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Introduction  
Iran has a wealth of flowers and wild plants and has valuable genetic resources. The Narcissus flower, known as the 

Narcissus tazetta, is considered one of the most important ornamental and medicinal plants from the family of 

Narcissus tazetta in temperate regions. The cold is one of the abiotic stresses that cause significant damage to the 

country's economy and production cycle every year, and most plants in temperate regions cannot successfully withstand 

freezing temperatures. To obtain a resistant plant, the most effective approach is to investigate and explore the genetic 

resource of plants that are cold-tolerant. The objective of this study was to investigate the cold tolerance of various 

populations collected from various parts of Iran. 

 

Materials and methods 

This research was carried out in the molecular plant breeding laboratory and greenhouse of the Plant Production and 

Genetics Department, Faculty of Natural Resources and Environment, University of Birjand during 2018-2019. The 

factor A was included 13 narcissus populations (Azadshahr, Shehlai Shomal, Shastpar Shomal, Shiraz 1, Shiraz 2, 

Yasouj, Yasouj small perfume, Tabase Golshan, Khusf 1, Khusf 2, Behbahan 1, Behbahan 2 and Gachsaran) and the 

factor B was included four temperature levels (environment temperature= control, +5, zero and -5 °C). Five leaves were 

taken from each pot and placed in a refrigerator at temperatures +5°C, 0°C, and -5°C for 5 hours. The measured traits 

included relative leaf water content, ion leakage, amount of chlorophyll a (mg/gr FW), chlorophyll b (mg/gr FW), total 

chlorophyll (mg/gr FW), carotenoid (mg/gr FW), chlorophyll a / total chlorophyll, total chlorophyll/carotenoid and 

percent of chilling stress. Data analysis was performed using the statistical software SAS9.4, Excelv2010, and 

SPSSv26. Mean comparisons were conducted using Duncan's Multiple Range test, correlation analysis by the Pearson 

method, and cluster analysis based on the mean traits in both stress and normal environments. It is worth noting that the 

mean values for the treatments at +5°C, 0°C, and -5°C were considered as stress conditions, while environment 

temperature was regarded as the normal environment. 

 

Results and discussion  
The analysis of variance showed that there was a significant difference in all traits except for the amount of phenol and 

malondialdehyde among different archetypes. The temperature had a significant effect on all traits, and population-

temperature interactions were significant in all traits except malondialdehyde and total soluble sugars. The highest value 

of osmotic potential (in the negative direction), the amount of phenol, malondialdehyde, proline and total soluble sugars 

in treatment 4 (-5°C) and the lowest value of these traits in treatment 1 (the control treatment or environment 

temperature, 22°C) were observed, respectively. The highest and the lowest of chilling stress percent were observed 

during February and December, respectively. In other words, with the decrease in temperature, the amount of the 

aforementioned traits and the Chilling stress percent increased. The correlation and regression analysis revealed that the 

proline trait was the most significant factor that contributed to Chilling stress in both normal and stress conditions. The 

cluster analysis grouped the populations in three clusters in both normal (environment temperature) and stress (three 

temperature treatments +5, zero and -5) conditions. The populations Yasouj, Tabase Golshan, Shiraz1, small aromatic 

of Yasouj, Shastpar Shomal, Azadshahr and Khosuf1, Gachsaran, and Shehlai Shomal, Shiraz2, Behbahan2, Khosf2, 

Behbahan1 were placed in the first, second and third clusters, respectively. Cluster analysis revealed that populations 

with similar chilling stress  percent were clustered together, and geographical proximity and closeness were not related 

to this issue. 
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Conclusion 

In this study, with decreasing temperature, amounts of evaluated traits increased, which was known as one of the 

methods of cold tolerance in narcissus. The proline trait was more important than other traits, and therefore its 

measurement is suggested in future studies related to cold in Narcissus. In the context of cold resistance, the populations 

Khusf 1, and Gachsaran were the best and the populations Yasouj, Tabase-Golshan, Shiraz1, small aromatic Yasouj, 

Shastpar Shomal, and Azadshahr were the worst populations, respectively. The populations of Shehlai Shomal, Shiraz 

2, Behbahan 2, Khusf 2 and Behbahan 1 were recognized as intermediate populations. Based on all analyses, the 

Gachsaran population was the most resistant population, while the Tabase-Golshan population was the most susceptible 

population in this investigation. The examination of populations showed that there was enough diversity among these 

populations, and the cold resistance of populations varied across regions. Due to the increasing importance of medicinal 

plants and ornamental flowers and climate variability, it is recommended that this test be done in different years, 

temperatures and environments to determine the superior population. Furthermore, the population Gachsaran (resistant) 

and Tabase-Golshan (sensitive) and the traits osmotic potential and proline (important identified in this study) to be 

further analyzed. 
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 24/09/1403تاریخ پذیرش:                12/08/1403تاریخ دریافت: 

 )مقاله پژوهشی(

 چکیده

ساله ت که همههای غیرزیستی اساز تنش باشد. سرما یکینرگسیان می ترین گیاهان زینتی و دارویی از خانوادهگل نرگس یکی از مهم

در قالب طرح کاملاٌ ر با دو فاکتو صورت فاکتوریل آزمایشی به. کندمیو چرخه تولید کشور تحمیل  توجهی را به اقتصادخسارات قابل

نرگس  کوتیپا 13شامل  Aانجام شد. فاکتور  1398-99های تصادفی با سه تکرار در دانشکده کشاورزی دانشگاه بیرجند طی سال

، دو خوسف، یک طبس، خوسفعطری یاسوج، وج، کوچکیاس، دو شیراز، یک شیرازپر شمال، شمال، شصت)آزادشهر، شهلای 

درجه  نفی پنجم، صفر و مثبت پنجشامل چهار سطح دمایی )شاهد )دمای محیط(،  B گچساران( و فاکتورو  دو بهبهان، یک بهبهان

گیری شد. نتایج زهانداسرمازدگی رصد دآلدئید، قندهای محلول، فنل و پتانسیل اسمزی، پرولین، مالون دیگراد( بود. صفات سانتی

ی بودند. سرمازدگ ترین صفات تأثیرگذار برپتانسیل اسمزی و پرولین مهم. یابندمیکاهش دما کلیه صفات افزایش  داد که بانشان

 و دو های خوسف، اکوتیپآزادشهر حساس پر شمال و، کوچک عطری یاسوج، شصتیک گلشن، شیرازهای یاسوج، طبسوتیپاک

اومت به در مق هایی حد واسطاکوتیپ یک و بهبهان دو ، خوسفدو ، بهبهاندو های شهلای شمال، شیرازو اکوتیپ گچساران مقاوم

به سرمازدگی ترین اکوتیپ نسبتگلشن حساسطبس ترین و اکوتیپ، اکوتیپ گچساران مقاومیکلطوربه. شناخته شدندسرمازدگی 

دّنظر قرار منیز های دیگر ها و متابولیتاکسیدانتنش در مراحل مختلف رشد گیاه بررسی و آنتی ارمقدگردد که توصیه میشد. شناخته

( و صفات ن حساسها )گچساران مقاوم و طبس گلشگیرد. محققینی که علاقمند به تحقیق در زمینه تنش سرما هستند، حتما اکوتیپ

 عه را بیشتر مورد واکاوی قرار دهند. شده )پتانسل اسمزی و پرولین( در این مطالشناسایی مهم
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 مقدمه .1

ایران یکی از کشورهای غنی در زمینه گل و گیاهان وحشی 

است و منابع ژنتیکی بسیار ارزشمندی دارد. گل نرگس یکی از 

 Narcissusت. نرگس شیراز )گیاهان زینتی مناطق معتدل اس

tazetta Lلپه و چندساله ( از خانواده آماریلیداسه، گیاهی تک

های مختلف آن در ( و گونهHeath and Heath, 2001است )

کنند جز مناطق گرمسیری رشد میسرتاسر دنیا به

(Kamenetsky and  Okubo, 2013گل نرگس به .) صورت گل

(. Li et al., 2012شود )ای و گلدانی استفاده میبریده، باغچه

های تابستان و در دماهای نسبتا گل آغازی در نرگس طی ماه

تا  17گیرد. نرگس به درجه حرارت نسبتاً بالایی )بالا انجام می

غازی و تمایز یابی اولیه نیاز گراد( برای گل آدرجه سانتی 20

ای نرگس علاوه بر های زیب(. گلEbrahimi et al., 2014دارد )

علت معطر بودن و تولید اسانس از ارزش ارزش زینتی، به

(. Iranpak et al., 2012دارویی بالایی نیز برخوردار است )

کنندگان پیاز نرگس انگلستان، هلند، امریکا و ن تولیدتریمهم

باشند. میزان کل تولید گل شاخه بریده نرگس در ایران ایران می

هکتار برداشت  969میلیون شاخه بوده که از سطح  670حدود 

م را در کشور هکتار رتبه پنج 2/40شود. خراسان جنوبی با می

 (. SKAJO, 2023است )به خود اختصاص داده

گیاهان برای رشد بهینه به محدوده دمایی خاصی نیاز دارند     

یک تنش محسوب عنوان بهو خارج شدن از این محدوده 

تنش هاست که همه از یکی (. سرما Seppanen, 2000شود )می

ه تولید چرخ د وقتصاابه جهی را وـل تـقابرات ساله خسا

توانند مناطق معتدله نمین در کند. بیشتر گیاهاتحمیل میر کشو

از لی بعد ، ونداربا موفقیت پشت سر بگذدمای یخبندان را 

د را افزایش دهند مت خوونند مقااتوسازگاری به سرما می

(Kexuan et al., 2006در .) ی به تنش سرما علایم ظاهر پاسخ

های کوتاه، زنی ضعیف بذر، گیاهچهمثل جوانهوعی متن

گی دپژمرو ها گکاهش توسعه برها )کلروز(، زردشدن برگ

وز( بافت )نکرگ ست منتج به مراکه ممکن د میشوه مشاهد

 (.Yadav, 2010شوند )

ست یکی از پارامترهای شناسایی تحمل به سرما پرولین ا    

. پرولین کندمیزی بازی سماتنظیم در اسی ساه نقش ـک

اسیدآمینه ذخیره شده در سیتوپلاسم است و احتمالاً در 

ها و هیدروکسی پرولین در حفاظت از ساختمان ماکرومولکول

(. از شاخص Heuer, 1994سنتز دیواره سلولی نقش دارد )

ان آب ه میزحیطی کمهای منظور بررسی اثرات تنشپرولین به

د. میشوده ستفا، اهددمیار تأثیر قرتحته را گیاس ستردر د

اول متده کنندرگازسای سمولیتهاامقایسه با سایر در لین وپر

ی یی بالاترراکااز لکلی ی اقندهاو ولی ـمعمی قندهاه یژوبه

  Delauney andست )ردار ابر تنش برخوابردر جهت حفاظت 

Verma, 1993های (. بررسی تنش سرما بر برخی شاخص

داد که با کاهش  نشان 1فیزیولوژیک سه ژنوتیپ برگزیده بزرک

داری در هیچ تغییر معنیگراد سانتیدرجه  منفی دوبه  25دما از 

یک از صفات مورد بررسی دیده نشد، اما با کاهش دما از صفر 

قندهای محلول، های حساس به سرما در ژنوتیپ -5/2به 

های مقاوم افزایش آلدهید بیشتر از ژنوتیپپرولین و مالون دی

در ارزیابی مقاومت به سرمازدگی (. Salimi et al., 2019یافت )

 ژنوتیپ گلابی 23پرولین در جوانه های زایشی  مقدارو تعیین 

در را  پرولین مقداربالاترین  20 ، ژنوتیپ درگزدرگزی

 سرمازدگی در به نسبت مقاومتهای زایشی داشت. جوانه

تواند این امر میند که بودهای مختلف درگزی متفاوت ژنوتیپ

های این ناشی از منشاء ژنتیکی متفاوت و یا جهش در کلون

 (. Khorshidi et al., 2016رقم باشد )

ند اگیاهی میتوبافت در لدئید آدینسی غلظت مالوربر    

 Bhattacharjeeسلولی باشد )ء تخریب غشا مقداره هنددننشا

and  Mukherjee, 2002آلدهید (. افزایش محتوای مالون دی

و پراکسیداسیون  ROSشاخصی از آسیب غشای سلولی توسط 

 Olennikov et) استاکسیدانی های آنتیلیپیدی غشاء و آنزیم

al., 2017های محلول نیز یکی از بهترین (. تجمع کربوهیدرات

-Tabaeiی گیاهان به تنش سرما است )شدههای شناختهواکنش

Aghdael et al., 2003جمله محافظت از ها رات(. کربوهید

ه ـخ بـپاسدر ا ـنهآع ـه تجمـک هستندی سمزی اهاهکنند

یا حفاظت ی و سمزابا تنظیم ط تبادر ارمحیطی ی اـنشهـت

یش افز(. اKerepesi et al., 2004باشد )سلولی میی غشاها

ط اـتبل در اروـمحلهای راتکربوهیدان مت به سرما با میزومقا

ز فینول و رابیتورسوروز، ساکاهایی مثل و کربوهیدراتت ـسا

        باشندمیه گیاه محافظتکنندی حدهاوایر زلین او

(Levitt, 1980مطالعات نشان داده .)  است که قندهای محلول

                                                           
1.  Linum usitatissimum 
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نقش کلیدی در تحمل به دمای ، دارای وزن مولکولی پایین

 دارند. غلظت گلوکز و ساکارز ممکنبرعهده پایین در گیاهان 

 Cao etاست چندین بار در معرض دمای پایین افزایش یابد )

al., 2014 تجمع ساکاروز و قند باعث تقویت عملکرد .)

دنبال آن باعث ثبات گردد و بههای اسمزی میحفاظت کننده

 Emamiگردد )غشای سلولی و حفظ فشار تورژسانس می

Bistgani et al., 2017 ،طی یک مطالعه تحت تنش سرما .)

 1افرای سرخ هایسطح مونوساکارید و الیگوساکارید گیاهچه

افزایش یافت. سازگاری با سرما باعث تغییر در 

ساکاریدهای غیرساختاری یا ذخیره شده در گیاهان پلی

لین و ساکارید دیواره یونومثال نشاسته یا پلیعنوان بهشود، می

دیواره سلولی مانند پکتین و پلیمرهای مرتبط با پکتین دچار 

 (.Le Gall et al., 2015شوند )تغییراتی می

کاهش دما و سازگاری به سرما تجمع فنل کل را القاء     

فنل کل  مقداردار در . تیمار سرمایی سبب تغییرات معنیکندمی

ند در شرایط هست (. گیاهان قادرCansev et al., 2012شود )می

اکسیدانی نظیر ترکیبات فنلی از تنش با تولید ترکیبات آنتی

های فعال تولیدشده ساختارهای ملکولی خود در مقابل رادیکال

(.  Bettaieb et al., 2010در شرایط تنش محافظت کنند )

 )از های فیزیولوژیک و بیوشیمیایی نارنگی پیجبررسی پاسخ

 داد نشانتحت تنش دمای پایین  2(است دو نوع نارنگی پیوند

 Tadjvar) کندمیفنل گیاه افزایش پیدا  مقدارکه با کاهش دما 

et al., 2011) تا. در گیاه سرخار گل با افزایش شدت تنش 

عنوان بهفنل  مقدارگراد، درجه سانتی منفی چهاردمای 

داد. این ترکیب  دار نشاناکسیدان کاهش معنیآنتی

منفی چهار کاهش را در دمای  مقداراکسیدانی بیشترین آنتی

درصد  5/9به تیمار شاهد گراد نشان داد که نسبترجه سانتید

توان به فنل کل را می مقدارکاهش داشت. در واقع کاهش 

های و خسارت اکسیداتیو در سرخارگل ROSزایش تولید اف

مالون  مقدارتحت تنش سرما اشاره نمود که موجب افزایش 

های کاتالاز، آلدهید، پروتئین و فعالیت بیشتر آنزیمدی

سوپراکسید دیسموتاز، پراکسیداز با کاهش گستره دمایی شد 

(Asadi-Sanam et al., 2015 .) 

                                                           
1. Acer palmatum 

2. Sunburst Tangerines 

سوم از مناطق جهان، سالیانه تحت دماهای زیر  در حدود دو    

گیرند و در نیمی از این مناطق، دماهای نقطه انجماد قرار می

باشند گراد عامل بروز آسیب به گیاهان میدرجه سانتی 12زیر 

(Ashraf and  Foolad, 2007گیاهان توانایی سازگاری .) 

های مختلفی از تنش سرما را دارند. بهترین به درجهتنسب

راهبرد برای دستیابی به گیاه مقاوم، بررسی و جستجوی خزانه 

 ژنتیکی گیاهان برای تحمل به سرما است. 

 یرو بر گوناگون هایزمینه در اندکی مطالعات یطورکلبه    

 هاتنش مهمترین از یکی سرما تنش. استشده انجام نرگس گل

 برای تهدیدی و کندمی وارد زیادی خسارات ساله هر که دهبو

 راهبرد بهترین. است گیاهی مختلـف محصولات پایدار تولید

 کیژنتی خزانه جستجوی و بررسی مقاوم، گیاه به دستیابی برای

 تنش رتأثی امر، این بهتوجهبا. است سرما بهمتحمل گیاه پیرامون

آلدئید، رولین، مالون دیپتانسیل اسمزی، پ مقدار بر سرما

 گل مختلف هایجمعیتفنل کل  مقدارقندهای محلول و 

 صفات و سرما به مقاومت بین ارتباط نهایت در و نرگس

 گرفت. قرار بررسی مورد شده گیریاندازه

 

 هامواد و روش. 2

 . مواد گیاهی2-1

در گلخانه و آزمایشگاه اصلاح 1397-98این تحقیق طی سال 

زی لی گروه تولید و ژنتیک گیاهی، پردیس کشاورنباتات مولکو

های پیازهای جمعیتشد.  نابع طبیعی دانشگاه بیرجند انجامو م

مختلف نرگس از مناطقی که کشت و زرع آن مرسوم بود 

، شهلای آزادشهرنرگس ها شامل آوری شد. این جمعیتجمع

، یک شیرازدو نمونه از شیراز با نام پر شمال، شمال، شصت

دو نمونه از طبس، عطری یاسوج، یاسوج، کوچک، دو یرازش

دو نمونه از بهبهان با ، دو خوسف، یک خوسفخوسف با نام 

 بود. گچساران یک جمعیت از  و  دو بهبهان و یک بهبهاننام 

 

 . طرح آماری 2-2

صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاٌ تصادفی با سه آزمایش به

مختلف نرگس  جمعیت 13شامل  Aفاکتور انجام شد.  تکرار

، دو شیراز، یک شیرازپر شمال، شمال، شصت، شهلای آزادشهر

 خوسف، یک طبس، خوسفعطری یاسوج، یاسوج، کوچک

شامل چهار  Bگچساران و فاکتور ، دو بهبهان، یک بهبهان، دو
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، صفر و مثبت پنجدمایی شاهد )دمای معمول محیطی(، سطح 

 گراد بود. درجه سانتی پنجمنفی 

 

 . اجرای آزمایش2-3

 اندازه با هاییگلدان درون 1398 /1/8 تاریخ به سوخ عدد سه

 چهار مدتبه و شدند کشت مترسانتی 5/21 ارتفاع و 23 دهانه

 EC با شرب آب از گیاه، خوب استقرار و اولیه رشد برای هفته

 از. شدند آبیاری  79/7 با برابر PH و زیمنسدسی 1/1 با برابر

-به یک:یک نسبت به کمپوستورمی همراه به مزرعه خاک

 سرمایی تنش ایجاد منظوربه. شد استفاده هاگلدان خاک عنوان

 و موردنظر جمعیت به بسته روز 40 الی 30 حدوداً از پس

)چندین قطعه  برگی هاینمونه برگی، چهار مرحله به رسیدن

 روی بر نظر مورد مارهایتی و انتخاببه طور تصادفی برگ( 

 ,Zeinanloo and  Tajik) شد اعمال گیاه از جداشده هایبرگ

 صفر و منفی پنج ،مثبت پنج تیمارهای از یک هر برای (.2022

 در ساعت پنجمدت به برگی هاینمونه گرادسانتی درجه

 نظرمدّ زمان گذشت از پس و گرفتند قرار مدنظر دماهای

 . شد انجام هاگیریاندازه

 گیری. صفات مورد اندازه2-4

شده شامل پتانسیل اسمزی، پرولین، مالون گیریاندازه صفات

آلدئید، قندهای محلول کل، فنل کل و درصد سرمازدگی دی

شده در های کشتبود. برای بررسی مقاومت به سرما، نمونه

سرمازدگی طی سه  دارمقها به محیط آزاد منتقل شدند و گلدان

 هدفارزیابی قرار گرفت. رحله در ماه آذر، دی و بهمن موردم

 مورد فصل سه در آنچه با مشابه شرایط که از این کار این بود 

متوسط . باشد افتد، می اتفاق نرگس کشت هایمکان در نظر

دمای حداقل، حداکثر و میانگین دمای بیرجند طی این سه ماه 

برای  100صفر الی از مقیاس است.  آمده جدول یکدر 

های با سرمازدگی کامل عدد شد. به نمونهسرمازدگی استفاده

هایی که سرمازدگی در آنها رویت نشد، عدد و به نمونه 100

صفر و به سایر نمونه ها بر حسب مقدار سرمازدگی عددی بین 

ی درصد سرمازدگی، گیرشد. برای اندازهداده 100تا  صفر

ها، پژمردگی شدن برگزردشدن و در نهایت نکروز مقدار

ها مورد توجه آبدارشدن سطح برگ مقدارها و ها و دمگلبرگ

محلی نیز کمک  یقرار گرفت و در این زمینه از افراد خبره

 شد.  گرفته

 
Table 1: The minimum, maximum and average monthly temperature of Birjand meteorological station in winter 2023 

Month  Average minimum 

temperatureC 

Average maximum 

temperatureC 

Average annual 

temperatureC 

November 1.36 14.27 7.81 

December -1.99 11.09 4.55 

January -0.68 14.59 6.95 

    

)رابطه  شد محاسبه  (Curtis, 2003) یل اسمزی به روشپتانس

تر با استفاده از نیتروژن مایع خرد . یک گرم از برگیک(

گرمی که پودرشده در سیلندر سرنگ دو میلی یگردید. نمونه

شد و با فشاردادن های آن کاغذ صافی بود، قرار دادهدر انت

شد و با دستگاه اسمومتر  ه عصاره گرفتهیستون سرنگ از نمونپ

. با استفاده از رابطه زیر )معادل وانت هوف( عدد گردیدقرائت 

 به مگا پاسکال تبدیل شد. آمده  دستبه

 φS = -MRIT                                             :یکرابطه 

M (، 1000عدد مولاریته )عدد اسمومتر تقسیم برT  دما

 . استثابت گازها  Rضریب یونیزاسیون و  Iلوین، برحسب کا

انجام شد.  (Bates et al., 1973) روشگیری پرولین بهاندازه    

ر سولفوسالیسیلیک سه لیتمیلی 10گرم برگ تازه همراه با  5/0

آمده صاف و سپس دو دستشد. محلول بهدرصد سائیده

لیتر از معرف ف شده با دو میلیلیتر از محلول صامیلی

لیتر اسید استیک در یک لوله آزمایش هیدرین و دو میلینین

گراد در یدرجه سانت 90مدت یک ساعت در دمای ریخته و به

شد. پس از سرد شدن محلول، چهار  حمام آب گرم قرار داده

ثانیه  20تا  15و لوله آزمایش لیتر تولوئن اضافه گردید میلی

شد. جذب نوری محلول روئی واکنش در  م زدهههشدت ببه

نانومتر با استفاده از محلول بلانک تولوئن با  520طول موج 

شد و غلظت اسید  از دستگاه اسپکتروفتومتر خوانده استفاده

آمینۀ پرولین آزاد نمونه با استفاده از یک منحنی استاندارد 

در گرم  ،دو یآن براساس رابطه مقدارپرولین خالص تعیین و 

 تر نمونه محاسبه گردید. وزن
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                                                :دورابطه 

A تر یماده گرم بر میکرومول حسب بر پرولین: مقدار ،      

B : ،عدد خوانده شده توسط دستگاهC : تولوئن مصرفیمقدار ،

D باشد. می گرمبر حسب : وزن نمونه 

 ,Heath and  Packer) روشآلدئید بهگیری مالون دیازهاند    

گرم از بافت تر گیاهی در پنج  2/0صورت گرفت. ( 1968

ده دقیقه با سرعت مدت بهیک درصد سایده و  TCAلیتر میلی

لیتر از محلول رویی دور سانتریفوژ شد. روی یک میلی 8000

وباربیتوریک درصد و تی TCA 20یتر از محلول لچهار میلی

دقیقه در حمام  30مدت بهها شد. نمونه اسید پنج درصد اضافه

و بلافاصله در  گراد گذاشتهدرجه سانتی 95آب گرم با دمای 

دور سانتریفوژ  8000دقیقه در  پنجشد و  یخ سرد قرار داده

انومتر ن 532ها در دو طول موج شدند و در نهایت جذب نمونه

 600آلدئید( و مالون دی –)مجموعه قرمـز تیوباربیتوریک 

هـــای غیراختصاصی( توسط نانومتر )بقیـــه رنگیـــزه

آلدئید از کسر مالون دی مقداردستگاه اسپکتوفتومتر قرائت شد. 

 آمد.  دستبهعدد اول و دوم 

 ,.Mocready et al) گیری قند محلول کل به روشاندازه    

لیتر از میلی 2/0انجام شد. برای اندازه گیری قند کل، ( 1950

 150لیتر معرف آنترون )ی تغلیظ شده با سه میلیعصاره

مولار(  13لیتر سولفوریک اسید میلی 100گرم آنترون در میلی

 100دقیقه در حمام آب گرم با دمای  20مدت بهمخلوط و 

ها، قرار گرفت. پس از سرد شدن نمونه ی سانتیگراددرجه

نانومتر اندازه  620میزان جذب هر یک از آنها در طول موج 

با منحنی گیری شد. در نهایت میزان قندهای محلول کل 

 شد. استاندارد گلوکز محاسبه

 ,Singleton and  Rossi) سنجش محتوای فنل کل با روش    

ی برگ گیاه در دو گرم از بافت تازه 05/0جام شد. ( ان1965

سیوکالتو ساییده و  -درصد با معرف فولین  80لیتر متانول میلی

مدت بهدرجۀ سانتیگراد  70همگن شد و در بن ماری در دمای 

دور  5000دقیقه قرار گرفت. بعد از سانتریفیوژ با سرعت  15

از محلول متانولی لیتر دقیقه به یک میلی 15مدت بهبر دقیقه 

لیتر معرف فولین میلی 2/0لیتر آب مقطر و میلی 8/1رویی، 

درجۀ  25پنج دقیقه در دمای مدت بهاضافه و محلول 

لیتر سدیم کربنات گراد نگهداری شد. در پایان یک میلیسانتی

درصد به محلول بالا اضافه و پس از دو ساعت قرارگرفتن  12

 765ول حاصل در طول موج در دمای آزمایشگاه، جذب محل

شد. غلظت فنل براساس  گیرینانومتر با اسپکتروفتومتر اندازه

گرم گالیک اسید بر گرم وزن تر بیان شد و از گالیک اسید میلی

 شد.  ای رسم نمودار استاندارد استفادهبر

 

 تجزیه آماری. 2-5

م ها با نرتجزیه و تحلیل دادهها پس از بررسی نرمال بودن داده

 مقایسهانجام شد.  Spss و 9.4SAS، Excelافزارهای آماری 

 الاحتم سطح در دانکن منفیدا چند آزمون مطابق با هامیانگین

 .انجام پذیرفت درصد پنج

 

 نتایج . 3

 تجزیه واریانس . 1-3

 هـایجمعیت داد که بـین صفات مختلف نشان واریانس تجزیه

 تفـاوت آلدئیـددی مالون و صفات مقدار فنل از غیر به مختلف

دار دما بر تمامی صفات اثر معنـی. داشت وجود دارمعنی آماری

تمامی صفات بـه غیـر  دردما × داشت و اثرات متقابل جمعیت 

 دار بـودآلدئید و قندهای محلول کل معنـیاز صفات مالون دی

 صفت درصد سرمازدگی نیز نشان واریانس تجزیه. (2 جدول)

 وجـود دارمعنـی آماری تفاوت مختلف هایجمعیت داد که بین

دار داشـت و اثـرات متقابـل صفت اثر معنـی ایندما بر  داشت.

  .(3جـدول ) دار بـودمعنـینیز برای این صفت دما × جمعیت 

هــای داد کــه جمعیتبررســی مقــادیر ضــریب تغییــرات نشــان

ات نسـبتاً بـالایی در اکثـر صـفات مختلف دارای ضریب تغییـر

بودند و لذا از تنـوع لازم بـرای مقاومـت بـه سـرما برخـوردار 

تنـوع وجـود  مقـدارآلدئید بالاترین بودند. در صفات مالون دی

 شد.  فنل مشاهده مقدارضریب تغییرات در  ترینداشت و پایین

 
 
 
 
 
 



 ...فیزیولوژیکیاثر تنش سرما بر برخی صفات ضابط و همکاران: 

 148 

Table 2: Analysis of variance of different traits in narcissus populations under different temperature 

S.O.V D.F 

MS 

Proline 

(µMol/gr) 

Soluble 

Sugar 

(mgr/gr) 

Malondialdehyde 

(nMol/gr) 

Phenol 

(mgr/gr) 

Osmotic 

Potential 

(MPa) 
A=Population 12 4.58* 9.75** 7.25ns  0.20ns  0.16** 

B=Temperature 3 2592.26** 1824.97** 1018.13** 259.80** 4.66** 

AB=Population×Temperature 36 3.88** 4.44ns 4.96ns  0.46** 0.05** 

Error 104 2.10 3.81 6.07 0.18 0.01 

CV -  15.61 24.24 8.85 8.67 

ns, *and** are non-significant, significant at 5% and 1% levels, respectively. 
 

Table 3: Analysis of variance of chilling stress in narcissus populations 

S.O.V D.F 
MS  

Chilling stress (%) 
Population  (A) 12 728.42** 

Month (B) 2 11453.85** 

A ×B 24 72.61** 

Error 78 19.25 

CV 19.55 - 

ns, *and** are non-significant, significant at 5% and 1% levels, respectively 

 

 هامقایسه میانگین جمعیت. 2-3

داد که در  های مختلف نرگس نشانانگین جمعیتمقایسه می

داری وجود داشت. ها تفاوت معنیدماها بین جمعیت همه

)بهبهان  جمعیت یک مربوط بهپتانسیل اسمزی مقداربالاترین 

 هشتجمعیت  مقدار آن مربوطه به( و کمترین دو

 نهجمعیت  مربوط بهفنل  مقداربالاترین بود.  گلشن()طبس

 یکجمعیت  به مربوط مقدار آن( و کمترین خوسف یک)

 مربوط بهآلدئید مالون دی مقداربالاترین  بود. (شهلای شمال)

 مقدار آن مربوطه به( و کمترین بهبهان یک) جمعیت یک

قندهای  مقداربالاترین بود.  (شهلای شمال) جمعیت یک

ترین و کم (دو )خوسف جمعیت یک مربوط بهمحلول کل 

)شهلای شمال(، بالاترین  جمعیت یک مقدار آن مربوطه به

( و کمترین را شیراز دو) پنججمعیت  مربوط بهپرولین  مقدار

بالاترین درصد سرمازدگی پر شمال(، )شصت دوجمعیت 

مقدار آن گلشن( و کمترین )طبس هشتجمعیت  مربوط به

 .(4 جدول) بود)گچساران(  13جمعیت  مربوطه به
 

Table 4: Mean comparison of different populations of narcissus 

Populations  
Phenol 

(mgr/gr) 

Proline 

(µMol/gr) 
Osmotic 

potential (MPa) 
Malondialdehyde 

(nMol/gr) 
Total soluble 

sugars (mgr/gr) 
Chilling 

stress (%) 

Shehlai North 4.60b 9.03bc -1.26c 8.58b 10.36c 20.66cd 

Shastpar North 5.00ab 8.71c -1.13c 9.44ab 12.91ab 24.00d 

Azadshahr 4.99ab 9.62abc -1.07ab 10.00ab 12.44ab 24.00d 

Shiraz 1 4.85ab 9.07bc -1.12ab 9.97ab 12.64ab 29.33c 

Shiraz 2 4.75ab 10.61a -1.16b 10.04ab 11.53bc 21.00cd 

Small Fragrant 

Yasouj 
4.78ab 9.13bc -1.28c 9.52ab 12.85ab 28.66c 

Yasouj 4.92ab 8.97bc -1.14ab 11.26a 12.17ab 34.33b 

Tabase Golshan 4.74ab 10.26ab -1.47d 10.02ab 11.80bc 39.00a 

Khusf 1 5.05a 9.58abc -1.31c 9.82ab 12.82ab 10.66gh 

Khusf 2 4.79ab 9.57abc -1.131c 10.66ab 13.94a 17.55ef 

Behbahan 1 4.97ab 9.26abc -1.12ab 11.33a 12.72ab 14.33fg 

Behbahan 2 4.82ab 10.33ab -1.05a 10.42ab 13.15ab 20.77cd 

Gachsaran 4.78ab 10.29ab -1.08ab 11.02a 13.31ab 7.33h 

ns, *and** are non-significant, significant at 5% and 1% levels, respectively. 
 

 هامقایسه میانگین دما. 3-3

داد که  های مختلف مورد مطالعه  نشاندمامقایسه میانگین 

داری وجود داشت. در ها تفاوت معنیدر کلیّه صفات بین دما

فنل، مالون  مقدارصفات پتانسیل اسمزی )در جهت منفی(، 

بالاترین مقدار این  ،آلدئید، پرولین و قندهای محلول کلدی

گراد( و کمترین درجه سانتی پنج منفی) چهار صفات در تیمار

 22یا تیمار شاهد )دمای محیط،  یکمقدار این صفات در تیمار 

 مقدارکاهش دما  . با(5جدول ) گراد( مشاهده شددرجه سانتی
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که بالاترین پتانسیل طوریداد، بهاین صفات افزایش نشان

پرولین و قندهای محلول کل در  آلدئید،اسمزی، فنل، مالون دی

گراد و کمترین مقدار این صفات درجه سانتیپنج  منفیدمای 

 (گراد یا تیمار شاهد )دمای محیطدرجه سانتی 22در دمای 

کمترین شد. بیشترین سرمازدگی در طی بهمن ماه و دیده

شد. در اینجا نیز با کاهش دما درصد سرمازدگی در آذر ماه دیده

 . (1شکل ) زایش یافتسرمازدگی اف
 

 

Table 5: Mean comparison of the different temperatures in narcissus populations 

 Temperature 
Phenol 

(mgr/gr) 

Proline 

(µMol/gr) 

Osmotic 

potential 

(MPa) 

Malondialdehyde 

(nMol/gr) 

Total soluble 

sugars 

(mgr/gr) 

Chilling stress 

(%) 

1 
Control 

(22°C) 
2.22d 2.99d -0.84a 4.99d 4.99d Azar 2.69c 

2 +5°C 3.64c 5.33c -1.07b 8.04c 9.38c Day   31.15b 

3 0°C 5.31b 8.81b -1.18c 10.61b 14.89b Bahman  33.46a 

4 -5°C 8.23a 21.24a -1.66d 17.01a 20.78a - - 

ns, *and** are non-significant, significant at 5% and 1% levels, respectively 

 

 برای سرما×   جمعیت متقابل . مقایسه میانگین اثرات4-3

 های مختلفدر دما صفات

 سرما×   به آنکه مقایسه میانگین اثرات متقابل جمعیتتوجهبا

در تمامی سطوح دمایی نتایج ملموسی را در پی نداشت، لذا در 

و صفر درجه  که در بحث مقاومت  پنج منفیدو تیمار دمایی 

الاتری برخوردار بود، مورد واکاوی قرار به سرما از اهمیت ب

درجه بالاترین پرولین را جمعیت  پنج منفیگرفت. در دمای 

شهلای شمال،  هایو کمترین مقدار را جمعیت دو شیراز

و در  بهبهان یکو  دو ، یاسوج، خوسفشیراز یکآزادشهر، 

آزادشهر و  هایدمای صفر درجه بالاترین مقدار را جمعیت

پر شمال به خود رین مقدار را جمعیت شصتگچساران و کمت

درجه  پنج منفیاختصاص دادند. در صفت مقدار فنل در دمای 

بالاترین مقدار را جمعیت یاسوج و کمترین مقدار را جمعیت 

ها مشابه بودند و در دمای صفر درجه تمامی جمعیت دو شیراز

 (. 6جدول و تفاوتی نداشتند )

درجه  پنج منفیدی آلدئید در دمای در صفت مقدار مالون    

ها مشابه بودند و در دمای صفر درجه بالاترین تمامی جمعیت

و دو  و بهبهانیک ، بهبهان دو فسخو ایهمقدار را جمعیت

جمعیت شهلای شمال به خود اختصاص  کمترین مقدار را

 پنج منفیدادند. در صفت مقدار قندهای محلول کل در دمای 

درجه بالاترین مقدار را جمعیت گچساران و کمترین مقدار را 

یاسوج و آزادشهر و در دمای صفر درجه بالاترین  هایجمعیت

و کمترین مقدار را جمعیت  دو مقدار را جمعیت خوسف

 (. 7جدول شهلای شمال به خود اختصاص دادند )

درجه بالاترین  پنج منفیدمای در صفت پتانسیل اسمزی در     

مقدار را )با علامت منفی( جمعیت یاسوج و کمترین مقدار را 

، خوسف یکشهلای شمال،  های)با علامت منفی( جمعیت

و گچساران و در دمای صفر درجه بالاترین مفدار  دو خوسف

های پر و کمترین مقدار را جمعیترا جمعیت شصت

ختصاص دادند. در صفت گلشن و شهلای شمال به خود اطبس

درصد سرمازدگی در ماه دی و بهمن بالاترین سرمازدگی را 

گلشن و کمترین سرمازدگی را جمعیت جمعیت طبس

(. بررسی صفات مختلف نشان 8جدول گچساران نشان دادند )

های مختلفی بالاترین و دهد که در صفات مختلف، جمعیتمی

ر را به خود اختصاص دادند. آنچه مسلّم است کمترین مقادی

این است که بدون در نظر گرفتن رابطه و همبستگی این 

ای در توان قضاوت منصفانهصفات با درصد سرمازدگی نمی

مورد بهترین و یا بدترین جمعیت ارائه نمود؛ لذا در ادامه 

ها مورد بررسی قرار مبحث همبستگی صفات و سایر تجزیه

تری بر اساس کلّیه صفات ارائه ی منطقیبتوان نتیجه گیرد تامی

 نمود. 
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             Fig. 1: The trend of trait changes with decreasing temperature 
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Table 6. Mean comparison of population × cold interaction effects for proline and phenol traits 

Populations Proline (µMol/gr) Phenol (mgr/gr) 

 22°C +5°C 0°C -5°C 22°C +5°C 0°C -5°C 

Shehlai North 2.25bc 4.74cd 9.20ab 19.94b 2.13abc 3.56abc 5.26a 7.46de 

Shastpar North 1.51bc 4.21d 6.99b 22.12ab 2.54a 3.72abc 5.44a 8.30abcd 

Azadshahr 3.69abc 5.76bc 8.35a 20.68b 2.62a 3.42bc 5.32a 8.61abc 

Shiraz 1 2.04bc 5.29bcd 8.47ab 20.50b 2.31abc 4.00ab 5.27a 7.84cde 

Shiraz 2 2.08bc 5.26bcd 9.84a 25.29a 2.65a 3.57abc 5.56a 7.24e 

Small Fragrant 1.16c 4.51cd 9.19ab 21.69ab 2.28abc 3.25c 4.93a 8.67abc 

Yasouj 1.74bc 5.04cd 9.00ab 20.10b 1.92abc 3.62abc 5.08a 9.09a 

Tabase Golshan 3.88ab 7.12a 8.23ab 21.81ab 2.44ab 3.47abc 5.24a 7.84cde 

Khusf 1 3.85ab 5.35bcd 7.91ab 21.22ab 1.74bc 3.87abc 5.85a 8.79ab 

Khusf 2 4.90a 5.21bcd 8.87ab 19.30b 2.00abc 3.87abc 5.28a 8.01bcde 

Behbahan 1 3.31abc 4.72cd 10.09ab 18.92b 2.59a 3.55abc 5.02a 8.71abc 

Behbahan 2 3.74abc 6.46ab 9.02ab 22.08ab 2.12abc 3.45abc 5.45a 8.27abcd 

Gachsaran 3.53abc 5.68bc 9.36a 22.59ab 1.59c 4.07a 5.30a 8.19bcd 

 

Table 7: Mean comparison of population × cold interaction effects for malondialdehyde and total soluble sugars traits 

Populations Malondialdehyde (nMol/gr) Total soluble sugars (mgr/gr) 

 22°C +5°C 0°C -5°C 22°C +5°C 0°C -5°C 

Shehlai North 3.83bc 7.23a 7.51b 15.77a 3.53c 6.81b 12.04c 19.06b 

Shastpar North 4.23abc 5.93a 10.90ab 16.70a 3.86bc 11.25a 15.63abc 20.90ab 

Azadshahr 3.47c 8.10a 8.90ab 19.57a 4.60abc 10.16ab 15.89abc 19.13b 

Shiraz 1 3.97abc 7.60a 10.23ab 18.07a 5.37abc 11.59a 13.36abc 20.22ab 

Shiraz 2 3.97abc 9.73a 10.13ab 16.33a 4.35abc 8.16ab 13.02abc 20.60ab 

Small Fragrant 4.10abc 7.70a 9.47ab 16.83a 6.01a 8.61ab 16.27ab 20.53ab 

Yasouj 6.67ab 8.33a 10.80ab 19.23a 5.26abc 8.99ab 15.36abc 19.06b 

Tabase Golshan 6.73a 8.93a 10.33ab 14.10a 5.79ab 8.77ab 12.69bc 19.96ab 

Khusf 1 6.17abc 5.90a 11.47ab 15.77a 4.66abc 10.84ab 14.80abc 21.02ab 

Khusf 2 6.13abc 7.73a 12.23a 16.53a 6.32a 10.50ab 17.17a 21.77ab 

Behbahan 1 5.90abc 8.60a 12.63a 18.20a 5.22abc 8.16ab 14.80abc 22.71ab 

Behbahan 2 3.70c 8.77a 11.76a 17.47a 4.96abc 10.01ab 16.79ab 20.83ab 

Gachsaran 6.00abc 9.97a 11.60ab 16.53a 4.96abc 8.16ab 15.78abc 24.37a 

 

Table 8: Mean comparison of population × cold interaction effects for osmotic potential and chilling stress traits 

Populations Osmotic potential (MPa) Chilling stress (%) 

 22°C +5°C 0°C -5°C Azar Day Bahman 

Shehlai North -0.80bcde -1.06bcd -1.40d -1.79e 0.00c 30.00de 32.00cd 

Shastpar North -0.82cde -0.94ab -0.99a -1.76de 0.00c 35.00cd 37.00bcd 

Azadshahr -0.55a -1.01abcd -1.07ab -1.64cd 0.00c 35.00cd 37.00bcd 

Shiraz 1 -0.79bcde -1.12bcd -1.08ab -1.49ab 5.00c 40.00bc 43.00abc 

Shiraz 2 -0.81cde -1.03abcd -1.14ab -1.66cde 0.00c 30.00de 33.00cd 

Small Fragrant -0.99ef -1.32f -1.36cd -1.46ab 5.00c 40.00bc 41.00abc 

Yasouj -0.93def -1.04abcd -1.17abc -1.44a 10.00b 45.00ab 48.00ab 

Tabase Golshan -1.23g -1.30ef -1.40d -1.72cde 15.00a 50.00a 52.00a 

Khusf 1 -1.06fg -1.16de -1.25bcd -1.79e 0.00c 15.00gh 17.00fg 

Khusf 2 -1.09fg -1.12cd -1.24bcd -1.80e 0.00c 25.00ef 27.00de 

Behbahan 1 -0.72abcd -0.97abc -1.12ab -1.69cde 0.00c 20.00fg 23.00ef 

Behbahan 2 -0.57ab -0.94ab -1.10ab -1.58bc 0.00c 30.00de 32.00cd 

Gachsaran -0.60abc -0.87a -1.08ab -1.79e 0.00c 10.00h 12.00h 

 

 تجزیه همبستگی و رگرسیون. 5-3

داد که در شرایط  زیه همبستگی بین صفات مختلف نشانتج

نرمال )شاهد( سرمازدگی با پرولین همبستگی منفی و در 

( پنج منفی، صفر و مثبت پنجشرایط تنش )سه تیمار دمایی 

سرمازدگی با پتانسیل اسمزی همبستگی منفی و با پرولین 

 .(9 جدول) داری داشتهمبستگی مثبت معنی
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Table 9: Correlation analysis of different traits in narcissus populations in normal and stress conditions  

  Traits Condition Osmotic 

Potential 

(MPa) 

Proline 

(µMol/gr) 
Malondialdehyde 

(nMol/gr) 
Soluble 

Sugar 

(mgr/gr) 

Phenol 

(mgr/gr) 
Chilling 

stress (%) 

Proline (µMol/gr) 
Normal -0.08      

Chilling -0.89**      

Malondialdehyde 

(nMol/gr) 

Normal -0.39* 0.27     

Chilling -0.78** 0.93**     

Soluble Sugar 

(mgr/gr) 

Normal -0.22 0.11 0.08    

Chilling -0.81** 0.90** 0.88**    

Phenol (mgr/gr) 
Normal 0.09 -0.07 -0.22 -0.19   

Chilling -0.84** 0.95** 0.94** 0.93**   

        

Chilling stress (%) Normal -0.26 -0.33* -0.11 0.15 0.28 1 

Chilling -0.32* 0.32* 0.27 0.24 0.29 1 

ns, *and** are non-significant, significant at 5% and 1% levels, respectively 

 

داد  که در هر دو  تایج حاصل از تجزیه رگرسیون نشانن

تنها صفت پرولین وارد مدل گردید و لذا و تنش شرایط نرمال 

در پرولین شد.  رین صفت موثر بر سرمازدگی شناختهتمهم

مت مثبت ش با علاشرایط نرمال با علامت منفی و در شرایط تن

                   به همبستگی منفی و مثبت آن با توجهوارد مدل گردید. با

ترتیب در شرایط نرمال و تنش نتیجه درصد سرمازدگی به

شود که تجزیه رگرسیون نتایج تجزیه همبستگی را گرفته می

تأیید نمود و به نوعی تأکیدی مجدد بر اهمیت این صفت در 

  . (10جدول ) استهای متحمل به سرمازدگی شناسایی جمعیت

 
Table 10: Regression analysis of different traits in narcissus populations in normal and chilling stress conditions 
Condition Model B Std. Error Beta T value Sig. 

Normal temperature Constant 38.51 3.90 - 9.87 0.00 
 Proline -2.54 1.89 -0.33 -2.14 0.03 

Chilling stress Constant 24.70 3.65 - 6.78 0.00 
 Proline 0.55 0.27 0.32 2.05 0.04 
ns, *and** are non-significant, significant at 5% and 1% levels, respectively. 

 

 های اصلی و تجزیه عاملی مؤلفهتجزیه به . 6-3

داد که در شرایط نرمال  های اصلی  نشانمؤلفهتجزیه به 

 64/53درصد ) 50بیش از  مؤلفه)شاهد( در مجموع دو 

ها را توجیه نمودند. تجزیه عاملی در درصد( از واریانس داده

فنل و  مقدارداد که عامل اول با صفات  نشان شرایط نرمال

ازدگی همبستگی مثبت و با صفت پرولین درصد سرم

آلدئید و همبستگی منفی و عامل دوم با صفات مالون دی

قندهای محلول کل همبستگی مثبت و با پتانسیل اسمزی 

همبستگی منفی بالایی داشت. با در نظر گرفتن همبستگی 

ل، عامل سرمازدگی و ها با صفات مورد نظر، عامل اوعامل

همبستگی قندها )هیدرات کربن( با تنظیم به توجهعامل دوم، با

اسمزی و توجیه نمودن پتانسیل اسمزی، عامل اسمزی 

گذاری شد. در شرایط تنش )سه تیمار دمایی( تنها یک نام

ها را درصد( از واریانس داده 58/77درصد بالایی ) مؤلفه

داد که این یک  . تجزیه عاملی در شرایط تنش نشانتوجیه نمود

صفات همبستگی بالایی داشت و اگرچه با درصد  عامل با کلیه

توجه و بالا بود همبستگی بالایی نداشت، لیکن قابلسرمازدگی 

و لذا این عامل آنرا نیز توجیه نمود. با در نظر گرفتن همبستگی 

با کلیه صفات، این عامل، عامل فیزیولوژی کل  این عامل

ریانس را گذاری شد. علت اینکه تنها یک عامل تمامی وانام

 توجیه نمود همبستگی تقریباً بالای کلیه صفات با یکدیگر بود

 . (11جدول )

 

 ایتجزیه خوشه. 7-3

ها در سه ای در شرایط نرمال جمعیتبراساس تجزیه خوشه

های یاسوج، خوشه قرار گرفتند. در خوشه اول جمعیت

پر وج، شصت، کوچک عطری یاسشیراز یکگلشن، طبس

و  خوسف یکهای شمال و آزادشهر در خوشه دوم جمعیت

 های شهلای شمال، شیرازگچساران و در خوشه سوم جمعیت

(. 2شکل ) گرفتندقرار بهبهان یکو  دو ، خوسفدو ، بهبهاندو
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ها در سه خوشه قرار گرفتند. در در شرایط تنش نیز جمعیت

، شهلای شمال، دو ، بهبهاندو ای شیرازهخوشه اول جمعیت

خوسف های ، در خوشه دوم جمعیتبهبهان یکو  دو خوسف

، شیراز یکهای و گچساران و در خوشه سوم جمعیت یک

پر شمال، آزادشهر، یاسوج و کوچک عطری یاسوج، شصت

 (. 3شکل ) گلشن قرار گرفتندطبس

دهد که در هر دو شرایط میها نشان بررسی خوشه    

تنها جایگاه  ها مشابه است وهای قرار گرفته در خوشهجمعیت

است. خوشه اول در شرایط نرمال مشابه با  ها تغییر کردهخوشه

خوشه سوم در شرایط تنش، خوشه سوم در شرایط نرمال 

مشابه با خوشه اول در شرایط تنش و خوشه دوم در هر دو 

شود این است دیگری که مشاهده میشرایط یکی است. نکته 

عنوان بهاست. ها کمی تغییر کردهنزدیکی جمعیت که دوری و

در  دو مثال در خوشه اول در شرایط نرمال جمعیت خوسف

قرار گرفته است، ولی  دو و بهبهان بهبهان یکهای بین جمعیت

و شهلای  بهبهان یکهای در شرایط تنش در بین جمعیت

هر دو  ها درست.در هر صورت خوشهشمال قرار گرفته ا

 است.  شرایط تغییر چندانی نکرده

ها در آنچه مسلم است این است که قرارگیری جمعیت    

است و بر دوری و یا نزدکی جغرافیایی نبودهها بر اساس خوشه

اساس مقدار مقاومت به سرما در یک خوشه و یا در دو خوشه 

های ال قرارگیری جمعیتمثعنوان بهاند. متفاوت قرار گرفته

)از خراسان  دو مختلف با فاصله جغرافیایی دور، مثلاً خوسف

 دو جنوبی( با گچساران )کهگیلویه و بویراحمد( و بهبهان

)خوزستان( با شهلای شمال در یک خوشه و قرارگیری 

های با فاصله جغرافیایی نزدیک مانند طبس گلشن و جمعیت

نوبی( در دو خوشه خوسف )هر دو نمونه از خراسان ج

متفاوت نشان از آن دارد که تنوع ژنتیکی از تنوع جغرافیایی 

گلشن با یاسوج  های طبسنماید. قرارگیری جمعیتتبعیت نمی

های هر دو ناحیه در یک خوشه مبین این است که جمعیت

حساس به سرما بوده و بر این اساس در یک گروه قرار 

 اند.گرفته

Table11: Factor analysis in normal and chilling stress conditions in narcissus populations 

Traits 
Normal temperature  Chilling stress 

F1 F2  F1 
Osmotic Potential 0.01 -0.83  -0.91 

Proline -0.67 0.09  0.98 

Malondialdehyde -0.51 0.55  0.95 

Soluble Sugar -0.05 0.58  0.94 

Phenol 0.57 -0.18  0.98 

Chilling stress 0.77 0.46  0.38 

Eigenvalue 1.64 1.58  4.66 

Variance% 27.27 26.37  77.58 

Cumulative Variance% 27.27 53.64  77.58 

 

 

 
Fig. 2: Cluster analysis of different traits in narcissus populations in normal condition 
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Fig. 3: CorrelClusteration analysis of different traits in narcissus populations in stress condition 

 

  گیرینتیجهو  بحث. 4

 داد که با کاهش دما آمده در این مطالعه نشاندستبهنتایج 

سرما  پتانسیل اسمزی افزایش )در جهت منفی( پیدا نمود.

یک تنش اسمزی جذب آب از ریشه گیاه را محدود عنوان به

( Joshi et al., 2007شود )کرده و باعث افت پتانسیل آب می

دنبال خواهد داشت و به معنی افزایش که کم آبی شدیدی را به 

جهت منفی است. خسارت سرمازدگی در پتانسیل اسمزی در 

افتد که از هایی اتفاق میهای حساس در درجه حرارتگونه

حد طبیعی برای رشد گیاه کمتر باشد، ولی این درجه 

گیری یخ نشوند. در شرایط خسارت ها باعث شکلحرارت

ها کاهش یافته و فتوسنتز و انتقال کربوهیدرات مقدارسرما 

یابد و در الگوی ها کاهش میپروتئینتر و ساخت تنفس آهسته

(. Rahnama, 2019گردد )جریان سیتوپلاسمی اختلال ایجاد می

پتانسیل اسمزی  کندمیبه شرایط تنش سرما سعی گیاه باتوجه

کننده اسمزی افزایش دهد تا تحمل آن در خود را از راه تنظیم

 (. Olennikov et al., 2017مقابل سرما افزایش یابد )

آلدهید افزایش مالون دی مقداردر این مطالعه با کاهش دما     

تولید و تیو شدید اکسیداگی باعث تنش زدسرماپیدا نمود. 

د که خود میشون گیاها( در ROSهای فعال اکسیژن )گونه

ط یاهستند. تحت شرن گیاهارت در خساوز عامل بر

از جمله پراکسید ها  ROSازه نداز اتولید بیش ، گیزدسرما

د، میشون گیاهارت در خساوز برهیدروژن باعث تجمع و 

نتیجه و در لی ت آترکیبان کسیدشداباعث ها ROS چون 

طریق از غلب ها اROS سمیت میشوند. ء غشای چربیها

-دینمالوشود. می هلیپیدها مشاهدن سیواکسیداپری یرگازهندا

در لیپیدها ن سیواکسیدانهایی پری هاآوردهفراز ئید یکی لدآ

به جهت حساسیت نشانگر یک ان ست که بهعنواتنش ی نتیجه

نگی فرت تو(. در Prasad et al., 1994رود )کار میسرما به

آلدهید گردید دیمالون مقدارکاهش دما سبب افزایش خطی 

(Gulen et al., 2008 بررسی بافت برگ .)D. palmatum  تحت

ای در دهنده افزایش قابل ملاحظهشرایط دمای پایین نشان

آلدهید بود و موید این مطلب است که تنش مقدار مالون دی

 Olennikovاست ) باعث آسیب به لیپیدهای غشاء شده سرما

et al., 2017دار محتوای (. تنش دمای پایین سبب افزایش معنی

که طوریهای سرخارگل شد، بهمالون دی آلدهید در گیاهچه

درجه  منفی چهارآلدئید در دمای بیشترین مقدار مالون دی

درصد  7/50آمد که نسبت به دمای شاهد دستبهگراد سانتی

(. تغییرات مالون Asadi-Sanam et al., 2015افزایش داشت )

های مختلف های مختلف کنجد در زمانآلدهید در ژنوتیپدی

آلدئید مالون دی مقدارمتفاوت بود و با افزایش تنش سرما 

دهنده حداکثر آسیب وارد شده به غشاء افزایش یافت که نشان

 (. Aki et al., 2016بود )

پـرولین افـزایش پیـدا  مقدارکنونی با کاهش دما در مطالعه     

-نمود. در بسیاری از گیاهان هنگامی که گیاه در معـرض تـنش

پرولین از یابـد. گیـرد پـرولین تجمـع مـیهای محیطی قرار می

ب ـــــوگیریاز تخریــــجل، مزیـــــار اســــطریق تنظیم فش

ان ـتحمل گیاه، ا و زدودن رادیکالهای هیدروکسیلــزیمهــآن

  Kuznetsov andدهــد )هــا افــزایش مــیتــنشر ـــر برابرا د



 1403پاییز و زمستان  /159-141فنآوری تولیدات گیاهی/ جلد بیست و چهارم/ شمارة دوم/ صفحات 

 155 

Shevykova, 1999ــث ــت دادن آب و  ( و باع ــاهش از دس ک

شـود. در تعـدادی از گیاهـان تحـت نگهداری آماس سلول می

زایش ـبرابر شـرایط نرمـال افـ 100پرولین تا  مقدارتنش سرما 

تر ـهـای حسـاس بیشـژنوتیـپ تجمع پرولین در مقداریابد. می

لین گوجه فرنگی وپران . میز(Matysik et al., 2002) باشـدمـی

و در آرابیدوپسـیس افـزایش پیـدا  در اثر تـنش سـرما کـاهش 

ــدمی ــه. (Soleimani Aghdam et al., 2014) کن های در پای

مقاومـت  مقـدارلین همبسـتگی خـوبی بـا مرکبات افزایش پرو

نسبی به سرمازدگی نداشت. در گیاهان حساس افزایش پرولین 

ای نیست که موجب افزایش مقاومت بـه سـرما سلولی به اندازه

شود و افزایش پرولین سلولی همیشه موجب افـزایش مقاومـت 

های عنـاب کلون (. در بررسیYoung, 1977شود )به سرما نمی

دیده از سرمازدگی، بالاتر از کلون پرولین در کلون آسیب مقدار

ای از آسـیب تـا یـک عکـس العمـل مقاوم بود و پرولین نشانه

تأثیر سرما بـر (. Khalafalla and  Palzkill, 1990سازشی بود )

داد شـانن های مختلف کنجـدخصوصیات فیزیولوژیکی ژنوتیپ

صورت افزایشی بوده و بـا افـزایش که روند تغییرات پرولین به

 ,.Aki et alها با تجمع پرولین همراه بودند )سرما همه ژنوتیپ

پرولین و مقاومت بـه  مقدارهمبسنگی منفی بالایی بین (. 2016

. در (Barka and  Audran, 1997)دیـده شـده اسـت  سـرما 

رسی ارقام انار مقدار بـالای پـرولین واقعـاً مقاومـت بـالا بـه بر

چنـان بعـد از سرمازدگی را نشان نداد، زیرا سـطح پـرولین هم

(. پـرولین Soloklui et al., 2012شکستن مقاومـت بـالا بـود )

هـای مختلـف باعـث افـزایش محلول با تغییر حلالیت پروتئین

 Li) کندمیا گشته و از تغییر ماهیت آنها جلوگیری پایداری آنه

et al., 2008ــنش ــرایط ت ــان در ش ــه گیاه ــتی و  (. هم )زیس

کننـد، ولـی خیـره میهای خود ذغیرزیستی( پرولین را در بافت

کـن اسـت به گونـه گیـاهی و شـدت تـنش مممقدار آن بسـته

رتباط بـین تجمـع پـرولین و کل اطورمتفاوت باشد. بنابراین به

مقاومت به سرما برای هر گونه گیاهی حتی رقم متفاوت اسـت 

 توان به طور قطع درباره نقش آن سخن گفت.و نمی

مالون دی آلدئید با کاهش دما افزایش  مقدارطی این بررسی 

رود که تحت تنش سرما به علت فعالیت یافت. انتظار می

مالون  مقدارب غشاء، های آزاد اکسیژن و تخریرادیکال

 مقدارداده که  شده افزایش یابد. تحقیقات نشاندآلدهید آزادی

قاومت بیشتری در مقابل تنش آلدهید در ارقامی که مدیمالون

تر، بیشتر خواهد بود. باشند کمتر و در ارقام حساسداشته

های مختلف آرابیدوپسیس بررسی پراکسیداسیون لیپید در گونه

آلدهید در گونه مالون دی مقدار، افزایش تحت تنش سرما

. در (Distelbarth, et al., 2012)داد  را نشانتر حساس

( دو گونه از گیاه برنج را Wang et al., 2013پژوهشی دیگر، )

ر تحت تنش سرما مورد بررسی قرار داده و شاهـد آسیـب بیشت

آلدهید در گونه حساس غشاء و تـجمع چشمگیر مالون دی

 بودند. 

 سـازی سیســــتمگیاهان عموماً از طریـق فعـال    

هــــا )کاتــالاز، اکســــیدانی، شــــامل آنــــزیمآنتــــی

اکسـیدانی )فنـل، های آنتـیمتابولیت و ...(پراکســیداز،

بــه تــنش دمــای کاروتنوئیـدها( ســازگاری خــویش 

. در (Jafari et al., 2007دهنـد )پــایین را افــزایش مـی

داد که با وقوع تنش خشکی  مجموع نتایج این تحقیق نشان

با  ( Peterlunger et al., 2005) میزان کل فنل افزایش یافت.

شرایط تنش  نوتیپ های انگور دریافتند که درمطالعه بر روی ژ

های فنولیک گیاه انگور چندین برابر در مقایسه محتوای ترکیب

نیز ( Ma et al., 2004)با شرایط عدم تنش افزایش داشت. 

، فنل و آنتوسیانین کل در دریافتند که محتوی فلاونوئید

داد.  ش نشانایهای گندم در شرایط تنش افزژنوتیپ

های انار ایرانی فنولیک مورد مطالعه در ژنوتیپهای پلیترکیب

در شرایط تنش افزایش یافت؛ هرچند با افزایش شدت تنش از 

 Farajiداری مشاهده نگردید )نظر محتوی فنل تام تفاوت معنی

et al., 2020 شرایط تنش (. یکی از سازوکارهای دفاعی گیاه در

شناخته عنوان بههای مسیر بیوسنتز فلاونوئیدها افزایش بیان ژن

های ثانویه و مشتق شده ترین مسیر در متابولیسم متابولیتشده

(.  آنچه Shih et al., 2008از مسیر سنتز فنیل پروپانوئید است )

های فوق رشمسلم است این است که نتایج این مطالعه با گزا

مطابقت دارد و در اکثر مطالعات با افزایش شدت تنش 

یابد. این فنل کل افزایش می مقدار..( .)خشکی، شوری، سرما و

( در گیاه نارنگی Tadjvar et al., 2011) گزارشنتایج با 

 همخوانی دارد.

محلول  ایقنده مقدارداد که با کاهش دما  نتایج نشان    

کلی افزایش قندهای محلول در صورتافزایش پیدا نمود. به

های العملترین عکستوان یکی از مهمبرگ و ریشه را می

 ,.Kerepesi et alگیاهان در مقابل تنش سرما در نظر گرفت )
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است که قندهای محلول دارای داده (. مطالعات قبلی نشان2004

مولکولی پایین نقش کلیدی را در تحمل به دمای پایین در  وزن

گیاهان دارند. غلظت گلوکز و ساکارز ممکن است چندین بار 

(. تجمع Cao et al., 2014در معرض دمای پایین افزایش یابد )

گردد های اسمزی میقند باعث تقویت عملکرد حفاظت کننده

آن ثبات غشای سلولی و حفظ فشار  دنبالکه در واقع به

(. در Emami Bistgani et al., 2017گردد )تورژسانس می

های فیزیولوژیکی مرتبط با مقاومت شناسایی برخی از ویژگی

به ظت قندهای محلول برگ گیاهان نسبتبه سرما در گندم غل

وه فرآیند تجمع قند پس علاقبل از سرمادهی افزایش یافت و به

یافته در دمای پائین بهتر صورت از تنش سرما در گیاهان رویش

(. قندها سبب تنظیم فشار Ahmadi et al., 2005گرفت )

اسمزی و کاهش از دست دادن آب سلول و نگهداری آماس 

(. در گیاه بادرنجبویه قندهای Karimi et al., 2012شوند )می

توجهی داشت های متوسط تنش، افزایش قابلشدت محلول در

و با شدیدتر شدن تنش، مقدار قند شروع به کاهش نمود 

(Abbaszadeh et al., 2007 .) در این مطالعه گیاه از یک سو با

فزایش مقدار افزایش قندهای محلول و از سوی دیگر با ا

دهنده تجمع مواد سازگارکننده جهت حافظت پرولین که نشان

اری گیاه با شرایط تنش فراهم اسمزی است، شرایط سازگ

 است.شده

آید که از مجموع نتایج تجزیه همبستگی و رگرسیون بر می

صفات پتانسیل اسمزی و پرولین صفات شاخصی در شناسایی 

به . باتوجهاست مطالعههای متحمل به سرما در این جمعیت

همبستگی منفی پتانسیل اسمزی با درصد سرمازدگی در هر دو 

شود که هر چه پتانسیل اسمزی شرایط این گونه قضاوت می

ومت به بیشتر باشد درصد سرمازدگی کمتر و در نتیجه مقا

به همبستگی منفی و مثبت سرما بیشتر خواهد بود. باتوجه

گونه توان ایننرمال و تنش می پرولین با سرمازدگی در شرایط

پرولین در ابتدا بیشتر باشد  مقدارقضاوت نمود که هرچقدر 

)دمای محیط=شرایط نرمال( و پس از متحمل شدن یک دوره 

تر به سرمازدگی تر گردد، جمعیت مقاومسرما )شرایط تنش( کم

تواند مصرف پرولین در ساخت خواهد بود. علت این امر می

دیگر گیاه عبارتی اسمزی در گیاه باشد. بهاهکنندهمحافظت

بالاترین است. را صرف مقابله با سرمازدگی نمودهپرولین خود 

گلشن( و کمترین را )طبس هشتدرصد سرمازدگی را جمعیت 

دند. نتایج تجزیه )گچساران( به خود اختصاص دا 13جمعیت 

فنل و پرولین همراه با  مقدارداد که صفات  عاملی نیز نشان

تر سرمازدگی در یک عامل توجیه شدند و لذا این صفات مهم

های متحمل به سرما از سایر صفات در شناسایی جمعیت

داد که خوشه ها در تجزیه کلاستر نشانسی خوشهباشند. بررمی

، کوچک عطری شیراز یکگلشن، های یاسوج، طبسجمعیت

خوشه حساس به عنوان بهپر شمال و آزادشهر یاسوج، شصت

و گچساران  خوسف یکهای سرمازدگی، خوشه جمعیت

، دو های شهلای شمال، شیرازخوشه مقاوم و خوشه جمعیت

خوشه حد واسط عنوان به بهبهان یکو  دو ، خوسفدو بهبهان

کل و با درنظر گرفتن طوردر مقاومت به سرمازدگی بودند. به

 ترین وها جمعیت گچساران مقاومنتایج حاصل از تمامی تجزیه

ترین جمعیت در این مطالعه گلشن حساسجمعیت طبس

 شد.  شناخته

های به اهمیت روزافزون به گیاهان داروئی و گلباتوجه

گردد که این هوایی موجود توصیه میوتنوع آب زینتی و

های دیگر غیر از ها و دماهای مختلف و محیطآزمایش در سال

یرد. به خراسان جنوبی برای تعیین جمعیت برتر صورت گ

تنش در مراحل مختلف رشد گیاه و بررسی دیگر  مقداربررسی 

های درگیر در فعالیت سلولی ها و متابولیتاکسیدانآنتی

ای پرداخته شود و در صورت در اختیار داشتن امکانات گلخانه

تر مورد مطالعه قرار پیشرفته آزمایش در سطوح دمایی پایین

ه در زمینه مقاومت به سرما گیرد. محققینی که تمایل به مطالع

ها )گچساران مقاوم و طبس گلشن دارند، حتما جمعیت

شده )پتانسل اسمزی و حساس( و صفات مهم شناسایی

 پرولین( در این مطالعه را بیشتر مورد واکاوی قرار دهند. 
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