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چکیده
هـاي درگلخانه تحقیقاتی علفي به صورت طرح کاملاً تصادفی با پنج تکرار زدگی مطالعهگندم به تنش یخبه منظور ارزیابی تحمل گیاه مهاجم گل

، -12، -9، -6، -3، 0زدگـی ( دمـاي یـخ  7گندم در معرض اجرا گردید. گیاه مهاجم گل1393دانشگاه فردوسی مشهد در سال هرز دانشکده کشاورزي 
آذر 30تـا  1392رفتند. گیاهان در محیط طبیعی نگهداري شده و پـس از گذرانیـدن دوره خوسـرمایی از اول آبـان     گراد) قرار گدرجه سانتی-18و -15

گندم مورد مطالعه با استفاده ازآزمـون  زدگی قرار گرفتند. میزان پایداري غشاء سیتوپلاسمی گل، با استفاده از فریز ترموگرادیان، تحت تیمارهاي یخ1393
) تعیین گردید. درصد بقاء 50elLTها (ها بر اساس درصد نشت الکترولیتدرصد نمونه50مورد ارزیابی قرار گرفت، سپس دماي کشنده ها نشت الکترولیت

درصـد وزن  50و دماي کاهنـده  ) 50suLT(درصد بقاء 50نیز با شمارش تعداد بوته زنده در هر گلدان مورد ارزیابی قرار گرفت. سپس دماي کشنده براي 
سـبب  -C°15بـه  -C°12زدگی) تعیین شد. نتایج نشان داد کاهش دمـا از ) در پایان دوره بازیافت (سه هفته بعد از اعمال تیمار یخ50RDMTخشک (
) درصـد  ≥05/0P(دار سبب کـاهش معنـی  -C12°به -C9°گندم شد. همچنین کاهش دما از ها در گلنشت الکترولیت) ≥05/0P(دار معنیافزایش

°C°2/13- ،Cگندم خوسرمایی شده با شرایط پـاییزه بـه ترتیـب    گل50RDMTو50elLT ،50suLTدر آزمایش حاضر و زیست توده گل گندم شد.بقاء 

بود.-C°8/11و -6/12

رصـد نشـت   د50کاهنـده درصد زیسـت تـوده، دمـاي    50کاهندهدرصد بقاء، دماي 50کاهندهدماي خوسرمایی، درصد بقاء، : کلیديهايواژه
هاالکترولیت

123مقدمه

سـانتی 120تـا  30، گیاهی یکساله و ایستاده به ارتفاع 4گل گندم
هاي زرد رنگ از خانواده آفتابگردان است که اراضی آیـش و  متر با گل

-دهد. تکثیر این گیاه بوسیله بـذر مـی  دار را مورد تهاجم قرار میشیب
، ترکیه، ایران، افغانسـتان، آسـیاي   باشد. این گیاه در کشورهاي سوریه

). دربـاره  31و 29شـان) پـراکنش دارد (  مرکزي (ترکمنستان تـا تیـان  
اکولوژي و بیولوژي این گیـاه اطلاعـات چنـدانی در دسـترس نیسـت      

) این گیاه را بهاره معرفی کـرده اسـت در حـالی    31که واگنتیز (بطوري
نولـوژي ایـن گیـاه    که مشاهدات میدانی (نویسندگان مقاله) بـر روي ف 

هاي عباسـیان  باشد. بر اساس آزمایشمشخص کرد این گیاه پاییزه می
) این گیاه خصوصیاتی مانند تولید بذر زیاد، داشتن خـار،  1و همکاران (

به ترتیب دانش آموخته دکتري، دانشیار و استاد گروه زراعـت، دانشـکده   -3و 2، 1
کشاورزي، دانشگاه فردوسی مشهد
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4- Centaurea balsamita L.

درجـه  39تا 1گندم (بین زنی بذور گیاه مهاجم گلجوانهگستره بالاي 
و خشـکی  گراد)، قدرت تحمل به غرقاب، تحمل به تنش شوري سانتی

ها را دارد که ایـن گیـاه را   زنی و رشد زیاد و سریع گیاهچهجهت جوانه
کند. در همین ارتبـاط  هاي تخریب شده میقادر به تهاجم به بوم نظام

این گیاه اراضی تخریب شده پردیس دانشـگاه فردوسـی مشـهد را بـه     
شدت مورد تهاجم قرار داده است. 

هـاي  گیري آشـفتگی شکلگیاهان مهاجم یکی از مسائل مهم در 
اکوسیستم و تهدیدي براي تنوع زیستی در قـرن بیسـت و یکـم مـی    

هاي مهاجم یکی از عوامل مهـم تغییـرات جهـانی محـیط     باشد. گونه
زیست هستند و به عنوان دومـین تهدیـد بـزرگ بـراي تنـوع زیسـتی       

شـوند.  جهان پس از تخریب اکوسیستم به دست انسـان شـناخته مـی   
سـاختار و کـارکرد   هـاي گیـاهی   گونههاي گیاهیونهگیاهان مهاجم گ

دهند و بر فراوانـی و تنـوع پوشـش گیـاهی     اکوسیستم را نیز تغییر می
گیاهان مهاجم بطور تصادفی یا عمـدي بـه   ).5گذارند (ثیر میأبومی ت

منــاطق دیگــر وارد و بــا تثبیــت در محــیط جدیــد باعــث صــدمه بــه  
هاي بیگانـه بـر   د. تأثیر گونهشوناکوسیستم محلی و زیستگاه بومی می
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هاي محلی، تغییر فرآیندهاي محیط زیست محلی شامل رقابت با گونه
هاي بومی باعث صدمه به اکولوژي محلـی و  اکوسیستم، انقراض گونه

).  32شود (هاي اقتصادي میایجاد خسارت
هـاي مهـاجم تحـت    از آنجایی که گسترش و توانایی رقابت گونـه 

هاي مربوطه است، ارزیابی تحمـل  ل اقلیمی و تنشثیر مستقیم عوامأت
تواند به عنوان شاخصـی مهـم در   ها، مینسبی گیاهان مهاجم به تنش

توانایی گیاهان مهاجم در تحمل بـه دماهـاي پـایین    این ارتباط باشد. 
هـاي  متفاوت است، با این وجود بقاء گیاهان در زمستان بـه مکانیسـم  

هـاي شـناخته   ترین این مکانیسـم مهمسازگار کننده وابسته است و از 
اي از دماهـاي  باشد. این مکانیسم توسط محـدوده شده، خوسرمایی می

هـاي  شود. و بوسـیله سیسـتم  ) ولی بالاي صفر القاء می10پایین (زیر 
). ایجاد خوسرمایی در گیاه از طریق تغییـر  17شوند (ژنتیکی کنترل می

ترکیبات محافظت کننده هاي غشاء پلاسمایی، تجمع در ترکیب چربی
ها و القاء فعالیت هاي آمینه یا سایر اسمولیتها، اسیدنظیر کربوهیدارت

شـود  هاي جدید سبب افزایش تحمل گیاه به سرماي زمسـتانه مـی  ژن
هاي انجام شده، خوسـرمایی بـه   ). به همین دلیل در اغلب آزمایش18(

زدگـی  یـخ ثر بـر روي تحمـل بـه    ؤعنوان یکی از مهم ترین عوامل م ـ
گراد) گیاهان مورد مطالعـه قـرار   (دماهاي صفر و زیر صفر درجه سانتی

.)19گرفته است (
غشاي پلاسمایی اولین بخش از گیاه است که در شرایط تنش یخ

تغییر در ساختار غشاء، در این راستا، ).28(شود زدگی دچار خسارت می
ــدرات  فعالیــت هــا، ترکیــب اســیدهاي چــرب، آمینواســیدها و کربوهی

هـاي سـلول از مهـم   متابولیکی و آنزیمی و در نهایت نشت الکترولیت
رسـد کـه   بنابراین به نظر مـی زدگی می باشند، ترین صدمات تنش یخ

تداوم انسجام غشاء پلاسما، یکی از عوامل مهـم در بقـاي گیاهـان در    
زدگی است و هر گونه اختلال در ساختار آن منجر بـه  شرایط تنش یخ

لذا این صفت به عنوان یکـی  شود، ت و حتی مرگ گیاه میبروز خسار
زدگی در گیاهان مورد استفاده قـرار  هاي ارزیابی تحمل به یخاز ملاك

هـا از  درصد نشت الکترولیـت 50گرفته است و دمایی که سبب خروج 
درصد گیاهان بـر  50شود به عنوان دماي کشنده هاي گیاهی میبافت

شـود. در ایـن   در نظر گرفتـه مـی  )50elLT1ها (اساس نشت الکترولیت
ارتباط گیاهانی که از حساسیت بیشـتري بـه سـرما برخـوردار هسـتند      

ها نیـز معمـولا بیشـتر    خسارت بیشتري خواهند دید و تراوش یونی آن
).20خواهد بود (

هاي مطالعه تحمل به سـرما  یکی از روش2»شاخص بقاء مزرعه«
گردید. در ایـن  ) ابداع 11و گاستا (فاولرباشد که توسطدر گیاهان می

روش با کاشت گیاهان مورد آزمـایش در مزرعـه و قـرار دادن آنهـا در     

1 - Lethal temperature 50 according to the electrolyte
leakage
2- Field Survival Index (FSI)

معرض سرما در مقایسه با نمونه شاهد توانایی بقاء آنها را مورد ارزیابی 
درصد تلفات بقاي گیـاه شـود   50تعیین دمایی که سبب دهند.قرار می

)50suLT(3توسـط محققـان مختلـف بـه     هایی است کـه  یکی از روش
گیري مقاومت بـه سـرما توصـیه    عنوان یک روش مناسب براي اندازه

شـده در معـرض   شده است. در این روش گیاهـان در شـرایط کنتـرل   
زدگـی بـه   ) و بعـد از اعمـال یـخ   15گیرنـد ( زدگی قرار میدماهاي یخ

3کـه حـدود   4گلخانه منتقل شده و پس از گذراندن یک دوره بازیافت
ها در برابر دماهـاي آزمـایش   باشد، منحنی درصد بقاء آنهفته می4تا 

درصد مـرگ و میـر   50شود و بر اساس آن دمایی که سبب ترسیم می
درصـد بازدارنـدگی   50دمایی که و نیز )11و 6هاي گیاهی (در نمونه

).25و 22(گرددهر ژنوتیپ شده است تعیین می5)50RDMT(رشد
زدگـی  طالعات مربوط به ارزیابی تحمل به یخاز آنجایی که اغلب م

و تنش سرما در گیاهان زراعی انجام شده است و اطلاعات انـدکی در  
مورد بسیاري از گیاهان مهاجم موجود است، ایـن بررسـی بـه منظـور     

گندم خوسرمایی شده با شـرایط پـاییزه   ارزیابی تحمل گیاه مهاجم گل
ام شد.زدگی در شرایط کنترل شده انجبه تنش یخ

هامواد و روش
در پردیس دانشکده کشاورزي دانشگاه 1393این تحقیق در سال 

فردوسی مشهد اجرا شد. وضعیت درجـه حـرارت در طـول دوره رشـد     
د.بو1به صورت شکل) 1393آذر 30تا 1393(از اول آبان گندم گل

مطالعه به صورت طرح کاملا تصادفی با پنج تکرار انجام شـد کـه   
، -3، 0(ورد بررسی در آن شامل دما در هفـت سـطح شـامل    عوامل م

(جهت دسـتیابی بـه   بودگراد) درجه سانتی-18و -15، -12، -9، -6
) -5تر از دماي پـاییز ( درصد گیاهان از دماهاي پایین50دماي کشنده 

استفاده شد، ضمن اینکه در طی فصل زمستان (دي و آبان) گیاه رشـد  
بـراي تطـابق بـا    . باشد)برگی می4تا 2حله بسیار کندي دارد و در مر

زنـی بـا   سـازي زمـان جوانـه   سرما و گذرانیدن دوره خوسرمائی و شبیه
هاي سـبز شـده گـل گنـدم کـه در      ابتدا در اواخر آذر گیاهچهطبیعت، 

سطح مشخص (یـک متـر مربـع)    برگی بود از طبیعت از یک2مرحله 
متر منتقل شـد.  سانتی10پلاستیکی با قطر هاي آوري و به گلدانجمع

روز 10گیاهچه سبز شده کشت شد. سپس بـه مـدت   10در هر گدان 
(دماي محیط) نگهداري شدند ها در گلدان در یک شاسی سردگیاهچه

ها در مرحله دو برگی با اسـتفاده  در این شرایط گیاهچهتا تثبیت شوند. 
زدگی قرار گرفتند. از فریزر ترموگرادیان، تحت تیمار یخ

3- Letal Temprature (LT50)
4- Recovery
5- Reduced Dry Matter Temprature 50 (RDMT50)
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در پردیس دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد1393گندم در سال درجه حرارت حداقل و حداکثر روزانه طی دوره رشد گل- 1شکل
Figure 1- The Minimum and Maximum daily Temperature during growth stage of (Centaurea balsamita)

در C°2د و پـس از آن بـا  بوC°5دماي فریزر در شروع آزمایش 
ساعت کاهش یافت تا به دماي مورد نظر در تیمارهاي آزمایش رسـید. 

ها به مدت یک ساعت در ایـن  پس از رسیدن به دماي مورد نظر نمونه
C°4دما نگهداري و سپس از فریزر خارج شده و به محیطی با دمـاي 

-C°3در دمـاي ساعت در آنجا نگهداري شدند. 24منتقل و به مدت 
بـه منظـور ایجـاد    1یـخ هستککنندهالقاءهايباکتريمحلول حاوي 

ها، بر روي گیاهان پاشیده شـد بـه نحـوي کـه     هستک یخ در گیاهچه
گیـري  بـراي انـدازه  سطح گیاهان را قشر نازکی از این محلول پوشاند.

هـاي  ها از هر گلدان در هر تیمـار دمـایی انـدام   میزان نشت الکترولیت
بوته گل گندم به همراه طوقه آنها بـه فاصـله یـک سـانتی    هوایی سه 

متري زیر طوقه جدا و پس از شستشو و جدا کردن خاك ریشـه داخـل   
لیتر آّب دو بار تقطیر شده قرار گرفتـه و بـه   میلی100هاي حاوي ویال

مدت شش ساعت در روي شیکر قرار داده شـدند. پـس از آن هـدایت    
ها) بـا اسـتفاده از دسـتگاه    الکترولیتالکتریکی هر نمونه (میزان نشت 

EC1گیري شد (متر اندازهEC      به منظـور تعیـین میـزان کـل نشـت .(
درجه 110ها به اتوکلاو با دماي ها در اثر مرگ سلول، ویالالکترولیت

دقیقـه نگهـداري   30اتمسفر انتقال و به مدت 2/1گراد و فشار سانتی
گرفتـه و  ي شیکر قـرار شدند و پس از آن به مدت شش ساعت در رو

). سـپس درصـد   2EC(گیـري شـد  هدایت الکتریکی آنها مجددا اندازه
) = درصـد  EC1EC/2×(100ها با اسـتفاده از فرمـول (  نشت الکترولیت
ها) محاسبه شد.نشت الکترولیت

براي تعیین درصد بقا، بازیافت و رشد مجدد، پس از انتقال گیاهان 
درجـه  25وسـط درجـه حـرارت    تیمار شده بـه شاسـی سـرد داراي مت   

گراد منتقل و پس از سه هفته درصد بقاء و بازیافـت آنهـا مـورد    سانتی
) 20(1ارزیابی قرار گرفت. براي تعیین درصد بقـاء گیاهـان از معادلـه    

استفاده شد.

1 - Ice Nucleution Active Bactera (INAB)

:1معادله
زدگی) / (تعداد گیاهان زنده (تعداد گیاهان قبل از تیمار یخ×100[

=درصد بقاء]زدگی)خسه هفته پس از تیمار ی
براي تعیین بازیافت و رشد مجـدد گیاهـان وزن خشـک گیـاه بـا      

گیـري و ثبـت شـدند.    گـرم انـدازه  و واحد میلی001/0ترازوي با دقت 
و 50elLT ،50suLTهـا  درصـد نمونـه  50درجه حرارت کشـنده بـراي   

50RDMTها، درصـد  با استفاده از رسم نمودار درصد نشت الکترولیت
زدگـی تعیـین شـد.    ها در مقابل دماهـاي یـخ  و وزن خشک نمونهبقاء 

صـورت  MSTATCها با استفاده از نـرم افزارهـاي   تجزیه آماري داده
ــین    ــا و تعی ــم نموداره ــراي رس ــت. ب ــاي 50suLTگرف ــرم افزاره از ن

EXCELو(Version 11)Sigmaplot .استفاده شد

نتایج و بحث
زدگــی بــر درصــد نشــت ثیر دماهــاي یــخأنتــایج نشــان دادنــد تــ

کمتـرین  ).1بود (جـدول )≥05/0P(دار گندم معنیهاي گلالکترولیت
ها به ترتیـب در  درصد) نشت الکترولیت7/82درصد) و بیشترین (9/6(

). همچنین کاهش دما 2مشاهده شد (شکل-C18°و C0°دماهاي 
میــزان ) ≥05/0P(دار سـبب افـزایش معنـی   -C15°بـه  -C12°از 

). از آنجا که غشاء سلولی 2ها در گل گندم شد (شکلالکترولیتنشت
ترین بخش زنـده سـلول اسـت کـه نقـش اصـلی را در تبـادل        خارجی

انتخابی مواد بر عهده دارد و از طرفی اولین مکان خسارت در اثر سرما 
زدگی است،  لذا تنش سرما ضمن اینکه منجر به تغییـر وضـعیت   و یخ

شـود، فعالیـت آن   ژل می-مایع به حالت جامدغشاء از حالت کریستال
هـاي  کند. از این رو اختلال در فعالیت و انسجام غشاءرا نیز مختل می

خواهـد  ها از سلول را در پـی سلولی در اثر تنش سرما، نشت الکترولیت
هـا از سـلول را شـاخص    ). محققان افزایش نشت الکترولیـت 4(داشت 

دما 
C°

حداقل دما حداکثر دما
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زدگی گـزارش  ن به تنش سرما و یخمناسبی در ارزیابی حساسیت گیاها
) گزارش کردند که میزان مقاومـت  24). پیراس و سارهان (7اند (کرده
هـاي گنـدم از طریـق آزمـون     ها و ریشهها، طوقهزدگی در برگبه یخ

) اظهـار داشـت تغییـر    23ها قابل ارزیابی است. پائول (نشت الکترولیت
هاي سلولی الکترولیتسرما سبب افزایش نشتدر ساختار غشاء در اثر

) نیـز در  10(شود. ایوگنیا و همکـاران هاي حساس به سرما میاندامدر
زدگـی از طریـق   به تنش یـخ Trifolium hirtumارزیابی تحمل گیاه 

ها نشان دادند که با کـاهش دمـا از   گیري میزان نشت الکترولیتاندازه
°C6-به°C14-ـ، میزان نشت مواد در برگ  اه افـزایش  هاي این گی

هـاي مختلـف یـولاف    ) نیز بیوتیـپ 14یافته است. ایزدي و همکاران (
وحشی را با استفاده از این روش مورد ارزیابی قرار دادند. بـا توجـه بـه    

رسد با کاهش دما خسـارت ناشـی از   نتایج این آزمایش نیز به نظر می
زدگی بر غشاهاي سلولی زیـاد شـده و ایـن مهـم منجـر بـه      تنش یخ

گندم و بـه دنبـال آن افـزایش میـزان     ل فعالیت غشاء سلولی گلاختلا
نشت مواد درون سلولی شده است. 

گنـدم  زدگی بـر درصـد بقـاء گـل    ثیر دماهاي یخأبر اساس نتایج ت
همین ارتباط بیشـترین درصـد   در ).1بود (جدول)≥05/0P(دار معنی

-C5°و کمترین در دماهـاي  -C0 ،°C3-،°C6°بقاء در دماهاي 
بـه  -C9°همچنین کاهش دمـا از ).2مشاهده شد (شکل-C18°و

°C12-گندم شد. در آزمایش دار درصد بقاء در گلسبب کاهش معنی
) نیز اثر تیمارهاي دمایی بـر درصـد بقـاء گنـدم     3عزیزي و همکاران (

که با کاهش دما درصد بقـاء آن کـاهش یافـت.    دار بود، به طوريمعنی
وي بیشترین درصد بقاء در تیمار شاهد (صـفر درجـه   بر اساس گزارش 

(صــفر -C20°درصــد) و کمتــرین آن در دمــاي5/99گــراد) (ســانتی
) 27(رایف و زینلـی  در آزمایش دیگري که توسط درصد) مشاهده شد. 

بر روي سه رقم کلزا انجام شد، مشاهده گردید که درصد بقاء گیـاه در  
درصـد بـود. در   7و9، 27، 64به ترتیب -12و -10، -8، -6دماهاي 
-C12°کاهش دمـا بـه کمتـر از    نیز ) 14(ایزدي و همکارانآزمایش 

هاي مورد بررسی یولاف وحشی شـد. اعتقـاد   سبب مرگ کلیه ژنوتیپ
C10°بر این است زمانی که گیاهان زمستانه در معرض دماهاي زیـر  

. همچنین )11(گیرند، قادر به خوسرمایی هستند و بالاي صفر قرار می
هـاي  مشخص شده است که غلات زمستانه از طریق برخی مکانیسـم 

C°تا -C15°فیزیولوژیکی و بیوشیمیائی قادرند تا در دماهاي پائین (

جملـه ایـن   ) تا حـد بسـیار زیـادي بقـاء خـود را حفـظ کننـد. از       -20
هــا تغییــر در متابولیســم چربــی و فســفو لیپیــدها، افــزایش مکانیســم

باشد که نقش این مـواد  یر اشباع و افزایش قندها میاسیدهاي چرب غ
زدگـی در گیاهـان و پایـداري و حفاظـت     تنظیم فرایند تحمل بـه یـخ  

).33غشاهاي سلولی است (
گندم پـس از دوره بازیافـت   توده گلزدگی بر زیستاثر دماهاي یخ

شد (جدول)≥05/0P(دار زدگی) معنیروز پس از اعمال تیمار یخ21(
که بیشترین وزن خشـک مربـوط بـه تیمارهـاي     ). بطوري3لو شک2

-C°18و-C°15آن در دماهـاي  و کمترین-C°3وC°0دماهایی
سـبب  -C12°بـه  -C9°همچنـین کـاهش دمـا از   ). 3(شـکل بود

کـاهش وزن  گندم شد. توده در گلزیست) ≥05/0P(دار کاهش معنی
زدگـی بـر   احتمالاً به دلیل اثر خسارت ناشی از یخخشک با کاهش دما

در هاي گیاهی در مرحله بازیافت بـوده اسـت.  توانایی رشد مجدد اندام
اثر دما بر وزن خشـک گیـاه گنـدم در پایـان دوره     )3عزیزي (بررسی 

گـراد  دار بود و با کاهش دما به کمتر از صفر درجه سانتیبازیافت معنی
. در آزمـایش وي وزن خشـک گیـاه در    وزن خشک گیاه کاهش یافت

C°16- ،95درصـد و  C°12- ،81درصـد، در  C°8-،50تیمار دمـایی 
به صفر رسـید.  -C°20درصد نسبت به شاهد کاهش یافت و در دماي

زدگی در شرایط کنترل شـده بـر   با اعمال تیمار یخ) 8چن و همکاران (
°Cبـه  -C°5زدگی از روي گندم مشاهده کردند که کاهش دماي یخ

درصدي رشد مجدد اندام هـوایی گنـدم نسـبت    20سبب کاهش -10
گراد) شد.به تیمار شاهد (صفر درجه سانتی

روز پس 21گندم زدگی گیاه مهاجم گلتوده و درصد بقاء پس از اعمال تنش یخزیست،هامیانگین مربعات صفات درصد نشت الکترولیت-1جدول
و رشد مجددزدگیهاي یخاز اعمـال تیمار

Table 1- Source of variation, degree of freedom and mean square of measured plant parameters exposed to different freezing

temperature and recovery in greenhouse of (Centaurea balsamita)
بقاء

Survive

زیست توده
Biomass

هانشت الکترولیت
Electrolytes leakages

درجه آزادي
df

منابع تغییر
Source of variations

**10798**932756**50526
دما

Temperture

616819612.828
خطا

Eror

34
کل

Total
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Y= ((0.82(x-13.5) exp+1)/82    R=0.98

LSDsu (0.05)= 10LSDel (0.05)= 4.6

م گل گندم در شرایط کنترل شده) گیاه مهاج○) و بقاء (●ها (زدگی بر نشت الکترولیتهاي یخاثر دما- 2شکل
Figure 2- Effect of freezing temperatures on survival percentage (○) and Electrolytes leakage percentage )●( of Centaurea

balsamita

رشـد  -C°20و -C°15زدگـی  در صورتی که در تیمارهـاي یـخ  
درصـد  80و 60یـب  گندم نسبت به شـاهد بـه ترت  مجدد اندام هوایی

) اظهـار داشـتند کـه بخـش     12کاهش یافت. گریفت و مـک اینتـایر (  
هوایی گیاه چاودار در دماي کم مـاده خشـک کمتـري در خـود تولیـد      

زدگـی چنـد   ) در بررسی تحمل به یخ13هکنباي و همکاران (. کندمی
-C°1رقم یونجه و شبدر یکساله مشاهده نمودند که با کاهش دمـا از  

ایـزدي و  داري نشـان داد.  ماده خشک گیاه کـاهش معنـی  -C°31تا 
زدگـی بـر وزن خشـک    نیز با بررسی اثـر دماهـاي یـخ   ) 14همکاران (

-C°21بـه  -C°3وحشی مشاهده نمودند که کـاهش دمـا از   یولاف
درصد کاهش در وزن خشک یـولاف وحشـی شـده اسـت.     100باعث 

زدگی بـر روي ارقـام   یخ) با بررسی اثر دماهاي 21نظامی و ناقدي نیا (
متفاوت گلرنگ که گیاهی هم خانواده گـل گنـدم مـی باشـد گـزارش      

گـراد داراي حـداکثر درصـد    درجه سانتی-16کردند این گیاه در دماي 
نشت الکترولیت است.

نتایج حاصل از همبستگی بین صفات نشـان داد کـه بـین درصـد     
=97/0rنشت و درصد بقاء همبستگی منفـی (  01/0(اري د) و معنـی -

P≤ (هـا،  وجود داشت به عبارت دیگر با افزایش درصد نشت الکترولیت
درصــد بقــاء گیاهــان کــاهش یافتــه اســت. همچنــین درصــد نشــت  

=89/0rها و زیست توده همبستگی منفی (الکترولیت داري ) و معنـی -
)01/0P≤ (ها، را نشان دادند به صورتی که با افزایش نشت الکترولیت

تـوده  یاه نیز کاهش یافته است. بین درصد بقـاء و زیسـت  توده گزیست
) وجود داشت =91/0rولی مثبت () ≥01/0P(دار نیز همبستگی معنی

). 2(جدول

ها، درصد ضرایب همبستگی بین درصد نشت الکترولیت-2جدول 
بقاء، وزن خشک، گیاه مهاجم گل گندم قرار گرفته در معرض تنش 

شدهزدگی تحت شرایط کنترلیخ
Table 2- Coefficients of correlation between electrolyte

leakage percentage, survival percentage, dry weight, in (
Centaurea balsamita ) affected by freezing temperatures

under controlled condition
321

1
هادرصد نشت الکترولیت-1

electrolyte leakage percentage

درصد بقاء-0.97-2**1
survival percentage

وزن خشک-0.89-3**0.91**1
dry weight

درصد1احتمال حمعنی داري در سط**
**: significant in %1 probability levels

ــایج   ــاس نت ــر اس ــدم در  50RDMTو50elLT،50suLTب ــل گن گ
(شـکل -C°8/11و -C°2/13- ،C°6/12آزمایش حاضر به ترتیب 



393...گندمزدگی گیاه مهاجم گلارزیابی تحمل به یخ

تـر بـه سـرما    ) تعیین شد. محققان بیان کردند کـه گیاهـان متحمـل   4
ــیکومار و  50RDMTو50elLT،50suLTداراي  ــتند. شاش ــري هس کمت
رقم پنجه مرغی گزارش کردند 8) با انجام آزمایشی بر روي 28ناس (

هاي تیپبیشتر نسبت به بیو50elLTتر به سرما هاي حساسکه بیوتیپ
مقاوم داشتند.

50elLT) نیـز مشـاهده شـد کـه     20در بررسی نظامی و همکاران (

کمتر در ارقام متحمل به سرماي کلزا با نشت سلولی کمتر نسـبت بـه   

در 50elLTدر یــک مطالعــه، . ســایر ارقــام مــورد مطالعــه همــراه بــود
و بـراي  -C°5/9تا-C°2/5بینخوسرما شدهم وهاي پاسپالاکوتیپ

). 7تعیـین شـد (  -C°2/5تـا -C°5/2بـین خوسـرما نشـده  یاهان گ
و همچنین رشد مجـدد  50elLT) نیز با بررسی 2اندرسون و همکاران (

ارقـام  50elLTدر ارقام مختلف برموداگراس به این نتیجه رسیدند کـه  
گراد متغیر بود.  درجه سانتی-11تا -7بین دماهاي 

LSD (0.05)= 20
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Figure 4- Effect of freezing temperatures on Biomass of (Centaurea balsamita)
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Figure 4- Lethal temperature of 50% based on leakage percentage (LT50el), survival percentage (LT50su) and dry weight
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ــز   ــاران نی ــزدي و همک ــپ 50RDMTو50elLT،50suLTای بیوتی
°C°5/13-،Cرشد یافته در شرایط مشهد را به ترتیـب  وحشییولاف

50elLT) 21نظـامی و ناقـدي نیـا (   گزارش کردنـد. C°7/11و2/13

باشـند  ارقام مختلف گلرنگ که با گل گندم از تیره گیاهی یکسانی می
گـزارش کردنـد. در آزمـایش    -C°12تـا  -C°8بین را ( آفتابگردان) 

°Cتـا  -C°3/4ارقام گنـدم بـین   50RDMT) 3عزیزي و همکاران (

بود.-2/14

کلیگیرينتیجه
گنـدم،  این بررسی نشـان داد در گیاهـان مهـاجمی از جملـه گـل     

توانـد بـه عنـوان    ها و بقـاء مـی  هاي نشت الکترولیتاستفاده از آزمون
هاي نسبتاً مناسب در ارزیابی و شناخت گیاهان مهـاجم متحمـل   روش

شناخت تحمل بـه سـرماي گیاهـان    ار گیرد و به سرما مورد استفاده قر
. از نمایـد ها کمک مـی بینی نحوه پراکنش و تهاجم آنمهاجم به پیش
تواند در جلوگیري از ورود این گیاهان به بـوم  بینی میطرفی این پیش

هاي کشاورزي، مرتعی و جنگلی در مناطق مختلف سودمند باشد. نظام
گـل گنـدم   50RDMTو50elLT،50suLTبا توجه به این مطلب که 

°Cخوسرمایی شده با شـرایط پـاییزه در آزمـایش حاضـر بـه ترتیـب       

2/13- ،C°6/12- وC°8/11-توان بیان کرد که این تعیین شد، می
بینی است کـه  باشد و قابل پیشگیاه جزو گیاهان متحمل به سرما می

پـذیر مـی  مشـهد امکـان  گسترش و تثبیت این گیاه مهاجم در شرایط 
باشد، ولی براي اطمینان بیشتر از تحمل به سرماي این گیـاه مهـاجم،   

شود این گیاه در مناطق با ارتفاع بیشـتر و سـردتر از مشـهد    توصیه می
تر از جهت تحمـل بـه سـرما صـورت     خوسرمایی شده تا ارزیابی دقیق

دهی نیز در جهـت  پذیرد. همچنین خوسرمایی این گیاه در مرحله ساقه
تر از میزان تحمل به سـرما ضـروري بـه نظـر     تر و جامعارزیابی دقیق

صـورت  پایین این گیاه درLT50suرسد. به هر صورت با توجه به می
امکان مهاجرت این گیاه مهاجم به مزارع گندم، جو و بذر آن،پراکنش 

مراتع بسیار محتمل است.
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