنوتیپهایگندم
افزایشمییابد)18(.دراینآزمایشمیزانتجمعپرولیندرژنوتیپهای
مقاومبیشــترازژنوتیپهایحساسبود.نتایجحاصلازمقایسةمیانگین
اثرمتقابلژنوتیپودمابرایصفتمیزانقندمحلولدرجدول5آورده

F-A1-شدهاســت.میزانقندمحلولدرتمامیژنوتیپهابهجزژنوتیپ
STIPA/1طیعادتدهــیافزایشیافت.میزانقندمحلولدرژنوتیپ
)PETUNIA1...)bتــاحدودیهمقبلوهمبعدازعادتدهیکمبود،

ولیدرکلبینژنوتیپهایمقاوموحساسروندخاصیمشاهدهنشد.
 FSI،میزانکلروفیل،Fv/Fmجدولمقایســةمیانگینبرایصفات
وLT50درجــدول6آوردهشــدهاســت.طبقنتایجبهدســتآمدهرقم
ماکوئیباداشــتنبیشــترینمیزانLT50)17/66-(مقاومترینژنوتیپو
ژنوتیپشــمارة8باداشتنکمترینمیزانLT50)5(حساسترینژنوتیپ
بهیخزدگیشناختهشد.رقمماکوئیبیشترینمیزانFSIراداشت.میزان
Fv/Fmبعدازخوگیریكاهشنشانداد.درمطالعةحاضرروندمشخصی

درمیزانکلروفیلطیتنشدمابهدستنیامد،امامیتوانمشاهدهکردکه
،STIPA/PETUNIA1...)b( ،STIPA/PETUNIA1...)c(  ژنوتیپهای

ارزیابی ارتباط بین مقاومت به یخ زدگی با نشانگرهای پروتئین های ذخیره ای و برخی صفات فیزیولوژی در جو زراعی 
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جدول4.مقایسةمیانگیناثرمتقابلژنوتیپدردمابرایصفتمیزانپرولین
میزانپرولینقبلازعادتدهی میزانپرولینبعدازعادتدهی رقم

0/814 0/911 1

0/799 1/114 2
0/501 0/531 3
0/815 0/623 4
0/328 0/719 5
0/246 0/489 6
0/320 0/711 7
0/341 0/835 8
0/681 0/923 9
0/030 0/929 10
0/666 0/880 11
0/780 0/753 12
0/233 0/663 13
0/712 0/835 14
0/820 0/826 15
0/915 1/136 16
0/915 0/906 17
0/931 0/891 18
0/980 1/015 19
1/021 1/344 20
0/019 %5LSD

جدول5.مقایسةمیانگیناثرمتقابلژنوتیپدردمابرایصفتمیزانقندمحلول
میزانقندمحلولقبلازعادتدهی میزانقندمحلولبعدازعادتدهی رقم

0/729 0/657 1
0/657 1/009 2
0/900 2/055 3
0/657 1/252 4
1/126 2/010 5
0/666 1/369 6
0/323 1/721 7
0/332 1/180 8
0/973 1/460 9
0/846 1/144 10
0/819 2/154 11
0/837 1/892 12
1/270 1/811 13
0/558 2/028 14
0/747 2/046 15
0/792 1/496 16
1/225 1/342 17
0/603 1/297 18
1/099 1/117 19
0/603 1/847 20
0/086 %5LSD
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کمتریــن TIPA/PETUNIA1... )a( و GLORIA-BAR/COPAL…

میزانکلروفیلرادارندکهاینژنوتیپهاتاحدودیکمترینمیزاندرصد
زندهمانیدرمزرعهوبیشــترینمیزانLT50راداشــتند.درتحقیقاسکینر
وگارلند-کمپــل)22(،مقــدارLT50درگنــدماز9/5-تا19/5-درجة
ســانتیگرادمتغیربود.میزانLT50رابرایگندمزمستانةنورستار22/3-
درجةســانتیگرادوبــرایگندمبهارةزاگرس3/5-درجةســانتیگراد
گزارشکردند)LT50.)23،علاوهبرژنوتیپ،بهشرایطقبلازعادتدهی
گیاهدرآزمایشهایکنترلشــدهنیزوابســتهاست)19(.پژوهشگراندر
  IIبررسیاثرطولدورةخوگیریبهسرمابرراندمانكوانتومیفتوسیستم
درگونههایبهارهوزمستانةیولافدریافتندکهباقرارگرفتناینگیاهان
درشرایطعادتدهی،ابتدامیزانراندمانکوانتومیفتوسیستمIIكاهش
مییابــد،ولیدرادامهافزایشمییابدوبهســطحاولیةخودبازمیگردد
)20(.تجزیةکلاســتربهروشwardوبراساسفاصلةاقلیدسیباصفات
میزانپرولینوFv/Fmقبلوبعدازخوگیری،وFSIوLT50انجامگرفت،

بهطوریکهژنوتیپهادرسهگروهقرارگرفتند)شکل1(.ژنوتیپهای8،
11،10و12دریــکگروهقــرارگرفتندکهدارایکمترینمیزانFSIو
 LT50بودندومیتوانازآنهابهمثابةارقامحســاسنامبرد.ژنوتیپهای

F-A1-1،F-A1-2،F-A2-11وF-GRB-85-5وارقــامصحرا،ســهند،

دشــتوماکوئیارقاممقاومشناختهشدندکهدریکگروهقرارگرفتند
ودارایبیشــترینمیزانFSIوتاحدودیدارایLT50بیشــتریبودند.در
شکل2نمونهایازالکتروفورزA-PAGEژنوتیپهاوارقاممورداستفاده

آوردهشدهاست.
تجزیةخوشــهایپروتئینهابراساسضریبتطابقسادهوبهروش
UPGMAانجــامگرفت)شــکل2(.برایناســاسژنوتیپهابهچهار

گروهتقسیمشدند.دراینتقسیمبندیرقمماکوئی،کهمقاومترینرقم
شناختهشدهبود،دریکگروهجداگانهقرارگرفت.تجزیهبهمؤلفههای
مختصاتاصلیبهمثابةروشمکملتجزیةخوشهایبرایگروهبندیو

بررسیروابطژنتیکیبینژنوتیپهاانجامشد)شکل3(.

جدول6.مقایسةمیانگینژنوتیپهایجوموردمطالعه

Fv/Fmژنوتیپ

)میلیثانیه(
کلروفیل

)SPAD(
FSI
)%(

LT50

)C°(
10/82739/8577/35-14/68
20/81740/4376/85-15/52
30/82438/669/55-12/70
40/81639/178/57-8/39
50/82239/6778/94-13/62
60/8242/0867/34-7/60
70/81943/0573/44-5/22
80/81335/7859/44-4/57
90/81839/866/39-8/80
100/81136/2545/83-7/58
110/8235/5252/18-8/18
120/81936/8562/22-6/72
130/82339/9771/86-7/89
140/82641/3765/14-9/21
150/81840/2772/22-8/13
160/81341/1369/92-9/08
170/82440/369/30-10/64
180/81841/2565/25-11/34
190/82240/8368/57-11/5
200/82340/3386/42-17/66

LSD)p>%5(0/0150/7175/010/98

ارزیابی ارتباط بین مقاومت به یخ زدگی با نشانگرهای پروتئین های ذخیره ای و برخی صفات فیزیولوژی در جو زراعی 
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 ward شکل 1. گروه بندی ژنوتیپ های جو با استفاده از روش

A-PAGE شکل 2. نمونۀ ژل حاصل از الکتروفورز

شکل3.گروهبندیژنوتیپهایجوبراساسضریبتطابقسادهوبهروشUPGMAبااستفادهازدادههاینشانگرهایپروتئینی

1234567891011121314151617181920
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میزانهتروزیگوسیتینشانگرهایپروتئینیبراساسفاصلةژنتیکی
نیبهدستآمد)جدول7(.بیشترینمیزانهتروزیگوسیتی)48درصد(
بــهنشــانگرهای5،1و11مربوطبــودومیتوانازایننشــانگرهادر

شناساییارقامجوبیشتراستفادهکرد.
دربررسیهمبستگیبینصفتها،همبستگیمثبتومعنیداری)در
سطحاحتمالیکدرصد(بینشاخصLT50وFv/Fmبعدازعادتدهی،
پرولینقبلوبعدازعادتدهی)درسطحاحتمالپنجدرصد(بهدستآمد
)جدول8(.بابررسیهایانجامشدهرویگندماظهارشدکهLT50تکرارپذیر
استوجدایازوراثتپذیریبالا)91درصد(باآزمایشهایمزرعهاینیز

همبستگیبالاییدارد)5(.پتکووتربئا)18(همبستگیمعنیداری)0/71-(
رابیندرصدخسارتناشیازسرماومحتوایپرولینگندمزمستانیبعداز

دوهفتهخوگیریدرشرایطکنترلشدهگزارشکردند.
درتجزیــةرگرســیونبــهروشگامبــهگام)Stepwise(بــرای
نشانگرهایپروتئینیصفتهایبررسیشدهبهمثابةمتغیرتابعودادههای
مولکولی)صفرویک(بهمثابةمتغیرثابتواردمدلرگرســیونیشدند
)جدول9(.دراینآزمایش،ارتباطچهارنشانگرباصفتLT50بهدست
آمــد.صفــتLT50دارایR2)ضریبتبیین(برابربــا0/79بودوبرای
 بقیــةصفتهامیزانR2کمبــود.نتایجفوقمیتواندبــرایانجامدادن

شكل4.نموداردوبعدیژنوتیپهایجوموردمطالعهبراساسدومؤلفةهماهنگاولبااستفادهازدادههایالکتروفورز
A-PAGE

،CONGONA/BORR)7،PETUNIA1/CHINIA)a()6،F-GRB-85-5)5،F-GRB-84-11)4،F-A2-11)3،F-A1-2)2،F-A1-1)1
،GLORIA-BAR/COPAL…)11،STIPA/PETUNIA1...)c()10،PETUNIA1/CHINA )c()9،STIPA/PETUNIA1...)b()8
،CHAMICO/TOCTE...)d()15،PALLIDUM48...)14،CHAMICO/TOCTE...)a()13،STIPA/PETUNIA1...)a()12

16(لیسیوی،17(صحرا،18(سهند،19(دشت،20(ماکوئی

جدول7.میزانهتروزیگوسیتیبراساسفاصلةژنتیکینی
میزانهتروزیگوسیتینشانگر

10/48
20/375
30/455
40/32
50/48
60/32
70/18
80/255
90/42
100/375
110/48
120/375

0/376میانگین
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آزمایشهایتكمیلیدرخصوصكاراییمثبتنشانگرهایمعرفیشده
دربرنامههایاصلاحیمقدمهایبهحسابآیدوانجامدادنآزمونهای
آماریتكمیلی1ویاطراحیپروژههایمكانیابیژنومی2برایحصول

اطمینانتوصیهمیشود.
درواریتههایگندمکشــورفرانســه،بعضیازآللهایگلیادینبا
مقاومتبهســرمادرارتباطبودند)15(.درواریتههایمقاومبهســرما،
Gli-B1lو ،Gli-A2rدرمقایسهباواریتههایحساس،فراوانیآللهای
Gli- ،Gli-D2g بهطورمعنیداریبالاتــروفراوانیآللهایGli-D2g

A1aوGli-B2cپایینتربودند.

1. False Discovery Rate Test )FDR Test(
2. Genome mapping 

نتیجه گیری
درصفتهــایگلخانــهایبــرشنمــوداردرختیازمکانــیصورت
 گرفــتکــهژنوتیپهــابهســهگــروهتقســیمشــدند.ژنوتیپهای
F-GRB-85-5وارقــامصحرا،ســهند، F-A2-11 ،F-A1-2 ،F-A1-1

دشــتوماکوئیدرگروهاولقراردارندکهاینارقامبرایصفتهای
میزانپرولینقبلوبعــدازعادتدهیومیزانکلروفیلدارایمیانگین
بــالاوبرایشــاخصLT50دارایمیانگینپایینبودنــد.میتوانازاین
ژنوتیپهــابهمثابةارقاممقاومبهیخزدگــیدرآزمایشهایگلخانهای
نامبرد.میانگینمیزانهتروزیگوســیتینشانگرهایپروتئینیبرایکلیة
نشــانگرهابرابربا37درصدبودوبیشــترینمیزانهتروزیگوسیتی)48 
درصد(بهنشــانگرهاییک،پنجو11مربوطبود.ازایننشــانگرهانیز

میتواندرشناساییارقامجوبهرهبرد.

جدول8.همبستگیصفتهایاندازهگیریشدهدرگلخانه،شاخصLT50وFSIدرژنوتیپهایجوموردمطالعه

Fv/Fm
قبلاز
خوگیری

Fv/Fm
بعداز
خوگیری

میزان
پرولینقبل
ازخوگیری

میزان
پرولینبعد
ازخوگیری

میزان
کلروفیل

میزانقند
محلولقبل
ازخوگیری

میزانقند
محلولبعد
ازخوگیری

LT50
FSI

Fv/Fm1قبلازخوگیری
Fv/Fm0/4341بعدازخوگیری

0/1360/2831میزانپرولینقبلازخوگیری
1**0/0830/565-0/125-میزانپرولینبعدازخوگیری

0/2350/0291*0/1370/454میزانکلروفیل
0/0211-0/065-0/1470/3740/014میزانقندمحلولقبلازخوگیری
0/1730/1161-0/233-0/099-0/260/138میزانقندمحلولبعدازخوگیری

LT50-0/297-0/504*-0/472*-0/493*-0/236-0/2020/1371
FSI0/3330/3930/3980/1450/599**0/001-0/017-0/601**1

*ـ،**بهترتیبمعنیداردرسطحاحتمالپنجویکدرصد

جدول9.ضرایبرگرسیونوضریبتبیینتصحیحشدهدررگرسیونچندگانهبینکلیةصفتها
ودادههایحاصلازالکتروفورزA-PAGEدرژنوتیپهایجوموردمطالعه

Fv/Fmبعدازنشانگر
خوگیری

میزانپرولینقبل
ازخوگیری

میزانپرولینبعد
ازخوگیری

میزان
کلروفیل

میزانقندمحلول
قبلازخوگیری

میزانقندمحلول
بعدازخوگیری

LT50

0/820/571/050/960/571/4518/84عرضازمبدا
10/42-0/47
20/5
3-0/49-0/56
4-0/48-0/48-0/42
5-0/8
90/34
100/45-0/6
R20/240/200/230/230/250/690/79



10

منابع 
1. Ashraf M and Folad MR )2005( “Role of glycine betaine 

and proline in improving plant abiotic stress resistance,” 

Env. Exper. Bot, 59: 206216-.

2. Bates LS, Waldren RP and Teare ID )1973( “Rapid 

determination of free prolin for water-stress stdies,” Plant 

and Soil, 39: 205207-.

3. Breton G, Danyaluk J, Ouellet F, Sarhan F )2000( 

“Biotechnological application of plant freezing associated 

proteins. Biotechnol,” Ann. Rev, 6:5782-.

4. Bridger GM, Falk DE, Mc Kersie BD and Smith DL 

)1996( “Crown freezing tolerance and field winter survival 

of winter cereals in Eastern Canada,” Crop Science, 35: 

150157-.

5. Fowler DB, Gusta LV and Tyler NJ )1981( “Selection for 

winter hardiness in wheat. III,” Crop Science. 21: 896900-.

6. Gusta LV and Chen, THH )1987( “The physiology of 

water and temperature stress,” In: E. G. Heyne )Ed(, 

Wheat and Wheat Improvement, 115144-.

7. Hames BD and Rikwood, D )1990( Gel electrophoresis of 

proteins, a practical approach )2ed(, Oxford University 

Press. U.K.

8. Irigoyen, JJ, Emerich DW, Sanchez-Diaz M )1992( 

“Water stress induced changes in concentrations of proline 

and total soluble sugars in nodulated alfalfa )Medicago 

sativa L.( plants,” Physiol. Plant, 84: 5560-.

9. Koti K, Karsai I, Szucs P, Horvath CS, Meszaros K, Kiss 

GB, Bedo Z and Heyes PM )2006( “Validation of the two- 

gene epistatic model for vernalization response in a winter 

× spring barley cross,” Euphytica, 152: 1724-.

10. Krause GH and Weis E )1991( “Chlorophyll fluorescence 

and photosynthesis: The basics. Annual Review of Plant 

Physiology,” Plant Molecular Biology, 42: 313349-.

11. Limin AE and Fowler DB )1988( “Cold hardiness 

expression in interspecific hybrids and amphiploids of the 

Triticeae,” genome, 30: 361365-.

12. Mahajan S and Tuteja N )2005( “Cold, salinty and 

drought. stresses: An overview,” Arch. Biochem. Bioph, 

444: 139- 158.

13. Mahfoozi S, Limin AE and Flower DB )2001( “Influence 

of vernalization and photoperiod responses on cold 

hardiness in winter cereal,” Crop Science, 41:10061011-.

14. Maxwell K and Johnson GN )2000( “Chlorophyll 

fluorescence a practical guide,” J. Expt. Bot, 51: 659- 668.

15. Metakovsky EV and Branlard G )1997( “Genetic diversity 

of French common wheat germplasm based on gliadin 

alleles,” Theor. Appl. Genet, 96: 206218-.

16. Metakovsky EV and Novoselskaya AY )1991( “Gliadin 

allele identification in common wheat I. Metodological 

aspects of the analysis of gliadin patterns by one-

dimensional polyacrylamid gel electrophorsis,” Genet. & 

Breed, 45: 317324-.

17. Naghavi A, Sofalian O, asghari A, Sedgi M )2010( 

“Relation between freezing tolerance and seed sstorage 

proteins in winter bread wheat )Triticum aestivum L.(,” 

Turkish Journal of Field Crop, 15)2(: 154158-.

18. Petcu E and Terbea M )1995( “Prolin content and the 

conductivity test as screening methods for frost tolerance 

of winter wheat,” Plant Physiol, 21:311-.

19. Prasil IT, Prasilova P and Marik P )2007( “Comparative 

study of direct and indirect evaluations of frost tolerance 

in barley,” Field Crop Res, 102: 18-.

20. Rizza F, Pagani D, Stance AM and Cattivelli L )2001( 

“Use of chlorophyll fluorescence to evaluate the cold 

acclimation and freezing tolerance of winter and spring 

oats,” Plant Breed, 120: 389396-.

21. Rosa-ibarr M, Maiti RK )1995( “Biochemical mechanism 

in glossy sorghum lines for resistance to salinity stress,” 

Plant Physiol, 146: 515519-.

22. Skinner DZ and Garland-Campbell KA )2008( “The 

relationship of LT50 to prolonged freezing survival in 

winter wheat,” Canadian Journal of Plant Science, 88: 

885889-. 

23. Sofalian O, mohammadi SA, Aharizad S, Moghaddam M 

and Shakiba MR )2006( “Inheritance of cold tolerance in 

common wheat )Triticum aestivum L.(,” Turkish Journal 

of Agric. Fores, 30: 399405-.

24. Thomashow MF )1998( “Role of cold-responsive genes in 

plant freezing tolerance,” Plant Physiol, 118: 17-.

ارزیابی ارتباط بین مقاومت به یخ زدگی با نشانگرهای پروتئین های ذخیره ای و برخی صفات فیزیولوژی در جو زراعی 


