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تنش سرماي بهاره با  تأثیر مطالعه واکنش و تنوع ژنتیکی ارقام گندم نان ایرانی تحت
  متغیرهچندهاي آماري  استفاده از روش

  
  3ا عباسیو علیرض 2، رضاقلی میرفخرایی1مجید محمدي*

  استادیار دانشگاه تهران3 استادیار دانشگاه تربیت مدرس،2ارشد دانشگاه تربیت مدرس،  دانشجوي کارشناسی1
  02/12/91؛ تاریخ پذیرش:  23/03/91تاریخ دریافت: 

  1چکیده
نژادي گیاهان زراعی و افزایش کارایی انتخاب  هاي به وجود تنوع ژنتیکی براي تداوم و پیشرفت برنامه

هاي گندم به دماهاي پایین کاهش  زمان با شروع رشد، تحمل گیاهچه در فصل بهار هم ري است.ضرو
هدف از این  و هر یک از مراحل رشد ممکن است با سرماي بهاره مواجه شده و صدمه ببیند. یابد می

، aفیل دست آمده از تأثیر تنش سرماي بهاره بر صفات فیزیولوژیک کلرو مطالعه بررسی تنوع ژنتیکی به
، کلروفیل کل، کاروتنوئید و پایداري غشاء سیتوپلاسمی در مرحله زایشی رشد و نمو گندم در bکلروفیل 

+ (شاهد)، 8تیمار سرمایی ( 4رقم گندم نان همراه با  20شرایط کنترل شده بود. به این منظور آزمایشی با 
کاملاً تصادفی پیاده شد. نتایج تجزیه ) در آزمایش فاکتوریل در قالب طرح گراد سانتیدرجه  -2و  0+، 2

داري بوده، که بیانگر  درصد معنی 5واریانس نشان داد که اثر متقابل رقم در سرما در همه صفات در سطح 
، کلروفیل کل b، کلروفیل aوجود تنوع ژنتیکی بین ارقام مورد بررسی بود. همچنین بین صفات کلروفیل 

جود داشت. جهت تعیین روابط ژنتیکی بین ارقام مورد مطالعه، داري و و کاروتنوئید، همبستگی معنی
 گراد) درجه سانتی -2انجام و ارقام مورد بررسی در شرایط تنش شدید ( Wardاي به روش  تجزیه خوشه

گروه تقسیم شده، که تجزیه تابع تشخیص و  4گراد) به  درجه سانتی 8گروه و در شرایط شاهد ( 5به 
 از که سوم اي را تأیید کردند. گروه دست آمده از تجزیه خوشه بندي به لی گروههاي اص تجزیه به مؤلفه

 بالایی میزان و سلولی تراوش تر کم میزان شدید تنش شرایط در شده، تشکیل پیشتاز و تجن قدس، ارقام
  داشت. ،ها گروه بین در گیاهی هاي دانه رنگ غلظت از
  

  .گندم ،اي، تنش سرماي بهاره اصلی، تجزیه خوشه مؤلفهآمار چندمتغیره، تجزیه به  :هاي کلیدي واژه

                                                
 majidmohammadi432@gmail.comمسئول مکاتبه:  *
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  مقدمه
هاي  هاي زیادي است که در برنامه ترین گیاه زراعی در جهان داراي ژنوتیپ عنوان مهم هگندم ب

ها، شناسایی روابط  و صحیح از آن د. بنابراین، لازمه استفاده کارانگیر اصلاحی مورد استفاده قرار می
 ابعاد مختلف بررسی ).2002نگ و همکاران، ژاباشد ( میها  بین آنتنوع موجود تعیین سطح  وژنتیکی 

تیکی صفات مرتبط با نباتات را در شناسایی ظرفیت ژن ن اصلاحاگندم، متخصص ارقام تنوع ژنتیکی
هاي مختلف جغرافیایی  اقلیمپذیري تنوع ژنتیکی از نماید و مطالعه الگو یاري میاهداف اصلاحی 

 باشد هاي متفاوت می بوم زیستها با  آن پذیري ساختار ژنوم و انعطافها  سازگاري ابلیتق دهنده نشان
  ).1987کیمبر و فلدمن، (

ماهاجان و مواجه است ( زیستی و غیرزیستیهاي  تولید محصولات کشاورزي با انواع مختلف تنش
و پراکنش موجودات  گسترش در دما یکی از عوامل مهم محیطی است کهدر این بین،  ).2005توتجان، 

ترین خسارت را بر گیاهان وارد  بیش ،نوسانات آن منتج از. خطرات دمایی کند نقش مهمی ایفا میزنده 
عملکرد محصولات محیطی، از جمله سرما، سبب کاهش  هاي ). تنش2005ساماچ و ویگ، سازد ( می

لکرد بالا در بسیاري از ارقام که پتانسیل ژنتیکی براي عم معتقد است )1982( شوند. بویر کشاورزي می
ها  تر آن سازگاري و تحمل کمقدرت هستند، آن  چه که این ارقام بدون فعلی گندم وجود دارد، ولی آن

در برخورد با  در این شرایط عملکرد ارقام یاد شده است.زیستی زیستی و غیرهاي  در مقابل تنش
از سطح  درصد 62هاي سرد و فراسرد، بیش از  ماقلیکه  با توجه به این یابد. هاي محیطی کاهش می تنش

، 1سرمازدگی اشکال، تنش سرما در )1997(خلیلی و همکاران،  کشور را تحت پوشش خود دارند
هاي جدي  با آسیب هاي یاد شده ، زراعت گندم را در اراضی واقع در اقلیم3و افت ناگهانی دما 2انجماد

  ).2010(میرفخرایی و همکاران،  مواجه سازد
هاي پاییزه و در نتیجه  کند. سرما براي بهاره شدن گندم سرما در گندم دو نقش متضاد را ایفا می

حال پس از بهاره شدن، سرما از جمله عواملی است که رشد  است ولی در عین ضروريدهی، امري  گل
شد گیاه، که هر کدام از مراحل ر با توجه به این ).1963آهرنز و لومیس، ( سازد میگندم را محدود 

هاي دمایی، مرحله وقوع و دوام و شدت تنش سرما  در تنش بنابرایننیازهاي دمایی متفاوتی دارند، 
دهی اتفاق  ترین خسارت سرما در زمان گل ). بیش1980(لویت،  روند شمار می ثر بهؤترین عوامل م مهم

                                                
1- Frost 
2- Freezing 
3- Chilling 
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 ؛1995 (سرمدنیا، ددگرخسارت  موجبتواند  میبروز سرما در سایر مراحل نمو نیز  افتد. ولی می
شواهد علمی متعددي در سطح مولکولی نیز بیانگر آن . )1972لوو،  کلک؛ 1961کومینس و پارك، 
 یابند شدت کاهش می هاي ساختمانی مقاومت به سرما با آغاز مرحله زایشی به هستند که بیان ژن

  ).2003فولر و لیمین، ؛ 2000(محفوظی و همکاران، 
ها  کننده عملکرد و نحوه توارث آنمحدود عواملثر بر ؤیولوژیک مآگاهی از نقش صفات فیز

. از ملکرد، ضروري استبراي بهبود ژنتیکی پتانسیل ع تر، نژادي دقیق هاي به منظور طراحی برنامه به
شناسایی و گردد،  محقق نمیهاي محیطی  محصولات کشاورزي در اثر تنش حداکثريتولید که  جایی آن

  ).2001هال، ( اهمیت است بسیار داراي مقاومانتخاب ارقام 
تجزیه و  اي هاي اصلی، تجزیه خوشه تجزیه به مؤلفه ،متغیرهچند تجزیههاي مختلف  در بین روش

 ،در زمینه بررسی تنوع ژنتیکی .)2003پراسانا، محمدي و ها هستند ( ترین روش مختصات اصلی مهمبه 
ت بین افراد در یک مجموعه ذخایر توارثی است ترین روش براي برآورد شباه اي اصولی تجزیه خوشه

براي صفات  ژنوتیپ گندم نان زمستانه 36اي بر روي  در مطالعه .)1994مقدم و همکاران، (
هاي  لفهؤاساس تجزیه به مو بربندي کرد  گروه دسته 7ها را به  اي ژنوتیپ ، تجزیه خوشهمورفولوژیک

در ). 2011خدادادي و همکاران، (توجیه نمود  درصد از تغییرات را 97 ،لفهؤم 5اصلی، تعداد 
اي و  خوشه هاي روشاتیوپی از کشور هاي تتراپلوئید در  براي ارزیابی تنوع ژنتیکی گندماي  مطالعه

 بندي این دو روش یکسان بود دست آمده از گروه هکه نتایج ب هاي اصلی استفاده نمودند تجزیه مؤلفه
 4صفت زراعی و فیزیولوژیک در  7با ارزیابی  در گزارش دیگريهمچنین . )2006هایلو و همکاران، (

درصد از تغییرات را توجیه  64 که در مجموعدست آمد  بههاي دوروم، دو مؤلفه اصلی  گروه از گندم
  ).1998و آنیچیاریکو،  ی(پیست نمودند

صیات ، ارزیابی و تعیین تنوع ژنتیکی ارقام گندم نان از نظر برخی خصوهدف از این پژوهش
تجزیه اي،  متغیره تجزیه خوشهآماري چند هاي فیزیولوژیک تحت تنش سرماي بهاره با استفاده از روش

  باشد. میو تجزیه تشخیص هاي اصلی  لفهؤبه م
  

  ها مواد و روش
منظور بررسی تنوع ژنتیکی ارقام گندم نان تحت تنش الگوي سرماي بهاره در یک  ، بهاین پژوهش

تکرار انجام شد. فاکتورهاي آزمایشی شامل  3تصادفی با  کاملاً پایه قالب طرح آزمایش فاکتوریل و در
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(زمستانه)،  ، سرداري، زرین، سبلان، بزوستایا2 : گاسپارد، طوس، الموت، آذربه اسامی رقم گندم نان 20
کراس قدس، نژاد، زاگرس، تجن، بهار، فلات (بهاره)،  روشن، نیک کراس پیشتاز، چمران، روشن، بک

تیمار سرمایی  4تهیه شدند و  (کرج، ایران) روند، مهدوي (بینابین) که از مؤسسه اصلاح بذر و نهالا
سازي پس از ضدعفونی  ) بودند. بذور ارقام، براي بهارهگراد سانتیدرجه  -2و  صفر+، 2(شاهد)،  +8(

ها بر روي  دیش دقیقه و شستشو با آب مقطر استریل، در پتري 5مدت  درصد به 5با هیپوکلریت سدیم 
جوانه زدن قرار گرفتند. بذرها  گراد براي درجه سانتی 20روز در دماي  4مدت  به مرطوبکاغذ صافی 

هفته  7مدت  به گراد سانتیدرجه  3±1سازي به دماي  براي بهاره متر) سانتی 2(به اندازه  بعد از جوانه زدن
هاي گندم درون  سازي جوانه ان بهاره). بعد از پای2008انتقال داده شدند (محفوظی و ساسانی، 

ها در  نشاء و گلدان 1:1:1هایی با مخلوطی از خاك مزرعه، خاك برگ و کود دامی به نسبت  گلدان
 وگراد  درجه سانتی 22ساعت، دماي روز  8ساعت، طول شب  16اتاقک رشد با شرایط طول روز 

مترمربع بر ثانیه قرار داده شدند.  میکرومول بر 300، با شدت نور گراد درجه سانتی 16دماي شب 
  طور یکنواخت با کودهاي شیمیایی تغذیه شدند. هها ب گلدان

 )50-68 برابر زادوکسکد  -دهی دهی و گل (سنبله هاي گندم به اوایل مرحله زایشی بوته با رسیدن
ین منتقل و قک رشد با دماي پایها براي القاء تنش سرما، به اتا گلدان)، 1974زادوکس و همکاران، (
گراد شب  درجه سانتی 8ساعت و  16مدت  روز بهگراد  درجه سانتی 16هفته در دماي  1مدت  به
درجه  8دماي ها در  بعد از طی این مدت براي شروع تنش، نمونهساعت قرار گرفتند و  8 مدت به

دما گراد  درجه سانتی 2و در تاریکی مطلق قرار داده شدند. پس از آن هر یک ساعت گراد  سانتی
ها  ، گلدانگراد سانتیدرجه  - 2و  صفر+، 2هر یک از سطوح دماهاي با رسیدن به و  کاهش داده شد

درجه  2دماي محیط هر ساعت  ،ساعت تحت تنش سرما قرار گرفتند و بعد از پایان تنش 2مدت  به
ثیر أمنظور مقایسه ت هاي شاهد نیز به افزایش داده شد تا به شرایط دماي شاهد رسید و گلدانگراد  سانتی

گراد قرار  درجه سانتی 16/8و دماي  16/8شب  سرما بر گیاه گندم در شرایط عادي و بدون تنش روز/
  آمد. عمل می گیري به ساعت نمونه 24و پس از  داده شدند

استفاده شد. براي  گیري تراوش الکترولیتی براي تعیین پایداري غشاي سیتوپلاسمی، از روش اندازه
قرار سی  سی 50هاي هر رقم جدا و در داخل فالکون  از برگ پرچم بوته گرم میلی 150ر نمونه، تهیه ه

سپس در دماي شد اضافه بار تقطیر شده به داخل هر فالکون  2لیتر آب  میلی 20و مقدار گرفتند 
و ها قرائت شد  نمونه تراوش الکترولیتید. پس از این مدت ساعت شیکر شدن 15مدت  به آزمایشگاه
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قرار گراد  درجه سانتی 90دقیقه در دماي  45مدت  و به به داخل انکوباتور منتقل گردیده ها نمونه گاه آن
تراوش گیري  گیري شد. براي اندازه نهایی اندازه تراوش الکترولیتیها،  گرفتند. پس از سرد شدن نمونه

زیر درصد  شد و با استفاده از رابطه استفاده)، Inolabسنج متروم ( ها از دستگاه هدایت نمونه الکترولیتی
  ).1996برتین و همکاران، تراوش الکترولیتی تعیین گردید (

100)                                                                                    1معادله (
tot

t
c
cEl(%)  

  

 هدایت الکتریکی نهایی: Ctot، )متر نیه بر سانتیمیکروثا( هدایت الکتریکی در زمان اول: Ctکه در آن، 
  : درصد تراوش الکترولیتی.ELو  )متر میکروثانیه بر سانتی(

پرچم جدا و سپس با  گرم از برگ میلی 50براي تعیین غلظت و پایداري کلروفیل برگ مقدار 
با استفاده  آمده دست در نهایت میزان جذب نور مایع بهخوبی هموژن گردید و  بهدرصد  80/99متانول 

 20/665و  40/652، 470هاي  ) در طول موجshimadzu-UV-160A( وفتومترراز دستگاه اسپکت
بر حسب میکروگرم بر  کاروتنوئیدها و  و مجموع آن a ،bنانومتر تعیین گردید و غلظت کلروفیل 

  ):1987(لیچتنتالر،  دست آمد هب 5و  4، 3، 2هاي  معادلهلیتر از طریق  میلی
  

a)                     1ادله (مع / /C / A / A   665 20 652 4016 72 9  )لیتر میکروگرم بر میلی( aکلروفیل  16
  

b)                    2معادله ( / /C / A / A   652 40 665 2034 09 15  )لیتر میکروگرم بر میلی( bکلروفیل  28
  

a)                3معادله ( b / /C / A / A    665 20 652 401 44 24   )رلیت میکروگرم بر میلیکلروفیل کل ( 93
  

/)        4معادله ( a b
c

A / C / C
C

    
 470 001000 1 63 104 96

221
  )لیتر میکروگرم بر میلیکاروتنوئید ( 

  

هاي اصلی و تجزیه تابع  لفهؤ، تجزیه به ماي هاي آماري شامل تجزیه خوشه تجزیه و تحلیل
ها انجام گرفت.  بندي ژنوتیپ منظور گروه دست آمده به هبر روي اطلاعات فیزیولوژیکی ب تشخیص

مورد استفاده قرار  فاصلهعنوان معیار  و مربع فاصله اقلیدسی به Wardاي به روش  شهتجزیه خو
 SAS 9.1.3 )SAS Institute, Cary, Northافزارهاي  ها با استفاده از نرم . تجزیه و تحلیلندگرفت

Carolina, 2006( و SPSS 16 )Chicago, Illinois, 2007( .انجام شد  
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  نتایج و بحث
مشخص ساخت که سطوح تنش سرما، ارقام  یهاي آزمایش داده متغیره تک اریانسو نتایج تجزیه

داري  گیري شده اختلاف معنی ه صفات اندازهو تنش سرما در هم رقممورد مطالعه و اثرات متقابل 
  ).1داشتند (جدول 

  
  .کترولیتیال تراوشتنوئید و وکارمحتواي کلروفیل کل، ، a ،bکلروفیل  نتایج تجزیه واریانس -1جدول  

  منبع تغییرات
  درجه
  آزادي

MS 

  تراوش الکترولیتی  تنوئیدوکار کلروفیل کل bکلروفیل   aکلروفیل 
  450/100**  174/6**  323/7**  414/11**  722/82**  19  رقم

  873/1214**  858/10**  499/5**  540/6**  331/77**  3  تنش سرما
  762/45**  602/0**  518/0*  764/0*  194/5*  57  تنش سرما × رقم

  637/14  327/0  321/0  533/0  305/3  160  اشتباه
CV%   560/11  150/14  890/18  060/19  900/25  

  درصد. 1داري در سطح احتمال  معنی** درصد و  5داري در سطح احتمال  معنی*  
  

اساس میانگین تکرارهاي هر رقم، ضرایب همبستگی ساده تمامی صفات مورد بر: همبستگی بین صفات
  ) محاسبه شد.گراد درجه سانتی -2) و تنش شدید (گراد درجه سانتی 8تحت دو شرایط شاهد ( بررسی

، کلروفیل کل و b، کلروفیل aهاي گیاهی کلروفیل  هدان همبستگی بین صفات رنگ ،رایط شاهددر ش
 هاي هدان با صفات رنگ تراوش الکترولیتیصفت اما بین  ،دار بود معنی درصد 1در سطح  کاروتنوئید

تنش شدید همبستگی بین  همچنین در شرایط ).2داري مشاهده نگردید (جدول  گیاهی همبستگی معنی
 درصد 1در سطح  کاروتنوئید، کلروفیل کل و b، کلروفیل aهاي گیاهی کلروفیل  هدان صفات رنگ

ي دار هاي گیاهی همبستگی معنی هدان با صفات رنگ تراوش الکترولیتیصفت اما بین  ،دار بود معنی
ژنوتیپ  22اي اثر سرماي زمستانه در شرایط مزرعه بر روي  در مطالعه ).2مشاهده نگردید (جدول 

برگ همبستگی منفی و  تراوش الکترولیتیگندم بهاره و زمستانه در منطقه اردبیل مقدار کلروفیل با 
با مقاومت که همبستگی مقدار کلروفیل  ).2010قی و همکاران، عش (غریب ) داشت- 57/0داري ( معنی

هاي  لاین بر رويدیگري  همچنین در مطالعه ).2005به سرما در ارقام گندم گزارش شده است (احمدي، 
و کلروفیل کل مثبت و  b، کلروفیل aهاي فنوتیپی و ژنتیکی بین محتوي کلروفیل  تریتیکاله، همبستگی

  ).2010) بود (ایرانی و همکاران، 98/0(دار  بسیار معنی
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پایین همبستگی ساده بین صفات فیزیولوژیک مورد مطالعه در ارقام گندم بهاره در شرایط شاهد ( ضرایب -2جدول 
  طر).قطر) و شرایط تنش شدید (بالاي ق

  نشت یونی  کاروتنوئید کلروفیل کل bکلروفیل   aکلروفیل   صفات
  a  1  **981/0  **999/0  **951/0  075/0کلروفیل 
  b **968/0  1  **989/0  **904/0  003/0کلروفیل 

  056/0  942/0**  1  983/0**  998/0** کلروفیل کل
  015/0  1  935/0**  868/0**  951/0**  کاروتنوئید

  1  -228/0  -207/0  -182/0  -215/0  تراوش الکترولیتی
  دار هستند. معنیدرصد و ضرایب بدون علامت ستاره غیر 1دار در سطح احتمال  معنی**  

  
ها براي توضیح  هاي کاهش داده هاي اصلی یکی از روش لفهؤه متجزیه ب: هاي اصلی لفهؤتجزیه به م

روابط بین دو یا چند صفت و تقسیم واریانس کل صفات اصلی به تعداد محدودي از متغیرهاي 
هاي ممکن  ها بین افراد و شناسایی گروه باشد. این کار سبب بروز تفاوت همبستگی می بدونجدید 

نوین از متغیرهاي  یل خطی متغیرهاي اصلی به یک مجموعهها از طریق تبد شود. کاهش داده می
). همچنین تجزیه 2009نامند (فرشادفر،  هاي اصلی می لفهؤها را م همبستگی است که آن جدید بدون

 تعیین تعداد مطلوب کلاستر نیز استفاده گردد عنوان روشی براي هتواند ب هاي اصلی می لفهؤبه م
  ).2003(محمدي و پراسانا، 

و  24/78ترتیب  هاي اول و دوم به هاي اصلی در شرایط شاهد نشان داد که مؤلفه لفهؤه به متجزی
 09/97که در نمودار دو بعدي در مجموع  طوري کنند، به ها را توجیه می درصد از تغییرات نمونه 84/18

(شکل  لفه اصلیؤبعدي م) و پلات دو3اي (شکل  با توجه به نمودار خوشه .درصد تغییرات شامل شد
  )، پراکنش ارقام در محور دوبعدي با دندروگرام همخوانی داشت.1

هاي اول و دوم  هاي اصلی در شرایط تنش شدید نشان داد که مؤلفه لفهؤهمچنین تجزیه به م
بعدي که در نمودار دو طوري گیرند، به میها را در بر درصد از تغییرات نمونه 03/20و  70/77ترتیب  به

) و 2هاي اصلی (شکل  لفهؤبعدي مات توجیه شد. با توجه به پلات دورصد تغییرد 73/97در مجموع 
  خوانی داشت. )، پراکنش ارقام در محور دوبعدي با دندروگرام هم4اي (شکل  نمودار خوشه
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  گراد). درجه سانتی 8( در شرایط شاهد Wardاي ارقام گندم به روش  تجزیه خوشه -1شکل 
  

  
  

 گراد). درجه سانتی -2در شرایط تنش سرماي شدید ( Wardي ارقام گندم نان به روش ا تجزیه خوشه -2شکل 
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  .لفه اولفات فیزیولوژیک در شرایط شاهد براساس دو مؤرقم گندم نان براي ص 20پلات  باي -3شکل 

  

  
  .ولاساس دو مولفه افیزیولوژیک در شرایط تنش شدید بررقم گندم نان براي صفات  20پلات  باي -4شکل 

  
ها در  ها هستند، تهیه نمودار داده تر واریانس موجود در داده لفه اصلی اولیه علت بیشؤوقتی که دو م

). با 2009اي است (فرشادفر،  پیرامون تجزیه خوشه ؤلفه اصلی روش خوبی براي پژوهشمقابل این دو م
درصد تغییرات  100صد از در 97در شرایط شاهد و تنش شدید در مجموع  ؤلفه اولکه دو م توجه به این

بندي  لفه اصلی، نتیجه گروهؤاز تجزیه به م دست آمده را توجیه کردند در نتیجه شکل دوبعدي به کل
  ز وجود داشت.خوانی زیادي نی ها هم یید کرده، بین آنأاي را ت از تجزیه خوشه دست آمده به
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ها در ارتباط با  بندي آن گروه هاي مورد بررسی و منظور تعیین قرابت ژنوتیپ به :اي تجزیه خوشه
عنوان معیار  اقلیدسی به اصلهو با مربع ف Wardاي به روش  گیري شده، از تجزیه خوشه صفات اندازه

پلات  CCCهتلینگ و  کاذب T2ها و نقطه برش، از  فاصله استفاده شد. براي تعیین تعداد واقعی گروه
) و در 3گروه (شکل  4قام مورد بررسی در ) استفاده گردید. در شرایط شاهد، ار1992(جبسون، 

  ) قرار گرفتند.4گروه (شکل  5شرایط تنش شدید در 
 تابع تشخیص به بررسی نحوه تفکیک محل برش از تابع تشخیص استفاده شد. براي تأیید درستی

این  پردازد که هدف از هاي انجام شده روي چند متغیر می گیري اندازه دو یا چند گروه از افراد از نظر
تابع، تشخیص افراد متعلق به دو جمعیت متفاوت است که داراي مقداري تداخل هستند (مقدم و 

اي  بندي حاصل از تجزیه خوشه گروه تجزیه تابع تشخیص براي آزمون درستی ).1994همکاران، 
؛ 2003جینز و همکاران، ؛ 2001، و همکاران (بالوچی دیگر نیز بررسی شده است گران توسط پژوهش

اي ارقام  از تجزیه خوشه دست آمده س دندروگرام بهکه براسا طوري به ).2003و همکاران،  امورد
نظر داده شد. سپس تجزیه تابع تشخیص ها کد گروه مورد مربوط به هر گروه تخصیص یافت و به آن

  .)3ارقام به گروه خود تعلق دارند (جدول درصد  100افت و نتایج آن نشان داد که انجام ی
  

) و تنش شدید گراد درجه سانتی 8( ها با استفاده از تابع تشخیص در شرایط شاهد بندي ژنوتیپ نتایج طبقه -3دول ج
  .)گراد درجه سانتی -2(

      بینی شده براي گروه اعضاي پیش      

  اعضاي تعیین شده
  ها براساس براي گروه

  اي تجزیه خوشه

  در شرایط شاهد

    4  3  2  1  گروه
1  5  0  0  0    
2  0  4  0  0    
3  0  0  4  0    
4  0  0  0  7    

  5  4  3  2  1  گروه  

  در شرایط تنش شدید

1  8  0  0  0  0  
2  0  3  0  0  0  
3  0  0  1  0  0  
4  0  0  0  4  0  
5  0  0  0  0  4  

  



 و همکاران مجید محمدي

 159

ژنوتیپ گندم نان زمستانه که از مناطق مختلف ایران انتخاب شده بودند  36اي بر روي  در مطالعه
ها استفاه کردند. که تجزیه  بندي ژنوتیپ هاي اصلی براي گروه لفهؤتجزیه به م اي و از تجزیه خوشه

 97لفه اول ؤم 5ها نشان داد که  لفهؤبندي کرد و تجزیه به م گروه دسته 7ها را به  اي ژنوتیپ خوشه
براي تعیین  دیگري، ). در پژوهش2011ادادي و همکاران، کند (خد درصد از تغییرات را توجیه می

گیري شده استفاده  صفت زراعی اندازه 12رقم زمستانه تونسی، از  26ژنتیکی موجود در بین تنوع 
ها انجام  اي را بر روي صفات و ژنوتیپ هاي اصلی و تجزیه خوشه لفهؤکردند و آنالیزهاي تجزیه به م

ر بر درصد از تنوع کل را د 87لفه اول که ؤم 4هاي اصلی، منجر به شناسایی  لفهؤدادند. تجزیه م
اي باهم مطابقت  هاي اصلی و تجزیه خوشه لفهؤاساس تجزیه مبندي بر گرفتند، گردید. نتایج گروه می

هاي اصلی و تجزیه  لفهؤ). در گزارش دیگري با انجام تجزیه به م2004داشت (حمزا و همکاران، 
بندي این دو  دست آمده از گروه ههاي گندم تتراپلوئید نشان دادند که نتایج ب اي بر روي ژنوتیپ خوشه

 270اي، براي تعیین تنوع ژنتیکی، در بین  ). در مطالعه2006باشد (هایلو و همکاران،  روش یکسان می
اي  رقم گندم بهاره آمریکاي شمالی مربوط به سه منطقه آمریکا، کانادا و مکزیک از تجزیه خوشه

گروه کوچک که  6تر و  رقم یا بیش 4ر کدام شامل گروه بزرگ که ه 20ها توانستند  استفاده نمودند. آن
  ).1997بونینجن و بوش،  دست آورند (ون رقم بودند، را به 2هر کدام مشتمل بر 

از نظر  ها گروه یانگینم یسهمنظور مقا نقطه برش دندروگرام و به یاز درست تر یشب یناناطم يبرا
 طرح کاملاً یهبر پا یرهمتغچند یانسوار یهممکن تجز يها گروه همه يبرا ه،شد یريگ صفات اندازه

 ینب) P>001/0(دار  یاختلاف معن ترین یشب بیانگر یه،تجزاین  یجنتا. نامتعادل انجام شد یتصادف
 از هایی گروه براساس که هایی تکنیک با مقایسه در ).4مورد بررسی بود (جدول ت اها از نظر صف گروه
کمی  صفات در بنابراین کند، می شرکت مساوي وزن با فرد هر اي خوشه تجزیه در هستند، استوار افراد

 استفاده مورد اطلاعات تمام ین ترتیبه اب نمود، از این تجزیه استفاده توان می کیفی صفات در هم و 
 که آید می دست هب وقتی اي خوشه تجزیه از نتیجه ترین آل ایده). 1989(پیتر و مارتینللی،  گیرند می قرار

  ).1988(جانسون و ویچرن، باشد  حداکثر ها گروه بین واریانس و حداقل ها گروه لداخ واریانس
اساس صفات فیزیولوژیک، در اي، بر از تجزیه خوشه دست آمده هاي به در مقایسه میانگین گروه

شرایط شاهد، اعضاي گروه اول داراي تیپ بهاره (فلات، کوهدشت، زاگرس، پیشتاز، تجن) تشکیل شد 
ترین مقدار در میان  ، کلروفیل کل و کاروتنوئید داراي بیشb، کلروفیل aاز نظر کلروفیل ) که 3(شکل 

  ).5ها قرار داشت (جدول  ها بود و از نظر درصد تراوش الکترولیتی در مکان سوم در بین گروه گروه
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) گراد درجه سانتی 8( دشرایط شاهعنوان تیمار در  ها به نتایج تجزیه واریانس صفات با در نظر گرفتن گروه -4جدول 
  .)گراد درجه سانتی - 2و تنش شدید (

  منابع تغییرات
  درجه
  آزادي

MS 

  تراوش الکترولیتی  کاروتنوئید کلروفیل کل bکلروفیل   aکلروفیل 

  شاهد
  672/95**  088/1**  115/70**  789/4**  441/38**  3  گروه
  305/5  144/0  547/4  346/0  543/2  16  خطا

  تنش شدید
  615/99**  125/1**  927/70**  889/4**  604/38**  4  گروه
  460/6  075/0  991/1  144/0  169/1  15  خطا

 درصد. 1 داري در سطح احتمال معنی**  

  
شرایط  اساس صفات فیزیولوژیک، دراي، بر از تجزیه خوشه دست آمده هاي به مقایسه میانگین گروه

گروه دوم که شامل ارقام قدس، تجن و  )،6) نشان داد (جدول گراد درجه سانتی -2تنش شدید (
ترین  ، کلروفیل کل و کاروتنوئید داراي بیشb، کلروفیل a) در صفات کلروفیل 4باشد (شکل  پیشتاز می

ترین مقدار در بین  باشند و در صفت درصد تراوش الکترولیتی کم ها می مقدار نسبت به سایر رقم
ترین خسارت وارده به این ارقام در شرایط تنش  قریباً کمدهنده ت ها را داشتند که نشان و رقمها  گروه

  ).6باشد (جدول  شدید می
  

اساس صفات فیزیولوژیک رقم گندم نان بر 20اي  از تجزیه خوشه دست آمده هاي به براي گروه مقایسه میانگین -5جدول 
  .شاهددر شرایط 

  صفات
  ها گروه

 a کلروفیل
(میکروگرم بر 

  لیتر) میلی

 b کلروفیل

یکروگرم بر (م
  لیتر) میلی

کل  کلروفیل
(میکروگرم بر 

  لیتر) میلی

 کاروتنوئید
(میکروگرم بر 

  لیتر) میلی

  درصد تراوش
  الکترولیتی

  a618/18  a530/6  a134/25  a769/3  b189/7  گروه اول
  ab886/16  ab800/5  ab687/22  ab591/3  a213/13  گروه دوم
 bc633/14  bc007/5  bc641/19  bc183/3  c607/2  گروه سوم

  c665/12  c414/4  c079/17  c763/2  a277/11  گروه چهارم
 ندارند درصد 5در سطح  داري اختلاف معنیك باشند هایی که حداقل داراي یک حرف مشتر در هر ستون تفاوت میانگین

)05/0P>.(  
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کننده اصلی رشد و عملکرد گیاهان است و توانایی حفظ آن در شرایط  فتوسنتز تعیین میزان
مقاومت به سرما ناشی از ). 2003آتیا، هاي محیطی براي حفظ ثبات عملکرد مهم است ( تنش

غلظت کلروفیل، انسجام کلروپلاست، ظرفیت فتوسنتزي و افزایش ي از عوامل مختلف مانند  مجموعه
سرما است که باعث مقاومت مرتبط با هاي  له ناشی از بیان ژنأباشد که این مس ها می تجمع اسمولیت

  ).2009گردد (جهانبخش و همکاران،  سرما میبه 
  

اساس صفات فیزیولوژیک رقم گندم نان بر 20اي  از تجزیه خوشه دست آمده هاي به ، براي گروهمقایسه میانگین -6جدول 
  .در شرایط تنش شدید

  صفات
  ها گروه

 a کلروفیل
(میکروگرم بر 

  لیتر) میلی

 b کلروفیل

(میکروگرم بر 
  لیتر) میلی

ل ک کلروفیل
(میکروگرم بر 

  لیتر) میلی

کاروتنوئید 
(میکروگرم بر 

  لیتر) میلی

  درصد تراوش
  الکترولیتی

  b282/15 b035/5 b318/20  a270/3  b435/18  گروه اول
  a629/18  a386/6  a017/25  a644/3  c410/14  گروه دوم
 ab588/17  ab804/5  ab390/23  ab493/3  a805/33  گروه سوم

  c985/11  c953/3  c930/15  bc655/2  c513/13  گروه چهارم
 c485/10 c406/3 c890/13 c270/2 b647/20  گروه پنجم

 ندارند درصد 5داري در سطح  ك باشند اختلاف معنیهایی که حداقل داراي یک حرف مشتر در هر ستون تفاوت میانگین
)05/0P>.(  

  
، aن مقدار کلروفیل تری کراس روشن) داراي کم نژاد و بک همچنین گروه پنجم (زرین، روشن، نیک

ها بود که  در بین گروهتراوش الکترولیتی و رتبه دوم درصد  کاروتنوئید، کلروفیل کل و bکلروفیل 
). در واقع کاهش مقدار 6ارقام این گروه در شرایط تنش شدید است (جدول  حساسیتدهنده  نشان

 باشد طی تنش سرما میروپلاست در کلروفیل برگی در ارقام حساس در نتیجه خسارت به غشاء کل
، که اولین مکان خسارت در اثر سرما دهد مینشان  ها پژوهش سایر نتایج )2003یانگ و همکاران، (

شود و  ژل می -مایع به حالت جامد -باعث تغییر حالت غشاء از حالت کریستالغشاء سلولی است که 
). 2004هانا و بیسچوفا،  ؛2003(بیکا و اسکینر،  گردد با این تغییر فیزیکی فعالیت غشاء مختل می

اشباع موجود در غشاء سلولی در سیالیت غشاء بسیار که اسیدهاي چرب غیر اند دادهمطالعات نشان 
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مایع به  باشند. درجه حرارت پایین باعث تغییر سیالیت غشاء این اسیدهاي چرب از حالت نیمه مهم می
یابد.  دنبال آن نشت یونی افزایش می هو ب) 2005ماهاجان و توتجان، (شود  حالت کریستالی می

توانند با اسیدهاي چرب واکنش  ) تولید شده در شرایط تنش سرما میROSهاي فعال اکسیژن ( گونه
دنبال آن نشت محتواي سلولی و خشکی سریع  دهند و سبب پراکسیداسیون لیپیدهاي اصلی غشاء و به

  ).2004تاکیسی، و مرگ سلول شوند (
  

  گیري نتیجه
هاي  هاي زیادي است که در برنامه ترین گیاه زراعی در جهان داراي ژنوتیپ عنوان مهم هب گندم

ها، شناسایی روابط  و صحیح از آن این، لازمه استفاده کاراگیرند. بنابر اصلاحی مورد استفاده قرار می
 پژوهشین ا ). نتایج2002نگ و همکاران، ژاباشد ( ها و تعیین سطح تنوع موجود می ژنتیکی ژنوتیپ

و از این نظر تنوع ژنتیکی  شدهاي متفاوتی را در بین ارقام موجب  نشان داد که تنش سرماي بهاره واکنش
تر تراوش سلولی و میزان بالایی  ها وجود دارد، که ارقام متحمل به سرما داراي میزان کم کافی بین ژنوتیپ

عنوان  بهام پیشتاز، تجن و قدس رقاه نتایج، باشند. با توجه ب از کلروفیل در سطوح مختلف تنش سرما، می
شناخته  ها ترین رقم عنوان حساس به نژاد ، روشن، زرین و نیککراس روشن م بکارقاترین و  متحمل

نباتات در آینده به حفظ ذخایر ژنتیکی در زمان حال  کلی موفقیت متخصصان اصلاحطور شدند. به
د تنوع بوده و والدینی که از و انتخاب مواد مناسب و وجونژادگران در گر بستگی دارد. شانس موفقیت به

دست آوردن نتاج  کنند و احتمال به تر تولید می ژنتیکی متفاوت هستند، هیبریدهایی با هتروزیس بیش نظر
پلاسم  بندي ژرم یابد. از طرف دیگر تعیین مشخصات و گروه یافته برتر (تفکیک متجاوز) افزایش می تفرق
  ها اجتناب نمایند. گیري از جمعیت در نمونه تکراردهد تا از  امکان می نژادگران به به
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Abstract1 

Genetic diversity is necessary for breeding program and increasing selection 
efficiency. With the onset of spring growth, spring cold stress is a problem for 
wheat crops at heading and also may be damaged some other parts of the plant. The 
aim of this study was the investigation of genetic diversity duo to artificial cold 
stress on the physiological traits, chlorophyll a, chlorophyll b, total chlorophyll, 
carotenoid and cytoplasmic membrane stability at the reproductive stage. For this 
purpose an experiment with 20 cultivars of bread wheat and four levels of cold 
stress, (8 (control), +2, 0 and -2 Celsius) was performed in factorial arrangement in 
a completely randomized design. Results of variance analysis showed that cultivars 
and cold stress interaction effect was significant at the 5% level which showed the 
existence of genetic diversity among cultivars. There were significant correlations 
between chlorophyll a, b, total and carotenoid. In order to determine genetic 
relationship among cultivars, cluster analysis with Ward method was performed 
and cultivars were divided into 5 groups at -2°C and 4 groups at +8°C. Discriminate 
function and principal component analysis confirmed the results of cluster analysis. 
The third group of -2°C including of GHODS, TAJAN and PISHTAZ had the 
lower level of ion leakage and higher level of plant pigments. 
 
Keywords: Cluster analysis, Multivariate statistics, Principal components analysis, 
Spring cold stress, Wheat. 
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