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دمـاي پـایین علـت عمـده آسـیب سـرمازدگی در       درتشکیل یـخ  

سازگاري بـه سـرما و بـدنبال آن    ). 30(باشد میدارخزاندرختان میوه 
شـود و چنـدین   ت به سرما بطـور ژنتیکـی کنتـرل مـی    افزایش مقاوم

پلی پپتیدها، : هاي مختلف از جملهمکانیزم که منجر به تولید متابولیت
هـر یـک از   ). 20(گیـرد  شـود را در بـر مـی   مینواسیدها و قنـدها مـی  آ

اثـر سـرما بـا تحریـک     . هاي گیاهی دماي تحمل متفاوتی دارنـد گونه
بدنبال این فرایند بسیاري از تغییرات شود، کی نشان داده مییفیزیولوژ
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هاي آنتی اکسیدانی، پرولین، کلروفیل هاي محلول، آنزیمقند، پروتئین
رات ترکیب ها و تغییهاي جدیدي از پروتئینفلورسانس، ظهور ایزوفرم

).16(شـوند  ي به سرما نامیـده مـی  لیپیدي غشاء که به عنوان سازگار
شکند و باعـث  را میگذارد و آنسرمازدگی بر غشاي سلولی تأثیر می

، این نشت شودهاي آسیب دیده میافزایش نشت مواد محلول از سلول
محـیط  ) EC(تـوان بـه عنـوان هـدایت الکتریکـی      الکترولیتی را مـی 

یک روش ساده، سریع، موثر و قابل ECگیري اندازه.گیري کرداندازه
تجمع پرولین آزاد غالبأ در . باشداطمینان براي گزینش ارقام مقاوم می

شود و با افـزایش  هاي محیطی مشاهده میگیاهان در معرض استرس
یکی از اهداف مهندسی ژنتیـک  . استمقاومت گیاهان به سرما همراه 

ــزا   ــق اف ــرمازدگی از طری ــه س ــت ب ــه مقاوم ــتیابی ب یش ســطوح دس
باشـد  هاي کوچک با خاصیت حفاظت اسمزي میسیتوپلاسمی ملکول

)6 .(
هـاي مختلـف   این پژوهش به منظـور بررسـی مقاومـت ژنوتیـپ    

معروف به گلابی درگزي و سایر ارقام گلابی به سرماي زمستان سال 
.در شرایط آب و هوایی مشهد صورت گرفت1392

ها مواد و روش
ژنوتیپ معروف به گلابی درگزي که از 23ه واکنش عدر این مطال

باشـند  لحاظ مورفولوژیکی با هم متفاوتند ولی معروف به درگزي مـی 
علاوه بر این سایر ارقام شامل دم کـج، تـرش، تبریـزي،    .بررسی شد

در این تحقیـق ارزیـابی   فرنگی، اسپادانا، کوشیا، بل دي جون، سبري 
هـاي  زایشـی شـاخه  هـاي رویشـی و   مواد گیاهی شامل جوانـه . شدند
سـاله بـر روي   25ها از درختان شاخه.آوري شده ارقام از باغ بودجمع

کیلومتري شـمال غربـی   43پایه بذري گلابی از باغ استقلال واقع در 
59دقیقه و طول جغرافیایی 16ودرجه36مشهد با عرض جغرافیایی 

اسـفند مـاه   در متري از سطح دریا 990دقیقه و در ارتفاع 38و درجه 
گـراد کـه بـه    درجـه سـانتی  -6/6روز بعد از وقوع سرماي طبیعی 4و

علوم باغبانی آوري و به آزمایشگاهجمعروز در منطقه اتفاق افتاد،3مدت
دماي کمینه و بیشینه اسفند ماه . دانشگاه فردوسی مشهد منتقل شدند

.گزارش شده است1در شکل 

مشاهدات ظاهري آسیب دیدگی
سـاعت  24عدد جوانه رویشی وزایشی از هر رقم بعـد از  20تعداد 

جهـت  بر اسـاس میـزان خسـارت وارده    نگهداري در دماي آزمایشگاه
1: مشــاهدات چشــمی مــورد بررســی قــرار گرفتنــد و در ســه گــروه 

داراي (هاي نیمه سـالم  جوانه2، )بدون آسیب دیدگی(هاي سالمجوانه
مرکز جوانه کاملاً (یب دیده هاي کاملأ آسجوانه3و) ايهاي قهوهرگه

.بندي شدنددسته) ايقهوه

(EC)گیري نشت الکترولیتاندازه

) 24(اصــلاح شــده توســط   ) 6(نشــت الکترولیــت از از روش  
هاي رویشی و زایشی هر رقم بطـور مجـزا   ابتدا جوانه. گیري شداندازه

ه ها ریختمتري تقسیم و به داخل ویالسانتی1جدا شدند و به قطعات 
ها به مـدت  ویال. سی آب مقطر به هر ویال اضافه شدسی25شدند و 

نشـت  سـپس  ،ساعت در دماي آزمایشگاه روي شیکر قرار گرفتند24
644متر دیجیتالی مدل متـروم  ECتوسط (Ci)ها اولیه آنالکترولیت 

درجـه  120دقیقـه در دمـاي   20سـپس بـه مـدت    . گیـري شـد  اندازه
هـا  آن(Cautocl)کل ECساعت12و بعد از گراد اتوکلاو شدندسانتی
از معادله زیربدست ) ECr(نسبینشت الکترولیت گیري و درصد اندازه

:آمد
ECr = (Ci / Cautocl) × 100.

گیري پرولیناندازه
10گـرم جوانـه زایشـی را در هـاون چینـی همـراه بـا        1/0مقدار 

خوبی سائیده و در ابتدا به درصد3/3لیتر اسید سولفوسالیسیلیک میلی
لیتـر اسـید   میلـی 2لیتر از معـرف نـاین هیـدرین و    میلی2مرحله بعد 

هاي محتوي عصاره و یـا  به هر یک از لوله) خالص(استیک گلاسیال 
25/1قبلا معرف ناین هیدرین با مخلوط نمـودن  . استاندارد افزوده شد

ر و مـولا 6لیتـر اسـید فسـفریک    میلی20گرم ناین هیدرین به اضافه 
هـا  لیتر اسید استیک خالص و سپس حل نمودن آنمیلی30همچنین 

ها به مدت یک سـاعت در حمـام آب   لوله. در حمام آب گرم آماده شد
گراد قرار گرفته و سـپس  درجه سانتی100در دماي ) بن ماري(جوش 

در ایـن  . به منظور خنک شدن به داخل مخلوط آب و یخ منتقل شدند
هاي آزمایش لیتر تولوئن به هر یک از لولهمیلی6مرحله و در زیر هود 

در نهایـت  . ثانیه شدیدا تکـان داده شـدند  20تا 15افزوده و به مدت 
ــوج    ــول م ــور در ط ــذب ن ــزان ج ــتگاه  520می ــط دس ــانومتر توس ن

میـــزان پـــرولین موجـــود بـــر ). 4(اســـپکتروفتومتر قرائـــت شـــد 
:ه گردیداز رابطه زیر محاسبترمیکرومول در هر گرم وزن حسب

میکرولیتردرپرولینمیکروگرمهر × لیترمیلی .مصرفیتولوئنمیزان میکروگرم در هر نیمول پرولکرویم= مولمیکرو
ترگرم وزن 

مشخصات آماري طرح
ژنوتیـپ  23تصـادفی بـا  لکام ـبلـوك  این آزمایش در قالب طرح 

معروف به گلابی درگزي و سایر ارقام شامل دم کج، تـرش، تبریـزي،   
تجزیـه  . فرنگی، اسپادانا، کوشیا، بل دي جون در سه تکرار انجام شـد 

ــل داده ــاري و تحلی ــزار  آم ــرم اف ــتفاده از ن ــا اس ــا ب ــايه و Excellه
MSTATCها، براسـاس حـداقل اخـتلاف    مقایسه میانگین.انجام شد

ها با استفاده از نرم اي دادهتجزیه خوشه. انجام گرفت) LSD(دار یمعن
SPSSافزار  .انجام شد16
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در مشهد1392دماي کمینه و بیشینه طی اسفند ماه - 1شکل 
Figure 1- Minimum and maximum temperatures (°C) during March 2014at Mashhad

ها و ارقام گلابیهاي زایشی در ژنوتیپجوانهنشت الکترولیت - 2شکل
Figure 2- Reproductive buds electrolyte leakage(%) of some pear genotypes and cultivars



1395، پاییز3، شماره30، جلد )علوم و صنایع کشاورزي(باغبانینشریه علوم 584

هاي گلابیژنوتیپارقام و هاي نشت الکترولیت با درصد آسیب دیدگی و میزان پرولین در جوانه) r(ضریب همبستگی -1جدول 
Table 1- Correlation coefficient (r) of electrolyte leakage withdamage and proline of some pear genotypes and cultivars

buds
جوانه زایشی

Reproductive Bud

جوانه رویشی
Vegetative Bud

آسیب دیدگی
Damage

0.27 0.31-
پرولین

Proline
0.24-

نتایج و بحث
زایشیهايجوانه

نسبینشت الکترولیت
نشـت  شود، بـالاترین میـزان   مشاهده می2همانطور که در شکل 

.بـود 10درگـزي  ژنوتیـپ  مربوط بـه  ) درصد66/59(نسبیالکترولیت
رقـم تبریـزي و تـرش    ،19درگـزي  ژنوتیپ داري با البته تفاوت معنی

رین ت ـکمو رقم گلابی بـل دي جـون  درگزي8، 18ژنوتیپ . نداشت
هـاي  که تفاوت بین ژنوتیـپ ندنسبی را دارا بودنشت الکترولیتمقدار 

آزمون نشت الکترولیتی بر پایه اصولی اسـت  . دهددرگزي را نشان می
هـا  که صدمه به غشاهاي سلولی منجر به افـزایش نشـت الکترولیـت   

شودو تغییرات در غشاهاي سلولی یعنی محـل  از سلول می+K)عمدتاً(
دریافتنـد  ) 34(سالایی و همکـاران  . کندگیري میآسیب اولیه را اندازه

نـژاد و  داوري. ترین قسمت درخت بودنـد هاي زایشی حساسکه جوانه
هاي گـردو بـه   ترین اندام ژنوتیپبیان کردند که حساس) 8(همکاران 

هـاي یکسـاله و در نهایـت    شـاخه هاي ماده، نر، رویشی،ترتیب جوانه
.هاي دو ساله بودندشاخه

وضعیت ظاهري
ژنوتیـپ  در %) 36/83(هـاي زایشـی سـالم    بیشترین درصد جوانه

ا ده ری ـهـاي آسـیب د  مشاهده شد و بالاترین درصد جوانه23درگزي 
هـاي  معمـولأ بافـت  ). 3شکل (متحمل شد %) 96(رقم گلابی فرنگی

اي یا مایل بـه زرد  ها رنگ قهوهپلی فنولسرمازده بعلت اکسیداسیون 
در سطح مـاکرو، کـاهش یکپـارچگی غشـاي سـلولی بصـورت       . دارند

علائم ظاهري آسـیب  ). 14(شود ظاهري نرم و آبگزشده مشخص می
هـا و  هـاي گیـاهی همچنـین بـین انـدام     سرمازدگی بین ارقام و گونه

13گی سـرمازد ) 11(گندر و توس ).20(هاي مختلف متغییر استبافت
رقم گلابی را از طریق مشاهدات میکروسـکوپی جوانـه گـل ارزیـابی     

را در شـرایط اکولـوژیکی مجارسـتان    1کردند و رقم پاکهامز تریومـف 
هـا  بـا مشـاهده چشـمی جوانـه    ) 13(هانتی و همکـاران  . مقاوم یافتند

به دماي پایین در طی اندودرمنسی و گلابیترین رقم دریافتند حساس

1- Packham’sTriumph

) 19(در مطالعات خورشـیدي و همکـاران   . بود2کیسراکودرمنسی رقم
بـه سـرما   رین آسـیب را  ت ـقـدومی کم رقـم هاي زایشی گلابـی جوانه

تفاوت بـالایی بـین   ) 27(در پژوهش موسوي و همکاران .متحمل شد
هاي مختلف بادام در مقاومت بـه سـرماي بهـاري در مراحـل     ژنوتیپ

بیشـترین میـزان   بـادام D99ژنوتیپ .یکسان فنولوژیکی مشاهده شد
.کمترین آسیب را دیدG19سزمازدگی و ژنوتیپ 

هاي رویشیجوانه
نسبینشت الکترولیت

نســبینشــت الکترولیــتبیشــترین میــزان 19درگــزي ژنوتیــپ 
درگـزي  هـاي  ژنوتیـپ داري بـا  را داشت که تفـاوت معنـی  %) 47/74(

نسـبی مربـوط بـه    نشت الکترولیتنداشت کمترین مقدار 3و 10،20
هاي رویشی این بود که حاکی از مقاومت جوانه%) 75/24(رقم فرنگی

و 10درگزي هایــژنوتیــپهمچنــین ). 4شــکل(بــه ســرما بــود رقــم
.هـاي زایشـی را داشـتند   جوانهنسبینشت الکترولیتبالاترین میزان 19

هاي آسیب دیده بیان کردند اگر تراکم سلول) 27(موسوي و همکاران 
زدگی تغییر کند مقدار هاي مورد آزمایش، در پاسخ به تنش یخافتدر ب

ها تغییر خواهـد کـرد   هاي نشتی متناسب با تعداد این سلولالکترولیت
زدگی و جنس و بنابراین نتایج این روش، به نوع بافت، شدت تنش یخ

.گونه بستگی دارد

وضعیت ظاهري
%) 50(یشی سـالم  هاي روبالاترین درصد جوانه1درگزي ژنوتیپ

داري تفـاوت معنـی  7و 5، 12هـاي درگـزي  که بـا ژنوتیـپ  .را داشت
هاي رویشی آسیب دیـده  گلابی تبریزي بیشترین درصد جوانه.نداشت

داري بـا رقـم بـل    را به خود اختصاص داد که تقاوت معنی%) 99/95(
خورشـیدي و  ). 5شـکل  (نداشت 11و 16درگزي های،ژنوتیپدي جون
هـاي رویشـی آسـیب دیـده را در     کمترین درصد جوانه) 19(همکاران 

گلابی درگزي و بیشترین آسیب دیدگی را در گلابی بوهمی و قدومی 
هاي بیان کردند که مقاومت جوانه) 28(پالونن و بوزارد . مشاهده کردند

ــت    ــوبی نداش ــت چ ــت باف ــه مقاوم ــاطی ب ــیب ارتب ــل س .Pدر. گ

2- Kaiser
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davidiana2(زایشی حساس بود که جوانه چوبمقاوم بود در صورتی.(

هاي مختلف گلابیهاي زایشی آسیب دیده در ارقام و ژنوتیپدرصد جوانه- 3شکل
Figure 3-The frost damage percentage of reproductive buds of some pear genotypes and cultivars

هاي مختلف گلابیهاي رویشی ارقام و ژنوتیپجوانهنشت الکترولیت- 4شکل
Figure 4- The vegetative budselectrolyte leakage(%) of some pear genotypes and cultivars



1395، پاییز3، شماره30، جلد )علوم و صنایع کشاورزي(باغبانینشریه علوم 586

هاي مختلف گلابیآسیب دیده در ارقام و ژنوتیپرویشیهاي درصد جوانه- 5شکل
Figure 5-The frost damage percentage of vegetative buds of some pear genotypes and cultivars

هاي گلابیهاي زایشی ارقام و ژنوتیپمقدار پرولین جوانه- 6شکل
Figure 6-Proline content (µmol g-1FW) of reproductive buds of some pear genotypes and cultivars
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هاي گلابیهاي زایشی ارقام و ژنوتیپبررسی جوانهاي صفات مورد دندروگرام تجزیه خوشه- 7شکل 
Figure 7- The dendrogram of reproductive bud traits of some pear genotypes and cultivars by cluster analysis

K-meansهاي زایشی در مرکز هر خوشه بر اساس روش مقادیر متوسط صفات اندازه گیري شده در جوانه-2جدول 

Table 2- Mean of measured traits of reproductive buds in cluster centersdeveloped by K-meanscluster analysis

صفات
Traits

خوشه
Cluster

1 2

آسیب ظاهري
Visual injury

91 77

هدایت الکتریکی
Electrical conductivity

28 29

میزان پرولین
Proline content

7 16

مقدار پرولین
1/0و 28/21بـه ترتیـب بـا میـانگین     2و 20درگزي هایژنوتیپ

میکرو مول بر گرم وزن تر بیشـترین و کمتـرین مقـدار پـرولین را در     
هـاي دیگـر   غیـر از ژنوتیـپ  ). 6شـکل  (هاي زایشی دارا بودنـد  جوانه

درگزي ژنوتیپ ـرقم اسپادانا با و20درگزي ژنوتیپدرگزي رقم فرنگی با 

مشـاهدات هیچهمبسـتگی   ). p<0.01(داري نداشـت تفاوت معنـی 2
جدول (نسبی و میزان پرولین نشان ندادنشت الکترولیتداري بین معنی

کاهش مقدار پروتئین تحت تنش ممکن است مربـوط بـه افـزایش    .)1
افزایش پـرولین  بیان کرد ) 37(یانگ). 31(فعالیت پروتئین کیناز باشد 

هاي مرکبات همبستگی خوبی با میزان مقاومت نسبی سرمازدگی پایه
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در گیاهان حساس به سرمازدگی افزایش پـرولین سـلولی بـه    . نداشت
ایی نیست که موجب افزایش مقاومت به سـرما شـود و افـزایش    اندازه

در . شـود پرولین سلولی همیشه موجب افزایش مقاومت به سرما نمـی 
عنـاب کـه بـه شـدت از     2میزان پرولین در کلون شماره ) 26(مطالعه 

بـود کـه   1تـر شـماره   سرمازدگی آسیب دیده بود بالاتر از کلون مقاوم
.نشـان داد ایی از آسیب تا یک عکس العمـل سازشـی  پرولین را نشانه
هـاي انگـور را بررسـی کردنـد و     هـا و شـاخه  جوانـه ) 3(بارکا و آدران 

میـزان پـرولین و مقاومـت بـه سـرما      همبسنگی منفـی بـالایی بـین   
رابطه معناداري بین مقاومت به سرمازدگی و میـزان پـرولین در   .یافتند

مقدار . ها در ارقام انار مورد بررسی وجود نداشتمقایسه با کربوهیدرات
بالاي پرولین واقعاً مقاومت بالا به سرمازدگی را نشان نداد زیرا سـطح  

) 36(یلونسـکی  ).33(اومتبالا بـود  پرولین همچنان بعد از شکستن مق
تواند میزان مقاومت به سرما بیان کرد که تجمع پرولین مانند قند نمی

دانکـن  . مطابقت داردحاضررا در ارقام مرکبات نشان دهد که با نتایج 
نشان دادند که افزایش پرولین سلول همیشه باعث افزایش ) 9(و جک 

بیـان  ) 32(و لیوناکسـی  ، همچنـین شـوئب  شودمقاومت به سرما نمی
کردند هیچ اطلاعات جامعی درباره ارتباط بین تجمع پـرولین و تـنش   

بنابراین ارتباط بین تجمع پرولین و مقاومت به سرما بـراي  .وجود ندارد
هر گونه گیاهی حتی رقم متفاوت است و نمیتوان به طور قطع دربـاره  

عی از هاي مختلـف درگـزي طیـف وسـی    ژنوتیپ. )15(نقش آن گفت 
را در ) میکـرو مـول بـر گـرم وزن تـر     1/0تـا  28/21(میـزان پـرولین   

هاي مورفولـوژیکی  دهد این تفاوتهاي گل داشتند که نشان میجوانه
.علاوه بر محیط ناشی از ژنتیک آن و جهش در این رقم باشد

کلیگیرينتیجه
هاي زایشی بر اسـاس صـفات مـورد    اي براي جوانهتجزیه خوشه

10با در نظر گرفتن خط برش در فاصله واحد. گیري رسم گردیداندازه
خوشه مجزا 2ها در اقلیدسی در کلاستر مربوط به جوانه زایشی نمونه

، 6، 1، 17، 7هـاي  خوشه اول شـامل ژنوتیـپ  ). 7شکل(قرار گرفتند 
ــزي و 3، 13، 23، 14، 5، 19، 10، 4، 15، 2،12، 8، 18، 9، 20 درگــ

ارقام سـبري، دم کـج، بـل دي جـون و کوشـیا و خوشـه دوم شـامل        
. درگزي و ارقام فرنگی، اسپادانا و تـرش بـود  16، 21، 11هاي ژنوتیپ

نسـبی  هـدایت الکتریکـی   گروه اول آسیب ظاهري، میزان پـرولین و  
بیـان کردنـد در داخـل    ) 25(مکنمارا و پلت ). 2جدول (بالاتري داشتند

ایی در حـداکثر مقاومـت اکتسـابی    هاي قابل ملاحظهیک گونه تفاوت
ها و ارقام وجود دارد، کـه بـا نتـایج مطالعـه مـا مطابقـت       بین اکوتیپ

) 22(و لینـدن  ) 12(براسـاس مطالعـات هاردویـک و آنـدریوز     . داشت
در ها و میـزان نشـت یـونی   میزان تحمل به سرما در میان ارقام گونه

همچنین به این نتیجه رسیدند که . اندواکنش به استرس متفاوت بوده
هاسـت و  نشت الکترولیت، یـک خاصـیت عمـومی بـراي کلیـه گونـه      

بـا توجـه بـه اینکـه در زمـان وقـوع       .حساس بـه سـرمازدگی نیسـت   
هاي درگزي از لحـاظ مرحلـه   سرمازدگی ارقام مختلف و حتی ژنوتیپ

. باشدت در مقدار پرولین ناشی از آن میتفاوفنولوژیکی مختلف بودند،
بیان کردنـدمیانگین پـرولین در مرحلـه تـورم     ) 1(افشاري و همکاران 

هاي زردآلوبیشتر از مرحله رکود و گل بود، همچنین مقدار نشـت  جوانه
. الکترولیتنسبی در مرحله تورم و گلدهی بیشتر بود
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