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  4علي اصغر محمدآبادي -3آسيه سياهمرگويي -2ومه عزيزيئلك -*1احمد نظامي

  1/10/87:  تاريخ دريافت
  6/3/88: تاريخ پذيرش

  چكيده
به صورت فاكتوريل بر پايه طـرح   1383ومي رازيانه، آزمايشي در سال زراعي به منظور بررسي اثر تنش يخ زدگي بر نشت الكتروليت ها در دو توده ب

، )خراسان و كرمان(تيمارهاي مورد بررسي شامل دو توده بومي . كاملا تصادفي با سه تكرار، در دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد به اجرا درآمد
 4-6گياهچه هاي رشد يافتـه در مزرعـه در مرحلـه    . بودند)  -15و  -12، -9، -6، -3، 0( تيمار دمايي 6و ) 7/8/1383و  16/7/1383( دو تاريخ كشت 

زدگي قرار گرفتند و سپس از طريق ميـزان   برگي از زمين خارج شده و پس از انتقال به آزمايشگاه با استفاده از فريزر ترموگراديان در معرض تيمارهاي يخ
نتايج نشـان دادنـد كـه بـا كـاهش      . ، پايداري غشاء سلولي مورد بررسي قرار گرفت)ريشه، طوقه و برگ(اهچه هاي مختلف گي ها در اندام نشت الكتروليت

درصـد  50دربـين دو تـوده مـورد بررسـي دمـاي      . هاي مختلف، به طور معني دار تحت تاثير قرار گرفـت  دماي يخ زدگي، درصد نشت الكتروليت در اندام
در تاريخ كاشت دوم در هر دو توده بومي در مقايسه با تـاريخ  LT50 .  ها در توده كرمان كمتر بود الكتروليت بر اساس درصد نشت) LT50 (     كشندگي

با توجه به اهميت خسارت سرما در گياه رازيانه انجام مطالعـات  . تر بود هاي ديگر پايين در طوقه در مقايسه با اندام LT50همچنين  . كاشت اول، كمتر بود
 .ينه ضروري به نظر مي رسدبيشتر در اين زم

  
   )LT50( 5درصد كشندگي50تاريخ كاشت، توده بومي، پايداري غشاء،: كليدي واژه هاي

  
        5 4  23  1  مقدمه

يكــي از مهمتـرين گياهــان   ،)Foeniculum vulgare(رازيانـه   
كه اسانس حاصل از بـذر آن در  ) 14( دارويي خانواده چتريان مي باشد

رويي، غذايي، آرايشي و بهداشتي مورد اسـتفاده قـرار   صنايع مختلف دا
كشـت و  سـمت  با وجـود ايـن و عليـرغم گـرايش  بـه      ). 1( مي گيرد

 گيـاه  مصرف فراورده هاي طبيعي در دنيا و  با توجه به اهميت دارويي
، در مقايسه با ساير گياهان، مطالعات معدودي بر روي اين گياه رازيانه

در شرايط كنوني هنوز هم از بذور تـوده  به نحوي كه  انجام شده است
  .هاي بومي اين گياه براي كشت آن در كشور استفاده مي شود
انتخاب  .تاريخ كاشت در تعيين عملكرد گياهان، نقش كليدي دارد

تاريخ كاشت مناسب به منظور دست يـافتن بـه حـداكثر عملكـرد بـه      
فصل  خصوص در گياهاني كه نسبت به دما و نور حساس بوده و طول

رشد آنها توسط عوامل محيطي نظير گرما يا سرما محدود مـي شـود،   
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5- Lethal temperature 50  

كاشت گياهان بـا فصـل رشـد طـولاني در     ). 17(امري مهم مي باشد 
بهار ضمن افـزايش مصـرف آب و خسـارت ناشـي از گرمـاي فصـل       
تابستان، احتمال خسارت ناشي از سرماي زودرس پاييزه را نيز افزايش 

گياهاني كه تحمل مطلوبي نسبت به تـنش   با كشت پاييزه. خواهد داد
زدگي دارند، علاوه بر بهبود راندمان مصـرف آب و افـزايش    سرما و يخ

طول فصل رشد گياه، خطر كاهش عملكرد ناشي از گرمـاي تابسـتان   
در همين راسـتا بوريـون و همكـاران    ). 11(نيز به حداقل خواهد رسيد 

ه دليل طولاني بودن گزارش كردند كه كشت پاييزه نخودفرنگي ب) 9(
ايشـان اظهـار   . فصل رشد، بيوماس و عملكـرد دانـه بيشـتري داشـت    

داشتند كه به دليل گلدهي زودتـر گياهـان كاشـت پـاييزه، گياهـان از      
دهد،  تنش گرما و كاهش فراهمي آب كه معمولا در اواخر بهار رخ مي

  . اجتناب خواهند كرد
تـوده  (گيـاه رازيانـه    با وجود مزاياي ذكر شده، نتايج كاشت پاييزه

و ) 3(، در شرايط مشهد چندان موفقيت آميز نبوده است )بومي خراسان
رسد كه جهت موفقيت كشت پاييزه اين محصول هنوز  لذا  به نظر مي

انجام مطالعات در شرايط مزرعه هر . باشد نياز به تحقيقات بيشتري مي
لـي بـه دليـل    دهد، و چند كه گياه را در شرايط واقعي زمستان قرار مي

ممكن است منجـر بـه نتـايج    ) 12(تنوع مكاني و زماني در بروز سرما 
متفاوتي شود، ضمن اينكه هزينه اينگونه آزمايشات زياد بوده و نيازمند 

به همين دليل محققين به دنبال اتخـاذ  ). 8(باشد  زمان طولاني نيز مي



  1389آبان  -، مهر 4، شماره 8پژوهشهاي زراعي ايران، جلد نشريه      588

تبار هايي هستند كه ضمن سهولت، سرعت و اع ها و انجام آزمون روش
زدگـي در   و  لذا آزمون يـخ ) 8و  4( كافي داشته و قابل تكرار نيز باشند

و به دنبال آن ارزيـابي خسـارت از طريـق    ) 10، 5(شرايط كنترل شده 
ها به عنوان يك روش مناسب مورد توجه  گيري نشت الكتروليت اندازه

  .   محققان قرار گرفته است
سته به نـوع گيـاه، رقـم،    حساسيت يا پايداري گياه در برابر سرما ب

مورفولوژي بافت و ساير خصوصيات سلولي و همچنين شـرايط وقـوع   
. متفاوت است... سرما از نظر مدت، زمان، شدت، وضعيت توپوگرافي و 

هاي مختلف گياه نيز از نظـر تحمـل    رسد اندام به نظر مي ضمن اينكه
لولي كاهش آماس س ـ). 23، 10(به سرما درجات متفاوتي داشته باشند 

هاي گياهي به دنبال بـروز تـنش    ها از بافت و افزايش نشت الكتروليت
زدگي، نقش غشاء سلولي را در حفاظت گياه از خسارت تنش سـرما   يخ

به خوبي نشان داده است و در همـين خصـوص قـوي تـرين تئـوري      
مطرح شده در مورد اثر تنش يخ زدگي، تئوري خسارت غشـاء سـلولي   

طبق اين تئوري سرما باعث تغيير حالت غشـاء   بر). 18،  15(مي باشد 
شود كه با اين تغيير فيزيكي، فعاليت غشاء مختل  از فاز مايع به ژل مي

عنوان كردند كـه غشـاي   ) 21(يومورا و همكاران ). 20و  7(مي گردد 
زدگـي دچـار    پلاسمايي اولين مكاني است كـه در معـرض تـنش يـخ    

رما چه در شرايط طبيعي و خسارت مي شود و در طي تطابق گياه به س
يــا مصــنوعي، تغييــرات ســاختاري، كــاركردي و تركيبــي در آن روي 

از اين رو محققان اظهار داشته اند كـه تـداوم انسـجام غشـاء     . دهد مي
پلاسما، عامل اصلي بقاي گياه در شرايط تنش يخ زدگي اسـت و هـر   

ي گونه اختلال در ساختار غشاء، سبب بروز خسارت و حتي مرگ آن م
، تغييـر در سـاختار غشـا، تركيـب     )12(گاسـتا و همكـاران   ). 19(شود 

اسيدهاي چرب، تركيـب كربوهيـدراتيها، فعاليـت متـابوليكي، مقـادير      
ــروتئين ــين ســلولي و  فعاليــت آنزيمــي، نشــت الكتروليــت ، پ هــاي ب

  .زدگي عنوان كردند آمينواسيدها را از جمله صدمات تنش يخ
ردند كه بين درجـه تحمـل بـه    گزارش ك) 16(سالك و همكاران  

سرماي گياهان يونجه بـه روش هـدايت الكتريكـي بـا درصـد بقـاي       
نظـامي و همكـاران   . زمستانه در مزرعه همبستگي مثبتي وجود داشت

اثر تيمارهاي مختلف خوسرمايي و عـدم خوسـرمايي را بـر نشـت     ) 5(
مـورد  )  .Brassiaca napus L(الكتروليـت هـا در ده ژنوتيـپ كلـزا    

قرار دادند و دريافتند كه اثـرات خوسـرمايي، ژنوتيـپ و دمـاي      بررسي
كليه ارقام مورد بررسـي    LT50ها و  يخزدگي بر ميزان نشت الكتروليت

  . ها شد معني دار بود و كاهش دما سبب افزايش ميزان نشت الكتروليت
نيز اثر خوسرمايي و عـدم خوسـرمايي را    )10(كاردونا و همكاران 

سـه  ) ريشـه، طوقـه و بـرگ   (هـاي مختلـف    انـدام  بر نشت الكتروليت
مورد بررسـي  )  Paspalum vaginatum Swartz(اكوتيپ پاسپالوم 

هـاي   قرار داده و دريافتند كه با كاهش دما نشـت الكتروليـت در انـدم   
مير عشقي و خليـل زاده   .مختلف هر سه اكوتيپ، روند افزايشي داشت

هـاي   رش كردند كه ژنوتيپنيز با انجام تحقيقي بر روي گندم گزا) 2(
متحمــل، عمومــا غشــاي سيتوپلاســمي پايــدارتر و نشــت الكتروليــت 

  . هاي حساس داشتند كمتري نسبت به ژنوتيپ
در شـرايط   بررسـي اثـر تـنش يـخ زدگـي      اين آزمايش با هدف

خراسـان و  ( ها در دو توده بومي رازيانه بر نشت الكتروليت كنترل شده
  . احي و اجرا شدطر كشت شده در مزرعه، )كرمان
  

  ها مواد و روش
در دانشــكده كشــاورزي، دانشــگاه  1383ايــن آزمــايش در ســال 

فردوسي مشهد به صورت فاكتوريل و در قالب طرح كاملا تصادفي بـا  
تيمارهاي مورد بررسي شامل تنش يخ زدگي . سه تكرار به اجرا در آمد

و ) درجـــه ســـانتي گـــراد -15و  -12، -9، -6،-3، 0(ســـطح  6در 
بودند كه روي دو تـوده  ) مهر و آبان ماه(هاي كشت در دو سطح  تاريخ

  . اعمال گرديد) خراسان و كرمان(بومي رازيانه 
بـر روي  ) 6(در اين آزمايش مشابه با مطالعات اندرسون و تاليافرو 

، از نمونه هاي رشـد يافتـه در مزرعـه    ).Cynodon spp(برموداگراس 
در شـرايط مزرعـه كشـت شـده و     در روش مذكور بـذور  . استفاده شد

ها به طور طبيعي در معرض خوسرمايي قـرار گرفتـه و سـپس     گياهچه
زدگي در شرايط كنترل مـورد مطالعـه قـرار     جهت اعمال تيمارهاي يخ

و هفـتم آبـان   بذور توده هاي بومي رازيانه در شانزده مهرماه . گرفتند
كـه   در شـانزدهم آذرمـاه و هنگـامي   . كشـت شـدند   در مزرعه 1383

تاريخ ( و يا چهاربرگي) تاريخ كاشت اول( گياهان در مرحله شش برگي
 15تـا 10بودند، نمونه هاي گياهي توسط بيلچه و از عمق ) كاشت دوم

سانتيمتر از خاك مزرعه خارج شده و سپس بـه منظـور اعمـال تـنش     
هـاي همـراه    در آزمايشـگاه خـاك  . زدگي به آزمايشگاه منتقل شدند يخ

مربـوط بـه هـر تيمـار بـا آب شسـته و سـپس         ريشه گياهچـه هـاي  
ها به سه قسـمت بـرگ، طوقـه و ريشـه تفكيـك و بـه طـور         گياهچه

در زمـان نمونـه   . جداگانه درون لوله هـاي آزمـايش قـرار داده شـدند    
برداري گياهان در حالت روزت بودند و لذا نمونه هاي برگ از انتهـاي  

بـراي هـر   . گرديدندهاي ريشه از زير ناحيه طوقه جدا  دمبرگ و نمونه
در مرحلـه بعـد لولـه    . نمونه اندام گياهي استفاده شد 5تيمار دمايي از 

دمـاي فريـزر در   . هاي آزمايش به فريـزر ترموگراديـان منتقـل شـدند    
درجه سانتيگراد بوده و پس از قرار دادن نمونه ها بـا   5شروع آزمايش 

جـاد  بـه منظـور اي  . درجه سانتيگراد در ساعت كاهش يافـت  2سرعت 
درجـه سـانتي گـراد، محلـول      -2هستك يخ در گياهچه ها در دماي 

هاي گياهي  نمونه). 5(ايجاد كننده هستك يخ بر روي آنها پاشيده شد 
در هر دماي آزمايش به مدت يك ساعت باقي مانده و پس از اعمـال  
دماي يخ زدگـي، لولـه هـاي آزمـايش از فريـزر خـارج و بـه محـيط         

در مرحله بعـد درون هـر يـك از لولـه هـاي      . آزمايشگاه منتقل شدند
كـه نمونـه هـاي     سي سي آب مقطر اضافه شد بـه نحـوي   5آزمايش 

ســاعت، نشــت  24پــس از گذشــت . گيــاهي در آب غوطــه ور شــدند
ها در هر يـك از تيمارهـا، توسـط دسـتگاه سـنجش نشـت        الكتروليت
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همچنين براي اندازه گيري نشـت  ). EC1(اندازه گيري شد  1الكتروليت
 70ها، لوله هاي آزمايش در حمام بن مـاري در دمـاي    ل الكتروليتك

ساعت قـرار گرفـت و سـپس بـه دمـاي       2درجه سانتي گراد به مدت 
سـاعت نيـز نشـت كـل      24آزمايشگاه منتقل شدند و پس از گذشـت  

 EC2(× 100با اسـتفاده از رابطـه  ). EC2(ها اندازه گيري شد  الكتروليت
/EC1(هـاي هـر تيمـار محاسـبه گرديـد       ، درصد نشت الكتروليت)4 .(

بر اساس نشـت  ) LT50(درصد نمونه ها 50درجه حرارت كشنده براي 
هاي هر  ها و با استفاده از رسم نمودار درصد نشت الكتروليت الكتروليت

تجزيه آماري داده ها ). 4(زدگي تعيين گرديد  تيمار در برابر دماهاي يخ
صورت گرفت  MSTATCو MINITAB با استفاده از نرم افزارهاي 

و  EXCELاز نـرم افزارهـاي    LT50و براي رسم نمودارهـا و تعيـين   
SLIDE WRITE ها نيز بـا اسـتفاده از آزمـون     ميانگين. استفاده شد
  .دانكن مقايسه شدند

 
  نتايج و بحث

روند تغييرات حداقل و حداكثر دمـاي روزانـه در پـاييز     1در شكل 
، گياهـان رشـد   1اسـاس شـكل   بر . نشان داده شده است 1383سال 

بـرداري در   يافته در مزرعه در طول دوره رشد خـود تـا مرحلـه نمونـه    
اظهـار  ) 12(و همكاران  گاستا. گرفتند معرض دماهاي خوسرمايي قرار

درجـه  10كردند هنگام قرار گرفتن گياهان در معرض دمـاي كمتـر از   
  .شود سانتيگراد، در گياه پديده خوسرمايي ايجاد مي

تجزيه واريانس درصد نشت الكتروليتها با اعمال تيمارهـاي  نتايج 
 2همانگونـه كـه در شـكل    . نشان داده شده است 1مختلف در جدول 

در دوتـوده بـومي رازيانـه     هـا  مشاهده مي شود درصد نشت الكتروليت
اختلاف معني داري نداشت، اما توده بومي خراسان داراي درصد نشت 

در بررسي ساير محققـين  . ا كرمان بودالكتروليت بيشتري در مقايسه ب
نيز مشاهده شده است كـه هنگـام قـرار گـرفتن در معـرض      ) 21و  5(

  . يخزدگي درصد نشت الكتروليت بسته به ژنوتيپ متفاوت بوده است
مشاهده مي شود بيشترين درصـد نشـت    3همانگونه كه در شكل 

دام برگ و و كمترين آن در ان 7/74الكتروليت در اندام ريشه به ميزان 
همانطور كه پيش از ايـن  . به دست آمد 5/69و  6/66طوقه، به ميزان 

ذكر شد نمونه هاي گياهي از گياهان رشـد يافتـه در مزرعـه انتخـاب     
شده بودند، در اين حالت به نظر مي رسد كه خـاك بـه عنـوان نـوعي     
عايق دمايي از اثرات دماي القايي جهت خوسرمايي بر ريشـه ممانعـت   

هاي هوايي در معرض اين گونه دماها قرار  ، در حاليكه اندامكرده است
ها در برابر  داشته و از اينرو فرآيندهاي خوسرمايي بيشتري در اين اندام

نيز اثر خوسـرمايي   )10( كاردونا و همكاران. تنش سرما القا شده است
ريشـه،  (هـاي مختلـف    و عدم خوسرمايي را بر نشت الكتروليـت انـدام  

 Paspalum vaginatum(ســه اكوتيــپ پاســپالوم  )طوقــه و بــرگ

                                                            
1- EC-meter 

Swartz  (    مورد بررسي قرار داده و دريافتند كه با كـاهش دمـا نشـت
هاي مختلف هر سه اكوتيپ، روند افزايشي داشت و  الكتروليت در اندم

 .در ريشه به بيشترين ميزان خود رسيد
  

تجزيه واريانس درصد نشت الكتروليت در تيمارهاي  -1جدول
  مختلف

  منابع تغيير  درجه آزادي ميانگين مربعات
ns93/0  1  توده بومي  

ns14/103  1  تاريخ كاشت  
 اندام 2  98/1230**
 دماي يخ زدگي 5  07/8660**

ns64/313  1 تاريخ كاشت ×توده بومي 
ns64/196  5 دما× توده بومي  
 دما× تاريخ كاشت 5  99/758*
ns55/224  2 اندام× توده بومي  
ns19/514  2 اندام× تاريخ كاشت 
  اندام×دما 10  78/618*
ns09/322  5 دما×تاريخ كاشت× توده بومي  
  اندام×تاريخ كاشت× توده بومي 2  32/941*
ns82/183  10 اندام× دما× توده بومي  
ns69/183  10 اندام× دما× تاريخ كاشت  
ns73/485  10 اندام×دما×تاريخ كاشت×توده بومي 

  خطا 144  31/268
  

هـاي   رسي منحني برازش شده، نشت الكتروليت هـا از انـدام  در بر
تاريخ هاي مختلف كاشـت، مشـاهده   مختلف دو توده بومي رازيانه در 

مي شود كه در برگ توده خراسان، در  محدوده دمايي مـورد آزمـايش   
درصد نشت الكتروليت ها در تاريخ كاشت اول، بيشتر از تاريخ كاشـت  

ان در ابتدا روندي متفاوت با توده خراسان اگرچه در توده كرم. دوم بود
درجـه سـانتيگراد، درصـد نشـت      -15مشاهده شد اما با كاهش دما تا 

الكتروليت در تاريخ كاشت اول نسبت به تـاريخ كاشـت دوم افـزايش    
تغييرات درصد نشت الكتروليت در اندام بـرگ تـوده كرمـان در    . يافت

در . ده كرمان كمتر بودتاريخ كاشت دوم نسبت به تاريخ كاشت اول تو
هر دو توده بومي، با كاهش دماي يخزدگي درصد نشت الكتروليتها از 

با وجود اين در تمامي تيمارهـاي دمـايي، درصـد    . طوقه افزايش يافت
نشت الكتروليتهاي طوقه در تاريخ كاشت دوم كمتـر از تـاريخ كاشـت    

شـه دو تـوده   نتايج نشان داد كه ميزان نشت الكتروليتها در ري. اول بود
  ). 4شكل (بومي خراسان و كرمان تفاوت چنداني نداشت 

با وجود آنكه گياهان كاشت اول، مدت زمان بيشـتري در معـرض   
شرايط خوسرمايي نسبت به كاشت دوم قـرار گرفتـه انـد ولـي درصـد      

  . نشت و خسارت در گياهان اين كاشت بيشتر از كاشت دوم بود
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  1383در پاييز سال  تغييرات دماي روزانه - 1شكل
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دوتوده رازيانه تحت تاثير تيمار  ها در درصد نشت الكتروليت - 2شكل

  زدگي يخ
  

بنظر مي رسد افزايش رشـد گيـاه و پيشـرفت بـه سـمت مراحـل       
رويشي بالاتر، باعث كاهش تحمل به سرما در گياهان اين تيمار شـده  

هـان در  در بررسي ساير محققان نيز مشاهده شده است كـه گيا . است
مراحل رشدي پيشرفته نسبت به مراحل اوليه به سرما حساسيت بيشتر 

شواهد ديگر نيز بيانگر ايـن   ).4( و تلفات مزرعه اي بيشتري داشته اند
است كه طول دوره خوسرمايي بر تحمل به سرماي گياهان موثر است 

)12  .( 
در بررسـي تـنش يـخ زدگـي آنـي در گيـاه       ) 22(يومورا و يوشيدا 

Helianthus tuberosus L.   مشاهده كردند كه با افزايش دماي يـخ
زدگي، درصد نشت الكتروليت نيـز بـه صـورت سـيگموئيدي افـرايش      

دريافتنـد كـه تحمـل بـه يـخ زدگـي در       ) 23(وانـر و جـونتيلا   . يافت
هاي مختلف يك اندام نيز متفاوت  هاي مختلف گياه و حتي بافت اندام

  .بود
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  هاي مختلف رازيانه ليت در اندامدرصد نشت الكترو - 3شكل 

  
هاي اصلي و دمبرگ ها نسبت بـه   ايشان اظهار داشتند كه رگبرگ

هاي برگ به تنش يخ زدگي حساستر بودند و اغلـب بعـد از    ساير بافت
تيمار يخ زدگي مجددا قادر به ايجاد آماس سلولي نبوده و زرد يا قهـوه  

ري بـه يـخ زدگـي    ها نيز تحمـل كمت ـ  ريشه ها و كوتيلدون. اي شدند
داشتند و بعد از قرار گرفتن در دماي مناسب، قادر به جبران اثـر تـنش   

نيـز گـزارش كردنـد كـه     ) 13(گـاي و همكـاران   . يخ زدگـي نبودنـد  
 Arobidopsis(هاي آرابيدوبسـيس   حساسيت به يخ زدگي كوتيلدون

sp. (هـاي   كوتيلـدون . هاي گياه اسفناج بيشتر بـود  نسبت به كوتيلدون
قابليت سازگاري به سرما و بهبود تحمل به تنش يخ زدگـي را   اسفناج
  . داشتند
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  هاي مختلف كاشت هاي مختلف دوتوده رازيانه در تاريخ منحني هاي برازش شده درصد نشت الكتروليت ها در اندام - 4شكل 
  انگر تاريخ كاشت دوم مي باشدهاي منقطع نماي هاي پيوسته نمايانگر تاريخ كاشت اول و خط خط* 

  
در  ها بر اساس درصد نشت الكتروليت LT50نتايج تجزيه واريانس 

اثر متقابل بر اين اساس . نشان داده شده است 2گياه رازيانه در جدول 
در گياهان رازيانه، معنـي دار   LT50توده بومي و تاريخ كاشت بر ميزان

)05/0(P< در هر دو توده بـومي   .بودLT50 ـ  رگ و طوقـه در تـاريخ   ب
). 3جـدول  ( تـر بـود   كاشت دوم در مقايسه با تاريخ كاشت اول، پـايين 

هـاي مختلـف بـه تيمارهـاي مختلـف دمـاي        همچنين واكنش انـدام 

به طـور  . و توده بومي قرار گرفت  زدگي نيز تحت تاثير تاريخ كاشت يخ
هاي اول و دوم بـه   طوقه در توده خراسان در تاريخ كاشت LT50كلي 

از سوي ديگر ميزان تحمل . درجه سانتيگراد بود -1/9و  -3/5ترتيب 
در دو اندام ديگر ايـن تـوده و در شـرايط     LT50به يخ زدگي بر اساس 

كه ميزان آن در برگ و ريشـه   كاشت دوم كمتر از طوقه بود، به نحوي
در توده كرمـان نيـز در   . درجه سانتيگراد بود -3/3و   -7/4به ترتيب 
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هـر سـه انـدام اخـتلاف معنـي داري        LT50اول و دوم،  تاريخ كاشت
در طوقه بيشـتر از   LT50داشت و ميزان تحمل به يخ زدگي بر اساس 

ريشه در كاشت اول كمتر از آن   LT50 دو اندام ديگر بود، با وجود اين
  . نسبت به كاشت دوم بود

با وجود حصول اين نتايج نكته قابل ذكر ايـن اسـت كـه در گيـاه     
از ناحيه طوقه آغاز مي شـود و  ه رشد مجدد گياه پس از زمستان رازيان

طوقه و ميزان مقاومت آن به تنش سرما نقش بسزايي در بقـائ گيـاه   
درصد نشت الكتروليت ها  به نظر مي رسد كه استفاده ازبنابراين . دارد

عنوان شاخصي از تحمل اين گيـاه بـه يـخ زدگـي اعتبـار      ه از طوقه ب
نيز به نتايج مشابهي بـر  ) 10( كاردونا و همكاران. بيشتري داشته باشد

در مورد غـلات زمسـتانه اي نظيـر گنـدم      .روي پاسپالوم دست يافتند
نيز محققان از طوقه جهت ارزيابي تحمل به يخ زدگـي اسـتفاده   ) 12(

  .نمودند
 

  در تيمارهاي مختلف LT50تجزيه واريانس  -2جدول 
  رييمنبع تغ درجه آزادي ميانگين مربعات

  توده بومي 1 40/3**
  تاريخ كاشت 1 45/27**
 اندام 2 97/20**

  اندام× توده بومي 2 73/4**
  اندام×تاريخ كاشت 2 08/17**

  تاريخ كاشت×توده بومي 1 67/5**
  اندام×تاريخ كاشت×توده بومي 2 44/1**

 خطا 24 07/0

  
  
  
  

   بر و تاريخ كاشت  هاي  بومي مقايسه اثر متقابل توده -3جدول 

LT50 هاي مختلف گياه رازيانه اندام 

 توده بومي كاشتتاريخ   برگ طوقه ريشه

e4/5-  de3/5-  a 4/3- خراسان مهرماه 
a 3/3- g1/9 - bc 7/4-  آبان ماه 

b 4/4-  cd9/4-  b 4/4-  كرمان مهرماه 
bc8/4-  g7/8-   f7/7- آبان ماه 

  
ان در مزرعه و انتقال آنها كه در زمان نمونه برداري گياه از آنجايي

برگـي و   6به آزمايشگاه، گياهان كاشـته شـده در مهرمـاه در مرحلـه     
برگي بودند، بـه نظـر مـي     4گياهان كاشته شده در آبان ماه در مرحله 

 رسد رشد بيشترگياهان در تاريخ كاشت مهر ماه در پـايين تـر بـودن    

LT50وانر . باشد و حساسيت بيشتر اين گياهان به تنش يخ زدگي موثر
هاي جوان و نقاط مريستمي  نيز اظهار داشتند كه برگ) 23(و جونتيلا 

تـر   تر نسبت به دماهاي پايين هاي مسن هاي جوان نسبت به برگ برگ
در گياهاني نظير نخود نيز در شرايط مزرعـه مشـاهده   . متحملتر بودند

د شده است كه گياهاني كه در زمان وقوع سرما در مراحل پيشرفته رش
رويشي بوده اند، تحمل به سرماي كمتري نسبت به گياهاني داشته اند 

بر اين اسـاس و بـا    ).4(كه در مراحل ابتدايي تر رشد رويشي بوده اند 
توجه به اينكه اندازه بوته در تحمل گياه به تنش يخ زدگي موثر است،  
 لذا تاريخ كاشت و به تبع آن اندازه بوته در زمان شروع سـرما يكـي از  
عوامل كنترل كننده ميزان خسارت يخ زدگي مي باشد و بناير اين بـه  
نظر مي رسد كه مي توان با تغيير تاريخ كاشت از خسارت تنش سـرما  

در ايـن خصـوص تـداوم انجـام     . به ميزان قابل توجهي جلوگيري كرد
آزمايشات در شرايط مزرعه و كنترل شده و بررسي نتـايج آزمـايش در   

  .خواهد بود اين دو شرايط مفيد

  
  منابع

 .43-49 :152. بررسي مسائل زراعي و اكولوژيكي دو گياه بابونه و رازيانه، مجله زيتون. 1381. حاج سيد هادي. ر. م و .ت. م درزي، -1
چكيده مقالات  .ژنوتيپ گندم نان 22ارزيابي برخي از صفات فيزيولوژيك مرتبط با مقاومت به سرما در . 1381. خليل زاده.  ر. و غ. ميرعشقي، ا -2
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