
 120تا  106، صفحات 1402 بهار و تابستان، 1، شماره 8جلد                                                           کاریهای میوهپژوهش

 

106 

 مقاله پژوهشی 

 ژاپنینارنگی Ptcorp ژن  بیان  و میزان  بیوشیمیاییهای فیزیولوژیکی، بررسی پاسخ

 به تنش سرما استار بر پایه نارنج فروت رابیو گریپ 
 

 علی صالحیساردویی 1*، مهدی شریفانی 2، مصطفی خوشحالسرمست 3 و  محمود قاسم نژاد 4

 
 ( 30/5/1401تاریخ پذیرش:    -23/9/1400)تاریخ دریافت:  

 

 چکیده 

  تنش   پژوهش تأثیر  این  در.  است  مرکبات  تولید   و  کشت  توسعه  در  محدودکننده   مهم   محیطی  عوامل  از  یكی   پایین،   دمای  تنش

  نهال)  نارنج  پایه  روی  بر  استاررابیفروت  یپو گر  ژاپنی   نارنگی  هایژنوتیپ  فیزیولوژیك  و   بیوشیمیایی  های شاخص  بر پایین دمای

درجه   4، - 4، - 8پایین ) دماهای تیمار اعمال با  تصادفی کاملاً طرح فاکتوریل در قالب به صورت آزمایش . گردید  بررسی( دوساله

بالاترین بیان نسبی   که  داد  نشان تیمارها  میانگین   مقایسه . شد اجرا استارفروت رابیدو رقم نارنگی ژاپنی و گریپ بر  گراد(سانتی

، کارتنوئید و  aکلروفیل    نشت یونی برگ و کمترین میزان رنگدانهبیشترین مقدار      و  ه سلسیوسجدر  -4در دمای    Ptcorpژن  

درجه   -8با کاهش دما تا    برگ  محتوای رطوبت نسبی.  آمد  دست  بهفروت  گراد در گریپدرجه سانتی  - 8کلروفیل کل در دمای  

فلاونوئید  (،  آلدئیدیدتر برگ مالونمیكروگرم در گرم وزن  1/ 55)  پراکسیداسیون لیپید  مقدار  بیشترین  کاهش یافت.  گرادسانتی

فعالیت  بیشترین میزان  .  بود   فروتدرجه در گریپ  -4  دمای  در  نیز (  برگ  گرم کوئرستین در گرم بافت تازه میلی  42/30کل )

  گرم وزن تازه در دقیقه، بر  میكرومولار 36/36ترتیب با میانگین پراکسیداز و سوپراکسیددیسموتاز بههای کاتالاز، آسكورباتآنزیم
  -8فروت و نارنگی در دمای  در نارنگی، گریپ  ، گرم وزن تازهبر    میكرومول  3/161گرم وزن تازه و  واحد آنزیمی در میلی  3/59

  به)  مرحله سازگاری  طی  در  گرادسانتی   درجه  -8  تا دمای  نارنج  پایه  روی  بر  ژاپنی   نارنگی  گیاهچه  . شد  حاصلگراد  درجه سانتی

  عادی خود   رشد به یخبندان تنش  از بازگشت و تیمار اتمام مرحله از پس  ها نهال که طوری نداشت به  تخریبی آثار ( پایین دمای 

 را   برگ  شدن  چون جمع  تخریبی  علایم  ها برگ  گراد اغلبسانتی  درجه  -8  استار در دمایرابیفروت  گریپ  در  لیكن  برگشتند،

 دادند.  نشان
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 مقدمه 

گرمسیری و متعلق به جزء محصولات مناطق نیمه  مرکبات

این خانواده روتاسه بوده که اغلب گیاهان تجاری موجود در  

به همیشهخانواده  بودن،  دلیل  تنش  نسبتا  سبز  به  حساس 

هستند   پایین  همكاران،  )دمای  و  بین    (.1391تاجور  در 

با  استان  مازندران  کشور،  در  مرکبات  تولیدکننده  های 

خود    1/88عملكرد   به  را  تولید  اول  رتبه  تن،  میلیون 

 (. 2019، 1فائواختصاص داده است )

جزء   پایین  دمای  از  هاتنشتنش  که  است  غیرزیستی  ی 

به اختلال در فتوسنتز،   توانمی  اثرات منفی آن بر گیاهان

رادیكال سلولی،  هاتجمع  غشاء  به  آسیب  اکسیژن،  آزاد  ی 

رنگدانه  اشاره  هاتخریب  نوکلوئیك،  اسیدهای  و  گیاهی  ی 

ونكاتسورلو)کرد   و  منفی (.  2011،  2شانكر  اثرات  از  یكی 

فرآ در  اختلال  پایین،  دمای  در تنش  الكترون  انتقال  یند 

ی  هایلاکوئید بوده که منجر به تجمع رادیكالعرض غشاء ت

ی گیاهی  ها، تخریب کلروفیلتواندمی  آزاد اکسیژن شده که 

و پراکسیداسیون لیپدهای غشایی را به همراه داشته باشد  

همكاران،    3ژانگ ) حسن2012و  همكاران،   4زمان ؛  و 

a2020 .) 

از   رادیكالواکنشیكی  انواع  فعال  هایی که در حضور  های 

پیدا سرعت  لیپیدهای  پراکسیداسیون    ،کندمی  اکسیژن 

مالون مثل  آلدئیدهایی  تولید  باعث  که  است  ی دغشایی 

(. b2020زمان و همكاران،  )حسنشود  می  (MDA)آلدئید  

اکسیژنرادیكال فعال  گروه می  های  با  متتوانند  ل  یهای 

های  واکنش شده و رادیكالوارد  اسیدهای چرب غیراشباع  

رادیكال نمایند.  تولید  چرب  اسید  گرفته  فعال  شكل  های 

واکنش واکنشبسیار  شروع  به  قادر  که  بوده  های  گر 

باشد. تداوم این وضعیت  می  د پای پراکسیداسیون لیزنجیره 

ها  موجب از هم گسیختگی ساختار غشاء و خروج آب و یون 

مطالعه انجام  (.  2021و همكاران،    5حسین )شود  می  از سلول 

تاک   ارقام  از  برخی  روی  بر  همكاران، )گرفته  و  کریمی 

مشخص کرد  (  1389ورزی و همكاران،  )صلاح  و انار  (  1394

پراکسیداسیون غشا و نشت یونی افزایش    ،که با کاهش دما

 یافت. 

کند تا از طریق می  برخی گیاهان سعی  تنش سرمادر شرایط  

فرایندهای  تغییراتی بكارگیری در  و  فیزیولوژیكی  های 

 
1. Annual statistics Horticultural Crops 
2. Shanker and Venkateswarlu 

3. Zhang 

تاجور و  )اکسیدانی، بقاء خویش را حفظ کنند  سیستم آنتی

یكی از مسائل مطرح سازگاری در زمان  (.  1390همكاران،  

محتو حفظ  یخبندان،  تنش  از اوقوع  جلوگیری  و  آب  ی 

که عموما گیاهان از طریق افزایش   سیتوپلاست بودهانجماد  

شده  هااسمولیت ذکر  چالش  با  مقابله  می   در  دهند  انجام 

همكاران،  ) و  آنتی آنزیممقدار  (.  1393مشایخی    های 

تنشاکسیدانی   به  واکنش  در  گیاهان  از  بسیاری  های  در 

افزایش سرما  تنش  مانند  واکنش  می  محیطی  این  و  یابد 

می تنش  فیزیولوژی  تحت  گیاهی  ماده  مقاومت  بر  تواند 

های آنتی  آنزیم ثیرگذار باشد، در گزارش علمی نقش عمده  أ ت

بر  اکسیدانی   تأثیر  به  را  تنش  تحت  گیاهان  پایداری  در 

ل اسمزی مرتبط دانستند، افزایش مقاومت به سرما  یپتانس

افشاری و همكاران، )نیز در ارتباط است    هااسمولیتبا مقدار  

های انجام شده در مدیریت  در پژوهش  بر این اساس(  1393

این گونه عنوان  (2012و همكاران،  ژانگ) انگورکم آبیاری 

ثیرگذاری بر افزایش  أ شده است که مدیریت کم آبیاری با ت

تولید ترکیبات موثر بر پتانسیل اسمزی توانسته بر سازگاری  

گزارش .  ها نسبت به تنش دمای پایین، موثر باشدآن  بیشتر 

تجمع   که  است  آنتیآنزیمشده  ترکیبات   اکسیدانیهای  و 

را  به سبب تغلیظ شیره سلولی، دما  فلاونوئیدی انجماد  ی 

حفظ باعث  و  داده  افزایش    کاهش  و  گیاهی  آب  محتوای 

شوند. سازگاری به سرما موجب می  مقاومت به دمای پایین

شود که این ترکیبات به طور  می  فلاونوئیدیتجمع ترکیبات  

و    کریمی )د  ناکسیدانی گیاه ارتباط دارمثبت با ظرفیت آنتی

 (.  1394همكاران، 

های فیزیولوژیكی بیان شده، برخی صفات  علاوه بر شاخص

آسیب  كمورفولوژی میزان  ارزیابی  تحت در  گیاهان  پذیری 

قرار   استفاده  مورد  یخبندان،  و  )گیرند  میتنش  مشایخی 

توان  می  از جمله این صفات در مرکبات(.  1393همكاران،  

برگ در زمان تنزل دما و تغییر رنگ این اندام   سبزینگیبه 

(.  1390تاجور و همكاران،  )بعد از وقوع تنش اشاره داشت  

 نارنگی   گیاهچه  تحمل  آستانه  حد  تعیین  پروژه حاضر،  هدف

 ژنوتیپ) بوده نارنج پایه روی استارفروت رابیژاپنی و گریپ

پایه بررسی    طریق  از  که(  کشور  شمال  در   تجاری  و 

در    مربوطه  گیاه  فیزیولوژیك  و   بیوشیمیایی  های واکنش

 . پذیرفت  انجام پایین، دمای   تنش دمایی  مختلف دامنه

4. Hasanuzzaman 

5. Hossain 
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 هامواد و روش

علوم    و   زمایشگاه آدر    یش آزما  این بخش    باغبانی گلخانه 

کشاورز میزان گیلان    دانشگاه  ،یدانشكده  تعیین  هدف  با 

استار  رابی  فروتگریپ  و  ژاپنی  نارنگیتحمل به دمای پایین  

  در سال  (درجه سلسیوس  -8،  -4،  4سطح دمایی )  3در  

ساله یكنواخت انتخاب دوهای  نخست نهالاجرا شد.    1400

کیلــویی از خــاک    10هــای  شـدند و در داخــل گلــدان

لومی )بافــت  شدندمنطقــه  داده  قرار  و    سیلتی(  )تاجور 

منظور   قبل از شروع تیمارهای دمایی به.  (1390همكاران،  

به گیاهی  ترکیبات  نهـال  سازگاری  دمـا،    به   هـاکـاهش 

و شبانه   15  ±  1روزانه و شبانه    با دمای  گلخانه معتدلهدرون  

سلسیوس  12  ±  1 نسبی    درجه  رطوبت  پی  )  70  ±  5با 

+ درجه  4و سپس به سردخانه   (2005و همكاران،    1ترینی

با رطوبت نسبی   )  65  ±  5سلسیوس  مبنای  منتقل شدند 

ایـن رطوبـت، میزان رطوبت مورد نیاز بـرای رشـد مرکبات  

در مناطق شمالی کشـور اسـت، زیـرا کـه متوسـط رطوبت 

نسبی در مناطق شمالی کشور برای رشد و پرورش مرکبات  

 .  ( باشدمی  درصد 70

  + 4از دمای    Chamber test دستگاه  شروع کاهش دمای  

درجه  و نیم  درجه سلسیوس بود. کاهش دمای دستگاه یك

سلسیوس به ازای هر ساعت بود که پس از رسیدن به هر  

نمونه دمایی،  بهتیمار  ذکر    10مدت  ها  دماهای  در  ساعت 

ساعت(    10شده نگهداری و پس از اتمام این دوره زمانی )

اندازهنمونه برای  گردیدبرداری  انجام  صفات    )هاشم   گیری 

بروز علائمی (.  2019و همكاران،    2پور ماهیت  به  توجه    با 

،  50LT  و  برگ (RWC) آب  ینسب  یمحتواچون نشت یونی،  

شاخص دمایی،  تیمار  هر  از  بعد  شده  بلافاصله  ذکر  های 

ونی با استفاده  یبررسی شدند. بر این اساس سنجش نشت  

 یمحتواو  (  1979)  3و رز یوانسولتوسط  از روش ارائه شده  

و همكاران   4چییرروش  بر اساس    برگ    (RWC) آب  ینسب

 شد.  انجام  ،(1990)

اندازهبه همچون  منظور  صفاتی  برگ  گیری  سبزینگی 

کاروتنوئید( و  کل،  ،  )کلروفیل  پراکسیداسیون  فلاونوئید 

غشاء آنتیآنزیم فعالیت  ،  لیپیدهای  کاتالاز،  های  اکسیدانی 

در مراحل بعد   سوپراکسید دیسموتاز و آسكوربات پراکسیداز

 
1. Pietrini 

2. Hashempour 

3. Sullivan and Ross 

4. Ritchie 

5. Bates 

6. Campos 

ها سریعا در ازت مایع، منجمد و سپس در  از تنش، نمونه

مراحل درجه    80فریزر   در  سپس  و  نگهداری  سلسیوس 

 گیری قرار گرفتند. بعدی مورد اندازه

بیتس روش  اساس  بر  (  1973)و همكاران    5فلاونوئید کل 

روش   طبق  غشا  لیپیدهای  پراکسیداسیون  شد.  سنجش 

)و    6کامپوز براساس2003همكاران  مالون  (،  دی  غلظت 

آلدهید تولید شده )در اثر آسیب به غشا( و سپس واکنش  

تیوباریبوتیك  رنگی  ترکیب  که  اسید  تیویاربیوتیك  با  آن 

گیری گردید.  دهد، اندازهمی  آلدهید تشكیلدیمالون-اسید

آنتیآنزیم   فعالیت  مقدار کاتالاز  های  ،  7)کلاربوناکسیدانی 

و    (2006و همكاران،    8)شین، سوپراکسیددیسموتاز  (1985

مورد نیز    (1995،   9)چانسه و مهلیآسكوربات پراکسیداز  

و همكاران،   10)لیم 50LT بررسی قرار گرفت. سنجش میزان

روش    (1998 مطابق  برگ  سبزینگی  میزان  و    11بارنزو 

 گیری شد. اندازه 1992همكاران، 

 یمر پرا   یطراح

و ژن    Ptcorp  هایژن  یاختصاص  گرهایآغاز  یطراح  برای

در بانك    کهها  ژن  ینمربوط به ا  یهای، توال(EF1)  لکنتر

  ند شد  استخراج  دارند،   وجود  فناوریزیست  هایداده  یجهان

بنرم  وسیلهبهو   کردن    یفردهم  (Bioedit)  یوادیتافزار 

ها  ژن  ینشده ا  حفاظت  ی(. نواح1)جدول    شد  انجام   هایتوال

نرم   یمرپرا  یطراح  منظوربهو    گردید  ییشناسا افزار در 

گرفت  (Oligo7)  7یگواول قرار  استفاده  نكات   کلیه.  ندمورد 

  قرار  ، درصد  50  ی بالا  GC میزاناز جمله    یمربوط به طراح

  60  یدما  یمرها، پرا  '3  یدر انتها   C  یا  G  نوکلئوتید  گرفتن

 رعایتژن     '5  سمتاز    یمرپرا  یاتصال و طراح  یدرجه برا

  یمرهای بودن پرا  یاختصاص  یابیارز  منظوربه  پایان، . در  شد

استفاده    NCBI  یتسا  primer-BLASTابزار    ازشده  ی طراح

 شد. 

 Real Time  یوههدف به ش  یهاژن  یکم  یانب  یابیارز

PCR 
ک  Maxima SYBR Green/ROXqPCR Master  یتاز 

Mix هایواکنشانجام  ی پارس ژن برا یمیاشرکت ک  Real 

Time PCR    واکنش مخلوط  شد.    1  شاملاستفاده 

یكس مسترم یكرولیترم 5/12به همراه  cDNA یكرولیترم

7. Clarbone 

8. Shen 

9. Chance and Maehly 

10. Lim 

11. Barnes 
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یمرهامشخصات پرا -1جدول   
آغازگر توالی  نام اغازگر  دمای اتصال )درجه سانتی   طول پرایمر 

 گراد(

PtCorp F GTTTGGTGGGGAAGTTGATG 20 55 /54  

PtCorp R CACACTGAACAGGCACAACA 20 34 /54  

EF1 F GGTCAGACTCGTGAGCATGC 20 48 /53  

EF1 R ATCGTACCTAGCCTTTGAGTACTTG 25 12 /52  

 

 (Master Mix qPCR)  ،1  آغازگر   یكرولیترم هر  از 

غلظت    صاصیاخت آب    یكرولیترم  5/9و    مولاریلیم  10با 

بود.    یكرولیترم  25  آن  ییاز نوکلئاز بود که حجم نها  یعار

چاهك    36به    یو عمود  تاییشكل سهبه    یش آزما  ی هانمونه 

  سپس .  شدند   داده  انتقال Real Time PCRمخصوص    یتپل

مخصوص پوشانده شد.    یها از چسب  استفاده با    یتپل  یرو

نور   یلترف  ها چسب   ینا  یفهوظ  اینکه    آنجایی  از جذب 

  یت . پلشوددر نظافت آن دقت    که   است  لازم  است،فلورسنت  

  Real Time PCRورتكس کوتاه به داخل دستگاه    یكبعد از  

برا  یژه و  هایآغازگر  نهایت   در .  شد  داده   انتقال ژن    ی هر 

 Real Timeدستگاه  وسیلهبه یرصحت اتصال و تكث کنترل

PCR  ندقرار گرفت بررسیمورد.  

 
 RNAهای نمونه DNase -مواد شیمیایی و مقادیر مورد استفاده برای تیمار  -2جدول  

3 ug RNA 

5 /1  µl 10X DNase I Buffer 

1 ul RNase INhibtor 

5 /1  µl DNase I, RNase-free 

20  µl DEPC treated water 

 

 تجزیه آماری 

)Ct) ΔΔژن با کمك مدل دلتا یانب آنالیزاز  حاصل یهاداده

 ct  سان   آنالیز 1اکسل  افزارنرم  در( همكاران،    2شدند  و 

  SAS  افزارنرم  در  مختلف  یمارهای ت  یانگینم  یسه(. مقا 2016

 (P<0.05) یانگینم یسهمقا یو از آزمون دانكن برا شد وارد

 .گردیداستفاده  مختلف ی هاگروه
 

 نتایج و بحث 

( بیانگر آن  1ها )جدول  نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

و   دما  متقابل  اثر  که  صفت  ژنوتیپبود  های  در 

آنزیم فعالیت  لیپید،  سوپراکسیدپراکسیداسیون   های 

رطوبت   محتوای  یونی،  نشت  کل،  فلاونوئید  دیسموتاز، 

کلروفیل   کل ،  aنسبی،  کلروفیل  کلروفیل   ،b    50وLT    در

دار بوده است. این در حالی است درصد معنی  1سطح آماری  

متقابل  اثر  برژنوتیپ    که  دما  کاتالاز،    و  آنزیم  فعالیت 

آماری  پراکسیداز، کاروتنوئید  آسكوربات درصد    5در سطح 

 (.  1دار گردید )جدول معنی

50LT= )نیز مشاهده گردید که نارنگی    50LTدر مورد میزان  

پذیری بیشتری را به خود اختصاص داده بود.  ، تحمل(7.4-

تحمل میزان  کمترین  مقابل  نقطه  به  در  مربوط  پذیری 

در این پژوهش  (.  1بود )شكل    (50LT =- 2.24)فروت  گریپ

از مورد مطالعه    های مرکباتژنوتیپزدگی در  تحمل به یخ

بود که این نتایج بیانگر  دار و قابل توجه  لحاظ آماری معنی

این است که توقف در رشد گیاه، نیاز قطعی برای سازگاری  

  مرکبات دهد که  به سرما نیست، همچنین نتایج نشان می

را تحمل   سرما ند تا حدودی مانند دیگر درختان چوبی قادر

که دارای مكانیسم اجتناب از    است  به این معنی نمایند که  

استیخ همكاران،    3)جیانگ   زدگی  اینكه  (.  2021و  با 

درختان م  نسبتا  مرکبات  اندرخت بین  در  سرما  به  تحمل 

زدگی بین ، اما میزان تحمل به یخباشندمیگرمسیری  نیمه

تواند ناشی  که این امر می  بودمتفاوت    مرکباتهای  ژنوتیپ

  ژنتیكی مرتبط با تحمل به یخ فیزیولوژیكی و  های  از تفاوت

های  پژوهش(.  2015و همكاران،    4)ارایز  زدگی بین آنها باشد 

   به یخمتحمل های ژنوتیپنشان داد   مرکبات درانجام شده  
 

 
1. Excel 

2. Sun 

3. Jiang 

4. Arias 
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 استار فروت رابیهای فیزیولوژیک و بیوشیمیایی نارنگی ژاپنی و گریپتجزیه واریانس اثر دمای پایین بر واکنش -1جدول 
 نشت یونی  کلروفیل کل  کارتنوئید  bکلروفیل  aکلروفیل  LT50 درجه آزادی  

 sn **98 /1 **51 /3 **09 /843 0/017 4/ 04** 140/ 5** 1 ژنوتیپ

 ns 03/0 **93 /1 **05 /931  0/ 519**  4/ 3**  13/ 3** 2 دما 

 1710/ 4** 0/ 707** 0/ 045* 0/ 077** 0/ 63** 21/ 87** 2 دما×ژنوتیپ

 1/ 29 0/ 073 0/ 185 0/ 0058 0/ 051 0/ 846 10 آزمایش خطای 

 4/ 31 15/ 11 17/ 61 11/ 87 19/ 54 16/ 8 - ضریب تغییرات )درصد(
 زمون دانكن آدرصد آماری   5دار در سطح و غیر معنی  %5، %1دار بودن در سطح احتمال به ترتیب معنی  n.sو  *،**

 
 استارفروت رابیهای فیزیولوژیک و بیوشیمیایی نارنگی ژاپنی و گریپتجزیه واریانس اثر دمای پایین بر واکنش -(ادامه)  1جدول 
محتوای رطوبت   درجه آزادی  

 نسبی

سوپراکسید   پراکسیداسیون لیپید فلاونوئید کل 

 دیسموتاز 

آسكوربات  کاتالاز 

 پراکسیداز

 sn 5/55 sn 0/16 1780/ 05** 1/ 2** 606/ 1** 2717/ 5** 1 ژنوتیپ

 2510/ 7** 98/ 3**  4301/ 5** 0/ 08** 196/ 2** 1818/ 3** 2 دما 

 67/ 38* 1/ 65* 238/ 2** 0/ 65** 256/ 2** 8637/ 7** 2 ژنوتیپ×دما

 13/ 55 0/ 367 11/ 18 0/ 0044 0/ 60 40/ 20 10 خطای آزمایش 

 9/ 31 1/ 94 2/ 64 8/ 12 7/ 47 6/ 5 - ضریب تغییرات )درصد(
 درصد آماری آزمون دانكن  5دار در سطح و غیر معنی  %5، %1دار بودن در سطح احتمال به ترتیب معنی  n.sو  *،**

 

 

 

داری در سطح  ها با حروف مشترک تفاوت معنیمیانگین استار.فروت رابینارنگی ژاپنی و گریپ 50LTبر  ژنوتیپدما و  برهمکنش اثر -1شکل 

 .درصد بر اساس آزمون دانكن ندارند 5احتمال 

 

نشت الكترولیت  سمی پایدارتر و  لاعموماً غشا سیتوپ   ، زدگی

و همكاران،    1)مولرینگ  کمتری نسبت به ارقام حساس دارند

2010.) 

،  b، کلروفیل  a  و دما بر صفات کلروفیل  ژنوتیپبرهمكنش  

درصد و بر میزان کارتنوئید   1کلروفیل کل در سطح آماری  

(، بر این  1دار بود )جدول  درصد معنی  5در سطح آماری  

داده میانگین  مقایسه  )شكل  اساس  داد  نشان  که   (2ها 

، کارتنوئید و کلروفیل کل  aکلروفیل    کمترین میزان رنگدانه

 
1. Moellering 

  فروت مشاهده شد. گراد در گریپدرجه سانتی   -8در دمای  

کلروفیل   میزان  در  aبیشترین  کل  کلروفیل  و  کارتنوئید   ،

گراد بود. در مورد میزان + درجه سانتی 4نارنگی در دمای  

  - 4فروت در دمای  نیز مشاهده گردید که گریپ  bکلروفیل  

سانتی خوددرجه  به  را  صفت  این  مقدار  بیشترین    گراد 

اختصاص داده بود. در نقطه مقابل کمترین میزان کارتنوئید  

فروت  گرم در گرم وزن تر برگ بود که در گریپمیلی 21/0

(. 2گراد مشاهده شد )شكل + درجه سانتی4در دمای 
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تواند ناشی از  می  های مورد نظرکلروفیل در ژنوتیپ  کاهش

)تاجور ها در غشاء تیلاکوئید باشند  اکسیداسیون این رنگدانه

پراکسیداسیون   عبارت دیگر افزایشبه(.  1391و همكاران،  

افزایش تجمع رادیكال از  های فعال اکسیژن(  لیپید )ناشی 

کننده تواند توجیهمی  های کلروفیلرنگدانهبه موازات کاهش  

فروت در مواجهه تفسیر فوق باشد، در ارزیابی واکنش گریپ

های کلروفیل اشاره شده  با تنش یخبندان، تخریب رنگدانه

و همكاران،    1قزوینی )که با نتایج این آزمایش هماهنگی دارد  

دار مقدار کلروفیل کل این تحقیق به  کاهش معنی(.  2008

جهت لازم  عوامل  کاهش  تخریب   علت  و  کلروفیل  سنتز 

رادیكال  تأثیر  آن تحت  استساختمان  اکسیژن  فعال   های 

همكاران،  فهیمی) و  کاهش  (.  1392راد  خصوص  در 

-در این آزمایش می a کاروتنوئیدها و ثبات مقدار کلروفیل

اینت کاهش    وان  احتمالاً  که  نمود  استنباط  گونه 

توسط   رنگدانه  این  شدن  اکسیده  علت  به  کاروتنوئیدها 

می طریق  این  از  که  بوده  اکسیژن  فعال  تواند رادیكال 

حفاظت   یكتایی های اکسیژنرا از گزند مولكول a کلروفیل

 میزان کاهش(.  2017و همكاران،    2کامران- )ولیزادهکند  

برگ علت تنش  افزایش با  سبزینگی  این   با که است به 

 اسید و اتیلن نظیر رشد کننده تنظیم مواد از افزایش برخی

تجزیه  با  و تحریك کلروفیلاز فعالیت تنش اثر آبسیزیك در

 شدن باز با بعدی مراحل در و آزاد کلروفیلید کلروفیل،

 به فعال صورتبه محصولات این  پورفیرینی هایحلقه

منتقل  پژوهشی هایفعالیت نتایج  شوند.می واکوئل 

در   دما کاهش با که دهدمی نشان رابطه در این پژوهشگران

 که شودمی زیاد ناگهانی به طور کلروفیلاز فعالیت مرکبات

مؤید ) مسئله این خود  همكارن،    3خاناست    (. 2014و 

 bکلروفیل    تنش سرما غلظت است شده گزارش همچنین

 به منجربنابراین   دهد.می کاهش  aکلروفیل   از بیش را

و   4گردد )محمدرضاخانی می  bبه    aکلروفیل  نسبت افزایش

دما   با نیز  حاضر آزمایش در  (.2021همكاران،   کاهش 

 (.2نمود )شكل  پیدا افزایش  bبه   aکلروفیل  نسبت

( نشان داد که با توجه 3مقایسه میانگین نشت یونی )شكل  

دمای   در  صفت  این  میزان  بیشترین  ژنوتیپ،  نوع    - 8به 

  + درجه سانتی4گراد رخ داد. به طوری که در دمای  سانتی

( برگ  یونی  نشت  میزان  کمترین  در   24/2گراد  درصد( 

 
1. Ghazvini 

2. Valizadeh-Kamran 

3. Khan 

4. Mohammadrezakhani 

نارنگی ثبت شد. در نقطه مقابل بیشترین مقدار نشت یونی 

( نمونه   4/11برگ  در  گریپدرصد(  ملاحظه های  فروت 

گردید. در خصوص اثرات کاهش دما در افزایش نشت یونی  

کهگزارش  شده  ارائه  متعددی  مطالعات  می  های  به  توان 

)قزوینی  لایم در مرکبات  صورت گرفته روی ژنوتیپ مكزیكن

و درختان زیتون تحت شرایط کنترل  (  2008و همكاران،  

اشاره  (2011و همكاران،    5)بارتولوزی شده تنش یخبندان  

توان این گونه زمان نشت یونی میداشت. در توجیه وقوع هم

تواند از طریق  می  احتمالا وقوع یخبندان استدلال داشت که  

به   سلول  درون  از  آب  خروج  موجب  یونی،  نشت  افزایش 

فضای بیرون شده که در چنین وضعیتی این بروز در برگ  

یونی  نشت  افزایش  بنابراین  بود.  خواهد  ملاحظه  قابل  نیز 

نمونه نیزبرگ  پژوهش  این  در  مطالعه  تواند  می  های مورد 

غشاهای سلولی اولین نواحی   کننده این استدلال باشد. تأیید

.  گیرندزدگی قرار می های یخهستند که تحت تأثیر آسیب

در   که  غشا شده  سیالیت  کاهش  باعث  پایین  دمای  تنش 

نتیجه   کنار پراکسیداسیون لیپیدها موجب تخریب غشا و در 

در  (.  1398ساردویی،  )صالحی  گرددافزایش نشت یونی می 

نهال  روی  یخپژوهشی  تنش  زیتون،  موجب  های  زدگی 

در و  غشا  تخریب  شد   تسریع  یونی  نشت  افزایش    نتیجه، 

های  ژنوتیپنشت یونی کمتر در  (.  2019و همكاران،    6)آذرلو 

های فیزیكی  دلیل پایداری بیشتر ویژگی  تواند بهمتحمل می

درجه آسیب به بافت با  .  سمایی باشد پلاو شیمیایی غشای  

به   وارده  پخسارت  سلوللاغشای  مزوفیل  سمایی  های 

همكاران،  هاشم ) دارد    همبستگی و    مطالعات   (.2019پور 

رقم    60روی مقاومت به سرمای  (  2011و همكاران )  7ایمانی 

یخ آسیب  شدت  که  داد  نشان  بادام  ژنوتیپ  به  و  زدگی 

ژنوتیپ و  دارد  بستگی  گیاه  مقاومت  ژنوتیپ  که  هایی 

داشت.  خواهند  کمتری  یونی  نشت  قطعاً  دارند  بیشتری 

زدگی درون سلولی است. بیشترین آسیب ناشی از تنش یخ

گی برون سلولی  زدتوانند یخزدگی میگیاهان متحمل به یخ

تحمل   به  قادر  اما  کنند،  تحمل  خسارت  پذیرش  بدون  را 

(.  2016و همكاران،    8)ذبیحی زدگی درون سلولی نیستندیخ

در پژوهش مذکور صفت محتوای رطوبت نسبی نیز تحت 

  و دمای پایین بود ژنوتیپ  متقابل  ، دما و اثر  ژنوتیپتأثیر اثر  

 ها بیانگر آن است که(. لذا مقایسه میانگین داده1جدول )

5. Bartolozzi 

6. Azzarello 

7. Imani 

8. Zabihi 
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ها با  میانگین استار.رابیفروت نارنگی ژاپنی و گریپ، کلروفیل کل و کارتنوئید برگ a ،bکلروفیل بر  یپدما و ژنوت  برهمکنش اثر -2شکل 

 .درصد بر اساس آزمون دانكن ندارند 5داری در سطح احتمال حروف مشترک تفاوت معنی

 
 

 
 ها با حروف مشترک تفاوت  میانگین .استارفروت رابینارنگی ژاپنی و گریپبرگ  بر نشت یونیاثر برهمکنش دما و ژنوتیپ  -3شکل 

 .درصد بر اساس آزمون دانكن ندارند 5داری در سطح احتمال  معنی
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بیشترین محتوای   . با کاهش دما میزان آن رو به کاهش نهاد

+  4درصد( در دمای    1/80)  نارنگیرطوبت نسبی، متعلق به  

گراد بود. در بین دماها، مقدار محتوای رطوبت درجه سانتی

نمونهفروت  گریپنسبی   تمامی  پاییندر  در  ترین سطح  ها 

حتوای نسبی آب برگ یكی از پارامترهای  م.  (4)شكل    بود

به   تحمل  با  خوبی  همبستگی  که  است  مهم  فیزیولوژیكی 

یخ استتنش  داده  نشان  افزایش  .  زدگی  با  کلی  طور  به 

محتوای نسبی آب برگ، فشار درون سلول برای رشد و در  

یابد و همین امر باعث  نهایت اتساع دیواره سلول افزایش می

میزان نشت سلولی  افزایش  و  پایداری غشا سلولی  کاهش 

رابطه  .  شودمی همین  همكاران در  و  محمدرضاخانی 

نشان دادند    ،مرکباتهای  ژنوتیپدر پژوهشی روی   (2021)

که افزایش درصد محتوای نسبی آب برگ با کاهش میزان 

وه بر این آسیب به گیاه با یخ  لاع   .پایداری غشا همراه بود

سم به فضای  لازدن آب بین سلولی و حرکت آب از پروتوپ 

سم  لاهای یخ در داخل پروتوپ بین سلولی و تشكیل کریستال

می یخ.  گیردصورت  خسارت  اغلب  دلیل  اما  به  زدگی 

یخ از  ناشی  استدهیدراسیون  و    1روی)بهشتی  زدگی 

ی ارقامی  لازدگی بابنابراین تحمل به یخ(.  2017همكاران،  

به دلیل   که دارای محتوای نسبی آب کمتری هستند هم 

اسمزی و هم به  افزایش غلظت شیره سلولی و حفظ تعادل  

با ماکرومولكول پیوند محكم آب  داخل سلول و    هایدلیل 

و همكاران،   2ادهان پ )  عدم خروج به فضای بین سلولی است

یافته(.  2019 با  پژوهش، مطابق  این  ارایز و همكاران    های 

زیتون سازگار  ژنوتیپ  های  گزارش کردند که برگ(  2015)

آب   محتوای  دارای  زمستان،  طی  در  سرما  به  شده 

 .و ظرفیت سوپرکولینگ بیشتری بودند 50LT، ستیلاآپوپ 

و   به سرما  فرآیند سازگاری  عوامل دخیل در  آزمایشی  در 

یخ نقش   به  تحمل  القای  در  در  آنها  مورد    مرکبات زدگی 

نتایج نشان  ،  (2020و همكاران،    3)هی  بررسی قرار گرفت

داد که تنش آب قسمتی از فرآیند سازگاری به سرما و برای 

  فرنگی ضروری است زدگی در توتالقای تحمل کامل به یخ

پتانسیل  .  (2011و همكاران،    4)لئو  بین  است  مسلم  آنچه 

یی  لاگیاه و محتوای نسبی آب برگ همبستگی مثبت و باآب  

پایان دوره تنش بتوانند محتوای    وجود دارد و گیاهانی که در

تری را حفظ کنند به لحاظ مقاومت به  لانسبی آب برگ با

بود برتر خواهند  نیز  کاهش محتوای آب .  (4)شكل    تنش 

می باعث  روزنهبرگ  هدایت  که  و شود  فتوسنتز  ای، 

دی لاآسیمی کند سیون  پیدا  کاهش  اگرچه .  اکسیدکربن 

در   پایین پایین  برگ در دماهای  نسبی  آب    بودن محتوی 

میها  ژنوتیپ مولكولمقاوم  شكستن  از  ناشی    هایتواند 

مانند قندهای سادهپلی  درشت  تولید  و  باشد  ساکاریدها  تر 

افزایش پتانسیل اسمزی و کاهش محتوی آب که منجر به  

 (.  2015و همكاران،  5)سریری گردد نسبی می
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(  5شكل  )  فلاونوئید کلی حاصل از  هامقایسه میانگین داده

بیانگر آن بود که مقدار این صفت با توجه به نوع ژنوتیپ با  

به   درجه سلسیوس  - 4به دمای    تنزل دما افزایش داشت. 

دمای   در  که  سانتی  - 8طوری  میزان درجه  کمترین  گراد 

گرم کوئرستین میلی  48/3ژاپنی )  نارنگی برگ در  فلاونوئید 

ای ذکر  در نقطه مقابل در دمو  ثبت شد  در گرم بافت تازه(  

مقدار   بیشترین  نمونه   فلاونوئیدشده،  در  گریپ  ی  هابرگ 

تازه(  میلی  75/8)  فروت بافت  گرم  در  کوئرستین  گرم 

بین   در  گردید.  دمای    ارقاممشاهده  در  مطالعه    - 4مورد 

سانتی واکنشدرجه  نیز  شدهاگراد  ملاحظه  متفاوتی  ،  ی 

در   کوئرستینگرم  میلی  42/30)  بیشترین مقدار این صفت 

(.  8شكل  ثبت گردید )  فروتگریپ  رقم در    (بافت تازه  گرم

پژوهش   این  به  در  دما  کاهش  سانتی  -4با  گراد،  درجه 

نسبت به شرایط بدون تنش نشان ا  ر  افزایشیفلاونوئید روند  

بر .  داد یخبندان  تنش  تأثیر  خصوص  در  مشابهی  گزارش 

 (3020، 1لینگ و کوئی )فلاونوئید برگ گیاهچه بذری هلو  

ارائه شده   (،2014و همكارن،    خان)مرکبات  های  ژنوتیپو  

فلاونوئیدها گروه بزرگی  که مطابق نتایج این پژوهش است. 

های  از ترکیبات فنلی موجود در گیاهان هستند که در تنش

د  تولی  ، اکسیدانی  های آنتیآنزیم   محیطی با افزایش فعالیت

افزایش همكاران،    2ینم-یونگ)میابد  می  آنها  (. 2009و 

  شده نقش اکوفیزیولوژی این ترکیبات را به مطالعات انجام  

از شاخص یكی  و عنوان  تغییرات محیطی  به  های حساس 

گیاه در   دفاعی  بیوشیمیایی  نشانگرهای  از  یكی  همچنین، 

تنش میبرابر  نشان  محیطی  (.  2010،  3ووگت )   دهدهای 

و  و نشت یونی(    MDAافزایش  )ا  خسارت بیشتر ساختار غش

ر طی تنش  د  SOD  ،CAT  ،AXP آنزیم افزایش فعالیت سه 

و افزایش خسارت اکسیداتیو   ROS  دهنده تولید سرما، نشان

وجود، کاهش میزان   باشد. با ایندر دو تیمار دمای پایین می

ممكن است ناشی از اکسیداسیون    - 8ی  فلاونوئیدها در دما

 باشد.   ( 2020و همكاران،  4سنت ها )وینROS آنها توسط

پراکسیداسیون لیپیدهای غشاء از علائم تخریب تنش دمای  

نوع رقم، بیشترین پایین است که در این پژوهش با توجه به  

لیپید در دمای   ثبت  درجه سانتی   -4پراکسیداسیون  گراد 

های مورد های ژنوتیپد. از این رو مقایسه میانگین دادهیگرد

کمترین میزان   ( 6این دما نشان داد که )شكل    مطالعه در

تر در گرم در وزن    آلدئیدمالون  میكروگرم  3/0واکنش )با  

 سلسیوس بود.   + درجه4دمای  مربوط به نارنگی در    برگ(

نیز   صفت  این  میزان  گرم   55/1بیشترین  در  میكروگرم 

درجه سلسیوس    -4آلدئید در دمای  یدتر برگ مالونوزن 

  در  که  هایییكی از واکنش ثبت شد.  فروتگریپکه در  بود 

اکسیژن فعال سرعت بیشتری پیدا    حضور  در  و  تنش  شرایط

چربیپراکس  کند،می      این   و   است  غشایی  هاییداسیون 

شود   غشا   پارگی   به  منجر  تواند می گیاهان  در    سلولی 

همكاران،    5پلاکو-اورجلیا) م2019و  که دیالون(.    آلدهید 

محصول تجزیه اسیدهای چرب غیراشباع هیدروپروکسیداز
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پراکسیداسیون   تنشو  تأثیر  اکسیداتیو   هایلیپیدها تحت 

ی مناسب برای اکسیداسیون عنوان یك مارکر زیست  است به

و همكاران،   1زاده )سلیمان دگیرمورد استفاده قرار می  لیپید

ر است و فرایندهای  لاغلظت آن در محدوده نانومو(.  2010

از قبیل تخریب و تبدیل غشا   شدید پراکسیداسیون لیپید 

یا تغییرات مورفولوژیكی  در اکسیداتیو  باعث    ،نتیجه تنش 

و همكاران،    2)زو   دشومیدر مرکبات  افزایش در غلظت آن  

 که بر(  2017کامران و همكاران )-ولیزاده  مطالعات(.  2016

دهد که با کاهش  نشان می  ،وی چند ژنوتیپ جو انجام شدهر

مالون گراد مقدار  درجه سانتی   -4تا    20  دمایی   دما در بازه 

ترین  لا گراد بادرجه سانتی -4آلدهید افزایش یافته و در  دی

های حساس  همچنین مقدار آن در ژنوتیپ ،میزان را داشته

های  در پژوهش  .های مقاوم جو بوده استبیشتر از ژنوتیپ

دمای تنش  خسارت  ارتباط  به  افزایش    متعددی  و  پایین 

 پراکسیداسیون لیپیدهای غشاء اشاره شده که در این زمینه

)ژانگ و  های انجام شده روی ارقام انگور  توان به پژوهشمی

عناب  (2012همكاران،   و فولاد ،  و قهوه   (2007،  3)اشرف 

  داشت.اشاره   (2003همكاران، )کامپوز و  

مقایسه میانگین اثر متقابل تنش دمای پایین و ژنوتیپ بر  

های کاتالاز )الف(، آسكوربات پراکسیداز )ب( فعالیت آنزیم 

 نوع  نشان داد که با توجه به  و سوپراکسید دیسموتاز )پ(

آنزیم فعالیت  کاتالاز،  ژنوتیپ،  و های  پراکسیداز  آسكوربات 

(،  7با تنزل دما افزایش یافت )شكل    سوپراکسید دیسموتاز

دمای   تا  صفت  این  افزایش  روند  که  طوری  درجه   -8به 

میزان  فعالیت  بیشترین  رو  این  از  داشت.  ادامه  سلسیوس 

سوپراکسید آنزیم و  پراکسیداز  آسكوربات  کاتالاز،  های 

میكرومولار/گرم وزن   36/36دیسموتاز به ترتیب با میانگین  

گرم وزن تازه و  واحد آنزیمی در میلی  3/59  تازه در دقیقه،

نارنگی، گریپ  3/161 تازه در  فروت و  میكرومول/گرم وزن 

این  درجه سلسیوس ثبت گردید.    -8نارنگی در دمای   در 

سوپراکسید دیسموتاز و های آزمایش مشخص شد که آنزیم 

نتیجه سطوح آنها   اند و درهای مقاومت به تنشز آنزیملاکاتا 

بیشتر    باشد،مقاوم به دمای پایین می   که نسبتانارنگی    در

آنزیم پاسخ  که  آسكوربات پراکسیداز  فعالیت  در مقابل    بود.

به دمای    حساس  فروت که نسبتاگریپبه تنش هست و در  

می  با  ، باشد پایین  دالاتسطح  )شكل  ری  ژنوتیپ  .  ( 7شت 

می پاسخ  دما  کاهش  به  سریعتر  حذف  متحمل  با  و  دهند 

های  منجر به کاهش آسیب های فعال اکسیژنتر گونهسریع

  سریع   بیشتر و    نارنگیکه  از آنجایی   شوند وناشی از تنش می

نظر   به  .گیردتحت تأثیر تغییر دما قرار می فروت  گریپاز  تر  

اکسیدانی در  های آنتیآنزیمفعالیت  بودن سطح  لا  رسد بامی

سوپراکسید دیسموتاز فعالیت    .طبیعی باشد، امری  نارنگی 

  های فعال مله اکسیژنح  عنوان اولین سد دفاعی در مقابل   به

آنزیم نقش مرکزی در مكانیسم دفاعی  .  کند عمل می این 

های اکسیژن فعال دارد که در طی  ها در برابر گونهارگانیسم

شود و جلوگیری از خسارات های محیطی تولید میتنش
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،  1ژیراکو و والكر)  ناشی از تنش اکسیداتیو را به عهده دارد

آنزیم(.  2021 تغییر  ارزیابی  زمینه  آزمایشی در  های  نتایج 

توت رقم  دو  در  دمای ضداکسایشی  شرایط  تحت  فرنگی 

در شروع تیمار سرما  SOD پایین، نشان داد فعالیت آنزیم

افزایش یافت و به حداکثر میزان خود رسید )لئو و    سریعاً 

ه شده است  نشان داد  رتقال تامسونپ در  (.  2011همكاران،  

فعالیت  که سرما  تیمار  شروع  برگ SOD با  افزایش  در  ها 

شدن مدت سرما کاهش یافته و به سطح    نیلایافته اما با طو

(.  2021و همكاران،    2صالحی ساردویی )ثابتی رسیده است  

های  فعالیت آنزیم اند که بین  های مختلف نشان دادهژوهشپ 

تنش  آنتی به  گیاه  تحمل  و  مانند  اکسیدانی  غیرزنده  های 

دارای  که  گیاهانی  و  دارد  وجود  همبستگی  سرما  تنش 

با آنتیلاسطوح  از  مقاومت  اکسیدانتتری  هستند،  ها 

آسیب به  را  دهند  مینشان  اکسیداتیو   هایبیشتری 

های  نتایج آزمایش(.  2014،  3سانچز-)سیورستین و گراسیا

با کاهش دما مختلف هم نشان می فعالیت آنزیم    ،دهد که 

آسیب  دیسموتاز  راکسیدپ سو از  جلوگیری  منظور  های به 

وارده به گیاه ناشی از تنش سرما و تولید هیدروژن پراکسید 

از د(.  2018و همكاران،    4راجو )  یابد افزایش می  یل  لا یكی 

-بیشتر آنزیمتواند، فعالیت  مینارنگی  ژنوتیپ  تحمل بیشتر  

سو به  لاکاتا  دیسموتاز،  راکسیدپ های  نسبت   گیاهچهز 

-نتیجه حذف کاراتر هیدروژن  و در وت  فرگریپتر  حساس

باشد  همكاران    5روسوس  (. 7)شكل    پراکسید  (  2020)و 

نیز تیمار سرما موجب افزایش    فرنگی توتدریافتند که در  

می پراکسیدازها  گرفته  همطالع  .شودفعالیت  روی   صورت 

کهنارنگی   داد  کاتا   نشان  آنزیم  بروز  لافعالیت  هنگام  در  ز 

سرما   یافتتنش  و   فرنگیتوت  بر  ایهمطالع  .افزایش  )لئو 

آنزیم   دادنشان   (2011همكاران،   فعالیت  بین  های  که 

ضداکسایشی با تحمل گیاه به تنش سرما همبستگی مثبت 

اند  نتایج تحقیقات در زمینه مرکبات نشان داده.  وجود دارد

آنزیم فعالیت  آنتی  که  ارقام  های  در  به   متحملاکسیدانی 

همكاران،    است  یافزایش  سرما و  در  (.  2021)جیانگ 

پژوهشی در زمینه مقاومت به سرمای چای مشخص شد که  

ز، سوپراکسید  لااکسیدانی شامل کاتا    سه آنزیم مهم آنتی 

دیسموتاز و آسكوربات پراکسیداز در اثر کاهش دما فعالیت 

های  کردن و به حداقل رساندن آسیب  خود را با هدف خنثی

که  (  2015)سریری و همكاران،  دهند  اکسیداتیو افزایش می

  .نتایج پژوهش حاضر با آن مطابقت دارد

 Ptcorp   ژن نسبی بیان میزان
  یپ و گر  ژاپنی  نارنگی ارقام  در  Ptcorp  ژن بیان نسبی میزان

ساعت بعد از اعمال    24)  یابیاستار در مرحله بازیفروت راب

. مطالعه شد یوسدرجه سلس   -8، -4، +4 یدر دماها( تنش

 مورد ارقام در  Ptcorp  ژن بیان الگوی که داد نشان نتایج

 ژنوتیپ، نوع به بسته یعنی است، بوده متفاوت مطالعه

  دمای   در  ارقام پاسخ .است کرده پیدا افزایش ژن بیان میزان

 نسبی افزایش با  Ptcorp  ژن بیان در  سلسیوس  درجه +4

 در افزایش میزان این شد،  مشاهده تنش  از پس بیان

 ارقام  در  ترتیب  به بیان بالاترین که بود دارمعنی  هاژنوتیپ

  در  زدگییخ تنش ادامه با  .بود  (واحدی 135) ژاپنی نارنگی 

  افزایش هاژنوتیپ در بیان الگوی  سلسیوس درجه  -4 دمای

نارنگی با    استاررابی  فروتو گریپ(  143)  با  ژاپنی  یافت و 

 درجه -8 تنش در .بود داریمعنی افزایشی ژن بیان  (46/4)

  ژاپنی   نارنگی  هاژنوتیپ در ژن بیان میزان  سلسیوس 

(72/20)  (P<0.01)  درجه -8  در  ژن بیان الگوی.  بود 

دما  بود کاهشی  سلسیوس به  درجه +  4و    -4  ی نسبت 

 (. 8شكل ) یوسسلس

 

 گیری کلی نتیجه

چنینمی  پژوهش  این   گیرینتیجه   و  بندیجمع   در  توان 

  تا دمای   نارنج  پایه  روی  بر   ژاپنی  نارنگیژنوتیپ    که  گفت

 مرحله سازگاری   نمودن  طی  صورت  در  گرادسانتی  درجه  -8

به  تخریبی  آثار(  پایین  دمای  به)  اغلب  که  طوری  نداشته، 

 بازگشت و  تیمار اتمام مرحله از پس   (%95 از بیش ) ها نهال

خود  رشد  به  یخبندان  تنش  از  در  لیكن  برگشتند،  عادی 

  گراد اغلب سانتی  درجه -8 فروت رابی استار در دمای گریپ

  . دادند   نشان   را  برگ   شدن  چون جمع  تخریبی  علایم   ها برگ

استار در مقابل کاهش دما تا  فروت رابیبر این اساس گریپ

هتری داشت. تنش سرما باعث افزایش  پایداری ب  -4دمای  

ها شد و مقادیر کلروفیل گیاه را  نشت الكترولیتبیان ژن و  

داد.   کاهش  تنش  اعمال  از  پس  ابتدایی  مراحل  نتایج  در 

 پژوهش حاضر نشان داد که همواره با کاهش دما مقادیر

و بیان نسبی ژن  کاتالازاز، سوپراکسید دیسموتهای آنزیم

 
1. Juurakko and Walker 

2. Salehi Sardoei 

3. Syvertsen and Garcia-Sanchez 

4. Raju 

5. Roussos 
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برگ   )پ( و سوپراکسید دیسموتاز)ب(  سکوربات پراکسیداز، آ)الف( کاتالاز هایآنزیمفعالیت اثر برهمکنش دما و ژنوتیپ بر  -7شکل 

 .درصد بر اساس آزمون دانكن ندارند 5داری در سطح احتمال ها با حروف مشترک تفاوت معنیمیانگین .استارفروت رابینارنگی ژاپنی و گریپ

 

 

  
 .باشدمیها میانگین سه تكرار بیولوژیكی داده .)ب( استارفروت رابیو گریپ)الف(  نارنگی ژاپنی Ptcorpبیان نسبی ژن اثر دما بر  -8شکل 
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Ptcorp    نارنگی ژاپنی افزایش یافته و عموماً سطح آنها در  

 .بود استار فروت رابیگریپبیشتر از 

 

 قدردانیتشکر و  

نویسنبدین وقت  دوسیله  آموزشی  معاونت  از  مقاله  گان 

امكانات لازم جهت  دانشكده کشاورزی دانشگاه گیلان که 

این نمودند  انجام  فراهم  را  قدردانی    ،آزمایش  و         تشكر 
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