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 خلاصه
 

شناسائی  .باشندهای زنده و غیرزنده محیطی همیشه عامل کاهش کمیت و کیفیت محصولات زراعی می              تنش
 .اهمیت است  یاه حائز ژنهای مقاومت به سرما در گندم و خویشاوندان آن دراصلاح برای مقاومت به سرمادراین گ               

های جایگزین متقابل بین     برای بررسی رابطه بین باندهای پروتئین و مقاومت به سرما ابتدا با استفاده از رگه                   
برای این منظور   . های شاین و ویچیتا، کروموزمهای مؤثر در صفات مربوط به مقاومت به سرما تعیین شد                 واریته

و پس از   . ب طرح بلوک کامل تصادفی با دو تکرار در مزرعه کشت شدند            جایگزین و والدین آنها در قال       رگه 42
-تر طوقه و درصد آب طوقه اندازه      ورنالیزاسیون، با انتقال طوقه از مزرعه به آزمایشگاه، صفات بقای طوقه، وزن            

  هفته 7های جایگزین در گلدان کشت و جهت ورنالیزاسیون به مدت            گیری شد و در یک آزمایش جداگانه رگه        
پروتئینهای محلول در برگ    . گیری شد  اندازه -Cْ13 قرار داده شدند و سپس پایداری غشاء در دمای           C4ْدر دمای   

 ،  SDS-PAGEهای جایگزین شاین در ویچیتا در شرایط ورنالیزه، استخراج و پس از الکتروفورز به روش                 رگه
ب همبستگی و تجزیه به عاملها نشان داده که         ضرای. گیری شد شدت باندهای پروتئین از طریق دانسیتومتری اندازه      

 و  D5  ،A5  ،D4 از ویچیتا بیشترین حساسیت را در شاین، و متقابلاً کروموزومهای            A6 و   B3  ،D5کروموزمهای  
A4              کیلودالتن  42 و   32اند و باندهای پروتئینی       از شاین به ترتیب بیشترین مقاومت را در ویچیتا ایجاد کرده 

ا مقاومت به سرما نشان دادند و روش تجزیه به عاملها نشان دادکه کارائی زیادی در تعیین                  داری ب همبستگی معنی 
 .های جایگزین داردکروموزمهای مؤثر در یک صفت کمی توسط رگه
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 مقدمه
 تغييرات فيزيولوژيكي و     ،شودوقتي گياه با تنش روبرو مي       

بيوشيميايي و مرفولوژيكي زيادي در آن در جهت سازگار شدن           
راهكارهاي مختلف  ). ٥و١٩(شود  و تحمل تنش حاصل مي       

مقاومت و سازگاري گياهان به تنش حاصل فعاليت تعداد زيادي           
در قرن اخير مقاومت به     . محيط است از ژنها و اثر متقابل آنها با        

 هاي سرما در محصولات زمستانه خصوصاً غلات يكي از دغدغه           
 

اصلي متخحصصين اصلاح نباتات و فيزيولوژي در نقاط سردسير         
لذا توليد ارقام داراي مقاومت كافي به سرما           ). ١٤(بوده است   

. هاي ضروري اصلاح نباتات است     براي مناطق سردسير از برنامه     
هاي اصلاحي آن جهت افزايش      گندم از غلاتي است كه برنامه       

شناسايي . مقاومت به سرما از اهميت زيادي برخوردار است            
هاي زراعي و   ژنهاي جديد و مفيد در ژنوتيپهاي مختلف گونه          
هاي اصلاحي  خويشاوندان آنها از اصول اساسي در تداوم برنامه         
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 در   ١ينهاي جايگز  رگه). ١٦(شود   يك گياه محسوب مي       
شناسايي كروموزمهاي حامل ژنهاي مفيد گندم بخصوص صفات         

هاي محيطي مثل مقاومت به       كمي از جمله مقاومت به تنش       
سرما نقش قابل توجهي دارند و همچنين در دهه اخير باعث               
تسريع در شناسايي ژنهاي كنترل كننده اين صفات و ترسيم              

 به سرما   براي بهبود مقاومت  ). ١١،  ١٠( شده است    QTLنقشه  
توان از جايگزيني كروموزمي استفاده      هاي حساس مي  در واريته 

 ).٢٠(كرد 
 در  ٢مطالعه سري كامل جايگزيني كروموزمهاي واريته شاين      

 شاين  ٥چاينيز سپرينگ نشان داده است كه كروموزمهاي گروه          
 باشند حامل ژنهاي اصلي كنترل كننده مقاومت به سرما مي             

 شاين  A٧ و   B٢ ،   B٤كروموزمهاي  در آزمايش ديگري    ). ١٧(
داري در بقاء چايينز سپرينگ درمقابل سرما نشان             اثر معني 

 .اندداده
همچنين با استفاده از همين مواد معلوم شده است كه                
كروموزمهاي شاين در مقدار و فعاليت پروتئينهاي ضديخ               

(AFPS)دخالت دارند و كروموزمهاي       ٣ A٤  ،A٦  ،B٥  ،Dو ٣  
Dر كروموزمها در تجمع اين پروتئينها در بافت           بيشتر از ساي   ٥

 بيشترين اثر را در فعاليت      D٥ و   B٥اند و كروموزمهاي    موثر بوده 
 ).٢٠(اند اين پروتئينها داشته

العمل به ورناليزاسيون و سازگار شدن به دماي پائين           عكس
يكي از خصوصيات غلات زمستانه است و تحت كنترل ژنتيكي            

دمهاي زمستانه در حين عمل          گن). ٢١ ،  ١٧،   ١٢(است   
ورناليزاسيون و رفع نياز سرمائي سازگاري و مقاوم شدن به سرما           

هرچه گياه به درجه اشباع نياز         .گيردنيز در آنها صورت مي       
يابد شود مقاومت به سرما در آن افزايش مي       سرمائي نزديكتر مي  

در طي ورناليزاسيون تغييراتي در الگوي الكتروفورزي            ). ٩(
شود كه نتيجه    نهاي محلول در برگ گندم حاصل مي          پروتئي

در تحقيقات انجام شده     . تظاهر ژنهاي مقاومت به سرما است       
ظهور  باندهاي پروتئيني زيادي در طول دورة ورناليزاسيون              

در تحقيقاتي كه در اين زمينه صورت گرفته         . گزارش شده است  
                                                                                    
1. Substitution  Lines 
2. Cheyenne 
3. Antifreeze Proteins 

ن  كيلودالت ٤٥ و    ٥٠،  ٦٦،  ١٨٠،  ٢٠٠است باندهاي با اوزان       
(KD)            ١٢٠ مربوط به خانواده ژنيWcs       در طول دورة ،

همچنين روش  ).٨(اند   توليد شده   c٤˚ورناليزاسيون در دماي     
SDS-PAGE سازد تا رابطه كمي بين      اين امكان را فراهم مي     ٤

باندهاي پروتئيني و افزايش مقاومت به سرما در گندم مورد               
 . مطالعه قرار گيرد

 و همبستگي ساده براي       از رگرسيون خطي    ١٩٨٣كلويتر  
پروتئينهاي باندهاي پروتئين   ) مقدار(تشخيص رابطه بين شدت     

 باند بدست آمده در     ١٣و از بين    . مقاومت به سر ما استفاده كرد     
 كيلو دالتن با     ٣٠ و    ٤٦ باند با وزنهاي ملكولي        ٢الكتروفورز  

. نشان دادند % ١دار در سطح    مقاومت به سرما همبستگي معني     
هاي mRNAتئينهاي محلول، با افزايش ريبوزمها و        افزايش پرو 

خاصي همراه است كه تعدادزيادي از ژنهاي رمزگردان اين               
پروتئينها و همچنين كروموزمهاي مربوط به توليد آنها در گندم           

 ).٢١(شناسايي شده است 
اصولاً دو روش براي ارزيابي پتانسيل مقاومت به سرما در              

يري ميزان بقاء در شرايط مزرعه       گيكي اندازه . گندم وجود دارد  
باشد كه بعنوان آزمايش نهائي مقاومت يك واريته محسوب           مي
دوم استفاده از صفاتي است كه با بقاي در مزرعه                . شودمي

). ٦(شوند  گيري مي همبستگي داشته و در آزمايشگاه اندازه         
LT50       گياهان تحت آزمايش در اثر     % ٥٠ يعني دمائي كه در آن

زدگي روند و درصد بقاي طوقه در دماهاي يخ       بين مي زدگي از   يخ
 ).٦، ٢(و بقاي مزرعه همبستگي دارند LT50در آزمايشگاه كه با

 سال؛ وزن تازه گياه، محتواي      ٣در آزمايشات انجام شده طي      
داري داشته اند   همبستگي معني  LT50آب طوقه با بقاي مزرعه و     

)١٣.( 
گيري هدايت  اندازه سيتوپلاسمي كه از طريق      ٥پايداري غشاء 

زدگي در آن   الكتريكي محلولي كه بافت خسارت ديده در اثر يخ         
 گفته  ٦آيد و به آن تراوش الكتروليتي     قرار گرفته است، بدست مي    

 نشان داده    LT50شود، همبستگي بالائي با بقاء طوقه و            مي
توان در  گيري اين صفت تخريبي نيست و از آن مي         اندازه. است

                                                                                    
4. Sodium dodecyl sulfate polyacry lamide gelelectrophoresis 
5. Membrane Stability 
6. Electrolyte  Leakage 
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 براي مقاومت به سرما استفاده       F2 در جمعيت    انتخاب تك بوته  
هدف از اين مطالعه رابطه بين پروتئينهاي محلول         ).٩و١٥(كرد  

 .با مقاومت به سرماميباشد
 

 مواد و روش ها
مواد گياهي كه در اين مطالعه مورد استفاده قرار گرفت               
بيست و يك رگه جايگزين متقابل بين دو واريته شاين و                   

توليد شده در دانشگاه      )  رگه جايگزين   ٤٢مجموعاً   (١ويچيتا
براي بررسي رابطه بين      ).٢٢(نبراسكا توسط موريس بودند         

پروتئينهاي محلول در برگ با مقاومت به سرما ابتدا صفات                
مقاومت به سرما شامل؛ پايداري غشاء، بقاء گياهچه، درصد آب            

هاي باقيمانده  طوقه، بقاي طوقه و ميزان رشد مجدد طوقه             
گيري شد و كروموزمهاي مؤثر     درت بازسازي طوقه اندازه   بعنوان ق 

گيري پايداري غشاء    براي اندازه . در صفات فوق تعيين گرديد      
 همراه با   Cnn/(WI)هاي جايگزين ويچيتا در شاين        فقط رگه 

 گلدان كشت گرديد و     ٢هر يك در    ).  ژنوتيپ ٢٣جمعاً  (والدين  
ه در دماي    هفت ٧پس از سبز شدن جهت ورناليزاسيون به مدت          

˚Cسپس دما به ميزان    .  ساعت قرار گرفتند    ١٦ با فتوپريد     ٤ 
˚Cبر ساعت كاهش داده شده و در دماي                ٢ ˚Cگياهان -١٣

گيري اندازه) ١(خارج و پايداري غشاء براساس برتين و همكاران         
 ١براي اين منظور از هر گلدان دو نمونه برگ در قطعات               . شد

 آب مقطر انداخته    ٣cm٢٠ سانتيمتري تهيه و در دو ظرف حاوي      
 ساعت هدايت الكتريكي اوليه هر نمونه قرائت         ١٥شد و پس از     

 به  C٩٠˚هاي حاوي برگ در دماي      سپس نمونه . (EC0)گرديد  
 دقيقه قرار داده شد و مجدداً در دماي آزمايشگاه               ٣٠مدت  

 و پايداري غشاء ازنسبت     (Ectotal)هدايت الكتريكي قرائت شد     
ليه به هدايت الکتريکي نهائي               هدايت الکتريکي او       

ارقامي كه نسبت فوق در آنها كمتر است داراي              .براوردگرديد
پايداري غشاء بيشتر و در نتيجه مقاومت به سرماي بيشتري              

ها در قالب طرح كاملاً تصادفي تجزيه و كروموزمهاي          داده. دارند
 .مؤثردراين صفت تعيين گرديد

 پايداري غشاء گلدانها    گيريبرداري جهت اندازه  پس از نمونه  
به گلخانه منتقل و درصد بقاي گياهچه براي هر رگه جايگزين             
                                                                                    
1. Wichita 

اين صفت فقط در    .  روز تعيين شد   ١٠فقط در يك تكرار پس از       
 .محاسبه همبستگي بين صفات استفاده شد

گيري درصد اب طوقه و بقاي طوقه و ميزان رشد          براي اندازه 
 و   :WI/(Cnn)ل   هاي جايگزين متقاب    رگه. هامجدد طوقه  
Cnn/(WI)            بهاره (  همراه با والدين و همچنين دو واريته قدس

، بعنوان  )زمستانه و مقاوم به سرما    (و سبلان   ) و حساس به سرما   
٤شاهد در طرح بلوك كامل تصادفي با دو تكراروهرکرت داراي           

و . درمزرعه كشت شدند   ‚ متر ٥سانتيمتروطول٢٥رديف بافاصله 
 طوقه از هر ژنوتيپ در هر تكرار            ٢٠در هفتة اول اسفندماه       

سه (ها   برداشته شد و پس از قطع كردن برگها و ريشه                  
، به   )سانتيمتري بالاي طوقه و يك سانتيمتري زير طوقه              

 طوقه از هر تكرار براي تعيين بقاي            ١٠آزمايشگاه منتقل و     
 درجه قرار داده شد و بعد       -٢ تا   -١ ساعت در    ١٢به مدت   . طوقه

 -C١٤˚و در دماي    ) C٢˚/ساعت(ش داده شد    به تدريج دما كاه   
ها از دستگاه خارج و به گلخانه منتقل و در گلدان نشاء                طوقه

هاي باقيمانده و    روز طوقه  ١٠شدند و آبياري گرديدند و پس از         
هاي رشد يافته در هر گلدان شمارش گرديد و درصد طوقه               

ري گي طوقه باقيمانده براي اندازه      ١٠باقيمانده محاسبه شد و       
هاي تر  درصد آب طوقه استفاده شد كه براي اين منظور طوقه           

 خشك و درصد آب طوقه محاسبه       C٧٠˚وزن و سپس در دماي      
ها، برگ روئيده شده    گيري رشد مجدد طوقه   براي اندازه ). ٦(شد  

هاي هر گلدان در گلخانه قطع و وزن گرديد و با در نظر              از طوقه 
، ٢بعنوان كوواريت  گرفتن درصد بقاي طوقه در هر گلدان               

داده هاي حاصل از وزن برگ مورد تجزيه كوواريانس قرار گرفت           
تر تا اثر هر ژنوتيپ در بازسازي و بازيابي طوقه مشخص                  

وزن تر طوقه    ‚جهت نرمال شدن توزيع صفات بقاءطوقه        .شود
  و  x√،log(x)/.+٥ووزن برگ مجددطوقه به ترتيب تبديلهاي        

log(100x)انجام شد . 
دو واريته شاين و ويچيتا     : روتئين محلول در برگ   استخراج پ 

 گلدان كشت و بعد     ٢٣ رگه جايگزين شاين در ويچيتا در         ٢١و  
 هفته، پروتئين برگ    ٧ به مدت    ٤˚Cاز ورناليزاسيون در دماي      

.  گرم برگ از هر گلدان برداشت شد      ٥/٠. بروش زير استخراج شد   
و سپس  . شدقطعه و با ازت مايع منجمد        و برگها با قيچي قطعه    

                                                                                    
2. Covariate 
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 تريس  M١/٠(ليتر بافراستخراج  ميلي ٢ ثانيه با      ٣٠به مدت    
HCl) ٨=PH(   ،M٠١/٠MgCl2       ١٨ ، ساكاروز %(W/V) ،

  mM١ مركاپتواتانول، به اين بافر          -٢مول   ميلي ٤٠باضافه  
١(PMSF)  در هاون سائيده شدتا    ) پروتئاز اضافه شد   بعنوان آنتي

موسلين فيلتر   سپس بوسيله     .)١٨(محلول هموژن بدست آيد    
 C٤˚ دقيقه در دماي       ١٥شد و محلول صاف شده به مدت            

سپس محلول فوقاني به تيوب جديد منتقل            .سانتريفوژ شد 
گرديد و غلظت پروتئين كل بوسيله اسپكتروفتومتر با استفاده از          

. گير شد ، اندازه ١٩٧٦ بروش برادفورد     BSAمحلول استاندارد   
اي هر ژنوتيپ با استفاده از      گيري غلظت پروتئين بر   پس از اندازه  
 بروموفنول  ٠٠٢/٠% و    SDS(W/V)% ٢ بعلاوه     بافراستخراج

 تهيه  µg/µl٢هائي با غلظت مساوي     ،رقيق و نمونه  (W/V)آبي  
 كه  SDS-PAGEبراي تفكيك باندهاي پروتئيني روش      . گرديد

µlبراي اين منظور    . بوداستفاده شد % ٥و ژل بالا    % ١٥ژل پائين   
 پروتئين بودازهرژنوتيپ درهرچاهك       µg٥٠ كه داراي       ٢٥

 به مدت ده ساعت و نيم       mA٣٠بارگيري گرديدوباشدت جريان    
آميزي ژل توسط كوماسي بلو، و      الكتروفورزانجام شدو سپس رنگ   

سنجي باندهاي  شدت(بري ژلها، با دانسستومتري       پس از رنگ   
 .مقدار پروتئينها تعيين گرديد) پروتئيني

 
 نتايج و بحث

 اي مؤثر در مقاومت به سرما كروموزم ه
نتايج مربوط به ارتباط کروموزومها در کنترل پايداري غشاء           

نتايج نشان  .  ارائه شده است    ١در جدول   ) تراوش الكتروليتي (
) ٩٠٠/٠(از ويچيتا    ) ٨٣٩/٠(دهد كه پايداري غشاء شاين        مي

 از ويچيتا در شاين      D٥ و   B٥،  B٣،  A٦بيشتر و كروموزمهاي    
تراوش الكتروليتي و در نتيجه كاهش پايداري          باعث افزايش    

تفاوت شاين و ويچيتا در صفات بقاي طوقه، وزن         . شوندغشاء مي 
-تر طوقه، درصد آب طوقه و وزن برگ توليد شده ازطوقه                 

هاي جايگزين با   مقايسه ميانگين رگه  ). ٢جدول  (داراستهامعني
B،  A٦والد دريافت كننده نشان داد كه جايگزيني كروموزمهاي         

٣  ،D٤  ،Dو   ٥ Bاز ويچيتا در شاين باعث افزايش آب طوقة           ٦ 
B٣،  B١،  A٥،  A٤،  A١شاين و متقابلاً جايگزيني كروموزمهاي      

  ،B٥  ،Dو   ٥ Dاز شاين در ويچيتا باعث كاهش آب طوقه            ٦ 
                                                                                    
1. Phenylmethyl Sulphenyl fluoride 

 وقتي از شاين در       D٥ و    B٣،  A٦مي شوند و كروموزمهاي      
متقابلاً همين  اند باعث افزايش بقاء طوقه و       ويچيتا جايگزين شده  

-كروموزمها از ويچيتا در شاين باعث كاهش بقاء طوقه شده              
 D٥ و    D٤ ،B٣ ،A٥ ،A٤ ،A١جايگزيني کروموزومهاي   .اند

ازشاين درويچيتاباعث کاهش وزن ترطوقه ويچيتاشده اند و             
 از  D٥ و D٤،B٣ ،B١ ،A٦ ،A٤متقابلا جايگزينيكروموزمهاي   

اين شده    ويچيتادرشاين باعث افزايش وزن ترطوقه ش               
D ،D١ ،B٧ ،B٥ ،B٤ ،A٦ ،A٢اندوجيگزيني کروموزمهاي   

ازشاين باعث افزايش وزن برگ روئيده شده ازطوقه در           D٦ و ٤
 و   B٤ ،A٦ويچيتا گرديده اندومتقابلاجايگزيني کروموزومهاي      

Bاز ويچيتادرشاين باعث کاهش وزن برگ روئيده شده               ٧
 ).اندداده هاارائه نشده (ازطوقه درشاين گرديده اند

 
هاي جايگزين كروموزمي ويچيتا در  تفاوت ميانگين رگه-١جدول 

 نسبت به شاين  Cnn(WI)شاين 
 -١٣˚C در دماي (ELEC)براي صفت تراوش الكتروليتي 

تفاوت از 
 شاين

رگه 
جايگزين

تفاوت از 
 شاين

رگه 
جايگزين

تفاوت از 
 شاين

رگه 
جايگزين

٠١٣/٠ A٠١/٠ ١ B٠١٤/٠ ١ D١ 
٠١٣/٠ A٠١٣/٠ ٢ B٠١/٠ ٢ D٢ 
٠١١/٠ A٠٦١/٠* ٣ B٠٠٤/٠ ٣- D٣ 
٠١٦/٠ A٠٠٨/٠ ٤ B٠١٢/٠ ٤ D٤ 
٠٠٧/٠ A٠٥٣/٠* ٥ B٠٣٦/٠* ٥ D٥ 

*٠٦٥/٠ A٠٠٦/٠ ٦- B٠٠٧/٠ ٦- D٦ 
٠١٦/٠ A٠٢٥/٠ ٧ B٠٠٩/٠ ٧ D٧ 

  ويچيتا– شاين ٠٦١/٠ *
٠٢٦/٠ LSD %5= 

 ٠٥/٠دار در سطح معني* 
 

ارقام (هاي جايگزين و شاهدمقايسه ميانگين والدين رگه-٢جدول 
 براي صفات موردمطالعه) قدس وسبلان

وزن برگ 
+مجدد طوقه  

بقاي طوقه
) +cْ١٤-( 

وزن تر 
 +طوقه

درصد آب
 طوقه

 ژنوتيپ

b٩٠٩/٠ b٩٤٩/٠ b٤٠٤٨/٠ c٤١/٧٧  ويچيتا
a٢٥٧/١ a٠٩٥/١ a١٨٣٠/٠ a٣٩/٧٤  شاين
b٧٦٩/٠ c٨٥٠/٠ d٦٩٢٩/٠ d٠٤/٨١  قدس
b٨٤٧/٠ b٩٤٣/٠ c٥٢٥٢/٠ b١٣/٧٦  سبلان

٠٥/٠ ٠١٢/١ ١٤٤٨/٠ ٠٩٠/٠ ٣١٣/٠LSD

 اين صفات تبديل شده اند+ 



١٣٤٩ ...رابطه بين پروتئين هاي محلول و مقاومت به سرما در : دشتي و همكاران

 محتواي آب بافت رابطة منفي با        ،بطور كلي در داخل گونه    
-ضرايب همبستگي بين صفات اندازه    ).١٤(مقاومت به سرما دارد   

دهد كه بقاء طوقه، بقاي        نشان مي ) ٣جدول  (گيري شده    
تي و درصد اب طوقه و وزن تر طوقه          گياهچه با تراوش الكترولي   

باشند كه باساير گزارشات    دار مي داراي همبستگي منفي و معني    
درصد آب طوقه همبستگي مثبت و          ). ٦و١٤(هماهنگي دارد 

دار با  دار با تراوش الكتروليتي و همبستگي منفي و معني          معني
ميزان برگ  . دهدها را نشان مي    برگ توليد شده توسط طوقه      

تواند معرف قدرت بازسازي سلولهاي        ط طوقه مي   مجدد توس 
لذا اين صفت    . مانندزدگي زنده مي   طوقه باشد كه بعد از يخ        

اهميت زيادي بعد از گذشت زمستان در مزارع دارد و ارقامي كه            
هاي توانند با توليد ريشه و پنجه     چنين قابليتي داشته باشند مي    

 .هاي تلف شده شوندجديد باعث جبران بوته
 تئينهاي محلول در برگپرو

از ) شاين و ويچيتا   (دهد كه والدين        نشان مي     ١شكل
 باند در   ٨) سطح زير منحني  (شدت  . نظرانواع باند تفاوتي ندارند   

در منابع پروتئينهاي با وزن      .  براي والدين آمده است     ٤جدول
 كيلو دالتن در گندم پائيزه گزارش شده        ٤٥ و   ٥٠،١٨٠،٦٦،٢٠٠

ورناليزاسيون در ارقام مختلف بوجود       است كه در طول دورة        
) ٨(باشند  مي   ١٢٠Wcsمي آيند كه مربوط به خانوادة ژني           

 وجود دارند كه     ١٦-٣٥همچنين پروتئينهاي ضديخ با وزنهاي       
در اين بررسي    ). ٣(كنند  در آپوپلاست سلول تجمع پيدا مي       

- مشاهده مي  ٣٢ و   ٤٥،٦٧،٢٠٠پروتئينهاي با اوزان مشابه مثلاً      
 ممكن است پروتئينهايي كه در اثر سازگاري به سرما            شوند كه 

همبستگي بين شدت   . آيند در آنها وجود داشته باشند     بوجود مي 
دهد نشان مي  ) ٥جدول   (باندهاي پروتئني با بقاء طوقه            

  كيلودالتن و بقاء طوقه مثبت و       ٤٢ و ٣٢همبستگي بين باندهاي    
 

ـــه همبستگي  دار است، ولي ساير باندها با بقـاء طــوق          معني
 رقم گندم زمستانه     ٦در آزمايشي که برروي       . اندنشان نداده 

 كيلودالتن را بر روي      ٣٠ و   ٤٦انجام شده،  باندهايي به وزن         
SDS-PAGE  اند كه با مقاومت به سرما همبستگي         جدا نموده

 ).٤(اندقوي داشته
 

 

 
رگه های جايگزين) SDS-PAGE( الگوی الکتروفورزی -١شکل

WI/(CNN)ووالدين.

  بين صفات مورد مطالعه مرتبط به مقاومت به سرمادرگندم(r) ضرايب همبستگي -٣جدول 
 بقاي طوقه بقاي گياهچه وزن تر طوقه درصد آب طوقه وزن برگ مجدد طوقه تراوش الكتروليتي 

      ١ )پايداري غشاء(تراوش الكتروليتي 
     ١ -٢١٦/٠ +وزن برگ مجد طوقه 

    ١ ٤١٠/٠** ٤٠٦/٠* درصد آب طوقه
   ١ ٤٤٦/٠** ٠٥٢/٠ -٣٦٧/٠ وزن تر طوقه
  ١ -٤٦٨/٠ -٥٤٦/٠** ١٥٤/٠ -٦٧٥/٠** بقاي گياهچه
 ١ ٦٨٩/٠** -٤١٥/٠** -٤٢٩/٠** ١٧٣/٠ -٧٠٠/٠** بقاي طوقه

 . است٤٢ بقيه حالات مساوي  و٢١ و پايداري غشاء با ساير صفات برابر -cْ١٣ درجه آزادي براي همبستگي بين بقاء گياهچه در دماي -١
 .هاي تصحيح شده اين صفت استفاده شده است، از ميانگين+  ٠١/٠ و ٠٥/٠دار در سطح به ترتيب معني** ، * 



 ١٣٨٤، سال ٦، شماره ٣٦مجله علوم كشاورزي ايران، جلد  ١٣٥٠

 هاي جايگزين در شرايط ورناليزاسيون سطح نسبي حاصل از دانسيتومتري نوارهاي پروتئيني براي والدين رگه-٤جدول
 ١ ٢ ٣ ٤ ٥ ٦ ٧ ٨ ٩ ١٠ شماره نوار روي ژل

 ٢٠٠ ٦٧ ٤٨ ٤٥ ٤٢ ٣٩ ٣٢ ٢٥ ٩ ٥ (KD)وزن نوار 
 - ٣١/٨ ١٦/٢٦ ١٣/٦ ٨/١٢ - ٦٤/١٤ ٣٠/٦ ٨٠/٣ ٤/١٨ شاين
 - ٢٥/٨ ٩٦/٢٢ ٠٩/٤ ٥/٨ - ٨٦/٥ ٤١/٦ ٢١/٣ ٦٨/١٦ ويچيتا

KDه قرائت نكرده است وزن ملكولي نوار بر حسب كيلو دالتن  و خط تيره داخل جدول نشان دهنده ضعيف بودن نوار است كه دستگا. 
 

  بين نوارهاي پروتئيني و بقاء (r) همبستگي -٥جدول
 طوقه در آزمايشگاه

KD ٦٧ ٤٨ ٤٥ ٤٢ ٣٢ ٢٥ ٩ ٥ 
-٠١٢/٠ بقاء ٠٨٩/٠ ٠١/٠ **٨٩/٠ *٦٨١/٠ ٠٠١/٠ ٣٤٩/٠- ١٦٧/٠

 ٠١/٠ و ٠٥/٠دار در سطح  معني**  ، *
 

 تفاوتي از    SDS-PAGEبطور كلي ويچيتا و شاين در            
عداد و نوع باند نشان ندادند و اين مسئله خلاف انتظار                نظرت

اند و ثانياً شاين از واريته كريمين        نيست چون اولاً هر دو پائيزه      
انتخاب شده و ويچيتا نيز درشجرة خود يك تلاقي باكريمين              

 كيلودالتن  ٣٢و٤٢ولي اين دو رقم در شدت باندهاي         ). ٢٣(دارد
ن پروتيئنها يا داراي        تفاوت زيادي دارند كه احتمالاً اي            

 هستند كه در سلول يا نقش حفاظتي آنزيمها را             زيرواحدهائي
اند كه باعث مقاومتر شدن     دارند و يا خود داراي فعاليت آنزيمي       

 .شوندگياه به سرما مي
شود، صفات زيادي در مقاومت به       همانطوريكه ملاحظه مي  

 سرما دخالت دارند و كروموزمهاي زيادي با صفات مختلف               
بنابراين براي معرفي كروموزمهايي كه بيشترين تأثير را        . درگيرند

در مقاومت به سرما دارند، بايد بنحوي منطقي از طريق تجزيه             
-، تعداد صفات را كاهش داده و براساس آن نتيجه             ١به عاملها 
 . گيري كرد

هاي جايگزين ويچيتا در     نتيجه تجزيه به عاملها براي رگه       
هاي جاگيزين شاين در ويچيتا        رگه و براي ) ٦جدول  (شاين  

هاي جايگزين ويچيتا در شاين از       در رگه .آمده است ) ٧جدول  (
 عامل كه داراي مقادير ويژه        ٢ صفت مقاومت به سرما        ٦بين  

واريانس موجود در كل    % ٧٢اند استخراج شد كه      بوده ١بيش از   
واريانس را  % ٥١عامل اول كه      . كنندمتغييرها را توجيه مي     

                                                                                    
1. Factor analysis 

 با  ٠١/٠دار و منفي در سطح      كند داراي ضرائب معني   ميتوجيه  
و ) پايداري غشاء (صفات وزن تر طوقه و تراوش الكتروليتي            

اين عامل كاهش بقاء را توأم با افزايش        . باشددرصد آب طوقه مي   
وزن تر طوقه، تراوش الكتروليتي و درصد آب طوقه را به ما                  

پس از اين   . ستكند كه مفهوم آن افزايش حساسيت ا      معرفي مي 
 .ناميمعامل را حساسيت مي

داراي ضريب  . كنداز واريانس را توجيه مي     % ٢١عامل دوم كه     
 با وزن تر طوقه و ضريب مثبت        ٠١/٠دار در سطح    منفي و معني  

اين عامل كاهش وزن     . باشددار با رشد مجدد برگ مي      و معني 
ذا اين  ل. كندطوقه را توأم با افزايش رشد مجدد به ما معرفي مي           

. توان عامل بازسازي و قدرت رويش طوقه ناميد           عامل را مي   
مقدار عاملها براي هر     (٨براساس اين دو عامل مستقل به جدول        

در ) والد حساستر (مراجعه و كروموزمهايي كه از ويچيتا         ) رگه
-اند تعيين مي  شاين جايگزين شده و باعث حساسيت آن شده         

 ٣٧/٢يچيتا داراي مقدار      و و   -٠٨/١شاين داراي مقدار     . كنيم
دهد كه ويچيتا داراي حساسيت زياد و       براي عامل اول نشان مي    

تر از آن است و اختلاف آنها        شاين داراي حساسيت خيلي پائين    
چون اعداد  .  خواهد بود   ٤٥/٣براساس مقادير عامل اول برابر        

 ١عاملها براي ژنوتيپها داراي ميانگين صفر و انحراف معيار                
 برابر انحراف معيار    ٤٥/٣توان گفت كه اين تفاوت      ميمي باشند،  

گيري اگر  طور براي سهولت در تصميم    و همين . داخل عامل است  
تفاوت مقدار عددي عامل اول براي هر كرموزوم جايگزين شده            

محاسبه كرده و تفاوت بيش از      )  شاين(را با والد دريافت كننده      
دار فرض  ت معني را يك تفاو   ) σ٢=٢(دو برابر انحراف معيار       

A و   D٥،  B٣توانيم بگوئيم كه جايگزيني كروموزمهاي      كنيم مي 
 از ويچيتا در شاين به ترتيب بيشترين حساسيت را به شاين              ٦

كه در آزمايشات كروموزمي نيز همين كروموزمها        . اندالقاء كرده 
 نشــان ) بازسازي و رشد مجدد(مقادير عامل دوم . معرفي شدند



١٣٥١ ...رابطه بين پروتئين هاي محلول و مقاومت به سرما در : دشتي و همكاران

 و والدين Cnn(WI)هاي جايگزين تجزيه به عاملها براي رگه نتايج -٦جدول 
 بقاي گياهچه بقاي طوقه وزن تر طوقه وزن برگ مجدد تراوش الكتروليتي درصد آب طوقه عامل ضرايب عاملها براي صفات مختلف

واريانس 
 عامل

درصد 
 توجبه

 ٩٥/٥٠ ٠٥٧/٣ -٨٧٦/٠** -٧٩٩/٠** ٦٠٠/٠** -٠٠٧١٧/٠ ٨٢١/٠** ٧٩/٠ اول
 ٧٩/٢٠ ٢٤٧/١ ٠٩٧/٠ ١١٧/٠ -٥٠٢/٠** ٩١٧/٠** ٠٨٣/٠ -٣/٠ دوم
 ٧٣/٧١ ٣٠٤/٤ - - - - - - كل

 ٠١/٠دار در سطح  معني** 
 

 و والدين WI(Cnn)هاي جايگزين  نتايج تجزيه به عاملها براي رگه-٧جدول
 عامل ضرايب عاملها براي صفات مختلف

KD ٣٢ P KD٤٢P بقاي طوقه وزن تر طوقه وزن برگ مجدد درصد آب طوقه 
 درصد واريانس

 ٤٨/٥٢ ١٤٥/٣ ٩٠٠/٠** -٧٠٧/٠** ٠٣٤/٠ -٦٩٤/٠** ٦٧٥/٠** ٩٤٧/٠** اول
 ٤٦/٢٠ ٢٢٧/١ ٢٩٤/٠ ٣٤/٠ ٩٦٢/٠** -٠٠٧٢/٠ -١٠٣/٠ ٢٩٩/٠ دوم
 ٩٤/٧٢ ٣٧٢/٤ - - - - - - كل

 ٠١/٠دار در سطح  معني** 
 گزين متقابل و والدينهاي جاي مقادير عددي عاملها براي رگه-٨جدول

Cnn (WI) WI (Cnn) 
 عامل اول رگه جايگزين

 )حساسيت(
 عامل دوم

 بازسازي و رشدمجدد
 عامل اول رگه جايگزين

 )مقاومت(
 عامل دوم

 بازسازي و رشدمجدد
A٤٩٤٤/٠ -٨٦٢٦/٠ ١ A٣٩٣٦/١ -٦٩٩/٠ ١- 
A١٣٦٣٨/٠ -٧٩٨٧/٠ ٢- A٦٢٣٢/٠ ٥٧٠٩/٠ ٢- 
A٨٣٧٧/٠* ٠٤٣٥/٠ ٣- A٨٧٠٣/٠ -١٤٠٨/٠ ٣- 
A٨٦٦٢/٠* -٠٨٤٢/٠ ٤- A٦٧١١/٠ ٧٨٦٣/٠* ٤ 
A٨٥٥٥/٠ -٣٧٢٣/٠ ٥ A٢٤١٨/١ ١٦٤٣/١* ٥- 
A٧٧٥٨/٠ ٩٣٣٣/٠* ٦ A٥٩٧٣/٠ -٩٤٨٥/٠ ٦ 
A٥٨٥٤/٠ -٩٨٣٦/٠ ٧ A١٠٣٩/٠ -٧٨١٢/٠ ٧ 
B٣٥٠٣/٠ ٢٢٨٥/٠ ١ B٩٢٦٩/٠ ١٧٣٢/٠ ١- 
B٢٦٢٧/١ ٧٧٦٥/٠ ٢ B٣١٦٠/١* ٢١٢٧/٠ ٢ 
B٥٢١٧/٠ ٥٣٦٩/٢* ٣ B٢٩٣٣/٠ ١٩٧٠/٠ ٣ 
B٤٢٩٣/٢* -١٣٠٤/١ ٤- B٢٤٣٧/٠ -٩١٦٦/١ ٤- 
B٥٨٤٨/٠* ٢٥٠٣/٠ ٥- B٢٠٤٣/٢* -١١٠٣٢/٠ ٥ 
B٧٣٠٤/٠ -٦٦٦٤/٠ ٦ B٦٩٧٠/٠ ٣٣٤٩/٠ ٦ 
B٢٧٥٨/٠ ٤٧٤٠/٠ ٧- B٧٨٥٤/٠ -٥٠٤٤/٠ ٧- 
D٠٧٥١/١* -٥٠٨١/٠ ١- D٤٣٣٤/١* -٥٠٦٧/١ ١ 
D٠٧٣٩/٠ -٩٠٢٦/٠ ٢ D١١٧٤/٠ -٢٣٤٦/١ ٢ 
D٣٨٧٥/٠ -١٧٨١/٠ ٣ D٢٠٥٤/٠ ١٢٨٥/٠ ٣- 
D٥٥٠٨/١* -٢١٣٤/٠ ٤- D١٥٨٥/١* ٩٦٦٥/٠* ٤ 
D٥٦٦٦/٠ ٠٥٤٣/١* ٥ D٥٢١٤/٠ ٤١٨٤/٢* ٥- 
D١٥٢٩/٠ -٦١٥١/٠ ٦- D٠٩٦٠/٠ -١٨٨٨/٠ ٦ 
D٠٤٤٤/١ ٢٦٤٤/٠ ٧ D٩٥١٥/٠ ٥٧٩٩/٠ ٧ 

 -٢٦٩٢/١ -٢٩٨٧/١ ويچيتا -٣٨٢٩/١ ٣٧٥٢/٢ ويچيتا
 ٢٦٦١/١ ١٦٠٧٤/١ شاين ٦٤٣٣/١ -٠٨٢٢/١ شاين



 ١٣٨٤، سال ٦، شماره ٣٦مجله علوم كشاورزي ايران، جلد  ١٣٥٢

و ويچيتا  ) ٦٤/١(دهد كه شاين داراي قدرت بازسازي بيشتر         مي
) ٠٢/٣(كه تفاوت آنها برابر     . باشدمي) -٣٨/١(داراي قدرت كمتر    

، D١،  D٤،  B٤و براساس منطق فوق كروموزمهاي       . خواهد بود 
A٤  ،Aو   ٣ Bبه ترتيب بيشترين تأثير را در كاهش قدرت            ٥ 

 ).٨جدول (اند بازسازي شاين داشته
هاي شاين در   تجزيه به عاملها براي رگه       ٧براساس جدول 

 ٢ صفت مربوط به مقاومت به سرما و         ٤( صفت   ٦ويچيتا، از بين    
از % ٧٣ عامل كه در مجموع      ٢)  كيلودالتن ٤٢و٣٢باند پروتئيني   

 .كنند استخراج شدواريانس موجود را توجيه مي
 با توجه به     كندواريانس را توجيه مي    % ٥٢عامل اول كه     

و٤٢دار با بقاء طوقه و باندهاي پروتئيني         ضرايب مثبت و معني   
دار با صفات وزن تر طوقه       كيلودالتن و ضرايب منفي و معني      ٣٢

و عامل دوم كه    . شودو درصد آب طوقه، عامل مقاومت ناميده مي       
كند و با وزن برگ مجدد داراي         از واريانس را توجيه مي     % ٢٠

. شودشد، عامل بازسازي و رشد ناميده مي        باهمبستگي بالا مي  
شود كه   ملاحظه مي  ٨براساس اين دو عامل و مراجعه به جدول         

براي عامل اول داراي مقاومت بيشتر از         ) ١٦/١(شاين با مقدار     
 ٤٥/٢باشد و تفاوت اين دو مقدار        مي) -٢٩/١(ويچيتا با مقدار    

گزين هاي جاي خواهد بود كه براساس منطقي كه در مورد رگه           
بر اين  . دار است ويچيتا در شاين بكار برده شد يك تفاوت معني         

 از شاين در    A٤ و   D٤،  A٥،  D٥اساس جايگزيني كروموزمهاي    
. اندويچيتا به ترتيب بيشترين مقاومت را به ويچيتا القاء كرده             

دهد كه شاين    نشان مي ) بازسازي و رشد   (مقادير عامل دوم      
باشد كه تفاوت بين دو     يچيتا مي داراي قدرت بازسازي بيشتر از و     

، D١،  B٥ خواهد بود و كروموزمهاي      ٥٣/٢والد از نظر اين عامل      
Bو   ٢ Dبه ترتيب بيشترين تأثير را در افزايش قدرت بازسازي          ٤ 

نهايتاً ضرايب همبستگي و تجزيه به        . اندو رشد ويچيتا داشته    
 كيلودالتن بدست آمده ٣٢و٤٢عاملها نشان داد كه حضور باندهاي     

 در عامل مقاومت، نشان دهندة همبستگي           SDS-PAGEاز  
باشد و روش استفاده از     زياد اين پروتئينها با مقاومت به سرما مي       

تجزيه به عاملها در تعيين كروموزمهاي مؤثر در صفات كمي              
 .داراي كارآيي بالايي است
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