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  ارزیابی میزان تحمل به یخ زدگی کلم بنفش و کلم سفید در شرایط کنترل شده
  3 ، احمد اصغرزاده2 ، ابراهیم گنجی مقدم*1 کاظم معصومی

استادیار  -3. عضو هیئت علمی مرکز تحقیقات خراسان رضوي -2. رواندانشجوي کارشناسی ارشد علوم باغبانی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد شی -1
  .علوم باغبانی دانشگاه آزاد اسلامی واحد شیروان

  نویسنده مسئول*
 

   چکیده
 Brassica oleraceae(و کلم سفید ) Brassica oleraceae purple  rosette(این مطالعه با هدف بررسی تحمل به یخ زدگی کلم بنفش

white rosette ( با هفت سطح دمایی یدر شرایط کنترل شده در آزمایش)در ) درجه سانتی گراد -30، -25، -20، -15، -10، -5، 0
جهت  LT50، پرولین و کلروفیل فلورسانس ، محتوي کلروفیل و  نشت یونی. کاملاً تصادفی با چهار تکرار اجرا گردید قالب طرح پایه

درجه سانتی گراد و در  -10بیشترین مقدار نشت یونی در کلم بنفش در تیمار . قرار گرفتند ارزیابی تحمل به یخ زدگی مورد بررسی
شاخص کلروفیل فلورسانس با کاهش دما کاهش یافت به گونه اي که . درجه سانتی گراد اندازه گیري شد -5کلم سفید در دماي 

محتوي کلروفیل برگ بطور معنی داري کاهش یاقت،  با گذشت زمان. بیشترین مقدار شاخص در هر دو نوع در شاهد مشاهده شد
مقادیر بیشتر پرولین . همچنین مقایسه میانگین ها نشان داد که بیشترین مقادیرکلروفیل برگی در کلم بنفش و در تیمار شاهد مشاهده شد

با کاهش دما . دماي پایین استکلم بنفش در بافت برگ نسبت به کلم سفید از عوامل تاثیر گذار بر تحمل بیشتر کلم بنفش به تنش 
درجه  -5و  -10کاهش چشمگیري در رشد مجدد در هر دو نوع مشاهده شد بطوري که در کلم بنفش و کلم سفید به ترتیب در دماي 

 -0,929** در کلم بنفش و کلم سفید به ترتیب با   Fv/Fmسانتی گراد رشد مجددي مشاهده نشد بیشترین همبستگی بالا بین دما و 
  .مشاهده شد -0,864* *و

  نشت یونی، پرولین ،LT50 ،محتوي کلروفیلکلروفیل فلورسانس، : کلیدي کلمات
 

  مقدمه 
توان به تنش سرما اشاره دد محیطی مواجه می باشند که از شایع ترین آنها می ل حیات خود همواره با تنش هاي متعگیاهان در طو 

ول ا سرما می تواند منجر به از بین رفتن گیاه گردد و علاوه بر آن کاهش شدید دما در طافت ناگهانی دما قبل از سازگاري گیاه ب .داشت
فت عملکرد در واحد سطح در پی داشته و منجر به امی تواند صدمات شدید  ،هآستانه تحمل انجماد گیازمستان به پایین تر از حد 

 .ی استپراکنش گونه هاي مختلف گیاه هوایی تعیین کنندهدما یکی از مهمترین فاکتور هاي آب و ). 28،29،30،31،32،48(گردد
گیاهان داراي دامنه هاي دمایی مشخص براي رشد و نمو مناسب می باشد و در خارج از آن بعضی از مراحل فیزیولوژیکی آن ها ممکن 

ا حداکثر دمایی دریافت کرده و ، حداقل یر چنین دمایی بستگی به مرحله نمو، نوع عضود میزان تحمل گیاهان. است مختل یا کند شود
در یمیایی و مرفولوژیکی زیادي بیوش وقتی گیاه با تنش روبرو می شود، تغییرات فیزیولوژیکی،. )46،45،50(طول دوره آن دما دارد

راهکار هاي مختلف مقاومت و سازگاري گیاهان به تنش حاصل فعالیت  .)27،59(گار شدن و تحمل تنش حاصل می شودجهت ساز
تحت تاثیر قرار داده و  را ، توزیع جغرافیایی آنهابرخورد گیاهان با دماي پایین ).52(ها و اثر متقابل آنها با محیط است د زیادي از ژنتعدا

زدگی سبب اختلال در تولید کلروفیل می شوند و  تنش هاي سرما و یخ. )46(باعث کاهش چشم گیري در متابولیسیم گیاهان می گردد
یک شاخص تهییج انرژي در ساختار هاي فتوسنتزي برگ و سیستم تشخیص  لروفیل فلورسانسک.یب وارد می کنندبه کلروپلاست آس

پرولین از اسیدي شدن جلوگیري کرده و تنش  ).68،  57(سریع و غیر مخرب براي تعیین مقاومت گیاهان به تنش هاي محیطی است 
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در گیاه سویا ). 27(در پاسخ به تنش هاي زیستی و غیر زیستی ایجاد شودسلولی را کاهش می دهد و تجمع آن در گیاهان ممکن است 
در ارزیابی تحمل به تنش سرما در چند گونه ). 40(فعالیت پرولین با کاهش دما، افزایش می یابد و بیشترین مقدار آن در زمستان بود

ش دماي یخ زدگی، نشت الکترولیت ها از سلولهاي برگ علف چمنی با استفاده از آزمون نشت الکترولیت ها، نتایج نشان داد که با کاه
این پژوهش با هدف .)15(.و طوقه بطور معنی داري افزایش یافت و بین علف هاي چمنی از این نظر اختلاف معنی داري وجود داشت

ت الکترولیت میزان نش شاخص هاي مهمی از قبیلبه روش اندازه گیري  )بنفش و سفید( رقم کلم زینتیارزیابی تحمل به یخ زدگی دو 
  .مورد بررسی قرار گرفت LT50، ، پرولینمیزان کربوهیدرات ،فلورسانس کلروفیل ،ها، محتوي کلروفیل

 
  مواد و روش ها

 جهت اعمال تیمارهاي دمایی .مورد مطالعه قرار گرفت رقم کلم زینتی در شرایط کنترل شده دو یخ زدگیدر این روش تحمل به 
درجه سانتیگراد  10دماي فریزر در شروع آزمایش  .اواخر آذر ماه به فریزر ترموگرادیان منتقل شدندبرگی در  10مرحله گلدانها در 

به منظور جلوگیري از پدیده . درجه سانتیگراد در هر ساعت کاهش یافت 2ا سرعت ها در آن دما ب بوده که پس از قرار دادن گلدان
بار تقطیر برروي نمونه ها  2تحمل است نه اجتناب اسپري آب نان از اینکه مکانیزم از نوع فراسرما و ایجاد هستک یخ در گیاهان و اطمی

به نحوي انجام شد که سطح گیاه را بطور نسبی قشري از این مایع پوشانده و تقریبا خیس شدند و به منظور ایجاد دماي تعادل در دماي 
 1ساعت از دماي فعلی به دماي جدید و  1به مدت ) -30، -25،  -20،  -15،  -10،  -5صفر ، (یاهچه ها در هر تیمار دماییمحیط گ

ها به اتاقک سرد با  دانجهت جلوگیري از ذوب شدن سریع یخ گلد نگه داشته و سپس نمونه ها و گیاهچه ها ساعت در دماي جدی
هت ارزیابی میزان تحمل به یخ زدگی بعد از اعمال تیمارها ج .ساعت در آن نگهداري شدند 24تا  12جه منتقل و بمدت در 5دماي 

 .  فاکتورهاي زیر اندازه گیري شد
    نشت یونی  

گرم  3 ،هاي هر تیمار انتخاب و پس از شستشوي نمونه ها و آبکشی با آب مقطر تعدادي برگ توسعه یافته از گلدانبراي این منظور 
فریزر تحقیقاتی تست تنش (رچسب داخل اتاقک انجماد بب آبپاشی با آب مقطر و نص و داخل ظروف گذاشته شده و باتوزین ، برگ

 24وف اضافه گردید و به مدت سی سی آب مقطر درون ظر 15مقدار  .قرار داده شدند )گروكسرما ساخت شرکت طراحی مهندس 
ز آن نمونه بعد ا. اندازه گیري شد آب حاوي نمونه  ECساعت  24بعد از . شیکر شدند) GFLمارك  3005مدل (ساعت توسط شیکر 

دقیقه  20درجه سانتیگراد به مدت  121در دماي ) ساخت کشور ژاپن -HG 80مدل  HIRAYAMAمارك (توسط دستگاه اتوکلاو 
آب حاوي نمونه هاي  ECساعت مجددا  12پس از گذشت مجددا نمونه شیکر شدند و ساعت  12سپس به مدت اتوکلاو شدند و 

  .)48(ی هر کدام از نمونه هاي تعیین شد، میزان نشت یونفرمول نشت نسبیبر اساس . گیري شد اتوکلاو شده اندازه

  100 × =نشت نسبی 
  پرولین

و فه و به لوله آزمایش منتقل درصد به آن اضا 95میلی لیتر اتانول  5سپس . ابتدا نیم گرم از بافت برگ انتخاب و در هاون کاملاً له شد
درصد به بخش  70میلی لیتر اتانول  5ت روئی جدا و به لوله دیگري منتقل و سپس دو مرتبه و هر بار قسم. سپس به شدت تکان داده شد

میلی لیتر از  15در نهایت . بخش مایع روئی به لوله ي آزمایش دیگري منتقل گردید در مرحله بعد . باقی مانده اضافه و شسته شد جامد
درجه سانتی گراد  4ر دقیقه سانتریفیوژ شده و فاز مایع بالائی به دقت جدا و به یخچال دور د 4500عصاره بدست آمده را با سانتریفیوژ 

میلی لیتر آب دو بار تقطیر به آن اضافه  10یک میلی لیتر از عصاره الکلی انتخاب و به لوله ي آزمایش درب دار منتقل و . منتقل گردید
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گرم نین هیدرین را در دو  125/0براي تهیه نین هیدرین به ازاء هر نمونه . فه شدسپس پنج میلی لیتر نین هیدرین به نمونه ها اضا. گردید
ساعت با همزن مگنت دار به هم می  16میلی لیتر اسید فسفریک شش مولار و سه میلی لیتر اسید استیک گلاسیال حل کرده و به مدت 

سیال به هر نمونه اضافه گردید و نمونه داخل حمام آب جوش یا در مرحله بعد پنج میلی لیتر اسید استیک گلا. زنیم تا کاملاً حل گردد
 10به هر نمونه . پس از این مرحله نمونه ها از بن ماري خارج و در دماي محیط خنک گردید. دقیقه قرار داده شد 45بن ماري به مدت 

دقیقه به حال سکون قرار داده  30ونه ها به مدت نم. میلی لیتر تولوئن اضافه و به شدت تکان داده شد تا پرولین وارد فاز تولوئن گردد
منحنی کالیبراسیون با استفاده ). 59(نانومتر با استفاده از اسپکتروفتومتر قرائت گردید 515شدند و میزان جذب نور نمونه ها در طول موج 

  .تر برگ محاسبه شداز استاندارد ال پرولین رسم و میزان پرولین آزاد نمونه ها بر اساس میکرومول بر گرم وزن 
  لروفیلمحتوي ک

قسمت میانی پهنک . در زمان هاي مختلف نمونه برداري انجام گردید SPAD-502با استفاده از دستگاه  ندازه گیري محتوي کلروفیلا
  .شدر حسب واحد اسپاد اندازه گیري ، میران کلروفیل به قرار گرفت و با فشار دادن گیرهجوان ترین برگ در بین گیره دستگا

  فلورسانس کلروفیل 
میزان فلورسانس کلروفیل گیاهان شاهد و گیاهان    Opti-Sciences، مدل ا با استفاده از دستگاه فلورومترجهت بررسی اثرات تنش سرم 

گ ها به بر فیل فلورسانس، گیره هاي دستگاه اندازه گیري کلرونظور بلافاصله بعد از اعمال سرمابدین م .تحت تنش اندازه گیري شد
، پارامتر هاي شده با فشار دادن کلید روي دیود ، دیود به گیره متصل شده و سپس دریچه گیره بازپس از نیم ساعت. وصل شدند

  )53(.بر متر مربع در ثانیه ارزیابی و  بر روي صفحه نمایش دستگاه ، ظاهر می شوند) فوتون(میکرو مول  1000فلورسانس با شدت نور 
ØII = (Fm- F0)/ Fm= Fv / Fm  

  
مقایسه میانگین با استفاده از آزمون چند تکرار انجام شد و  4فاکتوریل در قالب طرح کامل تصادفی با آزمایش آنالیز داده ها بر اساس 

 .انجام گرفت  Excelو رسم شکل ها با نرم افزار   MSTATCمحاسبات آماري  با استفاده از نرم افزار دامنه اي دانکن و 

  
  نتایج و بحث

  نشت یونی
درجه سانتی گراد درصد نشت یونی افزایش یافت به گونه اي که بیشترین میانگین نشت یونی  -10تا  0نتایج نشان داد با کاهش دما از 

از لحاظ آماري تفاوت معنی داري در میزان نشت یونی بین در مجموع . درصد مشاهده شد 97,00درجه سانتی گراد با  -10در دماي 
مقایسه میانگین در تیمار شاهد نشان می ). 1جدول (درصد مشاهده نشد درجه سانتی گراد در سطح احتمال یک -30تا  -15تیمارهاي 

غشا  .دهد که بیشترین میزان نشت یونی مربوط به کلم سفید می باشد که البته اختلاف معنی داري با نمونه مشابه با کلم بنفش نداشت
ژل می شود و -ا است و این امر منجر به تغییر وضعیت غشا از حالت کریستال مایع به حالت جامدسلولی اولین مکان خسارت در اثر سرم

به دنبال آن فعالیت غشا مختل می گردد، بنابراین اختلال در فعالیت غشاهاي سلولی در اثر تنش سرما، سبب نشت یونی از سلول شده و 
در مطالعه ). 22(معیار قابل قبولی براي سنجش مقاومت به تنش سرما باشد اندازه گیري میزان نشت از بافت هاي تحت تنش می تواند

) P>0,01(روي اثر تنش یخ زدگی بر گیاه میناي چمنی گزارش شده است که با کاهش دما درصد نشت یونی به طور معنی داري
ا درصد نشت یونی در بنفشه زینتی نیز به با کاهش دم). 15(درجه سانتی گراد به حداکثر رسید -18افزایش یافت، به طوري که در دماي 
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آزمون نشت یونی براي طبقه به حداکثر رسید و درجه سانتی گراد  -20افزایش یافت به طوري که در دماي ) P>0,01(طور معنی داري
 . )14(متفاوت از بلوط نیز استفاده شد بندي چندین گونه

  
  بی برگ در کلم بنفش و سفیدتغییرات نشت یونی نس اثر تیمار هاي دمایی بر -1جدول 

  -30              -25              -20           -15              -10               -5                0        نوع رقم            شاهد      
   h 18,61       g 32,11      cde 67,59       a 97,00       b 86,06         b 82,94        b 84,19        b 83,93     بنفش        
  h 21,4        f 51,92        b 81,66           c73,92      cd 70,83       de63,40          e62,02          e62,39      سفید        

 . اوت معنی داري با هم ندارندمیانگین هایی که حروف مشترك دارند ، در سطح یک درصد آزمون دانکن تفو ستون در هر ردیف 

  کلروفیل فلورسانس
مشاهده شد و به تدریج با شاهد  و در تیمار بنفشان داد که، بیشترین میزان در کلم نش ین هاي شاخص کلروفیل فلورسانسمقایسه میانگ

سانتی گراد به دماهاي  درجه -10در کلم بنفش از دماي   Fv/Fm کاهش شدید ).2جدول (نیز کاهش یافت Fv/Fmکاهش دما مقادیر 
درجه سانتی گراد می باشددر کلم سفید نیز کاهش شدیدي از  -10پایین تر نشان می دهد که حد مقاومت این گیاه به سرما در حدود 

 میزان در بررسی. درجه سانتی گراد را ارزیابی کرد  -5درجه سانتی گراد مشاهده شد که می توان حد مقاومت آنرا در حدود  -5دماي 
همچنین  ) 11( .کاهش یافت که با نتایج بدست آمده مطابقت دارد Fv/Fm  نیز با کاهش دما،  مقاومت به سرما در ارقام مختلف زیتون

). 4(کاهش نشان داد Fv/Fmدر بررسی اثر خسارت یخ زدگی در مرحله گیاهچه ارقام مختلف چغندر قند نیز با افزایش تنش یخ زدگی، 
جلوگیري می کنند و موجب کاهش فلورسانس کلروفیل می  ||ستن آب و یا اکسیداسیون نوري در فتوسیستم سرما و یخ زدگی از شک

  ). 56(شوند
  
  

  کلم بنفش و سفیددر نسبت به دما  Fv/Fmتغییرات  اثر تیمار هاي دمایی برمقایسه  -2جدول 
   -30              -25                 -20                 -15                  -10                 -5                    0        نوع رقم            شاهد      

   a0,806        b 0,778         c 0,748          e0,490             h0,437           g0,443            j0,390           k0,378          بنفش     
  c 0,749       d0,675          f0,464           g 0,442            i0,420             j0,389            l0,371           l0,372         سفید      

  . میانگین هایی که حروف مشترك دارند ، در سطح یک درصد آزمون دانکن تفاوت معنی داري با هم ندارند و ستون در هر ردیف
  محتوي کلروفیل

ي کلروفیل برگ بطور معنی با گذشت زمان محتو یمار هاي اندازه گیري نشان داد کهکلروفیل در طی تمحتوي ررسی روند تغییرات ب 
شاهد و در تیمار مقادیرکلروفیل برگی در کلم بنفش بیشترین همچنین مقایسه میانگین ها نشان داد که ) 3جدول ( یاقت کاهشداري 

دماي از درجه سانتی گراد در کلم بنفش و  -10و گونه کلم بنفش و کلم سفید کاهش شدیدي از دماي در هر د ).3جدول (مشاهده شد 
کن است این خسارت ها مم مشاهده شد که حد مقاومت به سرما را در این دو گونه مشخص می کنددرجه سانتی گراد در کلم سفید  -5

تولید گونه هاي فعال اکسیژن  در نتیجه باعث لکترون  در فتوسیستم باشد کهنش هاي نوري و زنجیره انتقال اکه در نتیجه اختلال در واک
پروتئین ها می شود ، در . اکسیداسیون کارتنوئید  داتیو در کلروپلاست و همچنین باعثمی شود و این مولکول باعث واکنش فتواکسی

 کاهش موجب پایین دماي تنش دهد می نشان محققین قبلی بررسی )43،44(می شود  ||نتیجه باعث کاهش راندمان کوانتومی فتوسیستم 
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بعنوان یکی از حد واسط هاي مهم در مرحله (  IX پروتوپورفین سنتز یق طر این از و شده آمیناز پورفوبیلینوژن دي آنریم فعالیت شدید
  سیکلاز منواستر IXپورتوپورفین  – منیزیم و  شلتاز - منیزیم هاي آنزیم بازداري با همچنین و می دهد کاهش را ) کلروفیل سنتز دوم

 )1998  پاتی، تري تیواري و (شود  می برگ در کلروفیل محتواي کاهش موجب نهایت در

  
  محتوي کلروفیل در کلم بنفش و سفید اثر تیمار هاي دمایی بر -3دول ج

  -30              -25                 -20                 -15                  -10                 -5                    0        نوع رقم            شاهد      
           a89,51         b79,53            c 66,54            f40,91             g36,44             h 31,15          hi29,86           بنفش   

hi29,48  
          d 51,53          e45,11            hi29,01           ij25,86           jk 22,27            jk22,93            k19,70        سفید    

jk21,98  
  . در هر ردیف میانگین هایی که حروف مشترك دارند ، در سطح یک درصد آزمون دانکن تفاوت معنی داري با هم ندارند

  پرولین
درجه سانتی گراد  -30مشاهده شد و تا دماي )  گرم بر میکرومول 212,1( کلم بنفشدر گونه  )-10(تیمار در  بیشترین میزان پرولین
در کلم سفید کمتر از میزان پرولین در کلم ) شاهد(مقدار پرولین از ابتدا. اري بین دماهاي مختلف مشاهده نشدتقریبا تفاوت معنی د

درجه سانتی گراد  -10تیمار سرمایی در هر دو گونه  افزایش یافت این افزایش تقریبا تا دماي  بنفش بود، که این میزان پرولین با اولین
و بین ثابت بود درجه سانتی گراد  -30درجه سانتی گراد در کلم سفید ادامه و سپس با اندکی کاهش تا دما ي  -5در کلم بنفش و تا 

به نظر می رسد کلم سفید با افزایش اسیدآمینه  ).4جدول (رصد مشاهده نشدتیمارهاي دمایی اختلاف معنی داري در سطح احتمال پنج د
ولی .پرولین، سعی در حفظ پتانسیل آب بافت هایش دارد و در یک مقایسه می توان چنین گفت که نسبت به تنش سرما حساس تر باشد

این نتایج با . باشدکلم سفید می تواند مقاوم تر از  میزان اسیدآمینه را در حد بالایی دارا می باشد که به نظر می رسد کلم بنفشگونه 
مطالعه روي ارقام پسته مطابقت دارد، ارقام اکبري و احمدآقایی تحت تنش سرما با افزایش اسیدآمینه پرولین، سعی در حفظ پتانسیل آب 

می توان .مالا به سرما حساس تر باشندبافت هایشان ولی رقم کله قوچی و اوحدي نسبت کمتري از این اسیدآمینه را دارا هستند و احت
علت به  به و به علت اکسیداسیون پرولین کلم بنفشدرجه سانتی گراد در  -30 تا -15پرولین در تیمارهاي دمایی کاهش چنین گفت که 

اري نداشته ئین است که این کاهش در سطح احتمال یک درصد اختلاف معنی دهم ریختن غشاي میتوکندري ها و اختلال در سنتز پروت
  ). 4جدول ()61(است 

  کلم بنفش و سفید پرولین میکرو مول بر گرماثر تیمارهاي دمایی بر تغییرات  -4جدول 
   

  -30              -25                 -20                 -15                  -10                 -5                    0        نوع رقم            شاهد      
        h149,9         gh157,5         ef173,3           a212,1           b196,1             bc186,6           cde170,9            بنفش   

cd167,3  
           j119,2          i138,0            bc189,2           ef170,5         def174,6        cde180,9            f168,9             سفید   

fg167,3  
  . میانگین هایی که حروف مشترك دارند ، در سطح یک درصد آزمون دانکن تفاوت معنی داري با هم ندارندو ستون در هر ردیف 
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Lt50  
گیري میزان نشت از بافت هاي  دازهو اننشت الکترولیت ها از سلول شده  ، سببسلولی در اثر تنش سرمااي هاختلال در فعالیت غشا 

الکترولیت  درصد نشت 50 دمایی را که در آن) 17،25(سنجش مقاومت به تنش سرما باشد  تحت تنش می تواند معیار قابل قبولی براي
 لم بنفشکبراي  LT50elبر این اساس در بررسی حاضر   .)37(شده استدرصد کشندگی پیشنهاد  50، به عنوان دماي ها اتفاق می افتد

درصد الکترولیت ها به خارج از  50 دو دمابه عبارت دیگر در این . درجه سانتی گراد تعیین شدو در کلم سفید صفر   -5در حدود 
و گیاه برموداگراس   )vaginatum paspalum(بر روي سه اکوتیپ پاسپالوم  در مطالعه کاردونا و همکاران . ت کرده استشسلول ن

)Cyndon doctylom(  مشاهده شد که میزانLT50el  در برموداگراس به طور معنی داري کم تر از اکوتیپ هاي پاسپالوم بود)در  )25
درجه سانتی گراد گزارش شده  -9تا  -5آن ها بین  LT50elنیز بر روي هشت رقم چغندر قند  و همکاران بررسی حاج محمد نیا 

درجه  -10م اینکه تا دماي غیافت تحت تاثیر دماهاي آزمایش قرار گرفت و علی ردرصد بقا گیاه کلم بنفش در پایان دوره باز.)6(است
درصد گیاهان  50دماي کشنده ) شکل(اما در دماهاي پایین تر به کلی از بین رفتند  )درصد  75(سانتی گراد  را به خوبی تحمل کرد 

)LT50su(  نیز گزارش کرد که زرگري . درجه سانتی گراد بود -5 درجه سانتی گراد و در کلم سفید -12,5نیز در کلم بنفش حدودا
در این مطالعه ). 9(درجه سانتی گراد بدون پوشش برف را تحمل کند -17گیاه مینا چمنی قادر است در شرایط طبیعی سرما را تا حد 

درصد بقا گیاهان وجود  بین درصد نشت الکترولیت ها و) -0,644**و  -0,666**( در کلم بنفش و کلم سفید  معنی داري همبستگی
جدول (به عبارت دیگر با افزایش درصد نشت الکترولیت ها درصد بقا گیاهان کاهش یافته است با وجود این بررسی ) 6جدول(داشت 

درصد گیاهان در  25سبب مرگ  بوده است درصد 75نشان می دهد در شرایطی که درصد نشت الکترولیت ها از گیاهان به میزان ) 5
قابل تکرار و  روش ارزیابی می بایست ساده محققان معتقد هستند که این. ه است شدمرگ درصد  100 سبب و در کلم سقید کلم بنفش

حالت می زیرا در این ) 33-23(ستفاده می شود و لذا جهت بررسی نشت الکترولیت ها غالبا از برگ هاي گیاهان ا )38(غیر تخریبی باشد
 . )16(بررسی قرار دادنیز مورد  یاهان را توان بقا گ

 
  

  کلم بنفش و سفید LT50تغییرات  اثر تیمار هاي دمایی بر -5جدول 
  -30              -25                 -20                 -15                  -10                 -5                    0        نوع رقم            شاهد      

  a100          a100              a100                b75                    d0                      d0                    d0                  d0             بنفش   
 a100          a100                c50                  d0                     d0                     d0                   d0                 d0          سفید    

  . میانگین هایی که حروف مشترك دارند ، در سطح یک درصد آزمون دانکن تفاوت معنی داري با هم ندارندو ستون در هر ردیف 
  همبستگی صفات مورد بررسی

) -0,864**و   -0,929**(در کلم بنفش و سفید همبستگی منفی . و دما مشاهده شدمحتوي کلروفیل ستگی بین بیشترین میزان همب
، کاهش پیدا می کند  محتوي کلروفیلاین نتایج نشان می دهد با کاهش دما میزان . معنی داري در سطح احتمال یک درصد مشاهده شد

در سطح احتمال )   -0,925**(فش معنی داري در کلم بن منفی و نیز همبستگی ) Fv/Fm(کلروفیل فلورسانس بین دما و ).6جدول (
نتایج با یافته در  ).6جدول ( می یابدکاهش  ) Fv/Fm(کلروفیل فلورسانس یک درصد مشاهده شد که نشان می دهد با کاهش دما میزان 

ایان اوم شمطالعه تنش سرما بر روي چند رقم گندم که تنش سرمایی باعث افزایش محتوي کلروفیل در برگ هاي سرما دیده رقم مق
 در کلم بنفش در سطح احتمال یک درصد) 0,756**(بین دما و نشت یونی همبستگی مثبت معنی داري )13(شده بود ، مطابقت دارد
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معنی داري  مثبتدر کلم سفید نیز همبستگی  مشاهده شد که نشان می هد با کاهش دما میزان نشت یونی برگ افزایش می یاید
در . پیدا می کند افزایشمشاهد شد که نشان می دهد با کاهش دما میزان نشت یونی در برگ  در سطح احتمال پنج درصد) 0,441*(

مطالعه اثر تنش یخ زدگی روي میناي چمنی نیز همبستگی بسیار معنی داري بین درصد بقاء گیاهان و درصد نشت الکترولیت ها وجود 
همبستگی مثبت و معنی داري بین مقادیر ).15(عنی داري نشان داداء کاهش مداشت به طوري که با افزایش نشت الکترولیتی، درصد بق

همان گونه که ) 6جدول (در سطح یک درصد مشاهده شد ) 0,573**و  0,549**(سفید بنفش و پرولین و تیمار هاي دمایی در کلم 
  LT50بین دما و .می یابد افزایشهر دو گونه نتایج مقایسه میانگین تغییرات پرولین نشان می دهد با کاهش دما میزان پرولین در 

مانی بوته ها رو به همبستگی منفی معنی داري در سطح احتمال یک درصد مشاهد شد این نتایج نشان می دهد با کاهش دما درصد زنده 
 هان ومطالعه اثر تنش یخ زدگی روي میناي چمنی نیز همبستگی بسیار معنی داري بین درصد بقاء گیا در  ).6جدول (کاهش می رود

LT50  15(کاهش معنی داري نشان دادوجود داشت به طوري که با کاهش سرما، درصد بقاء.( 
 
 

  ضرایب همبستگی پارامتر هاي مورد بررسی-6جدول 
                                       1                2                  3                  4               5                6               

  1دما                                -1
          1           - 0,929**     محتوي کلروفیل       -2
          1        0,970**      -0,925**    کلروفیل فلورسانس     -3
                           1            -0,840**     -0,910**      0,756**       نشت یونی            -4
                 1          0,894**        -0,737**        -0,778**     0,549**      پرولین                -5
6-lt50                        **0,905-     **0,888      **0,913      **0,666-  **0,493-         1                      
                  1                           دما -1
 1          -0,864**       یلمحتوي کلروف -2

   1             0,984**        -0,880**    سکلروفیل فلورسان -3
  1           -0,766**          -0,764**        0,441*               نشت یونی -4
  1         0,897**      -0,857**       -0,834**       0,573**                   پرولین -5
6- LT50                  **0,859-      **0,952       **0,945       **0,644-   **0,745-        1  

  به ترتیب معنی دار در سطوح یک و پنج درصد*: ، **
 

  نتیجه گیري
را شاخصی  محتوي کلروفیلدر هر دو گونه می تواند ) در سطح احتمال یک درصد(با دما وفیلمحتوي کلروجود همبستگی بالاي       

معرفی کند ضمن آنکه این روش نسبت به روش هاي دیگر سریعتر و کم هزینه تر می  حد تحمل گیاه به تنش سرما مناسب براي تعیین 
کلم حاکی از مقاومت بیشتر این گونه نسبت به  کلم بنفشرولین در همان گونه که نتایج نشان می دهد  تجمع بیشتر اسیدآمینه پ. باشد
هم نشان می دهد که کلم بنفش نسبت به کلم سفید مقاومت بیشتري نسبت به سرما و   LT50همچنین نتایج مربوط به .است سفید

  .داشته استبل درصد صفر در کلم سفید درصد زنده مانی بوته در مقا 75با درجه سانتی گراد  -10بالاترین مقاوت را به سرما در دماي 
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  هاپیشنهاد

  انجام تحقیقات روي سایر ارقام و مقایسه گروهی آنها
  استفاده از تیمار هاي دمایی با اختلاف کمتروتیمار زمانی طولانی تر

    مطالعه یخ زدگی سرماي طبیعی در مزرعه ومقایسه ومشاهدات ظاهري پس از سرما 
  سرما در مکان هایی بااحتمال بروز سرما و یخبندان  استفاده از ارقام مقاوم به

 اجتناب از کاشت کلم زینتی در مکان هایی که خطر بروز یخبندان وجود دارد
 

   منابع
اثر ترکیبات خاك بر رشد و راندمان نهال هاي سرو نقره اي و زربین در ) 1388(و یوسف زاده ح .رحمانی ا. ، طبري م.احمدلو ف -1

  .437-447): 48(13. علوم و فنون کشاورزي و منابع طبیعی مجله. نهالستان
تحقیقات ژنتیک و اصلاح . از طریق سرشاخه هاي آن) Thuja orientalis L(تکثیر درون شیشه اي درخت نوش) 1382( امام م -2 

  .1-15): 1(11. گیاهان مرتعی و جنگلی ایران
. ید نهال، درخت کاري و معرفی تعدادي از درختان و درختچه هاي جنگلیراهنماي تول) 1384( و پورلزرجانی ه .م .پورعسگري ع -3

  .صفحه 138. تهران. تحقیقات جنگل ها و مراتع کشوري موسسه
اثر خسارت یخ زدگی در ) 1387( و احمدي ع. رحیمیان مشهدي ح. عبدالهیان نوقابی م. توکل افشاري ر. ، مظاهري د.جلیلیان ع -4

  .400-415): 4(10. مجله علوم زراعی ایران. ختلف چغندر قندمرحله گیاهچه ي ارقام م
بررسی امکان استفاده از شاخص نشت الکترولیت ها در ارزیابی تحمل به ) 1389( و کمندي ع. ، نظامی ا.حاج محمد نیا قالیباف ك -5

  465-472: 2)8. (مجله پژوهش هاي زراعی ایران.سرما در چقندر قند
اثر تیمارهاي مختلف ) 1385( د .و رسولی اکردي ي. ر .علمی م. طبري م. غ .جلالی س. اکبري نیا م. ر .ع ، علی عرب.م .حسینی س -6

  .25-31: 72. پژوهش و سازندگیمجله . شدت نور بر رشد ارتفاعی، شادابی و زنده مانی نهال هاي سرو نقره اي در نهالستان
ارزیابی تغییرات پرولین، پروتئین کل و قندهاي ) 1390( و تهرانی فر ع. ححکم آبادي . ، منصوري ده شعیبی ر.ح .داوري نژاد غ -7

  .116-121):2(25. علوم باغبانی. محلول در طی مراحل فنولوژي جوانه گل ارقام پسته
  صفحه  849. تهران دانشگاه انتشارات .1چاپ  - 3جلد  ،دارویی گیاهان) 1368(ع  زرگري -8
دانشکده منابع طبیعی . ارك ها و مناطق حفاظت شده ایران از نظر گونه هاي شاخص گیاهی و جانوريطبقه بندي پ) 1376( سلطانی ا -9

  .پایان نامه کارشناسی ارشد. تهران. دانشگاه تهران
ازه ارزیابی میزان مقاومت به سرما در برخی از ارقام زیتون با اند) 1389( و بانی نسب ب. ا. اعتمادي ن. ، مبلی م.سیم کش زاده ن -10

  .163-169): 2(24. علوم باغبانی. گیري فلورسانس کلروفیل و آسیب هاي ظاهري
  .صفحه400.زیتون، تهران کشت توسعه مطالعاتی صندوق کشاورزي، وزارت .آن روغن و زیتون) 1374( م طباطبایی  -11
ا، نشاسته، پرولین و آب میان بافتی در تغییرات قنده) 1389( و گنجی مقدم ا. خلد برین ب. راحمی م. ا .، تفضلی ع.عابدي ب -12

  .375-382): 4(41. مجله علوم باغبانی )..Prunus armeniaca L(سرما در برخی از ارقام زردآلو اب همواجه
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مجله . شده کنترل شرایط تحت گندم ارقام زدگی یخ به تحمل ارزیابی )1386( ر .ح خزاعی .م محلاتی نصیري. ا نظامی ،.ه عزیزي-13
 109-120 :1)6( .هاي زراعی ایرانپژوهش 

. جنبه هاي فیزیولوژي و بهنژادي تنش هاي سرما و یخ زدگی گیاهان زراعی) 1379( و اصفهانی س. میر محمدي میبدي ع  -14
  صفحه 336.انتشارات گلبن اصفهان

عه اثرات تنش یخ زدگی بر گیاه مطال) 1390(و کیخاآخر ف. یوسف ثانی م. ایزدي دربندي ا. نظامی س. ، موسوي م ج.نظامی ا  -15
  .380-388): 25(2. نشریه آب و خاك. در شرایط کنترل شده) Bellis perennis(میناي چمنی 

 .کلزا در زدگی یخ خسارت از شاخصی عنوان به الکترولیتها نشت . 1386 .ع شریف و .م عزیزي ،.م جهانی ،.ا برزویی ،.ا نظامی -16

 167-175: 1) 5(پژوهشهاي زراعی ایران ،  مجله

 در خوسرمایی از پس کلزا ارقام زدگی یخ به تحمل ارزیابی . 1388 .م موسوي جواد و ،.م عزیزي ،.م جهانی ،.ا برزوئی ،.ا نظامی -17

  .711-722) : 2( 7مجله پژوهش هاي زراعی ایران ، جلد . کنترل شده  شرایط
دفتر جنگل کاري و پارك هاي سازمان جنگل ها و . شمال کشور بررسی سوزنی برگان در جنگل کاري هاي) 1374(نوري ش  -18
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Abstract 
This study was conducted to determine freezing tolerance of Brassica oleraceae purple rosette(P.r) and Brassica 
oleraceae white rosette(W.r) under controlled condition during 2011-2012 as a  factorial complete randomized block 

design (RCBD) with four replications and 7 freezing temperatures (0, -5, -10, -15, -20, -25, -30 Co).Electrolyte 

leakages(EL), Chlorophyll fluorescence, chlorophyll content (SPAD), proline and survival percentage were 
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measured.In both speacies maximum EL were measured in P.R in -10 oC and in P.W in -5 oC By lowering the 

temperature chlorophyll fluorescence and chlorophyll content  index decreased and on two spices maximum index 
exposed on control (0,806 , 0749)in P.r and (89,51, 51,53) in W.r.Maximum proline average in -10o C (212,1 

mmol/g) and in -5oC (189,2 mmol/g) exposed on Brassica oleraceae purple rosette and Brassica oleraceae white 

rosette. There was no any survival on -15 oC and -10 oC on P.r and W.r respectively. There was a very significant 

negative correlation (at the 0,01 level) on Brassica oleraceae purple rosette and Brassica oleraceae white rosette 

between temperature and Fv/Fm in both specious (-0,929**,-0,864**). 
Keywords: Chlorophyll content, Chlorophyll fluorescence, freezing tolerance, electrolyte leakage, Proline , LT50 
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