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  چكيده

آزمايشـي در سـال    ،تحت شرايط آزمايشگاهي رشد يافته در مزرعه) .Foeniculum vulgare mill (رازيانه سي تحمل به يخ زدگيبه منظور برر
تيمارهـاي  . در دانشكده كشاورزي، دانشگاه فردوسي مشهد به صورت فاكتوريل و در قالب طرح كاملا تصادفي با سه تكرار به مرحله اجـرا در آمـد   1383

و دو سـطح  ) درجـه سـانتي گـراد    -15و   -12 ، -9 ، -6، -3، 0(نش يـخ زدگـي   سطح ت 6، )خراسان و كرمان(مورد بررسي شامل دو توده بومي رازيانه 
از مزرعه برداشت، به آزمايشگاه منتقل شـده و در معـرض تيمارهـاي دمـايي در      16/9/1383گياهان در تاريخ . بودند) آبان ماه 8مهر و  17(كشت   تاريخ

اهان پس از بيست و يك روز در شرايط گلخانه و پس از شش روز در شرايط آزمايشگاه سپس درصد بقاء و رشد مجدد گي. شرايط كنترل شده قرار گرفتند
دو توده خراسان و كرمان از نظر درصـد  در شرايط گلخانه، نتايج نشان داد كه . در داخل لوله آزمايش، به صورت دو آزمايش مجزا مورد بررسي قرار گرفت

تـاريخ كاشـت تـاثير    . توده كرمان داراي تعداد برگ بيشتري در مقايسه با توده خراسان بـود  اما ،م نداشتندبقا، ارتفاع و تعداد گره اختلاف معني داري با ه
آبان ماه در كليـه خصوصـيات مـذكور در     8بطوريكه تاريخ كاشت  اد گره و درصد وزن خشك گياه داشت،معني داري بر درصد بقا، ارتفاع، تعداد برگ، تعد

همچنين با كاهش دما، درصد بقا، ارتفاع، تعداد برگ، تعـداد گـره و وزن خشـك رازيانـه رونـد كاهشـي       . ماه برتري داشتمهر 17مقايسه با تاريخ كاشت 
، در تاريخ كاشتهاي مختلف، از نظر آماري اختلاف معني داري داشت بعد از يخزدگي ميزان نكروز شدن گياهان در روز ششمدر شرايط آزمايشگاه . داشت

نكروز شدن در تيمارهاي مختلف دمايي در روز ششم نيز از نظـر امـاري معنـي     درجه. بود 8/2و  4/3آبان ماه به ترتيب  8مهرماه و  17و در تاريخ كاشت 
برابر درجه نكروز در دماي صـفر درجـه    2درجه سانتيگراد مشاهده شد كه تقريبا معادل  -15در تيمار يخزدگي  بيشترين درجه نكروز. بود )P>0.01(دار 

  .راد بودسانتيگ
  

  ، وزن خشكدرصد بقاء ارتفاع، درجه نكروز، :كليدي هاي واژه
  
     4 3  2 1 مقدمه

بـا   نياز به دامنه دمايي معينـي دارنـد و  گياهان براي رشد مطلوب 
و بـه دنبـال آن   تغيير دماي محيط، بسياري از فعاليتهاي حيـاتي گيـاه   

ا عامل مهمي در دمبنابراين   ).3( قرار مي گيرد رشد و نمو تحت تاثير
در مناطقي  است وتعيين پراكنش جغرافيايي و توليد گونه هاي گياهي 

، مي باشد كه شرايط محيطي براي رشد يك گونه خاص بسيار مطلوب
حرارت ممكـن اسـت سـبب بـروز     تغييرات غير قابل پيش بيني درجه 

اغلب گياهان موجود در  ). 17( كاهش رشد و توليد گياه گرددخسارت، 
                                                            

  دانشگاه آزاد اسلامي واحد گرگانگروه زراعت،  استاديار- 1
  ) Email: Siahmargue@yahoo.com         :نويسنده مسئول -(*
  استاديار دانشگاه پيام نور سبزوار - 2
استاد و دانشجوي دكتري گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشكده كشاورزي،  -4و3

  دانشگاه فردوسي مشهد
 
 
 

بـه   و معتدله كره زمين تحت تاثير سرما و يخزدگي قرار دارنـد  مناطق
، عامل مهمي در  بقا، رشد و پاييزه مرحله رشدي گياهاننظر مي رسد 
  . )16( باشد عملكرد آنها

به دليل فصل رشد طولاني تر و توليد زيست تـوده  گياهان پاييزه، 
ايسـه بـا   بيشتر، ممكن است داراي عملكرد بالاتر و با ثبـات تـر در مق  

بـه دليـل جلـو افتـادن زمـان       ،علاوه بر ايـن . باشندمحصولات بهاره 
گيـاه بـا   شـدن  ، احتمـال مواجـه   و به دنبال آن رسيدگي گيـاه گلدهي 

. ، كـاهش خواهـد يافـت   گرما و خشكي در پايان فصل رشـد تنشهاي 
و مقابلـه بـا    5گيـاه  خوسرماييمنوط به توانايي  اين مزيتها دستيابي به

  ).  10( استو يخزدگي در طول زمستان تنشهاي سرما 
با اعمال تيمارهاي يخزدگي بر روي گنـدم  ) 12( چن و همكاران 

هاي هوايي  در شرايط كنترل شده مشاهده كردند كه رشد مجدد اندام

                                                            
5- Cold hardening  

  )علوم و صنايع كشاورزي( علوم باغبانينشريه
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نسـبت بـه تيمـار عـدم     درجه سانتيگراد  -20و  -15هاي دماگندم در 
ل و راشدمحص ـ. درصـد كـاهش داشـت    80و  60يخزدگي به ترتيـب  

گنابـاد و  ( دو تـوده رازيانـه  تحمل به سـرماي  با بررسي ) 1( همكاران
و رشـد   دريافتند كه تحمل به يخزدگيدر شرايط كنترل شده،  )كرمان
اكوتيپ گناباد بهتر از اكوتيپ كرمان بود كه احتمـالا بـه دليـل     مجدد

نسبت بـه  (رشد و سازگاري اين اكوتيپ در منطقه اي سرد مثل گناباد 
خوسـرمايي،   ايشان همچنـين اظهـار داشـتند كـه    . بوده است) كرمان

درصد بقا را در هر دو اكوتيپ گناباد و كرمان نسـبت بـه تيمـار عـدم     
كـه   ندنيز مشاهده كرد) 2(و همكاران  عزيزي .خوسرمايي افزايش داد

واكنش ارقام مختلف گندم به يخزدگي متفاوت بـوده و در بـين ارقـام    
رشد مجدد بهتري نسـبت بـه سـاير ارقـام     مورد بررسي، رقم بزوستايا 

با بررسي تحمل بـه سـرماي ژنوتيپهـاي    ) 7( اولد و همكاران.  داشت
ده، مشـاهده كردنـد كـه بـا     نخود فرنگي در شرايط مزرعه و كنترل ش

درصد بقاي لاينهاي نخود فرنگي در هر دو محيط كاهش  كاهش دما،
درجـه   -9دمـاي  نامبردگان اظهار داشتند كه با بـه گزينـي در   . يافت

  . سانتيگراد مي توان گياهان غير مقاوم به يخزدگي را حذف كرد
رازيانه به عنوان يك گياه دارويي بطور متداول بصورت چندسـاله  

بقاي زمستانه اين گياه منوط بـه توانـايي طوقـه آن در    . رشد مي كند
پـس از  رشد مجدد رازيانـه  در واقع . تحمل يخبندانهاي زمستانه است

ايـن گيـاه    مطلوباز ناحيه طوقه آغاز مي شود، بنابراين توليد  زمستان
به حفظ و بقاي طوقه در شرايط وقوع تنش سـرما در زمسـتان    وابسته
درصـد بقـاي گيـاه در     كـه  اظهار داشتند) 14( گاستا و همكاران. است

تا حد زيـادي وابسـته بـه ميـزان     خصوصيات گياهي، مزرعه علاوه بر 
خاك و ساير عوامل محيطي است و هرچند وبت پوشش برف، دما، رط

مورد بررسي  شرايط واقعي زمستان تحت ، گياهاي مطالعات مزرعه در
ي در بروز سرما ممكـن  ولي به دليل تنوع مكاني و زمانقرار مي گيرد، 

ضـمن اينكـه هزينـه اينگونـه      ).14( شـود حاصل نتايج متفاوتي است 
لـذا  ). 9( باشـد  نيـز مـي   ها زياد بوده و نيازمند زمان طـولاني  آزمايش

و به دنبال آن ارزيابي ) 11و  6( زدگي در شرايط كنترل شده آزمون يخ
هاي مناسب، مورد توجـه   خسارت و تعيين بقا گياهان به عنوان روش

 .   محققان قرار گرفته است
با توجه به مطالب ذكر شده هدف از اين مطالعه بررسي تحمل به 

شد يافته در مزرعه تحت شرايط كنترل يخزدگي گياه دارويي رازيانه ر
 . شده بود

  
  ها مواد و روش

در دانشــكده كشــاورزي، دانشــگاه  1383ايــن آزمــايش در ســال 
فردوسي مشهد به صورت فاكتوريل و در قالب طرح كاملا تصادفي بـا  

تيمارهاي مورد بررسي شامل دو توده . سه تكرار به مرحله اجرا در آمد
، 0(يـخ زدگـي   دمـاي  سطح تنش  6، )كرمانخراسان و ( بومي رازيانه

كشت   و دو سطح تاريخ) درجه سانتي گراد -15و  -12 ، -9،  -6، -3
  . بودند) مهر و آبان ماه(

بـر روي  ) 8(در اين آزمايش مشابه با مطالعات اندرسون و تاليافرو 
از نمونه هاي رشـد يافتـه در مزرعـه    ) .Cynodon spp(برموداگراس 
بذور در شـرايط مزرعـه كشـت شـده و      ،وش مذكوردر ر. استفاده شد

ها پس از سبز شدن به طور طبيعي در معرض خوسرمايي قرار  گياهچه
شده  زدگي در شرايط كنترل گرفته و سپس جهت اعمال تيمارهاي يخ

بذور توده هاي بومي رازيانـه   ،به اين منظور. ندگرفت مورد مطالعه قرار 
در . در مزرعــه كشــت شــدند1383در شــانزده مهرمــاه و هفــتم آبــان 

تـاريخ  ( شانزدهم آذرماه و هنگاميكه گياهـان در مرحلـه شـش برگـي    
بودنـد، نمونـه هـاي    ) تـاريخ كاشـت دوم  ( و يا چهاربرگي) كاشت اول

سانتيمتر از خـاك مزرعـه خـارج     15تا10گياهي توسط بيلچه از عمق 
 در. زدگي به آزمايشگاه منتقـل شـدند   شده و به منظور اعمال تنش يخ

در . هاي همراه ريشه گياهچه هـا بـا آب شسـته شـد     خاك ،آزمايشگاه
 20و ارتفـاع   2نمونه هاي گياهي به لوله آزمايش با قطـر   ،مرحله بعد
  . منتقل شدند سانتيمتر

در مرحله بعد . نمونه گياهي استفاده شد 5براي هر تيمار دمايي از 
ماي فريـزر در  د. لوله هاي آزمايش به فريزر ترموگراديان منتقل شدند

درجه سانتيگراد بوده و پس از قرار دادن نمونه ها بـا   5شروع آزمايش 
بـه منظـور ايجـاد    . درجه سانتيگراد در ساعت كاهش يافـت  2سرعت 

درجـه سـانتي گـراد، محلـول      -2هستك يخ در گياهچه ها در دماي 
هاي گيـاهي در   نمونه. ايجاد كننده هستك يخ بر روي آنها پاشيده شد

ي آزمايش به مدت يك ساعت بـاقي مانـده و پـس از اعمـال     هر دما
دماي يخ زدگي، لوله هاي آزمايش از فريزر خارج شـدند و بـه منظـور    

 به طـور مجـزا   تعيين بقاي گياهان و رشد مجدد آنها از دو روش ذيل
  .استفاده شد

خاكي  بمنظور بررسي بقا در گلخانه، ابتدا :بررسي بقا در گلخانه
خـاك، ماسـه و خـاكبرگ تهيـه و درون     از ه ترتيـب  ب 2:1:1با نسبت 

سـپس از هـر   . سانتيمتر ريخته شـد  12و ارتفاع  10گلدانهايي به قطر 
سه گياهچه در ايـن گلـدانها و در محـيط گلخانـه قـرار      تيمار دمايي، 

  . گرفتند
درجه سانتي  5/24در طي اجراي آزمايش، ميانگين دماي گلخانه 

 21نمونه هـا بـه مـدت     .درصد بود 68تا  65گراد و رطوبت نسبي آن 
درصد بقائ گياهان از طريق رابطه . روز در اين محيط نگهداري شدند

  :زير محاسبه شد
تعدادبوته هنگام كاشـت در  /تعداد بوته در روز بيست و يكم(×100

  درصد بقا= )گلدان
در پايان اين دوره همچنين جهت ارزيـابي رشـد مجـدد گياهـان     

شك، ارتفاع، تعداد برگ و تعـداد گـره انـدازه    صفاتي نظير وزن تر و خ
  . گيري و ثبت شد
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بررسي بقا در آزمايشـگاه، از   براي :بررسي بقا در آزمايشگاه
سـانتيمتر   20و ارتفاع  2با قطر لوله هاي آزمايش حاوي پنبه مرطوب 

متـري   يـك سـانتي  اين پنبه ها به عنوان بسـتر گيـاه در   . استفاده شد
دو نمونه درون لوله هـاي آزمـايش   و ار گرفتند انتهاي لوله آزمايش قر

 20در طي دوره آزمايش، ميـانگين دمـاي آزمايشـگاه     .قرار داده شدند
   .درصد بود 50درجه سانتيگراد و رطوبت نسبي آن 

براي ارزيابي بقاي گياهان، نمونه ها روزانه بازديد شده و بر اساس 
ر اين مطالعه براي د. تغيير رنگ و نكروزه شدن آنها درجه بندي شدند

درصد تغيير رنـگ و نكـروزه شـدن    25گياهان كاملا سالم درجه يك، 
درصـد  75درصد تغيير رنگ و نكروزه شـدن درجـه سـه،    50درجه دو، 

تغيير رنگ و نكروزه شدن درجه چهار و بالاخره گيـاه كـاملا نكـروزه    
  ).5( شده درجه پنج در نظر گرفته شد
تجزيه آماري MINITAB var.13  داده ها با استفاده از نرم افزار

    SIGMA و   EXCELبـراي رسـم نمودارهـا از نـرم افـزار       شده و
PLOT اي دامنـه چنـد  ها نيز با استفاده از آزمون  ميانگين. شدستفاده ا 
  .مقايسه شدند دانكن
 

  نتايج و بحث
روند تغييرات حداقل و حداكثر دماي روزانـه در پـاييز    1در شكل 

گياهان رشد يافتـه   اين اساس،بر . اده شده استنشان د آزمايشسال 
بـرداري در معـرض    در مزرعه در طول دوره رشد خود تا مرحله نمونـه 

اظهـار كردنـد   ) 13(و همكاران  گاستا. گرفتند دماهاي خوسرمايي قرار
تا كمي كمتـر   10هنگام قرار گرفتن گياهان در معرض دماي كمتر از 

  .شود ديده خوسرمايي ايجاد مياز صفر درجه سانتيگراد، در گياه پ

  

  
  1383و هوايي مشهد در پاييز سال  تغييرات دماي حداكثر و حداقل روزانه شرايط آب - 1شكل

  )16/09/1383: ، نمونه برداري از مزرعه07/08/1383:، كاشت دوم16/07/1383: كاشت اول(
  

 در گلخانه و رشد مجدد بررسي بقاء

مي، تاريخ كاشـت و دمـاي يـخ    جدول تجزيه واريانس اثر توده بو
زدگي بر برخي از خصوصيات موفولوژيكي و فيزيولـوژيكي رازيانـه در   

همانگونه كه در اين . نشان داده شده است 1شرايط گلخانه در جدول 
جدول مشاهده مي شود اثر دماي يخ زدگي بر كليه پارامترهاي مـورد  

رامترهاي انـدازه  تاريخ كاشت نيز پا. بررسي از نظر آماري معني دار بود
گيري شده به استثناي درصد ماده خشك را به طور معني داري تحت 

  . تاثير قرار داد
برخـي از  و تاثير توده بومي و تاريخ كاشت بر درصد بقاي رازيانـه  

سـه هفتـه پـس از رشـد در      و فيزيولوژيـك  خصوصيات مورفولوژيك
سـان و  دو تـوده خرا . نشان داده شده اسـت  2در جدول  محيط گلخانه

، تعداد ارتفاعماده خشك، درصد ماده خشك، كرمان از نظر درصد بقا، 
اما تـوده كرمـان    ،و تعداد گره اختلاف معني داري با هم نداشتند برگ

   .در تمامي خصوصيات فوق الذكر نسبت به توده خراسان برتري داشت
تاريخ كاشت تاثير معني داري بر درصد بقا، ارتفـاع، تعـداد بـرگ،    

بطوريكه تاريخ كاشت آبان ماه در . گره و وزن خشك گياه داشتتعداد 
كليه خصوصيات مذكور در مقايسه بـا تـاريخ كاشـت مهرمـاه برتـري      

  .داشت
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خصوصيات موفولوژيكي و فيزيولوژيكي رازيانه در  زنتايج تجزيه واريانس اثر توده بومي، تاريخ كاشت و دماي يخ زدگي بر برخي ا -1جدول 
 شرايط گلخانه

درجه  ميانگين مربعات
 آزادي

تعداد گره  منبع تغيير
  در بوته

تعداد برگ 
  در بوته

  ارتفاع 
  )سانتيمتر(

ماده خشك 
  )درصد(

وزن خشك
  )ميلي گرم(

وزن تر
  )ميلي گرم(

بقا
  )درصد(

ns03/1 ns13/8 ns60/31 ns10/143 ns0012/0 ns0555/0 ns00/756 1 توده بومي 
*39/9 *41/36 *15/397 ns10/230 *0068/0 *2005/0 *00/14835 1 تاريخ كاشت 
 دماي يخ زدگي 5 00/7090* 0920/0* 0022/0* 20/660* 52/185* 54/36* 75/4*
ns22/0 ns28/2 ns97/1 ns70/330 ns0001/0 ns0088/0 ns00/386 1 تاريخ كاشت×توده 
*48/1 ns07/5 ns80/34 ns50/63 *0029/0 *2055/0 ns60/1237 5 اي يخ زدگيدم×توده 
*32/1 ns34/3 *40/47 ns90/57 ns0011/0 *2288/0 ns60/1237 5 دماي يخ زدگي×تاريخ كاشت 
ns12/0 ns59/1 ns63/2 ns60/172 ns0011/0 ns0038/0 ns30/275 5 تاريخ كاشت×دماي يخ زدگي×توده 

 خطا 48 40/787 0082/0 0007/0 50/237 14/15 81/2 38/0
  

  و رشد مجدد رازيانه سه هفته بعد از اعمال دماهاي تنش يخزدگي در شرايط گلخانه  قاءبومي و تاريخ كاشت بر درصد ب تاثير توده -2جدول 

بقا   
 )درصد(

ميلي (وزن خشك 
 )گرم

ماده خشك 
 )درصد(

  ارتفاع 
 )سانتيمتر(

تعداد برگ در 
  بوته

تعداد گره در 
  بوته

  a8/27  0/8 a  a 8/9  a 9/3   a 7/1  a 6/0   خراسان  توده بومي
  a 3/34 0/16 a  a6/12 a 3/5  a 4/2  a 8/0  كرمان

تاريخ 
  كاشت

  b 7/16  0/2 b   a4/9 b 2/2  b 4/1  b 4/0  مهرماه
  a4/45  0/22 a   a6/12  a 9/6  a 8/2  a1/1   آبان ماه

  .حروف مشابه از نظر آماري اختلاف معني داري با هم ندارند* 
 

ه تنش سرما وابسته بـه  مطالعات نشان مي دهد كه واكنش گياه ب
و  عزيـزي ). 14و1( باشـد خصوصيات گياهي و عوامـل محيطـي مـي    

كه واكنش ارقـام مختلـف گنـدم بـه      ندنيز مشاهده كرد) 2(همكاران 
بزوسـتايا بـا    ميخزدگي متفاوت بوده و در بين ارقام مورد بررسـي، رق ـ 

 2/14شك گيـاه معـادل   درصد وزن خ 50 كاهش دهندهداشتن دماي 
رشد مجدد بهتـري نسـبت بـه سـاير ارقـام      زير صفر، اد يگردرجه سانت

درجـه   -20بررسي اثر تيمار يخزدگي در گستره دمايي صفر تا . داشت
كه وزن خشك ژنوتيـپ   مشخص نمودژنوتيپ گندم  14سانتيگراد در 
سه هفته بعد از اعمال تيمار يخزدگي و رشـد در گلخانـه،   هاي گندم،  

 ميلي گرم 773بنحويكه ژنوتيپ بزوستايا با تفاوت معني داري داشتند، 
ميلـي   112به ازاي هر بوته، بيشترين وزن خشك و ژنوتيپ مارون با 

فـولر و  . گرم به ازاي هر بوته، كمترين مقدار وزن خشك را دارا بودند
نيز اظهار داشتند كـه پـس از اعمـال تيمـار يخزدگـي      ) 13(همكاران 

ف گندم از لحـاظ وزن خشـك   تفاوت معني داري بين ژنوتيپهاي مختل
  . وجود داشت

ملاحظه مي شود گياهان تاريخ كاشـت   2همانگونه كه در جدول 
آبان ماه، وزن خشك بيشتري در مقايسه بـا تـاريخ كاشـت مهـر مـاه      

بطوريكه وزن خشك گياهان در تاريخ كاشت آبان، يازده برابـر  . داشت
   .برابر وزن خشك گياهان در تاريخ كاشت مهرماه بود

ز آنجائيكه در زمان نمونه برداري گياهان از مزرعه و انتقال آنهـا  ا

برگـي و گياهـان    6به آزمايشگاه، گياهـان كشـت مهرمـاه در مرحلـه     
برگـي بودنـد، بـه نظـر مـي رسـد رشـد         4كشت آبان ماه در مرحلـه  

بيشترگياهان در تاريخ كاشت مهر ماه در حساسيت بيشتر اين گياهـان  
خسارت و كاهش رشد بعدي آنها موثر بـوده  به تنش يخ زدگي و بروز 

هاي جـوان و   نيز اظهار داشتند كه برگ) 18(وانر و جونتيلا ). 5( است
تـر نسـبت    هاي مسن هاي جوان نسبت به برگ مناطق مريستمي برگ

در گياهـاني نظيـر نخـود نيـز در     . تر متحمل تر بودند به دماهاي پايين
كه در زمان وقوع سـرما   شرايط مزرعه مشاهده شده است كه گياهاني

در مراحل پيشرفته رشد رويشي بوده اند، تحمل بـه سـرماي كمتـري    
نسبت به گياهاني داشته اند كه در مراحل ابتدايي تر رشد رويشي بوده 

در تحمل گياه  مرحله رشديبر اين اساس و با توجه به اينكه  ).6( اند
تـاثير بـروي   به تنش يخ زدگي موثر است،  لذا تاريخ كاشت از طريق 

مرحله رشدي گياه و به تبع آن اندازه بوتـه در زمـان شـروع سـرما از     
  . جمله عوامل موثر در ميزان خسارت تنش يخ زدگي مي باشد

 -6ملاحظه مي شود، با كـاهش دمـا از    3همانطوريكه در جدول 
درجه سانتيگراد به پايين، درصد بقا، ارتفاع، تعداد بـرگ و تعـداد گـره    

نيـز  )  1( راشدمحصـل و همكـاران  . داشته استد كاهشي رازيانه، رون
كه درصد بقاء گياه رازيانه و تعداد گره آن در ساقه اصـلي، تـا    دريافتند
درجه سانتيگراد كاهش معنـي داري نسـبت بـه تيمـار عـدم      -6دماي 

 . يخزدگي نداشت، ولي بعد از آن بطور معني داري كاهش يافت
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گياه رازيانه پس از سه هفته رشد مجدد در هاي مختلف يخزدگي بر درصد بقا، ارتفاع، تعداد برگ، تعداد گره اثر دما مقايسه ميانگين -3جدول 

  شرايط گلخانه
  تعداد گره  تعداد برگ )سانتيمتر(ارتفاع )درصد(بقا 
0 a3/58 a1/9 a2/4 a5/1  
3- a8/52 a9/7 ab7/3 a2/1  
6- ab7/41 a9/6 bc6/2 a1/1  
9- bc8/27 b3/3 c8/1 b5/0  
12- cd5/5 b4/0 d2/0 b1/0  
15- d0 b0 d0 b0 

  .حروف مشابه از نظر آماري اختلاف معني داري با هم ندارند* 
 
 

  
  رابطه رگرسيوني بين وزن خشك گياه رازيانه با دماهاي مختلف يخ زدگي - 2شكل 

  
مشاهده مي شود،  با افزايش شـدت يـخ    2همانطوريكه در شكل 

  .روند نزولي داشته است  زدگي، وزن خشك گياه
در بررسي اثر تنش يخزدگي بر گندم مشاهده شد كه بـا كـاهش   

). 2(درجه حرارت، وزن خشك گياه بطور معنـي داري كـاهش يافـت    
نيـز بـا اعمـال تيمارهـاي يخزدگـي در شـرايط       ) 12(چن و همكاران 

كنترل شده بروي گندم مشاهده كردند كه كاهش دمـاي يخزدگـي از   
درصـدي رشـد مجـدد    20جه سانتيگراد سـبب كـاهش   در -10به  -5

  .اندامهاي هوايي گندم شد
اثر متقابل تاريخ كاشت و دماي يخزدگـي بـر ارتفـاع، وزن تـر و     

همانطوريكـه  . نشان داده شده است 4تعداد گره گياه رازيانه در جدول 
ملاحظه مي شود ارتفاع، وزن تر و تعداد گره در تاريخ كاشت آبان ماه 

دماهاي مورد نظر نسبت به تاريخ كاشـت مهرمـاه برتـري    و در اغلب 

لازم بـه  . درجه سانتيگراد كاملا مشهود بود -6اين وضعيت تا . داشت
ذكر است، در هر دو تاريخ كاشت، گياه رازيانه قادر بـه تحمـل نسـبي    

درجه سانتيگراد بوده و دماهاي پايينتر از ايـن   -9دماهاي يخزدگي تا 
 .را بـه شـدت تحـت تـاثير قـرار داده اسـت       محدوده، رشد مجدد گياه
اظهار داشتند كه افزايش شدت يخزدگـي  ) 1(راشدمحصل و همكاران 

درجه سانتيگراد سبب كاهش ارتفاع گياه شد و  -3پس از تيمار دمايي 
  .  وزن خشك گياه نيز در تيمارهاي يخزدگي كمتر از شاهد بود

يخزدگي بـر وزن  نتايج مربوط به اثر متقابل توده بومي و دماهاي 
در هـر دو  . نشـان داده شـده اسـت    5تر و تعداد گره رازيانه در جدول 

درجـه  -15و  -6بـه جـز   ( صفت مورد ارزيابي در اكثر دماهاي مذكور
  .، توده كرمان نسبت به توده خراسان برتري داشت)سانتيگراد
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ع و وزن تر و تعداد گره رازيانه سه هفته پس از رشد مجدد در شرايط اثر متقابل تاريخ كاشت و دماي يخزدگي بر ارتفا مقايسه ميانگين -4جدول
  گلخانه

 0 3- 6- 9 -  12-  15-  

  bc1/7 cde6/3 de0/2 e7/0  e0/0  e0/0 مهرماه  ارتفاع
  ab1/11 a1/12 ab8/11 cd9/5  e7/0  e0/0 آبان ماه

  bc1/0 cd1/0 cd0/0 d0/0  d0/0  d0/0 مهرماه  وزن تر
  a3/0 a3/0 ab2/0 bcd1/0  d0/0  d0/0 آبان ماه

  
  تعداد گره

  ab4/1 cd6/0 d2/0 d0/0  d0/0  d0/0 مهرماه
  ab7/1 a8/1 a8/1 bc0/1  d2/0  d0/0 آبان ماه

  .حروف مشابه از نظر آماري اختلاف معني داري با هم ندارند* 
  

  پس از رشد مجدد در شرايط گلخانه اثر متقابل توده بومي و دماي يخزدگي بر وزن تر و تعداد گره رازيانه سه هفته -5جدول 
 0 3- 6- 9-  12-  15-  

 b1/0 Bc1/0 b1/0 bc0/0  c0/0 c0/0 خراسان  وزن تر

 a3/0 a3/0 b1/0 bc1/0  c0/0 c0/0 كرمان

 bcd9/0 cd8/0 abc4/1 de5/0  e0/0 e0/0 خراسان  تعداد گره

 a1/2 ab6/1 de7/0 de5/0  de2/0  e0/0 كرمان

  .ماري اختلاف معني داري با هم ندارندحروف مشابه از نظر آ* 
  

در بررسي اثر تنش يخزدگي بر سه ژنوتيپ ) 6(نظامي و همكاران 
نخود دريافتند كه بيشترين خسارت يخزدگي در ژنوتيـپ حسـاس بـه    

درجـه   -12كه تيمار دمايي  بصورتي. مشاهده شد  )505MCC(سرما 
تيپ به ميزان سانتيگراد سبب كاهش وزن خشك گياه و ارتفاع اين ژنو

 426MCCدرصد شد، در حاليكه در اين تيمار دمـايي در ژنوتيـپ   90
درصـد و در ژنوتيـپ    49و  55وزن خشك و ارتفاع گيـاه بـه ترتيـب    

252MCC  درصد نسـبت بـه شـاهد صـفر درجـه       54و  60به ترتيب
  .كاهش يافت

  

  بررسي بقاء در آزمايشگاه
يخ هاي كشت مهر و رازيانه در تار اهگي روند تغييرات درجه نكروز

همانگونه . نشان داده شده است 3 آبان تا روز هشتم آزمايش، در شكل
كه ملاحظه مي شود، روند تغييرات نكروز در دو تاريخ كشـت مـذكور   
تقريبا مشابه بود، با اين حال گياهان تاريخ كشت مهـر در مقايسـه بـا    

جـه  گياهان تاريخ كاشت آبـان در طـي دوره انـدازه گيـري، داراي در    
اين امر بيانگر حساسيت بـالاتر گياهـان كشـت    . نكروز بيشتري بودند

شده در مهرماه در مقايسه با آبان ماه بوده و نتايج آزمايش گلخانه اي 
 . را تاييد مي كند

  

y = 0.2829x + 1.5782
R2 = 0.9569

y = 0.254x + 1.5119
R2 = 0.9236
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اهاي مختلف و رشد مجدد هشت روز پس از يخزدگي تحت تاثير دمدو تاريخ كاشت مهر و آبان گياه رازيانه در روند تغييرات درجه نكروز  - 3شكل 

  در لوله آزمايش
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دو توده بومي خراسان و كرمان، از نظر درجه نكروز در طـي دوره  

  ). 4شكل( هشت روزه اندازه گيري، واكنش نسبتا يكساني نشان دادند
روند تغييرات درجه نكروز رازيانه در دماهاي مختلف يخ زدگي تـا  

همانگونـه كـه   . اسـت  نشان داده شده 5روز هشتم آزمايش، در شكل 
ملاحظه مي شود، در ابتداي دوره آزمايش، گياهاني كه در دماي صفر 
درجه سانتيگراد قرار داشتند در مقايسه با سـاير تيمارهـا داراي درجـه    
نكروز كمتري بودند، اگرچه روند تغييرات درجه نكروز، بسته به تيمـار  

  .دمايي، متفاوت بود

ارهاي مختلف دمايي در روز ششم درجه نكروز گياه رازيانه در تيم
از آنجا كه درجه نكروز گياه رازيانـه  . نشان داده شده است 6در شكل 

در تيمارهاي مختلف دمايي از روز ششم به بعـد تغييـر زيـادي نكـرد،     
همانگونـه كـه در   . درجه نكروز در روز ششم مورد بررسي قرار گرفـت 

مـار يخزدگـي   ملاحظه مي شود، بيشترين درجه نكـروز در تي  6شكل 
برابر درجه نكروز  2درجه سانتيگراد مشاهده شد كه تقريبا معادل  -15

درجـه نكـروز رازيانـه در دماهـاي     . در دماي صفر درجه سانتيگراد بود
  .اختلاف معني داري از نظر آماري نداشتند -9و  -6، -3صفر، 

  

y = 0.2823x + 1.5332
R2 = 0.9849

y = 0.2684x + 1.5451
R2 = 0.9629
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كرمان هشت روز پس از يخزدگي تحت تاثير دماهاي مختلف و رشد مجدد در  خراسان و رازيانه روند تغييرات درجه نكروز دو توده بومي - 4شكل 

  لوله آزمايش
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  روند تغييرات درجه نكروز گياه رازيانه هشت روز پس از يخزدگي تحت تاثير دماهاي مختلف و رشد مجدد در لوله آزمايش  - 5شكل 
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   ثير دماهاي مختلف و رشد مجدد در لوله آزمايشزدگي تحت تا درجه نكروز گياه رازيانه  شش روز پس از يخ - 6شكل

  )حروف مشابه از نظر آماري اختلاف معني داري با هم ندارند(
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درجه نكروز گياهان رازيانه كشت شده در تاريخ كاشت مهرماه و آبان ماه تحت تاثير يخزدگي و سپس رشد مجدد در روز ششم در  - 7شكل

  شرايط آزمايشگاه
  

روز رازيانه در تاريخ كاشت مهرماه و آبان ماه ، درجه نك7در شكل 
بر اين اساس، درجه نكروزگي گياهان . در روز ششم مشاهده مي شود

. در تاريخ كاشتهاي مختلف،  اختلاف معني داري از نظر آماري داشت
به طوري كه اين درجه، در تاريخ كاشت مهرماه و آبان ماه بـه ترتيـب   

درجه نكروز گيـاه رازيانـه دو تـوده     لازم به ذكر است. بود 8/2و  4/3
  .كرمان و خراسان در روز ششم از نظر آماري معني دار نبود

بر اين اساس و با توجه به اينكه اندازه بوتـه در تحمـل گيـاه بـه     
تنش يخ زدگي موثر است،  لذا تاريخ كاشت و به تبع آن اندازه بوته در 

خسـارت يـخ    زمان شروع سرما يكي از عوامل كنتـرل كننـده ميـزان   
زدگي مي باشد و بنابراين به نظر مي رسد كه مي توان با تغيير تـاريخ  
كاشت از شدت خسارت تنش سرما به ميزان قابل تـوجهي جلـوگيري   

با توجه به نتايج اين تحقيق مي توان چنين اظهار داشت كـه  ). 5( كرد
 ارزيـابي بقـاء گياهـان در گلخانـه بـا بقـاء در شـرايط       نتايج حاصل از 

ايشگاه، همبستگي نسبتا مطلوبي داشته و لذا شـايد بتـوان از روش   آزم
آزمايشگاهي به عنوان يك روش سريع و كم هزينه در ساير مطالعات 
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