
 Nezami@um.ac.ir. پست الكترونيك: احمد نظامي نگارنده پاسخگو:* 

 

  1397 بهار، اول، شماره يازدهمجلد 
196-185  

http://dx.doi.org/10.22077/escs.2017.76.1019 

 

  

 هاي شنبليلهها در اكوتيپزدگي بر نشت الكتروليتتنش يخ اثر

 (Trigonella foenum-graecum L.)  
  2محمد كافي ،*2نظامي ، احمد1سيده محبوبه ميرميران

  ، مشهد، ايراندانشگاه فردوسي مشهد ،دانشكده كشاورزي ، گروه زراعت و اصلاح نباتات،دانشجوي دكتري فيزيولوژي گياهان زراعي .1
  ايران ، مشهد،مشهد دانشگاه فردوسي ،دانشكده كشاورزي ،تتاگروه زراعت و اصلاح نبا يعلمئتيه. اعضاي 2

  08/03/1395؛ تاريخ پذيرش: 17/02/1395: افتيدر خيتار

  چكيده

در گلخانه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشگاه  1392-93 بررسي تحمل به سرماي گياه شنبليله، پژوهشي در سال زراعي منظوربه
در  شامل تاريخ كاشت موردبررسيفاكتورهاي . فاكتوريل و در قالب طرح كاملاً تصادفي با سه تكرار انجام شد صورتبهفردوسي مشهد 

آذري، اردستان، پابلند شمال، پاكوتاه شمال، شيراز، ( سطح 10 ، اكوتيپ در)فروردين 15 اسفند و 15 مهر، 23 شهريور، 23( چهار سطح
) گراددرجه سانتي -15 و -12، -9 ،-6 ،-3 شاهد، صفر،( زدگي در هفت سطحو دماي يخ) شيروان، مشهد، نيشابور، همدان و هندي

در شهريور و مهر در  شدهكشتگياهان در شرايط آب و هوايي طبيعي محيط رشد يافته و به سرما خو گرفتند سپس گياهان . بودند
در اسفند و فروردين در اواسط ارديبهشت براي اعمال دماهاي آزمايش به فريزر ترموگراديان منتقل  شدهكشتو گياهان  ماهدياواسط 
ها درصد نشت الكتروليت بر اساسها درصد نمونه 50ها و سپس دماي كشنده زدگي درصد نشت الكتروليتپس از اعمال تنش يخ .شدند

 هايتاريخدر تمامي  هرچند زدگي و پس از چهار هفته رشد در گلخانه ارزيابي شد.نيز پس از اعمال تنش يخ هاآنتعيين شد. درصد بقاي 
ولي سرعت ثابت بود و با كاهش بيشتر دما روندي افزايشي داشت،  تقريباًگراد درجه سانتي -6ها تا دماي كاشت نشت الكتروليت

درجه  -15در اين كاشت با كاهش دما از صفر به  كهطوريبهها بود. افزايش نشت در كاشت دهه دوم اسفند بيشتر از ساير تاريخ
در  هااكوتيپها در تمامي درصد نشت الكتروليت ينكهوجودا با .درصد افزايش يافت 71ها حدود گراد درصد نشت الكتروليتسانتي

ه در كاشت به ترتيب متعلق ب تأخيركمترين و بيشترين كاهش ناشي از كاشت دوم پاييزه و بهاره نسبت به كاشت اول كاهش يافت، 
هاي درصد نشت الكتروليت مطالعه موردها، گياهان كاشت دوم در اغلب دماهاي در همه اكوتيپ .هاي همدان و اردستان بوداكوتيپ

 ها در مقايسه با سايرنيز تاريخ كاشت دهه دوم مهرماه در اكوتيپ 50elLTشاخص  ازنظرها داشتند. كمتري نسبت به ساير كاشت
بيشترين و  سبب افزايش حساسيت گياه به سرما شده است. احتمالاًها به عبارتي كاشت زودتر اكوتيپهاي كاشت كمتر بود. تاريخ

درصد كشندگي بر اساس  50بين هاي نيشابور و آذري بود. اكوتيپبه ترتيب متعلق به اين شاخص  ازنظرزدگي كمترين تحمل به يخ
 اين شاخص از استفاده امكان بيانگرمشاهده شد كه  داريمعني) همبستگي منفي و =r -536/0*و بقا ( )50elLT( هانشت الكتروليت

  .باشدميزدگي در گياه شنبليله يخ تنش خسارت ارزيابي در

  درصد كشندگي، هدايت الكتريكي 50دماي درصد بقاء، تاريخ كاشت،  :كليدي هايواژه

 مقدمه

 به رو اخير هايسال طي در گياهي از داروهاي استفاده
 صنايع در دارويي گياهان رهؤثم مواد به نياز وبوده  افزايش

 Najafpor( مرتب رو به افزايش است بهداشتي و داروسازي

Navaee, 1994.( شنبليله )Trigonella foenum-

graecum L.( طب در كهاست  دارويي گياهان از يكي 
 خواص و داشته ديرينه مصرف ملل سابقهساير  و ايران سنتي

 اين گياه است. شده ذكر آن براي درماني چشمگيري
 يك عنوانبهكه است  لگومينوز خانواده از و علفي ،سالهيك
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 اهميت حائز بهداشتي و آرايشي مرتعي، زراعي، گياه دارويي،
  ).Najafpor Navaee, 1994( استي فراوان

، توليد و ثبات داراي عادت رشد پاييزه يا بهاره در گياهان
عملكرد در كشت پاييزه نسبت به كشت بهاره بيشتر است. 

 طول شدن كوتاه باعث طرفيكاز بهاره، كاشت در تأخير
 ماده گياه درمجموع يجهدرنت و ودشمي گياه رشد دوره

 در تأخير با ديگر، سوي از ندكمي توليد كمتري خشك
 روبرو گرما با گلدهي ازجمله حساس نموي مراحل كاشت

 يجهدرنت و هاگل كامل باروري عدم سبب امر اين. ودشمي
كاهش عملكرد  يتدرنهاو  بوته هر در دانه و گل تعداد كاهش
 ,Seghatoleslami and ahmadibonakdar( شودمي گياه

2010; Maletic and Jevdjovic, 2007 .(ًگياهان  معمولا
ر از ثرتؤكشت پاييزه و زمستانه، توانايي استفاده بهتر و م

تر شدن دوره رشد با طولاني و نزولات جوي زمستانه را دارند
 افزايش هاآندر ، جذب تشعشع فعال فتوسنتزي هاآن رويشي

 نهايتدرو  تودهزيستكه اين امر سبب افزايش توليد  ،يابدمي
 Nezami( شودافزايش عملكرد گياه مي and Bagheri, 

2005.( 

 تحت گياهان پراكنش و رشددر كاشت پائيزه  ينباوجودا
قرار  پايين دماي ازجمله غيرزنده و زنده هايتنش انواع ثيرأت

 به فصلي از كه است مهمي محيطي عامل دما، .گيردمي
 نوسانات دستخوش و كندمي تغيير ديگر فصل

مهم از يكيهرچند  .است روزانه زودگذر و بينيپيشيرقابلغ
 افزايش در هاآن توانايي ،به دما گياهان هايپاسخ ترين

 پايين، دماي از ايدوره گذراندن اثر در سرما تنش به تحمل
 Browse and( است زمستان هاييخبندان وقوع از قبل

Xin, 2001(  كاهش  ،در طي پاييز و ابتداي زمستانو لذا
گياه مي 1خوسرماييفرآيند  القاء سببتدريجي دماي محيط 

 شود كه براي مقاومت در برابر سرما و يخبندان ضروري است
)Coventry et al., 2003.( زدگي تنش يخ، ينباوجودا

در اغلب آزمايشو زمستانه است  هايتنشترين مهم ازجمله
يك شاخص مناسب  عنوانبهزدگي را ها محققان تحمل به يخ

مورد تأكيد قرار دادهزمستان  هايتنشبراي تحمل به انواع 
بقاء گياه پس از قرار محاسبه درصد ). Gostin, 2009( اند

يكي از  عنوانبهسرما نيز  گرفتن آن در معرض دماهاي
 ترينمرسوماست. معرفي شده  سرماهاي مقاومت به شاخص

 استدمايي شاخص براي ارزيابي تحمل به سرما در گياهان، 

                                                                                                                                                           
1.Cold Acclimation 

 50دماي  عنوانبه شود ومي هاآندرصد  50مرگ كه سبب 
 et Xuan( شناخته شده است )50suLT( درصد كشندگي

al., 2009(.  زدگي بر چند گونه گياه اثر تنش يخنتايج مطالعه
نشان داد كه با كاهش دما درصد  ).Hebe sp( دارويي هب
كاهش  باوجوداينكاهش يافت،  موردمطالعههاي بقاي گونه

 .H درصد بقاء بسته به گونه متفاوت بود و گونه

cupressoides درصد بقاي بالاتري نسبت به گونه H. 
albicans كه درصد بقاي بالاتري  هاييداشت. همچنين گونه

كمتري  50suLT زدگي نشان دادند ازبعد از اعمال تنش يخ
نيز  )Zhang et al., 2010( و همكاران . ژانگبرخوردار بودند

 Lolium perenne) چچم نشان دادند كه درصد بقاي گياه

L.) محققان همبستگي خوبي را با كاهش دما كاهش يافت .
بر اساس درصد نشت درصد كشندگي  50بين دماهاي 

  اند.ها و درصد بقاء گزارش كردهالكتروليت
به تنش  Trifolium hirtum ارزيابي ميزان مقاومت گياه

ها نشان گيري ميزان نشت الكتروليتزدگي از طريق اندازهيخ
گراد، ميزان درجه سانتي -14به  -6داد كه با كاهش دما از 

 افزايش يافته استهاي اين گياه برگ الكتروليتينشت 
)Eugenia et al., 2003(. همكاران و گريس مطالعه در 
)Grace et al., 2009( افزايش سبب زدگييخ تنش نيز 

 Guara) گوارا گياه گونه دو در هاالكتروليت نشت درصد

sp.) ،افزايش در گونه اما اين شد drummondii G.  6از- 
 -12از دماي  G. coccinea گراد و در گونهدرجه سانتي

تحمل بهتر  دهندهنشانگراد آغاز شد كه اين امر سانتي درجه
يك همبستگي . استزدگي به تحمل يخ G. coccinea گونه

بين دماهاي كشنده بر اساس ) =72/0r**( دارمثبت و معني
 ها و درصد بقاء براي گياه نعناع فلفليدرصد نشت الكتروليت

)Mentha piperita L. (مشاهده شد.(Kheyrkhah, 

2015)  
شنبليله هاي متنوع و ارزشمندي از گياه در ايران توده

 چنداني در منتشرشدهاطلاعات ، باوجوداينوجود دارد. 
، در دسترس نيست ي اين گياهخصوص تحمل به سرما

 با هدف بررسي تحمل به سرما در حاضر بنابراين آزمايش
با استفاده از شاخص نشت شنبليله هاي اكوتيپ تعدادي از
  .انجام شدها الكتروليت
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  هاروش و مواد
آزمايش فاكتوريل و  صورتبه 1392-93سال  اين پژوهش در

در قالب طرح كاملاً تصادفي در سه تكرار در دانشكده 
كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد اجرا شد. فاكتورهاي 

دهه (دهه سوم شهريور، آزمايشي شامل چهار تاريخ كاشت 
اكوتيپ  10، سوم مهر، دهه دوم اسفند و دهه دوم فروردين)

، شيراز ،شمال ، پاكوتاهشمال ، اردستان، پابلندشنبليله (آذري
تيمار دمايي هفت  و) شيروان، نيشابور، مشهد، همدان و هندي

صفر،  )،گراد+ درجه سانتي5با دماي  زدگيشاهد (عدم يخ(
 منظوربه .گراد) بودنددرجه سانتي-15و -12،-9، -6، -3

زني يكنواخت بذرها، ابتدا بذرهاي ضدعفوني اطمينان از جوانه

 25با دماي  در داخل پتري ديش و در دستگاه ژرميناتور شده
ساعت روشنايي  16درصد و  75گراد، رطوبت درجه سانتي

در عمق يك  زدهجوانهعدد بذر  10. سپس ندشددار جوانه
متر سانتي 10با قطر دهانه هاي پلاستيكي متري گلدانسانتي

درصد  75درصد شن و  25حاوي (متر سانتي 11و ارتفاع 
 باريكها هر دو روز . آبياري گلدانشدكشت  )خاك مزرعه
گياهان در شرايط ، خو سرماييايجاد  منظوربهانجام شد. 

محافظت گياهان از قرار گرفتن در  و جهت كردهرشد  طبيعي
ها از دماي ، نمونهشدن سبزدر دوره ي شديد سرما معرض

 -3اي از دماهاي كمتر از تر و در مرحله گياهچهصفر و پايين
گراد و از طريق قرار دادن در شاسي سرد درجه سانتي
  ند.دمحافظت ش

  
.1393و بهار  2139دماهاي حداقل و حداكثر روزانه طي پاييز و زمستان تغييرات . 1شكل   

Fig. 1. Variation of daily minimum and maximum temperature during autumn, winter and spring of 2013-2014. 
 
 
 

هاي شهريور كاشت گياهان زدگي،يخ اعمال دماهاي براي
گياهان دو كاشت مذكور  زماني كه(ماه در اواسط ديو مهر 

با  زمانهمو برگي بودند)  5برگي و  7به ترتيب در مرحله 
 بلندمدتهاي بروز سرماهاي شديد در منطقه (بر اساس داده

هواشناسي، در شرايط آب و هوايي مشهد بروز سرماهاي شديد 
در  شدهكشتو گياهان  افتد)اتفاق مي ماهبهمندر دي و 

ر تيب دبه تر ذكرشدهاسفند و فروردين (گياهان دو كاشت 
 بهدر اواسط ارديبهشت اي بودند) برگي و برگ لپه 3مرحله 

 شروع در فريزر دماي .دندش منتقل ترموگراديان فريزر
 هانهنمو گذاشتن از پس بود و گرادسانتي درجه آزمايش پنج

 فت.يا كاهش ساعت درگراد يسانت درجه دو سرعت با
در گياه و اجتناب از بروز پديده فرا  يخ هستك ايجاد منظوربه

                                                                                                                                                           
1 .Ice Nucleation Active Bacteria 

 هايباكتري اسپري گراد،سانتي درجه -2 دماي درسرما، 
 هستك يجادكنندها) Erwiniaو  Pseudomonasجنس (

 گياهي در هاينمونه .شد انجام گياهان روي بر )(INAB 1يخ
 از پس و ماندهباقي ساعت يك مدت به آزمايشي دماي هر

اتاقك به سپس  و شدهخارج فريزر از زدگييخ اعمال دماي
 24مدت  به و گراد منتقلسانتي درجه 5±2سرما با دماي 

 نگهداري شدند. آنجا در ساعت

ها، بعد از خروج نمونهالكتروليت نشت گيرياندازه براي
از هر ) زدگييخها از اطاقك سرد (روز بعد از اعمال تنش 

 ليترميلي 150 حاويويال به و  شدهبرداشتوته ب سهگلدان 
ساعت در شرايط  24و به مدت  شدهمنتقلدو بار تقطير آب 

 EC د. سپس با استفاده از دستگاهدنقرار داده شآزمايشگاه 
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شد  گيرياندازهها نشت الكتروليت )Jenway (مدل متر
)1EC( .ها پس از گيري كل نشت الكتروليتاندازه منظوربه

 121بار و دماي  1با فشار ها در اتوكلاو ها، نمونهمرگ سلول
ند. سپس دقرار داده ش هدقيق 20گراد به مدت درجه سانتي

ساعت مجدداً در شرايط آزمايشگاه  24ها به مدت نمونه
 )2EC( شد ها دوباره ثبتو هدايت الكتريكي نمونه قرارگرفته

 (EL( هادرصد نشت الكتروليت، 1معادله با استفاده از  و
  شد.تعيين 

]1[  EL%=
EC1

EC2
×100 

درصد نشت  اساس بردرصد كشندگي  50محاسبه دماي  براي
1( هاالكتروليت

50elLT(، ) استفاده شد2از معادله ( 
)Anderson, 1988.(  

]2[  ELP=ELi+ ELm-ELi 1+e-B T-Tm  

 ،شدهبينيپيش الكتروليت نشت مقدار :ELp معادله اين در
iEL  وmEl :الكتروليت نشت مقدار حداكثر و حداقل ترتيب به

 :T،منحني شيب افزايش سرعت :Bدماهاي آزمايش، در ها
 پائيني بخش بين مياني (نقطه منحني ي عطفنقطه mT ،دما
 درصد 50 خروج دهندهنشان منحني) و خط بالائي و

همچنين روز بعد از اعمال تنش  .است سلول از هاالكتروليت
 آنبعدازو سه هفته  شدهمنتقلها به گلخانه زدگي گلدانيخ

 هراز طريق شمارش تعداد بوته زنده در درصد بقاء گياهان 
  حاسبه گرديد.م) 3و از طريق معادله ( گلدان

]3[  SU%=
A

B
×100 

به ترتيب تعداد بوته بعد و قبل از  %SU و A، Bآن كه در 
  .استزدگي و درصد بقاء يخ

 MINITAB17 افزاربا استفاده از نرمها داده وتحليلتجزيه
 افزارنرمهاي مربوطه نيز توسط انجام گرديد و رسم شكل

EXCEl و SLIDE WRITE گرفت. مقايسه  صورت
  شد.انجام  LSDن از آزموها نيز با استفاده دادهها ميانگين

 

  بحث و نتايج
ت اثر متقابل تاريخ كاش تأثيرتحت  هادرصد نشت الكتروليت

با كاهش دما درصد نشت هرچند  كهطوريبهو دما قرار گرفت. 

                                                                                                                                                           
1. Lethal Temperature 50 According to the Electrolyte 
Leakage percentage 

افزايش يافت، اما شدت افزايش بسته به تاريخ كاشت متفاوت 
ها تا كاشت نشت الكتروليتهاي تاريخ تماميدر هرچند  .بود

تر با كاهش بيشثابت بود و  تقريباًگراد درجه سانتي -6دماي 
 ، اما اين افزايش در گياهان كاشتداشتروندي افزايشي دما 

اين در  كهطوريبه .بيشتر بود هاساير تاريخنسبت به سوم 
درجه  -15گراد به كاشت با كاهش دما از صفر درجه سانتي

درصد افزايش  71ها حدود گراد درصد نشت الكتروليتسانتي
ر دنيز ها الكتروليتكمترين افزايش نشت  .)2(شكل  يافت

 58(در حدود  كاشت دوم (مهرماه) مشاهده شد گياهان
 مراحل زدگي دراعمال تنش يخ زمان در كه گياهاني درصد).
كمتري  سرماي به تحمل اند،بوده رويشي رشد پيشرفته
 رشد ترابتدايي مراحل در كه اندداشته گياهاني به نسبت
 Brandsater et( و همكارانبراندساتر  قرار داشتند. رويشي

al., 2000( و همكاران تاپا و )Thapa et al., 2008 ( در
 يوگيناو  Medicago truncatula زدگيبررسي تحمل به يخ

زدگي در تحمل به يخ) Eugenia et al., 2003( و همكاران
 كه مشاهده كردند )Trifolium hirtum( شبدرارقام نوعي 
از مرحله رشدي  زدگيتنش يخگياهان قبل از  زماني كه

تحت ا رمدت بيشتري اينكه عليرغم  ،بالاتري برخوردار باشند
از ولي ند اهخوسرمايي قرار داشت يجهدرنتشرايط طبيعي و 

 ديگرعبارتبه؛ اندبوده نشت بالاتر و بقاي كمتري برخوردار
هاي كاشت زودتر عاملي براي بالا رشد بيشتر گياهان در تاريخ

زدگي و حساسيت بيشتر گياهان به تنش يخ 50LT بودن
 Junttila and( جونتاليا و رابرت شود.محسوب مي

Robberecht, 1993 (زدگي نيز بيان كردند كه تحمل به يخ
بسته به مرحله رشدي گياه  acaulis Silen در گياه زينتي

رايط بر ش تأثيرمتفاوت بوده است و لذا تاريخ كاشت به علت 
بر رشد و نمو گياه، ممكن  تأثيرن آخوسرمايي و به دنبال 

هاي متحمل به ژنوتيپ زدگي را حتي دراست مقاومت به يخ
اعمال تنش  زمان در كهازآنجاييد. قرار ده تأثيرسرما تحت 

كشت شهريور (مرحله هفت برگي) در  زدگي، گياهانيخ
) و كشت اسفند برگيپنجمقايسه با كاشت مهر (مرحله 

(مرحله سه برگي) در مقايسه با كاشت فروردين (داراي برگ
بالاتري برخوردار بودند، اين از مرحله رشدي  اي)هاي لپه

 بيشتر حساسيت و 50LT بودن در بالاتر بيشتر گياهان رشد
 ديگرعبارتبه ؛بود رؤثم زدگييخ تنش به گياهان اين

رشد  پيشرفته مراحل در سرما وقوع زمان در كه گياهاني
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 گياهاني به نسبت كمتري سرماي به تحمل اند،بوده رويشي
 اند. لذابوده رويشي رشد ترابتدايي مراحل در اند كهداشته
 سرما شروع زمان در بوته اندازه آن تبعبه و كاشت تاريخ

 و است زدگييخ خسارت ميزان كنندهكنترل عوامل از يكي
 از كاشت تاريخ تغيير با توانمي كه رسدمي به نظر بنابراين
 .كرد جلوگيري توجهيقابل ميزان سرما به تنش خسارت

  
  
  

 
شرايط  زدگي تحتپس از اعمال تنش يخشنبليله  يهازدگي بر درصد نشت الكتروليتدماي يخ ×اثر متقابل تاريخ كاشت  .2شكل 
  شدهكنترل

Fig. 2. Effect of sowing date × freezing temperature on%EL from fenugreek plant after freezing in controlled 
conditions. 
 

 
 درصدميانگين  بر) P≤0.05( داريمعنياثر  كاشت تاريخ

نشت  . درصدداشت شنبليله هاياكوتيپ از هاالكتروليت نشت
از  كمتر هاآنها در كاشت دوم يپاكوت يدر تمام هايتالكترول

در كاشت  تأخيربا  باوجوداين )،1(جدول ها بود ساير كاشت
هاي درصد نشت الكتروليت مهرماه 23شهريور به  23از 
كاهش يافت،  درصد حدود هشت اردستان يپاكوت

هاي آذري، شيروان، مشهد و همدان در اكوتيپ كهدرصورتي
در كاشت  تأخيرهمچنين  اين كاهش كمتر از دو درصد بود.

 15ماه سبب كاهش حدود فروردين 15اسفند به  15از 
هاي آذري و ها در اكوتيپدرصدي در نشت الكتروليت

و كمترين كاهش نيز در اكوتيپ همدان مشاهده  اردستان شد
 23در كاشت از  تأخيرها با در اكثر اكوتيپ طوركليبهشد. 

 ها افزايش يافتاسفند درصد نشت الكتروليت 15شهريور به 
ين درصد نشت كاهش يافت. فرورد 15در كاشت  بعدازآنولي 

شهريور  23در كاشت از  تأخيربيشترين ميزان نشت ناشي از 
هاي آذري (حدود اسفند به ترتيب متعلق به اكوتيپ 15به 
درصد) بود و  17درصد) و اكوتيپ اردستان (حدود  22

كمترين ميزان اين افزايش نيز در اكوتيپ پابلند شمال (حدود 
  هشت درصد) مشاهده شد.

بر ) Nezami et al., 2010( و همكاران نظاميدر بررسي 
روي دو اكوتيپ رازيانه (خراسان و كرمان) نيز مشاهده شد 

ها از برگ اكوتيپ خراسان در كه درصد نشت الكتروليت
در اكوتيپ  كهدرحاليكاشت اول بيشتر از كاشت دوم بود، 

 ها در كاشت دوم افزايش يافت.كرمان درصد نشت الكتروليت
نيز با بررسي درصد نشت ) Pazireh, 2014( پذيره

) .Allium sativum L( هاي سيرها در اكوتيپالكتروليت
ها مشاهده كرد كه اثر تاريخ كاشت بر درصد نشت الكتروليت

متفاوت بود. ) P≤0.05( داريمعني طوربههاي سير از اكوتيپ
اكوتيپ ها در هر چهار كه درصد نشت الكتروليتباوجوداين

) نسبت به كاشت اول (شهريورماه) مهرماهسير در كاشت دوم (
ها كاهش يافت، ولي بيشترين كاهش درصد نشت الكتروليت

در  كهدرصورتيدرصد مشاهده شد،  3/11در اكوتيپ خواف 
 درصد رسيد. 1/1اين كاهش به  حيدريهتربتاكوتيپ 
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 .شدهنترلكزدگي تحت شرايط پس از اعمال تنش يخها از گياه شنبليله اكوتيپ بر درصد نشت الكتروليت ×اثر متقابل تاريخ كاشت  .1جدول 
Table 1. Effect of sowing date×ecotype on %EL from fenugreek plant after freezing in controlled conditions. 

Ecotype اكوتيپ 

  Sowing date       كاشت تاريخ
13 September 

شهريور 23  
14 October 

مهر 23  
5 march 

اسفند 15  
3 April 

فروردين 15  
Azari 41.1 55.5 31.1 33.2 آذري 

Ardestan اردستان  38.9 30.9 55.7 40.0 

Long foot پابلند شمال  37.8 30.8 44.7 38.7 

Short foot پاكوتاه شمال  32.5 30.4 40.2 36.7 

Shiraz شيراز  37.7 33.0 49.3 52.2 

Shirvan شيروان  32.0 30.9 40.4 36.3 

Mashhad مشهد  27.2 26.4 39.2 34.2 

Neyshabur نيشابور  24.8 22.8 39.7 33.9 

Hamedan همدان  33.3 32.7 49.5 50.1 

Hendi هندي  39.7 33.9 49.7 40.9 

LSD (0.05) 1.32        
  
  

حت تهاي شنبليله، از اكوتيپها درصد نشت الكتروليت
با  اگرچهبود. ) P≤0.05( دارزدگي معنيدماهاي يخ تأثير

ها اكوتيپتمام ها در كاهش دما درصد نشت الكتروليت
 شديدتر ازهندي  افزايش يافت، اما اين افزايش در اكوتيپ

، در اين اكوتيپ با كاهش دما از صفر به بود هااكوتيپ ساير
درصد  5/72ها ، درصد نشت الكتروليتگراددرجه سانتي -15

ش افزاياين  نيشابور اكوتيپدر  كهدرصورتيافزايش داشت 
 همكاران ويوگينا در مطالعه ). 3 (شكل بود درصد 5/52
)Eugenia et al., 2003(  كاهش دما سبب هرچند نيز

 Trifolium( شبدر نوعيها در ارقام افزايش نشت الكتروليت

hirtum( گراد درصد درجه سانتي -10در دماي  ولي ،شد
. بود Overton R18 رقم بيشتر ازنشت الكتروليت سه رقم 

 Hordeum vulgar) زدگي ارقام جودر مطالعه تحمل به يخ

L.) ارقام  از هادرصد نشت الكتروليت نيز مشاهده شد كه
تا دماي با كاهش دما ، ماكويي، لخت و والفجر كوير كارون،

 قرار تأثيرتحت نسبت به دماي شاهد گراد درجه سانتي -12
گراد درجه سانتي -8از كاهش دما در رقم ريحان  ولينگرفت، 

افزايش شديد درصد نشت سبب گراد درجه سانتي -12 به
   ).Nezami et al., 2010 ( ها شدالكتروليت

معني شنبليله نيزگياه اثر متقابل اكوتيپ و دما بر بقاي 
 -9ها با كاهش دما از در اغلب اكوتيپ كهطوريبهدار بود. 

داري كاهش معني طوربهگراد، درصد بقاء گياهان درجه سانتي

هاي اردستان و آذري يافت، اما كاهش درصد بقاء براي اكوتيپ
 -12گراد آغاز شد. با كاهش دما به درجه سانتي -6از دماي 

(پابلند شمال، شيراز، همدان  اكوتيپ چهارگراد درجه سانتي
مشهد  و نيشابورهاي اما اكوتيپ بين رفتند، ازو هندي) كاملاً 

نسبت به ساير  ءدرصد از بالاترين بقا 2/47و  50به ترتيب با 
كاهش دما  باوجوداين، ها در اين دما برخوردار بودنداكوتيپ

 (شكل برداز بين را ها گراد تمام اكوتيپدرجه سانتي -15به 
 -9به  -6با كاهش دما از  اردستان و آذري اكوتيپ دودر ). 3

 ،گياهان از بين رفتند درصد 25 حدود گراددرجه سانتي
 مشاهده نشد. چنين وضعيتيها تيپاكو ساير در كهدرحالي

بر روي ) Xuan et al., 2009(و همكاران ژوان در آزمايش 
و  Z137 (J-37)( هاي زويسياگراس نيز انواع متحملنمونه

Z136 (J-36) ( گراد را تحمل درجه سانتي -14تا دماي
هاي ديگر در اين دما، صفر درصد بقاء نمونه كهدرحالي كردند

 50 در اين مطالعه، مورداستفادههاي در اغلب اكوتيپ بود.
 تنهانشد و  درصد 50 مرگمنجر به  هاالكتروليت نشت درصد

درصد  50ها به ميزان الكتروليتاكوتيپ نيشابور نشت در 
درصدي گياهان را به دنبال داشت. در ساير  50مرگ 
 50هاي بالاتر از درصدي گياهان در نشت 50مرگ  هااكوتيپ

درصد  6/57در اكوتيپ هندي  مثالعنوانبهدرصد اتفاق افتاد، 
درصدي گياهان و در  50ها سبب مرگ الكتروليت نشت

 100ها سبب مرگ درصد الكتروليت 81آذري نشت  اكوتيپ
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زدگي و درصد بقاء گياه شنبليله ) پس از اعمال يخشدهدادهها (منحني برازش دما بر درصد نشت الكتروليت ×اثر متقابل اكوتيپ  .3شكل 
 75/1ها و درصد بقاء به ترتيب براي درصد نشت الكتروليتدرصد  1در سطح احتمال  LSDپس از يك ماه بازيافت در شرايط گلخانه. مقدار 

  است. 04/1و 
Fig. 3. Effect of ecotype × temperature on electrolyte leakage % (fitted curve) after applying freezing stress and survival 
% fenugreek plant after one month recovery in greenhouse conditions. LSD value for electrolyte leakage % and survival 
% is 1.75 and 1.04 respectively. 
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درصد  62در اكوتيپ شيراز  كهدرصورتيدرصد گياهان شد. 
 جواددرصد گياهان شد.  50سبب مرگ ها الكتروليت نشت

در  نيز) Javadmousavi et al., 2011(همكاران  و موسوي
 Bellis( چمني مينا زينتي گياه زدگييخ به بررسي تحمل

perennis( نشت درصد بين باوجودآنكه كردند كه بيان 
 نشت اما وجود دارد، منفي رابطه بقاء درصد و هاالكتروليت

 بقاء نشده، درصدي 50 كاهش سبب هاالكتروليت از نيمي
از  نيمي مرگ به منجر هانشت الكتروليت درصد 78 بلكه

 Cardona( و همكارانكاردونا در بررسي  .است شده گياهان

et al., 1997 (هاي پاسپالوم، نشت به ميزان بر روي اكوتيپ
 درصدي گياهان شد. 50درصد سبب مرگ  32

ر زدگي باثر متقابل تاريخ كاشت، اكوتيپ و دماهاي يخ
بود. درصد ) P≤0.05( دارمعنيها درصد نشت الكتروليت

اشت هر تاريخ ك هاي شنبليله دراز اكوتيپها نشت الكتروليت
، اين كاهش در باوجوداينبا كاهش دما افزايش يافت، 

هاي نيشابور، مشهد، شيروان و پاكوتاه شمال از دماي اكوتيپ
ا هدر ساير اكوتيپ كهدرحاليگراد آغاز شد درجه سانتي -9

گراد مشاهده شد درجه سانتي -6اين روند افزايشي از دماي 
اردستان، پاكوتاه، مشهد،  هاي آذري،). در اكوتيپ4(شكل 

نيشابور و هندي، گياهان كاشت سوم درصد نشت 
تند، ها داشنسبت به ساير اكوتيپ هاي بيشتريالكتروليت

ها نيز شيب افزايش نشت هرچند كه در همين اكوتيپ
درجه  -3هاي آذري و اردستان از ها در اكوتيپالكتروليت

هاي پاكوتاه و در اكوتيپ كهدرصورتيگراد آغاز شد سانتي
گراد شروع شد. در درجه سانتي -6نيشابور اين شيب از دماي 

ها، گياهان كاشت دوم در اغلب دماهاي همه اكوتيپ
هاي كمتري نسبت به درصد نشت الكتروليت موردمطالعه
در كاشت مذكور درصد  باوجوداينها داشتند. ساير كاشت

متر از دما به ك ها از اكوتيپ نيشابور با كاهشنشت الكتروليت
در اكوتيپ  كهدرصورتيگراد شدت يافت، درجه سانتي -9

 -3ها از دماي پابلند و شيراز افزايش درصد نشت الكتروليت
 گراد آغاز شد.درجه سانتي

 دارمعني 50elLT اثر متقابل تاريخ كاشت و اكوتيپ بر
)p≤0.05 ( .در كاشت پاييزه (از شهريور به مهرماه)  تأخيربود

در دو  كهطوريبهداشت،  50elLT را در مقادير تأثيربيشترين 
دار يمعنسبب كاهش  تأخيراكوتيپ اردستان و نيشابور اين 

در پنج اكوتيپ آذري، پابلند،  كهدرحاليشد.  50elLT مقدار
 شدر كاشت منجر به افزاي تأخيرپاكوتاه، همدان و هندي اين 

50elLT ) در كاشت از  تأخير). در اكوتيپ آذري 2جدول شد

را به دنبال  50elLT ياچهاردرجهشهريور به اسفند افزايش 
هاي پاكوتاه، شيراز، شيروان و در اكوتيپ كهدرصورتيداشت، 

هاي نداشت و در اكوتيپ 50elLT ثيري برأت تأخيرنيشابور اين 
 يادودرجهاردستان، پابلند، مشهد و هندي منجر به افزايش 

50elLT  در كاشت تأخيرشد. در دو اكوتيپ آذري و اردستان با 
حدود دو درجه كاهش  50elLT فروردين 15اسفند به  15از 

ها چنين وضعيتي در ساير اكوتيپ كهدرصورتيداشت 
هاي پاييزه و بهاره در كاشت تأخير طوركليبهمشاهده نشد. 

 تر بودنبر مرحله رشدي گياه، سبب پايين تأثيراز طريق 
50elLT شود.زدگي ميها به تنش يخو مقاومت بيشتر اكوتيپ 

) =r -536/0*( داريمنفي و معني رابطهدر اين آزمايش 
) 50elLT( هادرصد كشندگي بر اساس نشت الكتروليت 50بين 

. به عبارتي با كاهش دماي )5 (شكل شد و درصد بقاء مشاهده
قاء ها از درصد بدرصد كشندگي بر اساس نشت الكتروليت 50

  گياهان كاسته شد.

  گيرينتيجه
هاي نيشابور و مشهد قادر تنها اكوتيپ شهريورماهدر كاشت 

گراد بودند و ساير درجه سانتي -12به تحمل دماي 
هاي ها از بين رفتند. در كاشت مهرماه اكوتيپاكوتيپ

نيشابور، مشهد، شيروان و پاكوتاه شمال در دماي مذكور 
 61و  100، 100، 100داراي بالاترين درصد بقا (به ترتيب 

تري نسبت پايين 50elLT بودند و ازدرصد نسبت به شاهد) 
هاي ). در كاشت2ها برخوردار بودند (جدول به ساير اكوتيپ

گراد درجه سانتي -12اسفند و فروردين نيز كاهش دما به 
 ركليطوبهها شد رفتن گياهان تمام اكوتيپ منجر به از بين

ها كاهش دما منجر به در اين مطالعه در تمامي اكوتيپ
از طرفي اين افزايش ها شد. افزايش درصد نشت الكتروليت

 دهه دوم اسفند بيشتر از ساير كاشت تاريخ دردرصد نشت 
ز، ني موردمطالعههاي در ميان اكوتيپ .بود هاي كاشتتاريخ

مترين كدو اكوتيپ نيشابور و آذري به ترتيب از بيشترين و 
برخوردار  50elLT ميزان نشت و ازنظرزدگي تحمل به يخ

در  تأخيررسد با توجه به اينكه بنابراين به نظر مي ؛بودند
ب بر مرحله رشدي گياه سب تأثيرهاي پاييزه و بهاره با كاشت

شود، تاريخ كاشت زدگي در گياهان ميافزايش تحمل به يخ
هاي نيشابور، اكوتيپمهرماه زمان مناسبي جهت كاشت 

مشهد، شيروان و پاكوتاه شمال باشد كه در مقايسه با ساير 
تري مناسب 50elLT تر وها از درصد نشت پاييناكوتيپ

  برخوردارند.
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زدگي پس از اعمال تنش يخها از گياه شنبليله زدگي بر درصد نشت الكتروليتدماهاي يخ ×اكوتيپ  ×ثر متقابل تاريخ كاشتا .4شكل 
  .است 81/4 دارمعنيفاوت ت. مقدار حداقل شدهكنترلتحت شرايط 

Fig. 4. Effect of sowing date×ecotype × freezing temperature on EL percentage from fenugreek plant after freezing in 
controlled conditions. LSD value is 4.81. 
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  سپاسگزاري
 معاونت پژوهشيبودجه اين تحقيق از محل اعتبارات  

دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد تأمين شده است 
 شود.سپاسگزاري مياز آن معاونت كه بدين وسيله 

  

  
 

پس از اعمال  ها در گياه شنبليلهدرصد كشندگي بر اساس درصد نشت الكتروليت 50اكوتيپ بر دماي  ×. اثر متقابل تاريخ كاشت 2جدول 
  شدهكنترلزدگي تحت شرايط تنش يخ

Table 2. Effect of sowing date × ecotype on LT50el of fenugreek plant after freezing in controlled conditions 

Treatment تيمار  Sowing date تاريخ كاشت 

Ecotype اكوتيپ  13 September 
شهريور 23  

14 October
مهر 23  

5 march 
اسفند 15  

3 April 
فروردين 15  

Azari 8.99- 6.98- 9.77- 11.0- آذري 

Ardestan اردستان  -8.48 -9.95 -6.79 -8.54 

Long foot پابلند  -11.2 -8.37 -9.51 -8.75 

Short foot پاكوتاه  -9.41 -8.25 -9.10 -9.91 

Shiraz شيراز  -8.52 -9.15 -8.14 -9.16 

Shirvan شيروان  -10.0 -10.5 -9.44 -9.40 

Mashhad مشهد  -11.1 -11.1 -8.72 -9.80 

Neyshabur نيشابور  -8.12 -13.4 -8.98 -9.66 

Hamedan همدان  -10.8 -8.79 -9.36 -8.97 

Hendi هندي  -11.5 -8.57 -9.55 -8.79 

LSD (0.05) 0. 8        
  
  

 
 شنبليلههاي در اكوتيپ) 50elLT( هانشت الكتروليتدرصد درصد كشندگي بر اساس  50رابطه بين درصد بقا با  .5شكل 

Fig. 5. Relationship between survival with LT50el in fenugreek ecotypes. 
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