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  چكيده
هـاي كامـل    بـه صـورت فاكتوريـل در قالـب طـرح بلـوك       دس تحت شرايط كنترل شده، آزمايشيهاي ع منظور ارزيابي تحمل به انجماد ژنوتيپ به

، -15، -12، -9، -6، -3صـفر،  (دمـاي انجمـاد    9در اين مطالعه اثر . در دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد اجرا شد تصادفي با سه تكرار،
، MLC-7 ،MLC-60 ،MLC-185 ،MLC-225 ،MLC-357هاي  شامل ژنوتيپ بر هفت نمونه عدس) گراد درجه سانتي -24و  -21، -18

ترتيـب بيشـترين و    درصـد بـه   39و  51هاي  با ميانگين و رباط MLC-60هاي  نتايج نشان داد كه ژنوتيپ. رباط و قزوين، مورد بررسي قرار گرفت
بـه  گـراد قـادر    درجه سانتي -12ها تا دماي  كليه ژنوتيپ. بود)  P> 01/0(دار  ماهاي آزمايشي بر درصد بقاء معنياثر د. كمترين درصد بقاء را داشتند
داراي بيشترين وزن خشـك سـاقه، شـاخه و وزن خشـك كـل       MLC-60و  MLC-7هاي  ژنوتيپ. تر از بين رفتند بقاء بودند و در دماهاي پايين

، طول سـاقه  )r=  91/0**(بين درصد بقاء با وزن خشك كل گياه  همبستگي .هاي هوايي و نيز طول ساقه و شاخه در پايان دوره بازيافت بودند اندام
)**89/0  =r (و وزن خشك شاخه پس از دوره بازيافت )**88/0  =r( و همچنين  LT50)**87/0-  =r ( نتـايج بـه   . برتر بـود نسبت به ساير صفات

  . در دوره بازيافت بودآن  شديبه تنش انجماد و خصوصيات بهتر ر MLC-60 دهنده تحمل بيشتر ژنوتيپ طور كلي نشان
  

 .LT50 ،RDMT50 بقاء، رشد مجدد، عدس، :هاي كليدي واژه

                                                 
 koshojaei@yahoo.com تبات، ول مكانويسنده مسئ  *  
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 1390 تابستان،  بهار و 2و  1هاي  سال سوم، شماره،هاي محيطي فصلنامه توليد گياهان زراعي در شرايط تنش

  
  مقدمه

يكي از ) .Lens culinarisMedik(عدس 
منابع ارزشمند پروتئين گياهي است كه 
توانايي رشد در اراضي نسبتاً فقير را دارا 

 50عملكرد جهاني عدس در طول  .باشد مي
درصد رشد داشته،  90سال گذشته بيش از 

اين در حالي است كه در همين دوره 
متوسط عملكرد اين محصول در ايران، 

به  دهد، درصد كاهش نشان مي 27حدود 
طوري كه در شرايط كنوني، ميانگين 
عملكرد عدس در ايران تقريباً نصف 

 511ر با و برابآن  ميانگين عملكرد جهاني
 ).FAO. 2009(باشد  ميكيلوگرم در هكتار 

و ارزش  عملكرد كم اين گياه با توجه به
در تامين نيازهاي پروتئيني آن  غذايي مناسب

جمعيت روبه افزايش كشور، توجه بيشتر به 
ها و  اين محصول و بررسي محدوديت

  .باشد مشكلات توليد آن، ضروري مي
 گرما و مانندزيستي هاي غير تنشبرخي 

هاي  عنوان مهمترين محدوديت به انجماد
از جمله ايران توليد عدس در غرب آسيا 

 ;Nezami et al., 2000( ذكر شده اند

YazdiSamadi et al., 2004.(  در اين
 مناطق كشت بهاره عدس به دليل كشت بذر

اواخر زمستان تا  در خاك نسبتاً سردآن 
ه كاهش درصد سبز مواج با خطر اوايل بهار

علاوه بر اين  ).Kantar et al., 1994( است

گرما و خشكي در اواسط بهار تا اوايل 
تابستان سبب برخورد مراحل رشد رويشي 

ها شده و سبب  و زايشي گياه با اين تنش
آن  كوتاهي دوره رشد گياه، كاهش بيوماس
 گردد و در نهايت كاهش عملكرد گياه مي

)Nezami & Bagheri, 2005 .( از در برخي
اين مناطق كاشت پاييزه ارقام عدس متحمل 
به سرما، سبب بهبود عملكرد اين گياه شده 

 Sakar et al., 1988; Stoddard et( است

al., 2006.(  ضمن اينكه كشت پاييزه اين
تواند سبب افزايش راندمان مصرف  گياه، مي

آب، افزايش تثبيت بيولوژيكي نيتروژن، 
پايداري توليد بهبود توليد ماده خشك و نيز 

از اين رو  ).Ali et al., 1999( محصول شود
كشت پاييزه  رسد كه در ايران نيز به نظر مي

عدس بتواند تا حد زيادي مشكلات مربوط 
با وجود اين . كندبه كاشت بهاره را برطرف 

كننده تنش انجماد مهمترين عامل محدود
كشت پاييزه اين محصول در ايران ذكر شده 

 ;YazdiSamadi et al., 2000( است

Hojjat et al., 2007.(  در همين راستا با
 گزارش) Hojjat et al. )2007 وجود اينكه
كشت پاييزه عدس، به علت  كردند، در

افزايش طول دوره رشد گياه و نيز مواجه 
شدن دوره رشد زايشي با شرايط مناسب 
آب و هوايي عملكرد عدس نسبت به كشت 

پاييزه  ولي در كاشتبهبود يافت،  بهاره آن
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شوند و  مي گياهان با تنش انجماد مواجه
بنابراين جهت موفقيت كاشت پاييزه عدس 

هاي متحمل به  نياز به استفاده از ژنوتيپ
 YazdiSamadi et( باشد تنش انجماد مي

al., 2000.( 

تواند سبب ايجاد  يتنش انجماد م
هاي  قابل برگشت به سلولهاي غير خسارت

ها ناشي از  اين خسارت گياهي شود كه
گيري  شارهاي مكانيكي حاصله در اثر شكلف

هاي يخ و نيز  برون سلولي كريستال
ها  پسابيدگي سلول و افزايش غلظت نمك

 Steponkus, 1984; Liang et( استآن  در

al., 2008 .( بنابراين گياهان متحمل به
انجماد بايد واجد ساختارهاي سلولي و 

بتوانند هم فشار اجزاي سلولي بوده كه 
هاي اسمزي را تحمل  مكانيكي و هم تنش

، همچنين )Nagao et al., 2005(كنند 
سازوكارهاي تحمل انجماد وابسته به 
تغييرات بيوشيميايي و فيزيولوژيكي مرتبط 

ترين  اصلي. با خسارت انجماد است
هاي  خسارت تنش انجماد، خسارت به غشاء

لي سلولي است و اولين خسارت غشاء سلو
تنش انجماد . استآن  نيز به علت پسابيدگي

هاي فعال اكسيژن  همچنين سطوح گونه
1)ROS (دهد و  در سلول را افزايش مي

عنوان  ها به افزايش پراكسيداسيون چربي
ترين دليل خسارت به غشاء در اثر  اصلي

                                                 
1Reactive Oxygen Species  

هاي فعال اكسيژن، تحت  افزايش گونه
 & Wise( باشد شرايط تنش انجماد مي

Naylor, 1987; Senaratna et al., 1988; 
Kenadal & McKersie, 1989; McKersie 

et al., 1993 .( تحمل تنش انجماد بين
هاي مختلف گياهي و از  ها و جنس گونه
 Li( اي به منطقه ديگر، متفاوت است منطقه

et al., 2005; Eujay et al., 1999 .( جهت
 هانارزيابي تحمل به انجماد برخي گيا

 Bridger( زراعي نظير غلات سرما دوست

et al., 1996(  و برخي حبوبات سرمادوست
و  )Erskine et al., 1981( مانند عدس

از ) Nezami & Bagheri, 2005(نخود 
. اي استفاده شده است هاي مزرعه آزمون

اعتقاد بر اين است كه در اين حالت به دليل 
قرار گرفتن گياهان در معرض زمستان 

ي به صورت مناسبي انجام واقعي، به گزين
هاي  مزيت رغم خواهد شد، ولي علي

اي، واقعيت اين است كه  هاي مزرعه آزمايش
دليل وجود تنوع در زمان، مكان، شدت و  به

دوام سرما در اين شرايط، مشكلات خاصي 
از جمله عدم بروز سرما و يا شدت زياد 
سرما و از بين رفتن مواد آزمايشي، وجود 

علاوه بر ). Stoddard et al., 2006(دارد 
اين در شرايط مزرعه ميزان بقاء گياهان 
تحت تاثير عوامل متعددي از جمله پوشش 
برف، دما، رطوبت خاك و ساير عوامل 

 ;Ali et al., 1999( گيرد محيطي قرار مي

Nezami et al., 2006( بنابراين  و
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شده كه در  ها تحت شرايط كنترل آزمايش
ها را تحت شرايط  توان بررسي ميآنها 

انجام داد، تر و با سرعت بيشتر  يكنواخت
در همين راستا  .اند مورد توجه قرار گرفته

قان، تحمل به سرماي ارقام برخي از محق
 Ali(، عدس )Nezami et al., 2006( نخود

et al., 1999( كلزا ،)Nezami et al., 

و گندم ) Koo et al., 2008(، جو )2007
)Fowler et al., 1996; Liang et al., 

شده، مورد  در شرايط كنترل ، را)2008
كه بر  نتايج آزمايشي .اند قرار دادهارزيابي 

روي نخود فرنگي در شرايط مزرعه و كنترل 
شده انجام شد، نشان داد كه بين نتايج هر دو 

 Auld( آزمايش همبستگي قوي وجود دارد

et al., 1983( رسد كه از يو لذا به نظر م 
جهت هاي كنترل شده نيز بتوان  آزمون

  .گزيني براي تحمل به انجماد استفاده كرد به
با توجه به مطالب ذكر شده و كمبود 
اطلاعات در خصوص تحمل به انجماد 
عدس در شرايط كنترل شده، اين تحقيق 

چند  جهت ارزيابي تحمل به تنش انجماد
ژنوتيپ عدس در شرايط كنترل شده اجرا 

  .شد
 

  ها مواد و روش
كه در ( بذور پنج ژنوتيپ عدس

آزمايشات كشت پاييزه در شرايط مزرعه 
 تحمل مناسبي را به انجماد نشان داده بودند

)Hojjat et al., 2008(،  7-شامل
1

MLC ،
MLC-60 ،MLC-185 ،MLC-225 ،MLC-

از (و دو ژنوتيپ قزوين و رباط  357
بذر از بانك  ،)هاي رايج در كشور ژنوتيپ

 دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد،
درصد  75انتخاب و با قرار دادن در اتانول 

سپس . به مدت يك دقيقه ضدعفوني شدند
واحد  براي هر 1387در اول آبان ماه 
دار در  بذر جوانه 8آزمايشي تعداد 

متر  سانتي 10لاستيكي با قطر هاي پ گلدان
حاوي مخلوطي از ماسه، خاك مزرعه و 

هاي مساوي، در عمق  نسبتك برگ با خا
منظور ايجاد  به. متري كشت شدند دو سانتي

ها تا  سرمايي در شرايط طبيعي گياهچه خو
برگي در محيط طبيعي رشد  4-6مرحله 
ساعت قبل از تيمار  24ها،  گلدان .يافتند

انجماد آبياري و سپس به فريزر ترموگراديان 
  .منتقل شدند

بود  C°5مايش دماي فريزر در شروع آز 
ها با سرعت دو  و پس از قرار دادن نمونه

 .ساعت كاهش يافت گراد در سانتي  درجة
منظور جلوگيري از پديده فراسرمايي و  به

ها و اطمينان از  خ در گياهچهايجاد هستك ي
مكانيزم از نوع تحمل است و نه  كهاين

درجه  -3ب از تنش، در دماي اجتنا
محلول  گراد بر روي گياهان، سانتي

                                                 
1 Mashhad Lentil Collection  
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به  1هاي ايجاد كننده هستك يخ باكتري
نحوي پاشيده شد كه قشر نازكي از اين 

براي اعمال . ها را پوشاند محلول روي برگ
 تيمار دمايي 9گياهان تحت  تيمار انجماد

و  -21، 18، -15، -12، -9، -6، -3صفر، (
منظور  به. قرار گرفتند) گراددرجه سانتي -24

محيط آزمايش، گياهان ايجاد تعادل در دماي 
در هر تيمار دمايي، به مدت يك ساعت 

 داشته شده و سپس از فريزر خارج و نگه
جهت كاهش سرعت ذوب آنها، بلافاصله 

گراد  سانتي  درجة 4±1 به اتاقك با دماي
جا آن  ساعت در 24منتقل و به مدت 

و سپس به گلخانه منتقل شده و  نگهداري
هان و رشد روز، درصد بقاء گيا 21پس از 

درصد . مجدد آنها مورد ارزيابي قرار گرفت
بقاء از طريق نسبت تعداد گياهان زنده در 

زدگي به  روز پس از اعمال تيمار يخ 21
زدگي ضربدر  يختعداد گياهان قبل از تيمار 

  . محاسبه شد 100
منظور ارزيابي رشد مجدد گياهان،  به

 ها ميانگين طول و وزن خشك ساقه و شاخه
   .گيري شدند تعداد گره در ساقه اندازه و نيز

 درصد 50جهت تعيين دماي كشنده 
 درصد 50و دماي كاهنده ) LT50(2 گياهان

ترتيب  ، به)RDMT50(3 وزن خشك گياهان
عنوان متغير  درصد بقاء و وزن خشك به

                                                 
2 Ice Nucleation Active Bacteria 
1 Temperature 50 Lethal 
2 Reduced dry matter temperature 50  

عنوان متغيير مستقل  وابسته و دماي انجماد به
در نظر گرفته شده و معادله لجستيك زير 

ها در  هاي هر يك از ژنوتيپ اي دادهبر
دماهاي مختلف، با استفاده از برنامه 

برازش داده شد  4كامپيوتري اسلايدرايت
)Eizenberg et al., 2005(                       .

Y = 


ଵାቀ
ೣ
ೣబ
ቁb

  
 و دهنده درصد بقاء نشانYدر اين معادله، 
يكي از  aدماي انجماد،  xيا وزن خشك، 

دهنده حداكثر درصد  ضرايب معادله و نشان
يكي ديگر از ضرايب معادله و  bبقاء، 
 x0و  x0در نقطه دهنده شيب منحني  نشان
 50برابر  Yآن  كه در xاي از  دهنده نقطه نشان
يا  LT50(مقدار حداكثر خود است  درصد

RDMT50(، جهت تعيين ضرايب . باشند مي
براي  RDMT50و  LT50معادله، پس از تعيين 
هاي مربوطه با  ها، داده هر يك از ژنوتيپ

هاي كامل تصادفي،  استفاده از طرح بلوك
  .آناليز شدند

 هاي آزمايشتجزيه واريانس داده
هاي  صورت فاكتوريل در قالب طرح بلوك به

با سه تكرار، با استفاده از  كامل تصادفي
 ها با استفاده و برازش داده 5تب ميني افزار نرم

جهت . اسلايدرايت انجام گرفت از برنامه
اي  ها از آزمون چنددامنه سه ميانگين دادهمقاي

  .دانكن استفاده شد
 

                                                 
3 SLIDEWRITE 
4 MINITAB 
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  بحث   نتايج و
نتايج نشان داد كه ميانگين درصد بقاء 

به طور  در پايان دوره بازيافت گياهان

، تحت تاثير ژنوتيپ و )>01/0P( داري معني
).1جدول (دماي انجماد قرار گرفت 

  
هاي عدس تحت تاثير  براي برخي صفات مورد بررسي در ژنوتيپ) ميانگين مربعات(نتايج تجزيه واريانس   -1جدول 

 دماهاي انجماد در شرايط كنترل شده

  تغييرات منابع
  درجه
  آزادي

  درصد بقاء
  طول در گياه

  )متر سانتي( 
گره تعداد 

توليد شده در 
  دوره بازيافت

  )گرم ميلي(وزن خشك در گياه 

  كل گياه  شاخه  ساقه  شاخه  ساقه
   ns 8/0  ns /123   ns4/85   ns 7/341  1/10**  1/8*  1/1315**  2  تكرار

 1/1263**  5/727**  5/146** 5/1*  0/7**  9/10**  3/575**  6  ژنوتيپ

  7/43825**  6/16225**  1/6717**  7/28*  1/185**  9/227**  1/44565**  8  دما
  ns 3/220  ns 2/2  ns 7/1  ns 1/1  ns 0/33  ns 1/121  ns 7/204  48  دما ×ژنوتيپ 

  .دار و عدم معني و يك درصد 5دار در سطوح  به ترتيب معني: nsو ** ،  *

  
 

و رباط به ترتيب  MLC-60هاي  ژنوتيپ
بيشترين و كمترين درصد بقاء را داشتند، به 

 MLC-60طوري كه درصد بقاي ژنوتيپ 
درصد بيشتر از ژنوتيپ رباط بود  31حدود 

ميانگين درصد بقاء گياهان در  ).2جدول (
 گراد درجه سانتي -6ستره دمايي صفر تا گ

درصد بود، اما تنزل دما به  90بيش از 
گراد سبب  درجه سانتي - 12و  - 9دماهاي 

ترتيب به  به(دار درصد بقاء  كاهش معني
رصد نسبت به دماي صفر د 52و  20 ميزان

  ).2جدول (شد  )گراد درجه سانتي
شاخه به طور ميانگين طول ساقه و 

تيپ و تحت تاثير ژنو )>P 01/0(داري  معني
ش اما برهم كن دماهاي انجماد قرار گرفتند،

دار نبود  صفات معنيژنوتيپ و دما بر اين 
   ).1جدول (

داراي بيشترين طول  MLC-60 ژنوتيپ
هاي قزوين و  ساقه و شاخه بود و ژنوتيپ

 مترين طول ساقه و شاخه را داشتند،رباط ك
 به طوري كه طول ساقه و شاخه در ژنوتيپ

MLC-60  درصد بيشتر از  54و  65به ترتيب
 طول ساقه و شاخه در ژنوتيپ رباط بود

بر خلاف درصد بقاء كه از . )2جدول (
گراد به پايين كاهش  درجه سانتي -6دماي 
درجه  - 9دار داشت،كاهش دما تا  معني
بر ميانگين طول  داري گراد تاثير معني سانتي

 - 12اما تنزل دما به  نداشت، ها شاخهساقه و 
گراد سبب كاهش  درجه سانتي

 اين صفات گرديد) >P 01/0(دار معني
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 .Nezami et alسي در برر). 2جدول (
 - 12روي نخود نيز كاهش دما به  بر) 2006(

درصد كاهش  66گراد سبب  درجه سانتي
ارتفاع گياهان نخود در پايان دوره بازيافت 

  .گراد شد نسبت به تيمار صفر درجه سانتي
ها و  ميانگين وزن خشك ساقه، شاخه

هاي هوايي پس از طي  وزن خشك كل اندام
تحت تاثير تيمارهاي دوره بازيافت، نيز 

كنش تيمارها  آزمايشي قرار گرفتند، اما برهم
). 1جدول (دار نبود  ها معني بر اين صفت

داراي  MLC-60و  MLC-7هاي  ژنوتيپ
و وزن  شاخه بيشترين وزن خشك ساقه،

. هوايي بودندهاي  خشك كل اندام
هاي رباط و قزوين  كه ژنوتيپ درحالي

يي را پس هاي هوا كمترين وزن خشك اندام
). 2جدول (روز رشد مجدد داشتند  21از 

وزن خشك ساقه،  MLC-7در ژنوتيپ 
 66، 25ها و كل بوته به ترتيب حدود  شاخه

  . بيشتر از ژنوتيپ رباط بود درصد 48و 
دار وزن  دما نيز سبب كاهش معني كاهش

خشك گياه گرديد، به نحوي كه كاهش دما 
گراد سبب  درجه سانتي -12از صفر به 

كاهش در اين صفت و  درصد 57حدود 
درجه  -15ما و رسيدن آن به تنزل بيشتر د

گراد سبب از بين رفتن كل گياهان شد  سانتي
) 2007( .Azizi et al در مطالعه ).2جدول (

وي گندم با افزايش شدت انجماد، رشد بر ر

 .گياه در دوره بازيافت شديداً كاهش يافت
Nezami et al. )2006(  بررسي اثر نيز در

كردند  تنش انجماد بر روي نخود مشاهده
گراد، وزن  درجه سانتي -12كه كاهش دما به 

درصد نسبت به  63خشك گياه را به ميزان 
كاهش  گراد تيمار دماي صفر درجه سانتي

  .داد
تعداد گره توليد شده در دوره بازيافت 

هاي مختلف داراي تفاوت  در ژنوتيپ
، و در )1دول ج(بود ) >05/0P(دار  معني

 6/1(بيشترين  MLC-60اين ارتباط ژنوتيپ 
 MLC-357 ،MLC-185هاي  و ژنوتيپ) گره
ترتيب  به(، كمترين تعداد گره MLC-225و 
را در دوره بازيافت ) گره 1/1و  0/1، 9/0

  ).2جدول(توليد كردند 
هاي عدس داراي اختلاف  نوتيپژ
از نظر دماي كشنده ) >01/0P(داري  معني

) 3جدول (بودند ) LT50(گياهان  درصد 50
ترين  متحملMLC-60  ژنوتيپ و از اين نظر

ترين ژنوتيپ به  و ژنوتيپ رباط حساس
 LT50بودند، به نحوي كه ميزان  انجماد

 39حدود ) MLC-60(ژنوتيپ متحمل 
 شد) رباط(درصد كمتر از ژنوتيپ حساس 

 هاي عدس از نظر  ژنوتيپ ).4جدول (

RDMT50 05/0(داري  ينيز تفاوت معنP< (
  .داشتند
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 MLC-60و ژنوتيپ ) 3جدول (

ترين  ترين و ژنوتيپ رباط حساس متحمل
جدول (ژنوتيپ از اين نظر شناخته شدند 

 50دماي كشنده ساير محققان نيز از  ).4
 ;Fowler et al., 1996( درصد گياهان

Mahfoozi et al., 2006 ( و دماي كاهنده
 ,.Nezami et al( درصد وزن خشك 50

2006; Azizi et al., 2007; 

RashedMohassel et al., 2009( عنوان  به
هايي جهت مقايسه تحمل گياهان  شاخص

 .اند استفاده كرده مختلف به تنش انجماد
Azizi et al. )2007 (ارزيابي تحمل به  در

درجه  12ارقام گندم، حدود  انجماد
ارقام متحمل و  LT50گراد اختلاف در  سانتي

 Nezami et .حساس گندم مشاهده كردند

al. )2007(  نيز گزارش كردند كهLT50  ارقام
متحمل نخود كمتر از ارقام حساس به تنش 

  .باشد انجماد مي

  
) RDMT50(خشك  وزن درصد 50و دماي كاهنده ) LT50(درصد گياهان  50تجزيه واريانس دماي كشنده  -3جدول 

 هاي عدس تحت تاثير دماهاي انجماد در شرايط كنترل شده ژنوتيپ

  
  
  
  

  .دار و عدم معني و يك درصد 5دار در سطوح  به ترتيب معني: nsو ** ،  *                                      
  

ضرايب همبستگي بين نتايج محاسبه 
صفات مورد مطالعه نشان داد كه صفاتي 

، )r= 91/0**( وزن خشك كل گياه مانند
و وزن خشك ) r=  89/0**(طول ساقه 

و  )r=  88/0**(پس از دوره بازيافت  شاخه
LT50 )**87/0-  =r ( بالاترين همبستگي را

). 5جدول (با درصد بقاء گياهان داشتند 
جزء وزن خشك  وزن خشك كل گياه از دو

ساقه و وزن خشك شاخه تشكيل شده و 
خشك كل گياه با  بررسي ميزان ارتباط وزن

دهنده ارتباط بيشتر وزن  اين اجزاء، نشان
خشك كل با وزن خشك شاخه بود 

)**96/0  =r .( دهنده  اين موضوع نشان
نقش بيشتر شاخه در بازيافت گياه پس از 

ايي كه ه ژنوتيپ باشد و لذا مي دوره انجماد
پس از تنش انجماد توانايي بهتري را در 

فت توليد شاخه داشته باشند، در دوره بازيا
تري  احتمالاً از وضعيت رشدي مناسب

از طرفي در زمان . برخوردار خواهند بود
 اعمال تيمارهاي تنش انجماد در شرايط

  LT50  درجه آزادي  منابع تغيير
RDMT50  

  كل گياه  شاخه  ساقه 
  1/13**  7/8*  6/13**  6/6**  2  تكرار
  ns 5/0  ns 6/0 *46/0  7/3**  6  ژنوتيپ
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ها توسعه زيادي نيافته  شده، شاخه كنترل
نها بيشترين هاي آ بودند و ساقه اصلي و برگ

هاي هوايي گياهان را تشكيل  بخش اندام
و لذا ) اند ها نشان داده نشده داده(دادند  يم

ها بيشترين خسارت را  ها و برگ ساقه
   .اند متحمل شده

رسد كه هر چند  بنابراين به نظر مي
صلي در حفظ بقاء خود در توانايي ساقه ا

تواند بقاء گياه را  ه با تنش انجماد ميمواج

اين شرايط بهبود بخشد، اما توليد  در
 هاي جانبي احتمالاً تضمين مناسبي شاخه

. باشددوره بازيافت  جهت رشد گياه در
Nezami et al. )2006 (در ارزيابي  نيز

در نخود گزارش  تحمل به تنش انجماد
كردند كه با افزايش شدت انجماد سهم 
انشعابات جانبي در بازيافت گياه و رشد 

  .يابد افزايش ميآن  مجدد
  

  
  ) RDMT50(درصد وزن خشك  50و دماي كاهنده ) LT50(درصد گياهان  50ميانگين دماي كشنده  -4جدول 

 هاي عدس تحت تاثير دماهاي انجماد در شرايط كنترل شده ژنوتيپ

 
 
 

  
  
  
  

  
  
 5 احتمال سطح در دار معني تفاوت فاقد دانكن آزمون اساس بر هستند، مشترك حرف يك داراي حداقل كه عامل هر به مربوط اعداد ستون هر در

  .باشند مي درصد

  
اند كه هر چند درصد  ها نشان داده بررسي

عنوان يك  آن به بر اساسLT50 بقاء و تعيين 
شاخص مناسب جهت ارزيابي تحمل 
گياهان به تنش انجماد كاربرد دارد، ولي در 
برخي شرايط تنش انجماد ممكن است سبب 

ولي رشد  ،ها نشود مرگ برخي ژنوتيپ

مجدد آنها به شدت تحت تاثير قرار گيرد و 
 قادر به توليد گياهان مناسبي نباشند

)Nezami & Bagheri, 2005; Hekneby et 

al., 2006( در اين شرايط شاخص دماي ،
درصد وزن خشك گياهان  50كاهنده 

)RDMT50 ( قادر به چنين تمايزي بين

RDMT50  
LT50  

    
ساقه شاخه  كل گياه  

9/10 -  d 1/11 - a 8/10 - a 3/11 - c  MLC-7 

پ
وتي
ژن

 
7/11 - a 3/12 - a 9/11 - a 6/12 - a  MLC-60 

5/11 -  b 3/11 - a 4/11 - a 8/11 - a
b

 MLC-185 

1/11 -  c 0/12 - a 4/11 - a 7/11 - b
c

 MLC-225 

4/11 -  b 1/12 - a 4/11 - a 3/11 - c  MLC-357 

5/11 -  a
b

0/12 - a 3/11 - a 4/11 - c
  قزوين  

6/10 -  e 1/12 - a 7/10 - a 8/8- d
 رباط  
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هاي حساس و متحمل از نظر رشد  ژنوتيپ
مجدد خواهد بود و از استنباط اشتباهي كه 
ممكن است به دليل درصد بقاء مشابه آنها 

 Nezami et. گردد ايجاد شود، اجتناب مي

al. )2006 ( همبستگي بالايي ميانLT50 و
RDMT50  مشاهده كردند، اين محققان

هاي  ژنوتيپ RDMT50گزارش كردند كه 
متحمل به تنش انجماد نخود كمتر از 

   .باشد هاي حساس مي ژنوتيپ
RashedMohassel et al.)2009 (نيز 

هاي  اكوتيپ RDMT50گزارش كردند كه 
متحمل به انجماد رازيانه كمتر از اكوتيپ 

هاي  حساس بوده و اظهار داشتند كه اكوتيپ
كمتر در دوره بازيافت رشد RDMT50 با 

 RDMT50 هاي با  بهتري نسبت به اكوتيپ
 & Perry مطالعه .بيشتر داشته است

Herrick  )1996 (گونه علفي  بر روي سه
با  1توئيدسنشان داد كه گونه ديانتوس دل

گراد رشد  درجه سانتي -14كاهش دما تا 
و 2مجدد بهتري نسبت به گونه آگوئيلژيا 

   .داشت 3گونه لاواندولا
 .Hekneby et al همچنين مطالعه

به انجماد چندين  بر روي تحمل) 2006(
اي نيز نشان داد كه  علوفههاي  گونه از لگوم

متحمل هاي  پس از اعمال تنش انجماد، گونه
هاي  مجدد بهتري نسبت به گونهرشد 

                                                 
1Dianthus deltoides 
2Aquilegia 
3Lavandulaangustifolia 

داري بين  حساس داشتند و همبستگي معني
LT50  و ميزان رشد مجدد پس از تنش

در مجموع نتايج اين . انجماد گزارش شد
هاي عدس  آزمايش نشان داد كه بين ژنوتيپ

از نظر تحمل به تنش انجماد و خصوصيات 
در بين . رشدي آنها تفاوت وجود دارد

 MLC-60بررسي، ژنوتيپ هاي مورد  ژنوتيپ
تره به دليل داشتن درصد بقاء بيشتر در گس

 LT50گراد از  درجه سانتي -12دمايي صفر تا 
تر در  كمتر و خصوصيات رشدي مطلوب

ج اين نتاي. دوره بازيافت برخوردار بود
دهنده ارتباط خوب  آزمايش همچنين نشان

با وجود اين . بود LT50درصد بقاء با 
و درصد بقاء  RDMT50 و LT50 هاي شاخص

از عوامل موثر در تعيين تحمل گياه عدس به 
  .تنش انجماد هستند
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  سپاسگزاري

پ مورخ  1284اين مقاله از طرح شماره 
معاونت پژوهشي دانشگاه  29/10/87

. گرديده استفردوسي مشهد، استخراج 
معاونت محترم پژوهشي  وسيله از بدين

ي دانشجويان دكتر دانشگاه فردوسي مشهد و
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 ،1387فيزيولوژي گياهان زراعي ورودي 
نيا  زاده، شهرام رياحي آقايان حميدرضا عشقي

و فاضل فاضلي و نيز مديريت و پرسنل 
محترم گلخانه تحقيقاتي، جهت مساعدت در 

قدرداني اجراي اين مطالعه تشكر و 
 .گردد مي
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