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  چكيده

لـذا  . شـود  تان خسارت شديدي به گياه وارد مـي ها به دليل شدت سرماي زمس باشد، ولي در برخي سال متحمل به سرما مي هميشه بهار گياهي نسبتاً
نشـكده كشـاورزي   در دا بـا سـه تكـرار    تصـادفي  صورت فاكتوريل بر پايه طرح كاملاً دگي بر گياه هميشه بهار بهز طالعه با هدف ارزيابي اثر تنش يخاين م

، -12، -10، -8، -6، -4، -2صفر، (زدگي  دماهاي يخ 12و ) تابستان و پاييز(فاكتورهاي مورد بررسي دو تاريخ كاشت . دانشگاه فردوسي مشهد انجام شد
شت شد و پس از رسيدن گياهان در خزانه ك) كشت دوم(و پاييز ) كشت اول(بذر گياهان در تابستان . بودند) گراد درجه سانتي -22،-20، -18، -16، -14
يـزر  زدگـي بـا اسـتفاده از فر    خوسرمايي در شرايط طبيعي، تنش يخپس از گذراندن دوره . هاي اصلي انتقال يافتند ه مرحله شش تا هشت برگي به گلدانب

درصـد بقـاء    و گيري شـد  زدگي اندازه س از يخپ از برگ گياهان ها شاء پلاسمايي درصد نشت الكتروليتمنظور تعيين ثبات غ به. ترموگراديان اعمال گرديد
گياهان كشت  برگ ها در درصد نشت الكتروليت. تعيين گرديد قرار داشتن در شرايط بازيافت ها نيز سه هفته پس از هاي هميشه بهار و رشد مجدد آنبوته

گياهـان كشـت پـاييز     ياهان در پايان دوره بازيافت نشان داد كـه بررسي درصد بقاء گ. گياهان كاشت تابستان بودبرگ تر از  داري بيش طور معني پاييزه به
داشتند، اما از نظر ارتفاع، تعداد ساقه فرعي و اجزاي زايشي، وزن خشك كل، وزن خشك اجـزاء رويشـي و   از گياهان كاشت تابستانه تري  درصد بقاء بيش

ندگي بر اسـاس درصـد نشـت    درصد كش 50اگرچه گياهان دو تاريخ كاشت از نظر دماي . كشت پاييز بودند ها در آن زايشي گياهان كشت تابستان برتر از
و وزن خشـك تفـاوت   ) LT50su(درصد كشندگي بر اساس درصـد بقـاء    50داري با يكديگر نداشتند، اما از لحاظ دماي  تفاوت معني) LT50el(ها  الكتروليت

ترتيـب در كاشـت    بـه ) RDMT50(درصـد وزن خشـك گيـاه     50و دماي كاهنده  LT50suپاييز مشاهده گرديد و  داري بين گياهان كاشت تابستان و معني
  .گراد بود درجه سانتي -7/13و  -4/19گراد و در كاشت پاييز  درجه سانتي -3/11و  -6/18تابستان 

  
 وزن خشك ،نشت الكتروليت ،ساقه فرعي ،درصد بقاء ،ارتفاع بوته: كليدي هاي واژه

 
     1 مقدمه

 ساله گياهي علفي و يك) Calendula officinalis( هميشه بهار
عنوان  باشد و به اي و غرب آسيا مي است، كه منشا آن مناطق مديترانه

عنـوان   ايـن گيـاه بـه   . يابد زينتي، دارويي و صنعتي پرورش مي گياهي
يابـد و برخـي    تي طي زمسـتان در فضـاي سـبز رشـد مـي     گياهي زين

گيرنـد   مـي عنوان گل بريدني نيز مورد اسـتفاده قـرار    هاي آن به واريته
                                                            

و دانشجوي سابق كارشناسي ارشد گروه زراعت و دانشيار به ترتيب استاد،  -5و  1،4
  اصلاح نباتات، دانشكده كشاورزي، دانشگاه فردوسي مشهد

  )Email: nezami@um.ac.ir                             :نويسنده مسئول -(*
باغبـاني، دانشـكده   علـوم  كارشناسي ارشـد گـروه    سابق مربي و دانشجوي -3و  2

  كشاورزي، دانشگاه فردوسي مشهد
 دانشجوي دكتري بيوتكنولوژي، دانشكده كشاورزي، دانشگاه فردوسي مشهد -6

اواسط تابستان تا پـاييز و يـا    صورت نشاء در يشه بهار بهگياه هم). 10(
رماي زمسـتان، در محـل   صورت كاشت مستقيم بذر، پس از رفع س ـ به

نتـايج تحقيقـات نشـان داده اسـت كـه در      ). 4(گردد  اصلي كشت مي
ي گياهان متحمل به سرما بهبود كشت پاييز استقرار، رشد و توليد برخ

تواند از مواجه شدن گياه با  شت پاييزه ميعلاوه بر اين كا). 9(يابد  مي
و لـذا سـبب   ) 13(كمبود آب در بهار و اوايل تابستان جلوگيري نمايـد  

جهت موفقيت در كاشت پاييزه وجود تحمل به . بهبود استقرار آن شود
سرما در گياهان امري ضروري است، زيرا در غيـر ايـن صـورت گيـاه     

. ممكن است از بـين بـرود  دچار خسارت خواهد شد و حتي در مواردي 
علت عدم تحمل دماي  كشت گياه بادرشبويه در پاييز به عنوان مثال به

كـه   حـالي  پايين در اين گياه منجر به از بين رفتن آن شـده اسـت، در  
  ).5(آميز بوده است  كاشت بهاره گياه مذكور موفقيت
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متحمـل بـه سـرما     عنوان گياهي نسبتاً هميشه بهار هر چند كه به
اغلـب  شود و گياهان كشت شده در اواخر تابستان تا پـاييز   شناخته مي

دليل بروز  ها به ولي در برخي سالمانند،  در طول زمستان زنده باقي مي
غشا سـلولي از  . )2(شود  يد خسارات زيادي به گياه وارد ميسرماي شد

زدگي آسـيب   ت كه در اثر تنش يخهاي گياه اس جمله نخستين قسمت
لذا . شود سلول مي جر به خروج تركيبات داخلخسارت آن من بيند و مي

ها نيز جهت تعيين ميزان خسـارت سـرما در گياهـان     نشت الكتروليت
ها به  يي كه سبب نشت نيمي از الكتروليتمورد توجه قرار گرفته و دما

ندگي بر اسـاس  درصد كش 50عنوان دماي  شود، به بيرون از سلول مي
). 14(مورد توجه قرار گرفته است ) LT50el(1ها  درصد نشت الكتروليت

زدگـي بـر گيـاه     در بررسي اثر تنش يـخ ) 3(جواد موسوي و همكاران 
زدگـي   در ارزيابي تحمل به يخ) 25(ميناي چمني و پيتش و همكاران 

زدگـي درصـد    تنش يخ گياه گوارا، مشاهده كردند كه با افزايش شدت
قــان نيــز از نشــت اير محقســ. هــا افــزايش يافــت نشــت الكتروليــت

، براي ارزيابي تحمل به سرما در گياهان زينتي LT50elها و  الكتروليت
 LT50elانـد كـه ممكـن اسـت      و اشاره داشته) 23 و 19(استفاده كرده 

مورد بررسي متفاوت باشـد  .) ..برگ، استولون و (اندام گياهي بسته به 
)19 .(  

زمسـتان در  اند كه تحمل به سـرماي   برخي محققان اظهار داشته
، )20(ها ممكن است متفـاوت باشـد    گياهان، بسته به تاريخ كاشت آن

اصي از دما و فتوپريود را درك زيرا گياهان هر تاريخ كاشت، شرايط خ
كنند و بنابراين از نظر تحمل به سـرما واكـنش متفـاوتي را نشـان      مي

روز كـه در شـرايط طـول     2يند خوسـرمايي آدر حقيقت فر. خواهند داد
افتد و در طي آن تغييرات بيوشـيميايي و   كوتاه و دماي پايين اتفاق مي

بســته بــه مــدت ) 25(شــود  تـي مورفولــوژيكي در گيــاه ايجــاد مــي ح
خوسرمايي و دماي لازم جهت بروز آن، در گياهان مختلف با يكـديگر  

نيز بيان كردند كه تحمـل  ) 18(جونتيلا و ربرشت ). 11(متفاوت است 
بسته به مرحله رشدي گياه  acualis  Silenاه زينتيزدگي در گي به يخ

 ـ  متفاوت بـوده اسـت و لـذا تـاريخ كاشـت بـه       ر بـر شـرايط   ثيأعلـت ت
 ـخوسرمايي و به دنبال آ ثير بـر رشـد و نمـو گيـاه، ممكـن اسـت       أن ت

هاي متحمل بـه سـرما تحـت     زدگي را حتي در ژنوتيپ ومت به يخمقا
  ). 16(ثير قرار دهد أت

رزيـابي تحمـل بـه سـرما از شـاخص بقـاء       برخي محققان براي ا
با وجود ). 29 و 11(اند  استفاده كرده زمستانه گياهان در محيط طبيعي

بيان كردنـد كـه هـر چنـد در روش مـذكور      ) 19(اين كيم و اندرسون 
گيرنـد، ولـي در ايـن حالـت      ن در شرايط واقعي زمستان قرار ميگياها
رطوبت و مـواد غـذايي   ها،  متغييري مانند پوشش برف، بيماري شرايط

                                                            
1- Lethal temperature 50 according to electrolyte 
leakage percentage 
2-Cold acclimation 

يش شـده و يكنـواختي ان را كـاهش    خاك منجر به تغيير شرايط آزما
دهند و به همين دليل تعدادي از محققان آزمون در شرايط كنتـرل   مي

در اين ). 26و  27(اند  گونه مطالعات مد نظر قرار داده شده را جهت اين
ن در پـس از قـرار گـرفت   ها درصد بقاء و رشـد مجـدد گياهـان     بررسي

ــه )شــرايط كنتــرل شــده تحــت(زدگــي  معــرض تــنش يــخ ، از جمل
اند  ما ذكر شدههاي مفيد در ارزيابي تحمل گياهان به تنش سر شاخص

عنوان مثال در بررسي تحمل به سرماي گيـاه زينتـي داوودي    به). 15(
(Dendranthema _ grandiflora Tzvelv.) هاي درصد  از شاخص

LT50su(بـر اسـاس درصـد بقـاء     درصد كشـندگي   50بقاء و دماي 
3 (

اي بـر روي اثـر    در همين راستا نتايج مطالعـه ). 19(استفاده شده است 
بنفشـه نشـان داد كـه كـاهش دمـاي       زدگي در گيـاه زينتـي   تنش يخ

گراد سبب كـاهش درصـد بقـاء     درجه سانتي -18تر از  زدگي به كم يخ
جواد ). 6(ود گراد ب درجه سانتي -4/19ها نيز  آن LT50su گياهان شد و

زدگي گياه زينتي مينـاي چمنـي    تحمل به يخ) 3(موسوي و همكاران 
)Bellis perennis (  را بر اساس شاخص درصد بقـاء وLT50su   مـورد

 -16تـر از   ش دما به كـم بررسي قرار داده و مشاهده كردند كه با كاه
 LT50suگراد درصد بقاء گياهـان كـاهش يافـت و ميـزان      درجه سانتي

  . گراد بود درجه سانتي -17يز نها  آن
زدگـي در شـرايط كنتـرل     مطالعه با هدف بررسي اثر تنش يخ اين

 .يافته در شرايط طبيعي انجام شدشده بر گياهان هميشه بهار رشد 
 

  ها مواد و روش 
زدگي گياه هميشه بهار در دو مرحلـه   در اين تحقيق تحمل به يخ 

كاشـت  (ر اواسـط مـرداد   دابتدا بـذور  . رشدي مورد بررسي قرار گرفت
در خزانه كشت شده و بعـد   1387سال ) كاشت پاييز(بان و آ) تابستان

چـه بـه    يـاه گ 5از رسيدن گياهان به مرحله شش تا هشت برگي تعداد 
ادامه گياهان در شـرايط  در . متر انتقال يافتند سانتي 18گلداني با قطر 

گياهان كاشت  داري شده و در اواخر بهمن ماه و زماني كهطبيعي نگه
 12تـا   10 ي و گياهان كاشت پاييز در مرحلـة تابستان در ابتداي گلده

دماي فريزر در شـروع  . برگي بودند به فريزر ترموگراديان منتقل شدند
هـا در آن   اد بود كه پس از قرار دادن نمونهگر آزمايش پنج درجه سانتي

 جهـت . گـراد در سـاعت كـاهش يافـت     دما با سرعت دو درجه سانتي
جلوگيري از پديده فراسرما و ايجاد هستك يخ در گياهان و اطمينان از 

درجـه   -2كه مكانيزم از نوع تحمل است و نه اجتنـاب، در دمـاي    اين
4گراد اسپري  سانتي

INAB هاي مربـوط بـه تيمارهـاي     بر روي نمونه
گراد به نحوي انجام شـد كـه سـطح     تر از صفر درجه سانتي دمايي كم

جهت ايجاد تعادل دردماي . ازك از اين محلول پوشاندگياه را قشري ن
                                                            
3-Lethal temperature 50 according to the plant survival 
percentage 
4- Ice nucleation active bacteria 
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، محيط و اطمينان از قرار گرفتن گياهان در معرض دماهاي مورد نظـر 
 -12،  -10،  -8،  -6،  -4،  -2صفر، (ها در هر تيمار دمايي  چه گياه

مدت يك ساعت  به) گراد درجه سانتي -22،-20،  -18،  -16 ، -14، 
منظـور جلـوگيري از ذوب    فريزر خارج و بـه و سپس از  )21( نگهداري

 24تـا   12مـدت   همنتقل و ب 5 ±2شدن سريع به اتاقك سرد با دماي 
  .ساعت نگهداري شدند

گيري نشت  اري غشاء پلاسمايي از روش اندازهمنظور تعيين پايد به
به اين منظور براي هر تيمار دمايي پنج برگ جـوان  . يوني استفاده شد

 40 هـاي حـاوي   از پـنج گيـاه انتخـاب و در ويـال     تهتوسعه ياف كاملاً
. قرار داده شدند ليتر آب دوبار تقطير در شرايط محيطي آزمايشگاه ميلي

و بعـد از شـش سـاعت نشـت      ها روي شيكر قرار گرفتـه  سپس نمونه
ــت ــا اســتفاده از دســتگاه   الكترولي ــا ب ــر  ECه ) Jenway -مــدل(مت

يـري ميـزان كـل نشـت     گ ور انـدازه منظ ـ بـه ). EC1(گيـري شـد    اندازه
دقيقه در اتـوكلاو،   20مدت  ها به ها در اثر مرگ سلول، ويال الكتروليت

سـپس  . گراد، قرار داده شـدند  درجه سانتي 121بار و دماي  15با فشار 
گرفته و پس از آن نشت  مدت شش ساعت روي شيكر قرار ها به نمونه

هـا بـا    يـت شـت الكترول درصـد ن . گيري شـد  اندازه) EC2(ها  الكتروليت
  ). 25(محاسبه شد  رابطه زيراستفاده از 
100× )E1/E2 = (عيين درصد بقـاء  جهت ت درصد نشت الكتروليت

 هاي گياهي به شاسي سـرد منتقـل   هاي حاوي نمونه و بازيافت، گلدان
درصد بقاء گياهان . ها ارزيابي شد روز رشد مجدد آن 21شده و پس از 

 هـر گلـدان و از طريـق فرمـول     از طريق شمارش تعداد بوته زنـده در 
تعداد گياهان زنده سـه هفتـه   / تعداد گياهان قبل از يخ زدگي( ×100[

زمان صفات ديگـري نظيـر ارتفـاع     هم. محاسبه شد ])بعد از يخ زدگي
. گيري و ثبـت شـد   قطر گل اندازه فرعي، تعداد گل وگياه، تعداد ساقه 

آون با دماي  ساعت قرار گرفتن در 48وزن خشك گياهان نيز پس از 
  .گراد تعيين شد درجه سانتي 70

تصادفي بـا سـه    صورت فاكتوريل در قالب طرح كاملاً آزمايش به 
تابستان و ( عوامل مورد آزمايش شامل دو تاريخ كاشت. تكرار اجرا شد

) ه پـيش از ايـن  شامل دماهاي ذكـر شـد  (زدگي  دماي يخ 12و ) پاييز
 ـ 70و  30بين صفر تـا  (درصد صورت  هايي كه به دادهتجزيه . بودند ا ت
منظور محاسبه دمـاي   به. اي انجام شد بودند، پس از تبديل زاويه) 100
 هـا، از معادلـه   ندگي بر اساس درصـد نشـت الكتروليـت   درصد كش 50

  :استفاده شد) 8( اندرسون و همكاران
ELp= Eli + [(Elm – Eli) / (1 + e –B (T-Tm))] 

حـداقل  : Eliبيني شـده،   وليت پيشميزان نشت الكتر: ELpكه در آن 
حــداكثر نشــت : Elmمقــدار نشــت الكتروليــت در دماهــاي مختلــف، 

افـزايش شـيب    سرعت: Bعدد نپر، : eالكتروليت در دماهاي مختلف، 
نقطه عطف منحني كه عبـارت اسـت از نقطـه    : Tmدما و : Tمنحني،

 50دهنـده خـروج    مياني بين نقاط حداقل و حـداكثر منحنـي و نشـان   

1و  LT50su. باشـد  هـا از سـلول مـي    د الكتروليـت درص
 RDMT50  نيـز

در  ترتيب با استفاده از رسم نمودار درصد بقاء و وزن خشك گياهان به
درصـدي   50زدگي و تعيين دمايي كه سبب كاهش  مقابل دماهاي يخ

شده ) گراد صفر درجه سانتي(ت به تيمار شاهد صفت مورد بررسي نسب
 رسم نمودارها با استفاده از نرم محاسبات آماري و. بود، تعيين گرديدند

هـا   انجام شد و ميـانگين  Slidewriteو  MiniTab ،Excel افزارهاي 
  .مقايسه شدند LSDبا آزمون 

  
  نتايج و بحث

هـا  اييز از لحاظ درصد نشت الكتروليتگياهان كاشت تابستان و پ
 طـوري  هب ،)1جدول (با يكديگر داشتند ) P≥01/0(داري  اختلاف معني

درصـد   5/3گياهـان كاشـت پـاييز     هـا در  كه درصد نشت الكتروليـت 
زدگـي   ي يخاثر دماها ).2جدول (اهان كاشت تابستان بود تر از گي بيش

دار  هــا در گياهــان هميشــه بهــار معنــي بــر درصــد نشــت الكتروليــت
)01/0≤P ( بود) هـا   با كاهش دما درصد نشـت الكتروليـت   و) 1جدول

ثـر چنـداني بـر    گـراد ا  درجه سـانتي  -12كاهش دما تا . افزايش يافت
تر ميزان نشـت   ها نداشت، اما در دماهاي پايين درصد نشت الكتروليت

درجـه   -14كـه در دمـاي    طوري ها شديدا افزايش يافت، به الكتروليت
ن نسـبت بـه دمـاي صـفر     گراد درصد نشت حدود هفت برابـر آ  سانتي

زدگي بـر گيـاه    بررسي اثر تنش يخدر ). 3جدول (گراد بود  درجه سانتي
زدگـي درصـد نشـت     دماي يخنيز مشخص گرديد كه با كاهش  2گوارا

ها در  كه درصد نشت الكتروليت طوري هيابد، ب ها افزايش مي الكتروليت
تـر از دمـاي صـفر درجـه      درصد بيش 54گراد  درجه سانتي -15دماي 
د دمـا بـر درص ـ   ×اثر متقابل تاريخ كاشت ). 25(گراد بوده است  سانتي

بـا   هر چنـد ). 1جدول (بود ) P≥01/0(دار  ها نيز معني نشت الكتروليت
ها در گياهان هـر دو تـاريخ كاشـت     كاهش دما درصد نشت الكتروليت

ها در گياهان  وت چنداني در درصد نشت الكتروليتافزايش يافت و تفا
گـراد   درجـه سـانتي   -12هر دو تاريخ كاشت در گستره دمايي صفر تا 

ها در گياهـان   ميزان افزايش درصد نشت الكتروليتشاهده نشد، ولي م
تـر از   گراد بيش درجه سانتي -22تا  -14كاشت پاييز در گستره دمايي 

  ). 1شكل (گياهان كاشت تابستان بود 
 داري بـين گياهـان   تفاوت معني LT50elبا وجود اين از نظر ميزان 

آن در هر دو كاشت حدود كاشت تابستان و پاييز مشاهده نشد و مقدار 
  ).4جدول (گراد بود  درجه سانتي -8/13

گياهان هميشه بهار كشت شده در تابستان و پاييز از نظـر درصـد   
داشـتند  ) P≥01/0(داري  بقاء پس از دوره بازيافت با هم اختلاف معني

كه درصد بقاء گياهان در كاشت پاييز حدوداً چهـار   طوري ، به)1جدول (
  ).2جدول (گياهان كاشت تابستان بود  تر از درصد بيش

                                                            
1- Reduced dry matter temperature 50 
2- Guara coccinea 
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  تنش  تحتها، درصد بقاء و رشد مجدد گياهان هميشه بهار  انگين مربعات درصد نشت الكتروليتمنابع تغيير، درجه آزادي و مي -1جدول 

  زدگي در شرايط كنترل شدهيخ

درجه   اتمنابع تغيير
  آزادي

  مربعاتميانگين

  نشت
ارتفاع   بقاء  ها الكتروليت

  گياه
تعداد ساقه 

  فرعي

تعداد 
اجزاء 
  زايشي

  وزن خشك

  اجزاء زايشي  اجزاء رويشي  كل

  28985**  11145179**  12311056**  6/62** 7/100** 4/254** 6/284** 5/87**  1 تاريخ كاشت
  3047**  1499531**  1592432**  7/6** 2/8** 2/43** 9/6378** 7/1526**  11 دما

  3047**  601717**  653250**  4/3** 5/3** 3/9** 1/96** 9/8**  11 دما×تاريخ كاشت
  1995  194628  210161  2/0 2/0 3/0 5/40 0/4  44 خطا
  درصد 1دار در سطح احتمال معني-**

  
پس از قرار در تابستان و پاييز ها، درصد بقاء و صفات مرتبط با رشد مجدد گياهان هميشه بهار كشت شده ميانگين درصد نشت الكتروليت –2جدول

  زدگي در شرايط كنترل شده گرفتن در معرض تنش يخ

تاريخ 
  كاشت

  نشت
  ها الكتروليت 

  )درصد(

  بقاء
  )درصد(

  ارتفاع
  )متر سانتي(

تعداد ساقه 
  فرعي

تعداد اجزاء 
  زايشي

  )گرم ميلي(وزن خشك 

اجزاء   اجزاء رويشي  كل
  زايشي

  8/41  1/1217  9/1285 4/2 5/3 3/7 8/79  2/26 تابستان
  0/0  1/398  1/398 4/0 1/1 4/3 3/83  8/29 پاييز

  
هـان هميشـه بهـار    زدگي نيز بر درصـد بقـاء گيا   ثير دماهاي يخأت
كه در گستره دمايي  رغم اين عليو ) 1جدول (بود ) P≥01/0(دار  معني

زنده بودند، ولي كاهش دما  گراد تمام گياهان درجه سانتي -12صفر تا 
گـراد سـبب كـاهش درصـد بقـاء شـد،        درجه سـانتي  -12تر از  به كم

ــه ــاي   ب ــاء در دماه ــه درصــد بق ــه  -18و  -16،  -14نحــوي ك درج
شـاهد   تـر از تيمـار   درصـد كـم   22و  13، 7ترتيب حدود  گراد به سانتي

درجـه   -22و  -20كه در دماهاي  حاليبود، در) گراد صفر درجه سانتي(
  ). 3جدول (گراد تمام گياهان از بين رفتند  سانتي

  
  ايط كنترل شدهها، درصد بقاء، صفات رويشي و زايشي گياهان هميشه بهار در شرزدگي بر درصد نشت الكتروليت ي يخاثر دما – 3جدول

  دماي
  زدگي يخ

 ها نشت الكتروليت
  )درصد(

  بقاء
  )درصد(

  ارتفاع گياه
  )متر سانتي(

  تعداد
  ساقه فرعي

  تعداد
  اجزاء زايشي

  )گرم ميلي(وزن خشك 

اجزاء   كل
  اجزاء زايشي  رويشي

  3/65  2/1609  4/1674  7/2 5/3 3/7 100  5/7 صفر
2- 3/5  100 0/8 7/2 1/3  2/1459  0/1401  2/58  
4- 5/8  100 5/7 6/3 0/2  8/1293  0/1238  8/55  
6- 3/8  100 3/6 2/3 2/1  6/1062  8/1007  8/54  
8- 7/9  100 0/6 3/2 0/1  4/1039  0/989  4/50  
10- 1/12  100 7/8 3/3 7/2  0/1005  7/956  3/48  
12- 5/6  100 8/5 4/2 0/2  5/957  9/950  62/6  
14- 5/50  93 2/6 2/2 5/1  4/903  8/897  55/5  
16- 5/57  87 2/4 3/2 4/0  3/362  6/358  7/3  
18- 3/61  78 1/4 5/1 0  7/306  7/306  0/0  
20- 8/51  0 0 0 0  0/0  0/0  0/0  
22- 5/56  0 0 0 0  0/0  0/0  0/0  

LSD(0.05) 3/2  4/7 6/0 5/0 5/0  4/533  3/513  0/52  
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  زدگي در شرايط كنترل شده تنش يخ ثيرأگياهان هميشه بهار تحت تها و درصد بقاء  روند درصد نشت الكتروليت - 1شكل 

  
زدگي بر گيـاه زينتـي    در بررسي اثر تنش يخ) 19(كيم و اندرسون 

داري بر درصد  أثير معنيزدگي ت اوودي مشاهده كردند كه دماهاي يخد
كـه   طـوري  هكم شد، ب بقاء گياهان دارند و با كاهش دما درصد بقاء نيز

 53و  46بقـاء بـه ترتيـب    گـراد   درجه سـانتي  -12و  -10در دماهاي 
ايشان بيان كردنـد كـه   . گراد بود درجه سانتي -6تر از دماي  درصد كم

و هر چه تحمـل بـه    درصد بقاء بسته به ژنوتيپ گياهان متفاوت است
وارد تري به گياهـان   سيب بيشتر باشد كاهش دما آ زدگي كم تنش يخ

اثر متقابـل تـاريخ   . تر خواهد شد كند و در نتيجه درصد بقاء نيز كم مي
در كاشـت  . بود) P≥01/0(دار  و دما بر درصد بقاء گياهان معني كاشت

زنـده ماندنـد،    گـراد كـاملاً   درجـه سـانتي   -18پاييز گياهان تا دمـاي  
كه درصد بقاء گياهان كاشت تابستان هنگام قرار گـرفتن در   درصورتي

 22و  13ترتيـب   گـراد بـه   درجـه سـانتي   -18و  -16رض دماهاي مع
شـكل  (گـراد بـود    تر از آن نسبت به دماي صفر درجه سانتي درصد كم

 ـ طور به). 3 ثير مرحلـه رشـدي   أكلي تحمل به سرما در گياهان تحت ت
قرار دارد و پيشرفت رشد گياه از مرحله رشد رويشي بـه سـمت رشـد    

گـردد   هاي پايين مي ه درجه حرارتها ب نآزايشي سبب كاهش تحمل 
يـز مشـخص   ن Silen acaulisنتايج تحقيقي بر روي گياه زينتي ). 1(

دهـي   مرحله گـل زدگي در گياهاني كه در  كرد كه مقاومت به تنش يخ
تر از گياهاني اسـت كـه در مرحلـه رشـد رويشـي       قرار دارند بسيار كم

كـه در كاشـت   در ساير مطالعات نيز مشاهده شده اسـت  ). 18(هستند 
تري نسبت به گياهان دركاشت ديرتر دارند، از  زودتر گياهان رشد بيش

تر در معرض خطـر تـنش    اين رو گياهان با مرحله رشدي جلوتر، بيش
شوند از  علاوه بر اين گياهاني كه ديرتر كشت مي. زدگي قرار دارند يخ

زدگـي   بـه تـنش يـخ   نظر انگيزش اجزاء زايشي عقب تر بوده و نسبت 

  ).16(تري خواهند داشت  مل بيشتح
در تابسـتان و پـاييز اخـتلاف     گياهان هميشه بهـار كشـت شـده   

داشــتند و ميــزان آن در كاشــت تابســتان LT50suداري از نظــر  معنــي
گراد بود  درجه سانتي -4/19گراد و در كاشت پاييز  درجه سانتي -6/18
رشـدي   دليـل مرحلـه   به رسد گياهان كاشت پاييز نظر مي به). 4جدول(

بـه  تر نسبت به گياهان كاشت تابسـتان، تحمـل بهتـري نسـبت      عقب
تري نيـز در   پايين LT50suاند، بنابراين  زدگي از خود نشان داده تنش يخ

نيـز  ) 19(كيم و اندرسـون  . اند سه با گياهان كاشت تابستان داشتهمقاي
تـري بـه    تـر تحمـل بـيش    پـايين  LT50suاند كه گياهان با  بيان داشته

  .بالاتر دارند LT50suزدگي نسبت به گياهان با  اي يخدماه
ها و درصد بقاء گياهـان هميشـه بهـار     بين درصد نشت الكتروليت

و ) 5جدول (مشاهده شد ) r =-52/0**(داري  معنيهمبستگي منفي و 
ها، مرگ و مير گياهـان افـزايش    ذا با افزايش درصد نشت الكتروليتل

 هـا  درصد نشت الكتروليت 50كه طي با وجود اين در شراي. يافته است
گونه مرگ و ميري در گياهان هميشه بهار  است، هيچبه وقوع پيوسته 

درصد به ترتيـب   65و  57ها به ميزان  نداده، بلكه نشت الكتروليت رخ
اء درصـدي بق ـ  50در گياهان كاشت تابستان و پاييز منجر به كـاهش  

نيـز در  ) 3(همكـاران  موسـوي و   جـواد ). 1شـكل  (گياهان شده است 
زدگي گياه زينتي مينا چمني بيان كردند با وجـود   بررسي تحمل به يخ

ها و درصد بقاء رابطه منفـي وجـود    كه بين درصد نشت الكتروليت نآ
درصـدي بقـاء    50ها سبب كاهش  داشت، اما نشت نيمي از الكتروليت

هـا منجـر بـه مـرگ نيمـي از       درصد نشت الكتروليـت  78شده، بلكه ن
  . ياهان شده استگ
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گياهان هميشه بهار كشت شده در تابستان و پاييز پس از قرار گرفتن در معرض تنش  RDMT50و LT50el،LT50suمقايسه ميانگين  -4جدول

 زدگي در شرايط كنترل شدهيخ
  LT50el LT50su  RDMT50  تاريخ كاشت

  -3/12  -6/18 -8/13 تابستان
  -0/12  -4/19 -8/13 پاييز

  ns *  ns  داريسطح معني
nsدرصد5دار در سطح احتمال و معنيدار  ترتيب غير معنيبه-*و. 

  
اشـت  از نظر ارتفاع گيـاه در پايـان دوره بازيافـت بـين گياهـان ك     

) 1جدول (مشاهده شد ) P≥01/0(داري  تابستان و پاييز اختلاف معني
هـا در كاشـت    نآتر از دو برابر ارتفاع  و ارتفاع گياهان كاشت اول بيش

هـاي   در بررسي اثر تاريخ) 22(نيشيدا و همكاران ). 2جدول (پاييز بود 
بيـان   Solanum carolinenseزدگـي گيـاه    كاشت بر تحمل به يـخ 

بـين گياهـان    فـت كردند كه از نظر ارتفاع گياهان در پايـان دوره بازيا 
داري مشـاهده شـد،    هاي مختلـف تفـاوت معنـي    كاشت شده در تاريخ

 51ت اوايل مهرمـاه حـدود   صورتي كه ارتفاع گياهان در تاريخ كاش به
زدگـي بـر    ثير دماهاي يـخ أت. تر از كاشت اواخر مهرماه بود درصد بيش
و كـاهش دمـا بـه    ) 1جـدول  (بود ) P≥01/0(دار  هان معنيارتفاع گيا

شـدن ارتفـاع گيـاه شـد،      گراد منجر به كـم  درجه سانتي -14از تر  كم
درصـد   42گـراد   درجه سانتي -16كه ارتفاع گياهان در دماي  طوري هب

جدول (بود ) گراد صفر درجه سانتي(ها در تيمار شاهد  تر از ارتفاع آن كم
زدگي بـر   نيز با بررسي اثر تنش يخ) 26(راشد محصل و همكاران ). 3

داري بر ارتفاع  أثير معنيزدگي ت بيان كردند كه دماهاي يخ رازيانهگياه 
صورتي كه ارتفاع گياهان رازيانه  گياه در پايان دوره بازيافت داشتند، به

صـفر  (تر از تيمـار شـاهد    درصد كم 15گراد  درجه سانتي -12دردماي 
ر ارتفاع گياهـان  دما ب× اثر متقابل تاريخ كاشت . بود) گراد درجه سانتي

هـا در   در كاشت پاييز ارتفاع بوته. بود )P≥01/0(دار  ه بهار معنيهميش
درجـه   -18صـفر تـا   (گستره دمايي كـه گياهـان زنـده مانـده بودنـد      

در كاشت تابسـتان   تفاوت چنداني با يكديگر نداشت، ولي) گراد سانتي
و  -16كه ارتفـاع گياهـان در دمـاي     طوري دار بود، به اين تفاوت معني

تر از گياهان تيمـار شـاهد    درصد كم 50گراد بيش از  يدرجه سانت -18
 ). الف -3شكل (بود ) گراد صفر درجه سانتي(

از نظر تعداد ساقه فرعي پس از بازيافت گياهان هميشـه بهـار در   
شـد   مشـاهده ) P≥01/0(داري  اشت تابستان و پاييز اخـتلاف معنـي  ك
تر  درصد كم 69قه فرعي گياهان در كاشت پاييز و تعداد سا) 1جدول (

زدگـي بـر    يـخ ثير دماهاي أت). 2جدول (ها در كاشت تابستان بود  نآاز 
و كاهش دمـا  ) 1جدول (بود ) P≥01/0(داري  تعداد ساقه فرعي معني

داد ساقه فرعـي در  شدن تع گراد سبب كم درجه سانتي -16تر از  به كم
 گـراد تعـداد سـاقه    درجه سانتي -18كه در دماي  طوري گياه گرديد، به

). 3جـدول  (گراد بود  تر از دماي صفر درجه سانتي درصد كم 57فرعي 

گياهـان كشـت   دما نيز بر تعداد ساقه فرعي × اثر متقابل تاريخ كاشت 
و شـدت دمـاي   ) 1جـدول  (بـود  ) P≥01/0(دار  تابستان و پاييز معنـي 

نحوي كه در گياهان تابستان  ها داشت، به نآثير متفاوتي بر أزدگي ت يخ
د نسبت به تيمار شاهد گرا درجه سانتي -16قه فرعي در دماي تعداد سا

كه در گياهان پاييز تعداد سـاقه فرعـي در    حاليتر بود، در درصد كم 48
 -3شـكل  (دماي مذكور نسبت به تيمار شاهد تغيير چنـداني نداشـت   

داري  معنـي  تعداد ساقه فرعي بـا ارتفـاع گيـاه همبسـتگي بسـيار     ). ب
)**84/0 =r (ابراين با افزايش ارتفاع گياهان تعداد انشعابات داشت و بن

  .گياه نيز افزايش يافته است
بين گياهان هميشه بهار در كاشت تابستان و پاييز از لحاظ اجـزاء  

داري  پايان دوره بازيافت اختلاف معنـي  در) تعداد گل و غنچه(زايشي 
)01/0≤P ( وجود داشت)نحـوي كـه در گياهـان كاشـت      ، به)1جدول

تر از گياهان كاشـت پـاييز    تعداد اجزاء زايشي شش برابر بيش تابستان
اهان در پايان دوره زدگي نيز بر تعداد اجزاء زايشي گي اثر دماي يخ. بود

زدگـي در   و شدت تنش يـخ ) 1جدول(بود ) P≥01/0(دار  بازيافت معني
ها نسبت به  نآدرصدي  85گراد سبب كاهش  درجه سانتي -16 دماي

× اثر متقابل تاريخ كاشت ). 3جدول (گراد شد  درجه سانتيدماي صفر 
بود  )P≥01/0(دار  اء زايشي گياهان هميشه بهار معنيدما بر تعداد اجز

درجـه   -14در گياهان پـاييزه در گسـتره دمـايي صـفر تـا      ). 1جدول(
بسيار كوچك مشاهده شد و تفـاوت انـدكي    گراد تعدادي غنچة سانتي

 -3شـكل  (ستره دمايي مذكور وجود داشت نيز از نظر اين صفت در گ
 -16، ولي در گياهان كاشت تابستان هر چند اجزاء زايشي تا دماي )پ

گراد مشاهده شدند، ولـي در دمـاي مـذكور تعـداد گـل و       درجه سانتي
) گـراد  صفر درجـه سـانتي  (تر از تيمار شاهد  برابر كم 5/5 غنچه حدوداً

گونه گلي  ان كاشت پاييز هيچاست كه در گياهنكته قابل ذكر اين . بود
در بررسـي  ) 7(آدكينز و همكاران . در پايان دوره بازيافت مشاهده نشد

ــخ  ــه ي ــل ب ــي   تحم ــاه زينت ــاي گي ــي كولتيواره  Hydrangeaزدگ

macrophylla    مشاهده كردند كه تعداد اجزاي زايشي در گياهـان بـا
. دتـر بـو   مرحله رشدي عقب تر از گياهان با مرحله رشدي جلوتر، بيش

ايشان افزايش مدت زمان قرارگرفتن گياهان در شرايط دماهاي پايين 
تر بودن اجزاء زايشي در گياهـان   و روزهاي كوتاه را يكي از علل بيش

اند كـه   برخي محققان نيز اظهار داشته. ندبا مرحله رشدي جلوتر دانست
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دماهاي پـايين و طـول   (قرار گرفتن گياهان در معرض شرايط مذكور 
در گياهـان و تسـريع گـذر از مرحلـة     سبب تغييرات نموي ) اهروز كوت

در ازمايش حاضر نيز گياهـان كاشـت   ). 28(شود  رويشي به زايشي مي
تري در معرض روزهـاي   تابستان در طول دوره رشد، مدت زمان بيش

تـري در   كوتاه و دماي پايين قرار داشتند و لذا تعداد اجزا زايشي بـيش 
  . ها ايجاد شده بود نآ

از نظـر وزن خشـك كـل در پايـان دوره بازيافـت بـين گياهــان        
) P≥01/0(داري  كاشت پاييز و تابستان تفـاوت معنـي  هميشه بهار در 

سـتان وزن  كه در گياهـان كاشـت تاب   طوري ه، ب)1جدول (وجود داشت 
ن در گياهـان كاشـت پـاييز بـود     تـر از آ  برابـر بـيش   2/3خشك بوته 

خشـك بوتـه در گياهـان كاشـت     درصـد از وزن   95حدود ). 2جدول(
 تابستان مربوط به وزن خشك اجزاء رويشي بود و اجـزاء زايشـي پـنج   

كـه در گياهـان    درصد از وزن خشك بوته را تشكيل دادند، درصـورتي 
 . هيچ سهمي در وزن خشك نداشتند كاشت پاييزه اجزا زايشي تقريباً

  

  
خشك اجزاء  ، وزن)ت(، وزن خشك كل )پ(، اجزاء زايشي )ب(، تعداد ساقه فرعي )الف( دما بر ارتفاع گياه× ابل تاريخ كاشت اثرات متق - 2شكل 

  زدگي در شرايط كنترل شده تنش يخ گياهان هميشه بهار در) ج(زايشي  و) ث(رويشي 
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كل، اجزاء (گياه، تعداد ساقه فرعي و اجزاء زايشي و وزن خشك ها، درصد بقاء، ارتفاعهمبستگي بين درصد نشت الكتروليت ضرايب-5جدول
  زدگي در شرايط كنترل شده ثير تنش يخأدر گياه هميشه بهار تحت ت) رويشي، اجزاء زايشي

  1 2 3 4  5  6  7  
           1 ها درصد نشت الكتروليت-1
          1 -52/0***  درصد بقاء-2
         1 65/0*** -62/0*** ارتفاع گياه-3
        1 84/0*** 51/0*** -44/0***  تعداد ساقه فرعي-4
      1  81/0*** 84/0*** 36/0*** -43/0***  تعداد اجزاء زايشي-5
    1 88/0***  85/0*** 84/0*** 46/0*** -55/0***  وزن خشك كل-6
  1  99/0*** 88/0***  86/0*** 84/0*** 47/0*** -55/0***  وزن خشك اجزاء رويشي-7
  ns20/0 ***57/0 ***50/0  ***58/0 ***64/0  ***60/0 -31/0***  اجزاء زايشيوزن خشك -8

 .داردرصد و غير معني./1دار در سطح  به ترتيب معنيns-و***
 
) P≥01/0(دار  زدگي بر وزن خشـك بوتـه معنـي    ثير دماهاي يختأ

زدگي وزن خشـك گياهـان    و با افزايش شدت تنش يخ) 1جدول (بود 
 -16كه وزن خشك بوته در دماهاي  طوري ه، ب)3جدول(كاهش يافت 

تر از دماي صـفر   درصد كم 82و  78ترتيب  گراد به درجه سانتي -18و 
) گـراد  دماي صفر درجـه سـانتي  (در تيمار شاهد . گراد بود درجه سانتي

درصـد بـود،    96ن خشـك بوتـه حـدود    سهم اجزا رويشـي از كـل وز  
درصـد   99گراد بـه   درجه سانتي -16كه اين سهم در دماي  صورتي در

گونه اجزاء زايشي  گراد نيز هيچ درجه سانتي -18در تيمار دمايي . رسيد
نيز در بررسي تحمل بـه  ) 17(ايلسو هوارد آگنو ). 3جدول (توليد نشد 

بيـان  ) Chatterbox )Heuchera sanguineaزدگي گياه زينتـي   يخ
داري بر وزن خشك گياهان در  زدگي تأثير معني يخ ند كه دماهايكرد

درجــه  -8تــر از  پايــان دوره بازيافــت داشــت و كــاهش دمــا بــه كــم
كـه   صـورتي  اهش شديد در وزن خشك بوته شد، بهگراد سبب ك سانتي

تـر از   درصـد كـم   48گراد  درجه سانتي -10وزن خشك گياه در دماي 
اثر متقابل تاريخ كاشت  .گراد بود آن نسبت به دماي صفر درجه سانتي

هاي تابسـتان   دما بر وزن خشك كل گياهان هميشه بهار در كاشت× 
كـه در هـر دو    با وجود اين). 1جدول (بود ) P≥01/0(دار  و پاييز معني

شامل وزن خشك كل و اجزا (كاشت تابستان و پاييز وزن خشك گياه 
ل شـك (زدگي كـاهش يافـت    ثير دماهاي يختحت تأ) زايشي و رويشي

گراد وزن خشك كل  درجه سانتي -16، ولي در دماي )ت، ث و ج -3
تـر بـود،    درصـد كـم   83نسبت به تيمار شاهد  گياه در كاشت تابستان

 72كه صفت مذكور در كاشت پاييز نسبت بـه تيمـار شـاهد     درصورتي
هـاي   داري ميان تاريخ اگرچه اختلاف معني. درصد كاهش داشته است
مشـاهده نشـد، امـا از نظـر      RDMT50ز نظر كاشت تابستان و پاييز ا

تـر از   درصـد كـم   3گياهان در كاشت پـاييز   RDMT50عددي ميزان 
بـين وزن خشـك كـل گيـاه و     ). 4جدول (گياهان كاشت تابستان بود 

) r =-55/0**(داري  ها همبستگي منفي و معني درصد نشت الكتروليت
وزن خشك كل ها  وجود داشت و لذا با افزايش درصد نشت الكتروليت

زدگـي در گيـاه    ثير تنش يخبررسي بر روي تأ. گياه كاهش يافته است

ها  ميناي چمني نيز نشان داده است كه افزايش درصد نشت الكتروليت
سبب كاهش وزن خشك گياهان در پايان دوره بازيافـت شـده اسـت    

)3 .(  
  
  گيري نتيجه

ا از ه ـ دار درصد نشت الكتروليت زدگي سبب افزايش معني تنش يخ
گياهان هميشه بهـار كشـت شـده در    . گياهان هر دو تاريخ كاشت شد

گراد را بـه خـوبي تحمـل كـرده و      درجه سانتي -12تابستان تا دماي 
داري درصد بقاء  طور معني كاملاً زنده ماندند و پس از آن كاهش دما به

ي  كه بقاء گياهان كاشت پاييزه در گسـتره  حاليها را كاهش داد، در آن
گراد تحت تأثير قرار نگرفت و بعـد از   درجه سانتي -18صفر تا  دمايي

دوره بازيافـت ارتفـاع،   با وجود اين در پايان . آن به شدت كاهش يافت
فرعي، تعداد اجزاء زايشي، وزن خشـك كـل، وزن خشـك     ةتعداد ساق

اجزاء رويشي و زايشي گياهان هميشـه بهـار در كاشـت تابسـتان بـه      
  .از گياهان كاشت پاييز بودتر  داري بيش صورت معني

شرايط كنتـرل شـده در    در هميشه بهار در آزمايش حاضر گياهان
ر اسـاس نتـايج حاصـله گسـتره     زدگي قرار گرفتند و ب معرض تنش يخ

در دو كاشت تابستان و پاييز مشـخص   آنزدگي قابل تحمل  تنش يخ
درجـه   -18بر اين اساس گياهان كاشت پاييز تا حـدود دمـاي    .گرديد
ها مشـاهده   گونه مرگ و ميري در آن گراد را تحمل كرده و هيچ سانتي

 -12تـر از   ن كشت تابستان با كاهش دما به كمكه گياها حالينشد، در
درجـه   -18گـراد دچـار مـرگ و ميـر شـدند و در دمـاي        درجه سانتي

با وجـود ايـن   . درصد گياهان از بين رفته بودند 20گراد بيش از  سانتي
كلي طور هگراد ب درجه سانتي -20تاريخ كاشت در دماي گياهان هر دو 
براي تعيين همبستگي نتايج مطالعـه در شـرايط كنتـرل    . از بين رفتند

مطالعه واكنش گياهان هميشه بهار به شده با نتايج در شرايط طبيعي، 
زمستان و هنگامي كه گياهان علاوه بـر   طبيعيتنش سرما در شرايط 

ماننـد  (هـاي زمسـتانه    ع ديگري از تـنش در معرض انوا زدگي يختنش 
گيرنـد   قـرار مـي  ...) هـاي يـخ و ذوب و    پوشش برف، غرقاب، چرخـه 
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