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  چكيده
بـه  . تحمل به يخ زدگي گياه ميناي چمني در شرايط كنترل شده و به صورت طرح كاملا تصادفي با سه تكرار انجام شـد اين مطالعه با هدف بررسي 

برگـي بـا    7-8تا اوايل پاييز و خوسرمايي در شرايط طبيعي در طول پـاييز، در مرحلـه    تابستان اين منظور گياهان پس از كشت و رشد در خزانه در اواسط
قـرار  ) درجه سانتيگراد -22،-20، -18، -16، -14، -12، -10، -8، -6، -4، -2صفر، (دماي يخ زدگي  12ر ترموگراديان در معرض قرار گرفتن در فريز

بقاء و رشد مجدد گياهان پس از سه هفته رشد  پايداري غشاء سيتوپلاسمي پس از يخ زدگي از طريق اندازه گيري نشت الكتروليت ها و درصد. داده شدند
سرد و به ترتيب از طريق شمارش تعداد بوته ها و تعيين نسبت انها به تعداد بوته قبل از تيمـار يـخ زدگـي و انـدازه گيـري صـفاتي نظيـر وزن        در شاسي 

افزايش يافت، بـه طـوري   ) P<0.01(با كاهش دما درصد نشت الكتروليت ها به طور معني داري . خشك، تعداد گل و برگ كاملا توسعه يافته تعيين شد
درجه سانتي گراد تحت تاثير قرار نگرفت، ولي در يخ زدگي شديدتر  -16درصد بقاء گياهان تا دماي . درجه سانتي گراد به حداكثر رسيد -18در دماي  كه
. هش يافـت كـا ) P<0.01(درجه سانتي گراد به پايين نيز وزن خشك گياهان بـه طـور معنـي داري     -6با كاهش دما از . ن تمام گياهان از بين رفتندآاز 

  . درجه سانتي گراد تعيين شد -0/17و  -2/15بر اساس درصد نشت و درصد بقاء به ترتيب ) LT50(درصد گياهان  50براساس نتايج حاصله دماي كشنده 
  

  خوسرمايي، درصد بقاء، نشت الكتروليت ها، وزن خشك: كليدي واژه هاي
  
    1  مقدمه

 دسـاله و پـاييزه  گيـاهي چن )  Bellis perennis ( چمنـي  يمينـا 
چمنزارهـا، زمـين   به صورت وحشي در در اروپا و غرب آسيا كه ، است

رشد متري  1800-2000تا ارتفاع )10( يجنگلمناطق هاي مرطوب و 
همچنين گـل هـاي   و  زياد راقبتعدم م ،سهولت كاشت. )4(مي كند 
يـاه  ايـن گ ). 10(اين گياه ذكر شده است  جمله ويژگي هاي زا ،فراوان
ياهـان  بهتـرين گ يكـي از   ن گل هايي به رنگ قرمز تا سـفيد، با داشت

پشت پنجره  يگلدان هابراي باغ هاي صخره اي، حاشيه باغچه ها و 
ي سانتيمتر و قطر گـل هـا   2-10آن  ساقه گل دهنده طول. مي باشد
بـه  كه در روزهاي آفتـابي  ) 24و  21(است  سانتيمتر 5/2-5/7آن نيز 
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). 4(كند ت مي يتبع )شرق به غرب(حركت خورشيد از  يطور محسوس
مورد استفاده ودارويـي   هاي قسمت و مينا چمني دارويي نيز مي باشد

تصـفيه   بـه عنـوان  اين گيـاه  . اندام هاي آن است سايرآن برگ ها و 
كننده خون، ملين ملايم، از بين برنده التهاب ها، آرام كننـده، مقـوي،   

رمـان رماتيسـم نيـز    بـوده و در د  معرق، خلط آور و بطور خفيـف مـدر  
سـاپونين ترپنوييـدي در    12بر اساس مطالعات  ).19و  4( كاربرد دارد

ازديـاد مينـاي   ). 19(مينا وجود دارد كه نيمي از آنها در ريشه هسـتند  
چمني هم از طريق بذر و هم از طريق تقسيم بوته در اوايل بهار انجام 

شـت شـده و در   ماه در خزانـه ك بذر آن در اواخر مرداد ). 24(مي شود 
يا آبان در محل اصلي نشاكاري مي شود و نظير ساير گل هاي  مهر و

زمستانه از جمله گل بنفشه زمستان گـذراني داشـته و در اوايـل بهـار     
  ).6و  3(رشد و نمو خود را مجددا آغاز مي كند 

در مناطق معتدله اي نظير ايران گياهان در معـرض انـواع تـنش    
در فرآينـد يـخ   . يخ زدگي قرار مـي گيرنـد  هاي زمستانه به ويژه تنش 

زدگي تشكيل يخ و خسارت هاي ناشي از آن تاثير جدي بر رشد گيـاه  
بطوري كه تشكيل بلورهاي يـخ در اطـراف سـلول هـاي گيـاه      . دارند

سبب تخريب غشا، نشت الكتروليت ها و ايجاد لكـه هـاي نكـروزه در    
امي كـه گياهـان   با اين وجود در مناطق مذكور هنگ). 1(گياه مي شود 
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  381      ...يخ زدگي بر گياه ميناي چمني مطالعه اثرات تنش

درجـه سـانتيگراد    10در پاييز با كاهش طول روز و دماهـاي كمتـر از   
در ايـن شـرايط خوسـرمايي    . مواجه مي شوند، به سرما خو مي گيرنـد 

سبب بهبود نسبي تحمل آن هـا بـه شـرايط زمسـتان خواهـد شـد و       
. گياهان قادر خواهند بود كه بقاء زمستانه ي نسبتا خوبي داشته باشـند 

عليرغم اين وضعيت، وقوع سرماهاي شديد در برخي سال ). 23و  16(
ها سبب بروز خسارات جبران ناپـذيري بـه گياهـان شـده و حتـي در      

بـه همـين دليـل    ). 27(مواردي منجر به مرگ كامل گياهان مي شود 
شناسايي گياهان متحمل به سرما و كاشـت آن هـا در منـاطق تحـت     

مناسـب جهـت كـاهش    خطر تنش يـخ زدگـي از جملـه راه كارهـاي     
  ).7(خسارت سرما مي باشد 

مـورد   به يـخ زدگـي   گياهان تنش ارزيابي سريع و موثر تحمل   
توجه محققان زيادي مي باشد و برخي از آن ها شاخص بقاء زمسـتانه  

و بـاغي  ) 15( را براي تعيين ميزان تحمل به سرما در گياهان زراعـي  
ي بقاء گياهان مورد آزمايش در اين روش تواناي. پيشنهاد كرده اند) 11(

با كاشت آن ها در طبيعت و قرار گرفتن در معرض سـرماي طبيعـي و   
با وجود اينكـه شـاخص بقـاء    . مقايسه با نمونه شاهد ارزيابي مي شود

زمستانه آزمون مناسبي به نظر مي رسد، ولي به دليل نوسان در شدت 
ژنوتيـپ  سرما در طول سال هاي آزمايش ممكن است تفاوت بقـاء در  

هاي حساس و متحمل بـه سـرما در طـول زمسـتان آشـكار نشـود و       
يـخ، آلـودگي بـه    -عوامل متعددي نظير پوشش برف، دوره هاي ذوب

و  25(يكنواختي شرايط آزمايش را كاهش دهد ... عوامل بيماري زا و 
به همين دليل جهت ارزيابي تحمل به يخ زدگي انواع آزمون هـا  ). 26

يكـي از ايـن   در . مورد بررسي قرار گرفته استدر شرايط كنترل شده 
روش ها نشت الكتروليت ها از سلول هاي گياهي پس از اعمال تنش 

لـين  اواعتقاد بر ايـن اسـت كـه    . )14(اندازه گيري مي شود  يخ زدگي
و سرما باعث تغيير حالت  سلولي است مكان خسارت در اثر سرما، غشا

ي شـود و بـا ايـن تغييـر     م ـژل  -مايع بحالت جامد -از كريستال غشا
به همين دليل اندازه گيري ميـزان   .)12( مختل مي گردد فعاليت غشا

وش مناسـب  نشت الكتروليت ها از بافت هاي گياهي به عنوان يـك ر 
اثر تنش هاي محيطي بر ژنوتيـپ   براي تخمين تراوايي غشا و ارزيابي

 50 و دمايي كـه سـبب   مورد استفاده قرار گرفته انهاي مختلف گياه
درصـد   50درصد نشت از سلول هاي گياهي مي شود به عنوان دماي 

1(كشندگي 
LT50el ( اسـت  پيشنهاد شـده )ي ديگـر در روش ـ). 13و  8 

گياهان در شرايط كنترل شده در معرض دماهاي يخ زدگي قـرار مـي   
گيرند و پس از اعمال يخ زدگـي بـه گلخانـه منتقـل شـده و پـس از       

حدود سه تا چهار هفتـه اسـت، درصـد    گذراندن يك دوره بازيافت كه 
 مرگ درصد 50و بر اساس آن دمايي كه سبب تعيين شده بقاء آن ها 

                                                            
1- Lethal temperature 50 according to electrolyte 
leakage  

LT50suدر نمونه هاي گياهي هر ژنوتيپ شده است، به عنوان 
تعيين  2

در ايران تحمل به يخ زدگي اغلب گياهان زينتـي   ).17و  5( مي گردد
ر خصوص مكـانيزم  به روش تجربي مورد ارزيابي قرار گرفته است و د

اثرات تنش يخ زدگي بر اين گونه گياهـان و نحـوه ي بـروز خسـارت     
اطلاعات انـدكي   و رشد مجدد آن هاسرما و به دنبال آن مرگ يا بقاء 

در تحقيق حاضـر اثـرات تـنش يـخ     به همين دليل . در دسترس است
زدگي بر گياه ميناي چمني در شرايط كنترل شده مـورد بررسـي قـرار    

  .گرفت
  
  اد و روش ها مو

در اين آزمايش تحمل به يخ زدگي گيـاه مينـا چمنـي در شـرايط     
به ايـن منظـور، ابتـدا بـذرها در     . كنترل شده مورد مطالعه قرار گرفت

و هنگامي كه گياهان بـه مرحلـه    شده در خزانه كشت اواسط تابستان
 18به گلدان هايي با قطر  در اواسط آبان ،رسيدندتا هشت برگي  شش

، انهـا  در هر گلدانگياهچه  5قرار دادن  پس از. ر منتقل شدندسانتيمت
جهت اعمـال دماهـاي يـخ     .به محيط طبيعي جهت رشد انتقال يافتند

. به فريزر ترموگراديان منتقل شدند اواخر بهمن ماهدر  زدگي گلدان ها
درجه سانتيگراد بوده كه پس از قرار  5دماي فريزر در شروع آزمايش، 

درجـه سـانتيگراد در سـاعت     2ت در آن دمـا بـا سـرع   دادن نمونه ها 
به منظور جلوگيري از پديده فراسرما و ايجاد هستك يخ . كاهش يافت

در گياهان و اطمينـان از اينكـه مكـانيزم از نـوع تحمـل اسـت و نـه        
بـر روي   INBA3درجـه سـانتيگراد اسـپري     -5/2اجتناب، در دمـاي  

ا بطـور نسـبي قشـري از    به نحوي انجام شد كه سطح گياه ر ها نمونه
 به منظـور ايجـاد تعـادل در   . اين محلول پوشانده و تقريبا خيس شدند

، -2شامل دماهاي صفر، ( در هر تيمار دماييها  دماي محيط، گياهچه
به مدت يـك  ) -22،-20، -18، -16، -14، -12، -10، -8، -6، -4

جلـوگيري از ذوب   جهـت ساعت نگه داشته و سپس برداشت شـده و  
منتقـل و   4 ±2به اتاقـك سـرد بـا دمـاي      گلدان ها ،ريع يخشدن س
  . ساعت در آنجا نگهداري شدند 24تا  12بمدت 

براي تعيين پايـداري غشـاء سيتوپلاسـمي از روش انـدازه گيـري      
ه اين منظور از گلدان هاي مربوط به ب. استفاده شد ها نشت الكتروليت

نج گياه انتخـاب و در  توسعه يافته از پكاملا پنج برگ دمايي  هر تيمار
. آب دوبار تقطير شده قـرار داده شـدند   ميلي ليتر 40 ويال هاي حاوي

سپس نمونه ها روي شيكر قرار گرفته و بعـد از شـش سـاعت نشـت     
انـدازه  ) Jenway -مـدل ( متر ECالكتروليت ها با استفاده از دستگاه 

ها  به منظور اندازه گيري ميزان كل نشت الكتروليت). EC1( گيري شد
 15 فشـار بـا  ( دقيقه در اتوكلاو 20در اثر مرگ سلول، ويال ها بمدت 

سپس نمونه هـا بـه   . قرار داده شدند) درجه سانتيگراد 120و دماي  بار
                                                            
2- Lethal temperature 50 according to the plant survival  
3- Ice Nucleation Active Bacteria    
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بـه مـدت شـش سـاعت روي      مجـددا  محيط آزمايشگاه منتقل شده و
اندازه گيري ) EC2( و پس از آن نشت الكتروليت هاقرار گرفته شيكر 

) = E1/E2( ×100(الكتروليت ها با استفاده از فرمول درصد نشت . شد
جهـت تعيـين درصـد بقـاء و     . محاسـبه شـد   )درصد نشت الكتروليـت 

 روز 21منتقل شده و پس از  شاسي سرد، گلدان ها به گياهان بازيافت
درصـد بقـاء گياهـان از    . رشد مجدد آن ها ارزيـابي شـد  درصد بقاء و 

 ×100[گلدان و از طريق فرمول طريق شمارش تعداد بوته زنده در هر 
تعداد گياهان زنده سه هفته بعد از يـخ  /تعداد گياهان قبل از يخ زدگي(

تعداد  و تعداد پنجه همزمان صفات ديگري نظير. محاسبه شد ])زدگي
اندازه گيـري   و يا قطر گل شمارش و غنچه و تعداد گل ،در گياه برگ

قـرار گـرفتن در    ساعت 48پس از  نمونه ها وزن خشك. ندو ثبت شد
  .درجه سانتيگراد اندازه گيري و ثبت شد 70آون 
آزمايش در قالب طرح كاملا تصادفي با سه تكرار اجرا شد كه در  
بـر روي گيـاه    )شامل دماهـاي ذكـر شـده   ( دماي يخ زدگي 12اثر آن

تجزيه داده هايي كه به صورت . ميناي چمني مورد مطالعه قرار گرفت
بودند، پس از تبديل زاويه ) درصد 100تا  70 و 30بين صفر تا ( درصد

درصد وزن خشك  50و دماي كاهنده  LT50el   ،LT50su.اي انجام شد
)1

RDMT50 (نمودارهاي ترسيم شـده ي   با استفاده گياهان به ترتيب
در مقابل دماهاي يـخ  و وزن خشك گياهان  بقاء درصد درصد نشت و

ارها بـا اسـتفاده از نـرم    محاسبات آماري و رسم نمود. زدگي تعيين شد
  . انجام گرفت Excelو   Minitabافزارهاي

  

   نتايج و بحث
تيمارهاي دمايي از نظر درصد نشت الكتروليت ها با هـم تفـاوت    

اعمال تيمار يـخ زدگـي تـا    ). 1جدول( داشتند) P ≥01/0( معني داري
درجه سانتيگراد تاثير چنداني بر درصد نشت الكتروليت هـا   -12دماي 

 -12شت، ولي با افزايش شدت سـرما و كـاهش دمـا بـه كمتـر از      ندا
درجه سانتيگراد درصد نشت الكتروليت ها افـزايش يافـت و در دمـاي    

در ساير مطالعات بر ). 1شكل ( درجه سانتيگراد به حداكثر رسيد  -18
نيـز مشـاهده   ) 2(و چغندر قند ) 14(، شبدر )13(روي گياهان پاسپالوم 
يش شدت سرما نشت الكتروليت ها از بافت هـاي  شده است كه با افزا

غشا سلولي اولـين مكـان خسـارت در اثـر     . گياهي افزايش يافته است
سرما است و اين امر منجر به تغيير وضعيت غشـا از حالـت كريسـتال    

ژل مي شود و به دنبال آن فعاليـت غشـا مختـل    -مايع به حالت جامد
ي سـلولي در اثـر تـنش    بنابراين اختلال در فعاليت غشـاها . مي گردد

سرما، سبب نشت الكتروليت ها از سلول شده و انـدازه گيـري ميـزان    
نشت از بافت هاي تحت تنش مـي توانـد معيـار قابـل قبـولي بـراي       

) 17(گاستا و همكاران ). 13و  8(سنجش مقاومت به تنش سرما باشد 
درصد نشت الكتروليت ها اتفاق مـي افتـد، بـه     50دمايي را كه در آن 

                                                            
1- Reduced Dry Matter Temperature 50 

بر ايـن اسـاس در   . درصد كشندگي پيشنهاد كرده اند 50وان دماي عن
ــادل   LT50elبررســي حاضــر  ــي مع ــاي چمن ــاه مين درجــه  -2/15گي

درصد الكتروليـت   50به عبارت ديگر در اين دما . سانتيگراد تعيين شد
در مطالعـه ي كاردونـا و   . ها به خارج از سلول ها نشـت كـرده اسـت   

ــاران  ــه اكوت ) 13(همك ــر روي س ــپالوم  ب ــپ پاس  Paspalum( ي

vaginatum  (  ــوداگراس ــاه برمـ )  Cynodon dactylon( و گيـ
برموداگراس به طور معني داري كم  درLT50el مشاهده شد كه ميزان 

در بررسي حاج محمد نيا و همكـاران  . تر از اكوتيپ هاي پاسپالوم بود
 -9تـا   -5آن هـا بـين     LT50elنيز بر روي هشت رقم چغندرقنـد  ) 2(

  .درجه سانتيگراد گزارش شده است
در پايان دوره بازيافت تحت تاثير  گياهان ميناي چمنيدرصد بقاء 

درجـه   -16تـا دمـاي    دماهاي آزمايش قرار گرفت و علي رغم اينكـه 
امـا در دماهـاي    ،)بقـاء درصد  100( سانتيگراد را به خوبي تحمل كرد 

درصـد   50نده دمـاي كش ـ . ) 1شـكل  (  پايين تر به كلي از بين رفتند
نيـز  ) 4(زرگـري  . درجـه سـانتيگراد بـود    -17نيـز  ) LT50su( گياهان 

گزارش كرد كه گياه مينا چمني قادر است در شرايط طبيعي سرما را تا 
عزيـزي و  . درجه سانتيگراد بدون پوشش برف را تحمل كنـد  -17حد 

ر بيان كردند كه اثر دما بر درصد بقاء ارقام گندم معني دا) 5(همكاران 
با كاهش دما به كم تـر از صـفر درجـه سـانتيگراد      كهبود، به نحوي 

بـر روي  ) 22(مطالعه راشد و همكاران . درصد بقاء گندم كاهش يافت
درجـه   -9با كاهش دما به كـم تـر از    دو اكوتيپ رازيانه نشان داد كه

   .گياهان كاهش يافته است درصد بقاء سانتيگراد
) - = r 91/0***(عنـي داري  در اين مطالعه همبسـتگي بسـيار م  

بين درصد نشت الكتروليت هـا و درصـد بقـاء گياهـان وجـود داشـت       
به عبارت ديگر با افزايش درصد نشت الكتروليت ها، درصد ). 2جدول(

با وجود اين بررسي شكل يـك نشـان   . بقاء گياهان كاهش يافته است
 50مي دهد در شرايطي كه درصد نشت الكتروليت ها از گياهان حدود 

درصد بوده است گياهان كاملا زنده بوده اند و هيچگونه مرگ و ميري 
در آن ها اتفاق نيفتاده است، در حالي كه نشت الكتروليت ها به ميزان 

محققان معتقدنـد  . درصد گياهان شده است 50درصد سبب مرگ  78
كه يك روش ارزيابي مي بايست ساده، قابـل تكـرار و غيـر تخريبـي     

ا جهت بررسي نشت الكتروليت ها غالبا از بـرگ هـاي   و لذ) 18(باشد 
زيرا در اين حالـت مـي تـوان بقـاء     ) 13و  8(گياهان استفاده مي شود 

در مطالعه حاضـر نيـز جهـت    . نيز مورد بررسي قرار داد) 9(گياهان را 
سـاعت پـس از    24(ارزيابي ميزان نشت الكتروليت ها از برگ گياهان 

گياهان پس از سه هفتـه مـورد ارزيـابي    استفاده شد و بقاء ) يخ زدگي
درصـد   50بر اساس نتايج حاصله و با وجود اينكـه نشـت   . قرار گرفت

الكتروليت ها از سلول هـاي بـرگ گياهـان مـورد بررسـي در دمـاي       
درصد گياهان  50درجه سانتيگراد حادث شده است ولي مرگ  -2/15

ه نظر مي رسـد  درجه سانتيگراد اتفاق افتاده است و لذا ب -17از دماي 
مـي بايسـت بـه چنـد نكتـه توجـه         LT50elكه در استفاده از شاخص 

  .داشت
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ميانگين مربعات حاصل از تجزيه واريانس صفات درصد نشت الكتروليت ها پس از تنش يخ زدگي و درصد بقاء، وزن خشك، تعداد  -1جدول  

  روز پس از اعمال تيمار هاي يخ زدگي و رشد مجدد 21ي پنجه، تعداد برگ، تعداد گل و غنچه و قطر گل، در گياه ميناي چمن

درجه   تيمار
  آزادي

نشت
  الكتروليت

درصد
  بقاء

وزن
  خشك

تعداد
تعداد گل و  تعدادبرگ   پنجه

  غنچه
تعداد 
  گل

تعداد 
  غنچه

قطر 
  گل

  88/5**  12/6**  46/0**  76/9**  87/309** 40/7** 96/0** 6136 7/2564**  11 يخ زدگي
  33/0  36/0  07/0     17/0  53/26  65/0  10/0  - ا§  0/55  24  خطا

  .امكان تجزيه واريانس داده ها وجود نداشتا  §
  

  
  ر شرايط كنترل شدهگياهان ميناي چمني تحت تاثير دماهاي يخ زدگي د(    )و درصد بقاء (    ) نشت درصد  - 1شكل 

  
درصد الكتروليت ها از بافت هاي گياهي غير  50اول اينكه نشت 

الزامـا بـه   ) مثلا برگ ها در مقايسه با مريسـتم هـا  (ر در بقاء گياه موث
درصد مرگ گياهان نمي باشد و دوم اينكه جهت استفاده از  50معني 

احتمالا استفاده از بافت هاي گياهي مـوثر  شاخص نشت الكتروليت ها 
در بقاء گياه و يا استفاده از كل گياه در تعيين ميـزان نشـت مـوثر تـر     

البته مورد اخيـر در خصـوص گياهچـه هـا و خصوصـا در      . خواهد بود
 مواردي كه بذر و يا نمونه گياهي به انـدازه كـافي در دسـترس باشـد،    

ورت اسـتفاده از بـرگ هـاي    قابل استفاده است و گرنه در غير اين ص
به همين دليل در بررسي محققان . گياهان غير قابل اجتناب خواهد بود

ديگر نيز مشاهده مي شود كه جهت اندازه گيري نشت الكتروليت هـا  
  ).14(از برگ گياهان استفاده شده است 

تاثير تيمارهاي دمايي بر وزن خشـك گياهـان مينـاي چمنـي در     
معنـي دار  ) هفتـه بعـد از تـنش يـخ زدگـي      سـه (پايان دوره بازيافـت  

)01/0≤ P(  بود) وزن خشـك   ، به طوري كه با كـاهش دمـا  )1جدول
الف مشـاهده مـي    -2شكل همانطور كه در . فتگياهان نيز كاهش يا

چنـدان تحـت    درجه سـانتيگراد  -6 تا دمايگياهان  وزن خشكشود 
تا تنـدي  تاثير تنش يخ زدگي قرار نداشته ولي بعد از آن با شـيب نسـب  

كاهش يافته است، بـه صـورتي كـه ميـزان وزن خشـك گياهـان در       
درصد كم تر  78و  26به ترتيب  درجه سانتيگراد -16و  -14دماهاي 

وزن خشك گياهان در پايان دوره بازيافت با . از تيمار شاهد بوده است
 -95/0***(درصد نشت الكتروليت ها همبسـتگي بسـيار معنـي داري    

r= ( داشت) به صورتي كه با افزايش نشت الكتروليـت هـا،   ). 2جدول
در اين مطالعه دماي كاهنـده  . وزن خشك گياه نيز كاهش يافته است

 -14گياهان ميناي چمني حـدود   ) RDMT50(درصد وزن خشك  50
درجه سانتيگراد  -14به عبارت ديگر دماي . درجه سانتيگراد تعيين شد

به تيمـار شـاهد   درصدي وزن خشك گياهان نسبت  50سبب كاهش 
در بررسي اثـر دمـا بـر وزن خشـك گياهـان رازيانـه نيـز        . شده است

مشاهده شد كه با كاهش دما وزن خشك گياه كم شد، به صورتي كه 
 DMT50از طرفي . درصد شاهد بود 14درجه سانتيگراد  -12در دماي 

درجه سـانتيگراد   -8/6اكوتيپ هاي رازيانه در شرايط عدم خوسرمايي 
درجه سانتيگراد  -10ليكه در گياهان تحت تيمار خوسرمايي بود در حا

كاهش وزن خشك گياهان در ) 5(عزيزي و همكاران ). 22(تعيين شد 
دوره بازيافت را بدليل اثر خسارت ناشي از يخ زدگي و كاهش توانـايي  

 . رشد مجدد اندام هاي هوايي دانسته اند
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ن ميناي چمنـي  برگ گياهاپنجه و  تعداد اثر دماهاي يخ زدگي بر
نيز  آن ها بود، به نحوي كه با كاهش دما تعداد )P  ≥01/0(معني دار 

درجـه   -14تا  -2ي يدما در گستره. )ب و پ -2شكل ( كاهش يافت
از نظر تعداد پنجـه يـا بـرگ بـين تيمارهـاي       سانتيگراد تفاوت زيادي

اين دو صفت  درجه سانتيگراد -16 دماي ولي دردمايي مشاهده نشد، 
درجـه   -16 در دمـاي آن هـا   به طوريكـه تعـداد  دا كم تر شدند، شدي

در بررسي . درصد كم تر بود 75نسبت به تيمار شاهد حدود  سانتيگراد
بر روي تحمل به يخ زدگي تريتيكاله اثر دما بر تعداد برگ نيـز معنـي   

درجه  -12و  -8،  -4دار بود بطوريكه تعداد برگ در تيمارهاي دمايي 
درصد نسبت به شاهد كاهش  9/22و  4/10،  2/6رتيب سانتيگراد به ت

  . )20(پيدا كرد 
بر اجزا زايشي گياه ) P  ≥01/0(دماهاي يخ زدگي اثر معني داري 

 -14با وجود اينكـه تـا دمـاي    ). 1جدول( داشتند ) تعداد گل و غنچه(
درجه سانتيگراد تيمارهاي دمايي تاثير چنداني بر اين صـفات نداشـتند   

 32درجـه سـانتيگراد سـبب كـاهش      -16، ولي دمـاي  )الف 3شكل (
درصدي تعداد غنچه در گياه نسبت به تيمار شاهد شد و با وجود زنـده  

بـدليل شـدت   ) درجه سانتي گراد -16(ماندن گياهان تا دماي مذكور 
نكته قابـل توجـه در ايـن     .خسارت يخ زدگي هيچگونه گلي ديده نشد

تيمـار  در ) به ويژه تعداد غنچه( اجزاء زايشيتعداد كم تر بودن  مطالعه
تـا   -2نسبت به تيمارهاي دمايي ) صفر درجه سانتيگراد(دمايي شاهد 

به نظر مي رسد كـه اعمـال تيمارهـاي يـخ      .درجه سانتيگراد بود -14
جوانه هاي گـل و   و تشكيل باعث تحريك احتمالا زدگي در اين گياه

گراد چندان تحـت  درجه سانتي -14قطر گل نيز تا دماي  افزايش تعداد
تاثير تيمارهاي دمايي قرار نگرفت و در يخ زدگي هاي شديد تـر از آن  

  ). ت-3شكل ( نيز هيچ گونه گلي مشاهده نشد 
بين صـفات زايشـي و   ) P ≥001/0(همبستگي بسيار معني داري 

، به عنوان مثال همبستگي بين )2جدول ( صفات رويشي مشاهده شد 
 93و  88جه و تعداد برگ به ترتيب حدود تعداد گل و غنچه با تعداد پن

بهبود وزن خشك گياه نيز منجـر بـه افـزايش اجـزا     . درصد بوده است
زايشي گياه شده است به طوري كه همبستگي بين وزن خشك گياه با 

  .درصد بود 90تعداد اجزاء زايشي حدود 

  

  
هر نقطه ( ه ي چمني تحت تاثير دماهاي يخ زدگي در شرايط كنترل شدگياهان مينا) پ(، تعداد برگ )ب(پنجه  عداد، ت)الف(وزن خشك  - 2شكل 

  )ميانگين سه عدد است
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گياهان ميناي چمني تحت تاثير دماهاي يخ زدگي در شرايط ) ت(، قطر گل )پ(، تعداد غنچه )ب(، تعداد گل )الف(مجموع گل و غنچه  - 3شكل 

  )هر نقطه ميانگين سه عدد است( ه كنترل شد
 

غنچه، تعداد  رايب همبستگي بين درصد نشت الكتروليت ها، درصد بقاء، وزن خشك بوته، تعداد پنجه و برگ در بوته، مجموع گل وض -2جدول 
 ميناي چمني تحت شرايط كنترل شده گل، تعداد غنچه و قطر گل در گياهان

8 7 6 5 4 3 2 1  

 درصد نشت الكتروليت ها - 1 1       

قاء درصد ب -91/0*** 1        2 -  
 وزن خشك - 3 -95/0*** 81/0*** 1     

-4 تعداد پنجه  -93/0*** 89/0*** 90/0*** 1      
-5 تعداد برگ   -93/0*** 80/0*** 95/0*** 88/0*** 1     
-6 تعداد گل و غنچه -93/0*** 82/0*** 90/0*** 88/0*** 93/0*** 1    
-7 تعداد گل -94/0*** 79/0*** 91/0*** 88/0*** 90/0*** 94/0*** 1   
-8 تعداد غنچه -91/0*** 80/0*** 88/0*** 85/0*** 91/0*** 99/0*** 90/0*** 1  

  قطر گل - 9 -94/0*** 79/0*** 91/0*** 92/0*** 92/0*** 91/0*** 98/0*** 87/0**
  درصد 1و  1/0 به ترتيب معني دار در سطوح** و  ***

  
  نتيجه گيري

ايش نشت الكتروليت ها، كـاهش درصـد   تنش يخ زدگي سبب افز
با وجود اين بسته بـه شـدت   . بقاء و رشد مجدد گياه ميناي چمني شد

تنش واكنش صفات مورد مطالعه متفاوت بود، به عنوان مثـال درصـد   
درجه سانتيگراد نسبتا ثابت بود ولـي   -12نشت الكتروليت ها تا دماي 

ء گياهـان تـا دمـاي    بعد از آن افزايش يافت، در صورتي كه درصد بقـا 
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درجه سانتيگراد تحت تاثير قرار نگرفـت و بعـد از آن بـه شـدت      -16
درجه سانتيگراد هيچ گياهي  -18كاهش يافت، به نحوي كه در دماي 

وزن خشك گياه ميناي چمني تحت تاثير دماهاي كم تر از . زنده نماند
درجه سانتيگراد به شدت كاهش يافت، در صورتي كه تعداد بـرگ   -8
درجه سانتيگراد و تعـداد پنجـه و اجـزاء زايشـي      -14ر گياه تا دماي د

درجه سانتيگراد روند نسبتا ثابتي داشتند و بعد از آن  -16گياه تا دماي 
  .  كم تر شدند
LT50el  وLT50su   درجـــه  -17و  -2/15بـــه ترتيـــب معـــادل

سانتيگراد تعيين شد و با وجود اينكه همبستگي خوبي بـين دو صـفت   
درصد الكتروليت ها از سلول منجـر   50وجود داشت ولي نشت  مذكور

درصـدي گياهـان    50درصد گياهـان نشـد، بلكـه مـرگ      50به مرگ 
درصد الكتروليت ها از بافت هاي برگ گياه  78هنگامي حادث شد كه 

  .  خارج شدند
  

  سپاسگزاري
پژوهشـي   محتـرم  معاونـت  از محل اعتبـارات  بودجه اين تحقيق 

پ تـامين شـده   05مشهد، با كد  ي دانشگاه فردوسيدانشكده كشاورز
   . است كه بدينوسيله تشكر و قدرداني مي گردد
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Abstract 

The aim of this experiment was the study of freezing tolerance of Bellis perennis under controlled conditions 
and were arranged in a completely randomized design with three replications. Plants after sowing and grow in 
the bed, at the middle of autumn (after hardening in natural conditions), in the 7-8 leaf stage put on the 
thermogradiant freezer with the 12 freezing temperatures (0,-2,-4,-6,-8,-10,-12,-14,-16,-18,-20,-22 oC). Cell 
membrane stability was measured through electrolyte leakage (EL) and survival percentage and regrowth of the 
plants after 3 weeks in cold frame were measured, by counting the number of plants and determining their 
proportional with the number of plants before freezing and measuring the dry matter, number of flowers and 
fully developed leaves. With decreasing the temperature EL increased significantly (P<0.05) and reach to the 
maximum at -180C. Survival percentage of plants did not affect until -16 but all the plants were died in other 
sever freezing. Dry matter of the plants was significantly (P<0.05) decreased by lowering the temperature from -
60C. Lethal temperature 50 (LT50) of samples according to the EL and survival were -15.2 and -17.0, 
respectively. 
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