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               زدگي در گياه دارويي سيربه تنش يخ اكوتيپ و تاريخ كاشت بر تحمل تأثير
)Allium sativum L.(  شدهكنترلتحت شرايط   

 2مرتضي گلداني ،2محمد كافي،  *2نظامي احمد، 1صفيه پذيره

  .مشهد يدانشگاه فردوس يارشد دانشكده كشاورز يكارشناس آموختهدانش .1
  .مشهد يدانشگاه فردوس يگروه زراعت و اصلاح نبات دانشكده كشاورز يعلمئتيه ياعضا. 2

  18/02/95؛ تاريخ پذيرش: 18/02/94: افتيدر خيتار

  دهيچك
هاي سـير بـه   ارزيابي واكنش اكوتيپ منظوربهزيادي بر رشد و بقاي گياه سير دارد.  تأثيرعوامل محيطي است كه  ازجملهدماي پايين 

در دانشكده كشـاورزي، دانشـگاه فردوسـي مشـهد      1391، آزمايشي در سال هاالكتروليتبا استفاده از شاخص نشت  زدگييختنش 
 30شهريور و  28چهار تكرار اجرا شد. فاكتورهاي آزمايشي شامل دو تاريخ كاشت ( تصادفي با كاملاًفاكتوريل در قالب طرح  صورتبه

، خواف و نيشابور) بودند. گياهان پس از رشد و خوسـرمايي در شـرايط طبيعـي، در    حيدريهتربتمهر) و چهار اكوتيپ سير (بجنورد، 
قـرار   شـده كنترلگراد) در شرايط درجه سانتي -21 و -18، -15، -12، -9، -6، -3زدگي (دماي صفر (شاهد)، معرض هشت دماي يخ

درصـد نشـت    بـر اسـاس  هـا  درصد نمونـه  50ها و سپس دماي كشنده زدگي درصد نشت الكتروليتگرفتند. پس از اعمال تنش يخ
كـاهش دمـاي   روز رشد در گلخانه ارزيـابي شـد. بـا     21زدگي و نيز پس از اعمال تنش يخ هاآنتعيين شد. درصد بقاي ها الكتروليت

ها در تاريخ كاشت )  افزايش يافت. درصد نشت الكتروليتp≤0.05داري (معني طوربههاي برگ ها از سلولزدگي، نشت الكتروليتيخ
ها درصد نشت الكتروليت بر اساسها درصد نمونه 50دماي كشنده هفت درصد كمتر بود و  تقريباًدوم در مقايسه با تاريخ كاشت اول، 

 مهرمـاه هاي سير در تاريخ كاشـت  كاشت اول بود. تمامي اكوتيپتاريخ  گراد كمتر ازريخ كاشت دوم حدود يك درجه سانتينيز در تا
هـاي  داشتند، اما درصد كاهش در صفت مذكور بـراي اكوتيـپ   شهريورماهكاشت تاريخ هاي كمتري نسبت به درصد نشت الكتروليت

زدگي و تاريخ كاشت بـر درصـد نشـت    بيشتر بود. اثر متقابل دماي يخ حيدريهتربتو  بجنورد هاياكوتيپخواف و نيشابور نسبت به 
درصد بيشتر از  17گراد درجه سانتي -21كاشت اول در دماي تاريخ صفت مذكور در  كهطوريبهشد، ) p≤0.05(دار ها معنيالكتروليت

بـود. درصـد نشـت    ) p≤0.05(دار هـا معنـي  شـت الكتروليـت  زدگي بر درصد نكاشت دوم بود. اثر متقابل اكوتيپ و دماي يختاريخ 
 -21ثابت بود، اما اكوتيپ بجنورد در دمـاي   تقريباًگراد درجه سانتي -15تا دماي  حيدريهتربتبجنورد و  هاياكوتيپها در الكتروليت

هـا دارا بـود. در ايـن آزمـايش     ها را نسبت به ساير اكوتيـپ نسبت به تيمار شاهد بيشترين درصد نشت الكتروليت گرادسانتيدرجه 
كارايي و  دهندهنشانها و درصد بقاء وجود داشت. اين موضوع ) بين درصد نشت الكتروليتr= -70/0*داري (همبستگي منفي و معني

بودن روش نشـت   ترسريعزدگي سير است، اما با توجه به ر ارزيابي تحمل به تنش يخهاي مذكور دامكان جايگزيني هر يك از شاخص
هاي متحمـل بـه سـرماي    باشد. تداوم اين مطالعات براي شناسايي اكوتيپها نسبت به ارزيابي بقاء، استفاده از آن مفيد ميالكتروليت

  .رسدمي به نظرو مزرعه ضروري  شدهكنترلبه تنش سرما در شرايط  هاآنسير و واكنش خصوصيات رشدي و عملكرد 
  .هادرصد كشندگي، درصد بقاء، نشت الكتروليت 50تنش سرما، خوسرمايي، دماي : كليدي يهاواژه

  مقدمه
، علفي و لپهتك) گياهي Allium sativum L(.سير 
 ,Brewesterباشد (مي Alliaceaeاز خانواده  سالهيك

اين گياه را آسياي مركزي  منشأ. برخي از محققان )1994

دانند كه توسط (نزديك مغولستان يا افغانستان) مي
مهاجرين اوليه به شرق اروپا و آسيا منتقل شده است 

)Mollafilabi et al., 2005خام يا فرآوري  صورتبه ). سير
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و  مورداستفادهشده در طب سنتي يا مدرن صنعتي 
) Ghaderifar et al., 2011گيرد (برداري قرار ميبهره
استفاده از آن براي كاهش كلسترول، تنظيم  كهطوريبه

هاي قلبي و عروقي و ، درمان ناراحتيفشارخون
 ,.Shaidul Haque et alسرماخوردگي توصيه شده است (

و  ونيليمكي ). سطح زير كشت جهاني سير حدود2002
 16و ميانگين عملكرد آن نيز بيش از  هزار هكتار است 465

هكتار ذكر شده است. در ايران سطح زير كشت اين  تن در
تن در هكتار) كمي  9گياه ده هزار  هكتار و عملكرد آن (

  ).FAO, 2012(باشد درصد عملكرد جهاني مي 50بيشتر از 
يكي از  عنوانبهكشور ما در گذشته  نكهيباوجودا

صادركنندگان اين گياه در دنيا مطرح بوده است  نيتربزرگ
و سازگاري بالايي براي كاشت اين گياه در اكثر مناطق 
معتدل و خنك ايران را دارد، اما امروزه ساير كشورهاي 

اين محصول به بازار جزء  موقعبهجهان با توليد بالا و ارائه 
). Omid Beygi, 1995( باشنديمصادركنندگان مهم آن 

رسد كه عملكرد كم، قيمت پايين، نبود صنايع ر ميبه نظ
عوامل كاهش  ترينمهمتبديلي و واردات گسترده سير از 

، ضمن اينكه باشدميسطح زير كشت اين گياه در كشور 
هاي بذري نامناسب، كشت عواملي مانند استفاده از سيرچه

دلايل كاهش عملكرد سير  ازجملهبهاره آن و كمبود آب نيز 
. كمبود آب و گرماي )Abedi et al., 2008است ( ذكر شده

دلايل عمده كاهش عملكرد  ازجملهاواخر بهار و تابستان 
برخي  كهدرحاليباشد، برخي از محصولات زراعي در بهار مي

ها نشان داده است كه در كاشت پاييزه به دليل دوره بررسي
رشد مناسب گياهان (متحمل به سرما) و قرار گرفتن مراحل 

 Kafi etدر شرايط رطوبتي بهتر و فرار از گرما ( هاآنشدي ر

al., 2000 عملكرد گياه افزايش يافته است. در حقيقت با (
توان مراحل فنولوژي گياه را انتخاب تاريخ كاشت مطلوب مي

با شرايط محيطي مناسب هر منطقه تطابق داد و از كاهش 
دنيا ق معتدله طعملكرد جلوگيري كرد. در برخي از منا

كشت پاييزه سير رايج است و شواهدي مبني بر بيشتر بودن 
 ارائهعملكرد گياه در كشت پاييزه نسبت به كشت بهاره آن 

 Orlowski et al., 1994; Schmitz and(شده است 

Waterer, 1994 در ايران نيز برخي مطالعات نشان داده .(
براي مناطق سردسير  سيراست كه تاريخ كاشت مناسب 

 Khodadadi andاست ( مهرماه 30همدان نظير  كشور

Nosrati, 2011 ولي ممكن است گاهي اوقات كاشت آن ،(
بيافتد و حتي شواهدي مبني  تأخيرهاي طولاني به تا مدت

بر كاهش شديد عملكرد آن در كاشت بهاره نيز وجود دارد 
)Abedi et al., 2008.(  

زيادي به  نسبتاًسير گياهي است كه تحمل  هرچند
ولاني سرماي طهاي تواند دورهسرماي زمستانه داشته و مي

، اما سرماي (Peyvast, 2000)فر را تحمل كند صزير 
عوامل مهم  ازجملهشديد پاييز و زمستان در مناطق مرتفع 

باشد رشد و بقاي گياهان مي محدودكنندهمحيطي است كه 
)Thomashow, 1999 .(يكي از  رسد كهبه نظر مي رونيازا

عوامل مهم موفقيت كاشت پاييزه گياهان، شناسايي 
باشد. براي متحمل به سرما در اين مناطق مي هاياكوتيپ

ارزيابي و شناسايي گياهان متحمل به سرما و جهت پرهيز از 
اي، هاي مزرعهدر ارزيابي ريناپذاجتنابهاي بعضي محدوديت

است هاي يخبندان مصنوعي ابداع شده انواع آزمون
)Arboui and Link, 2008ها ). آزمون نشت الكتروليت

ها است كه بسيار ساده، قابل تكرار، ارزان، يكي از اين روش
باشد و درجه آسيب غشاي سلولي سريع مي نسبتاًكمي و 

 Arvin andكند (ناشي از اثر تنش را تعيين مي

Donnelly, 2008 .(هاي گياه بافت كههنگامي طوركليبه
بينند فعاليت غشاء مختل شده و ثر سرما آسيب ميدر ا

كنند هاي داخل سلول به خارج آن نشت ميالكتروليت
)Hana and Bischofa, 2004 محققان). در همين راستا 
)Campos et al., 2003; Uosofi, 2008 اندكرده) گزارش 

ها شده و از كه تنش سرما موجب افزايش نشت الكتروليت
زدگي استفاده ملاك ارزيابي تحمل به يخ عنوانبهاين صفت 

درصد نشت  50اند. همچنين دمايي كه سبب نموده
 50دماي  عنوانبهشود هاي گياهي ميها از سلولالكتروليت

قرار گرفته  مورداستفادهدرصد كشندگي و آستانه خسارت 
  .)Vanae et al., 2012; Xuan et al., 2009( است

زدگي اي مختلفي تحمل به تنش يخهتاكنون در پژوهش
در طيف وسيعي از گياهان با استفاده از شاخص نشت 

ها مورد ارزيابي قرار گرفته است. در تحقيقي الكتروليت
 ).Citrus aurantifolia Lنارنج (ارزيابي ميزان تحمل گياه 

در  هاالكتروليتزدگي نشان داد درصد نشت به تنش يخ
گراد قرار درجه سانتي -8و  -6، -4هايي كه در دماهاي برگ

 -2) بيشتر از دماي p≤0.05داري (معني طوربهداشتند، 
). در Baghbanha et al., 2007گراد بود (درجه سانتي

بر روي شش رقم (شامل پنج رقم پاييزه  شدهانجامتحقيق 
و  279، زرقان K. W. 16 ،K. W. 6 ،K. W. 3هاي به نام
) گلرنگ IL- 111پاييزه به نام  -و يك رقم بهاره 295لاين 
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)Cartamus tinctorius L.(  باوجوداينكهنيز مشاهده شد 
گراد سبب افزايش درجه سانتي -4كاهش دما به كمتر از 
 موردبررسيهاي ها در همه نمونهدرصد نشت الكتروليت

ها در لاين گرديد، ولي شيب منحني درصد نشت الكتروليت
درجه  -12وع شد و در دماي زودتر شر 279و زرقان  275

گراد به حداكثر رسيد اما در ساير ارقام حداكثر درصد سانتي
 گراد مشاهده شدسانتي -16ها در دماي نشت الكتروليت

)Nezami and Naghedinia, 2011 گياهان در .(
هاي متفاوتي نسبت به هاي كاشت مختلف، واكنشتاريخ

آزمايشي بر روي دهند. نتايج تنش سرما از خود نشان مي
 هرچندنشان داد كه  Foeniculum vulgare)رازيانه (

مهر و  16ها در هر دو تاريخ كاشت (درصد نشت الكتروليت
هاي ريشه، برگ زدگي در اندامآبان) با كاهش دماهاي يخ 7

و طوقه افزايش يافت ولي اين افزايش در تاريخ كاشت اول 
. افزون بر اين به )Nezami et al., 2010بيشتر بوده است (

رسد كه افزايش رشد گياه و پيشرفت به سمت نظر مي
مراحل رويشي بالاتر، منجر به كاهش تحمل به سرما در 

شود. در همين راستا در پژوهشي بر روي تحمل گياهان مي
نيز  (.Ciecer arietinum L)زدگي نخود سياه به يخ

ري گياهان در مراحل پيشرفته رشد رويشي حساسيت بيشت
 ,Maleki Farahani and Chaichiبه سرما داشتند (

2008.( 

سير در برخي مناطق معتدله ايران در پاييز  هرچند
هاي در مورد تحمل به سرماي اكوتيپشود، ولي كشت مي

خراسان اطلاعات چنداني وجود  يهااستانرايج آن در 
بررسي اثر تنش سرما بر  باهدفندارد، لذا آزمايش حاضر 

پايداري غشا سلولي و درصد بقاي تعدادي از ثبات و 
طراحي و اجرا  شدهكنترلهاي سير تحت شرايط اكوتيپ

  .شد
  

  هاروشمواد و 
آزمايش فاكتوريل  صورتبه 1391اين پژوهش در پاييز سال 

تصادفي با چهار تكرار در گلخانه  كاملاًو در قالب طرح پايه 
تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد اجرا 

شهريور  28شد. فاكتورهاي آزمايشي شامل دو تاريخ كاشت (
، خواف حيدريهتربتمهر)، چهار اكوتيپ سير (بجنورد،  30و 

و نيشابور)، همراه با هشت تيمار دمايي (شامل دماهاي صفر، 
گراد) درجه سانتي -21و  -18، - 15، -12، -9، -6، -3

متر از پيازهاي ميلي 8-10هايي با قطر بودند. ابتدا سيرچه

هاي پلاستيكي و سپس در گلدان جداشدهسالم و مطلوب 
 12با قطر ) برگخاك(حاوي نسبت برابري از خاك، ماسه و 

متري خاك كشت شدند. متر در عمق پنج سانتيسانتي
ها در خارج گلخانه (با رمايي، گياهچهايجاد خوس منظوربه

شرايط طبيعي) رشد كردند. در طول دوره خوسرمايي و در 
رسيد گراد ميهايي كه دما به كمتر از صفر درجه سانتيشب

شدند كه گياهان به شاسي سردي انتقال داده مي )1(شكل 
  گراد بود.دماي حداقل آن بالاتر از صفر درجه سانتي

زدگي گياهان در معرض دماهاي يخ همابهمندر اوايل 
ساعت قبل از  24ها، قرار داده شدند. به اين منظور گلدان

اعمال سرما، آبياري و سپس به فريزر ترموگراديان منتقل 
گراد شدند. دماي فريزر در شروع آزمايش پنج درجه سانتي

ها با سرعت دو درجه بود و پس از قرار دادن نمونه
ايجاد هستك  منظوربهكاهش يافت. گراد در ساعت سانتي

درجه  -3ها، بر روي گياهان در دماي يخ در گياهچه
دما با  ازآنپسپاشيده شد و  INAB1 محلولگراد سانتي

 منظوربهگراد در ساعت كاهش يافت. سرعت دو درجه سانتي
ايجاد تعادل در دماي محيط، گياهان به مدت يك ساعت در 

نگه داشته شده و سپس از فريزر خارج  موردنظردماي 
شدند. در مرحله بعد و براي كاهش سرعت ذوب يخ در گياه، 

ساعت به اتاقك سرد گلخانه با دماي  24ها به مدت نمونه
  .  داري شدندگراد منتقل و نگهدرجه سانتي 2±5

ها، روز بعد گيري درصد نشت الكتروليتاندازه منظوربه 
 اندازهبه هركدامي، پنج قطعه از برگ (زدگاز اعمال تنش يخ
هاي مربوط به هر تيمار جدا و متر) گياهچهسه تا پنج سانتي

 75هاي حاوي با آب مقطر شسته شده و سپس در ويال
 24ها به مدت مقطر قرار گرفتند. ويال دو بارآب  ليترميلي

ساعت در دماي آزمايشگاه قرار گرفته و سپس هدايت 
 متر مدل  EC هر نمونه با دستگاه 1EC(2(الكتريكي اوليه 

Jenway گيري ميزان كل اندازه منظوربه گيري گرديد.اندازه
هاي حاوي ها در اثر مرگ سلول، ويالنشت الكتروليت

 گرادسانتيدرجه  120هاي گياهي در اتوكلاو با دماي نمونه
 مجدداًدقيقه قرار داده شد و  30مدت بار به  2/1و فشار 
ساعت قرار گرفتن در آزمايشگاه هدايت الكتريكي  24پس از 
 EL(3). درصد نشت الكتروليت (2ECها ثبت گرديد (نمونه

  ) محاسبه شد:1با استفاده از معادله (

                                                 
1- Ice nucleation active bacteria 
2- Electrical conductivity 
3-Electrolyte leakage 
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EL% 	 100                                 [1]  
                                                                          
براي تعيين درصد بقا، گياهان پس از اعمال تنش 

روز صفت  21 زدگي به گلخانه منتقل شده و پس از يخ
  ) تعيين شد: 2مذكور با استفاده از معادله (

SU% 100                                    [2]     
ترتيب تعداد بوته بعد و قبل از  به SU1 %و A، Bآن كه در 

  باشند.زدگي و درصد بقاء مياعمال تنش يخ
 بر اساسدرصد كشندگي  50جهت محاسبه دماي 

  استفاده شد.  2ها از معادله درصد نشت الكتروليت
ELP ELi ELm ELi 1 e  

                                   [3]     
: ELi، شدهبينيپيش: مقدار نشت الكتروليت ELpكه در آن 

، موردبررسيها در دماهاي حداقل مقدار نشت الكتروليت
ELmها در دماهاي : حداكثر مقدار نشت الكتروليت

: Tmدما،  :T: سرعت افزايش شيب منحني، B، موردمطالعه
نقطه عطف منحني كه عبارت است از نقطه مياني بين 

ها و بالايي منحني نشت الكتروليت بخش پاييني و
ها از سلول درصد الكتروليت 50خروج  دهندهنشان

)50elLT(2 باشدمي )Cardona et al., 1997(.  
فاكتوريل با استفاده از  صورتبه هاداده وتحليلتجزيه

هاي مربوطه نيز انجام شد و رسم شكل Minitab16 افزارنرم
براي صورت گرفت.  Slide write و  Excel افزارنرمتوسط 

سطح احتمال  در LSD ها نيز از آزمون مقايسه ميانگين
  .پنج درصد استفاده شد

  
  نتايج و بحث

 صورتبههاي سير ها از برگ اكوتيپدرصد نشت الكتروليت
)، p≤0.05تاريخ كاشت قرار گرفت ( تأثيرداري تحت معني

درصد بيشتر از  7مقدار آن در كاشت اول حدود  كهطوريبه
نيز  موردبررسيهاي اكوتيپ ).1كاشت دوم بود (جدول 

ها درصد نشت الكتروليت ازنظرداري داراي تفاوت معني
اكوتيپ نيشابور و  كهطوريبه)،  p≤0.05بودند (

به ترتيب از بيشترين و كمترين نشت برخوردار  حيدريهتربت
 ,.Yamada et alيامادا و همكاران (). 1جدول بودند (

 Lolium(چچم  گياه رويبر  آزمايشي ) در2004

                                                 
1-Survival percentage 
2- Lethal Temperature 50% of plants according to the 
electrolyte leakage percentage 

temulentum( تحتگياهان  يوني نشت گيرياندازه براي 
 نشت از حساس هايپژنوتي كه نمودند گزارش سرما تنش
نشان داده است كه  هابررسي. باشندمي برخوردار بالايي يوني

مقدار نشت الكتروليتي ارقام مختلف در پاسخ به تنش 
 درصد نشت گيري، يكسان نيست و اندازهزدگييخ

 روش يك عنوانبه تواندميگياهي  هايبافت از هاالكتروليت
 گياهان مختلف هايبر ژنوتيپ تنش اثر ارزيابي مناسب براي
 Linden, 2002; Hana and( بگيرد قرار مورداستفاده

Bischofa, 2004( رود درصد نشت بنابراين انتظار مي؛
 ترمناسبتحمل به سرماي  دهندهنشانهاي كمتر الكتروليت

   .در گياهان باشد

بر درصد نشت ) p≤0.05( داريمعنيزدگي اثر دماي يخ
درجه  -15ها داشت و با كاهش دما به كمتر از الكتروليت

به ها افزايش يافت، وليتگراد ميزان نشت الكترسانتي
 -21و  -18ها در دماي كه درصد نشت الكتروليت يصورت

درصد بيشتر از دماي  73و  70گراد به ترتيب درجه سانتي
بررسي تحمل به . )1جدول گراد بود (صفر درجه سانتي

نشان  زين (Allium altissimum Regel) زدگي موسير يخ
ها افزايش داده است كه با كاهش دما، نشت الكتروليت

). اين موضوع Rezwan Bidokhti et al., 2011يابد (مي
زدگي، انسجام و فعاليت بيانگر اين است كه در اثر تنش يخ

باعث نشت مواد از داخل  جهيدرنتمختل شده و  يغشاء سلول
  ها گرديده است. سلول

ها از شت الكتروليتاثر تاريخ كاشت بر درصد ن
) متفاوت بود. p≤0.05داري (معني طوربههاي سير اكوتيپ

ها در هر چهار اكوتيپ درصد نشت الكتروليت باوجوداينكه
سير در كاشت دوم نسبت به كاشت اول كاهش يافت، ولي 

درصد) مشاهده  3/11بيشترين كاهش در اكوتيپ خواف (
 1/1اين كاهش  حيدريهتربتدر اكوتيپ  كهدرصورتيشد، 
). در بررسي نظامي و همكاران 2شكل بود ( درصد

)Nezami et al., 2010 بر روي دو اكوتيپ رازيانه (
(خراسان و كرمان) نيز مشاهده شد كه درصد نشت 

ها در برگ اكوتيپ خراسان در كاشت اول بيشتر الكتروليت
در اكوتيپ كرمان درصد نشت  كهدرحالياز كاشت دوم بود، 

  .ها در كاشت دوم افزايش يافتوليتالكتر
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 .1391و زمستان سال  زييپا ي) روزانه طگرادسانتيحداقل و حداكثر (درجه  ي. دماها1شكل 

 Fig. 1. Daily minimum and maximum temperatures (ºC) during autumn and winter, 2012.  

  

 طيتحت شرا يزدگخيپس از اعمال تنش  رياز برگ س هاتيبر درصد نشت الكترول يزدگخي يو دماها پيكاشت، اكوت خياثر تار. 1جدول 
  .شدهكنترل

Table 1 Effect of planting date, ecotype and freezing temperatures on electrolyte leakage percentage from 
garlic plant after freezing in controlled conditions. 

 نشت الكتروليت (%)   
Treatment تيمار  Electrolyte Leakage (%) 

Planting date تاريخ كاشت   

19 September 28 شهريور   19.0 
22 October 30 مهر   12.2 
LSD (0.05)   0.82 
Ecotype اكوتيپ   
Bojnurd 16.6  بجنورد 
Torbat-heydarye حيدريهتربت   13.0 
Neyshabur 17.0  نيشابور 
Khaf 16.2  خواف 
LSD (0.05)   1.1 
Freezing temperature  زدگييخدماهاي    
0 0  8.6 
-3 -3  6.2 
-6 -6  9.8 
-9 -9  9.0 
-12 -12  10.2 
-15 -15  11.3 
-18 -18  28.9 
-21 -21  40.4 
LSD (0.05)   1.6 

 
 
 

) p≤0.05داري (معني طوربهها درصد نشت الكتروليت
 هرچنداثر متقابل تاريخ كاشت و دما قرار گرفت.  تأثيرتحت 

 -15ها تا دماي در هر دو تاريخ كاشت نشت الكتروليت

ثابت بود و در دماهاي كمتر از آن  تقريباًگراد درجه سانتي
روندي افزايشي داشت، اما اين افزايش در گياهان كاشت اول 

با  كهطوريبهم بيشتر بود، نسبت به گياهان كاشت دو
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درجه  -21گراد به درجه سانتي -15كاهش دما از 
ها در گياهان كاشت اول و گراد درصد نشت الكتروليتسانتي

شكل درصد افزايش داشت ( 24و  34دوم به ترتيب حدود 
ها در تاريخ كاشت اول در درصد نشت الكتروليت درواقع). 3

درصد بيشتر از كاشت دوم بود. يكي از  10دماي مذكور، 
دلايل احتمالي افزايش درصد نشت در گياهان كاشت اول 

ها و اندازه تاريخ كاشت بر رشد بوته تأثيرتواند به دليل مي
زدگي غالب همچنين در زمان اعمال تنش يخباشد.  هاآن

برگي و  4، در مرحله شهريورماهگياهان كاشته شده در 

برگي بودند.  2در مهرماه در مرحله  شدهكشتغالب گياهان 
كه گياهان كاشت اول مدت بيشتري تحت شرايط  هرچند

خوسرمايي قرار داشتند اما درصد نشت  درنتيجهطبيعي و 
بيشتر بود. اين موضوع ممكن است به  هاآنالكتروليت در 

 كهوقتيدليل ذخيره غذايي بيشتر گياهان كاشت دوم باشد. 
 كاشت به نسبت تريپايين رشدي لهمرح در گياهان اين

 هايسيرچه از كمتري غذايي مواد درنتيجه باشند شهريور
 ذخاير از تنش اعمال هنگام در و شدهمصرف خاك داخل
  .اندبوده برخوردار بيشتري غذايي

  
  
  

 
.شدهكنترل طيتحت شرا يزدگخيپس از اعمال تنش  ريس اهياز گ هاتيبر درصد نشت الكترول پيكاشت و اكوت خي. اثر متقابل تار2شكل   

Fig. 2. Intraction of planting date and ecotype on percentage electrolyte leakage from garlic plant after freezing in 
controlled conditions. 

 
  
 

  
زدگي تحت شرايط ها از گياه سير پس از اعمال تنش يخزدگي بر درصد نشت الكتروليتيخ يو دماها. اثر متقابل تاريخ كاشت 3شكل 
 .شدهكنترل

Fig. 3. Interaction of planting date and freezing temperatures on percentage electrolyte leakage from garlic plant after 
freezing in controlled conditions. 
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زدگي در دماهاي يخ تأثيرها تحت درصد نشت الكتروليت
با  اگرچه) بود. p≤0.05دار (هاي سير نيز معنياكوتيپ

گراد درصد نشت درجه سانتي -15كاهش دما از 
ها در هر چهار اكوتيپ افزايش يافت، اما اين الكتروليت

واف شديدتر از دو هاي بجنورد و خافزايش در اكوتيپ
نيز در اين شرايط از  حيدريهتربتاكوتيپ ديگر بود. اكوتيپ 

نسبت به سه اكوتيپ ديگر  هاالكتروليتكمترين درصد نشت 
درجه  -15اما در دماهاي بالاتر از ؛ )4شكل برخوردار بود (

از درصد نشت  حيدريهتربتگراد دو اكوتيپ بجنورد و سانتي
در مطالعه ايوگنيا و همكاران كمتري برخوردار بودند. 

)Eugenia et al., 2003 نيز كاهش دما سبب افزايش (

 Trifoliumشبدر ( ها در ارقام گياهنشت الكتروليت

hirtum(  .درجه  -10كه در دماي  هرچندو  نيباوجوداشد
گراد افزايش شديدي در درصد نشت الكتروليت هر سانتي

سه رقم شبدر مشاهده شد، اما اين افزايش در رقم 
Overton R18  .هاي بجنورد و اكوتيپ كهييازآنجاكمتر بود

نسبت به دو اكوتيپ  تريجوانهاي داراي برگ حيدريهتربت
نسبت به  ترجواناي هرسد برگمي به نظرديگر بودند لذا 

هاي مسن تحمل بيشتري نسبت به دماي پايين برگ
 Eugeniaاند كه اين مطلب توسط محققان ديگر نيز (داشته

et al., 2003 (شده است گزارش.  

  
  

  

 

  
 طيتحت شرا يزدگخيپس از اعمال تنش  ريس اهياز گ هاتيبر درصد نشت الكترول يزدگخي يو دماها پي. اثر متقابل اكوت4شكل 
  .باشدمي 2/3 دارمعني. مقدار حداقل تفاوت شدهكنترل

Fig. 4. Intraction of ecotype and freezing temperature on percentage electrolyte leakage from garlic plant after 
freezing in controlled conditions. LSD value is 3.2. 
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شيب منحني نشت  كهها نشان داده است بررسي
زدگي در گياهان متحمل ها در مقابل دماهاي يخالكتروليت

به سرما كمتر از گياهان حساس به سرما است. كاردونا و 
) با بررسي نمودارهاي Cardona et al., 1997همكاران (

ها در سه اكوتيپ از الكتروليتبرازش شده حاصل از نشت 
) روند Paspalum vaginatum Swartzگياه پاسپالم (

 صورتبهتغييرات درصد نشت مواد را با كاهش دما 
ها سيگموئيدي گزارش كرده و شيب منحني نشت الكتروليت

هاي خسارت ناشي از تنش ترين نشانهيكي از مهم عنوانبهرا 
. در بررسي منحني برازش اندسرما در گياه پيشنهاد كرده

 Brassica(ها در ارقام كلزا نشت الكتروليت شدهداده

napus  ( شيب منحني نشت الكتروليت  شد كهمشاهده

 بهدر شرايط خوسرمايي نسبت  موردبررسيبراي كليه ارقام 
 ,.Nezami et alبوده است ( ترملايمعدم خوسرمايي 

. در اين مطالعه افزايش شيب منحني درصد نشت )2007
ها و از ها در اكوتيپ خواف زودتر از بقيه اكوتيپالكتروليت

در ساير  كهدرحاليگراد شروع شد، درجه سانتي -6دماي 
 آغازها از دماي كمتري ها درصد نشت الكتروليتاكوتيپ

شد. در هر چهار اكوتيپ رسيدن به حداكثر نشت الكتروليت 
شيب  حالنيبااگراد اتفاق افتاد درجه سانتي -21دماي در 

بود و اين وضعيت  ترملايم حيدريهتربتمنحني در اكوتيپ 
مذكور به تنش سرما  بيانگر تحمل بهتر اكوتيپ احتمالاً

 ).4شكل باشد (مي

  
  
  
  
  

 

تحت  يزدگخيپس از اعمال تنش  ريس اهياز گ هاتيبر درصد نشت الكترول يزدگخي يو دماها پيكاشت، اكوت خي. اثر متقابل تار5شكل 
 .باشدمي 6/4 دارمعني. مقدار حداقل تفاوت شدهكنترل طيشرا

Fig. 5. Intraction of planting date, ecotype and freezing temperature on percentage electrolyte leakage from garlic 
plant after freezing in controlled conditions. LSD value is 4.6. 
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زدگي بر اثر متقابل تاريخ كاشت، اكوتيپ و دماهاي يخ
) بود. درصد p≤0.05دار (ها معنيدرصد نشت الكتروليت

و بجنورد در  حيدريهتربتهاي ها در اكوتيپنشت الكتروليت
گراد ثابت بود درجه سانتي -15و تاريخ كاشت تا دماي هر د

در  كهدرحاليبا كاهش دما افزايش داشت،  بعدازآنو 
هاي خواف و نيشابور در كاشت اول كاهش دما به اكوتيپ

گراد سبب افزايش درجه سانتي -12و  -6ترتيب از دماي 
در دو اكوتيپ اخير  باوجوداينها شد. درصد نشت الكتروليت

درجه درصد  -15ف و نيشابور) در كاشت دوم تا دماي (خوا
 ترپايينثابت بود و در دماهاي  نسبتاًها نشت الكتروليت

رسد رشد مي به نظر ها افزايش داشت.درصد نشت الكتروليت
بيشتر گياه و  پيشرفت به سمت مراحل رويشي بالاتر منجر 
به تحمل كمتر گياهان كاشت اول شده باشد. اين موضوع 

قرار گرفته است  موردبررسيوسط ساير محققين نيز ت
)Gusta et al., 1982; Nezami et al., 2010 .( با توجه

 حيدريهتربترسد دو اكوتيپ بجنورد و به نتايج به نظر مي
در شرايط سرما پايداري غشاي  شهريورماهدر كاشت 

در هر چهار  كهدرحالي). 5شكل اند (بيشتري نشان داده
ها در كاشت سبب افزايش پايداري غشا برگ تأخيراكوتيپ 
  گراد شده است. درجه سانتي -15تا دماي 

در اين بررسي اثر اكوتيپ و همچنين اثر متقابل اكوتيپ 
درصد  بر اساسدرصد كشندگي  50و تاريخ كاشت بر دماي 

تاريخ كاشت اثر دار نبود اما ها معنينشت الكتروليت

گياهان  كهطوريبهداشت،  آنر ) بp≤0.05داري (معني
تري نسبت به كاشت اول نييپا  50elLTكاشت دوم از 

 50). محققان دمايي را كه سبب 6شكل برخوردار بودند (
 50هاي گياهي (دماي ها از بافتدرصد نشت الكتروليت
شاخصي براي ارزيابي  عنوانبهشود، درصد كشندگي) مي

 ,.Prasil et al( اندميزان تحمل به سرما پيشنهاد كرده

2007; Javad Mousavi et al., 2011 بر اساس اين .(
درصد كشندگي بر اساس  50شاخص، مقادير كمتر دماي 

تحمل به سرماي بيشتر  دهندهنشانها نشت الكتروليت
ميزان اين شاخص در كاشت مهرماه  كهازآنجاييباشد. مي

توان نتيجه گرفت كه كاشت زودتر سير باشد ميكمتر مي
سبب افزايش حساسيت گياه به  احتمالاً) شهريورماه 28(

  . سرما شده است
بين داري در اين آزمايش همبستگي منفي و معني

) مشاهده =r-70/0*(ها و درصد بقاء درصد نشت الكتروليت
ها عبارتي با افزايش درصد نشت الكتروليت. به )7شكل ( شد

از درصد بقاء گياهان كاسته شد. در بررسي ديگري نيز بين 
ها و درصد بقاء گياه ميناي چمني درصد نشت الكتروليت

)Bellis perennis( داري همبستگي منفي و بسيار معني
)*91/0- =r گزارش شد ()Javad Mousavi et al., 

. همبستگي اين دو پارامتر حاكي از اين است كه )2011
ها در تخمين استفاده از شاخص نشت الكتروليت احتمالاً

  .زدگي اين گياه از اعتبار مناسبي برخوردار استتحمل به يخ
  
  

  

  ها در گياه سير.الكتروليتصد نشت درصد كشندگي بر اساس در 50. اثر تاريخ كاشت بر دماي 6شكل 
Fig. 6. Effect of planting date on Lethal Temperature 50% according to the electrolyte leakage percentage in garlic 
plant. 
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  هاي سير.ها در اكوتيپنشت الكتروليتدرصد . رابطه بين درصد بقا با 7شكل 
Fig. 7. Relationship between survival percent with electrolyte leakage percentage in garlic ecotypes.   

  
  

شهريور) درصد نشت  28در تاريخ كاشت اول (
هاي خواف و نيشابور به ترتيب با قرار هاي اكوتيپالكتروليت

گراد روند درجه سانتي -9و  -6گرفتن در معرض دماهاي 
در دو اكوتيپ ديگر اين  كهدرصورتيافزايشي پيدا كرد، 

گراد شروع شد. اين در درجه سانتي -15وضعيت از دماي 
حالي بود كه در كاشت دوم در هر چهار اكوتيپ اين روند از 

متفاوت  العملعكسشد.  آغازگراد درجه سانتي -15دماي 
به  احتمالاًدر كاشت اول  ويژهبهزدگي ها به تنش يخاكوتيپ

باشد. مي هاآنجغرافيايي  منشأدليل خصوصيات ژنتيكي و 
بود،  مؤثرمرحله رشدي نيز در تحمل به سرماي گياهان 

هاي خواف و نيشابور در مراحل رشدي اكوتيپ كهطوريبه
زدگي بالاتري (گياهان كاشت دوم) تحمل به يخ ترپايين

يشرفته از خود نشان دادند و لذا نسبت به مراحل رويشي پ

رسد كه دو اكوتيپ مذكور در كاشت ديرتر تحمل به نظر مي
 كهدرصورتيبه سرماي بيشتري نسبت به كاشت اول دارند. 

و بجنورد در هر دو تاريخ كاشت  حيدريهتربتدو اكوتيپ 
تحمل به سرما واكنش مشابهي را نشان دادند. بين  ازنظر

ا و بقاء گياهان نيز همبستگي هدرصد نشت الكتروليت
سودمندي شاخص  دهندهنشانداري مشاهده شد كه معني

سير  زدگييخها در ارزيابي تحمل به نشت الكتروليت
 ازنظرو بجنورد  حيدريهتربتهاي اكوتيپ درمجموعباشد. مي

پايداري غشا تحت تنش سرما در هر دو كاشت پاييزه 
تداوم اين  وداينباوجنشان دادند،  تريمناسبواكنش 

و مزرعه اطلاعات بيشتري را  شدهكنترلمطالعات در شرايط 
تحمل به سرماي اين گياه در شرايط  مكانيسمدر خصوص 

  .زمستان واقعي فراهم خواهد ساخت
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