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Extended Abstract 

 

Background and Objectives 

The flower market is a globally active industry that has experienced significant growth over the past 

few decades. Narcissus tazetta (Daffodils), a key flowering plant, thrives in tropical and semi-

tropical regions. It is used both as a cut flower and for planting in pots and green spaces. It is 

cultivated in some parts of Iran, including South Khorasan province, the North, North-East, and 

much of southern Iran, primarily for cut flower production. Farmers in South Khorasan province 

have experienced cold damage in specific years due to sub-zero temperatures. Therefore, this study 

was conducted to evaluate the cold resistance and assess the extent of damage in various 

populations of Narcissus tazetta collected from different regions of Iran. 

 

Materials and Methods 

A factorial experiment was conducted in the greenhouse of the Plant Production and Genetics Group, 

Agriculture and Natural Resources Paradise, University of Birjand from 2018 to 2019. Factor A 

included 13 populations of Narcissus tazetta (Azadshahr, Shahlai Shomal, Shastpar Shomal, Shiraz 

1, Shiraz 2, Yasouj, Yasouj small perfume, Tabase Golshan, Khusf 1, Khusf 2, Behbahan 1, Behbahan 

2, and Gachsaran). Factor B consisted of four temperature levels: environmental temperature 

(control), +5°C, 0°C, and -5°C. Five leaves were collected from each pot and exposed to refrigeration 

at +5°C, 0°C, and -5°C for 5 hours. Traits measured included relative leaf water content (RWC), ion 

leakage, chlorophyll a, chlorophyll b, total chlorophyll, carotenoid, chlorophyll a/total ratio, total 

chlorophyll/carotenoid ratio, and the percentage of chilling stress. Data analysis was carried out using 

SAS9.4 and SPSSv26 softwares and histograms were drawn using Excel 2010 software. Duncan's 

test was used to compare means. Pearson's correlation was applied to analyze correlations. 

Multivariate analysis (cluster analysis and principal component analysis) was conducted using all of 

the traits under both stress and normal conditions. 

Results 

Analysis of variance revealed significant differences of populations and cold stress treatments for all 

the traits except chlorophyll a. The population by clod stress interaction effect was significant for all 
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the traits, suggesting that populations responded differently to various temperatures. The highest and 

lowest ion leakage values were observed at -5°C and the control treatment (22°C), respectively. The 

highest values of RWC, chlorophyll a, chlorophyll b, total chlorophyll, carotenoids, and the 

chlorophyll a/total ratio were observed at the control temperature, while the lowest values were 

observed at -5°C. Chilling stress was highest in February and lowest in December in the natural 

environment. As temperature decreased, ion leakage and chilling stress increased, while other traits 

declined. Correlation and regression analyses indicated that chlorophyll b and total chlorophyll were 

more strongly associated with chilling stress. Cluster analysis categorized the populations into three 

groups under both normal and stress conditions. The populations Yasouj, Tabase Golshan, Shiraz 1, 

small aromatic Yasouj, and Azadshahr formed the first cluster; Behbahan 2, Shiraz 2, Shahlai Shomal, 

Shastpar Shomal, Khusf 1, Khusf 2, Gachsaran, and Behbahan 1 formed the second and third clusters. 

The results showed no relationship between geographical proximity and chilling stress. 

Conclusion 

The study identified chlorophyll b and total chlorophyll as critical traits for assessing cold resistance. 

The populations Khusf 1, Khusf 2, Gachsaran, and Behbahan 1 were the most frost-resistant, while 

Yasouj, Tabase Golshan, Shiraz 1, and small aromatic Yasouj were the most frost-sensitive. 

Azadshahr, Behbahan 2, Shiraz 2, Shahlai Shomal, and Shastpar Shomal were intermediate in cold 

tolerance. Gachsaran was the most resistant, and Shiraz 1 was the most sensitive to chilling stress. 

The results showed significant diversity among populations regarding cold resistance, suggesting that 

researchers and farmers interested in Narcissus as an economic plant should focus on these frost-

resistant populations. 
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 (Narcissus tazetta) نرگس گل مختلف هایجمعیت در سرما به مقاومت بررسی

 

 4و مسعود خزاعی 3، زهره علیزاده2، فروغ نجفی*1حمد ضابطم

 mzabet@birjand.ac.ir الکترونیک:پست ،دانشگاه بیرجندگروه تولید و ژنتیک گیاهی، دانشکده کشاورزی،  دانشیار، نویسنده مسئول، -*1

 ند، ایران، بیرجدانشگاه بیرجندنژادی گیاهی، گروه تولید و ژنتیک گیاهی، دانشکده کشاورزی، ژنتیک و بهارشد  آموخته کارشناسیدانش -2

 ند، ایرانبیرج، دانشگاه بیرجندگروه تولید و ژنتیک گیاهی، دانشکده کشاورزی،  ،استادیار -3

 ند، ایرانبیرج، دانشگاه بیرجندو ژنتیک گیاهی، دانشکده کشاورزی، مربی، گروه تولید  -4

 
 11/50/3140تاریخ پذیرش:   11/12/2140تاریخ دریافت: 

 

 چکیده

  هدف و سابقه

 Narcissus). نرگس است داشته توجهی قابل رشد میزان اخیر دهه چند طول در که است پویا و جهانی صنعت یک گیاه و گل صنعت حاضر حال در

tazetta )کند و به عنوان گل بریدنی، گیاهان گلدانی و رشد میکشور گرمسیر و نیمه است که در مناطق گرمسیر زینتی دارمهمترین گیاهان گل یکی از

 صـورت به ایران جنوب مناطق بیشتر و شرقشـمال شـمال، جنـوبی، خراسـان ماننـد ایـران مختلف مناطق در زینتـی گونه این .فضای سبز کاربرد دارد

 از به علت سرمای زیرصفر درجه هادر بعضی از سال جنوبی خراسان شود. کشاورزانمی داده پرورش بریده گل تولید برای و داشته رویـش ودروخـ

ام انج ایران مختلف نقاط از شده آوریجمع مختلف هایجمعیت سرمای به مقاومتارزیابی با هدف  مطالعه این روازاین ،بینندمی آسیب سرما خسارت

 . شد

  هاروش و مواد

و منابع طبیعی پردیس کشاورزی ی گروه تولید و ژنتیک گیاهی، آزمایشگاه اصلاح نباتات مولکولی و گلخانهدر 1398-99 سالطی این تحقیق 

 مختلف نرگس جمعیت 13 شامل Aفاکتور  انجام شد.تصادفی با سه تکرار  کاملاًدانشگاه بیرجند انجام شد. آزمایش به صورت فاکتوریل در قالب طرح 

و  گچساران و 2بهبهان، 1بهبهان، 2خوسف، 1طبس، خوسفعطری یاسوج، یاسوج، کوچک، 2شیراز، 1شیرازپر شمال، شمال، شصتی آزادشهر، شهلا

، +5 دماهای در هر گلدان کنده شد وتعداد پنج برگ از گراد بود. درجه سانتی -5 صفر و+، 5، )دمای محیط( چهار سطح دمایی شاهدشامل  B فاکتور

 ،کلکلروفیل ، b کلروفیل، a کلروفیل)الکترولیت(،  نشت یونی، صفات محتوای نسبی آب برگگرفتند.  قرار یخچال در ساعت 5 مدت به -5صفر و 

ی محیط سرما به مقاومت بررسی برای. شد گیریاندازهکارتنوئید و درصد سرمازدگی  به کلروفیل کل، نسبت کلروفیل کلبه   a، نسبت کلروفیلکارتنوئید

 مقیاس از و گردید ارزیابی بهمن و دی آذر، ماه در مرحله سه طی سرمازدگی درصد و شدند منتقل آزاد محیط به هاگلدان در شدهکشت هاینمونه طبیعی،

ها با مقایسه میانگین. شد انجام Excelودارها در محیط و رسم نم SAS9.4 آماری افزارهاینرم با هاداده تجزیه. شد استفاده سرمازدگی برای 100-0

دو محیط تنش و به تفکیک ای با استفاده از میانگین صفات تجزیه خوشهو  هاعامل تجزیهاستفاده از آزمون دانکن، تجزیه همبستگی به روش پیرسون و 

  نرمال انجام شد.

mailto:mzabet@birjand.ac.ir


 77   1 ، شماره32اصلاح گیاهان مرتعی و جنگلی ایران جلد  تحقیقات ژنتیک و نشریه علمی

 

  نتايج

یی برای کلیه دماتفاوت بین تیمارهای  بود.دار معنی aکلیّه صفات به غیر از کلروفیل  برایها تتفاوت بین جمعینتایج تجزیه واریانس نشان داد که 

ها دهنده این است که جمعیتدار بود که نشانمعنیدرصد  5نیز در سطح احتمال اثر متقابل جمعیت در تنش سرما برای کلیه صفات . بود دارمعنیصفات 

گراد و کمترین مقدار نشت یونی در تیمار شاهد درجه سانتی -5. بالاترین مقدار نشت یونی در دمای اندی داشتههای متفاوتدر دماهای مختلف پاسخ

 ، کلروفیل کل، کارتنوئید و نسبتb، کلروفیل aبالاترین مقدار صفات محتوای نسبی آب، کلروفیل گراد( مشاهده شد. درجه سانتی 22)دمای محیط، 

انجام در آزمایش . گردیدگراد مشاهده درجه سانتی -5دمای گراد( و کمترین مقدار آنها در درجه سانتی 22در تیمار شاهد ) اکارتنوئیده به کل کلروفیل

با کاهش دما مقدار نشت یونی و ماه و کمترین سرمازدگی در آذرماه دیده شد. به عبارت دیگر، بیشترین سرمازدگی در طی بهمن ،طبیعیمحیط  شده در

نسبت و کلروفیل کل  bکلروفیل  میزانتجزیه همبستگی و رگرسیون نشان داد که صفات نتایج سایر صفات کاهش نشان داد. افزایش و دگی درصد سرماز

+، صفر و 5ای در دو شرایط نرمال )دمای محیط( و تنش )سه تیمار دمایی براساس تجزیه خوشهداشتند. با سرمازدگی داری معنی روابطسایر صفات به 

 هایجمعیتو کوچک عطری یاسوج، در خوشه دوم  1گلشن، شیرازیاسوج، طبس هایجمعیتدر سه خوشه قرار گرفتند. در خوشه اول  هامعیتج( -5

قرار گرفتند. بررسی  1و خوسف 1، گچساران، بهبهان2خوسف هایجمعیتپر شمال و در خوشه سوم ، شهلای شمال و شصت2، شیراز2آزادشهر، بهبهان

 مشابه از لحاظ سرمازدگی در یک خوشه قرار گرفتند و دوری و نزدیکی جغرافیایی ارتباطی با این موضوع نداشت.  هایجمعیتن داد که ها نشاخوشه

 گیرینتیجه

 دلیل به 1بهبهان و گچساران ،2خوسف ،1خوسف هایجمعیت. بودند برخوردار بیشتری اهمیت از کل کلروفیل و b کلروفیل میزان صفات این مطالعه در

 هاجمعیت ترینحساس یاسوج عطری کوچک و 1شیراز گلشن،طبس یاسوج، هایجمعیت و ترینمقاوم سرما به مقاومت لحاظ از مطلوب خصوصیات

 هایجمعیت عنوان به سرما به مقاومت لحاظ از شمال پرشصت و شمال شهلای ،2شیراز ،2بهبهان آزادشهر، هایجمعیت. بودند سرمازدگی به نسبت

نشان داد  هاجمعیتبررسی  .بودند سرما به نسبت جمعیت ترینحساس 1شیراز و ترینمقاوم عنوان به گچساران جمعیتدر کل . شدند شناخته سطحدو

ن انواحی مختلف از لحاظ مقاومت به سرما متفاوت بودند. محقق هایجمعیتاز لحاظ مقاومت به سرما وجود داشت و  هاجمعیتکه تنوع کافی در بین این 

 .استفاده نمایندمقاوم  هایجمعیتاین  شود ازتوصیه میو کشاورزانی که تمایل به تحقیق و یا کاشت گل نرگس به عنوان یک محصول اقتصادی دارند 

 

 .یونی نشت آب، نسبی محتوای ،b کلروفیل ،a کلروفیل کارتنوئید، :کلیدی هایواژه

 

 مقدمه
 و انیجه صنعت یک گیاه و گل صنعت حاضر حال در

 توجهی قابل رشد میزان اخیر دهه چند طول در که است پویا
 کشـور. (Masoumi Aladozgeh et al., 2014) است داشته
 ،مناسـب هوایـی و آب شـرایط از برخـورداری بـا ایـران

 منابـع از برخـورداری همچنیـن درخشـان، آفتاب و متنـوع
 مسـتعدترین از یکـی ،زینتـی گیاهـان از بسـیاری ژنتیکـی
 ایگلخانـهزینتی و  تلامحصـو تولیـد بـرای جهـان مناطـق

با نام علمی  نرگس .(Shafiei & Azadi, 2019باشـد )می
Narcissus tazetta دار است که یکی از مهمترین گیاهان گل

کند و به عنوان گل بریدنی، گیاهان در مناطق گرمسیر رشد می
 (.Soleimani et al., 2007) گلدانی و فضای سبز کاربرد دارد

 خراسـان ماننـد ایـران مختلف مناطق در زینتـی گونه این
 به ایران جنوب مناطق بیشتر و شرقشـمال شـمال، جنـوبی،
 بریده گل تولید برای و داشته رویـش خـودرو صـورت
 گیاه این گلدهی زمان .(Poyan, 1989) شودمی داده پرورش

بودن  دارا دلیلبه و (Khalighi, 2010) است زمستان و پاییز
 Vanعطرسازی بسیار مورد توجه است )و خواص دارویی 

Dort et al., 1993درمی و(. عدد پایه کروموز N. tazetta  و
 N. elegans و N. broussonetii های نزدیک به آن یعنیگونه
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 زیرکشت سطح کل(. Wylie, 1952) باشدمی 11و یا  10عدد 
 میلیارد 29 تولید با هکتار 100 و هزار ۶ نجها در نرگس گل

 آمریکا، ایران، هلند، انگلیس، هایکشور. است سال در شاخه
 در نرگس گل تولیدکنندگان ازجمله پرتغال و اسپانیا کانادا،
 9۶9 ایران در نرگس گل زیرکشت سطح کل. هستند جهان
 جهان در را سوم رتبه هلند و انگلستان از پس و است هکتار

 پس از گل شاخه میلیون ۶70 تولید با ایران د. همچنیندار
 خود به را چهارم آمریکا رتبه و هلند انگلستان، هایکشور

 گلستان، خوزستان، فارس، خراسان، .است داده اختصاص
 و تهران کرمان، ایلام، البرز، سمنان، لرستان، مازندران،

 که هستند هاییاستان ازجمله مرکزی و همدان از هاییبخش
 خراسان جنوبی بااستان  .شودمی کشت آنها در نرگس گل

هکتار رتبه پنجم را در کشور به خود  40 سطح زیر کشت
رتبه اول را هکتار  25اختصاص داده و شهرستان خوسف با 

 (.SKAJO, 2023) دارداستان این  در

زیستی است که بر رشد و عملکرد های غیرسرما یکی از تنش
 ,.Sanghera et alأثیر منفی دارد )محصولات کشاورزی ت

جذب آب از ریشه  ،(. سرما به عنوان یک تنش اسمزی2011
شود که کم آب می ظرفیتگیاه را محدود کرده و باعث افت 

(. Thomas, 1990آبی شدیدی را به دنبال خواهد داشت )
)بالای صفر درجه تنش سرما به دو صورت سرمازدگی 

گراد( از صفر درجه سانتی )کمترزدگی و یخگراد( سانتی
(. سرما Mckersie & Lesheim, 2010شود )حادث می

باعث تغییر حالت غشاء از حالت کریستال مایع به حالت جامد 
شود فعالیت غشاء مختل می ،شود و با این تغییر فیزیکیمی

(Baek & Skinner, 2003 نرگس به سرما مقاوم است و در .)
سبت تری به یخبندان دارد ولی نمقایسه با زنبق، حساسیت کم

 توانمی را نرگس هایگونه. تر استبه سنبل و لاله حساس
 تقسیم غیرمقاوم و مقاوم فیزیولوژیکیبوم مختلف گروه دو به

 گروه اعضای از یکی ،N. tazetta سالانه رشد چرخه. کرد
 سازگار مدیترانه منطقه در محیطی شرایط با طبیعی طوربه دوم،
 خاک دمای که زمانی ،آبان تا مهر طی ی نرگسزهاپیا. است

 ،دی تا آذر در گلدهی از پس و زنندمی جوانه یابد،می کاهش
 بهار اواخر در سکون دوره و کنندمی رشد زمستان طول در

 در تولیدمثل و گلدهی شروع (.Hanks, 2002) شودمی آغاز
N. tazetta ادسانتیگر درجه 25 بهینه با بالا دماهای توسط 

 درجه 30 و 20) بهینه فوق و زیر دماهای. شودمی تحریک
 دماهای که حالی در اندازد،می خیرأت به را تمایز( گرادسانتی
 مهار کامل طوربه را انگیزیگل( گرادسانتی درجه 12) ترپایین

 .(Noy-Porat et al., 2009) کندمی

 مهمترین از شوری و خشکی هایتنش با همراه سرما تنش
 کره در گیاهان گسترش و تولید محدودکننده محیطی واملع

 هایسلول مرگ باعث سرما به سازگاری عدمو  هستند زمین
(. Erikson & Webb, 2011) شودمی هااندام از زیادی تعداد

 ی گیاهفتوسنتز هایاندامهای مختلف ثیر بر بخشأسرما با ت
ها زهرنگیتوسط ه شدبنی جذرانوژی نرا شود تاباعث می

ژی رـنان ـیـود. اش استفادهی فتوسنتزی هاکنشنتواند در وا
ری نون سیواکسیدی ااـنشهـکواث ـباعه دـشبذـنی جراوـن

و لیپیدها ، هاهنگیزرفتن رست از دکه منجر به د میشو
گردد میی تیلاکوئیدی غشاهاه در ژـیوهـبب چری سیدهاا
(Baker & Patrick, 1986ا .)ین پایی هاارتجه حردر ثر

تولید در شفتگی آلیل دست به افتوسنتز ممکن کاهش روی 
مانی زین حالت ا و پلاست باشدوکلرردن به هم خوو فیل وکلر
بین  ازیط تنش اها تحت شرگبز برـگ سـنره ـمیکند کوز بر

 Mirmohammadi Meibodi & Turkeshرود )می

Esfahani, 2004ای کمی برعنوان روش ه (. سنتز کلروفیل ب
رد وـف مـمختلی اـههـگوندر حساسیت به سرما ی گیرازهندا
در  (.Colom & Vazzana, 2001گیرد )ار میرـقده تفاـسا

تنش سرما باعث کاهش فتوسنتز خالص و  ،گوجه فرنگی
در گیاهان دارای کمبود عناصر غذایی  ویژهبهای هدایت روزنه

برنج دمای پایین مراحل در (. Starck et al., 2000د )وشمی
و با کاهش  هداشد و فتوسنتز را تحت تأثیر قرار در

طور غیرمستقیم باعث ها رشد آن را کاهش و بهکربوهیدرات
  .(Hasibi et al., 2010د )گردیآن کاهش عملکرد 

های ایزوپرونوئید کارتنوئیدها گروه بزرگی از مولکول
های ی فتوسنتزی و بسیاری از اندامهاهستند که توسط اندام

(. Andrew et al., 2008شوند )توسنتزی ساخته میفغیر
اکسیدانی کارتنوئیدها یک رنگیزه کلیدی و مهم در سیستم آنتی
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روند، اما به تخریب اکسیداتیو بسیار شمار میگیاهان به
وجود باشند. بتاکاروتن نیز در تمامی گیاهان سبز حساس می

ین، حفاظت باشد. بنابرامتصل می IIو  Iفتوسیستم  دارد و به
های اکسیژن فعال در این محل برای در مقابل صدمات رادیکال

ها حیاتی است. در این محل، بتاکاروتن علاوه بر کلروپلاست
عنوان کند، بهعنوان رنگدانه کمکی عمل میاینکه به

های فتوشیمیایی و ثر در حفاظت از فرایندؤاکسیدان منتیآ
  (.Havaux ,1998پایداری آنها نقش دارد )

 .سرماست برابر در بخش ترینحساس پلاسمایی غشای
 شکل به پاییز تا تابستان اواخر از پلاسمایی غشای ترکیبات

 برابر در حفاظت این تغییرات نتیجه ،کندمی تغییر توجهی قابل
 دیگر و اکسیداسیون آسیب )دهیدراسیون(، آب دادن دست از
 & Gusta) باشدمی تنش تأثیر یندهای تحتافر

Wisniewski, 2013). های گیاه در اثر سرما هنگامی که بافت
های مختل شده و الکترولیت ءبینند فعالیت غشاآسیب می

 & Hanaکند )نشت میسلول خارج ه داخل سلول ب

Bischofa 2004تواند تخمینی شده می(. ثبت مقدار مواد نشت
بین بنابراین ارتباط خوبی  ،از آسیب به بافت را فراهم کند

ها از سلول و تحمل گیاهان به تنش میزان نشت الکترولیت
بررسی پایداری غشای پلاسمایی . تسا زدگی مشاهده شدهیخ

 های مختلف گیاهچه دو اکوتیپ رازیانه )خراسان واندام
نشان داد که  کرمان( پس از اعمال تیمارهای دمایی مختلف

قایسه با اکوتیپ خراسان درصد نشت الکترولیت بیشتری در م
زدگی، همچنین با کاهش دمای یخ. اکوتیپ کرمان داشت

طور های مختلف، بهها در اندامدرصد نشت الکترولیت
 (.Nezami et al., 2010) ثیر قرار گرفتأداری تحت تمعنی

 محلول مواد افزایش و گیاهی هایبافت آب محتوای کاهش
 رماس به خوگیری و سازگاری فرایندهای وقوع به پاسخ در

 درصد و یونی نشت درصد گیریاندازه. شده است گزارش
 و یکتریکال هدایت میزانکه  نشان داد مشاهده قابل خسارت

 سرما به شده سازگار ارقام در مشاهده، قابل خسارت نیز
 ,.Cao et al) باشدمی سرما به نشده سازگار حالت از بیشتر

آنچه مسلم است این است که سرما بر سایر  .(2014
خصوصیات فیزیولوژیکی، کمی، بیوشیمیایی و آنزیمی نیز 

ندارد، همیشه تأثیر منفی  سرما تیمار تأثیرگذار است. اعمال
بر  روزه 15 مرحله یک به عنوان مثال اعمال تیمار سرما در

پابلند  فستوکای اکوتیپ پنج زنیجوانه با مرتبط مختلف صفات
 سطح کل گینمیان کـه داد رشـد نـشان اتاقـک شـرایط در

 مقایسه در بنیه شاخص و گیاهچه طول پنجه، تعـداد بـرگ،
 . (Alizadeh, 2010بود ) افزایش دارای شاهد با

های گوناگون بر روی مطالعات اندکی در زمینه یطورکلبه
 مهمترین از یکی سرما تنشگل نرگس انجام شده است. 

 محصولاتبه  زیادی هایخسارت ساله هر که بوده هاتنش
 تولید برای تهدیدی به عنوان و کندمی وارد مختلـف گیاهی

بهترین راهبرد برای . باشدمی گیاهی محصولات پایدار
ی خزانه ژنتیکی دستیابی به گیاه مقاوم، بررسی و جستجو

 ،موضوعبا توجه به این . ستسرما تحمل بهگیاه مپیرامون 
 کلروفیل، میزانسرما بر  تنش تأثیر ،مقاومت به سرما

 هایجمعیت محتوای نسبی آبیونی و نشت ارتنوئیدها،ک
بین مقاومت به سرما و ارتباط و در نهایت گل نرگس مختلف 

 .گردیدبررسی  گیری شدهصفات اندازه
 

 هامواد و روش
آزمایشگاه گلخانه و در  1398-99 سالطی این تحقیق 

پردیس گروه تولید و ژنتیک گیاهی، اصلاح نباتات مولکولی 
 5دانشگاه بیرجند واقع در کیلومتر و منابع طبیعی رزی کشاو

شمالی،  32˚5۶΄کرمان با عرض جغرافیایی  -جاده بیرجند
متر از سطح  1480شرقی و ارتفاع  59˚13΄طول جغرافیایی 

دریا انجام شد. آزمایش به صورت فاکتوریل در قالب طرح 
 13شامل  Aکه فاکتور  انجام شدتصادفی با سه تکرار  کاملاً

شمال، ی ، شهلاآزادشهر نرگسشامل مختلف  جمعیت
عطری یاسوج، کوچک، 2شیراز، 1شیرازپر شمال، شصت

 و 2بهبهان، 1بهبهان، 2خوسف، 1طبس، خوسفیاسوج، 
)دمای  چهار سطح دمایی شاهدشامل  B و فاکتور گچساران

 سه عدد سوخ گراد بود.درجه سانتی -5 صفر و+، 5، محیط(
 یی با اندازههادرون گلدان 1398 /1/8 به تاریخ یاز( نرگس)پ

 4مدت و بهشدند کشت  مترسانتی 5/21 رتفاعو ا 23دهانه 
هفته برای رشد اولیه و استقرار خوب گیاه، از آب شرب با 
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EC منس ویزدسی 1/1 برابر با pH  آبیاری  79/7برابر با
: 1به نسبت کمپوست از خاک مزرعه به همراه ورمی. گردیدند

به منظور ایجاد تنش ها استفاده شد. به عنوان خاک گلدان 1
به جمعیت با توجه  ،روز 40تا  30 حدود سرمایی پس از

های برگی انتخاب برگی، نمونه 4رسیدن به مرحله مورد نظر و 
عمال های جداشده از گیاه ابر روی برگی مورد نظر او تیماره

درجه و صفر  -5، +5های تیمارهریک از برای د. ش
های ساعت در دما 5به مدت  ی برگیهاگراد نمونهسانتی

ورد نظر و پس از گذشت زمان م ندگرفت قرارمدنظر 
 ها انجام شد. گیریاندازه

گیری ، اندازهگیری مستقیمبعد از نمونه تیمار شاهد در
شامل  گیری شده. صفات اندازهانجام شدصفات مدنظر 

رنگدانه )الکترولیت(،  نشت یونی، محتوای نسبی آب برگ
کلروفیل ، b کلروفیل، a کلروفیل میزانهای کلروفیلی از قبیل 

اندازه گیری  (mg/gFW گرم/گرم وزن تر)میلی کارتنوئید ،کل
کلروفیل کل، نسبت  به a، نسبت کلروفیلشدند. علاوه براین

  .محاسبه شد زدگیسرما درصدو  کارتنوئید به کلروفیل کل
و  Mahmood ( به روشRWC) بی آب برگمحتوای نس

مقدار یک گرم . (1)رابطه  ( محاسبه گردید2003) همکاران
وزن  گیریاندازهوزن تر آنها محاسبه شد. برای از برگ جدا و 

در ظروف دربسته حاوی آب ها برگ در حالت آماس، برگ
وزن  و داده شد ساعت در دمای اتاق قرار 12مقطر به مدت 

گیری گرم اندازه 001/0ترازوی با دقت ا سیده بهای آمانمونه
ساعت  48ها به مدت برای تعیین وزن خشک، نمونه .گردید

وزن خشک خشک و گراد درجه سانتی 70آون با دمای  در
 . محاسبه گردید

 

𝑅𝑊𝐶 :1رابطه  =
𝐹𝑤 – 𝐷𝑤

𝑆𝑤 –𝐷𝑤
 × 100 

ری، بردانمونه از بعد بلافاصله برگ تر : وزنFw ،که در آن
Dwآون و  در گرفتن قرار از بعد برگ خشک : وزنSwوزن : 

 باشد. مقطر می آب در گرفتن قرار از بعد برگ اشباع
( 200۶) و همکاران Shiبه روش میزان نشت الکترولیت 

های برگی به طول یک گرم از نمونه. (2)رابطه  محاسبه گردید
و مدت داده شد  با آب مقطر شستشو بعد ومتر جدا یک سانتی

 10ای همراه با ساعت در دمای اتاق در ظروف شیشه 24
هدایت الکتریکی محلول  .گردیدلیتر آب مقطر نگهداری میلی

 با استفاده از دستگاه سنجش هدایت الکتریکی تعیین گردید
(EC1 ) و پس از آن ظروف حاوی نمونه به مدت یک ساعت

ده شد و دا گراد قراردرجه سانتی 100ماری در دمای در بن
 هدایت الکتریکی آن تعیین گردید دوبارهپس از سرد شدن، 

(EC2.)   
 

%LE  2 رابطه =
EC1

EC2
× 100 

مقطـر  آب الکتریکـی هـدایت میـزان EC1 ،که در آن
هدایت الکتریکی  EC2اولیه و  نشت عنوان به نمونه همراه

  باشد.حـرارت به عنوان نشت ثانویه می از پـس هـانمونـه
 میزانکل و  ، کلروفیلb کلروفیل ،aکلروفیل  میزان
های با استفاده از رابطه Arnon (19۶7) به روش کارتنوئید

های تر نمونه گرم از برگ 5/0. شد محاسبه ۶و  5، 4، 3
گردید. گیاهی در هاون چینی با استفاده از نیتروژن مایع خرد 

 ۶000 با سرعتو به نمونه اضافه  %80لیتر استون میلی 20
میزان جذب در  ودقیقه سانتریفوژ  10مدت دور در دقیقه به 

 a ،۶۶3( برای کلروفیل A645) نانومتر ۶45های طول موج
( برای A470)نانومتر  470 و b( برای کلروفیل A663) نانومتر

( Unico 2100)مدل با استفاده از اسپکتروفتومتر کارتنوئید 
 قرائت شد.ساخت چین( 

 
 Chl. a (𝑚𝑔/𝑔𝐹𝑊) =  (12.7 A663 –  2.69 A645) ×

V

1000W
              (3) 

 

Chl. b (𝑚𝑔/𝑔𝐹𝑊) =  (22.9 A645 –  4.68 A663) ×
V

1000W
              (4)  
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Total Chl. (𝑚𝑔/𝑔𝐹𝑊) =  (20.2 A645 +  8.02 A663) ×
V

1000W
         ( 5) 

 

 Carotenoids (𝑚𝑔/𝑔𝐹𝑊) =  1000 A470 − 2.27chl a − 81.4 chl.
b

227
×

V

1000W
  (6) 

 

 فوقانی محلول) شده صاف محلول حجم Vهای بالا فرمول در
 ،۶۶3 هایموج طول در نور جذب Aسانتریفوژ(،  از حاصل

 باشد.گرم می برحسب نمونه تر وزن Wنانومتر و  470 و ۶45
 میزانکلروفیل کل و تقسیم  میزانبر  aکلروفیل  میزاناز تقسیم 

به  aت نسبت کلروفیل اصف ،کارتنوئید میزانوفیل کل بر کلر
 دست آمد. کارتنوئید بهبه  کلروفیل کل و نسبت کلروفیل کل

، مشابه با شرایط محلی برای بررسی مقاومت به سرما
ها به محیط آزاد منتقل شدند و شده در گلدانهای کشتنمونه

بهمن آذر، دی و  هایسرمازدگی طی سه مرحله در ماه درصد
برای سرمازدگی استفاده  0-100و از مقیاس  گردیدارزیابی 

هایی و به نمونه 100های با سرمازدگی کامل عدد به نمونهشد. 
ها نشد، عدد صفر و به سایر نمونهرؤیت که سرمازدگی در آنها 

برای  داده شد. 100تا  0برحسب مقدار سرمازدگی عددی بین 
ر نظر گرفته شد. با توجه هر جمعیت سه تکرار )سه گلدان( د

. گردیدگلدان ارزیابی  39در مجموع  ،هابه تعداد جمعیت
میزان سرمازدگی در اوخر هر ماه بر روی سه تکرار 

میانگین دمای حداقلی، حداکثری و میانگین  گیری شد.اندازه
آمده  1روز در طی سه ماه آذر، دی و بهمن در جدول شبانه

اد روزهای زیر صفر درجه در تعدکه  شودیادآوری میاست. 
 روز بود.  19روز و بهمن  22روز، دی  14ماه آذر 

با توجه به اینکه کشت و کار نرگس در منطقه خوسف هم به 
ها و در بین درختان به عنوان یک صورت زراعی و هم در باغ

ها دادن گلدان هدف از قراررو ازاین، شودانجام میمحصول ثانویه 
سازی شرایط کشت ون اعمال تنش در واقع شبیهدر شرایط آزاد بد

و کار کشاورزان بود تا از این طریق متوجه میزان خسارتی که 
شود، برآورد گردد. طور عادی هرساله به کشاورزان تحمیل میبه

های جدا شده و اعمال تیمارهای اعمال تنش واقعی بر روی برگ
زان زردشدن و می ،سرمازدگی درصد گیریاندازهبرای مختلف بود. 

ها و میزان ها و دمگلبرگ پژمردگیها، شدن برگنکروزدر نهایت 
ها مورد توجه قرار گرفت و در این زمینه از آبدارشدن سطح برگ

 افراد خبره محلی نیز کمک گرفته شد. 
 SPSS و SAS9.4 آماری افزارهاینرم با هاداده تجزیه

مقایسه . ندرسم شدExcel  و نمودارها در محیط شد انجام
ها با استفاده از آزمون دانکن، تجزیه همبستگی به میانگین

ای با استفاده از میانگین صفات روش پیرسون و تجزیه خوشه
در تجزیه رگرسیون  در دو محیط تنش و نرمال انجام شد.

درصد سرمازدگی به عنوان صفت وابسته و سایر صفات به 
که  شودآوری مییادعنوان صفات مستقل در نظر گرفته شد. 

 +22به عنوان تنش و  -5 صفر و+، 5 سه گانه تیمارهای
 در نظر گرفته شد.  (دمای محیط نرمالشاهد ) عنوانبه
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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 
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 نتايج 
 تجزيه واريانس 

که         یانس نشـــان داد  یه وار تایج تجز فاوت ن بین  ت
صفات به غیر از کلروفیل  برای ها جمعیت دار معنی aکلیّه 

صفات اثر معنی  .بود شت و اثر دما بر تمامی   هایداری دا
ــفات  × جمعیتمتقابل  ــفات به غیر از ص دما بر تمامی ص

ــریب تغییرات  دار بود. معنی aکلروفیل  ــی مقادیر ض بررس

دارای ضــریب تغییرات مختلف  هایجمعیته نشــان داد ک
سبتاً بالایی در   از تنوع لازم  روازاین ،صفات بودند بیشتر  ن

 میزانصفات   برایند. بود برای مقاومت به سرما برخوردار 
یل  یل    b کلروف بت کلروف ید    کل  و نســـ بالاترین  به کارتنوئ

ضــریب تغییرات در صــفت کمترین تنوع وجود داشــت و 
  .(3و  2 هایجدول) شاهده شدمحتوای نسبی آب م

 سرمايی در مقايسه با شاهددر سه دمای  گل نرگس هایجمعیتتجزيه واريانس صفات مختلف در  -2 جدول
Table 2. Analysis of variance of different traits in narcissus populations in three cold temperature 

S.O.V DF     MS    

  RWC# Ion 

leakage 

Chl. a 

 

Chl. b 

 

Chl. 

total 

Carotenoid 

 

Chl. 

a/total 

Chl. total/ 

Carotenoid 

Population (P) 12 17.64** 73.16* 0.009 0.03** 0.04** 145.07** 0.03** 0.001 

Temperature(T) 3 5163.1** 30488** 2.23** 0.25** 3.98** 9960.7** 0.03** 0.018** 

P×T 36 11.78** 60.48* 0.01 0.01** 0.02** 139.16** 0.02** 0.002* 

Error 104 6.06 33.41 0.007 0.004 0.008 59.87 0.006 0.001 

CV  3.86 11.08 16.70 32.27 12.79 14.13 11.04 28.36 

درصد 1درصدو 5به ترتیب معنی داردرسطح احتمال*و**  *, **: significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 

# RWC= Relative water content,    Chl. = Chlorophyll 
 

 گل نرگس هایجمعیتدر سرمازدگی  درصدتجزيه واريانس صفت  -3 جدول

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

S.O.V D.F MS 

Population (A) 12 **728.42 

Month (B) 2 **11453.8 

A ×B 24 **72.61 

Error 78 19.25 

CV%  19.55 
 درصد 1 و درصد 5 سطح احتمال در داربه ترتیب معنی: **و*

*and**=significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 

 

 هامقايسه میانگین جمعیت
مختلف نرگس نشان داد که  هایجمعیتمقایسه میانگین 

. (4 جدول) داری وجود داشتتفاوت معنی هاجمعیتبین 
نشت یونی و کمترین  1بهبهان جمعیتبالاترین نشت یونی را 

 جمعیترا آب  نسبی محتوایبالاترین  ،1خوسف جمعیترا 
، 2شیراز جمعیترا آب  نسبی محتوایکمترین و  2بهبهان

 a کلروفیلو کمترین  آزادشهر جمعیترا  a کلروفیلبالاترین 
 گچساران جمعیترا  b کلروفیلبالاترین  ،2شیراز جمعیترا 

کل  کلروفیلبالاترین  ،1شیراز جمعیترا  b کلروفیلو کمترین 

 جمعیترا کل  کلروفیلو کمترین  گچساران جمعیترا 
و کمترین  2بهبهان جمعیترا  کارتنوئیدبالاترین  ،1شیراز

به  a، بالاترین نسبت کلروفیل 1شیراز جمعیترا کارتنوئید 
 aو کمترین نسبت کلروفیل  آزادشهر جمعیتکل را  کلروفیل

 ، بالاترین نسبت کلروفیل2بهبهان جمعیتکل را  به کلروفیل
و کمترین نسبت  1بهبهان جمعیتکل به کارتنوئیدها را 

 کوچک عطری یاسوج جمعیتکل به کارتنوئیدها را  لروفیلک
 .داشت
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گلشن و طبس جمعیتسرمازدگی را  درصدبالاترین 
گچساران به خود  جمعیتسرمازدگی را  درصدکمترین 

آید این است آنچه از مجموع این قسمت برمی .اختصاص دادند
و  2بهبهان، 1بهبهان، 2شیراز، 1شیراز هایجمعیتکه 

تری از لحاظ صفات مختلف شاخص هایمعیتج، گچساران
برای قضاوت نهایی بایستی سایر معیارها را نیز اما ، باشندمی

 . (4 جدول) در نظر گرفت

 
 

 های مختلف گل نرگسمقايسه میانگین جمعیت -4 جدول
Table4. Mean comparison of different populations of narcissus 

Populations RWC# Ion Chl. a Chl. b Chl. total carotenoid Chl.A/T Chl.T/C Chilling 

 (%) Leakage(%) mg/gFW ratio ratio Stress(%) 

Shehlai North 65.01a 54.76ab 0.48abc 0.18cde 0.66cd 51.92abc 0.72abc 0.0117ab 20.66cd 

Shastpar North 65.13a 54.55ab 0.52abc 0.18cde 0.71bc 51.52bc 0.73abc 0.0117ab 24.00d 

Azadshahr 63.63abc 53.24ab 0.55a 0.15de 0.70bc 56.63ab 0.78 a 0.0133ab 24.00d 

Shiraz 1 62.55bc 54.33ab 0.48abc 0.13e 0.61d 47.67c 0.76ab 0.0125ab 29.33c 

Shiraz 2 61.78c 49.09bc 0.46c 0.25ab 0.72abc 60.15a 0.65de 0.0108ab 21.00cd 

Small Fragrant  63.38abc 51.89abc 0.51abc 0.15de 0.66cd 55.13ab 0.75abc 0.0100b 28.66c 

Yasouj 63.12abc 49.55bc 0.52abc 0.18cde 0.69bc 51.64bc 0.72abcd 0.0133ab 34.33b 

Tabase Golshan 64.53ab 49.33bc 0.54ab 0.14e 0.69bc 54.59abc 0.78ab 0.0125ab 39.00a 

Khusf 1 62.19c 47.50c 0.52abc 0.21bc 0.73abc 53.71abc 0.71bcd 0.0125ab 10.66gh 

Khusf 2 63.29abc 52.24abc 0.47bc 0.18cde 0.65cd 56.16ab 0.69cde 0.0108ab 17.55ef 

Behbahan 1 65.18a 55.23a 0.53abc 0.23ab 0.76ab 54.37abc 0.70bcde 0.0142a 14.33fg 

Behbahan 2 65.29a 53.79ab 0.51abc 0.28a 0.79a 60.23a 0.64e 0.0133ab 20.77cd 

Gachsaran 64.56ab 51.79abc 0.51abc 0.28a 0.80a 57.08ab 0.65de 0.0133ab 7.33h 

 .ندارند داری باهمتفاوت معنی ٪5سطح احتمال  آزمون دانکن در براساس مشترک هستند حروف دارای که هاستون در نگین صفاتامی

Means followed by the same letter within a column are not significantly different according to DMRT at 5% probability 

# RWC= Relative water content, Chl. = Chlorophyll 

 

 های مختلفمقايسه میانگین صفات در دما
مقایسه میانگین تیمارهای دمایی نشان داد که در کلیّه 

داری وجود داشت. بالاترین ها تفاوت معنیات بین دماصف
گراد و کمترین درجه سانتی -5مقدار نشت یونی در تیمار 

درجه  22مقدار نشت یونی در تیمار شاهد )دمای محیط، 
گراد( مشاهده شد. به عبارت دیگر، با کاهش دما سانتی

که بالاترین نشت یونی طوری، بهیافتنشت یونی افزایش 
گراد و کمترین مقدار این صفت درجه سانتی -5مای در د

گراد یا تیمار شاهد )دمای محیط( درجه سانتی 22در دمای 
برای صفت محتوای نسبی آب بالاترین  (.1دیده شد )شکل 

گراد( درجه سانتی 22مقدار در تیمار شاهد )دمای محیط، 
گراد درجه سانتی -5و کمترین مقدار این صفات در دمای 

ده شد. به عبارت بهتر، با کاهش دما این صفات کاهش مشاه
 22که بالاترین محتوای نسبی آب، در دمای طوری، بهیافت

گراد یا تیمار شاهد )دمای محیط( و کمترین درجه سانتی
گراد دیده شد درجه سانتی -5مقدار این صفات در دمای 

 (. 1)شکل 
 میانگین درصد سرمازدگی برای صفت درصد سرمازدگی

و  15/31، 9۶/2دی و بهمن به ترتیب  ،های آذردر ماه
در محیط طبیعی نیز با  ،درصد بود. به عبارت دیگر 4۶/33

 (.1)شکل  کاهش دما درصد سرمازدگی افزایش یافت
های کلروفیلی، کارتنوئید و نسبت برای صفات رنگدانه

کارتنوئید، بالاترین مقدار این صفات در تیمار  به کل کلروفیل
گراد( و کمترین مقدار درجه سانتی 22د )دمای محیط، شاه
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گراد مشاهده شد. به درجه سانتی -5این صفات در دمای 
که طوریعبارت بهتر، با کاهش دما این صفات کاهش یافت، به

، کلروفیل کل، کارتنوئید b، کلروفیل aبالاترین میزان کلروفیل 
درجه  22در دمای  کارتنوئیدها به کل کلروفیل و نسبت

گراد یا تیمار شاهد )دمای محیط( و کمترین مقدار این سانتی

(. برای 2گراد دیده شد )شکلدرجه سانتی -5صفات در دمای 
کل بالاترین مقدار در  کلروفیل به a کلروفیل صفت نسبت

گراد و کمترین مقدار + و صفر درجه سانتی5تیمارهای شاهد، 
شاهده شد. در این گراد مدرجه سانتی -5در تیمار سرمای 

 (.2صفت نیز با کاهش دما روند کاهشی مشاهده شد )شکل 
 

 
 

 
 

 با تغییر دما های گل نرگسجمعیت درصد سرمازدگی و محتوای نسبی آب نشت يونی روند تغییرات صفات -1شکل 

Figure1. The means of relative water content, Ion linkage and chilling stress by temperature changes 
 .ندارند داری باهمتفاوت معنی ٪5سطح احتمال  آزمون دانکن در براساس مشترک هستند حروف دارای که هاستون در میانگین صفات

Means followed by the same letter within a column are not significantly different according to DMRT at 5% probability 
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 با تغییر دما های گل نرگسجمعیتدر و کاروتنوئید  یهای کلروفیلرنگدانه روند تغییرات صفات -2شکل 

Figure1. The means of chlorophyll pigments and carotenoid by temperature changes 
 .ندارند داری باهمتفاوت معنی ٪5سطح احتمال  در آزمون دانکن براساس مشترک هستند حروف دارای که هاستون در میانگین صفات

Means followed by the same letter within a column are not significantly different according to DMRT at 5% probability level. 
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  رمادر س جمعیت متقابل اثرهایمقايسه میانگین 
 سرما در جمعیتبل متقااثرهای دار بودن معنیبا توجه به 

مقایسه  ،(3 و 2 های)جدول aبرای کلیه صفات بجز کلروفیل 
ها به تفکیک دماهای مختلف سرمایی در ژنوتیپمیانگین 

درج شد  8تا  5های دولجمقایسه با شاهد انجام و نتایج در 
و صفر درجه واکاوی  -5دو تیمار دمایی سرما در  هایو اثر

 . گردید
ترین محتوای نسبی آب را جمعیت درجه بالا -5در دمای 

و در  2و کمترین مقدار را جمعیت یاسوج و شیراز 1بهبهان
به  1خوسفکوچک عطری و  هایجمعیتدرجه  دمای صفر

 خود اختصاص دادندبه کمترین مقدار را ترتیب بیشترین و 
  (.5)جدول 

مقدار را بالاترین درجه  -5نشت یونی در دمای برای 
شمال و کمترین مقدار را جمعیت  شهلای ،2جمعیت خوسف

پر شمال و های شصتجمعیتیاسوج و در دمای صفر درجه 
و کمترین مقدار را جمعیت به به ترتیب بیشترین  2خوسف

 . (5)جدول  خود اختصاص دادند
بیشترین درجه  -5در دمای های کلروفیلی، رنگدانه برای

اسوج و ی هایجمعیتبه ترتیب را  b مقدار کلروفیلو کمترین 
قدار را جمعیت م بیشتریندر دمای صفر درجه داشتند.  1شیراز
آزادشهر، کوچک  هایو کمترین مقدار را جمعیت 2بهبهان

صفت  برای به خود اختصاص دادند.  1خوسف عطری و
بیشترین و کمترین مقدار را درجه  -5کلروفیل کل در دمای 

 لیو داشتند 1پر شمال و شیرازشصتهای به ترتیب جمعیت
مشاهده  هاجمعیت داری بینتفاوت معنیدر دمای صفر درجه 

 (. ۶نشد )جدول 
درجه کمترین مقدار  -5صفت کارتنوئید در دمای برای  

ها جمعیتبقیه به خود اختصاص داد و  1را جمعیت شیراز

با یکدیگر نشان ندادند. در دمای صفر درجه داری معنی تفاوت
وج به خود اختصاص داد و را جمعیت یاسمقدار نیز کمترین 

نسبت لحاظ  زا داری نداشتند.معنی ها تفاوتجمعیتبقیه 
های جمعیت ،درجه -5کل در دمای  کلروفیل به aکلروفیل

یشترین و کمترین نسبت بترتیب به 2شهلای شمال و خوسف
های جمعیت ،در دمای صفر درجهرا به خود اختصاص دادند. 
 نسبتکمترین  2بهبهان وبیشترین آزادشهر و کوچک عطری 

صفت نسبت برای  .(7)جدول  را به خود اختصاص دادند
بالاترین مقدار  ،درجه -5کارتنوئید در دمای به  کلروفیل کل

ها به خود اختصاص داد و سایر جمعیت 1را جمعیت شیراز
نداشتند. در دمای صفر درجه بالاترین مقدار  داریمعنی تفاوت

ران به خود اختصاص دادند و یاسوج و گچسا هایرا جمعیت
  تفاوتی دیده نشد. هاجمعیتبقیه در 

درصد سرمازدگی در ماه ها برای مقایسه بین جمعیتدر 
به ترتیب  سرمازدگیدرصد  ، بیشترین و کمترینبهمندی و 

)جدول  مشاهده شد گلشن و گچسارانطبس هایجمعیت در
8) . 

از  اهمعیتجکه داد بررسی صفات مختلف نشان نتایج 
ولی در . لحاظ صفات مذکور روندهای یکسانی نداشتند

و گچساران،  2، بهبهان1های بهبهانمجموع جمعیت
آنچه تری از لحاظ صفات مختلف بودند. های شاخصجمعیت

مسلّم است این است که بدون در نظر گرفتن رابطه و همبستگی 
ای توان قضاوت منصفانهنمی ،این صفات با درصد سرمازدگی

در رو ازاین، کردمورد بهترین و یا بدترین جمعیت ارائه  در
 شدندها بررسی ادامه مبحث همبستگی صفات و سایر تجزیه

 تری براساس کلّیه صفات ارائه نمود. منطقی تا بتوان نتیجه
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 محتوای نسبی آب و نشت يونیسرما برای صفات  در متقابل جمعیت هایمیانگین اثر مقايسه –5جدول 

Table 5. The mean of population ×chilling interaction effects for RWC and ion leakage  

Populations Relative water content %  Ion Leakage% 

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

Shehlai North 81.01a 66.86a 61.56abc 50.62abcd  18.63cd 46.01a 59.28abc 95.11a 

Shastpar North 81.48a 69.16a 59.92bcde 49.95bcd  24.78bc 41.93ab 64.15a 87.33ab 

Azadshahr 77.55abc 65.53a 61.22abc 50.24bcd  23.00bc 35.13ab 62.74ab 92.09ab 

Shiraz 1 74.94bc 65.98a 60.62abcd 48.66cd  33.70a 38.13ab 55.52abcd 90.00ab 

Shiraz 2 74.03bc 68.82a 57.36ef 46.90d  22.64bc 32.44b 52.17bcd 91.52ab 

Small Fragrant 73.56c 66.10a 63.06a 50.80abcd  27.95ab 42.64ab 55.80abcd 81.17b 

Yasouj 77.64abc 66.87a 60.26bcd 47.69d  22.67bc 35.50ab 57.00abcd 83.04ab 

Tabase Golshan 79.36ab 69.28a 58.88cdef 50.61abcd  22.70bc 37.60ab 49.34cd 87.69ab 

Khusf 1 76.41bc 65.62a 56.78f 49.93bcd  13.82d 39.66ab 49.66cd 86.91ab 

Khusf 2 77.18abc 68.36a 58.92cdef 48.69cd  27.62ab 37.56ab 48.26d 95.53a 

Behbahan 1 81.01a 67.58a 58.03def 54.08a  30.29ab 38.44ab 58.70abcd 93.49ab 

Behbahan 2 78.02abc 69.04a 61.83abc 52.28abc  24.50bc 39.31ab 59.53abc 91.83ab 

Gachsaran 74.01bc 69.43a 62.04ab 52.76ab  29.77ab 35.30ab 54.56abcd 87.55ab 

 .ندارند داری باهمنیتفاوت مع ٪5سطح احتمال  آزمون دانکن در براساس مشترک هستند حروف دارای که هاستون در میانگین صفات

Means followed by the same letter within a column are not significantly different according to DMRT at 5% probability level. 

 

 کل کلروفیلو b  سرما برای صفات کلروفیل × متقابل جمعیت هایمقايسه میانگین اثر -6جدول 
Table 6. Mean of population × chilling interaction effects for chlorophyll b and total chlorophyll  

Populations Chlorophyll b (mg/gFW)  Chlorophyll total (mg/gFW) 

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

Shehlai North 0.26bc 0.25cde 0.14bc 0.08cd  1.04bc 0.72bc 0.51a 0.38b 

Shastpar North 0.29abc 0.15def 0.13bc 0.16abc  1.05bc 0.68c 0.55 a 0.57a 

Azadshahr 0.32abcd 0.05f 0.11c 0.13abcd  1.18abc 0.70c 0.55 a 0.39b 

Shiraz 1 0.27abc 0.05f 0.15abc 0.05d  1.03bc 0.75bc 0.50 a 0.17c 

Shiraz 2 0.35abc 0.37abc 0.18abc 0.12abcd  1.12abc 0.84abc 0.55 a 0.37b 

Small Fragrant  0.21c 0.17def 0.11c 0.12abcd  1.00c 0.71bc 0.55 a 0.39b 

Yasouj 0.27abc 0.11ef 0.14abc 0.19a  1.08bc 0.72bc 0.57 a 0.42ab 

Tabase Golshan 0.28abc 0.07f 0.13bc 0.11abcd  1.07bc 0.78bc 0.51 a 0.42ab 

Khusf 1 0.30abc 0.27bcd 0.11c 0.16abc  1.12abc 0.88ab 0.52 a 0.43ab 

Khusf 2 0.26abc 0.15def 0.15abc 0.17ab  1.07bc 0.71bc 0.49 a 0.33b 

Behbahan 1 0.42a 0.26cd 0.15abc 0.10bcd  1.29a 0.88ab 0.51 a 0.36b 

Behbahan 2 0.37abc 0.41ab 0.23a 0.13abcd  1.23ab 0.97a 0.59 a 0.39b 

Gachsaran 0.39ab 0.43a 0.20ab 0.12abcd  1.23ab 0.96a 0.60 a 0.42ab 

 .ندارند داری باهمتفاوت معنی ٪5سطح احتمال  آزمون دانکن در براساس مشترک هستند حروف دارای که هاستون در میانگین صفات

Means followed by the same letter within a column are not significantly different according to DMRT at 5% probability level. 
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 به کلروفیل کل a سرما برای صفات کارتنوئید و نسبت کلروفیل × متقابل جمعیت هایمقايسه میانگین اثر -7جدول 
Table7. Mean comparison of population × cold interaction effects for carotenoid and chl.a/ total  ratio. 

Populations Carotenoid (mg/gFW)  Chlorophyll a/total ratio 

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

Shehlai North 71.28ab 54.15bcd 54.95a 31.31a  0.75a 0.64cde 0.72abc 0.79a 

Shastpar North 64.89b 43.99d 55.33a 41.89a  0.72a 0.78abc 0.75abc 0.71ab 

Azadshahr 75.30ab 58.23abcd 49.85ab 43.12a  0.73a 0.93a 0.79a 0.67abc 

Shiraz 1 72.06ab 48.36cd 57.63a 12.63b  0.74a 0.93a 0.69abc 0.69ab 

Shiraz 2 77.56a 74.26a 53.95a 34.83a  0.69a 0.56de 0.68abc 0.67abc 

Small Fragrant  75.41ab 58.08abcd 46.55ab 40.51a  0.79a 0.76abcd 0.80a 0.68abc 

Yasouj 71.58ab 61.18abcd 38.36b 35.44a  0.75a 0.84ab 0.75abc 0.55cd 

Tabase Golshan 72.39ab 49.73cd 55.87a 40.37a  0.74a 0.89ab 0.75abc 0.73ab 

Khusf 1 75.44ab 54.93bcd 50.79ab 33.69a  0.73a 0.69bcde 0.78ab 0.63bcd 

Khusf 2 75.46ab 65.67abc 54.73a 28.76a  0.76a 0.77abc 0.70abc 0.53d 

Behbahan 1 75.21ab 58.07abcd 53.54a 30.67a  0.68a 0.71bcde 0.72abc 0.73ab 

Behbahan 2 72.29ab 69.18ab 58.54a 40.92a  0.70a 0.58cde 0.62c 0.66abc 

Gachsaran 73.71ab 69.76ab 46.84ab 38.02a  0.68a 0.55e 0.66bc 0.72ab 

 .ندارند داری باهمتفاوت معنی ٪5سطح احتمال  آزمون دانکن در براساس مشترک هستند حروف دارای که هاستون در میانگین صفات

Means followed by the same letter within a column are not significantly different according to DMRT at 5% probability level. 

 
 کارتنوئیدبه  کلروفیل کل ومت به سرما و نسبتاسرما برای صفات مق × متقابل جمعیت هایمقايسه میانگین اثر -8 ولجد

Table8. Mean comparison of population × cold interaction effects for chilling stress and total 

chlorophyll/carotenoid ratio traits 
Populations Chlorophyll total /Carotenoid ratio  Chilling Stress (%) 

 22°C +5°C 0°C -5°C  December January February 

Shehlai North 0.013ab 0.013a 0.010b 0.010b  0.00c 30.00de 32.00cd 

Shastpar North 0.013ab 0.013a 0.010b 0.010b  0.00c 35.00cd 37.00bcd 

Azadshahr 0.020a 0.013a 0.010b 0.010b  0.00c 35.00cd 37.00bcd 

Shiraz 1 0.010b 0.017a 0.010b 0.013a  5.00c 40.00bc 43.00abc 

Shiraz 2 0.013ab 0.010a 0.010b 0.010b  0.00c 30.00de 33.00cd 

Small Fragrant  0.010b 0.010a 0.010b 0.010b  5.00c 40.00bc 41.00abc 

Yasouj 0.013ab 0.013a 0.017a 0.010b  10.00b 45.00ab 48.00ab 

Tabase Golshan 0.013ab 0.017a 0.010b 0.010b  15.00a 50.00a 52.00a 

Khusf 1 0.013ab 0.017a 0.010b 0.010b  0.00c 15.00gh 17.00fg 

Khusf 2 0.013ab 0.010a 0.010b 0.010b  0.00c 25.00ef 27.00de 

Behbahan 1 0.020a 0.017a 0.010b 0.010b  0.00c 20.00fg 23.00ef 

Behbahan 2 0.020a 0.013a 0.010b 0.010b  0.00c 30.00de 32.00cd 

Gachsaran 0.020a 0.010a 0.013ab 0.010b  0.00c 10.00h 12.00h 

 .ندارند اری باهمدتفاوت معنی ٪5سطح احتمال  آزمون دانکن در براساس مشترک هستند حروف دارای که هاستون در میانگین صفات

Means followed by the same letter within a column are not significantly different according to DMRT at 5% probability level. 
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 و رگرسیون تجزيه همبستگی
در هر دو شرایط نرمال  مختلف صفات بین همبستگی تجزیه

داری بین ثبت و معنیمقوی و تنش سرما، نشان داد که همبستگی 
، کارتنوئید و کلروفیل کل و b ، کلروفیلa ها )کلروفیلرنگدانه

 (.9)جدول  وجود دارد( دکارتنوئیبه  نسبت کلروفیل کل
سرمازدگی درصد همبستگی بین در شرایط نرمال )شاهد( 

به  ، کلروفیل کل و کلروفیل کلbکلروفیل  میزانصفات )با 
با بود و همبستگی بین سرمازدگی ر دامعنیمنفی و  (کارتنوئید

 . بوددار معنیکل مثبت به کلروفیل  aکلروفیل نسبت 
، (-5+، صفر و 5در شرایط تنش )سه تیمار دمایی 

، کارتنوئید، bسرمازدگی با کلروفیل درصد همبستگی بین 
دار بود و معنیکلروفیل کل و محتوای نسبی آب منفی و 

 .بوددار معنیو نی مثبت با نشت یوهمبستگی بین سرمازدگی 
کاهش با تنش سرما دهد که در شرایط نشان میموضوع این 

ب آمحتوای نسبی کاهش های کلروفیلی و رنگدانهمیزان 
 . (9)جدول  ابدیمیافزایش برگ، درصد سرمازدگی 

ب برگ در شرایط تنش سرما، با آنسبی محتوای 
کلروفیل کل و  ، کارتنوئید وb ، کلروفیلa ها )کلروفیلرنگدانه

دار کارتنوئید( همبستگی مثبت و معنیبه  نسبت کلروفیل کل
ضعیف و بین آنها داشت ولی در شرایط نرمال همبستگی 

 سرما، تنش شرایط در یونی . در مقابل، نشتبوددار غیرمعنی
 کل کلروفیل و کارتنوئید ،b کلروفیل ،a کلروفیل) هارنگدانه با
 دارمنفی و معنی همبستگی( تنوئیدکاربه  کل کلروفیل نسبت و

 دارغیرمعنی و ضعیف همبستگی نرمال شرایط در ولی داشت
دهنده این است که در فصل سرما با بود. این نتایج نشان

ابد و یب نسبی برگ افزایش میآها محتوای افزایش رنگدانه
تنش تواند میابد و گیاه بهتر ییونی کاهش می مقدار نشت

در شرایط تنش سرما . (9)جدول  ندسرما را تحمل ک
 آب یونی و محتوای داری بین نشتهمبستگی منفی و معنی

 برگ مشاهده شد. نسبی
سیون که درصد سرمازدگی به عنوان تابع تجزیه رگر در

میزان کلروفیل کل با در نظر گرفته شد. در شرایط نرمال، 
علامت منفی وارد مدل گردید. در شرایط تنش سرما نیز تنها 

 ،با علامت منفی وارد مدل گردید bصفت میزان کلروفیل 
ثر بر ؤمهمترین صفت معنوان هب bمیزان کلروفیل  روازاین

 (. 10شناخته شد )جدول سرمایی سرمازدگی در شرایط تنش 
 

 تنش سرماو  شرايط نرمالدر گل نرگس  هایجمعیتلف تتجزيه همبستگی صفات مخ -9جدول 

Table9. Correlation analysis of different traits in narcissus populations in normal and chilling stress conditions 

Traits Condition Chl. a Chl. b Cart Chl. 

total 

RWC Ion 

leakage 

Chl.A/T 

ratio 

Chl.T/C 

ratio 

Chl. b  Normal 0.23        

Chilling 0.21        

Carotenoid Normal 0.62** 0.09       

Chilling 0.68** 0.58**       

Chl. total Normal 0.72** 0.84** 0.41*      

Chilling 0.89** 0.64** 0.81**      

RWC Normal -0.17 0.07 -0.32* -0.05     

Chilling 0.88** 0.42** 0.79** 0.89**     

Ion leakage Normal 0.03 0.11 0.01 0.09 -0.07    

Chilling -0.86** -0.38* -0.82** -0.86** -0.94**    

Chl. a/total.  Normal 0.11 -0.94** 0.14 -0.60** -0.13 -0.07   

Chilling 0.52** -0.69** 0.02 0.08 0.28 -0.29   

Chl. T/Cart. Normal 0.46** 0.68** -0.04 0.75** 0.08 0.01 -0.54**  

Chilling 0.59** 0.20 -0.01 0.56** 0.45** -0.38* 0.20  

Chilling Normal -0.16 -0.43** -0.16 -0.40* 0.07 -0.04 0.35** -0.35** 

Chilling -0.24 -0.50** -0.36* -0.43** -0.36* 0.32* 0.23 -0.26 

# RWC= Relative water content, Chl. = Chlorophyll 

yability levels, respectivelsignificant at 5% and 1% prob=**, * *درصد 1 و درصد 5 سطح احتمال در داربه ترتیب معنی: **و 
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 و تنش سرما گل نرگس در شرايط نرمال هایجمعیتبعنوان مستقل در صفات و ساير به عنوان تابع  یدرصد سرمازدگ تجزيه رگرسیون  -10جدول 

Table10. Regression analysis of cold resistance as a dependant and other traits as independents in narcissus 

populations in normal and chilling stress conditions  
Condition Model B Std. Error Beta T value Sig. 

Normal temperature Constant 115.72 35.16  3.29 0.00 

 Total chlorophyll  -75.77 31.41 -0.59 -2.41 0.03 

       

Chilling stress Constant 53.53 8.35  6.41 0.00 

 Chlorophyll b -137.86 48.96 -0.65 -2.82 0.02 

 

 تجزيه عاملی 
 اصلی نشان داد که در شرایط نرمالهای مؤلفهتجزیه به 

ها لفه درصد بالایی از واریانس دادهؤمسه در مجموع ( شاهد)
. تجزیه عاملی نشان داد که کردنده درصد( را توجی 71/73)

نسبت  و ، کلروفیل کلb کلروفیل میزانعامل اول با صفات 
کلروفیل کل به کارتنوئیدها همبستگی مثبت و با صفات نسبت 

 سرمازدگی همبستگی منفی درصدبه کلروفیل کل و  a کلروفیل
 و کارتنوئید و a کلروفیل میزانعامل دوم با صفات داشت. 

صفات محتوای نسبی آب همبستگی مثبت و  عامل سوم با
نشت یونی همبستگی منفی داشت. با در نظر گرفتن همبستگی 

ای و ها با صفات مورد نظر، عامل اول عامل سبزینهعامل
سرمازدگی، عامل دوم عامل کارتنوئیدی و عامل سوم عامل 

 .(11)جدول  گذاری شدنامپایداری غشاء سلولی 

عامل  سهدر مجموع دمایی(  )سه تیماردر شرایط تنش 
درصد( را  4۶/90ها )درصد بالایی از واریانس دادهاول 

. تجزیه عاملی نشان داد که عامل اول با صفات کردندتوجیه 
تنوئید، کلروفیل کل و محتوای نسبی آب کار ،a کلروفیل میزان
همبستگی مثبت و با صفت نشت یونی همبستگی منفی، برگ 

و  (کلکلروفیل به  aکلروفیل ) عامل دوم با صفات نسبت
کلروفیل  میزانسرمازدگی همبستگی مثبت و با صفت  درصد

b کلروفیل ) عامل سوم با صفت نسبتداشت.  همبستگی منفی
همبستگی مثبت بالایی داشت. با در نظر  (کارتنوئیدهابه  کل

ها با صفات مورد نظر، عامل اول عامل گرفتن همبستگی عامل
، عامل دوم عامل ری غشاء سلولیپایداای و سبزینه

سرمازدگی و عامل سوم عامل نسبت کلروفیلی به کارتنوئیدی 
 .(11 )جدول گذاری شدنام

 

 گل نرگس هایجمعیتو تنش سرما در تجزيه عاملی در شرايط نرمال  -11جدول 
Table11. Factor analysis in normal and chilling stress conditions in narcissus populations 

Traits Normal temperature  Chilling stress 

F1 F2 F3  F1 F2 F3 
Chlorophyll a  0.27 0.88 0.12  0.87 0.16 0.44 

Carotenoid 0.00 0.85 -0.14  0.93 -0.28 -0.21 

Relative water content  0.14 -0.44 0.53  0.92 -0.07 0.27 

Ion leakage  0.13 -0.08 0.82-  0.94- 0.04 -0.19 

Total chlorophyll 0.84 0.51 0.04  0.86 -0.29 0.37 

Chlorophyll b  0.97 0.02 -0.04  0.37 0.90- 0.06 

Chlorophyll a/Total 0.89- 0.29 0.05  0.32 0.89 0.22 

Chilling stress 0.53- -0.14 0.18  -0.25 0.60 -0.33 

Total chlorophyll/Carotenoid 810. 0.18 0.20  0.20 -0.04 0.96 

        

Eigenvalue 3.47 2.09 1.07  4.44 2.15 1.56 

Variance% 38.56 23.27 11.88  49.27 23.84 17.35 

Cumulative Variance% 38.56 61.83 73.71  49.27 73.11 90.46 

 The bold and underlined coefficients are significant .دار استمعنیهمبستگی درشت دارای قلم ضرایب عاملی با 
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 ایتجزيه خوشه

در  هاجمعیت ،در شرایط نرمالای براساس تجزیه خوشه 
یاسوج،  هایجمعیته خوشه قرار گرفتند. در خوشه اول س

و کوچک عطری یاسوج، در خوشه دوم  1شیرازگلشن، طبس
شهلای شمال و  ،2شیراز، 2بهبهان، آزادشهر هایجمعیت
، 2خوسف هایجمعیتدر خوشه سوم و پر شمال شصت

در شرایط . (3)شکل  بودند 1خوسفو  1بهبهان ،گچساران
در خوشه اول  در سه خوشه قرار گرفتند. هاجمعیتتنش نیز 

 2شیراز، شهلای شمال، آزادشهرپر شمال، شصت هایجمعیت
گلشن، یاسوج، طبس هایجمعیت، در خوشه دوم 2بهبهانو 

عطری یاسوج و در خوشه سوم  و کوچک 1شیراز
و گچساران قرار  1بهبهان، 1خوسف، 2خوسف هایجمعیت
 . (4)شکل  گرفتند

ها در هر دو شرایط خوشهداد که نشان  هاخوشهبررسی 
کمی  هاجمعیتو تنها نزدیکی و دوری  بودندمشابه تقریباً 

 جمعیتدر شرایط نرمال  ،تغییر کرده است. به عنوان مثال
 هایجمعیتدر فاصله کمی دورتر به سایر  پر شمالشصت

پیوسته است، در حالی که در شرایط تنش در فاصله  آزادشهر
 به هر حال. اندگرفتهبسیار نزدیکی در یک خوشه قرار 

ی نکرده است. آنچه چندان در هر دو شرایط تغییر هاخوشه
 هاخوشهدر  هاجمعیتمسلم است این است که قرارگیری 

براساس  ،یا نزدکی جغرافیایی نبوده استبراساس دوری و 
میزان مقاومت به سرما در یک خوشه و یا در دو خوشه 

 هایجمعیتقرارگیری  ،به عنوان مثال. اندگرفتهمتفاوت قرار 
)از خراسان  2خوسفمختلف با فاصله جغرافیایی دور، مثلاً 

 2بهبهانو )کهگیلویه و بویراحمد( با گچساران جنوبی( 
قرارگیری خوشه و یک در ( گلستان) آزادشهرا ب)خوزستان( 

با فاصله جغرافیایی نزدیک مانند طبس گلشن و  هایجمعیت
در دو خوشه )هر دو نمونه از خراسان جنوبی( خوسف 

متفاوت نشان از آن دارد که تنوع ژنتیکی از تنوع جغرافیایی 
گلشن با یاسوج طبس هایجمعیتقرارگیری  .کندتبعیت نمی

های هر دو ناحیه جمعیته مبین این است که در یک خوش
حساس به سرما بوده و بر این اساس در یک گروه قرار 

 ددانشان های متفاوت خوشهبررسی وضعیت دمایی  .اندگرفته
دمایی متفاوت در یک گروه قرار مبدأ های با که جمعیت

های یاسوج، قرارگرفتن جمعیت ،اند. به عنوان مثالگرفته
که جمعیت  از این دارد نشانشیراز در یک گروه گلشن و طبس

 همنطق مربوط بهگلشن( با جمعیت گرم )طبس همنطق مربوط به
سرد )یاسوج( از لحاظ سرمازدگی و سایر صفات مرتبط با 

این شباهت در یک گروه دلیل سرمازدگی مشابهت داشته و به 
 رسد. علتخلاف معمول به نظر میموضوعی اند که قرار گرفته

های مختلف تواند این باشد که شاید جمعیتمیموضوع این 
در نقاط مختلف بعد در ابتدا از یک منطقه سرچشمه گرفته و 

توان ذکر نمود این است دلیل دیگری که میاند. پراکنده شده
که شاید مناطق کشت نرگس روستاهایی باشد که میانگین 

فته بر روی تر یا بالاتری نسبت به نام قرارگردمایی پایین
مناطق کشت نرگس در  ،جمعیت دارند. به عنوان مثال

 و ازمیغان پیرحاجات، )کریت،ییلاقی گلشن روستاهایی طبس
)اگرچه آمار  باشد که نسبت به مرکز شهر سردتر بودهخرو( می

دمایی دقیقی از این نقاط در دست نیست تا بتوان به آن استناد 
های قرارگیری جمعیترک د( و با درنظرگرفتن این نکات، کرد

مختلف یاسوج، شیراز و طبس گلشن در یک خوشه بیشتر 
ها از لحاظ دمایی نشان . بررسی سایر خوشهاست لمسقابل 
داری بین این مناطق نیست و به عنوان وت معنیاکه تفداد 

و خوسف با بیشینه دمای  7/32مثال گچساران با بیشینه دمای 
و قرارگیری این دو جمعیت در  باشندتقریباً مشابه می 1/27

 دمایی آنها تقریباً مطابقت دارد. مبدأ یک خوشه با 
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 شرايط نرمال در گل نرگس  هایجمعیت بین خوشه ایتجزيه  -3شکل 

Figure3. Cluster analysis of narcissus populations in normal condition  
 

 
 سرما  در شرايط تنشرگس گل ن هایجمعیت بین ایخوشهتجزيه  -4شکل 

Figure4. Cluster analysis of narcissus populations in cold stress condition 
 

 گیریبحث و نتیجه
ی نسبی آب کاهش اطی این مطالعه با کاهش دما محتو

شاخص مهم عنوان یک گیری وضعییت آب گیاه بهاندازهیافت. 
ی از ـیکدر شناسایی پاسخ گیاه به تنش مطرح است. 

 وایـمحت، اهـعیت آب گیـده وضـدهنانـشاخصهای نش
اه ـرما گیـنش سـام تـبافت گیاهی میباشد. در هنگ آبنسبی 

 ظرفیتتنش آبی نیز میشود که با کاهش شدید در  ارـدچ
در  (.Joshi et al., 2007) شودانجام میرگ ـاس بـآب و آم
تنش سرما اعلام کردند که  (2015و همکاران ) Bazl تحقیقی،

-برگو افزایش نشت یونی ی نسبی آب اسبب کاهش محتو

کاهش و کاربرد متیل جاسمونات باعث  های خیار نگین شد
 سبب نشت یونی و تسریع در کاهش محتوای نسبی آب شد که

و همکاران  Cao .گردید هادانهال در سرما به تحمل افزایش
یش های گیاهی و افزااهش محتوای آب بافت( نیز ک2014)

مواد محلول در پاسخ به وقوع فرایندهای سازگاری و 
 .انددهکرگزارش را خوگیری به سرما 

گل در یونی سرما باعث افزایش نشت در مطالعه کنونی 
کاهش دما باعث انجام شده مطالعات بیشتر در  .نرگس گردید
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 بررسیدر  ،افزایش نشت یونی گردیده است. به عنوان مثال
 دارویی گیاه در هاالکترولیت نشت میزان بر زدگییخ تنش اثر

ها افزایش شد که با کاهش دما نشت الکترولیت موسیر مشاهده
گراد به حداکثر رسید. در درجه سانتی -20یافت و در دمای 

از  یونی های با کمترین درصد نشتجمعیتمطالعه مذکور 
برخوردار  هاجمعیت دیگر زدگی بهتری نسبت بهتحمل به یخ

ای در مطالعه .(Rezvan Beydokhti et al., 2011) بودند
 نشت مقدار بر داریمعنی بسیار تأثیر پایین دمای تنشدیگر 
 یونی نشت مقدار بیشترین. داد نشان سرخارگل گیاه در یونی

 در آن مقدار کمترین و گرادسانتی درجه -4 دمایی تیمار در
-Asadi) آمد دستبه گراد(درجه سانتی 23) شاهد تیمار

Sanam et al., 2015.) و فیزیولوژیکی هایپاسخ بررسی در 
 داد نشان نتایج سرما تنش به فرنگیتوت رقم دو بیوشیمیایی

 در کاهش این و یافت افزایش یونی نشت دما کاهش با که
 Mohamadi nezhad et) بود سلوا از بیشتر الیزا کوئین رقم

al., 2020.) میزان کهدارد آن از حکایت کنونی  آزمایش نتایج 
 در خسارت محل اولین عنوان به سلولی غشای به خسارت

 با. گرفت قرار دما تأثیر تحت داریمعنی طوربه سرما اثر
 افزایش این که کرد پیدا افزایش یونی نشت مقدار دما کاهش

 بالای مقادیربه حداکثر مقدار خود رسید.  درجه -5در دمای 
 ترکیبات حفظ در غشاء اییتوان عدم هدهندنشان یونی نشت
 و سلولی غشاهای انسجام و فعالیت در اختلال سلولی، درون

 ,.Cao et al) باشدمی غشاء از هاالکترولیت بیشتر خروج

2014.)  
 ،a کلروفیل میزاننتایج نشان داد در اثر تنش سرما 

کل و نسبت  به a، نسبت کلروفیل کلروفیل کل ،b کلروفیل
 تولید کلروفیل یکی .یافتکاهش وئیدها کارتن به کلروفیل کل

ا ـد و بـیباشـاس وابسته به دما مـحس یندهایااز فر
حساسیت و یا مقاومت به  زانـوان میـیتـآن م ریـدازهگیـان

 & Mirmohammadi Meibodiتنش سرما را تخمین زد )

Turkesh Esfahani, 2004.)  سرما سبب اختلال در تنش
کند. آسیب وارد میت ـلروپلاستولید کلروفیل میشود و به ک
فیل وتولید کلرل در ختلاابه علت کاهش فتوسنتز ممکن است 

یند اما فرول دپلاستها باشد. با نزوکلرر فتن ساختاربین و از 

زردی ها به گنگ برد و رفیل متوقف میشووساخت کلر
 ,Soltani) دهنده کمبود کلروفیل استنشانید که امیگر

 (Jafari et al., 2007)فرنگی  بررسی گیاه گوجهدر . (2014
 .کردا یط تنش سرما کاهش پیداشره در فیل گیاوکلرای محتو

به منظور بررسی اثر تنش سرما بر روی  یدر مطالعه دیگر
کلروفیل در ارقام  ،که در اثر تنش سرمامعلوم شد ارقام برنج 

های ولی در رقم ،زیادی کاهش پیدا کرد مقدارحساس به 
 اختلال (.Hasibi et al., 2010) داشت مقاوم کاهش کمتری

 هایآسیب دیگر از کلروپلاست به آسیب و کلروفیل تولید در
ROS گیریاندازه روازاین است، پایین دمای تنش تحت 

 گسترده طوربه که است هاییشیوه از یکی کلروفیل فلورسانس
 هایتنش به آن تحمل گیاه، فیزیولوژیک وضعیت تعیین برای

 مورد فتوسنتزی دستگاه به وارده آسیب یزانم و محیطی
تنش دمای پایین از  (.Soltani, 2014) گیردمی قرار استفاده

ممانعت  PSIIتجزیه مولکول آب و یا اکسیداسیون نوری در 
شود. با توجه کند و موجب کاهش فلورسانس کلروفیل میمی
گراد درجه سانتی -4، افزایش تنش سرما به موضوعاین به 

ه مطالع شد. نرگس های گلکاهش کلروفیل در برگسبب 
 a کلروفیل ،سرما تنش روز 1۶ از پساستویا نشان داد که 

، (8۶ تا 17)کل  (، کلروفیل7۶ تا 1۶) b (، کلروفیل91 تا 18)
 تا 1۶) کاروتنوئیدها و (۶0 تا 1) bبه  aکلروفیلنسبت  نسبت

 دتش در کاهش این و دادند نشان کاهش شاهد به نسبت( 91
. (Imamian Tabarestani et al., 2019) بود بیشتر پایین نور

همخوانی دارد و نشان ذکرشده نتایج این مطالعه با مطالعات 
یابد. که در شرایط تنش سرما میزان کلروفیل کاهش میداد 

ی مادبه  a فیلوکلر بهنسبت  b فیلوکلر میزاندر مطالعه کنونی 
 کلروفیل میزاناز لحاظ ، زیرا تشی داپایین حساسیت بیشتر

a  داری دیده نشد، اما تفاوت بین تفاوت معنی هاجمعیتبین
و  Jafariدار بود. معنی bکلروفیل  میزاناز لحاظ  هاجمعیت

های گوجه در بررسی اثر سرما بر نهال( 2007) همکاران
 .کردنددقیقاً چنین موردی را گزارش  ،فرنگی

 هاکارتنوئید ،اهش دمانشان داد که با کقیق حتاین نتایج 
( 2001و همکاران ) Lidon مشابه تحقیق ما .یافتکاهش 

گراد باعث کاهش سانتی درجه -10دریافتند که دمای 
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 Alves (2009) و Oliveiraشود. ئید در گیاه ذرت میرتنوکا
که بیان کردند  ،های قهوهبا بررسی اثر سرما بر روی گیاهچه

یش افزابا گذارد و می اثرمتابولیسم روی پایین ی ماد
ی آزاد بر روی غشاء کلروپلاست اثر منفی دارد و هالیکاراد

و سیب ان آکاهش میزدر تنوئیدها رونقش کارد ین مودر ا
نیز ( 2007) همکاران و Jafariست. الیپید مهم ن سیواکسیداپر

در بررسی گوجه فرنگی تحت تنش سرما دریافتند که با 
این مطالعه . نتایج یابدکاهش میکارتنوئید  میزانکاهش دما 

 مطابقت دارد. ذکرشده های با گزارشهم 
این است که با در  آیدمیآنچه از مجموع مطالعه صفات بر

و تجزیه رگرسیون همبستگی، نظر گرفتن نتایج تجزیه 
و کلروفیل کل از اهمیت  bکلروفیل  میزانصفات  ،هاعامل

توجه به همبستگی  با ،خوردار بودربیشتری در این مطالعه ب
رساند این مفهوم را میسرمازدگی  درصدمنفی این صفات با 

یا به عبارت سرمازدگی کاهش و که با افزایش این صفات 
یابد. با توجه به اینکه مقاومت به سرما افزایش میدیگر 

 13 جمعیتکل را  و کلروفیل b کلروفیل میزان بالاترین
گچساران  جمعیترو نازای ،)گچساران( به خود اختصاص داد

این نسبت به سرما شناخته شد.  جمعیت ترینمقاومبه عنوان 
 روازاین ،بودنیز دارای بالاترین محتوای نسبی آب  جمعیت

ها باشد. بررسی خوشهمی جمعیتتأییدی بر مقاوم بودن این 
، 1خوسف هایجمعیتباشد که ن این مطلب مینیز مبیّ
خصوصیات مطلوب دلیل به  1بهبهان و ، گچساران2خوسف

از لحاظ مقاومت به سرما در یک خوشه قرار گرفتند و 
شناسایی شدند. بعکس موارد  هاجمعیت ترینمقاومعنوان به

و  1شیرازگلشن، یاسوج، طبس هایجمعیتذکر شده در بالا 
کوچک عطری یاسوج دارای خصوصیات نامطلوبی از لحاظ 

 هاجمعیت ترینحساسمقاومت به سرما بودند و در حقیقت 
شامل  هاجمعیتسرمازدگی شناخته شدند. سایر  نسبت به

پر شمال ، شهلای شمال و شصت2شیراز، 2بهبهانآزادشهر، 
بودند و از لحاظ مقاومت به سرما ذکرشده حدوسط دو گروه 

حدوسط شناخته شدند.  هایجمعیتبه عنوان  هاجمعیتاین 
ر و در یک خوشه ها در کنار یکدیگجمعیتبیشتر قرارگرفتن 

خوانی همتهیه پیازهای نرگس  منطقهبا میانگین دمای  تقریباً

گلشن دارد و تنها دو جمعیت یاسوج )منطقه سرد( و طبس
کنار توان بدون تفسیر از نمیکه  بودند)منطقه گرم( استثنایی 

 یاسوج دهستان زخی. یکی از مناطق نرگسگذشت هاآن
 ویژهبهی گچساران( )بخش مرکز حکیمه بیبی گرمسیری

باشد که گل میکوه و گودگل پیر،بن باباکلان، مانند مناطقی
های چنانچه نرگس .استتر گرمنسبت به مرکز یاسوج 

شده از یاسوج از این مناطق سرچشمه گرفته باشند و به تهیه
دیگر سوی یافته باشند و از  راهسایر مناطق و مرکز استان 

 تاهای ییلاقی کریت،از روس گلشنهای طبسنرگس
منشأ گلشن( از طبس سردتر) ازمیغان و خَرو پیرحاجات،

قرارگیری این دو جمعیت )یاسوج و طبس  ،گرفته باشند
تر بودن دماهای این به لحاظ نزدیکگلشن( در یک خوشه 

که  شودیادآوری مید. گردقابل درک میمناطق روستایی 
این مطلب و ت اس آفریقا شمال و جنوبی اروپای نرگس منشأ

نرگس از اروپا به ایران راه یافته چنانچه دهد که نشان می
های مختلف را قرارگرفتن جمعیتدرک  ،این موضوع باشد،

 کند.اولیه تسهیل میمبدأ در یک خوشه به لحاظ 
این است که برای  آیدمیآنچه از مجموع نتایج این مقاله بر

و کلروفیل  bل صفات کلروفی ،گیری مقاومت به سرمااندازه
این  توانندمین او محقق هستندکل صفات قابل اعتمادی 

داشته باشند. نکته قابل ذکر آینده مدنظر صفات را در مطالعات 
، 2خوسف، 1خوسف هایجمعیتاین است که  ،دیگر

از لحاظ مقاومت  هاجمعیت ترینمقاوم 1بهبهانگچساران و 
ایل به کاشت گل ن و کشاورزانی که تماو محقق بودندبه سرما 

نرگس به عنوان یک محصول اقتصادی دارند حتماً به این 
که بررسی  شودیادآوری میتوجه داشته باشند.  هاجمعیت
از  هاجمعیتتنوع کافی در بین این نشان داد که  هاجمعیت

های نواحی جمعیتلحاظ مقاومت به سرما وجود دارد و 
با در پایان . تندهسمختلف از لحاظ مقاومت به سرما متفاوت 

هوایی وهای زینتی و تنوع آبتوجه به اهمیت روزافزون گل
های ها و محیطاین آزمایش در سالکه  گرددمیتوصیه  ،کشور

 برتر جمعیتبرای تعیین تر در سطوح دمایی پایینمختلف 
تا بتوان در نهایت یک ژنوتیپ را به عنوان  انجام شود

. کردت به سرما معرفی ژنوتیپ گل نرگس نسب ترینمقاوم
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