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-ليموآب شيراز يكي از حساسترين گونه .تنش دماي پايين يكي از عوامل محدودكننده توليد مركبات در كشور است

ميلي گرم در  5/1و 1، 5/0، 0(سطح  4در اين پژوهش تاثير تيماركلسيم در . شودهاي مركبات به دماي پايين محسوب مي

و  - 6، - 3، 0(بر تنش دماي پايين در دماهاي ) مولار در ليترميلي 2/1و  8/0، 4/0، 0(سطح  4در ) اسپرمين(آمين و پلي) ليتر

هاي ميزان فعاليت شاخص. شد به صورت فاكتوريل در قالب طرح كاملا تصادفي در سه تكرار بررسي) درجه سلسيوس -9

پرولين و نشت يوني به منظور  هاي سوپراكسيدديسموتاز، پراكسيداز، كاتالاز، ليپيدپراكسيداسيون، پروتئين كل، ميزانآنزيم

نتايج نشان داد كه اسپرمين و كلسيم با اثر حفاظتي برتركيبات . گيري شدتعيين سطح مقاومت پس از تنش دماي پائين، اندازه

علاوه فعاليت آنزيم سوپراكسيدديسموتاز پس از تيمار با  به. غشاء سبب كاهش ليپيدپراكسيداسيون و نشت يوني گرديد

داري موجب افزايش و كلسيم بطور معني اسپرميننتايج اين آزمايش نشان داد كه تيمارهاي . كلسيم افزايش يافت و اسپرمين

افزايش معني اسپرمينهاي تيمار شده با كلسيم و  ميزان پروتئين وپرولين در دانهال. هاي پراكسيداز و كاتالاز شدفعاليت آنزيم

اكسيداني داشته اند مي توان نتيحه گرفت  كاربرد هاي آنتياي كه تيمارها بر شاخصحظهملابنابر تاثير قابل. داري را نشان داد

  .  آب بوده استو كلسيم مانع از اثرات سوء تنش سرمايي  بر ليمو اسپرمين

  

  اسپرمين، دماي پايين، تنش اكسيداتيو، كلسيم، ليموآب: هاكليد واژه

  

  

  

  

  

  (Citrus aurantifolia)هاي  ليمو آب ين در گياهچهآمين وكلسيم بر مقاومت به دماي پايكاربرد پليبررسي 

 منصوره نجف زاده



 د                 چكيده انگليسي                                                                                                                

 

bstract 
 
 
 
 
 
 
  

  
Low temperature stress is one of the limited factors of citrus production in Iran. Mexican 

lime is the most sensitive citrus plant to low temperature. In this study, effects of calcium 

treatments (0, 0.5, 1, 1.5 mg l-1) and spermine at four levels (0, 0.4, 0.8, 1.2 Mm l-1) were 

investigated on Mexican lime seedlings after exposed to low temperatures (0, -3, -6, -9 �c). 

The experiment was conducted under complete randomizeddesign with three replications in 

factorial design. Measurement of SOD, POD, CAT activity enzymes shoewd that polyamine 

and calcium treatments increased the levels such antioxidants. In addition, lipid peroxidation 

and membrane leakage decreased due to both protective treatments, whereas total proteins and 

prolin amounts increased significantly. Therefore, concerning with spermine and calsium 

treatments, Mexican limes seedlings have been protected against low temperatures and many 

inhibited the oxidative stress.  

 

Key word: Spermine, Low temprature, Oxidative stress, Ca+2, Mexican Lime 
 

  

  

  

  

  

  

Study  of exogenous polyamine and calcium applications on low temperature 
resistance of Mexican Lime seedlings (Citrus aurantifolia) 
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  مقدمه
 



                                                                                                                               5                                                                                                               مقدمه                               

   

بسياري از انواع مركبات در . شودهاي توليد شده در جهان محسوب ميمركبات به عنوان يكي از مهمترين ميوه 

ترين منطقه كشت مناسب .]121[ زدگي وجود دارديابند كه درآن مناطق خطر دماي پايين و يخمناطقي رشد و پرورش مي

بروز سرما و يخبندان در . رسدگراد ميبه زير صفر درجه سانتي گرمسيري است كه دماي زمستان به ندرتمركبات مناطق نيمه

هاي بنابراين همه ساله پديده سرمازدگي و يخبندان مركبات و خسارت. كنداغلب مناطق كشت و كار مركبات جهان بروز مي

وي است كه در اثر سرمازدگي يكي از پديده هاي ج ].10[خيز دنيا مشهود است ناشي از آن در  اغلب كشورهاي مركبات

از توليدات كشاورزي جهان در % 5-15سالانه . دهدكاهش تدريجي و يا ناگهاني دما در زمان ركود و يا فصل رشد گياه رخ مي

سرما به . از كل زمينهاي كشاورزي دنيا ممكن است بدون تنش سرمازدگي باشند% 10تنها حدود . رودزدگي ازيين مياثر يخ

آفتاب سوختگي زمستانه، از بين رفتن جوانه هاي گل در : وارد مي كند كه بعضي از آنها عبارتند ازشكل هاي مختلف آسيب 

حال ركود در فصل زمستان، مرگ لايه زاينده در شاخه ها و تنه، آسيب در زمان گرده افشاني و آسيب به گل و ميوهها در بهار 

  ].8[و پاييز 

. ي مختلف تلاش بر كاهش خسارت و بهبود توليد باغات مركبات استهابراي مقابله با تنش دماي پائين، به روش

هاي مؤثر محافظت استفاده از موادي كه بطور طبيعي هنگام مقاومت به تنش در گياهان ممكن است توليد شود يكي از روش

 .دهداز محصول شناخته شده است كه اساس اين مطالعه را تشكيل مي

هاي ليموآب و شناسايي اكسيداني در دانهالمين و كلسيم در تقويت سيستم آنتيآهدف از پژوهش حاضر كاربرد پلي

  .باشدالگوي تغييرات بيوشيميايي در حين تنش دماي پايين مي
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    7                                                                                                              كليات و مرور منابع -فصل اول

  تاريخچه-1- 1

هاي مركبات كه گونهتوان دقيقا مشخص نمود، با اين حال پژوهشگران معتقدند با اينكه محل پيدايش مركبات را نمي

مركبات از اين ناحيه به وسيله مهاجرت . اندشرقي بوجود آمدههزار سال پيش از ميلاد مسيح در آسياي جنوب 4در حدود 

شرقي و شمال بر اساس ساير منابع منشا مركبات را آسياي جنوب. هاي بازرگاني تا شمال آفريقا توسعه يافتنداقوام و فعاليت

   ].13[اند انستهشرق هند و چين د

  توليد مركبات در سطح جهاني-2- 1

درجه عرض شمالي و جنوبي نسبت به خط استوا قرار دارند  40قاره جهان در كليه نقاطي كه بين  5امروزه مركبات در 

و عدم توان به رطوبت كافي هاي اين مناطق مياز ويژگي .گردندكشت و كار مي ،شوندناميده مي و اصطلاحا كمربند مركبات

درجه عرض  40تا  20كاري، در كمربندي بين مراكز عمده توليد مركبات و صنعت مركبات. بروز يخبندان اشاره نمود

  ]. 7[جغرافيايي شمالي و جنوبي كه داراي آب و هواي نيمه گرمسيري تا گرمسيري هستند واقع شده است 

 2008رور مركبات در سطح جهان در سال آمار سازمان كشاورزي و غذاي ملل متحد، سطح كشت با بر اساس

بر اساس . هزار تن بوده است 565ميليون و11 بيش از هزارهكتار، و حجم بازار تجارت جهاني مركبات  384ميليون و 7ميلادي

توليد مركبات جهان را به خود اختصاص داده  هشتمميليون تن انواع مركبات مقام  7/3 بيش از اين گزارش، ايران با توليد

تن، ليمو و  26513986تن، نارنگي  6390664ميزان توليدجهاني پرتقال  2008طبق آمار سازمان خواربارجهاني در سال . ستا

  .]65) [1-1جدول (تن بوده است  5061023فروت تن و گريپ 13032388لايم 
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  )تن( 2007در سال ميزان عملكرد انواع مركبات در ده كشور برتر توليد كننده مركبات . 1-1جدول 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

  

 كشور  فروتگريپ نارنگي ها پرتقال هاليمو ساير مركبات كل

 چين 567546 15622593 3454125 917166 1457726 22019165

 برزيل 72000 1271000 18279309 1040000 - 20662309

 ايالات متحده 1407950 478090 9138980 637750 30000 11692770

 مكزيك 394865 469037 4306633 2224382 108000 7502917

 هند 187000 - 4396700 2429000 156000 7168700

 اسپانيا 50000 1973800 3367000 498800 22000 5911600

 ايتاليا 7000 786119 2527453 550000 30000 3900572

 ايران 54000 702000 2300000 620000 80000 3756000

 نيجريه - - - - 3400000 3400000

 تركيه 167765 756473 1427160 672452 3090 3026940

 كل جهان 5061023 26513986 6390664 13032388 7137084 115650545
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  توليد مركبات در ايران-2-1- 1

اقتصادي مركبات در ايران با ورود  توليد وليرايج بوده ) ع( سال پيش از ميلاد مسيح 300مركبات در ايران از  تكش

ر ب. شروع و پيوند درختان مركبات معمول شد 1309تركيه، لبنان و ايتاليا در سال  هاي نهال بارور مركبات از نخستين رقم

دهد كه  نشان مي 1370- 82هاي  مركبات در ايران از سال كشاورزي، بررسي روند توليداساس گزارش رسمي وزارت جهاد

هزار تن در   350ميليون و 4و  82هزار تن در سال   881ميليون و  3به  70سال  هزار تن در 438ميليون و 2توليد مركبات از 

گزارش، عملكرد توليد  اين اساس بر. تدرصدي ساليانه اس  4/4رشد ميانگين  اين روند نشانگر كه استافزايش يافته 83سال 

كيلوگرم در  322هزار و 17درصدي به  1/2نه با رشد سالا 1370در سال در هكتار كيلوگرم  605 هزار و13مركبات در ايران از 

به  1370هزار هكتار سال  214اساس اين گزارش، سطح زيركشت مركبات ايران از  بر .استافزايش يافته 1382هكتار در سال 

  ].2[ هاي مركبات افزوده شده است باغ درصد به سطح كشت 5/1سالانه دهد نشان مياست كه  رسيدههزار هكتار 1/257

ميليون تن مركبات،  4حدود ، ايران با توليد )2008سال (اساس آمار سازمان خواربار و كشاورزي ملل متحد  بر

مناطق كاشت مركبات در ايران . هزار تن مركبات جهان را به خود اختصاص داده است  831ميليون و 103درصد از توليد  1/4

  ].2[ شودمنطقه كاملا مجزا تقسيم مي 2به 

ستارا تا گرگان در شمال كوهآمازندران و گلستان كه از  ،هاي گيلانشامل سواحل درياي خزر در استان: منطقه شمالي -1

كه  استهزار هكتار  30سطح زير كشت مركبات در اين منطقه بيش از . درجه عرض شمالي قرار دارند 37هاي البرز و در 

سماني فراوان مركبات كاشته شده اغلب بصورت آبه نزولات  در اين منطقه با توجه .شودرا پرتقال شامل مي نآقسمت اعظم 

  .باشدديم مي

سيستان و بلوچستان و هرمزگان  ،كرمان ،خوزستان ،هاي فارسدر اين منطقه باغات مركبات در استان: منطقه جنوبي -2

  .دنباشجيرفت و ميناب مي ،دزفول ،داراب ،كازرون ،مراكز عمده توليد شهرهاي جهرم. وجود دارد

سطح  1-1شكل . رسدخش عمده توليدات ايران به صورت تازه و مقدار ناچيزي به صورت آب ميوه به مصرف داخلي ميب

   .دهدهاي مختلف نشان ميزير كشت مركبات را در استان
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   ].3[ سطح زير كشت مركبات در ايران به تفكيك استان ها. 1-1شكل

درصد سهم منطقه  45گردد كه از اين مقدار توليد، مركبات حاصل ميميليون تن  4هزار هكتار سطح بارور،  291از 

 9، و 10، 28و هرمزگان به ترتيب با ) كهنوج و جيرفت(سه استان فارس، كرمان . مازندران بوده كه در مقام اول قرار دارد

  ). 1-2شكل (درصد مقام هاي دوم تا چهارم را دارند

  

  ]. 3[ان به تفكيك استان هاميزان توليد مركبات در اير. 2-1شكل 
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  مشخصات گياه شناسي مركبات-3- 1

ن آهاي مهم از جنس Poncirusو   Citrus،Fortunella. تعلق دارد Rutaceae خانوادهو به لپه مركبات از گياهان دو

صورت ه اط بهاي ديگر شامل درختان وحشي بوده و ارزش اقتصادي ندارند در بعضي نقجنس، جنس 3اين غيراز .هستند

شونده و هميشه سبز هاي بلندي هستند كه حالت پهنتمامي مركبات، درخت يا درختچه .شودهاي كوچك يافت ميدرختچه

  ].5[ترين اعضاي اين گروه هستند آب، كوچكفروت، بلندترين و ليمودرختان گريپ. دارند

   1لايم نمكزيك-1- 1-3

گونه لايم . هاي حساس به سرما و شوري استي از گونهيك (.Citrus arurantifolia L)لايممكزيكن

تر از گرمسير مرطوبي كه دماي محيط  پايينچون بومي مناطق گرمسيري است، لذا كشت آن به مناطق گرم و نيمه

شيشه آب شيراز، ليمورقم لايم مكزيكي  را در ايران ليمو. شودگراد كاهش نيابد، محدود ميدرجه سانتي -3تا  -2

اين گونه بومي هندوستان بوده و به صورت درختچه يا درخت كوچك با تاج نامنظم ]. 7[نامند عماني مييموو ل

هاي اين گونه كشيده، كمي دندانه دار و دمبرگ برگ. شمار استهاي آن داراي خارهاي كوتاه بيباشد و شاخهمي

ها ظاهر عدد در يك خوشه كنار برگ 10تا  3ها كوچك و سفيد و به تعداد گل. باشدنازك  با حاشيه باريك مي

پوست . گرددميوه كشيده و گاهي گرد و به رنگ زرد و به طور نامنظم در طول سال روي درخت ظاهر مي. شودمي

  ]. 6[ميوه آن نازك، رنگ بخش خوراكي سبز و ترش مزه است

ني دما در زمان ركود و يا فصل رشد هاي جوي است كه در اثر كاهش تدريجي و يا ناگهاسرمازدگي يكي از پديده

هاي از كل زمين% 10تنها حدود . رودزدگي ازبين مياز توليدات كشاورزي جهان در اثر يخ% 5- 15سالانه . دهدگياه رخ مي

هاي مختلف آسيب وارد مي كند كه بعضي از آنها سرما به شكل. كشاورزي دنيا ممكن است بدون تنش سرمازدگي باشند

ها و زاينده در شاخههاي گل در حال ركود در فصل زمستان، مرگ لايهآفتاب سوختگي زمستانه، از بين رفتن جوانه: عبارتند از

  ].8[ها در بهار و پاييز افشاني و آسيب به گل و ميوهتنه، آسيب در زمان گرده

  

  

  

                                                      
1- Mexican lime 
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  هاي محيطي گياهانتنش-4 - 1

هايي در تمام فعاليته جلوگيري شده و تغييرات و واكنشتنش در واقع شرايطي است كه از رشد مطلوب موجود زند

ها در گياهان ار تغيير بيان ژن و هاي محيطي باعث بروز دامنه وسيعي از واكنشتنش ].129[شود هاي موجود زنده ايجاد مي

  ].102[شوند متابوليسم سلول، تا تغيير در سرعت رشد و عملكرد محصولات مي

تواند مي هاي موجود زندهباشد و تغييرات و واكنشمي2زنده هاي غيرو يا تنش 1هاي زندهها شامل انواع تنشتنش 

پايين، شوري، خشكي، غرقاب، گرما، سميتدمايهايگياهان غالبا با تنش. فيزيكي و يا شيميايي و يا تلفيقي از هردو باشد

  ].93[هاي اكسيداتيو مواجه هستند سنگين و تنشفلزات

تركيبات   .شوديطي موجب برانگيختن پاسخهاي پيچيده درون سلولي، فيزيولوژيكي و نموي در گياهان ميهاي محتنش

باشند هاي مقاومت موثرميها وكربوهيدراتها در ايجاد مكانيسمآمينآمينه، پليمختلفي از قبيل محلولهاي سازگار مانند اسيدهاي

ها هاي گياهي و فعاليت آنزيمليكي زيادي از جمله تغيير در سطوح متابوليتدر طول سازگاري به سرما، تغييرات متابو]. 211[

  ].40[گيرد صورت مي

 بيرون مواد متقابل اثر بوسيله سلولي اصولا پاسخهاي].  199[شوند هاي محيطي منجر به تغييراتي در گياهان ميتنش

ثانويه  برهايپيغام تحريك به سيگنال منجر انتقال با سسپ شود،مي آغاز پلاسمايي غشاء روي پروتئيني گيرنده يك با سلولي

 اينوزيتول هايفسفات مثل ثانويه پيغامبرهاي اين. شوداينوزيتول مي هايفسفات و (ROS)اكسيژن فعال انواع مانندكلسيم،

 كلسيم به متصل ايهپروتئين بوسيله كلسيم سيتوزلي سطح در اختلال اين. كنندمي تنظيم را سلولي درون كلسيم سطح بيشتر

را تحريك ژنها اين كنندهكنترل عوامل نسخه برداري يا تنش مسوول اصلي ژنهاي حساس، هايپروتئين اين. شودمي احساس

 نامساعد شرايط به آمدن فائق و بقا به و سازگاري گياهان شده به منجر سرانجام تنشي ژنهاي اين هايفرآورده]. 129[كنند مي

دهند مي پاسخ كامل ارگانيزم يك بالاتر بصورت در سطح و سلول منفرد يك بصورت هاتنش به گياهان ابراينبن. كنندمي كمك

]121.[  

  

  

  

                                                      
1
 - biotic 

2
 - abiotic 
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  تنش دماي پائين-4-1- 1

هاي گياهي به دماي تعداد زيادي از گونه. دما به عنوان يكي از فاكتورهاي مهم و موثر در رشد و نمو گياهان است   

هاي محيطي است كه دماي پايين به عنوان يكي از انواع تنش. يابدگياه در اثر دماي پايين كاهش ميپايين حساس بوده و رشد 

علاوه دماي پايين به عنوان يكي از فاكتورهاي محيطي به]. 121[شود موجب كاهش ارزش اقتصادي محصولات و گياهان مي

  ]. 235[كند است كه پراكنش جغرافيايي و فصل رشد گياهان را محدود مي

زرد (بعضي از اثرات ظاهري و فنوتيپي مربوط به دماي پايين عبارت است از كاهش سطح برگ، پژمردگي، كلروز 

اختلال در غشاء سلول به عنوان اولين خسارتي است كه . انجامدمي) مرگ بافت(كه در نهايت به نكروزه شدن)شدن برگها

  ]. 102[شود مي 1يخ منجر به خشكيكند و در صورت تشكيل دماي پايين به گياه وارد مي

دهد كه بتوانند نسبت به يخبندان هم مقاومت و سازگاري پروسه  فرايند سازگاري به سرما به گياهان اين امكان را مي

 دارد تغييرات متعدد بيوشيميايي، فيزيولوژيكي و متابوليكيزماني كه گياه در معرض دماي پايين قرارمدت در طول . پيدا كنند

ها به طور چشمگيري تغييرژنگيرد سطح بيانميدرواقع زماني كه گياه در معرض دماي پايين قرار. گيردميدر گياهان صورت

  ].142[ هاي گسترده داردريزيژني است كه دستيابي ژنتيكي به آن نياز به برنامهچندمقاومت به سرما صفتي. كندمي

قاومت بيشتري به سرما دارند مقدار بيشتري اسيدهاي چرب غيراشباع در غشاء دهد كه گياهاني كه ممطالعات نشان مي

و  204[شوند ميو آنزيمهايي كه جهت هيدروليز شدن اسيدهاي چرب در زمان سرما نيازاست بيشتر فعال] 121[دارند سلولي

206.[  

. داردهايي وجودفرآيند تفاوت ، كه بين اين دو3زدگيو ديگري يخ 2يكي سرمازدگي. تنش دمايي شامل دو نوع است

زدگي بافت گياهي نيست آسيب در اثر سرما همراه با يخ. زدگي بايد تفاوت قائل شدبين آسيب در اثر سرما و آسيب در اثر يخ

]8.[  

  سرمازدگي-4-1-1- 1

تر از هاي پايينگرمسيري زماني كه در معرض دماهاي مناطق گرمسيري و نيمههاي گياهي به ويژه گونهبسياري از گونه

  ]. 9[شود اين حالت سرمازدگي ناميده مي. بينندگيرند خسارت ميگراد قرار ميدرجه سانتي 15

  

                                                      
1-dehydration 
2
 -chilling 

3
 - freezing 
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  يخ زدگي -2 -4-1- 1

شوند كه اين دما براي گياهان زدگي ميگيرند، دچار يخوقتي گياهان در معرض دماهاي پايين تر از صفر قرار مي

زدگي در نتيجه كاهش دما به نقطه تنش يخ]. 8[كنند متفاوت است فاوت رشد ميهاي جغرافيايي متمختلف كه در عرض

 گياهان توسعه و انتخاب زمينه گياه روي آن مخرب اثر و زدگيسرما مكانيزم درك. دهدتر از آن روي ميانجماد و يا پايين

 . است پائين دماهاي در يخ تشكيل از ناشي گياهان، به يخبندان خسارت ديگر طرف از. كندمي فراهم سرما را به متحمل

مواد محلول  زيرا غلظت مواد محلول در فضاي آپوپلاستي كمتر از  شود،مي شروع آپوپلاستي فضاي گياهان از در يخ تشكيل

كند در نتيجه مي ايجاد اطراف سلولهاي و آپوپلاست بين را بخار فشار شيب يك آپوپلاست در يخ تشكيل .درون سلولي است

 كه اين امر  كندمي حركت آپوپلاست به سلول سيتوزول از كمتر يعني شيب طرف به نشده كه منجمد توپلاسميسي آب

از  و پلاسمايي غشا و سلولي ديواره روي مكانيكي فشار موجب ايجاد  و شودمي موجود يخ شدن كريستالهايبزرگ منجربه

  ]. 227و 46[شود مي سلول هم پاشيدگي

  ند انجماد و يخ زدگيفرآي-1-3- 1-4  

زدگي باشد، بنابراين يخهاي گياهي و هواي اطراف آن بيش از چند درجه نميدر طبيعت اختلاف دما بين سلول 

به دليل . بنددافتد، بخارخالص موجود در فضاهاي بين سلولي متراكم شده و يخ ميهميشه در فضاهاي بين سلولي اتفاق مي

يخ بستن آب بين . بندددان بالاتري نسبت به آب سلولي داشته در نتيجه زودتر از آن يخ ميخالص بودن، اين بخارنقطه يخبن

ها  شود، در نتيجه آب از واكوئلو فضاهاي بين سلولي مي) واكوئل(سلولي منجربه ايجاد يك شيب فشار بخار بين آب سلولي

اين امر . شودر فضاي بين سلولي متراكم ميهاي يخ تشكيل شده دكرده و بر روي هستهبه سمت يخ خارج سلولي حركت

گياهان به دو طريق مي]. 8[شود تر از سلول شده و به دنبال آن سلول از هم گسيخته ميهاي يخ بزرگمنجر به تشكيل توده

لت كه در اين حالت گياهان با حفظ آب سلولي در يك حا 1حالت فراسرديكي. كنندزدگي مقاومت ايجادتوانند نسبت به يخ

شدن زدگي فراسرداين نوع واكنش در مقابل يخ. كنندميپايدار از تشكيل يخ در داخل سلولها جلوگيريفراسرد يا تعادل فوق 

است كه در اين حالت گياهان با ازدست دادن آب سلولي و درنتيجه  2زدگي خارج سلوليروش ديگر يخ. شودناميده مي

زدگي، مقاومت به اين نوع واكنش در مقابل يخ. كننددر داخل سلول جلوگيري مي تشكيل يخ درخارج از سلول، از تشكيل يخ

 ].9[است در هرحال ميزان فراسرد شدن آب سلولي محدود. شودسلولي ناميده ميزدگي خارجيخ

                                                      
1- supercooling 
2-extracellular freezing  


