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  چكيده
تصـادفي بـا شـش     در شرايط كنترل شده و به صورت طرح كاملاً ).Viola gracilis L(گياه بنفشه  زدگي يخ اين مطالعه با هدف بررسي تحمل به

به اين منظور گياهان پـس از كشـت و رشـد در خزانـه در اواسـط پـاييز و       . انجام شد 1387در دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد در سال تكرار 
، -6، -4، -2صـفر،  ( زدگي يخ دماي 12برگي با قرار گرفتن در فريزر ترموگراديان در معرض  7 -5يز، در مرحله خوسرمايي در شرايط طبيعي در طول پاي

 از طريق انـدازه گيـري نشـت    زدگي يخ پس از پلاسماييپايداري غشاء . قرار داده شدند) گراد سانتيدرجه  -22 و -20، -18، -16، -14، -12، -10، -8
هـا بـه   نآها و تعيين نسـبت  و رشد مجدد گياهان پس از سه هفته رشد در شاسي سرد و به ترتيب از طريق شمارش تعداد بوته بقاء ها و درصدالكتروليت

با كاهش دما درصد نشـت  . و اندازه گيري صفاتي نظير وزن خشك، ارتفاع گياه، تعداد گل و تعداد شاخه جانبي تعيين شدزدگي  يخ تعداد بوته قبل از تيمار
درجـه   -18درصـد بقـاء گياهـان تـا دمـاي      . به حداكثر رسـيد  گراد سانتيدرجه  -20كه در دماي به طوري ،افزايش يافت داريها به طور معنيتالكترولي
هان درصد گيا 50دماي كشنده  ،اساس نتايج حاصل بر .داري نشان دادكاهش معنيبقاء تر، درصد قرار نگرفت، ولي در دماي پايين تأثيرتحت  گراد سانتي

)LT50 ( سـبب   گـراد  سـانتي درجـه   -18 كاهش دما بـه كمتـر از  . تعيين شد گراد سانتيدرجه  -4/19و  -20بر اساس درصد نشت و درصد بقاء به ترتيب
 .بود گراد سانتي درجه -RDMT502/19) ( درصد وزن خشك گياهان 50دماي كاهنده شد و وزن خشك گياهان  كاهش شديد

  
 ها، وزن خشكي، درصد بقاء، نشت الكتروليتخوسرماي: كليدي هايواژه

  
  1 مقدمه

ــ ــاه ).Viola gracilis L(ه بنفش ــاله و گي ــانواده  ازي يكس خ
Violaceae است )Khalighi, 2000.(   اين گونه به صورت علفـي و

بـه   مقاومـت كنـد و  رشـد مـي  ) Edward & Howe, 1999( روزت
 اربرد بنفشـه در ك). Khalighi, 2000(سرماي نسبتاً مناسبي هم دارد 

اثـرات   همچنـين و  )(Taylor & Waiter, 1998 ، صنعتي سبزفضا
 باشـد دارويي آن سبب شده تا اين گيـاه از اهميـت زيـادي برخـوردار     

)Majdari, 1982; Taylor & Waiter, 1998 .(   بنفشـه معمـولاً در
تابستان به صورت خزانه كشت شده و در اوايل پائيز به زمـين اصـلي   

بـه   هاي زيبا در طول پائيز، زمستان و بهارابد و با توليد گليانتقال مي
صورت يك گياه زينتي سرمادوست بسيار مهم در فضاي سـبز توسـعه   

  ). Edward & Howe, 1999(پيدا كرده است 
در مناطق معتدله، سرماي زمستان يكي از مخاطرات جدي بـراي  
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تـرين  سـرما يكـي از مهم  به طوريكه تنش  ،شودگياهان محسوب مي
 كنـد را محـدود مـي   هـا آناست كه رشد، توليـد و پراكنـدگي    عواملي

)Mirmohamadi Meibodi & Tarkeshe Esfahani, 2004( .
متفـاوت  ميزان خسارت سرما در گياهان بسته به مدت و شدت سـرما  

ــت  & Steponkus, 1984; Mirmohamadi Meibodi( اس

Tarkeshe Esfahani, 2004 (  ما در گياهـان  به سـر نسبت و تحمل
تـرين  يكـي از مهـم  ) هـاي سرمادوسـت  از جمله گياهان زينتي و گل(

 انبه همين دليل درصد بقاء گياه. باشددر زمستان مي آنهابقاء عوامل 
-به عنوان يكـي از شـاخص   سرمادر معرض  هاپس از قرار گرفتن آن

بـا  ). Hafgard et al., 2003( معرفي شده است سرمابه تحمل هاي 
بـر بـوده و   ين ارزيابي درصد بقاء گياهان در شرايط مزرعه زمانوجود ا

ممكن است با مرگ گياهان، ذخاير ژنتيكي موجود نيز از بـين برونـد،   
هسـتند كـه   در شرايط كنتـرل شـده   هايي ن به دنبال آزمونامحققلذا 

را در تخمـين   ، سـرعت و اعتبـار كـافي   انجام آزمـايش  ضمن سهولت
در . )Blum, 1988( باشـند  هـم بـل تكـرار   داشته و قا تحمل به سرما

 Foeniculum ( بـر روي دو اكوتيـپ رازيانـه   آزمـايش انجـام شـده    

vulgare L. ()مشاهده شـد  در شرايط كنترل شده، ) كرمان و خراسان
 درجـه  -6كه درصد بقاء گياهان و تعداد گره در ساقه اصلي تا دمـاي  
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) يـخ زدگـي   عـدم (كاهش چنداني نسبت به تيمـار شـاهد    گراد سانتي
 2009(نداشت، ولي بعـد از آن بـه طـور معنـي داري كـاهش يافـت       

Rashed Mohassel et al., .(  
 يزدگخي تنش معرض در كه است يمكان نياول ييپلاسما يغشا

 ،يسـاختار  راتيي ـتغ 1خوسـرمايي  يط ـ در و شـود يم ـ خسـارت  دچار
 از. )Uemura et al., 2006( دهديم يرو آن در يبيترك و يكاركرد

يكـي از   ،ييپلاسـما  غشـاء  انسـجام  تـداوم  كه شده است اظهار نرويا
 گونـه  هـر  و اسـت  يزدگخي تنش طيشرا در اهيگ يبقاعوامل مهم در 

-آن مرگ يحت ودر گياه  خسارت بروز سبب غشاء، ساختار در اختلال
زدگي در آزمون يخ ،در همين راستا). Hana et al., 2004( شود مي ها

و به دنبـال آن ارزيـابي   ) Nezami et al., 2005( شرايط كنترل شده
بـه عنـوان يـك     نيـز  هاگيري نشت الكتروليتخسارت از طريق اندازه

  . )Blum, 1988( روش مناسب مورد توجه محققان قرار گرفته است
هاي مختلـف گياهچـه   در آزمايشي پايداري غشاء پلاسمايي اندام

پـس  ) خراسان و كرمان( دو اكوتيپ گياه رازيانه) ريشه، طوقه و برگ(
درجه  -15و  -12، -9، -6، -3، 0(از اعمال تيمارهاي دمايي مختلف 

نتـايج نشـان داد كـه اكوتيـپ     . مورد بررسي قـرار گرفـت  ) گرادسانتي
خراسان درصد نشت الكتروليت بيشتري در مقايسه با اكوتيپ كرمـان  

 هـا زدگي، درصد نشت الكتروليـت همچنين با كاهش دماي يخ. داشت
قـرار گرفـت و    تـأثير داري تحـت  هاي مختلف، به طور معنـي در اندام

درصـد و كمتـرين    7/74بيشترين نشت الكتروليت در ريشه به ميزان 
 ,.Nezami et al(درصـد مشـاهده شـد     6/66آن در برگ به ميـزان  

، هـا  الكتروليـت سبب افـزايش نشـت    همچنينزدگي تنش يخ). 2010
 Bellis(اه زينتـي مينـاي چمنـي    كاهش درصد بقاء و رشد مجدد گي ـ

perennis L.( در گسـتره  ها الكتروليتكه درصد نشت به طوري. شد-
ولـي   ،ثابت بود نسبتاً گراد سانتيدرجه  -12اي از دماي صفر تا دماي 

بعد از آن افزايش يافت، در صورتي كه درصد بقـاء گياهـان تـا دمـاي     
د از آن بـه شـدت   قرار نگرفت و بع ـ تأثيرتحت  گراد سانتيدرجه  -16

هـيچ   گـراد  سـانتي درجـه   -18كاهش يافت، به نحوي كـه در دمـاي   
در آزمـايش  . )Javad Mousavi et al., 2011(گيـاهي زنـده نمانـد    
 Gauraو Gaura coccineaزدگـي دو گونـه   ديگري تحمل به يـخ 

drummondii    هـاي  هـا از بافـت  از طريق آزمـون نشـت الكتروليـت
و بازيافت و رشـد مجـدد گياهـان    ) ريزوم طوقه، ساقه و(مختلف گياه 

بـين دو گونـه از نظـر ميـزان رشـد مجـدد       . مورد بررسي قرار گرفـت 
 coccineaگونـه   هايي وجود داشت، به طوري كه رشد مجـدد تفاوت

G.  بلافاصله آغـاز شـد و در    گراد سانتي درجه -9پس از اعمال دماي
 .drummondii Gنه در حاليكه در گو افتاد، تأخيرتر به دماهاي پايين

رشد مجدد بلافاصله آغاز شد  گراد سانتي درجه -6پس از اعمال دماي 
افتـاد و حتـي در    تـأخير هفته به  1-2 گراد سانتيدرجه  -9و در دماي 

                                                            
1- Cold acclimation 

در هـر دو گونـه نيـز از لحـاظ     . تر، رشدي مشاهده نشددماهاي پايين
داشـت،   هايي وجودهاي مختلف گياه تفاوتها از بافتنشت الكتروليت

ها به ترتيـب در  بطوري كه كمترين و بيشترين درصد نشت الكتروليت
در بررسـي  ). Pietsch et al., 2009(طوقـه و ريـزوم مشـاهده شـد     

 تـأثير هـا تحـت   نمودارهاي برازش شده حاصـل از نشـت الكتروليـت   
 ).Paspalum vaginatum Swartz( زدگي گياه پاسـپالوم دماهاي يخ

ها با كاهش دما به صـورت  د نشت الكتروليتدرص نيز مشاهده شد كه
هاي خوسـرما شـده   سيگموئيدي افزايش يافته و ميزان نشت در نمونه

در ايـن  . هاي غير خوسرما نشده كمتر بـوده اسـت  در مقايسه با نمونه
هـا  هـا در نمونـه  آزمايش مشاهده شد كه شيب نمودار نشت الكتروليت

رما نشده كمتر بـوده اسـت   هاي خوسخوسرما شده در مقايسه با نمونه
)Cardona et al., 1997 .(  

زدگـي گيـاه بنفشـه در    ا هدف ارزيابي تحمل به يخب آزمايشاين 
شــرايط كنتــرل شــده و همچنــين بررســي امكــان اســتفاده از نشــت 

   .شد طراحي و اجراها در ارزيابي تحمل به سرما در اين گياه الكتروليت
  

  هامواد و روش
، -8، -6، -4، -2 صـفر، (زدگـي  دماي يـخ  12در اين بررسي اثر 

ــه -22 و -20، -18، -16، -14، -12، -10 ــانتي درج ــراد س روي ) گ
گياه بنفشه، در قالب طرح كاملاً تصادفي با شـش تكـرار در دانشـكده    

مـورد مطالعـه قـرار    1387كشاورزي دانشكده فردوسي مشهد در سال 
و در اواسط آبان ت در خزانه كش بنفشه در اواسط تابستان بذور. گرفت

هايي ماه تعداد پنج گياهچه كه داراي پنج تا هفت برگ بودند به گلدان
متر حاوي مخلوطي به نسـيت  سانتي 23متر و ارتفاع سانتي 18با قطر 

بـه منظـور   . مساوي از خاك زراعي، خاك برگ و ماسه منتقـل شـدند  
ي قـرار  ها در محيط طبيعهاي گياهي گلداننمونه خوسرمايي در يالقا

دماي حداقل و حداكثر پائيز و زمسـتان سـال آزمـايش در    (داده شدند 
زدگـي،  يـخ  بـراي اعمـال دماهـاي   و ) نشان داده شده اسـت  1شكل 
دمـاي  . ها در اواخر بهمن ماه به فريزر ترموگراديان منتقل شدندگلدان

بود كه پس از قرار دادن  گراد سانتي درجه پنجفريزر در شروع آزمايش 
در سـاعت كـاهش    گـراد  سـانتي  درجه دوها در آن دما به ميزان نمونه
و ايجـاد هسـتك يـخ در    2به منظور جلوگيري از پديده فراسـرما . يافت

 گـراد  سـانتي  درجه -5/2، در دماي )Lindow et al., 1982(گياهان 
ها به نحوي انجام شد كـه سـطح گيـاه    بر روي نمونه INAB3 اسپري

به منظور ايجـاد تعـادل در   . پوشانده شد كاملاً با قشري از اين محلول
ها در هر تيمـار دمـايي بـه مـدت يـك سـاعت       دماي محيط، گياهچه

ها از فريزر و جهت جلوگيري نگهداري شدند و پس از خارج كردن آن

                                                            
2- Super cooling 
3- Ice nucleation active bacteria 
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منتقـل   4±2ها به اتاقك سرد با دمـاي  از ذوب شدن سريع يخ، گلدان
  . دساعت در آنجا قرار گرفتن 24تا  12شده و به مدت 

نشـت   گيـري براي تعيين پايداري غشا پلاسـمايي از روش انـدازه  
به اين منظور گياهان از اتاقـك سـرد خـارج    . ها استفاده شدالكتروليت

شده و در شرايط آزمايشگاه از هر كدام از گياهان مربوط به هر تيمـار  
انتخـاب و  ) در مجموع پنج بـرگ (دمايي يك برگ كاملاً توسعه يافته 

1ليتر آب دو بار تقطيـر ميلي 40ي حاوي هاشيشه در
. قـرار داده شـدند   

ساعت بـر روي شـيكر قـرار گرفتـه و سـپس       ششبه مدت ها شيشه
مـدل  ( متـر  ECهدايت الكتريكي هـر نمونـه بـا اسـتفاده از دسـتگاه      

Jenway (گيري شد اندازه)EC1 .(   به منظور اندازه گيري ميـزان كـل
بـه اتـوكلاو بـا دمـاي      هاشيشهمرگ سلول،  ها در اثرنشت الكتروليت

. دقيقه منتقل شـدند  20ر به مدت با 15و فشار  گراد سانتي درجه 121
 شـش ها مجدداً به مدت از اتوكلاو، نمونه هاشيشهپس از خارج كردن 

هـا  الكتريكي آن هدايت پس از آن ساعت بر روي شيكر قرار گرفتند و
معادله ها با استفاده از نشت الكتروليت درصد و) EC2(گيري شد اندازه

  ).Xuan et al., 2009(تعيين گرديد محاسبه  )1(
  درصد نشت الكتروليت)= EC1/ EC2( ×100   )1(معادله 

شاسـي  هـا بـه   گلـدان و بازيافت گياهان، بقاء جهت تعيين درصد  
از طريـق  هـا  درصد بقاي گياهچهانتقال يافته و پس از سه هفته  سرد

تعيـين   )2(معادله با استفاده از ر هر گلدان و تعداد بوته زنده د شمارش
  ). Cardona et al., 1997(شد 

تعـداد  / تعداد گياهان قبل از يـخ زدگـي  ( ×   100  ) 2(معادله 
  بقاء درصد ) = گياهان زنده سه هفته بعد از يخ زدگي

گياهان، صفات ديگري نظيـر ارتفـاع   بقاء همزمان با تعيين درصد 
جانبي، تعداد برگ، تعداد كل اجـزاي زايشـي   ساقه اصلي، تعداد شاخه 

-وزن خشك نمونه. گيري و ثبت شدنداندازه و قطر گل) غنچه و گل(
 درجـه  70سـاعت قـرار گـرفتن در آون بـا دمـاي       48ها نيز پـس از  

  . اندازه گيري شد گراد سانتي
هـا بـر اسـاس درصـد     درصد نمونه 50درجه حرارت كشنده براي 

و دمـاي كاهنـده    LT50su(3(بقاء ، درصد 2)LT50el(ها نشت الكتروليت
به ترتيـب بـا اسـتفاده از     RDMT50(4(درصد وزن خشك گياهان  50

هاي پروبيت براي هر كدام از صـفات درصـد نشـت،    رسم نمودار داده
زدگي تعيين شد و وزن خشك گياهان در مقابل دماهاي يخبقاء درصد 

)Moshtaghi et al., 2009(   
سـم نمودارهـا بـا اسـتفاده از نـرم افزارهـاي       محاسبات آماري و ر

                                                            
1- Double distilled water  
2- Lethal temperature 50 according to the electrolyte 
leakage percentage 
3- Lethal temperature 50 according to the plant survival 
percentage  
4- Reduced dry matter temperature 50 percentage  

MiniTab  وCurve Expert ها نيز با اسـتفاده  ميانگين. انجام گرفت
  . درصد مقايسه شدند در سطح احتمال پنج LSDاز آزمون 

 
  نتايج و بحث

زدگـي بـر ميـزان    دماهاي يـخ اثر  نتايج اين تحقيق نشان داد كه
 ،)1جـدول  ( بود )≥p 05/0( اردها در گياه بنفشه معنينشت الكتروليت

 .ايش يافـت هـا افـز  ميزان نشت الكتروليت ،با كاهش دماكه به طوري
 -22و  در دمـاي صـفر   ها به ترتيـب الكتروليت نشت و حداكثر حداقل
درصد نشت الكتروليتي در  طوري كهبه مشاهده شد،  گراد سانتي درجه

صد افـزايش  در 67نسبت به دماي صفر،  گراد سانتي درجه -22دماي 
  ).2شكل (داشته است 
دنبـال   ي سلولي و بـه اكه تنش سرما سبب اختلال در غش از آنجا

ن نشت از اگيري ميزاندازه لذا شود،ها از سلول ميآن نشت الكتروليت
-يـخ معيار قابل قبولي براي مقاومت بـه تـنش   ، هاي تحت تنشبافت
 ,Mirmohamadi Meibodi & Tarkeshe Esfahani( است زدگي

2004 (.  
اعمـال تيمـار   نشان داده است كه  ميناي چمنيروي  تحقيقات بر

چنداني بر درصـد نشـت    تأثيرگراد  درجه سانتي -12زدگي تا دماي  يخ
ها نداشت، ولي با افزايش شدت سرما و كاهش دما به كمتر  الكتروليت

ها افزايش يافـت و در   گراد درصد نشت الكتروليت درجه سانتي -12از 
 Javad Mousavi et(گراد به حداكثر رسـيد   درجه سانتي -18ي دما

al., 2011 .( زدگـي از  ارزيابي ميزان مقاومت گياه رازيانه به تنش يـخ
ها نيز نشان داد كه با كاهش گيري ميزان نشت الكتروليتطريق اندازه

هاي مختلف، بـه طـور   در اندام زدگي، درصد نشت الكتروليتدماي يخ
قرار گرفت و ريشه و برگ به ترتيـب بيشـترين و    تأثير دار تحتمعني

  ).Nezami et al., 2010(كمترين درصد نشت الكتروليت را داشتند 
تـرين  يكـي از مهـم  بـه عنـوان   هـا  شيب منحني نشت الكتروليت

د نظر قرار گرفته و مشاهده تنش سرما در گياهان مخسارت هاي نشانه
از خوسـرما شـده    هايدر گونه هاالكتروليت نمودار نشتشده است كه 

بنـابراين   .)Cardona et al., 1997( شـيب كمتـري برخـوردار اسـت    
تحمـل   نشان دهندهاحتمالاً ، هاالكتروليت نشتشيب كمتر در منحني 

دمـاي  بـر ايـن اسـاس،    . زدگـي اسـت  بيشتر گياه نسبت به شرايط يخ
در  هـا بر اساس نشـت الكتروليـت   هاي گياهيدرصد نمونه 50 كشنده

ــين  خوســرما شــده موهــاي پاســپالاكوتيــپ ــا  -2/5ب درجــه  -5/9ت
درجـه   -2/5تـا  -5/2بـين   خوسـرما نشـده  گراد و براي گياهان  سانتي
در مطالعـه حاضـر    .)Cardona et al., 1997(تعيين شـد  گراد  سانتي

درصــد نشــت ر اســاس بــ درصــد گياهــان بنفشــه 50 كشــندهدمــاي 
  .بوده است گراد سانتي درجه -20، هاالكتروليت

-درصد بقاي گياهان بنفشه در پايان دوره بازيافت به طـور معنـي  
  ).1جدول (زدگي قرار گرفت تنش يخ تأثيرتحت  )≥05/0p(داري 
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  1387زانه در پاييز و زمستان سال تغييرات دماي حداقل و حداكثر رو - 1 شكل

Fig. 1- Variation of daily minimum and maximum temperature during autumn and winter, 2008-2009 
 

  زدگيروز پس از اعمال تيمارهاي يخ 21ميانگين مربعات صفات مختلف گياه بنفشه  -1 دولج
Table 1- Mean squares of different characteristics in viola, 21 days after freezing 

  تيمار
Treatment  

درجه 
  آزادي

df  

 نشت

  الكتروليت
Electrolyte 

leakage  

  رصد بقاد
Survival 

percentage  

وزن 
  خشك

Dry 
weight  

ارتفاع 
  ساقه

Height of 
stem  

تعداد 
  برگ

No. of leaves  

 تعداد
شاخه 
  جانبي
No. of 

branches  

كل تعداد 
اجزاي 
  زايشي

No. of total 
reproductive 
component  

تعداد 
  گل

No. of 
flower  

تعداد 
  غنچه

No. of buds  

  قطر گل
  

Diameter 
of flower  

 زدگييخ
Freezing 

11 *284.54 *6616.16 *6.06 *132.25 *145.416  *4.69 *51.789  *5.55 *14.377  *18.32 

  خطا
Error 

60 79.26 88.88 0.39 7.16 6.688  1.42 21.725  1.95 3.463  1.75 

  درصد 5معني دار در سطح احتمال * 
*is significant in 5% probability level. 

  
 -18گياهـان تـا دمـاي    گونه مرگ و ميري در با وجود اينكه هيچ

 -18 كمتـر از  با كـاهش دمـا بـه    مشاهده نشد، ولي گراد سانتي درجه
 درجـه  -22بقـاء كـاهش يافتـه و در دمـاي     درصـد  گراد،  سانتي درجه
 دمـاي  ، بـه طـوري كـه   )2شـكل  (هيچ گياهي زنده نماند گراد  سانتي

 درجه -4/19 نيز حدودبر اساس درصد بقاء  درصد گياهان 50كاهنده 
زدگي بر درصد بقاء گياهان رازيانه مطالعه اثر دماي يخ. بودگراد  سانتي

نيز نشان داد كه با افزايش شدت يخ زدگي، درصد بقاء كاهش يافـت،  
درصد گياهـان   15گراد، تنها  درجه سانتي -12به طوري كه در دماي 

در بررسـي اثـر   . )Rashed Mohassel et al., 2009(زنـده ماندنـد   
 Chrysanthemum(زدگي روي گيـاه زينتـي گـل داوودي    دماي يخ

morifolium L.(    12نيز مشاهده شد كه با كاهش دما از صـفر بـه- 
گراد مرگ و مير گياهان افزايش يافت، به طـوري كـه در    درجه سانتي

ه رشـد  گراد اغلب گياهان از بين رفته و قادر ب درجه سانتي -12دماي 

  ).Kim & Anderson, 2006(مجدد نبودند 
بـين  ) r= -80/0**(داري در اين مطالعه همبستگي بسـيار معنـي  

). 2جدول (ها و درصد بقاء گياهان وجود داشت درصد نشت الكتروليت
ها، درصد بقاء گياهان به عبارت ديگر با افزايش درصد نشت الكتروليت

طالعه حاضر جهت ارزيابي نشت با وجود اينكه در م. كاهش يافته است
ساعت پس از يخ زدگي استفاده شد و  24ها از برگ گياهان الكتروليت

بقاء گياهان پس از سه هفته مورد ارزيابي قرار گرفت، ولي همبستگي 
بين دو پارامتر مورد مطالعه نشان دهنده اين است كه احتمالاً اسـتفاده  

زدگي اين گياه از به يخها در تخمين تحمل از شاخص نشت الكتروليت
اعتبار نسبتاً مناسبي برخـوردار باشـد، زيـرا تفـاوت تخمـين در دمـاي       

ها و درصد بقاء حـدود  كشنده گياهان بر اساس درصد نشت الكتروليت
  .گراد بوده است نيم درجه سانتي
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  يخ زدگي در شرايط كنترل شدهاهاي دم تأثيرگياه بنفشه تحت ) ( ءو درصد بقا) ( درصد نشت الكتروليت - 2شكل 
Fig. 2- Electrolyte leakage () and survival percentage () in viola affected by freezing temperature in controlled conditions  

  
در پايـان دوره بازيافـت   وزن خشـك گيـاه   زدگي بـر  اثر دماي يخ

الـف  -3شـكل   همـانطور كـه در  . )1جـدول  (بود ) ≥05/0p(دار معني
سـبب كـاهش    گـراد  سانتيدرجه  -20 كاهش دما بهشود مشاهده مي

زدگـي در  با اعمال تيمارهاي يخ .شده است وزن خشك گياهان شديد
مشاهده  ).Triticum aestivum L( شرايط كنترل شده بر روي گندم

سـبب   گـراد  سانتيدرجه  -10به  -5زدگي از كه كاهش دماي يخ شد
 در رشد يافته(ياهان ي گيهاي هوااندام مجدد درصدي رشد 20كاهش 

نسبت به تيمـار  ) زدگيگلدان به مدت سه هفته پس از اعمال تيمار يخ
و  -15زدگي كه در تيمارهاي يخدر صورتي. شد )زدگيعدم يخ( شاهد

ي گنـدم نسـبت بـه    يهاي هـوا رشد مجدد اندام گراد سانتيدرجه  -20
 .)Chen et al., 1983( يافتدرصد كاهش  80و  60شاهد به ترتيب 

وزن خشك گياهان پس از اتمـام دوره بازيافـت همبسـتگي منفـي و     
هـا داشـته   با درصد نشـت الكتروليـت  ) r= -60/0**(داري بسيار معني

هـا  رسد كه افـزايش نشـت الكتروليـت   ، لذا به نظر مي)2جدول (است 
دمـاي  . سبب كاهش وزن خشك گياه در پايـان بازيافـت شـده اسـت    

 درجــه -2/19بنفشــه نيــز  درصــد وزن خشــك گياهــان 50نــده كاه
 گـراد  سانتي درجه -2/19دماي  ،به عبارت ديگر. تعيين شد گراد سانتي

درصدي وزن خشك گياهان نسبت به تيمـار شـاهد    50سبب كاهش 
درصد وزن خشك گياهـان در دو   50بررسي دماي كاهنده . شده است

 خراسـان اكوتيـپ  در  RDMT50اكوتيپ رازيانه نشـان داد كـه مقـدار    
رشـد   هدهنـد  كه نشـان  ه استاكوتيپ كرمان بود RDMT50 كمتر از
نسبت به اكوتيـپ كرمـان پـس از     خراسانتر اكوتيپ مناسب مجدد و

   ).Nezami et al., 2010( اعمال تيمارهاي يخ زدگي بوده است
تيمارهاي دمايي بر ارتفاع گياه، تعـداد بـرگ و تعـداد شـاخه      تأثير

بـا وجـود اينكـه در گسـتره     ). 1جدول (بود  )≥05/0p(دار نيجانبي مع
صـفات مـذكور رونـد نسـبتاً      گـراد  سـانتي  درجـه  -18دمايي صفر تـا  
بـه   گـراد  سـانتي  درجـه  -20اند، ولي كاهش دمـا بـه   يكنواختي داشته

درصدي اين سه صفت نسـبت بـه    90و  49، 37ترتيب سبب كاهش 
بـه  ). ب، پ و ت -3ل شـك ( شده اسـت  گراد سانتي دماي صفر درجه

در رشد گياه اخـتلال   ،زدگييخبا افزايش شدت تنش رسد كه نظر مي
. كاهش يافته است و تعداد برگ آن و در نتيجه ارتفاع گياه شدهايجاد 

زدگي در گياه رازيانه نيز منجر به كاهش ارتفاع گيـاه  افزايش شدت يخ
 ـبررسي همچنين . )Nezami et al., 2011(شده است  -نش يـخ اثر ت

زدگي بر ارتفاع گياه تريتيكاله نشان داد كه بيشترين و كمترين ارتفـاع  
بـه ترتيـب   ) زدگـي سه هفتـه پـس از يـخ   (گياه در پايان دوره بازيافت 

در مطالعـه مـذكور   . بـود  گراد سانتيدرجه  -12متعلق به دماي صفر و 
 -12و  -8، -4تعداد برگ گياهان تريتيكاله نيز در تيمارهـاي دمـايي   

درصد نسبت به شاهد  9/22و  4/10، 2/6به ترتيب  گراد سانتير جه د
  .)Nezami et al., 2010(كاهش پيدا كرد 

داري بـه طـور معنـي   ) تعـداد گـل و غنچـه   (اجزاي زايشـي گيـاه   
)05/0p≤(  زدگي قرار گرفتند دماهاي يخ تأثيرتحت) تعـداد  ). 1جدول

-در تيمارهاي يخو تعداد گل ) مجموع گل و غنچه(كل اجزاي زايشي 
روند تقريباً يكنواختي داشتند و با  گراد سانتي درجه -18زدگي تا دماي 

ها كاهش يافت، به طـوري كـه   زدگي تعداد آنافزايش شدت تنش يخ
تعداد كل اجزاي زايشي و تعداد گل به  گراد سانتي درجه -20در دماي 

درصد نسبت بـه دمـاي صـفر درجـه كـاهش يافـت        14و  21ترتيب 
 درجـه  -6تـا   -2تعداد غنچه در گسـتره دمـايي   ). الف و ب -4لشك(

تـا   -8روندي كاهشي داشته است، ولي در گسـتره دمـايي    گراد سانتي

LSD (0.05) Survival = 17.2 

LSD (0.05) EL = 4.1

Freezing temperature (o C)
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-يخ با وجود اين. ها افزايش يافته استتعداد آن گراد سانتي درجه -16
 -4شـكل (هاي شديدتر سبب كاهش تعداد غنچه در گيـاه شـد   زدگي

 درجـه  -16تـا   -8چـه در گسـتره دمـايي    دليل افزايش تعداد غن). پ
-نسبت به دماهاي بالاتر براي نگارنـدگان مشـخص نمـي    گراد سانتي
 گـراد  سـانتي  درجـه  -18قطر گل نيز در گستره دمايي صفر تـا  . باشد

زدگي بعد از آن منجـر  دما قرار نگرفت و افزايش شدت يخ تأثيرتحت 
ياه مينـاي  بررسي اجزاي گ ).ت-4شكل(به كاهش شديد قطر گل شد 

كـه كـاهش دمـا در    زدگـي نيـز نشـان داد    تنش يخ تأثيرچمني تحت 
چنـداني بـر    تـأثير  گـراد  سانتيدرجه  -14گستره دماي صفر تا دماي 

سـبب   گـراد  سـانتي درجه  -16صفات مذكور نداشته است، ولي دماي 
درصدي تعداد غنچه و گل در گياه نسبت  100و  32كاهش به ترتيب 

   .)Javad Mousavi et al., 2011(به تيمار شاهد شد 
هـا، كـاهش درصـد    زدگي سبب افزايش نشت الكتروليتتنش يخ

با وجود اينكه در گستره دمايي صفر . بقاء و رشد مجدد گياه بنفشه شد
روند نسبتاً يكسـاني در اغلـب صـفات مـورد      گراد سانتي درجه -18تا 

شـت  ولي دماهاي كمتر سـبب افـزايش درصـد ن    ،مطالعه مشاهده شد
   .ها و كاهش شديد درصد بقاء و رشد مجدد گياه شدندالكتروليت

  
  

       
  

   
زدگي در شرايط دماهاي يخ تأثيرتعداد شاخه جانبي گياه بنفشه تحت ) ت( تعداد برگ و )پ( ارتفاع ساقه اصلي،) ب( وزن خشك،) الف( - 3 شكل

 كنترل شده 

  ).هر نقطه ميانگين شش عدد است(
Fig. 3- (A) dry weight, (B) height of stem, (C) No. of leaves and (D) No. of branches in viola affected by freezing temperatures 

in controlled conditions  
(Each point is mean of six data). 

D

B A 

C
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زدگي در دماهاي يخ تأثيرقطر گل ساقه اصلي گياه بنفشه تحت ) ت(داد غنچه و تع) پ(تعداد گل، ) ب(تعداد كل اجزاي زايشي، ) الف( - 4 شكل

 شرايط كنترل شده

    ).هر نقطه ميانگين شش عدد است(
Fig.4- (A) No. of reproductive components, (B) No. of flower, (C) No. of bud and (D) diameter of flower in viola affected by 

freezing temperatures in controlled condition  
(Each point is mean of six data). 

  
LT50el  وLT50su     4/19و  -20گياه بنفشه بـه ترتيـب معـادل- 
گراد تعيين شد و با وجود اينكه همبستگي خوبي بـين دو   درجه سانتي

ها از سلول درصد الكتروليت 50صفت مذكور وجود داشت، ولي نشت 
درصـدي   50درصـد گياهـان نشـد، بلكـه مـرگ       50منجر به مرگ 

هـاي  ها از بافـت درصد الكتروليت 25گياهان هنگامي حادث شد كه 
  ). 2شكل (برگ گياه به خارج از آن نشت كردند 

ــا و همكــاران   (Cardona et al., 1997)در بررســي كارادون
LT50el  32در دو اكوتيپ پاسپالوم خوسرما شده زماني حاصل شد كه 
مطالعـه پـيچ و همكـاران    . ها نشـت كردنـد  هاي آنكتروليتدرصد ال

(Pietsch et al., 2009)  نيز نشان داد كهLT50el   در بافت ريـزوم و

هنگامي حاصل شد كه از  G. drummondiiساقه گياه خوسرما شده 
هـا نشـت   درصد الكتروليت 9/31و  5/44هاي مذكور به ترتيب بافت
  . كردند
  

  سپاسگزاري
با كـد   معاونت پژوهشياين طرح از محل اعتبارات  هزينه اجراي

ــرح  ــورخ  500ط ــاورزي 17/1/1388پ م ــكده كش ــگاه  ،دانش دانش
  .شوداري ميزمشهد تأمين شده است كه بدينوسيله سپاسگفردوسي 
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  زدگي تحت شرايط كنترل شدهضرايب همبستگي بين صفات مختلف گياه بنفشه قرار گرفته در معرض تنش يخ -2جدول
Table 2- Correlation coefficients between different characteristics in viola affected by freezing temperatures, under 

controlled conditions 
10 9 8 7 6 5 4 3 2 1  

هادرصد نشت الكتروليت -1 1         
1- Electrolyte leakage percentage

 صد بقادر -2 -0.80** 1        
2- Survival percentage

 وزن خشك -3 -0.60** 0.62** 1       
3- Dry weight

 ارتفاع ساقه -4 -0.71** 0.78** 0.68** 1      

4- Height of stem

 تعداد برگ -5 -0.68** 0.79** 0.65** 0.77** 1     
5- No. of leaves

جانبي تعداد شاخه -6 -0.54** 0.50** 0.39** 0.40** 0.55** 1    
6- No. of branches

تعداد غنچه -7 -0.43** 0.51** 0.31** 0.46** 0.53** 0.34** 1   
7- No. of bud

  1 **0.44 *0.28  0.21ns *0.24  0.11ns **0.34 **0.29- 8- تعداد گل  
8- No. of flower 

 1 **0.88 **0.72 **0.32 **0.35 **0.35 0.14ns **0.45 **0.39- 9- تعداد كل اجزاي زايشي 
9- No. of total reproductive components

 قطر گل -10 -0.79** 0.86** 0.59** 0.78** 0.72** 0.43** 0.48** 0.40** 0.46** 1
10- Flower diameter

ns ،*  و يك درصد پنج احتمال دار در سطحو معني دارغير معني **و  
ns, * and ** are non significant and significant in 5 and 1% probability levels, respectively. 
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