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  دهيچك
تصـادفي بـا سـه تكـرار      كاملاًو به صورت طرح  اين مطالعه با هدف بررسي تحمل به دماهاي پايين گياه قرنفل در شرايط كنترل شده

به اين منظور گياهان پس از كشت و رشد در خزانه در اواسط تابستان تا اوايل پاييز و خوسرمايي در شرايط طبيعي در طول . انجام شد
 ـدماي  12برگي در فريزر ترموگراديان در معرض  8-7پاييز، در مرحله   ـ خي ، -18، -16، -14، -12، -10، -8، -6، -4، -2صـفر،  ( يزدگ

و  ،ها تيالكترولگيري نشت اندازه لهيوسبه  يزدگ خيپايداري غشاء سيتوپلاسمي پس از . قرار داده شدند) گراد يسانتدرجه  -22،-20
در شاسي سرد به ترتيب از طريـق شـمارش تعـداد     ها آنو رشد  يزدگ خي يمارهايتدرصد بقاء و رشد مجدد گياهان سه هفته پس از 

نظير وزن خشك، ارتفاع و تعداد انشـعابات   ييها يژگيوگيري و اندازه يزدگ خيبه تعداد بوته قبل از تيمار  ها آنو تعيين نسبت  ها تهبو
با كـاهش دمـا . دار بوديمعنشده،  يبررس اتيخصوصهمه  يرو يزدگ خيمختلف  يدماهااثر  كهنشان داد  جينتا. ديگردتعيين  يجانب

درصد بقاء . به حداكثر رسيد گراد يسانتدرجه  -22افزايش يافت و در دماي ) P≥ 05/0(داري به طور معنـي ها تيالكترولدرصد نشت 
نتـايج   بر اسـاس . تمام گياهان از بين رفتند گراد يسانتدرجه  -22، ولي در دماي نكرد يرييتغ گراد يسانتدرجه  -18گياهان تا دماي 

 يدمـا و  گراد يسانتدرجه  -3/20و  -21بر اساس درصد نشت و درصد بقاء به ترتيب ) LT50(درصد گياهان  50دماي كشنده  ،حاصل
   .شد نييتع گراد يسانتدرجه  -RDMT50 (16( اهانيگدرصد وزن خشك  50كاهنده 

  ، وزن خشكها تيالكترولخوسرمايي، درصد بقاء، نشت : كليدي يها واژه
  
  مقدمه
 كه خكيم رهيتاز  ينتيز -ييدارو است ياهيگ 1قرنفل
 ,Majdari( باشد يمدوساله  و ساله كي يهاگونه يدارا

به  يمخملو  كوچك يها گل يدارا اهيگ نيا). 1982
، ابلق، رهيت، قرمز يصورت، قرمز، ديسف، يصورت يها رنگ

در  اديزتعداد به  اي صورت منفرده ب كهاست ... خالدار و 
 شوند يمر ظاه اهيگدر در اواخر بهار چترمانند  نيآذگل كي
)Hashemi Esfahani, 2000 .( دواين گياه به كاشت 

 در يده گل نيفروردكشت  در. شود يمصورت انجام 
 در. رديگ يمانجام  كشتهمان سالِ  ورماهيشهر مردادماه و
و مرداد در خزانه  ريت دررا بذرها توان مي ،حالت ديگر

 ياصلبه محل  وريشهردر مهر و  ها اهچهيگشده و  كشت
كه در اين حالت گياه سال بعد از كاشت ، كردقل منت
تحمل آن  حداقل دماي قابل. كند يمفراواني توليد  يها گل

                                                 
1. Dianthus barbatus 

و لذا قرنفل را جزو گياهان  است گراد يسانتدرجه  -15
 ).Khalighi, 2000(نام برد  توان يممتحمل به سرما  نسبتاً
 يبرا و هم ـدهيبربه صورت هم را  قرنفل يهـاشاخه
مورد  توان يم نيچسنگ  يرو كشتو  ياركهيحاش

در  ها گلتنوع رنگ  ليدلبه  كه يطورداد، به استفاده قرار 
-هيحاشدر هر بوته،  ها گلتعداد  يفراوان ليدلو به  اهيگ نيا

و  ستا بايز اريبسو  پارچه كيشده با قرنفل  يكار گل يها
 ;Khalighi, 2000(سبز دارد  يفضاهادر  ياديز كاربردلذا 

Hashemi Esfahani, 2000.(  
از  متأثر ياهل اهانيگ كاشتدر رشد و نمو و  تيموفق
 ييتوانامناسب و  كاشت خيتاراز جمله  يمتعددعوامل 

در مناطق . باشد يممرتبط  يطيمح يها تنشتحمل به 
 نيتر مهمزمستانه از  يسرماها، رانيامانند  يامعتدله

نش سرما رو ت نيااست، از  اهانيگموثر بر رشد  يهادهيپد
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 كهاست  ييها تنش نيتر مهماز  يزدگ خيتنش  ژهيوو به 
 نيا. كند يممناطق محدود  نيارا در  اهانيگ ديتولرشد و 

 يها بافتو  ها سلولكه به  يديشدصدمات  قيطرتنش از 
 يحتو  ريناپذجبران  يها خسارت، باعث كند يموارد  اهيگ

 شود يم يزراع اهيگكامـل  ينابود يگاهـ
)Mirmohamadi Meibodi, 2004( ها تودهشناخت ؛ لذا 

 تيموفقدر  يمهمنقش  اهانيگو ارقام متحمل به سرما در 
  . دارد ها آناز  يبردارو بهره كاروكشت

 يعيطب طيشراكه كنترل شدت سرما در  ييآنجااز 
، ينيگزبه يبرامناسب  يها زمستانممكن بوده و نا باًيتقر

تنوع  ليدلبه  زينو  افتد يماتفاق  بار كيهر چند سال 
مزرعه، استفاده از  طيشراوقوع سرما در  يزمانو  يمكان
ارقام  ييشناسا يبراشده  كنترلو  ياگلخانه يها روش

 Nazeri( رسد يمبه نظر  يضرور خبندانيمقاوم به سرما و 

et al., 2006; Nezami et al., 2006 .( به همين دليل
هستند  ييها آزمونو انجام ها  محققين به دنبال اتخاذ روش

كه ضمن سهولت، سرعت و اعتبار كافي داشته و قابل تكرار 
؛ لذا )Blum, 1988; Nezami et al., 2006(نيز باشند 

زدگي در شرايط كنترل شده و به دنبال آن  يخ يها آزمون
گيري نشت  از طريق اندازه اهيگارزيابي خسارت به 

به عنوان يك  اهانيگ افتيبازبقاء و ، ها سلول يها تيالكترول
 روش مناسب مورد توجه محققان قرار گرفته است

)Nezami et al., 2007; Cardona et al., 1997.( 
ها از  كاهش آماس سلولي و افزايش نشت الكتروليت

زدگي، نقش غشاء  هاي گياهي به دنبال بروز تنش يخ بافت
سلولي را در حفاظت گياه از خسارت تنش سرما به خوبي 

 ,.Steponkus, 1984; Mckersie et al(نشان داده است 

بر اساس اين تئوري سرما باعث تغيير حالت غشاء ). 1994
شود كه با اين تغيير فعاليت غشاء  از فاز مايع به ژل مي

 ,.Thomashow, 1998; Baek et al( شود يممختل 

است كه در  اهيگغشاي پلاسمايي اولين بخش از ). 2003
 ,Uemura( شود يمزدگي دچار خسارت  ختنش ي طيشرا

 بيتركدر ساختار غشاء،  رييتغراستا،  نيادر ). 2006
، فعاليت ها دراتيكربوهو  دهاينواسيآمچرب،  يدهاياس

سلول  يها تيالكترولنشت  تينهاو در  يميآنزو  يكيمتابول
به  نيبنابرا. باشند يم يزدگ خيصدمات تنش  نيتر مهماز 

از عوامل  يكيانسجام غشاء پلاسما،  تداوم كه رسد يمنظر 
است و هر  يزدگ خيمهم در بقاي گياهان در شرايط تنش 

گونه اختلال در ساختار آن منجر به بروز خسارت و حتي 

رو، بر اساس مطالعه انجام شده،  نيااز . شود يم اهيگمرگ 
سلول و  يها تيالكترولنشت  زانيم نيب يميمستقرابطه 
گزارش  .مشاهده شده است يزدگ خيبه تنش  اهانيگتحمل 

كه بين درجه تحمل به سرماي گياهان يونجه به  شده است
روش هدايت الكتريكي با درصد بقاي زمستانه در مزرعه 

در  نيهمچن). Salk, 1991(همبستگي مثبتي وجود دارد 
در ده  ها تيالكترولبر نشت  يزدگ خياثر تنش  يبررس

ا سبب افزايش گزارش شد كه كاهش دم 1ژنوتيپ كلزا
 ).Nezami et al., 2007( ديگردها  ميزان نشت الكتروليت

اثر خوسرمايي و عدم خوسرمايي را بر نشت  نيمحقق
سه ) ريشه، طوقه و برگ(هاي مختلف  الكتروليت از اندام
 كردندمورد بررسي قرار داده و گزارش  2اكوتيپ پاسپالوم

ي مختلف هر ها در اندام ها تيالكترولكه با كاهش دما نشت 
 ,.Cardona et al(سه اكوتيپ، روند افزايشي داشت 

گزارش شد كه  زينديگري بر روي گندم  قيتحقدر  ).1997
غشاي سيتوپلاسمي پايدارتر و  عموماًهاي متحمل،  ژنوتيپ
هاي حساس  كمتري نسبت به ژنوتيپ يها تيالكترولنشت 

  ).Mireshghi et al., 2002(داشتند 
 يها اندام يتوپلاسميسغشاء  يردايپا يشيآزمادر 
 اهيگ يبومدو توده ) ، طوقه و برگشهير( اهچهيگمختلف 

 ييدما يمارهايتپس از اعمال ) كرمانخراسان و ( انهيراز
قرار  يبررسمورد  ،)-15و  -12، -9، -6، -3، 0(مختلف 

، درصد يزدگ خي يدما كاهشبا نتايج نشان داد . گرفت
 يدار يمعنمختلف، به طور  ياه اندامدر  ها تيالكترولنشت 

بيشترين درصد نشت  كه يطورقرار گرفت، به  ريتحت تأث
و كمترين آن در برگ و  7/74الكتروليت در ريشه به ميزان 

 Nezami et(مشاهده شد  5/69و  6/66طوقه، به ميزان 

al., 2011 .( انهيراز پياكوتدو  يرو يشيآزمادر )و  كرمان
درصد بقاء  كه، مشاهده شد يهشگايآزما طيشرادر ) گناباد

درجه  -6 يدماتا  ياصلو تعداد گره در ساقه  اهانيگ
عدم (شاهد  ماريتنسبت به  يدار يمعن كاهش گراد يسانت

 01/0( يدار يمعنبعد از آن به طور  يولنداشت، ) يزدگ خي
P≤ (افتي كاهش )Nezami et al., 2011 .(اثر  نيهمچن

) Plainsman, Ceres, A112(تنش سرما بر سه رقم كلزا 
 يدار يمعنو مشاهده شد طول دوره خوسرمايي اثر  يبررس

ارقام گذاشت، به نحوي كه تحمل به  يزدگ خيبر تحمل به 
دو هر سه رقم پس از سه هفته خوسرمايي حدود  يزدگ خي

                                                 
1. Brassica napus L.  
2. Paspalum vaginatum 
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بيشتر از تيمار چهار هفته خوسرمايي شد  گراد يسانترجه د
)Rife and Zeinali, 2003.(  

مورد استفاده  ينتيز اهانيگاز  يكيقرنفل  كهاز آنجا 
 يسرمااست و در ارتباط با تحمل به  يشهرسبز  يفضادر 

با  يبررس نيا، لذا ستين ارياختدر  يچندانآن اطلاعات 
 كنترل طيشرادر  اهيگ نيا يزدگ خيتحمل به  يابيارزهدف 

  .شده انجام شد
  

  ها روشمواد و 
گاه فيزيولوژي آزمايشدر  1387در سال  شيآزما نيا

مشهد  يفردوسدانشگاه  يكشاورز دانشكدهگياهان زراعي 
در آن  كهشد اجرا  تكرار سهبا  يتصادف كاملاًدر قالب طرح 

، -6، -4، -2صفر،  يدماهاشامل ( يزدگ خي يدما 12اثر 
 اهيگ يروبر ) -22، -20، -18، -16، -14، -12، -10، -8

، ابتدا شيآزماام انج يبرا .قرنفل مورد مطالعه قرار گرفت
 كه يزمانشدند و  كشتبذرها در اواسط تابستان در خزانه 

، در اواسط دنديرس يبرگبه مرحله شش تا هشت  اهانيگ
در . منتقل شدند متريسانت 18با قطر  ييها گلدانآبان به 

رشد به  يبراقرار داده شد و سپس  اهچهيگ 5هر گلدان 
 يدماهامال به منظور اع. افتنديانتقال  يعيطب طيمح
 انيترموگراد زريفردر اواخر بهمن ماه به  ها گلدان، يزدگ خي

درجه  5 شيآزمادر شروع  زريفر يدما. منتقل شدند
در آن با  ها نمونهپس از قرار دادن  كهبود  گراد يسانت

به . افتي كاهشدر ساعت  گراد يسانتدرجه  2سرعت 
در  خي هستك جاديافراسرما و  دهيپداز  يريجلوگمنظور 

از نوع تحمل است و نه  زميمكان نكهيااز  نانياطمو  اهانيگ
 INBA 1ياسپر گراد يسانتدرجه  -2 يدمااجتناب، در 

به صورت  اهانيگسطح  كهانجام شد  ينحوبه  ها نمونه يرو
 جاديابه منظور . شود سيخمحلول پوشانده و  نيااز  يقشر

 ييدما ماريتدر هر  ها اهچهيگ، طيمح يدماتعادل در 
، -14، -12، -10، -8، -6، -4، -2صفر،  يدماهاامل ش(

ساعت نگه داشته و  كيبه مدت ) -22، -20، -18، -16
 عيسراز ذوب شدن  يريجلوگ يبراسپس برداشت شده و 

 گراد يسانتدرجه  4±2 يدماسرد با  اتاقكبه  ها گلدان، خي
  .شدند ينگهدارساعت  24تا  12منتقل و به مدت 

از روش اندازه  يتوپلاسميسغشاء  يارديپا نييتع يبرا
منظور، از  نيا يبرا. استفاده شد ها تيالكترولنشت  يريگ

                                                 
1. ice nucleation active bacteria 

توسعه  كاملاًپنج برگ  ييدما ماريتمربوط به هر  يها گلدان
 40 يحاو يها اليوانتخاب شد و در  اهيگاز پنج  افتهي
 ها نمونهسپس . ، قرار داده شدندريتقطآب دو بار  تريل يليم
قرار گرفته و بعد از شش ساعت، نشت  كريش يرو

مدل (متر  ECبا استفاده از دستگـاه  ها تيالكترول
Jenway ( شد  يريگاندازه)EC1 .( يريگبه منظـور اندازه 

ها به اليودر اثر مرگ سلول،  ها تيالكترول كلنشت  زانيم
 120 يدمابار و  15با فشار ( اتوكلاودر  قهيدق 20مدت 
 طيمحبه  ها نمونهسپس . رار داده شدندق) گراد يسانتدرجه 

 يروبه مدت شش ساعت  مجدداًمنتقل شده و  شگاهيآزما
 ها تيالكترولقرار گرفته و پس از آن مجدداً نشت  كريش
)EC2 ( با  ها تيالكترولشد و درصد نشت  يريگاندازه

درصد نشت = 100× (EC1/ EC2)(استفاده از فرمول 
 افتيبازدرصد بقاء و  نييتع يبرا. محاسبه شد )ها تيالكترول

 21و پس از  افتنديسرد انتقال  يشاسبه  ها گلدان، اهانيگ
درصد بقاء . شد يابيارز ها آنروز درصد بقاء و رشد مجدد 

شمارش تعداد بوته زنده در هر گلدان و از  قيطراز  اهانيگ
تعداد / يزدگ خيقبل از  اهانيگتعداد (× 100[فرمول  قيطر
. محاسبه گرديد)] يزدگ خيهفته بعد از زنده سه  اهانيگ

ارتفاع ساقه اصلي، تعداد  رينظ يگريد يها يژگيوهمزمان 
 يريگ، تعداد گره و تعداد برگ در بوته اندازه يجانبانشعاب 

ساعت قرار  48پس از  ها نمونه خشكوزن . و ثبت شدند
 يترازو لهيوس، به گراد يسانتدرجه  70در آون  ها آندادن 

به  كه ييها داده هيتجز. و ثبت شد يريگدازه ان تاليجيد
بودند، ) درصد 100تا  70و  30صفر تا  نيب(صورت درصد 

 LT50el به منظور تعيين. انجام شد يا هيزاو ليتبدپس از 
2 ،LT50su 3 4كدرصد وزن خش 50 كاهنده يدماو� 
)RDMT50 (ابتدا نمودار هر كدام از صفات درصد اهانيگ ،

به تفكيك ترسيم  اهـانيگ خشكوزن  نشت و درصد بقاء و
و يا ) درصد نشت(شد و سپس دمايي كه سبب افزايش 

درصدي نسبت به  50) درصد بقاء و وزن خشك(كاهش 
شده بود به عنوان ) گراد يسانتصفر درجه (دماي شاهد 
 50و يا دماي كاهنده ) و بقاء نشت(درصد 50دماي كشنده 

و  يآماربات محـاس. درصد وزن خشك در نظر گرفته شد
، MiniTab يافزارهارسم نمـودارها با استفاده از نرم 

                                                 
2. lethal temperature 50 according to electrolyte leakage 
3. lethal temperature 50 according to the plant survival 
4. reduced dry matter temperature 50   
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Curve Expert  وExcel با  ها نيانگيم. انجام گرفت
  . شدند سهيمقادر سطح پنج درصد  LSDاستفاده از آزمون 

  
  نتايج و بحث

 يداريمعن ريتأث يزدگ خي يدماها كه ندنشان داد جينتا
)05/0 P ≤ ( قرنفل  اهيگ يها تيالكترولنشت  زانيمبر

درجه  -16 يدماتا  يزدگ خي ماريتاعمال ). 1 جدول(داشت 
 ها تيالكترولبر درصد نشت  يچندان ريتأث گراد يسانت

از  كمتردما به  كاهششدت سرما و  شيافزابا  يولنداشت، 
 شيافزا ها تيالكترول، درصد نشت گراد يسانتدرجه  -16
 - 22 يدمادر بيشترين آن  كه يطوربه  ).1 شكل( افتي

 كهنمودند  انيب نيمحقق. مشاهده شد گراد يسانتدرجه 
گندم از  شهيردر برگ، طوقه و  يزدگ خيمقاومت به  زانيم

 رايز. است يابيارزقابل  ها تيالكترولآزمون نشت  قيطر
، ننديب يم بيآسدر اثر سرما  اهيگ يها بافت كه يهنگام
سلول به  داخل يها تيالكترولغشاء مختل شده و  تيفعال

 انگريب ها تيالكترولنشت  زانيمو  كنند يمخارج از آن نشت 
 ,.Perras et al(است  يزدگ خيبه تنش  اهيگدرجه خسارت 

1988; Hana et al., 2004 .(گندم يرو يگريد يبررس 
متحمل به سرما عموماً غشاء  يها پيژنوت كهنشان داد ز ني
و غلظت  كمتر يتيالكترولو نشت  دارتريپا يتوپلاسميس

 اند داشتهحساس  يها پيژنوتنسبت به  يشتريب ليكلروف
)Mireshghi et al., 2002.( در ساختار غشاء در اثر  رييتغ

 يها اندامدر  يسلول يها تيالكترولنشت  شيافزاسرما سبب 
 زانيم يابيارز). Paull, 1981( شود يمحساس به سرما 

از  يزدگ خيبه تنش  Trifolium hirtum اهيگمقاومت 
نشان داد  زين ها تيالكترولنشت  زانيم يريگاندازه قيطر
 زانيم، گراد يسانتدرجه  -14به  -6دما از  كاهشبا  كه

است  افتهي شيافزااين گياه  يها برگنشت مواد در 
)Eugenia et al., 2003.(  بر  يزدگ خيدر بررسي اثر تنش

رقم كلزا گزارش شد كه با كاهش  10 يها تيالكترولنشت 
درصد نشت  گراد يسانتدرجه  - 4دما به كمتر از 

در بين ارقام . داري افزايش يافتبه طور معني ها تيالكترول
داري نيز تفاوت معني  LT50كلزاي مورد بررسي از نظر 

بتوان  رسد يمبا توجه به نتايج حاصل به نظر . مشاهده شد
 يمناسب اريمع، به ها تيالكترولنشت  زانيم يريگبا اندازه
تحت شدت خسارت وارد شده بر غشاء سلولي  نييتعجهت 

. )Nezami et al., 2007( افتيدست  يزدگ خيتنش  ريتأث
قرنفل  اهيگ LT50el شيآزما نياحاصل از  جينتابر اساس 

 رسد يمبر اساس آن به نظـر  كهبود  گراد يسانتدرجه  -21
 يزدگ خيمتحمـل به تنش  اريبس اهـانيگقرنفـل از 

 يها نمونهدرصد  50 دماي كشندهمطالعه،  كيدر  .باشد يم
م وپاسپال يها پياكوتدر  ها تيالكترولبر اساس نشت  ياهيگ

و براي  گراد يسانتدرجه  -5/9تا  -2/5 نيب خوسرما شده
 گراد يسانتدرجه  -2/5تا -5/2 نيب خوسرما نشده اهانيگ
انجام  يبررسدر . )Cardona et al., 1997(شد  نييتع

 -9تا  -5بين  ها آن  LT50elهشت رقم چغندرقندشده روي 
 گزارش شده است گراد يسانتدرجه 

)Hajmohammadnia Ghalibaf et al., 2010.(   

  
، تعداد گره در خشكو درصد بقـاء، وزن  يزدگ خيتنش  اعمالپس از  ها تيالكترولدرصد نشت  يها يژگيومربعات  نيانگيم .1 جدول

  .و رشد مجدد يزدگ خي يها ماريتروز پس از اعمـال  21خه و ارتفـاع ساقه در گياه قرنفل ساقه، تعداد برگ، تعداد شا
Table 1. Mean square of electrolyte leakage after freezing stress and survival percentage, dry weight, number of nodes 
in stem, number of leaves, number of branches and height of stem in Sweet William, 21 days after freezing and 
regrowth. 

درجه  منابع تغييرات
 آزادي

نشت 
ها الكتروليت  

 درصد
ءبقا   

 وزن
خشك   

 تعداد گره
در ساقه   

 تعداد
برگ   

 تعداد
شاخه   

 ارتفاع
ساقه   

S.O.V df 
electrolyte 

leakage 
survival 

percentage 
dry  

weight 
node No. 
in stem 

leaves  
No. 

branches 
No. 

stem 
height  

 زدگي يخ
Freezing 

11 
**54.38  **2626.26 *1.023 *9.35 *341.8 *5.407 *26.677 

 خطا
Error 

24 6.167 0 0.2708 0.82 153.1 1.528 0.943 

  درصد 1و  5معني داري در سطح  بيبه ترت **و  * 
 * and ** are significant in %5 and 1% levels, respectively. 
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 يزدگ خي يدماهـا ريتحت تأث زينقرنفل  اهـانيگ يبقا

درصد بقاي گياهان  ،دما با كاهش كه يبه طورقرار گرفت، 
درصد ). 1جدول ( داشت ) ≥P 05/0( داريكاهش معني

قرار  ريتأثتحت  گراد يسانت درجه -18 يدماتا  اهانيگ يبقا
 كاهش، درصد بقا آن از كمتر هدما ب كاهشبا  و نگرفت

 ديرسبه صفر  گراد يسانت درجه -22 يدمادر  و، افتي
 زينقرنفل  اهيگ  LT50suشيآزما جينتابا توجه به  ).1شكل (

مطالعه اثر . شد نييتع گراد يسانتدرجه  -3/20ل معاد
با  كهنشان داد  انهيراز اهانيگبر درصد بقاء  يزدگ خي يدما
، به افتي كاهش ها آندرصد بقاء ، يزدگ خيشدت  شيافزا
درصد  15، تنها گراد يسانتدرجه  -12 يدمادر  كه يطور

). Rashed Mohassel et al., 2009(گياهان زنده ماندند 
 يداوودگل  ينتيز اهيگ يرو يزدگ خي يدمااثر  يبررسدر 

درجه  -12دما از صفر به  كاهشبا  كهمشاهده شد  زين
 كه يطوربه  افتي شيافزا ناهايگ ريممرگ و  گراد يسانت
رفته و  نيباز  اهانيگاغلب  گراد يسانتدرجه  -12 يدمادر 

 ,Kim and Anderson(قادر به رشد مجدد نبودند 

سه رقم كلزا نشان داد درصد بقاء  يروبر  يشيآزما). 2006
و  9، 27، 64 بيترتبه  -12و  -10 ،- 8 ،-6 يدماهاكلزا در 

درصد نشت  نيب زين يخوب يهمبستگدرصد بود و  7
وجود داشت، به  ها آن يبقاو درصد  كلزا يها تيالكترول
درصد  شيافزافوق با  شيآزما جينتابر اساس  كه يطور

 Rife( افتي كاهش اهانيگ، درصد بقاء ها تيالكترولنشت 

and Zeinali, 2003.( 

تحت  )≥05/0P( يداريمعنقرنفل به طور  خشكوزن 
با تنزل دما  يكلگرفت و به طور قرار  يزدگ خي يدماها ريتأث

 گراد يسانتدرجه  -22 يدمادر  كه يطوره ، بافتي كاهش
دوره  انيپادر  اهانيگ خشكوزن  ).2 شكل( ديرسبه صفر 

 يداريمعن يهمبستگ ها تيالكترولبا درصد نشت  افتيباز
)R = -0.37* ( داشت) نشت  شيافزاو لذا با ) 2جدول

، يبررس نيادر . افتي اهشك اهيگ خشك، وزن ها تيالكترول
 اهانيگ) RDMT50( خشكدرصد وزن  50 كاهنده يدما

وزن  كاهش. شد نييتع گراد يسانتدرجه  -16قرنفل حدود 
اثر خسـارت  ليدلرا به  افتيبازدر دوره  اهانيگ خشك
 يها اندامرشد مجدد  ييتوانا كاهشو  يزدگ خياز  يناشـ
در مطالعه اثر ). Azizi et al., 2007(باشد  تواند يم ييهوا

 كمبا  كهمشاهده شد  زين انهيراز اهيگ خشكدما بر وزن 
در  كه يطور، به افتي كاهش اهيگ خشكشدن دما، وزن 

درصد  14معادل  اهانيگوزن  گراد يسانتدرجه  -12 يدما
 RDMT50از طرفي . شاهد بود اهانيگ خشكوزن 
 درجه -8/6رازيانه در شرايط عدم خوسرمايي  يها پيژنوت
در گياهان تحت تيمار  كه يحالبود در  گراد يسانت

 Rashed(تعيين شد  گراد يسانتدرجه  -10خوسرمايي 

Mohassel et al., 2009.(  زدگي در يخ يمارهايتبا اعمال
 كاهش كهگندم مشاهده شد  يروشده  كنترل طيشرا

 يطشرادر  زدگي يخ دماهاي تأثيرقرنفل تحت  گياهاندرصد نشت و درصد بقاء  .1 شكل
  ).هر نقطه، ميانگين سه عدد است(شده  كنترل

Fig 1. Survival percentage () and electrolyte leakage percentage () in Sweet 
William affected by freezing temperature in controlled conditions (each point is 
mean of three data). 
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 كاهشگراد سبب درجه سانتي -10به  -5زدگي از يخ يدما
 افتهيرشد (گندم  ييهوا يها اندام درشد مجد يدرصد 20

) يزدگ خي ماريتدر گلدان به مدت سه هفته پس از اعمال 
  .شد) زدگيعدم يخ(شاهد  ماريتنسبت به 

درجه  -20و  -15زدگي يخ يمارهايتدر  كه يصورتدر 
گندم نسبت به  ييهوا يها اندامرشد مجدد  گرادسانتي

 Chen et( افتي كاهشدرصد  80و  60 بيترتشاهد به 

al., 1983 .( اهيگ مواجهههنگام  رسد يمدر مجموع به نظر 
، نييپا يدمادر  ها بافت شتريب بيآس ليدلبا تنش سرما، به 

  .ابدي يم كاهش ـاهيگ خشكوزن  زانيم
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قرنفل در  اهانيگارتفاع ساقه ) ه(تعداد شاخه و ) د(تعداد برگ، ) ج(اقه، تعداد گره در س) ب(، خشكوزن ) الف(بر  يزدگ خي يدمااثر  .2 شكل
  ).سه عدد است نيانگيمر نقطه، ه(شده  كنترل طيشرا

Fig 2. a) Dry weight, b) No. of nodes in stem, c) No. of leaves, d) No. of branches, and e) height of stem in Sweet William 

affected by freezing temperatures in controlled condition (each point is mean of three data). 
 

d-د c -  ج

e-ه

 b -  ب a-الف
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بر تعداد گره در ساقه و تعداد برگ  يزدگ خي يدماهااثر 
، به )1جدول (بود  )≥P 05/0(دار  يمعن زيندر بوته قرنفل 

شده  ذكر، صفات گراد يسانتدرجه  -16 يدماتا  يكلطور 
قرار نداشتند  يزدگ خي يدماها ريتأثتحت ) ج و د -2 شكل(
شدت سرما تعداد گره در ساقه و برگ در  شيافزابا  يول

تحمل به  يبررسدر  ينتايج تحقيق. افتي كاهشبوته 
 ريتأث يزدگ خي يدما كه، نشان داد كالهيتيتر يزدگ خي

 كه يطوربه  ،را بر تعداد برگ در بوته داشت يداريمعن
درجه  -12و  -8، - 4 ييدما يمارهايتتعداد برگ در 

درصد نسبت به  9/22و  4/10، 2/6 بيترتبه  گراد يسانت
  ).Nezami et al., 2010(داشت  كاهششاهد 

زدگي بر تعداد شاخه و ارتفاع ساقه اثر دماهاي يخ
 به طوري ،)1جدول (بود  )≥P 05/0(دار قرنفل نيز معني

درجه  -20هاي قرار گرفته در دماي تعداد شاخه در بوته كه
درصد تعداد آن در مقايسه با گياهان  50گراد معادل سانتي

با ). ب -2شكل(بود ) صفر درجه سانتي گراد(تيمار شاهد 
-  به طوري، كاهش يافت نيز ساقه كاهش دما، ميزان ارتفاع

 يهادر دما بيشترين و كمترين ارتفاع ساقه به ترتيب كه
). ه -2شكل(مشاهده شد  درجه سانتي گراد - 20 صفر و

در زدگي با تاثير بر فرايندهاي فيزيولـوژيك گيـاه تنش يخ
 بوتهگياه اختلال ايجاد كرده و در نتيجه ارتفاع  و نمو رشد

در اين ارتباط نتايج مشابهي در گياه  .كاهش يافته است
رازيانه گزارش شده است، به طوري كه افزايش شدت يخ 

سبب گراد درجه سانتي -3زدگي پس از تيمار دمايي 
 Rashed Mohassel et(دار ارتفاع آن شد كاهش معني

al., 2009 .( روند تغييرات ارتفاع در ارقام گندم با كاهش
گراد به صورت كاهشي بود  درجه سانتي -20دما از صفر به 

و كمترين ) زدگي عدم يخ(و بيشترين ارتفاع در تيمار شاهد 
 گراد حاصل شد درجه سانتي -20آن در تيمار دمائي 

)Azizi et al., 2007 .( در بررسي انجام شده روي گياه
درجه سانتي   -12نخود نيز ارتفاع بوته در تيمار دمايي 

صفردرجه سانتي (درصد نسبت به تيمار شاهد  45گراد، 
  ).Nezami, 2002(كاهش نشان داد ) گراد

 
 
 
 

خشك، تعداد گره، تعداد برگ، تعداد شاخه و ارتفاع ساقه ضرايب همبستگي بين درصد نشت الكتروليت ها، درصد بقاء، وزن  .2جدول 
 .زدگي تحت شرايط كنترل شدهدر گياهان قرنفل قرار گرفته در معرض تنش يخ

Table 2. Coefficients of correlation between electrolyte leakage percentage, survival percentage, dry weight, number 
of nodes in stem, number of leaves, number of branches and height of stem in Sweet William affected by freezing 
temperatures under controlled condition. 

 صفات

traits  
 )traits(  صفات

1  2 3 4 5 6  7  
  درصد نشت الكتروليت ها -1

1. electrolyte leakage percentage 
1              

 اءدرصد بق -2

2. survival percentage 
*0.33-  1            

 وزن خشك -3

3. dry weight 
*0.37-  *0.65  1          

 تعداد گره -4

4. nodes No. per stem 
*0.34-  **0.79 **0.76  1        

 تعداد برگ -5

5. leaves No. 
*0.43-  *0.65 **0.76  *0.66  1      

 تعداد شاخه -6

6.  branches No. 
*0.39-  *0.64  **0.76  *0.61  **0.77  1   

 ارتفاع ساقه -7

7. stem height  
*0.39-  **0.86  *0.64  **0.76  **0.77  *0.67  1  

  درصد 1و  5ح ودر سطبه ترتيب معني داري  **و  *

* and **: significant in %5 and %1 levels, respectively. 
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 نتيجه گيري

نشت  شيافزاموجب  يزدگ خي، تنش يكلبه طور 
. قرنفل شد اهيگ افتيبازدرصد بقاء و  كاهش، ها تيالكترول
مورد مطالعه، بسته به شدت تنش،  يها يژگيو واكنشالبته 

تا  ها تيالكترولبه عنوان مثال، درصد نشت . متفاوت بود
پس از آن  يولثابت بود  باًيتقر گراد يسانتدرجه  - 16 يدما
به  گراد يسانتدرجه  -22 يدماو در  افتي شيافزا جيتدربه 

 يدماتا  اهانيگدرصد بقاء  كه يصورت، در ديرس حداكثر
قرار نگرفت و پس از آن  ريتأثتحت  گراد يسانتدرجه  -18
 - 22 يدمادر  كه يطوربه  افتي كاهش يتند بيشبا 

، اهيگ خشكوزن . زنده نماند ياهيگ چيه گراد يسانتدرجه 
و  يجانب، تعداد انشعاب ياصلارتفاع، تعداد گره در ساقه 

 گراد يسانتدرجه  -18 يدماتا  زين اهانيگ كلتعداد برگ 
 جينتا. افتندي كاهشثابت بودند و پس از آن به شدت  باًيتقر

 نييپا يدماقرنفل به  اهيگتحمل  كهنشان داد  شيآزما نيا
، نياخوب است، با وجود  نسبتاًشده  كنترل طيشرادر 
ين ا يزدگ خي بيشتر در خصوص ارزيابي تحمل به قاتيتحق

گياه در شرايط طبيعي و تعيين روابط همبستگي بين 
 .نتايج، در شرايط كنترل شده و طبيعي مفيد خواهد بود
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