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مواجه باتنش یخ زدگی تحت شرایط کنترل شدهدر)Pistacia khinjukو 

2، سید حسین نعمتی1*حسین محمدي

شگاه فردوسی، مشهد سید حسین نعمتی ,استادیار گروه علوم باغبانی , دان-2.مدیر جهاد کشاورزي ، شهرستان کلات-1

hmohamadi2828@gmail.comنویسنده مسئول :*

چکیده
این مطالعه .استکشت درختان میوه مناطق گرمسیري و نیمه گرمسیريسرماي زمستان یکی از مهمترین عوامل محدود کننده 

زدگی در در مقابل یخ)Pistacia khinjukو Pistacia atlantica( پستهرقم دویزان مقاومت به سرما با هدف بررسی و تعیین م
بعد از قرار گرفتن در پستهدو رقم . انجام گرفتتکرار3به صورت فاکتوریل در پایه طرح کاملا تصادفی در شرایط کنترل شده 

یابی میزان قرار داده شدند. جهت ارزدرجه سانتی گراد) -30، -25، -20، -15، -10، -5، 0(ح دماییوفریزر ترموگرادیان در سط
درصد 50، تعیین دماي جوانههاي زدگی از آزمون نشت الکترولیت از سلولبه تنش یخجوانه هاي رویشی و زایشی پستهتحمل 

در سطح ي (میزان پرولین اختلاف معنی داروLT50از نظر نشت الکترولیت، پستهبین دو رقم .میزان پرولین استفاده شدو کشندگی
یافت، کاهش LT50و میزان پرولین افزایشو جوانههاي زدگی نشت الکترولیت از سلولکاهش دماي یخباود داشت. وج) 1%

Pistacia khinjukو گراد درجه سانتی-20تا دمايPistacia atlantica گراد را به خوبی تحمل کرددرجه سانتی-25تا دماي ،
Pistaciaبیشتر از Pistacia atlanticaو میزان پرولین در بود Pistacia atlanticaبیشتراز Pistacia khinjukیونی درمیزان نشت 

khinjuk نشان دهنده مقاومت کم که بودPistacia khinjukزدگی نسبت به به یخPistacia atlantica. است
مقدمه

زدگی، خشکی و ه محیطی مثل یخزندهاي ناشی از عوامل غیرهاي محیطی در رشد و توزیع گیاه تنشترین چالشکی از اصلیی
زدگی در مراحل مختلف هاي گیاهی به یخمیزان تحمل گونه).1384(مجدي، شودشوري است که منجر به نقصان آب سلول می

، حداقل و اندام، سن گیاهچه، مرحله نمو، نوع هاي سازگاريما، رطوبت خاك، چرخهمدت سرما، شدت سر.رشد متفاوت است
زدگی یک گونه گیاهی موثر باشند و در این میان مدت سرما اثر بیشتري افت کرده می توانند در تحمل به یخحداکثر دماي دری

ت بیوشیمیایی و تغییرابا سرما سازگاري دورهدر طی ).1389زاده، ؛ سیم کش1389نسبت به شدت سرما دارد. (نظامی، 
اکسیدانت، پرولین، کلروفیل فلورسانس، محتوي هاي آنتیآنزیمهاي محلول، شامل افزایش سطح قندها، پروتئینفیزیولوژیکی

).1390کهریز، گرهبخش جهاندهد (کلروفیل، ظهور ایزومرهاي جدید پروتئین و تغییرات ترکیبات لیپیدي غشاء رخ می
هامواد و روش

فاصله به از سی ام مهر تا سی ام بهمن سانتی متر30به طول Pistacia khinjukو Pistacia atlanticaارقام ه ازشاخ25تعداد 
هر کدام از این شاخه ها داراي جوانه هاي رویشی و زایشی بودند.تهیه شدمنطقه زاگرس از درختان بالغ  روز 30زمانی هر 

تیگراد درجه سان10دماي فریزر در شروع آزمایش انجام شد. تکرار 3آزمایش به صورت فاکتوریل در پایه طرح کاملا تصادفی در 
درجه سانتیگراد در هر ساعت کاهش یافت. به منظور ایجاد دماي تعادل 2در آن دما با سرعت نمونه هابوده که پس از قرار دادن 

ساعت از دماي فعلی به 1به مدت درجه سانتی گراد) -30، -25، -20، -15، -10، -5، 0(در هر تیمار دمایینمونه هادر دماي 
به اتاقک سرد نمونه هاجهت جلوگیري از ذوب شدن سریع یخ داشته و سپس نمونه هار دماي جدید نگه ساعت د1دماي جدید و 

ساعت در آن نگهداري شدند. 24تا 12درجه منتقل و بمدت 5با دماي 
نشت یونی
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بار تقطیر شده 2آب میلی لیتر15در ارلن حاوي به طور جداگانهرا از جوانه هاي زایشی و رویشیگرم 3/0منظور مقداردین ب
ساعت هدایت 24در دماي اتاق قرار داده شد و پس از گذشت ساعت در دستگاه شیکر24سپس لوله هاي آزمایش به مدت ریخته 

گیاهی، جهت کشته شدن هايهاي آزمایش حاوي نمونهسپس لوله.گیري شدالکتریکی اولیه به وسیله دستگاه هدایت سنج اندازه
گراد به مدت یک ساعت انتقال داده شدند و براي بار دوم هدایت الکتریکی ثانویه نیز پس درجه سانتی80دمايلاوها به اتوکیاخته

ریکی از طریق رابطه زیر . مقادیر نشت الکت)1386و همکاران،پویا(آریناز سرد شدن محتویات داخل لوله آزمایش قرائت شد
100×نشت نسبی =:می گرددمحاسبه 

درصد کشندگی50دماي 
درصد کشندگی است. بدین منظور نمونه گیاهی پس 50شود به عنوان هاي گیاهی میدرصد نشت از سلول50دمایی که سبب 

گیرد.ساعت درصد بقاء آن مورد ارزیابی قرار می24گیري درصد نشت الکترولیت بعد از زدگی و اندازهاز اعمال دماي یخ
پرولین

رویه، داده شدو به شدت تکان اضافه % 95سی اتانول سی3در هاون له وبه طور جداگانه رویشی و زایشینه واجگرم 3/0
یتر از عصاره الکلی لمیلی1. شدجداناخالصی آن، دور در دقیقه1500ادر لوله آزمایش ریخته سپس در سانترفیوژ بو جدا محلول 

پس مخلوط ، شدلاسیال به آن اضافه گمیلی لیتر اسید استیک 3وهیدرین لیتر معرف نینمیلی3ر رقیق ویقطبار ت2لیتر آبمیلی6با 
تا داده شد ها اضافه  و به شدت تکان نمونهبنزن به لیتر میلی6و پس از سرد شدنگرفتقرار ماري بندقیقه در45م زدن  هاز به

ده (منصوريشد محاسبه )میکرومول بر گرم(پرولین آزاد ،شدندسکون رها رددقیقه 30ها به مدت پرولین وارد بنزن شود. نمونه
).1390شعیبی، 

نتایج و بحث
نشت یونی

- 30تا 0با کاهش دما از درصد وجود دارد.1دار در سطح از نظر درصد نشت الکترولیت اختلاف معنیپستهبین دو رقم 
جوانه هاي گراد از سلولدرجه سانتی-25ترین میانگین نشت یونی در دماي بیشصد نشت یونی افزایش یافت، گراد دردرجه سانتی
- 30در دماي جوانه زایشیهاي بیشترین میزان نشت یونی از سلولPistacia atlanticaدر رقمPistacia khinjukزایشی رقم 
Pistaciaرقم زایشیجوانه هاي گراد مشاهده شد. میزان نشت یونی مربوط به درجه سانتی khinjuk) نمودار نشت ).1جدولاست

).Cardona et al., 1997(از آسیب کمتري برخوردار هستندسرما دیدهها در گونه هاي الکترولیت
در دوره رکودPistacia khinjukو Pistacia atlanticaدمایی بر درصد نشت یونی جوانه هاي رویشی و زایشی اثر سطوح -1جدول 

درجه (0
)ی گرادسانت

(درجه - 5
سانتی گراد)

(درجه - 10
سانتی گراد)

(درجه - 15
سانتی گراد)

(درجه - 20
سانتی گراد)

(درجه - 25
سانتی گراد)

(درجه - 30
سانتی گراد)

جوانه هاي 
زایشی

P. atlantica9/5 j73/8 j85/12 i36/2426/52 e13/64 d04/65 d

p. khinjuk9/15 i44/30 g62/50 e12/66 d24/80 b75/99 a43/82 b

جوانه هاي 
رویشی

P. atlantica04/3 j73/5 j13/9 j66/18 i16/39 g3/58 e49/60 d

p. khinjuk69/10 i9/24 h29/39 g2/50 e1/68 d38/90 a55/79 c

معنی داري با هم ندارند. میانگین هایی که حروف مشترك دارند ، در سطح یک درصد آزمون دانکن تفاوت 
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P. khinjukجوانه هاي زایشیگراد و دردرجه سانتی-25در حدود P. atlanticaجوانه هاي زایشی برايLT50elLT50ارزیابی

با کاهش ها به خارج از سلول نشت کرده است.درصد الکترولیت50این دو دما ). 2گراد تعیین شد (جدول درجه سانتی-20در
کاهش به سبب کاهش در دماي بالاتري گزارش شد. جوانه هاي زایشی هر دو رقم این نیز کاهش یافت که در موردLT50elدما،

درجه -12، مرگ و میر افزایش یافت به طوریکه در دماي گل داوودي درگراددرجه سانتی-12گراد به درجه سانتی0دما از 
.)Kim and Anderson, 2006(قادر به رشد مجدد نبودندگراد اغلب گیاهان سانتی

در دوره رکودPistacia khinjukو Pistacia atlanticaمانی جوانه هاي رویشی و زایشی دمایی بر زندهاثر سطوح-2جدول 
(درجه سانتی 0

گراد)
(درجه - 5

سانتی گراد)
(درجه - 10

سانتی گراد)
(درجه - 15

سانتی گراد)
(درجه - 20

سانتی گراد)
(درجه - 25

سانتی گراد)
(درجه - 30
نتی گراد)سا

P. atlantica100a100a100a75dg3500جوانه هاي زایشی
p. khinjuk100a100a100a55e000

P. atlantica100a100a100a90bf45g300جوانه هاي رویشی
p. khinjuk100a100a100a80ch2000

پرولین
بیشترین میزان پرولین در دماي جوانه هاي رویشی و زایشی هر دو رقم که در نتایج مقایسه میانگین تغییرات پرولین نشان داد

.Pدر تمامی دماها مقدار پرولین در ). 3(جدول گراد بوده استدرجه سانتی0ماي گراد و کمترین مقدار آن در ددرجه سانتی-30

khinjuk از کمترP. atlantica بوده است. مقدار پرولین درP. khinjukدرجه سانتی گراد افزایش ناگهانی داشته -20دماي در
با افزایش P. khinjukرسد به نظر میرولین افزایش یافته است.میزان پگراددرجه سانتی-25از دماي P. atlanticaاست و در 

ت به تنش سرما توان چنین گفت که نسبهایش دارد و در یک مقایسه میاسیدآمینه پرولین، سعی در حفظ پتانسیل آب بافت
.Pتر از تواند متحملرسد میباشد که به نظر میمیزان اسیدآمینه را در حد بالایی دارا میP. atlanticaتر باشد، ولی حساس

khinjuk .دهد و تجمع آن در گیاهان ممکن است در کند و تنش سلولی را کاهش میپرولین از اسیدي شدن جلوگیري میباشد
). Hare and Cress, 2004(یستی و غیرزیستی ایجاد شودهاي زپاسخ به تنش

Pistacia khinjukو Pistacia atlanticaاثر تیمارهاي دمایی بر تغییرات میکرو مول بر گرم پرولین جوانه هاي رویشی و زایشی -3جدول 

در دوره رکود
(درجه 0

سانتی گراد)
(درجه - 5

سانتی گراد)
(درجه - 10

سانتی گراد)
(درجه - 15

سانتی گراد)
(درجه - 20

سانتی گراد)
(درجه - 25

سانتی گراد)
(درجه - 30

سانتی گراد)
جوانه هاي 

زایشی
P. atlantica44/0 i73/3 h75/10 gh34/24 g41/66 f13/151 de55/300 ab

p. khinjuk03/0 j84/0 i62/6 h19/12 gh57/40 fg30/114 e39/267 bc

جوانه هاي 
رویشی

P. atlantica74/0 i93/5 h13/12 gh09/31 g69/78 f20/178 d43/313 a

p. khinjuk19/0 i9/1 hi29/9 h2/20 gh87/49 fg40/133 de32/285 b

میانگین هایی که حروف مشترك دارند ، در سطح یک درصد آزمون دانکن تفاوت معنی داري با هم ندارند. 
هاي محیطی مانند تنش سرما و خشکی به مقدار زیادي افزایش العمل به تنشمیزان پرولین آزاد در بسیاري از گیاهان در عکس

در ارتباط با تغییرات فصلی و سرد شدن هوا میزان اسید ). 1379، حسینی(شودرما میش سیابد و باعث تثبیت غشاء در هنگام تنمی
همچنین استعمال خارجی .باشدرابر خسارت سرما مییابد و این افزایش به عنوان یک مکانیسم دفاعی در بآمینه پرولین افزایش می
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شعیبی و دهمنصوري(زدگی را نشان داده استمقابل یخهاي مثبتی به افزایش مقاومت درآمینه پرولین در مواردي پاسخاسید
).1390،همکاران
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Evaluation of Biochemical and Physiological Variation of Pistacia khinjuk and Pistacia
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Abstract

The winter cold is one of the restrict factors for cultivation of tropical and subtropical fruits. This
study was conducted to determine the freezing tolerance of Pistacia atlantica and Pistacia khinjuk
under controlled condition as a factorial complete randomized design (RCD) with three replications
and 7 freezing temperatures (0, -5, -10, -15, -20, -25, -30 Co). For investigate the freezing tolerance of
vegetative and floral buds of Pistacia atlantica and Pistacia khinjuk leakages (EL), proline and LT50

were measured. The results showed that there was a significant different (at the 0.01 level) on Pistacia
atlantica and Pistacia khinjuk between Electrolyte leakages (EL), proline and LT50. With decrease of
freezing temperature the Electrolyte leakages (EL) and also the prolinecontent were increased.
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Pistacia atlantica and Pistacia khinjuk could tolerate the -25 Co and -20 Co respectively. The
Electrolyte leakages(EL), in Pistacia khinjuk was more than Pistacia atlantica, but the proline content
was less. This was showed that the tolerance of Pistacia atlantica was more than Pistacia khinjuk.

Key words: Biochemical of Pistacia, Physiological of Pistacia, Freezing Stress, Chilling Stress


