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 1مقدمه

نفوذ توده های سورد  در اثر  انجماد زیر نقطههوا به  یکاهش دما
در فصول   جهوان و ایوران   منواطق معتدلوه   انتقالی از مناطق قطبی به

و  یاهیو گ یهابه اندا  های جبران ناپذیر خسارت جادیباعث ا زمستان
بسویار   هووای  یکبار نفووذ  سال  هرچند گرددیم یمحصولات کشاورز

دموا،   ناگهوانی  باعوث کواهش   ایوران،  شمال به سیبری مناطق از سرد
  دمای هوا در برخوی  شودیم برف سنگین ی سرد و بارشبادهاوزش 

پایداری این  اگرچهیابد  درجه زیر صفر هم کاهش می 12به  هاسالاز 
فقوط   هوا از سوال  یدر برخو  افت دموا  شدت بهبنا  سرما زیاد نیست اما

                                                 
دانشیار گروه علو  باغبانی،  و ترتیب دانشجوی سابق کارشناسی ارشدبه -2و  1

 ایران ،منابع طبیعی ساری دانشگاه علو  کشاورزی و

 (               Email: sadeghiah@ yahoo.comمسئول:  نویسنده -*)
 یهایو پژوهشکده فناور یدانشکده علو  زراع ،یگروه علو  باغبان اریاستاد -3
 یسار یعیو منابع طب یدانشگاه علو  کشاورز ییدارو اهانیگ یستیز

DOI: 10.22067/jhorts4.v34i1.78660 

ی هوا بیآسو مرکبوات نیوز دچوار     ختاندرها ها و در برخی از سالوهیم
علوت سورمازدگی محصوولات کشواورزی و      نیترمهم شوند شدید می

باغی در سواحل شمالی کشور حضور جریان پرفشوار سویبری و نفووذ    
ی آن است که سبب انتقال و ریزش هوای سرد از سمت شمال هازبانه

در دی  دموا  ناگهوانی  کاهشازجمله (  4) شودیمشرق به این مناطق 
 کوه  گراد رسیدسانتیدرجه  -13 به درجه 7 از دما است که 1386 ماه

 سوو   یوک  از بیش ،هانهالستان ها وزدن به گلخانه خسارت بر علاوه
و میوه هوای باقیمانوده بور روی     را نیز از بین برد درختان بارده پرتقال

 ( 30) شدند زدگی و کاهش کیفیت، غیر قابل مصرفدرختان هم با یخ
شوور  درپی درختان و محصول مرکبوات در شومال ک  خسارت دیدن پی

 وسیمو  باغداران مرکبات از اقتصوادی بوودن آن   که  شده استباعث 
شده و از احیای باغ هوای از بوین رفتوه خوودداری نماینود  در نتیجوه       

هوای  بواغ کاشوت   از سوطح زیور   جیتودر  هنزدیک بو  ندهیدر آ "احتمالا
محصوول   نیبا کمبود ا کشور و سته شدهکامرکبات در مناطق شمالی 

تحمل به سورما در خوانواده مرکبوات در     میزان گردد  بیشترین مواجه
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گراد( که هم اکنون از هیبریودهای  درجه سانتی -20) 1نارنج سه برگ
یمو ی آن مانند سیترنج و سیتروملو به عنوان پایوه اسوتفاده   اگونهنیب

ی مرکبوات ماننود پرتقوال و نوارنگی،     هوا گونه(  در برخی از 18)د گرد
گوراد وجوود دارد اموا میوزان     سانتیدرجه  -9تحمل نسبی به سرما تا 

رسد که در این موارد گراد هم میسانتی درجه -12سرماهای اتفاقی تا 
زدگوی و تحمول   های مقاومت به یوخ یسممکاننیاز به محافظت دارند  

و تغییرات  یکیولوژیزیف قیتطبنسبی در مقابل سرما در مرکبات شامل 
هوای مختلو    د اسومولیت   این تغییرات منجر به تولیو استمتابولیکی 

افزایش اسید  با) دهایپیلمتابولیسم  در رییتغسلولی، تجمع مواد محلول، 
 یسووپر کولینو) )کواهش دموا    دموای  افوزایش   ایو ( راشباعیغچرب 
در  سوبز  شوه یدر بسیاری از درختان میوه خوزان کننوده و هم   ،یبحران

ایش شده و در نهایت سوبب افوز   ن(ییو دماهای پا یزدگخیواکنش به 
 2فعوال هوای غیور  (  بوه کوارگیری روش  33مقاومت گیاه خواهند شود ) 

، سرمامقاو  به  یهاهی، انتخاب ارقا  و پاکاشتانتخاب مکان مناسب )
در  هوا یاستفاده از بخوار ) 3( و فعالاستفاده از بادشکن و خاک مناسب

یمو ی( هوم  بواران  یاریباغ، غرقاب کردن باغ با استفاده از آب چاه و آب
ند تا حدی از خسوارات سورمازدگی جلووگیری نمووده و یوا شودت       توان

 ریتوداب  منود بوه  ازینموجوود   یهوا اما باغ دیدگی را کاهش دهند،آسیب
 انودا   پاشوی هایی با اسوتفاده از محلوول  تر هستند  پژوهشاختصاصی

 کواهش  هودف  بوا  مختلو   شویمیایی  موواد  با مرکبات درختان هوایی
مقاوموت گیواه قبول از شوروع      زایششیره سلولی و افو  انجماد ینقطه

دهند کوه  نشان می هاشیآزمایخبندان انجا  شده است، اما نتایج این 
زدگی محافظت ترکیبات مورد استفاده نتوانستند گیاهان را در مقابل یخ

 هوا تولاش اند لذا ایون  نمایند و یا از نقطه نظر تجاری قابل قبول نبوده
میلی مولار  5/0السیلیک با غلظت همچنان ادامه دارند  کاربرد اسید س

ی باعووث افووزایش قنوودهای محلووول و کوواهش نشووت موورثر طوووربووه
نخول   (  مو  کارنوبا که از برگ5) ه استشدهای لیمو الکترولیت نهال

Copernicia prunifera)(  ی ملکوه  عنووان  بوه آیود و  به دست موی
وسویعی بورای جلووگیری از     طوور بوه (، 34) شوود یمو نامیوده   هوا مو 

سرمازدگی و صنایع پس از برداشت مرکبات مورد استفاده قرار گرفتوه  
ی دوره ی پرتقال در طیهاوهیمپوششی برای  عنوانبهاست  این مو  

های سرد ی و برای جلوگیری از خسارت ناشی دمای پایین انبارانباردار

و واکوس کارنوبوا    4ویپورگارد یتجار بیاستفاده از ترک  رودیمبه کار 
و  ایدرختوان پرتقوال والنسو   در صوفر   ریو ز یمحافظت از سرماها یبرا
 باعث یتا حداین مواد نشان داد که کاربرد  باغ طیدر شرا فروتپیگر

(  اسوتفاده از موو  کارنوبوا و موو      32) دیگرد هاوهیم یزدگخیکاهش 
ی میوه پرتقال دارنگهبا کاهش تنفس، مدت زمان  تواندیم زنبورعسل

                                                 
1- Trifoliate orang  

2- passive 

3- active 

4- vapor Gard 

کاربرد واکس کارنوبا در طوول دوره   ( 16) دهدرا در انبار سرد افزایش 
در دمای پایین، سبب کاهش تنفس، جلوگیری  مدت یطولانی انباردار
شوده   شدن و از دست دادن آب میوه و حفظ سوفتی میووه   دهیکاز چرو
(  محتوای بالای پتاسویم گیواه نیوز سوبب افوزایش تحمول       31) است

، خشکسوالی و سورما و دیگور    هوا یموار یبدرختان مرکبات به آفوات و  
(  بوین خسوارات تونش سورمایی و     15) شوود یمو ی محیطوی  هاتنش

افوزایش   کوه یطوور هبی منفی وجود دارد رابطه محتوای پتاسیم برگ
ی حفوظ  زدگو خی گیاه را در برابر یو مرثر طوربه تواندیمسطح پتاسیم 

یی هوا میآنزنماید  علاوه بر این محتوای پتاسیم سیتوسل برای تنظیم 
بوروز سورماهای زیور     معمولاً  استلاز   مرثرندیخبندان  که در مقابل

می افتنود و  صفر همیشه در طبیعت وجود ندارند و بطور ناگهانی اتفاق 
بطور مصنوعی هم کاهش دمای محیط باغ به دماهای انجمواد عمولا   

لذا در این آزمایش بوا اسوتفاده از سوردخانه زیور      ،باشدینم ریپذمکانا
زدگوی  یوخ  خسوارات  صفر و شبیه سازی سرماهای واقعی سعی گردید

( رقم مرکبات منطقه نیترجیرا) پرتقال تامسون ناول کسالهی یهانهال
ارزیابی قرار گیرد  با توجه به این واقعیت که دماهای زیر صفری مورد 

شووند بوه مراتوب کمتور از     ها موی که معمولا باعث از بین رفتن نهال
توانند درختان بالغ را از بین ببرنود بنوابراین ایون    هایی است که میدما

 توانند شاخصی برای تحمل درختان بالغ هم تلقی گردند  دماها می
 

 هاوشرمواد و 

دانشوگاه علوو     سردخانهدر  97بهار تا  1396 زییپااین آزمایش از 
ی گلدانی )خاک لوو (  هانهالکشاورزی و منابع طبیعی ساری بر روی 

 متر طوول و قطور   5/1پرتقال تامسون ناول با ارتفاع یکنواخت )حدود 
ی سویترملو انجوا  شود     هیو پاپیونود شوده بور روی     و (متریسانت 5/1

تصادفی اجرا گردیود    کاملاًفاکتوریل در قالب طرح  صورتبهآزمایش 
و -8، -5فاکتورهای آزمایشی شامل دماهای زیر صفر در سوه سوطح )  

ماده آزمایشوی شوامل    دو نوعپاشی با و محلول (گرادیسانتدرجه  -11
  مو  کارنوبا در دو غلظت صفر و چهار درصد )تهیوه شوده از شورکت   

Orange Saft S.L و گلایکول پتواس در دو غلظوت صوفر و    ( ایاسپان
، تیموار تووأ    ده از شرکت پوشش حیات سبز ایران(درصد )تهیه ش 10

مو  کارنوبا بوا غلظوت چهوار درصود و     )مو  کارنوبا + گلایکول پتاس 
پاشی با آب و تیمار شاهد )محلول (درصد 10گلایکول پتاس با غلظت 

 مقطر( بود 

 

 ی اعمال تیمارهانحوه

ساعت قبول از اعموال تونش سورمایی و انتقوال بوه        48ها، نهال 
از شووک دموایی و    منظوور جلووگیری  پاشی شدند  بهسردخانه محلول

تدریجی و به ازای هر دو سواعت   صورتبهها با سرما، دما تطابق نهال
 -C 5-،°C 8°) مووردنظر یک درجه کاهش داده شد توا بوه دماهوای    

https://ipfs.io/ipfs/QmXoypizjW3WknFiJnKLwHCnL72vedxjQkDDP1mXWo6uco/wiki/Copernicia_prunifera.html
https://ipfs.io/ipfs/QmXoypizjW3WknFiJnKLwHCnL72vedxjQkDDP1mXWo6uco/wiki/Copernicia_prunifera.html
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سواعت در   12هوا بوه مودت    ( برسد  بعد از تثیت دما، نهوال -C 11°و
داری داری شودند  پوس از اتموا  زموان نگوه     نگوه  شوده نییتعدماهای 

ها، افزایش تدریجی دما به همان شکل کاهش داده شده، انجوا   نهال
گرفت  رطوبت سردخانه در این دماها معمولا کمتور از نقطوه شوبنم و    

شد  باشد که در این آزمایش رعایت ها میتجمع رطوبت بر سطح نهال
ها قبل از خاموش شودن سوردخانه نمونوه    برای انجا  آزمایشات، برگ

منتقول   -C 18°برداری شدند و با استفاده از نیتروژن مایع بوه فریوزر  
ها نیز یک ماه پوس از قورار گورفتن در    شدند  مشاهدات ظاهری برگ
 دمای معمولی رشد انجا  شد 

 گیری صفات مورد نظر:های اندازهروش
 گ :درصد ریزش بر

ها بلافاصله بعد از خروج از سوردخانه و یوک مواه بعود     تعداد برگ
ها محاسبه شمارش شدند و با استفاده از فرمول زیر درصد ریزش برگ

 شد  

 
 : سرشاخهدرصد خشکیدگی 

هوای سوالم در زموان خوروج از سوردخانه بوه عنووان        تعداد شاخه
اه، با اسوتفاده  های خشکیده بعد از یک مهای اولیه و تعداد شاخهشاخه

 های خشکیده محاسبه گردید از فرمول زیر درصد شاخه
×100 

( به عنوان شاخص پایداری غشا بوا اسوتفاده   EL)نشت الکترولیت 
های بافت برگ را نمونه .شدی ریگاندازهگر  نمونه بافت برگ  3/0از 

 10ی آزموایش حواوی   پس از سه بار شستشو بوا آب مقطور بوه لولوه    
دور  100ساعت روی شیکر با  24سی آب مقطر منتقل و به مدت سی

سپس هدایت الکتریکوی آب مقطور هموراه بوا     در دقیقه قرار داده شد، 
متور   EC( بوا دسوتگاه   1ECهای برگی به عنووان نشوت اولیوه)    نمونه
دقیقه اتوکلاو و پوس از   20ها را به مدت ی شد  سپس نمونهریگاندازه

متر قرائت کرده و  EC را نیز با  (2ECت ثانویه )ها، ، نشسرد شدن آن
 (  23ی زیر به دست آمد )رابطهرا از  EL میزان نشت الکترولیت

 
از بافت برگ  گر  5/0 ن مقدار پرولین بافت برگ، ابتدایبرای تعی 

 %3لیتر سولفوسالیسویلیک اسوید   میلی 10ازت مایع پودر شد و با  با را
دور  15000دقیقه در  15تا  10به مدت ا هنمونه سپس مخلوط گردید 

عصاره  از لیترمیلی 2  شودتا مواد اضافی از محلول جدا  شدسانتریفوژ 
 2 دار منتقل نمووده و بوه هور کودا     های درببه فالکون را شده صاف
 بوه  گلاسویال  اسوتیک  اسوید  لیترمیلی 2 و هیدرینناین اسید لیترمیلی
به مدت یوک  را  هانمونه  مخلوط گرددو به خوبی تکان داده تا  افزوده
درون حموا  یوخ    قرار گرفت  پوس از آن  C 100°بن ماریدر ساعت 
 شود و بوه   اضوافه  محلوول  به تولوئن لیترمیلی 4 مقدار  داده شد قرار 

شد تا محلول دو فازی تشکیل شود   ورتکس دستگاه با ثانیه 20 مدت
نوانومتر   520مووج  در طوول  تولووئن   ، از فاز بالایی مخلوط با شواهد 

 uv-1800 موودل (MAPADA نوووری سوونج  یووتوسووط دسووتگاه ط

با توجوه بوه منحنوی اسوتاندارد      تیدرنهاگردید و قرائت  (نیساخت چ
ی مختل  پرولین، میزان پرولین با توجه به فرموول  هاغلظتحاصل از 

  (9) زیر محاسبه گشت

 
 

ی هنمونو از  گور  یلو یم 40برای اندازه گیری قندهای کل محلول 
هوای  درصد مخلوط در لولوه  80اتانول  تریلیلیم 5خشک شده برگ با 

دقیقه در بن مواری بوا دموای     10پلی اتیلنی مخلوط گشت و به مدت 
به مودت  آمده دستبه ی الکلیعصارهقرار گرفت  گرادیسانتدرجه  70
 آموده دسوت بهشد  محلول شفاف  سانتریفوژ g 1000دقیقه با دور  15

مرتبه  4محلول به یک بشر منتقل گردید و عمل فوق ی قندهاحاوی 
عصواره   حجم تینها درتکرار و  جاماندهبافتی به  دیگر بر روی بقایای

ی قنود کول   ریگاندازهغلیظ شده به یک پنجم حجم اولیه رسید  برای 
ی الکوی از بورگ   شدهمیکرولیتر( از عصاره غلیظ  200) تریلیلیم 2/0

دقیقوه در   20آنترون مخلوط و به مدت  تریلیلیم 3خشک گیاهی را با 
قرار گرفت  پس از سورد   گرادیسانتدرجه  100حما  آب گر  با دمای 

نانومتر قرائوت شود     620میزان جذب نور در طول موج  هانمونهشدن 
هوای مختلو  گلووکز بوه     منحنی استانداردی که با استفاده از غلظوت 

هد در نظر گرفته شد  بوا  ی فاقد گلوکز به عنوان شادست آمد و نمونه
به جوای    قرار دادن طول موج به دست آمده از دستگاه اسپکتروفتومتر

Y     برحسوب   ی محلوول قنودها در معادله خط به دسوت آموده، میوزان
 (25) تر بافت گیاهی به دست آمد وزنبه گر   کروگر یم

 
 

( با استفاده 1976میزان کلروفیل کل به روش آرنون و همکاران )
گر  بافت تر برگ گیاهی که با ازت مایع پودر شده و بر اساس  5/0از 

گیوری جوذب محلوول در    درصد و انودازه  80استخراج با حلال استون 
غلظت کلروفیول کول بور حسوب     قرائت و  645و  663های طول موج

 ( 3) آمد دستبه  تروزنبر گر   گر یلیم

 

 

 کلیوه و SAS 9.1 افزارنر  توسوط هاداده آماری و تحلیلتجزیه 
 انجا  دانکن آزمون توسط و درصد پنج سطح در میانگین مقایسات

  گردید استفاده Excel 2013 افزارنر  از نیز نمودارهوا رسوم برای  شد

 نتایج
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 ی بر صفات نشتپاشمحلولنشان داد که  هادادهتجزیه واریانس  
  1در سطح  هاسرشاخهالکترولیت، پرولین، ریزش برگ و خشکیدگی 

بوده اما بر غلظت کلروفیل کل برگ و قندهای کل  معناداردرصد 
ی زیر صفر بر تمامی دماها نداشته است  داریمعنی ت ثیرمحلول 
داشته است   داریمعنیدرصد اثر  1ی شده در سطح ریگاندازهصفات 

ی و دماهای زیر صفر بر نشت الکترولیت، پاشمحلولاثرات متقابل 
درصد اما بر کلروفیل کل و  5رولین در سطح قندهای کل محلول و پ

 بود  معناداردرصد  1در سطح  هاسرشاخهریزش برگ و خشکیدگی 
 (1جدول )

 در نهال پرتقال تامسون ناول یهاتجزیه واریانس نشت الکترولیت، کلروفیل کل، پرولین، قند کل، ریزش برگ، خشکیدگی سرشاخه -1جدول 

 دماهای انجماد

 Table 1- ANOVA for electrolyte leakage, total chlorophyll, proline, soluble sugar, leaf abscission, shoot dying back of 

Thamson- navel orange young trees at freezing temperatures 
خشکیدگی 

 سرشاخه
Shoot 

dying 

back 

 ریزش برگ
Leaf 

abscission  

قندهای 

 محلولکل
Total 

soluble 

sugar 

 پرولین
Proline 

 

 کلروفیل کل
Total 

chlorophyll 
 

 نشت الکترولیت

Electrolyte 

leakage 
 

 درجه آزادی

Df 
 

 منبع تغییرات
S.O.V 

**802.54 **1541.26 ns 251.21 ** 1.97 ns0.0025 **45.07 3 
 پاشیمحلول

prayingS 

**19506.25 **3410.25 **2529.65 ** 19.7 **0.68 **102.7 2 
 انجمادای دماه

Freezing 

emperaturet 

**1044.21 **739.65 * 426.85 *0.92 **0.109 *22.006 6 

محلول اثر متقابل
دماهای پاشی و 

 انجماد
Interactio 

spraying and 

freezing 

temperatures  

132.63 256.13 161.11 0.27 0.002 6.72 24 
 خطای آزمایش

Error 

23.22 22.91 19.41 15.1 9.59 9.79 - 
 ضریب تغییرات

CV 

 , ns  ,*درصد است 1و  5داری، معنادار شدن در سطح احتمال ** به ترتیب عد  معنی. 

ns, *, **; non-significant and significant in 5% and 1% of probability level, respectively. 
 

 نشت الکترولیت

غشوای   هوای آلوی از  نشت الکترولیت، نشت کنتورل نشوده یوون    
  غشای سولولی نخسوتین   باشدیمسلولی، بر اثر تنش و آسیب به غشا 

افوزایش   و باعوث  نود یبیماندامی است که تحت تنش سرمایی آسیب 
یمی گیاهی هاسلولآلی از واکوئل  (یهاونی)های تدریجی اسمولیت

غشوا    یوی تراوا ی آلوی و هوا وننهایت سبب افزایش نشت ی و در شود
این آزمایش بیشترین میزان درصد نشت الکترولیت (  در 6)خواهد شد 
 داریمعنوی درصد( دیده شد که اختلاف بسیار  33/33) -C8°در دمای

 -C5°با درصد نشت الکترولیت درختان شاهدی که در معرض دموای  
 C 11- (86/24°درختووان شوواهدی کووه در دمووای و درصوود(  92/14)

در هر سه دموای موورد   قرار گرفتند، داشت  کاربرد مو  کارنوبا  (درصد
بر افزایش نشت الکترولیت نسبت به شاهد در  داریمعنی ریت ثآزمایش 

سبب افزایش  داریمعنی طوربههمان دما نداشت اما، گلایکول پتاس 
شواهد  نشت الکترولیت درختان تیمار شده در تمامی دماها نسوبت بوه   

 توانود یمدر تیمار گلایکول پتاس  تیالکترولشده است  افزایش نشت 
هیپرتونیوک   تو ثیر ی سلول گیاهی باشد که تحت دگیپاش هم ازناشی 

بودن گلایکول پتاس قورار گرفتوه و بوا ایجواد فشوار اسومزی بوالا و        
پلاسوومولیز سوولول گیوواهی موجووب فروپاشووی سوولولی شووده اسووت    

باعوث   - 5مو  کارنوبا و گلایکول پتواس در دموای    توأ ( کاربرد 27)
 -C 8°بوه شواهد شود، اموا در دموای       کاهش نشت الکترولیت نسبت

( افوزایش  8/32)  -C 11°نبود و در دموای   داریمعناختلاف  (69/35)
 -C5°(  کمترین درصد نشت الکترولیت در دمای 1شکل ) یافته است

مشاهده شد کوه در   -C8°و بیشترین درصد نشت الکترولیت در دمای 
 بووود  افووزایش نشووت  -C8°کمووی کمتوور از دمووای   -C11°دمووای 

الکترولیت با کاهش دما به دلیل خسارت دیدن غشا سلول است اما بوا  
شوود   تشدید تنفس و مرگ سلول از میزان نشت الکترولیت کاسته می

بوه دلیول    -C11°کاهش نشت الکترولیوت در دموای    رسدیمبه نظر 
 مرگ سلولی باشد  
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 نهال پرتقال تامسون ناول کترولیتی بر درصد نشت الپاشمحلول × انجمادمتقابل دماهای  اثر -1شکل 

Figure 1- Interaction effect of freezing temperatures and spraying on electrolyte leakage of Thamson- navel orange young 

trees (DMRT, p≤0.05) 

 

 پرولین

بور تنظویم فعالیوت     رسوان ا یو پیوک مولکوول    عنووان بوه پرولین 
ی خاصی هاژنگ سلول اثر دارد و باعث بیان و مر میتوکندری، تکثیر

 شوود یمو که در بهبود وضعیت گیاه در شرایط تنش ضروری هسوتند،  
(  غلظت پرولین با کاهش دما افزایش یافت اما با کواهش بیشوتر   37)

 از مقودار گرفوت بطوریکوه    بوه خوود  دوباره روند کاهشی  -C 8°دما از
یوزان پورولین در   م نیشوتر یب هوم کمتور شود     -C 5°پرولین در دمای

 C5 -(67/15°و دموای  تور( وزنبر گر   گر یلیم 9/20) -C 8°دمای
دیده شود و کمتورین آن بوا اخوتلاف بسویار       تر(وزنبر گر   گر یلیم

( مشواهده  تور وزنبر گر   گر یلیم 21/4) -C11°ی در دمای معنادار
بوه دلیول    (-C11°گردید  کاهش غلظت پرولین با کاهش بیشتر دما )

پرولین  ساخت ریزی گیاهی و عد  امکان تولید هابافتسریع  تخریب
در شوورایط توونش شوودید سوورمایی بووود بووه طوووری کووه مقوودار آن از 

باعوث   -C5°کمتر شود  کواربرد موو  کارنوبوا در دموای      -C5°دمای
شواهد  نسبت بوه   تر(وزنبر گر   گر یلیم 5/9) نیپرولکاهش غلظت 

سوت اموا بوا آن اخوتلاف     شوده ا تور(  وزنبور گور     گر یلیم 93/14)
کاربرد مو  کارنوبا سوبب کواهش    -C8°نداشت  در دمای  داریمعنی

شود کوه بوا     تور( وزنبر گور    گر یلیم 14/12) هابرگغلظت پرولین 
نشوان داد    داریمعنیاختلاف  تر(وزنبر گر   گر یلیم 13/29شاهد )

-1-توا در شرایط تنش، پرولین از مسیر گلوتامیک اسید توسط آنزیم دل

 NADPHو احیوا   ATP( با مصورف  P5CS)کربوکسیلاز  -5پرولین 

کاهش غلظت پورولین در تیموار کارنوبوا ناشوی از     .(22) شودیمتولید 
 ATP سبب کاهش تولیود  ت ثیر مو  کارنوبا در کاهش تنفس است که

 شودگردد در نتیجه سبب کاهش تولید پرولین میدر سلول گیاهی می
داری بر غلظت معنی ریت ث -C5°تاس در دمای (  کاربرد گلایکول پ7)

یلیم 93/14به شاهد ) نسبتتر( وزنبر گر   گر یلیم 50/14پرولین )

نیز کاربرد گلایکول  -C8°است  در دمای  تر( نداشتهوزنبر گر   گر 
بر گر   گر یلیم 46/20پتاس سبب کاهش غلظت پرولین شده است )

بور   گور  یلیم 29/ 13بت به شاهد )نس داریمعنی، اما اختلاف تر(وزن
 ( نداشته است  تروزنگر  

 ی کل محلولقندهاغلظت 

در دموای پوایین    جیتودر بوه تحمل به انجمواد را   توانندیمگیاهان 
افزایش دهند  قندهای محلول در طی این فرآیند نقش مهمی داشته و 

ا ی مختلفی همچون اسموپروتئین، مواد مغذی و تعامل بوالا بو  هاراهاز 
 کنندمحافظت  هابیآسی گیاهی در برابر هاسلولی غشایی از دهایپیل
 -C5°در دموای   داریمعنو ی محلول بوا اخوتلاف   قندها(  غلظت 43)

بود  بین غلظت قنودهای محلوول در    -C11°و  -C8°بیشتر از دمای 
مشاهده نشده است  کاربرد  داریمعنیتفاوت  -C 11°و -C8°دماهای

سبب کاهش غلظت قندهای کل محلوول   -C5° مو  کارنوبا در دمای
بوا   داریمعنوی ( اما تفاوت تروزنمیکروگر  بر گر   92/66است )شده 

نداشت  همین رونود در دموای    -C 11°( و دمای 23/83تیمار شاهد )
°C8-  و°C11-       هم دیده شود  کواربرد گلایکوول پتواس در دموای
°C5- ( ر  بر گر  میکروگ 55/85باعث افزایش غلظت قند شده است
میکروگر  بر گور    23/83)با تیمار شاهد  داریمعنیاما تفاوت  تر(وزن
کاربرد گلایکوول پتواس توا     -C 8°اما در دمای ؛ نداشته است تر(وزن

میکروگر  بور گور     11/47حدی سبب کاهش غلظت قند شده است )
میکروگر  بور گور     32/54نسبت به شاهد ) معنادارکه تفاوت  تر(وزن
در  داریمعنو تفواوتی   -C11°اما ایون رونود در دموای     ( نداشتتروزن

درصد داشت  کاهش قندهای محلول با کاهش دما بوه دلیول    1سطح 
 اسوت هایی چون پرولین در اندا  هوایی مصرف قند در سنتز متابولیت

ی اسمزی، ناشی از سنتز و هاکنندهمحافظت( زیرا کاهش یکی از 17)
 اسمزی در شرایط تنش است کنندهافظتمحافزایش دیگر متابولیت و 
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همبستگی منفی بین غلظت قندهای محلول و غلظت پرولین  که (12)
ی عکس سنتز پورولین و  رابطه دهندهنشاندر این آزمایش وجود دارد 

   استقند 

 

 
 های تامسون ناولی بر غلظت پرولین برگ نهالپاشمحلول × انجمادمتقابل دماهای  اثر –2شکل 

Figure 2- Interaction effect of freezing temperatures ×spraying on proline concentration of Thamson- navel orange young 

trees (DMRT, p≤0.05) 
 

 
 نهال پرتقال تامسون ناولبرگ  ی بر غلظت قندهای کل محلولپاشمحلول × انجمادمتقابل دماهای اثر  -3شکل 

 Figure 3- Interaction effect of freezing temperatures ×spraying on soluble sugar of Thamson- navel orange young trees leaf 

(DMRT, p≤0.05) 
 

 کلروفیل کل

بیشترین غلظت کلروفیل کول در بورگ گیاهوانی کوه در دموای       
°C5- (75/0 وزنبر گر   گر یلیم)قرار گرفته بودند مشواهده شود    تر

بور گور     گر یلیم C8- (24/0°ی با دمای داریمعنسیار که اختلاف ب
 تور( وزنبور گور     گر یلیم 51/0) -C11°داشت اما در دمای  تر(وزن

ی هوا نهوال ی هوا بورگ نبوود  غلظوت کلروفیول     داریمعناین اختلاف 
( اندکی کمتور  66/0) -C5°در دمای  ی شده با مو  کارنوباپاشمحلول

( بوده است اموا بوا آن تفواوت    تروزن  بر گر گر یلیم 75/0)از شاهد 
 -C8°نداشته است همین روند در تیموار کارنوبوا در دموای    داریمعنی

مشواهده شود کوه بوه دلیول خاصویت        تر(وزنبر گر   گر یلیم 2/0)

 ، 2COپوششی مو  کارنوبا که سبب کاهش تنفس، کاهش نفوذپذیری
شوود  موی از برگ و در واقع مانع تبوادلات گوازی    2CO خروج کاهش

سبب کاهش فتوسنتز خالص و کواهش محتووای    ( که این رویداد11)
( همچنین کم بودن غلظت کلروفیل در تیموار  39)کلروفیل خواهد شد 

ناشی از اثور غالوب کارنوبوا بور غلظوت       کولیگلکارنوبا + پتاسیم  توأ 
ی تیموار شوده بوا    هانهالغلظت کلروفیل برگ  اما استکلروفیل کل 

( کمی بیشتر از تروزنبر گر   گر یلیم/ 56) -C11° کارنوبا در دمای
بود اما بوه هور حوال ایون      تر(وزنبر گر   گر یلیم 51/0تیمار شاهد )

کارنوبوا+ گلایکوول پتواس در     تووأ  دار نشد  کواربرد  تفاوت هم معنی
بور   گور  یلو یم 64/0سبب کاهش غلظت کلروفیل کل ) -C5°دمای 
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اما ؛ ( شده است75/0) نسبت به شاهد داریمعنیبا تفاوت  (تروزنگر  
کارنوبوا +   تووأ  این روند افزایشوی بووده و کواربرد     -C11°در دمای 

داری نداشوت و بوا   گلایکول پتاس در تمامی تیمارهوا اخوتلاف معنوی   
کمتر بوود  در ایون    -C 11°و  -C 5°دار از دمای اختلاف بسیار معنی

ر گرفتوه اسوت    دموا قورا   ریت ثآزمایش غلظت کلروفیل کل هم تحت 
و بیشوترین آن در دموای    -C8°کمترین غلظوت کلروفیول در دموای    

°C5-   مشاهده شد اما در دموای°C11-     غلظوت آن افوزایش داشوته
کاهش محتوای کلروفیل درنتیجه کاهش دما ناشوی از افوزایش     است

آسویب بوه سیسوتم فتوسونتزی      است که سبب (ROS)اکسیژن فعال 

دار غلظت کلروفیل در دمای افزایش معنا رسدبه نظر می ( 21شود )می
°C11-   نسبت به غلظت کلروفیل در دموای°C8-    ناشوی از تخریوب

قسمت داخلی کلروپلاست و خروج رنگیوزه هوای کلروفیول از داخول     
گیووری کووه شوورایط بوورای شووکلطوووریلووومن تیلاکوئیوود اسووت، بووه

ه گوردد و درنتیجو  طور موقت مهیا میهای سر و د  کلروفیل بهقسمت
درجوه   -8دموای  )ی قبلی تعداد کلروفیل ساخته شده نسبت به مرحله

یابد اما نسبت بوه غلظوت کلروفیول در دموای     افزایش می (گرادسانتی
  .استگراد( کمتر و تخریب آن بیشتر درجه سانتی -5بالاتر )

 

 
 تقال تامسون ناولنهال پربرگ  بر غلظت کلروفیل کلپاشی و محلول انجمادمتقابل دماهای  اثر -4شکل 

Figure 4- Interaction effect of freezing temperatures ×spraying on total chlorophyll of Thamson- navel orange young trees 

leaf (DMRT, p≤0.05) 
 

 درصد ریزش برگ

های مختل  درختان مرکبات زدگی در قسمتتحمل به سرما و یخ
هوا هوم مقاوموت    ها کمتر و برگز برگها امیوه تحمل متفاوت است،

داری بور  (  دماهای زیر صفر ت ثیر معنی16کمی نسبت به سرما دارند )
اند  بیشترین درصود ریوزش بورگ در دموای     درصد ریزش برگ داشته

°C11- در دمای  داریو کمترین آن با اختلاف معنی°C5-   مشواهده
از افزایش نشت یوونی و  شد  افزایش ریزش برگ با کاهش دما ناشی 

هوا بووده اسوت    کاهش محتوا و پتانسیل آب برگ و آب گز شدن برگ
یبواق ها ی رن) روی نهالاقهوهصورت نقاط به -C11°که در دمای 

ها در دمای داری برگ(  تیمارهای آزمایشی سبب نگه8،  2بود ) مانده
°C5- ها با گلایکول پتاس در دموای  پاشی نهالنشدند محلول°C5- 

نسوبت بوه تیموار شواهد      (درصد 60سبب افزایش درصد ریزش برگ )
شده است  حتی کاربرد تووأ  گلایکوول پتواس و موو       (درصد 2/41)

طوور  باعث افوزایش ریوزش هوم شودند اموا تیمارهوای آزمایشوی بوه        
 62/78هوا ) نهال سبب کاهش ریزش برگ -C 8°داری در دمایمعنی
ند  تیمارهوای آزموایش در   شود ( درصد 32/90شاهد )نسبت به  (درصد

°C11- ها جلووگیری کننود  کمتورین درصود     نتوانستند از ریزش برگ
ریزش برگ در تیمار کارنوبا و بیشوترین آن در تیموار تووأ  کارنوبوا +     

داری با تیمار گلایکوول  که تفاوت معنیشده  مشاهدهگلایکول پتاس 
در  رسد کواهش ریوزش بورگ   پتاس و تیمار شاهد نداشت  به نظر می

 به مو  کارنوبا است که لیپیدی فاز بودن دارا دلیل به کارنوبا تیمار مو 
 سوبب کواهش   سطح منافذ کردن پر با پوششی، و فیزیکی مانع شکل

اثر انجماد و خسارت آن و کاهش از دست دادن آب سلول گیواهی در  
افزایش درصد ریزش بورگ در تیموار       (29) شودشرایط یخبندان می

تاسیم گلایکول ناشی از اثور منفوی پتاسویم گلایکوول بور      کارنوبا + پ
ها است به طوری که سبب تشودید آسویب بوه بورگ و افوزایش      برگ

 شود سوختگی و ریزش برگ می
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 نهال پرتقال تامسون ناول پاشی بر درصد ریزش برگمحلول ×انجماد متقابل دماهای  اثر -5شکل 

Figure 5- Interaction effect of freezing temperatures×spraying on leaf abscission  of Thamson- navel orange trees young leaf 

(DMRT, p≤0.05) 
 

 درصد خشکیدگی سرشاخه

های جوان به سرما و یخبندان بسویار حسواس   ها و شاخهسرشاخه
دهند  اگر های آن بر اثر سرما تغییر رن) میهستند به طوی که بافت

هوا  ا و یخبندان زیاد باشود سوبب خشوک شودن سرشواخه     شدت سرم
گردد  دماهای زیور صوفر بور درصود خشوکیدگی سرشواخه تو ثیر        می

هوا در  داری داشته است بیشوترین درصود خشوکیدگی سرشواخه    معنی
مشوواهده شووده کووه  -C5°و کمتوورین آن در دمووای  -C11°دمووای 

ری در دادموا تو ثیر معنوی    انود  داری بوا یکودیگر داشوته   اختلاف معنی
کووه بیشووترین خشووکیدگی طوووریخشووکیدگی سرشوواخه داشووته بووه 

و کمتورین آن در دموای    درصدC11- (66/91 )°ها در دمای سرشاخه
°C5- (41/10 درصوود)    مشوواهده گردیوود  تیمارهووای آزمووایش نیووز

ها جلوگیری نمایند  در از خشکیدگی سرشاخه -11نتوانستند در دمای 
داری شواهد تفواوت معنوی    هوا بوا  نیز خشوکی سرشواخه   -C5°دمای 

داری گلایکووول پتوواس باعووث افووزایش طووور معنووینداشووتند امووا بووه
ها شده است بیشترین درصد خشکیدگی سرشاخه خشکیدگی سرشاخه

در تیمووار کارنوبووا و گلایکووول پتوواس و کمتوورین آن در تیمووار شوواهد 
هوا در تیموار   افزایش درصد خشوکیدگی سرشواخه   مشاهده شده است 

ها یکول پتاس ناشی از اثر منفی گلایکول پتاس بر برگکارنوبا + گلا
ها است به طوری که بر طبق مشاهدات این آزمایش کاربرد و سرشاخه

ها و افزایش ها و سرشاخهگلایکول پتاس سبب تشدید آسیب به برگ
  کلروز و نکروز شده است

 

 
 نهال پرتقال تامسون ناولهای سرشاخه پاشی بر درصد خشکیدگیمحلول × انجمادمتقابل دماهای  اثر -6شکل 

Figure 6- Interaction effect of freezing temperatures×spraying on Shoot dying back of Thamson- navel orange young trees 

(DMRT, p≤0.05) 
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 ن ناولنهال پرتقال تامسودر  انجمادپاشی و دماهای ضریب همبستگی صفات تحت تأثیر محلول -2جدول 

Table 2- Correlation coefficient of traits effect by spray application and freezing temperatures  

 ریزش برگ
Leaf 

abscission   

 هاسرشاخهخشکیدگی
Shoot dying 

back 

 محلول کل یقندها
Total soluble 

sugar 

 پرولین
Proline 

 

 کلروفیل کل
Total 

chlorophyll 

 

 ترولیتنشت الک
Electrolyte 

leakage 

 صفات

Traits 

     1 
 الکترولیت نشت

Electrolyte 
leakage 

    1 **0.597- 
 کلروفیل کل

Total chlorophyll 

   1 *0.392- ns0.209 
 پرولین

Proline 

  1 ns 0.138 -  **0.469 **0.553- 
 محلول کل قندهای

Total soluble 

sugar 

 1 **0.436- **0.548- ns .1370 -  ns0.181 
 هاسرشاخهخشکیدگی

Shoot dying back 

1 **0.481 ns0.138 ns 0.48 -  ns 0.175 - ns 0.061 0  ریزش برگ 
Leaf abscission 

ns،  *باشدمی درصد 1 و 5 احتمال سطح در شدن دارمعنا داری،معنی عد  ترتیب به**  و  

ns, *, **; non-significant and significant in 5% and 1% of probability level, respectively. 
 

 تجزیه همبستگی

نتایج تجزیه همبسوتگی کانونیوک نشوان داد بوین درصود نشوت       
داری در سطح الکترولیت با غلظت کلروفیل کل همبستگی منفی معنی

وجووود دارد کووه ناشووی از اثوور تخریبووی     ( r= - 597/0)درصوود  1
( و 38) هوای کلروفیول  رنگدانوه وی ی فعال اکسویژن بور ر  هاکالیراد

تنش سرمایی  ت ثیرسلول تحت  ATPکاهش سریع و دائمی محتوای 
( و 24که سبب افزایش نشوت الکترولیوت سولول خواهود شود )      است

داری که بین درصد نشت الکترولیت و قنودهای  همبستگی منفی معنی
 تو ثیر وجود دارد ناشوی از   (r=-553/0)درصد  1کل محلول در سطح 

دهای سلول بر تثبیت غشای سلولی در شرایط تنش سرمایی اسوت  قن
به طوری که یا قندهای مختل  با اتصال به گروه فسوفات در سواختار   

ی سولولی کوه در   اهیدولا ی بر غشایاکنندهغشای سلولی، اثر تثبیت 
بر ساختار آب سبب ثبات لایه فسفولیپیدی  ت ثیرطی انجماد دارند و با 
افوزایش نشوت الکترولیوت     .(36) دنشوو یمغشا  و کاهش نفوذپذیری

ی معکوسوی بوا غلظوت    رابطهکه  استناشی از آسیب به ساختار غشا 
قندهای محلول در سلول گیاهی دارد  افزایش غلظت قندهای محلول 

نقش مهمی در حفاظت از غشای  در آپوپلاست گیاهان مقاو  به سرما
تحریووک مسووتقیم یووا بووا    طوووربووهپلاسوومایی بووا تثبیووت غشووا   

 (  42) دارد میرمستقیغ طوربهی غشا هاکنندهمحافظت
های نهال بوا  داری بین غلظت پرولین برگهمبستگی منفی معنی
 توونش(  r= -392/0درصوود وجووود دارد ) 5کلروفیوول کوول در سووطح 

هوای  سرمایی سبب تجمع پرولین و کاهش غلظت کلروفیل در سولول 
آسویب بوه سواختار     (  غلظوت بوالای پورولین سوبب    1) گرددمی برگ

شوود کوه ناشوی از دخالوت پورولین در      کلروپلاست و میتوکندری موی 
پذیری که پرولین مانع از انعطافنحوی سیستم انتقال الکترون است به

( کوه  10شود )دستگاه فتوسنتزی می ی الکترونی در فتوسیستمگیرنده
این امر سبب همبستگی منفی بین غلظت پرولین و محتوای کلروفیل 

بوا درصود خشوکیدگی     ی نهوال هوا برگکل است  بین غلظت پرولین 
درصود وجوود دارد    1 در سطحداری ها همبستگی منفی معنیسرشاخه

(548/0- =r ) و کلروفیوول کوول  غلظووت قنوودهای کوول محلووول نیبوو
( وجوود   r=469/0درصود )   1 داری در سوطح همبستگی مثبت معنوی 

 دیگور  کنوار  در محیطوی  شودید  هوای تونش  در محلوول  دارد  قندهای
 هایسلول در (ROSتجمع اکسیژن فعال ) سبب متابولیکی هایآنزیم
( در ROS)ازحود اکسویژن فعوال    و تولیود بویش   ( 19شود )می گیاهی

ها، میتوکندری، سیتوزول و آپوپلاسوت سولول   زو پلاستیدها، پراکسی
در نتیجه کاهش  ( و41گیاهی سبب ایجاد تنش اکسیداتیو خواهد شد )

رسود  بوه نظور موی    فتوسنتزی و غلظت کلروفیل خواهد شود  ظرفیت 
در  ROS سبب تولید و تجموع  -C5°تجمع قندهای محلول در دمای 

های گیاهی شده است و در پی آن تنش اکسویداتیو، آسویب بوه    سلول
نتیجه کاهش دموا شوده    در میتوکندری و کاهش غلظت قند در سلول

کل نیز مشاهده شوده  است که این روند کاهشی در محتوای کلروفیل 
 است 

همبستگی منفی معناداری که بین غلظت قندهای کل محلوول و  
  (- = 436/0r) درصد مشاهده شود  1ها در سطح خشکیدگی سرشاخه

ناشووی از توواثیر غلظووت قنوودهای محلووول بوور تحموول بووه انجموواد در  
افوزایش غلظوت قنودهای کول      کوه طووری های گیاهی است بهسلول
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ل به انجماد خواهد شد و در نتیجه کواهش  محلول سبب افزایش تحم
 .(30) خسارات سرما و یخبندان به اندا  هوایی درخت خواهد شد
ها همبستگی بین درصد ریزش برگ و درصد خشکیدگی سرشاخه

   =r)481/0درصد وجود دارد ) 1داری در سطح مثبت معنی
 

 گیری  نتیجه

نودانی  آسویب چ  -C5°های پرتقال تامسون ناول توا دموای   نهال
یابود  زدگی افزایش موی اما با کاهش دما خسارات ناشی از یخ بینندنمی

صوورت ریوزش بورگ و خشوکیدگی     زدگوی بوه  به طوری که آثار یوخ 
قابل مشاهده است  مو  کارنوبا در غلظوت   -C8°ها در دمای سرشاخه

هووا در بوه کوار رفتوه در ایون آزمووایش بوا جلووگیری از ریوزش بورگ        

ارد اما گلایکول پتواس بوا افوزایش ریوزش     نقش مثبتی د -C8°دمای
منفوی داشوته اسوت  افوزایش      نقشی سرشاخه ها دگیخشکها و برگ

مقاومت به سرما را  تنهانهمیزان پتاسیم برگ از طریق گلایکول پتاس 
ی هم شده زدگخافزایش نداده است بلکه باعث افزایش حساسیت به ی

ت ، پتاسیم باید از برای افزایش تحمل سرمازدگی درختان مرکبا است 
استفاده از موو   نتایج این آزمایش نشان داد  منابع دیگری تامین شود 

سواعت قبول از وقووع سورمای احتموالی کوه از طریوق         48کارنوبا تا 
 -C 8°تواند تا دموای درصد می 4گردد با غلظت هواشناسی اعلا  می

ما با عبوور  رود آن را زنده نگه دارد، اکه به طور معمول گیاه از بین می
 باشد نمی گراد قادر به حفظ گیاهدرجه سانتی -11از این دما، مثلا در 
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Introduction: Influx of Siberian cold air masses into the northern parts of Iran causes severe decrease in 

temperature, heavy snowfall and freezing of citrus every few years. Depending on the temperature drop, in some 
years only fruits and in some years, citrus trees suffer severe damage too. One of the sudden drops in 
temperature was in January 2007, when the temperature dropped from -7 degrees Celsius to -13 degrees Celsius. 
Consecutive damage to citrus trees and crops in the north of the country has caused citrus gardeners to despair of 
its economic viability and to refrain from rehabilitating destroyed orchards. The mechanisms of frost resistance 
and relative tolerance to cold in citrus include physiological adaptation and metabolic changes. These changes 
will lead to the production of various cellular osmolytes, the accumulation of soluble substances, changes in lipid 
metabolism (with an increase in unsaturated fatty acids), an increase in supercooling temperature, and ultimately 
an increase in plant resistance. The use of passive and active methods can also partially prevent frost damage or 
reduce the severity of the injury, but spraying with compounds that may provide physical protection of trees 
against freezing or spraying chemicals that reduce the freezing point of the cellular fluid by altering the 

concentration of the cell sap could be more promising  
Materials and Methods: Experimental factors include freezing temperatures at three levels (-5, -8 and -11° 

C) and spraying with two types of experimental material including carnauba wax in two concentrations of zero 
and four percent (manufactured by Orange Saft SL, Spain) and glycol potash in two concentrations of zero and 
10% (prepared by Pooshesh sabze Company, Iran), carnauba + glycol potash (carnauba wax in 4% concentration 

and 10% glycol potash concentrate) and control (distilled water solution ) 
Results: Electrolyte leakage is the uncontrolled leakage of organic ions from the cell membrane due to stress 

and damage to the membrane. The lowest electrolyte leakage was observed at -5° C and the highest one was at -
8° C. As a messenger molecule, proline is effective in regulating mitochondrial activity, cell proliferation, and 
cell death. Proline also expresses certain genes that are essential for improving plant conditions under stress. 
Proline concentration increased with decreasing temperature but it decreased again at -8 ° C. Using carnauba 
wax at -5 ° C has reduced the concentration of total soluble sugars (66.92 micro g / g by weight) but did not 
significantly differ from the control treatment (83/23) and -11 ° C. Frost tolerance and frost resistance vary in 
different organs of citrus trees. Young shoots and twigs are very sensitive to cold and frost, so their tissues 
change color due to the cold. If the intensity of cold and frost increases, it will cause the shoots to dry out. 
freezing temperature has a significant effect on Shoot dying back, so that the highest dryness of the shoots was 
observed at -11 ° C (91.66%) and the lowest at -5° C (10.41%).  The highest percentage of leaf abscission was 
observed at -11 and the lowest with significant difference at -5° C. Symptoms of freezing such as leaf abscission 
and tree Shoot dying back are not seen up to -5 ° C but they are well visible at -8 ° C. Experimental treatments 

also failed to prevent shoots from drying out at -11° C  
Conclusion: Thomson navel orange young trees do not suffer much damage up to -5° C, but as the 

temperature decreases, the damage caused by frost increases in the form of leaf abscission and Shoot dying back 
of branches. Carnauba wax has a positive role in this experiment by preventing leaf abscission at -8 ° C, but 
glycol potash has a negative role by increasing leaf abscission and Shoot dying back. Increasing leaf potassium 
levels through potash glycol not only did not increase cold resistance but also increased susceptibility to frost. 
Potassium must be supplied from other sources. The results of this experiment showed that the use of carnauba 
wax up to 48 hours before the possible cold, which is announced through meteorology, with a concentration of 
4%, can keep it alive up to -8 ° C, which normally destroys the plant, but with passing through this temperature, 
for example at -11 degrees Celsius, is not able to maintain the plant. 
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