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  ها در گياه دارويي و صنعتي موسير زدگي بر ميزان نشت الكتروليتبررسي اثر تنش يخ

.)Alliumm altissimum Regel (تحت شرايط كنترل شده  
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  چكيده

شـيروان، كـلات و   ( )Alliumm altissimum Regel(.هاي سه اكوتيپ موسير مطالعه با هدف بررسي اثر تنش يخ زدگي بر نشت الكتروليتاين 
بـه صـورت    1388در شرايط كنترل شده در آزمايشگاه فيزيولوژي گياهان زراعي دانشـكده كشـاورزي دانشـگاه فردوسـي مشـهد در پـاييز سـال        ) تندوره

به منظور ايجاد خوسرمايي، گياهان در محيط طبيعي رشد يافتنـد و سـپس در دو   . تكرار انجام شد سههاي كامل تصادفي با لب طرح بلوكفاكتوريل در قا
قـرار داده  ) گـراد درجـه سـانتي   -20و  -16، -12، -8، -4صـفر،  (دماي يخ زدگـي   ششاي در فريزر ترموگراديان در معرض مرحله سبز شدن و گياهچه

بـر  ) LT50el(هـا   درصد نمونه 50ها مورد ارزيابي قرار گرفت و دماي كشنده براي  ن پايداري غشاء سلولي با استفاده از شاخص نشت الكتروليتميزا. شدند
مـامي  در ت. تيمارهاي آزمايشـي قـرار گرفتنـد    تأثيرداري تحت  بطور معنيLT50el ها و  نتايج نشان داد كه درصد نشت الكتروليت. اساس آن تعيين گرديد

اندام ريشـه و بـرگ در مرحلـه سـبز     . داري افزايش يافتها از برگ، پياز و ريشه بطور معنيهاي مورد مطالعه با كاهش دما درصد نشت الكتروليتاكوتيپ
داراي بيشـترين   هـاي اكوتيـپ شـيروان   ريشه. ها را نشان دادندشدن در تمامي تيمارهاي يخ زدگي، به ترتيب بيشترين و كمترين درصد نشت الكتروليت

هـاي ريشـه و بـرگ در اكوتيـپ شـيروان در مقايسـه بـا        انـدام . بودنـد ) ايمرحله سبز شدن و گياهچه(ها در هر دو مرحله رشدي درصد نشت الكتروليت
يـپ شـيروان بيشـترين    هاي كلات و تندوره كمترين و اكوتاكوتيپ. زدگي نشان دادندهاي كلات و تندوره كمترين تحمل را نسبت به دماهاي يخ اكوتيپ
را داشت و حساسيت بيشـتري بـه دماهـاي يـخ زدگـي       LT50elاي بيشترين ميزان ريشه اكوتيپ شيروان در مرحله گياهچه. را نشان دادند LT50elمقدار 

  LT50el كمتـرين ها،  الكتروليتدرصد نشت  كمتريناز هاي كلات و تندوره  در بين سه اكوتيپ مورد مطالعه، اكوتيپ. نسبت به اندام برگ و پياز نشان داد
  .بودندبرخوردار  نسبت به تنش يخ زدگي مقاومتو بيشترين 

  
  ، مرحله رشددرصد 50اكوتيپ، دماي كشنده  :كليديهاي واژه

  
   1  مقدمه

ــاهي چند ).Allium altissimum Regel(موســير  ســاله از گي
ي در هاي دارويي و صـنعت ترين گونهو يكي ازمهم Alliaceaeخانواده 

باشد كه بصورت خودرو و طبيعـي در منـاطق نسـبتاً مرتفـع     ايران مي
متر از سطح دريا با اقليم خيلي سـرد تـا نيمـه سـرد از      1000بيش از 

هـاي مختلـف   جمله خراسان، لرستان و ديگر مناطق كشـور در شـيب  
 ,.Randle & Lancaster 2002; Ebrahimi et al(كنـد   رشـد مـي  

هاي سـرطاني مـي شـود و در     از تكثير سلول پياز موسير مانع. )2009
هاي سطحي، سنگ كليـه، فشـار خـون، اسـهال     درمان رماتيسم، زخم

                                                            
به ترتيب دانشجوي دكتري فيزيولوژي گياهان زراعي دانشگاه فردوسـي   -3و  2، 1

، دانشـيار و  )عضو هيئت علمي گروه زراعت، دانشـگاه آزاد اسـلامي، دامغـان   (مشهد 
  اورزي دانشگاه فردوسي مشهدشاستاد دانشكده ك

 ) E-mail: S.Rezvan@damghaniau.ac.ir            : نويسنده مسئول -*(

آور نيز بوده و در تقويـت سيسـتم گـوارش     اين گياه اشتها. كاربرد دارد
دهنـده در صـنايع   همچنين موسير به عنوان عطـر و طعـم  . دارد تأثير 

 ,.Amin et al., 2001; Block et al( گيـرد   مورد استفاده قرار مـي 

پيازهاي موسير همزمان با خنك شدن هوا در پاييز شروع بـه   ).2001
بـا شـروع فعاليـت رويشـي گيـاه در پـاييز ابتـدا        . كننـد جوانه زني مي

كننـد، ايـن در حـالي    شروع به رشد مـي  هاي اوليه از پياز موسير ريشه
كنـد  هاي هوايي در فصل زمسـتان بسـيار   است كه سرعت رشد اندام

تر شدن هوا در اواخر زمستان و اوايل بهار سرعت رشد با گرم. باشدمي
يابد و رشد برگ افـزايش يافتـه و سـپس    هاي هوايي افزايش مياندام

در نيمـه دوم  . شـود ايجـاد مـي  ) با توجه به سن و وزن پياز(گل آذين 
خرداد گياه به مرحله پاياني زنـدگي خـود رسـيده و پيـاز موسـير وارد      

  ). Kamenetsky, 1996(گردد خواب تابستانه مي مرحله
درصد از اراضي دنيا احتمال وقوع سرما وجـود دارد   91در بيش از 

درصد از اين مناطق در معرض يخبندان قرار دارنـد، همچنـين    81كه 
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هاي دنيا متوسط سالانه حداقل دما كمتر از صفر در دو سوم كل زمين
 ,Kafi et al., 2000; Nilsen & Orcutt(گـراد اسـت   درجه سـانتي 

هـاي محيطـي   زدگي يكي از مهمترين تنشبنابراين تنش يخ). 1996
است كه تعيين كننده رشد، توليد و همچنين بقاء در بسياري از گياهان 

  .)Nilsen & Orcutt, 1996(شود محسوب مي
هاي اي نظير ايران گياهان در معرض انواع تنشدر مناطق معتدله

در فرآينـد يـخ زدگـي    . گيرنـد زدگي قرار ميژه تنش يخزمستانه به وي
. مخربي بر رشد گياه دارندتأثير هاي ناشي از آن تشكيل يخ و خسارت

هـاي گيـاه سـبب    بطوري كه تشكيل بلورهاي يـخ در اطـراف سـلول   
هـاي نكـروزه در گيـاه    ها و ايجاد لكـه تخريب غشاء، نشت الكتروليت

  ).Bagheri et al., 2000(شود مي
ارزيابي سريع و مؤثر تحمل گياهان به تنش يخ زدگي مورد توجه  

هاي هاي بسياري براي يافتن روشباشد و پژوهشمحققان زيادي مي
ارزيابي سريع و مؤثر انجام شده است تا بتـوان مقاومـت بـه سـرماي     

در يكي ). Anderson & Gesick, 2004(گياهان را پيش بيني نمود 
هـاي گيـاهي پـس از    ها از سلولالكتروليت ها مقدار نشتاز اين روش

). Eugenia et al., 2003(شـود  گيري ميزدگي اندازهاعمال تنش يخ
هاي گياهي  ها از بافت كاهش آماس سلولي و افزايش نشت الكتروليت

زدگي، نقش غشاء سلولي را در حفاظت گيـاه از   به دنبال بروز تنش يخ
ت و در همـين خصـوص   خسارت تنش سرما به خوبي نشـان داده اس ـ 

ترين تئوري مطرح شده در مـورد اثـر تـنش يـخ زدگـي، تئـوري       قوي
 Nezami et al., 2009; Mckersie)(باشد خسارت غشاء سلولي مي

& Leshem, 1994 .      بر طبق اين تئـوري سـرما باعـث تغييـر حالـت
شود كه با اين تغيير فيزيكي، فعاليت غشاء  غشاء از فاز مايع به ژل مي

 ,Thomashow, 1998; Baek & Skinner).گـردد  مختـل مـي  

غشاي پلاسمايي اولين مكـاني اسـت كـه در معـرض تـنش       (2003
از ايـن رو  ). (Uemura et al., 2006 شـود زدگي دچار خسارت مي يخ

اند كـه تـداوم انسـجام غشـاء پلاسـما، از جملـه       محققان اظهار داشته
و هـر گونـه    عوامل اصلي بقاي گياه در شرايط تنش يخ زدگـي اسـت  

شـود  اختلال در ساختار غشاء، سبب بروز خسارت و حتي مرگ آن مي
)Mckersie & Leshem, 1994 .(گيري ميـزان  به همين دليل اندازه

هاي گياهي به عنـوان يـك روش مناسـب    ها از بافتنشت الكتروليت
هـاي محيطـي بـر    براي تخمين تراوايـي غشـاء و ارزيـابي اثـر تـنش     

گياهان مورد اسـتفاده قـرار گرفتـه و دمـايي كـه      هاي مختلف ژنوتيپ
 50شود به عنوان دماي هاي گياهي ميدرصد نشت از سلول 50سبب 

 ,.Nezami et al(پيشـنهاد شـده اسـت    ) LT50el( 1درصد كشـندگي 

با توجه به اينكه پراكنش گياه موسير در منـاطق اكولـوژيكي   ). 2007
كـاهش سـريع دمـا و     باشد كه وقوع نوسانات شديد دمايي،خاصي مي

                                                            
1- Lethal temperature 50 according to electrolyte 
leakage  

تنش يخ زدگي محتمل است و از طرفي اطلاعـات چنـداني در مـورد    
تحمل به سرماي اين گياه در دسترس نيست، لذا هدف از اين مطالعه 

  .باشدبررسي مقاومت و تعيين تحمل به سرما در اين گياه مي
  

  هامواد و روش
اين آزمايش در دانشكده كشاورزي دانشـگاه فردوسـي مشـهد در    

هـاي كامـل   بصورت فاكتوريل در قالب طـرح بلـوك   1388اييز سال پ
عوامل آزمـايش شـامل سـه اكوتيـپ     . تكرار انجام شد سهتصادفي با 

، -12، -8، -4، 0(، شش تيمار دمايي)شيروان، كلات و تندوره(موسير 
و دو ) بـرگ، پيـاز و ريشـه   (، سـه انـدام   )گراددرجه سانتي -20و -16

شـكل  (بودنـد  ) ايرحله سبز شدن و گياهچهشامل م(مرحله رشد گياه 
1.(  

در ) گـرم  12-15بـه وزن تقريبـي   ( در آذر ماه دو عدد پياز موسير
سانتي متـر در   23سانتيمتر و ارتفاع  25هاي پلاستيكي به قطر گلدان
هـا حـاوي نسـبت    خاك گلـدان . متري كشت شدندسانتي هشتعمق 

نظـور ايجـاد   بـه م . مساوي از شن، خاك بـرگ و خـاك مزرعـه بـود    
سـپس بـراي   . خوسرمايي گياهان در محيط طبيعـي قـرار داده شـدند   

اعمــال دماهــاي يــخ زدگــي، گياهــان در اواســط اســفند بــه فريــزر   
در شروع آزمايش جهـت ايجـاد يكنـواختي    . ترموگراديان منتقل شدند

گراد  بود و پس از قرار درجه سانتي 5ساعت  10دماي فريزر به مدت 
. گراد در ساعت كاهش يافـت  سانتي  درجة -2سرعت ها با  دادن نمونه

ــخ در    ــده فراســرما و ايجــاد هســتك ي ــوگيري از پدي ــه منظــور جل ب
گراد  بـر روي گياهـان، محلـول    درجه سانتي -3ها، در دماي  گياهچه
به نحوي پاشيده شـد كـه قشـر     2هاي ايجاد كننده هستك يخ باكتري

به منظور ايجـاد  . پوشاند نازكي از اين محلول روي اندام هوايي گياه را
تعادل در دماي محيط آزمايش، گياهان در هر تيمار دمايي، بـه مـدت   

به منظور كاهش . داشته و سپس از فريزر خارج شدند يك ساعت نگه 
 درجـة  4±1ها بلافاصله به اتاقك سرد بـا دمـاي    سرعت ذوب، گلدان

  . شدند ساعت در آن  نگهداري  24گراد منتقل و به مدت  سانتي 
هـا گياهچـه هـاي    سپس به منظور تعيين درصد نشت الكتروليـت 

ها خارج شده و با آب مقطر شسته شـده و  مربوط به هر تيمار از گلدان
ها به سه قسمت برگ، پياز و ريشـه تفكيـك و مجـدداً    سپس گياهچه

توسط آب مقطر شسته شده و بطور جداگانـه درون ظـرف شيشـه اي    
ها به مـدت  ويال. تقطير شده قرار گرفتندليتر آب دوبار ميلي 75حاوي 
ساعت بر روي شيكر قرار گرفته و سپس هدايت الكتريكـي هـر    شش

گيـري شـد   انـدازه  3متر مـدل جنـوي   ECنمونه با استفاده از دستگاه 
)EC1 .( 

  
                                                            
2-  Ice nucleation active bacteria 
3- Genway 
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  ه موسيراي گيامرحله سبز شدن و گياهچه - 1شكل 

Fig. 1- Emergence and seedling stages of Mooseer 

  
ها ها در اثر مرگ سلول، ويال گيري نشت كامل الكتروليتبراي اندازه

 30بار به مـدت  2/1گراد و فشار درجه سانتي 120در اتوكلاو با دماي 
هـا  سـاعت هـدايت الكتريكـي نمونـه     24دقيقه قرار گرفتند و پس از 

، )EC2 /EC1(× 100بـا اسـتفاده از فرمـول   ). EC2(شـد  گيري اندازه
درجـه حـرارت   . هاي هر تيمار محاسـبه گرديـد   درصد نشت الكتروليت

 (LT50el)ها ها بر اساس نشت الكترليتدرصد نمونه 50كشنده براي 
معادلـه  (تعيين گرديـد   ,Anderson)  (1988اندرسون مطابق با روش

1.(  
ELp=ELi + {(ELm - ELi) /(1+e –B(T – Tm))}         1(معادله(  

بينـي شـده،   مقدار نشت الكتروليت پـيش : ELpكه در اين معادله، 
ELi :  هـا در دماهـاي مختلـف،    حداقل مقدار نشـت الكتروليـتELm :

سـرعت  : Bهـا در دماهـاي مختلـف،    حداكثر مقدار نشـت الكتروليـت  
نقطـه عطـف منحنـي كـه عبـارت       Tmدما، : Tافزايش شيب منحني، 

-ز نقطه مياني بين بخش پاييني و بالايي خط منحنـي و نشـان  است ا
  .باشداز سلول مي درصد الكتروليت 50دهنده خروج 

صـورت   Minitab ها بـا اسـتفاده از نـرم افـزار    تجزيه آماري داده
 Sigmaاز نـرم افزارهـاي    LT50براي رسم نمودارها و تعيين . گرفت

Plot  وSlide Write ها با استفاده از آزمون دادهميانگين . استفاده شد
  .درصد مقايسه شدند پنجاي دانكن در سطح احتمال چند دامنه

  
  نتايج و بحث 

نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه از : درصد نشت الكتروليت

بـين  ) ≥0p/ 01(داري هـا تفـاوت معنـي   نظر درصد نشـت الكتروليـت  
). 1دول ج ـ(هاي موسـير و دماهـاي اعمـال شـده وجـود دارد      اكوتيپ

بيشترين درصد نشت الكتروليت در اكوتيـپ شـيروان مشـاهده شـد و     
داري كمتـرين درصـد   هاي كلات و تندوره بدون تفاوت معنـي اكوتيپ

بررسي محققين ديگر ). الف-2شكل (نشت را به خود اختصاص دادند 
ژنوتيپي  هاينيز بيانگر وجود تفاوت) .Brassica napus L(روي كلزا 

باشـد  زدگـي مـي  ها در شرايط تنش يـخ نشت الكتروليتاز نظر ميزان 
)Nezami et al., 2007 (. 

با كاهش دمـا نيـز ميـزان نشـت الكتروليـت هـا افـزايش يافـت         
گراد به حداكثر مقدار خـود رسـيد   درجه سانتي -20بطوريكه در دماي 

افزايش ميزان نشت مواد بـا كـاهش دمـا حـاكي از آن     ). ج-2شكل (
زدگي، انسـجام و فعاليـت غشـاء سـلولي      مال يخاست كه در نتيجه اع

هـا اتفـاق افتـاده    مختل شده و در نتيجه آن نشت مواد از درون سلول
 اين امر در مطالعات ساير پژوهشگران نيز مشـاهده شـده اسـت   . است

).(Nezami et al., 2007; Nayyar et al., 2005  تنش سـرما  تأثير
هـا  ال آن نشت الكتروليـت اختلال فعاليت غشاهاي سلولي و به دنب بر

 Cardona et(زدگي ارقام گياهي متفاوت است بسته به تحمل به يخ

al., 1997(هـا در  تـر بـودن ميـزان نشـت الكتروليـت     پايين ،، از اينرو
دهنـده تحمـل بيشـتر ايـن     نشـان  اكوتيپ كـلات و تنـدوره احتمـالاً   

  .باشدزدگي ميها نسبت به تنش يخ اكوتيپ
داري از نظـر  مختلف موسـير نيـز تفـاوت معنـي    هاي در بين اندام
هـا  ها وجود داشت و بيشترين درصد نشت الكتروليـت نشت الكتروليت

Emergence stage Seedling stage 
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ايـن  ) ب-2شـكل  (در ريشه و كمترين آن در پياز موسير مشاهده شد 
هاي ريشه در برابر وضعيت احتمالاً بيانگر حساسيت بيشتر غشاء سلول

وانر  .باشداي مورد مطالعه ميهتنش يخ زدگي در مقايسه با ساير اندام
بيان نمودند كه تحمـل بـه    ,Waner & Junttila) 1999( و جونتيلا

هاي مختلف يك اندام هاي مختلف گياه و حتي بافتزدگي در انداميخ
هـاي اصـلي و   ايشـان اظهـار داشـتند كـه رگبـرگ     . نيز متفـاوت بـود  

تـر  اسهاي برگ به تنش يخ زدگي حسها نسبت به ساير بافت دمبرگ
قادر به ايجاد آماس سلولي  بودند و اغلب بعد از تيمار يخ زدگي مجدداً

ها نيز تحمل كمتري  ها و كوتيلدونريشه. اي شدندنبوده و زرد يا قهوه

زدگي داشتند و بعد از قرار گـرفتن در دمـاي مناسـب، قـادر بـه      به يخ
 Larcher) لارچر و بـائور  همچنين. جبران اثر تنش يخ زدگي نبودند

& Bauer, 1981)  هـاي ريشـه و ريـزوم در    كـه انـدام   بيان نمودنـد
 ،باشـند زدگي مـي گياهان، داراي حساسيت بيشتري نسبت به تنش يخ

گـراد نيـز ممكـن    درجه سانتي –5 يبطوريكه در زمستان حتي در دما
  .زدگي دچار خسارت شوندتنش يختأثير است تحت 

  

  
هاي گياه موسير در دو مرحله رشدي تحت تأثير اكوتيپ هاي مختلفها از اندامدرصد نشت الكتروليت) اتميانگين مربع(تجزيه واريانس  -1جدول 

 زدگي در شرايط كنترل شدهدماهاي يخ
Table 1- Analysis of variance (mean of squares) for electrolyte leakage percentage from different organs in Mooseers’ 

ecotypes at two growth stages affected by freezing temperatures in controlled conditions 
 هانشت الكتروليت

Electrolyte leakage 
درجه آزادي

df 
 منابع تغيير

S.O.V  
  تكرار  2  6.9

Replication  
 اكوتيپ  2  **390.1

Ecotype  
 دما  5  **16019.8

Temperature  
 دما اكوتيپ   10  **152.4

Ecotype×Temperature  
 اندام  2  **2386.7

Organ  
 اندام اكوتيپ   4  **374.7

Ecotype×Organ  
 اندام دما   10  **195.4

TemperatureOrgan  
 اندام دما  اكوتيپ   20  **56.8

Ecotype× TemperatureOrgan  
26.2ns  1  مرحله رشد 

Growth stage  
 مرحله رشد اكوتيپ   2  **181.3

Ecotype× Growth stage  
 مرحله رشد دما   5  **267.7

Temperature× Growth stage  
 مرحله رشد دما  اكوتيپ   10  **93.6

Ecotype× Temperature× Growth stage  
 مرحله رشد اندام   2  **514.4

Organ×Growth stage  
 مرحله رشد اندام  اكوتيپ   4  **90.4

Ecotype×Organ×Growth stage  
 مرحله رشد اندام  دما   10  **189.6

Temperature×Organ× Growth stage  
 مرحله رشد اندام  دما  اكوتيپ  20  **81.5

Ecotype× Temperature × Organ×Growth stage  
 خطا  214  13.2

Error  
 كل  323  -

Total  
ns  درصد  يكدار در سطح احتمال  دار و معني به ترتيب عدم اختلاف معني: **و  

Ns and **: non- significant and significant at the 1% probability levels, respectively. 
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هاي گياه موسير تحت تأثير دماهاي هاي مختلف اكوتيپها از انداممقايسه ميانگين اثر متقابل اكوتيپ و دما بر درصد نشت الكتروليت -2جدول 
  زدگي در شرايط كنترل شدهيخ

Table 2- Mean comparisons of interaction between ecotype and temperature on electrolyte leakage percentage from different 
organs in Mooseers’ ecotypes affected by freezing temperatures in controlled conditions 

 
 (%)هانشت الكتروليت

Electrolyte leakage (%)
  دما 

Temperature 
  اكوتيپ

Ecotype ريشه 
Root 

 پياز
Bulb

 برگ
Leaf 

11 10 6 0 

  شيروان
Shirvan  

20 10 7 -4 
23 11 9 -8 
35 16 10 -12  
42 21 37 -16  
77 51 55 -20  
10 8 7 0 

  كلات
Kalat  

16 12 9 -4 
18 13 10 -8 
20 15 15 -12  
28 20 22 -16  
63 52 50 -20  
10 8 8 0 

  دورهتن
Tandoureh  

14 9 11 -4 
21 14 13 -8 
22 16 15 -12  
29 22 36 -16  
52 51 45 -20  
  LSD (0.01)= 5.44*  

 .داري ندارنددرصد اختلاف معني پنجدر سطح احتمال LSD باشد، بر اساس آزمونمي LSDهايي كه تفاوت بين آنها كمتر از ميزان ميانگين* 
* Means, that the difference between them is lower than the amount of LSD, are not significantly different at α =0.05 by LSD test. 

  
 داراثر متقابل اكوتيپ، دما و اندام بر درصد نشت الكتروليت معنـي 

)01 /0p≤ ( بود) بيشترين درصد نشت الكتروليت مربوط به ). 1جدول
گـراد بـود و   درجـه سـانتي   -20در دمـاي   هاي اكوتيپ شـيروان ريشه

گراد مشاهده شد كـه  كمترين ميزان نشت در دماي صفر درجه سانتي
ها در اين دما مشـاهده نشـد   ها و اندامداري بين اكوتيپاختلاف معني

هاي مـورد  ها از برگ و پياز اكوتيپدرصد نشت الكتروليت). 2جدول (
-گراد افـزايش معنـي  سانتي درجه -8مطالعه با كاهش دما از صفر به 

 -8اين در حالي است كه با كاهش دمـا از صـفر بـه     ،داري نشان نداد
هاي شيروان، كلات و تندوره درصد گراد در ريشه اكوتيپدرجه سانتي

به نظر مي رسد كه . داري افزايش يافتها بطور معنينشت الكتروليت
واكـنش نشـان   اندام ريشه با كاهش جزئي دما به تيمارهاي يخ زدگي 

 -4هاي كلات و شيروان كاهش دمـا از صـفر بـه    در اكوتيپ. دهدمي
ها از ريشه داري بر درصد نشت الكتروليتگراد تأثير معنيدرجه سانتي

داري در دماهـاي  در حاليكه در اكوتيپ تندوره اخـتلاف معنـي   ،داشت
دهنده تحمل بيشتر ريشه اكوتيپ تندوره مذكور مشاهده نشد كه نشان

باشـد  ر اين محدوده دمايي در مقايسه با اكوتيپ شيروان و كلات ميد
هـا از ريشـه در اكوتيـپ    افزايش درصد نشـت الكتروليـت  ). 2جدول (

گراد نسبت به دمـاي صـفر درجـه    درجه سانتي -20شيروان در دماي 

درصد بود، در حـالي كـه دراكوتيـپ كـلات و      9/65گراد حدود سانتي
درصـد افـزايش درصـد      42و 1/53ترتيب  تندوره در دماي مذكور به

. گراد مشاهده شدها نسبت به دماي صفر درجه سانتينشت الكتروليت
 -20ها از برگ در اكوتيـپ شـيروان در دمـاي    درصد نشت الكتروليت

 4/48گـراد حـدود   گراد نسبت به دماي صفر درجه سـانتي درجه سانتي
و تندوره در دماي اكوتيپ كلات  درصد افزايش يافت، در حالي كه در

ها درصد افزايش درصد نشت الكتروليت 2/37و 2/42مذكور به ترتيب 
رسـد  به نظر مي. گراد مشاهده شدنسبت به به دماي صفر درجه سانتي

هاي كلات و تندوره انـدام  در اكوتيپ شيروان در مقايسه با اكوتيپكه 
ردار ريشه و برگ ازحساسيت بيشتري نسبت به دماهاي يخ زدگي برخو

باشند، همچنين در اندام ريشه افزايش درصد نشـت الكتروليـت بـا    مي
گـراد  درجـه سـانتي   -20گراد به دمـاي  تغيير دما از صفر درجه سانتي
  ).2جدول (بيشتر از اندام برگ و پياز بود 

هـا در  اثرات متقابل دما و مرحله رشدي بر درصد نشت الكتروليت
ه اندام ريشـه و بـرگ در مرحلـه    هاي مختلف موسير نشان داد كاندام

زدگي، به ترتيب بيشترين و كمترين سبز شدن در تمامي تيمارهاي يخ
افزايش درصد نشـت  ). 3جدول (درصد نشت الكتروليت را نشان دادند 

درجـه   -20هـا در مرحلـه سـبز شـدن در دمـاي      ها از برگالكتروليت
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صد بود، در در 9/41گراد نسبت به دماي صفر درجه سانتي گراد سانتي
درصـد افـزايش    51اي در دمـاي مـذكور   حالي كه در مرحله گياهچـه 

گـراد  ها نسبت بـه دمـاي صـفر درجـه سـانتي     درصد نشت الكتروليت
هـا در  ها از ريشهمشاهده شد همچنين افزايش درصد نشت الكتروليت

گراد نسـبت  درجه سانتي -20اي در دماي مرحله سبز شدن و گياهچه
درصـد    8/45و  4/61گـراد بـه ترتيـب    ه سـانتي به دماي صـفر درج ـ 

هـا از ريشـه در مرحلـه    باشد كه در افزايش درصد نشت الكتروليت مي
اي در مقايسه با اندام برگ در همين مرحله كـاهش مشـاهده   گياهچه

اين در حالي است كه در مرحله سـبز شـدن افـزايش درصـد      ،شودمي
بـا توجـه بـه    . باشـد ها از اندام برگ كمتر از ريشه مينشت الكتروليت

هاي گياه موسـير در مراحـل   اندامكه رسد به نظر ميچنين نتايج فوق 
زدگي از خـود  مختلف رشد، حساسيت و تحمل متفاوتي به دماهاي يخ

  ).3جدول (دهند نشان مي
هاي هاي مورد مطالعه با وجود اينكه ريشهدر بين اكوتيپ و اندام 

وتيپ شيروان داراي بيشـترين درصـد نشـت الكتروليـت در هـر دو      اك
بودند و تفاوت معني داري ) ايمرحله سبز شدن و گياهچه(مرحله رشد 

ــه رشــدي از ايــن نظــر مشــاهده نشــد  ولــي در  ،بــين ايــن دو مرحل
هـا از ريشـه در   هاي كلات و تندوره درصـد نشـت الكتروليـت    اكوتيپ

. اي بـود يشـتر از مرحلـه گياهچـه   داري بمرحله سبز شدن بطور معنـي 
هـاي شـيروان و تنـدوره    هاي موسير در اكوتيپنتايج متفاوتي در برگ

اي ها در مرحله گياهچـه مشاهده شد، بطوريكه درصد نشت الكتروليت

داري بيشتر از مرحله سبز شـدن بـود   در اكوتيپ هاي فوق بطور معني
درصـد نشـت   داري بـر  معنـي تأثير مراحل مختلف رشدي ). 4جدول (

هـاي شـيروان و تنـدوره    ها از پيازهـاي موسـير در اكوتيـپ   الكتروليت
نداشــت، ايــن در حــالي اســت كــه در اكوتيــپ كــلات درصــد نشــت 

اي بيشـتر از مرحلـه سـبز شـدن     الكتروليت پيـاز در مرحلـه گياهچـه   
زدگي پيازهاي موسـير در  رسد كه حساسيت به يخبه نظر مي. باشد مي

تندوره در مراحل مختلف رشـدي كمتـر تحـت     هاي شيروان واكوتيپ
  ).4جدول (گيرند قرار مي دماهاي يختأثير 

هـا از انـدام   بررسي اثر تنش سـرما بـر درصـد نشـت الكتروليـت     
در مراحـل مختلـف رشـدي    ) برگ، پيـاز و ريشـه  (هاي موسير اكوتيپ

نشان داد كه با كاهش دما نشت الكتروليت در هر سه اكوتيپ افزايش 
هـا از  با وجود اين در بررسي منحني نشت الكتروليـت ). 3ل شك(يافت 
هـاي دو اكوتيـپ   هاي مختلف موسير مشاهده شـد كـه در بـرگ   اندام

هـا در مرحلـه   شيروان و تندوره با كاهش دما ميزان نشـت الكتروليـت  
اي بيشتر از مرحله سبز شدن افزايش يافته است، اين در حالي گياهچه

هاي موسير در اثر تنش سرما پياز و ريشه است كه ميزان نشت مواد در
بـه  ). 3شكل (باشد اي ميدر مرحله سبز شدن بيشتر از مرحله گياهچه

ريشه و پياز موسير با گذشت زمان و بـه دليـل فعـال    كه رسد نظر مي
هـا بـه سـمت    شدن بخش فتوسنتزي و انتقال مواد فتوسنتزي از برگ

بـه تـنش سـرما از خـود      هاي زيرزميني تحمل بيشتري را نسبتاندام
  . دهندنشان مي

  
زدگي هاي مختلف گياه موسير تحت تأثير دماهاي يخها از انداممرحله رشدي بر درصد نشت الكتروليت مقايسه ميانگين اثر متقابل دما و -3جدول 

  در شرايط كنترل شده
Table 3- Mean comparisons of interaction between temperature and growth stage on electrolyte leakage percentage from 

different organs in Mooseers’ ecotypes affected by freezing temperatures in controlled conditions 

  )%( هاالكتروليتنشت  
Electrolyte leakage (%) 

 
  دما

Temperature  
  مرحله رشد

Growth stage  ريشه  
Root 

  پياز
Bulb 

  برگ
Leaf 

10 10 8 0 

  سبز شدن
Emergence  

20 12 10 -4 
26 14 12 -8 
26 16 14 -12 
29 21 24 -16 
71 53 50 -20 
117 7 0 

  گياهچه اي
Seedling  

1410 9 -4 
1511 9 -8 
2515 13 -12 
3622 39 -16 
5750 58 -20 
      LSD (0.01)= 4.44*  

 .داري ندارنددرصد اختلاف معني پنجدر سطح احتمال LSD باشد، بر اساس آزمونمي LSDوت بين آنها كمتر از ميزان هايي كه تفاميانگين* 
* Means, that the difference between them is lower than the amount of LSD, are not significantly different at α =0.05 by LSD test. 
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- هاي مختلف گياه موسير تحت تأثير دماهاي يخها از انداماثر متقابل اكوتيپ و مرحله رشدي بر درصد نشت الكتروليتين مقايسه ميانگ -4جدول 

  زدگي در شرايط كنترل شده
Table 4- Mean comparisons of interaction between ecotype and growth stage on electrolyte leakage percentage from different 

organs in Mooseers’ ecotypes affected by freezing temperatures in controlled conditions 

 (%)هانشت الكتروليت  
Electrolyte leakage (%) 

  مرحله رشد  
Growth stage  

  اكوتيپ
Ecotype  ريشه 

Root 
 پياز

Bulb 
 برگ
Leaf 

  سبز شدن  19  20  34
Emergence  شيروان  

Shirvan  
  گياهچه اي  23  20  34

Seedling  
  سبز شدن  19  22  29

Emergence  كلات  
Kalat  

  گياهچه اي  19  18  22
Seedling  

  سبز شدن  17  21  28
Emergence  تندوره  

Tandoureh  
  گياهچه اي  26  19  21  

Seedling  
  LSD (0.01)= 3.14*  

 .داري ندارنددرصد اختلاف معني پنجدر سطح احتمال LSD آزمون باشد، بر اساسمي LSDهايي كه تفاوت بين آنها كمتر از ميزان ميانگين* 
* Means, that the difference between them is lower than the amount of LSD, are not significantly different at α =0.05 by LSD test. 

  
  ) LT50el(ها درصد نمونه 50دماي كشنده براي 

هـاي متفـاوت آن و   هاي موسير، انداميپبين اكوت LT50elاز نظر 
). 5جـدول  (داري وجود داشـت  مراحل مختلف رشدي آن تفاوت معني

ها ترين اكوتيپمتحمل( هاي تندوره و كلات كمترينبطوريكه اكوتيپ
 LT50elو اكوتيـپ شـيروان بيشـترين مقـدار     ) به دماهاي يخ زدگـي 

در ). الـف -4شكل( را داشتند) زدگيحساسترين اكوتيپ به دماهاي يخ(
را  LT50elهاي مختلف نيز اندام ريشه بيشـترين ميـزان   مقايسه اندام

زدگـي نسـبت بـه دو انـدام     داشت و حساسيت بيشتري به دماهاي يخ
نتايج حاصل از اثر متقابل اكوتيپ، اندام   ).ب-4شكل(ديگر نشان داد 

درصد كشـندگي نشـان داد    50و مراحل مختلف رشد موسير بر دماي 
اي بيشـترين ميـزان   هاي اكوتيپ شيروان در مرحله گياهچـه ريشهكه 

LT50el )را داشتند، اين درحـالي  ) زدگيكمترين تحمل به دماهاي يخ
ها داراي بيشـترين درصـد نشـت    است كه در اكوتيپ مذكور نيز ريشه

نيـز مربـوط بـه      LT50elكمترين ميزان ). 6جدول (الكتروليت بودند 
و كلات در مرحله سبز شدن بـود كـه داراي    هاي اكوتيپ تندورهبرگ

  ).6جدول (كمترين درصد نشت الكتروليت نيز بودند 
ها نشت الكتروليتدرصد  50برخي از محققين دمايي را كه سبب  

درصـد كشـندگي    50شـود بـه عنـوان دمـاي     هاي گياهي مياز بافت
(LT50el) انـد پيشنهاد كرده )Nezami et al., 2009; Cardona et 

al., 1997 .(شاشيكومار و نيوس در همين رابطه (Shashikumar & 

Nus, 1993)    رقـم پنجـه مرغـي     هشـت با انجام آزمايشـي بـر روي

)Cynodon dactylon L. (    گزارش كردند كه ارقام مقـاوم بـه سـرما
LT50el اندرسون و همكـاران  .كمتري نسبت به ارقام حساس داشتند 

et al., 1993)  (Andersonررسي نيز با بLT50el    و همچنـين رشـد
بـه  ) .Cynodon dactylon L(مجدد در ارقام مختلف برمودا گـراس  

داري از اين نظـر  اين نتيجه رسيدند كه بين ارقام مختلف تفاوت معني
درجه  -11تا  -7ارقام مورد مطالعه بين دماهاي  LT50elوجود دارد و 

  . بود غيرگراد متسانتي
  
  گيرينتيجه

هـاي   اشـي از تـنش سـرما بـا اسـتفاده از روش     تخمين خسارت ن
قابـل قبـولي را    تواند معيارهاي نسـبتاً  مي گيري نشت الكتروليت اندازه

دهنده خسارت ها الزاماً نشان با اين وجود نشت الكتروليت  فراهم سازد،
گيـري   ها نيست و بـه همـين جهـت انـدازه     غيرقابل برگشت به سلول

اساس صفت مذكور  ارت كشنده برهدايت الكتريكي و تعيين درجه حر
زدگـي مفيـد    تواند براي ارزيابي مراحل ابتدائي خسارت ناشي از يخ مي

هـاي  نتايج اين بررسي نشان داد كه در اكوتيپ). Palta, 1994(باشد 
-موسير مورد مطالعه با كاهش دماي يخ زدگي، درصد نشت الكتروليت

ري افـزايش يافـت و   داهاي برگ، پياز و ريشه بطور معنـي ها از سلول
  . دار وجود داشتهاي مورد مطالعه از اين نظر تفاوت معنيبين اكوتيپ
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هاي هاي مختلف اكوتيپاندام) LT50el(ها ها بر اساس نشت الكتروليتدرصد نمونه 50دماي كشنده ) ميانگين مربعات(تجزيه واريانس  -5جدول 

 زدگي در شرايط كنترل شدهاي يخدماهتأثير گياه موسير در دو مرحله رشدي تحت 
Table 5- Analysis of variance (mean of squares) lethal temperature of 50% samples based on electrolyte leakage (LT50el) 

from different organs in Mooseers’ ecotypes in two growth stages affected by freezing temperatures in controlled conditions 
 (%)هادرصد نمونه 50دماي كشنده 

LT50el percentage 
 درجه آزادي

df 
  منابع تغيير

S.O.V 

  تكرار  2  0.3
Replication  

  اكوتيپ  2  **18.6
Ecotype  

  اندام  2  **7.9
Organ  

  اندام اكوتيپ   4  *4.7
Ecotype×Organ  

  مرحله رشد  1  **31.2
Growth stage  

  مرحله رشد يپ اكوت  2  **10.9
Ecotype×Growth stage  

  مرحله رشد اندام   2  **28
Organ×Growth stage  

  مرحله رشد اندام  اكوتيپ   4  **14.5
Ecotype×Organ×Growth stage  

  خطا  34  1.6
Error  

  كل  53  -
Total  

   درصد يكدار در سطح احتمال  معني: **
** is significant at 1% probability level.  

 

- در اندام) LT50el(ها ها بر اساس نشت الكتروليتدرصد نمونه 50مرحله رشدي بر دماي كشنده  اثر متقابل اكوتيپ ومقايسه ميانگين  -6جدول 

 زدگي در شرايط كنترل شدهدماهاي يختأثير هاي گياه موسير تحت هاي مختلف اكوتيپ
Table 6- Mean comparisons of interaction effects of ecotype and growth stage on lethal temperature of 50% samples based on 

electrolyte leakage (LT50el) from different organs in Mooseers’ ecotypes affected by freezing temperatures in controlled 
conditions 

هادرصد نمونه50دماي كشنده  
lethal temperature of 50% samples       

  ريشه
Root  

 پياز
Bulb 

 برگ
Leaf 

  مرحله رشد
Growth stage  

  اكوتيپ
Ecotype 

  سبز شدن 19-  19-  18-
Emergence  شيروان  

Shirvan  -15  -20  -17  گياهچه اي  
Seedling 

  سبز شدن  20-  19-  19-
Emergence  كلات  

Kalat  -20  -20  -19  گياهچه اي  
Seedling  

  دنسبز ش  20-  20-  19-
Emergence  تندوره  

Tandoureh  
  گياهچه اي  15-  20-  20-  

Seedling  
  LSD (0.01)= 2.84*  

 .داري ندارنددرصد اختلاف معني پنجدر سطح احتمال LSD باشد، بر اساس آزمونمي LSDهايي كه تفاوت بين آنها كمتر از ميزان ميانگين* 
* Means, that the difference between them is lower than the amount of LSD, are not significantly different at α =0.05 by LSD test. 

  .گراد بوددرجه سانتي -20ترين دماي ارزيابي شده در آزمايش پايين: *
*: The lowest evaluated temperature in experiment was -20ºC. 
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نـدام ريشـه در اكوتيـپ    هاي مورد مطالعه ادر بين اكوتيپ و اندام

شيروان در مرحلـه سـبز شـدن بيشـترين درصـد نشـت الكتروليـت و        
حساسيت را نسبت به كاهش دما نشان دادند، بطوريكه افزايش درصد 

-درجه سانتي -20نشت الكتروليت ريشه در اكوتيپ شيروان در دماي 
در  ،گراد بوددرصد نسبت به دماي صفر درجه سانتي 9/65گراد حدود 

 1/53اكوتيپ كلات و تندوره در دماي مذكور بـه ترتيـب    كه در حالي
درصد افزايش درصد نشت الكتروليت نسبت به به دمـاي صـفر     42و

در بـين سـه اكوتيـپ مـورد مطالعـه،      . گراد مشـاهده شـد  درجه سانتي
و   LT50 بالاترينو   اكوتيپ شيروان از بالاترين درصد نشت الكتروليت

برخوردار بـود، در حاليكـه    زدگيتنش يخ بيشترين حساسيت نسبت به
زدگي هاي كلات و تندوره تحمل بيشتري را نسبت به تنش يخاكوتيپ

 .از خود نشان دادند

  
 )c( و دما) b( ، اندام گياهي)a( هادماهاي يخ زدگي در شرايط كنترل شده در اكوتيپتأثير ها از گياه موسير تحت درصد نشت الكتروليت - 2شكل 

Fig. 2- Electrolyte leakage percentage from Mooseers’ affected by freezing temperatures in controlled conditions in ecotypes 
(a), plant organ (b) and temperature (c)  

 .داري ندارندد اختلاف معنيدرص پنجدر سطح احتمال LSD باشد، بر اساس آزمونمي LSDهايي كه تفاوت بين آنها كمتر از ميزان ميانگين
Means, that the difference between them is lower than the amount of LSD, are not significantly different at α =0.05 by LSD test. 
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زدگي دماهاي يختأثير تحت ) ○(ي او گياهچه) ●(هاي موسير در مراحل سبز شدن هاي مختلف اكوتيپها از اندامدرصد نشت الكتروليت - 3 شكل

  در شرايط كنترل شده
Fig. 3- Electrolyte leakage percentage from different organs in Mooseers’ ecotypes in emergence and seedling stages affected 

by freezing temperatures in controlled conditions 
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  موسير) b(هاي مختلف و اندام) a(ها در  اكوتيپ) LT50el(ها ها بر اساس نشت الكتروليتدرصد نمونه 50شنده مقايسه ميانگين دماي ك - 4شكل 
 زدگي در شرايط كنترل شدهدماهاي يخ تأثيرتحت 

Fig. 4- Comparison of mean for lethal temperature of 50% samples based on electrolyte leakage (LT50el) in ecotypes (a) and 
different organ (b) in Mooseers’ affected by freezing temperatures in controlled conditions 

 .داري ندارنددرصد اختلاف معني پنجدر سطح احتمال LSD باشد، بر اساس آزمونمي LSDهايي كه تفاوت بين آنها كمتر از ميزان ميانگين
Means, that the difference between them is lower than the amount of LSD, are not significantly different at α =0.05 by LSD test. 
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