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چکیده
چهارباتصادفیکاملاطرحقالبدرفاکتوریلصورتبهآزمایشیباقلاي بروجرد و نیشابوردو تودهدر زدگی به یخمنظور بررسی تحمل به

دربرگیششتاچهارمرحلهتاوکشتپلاستیکیهايگلداندرگیاهان.شدااجرپژوهشکده علوم گیاهی دانشگاه فردوسی مشهددر تکرار
21قرار گرفتند.)گرادسانتیدرجه-24، -20، -16، -12، -8، - 4، صفر(زدگی در معرض دماهاي یخو سپس هنگهداري شدطبیعیشرایط

بر درصد زدگیهاي یخاثر دما.مورد ارزیابی قرار گرفتانوزن خشک گیاه، تعداد گره، تعداد شاخه ودرصد بقاء،روز پس از اعمال تنش
-12کمتر ازبهدماگیاهان کاسته شد. کاهش بقاء از درصد 17حدودگراددرجه سانتی-12از صفر به و با کاهش دما بودداربقاء معنی

حدود گراد تلفات گیاهی به ترتیب به سانتیرجهد-20و -16در دمايکهريوطهبمنجر به خسارت شدید در گیاهان شد گرادسانتیدرجه 
کاهش دما موجب کاهش وزن خشک باقلادو توده در هر.دار بودتوده و دما بر وزن خشک گیاه معنیاثر متقابل درصد رسید.100و 97

- هبتوده بروجرد شد، درصدي وزن خشک در30حدود درجه سانتی گراد سبب کاهش -12صفر به با وجود این کاهش دما از .گیاه شد
درجه-12دمايتابه سرماتوانایی تحمل باقلاکهدادنشانمطالعهایننتایج.درصد بود27حدوداًکه این کاهش در توده نیشابورطوري
.باشدي میضروردر این گیاه درك مکانیزم تحمل به سرما مطالعات بیشتر جهت ، با وجود اینرا در شرایط کنترل شده داشتگرادسانتی

، یخ زدگی، وزن خشکبقاء: کلمات کلیدي
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Abstract

In order to evaluate freezing tolerance was carried out in two landrace faba bean Boroujerd and
Neyshabour with four replications at the at Research Center for Plant Sciences, Ferdowsi University of
Mashhad based on completely randomized in a factorial experiment. Plants grown in pots until four to
six leaves under natural conditions, and then subjected to freezing (zero, -4, -8, -12, -16, -20, -24 °C). 21
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days after stress, survival percentage, number of node, number of branch and plants dry matter were
evaluated. The effect of freezing temperatures on survival percentage were significant and with
decreasing of temperature from zero to -12°C about 17 percent survival decreased. Decreasing of
temperature to less than -12°C led to severe damage in the plants so that in -16 to -20°C the plant
mortality was 97 and 100 percent respectively. Interaction between landrace and temperature on plant
dry matter were significant. In both faba bean landraces decreasing of temperature led to reduces in dry
matter. Despite this decreasing of temperature from zero to -12°C led to decrease about 30 percent dry
matter in landrace Boroujerd, So that this reduction in the landrace of Neyshabour was about 27 percent.
The results of this study showed that Faba bean ability to cold tolerance to -12°C in the controlled
conditions, despite this further studies to understand the mechanisms of cold tolerance in the plant is
necessary.
Keywords: Dry matter, Freezing, Survival

مقدمه
Vicia faba)باقلا L.) و)1(هور مصارف خوراکی انسان و تعلیف دام کشت شدکه به منظمی باشد دانه اي بقولاتیکی از قدیمی ترین

). باقلا 2(استبه عنوان یکی از گیاهان پروتئینی مهم مطرح لذا؛می باشددرصد پروتئین 30ه و درصد نشاست45بذر این گیاه شامل حدود 
از سطح دریا متري 3000تا ارتفاع درجه جنوبی و 40درجه شمالی تا  50جغرافیایی عرضازدر طیف وسیعی از مناطق جغرافیایی 

).8چین، اتیوپی و فرانسه اشاره کرد (توان به کشورهاياز عمده تولیدکنندگان این گیاه می ).8(گسترش یافته است
ت باقلا به عنوان گیاهی زمستانه شناخته می شود، با وجود این در خصوص تحمل به سرماي توده هاي باقلاي مورد کشت در ایران اطلاعا

گیاهان می خسارت درمنجر به بروز ،عمده زیست محیطیهايتنشی ازیکبه عنوان تنش سرماآنجاییکه از اندکی در دسترس می باشد. 
تحقیقات بر روي گیاهان مختلف حاکی از آن است که کاهش دما موجب )، لذا اطلاع از واکنش گیاهان به تنش سرما سودمند است.6شود (

بین بسیار بالا بنابراین با توجه به وجود همبستگی مثبت .)4و 3در گیاهان می شود (همچنین کاهش وزن خشک وکاهش درصد بقاء
کاهش دما و کاهش صفات مذکور می توان ارزیابی این صفات را به عنوان عواملی براي سنجش تحمل گیاهان به سرما مورد استفاده قرار 

.داد
شد.انجامدر شرایط کنترل شده حمل به یخ زدگی دو توده باقلا میزان تارزیابیهدفباآزمایشاین

مواد و روش ها
فاکتوریلصورت آزمایشبهمشهدفردوسیدانشگاهدر گلخانه تحقیقاتی پژوهشکده علوم گیاهی در1394زمستانوپاییزدرآزمایشاین

هفتمعرضدر شرایط کنترل شده درنیشابوروبروجردباقلايتودهدوو طی آنتکرار انجام شدچهارباتصادفیکاملاًطرحقالبدر
مترسانتی10قطرباپلاستیکیهايگلداندرکشتگرفتند.قرارگراد)سانتیدرجه- 24و-20، -16، -12، -8، -4(صفر، زدگییخدماي

دررشد کردند.طبیعیمحیطشرایطدرهانگیاخوسرماییاعمالجهت.شدانجام)1:1:1نسبتبه(ماسهوبرگخاكمزرعه،خاكحاوي
و منتقلترموگرادیانفریزربهیخ زدگیتنشاعمالجهتو شدهآبیاريزدگییختیمارازقبلساعت24گیاهانبرگی،ششتاچهارمرحله

بارشداتاقکبههان، گیازدگییختیماراعمالازپس.معرض تنش یخ زدگی قرار گرفتند) در 5(نظامی و همکارانبر اساس روش 
درصد روز 21و بعد از شدندمنتقلگلخانهگلدان ها به ند، سپسشدساعت نگهداري24به مدت ومنتقلگرادسانتیدرجه5±2دماي

:رابطه زیر محاسبه شدبقاي گیاهان از طریق 
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}=درصد بقاء روز بعد از تیمار یخ زدگی 21 ادگیاهان زندهتعدتعداد گیاهان قبل از تیمار یخ زدگی/ × }100
48درجه سانتی گراد به مدت 80گیاه نیز پس از قرارگیري در آون کل وزن خشک شمارش تعداد گره و تعداد شاخه انجام گرفت و سپس 

ساعت اندازه گیري شد.
یکدر سطح احتمال LSDتفاده از آزمونها نیز با اسمقایسه میانگین دادهو Minitabافزارها با استفاده از نرموتحلیل آماري دادهتجزیه

درصد انجام شد.
نتایج و بحث

،ها شدزدگی موجب کاهش درصد بقاي نمونهافزایش شدت تنش یخ). 1بود (جدول )≥01/0P(دارمعنیگیاه باقلا بقاءدرصدبردمااثر
. نکته قابل توجه کاهش یافتدرصد17حدود گرادینتسانسبت به دماي صفر درجه ءگراد درصد بقادرجه سانتی-12که در دماي طوريبه

20گرادیسانتدرجه -16تا -12به این صورت که بقاء از دماي بود. گرادیسانتدرجه - 16تا-12درصد بقاء از دماي چشمگیر کاهش 
درصد رسید. درصد بقاء 3حدود ه به درصد بقاء در گیاگرادیسانتدرجه -16در دماي کاهش داشت و گرادیسانتدرصد به ازاي هر درجه 

) کاهش یافت گرادیسانتدرصد نسبت به دماي شاهد (صفر درجه 97و 17به ترتیب به میزان گرادیسانتدرجه -16و - 12در دماهاي
با اعمال ی آزمایشدر . اثر تنش سرما از بین رفتندیجهدرنتهمه گیاهان گرادیسانتدرجه -24و -20). همچنین در دماهاي 1(شکل 

Cicer arietinumژنوتیپ هاي نخود (رويشدهکنترلدر شرایط زدگییخهاي تیمار L.( درجه -4با کاهش دما به کمتر از شد که مشاهده
-8تا -4از دماي کهيطوربهشدیدتر بود، گرادیسانتدرجه -8درصد بقاي گیاهان کاهش یافت. این کاهش در دماهاي کمتر از گرادیسانت
-20و-16در دماهاي وکاهش داشتگرادیسانتدرصد به ازاي هر درجه 4/10و 9/1درصد بقاء به ترتیب گرادیسانتدرجه -12تا -8و 

).5درصد رسید (9/0و 5/1درصد بقاء به گرادیسانتدرجه 
درجه - 16و با کاهش دما به )≥01/0P(داري پذیرفتتأثیر معنیزدگی تعداد گره از دماهاي یخشود ملاحظه می1که در جدول همانطور 

درجه -20گراد). در نهایت تعداد گره در باقلا در دماي درجه سانتی-12به دماي تدرصد کاهش نسب98بسیار کاهش یافت (گراد سانتی
گراد به علت مرگ تمام گیاهان به صفر رسید. سانتی

. در توده بروجرد از دماي )1(جدول بود)≥01/0P(دارمعنیمورد بررسی بر روي تعداد شاخه گیاه باقلا زدگی در دو تودهاثر دماهاي یخ
داري در تعداد شاخه مشاهده نشد اما با کاهش بیشتر دما تعداد شاخه به صفر رسید. در توده معنیگراد تفاوتدرجه سانتی- 12صفر تا 
و در دماهاي کمتر به علت مرگ گیاهان گراد روندي تقریباً مشابه با توده بروجرد داشتسانتیدرجه-12نیز کاهش دما از صفر به نیشابور 

تعداد شاخه براي ارزیابی به صفر رسید.

.شدهکنترلتنش سرما در شرایط اعمالازپسباقلاوزن خشک کل گیاهبقاء ودرصدمربعاتمیانگینوآزاديدرجهتغییرات،بعامن-1جدول
خشک گیاهوزن  تعداد شاخه تعداد گره درصد بقاء درجه آزادي منابع تغییرات
**165572 ns04/0 **7/3 ns2/2 1 توده
**540070 **1/9 **1/106 **6/18554 6 دما

**20109 **2/0 ns3/0 ns28 6 دما×توده
984 04/0 3/0 7/25 42 خطا

44/11 03/18 58/14 75/9 (%CV)ضریب تغیرات 

nsدرصد.یکاحتمالسطحدرداریمعنو داریمعنغیر ترتیببه**و
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موجب کاهش گرادیسانتدرجه -4کاهش دما به کهيطوربه). 1بود (جدول )≥01/0P(داریمعناثر متقابل توده و دما بر وزن خشک گیاه 
به میزانگرادیسانتدرجه - 4دمایی صفر تا يهمحدودکاهش وزن خشک گیاه در این توده از در وزن خشک توده نیشابور شد. داريیمعن

به گرادیسانتدرجه - 12تا - 8و - 8تا - 4دماهاي يمحدودهدر کاهش وزن خشک بود. گرادیسانتبه ازاي هر درجه گرمیلیم32حدود 
وزن خشک گیاه به گرادیسانتدرجه -16در این توده در دماي همچنین ه و بودگرادیسانتبه ازاي هر درجه گرمیلیم5و 8ترتیب حدود 

- 4نیز کاهش دما به . در توده بروجرد )2(شکل به صفر رسیدگرادیسانتدرجه -24و- 20در دماهاي یتاًنهاکاهش یافته و گرمیلیم75/8
27حدود گرادیسانتدرجه -4کاهش وزن خشک گیاه از دماي صفر تا وزن خشک شد. درداريیمعنموجب کاهش گرادیسانتدرجه 

درجه - 12تا-8و-8تا -4دماهاي محدودهدرکاهش وزن خشک همچنین کاهش دما بود. گرادیسانتبه ازاي هر درجه گرمیلیم
درجه -24و -20، -16در دماهاي . مشاهده شدکاهش دما گرادیسانتبه ازاي هر درجه گرمیلیم7و 1به ترتیب  حدود گرادیسانت
Foeniculum vulgare)رازیانه دو اکوتیپ زدگییختحمل به در مطالعه . )2(شکل وزن خشک به علت عدم بقاي گیاه صفر بوددگرایسانت

L.) وزنگرادیسانتدرجه-12دمايدرکهيطوربه. موجب کاهش وزن خشک گیاه شدگرادیسانتنیز کاهش دما به کمتر از صفر درجه
).7(گزارش شده استشاهدگیاهانخشکوزندرصد14حدوداًگیاهانخشک 

یکاحتمالسطحدرداريمعنیاختلافکه با حروف مشابه مشخص شدند هاییمیانگینبر درصد بقاء گیاه باقلا. (زدگییخاثر سطوح مختلف دماهاي -1شکل 
درصد ندارند).
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یکاحتمالسطحدرداريمعنیاختلاف، با یکدیگربا حروف مشابههايمیانگین(باقلا در پایان دوره بازیافتثر متقابل توده و دما بر وزن خشک بوتها-2شکل 
درصد ندارند).

کلیگیريیجهنت
یرتأثزدگییخماهاي سطوح مختلف دکهيطوربه. موجب کاهش درصد بقاء و وزن خشک گیاه باقلا شدزدگییختنش یطورکلبه

نسبت به دماي شاهد (صفر درجه درصد کاهش درصد بقاء97حدود گرادیسانتدرجه - 16در دماي .متفاوتی بر درصد بقاي گیاه داشتند
-16در دماي کهيطوربهمتفاوت بود. زدگییخو دماهاي مختلف هاتوده. کاهش وزن خشک گیاه نیز در مشاهده شد) در گیاهگرادیسانت

در دماهاي درصد نسبت  به  دماي شاهد رسید.99و 100کاهش وزن خشک در دو توده بروجرد و نیشابور به ترتیب به گرادیسانتدرجه 
که نتایج این آزمایش نشان داد آن به صفر رسید.و درصد بقاء و وزن خشک کامل از بین رفتطوربهگیاه گرادیسانتدرجه -24و -20

.را داردگرادیسانتدرجه -12دماي تا تحمل تواناییشدهکنترلر شرایط دگیاه باقلا 
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