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 چکیده

گیاهان موجودات بی تحرکی هستند که قادر به گریز از عوامل نامساعد محیطی نیستند. از جمله عواملی که همواره هدف اصلی 

ش های غیر زیستی می باشد. سرما یکی از تنش های غیر زیستی مهم بررسی ها بوده است تنش های محیطی و به ویژه تن

است که همواره می تواند حیات گیاه را متاثر سازد، بطوری که اغلب گیاهان، بویژه گیاهان زراعی و اغلب مناطق در دنیا متاثر از 

میزان تحمل گیاهان را به سرما بررسی  تنش سرما می باشند. به منظور جلوگیری از مواجهه گیاه با خسارات ناشی از سرما باید

کرد تا مناطق مستعد کشت مشخص شود. پژوهشگران تحمل به سرما را در گیاهان با روش های مختلفی از جمله اعمال تیمار 

درصد کشندگی گیاهان براساس نشت  05های یخ زدگی در شرایط کنترل شده و ارزیابی میزان نشت الکترولیت ها و دمای 

در گیاهان را مطالعه  (50suLT) درصد کشندگی بر اساس بقاء 05و همچنین بررسی میزان بقاء و دمای  (50elLT) ها الکترولیت

کرده اند. بطوری که نتایج حاصل حاکی از آن است که با کاهش دما میزان نشت الکترولیت ها افزایش و به دنبال آن درصد بقاء 

برای گیاهان مختلف و گونه های مختلف گیاهی و حتی اندام های مختلف  درگیاهان کاهش می یابد. شایان ذکر است که

در هرحال ارزیابی تحمل به سرما در گیاهان نیازمند روش های متناسب با  درصد کشندگی متفاوت است. 05گیاهی دمای 

 .هدف آزمایش می باشد که درک محدودیت های هر کدام از روش ها امری ضروری است

 سرما، نشت الکترولیت ها، بقاء: واژه های کلیدی

 مقدمه

دما به عنوان عامل محیطی مهم بر فرایند های ساختاری و فیزیولوژیکی سلول های گیاهی و همچنین توسعه سلول های  

گیاهی موثر است، بطوری که اثرات منفی افزایش یا کاهش غیر طبیعی دما می تواند در کلیه فرایند های گیاهی از جمله 

ل های گیاهی ظاهر شود. حساسیت گیاهان به دما به منشا بومی آنها ارتباط دارد و گیاهان از طریق سازش به ساختار سلو

 .]1[ نوسانات دما توانایی بقاء در دماهای نامساعد محیطی را پیدا می کنند



 

می تواند به منظور اجرای روشی که در عین سرعت و اعتبار بالا، کم هزینه باشد و همچنین قابلیت تکرار داشته باشد 

ارزیابی تحمل به سرما در گیاهان مورد استفاده قرا گیرد. یکی از این روش ها اعمال تیمار یخ زدگی و مطالعه نشت الکترولیت 

می باشد. نشت محلول های سلولی نظیر پتاسیم، کربوهیدرات ها  )50elLT1( درصد کشندگی بر اساس آن 05ها و تعیین دمای 

درصد کشندگی بر  05. بررسی درصد بقاء و دمای ]2[ ی تواند خسارت وارد بر غشای پلاسمایی را تعیین نمایدو آمینواسیدها م

.  در این ]3[ نیز از جمله روش های مناسب برای ارزیابی تحمل به یخ زدگی در گیاهان محسوب می شود )50suLT2 (اساس آن

لیت ها و  بقاء در گیاهان( و میزان تحمل به یخ زدگی در برخی از پژوهش به روش های ارزیابی تحمل به سرما ) نشت الکترو

 .گیاهان می پردازیم

 سرما در گیاهان

 دارند، معرض یخبندان قرار در مناطق این از درصد 11و  دارد سرما وجود وقوع احتمال دنیا اراضی از درصد 33 از بیش در

دماهای پایین اغلب رشد . ]0و 4[ گیرد می قرار سرما تأثیر تحت اهانگی و نمو رشد زمین معتدله کره مناطق اغلب در بنابراین

و عملکرد محصولات زراعی را تحت تاثیر قرار می دهد و باعث تلفات قابل توجهی در این  مورد می شود. حال آنکه تحمل 

ت می باشد. البته گیاه با درجه سانتی گراد( و یخ زدگی )دماهای زیر صفر( متفاو 10گیاهان به سرمازدگی )دماهای صفر تا 

در  3تغییر درجه عرض جغرافیایی تحمل به  سرمای خود را می تواند افزایش دهد که این می توان ناشی از پدیده خوسرمایی

پس با توجه به این مساله لزوم بررسی و مطالعه تحمل به تنش سرما در گیاهان امری ضروری به نظر می . ]6[ گیاهان باشد

  .رسد

 یخ زدگی و نشت الکترولیت ها تحمل به

بررسی میزان نشت الکترولیت ها در گیاهان پس از تنش یخ زدگی می تواند به عنوان روشی سریع برای ارزیابی میزان آسیب 

وارد شده به بافت های گیاهی مورد نظر باشد. در مطالعات مربوط به این صفت، گیاهان و اندام هایی با حساسیت بالا نشت 

های بیشتری خواهند داشت. بنابراین محققان با اندازه گیری هدایت الکتریکی در گیاهان پس از تنش یخ زدگی و  الکترولیت

 05محاسبه درصد نشت الکترولیت ها می توانند خسارات ناشی از یخ زدگی را در گیاهان ارزیابی کنند. دمایی که  طی آن 

 .می باشد )50LT (درصد کشندگی 05مای سلول های گیاهی صورت گیرد به عنوان د درصد نشت از

                                                           
1. Lethal Temperature 50% of plants according to the electrolyte leakage percentage 

2. Lethal Temperature 50 % of plants according to the survival percentage 

3. Cold acclimation 



 

 (.Carthamus tinctorius L)  مطالعه اثر دمای یخ زدگی بر میزان نشت الکترولیت ها بر روی شش رقم گلرنگ 

درجه سانتی گراد شروع شده و با کاهش دما افزایش   -4دمای  که نشت الکترولیت ها از سلول های برگ گلرنگ از نشان داد

مشاهده شد.  k.w.6 بیشترین درصد نشت الکترولیت ها را داشت حال آنکه کمترین درصد نشت در رقم 230ین می یابد، که لا

درصد نمونه ها در ارقام مورد  05همچنین در این آزمایش اثرات دمای یخ زدگی و  ژنوتیپ بر میزان نشت مواد و دمای کشنده 

 (Paspalum vaginatum Swartz) پاسپالوم گیاه از اکوتیپ سه الکترولیت ها در بررسی نشت .]7[ بررسی معنی دار بود

 بخش در ها الکترولیت نشت افزایش شیب که نشان داده ریشه و طوقه ، برگ در دما کاهش با را مواد نشت درصد تغییرات روند

های مختلف گیاهی می  حائز اهمیت است که میزان نشت الکترولیت ها در اندام پس. ]1[ است بوده ریشه و برگ از کمتر طوقه

نشان داد که   (.Lens culinaris Medik) تواند متفاوت باشد. نتایج آزمایش نظامی و همکاران بر روی هفت ژنوتیپ عدس

سی می شود و تفاوت معنی داری بین ژنوتیپ افزایش نشت الکترولیت ها  در تمام  ژنوتیپ های مورد برر تنش یخ زدگی باعث

 Alliumm) سیر. در اکوتیپ های مورد مطالعه گیاه دارویی مو]3[ نشت الکترولیت ها وجود داشت های عدس از نظر میزان

altissimum Regel.)  مشاهده شد با کاهش دما درصد نشت الکترولیت ها از برگ، پیاز و ریشه بطور معنی داری افزایش

و اندام های  کلات و تندوره( ین مطالعه ) شیروان،در ا ، میزان نشت الکترولیت ها و تحمل در اکوتیپ های مختلف]15[یافت 

علف چمنی مشاهده شد با کاهش دما، میزان  نشت  در آزمایشی دیگر بر روی چند گونهمختلف به تنش یخ زدگی متفاوت بود. 

این نظر  علف های چمنی ازگونه های معنی داری افزایش یافت بطوری که بین  الکترو لیت ها از سلول های برگ و طوقه بطور

 .]11[ معنی داری وجود داشت اختلاف

در واقع گیاه در آزمایشات مختلف خوسرمایی به عنوان عامل مهمی در تحمل به یخ زدگی در گیاهان مطرح است. 

قبل از اینکه در معرض دما های یخ زدگی قرار گیرد تحت تاثیر دماهای خنک خود را به دماهای انجماد تا حدودی سازگار می 

مشخص شد همه گیاهانی که خوسرما نشده  (.Arabidopsis) بطوری که در یک بررسی بر روی گیاه آرابیدوپسیسکند. 

 4درجه ساتی گراد از بین رفتند این درحالی است که  بسیاری از گیاهانی که به مدت هشت روز در دمای  -6بودند در دمای 

 .]12[ انتی گراد زنده ماندنددرجه س  -1درجه سانتی گراد خوسرما شده بودند در دمای 

 تحمل به یخ زدگی و بقاء در گیاهان

ن پس از تنش یخ زدگی نیز می تواند به عنوان روش مناسبی برای تحمل گیاهان به یخ زدگی مورد نظر ارزیابی بقاء در گیاها

باشد. بنابراین با بررسی تعداد گیاهان قبل و بعد از تنش یخ زدگی می توان در صد بقاء در گیاهان را بدست آورد که روشی  

درصد کشندگی بر اساس بقاء  نیز معیار مناسبی  05طالعه دمای مناسب برای انتخاب گیاهان متحمل به سرما تلقی می شود. م

نشان دهنده حساسیت بالای نمونه مورد بررسی می  50su LT برای به گزینی گیاهان متحمل به سرماست. بطوری که بالاترین

 .باشد



 

قائن، )اکوتیپ  مشاهده شد هر سه (Crocus sativus L). در مطالعه نظامی و همکاران بر روی سه اکوتیپ زعفران

دما درصد بیشتر درصد بقاء خود را حفظ کردند ولی با کاهش  155درجه سانتی گراد   -12تا دمای کاشمر و تربیت حیدریه( 

. همچنین بررسی چند ]13[ درجه سانتی گراد مشاهده شد -25بقاء کاهش یافت بطوری که کمترین درصد بقاء در دمای 

بوده که بعنوان مقاوم ترین ژنوتیپ  50suLT رل شده نشان داد، ژنوتیپ ماکوئی دارای کمترینژنوتیپ از گیاه جو در شرایط کنت

ژوان و همکاران پی بردند که نمونه های   (.Zoysia spp) . در آزمایشی بر روی گیاه زویسیاگراس]14[ نیز شناخته شد

یر نمونه ها درصد بقاء در همین دما صفر گزارش درجه سانتی گراد را تحمل کردند در صورتی که در سا  -14متحمل تا دمای 

مطالعات گذشته  نشان داده اند که  .تحمل به سرما در گیاهان در نتیجه مکانیسم های پیچیده فیزیولوژیکی است .]10[ شد

مقاوت به کنترل ژنتیکی تحمل به سرما پیچیده است و می تواند این کنترل چندژنی در نظر گرفته شود، حال آنکه نحوه کنترل 

 .]16[سرما  از طریق این ژن ها بخوبی مشخص نشده است 

 نتیجه گیری

به منظور شناسایی دقیق تر و همچنین به گزینی گونه های مختلف گیاهی برای مقاومت در برابر تنش های محیطی، آزمایش 

که بشر روش های بهتری برای این  ها و مطالعات بسیاری انجام گرفته است. نتایج حاصل از این آزمایش ها حاکی از آن است

منظور یافته است که می تواند در سریع ترین زمان و  با صرف هزینه ای کم آزمایشی دلخواه طراحی کند و ارقام و ژنوتیپ های 

مناسب را شناسایی و معرفی کند. در گذشته پژوهشگران با مشاهده در ظاهر گیاه پس از تنش سرما به وضعیت حیاتی آن پی 

بردند. و از این طریق ژنوتیپ برتر تعیین و معرفی می شد. اما به تدریج شناخت بشر از غشاهای سلولی به عنوان اولین می 

مکانی که تنش سرما در آن اتفاق می افتد بیشتر شد.  امروزه بشر برای شناسایی گیاهان متحمل به سرما به روشی نیاز دارد که 

در روش های ارزیابی مزرعه ای شدت تنش سرما قابل کنترل نیست. علاوه بر ه باشد. محدودیت های کشت در مزرعه را نداشت

 انجماد های این نوسانات دما در سال های مختلف پژوهشگر را به لحاظ کسب نتایج مناسب بی بهره می سازد. بنابراین  آزمون

چرا که علاوه بر سریع تر و کم هزینه تر بودن می تواند جایگذین نسبتا بهتری برای آزمایش های مزرعه ای باشد  شده کنترل

آن،  فرصت تکرار بیشتر را فراهم می سازد. هرچند که روش های کنترل شده نیز بدون خطا نیست و مشکلات خاص خود را 

  .دارد

به هر حال آزمون های انجماد کنترل شده به سبب مزیّت های خود در پژوهش ها مورد استفاده قرار می گیرد. 

ین پس از قرار گیری گیاه در معرض تنش سرما، وضعیت گیاه به روش های مختلفی که بشر در طی درک و  شناخت همچن

بهتر از عوامل محیطی و گیاه به آنها پی برده است، ارزیابی می شود. برخی از این روش ها عبارت اند از اندازه گیری پارامتر های 

شاء سلول، آزمون نشت الکترولیت ها و درصد بقاء و رشد مجد گیاه. به هر درصد سطح کل غ 05فلورسانس کلروفیل، شاخص 

حال به منظور ارزیابی تحمل به سرما در گیاهان، باید روش مناسب با هدف آزمایش را انتخاب کرد و ضمن درک محدودیت 

 .رفته شودهای هر کدام از روش ها، بقاء و رشد مجدد گیاهان پس از تنش سرما، به عنوان اصل در نظر گ
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