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Extended abstract 
Introduction 
Wheat is one of the most important crops and an essential source of calories and protein in the world. 

Food security depends on agricultural production to supply the growing world population with certain 

nutrients. Plants are often exposed to stressful conditions. Stress can occur within minutes, days, or even 

months. Temperature is the most important environmental variable that affects the growth, 

development, and final productivity of agricultural grain products. Cold or freezing temperatures cause 

a lot of damage to agriculture, especially in cereal crops in subtropical and temperate regions. Most of 

the world's wheat fields are often under low-temperature stress. The ability of plants to tolerate cold 

without damaging their growth cycle is called cold tolerance. Crop plants, including wheat, tend to 

overcome cold stress through cold adaptation. In winter cereals, low-temperature stress in the vegetative 

stage causes chlorosis and wilting of leaves and eventually leads to necrosis and growth inhibition. 

Wheat needs an ideal temperature range for growth and ideal performance, and any deviation from it 

affects the natural growth process. In general, winter cereals like wheat have two varieties, sensitive to 

cold and resistant to cold. Numerous studies show that the intraspecies genetic diversity of wheat has 

not yet been fully exploited. The purpose of this study is to investigate the diversity of durum wheat lines 

under conditions of freezing stress, identify cold-resistant lines in durum wheat based on some 

morphophysiological traits, and determine the relationship between durum wheat traits and cold 

tolerance. 

 

Materials and methods 

Freezing and laboratory experiments were carried out in the greenhouse and plant breeding laboratory 

of Mohaghegh Ardabili University in 2019 on 45 durum wheat genotypes as a factorial experiment in 

the form of a randomized complete block design with three replications. In this experiment, four control 

temperature treatments (without freezing), -8, -10 and -12 degrees Celsius were investigated. LT50 of 

several applied temperatures (-8, -10, and -12), and by analyzing Probit was calculated for each 

genotype. The mean comparison was done with the LSD method at the five percent probability level. 

Lines grouping was done by Ward's clustering method using the square measure of Euclidean distance. 
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Results and discussion 

The highest amount of LT50 trait was observed in genotype number 44, and the lowest amount was 

observed in genotype number 36. LT50, survival percentage, height, fresh weight of shoots, dry weight 

of shoots, saturated weight of shoots, number of leaves, relative water content, and electrolyte leakage 

were investigated. The correlation was calculated separately in stress levels. Lines with high height in 

terms of LT50 trait were also included in the group of resistant lines. Multivariate variance analysis 

based on unbalanced one-way variance analysis was used to determine the most favorable groups. The 

lines were placed in four groups in the control conditions, the stress of -8, and -12°C, and in five groups 

in the -10°C stresses. The traits of shoot weight, number of leaves, relative leaf water content and 

electrical conductivity had an important role in the average of the groups. Decomposition into factors 

was done in separate stress levels. Four factors were selected in control levels, and -8°C stress, and three 

factors were selected in the -10°C, and -12°C stress levels. 

 

Conclusion 

In general, lines 35, 40, and 44 were recognized as lines with higher averages in all clusters, and lines 4, 

5, 6, and 20 were placed in groups with lower averages. The traits of shoot weight, number of leaves, 

relative leaf water content, and electrical conductivity had an important role in the average of the groups. 

According to the final results of the study, lines 17, 24, 27, 35, 38, and 40 were recognized as resistant 

lines. Lines 3, 12, 18, 20, and 44 were found to be sensitive. 
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 مقاله پژوهشی
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 یخبا استفاده از بر زدگیخیمقاومت به  یگندم دوروم برا دبخشیام هاینیلا بندیگروه

 کیولوژیزیصفات مورفوف

 4زادهیمکری اللهرحمت، 3ی، اصغر عباد2یاصغر ی، عل*2انیسفال دی، ام1آذریفاطمه محمد

 یلاردب ،یلیدانشگاه محقق اردب ،یعیو منابع طب یاصلاح نباتات، دانشکده کشاورز دکتری آموختهدانش. 2

 لیاردب ،یلیدانشگاه محقق اردب ،یعیو منابع طب یگروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده کشاورز ،یلیاستاد تمام دانشگاه محقق اردب .2

 لیاردب ،یلیدانشگاه محقق اردب ،یعیو منابع طب یگروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده کشاورز ،یلیدانشگاه محقق اردب اریدانش .9

 راحمدیو بو هیلویکهگ یعیو منابع طب یو آموزش کشاورز قاتیگچساران مرکز تحق یپژوهشکده کشاورز اریاستاد. 4

 مشخصات مقاله  چکیده

 ریعملکرد بالا و سا لیبا پتانس هاییپیژنوت نشیکشور لزوم گز ریبا توجه به وجود تنش سرما در مناطق سردس

 طیگندم دوروم در شرا هاینیتنوع لا یمطالعه بررس نی. هدف اباشدیآشکار م ازپیشیشب یمناسب زراع هاییژگیو

 نییتع و یکیولوژیزیصفات مورفوف یبر اساس برخ وروممقاوم به سرما در گندم د هاینیلا ییو شناسا زدگیخیتنش 

 شگاهیدر گلخانه و آزما یشگاهیو آزما زدگیخی هاییشآزماصفات گندم دوروم و تحمل به سرما بود.  نیرابطه ب

 لیفاکتور شآزمای صورتگندم دوروم به دبخشیام نیلا 44 روی بر 89 در سال یلیاصلاح نباتات دانشگاه محقق اردب

قادر به تحمل تنش بودند.  موردبررسی هاینیلا یتکرار به اجرا درآمد. تمام 3با  یدر قالب طرح بلوک کامل تصادف

را نشان  مانیزنده زانیم نیکمتر 24و  23، 1 هاینیو لا مانیدرصد زنده نیشتریب 33و  33، 34 هاینیلا درمجموع

 ،ییوزن اشباع اندام هوا ،ییوزن خشک اندام هوا ،ییهوا امارتفاع، وزن تر اند ،یمان، درصد زندهLT50دادند. صفات 

پابلند  هاینیکه در گروه لا هایینیقرار گرفتند. لا موردبررسی تیالکترولو نشت برگ آب  ینسب یبرگ، محتواتعداد 

 شرایطدر  هانیلا ایخوشه هیمقاوم قرار گرفتند. در تجز هاینیدر گروه لا زین LT50صفت  ازنظرشدند  بندیخوشه

 4در  هانیلا گرادیدرجه سانت -11تنش  طشرای در و گروه چهار در هالاین گرادیدرجه سانت -12و  -9شاهد، تنش 

در  ینقش مهم یکیالکتر تیآب برگ و هدا ینسب یتعداد برگ، محتوا ،ییگروه قرار گرفتند. صفات وزن تر اندام هوا

سطوح  یچهار عامل و برا گرادیدرجه سانت -9سطوح شاهد و تنش  رد هابه عامل هتجزی در .داشتند هاگروه نیانگیم

 هاینیمطالعه، لا یینها جنتای به توجه با. شد انتخاب هاداده ریتفس یسه عامل برا گرادیدرجه سانت -12و  -11تنش 

 شدند. تهحساس شناخ 44و  21، 19، 12، 3 هاینیمقاوم شناخته شدند. لا هاینیلا 41و  39، 34، 23، 24، 13

 های کلیدی:واژه 

 ایخوشه هیتجز

 زدگیخیتنش 

 تنوع

 گندم دوروم
LT50 

 

: افتیدر خیتار

14/13/1412 

تاریخ پذیرش: 

14/18/1412 

 تاریخ انتشار:

 1411بهار 

931-941(:1)14 

 مقدمه

 نیتراز مهم یکی( .Triticum aestivum L) گندم

در جهان  نیو پروتئ یکالر یو منبع ضرور یمحصولات زراع

از  یشگندم ب یجهان یدتول. (Farahani et al., 2011)است 

ر کشت د ریسطح ز ینتربزرگ نیا بوده وتن  یلیونم 112

انسان و  هیتغذ یبرا گندم تی. اهم(Fao, 2023) جهان است

 تیامن یبرا یاتیعامل ح کیمصرف خوراک دام، آن را به 

 39 بربالغ. (Farahani et al., 2011)کند یم لیتبد ییغذا

به گندم درصد  29گندم تولیدی دنیا، به گندم نان و درصد 

 (.Martínez-Moreno et al., 2020دوروم اختصاص دارد )

دم دوروم دومین گونه زراعی مهم گندم و دهمین محصول گن

که حدود شش درصد سطح زیر کشت  زراعی مهم دنیا است

میلیون تن  49تا  91 بین ندم را شامل و تولید سالانه آنگ

عمده (. Mohammadi and Haghparast, 2022) است

 اندشدهواقعدوروم در حوضه مدیترانه  تولیدکنندگان گندم
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(Bonjean et al., 2016; Karabina and Leonardi, 

 ژنتیکی، مورفولوژیک و ازلحاظگندم دوروم  (.2016

 ترکیبات ازلحاظگندم نان است و  فیزیولوژیک، متفاوت از

 هایدانهرنگها و شیمیایی، میزان پروتئین، املاح و ویتامین

 Mohammadi) تر از گندم نان استکاروتنوئیدی نیز غنی

and Haghparast, 2022 .)یکشاورز دیبه تول ییغذا تیامن 

 ییرشد جهان را با مواد غذا به رو تیدارد که جمع یبستگ

 یهاستمی. ثبات س(Henry et al., 2016)کند  ینتأم یخاص

 ییوهوامدت آبکوتاه هایننوسا لیممکن است به دل ییغذا

 ییوهواآب راتییغاحتمال وجود دارد که ت نیا و شود دیتهد

که در حال حاضر در معرض خطر  یرا در مناطق ییغذا یناامن

 Wheeler and) کند دیتشد را هستند هیو سوءتغذ یگرسنگ

Braun, 2013). داتیشدت تولبه یطیعوامل تنش مح 

باعث تلفات کند، یرا در سرتاسر جهان محدود م یکشاورز

 یهاگونه عیتوز یادیشود و تا حد زیدر عملکرد م یادیز

 .(Skendži´c et al., 2023) کندیم نییخاص را تع یاهیگ

-توسعه و بهره ،است که بر رشد یطیمح ریمتغ نیتردما مهم

 Lin)گذارد یم ریتأث یمحصولات غلات کشاورز یینها یور

and Huybers, 2012)یدر مناطق کشاورز دیشد ی. سرما 

زمان متفاوت در سراسر جهان با فرکانس، شدت و مدت

 ,Kodra et al., 2011; Augspurger) مشاهده شده است

را در  یادیخسارات ز بندانخی ایسرد  یدماها .(2013

ص در محصولات غلات در مناطق خصوبه یکشاورز

 ,.Thakur et al) کندیم جادیو معتدل ا گرمسیرییمهن

-یم را مختل شهیجذب آب توسط ر بندانخی طیمح(. 2010

شود یم یکند و کمبود آب در ساقه منجر به تنش خشک

(Aroca et al., 2012). شهیسرعت جذب ر یتنش خشک نیا 

-یم را کاهش اهیگ یهاقسمت ریبه سا یو انتقال مواد مغذ

 Dolferus) شودیم اهیتوسعه گعدم منجر به  یتدرنهادهد و 

et al., 2011; Hassan et al., 2021 .)مناطق گندم شتریب-

 رندیگیم قرار نییپا یتنش دمازار جهان اغلب تحت 

(Zheng et al., 2015; Crimp et al., 2016). ییتوانا 

رساندن به چرخه رشد  بیتحمل سرما بدون آس یبرا اهانیگ

پس  (.Liu et al., 2020شود )یم دهیتحمل سرما نام هاآن

 ه اینک شودیفعال م اهیگ یذات یابیاز تنش سرما واکنش باز

 اهانیگ شتریرشد و نمو ب یفعال پس از توقف تنش برا ندایفر

-تاکنون پژوهش (.Muhammad et al., 2021است ) یاتیح

جام ان مؤثرهای ارزیابی سریع و های بسیاری برای یافتن روش

ی بینان مقاومت به سرمای گیاهان را پیشاست تا بتو شده

گندم،  ازجمله یزراع اهانی(. گBagheri et al., 2000نمود )

ند با سرما دار یسازگار قیبه غلبه بر تنش سرما از طر لیتما

(Theocharis et al., 2012در غلات زمستانه، تنش دما .)ی 

ها و برگ یباعث کلروز و پژمردگ یشیدر مرحله رو نییپا

 Janowiak etشود )یمنجر به نکروز و مهار رشد م درنهایت

al., 2002; Ruelland and Zachowski, 2010; 

Whaley et al., 2004 .)خلاصه، تنش سرما در  طوربه

 و استقرار سبز شدندر  یرمنجر به تأخ اهچهیگ هیمرحله اول

 .(Muhammad et al., 2021) شودیتوده م فیضع

در  یاریبس یفراساختار راتییتغ جادیتنش سرما باعث ا

 Kratsch andشود )یمحساس به سرما  یاهیگ یهاگونه

Wise, 2000) غشا و  عیما یکه باعث عدم تعادل محتوا

 یندهایفرا هیمنجر به اختلال در کل و شده یرینفوذپذ

 Los etشود )یمرتبط با غشا م ییایمیوشیو ب یکیولوژیزیف

al., 2013.) یساختار راتییاثرات نامطلوب با تغ نیاغلب، ا 

که متعاقباً با نشت  (Bohn et al., 2007در غشا همراه است )

ترون الک انیانحراف جر نه،یآم یدهایو اس هاتیالکترول یسلول

 ,.Seo et al) شودمیمتناوب همراه  یرهایبه سمت مس

-یتلکترولگیری میزان نشت ارسد با اندازهمی به نظر(. 2010

خسارت وارده بر  ها بتوان معیار مناسبی جهت تعیین میزان

(. میرعشقی و Nezami et al., 2016) یافتدستغشاء 

زاده نیز با انجام تحقیقی بر روی گندم گزارش کردند خلیل

 و غشا سیتوپلاسمی پایدارتر عموماًهای متحمل که ژنوتیپ

های حساس نسبت به ژنوتیپی نشت الکترولیت کمتر

 (.Mireshghi and Khlilzadeh, 2002) داشـتند

و ادامه  زنده ماندنبه  لیاز محصولات غلات تما یاریبس 

تحمل خود تحت درجه  ییخود را با توسعه توانا یچرخه زندگ

 یکیژنت انیاز ب یاگسترده فیط نشان دادن قیانجماد از طر

 دهیعنوان عادت به سرما نامبه یرفتار نیچن ؛دهندیم شیافزا

 یبرا گندم (.Dubcovsky and Dvorak, 2007) شودیم

دارد و  ازیمطلوب ن ییآل به محدوده دمادهیرشد و عملکرد ا

گذارد یم ریتأث یعیهرگونه انحراف از آن بر روند رشد طب

(Muhammad et al., 2021.) در مطالعه فولر و همکاران 

(Fuller et al., 2007)  بر مختلف تنش سرما  یمارهایتدر

 ها مشاهده شده وبه برگ یدیدو رقم گندم صدمات شدروی 

 .یافت شیافزا خسارت زانیبا کاهش دما م



 

 

LT502، درصد از  09ای که در آن یعنی دمای کشنده

یک صفت مناسب  روند،مورد آزمایش از بین می هایگیاهچه

 Briger et) شودبرای ارزیابی تحمل به سرما محسوب می

al., 1996 .)پراسیل و ( همکارانPrasil et al., 2007) 

علاوه بر ژنوتیپ، به شرایط قبل از  LT50 که دگزارش کردن

 .شده نیز وابسته استکنترل هاییشدهی گیاه در آزماعادت

طریق یک معیار ممکن است از ز ارزیابی تحمل به سرما ا

برخوردار نباشد، بنابراین، استفاده از چند  موفقیت بالایی

های متحمل بـا توانایی تولید شاخص برای شناسایی ژنوتیپ

الا در شرایط دمایی سرد لازم است ب

(MirmohammadiMeibodi and Tarkesh Esfahani, 

 گندم هایلاین تنوع بررسی مطالعه این از (. هدف2000

 هایلاین زدگی و شناساییتنش یخ ازنظر تحمل به دوروم

 بود.  دوروم گندم در سرما به مقاوم

 

 هامواد و روش

 شگاهیدر گلخانه و آزما یشگاهیو آزما زدگیخی هایآزمایش

. شد انجام 31 در سال یلیاصلاح نباتات دانشگاه محقق اردب

قرار  موردمطالعه اهچهیگندم دوروم در مرحله گ نلای 40

شده آورده  2جدول در  مورداستفاده هاینیگرفتند. شجره لا

ل کام لوکدر قالب طرح ب لفاکتوری تصوربه شآزمای. است

 ماریچهار ت شیآزما نیبا سه تکرار اجرا شد. در ا یتصادف

درجه  -22و  -29، -1(، زدگییخشاهد )بدون  حرارتدرجه

 رطوبت یقرار گرفتند. گلخانه رو موردبررسی گرادسانتی

-سانتی درجه 29±9درصد، دمای دوره روشنایی  49نسبی 

 شد. میتنظ دگراسانتی درجه 21±9 تاریکی دوره دمای و گراد

 زییدر پا یعیبودن طول روز و شب به حالت طب کینزد یبرا

طول روز و شب به  زانیبه سرما( م اهیگ یی)آغاز خوسرما

 Mahfoozi etساعت در نظر گرفته شد ) 29و  22ترتیب 

al., 2001 .)و هاگلدان خاک بافت بودن متفاوت به علت 

 ییخوسرما ،جداگانه هایگلدان در هاتکرار یاجرا نهمچنی

پس از مرحله سه تا  اهانیبلوک اجرا شد. گ صورتبهطرح 

تنش به اتاقک سرما منتقل شدند. دوره  جادیا یپنج برگ برا

دمای  ساعت در نظر گرفته شد. 29 یکیساعت و تار 22 ینور

 از پس و بود گرادچهار درجه سانتی شیدر شروع آزما زریفر

 گراددرجه سانتی 2سرعت  بادما  زر،فری در هانمونه قرار دادن

 طیتا شرا دیتا به دمای موردنظر رس افتی کاهش ساعت در

فراهم شود و از  یاهیگ هایمجدد آب به بافت عیتوز یبرا

 فاقات ندرتبه عتیکه در طب سلولیدرون زدگیخی لیتشک

 ی(. در دماMurray et al., 1998شود ) یریجلوگ افتد،می

ساعت ثابت نگه  22دما به مدت  گرادیسه درجه سانت یمنف

 ادجیو ا فراسرما دهیحاصل شود که پد نانیداشته شد تا اطم

رخ ندهد و سازوکار از نوع تحمل باشد  اهچهیدر گ خیهستک 

 در گراددما با سرعت دو درجه سانتی ازآنپسنه اجتناب. 

بعد  اهی(. هر گNezami et al., 2010) افتی کاهش ساعت

 کیبه مدت  زر،یدر فر موردنظر ییدما ماریبه ت دنیاز رس

 ادجیا طیمح یماند تا با دما یباق ییدما ماریت نیساعت در ا

اتاقک سرد  ی(. سپس دماAuld et al., 1983تعادل کنند )

به مدت  اهانیو گ شدهمیتنظ گرادیدرجه سانت 0تا  4 یرو

 اهگلدان درنهایتشدند.  یدما نگهدار نیساعت در ا 12تا  41

صفات مربوط به بقا و رشد مجدد به گلخانه  یرگیاندازه یراب

 یابیروز باز 22(. بعد از Bridger et al., 1996منتقل شدند )

از  اهانیگ یشد. درصد بقا یابارزی هاآنصفات موردنظر  اه،یگ

 فرمول قیشمارش تعداد بوته زنده در هر گلدان و از طر قیطر

 محاسبه شد: ریز

زدگی خی ماریروز پس از ت 22زنده  اهانیتعداد گدرصد بقا = )
 ]2[            299 ×زدگی( خی ماریقبل از ت اهانیتعداد گ ÷

و  -29، -1مختلف ) یاز چند دما LT50محاسبه  یبرا

 تیپروب هیفاده شد سپس با تجز( استگراددرجه سانتی -22

LT50 شناخته شد.  نیلا نتریمشخص شد و متحمل نیهر لا

LT50 هادرصد بوته 09است که باعث مرگ  ییدما موردنظر 

بودند که  هاییبوته LT50از  قیتحق نیو منظور ا شودمی

قرار گرفتند. در هر  یلیتکم هایمورد بررسی و اندزنده مانده

 یریگارتفاع را داشتند، اندازه نیشتریکه ب هاییتکرار بوته

 با. دش ثبت بوته ارتفاع صفت عنوانبه هاآن نیانگیشدند و م

متر سانتی برحسب هوایی اندام طول کشخط از استفاده

 یترازو از استفاده با هوایی هایاندام تر وزن. شد گیریاندازه

 هایبه دست آمد. وزن خشک اندام 9992/9دیجیتالی با دقت 

 گرادسانتی درجه 19 دمای در هانمونه قرار دادن از پس هوایی

 9992/9 دقت با دیجیتالی ترازوی طریق از ساعت 41 مدت به

 .شد گیریاندازه

 
 

                                                                                                                                                          
1 Lethal Temperature 



 

 

 Table 1. Pedigree of durum wheat lines                                                                                های گندم دوروم. شجره لاین1جدول 

line            شجرهPedigree 
1 Dehdasht 

2 ALTAR84/STINT//SILVER_45/3/LLARETAINIACDSS99 Y00376S-0M-0Y-13Y-0M-0Y-2M-0Y 

3 
SIMETO/3/SORA/2*PLATA_12//SRN_3/NIGRIS_4/5/TOSKA_26/RASCON_37//SNITAN/4/ARMENT//SRN_3/NIGRIS_4/3/CANELO_9.1CDSS06

B00488T-099Y-099M-11Y-0M-04Y-0B 

4 
BCRIS/BICUM//LLARETA INIA/3/DUKEM_12/2*RASCON _21/5/1A. 1D 5+1-06/3*MOJO//RCOL/4/ARMENT//SRN_3/NIGRIS_4/3/ 

CANELO_9.1CDSS07Y00068S-099Y-099M-4Y-3M-04Y-0B 

5 Icarasha2-ICD99-0091-T-3AP-AP-10AP-AP 

6 BELLAROI/5/1A.1D 5+1-06/3*MOJO//RCOL/4/ARMENT//SRN_3/ NIGRIS_4/3/CANELO_9. 1CDSS07Y00444S-099Y-099M-8Y-2M-04Y-0B 

7 
E90040/MFOWL_13//LOTAIL_6/3/PROZANA/ARLIN//MUSK_6/9/USDA595/3/D67.3/RABI//CRA/4/ALO/5/HUI/YAV_1/6/ARDENTE/7/HUI/YA

V79/8/POD_9/10/TOSKA_26/RASCON_37//SNITAN/4/ARMENT//SRN_3/NIGRIS_4/3/CANELO_9.1CDSS06Y00497S-11Y-0M-1Y-2M-0Y 

8 
1A.1D 5+1-06/3*MOJO//RCOL/4/ARMENT//SRN_3/NIGRIS_4/3/ CANELO _9.1/8/ SHAG_21/DIPPER_2//PATA_2/6/ARAM_7 //CREX/ 

ALLA/5/ENTE/ MEXI_2//HUI/4/YAV_1/3/LD357E/2*TC60//JO69/7/ ARMENT// SRN_3/ NIGRIS_4/3/CANELO_9.1CDSS07Y00151S-099Y-099M-

19Y-2M-04Y-0B 

9 
YAV79/4/ARMENT//SRN_3/NIGRIS_4/3/CANELO_9.1/10/INRAM_1805/9/USDA595/3/D67.3/RABI//CRA/4/ALO/5/HUI/YAV_1/6/ARDENTE/7/H

UI/YAV79/8/POD_9CDSS05B00936D-7Y-0M-3Y-4M-0Y 

10 
JUPARE C 2001*2/IM/6/ADAMAR_15//ALBIA_1/ALTAR 84/3/ SNITAN /4/SOMAT_4/INTER_8/5/SOOTY_9/RASCON_37/7/ GUAYACAN INIA/ 

KUCUK/4/ARMENT//SRN_3/NIGRIS_4/3/ CANELO_9.1CDSS07Y00533T-099Y-099M-2Y-2M-04Y-0B 

11 ICAMOR-TA04-1/Quabrach-1//Adnan-1ICD06-0877-0AP-4AP-0AP-5AP-0THTD -0TR 

12 CandocrossH25/Ysf1//CM829/CandocrossH25ICD07-497-BLMSD-0AP-0Tr-2AP-0Tr-1AP-0THT-0AP -0TR 

13 Ossl1/Stj5/5/Bicrederaa1/4/BezaizSHF//SD19539/Waha/3/Stj/Mrb3/6/Icajihan12 ICD07-094-BLMSD-0AP-6AP-0Tr-1AP-0THT-0AP -0TR 

14 Sebatel-2//Wdz6/Gil4-ICD02-0992-C-12AP-0AP-7AP-0AP-7AP-0AP-1AP-0AP 

15 Mgnl3/Ainzen-1/4/Aghrass-1/3/Mrf1//Mrb16/Ru-ICD06-1620-0AP-3AP-0AP-2AP-0THTD 

16 ALTAR84/STINT//SILVER_45/3/LLARETAINIACDSS99 Y00376S-0M-0Y-13Y-0M-0Y-2M-0Y 

17 
OROBEL//BUSHEN_4/2*GREEN_18/8/GEDIZ/FGO//GTA/3/SRN_1/4/TOTUS/5/ENTE/MEXI_2//HUI/4/YAV_1/3/LD357E/2*TC60//JO69/6/SOMB

RA_20/7/JUPARE C 2001CDSS07Y00746T-099Y-099M-5Y-3M-04Y-0B 

18 Bezajihan*Ossl1/Stj5/5/Bicrederaa1/4/BezaizSHF//SD19539/Waha/3/Stj/Mrb3/6/Icajihan12 

19 
BCRIS/BICUM//LLARETA INIA/3/DUKEM_12/2*RASCON_21/5/1A.1D 5+1 -06/3*MOJO// 

RCOL/4/ARMENT//SRN_3/NIGRIS_4/3/CANELO_9.1 CDSS07Y00068S-099Y-099M-4Y-3M-04Y-0B 

20 
MÂALI/6/MUSK_1//ACO89/FNFOOT_2/4/MUSK_4/3/PLATA_3//CREX/ALLA/5/OLUS*2/ILBOR//PATKA_7/YAZI_1/10/SELIM/9/ALTAR 

84/860137 //YAZI _1/4/LIS_8/FILLO_6/3/FUUT// HORA/JOR/8/GEDIZ/FGO//GTA/3/ SRN_1/4/ 

TOTUS/5/ENTE/MEXI_2//HUI/4/YAV_1/3/LD357E/2*TC60// JO69/6/SOMBRACDSS07Y00784D-2B-07Y-07M-8Y-1B-04Y-0B 

21 
WID22202/4/SORA/2*PLATA_12//SOMAT_3/3/AJAIA_12/F3LOCAL(SEL.ETHIO.135.85)//PLATA_13/5/CF4-JS 21//TECA96/TILO_1CDSS07B00 

683T-0TOPY-099Y-014M-20Y-1M-0Y 

22 
EXELDUR/8/GEDIZ/FGO//GTA/3/SRN_1/4/TOTUS/5/ENTE/MEXI_2//HUI/4/YAV_1/3/LD357E/2*TC60//JO69/6/SOMBRA_20/7/JUPARE C 

2001/9/ SOMAT_3/ PHAX_1//TILO_1/ LOTUS_ 4/3/RASCON_22/RASCON_21// MOJO_2 CDSS08Y00900T-0TOPB-099Y-07M-13Y-3M-0Y 

23 
PLATA_6/GREEN_17//SNITAN/4/ARMENT//SRN_3/NIGRIS_4/3/CANELO_9.1/11/ARTICO/AJAIA_3//HUALITA/10/PLATA_10/6/MQUE/4/USD

A573//QFN/AA_7/3/ALBA-D/5/AVO/HUI /7/PLATA _13/8/THKNEE_11/9/CHEN/ ALTAR 84/3/HUI/ POC//BUB/RUFO/4/FNFOOT 

CDSS08Y00518S-099Y-025M-11Y-1M-0Y 

24 
SOMAT_3/GREEN_22/4/GODRIN/GUTROS//DUKEM/3/THKNEE_11/7/CMH83.2578/4/D88059//WARD/YAV79/3/ACO89/5/2*SOOTY_9/RASCO

N_37/6/1A.1D 5+1-06/3*MOJO/3/AJAIA _12/F3LOCAL(SEL.ETHIO.135.85)// PLATA_13 CDSS08Y00394S-099Y-025M-9Y-2M-0Y 

25 
TOPDY_18/FOCHA_1//ALTAR 84/3/AJAIA_12/F3LOCAL(SEL.ETHIO. 135.85)// PLATA_13/4/ SOMAT_3/GREEN_22/6/LAHN/HCN//PATA_2/3/ 

SOMAT_4/INTER_8/5/CREX//BOY/ YAV_1/3/PLATA_6/4/PORRON_11CDSS07B00051S-099Y-018M-1Y-2M-0Y 

26 Mrf1/Stj2/3/1718/BT24//Karim = Icajihan*ICD01-0251-T-8AP-TR-8AP-0AP-5AP-0AP-2AP-0AP-2AP-0AP-0TR 

27 Terbol975/Geruftel2*ICD06-1790-0AP-4AP-0AP-4AP-0THTD-0TR 

28 Maamouri1/5/IcamorTA0462/4/Stj3//Bcr/Lks4/3/Icamor"s"/6/Mgnl3/Ainzen1*ICD06-0367-BLMSD-0AP-2AP-0Tr-2AP-0Tr-4AP-0THT-0AP-0TR 

29 Mgnl3/Ainzen1/3/IcamorTA0463//H.mouline/Sbl2/4/Mgnl3/Ainzen1*ICD06-0261-BLMSD-0AP-1AP-0Tr-4AP-0Tr-2AP-0THT-0AP-0TR 

30 
PH896-21/5/BRAK_2/AJAIA_2//SOLGA_8/3/CANELO_8//SORA/2*PLATA_ 12/4/YAZI_1/AKAKI_4// 

SOMAT_3/3/AUK/GUIL//GREEN/6/HUBEI// SOOTY_9/RASCON_37/3/2*SOOTY_9/RASCON_ 37/4/SOOTY_9/ RASCON_37CDSS07Y00461T-

099Y-099M-1Y-3M-04Y-0B 

31 CBC 509 CHILE/4/SKEST//HUI/TUB/3/SILVER/5/GREEN_14//YAV_10/AUK 

32 STOT//ALTAR 84/ALD*2/3/AUK/GUIL//GREEN 

33 AINZEN-1/3/SNTURKMI83-84503/LOTUS_4//MUSK_4/6/CMH82A.1062/3/GGOVZ394//SBA81/PLC/4/AAZ_1/CREX/5/HUI//CIT71/CII 

34 
TRN//21563/AA/3/BD2080/4/BD2339/5/RASCON_37/TARRO_2//RASCON_37/6/AUK/GUIL//GREEN,CDSS00B00364T-0TOPY-0B-2Y-0M-0Y-

1B-0Y 

35 
TRN//21563/AA/3/BD2080/4/BD2339/5/RASCON_37/TARRO_2//RASCON_37/6/AUK/GUIL//GREEN,CDSS00B00364T-0TOPY-0B-33Y-0M-0Y-

1B-0Y 

36 STOT//ALTAR 84/ALD*2/3/YAV79/CROC_1 

37 SNITAN/3/RASCON_37/TARRO_2//RASCON_37/4/STOT//ALTAR 84/ALD 

38 HAAHKA_1/SNITAN/9/USDA595/3/D67.3/RABI//CRA/4/ALO/5/HUI/YAV_1/6/ARDENTE/7/HUI/YAV79/8/POD_9 

39 KUCUK_2/PATA_2//AJAIA_13/YAZI/4/YAZI_1/AKAKI_4//SOMAT_3/3/AUK/GUIL//GREEN 

40 AKAKI_7/BEJAH_7//BUSCA_3/3/STOT//ALTAR 84/ALD/4/AKAKI_7/BEJAH_7//BUSCA_3 

41 SOOTY_9/RASCON_37//STORLOM 

42 
AJAIA_12/F3LOCAL(SEL.ETHIO.135.85)//PLATA_13/3/SOMAT_3/4/SOOTY_9/RASCON_37,CDSS97Y00729S-0TOPM-2Y-0M-0Y-0B-0B-1Y-

0BLR-4Y-0B 

43 GEDIZ/FGO//GTA/3/SRN_1/4/TOTUS/5/ENTE/MEXI_2//HUI/3/YAV_1/GEDIZ/6/SOMBRA_20/7/STOT//ALTAR 84/ALD 

44 GODRIN/GUTROS//DUKEM/3/DF900.83/2*RASCON_37/4/ARMENT//SRN_3/NIGRIS_4/3/CANELO_9.1 

45 Stk/Hau//Heca-1/3/1536-OGDOI 



 

 

و  یچی( به روش رRWCآب برگ ) ینسب محتوای

 شد. یرگیندازه( اRitchie and Nguyen, 1990همکاران )

 یها(، نمونهRWC)برگ آب  ینسب یمحتوا یریگاندازه یبرا

 وزن هاشد. برگ یآورشاهد و سرما جمع یمارهایبرگ از ت

 و شدند ورغوطه زهیوندی آب در ساعت 24 مدت به و شدند

 کردنخشک ساعت 24 از پس. شد ثبت اشباع وزن ازآنپس

وزن خشک نمونه  گراد،یدرجه سانت 290 دمای در آون در

 تیالکترول (. نشتLugojan and Ciulca, 2011) شدثبت 

 نیکاتئوتوو با روش  اهیاز هر گ افتهیتوسعه برگ تریناز جوان

(. قبل Teutonica et al., 1993و همکاران صورت گرفت )

تمام صفات  یآزمون نرمال بودن برا انس،یوار هیاز انجام تجز

 سهینرمال بودند. مقا عیتوز یانجام گرفت و همه صفات دارا

در سطح احتمال پنج درصد انجام شد.  LSDبا روش  نیانگیم

 اریبا استفاده از مع Ward ایخوشه روش با هالاین بندیگروه

-منر با آماری هایانجام شد. تجزیه یدسیتوان دوم فاصله اقل

( 21)نسخه  SPSS16(، 29/2)نسخه  MSTATC هایافزار

( 2921)نسخه  Excel افزارنرم از استفاده با هاو رسم نمودار

 انجام شد.

 

 نتایج و بحث

سطح تنش  4در  هانیلا مانیدرصد زنده نیانگیم سهیمقا

 کاهش اهانیگ مانیتنش، درصد زنده شینشان داد که با افزا

 یماندرصد زنده نیو کمتر نیشتری. در سطح شاهد بافتی

-یدرجه سانت -1 یبود. در دما 22و  99 هاینیمربوط به لا

 درصد نیو کمتر نیشتریب بیبه ترت 29و  3 هاینیلا گراد

 نیشتریب درجه سانتی گراد -29را داشتند. در تنش  مانیزنده

 22و  29 نیآن در لا نیو کمتر 90 نیدر لا مانیدرصد زنده

 درصد نیشتریب گرادیدرجه سانت -22شد. در تنش  مشاهده

آن  نیبود و کمتر 22و  29، 91 هاینیمربوط به لا مانیزنده

 دیگریانببهحاصل شد.  93و  22 هاینیدر سطح شاهد در لا

درجه  -22 یقادر به تحمل دما موردبررسی هاینیلا یتمام

 در هاژنوتیپ زنده ماندن(. قدرت 2شکل بودند ) گرادیسانت

 در رهافاکتو تریننهایی از یکی عنوانبه زمستان سرمای برابر

 Sio-Se Mardeh et) گرددمی محسوب هاژنوتیپ انتخاب

al., 2010 .)به کاهش درصد  جرمن زدگیخیتنش  کهییازآنجا

درصدی  09که منجر به کاهش  ییدما نییتع شود،یم یبقا

-نیبرای اصلاح انواع لا یشاخص مناسب شود،یم اهانیگ یبقا

 (. Rashed Mohassel et al., 2009متحمل است ) های
 

 

 

 

مختلف گندم  هاینیلا مانی. درصد زنده1شکل 

 زدگیخیدوروم در سطوح مختلف تنش 
Fig. 1. Survival percentage of different 

durum wheat lines at different levels of 

freezing stress  
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های متنوع در لاین 50LTصفت . میزان 2شکل 

 شدهاعمالگندم دوروم بر اساس سه سطح تنش 

 (درجه سانتی گراد -12و  -11، -9)

Fig. 2. The amount of LT50 trait in various 

durum wheat lines based on three applied 

stress levels (-8, -10 and -12°C) 

 
 

 

 

 

 LT50نشان داد که صفت  نیانگیم سهیمقا جینتا

 نیتر( و کم-104/9) 44شماره  نیرا در لا زانیم نیشتریب

(. 2شکل ( داشت )-193/21) 91شماره  نیرا در لا زانیم

دهنده مقاومت کمتر باشد نشان نیدر لا LT50 زانیهرچه م

رده م وسهیس هایشیآن به تنش است. بر اساس آزما شتریب

(Sio-Se Mardeh et al., 2010 تنش سرما و ژنوتیپ تأثیر )

 .داشتند سرما به مقاومت بر دارمعنی

گین میان یطورکلصفات، به نیانگیم سهیبه مقا با توجه

 نیدارای کمتر 44ارتفاع در طول تنش کاهش پیدا کرد. لاین 

در سطح تنش شاهد  4 نیمیانگین در کل سطوح تنش بود. لا

درجه  -1در تنش  0 نیلا گراد،یدرجه سانت -22و تنش 

 گرادیدرجه سانت -29در تنش  24 نیو لا گرادیسانت

 صفت را داشتند. کاهش ارتفاع گیاه در نیا نیانگیم نیشتریب

شرایط تنش سرما در اغلب مطالعات مشاهده شده است. 

 طیدر شرا اهیمحققان اظهار داشتند که رابطه رشد گ یبرخ

 ,.Azizi et alاست ) یتنش سرما با مقاومت به سرما منف

 همکاران و زاده(. همانند مطالعات عباس2007

(Abbaszadeh et al., 2012) تنش  طول در برگ تر وزن

 91 هاینیوزن تر برگ مربوط به لا نیشتری. بافتیکاهش 

 نیدر سطح تنش شاهد، لا 3 نیدر تمام سطوح تنش بود. لا

درجه  -29در تنش  22 نیلا گراد،یدرجه سانت -1در تنش  2

 نیکمتر گرادیدرجه سانت -22در تنش  23 نیو لا گرادیسانت

س از پ اهانیرشد گ یرا داشتند. در بررس صفت نیا نیانگیم

وزن  نیشتریمشاهده شد که ب زدگیخی یمارهایاعمال ت

 نیدر سطح تنش شاهد، لا 21 نیلا مربوط به اهچهیخشک گ

و  -29در تنش  22 نیلا گراد،یدرجه سانت -1در تنش  21

ماده  زانیبا کاهش دما م یبود. از طرف رادگیدرجه سانت -22

در سطح تنش  3 نیکم شد و لا هااهچهیگ یدیخشک تول

در  21 نیلا گراد،یدرجه سانت -1در تنش  21 نیشاهد، لا

درجه  -22در تنش  22 نیو لا گرادیدرجه سانت -29تنش 

صفت را داشتند. نعمتی  نیا نیانگیم نیکمتر گرادیسانت

(Nemati, 2011 و )یطهماسب عال (Tahmasab Aali., 

و همکاران  یزیگزارش کردند. عز ار یمشابه جی( نتا2013

(Azizi et al., 2007و نظام )و همکاران ) یNezami et 

al., 2010گندم و جو، کاهش وزن  یدر بررس بی( به ترت

 یاثر خسارت ناش به دلیل افتیرا در دوره باز اهانیخشک گ

. انددانسته ییهوا هایو کاهش رشد مجدد اندام یزدگخیاز 

مقدار در تمام  نیشتریب 91 نیدر لا گوزن اشباع بر نیانگمی

 نیدر سطح شاهد، لا 3 نیلا یمقدار را برا نیسطوح و کمتر

و  -29در تنش  22 نیو لا گرادیدرجه سانت -1در تنش  44

تنش تعداد برگ  شیداشت. با افزا گرادیدرجه سانت -22

 23 ،21 ،24 ،22 ،24 های. در سطح شاهد لاینافتیکاهش 

 میانگین کمترین 91 و 22 هایو لاین انگینمی بیشترین 99 و

 درجه -1 تنش سطح در. داشتند برگ تعداد صفت برای
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و  4، 9 هاینیو لا نیشتربی 44 و 42 هایلاین گراد،سانتی

درجه  -29را داشتند. در سطح تنش  نیانگیم نیکمتر 3

-نلای و میانگین بیشترین 40 و 42 ،49 هایلاین گراد،یسانت

 91مقدار را داشتند. لاین  نیکمتر 99و  29، 21، 9 های

 نیکمتر 99و  23، 21، 21 هاینیمیانگین و لا نیشتریب

را داشتند.  گرادیدرجه سانت -22تعداد برگ در سطح تنش 

و همکاران  یدی( و سعNemati, 2011نتایج نعمتی )

(Saeedi et al., 2019ن )نشان داد که تعداد برگ طی  زی

نشت  زانیم نیشتریداری داشت. بتنش کاهش معنی

، در 99و  21 هاینیدر سطح شاهد مربوط به لا تیالکترول

، در سطح 21 نیمربوط به لا گرادیدرجه سانت -1سطح تنش 

و  91و  21 هاینیمربوط به لا گرادیدرجه سانت -29تنش 

بود.  91 نیمربوط به لا گرادیدرجه سانت -22در سطح تنش 

، 29 نیوط به لاسطح شاهد مرب رصفت د نیا زانیم نیکمتر

، در تنش 21 نیمربوط به لا گرادیدرجه سانت -1در تنش 

و  3 هاینیمربوط به لا گرادیدرجه سانت -22و تنش  -29

 -22در دمای  هاتینشت الکترول زانیم نیشتریبود. ب 22

مشاهده  گرادیدرجه سانت -2آن در دمای  نیدرجه و کمتر

 Izadiو همکاران ) یدربند یزدیا یهاشیشد. در آزما

darbandi et al., 2016 ر ب دارییمعن ریتأث زدگیخی( تنش

اختلال در  رسدیداشت. به نظر م هاتیدرصد نشت الکترول

 هاتینشت الکترول شیافزا یعامل اصل یساختار غشای سلول

بب س زدگیخیاز تنش  یاثرات ناش رایباشد، ز شیآزما نیدر ا

غشا شده و حاصل  تیتمام رفتن یناز باختلال در ساختار و 

 تینشت الکترول شیکاهش انسجام غشاها و افزا رات،ییتغ نیا

(. آزمون نشت Campos et al., 2003) است هاآناز 

 رایب مناسب روشی عنوانبه گیاهی هایبافت از هاالکترولیت

 ملهازج محیطی هایتنش اثر با ارتباط در غشا تراوایی ارزیابی

بر گیاهان زراعی مورداستفاده قرار گرفته است  ماسر

(Eugenia et al., 2003زمان .)که بافت گیاه در سرما دچار  ی

غشا دچار اختلال در عملکرد شده و  شود،یآسیب م

 کنندمی نشت آن از خارج به سلول داخل هایالکترولیت

(Hanna and Bischofa, 2004 کاهش تورم سلول و .)

 زدگی،در طول تنش یخ هاترولیتافزایش نشت الک

 تنش خسارت از گیاه حفاظت در غشا مهم نقش دهندهنشان

(. یومورا و McKersie and Leshem, 1994) است سرما

کردند که غشای  انی( بUemura et al., 2006همکاران )

ده ش بآسی دچار زدگیاست که در تنش یخ اهیاولین بخش گ

گیاه بـه سرما تغییرات ساختاری در آن  یسازگار طیو در 

عیین ت یمعیار مناسـبی برا تواندی. بنابراین، مافتدیاتفاق م

 ,.Nezami et alوارده بر غشا باشد ) میزان و مقدار خسارت

2016.) 

سطوح تنش به آب برگ در  ینسب یمحتوا نیشتریب 

 زانین میو کمتر 91و  44، 21، 91 هاینیمربوط به لا بیترت

، 2 یهانیمربوط به لا بیصفت در سطوح تنش به ترت نیا

ود کمب شیبود. قبلاً گزارش شده بود که با افزا 42و  23، 40

 Ahmed et) افتیآب برگ کاهش  لیو پتانس RWCآب، 

al., 2020ن،ی(. علاوه بر ا RWC است  پارامتری هادر برگ

 یخشک یمارهایتحت ت اهانیدر گ یتوجهقابل طوربهکه 

 ,.Ali el alشاهد کمتر گزارش شده است ) اهانینسبت به گ

 Duvnjak et) دونجاک و همکاران  هایآزمایش(. در 1999

al., 2023 )RWC همه  هایدر برگ توجهیقابل طوربه

ده دهنکه نشان افتیکاهش  یفیو ف ایلویس جزبه هاتهیوار

 (.2جدول است ) یخشک طیدر شرا شتریتلفات آب ب

صفات نشان داد که در سطح شاهد  نیب یهمبستگ جینتا

با تعداد  LT50را صفت  داریمثبت و معن یهمبستگ نیشتریب

 نیبا صفت ارتفاع داشت. ا اهچهیبرگ و صفت وزن خشک گ

 به قادر تربا جثه بزرگ هایاهچهیاست که گ یبدان معن

تحت تنش سرما هستند  یشتریب هایبرگ دیو تول یاببازی

(Saeedi et al., 2019 در تنش .)صفت  گرادیدرجه سانت -1

LT50 اشت. د مانیرا با صفت درصد زنده یهمبستگ نیشتریب

با تعداد برگ  LT50صفت  گرادیدرجه سانت -29در تنش 

درجه  -22نشان داد. در تنش  دارییمثبت و معن یهمبستگ

 یفمن یهمبستگ تیبا نشت الکترول LT50صفت گراد سانتی

 داشت. داریو معن

 جداگانه صورتبه تنش سطح چهار در هالاین بندیگروه

 تجزیه پایه بر متغیره چند واریانس تجزیه از. شد انجام

 هاروهگ نتریمطلوب تعیین برای نامتعادل طرفهیک واریانس

-سانتی درجه -22 و -1 تنش شاهد، شرایط در. شد استفاده

 هدرج -29تنش  طشرای در و گروه چهار در هالاین گراد

 هر هایگروه قرار گرفتند. ویژگی 0در  هانیلا گرادیسانت

ن و انحراف از میانگی نیانگمی مانند ،موردمطالعه صفات و گروه

 و نیشتریکل محاسبه گردید. در شرایط شاهد گروه سه ب

 یرا داشتند. گروه سه دارا نیانگیم نیگروه چهار کمتر

صفات وزن تر برگ، وزن اشباع برگ و  یبرا یبالاتر نیانگیم

 در نیانگیم نیکمتر یآب و گروه چهار دارا ینسب یمحتوا

 نشت در. بود هاگروه گرینسبت به د یکیالکتر تیصفت هدا

 نیو گروه دو کمتر نیشتریب کیگروه  گرادسانتی درجه -1



 

 

 یراب یبالاتر نیانگیم یدارا کیرا داشتند. گروه  نیانگیم

فات در ص نیانگیم نیکمتر یصفت تعداد برگ و گروه دو دارا

 هاهگرو گرینسبت به د یکیالکتر تیوزن خشک برگ و هدا

 نیشتریگروه دو ب گرادیدرجه سانت -29تنش  طشرای در. بود

 یرا داشتند. گروه دو دارا نیانگیم نیو گروه پنج کمتر

و  و تعداد برگ مانیصفات درصد زنده یبرا یبالاتر نیانگیم

در صفات تعداد برگ و  نیانگیم نیکمتر یگروه دو دارا

 . (9جدول ) بود هاگروه گرینسبت به د یکیالکتر تیهدا

روه و گ نیشتریگروه سه ب گرادسانتی درجه -22 تنش در

 نیانگیم یرا داشتند. گروه سه دارا نیانگیم نیکمتر کی

وزن تر برگ، وزن اشباع  ،مانیصفات درصد زنده یبرا یبالاتر

 نیانگیم نیکمتر یدارا کیو گروه  یکیالکتر تیبرگ و هدا

به  نسبت برگ آب ینسب یو محتوا مانیزندهدر صفات درصد 

در تمام  44و  49، 90 هاینیلا یطورکل. بهبود هاگروه گرید

د و بالاتر شناخته شدن نیانگیبا م نلای عنوانبه هابندیخوشه

ر قرا ترنییپا نیانگیبا م هایدر گروه 29و  1، 0، 4 هاینیلا

آب  ینسب یگرفتند. صفات وزن تر برگ، تعداد برگ، محتوا

 هاگروه نیانگیدر م ینقش مهم یکیالکتر تیبرگ و هدا

 (.9 جدول) داشتند

 

 

 تلف گندم دورومخهای مسطوح تنش بر صفات در لاین یرتأث .2جدول 
Table 2. The effect of stress levels on traits in different lines of durum wheat 

  

 میانگین

Mean 

 دامنه تغییرات
variation range 

هالاین   
lines 

 انحراف معیار
standard 
deviation 

 
دمای تنش )درجه 

 گراد(سانتی
 حداقل

Minimum 
 حداکثر

Maximum 

 بیشترین 
max 

 کمترین
min 

50LT 
Degree of stress 

(°C) 
-8.136 -24.94 0.91 

 
36 44 6.99162 

 مانیدرصد زنده
Survival rate 

normal 80.248 0.52 96  22 30 14.642 

-8 64.924 0.42 97.3  15 9 19.381 

-10 47.667 0.32 80  27 35 15.477 

-12 31.324 0.3 70.91  7 37 19.638 

 ارتفاع
Height 

normal 35.778 19.33 49.33  44 4 7.736 
-8 28.482 18.33 39.67  44 5 5.137 

-10 27.459 17.33 41  44 24 4.547 

-12 24.748 15.67 37  44 4 4.045 

 وزن تر برگ
Fresh weight of 

leaves 

normal 0.358 0.11 0.64  9 38 0.118 

-8 0.283 0.08 0.58  1 38 0.121 

-10 0.228 0.05 0.54  12 38 0.124 

-12 0.219 0.06 0.53  19 38 0.125 

 وزن خشک برگ
Dry weight of leaves 

normal 0.191 0.08 0.36  9 27 0.079 

-8 0.092 0.04 0.19  16 26 0.041 

-10 0.115 0.02 0.27  18 22 0.072 

-12 0.103 0.02 0.22  12 22 0.063 

 وزن اشباع برگ

Saturation weight of 
leaves 

normal 0.522 0.27 0.8  9 38 0.135 

-8 0.422 0.19 0.69  44 38 0.122 

-10 0.323 0.1 0.62  12 38 0.131 

-12 0.301 0.11 0.6  12 38 0.133 

 تعداد برگ

Number of leaves 

normal 31.49 0.52 41 
 

36 14, 22, 24,27, 
29, 30  8.312 

-8 28.564 0.42 39  3 41, 44 7.265 

-10 22.627 0.32 33.5  6 45 5.769 

-12 16.4087 0.3 40  28, 30 38 8.406 

 محتوای نسبی آب برگ

RWC 

normal 47.431 0.52 72.2  1 38 17.607 

-8 56.053 0.42 82.96  45 17 16.697 

-10 48.034 0.32 76.05  19 44 15.48 

-12 51.72 0.3 79.29  42 37 15.252 

 هدایت الکتریکی

EC 

normal 49.894 0.52 92.1  4 16 17.591 

-8 45.951 0.42 82.23  18 17 15.444 

-10 37.019 0.32 57.17  9 16 11.214 

-12 37.953 0.3 62.32  9 36 11.798 

 

 

 



 

 

 برای. شد انجام جداگانه تنش سطوح در هابه عامل هیتجز

 یچهار عامل و برا گرادیدرجه سانت -1سطوح شاهد و تنش 

 یسه عامل برا گرادیدرجه سانت -22و  -29سطوح تنش 

در سطح  بیعوامل به ترت نای. شد انتخاب هاداده ریتفس

 گرادیدرجه سانت -22و تنش  -29، تنش -1شاهد، تنش 

-کل داده راتییدرصد از تغ 14/13و  14/13، 32/19 ،12/12

 کاهش برای متغیره چند آماری هایروش کردند. هتوجی را ها

 اصلی عامل کمتری تعداد به همبسته هایمتغیر بالای حجم

 از بعد. است گرفته قرار مورداستفاده زیادی محققین توسط

صفات به عوامل  ماکسواری روش به هاعامل چرخش انجام

در  .افتندیاختصاص  یعامل بیضرا ریمقاد بر اساسمختلف 

 یترشیاطلاعات ب یعامل هیساده تجز سیرمات کیبا  سهیمقا

و  رهایاز متغ هاییروش گروه نی. در ادهدیقرار م اریدر اخت

 Seiler and) شودیدرصد سهم هر عامل نشان داده م

Stafford, 1985که  رهایاز متغ هاییگروه علاوه،(. به

 هاهگرو گریرا دارند و با د گروهیدرون یهمبستگ نیشتریب

. شوندیشناخته م دهند،یرا نشان م یگهمبست نکمتری

برگ و وزن خشک برگ در صفات وزن تر برگ، وزن اشباع 

 1، 0، 4عامل اول و بزرگ بودند )جداول  یتمام سطوح دارا

 (.1و 

 یرابرتر دا هایدر گروه ایخوشه هیوزن تر برگ در تجز

عوامل  یدارا یعامل هیدر تجز نیمقدار بود همچن نیبالاتر

 هاینیلا ییعنوان صفت تأثیرگذار در شناسابزرگ بود و به

-املبا استفاده از ع هانیبرتر شناخته شد. بر اساس پراکنش لا

 بالاتر سطح در تنش سطوح وها در تمام مؤلفه 22 نلای ها

 ییاساشن زیپابلند ن دمدر گروه گن نیلا نیشد و ا بندیگروه

ند. شد بندیمؤلفه گروه ترنییدر سطوح پا زین 93 نیشد. لا

 ایخوشه هیبا تجز یتا حدود یعامل هیحاصل از تجز جینتا

حاضر نشان  قیتحق جی(. نتا9شکل داشت ) یهمخوان هانیلا

تحمل  ییگندم دوروم توانا هایپیاز ژنوت یداد که برخ

را هم داشتند. -22از  ترنییپا یدماها

 در سطوح تنش ایخوشه هیحاصل از تجز هایصفات در خوشه نیانگی. م3جدول 
Table 3. Average traits in the clusters resulting from cluster analysis in stress levels 

  سطح تنش

)درجه 

 گراد(سانتی
Stress level 

(°C) 
 اعضای خوشه

cluster members 

میانگین 

 گروه

Group 

average 

انحراف میانگین 

 گروه

Deviation of 

the group 

mean LT50 

 درصد

 مانیزنده 

survival 

rate 

 ارتفاع

Height 

Control       

1 1, 9, 10, 33, 37, 43 22.167 17.555 -9.915 75.536 29.533 

2 13, 16, 17, 29, 30, 36, 42 26.143 11.037 -10.405 95.026 35.778 

3 22, 25, 26, 35, 39, 40, 44, 45 34.5 9.024 -8.953 82.425 35.095 
4 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 11, 12, 14, 15, 18, 19, 20, 

21, 23, 247, 27, 28, 31, 32, 34, 38, 41 18.458 11.651 -10.301 83.138 39.778 

-8       

1 1, 26, 34, 35, 42, 44, 45 32.429 15.393 -5.702 53.864 24.222 

2 2, 3, 4, 8, 9, 10, 11, 16, 18, 20, 28, 29, 30, 

38, 43 17.933 13.008 -7.248 80.839 29.333 

3 6, 17, 21, 31, 32, 33, 36, 37, 40, 41 29.4 11.266 -13.779 72.425 30.359 

4 5, 7, 12, 13, 14, 15, 19, 22, 23, 24, 25, 27, 39 18.846 9.2 -4.274 49.134 27.583 

-10       

1 1, 7, 13, 25, 27, 28, 34, 37, 42, 44 25.091 14.903 -4.886 35.973 24.667 

2 2, 3, 35, 36, 38, 39, 40, 43 27.25 15.471 -19.526 71.765 26.708 

3 4, 8, 10, 14, 17, 19, 24, 26, 30, 33 18.091 12.581 -5.821 41.581 27.167 

4 9, 11, 12, 29, 31, 41 22.571 15.098 -4.912 49.129 29.3 

5 5, 6, 15, 16, 18, 20, 21, 22, 23, 32, 45 17.273 11.172 -8.829 55.26 31.667 

-12       

1 1, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 10, 19, 20, 23, 24, 25, 29, 

31, 45 16.25 12.631 -6.345 13.975 27.208 

2 2, 9, 1,2 1,4 16, 21, 22, 26, 28, 30, 32, 38, 

39, 43 25.067 12.859 -4.461 20.223 22.222 

3 33, 36, 37 35.333 2.082 -18.122 54.482 23.593 

4 11, 13, 15, 17, 18, 27, 34, 35, 40, 41, 42, 44 30.357 12.983 -5.338 43.238 23.762 

 



 

 

 Table 3. Continued                                                                                                                                                       . ادامه  3جدول 

  سطح تنش

)درجه 

 گراد(سانتی
Stress level 

(°C) 
 اعضای خوشه

cluster members 

 وزن تر برگ

Fresh 

weight of 

leaves 

وزن خشک 

 برگ

Dry 

weight of 

leaves 

وزن اشباع 

 برگ

Saturatio

n weight 

of leaves 

 تعداد برگ

number of 

leaves 

محتوای 

 آبنسبی 

 برگ

RWC 

هدایت 

 الکتریکی

EC 

Control        

1 1, 9, 10, 33, 37, 43 0.265 0.181 0.466 32.8 29.73 54.2 

2 13, 16, 17, 29, 30, 36, 42 0.243 0.157 0.41 33 29.83 78.67 

3 22, 25, 26, 35, 39, 40, 44, 45 0.408 0.184 0.561 31.857 60.3 59.99 

4 

2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 11, 12, 14, 15, 

18, 19, 20 

21, 23, 247, 27, 28, 31, 32, 34, 

38, 41 

0.3885 0.207 0.541 31.944 52.79 37.6 

-8        

1 1, 26, 34, 35, 42, 44, 45 0.186 0.103 0.345 34.667 34.081 50.869 

2 2, 3, 4, 8, 9, 10, 11, 16, 18, 20, 

28, 29, 30, 38, 43 0.274 0.079 0.408 26.75 57.706 35.512 

3 6, 17, 21, 31, 32, 33, 36, 37, 40, 

41 0.327 0.1 0.476 32.308 62.037 61.914 

4 5, 7, 12, 13, 14, 15, 19, 22, 23, 

24, 25, 27, 39 0.294 0.092 0.418 25.917 63.264 42.174 

-10        

1 1, 7, 13, 25, 27, 28, 34, 37, 42, 44 0.323 0.161 0.412 24.222 61.579 38.365 

2 2, 3, 35, 36, 38, 39, 40, 43 0.285 0.147 0.374 25.25 52.058 44.632 

3 4, 8, 10, 14, 17, 19, 24, 26, 30, 33 0.141 0.081 0.236 21.929 35.185 31.27 

4 9, 11, 12, 29, 31, 41 0.2 0.105 0.292 22.75 50.68 44.636 

5 5, 6, 15, 16, 18, 20, 21, 22, 23, 

32, 45 0.278 0.098 0.398 21.5 59.793 29.016 

-12        

1 1, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 10, 19, 20, 23, 

24, 25, 29, 31, 45 0.215 0.111 0.312 14.219 48.396 39.886 

2 2, 9, 1,2 1,4 16, 21, 22, 26, 28, 

30, 32, 38, 39, 43 0.261 0.109 0.315 26.25 68.338 32.08 

3 33, 36, 37 0.262 0.111 0.343 22.778 59.344 49.054 

4 11, 13, 15, 17, 18, 27, 34, 35, 40, 

41, 42, 44 0.177 0.086 0.256 11.75 47.168 33.815 

 

 
 

 شاهد شرایط در واریماکس چرخش از بعد هاعامل ضرایب ماتریس. 4جدول 

Table 4. Matrix of factor coefficients after varimax rotation in control conditions 

 عامل اول 

Component 1 

 عامل دوم

Component 2 

 عامل سوم

Component 3 

 عامل چهارم

Component 4 
 Height                                                           0.788 0.213 -0.033 -0.051ارتفاع

 RWC                                   0.635 0.086 -0.380 0.012آب برگنسبی محتوای 

 Saturation weight  of leaves         0.101 0.947 0.036 0.035وزن اشباع برگ

 Fresh weight of leaves                        0.321 0.915 -0.040 0.047وزن تر برگ

 Dry weight of leaves                    0.011 0.854 0.179 -0.105وزن خشک برگ

 number of leaves                                  -0.048 0.281 0.774 0.103تعداد برگ

50LT 0.207 -0.071 0.729 -0.148 

 EC                                                 -0.235 0.028 0.090 0.775هدایت الکتریکی

 survival rate                                   0.327 -0.066 -0.180 0.719مانیدرصد زنده

 Total variance                                     2.618 2.614 1.474 1.183واریانس کل

 Percentage of variance                   23.796 23.767 13.397 10.751درصد واریانس

 Cumulative variance                    23.796 47.563 60.96 71.711واریانس تجمعی



 

 

 گراددرجه سانتی -9تنش  شرایط در واریماکس چرخش از بعد هاعامل ضرایب ماتریس. 4جدول 
Table 5. Matrix of factor coefficients after varimax rotation in -8 stress  

 عامل اول 

Component 1 

 عامل دوم

Component 2 

 عامل سوم

Component 3 

 عامل چهارم

Component 4 

 Fresh weight of leaves                         0.974 0.110 0.003 0.014وزن تر برگ

 Saturation weight  of leaves          0.950 0.067 -0.088 0.111وزن اشباع برگ

 Dry weight of leaves              0.758 -0.255 -0.141 0.058       وزن خشک برگ

 RWC                                    0.707 0.384 0.272 -0.111آب برگنسبی محتوای 

 survival rate                                   -0.027 0.842 -0.172 0.120مانیدرصد زنده

 Height                                                          0.140 0.700 0.532 -0.074ارتفاع

 EC                                                -0.017 -0.068 0.555 0.767هدایت الکتریکی

 50LT 0.014 -0.353 0.097 -0.739 

 number of leaves                                   0.244 -0.368 -0.279 0.623تعداد برگ

 Total variance                                    3.031 1.786 1.69 1.624واریانس کل

 Percentage of variance              27.556 16.24 15.362 14.762     درصد واریانس

 Cumulative variance                27.556 43.796 59.158 73.92واریانس تجمعی

 

 گراددرجه سانتی -11تنش  شرایط در واریماکس چرخش از بعد هاعامل ضرایب ماتریس. 3جدول 

Table 6. Matrix of coefficients of factors after varimax rotation in stress conditions of -10 stress  

 عامل اول 

Component 1 

 عامل دوم
Component 2 

 عامل سوم

Component 3 

 Fresh weight of leaves                         0.983 0.063 -0.035وزن تر برگ

 Saturation weight  of leaves       0.934 0.060 -0.041وزن اشباع برگ

 Dry weight of leaves                  0.889 0.048 -0.038وزن خشک برگ

 survival rate                                -0.015 0.859 -0.109مانیدرصد زنده

LT50 -0.019 -0.824 0.111 

 Height                                                        -0.026 0.123 0.845ارتفاع

 number of leaves                                0.113 0.197 -0.798تعداد برگ

 RWC                                    0.674 0.067 -0.049محتوای نسبی آب برگ

 EC                                              -0.017 -0.068 0.255هدایت الکتریکی

 Total variance                                      3.139 1.714 1.432واریانس کل

 Percentage of variance                34.881 19.043 15.915درصد واریانس

 Cumulative variance                   34.881 53.924 69.839واریانس تجمعی

 
 گراددرجه سانتی -12تنش  شرایط در واریماکس چرخش از بعد هاعامل ضرایب ماتریس. 3جدول 

Table 7. Matrix of coefficients of factors after varimax rotation in stress conditions of -12 stress  

 عامل اول 

Component 1 

 عامل دوم

Component 2 

 عامل سوم
Component 3 

 Fresh weight of leaves                     0.978 0.021 0.102وزن تر برگ

 Saturation weight  of leaves     0.951 -0.101 0.109وزن اشباع برگ

 Dry weight of leaves                 0.938 -0.035 0.009وزن خشک برگ

 Height                                                      0.088 -0.805 -0.056ارتفاع

 number of leaves                               0.109 0.748 0.045تعداد برگ

50LT -0.089 0.165 -0.823 

 survival rate                               -0.149 0.343 0.714مانیدرصد زنده

 EC                                             0.352 0.095 0.529هدایت الکتریکی

 RWC                               0.577 0.386 0.056محتوای نسبی آب برگ

 Total variance                                  3.246 1.523 1.498واریانس کل

 Percentage of variance               36.069 16.923 16.648درصد واریانس

 Cumulative variance                 36.069 52.992 69.64واریانس تجمعی
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  ، -11سطح تنش  iو  g ،h ،  -9سطح تنش  fو  d ،eسطح شاهد،  cو  a ،bهای گندم دوروم بر اساس سه عامل اول. . پراکنش لاین3شکل 

j ،k  وl  گراد.درجه سانتی -12سطح تنش 
Fig. 3. Distribution of durum wheat lines based on the first three factors. a, b and c control, d, e and f stress -8, g, h and 

i stress -10, j, k and l stress -12 
 

 

 نهایی گیرینتیجه

کشور لزوم  ریبا توجه به وجود تنش سرما در مناطق سردس

-یژگیو ریعملکرد بالا و سا لیبا پتانـس هاییپیژنوت نشیگز

-وهگر نیا جی. نتااستآشکار  ازپیشیشب یمناسب زراع های

 هشدییشناسامقاوم  هاینیاز لا توانمی که داد نشان بندی

 تمامی. جست سود فصل اول سرمای به تحمل هایدر پروژه

 زانیقادر به تحمل تنش بودند اما م موردبررسی هاینیلا

 هاینیلا درمجموعمشهودتر بود.  هانیلا یمقاومت در برخ

و  29، 2 هاینیو لا مانیدرصد زنده نیشتریب 91و  91، 94

 زانیم نیشتریرا نشان دادند. ب یمانزنده زانیم نیکمتر 20

LT50 شماره  نیدر لا زانیم نیرتو کم 44شماره  نیدر لا

 صفات نشان داد که در نیب یهمبستگ جنتای. شده مشاهد 91

بالا و  یبا تعداد برگ همبستگ LT50تمام سطوح صفت 

 یبنس یمثبت داشت. صفات وزن تر برگ، تعداد برگ، محتوا

 هاهگرو نیانگیدر م ینقش مهم یکیالکتر تیآب برگ و هدا

، 24، 21 هاینیلا مطالعه، یینها جنتای به توجه با. داشتند

 هاینیمقاوم شناخته شدند. لا هاینیلا 49و  91، 90، 21

-نیلا درنهایتحساس شناخته شدند.  44و  29، 21، 22، 9

کشت  یبرا توانیمطالعه را م نای در شدهمقاوم شناخته های

 شودیم شنهادیقرار داد، اما پ موردمطالعه ریدر مناطق سردس

 یدگزخیتحمل به تنش  ازنظر هانلای ترجامع یابیارز یکه برا

 ملهازج اهیمراحل حساس رشد گ ریدر سا زدگیخیتنش  یرتأث

قرار  موردبررسیدانه  پر شدنو  یگلده ،یزنجوانهمرحله 

 .ردیگ
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