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   دهيچك
از انواع خسارات سرما  يو بخش مهم گردديم دارياز كشور پد يمهم است كه همه ساله در مناطق هاياز تنش يكيبهاره  يتنش سرما

ده در دانشك سه تكرار با يدر قالب طرح كاملا تصادف ليبصورت فاكتور يشيآزما در رابطه با تنش مذكور، .دهديرا به خود اختصاص م
 )وسيدرجه سلس -2و  0+، 2+ (شاهد)، 8( ييچهار سطح دمافاكتورها شامل  انجام شد.  1392در سال  كشاورزي دانشگاه تربيت مدرس

و  a ،bكل،  لي(كلروف ياهيگ يها(رنگدانه كيولوژيزيف اتيارقام گندم نان بر اساس خصوص يكيتنوع ژنترقم گندم نان بودند.  20و 
 هيجزت رهيچند متغ يآمار يهاو قند فروكتان با استفاده از روش نيپرول نهيآم ديمقدار اس ،يتوپلاسميغشاء س يداري)، پاديكارتنوئ
 تقابلم اثر كه داد نشان انسيوار هيتجز جينتا مورد بررسي قرار گرفت. ياصل هايبه مولفه هيو تجز يبه مختصات اصل هيتجز ،ايخوشه
 تنش طيشرا در مورد مطالعه يهاپيژنوت اي،بر اساس نتايج تجزيه خوشه .شد داريمعن درصد 1 سطح در صفات هيكل براي سرما در رقم
(با واريانس  شاهد يرا در دما مطالعه مورد صفاتهاي اصلي تجزيه به مؤلفه. گرفتند قرار گروه 3شاهد در  يدمادر گروه و  4در  ديشد

 يرا در دما مطالعه مورد صفاتتجزيه به مختصات اصلي نيز  .ندمولفه كاهش داد 3به  )85(با واريانس تجمعي  ديو تنش شد )80تجمعي 
 يو افلاك در دما شگاميپ ارقام .ندمولفه كاهش داد 3به  )59/96(با واريانس تجمعي  ديو تنش شد )11/94(با واريانس تجمعي  شاهد

 شگاميشاهد و ارقام پ يدر دما ديو نو Mv17و ارقام  يكيژنتفاصله  نيشتريب وسيدرجه سلس -2 يدر دما ونديشاهد و ارقام الوند و س
 عنوان به اين ارقاماز  توانيم بنابراين. نشان دادند يكديگررا از  يكيفاصله ژنت نيكمتر وسيدرجه سلس -2 يو كاسكوژن در دما

در تحمل به  مؤثر يكم يهاآلل ييشناسا يبرا ك،يكلاس يبهنژاد يهابرنامه يلازم در اجرا يهاتيجمع هيجهت ته ياحتمال نيوالد
  به كمك نشانگر استفاده نمود. نشيگز زيبهاره و ن يسرما

  ، تنش سرماياصل مختصات به هيتجز ،ياصل يهامؤلفه به هيتجز كلاستر، هيتجز: يديكل يهاواژه

  مقدمه
 يدارا جهان در يزراع اهيگ ترينمهمعنوان به  گندم
مورد  ياصلاح يهابرنامه در كه است ياديز يهاپيژنوت

 حيحص و اكار استفاده لازمه ن،يبنابرا؛ رنديگيم قرار استفاده
 تنوع سطح نييتع و هاپيژنوت يكيژنت روابط ييشناسا آن، از

 مختلف ابعاد يبررس .)Zhang et al., 2002( است موجود

 در ار اصلاح نباتات نيمتخصص گندم، ارقام يكيژنت تنوع
 ياصلاح اهداف با مرتبط صفات يكيژنت تيظرف ييشناسا

 يهامياقل از يكيژنت تنوع يريالگوپذ مطالعه. دينمايم ياري
 و يسازگار تيقابل دهندهنشان ييايجغراف مختلف
 متفاوت هايبومزيست با هاآن ژنوم ساختار يريپذانعطاف
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 يها. در برنامه)Kimber and Feldman, 1987( است
 يكيژنت تنوع ،يتجار يهاهيپا كاربرد ليدل به اغلب ،ينژادبه
 به منجر تيوضع نيا كه است كاهش حال در تدريج به

 همچون يستيز يهاتنش به نسبت شتريب پذيريآسيب
 ،يخشك رينظ يستيرزيغ يهاتنش و حشرات ها،پاتوژن
 يداربربه بهره شتريتوجه ب نيبنابرا؛ گردديم سرما و يشور

به  يدسترس يموجود در ژرم پلاسم برا يكيمؤثر از تنوع ژنت
 استارقام  يبهبود ساختار ژنوم قيارقام مناسب، از طر

)Arzani, 2003( .  
آب و  محدودكنندهدماهاي پائين زمستان يكي از عوامل 

وقوع  درنتيجههوايي در مناطق معتدله ذكر شده است و 
 اعيها بقاء و رشد و نمو گياهان زرسرماي شديد در برخي سال

و عملكرد آن را  دادهقرار  تأثيرزمستانه نظير گندم را تحت 
 زمانهمدر فصل بهار . )Kafi et al., 2002( دهديمكاهش 

 تدريج به نييپا يدماها به اهيگ نيبا شروع رشد گندم، تحمل ا
 ممكن اهيگ نيا رشد مراحل از كي هر و كنديم دايپ كاهش
 اهيگ يهاقسمت از يبرخ درنتيجه و گردد مواجه سرما با است

 يهابيآس. نديبب صدمه گندم نمو مرحله به توجه با
 با زمانهم نييپا هايحرارتدرجه كه يزمان بهاره، يسرمازدگ
 يهابيآس خطر. دهديم رخ باشد اهيگ حساس يرشد مرحله

 درش به شروع بهار لياوا در گندم كه يزمان بهاره، يسرمازدگ
 شكاه ليپتانس بهاره يسرما. است شتريب يليخ كند،يم

   .)Asadi et al., 2013( دارد ييبالا عملكرد
 بهبود با همراه كيولوژيزيف صفات راتييتغ از يگاهآ
 رتقيدق شناخت يبرا گندم، عملكرد ليپتانس يكيژنت

 يبرا راستا نيهم در و عملكرد محدودكننده يفاكتورها
؛ است يضرور ندهيآ در اصلاح نباتات يهاياستراتژ نييتع

 ياهتنش اثر در يكشاورز محصولات بالقوه ديتول نيبنابرا
 مشكلات نيا با مقابله يبرا. گرددينم پذيرامكان يطيمح

 ,Hall( بود خواهد يضرور اريبس متحمل ارقام پرورش

جهت ارزيابي و شناسايي ارقام متحمل به سرما، وجود ). 2000
يك روش سريع و مؤثر از اهميت زيادي برخوردار است. در 

 )Perras and Sarhan, 1989پيراس و سرهان ( همين راستا

در برگ، طوقه و  زدگييخبيان نمودند كه ميزان تحمل به 
زيابي ها قابل ارريشه گندم با استفاده از روش نشت الكتروليت

سيب آ اثر سرماهاي گياه در بافت كههنگامي طوركليبه  .است
 هاي داخلبينند، فعاليت غشاء مختل شده و الكتروليتمي

هان و بيشاف  در مطالعهكنند. سلول به خارج از آن نشت مي
)Han and Bischof, 2004( تغيير در ساختار غشاء،  زين

هاي چرب، تغييرات متابوليكي، تغيير در مقادير تركيب اسيد
ها را جزء هاي آنزيمي و نشت الكتروليت، فعاليتهاپروتئين

 ييسرما يها. تنشاندكردهبه گياهان ذكر  سرماصدمات تنش 
 و با كاهش دما كل شونديم ليكلروف ديتول در اختلال سبب
 ليكلروف دي. چون تولشوديمتوقف م يسازليكلروف نديفرآ
 يريگاندازه از استحساس وابسته به دما  يندهاياز فرآ يكي

 هب تحمل اي تيحساس ازنظر هاگونه و ارقام يغربالگر در آن
 ,Mirmohammadi Myboodi( شوديم استفاده سرما

در  ديسنتز كارتنوئ زانيم يطيمح يهابا بروز تنش  ). 2006
 يهاكاليها در حفاظت در مقابل رادبرگ به علت نقش آن

نش، با ت اهياما با گذشت زمان و در تطابق گ افتهي شيافزاآزاد، 
 ,Groppa and Benavides( كنديم دايآن كاهش پ زانيم

بيان كردند  )Fowler et al., 2001( فولر و همكاران. )2008
كلروفيل در گياهان سرما ديده در برابر نور  ديتولن كه ميزا
 رنگيبو گياهان  شدهبيتخرو تيلاكوئيدها  افتهيكاهش

 نيا اب اهانيگ مواجهه در كه كيولوژيزيف راتييتغ ازشوند. مي
 نيپرول اسيدآمينه زانيم در تغيير است، دهيرس اثبات به تنش

)Skriver and Mundy, 1990( فروكتان قند و )Meier 

and Reid, 1982( است .  
 يمختلف يدفاع يهاسميها مكاندر مقابل تنش اهانيگ

لول مح باتيترك يدارند كه تحت تنش سرما باعث تجمع بالا
 شيافزا باعث سازگار، محلول موادتجمع  شوند.ميسازگار 
 و تيهدا را يآب انيجر توانديم و شده سلول تهياسمولار

باعث حفظ فشار  باتيترك ني. ادهد كاهش را آن خروج زانيم
حت و غشا ت نيساختار پروتئ تيباعث تثب نيو همچن ياسمز
سلول به  يدر سازگار يشوند كه نقش مهميم تنش

وع ن نيا ترينمهماز  يكي نيپرولمختلف دارند.  يهااسترس
تز سن نيتيگلوتامات و اورن ريكه از دو مس است باتيترك
سنتز آن  ياديزكه تحت استرس سرما به مقدار  شوديم

 طيغشا تحت شرا يكپارچگيحفظ  منظور به. ابدييم شيافزا
به  يريها جلوگنيشدن پروتئ واسرشتتنش، لازم است تا از 

ها سبب حفظ ساختار ميبا آنز نيپرول همكنش بر. ديعمل آ
 Ashraf( شوديها ممربوط به آن يهاتيها و فعالنيپروتئ

and Foolad, 2007( .هيلا يپوشدر آب نيپرول گريد ياز سو 
ر س يهانقش داشته و با گروه دهايپيكننده فسفول احاطه
 ,.Sivakumar et al( دهديمانجام  همكنشبر دهايپيفسفول

 يديلاكوئيت يدر محافظت از غشاها ني. پرول)2000
 يورن يهابياز آس يآزاد ناش يهاكاليكلروپلاست در برابر راد

  . )Ashraf and Foolad, 2007( نقش دارد زين
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 اهانيگ در يانرژ منبع فروكتوز، و فروكتان يمرهايپل
 زهيمريپليد ييسرما طيشرا در رايز؛ هستند گذران زمستان

 ني. ادهنديم قرار اهيگ ارياخت در را موردنياز يانرژ و شونديم
 هب اتصال با ها،سلولداخل  يقندها علاوه بر حفظ فشار اسمز

 كه ييهابيآس از را يسلول يغشا ،يديپيل هيلا دو يغشا
 شدن لهيفسفر و يزدگخي و آب رفتن دست از درنتيجه

 فروكتان قند. كننديم حفظ شود،يم جاديا غشا يدهايپيل
 از يريجلوگ يبرا يالهيوسعنوان به  توانديم نيهمچن

  . )Yuanyuan et al., 2009( باشد يسلول زيپلاسمول
 هيتجز ره،يمتغ چند زيآنال مختلف يهاروش نيب در
 مختصات به هيتجز و ياصل يهامؤلفه به هيتجز ،ياخوشه

 يكيتنوع ژنت يبررس نهي. در زمهستند هاروش ترينمهم ياصل
 نيب شباهت برآورد يبرا روش نيترياصول ياخوشه هيتجز
 Mohammadi( است يتوارث ريذخا مجموعه كي در افراد

and Prasanna, 2003(.  
 رانيدر جهان و ا يزراع اهيگ ترينمهمعنوان به گندم 

مورد  ياصلاح يهااست كه در برنامه ياديز يهاپيژنوت يدارا
 حيلازمه استفاده كارا و صح ن،يبنابرا؛ رنديگيقرار م استفاده

ح تنوع سط نييو تع هاپيژنوت يكيروابط ژنت ييها، شناسااز آن
پلاسم، مجموعه ژرمدر  يكيتنوع ژنت كه آنجا از. استموجود 

 يعيبتوسعه تنوع ط نيبنابرا است، نيانتخاب والد يبرا ييمبنا
و حفاظت منابع  ياصلاح يهاگندم نان در برنامه يكيژنت
 يتلفمخ ليبه دلا يگندم زراع يكيمهم است. تنوع ژنت ياهيگ

 .است افتهيمحصول كاهش  نيو انتخاب ا لاحاص ازجمله
مضر  يتحمل گندم را در برابر فاكتورها يكيكاهش تنوع ژنت

 اوندشيخو يكياز منابع ژنت يبرداربهره نيبنابرا؛ كنديكم م
ام در ارق يكيبرآورد تنوع ژنت .لازم است يغن يهاگندم با ژن

و محافظت از  ينژادبه يهادر برنامه ياز جنبه كاربرد يزراع
ارقام  يكيتنوع ژنت نيبنابرااست؛  تيحائز اهم يكيژنتمنابع 
ده و استفا مورد مطالعهاصلاح گندم در  يستيگندم با يمحل

 يكيتتنوع ژن نييو تع يابيارز ق،يتحق ني. هدف از ارنديقرار گ
 تحت كيولوژيزيف اتيخصوص يبرخ ازنظرارقام گندم نان 

چند  يآمار يهابهاره با استفاده از روش يسرما يتنش الگو
  .است رهيمتغ
  

 هاروش و مواد

 ،يكراس شاه وند،يگندم نان (كاسكوژن، س پيژنوت 20
، داراب راز،يش ر،يزارع، اروم، كو هن،يآ، الوند، م نيلا شگام،يپ

 از) افلاك و يپارس بم، د،ينو سون،يسا د،يام ،Mv17عدل، 

 در بررسي اين. گرديد افتيدر بذر نهال هيته ومؤسسه اصلاح 
 مدرس تربيت دانشگاه كشاورزي دانشكده در 1392 سال
 ازاستفاده  با رشد اتاقك شدهكنترل كاملاً شرايط تحت
 ييدما ماريت و سطح 20ر د رقم فاكتور، 2 با ليفاكتور شيآزما
 در و تكرار 3ر د) سلسيوس درجه -2 و 0، 2، 8( سطح 4 در

 نيضدعفو از پس بذور. گرديد انجام تصادفي كاملاً طرح قالب
كاشته و در  هاشيدپتري در درصد 5 سديم هيپوكلريت با

 درجه 1±3 دماي در هفته 6 مدت به زنيمرحله جوانه
 ,Mahfoozi and Sasani( شدند سازيبهاره وسيسلس

 يشيزا مرحله لياوا به گندم يهابوته يوقت. )2009
 دنديرس) 68 يال 50 يداكيز كد ،يو گلده يده(سنبله

)Zadocs et al., 1974( ،القاء تنش سرما به  يها براگلدان
منتقل و تحت برنامه  كنترل قابل ياتاقك رشد با دما

 8ساعت و  14روز به مدت  وسيدرجه سلس 16 يوديفتوپر
ساعت قرار گرفتند. بعد از  10شب به مدت  وسيدرجه سلس

 وسيدرجه سلس 8 يشروع تنش از دما يمدت برا نيا يط
 2ساعت  كيهر  آن از پسمطلق قرار داده شدند.  يكيدر تار

از سطوح  كيدما كاهش داده شد، و در هر  وسيدرجه سلس
 2ها به مدت گلدان وس،يدرجه سلس -2+، صفر و 2 يدماها

 مايدتنش،  انيساعت تحت تنش سرما قرار گرفتند. بعد از پا
داده شد تا  شيافزا وسيدرجه سلس 2اتاقك سرما هر ساعت 

 منظور به زيشاهد ن يهان. گلداديشاهد رس يدما طيبه شرا
تنش  و بدون يعاد طيگندم در شرا اهيسرما بر گ ريتأث سهيمقا
قرار داده  وسيدرجه سلس 8/  16 يو دما 14/10شب / روز

ساعت از  24بعد از  .)Mohamadi et al., 2013( شدند
بررسي صفات مرتبط با  منظور به يريگنمونه ،اعمال تنش
ل، ك لي(كلروف ياهيگ يهادانهرنگبهاره شامل:  يتنش سرما

a ،b مقدار  ،يتوپلاسميغشاء س يداري)، پاديو كارتنوئ
 يهانمونه و قند فروكتان به عمل آمد. نيپرول نهيدآمياس

 آلومينيومي يهاليفو داخل در دادن قرار از بعد اهيگ هر برگي
 انيپا تا مايع ازت در موقت ينگهدار و زنيبرچسب و

  . شدند نگهداري وسيسلس درجه -80 دماي در ،يبردارنمونه
از روش  يتوپلاسميس يغشا يداريپا گيرياندازه يبرا

)Bertin et al., 1996(ياهيگ يهازهيغلظت رنگ نيي، تع 
)Lichtenthaler, 1987(، هاياندام پرولين ميزان تعيين 

 فروكتان قند ميزان تعيينو  )Bates et al., 1973( هوايي
)Jermyn, 1956( استفاده شد. قيتحق نيدر ا  
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  بحث و جينتا
 سطوح كه داد نشان شيآزما يهاداده انسيوار يهيتجز جينتا

 تنش و ارقام متقابل اثرات و مورد مطالعه ارقام سرما، تنش
 درصد 1 سطح در شده گيرياندازه صفات هيكل در سرما

شدن اثر  داريمعن ).1(جدول  داشتند يداريمعن اختلاف
 يهابهاره واكنش ياست كه سرما نيا دهندهنشان متقابل
 يكاف تنوع نظر نيو از ا شده موجب ارقام نيرا در ب يمتفاوت

  .گردديم تائيدها پيژنوت نيب
  

 پيژنوت 20 در فروكتان و  نيپرول ، يتيالكترول تيهدا،  ديكارتنوئ  ،a ،b ليكل، كلروف ليكلروف يمحتوا انسيوار هيتجز جينتا .1جدول 
  بهاره يسرما تنش تحت نان گندم

Table 1. Analysis of variance of total chlorophyll content, chlorophyll a, b, carotenoid, electrolyte leakage, proline and 
fructan in 20 bread wheat genotypes under chiling stress. 

  راتييتغ منابع
S.O.V  

df  

  (Mean of Square)مربعات نيانگيم

 a ليكلروف
Chlorophyll 

a  

 b ليكلروف
Chlorophyll 

b 

 كل ليكلروف
Total 

Chlorophyll

 ديكارتنوئ
Carotenoids  

 تراوش درصد
 يتيالكترول

Electrolyte 
Leakage 

 نيپرول
Proline  

 فروكتان

Feructan 

Cultivar 
  **0.08 **1369.2 **0.13  **7.91  **31.17  **35.64  **12.55  19  رقم

Stress 
  **0.09 **3387.7 **0.4  *61.9  **77.91  **47.87  **247.76  3  تنش

Cultivar×Stress 
  **0.07 **624.6 **0.12  **5.8  **16.7  **10.68  **18.15  57  تنش×رقم

Error 
 0.034  288.8  0.012  2.48  8  7.3  5.9  160  اشتباه

CV%  
 20.1  17.287  8  17.4  19.7  25.3  24.34  (%) راتييتغ بيضر

 ns، * درصد 1و  5در سطح احتمال  دارييو معن داريمعني عدم يبترت به**  و  
 *and **: significant at the 5% and 1% probability levels, respectively; ns: Non-significant 

 
 

  يريگمورداندازه صفات يبرا ياخوشه هيتجز
 بيضر ازبا استفاده  وبر اساس روش وارد  ياخوشه هيتجز

 يمطالعه شده در دو دما صفاتو بر اساس  يدسيفاصله اقل
 تعداد نييتع يبرا. انجام شد وسيدرجه سلس -2شاهد و 

 ,Jobson( نگيكاذب هتل 2Tو نقطه برش، از  هاگروه يواقع

 هاگروه نيانگيم سهيمقا منظور به .ديگرد استفاده )2012
ممكن  يهاگروه هيكل يبرا ه،شد يريگصفات اندازه ازنظر
 يتصادف طرح كاملاً هيبر پا رهيچند متغ انسيوار هيتجز

و  ماريتعنوان به ها گروه كهطوري بهنامتعادل انجام شد 
 و تكرار در نظر گرفته شدندعنوان به ها آنداخل  يهاپيژنوت
 ياخوشه هيتجز .است شده گزارش 2 جدول در آن جينتا
گروه و در  سهشاهد به  يرا در دما يموردبررس يهاپيژنوت

 ري) به چهار گروه به شرح زسلسيوسدرجه  -2تنش سرما (

شاهد شامل ارقام  يكرد: گروه اول در دما يبندميتقس
، 2داراب  راز،ياروم، ش هن،يآ، م نيلا ،يكاسكوژن، كراس شاه

 درجه -2 يدما در و الوندو  دينو سون،يسا ،Mv17عدل، 
 ديام و شگاميالوند، پ راز،يش كاسكوژن، ارقام شامل وسيسلس

 ونديزارع، س ،يپارس ارقام شامل شاهد يدما در دومبود. گروه 
 اروم، ارقام شامل وسيسلس درجه -2 يدما در و و افلاك

 كنترل طيسوم در شرا گروه .بودند افلاك و يپارس، 2داراب 
 درجه -2 يدما درو  ديو ام ريكو شگام،يشامل ارقام بم، پ

 ،Mv17زارع،  هن،يآ، م نيلا يهاپيژنوت شامل وسيسلس
 وسيدرجه سلس -2 يدما در چهارم گروه و ريو كو سونيسا

كل (ش بودند دينو و بم عدل، ،يشاه كراس وند،يسارقام  شامل
1.(  
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 ،)CML( يتيالكترول تيهدا)، Car( ديكارتنوئ )Ca, Cb( ،a ،b لي)، كلروفT.Cكل ( ليكلروف يمحتوا انسيوار هيتجز جينتا .2جدول 
گندم نان  پيژنوت 20در  )وسيدرجه سلس -2( ديشد تنش و) وسيدرجه سلس 8( شاهد طيشرا در) fructan( فروكتان و) prolin( نيپرول

 بهاره يتحت تنش سرما

Table 2. Analysis of variance of total chlorophyll content, chlorophyll a, b, carotenoid, electrolyte leakage, proline and 
fructan in control condition(8) and sever stress (-2 °C) in 20 bread wheat cultivars under chiling stress 

  

  راتييتغ منابع

df 

  )Mean Squareمربعات ( نيانگيم

S.O.V

 a ليكلروف
Chlorophyll 

a  

 b ليكلروف
Chlorophyll 

b 

 كل ليكلروف
Total 

Chlorophyll

 ديكارتنوئ
Carotenoids 

 فروكتان
Feructan  

 نيپرول
Proline 

 تراوش درصد
 يتيالكترول

Electrolyte 
Leakage  

Control 
Group 

شاهد   *0.08ns 181.7** 223.1 **1.0 **57.7  **16.4  **1.7  2  گروه
Error 599.3  174.8 0.07 0.06 1.2 0.4  1.6 18  خطا  

-2°C  
Group 

2°C 2.6  *3.8 **8.8 **12.8 **7  **3.9  **31.9  3  گروهnd  
Error 15.9  102.4 0.01 1.4 4.5 8  2.2 16  خطا  

ns، * درصد 1 و 5در سطح احتمال  دارييمعن و داريمعني عدم يبترت به**  و 

 *and **: significant at the 5% and 1% probability levels, respectively; ns: Non-significant. 

 
 

  )چپسمت ( وسيدرجه سلس -2 و) راست (سمت وسيدرجه سلس 8 شاهد يدما طيشرا در نان گندم رقم 20 ياخوشه هيتجز. 1 شكل
Fig. 1. The cluster analysis of 20 bread wheat cultivars in conditions control (right) and -2 °c (left). 
 
 
 

حاصل از  يهاگروه نيانگيم سهيو مقا انسيوار هيتجز
 از شاهد يها در دماگروه نينشان داد كه ب ياخوشه هيتجز
و  ديكل، كارتنوئ لي، كلروفb ليكلروف، a ليكلروفصفات  نظر

وجود دارد  يدارياختلاف معن يتيدرصد تراوش الكترول
ها در جدول گروه نيانگيم سهيحاصل از مقا جينتا). 2(جدول 

شاهد  يدما در ج،ينتا نينشان داده شده است بر اساس ا 3
 يدارينمع تفاوت نيپرول و فروكتان صفات يبرا گروه سه نيب

 ليكلروف صفات نظر از دوم و اول يهاگروه نيب. نشد مشاهده
a، ليكلروف b، يداريتفاوت معن ديو كارتنوئ كل ليكلروف 

 ود نياكل  ليكلروف ياستثنا بهصفات  نيوجود دارد و در ا
 دوم گروه در كه يارقام. دارند يبرتر سوم گروه به نسبت گروه
 دو به تنسب يتيالكترول تراوش يشتريب درصد گرفتند قرار
 يريگاندازه موردبا توجه به تمام صفات  .داشتند گريد گروه
 يترشيب مقاومتگروه اول  ارقام رسديبه نظر م قيتحق نيدر ا
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درجه  -2تنش  طيشرا در .باشند داشته بهاره يسرما به
 ليكلروف ،b ليكلروف ،a ليكلروف صفات نظر از زين سلسيوس

ab، ودوج يداريمعن اختلاف فروكتان و نيپرول د،يكارتنوئ 
 هيتجز از حاصل يهاگروه نيانگيم سهيمقا ).2(جدول  دارد

 كيولوژيزيگندم نان بر اساس صفات ف يهاپيژنوت ياخوشه
نشان داده شده است. بر  4در جدول  ديتنش شد طيدر شرا
اول و دوم به لحاظ همه صفات  يهاجدول گروه نياساس ا

 زيدارند. گروه اول ن گرينسبت به دو گروه د يبهتر طيشرا
ه ك نسبت به گروه دوم دارد يتيتراوش الكترول يكمتردرصد 
گروه  نيدر ا قرارگرفتهتر بودن ارقام متحمل دهندهنشان

نتايج حاصل از تحقيقات در رابطه . استنسبت به گروه دوم 
تفاوت م سرماهاي فيزيولوژيكي ارقام گندم به تنش با واكنش

ها به دليل مواد گياهي . اين تفاوتاستو گاهي متناقض 
. تاسآزمايش  متفاوتعلت شرايط  همتفاوت و تا حدودي نيز ب

 عبارت به است يكديگرمستقل از  ييهر سطح دما يهانياز
 تربالا ييدما سطح كي درژنوتيپ  كي آنكه رغميعل گريد

 مكنم دهديم نشان را يحد كيولوژيزيف صفت كي به نسبت
 شانن را يتربزرگ حد) ترسردتر (نييپا ييدما سطح در است
نظر  هب ،براي هر شرايط آزمايشي خاص هرحال به. دهد
 مارقا از كي هر درهاي فيزيولوژيكي را رسد بتوان شاخصمي
هاي تطابقي سودمند شناسايي نمود و از واكنشعنوان به 
هاي سازگار با نژادي و توليد ارقام با ويژگيبهبراي ها آن

 ,Pessarkliپسركلي (استفاده كرد.  سرما تنششرايط 

كه دوام فتوسنتز و حفظ  است كردهبيان ي ادر مطالعه )2014
هاي جمله شاخص كلروفيل برگ تحت شرايط تنش از

تجمع مواد محلول مانند  فيزيولوژيكي مقاومت به تنش است.
 يو قندها هاوني ،يآل يدهاياس ،)ني(پرول دهاياسنويآم

 يفعال ط ياسمز ميبا تنظ ارتباطدر  (فروكتان) محلول
 رديپذيم انجام نييپا يو دما يمانند خشك يطيمح يهاتنش

)Joshi et al., 2007( . بر سياليت، مؤثردما يكي از عوامل 
پذيري غشاء سلولي است. به همين دليل از پايداري و انعطاف

زيستي تنش سرما نام برده  حسگر اوليهعنوان به غشاء 
تداوم و انسجام غشاء پلاسما، عامل اصلي بقاي گياه  .شودمي

اختلال در ساختار  هرگونهزدگي است و در شرايط تنش يخ
 شودغشاء، سبب بروز خسارت و حتي مرگ گياه مي

)Mhajan and Tuteja, 2005(. رسديبه نظر م طوركلي هب 
مربوط به  ييدما سطحدر ارقام در هر  شتريتحمل ب نكهيا

صفات مثل اجزاء  يبرخكاهش مقدار «از موارد  يككدام

، ستا »هاآنمقدار  شيافزا« ايو  »نيفروكتان و پرول ل،يكلروف
  .دارد وجود يابهامات
باعث پاسخ  وسيدرجه سلس -2دما تا  يناگهان افت 

بدون تنش شد كه خود  طينسبت به شرا هاپيمتفاوت ژنوت
 ييو سطوح دما مورد مطالعهارقام  نيوجود اثر متقابل ب انگريب

و  مورد مطالعهارقام  نيدار بي. وجود اثر متقابل معناست
 فمختلكه ارقام  كنديمشخص م ييسطوح مختلف تنش دما

 ييبه ازاي هر سطح تنش دما يهاي مقابله متفاوتسميمكان
 راتييروند تغ نييو تب هيتوجها سميمكان نيدارند كه وجود ا

 طيدر شرا ،4 جدول طبق سازد.يم تردهيچيرا پ مختلف صفات
 رقرا و دوم اول يهاگروه در كه ييهاپيژنوت د،يتنش شد
ات صف يبرا يشتريب مقدار يدارا نيانگيم طوربهگرفتند 

 زين و فروكتان و نيپرول د،يكارتنوئ ،b ليكلروف ،a ليكلروف
 وهگر در ،يكيالكتر تراوش درصد صفت يبرا يكمتر مقدار
 نشت به بتنس نيبنابرادارند  گرينسبت به دو گروه د اول،
ش خسارت را از تن نيكمتر نتيجه در و باشنديم ترمقاوم سرما
در  قرارگرفته يهاپياز ژنوت يبرخ .اندشدهمتحمل  ديشد

 يدارا گريد يرشد بهاره و برخ پيت ياول و دوم دارا هايگروه
. گروه سوم و چهارم حاصل از باشنديرشد زمستانه م پيت

از  وسيسلس -2 يتنش در دما طيدر شرا ياخوشه هيتجز
ز ا يبرخ اينكه با. رسنديتر به نظر مگروه اول و دوم حساس

زمستانه  رشد پيت يها داراگروه نيدر ا قرارگرفتهارقام 
زمستانه  ارقام نيكه در بممكن است  نيبنابرا؛ باشنديم

وجود داشته باشند كه در مقابله با تنش سرماي  ييهاپيژنوت
 عبارت ؛ بهتر عمل كنندفيضع ينينابيب ايبهاره از ارقام بهاره 

مقاوم  ارقام ييبراي شناسا ارييتواند معيرشدي نم پيت ديگر
هاي وجود دوره حساس به تنش سرماي بهاره باشد. اي و

 به اهيدر طول زمستان، براي بروز مقاومت گ ميملا ييسرما
در فصل زمستان تا  حرارت درجه شيافزاسرما ضروري است. 

باعث كاهش مقاومت در برابر  وسيسلسدرجه  10از  شيب
 درجهمجدداً در معرض  اهياگر گ گريشود. از سوي ديم سرما

در برابر  مقاومت ييتوانا رد،يقرار بگ نييهاي پاحرارت
دما در اواخر  شيبا افزا وجود اين با. ابدييم بازرا  زدگييخ

 دهديمقاومت زمستانه خود را از دست م اهيفصل زمستان، گ
)Gusta and Fowler, 1976( .دما  كه صورتي در نتيجه در

 يدچار سرمازدگ حساس اهانيافت كند، گ شدت بهدر بهار 
 يبرخ يبرا يداريمعن تفاوت يدارا كه ييهاگروه از شوند.يم

 يهابرنامه در توانيم باشنديم هاگروه ريسا به نسبت صفات
 نظر مورد صفات به نسبت موجود ارقام اصلاح جهت يتلاق
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 فاصله نيشتريب سوم و دوم گروه نيهمچن .نمود استفاده
 دو نيا ارقام يتلاقاز  توانيم كه دادند نشان هم از را يكيژنت

جهت اصلاح ارقام نسبت به اصلاح  يمناسب سيهتروز گروه
 آورد. به دست موردنظرصفات 

 يكياختلافات ژنت ازلحاظ هاپيژنوت نيدورتر نييتع يبرا
له فاص بيبه روش وارد و ضر يكيفاصله ژنت نيياز روش تع

 شگاميپ يهاپيو معلوم شد كه ژنوت دياستفاده گرد يدسياقل
 -2 يدر دما ونديشاهد و ارقام الوند و س يو افلاك در دما

) را 25/6و  41/45( يكيژنت فاصله نيشتريب وسيسلس درجه

 معلوم زين فاصله نيكمتر مورد در طور نيهم. دارند گريكدياز 
 -2 يو در دما ديو نو Mv17شاهد ارقام  يشد كه در دما

) 91/0 و 591/0و كاسكوژن ( شگاميارقام پ وسيسلس درجه
هستند. با توجه  بررسي موردصفات  لحاظ ازارقام  تريننزديك

 يماد در پيدو ژنوت نيب يبه داشتن حداكثر فاصله ژنتيك
بين اين  يبا انجام تلاق روديار مانتظ ديشاهد و تنش شد

 توانيو از نتايج آن م شده جادياحداكثر هتروزيس  هاژنوتيپ
  .داصلاح ارقام استفاده نمو يمواد اوليه خام براعنوان به 

  
  
 شاهد طيشرا در كيولوژيزيف صفات اساس بر نان گندم رقم 20 ياخوشه هيتجز از حاصل يهاگروه نيانگيم سهيمقا. 3 جدول

  بهاره يتحت تنش سرما )ليترميلي/كروگرمي(م
Table 3. The cluster analysis groups comperative analysis based on physiological traits in 20 bread wheat cultivars 
under chiling stress (control condition) 

Traits ليكلروف  تصفا a 
Chlorophyll 

a  
 b ليكلروف

Chlorophyll b 
 كل ليكلروف

Total Chlorophyll 
 ديكارتنوئ

Carotenoids 
 فروكتان

Feructan 
 نيپرول

Proline 

 تراوش درصد
 يتيالكترول

Electrolyte 
Leakage  Groups  هاگروه  

First Group 
 14.24a 8.57a 17.52b 13.09a  0.88a  28.5a  19b  اول گروه

Second Group  
 14.98a 8.8a 16.73b 12.29a 0.82a 29.9a  53.8a  دوم گروه

Third Group  
 12.29b 6.34b 21.56a 12.57b 0.91a 28.9a  20.3b  سوم گروه

  ندارند يآمار داريحروف مشابه در هر ستون با هم اختلاف معن يدارا يهانيانگي*م
*In each column of treatment group, means followed by the same letters are not significantly different 

  
  

 ديشد تنش طيشرا در كيولوژيزيف صفات اساس بر نان گندم رقم 20 ياخوشه هيتجز از حاصل يهاگروه نيانگيم سهيمقا. 4 جدول
 )ليترميلي/كروگرمي(م

Table 4. The cluster analysis groups comperative analysis based on physiological traits in 20 bread wheat cultivars 
under chiling stress (-2 °C) 

Traits ليكلروف  صفات a 
Chlorophyll 

a  

 b ليكلروف
Chlorophyll 

b  

 كل ليكلروف
Total 

Chlorophyll  
 ديكارتنوئ

Carotenoids  
 فروكتان
Fructan  

 نيپرول
Proline  

 تراوش درصد
 يتيالكترول

Electrolyte 
Leakage  Groups  هاگروه  

First Group  
 8.3b 13.7a 19b 10.7ab  1a  21.6b  7.5c  اول گروه

Second Group  
 11.9a 10.7ab 22.3a 11.7ab 0.98a 26.5a  12.7b  دوم گروه

Third Group  
 6.8c 10.8ab 17.3c 9.4b 0.8b 15.7c  9.6bc  سوم گروه

Fourth Group
 9.8ab 7.5b 21.1ab 12.25a 0.73b 22.4b 14a  چهارم گروه

  ندارند يآمار داريحروف مشابه در هر ستون با هم اختلاف معن يدارا يهانيانگي*م
*In each column of treatment group, means followed by the same letters are not significantly different 
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  ياصل هايمؤلفه به هيتجز
 و تجزيه يهاروش از ،ياصل هايمؤلفه به هيتجز كيتكن

 يمك تعداد به رهايمتغ تعداد كاهش يبرا ،رهيمتغ چند تحليل
 يهمبستگ عدم روش نيا در. است شده ابداع هاشاخص از
 نيا حالت نيا در رايز است ديمف يژگيو كي هاشاخص نيب

. كننديم يريگاندازه را هاداده از يمتفاوت يهاجنبه هاشاخص
 چند يآمار يهاروش دسته از ياصل هايمؤلفه به هيتجز
 به ياصلاح يهابرنامه در ياگسترده طوربه كهاست  رهيمتغ

 رودمي كار به يشيآزما يواحدها انيم تنوع شناساندن منظور
)Mohammadi and Prasanna, 2003(. 

 8 يدما و گراديسانت درجه -2 يدما تنش در طيشرا در
 كيمشخصه بالاتر از  شهير يدارا مؤلفه سه گراديدرجه سانت

 مؤلفه سه وسيسلسدرجه  -2 يدر دما :بودند ريز شرح به
 8 يو در دما 1/1 و 86/1، 91/2 مشخصه شهير يدارا اول

، 41/3مشخصه  شهير يدارا اول مؤلفه سه وسيسلسدرجه 
 درجه -2 يدما درمؤلفه اول  سه .بودند 01/1و  10/1

 وها داده نيب راتييتغكل  از درصد 84 درمجموع وسيسلس
 نيب راتييتغكل  ازدرصد  78 گراديسانت درجه 8 يدما در

 اول مؤلفه ييدما طيهر دو شرا در. كردند هيرا توج هاداده
 مؤلفه نيا در. ندكيم هيتوج صفات نيب را راتييغت نيشتريب

 ديو كارتنوئ a ليوفركل تاصف وسيسلس درجه -2 يدر دما
 8 يو در دما يدر جهت منف b ليدر جهت مثبت و كلروف

 هتج در نيپرول و مثبت جهت در يوني نشت وسيسلس درجه
 ؤلفهمداشتند. در  راتييتغ هيسهم را در توج نيشتريب يمنف
ل ك ليكلروف بيترت به وسيسلس درجه 8و  -2 يدر دما دوم

 وسيسلسدرجه  8و  -2 يدر دما سوم مؤلفهو در  نيو پرول
 اشتندد بر عهده راتييتغ هيتوج در را سهم نيشتريب فروكتان
 تاس نيا يصلا يهامؤلفهبه  هيتجز يايمزا از يكي .)5(جدول 

ارقام را نسبت به هم در فضا  گاهيجا راحتي به توانيكه م
 نيشتريدر هر دو دما ب اول مؤلفهدو  كه آنجا ازنشان داد. 

ر اساس ب يبعد دو پلات كننديم هيتوجصفات  نيرا ب راتييتغ
ر شد. ب ميرست بررسي مورد يهاپيژنوت يبرادو مؤلفه  نيا

 يهاپيژنوت هاپلات نيحاصل از ا ييفضا يبنداساس گروه
دسته و در  سه به وسيسلس درجه 8 يدما در مورد مطالعه

 يگروه اول در دما. شدند ميتقس دسته چهاربه  -2 يدما
 در و افلاك و اروم ،يپارس زارع، وند،يسشاهد شامل ارقام 

 د،الون راز،يش كاسكوژن، ارقام شامل وسيسلس درجه -2 يدما
 شامل شاهد يدما در دومبودند. گروه  ديو ام Mv17 ،شگاميپ

 هن،يآ، الوند، م نيلا ،يكاسكوژن، كراس شاه هايژنوتيپ

 -2 يدما در و دينو سون،يسا ،Mv17، عدل، 2داراب  راز،يش
و افلاك  بم ،يپارس، 2داراب  اروم، ارقام شامل وسيسلس درجه

 ام،شگيپ بم، ارقام شامل كنترل طيشرا در سوم گروهبودند. 
 يهاپيژنوت شامل وسيدرجه سلس -2 يدما درو  ديام و ريكو
چهارم  گروه تيدرنها و ريو كو سونيزارع، سا هن،يآ، م نيلا
كراس  وند،يس ارقام شامل وسيدرجه سلس -2 يدما در

 توسط كه يامطالعه در). 2(شكل  بودند ديو نو عدل ،يشاه
 يرو بر )Khodadadi et al., 2011خدادادي و همكاران (

 مؤلفه 5صورت گرفت  يكيژنت تنوع يبررس در گندم رقم 36
 هيتجز درنتيجهكرد و  هيرا توج راتييدرصد تغ 1/97 اول

 يامطالعهدر  .نمود ميتقس گروه 6 هرا ب پيژنوت 36كلاستر 
 ,Farahani and Arzaniفراهاني و ارزاني ( توسط كه گريد

 ميگندم به شش گروه تقس پيژنوت 30انجام شد  )2009
 درجه -2شاهد و  يدر هر دو دما نكهيبا توجه به ا .شدند
 را راتييتغ درصد 84 و 80 اول مؤلفه دو بيترت به وسيسلس
 يبرا اول مؤلفه دو كه گردديم معلوم ندكنيم هيتوج
دو  كهيوقت .اندداشته را لازم ييكارا هاپيژنوت يبندگروه
 هاداده در موجود انسيوار شتريب علت هياول ياصل مؤلفه

 شرو ياصل مؤلفهدو  نيدر مقابل ا هاداده نمودار هيته هستند،
 است ياخوشه هيتجز رامونيپ قيتحق يبرا يخوب

)Farshadfar and Farshadfar, 2013(. يطوركلبه 
 ازحاصل  يبندگروه ،يخوشه هيتجزحاصل از  يبندگروه
 -2 و 8 ييدما طيشرا دو هر در را ياصل يهابه مؤلفه هيتجز

 باعث وسيسلس درجه -2 تنش .كرد تائيد وسيسلس درجه
كه  دش تنش بدون طيشرا به نسبت هاپيژنوت متفاوت پاسخ
 و هبود مؤثر شده اعمال تنش كه است مطلب نيا انگريخود ب
 وردم يهاپيژنوت نيموجود ب يرفتار يهاتفاوت است هتوانست
 يسازوكارهابودن  زيتنوع متما نيو ا سازد آشكار را بررسي

ها را نشان ژن تيفعال زانيها و تنوع در مپيژنوت يدرون
ها پيدار ژنوتيهاي معنمسئله با توجه به پاسخ نيدهد كه ايم

درجه  -2دماي شاهد و  طيدر شرا شده يريگاندازه صفاتدر 
 قيحقت نيا جينتا طوركليبه است. دهيگرد داريپد وسيسلس
تفاوت رفتاري با تنش  نيهمچن و يتنوع كاف دهنده نشان
 كي در تيشانس موفق .است مورد مطالعهارقام  نيب مذكور
در گرو انتخاب مواد مناسب و وجود تنوع بوده  ياصلاح برنامه
با  ييادهيبريمتفاوت هستند، ه يكيژنت نظر ازكه  ينيو والد
ت احتمال به دس در نتيجهكنند يم ديتر تولشيب سيهتروز

. ابدييم شيمتجاوز) افزا كيبرتر (تفك افتهي تفرقآوردن نتاج 
 هببندي ژرم پلاسم مشخصات و گروه نييتع گرياز طرف د
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از  رييگدهد تا از تكرار در نمونهينژادگران امكان مبه
حاصل از  يبنداز گروه توانيم .نديها اجتناب نماتيجمع
در انتخاب  قيتحق نيبكار برده شده در ا يآمار يهاروش
 ياصلاح يهابرنامه شرفتيپ جهتمناسب  يوالد يهاپيژنوت

 به هيتجز بر اساس آمدهدستبه يبندگروه .نمود استفاده
 يبر دو مؤلفه اول بوده كه دارا يمبتن ياصل يهامؤلفه
 ريساحالت نقش  نيمشخصه هستند و در ا شهير نيبالاتر

گرفته شده است. پس در  دهينادارقام  يبنددر گروه هامؤلفه
فاده ارقام است نيموجود ب يكياز تمام تنوع ژنت يبندگروه نيا

 )Mohamadi et al., 2013( همكاران و يدمحم. استنشده 
 دمگنمختلف  يهاپيژنوت يبر روخود  قيتحق جينتا در زين

 مورد يموجود در صفات زراع تنوع اذعان داشتند كه تمام نان
 به هيتجزسه مؤلفه اول  ايتواند توسط دو ينم بررسي
 داده شود. حيتوض ياصل يهامؤلفه

  
  

 وسيدرجه سلس -2 و) راستشاهد (سمت  طيشده در شرا گيرياندازه كيولوژيزيصفات ف همه يرقم گندم نان برا 20 پلاتيبا. 2 شكل
 )چپ(سمت 

Fig. 2. Biplot of 20 bread wheat cultivars f or all measured physiological traits in conditions control (right) and -2 °c 
(left) 

  
  
  ياصل مختصات به هيتجز
 اي يگذاراسيمق روش كي ياصل مختصات به هيتجز

 نيب يهاتفاوت اي هاشباهت سيماتر با كه است يابيمختصات
 آوردن به وجود آن هدف و شوديم شروع افراد از يامجموعه

 طوري به است، كمتر ابعاد با هاداده از يكيگراف نمودار كي
 ياصل يهاتفاوت به كينزد نمودار در نقاط نيب فاصله كه

 يبرا اهتفاوت اي هاشباهت سيماتر شروع نقطه ن،يبنابرااست؛ 
PCOA  متفاوت ازPCA در  راياست زPCA  نقطه شروع

داشته  رفته دست ازداده  اگر. است هياول يهاداده سيماتر
تعداد افراد كمتر از صفات است روش  كهيهنگام زيو ن ميباش

PCOA  نسبت بهPCA ليدارد و بهتر از عهده تحل حيترج 
فاصله  قيتحق نيدر ا .(Farshadfar, 2010) ديآيبرمآن 
 فاصله. شد داده شينما بعديسه يفضا در هم از هاپيژنوت

 دهديم نشان را هاپيژنوت نيب تشابه عدم هاپيژنوت نيب

)Mohammadi and Prasanna, 2003(نشان داد  جي. نتا
 يدارا وسيدرجه سلس -2و  8هر دو دما  اول مؤلفهكه سه 

ر د اول مؤلفه. سه باشنديم كي از بالاتر مشخصه شهير سه
 59/96 و 11/94 بيترت به وسيسلس درجه 8و  -2 يدماها
 به هيتجز). 6(جدول  كننديم هيتوج را راتييتغ درصد

 4به  بيبه ترت 8 و -2 يرا در دما هاپيژنوت ،ياصل مختصات
شاهد شامل ارقام  يگروه اول در دماكرد.  ميگروه تقس 2و 

زارع،  هن،يآ، الوند، م نيلا ،يكراس شاه وند،يكاسكوژن، س
 و يپارس د،ينو سون،يسا ،Mv17، عدل، 2داراب  راز،ياروم، ش
 كاسكوژن، ارقام شامل وسيسلس درجه -2 يدما در و افلاك

 شاهد يدما در دومبودند. گروه  ديو ام شگاميالوند، پ راز،يش
 درجه -2 يدما در و ديام و ريكو شگام،يپ بم، ارقام شامل
 افلاك و يپارس، 2داراب  اروم، ارقام شامل زين وسيسلس
به  وسيدرجه سلس -2 ي. گروه سوم و چهارم در دمابودند
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 و سونيسا ،Mv17 زارع، هن،يم آ، نيلا ارقامشامل  بيترت
 ).3(شكل  بودند دينو و بم عدل، ،يشاه كراس وند،يس ر،يكو

 ياصل به مختصات هيها توسط تجزپيژنوت يكيگراف يبندگروه
 يهامؤلفه به هيتجز يهاروش بر اساسها پيژنوت يبندبا گروه

 هسو شكل  يبندمطابقت دارد. طبقه ياخوشه هيو تجز ياصل
ه س بر اساس يبه مختصات اصل هياز تجز شده تهيه بعدي

 نياز تمام تنوع موجود ب البتهاست و  هيتجز نيمؤلفه اول ا
  ها استفاده نشده است.آن يبندگروه يارقام برا

  
  
شاهد و  طيدر دو شرا نان گندم پيژنوت 20 ياصل هايمؤلفه به هيتجز از حاصل يتجمع و ينسب انسيوار ژه،يو ريمقاد ژه،يو بردار. 5 جدول

  بهاره يتحت تنش سرما وسيسلسدرجه  -2
Table 5.  Eigenvectors, eigenvalues, relative and cumulative variance for principal component analysis in control 
condition(8) and sever stress (-2 °C) in 20 bread wheat cultivars under chiling stress 

      )C°2-( وسيسلس درجه -2  (Control) شاهد
  سوم مؤلفه

Third 
Component

 دوم مؤلفه
Second 

Component 

 اول مؤلفه
First 

Component

 سوم مؤلفه
Third 

Component

 دوم مؤلفه
Second 

Component

 اول مؤلفه
First 

Component رهايمتغ Variables  
  a Chlorophyll a ليكلروف  0.42 0.46- 0.02- 0.223-  0.08 0.44
  b Chlorophyll b ليكلروف  0.50- 0.23- 0.10 0.09  0.13- 0.46
 كل ليكلروف  0.22  0.64  0.06  0.05  0.06  0.53-

Total Chlorophyll  
  Carotenoids  ديكارتنوئ  0.53 0.15- 0.09 0.2-  0.08- 0.49
  Proline نيپرول  0.37-0.37- 0.18 0.32-  0.7- 0.32-
  F Ructan فروكتان  0.280.13- 0.8- 0.09-  0.52 0.74-
  يوني نشت  0.29 0.28-  0.56  0.22  0.4  0.44

Electrolyte Leakage  
 مشخصه شهير  2.91  1.86  1.1  3.4 1.1  1

Characteristic Root  
 ينسب انسيوار  0.42  0.27  0.16  0.49  0.16  0.14

Relative Variance  
0.79  0.64  0.49 0.84  0.47  0.42 

 يتجمع انسيوار
Cumulative Variance  

  
  

سه  )Khodadadi et al., 2011( همكاران و يخداداد
و  يبه مختصات اصل هيتجز ،ياصل يهامؤلفه به هيتجزروش 
ها روش نيااز  هركدام ريو تأث سهيرا با هم مقا ياخوشه هيتجز
 زارشگ هاآن. ندنمود يبررس گندم يكيتنوع ژنت يابيبر ارزرا 
 يلبه مختصات اص هيتجزو  ياصل يهامؤلفهبه  هيكه تجز ندداد

كل را  راتييدرصد از تغ 25از  شتريسه مؤلفه اول ب كهوقتي
ها روهگ نياز روابط موجود ب يحيصح فيتوص ند،ينما نييتب

 Van(و بوش  نجنيبوندهند. وان يها را ارائه مپيو ژنوت

Beuningen and Busch, 1997( يكيتنوع ژنت يدر بررس 
ات به مختص هيتجزاز  يشمال يكايارقام گندم بهاره آمر نيدر ب
 ندمودارقام استفاده ن نيب ينسب يهافاصله ميترس يبرا ياصل

درصد  14 دومدرصد، مؤلفه  20و گزارش دادند كه مؤلفه اول 
 يهانافر .كردند هيكل را توج راتييدرصد از تغ 9و مؤلفه سوم 

تنوع  يبررس با )Farahani and Arzani, 2009( يو ارزان
د چن يآمار وتحليلتجزيهگندم دوروم با  پيژنوت 30 يكيژنت
 شده ارائه يبندموارد گروه شتريگزارش دادند كه در ب رهيمتغ

ات به مختص هيتجز ،ياصل يهامؤلفه به هيتجزتوسط سه روش 
 يندبهماهنگ بوده و گروه گريكديبا  ياخوشه هيو تجز ياصل
روش  هاآن، وجود اين بااند. كرده جاديارقام ا نيب يكساني

 يبندجهت گروه گرينسبت به دو روش د را ياخوشه هيتجز
  .تندشدا حيترج ارقام

 دو روش جيكه نتا هرچند، شدهمشاهده جيبا توجه به نتا
 جينتا اب يبه مختصات اصل هيتجزو  ياصل يهامؤلفه به هيتجز

 هيتجز وجود اين باد، نمطابقت دار ياخوشه يبندطبقه
به دو روش  نسبترا  يترتر و جامعكامل يبندگروه ياخوشه

روش از تمام تنوع موجود  نيادر  رايز؛ داده است هئارا گريد
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اده استف هاپيژنوت يبندها و صفات جهت طبقهپيژنوت نيب
هت ج يروش آمار نيبهتر ياخوشه هيتجز نيبنابرا؛ شده است

 ظحفجهت  طوركلي به .است هاپيارقام و ژنوت يبندگروه
 در نيالدو جهت شتريب يكيژنت فاصله با ارقام از يكيژنت تنوع
ارقام دورتر با . شودياستفاده م كيكلاس اصلاح يهابرنامه

 يكيژنت نظر از يترشيتر، تفاوت بشيب يچندشكلداشتن 
 ،شتريارقام با تفاوت ب ،يريگرگدو نظر ازدهند و ينشان م

 نبالدانتقال صفات نادر را به  ايو  شتريب سيهتروز جاديامكان ا
با توجه به نتايج بدست آمده از  نيهمچن .تخواهد داش

 يابينقشه يهاتيجمع ليبا تشكتوان مطالعه حاضر مي
 به تحمل در مؤثر يهاآلل ييشناسا يبراها از ان مناسب
 يمولكول ينژادبه و نشانگر كمك به نشيگز ،بهاره يسرما

  .نمود استفاده توانيم

  
  
درجه  -2شاهد و  طيدر دو شرا نان گندم پيژنوت 20 ياصل مختصات به هيتجز از حاصل يتجمع و ينسب انسيوار ژه،يو ريمقاد. 6 جدول
  بهاره يتحت تنش سرما وسيسلس

Table 6. Eigenvalues, relative and cumulative variance for principal component analysis in control condition(8) and 
sever stress (-2 °C) in 20 bread wheat cultivars under chiling stress 

    )C°2-( گراديسانت درجه -2  (Control) شاهد  
 يتجمع انسيوار

Cumulative 
Variance 

 ينسب انسيوار
Relative 
Variance

 ژهيو ريمقاد
Eigenvalues 

 يتجمع انسيوار
Cumulative 

Variance

 ينسب انسيوار
Relative 
Variance 

 ژهيو ريمقاد
Eigenvalues 

 مؤلفه
Component 

47.6 47.6 2.6 67.2 67.2 6.1 1 
78.3 30.7 1.7 83 15.9 1.4 2 

96.6 18.2 1 94.11  11 1 3 

  
  
  

شاهد (سمت  طيشده در شرا گيرياندازه كيولوژيزيصفات ف همه يرقم گندم نان برا 20 ياصل مختصات به هيتجز بعديسه گراف. 2 شكل
 )چپ(سمت  وسيدرجه سلس -2 و) راست

Fig. 2. Three-dimensional graph obtained from principal coordinate analysis for 20 bread wheat cultivars f or all 
measured physiological traits in conditions control (right) and -2 °c (left) 

  
  

  گيرينتيجه
 جهينت توانيم پژوهش نيا از آمدهدستبه جينتا به توجه با

 نيب تنوعبهاره توانست  يتنش سرما )1( كه گرفت
نظر تنوع  نيو از ا سازد انينما را مورد مطالعه يهاپيژنوت
 يبندگروه ياخوشه هيتجز )2( ؛ها وجود داشتآن نيب يكاف

 نسبت مورد مطالعه يهاپيژنوت يرا برا يترتر و جامعكامل
به مختصات  هيو تجز ياصل يهامؤلفه به هيبه دو روش تجز

به  وندياز ارقام الوند و س توانيم) 3( ؛داده است ئهارا ياصل
 يلازم در اجرا يهاتيجمع هيجهت ته ياحتمال نيوالدعنوان 
 يكم يهاآلل ييشناسا يبرا ك،يكلاس يبهنژاد يهابرنامه
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ر به كمك نشانگ نشيگز زيبهاره و ن يدر تحمل به سرما مؤثر
  استفاده نمود.

  

  يسپاسگزار
 به خاطردانشگاه تهران  ونهال و بذر  هيته و اصلاحموسسه  از

  .گردديم يقدردان و تشكر طرح نيا انجام در مساعدت
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