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  چكيده

ثـر  بررسـي ا به منظـور  در همين راستا  .نها مي شودآگذاشته و سبب اختلال در رشد  تأثير اني حياتي گياهها فرايند از تنش يخ زدگي بر روي برخي
با استفاده از شش ژنوتيپ گلرنگ  تكرار 3تصادفي در  در قالب طرح كاملأ صورت فاكتوريل وه ب ازمايشي در گلرنگ ها نشت الكتروليتتنش يخ زدگي بر

دمـاي يـخ    شـش  و) IL-111  به نـام  پاييزه -رقم بهاره يكو  295و لاين  279، زرقان k.w.16، k.w.6، k.w.3 يها رقم پاييزه به نامشامل پنج ( 
شرايط  برگي در 5-7گياهان تا مرحله .اجرا شد دانشگاه فردوسي مشهد ،در دانشكده كشاورزي )درجه سانتي گراد -20و -16، -12، -8، -4صفر،( زدگي
 ميـزان  .شدندگراديان منتقل سپس براي اعمال دماهاي آزمايش به فريزر ترموه و با سرما خو گرفتند و يافت رشد در داخل گلدان پاييز هواي طبيعي آب و

بـر   (LT50) هـا  نمونه درصد 50كشنده براي  سپس دماي مورد ارزيابي قرار گرفت و ها با استفاده از نشت الكتروليت ها ژنوتيپ ميپايداري غشاء سيتوپلاس
 دار ارقام مورد بررسي معني LT50 نشت مواد و نميزانشان داد كه اثرات دماي يخ زدگي و ژنوتيپ بر  نتايج. تعيين گرديد ها اساس درصد نشت الكتروليت

)05/0 P<( بيشـترين   295لاين . در كليه ارقام مورد بررسي گرديد ها نشت الكتروليت ميزانافزايش  سبب درجه سانتيگراد -4به كمتر از  كاهش دما .بود
در مقابـل دمـاي يـخ     ها شيب درصد نشت الكتروليت. ده شدمشاه  k.w.6درصد نشت در رقم كمترينرا داشت، در صورتي كه  ها درصد نشت الكتروليت

گراد به حداكثر رسيد، در حالي كه ساير ارقام در دماي  درجه سانتي -12بيشتر از ساير ارقام بود و درصد نشت در دماي  279و زرقان  295لاين زدگي در 
و  k.w.6و كمترين تحمل به يـخ زدگـي را بـه ترتيـب لايـن       ز بيشترينني  LT50از نظر شاخص . گراد حداكثر درصد نشت را داشتند درجه سانتي  -16

مشاهده شد كه بيانگر امكـان اسـتفاده از ايـن       (**r = 76)معني داري  بسيار  همبستگي LT50و  ها الكتروليت بين درصد نشت   .داشتند 279زرقان 
  . شاخص در ارزيابي خسارت تنش يخ زدگي در گلرنگ مي باشد

  
  LT50   ،، گلرنگها يخ زدگي، نشت الكتروليت: ليديك يها واژه

  
    1 مقدمه

گلرنگ به دليل قدرت سازگاري نسبتأ مناسـب در مقابـل شـرايط    
نامساعد محيطي و مـوارد مصـرف گونـاگون، دركشـورهاي متعـددي      

روغن دانه اين گياه كيفيـت قابـل ملاحظـه اي دارد و    . شود ميكشت 
ساير گياهان روغنـي بيشـتر اسـت     اسيد لينولئيك آن نسبت به ميزان

در ). 4( شـود  مـي كشت گلرنگ به دو صورت بهاره وپاييزه انجـام   ).3(
دليـل دماهـاي بـالا در    ه ب ان زراعيشرايط كشت بهاره، عملكرد گياه

بروز تنش خشكي و همچنـين مشـكلات ناشـي از     طول فصل رشد و
ضـمن اينكـه در برخـي شـرايط ريـزش      . )21( يابـد  مـي آفات كاهش 

از . انـدازد  ميزولات جوي در ابتداي بهاركاشت محصول را به تعويق ن
                                                            

گروه زراعت، رشد، به ترتيب دانشيار و دانشجوي سابق كارشناسي ا - 2و  1
  دانشكده كشاورزي، دانشگاه فردوسي مشهد

  )  Email: nezamiahmad@yahoo.comنويسنده مسئول -(*

از (محصولات زراعـي   برخي سوي ديگر درمناطق معتدله كشت پاييزه
باشد  مينسبت به كشت بهاره آنها داراي مزاياي زيادي  )گلرنگجمله 

كارايي  توان به توليد وعملكرد بيشتر و ثبات بالاتر، ميكه از جمله آن 
 حفاظ مناسـب بـراي خـاك و    ، ايجاد پوشش و)21( بيشترمصرف آب 

جلوگيري از فرسايش آن و ايجاد شرايط مناسب براي كاشت محصول 
  ).16و  1(دوم اشاره داشت 

كشت گلرنگ بعنوان يك گياه زراعـي   برخي ازمناطق معتدله، در 
ميـز  موفقيـت آ  ي زمسـتانه هـا  ناشـي از تـنش  دليل صدمات ه پاييزه ب

در اين نواحي، عامـل اصـلي موفقيـت كاشـت پـاييزه       ).24( باشد مين
محصولات زراعي، وجود ارقام متحمـل بـه شـرايط سـخت زمسـتان      

كـه قـادر بـه تحمـل      از گلرنـگ  مي بنابراين شناسايي ارقـا  و باشد مي
تحمـل بـه   . باشد ميشرايط سخت زمستان اين نواحي باشند، ضروري 

از تحمـل بـه    شرايط سخت زمستان يـا بقـاي زمسـتانه نيـز تركيبـي     
نظير يخ زدگي، استقرار ضعيف گياهچـه، خسـارات   ( ي مختلفها تنش
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است كه در طول زمستان حـادث   ...)و آفات، پوشش برف و  ها بيماري
  ).16و  9(شود  مي

ي زمستانه، يخ زدگي به عنوان يكي از مهـم  ها در بين انواع تنش
يـل در  دل همـين به  و) 10(ي زمستانه معرفي شده است ها ترين تنش

محققان تحمل به يخ زدگي را به عنوان يك شاخص  ها اغلب آزمايش
ي ارزيابي تحمل به يخ ها آزمون  ).1( مناسب مورد تأكيد قرار داده اند

و  )12و 5(شـود   مـي زدگي گياهان عمدتأ در شرايط كنترل شده انجام 
درصد بقاء گياه پس از قرار گرفتن آن در معرض دماهاي يخ زدگي به 

در . ي مقاومت به يخ زدگي معرفي شده استها يكي از شاخص عنوان
ي گياهي انـدك باشـد محقـق بـا     ها اين روش نيز چنانچه تعداد نمونه

  .ي اندك، ولي ارزشمند مواجه خواهد شدها مشكل از بين رفتن نمونه
در  ي ارزيابي سريع و مؤثرتحمل به يخ زدگيها براي يافتن روش

يكـي از ايـن   . انجـام شـده اسـت    ديگياهان، تـاكنون تحقيقـات زيـا   
ي هـا  از سـلول  هـا  اندازه گيـري نشـت الكتروليـت    ،ي ارزيابيها روش

ي هـا  كه بافـت  ميهنگا .باشد مي گياهي پس از اعمال تنش يخ زدگي
بيننــد، فعاليــت غشــاء مختــل شــده و   مــيگيــاه در اثرســرما آســيب 

ات آزمايش ـ. كننـد  مـي ي داخل سلول به خارج از آن نشت ها الكتروليت
سـلولي   اثرسـرما، غشـاء   نشان داده است كه اولين مكان خسـارت در 

مـايع بـه حالـت    -از كريسـتال  حالـت غشـاء   سرما باعث تغيير است و
و 14( گـردد  مـي مختل  ءفعاليت غشا، و با اين تغيير شود ميژل -جامد

ي ها بافت از ها نشت الكتروليت ميزاناندازه گيري  به همين دليل. )15
 در  ن تراوايـي غشـاء   ميبراي تخ مناسبيك روش  به عنوان گياهي

ي مختلـف گيـاهي مـورد    هـا  بر ژنوتيپي محيطي ها تنشاثر ارتباط با
  ). 13و 11(استفاده محققان قرار گرفته است 

ان مقاومـت بـه يـخ    ميـز كـه   بيان نمودند) 19(و سارهان پيراس 
طريـق روش نشـت    از گنـدم ي هـا  و ريشـه  ها ، طوقهها برگ زدگي در

در  عنوان كرد كه تغيير نيز) 18(پاول . قابل ارزيابي است ها روليتالكت
ي  سـلولي  هـا  سرما سبب افزايش نشت الكتروليت ساختار غشاء در اثر

برروي گنـدم  ات ديگري تحقيق. گردد ميي حساس به سرما ها اندام در
 عمومـأ غشـاء   بـه سـرما   ي متحمـل ها كه ژنوتيپنيزنشان داده است 

ي ها نسبت به ژنوتيپ نشت الكتروليت كمتري و رترپايدا مي سيتوپلاس
بر روي اثر تنش ) 8(بررسي نظامي و همكاران ). 6(حساس داشته اند 

رقم كلزا نشان داد كه با كاهش  10ي ها يخ زدگي در نشت الكتروليت
بـه طـور    ها درجه سانتيگراد درصد نشت الكتروليت -4 دما به كمتر از

ين ارقام كلـزاي مـورد بررسـي از نظـر     در ب. معني داري افزايش يافت
LT50 

نيز تفاوت معني داري مشاهده شد، به طوري كه رقم سـيمبل   1
  LT50، اليت و ليكورد به ترتيـب كمتـرين   SLM046ببشترين و ارقام 

در ارقام ذكر شده نيـز بـا   LT50 را داشتند، ضمن اينكه پايين تر بودن 

                                                            
1-Lethal Temperature 50 

ن اظهـار داشـتند كـه بـا     ايشا. همراه بوده است نشت الكتروليتي كمتر
 ميـزان بتوان با اندازه گيـري   كه رسد ميتوجه به نتايج حاصله به نظر 

خسـارت وارده  شدت مناسبي جهت تعيين  ، به معيارها نشت الكتروليت
  .دست يافت تنش يخ زدگي تأثيرسلولي تحت  برغشاء

به منظور مطالعه اثر تـنش  اين بررسي  ،باتوجه به مطالب ذكرشده
  .ي چند رقم گلرنگ طراحي و اجرا شدها بر نشت الكتروليتيخ زدگي 

  
  ها روش و مواد
قالـب   در به صورت فاكتوريل و 1385سال  پاييز اين آزمايش در 

فاكتورهـاي آزمايشـي   . انجـام شـد   طرح كاملأ تصادفي با سـه تكـرار  
 يهـا  نام رقم گلرنگ پاييزه به پنج شامل(ارقام گلرنگ  عبارت بودند از

k.w.16 ،k.w.6  ،k.w.3 و يك رقم بهاره 295و لاين  279، زرقان-
، -16، -12، -8،  -4صـفر،  (دماهاي يـخ زدگـي    و) IL-111 پاييزه 

 ي پلاسـتيكي بـا  هـا  تعداد پنج بذر در گلدان). درجه سانتي گراد -20

سانتي متري خاك در ابتـداي پـاييز    1-2عمق در سانتي مترو 10قطر
 شـرايط آب و  برگي در 5-7 رحلهگياهان تا م .كشت شدند 1385سال 

وسـپس بـراي اعمـال     ه و با سرما خـو گرفتنـد  يافت هواي طبيعي رشد
 دمـاي فريـزر در  . شـدند دماهاي آزمايش به فريزر ترموگراديان منتقل 

، هـا  شروع آزمايش پنج درجه سانتيگراد بود و پس از قـراردادن نمونـه  
ظور القاء يـخ  به من. باسرعت دو درجه سانتيگراد درساعت كاهش يافت

درجـه سـانتي    -2دمـاي   ، درهـا  گياهچه ايجاد هستك يخ در زدگي و
  (INAB)كننده هستك يخ  لول ايجادمحگراد 

روي گياهان پاشيده 2
درجه در ساعت كاهش يافت تا به دمـاي   2سپس دما با سرعت  شد و

به منظـور ايجـاد تعـادل دردمـاي محـيط،      .  مورد نظر هر تيمار رسيد
تيمـار آزمـايش نگـه داشـته      ت يك ساعت در دماي هرگياهان به مد

در مرحلـه بعـد و بـراي كـاهش     . سپس از فريزر خـارج شـدند   شده و
ساعت در اتاقك سرد بـا   24به مدت ها گياه، نمونه سرعت ذوب يخ در

  .درجه سانتي گراد نگهداري شدند 4±1دماي 
تـرين دو   ابتـدا جـوان   هـا  به منظور تعيين درصد نشت الكتروليت 

 50ي حـاوي  هـا  در ارلـن  رگ كاملا توسعه يافته از هربوته جدا شد وب
سـاعت   6بـه مـدت    ها ارلن. آب دوبار تقطير شده قرارگرفت ليتر ميلي

سپس هدايت الكتريكي هرنمونه با اسـتفاده   برروي شيكر قرارگرفته و
بـه  . (EC1) انـدازه گيـري شـد   ) Jenwayمـدل  ( متـر  ECدستگاه  از

مـرگ سـلول،    اثر در ها كل نشت الكتروليت يزانماندازه گيري  منظور
درجـه   -75دمـاي   ي گيـاهي بـه فريـزر بـا    هـا  ي حاوي نمونهها ارلن

. گراد منتقل شده و در طول شب دراين شرايط نگهـداري شـدند   سانتي
ذوب يـخ آنهـا در شـرايط     از فريزر خارج شده و پـس از  ها سپس ارلن

رقرارگرفتند و بعـد از  ساعت برروي شـيك  6آزمايشگاه، مجددأ به مدت 
                                                            
2- Ice Nucleation Active Bacteria  



  893      اثر تنش يخ زدگي بر نشت الكتروليت ها در شش رقم گلرنگ

نشـت   درصـد ). EC2( اندازه گيـري شـد   ها آن هدايت الكتريكي نمونه
  .محاسبه شد (x100(EC1/EC2))  فرمول با استفاده از ها الكتروليت

براسـاس نشـت    (LT50) هـا  درصـدنمونه  50كشنده بـراي   مايد
 ي هرها استفاده از رسم نمودار درصد نشت الكتروليت با و ها الكتروليت

جهت تجزيـه آمـاري    ).14(تيمار در مقابل دماي يخ زدگي تعيين شد 
از  LT50وبراي رسم نمودارها و تعيين  MSTATCاز نرم افزار  ها داده

نيـز بـا    هـا  انگين دادهميمقايسه .  استفاده شد Slide Writeنرم افزار 
  .انجام شد LSDاستفاده از آزمون 

  

  بحث نتايج و
 هـا  نشـت الكتروليـت   ميـزان بـر   ي يـخ زدگـي  بررسي اثر دمادر 

گلرنـگ از  برگ ي ها از سلول ها كه نشت الكتروليتمشاهده مي شود 
و با كاهش دما افزايش يافـت  درجه سانتي گراد شروع شده  -4 دماي

 انسـجام دهـد كـه    مـي نشـان   هـا  الكتروليـت افزايش نشت ). 1شكل(
 و نشت مواد ل شدهختمغشاهاي سلولي تحت تأثير دماهاي يخ زدگي 

در ) 13( وگنيا و همكـاران يبررسي ا .به خارج سلول افزايش يافته است
 تـنش  بـه  Trifolium hirtumمقاومـت گيـاه    ميـزان مـورد ارزيـابي   

نيز نشـان داد   ها نشت الكتروليت ميزانزدگي از طريق اندازه گيري  يخ
نشت مواد در  ميزاندرجه سانتي گراد،  -14به  -6كه با كاهش دما از 

نيـز مشـاهده   ) 17(نايـار وهمكـاران    .افزايش يافت ن گياهي ايها برگ
روزه  14ي هـا  از گياهچـه  ها كردند كه با كاهش دما، نشت الكتروليت

طي بررسي انجـام شـده در مـورد درصـد نشـت      . نخود افزايش يافت
تنش سرما در چند رقم كلزا نيز مشخص شـد   تأثيرتحت  ها الكتروليت

 ـ ها نشت الكتروليت ميزانكه  ، بـا ميـزان شـدت سـرما     هـا  رگ آندر ب
رسد با كاهش دما خسارت ناشي  ميبه نظر ). 8(دارد مثبت همبستگي 

منجـر بـه افـزايش     از تنش يخ زدگي بر غشاهاي سلولي زياد شـده و 
  . نشت مواد درون سلولي مي شود ميزان

بين ارقام مختلف گلرنـگ معنـي    ها تفاوت درصد نشت الكتروليت
و  295كه بيشترين درصد نشـت را لايـن    وريبود، بط )>P 05/0( دار

كمتــرين درصــد نشــت را  K.W.6دارا بودنــد و ژنوتيــپ  279زرقــان 
بر روي تحمل به يـخ  ) 20( سالك و همكارانمطالعه . )2شكل( داشت

درجـه   -16تـا   -4كه با كاهش دمـا از   ن دادزدگي  ريشه يونجه نشا
 نهـا در ازمـايش ا . افزايش يافـت  ها نشت الكتروليت ميزانسانتي گراد 

ارقام حساس يونجه بيشـترين مقـدار نشـت را داشـتند، ضـمن اينكـه       
درجـه سـانتي گـراد     -10تا  -6حداكثر نشت در اين ارقام در دماهاي 

نيـز مشـاهده شـد كـه     ) 8(در بررسي نظامي و همكـاران   .اتفاق افتاد
كـه ارقـام   واكنش ارقام كلزا به تنش يخ زدگي متفاوت بود، به نحوي 

كمتـرين درصـد    SLM046كالورت و اكاپي بيشترين و ارقام اليـت و  
و  اختلال فعاليت غشاهاي سـلولي  تنش سرما بر تأثير .نشت را داشتند

بسته به تحمـل بـه يـخ زدگـي ارقـام       ها لكتروليتا نشت به دنبال ان
نشـت از   ميـزان  لذا انـدازه گيـري   ،)11(مختلف گياهي متفاوت است 

تحـت تـنش سـرما معيـار مناسـبي بـراي        ي گياهيها انداما ي ها بافت
از ايـن رو   ).7( ذكر شـده اسـت   ارزيابي مقاومت گياهان به تنش سرما

 K.W.3و  K.W.6در ارقـام  هـا   الكتروليتنشت  ميزانپايين تر بودن 
نشان دهنده تحمل بيشتر اين ارقام نسبت به تنش يخ زدگـي   احتمالا

دماهـاي يـخ    تـأثير تحت  ها لكتروليتدر بررسي روند نشت ا .باشد مي
درجـه سـانتي    -4شود كه تا دماي  ميزدگي در ارقام گلرنگ ملاحظه 

تقريبا ثابت بوده، ولـي بـا كـاهش دمـا      ها نشت الكتروليت ميزانگراد 
بـا   ).3شكل(م ارقام روندي افزايشي پيدا كرد در تما ها نشت الكتروليت

و  K.W.6رقـم  در دو هـا   وجود اين سرعت افزايش نشـت الكتروليـت  
K.W.3    279زرقـان  و رقـم   295در لايـن  .كمتر از سـاير ارقـام بـود 

از دماي كمتري نسبت به  ها رسيدن به حداكثر درصد نشت الكتروليت
، به عبـارت ديگـر   )درجه سانتي گراد -12دماي (ساير ارقام شروع شد 

م سـاير ارقـا   شديدتر از ها در اين دو رقم شيب منحني نشت الكتروليت
در چهار رقـم   ها كه رسيدن به حداكثر نشت الكتروليت بود، در صورتي
 ). 3شكل( مشاهده شددرجه سانتي گراد  -16ديگر از دماي 

  
  ي ارقام گلرنگها نشت الكتروليت ميزانكاهش دما بر  تأثير - 1شكل
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 درصد نشت الكتروليت ها درارقام گلرنگ تحت تأثير تيمار يخ زدگي -2شكل

  
نيز مشـاهده شـده اسـت كـه     )  11و  8(ي ساير محققان در بررس

ارقـام   زدگـي در  در مقابل دمـاي يـخ   ها شيب منحني نشت الكتروليت
ايـن امـر نشـان     .به سـرما اسـت   مقاوم به سرما كمتر از ارقام حساس

ي مقـاوم در مقايسـه بـا    هـا  دهد كه در شرايط تنش سرما ژنوتيـپ  مي
يـت كمتـري برخـوردار    ي حساس از سـرعت نشـت الكترول  ها ژنوتيپ
را بـه   هـا  شيب منحني نشت الكتروليت تفاوت در نااين محقق. هستند

 خسارت ناشي از تـنش سـرما در  مهم شدت ي ها عنوان يكي از نشانه
دمـايي كـه    مطالعـات  برخـي در . معرفي كردنـد  ارقام مقاوم و حساس

بـه   ،شـود  مـي  ي گياهيها از بافت ها نشت الكتروليت درصد 50سبب 
در نظـر گرفتـه شـده اسـت      (LT50)كشندگي  درصد 50دماي عنوان 

آزمايشـي بـر   بـا انجـام   ) 22( شاشيكومار و ناسدر همين راستا . )14(
كردند كه ارقام حساس تر بـه سـرما    گزارشرقم پنجه مرغي  8روي 
LT50 ارقـام  در مطالعـه حاضـر    .نسبت به ارقام مقاوم داشتند بالاتري

 )>05/0P( تفــاوت معنــي داري LT50گلرنــگ مــورد بررســي از نظــر 

و كمتـرين آن در   279و زرقـان  295در لاين  LT50بيشترين . داشتند
بــه  ).4شــكل( مشــاهده شــد IL-111و  K.W.6 ،K.W.3ســه رقــم 

تحمـل بـه يـخ زدگـي      295و لايـن   279عبارت ديگر ارقـام زرقـان   
بـا  ) 11(كاردونـا و همكـاران   . داشـتند ارقـام ديگـر   نسبت به كمتري 
تفـاوت   تنش يـخ زدگـي بـر روي سـه اكوتيـپ پاسـپالوم،       ثرمطالعه ا

نهـا  آبـين   LT50هـا و   درصـد نشـت الكتروليـت    داري را از نظـر  معني
مشاهده شـد كـه    نيز) 8(در بررسي نظامي و همكاران . مشاهده كردند

تفاوت معنـي داري وجـود    LT50بين ارقام كلزاي مورد مطالعه از نظر 
حمل به سرماي كلزا با نشت سـلولي  در ارقام مت كمتر  LT50داشت و 

در آزمـايش حاضـر    .كمتر نسبت به ساير ارقام مورد مطالعه همراه بود
كمتري داشتند، داراي بيشترين LT50 كه  279و زرقان  295نيز لاين 

  . محققان مطابقت دارد هاي ساير درصد نشت بودند كه اين امر با يافته
  

 

  
  ان نشت الكتروليت ها در هر كدام از ارقام گلرنگتأثيردماهاي يخ زدگي بر ميز - 3شكل
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 بر اساس درصد نشت الكتروليت ها در ارقام گلرنگLT50)  (كشندگي  درصد  50دماي  - 4شكل

  
ارقام    LT50و ها بررسي همبستگي بين درصد نشت الكتروليتدر 
مشاهده شد كه بين اين دو پـارامتر همبسـتگي بسـيار معنـي      گلرنگ
، هـا  كاهش درصد نشت الكتروليت ا ب وجود داشت و **r =76)(داري 
 ).5شـكل ( كشندگي ارقام مورد بررسي كاهش يافـت  درصد 50دماي 

بر روي اثـر  ) 8(و نظامي و همكاران  )2(زاده و همكاران ميبيرامطالعه 
بين نشـت  نشان داد كه  ميپايداري غشاء سيتوپلاس تنش يخ زدگي بر

ايشان اظهـار داشـتند كـه    . ود داردوج همبستگي  LT50و ها الكتروليت
نشـان دهنـده كـارايي ايـن روش در      احنمالا مي تواند اين همبستگي

  .در گياهان مورد مطالعه باشد به سرماتحمل ارزيابي 
مورد مطالعه گلرنـگ   نتايج اين بررسي نشان داد كه در همه ارقام

 در بـين ارقـام مـورد   . ها افـزايش يافـت   الكتروليتنشت با كاهش دما 
تحمـل بـه   بيشـترين  به ترتيب كمترين و  k.w.6و 295ين بررسي لا

شـديد تـر   . داشـتند  LT50هـا و   سرما را از نظر ميزان نشت الكتروليت
را  279و زرقـان   295ها در لايـن   بودن شيب منحني نشت الكتروليت

نسـبت بـه سـاير    (احتمالا مي توان با حساسيت اين دو رقم به سـرما  

ها به عنوان آزموني جهت  روش نشت الكتروليت. مرتبط دانست) ارقام
و  15(هاي محيطي مطرح اسـت   ارزيابي خسارت غشاء در مقابل تنش

در اين مطالعه نيز مشاهده شد كه اين آزمون را مي تـوان جهـت   ). 23
تـداوم  . ارزيابي خسارت تنش يخ زدگي در كلزا مورد استفاده قـرار داد 

ها با  ن درصد نشت الكتروليتاين سري مطالعات جهت تعيين رابطه بي
بقاء گياهان در شرايط كنترل شده و همچنين شـرايط مزرعـه مزيـت    

  .اين روش را در سطح كاربردي تعيين خواهد كرد
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 ارقام گلرنگدر كشندگي  درصد 50 ياا دمب ها رابطه بين درصد نشت الكتروليت - 5شكل
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