
 

 های آلی بر افزایش مقاومت به سرما درگیاه تاج الملوکبررسی اثر برخی مالچ

 (Aquilegia sp.) 
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 چکیده

 به آزمایش این شده، شرایط کنترل تحت تاج الملوک گیاه های آلی دربا استفاده از انواع مالچ آن به تحمل ارزیابی و یخ زدگی تنش اثر برای بررسی
 ناوع  4 شاامل  آزمایشی هایتیمار .گردید اجرا مشهد فردوسی دانشگاه دانشکده کشاورزی در تکرار چهار با تصادفی کاملاً فاکتوریل بر پایه طرح صورت

 خاک درصد 05 برگ، سوزنی درصد 05+ خاک درصد 05 دامی، کود درصد 05+خاک درصد 05 ،(مالچ از استفاده بدون) شاهد)  مالچ در ترکیب با خاک
 درصاد  زدگای  یاخ  دماهای به تحمل ارزیابی جهت. بود( درجه سانتیگراد -05 ،-00 ،-05 ،-0 ،5)دمای یخ زدگی  سطح 0 و( برنج سبوس درصد 05+ 

 -05باه   5داد با کااهش دماا از    نشان نتایج. شد اندازه گیری بوته و محتوای پرولین برگی خشک رگ، وزنب سبز سطح برگ، تعداد ها،الکترولیت نشت
  6/43، 9/64، 0/70در مالچ سوزنی برگ درصد،  0/00، 4/37، 6/40درجه سانتیگراد قطر ساقه، سطح برگ و تعداد برگ در تیمار مالچ سبوس به ترتیب 

مقادار پارولین در    ساانتیگراد  درجه -0کاهش یافت در دمای درصد  3/75، 39، 8/70و در شاهد مالچ درصد  8/3، 4/46، 05/ 0، در مالچ کودی درصد 
میکرومول بر گرم وزن تار( در گیاهاان    37/5نسبت به شاهد افزایش داشت. همچنین کمترین مقدار پرولین )درصد  05 -05و در دمای درصد  06برگ 

طور کلی، تنش یخبندان باعث کاهش صفات مورفولوژیک اندازه گیاری شاده در تااج الملاوک شاد ولای اساتفاده از        تحت تیمار با مالچ سبوس بود. به 
 های آلی منجر به بهبود این صفات گردید به طوریکه بهترین نتایج در مالچ کود دامی بدست آمد.مالچ
 

 رولیت، وزن خشک: پرولین، تاج الملوک، کربوهیدرات، کلروفیل کل، نشت الکتکلیدیواژه های 

 

  1 مقدمه

 احتماال  دما، شدید و ناگهانی افت و سرما فصل شروع با ساله هر
 و مشاکلات  از سابز  گیاهان فضای در یخبندان و سرمازدگی خسارات
 در کاه  باشاد می شهری سبز فضای کارشناسان روی پیش هایچالش
 خساارات  کوتااهی  مادت  در تواناد مای  موقع به عدم مدیریت صورت
 و واقاع سارمازدگی   در. کناد  وارد سابز  فضاای  باه  را ناپذیری جبران
 جاز   هاا آن دو هار  اماا  باشاد مای  یکادیگر  از جدا مقوله دو یخبندان
 اسات  برابر گیاهان در تنش. (4شوند )می محسوب محیطی هایتنش
 .شاود مای  گیاه زیستی تعادل خوردن هم بر به منجر که تحریکاتی با

 حاد  از خاارج  محیطای  عامال  یک هک آیدمی بوجود شرایطی در تنش
 یا و سرما تنش مقابل در گیاهان مختلف. گذاردمی تاثیر گیاه بر نرمال

                                                 
به ترتیب استادیار، دانش آموخته دکتری و دانشجوی کارشناسی ارشد  -4و  0، 0
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 یاخ  فرآیناد  در .هساتند  برخوردار متفاوتی مقاومت درجات از یخبندان
 گیااه  رشاد  بار  جدی اثر آن از ناشی هایخسارت و یخ زدگی تشکیل

 هاای گیااه  لولسا  اطارا   در یخ بلورهای تشکیل که طوری به. دارند
 در نکاروزه  هاای لکاه  ایجاد و هاالکترولیت نشت غشا ، تخریب سبب
 کااهش  باا  پاییز در گیاهان که این وجود هنگامی (. با7) شودمی گیاه
 باه  شاوند مواجه می سانتیگراد درجه 04 از تر کم دماهای و روز طول
 تحمل نسبی بهبود سبب خوسرمایی شرایط این در. گیرندمی خو سرما
 بقای که بود خواهند قادر و گیاهان شد خواهد زمستان شرایط به هاآن

 وضاعیت،  ایان  (. علای رغام  00باشند ) داشته خوبی نسبتاً زمستانه ی
 جباران  خساارات  باروز  سابب  هاسال برخی در شدید سرماهای وقوع

 کامال  مارگ  باه  منجار  ماواردی  در حتای  و گیاهان شده به ناپذیری
 باه  گیاهاان متحمال   شناساایی  دلیل همین(. به 40شود )می گیاهان
 جملاه  از زدگای  یاخ  تانش  خطر تحت مناطق در هاآن کاشت و سرما

 نظار  (. از08) باشدمی خسارت سرما کاهش جهت مناسب راهکارهای
چمن به عنوان یک گیااه   هایگونه میان در پایین دماهای به مقاومت
 تحمال  لقابا  یدماا  حاداقل  به طوریکاه  دارد، وجود اختلا  پوششی

 ایان (. 08) باشاد می سلسیوس درجه -0 فلوراتام درگیاه پوششی چمن
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چمان پوششای    در و سلسیوس درجه - 03 گراس برمودا در چمن دما
 تعیاین  ازایان رو (. 04) باشاد مای  سلسیوس درجه - 04 تا -8 زویسیا
 دارای از گیاهان کاه  ایگونه تعیین همچنین و سرما به تحمل آستانۀ
 .اهمیت است حائز باشد، پایین ایدماه به مقاومت

هاای آلای باعاث    از طرفی استفاده از برخی مواد آلی مانناد ماالچ  
 برابار  در را گیااه ( و بنابراین 6افزایش دمای مثبت دمای خاک شده )

 (.03) کندمی کمک سرمازدگی هایتنش
 نارم،  معنای  باه  (molsh) آلمانی کلمه از چ(مال) خاکپوش واژه

 06/05- 04/0ایانچ )  4تاا   0دارای ضاخامت   و عموماا  شاده  گرفتاه 
 است ممکن و دارند متفاوتی انواع هاخاکپوش (.8باشند )سانتیمتر( می

 گیاهان برخی و آلی ترکیبات طبیعی، معدنی مواد ،یشیمیای ترکیبات از

های چوب از قبیل پوست ها فرآوردهاز انواع خاکپوش .شوند تهیه زنده
( پوست 06های پوست در ختان جنگلی )(، تکه06، 00خرد شده کاج )

هاای  های چوب بازیافت شده و خرده(، پالت8خرد شده درختان سرو )
های چوب درخت کاکائو توسط (، از جمله خرده06چوب سایر گیاهان )

( گاازارش شااده اساات. یکاای دیگاار از    79اسااتیوارد و همکاااران ) 
ی باوده و  باشد که دارای بافت ظریفا های چوب، خاک اره میفرآورده

(. کااه کااج   79برای تجزیه شادن احتیااج باه نیتاروژن خااک دارد )     
(Straw pineو کاه جو نیز در زیر مجموعه خاکپوش ) های آلی کاه
(. محصولات کشااورزی شاامل چاوب ،رت، کمپوسات     79باشند )می

قارچ، پوست محصولات متنوع خشکباری نیز به عنوان خاکپوش آلای  
( نیاز باا دارا باودن    06های ساوزنی کااج )  گ(. بر8گردد )استفاده می

ظاهری زیبا در بهبود ظاهری منظر موثرند و باعث ایجااد نفو،پاذیری   
(. سرزنی چمان بعاد از عملیاات    8شود )خاک می pHخاک و کاهش 

هاای آلای غیار    چمن زنی نیز یکی دیگر از انواع ارزشمند خاک پاوش 
ای دامای هساتند.   های آلای کودها  (. یکی از انواع مالچ79زنده است )
 خصوصایات  اصالاح  و بیولوژیک مثبت اثرات علاوه بر دامی کودهای

 آهستگی به آنها غذایی عناصر اینکه به علت خاک و شیمیایی فیزیکی

آلاودگی   محیط زیسات  در گیرد،می قرار گیاه اختیار در و آزاد می شود
 (. 70ایجاد می کنند ) کمتری

دلیل افازایش مثبات دماای     های غیر زنده بهاستفاده از خاکپوش
( 40( و حفظ رطوبات ) 73، 70های هرز )(، سرکوب علف05، 3خاک )

هاا  ای در کشاورزی رواج دارد. همچنین این خااکپوش به طور گسترده
( و عملکرد کل محصاول  73(، زودرسی )70در ارتفاع، رشد و گلدهی )

 باه  اهاان گی و گیاهی بقایای هایمالچ از استفادهباشند. ( موثر می73)

 معماول  بیشاتر  سابز  فضاای  و کشااورزی  اراضای  در خاکپوش عنوان
 خااک  دماای  کااهش  سابب  گارم  فصاول  در هاا خااکپوش  .باشدمی

 هاای تانش  برابار  در را گیااه  تواناد مای  خااکپوش  کااربرد  ناد. گردمی
 دما شرایط در آلی هایشخاکپو تجزیه (.03) کند کمک نیز سرمازدگی

 اختیار در و سازدمی آزاد تدریج به را غذایی عناصر ، مناسب رطوبت و

 آلای  هایخاکپوش د.دهمی قرار خاک هایمیکروارگانیزم و گیاه ریشه

 فعالی صورت به و کاهش را گیاهان رشد بر نمک سمیت اثر توانندمی

هاا افازایش   ترین مزیت ماالچ مهم .دهند افزایش را خاک زدایی نمک
ر باه تساریع رشاد و    دمای خاک در ناحیه کشت بذر اسات کاه منجا   

(. استفاده از کاه و کلش به عناوان ماالچ   76شود )رسیدن محصول می
ستفاده از مالچ نای  (. ا76منجر به تسریع جوانه زنی در گیاه خیار شد )

شود، بناابراین گیاهاان را از اساترس    منجر به افزایش دما در شب می
رشاد و  کند که تااثیر مثبتای بار    حرارت محافظت می سانتیگراددرجه 

گیاه چمن به عنوان یک مالچ آلی تاثیر مثبت بر (. 7توسعه گندم دارد )
 هاخاکپوش(. 00فعالیت آنزیم های خاک و زیست توده در خاک دارد )

 فضاای  بارای  نیاز  محیطی زیست و اقتصادی شناختی، زیبا دیدگاه از

 ها،خاکپوش از استفاده است لازم بنابراین،تند. هس سودمند شهری سبز

 هاای تکنیاک  و داناش  و بازیاافتی  آلای  مواد و گیاهی بقایای ویژه به

 گیارد  قارار  بیشاتری  توجاه  ماورد  شهری سبز فضای در آن به مربوط
(03.) 

 جان   و 0چندسااله از تیاره آلالاه ساانان     گیاهان الملوک از تاج

Aquilegia       است که به صاورت گساترده در فضاای سابز کشات
 در اغلاب  کاه  دارد وجود گونه 35-65 حدود در جن  این در شود.می

 شامالی  نیمکاره  سراسار  در بالا ارتفاعات در و زارها بیشه ها،علف زار
 درزمین و بوده متر سانتی صد تا سی حدود در آن بوته رویند. اندازهمی
 مقاوم سرما برابر در. کندرشد می آفتابگیر و مرطوب و معمولی خاک با

ها باه عناوان گیااه    بوستان حاشیه در گیاه، بودن کوتاه لحاظ به است.
 هار  بهاار  اواساط  تا اوایل از آن گلدهی شود. زمانمی کاشته پوششی
 گاهااً  و گلبارگ  0 دارای آن زیباای  گل های معمولا و می باشد سال
 صورتی یا و قرمز ، زرد به سفید و آبی از آن شکوفه رنگ. است بیشتر
 در الملاوک  تااج  گال  .رودمای  دهای  گل انتظار دوم سال از و میباشد
 خواص به توجه باشد. بامی زیبا بسیار برگ پهن های میزبان با ترکیب
 سایاتیک  و نقارس  روماتیسم، سرفه، نظیر هاییبیماری در آن دارویی
های آلی بر کنترل دمای (. با توجه به تاثیر مالچ09است ) شده شناخته

ن و تااثیر  زمستانه، مطالعه حاضر با هد  بررسی اثر دماهاای یخبنادا  
های آلی بر مقاومت به یخبندان گیاه تااج الملاوک باه    استفاده از مالچ

 عنوان یک گیاه پر کاربرد در فضای سبز شهری اجرا شد. 

 

 هامواد و روش

 کشااورزی  دانشاکده  هاای علاوم باغباانی   گلخانه در پژوهش این
 کااملاً  طارح  قالاب  در فاکتوریال  صاورت  به مشهد فردوسی دانشگاه
 تکرار چهار ( در.Aquilegia spروی گیاه تاج الملوک ) بر تصادفی
 ساانتیمتر  00 دهاناه  قطار  باا  هاایی گلادان  از منظور این به. شد اجرا

 آزمایشای  هاای تیمار. شد استفاده 0:0 نسبت به ماسه و خاک محتوی

                                                 
1 - Ranunculaceae 
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 05+خاک درصد 05 ،(مالچ از استفاده بدون) شاهد)  مالچ نوع 4 شامل
 درصد 05برگ،  سوزنی درصد 05+ خاک ددرص 05 دامی، کوددرصد 
 ،-00 ،-05 ،-0 ،5) دماا  ساطح  0 و( بارنج  سبوس درصد 05 خاک+
 بوتاه  باالای  ساانتیمتری  4 ارتفااع  تا مالچ. بود( سانتیگراددرجه  -05
. گرفت قرار رویشی جوانه 0-7 با و تاج الملوک شده سرزنی گیاه روی

هاای خشاک   بارگ  مالچ سوزنی برگ استفاده شده از درخت کاج بود.
شده درختان کاج جمع آوری و پ  از خرد شدن با خااک باه نسابت    

های فوق گفته شده ادغام شد. گیاهان تاج الملوک پ  از تیمار با مالچ
 اعماال  منظاور  تحت تیمارهای دماایی ،کار شاده قارار گرفتناد. باه      

 ساپ   و آبیااری  تیمار، از قبل ساعت 04 ها،گلدان سرمایی تیمارهای
 0 آزماایش  شاروع  در فریزر شدند. دمای منتقل ترموگرادیان رفریز به

 درجاۀ  یاک  سرعت با هانمونه دادن قرار از پ  و بود سانتیگراد درجه
 گیاهان انجماد تیمار اعمال برای . یافت کاهش ساعت در گراد سانتی
 در تعاادل  ایجااد  منظور به. گرفتند قرار شده ،کر دمایی تیمار 0 تحت
 سااعت  سه مدت به دمایی، تیمار هر در گیاهان ش،آزمای محیط دمای
 ،وب سارعت  کااهش  جهت و خارج فریزر از سپ  و شده داشته نگه
 مدت به و منتقل سانتیگراد درجه 4 دمای با اتاقک به بلافاصله ها،آن
 باا  و شاده  منتقال  گلخاناه  به سپ  و نگهداری جا آن در ساعت 04
 هر از بعد بلافاصله یونی، نشت چون هم علائمی بروز ماهیت به توجه
 یاونی،  نشات  بررسای  برای. شد ارزیابی الکترولیت نشت دمایی، تیمار
 رگبارگ  طار   دو) مربع مترسانتی یک ابعاد به برگی یکسان قطعات
 لیتر میلی 05 محتوی دار درپوش آزمایش لوله درون در و تهیه( اصلی
 یشاگاه، آزما دماای  در شایکر  سااعت  04 از پ  و داده قرار مقطر آب

 جهت ادامه در. شد گیری اندازه (1ECاول ) مرحله یونی نشت میزان
 آب محتاوی  آزماایش  های( لوله2EC) دوم مرحله نشت گیری اندازه
 ،(اول مرحلاه  نشات  بارای  شاده  گرفتاه  کار به) برگی قطعات و مقطر
(. دقیقاه  05 مادت  باه  ساانتیگراد  درجه 000 دمای در) گردید اتوکلاو

 و مقطار  آب محتوی آزمایش های لوله مجدداً ،(توکلاوا از) بعدازخروج
 الکتریکای  هادایت  ساپ   و شایکر  ساعت 00 مدت به برگی قطعات
 (.45) شد محاسبه یونی نشت زیر فرمول مبنای بر و ثبت دوم مرحله

EL = (EC1/EC2) ×100 
با استفاده  هاقطر ساقه روز پ  از اعمال تنش سرما، میانگین 00

 Mitutoyo 500-754-10دیجیتاال ماادل  از دساتگاه کااولی   
بارگ باا    ساطح  و بارگ  تعاداد  نظیر دیگری شد. صفات گیری اندازه

 (Model Li-Cor– 1300,USAدستگاه ساطح بارگ سانج )   
 . شد ثبت و گیری اندازه

 باا  آون در گارفتن  قرار ساعت 48 از پ  نیز هانمونه خشک وزن
صاد مقادار آب   در (.03شاد )  گیاری  انادازه  سانتیگراد درجه 30 دمای
بارگ   یمتریساانت  کیا ( با اساتفاده از قطعاات   RWCبرگ ) ینسب
 04هاا، قارار دادن در آب باه مادت     وزن تر آن یریو اندازه گ اهانیگ

وزن اشاباع و   نیای و تع گرادیدرجاه ساانت   4 یو دما یکیساعت در تار

سااعت( باا    04به مادت   گرادیدرجه سانت 35سپ  وزن خشک )آون 
 :(78) محاسبه شد ریز لاستفاده از فرمو

اشباع( / )وزن خشاک   طوزن تر در شرای –)وزن خشک ×  055] 
 RWC)%(  وزن تر([= –

 ,Spad (SPAD 502شاااخک کلروفیاال بااا دسااتگاه    

Minolta, Japan .میزان کلروفیال  نییتع( اندازه گیری شد a ،b، 
های بالغ مطابق روش گیری تصادفی از برگ نهبا نمو و کارتنوئید کل
، عصاره متانولدین منظور ابتدا با استفاده از . ب( بود00همکارن ) دره و

 666و  607هاای  گیری انجام و نهایتا میزان جذب نور در طول ماوج 
 قرایت شد. 

 CHLa = 15.65A666 - 7.340A653                          )0( معادله 
CHLb = 27.05 A653 - 11.21 A666                        )0( معادله 
CHLt = CHLa + CHLb                                         )7( معادله 
به منظاور اساتخراج پارولین برگای، عصااره طباق روش بیتاز و        

)ماادل  توسااط دسااتگاه اسااپکتروفتومتر ( اسااتخراج و 0همکاااران )
Spectronic 20 D    سااخت شارکتMilton Roy, USA) 

. جهت اساتخراج  ب نور قرائت شدنانومتر میزان جذ 005در طول موج 
گارم نموناه از    0/5کربوهیدرات کل برگ موجود در گیاه تاج الملوک 

 0برگ گیاه توزین شد و سپ  در هاون چینی لاه شاده و باه مقادار     
درصد به ان اضافه شاد. قسامت باالای محلاول      90میلی لیتر اتانول 

جادد   درصاد م  35میلای لیتار اتاانول     0)روشناور( جادا گردیاد و باا    
اسااتخراج عصاااره باار روی رسااوبات باقیمانااده ادامااه یافاات. عصاااره 

دور در دقیقاه ساانتریوفوژ    4055دقیقه در  00استخراج شده به مدت 
میلی لیتر معر  آنترون  7میکرولیتر از عصاره تهیه شده،  055شد. به 

 30میلی لیتر سولفوریک اساید   055میلی گرم آنترون خالک +  005)
دقیقه در حمام آب جوش قرار  05گردید. سپ  به مدت درصد( اضافه 

 600هاا در طاول ماوج    ها، جاذب آن داده و پ  از خنک شدن نمونه
نااانومتر بااا دسااتگاه اسااپکتروفتومتر قرائاات و بااا اسااتفاده از محلااول 

هاای  آماری آمااری داده  (. تجزیه07استاندارد منحنی آن رسم گردید )
صاورت گرفات و    MSTAT-Cار این تحقیق با استفاده از نرم افاز 

سااتفاده شااد. مقایسااه ا EXCELاز برنامااه  رساام نمودارهااا یباارا
انجام  درصد 0در سطح احتمال   LSDها با استفاده از آزمونمیانگین
 .شد

 

 نتایج و بحث

، اثرات ساده و 0با توجه به نتایج حاصل از تجزیه واریان  جدول 
ت ساطح کال بارگ و    متقابل دو تیمار تنش یخبندان و مالچ بر صافا 

تعداد برگ معنی دار شد. تیمار مالچ بر قطر ساقه گیاه تاج الملوک اثار  
معنی دار نداشت و اثرات ساده مالچ و دمای یخبندان بر وزن تر هوایی 

 بود. درصد  0دارای اختلا  معنی دار در سطح احتمال 
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همچنین میاانگین مربعاات حاصال از تجزیاه واریاان  صافات       
اندازه گیری شده در گیاه تاج الملاوک نشاان داد تیماار    فیزیوشیمیایی 

دمایی بر تمام صفات فیزیولوژیک و بیوشیمایی اندازه گیری شده موثر 
های مورد بررسی )تیمار دما (. اثرات ساده و متقابل تیمارp<50/5بود )

و مالچ( بر دو صفت نشت الکترولیات و محتاوای نسابی آب گیااه در     
نی دار شد. اثر متقابل دما و مالچ بر محتوای معدرصد  0سطح احتمال 

پرولین و کربوهیدارت کل موجود در برگ تاج الملاوک اثار معنای دار    
، کلروفیال کال و کارتنوئیاد    b، کلروفیل aنداشت، بر میزان کلروفیل 
معنی دار بود و در عادد شااخک    درصد  0برگ گیاه در سطح احتمال 

مشااهده شاد   درصاد   0ماال  کلروفیل اختلا  معنی دار در ساطح احت 
 (.0)جدول 

 
-دماهای یخ دری آل یهامالچتحت تاثیر   صفات مورفولوژیک اندازه گیری شده در گیاه تاج الملوک )میانگین مربعات( تجزیه واریانس -1جدول 

 زدگی
Table 1- ANOVA (mean squares) for morphological traits measured in Aquilegia sp. affected by freezing tempratures using 

organic mulches 
 تعداد برگ

Leaf number 

 سطح کل برگ
Total leaf area 

 هواییاندام وزن تر 
Shoot fresh weight 

 قطر ساقه
Stem diameter 

 درجه آزادی
df 

 منابع تغییر
S.O.V 

5.84* 2979953.83** 5.73** 2.29ns 3 Mulch 
23.26** 16875456.45** 10.77** 12.39** 4 Temperature 

5.46* 2505955.01** 0.396ns 6.803** 12 Mulch× Temp. 
2.30 190446.85 0.303 1.13 60 Error 

20.83 13.79 17.68 12.37  CV (%) 
ns درصد. 0و  0دار در سطح احتمال معنیبه ترتیب دار، *و ** غیر معنی 

ns, *and ** are no significant, significant at the 5 and 1%  of probability level, Respectively. 
 

 صفات مورفولوژیک
های هوایی، قطرر سراقه، سرطح بررگ،     وزن تر اندام

تنش یخبندان منجر باه کااهش صافات مورفولوژیاک      تعداد برگ:
روز پ  از اعمال تنش شد. به طوریکه در دمای  00اندازه گیری شده 

ن تر هوایی، قطر ساقه، سطح کل بارگ و  درجه سانتیگراد میزان وز 5
سانتیمتر مرباع و   4539سانتیمتر،  6/9گرم،  0/4تعداد برگ به ترتیب 

، 0درجه سانتیگراد این میزان باه   -05بود و پ  از اعمال دمای  9/3
کاااهش یافاات. همچنااین نتااایج حاصاال از اثاارات  0/0و  0007، 4/3

درجاه   -05به  5دما از  متقابل مالچ و تیمار دمایی نشان داد با کاهش
سانتیگراد قطر ساقه، سطح برگ و تعداد برگ در تیمار مالچ سبوس به 

، 9/64، 0/70، در مااالچ سااوزنی باارگ % 0/00، 4/37، 6/40ترتیااب 
، 8/70و در شاهد مالچ  % 8/3، 4/46، 0/05، در مالچ کودی  % 6/43
ات بر (. منطبق با نتایج فوق مطالع4کاهش یافت )جدول  % 3/75، 39

 خشاک  وزن ( نشاان داد کاه  Salvia leriifoliaگیااه ناوروزک )  
 66میزان  به ترتیب به سانتیگراد درجه - 05 و - 08 دمای ها دربرگ
یافات   ساانتیگراد کااهش   درجاه  صفر دمای با مقایسه در درصد 94 و
 رازیاناه  گیاهاان  وزن خشک بر زدگی یخ دماهای اثر مطالعه در. (00)
 به یافت، کاهش گیاه خشک دما، وزن شدن کم با که شد مشاهده نیز

 04 معاادل  گیاهاان  وزن ساانتیگراد  درجاه  -00 دماای  در که طوری
( 0) همکااران  و (. عزیازی 77) باود  شااهد  خشک گیاهان وزن درصد
 ناشی خسارت اثر بدلیل را بازیافت در دوره گیاهان خشک وزن کاهش

 .اناد  دانسته هوایی هایاندام مجدد توانایی رشد کاهش و زدگی یخ از

 زدگای  یاخ  دماهاای  داری تحت تأثیرمعنی طور به قرنفل خشک وزن
 در کاه  طاوری  به یافت، دما کاهش تنزل با کلی طور به و گرفت قرار
 بر اثر دما مطالعه (. در04رسید ) صفر گراد بهسانتی درجه - 00 دمای
 وزن دماا،  کام شادن   باا  کاه  شد مشاهده نیز رازیانه گیاه خشک وزن
 درجاه  - 00 در دماای  کاه  طاوری  باه  یافات،  کااهش  گیااه  خشک
 شااهد  گیاهاان  خشاک  درصد وزن 04 معادل گیاهان وزن گرادسانتی
برگ در  تعداد و ساقه در گره تعداد بر زدگی یخ دماهای اثر .(43بود )

 درجاه  - 06 دماای  تاا  کلی گیاه قرنفل مورد بررسی قرار گرفت. طور
 قارار  زدگای  یاخ  دماهاای  تاأثیر  حات شده ت ،کر صفات گراد، سانتی

 در بوتاه  برگ و ساقه در گره تعداد سرما شدت افزایش با نداشتند ولی
 گیااه باا   مواجهه هنگام رسدمی نظر به مجموع در .(04یافت ) کاهش
 وزن پایین، میازان  دمای در هابافت بیشتر آسیب دلیل به سرما، تنش
ایج حاصال از  از طرفای طباق نتا    .(04یاباد ) مای  کاهش گیاه خشک

هاای آلای منجار باه بهباود صافات       پژوهش حاضر افزودن انواع مالچ
مورفولوژیک گیاه شد. گزارش شاده اسات یاک لایاه ساه تاا شاش        

هاای  های آلی مثل کاه، کلش سوزنی برگان و برگسانتیمتری از مالچ
همچنین  (.07تواند گیاه را از خطر سرمازدگی حفظ کند )خرد شده می

های غیر زنده به دلیل افازایش  استفاده از خاکپوشگزارش شده است 
 ای در کشااورزی رواج دارد ( به طور گسترده6، 09مثبت دمای خاک )

 عملکارد  و زودرسای  ،(70) گلدهی و رشد ارتفاع، در هاخاکپوش این و
 .باشندمی موثر( 73) محصول کل
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 صفات فیزیوشیمیایی
هاای  باا کااربرد ماالچ   : نشت الکترولیت، محتوای آب نسریی 

 60در شرایط شاهد به درصد  9/67سوزنی و دامی نشت الکترولیت از 
رسید. به عبارتی وکمترین نشت الکترولیت در کاربرد مالچ درصد  03و 

درجاه   -05به  5کود دامی مشاهده شد. از طرفی با پایین آمدن دما از 
د شاد باه   های تاج الملوک زیاا سانتیگراد درصد نشت الکترولیت برگ

( میزان درجه سانتیگراد -05طوریکه در شدیدترین تنش اعمال شده )
(. بررسی اثار متقابال ماالچ و دماا     7بود )جدول درصد  39این صفت 

درجاه ساانتیگراد و    -05نشان داد بیشترین نشت الکترولیت در دمای 
و پا  از آن در هماین دماا و در    درصاد(   97با کاربرد مالچ سابوس ) 

 بارای  متعاددی  هاای (. شاخک4ربرد مالچ بود )جدول شرایط عدم کا
 شده بررسی زدگی یخ تنش با مواجهه گیاهان در مؤثر و سریع ارزیابی
اسااس   بار  کاه  باوده  هاالکترولیت نشت ها،شاخک ازجمله این است،
(. 9شود )گیری میاندازه سلول غشا  بر زدگی یخ از ناشی هایخسارت
 باه  منجر امر این و است اثر سرما رد خسارت مکان اولین سلولی غشا
 شاود می ژل-جامد حالت به کریستال مایع حالت از غشا وضعیت تغییر
 فعالیت در اختلال بنابراین. گرددمختل می غشا فعالیت آن دنبال به و

 سالول  از هاا الکترولیت نشت سبب تنش سرما، اثر در سلولی غشاهای
 معیار تواندمی تنش تحت هایبافت از میزان نشت گیری اندازه و شده
 (. رابطاه 05باشاد )  سارما  تانش  به مقاومت برای سنجش قبولی قابل

 باه  گیاهاان  و تحمل سلول هایالکترولیت نشت میزان بین مستقیمی
 باا  نیاز ( 06) و همکااران  یوگنیاا  .اسات  شده مشاهده زدگی یخ تنش
 یاخ  تانش  باه  Trifolium hirtumگیااه   مقاومات  میزان ارزیابی
 گاراد،  سانتی درجه - 04 به -6 از دما با کاهش که دادند اننش زدگی
در ( 70) همکااران  و نظاامی . یافات  افزایش هانشت الکترولیت میزان
 گزارش رقم کلزا ده هایالکترولیت نشت بر زدگی یخ تنش اثر بررسی
 نشات  درصاد  درجه ساانتیگراد  -4 از کمتر به دما کاهش با که کردند

 .یابدمی داری افزایش عنیم طور به هاالکترولیت

 04/45 ساانتیگراد  درجاه  5محتاوای نسابی آب بارگ در دماای     
 07و  78به ترتیب به  -05و  -00اندازه گیری شد و در دمای درصد 

 76رسید. در شرایط عدم استفاده از مالچ، محتاوای آب نسابی   درصد 

 45و  40های دامی و سوزنی به ترتیب باه  بود و با کاربرد مالچدرصد 

 آب محتاوای  درصاد  دامی کود مالچ از استفاده شرایط رسید. دردرصد 
 -0 دماای  در و بود درصد 07 سانتیگراد درجه 5 دمای در برگ نسبی
 باه  ساانتیگراد  درجاه  -05 دماای  در و درصاد  05 به سانتیگراد درجه
 افزایش به منظور سایر مواد و قندها تجمع به توجه با .رسید درصد08
 کااهش  باه طاورکلی  . باشاد می توجیه قابل کاهش این اسمزی فشار
 کاهش را آن از ناشی خسارات یخ و تشکیل احتمال گیاه در آب مقدار
 سارما  برابار  در گیااه  مقااوم ساازی   اولین رخدادهای از یکی. دهدمی

 (.09باشد )می خشک وزن به بافت نسبت آب کاهش
، کلروفیرل کرل،   b، کلروفیرل  aشاخص کلروفیل، کلروفیرل  

های فتوسانتزی  بررسی اثر ساده تنش یخبندان بر رنگریزهنوئید: کارت
تاج الملاوک نشاان داد سارما منجار باه کااهش شااخک کلروفیال،         

، کلروفیل کل و میزان کارتنوئید شده است. به b، کلروفیل aکلروفیل 
درجاه ساانتیگراد مقادار     -05طوریکه تحات تانش شادید یخبنادان     

کااهش   ساانتیگراد  صفر درجه نسبت به دمایدرصد 07کلروفیل کل 
 سابوس  مالچ در و سانتیگراد درجه5 دمای کلروفیل در یافت. شاخک

 04 ساانتیگراد  درجاه  -05 دماای  در مالچی تیمار همین در و بود 46
 کل کلروفیل مقدار همچنین. داشت کاهش دما اهدش به نسبت درصد
 گارم  بار  گرم میلی 73/7 سانتیگراد درجه 5 دمای در و دامی مالج در
 -05 دماای  در و ماالچی  تیماار  هماین  در و شد گیری اندازه تر وزن
 (.4 جادول ) رساید  گرم بر گرم وزن تر میلی 30/0 به سانتیگراد درجه

 انتقاال  سارما  تانش  زماان  تاوان گفات در  در توضیح نتایج فوق مای 
 نتیجاه  در گردیاده،  مختل )NADP+( آن اصلی گیرندة الکترون به
 کلروفیال  باودن  بالا زمان این در. شودمی لمنتق اکسیژن به الکترون

 ایان  کاه  گاردد، می (ROS)فعال  اکسیژندار ترکیبات باعث افزایش

و  دارد سامی  اثارات  سالول  بارای  و باوده  واکنشاگر  بسایار  ترکیبات
 مقابلۀ از راهکارهای یکی. شودمی کلروپلاست تخریب باعث همچنین
 در کاهش باعث آن لکه به دنبا است کلروفیلاز سنتز افزایش گیاهان
(. منطباق باا نتاایج فاوق کااهش میازان       0گردد )می کلروفیل میزان

کلروفیل در دو رقم چمن پوآ و پاسپالوم به عنوان گیاه پوششی تحات  
 (.6درجه سلسیوس مشاهده شد ) -0تنش سرمای 

بااا اناادازه گیااری  محترروای ورررولین و کربوهیرردرات کررل:  
لوک مشاهده شد تحت تانش  کربوهیدرات کل موجود در برگ تاج الم

یخبندان میزان این صفت افزایش یافته اسات باه طوریکاه در دماای     
میلی گرم در هر گرم وزن تر باود. در   33/5و  86/5برابر  -05و  -00

های استفاده شده نیز گیاهان تیمار شده با ماالچ کاود دامای    بین مالچ
 هاای کانیسمم سرما با مقابله در کربوهیدرات بیشتری داشتند. گیاهان

 قبیال  از ترکیبات تجمع بعضی هاآن از یکی که دارند، مختلفی دفاعی
 فشاار  حفاظ  باعاث  مواد افزایش این. باشدمی آمینه اسیدهای و قندها
 از و گرددمی پروتئین ساختار باعث تثبیت همچنین و گرددمی اسمزی
 افازایش  (. باه طاورکلی  09کناد ) سلولی جلوگیری می غشای تخریب
 فیزیولوژیاک  شااخک  یاک  باه عناوان   توانمی را برگ ی قندمحتوا

(. با توجاه باه نتاایج    00گرفت ) نظر در سرما به مقاومت مناسب برای
افزایش دمای یخبندان منجر به افزایش پرولین شد  7حاصل از جدول 

 06مقدار این صفت در برگ  سانتیگراد درجه -0به طوریکه در دمای 
نسابت باه شااهد    درصاد   05 نتیگرادساا  درجه -05و در دمای درصد 

 افزایش داشت. 
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میکرومول بر گرم وزن تر(  37/5همچنین کمترین مقدار پرولین )

 حفظ یکپاارچگی  در گیاهان تحت تیمار با مالچ سبوس بود. به منظور
 هاا آنزیم با برهمکنش کننده حفاظت مادة یک به عنوان پرولین غشا ،
 تخریاب  از آن و باه دنباال   کارده  وگیریجل هاپروتئین تغییر شکل از

( گازارش کردناد   6(. بیژنای و همکااران )  75کند )می جلوگیری غشا 
 درجاۀ  -0 دماای  در پاوآ و  چمان  در محلول قندهای میزان بیشترین
 درجاه  00باه شااهد )دماای     نسابت  کاه  گردیاد  مشااهده  سلسیوس
افزایش داشت. مطالعاه بار روی دو رقام چمان      درصد 40( سانتیگراد

میزان پرولین نسبت به دماای  سانتیگراد درجه  -0شان داد در دمای ن
 (.6افزایش داشته است )درصد  000سانتیگراد درجه  00

 

 نتیجه گیری کلی

منجر به افزایش تشات   -05به طور کلی تنش بخبندان تا دمای  

الکترولیت و تجمع اسید آمینه پرولین و کربوهیادرات در بافات برگای    
شد. ضمن اینکه با اندازه گیری صفات مورفولوژیاک   گیاه تاج الملوک

گیاه پ  از گذشت سه هفته از وقوع تنش های دماایی و آغااز رشاد    
مجدد گیاه کاهش تعاداد بارگ، ساطح بارگ و قطار سااقه صاورت        

هاای اساتفاده شاده ماالچ     تدریجی رو به کاهش گذاشت. در بین مالچ
سارما بار صافات    کود دامی تاثیر بیشتری بار بهباود اثارات ناشای از     

 مورفولوژیک و بیوشیمیایی گیاه داشت.

 

 سپاسگزاری

بدینوساایله از واحااد ویااژه خاادمات تخصصاای علااوم باغبااانی و   
هاای  مهندسی فضای سبز دانشگاه فردوسی مشهد بابت تامین هزیناه 

 گردد. این پژوهش قدردانی می
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Introduction: Each year, with the onset of cold season and severe drop in temperature, the probability of 

frost bite and frost damage is a problem for landscaping plants. Many plant species, especially tropical and 

subtropical species, are damaged when exposed to frostbite, causing damage to their cells, tissues, and organs. 

Research has shown that by altering membrane properties during cold stress, metabolic balance is disturbed and 

with the increase in toxic metabolites, secondary damage to the plant can occur. At low temperature, decreases 

the efficiency of energy transfer to the center of the photosystem II. In addition, low temperatures are the main 

cause of the formation of reactive oxygen radicals . Also, lowering the temperature in the presence of light, due to 

the imbalance between light absorption and photosynthesis, increases the risk of light oxidation. Low 

temperature also reduces the activity of Rubisco. The amount of free proline in many plants increases 

significantly in response to environmental stresses such as frost stress, and stabilizes the membrane during cold 

stress.On the other hand, the use of some organic materials such as organic mulches increase temperature of the 

soil, and thus helps plant from frostbite . Use of organic mulch is widespread in agriculture due to the positive 

effect in soil temperature, weed control and moisture retention. Also, these mulches are effective in height, 

growth and flowering, early maturity and total yield of the products. Mulches in the warm seasons reduces soil 

temperature. Use of mulch can also help plants to withstand frostbite. Organic mulch decomposition in 

appropriate temperature and humidity conditions, liberates the nutrients gradually and provides for root plant and 

microorganisms of the soil. Organic mulches can reduce the effect of salt toxicity on plant growth and actively 

increase soil desalination. The most important benefit of mulch is the increase in soil temperature in the seed 

area, which accelerates the growth and yield of the product. Use of straw as mulch resulted in accelerated 

germination in cucumber. Use of straw mulch leads to an increase in temperature at night, thus protecting plants 

from temperature stress that has a positive effect on the growth and development of wheat. 

Material and methods: In order to investigate the effect of freezing stress and using different types of 

organic mulch for Aquilegia plant, this experiment was conducted as a factorial experiment based on completely 

randomized design with four replications at Faculty of Agriculture, Ferdowsi University of Mashhad. The 

experimental treatments included four types of mulch (control (without mulch), 50% soil + 50% manure, 50% 

soil + 50% leaf needle + 50% soil + 50% rice bran) and five levels of freezing temperature (0, -5, -10, -15 and 

20). Characteristics such as percentage of electrolyte leakage, relative water content, chlorophyll index and total 

chlorophyll, leaves number, leaf area, plant dry weight and proline leaf content were considered. 

Results and Discussion: The results showed with decrease of temperature from 0 to -20 °C, stem diameter, 

leaf area and leaf number in bran mulch treatment decreased by 42.6%, 73.4%, 21.2% respectively, also stem 

diameter, leaf area and leaf number in mulch of leaf needle were 35.2%, 9/64%, 47.6%, in manure mulch were 

20.20%, 46.4%, 7.8% and in the control of mulch decreased, 32.8%, 79.7%, 30.7%, respectively. At -5 °C, the 

amount of proline was 26% in the leaf and at -20°C, the amount of proline increased 50% compared to the 

control. Also, the lowest proline (0.73 μmol / g fresh weight) was obtained from the plants that treated with bran 

mulch. With application of, electrolyte leakage reached 63.6%, 68%, 61% and 57% in control conditions bran, 

needle and manure, respectively. In short, the least electrolyte leakage was observed in manure. On the other 

hand, when temperature dropped from 0 to -20 °C, the percentage of electrolyte leakage increased in Aquilegia. 

Relative water content of the leaf were 24% at 0°C, 38% at -15 °C and 23% at -20 °C. In terms of non-use of 

mulch, the relative water content was 36% and reached a 42% and 40% with application of manure and needle 

using mulch. By measuring the total carbohydrate found in Aquilegia leaf, it was observed that the amount of 
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this trait was increased under frost stress. In general, although frost stress reduced the morphological traits of 

Aquilegia, use of organic mulch resulted in the improvement of these traits. The best results were observed in 

manure mulch. 
 
Keywords: Carbohydrate, Dry weight, Electrolyte leakage, Proline, Total chlorophyll 

 


