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 چکیده
زینتی مورد  سبز  ترین درختان همیشه‌از مهم (.Thuja orientalis L) بادبزنی  ( و سروL. Cupressus arizonica)ای  نقره  سرو

شده در  باشند. این مطالعه با هدف بررسی تحمل به انجماد این دو گونه گیاهی در شرایط کنترل شهری می سبز  استفاده در فضای

گراد( در قالب طرح کاملاً  سانتیدرجه  -01، -01، -01، -01، -01، -01، -01دو آزمایش مستقل با هشت سطح دمایی )شاهد، 

مجدد مورد   های برگی( و رشد تصادفی اجرا گردید. در این پژوهش میزان پرولین، نشت یونی، تغییرات کربوهیدرات )از نمونه

. با کاهش دما داد که با کاهش دما محتوی پرولین و نشت یونی در هر دو گونه افزایش یافت گرفتند. نتایج نشان  بررسی قرار

بادبزنی و  ترتیب در سرو‌گراد به درجه سانتی -01و -01که در ‌طوری‌، بهمجدد هر دو گونه مشاهده شد  گیری در رشد‌کاهش چشم

دار  معنی مجددی مشاهده نشد. مقادیر کربوهیدرات محلول در سرو بادبزنی با کاهش دما افزایش کم و غیر  گونه رشد ای هیچ نقره

( و -591/1بادبزنی ) سرومجدد و دما در   دار بین رشد داری کاهش یافت. همبستگی منفی معنی معنی طور‌ای به نقره  ولی در سرو

 بادبزنی بود.  تر از و سرو حساس زدگی ای نسبت به یخ نقره هده شد. سرومشا( -606/1ای ) نقره

 

 مجدد، کربوهیدرات محلول، نشت یونی، همبستگی.  پرولین، رشد :ها کلیدواژه
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 مقدمه .1

های مهم و اقتصادی  از گونه (ای درخت نوش )سرو خمره

[. که با 0]باشد  در میان سوزنی برگان موجود در ایران می

های  ها و تفرجگاه هدف ایجاد فضای سبز و احداث پارک

جنگلی در شمال کشور و مناطق سردسیر و مناطق 

مرکزی خارج از شمال تولید  سردسیر و مناطق نیمه

های  [. کاشت گونه یادشده در استان1گردد ] می

غربی و شرقی، تهران، خراسان، سمنان، لرستان،  آذربایجان

بختیاری، مرکزی و  قم، یزد، فارس، کردستان، چهارمحال

ای  [. سرو نقره00و همدان با موفقیت همراه بوده است ]

رغم عدم ‌ت، بههای وارداتی اس نیز که یکی از گونه

های  هایی که در مناطق دارای یخبندان و ماسه موفقیت

ای  ساحلی شمال کشور داشته است دارای استفاده گسترده

 و 0شهری است ]  سبز کاری و فضای‌های جنگل در طرح

دلیل بردبار بودن نسبت به شرایط سخت ‌[. این گیاه به06

، فرم‌و متنوع رویشگاهی و از طرفی تولید تاج خوش

پذیر، همواره در ایران یکی از ‌رنگ و هرس‌خوش

سازی و طراحی  کاری، پارک ترین درختان برای جنگل مهم

توان برای  [ و از آن می01رود ] شمار می‌فضاهای سبز به

احداث بادشکن و تولید درخت کریسمس نیز استفاده 

[. کاربرد زیاد این گونه باعث شده است که نهال 00نمود ]

 [.7های کشور تولید شود ] نی در نهالستانآن به فراوا

کننده فتوسنتزی  ترین فاکتورهای محدود‌ها از مهم تنش

[. گیاهان برای رشد بهینه به 00باشند ] در گیاهان می

محدوده دمایی خاصی احتیاج دارند و خارج از این 

[. در 01شود ] عنوان یک تنش محسوب می‌محدوده به

ر معرض انواع تنش مناطق سردسیر ایران گیاهان د

گیرند.  زدگی قرار می ویژه تنش یخ‌سرمایی در زمستان به

های ناشی از آن  زدگی، تشکیل یخ و خسارت‌در فرآیند یخ

که تشکیل ‌طوری‌جدی بر رشد گیاهان دارند. به تأثیر

های گیاه سبب تخریب غشا،  بلورهای یخ در اطراف سلول

در گیاه  های نکروزه ها و ایجاد لکه الکترولیت نشت

[. با این وجود در مناطق مذکور با کاهش طول 0شود ] می

گراد در پاییز، به  درجه سانتی 01روز و دماهای کمتر از 

شوند. شرایط سازگاری با سرما سبب  سرما سازگار می

ها به شرایط زمستان خواهد شد و  بهبود نسبی تحمل آن

خوبی  بود که بقای زمستانه به نسبت  گیاهان قادر خواهند

رغم این وضعیت، وقوع  [. علی00 و 07باشند ] داشته

ها سبب بروز خسارت  سرماهای شدید در برخی سال

ناپذیری به گیاهان شده و حتی در مواردی منجر به  جبران

[. به همین دلیل شناسایی 00شود ] مرگ کامل گیاهان می

ها در مناطق تحت  گیاهان متحمل به سرما و کاشت آن

کارهای مناسب جهت  زدگی از جمله راه خطر تنش یخ

 [.01باشد ] کاهش خسارت سرما می

ها در  زدگی، انواع آزمون‌جهت ارزیابی تحمل به یخ

است. در یکی  شده مورد بررسی قرار گرفته‌شرایط کنترل

های گیاهی  ها از سلول الکترولیت ها نشت‌از این روش

[. 01است ] گیری شده  زدگی اندازه پس از اعمال تنش یخ

اعتقاد بر این است که اولین مکان خسارت در اثر سرما، 

سلولی است و سرما باعث تغییر حالت غشا از  یغشا

شود و با این تغییر  ژل می -مایع به حالت جامد -کریستال

[. به همین دلیل 01گردد ] فعالیت غشا مختل می

های گیاهی  ها از بافت الکترولیت گیری میزان نشت اندازه

ان یک روش مناسب برای تخمین تراوایی غشا و عنو‌به

های مختلف  محیطی بر ژنوتیپ های ارزیابی اثر تنش

 [.00است ] گیاهان مورد استفاده قرار گرفته 

پرولین از اسیدی شدن جلوگیری کرده و تنش سلولی 

دهد و تجمع آن در گیاهان ممکن است در  را کاهش می

[. 05یجاد شود ]های زیستی و غیر زیستی ا پاسخ به تنش

در گیاه سویا بیشترین مقدار پرولین در زمستان مشاهده 

[. 00شده و فعالیت آن با کاهش دما افزایش یافته است ]

در گیاهان حساس به سرما افزایش پرولین سلولی به 
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که ‌حدی نیست که موجب افزایش مقاومت شود، مگر این

 [.06باشد ] وجود آمده ‌مقادیر بالایی پرولین قبل از تنش به

شده در ‌قندها یکی دیگر از مهمترین فاکتورهای مطرح

[. در گیاهان چوبی، 09باشند ] زدگی می بحث تحمل به یخ

زدگی  از پاییز تا زمستان قندها با افزایش تحمل به یخ

های علفی از  [. در بعضی از گونه09شوند ] انباشته می

جمله گندم، اسفناج و نوعی تمشک تغییرات محتوی 

باشد  زدگی دارای همبستگی می ندها با تحمل به یخق

[. کاهش ذخیره کربوهیدرات در گیاهان چوبی باعث 09]

 خوبی شناخته شده‌شود که به کاهش مقاومت به سرما می

است. کاهش نشاسته به حداقل و افزایش قندهای محلول 

پذیری درختان به سرمای ‌به حداکثر باعث افزایش سازش

 [. 00شود ] یپاییز و زمستان م

توانند در دامنه وسیعی از دماها سازگار  سروها می

های گرم و خشک و  شوند. این گیاهان، اگرچه تابستان

توانند بیشتر  دهند، می های معتدل را ترجیح می زمستان

 [. معمولا07ًهوایی را نیز تحمل کنند ] و شرایط سخت آب

 -01های سخت با دماهای زیر  سروهای بالغ در زمستان

[. گزارشی از 00توانند زنده بمانند ] گراد می درجه سانتی

گراد نیز وجود دارد اما تحت  درجه سانتی -00مقاومت در 

چنین شرایطی میزان خسارت وارده به تاج درختان 

توجه است. مقاومت به دمای پایین در گیاهان ویژگی  قابل

 ای است که، بسیاری از مسیرهای متابولیکی بسیار پیچیده

[. تحمل نسبت 07کند ] های سلولی را درگیر می و بخش

از جمله گیاهان زینتی( یکی از ) به سرما در گیاهان

باشد. به همین  ترین عوامل بقای آنها در زمستان می‌مهم

بقا( گیاهان پس از قرار گرفتن  درصد )مجدد   دلیل رشد

های تحمل  عنوان یکی از شاخص‌ها در معرض سرما به آن

[. با توجه به سرمای سال 01است ] معرفی شده به سرما

و خسارت شدید به درختان زینتی ایران از قبیل  0056

نوش )بادبزنی( و  ای و سرو نقره  انواع سروها از جمله سرو

نبود اطلاعات در خصوص میزان تحمل به انجماد در 

گراد، این مطالعه با  درجه سانتی -01تر از  دمای پایین

ای  نقره  ت تنش انجماد بر دو گونه سروهدف بررسی اثرا

شده و همچنین تعیین آستانه  و بادبزنی در شرایط کنترل

 تحمل این دو گونه اجرا گردید.

 

 ها مواد و روش .2

مواد گیاهی جهت بررسی میزان تحمل به انجماد دو گونه 

های دو ساله که  ای و بادبزنی )نوش( نهال نقره  گیاهی سرو

مشابهی قرار داشتند از نهالستان قرق تحت شرایط کشت 

دقیقه و طول  10درجه و  06)گرگان( با عرض جغرافیایی 

متری از  001دقیقه و در ارتفاع  11درجه و  10جغرافیایی 

درجه  00تا  06جنگلی، دمای محیط  دریا با خاکی تقریباً

دلیل ‌ها به ماه تهیه گردید. این گونه‌گراد و بهمن سانتی

ها و همچنین تثبیت شنزار،  ها و باغ ر پارکارزش زینتی د

های فقیر و سطحی  سبز و مناسب بودن برای خاک همیشه

 [ انتخاب شدند.07]

در آزمایشگاه تحقیقاتی  0091این پژوهش در زمستان 

منظور اعمال تیمارهای ‌دانشگاه شیروان انجام شد. به

های برگی با وزن مشخص  ها )نمونه دمایی همه نمونه

گیری پارامترهایی از قبیل پرولین، نشت یونی  ندازهبرای ا

  و کربوهیدرات محلول و گیاه کامل برای بررسی رشد

جز شاهد در فریزر ترموگرادیان )فریزر ‌مجدد( به

تحقیقاتی تست تنش سرما و گرما ساخت شرکت 

مهندسی گروگ( قرار گرفتند. دمای محیط، دمای آغازگر 

 0ها  ظیم شد که نمونهفریزر بود، سپس فریزر طوری تن

گرفتند. پس از هر  ساعت در معرض تیمار دمایی قرار می

گیری پارامترهای  هایی که برای اندازه تیمار دمایی، نمونه

دیگر در نظر گرفته شده بود ابتدا در ازت تثبیت شدند و 

گراد قرار داده شدند. از  درجه سانتی -51سپس در فریزر 

، -01دمایی )شاهد،  دو آزمایش مستقل با هشت سطح
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گراد(  درجه سانتی -01و  -01،  -01،  -01،  -01،  -01

[ در قالب طرح پایه کاملاً تصادفی با چهار تکرار 07و  06]

 SPSS (Version 19)افزار  ها با نرم استفاده گردید. تجزیه داده

ها نیز با استفاده از آزمون دانکن مقایسه  انجام گرفت. میانگین

رهای پرولین، نشت یونی، کربوهیدرات محلول شدند. فاکتو

 گرفتند. مجدد مورد بررسی قرار   و رشد

گیری پرولین ابتدا نیم گرم از بافت برگ  برای اندازه

لیتر اتانول  . سپس پنج میلیدله ش کاملاًانتخاب و در هاون 

درصد به آن اضافه و به لوله آزمایش منتقل و به شدت  91

ئی جدا و به لوله دیگری منتقل شد. قسمت رو تکان داده

 71لیتر اتانول   و سپس دو مرتبه و هر بار پنج میلیشد 

مانده اضافه و شسته شد. سپس  درصد به بخش جامد باقی

بخش مایع روئی به لوله آزمایش دیگری منتقل گردید. در 

آمده را با سانتریفیوژ ‌دست‌هلیتر از عصاره ب میلی 01نهایت 

سانتریفیوژ شده و فاز مایع بالائی به دور در دقیقه  0111

گراد منتقل  دقت جدا و به یخچال چهار درجه سانتی

لیتر از عصاره الکلی انتخاب و به لوله  گردید. یک میلی

لیتر آب دو بار تقطیر به  میلی 01دار منتقل و  آزمایش درب

ها  لیتر نین هیدرین به نمونه آن اضافه شد. سپس پنج میلی

 001/1هر نمونه  یهیدرین به ازا ی تهیه نیناضافه شد. برا

لیتر اسید فسفریک شش  هیدرین را در دو میلی گرم نین

لیتر اسید استیک گلاسیال حل کرده و ‌مولار و سه میلی

زده شد تا کاملاً  دار هم ساعت با همزن مگنت 06مدت ‌به

لیتر اسید استیک  حل گردد. در مرحله بعد پنج میلی

نه اضافه گردید و نمونه داخل حمام گلاسیال به هر نمو

دقیقه قرار داده شد. پس  01مدت ‌ماری به‌آب جوش یا بن

ماری خارج و در دمای محیط  ها از بن از این مرحله نمونه

لیتر تولوئن اضافه و به  میلی 01خنک گردید. به هر نمونه 

شد تا پرولین وارد فاز تولوئن گردد.  شدت تکان داده

شدند  دقیقه به حال سکون قرار داده 01ها به مدت  نمونه

نانومتر با  101ها در طول موج  و میزان جذب نور نمونه

 T80+UV/VIS) استفاده از اسپکتروفتومتر مدل

Spectrometer) [ 05ساخت انگلستان قرائت گردید .]

ها در مقایسه با استاندارد تهیه  میزان پرولین آزاد نمونه

 تر برگ محاسبه شد. وزن شده بر اساس میکرومول بر گرم

یونی نسبی ابتدا  دست آوردن مقدار نشت‌برای به

های سه گرمی از برگ تهیه شد، و قطعات یک  نمونه

 01شد و  ها قرار داده متری از برگ داخل ویال سانتی

ها  لیتر آب دیونیزه به هر ویال اضافه شد. نمونه میلی

  ارساعت در دمای آزمایشگاه روی شیکر قر 00مدت ‌به

( ELf)ساعت، هدایت الکتریکی اولیه  00گرفتند و پس از 

گیری  ( اندازهWeiser CJ methodمتر ) ECها توسط  آن

درجه  001دقیقه در دمای  01مدت ‌شد. سپس به

کل  ECساعت  00گراد اتوکلاو شدند و بعد از  سانتی

(ECAutocelآن ) گیری شده و در نهایت درصد  ها اندازه

 [. 01 و 9طبق رابطه زیر محاسبه شد ] (RELیونی ) نشت

(0)                       ECREL= (ECf / ECAutocel) × 100  

محلول نیم گرم از   برای ارزیابی میزان کربوهیدرات

برگی تهیه شد و سپس در هاون چینی له شده و به  نمونه

درصد اضافه شد. قسمت بالای  91لیتر اتانول  آن پنج میلی

درصد  71لیتر اتانول  گردید و با پنج میلیمحلول جدا 

مانده ادامه  مجدداً استخراج عصاره بر روی رسوبات باقی

 0111دقیقه در  01مدت ‌یافت. عصاره استخراج شده به

میکرولیتر از عصاره  011دور در دقیقه سانتریفیوژ شد. به 

گرم  میلی 011لیتر معرف آنترون ) شده، سه میلی‌تهیه

 70لیتر سولفوریک اسید  میلی 011 آنترون خالص +

دقیقه در حمام  01مدت ‌درصد( اضافه گردید. سپس به

ها،  شد و پس از خنک شدن نمونه آب جوش قرار داده 

نانومتر با دستگاه  601ها در طول موج  جذب آن

 (T80+UV/VIS Spectrometer)اسپکتروفتومتر مدل 

ستاندارد ساخت انگلستان قرائت و با استفاده از محلول ا

 [.00ها رسم گردید ] منحنی آن
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های گیاهی پس از  مجدد نمونه  برای ارزیابی رشد

مجدد   بقا و رشد  خروج از دستگاه فریزر، جهت قابلیت

شدند و  ماه در شرایط دمای بیرون نگهداری 0مدت ‌به

بقا( هر یک  مجدد )درصد   سپس از طریق رابطه زیر رشد

 از تیمارها محاسبه گردید.

(0)                          Ta / Tt × 100=مجدد  رشد 

Ta فعال و  های تعداد نهالTt  نشانگر تعداد کل

با این تفاوت که دوره  باشد، های هر تیمار دمایی می نهال

مجدد در نظر گرفته شد و   تری برای رشد زمانی طولانی

دلیل ‌جای شاخه کل نهال جایگزین شد. همچنین به‌به

تیمار دمایی  ها بعد از فضای آزمایشگاهی نمونهمحدودیت 

 [.00] کم به فضای باز منتقل شدندکم

 

 نتایج و بحث .3
 پرولین .1.3

تجزیه واریانس اثر سطوح مختلف دمایی و نوع اندام 

 گیاهی بر محتوی پرولین نشان داد دما و نوع اندام گیاهی

)برگ و ساقه( و همچنین اثر متقابل نوع اندام گیاهی در 

در سرو (.0 )جدول گذار بوده استتأثیرسطح پنج درصد 

بادبزنی کمترین میزان پرولین در شرایط شاهد مشاهده شد 

داری  گراد تقریباً تفاوت معنی درجه سانتی -01و تا دمای 

 بین دماهای مختلف مشاهده نشد. اما در تیمارهای دمایی

گراد افزایشی در میزان پرولین  درجه سانتی -01و  -01

ای  نقره  مشاهده شد. مقدار پرولین از ابتدا )شاهد( در سرو

بادبزنی بود، که این   بسیار کمتر از میزان پرولین سرو

درجه  -01سرمایی ایجادشده )  میزان پرولین با اولین تیمار

این افزایش گراد( به دو برابر اولیه افزایش یافت  سانتی

گراد ثابت بود و بین  درجه سانتی -01تقریباً تا دمای 

داری در سطح احتمال پنج  تیمارهای دمایی اختلاف معنی

  رسد سرو نظر می(. به0درصد مشاهده نشد )جدول 

ای با افزایش اسیدآمینه پرولین، سعی در حفظ  نقره

توان  هایش دارد و در یک مقایسه می آب بافت پتانسیل

تر باشد. اما،  ن گفت که نسبت به تنش سرما حساسچنی

بادبزنی حد بالایی از میزان اسیدآمینه را دارا  گونه سرو 

ای  نقره  تر از سرو تواند مقاوم رسد می نظر می‌باشد و به می

باشد. این نتایج با مطالعه روی ارقام پسته مطابقت دارد: 

یش اسید ارقام اکبری و احمدآقایی تحت تنش سرما با افزا

خود   آمینه پرولین، سعی در حفظ پتانسیل آب بافت

توان چنین گفت که نسبت به  نمودند و در یک مقایسه می

قوچی و اوحدی ‌تر باشند، ولی رقم کله تنش سرما حساس

نسبت کمتری از این اسیدآمینه را دارا هستند و احتمالاً به 

از  تر باشند. میزان پرولین آزاد در بسیاری سرما حساس

های محیطی مانند تنش  العمل به تنش‌گیاهان در عکس

یابد و باعث  سرما و خشکی به مقدار زیادی افزایش می

توان  [. می5شود ] تثبیت غشا در هنگام تنش سرما می

 -01و  -01چنین گفت که پرولین در تیمارهای دمایی 

داری در  بادبزنی افزایش معنی  گراد در سرو درجه سانتی

ل پنج درصد داشته است که ممکن است سطح احتما

ای  ای به فرم غیرذخیره خاطر تبدیل پرولین از فاز ذخیره‌به

مصرف گیاه باشد  خصوص فرم قابل های دیگر به و نیز فرم

(. غلظت قند و پرولین طی مقاوم شدن به سرما 0)جدول 

یابد  که غلظت نشاسته کاهش می یابد، در حالی افزایش می

های این پژوهش مطابقت دارد که  با یافته [. این نتایج05]

مقادیر اسیدآمینه پرولین در طول تیمارهای دمایی افزایش 

یافت و از طرفی این اسیدآمینه در گونه بادبزنی بسیار 

 ای بود. نقره  بیشتر از سرو

 

 محلول  کربوهیدرات .2.3

دما و همچنین اثر متقابل دما و نوع اندام گیاهی بر 

ی نشان نداد. اما نوع اندام تأثیرلول کربوهیدرات مح

 داری داشت‌معنی تأثیرگیاهی در سطح پنج درصد 

ا نشان داد که مقادیر ه مقایسه میانگین (.0)جدول
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محلول در سرو بادبزنی با کاهش دما افزایش   کربوهیدرات

پنج درصد این افزایش در سطح احتمال  ،اما .یافت

 -01) اولین تیمار دماییای با  نقره دار نبود. در سرو  معنی

درصدی در میزان  11گراد( کاهش  درجه سانتی

دا ای در ابت نقره  یدرات محلول مشاهده شد. سروکربوه

با بروز تنش و  ولی میزان کربوهیدرات بالایی داشت،

محلول  گراد کربوهیدرات  درجه سانتی -01هکاهش دما ب

ده به ان تنش واررسد میز نظر می‌صرف رساند و بهرا به م

 (.0)جدول  بادبزنی باشد  آن بیشتر از سرو

افزایش قند در طول دوره مقاوم شدن گیاه در فصل 

عنوان یک مکانیسم دفاعی در برابر خسارت سرما ‌پاییز به

. در طول این دوره گیاه با از دست پیشنهاد شده است

دهد و به  ریجی آب، غلظت مواد را افزایش میدادن تد

افزایش میزان قند، تشکیل یخ کاهش  این ترتیب از طریق

 شود یری القاشده توسط یخ جلوگیری مییافته و از آبگ

محلول در سرو  تغییرات تقریباً ثابت کربوهیدرات  .[6]

بادبزنی حاکی از مقاومت بیشتر این گونه به سرما و 

از بادبزنی  های سرو  . چرا که نمونه(0)جدول  باشد انجماد

دلیل ‌رسد به نظر می‌ات بالایی بوده و بهابتدا دارای کربوهیدر

مقاوم بودن نسبت به دماهای پایین نیازی به افزایش غلظت و 

است. در همین راستا در مورد  یا مصرف مواد محلول نداشته 

اثر سرما بر میزان قندهای محلول لیموآب شیراز نیز روند 

ای در مورد افزایش یا کاهش قندها با افزایش سرما  ویژه

[. در شرایط شاهد با این که مقادیر کربوهیدرات 0نشد ] ه دید

ای  نقره درصد کربوهیدرات سرو  11بادبزنی تقریباً   در سرو

درجه  -01بود، ولی این میزان کربوهیدرات تا دمای 

دلیل  ای به نقره  گراد تقریباً ثابت باقی ماند. اما، سرو سانتی

ای دمایی محلول در تیماره  مصرف نمودن کربوهیدرات

بادبزنی   تواند همانند سرو رسد نمی نظر می‌اعمال شده به

 باشد. تحمل بیشتری به انجماد داشته 

 
 اینقره در اندام های مختلف سروو کربوهیدرات محلول تجزیه واریانس محتوی پرولین  .7جدول 

 درجه آزادی منابع تغییر
 میانگین مربعات

 کربوهیدرات محلول پرولین

 ns107/0007  109/055* 7 دما

 501/090951*  115/00105* 0 اندام

 ns500/0060  006/056* 7 اندام × دما

 516/0105  569/69 05 خطا

 دار هستند.دار در سطح پنج درصد و غیر معنیترتیب معنیبه ns:و  *

 

 ای بادبزنی و نقره در سروبرگ( برگ  تر پرولین )میکرومول بر گرم وزن. مقایسه میانگین تغییرات 0جدول 

 شاهد نوع درخت
  گراد( دما )درجه سانتی

01- 01- 01- 01- 01- 01- 01-  

  a7/90 ab0/91 ab0/019 a7/90 b9/000 ab1/011 d0/000 c7/056 بادبزنی

  a6/00 ab0/01 abc0/00 c0/06 abc0/01 bc0/09 abc0/00 bc0/00 ای نقره

 داری با هم ندارند. هایی که حروف مشترک دارند، در سطح پنج درصد آزمون دانکن تفاوت معنی در هر ردیف میانگین
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 ای بادبزنی و نقره در سرو برگبرگ(  تر   گرم در هر گرم وزن محلول )میلی  کربوهیدرات . مقایسه میانگین تغییرات9جدول 

 گراد( دما )درجه سانتی  

 -01 -01 -01 -01 -01 -01 -01 شاهد نوع درخت

 a5/011 a0/009 a0/010 a0/000 a5/001 a9/001 a1/009 a0/001 بادبزنی

 b7/106 a0/010 a1/000 a7/090 a0/060 a5/010 a0/007 a7/060 ای نقره

 داری با هم ندارند. معنیهایی که حروف مشترک دارند، در سطح پنج درصد آزمون دانکن تفاوت  * در هر ردیف میانگین

 

یش مواد زدگی، افزا های مقاومت به یخ یکی از راه

ویژه در شیره واکوئلی است. بنابراین، ‌محلول در سلول، به

زدگی ارتباطی  بین مقدار مواد محلول و تحمل به یخ

. با این حال بر اساس نتایج این پژوهش [01]وجود دارد 

  های سرو یونی نمونه محلول و نشت بین کربوهیدرات 

 داری وجود نداشت. در سرو بادبزنی همبستگی معنی

داری در سطح احتمال  ای نیز همبستگی منفی معنی نقره 

پنج درصد مشاهده شد. این نتایج احتمالاً به این دلیل 

های محلول  است که علاوه بر غلظت متابولیت

د دیگری نیز در این امر دخالت سلولی، عوامل متعد درون

 .[01]دارند 

 

 یونی نشت .3.3

)برگ، ساقه و ریشه( و اثر متقابل  دما و نوع اندام گیاهی

داری ‌معنی تأثیراین دو فاکتور در سطح احتمال پنج درصد 

(. نتایج نشان 0 )جدول بر نشت یونی نسبی داشته است

گراد درصد  درجه سانتی -01داد با کاهش دما تا 

یونی در سرو بادبزنی در مقایسه با شاهد افزایش  نشت

ای  نقره  یونی سرو یافت ولی تغییری در درصد نشت

یونی  ای که بیشترین میانگین نشت گونه‌مشاهده نشد. به

 0/77گراد با  درجه سانتی -01بادبزنی دمای   در سرو

گراد  درجه سانتی -01ای در دمای  نقره  درصد و در سرو

مشاهده شد. از لحاظ آماری تفاوت  درصد 99با 

 -01تا  -01یونی بین تیمارهای  داری در میزان نشت معنی

درجه  -01تا  -01بادبزنی و  گراد در سرو درجه سانتی

ای در سطح احتمال پنج درصد  نقره  گراد در سرو سانتی

ای نیز نتایج نشان  نقره  (. در سرو1مشاهده نشد )جدول 

که ‌ای گونه‌یونی افزایش یافت، به تداد که با کاهش دما نش

گراد میزان  درجه سانتی -01پس از اعمال تیمار دمایی 

 شدت افزایش یافت. بیشترین مقدار نشت‌یونی به نشت

درصد مشاهده  99گراد با  درجه سانتی -01یونی در دمای 

گراد تفاوت  درجه سانتی -01تا  -01شد. بین تیمارهای 

پنج درصد مشاهده نشد داری در سطح احتمال  معنی

ای  نقره یونی در سرو  (. بیشترین میانگین نشت1)جدول 

رسد حساسیت بیشتری نسبت  نظر می‌مشاهده شد که، به

سلولی اولین  ی(. غشا1بادبزنی دارد )جدول   به سرو

مکان خسارت در اثر سرما است و این امر منجر به تغییر 

ژل -جامدوضعیت غشا از حالت کریستال مایع به حالت 

گردد. بنابراین،  دنبال آن فعالیت غشا مختل می‌شود و به می

اختلال در فعالیت غشاهای سلولی در اثر تنش سرما، 

گیری میزان نشت  یونی از سلول شده و اندازه سبب نشت

تواند معیار قابل قبولی برای  های تحت تنش می از بافت

روی [. در مطالعه 00سرما باشد ] سنجش مقاومت به تنش

زدگی بر گیاه مینای چمنی گزارش شده است  اثر تنش یخ

داری  یونی به طور معنی که با کاهش دما درصد نشت

گراد  درجه سانتی -05که در دمای ‌طوری‌افزایش یافت. به

یونی در  [. با کاهش دما درصد نشت07به حداکثر رسید ]

داری  افزایش یافت  طور معنی‌بنفشه زینتی نیز به

گراد به حداکثر  درجه سانتی -01ه در دمای ک‌طوری‌به

بندی چندین  یونی برای طبقه [. آزمون نشت00رسید ]



 و همکاران ایگدری

 

 7931 تابستان  0شماره   02دوره 

900

[. در چندین 06گونه متفاوت از بلوط نیز استفاده شد ]

یونی بافت  زدگی روی نشت گونه از چمن دماهای یخ

گذار بوده است و بیشترین تأثیربرگ بیشتر از بافت طوقه 

درجه  -1/06برگ در دمای یونی بافت  میزان نشت

که در بافت طوقه در ‌درصد بود درحالی 91گراد،  سانتی

[. در 01درصد بود ] 76گراد،  درجه سانتی -05دمای 

ای  زدگی گونه مطالعه فیزیولوژی و مولکولی تحمل به یخ

های  ترتیب در ژنوتیپ یونی بافت برگ به سرو نشت

ن اختلاف دار بود [. معنی07مختلف متفاوت گزارش شد ]

های شاهد و تیمارهای  یونی در نمونه بین میانگین نشت

یونی با شدت  دمایی به همین دلیل است. مقدار نشت

های گیاهی متناسب است. با این  آسیب وارده بر سلول

های مرده تمام محتوی خود  حال در چنین شرایطی سلول

دیده، در ‌های آسیب کنند. اگر تراکم سلول را تخلیه می

زدگی تغییر  های مورد آزمایش در پاسخ به تنش یخ بافت

ها از بین بروند و برخی دیگر  کند، یعنی برخی از سلول

یونی نیز متناسب با  زنده بمانند، در نتیجه، مقدار نشت

ها تغییر خواهد کرد. بنابراین، نتایج  تعداد این سلول

تواند به نوع بافت، شدت تنش  حاصل از این روش می

 و 00باشد ] نس و گونه گیاه بستگی داشته زدگی، ج یخ

ای از  بادبزنی و نقره  های سرو طورکلی، گونه [. به00

هایشان در پاسخ  یونی برگ گیاهانی هستند که میزان نشت

 به تنش انجماد افزایش یافت.

 

 مجدد  . رشد4.3

مجدد نشان داد با کاهش دما، کاهش   نتایج مقایسه رشد

ل پنج درصد در بین هر دو داری در سطح احتما معنی

 -01و  -01که در دماهای  طوری گونه مشاهده شد. به

گونه رشدی  ای هیچ بادبزنی و نقره ترتیب در سرو ‌به

مجدد   (. روش تعیین بقا و رشد6مشاهده نشد )جدول 

های پس از اعمال انجماد هرچند در زمان  نمونه

ولی گردد،  ها انجام می تری نسبت به سایر روش طولانی

درستی ‌است به شده  نشان داده  6که در جدول ‌صورتی‌به

توان با استفاده از این روش، آستانه دمایی مربوط به  می

ها در اثر تیمارهای انجماد را مشخص  نابودی کامل نمونه

های فیزیوشیمیایی شش رقم انار  نمود. در بررسی پاسخ

[ در 00زدگی گزارش کردند ] رضوی در تنش یخ خراسان

مجددی در   گونه رشد گراد هیچ درجه سانتی -05دمای 

ارقام شیرین پوست قرمز، پوست سفید و شهوار مشاهده 

که ارقام ترش ملس، شلغمی و شیشه کپ در ‌نشد. درحالی

% 60و  00، 01ترتیب و به صورت میانگین ‌این دما به

های  مجدد داشتند. عدم رشد و مرگ کامل در نژادگان  رشد

نژادگان شیشه  و در -00لغمی در دمای ترش ملس و ش

اتفاق افتاد. کاهش  گراد سانتی درجه -00کپ در دمای 

های این مطالعه نیز  مجدد با کاهش دما که با یافته رشد

زدگی روی گیاه زینتی  دارد. در بررسی دمای یخ مطابقت 

( مشاهده .Chrysanthemum morifolium Lگل داوودی )

گراد  درجه سانتی -00به شد با کاهش دما از صفر 

 -00که در دمای  طوری ومیر گیاهان افزایش یافت، به مرگ

 گراد اغلب گیاهان از بین رفته و قادر به رشد درجه سانتی

های این بررسی نیز با کاهش  [. در یافته00مجدد نبودند ] 

ترتیب از سرو  گراد به درجه سانتی -01و  -01دما به 

 ونه رشدی مشاهده نشد.گ ای هیچ بادبزنی و نقره 

 

. تجزیه واریانس سطوح مختلف دمایی و نوع اندام 4جدول 

 گیاهی بر درصد نشت یونی سرو بادبزنی

 میانگین مربعات درجه آزادی منابع تغییر

 7 دما
*171/911 

 0 نوع اندام گیاهی
*006/1001 

 00 نوع اندام گیاهی× دما 
*110/050 

 700/060 70 خطا

 .در سطح پنج درصد استدار معنی*: 
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 زدگی ای تحت شرایط شاهد و دماهای یخ بادبزنی و نقره  . مقایسه میانگین تغییرات نشت یونی نسبی برگ )درصد( در سرو3جدول 

  گراد( دما )درجه سانتی  

  -01 -01 -01 -01 -01 -01 -01 شاهد نوع درخت

  a9/01 b6/10 bcd0/61 bcd5/66 d0/77 bcd0/71 cd0/70 bc1/19 بادبزنی

  a5/00 a1/05 b0/70 b1/50 bc0/57 c1/99 bc0/50 bc9/55 ای نقره

 داری با هم ندارند. هایی که حروف مشترک دارند، در سطح پنج درصد آزمون دانکن تفاوت معنی در هر ردیف میانگین

 

 ای بادبزنی و نقره  در سرو مجدد )درصد(  دمایی بر رشد. مقایسه میانگین اثر سطوح مختلف 3جدول 

 شاهد نوع درخت
 گراد( دما )درجه سانتی

01- 01- 01- 01- 01- 01- 01- 

 a011 a011 a011 b01 bc1/00 c1 c1 c1 بادبزنی

 a011 b1/00 bc01/6 c1 c1 c1 c1 c1 ای نقره

 داری با هم ندارند. سطح پنج درصد آزمون دانکن تفاوت معنیهایی که حروف مشترک دارند، در  * در هر ردیف میانگین

 

 همبستگی صفات مورد بررسی

مجدد و تیمارهای دمایی   دار بین رشد همبستگی منفی معنی

( در -606/1و  -591/1ای ) در هر دو گونه بادبزنی و نقره

. این نتایج (7سطح احتمال یک درصد مشاهده شد )جدول 

مجدد کاهش یافت تا   دهد با کاهش دما رشد نشان می

ترتیب در  گراد به درجه سانتی -01و  -01که در دمای  جایی

گونه رشدی مشاهده نشد )جدول  ای هیچ بادبزنی و نقره سرو 

های نوئل دریافتند که بین میزان  ( در پژوهش روی دانهال6

ی بالایی وجود بقای درختان همبستگ  نشت یونی و درصد

[ که با نتایج این مطالعه مطابقت دارد. همبستگی 09دارد ]

داری بین مقادیر پرولین و تیمارهای دمایی در هر  مثبت معنی

( در سطح 075/1 و  707/1ای ) دو گونه بادبزنی و نقره

(. 7احتمال یک درصد و پنج درصد مشاهده شد )جدول 

ییرات پرولین نشان داد که نتایج مقایسه میانگین تغ گونه همان

بادبزنی افزایش یافت. اما،  با کاهش دما میزان پرولین در سرو 

ای فقط در تیمارهای اولیه دمایی  نقره  این افزایش در سرو

های حاصل از بررسی تغییرات  مشاهده شد. این نتایج با یافته

[ که 00بافتی ارقام زردآلو ] قندها، نشاسته، پرولین و آب میان

شد با کاهش دما مقادیر پرولین افزایش یافت،  گزارش

مطابقت دارد. بین دما و درصد نشت یونی نسبی برگ نیز 

ای  داری در هر دو گونه بادبزنی و نقره همبستگی مثبت معنی

( در سطح احتمال یک درصد مشاهده شد 779/1و  096/1)

دهد با کاهش دما، میزان نشت یونی نسبی برگ  که نشان می

زدگی روی  افته است. در مطالعه اثر تنش یخافزایش ی

داری بین درصد  [ نیز همبستگی بسیار معنی07چمنی ] مینای

ها وجود داشت  بقای گیاهان و درصد نشت الکترولیت

بقا کاهش   که با افزایش نشت الکترولیتی، درصد طوری به

 (.7داری نشان داد )جدول  معنی

 کربوهیدرات ردار مقادی ( معنی-000/1) منفی همبستگی

ای در سطح احتمال پنج درصد  نقره محلول با دما در سرو  

نشان داد که، با افزایش سرما، مقادیر کربوهیدرات محلول 

های حاصل از  (. این نتایج با یافته7کاهش یافت )جدول 

[ مطابقت دارد. در این 5بررسی ارقام مختلف پسته ]

در رقم اکبری را بررسی پایین آمدن ناگهانی دما مقدار قند 

ها کاهش  داری نسبت به مرحله باز شدن گل طور معنی به

 داد.
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 های مورد بررسی . ضرایب همبستگی پارامتر1جدول 

 پرولین کربوهیدرات یونی نشت دما کاهش  

    0 دما کاهش 

   096/1 0 یونی نشت 

  0 050/1 050/1 کربوهیدرات بادبزنی

 پرولین 

 مجدد رشد

707/1 
591/1- 

070/1 
061/1- 

006/1 

000/1- 

0 
111/1- 

    0 دما کاهش 

   779/1 0 یونی نشت 

  000/1- 079/1- 0 کربوهیدرات ای نقره

 پرولین 

 مجدد رشد

075/1 
606/1- 

110/1 
700/1- 

070/1- 
770/1 

0 
100/1- 

 دار در سطوح یک و پنج درصد. ترتیب معنی*: به و **           

 

 گیری نتیجه .4

ها پس از اعمال تیمارهای  مجدد نمونه  گیری میزان رشد اندازه

بقای  تواند درصد  طور کاملاً عینی می خوبی و به دمایی به

 نمونه را مشخص نماید، ولی چنان که مشخص است، نیاز به

ها، نکته منفی در  زمان طولانی جهت ارزیابی میزان خسارت

دلیل  گردد. بنابراین به مورد این ویژگی محسوب می

شده با مقادیر نشت یونی و  همبستگی بالای ویژگی یاد

توان از این  پرولین )در سطح احتمال یک درصد( می

های سریع و جایگزین استفاده نمود. وجود همبستگی  روش

تواند نشت  دما در هر دو گونه می  یونی با کاهشبالای نشت 

یونی را شاخصی مناسب برای تعیین آستانه خسارت معرفی 

تر  های دیگر سریع که این روش نسبت به روش کند ضمن آن

  که نتایج نشان داد سرو گونه باشد. همان تر می هزینه و کم

با ای در ابتدا مقادیر بالایی کربوهیدرات داشته است و  نقره

است.  ها را به مصرف خود رسانده  شروع سرما، کربوهیدرات

رسد  نظر می در نتیجه با رسیدن سرمای بیشتر و تداوم آن به

تر باشد. از طرفی تجمع بیشتر  بادبزنی حساس نسبت به سرو 

اسیدآمینه پرولین در سرو بادبزنی حاکی از مقاومت بیشتر این 

 ای است. نقره گونه نسبت به سرو 

 بعمنا

زاده ح  احمدلو ف، طبری م، رحمانی ا و یوسف .0

( اثر ترکیبات خاک بر رشد و راندمان 0055)

ای و زربین در نهالستان. علوم و  نقره های سرو نهال

 .  007-007(: 05)00فنون کشاورزی و منابع طبیعی. 

ای درخت نوش  شیشه ( تکثیر درون0050امام م ) .0

(Thuja orientalis L.از طریق سرشاخه )  .های آن

تحقیقات ژنتیک و اصلاح گیاهان مرتعی و جنگلی 

 .   01-0(: 0)00ایران. 

( اصلاح حبوبات سرمادوست برای 0079باقری ع ) .0

 .صفحه 006وزارت کشاورزی.  .ها تحمل به تنش

زاده ع و حیدری  ها م ر، فتوحی قزوینی ر، حاتم باغبان .0

زدگی  ( اثر سالیسیلیک اسید بر تحمل تنش یخ0056م )

 .    095-051(: 0) 5آب شیراز.  های لیمو دانهال

( راهنمای 0050پورعسگری ع م و پورلزرجانی ) .1

کاری و معرفی تعدادی از درختان  تولید نهال، درخت

ها و  قات جنگلهای جنگلی. مؤسسه تحقی و درختچه

 صفحه. 005مراتع کشور. 
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هایی  ( مطالعه گلدهی پسته و روش0079جوانشاه ا ) .6

منظور جلوگیری از  اندازی آن به برای به تأخیر

سرمازدگی بهاره. دانشگاه تربیت مدرس. تهران. 

 صفحه. 067رساله دکتری. 

عرب ع ر، اکبری نیا م، جلالی س  حسینی س م، علی .7

( 0051و رسولی اکردی ی د ) غ، طبری م، علمی م ر

ارتفاعی،   اثر تیمارهای مختلف شدت نور بر رشد

ای در  نقره های سرو  مانی نهال شادابی و زنده

 .  00-01: 70ن. پژوهش و سازندگی. نهالستا

آبادی  داوری نژاد غ ح، منصوری ده شعیبی ر، حکم .5

( ارزیابی تغییرات پرولین، 0091فر ع ) ح و تهرانی

و قندهای محلول در طی مراحل  پروتئین کل

(: 0)01فنولوژی جوانه گل ارقام پسته. علوم باغبانی. 

006-000  . 

رزیابی ا (0059رضایی ج، نظامی ا و علیزاده ب ) .9

تحمل به تنش سرما در چند گونه علف چمنی با 

. آب و خاک. ها استفاده از آزمون نشت الکترولیت

00(1 :)0109-0106. 

های بومی و غیربومی  ( گونه0051.زارع ح ) .01

برگ ایران. انتشارات مؤسسه تحقیقات  سوزنی

 .صفحه 095ها و مراتع.  جنگل

ها و مناطق  بندی پارک ( طبقه0076سلطانی ا ) .00

های شاخص گیاهی و  شده ایران از نظر گونه حفاظت

نامه کارشناسی ارشد دانشکده منابع  جانوری. پایان

 صفحه. 001طبیعی. دانشگاه تهران. 

و  ،فر ع تهرانی ،نژاد غ داوری ،نظامی ا، ورزی ی حسلا .00

های فیزیوشیمیایی  بررسی پاسخ (0059) نعمتی ح

 .زدگی شش رقم انار خراسان رضوی در تنش یخ

  .  015-097 (:00)0 .مجله علوم و فنون باغبانی

عابدی ب، تفضلی ع ا، راحمی م، خلد برین ب، و  .00

( تغییرات قندها، نشاسته، 0059گنجی مقدم ا )

بافتی در مواجه به سرما در برخی  میان پرولین و آب

مجله  .(.Prunus armeniaca Lاز ارقام زردآلو )

 .   050-071(: 0)00علوم باغبانی. 

کیخا آخر م، نطامی ا، ایزدی ا، موسوی م ج، یوسف  .00

( اثر تنش سرما بر گیاه 0055ثانی م و نظانی س )

( در شرایط Viola gracilis) زینتی بنفشه -دارویی

های محیطی در علوم  شده. همایش ملی تنش کنترل

 کشاورزی )چکیده(.

های  ( جنبه0079میرمحمدی میبدی ع و اصفهانی س ) .01

زدگی گیاهان  های سرما و یخ نژادی تنش فیزیولوژی و به

 .صفحه 006انتشارات گلبن اصفهان. زراعی. 

برگان در  ( بررسی سوزنی0070نوری ش ) .06

کاری و  های شمال کشور. دفتر جنگل کاری جنگل

 صفحه. 50ها و مراتع کشور.  های سازمان جنگل پارک

نظامی ا، موسوی م ج، نظامی س، ایزدی دربندی ا،  .07

( مطالعه اثرات 0091یوسف ثانی م، و کیخاآخر ف )

 (Bellis perennisچمنی ) ی بر گیاه مینایزدگ تنش یخ

شده. نشریه آب و خاک. در شرایط کنترل
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Abstract 
Arizona Cypress (Cupressus arizonica L.) and Thuja (Thuja orientalis L.) are very important evergreen 

and mainly used as ornamental trees. This study was carried out in two independent experiments with the 

main purpose of evaluating of freezing tolerance of Arizona Cypress and Thuja with eight levels of 

temperatures (control, -10, -15, -20, -25, -30, -35, -40 ℃) in a completely randomized design. Proline, 

electrolyte leakages, soluble carbohydrate and re-growth were measured. Results showed that proline and 

electrolyte leakages were increased in both species. Re-growth percentage decreased dramaticaly in both 

species with decreasing the temperature so that any re-growth was observed for Thuja and Arizona 

Cypress in the -30 and -20℃, respectively. Interactions between soluble carbohydrate and temperature 

were not significant for Thuja but decreased significantly in Arizona Cypress. There was a negative 

significant correlation between re-growth, in Thuja (-0.895) and Arizona Cypress (-0.646) with 

temperature. According to the results, Arizona Cypress was more susceptible to freezing compared to 

Thuja. 
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