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 چکیذُ

تِ هٌظَر تررسی ارتثاط . گرددتٌص سرها ٍ یخثٌذاى هَجة تغییر در فرایٌذّای فیسیَلَشیکی ٍ تیَضیویایی گیاُ هی

پصٍّطی تصَرت ، (در هحیط کٌترل ضذُ)ّای هرکثات ًسثت تِ تٌص دهای پاییي صفات فیسیَلَشیکی ٍ تیَضیویایی پایِ

 ˚ Cٍ -6،  -3، 0، 3، 6، 9عاهل دها در ّفت سطح ضاهل دهای  .اجرا گردیذ فاکتَریل در قالة طرح کاهلاً تصادفیآزهایص 

دهای پاییي ًتایج ًطاى داد کِ در  .ذذًٍ پایِ در سِ سطح ًارًج، سیترًج ٍ پًَسیرٍض اًتخاب ض( تِ عٌَاى ضاّذ) 25 ± 2

 ،پایِ عاهل. دار داضتسایص هعٌیکرتَّیذرات هحلَل ٍ فعالیت آًسین سَپراکسایذدیسوَتاز افٍ کل کاّص ٍ  a ،bکلرٍفیل 

اثر هتقاتل پایِ ٍ دها ًیس تر  .تر ترگ کاّص داددآلذئیذ در گرم ٍزىهایکرٍهَل هالَى 893/0لیپیذ را تا هیساى پراکسیذاسیَى

ٍ  -C 6˚در پایِ ًارًج در %  78/43هیاًگیي تطَریکِ تیطتریي ًطت یًَی تا . دار تَدهعٌیهحتَی پرٍلیي ترگ ًطت یًَی ٍ 

تا . پًَسیرٍض در صفر درجِ ساًتیگراد ثثت ضذشًَتیپ  درتر ترگ گرم در گرم ٍزىهیلی 48/36تا هیاًگیي  هحتَی پرٍلیي

ّای سیترًج پًَسیرٍض در هقایسِ تا پایِ شًَتیپرسذ کِ تیَضیویایی ایٌگًَِ تِ ًظر هیفیسیَلَشیکی ٍ ّای تَجِ تِ ضاخص

 .ًوایذحول هیٍ ًارًج، دهای یخثٌذاى را تْتر ت

 

 هرکثات، پایِ، تٌص، پرٍلیي: کلیذی ٍاشگاى

 

 هقذهِ

-ٍ فتبحی لضٍیٌیفتَحی) ثبؿذهشکجبت خضء هحصَلات گشهؼیش ٍ ًیوِ گشهؼیش حؼبع ثِ تٌؾ دهبی پبییي هی

ن کٌٌذُ ّبی هحیغی اص لجیل ػشهب ٍ یخجٌذاى دس هشحلِ ػبصگبسی ثب رخیشُ هَاد تٌظیگیبّبى دس همبثل تٌؾ. (1389، همذم

 هحیظ دس اکؼیظى فؼبل ّبیگًَِ اًَاع دس تٌؾ دهبی پبییي ثِ ػلت تَلیذ .ًوبیٌذهی اػوضی الذام ثِ ثْجَد ثمبء خَیؾ

ّبی کِ یکی اص ٍاکٌؾ. (Molla et al., 2006)ٍخَد داسد ( ثِ ػٌَاى تٌؾ ثبًَیِ)احتوبل ٍلَع تٌؾ اکؼیذاتیَ ػلَل، 

اػت  پشاکؼیذاػیَى لیپیذّبی غـبءگزاسد، یذا ًوَدُ ٍ اثش تخشیجی ثدب هیدس حضَس اکؼیظى فؼبل ػشػت ثیـتشی پ

(Nayyar et al., 2005) .اص اثشات دیگش تدوغ سادیکبلْبی فؼبل اکؼیظى تخشیت کلشٍفیل ٍ کبّؾ فتَػٌتض گیبُ هی-

 ،ین ٍ غیش آًضیویاکؼیذاًی آًضّبی آًتیگیبّبى اص عشیك فؼبل ػبصی ػیؼتن ػوَهبً. (Campos et al., 2003)ثبؿذ
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اکؼیذاى، ّبی آًتیدس ثیي آًضین. (Chen et al., 2006)دٌّذ ػبصگبسی خَیؾ ثِ تٌؾ دهبی پبییي سا افضایؾ هی

ػبصی سادیکبل ػَپشاکؼبیذ، خضء اٍلیي ٍ هْوتشیي ػیؼتن دفبػی  ّبی ػَپشاکؼیذدیؼوَتبص ثِ دلیل خٌثیایضٍآًضین

اص اثشات دیگش تٌؾ دهبی پبییي . (Huang et al., 2008)ؿَد هحؼَة هی( ؼیظىدس همبثل سادیکبلْبی فؼبل اک)آًضیوی 

 گشددلیپیذ هَخت تخشیت غـبء ٍ دس ًتیدِ افضایؾ ًـت یًَی هیپشاکؼیذاػیَىکبّؾ ػیبلیت غـبء ثَدُ کِ دس کٌبس 

(Campos et al., 2003) . ِدٍسُثشٍص  ٍ یوِ گشهؼیشهشکجبت دس هٌبعك ًثب تَخِ ثِ اػتمجبل ثبغذاساى ثِ کـت ٍ تَػؼ-

پشٍطُ هزکَس اسائِ ٍ اخشا  ،اعلاػبت ػلوی ٍ کبسثشدی کبفی دس ایي صهیٌِدس ایي هٌبعك ٍ کوجَد تٌؾ یخجٌذاى ای 

 . گشدیذ

 

 ّاهَاد ٍ رٍش

-ؿبهل ًْبلدس ػِ ػغح کِ طًَتیپ پبیِ اػت  دس لبلت عشح کبهلاً تصبدفیثصَست آصهبیؾ فبکتَسیل پظٍّؾ ایي 

ٍ پًَؼیشٍع  (Citrus Sinensis×Poncirus trifoliate)، ػیتشًح (Citrus aurantium)هبِّ ًبسًح  18ّبی ثزسی 

(Poncirus trifoliate) 3، 0، 3، 6، 9تیوبس دهبی ّبی آًْب دس ثَدُ کِ ٍاکٌؾ- ٍ C˚ 6- ( دس ؿشایظ کٌتشل ؿذُ اتبق

لیتش اص هیلی 2 ثشای ػٌدؾ پشٍلیي،. ؼِ لشاس گشفتهَسد همبی ،(C˚2 ± 25)ّبی ؿبّذ هؼتمش دس گلخبًِ ثب ًوًَِ( سؿذ

ثِ هذت )C˚ 100لیتش اػیذ اػتیک هخلَط ٍ ثِ حوبم آة گشمهیلی 2ّیذسیي ٍ لیتش هؼشف ًیيهیلی 2ػصبسُ گیبّی ثب 

فبص سٍیی خزة  ،لیتش تَلَئي اضبفِ ؿذ کِ ثؼذ اص ٍستکغهیلی 4ثؼذ اص ػشد ؿذى، ثِ ّش یک . هٌتمل ؿذًذ( یک ػبػت

 .(Fotouhi et al., 2008) هحبػجِ ؿذٍ ثب اػتفبدُ اص هٌحٌی اػتبًذاسد، غلظت پشٍلیي ثجت ًبًَهتش  520س عَل هَج د

هجتٌی ثش آثگیشی لٌذّبی هحلَل ٍ تـکیل تشکیت )ػَلفَسیک ٌلثش هجٌبی سٍؽ فگیشی کشثَّیذسات ثشگ اًذاصُ

یت آًضین ػَپشاکؼیذدیؼوَتبص اص عشیك ثشسػی تَاًبیی ایي فؼبل (.1380لشثبًلی ٍ ّوکبساى، )اًدبم پزیشفت  (فَسفَسال

 Huang)گیشی ؿذ ًبًَهتش اًذاصُ 560آًضین دس خلَگیشی اص کبّؾ فتَؿیویبیی ًیتشٍثلَتتشاصٍلیَم ثَدُ کِ دس عَل هَج 

et al., 2008). ُؼیذاػیَىهحصَل ٍاکٌؾ پشاک)دآلذئیذ لیپیذّب، غلظت هبلَىگیشی ؿبخص پشاکؼیذاػیَىثشای اًذاص-

ثلافبصلِ ثؼذ اص ) ّبیی ّوچَى ًـت یًَیؿبخص (Azzarello et al., 2009).هَسد اسصیبثی لشاس گشفت ( لیپیذّب

ٍ  Fotouhiسٍؽ ًیض اص عشیك ّبی کلشٍفیل سًگذاًِ ٍ (2003)ٍ ّوکبساى  Camposص سٍؽ ثب اػتفبدُ ا( اػوبل تیوبس

ّب ًیض اص عشیك  ٍ همبیؼِ هیبًگیي MSTATCافضاس ّب ثب اػتفبدُ اص ًشمُتدضیِ ٍاسیبًغ داد. ؿذاسصیبثی ( 2008)ّوکبساى 

 .ثشسػی ؿذ% 5آصهَى تَکی دس ػغح احتوبل 

 

 ٍ تحثًتایج 

اثش هتمبثل دهب ٍ طًَتیپ تحت تبثیش ثشگ ًـت یًَی ٍ  ّبی پشٍلیيؿبخصّب ًـبى داد کِ تدضیِ ٍاسیبًغ دادُ

دس اثش . هتبثش اص ػَاهل دهب ٍ پبیِ ثَد ثشگ کلٍ  a ،bیذ پشاکؼیذاػیَى، کلشٍفیل تغییشات لیپٍلیکي . داس داؿتهؼٌی تغییش
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ًتبیح حبصل اص همبیؼِ . ثجت ؿذ فؼبلیت آًضین ػَپشاکؼبیذدیؼوَتبصکبّؾ دهب ًیض افضایؾ کشثَّیذسات هحلَل ٍ 

 -C˚ 6ح ٍ پًَؼیشٍع دس دهبیّش ػِ پبیِ ًبسًح، ػیتشًثشًـت یًَی ًـبى داد کِ هیبًگیي ثشّوکٌؾ اثشات پبیِ ٍ دهب 

ٍ  ُثَد%  78/43ثغَسیکِ دس ایي دهب ثیـتشیي همذاس ًـت یًَی، هشثَط ثِ ًبسًح ثب هیبًگیي . ٌذافضایؾ ًـت یًَی داؿت

تحت تٌؾ دهبی پبییي افضایؾ ًـت یًَی  .لشاس داؿتٌذ%(  89/16) پًَؼیشٍعٍ %(  45/26) ػیتشًحدس سدُ ثؼذی پبیِ 

هشتجظ ثب تَاًذ غـبء هیافضایؾ ًـت یًَی  احتوبلاً. ًیض گضاسؽ ؿذ (Campos et al., 2003) ثشگ ًْبلْبی لَُْدس 

 . (Azzarello et al., 2009)ّبی یخ ثبؿذ ّبی هکبًیکی ًبؿی اص کشیؼتبللیپیذّب ٍ آػیتپشاکؼیذاػیَى

گشم هیلی 48/36ي ثب هیبًگیي کِ ثیـتشیي همذاس پشٍلیثش ؿبخص پشٍلیي ثیبًگش آى ثَد ثشّوکٌؾ اثشات دهب ٍ پبیِ 

-دس حبلیکِ دس دهبی هزکَس ثِ تشتیت پبیِ. تش ثشگ هتؼلك ثِ پًَؼیشٍع دس دهبی صفش دسخِ ػبًتیگشاد ثَددس گشم ٍصى

ایي . ّبی ثؼذی لشاس داؿتٌذتش ثشگ دس سدُگشم دس گشم ٍصىهیلی 78/19ٍ  56/25ّبی ػیتشًح ٍ ًبسًح ثب هحتَی پشٍلیي 

تدوغ  سػذ کِایٌگًَِ ثِ ًظش هی. اػتسٍی دسخت صسدآلَ ( 1388)گضاسؽ کشهی ٍ ّوکبساى دس هـبثْت ثب ًتبیح 

  .(Nayyar et al., 2005) تَاًذ دس افضایؾ ػبصگبسی تبثیشگزاس ثبؿذهیثش تؼبدل اػوضی  گزاسیپشٍلیي ثب تبثیش

لیپیذ ثشگ ثیـتشیي ٍ کوتشیي همذاس پشاکؼیذاػیَى لیپیذ تحت تبثیش پبیِ ًـبى داد کِ ثِ تشتیتپشاکؼیذاػیَىتغییشات 

اص لحبػ . ثَدّبی ًبسًح ٍ پًَؼیشٍع تش ثشگ دس پبیِدآلذئیذ دس گشم ٍصىهبلَىهبیکشٍهَل 893/0ٍ  721/1ثب هیبًگیي 

دس گشم  دآلذئیذَىهبلهبیکشٍهَل 034/2لیپیذ ثب هیبًگیي ثیـتشیي همذاس پشاکؼیذاػیَى ،ًیض لیپیذتبثیش دهب ثش پشاکؼیذاػیَى

لیپیذ گضاسؽ ؿذ دس ثشگ صیتَى تحت تٌؾ یخجٌذاى ًیض افضایؾ پشاکؼیذاػیَى. ثجت گشدیذ -C˚ 3 تش ثشگ دس تیوبسٍصى

(Azzarello et al., 2009) . ًتَاًذ ًبؿی اص تدوغ ّبی تحت تٌؾ هیلیپیذّبی ثشگ پبیِافضایؾ پشاکؼیذاػیَىاحتوبلا

 .(Chen et al., 2006) دس ًتیدِ تخشیت لیپیذّبی غـبء ثبؿذّبی فؼبل اکؼیظى ٍ سادیکبل

ثب  b، کلشٍفیل 522/1ٍ 2ثب هیبًگیي aکلشٍفیل سًگذاًِ ثِ تشتیت، ثیـتشیي ٍ کوتشیي همذاس  تحت تبثیش پبیِ

ّبی تش ثشگ دس پبیٍِصىگشم دس گشم هیلی 035/2 ٍ 7086/2ٍ کلشٍفیل کل ثب هیبًگیي 5133/0ٍ 7086/0هیبًگیي

، 01/1ٍ کلشٍفیل کل ثِ تشتیت ثب هیبًگیي  a  ،bکوتشیي همذاس کلشٍفیل اص ًظش دهب ًیض . هـبّذُ ؿذ ًبسًحؼیشٍع ٍ پًَ

-گیبّچٍِاکٌؾ ,ًتبیح ایي پظٍّؾ هـبثِ  .ثجت ؿذ -C˚ 6ی تش ثشگ دس تیوبس دهبیٍصىگشم دس گشم هیلی 352/1 ٍ 44/0

 ّبی کلشٍفیلسًگیضُ احتوبلاً کبّؾ. (Fotouhi et al., 2008)ت اػ یخجٌذاىثزسی لیوَ آة ؿیشاص تحت تٌؾ  ّبی

 .(Chen et al., 2006) اػتّب تحت تٌؾ دهبی پبییي اکؼیذاػیَى ایي سًگذاًِهشتجظ ثب 

 ،ای داؿتِافضایؾ صًگَلِؿبخص کشثَّیذسات هحلَل ٍ فؼبلیت آًضین ػَپشاکؼبیذدیؼوَتبص فمظ تحت تبثیش دهب 

-هیلی 43/65هیضاى کشثَّیذسات هحلَل ٍ فؼبلیت آًضین ػَپشاکؼبدیذدیؼوَتبص ثب هیبًگیي  ثِ تشتیت ثیـتشیيثغَسیکِ 

تش ثشگ دس دلیمِ دس تیوبس دهبیی صفش دسخِ هـبّذُ گشم ٍصىٍاحذ آًضیوی دس هیلی 41/52تش ثشگ ٍ گشم دس گشم ٍصى

ٍ فؼبلیت آًضین  (Molla et al., 2006) تَاى ثِ افضایؾ کشثَّیذسات هحلَل دس ًْبل ثلَطدس تبییذ ایي ًتبیح هی. ؿذ

اؿبسُ داؿت کِ هـبثِ ًتبیح ایي تحت تٌؾ دهبی پبییي ، (Leng & Qi., 2003)ػَپشاکؼبدیذدیؼوَتبصدس ًْبل ّلَ 

تَاى ایٌگًَِ اػتٌجبط داؿت کِ کشثَّیذسات هحلَل ثب تبثیش گزاسی ثش فـبس دس تَخیِ ایي ًتبیح هی. پظٍّؾ اػت
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 Huang)ٍ آًضین ػَپشاکؼبیذدیؼوَتبص ًیض اص عشیك خٌثی ػبصی سادیکبل ػَپشاکؼبیذ  (Molla et al., 2006)اػوضی 

et al., 2008)  ثبؿٌذتبثیشگزاس ثِ تٌؾ دهبی پبییي  بى هشثَعِ ًؼجتػبصگبسی گیبّتَاًؼتِ دس . 

 

 گیری کلیًتیجِ

لکي دس . ٍ صفش دسخِ ػبًتیگشاد ثَد 3ی ػِ پبیِ اص تیوبس دهبی ّشفیضیَلَطیکی ٍ ثیَؿیویبیی اغلت تغییشات ؿشٍع 

ثب تَخِ ثِ . افضایؾ ًـت یًَی ؿذیذ ثَددسخِ ػبًتیگشاد آػیت تٌؾ ٍ ثشٍص ػلائن خؼبست ّوچَى  -6تیوبس دهبیی 

ّبی هَسد هغبلؼِ پبیِ پًَؼیشٍع ًؼجت ثِ تٌؾ دهبی دس ثیي پبیِسػذ ّبی هَسد اسصیبثی ایٌگًَِ ثِ ًظش هیؿبخص

دس تَػؼِ کـت هشکجبت دس هٌبعك ًیوِ گشهؼیش کِ احتوبل ثِ ػٌَاى پبیِ تَاًذ ی هٌبػجی داؿتِ کِ هیپزیشپبییي تحول

 .گشددثشٍص تٌؾ یخجٌذاى ٍخَد داسد تَصیِ 
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Abstract 

Low temperature stress, change many physiological and biochemical process in 

plants. In order to study the relationship between physiological and biochemical traits of 
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citrus rootstocks to Low temperature stress (in controlled climate), an experiment was 

conducted in a factorial plan based on completely randomized design. Treatment of 

temperatures were at seven levels include 9, 6, 3, 0.-3,-6 °C and 25 ± 2 °C (as control) 

and rootstocks were Sour orange (Citrus aurantium), Citrange (Citrus Sinensis×Poncirus 

trifoliate) and Trifoliate orange (Poncirus trifoliate). Results showed that, in low 

temperatures chlorophyll a, b and total were reduced, while carbohydrate and SOD 

enzyme activity were increased. Due to effects of rootstocks, lipid proxidation was 

reduced to 0.893 MDA μmol/g leaf FW. Interaction effect of factors was significant on, 

electrolyte leakage and proline content of leaf. Therefore maximum electrolyte leakage to 

43.78% and proline content to 36.48 mg/g leaf FW were observed in sour orange in 6°C 

and Trifoliate orange rootstocks in 0°C respectively. The biochemical and physiological 

indexes showed that Trifoliate orange genotype compared with Sour orange and Citrange 

rootstocks had best tolerance to freezing stress.  
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