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 چکیدٌ

ثیِ هٌویَس ثشسػیی    ؿیَد    بتی گیبُ ػجت اختلال دس سؿذ آى هیی ثیش ثش فشآیٌذّبی حیأوِ ثب ت ثبؿذ هیغیشصًذُ هْن ّبی  یىی اص تٌؾ دهبّبی پبییي
گلخبًیِ تحمیمیبتی   هحیل   دس 0281-82، آصهبیـیی دس ػیبل صسا یی    (.Trigonella foenum-graceum L) ؿٌجلیلِ اوَتیپ 01ػشهبی تحول ثِ 

تىشاس اًجبم ؿذ  فبوتَسّیبی هیَسد ثشسػیی ؿیبهل     كَست فبوتَسیل ٍ دس لبلت عشح وبهلاً تلبدفی ثب ػِ  ثِهـْذ  داًـىذُ وـبٍسصی داًـگبُ فشدٍػی
، پبوَتبُ، ؿیشاص، ؿیشٍاى، هـْذ، ػغح )آرسی، اسدػتبى، پبثلٌذ 01فشٍسدیي(، اوَتیپ دس  04اػفٌذ ٍ  04هْش،  12ؿْشیَس،  12تبسیخ وبؿت دس چْبس ػغح )
گیبّبى دس ؿیشایظ آة   گشاد( ثَدًذ  دسجِ ػبًتی -04ٍ  -01،-8، -5، -2، كفش، (ؿبّذ+ )4دس ّفت ػغح ) صدگی ّبی یخدهبًیـبثَس، ّوذاى ٍ ٌّذی( ٍ 

گیبّبى وـت ؿذُ دس ؿْشیَس ٍ هْش دس اٍاػیظ دی ٍ گیبّیبى وـیت ؿیذُ دس اػیفٌذ ٍ      ٍ َّایی عجیعی هحیظ سؿذ یبفتِ ٍ ثِ ػشهب خَ گشفتٌذ، ػپغ 
 41 دسكذ ثمیب،، دهیبی وـیٌذُ   پغ اص ا وبل تٌؾ، چْبس ّفتِ  .ذثشای ا وبل تٌؾ ػشهب ثِ فشیضستشهَگشادیبى هٌتمل ؿذًفشٍسدیي دس اٍاػظ اسدیجْـت 

 41، ٍصى خـه ٍ دهبی وبٌّذُ (RLAT50)دسكذ ػغح ثشي  41ػغح ثشي، دهبی وبٌّذُ  ثَتِ، ، استفبع(LT50su)دسكذ گیبّبى ثشاػبع دسكذ ثمب، 
ٍ اػفٌذ اص ثیـتشیي ٍ ووتشیي دسكذ ثمب، ثشخیَسداس ثَدًیذ     ّبی وبؿت هْش تشتیت دس تبسیخ ّب ثِ ؿذ  اوَتیپآًْب تعییي  (RDMT50)دسكذ ٍصى خـه 
 گیشاد سا  دسجیِ ػیبًتی   -8 تَاًؼتٌذ دس ّش چْبس تبسیخ وبؿت وبّؾ دهب تیب ( ّبی آرسی ٍ اسدػتبى دس وبؿت ػَم ثِ جض اوَتیپ) ّب َتیپگیبّبى ّوِ او
ِ   گشاد ًیض هٌجش ثِ هشي ّوِ اوَتیپ دسجِ ػبًتی -01 وبّؾ دهب ثِ  تحول وٌٌذ  .ّیبی هـیْذ ٍ ًیـیبثَس دس وبؿیت ؿیْشیَس ؿیذ       جیض اوَتییپ   ّیب ثی
داسی اص اییي ًویش ثییي     سا داؿتٌذ، ٍلی دس وبؿت ػَم ٍ چْبسم تفیبٍت هعٌیی   LT50suّبی اٍل ٍ دٍم ووتشیي  وبؿت ّبی هـْذ ٍ ًیـبثَس دس اوَتیپ
سا ًؼجت ثیِ  ( دسكذ 22 ٍ 13 ،24 تشتیت ثِ)تشیي دسكذ وبّؾ استفبع ّبی دیگش وو جض وبؿت اػفٌذ دس وبؿت پبوَتبُ ثِ ّب هـبّذُ ًـذ  اوَتیپ اوَتیپ

وبّؾ ػغح ثشي سا ًؼجت ثیِ  ( دسكذ 48ٍ  78تشتیت  ثِ) ٍ ووتشیي اختلبف داد  دس وبؿت هْشهبُ، دٍ اوَتیپ پبثلٌذ ٍ ًیـبثَس ثیـتشیي ؿبّذ ثِ خَد
ه گیبّبى ًؼجت ثِ تیوبس ؿبّذ وبّؾ یبفت ٍ ووتیشیي دسكیذ ویبّؾ ٍصى    گشاد دسكذ ٍصى خـ دسجِ ػبًتی -8 وبّؾ دهب ثِ دهبی ؿبّذ داؿتٌذ  ثب

دسكیذ   41 ثیب دهیبی وـیٌذُ    RLAT50  ٍRDMT50داسی ثییي   خـه دس همبیؼِ ثب ؿبّذ هشثَط ثِ گیبّبى وبؿت هْش ثَد  ّوجؼتگی هثجت ٍ هعٌی
ّبی هـْذ، ًیـبثَس، ؿیشٍاى ٍ پبوَتبُ اص تَاًبیی ثمب، ٍ سؿذ  تیپدس هجوَع اوَ  ( ٍجَد داؿت=42/1r= ٍ**53/1r**تشتیت ثِ) گیبّبى ثشاػبع دسكذ ثمب،

 ّب ثَد  ّب دس حذٍد ّـت دسكذ ثیـتش اص ػبیش اوَتیپ دس ایي اوَتیپ ،هجذد ثْتشی ثشخَسداس ثَدًذ  ثِ عَسی وِ دسكذ ثمب
 

 ثمب،، ػغح ثشي، ٍصى خـه دسكذتٌؾ ػشهب، استفبع ثَتِ، تبسیخ وبؿت،  :کلیدیَای  ياشٌ
 

   1 قدمٍم

گیییبّی  (.Trigonella foenum-graceum L)ؿییٌجلیلِ 
 ,.Altuntas et alثمیَتت اػیت )   یىؼبلِ ٍ هتعلك ثِ خبًَادُ ، لفی

اسصؿی هبًٌذ ولؼیین، فؼیفش،    ایي گیبُ ثِ خبعش داؿتي هَاد ثب ( 2005
ّیبی خیَد داسای اسصؽ    ٍ پشٍتئیي دس ثیشي  Cآّي، وبسٍتي، ٍیتبهیي 
 Ebubekie et al., 2005; Nazar andذ )ثبؿی  غیزایی ثیبتیی هیی   
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Tinay, 2007 )   ثزسّبی ایي گیبُ حبٍی آلىبلَئیذ، تشیگًَلیي، ویَلیي
تیشیي گیبّیبى     ثبؿذ ٍ لزا دس سدیف هْن ّبی اػتشٍئیذی هی ٍ ػبپًَیي

 Omid baigi, 2004; Sandor andداسٍیی جْبى روش ؿذُ اػیت ) 

Kismanyoky, 2004  ) ِ َاى یییه گیییبُ  ٌی  ایییي گییبُ ّونٌیییي ثیی
خیلا    ای هٌبػت ثشای ًـخَاسوٌٌذگبى هعشفی ؿذُ اػت وِ ثش   لَفِ

وٌذ ٍ  یلاٍُ ثیش اییي داسای تشویجیبت      ّب ایجبد ًفخ ًوی یًَجِ دس دام
 Mir et al., 1996; Mirثبؿذ ) دٌّذُ سؿذ ًیض هی اػتشٍئیذی افضایؾ

et al., 1998 ) ِعیَتًی اػیت   ثؼیبس وبؿت ؿٌجلیلِ دسایشاى ػبثم  ٍ
ِ      ویذتبً اًیذام   ؿییَد  هیی  اؿیت شدث تیبصُ  كیَست  ّیبی ّیَایی گییبُ ثی

(Najafpor Navaee, 1999; Omid baigi, 2004  ) 
گیشی دس هَسد صهبى وبؿت هغلَة یه گیبُ صسا ی ثؼییبس   تلوین
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اّویت ثَدُ ٍ اص  َاهیل هْین جْیت وؼیت حیذاوثش  ولىیشد دس        ثب
 ,Seghatoleslami and Ahmadi Bonakdarثبؿیذ )  گیبّیبى هیی  

 دٍسُ عیَل  ؿیذى  وَتبُخیش دس صهبى وبؿت ؿٌجلیلِ هَجت أت ( 2010
 دس تیأخیش  ثیب  ؿَد، ضوي ایٌىِ آى هی خـه هبدُ گیبُ ٍ وبّؾ سؿذ
 Seghatoleslami)ؿیذُ   سٍِ سٍثی  گشهیب  ثیب آى  گلذّی هشحلِ وبؿت

and Ahmadi Bonakdar, 2010)  یبثییذ هییی وییبّؾٍ  ولىییشد 
(Battacharya et al., 2006; Maletic and Jevdjovic, 2007). 

تیش ٍ صیؼیت تیَدُ     پبییضُ ثِ دلیل فلل سؿیذ عیَتًی   گیبّبى صسا ی
ثیـتش، غبلجبً داسای  ولىشد ثبتتش ٍ ثب ثجبت تش دس همبیؼِ ثب هحلَتت 

اییي دس هٌیبعك      ثب ٍجیَد (Cardona et al., 1997)ثبؿٌذ  ثْبسُ هی
آى دس هعیشم اًیَاع   هعتذلِ وبؿت گیبُ دس پبییض، هَجیت لشاسگیشفتي   

ؿذ  دس ایي ؿیشایظ   صدگی خَاّذ ٍیظُ تٌؾ یخ ّبی صهؼتبًِ ٍ ثِ تٌؾ
ّبی فیضیَلَطیىی آى  ّبی ثیَػٌتضی گیبُ وبّؾ یبفتِ ٍ فشآیٌذ فعبلیت

ؿَد ٍ حتی دس ؿشایغی هوىي اػت ػیشهبی ؿیذیذ ػیجت     هختل هی
 Kafi andثشٍص كیذهبت غییش لبثیل ثشگـیت ٍ هیشي گییبُ ؿیَد )       

Damghani-Mahdavi, 2000; Mirmohamadi Meibodi and 

Tarkeshe Esfahani, 2004 )  ُثِ ّویي دلیل هَفمیت وبؿت پبییض
هحلَتت صسا ی هؼتلضم ٍجَد گیبّبًی اػت وِ تحویل خیَثی ثیِ    

 دهبّبی پبییي داؿتِ ثبؿٌذ 
تحول گیبّبى ثِ تیٌؾ ػیشهب هیَسد تَجیِ      ثشؤه اسصیبثی ػشیع ٍ
ّبی  ّبی هتعذدی ثشای یبفتي سٍؽ ّؾثبؿذ ٍ پظٍ  هحممبى صیبدی هی
ثش اًجبم ؿذُ اػیت تیب ثتیَاى تحویل ثیِ ػیشهبی       ؤاسصیبثی ػشیع ٍ ه

تعیییي   .(Anderson and Gesick, 2004)گیبّبى سا هـخق وشد 
ثمبی گیبّبى پغ اص لشاس گیشفتي دس هعیشم تیٌؾ ػیشهب دس ؿیشایظ      

بّبى گیشی تحول ثِ ػشهب دس گی ّبی اًذاصُ اص جولِ سٍؽ ،وٌتشل ؿذُ
دهبیی وِ ػجت  ، ضوي ایٌىِ(Singh et al., 1994سٍد ) ثِ ؿوبس هی

 دسكیذ وـیٌذگی   41 ٌَاى دهبی  ثِ َد،ؿ هی بىدسكذ هشي گیبّ 41

(LT50su)
صدگیی ثیش چٌیذ     ًتبیج هغبلعِ اثش تٌؾ ییخ  روش ؿذُ اػت  1

ًـبى داد وِ ثب ویبّؾ   (.Hebe sp) تشُ تیضن آثیگًَِ گیبُ داسٍیی 
ّبی هَسد هغبلعِ ویبّؾ یبفیت، ثیب ٍجیَد اییي       ًَِدهب دسكذ ثمبی گ

 .Hوییبّؾ دسكییذ ثمییب، ثؼییتِ ثییِ گًَییِ هتفییبٍت ثییَد ٍ گًَییِ   

cupressoides     ِدسكذ ثمبی ثبتتشی ًؼیجت ثیِ گًَیH. albicans 

ّبیی وِ دسكذ ثمبی ثبتتشی ثعذ اص ا وبل تٌؾ  داؿت  ّونٌیي گًَِ
 Warrington)ًذ ثشخَسداس ثَدووتشی  LT50suصدگی ًـبى دادًذ اص  یخ

and Southward, 1995) . 

گًَِ  وِ دس ًـبى داد (.Guara spp)ثشسػی دٍ گًَِ گَاسا  ًتبیج
G. Drummondii  دسجیِ   -5ووتیش اص  دسكذ ثمبی گیبّبى دس دهبی

گشاد ولیِ گیبّیبى   ػبًتی دسجِ -8دس دهبی ٍ گشاد وبّؾ یبفت  ػبًتی
 -01ویبّؾ دهیب ثیِ     G. coccineaوِ دس گًَیِ   ًبثَد ؿذًذ دس حبلی

                                                           
1- Lethal Temperature 50% of Plant According to the 

Survival Percentage 

 ,.Grace et al)گشاد ػجت اص ثیي سفتي ولیِ گیبّبى ؿیذ  دسجِ ػبًتی

 (.Cicer arietinum L)ًییض گیضاسؽ وشدًیذ ویِ دس ًخیَد        (2009

گشاد چٌذاى تحیت   ػبًتی دسجِ -8دسكذ ثمب، تب دهبی  گضاسؽ ؿذ وِ
ص گیبّبى اگشاد  دسجِ ػبًتی -01ثب وبّؾ دهب ثِ اهب  ،تأثیش لشاس ًگشفت

 .(Moshtaghi et al., 2009) ثیي سفتٌذ
 ٌیَاى   تعییي سؿذ هجذد گیبُ ثعذ اص ثشٍص تٌؾ ػشهب سا ثِهحممبى 

 ,.Fry et al)یي پیـیٌْبد وشدًیذ  ییه ؿبخق تحویل ثیِ دهیبی پیب    

 صدگییی چٌییذیي طًَتیییپ یًَجییِ   دس ثشسػییی تحوییل ثییِ یییخ(1993
(Medicago spp.)  ِؿجذس یىؼبل ٍ(Trifolium spp.)  ُؿیذ هـبّذ 

ؿیذیذاً   وِ ثب وبّؾ دهب، تَلییذ هیبدُ خـیه گییبُ دس دٍسُ ثبصیبفیت     
ِ  عَسی ثِوبّؾ یبفت،  ِ  گیبّیبًی  دس وی  دس ًذاؿیتٌذ،  خَػیشهبیی  وی

ؿیشٍع ثیِ ویبّؾ     گیبُ خـه ٍصى گشاد ػبًتی دسجِ -3 دهبیی تیوبس
 دسوبّؾ ٍصى خـیه   ،ػشهب ثِ خَگشفتِ گیبّبى دس وِ وشد، دس حبلی

ِ  سػییذًذ  ًتیجِ ایي ثِ ْبًآ  افتبد اتفبق ادگش ػبًتی دسجِ -6 دهبی  وی
 پغ ثیـتشی خـه هبدُ تَلیذ اص داؿتٌذ، تشی پبییي LT50 گیبّبًی وِ

ِ  ثیب  .(Hekneby et al., 2006) ثَدًذ ثشخَسداس هجذد سؿذ اص  هغبلعی
 ویبّؾ  وِؿذ  هـبّذُ (.Cuminum cyminum L) ػجض صیشُ سٍی
ِ  شهٌجی  گشاد بًتیػ دسجِ -01 ثِ فشك اص دهب ّ  ثی  ذیكی دس 66 ؾویب

 هعییبس  ثبصیبفیت  دٍسُ عیَل  دس گیبّبى هجذد سؿذ ٍ گشدیذ ثَتِ استفبع
 ثَد ػشهب ثِ حؼبع ٍ همبٍم ػجض صیشُ ّبی اوَتیپ اًتخبة ثشای خَثی

(Nezami et al., 2012)   
ثیش دٍ تبسیخ أدس ثشسػی تحول ثِ ػشهبی چْبس گًَِ ؿجذس تحت ت

وِ ّشچٌذ دس وبؿیت اٍل  ؿذ  هْش( هـبّذُ 16ؿْشیَس ٍ  17وبؿت )
گشاد ػجت وبّؾ ػغح ثیشي   دسجِ ػبًتی -07وبّؾ دهب اص كفش ثِ 

دس چْبس گًَِ ؿجذس ؿذ ٍلی ایي وبّؾ ثؼتِ ثِ گًَیِ هتفیبٍت ثیَد،    
ِ وِ  عَسیِ ث ّیبی   دسكذ وبّؾ ػغح ثشي دس ؿشایظ هزوَس دس گًَی

ِ  (T. resupinatum)ٍ ایشاًیی   (T. pratense)لشهض  ٍ  87تشتییت   ثی
ٍ توی  (T. repense)ّبی ػفیذ  دسكذ ثَد ٍ دس ایي ؿشایظ گًَِ 37

(T. incarnatum) ویِ دس وبؿیت دٍم ویبّؾ       دس حبلیاص ثیي سفتٌذ
 22، 5تشتیت هٌجش ثِ ویبّؾ   گشاد ثِ دسجِ ػبًتی -04دهب اص كفش ثِ 

ّبی لشهض، ػفیذ ٍ توی ؿذ، ٍلی دس  دسكذی ػغح ثشي دس گًَِ 1ٍ 
 دسكذ افضایؾ ػغح ثیشي سا ثیِ دًجیبل داؿیت     01گًَِ ایشاًی حذٍد 
(Hazrati, 2014). 

ثب تَجِ ثِ ایي ویِ اعلا یبت هٌتـیش ؿیذُ چٌیذاًی دسخلیَف       
ثیب   حبضیش  تحول ثِ ػشهبی گیبُ ؿٌجلیلِ دس دػتشع ًیؼت، پیظٍّؾ 

دس ّیبی ؿیٌجلیلِ    ّذ  اسصیبثی تحول ثِ ػشهب دس تعیذادی اص اوَتییپ  
  ؿذ  اجشاؿذُ  ؿشایظ وٌتشل

 

 َا ريش مًاد ي

دس گلخبًیِ تحمیمیبتی    0281-82 ایي پیظٍّؾ دس ػیبل صسا یی   
كیَست فبوتَسییل ٍ دس   ِ داًـىذُ وـبٍسصی داًـگبُ فشدٍػی هـْذ ث
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لبلت عشح وبهلاً تلبدفی ثب ػِ تىشاس اًجیبم ؿیذ  فبوتَسّیبی هیَسد     
اػیفٌذ ٍ   04هْیش،   12ؿْشیَس،  12ثشسػی ؿبهل چْبس تبسیخ وبؿت )

ؿیٌجلیلِ )آرسی، اسدػیتبى، پبثلٌیذ، پبوَتیبُ،      اوَتیپ 01فشٍسدیي(،  04
ؿیشاص، ؿییشٍاى، هـیْذ، ًیـیبثَس، ّویذاى ٍ ٌّیذی( ٍ ّفیت دهیبی        

 -04 ٍ -01 ،-8، -5، -2(، كیفش،  c) +4ی ثیب دهیب  صدگیی )ؿیبّذ    یخ
ثییب هحلییَل اثتییذای آصهییبیؾ ثییزسّب گییشاد( ثَدًییذ  دس  دسجییِ ػییبًتی

ٍ ػپغ ػِ  دسكذ ثِ هذت دٍ دلیمِ ضذ فًَی ػِ ّیپَولشیت ػذین
صًی یىٌَاخیت   ؿذًذ  ثِ هٌوَس اعویٌبى اص جَاًِِ ثب آة همغش ؿؼت ثبس

دیؾ ٍ دس دػیتگبُ   دس داخل پتشی ثزسّب، اثتذا ثزسّبی ضذ فًَی ؿذُ
ػب ت  05دسكذ ٍ  64گشاد، سعَثت  دسجِ ػبًتی 14ثب دهبی  طسهیٌبتَس

گشفتي ثیش تبسیخ وبؿت ٍ اًجبم خَ أدس ثشسػی ت  ؿذداس  سٍؿٌبیی جَاًِ
هتشی   ذد ثزس جَاًِ صدُ دس  وك یه ػبًتی 04 گیبّبى ثِ ػشهب اثتذا

هتیش   ػیبًتی  00هتیش ٍ استفیبع     ػیبًتی 01ّبی پلاػتیىی ثب لغش  گلذاى
ٍ پیغ اص   دسكذ خبن هضس ِ وـت ؿیذًذ  64دسكذ ؿي ٍ  14حبٍی 

دس ّش تبسیخ وبؿت ثشای ّیش اوَتییپ    ثَتِ تٌه ؿذًذ  01اػتمشاس ثِ 
گلیذاى دس ًویش گشفتیِ     10دهبیی ػِ گلذاى ٍ دس هجوَع دس ّش تیوبس 

گیبّبى دس ؿشایظ عجیعی ٍ دس فضبی آصاد سؿذ یبفتِ ٍ دس هعشم ؿذ  
وِ دهب ثِ ووتش  دس دٍسُ خَػشهبیی ٌّگبهی  دادُ ؿذًذخَػشهبیی لشاس 

گشاد سػیذ، گیبّبى ثیب اًتمیبل ثیِ ؿبػیی ػیشد اص       اص كفش دسجِ ػبًتی
ػب ت لجل اص ا وبل تٌؾ،  13ّب  گلذاى  ػشهبی ؿذیذ هحبفوت ؿذًذ

دٍ تیبسیخ   گیبّبىصدگی،  ا وبل دهبّبی یخ ثشایآثیبسی ؿذًذ ٍ ػپغ 
دس ثشگی ثَدًذ(  4ثشگی ٍ  6تشتیت دس هشحلِ  وبؿت اٍل ٍ دٍم )وِ ثِ

اٍاػظ دی ٍ ّوضهبى ثب ثشٍص ػشهبّبی ؿیذیذ دس هٌغمیِ )ثیش اػیبع     
ة ٍ ّیَایی هـیْذ ثیشٍص    ّبی ثلٌذ هذت َّاؿٌبػی، دس ؿیشایظ آ  دادُ

ٍ گیبّیبى دٍ تیبسیخ    افتیذ(  ػشهبّبی ؿذیذ دس دی ٍ ثْوي اتفبق هیی 
دس ای ثَدًیذ(   ثشگی ٍ ثشي لپِ 2تشتیت دس هشحلِ  )وِ ثِوبؿت ثعذی 

هبی فشییضس دس  د .ذًذؿ هٌتمل تشهَگشادیبى فشیضس ثِاٍاػظ اسدیجْـت 
ِ گشاد ثَد ٍ پغ اص لشاس دا آصهبیؾ پٌج دسجِ ػبًتی اثتذای ّیب   دى ًوًَی

گشاد دس ػب ت وبّؾ یبفیت  اییي ٍضیعیت     ثب ػش ت دٍ دسجِ ػبًتی
ّیبی گییبّی ٍ جلیَگیشی اص     ؿشایظ سا ثشای تَصیع هجذد آة ثِ ثبفت

افتیذ،   ّب وِ دس عجیعت ثِ ًذست اتفیبق هیی   تـىیل یخ دس داخل ػلَل
اص پذیذُ   ثِ هٌوَس جلَگیشی (Murray et al., 1988)وٌذ  فشاّن هی
 ,.Lindow et al)ؿیذى ٍ ایجیبد ّؼیته ییخ دس گیبّیبى      فشاػیشد  

INAB هحلییَلگییشاد  دسجییِ ػییبًتی-1دس دهییبی  (1982
ثییش سٍی  0

ّب  ّب پبؿیذُ ؿذ  ثِ هٌوَس ایجبد تعبدل دس دهبی هحیظ، گیبّنِ ًوًَِ
دس ّش تیوبس دهبیی ثِ هذت یه ػب ت ًگِ داؿتِ ٍ ػپغ ثیِ هیذت   

گیشاد ًگْیذاسی    ػیبًتی دسجِ  4±1دس اتبله ػشد ثب دهبی  ػب ت 13
 ؿذًذ  

ِ ّب ثیِ   هشحلِ ثعذ ًوًَِ دس دسجیِ   12ثیب هییبًگیي دهیبی     گلخبًی

                                                           
1- Ice nucleation active bacteria 

چْبس ّفتِ   هٌتمل ؿذًذػب ت  03گشاد )ؿت ٍ سٍص( ٍ فتَپشیَد  ػبًتی
 ِ دسكیذ ثمیب،   ّیب اسصییبثی ؿیذ      پغ اص آى دسكذ ثمب، ٍ ثبصیبفت ًوًَی

عشییك   اص ٍ گلیذاى  ّیش  دس صًیذُ  ثَتِ تعذاد عشیك ؿوبسؽ اص گیبّبى
 هحبػجِ گشدیذ ( 0هعبدلِ )
AB×011                                      (   0هعبدلِ )

 : دسكذ ثمب،1-

صدگیی   ییخ تشتیت تعیذاد ثَتیِ ثعیذ ٍ لجیل اص      ثِ A  ٍ Bآىوِ دس 
  ثبؿذ هی

ّوضهبى كفبت دیگشی ًویش استفبع، ػیغح ثیشي ٍ ٍصى خـیه    
 گیشاد(  دسجِ ػیبًتی  61ى ػب ت لشاس داؿتي دس آٍ 37)پغ اص  بىگیبّ

ٍ  LT50su ،1RDMT50گیییشی ؿییذ  همییبدیش   اًییذاصُ
2

RLAT50  ًیییض
ّبی دسكذ ثمب،، ٍصى خـیه ٍ   تشتیت ثب اػتفبدُ اص سػن ًوَداس دادُ ثِ

 صدگی تعییي ؿذًذ  ّب دس همبثل دهبّبی یخ ػغح ثشي ًوًَِ
ٍ  MINITAB17افضاسّیبی   ّب ثب اػتفبدُ اص ًشم دادُتجضیِ آهبسی 

SAS9.1  اثشات اكیلی ًییض ثیب اػیتفبدُ اص       همبیؼِ هیبًگیي اًجبم ؿذ
 Standard) خغبی هعییبس  ٍدسػغح احتوبل پٌج دسكذ  LSDآصهَى 

Error) ٍ دّیی اًجیبم ٍ    داس ثَدى اثشات هتمبثل ثشؽ دس كَست هعٌی
 كَست گشفت  lsmeansّب ثب اػتفبدُ اص آصهَى  همبیؼِ هیبًگیي

 

 وتایج ي بحث

 (p≤0.05) داس وَتیپ ٍ دهب ثش ثمبی ؿیٌجلیلِ هعٌیی  هتمبثل ا اثشات
، ّشچٌذ ثب ویبّؾ دهیب دسكیذ ثمیب، ویبّؾ یبفیت، اهیب ٍاویٌؾ         ؿذ

ای ویِ دسكیذ    صدگی هتفبٍت ثَد، ثِ گًَِ ّب ثِ ؿذت تٌؾ یخ اوَتیپ
گشاد هـیبثِ   دسجِ ػبًتی -5تب دهبی ٍ اسدػتبى ّبی آرسی  اوَتیپ ثمب

دسجیِ   -8ایي ٍضعیت تیب دهیبی    ّب ثب ؿبّذ ثَد، ٍلی دس ػبیش اوَتیپ
پبثلٌذ، ؿیشاص،   اوَتیپ (  گیبّبى چْبس0 گشاد هـبّذُ ؿذ )جذٍل ػبًتی

گشاد وبهلاً اص ثیي سفتٌذ، دس  دسجِ ػبًتی -01ّوذاى ٍ ٌّذی دس دهبی 
دسجیِ   -04ّب، هشي وبهل گیبّبى دس دهیبی   وِ دس ػبیش اوَتیپ حبلی
وَتیپ هـْذ ٍ ًیـبثَس دس دهبی گشاد اتفبق افتبد  دسكذ ثمب، دٍ ا ػبًتی
 ّب ثَد  داسی ثیـتش اص ػبیش اوَتیپ هعٌیعَس  گشاد ثِ دسجِ ػبًتی -01

صدگیی ثیش دسكیذ     اثشات هتمبثل تبسیخ وبؿت، اوَتیپ ٍ دهبی ییخ 
وبؿت ػَم ویبّؾ   تبسیخ ثَد  دس (p≤0.05)داسی  ثمبی گیبّبى هعٌی

ّیبی   وَتییپ گشاد ػجت هیشي تویبم گیبّیبى ا    دسجِ ػبًتی -8دهب ثِ 
ّیبی   ّیبی وبؿیت اوَتییپ    تیبسیخ  آرسی ٍ اسدػتبى ؿذ ٍلی دس ػیبیش 

دس تبسیخ وبؿت اٍل ثیب   ( 0 هزوَس دس ایي دهب وبهلاً صًذُ ثَدًذ )ؿىل
ّیب ویبهلاً اص ثییي     گشاد اغلت اوَتییپ  دسجِ ػبًتی -01وبّؾ دهب ثِ 

ثؼییبس خیَثی    ،ّبی ًیـبثَس ٍ هـیْذ دسكیذ ثمیب    سفتٌذ ٍ تٌْب اوَتیپ
 دسكذ( داؿتٌذ  78ٍ  011تشتیت  )ثِ

                                                           
2- Reduced Dry Matter Temperature 50 

3- Reduced Leaf Area Temperature 50 
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ضرایط  زدگی تحت ضىبلیلٍ پس از اعمال تىص یخ ، ارتفاع، سطح برگ ي يزن خطکزدگی بر درصد بقا دمای یخمتقابل اکًتیپ ي  اثرات -1جديل 

 کىترل ضدٌ

Table 1- Interaction effects of ecotype and freezing temperature on survival percentage, height, leaf area and weight of 

fenugreek after freezing under controlled conditions 
تک بًتٍ يزن خطک  

Dry weight (mg) 
 سطح برگ تک بًتٍ
Leaf area (cm2) 

 ارتفاع 
Height (cm) 

 درصد بقاء
Survival percentage 

زدگی  دمای یخ  
Freezing temperature (°C) 

 اکًتیپ
Ecotype 

75.5±15.2a 17.1±1.2a 19.6±3.8a 100±0a +5(c) 
 آرسی

(Azari) 

64.2±10.9b 15.2±1.2b 17.7±3.3b 100±0a 0  

56.8±10.2c 12.9±1.1c 15.1±2.7c 100±0a -3  

51.7±9.9d 10.8±0.8d 13.3±2.3d 100±0a -6  

37.9±10.9e 6.6±1.3e 7.8±2.1e 75±13.1b -9  

6.2±5.4f 1.2±0.6f 1.4±0.8f 10±5.2c -12  

0.0±0g 0.0±0g 0.0±0g 0±0d -15  

80.6±15.7a 20.7±2.4a 18.0±2.7a 100±0a +5(c) 
 اسدػتبى

(Ardestan) 

77.3±15.6a 18.2±2.4b 17.0±2.5b 100±0a 0  

73.4±15.5b 15.1±2.2c 13.8±1.9c 100±0a -3  

61.9±12.0c 12.1±1.4d 11.9±1.6d 100±0a -6  

35.6±10.1d 7.5±1.3e 9.2±1.8e 75±13.1b -9  

6.9±4.7e 1.1±0.6f 1.7±0.9f 13±6.5c -12  

0.0±0f 0.0±0g 0.0±0g 0±0d -15  

80.4±14.7a 18.2±1.3a 12.6±1.6a 100±0a +5(c) 
 پبثلٌذ

(Tall) 

69.4±11.6b 16.0±0.9b 10.6±1.4b 100±0a 0  

64.2±9.8c 13.8±0.7c 9.6±1.4c 100±0a -3  

59.2±8.4d 12.1±0.7d 8.1±1.1d 100±0a -6  

38.6±7.7e 9.0±0.8e 6.7±0.8e 100±0a -9  

2.7±0f 0.4±0f 0.0±0f 0±0b -12  

0.0±0g 0.0±0f 0.0±0f 0±0b -15  

91.8±15.7a 20.8±2.5a 10.5±1.4a 100±0a +5(c) 
 پبوَتبُ

(Dwarf) 

83.5±14.2b 18.9±2.2b 9.0±1.1b 100±0a 0  

77.8±13.1c 17.3±1.9c 8.4±1.1bc 100±0a -3  

69.2±11.1d 15.5±1.9d 6.8±0.8c 100±0a -6  

49.3±7.2e 10.1±0.9e 5.8±0.8d 100±0a -9  

10.0±5.5f 1.2±0.7f 1.0±0.5e 15±8.1b -12  

0.0±0g 0.0±0g 0.0±0f 0±0c -15  

71.4±15.9a 18.6±1.6a 19.3±2.3a 100±0a +5(c) 
 ؿیشاص

(Shiraz) 

69.6±16.0a 16.6±1.6b 16.8±2.1b 100±0a 0  

64.7±14.8b 14.2±1.5c 15.1±2.1c 100±0a -3  

53.1±11.4c 11.4±1.4d 13.7±1.9d 100±0a -6  

37.0±8.6d 9.3±1.1e 11.1±1.6e 100±0a -9  

0.0±0e 0.0±0f 0.0±0f 0±0b -12  

0.0±0e 0.0±0f 0.0±0f 0±0b -15  

99.6±18.4a 25.6±2.4a 21.9±3.1a 100±0a +5(c) 
اىؿیشٍ  

(Shirvan) 

90.4±18.7b 20.1±2.1b 19.4±2.8b 100±0a 0  

80.8±16.6c 18.1±2.2c 16.5±2.5c 100±0a -3  

75.8±15.7d 15.9±1.9d 13.7±2.1d 100±0a -6  

50.2±6.8e 12.4±1.5e 11.1±1.6e 100±0a -9  

8.5±4.6f 1.3±0.7f 1.0±0.5f 25±13.1b -12  

0.0±0g 0.0±0g 0.0±0g 0±0c -15  

99.0±16.9a 26.0±2.6a 20.9±2.9a 100±0a +5(c) 
 هـْذ

(Mashhad) 
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92.6±16.9b 21.6±1.9b 18.4±2.4b 100±0a 0  

84.9±15.2c 18.5±1.9c 15.7±2.4c 100±0a -3  

78.8±15.0d 16.9±1.8d 13.5±1.9d 100±0a -6  

54.3±7.8e 13.4±1.6e 11.0±1.6e 100±0a -9  

20.5±6.6f 3.1±0.9f 5.2±2.1f 47±14.5b -12  

0.0±0g 0.0±0g 0.0±0g 0±0c -15  

95.1±15.0a 21.9±1.6a 10.3±1.3a 100±0a +5(c) 
 ًیـبثَس

(Neyshabur) 

92.5±14.7a 19.4±1.7b 8.6±1.2b 100±0a 0  

83.9±13.5b 17.1±1.6c 8.0±1.2b 100±0a -3  

79.0±12.9c 14.7±1.5d 6.6±0.9c 100±0a -6  

59.0±8.6d 11.4±1.3e 5.3±0.9d 100±0a -9  

20.9±7.2e 4.6±1.5f 3.1±1.2e 50±15.1b -12  

0.0±0f 0.0±0g 0.0±0f 0±0c -15  

72.9±15.9a 19.8±1.4a 18.2±1.9a 100±0a +5(c) 
 ّوذاى

(Hamedan) 

63.1±12.9b 17.5±1.5b 16.5±1.6b 100±0a 0  

55.7±11.2c 13.7±0.9c 14.3±1.3c 100±0a -3  

50.1±9.6d 11.4±0.6d 12.1±1.2d 100±0a -6  

40.4±5.6e 9.7±0.8e 8.8±1.1e 100±0a -9  

0.0±0f 0.0±0f 0.0±0f 0±0b -12  

0.0±0f 0.0±0f 0.0±0f 0±0b -15  

76.0±15.7a 20.5±2.1a 18.0±2.4a 100±0a +5(c) 
 ٌّذی

(Hendi) 

64.3±12.4b 16.9±2.1b 16.1±2.4b 100±0a 0  

56.5±10.6c 14.7±2.1c 13.4±1.7c 100±0a -3  

52.0±9.9d 13.8±2.2d 11.5±1.4d 100±0a -6  

31.8±5.4e 9.7±1.9e 9.6±1.3e 100±0a -9  

0.0±0f 0.0±0f 0.0±0f 0±0b -12  

0.0±0f 0.0±0f 0.0±0f 0±0b -15  

ّب  دٌّذُ همبیؼِ هیبًگیي سی دس ػغح احتوبل پٌج دسكذ ًذاسًذ  حشٍ  ًـبىدا ؼتٌذ تفبٍت هعٌیّحذالل داسای یه حش  هـتشن ثشای ّش اوَتیپ ّبیی وِ دس ّش ػتَى  هیبًگیي
 ثبؿذ  دّی هی ثِ سٍؽ ثشؽ

Within each column for each ecotypes, means fallowed by the same letter are not significantly different (p<0.05). The letters shows 

sliced mean comparisons   
 

گیشاد دس وبؿیت دٍم هٌجیش ثیِ      دسجِ ػیبًتی  -01دهب ثِ  وبّؾ
تشتییت   )ثِّبی آرسی، اسدػتبى ٍ پبوَتبُ  دس اوَتیپوبّؾ دسكذ ثمب، 

ّبی پبثلٌذ، ؿییشاص،   ؿذ ٍ اوَتیپ( ًؼجت ثِ ؿبّذدسكذ  28ٍ  41، 50
ػِ اوَتیپ ؿیشٍاى، هـْذ ، ثب ٍجَد ایي ٌّذی ٍ ّوذاى اص ثیي سفتٌذ 

دسكیذ(   011وَس داسای ثیبتتشیي دسكیذ ثمیب، )   ٍ ًیـبثَس دس دهبی هز
دسجیِ   -01ّبی اػفٌذ ٍ فشٍسدیي ًیض وبّؾ دهب ثیِ   وبؿت ثَدًذ  دس
 ( 0 ّب ؿذ )ؿىل سفتي گیبّبى توبم اوَتیپ  گشاد هٌجش ثِ اص ثیي ػبًتی

چْیبس  ثیش سٍی  هْیش(   21ؿیْشیَس ٍ   17تبسیخ وبؿت )ثشسػی اثش 
تیبسیخ وبؿیت   داد ویِ دس  ًـبى  (.Allium sativum L)اوَتیپ ػیش 
دسجیِ   -01ّبی ًیـبثَس، خیَا  ٍ ثجٌیَسد دس دهیبی     هْشهبُ اوَتیپ

اوَتیپ  ،وِ دسكذ ثمب ، دس حبلیثَدًذ دسكذ ثمب، 011گشاد داسای  ػبًتی
دسكذ ثَد  ّونٌیي دس وبؿت ؿْشیَس ا ویبل   67تشثت حیذسیِ حذٍد 

ٌیَسد  دسكذ گیبّبى اوَتییپ ثج  11گشاد هشي  دسجِ ػبًتی -07دهبی 
وِ ػِ اوَتیپ دیگش ؿذیذاً آػیت دییذُ ٍ ییب    دس حبلیسا دس پی داؿت 
  .(Pazireh, 2014) وبهلاً اص ثیي سفتٌذ

دسكذ وـٌذگی  41هتمبثل تبسیخ وبؿت ٍ اوَتیپ ثش دهبی  اثشات
ثیَد  دس وبؿیت ؿیْشیَس دٍ     (p≤0.05)داس  هعٌیی  ثشاػبع دسكذ ثمب،

ویِ اص   دس حیبلی  ثَدًذ، LT50suاوَتیپ هـْذ ٍ ًیـبثَس داسای ووتشیي 
تغیییش   ـبّذُ ًـذ  ثیب هداسی  ّب تفبٍت هعٌی ایي ًوش ثیي ػبیش اوَتیپ

ّبی ؿییشٍاى، پبوَتیبُ، اسدػیتبى،     وبؿت اص ؿْشیَس ثِ هْش دس اوَتیپ
دسجییِ  1/1ٍ  8/1، 4/0، 1، 1/2تشتیییت  ثییِ LT50suآرسی ٍ هـییْذ 

ٍ   گشاد وبّؾ یبفت، اهب دس ػیبیش اوَتییپ   ػبًتی داسی  ت هعٌیی ّیب تفیب
اػفٌذ هبُ هٌجیش   04هـبّذُ ًـذ  ّونٌیي تغییش وبؿت اص ؿْشیَس ثِ 

 ّبی آرسی، اسدػیتبى، هـیْذ ٍ ًیـیبثَس    دس اوَتیپ LT50suثِ افضایؾ 
وِ دس ػیبیش   دس حبلی ؿذ، (گشاد دسجِ ػبًتی 1/2ٍ  8/1، 2، 2تشتیت  ثِ)

ض وبؿیت اٍل ثیَد  دس وبؿیت چْیبسم ًیی      هـبثِ ثیب  LT50suّب  اوَتیپ
ّب هـبّذُ ًـیذ،   داسی ثیي اوَتیپ تفبٍت هعٌی LT50suّشچٌذ اص ًوش 

دسجِ  1/2ٍ  8/1تشتیت  اهب همذاس آى دس دٍ اوَتیپ هـْذ ٍ ًیـبثَس ثِ
 ( 1 یبفت )جذٍل افضایؾ گشاد ًؼجت ثِ وبؿت اٍل ػبًتی

گیبّییبى  LT50suسلیین گٌییذم ثیییي دسكییذ ثمییب، ٍ  15دس هغبلعییِ 
ِ  ،( = 57/1r**)ؿیذ  هـیبّذُ   داسی هعٌیّوجؼتگی  ویِ ثیب    عیَسی  ثی

افیضایؾ   دسكیذ  18عَس هتَػظ  ثمب، ثِ ،LT50su ای وبّؾ یه دسجِ
 داؿت  
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  ضدٌ زدگی تحت ضرایط کىترل پس از اعمال تىص یخزدگی بر درصد بقای ضىبلیلٍ  دمای یخ ×کًتیپ ا ×متقابل تاریخ کاضت اتاثر -1 ضکل

Figure 1- Interaction effects of sowing date × ecotype × freezing temperature on survival percentage of fenugreek plant after 

freezing under controlled conditions  
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اسلبم هَسد هغبلعِ ووتشیي  اسلبم گٌذم ًَسػتبس ٍ فَسثیذ وِ دس ثیي
LT50su  َ  Skinner and) دًییذسا داؿییتٌذ، داسای ثییبتتشیي ثمییب، ث

Garland-Campbell, 2008)  دس ثشسػییی تحوییل ثییِ   هحممییبى
ثیِ اییي ًتیجیِ     (M. truncatula)ػیبلِ   صدگی ًَ ی یًَجِ ییه  یخ

وِ گیبّبى لجل اص فشییض اص هشحلیِ سؿیذی ثیبتتشی      سػیذًذ وِ صهبًی
تحول ثِ ػیشهب دس   ثشخَسداس ثبؿٌذ ثمبی ووتشی داسًذ  ثِ  جبست دیگش

ثیش هشحلِ سؿذی لیشاس داسد ٍ پیـیشفت سؿیذ گییبُ اص     أتگیبّبى تحت 
ْب ثیِ  آًهشحلِ سؿذ سٍیـی ثِ ػوت سؿذ صایـی ػجت وبّؾ تحول 

وِ سؿذ ثیـیتش گیبّیبى دس    عَسی ثِ  گشدد ّبی پبییي هی دسجِ حشاست
ٍ حؼبػییت   LT50suثَدى  ّبی وبؿت صٍدتش  بهلی ثشای ثبتتش تبسیخ

 Brandsater et) ؿیَد  ة هیی صدگی هحؼَ ثیـتش گیبّبى ثِ تٌؾ یخ

al., 2000).  دس ایي آصهبیؾ ثب تَجِ ثِ ایٌىِ گیبّبى وبؿت ؿْشیَس
ثشگی( ٍ ّونٌیي  4ثشگی( دس همبیؼِ ثب وبؿت هْش )هشحلِ  6)هشحلِ 

ثشگی( دس همبیؼِ ثب وبؿیت فیشٍسدیي    2گیبّبى وبؿت اػفٌذ )هشحلِ 
ِ سؿیذی  ای(، دس صهبى ا ویبل تیٌؾ ػیشهب دس هشحلی     )داسای ثشي لپِ

ثبتتشی لشاس داؿتٌذ، تحول ووتشی ثِ دهبّبی پیبییي اص خیَد ًـیبى    
  (1)جذٍل  ثشخَسداس ثَدًذثبتتشی  LT50suدادًذ ٍ اص 
 (p≤0.05) داس هتمبثل اوَتیپ ٍ دهب ثش استفبع ؿٌجلیلِ هعٌیی  اثشات

گیشاد هٌجیش ثیِ     دسجیِ ػیبًتی   -8ثَد  ّشچٌذ وبّؾ دهب اص ؿبّذ ثِ 
ّب ؿذ، اهب ثیـتشیي وبّؾ دس اوَتیپ  هی اوَتیپوبّؾ استفبع دس توب

دسكذ( هـبّذُ  31دسكذ( ٍ ووتشیي آى دس اوَتیپ ؿیشاص ) 51آرسی )
گیشاد   دسجیِ ػیبًتی   -01ّبی ؿیشٍاى ٍ ًیـبثَس دس دهبی  ؿذ  اوَتیپ

 84تشتیت ثیـتشیي ٍ ووتشیي وبّؾ استفیبع )  ًؼجت ثِ دهبی ؿبّذ ثِ
ّبی پبثلٌذ، ؿیشاص، ّوذاى ٍ  اوَتیپ وِ دسكذ( سا داؿتٌذ، دس حبلی 20ٍ 

 ( 0ٌّذی دس ؿشایظ هـبثِ اص ثیي سفتٌذ )جذٍل 
ًییض   (.Nigella sativa L)ثش سٍی گییبُ ػییبّذاًِ    ثشسػیًتبیج 

 -4/6ًـبى داد وِ دس دٍ اوَتیپ گٌبثبد ٍ ًیـبثَس ثیب ویبّؾ دهیب ثیِ     
 داسی ًؼیجت ثیِ دهیبی    گشاد ثِ لحبػ استفبع تفبٍت هعٌیی  دسجِ ػبًتی

دس اوَتیپ فشدٍع ثب وبّؾ دهب استفبع  وِ حبلیكفش هـبّذُ ًـذ دس 
دس ثشسػییی اثییش  .(Khorsandi, 2013) گیبّییبى وییبّؾ پیییذا وییشد

ِ  یًَجیِ ییه   ّبی صدگی ثش طًَتیپ دهبّبی یخ  M. truncatula ػیبل

استفیبع  گیشاد اص   دسجیِ ػیبًتی   -6ویِ ثیب ویبّؾ دهیب اص     ذ ؿهـبّذُ 
ثیـیتش   Jemalong-6وبّؾ دس طًَتیپ ّب وبػتِ ؿذ ٍلی ایي  طًَتیپ
 .(Thapa et al., 2008) ثَد

ّبی وبؿت ثب وبّؾ دهیب استفیبع گیبّیبى ویبّؾ      دس توبم تبسیخ
(  دس 1 یبفت، اهب ایي وبّؾ ثؼیتِ ثیِ اوَتییپ هتفیبٍت ثیَد )ؿیىل      

گشاد دٍ اوَتیپ هـیْذ ٍ   دسجِ ػبًتی -01وبؿت اٍل ثبوبّؾ دهب ثِ 
كذ وبّؾ استفبع ًؼجت ثِ ؿبّذ داؿتٌذ، دس 31ٍ  43تشتیت  ًیـبثَس ثِ

ّیب اص ثییي سفتٌیذ  دس وبؿیت دٍم دس      اهب دس ایي ٍضعیت ػبیش اوَتیپ
ّبی پبثلٌذ، ٌّیذی، ّویذاى ٍ    گشاد ًیض اوَتیپ دسجِ ػبًتی -01دهبی 

ِ   ؿیشاص اص ثیي سفتٌذ، اهب اوَتیپ تشتییت داسای   ّبی هـْذ ٍ پبوَتیبُ ثی
وبّؾ استفیبع ًؼیجت ثیِ     سكذ(د 41دسكذ( ٍ ووتشیي ) 64ثیـتشیي )

(  اوَتیپ پبوَتبُ دس وبؿت ػَم ثب ویبّؾ  1 دهبی ؿبّذ ثَدًذ )ؿىل
دسكذ( استفبع  60گشاد ثیـتشیي وبّؾ ) دسجِ ػبًتی -8دهب اص كفش ثِ 

ّیبی اٍل، دٍم ٍ چْیبسم، اوَتییپ     سا داؿت  ثب ٍجیَد اییي دس وبؿیت   
 ِ سكیذ( سا دس  د 22ٍ  13، 24تشتییت   پبوَتبُ ووتشیي وبّؾ استفبع )ثی

 ّب ثِ خَد اختلبف داد  همبیؼِ ثب ػبیش اوَتیپ
 داس صدگی ثیش ػیغح ثیشي هعٌیی     هتمبثل اوَتیپ ٍ دهبی یخ اثشات

(p≤0.05)  ّب ایي ؿیبخق ویبّؾ    ثب وبّؾ دهب دس توبم اوَتیپ ثَد
دسجییِ  -8ّییبی آرسی ٍ اسدػییتبى دس دهییبی  یبفییت، ٍلییی دس اوَتیییپ

دسكذ وبّؾ ػیغح ثیشي    52 ٍ 50گشاد ًؼجت ثِ دهبی ؿبّذ  ػبًتی
 41ّب دس ؿشایظ هـبثِ حیذٍد   وِ ػبیش اوَتیپ هـبّذُ ؿذ، دس كَستی

 ( 0 دسكذ وبّؾ ػغح ثشي داؿتٌذ )جذٍل
ّبی اسدػتبى ٍ  گشاد ًیض اوَتیپ دسجِ ػبًتی -01ثب وبّؾ دهب ثِ 

دسكیذ( سا   83ٍ  84تشتیت ثیـتشیي ویبّؾ ػیغح ثیشي )    ؿیشٍاى ثِ
 68ذ، اهب اوَتیپ ًیـبثَس ووتشیي وبّؾ )ًؼجت ثِ دهبی ؿبّذ داؿتٌ

 (  0جذٍل ) دسكذ( سا دس ٍضعیت هـبثِ داؿت
ویِ دس   Triticum aestivum)) ای ثش سٍی اسلبم گٌذم دس هغبلعِ

دسجیِ   -11ٍ  -05، -01، -7، -3تیوبس دهیبیی )كیفش،    ؿؾهعشم 
گیشاد ثیـیتشیي    دسجیِ ػیبًتی   -05گشاد( لشاس گشفتٌذ، دس دهیبی   ػبًتی

دسكیذ   87ٍ ثیِ هییضاى    MV-17غح ثشي هشثَط ثِ سلین  وبّؾ ػ
تبپیب ٍ  دس ثشسػیی    (Azizi et al., 2007) ثیَد  دهبی كیفش ًؼجت ثِ 
ِ  ( ثیش سٍی یًَجیِ ییه   Thapa et al., 2008ّوىیبساى )   .M ػیبل

truncatula ٍ  اسوَلی ٍ ّوىبساى(Ercoli et al., 2004) دس ثشسػی 
وِ وبّؾ دهب ػیجت   ًیض هـبّذُ ؿذ (Sorghum bicolor) ػَسگَم

 وبّؾ ػغح ثشي گیبّبى ؿذُ اػت 

تحت تأثیش تبسیخ وبؿت، ( p≤0.05)داسی  عَس هعٌی ػغح ثشي ثِ
ؿیْشیَس( ثیب    12صدگی لشاس گشفت  دس وبؿت اٍل ) اوَتیپ ٍ دهبی یخ
ّیبی آرسی ٍ ّویذاى دس    گیشاد اوَتییپ   دسجِ ػبًتی -5وبّؾ دهب ثِ 
 35ٍ  54ثیـیتشی )  ّبی دیگش ویبّؾ ػیغح ثیشي    همبیؼِ ثب وبؿت

وِ ػیِ اوَتییپ ؿییشاص، ؿییشٍاى ٍ ٌّیذی اص       دسكذ( داؿتٌذ، دس حبلی
دسكذ( ثشخیَسداس ثَدًیذ  دس    10ٍ  20، 13وبّؾ ػغح ثشي ووتشی )

ّبی ّوذاى، ٌّیذی ٍ ؿییشاص دس دهیبی     هْش( اوَتیپ 12وبؿت دٍم )
ّیب صًیذُ ثَدًیذ ٍ     گشاد اص ثیي سفتٌذ، اهب ػبیش اوَتیپ دسجِ ػبًتی -01

داسای ثشي ثَدًذ ٍ اوَتیپ ًیـبثَس ثیـتشیي ػغح ثشي سا دس ایي دهب 
 ( 2داؿت )ؿىل 
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 ضدٌ زدگی تحت ضرایط کىترل پس از اعمال تىص یخزدگی بر ارتفاع ضىبلیلٍ  دمای یخ×کًتیپا ×متقابل تاریخ کاضت اثرات -2 ضکل

 باضد. َا می دَىدٌ خطای معیار میاوگیه خطًط وطان

Figure 2- Interaction effects of sowing date× ecotype × freezing temperature on height of fenugreek plant after freezing 

under controlled conditions. The bars indicate standard error (S.E.) 
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 ضدٌ زدگی تحت ضرایط کىترل پس از اعمال تىص یخزدگی بر سطح برگ ضىبلیلٍ  دمای یخ ×کًتیپ ا ×ضتمتقابل تاریخ کا اثرات -3 ضکل

 .باضد َا می دَىدٌ خطای معیار میاوگیه خطًط وطان

Figure 3- Interaction effects of sowing date× ecotype × freezing temperature on leaf area of fenugreek plant after freezing 

under controlled conditions. The bars indicate standard error (S.E.) 
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دسكیذ   41هتمبثل تبسیخ وبؿت ٍ اوَتیپ ثش دهبی وبٌّیذُ   اثشات

ؿیْشیَس ثیِ    12( ثَد  ثب تغییش وبؿت اص p≤0.05داس ) ػغح ثشي هعٌی
 ّبی پبثلٌذ، پبوَتبُ، ؿیشٍاى، ًیـبثَس ٍ هْش ایي ؿبخق دس اوَتیپ 12

 ّیبی اسدػیتبى، ؿییشاص، هـیْذ ٍ ٌّیذی      دس اوَتیپ ٍ ّوذاى وبّؾ
دسكیذ ػیغح ثیشي     41وبّؾ دهبی وبٌّذُ افضایؾ یبفت  ثیـتشیي 

گیشاد( ٍ ووتیشیي افیضایؾ     دسجِ ػبًتی 5/0هشثَط ثِ اوَتیپ پبوَتبُ )
  گشاد( ثیَد  دسجِ ػبًتی 3/1هـْذ ٍ ٌّذی ) ّبی هتعلك ثِ اوَتیپآى 

ّب ًؼجت ثِ وبؿت اٍل ٍ دٍم اص دهبی  دس وبؿت ػَم ًیض توبم اوَتیپ
ِ  حیبلی دس   وبٌّذُ ثیـتشی ثشخیَسداس ثَدًیذ   دس ّوییي وبؿیت دس    وی

ووتیش اص وبؿیت    RLAT50 ّبی ؿییشٍاى، ًیـیبثَس ٍ ّویذاى    اوَتیپ
 04اػیفٌذ ثیِ    04ّب ثب تغییش وبؿیت اص   اهب دس ػبیش اوَتیپ ،چْبسم ثَد

 ( 2 )جذٍلووتش ؿذ  فشٍسدیي ایي ؿبخق

ّوجؼیتگی هثجیت ٍ   استفیبع ثَتیِ    ، ٍدسكذ ثمب ثبثیي ػغح ثشي 
سػیذ گیبّیبًی    ثٌبثشایي ثِ ًوش هی ( 3 )جذٍل ٍجَد داؿت داسی هعٌی

ِ  صدگی ثَدُ وِ لبدس ثِ ثمب، دس دهبّبی یخ اًیذ سؿیذ هجیذد     اًذ، تَاًؼیت
 تشی )اص ًوش استفبع ٍ ػغح ثشي( داؿتِ ثبؿٌذ  هٌبػت

صدگی ثش ٍصى خـیه   هتمبثل اوَتیپ ٍ دهبی یخ اثشات دس ثشسػی
گشاد ثیـتشیي  دسجِ ػبًتی -5ؿٌجلیلِ هـبّذُ ؿذ وِ ثب وبّؾ دهب ثِ 

دسكیذ( هتعلیك ثیِ دٍ     21دسكذ وبّؾ ٍصى خـه ًؼجت ثِ ؿبّذ )
دسكیذ( هشثیَط ثیِ     06اوَتیپ آرسی ٍ ٌّذی اػیت ٍ ووتیشیي آى )  

 -8 یدهیب یبّبى دس هعیشم  ثبؿذ  ثب لشاس گشفتي گ اوَتیپ ًیـبثَس هی
وبّؾ ّب  اوَتیپ اسدػتبى دس همبیؼِ ثب ػبیش اوَتیپ ،گشاد دسجِ ػبًتی

ووتیشیي  ٍ  ( ًؼجت ثیِ ؿیبّذ داؿیت   دسكذ 31ٍصى خـه ثیـتشی )
دس  ( 0 )جیذٍل ثیَد  اوَتیپ ّویذاى  وبّؾ ٍصى خـه ًیض هتعلك ثِ 

 Bellis)چوٌیی  صدگی ثش ٍصى خـه گیبُ هیٌبی  ثشسػی اثش تٌؾ یخ

perennis)  ِدسجیِ   -5 دهیبی  تیب ٍصى خـه گیبّبى هـبّذُ ؿذ و
ثیـیتش  وبّؾ  اهب ثب ،لشاس ًگشفتصدگی  تٌؾ یخثیش أگشاد تحت ت ػبًتی

  ِ ویِ هییضاى ٍصى خـیه     عیَسی  دهب ٍصى خـه ًیض وبّؾ یبفیت ثی
ِ  گیشاد  ػیبًتی دسجِ  -05ٍ  -03گیبّبى دس دهبی   67 ٍ 15 تشتییت  ثی

دس . (Javad Mousavi et al., 2011) ووتش اص تیوبس ؿبّذ ثَد دسكذ
ػبلِ ًییض   صدگی چٌذیي طًَتیپ یًَجِ ٍ ؿجذس یه ثشسػی تحول ثِ یخ
گیشاد هیبدُ    دسجیِ ػیبًتی   -02 تب -0ثب وبّؾ دهب اص هـبّذُ ؿذ وِ 
، اهیب ؿیذت اییي    داسی وبّؾ داؿتِ اػت عَس هعٌی خـه گیبّبى ثِ
 شثیـیت  M. truncatula Gaertn. cv. Paraggioوبّؾ دس طًَتیپ 

 .(Hekneby et al., 2006) اص ػبیشیي ثَد

صدگیی ثیش ٍصى    هتمبثل تبسیخ وبؿت، اوَتییپ ٍ دهیبی ییخ    اثشات
 -5ثَد  دس وبؿت دٍم دس دهبی  (p≤0.05)داسی  خـه ؿٌجلیلِ هعٌی

ّب وبّؾ ٍصى خـه ووتشی ًؼجت ثِ  گشاد توبم اوَتیپ دسجِ ػبًتی
سكیذ )دس  د 5دهبی ؿبّذ داؿتٌذ ٍ گؼتشُ ویبّؾ ٍصى خـیه ثییي    

دسكیذ )دس اوَتییپ ٌّیذی( ثیَد      04ّبی پبوَتبُ ٍ ؿیشاص( تیب   اوَتیپ
ّیبی   دسجیِ اوَتییپ   -8(  دس ایي وبؿت ّونٌیي دس دهیبی  3)ؿىل 

 ِ دسكیذ( سا دس   08ٍ  03تشتییت   آرسی ٍ ؿیشاص ووتشیي ٍصى خـه )ثی
سغین ایٌىیِ    همبیؼِ ثب دهبی ؿبّذ داؿتٌذ  دس تبسیخ وبؿیت اٍل  لیی  

دسجیِ   -01ـْذ ٍ ًیـبثَس لیبدس ثیِ تحویل دهیبی     فمظ دٍ اوَتیپ ه
وِ  عَسی گشاد ثَدًذ ٍلی ٍصى خـه آًْب ؿذیذاً وبّؾ یبفت ثِ ػبًتی
دسكذ ًؼجت ثِ دهبی ؿیبّذ ویبّؾ ٍصى خـیه     54ٍ  61تشتیت  ثِ

گیشاد   دسجِ ػبًتی -01(  دس وبؿت دٍم وبّؾ دهب ثِ 3)ؿىل داؿتٌذ 
ی، اسدػیتبى،  آرسّیبی   ػجت وبّؾ ووتشی دس ٍصى خـیه اوَتییپ  

ًؼجت ثیِ ػیبیش    دسكذ( 48ٍ  37، 44، 47تشتیت ) پبوَتبُ ٍ ؿیشٍاى ثِ
وبّؾ ٍصى خـه دس دٍسُ ثبصیبفت سا ًبؿی اص هحممبى ّب ؿذ   اوَتیپ

صدگیی ثیش گییبُ ٍ ویبّؾ تَاًیبیی سؿیذ هجیذد آى         اثش خؼیبست ییخ  
   (Azizi et al., 2007) داًؼتٌذ هی

 41دهیبی وبٌّیذُ    ییض ثیش  هتمبثل تبسیخ وبؿت ٍ اوَتییپ ً  اتاثش
ثیَد  دس وبؿیت    (p≤0.05)داس  هعٌیی  (RDMT50)دسكذ ٍصى خـه 
دسجِ  -8/00پبوَتبُ )هتعلك ثِ اوَتیپ  RDMT50دٍم ووتشیي هیضاى 

دسجییِ  -7/8گییشاد( ثییَد ٍ ثیـییتشیي آى دس اوَتیییپ ّوییذاى ) ػییبًتی
ّیبی   خیش دس وبؿت دس وبؿتأثب ت(  1 )جذٍلگشاد( هـبّذُ ؿذ  ػبًتی
ّیب   دسكیذ ٍصى خـیه دس اوَتییپ    41دهیبی وبٌّیذُ   ٍ پبییضُ  ثْبسُ

وِ دس وبؿت دٍم )هْشهیبُ( ًؼیجت ثیِ وبؿیت      عَسی ثِوبّؾ یبفت  
اٍل )ؿْشیَس( ٍ دس وبؿت چْبسم )فشٍسدیي( ًؼیجت ثیِ وبؿیت ػیَم     

دسكیذ ٍصى خـیه ووتیش ثیَد  دس      41دهیبی وبٌّیذُ   )اػفٌذ( هیضاى 
ّبی وبؿت اص هیضاى  تبسیخّب ًؼجت ثِ ػبیش  وبؿت دٍم توبهی اوَتیپ

RDMT50  ّب  وِ اوَتیپ صهبًیسػذ  هیثبتتشی ثشخَسداس ثَدًذ  ثِ ًوش
گیشًیذ اص   هیی صدگی لشاس  یختش دس هعشم تٌؾ  پبییيدس هشاحل سؿذی 

دسكیذ ٍصى   41صدگیی ثیبتتشی ثشخَسداسًیذ ٍ ویبّؾ      ییخ تحول ثِ 
 افتذ  هیتشی اتفبق  پبییيّبی  حشاستخـه دس آًْب دس دسجِ 

ٍصى خـه گیبّبى دس پبییبى دٍسُ ثبصیبفیت ّوجؼیتگی هثجیت ٍ     
  ثیِ  جیبستی ثیب    (3)جذٍل  ثب دسكذ ثمب، داؿت(  = 2/1r*)داسی  هعٌی

ٍصى خـه گیبّبى دس پبیبى دٍسُ ثبصیبفت پیغ اص   ،افضایؾ دسكذ ثمب
تٌؾ ًیض افضایؾ یبفتِ اػت  ٍصى خـه گیبّبى ؿٌجلیلِ ثیب استفیبع ٍ   

ٍ = r 63/1**تشتییت   داسی )ثِ هثجت ٍ هعٌیػغح ثشي ًیض ّوجؼتگی 
**75/1r= ) داسی  هعٌیّونٌیي ّوجؼتگی هثجت ٍ  ( 3 )جذٍلداؿت
(**3/1r =  )ثیي LT50su  ٍRDMT50  ثیش   ی  دس آصهبیـی هـبّذُ ؿیذ

( =72/1r**)داسی  سٍی اسلبم چغٌذسلٌذ ًیض ّوجؼیتگی هثجیت ٍ هعٌیی   
دس   (Nezami et al., 2010) ٍجَد داؿیت  LT50suثب  RDMT50ثیي 

ٍ    یخهجوَع تٌؾ  دس  RDMT50 صدگی هٌجش ثِ ویبّؾ دسكیذ ثمیب، 
 ّبی ؿٌجلیلِ ؿذ  اوَتیپ
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 ضدٌ زدگی تحت ضرایط کىترل پس از اعمال تىص یخزدگی بر يزن خطک ضىبلیلٍ  دمای یخ ×کًتیپ ا ×متقابل تاریخ کاضتاثرات  -4 ضکل

 .باضد َا می یار میاوگیهدَىدٌ خطای مع خطًط وطان

Figure 4- Interaction effects of sowing date× ecotype × freezing temperature on dry weight of fenugreek plant after freezing 

under controlled conditions. The bars indicate standard error (S.E.) 
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 ( در گیاٌ ضىبلیلLT50suٍدرصد کطىدگی گیاَان بر اساس درصد بقاء ) 55دمای تیپ بر متقابل تاریخ کاضت ي اکً اتاثر -2جديل 

Table 2- Interaction effects of sowing date and ecotype on LT50su of fenugreek 
Treatment 

 تیمار
Sowing date 
 تاریخ کاضت

Ecotype 

 اکًتیپ
13 September 

ضُریًر 23  
14 October 

مُر 23  

5 March 
اسفىد 15  

3 April 
فريردیه 15  

Azari 

 0a -11.4±0.3b -7.5±0a -10.5±0a±10.5- آرسی

Ardestan 
 0a -12.0±0c -7.5±0a -10.5±0a±10.5- اسدػتبى

Tall 
 0a -10.5±0a -10.5±0b -10.5±0a±10.5- پبثلٌذ

Dwarf 
 0a -12.5±0.3d -10.5±0b -10.5±0a±10.5- پبوَتبُ

Shiraz 
 ؿیشاص

-10.5±0a -10.5±0a -10.5±0b -10.5±0a 

Shirvan 
 ؿیشٍاى

-10.5±0a -13.7±0e -10.5±0b -10.5±0a 

Mashhad 
 0.3b -13.7±0e -10.5±0b -10.5±0a±13.4- هـْذ

Neyshabur 
 0c -13.7±0e -10.5±0b -10.5±0a±13.7- ًیـبثَس

Hamedan 
 0a -10.5±0a -10.5±0b -10.5±0a±10.5- ّوذاى

Hendi 
 0a -10.5±0a -10.5±0b -10.5±0a±10.5- ٌّذی

ّب ثِ سٍؽ  دٌّذُ همبیؼِ هیبًگیي داسی دس ػغح احتوبل پٌج دسكذ ًذاسًذ  حشٍ  ًـبى ؼتٌذ تفبٍت هعٌیّّبیی وِ دس ّش ػتَى حذالل داسای یه حش  هـتشن  هیبًگیي
 ثبؿذ  دّی هی ثشؽ

Within each column, means fallowed by the same letter are not significantly different (p<0.05). The letters shows sliced mean 

comparisons   

 
گشاد ػجت ویبّؾ دسكیذ    دسجِ ػبًتی -8وبّؾ دهب ثِ ووتش اص 

ّبی ؿیٌجلیلِ ؿیذ  ثیش اػیبع      ثمب، ٍ ثبصیبفت گیبّبى دس اغلت اوَتیپ
یضُ ٍ ثْبسُ لبدس ثیِ تحویل   یّبی پب ؿٌجلیلِ دس وبؿت LT50suؿبخق 
جض دٍ اوَتیپ آرسی ٍ اسدػیتبى   گشاد ثَدًذ )ثِ دسجِ ػبًتی -01دهبی 

هْشهبُ )وبؿت دٍم( اص ًوش  12دس وبؿت ػَم(  گیبّبى وـت ؿذُ دس 
LT50su یعَس ّب ثشتشی داؿتٌذ، ثِ ًؼجت ثِ ػبیش وبؿت  ِ دس اغلیت   وی
 LT50suّبی پبثلٌذ، ؿیشاص، ّویذاى ٍ ٌّیذی(    جض اوَتیپ ّب )ثِ اوَتیپ

گشاد ثَد ٍ ػیِ اوَتییپ ؿییشٍاى، هـیْذ ٍ      دسجِ ػبًتی -00ووتش اص 
گیشاد   دسجِ ػیبًتی  -4/02هعبدل  LT50suًیـبثَس دس ایي وبؿت داسای 

ّن ًؼجت ثیِ   RDMT50هْش اص ًوش  12گیبّبى وـت ؿذُ دس  ثَدًذ 
دسجِ  -01ّب ثشتشی داؿتٌذ ٍ دس ایي وبؿت وبّؾ دهب تب  ػبیش وبؿت

دسكیذی ٍصى خـیه گییبُ دس پبییبى      41گشاد هٌجش ثِ وبّؾ  ػبًتی
 12وِ دس وبؿیت   دٍسُ ثبصیبفت ًؼجت ثِ گیبّبى ؿبّذ ؿذ، دس كَستی

گشاد هٌجش ثِ ایي ٍضعیت ؿیذ    دسجِ ػبًتی -8ؿْشیَس وبّؾ دهب تب 
ّبی ؿیشٍاى، هـْذ، ًیـبثَس ٍ پبوَتیبُ   ؿبخق ًیض اوَتیپاص ًوش ایي 

ًؼیجت ثیِ ػیبیش    یضُ سؿذ هجیذد ثْتیشی   یدس ّش دٍ وبؿت ثْبسُ ٍ پب

ّیبی آرسی ٍ اسدػیتبى دس    ویِ اوَتییپ   ّب داؿتٌذ، دس كیَستی  اوَتیپ
یضُ سؿذ هجذد ثْتشی ًؼجت ثِ وبؿت ثْبسُ اص خیَد ًـیبى   یوبؿت پب
 دادًذ 
 

 گیری وتیجٍ

  ّیبی  اوَتیپدس ٍ ثبصیبفت دسكذ ثمب، وبّؾ وبّؾ دهب هٌجش ثِ 
بثَس ٍ پبوَتبُ ؿیشٍاى، هـْذ، ًیـ  ّبی اوَتیپدس هجوَع   ؿٌجلیلِ ؿذ

ثشخیَسداس    ّیب  اوَتیپاص دسكذ ثمب، ٍ سؿذ هجذد ثْتشی ًؼجت ثِ ػبیش 
  ثَدًذ 
 

 سپاسگساری

داًـیىذُ   هعبًٍیت پظٍّـیی  ثَدجِ ایي تحمیك اص هحل ا تجبسات 
اص ٍػییلِ   وـبٍسصی داًـگبُ فشدٍػی هـْذ تأهیي ؿذُ اػت وِ ثذیي

 د ؿَ ػپبػگضاسی هیآى هعبًٍت 
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پس از درصد يزن خطک در گیاٌ ضىبلیلٍ  55درصد سطح برگ ي دمای کاَىدٌ  55تقابل تاریخ کاضت ي اکًتیپ بر دمای کاَىدٌ م اتاثر -3جديل 

 پایان ديرٌ بازیافت
Table 3- Interaction effects of sowing date and ecotype on RDMT50 and RLAT50 in fenugreek after recovery  

Treatment 

 تیمار

Sowing date 
 تاریخ کاضت

  RDMT50   RLAT50   
Ecotype 

 اکًتیپ
13 September 

ضُریًر 23  
14 October 

مُر 23  

5 March 
اسفىد 15  

3 April 
فريردیه 15  

13September 

ضُریًر 23  
14 Octoer 

مُر 23  

5 March 
اسفىد 15  

3April 
فريردیه 15  

Azari 
 0.2c -11.1±0.1bc -6.8±0.1a -7.7±0.4a -9.3±0.2b -9.3±0.2b -6. 6±0.2a -9.8±0c±9.5- آرسی

Ardestan 

 0.3abc -11.5±0.2c -6.8±0.1a -9.1±0.2bc -8.5±0.8a -7.9±0.8a -6.8±0a -9.8±0.1c±8.9- اسدػتبى

Tall 
 0.2ab -10.1±0.2a -8.1±0.1bc -8.4±0.4b -9.1±0.3b -10.0±0.2c -7.6±0.2b -8.9±0.2b±8.7- پبثلٌذ

Dwarf 

 0.2ab -11.9±0.2c -9.1±0.1cd -8.8±0.7bc -8.5±0.2a -10.1±0.2c -8.3±0.1bc -9.9±0.1c±8.6- پبوَتبُ

Shiraz 
 ؿیشاص

-8.7±0.1ab -10.1±0.1a -7.0±0.4ab -8.3±0.1ab -9.6±0.2b -8.3±0.2a -6.7±0.4a -9.4±0.2bc 

Shirvan 
 ؿیشٍاى

-8.3±0.1a -11.3±0.6bc -9.5±0.1d -9.5±0.2c -8.9±0.1ab -9.3±0.6b -8.9±0.1c -8.3±0.2ab 

Mashhad 
 0.2abc -10.9±0.2bc -8.8±0.1c -10.1±0.1c -9.5±0.2b -9.1±0.1b -8.0±0.4bc -9.7±0.1bc±9.0- هـْذ

Neyshabur 
 0.3c -10.8±0.2b -9.9±0.2d  -9.1±0.2c -10.3±0.4c -10.8±0.5c -9.3±0.1c -7.9±0.1a±9.4- ًیـبثَس

Hamedan 
 0.4abc -9.8±0a -9.8±0.1d -9.6±0.2c -8.9±0.1ab -9.4±0.1bc -8.7±0.4c -8.4±0.3ab±8.8- ّوذاى

Hendi 
 0.1bc -9.8±0.1a -7.5±0.1b -9.6±0.1c -9.5±0.3b -9.1±0.1b -8.7±0.4c -8.7±0.1ab±9.2- ٌّذی

ّب ثِ سٍؽ  دٌّذُ همبیؼِ هیبًگیي پٌج دسكذ ًذاسًذ  حشٍ  ًـبى داسی دس ػغح احتوبل ؼتٌذ تفبٍت هعٌیّّبیی وِ دس ّش ػتَى حذالل داسای یه حش  هـتشن  هیبًگیي
 ثبؿذ  دّی هی ثشؽ

Within each column, means fallowed by the same letter are not significantly different (p<0.05). The letters shows sliced mean 

comparisons   

 
درصد  55درصد کطىدگی بر اساس درصد بقاء، ارتفاع، سطح برگ، دمای کاَىدٌ  55قاء، دمای درصد ب ضرایب َمبستگی پیرسًن بیه -4جديل 

 درصد يزن خطک ضىبلیلٍ 55سطح برگ، يزن خطک ي دمای کاَىدٌ 
Table 4- Pearson correlation coefficients between survival%, LT50su, height, leaf area, RLAT50, Dry weight and RDMT50 of 

fenugreek 

 
 درصد بقاء

Survival % 
LT50su 

 ارتفاع
Height 

 سطح برگ
Leaf area 

RLAT50 
 يزن خطک

Dry weight 

LT50su -0.99**      

 استفبع
Height  

0.06
ns

 -0.06
ns

     

 ػغح ثشي
Leaf area 

0.30* -0.30* 0.76**    

RLAT50 -0.53** 0.53** 0.06
ns

 -0.10
ns

   

 ٍصى خـه
Dry weight 

0.34* -0.34* 0.74** 0.86** -0.24
 ns

  

RDMT50 -0.40** 0.40** 0.07
 ns

 0.02
ns

 0.24
 ns

 -0.08
ns

 
ns ،*  ٍ** 9ِّب ثشای ّش كفت( : تعذاد داد161ُدسكذ ) یهٍ  داس دس ػغَح پٌج هعٌیداسی ٍ   ذم هعٌیتشتیت  ث 

ns, * and **: Non significant and Significant at 5 and 1 % probability levels, respectively (n=270) 
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Introduction  
Plants grow well only within a specific temperature range. Getting out of this range is regarded as a stress. 

Low temperature is regarded as one of the important abiotic stress among the main factors threatening the 
growth of plants in temperate regions that causes disorder in the growth, development and operation of the plant 
by affecting some of vital processes of the plant. Environmental stresses especially cold stress affects the 
morphological and physiological features of the plant. Among these effects are damage to the cell membrane and 
change in its properties, reduction in photosynthesis and carbon dioxide efficiency, change in chlorophyll 
fluorescence characteristics, synthesis of chlorophyll and reducing the relative amount of water content. Since 
rapid and effective assessment of plant cold tolerance is important for researchers and also field trials have no 
regular process and have high error, different kinds of artificial freeze tests such as survival percentage test and 
regrowth after using stress has been developed. 

Materials and Methods  
In order to investigate the cold tolerance of Fenugreek, an investigation was done in factorial arrangement 

and in a completely random design in three replications in 2013-2014, in College of Agriculture in Ferdowsi 
University of Mashhad. The investigated factors include sowing date in four levels ( September 13, October 14, 
March 5, and April 3), ecotype in 10 levels (Azari, Ardestan, Tall, Dwarf, Shiraz, Shirvan, Mashhad, Neishabur, 
Hamedan and Hendi) and freezing temperature in seven levels ( control, 0, -3, -6, -9, -12, -15 °C). The plants 
grew in pots and cold acclimation in outside conditions then the plants which were planted in September and 
October as well as March and April. The pots were transferred to the freezer thermo gradient to apply the cold 
temperature in the middle of January and in the middle of May, respectively. Four weeks after applying the 
stress, survival percentage, Lethal Temperature 50% of Plant according to the Survival Percentage (LT50su), 
height, leaf area, Reduced Leaf Area Temperature (RLAT50), dry weight and Reduced Dry Matter Temperature 
50 (RDMT50) were measured. 

Results and Discussion  
All ecotypes (except for Azari and Ardestan ecotypes) in the third sowing date could tolerate lowering 

temperature to -9 °C in every four sowing date. Lowering temperature to -12 °C also led to the death of all 
ecotypes in March and April sowing dates, while in September sowing date despite the death of most Fenugreek 
ecotypes, both Neyshabur and Mashhad ecotypes could tolerate this temperature. Also, in October 14 sowing 
date, in Neyshabur, Mashhad and Shirvan ecotypes the survival percentage was high, but the survival percentage 
of Azari, Ardestan and Tall compared with the control treatment decreased 61, 50 and 39, respectively, and the 
other ecotypes were destroyed completely. Ecotypes of Mashhad and Neyshabur had the lowest LT50su in the first 
and second sowing dates but in the third and fourth sowing date no significant differences was seen in this 
respect. In March 5 sowing date, after lowering temperature to -9 °C, the maximum percentage of decrease in 
height compared with control was in Dwarf ecotype (71 percent) and the minimum was seen in Shiraz (33 
percent). In spite of this, Dwarf ecotype in the other sowing dates assigned to itself the lowest decrease 
percentage of height (respectively 35, 24 and 33 percent) and had a better ability to recovery. In every four 
sowing date lowering the temperature to -12 °C caused the total mortality of Hamedan, Hendi and Shiraz and 
they didn't have any leaf surface, but the response of the other ecotypes in October 14 sowing date was different. 
Two ecotypes Tall and Neyshabur having the highest (92 percent) and the lowest (66 percent) decrease in leaf 
surface compared with the control temperature were known as the most sensitive and the most tolerant ecotypes 
in this sowing date. In October 14 sowing date the response of the ecotypes to -6 °C compared with the other 
sowing date was better and the highest dry weight was associated with this date by lowering the temperature to -
9 °C two ecotypes of Shirvan and Azari had the highest and the lowest decrease in dry weight (respectively 33 
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and 14 percent) in the second sowing date. 

Conclusions  
Lowering the temperature to less than -9 °C causes a decrease in the plant survival percentage and recovering 

in most of the ecotypes of Fenugreek. In spite of this, percentage of the plant survival depending on the sowing 
date, so that in the second sowing date the percentage of survival was more than the other sowing dates and 
except for Shiraz, Hamedan and Hendi ecotypes, the other ecotypes were able to tolerate -12 °C. Ecotypes of 
Shirvan, Mashhad, Neyshabur and Dwarf under both of spring and fall sowing dates had a better regrowth than 
the other ecotypes, while Azari and Ardestan ecotypes under the fall sowing showed a better regrowth than 
spring sowing date. There was a significant correlation between RLAT50 and RDMT50 with LT50su (r =0.53** 
and r = 0.64**, respectively), probably this subject shows the efficiency and the possibility of replacing each of 
these indexes in the investigation of the cold tolerance in Fenugreek. To sum up, the ecotypes of Mashhad, 
Neyshabur, Shirvan and Dwarf showed a better tolerance to freezing than the other ecotypes. 
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