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 چکیده
در دانشکده کشاورزی، دانشگاه  1390-91آزمایشی در سال زراعی  (.Trifolium spp L)گونه شبدر چند زدگی  ارزیابی تحمل به یخ منظور به

 28) دو تاریخ کاشت شاملبا چهار تکرار اجرا شد. عوامل آزمایش آزمایش فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی  صورت بهفردوسی مشهد 

 .Tو شبدر لاکی  (زهییپای ها )گونه .T. resupinatumایرانی ، T. repense، سفید T. pratenseچهار گونه شبدر قرمز  ،مهر( 27شهریور و 

incarnatum درصد نشت . بود گراد(درجه سانتی -21، -18، -15، -12، -9، -6، -3زدگی )صفر )شاهد(، دمای یخهشت  و (بهاره )گونه

شد.  نییتع (LT50el(C)( و طوقه )LT50el(L)برگ ) برایها درصد نمونه 50دمای کشنده گیری و بر اساس آن  ها از برگ و طوقه اندازهالکترولیت

های که در گونه یطور بهدار بود، ها از برگ معنیزدگی بر درصد نشت الکترولیتاثر متقابل تاریخ کاشت، گونه و دماهای یخن داد که انتایج نش

 مهر 27بود، اما در گونه بهاره، گیاهان تاریخ کاشت  مهر 27ها کمتر از تاریخ کاشت  درصد نشت الکترولیت شهریور 28یزه در تاریخ کاشت پای

گراد و در درجه سانتی -12در شبدرهای قرمز و ایرانی کاهش دما تا  درصد نشت الکترولیت کمتری داشتند. شهریور 28نسبت به تاریخ کاشت 

در  LT50el(L)کمترین . شدها از طوقه  سبب افزایش درصد نشت الکترولیت ،گراد درجه سانتی -15ید و لاکی کاهش دما به کمتر از شبدر سف

کمترین مقدار آن در  ،مهر 27که در تاریخ کاشت  های قرمز و ایرانی و بیشترین آن در گونه لاکی مشاهده شد، درحالی، در گونهشهریور 28تاریخ 

ها، گراد، با افزایش درصد نشت الکترولیتدرجه سانتی -9تر از پایینهمچنین در دماهای  ایرانی و لاکی و بیشترین آن در گونه قرمز بود.های گونه

 شدت کاهش یافت.بهمیزان ماده خشک 
 

 .هانشت الکترولیت و طوقه تاریخ کاشت، خوسرمایی، :كلیدی هایهواژ
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ABSTRACT 
 In order to evaluate freezing tolerance of some clover species as well as planting date and acclimation period 

effects on plant tolerance, an experiment was conducted in 2012-13 in Faculty of agriculture, Ferdowsi University 

of Mashhad in completely Randomized Design with factorial arrangement and four replications. Experimental 

factors included two planting dates (late September and late October), four clover species (red clover T. pratense, 

white clover T. repense, Persian clover T. resupinatum (autumn species) and crimson clover T. incarnatum (spring 

spieces) and eight freezing temperatures (0 (control), -3, -6, -9, -12, -15, -18, -21ºC). Electrolyte leakage 

percentage of leaf and crown was measured and used to determine lethal temperature for 50% of plants (LT50el(l) 

and LT50el(c) for leaf and crown, respectively). Results indicated that interaction of planting dates, species and 

freezing temperatures on electrolyte leakage of leaf was significant in a way that a lower mean of this parameter 

was observed in autumn species in first planting date compared to the second planting date but the reverse was 

found in spring species. Decreasing temperature to less than -12 and -15 ˚C resulted in an increase in electrolyte 

leakage of crown in red and Persian clovers, and white and crimson clovers, respectively). The least LT50el(l) in first 

planting date was found in red and Persian species and the highest in crimson species while in the second planting 

date, the lowest mean was observed in Persian and crimson and the highest in red species. Also, plant dry weight 

decreased as freezing temperature dropped to -9 ˚C. 
 

Keywords: Acclimation, electrolyte leakage, planting date. 
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 مقدمه

اي در توليد جایگاه ویژهها  لگوم یژهو بهاي گياهان علوفه

و نيز نقش بسيار  انسان داشته دام و پروتئين مورد نياز

اي در حفاظت و جلوگيري از فرسایش خاك ایفا ارزنده

. (Abbasi, 2008; Henkeby et al., 2006) كنندمی

 ،گونه 300با داشتن حدود ( .Trifolium spp) شبدرها

 ،در ایران روند.شمار میبهاي گياهان علوفه تریناز مهم

است  دولپهاي ترین گياه علوفهمهم ،بعد از یونجه شبدر

جایگاه  از ،هزار هکتار 70حدود  یكشت زیر كه با سطح

(. Zamanian & Asadi, 2004) برخوردار استاي ویژه

خوب  ها در دماهاي پایين نسبتاًتوانایی رشد شبدر

یابند، لذا  پایيزه رشد می صورت به و معمولاً بوده

هاي سرد با زمستانآنها برخورد بخشی از دوره رشد 

 (.Henkeby et al., 2006) است یرناپذ اجتناب

در شرایط كشت پایيزه، گياهان اغلب در معرض 

زدگی، غرقاب، زدگی، سرمایخ)هاي زمستانه انواع تنش

ر د گيرند.قرار می (یخ -هاي ذوبپوشش برف و چرخه

است  هاترین تنشمهم ازجملهزدگی تنش یخاین بين، 

هاي ها و بافتشدید به سلول خسارت تحميلكه با 

 Nezami)گياه گردد  نابودي تواند موجب میگياهی، 

& Boroumand Rezazadeh, 2011..)  قرار گرفتن

گياه در معرض دماهاي پایين و قبل از مواجهه با 

یجاد تغييرات بيوشيميایی تواند با ا می ،زا دماهاي تنش

گياه  و فيزیولوژیک، سبب بهبود تحمل به تنش در

 عنوان بهغشاء پلاسمایی  (.Thomashow, 2001) شود

زدگی شناخته هاي ناشی از یخترین جایگاه آسيبمهم

زدگی در غشاء كه همراه تحمل به یخ و لذاشده 

دهد، مستلزم وقوع ا رخ میسازگار شدن گياه به سرم

تغييرات در تركيب ليپيدهاي غشاء است كه طی این 

تغييرات مقدار ليپيدهاي غيراشباع بر ليپيدهاي اشباع 

 ،انسجام غشاء پلاسمایی حفظ رو ینازا گيرد.فزونی می

 استزدگی عامل اصلی بقاء گياه در شرایط تنش یخ

(Steponkus et al., 1993.) انجام بر اساس مطالعات-

ها و تحمل گياهان ، بين درصد نشت الکتروليتگرفته

و  مشاهده شده همبستگی زدگی به تنش یخ

اند كه آزمون نشت  پژوهشگران اظهار داشته

قبولی براي ارزیابی تحمل به قابلمعيار  ،هاالکتروليت

 & Baekaهاي مختلف است )تنش سرما در گونه

Skinner, 2003). بودن درصد  رود، كمترانتظار می

دهنده تحمل به سرماي  نشان ،نشت الکتروليت

شده در انجامنتایج پژوهش  تر در گياهان باشد. مناسب

حاكی از همبستگی  ،خصوص تحمل به سرماي یونجه

 بر اساس این گياهجه تحمل به سرماي درمثبت بين 

روش هدایت الکتریکی با درصد بقاي زمستانه در 

 ,.Eugenia et al) .(Sulk et al., 1991) بودمزرعه 

یک  ،ها نشت الکتروليت آزمونبيان كردند كه  (2003

هاي  پلاسم گزینی ژرم به جهتروش كاربردي و آسان 

باشد. ایشان در  زدگی در گياه شبدر می مقاوم به یخ

هاي جوان ارقام شبدر را در دماهاي  آزمایشی برگ

ا زدگی قرار داده و بيان كردند با كاهش دم مختلف یخ

درصد نشت ارقام شبدر  ،گراد درجه سانتی -18به 

گراد  درجه سانتی -6برابر نسبت به دماي  7/5حدود 

در  Arbaoui et al. (2008) افزایش داشت. همچنين 

( بيان كردند Vicia villosa L.آزمایشی روي ماشک )

تحمل به سرما  ،ها كه با افزایش نشت الکتروليت

( نيز اثر تنش .Nayyar et al (2005یابد.  كاهش می

هاي نخود با استفاده از آزمون نشت سرما را بر گياهچه

كه با كاهش نموده و اظهار داشتند الکتروليت بررسی 

 ،بر این اساس یابد. ها افزایش می دما، نشت الکتروليت

-ها از بافتدرصد نشت الکتروليت 50دمایی كه سبب 

 شود،درصد كشندگی( می 50هاي گياهی )دماي 

شاخصی براي ارزیابی ميزان تحمل به سرما  عنوان به

 Prasil et al., 2007; Nezami et) شده استپيشنهاد 

al., 2010b) درصد  50مقادیر كمتر دماي  و

دهنده تحمل به سرماي بيشتر كشندگی، نشان

هدف از این پژوهش، ارزیابی تحمل به  باشد. می

استفاده از زدگی چند رقم پائيزه و بهاره شبدر با  یخ

 ها بود. آزمون نشت الکتروليت

 

 هامواد و روش

 صورت به 1391-92سال زراعی  این پژوهش در

تصادفی با چهار  كاملاً طرح قالب در آزمایش فاكتوریل

تکرار در دانشگاه فردوسی مشهد انجام شد. عوامل 

 27شهریور و  28آزمایش شامل دو تاریخ كاشت )
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، قرمز، شبدر سفيد)شبدر  چهار گونه شبدر ،مهر(

هشت تيمار دمایی  و شبدر لاكی( و ایرانیشبدر 

 -21، -18، -15، -12، -9، -6، -3)دماهاي صفر، 

شبدر در  اینکهبا توجه به  .ندگراد( بود درجه سانتی

قادر به رشد بوده و با توجه به شرایط  ،دماي پایين

دمایی مشهد كه احتمال وقوع دماهایی پایين حتی تا 

وجود دارد، این تيمارهاي  گراد سانتی درجه -21

مورد شبدر هاي  مشخصات گونه دمایی انتخاب گردید.

 ارائه شده است. 1مطالعه در جدول 

 
 

 مشخصات شبدرهاي مورد بررسی -1جدول 

Table 1- Characteristics of the studied clovers 
Growth Type Planting Season Species 

Rosette Autumn Red clover (Trifolium pratense) 
Rosette Autumn White clover (Trifolium repense) 
Rosette Autumn-Rarely spring Persian clover (Trifolium resupinatum) 
Erect Spring-Rarely autumn Crimson clover (Trifolium incarnatum) 

 

هاي بذر در گلدان 20-30ابتدا تعداد  ،جهت كشت

حاوي متر  سانتی 12و ارتفاع  10لاستيکی با قطر پ

، كشت و برگ خاكخاك، ماسه و  مساوي از يها نسبت

بوته در هر گلدان تقليل  15بعد از استقرار به دو هفته 

مدت بهشهریور  28تاریخ كاشت  داده شد. گياهان

مدت سه به مهرماه 27چهار ماه و گياهان تاریخ كاشت 

یی طبيعی رشد یافته و با سرما ماه در شرایط آب و هوا

ها در حفظ مواد آزمایشی، گلدان منظور بهخو گرفتند. 

در  ،گراددرجه سانتی -4هایی با دماي كمتر از شب

قرار داده شدند. آبياري )بدون گرمایش( شاسی سرد 

هاي لازم گياهان در مواقع مورد نياز انجام شد. مراقبت

دماهاي حداقل  .شامل كنترل آفات و امراض انجام شد

 1391در طی دوره آزمایش در سال و حداكثر روزانه 

 نشان داده شده است. 1در شکل 
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 1391سال  طی دوره آزمایش در دردماهاي حداقل و حداكثر روزانه  -1شکل 

Fig. 1- Daily minimum and maximum temperatures during experimental period in 2011 

 

آبياري شده و  ها گلدان ،قبل از اعمال دماهاي آزمایش

و در  زمان هم طور بهسپس گياهان هر دو تاریخ كاشت 

به فریزر ترموگرادیان منتقل شدند.  دي ماه 28تاریخ 

 27و شهریور  28اریخ كاشت در این حالت گياهان ت

 5-4برگی و  10-8ترتيب در مرحله رشدي بهمهر 

برگی قرار داشتند. دماي فریزر در ابتداي آزمایش پنج 

با  ،هادادن نمونهقرارگراد بود و پس از درجه سانتی

گراد در ساعت كاهش یافت.  سانتیسرعت دو درجه 

-تاین وضعيت شرایط را براي توزیع مجدد آب به باف

هاي گياهی و جلوگيري از تشکيل یخ در داخل 

افتد، فراهم اتفاق می ندرت بهها كه در طبيعت سلول

 جلوگيري از منظور به(. Murray et al., 1988كند )می
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و ایجاد هستک یخ در گياهان، در فراسرمایی پدیده 

INABاسپري  ،گراددرجه سانتی -2دماي 
روي  بر 1

فت كه سطح گياهان انجام گر ها به نحوينمونه

 Lindow) قشري از این محلول پوشانده شد صورت به

et al., 1982) .ایجاد تعادل در دماي محيط،  منظور به

 ،-12، -9، -6، -3هر تيمار دمایی )صفر،  گياهان در

مدت یک به گراد(درجه سانتی -21و  -18، -15

شدن ذوبو سپس براي جلوگيري از  داشته نگهساعت 

-درجه سانتی 5±2به اتاقک سرد با دماي سریع یخ، 

نگهداري  در آنجاساعت  24تا  12گراد منتقل و مدت 

از  ،ي غشاء سيتوپلاسمیتعيين پایدارجهت  شدند.

ها استفاده شد. براي گيري نشت الکتروليتروش اندازه

زدگی، از هر این منظور، روز بعد از اعمال دماهاي یخ

و پنج یافته توسعهكاملاً جوان برگ  20تيمار دمایی 

 70حاوي هاي فالکولترتيب به بهعدد طوقه انتخاب و 

ها شدند. نمونه تقطير منتقل دو بارآب  ليتر ميلی 50و 

 شدهه دادساعت در شرایط آزمایشگاه قرار  24مدت به

متر  ECو سپس هدایت الکتریکی هر نمونه با دستگاه 

گيري ميزان كل  اندازه منظور به(. EC1گيري شد ) اندازه

 هايفالکولها در اثر مرگ سلول،  نشت الکتروليت

 درجه 120هاي گياهی در اتوكلاو با دماي  حاوي نمونه

دقيقه قرار  20مدت بهاتمسفر  2/1و فشار  گراد یسانت

در  گرفتنساعت قرار  24پس از  و مجدداً شده  داده

(. EC2ها ثبت شد ) آزمایشگاه، هدایت الکتریکی نمونه

 1با استفاده از معادله  ها درصد نشت الکتروليت

(. لازم به ذكر Teutonica et al. 1993شد ) محاسبه

 ،هاگيري درصد نشت الکتروليتازهاست كه قبل از اند

هاي گياهی، ميانگين هدایت الکتریکی آب از نمونه

ویال حاوي آب دوبار تقطير(  10تقطير )از  دوبار

آنها تعيين و قبل از انجام محاسبات مربوطه، ميانگين 

 هاي اوليه و نهایی كم شد.از نشت الکتروليت
 1معادله 

 100× EL = (EC1/EC2) 

 

-ترتيب نشانبه EC2و  EL ،EC1ه در این معادل

ها، نشت الکتروليت اوليه درصد نشت الکتروليت دهدهن

                                                                               
1- Ice Nucleation Active Bacteria 

 .باشندو نشت الکتروليت نهایی می

بر  ،درصد كشندگی 50دماي  محاسبه منظور به

2ها )درصد نشت الکتروليت اساس
LT50el از معادله ،)

 (.Anderson et al., 1988( استفاده شد )2)

 2 معادله

 

 

-بينیپيش: ميزان نشت الکتروليت ELPكه در آن 

: حداقل مقدار نشت الکتروليت در دماهاي Eliشده، 

: حداكثر مقدار نشت الکتروليت Elmمختلف، 

: پایه لگاریتم eهاي مختلف، در دما آمده دست به

: ميزان افزایش شيب منحنی كه B(، 71/2طبيعی )

: نقطه عطف Tmما و : دTمتغير است،  5/0تا  2/0بين 

منحنی كه عبارت است از نقطه ميانی بين بخش 

 50دهنده خروج بالایی و پایينی خط منحنی و نشان

 باشد.ها از سلول میدرصد الکتروليت

ها به گلخانه گياهان،گلدانوزن خشک براي تعيين 

وزن خشک آنها )پس انتقال یافتند و پس از چهار هفته 

درجه  70ها در آون ساعت قرار گرفتن نمونه 48از 

ها آماري داده تحليل و  یهتجز گراد( تعيين شد.سانتی

 SLIDE WRITEو  MSTAT-Cافزار با استفاده از نرم

و  SLIDE WRITEهاي افزارها توسط نرمانجام و شکل

Excel ها با استفاده از گين دادهميان . مقایسهترسيم شد

صورت در سطح احتمال پنج درصد  LSDآزمون 

جهت بررسی اختلاف بين درصد نشت  .گرفت

شده جفت Tها از طوقه و برگ از آزمون  الکتروليت

 استفاده گردید.

 

 نتایج و بحث

 برگ یهانشت الکترولیت

ها در  شت الکتروليتنتایج تجزیه واریانس درصد ن

درصد آورده شده است.  2تيمارهاي مختلف در جدول 

بسته به نوع  ،هاي كاشت ها در تاریخ نشت الکتروليت

با تأخير در كاشت،  كه ینا باوجودگونه متفاوت بود. 

                                                                               
2-Lethal Temperature 50 According To The Electrolyte 
Leakage Percentage 
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از برگ هر چهار گونه شبدر  ها يتالکترولدرصد نشت 

افزایش یافت؛ ولی كمترین افزایش درصد نشت در 

درصد( و بيشترین آن در شبدر  9/1لاكی )شبدر 

 (.2مشاهده شد )شکل درصد(  7/7)سفيد و قرمز 

داري تحت تأثير  معنی طور بهها  يتالکترولدرصد نشت 

(. 2اثر متقابل تاریخ كاشت و دما قرار گرفت )جدول 

گراد تأثير درجه سانتی -15هرچند كه كاهش دما تا 

اما در  ؛داشتها نچندانی بر درصد نشت الکتروليت

ها افزایش تر، ميزان نشت الکتروليت یينپادماهاي 

 27یافت و ميزان افزایش براي گياهان تاریخ كاشت 

ترتيب بهیورماه )شهر 28بيش از تاریخ كاشت  مهرماه

 (.3درصد( بود )شکل  52و  46حدود 

هاي  ليتدرصد نشت الکترو (MS)، درجه آزادي و ميانگين مربعات اتمنبع تغيير -2جدول 

 زدگی در شرایط كنترل شدهتنش یخ هاي شبدر پس از اعمال برگ و طوقه گونه

Table 2-Source of variations, degrees of freedom and mean squares of 

electrolyte leakage of leaf and crown in clover species after freezing stress in 

controlled conditions 
S.O.V. df Leaf Crown 

Planting Date 1 799* 2136* 

Species 3 63.6* 57.6ns 

Planting Date× Species 3 64.8* 6.8* 

Temperature 7 3862* 3635* 

Planting Date× Temp. 7 29.1* 158* 

Species× Temp. 21 25.6* 70.9* 

Planting Date× Species× 

Temp. 
21 36.3* 21.5ns 

Error 
12

8 
12.8 28.4 

CV (%)  14.0 12.7 

ns  * دار در سطح احتمال پنج درصدمعنیدار و  ترتيب غير معنیبهو 
ns and *: non-significant and significant at 5% level of probability, respectively. 
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 ها از برگ گياه شبدرت الکتروليتاثر متقابل تاریخ كاشت و گونه بر درصد نش -2شکل 

 مهر 27شهریور و  28

Fig. 2- Cross effects of planting date and species on electrolyte leakage of clover leaves 18 Sep  and 18 Oct 
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زدگی در  رگ گياه شبدر پس از اعمال تنش یخها از بزدگی بر درصد نشت الکتروليت. اثر متقابل تاریخ كاشت و دماهاي یخ3شکل 

 شرایط كنترل شده

Fig 3- Cross effects of planting date and freezing temperatures on electrolyte leakage of clover leaves after freezing 

stress in controlled conditions 
 

 

درجه  -15در هر چهار گونه شبدر با كاهش دما تا 

 ؛ها تقریباً ثابت بودگراد، درصد نشت الکتروليتسانتی

گراد، افزایش انتیدرجه س -21ولی با كاهش دما به 

هاي شبدر قرمز، از گونه هركدامها در  نشت الکتروليت

و  61، 47، 48ترتيب بهسفيد، ایرانی و لاكی متفاوت و 

 (2003) (.4درصد بيش از دماي شاهد بود )شکل  41

Eugenia et al.  هاي جوان ارقام  در آزمایشی برگ

 زدگی قرار داده، سپس مختلف شبدر را در دماهاي یخ

بيان كردند كه  ،ها با محاسبه درصد نشت الکتروليت

درصد نشت در بين دماهاي  لحاظ ازداري  تفاوت معنی

مختلف، ارقام شبدر و اثر متقابل دما و رقم وجود 

-درجه سانتی -14در آزمایش ایشان تا دماي  داشت.

گراد، تغيير چندانی در نشت الکتروليتها ایجاد نشد 

گراد سبب درجه سانتی -18ولی كاهش بيشتر دما تا 

 افزایش چشمگير نشت الکتروليتها گردید.

 
-یخ  هاي شبدر پس از اعمال دماهايهاي برگ در گونهبر درصد نشت الکتروليتزدگی دماهاي یخاثر متقابل گونه و  -4شکل 

 شدهكنترلدر شرایط  زدگی

Fig 4- Cross effects of species and freezing temperatures on electrolyte leakage of clover leaves after freezing stress 

in controlled conditions 
 

در تأخير كه با  نشان دادها درصد نشت الکتروليتزدگی بر اثر متقابل تاریخ كاشت، گونه و دماهاي یخ
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از برگ در هر چهار  ها كاشت، درصد نشت الکتروليت

گراد رجه سانتید -15گونه شبدر با كاهش دما تا 

روندي افزایشی تقریباً ثابت بوده و در دماهاي كمتر 

درجه  -21با كاهش دما از صفر به  كه يطور به؛ داشت

گراد، درصد نشت الکتروليت از برگ در شبدر سانتی

به ترتيب حدود  مهر 27و  شهریور 28قرمز در كاشت 

درصد افزایش داشت. این افزایش براي شبدر  58و  49

ترتيب حدود به مهر 27و  شهریور 28در كاشت سفيد 

درصد بود، اما براي گونه ایرانی تفاوت درصد  56و  38

-درجه سانتی -21نشت الکتروليت در دماي صفر و 

درصد و در تاریخ  64 شهریور 28گراد در تاریخ كاشت 

درصد بود. همچنين شبدر لاكی از  58 مهر 27كاشت 

 27و  شهریور 28ت ترتيب در تاریخ كاشبهاین نظر 

 (.5شکل درصد بود ) 47و  36داراي تفاوت  مهر

شيب منحنی درصد نشت الکتروليت از برگ، در 

هاي )پایيزه( قرمز، سفيد و ایرانی در كاشت اواخر گونه

شهریور بيشتر از این شيب در كاشت اواخر مهر بود، 

اما در شبدر )بهاره( لاكی شيب منحنی در تاریخ 

 .بود مهر 27بيش از تاریخ كاشت  شهریور 28كاشت 

.Cardona et al (1997)  نيز بيان داشتند كه شيب

بيانگر خسارت  ،هابيشتر منحنی نشت الکتروليت

شيب  ،باشد. در آزمایش ایشانشدیدتر تنش سرما می

ها در شرایط خوسرمایی كمتر منحنی نشت الکتروليت

در رسد نظر میبهاز شرایط عدم خوسرمایی بود. لذا 

 28هاي پایيزه در تاریخ كاشت گونه ،آزمایش حاضر

از تحمل به سرماي بهتري نسبت به تاریخ  شهریور

برخوردار بود و گونه بهاره در تاریخ  مهر 27كاشت 

تحمل به سرماي بالاتري نسبت به  مهر 27كاشت 

 .داشت شهریور 28تاریخ كاشت 

 

 

 

 
 شدهكنترلها در گياه شبدر در شرایط بر درصد نشت الکتروليت زدگی یخاثر متقابل تاریخ كاشت، گونه و دماهاي  .5شکل 

Fig 5- Cross effects of planting date, species and freezing temperatures on electrolyte leakage in clover in 

controlled conditions 
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 ههای طوقنشت الکترولیت
 

اثر متقابل دما و تاریخ كاشت بر درصد نشت 

(. با 2جدول ) بوددار  ها از طوقه معنیالکتروليت

ها در تاریخ كاشت درصد نشت الکتروليت ،كاهش دما

تقریباً ثابت گراد درجه سانتی -15تا دماي  شهریور 28

افزایش یافت، اما در تاریخ ي كمتر و در دماها بود

 -12ها تا دماي الکتروليت، درصد نشت مهر 27كاشت 

گراد ثابت بود و در دماي كمتر از دماي درجه سانتی

كه افزایش درصد ي طور بهافزایش نشان داد، مذكور 

 -21نشت الکتروليت از طوقه با كاهش دما از صفر به 

 27و  شهریور 28گراد، در تاریخ كاشت درجه سانتی

  (.6درصد بود )شکل  33و  52ترتيب حدود به مهر

( در خصوص اثر 2010b) .Nezami et alبررسی 

ها در برگ، ریشه و زدگی بر نشت الکتروليتتنش یخ

 16در دو تاریخ كاشت ) چند گونه علف چمنی طوقه

آبان( نشان داد كه با كاهش دما، درصد نشت  7مهر و 

 ،دومها در برگ و طوقه در تاریخ كاشت الکتروليت

-دليل این تناقض میبود كه  اولكمتر از تاریخ كاشت 

هاي خوسرمایی تواند ناشی از اختلاف در مکانيسم

رسد نظر میبههاي مختلف باشد. در این آزمایش گونه

 28طول بيشتر دوره خوسرمایی در تاریخ كاشت 

 -15سبب گردید كه با كاهش دما به كمتر از  شهریور

 كه یدرحالگراد، درصد نشت افزایش یابد؛ درجه سانتی

، افزایش درصد نشت، در مهر 27ان كاشت در گياه

 گراد مشاهده شد.درجه سانتی -12دماهاي كمتر از 

هاي شبدر بر درصد نشت اثر متقابل دما و گونه

دار بود. در شبدرهاي قرمز ها از طوقه معنیالکتروليت

گراد اثر درجه سانتی -12و ایرانی كاهش دما تا 

هاي طوقه سلولها از چندانی بر درصد نشت الکتروليت

 يطور بهنداشت و دماهاي كمتر سبب افزایش آن شد. 

ها در دو گونه مذكور در  درصد نشت الکتروليت كه

-بهگراد نسبت به دماي صفر درجه سانتی -21دماي 

اما در شبدر سفيد و ؛ درصد بيشتر بود 40و  36ترتيب 

ها از طوقه در  افزایش درصد نشت الکتروليت ،لاكی

گراد رخ داد )شکل درجه سانتی -15از  دماهاي كمتر

گراد نسبت درجه سانتی -21كه در دماي  نحوي (، به7

 54و  29ترتيب بهگراد به دماي صفر درجه سانتی

 .Nezami et alدرصد افزایش داشت. آزمایش 

(2010b بر روي تحمل به تنش سرما در شش نوع )

داد كه شيب و بيشترین نشت علف چمنی نشان 

درصد در  90هاي برگ )حدود ها از سلول ليتالکترو

هاي  گراد( بيش از سلولدرجه سانتی -5/16دماي 

درجه  -18درصد در دماي  2/76طوقه )معادل 

گراد( بود. ایشان اظهار داشتند كه شيب زیاد در سانتی

دهنده ها، احتمالاً نشانمنحنی درصد نشت الکتروليت

 ی است.زدگتحمل كمتر گياه نسبت به تنش یخ

 .

 
 شدهكنترلقه گياه شبدر در شرایط هاي طوزدگی بر درصد نشت الکتروليتاثر متقابل تاریخ كاشت و دماهاي یخ -6 شکل

Fig 6- Cross effects of planting date and freezing temperatures on electrolyte leakage of crown in clover 

in controlled conditions 



 31  1398 تابستان، 2 ة، شمار50 ة، دورعلوم گياهان زراعی ایران   

 

 
 شدهكنترلشبدر تحت شرایط طوقه در گياه  يهازدگی بر درصد نشت الکتروليتاثر متقابل گونه و دماهاي یخ -7شکل 

Fig 7- Cross effects of species and freezing temperatures on electrolyte leakage of crown in clover in 

controlled conditions 
 

 45ها از طوقهه ) در این آزمایش درصد نشت الکتروليت

داري بيش از درصد نشت از بهرگ   معنی طور بهدرصد( 

( بها  1997) .Cardona et al. (8)شکل  درصد( بود 20)

بررسههی نمودارهههاي بههرازش شههده حاصههل از نشههت   

رونههد  ،هها در سهه اكوتيهي گيهاه پاسهپالوم      الکتروليهت 

هها،   تغييرات درصد نشت مواد را با كاهش دما در بهرگ 

سهيگموئيدي گهزارش كهرده و     صورت بهطوقه و ریشه 

یکهی از   عنهوان  بهه هها را   شيب منحنی نشت الکتروليت

هاي خسارت ناشهی از تهنش سهرما در     ترین نشانه مهم

كردنهد كهه نمهودار نشهت      خاطرنشهان گياه پيشنهاد و 

هاي سازگار با تنش سرما از شيب  ها در گونه الکتروليت

ي حساس ها و در مقابل در گونه بودهكمتري برخوردار 

به تنش سرما، این شيب تندتر است. طوقه گياه شبدر، 

داراي نشت مواد بيشتري در دماي مشهابه نسهبت بهه    

بها توجهه بهه كمتهر      نظر می رسد كهه به ولی ؛برگ بود

نسهبت  ها از طوقه شيب منحنی نشت الکتروليتبودن 

، طوقه از تحمهل بهتهري   به برگ در شرایط كاهش دما

 .باشد نسبت به برگ برخوردار 
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 ها از طوقه و برگ شبدرزدگی بر درصد نشت الکتروليتاثر تنش یخ -8 شکل

 شدهجفت Tآزمون  بر اساس( P≤0.01دار ): معنی**
Fig. 8- Effect of freezing stress on electrolyte leakage of leaf and crown in clover 

**: significant (p≤0.01) according to paired T test 

 

نشت  بر اساسدرصد کشندگی  50دمای 

 هاالکترولیت

نشت  بر اساسدرصد كشندگی  50دماي  نظر از

ها و دو تاریخ ها از برگ گياهان، در بين گونهالکتروليت

 داري مشاهده نشد؛كاشت مورد بررسی تفاوت معنی

دار معنی  LT50el(l) اما اثر متقابل گونه و تاریخ كاشت بر

 28در تاریخ كاشت  كه يطور هب(، 3)جدول بود 

دو گونه شبدر قرمز و ایرانی داراي كمترین  ،شهریور
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LT50el(l) ؛ مقدار را داشت بودند و گونه لاكی بيشترین

دو گونه شبدر ایرانی و لاكی از  مهر 27اما در كاشت 

LT50el(l) برخوردار بودند و شبدر قرمز  تري پایين

LT50el(l) بود كه شبدر  یدر حالداشت. این  بالاتري

شاخص مذكور  نظر ازسفيد در هر دو تاریخ كاشت 

 (.9 مشابه بود )شکلتقریباً 

گياه LT50el(c)وLT50el(l)، درجه آزادي و ميانگين مربعات اتبع تغييرامن -3جدول 

 شدهكنترلزدگی در شرایط شبدر پس از اعمال تنش یخ

Table 2-Source of variations, degrees of freedom and mean squares 

of electrolyte leakage of LT50el(l) and LT50el(c) in clover species after 

freezing stress in controlled conditions 
S.O.V. df LT50el(l) LT50el(c) 

Planting date 1 0.4ns
 

15.0*
 

Species 3 1.1ns
 

2.2ns
 

Plang 

date×Species 3 3.7*
 

2.1ns
 

Error 16 1.1
 

2.7 

Total 23   

ns  * دار در سطح احتمال پنج درصدمعنیدار و  ترتيب غير معنیبهو 
ns and *: non-significant and significant at 5% level of probability, 

respectively. 
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اي شبدر در دو تاریخ كاشت ههاي برگ در گونهبر اساس درصد نشت الکتروليت (LT50el(l))درصد كشندگی  50دماي  -9شکل 

 متفاوت

Fig. 9- Lethal temperature 50 (LT50(el)) based on electrolyte leakage of leaf in clover species in two 

different planting dates 
 

داشت  LT50el(c)بر داري تاریخ كاشت اثر معنی

از  مهر 27تاریخ كاشت  گياهان ( و3)جدول 

LT50el(c) شهریور 28خ كاشت لاتري نسبت به تاریبا 

ها از این (، اما در بين گونه4برخوردار بود )جدول 

در این بررسی  داري مشاهده نشد. لحاظ تفاوت معنی

( بين نشت r=81/0*داري )همبستگی مثبت و معنی

ها از برگ و طوقه مشاهده شد. نظامی و الکتروليت

بستگی ( نيز همNezami et al., 2010bهمکاران )

(*83/0=rبالایی بين نشت الکتروليت ) ها از برگ و

بنابراین با توجه ؛ هاي چمنی گزارش دادندطوقه علف

 صورت بهطوقه  برخلافگيري از برگ به اینکه نمونه

رسد در آزمون تحمل نظر میبهباشد، غير تخریبی می

 ،هاي شبدربر اساس نشت الکتروليت ،زدگی یخبه 

 از برگ استفاده كرد. ییتنها هباحتمالاً بتوان 
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گياه شبدر پس از اعمال  ها از برگ و طوقهنشت الکتروليت درصد بر اساسدرصد كشندگی  50دماي  -4جدول 

 هاي مورد بررسی مختلف كاشت و گونه هاي یختاردر  شدهكنترلزدگی تحت شرایط  تنش یخ

Table 4- Lethal temperature 50 according to the electrolyte leakage percentage of leaf and 

crown in clover after freezing stress in controlled conditions in different planting dates and 

studied species 
Treatment LT50el(l) LT50el(c) 

Planting date   

Sep. 18 -17.2 -16.3 

Oct. 18 -16.9 -14.7 

LSD (0.05) ns 2.3 

Species   

Red -17.5 -15.0 

White -16.6 -16.2 

Persian -17.3 -15.9 

Crimson -16.7 -15.1 

LSD (0.05) ns ns 

 دار غير معنی ns: مهر 27شهریور و  28

 ns: non-significant 18 Sep and  18 Oct  

 

ميزان ماده خشک توليدي سه هفته پس از تنش 

ها در شکل  لکتروليتزدگی در مقابل ميزان نشت ا یخ

به شود،  گونه كه مشاهده میهمانارائه شده است.  10

ها در دماهاي  موازات افزایش درصد نشت الکتروليت

، مقدار ماده خشک نيز گراد درجه سانتی -9تر از  پایين

منحنی نشت الکتروليت  برازش. شدت كاهش یافتبه

در مقابل وزن خشک اندام هوایی نشان داد كه در 

این دو منحنی  ،گراد درجه سانتی -14ي حدود دما

كاهش  با كنند. به این مفهوم كه همدیگر را قطع می

ميزان نشت  ،گراد به بعد درجه سانتی -14دما از 

یابد كه گياه قادر به  اي افزایش می اندازهبهها  الکتروليت

باشد. جلوگيري از كاهش شدید توليد ماده خشک نمی
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 بازیافت ههاي شبدر پس از پایان دور گونهو وزن خشک اندام هوایی  ها الکتروليت نشت درصد بر دما اثر -10 شکل

Fig.10- Effect of freezing temperatures on electrolyte leakage percentage and plant dry weight at the end 

of the recovery period in clover species 
 

 كلي گیری نتیجه

ها و اعث افزایش نشت الکتروليتزدگی بیخ تنش

بسته به  وجود ینبااهاي گياه شبدر شد، آسيب به اندام

 طور بهزدگی و گونه، صفات مورد بررسی دماهاي یخ



 ...در (.Trifolium spp Lزدگی چند گونه شبدر ) بررسی تحمل به یخ: همکارانو  حضرتی 34

 

 متفاوتی تحت تأثير قرار گرفتند. نتایج حاصل از

از دو اندام  LT50elها و درصد نشت الکتروليت هاي داده

اي پایيزه )قرمز، هبرگ و طوقه نشان داد كه در گونه

 شهریور 28سفيد و ایرانی(، گياهان تاریخ كاشت 

تحمل به سرماي بالاتري نسبت به گياهان تاریخ 

داشتند، اما در گونه بهاره )لاكی(  مهر 27كاشت 

 28نسبت به كاشت  مهر 27گياهان تاریخ كاشت 

برگ  و نيز تحمل به سرماي بهتري داشتند شهریور

ي بالاتري نسبت به طوقه تحمل به سرماشبدر گياه 

درجه  -9تر از پایينهمچنين در دماهاي  نشان داد.

گراد، با افزایش درصد نشت الکتروليتها، ميزان سانتی

 شدت كاهش یافت.بهماده خشک 
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