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  دیمزارهاي سردسیردر پاییزه براي کشت  ي گلرنگهاي متحمل به سرماشناسایی ژنوتیپ

  1، موسی ارشد��*2و  1خشنود علیزاده

 گروه زراعت، واحد ملکان، دانشگاه آزاد اسلامی، ملکان، ایران1

  ، آموزش و ترویج کشاورزي، مراغه، ایرانموسسه تحقیقات کشاورزي دیم، سازمان تحقیقات 2

  

 

  چکیده

ایران مورد استفاده قرار دیم سردسیر در مناطق  محصول پاییزهارقام متحمل به سرماي گلرنگ میتوانند بعنوان یک 

بومی  هايژنوتیپ انتخابی از توده 56گیرند. بمنظور ارزیابی ظرفیت تحمل سرما در درون مواد ژنتیکی بومی کشور، 

قرار  بررسیمورد  1393 و 1392در زمستانو نیز شرایط طبیعی مزرعه تحت شرایط کنترل شده ایران، طق مختلف منا

ساعت در معرض انجماد  20الی  12هاي خوگرفته به سرما بعد ازمیزان بقاي گیاهکدر شرایط کنترل شده، گرفتند. 

در شد. رجه از دما بصورت پیوسته کاسته مید 2، هر ساعت  -C°19 دماي به نحوي که تا رسیدن بهارزیابی شد 

ها در مرحله دو برگی کامل در معرض اي در شرایط طبیعی نیز بعد از آبیاري در پاییز گیاهکآزمایش مزرعه

وجود داشت. تحمل سرما لحاظ ها یک تنوع وسیعی از بین ژنوتیپسرماي زمستان قرار گرفتند. در هر دو شرایط 

تا  0ساعت در دامنه  12و بعد از  100تا  0برابر  -C°3ساعت در دماي  12بعد از ترل شده در شرایط کنمیزان بقا 

ها در بهار و بعد از خسارت ها در پاییز کامل بود ولی سطح سبز کرتبراي تمام لایندر مزرعه درصد سبز بود.  20%

و  (LT50) هااز گیاهک %50مرگ  دمايضریب همبستگی بین  ت نشان داد. مقدارادرصد تغییر 90تا   1زمستان از 

، منفی بود که نشان از موازي بودن نتایج آزمایش در شرایط کنترل شده با مزرعهاکثر خصوصیات مورد بررسی در 

انتخاب  بیشترمتحمل به سرما جهت مطالعات  هايژنوتیپنتایج مزرعه داشت. در نهایت بر اساس نتایج این پژوهش، 

 .شدند
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  مقدمه

رما در گلرنگ بمنظور معرفی ارقام مناسب تحمل س

مورد توجه قرار کشت پاییزه در اقلیم سرد کشور 

. تاکنون رقم مناسبی از گلرنگ جهت گرفته است

کشت پاییزه در دیمزارهاي سردسیر کشور معرفی 

 ) ولی وجود تنوع در1392نشده است (علیزاده، 

هاي بومی گلرنگ بخصوص در مناطق سردسیر توده

از کشور و همچنین برخی ارقام معرفی شده 

کشورهاي با اقلیم مشابه، منبع ارزشمندي براي شروع 

هاي گزینش و اصلاح گلرنگ متحمل به سرما برنامه

فراهم کرده است. در این رابطه مواد ژنتیکی قابل 

مواد بین المللی  هاي بومی وتوجهی با استفاده از توده

آوري شده است گلرنگ در بانک ژن ملی ایران جمع

ژرم پلاسم در  ). با این حال، بررسی1386(علیزاده، 

موسسه تحقیقات کشاورزي دیم نشان داده است که 

هاي موجود در بانک ژن اختلاط بالایی دارند توده

توان از تنوع در میرسد که بنظر می .)1392(علیزاده، 

هاي مورد گزینش ي بومی جهتهادرون تودهبین و 

  برداري نمود. نظر بهره

هاي پاییزه مربوط به بیشترین خسارت در کشت

در فرآیند زدگی گیاهک در طول زمستان است. یخ

هاي ناشی از آن اثر زدگی، تشکیل یخ و خسارتیخ

به طوریکه  تشکیل  .جدي بر رشد گیاه دارند

اي گیاه سبب تخریب هبلورهاي یخ در اطراف سلول

هاي نکروزه در غشاء، نشت الکترولیتها و ایجاد لکه

). وقوع 1380گیاه میشود (باقري و همکاران، 

سرماهاي شدید در برخی سالها سبب بروز خسارات 

جبران ناپذیري به گیاهان شده و حتی در مواردي 

(Warmund et al.., 2008)  منجر به مرگ کامل

ن دلیل شناسایی ارقام متحمل به همی. گیاهان  میشود

به سرما و کاشت آنها در مناطق تحت خطر تنش 

زدگی از جمله راهکارهاي مناسب جهت کاهش یخ

 زمستان در شدید سرماي خسارت سرما میباشد. بروز

 داده قرار تحت تأثیر را گیاه نمو و رشد است ممکن

 ,.Hekneby et al( شود عملکرد کاهش به منجر و

 گلرنگ پاییزه، تولید در وفقیتم جهت ).2006

 و است ضروري امري گیاه این در سرما به تحمل

 باشند زمستان سخت شرایط تحمل به قادر که ارقامی

بود  خواهند برخوردار بالاتري و عملکرد تولید از

  ). 1392(علیزاده، 

هنگامی  سرددر مناطق تحقیقات نشان داده است که 

ماهاي دروز و  که گیاهان در پاییز با کاهش طول

به سرما خو میگیرند بتدریج مواجه میشوند  کمتر

)2001 et al.,Fowler از  یکی9 ). خوگرفتن به سرما

 در گیاهان زدگییخ تحمل بر که است عواملی

 ,.Fowler et alدارد ( بارزينقش  ،پاییزه کاشت

 در گرفتن طریق قرار از گیاهان ،حقیقت در .)1981

 را خود پاییز در کاهشی ودفتوپری و کم دماي معرض

 این در و کرده مهیا زمستان سخت شرایط براي

 مناسبی گذرانی زمستان که بود خواهند حالت قادر

 به گیاهان تحمل مؤثر و سریع باشند. ارزیابی داشته

بوده زیادي  محققان توجه مورد زدگییخ تنش

 ارزیابی روشهاي یافتن براي بسیاري هايپژوهش

 به مقاومت بتوان تا است شده جامان مؤثر و سریع

 Anderson andنمود ( بینی پیش را سرماي گیاهان

Gesick, 2004دما را امکان کنترل هاآزمون ). این 

که  دهندمی  را امکان این محقق به و ساخته پذیر

 گیاهان روش این در .نماید اعمال را زمان در تکرار

 اسرم با ،کنترل شده شرایط طبیعی یا در محیط

                                                              

9- Acclimation 
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 درمعرض آنها دادن قرار با بعد مرحله در و خوگرفته

که  دمایی شده، کنترل شرایط در زدگییخ دماهاي

گردد،   (LT50) تلفات گیاهی درصد % 50 سبب

  .)Bridger et al., 1996شود (محاسبه می

 در دگیزیخ خسارت بررسی پژوهش، ایناز  هدف

گلرنگ تحت شرایط کنترل شده و بعد از خوگرفتن 

هاي متحمل به سرما و انتخاب لاینطبیعی به سرما و 

زدگی در مرحله اول بود. سپس در مرحله دوم، یخ

هاي انتخابی تحت شرایط لاین کارایی و بقا درصد

در دیم سردسیر مورد ارزیابی قرار طبیعی مزرعه 

 . گرفت

  

  هاشمواد و رو

لاین خالص  56عدد بذر از هر یک از  40  

 30در دو ردیف  1392هرماه گلرنگ در اواخر م

هاي پلاستیکی به ابعاد سانتیمتري درون جعبه

(سانتیمتر) که از خاك مزرعه پر شده  40×40×80

ها مرتبا آبیاري شده و در فضاي بود، کشت شد. جعبه

زنی در شرایط طبیعی انجام شده و آزاد بودند تا جوانه

با شروع سرماهاي پاییزه، خوگرفتگی به سرما در 

ها به این ترتیب ها انجام شود. رشد گیاهکهکگیا

تعقیب شده و با توقف رشد نبات قبل از شروع 

یخبندان در نیمه دوم آذر ماه، بعد از آبیاري نسبت به 

مراه ریشه) ه ها از خاك (بهدرآوردن تک تک بوته

هاي مربوط به هر لاین (با درج کد اقدام شد. بوته

تست سرمایی  مربوطه) و بصورت تکراردار جهت

  استفاده شدند.

زدگی در دو مرحله انجام شد. تست تحمل سرما و یخ

در هر مرحله زمانی از اجراي آزمایش براي هر سري 

هاي کامل یک طرح بلوك  - C°9دمایی مثلا 

تصادفی با سه تکرار پیاده شد. براي ارزیابی اثر زمان 

پلات در زمان بر پایه طرح نیز از طرح اسپلیت

اي کامل تصادفی استفاده شد. در هر دوره هبلوك

عدد بوته از هر لاین براي هر دماي  10زمانی تعداد 

) از خاك بیرون آورده - C°9مورد ارزیابی (مثلا 

شد. دماهاي مورد نظر در این  شده و بررسی انجام

درجه   -15و  - 13، -11، - 9بررسی شامل دماهاي 

ها را ابتدا از سانتیگراد بود.  به این ترتیب که بوته

هاي پلاستیکی بیرون آورده روي آنها جعبه

مشخصات ژنوتیپ و تکرار درج و بلافاصله به 

ها آزمایشگاه منتقل شدند. براي آماده سازي گیاهک

متر از پایین سانتی 1متر از بالا و سانتی 3ابتدا به اندازه 

بوته طوري  5طوقه هر بوته با قیچی بریده و سپس 

ها در یک هاي آنشدند که طوقهر داده کنار هم قرا

ها برچسب سطح قرار گیرند. همچنین روي آن

پلاستیکی با مشخصات دما، تکرار و ژنوتیپ درج 

شد. این مجموعه با یک نخ پلاستیکی به هم بسته 

شدند. کلیه شده و براي دماهاي مورد نظر آماده 

به مدت  - C°3ها نخست در فریزر و در دماي نمونه

ساعت گذاشته شده صبح روز بعد در فریزر قابل  12

که به ازاي هر یک ساعت،  - ریزي کامپیوتريبرنامه

C°2 شدند. پس از قرار داده  -یافتکاهش می

ها از فریزر خارج رسیدن به دماي مورد نظر نمونه

شدند. در طول شب نگهداري  C°4شده در دماي 

 40به ابعاد هاي پلاستیکی ها بعد از آن در جعبهنمونه

کاشته شده و  متر در داخل خاك گلخانهسانتی 80× 

ساعت  16در محفظه رشد با طول روز (فتوپریود) 

هفته قرار  3ساعت تاریکی به مدت  8روشنایی و 

ها، هفته با توجه به رشد مجدد بوته 3گرفتند. بعد از 

هاي مقاوم و حساس مشخص شدند. به این بوته
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ه توانایی تولید برگ و رشد هایی کترتیب ژنوتیپ

هاي متحمل و مجدد را داشتند به عنوان ژنوتیپ

هایی که خشک شده و یا توانایی رشد مجدد را آن

هاي حساس یادداشت شدند نداشتند به عنوان ژنوتیپ

ها (دمایی که هر یک از ژنوتیپ LT50و در نهایت 

روند) ها در اثر سرما از بین میدرصد بوته 50

  مشخص شد.

زدگی که از آزمایش هاي متحمل به سرما و یخلاین

در شرایط کنترل شده انتخاب شده بودند، در پاییز 

در شرایط طبیعی مزرعه تحقیقاتی دانشگاه   1393

آزاد اسلامی واحد ملکان و در کشت پاییزه مورد 

ارزیابی مجدد قرار گرفتند تا تحمل سرماي محیط و 

ظر عملکرد کیفی و ها از نکارایی هر یک از لاین

کمی در مزرعه نیز مورد بررسی قرار گیرد. این 

آزمایش در شرایط دیم انجام شد ولی بمنظور داشتن 

سبز کامل پاییزه اقدام به یکبار آبیاري بعد از کشت 

  شد.   

براساس  اسپیرمنضریب همبستگی در این تحقیق از 

ي آزمایش اول و دوم استفاده شد هامیانگین دادهرتبه 

هاي هر دو آزمایش مورد بررسی قرار تا ارتباط یافته

 هاي آماري با استفاده از نرم افزارهاي گیرد. تجزیه

SPSS  وGenstat .انجام گردید  
  

  لاین خالص گلرنگ 56براي  (LT50) هااز گیاهک %50مرگ گراد) (بر حسب درجه سانتیدماي   -1جدول 

  Entry  LT50لاین/  Entry  LT50لاین/  Entry  LT50لاین/

1  9-  19  13-  38  11-  

2  9-<  20  9-<  39  13-  

3  11-  21  9-<  40  9-<  

4  9-<  22  13-  41  11-  

5  9-  23  9-<  42  9-<  

6  13-  24  9-<  43  9-<  

7  9-<  25  11-  44  9-  

8  9-<  26  9-<  45  13-  

9  11-  27  13-  46  9-<  

10  9-<  28  9-<  47  9-<  

11  9-  29  9-<  48  11-  

12  13-  30  13-  49  9-<  

13  9-  31  9-<  50  9-<  

14  9-<  32  13-  51  9-  

15  13-  33  9-<  52  13-  

16  9-<  34  9-<  53  9-<  

17  9-<  35  13-  54  11-  

18  9-<  36  9-<  55  13-  

    37  9-<  56  9-<  
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  نتایج و بحث

) نشان داد که 1نتایج در شرایط کنترل شده (جدول 

ار لاین بعد از تیم 30لاین خالص گلرنگ ،  56از 

C°9- 50، قابل بازیابی نبودند و در واقع کمتر از% 

) بازیابی -C°9لاین (بعد از تیمار  30هاي این بوته

  LT50هاي حساس با ها با عنوان ژنوتیپشد. این لاین

 26). 1) مشخص شدند (جدول >- 9( -9کمتر از 

شناسایی شد که از بین  -C°9لاین متحمل به سرماي 

نیز بودند  -C°11ه دماي لاین متحمل ب 19آنها 

 12، فقط - C°13). پس از تیمار  دمایی 1(جدول 

لاین توانستند بازیابی شوند و هیچ لاینی نتوانست 

  ).1را تحمل نماید (جدول  - C°15دماي 

 لاین 26میانگین برخی خصوصیات زراعی مربوط به 

زدگی که در آزمایش در شرایط متحمل به سرما و یخ

را تحمل  - C°9بودند دماي  کنترل شده توانسته

برآورد و در نمایند، طی کشت پاییزه در مزرعه 

خلاصه شده است. درصد سبز پاییزه براي  2جدول 

در پاییز کامل بود ولی سطح سبز کرتها  هاتمام لاین

درصد  90تا   1در بهار و بعد از خسارت زمستان از 

ژنوتیپ داراي سطح سبز بهاره  15تغییرت نشان داد. 

بیشترین سطح سبز بهاره متعلق به بودند.  %25شتر از بی

که  )2بود (جدول  30و  3،  6تحت شماره  هايلاین

درجه  - 13و  - 11، - 13برابر با  LT50بترتیب داراي 

). منفی 1در آزمایش اول بودند (جدول گراد سانتی

 بین) - 103/0بودن مقدار ضریب همبستگی اسپیرمن (

در  LT50و اي مزرعه سطح سبز بهاره در آزمایش

آزمایش اول تاحدودي نشان از موازي بودن نتایج 

آزمایش در شرایط کنترل شده با نتایج مزرعه داشت 

و بقیه  LT50). مقدارضریب همبستگی بین 3(جدول 

خصوصیات مورد بررسی در این تحقیق بجز ارتفاع 

بوته، منفی بود هر چند که مقدار ضریب همبستگی 

) P<0.05(و وزن صد دانه  LT50فقط در مورد 

  ).3(جدول  آمد بدست دارمعنی

بین تعداد طبق در بوته با خصوصیات دیگر در این 

). 3ي بدست نیامد (جدول دارمعنیپژوهش ارتباط 

بین عملکرد دانه و تعداد  دارمعنیهمبستگی مثبت و 

 دارمعنیدانه در طبق از یک سو و همبستگی منفی و 

ا تعداد روز تا گلدهی و وزن صد بین عملکرد دانه ب

) در شرایط دیم کاملا مورد 3دانه گلرنگ (جدول 

متفاوتی در این رابطه  هايانتظار بود. البته گزارش

) گزارش کرد  که   1378وجود دارد. فروزان  ( 

ي بین تعداد  طبق و دارمعنیهمبستگی مثبت  و 

عملکرد  روغن  وجود دارد. آشري و همکاران 

واریته گلرنگ  براي متوسط  903در مطالعه  ) 1974(

عملکرد دانه  و صفات مرتبط متوجه  شدند که  

 % 10عمکرد دانه  تک بوته  با طول فصل رشد  ( تا 

گلدهی) و در صد  روغن  دانه  همبستگی ندارد و 

هاي زود رس با نتیجه گرفتند که  اصلاح واریته

پذیر است.  در عملکرد  روغن بالا  امکان

متعددي وجود همبستگی مثبت  و  هايپژوهش

، در بوته عملکرد دانه  با صفات  تعداد طبق دارمعنی

تعداد  دانه در طبق ، تعداد دانه  در بوته ، عملکرد  

بیولوژیک  و تعداد شاخه فرعی به اثبات  رسیده  

؛ Gupta and Singh, 1990؛ 1381 ،است  (امیدي

Cassato et al., 1997  ؛Acharya et al., 1994  . (

) و کاساتو  و همکاران  1997رائو و راما چاندرام (

گزارش نمودند که بین  تعداد  طبق و  وزن   )1997(

هزار دانه  با عملکرد  دانه  همبستگی مستقیم  مثبت 

وجود دارد  و صفات تعداد طبق ، وزن  طبق و نازکی 

  پوست  بیشترین  اهمیت  را در اصلاح  عملکرد  دانه
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در مطالعه  ) 1380روغن  دارند . باقري و همکاران ( و

روابط بین عملکرد و سایر صفات کمی و کیفی 

گلرنگ اعلام  کردند که  عملکرد  دانه، بالاترین 

بیولوژیک  و   همبستگی را با تعداد  طبق ، عملکرد

  درصد  پروتئین  دانه  دارد.  

  ايانتخابی گلرنگ در شرایط مزرعه هاير لاینمیانگین برخی خصوصیات مورد بررسی د -2جدول 

  لاین شماره  ردیف

  /ژنوتیپ

 

  بهارهسبز سطح

  (درصد کرت)

ارتفاع 

  بوته

  )cm( 

   تاروز

 گلدهی

  انهدوزن صد

  )gr ( 

  تعداد دانه  تهودرب تعداد طبق

 درطبق

  عملکرد 

  دانه

 )kg/ha( 

1 1 60 67 220 7/2  5 218 766 

2 3 85 3/56  215 7/2  4 158 771 

3 5 60 3/56  220 2/2  4 111 235 

4 6 90 55 220 2/2  6 165 286 

5 9 1 60 224 - 1 11 - 

6 11 70 3/65  217 9/1  7 144 738 

7 12 30 65 223 3/2  6 142 111 

8 13 40 70 213 6/2  8 108 1109 

9 15 5 3/68  219 9/2  6 184 248 

10 19 3 7/65  220 8/1  5 202 210 

11 22 65 70 214 9/3  4 12 529 

12 25 3 69 219 7/2  4 185 16 

13 27 70 60 215 3/2  6 180 886 

14 30 75 3/65  213 3/3  4 169 718 

15 32 20 7/64  219 5/2  7 187 329 

16 35 20 60 220 9/2  12 162 767 

17 38 8 57 223 5/2  8 73 79 

18 39 3 3/72  219 4/3  12 98 47 

19 41 8 7/64  215 1/2  10 73 103 

20 44 60 7/61  219 1/2  7 224 133 

21 45 55 63 221 8/2  7 89 365 

22 48 20 82 223 5/2  4 144 253 

23 51 20 3/66  216 7/2  7 121 503 

24 52 75 62 221 3/2  8 204 1412 

25 54 50 3/78  223 7/1  8 280 398 

26 55 50 7/64  222 3/2  6 126 210 
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همبستگی مثبت   در گلرنگ، عددتم هايدر پژوهش

ي بین  عملکرد  دانه  و ارتفاع  بوته  گزارش دارمعنی

). با اینحال، افزایش تعداد 1385شده  است  (پورداد، 

خشکی در آخر  هايروز تا گلدهی بعلت ادامه تنش

همواره با کاهش عملکرد دانه همراه رشد فصل 

  خواهد بود.

مچون  تعداد  به جز اجزاي اصلی عملکرد  ، صفاتی ه

فرعی ، ارتفاع  بوته، قطر طبق و حجم   يهاشاخه

نهایی بوته  از مهمترین  ویژگیهایی هستند که به طور 

غیر مستقیم  در تعیین  عملکرد  دانه  نقش دارند 

) نیز  1974. خیدیر و همکاران ( )1385پورداد، (

گزارش نمودند که وزن  هزار دانه با تعداد دانه  در 

ي دارمعنیرتفاع  بوته همبستگی منفی و طبق  و ا

هاي اکثر محققین  نشان  داده  است  که یافته دارد.

در بوته، با صفات  تعداد طبق  گلرنگعملکرد  دانه 

عملکرد  بیولوژیک   وزن  طبق، تعداد  شاخه  فرعی و

تواند به داشته  که  می دارمعنیهمبستگی مثبت  و 

احد روي صفات مورد و هايعلت  تاثیر مجموعه  ژن

بررسی ، پیوستگی ژنی و یا  تاثیر هماهنگ  عوامل 

محیطی روي آنها باشد. وجود همبستگی مثبت  و 

تواند در بین وزن طبق و عملکرد  دانه می دارمعنی

هایی با وزن  طبق بالا، جهت افزایش انتخاب تک بوته

عملکرد دانه، موثر و نوید دهنده  این  موضوع باشد  

ا اصلاح  براي وزن  طبق، پیشرفت  عملکرد دانه که ب

توان فراهم  نمود مگر اینکه  سایر صفات یا را  نیز می

اي داشته عوامل محیطی در این  میان  نقش باز دارنده

   باشند .

نتایج این پژوهش نشان داد که در شرایط کنترل شده 

و نیز در شرایط طبیعی از لحاظ تحمل سرما در 

د بررسی گلرنگ تنوع قابل توجهی هاي مورلاین

وجود دارد و با عنایت به تغییرات محیط در دیمزارها 

هاي متحمل به سرما در و لزوم بررسی پایداري لاین

هاي مختلف ، در نهایت با در نظر گرفتن محیط

 15اي، سبز بهاره در آزمایش مزرعه %25حداقل 

   هاي بیشتر انتخاب شدند.ژنوتیپ حهت بررسی

  

  سگزاريسپا

بررسی تحمل "با عنوان این مقاله برگرفته از پژوهش 

سرما و برخی خصوصیات فیزیولوژیک مرتبط با آن 

 ااست که ب "در گلرنگ تحت  شرایط کنترل شده

و هزینه دانشگاه آزاد اسلامی واحد ملکان  حمایت

 انجام شده است.
  

  لاین  گلرنگ  26در ضرایب همبستگی اسپیرمن بین صفات  مورد  بررسی   - 3جدول  

 

از  %50دماي مرگ 

 هاگیاهک

سطح سبز 

 بهاره

عملکرد 

 دانه

وزن صد 

 دانه

تعداد روز تا 

 گلدهی

تعداد طبق در 

 بوته

تعداد دانه در 

 طبق
  -103/0 سطح سبز بهاره

 
    

  -066/0 عملکرد دانه  

 

702/0  

 
   

  -307/0* وزن صد دانه  

 

01/0  

 

*280/0-  

 
  

  -006/0 لدهیتعداد روز تا گ  

 

*281/0-  

 

*405/0-  

 

*395/0-  

 
 

  -121/0 تعداد طبق در بوته  

 

131/0-  

 

157/0  

 

01/0  

 

015/0-  

  -105/0 تعداد دانه در طبق   

 

238/0  

 

*241/0  

 

16/0-  

 

022/0  

 

002/0  

 1/0 033/0 -137/0 287/0* -034/0 -336/0* 024/0 ارتفاع بوته  
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Abstract 

Cold tolerant safflower genotypes can be used as alternative winter crop in cold drylands of Iran. 

Hence, with the aim of developing cold tolerant safflower varieties, 56 selected genotypes of 

local safflower were evaluated under controlled and field conditions in 2013 and 2014 cropping 

seasons. Genotypes were tested for their withstand remaining frozen for various freezing 

temperatures and different times. Survival of fully acclimated seedlings was evaluated after 

remaining frozen for 12 hours to 20 hours at -3°C which continuously decreased -2 in each hour 

up to -19°C. Survival after 12 hours at -3°C ranged from 0 to 100% and after 20 hours ranged 

from 0 to 20%. Selected materials were irrigated and germinated during fall planting in order to 

expose for winter cold in the field trial. There was a large variability among accessions for 

freezing tolerance in both controled and field conditions. Lethal temperature for 50% of the 

plants (LT50) with temperatures ranging from –3 to –19°C. All selected genotypes were fully 

germinated in the autumn however, the percent of green stand during spring and after winter 

damage was observed between 1 to 90 percent. There was a negative correlation between LT50 

and percent of stands in the spring. Cold tolerant genotypes based on this project were selected 

for further investigations. 
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