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 چکیدٌ

هٌظَس ثشسسی  صهبیص ثِآثبضذ. ایي  ًوی دس هَسد هیضاى تحول ثِ سشهبی آى اعلاػبت چٌذاًی دس دستشسٍ سشهبدٍست است اهب سیش گیبّی داسٍیی 
غَست فبکتَسیل دس قبلت  دس داًطکذُ کطبٍسصی داًطگبُ فشدٍسی هطْذ، ثِ 1391صدگی، دس سبل  ایي گیبُ ثِ تٌص یخ ّبی هختلف هیضاى تحول اکَتیپ

دهبی  َسد، تشثت حیذسیِ، خَاف ٍ ًیطبثَس(، ّطتعشح پبیِ کبهلاً تػبدفی ثب چْبس تکشاس، اخشا ضذ. فبکتَسّبی آصهبیص ضبهل چْبس اکَتیپ سیش )ثدٌ
هْش( ثَدًذ. ثشای ایي هٌظَس  30ضْشیَس ٍ  28گشاد( ٍ دٍ تبسیخ کبضت ) دسخِ سبًتی -21ٍ  -18، -15، -12، -9، -6، -3صدگی )دهبی غفش )ضبّذ(،  یخ

سِ ّفتِ پس اص اػوبل دهبّبی َگشادیبى هٌتقل ضذًذ. گیبّبى کطت ضذُ دس گلذاى دس فضبی آصاد خْت خَسشهبیی سضذ یبفتِ ٍ سپس ثِ فشیضس تشه
(، RLAT50دسغذ سغح ثشگ ) 50(، استفبع، سغح ثشگ، دهبی کبٌّذُ LT50suدسغذ گیبّبى ثشاسبس دسغذ ثقبء ) 50صدگی دسغذ ثقبء، دهبی کطٌذُ  یخ

صدگی ثش  بثل تبسیخ کبضت، اکَتیپ ٍ دهبّبی یخ( تؼییي ضذًذ. ًتبیح ًطبى داد اثش هتقRDMT50دسغذ ٍصى خطک ) 50ٍصى خطک ٍ دهبی کبٌّذُ 
کِ دس کبضت اٍل تٌْب دٍ اکَتیپ ثدٌَسد ٍ تشثت حیذسیِ  داس ثَد. ثب ٍخَد ایي دسغذ ثقبء، استفبع، سغح ثشگ ٍ ٍصى خطک دس پبیبى دٍسُ ثبصیبفت هؼٌی

 33ٍ  40تشتیت هتحول  ذسیِ ٍ ًیطبثَس دس دهبی رکش ضذُ ثِگشاد ثَدًذ اهب دس کبضت دٍم دٍ اکَتیپ تشثت حی دسخِ سبًتی -15قبدس ثِ تحول دهبی 
ّبی ثدٌَسد ٍ تشثت حیذسیِ دس  دس اکَتیپLT50su ّبی خَاف ٍ ثدٌَسد اص حذاکثش ثقبء ثشخَسداس ثَدًذ.  کِ اکَتیپ دسغذ تلفبت گیبّی ضذًذ دس حبلی

کوتشی داضتٌذ. سغح ثشگ  LT50suّبی ًیطبثَس ٍ خَاف، گیبّبى کبضت دٍم ًسجت ثِ کبضت اٍل  کبضت اٍل کوتش اص کبضت دٍم ثَد، اهب دس اکَتیپ
کِ اکَتیپ ثدٌَسد دس کبضت اٍل داسای  س حبلیّبی تشثت حیذسیِ، خَاف ٍ ًیطبثَس دس کبضت دٍم ًسجت ثِ کبضت اٍل افضایص ثیطتشی داضتٌذ، د اکَتیپ

کِ دس کبضت اٍل  سا اکَتیپ ثدٌَسد ثِ خَد اختػبظ داد، دس غَستی RLAT50  ٍRDMT50ثیطتشیي سغح ثشگ ثَد. دس ّش دٍ تبسیخ کبضت کوتشیي 
ٍ  =98/0r**تشتیت )ثLT50suِ ثب  RLAT50ٍ RDMT50 ّوجستگی ثبلایی ثیي ثیطتشیي هقذاس ایي دٍ ضبخع دس اکَتیپ خَاف هطبّذُ ضذ. 

**90/0r=شد. ثشسسی تحول ثِ سشهبی صدگی سیش استفبدُ ک ّب ثشای اسصیبثی تحول ثِ یخ تَاى اص ایي ضبخع هیسسذ کِ  یزا ثِ ًظش هٍ ل داضت ( ٍخَد
 ضذُ سَدهٌذ خَاّذ ثَد. سیش دس ضشایظ هضسػِ، خْت ثشسسی ّوجستگی احتوبلی ثیي ًتبیح آى ثب ضشایظ کٌتشل
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ثبضذ کِ تبسیخ  استبى خشاسبى اص خولِ هٌبعق هستؼذ کطت سیش هی
آرس است، ثب ٍخَد ایي دس ثشخی  15هْش تب  15کبضت هشسَم آى اص 

یبثذ. اص  ظ دس ًتیدِ کطت آى دس ثْبس ػولکشد گیبُ کبّص هیضشای
سَی دیگش ضَاّذی دس دستشس است کِ ثِ دلیل کبضت آى دس تبسیخ 

صدگی ضذُ ٍ آسیت  کبضت ًبهٌبست دس پبییض، گیبّبى دچبس تٌص یخ
کِ سیش ثِ سشهبی صهستبًِ تحول ًسجی داسد  اًذ، صیشا ثب ٍخَد ایي دیذُ

(Peyvast, 2000 ثب ،) ایي حبل سشهبی ضذیذ هوکي است سجت ثشٍص
غذهبت غیش قبثل ثشگطت ٍ حتی هشگ گیبُ ضَد 

(Mirmohammadi and Tarkesh, 2004.) 
دس تحقیقی کِ دس سبسکبتچَاى کبًبدا اًدبم ضذ کطت پبییضُ سیش 
تَغیِ گشدیذ صیشا کبضت سیش دس فػل ثْبس دس هقبیسِ ثب کبضت پبییض 

ٍ ػولکشد کل قبثل فشٍش دس کطت دسغذ کبّص ػولکشد داضت  16
(. دس کبضت پبییضُ Waterer, 2001پبییضُ دٍ ثشاثش کطت ثْبسُ ثَد )

تدوغ هبدُ خطک گیبّبى ثِ دلیل افضایص عَل دٍسُ سضذ ًسجت ثِ 
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ػلاٍُ ثِ ِ (، ثGusta et al., 1982یبثذ ) ّبی ثْبسُ افضایص هی کبضت
یبثذ  آة ثْجَد هیدلیل استفبدُ ثْتش اص ًضٍلات خَی کبسایی هػشف 

(Singh et al., 1997 ثب ٍخَد افضایص ػولکشد دس کطت پبییضُ، دس .)
ّب ثب دهبی  ّبی دیش ٌّگبم پبییضُ، ثِ دلیل هَاخِ ضذى گیبّچِ کطت

ای کبّص  پبییي ٍ کبّص سغح ثشگ دس ٌّگبم تطکیل اًذام رخیشُ
(. کبّص ػولکشد Borna et al., 2007ضَد ) ػولکشد هطبّذُ هی

ثب ثِ تؼَیق افتبدى تبسیخ کبضت تَسظ هحققبى دیگش اص خولِ سیش 
Abbasi-Far (2000)  ٍKilgori et al. (2007)  ًُیض گضاسش ضذ

است. ثبیذ تَخِ داضت کِ دس کطت پبییضُ، گیبّبى دس هؼشؼ اًَاع 
گیشًذ ٍ دس ّویي ساستب  ّبی صهستبًِ اص خولِ تٌص سشهب قشاس هی تٌص

کِ هیضاى خسبست سشهب ٍ یخجٌذاى ثش حبکی است  ّب ثشخی گضاسش
ّبی هخشة  َلات صساػی کطَس ثیطتش اص خسبست سبیش پذیذُػهح

ثبضذ  ّب هی خَی ٍ حتی گبّی ثیطتش اص خسبست آفبت ٍ ثیوبسی
(Amir-Ghasemi, 2002 ِلزا تلاش ثشای یبفتي گیبّبًی ک .)

سسذ  صدگی داضتِ ثبضٌذ، ضشٍسی ثِ ًظش هی هقبٍهت ثِ تٌص یخ
(Maleki-Farahani and Chaichi, 2008.) 

ضذُ سا  ّبی اًدوبد کٌتشل اهشٍصُ هحققبى استفبدُ اص آصهَى
ػٌَاى سٍش هٌبسجی خْت اسصیبثی تحول ثِ سشهبی گیبّبى تَغیِ  ثِ

(. Nezami et al., 2007; Ganj-Khanlou et al., 2012اًذ ) ًوَدُ
اى دس ّبی فشاٍ ثِ ػلت ٍخَد ثشّوکٌص ّب ّشچٌذ دس ایي آصهبیص

پبسخ ثِ تٌص ٍ سبصگبسی، ضٌبخت ػَاهل تحول اهشی دضَاس است، 
سضایی ثِ دسک ساّکبسّبی ِ کوک ث ّب گًَِ آصهبیص اهب ثب ایي حبل ایي

(. Nazari et al., 2012ًوبیٌذ ) تحول گیبّبى ثِ تٌص سشهب هی
ػٌَاى یکی  ضذُ ثِ کٌتشل ّبی تؼییي دسغذ ثقبی صهستبًِ دس آصهبیص

ٌبست خْت اسصیبثی تحول ثِ سشهب هؼشفی ضذُ است ّبی ه اص سٍش
(Gostin, 2009 ِدس ّویي ساستب اظْبس ضذُ است ک ،)1

LT50su ،
ػٌَاى هؼیبس هٌبسجی دس آصهَى اًدوبد کٌتشل ضذُ دس ٌّگبم استفبدُ  ثِ

، ثیطتشیي ّوجستگی سا ثب (L. aestivum Triticum) اص عَقِ گٌذم
(. دس Fowler et al., 1981ای داضتِ است ) ضبخع ثقبی هضسػِ
، ّش چٌذ (Bellis perennis)صدگی هیٌبی چوٌی  ثشسسی تحول ثِ یخ

گشاد سا تحول کشدًذ، اهب دس دهبّبی  دسخِ سبًتی -16گیبّبى تب دهبی 
دسغذ  50کِ دهبی کطٌذُ  تش ثِ کلی اص ثیي سفتٌذ. ضوي ایي پبییي

 Javad Mousaviگشاد ثَد ) دسخِ سبًتی -17( ًیض LT50su)گیبّبى 

et al., 2011( خَسسٌذی .)Khorsani et al., 2015 ثش سٍی تحول )
( هطبّذُ کشد .Nigella sativa Lّبی سیبّذاًِ ) صدگی اکَتیپ ثِ یخ

گشاد دسغذ ثقبی گیبّبى تقشیجبً ثبثت  دسخِ سبًتی -5/4کِ تب دهبی 
ء ّب سًٍذی کبّطی دس دسغذ ثقب ثَد ٍ ثب کبّص دهب دس توبم اکَتیپ

                                                           
1- Lethal Temperature 50 According to the Plant  Survival 

Percentage 

ّبی ًیطبثَس، ثیشخٌذ ٍ  هطبّذُ ضذ، ٍلی ایي کبّص دس اکَتیپ
 فشدٍس ضذیذتش ثَد. 

ِ ثب دهبّبی پبییي ًیض ْتَاًبیی گیبُ ثشای ثْجَد یبفتي پس اص هَاخ
 Kazemi andثبضذ ) ّبی تحول ثِ سشهب هی ػبهل هْوی دس اسصیبثی

Hazbavi, 2009ِػٌَاى ضبخػی هٌبست اص تحول ثِ سشهب  (، کِ ث
 Workmaster andسد تَخِ هحققبى صیبدی قشاس گشفتِ است )هَ

Palta, 2006 .)( کیبى ٍ ّوکبساىQian et al., 2001 ) ُهطبّذ
ّبی َّایی دس  صدگی سضذ هدذد اًذام کشدًذ کِ کبّص دهبّبی یخ

 Buchloe dactyloides (Nutt.))ثَفبلَگشاس اسقبم هختلف

Engelm)  دسخِ  -12ثِ  -8سا تحت تأثیش قشاس داد ٍ ثب کبّص دهب اص
-UCRدسغذ( دس سقن  62گشاد، ثیطتشیي کبّص سضذ هدذد ) سبًتی

دسغذ(  6کبّص کوتشی ) 118-91کِ سقن  هطبّذُ ضذ، دس حبلی 95
کِ ایي دٍ سقن ثب داسا ثَدى ثیطتشیي ٍ کوتشیي  عَسیِ ًطبى داد، ث

 -22ٍ  -10تشتیت  اًذام َّایی )ثِ دسغذ سضذ هدذد 50دهبی کبٌّذُ 
تشیي اسقبم ضٌبختِ  تشیي ٍ هقبٍم ػٌَاى حسبس گشاد( ثِ دسخِ سبًتی

 ضذًذ.
ّبی گیبّی ثِ تٌص سشهب دس هشاحل هختلف  هیضاى تحول گًَِ

 Jalilian etخلیلیبى ٍ ّوکبساى ) کِ عَسی سضذی، هتفبٍت است ثِ

al., 2009) ( ثب اًدبم آصهبیطی ثش سٍی اسقبم چغٌذسقٌذBeta 

vulgaris L. دس ضشایظ گلخبًِ گضاسش کشدًذ کِ چغٌذسقٌذ دس )
هشحلِ دٍ ثشگی حقیقی ًسجت ثِ هشحلِ کَتیلذًٍی ثِ دهبّبی صیش 

ثبضذ ٍ دسغذ خسبست دس هشحلِ کَتیلذًٍی حذٍد  تش هی غفش حسبس
د. هحققبى ّوچٌیي دسغذ کوتش اص هشحلِ دٍ ثشگی حقیقی ثَ ّفت

اظْبس داضتٌذ کِ تبسیخ کبضت ًیض اص عشیق تأثیش ثش هشحلِ سضذی ٍ 
اًذاصُ ثَتِ دس صهبى ضشٍع سشهب اص خولِ ػَاهل هؤثش دس هیضاى خسبست 

 (. Siahmargooei et al., 2011ثبضذ ) تٌص سشهب هی
سٍد کِ کطت پبییضُ سیش سجت ثْجَد ػولکشد ایي گیبُ  اًتظبس هی

صدگی  ثب تَخِ ثِ اعلاػبت اًذک دس استجبط ثب تحول ثِ یخضَد، لزا 
گیبُ سیش، آصهبیص حبضش ثب ّذف ثشسسی تحول ثِ سشهب ٍ ضٌبخت 

ّبی سیش ثِ تٌص سشهب دس ضشایظ  تشیي هشحلِ سضذی اکَتیپ حسبس
 کٌتشل ضذُ اخشا ضذ. 

 َا  مًاد ي ريش

دس گلخبًِ تحقیقبتی داًطکذُ  1391سبل  ایي هغبلؼِ دس پبییض
 غَست فبکتَسیل دس قبلت عشح ثِکطبٍسصی داًطگبُ فشدٍسی هطْذ 

ثب چْبس تکشاس اخشا ضذ. چْبس اکَتیپ سیش )ثدٌَسد،  تػبدفی کبهلاً پبیِ
هْش  30ضْشیَس ٍ  28تشثت حیذسیِ، خَاف ٍ ًیطبثَس( دس دٍ تبسیخ 

، -6، -3کطت ضذُ ٍ دس هؼشؼ ّطت تیوبس دهبیی )غفش )ضبّذ(، 
گشاد( قشاس گشفتٌذ.  دسخِ دسخِ سبًتی -21ٍ  -18، -15، -12، -9

چْبس هٌغقِ خَاف )گشم ٍ اص  1391ّب دس تبثستبى سبل  اکَتیپ
خطک(، ًیطبثَس )هؼتذل(، تشثت حیذسیِ )سشد ٍ ًیوِ خطک( ٍ ثدٌَسد 
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آٍسی ٍ تب صهبى کبضت دس سشدخبًِ ثب دهبی  )هؼتذل کَّستبًی( خوغ
ّب اص  گشاد ًگْذاسی ضذًذ. دس اثتذای آصهبیص سیشچِ چْبس دسخِ سبًتی

سیذگی، ثب پیبصّبی سبلن ٍ هغلَة خذا ضذُ ٍ خْت خلَگیشی اص پَ
کص کبسثٌذاصین ضذػفًَی  قشاس دادى دس هحلَل یک دس ّضاس قبسذ

 12ّبی پلاستیکی ثب قغش  ضذًذ. سپس پٌح سیشچِ دس گلذاى
ّب  هتشی خبک کطت ضذًذ. خبک گلذاى هتش دس ػوق سِ سبًتی سبًتی

حبٍی ًسجت هسبٍی اص ضي، خبک ثشگ ٍ خبک هضسػِ ثَد. 

 

 
1331دماَای حداقل ي حداکثر ريزاوٍ طی پاییس ي زمستان  -1ضکل   

Figure 1- Daily minimum and maximum temperatures during autumn and winter, 2012 
 

خْت خَسشهبیی، گیبّبى تب اٍاخش دی هبُ دس َّای آصاد ٍ ضشایظ 
حذاقل ٍ حذاکثش سٍصاًِ ثجت عجیؼی سضذ کشدًذ ٍ دس ایي هذت دهبّبی 

ّبیی کِ دهب ثِ کوتش اص غفش  کِ دس ضت  . ضوي ایي(1 )ضکل ضذًذ
سسیذ گیبّبى ثِ ضبسی سشدی اًتقبل دادُ  گشاد هی دسخِ سبًتی

گشاد ثَد. اٍل  ضذًذ کِ دهبی حذاقل آى ثبلاتش اص غفش دسخِ سبًتی هی
بی فشیضس دس ثْوي هبُ گیبّبى ثِ فشیضس تشهَگشادیبى هٌتقل ضذًذ. ده

ّب ثب  گشاد ثَد ٍ پس اص قشاس دادى ًوًَِ ضشٍع آصهبیص پٌح دسخِ سبًتی
گشاد دس سبػت کبّص یبفت. خْت القبء  سشػت دٍ دسخِ سبًتی
دسخِ  -2ّب، ثش سٍی گیبّبى دس دهبی  ّستک یخ دس گیبّچِ

INAB هحلَلگشاد  سبًتی
پبضیذُ ضذ ٍ پس اص آى دهب ثب سشػت دٍ  1

گشاد دس سبػت کبّص یبفت. گیبّبى ثِ هذت یک سبػت  دسخِ سبًتی
دس تیوبسّبی دهبیی هَسد ًظش ًگِ داضتِ ضذُ ٍ سپس اص فشیضس خبسج 

ّب  ضذًذ. دس هشحلِ ثؼذ ٍ ثشای کبّص سشػت رٍة یخ دس گیبُ، ًوًَِ
گشاد هٌتقل  سبًتیدسخِ  5±2دس عَل ضت ثِ اتبقک سشد ثب دهبی 

ّبی گیبّی ثِ گلخبًِ هٌتقل ضذُ ٍ پس اص گزضت  ضذًذ. سپس ًوًَِ
ّب اسصیبثی ضذ. خْت تؼییي دسغذ  سِ ّفتِ دسغذ ثقبء ٍ ثبصیبفت آى

 (.Fowler et al., 1981استفبدُ ضذ ) (1)ثقبء اص هؼبدلِ 
(1)                                                           

 

 
     

                                                           
1- Ice nucleation active bacteria 

تشتیت تؼذاد ثَتِ ثؼذ ٍ قجل اص  ثِ %A ، B  ٍSUکِ دس آى
صهبى غفبت دیگشی ًظیش استفبع  ثبضذ. ّن صدگی ٍ دسغذ ثقبء هی یخ

سبػت قشاس داضتي دس  48ّب پس اص  ثَتِ، سغح ثشگ ٍ ٍصى خطک آى
گیشی ضذ. خْت تؼییي دسخِ حشاست  گشاد اًذاصُ دسخِ سبًتی 70آٍى 

دسغذ  50کطٌذگی ثشاسبس دسغذ ثقبء، دهبی کبٌّذُ دسغذ  50
دسغذ ٍصى خطک  50ٍ دهبی کبٌّذُ  2(RLAT50سغح ثشگ )

(RDMT50)گیبّبى 
ػٌَاى  ًیض ًقغِ ػغف هٌحٌی تبثغ لدستیک، ثِ 3

ًقغِ هیبًی ثیي ًقبط حذاقل ٍ حذاکثش هدبًت هٌحٌی، دس ًظش گشفتِ 
 .ضذ

 MSTAT-C1.42افضاس ّب ثب استفبدُ اص ًشم تدضیِ ٍ تحلیل دادُ

  EXCELافضاس ّبی هشثَعِ تَسظ ًشم اًدبم گشدیذ ٍ سسن ضکل
 MINITAB16افضاس  ٍسیلِ ًشم ّب ًیض ثِ غَست گشفت. ّوجستگی دادُ

دس سغح  LSDّب اص آصهَى  خْت هقبیسِ هیبًگیي هحبسجِ ضذ.
 احتوبل پٌح دسغذ استفبدُ ضذ. 

 ي بحث  جیوتا

( کبّص p≤0.05داسی ) هؼٌیعَس  ثب کبّص دهب دسغذ ثقبء ثِ
ّب هتفبٍت ثَد. دسغذ ثقبی  یبفت، اهب ایي کبّص ثستِ ثِ اکَتیپ

                                                           
2- Reduced Leaf Area Temperature 50 

3- Reduced Dry Matter Temperature 50 
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هطبثِ  گشاد ًسجتبً دسخِ سبًتی -12ّبی هَسد ثشسسی تب دهبی  اکَتیپ
گشاد( ثَد، ٍلی ثب کبّص ثیطتش دهب  ثب دهبی ضبّذ )غفش دسخِ سبًتی

کِ دسغذ  یعَسِ عَس هتفبٍتی کبّص یبفت. ث ّب ثِ دسغذ ثقبی آى

دسغذ ثَد، دس  3/43سبًتی گشاد  -18ثقبی اکَتیپ ثدٌَسد دس دهبی 
اص ثیي سفتٌذ  خسبست دیذُ ٍ کبهلاً ّب ضذیذاً کِ سبیش اکَتیپ حبلی

 (. 1 )خذٍل
 

 زدگی در ضرایط کىترل ضدٌ از اعمال تىص یخیاٌ سیر پس بر درصد بقاء ي بازیافت گزدگی  اثر متقابل اکًتیپ ي دماَای یخ -1 جديل

Table 1- Interaction of ecotype and freezing temperatures on survival percentage and recovery of garlic plant after freezing 
in controlled conditions 

 يزن خطک 

Dry weight (mg) 

 سطح برگ 

Leaf area (cm2) 

 ارتفاع 

Height (cm) 

 بقاء درصد
Survival (%) 

 تیمار
Treatment  

 اکًتیپ
Ecotype 

164 27.3 21.8 96.6 0 

 ثدٌَسد
Bojnurd 

149 26.9 23.4 96.6 -3 
134 25.9 19.9 93.3 -6 
128 24.3 22.2 86.6 -9 
126 23.7 23.7 93.3 -12 
124 21.9 20.1 77.5 -15 
58 8.5 10.8 43.3 -18 
0.0 00.0 00.0 00.0 -21 
221 31.0 23.5 100.0 0 

 تشثت حیذسیِ
Torbat heydariyeh 

213 31.3 24.1 96.6 -3 
203 29.3 23.8 96.6 -6 
201 27.3 24.2 86.6 -9 
140 24.2 19.8 82.2 -12 
98 16.3 12.1 53.8 -15 
6.0 0.65 1.00 3.33 -18 
0.0 00.0 0.0 0.0 -21 
244 29.2 21.1 66.6 0 

 خَاف
Khaf 

238 26.2 18.3 63.3 -3 
178 23.8 15.6 56.6 -6 
177 24.8 14.4 56.6 -9 
132 22.5 16.4 56.6 -12 
84 15.7 8.01 40.0 -15 
0.0 00.0 0.0 0.0 -18 
0.0 0.00 0.0 0.0 -21 
177 30.2 25.3 90.0 0 

 ًیطبثَس
Neyshabur 

194 32.5 24.8 90.0 -3 
180 23.6 21.9 75.0 -6 
134 21.6 24.1 75.0 -9 
132 17.4 21.0 73.3 -12 
65 7.88 8.66 20.0 -15 
0.0 0.0 0.0 0.0 -18 
0.0 0.0 0.0 0.0 -21 

22 2.95 2.38 9.85  LSD (0.05) 
 

 طًَتیپ ًخَد  صدگی ثش سِ ًتبیح هغبلؼِ اثش دهبّبی یخ
(Cicer aretinum L.)  ًیض ًطبى داد کِ ّش چٌذ ثب کبّص دهب دسغذ

ّبی هَسد هغبلؼِ کبّص یبفت ٍلی ایي کبّص ثستِ ثِ  ثقبی طًَتیپ
 -10کِ دسغذ ثقبی گیبّبى تب دهبی  عَسی طًَتیپ هتفبٍت ثَد، ثِ

داسی ثب دهبی ضبّذ )غفش دسخِ  گشاد اختلاف هؼٌی دسخِ سبًتی
ّب ثِ  دسغذ ثقبی آى گشاد( ًذاضت، ٍلی ثب کبّص ثیطتش دهب سبًتی
 MCC741 پیطًَت یثقبدسخِ  -16 ی. دس دهببفتی کبّصضذت 
 سفتٌذ يیث اص جبًیتقش گشید پیطًَت دٍ کِ یحبل دس ثَد دسغذ 30 حذٍد

(Kykha-Akhar et al., 2011 .) 

اثش  شیثأت تحت (p≤0.05) یداس یهؼٌ عَس ثِ بّبىیگ یثقب دسغذ
کبضت  دسقشاس گشفت.  یصدگ خی یٍ دهبّب پیکبضت، اکَت خیهتقبثل تبس

دسخِ  -15 یدس دهب ِیذسیثدٌَسد ٍ تشثت ح پیاٍل، دٍ اکَت
دسغذ کبّص ثقبء  26ٍ  20تشتیت  ًسجت ثِ دهبی ضبّذ ثِ گشاد یسبًت

کبضت  کِ دٍ اکَتیپ دیگش دس ایي دهب ًبثَد ضذًذ. دس داضتٌذ، دس حبلی
گشاد دسغذ  سبًتیدسخِ  -15دٍ اکَتیپ خَاف ٍ ثدٌَسد دس دهبی  دٍم،

هٌبسجی داضتٌذ اهب دس دٍ اکَتیپ ًیطبثَس ٍ تشثت حیذسیِ  ثقبی ًسجتبً
 (. 2 )خذٍل دسغذ گیبّبى اص ثیي سفتٌذ 67ٍ  60تشتیت  ثِ
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زدگی تحت ضرایط  پس از اعمال تىص یخزدگی بر درصد بقاء ي يزن خطک گیاٌ سیر  ثر متقابل تاریخ کاضت، اکًتیپ ي دماَای یخا -2جديل 
 ضدٌ کىترل

Table 2- Interaction of planting date, ecotype and freezing temperatures on Survival and plant dry weight of garlic plant 
after freezing in controlled conditions 

 ویطابًر
Neyshabur 

 خًاف
Khaf 

 تربت حیدریٍ
Torbat heydariyeh 

 بجىًرد

Bojnurd 

 تیمار
Treatment 

 تاریخ کاضت
Planting dates 

 صفات
Parameters 

80.0 33.3 100.0 100.0 0 

 ضْشیَس 28
19 September 

 دسغذ ثقبء
Survival (%) 

80.0 33.3 100.0 100.0 -3 
50.0 20.0 100.0 100.0 -6 
50.0 13.3 86.6 86.6 -9 
46.6 20.0 86.6 93.3 -12 
0.0 0.0 74.4 80.0 -15 
0.0 0.0 6.7 80.0 -18 
0.0 0.0 0.0 0.0 -21 

100.0 100.0 100.0 93.3 0 

 هْش 30
21 October 

100.0 93.3 93.3 93.3 -3 
100.0 93.3 93.3 86.6 -6 
100.0 100.0 86.6 86.6 -9 
100.0 93.3 77.7 93.3 -12 
40.0 80.0 33.3 75.0 -15 
0.0 0.0 0.0 6.6 -18 

0.0 0.0 0.0 0.0 -21 

    13.9 LSD (0.05)  

124 54 204 154 0 

 ضْشیَس 28
19 September 

 ٍصى خطک
Dry weight (mg) 

123 45 218 118 -3 
134 13 204 121 -6 
88 17 202 118 -9 
6 8 126 118 -12 
0 0 91 115 -15 
0 0 13 104 -18 
0 0 0 0 -21 

229 434 238 174 0 

 هْش 30
21 October 

265 431 208 179 -3 
227 344 203 147 -6 

180 338 206 138 -9 

169 256 154 135 -12 
130 168 106 133 -15 

0 0 0 11 -18 
0 0 0 0 -21 

    31.1 LSD (0.05)  

 

ػٌَاى ًتیدِ تغییشات فیضیَلَطیکی ٍ  خَسشهبیی ثِپذیذُ 
ضَد ٍ ایدبد ایي  صدگی هی هتبثَلیکی ثبػث افضایص تحول ثِ یخ

کِ هوکي است دس هشحلِ  ثبضذ هقبٍهت ًیض تبثغ خَسشهبیی کبفی هی
 Xin and Browse, 2000; Smallwoodسضذی خبظ تَسؼِ یبثذ )

and Bowles, 2002صدگی، اغلت گیبّبى  (. دس صهبى اػوبل تٌص یخ
ّبی خَاف ٍ ًیطبثَس دس کبضت اٍل دس هشحلِ چْبس ثشگی ٍ دس  اکَتیپ

اکَتیپ ثدٌَسد ٍ تشثت حیذسیِ  کبضت دٍم دس هشحلِ دٍ ثشگی ثَدًذ ٍ
ّبی  تشی ًسجت اکَتیپ ًیض دس ّش دٍ تبسیخ کبضت هشحلِ سضذی پبییي

خَسشهبیی سسذ کِ پذیذُ  ثِ ًیطبثَس ٍ خَاف داضتٌذ. لزا ثِ ًظش هی
تشی دس هشحلِ سضذی پبییي دس گیبّبى ایدبد ضذُ  غَست هٌبست ثِ

 9ّبی ًخَد دس  است. دس یک ثشسسی ثش سٍی تحول ثِ سشهبی لایي
هبسس( دس ضشایظ آة ٍ َّایی  6اکتجش تب  23تبسیخ کبضت )اص 

 5اکتجش ثِ  23ای هطبّذُ ضذ کِ ثب تأخیش دس تبسیخ کبضت اص  هذیتشاًِ
 ,.Singh et alافضایص یبفت ) ثِ سشهبی اسقبم ًخَدًَاهجش تحول 

(. دس ثشسسی دیگشی ًیض هطبّذُ ضذ کِ ثب افضایص سي گیبُ دس 1989
ّبی ًخَد سیبُ ثِ تٌص سشهب  هشحلِ سضذ سٍیطی حسبسیت اکَتیپ

 6ٍ  4ثشگی )ًسجت ثِ  8کِ تٌص دس هشحلِ  عَسی یبثذ ثِ افضایص هی
ّب ضذ  فضایص دسغذ هشگ ثَتِداسی هٌدش ثِ ا عَس هؼٌی ثشگی( ثِ

(Maleki-Farahani and Chaichi, 2008 .) 
( p≤0.05داس ) هؼٌی LT50suاثش هتقبثل تبسیخ کبضت ٍ اکَتیپ ثش 

کِ هقذاس آى ثب تغییش کبضت اص ضْشیَس ثِ هْشهبُ دس  عَسی ثَد، ثِ
گشاد  دسخِ سبًتی 6ٍ  6/9تشتیت  ّبی خَاف ٍ ًیطبثَس ثِ اکَتیپ

 2ٍ  9/3تشتیت  ّبی ثدٌَسد ٍ تشثت حیذسیِ ثِ اکَتیپکبّص ٍ دس 
 (. 2 گشاد افضایص یبفت )ضکل دسخِ سبًتی
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زدگی در ضرایط کىترل  درصد کطىدگی براساس درصد بقای گیاَان سیر پس از اعمال یخ 50اثر متقابل تاریخ کاضت ي اکًتیپ بر دمای  -2 ضکل

 باضد. می LSD (0.05)دَىدٌ عدد  َا وطان مًدی ريی ستًن. خطًط عضدٌ
Figure 2- Interaction of planting date and ecotype on Lethal Temperature 50% according to the survival percentage of garlic 

after freezing in controlled conditions. Vertical lines on bars represent the amount of LSD (0.05) 

 

 (.Zoysia spp)ثشسسی ثش سٍی دٍ سقن صٍیسیبگشاس یک دس 
دسغذ کطٌذگی کوتشی ًسجت  50دهبی  Meyerهطبّذُ ضذ کِ سقن 

دس  Cavalierصدگی دس  داضت. حذاکثش تحول ثِ یخ Cavalierثِ 
دس LT50su کِ کوتشیي  گشاد( ثَد دس حبلی دسخِ سبًتی -6/9ًَاهجش )
Meyer ( دس دسب دسخِ سبًتی -4/15ثب )هجش هطبّذُ ضذ )گشادZhang 

et al., 2009.) 

دسغذ کطٌذگی ثش  50دس ایي ثشسسی ثیي دسغذ ثقبء ٍ دهبی 
*داسی ) اسبس دسغذ ثقب ّوجستگی هٌفی ٍ هؼٌی

*97/0-;r)  ُهطبّذ
ثب افضایص دسغذ ثقبی  LT50suدٌّذُ کبّص  (، کِ ًطبى3 ضذ )خذٍل
 Salsolaثبضذ. هغبلؼِ اًدبم ضذُ ثش سٍی گیبُ ػلف ضَس ) گیبّبى هی

kali ًیض ًطبى داد کِ گیبّبى ثب )LT50su  کوتش داسای دسغذ ثقبی
 .(Shahab et al., 2003) ثیطتشی ّستٌذ

 
 ضدٌ زدگی در ضرایط کىترل تىص یخصفات گیاٌ سیر تحت  ضرایب َمبستگی بیه -3جديل 

Table 3- Correlation coefficients among traits of garlic under freezing stress in controlled conditions 

 1 2 3 4 5 6 7 

 دسغذ ثقبء -1
1- Survival % 

1 
 

     

2- LT50su -0.97** 1      

 استفبع -3
3-Height 0.87** -0.77* 1     

 سغح ثشگ -4
4- Leaf area 

0.79* -0.74* 0.87** 1    

5- RLAT50 -0.98**
 0.98** -0.83** -0.77* 1   

 ٍصى خطک -6
6- Dry weight 

0.71* -0.64ns 0.77** 0.95**
 -0.68 ns 1  

7- RDMT50 -0.93**
 0.90** -0.87**

 -0.71
*
 0.90** -0.55ns 1 

ns، * ٍ **ِداس دس سغَح پٌح ٍ یک دسغذ هؼٌیداس،  تشتیت غیش هؼٌی : ث 
ns, * and **: Non significant, significant in 5 and 1 % levels, respectively. 

 

عَس  صدگی ثِ ّبی سیش تحت تأثیش دهبّبی یخ استفبع اکَتیپ
( کبّص یبفت. ّشچٌذ ثب کبّص دهب استفبع ثَتِ p≤0.05داسی ) هؼٌی

ّب ًسجت ثِ کبّص دهب  ّش چْبس اکَتیپ کبّص یبفت، اهب پبسخ آىدس 
گشاد ًسجت ثِ  دسخِ سبًتی -15کِ دس دهبی  عَسی هتفبٍت ثَد، ثِ

 62ٍ  66تشتیت حذٍد  کبّص استفبع )ثِ دهبی ضبّذ ثیطتشیي دسغذ
کِ دس  ّبی ًیطبثَس ٍ خَاف هطبّذُ ضذ. دس حبلی دسغذ( دس اکَتیپ

دسغذ ثَد  8ص دس ضشایظ هطبثِ حذٍد اکَتیپ ثدٌَسد ایي کبّ
صدگی ثش گیبُ ساصیبًِ  (. دس ثشسسی اثش تٌص یخ1 )خذٍل
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(.L vulgare Foeniculum ًِیض کبّص دهب ث )گشاد  دسخِ سبًتی -9
دسغذی استفبع گیبُ ًسجت ثِ ضبّذ )غفش  25ٍ  58هٌدش ثِ کبّص 

ضذ ّبی کشهبى ٍ گٌبثبد  تشتیت دس اکَتیپ گشاد( ثِ دسخِ سبًتی
(Rashedmohassel et al., 2009.) 

صدگی ثش استفبع گیبُ  اثش هتقبثل تبسیخ کبضت، اکَتیپ ٍ دهبّبی یخ
 -18( ثَد. دس کبضت اٍل ثب کبّص دهب اص غفش ثِ p≤0.05داس ) هؼٌی

دسغذ( دس اکَتیپ  90گشاد، ثیطتشیي دسغذ کبّص استفبع ) دسخِ سبًتی
دسغذ( دس اکَتیپ ثدٌَسد هطبّذُ  28یذسیِ ٍ کوتشیي آى )تشثت ح

ّبی ًیطبثَس ٍ خَاف دس ایي دهب اص ثیي سفتٌذ، دس  ضذ ٍ اکَتیپ
کِ دس گیبّبى کبضت دٍم ثب کبّص دهب اص غفش ثِ دهبی هزکَس  حبلی

دسغذ  70ثدٌَسد   گشاد( دسغذ کبّص دس اکَتیپ دسخِ سبًتی -18)
 ّب قبدس ثِ تحول ایي دهب ًجَدًذ ش اکَتیپثَد، اهب دس ضشایظ هطبثِ سبی

دسخِ دسغذ  -15(. ّوچٌیي دس تبسیخ کبضت دٍم دس دهبی 3 )ضکل

، 47تشتیت  ّبی خَاف، تشثت حیذسیِ ٍ ًیطبثَس ثِ کبّص دس اکَتیپ
دسغذ کبّص استفبع ًسجت ثِ  4ثَد اهب اکَتیپ ثدٌَسد تٌْب  30ٍ  52

کِ دس ّش دٍ تبسیخ  ثِ ایي گشاد داضت. ثب تَخِ دهبی غفش دسخِ سبًتی
تش  کبضت اکَتیپ ثدٌَسد اص دسغذ کبّص کوتشی دس دهبّبی پبییي

سسذ کِ ایي اکَتیپ تَاًبیی ثْجَد  ثشخَسداس ثَدُ است لزا ثِ ًظش هی
تَاًذ ثِ  ّب داسد. ایي تَاًبیی هی تشی سا ًسجت ثِ سبیش اکَتیپ هٌبست

کِ ثدٌَسد ًسجت ثِ صیستگبُ سٍیطی ایي اکَتیپ ًسجت دادُ ضَد چشا 
ثبضذ. ّوچٌیي اص  سبیش هٌبعق هَسد هغبلؼِ داسای اقلین سشدتشی هی

صًی  کِ اکَتیپ ثدٌَسد ثِ دلیل ًیبص سشهبیی ثیطتش، خَاًِ خبیی آى
تَاًذ ثبػث تدوغ هَاد  دیشٌّگبم داضتِ است ایي هَضَع ّن هی

ای ثیطتشی دس صهبى اػوبل تٌص ٍ دس ًتیدِ افضایص تحول  رخیشُ
دد. گش

  

  
ضدٌ. مقدار  زدگی در ضرایط کىترل پس از اعمال تىص یخسٍ َفتٍ زدگی بر ارتفاع گیاٌ سیر  ثر متقابل تاریخ کاضت، اکًتیپ ي دماَای یخا -3 ضکل

 ترتیب کاضت ايل ي ديم( بٍ ○ي  ●باضد. ) می 37/3دار  حداقل تفايت معىی
Figure 3- Interaction of planting date, ecotype and freezing temperature on height of garlic three weeks after freezing in 

controlled conditions. LSD value is 3.37. (●, ○first and second planting date, respectively) 
 

صدگی سغح ثشگ ّش چْبس  کِ ثب کبّص دهبّبی یخ سغن ایي ػلی
کبّص داضت، ٍلی دسغذ کبّص آى دس ّش یک اص  اکَتیپ سیش

ّبی تشثت حیذسیِ، خَاف  ّب هتفبٍت ثَد، ثِ ًحَی کِ اکَتیپ اکَتیپ
تشتیت  گشاد ثِ دسخِ سبًتی -15اص غفش ثِ ٍ ًیطبثَس ثب کبّص دهب 

کِ ایي  دسغذ کبّص سغح ثشگ داضتٌذ، دس حبلی 74ٍ  46، 47حذٍد 

(. هحققبى 1 دسغذ ثَد )خذٍل 20کبّص دس اکَتیپ ثدٌَسد حذٍد 
صدگی هٌدش ثِ  اظْبس داضتٌذ کِ قشاس گشفتي گیبُ دس هؼشؼ تٌص یخ

ایي هَضَع ضَد کِ  ّب هی ّب ٍ حتی سیضش آى کبّص سغح ثشگ
احتوبلاًثِ دلیل تَقف ضذیذ هتبثَلیسن ثشگ ٍ کبّص تَاًبیی آى ثشای 

 (. Dexter, 1993; Amir- Ghasemi, 2002ثبضذ ) ثبصیبثی هدذد هی
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صدگی ثش سغح ثشگ  اثش هتقبثل تبسیخ کبضت، اکَتیپ ٍ دهبّبی یخ
 -12کِ دس کبضت اٍل دس دهبی  عَسی ( ثَد، ثp≤0.05ِداس ) هؼٌی

ّبی تشثت حیذسیِ ٍ ثدٌَسد داسای کوتشیي  گشاد اکَتیپ تیدسخِ سبً
دسغذ( ًسجت ثِ دهبی غفش 17ٍ  3تشتیت حذٍد  کبّص سغح ثشگ )ثِ

ّبی خَاف ٍ ًیطبثَس  کِ اکَتیپ گشاد ثَدًذ، دس حبلی دسخِ سبًتی
دسغذ( سا داضتٌذ. ّوچٌیي  58ٍ  85تشتیت  ثیطتشیي دسغذ کبّص )ثِ

گشاد، دسغذ  دسخِ سبًتی -15دهب ثِ  دس گیبّبى کبضت دٍم ثب کبّص
گشاد،  کبّص سغح ثشگ دس اکَتیپ ثدٌَسد ًسجت ثِ غفش دسخِ سبًتی

ّبی تشثت حیذسیِ، خَاف ٍ  دسغذ ثَد، اهب دس ضشایظ هطبثِ اکَتیپ 18
دسغذ کبّص سغح ثشگ داضتٌذ  58ٍ  38، 56تشتیت  ًیطبثَس ثِ

 (.4 )ضکل

  

  
ضدٌ.  کىترلزدگی در ضرایط  پس از اعمال تىص یخسٍ َفتٍ زدگی بر سطح برگ گیاٌ سیر  ثر متقابل تاریخ کاضت، اکًتیپ ي دماَای یخا -4 ضکل

 (ترتیب کاضت ايل ي ديم بٍ ○ي  ●باضد ) می 17/4دار  مقدار حداقل تفايت معىی
Figure 4- Interaction of planting date, ecotype and freezing temperature on leaf area from garlic plant after freezing in 

controlled conditions. LSD value is 4.17. (●, ○first and second planting date, respectively) 
 

هطبّذُ ضذ کِ دس کبضت اٍل دٍ گًَِ ضجذس قشهض  دس یک هغبلؼِ
(Trifolium pratense( ضجذس ایشاًی ٍ )T. resupinatum دس دهبی )

گشاد(  گشاد ًسجت ثِ ضبّذ )غفش دسخِ سبًتی دسخِ سبًتی -18
کِ دس  دسغذ کبّص سغح ثشگ داضتٌذ، دس حبلی 48ٍ  98 تشتیت ثِ

ثشگ گًَِ ایشاًی  گشاد، سغح دسخِ سبًتی -15کبضت دٍم دس دهبی 
ّبی قشهض،  دسغذ افضایص داضت، اهب دس گًَِ 12ًسجت ثِ دهبی ضبّذ 

سغح ثشگ کبّص  (T. incarnatum) ( ٍ لاکیT. repenseسفیذ )
کِ  ّب ثیبًگش آى است کِ گیبّبًی (. ثشسسیHazrati, 2014داضت )

تشی ثَدًذ حسبسیت ثیطتشی ثِ  قجل اص ٍقَع سشهب داسای سضذ سشیغ
 ,.Azizi et alاًذ ) داضتِ ٍ دس ًتیدِ آسیت ثیطتشی ًیض دیذُسشهب 

 سسذ افضایص سضذ گیبّبى سیش دس ثٌبثشایي ثِ ًظش هی (.2007
ّب ثِ سوت هشاحل سٍیطی  ّبی خَاف ٍ ًیطبثَس ٍ پیطشفت آى اکَتیپ

تش ثبػث کبّص تحول ثِ سشهب دس گیبّبى دس کبضت اٍل ضذُ  پیطشفتِ
یش هحققبى ًیض هطبّذُ ضذُ است کِ دس ثشسسی سب(. 4 ضکل) است

گیبّبى دس هشاحل سضذی پیطشفتِ ًسجت ثِ هشاحل اٍلیِ ثِ سشهب 
 ;Anderson and Taliaferro, 1995اًذ ) داضتِ حسبسیت ثیطتشی

Calcagno and Gallo, 1993.) 
دسغگذ   50اثش هتقبثل اکَتیپ ٍ تبسیخ کبضگت ثگش دهگبی کبٌّگذُ     

ّبی خَاف  کِ دس اکَتیپ عَسی ثِ ( ثَد،p≤0.05داس ) سغح ثشگ هؼٌی
ِ   28ٍ ًیطبثَس ثب تغییش کبضگت اص    RLAT50هْگش هگبُ    30ضگْشیَس ثگ
ّگبی ثدٌگَسد ٍ تشثگت حیذسیگِ ثگب تغییگش        کبّص یبفت، اهب دس اکَتیپ

(. دس ایي ثشسسی 5 افضایص داضت )ضکلRLAT50 کبضت اٍل ثِ دٍم 
(  =r-74/0*داسی ) ّوجستگی هٌفی ٍ هؼٌیٍ سغح ثشگ  LT50suثیي 

 هطبّذُ ضذ.
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ضدٌ.  زدگی در ضرایط کىترل تحت دماَای یخَای سیر  درصد سطح برگ اکًتیپ 50اثر متقابل تاریخ کاضت ي اکًتیپ بر دمای کاَىدٌ  -5 ضکل

 باضد. می LSD (0.05)دَىدٌ عدد  َا وطان خطًط عمًدی ريی ستًن

Figure 5- Interaction of planting date and ecotype on RLAT50 of garlic ecotypes after three weeks freezing in controlled 
conditions. Vertical lines on bars represent the amount of LSD (0.05) 

 

 صدگی ًطبى داد ًتبیح حبغل اص اثشات هتقبثل اکَتیپ ٍ دهبّبی یخ

کِ ّش چٌذ ثب کبّص دهب، ٍصى خطک ثَتِ دس پبیبى دٍسُ ثبصیبفت دس 
ّب هتفبٍت  ّش چْبس اکَتیپ سیش کبّص یبفت، ٍلی ٍاکٌص اکَتیپ

گشاد، دسغذ  دسخِ سبًتی -15کِ ثب کبّص دهب اص غفش ثِ  عَسی ثَد، ثِ
ّبی ثدٌَسد، تشثت حیذسیِ،  کبّص ٍصى خطک دس ّش یک اص اکَتیپ

دسغذ ثَد. ّوچٌیي  66ٍ 64، 56، 24تشتیت حذٍد  ًیطبثَس ٍ خَاف ثِ
ّبی تشثت  گشاد، اکَتیپ دسخِ سبًتی -18ثب کبّص دهب اص غفش ثِ 

دسغذ کبّص ٍصى خطک  65ٍ  97تشتیت حذٍد  حیذسیِ ٍ ثدٌَسد ثِ
ّبی ًیطبثَس ٍ خَاف دس دهبی هزکَس کبهلاً اص ثیي  داضتٌذ، ٍلی اکَتیپ

ثش سٍی ًخَد هطبّذُ ضذ کِ دس ای  هغبلؼِ. دس (1 سفتٌذ )خذٍل
گشاد ٍصى  دسخِ سبًتی -9طًَتیپ حسبس ثب کبّص دهب اص غفش ثِ 

 55، 41تشتیت  ّب ثِ خطک گیبُ، ٍصى خطک سبقِ ٍ ٍصى خطک ضبخِ
دس ثشسسی (. Moshtaghi et al., 2009دسغذ کبّص یبفت ) 40ٍ 

صدگی هتفبٍت ثَد  خًیض هطبّذُ ضذ کِ ٍاکٌص اسقبم گٌذم ثِ ی دیگشی
ٍ ثیي اسقبم هَسد ثشسسی، سقن ثضٍستبیب سضذ هدذد ثْتشی ًسجت ثِ 

کبّص ٍصى خطک دس دٍسُ ثبصیبفت  ثشخی هحققیي،سبیش اسقبم داضت. 
صدگی ثش گیبُ ٍ کبّص تَاًبیی سضذ هدذد  سا ًبضی اص اثش خسبست یخ

 (. Azizi et al., 2009داًستٌذ ) آى 
صدگی ثش ٍصى  اکَتیپ ٍ دهبّبی یخاثش هتقبثل تبسیخ کبضت، 

کِ  عَسی ( ثَد، ثp≤0.05ِداس ) خطک ثَتِ دس پبیبى دٍسُ ثبصیبفت هؼٌی
گشاد  دسخِ سبًتی -12دس گیبّبى کبضت اٍل، ثب کبّص دهب اص غفش ثِ 

ّبی ثدٌَسد، تشثت حیذسیِ، ًیطبثَس ٍ  ٍصى خطک ثَتِ دس اکَتیپ

کبّص داضت. دسغذ  85ٍ  23، 38، 24تشتیت حذٍد  خَاف ثِ
گشاد ٍصى خطک  دسخِ سبًتی -15ّوچٌیي ثب کبّص دهب اص غفش ثِ 

 56ٍ  26تشتیت حذٍد  ّبی ثدٌَسد ٍ تشثت حیذسیِ ثِ ثَتِ دس اکَتیپ
ّبی ًیطبثَس ٍ خَاف دهبی  کِ اکَتیپ دسغذ کبّص داضت، دس حبلی

گشاد سا تحول ًکشدُ ٍ اص ثیي سفتٌذ. دس گیبّبى  دسخِ سبًتی -15
ّبی  دسخِ دس اکَتیپ -12ٍصى خطک ثَتِ دس دهبی  کبضت دٍم

ٍ  26، 35، 22تشتیت حذٍد  ثدٌَسد، تشثت حیذسیِ، ًیطبثَس ٍ خَاف ثِ
(. ثِ ًظش 2 دسغذ ًسجت ثِ دهبی غفش کبّص داضتٌذ )خذٍل 41
تشی ثَدًذ  ّبی خَاى سسذ چَى گیبّبى دس کبضت دٍم داسای ثشگ هی

ٍاًش ٍ  گًَِ کِ اًذ. ّوبى دُسًٍذ تحول ثِ سشهبی ثْتشی سا ًطبى دا
ًیض اظْبس داضتٌذ کِ  (Waner and Junttila, 1999خًَتیکب )

 ثِ ًسجت خَاى ّبی شگث هشیستوی هٌبعقّبی خَاى ٍ  ثشگ
. ثٌبثشایي ثِ ثَدًذ تش هتحول  پبییي دهبّبیدس هقبثل  تش هسي ّبی ثشگ

 ّب دس کبضت دٍم هٌدش ثِ سضذ تش ثَدى اکَتیپ سسذ خَاى ًظش هی
 ّب دس دٍساى ثبصیبفت ضذُ است. هدذد ثْتش ٍ افضایص ٍصى خطک آى

داس  ًیض هؼٌیRDMT50 اثش هتقبثل تبسیخ کبضت ٍ اکَتیپ ثش 
(p≤0.05)  ثَد ٍ ثب تأخیش دس کبضت، هیضاى RDMT50ّبی  دس اکَتیپ

خَاف، ًیطبثَس ٍ تشثت حیذسیِ کبّص یبفت، اهب دس اکَتیپ ثدٌَسد ثب 
 (.6 افضایص یبفت )ضکل RDMT50تغییش کبضت اٍل ثِ دٍم 

 LT50su  ٍ RDMT50يی( ث=90/0r**) یداس ّوجستگی هثجت ٍ هؼٌی
 .(3 ضذ )خذٍل هطبّذُ
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زدگی در ضرایط  تحت تاثیر دماَای یخَای سیر  يزن خطک اکًتیپ درصد 50تاریخ کاضت ي اکًتیپ بر دمای کاَىدٌ اثر متقابل  -6 ضکل

 باضد. می LSD (0.05)دَىدٌ عدد  َا وطان خطًط عمًدی ريی ستًنضدٌ.  کىترل

Figure 6- Interaction of planting date and ecotype on Reduced Dry Matter temperature 50 from garlic ecotypes under 
freezing temperatures in controlled conditions. Vertical lines on bars represent the amount of LSD (0.05) 

 

 گیری وتیجٍ

ّبی  صدگی سجت کبّص دسغذ ثقبء ٍ ثبصیبفت اکَتیپ یختٌص 
سیش ضذ. ثب ٍخَد ایي ثستِ ثِ تبسیخ کبضت ٍ اکَتیپ ٍ ضذت تٌص 

عَس هتفبٍتی تحت تأثیش قشاس گشفت. دس  صدگی غفبت هَسد هغبلؼِ ثِ یخ
ّبی ثدٌَسد ٍ تشثت حیذسیِ دسغذ ثقبی ثْتشی  کبضت اٍل اکَتیپ
تشی  یطبثَس اص دسغذ ثقبی پبییيّبی خَاف ٍ ً داضتتٌذ ٍ اکَتیپ

کِ دٍ اکَتیپ هزکَس دس کبضت دٍم دسغذ  ثشخَسداس ثَدًذ، دس حبلی
ّبی ثدٌَسد ٍ تشثت حیذسیِ داضتٌذ.  ثقبی ثیطتشی ًسجت ثِ اکَتیپ

کِ اکَتیپ ثدٌَسد دس کبضت  ثَدثیبًگش آى  LT50suًتبیح حبغل اص 
صدگی ثیطتشی  اٍل ٍ اکَتیپ خَاف دس کبضت دٍم اص تحول ثِ یخ

ّبی سیش دس  الؼول هتفبٍت اکَتیپ ثشخَسداس ثَدًذ. هوکي است ػکس

هشاحل هختلف تٌص ًبضی اص خػَغیبت طًتیکی ٍ هٌطأ خغشافیبیی 
ّب ثبضذ. اص ًظش ثبصیبفت )استفبع، سغح ثشگ ٍ ٍصى خطک( ًیض  آى

گیبّبى تبسیخ کبضت دٍم داسای استفبع ٍ هبدُ خطک ثیطتشی ثَدًذ. 
ٌَسد دس کبضت دٍم سغح ثشگ کوتشی ًسجت ثِ کبضت اکَتیپ ثد

ّب سغح ثشگ ثیطتشی دس کبضت  کِ ثقیِ اکَتیپ اٍل داضت دس حبلی
دٍم داضتٌذ. ّشچٌذ کِ ثب تغییش تبسیخ کبضت، ٍصى خطک گیبّبى 

ّب افضایص یبفت ٍلی دسغذ افضایص ٍصى  کبضت دٍم دس توبم اکَتیپ
ّبی  ش اسبس ضبخعخطک دس اکَتیپ خَاف ثیطتش ثَد. ّوچٌیي ث

RDMT50  ٍRLAT50  اکَتیپ ثدٌَسد دس ّش دٍ تبسیخ کبضت
تشیي اکَتیپ هَسد هغبلؼِ ٍ اکَتیپ خَاف دس کبضت اٍل  هتحول
 تشیي اکَتیپ تطخیع دادُ ضذ.  حسبس
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Introduction  
Garlic is a medicinal and cool season plant, but there is not much information on its level of cold tolerance. 

Khorasan province is one of the suitable areas for growing garlic. The conventional planting date of garlic in this 
region takes place between 6 October and 5 December. Available evidences shows that garlic plants have been 
affected by cold stress due to inappropriate planting date. Some researchers have recommended the use of 
controlled freezing tests as a suitable approach to assess cold tolerance of plants. In this regard, it is stated that 
LT50su in wheat had the highest correlation with field survival index when the crown was exposed to cold stress. 
The present experiment was conducted to study cold tolerance and understanding the most critical growth stages 
of garlic ecotypes to cold stress under controlled conditions. 

Materials and Methods  
This experiment was conducted as a factorial based on completely randomized design with four replications 

in Agricultural Faculty of Ferdowsi University of Mashhad during 2012. The experimental factors included two 
levels of planting date (18 September and 21 October), garlic ecotype in four levels (Bojnurd, Torbat-e 
Heydarieh, Neyshabur and Khaf) and eight levels of freezing temperature (0, -3, -6, -9, -12, -15, -18 and -21°C). 
Plants that grown in outside conditions and acclimated to cold temperatures were transferred to the 
thermogradient freezer to apply cold stress. Survival percentage, Lethal Temperature 50% mortality according to 
the survival percentage (LT50su), plant height, leaf area, reduced leaf area temperature 50 (RLAT50), dry weight 
and reduced dry matter temperature 50 (RDMT50) were determined at three weeks after applying the stress. 

Results and Discussion 
In the first planting date, the survival of Bojnurd and Torbat-e Heydarieh ecotypes decreased 20% and 26% 

at -15 
°
C compared with zero temperature, respectively, while two other ecotypes disappeared at this 

temperature. In the second planting date, Khaf and Bojnurd ecotypes had a good survival at -15 °C while 
Neyshabur and Torbat-e Heydarieh ecotypes disappeared 60 and 67% at this temperature, respectively. Since the 
growth stage has an effect on cold acclimation and stress tolerance, this response can be due to difference in the 
growth stage of plants. However, this reaction was different depending on the ecotypes. With changing planting 
date from September to October, LT50su decreased 9.6 and 6 °C in Khaf and Neysabur ecotypes, and increased 
3.9 and 2 °C in Bojnurd and Torbat-e Heydarieh ecotypes, respectively. In the first planting date with decreasing 
temperature from zero to -18 °C, the maximum and minimum decrease in height (90 and 27%) were observed in 
Torbat-e Heydarieh and Bojnurd ecotypes, and Neyshabur and Khaf ecotypes disappeared at this temperature. 
Also, in the second planting date with decreasing temperature from zero to -15 °C, plant height decreased 47, 52 
and 30% in Khaf, Torbat-e Heydarieh and Neyshabur ecotypes, respectively. However, plants height of Bojnurd 
ecotype decreased only 4% under similar conditions. In the first planting date Bojnurd and Torbat-e Heydarieh 
ecotypes had the lowest decrease in leaf area (about 3 and 17%, respectively) at 12 °C compared with zero 
temperature, while Khaf and Neyshabur ecotypes assigned to themselves the highest decrease in leaf area (about 
85 and 58%, respectively). Also, in the second planting date leaf area of Bojnurd ecotype decreased 18% at -15 
°C compared with zero temperature, while in similar conditions Torbat-e Heydarieh, Khaf and Neyshabur 
ecotypes had 56, 38 and 58% decrease in leaf area, respectively. The lowest decrease in dry matter percentage 
was observed in Neyshabur (23%) and Bojnurd (22%) ecotypes in the first and second planting date, 
respectively, following decreasing temperature to -12 °C. Studies have shown that plants with faster growth 
before the frost were more sensitive to cold temperatures and as a result, damaged more. So, it seems that 
increasing growth of Khaf and Neyshabur ecotypes and their progress towards more advanced growth stages 
reduced cold tolerance of these plants in the first planting date. 
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Conclusions  
Freezing stress decreased survival percentage and recovery of garlic ecotypes. In the first planting date 

Bojnurd and Torbat-e Heydarieh ecotypes had a better survival percentage and Khaf and Neyshabur ecotypes 
had lower survival percentage while in the second planting date Khaf and Neyshabur ecotypes had higher 
survival percentage than Bojnurd and Torbat-e Heydarieh ecotypes. Also, results of LT50su indicated that 
Bojnurd and Khaf ecotypes had higher freezing tolerance in the first and second planting date, respectively. 
Different reactions of garlic ecotypes at various stages of stress may be due to their genetic characteristics and 
geographic origin. In terms of recovery (height, leaf area and dry weight), the plants of the second planting date 
had more height and dry matter, as well. Based on the RDMT50 and RLAT50, moreover, Bojnurd ecotype in both 
planting date and Khaf ecotype in the first planting date were recognized as most tolerant and sensitive ecotypes, 
respectively.  

Keywords: Cold stress, Dry weight, Planting date, Recovery, Survival percentage  

 


