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ش تحمل سرمايد در افزايک اسيليسيل جازمونات و سالير متيتأث
يليرقم امياگلخانهيافلفل دلمهدر 
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)۱۳/۲/۱۳۹۳:رشيخ پذي؛ تار۱۴/۶/۱۳۹۱:افتيخ دريتار(

دهيكچ
. ها را نام بردها و جازموناتلاتيسيتوان ساليکار شده است ميکاهش سرمازدگاثرات آنها در ير روياخيهاکه در سالييايميز مواد شا

مـورد  ) ياگلخانه(يليرقم اميااه فلفل دلمهيگدر ش تحمل سرمايل جازمونات در افزايد و متيک اسيليسيبات سالير ترکيثأن مطالعه تيدر ا
 ـيفاکتور اول شـامل سال . انجام شدير در قالب طرح کاملاً تصادفتکرا۴در ۷×۲ل يصورت فاکتورش بهيآزما. قرار گرفتيبررس ک يليس

 ـمولار همـراه بـا   يليم۱/۰و۰۱/۰، ۰۰۱/۰ل جازمونات در سه غلظت يمولار و متيليم۱و ۵/۰، ۱/۰د در سه غلظت ياس آب (ک شـاهد ي
اهان يمارها گيپس از انجام ت. اه بوديگيبرگ۷-۹بات در مرحله ين ترکيو خاک مصرف ايپاشو فاکتور دوم شامل دو روش محلول) مقطر

يريگاندازهيمختلفيهاگلخانه، شاخصيدر دمايگراد قرار گرفتند و پس از سه روز نگهداريصفر درجه سانتيروز در دما۳مدتيبرا
يبـرا . وش کاربرد هورمون مشاهده نشـد ن دو ريبير موارد تفاوتين برگ در سايمحلول و پروليقندهايجز براج نشان داد كه بهينتا. شد

و روش کاربرد، اثر هورمون يمار هورمونين تيدار بيل اثر متقابل معنيدلهاما ب. نشان دادنديدارير معنيثأتيهورمونيمارهايتمام صفات ت
يسرمازدگيش علائم ظاهرسبب کاه،د، به روش خاک مصرفيک اسيليسيمولار ساليليم۵/۰غلظت . ر روش کاربرد قرار گرفتيثأتحت ت
اهان را در مقابل سرما يلذا تحمل گ. ديسه با شاهد گردين برگ در مقايمحلول و پروليل، قندهاي، فلورسانس کلروفيل نسبيش کلروفيو افزا

و يازدگمولار سـبب کـاهش علائـم سـرم    يليم۰۱/۰ل جازمونات کاربرد غلظت يمتيهان غلظتيدر ب. ش دادياهان شاهد افزاينسبت به گ
 ـمحلـول گرد يقندهاوbوaل يش کلروفيل نسبت به شاهد شد و تنها به روش خاک مصرف سبب افزايش فلورسانس کلروفيافزا د و در ي
.ها عمل کردر غلظتياهان بهتر از سايگيش مقاومت به سرمايافزا

ل جازموناتي، متيا، فلفل دلمهيد، سرمازدگيک اسيليسيسال:يديکليهاواژه

اصفهانيصنعتدانشگاه ،ي، دانشکده کشاورزيباغبانعلوم گروه اناستادارشد و يسابق کارشناسيب دانشجويترتبه.۲و ۱
mobli@cc.iut.ac.ir: يكيترونكاتبات، پست الكمسئول م:*
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مقدمه
يهـا گونـه يبقـا شـار و ن کننده انتيين عوامل تعيتراز مهميکي
. باشـد يم ـيطيمحيهازان مقاومت آنها در مقابل تنشيمياهيگ

سـبب قـرار   بـه يو باغبـان يدر بخش کشـاورز ياديخسارات ز
دهـد ينامطلوب سـالانه رخ م ـ يطيط محياهان در شرايگرفتن گ

). ۱۶و ۶(
کـه  ييژه آنهـا ي ـوبـه ياهياهان و محصولات گياز گياريبس

جـه قـرار گـرفتن    يدارند در نتيريمه گرمسينويريگرمسءمنشا
) گـراد يدرجه  سـانت ۱-۱۰معمولاً( ن ييپايدر معرض دماها

ده ي ـناميشـوند کـه سـرمازدگ   يک ميولوژيزيفيهابيدچار آس
ش مقاومـت  يمنظورافزابهييهاجاد روشين ايبنابرا). ۸(شوديم

ز ا. باشـد يم ـيضـرور ياهي ـاهان و محصولات گيبه سرما در گ
ييايمياز مواد ش ـ. استييايميها کاربرد مواد شن روشيجمله ا

اسـتفاده  يکـاهش سـرمازدگ  يها بـرا نر از آياخيکه در سال ها
و۵(ها را نام بردها و جازموناتلاتيسيتوان ساليشده است م

د، يک اس ـيبنزوئ(يکيبات فنوليگر ترکيد و ديک اسيليسيسال). ۶
را در يمقاومــت بــه ســرمازدگ...)و ديک اســيليســيل سالياســت

کــه يمــولار هنگــاميلــيم۵/۰اهــان جــوان ذرت در غلظــت يگ
ش داده اسـت يانـد افـزا  کار برده شـده ک بهيدروپونيصورت هبه
مـولار  يل ـيم۱/۰با ينيب زميسيهامار بوتهيش تيپ). ۱۱و ۱۰(

شـده  يش مقاومـت بـه سـرمازدگ   يد باعث افـزا يک اسيليسيسال
۱/۰-۵/۰ا در ي ـو لوبيبذورگوجه فرنگ ـساندن يخ). ۱۸(است

د باعـث  يک اس ـيليس ـيل ساليا اسـت يد يک اسيليسيسالمولاريليم
ن ي ـا اسـتفاده ا ي ـش مقاومت نشاء آنها به سرما شده است و يافزا
ن ي ـزان مقاومـت بـه سـرما را در ا   ي ـشـه م يط ريبات در محيترک

د، يک اســيــاســتفاده از بنزوئ). ۲۲(ش داده اســت ياهــان افــزايگ
د موجب مقاومت يک اسيليسيل ساليو متديک اسيليسيلفوسالسو

اسـتفاده از  ). ۲۳(شـده اسـت  يا و گوجه فرنگ ـيبه سرما در لوب
ش ياهان برنج مقاومت آنها را به سرما افزايل جازمونات در گيمت

 ـاثـر ا يمنظـور بررس ـ ن بـه يبنـابرا ). ۱۵(داده است ن مـواد در  ي
ق ي ـن تحقي ـايامـه اهـان فلفـل دل  يگيش تحمل بـه سـرما  يافزا

.صورت گرفت

هامواد و روش
يادر فلفل دلمـه يسرمازدگين حدود دماييمنظور تعدر ابتدا به

 ـانجـام گرد يش مقـدمات يآزمايليرقم امياگلخانه  ـابـه . دي ن ي
در ۱۳۸۸اواسـط اسـفند مـاه    دريامنظور ابتدا بذور فلفل دلمه

ته کاش ـ%) ۸۰تي ـپرلا% + ۲۰تي ـپ(يکاشـت محتـو  يهـا ينيس
اهـان بـه گلـدان    يخ کاشـت گ يروز از تار۳۵يپس از ط. شدند

پـس از اسـتقرار   . بوته کاشـته شـد  ۲در هر گلدان . منتقل شدند
شروع يش مقدماتي، آزمايبرگ۷-۹دن به مرحله ياهان و رسيگ

، ۳يک از دماهـا ي ـگلدان در هـر  ۵ن منظور تعداد يابه. ديگرد
ين دمـا يـي منظـور تع هب ـگـراد يو صفر درجه سانت۵/۰، ۱، ۵/۱

شـبانه  ۳تـا  ۲يبرايظاهريبروز علائم سرمازدگيمناسب برا
عنوان بهگراديصفر درجه سانتيت دمايدر نها. روز قرار گرفتند

.انتخاب شديظاهريبروز علائم سرمازدگيمناسب برايدما
تکـرار در  ۴در ۷×۲ل ي ـصـورت فاکتور بـه يش اصليآزما

 ـانجـام گرد يفقالب طـرح کـاملاً تصـاد    فـاکتور اول شـامل   . دي
ل يمولار و متيليم۱و ۵/۰، ۱/۰د در سه غلظت يک اسيليسيسال

مولار همراه يليم۱/۰و۰۱/۰، ۰۰۱/۰جازمونات در سه غلظت 
ــا  ــب ــاهدي ــر(ک ش ــامل دو روش  ) آب مقط ــاکتور دوم ش و ف

۷-۹بـات در مرحلـه   ين ترکي ـو خـاک مصـرف ا  يپاشمحلول
تـر از  يليل ـيم۲۰خـتن  يش خـاک مصـرف ر  رو. اه بـود يگيبرگ

يافلفـل دلمـه  يبرگ ـ۴-۵يهاءنشـا . هـا بـود  بوتهيمحلول پا
يداري ـس خريپـرد يهـا از مجتمع گلخانهيليرقم امياگلخانه

يمتـر حـاو  يسـانت ۹به قطريهاها در گلدانسپس بوته. ديگرد
) ۵:۴:۱يبـا نسـبت حجم ـ  ( ت يت و پيبستر مخلوط خاک، پرلا

 ـآب. اه کاشته شديگ۳در هر گلدان . دکاشته شدن هـا  گلـدان ياري
اهـان  يگ. رفتيبار صورت پـذ کيصورت مرتب و هر دو روز به

در معـرض  ۱۳۸۹ورماه يمـه شـهر  يدر نيبرگ ـ۷-۹در مرحله 
دو . قـرار گرفتنـد  ديک اسيليسيل جازمونات و ساليمتيمارهايت

صـفر  يروز در دمـا ۳ياهان بـرا يگ،مارهايتروز پس از انجام
و رطوبت ) C۲±۲۵(و پس از آن به گلخانه يدرجه نگهدار

ر ي ـنظييهـا روز بعـد شـاخص  ۳افته و يانتقال % ۷۵±۵ينسب
، يل نسـب يل، كلروفي، فلورسانس كلروفيسرمازدگيعلائم ظاهر
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زان ي ـن ميـي تعيبرا. شدنديريگن اندازهيمحلول و پروليقندها
اهــان فلفــل يگيتمــاماهــان،يدر گيســرمازدگيعلائــم ظــاهر

بـدون  -۱(شـدند  يبنـد طبقـه ۵تـا  ۱اعـداد  يبر مبنـا يادلمه
منـاطق نکـروزه کوچـک    :ميملا-۲ت يگونه علائم قابل روچيه

منـاطق  (يت رشـد يبـدون محـدود  يول ـشاخساره هـا يبررو
ــر از   ــرگ کمت ــروزه ســطح ب ــروزه رو-۳%) ۵نک ــاطق نک يمن

: ديشـد -۴) گسـطح بـر  % ۵-۲۵نکروزه شـدن (هاشاخساره
نکـروزه شـدن  (ديمناطق نکروزه گسترده و کـاهش رشـد شـد   

: مـرگ -۵) اه هنـوز زنـده اسـت   يگيسطح برگ ول۵۰-۲۶%
ــنکــروزه شــدن کامــل گ از دادن يــپــس از امت). اه و افتــادن آني

مـار  يهـر ت يهـا بـرا  بين آس ـيانگي ـ، م۵و ۴، ۱،۲،۳برحسب 
). ۱۴(محاسبه شد 

ش بـا  يان آزمايها در پاه نمونهيل كليزان فلورسانس كلروفيم
ــانس کلروف   ــنجش  فلورس ــتگاه س ــتفاده از دس ــاس Plantل ي

Efficiency analyzer]مدلRS232) [   ،ساخت کشـور انگلسـتان
ELEشرکت  International (منظور از هر نيبد. شديريگاندازه

له يوس ـقـه بـه  يدق۳۰مـدت  ن برگ بالغ انتخاب و بـه ياه بالاتريگ
چـه و  يداده شد و سپس با باز کردن دريكيتگاه تاردسيهارهيگ

، IIيســتم نــوريسييايميتابانــدن نــور بــه بــرگ رانــدمان فتوشــ
]Fv/Fm[ــه ــدازه يوســ، ب ــگله دســتگاه فلورســانس ســنج ان يري

.ديگرد
ي، قندهاbوaل ي،کلروفيل نسبيکلروفيريگمنظور اندازهبه

رم پـس از  گ ـ۱/۰زان ي ـمبـه يبرگ ـيهـا ن نمونهيمحلول و پرول
گراد تـا زمـان   يدرجه سانت-۷۰زر يع در فريترون مايت در نيتثب

يل نسـب ي ـزان کلروفي ـميريگاندازه.شدندينگهداريريگاندازه
ساخت کشـور  ] (CL-01مدل[ل سنج يبرگ توسط دستگاه کلروف

.انجام گرفت) Hansatech Instruments Ltdانگلستان، شرکت 
يهـا نمونـه bوaل ي ـکلروفزاني ـن مييمنظور تعن بهيچنهم

در يخوبو بهد يمخلوط گرد% ۸۰تر از استون يليليم۱۰با يبرگ
سـپس  . لتـر شـد  ي، فيد و توسط کاغذ صـاف يله گردينيهاون چ

نـانومتر قرائـت   ۶۴۵و ۶۶۳زان جذب نور در دو طول مـوج  يم
۱يهـا ق رابطهياز طربيترتبهbوaل يکلروفيد و محتوايگرد

).۱(ديگردمحاسبه ۲و 
Chl a (mg/g FW) = 11.75 × A663 − 2.35 × A645 )۱      (
Chl b (mg/g FW) = 18.61 × A645 − 3.96 × A663 )۲(

ها ه عصاره از نمونهيتهمحلول،يزان قندهايميريگجهت اندازه
ر و سـپس  يي ـتغيبـا انـدک  ) ۱۷(نز و همکـاران يطبق روش مارت

وس ي ـدابيشنهاديمحلول طبق روش پيزان قندهايميريگاندازه
هـا بـه   ن آزاد نمونـه يزان پروليم. صورت گرفت) ۷(و همکاران

ها با دادهيز آماريآنال. شديريگاندازه) ۴(تز و همکارانيروش ب
Statistical analysis().19نسـخه (SASافـزار  اسـتفاده از نـرم  

system (SAS), version هــا بــا ن دادهيانگيــســه ميو مقا)9.1
درصـد  ۵در سـطح احتمـال   )DMRT(استفاده از آزمون دانکن 

.انجام شد

ج ينتا
يسرمازدگيعلائم ظاهر

ر هورمون و اثر متقابل آن يها نشان داد که تأثانس دادهيز واريآنال
امـا  . دي ـدار گرديدرصد معن ـ۵با روش کاربرد در سطح احتمال 

يرمازدگس ـيم ظـاهر بـر علاي ـ يرروش کاربرد هورمـون تـأثي  
. نداشت
ن علائـم  يشـتر ينشان داد کـه ب ) ۱ول جد(ها نيانگيسه ميمقا

ن علائـم  يمـار شـاهد و کمتـر   يمربـوط بـه ت  يسرمازدگيظاهر
ل ي ـمـار مت ياسـت کـه ت  ياهـان يمربوط بـه گ يسرمازدگيظاهر

و پس از آن يپاشمولار به روش محلوليليم۰۰۱/۰جازمونات 
افـت  يروش خاک مصرف درمولار بهيليم۵/۰د يک اسيليسيسال

کـاهش  % ۳۵(دارديداريکرده اند کـه بـا شـاهد اخـتلاف معن ـ    
مولار در يليم۱و ۱/۰د يک اسيليسيکاربرد سال).نسبت به شاهد

سه با شاهد موجب کاهش يز در مقاينيپاشتر به روش محلوليل
ن گرچـه در مجمـوع دو روش   چنـي هم.شدنديعلائم سرمازدگ

نشـان ندادنـد امـا بـا توجـه بـه اثـر       يف ـکاربرد هورمـون اختلا 
مـار هورمـون و روش کـاربرد، محلـول     ين تيدار ب ـيمتقابل معن ـ

مـولار خـاک مصـرف بـروز علائـم      يليم۵/۰ديک اسيليسيسال
صـورت  آن بـه يپاش ـرا نسـبت بـه محلـول   يسرمازدگيظاهر
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۱*يليدر رقم اميسرمازدگيعلائم ظاهرير هورمون، روش کاربرد و اثر متقابل آنها بررويتاث.۱جدول 

)تريمول در ليليم(ماريت
روش کاربرد

نيانگيم
خاک مصرفبوتهيرويپاشمحلول

a۹۱۵/۳a-c۴۱۳/۳A۷۰۰/۳)صفر(شاهد
cd۱۳۶/۲a-d۶۸۵/۲B۴۵۰/۲)۰۰۱/۰(ل جازموناتيمت
a-d۶۴۲/۲a-d۹۳۲/۲B۷۸۷/۲)۰۱/۰(ل جازموناتيمت
a-c۹۹۷/۲cd۱۶۷/۲B۵۸۲/۲)۱/۰(ل جازموناتيمت

b-d۵۲۶/۲cd۳۳۰/۲B۴۱۴/۲)۱/۰(ديک اسيليسالس
ab۶۳۶/۳d۶۹۰/۱B۶۶۳/۲)۵/۰(ديک اسيليسالس

b-d۵۴۰/۲a-c۱۰۲/۳B۸۲۱/۲)۱(ديک اسيليسالس
A۳۹۱/۲A۶۲۲/۲نيانگيم

ک حرفييمار که حداقل داراياثرمتقابل دو تيهانيگانيا ميک حرف بزرگ مشابه هستند ييمار که حداقل دارايهر تيهانيانگيم:*
.ستندينيدارياختلاف معنيدرصد دارا٥تست دانکن در سطح احتمال يبر مبنا،اندمشابهکوچک 

:باشديم٥تا ١اعداد يبر مبنايعلائم ظاهر
تيؤگونه علائم قابل رچيبدون ه: بدون علائم- ١
%)٥مناطق نکروزه سطح برگ کمتر از ( يت رشديبدون محدوديها ولشاخسارهيروچک برمناطق نکروزه کو: ميملا- ٢
)سطح برگ% ٥-٢٥نکروزه شدن (هاشاخسارهيمناطق نکروزه رو- ٣
)اه هنوز زنده استيگيسطح برگ ول% ٢٦-٥٠نکروزه شدن (د يمناطق نکروزه گسترده و کاهش رشد شد: ديشد- ٤
اه و افتادن آنيامل گنکروزه شدن ک: مرگ- ٥

. کاهش داديداريمعن

ليفلورسانس کلروف
يهورمـون يهـا ماريها نشان داد که تنها اثر تانس دادهيز واريآنال

درصـد  ۵ل در سـطح احتمـال   ي ـزان فلورسانس کلروفيميبررو
کن اثــر روش کــاربرد و اثــر متقابــل آن بــا يد، لــيــدارگرديمعنــ

.دينگرددارين صفت معنيايهورمون رو
 ـ ) ۲جدول(مختلفيمارهاين تيانگيسه ميمقا ن ينشان داد کـه ب

و۰۰۱/۰ل جازمونـات  ي ـمتيمارهـا ياثـر ت يهورمـون يمارهايت
سـه  يمـولار در مقا يليم۱/۰ديک اسيليسيمولار و ساليليم۰۱/۰

را يبـالاتر FV/FMزان شـاخص  ي ـد و ميدار گرديبا شاهد معن
ر يکـه تـنش سـرما تـأث    يمعن ـنيمار شاهد دارند بـد ينسبت به ت

مربوط به FV/FMن شاخص يبالاتر. بر آنها داشته استيکمتر

ن نظر بـا هـر   يمولار بود که از ايليم۱/۰ديک اسيليسيمار ساليت
مـولار  يل ـيم۵/۰د يک اس ـيليس ـيل جازمونات و ساليمار متيسه ت

.را نشان نداديدارياختلاف معن

يل نسبيکلروف
يهورمـون يمارهـا يها نشان داد که تنها اثر تهانس داديز واريآنال

د، يدارگرديدرصد معن۱در سطح احتمال يل نسبيکلروفيبررو
ي روي هورمـون يمارهاياما اثر روش کاربرد و اثر متقابل آن با ت

.ديدار نگردين صفت معناي
نشان ) ۲جدول(مختلف هورمون يمارهاين تيانگيسه ميمقا

افـت کردنـد   يهورمـون در يمارهـا يتکـه ياهانيگيداد که تمام
يکـه بـرا  نسبت بـه شـاهد دارنـد   يشتريبيل نسبيزان کلروفيم

ن ي ـمـولار ا يل ـيم۱د يک اس ـيليسيمار ساليجز تيمارها بهتيتمام



...فلفل يش تحمل به سرمادر افزايدتأثير متيل جازمونات و سالسيليک اسي

۱۲۷

*ماافت سريپس از دريليرقم اميافلفل دلمهيهال در بوتهيو فلورسانس کلروفيل نسبيکلروفيمار هورمون بررويتريتأث.۲جدول

)FV/FM(ل يفلورسانس کلروف)SPAD(يل نسبيکلروف)تريمول در ليليم(ماريت
c۵۰/۶c۷۴۳/۰)صفر(شاهد

ab۹۴/۷a۷۸۷/۰)۰۰۱/۰(ل جازموناتيمت
a۸۵/۸ab۷۸۳/۰)۰۱/۰(ل جازموناتيمت
a۵۱/۸a-c۷۶۷/۰)۱/۰(ل جازموناتيمت

ab۸۰/۷a۷۸۹/۰)۱/۰(ديک اسيليسالس
)۵/۰(ديک اسيليسالس

)۱(ديک اسيليسالس

ab۸۰/۷
bc۱۵/۷

a-c۷۷۰/۰
bc۷۵۲/۰

در سطح ) DMRT(باشند بر اساس آزمون دانکنيک حرف مشترک مييکه حداقل داراييهانيانگيدر هر ستون م:*
.دار ندارنديدرصد اختلاف معن۵احتمال 

مـار  يدر تيل نسـب يزان کلروفين ميشتريب. دار استيش معنيافزا
کـه بـا   ) ۸۵/۸(مـولار مشـاهده شـد   يليم۰۱/۰ل جازمونات يمت
و ۱/۰ل جازمونـات و  ي ـمـولار مت يل ـيم۱/۰و ۰۰۱/۰يمارهايت
. نــدارديداريد تفــاوت معنــيک اســيليســيمــولار ساليلــيم۵/۰

.مار شاهد مشاهده شديدر تيل نسبيزان کلروفين ميکمتر

aليکلروف

ر هورمون و اثر متقابل آن يد که تأثها نشان داانس دادهيز واريآنال
 ـيدار گرديدرصد معن۱با روش کاربرد در سطح احتمال  کن يد ل

. ديدار نگردياثر روش کاربرد معن
ل ي ـمتيمارهـا ينشان داد کـه ت ) ۳جدول(ها نيانگيسه ميمقا

مـولار در  يل ـيم۵/۰و ۱/۰د يک اسيليسيو سال۰۱/۰جازمونات 
aل ي ـش کلروفيموجب افزاروش خاک مصرف نسبت به شاهد 

aل ي ـزان کلروفين ميشترين بيچنهم. ده شدنديداهان سرمايدر گ

مـولار در روش  يل ـيم۵/۰د يک اس ـيليس ـيمـار سال يمربوط بـه ت 
اثـر  . را نشان داديداريبود که با شاهد تفاوت معنيپاشمحلول

مار هورمون و روش کاربرد نشان داد کـه  ين تيدار بيمتقابل معن
کـه  يمثـال درحـال  يبـرا . ورمون تابع روش کاربرد است ر هيتأث
در يپاش ـمـولار در روش محلـول  يل ـيم۰۱/۰ل جازمونـات  يمت

نداشــت،aل يــکلروفيرويدارير معنــيســه بــا شــاهد تــأثيمقا

ش يسـبب افـزا  يداريصـورت معن ـ استفاده خاک مصرف آن به
. ديها گرددر برگaل يکلروف

bل يکلروف

ر هورمـون و اثـر متقابـل   يها نشان داد که تأثدهانس دايز واريآنال
درصـد  ۵در سطح احتمـال  bل يکلروفيآن با روش کاربرد رو

ــ ــدار گرديمعن ــالي ــاربرد معنـ ـ  يد درح ــر روش ک ــه اث داريک
.دينگرد

زان ي ـن ميشـتر ينشان داد کـه ب ) ۴جدول (ها نيانگيسه ميمقا
مـولار بـه   يليم۵/۰د يک اسيليسيمار ساليمربوط به تbل يکلروف

ــا شــاهد افــزايروش خــاک مصــرف بــود کــه در مقا ش يســه ب
مـار هورمـون و   ين تيل اثر متقابل بيدلاما به. نشان داديداريمعن

مـولار  يل ـيم۵/۰د يک اس ـيليس ـيساليپاش ـروش کاربرد، محلول
ل ي ـکـه مت ين درحاليچنهم. نداشتيدارير معنيها تأثبوتهيرو

ــه ريلــيم۰۱/۰جازمونــات  ــأثمــولار ب ر يوش خــاک مصــرف ت
کـه سـرما را   ييهـا در بوتـه bل يش کلروفيافزايرويداريمعن

ــد در مقا  ــرده بودن ــه ک ــا شــاهد داشــت، در روش  يتجرب ســه ب
. دار با شـاهد نشـان نـداد   يها تفاوت معنبوتهيرويپاشمحلول

مارها با شاهد تفاوت يکدام از تچيهيپاشضمناً در روش محلول
.دار نشان ندادنديمعن



۱۳۹۴/ دهم شانزشماره / پنجمسال/ يو باغيمحصولات زراعيورآد و فريتولهينشر

۱۲۸

*يليدر رقم ام) گرم در گرم وزن تريليم(aل يکلروفير هورمون، روش کاربرد و اثر متقابل آنها بر رويتأث.۳جدول 

)تريمول در ليليم(ماريت
روش کاربرد

نيانگيم
خاک مصرفبوتهيرويپاشمحلول

b-d۷۸۰/۹d۶۶۳/۸C۱۴۱/۹)صفر(شاهد
d۴۶۰/۸b-d۷۰۳/۹C۱۷۰/۹)۰۰۱/۰(ل جازموناتيمت
cd۴۹۸/۹ab۳۹۸/۱۲A-C۹۴۷/۱۰)۰۱/۰(ل جازموناتيمت
a-c۹۷۷/۱۱a-d۳۲۰/۱۰AB۱۴۸/۱۱)۱/۰(ل جازموناتيمت

a-d۵۶۰/۱۰ab۳۵۵/۱۲AB۴۵۷/۱۱)۱/۰(ديک اسيليسالس
a۸۹۰/۱۲ab۳۴۳/۱۲A۶۱۶/۱۲)۵/۰(ديک اسيليسالس

cd۳۱۳/۹a-d۲۶۸/۱۱BC۴۳۰/۱۰)۱(ديک اسيليسالس
A۸۲۰/۱۰A۰۷۵/۱۱نيانگيم

يمار که حداقل داراياثرمتقابل دو تيهانيانگيا ميک حرف بزرگ مشابه هستندييمار که حداقل دارايهر تيهانيانگيم:*
.ستندينيدارياختلاف معنيدرصد دارا۵تست دانکن در سطح احتمال يک حرف کوچک مشابه اند بر مبناي

*يليدر رقم ام) گرم در گرم وزن تريليم(bل يکلروفيرد و اثر متقابل آنها بر رور هورمون، روش کاربيتأث.۴جدول 

)تريمول در ليليم(ماريت
روش کاربرد

نيانگيم
خاک مصرفبوتهيرويپاشمحلول

a-e۱۱۰/۴e۶۹۵/۳B۸۷۲/۳)صفر(شاهد
ed۷۸۲/۳b-e۰۷۵/۳B۹۲۸/۳)۰۰۱/۰(ل جازموناتيمت
b-e۹۵۷/۳ab۹۹۵/۴AB۴۷۶/۴)۰۱/۰(ل جازموناتيمت
a۰۹۳/۵a-e۰۰۳/۴AB۵۴۸/۴)۱/۰(ل جازموناتيمت

a-e۱۱۰/۴a-e۷۳۵/۴AB۴۲۲/۴)۱/۰(ديک اسيليسالس
a-d۸۶۰/۴a-c۹۳۰/۴A۸۹۵/۴)۵/۰(ديک اسيليسالس

c-e۸۲۳/۳a-e۴۲۵/۴AB۱۶۷/۴)۱(ديک اسيليسالس
A۲۱۰/۴A۴۰۳/۴نيانگيم

دارایمار که حداقلياثرمتقابل دو تيهانيانگيا ميک حرف بزرگ مشابه هستندييمار که حداقل دارايهر تيهانيانگيم:*
.ستندينيدارياختلاف معنيدرصد دارا۵تست دانکن در سطح احتمال يبر مبنا،اندک حرف کوچک مشابهي

محلوليقندها
مـار هورمـون، روش  يها نشـان داد کـه اثـر ت   انس دادهيز واريآنال

يمـار هورمـون بـا روش کـاربرد بـر رو     يکاربرد و اثر متقابـل ت 
۱در سـطح احتمـال   يافلفـل دلمـه  يهـا محلول بـرگ يقندها

. دار استيدرصد معن
زان ي ـن ميشـتر ينشان داد کـه ب ) ۵جدول (ها نيانگيسه ميمقا

د يک اسيليسيمار ساليبود که تياهانيمحلول مربوط به گيقندها
کـه بـا   . افـت کردنـد  يمولار به روش خاک مصـرف در يليم۵/۰
ل جازمونـات ي ـنشان داد، اما با متيداريمار شاهد تفاوت معنيت

مـولار بـه روش خـاک    يل ـيم۱و ۱/۰د يک اس ـيليسي، سال۰۱/۰
ن خـاک مصـرف   يچن ـهـم . دار نشـان نـداد  يمصرف تفاوت معن

ش يبوتـه موجـب افـزا   يرويپاش ـهورمون نسـبت بـه محلـول   



...فلفل يش تحمل به سرمادر افزايدتأثير متيل جازمونات و سالسيليک اسي

۱۲۹

*يليدر رقم ام) گرم در گرم وزن تريليم(محلول يقندهاير هورمون، روش کاربرد و اثر متقابل آنها بررويتأث.۵جدول 

)تريمول در ليليم(ماريت
روش کاربرد

نيانگيم
خاک مصرفبوتهيرويپاشمحلول

d۵۵۰/۲cd۹۰۴/۶D۰۳۸/۵)صفر(شاهد
bc۰۱۹/۱۱bc۴۶۸/۸BC۷۴۴/۹)۰۰۱/۰(ل جازموناتيمت
cd۱۷۶/۷ab۳۷۵/۱۳BC۲۷۵/۱۰)۰۱/۰(ل جازموناتيمت
bc۴۵۵/۸cd۱۱۳/۶CD۲۸۴/۷)۱/۰(ل جازموناتيمت

cd۹۲۹/۶ab۶۱۴/۱۳BC۷۴۹/۱۰)۱/۰(ديک اسيليسالس
ab۳۵۳/۱۲a۶۳۹/۱۶A۱۹۰/۱۴)۵/۰(ديک اسيليسالس

ab۶۳۹/۱۲ab۶۴۷/۱۲AB۶۴۳/۱۲)۱(ديک اسيليسالس
B۹۸/۸A۱۳/۱۱نيانگيم

يمار که حداقل داراياثرمتقابل دو تيهانيانگيا ميک حرف بزرگ مشابه هستند ييمار که حداقل دارايهر تيهانيانگيم: *
.ستندينيدارياختلاف معنيدرصد دارا۵تست دانکن در سطح ياند بر مبناک حرف کوچک مشابهي

*يليدر رقم ام) اهين در گرم وزن تر گيکرومول پروليم(ن برگ يزان پروليميتقابل آنها بررور هورمون، روش کاربرد و اثر ميتأث.۶جدول 

)تريمول در ليليم(ماريت
روش کاربرد

نيانگيم
خاک مصرفبوتهيرويپاشمحلول

d-f۴۶/۱f۲۹/۰E۷۹/۰)صفر(شاهد
cd۳۹/۲ef۶۳/۰DE۵۱/۱)۰۰۱/۰(ل جازموناتيمت
b۰۳/۴d-f۲۰/۱C۴۱/۲)۰۱/۰(ل جازموناتيمت
b۹۷/۳c۷۹/۲B۳۸/۳)۱/۰(ل جازموناتيمت

ab۴۲/۴ab۴۶/۴A۴۴/۴)۱/۰(ديک اسيليسالس
a۴۰/۵ab۵۷/۴A۸۴/۴)۵/۰(ديک اسيليسالس

cd۹۷/۱c-e۷۰/۱CD۸۴/۱)۱(ديک اسيليسالس
A۲۶/۳B۲۳/۲نيانگيم

هاي اثرمتقابل دو تيمار که حداقل دارايل داراي يک حرف بزرگ مشابه هستند يا ميانگينهاي هر تيمار که حداقميانگين: *
.داري نيستنددرصد داراي اختلاف معني۵اند بر مبناي تست دانکن در سطح يک حرف کوچک مشابه

نيدار بــيل اثــر متقابــل معنــيــدلامــا بــه. محلــول شــديقنــدها
ــون ــاربرد آن مهورم ــو روش ک ــون زان اي ــر هورم ــا در دوث ه

ل جازمونـات ي ـکـه مت يمثـال درحـال  يبـرا . متفاوت بـود روش
دار يش معن ـيموجـب افـزا  يپاشمحلولروش بهمولاريليم۱/۰

د، خـاک مصـرف  ي ـسـه بـا شـاهد گرد   يمحلـول در مقا يقندها
ــآن م ــدهاي ــول را در مقايزان قن ــاهد تغ يمحل ــا ش ــه ب ــس ريي
.دار نداديمعن

نيپرول
ها نشان داد که اثر هورمون و اثر روش کـاربرد  ادهانس ديه واريتجز

. دي ـدار گردين معن ـيزان پروليميدرصد رو۱آن در سطح احتمال 
.دار شديدرصد معن۵ز در سطح احتمال ياثر متقابل آن دو ن

نشــان داد کــه روش  ) ۶جــدول(هــا نيانگيــســه ميمقا
زان ي ـبوته نسـبت بـه روش خـاک مصـرف م    يرويپاشمحلول

ل ي ـدلن بـه يچن ـهـم . ش داديافـزا يداريصورت معنرا بهن يپرول
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دار بودن اثر متقابـل هورمـون و روش کـاربرد بـر خـلاف      يمعن
ن را در يزان پـرول ي ـبوتـه م يرويپاش ـنکه در مجموع محلوليا

ش داد يافـزا يداريصورت معن ـسه با روش خاک مصرف بهيمقا
د يک اس ـيليس ـيساليمارهـا يمارها از جمله تياز تيدر برخيول
. ن دو روش مشـاهده نشـد  ي ـن ايبيمولار تفاوتيليم۵/۰و۱/۰

۵/۰د يک اس ـيليس ـيمار سالين در تيزان پرولين ميشترين بيچنهم
مـار  يدسـت آمـد کـه بـا ت    بـه يپاش ـمولار به روش محلـول يليم

تفـاوت  يپاش ـمولار به روش محلـول يليم۱/۰د يک اسيسليسال
.دادندنشانيداريت معنبا شاهد تفاوينداشت وليداريمعن

بحث
يسرمازدگيعلائم ظاهر

يهورمونيمارهايتيج نشان داده شد تماميگونه كه در نتاهمان
داري ميزان بـروز علائـم سـرمازدگي را نسـبت بـه      صورت معنيبه

يزان بروز علائم سـرمازدگ ين ميكمتر). ۱جدول (شاهد كاهش داد
. ر مشاهده شدمولايليم۱/۰د يك اسيليمار سالسيدر ت

د يک اسيليسيگزارش کردند که سال) ۲۲(سناراتنا و همکاران
يمولار موجب زنده ماندن و بقايليم۵/۰و ۱/۰يهادر غلظت

. شـده اسـت  يپـس از سـرمازدگ  يفرنگ ـا و گوجـه ياهان لوبيگ
 ـ     يکه گيدرحال . ن رفتنـد ياهـان شـاهد پـس از تجربـه سـرما از ب

ديک اسيليسيزارش کردند که سالز گين) ۲۳(سناراتنا و همکاران
ا و ي ـاهـان لوب يگيکم موجـب بقـا  يهاو مشتقات آن در غلظت

انـگ و  ي. اهـان شـاهد شـدند   يدر سرما نسبت به گيفرنگگوجه
مـولار  يليم۱ديک اسيليسيز نشان دادند که سالين) ۲۸(همکاران

ــه ســرما را در گ ــزايمقاومــت ب ــه اف ــياهــان هندوان دهــديش م
زان مقاومـت بـه   ي ـد ميک اس ـيليس ـيبالاتر ساليهااگرچه غلظت

گـزارش کردنـد کـه    )۱۵(و همکارانيل. سرما را کم کرده بود
مـولار در بـرنج   يل ـيم۰۱/۰ل جازمونـات در غلظـت   يکاربرد مت

ن يبنـابرا . ش داده اسـت يبرنج در مقابل سرما را افـزا يزان بقايم
بــايافلفــل دلمــهيدســت آمــده در پــژوهش مــا روج بــهينتــا

اهـان  يگير پژوهشـگران رو يعنوان شده توسط سايهازارشگ
. داردييگر همسويد

ليفلورسانس كلروف
ينس ـال فلورسيگزارش کردند کلروف) ۲۰(وال و هندرسون يپرس
ن مقاومـت  يتخم ـيع براير مخرب، قابل اعتماد و سريغيروش

. اسـت يط ـيمحيهـا بـه تـنش  ياهيمختلف گيهاارقام و گونه
ل که نشان دهنده بازده فتوسنتز يرسانس کلروففلوFV/Fmنسبت 

ر قـرار  يتحـت تـأث  يزدگ ـخي ـو ييط تنش سـرما ياست در شرا
.ابـد يير آن کاهش مياهان حساس به سرما مقاديرد و در گيگيم

ياهـان نـواح  ينشـان دادنـد کـه در گ   ) ۱۹(را و پنو آلـس  يوياول
سـتم يفتوسيهاب کمپلکسيط زمستان با تخريترانه، در شرايمد
IIدر ين بازدارندگيرخ داده و مقدار اينوريند بازدارندگيفرآ

ن امـر موجـب کـاهش    يافتـه کـه هم ـ  يش يسردتر افـزا يروزها
.شوديمFV/Fmشاخص 
ل يــد و متيک اس ـيليس ـيساليهـا ن پـژوهش هورمـون  در اي ـ

ط يمار شاهد در شـرا يسه با تيرا در مقاFV/Fmجازمونات نسبت 
ــا ينتــانيــا. ش دادنــديتــنش ســرما افــزا ر يســايهــاافتــهيج ب

گزارش کردنـد  ) ۹(جاندا و همکاران . پژوهشگران مطابقت دارد
اه ذرت در ي ـمـولار در گ يل ـيم۵/۰د يک اس ـيليسيکه کاربرد سال

. ش داده استيرا افزاFV/Fmط تنش سرما نسبت يشرا

ل يكلروف
ط يسـه بـا شـاهد در شـرا    يرا در مقايل نسبيمارها کلروفيهمه ت

ج گزارش شـده  يج، با نتاين نتايا). ۲جدول (ش دادند يسرما افزا
د در يک اس ـيليس ـيکاربرد سال. گر محققان مطابقت دارديتوسط د

توانسـته اسـت   يو شـور يهمانند خشکييهابا تنشييارويرو
ش دهـد  يل مؤثر باشد و سرعت فتوسنتز را افـزا يدر حفظ کلروف

و ۲۴(دهـد  ها را کاهشديو کارتنوئaل يا خسارت به کلروفيو 
شلغم ياهان برگيگيد برويک اسيليسين کاربرد ساليچنهم). ۲۵

ل را در آنهـا بهبـود   ي ـکلروفيمحتـوا ) Brassica napus(سفت 
ک يليس ـيگندم در ساليهاساندن بذريمشابه آن خ. ده استيبخش

 ـ  يکلروفيهاگمانيش پيد موجب افزاياس بـا  يل شـده اسـت ول
ل ي ـکلروفيهـا گمـان يزان پي ـد ميک اس ـيليسيش غلظت ساليافزا

ير غلظت بـالا يز تأثيش حاضر نيدر آزما). ۲(افته استيکاهش 
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.کمتر بوده است) مولاريليم۱(د يک اسيليسيسال
از کـاهش  يريل جازمونات در جلوگياگرچه در مورد اثر مت

 ـ  يل ناشيکلروف کن در ياز تنش سرما کمتر مطالعه شـده اسـت ل
 ـ. د بوده استينات مفل جازمويمتيمورد کاهش تنش شور ون ي

ل جازمونـات در  ي ـگزارش کردند که کاربرد مت) ۲۹(و همکاران 
ل را در آنها تحـت  يزان کلروفيميداريزان معنيما بهياهان سويگ

) ۲۶(سونو و همکاران يت. ش داده استيافزايط تنش شوريشرا
ــد ت  ــزارش نمودن ــار گيگ ــا  يم ــو ب ــان ج ــولار از يم۲۵اه کروم

يفتوسـنتز يهـا سـتم يتنش وارد کردن به سد ازيک اسيجازمون
مـولار  يل ـيم۱۰۰زان ي ـم به ميد سديپس از انتقال به محلول کلر

. نموده استيريجلوگ

محلوليقندها
محلـول را  يزان قنـدها ي ـل جازمونـات م يد و متيک اسيليسيسال

يزان قنـدها ي ـن ميشـتر يب. ش دادنـد يمار شاهد افـزا ينسبت به ت
مـولار مشـاهده شـد    يليم۵/۰د يك اسيليمار سالسيمحلول در ت

قات نشان داده است بروز تحمـل بـه تـنش بـا     يتحق). ۵جدول(
مـار بـا   ياخته همـراه اسـت کـه ت   يدرون يزار در مواد اسمزييتغ

 ـنـامحلول  يز قنـدها يدرولي ـک هي ـد بـا تحر يک اس ـيليسيسال ا ي
. )۱۲(کنـد  يفا م ـياخته اييرا برايم اسمزيها نقش تنظنيپروتئ
د ي ـز باي ـمحلـول تحمـل بـه سـرما ن    يش قنـدها ين با افزايبنابرا
را يمارهـا بـروز علائـم سـرمازدگ    ين تيابد ضـمناً هم ـ يش يافزا

زگـزارش  ين) ۳(باغبانهـا و همکـاران  ). ۱جـدول  (کاهش دادند 
يهـا مولار در دانهاليليم۵/۰د يک اسيليسيکردند که کاربرد سال

زان ي ـميارديصـورت معن ـ توانسـت بـه  يزدگخيمو در تنش يل
.ش دهديمحلول را افزايقندها

نيپرول
ن برگ را نسبت بـه شـاهد   يزان پروليميهورمونيمارهايهمه ت
ن بــرگ در يزان پــروليــن ميشــتريب). ۶جــدول(ش دادنــديافــزا

. مولار مشـاهده شـد  يليم۵/۰و ۱/۰د يک اسيليسيساليمارهايت
نـه  يآمد يزان اس ـي ـگزارش نمودنـد کـه م  ) ۳(باغبانها و همکاران 

صـورت  مولار بهيليم۵/۰د يک اسيليسين در اثر کاربرد ساليپرول
ا ياهـان سـو  يدر گ. افته استيش يط سرد افزايدر شرايداريمعن

گـراد  يدرجه سانت۴يسرمازدگيکه در معرض دمايز هنگامين
). ۲۷(افتـه اسـت   يش ين در آنهـا افـزا  يزان پرولياند مقرار گرفته

اهان يشتر از گين سازگار شده به سرما باهاين در گيپروليمحتوا
ن در ساقه و برگ يپروليمحتوا. ر سازگار گزارش شده استيغ
افتـه اسـت و   يش يله تـنش سـرما افـزا   يوس ـز بياهان فلفل نيگ

ن يش غلظت پروليو افزايزدگخين تحمل به يبيمثبتيهمبستگ
ن مشاهده ييپايدر ساقه و برگ فلفل پس از قرار گرفتن در دما

).۱۳(ده استش

يکليريگجهينت
شده مرتبط با تحمـل  يريگتمام صفات اندازهيدر مجموع  برا

سه با يل جازمونات در مقايد و متيک اسيليسالسبه سرما، کاربرد 
اهـان فلفـل   يگيو تحمـل بـه سـرما   شاهد اثر مثبت نشان دادند

ه وابسـته ب ـ ين اثرات در مـوارد يالبته ا. ش دادنديرا افزايادلمه
زان ي ـدو صـفت م يجـز بـرا  روش مصرف هورمـون بـود و بـه   

يپاش ـدو روش مصرف محلـول ،ن برگيمحلول و پروليقندها
.نداشتنديوتفابوته تيتن محلول پاخيبوته و ريرو
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