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  چکیده

ورت فاکتوریل و در قالب ص ی مطالعاتی بهزدگشده با شرایط بهاره به تنش سرمازدگی و یخ گندم خوسرماییمنظور ارزیابی تحمل گیاه مهاجم گل به
گندم در اجرا شدند. گیاه مهاجم گل 1393دانشگاه فردوسی مشهد در سال هرز دانشکده کشاورزي هايآزمایشگاه تحقیقاتی علفطرح کاملاً تصادفی در 

 8تـا   4برگـی و   4تـا   2گراد) در دو مرحله رشدي (درجه سانتی -14و  -12، -10، -8 ،-6، -4، -2 ،0، 2، 4زدگی (معرض ده دماي سرمازدگی و یخ
برگی در محیط طبیعی نگهداري شده و پس از گذرانیدن دوره خوسرمایی در فروردین ماه،  8تا  4برگی و نیز  4تا  2برگی) قرار گرفتند. گیاهان تا مرحله 

آزمون نشت  گندم مورد مطالعه با استفاده اززدگی قرار گرفتند. میزان پایداري غشاء سیتوپلاسمی گل، تحت تیمارهاي یخبا استفاده از فریز ترموگرادیان
) تعیین گردید. درصد بقاء نیز با LT50elها (ها بر اساس درصد نشت الکترولیتدرصد نمونه 50ها مورد ارزیابی قرار گرفت، سپس دماي کشنده الکترولیت

درصد وزن خشک  50و دماي کاهنده ) LT50su(درصد بقاء  50داد بوته زنده در هر گلدان مورد ارزیابی قرار گرفت. سپس دماي کشنده براي شمارش تع
)RDMT50زدگی) تعیین شد. نتایج نشان داد کاهش دما از) در پایان دوره بازیافت (سه هفته بعد از اعمال تیمار یخ C° 6-  بهC° 8-    سـبب کـاهش

گندم شد. نتـایج نشـان داد تحمـل بـه     ها در گلنشت الکترولیت) ≥P 05/0(دار توده و درصد بقاء و همچنین افزایش معنیزیست) ≥P 05/0(دار معنی
گندم خوسرمایی شده بـا  گل RDMT50 وLT50el ، LT50suبرگی بود. بر طبق نتایج آزمایش  8تا  4برگی کمتر از  4تا  2سرماي گل گندم در مرحله 

  تعیین شد. -C° 15/7و  -C°05/7- ،C° 6/7ترتیب  ایط بهاره بهشر
  

  هادرصد نشت الکترولیت 50درصد بقاء، دماي کشنده  50درصد زیست توده، دماي کشنده  50بازیافت، دماي کاهنده  :کلیديهاي  واژه
  

  1  مقدمه

هـاي  گیري آشفتگیگیاهان مهاجم یکی از مسائل مهم در شکل
ي بـراي تنـوع زیسـتی در قـرن بیسـت و یکـم       اکوسیستم و تهدیـد 

عنوان دومین تهدید بـزرگ بـراي تنـوع     هاي مهاجم بهباشد. گونه می
دسـت انسـان شـناخته     زیستی جهان پس از تخریـب اکوسیسـتم بـه   

هاي گیاهان مهاجم ساختار و کارکرد اکوسیستم را نیز شوند. گونه می
 تـأثیر بـومی  دهنـد و بـر فراوانـی و تنـوع پوشـش گیـاهی       تغییر می

طور تصادفی  ه). گیاهان مهاجم بet al., 2010 Bethanyگذارند ( می
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یا عمدي به مناطق دیگر وارد و با تثبیت در محیط جدید باعث صدمه 
هاي بیگانه گونه تأثیرشوند. به اکوسیستم محلی و زیستگاه بومی می

هـاي محلـی، تغییـر    محلی شـامل رقابـت بـا گونـه    بر محیط زیست
هـاي بـومی باعـث صـدمه بـه       اي اکوسیستم، انقراض گونـه فرآینده

 Rife andشـود ( هاي اقتصادي مـی اکولوژي محلی و ایجاد خسارت
Zeinali, 2003هاي طبیعی و مصـنوعی  ). گیاهان مهاجم اکوسیستم

کننـد. در همـین ارتبـاط    ها و مراتع را تهدیـد مـی  کشاورزي و جنگل
ی یمتحـده آمریکـا و هـاوا    ها هکتار از اراضی مجـاور ایـالات  میلیون

ناپـذیري دچـار صـدمه و تغییـر     طور تغییـر  هوسیله گیاهان مهاجم ب هب
 120هـا بـیش از   که طبق گزارشات در ایـن ایـالات   طوري هاند، ب شده

وسیله گیاهـان مهـاجم وارد   بیلیون دلار در سال خسارت اقتصادي به
  ).Carlson et al., 2005شود (می

4گندمگل
له از خانواده آفتابگردان است کـه اراضـی   ، گیاهی یکسا2

                                                        
4- Centaurea balsamita Syn. Stizolophus balsamita 
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وسـیله   هدهد. تکثیر این گیاه بدار را مورد تهاجم قرار میآیش و شیب
باشد. این گیاه در کشورهاي سوریه، ترکیه، ایران، افغانسـتان،  بذر می

 ,Rechingerشان) پراکنش دارد (آسیاي مرکزي (ترکمنستان تا تیان
1979 2006;  Wagenitz,  .(  
هاي مهاجم تحـت  جایی که گسترش و توانایی رقابت گونه آن از

هاي مربوطه است، ارزیابی تحمل ثیر مستقیم عوامل اقلیمی و تنشأت
عنوان شاخصی مهـم در   تواند بهها، مینسبی گیاهان مهاجم به تنش

هـاي  تـرین تـنش  این ارتباط باشد. به همین جهت تنش سرما از مهم
ثیر قرار أترش گیاهان مهاجم را تحت تغیرزیستی است که رشد و گس

   دهد.می
 ـ     ثر جهـت  ؤتحقیقات زیادي بـراي یـافتن یـک روش سـریع و م

بینی تحمل به سرماي گیاهان در شرایط مزرعه انجام شده است  پیش
که با توجه به وجود نوسان در شرایط محیطـی و خطاهـاي اجتنـاب   

سیدگی ناشی از هاي گیاهی، پوناپذیري از قبیل اثرات متقابل بیماري
زدگـی در  هـاي یـخ  رطوبت و پوشش برف و غیره، محققان از آزمون

 ;Bridger et al., 1996کننـد ( شـده اسـتفاده مـی    شـرایط کنتـرل  
Nezami et al., 2007 در همین راستا گیاهان را در شرایط مزرعه .(

کننـد و سـپس آنهـا را در معـرض     مـی  1و یا کنترل شده خوسرمایی
دهند تـا دمـایی کـه     زدگی در آزمایشگاه قرار میدماهاي مختلف یخ

شـود را محاسـبه نماینـد    درصد مرگ و میر در گیاهان مـی  50سبب 
)Anderson et al., 1993 Azizi et al., 2007; Bridger et al., 

1996; Nezami et al., 2006.(  
هاي خسارت در اثر تنش غشاي سیتوپلاسمی یکی از اولین محل

توان از طریق تراوش یـونی   یزان خسارت آن را میزدگی است و میخ
)، لذا ایـن  Moorby, 1981گیري کرد (هاي خسارت دیده اندازهبافت

زدگـی در  هاي ارزیابی تحمل به یخعنوان یکی از ملاك صفت نیز به
 50گیاهان مورد استفاده قرار گرفته است و دمایی کـه سـبب خـروج    

عنوان دمـاي   شود بهگیاهی میهاي ها از بافتدرصد نشت الکترولیت
در  )2LT50elهـا ( درصد گیاهان بر اساس نشت الکترولیـت  50کشنده 

شود. در این ارتباط گیاهانی که از حساسیت بیشتري به نظر گرفته می
سرما برخوردار هستند خسارت بیشتري خواهند دیـد و تـراوش یـونی    

). Nezami et al., 2007بیشـتر خواهـد بـود (    هـا نیـز معمـولاً    آن
هاي مطالعه تحمل به سـرما در  یکی از روش 3»شاخص بقاء مزرعه«

گردیـد. در  ابداع Fowler et al, (1981)  باشد که توسطگیاهان می
این روش با کاشت گیاهان مورد آزمایش در مزرعه و قرار دادن آنهـا  

تعیین  دهند.در معرض سرما توانایی بقاء آنها را مورد ارزیابی قرار می

                                                        
1- Cold Acclimation 
2- Lethal Temperature 50 according to the electrolyte 
leakage (LT50el) 
3- Field Survival Index (FSI) 

یکـی از   LT50su(4درصد تلفات بقاي گیاه شـود (  50ی که سبب دمای
عنـوان یـک روش    هایی است که توسـط محققـان مختلـف بـه     روش

گیري مقاومت به سرما توصیه شده اسـت. در ایـن    مناسب براي اندازه
زدگی قرار  شده در معرض دماهاي یخ  روش گیاهان در شرایط کنترل

زدگی به گلخانه منتقـل   اعمال یخ) و بعد از Levitt, 1980گیرند ( می
هفتـه   4تـا   3کـه حـدود    5شده و پس از گذراندن یک دوره بازیافت

ها در برابر دماهـاي آزمـایش ترسـیم     باشد، منحنی درصد بقاء آن می
درصـد مـرگ و میـر در     50شود و بر اسـاس دمـایی کـه سـبب      می

  ,Bridger et al., 1996 (Fowler et al., 1981هاي گیاهی ( نمونه
هر ژنوتیـپ   RDMT50(6( درصد بازدارندگی رشد 50دمایی که نیز و 

 ,.Nezami et al., 2010; Rashed et al( گردد شده است تعیین می
2009.(  

هـاي انجـام شـده در جهـان     با توجه به اینکه بر اساس بررسـی 
تهدیدات ناشی از گیاهان مهاجم محرز شده اسـت و از آنجـایی کـه    

زدگی و تنش سـرما در  به ارزیابی تحمل به یخاغلب مطالعات مربوط 
گیاهان زراعی انجام شده است و اطلاعات اندکی در مورد بسیاري از 

منظور ارزیابی تحمل گیـاه   گیاهان مهاجم موجود است، این بررسی به
گندم خوسرمایی شده با شرایط بهاره به تنش سرمازدگی و مهاجم گل

  انجام شد.زدگی با استفاده از آزمون بقاء یخ
  

  ها مواد و روش
در پردیس دانشکده کشاورزي دانشگاه  1393این تحقیق در سال 

فردوسی مشهد اجرا شد. وضعیت درجه حـرارت در طـول دوره رشـد    
 1 صورت شکل به) 1393فروردین  31تا  1392اسفند  21(از گندم گل
 د.بو

صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملا تصادفی بـا سـه    مطالعه به
سطح  10رار انجام شد که عوامل مورد بررسی در آن شامل دما در تک

ــفر، 2، 4شـــامل ( ــه  -14و  -12، -10، -8، -6، -4، -2، صـ درجـ
برگی  8تا  4برگی و  4تا  2گراد) و مرحله رشدي در دو سطح  سانتی
% ضـدعفونی و  3ابتدا بذور توسط محلول هیپوکلریـت سـدیم   بودند. 

دار شدند در ش قرار داده شد تا جوانهروز در پتري دی 3سپس به مدت 
 10هـاي پلاسـتیکی بـا قطـر     درگلداندار شده بذور جوانه مرحله بعد

و  4تا  2ها تا مرحله و براي تطابق با سرما این گلدانمتر کشت  سانتی
فروردین  30تا  1392اسفند  21برگی در شرایط طبیعی از  8تا  4نیز 

ی در ایـن  ین دوره خوسـرما نگهداري شده و پس از سپري شد 1393
زدگـی قـرار   شرایط، با استفاده از فریزر ترموگرادیان، تحت تیمار یـخ 

                                                        
4- Lethal Temperature 50  according to Survival 
(LT50su) 
5- Recovery 
6- Reduced Dry Matter Temperature 50 (RDMT50)  
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    گرفتند. 
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 گندم درجه حرارت حداقل و حداکثر روزانه طی دوره رشد گل -1شکل

Figure 1- The minimum and maximum daily temperature during growth stage of (Centaurea balsamita)  
  

در  C °2بود و پـس از آن بـا   C °5دماي فریزر در شروع آزمایش
 ساعت کاهش یافت تا به دماي مورد نظر در تیمارهاي آزمایش رسید.

ها به مدت یک ساعت در این پس از رسیدن به دماي مورد نظر نمونه
 C°4 دما نگهداري و سپس از فریزر خارج شده و به محیطی با دماي

منظـور ایجـاد    بهعت در آنجا نگهداري شدند. سا 24منتقل و به مدت 
محلول حاوي هستک یخ  -C° 3ها، در دمايدر گیاهچه 1هستک یخ

نحوي پاشیده شد که قشر نـازکی از ایـن محلـول     بر روي گیاهان به
  سطح گیاهان را بپوشاند.

ها از هـر گلـدان در هـر    گیري میزان نشت الکترولیتبراي اندازه
همراه طوقه آنها به  هوایی سه بوته گل گندم بههاي  تیمار دمایی اندام
متري زیر طوقه جدا و پس از شستشو و جدا کـردن  فاصله یک سانتی

میلی لیتر آب دو بـار تقطیـر    100هاي حاوي  خاك ریشه داخل ویال
شده قرار گرفته و به مدت شش ساعت در روي شیکر قرار داده شدند. 

هـا) بـا   زان نشت الکترولیتپس از آن هدایت الکتریکی هر نمونه (می
منظـور تعیـین    ). بـه EC1گیري شد ( متر اندازه ECاستفاده از دستگاه 

ها به اتوکلاو با ها در اثر مرگ سلول، ویالمیزان کل نشت الکترولیت
دقیقـه   30اتمسـفر انتقـال و بـه مـدت      2/1و فشـار   C° 110دماي 

ر نگهداري شدند و پس از آن بـه مـدت شـش سـاعت در روي شـیک     
). EC2( گیـري شـد   انـدازه  قرارگرفته و هدایت الکتریکی آنها مجـدداً 

  محاسبه شد. )1(ها با استفاده از معادله سپس درصد نشت الکترولیت
)1(                    )100)×EC1/EC2ها)) = درصد نشت الکترولیت 

براي تعیین درصد بقا، بازیافت و رشد مجدد، پس از انتقال گیاهان 
                                                        
1- Ice Nucleution Active Bactera 

منتقل و  C 25°ده به شاسی سرد داراي متوسط درجه حرارت تیمار ش
پس از سه هفته درصد بقاء و بازیافت آنها مورد ارزیابی قـرار گرفـت.   

) Nezami et al., 2007( )2(براي تعیین درصد بقاء گیاهان از معادله 
  استفاده شد.

)2(  
ه زدگی) / (تعداد گیاهان زند(تعداد گیاهان قبل از تیمار یخ ×100[

  =درصد بقاء  ]زدگی)سه هفته پس از تیمار یخ
  

براي تعیین بازیافـت و رشـد مجـدد گیاهـان وزن خشـک گیـاه       
ها درصد نمونه 50گیري و ثبت شدند. درجه حرارت کشنده براي  اندازه

LT50el ،LT50su
با استفاده از رسم نمودار درصـد نشـت    RDMT50و   

هـا در مقابـل دماهـاي    ها، درصد بقاء و وزن خشک نمونـه الکترولیت
افزارهـاي   ها با اسـتفاده از نـرم  زدگی تعیین شد. تجزیه آماري داده یخ

MSTATC    صورت گرفت. براي رسم نمودارهـا و تعیـینLT50su  از
  استفاده شد.  Sigmaplotو  EXCELافزارهاي  نرم

  
  نتایج و بحث

زدگـی بـر درصـد نشـت     دماهـاي یـخ   تـأثیر نتایج نشان دادنـد  
کمترین و  ).1بود (جدول )≥P 05/0(دار گندم معنیهاي گلالکترولیت

و  C 4°ترتیـب در دماهـاي    هـا بـه  بیشترین درصد نشت الکترولیـت 
°C14- همچنین کـاهش دمـا از  2 مشاهده شد (شکل .(C ° 6-   بـه
C°8- ها در گـل گنـدم   دار میزان نشت الکترولیتسبب افزایش معنی

ن بخش زنده سلول است کـه  تریشد. از آنجا که غشاء سلولی خارجی



  383    ...گندمزدگی گیاه مهاجم گلارزیابی تحمل به سرمازدگی و یخ

نقش اصلی را در تبادل انتخابی مواد بر عهده دارد و از طرفـی اولـین   
زدگی است، لـذا تـنش سـرما ضـمن     مکان خسارت در اثر سرما و یخ

اینکه منجر به تغییر وضعیت غشاء از حالت کریستال مایع بـه حالـت   
و اختلال کند. از این رشود، فعالیت آن را نیز مختل می ژل می -جامد

هـاي سـلولی در اثـر تـنش سـرما، نشـت        در فعالیت و انسجام غشاء
 ,Baeka and Skinner(خواهد داشت ها از سلول را در پی الکترولیت

هـا از سـلول را شـاخص    ). محققان افـزایش نشـت الکترولیـت   2003
زدگی گزارش مناسبی در ارزیابی حساسیت گیاهان به تنش سرما و یخ

   Cardona et al., 1997 .()1998(Perras and Sarhanانـد ( کرده
هـا و  ها، طوقه گزارش کردند که میزان مقاومت به یخ زدگی در برگ

ها قابل ارزیابی است. هاي گندم از طریق آزمون نشت الکترولیتریشه
Paull (1981)   اظهار داشت تغییر در ساختار غشاء در اثرسرما سـبب

هـاي حسـاس بـه سـرما     دراندامهاي سلولی افزایش نشت الکترولیت
نیـز در ارزیـابی تحمـل گیـاه      ,Eugenia et al  )2003( شـود.  مـی 

Trifolium hirtum گیـري میـزان    زدگی از طریق انـدازه به تنش یخ
، -C  14°به -C6°ها نشان دادند که با کاهش دما از نشت الکترولیت

توجه به  هاي این گیاه افزایش یافته است. بامیزان نشت مواد در برگ
رسد با کاهش دما خسـارت ناشـی از   نظر می نتایج این آزمایش نیز به

 زدگی بر غشاهاي سلولی زیاد شـده و ایـن مهـم منجـر بـه     تنش یخ
گندم و به دنبـال آن افـزایش میـزان    اختلال فعالیت غشاء سلولی گل

  نشت مواد درون سلولی شده است. 
گنـدم  د بقـاء گـل  زدگی بر درص ـدماهاي یخ تأثیربر اساس نتایج 

در همـین ارتبـاط کمتـرین و     ).1 بـود (جـدول   )≥P 05/0(دار معنـی 
مشاهده شد  -C14°و  C4°بیشترین درصد بقاء به ترتیب در دماهاي 

سـبب   -C°8بـه   -C°6 همچنین کاهش دما بـه کمتـر از   ).2 (شکل
 ,Azizi et alگندم شد. در آزمایش دار درصد بقاء در گلکاهش معنی

دار بـود،   اثر تیمارهاي دمایی بر درصد بقـاء گنـدم معنـی    ) نیز2007(

طوري که با کاهش دما درصد بقاء آن کـاهش یافـت. بـر اسـاس      به
گزارش ایشان بیشـترین درصـد بقـاء در تیمـار شـاهد (صـفر درجـه        

(صـفر   -C20° درصـد) و کمتـرین آن در دمـاي    5/99گراد) ( سانتی
 Rife and در آزمـایش دیگـري کـه توسـط    درصد) مشـاهده شـد.   

Zeinali (2003)  بر روي سه رقم کلزا انجام شد، مشاهده گردید که
 9، 27، 64ترتیب  به -12و  -10، -8، -6درصد بقاء گیاه در دماهاي 

کاهش دما بـه  نیز   Izadi et al, (2013)درصد بود. در آزمایش 7 و
وحشـی مـورد   هاي یـولاف سبب مرگ کلیه ژنوتیپ -C 12°کمتر از 

   بررسی شد.
دماهـاي   تـأثیر با ترسیم روند منحنی بقاء مراحل رشـدي تحـت   

رغم مشابهت کلـی در رونـد   ) مشاهده شد که علی3 زدگی (شکل یخ
اخـتلاف   -C°6مذکور، درصد بقاء دو مرحله رشدي تا قبل از دمـاي  

بـه   -C°8با هم نداشتند، ولی با کاهش دما از ) ≥05/0P(داري معنی
C°10- زدگی  دماهاي یخ تأثیرد بقاء تحت شیب افزایش منحنی درص

 8تـا   4برگی نسبت به مرحلـه   4تا  2شد. بر اساس نتایج در مرحله 
دماهـاي سـرمازدگی و    تـأثیر تحـت   برگی، شیب منحنی درصد بقاء

درصد بیشـتر و شـیب کـاهش منحنـی نشـت       8زدگی، به میزان  یخ
قاء درصد کمتر بود. محققان شیب منحنی ب 50ها به میزان الکترولیت

هاي خسـارت ناشـی از   عنوان یکی از نشانه ها را بهو نشت الکترولیت
در بررسـی سـایر محققـان نیـز      تنش سرما در گیاهان معرفی کردند.

زدگـی در  مشاهده شده است که شیب منحنی بقاء در مقابل دماي یخ
گیاهان متحمل به سرما کمتر از گیاهان حسـاس بـه سـرما و شـیب     

ها گیاهان متحمل به سرما بیشتر از حساس به منحنی نشت الکترولیت
 4گندم در مرحله رسد گلنظر می باشد. بر اساس این نتایج بهسرما می

برگی  4تا  2برگی تحمل بیشتري به یخ زدگی نسبت به مرحله  8تا 
  داشته است.

 
  زدگی زدگی و یخسرما دماهاي تأثیرگندم تحت گل توده و درصد بقاء گیاه مهاجمزیست ،هامیانگین مربعات درصد نشت الکترولیت -1 جدول

Table 1- Mean squares of electrolyte leakages, biomass and survival percentage in Centaurea balsamita influenced to 
chilling and freezing temperatures 

 بقاء
Survive 

  زیست توده
Biomass 

  هانشت الکترولیت
Electrolytes leakages 

 درجه آزادي
df 

  منابع تغییر
Source of variations 

  دما 9 **33 **932756 **60
Temperture 

13574** 1017940** 6120* 1 
 مرحله رشدي

Growth Stage 

 دما  مرحله رشدي 9 **66 **45062 **19
Temperture  Growth Stage 

3.3 68196 24 40 
 خطا

Eror 

 کل 59   
Total 
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Figure 2- Effect of chilling and freezing temperatures on survival percentage (○) and electrolytes leakage percentage )●(  of 
Centaurea balsamita 
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Y=((0.25(x+7.6) exp+1)/100     R=0.99

Y= ((0.23(x+7.6) exp+1)/100   R=0.99

 Y=((1.1/(7.3-x)exp+1)/79     R= 0.97

 Y=((0.55(7-x)exp+1)/79.6     R= 0.99

 
) گیاه (○)برگی  8تا  4و  )●برگی ( 4تا  2) و بقاء ((∆)برگی  8تا  4) و ▼برگی ( 4تا  2ها (زدگی بر نشت الکترولیتتأثیر دماهاي یخ -3شکل

  گندم در شرایط کنترل شدهمهاجم گل
Figure 3- Effect of chilling and freezing temperatures on survival percentage (2 to 4 leaflet )▼(  and 4 to 8 leaflet (∆)) and 

electrolytes leakage percentage (2 to 4 leaflet )●(  and 4 to 8 leaflet (○))of Centaurea balsamita 
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ز دوره بازیافت گندم پس اتوده گلزدگی بر زیستاثر دماهاي یخ

 شد (جدول )≥P 05/0(دار زدگی) معنیروز پس از اعمال تیمار یخ 21(
). بیشترین و کمترین وزن خشک مربوط بـه تیمارهـاي   4 و شکل 2

 -C° 6کاهش دما به کمتر از ). 4 (شکل بود -C° 14و  C° 4 دمایی
کاهش وزن گندم شد. توده در گلدار میزان زیستسبب کاهش معنی

احتمالاً به دلیل اثر خسـارت ناشـی از    بوته با کاهش دما تک خشک
هاي گیـاهی در مرحلـه بازیافـت    زدگی بر توانایی رشد مجدد اندامیخ

اثر دما بـر وزن خشـک    Azizi et al, (2007) در بررسی بوده است.
دار بود و با کاهش دما به کمتر گیاه گندم در پایان دوره بازیافت معنی

گراد وزن خشک گیاه کاهش یافـت. در آزمـایش   از صفر درجه سانتی
، -C°12درصد، در  C°8- ،50 ایشان وزن خشک گیاه در تیمار دمایی

درصد نسـبت بـه شـاهدکاهش یافـت و در      C°16- ،95درصد و  81
با اعمال تیمـار   Chen et al, (1983)به صفر رسید.  -C°20 دماي 

کردنـد کـه   زدگی در شرایط کنترل شده بـر روي گنـدم مشـاهده    یخ

درصدي  20سبب کاهش  -C°10به  -C°5زدگی از کاهش دماي یخ
رشد مجدد اندام هوایی گندم نسـبت بـه تیمـار شـاهد (صـفر درجـه       

و  -C°15زدگـی  هـاي یـخ  گراد) شد. در صورتی کـه در تیمـار  سانتی
C°20- و  60ترتیـب   ندام هوایی گندم نسبت به شاهد بهرشد مجدد ا

اظهـار   Griffith and McIntyre (1993)درصد کاهش یافـت.   80
داشتند که بخش هوایی گیاه چاودار در دماي کم ماده خشک کمتري 

در بررسی تحمل به  et al, (2006)  Hekneby.کند در خود تولید می
زدگی چند رقم یونجه و شبدر یکساله مشاهده نمودند که با کاهش یخ

داد.  اري نشاندماده خشک گیاه کاهش معنی -C°13تا  -C°1دما از 
Izadi et al, (2013)   زدگـی بـر وزن   نیز با بررسی اثر دماهـاي یـخ

بـه   -C°3وحشی مشاهده نمودند کـه کـاهش دمـا از     خشک یولاف
C°21-  درصد کاهش در وزن خشک یولاف وحشی شده  100باعث

  است.

Y=((0.58(6.8-x)exp+1)/1008    R=0.95
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Figure 4- Effect of chilling and freezing temperatures on biomass of (Centaurea balsamita) 
 

نتایج حاصل از همبستگی بین صفات نشان داد که بین درصـد  
داري ) و معنــی- =98/0rنشـت و درصـد بقـاء همبســتگی منفـی (    

)01/0P≤ (عبـارت دیگـر بـا افـزایش درصـد نشـت        وجود داشت، به
ها، درصد بقاء گیاهان کاهش یافته است. همچنین درصد الکترولیت

 ـ  هـا و زیسـت  نشت الکترولیت ) و -=82/0rی (تـوده همبسـتگی منف
صورتی که با افـزایش نشـت    را نشان دادند به) ≥01/0P(داري معنی

ها، زیست توده گیاه نیز کاهش یافته است. بین درصد بقاء الکترولیت
ولــی مثبــت ) ≥P 01/0(دار و زیســت تــوده نیــز همبســتگی معنــی

)81/0r= وجود داشت. در همین ارتباط نتایج مشابهی از همبستگی (
صفات مذکور در چغندرقند و تریتیکاله مشاهده شده است منفی بین 

)Nezami et al, 2010 Nezami et al, 2013;.(  
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ها، درصد ضرایب همبستگی بین درصد نشت الکترولیت -2جدول 
بقاء، وزن خشک، گیاه مهاجم گل گندم قرار گرفته در معرض تنش 

 زدگی تحت شرایط کنترل شدهسرمازدگی و یخ
Table 2- Coefficients of correlation between electrolyte 

leakage percentage, survival percentage, dry weight, in) 
Centaurea balsamita  affected by freezing temperatures) 

under controlled condition  
3  2  1    

  هادرصد نشت الکترولیت -1  1    
electrolyte leakage percentage 

 درصد بقاء -2  -0.98**  1  
survival percentage  

 وزن خشک -3  -0.82**  0.81**  1
dry weight  

 درصد 1و  5ح احتمال ودر سطترتیب  بهداري  معنی **و  *
* and **: significant in %5 and %1 probability levels, 

respectively. 
  

گــل گنــدم   RDMT50 و LT50el، LT50suبــر اســاس نتــایج   
، C°05/7ترتیب  یی شده با شرایط بهاره در آزمایش حاضر بهخوسرما

C° 6/7-  وC° 15/7-   تعیین شد. محققان بیان کردند که گیاهـان
ــرما داراي متحمــل ــه س ــر ب ــري  RDMT50 و LT50el، LT50suت کمت
با انجـام آزمایشـی بـر     Shashikumar and Nus  (1993)هستند.
تر به هاي حساستیپرقم پنجه مرغی گزارش کردند که بیو 8روي 
هاي مقاوم داشـتند. در بررسـی   بیشتر نسبت به بیوتیپ LT50elسرما 

Nezami et al, (2007)  نیز مشاهده شد کهLT50el   کمتر در ارقـام
متحمل به سرماي کلزا با نشت سلولی کمتر نسبت بـه سـایر ارقـام    

هـاي  در اکوتیـپ  LT50elدر یـک مطالعـه،   . مورد مطالعه همراه بـود 
و بـراي گیاهـان    -C°5/9 تـا  -C°2/5 بـین  خوسرما شـده م وپالپاس

 Cardona etتعیـین شـد (   -C°2/5 تا -C°5/2 بین خوسرما نشده
al., 1997.( )1993( Anderson et al,      نیـز بـا بررسـیLT50el  و

همچنین رشد مجدد در ارقام مختلف برمـوداگراس بـه ایـن نتیجـه     
متغیر بود. در  -C °11تا -C °7ارقام بین دماهاي  LT50elرسیدند که 

مشخص شد  LT50elو  RDMT50 ،LT50suآزمایش حاضر با بررسی 

یکـدیگر بسـیار نزدیـک اسـت کـه       که مقدار این سـه شـاخص بـا   
ها در تخمین میزان خسارت سرما به هنده کارایی این شاخصد نشان

توان براي ارزیابی میزان  ها میباشد. بنابراین از این شاخصگیاه می
  رت سرما به گیاه و بازیافت و رشد مجدد آن استفاده کرد.خسا

  
  گیرينتیجه

گندم با کاهش نتایج این آزمایش نشان داد که در گلطورکلی  هب
هـا  کاهش و درصد نشت الکترولیت کلتوده دما درصد بقاء و زیست

این بررسی نشان داد در گیاهـان مهـاجمی از جملـه    افزایش یافت. 
توانـد  ها و بقـاء مـی  هاي نشت الکترولیتز آزمونگندم، استفاده اگل
هاي نسبتاً مناسب در ارزیابی و شناخت گیاهان مهاجم عنوان روش به

شـناخت تحمـل بـه    متحمل به سرما مورد استفاده قـرار گیـرد و در   
هـا  بینی نحوه پراکنش و تهـاجم آن  سرماي گیاهان مهاجم به پیش

ته که دماي فـروردین مـاه   . با در نظر گرفتن این نکنماید کمک می
 -C°4/5تـر از  ) بـه پـایین  1394تـا   1373سال اخیر ( 20مشهد در 

گـل گنـدم خوسـرمایی     RDMT50 و LT50el، LT50suنرسیده است و 
 -C°05/7- ،C°6/7ترتیب  شده با شرایط بهاره در آزمایش حاضر به

بینی کرد که گسترش و تثبیت این توان پیشاست، می -C°15/7و 
زدگـی  پذیر و با سرمازدگی و یخهاجم در شرایط مشهد امکانگیاه م

مواجه نخواهد شد، ولی براي اطمینان بیشتر از تحمل به سرماي این 
شود این گیاه در مناطق بـا ارتفـاع بیشـتر و    گیاه مهاجم، توصیه می

تر از جهت تحمل به سردتر از مشهد خوسرمایی شده تا ارزیابی دقیق
چنین با توجه به اینکه گیاهان مهـاجم گـل   سرما صورت پذیرد. هم

باشد خوسرمایی ایـن  زنی در شرایط پاییزه نیز میگندم قادر به جوانه
تـر از میـزان   تر و جـامع گیاه در شرایط پاییزه در جهت ارزیابی دقیق

رسد. به هر صورت بـا توجـه بـه    نظر می تحمل به سرما ضروري به
LT50su امکـان مهـاجرت    ش بذر آن،در صورت پراکن پایین این گیاه

  این گیاه مهاجم به مزارع گندم، جو و مراتع بسیار محتمل است.
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Introduction: Invasive plants threaten the ecosystems of agriculture, forests and rangelands. In this regard, 

Centaurea balsamita is an annual plant of asteraceae family that invades the fallow and slope lands. This plant is 
reproduced by seed and distributed in Syria, Turkey, Iran, Afghanistan and Central Asia (Turkmenistan to Tian 
Shan). Given that, according to studies accomplished in the world, threats of invasive plants are widely known, 
and since most studies related to freezing and cold stress tolerance are conducted on crop plants and there is little 
information about invasive plants, and considering that the precise identification of problematic invasive species. 
This study was performed to evaluate invasive plant Centaurea balsamita cold acclimated in spring to chill and 
freezing stress. 

Materials and Methods: The experiments were conducted at Ferdowsi University of Mashhad, Faculty of 
Agriculture, in 2014 in a completely randomized design. In this experiment Centaurea balsamita  in 2 to 4 and 4 
to 6 leaf stage after the period of cold acclimation in the spring exposed to ten chilling and freezing temperatures 
(4, 2, 0, -2, -4,-6, -8, -10, -12 and -14 °C). In the experiment the pots were kept in the nursery from March 12, 
2014 to April 19, 2014 and after cold acclimation period under these conditions, they were exposed to Chilling 
and freezing temperatures using thermogradient freezer. Freezer temperature was 8 °C at the beginning of the 
experiment and after placing the samples inside, the temperature decreased with the speed of 8 °C per hour. The 
cytoplasm membrane stability of Centaurea balsamita was evaluated using electrolyte leakage; then the lethal 
temperature of 50% of samples was determined based on leakage percentage (LT50el). Survival percentage was 
evaluated by counting the number of live plants in each pot. Then, at the end of the recovery period, the lethal 
temperature for 50% of survival percentage (LT50su) and reduction temperature for 50% of dry weight (RDMT50) 
were determined (three weeks after the application of freezing treatment). 

Results and Discussion: The lowest and highest percentage of electrolyte leakage in cold acclimated 
Centaurea balsamita, with spring conditions influenced by chilling and freezing temperatures were at 4 °C and -
14 °C, respectively. Temperature reduction from -6 °C to -8 °C caused significant increase (P ≤ 0.05) in 
electrolyte leakage in Centaurea balsamita. In addition, the lowest and highest percentage of survival in cold 
acclimated Centaurea balsamita, with spring conditions influenced by chilling and freezing temperatures were 
observed at 4 °C and -14 °C, respectively. Temperature reduction from -6 °C to -8 °C caused significant 
decrease (P ≤ 0.05) in survival percentage in Centaurea balsamita. The highest and lowest dry weight in cold 
acclimated Centaurea balsamita, with spring conditions influenced by freezing temperatures, after the recovery 
period (21 days after application of freezing treatment) were observed at 4 °C and -14 °C, respectively. 
Temperature reduction to below -6 °C caused significant decrease (P ≤ 0.05) in biomass of Centaurea balsamita. 
According to the results of the present experiment, LT50el, LT50su and RDMT50 for acclimated Centaurea 
balsamita with spring conditions are -7.05 °C, -7.6 °C and -7.15 °C, respectively. Researchers reported that the 
plants with more tolerant to cold have less LT50el, LT50su and RDMT50. 

Conclusions: This study showed that in invasive plants such as Centaurea balsamita, using electrolyte 
leakage and survival tests can be relatively good methods in assessing and identifying invasive plants tolerant to 
cold, and help to identify invasive plant cold tolerance, predict their distribution and invasion. However, to 
ensure more about the cold tolerance of this invasive plant, it is recommended to cold acclimate this plant in 
areas with higher elevation and colder than Mashhad to achieve more accurate assessment of cold tolerance. Yet, 
due to low LT50su of this plant when distributed, migration this invasive plant to wheat, barley and rangelands is 
highly plausible. 
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