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 چكيده

شوند. از طرفي آلودگي اين  در مراحل اوليه رويش غلات توجهيقابل خسارات سبب توانندميزه ييپا زودرس يهاخبنداني
زمايشي لقي شود. به همين منظور آتعامل رقابتي براي محصول زراعي  عنوانبه تواندميهرز پاييزه نيز  هايعلفمزارع به 

 كشاورزي دانشكده يقاتيتحق گلخانه در 1396گندم رقم پيشگام و گياه مهاجم جودره در پاييز  زدگييخبه  تحملبراي بررسي 
 برگي در ان در مرحله دوگياه .شد تكرار انجام سه با تصادفي كاملاً طرح بقال در فاكتوريل صورتبه مشهد فردوسي دانشگاه
. جهت تعيين ميزان گرفتند قرار) گرادسانتي رجهد -20 ، -16 ، -12 ، -8 ، -4 صفر، ،+4 دماهاي( زدگييخ تنش معرض

روز پس از اعمال  21. قرار گرفتارزيابي مورد از برگ گياهان  هاالكتروليتخسارت وارد شده به غشاي سلولي درصد نشت 
اهان يگ زدگييخ به تحمل زانيم يريگاندازه جهت روش نيترقيدق و نيترمتداول عنوانبهبقاء گياهان نيز  ،زدگييختنش 

زايشي تا ، اما اين روند افافزايش يافت زدگييخبا كاهش دماهاي  هاالكتروليتهرچند نشت كه محاسبه شد. نتايج نشان داد 
درصد نشت  گرادسانتيدرجه  -16به  -12و از  -12به  - 8نبود. با كاهش دما از  دارمعني گرادسانتيدرجه  -8دماي 

درصد همچنين به حداكثر ميزان خود رسيد.  گرادسانتيرجه د -20افزايش يافت و در دماي  تندتريبا شيب  هاالكتروليت
كامل به بقاي خود تا  طوربهقرار نگرفت و گياهان  زدگييخدماهاي  تأثيرتحت  گرادسانتيدرجه  -12ياه گندم تا دماي بقاي گ

نمود و كاهش  حفظ گرادسانتيرجه د -8است كه جودره بقاي كامل خود را تا دماي  حالي در. اين دماي مذكور ادامه دادند
گراد تمام گياهان درجه سانتي - 16. در دماي درصدي بقاء در اين گياه شد 36اهش سبب ك گرادسانتي درجه -12به  -8دما از 

طوركلي در اين آزمايش گندم و . بهشدها صفر ماني آنزنده زدگي از بين رفتند و(گندم و جودره) در اثر شدت تنش يخ
  بقاي كامل خود را حفظ نمودند.د و خوبي تحمل كردنگراد را بهرجه سانتيد -8 و -12جودره به ترتيب تا دماهاي 

 هاهاي هرز، غشاي سلولي، نشت الكتروليت: بقاء، علفيكليد يها واژه

 مقدمه

 بهكالايي كليدي در جهان  عنوانبه كه باشديمزراعي در الگوي غذايي بشر محصول  ينترمهم ).Triticum aestivum L(گندم 
يكي از موانع اصلي توليد گندم در جهان، ). 3( برخوردار است اييژهوجايگاه از امنيت غذايي  ينتأملحاظ ارزش تجاري و 

گياهي است علفي،  جودره. باشديم  (Hordeum spontaneum Koch)آلودگي مزارع به گياهان مهاجمي همچون جودره 
 يهااستاندر  يژهوبه) Hordeum vulgare(مزارع گندم و جو  و مهم هرز مهاجمعلف عنوانبهو زمستانه كه  سالهيك

نيز  هاكشعلفبه اهان متحمل يگجمله از اين گياه همچنين  ؛روديبه شمار م خوزستان، فارس، كرمانشاه و خراسان رضوي
 )هاشكاربرد علفكبا  ييايمينترل شكژه يبو(آنها نترل كب و يي كه توان رقابتي گونه هاي رقياز آنجا ).2( شوديم شناخته
ها، مي تواند به عنوان نسبي آنها به تنش يستگيابي تحمل و شايهاي مربوطه است، ارزمي و تنشيم عوامل اقلير مستقيتحت تاث

يكي از  عنوانبه زدگييختنش  يژهوبهدماهاي پايين و تنش  در همين ارتباط ن ارتباط مد نظر قرار گيرد.يشاخصي مهم در ا
مطالعات بر روي گياهان مختلف حاكي از آن نتايج ). 8( شوديممحسوب در رشد غلات پاييزه  كننده محدودامل وع ينترمهم

 ).7و 4( يابديمدرصد بقاء كاهش  يجهنت درافزايش و  هايتالكترولبا كاهش دما غشاي سلولي آسيب ديده و نشت  كهاست 
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 ياز سو .شوديمتلقي  زدگييخاز شدت و ميزان خسارت تنش  ناسبيمعيار معامل بنابراين وجود همبستگي بالا بين اين دو 
 در اختلال هرگونه است و زدگييخ ط تنشيشرا در اهيگ يبقا در مهم از عوامل يكي ،ييپلاسما غشاء انسجام تداوم گريد

  ).5خواهد شد ( هاآن مرگ يحت و اهيگ در خسارت بروز سبب غشاء، ساختار
 احتمالاًاين خصوصيت با گندم  نظر ازو مقايسه آن هرز رقيب گندم علف عنوانبهدر گياه جودره  زدگييخارزيابي تحمل به  

آزمايش  ،صوصن خيدر ا ياطلاعاتعدم وجود  هرز مهاجم تلقي شود. با توجه بهكنترل اين علف ينهدرزمرهيافتي مناسب 
  .با گندم انجام شدسه يدره در مقاهرز جوعلف يزدگخيتحمل به  يبه منظور بررسحاضر 
  هاروشمواد و 

 كاملاً فاكتوريل در قالب طرح  صورتبهدر دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد  1396سال آزمايش در پاييز اين 
در معرض   ) و جودرهم سرديشت در اقلاكجهت مناسب گندم ( رقم پيشگامزمايش شد. در اين آ اجرابا سه تكرار تصادفي 

جودره از براي رفع خواب بذر . ند) قرار گرفتگراديسانتدرجه  -20،  -16،  -12،  -8،  -4، +، صفر4(دماهاي  زدگييختنش 
در كشت  درجه سانتي گراد) و به مدت يك هفته استفاده شد. 5در دماي يخچال (درصد  با محلول نيترات پتاسيم دوتيمار 
گياهان در شرايط  1و جهت اعمال خوسرمايي فتحاوي خاك مزرعه صورت پذير متريسانت 10 پلاستيكي با قطر يهاگلدان
در معرض تنش  يريقرارگگياهان براي  يدوبرگاز رشد گياهان و رسيدن به مرحله  پس .ندرشد كرد خارج از گلخانه محيطي

دادن  قرار از پس و بود گراد يسانت ش پنج درجهيآزما در شروع زريفر ي. دماشدندبه فريزر ترموگراديان منتقل  زدگييخ
 دهيپد بروز از اجتناب و اهيگ در خي كهست جاديا منظوربه. يافتدما با سرعت دو درجه سانتي گراد در ساعت كاهش  هانمونه

 صورتروي گياهان يكنواخت  طوربه 2يخ كهست يجادكنندها يهايتركبا ياسپر گراديسانت درجه -3 يدما در سرمايي، فرا
 به و شده خارج زريفر . سپس ازندبه مدت يك ساعت تحت تنش قرار گرفت نظر مورددر هر يك از دماهاي  گياهانگرفت. 

اقدام  زدگييخشدند. روز بعد از اعمال تيمار  منتقل افتيباز جهت شبيك مدت به گراديسانت درجه پنج يدما با رشد كاتاق
 يهااندامو  شدبوته كامل جدا گلدان يك  هر از هايتالكترول نشت زانيم يريگاندازه يبراشد.  هايتالكترولبه آزمون نشت 

ساعت در محيط  24به مدت  هانمونه. ويال هاي حاوي قرار گرفتندآب ديونيزه  ليتريليم 50برگ آن داخل ويال هاي حاوي 
(مدل  4الكتريكي سنج رسانايينمونه با استفاده از دستگاه  هر يكيتركال تيهدايا  EC3و در مرحله بعد  قرار گرفتندآزمايشگاه 
JENWAY ( 1 عنوانبهو  يريگاندازهآزمايشگاه فيزيولوژي گياهان زراعيEC  .نشت لك زانيم نييتع منظوربهثبت شد 

 30به مدت انتقال و  اتمسفر 2/1گراد و فشار درجه سانتي 110 يدما با لاوكاتو به هايالو  سلول، مرگ اثر در هايتالكترول
و هدايت الكتريكي آنها  رار گرفتمايشگاه قزساعت در محيط آ 24به مدت  هانمونه. ويال هاي حاوي ندشددقيقه نگهداري 

  محاسبه شد.) 1معادله (از  استفاده با هايتالكترول نشت و ثبت شد. در ادامه درصد يريگاندازه مجدداً 2ECتحت عنوان 
معادله EC1/EC2 ×100                                                                                    (1) = درصد نشت الكتروليتها 
         

درصد . براي تعيين گرفتقرار  يابيارز مورد نيز اهانيگ 5بقاء درصد روز، 21 از و پس به گلخانه منتقل شدند هاگلدانسپس 
درصد بقاء از  وشمارش ) A( زدگييخاز اعمال تنش  پسروز  21و ) B( زدگييخبقاي گياهان تعداد گياهان زنده قبل از 

  محاسبه شد.) 2معادله (طريق 

                                                            
1. Cold acclimation 
2. Ice Nucleation Active Bacteria (INAB) 
3. Electrical Conductivity (EC) 
4. Electrical conductivity meter 
5. Survival Percentage (SU%) 
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  × SU%= (A/B) 100                                                                                                     )          2معادله (
 هاداده نيانگيم سهيمقاهمچنين جام شد. ان  Excelبرنامه وMinitab 18  افزارنرم از استفاده با هاداده كليه يآمار وتحليليهتجز

  .صورت گرفت درصد پنج احتمال ) در سطحLSD( داريمعن تفاوت حداقل ز توسط آزمونين
 نتايج و بحث

اين آزمايش كمترين و بيشترين  در. )1(جدول  بود داريمعن هايتالكترولبر نشت  زدگييخاثر دماهاي نتايج نشان دادند كه 
). 1درصد مشاهده شد (شكل  84و  17راد و به ميزان گدرجه سانتي  -20به ترتيب در دماهاي صفر و  هايتالكترولنشت 

كمترين و  كه ند) نشان داد.Avena ludoviciana L(يولاف وحشي نيز در آزمايشي مشابه در ) 6ايزدي دربندي و همكاران (
 صورت گرفت.  گراديتساندرجه  -18و  -3در دماي  هايتالكترولبيشترين ميزان نشت 

 بقاء درصد و هايتالكترول نشت درصد مربعات نيانگيم و يآزاد درجه ر،ييتغ منابع -1 جدول

 زدگييخ يدماها اعمال از پس گندم و جودره اهيگ

 درصد بقاءهايتالكترولدرصد نشتدرجه آزادي منابع تغيير
 **278**1992 گياه
 **13535**65414 دما
 **647ns 278 گياه×دما
 2812311 خطا

8/250/5  (%CV)  ضريب تغيرات  
  دارغير معني و درصد يك احتمال سطح در دارمعني ترتيب به: ns و**

 
  ،زدگييخي ) و درصد بقاء گندم و جودره در دماهاشدهداده برازش يمنحن(ها الكتروليت نشت درصدمنحني  -1شكل 

  است. 6/5و  1/13ها و درصد بقاء به ترتيب در سطح احتمال پنج درصد براي درصد نشت الكتروليت LSD مقدار عدد 
 - 12به  -8بود اما با كاهش دما از  داريمعنغير  گراديسانتدرجه  -8به  +4كاهش دما از با  هايتالكترولتفاوت نشت هرچند 
 گراديسانتدرجه  -16به  -12كاهش دما از  بادرصد افزايش نشان داد.  25به ميزان  هاسلولنشت مواد از  گراديسانتدرجه 

رجه د -12در دماي   هايتالكترولدرصد نشت  49از  كهيطوربه. شدداري تشديد بطور معني هايتالكترولنشت شيب افزايش 
 چند گونه علفوضعيت غشاء  نتايج ارزيابي رسيد. گراديانتسدرجه  -16در دماي  هايتالكترولدرصد نشت  82به  گراديسانت

شد و در دماي شروع  گراديسانت درجه -5/7 يدمااز  هايتالكترول نشتافزايش كه  نشان داد زدگييخپس از تنش چمني 
درصد نشت الكتروليت ها به حداكثر ميزان  90ا حدود ب غشاء  ساختار در يجه افزايش اختلالدرنت گراددرجه سانتي  -5/16

  ). 9خود رسيد (
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ين اساس همبر  ).1بود (جدول  داريمعنبر درصد بقاء  زدگييخي و دما(گندم و جودره)  برهمكنش گياهاز  حاصل جينتا
، اما قرار نگرفت و گياهان بدون خسارت مشاهده شدند يرتأثتحت  گراديانتسدرجه  -12هرچند در گندم بقاء گياهان تا دماي 

 گراديسانتدرجه  -12ه ب - 8كاهش دما از  كهيطوربه. )1(شكل  بودگراد تيدرجه سان -8در جودره آستانه تحمل تا دماي 
نشان  ترييعسرواكنش  زدگييخجودره نسبت به گندم به دماهاي  ديگريعبارتبه. درصدي بقاء در جودره شد 36سبب كاهش 
درصد بقاء  64، جودره در دماي مذكور با گراديسانترجه د -12درصد گندم در دماي  100بقاي  رغميعلداده است و 

تن كامل گياهان گندم و سبب از بين رف گراديسانتدرجه  -16ه ب - 12كاهش دما از  بارا داشته است.  يتوجهقابلخسارت 
زدگي نشان داد كه كاهش به تنش يخ )Secale cereale L. cv Pumaدر همين راستا مطالعه واكنش گياه چاودار (جودره شد. 

يج همچنين نتا ).10شود (درصد به حدود صفر درصد مي 100كاهش بقاء از  گراد سببدرجه سانتي -10دما از صفر به 
ميزان بقاء در  زدگييخ در گندم نشان داد كه با كاهش دماهاي زدگييخارزيابي تحمل به  در) 1همكاران ( ش عزيزي وآزماي

 كه اين مقدار كاهش در ارقام مختلف، متفاوت گزارش شد.  يابديمارقام مختلف كاهش 

  گيرييجهنت
ترين كمترين و بيششد.  هايتالكترولسبب افزايش نشت  گندم و جودره يدوبرگدر مرحله  زدگييخكاهش دماهاي  يطوركلبه

درجه  -20صفر و  و يا به عبارتي كمترين و بيشترين ميزان خسارت به غشاي سلولي در دماهاي هايتالكترولميزان نشت 
 گراديسانترجه د -8و  -12ماهاي درصد بقاء در دو گياه گندم و جودره به ترتيب در د داريمعناتفاق افتاد. كاهش  گراديسانت

ام توان كمتري براي پيشگرقم هرز جودره در رقابت با گندم پاييزه علف شدهكنترلدر شرايط  ترتيب ينا بهمشاهده شد. 
 گراديسانترجه د -8 كمتر ازدماي متوسط حاكي از آن است كه مناطقي با اين موضوع  .نشان داد زدگييختحمل به دماهاي 

ر تاريخ تغيي احتمالاًبه جودره  با توجه به تحمل بيشتر گندم نسبتباشد.  جودرهپراكنش محدوديتي براي  عنوانبه توانديم
باشد كه نياز به  موثرهرز جودره علف و كنترل مديريتدر مذكور مي تواند دمايي  شرايط در مناطقي باپاييزه  كاشت گندم

  .استدر اين زمينه ازمايش هاي تكميلي 
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Abstract 
Early freezing of autumn can cause remarkable damage to crops in the early stages of growth. 
On the other hand, infestation of fields to autumn weeds can be considered as a competitive 
factor for crop production. For this purpose, an experiment was conducted to study freezing 
tolerance of wheat (Triticum aestivum var. Pishgam) and wild barley (Hordeum spontaneum 
Koch) during autumn of 2017 in Faculty of Agriculture in Ferdowsi University of Mashhad, 
Iran as a factorial experiment based on the completely randomized design with three 
replications. The plants were exposed to freezing stress (+4, 0, -4, -8, -12, -16, and -20 °C) in 
the two-leaf stage. To determine the amount of damage to the cell membrane, leaf electrolytes 
leakage were evaluated. 21 days after freezing stress, treated plants were evaluated for 
survival as the most common and the most accurate methods for measuring of freezing 
tolerance. The results showed that electrolyte leakage increased with decreasing freezing 
temperatures, but it was not significant to -8°C. By decreasing of temperature from -12°C to -
16°C, percentage of electrolyte leakage increased with a steeper slope and in -20°C reached to 
its maximum. Also, the survival percentage of the wheat was not affected by freezing 
temperatures to -12°C and the plants continued to their survive to mentioned temperature. So 
that, wild barley kept its full survival to -8°C and decreasing from -8°C to -12°C due to 
reduction 36% of survival in this plants. In -16°C all of the plants (wheat and wild barley) 
were destroyed due to the effect of freezing stress and their survival were zero. Generally, in 
these experiments, wheat and wild barley well tolerated temperatures of -12°C and -8°C 
respectively, and kept their full survival. 
Keywords: Cell membrane, Electrolytes leakage, Survival, Weed 


