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  با استفاده از ).Avena ludoviciana L( يولاف وحشي يزدگ خيبررسي تحمل به 
 هانشت الكتروليت آزمون

  4، مجيد حيدري3، عباس عباسيان2احمد نظامي، *1دربنديابراهيم ايزدي 
 دانشگاه فردوسي مشهد؛ ، دانشكده كشاورزي ،اعضاي هيات علمي. 2و  1

  دانشجويان كارشناسي ارشد، دانشكده كشاورزي، دانشگاه فردوسي مشهد. 4و  3

  11/9/91: ؛ تاريخ پذيرش5/2/91: افتيدر خيتار

  دهيچك
 يزدگ خييولاف وحشي به تنش  Skhو  DR4، NR11، SOR1، STR1، ZR5،SM يها پيژنوت يزدگ خيبه منظور بررسي تحمل به 

تصادفي با سه  دانشگاه فردوسي مشهد به صورت فاكتوريل و در قالب طرح كاملاًدر دانشكده كشاورزي  1388زمايشي در سال آ
حساس به علف كش و در ساير  يها پيژنوت، )مشهد( SM و) خوزستان(  Skhمذكور، دو ژنوتيپ يها پيژنوتاز بين . تكرار اجرا شد

 يزدگ خييولاف وحشي در معرض هفت دماي  يها پيژنوتدر اين آزمايش . گزارش شده است ها آنمقاومت به علف كش در  ها پيژنوت
طبيعي نگهداري شده و  برگي در محيط 4تا  3گياهان تا مرحله . قرار گرفتند گراد يسانتدرجه  -21و  -18 ،-15 ،-12 ،-9 ،-6 ،- 3

ميزان پايداري غشاء . قرار گرفتند يزدگ خيتحت تيمارهاي  ،با استفاده از فريز ترموگراديان ،دوره خوسرمايي گذراندنپس از 
مورد ارزيابي قرار گرفت، سپس دماي  ها تيالكترولنشت  از آزمونيولاف وحشي مورد مطالعه، با استفاده  يها پيژنوتسيتوپلاسمي 

در ) RDMT50(درصد وزن خشك گياهان  50كاهنده و دماي  ها تيالكترولبر اساس درصد نشت )  LT50el( ها نمونهدرصد  50كشنده 
معني داري  ريتأث يزدگ خينتايج نشان داد كه اثرات دماهاي . تعيين گرديد) زدگيهفته بعد از اعمال تيمار يخه س(پايان دوره بازيافت 

)P≤0.01 ( درصد نشت الكتروليت  50بر درصد نشت الكتروليت و دماي لازم براي)LT50el( يولاف وحشي داشت يها پيژنوت .
اهش دما ، كبر اساس نتايج آزمايش. با هم داشتند) P≤0.01(اختلاف معني داري  ها تيالكتروليولاف وحشي از نظر نشت  يها پيژنوت

در بين . مورد بررسي شد يها پيژنوتدر كليه  ها تيالكترولسبب افزايش معني دار ميزان نشت  گراد يسانتدرجه  -9به كمتر از 
نشان  RDMT50و  LT50elمترين تحمل به سرما را از نظر ميزان ، كSkhپ بيشترين و ژنوتي SMپ ژنوتي ،يولاف وحشي يها پيژنوت
جغرافيايي مختلف  با منشأيولاف وحشي  يها پيژنوت يزدگ خيش ضمن اينكه نشان از اختلاف در تحمل به تايج اين آزماين. ددادن

از جمله تحمل به  ها آنمنجر به تغيير بعضي ديگر از خصوصيات  تواند يمهرز  يها علفدارند، نشان داد كه مقاومت به علف كش در 
) DR4،NR11،SOR1، STR1 ،ZR5(مقاوم به علف كش يولاف وحشي  يها پيژنوت ،كه بر اساس نتايج حاصلي به طورسرما شود، 

 . بيشتري برخوردار بودند LT50elاز  )Skh(در مقايسه با ژنوتيپ حساس به علف كش خوزستان 

  ، مقاومت به علف كشيزدگ خي، دماهاي ها تيالكترولنشت  ،درصد 50دماي كشنده : كليدي يها واژه

  
 

  مقدمه
 نيتر مهماز ) .Avena ludoviciana L( يولاف وحشي

هرز غلات پاييزه است كه در صورت عدم كنترل  يها علف
درصدي در غلات پاييزه  50آن منجر به كاهش عملكرد 

- استفاده از علفكش). Cousens et al., 1991(خواهد شد 

روش مبارزه با اين علف هرز  نيتر مهمترين و ها، معمول
و ) تاپيك(است كه در اين ارتباط كلودينافوپ پروپارژيل 

ثبت  يها كشعلف نيتر مهم، )ايلوكسان(ديكلوفوپ متيل 
اگر چه استفاده از . شده در ايران براي اين منظور هستند

سريع  ريتأثهاي هرز به دليل براي كنترل علف ها كشعلف 
ز استقبال بيشتري نسبت به ساير و مقرون به صرفه بودن، ا

اما پديده بروز  ،هاي هرز مواجه استهاي كنترل علفروش
كه از پيامدهاي كاربرد بي رويه و غير  ها كشمقاومت به علف
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مشكلات پيش  نيتر مهماست، نيز از  ها كشاصولي اين آفت
ها هرز است كه از منظر كاربرد علفكش يها علفروي علم 

پيامد . )Zand and Baghestani, 2002(مورد توجه است 
هرز، عدم كنترل  يها علفمستقيم مقاومت به علفكش در 

تواند بر مي مسئله نيا. ها در اثر كاربرد علفكش استآن
هاي زيستي آن نيز موثر باشد كه از آن به بسياري از ويژگي

منظور از شايستگي، . شود يمنسبي اطلاق  1شايستگي
هاي هرز آميز علفاء و تكثير موفقيتتوانايي استقرار، بق
هرز هاي مقاوم علفريزي مديريت بيوتيپاست كه در برنامه

هاي حساس و مقاوم، در صورت بر تغييرات جمعيتي توده
 Soltani et( گذار استريتأثمهم و  ،حذف فشار انتخاب

al., 2008( . گذار ريتأثعوامل  نيتر مهمشايستگي يكي از
هرز  يها علف يها پيوتيبدر ايجاد، تكامل و تداوم حضور 

 يها پيوتيبتحت شرايط انتخاب طبيعي،  .مقاوم است
هرزي كه داراي بيشترين شايستگي هستند، توليد  يها علف

از . شوند يمو به مخزن ژني مسلط  كنند يمافراد بيشتري 
مقاوم و حساس،  يها پيوتيبرو، تفاوت شايستگي اين
ن است ناشي از تفاوت باروري، توانايي رقابتي و پاسخ ممك

به عوامل محيطي از قبيل سرما و خشكي باشد 
)Tahmasebi, 2010  .(  

مقاومت به  يها ژنكلي سرنوشت تكامل  به طور
هرز، به مقدار زيادي به دو خصوصيت  يها علفعلفكش در 

ژن بر  چندگانهسودمندي مقاومت ايجاد شده و اثر منفي 
اگر هزينه شايستگي ژن مقاومت . شايستگي بستگي دارد

، داشتن ژن )كشعلف(زياد باشد، در غياب عامل گزينش 
هاي گونه وحشي يك نقص مقاومت در مقايسه با آلل

از خصوصيات  يرو آگاه نيااز . محسوب خواهد شد
مقاوم و حساس به ز هر يها علفهاي بيولوژيكي توده

كه سبب ايجاد  ييها زميمكانت اخعلفكش و همچنين شن
. ها مفيد باشند، ممكن است در مديريت آناند شدهمقاومت 

هرز  يها علفاعتقاد بر اين است كه تفاوت در شايستگي 
مقاوم و حساس به علفكش، امكان پيش بيني روند تكامل 
مقاومت به علفكش و طراحي راهبردهاي مديريتي به 

منجر به كاهش نمود  منظور بهره برداري از صفاتي كه
 دينما يمرا فراهم  شود يممقاوم هاي اكولوژيكي توده

)Zand and Baghestani, 2002 .( از آنجايي كه توان
مستقيم عوامل اقليمي و  ريتأثرقابتي گونه هاي رقيب تحت 

                                                 
1. Fitness  

هاي هاي مربوطه است، ارزيابي تحمل نسبي تودهتنش
به عنوان  تواند يمها، حساس و مقاوم علف هرز به تنش

  .شاخصي مهم در اين ارتباط باشد
هاي غير زيستي است كه تنش نيتر مهمتنش سرما از 

 يها بافتها و رشد غلات پاييزه را از طريق صدمه به سلول
). Azizi et al., 2007(دهد قرار مي ريتأثگياهي تحت 

تحقيقات زيادي براي يافتن يك روش سريع و موثر براي 
سرماي گياهان در شرايط مزرعه انجام پيش بيني تحمل به 

شده است كه با توجه به وجود نوسان در شرايط محيطي 
 يها يماريبخطاهاي اجتناب ناپذيري از قبيل اثرات متقابل 

ساير گياهي، پوسيدگي ناشي از رطوبت و پوشش برف و 
در شرايط كنترل  يزدگ خي يها آزمون، محققان از موارد

 ,.Bridger et al( كنند يمشده براي اين منظور استفاده 

1996; Nezami et al., 2007 .( بر اين اساس گياهان در
 ,.Anderson et al., 1993, 1995; Azizi et al(مزرعه 

و يا شرايط كنترل شده با سرما خو گرفته ) 2007
)Bridger et al., 1996; Nezami et al., 2006 ( و با

در  يزدگ خيها در معرض دماهاي مختلف قرار دادن آن
درصد مرگ و مير در  50آزمايشگاه، دمايي را كه سبب 

از سوي ديگر . كنند يمشود، محاسبه مي LT50su(2(گياهان 
خسارت در اثر  يها محلغشاي سيتوپلاسمي يكي از اولين 

از  توان يماست و ميزان خسارت آن را  يزدگ خيتنش 
گيري كرد خسارت ديده اندازه يها بافتطريق تراوش يوني 

)Moorby, 1981( لذا اين صفت نيز به عنوان يكي از ،
در گياهان مورد  يزدگ خيارزيابي تحمل به  يها ملاك

 50استفاده قرار گرفته است و دمايي كه سبب خروج 
به  شود يمگياهي  يها بافتاز  ها تيالكترولدرصد نشت 

درصد گياهان بر اساس نشت  50اي كشنده عنوان دم
در اين . شوددر نظر گرفته ميLT50el( 3(ها الكتروليت

به سرما برخوردار  يكه از حساسيت بيشتر يارتباط گياهان
ها هستند خسارت بيشتري خواهند ديدند و تراوش يوني آن

  ). Nezami et al., 2007( بيشتر خواهد بود معمولاًنيز 
برآيند تحقيقات محققان دلالت بر اين مهم دارد كه 
تداوم انسجام غشاء پلاسما، عامل اصلي بقاي گياه در 

 ;Salk et al., 1991(است  يزدگ خيشرايط تنش 

Stephonkus et al., 1993( . بر اساس  كه نيابا توجه به

                                                 
2. Lethal temperature 50 according to the survival 
3. Lethal temperature 50 according to the electrolyte 
leakage  
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هاي انجام شده در كشور، مقاومت يولاف وحشي به بررسي
در كشور محرز شده  1بازدارنده بيوسنتز چربي يها كشعلف

، و از آنجايي كه اغلب مطالعات )Rastgoo, 2006(است 
و تنش سرما در  يزدگ خيمربوط به ارزيابي تحمل به 

 يها علفگياهان زراعي انجام شده است و اطلاعات در مورد 
هاي وحشي در اين رابطه كمتر است، اين هرز و بيوتيپ

مقاوم  يها پيژنوترزيابي شايستگي نسبي بررسي به منظور ا
كلودينافوپ  يها كشو حساس يولاف وحشي به علف 

به تنش ) ايلوكسان(ديكلوفوپ متيل و ) تاپيك(پروپارژيل 
 .ها انجام شدبا استفاده از آزمون نشت الكتروليت يزدگ خي

  
  ها روشمواد و 

 يزدگ خياين مطالعه به منظور ارزيابي تحمل به تنش 
. انجام شد ).Avena loduviciana L( يولاف وحشي

تصادفي با  كاملاًآزمايش به صورت فاكتوريل در قالب طرح 
بررسي در آن شامل د عوامل مور. سه تكرار به اجرا درآمد

اكوتيپ  5امل ش(يولاف وحشي در هفت سطح  يها پيژنوت
 يها كشبه علف يكه داراي بالاترين مقاومت عرض

و ديكلوفوپ متيل ) تاپيك(ارژيل كلودينافوپ پروپ
) مشهد و خوزستان(اكوتيپ حساس  2بودند و ) ايلوكسان(
)Rastgoo, 2006( به مشخصات و  1در جدول  بود كه

دما در  عامل دوم،. ها اشاره شده استمناطق جغرافيايي آن
درجه  -21و  - 18، -15 ،-12، -9، -6، -3(سطح شامل  7

منظور پس از تهيه بذور، ابتدا براي اين . بود) گراد يسانت
كني شده و توسط محلول هيپوكلريت سديم بذور پوست

روز در پتري ديش قرار  4ضد عفوني و سپس به مدت % 3
در دار شده بذور جوانه. دار شدندجوانهتا  هداده شد

اين و متر كشت سانتي 10پلاستيكي با قطر  يها گلدان
پاييز و زمستان، در  براي تطابق با سرما در طولها گلدان

برگي كامل نگهداري شدند  4تا  3تا مرحله  يشرايط طبيع
دوره خوسرمائي، با استفاده از فريزر  گذراندنو پس از 

. قرار گرفتند يزدگ خيترموگراديان، تحت تيمار دماهاي 
بود و  گراد يسانتدرجه  5دماي فريزر در شروع آزمايش 

در ساعت كاهش  گراد يسانتدرجه  2پس از آن با سرعت 
 يافت تا به دماي مورد نظر در تيمارهاي آزمايش رسيد

)Azizi et al., 2007 .( پس از رسيدن به دماي مورد نظر
از س ها به مدت يك ساعت در اين دما نگهداري و سپنمونه

                                                 
1. Lipid Biosynthesis Inhibitors  

فريزر خارج شده و به منظور كاهش سرعت ذوب گياهان، 
قل و به مدت منت گراد يسانتدرجه  4به محيطي با دماي 

ايجاد هستك  به منظور. ساعت در آنجا نگهداري شدند 24
محلول  گراد يسانتدرجه  -3، در دماي ها اهچهيگدر  2يخ

حاوي هستك يخ بر روي گياهان به نحوي پاشيده شد كه 
  .سطح گياهان را قشر نازكي از اين محلول پوشاند

ن ها از هر گلداگيري ميزان نشت الكتروليتبراي اندازه
 يهوايي سه بوته يولاف وحش يها اندام ،در هر تيمار دمايي
متري زير طوقه ها به فاصله يك سانتيبه همراه طوقه آن

جدا و پس از شستشو و جدا كردن خاك ريشه، داخل 
ميلي ليتر آبّ دو بار تقطير شده قرار  40هاي حاوي ويال

گرفته و به مدت شش ساعت در روي شيكر قرار داده 
ميزان نشت (پس از آن هدايت الكتريكي هر نمونه . شدند

گيري شد متر اندازه ECبا استفاده از دستگاه ) هاالكتروليت
)EC1 .(ها در به منظور تعيين ميزان كل نشت الكتروليت

درجه  110ها به اتوكلاو با دماي اثر مرگ سلول، ويال
دقيقه  30اتمسفر انتقال و به مدت  2/1و فشار  گراد يسانت

به مدت شش ساعت در روي ن نگهداري شدند و پس از آ
گيري اندازه مجدداً ها آنشيكر قرارگرفته و هدايت الكتريكي 

ها با استفاده از سپس درصد نشت الكتروليت). EC2(د ش
 ]هادرصد نشت الكتروليت) = EC1/EC2(×100[فرمول 

 ها نمونهدرصد  50درجه حرارت كشنده براي . محاسبه شد
و نيز دماي كاهنده ) LT50el( ها تيالكترولبر اساس نشت 

با استفاده  بيبه ترتگياهان  (RDMT50)3درصد رشد  50
ها و وزن خشك نمودارِ درصد نشت الكتروليتاز رسم 

 زدگي تعيين شدگياهان هر تيمار در مقابل دماهاي يخ
)Gusta et al., 1982, 2001; Nezami et al., 2010( .

 MINITABافزارهاي با استفاده از نرم ها دادهري تجزيه آما
براي رسم نمودارها و تعيين  .انجام شد MSTATC و

LT50  از نرم افزارهايEXCEL  وCurveExpert و 
Sigmaplot نيز با استفاده از  ها نيانگيم. استفاده شد

 . درصد مقايسه شدند 5در سطح   LSDآزمون 

                                                 
2. Ice Nucleution Active Bactera 
3. Reduced  Dry Matter Temperture 50 
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  يولاف وحشي مورد مطالعه يها پيژنوتآوري علائم اختصاري، مشخصات و مكان جمع .1جدول      
      Table 1. Abbreviations, characteristics and collecting locations of studied wild oat genotypes. 

 منطقه جمع آوري بذر  ACCaseيها كشبودن به علف  و مقاومحساس  ژنوتيپ

Genotype Sensitive or resistance to  
ACCase Herbicides

The region of seed collection 

SM        حساس 
Sensitive       

)خراسان رضوي(مشهد   
Mashhad (Khorasan Razavie)

Skh 
حساس

Sensitive

)خوزستان(شوشتر   

Shoshtar (Khozestan) 

DR4 
مقاوم

Resistant 

)خوزستان(دزفول   

Dezful (Khozestan) 

NR11 
مقاوم

Resistant 

)خوزستان(انديمشك   

Andimeshk (Khozestan) 

SOR1 
 مقاوم

Resistant 

)خوزستان(شوش   

Shosh (Khozestan) 

STR1 
مقاوم

Resistant 

)خوزستان(شوشتر  

Shoshtar (Khozestan) 

ZR5 مقاوم
Resistant 

)خوزستان(رامهرمز   

Ramhormoz (Khozestan) 

  
  

  نتايج و بحث
بر درصد نشت  يزدگ خيدماهاي  ريتأثكه  نتايج نشان دادند

بود ) P≤0.01(دار هاي يولاف وحشي معنيالكتروليت
كمترين و بيشترين  ،بر اساس نتايج آزمايش ).2جدول (

 -18و  -3ها به ترتيب در دماهاي درصد نشت الكتروليت
از آنجا كه غشاء ). 1شكل (مشاهده شد  گراد يسانتدرجه 

ترين بخش زنده سلول است كه نقش اصلي سلولي خارجي
انتخابي مواد بر عهده دارد و از طرفي اولين را در تبادل 

لذا تنش سرما ، است يزدگ خيمكان خسارت در اثر سرما و 
ضمن اينكه منجر به تغيير وضعيت غشاء از حالت كريستال 

شود، فعاليت آن را نيز مختل  ژل مي -مايع به حالت جامد
هاي  از اين رو اختلال در فعاليت و انسجام غشاء. كندمي

ها از سلول را در  سلولي در اثر تنش سرما، نشت الكتروليت
در اين ). Baka and Skinner., 2003(داشت  خواهد يپ

را ل از سلو ها تيالكترولارتباط، محققان افزايش نشت 
شاخص مناسبي در ارزيابي حساسيت گياهان به تنش سرما 

). Cardona et al., 1997(اند گزارش كرده يزدگ خيو 
گزارش  )Perras and Sarhan,1988(پيراس و سارهان 

و  هاطوقه، ها برگدر  يزدگ خيميزان مقاومت به  كردند كه
قابل  ها تيالكترولنشت  هاي گندم از طريق آزمونريشه

اظهار داشت تغيير در ) Paull, 1981(پاول . ارزيابي است
-سبب افزايش نشت الكتروليت اثر سرماساختار غشاء در 

ايوگنيا و . شودحساس به سرما مي يها اندام هاي سلولي در
نيز در ارزيابي تحمل  )Eugenia et al., 2003( همكاران

- از طريق اندازه يزدگ خيبه تنش  Trifolium hirtumگياه 

ها نشان دادند كه با كاهش گيري ميزان نشت الكتروليت
، ميزان نشت مواد در گراد يسانتدرجه  -14به  -6دما از 

با توجه به نتايج اين . اين گياه افزايش يافته است يها برگ
با كاهش دما خسارت ناشي از رسد آزمايش نيز به نظر مي

بر غشاهاي سلولي زياد شده و اين مهم  يزدگ خيتنش 
يولاف  يها پيژنوتاختلال فعاليت غشاء سلولي  منجر به

وحشي و به دنبال آن افزايش ميزان نشت مواد درون 
 . سلولي شده است

بر وزن خشك يولاف وحشي پس  يزدگ خياثر دماهاي 
) يزدگ خيروز پس از اعمال تيمار  21(از دوره بازيافت 

كه ي به طور، )2و شكل  2جدول (شد ) P≤0.01(دار معني
بيشترين و كمترين وزن خشك مربوط به تيمارهاي دمايي 

كاهش وزن ). 2شكل (بود  گراد يسانتدرجه  -21و  -3
به دليل اثر عدم  احتمالاً ،خشك تك بوته با كاهش دما

گياهي در مرحله بازيافت  يها اندامتوانايي كافي رشد مجدد 
 ,.Azizi et al(عزيزي و همكاران بررسي در . بوده است

اثر دما بر وزن خشك گياه گندم در پايان دوره  ،)2005
دار بود و با كاهش دما به كمتر از صفر درجه بازيافت معني

ايشان  شيدر آزما. گراد وزن خشك گياه كاهش يافتسانتي
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درجه  -16و  -12 ،- 8 دمايي هايوزن خشك گياه در تيمار
شاهد درصد نسبت به  95و  81 ،50گراد به ترتيب سانتي
به صفر  گراددرجه سانتي - 20 يافت و در دماي كاهش
با اعمال  )Chen et al., 1983(چن و همكاران  .رسيد

در شرايط كنترل شده بر روي گندم  يزدگ خيتيمار 
 - 10به  -5از  يزدگ خيمشاهده كردند كه كاهش دماي 

درصدي رشد مجدد  20سبب كاهش  گراد يسانتدرجه 
صفر درجه (هوايي گندم نسبت به تيمار شاهد  يها اندام
 - 15 يزدگ خيدر صورتي كه در تيمارهاي . شد) گراد يسانت

هوايي گندم  يها ندامارشد مجدد  گراد يسانتدرجه  -20و 
درصد كاهش  80درصد و  60نسبت به شاهد به ترتيب 

 ,Griffith and Mcintyre(اينتاير  گريفيت و مك. يافت

اظهار داشتند كه بخش هوايي گياه چاودار در  )1993
 .كند دماهاي پايين ماده خشك كمتري در خود توليد مي

در بررسي  )Hekneby et al., 2006    (هكنباي و همكاران 
 ساله كيچند رقم يونجه و شبدر  يزدگ خيتحمل به 

درجه  -13تا  -1مشاهده كردند كه با كاهش دما از 
. داد داري نشان، ماده خشك گياه كاهش معنيگراد يسانت

نيز با بررسي ) Nezami et al., 2006(نظامي و همكاران 
بر وزن خشك نخود مشاهده كردند كه  يزدگ خياثر دماهاي 

درصد  42باعث  گراد يسانتدرجه  -8به  -4از ا دم اهشك
  .كاهش در وزن خشك نخود شده است

  
  

يولاف وحشي تحت  يها پيژنوتو زيست توده  ها تيالكترولمنابع تغيير، درجه آزادي و ميانگين مربعات نشت . 2جدول 
 در شرايط كنترل شده يزدگ خيتأثير 

Table 2. Source of variations, degrees of freedom, electrolyte leakages and biomass mean of squares in wild 
oat genotypes responce to freezing temperatures under controlled conditions. 

هانشت الكتروليت درجه آزادي  منبع تغييرات  زيست توده 

Source of variations  Degree of 
freedom 

Electrolyte leakages Biomass 

Temperature 460630 **17092.5 6 دما** 

Genotype 25213 **224.7 6 ژنوتيپ** 

Temperature × Genotype  856 **115.7 36 ژنوتيپ ×دما** 

Error 4156 57.6 98 خطا 
              significant at 1% level of probability **  درصد 1معني داري در سطح **

                             

                                               

L S D  (0 .05 ) =  4 .64
Y  =  15 .7  +  65 .3  (1  +  exp  (x  +  12 .8 ) / 1 .8 ) )

r =  0 .96**
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  يولاف وحشي در شرايط كنترل شده يها پيژنوتبر نشت الكتروليت  يزدگ خياثر دما هاي . 1شكل 

Fig. 1. Effect of freezing temperatures on wild oat genotyes electrolyte leakage under 
controlled conditions.   
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در  يزدگ خييولاف وحشي سه هفته پس از  يها پيژنوته بر وزن خشك بوت يزدگ خياثر دماهاي  . 2شكل 

  . شرايط كنترل شده
Fig. 2 . Effect of freezing temperatures on wild oat genotypes dry weight three weeks after 
freezing under controlled conditions.  

 

  
  

يولاف وحشي از نظر ميزان نشت  يها پيژنوت
با يكديگر  )P≤0.01( يدارتفاوت معني ها تيالكترول

و بر اساس نتايج حاصل، در بين ) 2جدول (داشتند 
بيشترين و ژنوتيپ  Skhژنوتيپ مورد بررسي، يها پيژنوت

SM  از كمترين درصد نشت الكتروليت برخوردار بودند
   ).3شكل (

هـاي  از آنجا كه شـرايط اقليمـي حـاكم بـر رشـد گونـه      
لذا ، محيطي موثر است يها تنشها به گياهي در سازش آن

در طول فصل رشد خود به   SMكه ژنوتيپ  رسد يمبه نظر 
شــرايط محيطــي ســردتري نســبت بــه كــه در  دليــل ايــن

نسـبت بـه سـاير     ،انـد  افتـه يخوزسـتان رشـد    يهـا  پيژنوت
مطالعـه  . تحمل بيشتري به سـرما داشـته باشـند    ها پيژنوت

بر روي تحمـل بـه   ) Salk et al., 1991(سالك و همكاران 
يونجه نشان داد كه ارقام حساس يونجه بيشـترين   يزدگ خي

ها را پس از قـرار گـرفتن در معـرض    مقدار نشت الكتروليت
 ,.Nayyar et al(نايار و همكـاران  . داشتند يزدگ خيتنش 

هـاي   نيز ضمن بررسي اثر تنش سـرما بـر گياهچـه   ) 2005
ها گزارش كردنـد  نخود با استفاده از آزمون نشت الكتروليت

ها شده درصد نشت الكتروليت 1هاي خو سرما كه در گياهچه
تحقيقات ديگـري  . هاي خو سرما نشده بود كمتر از گياهچه

متحمل به  يها پيژنوتبر روي گندم نيزنشان داده است كه 
                                                 
1. Cold acclimated plant 

سرما عموماً غشاء سيتوپلاسمي پايدارتر و نشت الكتروليـت  
كاردونـا و  . انـد  داشتهحساس  يها پيژنوتكمتري نسبت به 

نيز اظهار داشـتند كـه   ) Cardona et al., 1997(همكاران 
تنش سرما براختلال در فعاليت غشاهاي سـلولي و بـه    ريتأث

 يزدگ ـ خي ـبسته به تحمـل بـه    ها تيالكترولدنبال آن نشت 
بـا توجـه بـه مطالعـات      .تاس ـ ارقام مختلف گياهي متفاوت

در  رسـد  يم ـبـه نظـر   مذكور و نتايج حاصل از اين آزمايش 
يولاف وحشي اختلاف در زيستگاه و نقش آن در سـازگاري  

كمتـر بـودن نشـت     مهمـي بـر  ش به تحمل دماي پايين، نق
بر اساس نتـايج  . ژنوتيپ مشهد داشته استدر  ها تيالكترول

يولاف وحشي مقاوم به علفكش اختلاف  يها پيژنوتحاصل، 
 ـهـا  تي ـالكترولمعني داري از نظر درصد نشـت   ا ژنوتيـپ  ، ب

بـا ژنوتيـپ حسـاس بـه      و نيزحساس به علفكش خوزستان 
  ).3شكل (مشهد داشتند  كشعلف 

دمايي را كه  )Gusta et al., 1982( گوستا و همكاران
  گياهي  هايها از بافتدرصد نشت الكتروليت 50سبب 

 ) LT50el(درصد كشندگي  50، به عنوان دماي شود يم
يولاف وحشي  يها پيژنوتدر مطالعه حاضر  .پيشنهاد كردند

) P<0.01(تفاوت معني داري   LT50elمورد بررسي از نظر 
بر اساس شاخص مذكور ژنوتيپ ). 3جدول (داشتند 

درجه  -5/13معادل   LT50elحساس به علفكش مشهد با 
و ژنوتيپ حساس به علفكش  نيتر متحمل گراد يسانت

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

87     هاكتروليت 

هاي د در گونه
در . اند كردهه 

Nezami ( نيز
مطالعه از نظر 

LT50كمتر در 
كمتر نسبت به 
يش حاضر نيز 

LT5  را داشت
ها نيز بود ليت

مذكور  محققان

 
 شده

Fig. 
co

 ت

 از 

Ta
ba
ge

S

    

آزمون نشت الك  از

نين رشد مجدد
اشاره يا مشابه 

i et al., 200

 كلزاي مورد مط
 elود داشت و 

ا نشت سلولي ك
در آزماي .ه بود

50el ه كمترين

صد نشت الكترو
مح ريساهاي فته

 شرايط كنترل ش
3. Electrolyte 
ntrolled 

ساس درصد نشت
لاف وحشي پس

able 3. Sources
ased on percen
enotypes bioma

  

Source of variat

Genotype 

Error 

 signifi* and  **

با استفاده  وحشي

LT50e و همچن
به نتايج يرغ

7( و همكاران 

كه بين ارقام ك
داري وجو معني

ه سرماي كلزا با
د مطالعه همراه
س خوزستان كه
ي بيشترين درص
 در تطابق با ياف

     .ست

در يزدگ خيهاي 
leakage perce

د كشنده بر اس
يولا يها پيژنوت 

s of variations,
ntage of electro
ass (RDMT50) a

ييراتمنبع تغ

tions 

  ژنوتيپ

 خطا

icant at 5% and

يولاف يزدگ خي به

elنيز با بررسي 

مرمختلف پنجه
بررسي نظامي

مشاهده شد ك
LT50el تفاوت
تحمل بهارقام م

ساير ارقام مورد
ژنوتيپ حساس

داراي) 4شكل (
كه ،)3شكل (

در اين ارتباط اس

ي تحت تأثير دماه
entage in wild

درصد 50 دماي 
)RDMT50(ه د

, degrees of fre
olyte leakage (
after freezing t

 درجه آزادي

Degree of 
freedom 

6 

14 

d 1% levels of p

بررسي تحمل: ران

 گراد يت
خته شد
 ناس
شي بر

 يها پي
 يها پي

Cardo

بيوتيپ
داري را
مشاهده
Ande( 

ن
م
ب
م
l

ا
س
ژ
)
)
د

يولاف وحشي يا
oat genotypes

نگين مجذورات
هنده زيست تود

eedom and me
(LT50el) and tem
temperaturs u

د كشنده بر
 الكتروليت ت

LT5

6.61

1.9

probability        

ي دربندي و همكار

سانتدرجه  -
شناخ يزدگ خي

شاشيكومار و
با انجام آزمايش)

يوتيبكردند كه
يوتيبنسبت به

)ona et al., 

بر روي سه ب 
دت، تفاوت معني

LT50el ها مآن
erson et al., 

ها پيژنوتدر  ها ت
 affected by fr

جه آزادي و ميا
درصد كا  50ي

 ل شده
ean squars of 5
mperature to 

under controlle
درصد50دماي

اساس درصد نشت

50el 

1** 

95 

         درصد 1و

ايزدي               

 L9 حدود-
سبت به تنش

ش، ن ارتباط
Shashikuma(

 مرغي گزارش ك
LT50 ن يكمتر

(ا و همكاران
يزدگ خي تنش

رافيايي متفاوت
lو  ها تيلكترول

1993(مكاران

تيالكترولد نشت
reezing temper

منابع تغيير، درج
)LT50el ( و دماي

حت شرايط كنترل
50% lethal tem
reduce 50% o

ed conditions 
درصد 50

 هزيست تود

RDMT5

7.35 *

2.86 

و 5  داري در سطح

                  

LT50elبا  ن

ژنوتيپ نس نيتر
در اين). 4 

ar and Nus, 

بيوتيپ پنجه م 
0elبه سرما  تر

كاردونا. داشتند
با مطالعه اثر 
با منشاء جغر م،

الكنشت   درصد
اندرسون و هم 

درصد. 3شكل 
ratures under 

م. 3جدول 
(الكتروليت 

تح يزدگ خي
mperature 
of wild oat 

0دماي 
كاهنده ز

50 

* 

معني **و  *

خوزستا
ت حساس

شكل(
)1993

8روي 
ت حساس
مقاوم د

1997(
پاسپالوم

نظراز 
.كردند
  
 
  

  
  

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

 91 اول، نيمه 5، جلد ي محيطي در علوم زراعيها تنش    88

 
يولاف وحشي پس از  يها پيژنوتدر   LT50el)( ها تيالكترولنشت س درصد كشندگي بر اسا 50دماي . 4شكل 

  .در شرايط كنترل شده يزدگ خياعمال تنش 
Fig. 4. Lethal temperature 50 according to electrolyte leakage (LT50el) in wild oat genotypes 
after freezing temperatures under controlled conditions 
 

  
  

ها و در بررسي همبستگي بين درصد نشت الكتروليت
LT50el يولاف وحشي مورد آزمايش نيز  يها پيژنوت

، دماي ها تيالكترولمشاهده شد كه با كاهش درصد نشت 
ضريب ). 5شكل (درصد كشندگي نيز كاهش يافت  50

در اين  LT50elو  ها تيالكترولهمبستگي درصد نشت 
كه علاوه بر  رسد يمبه نظر ؛ لذا بود- = r 7/0آزمايش 

نيز   LT50el، از شاخص ها تيالكترولشاخص درصد نشت 
توان براي ارزيابي ميزان خسارت سرما در يولاف وحشي مي

در اين ارتباط، در كلزا  نيز مشاهده شده است . ده كرداستفا
ها همبستگي منفي و درصد نشت الكتروليت LT50elكه بين 

 ).Nezami et al., 2007( و بالايي وجود دارد

مورد مطالعه به سه گروه  يها پيژنوت يبندبا گروه
حساس به علفكش مشهد، حساس به علفكش خوزستان و 

، و ترسيم روند )6شكل (خوزستان مقاوم به علفكش 
تحت تأثير دماهاي  ها آن يها تيالكترولمنحني نشت 

كه عليرغم شباهت كلي تغييرات  شود يم، مشاهده يزدگ خي
مورد  يها پيژنوتدر  ها تيالكترولروند منحني نشت 

از قبل ا اين سه گروه ت يهابررسي، درصد نشت الكتروليت
داري با هم ف معنياختلا گراد يسانتدرجه  -6 يدما

 گراد يسانتدرجه  -15به  -6ز اا نداشتند، ولي با كاهش دم
در ژنوتيپ حساس  ها تيالكترولشيب افزايش درصد نشت 

به علفكش خوزستان به علفكش خوزستان از ژنوتيپ مقاوم 
 ,.Cardona et al(بررسي كاردونا و همكاران . بيشتر بود

نشان داده است كه شيب منحني درصد نشت ) 1997

به  ، در ارقام متحمليزدگ خيدر مقابل دماي  ها تيالكترول
اين محققان . سرما كمتر از ارقام حساس به سرما است

را به عنوان يكي از نشانه  ها تيالكترولشيب منحني نشت 
. هاي خسارت ناشي از تنش سرما در گياهان معرفي كردند

محققان نيز مشاهده شده است كه شيب در بررسي ساير 
در ارقام  يزدگ خيدر مقابل دماي  ها تيالكترولمنحني نشت 

 متحمل به سرما كمتر از ارقام حساس به سرما است
)Nezami et al., 2007; Cardona et al., 1997 .(

را به  ها تيالكترولنامبردگان تفاوت در شيب منحني نشت 
دت خسارت ناشي از مهم ش يها شاخصعنوان يكي از 

تنش سرما در ارقام و گياهان متحمل و حساس به سرما 
كه در شرايط تنش  دهد يمنشان  مسئله نيا. معرفي كردند

گياهان متحمل به سرما در مقايسه با  يها پيژنوت ،سرما
حساس به سرما از سرعت نشت الكتروليت  يها پيژنوت

  .كمتري برخوردار هستند
يولاف وحشي از نظر وزن خشك در پايان  يها پيژنوت

ه ب ،)2جدول (داري داشتند دوره بازيافت تفاوت معني
ل با وزن خشك تك بوته معاد DR4 كه ژنوتيپ طوري
-ميلي 120مقدار  با ZR5 گرم بيشترين ميزان وميلي 209

  ).7شكل (گرم كمترين وزن خشك را دارا بودند 
يولاف وحشي اختلاف  يها پيژنوت ،از سوي ديگر

بر اساس ). 3جدول (داشتند  RDMT50داري از نظر  معني
 Skhدر ژنوتيپ   RDMT50ترين ميزان  نتايج حاصل، كم

 SMو بيشترين آن در ژنوتيپ  )گراد يسانتدرجه  -5/9ا ب(

LSD (0.05)=1.7

0
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بررسي ). 8شكل ( مشاهده شد) گراد درجه سانتي -7/13(
اين دو  نشت نشان داد كه LT50elبا RDMT50 همبستگي

در ). r=66/0*(شاخص با يكديگر رابطه نزديكي دارند 
بر روي تحمل به سرماي  )Nezami, 2006(نظامي  بررسي

نخود در شرايط كنترل شده، مشاهده شد كه در 
دو درجه  RDMT50ص هاي متحمل به سرما شاخ ژنوتيپ
ضريب . گراد كمتر از ژنوتيپ حساس به سرما بود سانتي

 89/0آزمايش ايشان  در LT50suاب RDMT50 همبستگي
بود كه نشان دهنده كارايي اين شاخص در تخمين ميزان 

گيري كرد كه  وي نتيجه. خسارت سرما به گياه بيان شد
توان براي  از اين شاخص نيز مي LT50علاوه بر شاخص

ارزيابي ميزان خسارت سرما به گياه و بازيافت و رشد مجدد 
  .آن استفاده كرد

  

r = 0.7
**

Y = 21.6 - 1.5 x
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 ها تيالكترولدرصد كشندگي بر اساس نشت  50با دماي  ها تيالكترولرابطه بين نشت . 5شكل 
)LT50el  ( در شرايط كنترل شده يزدگ خييولاف وحشي پس از  يها پيژنوتدر. 

Fig. 5. Relationship between 50% lethal temperature based on electrolyte leakage 
(LT50el) in wild oat genotypes after freezing temperaturs under controlled conditions. 

  

  

 Y = 7 + 74.2 / (1 + exp (x + 10.2) / 2.7) )
 Y = 16.5 + 62.7 / (1+ exp (x + 12.7) / 1.7) )
 Y = 13.8 + 66.3 / (1+exp (x + 14.2) / 0.8) ) )
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در يولاف وحشي  ها تيالكترولنشت د در شرايط كنترل شده بر رون يزدگ خيتأثير دماهاي  .6شكل 
) معادله سوم، (يولاف حساس به علف كش خوزستان و ) معادله اول (حساس به علف كش مشهد 

 ).معادله دوم  ●(خوزستان  يها كشمقاوم به علف  يها پيژنوتو ميانگين ساير 
Fig. 6. Effect of freezing temperaturs on wild oat genotypes (Mashhad sensitive genotype 
(, first equation), Khuzestan sensitive genotypes (, third equation) and the average 
of other Khoozestan resistant genotypes (●, second equation) electrolyte leakages under 
controlled conditions.  
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 ، Skh) ●([ يولاف وحشي يها پيژنوت يها تيالكترولنشت د بر رون يزدگ خيتأثير دماهاي  .9شكل 

DR4 (○)، NR11 (▼) ،) SOR1 (∆ ،STR1 (■) ،ZR5 (□) ،SM (♦)([. 
Fig. 9. Effect of freezing temperatures on wild oat genotypes [(● Skh), (○ DR4), (▼ NR11), 
(∆ SOR1), (■ STR1), (□ ZR5), (♦ SM)] electrolyte leakags trend.  

 

 
 
 

هاي گياهان در بررسي روند تغييرات وزن خشك تك بوته
 يولاف وحشي، يها پيژنوتدر  يزدگ خيتحت تأثير دماهاي 

 يها پيژنوتهاي وزن خشك بوتهه نيز مشاهده شد ك
NR11،Skh و SOR1 درجه  -12تا  -3 يدما از

اما با  داري نداشت،و تغيير معنيبوده ثابت  گراد يسانت
، وزن خشك گراد يسانتدرجه  -12كاهش دما به كمتر از 

از بين  ها بوته(كم شد و حتي به صفر رسيد  جاًيتدر ها بوته
مذكور در  روند SM پصورتي كه در ژنوتير د. )رفتند

ثابت و اختلاف  گراد يسانتدرجه  -15تا  -3محدوده دماي 
دماهاي  ريتأثداري در وزن خشك تك بوته آن تحت معني

 -15و با كاهش دما به كمتر از  ،مشاهده نشد يزدگ خي
ا توجه به از بين رفتن گياهان، ماده ، بگراد يسانتدرجه 
 STR1و ZR5 يها پيژنوتدر . به صفر رسيد ها آنخشك 

 -15تا  -3نيز روند تغييرات ماده خشك با كاهش دما از 
 -15اما از دماهاي كمتر از  ،كاهش يافت گراد يسانتدرجه 
نيز وزن  DR4در ژنوتيپ . به صفر رسيد گراد يسانتدرجه 

ثابت و  گراد يسانتدرجه  -12تا  -3 يدمااز  ها بوتهخشك 
تا  - 12در محدوده و داري با هم نداشتند، اختلاف معني

داري كاهش يافته و با اختلاف معني گراد يسانتدرجه  -15
به بعد نيز به صفر رسيد  گراد يسانتدرجه  - 15از دماي 

 ). اند نشدهنشان داده  ها داده(

 

  نتيجه گيري
ش نشان داد كه در همه كلي نتايج اين آزمايبطور
ها يولاف وحشي با كاهش دما نشت الكتروليت يها پيژنوت

مورد بررسي ژنوتيپ  يها پيژنوتافزايش يافت و در بين 
حساس خوزستان و حساس مشهد به ترتيب كمترين و 

ها بيشترين تحمل به سرما را با توجه ميزان نشت الكتروليت
بر اساس اين  .دادندن از خود نشا RDMT50و  LT50elو 

بررسي، در گياهان مهاجمي از جمله يولاف وحشي، 
به عنوان  تواند يمها استفاده از آزمون نشت الكتروليت

 يها پيژنوتمناسب در ارزيابي و شناخت  نسبتاًروشي 
از سوي ديگر . متحمل به سرما مورد استفاده قرار گيرد

بعضي  تغيير احتمالاً باهرز هايكش در علفمقاومت به علف
ها از جمله تحمل به سرما در ارتباط ديگر از خصوصيات آن

 يها پيژنوتكه بر اساس نتايج حاصل،  طوريه است، ب
و ) تاپيك(كلودينافوپ پروپارژيل  يها كشمقاوم به علف

ا يولاف وحشي در مقايسه ب) ايلوكسان(ديكلوفوپ متيل 
بالاتري  LT50elژنوتيپ حساس به علفكش خوزستان

- علفهاي تغيير در صفات بيولوژيكي و فيزيولوژيكي. داشتند

- كه از آن به شايستگي اطلاق مي ها كشهرز مقاوم به علف

موثر  ها آندر مديريت  تواند يماست كه  ييها دهيپدشود، از 
هر چند  ).Zand and Baghestani, 2002(باشد 
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مطالعاتي در ارتباط با رابطه بين مقاومت به علفكش و 
هاي انجام نشده است، اما بررسي يزدگ خيو تحمل به سرما 

انجام شده در مورد رابطه بين بروز مقاومت به علفكش در 
از جمله  آنهاهاي زيستي هرز با ساير ويژگي يها علف

زني و سبز شدن، فتوسنتز و نرخ رشد هاي جوانهويژگي
. مقاوم نشان از ارتباط اين موارد با هم دارند يها پيوتيب

 Soltani et( و همكاران سلطاني براي مثال در مطالعات

al., 2008(  كه به منظور بررسي رابطه بين مقاومت به
 اي تاج خروسها در گونههاي ترايازينعلفكش

)Amaranthus tuberculatus var. rudis ( و خصوصيات
 يها پيوتيبرشدي آن انجام شد، مشاهده شد كه بين 

هاي رشدي از جمله تعداد برگ، مذكور اختلافي در ويژگي
اما  ،ارتفاع، زيست توده و زمان گلدهي مشاهده نشد

درصد زيست توده  39و  30 بيبه ترتمقاوم  يها پيوتيب
اندام زايشي و تعداد بذر كمتري نسبت به بيوتيپ حساس 

 طهماسبي در تحقيقات انجام شده توسط. وليد كردندت

)Tahmasebi, 2010( يولاف وحشي  يها پيژنوت يبر رو
مقاوم به علفكش نيز مشاهده شد كه خصوصيات ديگري از 

زني، سبز جوانه و سرعتجمله سرعت فتوسنتز، درصد 
در اين . شدن و سرعت رشد با هم متفاوت بوده است

كه مقاومت به علفكش، منجر به  مطالعه با توجه به اين
يولاف وحشي شده  يها پيوتيبافزايش تحمل به سرماي 

كلودينافوپ  يها كشبا توجه به نحوه عمل علف، و است
ديكلوفوپ متيل كه از بازدارندگان سنتز و پروپارژيل 

از  ها آنمقاومت به  رسد يماسيدهاي چرب هستند، به نظر 
اسيدهاي چرب و مسئول سنتز  يها ژنطريق تغيير در 

مقاوم به سرما و  يها پيوتيبتحمل بيشتر غشاي سلولي 
منجر به اين نتيجه شده باشد كه نياز به بررسي و  يزدگ خي

با توجه به . باشد يممطالعات دقيق مولكولي در اين ارتباط 
بين مقاومت به ه عوامل مختلف دخيل در خصوص رابط

مطالعات علف كش و تحمل به سرماي يولاف وحشي 
 .شودپيشنهاد ميه تكميلي در شرايط آزمايشگاه و مزرع
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