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( و چاودار وحشی .Hordeum spontaneum Kochهرز جودره )یهاعلفزدگی در بررسی تحمل به یخ

(Secale cereale L.( در مقایسه با گندم )Triticum aestivum L.) برگی در مرحله دو 
 

 3و مرضیه عظیمی 2، علیرضا حسن فرد1*ابراهیم ایزدی دربندی

 کشاورزی، دانشگاه دانشکده گروه اگروتکنولوژی، دانشجوی دکتری و دانشجوی کارشناسی ارشد، به ترتیب دانشیار، -3و2و1

 (5/12/1331 تاریخ پذیرش: - 11/4/1331)تاریخ دریافت:  مشهد فردوسی

 چکیده
زدگی، یکی از عوامل موفقیت گیاهان در کشت پاییزه است. بنابراین در مناطق معتدلی همچون ایران، تحمل به تنش یخ

ها، ضمن دستیابی به اطلاعاتی در خصوص توان ی هرز رایج آنهاعلفزدگی گیاهان زراعی و ارزیابی تحمل به تنش یخ
هرز خواهد شد. به همین منظور، یهاعلفینه مدیریت زم دربی در این شرایط، سبب کسب اطلاعات مناس هاآنرقابتی 

ام گندم رقم پیشگ .شد انجام مشهد فردوسی دانشگاه کشاورزی گلخانه تحقیقاتی دانشکده در 1331آزمایشی در پاییز سال 
طبیعی، تا مرحله هرز جودره و چاودار وحشی، گیاهان مورد مطالعه بودند که در شرایط یهاعلفو توده بومی قزل خوشه و 

-12  منفی چهار، منفی هشت، ،مثبت چهار، صفر دماهای) دماهای مورد نظر معرض دو برگ حقیقی رشد یافتند و سپس در
ه ها با کاهش دما از منفی هشت درجیتالکترولگرفتند. نتایج نشان داد که درصد نشت  قرار( گرادسانتی درجه -21 و -11 ،

که تمام گیاهان تا یدرحالگراد به حداکثر میزان خود رسید. یسانتدرجه  -21گراد شروع به افزایش کرد و در دمای یسانت
درصد کاهش یافت. میزان  31درصدی خود را حفظ کردند، بقای جودره در این دما،  111گراد، بقای یسانتدرجه  -12دمای 
ت به سایر زدگی را نسببقای این گیاه، حساسیت بیشتر این گیاه به دماهای یخ ترجودره و در نتیجه کاهش سریع 50suLTبالای 

هرز جودره با کاهش وزن خشک بیشتری در مقایسه با سایر گیاهان گراد، علفیسانتدرجه  -12یید کرد. در دمای تأگیاهان 
 که چاودار وحشییدرحالرا نشان داد،  زدگیبالا، حساسیت بیشتر این گیاه به دماهای یخ 50RDMTمواجه شد که با توجه به 

توان بالای رقابتی چاودار  دهندهنشانکمتری داشتند و این موضوع  50RDMTبه همراه گندم )رقم پیشگام و توده قزل خوشه(، 
، همبستگی 50suLTها و درصد بقاء و همچنین درصد بقاء و یتالکترولبین درصد نشت  .زدگی بودوحشی در شرایط تنش یخ

( مشاهده شد؛ بنابراین و بر اساس نتایج آزمایش حاضر، اولویت =r -33/1**و   =r-33/1*داری )به ترتیب یمعنفی و من
 هرز در مناطقی با شرایط اقلیمی سرد، با چاودار وحشی است.یهاعلفمدیریت 

 .خشک ها، وزنیتالکترولکشندگی، نشت  درصد پنجاه زدگی، دماي، تحمل یخبقا :کلیدی هایهواژ
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ABSTRACT 

In temperate regions such as Iran, freezing stress tolerance is one of the plants success factors in autumn 
planting. So, evaluation the crops and their common weeds tolerance to the freezing will provide 
information about their competitive ability in these conditions, and appropriate information on weeds 
management. For this purpose, a greenhouse experiment was conducted in autumn 2017 in Faculty of 
Agriculture, Ferdowsi University of Mashhad. Wheat (Pishgam cultivar and Ghezel khoushe landrace) and 
wild barley and feral rye weeds were grown up to the two leaves stage in natural conditions and then, were 
exposed to cold and freezing temperatures (+4, 0, -4, -8, -12, -16 and -20oC). Results showed that the 
percentage of electrolyte leakage began to increase by temperature reduction from -8°C to -20°C and 
reached to its maximum. While all plants maintained their 100% survival to -12°C, wild barley had a 36% 
reduction in survival at this temperature. The higher LT50su in wild barley and therefore the faster survival 
reduction confirmed its more sensitivity to freezing temperature than other plants. At -12 °C, wild barley 
dry weight had higher dry weight reduction declined compared to other plants that due to high RDMT50, 
this plant showed more sensitivity to freezing temperatures while feral rye and Pishgam cultivar and wheat 
Ghezel khoushe landrace of wheat had less RDMT50, indicating the high competitive ability of feral rye in 
freezing conditions. There was negative and significant correlation between electrolyte leakage and survival 
percentage and also survival percentage and LT50su (r= -0.93* and r=-0.99** respectively). Therefore, 
according to the results of the present experiment, weed management priority in cold climate areas is feral 
rye. 
Keywords: 50% lethal temperature, dry weight, electrolytes leakage, freezing tolerance, survival. 
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 مقدمه

و چاودار  (.Hordeum spontaneum Koch) جودره

هرز یهاعلفین ترمهم( از .Secale cereale Lوحشی )

( و جو .Triticum aestivum Lپایيزه مزارع گندم )

(Hordeum vulgar L. هستند که بر اساس )

، در صورت عدم کنترل مطلوب، شده انجامهای یبررس

منجر به کاهش عملکرد در غلات پایيزه خواهند شد 

(Baghestani Meybodi et al., 2004; Baghestani 

Meybodi et al., 2009 تحمل زیاد این گياهان به .)

شرایط نامساعد محيطی نظير تنش خشکی و سرما، به 

همراه انعطاف زیاد در رشد و ظرفيت بالای توليد بذر 

باعث شده است که در بسياری از مناطق سرد و معتدل 

هرز کليدی غلات پایيزه مطرح یهاعلف عنوان بهدنيا، 

 مهم هرزیهاعلف انعنو بهباشند. در ایران، این دو گياه 

اند مزارع گندم مناطق سردسير و معتدل معرفی شده

(Baghestani et al., 2004; Najafi et al., 2009 .)

اع ، ارتفگی متراکم، قدرت توليد زیاد پنجهپوشش بر

های اکولوژیک، يبی، شباهتدگرآسزیاد، ویژگی 

ه با گندم، سبب شد هاآنشناسی زیاد بيولوژیک و گياه

، از قدرت رقابتی بيشتری هرزیهاعلفکه این است 

 ;Chase et al., 1991باشند ) برخوردارنسبت به گندم 

Najafi et al., 2009 از سوی دیگر، تحمل بالای .)

کش انتخابی و عدم وجود علف هاکشعلفجودره به 

جهت کنترل چاودار در مزارع گندم، باعث گسترش 

 Aminiایران شده است )روزافزون این دو گياه در دنيا و 

et al., 2006; Zand et al., 2013 )که در حال یطوربه

ی هااستانهرز در مزارع گندم  هایحاضر، این علف

یجان غربی آذربااردبيل، کردستان، خوزستان، خراسان، 

 ,Karimiاند )و شرقی، اصفهان و فارس مشکل ساز شده

2001; Zand et al., 2013 .)که توان رقابتی جاآن از

، هانآیژه کنترل شيميایی وبهی رقيب، کنترل و هاگونه

به  های مربوطير مستقيم عوامل اقليمی و تنشتأثتحت 

به  هاآن 1آن است، ارزیابی تحمل و شایستگی نسبی

 خصوص ینا درشاخصی مهم  عنوان بهتواند یمها، تنش

ی هااخصشگرفته شود. استفاده از روند تغييرات  نظردر 

ی، خواب بذر و زنجوانههای یژگیورشدی، توليد بذر، 

                                                                                                                                                                          
1. Relative fitness 

ر ین صفاتی هستند که دترمهمقابليت رقابت نسبی، از 

ی هرز و هاعلف جمله ازارزیابی شایستگی گياهان 

 در(. Park et al., 2004روند )یمکار گياهان مهاجم به

ر ی غيهاتنشین ترمهم جمله ازارتباط، تنش سرما، ین ا

زیستی است که در بسياری از مناطق دنيا، رشد غلات 

را از طریق صدمه به  هاآنپایيزه و گياهان همراه 

 Azizi etکند )ی گياهی محدود میهابافتو  هاسلول

al., 2007; Pescador et al., 2017 اعتقاد بر این است .)

بر توان رقابتی و تخصيص منابع در  تنهانهکه این مهم، 

 هاآنهرز رقيب و گياهان زراعی همراه یهاعلف بين

و  هانآاست، بلکه بر توزیع و پراکنش جغرافيایی  مؤثر

يرگذار است. در همين ارتباط، تأثی مهاجم نيز هاگونه

Cici & Acker (2011 در بررسی تحمل به تنش )

هرز در مناطق مختلف کانادا گونه علف 11زدگی یخ

ر تحمل به سرما د نظر ازی توجه قابلدریافتند که تنوع 

ی وجود دارد. بر اساس مطالعه بررس موردی هاگونهبين 

 بههرز پایيزه اختياری،  هایی علفهاگونهنامبردگان، 

 زاکه به تنش سرما، ضمن این هاآنيل تحمل بالای دل

 ترموفقگستره زمانی حضور در مزارع )بهار و پایيز(  نظر

بودند، گستره مکانی بيشتری نيز داشتند. در مطالعه 

ی اگونه، .Crepis tectorum Lهرز یهاعلفمذکور، 

 ( و تالاسپی .Viola arvensis Murrبنفشه )

(Thlaspi arvense L. )هرز به یهاعلفین ترمتحمل

. همچنين در این شدند گزارشزدگی تنش یخ

گونه يچهگراد، یسانتدرجه  -11هرز، تا دمای یهاعلف

 ظاهری مشاهده نشد و علف جارو  علائم

(Bassia scoparia )هرز به ین علفترحساس عنوان به

ی دیگر که امطالعهدر . زدگی گزارش شدتنش یخ

و  Juncus effususبررسی دو گونه جگن  منظوربه

conglomeratus J.  عنوان بهدر نواحی ساحلی نروژ 

داری در یمعنی هرز غالب  انجام شد، اختلاف هاگونه

 زدگی مشاهده نشد تحمل دو گونه به تنش یخ

(et al., 2018 Østrem).  ،بر اساس نتایج این مطالعه

 .conglomeratusنسبت به گونه  effususغالبيت گونه 

يل اختلاف در تحمل به به دلدر مراتع و سواحل نروژ، 
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بلکه به کارایی فتوسنتزی  نبود، هاآنزدگی سرما و یخ

کارایی  احتمالاًشد. یممربوط  J. effususبالاتر در گونه 

را  1بالای فتوسنتزی نيز انرژی لازم برای خوسرمایی

 (.Huner et al., 1998فراهم ساخته است )

های گياهی مختلف در تحمل به دمای توانایی گونه 

اس های حسکه گونهطوریبه .پایين بسيار متفاوت است

به سرمازدگی در نواحی گرمسيری، ممکن است حتی 

گراد نيز آسيب درجه سانتی دماهای بالاتر از صفر در

که گياهان مقاوم به سرما، به دليل زیادی ببينند درحالی

های سازگار با شرایط مذکور، از تحمل وجود مکانيسم

 ;Boyer, 1982 ;بيشتری به سرما برخوردار هستند )

Sakai & Larcher, 1987; Dionne et al., 2001; 

Azizi et al., 2007 های ین مکانيسمترمهم(. از

توان به خوسرمایی در این خصوص می شدهشناخته

 هاآناشاره کرد که تکامل آن در غلات و گياهان پائيزه، 

زدگی زنده را قادر کرده است که در شرایط تنش یخ

(. همچنين گياهان تحت Nezami et al., 2010بمانند )

ها و ير خوسرمایی، با افزایش سطوح متابوليتتأث

اکسيدان، تحمل به اثرات مخرب تنش یآنتهای یمآنز

(. Kocsy et al., 2001دهنند )یمزدگی را افزایش یخ

 توجه مورداز دیدگاه زراعی بسيار  مسئلهاین  هرچند

انجام شده است و مطالعات متعددی در این ارتباط 

ی هرز هاگونهزدگی است، اما در خصوص تحمل به یخ

ی های شایستگرقيب با گياهان زراعی که یکی از شاخص

 تواند باشد، تحقيقاتیمدر رقابت با گياهان  هاآننسبی 

 ;Cousens et al., 1991کمتری انجام شده است )

Nezami et al., 2010 علاوه بر این، اگرچه .)

ی اگسترده طوربهش سرما در گياهان، های تنيسممکان

است،  گرفته قرار مطالعه موردسال اخير  12در طول 

های کامل درک اثرات دماهای پایين توسط يسممکاناما 

 مانده است؛ بنابراین درکیباقگياهان، هنوز ناشناخته 

می هدایت را سرما به سازگاری فرآیند که هاییيسممکان

 Zhang et al., 2017; Coiner etاست ) ضروری کنند

al., 2018.) 

 عنوان به ،زدگیتنش یخ جمله ازی محيطی و هاتنش

شاخصی در ارزیابی شایستگی گياهان از جمله 

هرز و گياهان زراعی محسوب شود. به بيانی یهاعلف

                                                                                                                                                                          
1. Cold acclimation 

در استقرار و  احتمالاًزدگی، دیگر، تحمل به تنش یخ

وجه بنابراین با ت؛ است مؤثری رقيب هاگونهتوان رقابتی 

 و استقرار، بقاء شایستگی، یعنی توانایی تعریف به

-علف کاربرد عدم در شرایط هرزهایعلف موفق زادآوری

زدگی به عنوان یکی از اجزای کش، تحمل به یخ

 تواند منجر به توليدشود که مییمشایستگی محسوب 

ی بعدی شود. در نتيجه، هانسلبذر )نتاج( بيشتر در 

ه ينزم درزدگی، ت مربوط به تحمل به تنش یخمطالعا

-خواهد بود. به مؤثرهرز نيز یهاعلفارزیابی شایستگی 

که چاودار وحشی و جودره، از جاازآنعلاوه، 

هرز مزارع گندم پایيزه ایران به یهاعلفین سازترمشکل

آیند و تاکنون مطالعاتی در خصوص ارزیابی یمشمار 

ی در زدگتنش سرما و یختحمل و شایستگی نسبی به 

انجام نشده است، این مطالعه با استفاده از  هاآن

وده تیستزها، بقا و ارزیابی يتالکترولی نشت هاآزمون

گياهان انجام شد. اطلاع از ميزان تحمل چاودار و جودره 

که ی گندم، ضمن اینهاتودهدر مقایسه با ارقام و 

ما و خصوص تحمل به تنش سردر  یهپااطلاعات 

پلاسم را ژرممنابع  عنوان بهدر این گياهان  زدگییخ

در  هاآنهای مدیریتی یزیربرنامهکند، در یمتقویت 

 طول فصول سرما نيز مفيد خواهد بود.

 

 هاروشمواد و 

 تیمارهای آزمایش

ر زدگی دارزیابی تحمل به تنش یخ باهدفاین مطالعه 

هرز جودره و چاودار وحشی، در گلخانه یهاعلفگندم و 

تحقيقاتی و آزمایشگاه فيزیولوژی گياهان زراعی 

دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد انجام شد. 

تيمارهای آزمایش شامل گياهان )چهار گياه: رقم 

پيشگام گندم، توده بومی قزل خوشه گندم کلات، 

ل جودره و چاودار وحشی( و دما )در هفت سطح شام

منفی منفی چهار، شاهد، صفر،  عنوان بهمثبت چهار 

بودند. بذر گراد( یسانتدرجه  -12، -11، -11هشت، 

، از مزارع آلوده گندم در مطالعه موردهرز یهاعلف

مشهد، بذر رقم پيشگام گندم از مرکز تحقيقات 

کشاورزی خراسان رضوی و توده بومی قزل خوشه گندم 
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شهرستان کلات نادری و از از طریق جهاد کشاورزی 

 کشاورزان محلی تهيه شدند.

 

 سازی، کاشت و استقرار گیاهانآماده عملیات

ی هادر گلدان، 1311بذرها در اواسط آبان ماه سال 

متر و حاوی خاک مزرعه، یسانت 11پلاستيکی با قطر 

کشت شدند. در مورد  برابرو ماسه به نسبت  برگخاک

بذرهای جودره، با توجه به اثبات وجود خواب این بذرها 

ی، قبل از کاشت، خواب زنجوانههای اوليه یشآزمادر 

 پس از قرار گرفتن در محلول نيترات پتاسيم رهاذباین 

درصد، به مدت سه روز و در دمای پنج درجه  1/2

-لدانگتطابق با سرما،  منظوربهگراد برطرف شد. یسانت

برگی حقيقی )حدود ها از مرحله کاشت تا مرحله دو 

سه هفته( در شرایط طبيعی و خارج از گلخانه نگهداری 

ماه در شدند )روند تغييرات دمای مشهد از مهرماه تا آذر

اندن دوره نشان داده شده است( و پس از گذر 1شکل 

برگی حقيقی، تحت تيمار خوسرمایی، در مرحله دو 

 گرفتند. زدگی قراریخ

 

 
 در مشهد. 1311دماهای حداقل، حداکثر و ميانگين پایيز  -1شکل 

Figure 1. Mashhad minimum, maximum and average temperatures in autumn 2017. 

 

 زدگیاعمال تیمار یخ

زدگی با استفاده از فریزر ترموگرادیان تيمارهای یخ 

ل ها )شاماعمال شدند. برای این کار، در ابتدا تمام گلدان

ها( در فریزر قرار گرفتند. تمام تيمارها و تکرارهای آن

د گراد بویسانتدمای فریزر در شروع آزمایش پنج درجه 

به نحوی تنظيم شد که با سرعت دو درجه  آن از پسو 

 رنظ موردگراد در ساعت کاهش یابد تا به دمای یسانت

در تيمارهای آزمایش برسد. جهت جلوگيری از پدیده 

 Lindowها )چهياهگدر  1و ایجاد هستک یخ 1فراسرمایی

et al., 1982 و همچنين کسب اطمينان از مقاومت )

)نه از نوع  3زدگی از نوع تحملها به دماهای یخچهياهگ

بر روی  گراد،یسانتدرجه  منفی سهدر دمای  (،1اجتناب

                                                                                                                                                                          
1. Super cooling 
2. Ice nuclei 
3. Tolerance 

 5های فعال مولد هستک یخیباکترها محلول چهياهگ

رار ق هابوتهکه قشر نازکی بر روی یطوربه پاشيده شد،

گياهان به مدت یک ساعت در هر یک از دماهای  .گيرد

نگهداری شدند و سپس از فریزر خارج شدند  نظر مورد

ذوب سریع یخ، بلافاصله به  جلوگيری از منظور بهو 

گراد که در یسانتدرجه  5±1اتاقک رشد با دمای 

مجاورت فریزر قرار گرفته بود، منتقل شدند و به مدت 

 ,.Nezami et alساعت در آن باقی ماندند ) 11حدوداً 

2010.) 

 

 هاارزیابی نشت الکترولیت

زدگی به غشای سلولی، ميزان خسارت ناشی از تنش یخ

4. Avoidance 
5. Ice Nucleation Active Bacteria (INAB) 
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ی ها ارزیابگيری ميزان نشت الکتروليتاندازهاز طریق 

شد. بدین منظور، از هر گلدان یک بوته کامل دارای دو 

یافته جدا شد و در داخل توسعه کاملاًبرگ حقيقی 

ليتر آب دیونيزه قرار گرفت يلیم 52هایی حاوی یالو

(Azzarello et al., 2009; Waalen et al., 2011 .)

های تراوش شده از يتلکترولاتعادل کامل  منظوربه

ساعت در محيط آزمایشگاه  11ها به مدت ، ویالهانمونه

ا ها بيتالکترولميزان نشت  آن از پسقرار گرفتند و 

)مدل  1استفاده از دستگاه رسانایی سنج الکتریکی

jenway )1 عنوان بهيری شد و گاندازهEC1  ثبت شد

(Waalen et al., 2011 برای تعيين .)نشت  ميزان کل

 با اتوکلاوی به هاویال مرگ سلول، اثر در هايتالکترول

اتمسفر انتقال  1/1گراد و فشار یسانتدرجه  112 دمای

دقيقه نگهداری شدند. سپس  32داده شدند و به مدت 

ساعت در محيط آزمایشگاه قرار گرفتند و  11به مدت 

 EC 2، تحت عنوانهاآنهدایت الکتریکی  مجدداً

نشت  يری و ثبت شد. در ادامه، درصدگزهاندا

( محاسبه 1از معادله ) استفاده ( باEL%3) هايتالکترول

 شد.

 %EC1= EC EL/2  100×                      (1معادله )

درصد نشت  بر اساسدرصد کشندگی  52دمای 

(، بر اساس روش اندرسون و پس 50elLT1ها )يتالکترول

ر های هر تيمار ديتالکترولاز ترسيم نمودار درصد نشت 

 (1زدگی تعيين شد )معادله مقابل دماهای یخ

(Anderson et al., 1988). 

                                                                                                                (1معادله ) 
               )Tm)-B (T–Eli) / (1+ e  –Elp= Eli + ( Elm  

های يتالکترول، ميزان نشت Elpدر این معادله: 

، حداقل ميزان نشت Eliیی؛ نماتابع، eشده؛ بينیيشپ

، حداکثر ميزان Elmها در دماهای مختلف؛ يتالکترول

 سرعت؛ Bها در دماهای مختلف؛ يتالکترولنشت 

، نقطه عطف منحنی Tm، دما و T؛ حنیافزایش شيب من

نقطه ميانی بين بخش بالایی و پایينی خط  عنوان به

درصد  52دمایی که باعث خروج  دهندهنشانمنحنی و 

 باشد.( از سلول شده است، می50elLTها )يتالکترول

                                                                                                                                                                          
1. Electrical Conductivity-meter (EC meter) 

Electrical Conductivity (EC) .2 
3. Electrolytes Leakage (EL) 
4. Lethal Temperature 50% of Plants According to the 
Electrolyte Leakage Percentage (LT50el) 

 گیاهان بازیافتارزیابی بقا و 

گياهان،  )بهبود( 5بازیافتتعيين درصد بقا و  منظوربه

روز در  11ند و به مدت شد منتقلبه گلخانه  هاگلدان

آنجا نگهداری شدند. سپس بقا و وزن خشک گياهان 

(. برای Gusta et al., 2001قرار گرفتند ) ارزیابی مورد

تعيين درصد بقای گياهان، تعداد گياهان زنده قبل از 

روز پس از اعمال تنش  11زدگی و اعمال تنش یخ

( 3زدگی شمارش شدند و درصد بقا از طریق معادله )یخ

 محاسبه شد.

 (:3معادله )

زدگی(روز پس از تيمار یخ 11 =درصد بقا )تعداد  

ياهان زندهتعداد گزدگی/گياهان قبل از تيمار یخ ×  122  
 

همچنين وزن خشک تمام گياهان زنده موجود در تمام 

درجدده  72)بددا قرارگيری در آون دمددای  هدداگلدددان

سداعت(، با استفاده از ترازوی   14گراد به مدت یسدانت 

و  گيریگرم اندازهبدا دقت توزین یک ميلی دیجيتدال و  

 ثبت شد.

 

 آماری تحلیل تجزیه و

 افزارنرمتوسط  هادادهو تحليل آماری  یهتجز

17  Minitab  انجام گرفت. آزمایش برای صفات درصد

-ها، درصد بقا و وزن خشک گياهان، بهنشت الکتروليت

مل )شا تصادفی کاملاًصورت فاکتوریل و در قالب طرح 

دو عامل گياه با چهار سطح و دما با هفت سطح( و برای 

 کاملاًطرح  صورتبه ،50RDMTو  50elLT ، 50suLTصفات 

از  50elLTتصادفی با سه تکرار انجام شد. برای تعيين 

استفاده شد. همچنين  V7.01 Slide Write افزارنرم

بر اساس درصد  هانمونهدرصد  52دمای کشنده برای 

درصد وزن خشک  52( و دمای کاهنده 50suLT1بقاء )

(، با استفاده از رسم نمودار این 50RDMT7گياهان )

 ,.Nezami et alزدگی )صفات در مقابل دماهای یخ

 CurveExpert Professional افزارنرم( و توسط 2010

نيز با استفاده از  هادادهتعيين شد. مقایسه ميانگين 

و در سطح  (LSD) داریمعنحداقل تفاوت  آزمون

5. Recovery 
6. Lethal Temperature 50% of Plants According to the 

Survival Percentage (LT50su) 
7. Reduced Dry Matter Temperature 50% (RDMT50) 
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 احتمال پنج درصد انجام شد.

 

 نتایج و بحث

 هادرصد نشت الکترولیت

ها در چهار گیاه مورد درصد نشت الکترولیت 1مطابق جدول 
داری داشتند. بیشترین درصد نشت بررسی تفاوت معنی

هرز جودره اتفاق افتاد )شکل درصد( در علف 94ها )الکترولیت
ز نظر ها اگیاهان، درصد نشت الکترولیت(. همچنین در سایر 2

ان ین بخش از نتایج نشا یکدیگر نداشتند.با آماری تفاوتی 
هرز جودره، آسیب بیشتری در غشاء سلولی علف دهد کهمی

مقایسه با سایر گیاهان متحمل شده است و حساسیت بیشتری 
زدگی دارد. در همین راستا، آزمایش تحمل به به دماهای یخ

 رقم و والفجر رقم برگدر ارقام جو نشان داد که زدگی یخ

 نشت درصد کمترین و بیشترین ترتیب به ،کویر×کارون
 (.Nezami et al., 2010ها را داشتند )الکترولیت

 موردها تحت تاثير دماهای يتالکترولدرصد نشت 

(. هرچند کاهش دما از 1دار بود )جدول یمعنی، بررس

اد، گریسانتگراد تا منفی هشت درجه یسانتچهار درجه 

اما  ها نداشت،يتالکتروليری در تغيير درصد نشت تأث

گراد، یسانتدرجه  -11کاهش دما از منفی هشت به 

درصد شد  14ها به ميزان يتالکترولسبب افزایش نشت 

درصد(. با  51به  11ها از يتالکترول)افزایش نشت 

به  -11ش دما از زدگی و با کاهافزایش شدت تنش یخ

ها تيالکترولگراد، شيب افزایش نشت یسانتدرجه  -11

 هايتالکترولدرصد نشت  51که از طوریادامه داشت، به

درصد در دمای  41گراد، به یسانتدرجه  -11در دمای 

ها تيالکترولگراد رسيد )افزایش نشت یسانتدرجه  -11

درجه  -11تا  -11درصد در دامنه دمایی  31به ميزان 

گراد، یسانتدرجه  -12تا دمای  آن از پسگراد( و یسانت

 (. 3ثابتی داشت )شکل  نسبتاًروند 

رسد که کاهش دما از منفی هشت یمچنين به نظر 

گراد، سبب تخریب شدید غشای سلولی و یسانتدرجه 

متعاقب آن نشت شدید مواد از سلول شده است. در این 

ها تيالکترولان نشت آزمایش، کمترین و بيشترین ميز

گراد یسانتدرجه  -12به ترتيب در دماهای چهار و 

اتفاق افتاد. در همين راستا، نتایج ارزیابی وضعيت غشای 

زدگی نشان داد چند گونه علف چمنی پس از تنش یخ

 درجه -5/7 دمایها از يتالکترول نشتکه افزایش 

درجه  -5/11شروع شد و در دمای  گرادیسانت

 درها يتالکترولدرصد نشت  12با حدود  گراد،یسانت

غشا، به حداکثر ميزان  ساختار در يجه افزایش اختلالنت

 همطالع (. همچنينNezami et al., 2010خود رسيد )

Izadi et al.(2012بر روی یولاف )وحشی 

  (Avena ludoviciana L.)و نشان داد که کمترین 

دماهای  در ترتيب به هايتالکترول نشت بيشترین درصد

 رخ داده است. گرادیسانت درجه -14منفی سه و 

 

 درصد بقا

، برهمکنش گياه و دما بر درصد بقا 1بر اساس جدول 

که در گندم )رقم پيشگام و توده یطوربهدار بود، یمعن

هرز چاودار وحشی، با کاهش دما از قزل خوشه( و علف

گياهان گراد، به سبب مرگ یسانتدرجه  -11به  -11

زدگی، درصد بقا به صفر رسيد در اثر شدت تنش یخ

است که کاهش دما از چهار تا  یدرحالاین  (.1)جدول 

داری بر درصد بقا یمعنير تأثگراد، یسانتدرجه  -11

درصدی خود را حفظ  122نداشت و تمام گياهان بقای 

 کردند.

ی هرز هاعلف درصد بقا و وزن خشک گندم )رقم پيشگام و توده قزل خوشه( و ها،يتالکترول نشت درصد واریانسآناليز  -1جدول 

 زدگی.تنش یخ تأثير جودره و چاودار وحشی تحت

Table 1. Variance analysis of electrolyte leakages, survival and dry weight of Pishgam cultivar and Ghezel khoushe 

landrace of wheat, wild barley and feral rye under freezing stress. 
Mean of squares   

Dry 

weight Survival (%) EL (%) Degree of 

freedom 
Sources of variation 

**2862 **139 **499 3   Plant 
**11602 **27682 **12105 6 Temperature 

**209 **139 ns126 18 Plant×Temperature 
75   5.3   110   56 Error 
21.1 3.3 24.2  CV(%) 

 دار.یمعن غير و یک درصد احتمال سطح در داریمعن ترتيب به nsو  **
** and ns: significant at 1% of probability level and non-significant, respectively. 
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 .هرز جودره و چاودار وحشی یهاعلفو  گندم )رقم پيشگام و توده قزل خوشه(ها در الکتروليت نشت ميانگين درصد -1شکل 

 ندارند. LSDآزمون  بر اساس درصد پنج احتمال سطح در دارییمعن اختلاف مشابه، حروف هایی بايانگينم

Figure 2. Electrolyte leakages mean (%) of wheat (Pishgam and Ghezel khoushe), wild barley and feral rye. Means 

with same letters are not significantly different according to the LSD (p ≤0.05). 

 

 
 

باشند. نقاط و یم تيمارها استاندارد خطای دهندهنشان عمودی ها. خطوطالکتروليت نشت درصد بر زدگییخ تنش اثر -3شکل 

 اسلاید رایت است. افزارنرمبينی شده توسط های اصلی و پيشداده منحنی برازش داده شده به ترتيب مربوط به
Figure 3. Effect of freezing stress on electrolyte leakages. Vertical lines represent standard errors. Points and fitted 

curve are related to the original data and predicted data by slide write software, respectively. 
 

این گياهان، به دليل خوسرمایی، توانایی تحمل  احتمالاً

گراد را کسب یسانتدرجه  -11زدگی تا دماهای یخ

، سبب عدم آسيب به گياهان و مسئلهنمودند و همين 

تا این دما شده است. خوسرمایی از  هاآنی مانزنده

طریق تغييرات عمده در گياه، منجر به افزایش توانایی 

 وانعن بهشود. یمزدگی تحمل گياهان در برابر تنش یخ

مثال، افزایش نسبت چهار برابری اسيدهای چرب 

يراشباع به اشباع طی دوره خوسرمایی در ژنوتيپ غ

( در Cynodon dactylonمقاوم به سرمای پنجه مرغی )

های حساس گزارش شده است مقایسه با ژنوتيپ

(Samala et al., 1998در مقابل، علف .) هرز جودره تنها

گراد، توانایی حفظ یسانتتا دمای منفی هشت درجه 

( و با کاهش 1درصدی خود را داشت )جدول  122بقای 

درصد کاهش  31گراد، بقای آن یسانتدرجه  -11دما به 

درجه  -11تا  دیگر، از دمای منفی هشت عبارت بهیافت. 

کاهش دما، بقا به ميزان  هر درجهگراد، به ازای یسانت

نه درصد کاهش داشت. شيب تند کاهش درصد بقا از 

که یطوربهگراد ادامه یافت، یسانتدرجه  -11تا  -11
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درصدی بقای جودره به ازای هر درجه  11ضمن کاهش 

درجه  -11به  -11دمای گراد کاهش دما )از یسانت

گراد یسانتدرجه  -11گراد(، گياهان در دمای یسانت

به صفر رسيد. به نظر  هاآنين رفتند و بقای از ب کاملاً

زدگی حساسيت رسد که جودره به دماهای یخیم

ری آن در مناطقی با دمای کمتر بيشتری دارد و قرارگي

گراد، سبب کاهش توان یسانتدرجه  منفی هشت از

ا يجه کاهش بقدرنتقابتی آن با سایر گياهان متحمل، ر

 تحت ی رقيب،هاگونه رقابتی بنابراین توان؛ خواهد شد

 ازمحيطی  یهاتنش و اقليمی عوامل مستقيم يرتأث

توان یماست که با تعيين آن  زدگیتنش یخ جمله

هرز را نسبت به  یهاعلفهای شایستگی بيوتيپ

ی محيطی ارزیابی نمود. همچنين با توجه به هاتنش

ی هاتنشین ترمهم جمله اززدگی که تنش یخینا

ها محققان، تحمل به یشآزمازمستانه است و در اغلب 

یک شاخص مناسب مورد تأکيد  عنوان بهزدگی را یخ

دهند، بنابراین تعيين درصد بقای گياه پس از یمقرار 

 عنوان بهزدگی، یخ قرار گرفتن آن در معرض دماهای

شده است  یمعرفی تحمل به سرما هاشاخصیکی از 

(Hofgaard et al., 2003 در آزمایش تحمل به سرما .)

در گندم مشاهده شد که در رقم گلنسون، بقای گياه تا 

ير قرار نگرفت، تأثگراد، تحت یسانتدرجه  -11دمای 

 17گراد، سبب تلفات یسانتدرجه  -11اما تيمار دمایی 

های رقم که تمام بوتهیدرحالدرصدی در این رقم شد؛ 

گراد از بين یسانتدرجه  مارون، در دمای منفی هشت

 (.Azizi et al., 2007رفتند )
 

چاودار وحشی تحت تأثير هرز جودره و  هایو علف (رقم پيشگام و توده قزل خوشه)گندم  مقایسه ميانگين درصد بقای -1جدول 

 زدگی.دماهای یخ

Table 2. Mean comparisons of survival percentage of wheat (Pishgam and Ghezel khoushe), wild barley and feral rye 

under freezing temperatures. 
Plant  

Feral rye Wild barley 
Wheat landrace (Ghezel 

khoushe) 
Wheat cultivar 

(Pishgam) 
C)oTemperature ( 

a100 a100 a100 a100 +4 
a100 a100 a100 a100 0 
a100 a100 a100 a100 -4 
a100 a100 a100 a100 -8 
a100 b64 a100 a100 -12 

c0 c0 c0 c0 -16 
c0 c0 c0 c0 -20 

 ندارند. LSDآزمون  بر اساس درصد پنج احتمال سطح در دارییمعن اختلاف مشابه، حروف هایی بايانگينم
Means with same letters are not significantly different according to the LSD (p ≤0.05). 

بر اساس درصد  هانمونهدرصد  05دمای کشنده 

 بقا

بر  هانمونهدرصد  52دمای کشنده  نظر ازبين گياهان 

داری مشاهده یمعن(، اختلاف 50suLTاساس درصد بقا )

شود، یممشاهده  1(. چنانچه در شکل 3شد )جدول 

 هرز چاودارگندم )رقم پيشگام و توده قزل خوشه( و علف

 -11تری( بودند )کمتری )منفی 50suLTوحشی، دارای 

تحمل بالای این  دهندهنشانگراد( که یسانتدرجه 

د. هرز جودره بوزدگی نسبت به علفگياهان به تنش یخ

گراد، یسانتدرجه  -4/11معادل  50suLTجودره با 

که این به  درصد بقای خود رسيده است 52تر به یعسر

ر زدگی دمفهوم حساسيت بالای این گياه به دماهای یخ

 باشد. یممقایسه با سایر گياهان 
های هرز جودره و چاودار گندم )رقم پيشگام و توده قزل خوشه( و علف 50RDMTو  50elLT ،50suLTآناليز واریانس  -3جدول 

 زدگی.وحشی تحت تأثير تنش یخ
Table 3. Variance analysis of wheat (Pishgam and Ghezel khoushe), wild barley and feral rye LT50el, LT50su and 

RDMT50 of under freezing stress. 

Sources of variation 
   Mean of squares  

Degree of freedom 50elLT LT50su RDMT50 

Plant 3 4.1ns 1.1** 8.8* 

Error 8 3.3 0.1 1.7 

CV (%)  15.1 3.0 12.6 
 .داریمعن غير و درصد پنج و یک درصد احتمال سطوح در داریمعن ترتيب به nsو   *،**

**, * and ns: are significant at 1% and 5% of probability levels and non-significant, respectively. 
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های هرز جودره و و علف ( گندم )رقم پيشگام و توده قزل خوشه(50suLTدرصد کشندگی بر اساس درصد بقا ) 52دمای  -1شکل 

 ندارند. LSDآزمون  بر اساس درصد پنج احتمال سطح در داریمعنی اختلاف مشابه، حروف هایی باميانگين. چاودار وحشی
Figure 4. Lethal temperature of 50% of plants according to the survival percentage (LT50su) of wheat (Pishgam and 
Ghezel khoushe), wild barley and feral rye. Means with the same letters are not significantly different according to 

the LSD (p ≤0.05).

در بررسی ارقام مختلف گندم در تحمل به تنش 

به  1و چوکار 1زدگی مشخص شد که رقم نورستاریخ

گراد، یسانتدرجه  -13و  -5/11معادل  50LTترتيب با 

ین ارقام مورد مطالعه بودند ترحساسین و ترمتحملاز 

(Skinner & Garland, 2008.) Gusta et al. (2004 )

-کم در گياهان، احتمالا نشان 50suLTبيان کردند که 

زیاد، نمایانگر عدم  50suLT دهنده خوسرمایی کامل و

 ها است.خوسرمایی یا خوسرمایی جزئی در آن

 

 وزن خشک

دار یمعنگياهان برهمکنش گياه و دما بر وزن خشک 

(. در بررسی روند تغييرات وزن خشک 1بود )جدول 

گياهان )کل سطح سبز در گياهان زنده(، بيشترین و 

کمترین وزن خشک در گياهان زنده، به ترتيب در 

گراد و جودره یسانتچاودار وحشی در دمای صفر درجه 

 (.5گراد مشاهده شد )شکل یسانتدرجه  -11در دمای 

 -11ودره، کاهش وزن خشک در دمای هرز جدر علف

گراد نسبت به دمای شاهد )چهار درجه یسانتدرجه 

درصد کاهش وزن  1/1درصد بود ) 72گراد(، یسانت

گراد کاهش دما(. این در یسانتخشک به ازای هر درجه 

حالی است که در گندم رقم پيشگام، گندم توده قزل 

و  33 ،51خوشه و چاودار وحشی، این کاهش به ترتيب 

درصد کاهش وزن خشک  1/1و  1/1، 5/3درصد ) 11

 (.5گراد کاهش دما( بود )شکل یسانتبه ازای هر درجه 

 

 11جودره و چاودار وحشی،  هرز هایو علف (رقم پيشگام و توده قزل خوشه)زدگی بر وزن خشک گندم اثر دماهای یخ -5شکل 
 باشند.می تيمارها استاندارد خطای دهندهنشان عمودی زدگی. خطوطاعمال تنش یخروز پس از 

Figure 5. Effect of freezing temperatures on dry weight of wheat (Pishgam and Ghezel khoushe), wild barley and 
feral rye, 21 days after freezing stress. Vertical lines represent standard errors. 

                                                                                                                                                                          
1. Norstar 2. Chukar 



 ...هرز جودره و چاودار وحشی یهاعلفزدگی در بررسی تحمل به یخ و همکاران: ایزدی دربندی  471 

 

نتایج آزمایشی بر روی شش رقم  در همين راستا،

( نشان داد که dactyloides Buchloe) 1بوفالوگراس

درجه  -11زدگی از منفی هشت به کاهش دمای یخ

درصدی وزن خشک در  12گراد، سبب کاهش یسانت

همچنين در  (.Qian et al., 2001رقم حساس شد )

مطالعاتی مشابه، محققان دریافتند که کاهش دما، سبب 

 درشود که یمکاهش وزن خشک و رشد دوباره گياهان 

یری را به همراه ناپذجبرانتواند خسارات یمیت نها

 ,.Equiza et al., 2001; Ercoli et alداشته باشد )

توان چنين نتيجه یمبنابراین از آزمایش حاضر ؛ (2004

گرفت که جودره، علاوه بر این که در دمای شاهد، وزن 

خشک کمتری را نسبت به سایر گياهان مورد بررسی 

بر روی  شدت بهزدگی نيز داشت، کاهش دماهای یخ

ير نامطلوب گذاشت و سبب کاهش وزن تأثاین گياه 

بنابراین در شرایط برابر در این ؛ خشک بيشتر آن شد

ین گياه به کاهش دما بود و ترحساسآزمایش، جودره 

به ترتيب توده بومی قزل خوشه، چاودار وحشی و گندم 

زدگی رقم پيشگام، تحمل بيشتری نسبت به دماهای یخ

یسه با جودره در مقادر خصوص صفت وزن خشک و 

داشتند. همچنين افزایش وزن خشک از دمای چهار به 

هبه دليل توانایی گرامين احتمالاًگراد، یسانتصفر درجه 

ها در واکنش به سرما در جهت سازگاری به شرایط 

هایی که در معرض محيطی بوده است. همچنين نمونه

گراد بودند، به احتمال زیاد دمای صفر درجه سانتی

هایی که در معرض دمای چهار درجه نمونه نسبت به

ند داشتتری گراد بودند، دوره خوسرمایی مناسبسانتی

(Gusta et al., 2004) ؛ از این رو دمای چهار درجه

تری در مقایسه با دمای صفر گراد، وزن خشک کمسانتی

گراد داشت. سرانجام با تشدید کاهش دما، درجه سانتی

 -11ت و در دمای کاهش وزن خشک نيز شدت یاف

گراد، به علت مرگ کامل گياهان، وزن درجه سانتی

 خشک به صفر رسيد.

 

 درصد وزن خشک گیاهان 05دمای کاهنده 

درصد وزن  52دمای کاهنده  لحاظ ازبين گياهان  

(. 3داری مشاهده شد )جدول یمعنخشک، تفاوت 

درصد وزن خشک به گندم  52کمترین دمای کاهنده 

و  دبو متعلقپيشگام، گندم قزل خوشه و چاودار وحشی 

بيشترین ميزان آن )معادل منفی هشت درجه 

 (.1گراد( به جودره تعلق داشت )شکل یسانت

 

 
هرز جودره و چاودار  هایو علف ( گندم )رقم پيشگام و توده قزل خوشه(50RDMTدرصد وزن خشک ) 52دمای کاهنده  -1شکل 

 ندارند. LSDآزمون  بر اساس درصد پنج احتمال سطح در داریمعنی اختلاف مشابه، حروف هایی باميانگين. وحشی
Figure 6. Reduced dry matter temperature for 50% (RDMT50) of wheat genotypes (Pishgam and Ghezel khoushe), 

wild barley and feral rye. Means with the same letters are not significantly different according to the LSD (p ≤0.05). 
 

                                                                                                                                                                          
1. Buffalo grass 
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تر از سایر گياهان به یعسررسد که جودره یمبه نظر 

درصدی وزن خشک رسيده است که مبين  52کاهش 

باشد )هرچند تفاوت یمحساسيت بالای آن نيز 

داری با گندم رقم پيشگام نداشت(. این در حالی یمعن

های ژنوتيپ همراههرز چاودار وحشی به است که علف

)پيشگام و قزل خوشه(، با کمترین  گندم مطالعه مورد

زدگی تحمل بيشتری به دماهای یخ ،50RDMTميزان 

 داشتند.

دهد که چاودار یماین آزمایش نشان  RDMT 50نتایج

های مورد مطالعه وحشی قابليت رقابت بالا با گندم

جهت حفظ وزن خشک در دماهای پایين و برابر را دارد 

یکی از دلایل رقابت جدی چاودار وحشی در  احتمالاًو 

گندم، توانایی بالای تحمل  جمله ازمزارع غلات پایيزه و 

زدگی باشد. همچون تنش یخ زاتنشآن در برابر عوامل 

بالا )حساسيت  50RDMTهمچنين جودره با وجود 

زدگی( نسبت به چاودار وحشی و بيشتر به دماهای یخ

قزل خوشه گندم، قابليت رقابت با رقم پيشگام  توده

کل دار( را دارد. در یمعنغير  50RDMTگندم )به سبب 

هرز در مناطقی با شرایط دمایی پایين، حضور علف

ی هرز هاعلفین ترمهمیکی از  عنوان بهچاودار وحشی 

است و به لحاظ  ترمحتملمزارع گندم نسبت به جودره 

توده در شرایط دماهای یستزحفظ  نظر ازرقابتی و 

شرایط مساعدتری را برای بهبود دارد.  احتمالاًزدگی، یخ

( در 2012) .Izadi et alتا، نتایج آزمایش در همين راس

 Avenaوحشی )زدگی در یولافبررسی اثر تنش یخ

.Lludoviciana  نشان داد که بيشترین ميزان )

50RDMT  در ژنوتيپSKH (5/1-  و یسانتدرجه )گراد

گراد( درجه سانتی -7/13) SM ژنوتيپ در آنکمترین 

 SKHيپ )این دو ژنوت منشأمشاهده شد. با توجه به 

چون اقليم مشهد  احتمالاًمشهد(،  SMخوزستان و 

شود، توانایی یمسرد محسوب  نسبت به خوزستان،

 پایين در ژنوتيپ 50RDMTتحمل به دماهای پایين و 

SM .منطقی بوده است 

د ها و درصيتالکترولدر این آزمایش، بين درصد نشت 

 ( مشاهده =r-13/2*داری )یمعنبقا، همبستگی منفی و 

دهنده کاهش درصد بقا با ( که نشان1شد )جدول 

ها است. در همين راستا يتالکترولافزایش درصد نشت 

های متعدد، وجود همبستگی منفی و یشآزمادر 

د ها و درصد بقا موريتالکترولدار بين درصد نشت یمعن

( و نتایج Rife & Zeinali, 2003یيد قرارگرفته است )تأ

( بر روی بارهنگ 2015) .Janalizadeh et alتحقيق 

( نيز این مساله را .Plantago lanceolata Lای )يزهسرن

 (.=r -72/2**کند )تایيد می

همبستگی  50suLTبين درصد بقا و  ،1بر اساس جدول 

ین ا به(؛  =r-11/2**داری مشاهده شد )یمعنمنفی و 

بالا در  50suLT دهندهنشانترتيب که درصد بقای کم، 

( بر روی 2015) .Izadi et alگياهان بود. آزمایش 

دار بين یمعنوحشی، وجود همبستگی منفی و یولاف

 بنابراین؛ (=r -41/2**را نشان داد ) 50suLTدرصد بقا و 

معياری مهم  عنوان بهنيز  50suLTاستفاده از شاخص 

زدگی برای تعيين ميزان خسارت در اثر تنش یخ

 شود.محسوب می
 

)رقم  گندمدر  50RDMT و  50elLT ،50suLTبقا، وزن خشک،  درصد ها،الکتروليت نشت درصد بين همبستگی ضرایب -1جدول 

 .زدگییخ تنش معرض جودره و چاودار وحشی در هرز هایعلف و پيشگام و توده قزل خوشه(

Table 4. Correlation coefficients of electrolyte leakage (%), survival (%), dry weight, LT50el, LT50su and RDMT50 in 

wheat (Pishgam and Ghezel khoushe), wild barley and feral rye exposed to freezing stress. 

6 5 4 3 2 1 Trait 

     1 EL% (1) 

    1 ns0.72 (2)50el LT 

   1 ns0.92- *0.93- Survival% (3) 

  1 **0.99- ns0.92 ns0.83 (4)50su LT 

 1 ns0.79- ns0.79 *0.96- ns0.48- dry weight (5) 
1 ns0.89- ns0.88 ns0.88- ns0.88 ns0.48 (6)50 RDMT 

 .داریمعن غير و درصد پنج ویک  احتمال سطح در داریمعن ترتيب به nsو   *،**
**, * and ns: significant at 1% 5% of probability levels and non-significant, respectively. 

 

 گیری کلییجهنت

در این آزمایش، کاهش دما از منفی هشت درجه 

گراد، باعث افزایش شدید درصد نشت سانتی

 ير ازغبهها شد. درصد بقای تمام گياهان )يتالکترول
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بود که  122گراد، درجه سانتی -11جودره( تا دمای 

زدگی تا تحمل این گياهان به دماهای یخ دهندهنشان

بنابراین بر اساس نتایج این آزمایش، ؛ این دما است

زدگی در گندم رقم پيشگام آستانه خسارت دماهای یخ

درجه  -11و توده قزل خوشه و چاودار وحشی، 

ین نتایج ا بر اساسدیگر و  عبارت بهگراد است. سانتی

آزمایش، چاودار وحشی در کنار گندم رقم پيشگام و 

د کنیمکامل حفظ  طوربهتوده قزل خوشه، بقای خود را 

رقيب جدی برای مصرف منابع در  عنوان بهتواند یمو 

گراد و بالاتر محسوب درجه سانتی -11مناطقی با دمای 

، گرادشود. جودره نيز تا دمای منفی هشت درجه سانتی

د. با گندم باش رقابتتواند در یمضمن حفظ بقای کامل 

رسد که در یمبر اساس نتایج آزمایش حاضر، به نظر 

شت درجه مناطقی با دماهای کمتر از منفی ه

گراد، جودره توانایی کمتری برای رقابت با گياهان سانتی

خسارت آن بر روی  احتمالاًی داشته باشد و بررس مورد

زدگی گياهان زراعی، به قبل از شروع دماهای یخ

اما چاودار وحشی با توانایی بالا در حفظ  متمرکز شود

 تواندیمگراد درجه سانتی -11توده تا دمای یستزبقا و 

طی فصل زراعی، خسارت خود را به مزارع غلات وارد 

نماید. همچنين اطلاعات حاصل از این آزمایش نشان 

هرز در مناطقی با یهاعلفدهد که اولویت مدیریت یم

شرایط اقليمی سرد، با چاودار وحشی است و کنترل این 

تواند تا حدود زیادی، باعث افزایش قدرت یمهرز علف

ت ذکر اسیان شاستفاده از منابع شود. گياه زراعی جهت ا

که در این آزمایش، بيشتر، سرماهای زودرس پایيزه و 

بود اما با توجه به  مدنظری هوایی هااندامير آن بر تأث

که طوقه در غلاتی که خوسرمایی مناسبی داشته ینا

زدگی ین اندام گياه به تنش یخترباشند، متحمل

 زدگیتحمل به یخ نظر ازشود و ارزیابی آن یممحسوب 

رو پيشنهاد  ینا ازاطلاعات مفيدی را خواهد داشت، 

شود در مطالعات آتی، این مهم در بررسی تحمل به می

های مورد بررسی در این مطالعه، مورد زدگی گونهیخ

 توجه و ارزیابی قرار گيرد.
 

 سپاسگزاری

این مقاله حاصل نتایج طرح پژوهشی مصوب معاونت 

 15517به شماره  ،وری دانشگاه فردوسیپژوهش و فنا

های آن معاونت یتحماوسيله از ینبدباشد که یم

 شود.یممحترم تشکر و قدردانی 
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