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 ) ۱۳۸۶( ۱۹۸تا  ۱۸۵صفحه هاي  ۳شماره  ۸مجله علوم و فنون باغباني ايران جلد 

 

  ١رازيمو آب شيل يهانهالن دا يزدگخيتنش  تحمل براسيد ک يليسيسال اثر

 )L. Citrus aurantifolia(  
EFFECT OF SALICYLIC ACID ON FREEZING TOLERANCE OF 

MEXICAN LIME SEEDLINGS (CITRUS AURANTIFOLIA L.) 
 

        ٢ييييدردردردريييي، عبداله حاتم زاده و مختار ح، عبداله حاتم زاده و مختار ح، عبداله حاتم زاده و مختار ح، عبداله حاتم زاده و مختار حييييننننييييقزوقزوقزوقزو    ييييمحمد رضا باغبانها، رضا فتوحمحمد رضا باغبانها، رضا فتوحمحمد رضا باغبانها، رضا فتوحمحمد رضا باغبانها، رضا فتوح

        

  دهيچک

 يمنظور بررسبه  پژوهشن يدر ا. خبندان استيدر برابر مرکبات  يگونه ها نيتراز حساس يکي ٣آبمويل

در دو نوبت صبح  يبرگ ۷- ۹ در مرحله آبهاي ليموهالن دان، خبندانيبه  تحملش يدر افزا دياس کيليسير ساليتاث

درجه  ۱۰ يدر دما مدت سه روزبه  دياس کيليسيمولار سال يليم ۲و  ۱، ۵/۰، )شاهد(محلول صفر  باو عصر 

درجه  -۸و  -۶، - ۴، -۲ يبا دماهاها هالن دان، دياس کيليسيمار سالياز ت پس. شدند يمحلول پاش گراد يسانت

ها، تيزان نشت الكتروليمحلول، م يل، قندهايزان کلروفيم هايرييتغ .شدند رو به روساعت  ۱۲مدت گراد به يسانت

. قرار گرفت يها مورد بررسنهال در دان يخ زدگي يابيارز يارهايعنوان مع ل، بهيرسانس کلروفن و فلويپرول

 ٤ييايميفتوش ييش و ميزان كلروفيل، کارايها افزاتيزان نشت الكتروليم ،يزدگخيدر اثر تنش  كه ج نشان دادينتا

)Fv/Fm (٥و سرعت انتقال الكترون )ETR ( كاربرد  ،دياس کيليسيسال يمارهايتن يدر ب. افتي يمعني دارکاهش

ها را کاهش تيزان نشت الكتروليش و ميرا افزا محلول يقندهازان يطور موثر ممولار توانست به يليم ۵/۰غلظت 

 دياس کيليسيکاربرد سال. ديگرد ETRو  Fv/Fm يهاشاخص دار يمعنش يمولار باعث افزا يليم ۱دهد و غلظت 

  مولار  يليم ۱و  ۵/۰ يهاج نشان داد که غلظتينتا. دار نشد ين معنيولل و پريزان کلروفيش ميدر افزا

  .ش دهديافزاخبندان يبه گراد يدرجه سانت ۲تا  دستكمرا  مو آبيل يهاهالن دان تحملتواند  يم دياس کيليسيسال

  .يمو آبل، دياس کيليسيسال ،تنش ،يزدگخي تحمل :كليديكليديكليديكليدي    واژه هايواژه هايواژه هايواژه هاي

  

  مقدمه

ن به يسنگ يهابيز، آسيمرکبات خ ياز کشورها ياريبس ران ويا کبار دريسال  خبندان هر چندي رخداد

 يو بعض يکيها ژنت از آن ير دارند که برخيتاث زياديخبندان عوامل ي تحمل در ايجاد. کنديمرکبات وارد م يهاباغ

کاهش  ل،يد کلروفير تولاختلال د ،هاتيزان نشت الکتروليم لياز قب يمهم يهاشاخص .)۲(ک دارند يولوژيزيجنبه ف

زدگي مورد به تنش يخحساسيت يا مقاومت  در بررسي ميزان هادراتيزان کربوهيو م ليفلورسانس کلروف زانيم

  .)۴ ،۱( گيرندبررسي قرار مي

 
         ٢/٨/٨٦: پذيرش تاريخ                         ٥/٣/٨٥: تاريخ دريافت -١

به ترتيب دانشجوي پيشين کارشناسي ارشد، دانشيار و استاديار علوم باغباني، گروه علوم باغباني، دانشگاه گيلان، رشت و   -٢

 .جمهوري اسلامي ايران. استاديار علوم باغباني، گروه علوم باغباني، دانشگاه كشاورزي و منابع طبيعي رامين، اهواز

٣- Citrus aurantifolia L           ۴-  Photochemical efficiency              ٥- Electron transfer rate 
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 باغبان ها و همكاران

 ١٨٦١٨٦١٨٦١٨٦

شود يمد يتولاهان يدر گ يعيطور طب به است يب فنليک ترکي که دياس کيليسيسالگزارش شده است 

  اه به يگ يهامهم در پاسخ پيام رسانک ملکول يعنوان  به را دياس کيليسيسال قشن يمطالعات متعدد .)۲۵(

 ماريت راهاز اهان يدر گ تنش عانوا تحمل جاديا ).۲۲ ،۱۲( د کرده استييتا را زيستير يو غ زيستيمتعدد  يهاتنش

از  يتعداد جينتا .)۲۷( دباشير ميپذامکان يو جنگلدار ي، باغبانيو مشتقات آن در کشاورز دياس کيليسيسال با

، )۱۷( ذرت از جمله اهان مختلفيدر گ ييسرما آسيبدر برابر  دياس کيليسيسال که است داده نشان هاپژوهش

 افزودن کرده اند کهگزارش  )۱۷( ١جاندا و همكاران .دارد ينقش حفاظت )۲۷( يفرنگا و گوجهيلوب ،)۱۸( موز

 تحملش يباعث افزا ،دانياکس يآنت توليد عواملک يبا تحر ،ذرت يهانهال آبكشتبه محلول رشد  دياس کيليسيسال

 کيليسيو سال) نيريآسپ( دياس کيليسيل سالياست كاربرد که ه استشدهمچنين گزارش  .ه استديگردبه سرما 

  ).۲۷( دينماک يتحر يفرنگا و گوجهيرا در لوب يو خشک يي، سرماييگرما يهابه تنش تحملتواند  يم دياس

. دکننكلروپلاست آسيب وارد ميه د و بنشوسبب اختلال در توليد كلروفيل مي يزدگخيو  سرما ايه تنش

يندهاي حساس وابسته به آكلروفيل يكي از فر توليدچون . شوديمتوقف م يل سازيند کلروفيبا كاهش دما کل فرآ

 يزدگخيو  سيت يا مقاومت به سرماحسا نظرارقام و گونه ها از  گريغربال در آن يرياندازه گ با ،باشد يم دما

 با همراه است كه تيمار ياخته درون ياسمز زادر مواد  تحمل به تنش با تغييربروز . )۴(شود مي استفاده

 دينمايفا ميا ياخته يرا براتنظيم اسمزي نقش ها با تحريك هيدروليز قندهاي نامحلول يا پروتئين دياس کيليسيسال

مانند  يمختلف يهاونيو به دنبال آن نشت  ياخته اي يتواند اختلال در غشاهامي يزدگخيو تشديد تنش سرما . )۳(

از طرفي گزارش  ).۴ ،۱(دنبال داشته باشد بهرا  ياختهها از دراتينه و کربوهيآم يدهاياسچون  يوادم و ميپتاس

 ٢ها در برابر پسابيدگيشا اندامكو پرولين به تثبيت غ سوكروزهاي با وزن ملكولي پايين مانند شده تجمع ملكول

بازده فتوسنتز است در نشان دهنده فلورسانس كلروفيل كه  Fv/Fmنسبت . )۳۱(كنند زدگي كمك ميناشي از يخ

ستم يسبيان كننده سرعت انتقال الكترون در  ETR. )۸(گيرد تحت تاثير قرار ميخبندان يو شرايط تنش سرمايي 

  ).۵( افته استي كاهشمقادير اين دو شاخص  دما، حساس به تنش كاهش در گياهان ).۱۴( است ΙΙ٣نوري 

   در چگونگي واكنش دياس کيليسيسال هاي مختلفتاثير مصرف غلظت يبررس پژوهشن يهدف از ا

نشت  ،قندهاي محلولل، يکلروف زانير مييتغ زدگي است كه با ارزيابيليمو آب نسبت به تنش يخ يهاهالن دان

  .انجام شده استدر دماهاي مختلف ل ين و فلورسانس کلروفيرول، پهاالكتروليت

  

  هامواد و روش

        مواد گياهيمواد گياهيمواد گياهيمواد گياهي

لان يدانشگاه گ يدانشکده کشاورز يشگاه مرکزيو آزما يپژوهش ـ يش در گلخانه آموزشين آزمايا

ها وهياز م ، مراحل استخراج بذرهاتره بار رشت راز از بازاريمو آب شيوه ليم يمقدار کاف هيبا ته .انجام شد

 يهاينيداخل س کاشت بذرها ،دقيقه ۱۵مدت به% ۱۵بذور توسط محلول وايتكس  گندزداييپس از . صورت گرفت

شده بودند صورت  از پيش گندزداييکه ) ۱:  ۲نسبت حجمي (ت يکولا يماسه و ورم آميختهبستر نشاء و در 

  از انتقال  پسک هفته ي. شد هشتادر هر گلدان ک )يگبر ۲-۳(کنواخت ي نهال دان ۵تعداد ، تندش بذرهاپس از . گرفت

ه با محلول يتغذ افت وي كاهشبه سه عدد در هر گلدان  هاهالن دانتعداد  ها، نان از استقرار آنيو اطم دان نهال ها

 
                        Photosystem II                      ۳- Dehydration                   ۲-  Janda et al. ١-  
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  و آب شيرازهاي ليمنهال ن  زدگي در دااثر اسيد ساليسيليک در مقاومت به تنش يخ

 

 ١٨٧١٨٧١٨٧١٨٧

  ه يو از ماه دوم تغذمصرف شد  نيم غلظتدر ماه اول محلول  .ديآغاز گرد )۱۳( ۲اپستين ١نيم غلظت

به مرحله ها هالن داندن يرس(ماه  ۳مدت در گلدان بهها هالن داناز زمان کاشت  .افتيادامه  کامل ولله محليوسبه

ش، يکمبود نور در منطقه آزماعلت به. کنواخت صورت گرفتيصورت ها بهگلدان ياريه و آبيتغذ ،)يبرگ ۹-۷

دما در  كمترين. شد نيتام تنگستن اتو ۲۰۰ و فلورسنت وات ۴۰ يهالامپتكميل نور لازم براي رشد گياهان با 

 يزان شدت نور با کمک نور مصنوعيگراد بود و ميدرجه سانت ۲۸و  ۱۷ب يدما در روز به ترت بيشترينشب و 

  . شدم يتنظ ۳هيکرومول بر متر مربع بر ثانيم ۲۰۰روي 

  

        و سرماو سرماو سرماو سرما    دددديييياساساساس    ککککييييللللييييسسسسييييتيمارهاي سالتيمارهاي سالتيمارهاي سالتيمارهاي سال

  شامل  )آلمان ۴ساخت كارخانه مرك ،گرم ۱/۱۳۸ يوزن ملکول با C7H6O3( دياس کيليسيمار ساليت

و سپس  در آب مقطر حل شد دياس کيليسيها، ساله محلوليته يبرا. بودمولار  يليم ۲و  ۱ ،۵/۰، هاي صفرغلظت

pH  محلول توسطKOH به سرما ها هالن دان يسازگارسه روز  يدر ط. ديم گرديتنظ ۵/۵ ±۲/۰ روينرمال  يك

. شدانجام  ن شدهييتع يهادر غلظت دياس کيليسيسالبا ها هالن دان يمحلول پاش ،رادگيدرجه سانت ۱۰ يدر دما

 همچنين براي .صورت گرفت ۵آبچكزمان تا  بار ۶ در مجموع )بعد از ظهر ۲صبح و  ۸( باردو  محلول پاشي

تر يل يليم ۲۰زان يبستر هر گلدان مبه ،يسازگاردر روز اول و آخر دوره  دياس کيليسيسال ينان از اثر گذارياطم

  . افزوده شداز هر تيمار 

 متناوب يهام دما و زمان در دورهيت تنظيقابل با ۶مدل کاتو از انکوباتور يزدگخيتنش  براي تيمار

 .شد يزيبرنامه ر ييسرما يهادوره برايانکوباتور قرار داده شد و دستگاه  درونها گلدان. دياستفاده گرد

ک يليسيبا سال شده ماريش تيپ يهاهالن دانبود که  گراديدرجه سانت - ۸و  - ۶، - ۴ ،-۲ شامل ييسرما يمارهايت

 ۱۰به  شگاهيآزما يساعت از دما ۷ دردستگاه  يدما. شدند ينگهدار ساعت ۱۲مدت به ن شدهييتع يدر دمااسيد 

درجه  ۱۰ز ساعت دما ا ۶سپس در مدت  .شد ينگهدار ن دماياساعت در  ۷۲ يبراد و يگراد رسيدرجه سانت

بود و ساعت  ۱۲ ييمار سرمايدر هر تها هالن دان يمدت نگهدار .ديگراد رسيدرجه سانت  - ۲گراد به يسانت

از انکوباتور  پيشين يمار و تحمل دماهاينمونه ها پس از هر ت. م شديک ساعت تنظي روي ماريدما از هر ت کاهش

. قرار گرفت ييط روشنايو شراگراد يدرجه سانت ۲ماي دبا  يگريدر انكوباتور د اعتس ۱۲و به مدت  هدشخارج 

 مورد نظر ويژگي هاي يرياندازه گ يها برا يو نمونه بردار هشگاه منتقل شديآزما يبه دماها هالن دانسپس 

  .دشآغاز 

  

        هاهاهاهاشاخصشاخصشاخصشاخص    ييييررررييييگگگگاندازهاندازهاندازهاندازه

   .شد يرياندازه گ ياز سرماده پيش و پسمار در دو مرحله ياهان تحت تيل برگ گيزان کلروفيم

از  همچنين، پس ،انجام شد )SPAD-502 ۷مينولتامدل ( ل سنجيل توسط دستگاه کلروفيکلروف يرياندازه گ

ل اين نمونه ها يکلروفشد و  يرينمونه گ يصورت تصادف مختلف به يهانمونه برگ از گلدان ۱۵تعداد  يسرماده

 )A664.5( ۵/۶۶۴و  )A647( ۶۴۷و طول موج زان جذب نور در ديو مده شاستخراج  ۸ديل فورماميمت يتوسط حلال د

 
١- Half strength      ۲- Epstein     ۳-  µmol. m-2 s-1          ۴- Merck      ٥- Run off       ٦- Test Chamber-Kato  

٧- Minolta        ۸- N,N-Dimethylformamide 
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 باغبان ها و همكاران

 ١٨٨١٨٨١٨٨١٨٨

 A664.5  ×۰۸/۸ [ رابطه و ١پ و بلومينسکيبا استفاده از روش ال يزان کل کلروفيسپس م. شد خواندهنانومتر 

+A647   ×۹/۱۷  =ل کل يزان کلروفيم)mg l-1([ د يمحاسبه گرد)۱۶(.   

ر ياز آن و مقاد به دست آمدهز اعداد با استفاده ا نمونه موردنظر ۱۵ل يزان کلروفيبعد از محاسبه م

ون گرفته شده و نمودار استاندارد يل سنج، رگرسينمونه توسط دستگاه کلروف ۱۵ل همان يشده کلروف خوانده

 ،)مار سرماياز ت پيش و پس(ها نمونه يل تماميزان کلروفيم ن نمودار،يسپس با استفاده از ا. ديم گرديترس يخط

ل يتبد ۲گرم در گرم وزن تر نمونهيلينمونه ها به م يل تماميزان کلروفيم .ن زده شدتخمي توسط نرم افزار اکسل

  .ديگرد

 يبا اندک ).۲۳( ۳نز و همکارانيها طبق روش مارته عصاره از نمونهيتهها براي اندازه گيري كربوهيدرات

 ۵و مقدار  قرار داده شد شير داخل لوله آزمااز هر تکرا برگ گرم وزن تريليم ۱۰۰ر صورت گرفت، مقدار ييتغ

ن يبا تکرار هم. ديفوژ گرديسانتردور  ۸۰۰۰قه در يدق ۱۰مدت  و به افزوده شدآن  به گرم٪ ۸۰تر اتانول يل يليم

قندهاي زان يم يريگاندازه براين عصاره ياز ا. تر رسانده شديل يليم ۱۰٪ به ۸۰توسط اتانول  ييمراحل، حجم نها

 )۱۱( ۴و همکاران دوبويسروش  بر اساسمحلول  يزان قندهايم يريگش اندازهيزمااين آ در .استفاده شد محلول

  ن يزان پروليو م )۲۱( ۶و همكاران بر اساس روش لاتس در برگ ۵هانشت الكتروليتتعيين ميزان . انجام شد

با استفاده از  نمونه ها تمامل يزان فلورسانس کلروفيم. شد يريگاندازه )۷( ۷همکاران تز ويها با روش بنمونه

و ) ETR(سرعت انتقال الكترون  ييدر مرحله روشنا. دست آمد به PAM-2000)مدل ( ۸متردستگاه فلورسانس 

 در ليفاکتور صورته ش بين آزمايا. محاسبه شد) Fv/Fm(فتوشيميايي فتوسنتز  بازدهميزان  يکيدر مرحله تار

 ۲و  ۱، ۵/۰هاي صفر، غلظت( دياس کيليسيسالتيمار مل شا فاکتور که فاکتور اولبا دو  يتصادف کامل طرح قالب

تکرار  سه با )گراديدرجه سانت - ۸و  -۶، - ۴، - ۲شامل دماهاي (زدگي تيمار يخفاکتور دوم شامل و ) مولار يليم

فزار ها با استفاده از نرم ان دادهيانگيسه ميو مقا SASها با استفاده از نرم افزار انس دادهيه واريتجز. انجام شد

MSTATC  و ازونLSD  انجام شد% ۵در سطح .  

  

  و بحث جينتا

        ميزان كلروفيلميزان كلروفيلميزان كلروفيلميزان كلروفيل

ل ي ـزان کلروفي ـدر م يريتـاث  دياس ـ کيليسيسال يمارهايت تماميكاربرد  بر اساس جدول تجزيه واريانس 

دمـا  با کـاهش  . دار بود يل معنيزان کلروفيم بربا سرما  دياس کيليسيسال برهمكنشاثر سرما و ولي نداشت، برگ 

ــم ــزان کلروفي ــاهش ي ــه يل ک ــت ب ــوراف ــه  يط ــترينک ــم بيش ــزان کلروفي ــرما  ي ــطح اول س ــه  -۲(ل در س   درج

و  اسـيد  کيليس ـيسال بـرهمكنش سـه  يبا مقا). ١جدول ( تر بودگرم بر گرم وزن يليم ۲۳/۱زان يو به م )گراديسانت

هـاي صـفر و   ل در غلظتيکلروفزان يمن يشتريب که ديده شد، )۱شکل (سرما  تيمارل پس از يزان کلروفيسرما بر م

ل ي ـزان کلروفي ـم يهانيانگيسه ميمقا .وجود داشتگراد يدرجه سانت  -۲ يدر دما دياس کيليسيسال مولار يليم ۱

   يعنـي  ،كـاهش يافـت  ل پس از سـرمادهي  يزان کلروفيکه در تمام موارد م داداز سرما نشان  پيش و پسدر مراحل 

  ). ٢جدول (ل شده است يکلروف عبارت ديگر سرما باعث کاهش به

  

 
١-  and  Bloom Inskeep        ۲- mg g -1FW    ۳- Martinez et al.       ۴- Dubois et al.    ۵- Electrolyte leakage (EL)    

 ۶- Lutts et al.         ۷- Bates et al.      ۸- Fluorometer PAM-2000 Portable chlorophyll 
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  و آب شيرازهاي ليمنهال ن  زدگي در دااثر اسيد ساليسيليک در مقاومت به تنش يخ

 

 ١٨٩١٨٩١٨٩١٨٩

   .زدگيدر تيمارهاي يخ ETRو  Fv/Fmها، هاي ميزان کلروفيل، قندهاي محلول، نشت الكتروليتمقايسه ميانگين -١جدول 

Table 1. Mean comparisons of chlorophyll content, soluble sugars, EL, Fv/Fm and ETR in 
freezing treatments. 

 يزدگخي يدما ها

درجه (

  )سانتيگراد

Freezing 
temperature 

(oC) 

  ليکلروف

chlorophyll  
)mg. g -1FW(  

  محلول يقندها

Soluble sugars  
)mg g -1FW(  

ها تينشت الكترول

  )درصد(

 EL (%)  

 ييکارا

  ييايميفتوش

Fv/Fm  

سرعت انتقال 

  الكترون

ETR  
)µmol m-2 s-1( 

-2 1.23 a† 3.98 ab 39.36 b  0.560 a  2.71 a 

-4 0.88 b 3.50 b  91.48 a 0.002 b 0.30 b 

-6 0.84 b 4.43 a  92.98 a 0.002 b 0.05 b 

-8 0.84 b 4.02 ab 92.37 a 0.002 b 0.00 b 

† Mean in each column followed by similar letters are not significantly different at 5% level    
    using LSD. 

 .باشنديم LSDآزمون % ۵ي در سطح تفاوت آمار بدونداراي حروف مشترک،  يهانينگايدر هر ستون م †

 
  .قبل و بعد از سرما در گياه ليمو آب) mg g -1FW(ل و قندهاي محلول يزان کلروفين ميانگيسه ميمقا -٢جدول 

Table 2. Mean comparision of chlorophyll content and soluble sugars (mg g FW-1) before        
              and after freezing in lime plant.  

ميلي (د يک اسيليسيمار ساليت

  )مولار

Salicylic acid  treatments 
(mM) 

  ل يزان کلروفيم

Chlorophyll content 
Bc†                          † Ac  

  محلول يقندها

Soluble sugars 
Bc                       Ac  

0  1.39 a††                     0.94 b 2.13 a                2.02 a  
Bc-Ac  0.45** 0.11 ns 

0.5  1.39 a                    0.93 b  4.20 b                5.46 a 

Bc-Ac  0.46** 1.26** - 

1  1.35 a                     0.98 b  1.39 b               3.28 a 

Bc-Ac  0.37**  1.89* - 

2  1.35 a                    0.94 b 1.34 b               5.18 a 

Bc-Ac  0.41** 3.84* -  

†    Before freezing (BC) and  After freezing (AC).                               
†† Means in each column followed by similar letters are not significantly different at 5% 

level using LSD. 
* and **: Significant different at 5% and 1% level, repectively.   

     .از سرما پسل يا قندهاي محلول ين کلروفيانگيم Ac از سرما و  پيشل يا قندهاي محلول ين کلروفيانگيم  †

  %.۱و ۵ي دار در سطح احتمال ب معنيترتبه **و*

  .باشنديم LSDآزمون % ۵ي در سطح تفاوت آمار بدونداراي حروف مشترک،  يهانيانگيدر هر ستون م ††  
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 باغبان ها و همكاران

 ١٩٠١٩٠١٩٠١٩٠

از  يکلروپلاسـت ناش ـ  كـنش بـر   هوارد يهـا بيل و آس ـيد کلروفيخبندان، اختلال در توليدر شرايط تنش 

 ش دماش نيز با کاهين آزمايدر ا ).۴(شود يمتوقف م يل سازيند کلروفيکل فرآ ،دماي پايين است که با کاهش دما

 ينـدها ياز فرآ يک ـيل ي ـکلروف اختس. افتيل کاهش يزان کلروفيم ل،يب کلروفيش تخريا افزاي اختعلت کاهش سبه

ارقـام و گونـه هـا در رابطـه بـا       يغربـال سـاز   يهـت بـرا  جن يشود و به هم ـ يحساس وابسته به دما محسوب م

کاربرد  يو شور يگر مثل خشکيد يها با تنش ييارويدر رو .)۳( شود يا مقاومت به سرما استفاده ميت يحساس

ا ي ـو  )۲۹ ،۱۲( ش دهـد يفتوسـنتز را افـزا   سـرعت ل مؤثر باشـد و  يتوانسته است در حفظ کلروفد ياسک يليسيسال

ط يدر شـرا  و مـو ياه لي ـگ در ن بررسييکه در ا يدر حال ،)۳۰(دها را کاهش دهد ييو کارتنوa ل يخسارت به کلروف

طـور مشـابه گـزارش شـده کـه در تـنش       بـه  .دي ـل را حفـظ نما ي ـزان کلروفي ـت منتوانس دياس کيليسيخبندان سالي

  .)۶(د يل گرديباعث کاهش سطح کلروفد ياسک يليسيجو، سال يهاهالن دان يونيداسياکس
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Fig. 1. Interaction of salicylic acid treatments and freezing on chlorophyll content of 
lime leaves. Bars with the similar letters are not significantly different at 5% 
level using LSD.         

ها  ستون .ليمو آب يهال برگ نهاليزان کلروفيو سرما بر م دياس کيليسيتيمارهاي سال هايبرهمكنش اثر - ۱شکل 

 .ندارند LSDآزمون % ۵ي در سطح ، تفاوت آمارمشابهحروف  داراي

 
        قندهاي محلولقندهاي محلولقندهاي محلولقندهاي محلول

مولار  يليم ۵/۰محلول در غلظت  يزان قندهايم بيشترينخبندان ياز  پيشدر مرحله  ۲شکل  براي

مار يمحلول دراثر ت ير قندهايمقاد. طور معني داري بيشتر از ساير تيمارها بودشد كه به ديده دياس کيليسيسال

   .بود دار يها معن آن برهمكنش، سرما و دياس کيليسيسال

 کيليسيمولار سال يليم ۲و  ۵/۰ هاي خبندان در غلظتيبا  ييارويمحلول در رو يميزان قندها بيشترين

د تفاوت معني داري در ياس کيليسيكه با ميزان قندهاي محلول در ساير تيمارهاي سال) ٣جدول ( ديده شدد ياس

) دياس کيليسيبدون كاربرد سال(ر شاهد که مقدار قندهاي محلول در تيماي در حال. داشت LSDآزمون  %۵ سطح

محلول،  يزان قندهايم بردر مورد اثر سرما . د بودياس کيليسيطور معني داري كمتر از ساير تيمارهاي سال به

ميزان قندهاي محلول در گياهان تيمار . ده نشديش سرما ديا کاهش قندها با افزايش يدر مورد افزا ويژه ايروند 
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  و آب شيرازهاي ليمنهال ن  زدگي در دااثر اسيد ساليسيليک در مقاومت به تنش يخ

 

 ١٩١١٩١١٩١١٩١

گراد بود ولي بين ساير درجه سانتي -۴طور معني داري بيشتر از دماي گراد بهه سانتيدرج - ۶شده با دماي 

  ). ۱جدول (تيمارها تفاوت معني داري وجود داشت 

 
 يمارهايدر ت ETRو  Fv/Fmن، يها، پرولتيقندهاي محلول، نشت الكترول يهانيانگيسه ميمقا -٣جدول 

 .دياسيک ليسيسال

Table 3. Mean comparision of soluble sugars, EL, proline, Fv/Fm and ETR in salicylic acid 
treatments. 

ک يليسيسال

  دياس

 )ميلي مولار( 

Salicylic 
acid (mM)  

محلول  يقندها

ميلي گرم بر گرم (

  )وزن تر

Soluble sugars  
)mgg -1 FW(  

ها نشت الكتروليت

  )درصد(

 EL (%)  

ميكرومول (ن يپرول

  )بر گرم وزن تر

Proline 
)µmol g -1FW(  

 ييايميفتوش ييکارا

Fv/Fm  

سرعت انتقال 

ميكرو مول (الكترون 

  )بر متر مربع بر ثانيه

 ETR  
)µmol m-2 s-1( 

0 2.02 c† 74.77 b 1046.89 c 0.140 b 0.00 c 

0.5  5.46 a 76.16 b 1268.97 a 0.106 c 0.52 b 

1  3.28 b  78.57 b  1141.16b c 0.193 a 2.23 a 

2  5.18 a  86.69 a 1197.37 ab 0.124 bc 0.30b c 

† Mean in each column followed by similar letters are not significantly different at 5% level   
    using LSD. 

  .باشنديم LSDآزمون % ۵ي در سطح تفاوت آمار بدونداراي حروف مشترک،  يهانيانگيدر هر ستون م †
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Fig. 2. Comparision of soluble sugars of lime seedlings in salicylic acid treatments before 

freezing. Bars with the similar letters are not significantly different at 5% level using 
LSD. 

      از  پيشدر مرحله اسيد در تيمارهاي ساليسيليك  مو آبي ليهاهالن دان مقايسه ميزان قندهاي محلول -۲شكل 

 .باشنديم LSDآزمون % ۵در سطح  يتفاوت آمار بدونداراي حروف مشترک،  ستون هاي .سرما          
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 ١٩٢١٩٢١٩٢١٩٢

محلـول   يزان قندهايم بيشتريننشان داد که  )۳شکل ( دياس کيليسيسرما و سال ماريت برهمكنشبررسي 

طـور  كـه بـه   وجـود داشـت  گـراد  يدرجه سانت -۴ يو سرما دياس کيليسيسال يلي مولارم۵/۰لظت پس از كاربرد غ

در  دياس ـ کيليس ـين غلظـت قنـدهاي محلـول تيمارهـاي سال    يانگيسه ميمقا. معني داري بيشتر از ساير تيمارها بود

هـاي  ر برگمحلول د يطور معني داري موجب افزايش قندهابهکاهش دما خبندان نشان داد ياز  پيش و پسمراحل 

  ). ۲جدول ( گياه ليمو آب گرديد

 يباعث کاهش معن دياس کيليسيمار با سالي، تياه جو تحت تنش شوريدر گ كه گزارش داد )۱۲( ١بيالتا

ز در شرايط تنش ين اه ذرتيدر گ .ديشه ها گرديش آن در ريو افزا ييهوا يهامحلول در اندام يزان قندهايدار م

ن يدر ا ،رانبر خلاف نتايج اين پژوهشگ. )۱۹(محلول را کاهش داد  يزان قندهايم ديسا کيليسي، کاربرد ساليشور

  افت، يش يخبندان افزاياز  پيش و پسزان قندهاي محلول در مراحل يم دياس کيليسيش با کاربرد ساليآزما

درجه  -۴ ياو در دم دياس کيليسيمولار سال يليم ۵/۰زان قندهاي محلول در غلظت يم بيشترينکه  يطور به

  ا ينامحلول  يز قندهايدروليممکن است ه دياس کيليسيمار ساليت). ۳شكل ( شد ديدهگراد يسانت

 بررسين يدر ا. )۳(مهم است  يم اسمزيشود که در تنظ يک منبع اسمزيجاد يک کند و باعث ايها را تحرنيپروتئ

  زان يش مينامحلول باعث افزا يه قندهايزبا تج دياس کيليسيسال احتمال داردمو آب، يل يزدگخيز در تنش ين

در شرايط  و چندسالهساله و يا در گياهان يك دياس کيليسيا کاربرد ساليمحلول شده باشد و  يهاكربوهيدرات

  .تاثيرات متفاوتي داشته باشد هاكربوهيدراتزدگي در تغيير هاي شوري و يختنش
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 Fig. 3. Interaction of  salicylic acid treatments and  freezing on soluble  sugars of lime             
   leaves. Bars with the similar letters are not significantly different at 5% level using       
   LSD. 

در هر   .ليمو آب محلول برگ يقندهازان يد و سرما بر مياس کيليسيتيمارهاي سال هايبرهمكنش اثر -۳شکل 

  .باشنديم LSDآزمون% ۵ي در سطح تفاوت آمار بدونداراي حروف مشترک،  يهانيانگيستون م

  

  

  

 
El-Tayeb ۱-  
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  و آب شيرازهاي ليمنهال ن  زدگي در دااثر اسيد ساليسيليک در مقاومت به تنش يخ

 

 ١٩٣١٩٣١٩٣١٩٣

        هاهاهاهازان نشت الكتروليتزان نشت الكتروليتزان نشت الكتروليتزان نشت الكتروليتييييمممم

 يدار ير معنيتاث ياهيبافت گ هايزان نشت الكتروليتيبر م ها آنبرهمكنش ، سرما و دياس کيليسيسال

مولار  يليم ۲٪ در غلظت ۶۹/۸۶ها با زان نشت الكتروليتيم بيشترين، دياس کيليسيسال يمارهاين تيدر ب .شتدا

 کيليسيهاي سالداشت بين ساير غلظت دياس کيليسيهاي سالكه تفاوت معني داري با ساير غلظت شدمشاهده 

 دياس کيليسيافزايش غلظت سال كه دهنداين نتايج نشان مي). ۳جدول (تفاوت معني داري وجود نداشت  دياس

در برگ ها ميزان نشت الكتروليتموجب افزايش كاهش دما  همچنين .ه استتي گرديديموجب افزايش نشت الكترول

  درجه  - ۸و  - ۶، -۴هاي ليمو آب كه در دماهاي تي در برگيكه ميزان نشت الكترول يطور به شد

   ).۱جدول ( گراد بوددرجه سانتي - ۲طور معني داري بيشتر از تيمار گراد نگهداري شده بودند، بهسانتي
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Fig. 4. Interaction of salicylic acid treatments and freezing on electrolyte leakage (EL) of lime 

leaves.Bars with the similar letters are not significantly different at 5% level using 
LSD. 

 ليمو يهاهاي برگ نهالد و سرما بر درصد نشت الكتروليتياس کيليسيتيمارهاي سال برهمكنش اثرهاي - ۴شکل 

 LSDآزمون % ۵ي در سطح تفاوت آمار بدونداراي حروف مشترک،  يهانيانگيدر هر ستون مآب 

 .باشنديم

 
 ۴ها در شكل يتزان نشت الكتروليشاخص م برو سرما  دياس کيليسيمار ساليت برهمكنش جينتابررسي 

درجه  -۲ يو در دما دياس کيليسيسالمولار  يليم ۵/۰ در تيمارها ن نشت الكتروليتيکمتر. نشان داده شده است

درجه  -۲در دماي  دياس کيليسيسال ها در تيمار بدون كاربردتيميزان نشت الكترول با وجود داشت كهگراد يسانت

هاي ليمو آب در تيمارهاي تي در برگيآن كمترين ميزان نشت الكترول پس از .نداشتگراد اختلاف معني دار يسانت

  بين ساير تيمارها تفاوت . گراد وجود داشتدرجه سانتي -۲در دماي  دياس کيليسيميلي مولار سال ۲و  ۱

  .معني داري وجود نداشت

 نشت وجب کاهشم )۱۲( يو شور )۲۴(و يداتي، اکس)۱۷( سرما يهابر تنشادر بر دياس کيليسيمصرف سال

ب يتواند باعث آسيبالا م يهادر غلظت دياس کيليسيکه سال شدهگزارش . اهان شده استيگ يها در برختيالکترول

  زان نشت ين سطح مصرف مين ترييدر پا دياس کيليسيز سالين بررسين يدر ا، )۱۷(اه شود يبه گ

  .افتيش يت ها افزايشت الکترولبالاتر ن يهاغلظت در که يت ها را کاهش داد، در صورتيالکترول
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        پرولينپرولينپرولينپرولين

   هاي ليمو آبهالن ندابرگ  ر ميزان پرولينب دياس کيليسيانس اثر ساليه واريج تجزينتا برابر

سه يمقا .دبوندار ين معنيپرول هايرييو سرما در تغ دياس کيليسيسال برهمكنشز يولي اثر سرما و ن بودمعني دار 

 پس از كاربرد غلظتن يزان پروليم بيشترين که نشان داد دياس کيليسيهاي سالتيمار رابطه بان در يزان پروليم

اختلاف  دياس کيليسيسال مولار يليم ۲غلظت تاثير كاربرد كه با  وجود داشت دياس کيليسيسال مولار يليم ۵/۰

ت معني داري تفاو با شاهد دياس کيليسيسال مولار يليم ۱ تيماردر ، ميزان پرولين )۳جدول (معني دار نداشت 

ن را افزايش يهاي متعددي وجود دارد كه گياه با رويارويي تنش براي ايجاد مقاومت سطح پرولگزارش. نداشت

 يطيتنش مح ريدرجه تاث ارزيابي در معتبر ين ملاکيپرولکه گزارش کرد ) ۲۰۰۵( ١کلاسن. )۲۶و  ۱۲، ۹( دهدمي

ت غشاء يبه تثب نيپرولو  سوكروزن مانند ييپا يا وزن ملکولب يهاتجمع ملکول افزون بر اين، .)۱۰(اه است يدر گ

ميزان  ليمو آب زدگيتنش يخ پژوهش دردر اين . )۳۱( كنندکمک مي يزدگخياز  يناش يدگيها در برابر پساباندامک

   ين در واکنش به دماهايپرول كه گزارش کردند ٢نگيو ت يكه سکارددر حالي ن افزايش معني دار نداشتيپرول

 دياس کيليسيمو آب با ساليلهاي هالن دانمار يش در اثر تين آزمايدر ا. )۹( افتيش يدر هوهوبا افزا يزدگخي

 است شدهطور مشابهي گزارش به. )۳جدول ( ن افزايش يافتينه پروليد آميميزان اس )مولار يليم ۵/۰غلظت (

ر يسابا نتايج اين پژوهش . )۲۸( ش داديافزا را يگندم تحت تنش شور يهادر نهال نيتجمع پرول دياس کيليسيسال

  . دارد همسويي گزارش ها

  

  

        فلورسانس كلروفيلفلورسانس كلروفيلفلورسانس كلروفيلفلورسانس كلروفيل

طور به ETRو  Fv/Fmبا سرما در ميزان  دياس کيليسيسال برهمكنشز ي، سرما و ندياس کيليسيمار ساليت

 بيشترينشود كه مي ديده ۲در جدول  ETRو  Fv/Fmهاي شاخص يهانيانگيبا مقايسه م .بودموثر  يدار يمعن

مولار  يليم ۱در غلظت  )ميكرومول بر مترمربع بر ثانيه( ۲۳/۲و  ۱۹۳/۰ترتيب با مقادير به هاشاخصاين 

گراد درجه سانتي - ۲از  به زير شود كه با كاهش دمامشخص مي ۳جدول  ديدنبا  .به دست آمد دياس کيليسيسال

  درجه  -۸و  - ۶، - ۴ولي بين تيمارهاي  ،يافتاهش ك هاي ليمو آبدر برگ هاي فلورسانس كلروفيلشاخص

  گراد ديده يدرجه سانت - ۲ها در دماي اين شاخص بيشترين تفاوت معني داري وجود نداشت و گرادسانتي

 برهمكنشهاي فلورسانس كلروفيل در بررسي شاخص يهانيانگيمقايسه م نتايج مربوط به .)۱جدول ( شودمي

در  ETRو  Fv/Fmحداكثر مقادير . نشان داده شده است ۶و  ۵هاي سرما در شكلبا  دياس کيليسيمار ساليت

 ETRو  Fv/Fmكاهش شديد . شودمي ديدهگراد يدرجه سانت -۲و سرماي  دياس کيليسيمولار سال يليم ۱غلظت 

  گراد يتدرجه سان -۲اه به سرما تا حدود ين گيدهد که حد مقاومت ايتر نشان مبه دماهاي پايين - ۲از دماي 

  .باشديم

، ۱۵، ۵(هاي مختلف گزارش شده است در تنش پژوهشگر چندين توسط) Fv/Fm(فتوسنتز  بازدهكاهش 

 در گياه ج،ين نتايبا ا مشابه. كاهش يافت ETRو  Fv/Fmزدگي مقادير علت تنش يخهب بررسين يدر ا. )۲۰

و ميزان ) ETR(سرعت انتقال الكترون  در نرخ فتوسنتزي، يتنش سرما كاهش معني دار شرايطقند در چغندر

با تنش  ييارويمشابهي در رو هايگزارش. )۵( گزارش شده است) ΙΙ )Fv/Fmسيستم فتوسنتزي بازده كوآنتومي 

 
               Ceccardi and Ting           ۲- Claussen ۱-  
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در  دياس کيليسيدر اثر کاربرد سال Fv/Fmش نسبت يافزا. ه شده استيز اراين )۱۵( يو تنش شور )۲۰( سرما

 در مورد گياه ذرت در شرايط )۱۷( ١ج جاندا و همکارانيش با نتاين آزمايدر ا يزدگخيتنش  در ليمو آباهان يگ

با كاربرد ) ETR(سرعت انتقال الکترون كه  ه استشدگزارش افزون بر اين . دارد همسويي ييتنش سرما

با مصرف  بررسيج اين يکه با نتا )۳۰(ابد ي يش مينيز افزا يگوجه فرنگ يدر تنش شور دياس کيليسيسال

 .يكسان استزدگي گياه ليمو آب برابر تنش يخدرد ياسک يليسيسال
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Fig. 5. Interaction of salicylic acid treatments and freezing on efficiency of photosystem  II 

(Fv/Fm) of lime leaves. Bars with the similar letters are not significantly different at 
5% level using LSD. 

 .ليمو آب )Fv/Fm(فتوشيميايي فتوسنتز  و سرما بر بازده دياس کيليسيتيمارهاي سال برهمكنش اثرهاي -۵شکل 

   LSDآزمون % ۵در سطح  يتفاوت آمار بدونداراي حروف مشترک،  يهانيانگيدر هر ستون م

 .باشنديم
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Fig. 6. Interaction of salicylic acid treatments and freezing on ETR of lime leaves. Bars with 

the similar letters are not significantly different at 5%  level using LSD.  
 

 .يمو آبل برگ) ETR(و سرما بر سرعت انتقال الكترون  دياس کيليسيتيمارهاي سال برهمكنش اثرهاي - ۶شکل 

  .ندارند LSDآزمون % ۵هايي كه داراي حروف مشابه هستند تفاوت معني داري در سطح ستون

 
١-    Janda et al. 
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  نتيجه گيري

ميزان پـرولين  بيشتر و  به ميزان محلول و فلورسانس كلروفيل يي ميزان قندهاهادر اين بررسي شاخص

 -۲ از سـويي كـاهش دمـا بـه زيـر      .تندقرار گرف دياس کيليسيتحت تاثير سال يكمتر به ميزان هاتيو نشت الكترول

 ،بيشـتري يافتنـد   كـاهش  ETRو  Fv/Fmها مثـل ميـزان كلروفيـل،    گراد نشان داد كه برخي شاخصيدرجه سانت

گـراد  يدرجه سانت -۲دماهاي تا ها هالن دانرسد نظر مي به. هرچند مقدار قندهاي محلول افزايش محدودي داشتند

محلـول   يقندها نظراز  دياس کيليسيمولار سال يليم ۵/۰ ماريت افزون بر اين .يندرا بدون آسيب از سرما تحمل نما

   يکيولـوژ يزيط فيشـرا  ،گـراد يدرجـه سـانت   -۲ در دمـاي  يفتوسـنتز  يپارامترهـا  نظـر از  مـولار  يل ـيم ۱مار يو ت

  .فراهم نمودها هالن دان زندگيادامه  يبرا يتر مطلوب
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