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هاي  كمي دارد اما پروتئين خام و كربوهيدرات 1ADFو
هاي آن از چچم كمتر است  محلول در آب موجود در برگ

)Derrick et al., 1993 همچنين بارهنگ داراي خواص .(
برگ و بذرهاي اين گياه  مثال عنوان بهدارويي متعددي است. 

كه از اين مواد براي فرمولاسيون  باشند يمداراي موسيلاژ 
 ,Brautigam and Franzز داروهاي خاص (تعدادي ا

ويروسي و باكتريايي استفاده  يها يماريب) و درمان 1985
 يها بخش). در طب عوام نيز، Franz, 1989( شود يم

، ملين، مدر و ضدالتهابيك داروي  عنوان بههوايي بارهنگ 
). اين گونه Fons et al., 1998( شود ميضد آسم مصرف 

در زمستان رشد متوسطي داشته و دوران اصلي رشد آن 
در  2طلبانه فرصتبيشتر در بهار و پاييز به همراه رشد 

برخي  وجود بااين). Moore et al., 2006تابستان است (
نتايج حاكي از اين است كه اين گونه تحمل كمي به سرما 

) كه ممكن است Skinner and Gustine, 2002دارد (
 ويژه بهيك گياه پاييزه  عنوان بهمانع معرفي و استفاده از آن 

شديد شود. بنابراين شناسايي  يها زمستاندر مناطقي با 
متحمل به سرماي بارهنگ براي  هاي اكوتيپارقام و يا 

  موفقيت آن در كشت پاييزه ضروري است.
محققان به  در تحقيقات تحمل به سرما در گياهان،

هستند كه ضمن دارا بودن سهولت،  ييها آزموندنبال 
 Teutonico et( سرعت و اعتبار كافي، قابل تكرار نيز باشند

al., 1993.( ي هادر اين راستا انواع مختلفي از آزمون
جهت مطالعه اثرات تنش سرما ابداع شده است كه  مصنوعي،

سازند تا در  اين امكان را نيز فراهم مي ضمن كنترل دما،
 Gusta andطول زمان، تكرار آزمون صورت پذيرد (

Fowler, 1977ها اعمال تيمارهاي ). يكي از اين روش
درصد نشت زدگي در شرايط كنترل شده و سپس مطالعه  يخ

درصد كشندگي بر اساس  50و تعيين دماي  ها الكتروليت
از آنجائي كه ). Xuan et al., 2009( است) 3LT50elآن (

خسارت ناشي  مشاهده قابلترين نتيجه  آشكارترين و معمول
هاي  از سرما به غشاي پلاسمايي، افزايش نشت محلول
ها و  سلولي نظير پتاسيم، آمينواسيدها، كربوهيدرات

، لذا استهاي مختلف به خارج از سلول  الكتروليت درمجموع
بي سرما را با امكان ارزيابي خسارت نس مسئلهاين 

                                                 
1. Acid Detergent Fiber 
2 . Opportunistic 
3. Lethal Temperature 50% of plants according to the 
electrolyte leakage percentage  

نمايد  مي فراهم ها الكتروليتگيري مقدار نشت  اندازه
)Miller and Dickens, 1996 .(  

به  Trifolium hirtumارزيابي ميزان مقاومت گياه 
 ها الكتروليتميزان نشت  گيري اندازهاز طريق  زدگي يختنش 

، گراد سانتيدرجه  - 14به  - 6نشان داد كه با كاهش دما از 
است  يافته افزايشهاي اين گياه نشت مواد در برگميزان 

)Eugenia et al., 2003 در بررسي ديگري با كاهش دما .(
روزه نخود  14در گياهچه هاي  ها الكتروليتدرصد نشت 

افزايش يافت و ميزان نشت مواد در گياهچه ها خوسرما شده 
درصد)  7/79درصد) نسبت به انواع خوسرما نشده ( 4/18(

). نتايج آزمايشي بر روي Nayyar et al., 2005د (كمتر بو
 بر رقم و زدگي يخ دماي اثرات كهچغندرقند نيز نشان داد 

 دما است بطوريكه كاهش دار معني ها الكتروليت نشت درصد

 نشت ميزان افزايش سبب گراد سانتي درجه  - 4 از كمتر به

رسي گرديد. در اين بر موردبررسي ارقام كليه در ها الكتروليت
زودتر  7233در رقم  ها الكتروليتشيب منحني درصد نشت 

نشت  ICاز بقيه ارقام شروع شد اما در ارقام لاتيتا و 
افزايش يافت  گراد سانتيدرجه  - 7از دماي  ها الكتروليت

)Hajmohammdnia Ghalibaf et al., 2010 در .(
 هاي گونه زدگي يخمطالعه ديگري كه بر روي تحمل به 

) با استفاده از آزمون نشت .Zoysia sppزويسياگراس (
الكتروليت در اندام برگ صورت گرفت مشاهده شد كه دامنه 

كشندگي بر اساس درصد نشت  درصد پنجاهدماي 
 گراد سانتيدرجه  - 4/10تا  - 9/1بين  ها آندر  ها الكتروليت

) متغير بود گراد سانتيدرجه  - LT50 )77/1±4/6با ميانگين 
 .Z هاي گونهشترين و كمترين مقدار آن به ترتيب در و بي

macrostachia  (حساس) وZ. japonica  (متحمل)
  ). Xuan et al., 2009مشاهده شد (

در شرايط  زدگي يخدماهاي  دريافت گياهان پس از بقاء
ارزيابي تحمل به  هاي روشيكي از  عنوان بهمصنوعي نيز 

محققان قرار گرفته است. در اين روش  مورداستفادهسرما 
درصد  50پس از تعيين درصد بقاي گياهان، دماي 

 شود مينيز تعيين  )4LT50suكشندگي بر اساس درصد بقا (
)Azizi et al., 2007 بر  زدگي يخ). نتايج مطالعه اثر تنش

) نشان داد كه با .Hebe spچند گونه گياه دارويي هب (
كاهش يافت،  موردمطالعه هاي گونهكاهش دما درصد بقاي 

كاهش درصد بقاء بسته به گونه متفاوت بود و  باوجوداين
                                                 
4. Lethal Temperature 50 % of plants according to the 
survival percentage  



 111. . .      ايبارهنگ سرنيزه يزدگ خيارزيابي تحمل به جانعلي زاده و همكاران: 

 
درصد بقاي بالاتري نسبت به گونه  H. cupressoidesگونه 

H. albicans  ي كه درصد بقاي هاي گونهداشت. همچنين
 LT50suنشان دادند از   زدگي يخبالاتري بعد از اعمال تنش 

 ,Warrington and Southwardكمتري برخوردار بودند (

 ,Patton and Reicher). در بررسي پاتون و ريچر (1995

رقم  زدگي يخ) بر روي ارقام زويسياگراس تحمل به 2007
بر مبناي  Meyerو  Diammond ،Palisades ،J-36هاي 
LT50  5/11و  - 8/10،  - 11، - 4/8بقاي استولون به ترتيب - 

در آزمايش ديگري، مقدار  كه درحاليبود  گراد سانتيدرجه 
 - 5/10و  - 6/11، - 7/5، - 1/7آن براي همين ارقام به ترتيب 

  ). Xuan et al., 2009گزارش شد ( گراد سانتيدرجه 
با توجه به كمبود اطلاعات در مورد تحمل به سرماي 

بومي بارهنگ در استان خراسان، آزمايش حاضر  هاي اكوتيپ
هاي  از اكوتيپ بررسي تحمل به سرماي تعدادي باهدف

، ها الكتروليتبا استفاده از شاخص نشت  اي سرنيزهبارهنگ 
       .انجام شد شده كنترلشرايط  در

  
  ها روشو مواد 

در محل گلخانه تحقيقاتي  1390اين آزمايش در سال 
 صورت بهدانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد 

فاكتوريل و در قالب طرح كاملاً تصادفي با سه تكرار انجام 
شامل پنج اكوتيپ بارهنگ  موردمطالعهشد. فاكتورهاي 

(بجنورد، كلات، مشهد، قاين و بيرجند) و هشت  اي سرنيزه
 - 21و  - 18، - 15، - 12،- 9، - 6، - 3(صفر،  زدگي يخدماي 
در شروع آزمايش، بذور در آب  ) بود.گراد سانتيدرجه 

در  قرار گرفتن روز شبانهعمولي خيسانده شده و بعد از يك م
) براي شكستن گراد سانتيدرجه  4دماي يخچال (صفر تا 

هاي پلاستيكي  در گلدان 1390خواب، در اواسط مهرماه 
 12) با قطر برگ خاك(حاوي نسبت برابري از خاك، ماسه و 

 بوته در هر گلدان كشت شدند. 10با تراكم  متر سانتي

برگي در شرايط طبيعي و در فضاي  2- 4هان تا مرحله گيا
آزاد رشد يافته و در معرض خوسرمايي قرار گرفتند (شكل 

با  هايي شبدر  ها گلدانحفظ مواد آزمايشي،  منظور به). 1
در شاسي سرد قرار داده  گراد سانتيدرجه  - 2دماي كمتر از 

  . شدند
ان منتقل ها به فريزر ترموگرادي گلدان ماه ديدر اواخر 

 گراد سانتيشدند. دماي فريزر در ابتداي آزمايش پنج درجه 
با سرعت دو درجه  ها نمونهبود و پس از قرار دادن 

در ساعت كاهش يافت. اين وضعيت شرايط را  گراد سانتي

گياهي و جلوگيري از  هاي بافتبراي توزيع مجدد آب به 
فاق ات ندرت بهكه در طبيعت  ها سلولتشكيل يخ در داخل 

 منظور به). Murray et al., 1988كند ( افتد، فراهم مي مي
جلوگيري از پديده فراسرد شدن و ايجاد هستك يخ در 

) و اطمينان از اينكه Lindow et al., 1982گياهان (
مقاومت به سرما از نوع تحمل است و نه اجتناب،  مكانيسم

مولد  هاي باكتري پاشي محلول گراد سانتيدرجه  - 2در دماي 
ها به نحوي انجام شد  ) بر روي نمونه1INABهستك يخ (

قشري از اين محلول پوشانده و  صورت بهكه سطح گياهان 
ايجاد تعادل در دماي محيط،  منظور بهخيس شد. همچنين 

 داشته نگهها در هر تيمار دمايي به مدت يك ساعت  گياهچه
 گراد سانتيدرجه  5±2و سپس به اتاقك سرد با دماي 

  نتقل و در طول شب در آنجا نگهداري شدند. م
براي تعيين پايداري غشاي سيتوپلاسمي از روش 

استفاده شد. براي اين منظور،  ها الكتروليتگيري نشت  اندازه
زدگي، سه بوته از گياهان هر  روز بعد از اعمال تيمارهاي يخ

تصادفي انتخاب و از سطح خاك بريده شدند.  طور بهگلدان 
هاي  با آب مقطر (براي حذف آلودگي ها آنتشوي بعد از شس

آب  تريل يليم 50هاي حاوي  ها در داخل ويال احتمالي)، بوته
ساعت در  24ها به مدت  دوبار مقطر قرار گرفتند. نمونه

دماي اتاق قرار داده شده و سپس نشت اوليه با استفاده از 
). EC1شد ( گيري اندازه) Jenwayمتر (مدل EC 2دستگـاه 

در اثر  ها الكتروليتگيري ميزان نشت كل  اندازه منظور هب
دقيقه در اتوكلاو (با فشار  20به مدت  ها اليومرگ سلول، 

) قرار داده شدند. گراد سانتيدرجه  120بار و دماي  2/1
 24و بعد از  شده منتقلها به محيط آزمايشگاه  سپس نمونه

شد. درصد نشت  گيري اندازه) EC2ساعت، نشت نهايي (
  ) محاسبه شد.1(با استفاده از معادله  ها الكتروليت

]1   [                      EL% = × 100  
 ي دهنده نشانبه ترتيب  EC2و  EL%3 ،EC1در اين معادله 
، نشت الكتروليت اوليه و نشت ها الكتروليتدرصد نشت 

  الكتروليت نهايي بودند. 
طريق شمارش تعداد بوته درصد بقاي گياهان نيز از 

  ) محاسبه شد.2زنده در هر گلدان و از طريق معادله (
  SU% = × 100                               ]2[  

                                                 
1 . Ice nucleation active bacteria 
2 . Electrical conductivity 
3 . Electrolyte leakage percentage   



Fig. 1.  
  
  
 
 
 
  

را دارا  

 تيفعال
 ها تيل

ها  بافت
 يبرا ي

Baek

 يوركل
 نشت 
 سرما 
 لذا بر 
 نشت 
  تحمل

 پيكوت
 نشت 
ساسيت 
مكاران 

نخود  
داري  ي

MCC

روليت 

  

. Minimum an

ها الكتروليتت 

 در ساختار و ف
ب نشت الكترو
ت الكتروليت از با

يقابل قبول اريع
 ka and كند (

Skinner .(طو به
 سرما، درصد

متحمل به هان
Beirami z.(

 بودن درصد
كي ازواند حا

سبت به چهار اك
يانگين درصد
ند نشان از حس
ي مشتاقي و هم

يها پيژنوتين 
اختلاف معني 
 Cژنوتيپ  ها ن

صد نشت الكتر

d maximum te

درصد نشت ين

اختلال اند كه ه
تنش سرما، سبب

نشت زانيم ير
مع تواند يش م

ش سرما فراهم
r, 2003; Han

هان حساس به
اهي مقايسه با گ

zadeh et al.,

پايين ش،يما
تو پ مشهد مي

زدگي نس ش يخ
 بالا بودن مي

توان  بيرجند مي
شد. در بررسي

Moshنيز بين (
ها الكتروليت 

آنمايش آز در. 
MCC  از درص

emperatures of

ترين پايينمشهد
  .)2 ل

قان اظهار داشته
در اثر ت يسلول

ريگ شده و اندازه
هاي تحت تنش پ

 مقاومت به تنش
n and Bischo

رود كه گياه ي
ت بيشتري در

2006 ,شند (

آزم نيا جيتا
اكوتيپ در ها ت

ن اكوتيپ به تنش
شد. همچنين

در اكوتيپ ها ت
با زدگي يخش

htaghi et al.,

درصد نشت
p (شد مشاهده

426بت به  

  .برخوردار بود

 .در مشهد 1
f automn and w

اكوتيپ م
بود (شكل
محقق

يها غشا
از سلول ش
يا اكوتيپ
سنجش

f, 2004

انتظار مي
الكتروليت
داشته باش
اساس نت
الكتروليت
بالاتر اين

باش گريد
الكتروليت

آن به تنش
), 2009

د ازنظر
)05/0≥p

نسب 505
بيشتري ب

  

  94اول 

1390ز و زمستان
winter of 2011

ته بعد و قبل از
درصد 50ماي

درصد بقاء، به
صد بقاء گياهان

از استفاده
به مربوطي ها

ي مقايسه .رفت
LSD در سطح

هايدر اكوتيپ
ه شده است.

در ها لكتروليت
)≥01/0pري (

د به ترتيب از
رخوردار بودند.

هاي قاين و يپ
داريلاف معني

ي بادار معنيف
                 

1 . Survival pe

، نيمه8، جلد اعي

داكثر روزانه پاييز
- 2012 in Mash

ترتيب تعداد بوت
محاسبه د نظور

و د ها كتروليت
و درص ها تروليت

  سيم شد.  
با ها داده

ه شكل رسم و
MS گر صورت
Dآزمون از ده

ها الكتروليتت
ول يك آورده
الد درصد نشت
دا  تفاوت معني

مشهد و بيرجند
ت الكتروليت بر
اد كه بين اكوتي

اختلا ها كتروليت
نيز بدون اختلاف

                  
ercentage   

حيطي در علوم زر

هاي حداقل و حد
hhad.

 B 1وSU% به ت
من بهصد بقاء بود. 

الكساس نشت 
الكتدرصد نشت 

ترس زدگي يخي 
يآمار لي

MSTA  انجام
  Excelافزار رم
استفاد بانيز  ا
  .شد انجام 

 
انس درصد نشت

اي در جدو زه
شود مشاهده مي

داراي ردبررسي
هاي م اكوتيپ ه

ترين ميزان نشت
ها نيز نشان دا ن

الك درصد نشت 
كوتيپ بجنورد ني
             

ي محها تنش   112

 

دماه. 1شكل 

 A ،Bكه در آن

و درصد زدگي يخ
كشندگي بر اس
ترتيب منحني د
در مقابل دماهاي

ليوتحل هيتجز
 AT-Cافزار نرم

نر توسط ،ها آن
ها داده نيانگيم

درصد 1حتمال
  

 نتايج و بحث
نتايج آناليز واريا
بارهنگ سرنيز

گونه كه م همان
مورهاي  كوتيپ

كه يطور بهبود،
كمترين و بيشت
مقايسه ميانگين
كلات به لحاظ
وجود ندارد و اك

2

ك
ي
ك
ت
د

ن
آ
م
ا

ن
ن
ب
ه
ا
ب
ك
م
ك
و



  113. . .      ايبارهنگ سرنيزه يزدگ خيارزيابي تحمل به جانعلي زاده و همكاران: 

  

پس از اعمال  اي سرنيزهو درصد بقاء گياه بارهنگ  ها الكتروليتمنابع تغيير، درجه آزادي و ميانگين مربعات درصد نشت . 1جدول 
  . زدگي دماهاي يخ

Table 1- Source of variation, degree of freedom and mean of squares of electrolyte leakage and survival 
percentage of Lancelot Plantain plant after applying freezing temperatures. 

ها الكتروليت درصد نشت  درجه آزادي    درصد بقاء 
Source of variation منبع تغيير Degree of 

freedom
Electrolyte 
leakage%

Survival 
percentage 

Ecotype 1939.302 **328.310 4 اكوتيپ** 

Temperature 30159.225 **14087.361 7 دما ** 

Ecotype × Temperature  603.745 **291.656 28 اكوتيپ× دما** 

Error 111.727 51.555 80 خطا 

Total 119 كل   

CV 18.46 16.45 ضريب تغييرات 

  ** Significant in 1% probability level                                                     .       01/0دار در سطح احتمال  ** : معني    
 
 

 
 
 

 
    .زدگي يخپس از اعمال دماهاي  اي سرنيزهبارهنگ  يها پياكوتدر  ها الكتروليتدرصد نشت . 2 شكل

Fig. 2. Electrolytes leakage percentage in Lancelot Plantain ecotypes after applying freezing temperature. 
  
  

 دار معنينيز  ها الكتروليتنشت درصد اثر دما بر 
)01/0≤p درجه  - 3) و با كاهش دما از 1) بود (جدول

افزوده شد  ها الكتروليتبر درصد نشت  جيتدر به گراد سانتي
 گراد سانتيدرجه  - 9كاهش دما تا  وجود بااين). 3 شكل(

 ها يتنشت الكترول يش درصددر افزا داري يمعن تأثير
 - 9به كمتر از  زدگي يخشدت تنش  يشنداشت، اما افزا

را  ها سلولداري نشت مواد از  معني طور به گراد سانتيدرجه 
 يدر دما ها يتدرصد نشت الكترول كه يطور بهداد،  يشافزا
درصد  4/69و  66 يببه ترت گراد سانتيدرجه  - 21و  - 18

. به نظر )3(شكل  بود گراد سانتيصفر درجه  ياز دما يشترب
زدگي بر  رسد با كاهش دما خسارت ناشي از تنش يخ مي

غشاهاي سلولي زياد شده و منجر به افزايش ميزان نشت 
 ,Nezami and Naghediniaود (ش مي يسلول درونمواد 

). نتايج آزمايش رضوان بيدختي و همكاران 2010
)Rezwan-Bidokhti et al., 2011 بر روي موسير (
)Alliumm altissimum Regel.(  نشان داد كه با نيز

افزايش يافت،  ها الكتروليتكاهش دما ميزان نشت 
نشت درصد  گراد سانتيدرجه  - 20در دماي  كه يطور به
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در بررسي ايزدي دربندي و  به حداكثر رسيد. ها يتالكترول
 ) بر روي گياهIzadi-Darbandi et al., 2011همكاران (
 نشت ) هم درصدDianthus barbatusقرنفل (

، بود ثابت تقريباً گراد سانتي درجه -16تا دماي ها الكتروليت
 درجه - 22 دماي در يافت و افزايش جيتدر به ازآن پس ولي

  .رسيد به بيشترين مقدار خود گراد سانتي
  
  
  

 
 . اي سرنيزهدر گياه بارهنگ  ها الكتروليتبر درصد نشت  زدگي يختنش اثر . 3 شكل

Fig. 3. Effect of freezing stress on electrolyte leakage percentage in Lancelot Plantain plant. 
  
  
 

       
اثر متقابل اكوتيپ و دماي  بر اساس نتايج حاصل،

) p≥01/0( دار معني ها الكتروليتزدگي بر درصد نشت  يخ
درجه  - 21). اكوتيپ بجنورد در دماي 1بود (جدول 

بيشترين و اكوتيپ كلات در دماي صفر درجه  گراد سانتي
را دارا بودند  ها الكتروليتدرصد نشت  كمترين، گراد سانتي

در اكوتيپ مشهد روند افزايش درصد نشت  هرچند). 4شكل(
آغاز شد ولي  گراد سانتيدرجه  - 9از دماي  ها الكتروليت

، گراد سانتيدرجه  - 15ب آن كمتر بود بطوريكه در دماي شي
بود. همچنين  ها اكوتيپدرصد نشت آن بسيار كمتر از ساير 

در  ها الكتروليتنشت درصد افزايش  نتايج نشان داد كه
در اكوتيپ  ،گراد سانتيدرجه  - 15و  - 12محدوده دمايي 

هاي كلات و قاين به ترتيب  درصد و در اكوتيپ 76/3مشهد 
كاهش  گراد سانتيدرصد به ازاي هر درجه  66/9و  26/13

 .)4(شكل  دما بود

) Pietsch et al., 2009( همكاران و پيتش مطالعه در
 در ها الكتروليت نشت درصد افزايش سبب زدگي يخ تنش نيز

 گستره در كه يطور به شد،) .Gaura sp( گوارا هگيا گونه دو

 نشت درصد گراد سانتيدرجه  - 12تا  صفر دمايي
 داشت، اندكيتغييرات  G. coccinea گونه در ها الكتروليت

 به منجر گراد سانتي درجه -6 از كمتر به دما كاهش آنكه حال
 .Gدر گونه ها الكتروليت نشت درصد دار معني افزايش

drummondii   شد. بررسي برومندرضازاده و همكاران
)Boroumand Rezazadeh et al., 2013 گياه ) بر روي

) نيز Trachyspermum ammi (Linn). Spragueزنيان (
 گراد سانتيدرجه  - 5/4نشان داد كه هرچند تا دماي 

اين گياه به لحاظ درصد  هاي اكوتيپاختلاف چنداني ميان 
نشت الكتروليت وجود نداشت اما با افزايش شدت تنش 

بيشتر شد بطوريكه در  ها اكوتيپ، تفاوت بين زدگي يخ
منحني درصد نشت  گراد سانتيدرجه  - 9تا  - 6ي گستره دما
نسبت به  يتر ميملادر اكوتيپ بيرجند از شيب  ها الكتروليت

  .دو اكوتيپ نيشابور و ترتبت حيدريه برخوردار بود
  

y = 0.024x3 + 0.9264x2 + 5.5977x + 20.037
R² = 0.9805
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 ها الكتروليتاثر متقابل اكوتيپ و دما بر درصد نشت . 4شكل 
و درصد بقاء  زدگي يخ(منحني برازش داده شده) پس از اعمال 

بعد از يك ماه بازيافت در  اي سرنيزه(خطوط منقطع) گياه بارهنگ 
% براي درصد نشت 1در سطح احتمال  LSDشرايط گلخانه. مقدار 

 .است 8/22و  5/15و درصد بقاء به ترتيب  ها الكتروليت
Fig. 4. Interaction effect of ecotype and temperature on 
electrolyte leakage % (fitted curve) after freezing stress 
and survival% (dash lines) of Lancelot Plantain after one 
month from recovery at greenhouse conditions. LSD 
value at 1% probability level for electrolyte leakage % 
and survival% is 15.5 and 22.8 respectively.  

 
  
  
  

) Shashikumar and Nus, 1993( شاشيكومار و ناس
اتفاق  ها الكتروليتدرصد نشت  50دمايي را كه در آن 

درصد كشندگي بر اساس نشت  50دماي  عنوان بهافتد،  مي
. در بررسي حاضر اند كرده) پيشنهاد LT50el( ها الكتروليت

داري وجود  اختلاف معني ،ها بين اكوتيپ LT50el ازنظر
و مشهد به ترتيب از  كلاتهاي  ) و اكوتيپp≥05/0داشت (

 كه درحالي ،برخوردار بودند LT50el ترين پايينبالاترين و 

اختلاف  باهماز اين نظر و بيرجند هاي بجنورد، قاين  اكوتيپ
 ازنظراكوتيپ قاين  هرچند. ) نداشتند≥05/0pداري ( معني

بجنورد و بيرجند تحمل  هاي اكوتيپاين شاخص نسبت به 
 .)5بيشتري نشان داد (شكل  زدگي يخبه 

-Rezwanدر بررسي رضوان بيدختي و همكاران (

Bidokhti et al., 2011 ازنظر) بر روي گياه موسير نيز 
LT50el داشت وجود يدار معني تفاوت ها، اكوتيپ نيب 
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 ها اكوتيپترين  (متحمل كلات و تندوره هاي اكوتيپ كهيبطور
 روانيش پياكوت وكمترين ) زدگي يخ يدماها به
زدگي) بيشترين مقدار  يخ يها به دماها اكوتيپ ترين حساس(

LT50el  .حاج محمد نيا و همكاران در بررسي را داشتند
)Hajmohammadnia Ghalibaf et al., 2010 كه بر (

بين  LT50elروي هشت رقم چغندرقند انجام شد نيز ميزان 
مقدار آن  ينو كمتر يشترينارقام چغندرقند متفاوت بود و ب

در بررسي تحمل به  داشتند. ICو  7233م ارقا يبرا به ترت
در چين با استفاده از نمونه از زويسياگرس  54زدگي  يخ

) Li et al., 2003روش نشت الكتروليت، لي و همكاران (
) بر اساس LT50% كشندگي برگ (50دريافتند كه دماي 

 ها به ترتيب زير بود:  اين نمونه درصد نشت الكتروليت
Z. japonica < Z. sinica <Z. matrella < Z. 
tenuifolia < Z. sinica var. longiflora < Z. 
macrostachya. 

داري  همبستگي مثبت و معنيدر اين بررسي 
)**70/0=rين ) بLT50el ها مشاهده  با درصد نشت الكتروليت

ها، دماي  ديگر با كاهش درصد نشت الكتروليت عبارت شد، به
ها نيز كاهش  درصد كشندگي بر اساس نشت الكتروليت 50

 ,.Moshtaghi et al. مشتاقي و همكاران ()2(جدول يافت

هاي نخود  زدگي ژنوتيپ ) هم با بررسي تحمل به يخ2009
شده گزارش كردند كه با كاهش درصد  در شرايط كنترل
 بررسي دركاسته شد.  LT50elها از ميزان  نشت الكتروليت

 LT50elو  ها نشت الكتروليت درصد بين همبستگي

) نيز .Avena ludoviciana Lوحشي ( يولاف هاي ژنوتيپ
دماي  ها، الكتروليت درصد نشت كاهش با كه شد مشاهده

 ها كاهش بر اساس نشت الكتروليت كشندگي درصد 50

  ). Izadi-Darbandi et al., 2012يافت (

  
  
  

 
  . اي سرنيزههاي بارهنگ  ) در اكوتيپLT50el( ها الكتروليتكشندگي بر اساس درصد نشت  درصد پنجاهدماي . 5 شكل

Fig. 5. Lethal temperature 50% of plants according to the electrolyte leakage % (LT50el) in Lancelot 
Plantain ecotypes. 

  
  

 اي سرنيزهاثر متقابل اكوتيپ و دما بر بقاي بارهنگ 
در اغلب  كه يطور به)، 1بود (جدول )p≥01/0( دار معني
، درصد بقاء گراد سانتيدرجه  - 12با كاهش دما از  ها پياكوت

ي كاهش يافت، اما كاهش درصد بقاء دار معني طور بهگياهان 
آغاز شد و در  گراد سانتيدرجه  - 6اكوتيپ بيرجند از دماي 

كمترين درصد بقاء را نسبت به ساير  گراد سانتي - 12دماي 

). در همين دما اكوتيپ مشهد با 4دارا بود (شكل ها اكوتيپ
بجنورد، كلات و قاين  هاي اكوتيپدرصد بقاء بالاتر نسبت به 

درجه  - 15حسوسي داشت. همچنين در دماي برتري م
بجنورد و مشهد به  هاي اكوتيپدرصد بقاء در  گراد سانتي

هاي  اكوتيپ كه درحاليدرصد بود،  4/44و  7/16ترتيب 
). مشتاقي و 4ديگر در اين دما از بين رفته بودند (شكل
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) نيز با بررسي تحمل Moshtaghi et al., 2009همكاران (
ژنوتيپ  بقايتيپ نخود دريافتند كه دو ژنو زدگي يخبه 

 گراد سانتي درجه - 9 دماي تا )MCC426( سرما به متحمل

 متحمل ژنوتيپ بقاي درصد .نگرفت قرار ريتأث تحت چندان

 حساس ژنوتيپ برابر 4/1درصد و  88، دما اين در
)MCC505( حساس ژنوتيپ در ءبقا درصد. همچنين بود 

 ،يافت كاهش درصد 27 اندازه به -9 تا صفر دمايي فاصله در
 درصد هشت تنها كاهش اين مقاوم ژنوتيپ در كه يدرحال

) بر Xuan et al., 2009در آزمايش ژوان و همكاران ( .بود
-Z137 (Jي زويسياگراس نيز انواع متحمل (ها نمونهروي 

37) ،Z136 (J-36) ،Z021 ،Z020  وZ141 14) تا دماي - 
را تحمل و  از دو اندام استولون و ريزوم،  گراد سانتيدرجه 

ي ديگر در ها نمونهدرصد بقاء  كه يدرحالرشد مجدد داشتند 
  اين دما، صفر بود. 

 گراد سانتيدرجه  -9/14و  - 4/11اينكه دماهاي رغم يعل
 هاي اكوتيپاز  ها الكتروليتدرصد  50به ترتيب سبب خروج 

فات درصد تل 50)،  اما 3كلات و مشهد شد (شكل 
و  - 1/14(به ترتيب يتر نييپامذكور در دماهاي  هاي اكوتيپ

 باوجوداين) 6) رخ داد (شكل گراد سانتيدرجه  -8/15
 دار معنيمثبت و  LT50su و  LT50elضريب همبستگي ميان 

)*53/0r= دهنده نشان). اين موضوع 2) بود (جدول 
در  ها شاخصسودمندي و امكان جايگزيني هر يك از اين 

در  است. اي سرنيزهبارهنگ  زدگي يخارزيابي تحمل به 
) بر روي Nezami et al., 2012بررسي نظامي و همكاران (

به  LT50suو  Viola gracilis L.( ،LT50elگياه بنفشه (
 و شد تعيين گراد سانتي درجه -4/19و  - 20ترتيب 

 وجود مذكور دو صفت بين خوبي همبستگي نكهيباوجودا

 به سلول منجر از ها الكتروليت درصد 50 نشت ولي داشت،

 درصدي گياهان 50 مرگ بلكه نشد، گياهان درصد 50 مرگ

 يها بافت از ها الكتروليت درصد 25 كه شد حادث هنگامي
  كردند.  نشت آن از خارج به گياه برگ

در اين آزمايش همبستگي منفي و بالايي ميان درصد 
) مشاهده شد =r - 70/0**و درصد بقاء ( ها الكتروليتنشت 

كاهش درصد بقاء با افزايش  دهنده نشان)، كه 2(جدول 
در بررسي جواد موسوي و . است ها الكتروليتنشت درصد 

) نيز بين درصد Javadmousavi et al., 2011همكاران (
 Bellisو درصد بقاء گياه ميناي چمني ( ها الكتروليتنشت 

perennis 91/0***ي (دار معني) همبستگي منفي و بسيار - 
=r گزارش شد. آزمايشي بر روي كلزا نيز نشان داد كه (

ي سه رقم ها الكتروليتهمبستگي خوبي بين درصد نشت 
با افزايش  يطور بهوجود دارد،  ها آنكلزا و درصد بقاي 

، درصد بقاء گياهان كاهش يافت ها الكتروليتدرصد نشت 
)Rife and Zeinali, 2003 .(  

و  LT50elاين آزمايش، بين درصد بقاء، همچنين در 
LT50su  59/0**(به ترتيب دار معنيهمبستگي منفي و- =r  و

***96/0-r= (  دهنده نشانمشاهده شد، كه به ترتيب 
درصد  50افزايش درصد بقاي گياهان با كاهش دماي 

و كاهش  ها الكتروليتكشندگي بر اساس درصد نشت 
LT50su  در بررسي 2(جدول  استبا افزايش درصد بقاء .(

 هاي گونه) بر روي Xuan et al., 2009ژوان و همكاران (
يي با نشت الكتروليت ها نمونهزويسيا گراس در چين نيز 

درصد بقاي ريزوم و استولون  تر پايينبرگ LT50el كمتر و 
بقاي كمتر) نشان دادند در بررسي نامبردگان  LT50بهتري (

اي استولون و ريزوم با بق LT50) ميان R2ضريب تبيين (
LT50  بود. 67/0و  58/0نشت الكتروليت از برگ به ترتيب  

زدگي سبب افزايش درصد نشت  تنش يخ درمجموع
 اي سرنيزهو كاهش درصد بقاي گياه بارهنگ  ها الكتروليت

، از موردمطالعه هاي اكوتيپدر  ها الكتروليتشد. درصد نشت 
يش شديدي افزا طور به گراد سانتيدرجه  - 9دماهاي كمتر از 

 استثناي به( ها اكوتيپدرصد بقاء در اكثر  كه درصورتييافت، 
 طورجدي به گراد سانتيدرجه  - 12اكوتيپ بيرجند) تا دماي 

تحت تأثير قرار نگرفت و دماهاي كمتر از آن باعث افزايش 
وجود همبستگي بالا ميان درصد نشت تلفات گياهي شد. 

 LT50suو  LT50elو درصد بقاء و همچنين ميان  ها الكتروليت
را در ارزيابي  ها شاخصدر اين آزمايش سودمندي اين 

استفاده از  بنابراين. دهد ميبارهنگ نشان  زدگي يختحمل به 
به دليل نياز به مواد گياهي كم،  ها الكتروليتروش نشت 

نبودن نسبت به ارزيابي  گير وقتكمي و نيز  هاي دادهتوليد 
.رسد مي، بهتر به نظر گيزد يخهاي بقاء بعد از اعمال دما
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 .اي سرنيزهبارهنگ  هاي اكوتيپ) در LT50suدرصد كشندگي گياهان بر اساس درصد بقاء ( 50دماي  .6شكل 

Fig. 6. Lethal temperature 50% of plants according to the Survival% (LT50su) in Lancelot Plantain 
ecotypes. 

  
  

 .اي سرنيزهو درصد بقاء بارهنگ  LT50el،  LT50su، ها الكتروليتضرايب همبستگي پيرسون بين درصد نشت   .2 جدول

Table 2. Pearson correlation coefficients between electrolytes leakage %, LT50el, LT50su and survival 
% of Lancelot Plantain. 

4  3 2 1 

 ها الكتروليتدرصد نشت 1   

Electrolytes leakage % 
 

1  

  1 0.70** LT50el LT50el 2 

 درصد بقاء **0.70- *0.59- 1  

 

Survival % 3  

1  -0.96*** 0.53* 0.69** LT50su LT50su 4 
 درصد. 1/0دار در سطوح پنج، يك و   : به ترتيب معني*، **و***

*, **, ***: significant in 5, 1 and 0.1 % levels respectively. 
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