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  ارزيابي تحمل به تنش سرما در چند گونه علف چمني با استفاده از آزمون نشت الكتروليت ها

 
   3 بهداد عليزاده-*2 جواد رضايي-1احمد نظامي 

  19/2/89:تاريخ دريافت
 24/5/89: تاريخ پذيرش

 
  چكيده

نها در مناطق معتدله مي باشد و جهـت كـشت موفـق             ميزان تحمل علف هاي چمني به تنش سرما، يكي از مهم ترين عوامل محدود كننده كشت آ                
مطالعـه در دانـشكده     ايـن   به منظور بررسي ميزان تحمل علف هـاي چمنـي بـه تـنش يـخ زدگـي،                   . آنها استفاده از ارقام متحمل به سرما ضروري است        

 نوع علف چمني و     6 فاكتورهاي آزمايشي شامل     .دانشگاه فردوسي مشهد بصورت فاكتوريل در قالب طرح كاملا تصادفي با سه تكرار انجام شد               كشاورزي
 50جهت ارزيابي ميزان تحمل علف هاي چمني به تنش سرما از آزمون نشت الكتروليت هاي بـرگ و طوقـه و تعيـين دمـاي                          .  دماي يخ زدگي بودند    14

 از سلولهاي بـرگ و طوقـه بطـور معنـي داري             نتايج اين بررسي نشان داد كه با كاهش دماي يخ زدگي، نشت الكتروليت ها             . درصد كشندگي استفاده شد   
تاثير دماهاي يخ زدگي بر نشت الكتروليت ها از سلولهاي برگ نسبت به             . افزايش يافت و بين علف هاي چمني از اين نظر اختلاف معني دار وجود داشت              

 درصد مشاهده شـد، در      90درجه سانتيگراد و به ميزان       -5/16طوقه بيشتر بود به طوريكه حداكثر ميزان نشت الكتروليت ها از سلول هاي برگ در دماي                 
 درصدكـشندگي بـرگ، علـف چمنـي     50بـر اسـاس دمـاي   .  درصد بود76 درجه سانتيگراد، حدود -18حاليكه حداكثر نشت از سلول هاي طوقه در دماي    

علـف هـاي چمنـي مـورد      .مورد مطالعه بودندبرموداگراس و محلات حساس ترين و علف هاي چمني  استارلت و اكوتيپ يارند متحمل ترين چمن هاي    
بـر ايـن اسـاس علـف هـاي چمنـي            .  نشت الكتروليت ها از سلول هاي طوقه، اختلاف معني دار داشـتند            LT50مطالعه از نظر ميزان و همچنين شاخص        

  .نشت از طوقه را داشتند LT50محلات و استارلت به ترتيب بيشترين و كمترين ميزان نشت و يارند و محلات به ترتيب بيشترين و كمترين 
  

   LT50 علف چمني، تنش يخ زدگي، نشت الكتروليت ها، :واژه هاي كليدي
    

     3 2   1  مقدمه 
در مناطق معتدله وقوع تنش سـرما در زمـستان، در اغلـب مواقـع          

تاثير سرما و يخ زدگي     . سبب بروز خسارتهاي شديد درگياهان مي شود      
ن و مرحله رشدي گيـاه بـستگي دارد و          در گياه به شدت سرما، مدت آ      

). 2(در اين ميان مدت سرما اثر بيشتري نسبت بـه شـدت سـرما دارد                
تحمل برخي ازگياهان به سرماي زودرس پاييزه و يا سرماي زمـستان            

از . سبب بقاء زمستانه و سپس رشد مناسب آنها پس از زمستان ميشود           
گياهاني نظير علف   اينرو تحمل به سرما، اهميت خاصي در رشد و نمو           

  . هاي چمني در اين مناطق دارد
در خصوص اختلاف بين گونه اي در تحمل به تـنش يـخ زدگـي               

بطوريكه اين تنوع  ). 13  و8(انواع چمن ها شواهد متعددي وجود دارد        
 درجه سـانتي    -17تا   ) 12(  4 درجه سانتي گراد در گياه فلوراتام      -5از  

                                                            
 به ترتيب دانشيار، دانشجوي دكتري و كارشناس ارشد دانشكده -3 و 2، 1

  ، دانشگاه فردوسي مشهدكشاورزي
  ):j_rezai@yahoo.com  Email نويسنده مسئول * (

 
 

4- Floratam (Stenotaphrum secundatum) 

 نيز از جملـه  6چمن زويسيا. وت است متفا ) 18 ( 5گراد در برموداگراس  
علف هاي چمني متحمل به سرما محسوب ميشودكه تحمـل بـه يـخ              

. ذكر شده است  ) 23 و 10( درجه سانتي گراد     -14 تا   -8زدگي آن بين    
 تـا  -10 هم با تحمـل نـسبي بـه سـرما، دماهـاي              7گياه سنتيپدگراس 

  . درجه سانتي گراد را تحمل ميكند-5/12
يي ارقام متحمل به سرما، وجود يـك روش         جهت ارزيابي و شناسا   

در همين راسـتا    . ارزيابي سريع و مؤثر از اهميت زيادي برخوردار است        
بيان نمودند كه ميزان متحمل بـه يـخ زدگـي           ) 21(پيراس و سارهان    

دربرگ، طوقه و ريشه گندم ازطريق روش نشت الكتروليـت هـا قابـل              
ييـردر سـاختار غـشاء در       نيز عنوان كرد كه تغ    ) 19(پاول  . ارزيابي است 

اثرسرما سبب افزايش نشت الكتروليت ها درانـدام هـاي حـساس بـه              
  .سرما مي گردد

به طور كلي هنگـامي كـه بافـت هـاي گيـاه در اثرسـرما آسـيب                  
                                                            
5- Bermudagrass 
6-  Zoysiagrass ( Zoysia spp ) 
7- Centipede grass ( Eremochloa ophiuroides Munro) 
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بينند، فعاليت غشاء مختل شده و الكتروليت هاي داخل سـلول بـه              مي
ي، اولين مطالعات نشان داده كه غشاء سلول. خارج از آن نشت مي كنند    

مكان خسارت دراثرتنش سرما اسـت و ايـن تـنش باعـث تغييرحالـت               
 ژل مي شود و با ايـن تغييـر،          - مايع به حالت جامد    -غشاء از كريستال  

   ). 17 و 16(فعاليت غشاء مختل مي گردد 
تغيير در ساختار غشاء، تركيب اسـيد هـاي         ) 16(گاستا و همكاران    

ادير پـروتئين، فعاليـت هـاي       چرب، تغييرات متـابوليكي، تغييـر در مق ـ       
آنزيمي و نشت الكتروليت ها را جـزء صـدمات تـنش يـخ زدگـي بـه                  

در علف هـاي چمنـي  نيـز برخـي خـصوصيات       . گياهان ذكر كرده اند   
ــلولي   ــشاءهاي س ــداري غ ــزان پاي ــد مي ــره  )9( مانن ــب و ذخي ، تركي

و سنتز پروتئين هاي تنظـيم كننـده سـرما  نقـش              ) 13(كربوهيدراتها  
بـه همـين دليـل      .  در تحمل به يخ زدگي آنها ايفا مـي كننـد           مهمي را 

اندازه گيري نشت الكتروليت ها از بافت هاي گيـاهي پـس از اعمـال               
تنش يخ زدگي، به عنوان يـك روش مناسـب بـراي تخمـين ميـزان                

و ارزيـابي تحمـل بـه يـخ زدگـي در گياهـان              ) 11 و   8(خسارت سرما   
  .ر گرفته استمورد استفاده قرا ) 22 و 16، 13(مختلف 

، بـا انجـام تحقيقـي بـر روي گنـدم            )3( مير عشقي و خليل زاده      
گزارش كردند كه ژنوتيپ هاي متحمل عموماَ نشت الكتروليت كمتر و          
لذا غشاء سيتوپلاسمي پايـدارتري نـسبت بـه ژنوتيـپ هـاي حـساس               

 و  -12،  -8،  -4،  0، تـاثير دماهـاي       )4( نظـامي و همكـاران      . داشتند
 رقم كلزا در شـرايط كنتـرل شـده          10تيگراد را بر روي      درجه سان  -16

نتايج آنها نشان داد كه با افزايش ميـزان شـدت تـنش         . مطالعه نمودند 
يخ زدگي نشت الكتروليت ها افزايش يافت، با ايـن وجـود بـين ارقـام                
كلزا از نظر درصد نشت الكتروليت ها تفاوت معني داري مشاهده شـد             

 كمتـرين ميـزان نـشت       SLMO46و رقم اكـاپي بيـشترين و رقـم          
نيـز در مطالعـه     ) 1( و همكاران    حاج محمد نيا  . الكتروليت ها را داشتند   

 ،  -10 ،   -8 ،   -6 ،   -4 ،   -2،  0شـامل (تاثير هشت دمـاي يـخ زدگـي         
بـر روي ارقـام چغندرقنـد، نتيجـه         )   درجه سـانتي گـراد      -14  و    -12

 چغندر قنـد    با كاهش دما، نشت الكتروليت ها از برگ ارقام        گرفتند كه   
  . افزايش يافت

 درصد نـشت الكتروليـت      50دمايي را كه سبب     ) 15(گاستا و فولر    
 1 درصد كشندگي  50ها از بافت هاي گياهي مي شود، به عنوان دماي           

(LT50)  مـشاهده   ) 4( در بررسي نظامي و همكـاران       .  پيشنهاد كردند
 داري   تفاوت معنـي   LT50شد كه بين ارقام كلزاي مورد مطالعه از نظر          

 كمتر در ارقام كلزا، با نشت سلولي كمتر همـراه            LT50وجود داشت و    
      .بود

هدف از اجراي اين آزمايش ارزيابي ميزان تحمل چند علف چمني           
در . به تنش يخ زدگي با استفاده از آزمون نشت الكتروليت ها مي باشد            

 بـر    اين گياهان تعيين و ميزان تحمل به سرماي آنها     LT50اين رابطه   
                                                            
1- Lethal temperature 

  .  اساس اين صفت نيز ارزيابي خواهد شد
 

    مواد و روش ها
دانـشگاه فردوسـي مـشهد       مطالعـه در دانـشكده كـشاورزي،      اين  

. بصورت فاكتوريل در قالب طرح كاملا تصادفي با سه تكرار انجام شد           
  :فاكتورهاي آزمايشي شامل شش نوع علف چمني 

Lolium prenne (Var.Yarandi, ecot.yarand), L. prenne 
(Var.Yarandi, ecot.Mahalat),  Festuca arundinacea 
(Var. Starlet), Festuca arundinacea (Var. Masterpiece), 
Poa pratensis (Var. Meadow grass), Bermudagrass 
unhulled (origin California) 

 ، -9 ، -5/7 ، -6 ، -5/4 ، -3 ،   -5/1،  0(  دماي يخ زدگي     14و  
  درجـــــــــه -19 و  -18 ، -5/16 ، -15 ، -5/13 ، -12 ،-5/10

  . بودند) سانتيگراد 
 10بذور چمن در اواسط مهرماه درگلدانهايي پلاستيكي بـه قطـر            

به منظور ايجاد خوسـرمايي در شـرايط طبيعـي          . سانتيمتر كشت شدند  
 برگي در محيط طبيعي رشد كردند و سـپس       4-6گياهچه ها تا مرحله     

ه براي اعمال تيمار يخ زدگي به فريزر ترموگراديان         در نيمه اول آذر ما    
دماي فريزر در شروع آزمايش پنج درجه سانتي گراد بـود     . منتقل شدند 

گـراد در سـاعت        سانتي  ها با سرعت دو درجة      و پس از قرار دادن نمونه     
به منظور جلوگيري از پديده فراسرما و ايجاد هستك يخ          . كاهش يافت 

 درجه سانتي گراد  بر روي گياهان، محلول      -3ها، در دماي      در گياهچه 
 به نحوي پاشيده شد كـه  قـشر           2هاي ايجاد كننده هستك يخ      باكتري

به منظور ايجاد تعادل در     . نازكي از اين محلول روي برگ ها را پوشاند        
دماي محيط آزمايش، گياهان در هر تيمار دمايي، به مدت يك ساعت            

دند و جهت كاهش سـرعت ذوب       داشته و سپس از فريزر خارج ش        نگه  
گراد منتقـل      سانتي   درجة 4±2يخ در آنها، بلافاصله به اتاقك با دماي         

  . شدند  ساعت در آن  نگهداري 24و به مدت 
 15به منظور تعيين درصد نـشت الكتروليتهـا ابتـدا از هـر گلـدان                

 نمونه طوقه تهيه و پس از شستشو با آب مقطـر            5نمونه برگ كامل و     
ويالهـا  .  ميلي ليتر آب دو بار تقطير شده قرار گرفتند         50وي  در ويال حا  

 ساعت بر روي شيكر قرار گرفته و سپس هدايت الكتريكـي      6به مدت   
 اندازه گيري شـد     3 متر مدل جنوي   ECهر نمونه با استفاده از دستگاه       

)EC1  .(       هـا در اثـر مـرگ        براي اندازه گيري نشت كامـل الكتروليـت
 2/1 درجه سانتي گراد و فشار       110و با دماي    سلول، ويال ها در اتوكلا    

 ساعت هدايت الكتريكي 24 دقيقه قرار گرفتند و پس از       20بار به مدت  
   ســپس بــا اســتفاده از فرمــول). EC2(نمونــه هــا انــدازه گيــري شــد 

100× )EC2/ EC1(   هاي هر تيمـار محاسـبه       ، درصد نشت الكتروليت
بـر  ) LT50(نـه هـا    درصـد نمو   50درجه حرارت كـشنده بـراي       . گرديد

                                                            
2- Ice  Nucleation  Active Bacteria 
3- Genway 
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ها و با اسـتفاده از رسـم نمـودار درصـد نـشت               اساس نشت الكتروليت  
زدگي تعيين، و سـپس بـا        هاي هر تيمار در برابر دماهاي يخ       الكتروليت

  ). 12(استفاده از طرح كاملاً تصادفي تجزيه آماري گرديد 
 صـورت  SAS تجزيه آماري داده ها با استفاده از نـرم افزارهـاي   

 Curve از نـرم افـزار   LT50راي رسـم نمودارهـا و تعيـين    گرفت و ب
Expert  درصـد بـا     5هـا نيـز در سـطح احتمـال           ميانگين. استفاده شد 

  .مقايسه شدند  LSDاستفاده از آزمون 
  

  نتايج و بحث
علف هاي چمني از نظر درصد نـشت الكتروليـت از سـلول هـاي                

). 1 جــدول(داشــتند ) >01/0p(بــرگ و طوقــه اخــتلاف معنــي داري 
بررسي ميانگين داده هاي حاصل از تاثير دماهاي يخ زدگي بـر نـشت              
الكتروليت ها از سلولهاي برگ نشان داد كه علف چمني برمـوداگراس            
. و واريته استارلت به ترتيب داراي بيشينه و كمينه درصد نـشت بودنـد             

اما در رابطه با نشت الكتروليت ها از سلولهاي طوقه، اكوتيپ محـلات             
  ).1شـكل   (  و واريته استارلت كمينه درصـد نـشت را داشـتند             بيشينه

وجود اختلاف بين ژنوتيپ هاي چمن از نظر پاسخ به تنش يخ زدگـي              
تحقيقات برروي گندم   . نيز گزارش كرده اند    ) 13 و 8(را ساير محققين    

نشان داده است كه ژنوتيـپ هـاي متحمـل بـه سـرما عمومـأ غـشاء                  
كتروليت كمتـري نـسبت بـه ژنوتيـپ         سيتوپلاسمي پايدارتر و نشت ال    

 بنابراين افزايش ميزان نشت از گياه در شرايط    ).3(هاي حساس دارند    
. تنش يخ زدگي احتمالاً دليل بر حساسيت آن به تنش سرما مي باشـد             
 1بر اسـاس ايـن شـاخص بـه نظـر مـي رسـد كـه  واريتـه اسـتارلت                     

)Festuca sp. (    ي نسبت به سايرعلف هـاي چمنـي از تحمـل بيـشتر
  .نسبت به تنش يخ زدگي برخور مي باشد

تاثير دماهاي آزمايشي بر ميزان نشت الكتروليت ها از سلول هاي           
) 1جـدول  (بود  ) > p 01/0( برگ و طوقه علف هاي چمني معني دار 

و با كاهش دما به دليل خسارت ناشي از تنش يخ زدگي بـر غـشاهاي               
در  ). 2شـكل   (ت  سلولي، ميزان نشت مواد درون سلولي افـزايش ياف ـ        

اين مطالعه افزايش نشت الكتروليت ها از سلول هـاي بـرگ و طوقـه               
 درجه سانتيگراد شـروع شـد و بـا شـدت            -5/7گياهان از حدود دماي     

با اين حال ميزان شيب و حداكثر نشت الكتروليت         . سرما افزايش يافت  
بطوريكـه  . ها از سلول هاي بـرگ بيـشتر از سـلول هـاي طوقـه بـود                

 90حـدود   (زان نشت الكتروليـت هـا از سـلول هـاي بـرگ              حداكثر مي 
 درجه سانتيگراد اتفاق افتاد، در حاليكه حداكثر        -5/16در دماي   ) درصد

در دماي  )  درصد 2/76معادل  (نشت الكتروليت ها از سلول هاي طوقه        
) 8(كاردونـا و همكـاران       ). 2شكل  (  درجه سانتيگراد حادث شد      -18

دگي برموداگراس نتيجـه گرفتنـد كـه بـا     نيز در بررسي تحمل به يخ ز      
                                                            
1- Slarlet 

كاهش دما درصد نشت الكتروليت از سلول هـاي بـرگ و طوقـه ايـن        
در آزمايش آنها حداكثر نشت الكتروليـت از سـلول          . گياه افزايش يافت  

 درجـه ســانتيگراد در  -11در دمـاي  )  درصـد 90حـدود  (هـاي طوقـه   
در )  درصـد    100حـدود   (حاليكه حداكثر نشت الكتروليت هـاي بـرگ         

بـر  .   درجه سانتيگراد حادث شـد     -10 تا   -4اكوتيپ هاي مختلف بين     
اين اساس به نظر مي رسـد كـه طوقـه نـسبت بـه بـرگ  از تحمـل                     

  .بيشتري نسبت به تنش سرما برخوردار باشد
از نظر حداكثر ميزان نشت الكتروليت ها و همچنين دمايي كه در            

مـورد مطالعـه    آن حداكثر نشت حادث شد نيز بين علف هـاي چمنـي             
ــود داشــت  ــشمگيري وج ــاوت چ ــوداگراس  . تف ــي برم ــف چمن در عل

)Bermudagrass sp.()  (      و اكوتيـپ محـلات   ) اريژين كاليفرنيـا
Lolium sp. (     حداكثر نشت از سلول هـاي بـرگ زودتـر )  در دمـاي

از ساير علف هاي چمني اتفاق افتاد در حاليكـه در سـه علـف               ) بالاتر  
د و استارلت حداكثر نـشت در دماهـاي كمتـري           چمني مسترپيس، يارن  

از سوي ديگر بررسي روند نشت الكتروليت ها در    ). 3شكل  (حادث شد   
طوقه علف هاي چمني نشان داد كه به جزء اكوتيـپ محـلات كـه در           
دماي بالاتري حداكثر نشت را داشته است در ساير نمونه هـا حـداكثر              

  . حادث شده استنشت تقريباً به طور مشابه در دماهاي كمتري
شيب منحني نـشت الكتروليـت هـا را بـه           ) 7(كاردونا و همكاران    

عنوان يكي از نشانه هاي خـسارت ناشـي از تـنش سـرما در گياهـان                 
الكتروليـت هـا در گونـه هـاي         معرفي و نشان دادندكه نمـودار نـشت         

خوسرما شده از شيب كمتري برخوردار است،در حاليكه ايـن شـيب در             
  .گونه هاي خوسرما نشده تندتر بوده است

بر اين اساس و با در نظر گـرفتن شـيب نـشت الكتروليـت هـا از                  
 و مسترپيس با داشتن شـيب        اكوتيپ يارند، استارلت   سلول هاي برگ،  

 به سه علف چمني ديگر از تحمل نـسبي          نشت الكتروليت كمتر نسبت   
در خصوص نـشت    . بيشتري نسبت به تنش يخ زدگي برخوردار هستند       

الكتروليت ها از طوقـه نيـز نمونـه هـاي برمـوداگراس، مـسترپيس و                
   استارلت شيب كمتري نسبت به سـه علـف چمنـي ديگـر داشـته انـد                

   ).3شكل ( 
نـشت  بـرگ بـر اسـاس       ) LT50( درصد كشندگي    50از نظر دماي  

الكتروليت ها، بين علف هاي چمني مـورد بررسـي تفـاوت معنـي دار               
)01/0  P≤ (  بر اين اساس، علف چمنـي برمـوداگراس و   . وجود داشت

محلات حساس ترين و واريته استارلت و اكوتيپ يارند متحمل تـرين            
 نـشت طوقـه      LT50از نظـر    . علف هاي چمني مورد مطالعه مي باشند      

اكوتيپ محلات  . ت معني داري مشاهده شد    بين علف هاي چمني تفاو    
را داشت و اكوتيپ يارند،     ) حساس ترين علف چمني     (   LT50بالاترين  

هاي  متحمل ترين علف  ( نشت   LT50استارلت و برموداگراس كمترين     
  ).4شكل(را به خود اختصاص دادند ) چمني 

 رقـم پنجـه     8با انجام آزمايشي بـر روي       ) 24(شاشيكومار و ناس    
گزارش كردند كه ارقام حساس تر بـه  ) Cynodon dactylon(مرغي 

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

  1389 دي سال –، آذر 5، شماره24آب و خاك، جلد نشريه      1022

بالاتري نـسبت بـه ارقـام       ) بر اساس نشت الكتروليت ها     (LT50سرما،  
نيز در بررسـي اثـر دماهـاي يـخ          ) 5(نظامي و همكاران    . مقاوم داشتند 

 بر نشت الكتروليت ها در دو تـوده         -15 و   -12،  -9،  -6،  -3،  0زدگي  
 در طوقـه در مقايـسه بـا         LT50ه رسيدند كه    بومي رازيانه به اين نتيج    

تر بود، كه بيانگر تحمل بيشتر آن بـه تـنش يـخ              هاي ديگر پايين   اندام
  .زدگي ذكر شده است

  

  
درصد نشت الكتروليت از برگ و طوقه علف هاي چمني تحت تاثير دماهاي يخ زدگي در شرايط ) ميانگين مربعات( نتايج تجزيه واريانس -1جدول 

  كنترل شده
  نشت الكتروليت هاي طوقه  نشت الكتروليت هاي برگ    

  ميانگين مربعات  ميانگين مربعات  درجه آزادي  منابع تغييرات
  50/274 **  99/698 **  5  ژنوتيپ

  90/5502  **  14/13690  **  13  دما
  33/153  **  88/268  **  65  دما× ژنوتيپ 

  44/16    35/15      ضريب تغييرات
  مال يك درصدمعني دار در سطح احت : **

  

  
علف هاي چمني تحت تاثير دماهاي يخ زدگي در شرايط ) راست(و طوقه ) چپ( ميانگين درصد نشت الكتروليت ها از سلولهاي برگ  -1شكل 

  كنترل شده
  

  
مني تحت تاثير دماهاي يخ زدگي در شرايط  تاثير دماهاي يخ زدگي بر ميزان نشت الكتروليت از سلول هاي برگ و طوقه علف هاي چ-2شكل

  كنترل شده
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علف هاي چمني تحت تاثير دماهاي (             ) و    طوقه     )       (     تاثير دماهاي يخ زدگي بر ميزان نشت الكتروليت از سلول هاي برگ -3شكل 

  يخ زدگي در شرايط كنترل شده
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تحت تاثير دماهاي يخ  )راست( و طوقه ) چپ(بر اساس درصد نشت الكتروليت از سلول هاي برگ  )  LT50( درصد كشندگي 50 دماي -4شكل

  زدگي در شرايط كنترل شده
 

  نتيجه گيري 
نتايج اين بررسي نشان داد كه در علف هاي چمني مـورد مطالعـه       

ليت هـا از سـلولهاي بـرگ و طوقـه بطـور             با كاهش دما، نشت الكترو    
معني داري افزايش يافت و بين علف هاي چمني از اين نظر اخـتلاف              

تاثير دماهاي يخ زدگي بر نـشت الكتروليـت از          . معني دار وجود داشت   
از طرف ديگر بـا توجـه بـه         .  سلولهاي برگ نسبت به طوقه بيشتر بود      

بـرگ و طوقـه در   همبستگي بالاي موجود بين نشت الكتروليت هـاي       
اينكه نمونـه گيـري از بـرگ بـر       و   ) r= 83/0( شرايط آزمايش حاضر    

خلاف طوقه بصورت غيرتخريبي انجام ميشود، بنابراين به نظر ميرسد          
در آزمون نشت الكتروليت هاي علف هاي چمني، بتوان به تنهـايي از             

نـشت از بـرگ و طوقـه،          LT50بر اساس شـاخص     . برگ استفاده كرد  
محلات حساس ترين و اكوتيپ يارند و استارلت متحمل ترين          اكوتيپ  

از سوي ديگر هر چند علف هاي چمني برموداگراس و          . نمونه ها بودند  
نشت بالاتر در برگ، در دماهاي يـخ         LT50ميدوگراس به دليل داشتن     

 درجه سانتيگراد ممكن است دچار خـسارت يـخ          -11 تا   -9زدگي بين   
ليل تحمل يخ زدگي بهتر طوقه احتمالاً       زدگي در برگ شوند، ولي به د      

قادر خواهند بود كه پس از قرار گرفتن در دماي شديدتر، رشـد مجـدد               
در صورتي كه برگ و طوقه دو اكوتيپ يارند و اسـتارلت            . داشته باشند 

  .  درجه سانتيگراد مي باشند-15قادر به تحمل دماي يخ زدگي حدود 
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Abstract 

The grasses cold tolerance is the most important limiting factor for its cultivation in temperate regions, so 
using  cold tolerant cultivars is essential for grasses successful cultivation. In order to evaluation freezing stress 
tolerance of several species of grasses, this study was conducted in Agricultural faculty of Ferdowsi University 
of Mashhad as a factorial complete randomized block design with three replications. Experimental factors 
included six types of grasses and 14 freezing temperatures. To assess grasses cold tolerance, electrolyte leakage 
test and LT50 for leaf and crown tissues  was used. The results showed that reduction of  freezing temperature, 
increased electrolyte leakage percent from leaf and crown tissues and difference between the grasses was  
significant. The effect of freezing temperatures on electrolyte leakage from leaf tissue was higher than the 
crown.  Maximum  level of electrolyte leakage from leaf tissue (at -16.5 °C) was  90 percent, while the 
maximum leakage from crown tissue (at -18 °C) was 76 percent. Based on leaf LT50, ecotype Mahalat and 
Bermudagrass were the most cold sensitive  and  Starlet and ecotype Yarand were the most cold tolerant grasses. 
The crown electrolyte leakage and LT50 were different between grasses significantly. Accordingly, crown 
electrolyte leakage percent was minimum for Starlet and maximum for Mahalat and crown LT50 index was 
minimum for Mahalat and maximum for Yarand. 

 
Keywords: Grass, Freezing stress, Electrolyte leakage, LT50 

 
  

                                                            
1,2,3- Contribution from College of Agriculture, Ferdowsi University of Mashhad  
(*- Corresponding author Email: j_rezai@yahoo.com) 

www.SID.ir


