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Background and Objectives: Coronilla varia or crownvetch is belonging 
to the Fabaceae family that is wildly distributed in different parts of Iran. 
The rapid spread of roots and shoots, as well as the ability to grow in 
stressful conditions, has caused it to be used to control soil erosion.  
In addition, the possibility of moving and regrowth has made Coronilla an 
appropriate alternative to turfgrass in green spaces. The aim of this study 
was to evaluate the response of Coronilla to freezing stress and the effect 
of glycine betaine on reducing seedling damage. 
 
Materials and Methods: a factorial experiment was conducted in a 
completely randomized design with three replications. Low temperature for 
one hour in five levels [25 (control), 0, -5, -10 and -15 °C] were used as the 
first factor and spraying with glycine betaine (one day before freezing 
stress) on two levels (0 and 100 mM) was considered as the second factor. 
After freezing stress, freezing injury, and physiological (relative water 
content, ion leakage) and biochemical (chlorophyll, proline, lipid 
peroxidation, protein, and peroxidase) attributes were measured. 
 
Results: According to the results, exposure to freezing temperatures  
(-10 and -15 °C) increased the damage to Coronilla shoots. The absence of 
the difference between 0 and -5 °C indicates that the temperature of -5 °C 
is tolerable for the Coronilla. Foliar application of glycine betaine reduced 
leaf damage. The results showed that under freezing stress the relative 
water content of leaves and roots decreases. The lowest relative water 
content of leaf with 57.18% and 59.02% was related to severe stress at  
-10 and -15 °C, respectively. Under freezing temperatures, the amount of 
ion leakage of roots and leaves increased, so that under severe stress of low 
temperature -15 °C compared to 25 °C, the amount of ion leakage of leaves 
increased by 27%. With decreasing temperature, the chlorophyll content of 
the leaves first increased at 0 °C compared to 25 °C, then decreased  
at temperatures below 0 °C. While the use of glycine betaine (100 mM) 
increased the leaf chlorophyll content under freezing conditions. The 
results showed that with lowering temperatures, the amount of proline in 
leaf and root increased. In addition, foliar application of glycine betaine 
increased leaf proline by 7%. On the other hand, freezing stress led to a 
decrease in leaf (16%) and root (26%) protein at -10 °C in Coronilla.  
In addition, compared to control with lowering the temperature, the high 
accumulation of malondialdehyde (leaf, 193%; root, 141%), and the 
activity of peroxidase enzyme in leaves (66%) and roots (156%) recorded. 
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Conclusion: Based on the results, it can be concluded that physiological 

and biochemical traits of Coronilla were affected by freezing stress. 

According to the results, leaf vulnerability was higher than the root. Low 

temperature caused damage to Coronilla by reducing the relative water 

content and ion leakage of leaves and roots. While spraying with 100 mM 

glycine betaine reduced the negative effects of freezing stress. Also, foliar 

application of glycine betaine effectively alleviates the adverse effects of 

freezing injury in Coronilla by increasing the accumulation of compatible 

osmolytes such as proline in leaves and roots.  
 

Cite this article: Hatami, Zahra, Roein, Zeynab, Shiri, Mohammad Ali. 2022. Alleviation of  

freezing injury to Coronilla varia ground cover by foliar application of glycine betaine. 

Journal of Plant Production Research, 28 (4), 195-212.  
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 َبی کلیدی:  ياصٌ

 پبػخ فیضیَلَطیه، 

 پشٍلیي، 

 ، تٌؾ

 وَسًٍیلا، 

 ًـت یًَی
 

( یب یًَدِ تبخی یىی اص گیبّبى خبًَادُ Coronilla variaوَسًٍیلا ) سبثقٍ ي َدف:

Fabaceae ِداسد. ػشفت گؼتشؽ صَست خَدسٍ دس هٌبعك هختلف ایشاى پشاوٌؾ  اػت وِ ث

چٌیي ویفیت ؽبّشی ایي گیبُ دس ؿشایظ تٌؾ ػجت ؿذُ وِ ثشای  هٌبػت سیـِ ٍ ؿبخؼبسُ، ّن

وٌتشل فشػبیؾ خبن اص آى اػتفبدُ ؿَد. فلاٍُ ثش ایي، داسا ثَدى پتبًؼیل ػشصًی ٍ سؿذ هدذد، 

وشدُ  وَسًٍیلا سا ثِ یه گضیٌِ هٌبػت ثشای خبیگضیي ؿذى ثب چوي دس فضبّبی ػجض تجذیل

صدگی ٍ تبثیش گلایؼیي ثتبئیي دس  اػت. ایي هغبلقِ ثب ّذف اسصیبثی پبػخ وَسًٍیلا ثِ تٌؾ یخ

 وبّؾ آػیت ثِ گیبّچِ آى، اًدبم ؿذ.
 

صَست فبوتَسیل دس لبلت عشح وبهلاً تصبدفی ثب ػِ تىشاس اًدبم  آصهبیؾ ثِ َب: مًاد ي ريش

دسخِ  -15ٍ  -10، -5ؿبّذ(، صفش، ) 25]پٌح ػغح  هذت یه ػبفت دس ؿذ. دهبی پبییي ثِ

لجل اص تٌؾ یه سٍص گلایؼیي ثتبئیي )پبؿی ثب  هحلَلٍ اٍل  فبهلثِ فٌَاى ػلؼیَع[ 

دٍم دس ًؾش گشفتِ ؿذ. ثقذ اص  فبهلثِ فٌَاى  هَلاس( هیلی 100ػغح )صفش ٍ  دٍ ( دسصدگی یخ

 ّبی فیضیَلَطیه )هحتَای ًؼجی آة، صدگی ٍ ؿبخصصدگی، هیضاى آػیت یخ تٌؾ یخ

ؿیویبیی )هیضاى ولشٍفیل، پشٍلیي، پشاوؼیذاػیَى لیپیذّب، پشٍتئیي ٍ  -صیؼتًـت یًَی( ٍ 

 گیشی ؿذ.آًضین پشاوؼیذاص( اًذاصُ
 

 دسخِ ػلؼیَع( -15ٍ  -10) هَاخِ گیبّچِ وَسًٍیلا ثب دهبّبی پبییيثشاػبع ًتبیح،  َب: یبفتٍ

دسخِ  -5داس ثیي دهبی صفش ٍ فذم تفبٍت هقٌی بخؼبسُ آى ؿذ.هَخت افضایؾ آػیت ثِ ؿ

پبؿی  هحلَلدسخِ ػلؼیَع ثشای گیبُ اػت.  -5دٌّذُ لبثل تحول ثَدى دهبی ػلؼیَع ًـبى

ثب گلایؼیي ثتبئیي خؼبست ٍ آػیت ثِ ثشي سا وبّؾ داد. ًتبیح ًـبى داد وِ تحت تٌؾ 

تشیي هحتَای ًؼجی آة ثشي ثب  ون یبثذ. صدگی هحتَای ًؼجی آة ثشي ٍ سیـِ وبّؾ هی یخ
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 -15ٍ  -10دسصذ ثِ تشتیت هشثَط ثِ تٌؾ ؿذیذ دس دهبّبی  02/59دسصذ ٍ  18/57هیضاى 

همذاس ًـت یًَی سیـِ ٍ ثشي سا افضایؾ  صدگیهَاخِ گیبُ ثب دهبّبی یخدسخِ ػلؼیَع ثَد. 

 25ت ثِ ؿبّذ )دهبی دسخِ ػلؼیَع( ًؼج -15وِ تحت تٌؾ ؿذیذ دهبی پبییي ) عَسی ثِ داد،

دسصذی ًـبى داد. ثب وبّؾ دهب، هحتَای  27دسخِ ػلؼیَع( هیضاى ًـت یًَی ثشي افضایؾ 

دسخِ ػلؼیَع افضایؾ ٍ  25ولشٍفیل ثشي اثتذا دس دهبی صفش دسخِ ػلؼیَع ًؼجت ثِ دهبی 

 100وِ وبسثشد گلایؼیي ثتبئیي ) دس دهبّبیی صیش صفش دسخِ ػلؼیَع وبّؾ یبفت. دس حبلی

صدگی ؿذ. ًتبیح ًـبى داد  ( ثبفث افضایؾ هحتَای ولشٍفیل ثشي تحت ؿشایظ تٌؾ یخهَلاس هیلی

پبؿی گلایؼیي ثتبئیي ثبفث  یبثذ. هحلَلهیضاى پشٍلیي دس ثشي ٍ سیـِ افضایؾ هی ،ثب وبّؾ دهبوِ 

صدگی هٌدش ثِ وبّؾ هیضاى پشٍتئیي  دسصذی پشٍلیي ثشي ؿذ. اص عشف دیگش، تٌؾ یخ 7افضایؾ 

دسخِ ػلؼیَع ؿذ. فلاٍُ ثش ایي  -10دسصذ( وَسًٍیلا دس دهبی  26ٍ سیـِ ) دسصذ( 16) ثشي

چٌیي  دسصذ( ٍ ّن 156دسصذ( ٍ سیـِ ) 66ثب وبّؾ دهب، هیضاى فقبلیت آًضین پشاوؼیذاص ثشي )

  دسصذ( افضایؾ یبفت. 141دسصذ( ٍ سیـِ ) 193ثشي ) آلذّیذ هیضاى هبلَى دی
 

ؿیویبیی وَسًٍیلا  -صیؼتٍ  یلَطیىّبی فیضیَثٌذی وشد وِ ؿبخصتَاى خوـ هی گیزی: وتیجٍ

تش  پزیشی ثشي وَسًٍیلا ثیؾصدگی لشاس گشفتٌذ. ثشاػبع ًتبیح، هیضاى آػیت تأثیش تٌؾ یخ تحت

اص سیـِ ثَد. دهبی پبییي اص عشیك وبّؾ هحتَای ًؼجی آة ثشي ٍ سیـِ ٍ افضایؾ ًـت یًَی 

هَلاس گلایؼیي  هیلی 100پبؿی ثب  وِ هحلَل وَسًٍیلا ؿذ، دس حبلی ُآػیت ثِ ؿبخؼبسػجت 

پبؿی گلایؼیي ثتبئیي اص عشیك افضایؾ  چٌیي هحلَل ثتبئیي اثشات هٌفی تٌؾ سا وبّؾ داد. ّن

ّبی ػبصگبس هبًٌذ پشٍلیي دس ثشي ٍ سیـِ ثبفث وبّؾ اثشات ًبهغلَة تٌؾ  تدوـ اػوَلیت

 . گشدیذدهبی پبییي دس وَسًٍیلا 
 

( بوا  Coronilla variaزدگی در گیاٌ پًششی کوًريوی  )  کاَش آسیب یخ(. 0011) علی محمد، شیری، زیىب، ريئیه، زَرا ،حاتمی: استناد

 .059-808(، 0) 82، َای تًلید گیاَی وشریٍ پژيَش. پاشی گ یسیه بتائیه محلًل

                     DOI: 10.22069/JOPP.2021.18569.2738 
 

                        وًیسىدگان. ©      واشر: داوشگاٌ علًم کشايرزی ي مىابع طبیعی گرگان                                  
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 مقدمٍ

( یب یًَدِ تبخی Coronilla variaوَسًٍیلا )

وِ اػت  Fabaceaeگیبُ فلفی چٌذػبلِ اص خبًَادُ 

ای دس هٌبعك هذیتشاًِ، آػیب،  داهٌِ پشاوٌؾ گؼتشدُ

(. وَسًٍیلا اص 3اسٍپب، ؿوبل آفشیمب ٍ آهشیىب داسد )

تَاًذ تب ػِ  ای هی ّبی چٌذ ؿبخِ عشیك سؿذ سیضٍم

تب  20بُ عی هذت چْبس ػبل هتش گؼتشدُ ؿَد. ایي گی

(. 31دّذ )عَس وبهل پَؿؾ هی هشثـ سا ثِهتش 30

پَؽ صیٌتی ٍ هشتقی ثشای  یه صهیيوَسًٍیلا ثِ فٌَاى 

، افضایؾ خَّّبی ّشص، تثجیت ًیتشٍطى  وٌتشل فلف

 ؿٌبختی ثَم -خشدفقبلیت آًضیوی خبن ٍ ثْجَد هحیظ 

ّب  ّب ٍ ثضسگشاُ عَس ٍػیقی دس اهتذاد خبدُ خبن ثِ

ثشای وٌتشل فشػبیؾ یب اػتحىبم حبؿیِ خبدُ ثِ وبس 

 (. 52ٍ  4سٍد ) هی

 ّبػت ّب ٍ آػیت ای اص تٌؾ هدوَفِصدگی  تٌؾ یخ

وِ دس ًتیدِ لشاس گشفتي گیبُ دس هقشض دهبی پبییي ٍ 

ّب  ثِ ّوشاُ تٌؾ هىبًیىی ًبؿی اص تـىیل یخ دس ثبفت

وِ تـىیل ثلَسّبی  عَسی (، ث51ٍِ  44ًوبیذ ) ثشٍص هی

ّبی گیبُ ػجت تخشیت غـب،  یخ دس اعشاف ػلَل

ًىشٍصُ دس گیبُ ّبی  ّب ٍ ایدبد لىِ ًـت الىتشٍلیت

ثشاثش  هٌؾَس همبٍهت دس گیبّبى ثِ (.51ؿَد ) هی

ّبی  ػبصٍوبسّبی هحیغی  بت ًبؿی اص تٌؾصذه

سفتبسّبی  تشیي  گیشًذ. یىی اص سایح وبس هی هتقذدی ثِ

صیؼتی تَلیذ ٍ تدوـ  ّبی دفبفی گیبّبى دس ثشاثش تٌؾ

ّب( اػت. ایي هَاد داسای  اهلاح ػبصگبس )اػوَلیت

ّبی ثبلا غیشػوی  ثبلا ثَدُ ٍ دس غلؾتهحلَلیت 

اػیذ آهیٌِ تَاى  ّبی هْن هی اػوَلیت. اص خولِ ّؼتٌذ

، گلایؼیي ثتبئیي ٍ لٌذّب )هبًیتَلّب،  آهیي پشٍلیي، پلی

گلایؼیي ثتبئیي . (14)ػَسثیتَل ٍ تشّبلَص( سا ًبم ثشد 

 ،سیضخبًذاساىوٌٌذُ اػوضی دس اوثش  فٌَاى هحبفؾت ثِ

گیبّبى ٍ حیَاًبت ٍخَد داسد. ایي تشویت اص تشویجبت 

آهًَیَهی چْبس ؽشفیتی ؿٌبختِ ؿذُ اػت وِ دس پبػخ 

(. 11ثِ تٌؾ دس همبدیش ثبلا دس گیبّبى ٍخَد داسد )

 بًِهبگلایؼیي ثتبئیي ًمؾ هْوی دس تحشیه ػ

وٌذ ٍ هَخت افضایؾ  اوؼیذاًی گیبّبى ثبصی هی آًتی

ػَپشاوؼیذ دیؼوَتبص، وبتبلاص ّبیی هبًٌذ  فقبلیت آًضین

ؿَد. فلاٍُ ثش ایي، ثب هحبفؾت اص  ٍ پشاوؼیذاص هی

ّبی فتَػٌتضی ٍ هحتَای ولشٍفیل ثِ ثْجَد  سًگذاًِ

  (.2وٌذ )سؿذ گیبُ ووه هی

وبّؾ دهبی هحیظ ٍ افضایؾ ؿذت  ثِ دًجبل

ّبی هتبثَلیه گیبُ دچبس اختلال صدگی فقبلیت یخ

یبثذ.  ی گیبُ وبّؾ هیؿَد ٍ دس ًْبیت دسصذ ثمب هی

( Viola×wittrockianaای سٍی ثٌفـِ ) دس هغبلقِ

دسخِ ػلؼیَع  -6هـخص ؿذ وِ ایي گیبُ تب دهبی 

وٌذ، اهب ثب وبّؾ دهب ثِ سا ثذٍى خؼبست تحول هی

سػذ  دسخِ ػلؼیَع دسصذ ثمبی آى ثِ صفش هی -15

وبّؾ هحتَای ًؼجی آة ثشي ٍ افضایؾ  (.36)

( Zoysia) آلذّیذ دس چوي صٍیـیب پشٍلیي ٍ هبلَى دی

اص خولِ تغییشاتی اػت وِ دس ؿشایظ تٌؾ ػشهب گضاسؽ 

دس صدگی  (. دس ثشسػی اثش تٌؾ یخ27ٍ  49ؿذُ اػت )

هـبّذُ  (Fritillaria imperialis) گل لالِ ٍاطگَى

  آلذّیذ دیهبلَىؿذ وِ هیضاى پشٍلیي، پشٍتئیي، 

 اوؼیذاى تحت تٌؾ  ّبی آًتی ٍ فقبلیت آًضین

وبّؾ وبسایی هصشف  .(15)یبفت  افضایؾصدگی  یخ

چٌیي وبّؾ  ، ّنI  ٍIIّبی آة ٍ فتَػیؼتن

ّبی فتَػٌتضی اص ًتبیح هَاخِ گیبّبى اػتَیب  سًگیضُ

(Stevia rebaudiana( سدٍدًذسٍى ،)Rhododendron 

catawbiense) ( چبی ٍCamellia sinensis ) ثب

(. افضایؾ سؿذ چوي 26ٍ  24، 16تٌؾ ػشهبیی ثَد )

(Lolium perenne ثِ دًجبل وبسثشد ثیشًٍی گلایؼیي )

هَلاس( دس ؿشایظ تٌؾ دهبی پبئیي هیلی 100ثتبئیي )

(. اص 30ًؼجت ثِ دهبّبی ثْیٌِ گضاسؽ ؿذُ اػت )

پبؿی ثب گلایؼیي ثتبئیي دس چوي عشف دیگش، هحلَل

( اص عشیك افضایؾ Axonopus compressusفشؽ )

اوؼیذاى، پشٍلیي، پشٍتئیي  ّبی آًتیهیضاى فقبلیت آًضین

 (.33ٍ ولشٍفیل ػجت افضایؾ تحول ثِ تٌؾ آى ؿذ )
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ّبیی اص ایشاى،  ثخؾ اص خولِ  دس هٌبعك هقتذلِ

دس پبییض ٍ صهؼتبى دس هقشض تٌؾ دهبی  ّب چوي

ء یفیت ؽبّشی، سؿذ ٍ ثمبگیشًذ وِ و پبییي لشاس هی

صهبًی  (.34) دّذ تأثیش لشاس هی ّب سا تحت آى  صهؼتبًِ

تَاى یه گیبّبى پَؿـی سا ثِ فٌَاى خبًـیي هی

چوي هقشفی وشد وِ حذالل یه ٍیظگی ثشخؼتِ ٍ 

هٌحصش ثِ فشد هبًٌذ همبٍهت ثِ دهبی پبییي، خـىی ٍ 

فبدت سؿذ چٌذػبلِ یب ؿَسی داؿتِ ثبؿذ. ثب تَخِ ثِ 

سؿذ ٍ ًوَ آى دس فصَل ػشد، گیبُ وَسًٍیلا ٍ اداهِ 

ّبی صهؼتبًِ اص خولِ تٌؾ  سٍیبسٍیی آى ثب تٌؾ

(. گیبُ پَؿـی 42صدگی غیشلبثل اختٌبة اػت ) یخ

ّبی هشوت ٍ خزاة، لبثلیت  وَسًٍیلا ثب داؿتي ثشي

تَاًذ دس صَست  پبخَسی ٍ ػشصًی هٌبػت هی

فٌَاى خبیگضیي  صدگی، دس فضبی ػجض ثِ همبٍهت ثِ یخ

ثٌبثشایي آصهبیؾ  .ی ثشای چوي هغشح ثبؿذثؼیبس هٌبػج

پبؿی گلایؼیي  حبضش ثب ّذف ثشسػی اثش هحلَل

ثتبئیي ثش سفتبس فیضیَلَطیىی گیبُ وَسًٍیلا دس ؿشایظ 

 اًدبم ؿذ.  یخجٌذاى

 

 َا مًاد ي ريش

 1398ایي پظٍّؾ دس ػبل مًاد گیبَی ي تیمبردَی: 

صَست آصهبیؾ فبوتَسیل دس لبلت عشح وبهل  ثِ

تصبدفی ثب ػِ تىشاس ٍ ّش تىشاس ثب ػِ ًوًَِ دس 

گلخبًِ تحمیمبتی داًـىذُ وـبٍسصی، داًـگبُ ایلام 

ؿبهل پٌح ػغح آصهبیؾ  تشویت تیوبسیاًدبم گشفت. 

دسخِ  -15، -10، -5+(، صفش، 25دهبیی ]ؿبّذ )

دٍ ػغح گلایؼیي ثتبئیي دس  پبؿی ػلؼیَع[ ٍ هحلَل

 هَلاس( ثَدًذ. ثشای اًدبم پظٍّؾ، هیلی 100)صفش ٍ 

هتش( دس ثؼتش  ّبی فلفی وَسًٍیلا )ّـت ػبًتی للوِ

داس ؿذ. پغ ( سیـ1:1ِوـت ؿبهل پیت ٍ پشلایت )

ّبی لاصم اداهِ داؿت ّب، هشالجت داس ؿذى للوِ اص سیـِ

ػذ. ّب ثِ حذ هغلَثی ثشتب اًذاصُ ؿبخؼبسُ دس گیبّچِ

ّبی وَسًٍیلا  گیبّچِ ّوِفوبل تیوبسّب، لجل اص ا

  دسخِ 25هذت دٍ ّفتِ دس هحیغی ثب دهبی  ثِ

دس ػبصی ؿشایظ لشاس گشفتٌذ.  ػلؼیَع خْت یىؼبى

ّبی وَسًٍیلا ثب هحلَل اداهِ توبم اًذام َّایی گیبّچِ

 15/117، ٍصى هَلىَلی C5H11NO2گلایؼیي ثتبئیي )

غلؾت صفش هَلاس، هحصَل ؿشوت ػبیٌغ لت( ثب دٍ 

 ثِ هٌؾَس افوبلپبؿی ؿذًذ.  هَلاس، هحلَل هیلی 100ٍ 

 پبؿیتیوبس هحلَلػبفت پغ اص  24تیوبسّبی دهبیی، 

ّب )هؼتمش دس گلذاى ٍ ّوشاُ ، گیبّچِگلایؼیي ثتبئیي

هذت یه ػبفت ثِ یخچبل  ثب ثؼتش وـت( ثِ

صدگی  تشهَگشادیبى هٌتمل ؿذُ ٍ دس هقشض دهبّبی یخ

دسخِ ػلؼیَع لشاس گشفتٌذ. لاصم  -15، -10، 5صفش، 

دسخِ  25ثِ روش اػت وِ گیبّبى ؿبّذ دس دهبی 

ػلؼیَع ًگْذاسی ؿذًذ. پغ اص پبیبى افوبل تٌؾ 

گیشی  ّبی لاصم خْت اًذاصُ ثشداسی صدگی، ًوًَِ یخ

 صفبت صَست گشفت. 

( ثشي RWCهحتَای ًؼجی آة )گیزی صفبت:  اوداسٌ

ٍصى خـه ٍ سیـِ ثش اػبع تَصیي ٍصى آهبع ٍ 

(. ثشای تقییي پبیذاسی غـبء 47) ّب اًدبم ؿذ ًوًَِ

ّب  الىتشٍلیتگیشی ًـت  پلاػوبیی اص سٍؽ اًذاصُ

(EL ُثب دػتگب )EC  هذل( هتشGLP 31 اػتفبدُ ؿذ )

ّش تیوبس  ( دسFIصدگی ) (. دسصذ آػیت یخ28)

ّبی حبصل اص ًـت یًَی ٍ  ػشهبیی ثب اػـتفبدُ اص دادُ

 .هحبػجِ ؿذ 1 ساثغِ

 

(1      )                                                                 (%) = [(%L (t) - %L(C) / (100 - %L(C)] ×100 FI 
 

تشتیت دسصذ ًـت  ثِL (t) ٍ %L (C)%  وِ دس آى،

تیوبس ٍ ًوًَِ ؿبّذ ّؼتٌذ ّبی تحت  یًَی دس ًوًَِ

(5 .) 

( دس عَل هَج Chlػٌدؾ هیضاى ولشٍفیل ثشي )

ًَهتش تَػظ دػتگبُ اػپىتشٍفتَهتش ًب 663ٍ  647

( صَست Analytik Jena Specord 50 Plus)هذل 
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. تقییي هیضاى پشٍلیي ثشي ٍ سیـِ ثب (25)گشفت 

ًبًَهتش اًدبم  520عَل هَج  دس هقشف ًیي ّیذسیي

ًْبیت ثشای هحبػجِ همذاس پشٍلیي اص (. دس 8ؿذ )

هٌحٌی اػتبًذاسد پشٍلیي اػتفبدُ گشدیذ ٍ ًتبیح 

 تش گضاسؽ ؿذ. ثشحؼت هیىشٍهَل ثش گشم ٍصى

ثِ هٌؾَس اػتخشاج فصبسُ آًضیوی، خْت 

  گیشی هیضاى پشٍتئیي هحلَل، فقبلیت آًضین اًذاصُ

گشم اص  1/0آلذّیذ، اثتذا  دی پشاوؼیذاص ٍ هبلَى

ثشي فشیض ؿذُ ثِ ووه تشاصٍ تَصیي ٍ ثب ّبی  ًوًَِ

اػتفبدُ اص ًیتشٍطى هبیـ دسٍى ّبٍى چیٌی آػیبة ٍ 

ثبفش فؼفبت  لیتش هیلی 5/1عَس وبهل پَدس ؿذ. ػپغ  ثِ

( ثِ ًوًَِ پَدس ؿذُ افضٍدُ =7pHهَلاس ) 1/0پتبػین 

 20ّب ثِ هذت  ؿذ ٍ دس ػغح یخ لشاس گشفتٌذ. ًوًَِ

 10000ع ٍ ثب ػشفت دسخِ ػلؼیَ 4دلیمِ دس دهبی 

گیشی  هٌؾَس اًذاصُ دٍس دس دلیمِ ػبًتشیفیَط ؿذًذ. ثِ

ّبی هحلَل ثشي ٍ سیـِ اص سٍؽ  غلؾت پشٍتئیي

ًبًَهتش اػتفبدُ ؿذ وِ  595دس عَل هَج  (9ثشادفَسد )

دس ًْبیت ثش اػبع هٌحٌی اػتبًذاسد، هیضاى پشٍتئیي ثش 

تش ثشي هحبػجِ گشدیذ.  گشم ثش گشم ٍصى حؼت هیلی

ّیث ٍ پبوش  اص سٍؽ( MDA) آلذّیذ هیضاى هبلَى دی

ًبًَهتش ػٌدؾ گشدیذ  532دس عَل هَج ( 1968)

 (POX) هیضاى فقبلیت آًضین پشاوؼیذاصچٌیي  (. ّن18)

دػتگبُ  ثب ثبًیِ 100هذت  ثِ 470دس عَل هَج 

 (. 10گیشی ؿذ ) اًذاصُ اػپىتشٍفتَهتش

ًشهبل پغ اص اًدبم آصهَى تجشیٍ ي تحلیل آمبری: 

 افضاسّب ثب اػتفبدُ اص ًشم ّب، تدضیِ آهبسی دادُ ثَدى دادُ

SAS (9.1) ُّب ثب اػتفبدُ اص  ٍ همبیؼِ هیبًگیي داد

دس ػغح احتوبل پٌح دسصذ اًدبم  LSDآصهَى 

افضاس گشفت. ّوچٌیي ثشای سػن ًوَداسّب اص ًشم

Excel .اػتفبدُ گشدیذ 

 

 وتایج ي بحث

ًتبیح تدضیِ ي ریطٍ:  محتًای وسجی آة ثزگ

صدگی ثش  ّب ًـبى داد وِ اثش ػبدُ تٌؾ یخ ٍاسیبًغ دادُ

داس ؿذ. ثشای هحتَای هحتَای ًؼجی آة ثشي هقٌی

ٍ  آصهبیؾ تشویت تیوبسیـِ ّن اثش ػبدُ ًؼجی آة سی

ٍ گلایؼیي ثتبئیي دس  صدگی هتمبثل تٌؾ یخ ّن اثش

(. 1داس ؿذ )خذٍل  ه دسصذ هقٌیػغح احتوبل ی

ٍ  ّب، ثب وبّؾ دهبهیبًگیي دادُ ع همبیؼِاػبثش

هحتَای ًؼجی آة ثشي وبّؾ افضایؾ ؿذت تٌؾ 

 18/57تشیي هحتَای ًؼجی آة ثشي ثب هیضاى  یبفت. ون

دسصذ ثِ تشتیت هشثَط ثِ تٌؾ  02/59دسصذ ٍ 

 دسخِ ػلؼیَع ثَد -15ٍ  -10ؿذیذ دس دهبّبی 

 صدگی ٍ گلایؼیي ًتبیح اثش هتمبثل تٌؾ یخ(. 2)خذٍل 

ثتبئیي ثش هحتَای ًؼجی آة سیـِ ًـبى داد وِ وبسثشد 

دسخِ ػلؼیَع ثبفث  -5گلایؼیي ثتبئیي تب دهبی 

ثش سیـِ وَسًٍیلا ٍ  صدگی وبّؾ اثشات هٌفی تٌؾ یخ

(. 1ؿَد )ؿىل  حفؼ هحتَای ًؼجی آة آى هی

خْت  ػبصٍوبسهحتَای ًؼجی آة ثشي ثِ فٌَاى یه 

بختِ ؿذُ تقییي هیضاى همبٍهت گیبّبى ثِ تٌؾ ؿٌ

ثشای  تٌؾاػت. ثشلشاس ثَدى آهبع ػلَل دس ٌّگبم 

حفؼ فشایٌذّبی هتبثَلیىی دس گیبّبى اّویت ثبلایی 

داسد، ثٌبثشایي گیبّبًی وِ ثتَاًٌذ هحتَای ًؼجی آة 

ثشي ثبلاتشی سا داؿتِ ثبؿٌذ ثِ لحبػ همبٍهت ثِ تٌؾ 

پبؿی  دس ایي پظٍّؾ هحلَل (.46)ثشتش خَاٌّذ ثَد 

دسخِ ػلؼیَع دس حفؼ  -5ئیي تب دهبی گلایؼیي ثتب

دسصذ( وَسًٍیلا  30/19هحتَای ًؼجی آة سیـِ )

ثیشگزاس ثَد. گلایؼیي ثتبئیي هوىي اػت اص عشیك أت

افضایؾ ّذایت ّیذسٍلیىی ٍ افضایؾ خشیبى آة اص 

ّب ثبفث افضایؾ هحتَای ًؼجی آة ٍ  سیـِ ثِ ثشي

 (. 20وبّؾ هیضاى تقشق ؿَد )
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 ضیمیبیی کًريویلا. -سیستي  یثتبئیه ثز صفبت فیشیًلًصیک پبضی گلایسیه سدگی ي محلًل وتبیج تجشیٍ ياریبوس اثز تىص یخ -1جديل 
Table 1. Results of variance analysis of freezing stress and glycine betaine foliar spraying on physiological and 

biochemical traits of Coronilla. 

 هٌبثـ تغییش
Sources of 

variation 

دسخِ 

 آصادی
df 

 هیبًگیي هشثقبت
Mean square 

هحتَای 

ًؼجی 

آة ثشي 
Leaf 

RWC 

هحتَای 

ًؼجی آة 

سیـِ 
Root 

RWC 

 ًـت یًَی

 ثشي
Leaf EL 

ًـت یًَی 

 سیـِ
Root EL 

آػیت 

صدگی  یخ

 ثشي
Freezing 

injury in 

Leaf 

آػیت 

صدگی  یخ

 سیـِ
Freezing 

injury in 

root 

 ولشٍفیل
Chl 

 پشٍلیي 

 ثشي
Leaf 

proline 

پشٍلیي 

 سیـِ
Root 

proline 

 صدگی تٌؾ یخ
Freezing 

stress 

4 157.6
**

 303
**

 301.9
**

 259.6
**

 2836
** 2723

** 0.576
** 0.00014

*
 0.00093

**
 

 گلایؼیي ثتبئیي
GB 

1 0.65
ns

 387.5
**

 25.96
ns

 132.25
*
 2065

**
 143.4

ns
 0.376

**
 0.00040

**
 0.00507

**
 

Freezing 

stress × GB 
4 

14.
 

73
ns 140.1

**
 57.35

ns
 58.92

*
 353.5

ns 474.3
ns 0.113

** 0.00006
ns 0.00086

**
 

 خغب
Error 

20 6.11 25 44 18.2 237 231 0.018 0.00004 0.00007 

 ضشیت تغییشات

 )دسصذ(
CV% 

 3.99 7.11 8.33 5.35 4.56 5.40 8.31 5.39 6.59 

* ،**  ٍns داس.دسصذ ٍ ثذٍى تفبٍت هقٌی 1ٍ  5داس دس ػغح احتوبل ثِ تشتیت تفبٍت هقٌی 
*, **, ns Significantly differences at of 5% and 1% of probability levels and non-significantly differences, 

respectively. 

 

 
 

 گلایسیه ثتبئیه ثز محتًای وسجی آة ریطٍ کًريویلا. پبضی محلًل سدگی ي اثز متقبثل تىص یخ مقبیسٍ میبوگیه -1ضکل 
Fig. 1. Mean comparison interaction effect of freezing stress and glycine betaine foliar spraying on root 

relative water content of Coronilla. 
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ّبی خذٍل ثش اػبع دادُوطت یًوی ثزگ ي ریطٍ: 

صدگی ثش ًـت یًَی ثشي دس  ، فمظ اثش ػبدُ تٌؾ یخ1

داس ثَد. اثشات ػبدُ  ػغح احتوبل یه دسصذ هقٌی

ٍ  )دس ػغح احتوبل یه دسصذ( صدگی تٌؾ یخ

گلایؼیي ثتبئیي )دس ػغح احتوبل پٌح دسصذ( ٍ اثش 

ّب دس ػغح احتوبل پٌح دسصذ ثش ًـت  هتمبثل آى

(. ًتبیح ًـبى داد 1)خذٍل  داس ؿذًذ یًَی سیـِ هقٌی

صدگی هیضاى ًـت یًَی ثشي  وِ ثب افضایؾ تٌؾ یخ

افضایؾ یبفت. ثِ عَسی وِ تحت تٌؾ ؿذیذ یقٌی 

ؼجت ثِ تیوبس دسخِ ػلؼیَع، ً -15دهبی پبییي 

دسخِ ػلؼیَع( هیضاى ًـت یًَی  25ؿبّذ )دهبی 

(. اص 2دسصذی ًـبى داد )خذٍل  27ثشي افضایؾ 

تش  عشف دیگش، هیضاى ًـت یًَی سیـِ ثب وبّؾ ثیؾ

دهب سًٍذ افضایـی داؿت. وبسثشد گلایؼیي ثتبئیي تب 

دسخِ ػلؼیَع ثبفث وبّؾ اثشات هٌفی  -5دهبی 

گلایؼیي ثتبئیي دس ؿذ، اهب حضَس  صدگی تٌؾ یخ

دسخِ ػلؼیَع( هَثش ًجَد  -15تش )دهبّبی هٌفی

ًبؿی اص  یثشآٍسد صذهبت فیضیَلَطیى(. 2)ؿىل 

گیشی ًـت  دهبّبی پبییي دس گیبّبى، تَػظ اًذاصُ

اػت ٍ ثب تقییي دسصذ  ّب لبثل اسصیبثی  الىتشٍلیت

تَاى هیضاى آػیت ثِ  ّب اص ػلَل هی خشٍج الىتشٍلیت

(. ّوؼَ ثب 32ػلَلی سا هـخص وشد )ػبختبس غـبء 

ضاى ًـت یًَی دس ثشي ٍ اًذام ًتبیح حبضش، افضایؾ هی

صهیٌی صففشاى ًیض دس پبػخ ثِ تٌؾ ػشهبیی صیش

. اص دلایل افضایؾ هیضاى ًـت (22)ؿذُ اػت  گضاسؽ

تغییش دس تشاٍایی تَاى ثِ  یًَی تحت ؿشایظ تٌؾ هی

ش ثِ غـبء ػلَلی اؿبسُ وشد. صیشا ایي پذیذُ هٌد

 (.23ؿَد ) اختلال دس ٍسٍد ٍ خشٍج هَاد ثِ ػلَل هی

تَاًذ ػجت هحبفؾت اص غـبی  گلایؼیي ثتبئیي هی

ّب دس همبثل اثشات تخشیجی دهبی هحیظ  پلاػوبیی ػلَل

خلَگیشی اص گلایؼیي ثتبئیي اص عشیك  (.29گشدد )

بفث حفؼ یىپبسچگی غـبء ثٍ  پشاوؼیذاػیَى لیپیذّب

ثِ غـبء ٍ ثْجَد تحول ػشهب وبّؾ آػیت اوؼیذاتیَ 

هغبثك ثب ًتبیح هب، اػتفبدُ اص گلایؼیي  (.38ؿَد )هی

ثتبئیي لجل اص تیوبس ػشهبیی، دس حفؼ پبیذاسی ٍ 

  (.41یىپبسچگی غـب ػلَلی هَص ًمؾ هَثشی داؿت )

 

 گلایسیه ثتبئیه ثز میشان محتًای وسجی آة، وطت یًوی ي میشان پزيلیه ثزگ کًريویلا.پبضی  سدگی ي محلًل مقبیسٍ میبوگیه تىص یخ -2جديل 
Table 2. Mean comparison of freezing stress and glycine betaine foliar spraying on RWC, ion leakage and 

proline content of Coronilla leaf. 

 پشٍلیي ثشي
Leaf proline (μmol/g FW) 

یًَی ثشي ًـت  
Leaf EL (%) 

 هحتَای ًؼجی آة ثشي
Leaf RWC (%) 

 تیوبس
Treatment 

   
صدگیتٌؾ یخ  

Freezing stress 

0.106±0.002c 68.28±3.71b 70.30±0.92a 25 °C
 

0.108±0.002bc 78.96±2.23a 60.05±0.57bc 0 °C 

0.115±0.005ab 79.52±2.12a 62.67±1.5b -5 °C 

0.118±0.003a 84.48±1.46a 57.18±1.13c -10 °C 

0.113±0.002abc 86.6±3.53a 59.02±1.16c -15 °C 

 گلایؼیي ثتبئیي   
Glycine betaine 

0.108±0.002b - - 0 mM 

0.116±0.002a - - 100 mM 

 داسی ًذاسًذ. اختلاف هقٌی LSDدسصذ آصهَى  5ّبیی وِ داسای حشٍف هـبثِ ّؼتٌذ دس ػغح احتوبل  دس ّش ػتَى هیبًگیي

Means in each column, followed by similar letters are not significantly different at the 5% probability level using LSD 

(P≤0.05) test. 
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 گلایسیه ثتبئیه ثز وطت یًوی ریطٍ کًريویلا. پبضی محلًلسدگی ي  اثز متقبثل تىص یخ مقبیسٍ میبوگیه -2ضکل 

Fig. 2. Mean comparison interaction effect of freezing stress and glycine betaine foliar spraying on root 

electrolyte leakage of Coronilla. 

 
ثش اػبع ًتبیح سدگی ثٍ گیبَچٍ:  درصد آسیت یخ

پبییي ّب اثش ػبدُ دهبی  حبصل اص تدضیِ ٍاسیبًغ دادُ

چٌیي اثش  دگی ثشي ٍ سیـِ، ّنص ثش هیضاى آػیت یخ

ػبدُ گلایؼیي ثتبئیي ثش دسصذ آػیت ثِ ثشي 

داس ؿذ  وَسًٍیلا دس ػغح احتوبل یه دسصذ هقٌی

اثش هتمبثل تٌؾ دهبی پبئیي ٍ گلایؼیي  (.1)خذٍل 

ًتبیح ایي  داس ًـذ.ثتبئیي دس ثشي ٍ سیـِ هقٌی

دسخِ  -15ٍ  -10 آصهبیؾ ًـبى داد وِ وبّؾ دهب ثِ

ّبی  يصدگی ثش ػلؼیَع هَخت افضایؾ آػیت یخ

داس ثیي  وِ فذم تفبٍت هقٌیؿَد. دسحبلیوَسًٍیلا هی

دٌّذُ لبثل دسخِ ػلؼیَع ًـبى -5دهبی صفش ٍ 

 دسخِ ػلؼیَع ثشای گیبُ اػت -5تحول ثَدى دهبی 

پبؿی ثب گلایؼیي ثتبئیي  (. صهبًی وِ هحلَلa3ؿىل )

خؼبست ٍ آػیت ثِ ثبفت ثشي تغییش اًدبم ؿذ، ػغح 

پبؿی گلایؼیي ثتبئیي وبّؾ  وشد. ثِ عَسی وِ هحلَل

دسصذ( دس گیبُ وَسًٍیلا سا دس پی  40آػیت ػشهب )

تشیي آػیت دس ثشي یب اًذام َّایی هشثَط  داؿت. ثیؾ

ثِ ؿشایظ ثذٍى حضَس گلایؼیي ثتبئیي ثَد )ؿىل 

b3 .)ٍاوٌؾ سیـِ ًؼجت ثِ آػیت ػشهبیی اًذوی 

وِ ثب وبّؾ دهب  (. ثب ٍخَد ایيa3هتفبٍت ثَد )ؿىل 

دسخِ ػلؼیَع ؿذت آػیت ثِ سیـِ  -15ٍ  -10ثِ 

 ّوبًٌذ ثخؾ ؿبخؼبسُ افضایؾ یبفت، اهب دس دهبی 

تش اص ثشي  دسخِ ػلؼیَع هیضاى آػیت سیـِ ون -5

ثَد. ثب همبیؼِ ؿذت آػیت ثشي ٍ سیـِ هـخص 

تش اػت ؿَد وِ ثشي ًؼجت ثِ تٌؾ ػشهب حؼبع هی

 احتوبلثِ د ؿذُ اػت. تشی ثِ آى ٍاس ٍ آػیت ثیؾ

فٌَاى یه فبیك دهبیی هبًـ اص  ثؼتش وـت ثِ صیبد

ایدبد اثشات هخشة دهبی پبییي ثش سیـِ ؿذُ اػت، 

دهبی پبییي لشاس  ّب هؼتمین دس هقشض وِ ثشي دس حبلی

تش اتفبق  ّب ثیؾ ٍ پبسگی غـبء دس آىگشفتِ ٍ تخشیت 

س ثیش گلایؼیي ثتبئیي دأوِ، ت دیگش ایي افتبدُ اػت. ًىتِ

گلایؼیي ثتبئیي اص  ثشي ثْتش اص سیـِ ثَد. احتوبلاً

عشیك وبّؾ هیضاى ًـت یًَی ٍ آػیت اوؼیذاتیَ 

ثبفث افضایؾ همبٍهت گیبُ ثِ ػشهب ؿذُ اػت ٍ اص 
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صدگی ثِ گیبّچِ وَسًٍیلا سا  ایي عشیك خؼبست یخ

ٍ  هیّوؼَ ثب ًتبیح حبضش، وش وبّؾ دادُ اػت.

ًیض آػیت دهبی پبئیي سا سٍی  (2018ّوىبساى )

 (. 21فشًگی گضاسؽ ًوَدًذ ) تَت

 

 
 کًريویلا.ي ریطٍ ثٍ ثزگ سدگی  یخثز آسیت ( b) گلایسیه ثتبئیهپبضی  ( ي محلًلa) سدگی اثز تىص یخمقبیسٍ میبوگیه  -3ضکل 

Fig. 3. Mean comparison effect of freezing stress (a) and glycine betaine foliar spraying (b) on freezing injury 

for leaf and root of Coronilla. 

 

ًـبى داد وِ اثش  1ّبی خذٍل دادُمحتًای کلزيفیل: 

یي ٍ اثش صدگی ٍ تیوبس گلایؼیي ثتبئ ػبدُ تٌؾ یخ

دس ػغح ثشي ّب ثش هحتَای ولشٍفیل  هتمبثل آى

داس ثَد. ثب وبّؾ دهب ثِ صفش  احتوبل یه دسصذ هقٌی

دسخِ ػلؼیَع اثتذا هحتَای ولشٍفیل ثشي ًؼجت ثِ 

دسخِ ػلؼیَع افضایؾ یبفت، اهب ثب وبّؾ  25دهبی 

صدگی دس دهبّبیی تش دهب ٍ افضایؾ ؿذت تٌؾ یخ ثیؾ

هحتَای ولشٍفیل وبّؾ صیش صفش دسخِ ػلؼیَع 

دػت آهذ وِ وبسثشد  یبفت. ایي ًتبیح دس حبلی ثِ

گلایؼیي ثتبئیي ثبفث افضایؾ هحتَای ولشٍفیل ثشي 

تشیي هحتَای  صدگی ؿذ. ونتحت ؿشایظ تٌؾ یخ

دسخِ ػلؼیَع ثذٍى  -15ولشٍفیل هشثَط ثِ دهبی 

پبؿی گلایؼیي ثتبئیي ثَد وِ ثِ تشتیت وبّؾ  هحلَل

 25دسصذی ًؼجت ثِ دهبی صفش ٍ  36دسصذی ٍ  49

ّوؼَ ثب ًتبیح  (.4دسخِ ػلؼیَع داؿت )ؿىل 

صدگی دس حبضش، وبّؾ ولشٍفیل ثب وبّؾ دهبی یخ

ّبی  (. تغییش هیضاى سًگذا22ًِصففشاى ًیض گضاسؽ ؿذ )

فٌَاى یه  فتَػٌتضی تحت تٌؾ دهبی پبییي ثِ

پزیشی گیبُ ثقذ ؿبخص ثشای اسصیبثی پتبًؼیل ثشگـت

هوىي اػت  . ایي تغییش(35ؿَد ) حؼَة هیاص تٌؾ ه
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پذیذُ  اوؼیظى، ٍلَؿ ّبی فقبل دلیل افضایؾ گًَِ ثِ

ّب دس  پشاوؼیذاػیَى ٍ دس ًتیدِ تخشیت ایي سًگذاًِ

اص  (.19) ثبؿذ  غـبی ولشٍپلاػت ٍ تیلاوَئیذّب

وِ گلایؼیي ثتبئیي تدوـ ثبلایی دس  خبیی آى

بلیت آًضین ٍ سٍد وِ فقّب داسد، اًتؾبس هی ولشٍپلاػت

یىٌَاختی غـب سا ثْجَد ثخـذ. دس ًتیدِ ػجت حفؼ 

ؾین اػوضی گیبّبى تحت ؿشایظ وبسایی فتَػٌتض ٍ تٌ

(. افضایؾ هیضاى ولشٍفیل دس گیبّبى 40ؿَد )تٌؾ 

تأثیش ایي تیوبس تَاًذ ثب  تیوبس ؿذُ ثب گلایؼیي ثتبئیي هی

اوؼیذاًی، وبّؾ ػغح  ثش تحشیه ػیؼتن آًتی

ٍ تأخیش دس تخشیت ولشٍفیل ل اوؼیظى ّبی فقب گًَِ

 (. 49ٍ  11) هشتجظ ثبؿذ

 

 
 .گلایسیه ثتبئیه ثز محتًای کلزيفیل ثزگ کًريویلا پبضی محلًل سدگی ي مقبیسٍ میبوگیه اثز متقبثل تىص یخ -4ضکل 

Fig. 4. Mean comparison interaction effect of freezing stress and glycine betaine foliar spraying on total 

chlorophyll content of Coronilla. 

 

ثش اػبع خذٍل تدضیِ میشان پزيلیه ثزگ ي ریطٍ: 

احتوبل صدگی دس ػغح  اثش تٌؾ یخّب،  ٍاسیبًغ دادُ

پٌح دسصذ ٍ گلایؼیي ثتبئیي دس ػغح احتوبل یه 

داس ؿذ. اص عشف دسصذ ثش هیضاى پشٍلیي ثشي هقٌی

ثشّوىٌؾ گلایؼیي دیگش، فلاٍُ ثش اثشات ػبدُ، 

صدگی ًیض ثش هیضاى پشٍلیي سیـِ دس  ثتبئیي ٍ تٌؾ یخ

(. 1داس ؿذ )خذٍل  ػغح احتوبل یه دسصذ هقٌی

دهب هیضاى پشٍلیي دس ثشي ثب وبّؾ ًتبیح ًـبى داد وِ 

تشیي هیضاى  وِ ثیؾ عَسی ٍ سیـِ افضایؾ یبفت، ثِ

دػت  دسخِ ػلؼیَع ثِ -10پشٍلیي ثشي دس دهبی 

دسخِ ػلؼیَع  -15ٍ  -5آهذ، ّش چٌذ ثب دهبی 

پبؿی  داسی ًذاؿت. فلاٍُ ثش ایي، هحلَلاختلاف هقٌی

دسصذی پشٍلیي ثشي  7گلایؼیي ثتبئیي ثبفث افضایؾ 

ثش اػبع ًتبیح، ثب  (.2ؿبّذ ؿذ )خذٍل ًؼجت ثِ 

افوبل ؿشایظ تٌؾ دهبی پبئیي )اص دهبی صفش دسخِ 

 هَلاس هیلی 100ػلؼیَع( هیضاى پشٍلیي سیـِ دس تیوبس 

گلایؼیي ثتبئیي ًؼجت ثِ ؿبّذ افضایؾ یبفت )خذٍل 

( 2020ّبی هب، اٍسفی ٍ ّوىبساى )(. ّوؼَ ثب یبفت4ِ

ِ سا دس افضایؾ افضایؾ هیضاى پشٍلیي دس گل ثٌفـ

(. تٌؾین اػوضی ثشای حفؼ 37ثش داًؼتٌذ )ؤتحول تٌؾ ه

 ی ػلَل هْن اػت، صیشا ثٍِػبص ػَختفولىشدّبی 

دّذ تب فـبس تَسگش ٍ حدن ػلَل سا دس گیبُ اخبصُ هی

 پتبًؼیل پبییي آة حفؼ وٌذ. فلاٍُ ثش ایي، تٌؾین 

اص  پغ یٍػبص ػَختّبی اػوضی ػجت تؼْیل فقبلیت
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ّب ٍ افضایؾ ؿَد. تدوـ اػوَلیتتٌؾ هیسّبیی اص 

ّبی هْن تحول تٌؾ ساّجشدّب اوؼیذاى فقبلیت آًتی

ّؼتٌذ وِ ثب گزؿت صهبى دس گیبّبى همبٍم دس ثشاثش 

پی   دس ّبی پیهبًٌذ تب دس ثشاثش تٌؾتٌؾ، پبیذاس هی

تشیي هَاد  ٍلیي یىی اص هْن(. پش1همبٍهت وٌٌذ )

وٌٌذُ اػوضی دس گیبّبى اػت وِ هَخت  تٌؾین

ؿَد. دس  صدگی هی همبٍهت غـبّب دس ثشاثش خغشات یخ

ای اص تٌؾیوبت  تَاًٌذ هدوَفِ ٌّگبم تٌؾ، گیبّبى هی

طیىی ٍ   سا اًدبم دٌّذ ٍ ثب تدوـ یٍػبص ػَختفیضیَلَ

ّب سا  ّب ٍ ثبفت صدگی ػلَل هَاد هحلَل دهبی یخ

تَاًذ  پشٍلیي هی(. افضایؾ هیضاى 7وبّؾ دٌّذ )

ّبی گیبّی ؿذُ ٍ  هَخت افضایؾ تثجیت غـبی ػلَل

صدگی  اص یىپبسچگی غـبء دس حیي ون آثی ًبؿی اص یخ

 (. 39هحبفؾت وٌذ )

ّب تدضیِ ٍاسیبًغ دادُمیشان پزيتئیه ثزگ ي ریطٍ: 

صدگی  ثش ّوىٌؾ تٌؾ یخاثشات ػبدُ ٍ ًـبى داد وِ 

ٍ سیـِ  ٍ گلایؼیي ثتبئیي ثش هیضاى پشٍتئیي ثشي

داس ثَد  وَسًٍیلا دس ػغح احتوبل یه دسصذ هقٌی

(. ثشسػی ًتبیح ًـبى داد وِ ثب وبّؾ دهب ٍ 3)خذٍل 

صدگی، هیضاى پشٍتئیي دس ثشي ٍ  افضایؾ ػغح تٌؾ یخ

پبؿی وَسًٍیلا ثب گلایؼیي  سیـِ وبّؾ یبفت. هحلَل

 -10صدگی ) هَلاس دس ؿشایظ تٌؾ یخ هیلی 100ثتبئیي 

داس پشٍتئیي ثشي  بفث افضایؾ هقٌیدسخِ ػلؼیَع( ث

 دسصذ( ًؼجت ثِ ؿبّذ  56دسصذ( ٍ سیـِ ) 112)

 . (4)خذٍل  دسخِ ػلؼیَع گشدیذ 25

 ّبیی هبًٌذ گلایؼیي ثتبئیي هحبفؾت ًمؾ اػوَلیت

ّب ٍ حفؼ فقبلیت آًضین اص  اص ػبختبس چْبسم پشٍتئیي

 (. 45ٍ  6ّبی هحیغی اػت )اثشات هخشة تٌؾ

گلایؼیي ثتبئیي اص عشیك خلَگیشی اص  صیبد احتوبلثِ 

ّبی فقبل  ّبی هَخَد ٍ صدٍدى گًَِ تخشیت پشٍتئیي

اوؼیظى ثبفث حفبؽت اص غـبّبی ػلَلی ٍ تحول ثِ 

 تٌؾ ػشهب دس وَسًٍیلا ؿذُ اػت. 

 
 ضیمیبیی کًريویلا. -سیستثتبئیه ثز صفبت پبضی گلایسیه  سدگی ي محلًل وتبیج تجشیٍ ياریبوس اثز تىص یخ -3جديل 

Table 3. Results of variance analysis of freezing stress and glycine betaine foliar spraying on biochemical traits 

of Coronilla. 

 هٌبثـ تغییش
Sources of variation 

دسخِ 

 آصادی
df 

 هیبًگیي هشثقبت
Mean square 

 پشٍتئیي ثشي
Leaf 

protein 

 پشٍتئیي سیـِ
Root 

protein 

 هبلَى 

 دی آلذّیذ ثشي
Leaf MDA 

 هبلَى 

 دی آلذّیذ سیـِ
Root MDA 

 آًضین 

 پشاوؼیذاص ثشي
Leaf POX 

 آًضین 

 پشاوؼیذاص سیـِ
Root POX 

 صدگی تٌؾ یخ
Freezing stress 

4 17.71** 7.74** 8.95** 72.62** 0.263** 1.706** 

 گلایؼیي ثتبئیي
GB 

1 44.97** 27.04** 0. 04ns 46.05** 1.216** 0.160** 

Freezing stress ×GB 4 22.84** 16.21** 9.12** 8.68** 0.192** 0.162** 

 خغب
Error 

20 0.24 6.43 0.30 0.95 0.003 0.014 

 )دسصذ( ضشیت تغییشات
CV% 

 8.16 0.29 11.01 8.33 8.30 7.39 

* ،**  ٍns داس.دسصذ ٍ ثذٍى تفبٍت هقٌی 1ٍ  5داس دس ػغح احتوبل ثِ تشتیت تفبٍت هقٌی 
*, **, ns Significantly differences at of 5% and 1% of probability levels and non-significantly differences, 

respectively. 
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ًتبیح تدضیِ آلدَید ثزگ ي ریطٍ:  دی محتًای مبلًن

صدگی ٍ وِ اثش ػبدُ تٌؾ یخ ّب ًـبى دادٍاسیبًغ دادُ

اثش هتمبثل آى ثب گلایؼیي ثتبئیي ثش هیضاى هبلَى 

اص (. 3( ؿذ )خذٍل ≥01/0Pداس )آلذّیذ ثشي هقٌی دی

آلذّیذ سیـِ ثِ عَس  دیهحتَای هبلَىعشف دیگش، 

صدگی  تأثیش اثش ػبدُ ٍ هتمبثل تٌؾ یخ داسی تحت هقٌی

 (.3یؼیي ثتبئیي لشاس گشفت )خذٍل پبؿی گلا ٍ هحلَل

آلذّیذ ثشي ٍ سیـِ  دی هحتَای هبلَىثب وبّؾ دهب 

افضایؾ یبفت. دسخِ ػلؼیَع  25ًؼجت ثِ دهبی 

پبؿی گلایؼیي ثتبئیي هَخت  فلاٍُ ثش ایي هحلَل

آلذّیذ ثشي دس دهبی صفش،  دیهحتَای هبلَىوبّؾ 

 -15ؿذ وِ دس دهبی  دسخِ ػلؼیَع -15ٍ  -10

تش آى ؿذ، اهب دس  دسخِ ػلؼیَع هَخت وبّؾ ثیؾ

هَخت افضایؾ  دسخِ ػلؼیَع -5ٍ  25دهبی 

(. ّوؼَ 4ؿذ )خذٍل  آلذّیذ ثشي دیهحتَای هبلَى

آلذّیذ ثِ دًجبل  دیثب ًتبیح حبضش، افضایؾ هبلَى

هَلاس( دس هیلی 5/2پبؿی ثب ثتبئیي گلایؼیي )هحلَل

( ًیض گضاسؽ ؿذُ Gossypium hirsutumگیبُ پٌجِ )

پبؿی گلایؼیي  . اص عشف دیگش، هحلَل(17اػت )

دس ؿشایظ تٌؾ دهبی پبئیي هَخت وبّؾ ثتبئیي 

آلذّیذ سیـِ ًؼجت ثِ ؿشایظ ثذٍى  دی هبلَى

پبؿی گلایؼیي ثتبئیي ؿذ ٍ اثشات تٌؾ  هحلَل

دس پی تٌؾ ػشهب،  (.4صدگی سا وبّؾ داد )خذٍل  یخ

اص ػیؼتن اًتمبل الىتشٍى دس ّب ًـت الىتشٍلیت

افتذ وِ ایي فشایٌذّبی فتَػٌتض ٍ تٌفغ اتفبق هی

ّبی فقبل اوؼیظى ٍ  هَضَؿ ثب افضایؾ ػغح گًَِ

 (.50آلذّیذ دس استجبط اػت ) دیافضایؾ هیضاى هبلَى

 

 ضیمیبیی کًريویلا. -سیستگلایسیه ثتبئیه ثز صفبت  پبضی سدگی ي محلًل مقبیسٍ میبوگیه اثز متقبثل تىص یخ -4جديل 

Table 4. Mean comparison interaction effect of freezing stress and glycine betaine foliar spraying on 

biochemical traits of Coronilla. 

آًضین 

پشاوؼیذاص 

 سیـِ
Root POX 
(U/gFW) 

آًضین 

پشاوؼیذاص 

 ثشي
Leaf POX 
(U/gFW) 

هبلَى 

آلذّیذ  دی

 سیـِ
Root MDA 
(nmol/gFW) 

هبلَى 

 آلذّیذ ثشي دی
Leaf MDA 

(nmol/gFW) 

پشٍتئیي 

 سیـِ
Root 

protein 

(mg/gFW) 

 پشٍتئیي ثشي
Leaf 

protein 

(mg/gFW) 

 پشٍلیي سیـِ
Root proline 

(μmol/g FW) 

 تیوبس
Treatment

 

       

گلایؼیي 

 ثتبئیي
Glycine 
betaine 

تٌؾ 

 صدگی یخ
Freezing 

stress 

0.86±0.07e 0.57±0.02e 6.71 ± 0.56g 2.5 ±0.36d 7.45±0.27e 5.39±0.34d 0.11 ± 0e 0 mM 
25 °C 

0.63±0.03f 0.53±0.03ef 7.57 ± 0.64fg 5.74±0.16b 6.48±0.22ef 6.21±0.34e 0.10±0.006e 100 mM 

1.48±0.03c 0.46±0.05f 15.03± 0.16b 4.57±0.27c 
10.83±0.25

f 
3.93±0.14e 0.106±0.003e 0 mM 

0 °C 

2.02±0.02a 0.85±0.04d 10.66 ± 0.45d 4.34±0.25c 9.43±0.27d 9.91±0.20c 0.153±0.007ab 100 mM 

1.74±0.04b 0.43±0.01f 9.48 ± 0.31ed 5.63±0.49b 6.14±0.25f 6.81±0.21c 0.113±0.003de 0 mM 
-5 °C 

1.74±0.05b 0.9 ±0.04cd 8.56 ± 0.56ef 7.07±0.11a 10.43±0.56cd 4.43±0.29b 0.15 ± 0.006ab 100 mM 

2.2 ±0.12a 0.95±0.04c 16.2 ± 0.76ab 7.34±0.53a 5.49±0.21c 4.53±0.20e 0.126±0.003cd 0 mM 
-10 °C

 

2.19±0.05a 1.21±0.02a 13.09 ±0.67c 4.99±0.14bc 11.65±0.33a 11.46±0.46a 0.14 ± 0.006bc 100 mM 

1.27±0.05d 0.15±0.009g 17.35 ± 0.4a 4.93±0.26bc 7.45±0.19g 2.95±0.10f 0.113±0.003de 0 mM 
-15 °C 

1.7±0.103b 1.09±0.03b 12.5 ± 0.77c 2.44±0.24d 8.87±0.36b 3.83±0.27c 0.156 ±0.007a 100 mM 

 داسی ًذاسًذ. اختلاف هقٌی LSDدسصذ آصهَى  5ّبیی وِ داسای حشٍف هـبثِ ّؼتٌذ دس ػغح احتوبل  دس ّش ػتَى هیبًگیي

Means in each column, followed by similar letters are not significantly different at the 5% probability level using LSD 
(P≤0.05) test. 
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ثش : ي ریطٍ میشان فعبلیت آوشیم پزاکسیداس ثزگ

اػبع ًتبیح خذٍل تدضیِ ٍاسیبًغ اثشات ػبدُ ٍ 

پبؿی گلایؼیي ثتبئیي  صدگی ٍ هحلَل هتمبثل تٌؾ یخ

ثش هیضاى فقبلیت آًضین پشاوؼیذاص ثشي ٍ سیـِ دس 

 ثب(. 3داس ؿذ )خذٍل  ػغح احتوبل یه دسصذ هقٌی

وبّؾ دهب ٍ افضایؾ ؿذت تٌؾ هیضاى پشاوؼیذاص 

(. فلاٍُ ثش ایي، 4ثشي ٍ سیـِ افضایؾ یبفت )خذٍل 

پبؿی گلایؼیي ثتبئیي هَخت افضایؾ هیضاى  هحلَل

تشیي  پشاوؼیذاص ثشي ٍ سیـِ ؿذ. ثِ عَسی وِ ثیؾ

هیضاى پشاوؼیذاص ثشي ٍ سیـِ دس ؿشایظ حضَس 

ػلؼیَع دسخِ  -10بئیي دس دهبی گلایؼیي ثت

دسخِ ػلؼیَع  25ًؼجت ثِ دهبی  دػت آهذ وِ ثِ

دسصذی داؿت )خذٍل  248ٍ  128تشتیت افضایؾ  ثِ

فقبلیت هیضاى گضاسؽ ؿذُ اػت وِ ثب وبّؾ دهب (. 4

ّبی  هٌؾَس خلَگیشی اص آػیت پشاوؼیذاص ثِ آًضین

ٍاسدُ ثِ گیبُ ًبؿی اص تٌؾ ػشهب ٍ تَلیذ پشاوؼیذ 

ّبی هب، . هغبثك ثب یبفتِ(12ذ )یبث ّیذسٍطى افضایؾ هی

 اوؼیذاًی ّبی آًتی آًضینصدگی، فقبلیت  تحت ؿشایظ یخ

ثشای حفؼ تقبدل ثیي تَلیذ ٍ پشاوؼیذاص ٍ وبتبلاص 

( ٍ 48دس گل داٍٍدی ) ّبی فقبل اوؼیظى حزف گًَِ

 گلایؼیي تَخْی افضایؾ یبفت. عَس لبثل ( ث43ِصیتَى )

ّبی  تَاًذ اص عشیك خلَگیشی اص تَلیذ گًَِ ثتبئیي هی

ّبی  فقبل اوؼیظى ٍ آػیت اوؼیذاتیَ فقبلیت آًضین

 فلاٍُ ثش ایي (.13اوؼیذاًی سا ثْجَد ثخـذ ) آًتی

گلایؼیي ثتبئیي ثِ فٌَاى یه اػوَلیت ػیتَپلاػوی 

ّب ٍ غـبّب سا اص آػیت تٌؾ  وٌذ ٍ آًضین فول هی

 (. 11) وٌذ حفؼ هی

 

 گیري کلی وتیجٍ

ٍ  یدس پظٍّؾ حبضش توبم صفبت فیضیَلَطیى

صدگی لشاس گشفتٌذ ٍ ثب  تأثیش تٌؾ یخ ثیَؿیویبیی تحت

دسخِ ػلؼیَع  -5تش اص وبّؾ دهب ثِ پبئیي

وِ  پزیشی گیبُ ثِ ؿذت افضایؾ یبفت. دس حبلی آػیت

اثشات هٌفی تٌؾ سا پبؿی گلایؼیي ثتبئیي  هحلَل

گلایؼیي ثتبئیي اص عشیك  پبؿی وبّؾ داد. هحلَل

پشٍلیي دس ثشي ٍ سیـِ  افضایؾ تدوـ اػیذ اهیٌِ

 دسخِ ػلؼیَع( -5ثبفث تحول ثِ تٌؾ دهبی پبییي )

پبؿی گلایؼیي فلاٍُ ثش ایي هحلَلدس وَسًٍیلا ؿذ. 

ثتبئیي ثب وبّؾ هیضاى ًـت یًَی سیـِ ٍ هیضاى هبلَى 

آلذّیذ ثشي ٍ سیـِ هَخت حفؼ ٍ ثجبت غـبء ٍ  دی

َگیشی اص پشاوؼیذاػیَى لیپیذّب دس ثشاثش دهبی خل

پبییي ؿذ ٍ خؼبسات تٌؾ سا وبّؾ داد. ایي ًتبیح 

دّذ وِ گلایؼیي ثتبئیي اص عشیك افضایؾ  ًـبى هی

فقبلیت آًضین پشاوؼیذاص، خلَگیشی اص تخشیت 

ّب ٍ ولشٍفیل ثبفث پبیذاسی ثبفت ؿذُ ٍ اص  پشٍتئیي

ًقت ًوَدُ هتلاؿی ؿذى ثبفت ٍ اًذام گیبّی هوب

اػت. ثب تَخِ ثِ ًتبیح حبضش، ثشسػی پبػخ وَسًٍیلا 

تَاًذ دس ثِ تٌؾ دهبی پبئیي ثقذ اص خَػشهبیی هی

 ثش ثبؿذ.ؤؿٌبخت سفتبس گیبُ دس ؿشایظ دهبی پبئیي ه
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