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 .85 - 100 :28-1 نهال و بذر نژادي  مجله به .طوقه و برخي خصوصيات فيزيولوژيكي

  
 در    ژنوتيپ 40زدگي طوقه و برخي صفات فيزيولوژيكي،         هاي جو از نظر تحمل يخ       به منظور ارزيابي ژنوتيپ   

هاي كامـل     ها در داخل گلدان در قالب طرح بلوك         در آزمايش اول بذر   . دو آزمايش مورد بررسي قرار گرفتند     
ان به سرما به مـدت چهـار هفتـه، وزن تـر و              دهي گياه   پس از عادت  . تصادفي با سه تكرار در گلخانه كاشته شدند       

آزمـايش دوم در قالـب طـرح        . گيـري شـد     ها و ميزان اتلاف آب نـسبي انـدازه          ها، درصد آب بافت     خشك بافت 
 بـه    دما به عنـوان عامـل اصـلي و ژنوتيـپ          . هاي كامل تصادفي در سه تكرار انجام شد         پلات بر پايه بلوك     اسپليت

دهي گياهان به سـرما بـه    ها پس از عادت ي انجام آزمون انجماد طوقه، ژنوتيپبرا. عنوان عامل فرعي منظور شد 
ها براي    ماني طوقه   درصد زنده . قرار گرفتند ) زير صفر (زدگي    اتاقك انجماد منتقل شدند و در دماهاي مختلف يخ        

هـا    اي آنبـر ) LT50(  درصد كـشندگي 50گيري شد و دماي   در هر تكرار در دماهاي مختلف اندازه هر ژنوتيپ
داري  بين ژنوتيپ از نظر درصد آب طوقه، برگ و گياهچه و درصـد اتـلاف آب بافـت تفـاوت معنـي                . تعيين شد 

 هـا    براي ژنوتيپ  LT50ميانگين  . وجود داشت 
oC 14/10-        هـاي      بـه دسـت آمـد ژنوتيـپEC79-18  ،A1C84-9 ،

A1C84-14   و Schulyer        هـاي  ژنوتيـپ . تـري داشـتند   گيـري شـده ارزش مطلـوب        در ارتباط بـا صـفات انـدازه  
EC83-15  ،EC80-11  ،A1C84-15  ،Schulyer   و EC79-18   مـاني طوقـه در دمـاي           بالاترين درصد زندهoC10-  و 

ها و درصد زنده ماني طوقـه   داري بين وزن خشك بافت همبستگي مثبت و معني   .  را داشتند  LT50كمترين مقدار   
مـاني طوقـه منفـي و     زان اتلاف آب نسبي با درصد زندههمبستگي درصد آب  برگ و گياهچه و مي      . وجود داشت 

  .ها بالا نبودند دار بود ولي اين همبستگي معني
 

، ميـزان اتـلاف آب      (LT50) درصد كشندگي    50زدگي، درصد آب بافت، دماي        جو، تحمل يخ  : كليدي هاي واژه
  .نسبي
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  مقدمه

هاي   توانايي گياه براي زنده ماندن در زمستان      
ــد   ــستاني گوينـــ ــت زمـــ ــخت را مقاومـــ   ســـ

)Fowler et al., 1981.(  در منــاطق سردســير
دماهـــاي زيـــر صـــفر در دوره رشـــد عامـــل     

رود،   محدودكننده در كشت غلات به شـمار مـي        
زدگـي از     يي ارقـام مقـاوم بـه يـخ        بنابراين شناسـا  

. اهميت خاصي در ايـن منـاطق برخـوردار اسـت          
زدگــي و بقــا در زمــستان صــفت  تحمــل بــه يــخ

اي اســت كــه بــه عوامــل متعــددي ماننــد  پيچيــده
ژنوتيـــــپ، خـــــصوصيات فيزيولـــــوژيكي و   
مورفولوژيكي، وضعيت خاك و نوسانات آب و       

ــستگي دارد  ــوايي ب ــر  . ه ــادي از نظ ــرات زي تغيي
ژيكي، فيزيولــوژيكي و بيوشــيميايي در مورفولــو

افتـد كـه زمينـه       طي دوره تـنش سـرما اتفـاق مـي         
ــابي مقاومــت ژنوتيــپ  ــراي ارزي هــا  مناســبي را ب

براي مثال گزارش شده است كـه       . كند  فراهم مي 
ميــزان خوابيــدگي گياهچــه در غــلات زمــستانه، 
  محتـــــواي آب بافـــــت و انـــــدازه ســـــلول    

ــا مقاومــت بــه ســرما   دارنــد همبــستگي زيــادي ب
)Limin and Fowler, 2000 .(   بـراي ارزيـابي

زدگي و گـزينش ارقـام        گياهان از نظر تحمل يخ    
ها به سرما ضـروري       دهي خوب آن    مقاوم، عادت 

ــت ــادت . اس ــه ع ــنش  در مرحل ــي واك ــاي  ده ه
بيوشــيميايي و فيزيكــي زيــادي در ارتبــاط بــا     

بعد از  . شود  زدگي انجام مي    افزايش تحمل به يخ   
زدگـي يعنـي       گياه با تنش يـخ     دهي  مرحله عادت 

شـود و در ايـن دمـا          دماهاي زير صفر مواجه مـي     
اگر گياه بتواند زنده بماند در واقع متحمل به يخ           

 ؛ Palva et al., 2001(شـود   زدگي محسوب مي

Brule-Bable and Fowler, 1989؛ 

Gordon et al., 1997 .(دهي به دماهـاي   عادت
توانـد    پايين يـك فراينـد تجمعـي اسـت كـه مـي            

ــاره شــروع شــود    متوقــف شــده، برگــشته و دوب
)Fowler et al., 1977 .( در عين حال تحقيقات

گـذران ماننـد    انـد كـه غـلات زمـستان     نـشان داده 
دهـي مجـدد پـس از         گندم و جو توانـايي عـادت      

فرض بر اين اسـت     . دهي به سرما را ندارند      عادت
كه كه كمبود انـرژي و تغييـر در ميـزان رطوبـت        

دهــي   ايــن عــدم توانــايي در عــادتطوقــه ســبب
بـر  ). Mahfoozi et al., 2001a( شود مجدد مي

اســــاس گــــزارش محفــــوظي و همكــــاران    
)Mahfoozi et al., 2001b (   در ارقـام زمـستانه

   درصــــــد كــــــشندگي50گنــــــدم دمــــــاي 
(Lethal Temperature 50) LT50 19 از- 

گراد بعـد از       درجه سانتي  -3گراد به     درجه سانتي 
  . دهي مجدد رسيد دتدو هفته عا

ــده در روش  ــشكلات عمـ ــي از مـ ــاي  يكـ هـ
اي عبـارت از نـاتواني در كنتـرل           ارزيابي مزرعـه  

بـه همـين دليـل تلفـات        . شدت تنش سرما اسـت    
ــشتر    ــا فقــدان تلفــات، در بي ــستان ي كامــل در زم

ــايش ــده  آزم ــاي زن ــشاهده   ه ــه م ــاني در مزرع م
گيـري قطعـي در بـاره         شود كه مـانع از نتيجـه        مي

هـاي مـورد      زدگي در ژنوتيـپ     مل يخ ويژگي تح 
افزون بر اين، شدت تنش سـرما       . شود  ارزيابي مي 
اي اغلب فاقد روند منظم       هاي مزرعه   در آزمايش 

ــاد اســـت  . بـــوده و خطـــاي آزمايـــشي نيـــز زيـ
ــژوهش ــافتن روش  پ ــراي ي ــسياري ب هــاي  هــاي ب
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ارزيابي سريع و موثر انجام شـده اسـت تـا بتـوان             
مختلــف را هــاي  زدگــي ژنوتيــپ تحمــل بــه يــخ

). Fowler et al., 1977(بينــي كــرد    پــيش
هاي انجمـاد كنتـرل شـده داراي مزايـايي            آزمون

اي هــستند زيــرا  هــاي مزرعــه نــسبت بــه آزمــايش
هــا بهتــر  تــر بــوده، شــرايط محيطــي در آن ســريع

شود و فرصت تكـرار بيـشتر را فـراهم            كنترل مي 
اما مشكلات موجود در بـرآورد دمـاي        . كنند  مي

 خطاي زياد، طبيعـت مخـرب و نيـاز          كشندگي و 
هـاي كنتـرل      به جمعيت بزرگ، كاربرد آزمايش    

ــت  ــده را در جمعيـ ــدود   شـ ــاهي محـ ــاي گيـ   هـ
 ؛ Brule-Bable and Fowler, 1989(كنـد   مـي 

Fowler et al., 1981 .( كشندگي يا% 50دماي 

LT50هــايي اســت كــه از طريــق   يكــي از معيــار
هــاي انجمــاد كنتــرل شــده در     انجــام آزمــون 

شـود و عبـارت از        هاي انجماد برآورد مي     اتاقك
ــايي اســت كــه ســبب   ــات در 50دم    درصــد تلف

ــاه مــي   ؛ Mahfoozi et al., 2001b(شــود  گي
Levitt, 1982 .(ــاران ــاولر و همكـــــ   فـــــ

)Fowler et al., 1981 ( رقــم 36در بررســي 
ــدار  ــدم مقـ ــين LT50 گنـ    و-oC96/11 را بـ

oC 6/19-  يتا و  در عين حال فوج   .  برآورد كردند
  بــا ارزيــابي) Fujita et al., 1992(همكــاران 

   را در محـــدودهLT50 رقـــم گنـــدم مقـــدار 30
oC 8/3-   تا oC 2/9-  طاهر شش  .  گزارش كردند

 رقم گنـدم را در شـرايط مزرعـه و     75رقم جو و    
هـا در   ارقام و لاين كليه. آزمايشگاه ارزيابي كرد

ماندند و حداقل  گراد زنده  درجه سانتي-5دماي 
 درجـه   -10ما براي زنده مانـدن در آزمايـشگاه         د

  همكـــاران و روســـتايي. گـــراد بـــود ســـانتي
)Roustaii et al., 2005 (بـه  تحمـل  بررسـي  با 

گـزارش   جـو  هـاي  ژنوتيـپ  از تعـدادي  سـرماي 
 رقـم  ماننـد هاي زمـستانه جـو    ژنوتيپ كه كردند
هاي نبراسكا از كشور آمريكا و نيز  و لاين كولد

ــا    ــي دوبريني ــم روس ــل  رق ــزان تحم ــشترين مي  بي
(LT50=-15ºC)  هـاي جـو حاصـل از        پيو ژنوت

هاي والدين ايرانـي بـا ارقـام         هاي ژنوتيپ  دورگ
به سرما   (LT50=-12ºC) خارجي تحمل متوسط  

هاي جو دريـافتي از مركـز    اكثر ژنوتيپ .داشتند
بـسيار حـساس بـه تـنش سـرما       المللي ايكارد بين

زان تحمـل    كه مي ـ  اين محققان بيان داشتند   . بودند
  هــا بــه   هــا بــه قابليــت ســازگاري آن    ژنوتيــپ

ــه از آن    ــاطقي دارد ك ــوايي من ــرايط آب و ه ش
 شــهاب و همكــاران  .انــد منــاطق منــشا گرفتــه  

)Shahab et al., 2003 (  ــاتي ــي مطالعـ طـ
 و درصـد    LT50همبستگي منفـي و بـالايي بـين         

فـاولر و همكـاران     . دسـت آوردنـد     مـاني بـه     زنده
)Fowler et al., 1981(   نيـز بـين  LT50  طوقـه 

مـاني در مزرعـه       در آزمون انجماد و درصد زنده     
گزارش ) r =-95/0(داري    همبستگي بالا و معني   

 براسـاس تحقيقـات پراسـيل و همكـاران          .كردند
)Prasil et al., 2007 ( مقاديرLT50  در جو بـه 

زدگـي را در جـو    طرز صحيح ميزان تحمل به يخ     
 انجـام يافتـه     از نتـايج تحقيقـات    . بينـي كـرد     پيش

 معيـار مناسـبي   LT50رسـد كـه       چنين به نظر مـي    
زدگـي در   هاي مقاوم به يخ     براي گزينش ژنوتيپ  

از نظر گوسـتا و چـن     . شرايط آزمايشگاهي است  
)Gusta and Chen, 1987 ( تعيينLT50  طوقـه 
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مــاني در مزرعـــه   بهتــرين روش بــرآورد زنـــده  
شــود زيــرا طوقــه گيــاه در غــلات  محــسوب مــي

آيد و در رشـد        قسمت گياه به شمار مي     ترين  مهم
زدگـي نقـش حيـاتي ايفـا        دوباره پس از تنش يخ    

  .كند مي
تـوان    از صفات مرتبط با مقاومت به سرما مـي        

به سطح برگ، وزن تر و خشك بـرگ، وزن تـر        
ــر و خــشك گياهچــه    ــه و وزن ت و خــشك طوق

ميـزان آب  ). Fowler et al., 1981(اشاره كرد 
هـاي     بافت نيـز از روش     بافت و ميزان اتلاف آب    

زدگـي در گياهـان بـه         ديگر ارزيـابي تحمـل يـخ      
  بــه نظــر فــاولر و همكــاران   . آينــد شــمار مــي 

)Fowler et al., 1981 (ــدازه ــري  روش ان گي
ميزان آب بافت تمام خصوصيات مطلـوب را بـه          
ــراي     ــشگاهي ب ــم آزماي ــك صــفت مه ــوان ي عن

ــرما دارا اســت   ــه س ــويي . مقاومــت ب ــه ل ــور  دان پ
)Daneloiepour, 2001 ( بـــين درصـــد بقـــاي

زمستاني و مقـدار آب بافـت همبـستگي منفـي و            
   دســــت آورد و نــــشان  بــــه) -53/0(متوســــط 

  داد هرچـــه ميـــزان آب بافـــت بيـــشتر باشـــد     
ــخ   ــه ي ــستاني و تحمــل ب ــاي زم ــر بق   زدگــي كمت

  بـــــرول بابـــــل و فـــــاولر  . خواهـــــد بـــــود 
)Brule-Bable and Fowler, 1989 ( اظهــار

بـين محتـواي آب      لاييداشتند كه همبـستگي بـا     
.  در غــلات وجــود داردLT50طوقــه و بــرگ و 

 Fowler et al., 1981 (34(فـاولر و همكـاران   
ــوژيكي و   ــوژيكي، مورفولـــ ــفت فيزيولـــ صـــ

 رقــــم گنــــدم زمــــستانه 36بيوشــــيميايي را در 
، LT50در ميان اين صـفات      . گيري كردند   اندازه

محتواي آب طوقه، محتواي آب بـرگ، ارتفـاع         
اي كــل قنــد در طوقــه همبــستگي گيــاه و محتــو

راپـاكز و   . ماني نشان دادنـد     زيادي با درصد زنده   
) Rapacz and Janowiak, 1998(جانويـاك  

اظهار داشتند كه ميـزان آب بافـت در طـي دوره            
يابد و اين كاهش      دهي به سرما كاهش مي      عادت

پراسيل و . شود  زدگي مي   سبب افزايش تحمل يخ   
ــوان ) Prasil et al., 2001(همكــاران  ــز عن ني

كردند كه افزايش وزن خشك گياهچـه در طـي          
دهــي بــه ســرما بــراي القــاي تحمــل  دوره عــادت

  .زدگي در جو حايز اهميت است يخ
ترين گياهان زراعي است      جو يكي از قديمي   

و از نظر توليد جهاني چهارمين غله بعد از ذرت،          
  بيـــشتر از. شـــود گنـــدم وبـــرنج محـــسوب مـــي

ــر  152×  106 ــن جــو ه ــد   ت ــان تولي ســاله در جه
در جـــو  ).Anonymous, 2009(شـــود  مـــي

عملكرد ارقام پاييزه به طور قابل توجهي بيشتر از         
قسمت عمده مناطق زير كشت     . ارقام بهاره است  

  جـــو در ايـــران بـــا دماهـــاي پـــايين و يخبنـــدان 
ــنش    ــابراين تــ ــت، بنــ ــه اســ ــستاني مواجــ   زمــ
ــايين عامـــــل اصـــــلي     ناشـــــي از دمـــــاي پـــ

   جــــو در ايــــن منــــاطق محدودكننــــده بقــــاي
  توليــد ارقــام مقــاوم بــه    . شــود محــسوب مــي 

  دماهـــاي زيـــر صـــفر يكـــي از اهـــداف اصـــلي 
هـدف از  بنـابراين،  . آيـد   اصلاح جو به شمار مـي     

هـاي متحمـل بـه        اين پژوهش شناسـايي ژنوتيـپ     
زدگي در جو بر اساس آزمون انجماد طوقه و           يخ

با برخـي از صـفات    زدگي تعيين رابطه تحمل يخ
  .لوژيكي بودفيزيو

88 
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  ها مواد و روش
 ژنوتيـپ   40مواد گياهي مورد استفاده شـامل       

جو دريافتي از بخـش تحقيقـات غـلات موسـسه           
 .تحقيقــات اصــلاح و تهيــه نهــال و بــذر بــود     

هــا در گلخانــه دانــشكده كــشاورزي     ژنوتيــپ
ــار    ــز در به ــشگاه تبري ــدند 1385دان ــته ش .  كاش

آزمايش اول براي ارزيابي صفات فيزيولـوژيكي       
هاي كامل تـصادفي بـا سـه          ر قالب طرح بلوك   د

آزمـايش دوم در قالـب طـرح       . تكرار انجـام شـد    
هـاي كامـل بـا سـه          پلات بـر پايـه بلـوك        اسپليت

تكرار انجام شد و دما بـه عنـوان عامـل اصـلي و              
در . عامـل فرعـي منظـور شـد        ژنوتيپ بـه عنـوان    

آزمـــايش اول از هـــر ژنوتيـــپ ده بـــذر داخـــل 
ها سه هفتـه در دمـاي     انگلد. ها كاشته شد    گلدان

طبيعي قرار گرفتند و سپس به مدت چهـار هفتـه           
ــاي  ــانتي 2-4در دم ــه س ــرايط   درج ــراد در ش   گ

   و)μE m-2 s-1 250( ســاعت روشــنايي  14

بعــد از . دهــي شــدند  ســاعت تــاريكي عــادت10
  :گيري شد دهي صفات زير اندازه عادت

 از هـر واحـد   :وزن تر و خشك طوقه و برگ     
از هر گياهچه  . هچه برداشت شد  آزمايشي دو گيا  

قسمت طوقـه و ريـشه جـدا و بلافاصـله وزن تـر              
گيـري وزن     براي اندازه . گيري شد   ها اندازه   برگ

ــيم ســانتي  ــه، ن ــر طوق ــه و ســه   ت ــر طوق ــر از زي مت
متر از بالاي طوقه هر بوته قطع و بلافاصـله            سانتي

پــس از تــوزين، . هــا تــوزين شــد وزن تــر طوقــه
ــه ــه نمون ــا ب ــه داخــل پاكــت طورجداگا ه ــايي  ن   ه

ــاتور منتقــل شــدند    ــه داخــل انكوب ــرار داده و ب   ق
ــدت   ــه مــ ــاي  24و بــ ــاعت در دمــ    oC 80 ســ

  ســـپس . قـــرار گرفتنـــد تـــا خـــشك شـــوند    
 گـرم   001/0وزن خشك طوقه و برگ بـا دقـت          

ــدازه ــتفاده از فرمـــول  انـ ــا اسـ   هـــاي  گيـــري و بـ
زيـــر درصـــد آب طوقـــه و بـــرگ تعيـــين شـــد 

)Fowler et al., 1981:(  
  
   وزن ترطوقه  -                              وزن خشك طوقه 

  100× =                                                        درصد آب طوقه
                                               وزن تر طوقه

  
   وزن تر برگ-                                وزن خشك برگ

   100× =                                                           برگدرصد آب 
                                               وزن تر برگ

  
   از مجمـــوع :وزن تـــر و خـــشك گياهچـــه

ــه     ــر گياهچـ ــه، وزن تـ ــرگ و طوقـ ــر بـ   وزن تـ
ــرگ و   ــشك بـــــ ــوع وزن خـــــ   و از مجمـــــ

  طوقـــــــه وزن خـــــــشك گياهچـــــــه بـــــــه  
ــ   د آب گياهچـــــه از دســـــت آمـــــد و درصـــ

  :فرمول زير محاسبه شد
  

   وزن تر گياهچه-                                    وزن خشك گياهچه
  100× =                                                                    درصد آب گياهچه

  هچه                                                  وزن تر گيا

89 
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گيـري     بـراي انـدازه    :ميزان اتلاف آب بافـت    
هـاي يـك گياهچـه از هـر         اين صفت ابتدا بـرگ    

گيري   ها اندازه   واحد آزمايشي جدا و وزن تر آن      
  هـا در شـرايط اتـاق در دمـاي           سـپس بـرگ   . شد
oC 20          و 24 قرار داده شدند و در فواصل زمـاني   

هـا بـه    پـس از آن بـرگ   .  ساعت توزين شدند   48
ــدت  ــاعت 24مــــ ــاي  ســــ    در oC80در دمــــ

ــدند و وزن    ــته شــ ــاتور گذاشــ ــل انكوبــ   داخــ
ها تعيـين شـد و ميـزان اتـلاف آب از              خشك آن 

  :فرمول زير به دست آمد
            [(W0 – W24) + (W24 – W48)] 
RWL=  
                         2 WD (T2 – T1)  

  
 بـــه WD و W0 ،W24 ،W48در ايــن فرمــول   

 ساعت، وزن بعد    24عد از   ترتيب وزن تر ، وزن ب     
 T2 – T1 سـاعت و وزن خـشك هـستند و    48از 

  .گيري است فاصله زماني بين دو اندازه
هـاي مـورد نظـر در         در آزمايش دوم ژنوتيپ   

پلات با سـه تكـرار در داخـل           قالب طرح اسپليت  
به منظور انجماد مصنوعي    . ها كاشته شدند    گلدان

ني و  مـا   گيري درصد زنـده     طوقه گياهچه و اندازه   
LT50  ها به مـدت چهـار هفتـه در           ، كليه ژنوتيپ

دهي به سرما قرار گرفتنـد و سـپس           شرايط عادت 
متـري پـايين طوقـه و         هـا از دو سـانتي       كليه ريـشه  

متري بـالاي طوقـه طـوري         ها از يك سانتي     برگ
قطع شدند كه امكان بازيافت گياه بعـد از اعمـال    

هـا در     طوقـه . زدگي وجـود داشـته باشـد        تنش يخ 
وف آلومينيومي پوشيده با ماسه مرطوب قـرار        ظر

هـاي   داده شدند و در سرد خانه براي اعمال تيمار       
  هــا بــه مــدت   ژنوتيــپ. دمــايي قــرار گرفتنــد  

 قـرار داده  -oC 2  ساعت در دمـاي ثابـت  18-12
پس از آن سردخانه طوري تنظيم شد كـه         . شدند

 بـه  -oC 2 بطور اتوماتيك با گذشت زمان دما از
تيمارهــاي دمــايي . تــر نــزول كنــد دماهـاي پــايين 

ــارت از  ــه -18 و -16، -14، -10، -6عبـ  درجـ

با مشاهده دماهـاي مـورد نظـر        . گراد بودند   سانتي
هـاي مربوطـه از سـردخانه         ظروف حـاوي نمونـه    
 سـاعت  12 به مدت oC 4 خارج شده و در دماي

هاي مربـوط بـه       پس از آن طوقه   . قرار داده شدند  
ه شـدند و بـراي هـر        ها كاشت   هر دما داخل گلدان   
.  تعـداد ده بوتـه منظـور شـد          دما از يك ژنوتيـپ    

ــه ــدت      بوت ــه م ــده ب ــته ش ــاي كاش  روز در 21ه
 اي با دماي گلخانه

oC 20   قرار داده شـدند و بعـد 
برداري براي تعيـين تعـداد        از اين مدت يادداشت   

هاي زنده مانده و از بين رفتـه انجـام شـد تـا                بوته
محاسـبه  .  شـود   تعيـين  LT50مـاني و      درصد زنده 

LT50با استفاده از تبديل پروبيت انجام شد .  
  

  نتايج و بحث
هاي جو مورد استفاده در ايـن         اسامي ژنوتيپ 
   نشان داده شده است1بررسي در جدول 

ــوژيكي در    ــفات فيزيول ــانس ص ــه واري تجزي
 آمـده   3ها در جدول       و ميانگين ژنوتيپ   2جدول  
د هاي جو از نظر صفات درص ـ       بين ژنوتيپ . است

آب برگ، طوقه و گياهچه و ميـزان اتـلاف آب           
ــسبي اخــتلاف معنــي  داري وجــود داشــت كــه   ن

ها از نظر اين      نمايانگر وجود تنوع ژنتيكي بين آن     
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 هاي جو مورد استفاده در آزمايش  ژنوتيپ-1جدول 

Table 1. Barley genotypes used in the experiment 
 

 نام يا كد
Name or 

code 

 شماره
No. 

 كد
Code 

 شماره
No. 

 كد
Code 

 شماره
No. 

 كد
Code 

 شماره
No. 

Makouee    31 A1C84-14 21 EC82-11 11 EC79-10 1 
CB74-2    32 A1C84-15 22 EC83-4 12 EC79-13 2 
Rihaneh    33 A2C84-5 23 EC83-5 13 EC79-18 3 
Kavir    34 A2C84-6 24 EC83-10 14 EC80-7 4 
73M4-C    35 A2C84-8 25 EC83-12 15 EC80-11 5 
Schulyer    36 A2C84-11 26 EC83-15 16 EC80-13 6 
L.1242    37 A2C84-12 27 EC83-17 17 EC81-11 7 
Aths    38 A2C84-14 28 A1C84-7 18 EC81-13 8 
EM80-7    39 A2C84-18 29 A1C84-9 19 EC82-5 9 
EM80-9    40 A2C84-17 30 A1C84-12 20 EC82-10 10 

  
  

  هاي جو  تجزيه واريانس صفات فيزيولوژيكي در ژنوتيپ-2جدول 
Table 2. Analysis of variance for physiological characters in barley genotypes 

 
درجه    

 آزادي
ميزان اتلاف 
 آب بافت

درصد آب 
 گياهچه

وزن خشك 
 گياهچه

وزن تر 
 گياهچه

درصد آب 
 برگ

وزن خشك 
 برگ

درصد آب   وزن تر برگ
 طوقه

وزن خشك 
 طوقه

 وزن تر طوقه

S.O.V. تغيير منابع df. Relative 
water loss 

Seedling 
water 

content 
Seedling dry 

weight 
Seedling 

fresh weight 
Leaf water 

content 
Leaf dry 
weight 

Leaf fresh 
weight 

Crown water 
content 

Crown dry 
weight 

Crown fresh 
weight 

Replication 0 **7.10 *476.80 *0.282 **119.40 *98.98 **0.387 **127.20 **116.65 **35.75 2 تكرار 
Genotype 6.66 **8.95 *4.49 39 ژنوتيپns 0.016ns 2.81* 3.24ns 0.010ns 12.84* 0.12ns 0.34ns 
Error0.10 0.11 7.60 0.009 2.24 1.81 0.013 4.68 4.17 2.74 78 خطا ا 
CV% Original data )28.1 7.7 3.4 24.7 9.1 1.6 21.3 12.7 2.5 14.5  )هاي اصلي برمبناي داده 

 
ns ،* 1 و ٪5دار در سطوح احتمال  دار، معني به ترتيب غيرمعني: ** و٪.  

ns, * and **: Not-significant, significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 

  

جو
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 هاي جو زدگي در ژنوتيپ فات فيزيولوژيكي مرتبط با تحمل يخ ميانگين ص-3جدول 
Table 3. Means of physiological characters related to cold tolerance in barley genotypes 

 
ميزان اتلاف آب  شماره ژنوتيپ

 بافت

 وزن خشك گياهچه درصد آب طوقه درصد آب برگ درصد آب گياهچه

No. Relative water 
loss 

Seedling water 
content (%) 

Leaf water 
content (%) 

Crown water 
content (%) 

Seedling dry 
weight (g)  

1 11.73 82.47 82.93 77.60 17.55 
2 12.53 84.17 83.83 84.77 15.84 
3 10.00 79.03 82.77 79.60 20.96 
4 12.10 84.10 84.13 88.33 15.91 
5 9.66 83.40 83.83 81.23 16.61 
6 11.60 83.70 83.93 82.50 16.29 
7 12.17 79.50 83.60 81.73 20.51 
8 11.73 83.17 83.77 82.70 16.89 
9 13.00 82.70 83.83 83.83 17.30 

10 10.27 82.17 82.20 82.07 17.86 
11 10.50 82.53 82.87 81.00 17.48 
12 10.87 84.27 84.57 81.70 15.75 
13 12.50 83.77 83.60 84.07 16.24 
14 11.40 82.93 83.07 82.01 17.07 
15 10.20 81.43 81.23 81.60 18.55 
16 11.33 82.33 82.50 81.27 17.67 
17 10.30 85.57 85.97 82.53 14.42 
18 10.57 82.20 82.17 81.93 17.77 
19 10.87 81.10 82.87 78.63 18.69 
20 12.73 85.03 85.07 84.70 14.94 
21 7.73 81.80 82.20 79.93 18.20 
22 11.43 82.23 82.30 81.60 17.76 
23 12.90 84.60 85.13 82.13 15.41 
24 11.93 83.43 82.73 82.73 16.56 
25 13.87 83.97 87.30 82.20 16.01 
26 11.03 84.33 84.53 83.07 15.66 
27 11.83 83.10 83.37 79.97 16.92 
28 11.11 82.90 82.83 83.13 17.13 
29 11.11 83.17 83.60 81.43 16.82 
30 11.60 83.97 84.40 82.07 16.03 
31 10.83 82.10 83.03 80.33 17.88 
32 11.27 82.40 82.73 80.80 17.59 
33 11.87 83.27 83.10 84.73 16.71 
34 10.83 84.80 84.23 85.37 15.20 
35 11.70 83.10 83.27 81.77 16.90 
36 11.03 76.27 82.30 74.03 20.89 
37 12.93 83.73 83.83 83.00 16.25 
38 15.07 82.27 83.77 82.27 17.73 
39 11.67 85.23 85.23 83.60 14.74 
40 11.11 83.60 83.70 82.43 16.41 

LSD(0.05) 2.69 3.32 2.19 4.49 3.52 

 .For genotypes name see Table 1.                                                                   مراجعه شود1ها به جدول  براي نام ژنوتيپ

  
ضـريب تغييـرات محاسـبه شـده از         . صفات است 

 براي وزن تر    1/28 براي درصد آب برگ تا       6/1
ر آن  هـا بيـانگ     بررسـي ميـانگين   . طوقه متغيـر بـود    
 را  36 و   21،  3،  19هاي شـماره      است كه ژنوتيپ  
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توان به علـت برخـورداري از ارزش مطلـوب            مي
هـاي   در پنج صفت مورد اشاره به عنوان ژنوتيـپ      

هـاي مـرتبط بـا        مناسب از نظر دارا بودن ويژگـي      
ــخ  ــل ي ــي  تحم ــر و وزن (زدگ ــد آب كمت  درص

). 3جـــدول (در نظـــر گرفـــت ) خـــشك بيـــشتر
ــان درصـــ ـ  ــدادي از محققــ ــم و تعــ   د آب كــ

ــت  ــشتر بافـــ ــشك بيـــ ــه   وزن خـــ ــا را بـــ   هـــ
ــي  ــوان ويژگ ــه     عن ــت ب ــه مقاوم ــسته ب ــاي واب   ه

  ؛ Prasil et al., 2001(انـد   سـرما مطـرح كـرده   
Rapacz and Janowiak, 1998؛  

Andrews et al., 1997؛ Fowler et al., 1981؛  
Brule-Bable and Fowler, 1989.(  

 مـاني ناشـي از      تجزيه واريـانس درصـد زنـده      
 جـو در دو       ژنوتيپ 40آزمون انجماد طوقه براي     

در ) گـراد    درجـه سـانتي    -10 و   -6(سطح دمايي   
با توجه به صفر بودن اغلب      .  آمده است  4جدول  
مـاني در دماهـاي       هاي مربوط به درصد زنده      داده
 كه منجر به ناهمگني واريـانس  -18 و -16،  -14

ها شد، نتايج مربوط      خطاها و غيرنرمال شدن داده    
بين . به اين سه دما در تجزيه واريانس منظور نشد        

ــپ ــي  ژنوتي ــا تفــاوت معن داري از نظــر درصــد  ه
 ×اثـر متقابـل دمـا       . ماني طوقه وجود داشـت      زنده

پاسخ  دار شد و بنابراين اختلاف  نيز معني ژنوتيپ
ــود  ژنوتيــپ . هــا در دماهــاي مختلــف يكــسان نب
هـاي مـورد     طوقه بـراي ژنوتيـپ  LT50 ميانگين 

ژنوتيپ شماره  .  به دست آمد   -oC 14/10عه  مطال
 طوقه برابـر بـا     LT50 با   11

oC 15/12-   بيـشترين 
 بيـشترين ميـزان   . زدگـي را دارا بـود   تحمـل يـخ  

LT50       بـا  20 طوقه نيز مربوط به ژنوتيـپ شـماره 

oC 98/5- ــود ــكل ( بـ ــد  ). 1شـ ــسه درصـ مقايـ
هـا نـشان       طوقـه آن   LT50ها با     ماني ژنوتيپ   زنده

ماني بالا    هاي با درصد زنده     وتيپداد كه اغلب ژن   
فـاولر و همكـاران   . تر هستند  پايينLT50 داراي 

)Fowler et al., 1981 ( رقــم 36در بررســي 
  تا -oC  9/11 را در محدودهLT50گندم ميزان 

oC 6/19-    ــه ــه ب ــا توج ــه ب ــد ك ــرآورد كردن  ب
زدگـي بيـشتر جـو در مقايـسه بـا             حساسيت به يخ  

) -LT50)  oC14/10گنـدم بيـشتر بـودن مقـدار     
ــت   ــه اس ــل توجي ــكل   . آن قاب ــاس ش ــر اس    و 1ب

 و 3، 16، 36، 5، 11هاي شماره    ژنوتيپ 5جدول  
ــد  LT50 از 22 ــر و درصـــــ ــه كمتـــــ    طوقـــــ

  -oC  10مــــاني بــــالاتر در دمــــاي   زنــــده
ــد  ــوردار بودنــ ــپ . برخــ   هــــاي  تنهــــا ژنوتيــ

ــماره  ــي3 و 36شـــ ــوبي   ويژگـــ ــاي مطلـــ   هـــ
هـــا و وزن خـــشك  از نظـــر درصـــد آب بافـــت

  .چه داشتندگياه
  

محاسبه ضرايب همبستگي نيز رابطـه متوسـط        
 طوقه و وزن خـشك گياهچـه را         LT50به پايين   

ــشان داد  ــدول (ن ــستگي ). 6ج ــه همب ــد ك  هرچن
LT50    ــرگ و ــه، ب ــشك طوق ــا وزن خ ــه ب  طوق

نيز  گياهچه، درصدآب طوقه، برگ و گياهچه و      
دار بـود ولـي       با درصـد اتـلاف آب بافـت معنـي         

ترتيـب   بـه (توجـه نبـود       قابـل ها چندان     مقادير آن 
 و  38/0*،  36/0*،  43/0،  -39/0،  -43/0،  -39/0

رابطـه درصـد     مشابه همـين نتـايج بـراي      ). 33/0*
 با صفات مذكور    -C10 ماني طوقه در دماي     زنده

  .معكـــوس بـــه دســـت آمـــد ولـــي بـــا علامـــت
93 



  1391، سال 1، شماره 28-1 جلد ”نهال و بذر نژادي  مجله به”

 94

   
 گراد درجه سانتي -10 و -6در  هاي جو ماني ژنوتيپ  تجزيه واريانس مربوط به درصد زنده-4جدول 

Table 4. Analysis of variance for survival percentage of barley genotypes in -6ºC and 
10ºC  

 

S.O.V. منابع تغييرات  
  درجه آزادي

df. 
  MSميانگين مربعات   

Replication  0.183 2 تكرار ns 
Temperature (T) 2.730 1 دما* 
Error a  خطايa 2 0.111 
Genotype (G) 0.132 39 ژنوتيپ** 
T × G  0.069 39 ژنوتيپ× دما** 
Error b  خطايb 156 0.004 
CV (%) 10.69  ضريب تغييرات 

ns ،* ١٪ و 5دار در سطوح احتمال  دار، معني غيرمعني: ** و٪.  
ns, * and **: Not significant, significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 

  
  -ºC 10 و-ºC6 جو در دماهاي هاي ژنوتيپماني   ميانگين درصد زنده-5جدول 

Table 5. Means for survival percentage of barley genotypes in -6ºC and -10ºC 
 

  Temperatureدما      ژنوتيپ  Temperatureدما      ژنوتيپ
Genotype -6ºC -10ºC Genotype -6ºC -10ºC 

1 83.67 56.33 21 89.00 66.67 
2 80.83 29.00 22 100.00 92.33 
3 74.67 92.33 23 100.00 59.00 
4 92.67 59.33 24 93.33 47.00 
5 100.00 96.00 25 96.00 39.67 
6 55.66 50.33 26 100.00 73.67 
7 100.00 52.66 27 91.67 57.00 
8 72.66 58.33 28 100.00 83.00 
9 80.33 92.33 29 91.67 62.00 

10 100.00 63.00 30 100.00 73.67 
11 100.00 91.66 31 100.00 44.67 
12 92.66 46.00 32 92.33 73.33 
13 95.33 54.00 33 71.00 63.00 
14 86.33 7.00 34 66.67 3.67 
15 85.33 85.33 35 71.00 67.00 
16 100.00 100.00 36 92.67 88.00 
17 100.00 68.66 37 100.00 81.33 
18 96.00 81.33 38 89.67 23.67 
19 100.00 70.33 39 81.67 4.67 
20 41.33 29.66 40 53.67 16.66 

LSD (0.05) = 37.66   

  .For genotypes name see Table 1.                                               مراجعه شود1ها به جدول  براي نام ژنوتيپ
 

) Fowler et al., 1981(اران فـاولر و همك ـ 
ــت و   ــزان آب باف ــين مي ــز ب ــستگي LT50ني  همب

هـا و     دار و بـين وزن خـشك بافـت          مثبت و معني  

LT50 ــي ــي و معن ــستگي منف ــه دســت    همب دار ب
ــد ــي . آوردن ــي و معن ــستگي منف دار درصــد  همب

مـــاني در  اتـــلاف آب بافـــت بـــا درصـــد زنـــده
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  هاي جو مورد مطالعه تيپ طوقه در ژنوLT50 نمايش -1شكل 

Fig. 1. LT50 of crown in barley genotypes 
  .For genotypes name see Table 1.                                               مراجعه شود1ها به جدول  براي نام ژنوتيپ

  
اين پژوهش بيانگر اين واقعيت اسـت كـه هرچـه     

جماد ببينـد   غشاي سلولي آسيب كمتري در اثر ان      
از ميزان اتـلاف آب كمتـري برخـوردار شـده و            

مـــاني بيـــشتري خواهـــد داشـــت  درصـــد زنـــده
)Zebalska and Kasperska, 1999 .(

ماني طوقه در دو  با درصد زندهLT50 همبستگي 
ــاي  ــي -oC 10 و -oC 6دم ــي و معن ــه (دار   منف ب

  .به دست آمد) -84/0** و -78/0**ترتيب برابر 

ن گـام بـه گـام بـا در نظـر            در تجزيه رگرسيو  
و درصد زنـده مـاني     طوقهLT50گرفتن صفات 

 بـه عنـوان   -oC 10 و -oC 6 طوقـه در دو دمـاي   
متغيرهـــاي وابـــسته و بقيـــه صـــفات بـــه عنـــوان 
متغيرهاي مستقل، فقط صفات درصد آب طوقـه        

، وزن خـشك طوقـه بـراي درصـد      LT50بـراي 
 و درصـد آب بـرگ   -oC 6 ماني در دمـاي   زنده

 در -oC 10در دماي  ماني طوقه رصد زندهبراي د
اين تجزيـه نيـز رابطـه ضـعيف         . مدل باقي ماندند  

 و درصـد  LT50متغيرهاي باقيمانده در مدل را با    
نشان داد و ضرايب تبيين مربـوط   ماني طوقه زنده

هـر  ). 7جـدول  ( در نوسـان بـود     23/0 تا   13/0از  
چند كه در برخي منابع رابطه خوبي بـين صـفات           

زدگـي    الذكر و تحمـل بـه يـخ         وژيكي فوق فيزيول
گزارش شـده اسـت، ولـي بـه طـور كلـي نتـايج               
حاصل از ضرايب همبستگي و رگرسيون گام بـه     
گام در شرايط اين آزمايش بيـانگر ايـن واقعيـت         

تنها با اتكا به صفاتي ماننـد درصـد آب          است كه   
ها   ها، ميزان اتلاف آب و وزن خشك بافت         بافت
زدگـي    مقاوم به تحمل يـخ    هاي    توان ژنوتيپ   نمي

را شناسايي كرد و لازم اسـت از آزمـون انجمـاد            
در عين  . ها استفاده شود    نيز براي گزينش ژنوتيپ   

 Genotypeژنوتيپ    

ي 
دما

50
كي

شند
د گ

رص
 د

  
LT

0 
(ºC

) 
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 هاي جو  ضرايب همبستگي بين صفات مختلف در ژنوتيپ-6جدول
Table 6. Correlation coefficients among different characters in barley genotypes 

 
ماني رصد زندهد   صفت

 Cº -6در 

ماني درصد زنده
 Cº -10در 

وزن خشك  وزن تر طوقه
 طوقه

درصد آب 
 طوقه

وزن خشك   وزن تر برگ
 برگ

درصد آب 
 برگ

وزن تر 
 گياهچه

وزن خشك 
 گياهچه

درصد آب 
 گياهچه

Character LT50 % survival 
at -6ºC 

% survival 
at -10ºC 

Crown 
fresh 

weight 

Crown 
dry 

weight 

Crown 
water 

content  

Leaf fresh 
weight 

Leaf dry 
weight 

Leaf 
water 

content  

Seedling 
fresh 

weight 

Seedling 
dry 

weight 

Seedling 
water 

content  
  (1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (11) 

(10 -0.78**            
(2) -0.84** 0.51**           
(3) 0.09ns -0.09ns -0.04ns          
(4) -0.39* 0.32* 0.36* 0.20ns         
(5) 0.43** -0.27ns -0.40* -0.21ns -0.92        
(6) -0.15ns -0.04ns 0.25ns 0.83** 0.23ns -0.33**       
(7) -0.34* 0.18ns 0.44** -0.14ns 0.55** -0.49** 0.03ns      
(8) 0.36* -0.19ns -0.47** 0.10 ns -0.44** 0.45** 0.16ns -0.89**     
(9) 0.10ns 0.07ns -0.21ns -0.87** -0.22ns 0.32* 0.97** 0.02ns 0.09ns    

(10) -0.39* 0.18ns 0.46** -0.04ns 0.68** -0.67** 0.14ns 0.75** -0.73** -0.09ns   
(11) 0.38* -0.17ns -0.45** -0.05ns -0.69** 0.74** -0.23ns -0.70** 0.68** 0.19ns -0.97**  
(12) 0.33* -0.09ns -0.34* 0.18ns -0.25ns 0.33* -0.09ns -0.29ns 0.37* -0.02ns -0.25ns 0.23ns 

ns ،* ١٪ و 5دار در سطوح احتمال  دار، معني غيرمعنيبه ترتيب : ** و٪.  
ns, * and **: Not significant, significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 
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 -ºC10 و -ºC6ماني طوقه در دماي   و درصد زندهLT50 نتايج رگرسيون گام به گام براي -7جدول 
Table 7. Results of stepwise regression for LT50 and percent crown survival  

at -6ºC and -10ºC 
 

 متغير وابسته
Dependent variable 

  به مدلصفت وارد شده
Character entered 

  ضريب رگرسيون جزء استاندارد شده
Standardized regression coef. R2 

LT50 
 درصد آب طوقه

Crown water content 0.44 0.19 
 -oC 6ماني در  درصد زنده

% survival at -6 oc 
 وزن خشك طوقه

Crown dry water content 0.36 0.13 
 -oC 10ماني در  درصد زنده

% survival at -10 oc 
 درصد آب برگ

Leaf water content 0.48 0.23 
  

تـوان   اين آزمـايش مـي   حال با توجه به نتايج
هـاي    گفت كه امكان تشخيص برخي از ژنوتيـپ       

هاي مطلوب به طور همزمان       برخوردار از ويژگي  
ــون ــفات    در آزمـ ــط صـ ــاد و توسـ ــاي انجمـ هـ

نوتيـپ  به عنوان مثال ژ   . فيزيولوژيكي وجود دارد  
 طوقه LT50داراي ) Schulyerرقم  (36شماره 

ماني بـالا در آزمـون انجمـاد          پايين و درصد زنده   
ها، ميـزان اتـلاف       بود و از  نظر صفات آب بافت       

هـاي   ها در زمره ژنوتيپ آب و وزن خشك بافت  
  .مطلوب قرار داشت

تغييـرات    از ضريب  LT50از بين صفات مذكور     
يري عمــومي پــذ و وراثــت)  درصــد61(ژنتيكــي 

بالاتري نسبت به صـفات مربـوط بـه آب      ) 97/0(
بافــت و وزن خــشك بافــت برخــوردار بــود كــه 

دهنده تنوع ژنتيكي بيشتر براي اين صفت و          نشان
نقش كمتر عوامل غيرژنتيكي در تبيين آن اسـت         

پــذيري  پــايين بــودن مقــدار وراثــت). 8جــدول (
دهنـده سـهم      عمومي براي اكثر اين صفات نـشان      

وامـل ژنتيكـي نـسبت بـه اثـر محيطـي در        كمتر ع 
زدگـي و يـا       كنترل صفت مقاومت بـه دمـاي يـخ        

هـا در شـرايط ايـن         تنوع ژنتيكـي پـايين ژنوتيـپ      

 ,.Fowler et al(فاولر و همكاران  .پژوهش بود

پــذيري و كمتــرين  نيــز بيــشترين وراثــت) 1981
 در بين صفات    LT50ميزان خطاي نسبي را براي      
ــا ت  ــشگاهي مــرتبط ب ــه يــخ آزماي زدگــي  حمــل ب

  .گزارش كردند
با وجود اين كه مقاومت زمستاني ارقام شامل        

زدگي، پوشش    هاي مختلف مانند يخ     تحمل تنش 
ها، قطع شدن طوقه و خشكي است،         يخ و بيماري  

زدگــي بــه عنــوان عامــل اصــلي  ولــي دمــاي يــخ
ــه  ــده در مزرع ــناخته محدودكنن ــده ش ــت  ش اس

)Levitt, 1982( . تعيـين  ، بنـابراينLT50  طوقـه 
ــابي  ــار ارزيـــ ــشگاه در كنـــ ــاي  در آزمايـــ   هـــ

  توانــــد در شناســــايي ارقــــام  اي مــــي مزرعــــه
افـزون  . زدگـي زمـستاني مفيـد باشـد         مقاوم به يخ  

براين، در پژوهش حاضر از ميان صـفات وابـسته          
زدگـــي در آزمايـــشگاه،  بـــه مقاومـــت بـــه يـــخ

بيـــشتر از ســـاير ) LT50 )97/0پـــذيري  وراثـــت
نيـز عنـوان شـد، در       چنـان كـه قـبلاً       . صفات بـود  

هـاي    سـاير ويژگـي    و LT50مجموع با توجـه بـه       
هـاي   گيري شـده در ايـن تحقيـق، ژنوتيـپ          اندازه

  با در ) EC79-18( 3و  )Schulyer (36شماره 
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CV2) يب تغييرات ژنتيكير مربع ض-8جدول 
(G)) هاي اصلي هاي جو بر اساس داده ژنوتيپ پذيري صفات در و وراثت 

Table 8. Squared genetic coefficient of variation and heritability of characters in barley genotypes based on original date 
 

 Characterصفت     
پارامترهاي 
  ژنتيكي

درصد اتلاف  
 آب

درصد آب 
 گياهچه

وزن خشك 
 گياهچه

درصد آب  وزن تر گياهچه
 برگ

وزن خشك 
 برگ

درصد آب   وزن تر برگ
 قهطو

وزن خشك 
 طوقه

 وزن تر طوقه

Genetic 
parameters 

LT50 Relative 
water loss 

Seedling 
water 

content  

Seedling 
dry weight 

Seedling 
fresh 

weight 

Leaf water 
content  

Leaf dry 
weight 

Leaf fresh 
weight 

Crown 
water 

content  

Crown dry 
weight 

Crown 
fresh 

weight 
CV2

(G) (%) 61.00 43.56 4.00 0.003 36.00 36×10-6 0.0016 21.16 2.56 0.0004 44.9 
  وراثت پذيري 

Heritability 0.97 0.39 0.54 0.300 0.19 0.36 0.32 0.10 0.41 0.11 0.73 
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نظر گرفتن كليه صـفات مـورد مطالعـه در زمـره            
زدگي قرار    هاي مطلوب از نظر تحمل يخ       ژنوتيپ
 بـه   هـا   ژنوتيـپ اين رو استفاده از ايـن        از   .گرفتند

 در  زدگـي   يـخ عنوان منـابع برخـوردار از تحمـل         
ــه ــه  برنام ــاي ب ــي   ه ــيه م ــو توص ــژادي ج ــود ن . ش

ــپ ــاي  ژنوتي و ) A1C84-12( ، 38) Aths (20ه

40) EM80-9 (هــاي حــساس بــه  نيــز از ژنوتيــپ
توان ايـن دو گـروه         بنابراين، مي  .زدگي بودند   يخ
ــپاز  ــاي ژنوتي ــا ويژگــي ه ــضاد را در    ب ــاي مت ه

زدگـي بـه      هاي عامل مقامت به يـخ       يابي ژن   مكان
  .كار برد
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