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   تحت) Phyla lanceolata( فیلا پوششی گیاه زدگی یخ تنش به تحمل ارزیابی
  شده کنترل شرایط در آلی يها مالچ برخی تاثیر
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  18/08/98تاریخ پذیرش:      16/04/98 تاریخ دریافت:
  چکیده

 بـه  آزمـایش  ایـن  ي آلـی، هـا  تاثیر برخی مـالچ  تحت پوششی فیلا، گیاه در زدگی یخ تنش اثر بررسی منظور به
 اجرا مشهد فردوسی دانشگاه دانشکده کشاورزي در تکرار چهار با تصادفی کاملاً فاکتوریل بر پایه طرح صورت
درجه سانتیگراد) و سه نوع مالچ (دامـی، سـوزنی    -20و  -15، -10، -5، 0زدگی ( یخ دماي سطح پنج .گردید

 درصـد  چـون  صـفاتی  زدگی یخ دماهاي به تحمل ارزیابی برگ و سبوس) تیمارهاي این آزمایش بودند. جهت
 در بوتـه  خشک وزن و برگ سطح برگ، تعدادمقدار کربوهیدرات محلول و پرولین برگی،  ،ها الکترولیت نشت

 شـده، میـزان   گیري اندازه یمورفولوژیک صفات دما و مالچ متقابل و ساده اثرات داد نشان نتایج. شد گرفته نظر
 و a، b کلروفیل( فتوسنتزي يها رنگدانه مقدار و اسپد عدد ،فیلا گیاه برگ آب نسبی محتواي الکترولیت، نشت

 و هـوایی  بخش خشک وزن افزایش به منجر پژوهش این در رفته کار به آلی يها مالچ تمام .شد دار معنی) کل
 و برگ سوزنی سبوس، مالچ سه کاربرد با که طوري به. داشت یخبندان تنش از پس رشد دوره در فیلا گیاه ریشه
 و بوته هر در گرم 19/3 و 13/3 ،72/2 به مالچ از استفاده عدم شرایط در گرم 15/2 از هوایی خشک زنو دامی
 الکترولیـت  نشـت  رسـید. بیشـترین   بوتـه  هـر  در گرم 19/2 و 23/2 ،90/1 به گرم 50/1 از ریشه خشک وزن

 آب نسـبی  محتـواي  بیشترین و سبوس مالچ تیمار تحت گیاهان و درجه -20 دماي در%) 80( برگی يها سلول
 در کـل  کلروفیـل  همچنـین مقـدار   .بـود  برگ سوزنی مالچ تیمار تحت گیاهان و درجه 0 دماي در%) 55( برگ

 شده استفاده يها مالچ بین به طور کلی در .بود شاهد از بیشتر گرم میلی 11/0 دامی کود مالچ از استفاده شرایط
  .داشت گیاه بیوشیمیایی و یمورفولوژیک صفات بر یخبندان از ناشی اثرات بهبود بر بیشتري تاثیر دامی کود مالچ

  

  نشت الکترولیت، وزن خشک گیاه فیلا، کربوهیدارت، کلروفیل،، پرولین: کلیدي يها واژه
 

  1مقدمه
 که رشدــال سریع هستند گیاهانی پوششی، گیاهان

 و گیرنـد  می فرا را خاك سطح کوتاهی زمان مدت در
 محـیط  بـه  را اي ویـژه  ییکوتـاهی، زیبـا   پـا  علـت  به

 سـطحی  کوتـاهی  زمان در گیاهان این بیشتر. دهند می
 خـوبی  بـه  و گرفتـه  فـرا  را انـد  گرفتـه  قـرار  آن بر که
 پرتوقـع  غـذایی  مواد به نسبت گیاهان این. پوشانند می

                                                             
 Selahvarzi@um.ac.ir: مکاتبه مسئول*

 زمانی دیگر طرف از ندارند احتیاج زیادي آب و نبوده
ت صـور  بـه  و کننـد  رشـد  بخوبی پوششی گیاهان که
 هـرز  يهـا  علـف  رشـد  از مانع درآیند، انبوه و راکممت

کننـد   مـی  رقابـت  هـا  آن بـا  ترتیـب  این به و شوند می
)Snodgrass and Snodgrass, 2006(.    یکـی از انـواع

ــاه فــیلا مــی  ــاهباشــد.  گیاهــان پوششــی گی ــیلا“ گی  ف
 زینتی گیاهی Phyla nodifloraبا نام علمی  ”نودیفلورا

 ـ. اسـت  شاهپسند خانواده از  عنـوان  بـه  اغلـب  را یلاف
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 فضـاي  در یا ها خانه حیاط در پوششی و زینتی گیاهی
 7 منفـی  تا دماي توانسته گیاه این .کنندمی کشت سبز

 Gupta etکنـد (  تحمل استرالیا در را سانتیگراد درجه

al., 2013(.  
دماي هوا به عنـوان یکـی از عوامـل محیطـی بـر      

یـاهی  فرآیندهاي ساختاري و فیزیولـوژیکی سـلول گ  
ي گیـاهی  هـا  تاثیر گذاشته و منجر بـه توسـعه سـلول   

گردد. بنابراین اثـرات منفـی ناشـی از افـزایش یـا       می
ي گیـاهی از  هـا  کاهش غیر طبیعی دما در همه فرآینـد 

 جمله ساختار سلول در گیاهان اثر گذار خواهـد بـود  
)Ghasemi Ghahsare and Kafi, 2015( .پایین دماي 

 غیـر  ي مهمها تنش از یکی معتدله و خشک مناطق در
 باشـد،  مـی  گیاهـان  عملکـرد  کننـده  محدود و زیستی
 عوامـل  از سـرما یکـی   تنش به گیاهان تحمل بنابراین

 تولیـد مناسـب   و رشد و زمستانه بقاء جهت ضروري
). یکی از Nazami et al., 2007است ( شده ذکر ها آن

 توانـایی  گیاهـان در فصـل زمسـتان    مهـم  يها ویژگی
صـفر   زدگی یعنی دماهاي زیر تنش یخ به ها تحمل آن

 فعالیـت  در اخـتلال  ).Sasaki et al., 1988باشـد (  می
 از آب و حرکـت  سـلولی  بین آب زدن یخ ،ها پروتئین

ــه پروتوپلاســم ــین فضــاي ب ــا تشــکیل و ســلولی ب  ی
از جمله دلایل  پروتوپلاسم داخل در یخ يها کریستال

کـر  ذن پـایی  دماهـاي  در گیاه مرگ یا و خسارت بروز
ــده اســت (  ). Nasiri Mahalati et al., 2007ش

 مـؤثر  و سـریع  ارزیـابی  بـراي  متعـددي  يها شاخص
 شـده  بررسـی  زدگـی  یـخ  تـنش  با مواجهه گیاهان در

 بوده ها الکترولیت نشت ،ها شاخص ازجمله این است،
 غشاء بر زدگی یخ از ناشی يها اساس خسارت بر که

 و سـریع  بتاًنس ـ روش این. شود گیري می اندازه سلول
 تـنش  بـه  گیـاه  مقاومت از تخمین خوبی و بوده ارزان

 ارائـه  سـلولی  غشـاء  به خسارت را میزان و یخ زدگی
 در گیاهان که هنگامی ).Mirzaii et al.,2002دهد ( می

 درجه 24 از تر کم دماهاي و روز طول کاهش با پاییز

 در. گیرنـد  می خو سرما به شوند می مواجه گراد سانتی
 تحمـل  یــ ـنسب بهبـود  سـبب  خوسرمایی ایطشر این
 قـادر  گیاهـان  و شـد  خواهـد  زمستان شرایط به ها آن

 داشـته  خـوبی  نسـبتاً  ي زمسـتانه  بقاي که بود خواهند
 علیـرغم ). Griesbach and Berberich, 1995( باشند

 هـا  سال برخی در شدید سرماهاي وقوع وضعیت، این
 و شـده  گیاهان به ناپذیري جبران خسارات بروز سبب
 شود می گیاهان لــکام مرگ به منجر مواردي در حتی

)Warmun et al., 2008 .( شناسـایی  دلیـل  همـین  بـه 
 منـاطق  در هـا  آن اشتــ ـک و سرما به متحمل گیاهان
 راهکارهـاي  جملـه  از زدگـی  یـخ  تـنش  خطـر  تحت

 Mir( باشـد  مـی  سرما خسارت کاهش جهت مناسب

Mohammadi, 2005.( ماهـاي د بـه  مقاومـت  نظـر  از 
 گیـاه  یـک  عنـوان  بـه  چمـن  يهـا  گونه میان در پایین

 لــ ـحداق کـه  طـوري  بـه  دارد، وجود اختلاف پوششی
 -5 امــفلورات چمن پوششی درگیاه تحمل قابل ي دما

 در دمـا  ایـن ). Fry, 1991( باشـد  می سلسیوس درجه
 چمن در و سلسیوس درجه - 17 گراس برمودا چمن

 باشـد  می لسیوسس درجه - 14 تا -8 زویسیا پوششی
)Dunn et al.,1999 .(به تحمل آستانۀ تعیین رو ازاین 

 که پوششی گیاهان از اي هـگون تعیین همچنین و سرما
 اهمیـت  حـائز  باشـد،  پایین دماهاي به مقاومت داراي
  .است
 يها مالچ مانند آلی مواد برخی از استفاده طرفی از

 شده خاك دماي مثبت دماي شــــافزای اعثـــب آلی
)Bonachela et al., 2012( برابر در را گیاه بنابراین و 

 Farahmand et( کنـد  می کمک سرمازدگی يها تنش

al., 2011.( خـاکپوش  واژه ) ـ کلمـه  از) مـالچ   یـآلمان
)molsh (داراي وماــــعم و شده رفتهـگ نرم، معنی به 

ــا 1 ضــخامت ــر ســانتی 16/10- 54/2( ایــنچ 4 ت ) مت
 متفـاوتی  انواع ها خاکپوش). Bowker,1989( باشند می

 معدنی مواد شیمیایی، ترکیبات از است ممکن و دارند
. شوند تهیه زنده گیاهان برخی و آلی ترکیبات طبیعی،
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 پوست قبیل از چوب يها فرآورده ها خاکپوش انواع از
 ,Duryea Marry, 1999 Lies Jeffery( کاج شده خرد

 Lies( جنگلـی  ختـان  در پوسـت  يهـا  تکـه  ،);1999

Jeffery, 1999 (ــان شــده خــرد پوســت  ســرو درخت
)Bowker,1989(، و شـده  بازیافـت  چـوب  يها پالت 

 ،)Lies Jeffery, 1999( گیاهـان  سایر چوب يها خرده
 توسـط  کاکـائو  درخـت  چـوب  يهـا  خـرده  جمله از

 گزارش) Steward et al., 2003( همکاران و استیوارد
 اره اكخ چوب، يها فرآورده از دیگر یکی. است شده
 تجزیـه  بـراي  و بـوده  ظریفی بافت داراي که باشد می

 ,.Steward et al( دارد خاك نیتروژن به احتیاج شدن

 زیـر  در نیز جو کاه و) Straw pine( کاج کاه). 2003
 Steward et( باشند می کاه آلی يها خاکپوش مجموعه

al., 2003 .(ذرت، چوب شامل کشاورزي محصولات 
 خشـکباري  متنوع محصولات پوست قارچ، کمپوست

ــز ــه نی ــوان ب ــاکپوش عن ــی خ ــتفاده آل ــی اس ــردد م  گ
)Bowker,1989 .(ــرگ ــا بــ ــوزنی يهــ ــاج ســ    کــ
)Lies Jeffery, 1999 (در زیبا ظاهري بودن دارا با نیز 

 نفوذپـذیري  ایجاد باعث و موثرند منظر ظاهري بهبود
). Bowker,1989( شـود  مـی  خاك pH کاهش و خاك

 دیگر یکی نیز زنی چمن اتعملی از بعد چمن سرزنی
 اسـت  زنده غیر آلی يها پوش خاك ارزشمند انواع از
)Steward et al., 2003 .(آلـی  يها مالچ انواع از یکی 

 اثرات رــب علاوه دامی کودهاي. هستند دامی کودهاي
 و فیزیکــی خصوصــیات اصــلاح و بیولوژیــک مثبـت 

 به ها آن یـــغذای عناصر اینکه علت به خاك شیمیایی
 گیـرد،  مـی  قرار گیاه اختیار در و شود می آزاد آهستگی

 Roe( کنند می ایجاد کمتري آلودگی زیست محیط در

et al., 1997 .(بـه  زنـده  غیر يها خاکپوش از استفاده 
 ،Bonachela, 2012( خـاك  دمـاي  مثبت افزایش دلیل

Ghosh et al., 2006(، هــرز يهــا علــف ســرکوب 
)Ramakrishn, 2006، Shooshtarian et al., 2011 (و 

 در اي گسـترده  طور به) Zhang, 2013( رطوبت حفظ
 در هـا  خـاکپوش  ایـن  همچنـین . دارد رواج کشاورزي

 ،)Ramakrishn, 2006( گلــدهی و رشــد ارتفــاع،
 کل عملکرد و) Shooshtarian et al., 2011( زودرسی
. باشند می موثر) Shooshtarian et al., 2011( محصول
 عنـوان  بـه  گیاهان و گیاهی بقایاي يها چمال از استفاده

 بیشـتر  سـبز  فضـاي  و کشاورزي اراضی در خاکپوش
 سـبب  گـرم  فصـول  در هـا  خاکپوش. باشد می معمول
 خــاکپوش کــاربرد. گردنــد مــی خــاك دمــاي کــاهش

 نیـز  سـرمازدگی  يهـا  تـنش  برابـر  در را گیاه تواند می
ــک ــد کم ــه). Farahmand et al., 2011( کن  تجزی

 مناسـب،  رطوبـت  و دما شرایط در لیآ يها خاکپوش
 اختیـار  در و سـازد  می آزاد تدریج به را غذایی عناصر
. دهـد  مـی  قـرار  خاك يها میکروارگانیزم و گیاه ریشه

 رشـد  بـر  نمک سمیت اثر توانند می آلی يها خاکپوش
 خاك زدایی نمک فعالی صورت به و کاهش را گیاهان

 دماي فزایشا ها مالچ مزیت ترین مهم. دهند افزایش را
 تسـریع  بـه  منجـر  که است بذر کشت ناحیه در خاك
 Shaikh and( شــود مــی محصـول  رســیدن و رشـد 

Fouda, 2008 .(مـالچ  عنوان به کلش و کاه از استفاده 
 Shaikh( شد خیار گیاه در زنی جوانه تسریع به منجر

and Fouda, 2008 .( بـه  منجـر  نـی  مـالچ  از اسـتفاده 
 از را گیاهـان  بنـابراین  شـود،  مـی  شب در دما افزایش
 مثبتی تاثیر که کند می محافظت حرارت درجه استرس

 ,.Badaruddin et al( دارد گنـدم  توسـعه  و رشـد  بر

 مثبـت  تاثیر آلی مالچ یک عنوان به چمن گیاه). 1999
 خـاك  در تـوده  زیسـت  و خـاك  يها آنزیم فعالیت بر

 دیدگاه از ها خاکپوش). Jodaugien et al., 2010( دارد
 براي نیز طیـــــمحی زیست و اقتصادي شناختی، زیبا

 است لازم بنابراین،. هستند سودمند شهري سبز فضاي
 مـواد  و گیـاهی  بقایاي ویژه به ،ها خاکپوش از استفاده

 در آن بـه  مربـوط  يها تکنیک و دانش و بازیافتی آلی
 گیـرد  قـرار  بیشـتري  توجـه  مـورد  شهري سبز فضاي

)Farahmand et al., 2011.( يها مالچ تاثیر به توجه با 
 هدف با اضرـــح مطالعه زمستانه، دماي کنترل بر آلی

 يها مالچ از استفاده تاثیر و یخبندان دماهاي اثر بررسی
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 وانـعن به فیلا پوششی گیاه یخبندان به مقاومت بر آلی
  .شد اجرا شهري سبز فضاي در کاربرد پر گیاه یک

  
  ها مواد و روش

اثر تنش سـرما (کـاربرد دماهـاي    منظور بررسی  به
ي هـا  بر گیاه پوششی فیلا و همچنین تاثیر مالچ پایین)

آلی بر مقاومت بـه سـرماي ایـن گیـاه، آزمایشـی بـه       
و در  صورت فاکتوریل بر پایه طـرح کـاملا تصـادفی   

طراحی و  1398-1397در زمستان و بهار  چهار تکرار
سـطح دمـاي    5اجرا شد. تیمار هاي آزمـایش شـامل   

 3درجه سانتیگراد) و  -20و  -15، -10، -5، 0یین (پا
+ خـاك % 50 دامـی،  کـود % 50+خاك% 50نوع مالچ (

بـرنج)   سبوس% 50+  خاك% 50+  برگ سوزنی% 50
مـالچ   از اسـتفاده  شاهد این آزمایش شرایط بدون بود.

ي ذکر شده ها منظور اعمال تیمار به  در نظر گرفته شد.
شده فیلا استفاده شد. در ي یکساله ریشه دار ها از قلمه

سانتیمتري  4هر گلدان دو بوته فیلا کشت و از ارتفاع 
جوانـه رویشـی سـرزنی شـدند.      6با داشـتن حـداقل   

 بـالاي  سـانتیمتري  4 ارتفـاع  تا ي استفاده شدهها مالچ
 بـرگ  سـوزنی  مـالچ . گرفـت  فیلا قرار گیاه روي بوته

 چـمال تامین منظور به. بود کاج درخت از شده استفاده
 زیـر  یافتـه  تجمـع  خشک هاي برگ  از برگ سوزنی

ــان ــاج درخت ــی ک ــع) Pinus Eldarica( تهران  در واق
 مشهد ردوسیــف دانشگاه کشاورزي دانشکده محوطه

 جمـع  خشـک  هـاي  بـرگ . شـد  آوري جمع در پاییز
 هواخشک از پس و شده شسته آب با ابتدا شده آوري
 دازهــ ـان بـه  علوفـه  کـن  خـرد  دسـتگاه  توسط شدن،

 از فـیلا پـس   گیاهان. شدند خرد متر میلی 2-1 تقریبی
 شده ذکر دمایی تیمارهاي تحت فوق يها مالچ با تیمار
 یـــسرمای تیمارهاي الــــاعم منظور به. گرفتند قرار

 بـه  سـپس  و آبیاري تیمار، از قبل ساعت 24 ،ها گلدان
 شروع در فریزر دماي. شدند منتقل ترموگرادیان فریزر

 بـا  هـا  نمونـه  دادن قرار از پس و بود جهدر 2 آزمایش
. یافت کاهش ساعت در گراد سانتی درجۀ یک سرعت

 دمـایی  تیمار 5 تحت گیاهان انجماد تیمار اعمال براي
 ايـدم در تعادل ایجاد منظور به. گرفتند قرار شده ذکر

 مـدت  بـه  دمایی، تیمار هر در گیاهان آزمایش، محیط
 و خـارج  فریزر از سپس و شده داشته نگه ساعت سه

 با اتاقک به بلافاصله ،ها آن ذوب سرعت کاهش جهت
 جا آن در اعتــس 24 مدت به و منتقل درجه 4 دماي

 به توجه با و دهـش منتقل گلخانه به سپس و نگهداري
 بلافاصله ونی،ــی نشت چون هم علائمی بروز ماهیت

  . شد ارزیابی الکترولیت نشت دمایی، تیمار هر از بعد
 یکسـان  قطعات یونی، نشت بررسی براي: نینشت یو

 رگبـرگ  طرف دو( مربع متر سانتی یک ابعاد به برگی
 دار وشـــدرپ شــآزمای لوله درون در و تهیه) اصلی

 24 از پس و داده قرار مقطر آب لیتر میلی 10 محتوي
 یـونی  نشـت  میزان آزمایشگاه، دماي در شیکر ساعت
 جهت ادامه در .شد ري««گی اندازه) EC1( اول مرحله
ــدازه ــري ان ــه نشــت گی ــه) EC2( دوم مرحل ــا لول  يه

 کـار  بـه ( برگـی  قطعات و مقطر آب محتوي آزمایش
 ردیدـــگ اتوکلاو ،)اول مرحله نشت براي شده گرفته

). دقیقـه  20 مـدت  به گراد سانتی درجه 121 دماي در(
 آزمـایش  يهـا  لولـه  مجـدداً  اتـوکلاو،  از بعـدازخروج 

 ساعت 12 مدت به برگی اتقطع و مقطر آب محتوي
 بر و ثبت دوم مرحله الکتریکی هدایت سپس و شیکر
  .شد محاسبه یونی نشت زیر فرمول مبناي

EL = (EC1/EC2) ×100 
 ها ساقه قطر میانگین سرما، تنش اعمال از پس روز 21
. شد گیري اندازه دیجیتال کولیس دستگاه از استفاده با

 فیلا برگکل  سطح و برگ تعداد نظیر دیگري صفات
ــا ــرگ ســطح دســتگاه ب  –Model Li-Cor( ســنج ب

1300,USA (خشـک  وزن. شـد  ثبـت  و گیـري  اندازه 
 سـاعت  48 از پـس  نیز ها نمونهبخش هوایی و ریشه 

 بـا  ،سانتیگراد ي درجه 70 دماي با آون در گرفتن قرار
ــرازوي ــال ت ــدل دیجیت ــا GF-300 م ــت ب  001/0 دق

  . شد گیري اندازه
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 بـا  کلروفیـل  شاخص توسنتزي:هاي ف سنجش رنگیزه
 )SPAD 502, Minolta, Japan( دســتگاه اســپد 

 و کـل  ،a، b کلروفیـل  میـزان  تعیـین . شد گیري اندازه
 يهـا  بـرگ  از تصـادفی  گیري ونهـــنم با هاکارتنوئید

بر حسب ) 1998( ناهمکار و Dere روش مطابق بالغ
 بـا  ابتـدا  منظـور  بـدین . بودمیلی گرم بر گرم وزن تر 

 ائـر نهایـت   و انجـام  گیـري  عصاره متانول، از هاستفاد
 ئتقرا 666 و 653 هاي موج طول در نور جذب میزان

  . شد
CHLa = 15.65A666 - 7.340A653   )      1( معادله
  CHLb = 27.05 A653 - 11.21 A666 )     2( معادله  
CHLt = CHLa + CHLb                       3( معادله(  
Cx+c = 1000 A470 - 2.860 Ca - 129.2 Cb/245 

 نسبی آب محتواي: )RWC( برگ نسبی آب محتواي
 گیاهان برگ سانتیمتري یک قطعات از استفاده با برگ

 بـه  آب در دادن قـرار  ،هـا  آن تـر  وزن گیـري  اندازه و
ــدت ــاعت 24 م ــاریکی در س ــاي و ت  درجــه 4 دم

 خشـک  وزن سـپس  و اشـباع  وزن تعیین و سانتیگراد
 بـا ) سـاعت  24 مـدت  بـه  گرادسـانتی  درجه 70 آون(

  :شد محاسبه زیر فرمول از استفاده
) / اشباع شرایط در تر وزن – خشک وزن× ( 100[

  RWC)]= (%) تر وزن – خشک وزن(
 برگی، پرولین استخراج منظور به سنجش پرولین:

ــاره ــق عصـ ــاران و Bates روش طبـ ) 1973( همکـ
 طـول  در اسـپکتروفتومتر  دستگاه وسطــت و استخراج

 .شـد  قرائـت  نور جذب میزان رــانومتـــن 520 موج
 هـاون  در را شـده  خشک برگ گرم 1/0 به این منظور

 3/3 سولفوسالسیلیک اسید لیتر میلی 10 با همراه چینی
 2 بعـد  مرحلـه  در و سـپس  سائیده یــخوب به ابتدا% 

 اسـتیک  اسـید  لیتـر  میلی 2 و ناین معرف از لیتر میلی
 محتـوي  يهـا  لولـه  از یـک  هـر  به) خالص( گلاسیال

  .شد افزوده عصاره
 در موجـود  برگ کل کربوهیدرات استخراج جهت

 و شـد  تـوزین  گیـاه  بـرگ  از نمونه گرم 5/0 فیلا گیاه

 لیتـر  میلـی  5 مقدار به و شده له چینی هاون در سپس
 بـالاي  قسـمت . شـد  اضـافه  ان بـه  درصـد  95 اتانول

 لاتـانو  لیتر میلی 5 با و گردید جدا) روشناور( محلول
 اتــرسوب روي بر عصاره استخراج مجددأ درصد 70

 مـدت  بـه  شده استخراج عصاره. یافت ادامه باقیمانده
 بـه . شـد  سانتریوفوژ دقیقه در دور 4500 در دقیقه 15

 معرف لیتر میلی 3 شده، تهیه عصاره از میکرولیتر 100
ــرون ــی 150( آنت ــرم میل ــرون گ ــالص آنت  100+  خ

. گردیـد  اضـافه ) درصد 72 اسید سولفوریک لیتر میلی
 داده قرار جوش آب حمام در دقیقه 10 مدت به سپس

 طـول  در هـا  آن جـذت  ،ها نمونه شدن خنک از پس و
 با و قرائت اسپکتروفتومتر دستگاه با نانومتر 625 موج

 گردیـد  رسـم  آن منحنـی  استاندارد محلول از استفاده
)Irigoyen et al., 1992(.  

 از اسـتفاده  بـا  تحقیـق  ایـن  يهـا  داده آماري آنالیز
 رسـم  بـراي  و گرفـت  صـورت  MSTAT-C افزار نرم

ــه از نمودارهــا  مقایســه. شــد اســتفاده EXCEL برنام
 احتمـال  سطح در LSD آزمون از استفاده با ها میانگین

  .شد انجام% 5
  

  نتایج
بر اساس نتایج حاصل از جدول تجزیه واریـانس،  

ل مالچ اثر ساده مالچ بر قطر ساقه و برهمکنش دو عام
و دما بـر وزن خشـک هـوایی و وزن خشـک ریشـه      

دار نشد. این در حالی است کـه اثـرات سـاده و     معنی
 یمتقابل مـالچ و دمـا بـر سـایر صـفات مورفولـوژیک      

). 1گیري شـده اثـر معنـی دار داشـت (جـدول       اندازه
 2میانگین مربعات حاصل از تجزیه واریـانس جـدول   

و تیمـار مـورد   نیز نشان داد اثـرات سـاده و متقابـل د   
بررسی یعنی دما و مالچ بر میزان نشـت الکترولیـت و   
محتواي نسبی آب برگ گیاه فیلا، عدد اسپد و مقـدار  

و کـل) معنـی    a  ،bي فتوسنتزي (کلروفیل ها رنگدانه
ي مختلف به کار رفتـه در ایـن   ها دار شد. اگرچه مالچ
برگ فیلا تاثیر نداشت اثر ساده  هاآزمایش بر کارتنوئید



 17-29/ صفحات:  1399 پاییز، 59شماره  پانزدهم، سال ،فیزیولوژي محیطی گیاهی نشریهو همکاران                                      ورزي سلاح یحیی

22 

 هايا و برهمکنش دما و مالچ بـر میـزان کارتنوئیـد   دم
% اثر 5و  1ب در سطح احتمال موجود در برگ به ترتی

هرچنـد   2دار داشت. با توجه بـه نتـایج جـدول     معنی
ــواي پــرولین و      ــر محت ــالچ ب ــا و م ــرهمکنش دم ب

کربوهیــدرات موجــود در بــرگ اثــر نداشــت کــاربرد 
بـه  ي آلی و همچنین دماهـاي مختلـف منجـر    ها مالچ

ــرولین و     ــواي پ ــر محت ــی دار ب ــتلاف معن ــاد اخ ایج
  کربوهیدارت کل برگ فیلا شد.

  

  اندازه گیري شده در گیاه فیلا یمیانگین مربعات حاصل از تجزیه واریانس صفات مورفولوژیک :1جدول 
  قطر ساقه  هوایی خشکوزن   ریشه خشکوزن  سطح کل برگ تعداد برگ  آزادي درجه  تیمار
 29/2ns **65/4 **27/2 **84/1858282 *33/9353  3  مالچ
 **39/12 **72/8 **28/4 **15/8236105 **00/37230  4  دما

 **15/0ns 32/0ns 80/6 **27/1289411 **66/8736  12  دما ×مالچ
 13/1  24/0 12/0 10/126353  66/3686  60  خطا

  36/16 68/17  69/17 24/16 82/20    ضریب تغییرات(%)
ns درصد. 1و  5دار در سطح احتمال  * معنیدار، *و * غیر معنی 

  

مقایسه میانگین اثـر سـاده دمـا نشـان داد بـا کـاهش       
وزن خشک  -20درجه سانتیگراد به  0تدریجی دما از 

ریشه و بخـش هـوایی گیـاه فـیلا کـاهش یافـت. بـه        
 0طوریکه وزن خشک بخش هوایی و ریشه در دماي 

بود و گرم در هر بوته  64/2و  77/3گراد  درجه سانتی
 -20در شدیدترین تنش یخبندان اعمـال شـده یعنـی    

گرم در هر بوته کاهش یافـت.   27/1و  82/1درجه به 
و با کاهش دمـا   % 2/7درجه  -5به  0با کاهش دما از 

ــه  -5 ــه  -10ب ــاقه  % 4/13درج ــر س ــاهش در قط  ک
مشاهده شد. اگرچه اعمال تـنش یخبنـدان منجـر بـه     

بـدون   -5و  0کاهش سطح برگ شد دو تیمار دمایی 
سـانتیمتر   2801و  2855اختلاف معنی دار با میانگین 

مربع بیشترین سطح برگ در بوته را داشتند. همچنـین  
درجـه در نتـایج    -15و  -10اعمال دو تیمـار دمـایی   

حاصل از سطح کل بـرگ فـیلا اخـتلاف معنـی داري     
نشان نداد. همچنین کمترین تعداد برگ در شـاهد  بـا   

در هـر بوتـه مشـاهده شـد. تمـام      برگ  212میانگین 
ي آلی به کار رفته در ایـن پـژوهش منجـر بـه     ها مالچ

افزایش وزن خشک بخش هوایی و ریشه گیاه فیلا در 
دوره رشد پس از تنش یخبندان شـد. بـه طوریکـه بـا     
کاربرد سه مالچ سـبوس، سـوزنی بـرگ و دامـی وزن     

گرم در شرایط عدم اسـتفاده از   15/2خشک هوایی از 
گرم در هر بوتـه  و وزن   19/3و  13/3، 72/2ه مالچ ب

 19/2و  23/2، 90/1گـرم بـه    50/1خشک ریشـه از  
). بیشترین سطح کـل  3گرم در هر بوته رسید (جدول 

 09/2584برگ در گیاهان تحت تیمار با مـالچ دامـی (  
سانتیمتر مربع) و بیشترین تعداد برگ در گیاهان تیمار 

بـرگ)   53زنی (بـرگ) و سـو   46شده با مالچ دامـی ( 
 داد نشـان  مالچ و دما همکنش بر مطالعهمشاهده شد. 

 اتــــ ـصف کـاهش  بـه  منجر یخبندان دماهاي اگرچه
 شد ایشــآزم این در شده گیري اندازه یمورفولوژیک

 سـوزنی  و دامـی  کود مالچ خصوص به ها مالچ کاربرد
 به. است شده رشدي اتـــــصف بهبود به منجر برگ

 قطـر  بیشترین آزمایشی يها تیمار بین در ترتیب نــای
 میزان به دامی مالچ کاربرد با و درجه 0 دماي در ساقه

 0 دماي در و سبوس مالچ تیمار در. بود میلیمتر 25/9
 ـ مربع متر سانتی 2703 بوته برگ کل سطح درجه  ودـب

 درجـه  -20 بـه  ندانــیخب دماي دنــــرسی از پس و
. رسـید  مربع تیمترسان 1031 به مالچی تیمار همین در
 بـا  برگ سوزنی مالچ تیمار در که است حالی در نـای

 بـه  3404 از برگ سطح درجه -20 به 0از  دما کاهش
  . یافت کاهش مربع متر سانتی 710
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 همـه  در برگ تعداد شدن مـــک به منجر اــدم کاهش
 از اسـتفاده  عدم( مالچ شاهد در. شد مالچی تیمارهاي

 دـرش ـ درجه 0 دماي اعمال از پس که گیاهانی ،)مالچ
 کـه  دـــداشتن گیاهانی از بیشتر برگ 170 بودند یافته

. گرفتند قرار درجه -20 دماي در یخبندان تنش تحت
 در بـرگ  تعداد یـــدام مالچ تیمار در ترتیب همین به

 گیاهـان  در و بـود  420 درجـه  0 تیمـار  تحت گیاهان
ــار تحــت ــرگ 220 درجــه، -20 تیم ــر در ب ــهب ه  وت

   .شد شمارش
 نتایج به توجه : باصفات فیزیولوژیک و بیوشیمیایی

 سانتیگراد درجه -20 به 0 از دما کاهش با 3 جدول
 نشت میزان طوریکه به یافت افزایش الکترولیت نشت
 یخبندان دماي در و بود % 49 درجه 0 دما در ها یون
 با که است حالی در این. یافت افزایش % 63 به -20

 به نسبت%  15 نشت میزان دامی مالچ از استفاده
  . داشت کاهش مالچ از استفاده عدم شرایط

 % 41 درجه 0 دماي در برگ آب نسبی محتواي
 ،-5 سطوح تمام در دما تدریجی کاهش از پس و بود
 -20 شدید تنش در. شد کم درجه -20 و -15 ،-10

 گیري اندازه % 2/20 برگ آب نسبی محتواي مقدار
 مالچ تاثیر کمترین شده استفاده يها مالچ بین در. شد
 به سبوس مالچ کاربرد با برگ آب نسبی محتواي بر

 بیشترین ،4 جدول نتایج به توجه با .بود%  28 میزان
 دماي در) % 80( برگی يها سلول الکترولیت نشت

با  و سبوس مالچ تیمار تحت گیاهان و درجه -20
 آب نسبی محتواي بیشترین، 1توجه به نتایج شکل 

 تیمار تحت گیاهان و درجه 0 دماي در) % 55( برگ
   .بود برگ سوزنی مالچ

  

  
  ي دماییها ي آلی بر درصد محتواي نسبی آب برگ در گیاه فیلا تحت تیمارها اثر مالچ :1شکل 

  
 يهـا  رنگدانـه  همچنین و اسپد عدد بر دما کاهش
 ـ که طوري به. بود گذار اثر فیلا گیاه برگ فتوسنتزي  اـب

 قدارـــم درجه -20 به درجه 0 سطح از دما شدن کم
 کلروفیل ،a کلروفیل مقدار و 48/35 به 19/41 از اسپد

b، و 84/0 ،1 ،02/1 از کل لـــکلروفی و هاکارتنوئید 
 رـــب رمـــگ میلی 76/1 و 73/0 ،87/0 ،88/0 به 03/2

 دامـی  ودــک مالچ کاربرد با. یافت کاهش تر وزن گرم
 چـــمال از استفاده دمـــع به نسبت% 5/6 اسپد میزان

 سـوزنی  و دامـی  يهـا  مـالچ  از استفاده. یافت افزایش
% 9/8 و 1/10 ترتیب به را b لــروفیـــکل مقدار برگ

 کـل  لـکلروفی مقدار. داد افزایش مالچ شاهد به نسبت
 گرم یــمیل 11/0 دامی کود مالچ از استفاده شرایط در

 افزایش با دامی الچــــم یمارت در. بود شاهد از بیشتر
 ،a کلروفیـل  اسـپد،  مقـدار  -20 بـه  0 از تـنش  شدت

 ،3/25 ترتیب به کل کلروفیل و هاکارتنوئید ،b کلروفیل
 انـگیاه در و کاهش%  42/24 و 29/2 ،78/9 ،85/23
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 ،29/24 ،32/11 ،19/24 سـوزنی  مـالچ  با تیمار تحت
   .شد مشاهده کاهش % 33/8 و 4/24

 کربوهیدارت میزان افزایش به منجر یخبندان تنش
 بـه . شد فیلا رگـــب در موجود پرولین محتواي و کل

 در نـــ ـپرولی و کربوهیدرات مقدار بیشترین طوریکه
 در نــای. بود گراد سانتی درجه -20 و -15 هاي تیمار
 ایـن  مقادیر بر نیز آلی يها مالچ کاربرد که است حالی

 دامی چــمال در تیبتر این به. گذاشت تاثیر صفت دو
 97/0 و 76/0 میانگین با پرولین و کربوهیدارت مقدار

 شـده  استفاده يها مالچ سایر از بیشتر گرم بر میکرمول
   .بود آزمایش این در
  

  بحث

ي آلی به کـار رفتـه در ایـن پـژوهش     ها تمام مالچ
منجر به افزایش وزن خشـک بخـش هـوایی و ریشـه     

ش یخبنـدان شـد.   گیاه فیلا در دوره رشـد پـس از تـن   
 در بـرگ  تعـداد  شدن کم به منجر دما همچنین کاهش

 عــدم( مـالچ  شـاهد  در. شـد  مـالچی  تیمارهـاي  همـه 
 صفر دماي اعمال از پس که گیاهانی ،)مالچ از استفاده
 گیاهـانی  از بیشـتر  بـرگ  170 بودند یافته رشد درجه

 درجـه  -20 دمـاي  در یخبنـدان  تنش تحت که داشتند
 گیـاه  بـر  مطالعـات  فـوق  نتایج با منطبق. گرفتند قرار

 18 دماي در ها برگ خشک وزن که داد نشان نوروزك
  94 و 66 میزان به ترتیب به سانتیگراد درجه - 20 و -

 کاهش سانتیگراد درجه صفر دماي با مقایسه در درصد
 دماهـاي  اثـر  مطالعه در .)Dashti et al., 2013( یافت

 دهـمشاه ـ یزن رازیانه گیاهان خشک وزن بر زدگی یخ
 یافت، کاهش گیاه خشک وزن دما، شدن کم با که شد
 وزن سـانتیگراد  درجـه  -12 دمـاي  در کـه  طـوري  به

 بود شاهد گیاهان خشک وزن درصد 14 معادل گیاهان
)Rashed  Mohassel et al., 2009 .(طبـق  طرفـی  از 

 يها مالچ انواع افزودن حاضر پژوهش از حاصل نتایج
. شـد  گیـاه  مورفولـوژیکی  تصـفا  بهبود به منجر آلی

 از متري سانتی شش تا سه لایه یک است شده گزارش
 يها برگ و برگان سوزنی کلش کاه، مثل آلی يها مالچ
 حفظ یــسرمازدگ خطر از را گیاه تواند می شده خرد
 گزارش همچنین). Hajo Hosseini et al., 2011( کند
 دلیـل  بـه  زنده غیر يها خاکپوش از استفاده است شده

 Ghasemi Ghahsare and( اكـخ دماي مثبت افزایش

Kafi, 2015، Bizhan et al., 2013 (اي گسترده طور به 
 ارتفـاع،  در ها خاکپوش این و دارد رواج کشاورزي در

 و زودرسـی  ،) Ramakrishn, 2006( گلـدهی  و رشد
) Shooshtarian et al., 2011( محصـول  کـل  عملکرد

) 2012( همکاران و Tazike مطالعات. باشند می موثر
 وژیکـــموفول صفات تمام تنش تاثیر تحت داد نشان
 نتـایج  بـه  توجـه  بـا  .یابـد  می کاهش فلفلی نعنا گیاه

 گـراد  سانتی درجه -20 به 0 از دما کاهش با 3 جدول
 آب نسـبی  یافـت. محتـواي   افـزایش  الکترولیت نشت
 کـاهش  از پـس  و بـود  % 41 درجـه  0 دماي در برگ

 -20 و -15 ،-10 ،-5 سـطوح  تمـام  در دما تدریجی
 بـه  مواد سایر و قندها تجمع به توجه با. شد کم درجه
 وجیهــ ـت قابل کاهش این اسمزي فشار افزایش منظور

 احتمال گیاه در آب مقدار کاهش طورکلی به. باشد می
. دهـد  می کاهش را آن از ناشی خسارات و یخ تشکیل

 برابـر  در هاــگی سازي مقاوم رخدادهاي اولین از یکی
 باشـد  می خشک وزن به بافت آب نسبت کاهش سرما

)Munns, 2002.( بیشترین ،4 جدول نتایج به توجه با 
 درجه -20 دماي در برگی يها سلول الکترولیت نشت

 محتواي بیشترین و سبوس مالچ تیمار تحت گیاهان و
 تحـت  اهانــــگی و درجه 0 دماي در برگ آب نسبی
 متعـددي  يهـا  شـاخص  .بـود  برگ سوزنی مالچ تیمار
 تـنش  با مواجهه گیاهان در مؤثر و سریع ارزیابی براي

 ،هـا  شاخص ازجمله این است، شده بررسی زدگی یخ
 يهـا  اسـاس خسـارت   بـر  که بوده ها الکترولیت نشت
شود  گیري می اندازه سلول غشاء بر زدگی یخ از ناشی

)Cardon et al., 1997 .(Eugenia و همکاران )2013 (
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 Trifolium hirtumگیـاه   مقاومت میزان ارزیابی با نیز
 -6 از دمـا  با کـاهش  که دادند نشان زدگی یخ تنش به
 هـا  نشت الکترولیت میزان گراد، سانتی درجه - 14 به

 در بررسی) 2007( همکاران و Nezami. یافت افزایش
رقـم   ده يهـا  الکترولیـت  نشـت  بر زدگی یخ تنش اثر

 -4 از کمتـر  بـه  دمـا  اهشک با که کردند گزارش کلزا
 طـور  بـه  هـا  الکترولیـت  نشت درصد گراد درجه سانتی

 و اسپد عدد بر دما کاهش .یابد می داري افزایش معنی
 اثـر  فـیلا  گیـاه  بـرگ  فتوسنتزي يها رنگدانه همچنین

 درجه 0 سطح از دما شدن کم با طوریکه به. بود گذار
 ارمقد و 48/35 به 19/41 از اسپد مقدار درجه -20 به

کـل   کلروفیـل  و هاکارتنوئیـد  ،b کلروفیل ،a کلروفیل
 از استفاده شرایط در کل کلروفیل مقدار. یافت کاهش

 دامی مالچ تیمار در. بود شاهد از بیشتر دامی کود مالچ
 مقـدار  -20 بـه  0 از تـنش  شدت افزایش و سوزنی با

 کلروفیـل  و هاکارتنوئید ،b کلروفیل ،a کلروفیل اسپد،
در توجیه نتـایج فـوق شـاید     .شد دهمشاه کاهش کل

 الکتـرون بـه   انتقـال  سـرما  تـنش  زمان بتوان گفت در
 نتیجـه  در گردیـده،  مختل  (+NADP)آن اصلی گیرندة

 بـالا  زمان این در. شود می منتقل اکسیژن به رونــالکت
فعـال   اکسـیژن  يها گونه باعث افزایش کلروفیل بودن

)ROS( گـر  کـنش وا بسـیار  ترکیبـات  این که گردد، می 
 باعث و همچنین دارد سمی اثرات سلول براي و بوده

 از راهکارهـاي  یکـی . شـود  مـی  کلروپلاست تخریب
 که به دنبال است کلروفیلاز سنتز افزایش گیاهان مقابلۀ

ــث آن ــاهش باع ــزان در ک ــل می ــی کلروفی ــردد  م گ
)Adeniyi, 2004   منطبق با نتایج فوق کـاهش میـزان .(

و پاسپالوم به عنوان گیاه  کلروفیل در دو رقم چمن پوآ
درجـه سلسـیوس    -5پوششی تحـت تـنش سـرماي    

  ).Bizhani et al., 2013مشاهده شد (
 کربوهیدارت میزان افزایش به منجر یخبندان تنش

 بـه . شـد  فـیلا  بـرگ  در موجود پرولین محتواي و کل
 در پـرولین  و کربوهیـدرات  مقـدار  بیشـترین  طوریکه

 ایـن . بـود  رادـــگ سانتی درجه -20 و -15 تیمارهاي
 مقـادیر  بـر  نیز آلی يها مالچ کاربرد که است حالی در

 اـسرم با مقابله در گیاهان. گذاشت تاثیر صفت دو این
 هـا  آن از یکـی  که دارند، مختلفی دفاعی يها مکانیسم

 آمینـه  اسیدهاي و قندها قبیل از ترکیبات تجمع بعضی
 زيــاسم فشار حفظ باعث مواد این افزایش. باشد می
 پـروتئین  سـاختار  باعـث تثبیـت   همچنـین  و گردد می
کند  لی جلوگیري می سلو دیوارة تخریب از و گردد می

)Munns, 2002هاي  محتواي قند افزایش ). به طورکلی
 شـاخص  یـک  بـه عنـوان   تـوان  مـی  را بـرگ  محلـول 

 نظـر  در سـرما  بـه  مقاومت مناسب براي فیزیولوژیک
بـا توجـه بـه     ).Griffith and Yaish, 2004گرفـت ( 

نتایج، افزایش دماي یخبندان منجر به افزایش پـرولین  
 به عنوان پرولین غشاء، حفظ یکپارچگی شد. به منظور

 از آنـزیم هـا   بـا بـرهمکنش   کننـده  حفاظت مادة یک
 آن و به دنبال کرده جلوگیري پروتئین ها شدن دناتوره

 Naidu andکنـد (  مـی  جلـوگیري  غشـاء  تخریـب  از

Thusitha, 2005 .(Bizhani ) 2013و همکـــاران (
 در محلـول  قنـدهاي  میـزان  گزارش کردنـد بیشـترین  

 مشـاهده  سلسـیوس  درجـۀ  -5 دمـاي  در پوآ و چمن
%  42درجـه)   25بـه شـاهد (دمـاي     نسبت که گردید

افزایش داشت. مطالعه بر روي دو رقم چمن نشان داد 
درجه سلسیوس میزان پرولین نسـبت بـه    -5در دماي 

% افزایش داشته است  122سلسیوس درجه  25دماي 
)Bizhani et al., 2013 ،منطبق با نتایج آزمایش فوق .(

Farzane ) گـزارش کـرد محتـواي    2013و همکاران (
کربوهیدارت و پرولین در گیاه بادمجـان تحـت تـنش    

  سرما رو به افزایش گذاشت. 
  

  نهاییگیري  نتیجه
منجـر بـه    -20کلی تنش بخبندان تا دمـاي  طور به

ایش نشت الکترولیت و تجمع اسید آمینه پرولین و افز
کربوهیدرات در بافت برگی گیاه فیلا شد. ضمن اینکه 



 17-29/ صفحات:  1399 پاییز، 59شماره  پانزدهم، سال ،فیزیولوژي محیطی گیاهی نشریهو همکاران                                      ورزي سلاح یحیی

28 

گیـاه پـس از    یبا اندازه گیـري صـفات مورفولـوژیک   
ي دمایی و آغاز رشد ها گذشت سه هفته از وقوع تنش

مجدد گیاه تعداد برگ، سطح بـرگ و قطـر سـاقه بـه     
ــه کــاهش گذاشــت. د ــین صــورت تــدریجی رو ب ر ب

ي استفاده شده مالچ کود دامی تاثیر بیشتري بـر  ها مالچ
  و  یبهبود اثرات ناشی از سرما بر صفات مورفولوژیک

  بیوشیمیایی گیاه داشت.
  

  يرسپاسگزا
بدینوسیله از واحد ویژه خدمات تخصصی علـوم  
باغبانی و مهندسی فضاي سبز دانشگاه فردوسی مشهد 

  گردد.  قدردانی میي این پژوهش ها بابت تامین هزینه
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