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  شدهكنترلشرايط  تحت) L. Descurainia sophiaر (خاكشي گياه سرمايتحمل به  ارزيابي
  3حسن بيگي االلهروح، 2زاده قزوينيمريم جانعلي ،1، ابراهيم ايزدي دربندي*1احمد نظامي

  گروه زراعت و اصلاح نبات دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد. علميهيئتضاي اع. 1
  دانشجوي دكتري فيزيولوژي گياهان زراعي دانشگاه فردوسي مشهد.. 2

  كارشناسي ارشد زراعت دانشگاه فردوسي مشهد. آموختهدانش. 3

  26/04/95؛ تاريخ پذيرش: 14/02/95: افتيدر خيتار

   چكيده
در  1387صورت فاكتوريل و در قالب طرح كاملاً تصادفي با سه تكرار در سال زدگي خاكشير، آزمايشي بهرسي تحمل به يخمنظور بربه

 جام واقليد، سبزوار، همدان، تربتدر پنج سطح شامل آزمايش شامل اكوتيپ خاكشير ( تيمارهايدانشگاه فردوسي مشهد انجام شد. 
تا مرحله در پاييز كشت و گراد) بود. گياهان خاكشير با فواصل دو درجه سانتي -18صفر تا ح شامل سط 10در زدگي (نيشابور) و دماي يخ

هواي طبيعي رشد داده شدند. سپس براي اعمال دماهاي يخ زدگي به يك فريزر ترموگراديان منتقل شدند.  و برگي در آب هفتتا  پنج
درصد  50)، تعداد برگ، دماي كاهنده 50suLTصد كشندگي بر اساس درصد بقاء (درسه هفته بعداز اعمال تنش، درصد بقاء، دماي پنجاه

درصد وزن خشك  50)، وزن خشك و دماي كاهنده 50RNNTدرصد تعداد گره ( 50)، تعداد گره، دماي كاهنده 50RNLTتعداد برگ (
)50RDMTپ نيشابور كمترين درصد بقاء را دارند. در ها بررسي شد. نتايج نشان داد اكوتيپ همدان بيشترين درصد بقاء و اكوتي) آن

هاي همدان، سبزوار گراد) نسبت به اكوتيپدرجه سانتي -10درصد بقاء از دماهاي بالاتري (معني دار هاي اقليد و نيشابور كاهش اكوتيپ
تربت جام كمترين تعداد برگ هاي نيشابور و گراد، اكوتيپدرجه سانتي -12در دماي گراد) شروع شد. درجه سانتي -12جام (و تربت

دماي  درتوده را بعد از دوره بازيافت دارا بودند. همچنين هاي همدان و اقليد به ترتيب بيشترين و كمترين وزن خشك زيستواكوتيپ
هاي كوتيپكه اين كاهش در ادرصد نسبت به شاهد كاهش يافت، درحالي 30گراد، تعداد گره در اكوتيپ همدان تقريباً درجه سانتي -12

هاي بندي اكوتيپگراد متغير بود. رتبهدرجه سانتي -1/12تا  -2/10بين  50suLTاقليد و نيشابور بسيار بيشتر بود. در اين آزمايش 
هاي نيشابور و همدان به ترتيب نشان داد كه اكوتيپ 50RDMTو  50suLT ،50RNLT ،50RNNTهاي خاكشير بر اساس شاخص

  زدگي بودند. هاي خاكشير نسبت به تنش يخن اكوتيپتريترين و متحملحساس

 .زدگييخكشندگي، وزن خشك،  درصدپنجاهاكوتيپ، درصد بقاء، دماي  كليدي: واژگان

  مقدمه
 تاريخ دارد اعماق در ريشه كه است ديرينه دانشي درمانيياهگ

در تمدن مشهور طبي مكاتب اصلي هايپايه از يكي همواره و
طب  نيز و ايران يونان، چين، آشور، هند، ،مصر باستاني هاي

سازمان نيز  اخيراً). Emami et al., 2002است ( بوده اسلامي
 دنيا مردم از درصد 80 كه است كرده اعلام جهاني بهداشت

 درماني اوليه بهداشتي سطح در گياهي طباز گياهان و 

). خاكشير Kennedy, 2005كنند (مي استفاده
)Descurainia sophia L.( تيره از سالهيكو  علفي گياهي 

از آن در درمان بسياري از  كه است )Brassicaceae( بوشب
ادم (خيز) و تومورها  ها نظير سرخك، آبله، سرفه، آسم،بيماري

كنند. همچنين اين گياه داراي خواص استفاده مي
، ضد تورم، ضد انگل، تب بر، يضد سرطانو  اكسيدانييآنت

). Khan and Wang, 2012هاآور است (مدر، مسكن و اشت
هيه تبراي به همراه چند گياه دارويي ديگر خاكشير  ها ازچيني

توقف سرطان ريه  منظوربه) Fan, 2002سيگار سالم (
افزون بر فوايد دارويي،  ).Yuqing, 2001كنند (استفاده مي



 1396، زمستان 10ي محيطي در علوم زراعي، جلد هاتنش  628

  

باشند درصد اسيد لينولنيك مي 40ه حاوي بذرهاي اين گيا
 ,.Peng et al( دهدنشان ميآن را  يصنعتي كاربردهاكه 

1997.(  
 با عادت رشديخاكشير گياهي ، شناختييستز ازنظر

زمستانه نقش مهمي در زدگي يخدماهاي  روينازا، است پاييزه
ي تر از آستانه. با توجه به اينكه دماهاي پايينبقاء آن دارند

گ خسارت شديد و يا حتي مرمنجر به  ،حداقل رشد گياهان
ها و ارزيابي تحمل شناخت اين آستانه لذا ،شوندمي هاآن

نقش مهمي در موفقيت كشت و زدگي يخگياهان به دماهاي 
 Mirmohammadi Meibodi andدارد ( هاآنتوليد 

Tarkesh Esfahni, 2004.(  ميرزايي اصل و همكاران
)Mirzai-Asl et al., 2002( ررسي مقاومت به سرماي ب در

 )50LTدرصد كشندگي ( 50دماي  گندم، مشاهده كردند كه
گياهان در  50LTمزرعه با در هاي گياهان هحاصل از طوق

. كيان داشت )=98/0rهمبستگي بالايي ( شدهكنترلشرايط 
) نيز نتايج ارزيابي تحمل به Qian et al., 2001و همكاران (

يشگاهي را مشابه و منطبق با زدگي گياهان در شرايط آزمايخ
  .انددانسته ايمزرعهمشاهدات 

شناسايي  ) بر رويLi et al., 2010(بررسي لي و همكاران 
 1گياه آگوستين گراسزدگي يخهاي متحمل به تنش نمونه

)Stenotaphrum secundatum (Walt.) Kuntze ( نشان
) حساس به سرما(شاهد  2درصد بقاي رقم فلوراتامداد كه 

 را ءدرصد بقا و بيشترين هاي اين گياه بودمتر از ساير نمونهك
در مطالعه كيخاآخر و همكاران . داشت Elm4لاين 

)Keykha-Akhar et al., 2011 بر روي اثر اشعه گاما بر (
در شرايط ) Cicer arietinum(نخود زدگي يختحمل به 

مشاهده شد كه درصد بقاء بسته به دز  3كشت درون شيشه
 بيشترين درصد طوريبه ،استگاما و ژنوتيپ متفاوت اشعه 

) و Gyگري ( 180در دز  MCC741هاي بقاء در ژنوتيپ
MCC495 درصد)  6/64و  1/80گري (به ترتيب  140 دز در

 50LT اخيردر بررسي  همچنين آمد. به دستاز اشعه گاما 
به ترتيب  MCC741و  MCC477 ،MCC495سه ژنوتيپ 

ستا و اگگراد بود. درجه سانتي -5/12و  -3/12، -5/11
با بررسي تحمل به نيز ) Gusta et al., 2001(همكاران 

با استفاده از ) Triticum aestivum(ارقام گندم  زدگييخ
 متعلق به رقم 50suLTشاخص مذكور دريافتند كه كمترين 

                                                                                                                                                            
 

1. St. Agustinegrass. 
2. Floratam 

Sakhalin )8/22- گراد) و بيشترين آن متعلق درجه سانتي
  گراد) است.درجه سانتي -Cappelle-Desprez )14به رقم 

نمي تنهاييبه 50suLTو  ءكه درصد بقااعتقاد بر اين است 
ام ارق معرفيتشخيص و مناسبي براي معتبر و تواند معيار 

ممكن است يك نمونه گياهي  به عبارتي. متحمل باشد
50suLT داشته  باشد) ترمتحمل(به لحاظ اين شاخص  خوبي
 روازاين ،كندنتوليد  مناسبي تودهزيست لزوماًولي  ،باشد

 گياه درصد وزن خشك 50دمايي كه سبب كاهش  تعيين
)50RDMT (قرار گرفته است نظر مد ،شودمي )Nezami, 

 50suLTاستفاده از اين شاخص مخصوصاً زماني كه  ).2002
 بين زدگييخدر ميزان تحمل به  هاقادر به تشخيص تفاوت

بررسي تحمل در . استفيد م ،نيستيا حساس انواع متحمل 
رقم  50RDMTارقام گندم مشاهده شد كه زدگي يخبه 

قام قدس گراد) از اررجه سانتيد –2/14بزوستايا بسيار كمتر (
 بررسي مذكورگراد) است. در درجه سانتي -3/4و فلات (

 و 50suLT بيندرصد)  85هرچند همبستگي بسيار بالايي (
50RDMT 50 اما به لحاظ ،ديده شدsuLT ،م گلنسون و ارقا

 ترين ارقام شناخته شدندترين و حساسمارون به ترتيب مقاوم

)Azizi et al., 2007.(  تحمل به سرماي در بررسي بر روي
 نيز )L. Nigella sativa( دانهياهسگياه دارويي ديررس بهاره 

وجود ها بين اكوتيپداري تفاوت معني 50RDMT ازنظر
هاي سبزوار و بيرجند كمترين و يپاكوت كهيطوربهداشت، 

شاخص  را به لحاظ اين فردوس بيشترين مقداراكوتيپ 
، اكوتيپدر مطالعه مذكور. )Khorsandi, 2013( داشتند

 عنوانبهنيز به ترتيب  50suLTهاي سبزوار و فردوس به لحاظ 
در ها شناخته شده بودند. ترين اكوتيپترين و حساسمقاوم

 Foeniculum vulgarرازيانه (وي گياه آزمايش ديگري بر ر

L.(،  50مقدارRDMT  سانتي درجه 6/1در اكوتيپ گناباد
تحمل به  دهندهنشانگراد كمتر از اكوتيپ كرمان بود كه 

بالاتر و رشد مجدد بهتر اكوتيپ گناباد نسبت به زدگي يخ
  ).et al., 2009 Rashed Mohassel(بود كرمان 

لي سازي و شناخت عوامل به اه چنداني تاكنون توجه
ه به لذا با توج .نشده استخاكشير بر رشد گياه  مؤثرمحيطي 

 گياهء در رشد و بقا سرما كنندهيينتعاهميت و نقش 
Descurainia sophia ، بررسي اثر تنش  كنوني آزمايشدر

3. In vitro culture 
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اين هاي اكوتيپبر بقاء و برخي از خصوصيات رشدي زدگي يخ
  شد. لعهمطا شدهكنترلدر شرايط گياه 
 

  هامواد و روش
فاكتوريل و در قالب  صورتبه 1387 سالدر  آزمايش اين

تصادفي با سه تكرار در دانشكده كشاورزي دانشگاه  كاملاًطرح 
آزمايش شامل پنج  تيمارهايشد.  جرافردوسي مشهد ا

) جامتربت، همدان، اقليد، نيشابور و اكوتيپ خاكشير (سبزوار
-14، -12، -10، -8، -6، -4، -2 (صفر،زدگي يخدماي ده و 
آوري بذور گراد) بود. پس از جمعدرجه سانتي -18و  -16،

هايي گلدان در و پاييز در هاآن، كشت موردنظرهاي توده
نسبت برابري از خاك حاوي  ،مترسانتي 10با قطر  پلاستيكي

-7. گياهان تا مرحله صورت گرفت ،برگخاكمزرعه، ماسه و 
رشد يافته و با سرما طبيعي  يوهواآبط شراي برگي در 5

و سپس براي اعمال تيمارهاي يخ) 1 (شكل سازش يافتند
در ر دماي فريززدگي به يك فريزر ترموگراديان منتقل شدند. 

گراد بود و پس از قرار دادن ابتداي آزمايش پنج درجه سانتي
گراد در ساعت درجه سانتي دوها در آن، دما با سرعت نمونه

ها و ايجاد هستك يخ در گياهچه منظوربه .يافت كاهش
درجه سانتي -2دن گياهان، در دماي جلوگيري از فراسرد ش
هاي فعال مولد هستك باكتري گراد، محلول حاوي

 منظوربه. همچنين بر روي گياهان اسپري شد )INAB1 (يخ
ايجاد تعادل در دماي محيط، گياهان پس از رسيدن به دماي 

دت يك ساعت در هر تيمار نگهداري و سپس از به م موردنظر
اتاقك ، به يخ گياهانتدريجي و جهت ذوب  شدهخارجفريزر 
ساعت  24گراد منتقل و به مدت درجه سانتي 5دماي  سرد با

  در آنجا نگهداري شدند.
 ،روز 21و پس از  شدهمنتقلگياهان به گلخانه سپس 

در هر گلدان و درصد بقاء گياهان با شمارش تعداد بوته زنده 
  ) محاسبه گرديد.1از طريق معادله (

زدگي) / (تعداد گياهان زنده (تعداد گياهان قبل از تيمار يخ ×100 [
]1[            = درصد بقاء]زدگي)سه هفته پس از تيمار يخ

  

  
  در مشهد. 1387شرايط آب و هوايي پاييز و زمستان  .1شكل 

Fig. 1. The weather conditions of automn and winter of 2009- 10 in Mashhad. 

  
  

زمان برخي از خصوصيات رشدي گياهان مانند تعداد هم
ساعت  48پس از  هاآنبرگ، تعداد گره در بوته و وزن خشك 

 گيرياندازهگراد، درجه سانتي 75قرارگيري در آون با دماي 

                                                                                                                                                            
 

1. Ice nucleation active bacteria. 

درصد كشندگي بر  50و ثبت شدند. جهت تعيين دماهاي 
درصد بقاء، وزن خشك، تعداد برگ و تعداد گره نيز اساس 

زدگي ترسيم شد. منحني صفات مذكور در مقابل دماهاي يخ
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در اين مطالعه، مشابه با روش سرمدنيا و همكاران 
)Sarmadnia et al., 1988هاي خاكشير بر مبناي ) اكوتيپ

). به اين صورت 4شدند (جدول  بنديرتبه، 50LTهاي شاخص
 A، به حرف LSDمقايسه ميانگين توسط آزمون  كه بعد از

و ... تعلق گرفت  2رتبه  B، حرف 5/1رتبه  AB، حرف 1رتبه 
 در اين روش گياهي كه ها با هم جمع شدند.رتبه درنهايتو 

 .است رتبه كمتري داشته باشد تحمل به تنش بيشتري داشته

هاي درصد بقاء، وزن خشك، آماري داده و تحليل تجزيه
فاكتوريل در قالب طرح كاملاً  صورتبهبرگ و تعداد گره  تعداد

درصد كشندگي بر اساس هر يك از  50تصادفي و دماهاي 
توسط  One-Way ANOVAصورت بهصفات مذكور 

انجام و همبستگي صفات مذكور با  MSTAT-C افزارنرم
صورت گرفت. رسم نمودارها نيز با  Minitab16 افزارنرم

  انجام شد. MS Excel افزارنرمكمك 
  

  نتايج و بحث
درصد گياهان بر اساس  50درصد بقاء و دماي كشنده 

  )50suLTدرصد بقاء (
نتايج حاصل از تجزيه واريانس حاكي از وجود اختلاف 

ها بود (جدول در درصد بقاء بين اكوتيپ )≥05/0P(دار معني
 2/54(اكوتيپ همدان) تا  5/61ها از ) و درصد بقاي اكوتيپ1

). آرمونين و 2(شكل  (اكوتيپ نيشابور) متغير بود درصد
) هم در بررسي تحمل Armoniene et al., 2013همكاران (

 دريافتند كه شدهكنترلزدگي ارقام گندم در شرايط به يخ
 100) تا Kovas DS(واريته حساس  50بين  هاآندرصد بقاء 

  ) متغير است.WW-67DHدرصد (لاين اصلاحي مقاوم 
زدگي شود، تنش يخمشاهده مي 1كه در جدول  طورهمان
بر درصد بقاء خاكشير داشت. ) ≥01/0P(داري اثر معني

داري گراد اختلاف معنيدرجه سانتي -8تا دماي كه طوريبه
با كاهش دما به  اما مشاهده نشدبا شاهد به لحاظ درصد بقاء 

گراد، درصد بقاء گياهان نسبت به تيمار درجه سانتي -10
درجه  -16داري پيدا كرد و در دماي كاهش معني شاهد
). دماهاي 2(جدول  گراد هيچ گياهي زنده نماندسانتي

هاي گياهي زدگي كه باعث تشكيل يخ درون سلوليخ
 ها شده و مرگتوانند منجر به آسيب ديدن بافتشوند ميمي

كل گياه را تحت شرايط تنش شديد موجب شوند 
)Livingston et al., 2006 مطالعات نشان داده است كه .(

عوامل مهم در بقاي  ازجملهتداوم انسجام غشاء پلاسمايي 
ر اختلال د هرگونهزدگي است و گياهان تحت شرايط تنش يخ

ها از ساختار غشاء سلولي سبب افزايش خروج الكتروليت
خود باعث بروز خسارت و حتي مرگ  نوبهبهسلول شده كه 

 Mirmohammadi Meibodi andشود (گياه مي

Tarkesh Esfahni, 2004; Sulk et al., 1991.(  به نظر
درجه  -10از  ترپايينرسد در اين آزمايش نيز دماهاي مي

گراد موجب تغيير در ساختار غشاء و افزايش نشت سانتي
 درها و متعاقب آن كاهش درصد بقاء شده است. الكتروليت

 Dianthusبررسي بر روي گياه زينتي قرنفل ( يك

barbatus درجه -18 دماي تا گياهان بقايدرصد ) نيز 

 كمتر به دما كاهش با اما قرار نگرفت تأثيرتحت  گرادسانتي

سانتي درجه -22 دماي در و كاهش يافت بقاء درصد آن، از
 انجام ).Izadi-Darbandi et al., 2011رسيد ( صفر به گراد

داد كه درصد  نشان نيز كلزا رقم سه روي بر ديگر آزمايشي
گراد درجه سانتي -12و  -10، -8، -6در دماهاي  هاآنبقاء 

 ,Rife and Zeinaliدرصد بود ( 7و  9، 27، 64به ترتيب 

2003.( 

معنيز نيبر درصد بقاء زدگي يخاثر متقابل اكوتيپ و دماي 
هاي در اكوتيپ كهطوريبه ،)1ود (جدول ب )≥01/0p(دار 

نسبت به تيمار  درصد بقاءدار معنياقليد و نيشابور كاهش 
گراد) نسبت به درجه سانتي -10ز دماهاي بالاتري (اشاهد، 
درجه سانتي -12( جامتربتزوار و هاي همدان، سباكوتيپ

 -14يپ همدان تا دماي در اكوت). 3 جدولگراد) شروع شد (
 ،ماني (تقريباً هفت درصد) مشاهده شددهگراد زندرجه سانتي

 ).3هاي ديگر زنده نمانده بودند (جدول اكوتيپ كهدرحالي
در بررسي تحمل به  )Xuan et al., 2009ن و همكاران (آژو
 شدهكنترل) در شرايط .Zoysia sppزويسياگراس ( زدگييخ

ر دو اندام استولون دريافتند كه با كاهش دما، رشد مجدد از ه
كاهش يافت،  هاگونهاين  ي ازهاي1نمونه نيز ها ويزوم گونهو ر
گراد تنها برخي از درجه سانتي -14در دماي  كهطوريبه

-Z136 (Jرقم  ،Z137 (J-37)، Z021دو نمونه (ها نمونه

  بقاء داشتند.  Z. japonica از گونه Z020نمونه  و (36
  

                                                                                                                                                            
 

1. Accession 
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ال دماهاي يخهاي خاكشير پس از اعمبقاء و برخي صفات رشدي در اكوتيپمنابع تغيير، درجه آزادي و ميانگين مربعات درصد  .1 جدول
  .شدهكنترلشرايط زدگي در 

Table 1. Sources of variation, degree of freedom and mean of squares of survival percentage and some of growth traits 

in Flixweed ecotypes after applying freezing temperatures under controlled conditions. 
 

  منابع تغيير

درجه 
 آزادي

Degree of 
freedom 

  )Mean of squaresميانگين مربعات (

Sources of variation 

  درصد بقاء
Survival 

percentage 
  برگتعداد 

No. Leaf

  تعداد گره
No. Node

 وزن خشك گياه
Plant dry 

weight  
Ecotype  13.798** 11.324**  2.546**  280.521*  4 اكوتيپ 

Freezing temperatures 164.059** 250.603** 116.705**  29825.067**  9  زدگي دماهاي يخ 

Ecotype × Temperature  6.192** 3.284* 1.634** 253.432**  36  دما × اكوتيپ 

Error  2.122  1.902 0.579 88.521  100  خطا 

Total 149   كل          
CV (%) 33.7 25.08 20.9 16.1   ضريب تغييرات  

  .درصد يك و پنج حودار در سطبه ترتيب معني ** و*
 * and ** are significant in 5 and 1% probability levels respectively. 

  
  
  
 

  
هايي با زدگي (ميانگيندر معرض تنش يخ قرارگرفتهاكشير هاي خبر اساس ميانگين تك بوته) اكوتيپوزن خشك ( و درصد بقاء .2شكل 

  .)ندارند LSD درصد بر اساس آزمونيك و داري در سطوح احتمال پنج يك حرف مشابه اختلاف معني
Fig. 2. Survival percentage and dry weight (based on individual plant mean) of Flixweed ecotypes exposed to freezing 

stress (means with one similar letter don’t have significant difference according to the LSD test at 5 and 1% probability 
levels). 

  

دماي  زدگي، اجازه تخميندماهاي يخ-ارزيابي منحني بقاء
1) را كه شبيه به 50suLTكشندگي ( درصدپنجاه

50LD  در
 Anderson etدهد (، مياستمطالعات مربوط به سميت 

al., 2007 .(هاي زدگي اكوتيپدر اين بررسي تحمل به يخ
                                                                                                                                                            
 

1. Lethal dose for 50% of the subjects 

همدان و سبزوار به لحاظ اين شاخص تقريباً دو درجه 
كوتيپ اهاي اقليد و نيشابور بود و گراد بيشتر از اكوتيپسانتي
 ها نداشت (جدولداري با ساير اكوتيپاختلاف معني جامتربت

) Patton and Reicher, 2007در بررسي پاتون و ريچر ( ).4
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هاي زدگي رقمبر روي ارقام زويسياگراس نيز تحمل به يخ
Diammond ،Palisades ،36-J  وMeyer ) بر مبناي

50suLT  و  -8/10 ،-11، -4/8مربوط به استولون) به ترتيب
  گراد ذكر شد.درجه سانتي -5/11

) نيز در Rukavina et al., 2007روكاوينا و همكاران (
اكوتيپ از نوعي گراس  27زدگي بررسي تحمل به يخ

) Greene (L.) Distichlis spicata( 1شورزيست
 هايزون( متحدهايالاتاقليمي سرد  2از سه پهنه شدهبرداشت

شاخص مذكور دريافتند كه در سال ) با استفاده از 6و  5، 4
ترين زون در آمريكا بود با ، پهنه چهارم كه شمالي2004

2/17-=50suLT و  5ترين و مناطق گراد متحملدرجه سانتي

و  -4/14معادل  50suLTترين زون) به ترتيب با (جنوبي 6
ر دترين گياهان را دارا بودند. گراد حساسدرجه سانتي -1/11

) بين =r-67/0***داري (ستگي منفي و معنياين بررسي همب
 دهندهنشان) كه 5وجود داشت (جدول  50suLTدرصد بقاء و 

 به عبارتيبا افزايش درصد بقاء گياهان است.  50suLTكاهش 
 50suLT هايي كه درصد بقاء بالاتري داشتند،همان اكوتيپ

زدگي بيشتري نشان دادند. در تحمل به يخ درنتيجهكمتر و 
) بر روي Nezami et al., 2013نظامي و همكاران ( بررسي

) پاييزه نيز همبستگي Beta vulgarisارقام چغندرقند (
هاي مذكور ) بين شاخص=99/0r***بسيار قوي و منفي (

  مشاهده شد.

 
 

روز بازيافت در  21زدگي بر درصد بقاء و برخي از خصوصيات رشدي خاكشير (بر اساس ميانگين تك بوته) پس از اثر دماهاي يخ .2جدول 
  شرايط گلخانه.

Table 2.Effect of freezing temperatures on survival percentage and some of growth traits in Flixweed (based on 

individual plant mean) after 21 days recovery in greenhouse conditions. 

  )C°( زدگيدماي يخ
Freezing temperature (°C)

 درصد بقاء

Survival percentage  
 تعداد برگ

No. leaf  
 گرهتعداد

No. Node  
وزن خشك 

 گرم)(ميلي

0 98.7 6.25 9.15 7.55 

-2 94.9 6.32 9.13 7.21 

-4 97.6 5.74 8.75 6.84 

-6 95.1 6.08 8.61 7.30 

-8 91.1 5.44 8.61 6.48 

-10 73.6 4.39 6.87 5.40 

-12 32.3 1.88 3.85 2.15 

-14 1.33 0.13 0.13 0.27 

-16 0.0 0.00 0.00 0.00 

-18 0.0 0.00 0.00 0.00 

LSD (0.01) 9.0 0.73 1.33 1.39 

  داري هستند.داراي تفاوت آماري معني ،است LSDمقدار  بيشتر از هاآنهايي كه اختلاف ميانگين*
*Means which, their differences are more than LSD value have significant difference. 

  
  

درصد تعداد برگ  50تعداد برگ و دماي كاهنده 
)50RNLT(  

) ≥01/0Pدار (زدگي بر تعداد برگ گياه نيز معنياثر دماي يخ
درجه سانتي گراد از نظر تعداد  -6تا دماي ). 1 جدولبود (

                                                                                                                                                            
 

1. Salt grass 

اما با مشاهده نشد برگ اختلاف معني داري با تيمار شاهد 
در  يداركاهش معني ،گراددرجه سانتي -8كاهش دما به 

بعد از گذراندن دوره بازيافت نسبت به  شده توليدتعداد برگ 
   برگ تعداد  كه طوريبه )، 2(جدول  شد  ديده  شاهد تيمار 

2. Zone 
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 21رصد بقاء و تعدادي از صفات رشدي خاكشير (بر اساس ميانگين تك بوته) پس از زدگي بر روي داثر متقابل اكوتيپ و دماي يخ .3جدول 
  روز بازيافت.

Table 3. Interaction effect of ecotype and freezing temperature on survival% and some of growth traits (based on 

individual plant mean) in Flixweed after 21 days recovery. 

  اكوتيپ
)Ecotype(  

 زدگيدماي يخ

  گراد)(درجه سانتي
Freezing temperature (°C)  

  درصد بقاء
Survival 

percentage

  تعداد برگ
No. Leaf

  تعداد گره
No. Node

 وزن خشك

  گرم)(ميلي
Dry weight (mg) 

  اقليد 
)Eghlid(  

0 100.0 5.60 7.07 8.08 
-2 93.3 5.83 8.05 9.40 
-4 100.0 5.40 7.67 9.08 
-6 100.0 4.87 7.11 7.97 
-8 100.0 5.07 9.47 8.89 

-10 51.8 2.91 5.87 5.17 
-12 26.7 2.33 2.67 0.67 
-14 0.0 0.00 0.00 0.00 

سبزوار 
)Sabzewar(  

0 93.3 4.80 7.63 4.36 
-2 100.0 7.44 9.14 4.69 
-4 87.8 5.42 7.65 4.31 
-6 93.3 7.17 9.03 7.14 
-8 100.0 5.23 7.87 5.15 

-10 87.8 4.90 7.38 3.91 
-12 51.1 1.75 4.25 2.17 
-14 0.0 0.00 0.00 0.00 

همدان 
)Hamedan(  

0 100.0 6.41 9.27 6.49 
-2 93.3 6.75 8.98 5.83 
-4 100.0 5.22 8.07 4.69 
-6 100.0 7.00 9.40 9.04 
-8 81.1 5.20 8.05 7.50 

-10 81.1 4.77 7.00 7.07 
-12 52.4 3.33 6.40 4.44 
-14 6.7 0.67 0.66 1.33 

جام تربت
)Torbat-e-Jam(  

0 100.0 7.20 10.20 10.04 
-2 94.4 5.55 10.44 8.22 
-4 100.0 6.08 11.42 8.92 
-6 93.3 5.95 9.63 4.97 
-8 80.0 6.03 9.27 4.56 

-10 88.9 5.80 8.57 6.30 
-12 24.4 1.68 4.61 2.50 
-14 0.0 0.00 0.00 0.00 

نيشابور 
)Neyshabour(  

0 100.0 7.22 11.60 8.80 
-2 93.3 6.00 9.05 7.92 
-4 100.0 6.58 8.94 7.20 
-6 88.9 5.44 7.89 7.42 
-8 94.4 5.69 8.39 6.33 

-10 58.4 3.58 5.58 4.56 
-12 6.7 0.33 1.33 1.00 
-14 0.0 0.00 0.00 0.00 

                          LSD (0.01)                  20.2 1.63 2.24 3.12 
از  تريينپااهاي ها در دممرگ تمام اكوتيپ يلبه دل داري هستند.داراي تفاوت آماري معني است، LSDبيشتر از مقدار  هاآنهايي كه اختلاف ميانگين

  اند.ماها در جدول نشان داده نشدهگراد، مقادير اين ددرجه سانتي -14
Means which, their differences are more than LSD value had significant difference. Because of whole mortality of ecotypes at 
temperatures less than -14°C, the values of these temperatures haven’t been shown. 
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گراد، درجه سانتي-14و  -12، -10، -8خاكشير در دماهاي 
درصد  98و  70، 30، 13نسبت به تيمار شاهد به ترتيب 

گراد به صفر رسيد درجه سانتي -16كاهش يافت و در دماي 
) Janalizadeh, 2012). در آزمايش جانعلي زاده (2(جدول 

 Plantago( ايسرنيزههاي بارهنگ بر روي اكوتيپ

lanceolata L. درجه  -12) نيز، كاهش دما به كمتر از
دار تعداد برگ نسبت به تيمار گراد سبب كاهش معنيسانتي

  زدگي شد.عدم يخ
زدگي ها به لحاظ تعداد برگ بعد از تنش يخاختلاف اكوتيپ

بيشترين تعداد برگ ). 1بود (جدول ) ≥01/0P(دار نيز معني
گراد و در اكوتيپ سبزوار ديده شد درجه سانتي  -2در دماي 

كمترين تعداد برگ را در  جامتربتهاي نيشابور و اكوتيپ و
). در بررسي 3(جدول  گراد دارا بودنددرجه سانتي -12دماي 

 Xهاي تريتيكاله (زدگي ژنوتيپبر روي تحمل به يخ

Triticosecale Wittmack نيز بيشترين تعداد برگ متعلق (

گراد و در دماي صفر درجه سانتي ’ET-82-8‘به ژنوتيپ 
گراد درجه سانتي -12در دماي  Juanilo-92كمترين آن به 
يكي از بارزترين ). Nezami et al., 2010تعلق داشت (

زدگي بر گياهان در روزهاي بعد از تنش، هاي تنش يخنشانه
و  هاآنها، ريزش زرد شدن تدريجي و خشك شدن برگ

در اين ). Amirghasemi, 2002كاهش سطح برگ است (
درصد تعداد برگ در اكوتيپ همدان  50بررسي دماي كاهنده 

متعلق به  50RNLTكمترين مقدار را داشت و بيشترين 
 لحاظ اينرسد كه به اكوتيپ نيشابور بود. لذا به نظر مي

ترين و هاي مذكور به ترتيب مقاوماكوتيپ شاخص،
. در توجيه اين )4ها باشند (جدول ترين اكوتيپحساس

عنوان كرد كه احتمالاً خاستگاه  توانيم طورينااختلافات 
ها باعث بروز تفاوت در درصد جغرافيايي متفاوت اين اكوتيپ

 يزدگيختوليد برگ) پس از تنش  ازجمله( هاآنبقاء و بهبود 
  شده است.

  
  
  

 ).50RNNT و 50suLT ،50RDMT ،50RNLTدرصد كشندگي ( 50هاي خاكشير بر اساس دماهاي اكوتيپ ديبنرتبه .4جدول 

Table 4. Ranking of Flixweed ecotypes according to the lethal temperature 50% of plants (LT50su, RDMT50, RNLT50 

and RNNT50). 
  

  اكوتيپ

   )50LT(درصد كشندگي  50دماي   

Ecotype 

 درصد بقاء
Survival%

 رتبه
Rank

 وزن خشك
Dry weight

 رتبه
Rank 

 تعداد برگ
No. Leaf 

 رتبه
Rank 

 تعداد گره
No. Node  

 رتبه
Rank 

Eghlid  1.5  10.7- 1 11.3- 1.5 10.1- 2 10.2-  اقليد 
Sabzewar  1.5  12.1- 1.5 10.8- 2 9.0- 1 12.1- سبزوار  
Hamedan  1  12.6- 1 11.5- 1 11.7- 1 12.1- همدان  
Torbat-e-Jam  1.5  11.7- 1.5 11.2- 1.5 9.8- 1.5 11.3- جامتربت  
Neyshabour  2  10.2- 2 10.0- 2 9.1- 2 10.4- نيشابور 

LSD (0.01) 1.2   2.2   ns  2.4  

  
  

درصد تعداد گره  50و دماي كاهنده  تعداد گره
)50RNNT(  

در تعداد گره  )≥01/0P(دار كاهش دما موجب كاهش معني
، -10ي ها). تعداد گره در دما1ساقه خاكشير شد (جدول در 
دماي صفر درجه نسبت به  گراددرجه سانتي -14و  -12

(جدول  درصد كمتر بود 99و  58، 25به ترتيب  گرادسانتي
 Dianthus(زدگي بر تعداد گره گياه قرنفل اثر دماي يخ ).2

barbatus (16ش دما به كمتر از دار بود و با كاهنيز معني- 
داري نسبت به يمعن طوربهگراد صفت مذكور درجه سانتي

 ).Izadi-Darbandi et al., 2011شاهد كاهش پيدا كرد (
) Siahmargooyi et al., 2011سياهمرگويي و همكاران (

دريافتند كه با  زدگي بر گياه رازيانهاثر تنش يخنيز با مطالعه 
گراد تعداد گره نسبت درجه سانتي -6هش دما به كمتر از كا
  .ي يافتدارتيمار شاهد كاهش معني به
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دار معنينيز اثر متقابل اكوتيپ و دما بر تعداد گره گياه 
)05/0P≤(  جدول) عداد گره در تدر اكوتيپ همدان و  )1بود

نسبت به تيمار شاهد  درصد 31 ،گراددرجه سانتي -12دماي 
سبزوار، هاي در اكوتيپاين ميزان  كهدرحاليكاهش يافت. 

و  3/62 ،8/54، 3/44 و نيشابور به ترتيباقليد  ،جامتربت
در بررسي راشد محصل و  ).3 بود (جدولدرصد  5/88

) بر روي گياه Rashed Mohassel et al., 2009همكاران (
ن ادو اكوتيپ گناباد و كرم بينرازيانه نيز به لحاظ تعداد گره 

داري گراد اختلاف معنيدرجه سانتي -6و  -3در دماهاي 
گراد) درجه سانتي -9( تنشاما با افزايش شدت  ،وجود نداشت

درصد  68تعداد گره روي ساقه اصلي براي اكوتيپ گناباد 
  بيشتر از اكوتيپ كرمان بود.

همدان و نيشابور به ترتيب كمترين و بيشترين هاي اكوتيپ
درصد تعداد گره را به خود اختصاص دادند  50دماي كاهنده 

 عنوانبهبه ترتيب به لحاظ اين شاخص ) و 4 (جدول
يبه نظر م ترين اكوتيپ شناخته شدند.ترين و حساستحملم

زدگي در تحمل به يخهاي خاكشير كوتيپرسد كه اختلاف ا
بازتاب فرآيندهاي انتخاب طبيعي و محيطي است كه در آن 

چون اقليم شهر همدان  ديگرعبارتبه. انديداكردهپتكامل 

اهاني گي رودميانتظار  روازايننسبت به نيشابور سردتر است 
از تحمل به سرماي  انديافتهپرورشكه در چنين زيستگاهي 

) 34ژوآن و همكاران (بيشتري برخوردار هستند. در آزمايش 
) در چين نيز .Zoysia sppهاي زويسياگراس (بر روي گونه

كمتر بودن  يلبه دلاز مناطق ساحلي  شدهگرفتههاي نمونه
بت هوا در اين مناطق رطو تنوعات و نوسانات سالانه در دما و

نيازي به  هاآنزدگي كمي نشان دادند، زيرا تحمل به يخ
در  هاآنبقاي افزايش هايي كه منجر به ويژگي اكتساب

  .اندنداشته، شودي كمتر ميهادما
در اين بررسي همبستگي بين درصد بقاء و تعداد گره بسيار 

زدي ) كه با نتايج اي5) بود (جدول =93r***مثبت و بالا (
) بر Izadi-Darbandi et al., 2011دربندي و همكاران (

همبستگي منفي روي گياه قرنفل همخواني داشت. همچنين 
با درصد بقاء، تعداد برگ و  50RNNTو بالايي بين شاخص 

همبستگي  علاوه بر اين). 5تعداد گره وجود داشت (جدول 
مشاهده  50RNLTو  50RNNT ،50suLTمثبت و زيادي بين 

روابط  اين رسد كهبه نظر مي از اين روو  )5(جدول شد 
 50suLTبا اين شاخص و امكان جايگزيني  كارايي دهندهنشان

  .باشدزدگي خاكشير در ارزيابي تحمل به يخ 50RNLTو 
  
  
  

اس صفات مذكور در درصد كشندگي بر اس 50گره با دماهاي  تعدادضرايب همبستگي بين درصد بقاء، وزن خشك، تعداد برگ و  .5جدول 
  زدگي.اكشير قرار گرفته در معرض تنش يخخ

Table 5. Correlation coefficients between Survival percentage, dry weight, number of leaf and number of node with 

lethal temperature 50 based on these traits in Flixweed exposed to freezing stress. 

  )Traitصفت (  1  2 3 4 5 6 7 8
  درصد بقاء-1  1              

1-Survival percentage 
  وزن خشك-2  0.69***  1            

2- Dry weight 
  تعداد برگ -3  0.94***  0.71***  1          

3-No. leaf 

  تعداد گره -4  0.93 ***  0.74***  0.96***  1    
4-No.Node 

   1 
-0.40ns 

 
-0.67*** 0.13ns *** 0.67-  5- LT50su 

  1 ns0.18 -0.18ns -0.07ns 0.02ns -0.01ns 6- RDMT50 

 1 ns 0.33 ns 0.22 -0.41 ns -0.46 ns -0.44 ns -0.41 ns 7-RNLT50 

1 *0.61 ns 0.22 ***0.71 -0.62* -0.74*** -0.01 ns -0.82*** 8- RNNT50 
ns ،*درصد. 1/0و  5 دار در سطوح احتمالداري و به ترتيب معني: عدم معني***و  

probability levels respectively. %significant and Significant at 5 and 0.1 : Non*** and*,  ns 
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 درصد وزن خشك 50و دماي كاهنده  وزن خشك
  )50RDMTگياهان (
شك سه هفته پس از وزن خ نظر ازهاي خاكشير اكوتيپ

با يكديگر  )≥01/0P(داري زدگي تفاوت معنيل تيمار يخاعما
 اقليدهاي اكوتيپ بر اساس نتايج حاصل، .)1داشتند (جدول 

ارا دو سبزوار به ترتيب بيشترين و كمترين وزن خشك را 
يپ نسبت به اكوت اقليدوزن خشك اكوتيپ  كهيطوربه بودند

 زنوين داري باختلاف معني ودرصد بيشتر بود  5/35سبزوار 
بعد از طي  جامتربتهاي اقليد، همدان و اكوتيپ تودهزيست

 و آنيكچياريكو). 2شدن دوره بازيافت وجود نداشت (شكل 
 اثر مطالعه در ) نيزAnnicchiarico et al., 2001همكاران (

 Trifoliumسفيد ( شبدر هايجمعيت روي بر زدگييخ تنش

repensهاي جمعيت رد گياهان خشك وزن كه كردند ) بيان
Aberherald و Grassland Huia  درصد  40و  41به ترتيب

 وزن در اختلاف علت بود. ايشان TRI 074كمتر از جمعيت 

 در تفاوت را سفيد شبدر گونه مختلف هايخشك جمعيت

 دانستند خود رويش محل در جمعيت شدن هر سازگار شرايط

 سبب مورفولوژيك، صفات در برخي تنوع بروز بر علاوه كه

  .است شده زدگي نيزيخ تنش به تحمل در تفاوت
- عنيمنيز اثر دما بر وزن خشك گياه در پايان دوره بازيافت 

در خاكشير وزن خشك گياه ). 1(جدول  بود )≥01/0Pدار (
گراد نسبت به درجه سانتي -14و  -12، -10، -8ي هادما

درصد كمتر  5/96و  5/71، 5/28، 2/14به ترتيب شاهد تيمار 
 كاملاً از بين رفتند هابوتهگراد درجه سانتي -16 درو  بود

به دليل اثر خسارت ناشي از  احتمالاً). اين كاهش 2(جدول 
هاي گياهي از طوقه در زدگي بر توانايي رشد مجدد انداميخ

در بررسي عزيزي و همكاران  مرحله بازيافت بوده است.
)Azizi et al., 2007خشك ارقام  ) نيز مشاهده شد كه وزن

 -12و در دماي  قرارگرفتهزدگي تنش يخ يرتأثگندم تحت 
زدگي درصد نسبت به تيمار عدم يخ 81د، گرادرجه سانتي

كاهش داشت. در بررسي ديگري بر روي گياه ميناي چمني 
)Bellis perennisدرجه -6 دماي تا گياهان خشك ) وزن 

 ولي گرفتن قرار زدگييخ تنش يرتأثتحت  چندان گرادسانتي

 ميزان كهيطوربه يافت، تندي كاهش نسبتاً شيب با بعدازآن

راد گدرجه سانتي -16و  -14در دماهاي  گياهان خشك وزن
درصد كمتر  78و  26گراد نسبت به دماي صفر درجه سانتي

  ).Javad Mousavi et al., 2011بود (
دار معنينيز اثر متقابل اكوتيپ و دما بر وزن خشك گياه 

)01/0P≤ () بيشترين وزن خشك  كهيطوربه)، 1جدول بود

تربت جام در دماي صفر درجه سانتي گراد اكوتيپ متعلق به 
هاي همدان و گراد، اكوتيپدرجه سانتي -12در دماي بود و 
عد از دوره را ب تودهزيستبه ترتيب بيشترين و كمترين  اقليد

 -14ماي يپ همدان در داكوتبازيافت توليد كردند. همچنين 
 را بوددرصد وزن خشك شاهد را دا 5/20 ،گراددرجه سانتي

در اين دما به صفر  ديگرهاي وزن خشك اكوتيپ كهدرحالي
 همكاران و محصل راشد بررسي نتايج). 3جدول ( رسيد

)Rashed Mohassel et al., 2009يخ تنش اثر روي ) بر
 -9 ايدم در كه داد نشان رازيانه نيز هاياكوتيپ بر زدگي
 كرمان و گناباد اكوتيپ گياهان خشك وزن گرادسانتي درجه

شاهد (صفر درجه  تيمار از كمتر درصد 80 و 47 ترتيب به
زنيان دارويي در بررسي بر روي گياه  گراد) بود.سانتي

)Trachyspermum ammi (Linn). Sprague ( نيز
گراد به ترتيب سبب درجه سانتي -5/7به كمتر از  دما كاهش

 و بيرجند اكوتيپ در خشك درصدي وزن 82و  80كاهش 
 اكوتيپ گياهان مذكور دماي در كهيدرحال شد، يدريهحتربت

 Boroumand Rezazadehبودند ( رفته بين از كاملاً نيشابور

et al., 2013.(  
 6/2و  7/2همدان تقريباً اكوتيپ  50RDMTبه لحاظ 
اكوتيپ بت بهزدگي بيشتري نسگراد تحمل به يخدرجه سانتي

داري اختلاف معني و )4هاي سبزوار و نيشابور داشت (جدول 
). 4مشاهده نشد (جدول  جامتربتهاي اقليد و بين اكوتيپ

يولاف وحشي هاي بيوتيپبر روي  كه ايمطالعهدر 
)ludoviciana L. Avena( ،هاي شوشتر بيوتيپ انجام شد

گراد، سانتيدرجه  -5/13و  -7/9معادل  50RDMT با و مشهد
 ذكر شدند هاپبيوتي ترينمقاومترين و به ترتيب حساس

)Izadi-Darbandi et al., 2012(.  
 50RDMTگستره بر اساس نتايج حاصل از اين آزمايش، 

اين  كهدرحاليگراد متغير بود درجه سانتي -7/11تا  -9بين 
بسته به اكوتيپ  -1/12تا  -2/10بين  50suLTدامنه براي 

در بررسي نظامي و همكاران  ).4 جدول( اشتنوسان د
)Nezami et al., 2010زدگي بر ) بر روي اثر تنش يخ

ارقام  كليه 50suLTهاي ارقام جو نيز مشاهده شد كه گياهچه
 كهدرحاليگراد با هم تفاوت داشت كمتر از يك درجه سانتي

50RDMT گراد درجه سانتي 5/2كوير تقريباً  ×رقم كارون
ترين پايين درمجموعلخت و ريحان بود. رقام از ا كمتر

50RDMT 50 وsuLT متعلق به رقم ايشان  در بررسي
 كوير بود.×كارون
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زدگي منجر به كاهش درصد بقاء و ساير تنش يخ درمجموع
نش ت شدتبهاما بسته ؛ خصوصيات رشدي گياه خاكشير شد

ار قر تأثيرمتفاوتي تحت  طوربهصفات مذكور  ،و اكوتيپ
هاي در اكوتيپكاهش شديد درصد بقاء گياهان  د.گرفتن

 گراددرجه سانتي -12 دماي از جامتربتهمدان، سبزوار و 
اين كاهش در  كهدرحالي ،شروع شد نسبت به تيمار شاهد

 گراددرجه سانتي -10ر از دماي هاي اقليد و نيشابوتيپاكو
د جام كمترين تعداهاي نيشابور و تربتكوتيپا. داتفاق افتا

در اكوتيپ  .گراد دارا بودنددرجه سانتي -12برگ را در دماي 
درصد  31گراد، درجه سانتي -12همدان تعداد گره در دماي 

كه اين كاهش در نسبت به تيمار شاهد كاهش يافت. درحالي
جام، اقليد و نيشابور بسيار بيشتر هاي سبزوار، تربتاكوتيپ

گراد، درجه سانتي -12در دماي  به لحاظ وزن خشك نيز .بود

هاي همدان و اقليد به ترتيب بيشترين و كمترين اكوتيپ
 ديبنرتبه توده را بعد از دوره بازيافت توليد كردند.زيست
، 50suLT، 50RNLT هايها به لحاظ شاخصاكوتيپ

50RNNT 50 وRDMT داد كه اكوتيپ همدان متحمل نشان
 هاآن نيترحساسيشابور و اكوتيپ ن موردمطالعهترين اكوتيپ 
 مناطقزدگي است كه احتمالاً وضعيت اقليمي به تنش يخ

 .بوده است يرگذارتأثدر اين خصوص مذكور 

  
  تقدير و تشكر

ي زراعقطب علمي گياهان بودجه اين تحقيق از محل اعتبارات 
 دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد تأمين شدهويژه 

  .ددگرسپاسگزاري مي وسيلهينبداست كه 
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