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  چکیده 

صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی با سه تکرار در دانشکده کشاورزي  به، آزمایشی اي بارهنگ سرنیزهزدگی  منظور بررسی تحمل به یخ به
پس از سه ماه رشد و خوسـرمایی در شـرایط طبیعـی در    ) بجنورد، کلات، مشهد، قاین و بیرجند(پنج اکوتیپ بارهنگ . دانشگاه فردوسی مشهد انجام شد

سپس گیاهان براي بازیافت به محـیط گلخانـه   . قرار گرفتند) گراد درجه سانتی -21و  -18، -15، -12 ،-9، -6، -3صفر، ( زدگی یخمعرض هشت دماي 
درصد کشندگی براسـاس درصـد    پنجاهگیري صفاتی چون درصد بقاء، دماي  یک ماه بعد، بقاء و برخی از خصوصیات رشدي گیاهان با اندازه. منتقل شدند

نتـایج نشـان داد   . مورد ارزیابی قرار گرفت) RDMT50(درصد وزن خشک  50دماي کاهنده ، تعداد برگ، سطح برگ، وزن خشک برگ و )LT50su(بقاء 
اثر متقابل اکوتیپ و دما بر . گراد از اکوتیپ بیرجند کمتر بود درجه سانتی 3/5آن نیز  LT50suکه درصد بقاي اکوتیپ مشهد بیشتر از چهار اکوتیپ دیگر و 

گـراد،   درجـه سـانتی   -12هش دما به کمتر از با کا. گراد بقاء داشتند درجه سانتی -15و بجنورد در دماي ي مشهد ها دار بود و تنها اکوتیپ درصد بقاء معنی
 ـ  گ ـ درجه سانتی -6هش دما به کمتر از همچنین کا. تعداد و سطح برگ گیاهان کاهش یافت . داري کـاهش داد  طـور معنـی   هراد وزن خشـک گیاهـان را ب

درصـد کشـندگی    پنجـاه بین درصد بقاء، دمـاي   .ترین اکوتیپ بودند ترین و اکوتیپ بیرجند حساس رد متحملاکوتیپ بجنو RDMT50براساس شاخص 
   .وجود داشت) r= -53/0*و  r= -97/0***ترتیب به(داري  همبستگی منفی و معنی RDMT50براساس درصد بقاء و 

  

  وزن خشکدماي پنجاه درصد کشندگی،  ،قاءب بازیافت،: کلیديهاي  هواژ
 

  1مقدمه 
ــنس  ــگ جــ ــه  )Plantago(بارهنــ ــق بــ ــانوادهمتعلــ  خــ

Plantaginaceae جنسهاي  گونه. است Plantago   براي مقاصد
هـا پـیش،    عنوان مثال از قـرن  هب). 4(شوند  دارویی مختلف استفاده می

بـراي درمـان   ) Plantago major(برگ و بذرهاي بارهنـگ کبیـر   
هاي مرتبط با پوسـت، دسـتگاه تـنفس، دسـتگاه تولیـد مثـل،         بیماري

). 29(اسـت   شده هاي گوارشی و سیستم گردش خون استفاده می اندام
به لحاظ داشـتن   ).Plantago lanceolata L(اي  بارهنگ سرنیزه

و خـواص دارویـی از    )1(ترکیبات شیمیایی از قبیل گلوکوزید اوکوبین 
تقریباً مشابه بارهنـگ کبیـر    )29(جمله خواص ضد سم و ضد التهاب 

  . است
اي  هـــاي زراعــی از بارهنــگ ســـرنیزه   اخیــراً تولیــد واریتــه   

                                                             
  دانشجوي دکتري فیزیولوژي گیاهان زراعی دانشگاه فردوسی مشهد -1
صلاح نباتـات دانشـگاه فردوسـی    گروه زراعت و ا ترتیب استاد و دانشیار به -3و  2

  مشهد
  )Email: nezami@um.ac.ir                            : نویسنده مسئول -(*

)Grasslands Lancelot  وCeres Tonic (    بـا عملکـرد بـالا در
ها در نیوزیلند، توجه  خشکی و ارزش غذایی زیاد براي دامشرایط تنش 

اي و  عنـوان گیـاه علوفـه    سازي این گیـاه، بـه   ا به اهلیرن امحققسایر 
براسـاس اطلاعـات   ). 32و  28(مرتعی جدید به خود جلب کرده است 

تـن در هکتـار در    20 یش ازب اي تودهزیست تواند  موجود، این گیاه می
اي برگ  که نسبت به بسیاري از گیاهان علوفه طوري هسال تولید کند، ب

همچنین  ).33(باریک متداول و شبدرها، عملکرد بیشتري داشته باشد 
اي را متوقف  ترکیبات ضد میکروبی موجود در این گیاه تخمیر شکمبه

ایـن تغییـرات   . دهـد  ییر میهاي چرب فرّار شکمبه را تغو ترکیب اسید
بهبود ترکیـب  بازدهی دام و افزایش نفخ، کاهش پتانسیل اثرگذاري بر 

    ).32(باشند  شیر آن را دارا می
اي در  سـرنیزه  هـا نشـان داده اسـت کـه بارهنـگ      بررسی هرچند

و اساساً یکی از علـل گـرایش   ) 8(کند  خوبی رشد می هدماهاي پایین ب
هاي این  و دوام بالاي برگ42نیوزیلند، سبز بمانیبه کشت بارهنگ در 

اما در آزمایشی که توسط اسکینر ) 32(گیاه در طی زمستان بوده است 
                                                             
4- Stay green 
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  755  ...   اي هاي بارهنگ سرنیزه زدگی اکوتیپ ارزیابی تحمل به یخ

با هدف ارزیابی میزان تحمل به یخ زدگـی دو واریتـه   ) 31(و گوستین 
 Ceresو Grasslands Lancelot(اي  زراعـی بارهنــگ سـرنیزه  

Tonic (یـک از   رت گرفـت هـیچ  در شرایط کنترل شده و مزرعه صو
زدگی مناسبی براي کشت در مناطق سـرد   مذکور از تحمل به یخ ارقام

لذا کشت موفـق بارهنـگ   . شمال شرق ایالات متحده برخوردار نبودند
ر منـاطق  خصـوص د  هعنوان یک گیاه چندساله و یا یکساله پاییزه ب هب

هـاي متحمـل بـه تـنش      هـا و یـا تـوده    سرد مستلزم شناخت اکوتیپ
  . دگی استز یخ

زدگی مورد توجـه   ثر تحمل گیاهان به تنش یخؤارزیابی سریع و م
باشد و برخی از آنها شاخص بقاء زمسـتانه را بـراي    محققان زیادي می

بـراي ایـن   . انـد  گیاهان پیشنهاد کرده تعیین میزان تحمل به سرما در
منظور باید گیاهان را در سطح مزرعه کشت کرد و آنهـا را در معـرض   

. گیـري نمـود   شدید قرار داد و سپس میزان بقاي آنها را انـدازه  سرماي
بیشتري داشـته  ) 1FSI(اي  هرچقدر که یک رقم شاخص بقاي مزرعه

رغـم   علـی ). 19(زدگی آن نیز بیشتر است  باشد، پتانسیل تحمل به یخ
هـایی بـا شـدت     کمبود زمستاناي،  معتبر بودن نتایج آزمایشات مزرعه

امکان کنترل دما و نیـز وجـود تنوعـات بـالا بـه لحـاظ       مناسب، عدم 
پوشش برف، نوع خاك، عمق کشت، وضعیت رطوبت خاك و گیـاه در  

 گیاهـان شـده   زدگـی  یـخ مزرعه باعث مشکل شدن ارزیابی تحمل به 
در شرایط  زدگی یخهاي  استفاده از انواع مختلف آزمون از این رو، )11(

درصد بقاء گیاه عنوان مثال  هب. اند کنترل شده و مصنوعی پیشنهاد شده
و  )18(مصـنوعی   زدگـی  یخ پس از قرار گرفتن آن در معرض دماهاي

براسـاس درصـد بقـاء     درصـد کشـندگی   50دمایی کـه سـبب   تعیین 
)LT50su

هایی براي انتخاب انواع متحمـل   عنوان شاخص هشود ب می )2
بر این اساس هر گیـاهی کـه   . مورد استفاده محققان قرار گرفته است

LT50su 2(تر است  تري داشته باشد به سرما مقاوم پایین .(  
 Cicer( بـا مطالعـه بـر روي نخـود    ) 20( مشـتاقی و همکـاران  

arietinum( درصـد بقـاي ژنوتیـپ     گزارش کردند کهMCC426 
 MCC505درصـد نسـبت بـه ژنوتیـپ      27حـدود  ) ژنوتیپ مقـاوم (
گـراد بـا    ها یک درجه سانتی آن LT50suبیشتر بود و ) ژنوتیپ حساس(

بـر روي چمـن   ) 9(دیونه و همکاران  بررسی نتایج .هم اختلاف داشت
بقاء  LT50داري به لحاظ  نیز تفاوت معنی) .Poa annua L( یکساله

کـه درصـد بقـاء     جایی از آن .هاي این گیاه را نشان داد در بین اکوتیپ
و تحمـل بـه   رشد مجـدد   ،براي نشان دادن توان بازیافتمعیار کاملی 

سایر خصوصـیات رشـدي   محققان استفاده از  ،گیاهان نیست زدگی یخ
درصد  50دمایی را که منجر به کاهش گیاهان از جمله وزن خشک و 

شود، جهت گزینش ارقام متحمـل   آنها می) 3RDMT50(وزن خشک 
                                                             
1- Field survival index 
2- Lethal temperature 50 % of plants according to the 
survival percentage 
3- Reduced dry matter temperature 50% 

 RDMT50گیاهانی با  LT50suمشابه شاخص ). 23( اند پیشنهاد کرده
 هکنباي و همکـاران . برخوردارند زدگی یخکمتر از مقاومت بیشتري به 

 Medicago( یونجه گونه چندین زدگی یخ به تحمل بررسی در) 12(
spp.( شبدر و )spp. Trifolium( دما کاهش با که نمودند مشاهده 
 گیاهانی در که طوري به داد، نشان اري د معنی کاهش گیاه خشک ماده
 وزن گـراد  سـانتی  درجـه  -7 دمـایی  تیمار در نداشتند، خوسرمایی که

 گرفته خو گیاهان در وضعیت این که درحالی رسید صفر به گیاه خشک
در بررسی مشتاقی  .افتاد اتفاق گراد سانتی درجه -10 دماي در سرما به

 RDMT50بر روي گیـاه نخـود مشـاهده شـد کـه      ) 20(و همکاران 
 .گراد بیشـتر از ژنوتیـپ مقـاوم اسـت     سه درجه سانتیژنوتیپ حساس 

 )Beta vulgaris( بر روي چغندرقند) 21(بررسی نظامی و همکاران 
متعلق به رقـم افشـاري    RDMT50نیز نشان داد که بیشترین میزان 

اسـت و کمتـرین مقـدار آن نیـز بـه رقـم       ) گـراد  درجه سـانتی  -7/7(
   .داشتتعلق ) گراد درجه سانتی -7/9(ریزوفورت 

هـاي   پیشنهاد کـرده اسـت کـه بـراي انجـام آزمـایش      ) 10(اتیو 
گیـرد بایسـتی از    زدگی که تحت شرایط کنترل شـده صـورت مـی    یخ

هاي گیاه اجتناب شود، زیرا عـدم   شدن بافت) فراسرد شدن(سوپرکول 
جهـت جلـوگیري از   . شود زدگی درون سلولی می رعایت آن موجب یخ

که دماي بافت  زدگی، زمانی ه اولیه یخدر طی مرحل فراسرد شدن پدیده
اسـت، از یـخ، بـرف یـا      آب تـر از نقطـه انجمـاد    گیاهی کمـی پـایین  

نحـوه   .شود میعنوان هستک یخ استفاده  هفیت فعال ب هاي اپی باکتري
اکثـر  . حدي شناخته شده استیخ در طبیعت تا کعمل مولدهاي هست

و گرم منفـی   هاي سرمادوست یخ از باکتري کهاي مولد هست باکتري
گراد بـه داخـل    درجه سانتی -5تا  -2ها در دماي  این باکتري. هستند

در . شـوند  ولی گیاهان نفوذ کرده، به سرعت تکثیر میلفضاهاي بین س
هاي یخ در فضاهاي بین سلولی، دماي فراسردي  پی تشکیل کریستال

یابـد و در نتیجـه    گیاه دچار اختلال جدي شده و مقدار آن افزایش می
رسـد کـه غشـاي پروتئینـی      بـه نظـر مـی   . کند قطه انجماد تغییر مین

هاي انجماد نقش داشـته   هاي مولد هسته یخ در تشکیل هسته باکتري
  ).19(باشد 

که اطلاعـات زیـادي در خصـوص میـزان تحمـل بـه        جایی از آن
اي وجود ندارد، این آزمایش با هـدف ارزیـابی    سرماي بارهنگ سرنیزه

اي بـا   بارهنـگ سـرنیزه  هـاي   ادي از اکوتیـپ تعـد  زدگی یختحمل به 
 استفاده از شاخص درصد بقاء و برخی صفات رشدي دیگـر در شـرایط  

  .کنترل شده انجام شد
  

  ها  مواد و روش
در محل گلخانه تحقیقـاتی دانشـکده    1390این آزمایش در سال 

صورت فاکتوریل و در قالب طرح  هکشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد ب
  . کاملاً تصادفی با سه تکرار انجام شد
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 در مشهد 1390دماهاي حداقل و حداکثر روزانه پاییز و زمستان  - 1شکل 

Figure 1- Minimum and maximum temperatures of automn and winter of 2011- 2012 in Mashhad  
  

بجنـورد،  (اي  عوامل آزمایش شامل پنج اکوتیپ بارهنـگ سـرنیزه  
، -6، -3صفر، ( زدگی دماي یخو هشت ) کلات، مشهد، قاین و بیرجند

در شروع آزمایش، . بود) گراد درجه سانتی -21و  -18، -15، -12 ،-9
بذور در آب معمولی خیسانده شده و بعد از یک شبانه روز قرار گـرفتن  

بـراي شکسـتن   ) گـراد  درجـه سـانتی   چهـار صفر تا (در دماي یخچال 
 12هاي پلاسـتیکی بـا قطـر     در گلدان 1390خواب، در اواسط مهرماه 

هـا بـا    انگلـد . بوته در هر گلدان کشـت شـدند   10متر با تراکم  سانتی
دو گیاهان تـا مرحلـه   . نسبت برابري از خاك، ماسه و خاکبرگ پر شد

برگی در شـرایط طبیعـی و در فضـاي آزاد رشـد یافتـه و در      الی چهار 
بـه منظـور حفـظ مـواد     ). 1شـکل  (معرض خوسرمایی قـرار گرفتنـد   

گـراد   درجه سانتی -4هایی با دماي کمتر از  ها در شب آزمایشی، گلدان
 .قرار داده شدند در شاسی سرد

 .ها به فریزر ترموگرادیـان منتقـل شـدند    در اوایل بهمن ماه گلدان
پس از آن با  گراد بود ودماي فریزر در شروع آزمایش پنج درجه سانتی

گراد در ساعت کاهش یافت تا به دمـاي مـورد    سرعت دو درجه سانتی
 ـ  پس از رسیدن به دماي مورد نظر، نمونه .نظر رسید ک ها بـه مـدت ی

منظـور   ساعت در این دما نگهداري و سپس از فریزر خارج شـده و بـه  
کاهش سرعت ذوب و تشدید خسارت، گیاهان به محیطـی بـا دمـاي    

ساعت در آنجا نگهـداري   24گراد منتقل و به مدت درجه سانتی 2±5
ها، جلوگیري از فراسـرد  به منظور ایجاد هستک یخ در گیاهچه. شدند

شدن گیاهان و اطمینان یافتن از اینکه مکانیزم مقاومـت بـه سـرما از    
در دمـاي   همانگونه که پیشتر ذکر شـد نوع تحمل است و نه اجتناب، 

هاي فعال مولد هستک یخ  حاوي باکتري گراد محلول درجه سانتی -2
)1INAB( را  ، بر روي گیاهان به نحوي پاشیده شد که سطح گیاهـان

                                                             
1- Ice Nucleation Active Bacteria  

چهـار هفتـه پـس از انتقـال     ). 10( قشر نازکی از این محلـول پوشـاند  
گیاهان تیمار شده به گلخانه، درصد بقاء و توانایی بازیافت آنهـا مـورد   

 )1( رابطـه ارزیابی قرار گرفت و بـراي تعیـین درصـد بقـاء گیاهـان از      
  .استفاده شد

تعداد ) / (زدگی تعداد گیاهان قبل از تیمار یخ( ×100                [)1(
  درصد بقاء=  ])گیاهان زنده چهار هفته پس از تیمار یخ زدگی

براي بررسی توان بازیافت گیاهان صفاتی نظیر تعداد برگ، سـطح  
و وزن خشـک آنهـا   ) 2با استفاده از دستگاه سنجش سطح برگ(برگ 

 48گـراد آون بـه مـدت     درجه سـانتی  75پس از قرار گرفتن در دماي 
گـرم،   ده از یک ترازوي دیجیتـال بـا دقـت یـک میلـی     با استفاساعت 

LT50suمقـدار  . گیري و ثبت شـدند  اندازه
هـر اکوتیـپ    RDMT50و  

هاي درصد بقاء و وزن خشـک   داده منحنیترتیب با استفاده از رسم  به
و سپس یـافتن نقطـه   زدگی  در مقابل دماهاي یخ کلیه تکرارهاي آنها

درصدي صـفات مـذکور نسـبت بـه      50اي که منجر به کاهش ) دما(
   .گردیدتعیین تیمار شاهد شده بود، 

 ـ هـا  دادهکلیـه  ي آمار لیتحل و هیتجز  بـا صـورت فاکتوریـل و    هب
LT50suآنالیز دو داده . شدانجام  MSTAT-C افزار نرم از استفاده

و  
RDMT50 صورت  هبOne-Way ANOVA براي . صورت گرفت

 Minitab ver. 15از نرم افزار میان صفات مذکور تعیین همبستگی 
 گرفت صورتExcel  MS افزار نرم توسط ها شکل رسم .استفاده شد

در سـطح   LSD آزمـون  از اسـتفاده  بانیز  ها داده نیانگیم ي مقایسه و
 .شد انجاماحتمال یک درصد 

 
  

                                                             
2- Leaf area meter 
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  نتایج و بحث 
درصد بقاء و دماي کشنده پنجاه درصد گیاهان براساس درصد 

 بقاء 
اي بـه لحـاظ درصـد بقـاء تفـاوت       هاي بارهنـگ سـرنیزه   اکوتیپ

هـاي مشـهد و    بـا یکـدیگر داشـتند و اکوتیـپ    ) ≥01/0p(داري  معنی
). 2 شکل(ترتیب بیشترین و کمترین درصد بقاء را دارا بودند  بیرجند به

عنـوان   بـه  سرمادر معرض  هاقرار گرفتن آنپس از  اندرصد بقاء گیاه
در  ).13( معرفـی شـده اسـت    سـرما بـه  تحمـل  هـاي  یکی از شاخص

دو واریته  زدگی یخکه با هدف ارزیابی تحمل به ) 30(آزمایش اسکینر 
از ) PG700(و یـک لایـن آزمایشـی    ) Tonicو  Lancelot(زراعی 

اي در شرایط کنترل شده صورت گرفت، نیز مشـاهده   بارهنگ سرنیزه
ــام ) درصــد PG700 )58شــد کــه درصــد بقــاء لایــن  بیشــتر از ارق

Lancelot )33 درصد (و Tonic )18 بـه نظـر   . اسـت  بـوده ) درصد
در تحمـل بـه   اي  هـاي بارهنـگ سـرنیزه    کوتیپاختلاف ارسد که  می
کـه در آن  و محیطی است بازتاب فرآیندهاي انتخاب طبیعی  زدگی یخ

که اقلیم شهر مشهد نسبت بـه بیرجنـد    جایی از آن. اند تکامل پیدا کرده
رود گیاهانی که در چنین زیستگاهی پرورش  سردتر است لذا انتظار می

در آزمایش ژوآن . اند از تحمل به سرماي بیشتري برخوردار باشند یافته
در  ).Zoysia spp(یاگراس س ـهاي زوی گونهبر روي ) 34(و همکاران 

دلیل کمتـر بـودن    ههاي گرفته شده از مناطق ساحلی ب چین نیز نمونه
تحمـل  رطوبت هوا در این منـاطق   تنوعات و نوسانات سالانه در دما و

هـایی   ویژگی اکتسابنیازي به آنها  ، زیراکمی نشان دادند زدگی یخبه 
   .اند نداشته، شود ي کمتر میهابقاي آنها در دماافزایش که منجر به 

  

  
هایی  میانگین( زدگی یخیک ماه پس از اعمال دماهاي ) براساس میانگین تک بوته(اي  درصد بقاء و برخی از صفات رشدي بارهنگ سرنیزه - 2شکل 

  ).ندارند LSDدرصد براساس آزمون  1داري در سطح احتمال  اختلاف معنی حروف مشابهبا 
Figure 2- Survival percentage and some of growth traits of Lancelot plantain (based on individual plant mean) after one 

month applying freezing stress temperatures (means with similar letters haven’t significant difference according to the LSD 
test in 1% probability level.) 

  
بـود،   )≥01/0p(دار  اثر دمـا بـر درصـد بقـاء گیاهـان نیـز معنـی       

 گراد درصـد بقـاء   درجه سانتی -9که با کاهش دما به کمتر از  طوري به
و  -15، -12درصد بقاء در تیمـار  . کاهش یافت داري طور معنی نها بهآ

) گـراد  صفر درجه سـانتی (شاهد  گراد نسبت به تیمار درجه سانتی -21
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در ). 1 جـدول (درصـد کـاهش یافـت     8/92و  6/80، 9/19ترتیـب   به
زدگـــی بـــر روي گیـــاه گـــل داوودي بررســـی اثـــر دمـــاي یـــخ

)Chrysanthemum morifolium L.(     نیز مشاهده شـد کـه بـا
گـراد مـرگ و میـر گیاهـان      درجـه سـانتی   -12کاهش دما از صفر به 

گـراد اغلـب   درجـه سـانتی   -12در دمـاي   کـه  طوري افزایش یافت به
در بررسـی  ). 18(گیاهان از بین رفته و قـادر بـه رشـد مجـدد نبودنـد      

نیـز  ) Bellis perennis( چمنـی  مینـاي  بر روي گیـاه ) 17(دیگري 
 100(کردنـد   تحمل خوبی به را گراد درجه سانتی -16 گیاهان تا دماي

 .بین رفتند تر به کلی از ، اما در دماهاي پایین)درصد بقاء
هـاي بارهنـگ نیـز     اثر متقابل اکوتیپ و دما بر درصد بقاء اکوتیپ

 -12هـا بـا کـاهش دمـا از      در اغلب اکوتیـپ . بود )≥01/0p(دار  معنی
گراد، درصد بقاء به شدت کاهش یافت، اما کاهش درصـد   درجه سانتی
گـراد آغـاز شـد و در     درجه سـانتی  -6یپ بیرجند از دماي بقاء در اکوت

هـا   گراد کمترین درصد بقاء را نسبت به سایر اکوتیپ سانتی -12 دماي
تـا   -9شیب کاهش درصد بقاء در محدوده دمـایی   ).2 جدول(دارا بود 

هـا   کوتیپ مشهد، نسبت بـه سـایر اکوتیـپ   گراد در ا درجه سانتی -12
  گراد نیز تنها دو اکوتیپ بجنـورد  درجه سانتی -15در دماي . کمتر بود

اشتند هرچند درصد بقاي آنها در این دما نسبت به تیمار و مشهد بقاء د
 اثـر  بررسـی  در ).2جـدول  (درصد کمتر بود  50و  80ترتیب  شاهد به

زنیـان  گیـاه  بقـاء   درصـد  بـر  یـخ زدگـی   دماهـاي  و اکوتیـپ  متقابل
)Trachyspermum ammi (Linn). Sprague(   نیـز مشـاهده 

 درجـه  -4دمـاي   تـا  نیشـابور  و حیدریـه  تربـت  اکوتیـپ  دو کـه  شد
 شدت تنش افزایش با آن از پس و داشته خوبی بقاء درصد گراد سانتی

 گیاهان اکوتیـپ  که صورتی در یافت، کاهش آنها بقاء درصد زدگی یخ
 از پس داشته و مناسبی بقاء درصد گراد سانتی درجه -6 دماي تا بیرجند

 بـا  نیـز ) 25( همکـاران  و پیـتش ). 5( یافت کاهش آن بقاء درصد آن
 بیان) .Gaura sp( گوارا هگیا هاي ژنوتیپ زدگی یخ به تحمل ارزیابی

 تفـاوت  بقـاء  درصـد  نظـر  از گیـاه  ایـن  هـاي  ژنوتیـپ  بین که کردند
دماي  تا اسوته مین ژنوتیپ گیاهان که طوري هب داشت، وجود داري معنی

 ژنوتیـپ  گیاهـان  کـه  درصـورتی  ماندنـد،  زنده گراد سانتی درجه -12
   .رفتند بین از مذکور دماي در تگزاس

دار  نیـز معنـی   LT50suهاي بارهنـگ بـه لحـاظ     اختلاف اکوتیپ
)01/0p≤ (کـه   طـوري  هبود، بLT50su    اکوتیـپ مشـهد)ـ  تـرین   اوممق

تـرین   حسـاس (گراد کمتر از اکوتیپ بیرجند  درجه سانتی 3/5) اکوتیپ
بـر روي  ) 7(کاردونـا و همکـاران    مطالعـه  در). 3جدول (بود ) اکوتیپ

 Paspalum vaginatum(گیـاه پاسـپالوم    زدگـی  یـخ تحمـل بـه   
Swarts (نیز مشاهده شد که بیوتیپ  Midiron   12بـا- = LT50su 
ترتیـب   گراد بـه  درجه سانتی  LT50su=-8با   PI 299042و بیوتیپ 

 .هاي پاسپالوم به سرما بودند ترین بیوتیپ ساسترین و ح مقاوم
همبسـتگی منفـی و    LT50suدر این بررسـی بـین درصـد بقـاء و     

به عبارت دیگر بـا  ). 4جدول (مشاهده شد ) r= -97/0***(داري  معنی
رابطه رگرسـیون خطـی   . گیاهان زیاد شدLT50su  کاهش درصد بقاء،
هاي مختلف بارهنگ نیز نشـان داد   اکوتیپ LT50suبین درصد بقاء و 

درصد کشـندگی براسـاس درصـد     50دماي که با افزایش درصد بقاء، 
نیـز بـا   ) 24(نظـامی و همکـاران   ). 3شـکل  (بقاء کاهش یافته اسـت  

بـه نتـایج   ) Brassica napus(ارقام کلـزا   زدگی یخبررسی تحمل به 
 سـیمبل،  آنها بیان نمودند همـانطور کـه ارقـام   . مشابهی دست یافتند

دمـاي   کمترین ند،بود برخوردار بقاء بیشترین درصد از زرفام و کالورت
LT50su و همکـاران   جردر بررسی بری. نیز در همین ارقام مشاهده شد

منظور بررسی بقاي زمستانه برخی از غلات انجـام شـد،    نیز که به) 6(
حاصـل از   LT50suمشخص گردید که بین شاخص بقـاء در مزرعـه و   

 زدگی در شرایط کنترل شده،گیاهان قرار گرفته در معرض دماهاي یخ
 .همبستگی قوي وجود دارد

  
در  پس از بازیافتیک ماه ) براساس میانگین تک بوته(اي  بارهنگ سرنیزهبر درصد بقاء و برخی خصوصیات رشدي  زدگی یخاثر دماي  - 1جدول 

 شرایط گلخانه
Table 1- Effect of freezing temperatures on survival % and some of growth traits of Lancelot plantain (based on individual 

plant mean) after one month recovery at greenhouse conditions  
زدگی یخدماي   

Freezing temperature 
 درصدبقاء

Survival% 
 تعداد برگ
No. Leaf 

 سطح برگ
Leaf area (cm2) 

 وزن خشک برگ 
Leaf dry weight (mg) 

0 92.8 3.96 6.26 32.6 
-3 96.7 3.82 7.34 37.6 
-6 96.8 3.74 7.40 34.5 
-9 86.8 3.42 5.81 27.0 
-12 72.9 3.46 4.91 23.4 
-15 12.2 0.43 0.58 2.8 
-18 0.0 0.00 0.00 0.0 
-21 0.0 0.00 0.00 0.0 

LSD (0.01) 10.2 0.53 1.08 4.6 
 .داري هستند است داراي تفاوت آماري معنی LSDهایی که اختلاف آنها بیشتر از  میانگین*

* Means which their differences are more than LSD have significant difference.  
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 زدگی یخاي قرار گرفته در معرض تنش  هاي بارهنگ سرنیزه مقایسه میانگین درصد بقاء و خصوصیات رشدي اکوتیپ - 2 جدول
Table 2- Mean comparison for survival % and growth traits of Lancelot plantain ecotypes exposed to freezing stress  

وزن خشک برگ در 
 )گرم میلی(بوته 

Leaf dry weight  
per plant (mg) 

سطح برگ در بوته 
 )مترمربع سانتی(

Leaf Area per 
plant (cm2) 

  تعداد برگ در بوته 
No. Leaf per 

plant  

 درصد بقاء
Survival %  

  )گراد درجه سانتی( دما
Temperature (°C) 

          اکوتیپ
Ecotype 

 

32.2  6.23 3.75  96.3  0 

 بجنورد
Bojnord  

27.3  6.19 4.00 100.0  -3 
33.9  7.11 3.36 94.4  -6 
33.3  7.17 3.61 100.0  -9 
24.8  5.64 3.38 83.3  -12 
5.4  1.12 0.78 16.7  -15 
0.0  0.00  0.00  0.0  -18 
0.0  0.00  0.00  0.0  -21 
38.5  7.49 4.56 100.0  0 

 کلات
Kalat 

50.9  9.35 3.35 83.3  -3 
44.8  10.2 3.67 97.2  -6 
31.4  7.08 3.56 100.0  -9 
22.5  4.59 3.39 83.3  -12 
0.0  0.00  0.00  0.0  -15 
0.0  0.00  0.00  0.0  -18 
0.0  0.00  0.00  0.0  -21 
44.7  8.86 4.70 94.4  0 

 مشهد
Mashhad 

38.0  6.89 4.44 100.0  -3 
37.6  7.00 4.55 100.0  -6 
31.3  7.27 3.92 100.0 -9 
30.0  5.96 4.40 94.4  -12 
8.3  1.78 1.36 44.4  -15 
0.0  0.00  0.00  0.0  -18 
0.0  0.00  0.00  0.0  -21 
24.4  5.16 3.40 94.4  0 

 قاین
Ghayen 

41.0  8.56 3.70 100.0  -3 
30.8  6.38 3.62 92.2  -6 
23.8  4.76 3.44 97.8  -9 
24.0  5.03 3.20 77.8  -12 
0.0  0.00  0.00  0.0  -15 
0.0  0.00  0.00  0.0  -18 
0.0  0.00  0.00  0.0  -21 
23.0  3.54 3.40 78.6  0 

 بیرجند
Birjand 

30.8  5.73 3.61 100.0  -3 
25.3  6.26 3.48 100.0  -6 
15.4  2.79 2.56 36.1  -9 
15.5  3.35 2.92 25.4  -12 
0.0  0.00  0.00  0.0  -15 
0.0  0.00  0.00  0.0  -18 
0.0  0.00  0.00  0.0  -21 
10.3 2.42 ns 22.8  LSD (0.01) 

  .داري هستند است داراي تفاوت آماري معنی LSDهایی که اختلاف آنها بیشتر از  میانگین*
* Means which their differences are more than LSD have significant difference.  

 
  زدگی بازیافت گیاهان پس از تنش یخ

از لحـاظ تعـداد،   ) ≥01/0p(داري  هـا اخـتلاف معنـی    بین اکوتیپ
اکوتیـپ   .در پایان دوره بازیافت وجود داشت سطح و وزن خشک برگ

مشهد بیشترین و اکوتیپ بیرجند کمترین تعداد برگ را در پایـان دوره  
ایزدي دربندي و همکاران نتایج آزمایش ). 2 شکل(بازیافت دارا بودند 

 Descurainia(هـاي خاکشـیر    نیز نشـان داد کـه بـین تـوده    ) 14(

sophia( داري  معنـی  تفاوت در پایان دوره بازیافت، از نظر تعداد برگ
توده تربت جام با چهار برگ بیشـترین و تـوده   که  طوري هب .وجود دارد

در بررسـی حاضـر   . برگ کمترین تعداد برگ را دارا بودنـد  1/3اقلید با 
برابـر آن در اکوتیـپ    8/1کلات حـدوداً    مقدار سطح برگ در اکوتیپ

 ).2 شکل(بیرجند بود 
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اي یک ماه پس از  هاي بارهنگ سرنیزه وزن خشک اکوتیپ دماي کاهنده پنجاه درصد درصد بقاء وپنجاه درصد کشندگی براساس دماي  - 3 جدول

 بازیافت در شرایط گلخانه
Table 3- Lethal temperature for 50% of plants according to the survival % and dry weight of Lancelot plantain ecotypes 

after one month recovery at greenhouse conditions  
RDMT50 (°C) LT50su (°C)  اکوتیپ )Ecotype(  

  )Bojnord( بجنورد 14.4- 14.1-
  )Kalat( کلات 14.1 11.8-
  )Mashhad( مشهد 15.8- 12.5-
  )Ghayen( قاین 13.6- 12.8-
  )Birjand( بیرجند 10.5- 11.1-
2.0 2.8    

)0.01 and 0.05(  LSD   
 .داري هستند است داراي تفاوت آماري معنی LSDهایی که اختلاف آنها بیشتر از  میانگین*

* Means which their differences are more than LSD have significant difference.  
 

 
هر (اي  هاي بارهنگ سرنیزه در اکوتیپ  )LT50su(گیاهان براساس درصد بقاء  کشندگی درصد 50ضریب تبیین بین درصد بقاء با دماي  - 3 شکل

 ).باشد نقطه میانگین هشت داده می
Figure 3- Regression coefficient between survival % and lethal temperature for 50% of plants according to the survival % 

(LT50su) in Lancelot plantain ecotypes (each point is mean of eight data).   
  

هـاي گنـدم    بـر روي ژنوتیـپ  ) 3(در آزمایش عزیزي و همکاران 
)Triticum aestivum (    نیز رقم بزوستایا بیشـترین سـطح بـرگ و

به لحاظ وزن خشـک بـرگ   . را داشتندرقم مارون کمترین سطح برگ 
نیز اکوتیپ مشهد بیشترین و اکوتیـپ بیرجنـد کمتـرین وزن خشـک     

در بررسـی ایـزدي دربنـدي و همکـاران     ). 2 شکل(برگ را دارا بودند 
 Avena ludoviciana(وحشـی   یـولاف  هاي ژنوتیپنیز بین ) 15(

L.( ژنوتیپکه  طوري دیده شد به داري معنی تفاوت خشک وزن نظر از 
 DR4 بیشترین و ژنوتیپZR5  پایان دوره درکمترین وزن خشک را 
  .دارا بودند بازیافت

داري  از نظـر تعـداد، سـطح و وزن خشــک بـرگ اخـتلاف معنــی     
)01/0p≤ (کاهش دما به کمتـر از   .زدگی وجود داشت بین دماهاي یخ

دار تعداد و سطح برگ گیـاه   گراد سبب کاهش معنی درجه سانتی -12

سطح بـرگ گیاهـان در    که طوري ، بهزدگی شد به تیمار عدم یخنسبت 
رصد نسبت د 91و  23ترتیب  گراد به درجه سانتی -15و  -12دماهاي 

شیب کاهش ). 1 جدول(گراد کاهش یافت  به دماي صفر درجه سانتی
گراد نسبت بـه   درجه سانتی -15و  -12دوده دمایی تعداد برگ در مح

تعـداد بـرگ   درصـد کـاهش در    2/29( سایر تیمارهاي دمـایی بیشـتر  
آزمـایش  ). 1جـدول  (بـود  ) گـراد کـاهش دمـا    ازاي هر درجه سانتی به

هـاي   زدگـی ژنوتیـپ   بر روي تحمـل بـه یـخ   ) 22(نظامی و همکاران 
تحـت شـرایط کنتـرل    ) X Triticosecale Wittmack(تریتیکاله 

در شده نیز نشان داد که تعداد برگ گیاهـان در پایـان دوره بازیافـت،    
در مقایســه بــا تیمــار صــفر درجــه  -12و  -8، -4تیمارهــاي دمــایی 

بررسـی  . درصـد کمتـر بـود    9/22و  4/10، 2/6ترتیـب   گراد بـه  سانتی
بر روي ارقام گنـدم نیـز نشـان داد کـه تـنش      ) 3(عزیزي و همکاران 

y = -4/469x - 3/908
R² = 0/93
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که بیشترین  طوري هزدگی سطح برگ گیاهان را شدیداً کاهش داد، ب یخ
رجـه  ترتیـب در دماهـاي صـفر د    گیاهـان بـه  و کمترین سـطح بـرگ   

   .دست آمد هگراد ب درجه سانتی -20گراد و  سانتی
ــی ــاهش معن ــاي   ک ــز از دم ــرگ نی ــه  -6دار وزن خشــک ب درج

شیب کـاهش وزن خشـک بـرگ در    ). 1 جدول(گراد شروع شد  سانتی
درصـد   4/29 گـراد حـدوداً   درجـه سـانتی   -15و  -12محدوده دمایی 

گراد و بسیار بیشتر از سـایر تیمارهـاي دمـایی     یازاي هر درجه سانت به
. )1جـدول  ( بود) آن دسته از تیمارهاي دمایی که گیاهان زنده ماندند(

زدگـی دو   در بررسی تحمل بـه یـخ  نیز  )27( راشد محصل و همکاران
گـزارش کردنـد کـه     ).Foeniculum vulgare L(اکوتیپ رازیانه 

گـراد، میـزان وزن خشـک     سانتیتر از صفر درجه  ینیکاهش دما به پا
بر روي ) 16(در مطالعه ایزدي دربندي و همکاران . دادکاهش را گیاه 

 ـ  )Dianthus barbatus(گیاه قرنفل  ثیر أوزن خشک گیاه تحـت ت
گراد به صفر  درجه سانتی -22ر گرفت و در دماي قرا زدگی یخدماهاي 

  .رسید
هـاي مـورد    زدگی بر سطح برگ اکوتیـپ  بررسی تأثیر دماهاي یخ

بررسی نشان داد که در بین گیاهـان زنـده، بیشـترین سـطح بـرگ را      
گراد داشت و کمتـرین آن در   درجه سانتی -6اکوتیپ کلات در دماي 

جـدول  (گراد مشاهده شـد   درجه سانتی -15اکوتیپ بجنورد در دماي 
نیز مشاهده شد کـه در گیاهـان   ) 3( در بررسی عزیزي و همکاران). 2

م آنــزا و در دمــاي صــفر درجــه زنــده بیشــترین ســطح بــرگ در رقــ
 MV-17دست آمد و کمترین سطح برگ متعلق به رقم  هگراد ب سانتی

هـاي   در ایـن آزمـایش اکوتیـپ   . گراد بـود  درجه سانتی -16در دماي 
کاهش  گراد درجه سانتی -9و  -6ب از دماهاي ترتی بیرجند و کلات به

 که داري در سطح برگ نسبت به تیمار شاهد نشان دادند در حالی معنی
 -12هاي مشهد، بجنـورد و قـاین در دماهـاي کمتـر از      براي اکوتیپ
  ). 2جدول (گراد سطح برگ کاهش یافت  درجه سانتی

دار  اثرات متقابل اکوتیپ و دما بـر وزن خشـک بـرگ نیـز معنـی     
)01/0p≤ (گراد بیشترین  درجه سانتی -3اي اکوتیپ کلات در دم. بود

وزن خشک برگ را دارا بود و کمترین مقدار وزن برگ در دماهایی که 
ــاي   ــورد و در دم ــپ بجن ــد در اکوتی ــده ماندن ــه  -15گیاهــان زن درج

در اکوتیپ مشهد، درصد کـاهش وزن  ). 2 جدول(گراد دیده شد  سانتی
دمـاي  گراد نسـبت بـه    درجه سانتی -12خشک برگ در تیمار دمایی 

کـه ایـن کـاهش در     درصد بود، در حـالی  9/32گراد  صفر درجه سانتی
جدول (درصد بود  7/67و  6/41ترتیب  هاي کلات و بیرجند به اکوتیپ

مشـاهده شـد کـه بـا کـاهش      ) 26(در بررسی کیـان و همکـاران   ). 2
هـاي هـوایی در ارقـام مختلـف      زدگی رشـد مجـدد انـدام    دماهاي یخ

 ـ ) .Buchloe dactyloides (Nutt(بوفالوگراس  ثیر قـرار  أتحـت ت

گـراد، کـاهش وزن    درجه سـانتی  -12به  -8گرفت و با کاهش دما از 
  . بوددرصد  60ترین رقم حدود  خشک در حساس

) ≥05/0p(داري  تفاوت معنـی  RDMT50ها از لحاظ  بین اکوتیپ
تـرین و   هاي بیرجند و کلات حساس که اکوتیپ طوري هوجود داشت، ب

هـا شـناخته    ترین اکوتیـپ  بجنورد، قاین و مشهد متحملهاي  اکوتیپ
در  RDMT50بودن میزان  بیشتررسد که  به نظر می). 3 جدول(شدند 

ی رشـد  یزدگـی بـر توانـا    تنش یـخ  ثیر شدیدأتبه دلیل  اکوتیپ بیرجند
ه بود ها کوتیپنسبت به سایر ااکوتیپ مذکور  در مرحله بازیافتمجدد 

هـاي   بر روي ژنوتیپ) 15(دربندي و همکاران در مطالعه ایزدي . است
معـادل   RDMT50 بـا  SMو  Skhهـاي   لاف وحشی نیز ژنوتیـپ یو
تـرین   ترین و مقاوم ب حساسترتی گراد، به درجه سانتی -5/13و  -7/9

  . ها بودند بیوتیپ
بـا درصـد بقـاء همبسـتگی منفـی و       RDMT50در این بررسـی  

، لذا با افزایش درصـد بقـاء،   )4جدول (داشت ) r= -53/0*(داري  معنی
براسـاس   زدگـی  یخعبارتی تحمل به  هکمتر شد و ب RDMT50میزان 

در این آزمـایش ضـریب همبسـتگی وزن    . این شاخص افزایش یافت
دهنـده تولیـد    بود که نشان دار منفی و معنی LT50suخشک گیاهان با 

هکنباي ). 4جدول ( ها است اکوتیپ  LT50suبیوماس بیشتر با کاهش 
 یونجه رقم چندین زدگی یخ به تحمل بررسی درهم ) 12(و همکاران 

 تـري  پـایین  LT50گیاهـانی کـه    که نمودند مشاهده یکساله شبدر و
   .بودند برخوردار مجدد رشد از پس بیشتري خشک ماده تولید از داشتند،

  
  گیري نتیجه

منجر به کـاهش درصـد بقـاء و سـایر      زدگی یختنش در مجموع، 
اي شـد، ولـی میـزان کـاهش ایـن       صفات رشدي در بارهنگ سرنیزه

بـه  (هـا   در بیشـتر اکوتیـپ  . صفات بسته به اکوتیپ و دما متفاوت بود
 -12دار درصـد بقـاء از دمـاي کمتـر از      کاهش معنی) استثناي بیرجند
ــراد رخ داد درجــه ســانتی ــاي . گ ــرگ از دم  درجــه -6وزن خشــک ب

که کاهش سطح و  در حالی. داري کاهش یافت طور معنی گراد به سانتی
در . شروع شد) گراد درجه سانتی -12(تري  تعداد برگ از دماهاي پایین

گراد و  درجه سانتی -8/15تا  -5/10بین  LT50suاین آزمایش مقادیر 
گـراد   درجـه سـانتی   -1/14تـا   -1/11بین  RDMT50گستره مقادیر 

هـاي   ل از این بررسی تعدادي از اکوتیپاساس نتایج حاصبر. بودمتغیر 
مناسـبی نشـان    زدگـی  یـخ تحمل به ) مشهد، بجنورد و قاین(بارهنگ 

تواند بیانگر پتانسیل احتمالی آنها براي کشـت در منـاطق    دادند که می
بارهنگ انجام  زدگی یخبا این وجود براي بررسی تحمل به . سرد باشد

  .شرایط مزرعه و کنترل شده سودمند استهاي بیشتر در  آزمایش
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 زدگیاي قرار گرفته در معرض تنش یخ ضرایب همبستگی پیرسون بین درصد بقاء و برخی از صفات رشدي بارهنگ سرنیزه  - 4جدول 
Table 4- Pearson correlation coefficients between survival % and some of growth traits of Lancelot plantain exposed to 

freezing stress  
 1 2 3 4 5 6  

   درصدبقاء - 1
1- Survival percentage 

 

1      

2- LT50su ***-0.96 1     
   تعداد برگ در بوته - 3

No. Leaf per plant 3- 
***-0.78 ***-0.76 1    

 سطح برگ در بوته - 4
4- Leaf area per plant 

***0.75 ***-0.75 **0.69 1   

 وزن خشک برگ در بوته - 5
5- Leaf dry weight per plant 

***0.76 ***-0.78 ***0.76 ***0.96 1    

6- RDMT50 *-0.53  ns 0.51  ns -0.22  ns -0.28  ns -0.28  1 
ns، * ،**، *** :درصد 1/0دار در سطوح پنج، یک و  داري و معنی ترتیب عدم معنی به. 

ns, ** and *** are non significant and significant at 5, 1 and 0.1 % probability levels respectively.  
  

  سپاسگزاري
بودجه این تحقیق از محل اعتبارات معاونـت پژوهشـی دانشـکده    

وسـیله   است کـه بـدین   کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد تأمین شده

همچنین از قطب علمـی گیاهـان زراعـی ویـژه     . گردد سپاسگزاري می
 .شود ه فردوسی مشهد تشکر و قدردانی میدانشکده کشاورزي دانشگا
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Introduction  

Lancelot Plantain (Ribwort, narrow-leaf or English plantain) is a deep-rooted, short-lived perennial herb from 
Plantaginaceae family which has been used for various medicinal purposes for centuries, especially in Europe 
and only more recently has been proposed as a forage plant. The leaf of plantain is highly palatable  for grazing 
animals, providing mineral-rich forage. Recently two productive upright cultivars of plantain have been bred and 
introduced, Grasslands Lancelot and the more erect winter active Ceres Tonic. Plantain grows moderately in 
winter but its main growth periods beings in spring and autumn with opportunistic summer growth. Although it 
reveals suitable winter survival in natural conditions, but there is not a lot of information about cold tolerance of 
this plant. So it is important to recognize the freeze tolerance of narrow leaf plantain for successful planting and 
utilization in cold regions such as Mashhad in Khorasan Razavi Province (Northeast of Iran). Determining LT50 
point or critical temperature for survival of plant is the most reliable and simple method for evaluating cold 
tolerance of plants. Another reliable method for freeze tolerance of plants is estimation of temperature at which 
50 % of dry matter reduces (RDMT50). This experiment was carried out to evaluate freeze tolerance of five 
ecotypes of Lancelot plantain according to the LT50su and RDMT50 indices.  

 
 

Materials and Methods 
In order to evaluate freeze tolerance of Lancelot plantain, a factorial experiment based on completely 

randomized design with three replications was carried out under controlled conditions at college of agriculture, 
Ferdowsi University of Mashhad. Five ecotypes of Lancelot plantain (Bojnourd, Kalat, Mashhad, Ghayen and 
Birjand) after three months growth and hardening in natural environment were transferred to a Thermo gradient 
freezer on January 20th, 2012 and exposed to eight freezing temperatures (Zero, -3, -6, -9, -12, -15, -18 and -
21°C). The initial temperature of programmable freezer was 5°C; but gradually decreased in a rate of 2°C.h-1 
until reach to desired temperatures. When the temperature reached to -2°C, the plants were sprayed with the Ice 
Nucleation Active Bacteria (INAB) to help the formation of ice nuclei in them. Then for recovery, plants were 
transferred to greenhouse and after one month, survival and growth traits of plants were determined by 
measuring characteristics such as survival percentage (Su%), the lethal temperature for 50% of plants according 
to the survival percentage (LT50su), number of leaf, leaf area, leaf dry weight and temperature at which 50% of 
dry matter reduces (RDMT50). LT50su and RDMT50 were determined after plotting survival percentage and dry 
weight data curves versus experimental temperatures respectively. Analysis of variance performed by MSTAT-C 
software and correlation between data carried out by MINITAB 15 program. Mean separation was conducted by 
least significant difference (LSD) test at 1% probability level. 

Results and Discussion  
Analysis of variance showed significant difference between plantain ecotypes and freezing temperatures for 

survival %. Means comparison showed that survival percentage of Mashhad ecotype was more than other 
ecotypes. Interaction effects of ecotype and temperature on survival percentage was significant too and only 
Mashhad and Bojnourd ecotypes in -15°C were alive. Evaluating the temperature-survival curve allowed 
estimation of a LT50 value, similar to the LD50 (lethal dose for 50% of the subjects) in a toxicity screen. In this 
experiment there was significant difference between ecotypes at the point of this indicator view and LT50su of 
Mashhad ecotype was 5.3°C lower than Birjand ecotype. With decreasing the temperature to less than -12°C, 
number of leaf and leaf area were decreased. In addition decreasing of temperature to less than -6°C,  reduced 
dry weight of plants noticeably. Mashhad and Birjand ecotypes produced the most and the least leaf number and 
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leaf dry weight but Kalat and Birjand ecotypes produced the most and the least leaf area respectively after the 
recovery period. Based on RDMT50 index, Bojnourd ecotype was the most tolerant and Birjand ecotype was the 
most sensitive ecotype. There was high and negative correlation between Survival percentage, LT50su and 
RDMT50 (r= -0.97*** and r= -0.53* respectively) which confirmed that these indices were suitable alternatives for 
each other in estimating the freeze tolerance of narrow leaf plantain.  

Conclusions 
Based on these results, Lancelot plantain has the ability to withstand winters which are not colder than  

-16 °C. Despite this for better perception of Plantain freeze tolerance potential, more experiments under 
controlled and field conditions are required.   
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