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يکاربرد برخار با يخيهااهچهيگمقاومت به سرما در شيافزا
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چكيده
 ـيدر ا. ننديبيب ميو از آن آسهبودان نسبت به سرما حساس يکدوئماننديريمناطق گرمسياهان بوميگ م کننـده  ين مطالعه اثر پنج ماده تنظ

کامـل  يهاطرح بلوکدر قالبشيآزما. شديبررسنوسيرقم سوپر داماريخيهااهچهيگيبر بهبود مقاومت به تنش سرمازدگياهيرشد گ
 ـيل ساليل جاسمونات، متيمتيبرگز کاربردينک ويد اگزالين و اسيکاتکيو برگيبذرکاربرد مار شامل شاهد، يا هفت تبيتصادف لات و يس

در سـاعت  ۵روزانـه  (تنش سرما روز در معرض ۷مدت ها بهاهچهيها گماريپس از انجام ت. دبه اجرا در آمتکرار سهدر ،کيليسيد سالياس
 ـگاندازهيکيولوژيزيو فيکيمورفولوژياز پارامترهايساعت پس از اتمام تنش سرما، برخ۷۲.قرار گرفتند)گراديدرجه سانت۳يدما يري
 ـيهـا ک سبب بهبود پارامتريليسيد ساليک و اسيد اگزالين، اسينشان داد که کاربرد کاتکهادادهيه آماريحاصل از تجزجيانت.شد و يدرش
ن يا. نشان داده شدآلدهيدديالون ن و ميپرولزان يم، يونينشت يهاله شاخصيوسها شده که بهاهچهين در گييپايش مقاومت به دماياافز

 ـش نشـت  ياز افزايرين و جلوگيل و پروليکلروفيش محتوايله افزايوسها بهاهچهيگيمواد سبب کاهش صدمه سرمازدگ يمحتـوا و يوني
تر ثرؤها مهچهايگييک مقاومت به تنش سرمايدر تحريک نسبت به کاربرد برگيد اگزالين و اسيکاتکيکاربرد بذر. شدندآلدهيدديمالون 

طـور  توانـد بـه  يک ميليسيد ساليک و اسيد اگزالين، اسيجه گرفت که کاربرد کاتکيتوان نتيش مين آزمايج حاصل از ايبر اساس نتا. ندبود
.ده رشد شويدر مراحل اوليار در مقابل سرمازدگيخيهااهچهيسبب حفاظت گيثرؤم

لاتيسيل ساليل جاسمونات، متين، متيک، کاتکيليسيد ساليک، اسيد اگزالياس:يديکليهاواژه

ارشد، گروه علوم باغباني، دانشکده کشاورزي، دانشگاه ايلاميسابق کارشناسانيدانشجو. ۱
نا، همدانيسياستاديار گروه علوم باغباني، دانشکده کشاورزي، دانشگاه بوعل. ۲
m.sayyari@basu.ac.ir: يكيترونكاتبات، پست الكمسئول م:*
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۱۳۹۴/ انزدهم ششماره / پنجمسال/ وري محصولات زراعي و باغيآتوليد و فره نشري

۲۶

مقدمه
Cucumis sativusيبا نام علماريخ L.ساله و کياست ياهيگ

۳۰روز کـه حـدود   ۸۵-۹۰با دوره رشـد  ان،ياز خانواده کدوئ
ن ي ـاياعـده . ده اسـت يقا به ثبت رس ـيا و آفريگونه از آن در آس

. )۲۱(ننـد  دايهندوستان ميشرقگرم شمالينواحياه را بوميگ
د در ي ـر است و کشـت آن با يمناطق گرمسياهان بوميار از گيخ

اه هماننـد  ين گيرد اينسبتاَ گرم صورت گيبا آب و هوايمناطق
درجـه  ۱۰ر ي ـزيدر دماهـا ر يمنـاطق گرمس ـ ياهان بومير گيسا

ن ي ـايري ـگقرار). ۲۳(شوند يمييب سرمايگراد دچار آسيسانت
ممکن اسـت سـبب توقـف    يسرمازدگين در معرض دماهاايگ

ش يهــا و افــزاب بــرگيو آســيک پژمردگــيــاه، تحريــرشــد گ
يهـا نشـانه ). ۸(هـا شـود  ها و پـاتوژن يمارياه به بيت گيحساس

سـاعت  ۷۲تـا  ۴۸پس از اهان معمولاًين گيدر اييب سرمايآس
زان ي ـاه و مي ـن دوره بسـته بـه نـوع گ   ي ـشوند، اگرچه ايظاهر م

در پاسـخ بـه   يظـاهر يهانشانه. ر استيت به تنش متغيسحسا
و کلـروز  يشامل کـاهش توسـعه بـرگ، پژمردگ ـ   ييتنش سرما

) هـا مـرگ بافـت  (ن نکـروزه شـدن   يچن ـو هـم ) هابرگيزرد(
ممکن اسـت بـه شـدت بـه نمـو      يسرمازدگياز طرف. باشديم
).۱۶(ب بزند ياهان آسيگيشيزا

کاشـت  يبراييو هواط آب ياز نقاط کشور شراياريدر بس
پس از شروع فصـل رشـد در   يار در مزرعه مناسب است وليخ

درجـه  ۱۰ر ي ـو نـزول دمـا بـه ز   ييل نوسـانات دمـا  يدلبهار، به
يدر معــرض دمــاتــازه ســبز شــدهيهــااهچــهيگگــراد يســانت

، توقف رشد و در يرند که باعث سرمازدگيگيقرار ميسرمازدگ
ر يود که کشت دوباره و تـأخ شيا مهنآيد سبب نابوديموارد شد

در کشاورزي نـوين  . شوديانداختن برداشت محصول را سبب م
برخي راهکارهاي مقابله با آثـار سـوء تـنش بـر گياهـان شـامل       

هاي مقاومت به تقال ژنهاي مقاوم، شناسايي و انانتخاب ژنوتيپ
د ي ـات تولير عملييهاي مهندسي ژنتيک، تغوسيله روشگياهان به

در مطالعــات . باشــديمــييايميتفاده از مــواد شــمحصـول و اس ــ
 ــ ــتفاده ار برخ ــواد شــيگذشــته اس ــه اســييايمياز م د ياز جمل

، پـاکلوبوترازول  )۱۲(د يک اس ـيليسيل سالي، است)۲۴(ک يليسيسال

در ياکننـده دواريج امينتا... و) ۱۱(د يک اسينولوولونيآم-۵، )۳(
.اشـته اسـت  اهان مختلـف د يدر گييالقاء مقاومت به تنش سرما

ــه ــال کــاربرد خــارج ب ــوان مث ــمتيعن ــر روي يل جاســمونات ب
دان ياکس ـيآنت ـيهـا ميت آنـز يش فعاليار با افزايخيهااهچهيگ

ــاختار م  ــاهش داد و از سـ ــرما را کـ ــدمه سـ ــدريصـ و يتوکنـ
جـه  ين محافظـت کـرد و در نت  ييپايکلروپلاست در برابر دماها

ن ييپـا ير دمـا ار در براب ـيخيهااهچهيش مقاومت گيباعث افزا
ک باعـث  يليد سالس ـيل جاسمونات و اسين، متيچنهم). ۱۴(شد 
مـار شـده   ياهان تيش مقاومت فلفل تحت تنش سرما شد گيافزا

. )۱۹(داشتند يشتريبياهان شاهد مقاومت به سرماينسبت به گ
۵/۰تا ۱/۰د با غلظت يک اسيليسيل ساليا استيک يليسيد سالياس
سـبب  يمـار بـذر  يا تيکردن به خاک ق اضافهيمولار از طريليم

اه يدر گير گرما، سرما و خشکينظييهاش مقاومت به تنشيافزا
ن مطالعات تنها نقش يشتر ايدر ب.)۲۶(شد يا و گوجه فرنگيلوب

شده است ياهان بررسيک ماده در کاهش آثار تنش سرما در گي
.اندسه نشدهير مقاگيمواد مختلف با همداثر و 

ژن يفعال اکس ـيهاد گونهيسبب توليطيمحيهااغلب تنش
تعـادل  .کننـد يجاد ميو ايداتيب اکسيق آسين طريشوند و از ايم
آنهـا بـه   يفرونشـان ييژن و توانـا يفعال اکسيهاد گونهين توليب

و يداتيزان خسارت تنش اکسيميدانياکسيآنتيهاستميواسطه س
از يريروه کثشامل گيبات فنليترک). ۲۰و ۱۷(کند ين مييرا تع
مثـل  يبـات حلقـو  ياز ترکيارياست که بسيثانويهاتيمتابول

يهـا دياس ـيهـا و حت ـ نيگنيها، لدها، تاننيها، فلاوونوئفلاوون
ن را شــامل ين و پــروليروزيــپتوفــان، تيماننــد ترينــه حلقــويآم
ل يپتانس ـيبـات فنل ـ ياز ترکيارياه بسيگيهادر بافت.شونديم

يبـات فنل ـ يترکيدانياکسيآنتيهايژگيو. دارنديدانياکسيآنت
آنهـا ييايميو سـاختار ش ـ ياء کننـدگ ياز قدرت احيعمدتاً ناش

ل کمپلکس يآزاد، تشکيهاکاليکردن راديست که قادر به خنثا
گانـه و  يژن ياکسيهاو خاموش کردن مولکوليفلزيهاونيبا 
 ـ از فنـل يهـا بـه گروه ـ  نيکـاتک ). ۱(هسـتند گانه سه نـام ههـا ب

ــه شــکلآنهــا يســاختار فرمــول. هــا تعلــق دارنــدديــفلاونوئ ب
C6-C3-C6انـد ل شـده يک تشـک ي ـو از دو حلقه آروماتهست .
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...از مواديکاربرد برخار با يخيهااهچهيگمقاومت به سرما در شيافزا

۲۷

هـا هسـتند کـه بـه وفـور در      دانياکسياز آنتيها گروهنيکاتک
يهانيامکان کاربرد کاتک).۱۵(وجود دارند يسبز چايهابرگ

آنهـا  يدانياکس ـينت ـت آيل فعاليدلمختلف بهيهانهيدر زميچا
تـأثير تنهـا چنـد گـزارش از    .استشيافزادر حالروز به روز

اهـان  يدر گيط ـيمحيهـا در مقابله با تـنش هابين ترکيمثبت ا
ن قـبلاً يکـاتک يدانياکس ـيچند که نقش آنت ـهر. باشديموجود م

يت آنت ـي ـگـزارش شـده اسـت کـه فعال    ،)۱۵(ثابت شده است
حلقـه  يل رويدروکس ـيه گـروه ه واسـط ب بهين ترکيايدانياکس

 ـبنزن و قدرت ز  ـي .)۲۹(باشـد  ين گـالات م ـ يگالوکـاتک ياد اپ
بتواند سبب القـاء  بين ترکين احتمال وجود دارد که اين ايبنابرا

 ـارًَي ـاخ. اهـان شـود  يدر گيط ـيمحيهـا مقاومت بـه تـنش   و وي
مثبــت و تــأثيرب يــن ترکيــنشــان دادنــد کــه ا) ۳۱(همکــاران 

.فلفل دارديهاچهاهيدر گيومت به تنش شوربر مقايداريمعن
ش يط تنش بـا افـزا  يب در شراين ترکين مطالعه استفاده از ايدر ا

+Naن يتعادل بجاد يز اينو يدانياکسيت آنتيفعالوهاتياسمول

تـاکنون  .اهان شده استيسبب کاهش آثار سوء تنش بر گ،+Kو 
اهان ارائـه نشـده   يگيين ماده بر تنش سرماياز کاربرد ايگزارش
ش ين آزمـا ي ـهـدف از ا ،با توجه به موارد شرح داده شده.است

مختلـف در القـاء مقاومـت بـه     ييايميمواد شاستفاده ازيابيارز
نوس در مراحـل  يرقم سوپر داماريخيهااهچهيتنش سرما در گ

.ه رشد بودياول

هامواد و روش
هامارياهان و نحوه اعمال تيپرورش گ

يدر گلخانــه دانشــکده کشــاورز۱۳۹۱در ســال شين آزمــايــا
ک غلظت که با توجـه  ياز هر ماده تنها. لام انجام شديدانشگاه ا
ن منظـور  ي ـايبرا. استفاده شد،تر بودمؤثريمورد بررسبه منابع 
۶ک ي ـد اگزاليمـولار، اس ـ يل ـيم۴ن با غلظـت  يکاتکيهامحلول

لاتيس ـيسالليکرومولار، متيم۱۵۰ل جاسموناتيمولار، متيليم
. استفاده شدمولار يليم۵/۰ک يليسيد ساليکرومولار و اسيم۱۵۰

منظـور  ک دسته از آنها بـه ي. م شدنديها به دو دسته تقسابتدا بذر
طـور  هم شده و بيتر تقسبه دو قسمت کوچکيمار بذرياعمال ت

د يمـولار و اس ـ يل ـيم۴ن يکـاتک يهـا جداگانه در داخل غلظـت 
دسـته  . ده شدنديسانيساعت خ۲۴مدت ر بهمولايليم۶ک ياگزال

ساعت در داخل ۲۴مدت بهيمار برگيمنظور انجام تز بهيگر نيد
يهـا هـا در داخـل گلـدان   سپس بذر. ده شدنديسانيآب مقطر خ

ده، ماسه يمتشکل از خاک برگ پوسيدر مخلوط خاکيکيپلاست
ط يشـدند و در شـرا  هکاشـت ۱:۱:۱و خاک باغچه به نسبت يباد
يهـا دارا اهچـه يکه گيزمان. اسب رشد در گلخانه قرار گرفتندمن

ن، يکـاتک يمـار برگ ـ يرشد کـرده شـدند ت  کاملاًيقيدو برگ حق
د يلات و اســيســيل ساليــل جاسـمونات، مت يــک، متيــد اگزالياس ـ
هـا  هـر دو طـرف بـرگ   کهينحوز انجام گرفت بهيک نيليسيسال

مقطـر اسـتفاده   مار شاهد از آبياعمال تيبرا.س شوديکاملاً خ
ا چهـار هفتـه بعـد از    ي، يمار برگيچهار روز بعد از اعمال ت.شد

بـه اتاقـک   ييافت تنش سـرما يدرها جهت اهچهيگ،يمار بذريت
مـدت پـنج   هـر روز بـه  ومدت هفت روزرشد منتقل شده و به

و ۳(گراد قـرار گرفتنـد  يدرجه سانت۳يدماتأثيرساعت تحت 
هـا بـه گلخانـه و    همـه گلـدان  ييرمامار س ـيان تيبعد از پا. )۱۲
يابي ـارز،سـاعت ۷۲پس از ط مناسب رشد منتقل شدند و يشرا

.)۳(صفات انجام گرفت

يابيصفات مورد ارزيريگاندازه
ييشه ابتدا قسمت هـوا ين وزن تر و خشک شاخه و رييتعيبرا
. دي ـهـا ثبـت گرد  از سـطح خـاک قطـع شـده و وزن تـر آن     اهيگ
حذف مواد بستر کاشت بـه دقـت بـا    يبراهااهچهيگيهاشهير

يشسته شده و پس از خشک کردن با دستمال کاغذيآب جار
سـپس  . دي ـهـا ثبـت گرد  ، وزن تـر آن يبرداشتن آب سـطح يبرا

قـرار گرفتـه و بـا    يها در داخـل پاکـت کاغـذ   شهيها و رشاخه
درجـه  ۷۵يساعت در دما۷۲مدت بهيکياستفاده از آون الکتر

.دسـت آمـد  وزن خشک آنها بـه خشک شده وگراد کاملاًيسانت
:Relative Water Contentينســبآبين محتــوايــيتعيبــرا

RWC) ( از روش کورکماز و همکاران)ابتـدا  . استفاده شـد ) ۱۱
از هر نمونـه  يسک برگيد۶با استفاده از چوب پنبه سوراخ کن 

ــدا گرد  ــاب و ج ــانتخ ــه ي ــله نمون ــا در محـ ـد و بلافاص ط يه
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۱۳۹۴/ انزدهم ششماره / پنجمسال/ وري محصولات زراعي و باغيآتوليد و فره نشري

۲۸

ن شـدند  يتوز) گرم۰۰۱/۰با دقت (له ترازو يوسهبيشگاهيآزما
)FW .(ساعت در آب مقطر ۲۴مدت سپس به)يري ـگجهت آب

يبا دمايشگاهيط آزماين مدت در محيگرفته و در اقرار)کامل
شـده و پـس از خشـک    يدارگراد نگـه يدرجه سانت۲۲يبيتقر

ــوزجــميشــدن آب ســطح ــس از آن ). TW(ن شــدند يدداً ت پ
گراد در يدرجه سانت۷۵يساعت و در دما۴۸مدت بهها سکيد

هـا  ن مدت نمونهيپس از ا. قرار داده شدنديکيداخل آون الکتر
)۱(از رابطـه  سـپس  . دي ـدست آبه) DW(ن تا وزن خشک يتوز

.ديآب برگ محاسبه گردينسبيمحتوا
RWC= (FW–DW)/(TW– DW) ×100 )۱(

)۲۸(ن و اسـوک  يل از روش استرايکلروفيريگازهانديبرا
گرم بـرگ تـازه را بـا    ۱/۰ن روش ابتدا مقدار يدر ا. استفاده شد
کـاملاً  ين ـيدرصـد در هـاون چ  ۸۰تر استون يليليم۵استفاده از 

ــا تــوده ييســا محلــول حاصــل. ديــدســت آبــهيکنــواختيده ت
وژيفيقـه سـانتر  يدور بـر دق ۳۰۰۰قه بـا سـرعت   يدق۱۵مدت به

۴را برداشـته و بـا   يـي تـر از محلـول رو  يليل ـيک ميسپس . شد
درصــد مخلــوط شــد و ســپس در طــول ۸۰تــر اســتون يليلــيم

متر و با استفاده از اسپکتروفتومتر طول نانو۶۴۵و ۶۶۳يهاموج
ر ي ـزيهـا ل بر اساس فرمـول يقرائت، و کلروف) A(يموج جذب

.محاسبه شد
Ch a=mg/g FW={12.7(A663) - 2.69(A645)} )۲(

Ch b mg/g FW ={22.9(A645) - 4.68(A663)} )۳(

Ch a+b mg/g FW ={20.2(A645) + 8.02(A663)} )۴(
ها با استفاده تينشت الکتروليدوام غشاء سلوليابيمنظور ارزبه

منظـور  نيبـد . انجام گرفـت ) ۱۱(از روش کورکماز و همکاران 
با استفاده از چـوب پنبـه سـوراخ کـن گرفتـه      يبرگيهاسکيد

سه مرتبه با آب يسطحيهايحذف آلودگيو سپس براندشد
ش مخصـوص  يها در لوله آزمـا سکيسپس د. مقطر شسته شدند

تر آب مقطـر اضـافه   يليليم۱۰به خود قرار گرفته و به هر کدام 
قرار گرفتند ) rpm۱۵۰(کر يشيساعت بر رو۲۴مدت شد و به

متـر  ECهـا بـا اسـتفاده از    نمونهيکيت الکتريو پس از آن هدا

قـه در  يدق۲۰مـدت  ا بـه ه ـپس از آن نمونـه ). EC1(قرائت شد 
گراد قرار گرفتند و پس از خنک شدن يدرجه سانت۱۲۱اتوکلاو 
هـا بـا   تي ـنشـت الکترول ). EC2(ها قرائت شد نمونهECدوباره 

.ان شدير محاسبه و بر اساس درصد بيل زاستفاده از فرمو
)۵(۱۰۰×EC1

EC2
هاتيدرصد نشت الکترول= 

) ۴(تس و همکــاران يــبن بــا اســتفاده از روشيســنجش پــرول
۱۰بـا  ياهي ـگـرم از مـاده تـر گ   ۵/۰ن روش يدر ا. صورت گرفت

از . دي ـده گردييک سايليسيد سولفوسالياسدرصد ۳تر محلول يليليم
تر برداشته شد و پـس  يليليم۲مخلوط حاصل پس از صاف کردن، 

و )Ninhydrine(نيدري ـن هيد نـا يتر معرف اسيليليم۲از افزودن 
درجـه  ۱۰۰يبـا دمـا  يک خالص در بن ماريد استيتر اسيليليم۲

هـا را در  سـپس لولـه  . ک ساعت قرار داده شديمدت گراد بهيسانت
تـر تولـوئن،   يليل ـيم۴خ گذاشته و پس از اضافه کـردن  يحمام آب 

نـانومتر خوانـده شـد و مقـدار     ۵۲۰مقدار جـذب در طـول مـوج    
.دست آمداستاندارد آن بهين با استفاده از منحنيپرول

ل يغشـاء بـر اسـاس تشـک    يهـا دي ـپيون ليداس ـيزان پراکسيم
ديک اس ـيوريتيباربويجاد شده با تياآلدهيدديکمپلکس مالون 

)Thiobarbituric acid (مقـدار مـالون   يريگاندازه. ده شديسنج
در دو ) ۲۷(يولي ـوارت و بيبـا اسـتفاده از روش اسـت   آلدهيددي

متـر بـا اسـتفاده از اسـپکتروفتومتر     نـانو ۶۰۰و ۵۳۲طول مـوج  
.صورت گرفت

ق در قالـب  ين تحقيا: يطرح مورد استفاده و محاسبات آمار
و تکـرار مـار و سـه  يهشـت ت با يتصادفکاملاًيهاوکطرح بل

انجـام  )چـه اهيگ۹۶=۴×۳×۸(هر تکرار چهار مشاهده يبرا
يهـا مـار ياعمـال ت (ش ياز آزمـا يبا توجه به انجام بخش.گرفت
فاده از طبقــات مختلــف ســردخانه، در ســردخانه و اســت) ســرما

خـتلاف  از ايش ناش ـيآزمـا يمنظور به حداقل رساندن خطـا به
انجام گرفت و هر بلـوک در  يبنددما در سردخانه، بلوکييجز

منظـور انجـام محاسـبات    به.ک طبقه از سردخانه قرار داده شدي
چنــين مقايســه هــم. اســتفاده گرديــدSASافــزارآمــاري از نــرم

۵اي دانکـن در سـطح   ها با استفاده از آزمون چند دامنـه ميانگين
.درصد انجام گرفت
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...از مواديکاربرد برخار با يخيهااهچهيگمقاومت به سرما در شيافزا

۲۹

ييط تنش سرمايمختلف در شرايمارهايتتأثيرار تحتيخگياهچهدربررسيموردصفاتواريانستجزيهنتايج.۱جدول
مالون 

آلدهيددي نيپرول
نشت 

تيالکترول
ل يکلروف
a+b

ليکلروف
b

ل يکلروف
a

آب
ينسب

وزن خشک 
شهير

وزن تر 
شهير

وزن خشک 
شاخساره

تر وزن
شاخساره

منابع 
راتييتغ

۰۲۳/۰ ۹۴/۱ ۸۸/۹ ۰۹۶/۰ ۰۱۰/۰ ۰۴۴/۰ ۹۳/۲۵ ۰۰۰۰۴/۰ ۰۱۷/۰ ۰۰۴/۰ ۳۸۲/۰ بلوک

۲۵۴/۰ ** ۳۱/۱۱ ** ۵۴/۱۵ ** ۵۱۲/۰ ** ۱۲۷/۰ * ۱۷۹/۰ * ۷۶/۴۴ * ۰۰۰۲/۰ ** ۲۱/۰ ** ۰۱/۰ ** ۶۱/۰ ** ماريت
۸۷/۵ ۵۳/۶ ۵۸/۵ ۸۲/۵ ۴۳/۸ ۱۱/۶ ۱۶/۴ ۵۶/۵ ۹۳/۴ ۵۸/۷ ۶/۱۳ C.V

ns ،* درصد۱و ۵دار در سطح دار و داراي تفاوت معنيترتيب فاقد تفاوت معنيبه: **و

ييار تحت تنش سرمايخيهااهچهيگوزن تر و خشک ساقه درمختلف بر يهاماريتاثر .۱شکل 
.دار ندارندیگر اختلاف معنیکدیدرصد با 5حروف مشترك هستند بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال يکه داراییهاستون

و بحثجينتا
رشديهاارامترپ

نشان داد کـه  )۱جدول (هادادهانس يه واريج حاصل از تجزينتا
د ي، اس ـيو برگ ـين بـذر يمورد استفاده شامل کاتکيهامارياثر ت
ــاگزال ــذري ــ، متيک ب ــيســيل سالي ــر ک يليســيد ساليلات و اس ب

ــدر ســطح يرشــديپارامترهــا ــاري ــيک درصــد آم داريمعن
، يو برگ ـين بذريکه کاتکن دادنشاها ن دادهيانگيه ميمقاس. بود
داريش معن ـيک سـبب افـزا  يليس ـيد ساليل جاسمونات و اس ـيمت

ين بذرين کاتکيچنهم. وزن تر شاخساره نسبت به شاهد شدند
و ش وزن خشک شاخساره شدنديک سبب افزايليسيد ساليو اس

تمام ). ۱شکل (نداشتنديداريمعنتأثيرن صفت ير مواد بر ايسا
ش يافـزا سببيک برگيد اگزالير از اسيغکار رفته بهبهيهاماريت

شـه يدر مـورد وزن خشـک ر  کـه يحـال شه شدند، دريوزن تر ر
لاتيس ـيل سالي ـمتويک برگ ـيد اگزالي، اسين برگيکاتککاربرد

کـار رفتـه سـبب    بـه يمارهـا ير تينداشته و سـا يداريمعنتأثير
).۲کل ش(شدند ن پارامتر نسبت به شاهديدار ايش معنيافزا

اثـرات  يط ـيمحيهـا ر تـنش ين هماننـد سـا  ييپايتنش دما
از اختلالات شناخته شده در يبرخ. اهان دارديمخرب بر رشد گ

ل، کـاهش  ي ـاهـان شـامل کـاهش کلروف   ين در گييپايجه دماينت
يفتوسـنتز يهاميت آنزيانتقال الکترون در فتوسنتز، کاهش فعال

باشد يمرهيغو يي، کاهش جذب عناصر غذايات روزنهيو هدا
اهـان در  يدر کـاهش رشـد گ  يمـؤثر ن عوامل نقـش  يکه همه ا

اثرات مثبـت  ين مطالعه برخيدر ا). ۵(ط تنش سرما دارند يشرا
ط تـنش  يار در شـرا يخيهاش رشد دانهالين در افزايمار کاتکيت

ووي ـطـور مشـابه   بـه . )۲و ۱شـکل  (مشـاهده شـد  يسرمازدگ
ش ين سـبب افـزا  يمـار کـاتک  ينشان دادنـد کـه ت  ) ۳۱(همکاران 
طـول شاخسـاره، طـول   (ن يرياه فلفـل ش ـ يگيرشديپارامترها

شده اسـت کـه  يتحت تنش شور) شه، وزن تر وخشک بوتهير
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۱۳۹۴/ انزدهم ششماره / پنجمسال/ وري محصولات زراعي و باغيآتوليد و فره نشري

۳۰

ییهاستون. ييار تحت تنش سرمايخيهااهچهيگشه دريوزن تر و خشک رمختلف بر يهاماريتاثر .۲شکل 
.دار ندارندیگر اختلاف معنیکدیدرصد با 5دانکن در سطح احتمال حروف مشترك هستند بر اساس آزمونيکه دارا

متيل ساليسيلات  ساليسيليک اسيدمتيل جاسمونات ياگزاليک برگياگزاليک بذريکاتکين برگيکاتکين بذرکنترل

کهییهاستون. ييار تحت تنش سرمايخيهااهچهيگيب نسبآيمحتوامختلف بر يهاماريتاثر .۳شکل 
.دار ندارندیگر اختلاف معنیکدیدرصد با 5اساس آزمون دانکن در سطح احتمال حروف مشترك هستند بريدارا

يط ـيمختلف محيهاتنش. ق مطابقت داردين تحقيايهاافتهيبا 
گر واکنشيهاگونهد ير زنده سبب توليزنده و غيهاشامل تنش

SpeciesReactive(ژن ياکس Oxygen( و يداتيشده و تـنش اکس ـ
يهان گونهيمقابله با اياهان برايگگر ياز طرف د. کننديجاد ميا

ر يو غيميآنزيدانياکسيستم آنتيسژن مجهز به يگر اکسواکنش
از يبات فنل ـياز ترکياريبسياهيگيهادر بافت. هستنديميآنز

). ۲۹(باشـند يم ـيدانياکس ـيت آنت ـيخاصيداران يجمله کاتک
ن ي ـن در ايمار کـاتک يدر اثر تيرشديش پارامترهاين افزايبنابرا

ار ياه خيگيدانياکسيت آنتيش فعاليسبب افزاتواند بهيمطالعه م
يهـا گونـه حـذف ن باشـد کـه سـبب    يواسـطه کـاربرد کـاتک   به

ط تنش و کاهش خسارت يد شده در شرايتولژن يگر اکسواکنش
.شودياه مين گيبه ا

ک يليسيد ساليل جاسمونات و اسيمت،نيمار کاتکيعلاوه بر ت
ار نسبت بـه  يخيهااهچهيگيرشديهاش پارامتريسبب افزازين

و همکـاران  ياريس ـ،يدر پژوهش ـ. )۲و ۱شـکل  (شاهد شدند

ن ييپايهاک در غلظتيليسيد ساليمار اسينشان دادند که ت) ۲۴(
ييط تنش سرمايهندوانه در شرايهاهچهايش رشد گيسبب افزا

، )۱۲(ديک اس ـيليس ـيل سالياسـت مثبـت  تـأثير ن يچنهم. شوديم
ش يدر افــزا) ۱۱(د يک اســيــنولوولونيآم-۵، )۳(پــاکلوبوترازول 

گزارش شده اسـت کـه بـا    ييط تنش سرماياهان در شرايرشد گ
ش ين مواد در افـزا ياييتوانا.دق مطابقت دارين تحقيايهاافتهي

ن ي ـبـودن ا مـؤثر نشان دهنده سرماط تنشياهان در شرايرشد گ
.باشديمار شده مياهان تيبر گسرماکاهش آثار مواد در 

ينسبآبيمحتوا
آب يمار بـر محتـوا  يها، اثر تانس دادهيه واريج تجزيبراساس نتا

ســهيمقا). ۱جــدول (دار شــد يدرصــد معنــ۵در ســطح ينســب
داري در طور معنـي بهنسبيآباي محتوها نشان داد که ميانگين

اثر کاربرد اسيد اگزاليک بذري و متيل جاسمونات افـزايش پيـدا  
داري بـر ايـن پـارامتر   معنـي تـأثير کرد و ساير مواد به کار رفته 
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...از مواديکاربرد برخار با يخيهااهچهيگمقاومت به سرما در شيافزا

۳۱

غلظت کلروفيل کلbفيلغلظت کلروaغلظت کلروفيل
يکه داراییهاستون. ييار تحت تنش سرمايخيهااهچهيگدريفتوسنتزيهازهيرنگمختلف بر يهاماريتاثر .۴شکل 

.دار ندارندیگر اختلاف معنیکدیدرصد با 5حروف مشترك هستند بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال 

عنـوان يـک   اه بهگيري وضعيت آب گياندازه).۳شکل (نداشتند 
يکـي  . شاخص مهم در شناسايي پاسخ گياه به تنش مطرح است

آبمحتـواي  ،هاي نشـان دهنـده وضـعيت آب گيـاه    از شاخص
در هنگـام تـنش سـرما گيـاه دچـار      . باشدنسبي بافت گياهي مي

آغازهکاهش هدايت هيدروليکي ريشبا شود که نيز ميتنش آبي
يابـد،  و کاهش شديد در پتانسيل آب و آمـاس بـرگ ادامـه مـي    

هـا بسـته شـده و کــاهش تعـرق سـبب کـاهش هــدايت      روزنـه 
ــه ــشــه گرديريکيدرولي ــيده و در نتي ــنش آب ازيناشــيجــه ت

ق حاضـر تنهـا   يدر تحق).۹(شوديد ميتشديسرمازدگخسارت
ش يل جاسـمونات سـبب افـزا   يو متيک بذريد اگزاليکاربرد اس

يار تحت تنش دمايخيهااهچهيگيهابرگينسبآبيمحتوا
و همکـاران  ياريس ـيهـا افتهيکه با )۳شکل (ن شده استييپا
د س ـرينظر مبه. مطابقت دارد) ۱۲(و کورکماز و همکاران ) ۲۴(

سبب ،اريخيهاچهاهيگيين مواد با کاهش خسارت سرمايکه ا
.شونديمن ييپايتحت تنش دمابرگينسبآبيحفظ محتو

يفتوسنتزيهازهيرنگ
مارهـا بـر   ينشان داد که اثـر ت ) ۱جدول (ها انس دادهيه واريتجز

ل ي ـدرصد و بر کلروف۵در سطح bل يو کلروفaل يزان کلروفيم
سـه  يمقا. دار بـود يمعن ـيک درصد از لحاظ آماريکل در سطح 

ل ي ـ، متين بـذر يکـاتک يهـا مـار يشـان داد کـه ت  ز نيها ننيانگيم
يهـا زهي ـبـر رنگ يداريمعنتأثيرک يليسيد سالياسمونات و اسج

و داشـتند  ) ل کـل ي ـو کلروفbل ي ـ، کلروفaليکلروف(يفتوسنتز

تـنش  ).۴شـکل  (دار نبـود  يمعنير مواد از لحاظ آماريساتأثير
شود و به کلروپلاسـت  يل ميد کلروفيسرما سبب اختلال در تول

يسـاز لي ـنـد کلروف يرآکـل ف ،با کاهش دمـا . کنديب وارد ميآس
حسـاس  يهاندياز فرآيکيل يد کلروفيشود چون توليمتوقف م

زان ي ـتـوان م يآن م ـيري ـگباشـد و بـا انـدازه   يوابسته به دما م ـ
زان ي ـم). ۱۸(ن زد يا مقاومت به تنش سرما را تخميت و يحساس
ت ي ـمهم حفـظ ظرف يهااز فاکتوريکياهان زنده يل در گيکلروف

با توجه به شدت، مـدت، و مرحلـه   ورود يمشمار بهيفتوسنتز
و کـل  bو aلي ـر کلروفيتنش بر هر کدام از مقـاد تأثيريرشد

ر ي ـاسـچوتز و فنـگ م  هي ـبر اساس نظر). ۲(متفاوت خواهد بود 
د ي ـش توليل در اثر تنش مربوط به افزايزان کلروفيکاهش م) ۲۵(

سـبب  کـه باشـد يدر سـلول م ـ ژنيگـر اکس ـ واکـنش يهاگونه
ط تـنش  يزه در شـرا ي ـن رنگي ـه ايجه تجزيون و در نتيداسيپراکس

دارد يدانياکس ـيت آنت ـين خاص ـيچون کاتکياز طرف.شونديم
ل ي ـکلروفحفـظ ن بتوانـد سـبب   يمـار کـاتک  يرود که تيانتظار م

اثراتين مطالعه برخيدر ا. ط تنش شوديار در شرايخيهابرگ
کـه  طـوري د بهمشاهده شهاي فتوسنتزيبر رنگيزههامثبت تيمار

درصـد ۱۷و ۱۹ترتيب کـاتکين بـذري و اسـيد ساليسـيليک     به
درصـد  ۳۱و ۲۳، کاتکين بذري و متيل جاسـمونات  aکلروفيل 
و کاتکين بذري، متيل جاسمونات و اسـيد ساليسـيليک  bکلروفيل 

درصد کلروفيل کل را نسـبت بـه شـاهد افـزايش     ۱۶و ۱۷، ۲۰
نشـان دادنـد کـه تيمـار     ) ۳۱(يـو و همکـاران   . )۴شکل (دادند

هاي گيـاه ي بر کلروفيل برگتأثيرکاتکين در شرايط بدون تنش 
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۱۳۹۴/ انزدهم ششماره / پنجمسال/ وري محصولات زراعي و باغيآتوليد و فره نشري

۳۲

اسيدساليسيلات  ساليسيليکمتيلجاسمونات متيلياگزاليک برگياگزاليک بذريکاتکين برگيکاتکين بذرکنترل

ييار تحت تنش سرمايخيهااهچهيگها درتيزان نشت الکتروليبر ممختلف يهاماريتاثر .۵شکل 
.دار ندارندیگر اختلاف معنیکدیدرصد با 5حروف مشترك هستند بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال يکه داراییهاستون

فلفل شيرين نداشته است اما استفاده از اين ماده در شرايط تنش 
اين رنگيزه فتوسـنتزي شـده اسـت کـه بـا      شوري سبب افزايش 

مثبـت و  تـأثير چنـين  هـم . هاي ايـن تحقيـق مطابقـت دارد   يافته
هـاي فتوسـنتزي   دار اسيد ساليسـيليک بـر افـزايش رنگيـزه    معني

هاي که با يافته)۲۴(شده استگزارشگياهان تحت تنش سرما 
.اين مطالعه مطابقت دارد

هاتينشت الکترول
زان نشـت  ي ـمار بر ميها، اثر تانس دادهيه واريزج تجيبر اساس نتا

جـدول  (دار بـود  يمعنيک درصد آماريها در سطح تيالکترول
ل يــ، متيک بــذريــد اگزالي، اســين بــذريکــاتکيهــامــاريت). ۱

دار نشـت  يک باعـث کـاهش معن ـ  يليس ـيد سالياسجاسمونات و
ن ي ـهـا بـر ا  مارير تيها نسبت به شاهد شدند و اثر ساتيالکترول

اسـت  ياز عوامل مهم ـيکيدما ).۵شکل (دار نبود يمعنارامتر پ
غشـاء اثرگـذار اسـت،    يريپذو انعطافيداريت، پاياليکه بر س

تـنش سـرما   يسـت يه زيعنوان حسگر اولل از غشاء بهين دليهمبه
ک شـاخص  ي ـعنـوان  هـا بـه  تي ـنشت الکترول). ۳۰(برند ينام م
زمان تنش مطرح است در يب غشاء سلوليآسزانيمدهنده نشان

يهـا ب به ساختار و کارکرد غشاءيتواند آسيآن ميريگو اندازه
ش مشـاهده  ين آزمـا ي ـدر ا. ط تنش را نشان دهديدر شرايسلول

ــد کــه ت  ــار کــاتک يش ــين بــذريم ، يک بــذريــد اگزالي، اس
، ۱۶ب سـبب کـاهش   يترتک بهيليسيد ساليجاسمونات و اسليمت

اهان شـاهد يگنسبت به يتينشت الکتروليدرصد۲۰و ۱۶، ۱۵
ن مواد سبب کاهش آثـار تـنش   يدر واقع ا).۵شکل(شده است

ياريطور مشابه س ـبه. شده استيسلولب به غشاء ياز جمله آس
اه ي ـک در گيليسيد ساليمار اسينشان دادند که ت) ۲۴(و همکاران 

ت و ي ـهندوانه تحت تـنش سـرما سـبب کـاهش نشـت الکترول     
کـه  دهديج نشان مين نتايا. شده استش مقاومت به سرمايافزا

پـس از  ييار تحت تنش سـرما ياه خيدر گيساختار غشاء سلول
د يل جاسمونات و اس ـي، متيک بذري، اگزالين بذريمار با کاتکيت

.ده استيديب کمتريک آسيليسيسال

نيپرول
زان ي ـمختلف بـر م يمارهايها نشان داد اثر تانس دادهيه واريتجز
سـه  يمقا). ۱جـدول  (دار بـود  يدرصـد معن ـ ۵ن در سـطح  يپرول

د ي، اس ـين بذريکاتکانگر آن بود که کاربرد يز بيها نن دادهيانگيم
ک سـبب  يليس ـيد سالياس ـلات ويس ـيل سالي ـ، متيک بـذر ياگزال
هـا نسـبت بـه شـاهد     اهچـه ين گيپروليمحتواداريمعنشيافزا

،يل خشـک ي ـاز قبيطيمحيهادر تنشاهانيگ).۶شکل (شدند 
کننده اسـمزي بـا ايـن    ري، سرما و غيره با ذخيره مواد تنظيمشو

کننـده فشـار اسـمزي بيشـتر     مواد تنظـيم . کنندها مقابله ميتنش
هـاي معـدني،   هـا و برخـي از يـون   هـاي آمينـه، قنـد   شامل اسيد

هـاي آمينـه   پرولين يکي از اسيد. ها هستندها و پروتئينهورمون
د که در ايجاد و حفظ فشار باشفعال در پديده تنظيم اسمزي مي

افزايش غلظـت ايـن  ). ۲(سزايي دارد اسمزي درون گياه نقش به
کند، ناشي از چند عامل اسيد آمينه که به تنظيم اسمزي کمک مي

ممانعـت از تجزيـه پـرولين،   تـوان بـه  که ميگزارش شده است
پـروتئين و يـا افـزايش   سـاختار  جلوگيري از ورود پـرولين بـه   
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...از مواديکاربرد برخار با يخيهااهچهيگمقاومت به سرما در شيافزا

۳۳

اسيدساليسيليکساليسيلات متيلجاسمونات متيلياگزاليک برگياگزاليک بذريکاتکين برگيکاتکين بذرکنترل

ييهاي خيار تحت تنش سرماگياهچهپرولين درغلظت بر ميزان مختلف هايتيماراثر .۶شکل 
.دار ندارندیگر اختلاف معنیکدیدرصد با 5روف مشترك هستند بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال حيکه داراییهاستون

داسيساليسيليکساليسيلات متيلجاسمونات متيلياگزاليک برگياگزاليک بذريکاتکين برگيکاتکين بذرکنترل

ييار تحت تنش سرمايخيهااهچهيگدرآلدهيدديزان مالون يممختلف بر يهاماريتاثر .۷شکل 
.دار ندارندیگر اختلاف معنیکدیدرصد با 5حروف مشترك هستند بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال يکه داراییهاستون

اه دري ـن در گيش پـرول يافـزا ).۱۰(اشاره نمـود نيه پروتئيتجز
م يق تنظين از طريپرول. استيسم دفاعيمکانيهنگام تنش، نوع

ــار  ــوگياســمزفش ــزيــاز تخريري، جل زدودنهــا و ميب آن
اهـان را در برابـر   يو تحمل گيل، بردباريدروکسيهيهاکاليراد

يم اسـمز ين علاوه بـر تنظ ـ يپرول.)۱۳(دهد يش ميها افزاتنش
تــنش و شــاخص مقاومــت بــه يعنــوان محــل تجمــع انــرژبــه
ــه ــب ــآيحســاب م ــات و پاي ــث ثب ــد و باع ــا و ءغشــايداري ه

در يت ازت اضــافين بــردن ســميز از بــيــهــا و نمــاکرومولکول
، ين بـذر يق حاضـر اثـر کـاتک   ي ـدر تحق).۷(گـردد  يها م ـبافت
زان ي ـمک بـر  يليس ـيد ساليلات و اسيسيل سالي، متيک بذرياگزال
ب سـبب  يترتبهن مواديکه کاربرد ايطوردار بود، بهين معنيپرول
صفت نسبت بـه شـاهد   ن يايدرصد۳۷و ۲۹، ۲۷، ۳۶ش يافزا
مطابقت) ۱۱(کورکماز و همکاران يهاافتهيکه با )۶شکل (شد
) ۶(دلاسردا و همکاران از جمله چند که برخي محققان هر. دارد

انباشت پرولين در گياهان را وابسته به افزايش خسارت ناشي از 

بـا توجـه   ،ع پرولين در گياهان تحت تنشدانند اما تجمتنش مي
تواند موجب افزايش مقاومت گياه به مطالب ذکر شده در بالا مي

ن در يش پرولين افزايبنابرا. در برابر صدمات ناشي از تنش شود
ذکـر شـده  يهـا ماريار تحت تنش سرما در اثر تيخيهااهچهيگ

نش ک مقاومـت بـه ت ـ  ين مواد در تحريبودن امؤثرنشان دهنده 
.باشدياه مين گيدر اييسرما

ديآلدهيمالون ديمحتوا
زان ي ـمختلف بـر م يمارهايها نشان داد اثر تانس دادهيه واريتجز

دار بـود  يمعن ـيک درصـد آمـار  ي ـدر سـطح  آلدهيـد ديمالون 
کار رفته نشـان  بهيهامارين تيانگيسه ميمقان يچنهم). ۱جدول (

يداريطـور معن ـ هـا بـه  اهچهيد گيآلدهيمالون ديداد که محتوا
ل ي ـ، متيک بـذر ي ـد اگرالي، اس ـين بذريکاتککاربردتأثيرتحت 

ک نسـبت بـه   يليس ـيد ساليلات و اس ـيس ـيل سالي ـجاسمونات، مت
گـر واکنشيهاگونهانواع).۷شکل (افت يکاهش اهان شاهديگ
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کـال  يدروژن و رادي ـد هيد، پراکس ـيون سـوپر اکس ـ ي ـآن(ژن ياکس
يهـا ديسلول مانند اسياتيبات حيبه ترکتواننديم) ليدروکسيه

. نـد يک حمله نماينوکلئيهاديها و اسنير اشباع، پروتئيچرب غ
ت غشـاء،  ياليچـون س ـ ييهايژگيويعيطور طبها بهن واکنشيا

ها را کـاهش داده و  نيو سنتز پروتئيميت آنزي، فعاليونيانتقال 
مـرگ  تـاً يو نهاييايتوکنـدر يو مياهسـته DNAب ي ـباعث تخر

کـه در حضـور انـواع    ييهـا از واکـنش يک ـي. شـوند يميسلول
ون يداس ـيکنـد، پراکس يدا م ـي ـپيشـتر يژن فعـال سـرعت ب  ياکس

مثـل مـالون   ييهـا ديد آلدهياست که باعث تولييغشايدهايپيل
فعـال  يهاکالياثر راد. شوديمانولمثل اتيباتيو ترکآلدهيددي
يوندهاياز اثر بر پيها ناشآنون يداسيها و پراکسديپيژن بر لياکس

يهـا باشـد کـه واکـنش   ير اشـباع م ـ يچرب غيهاديدوگانه اس
ـب ي ـک کرده و منجـر بـه تخر  يون را تحريداسيپراکسيارهيزنج
د در ي ـپيون ليداس ـيزان پراکسي ـم). ۲۲(شوند يچرب ميهادياس

در واکـنش بـه   آلدهيدديمالون ين محتواييق تعيها از طربافت
بـه  يسـازگار يکلطـور به.شوديده ميک سنجيوتريربوبايد تياس

ژن ياکس ـگر واکنشيهار گونهين دارد که مقاديبه ايتنش بستگ
نگه داشـته  ينييدر سطح پااهانيگيدانياکسيستم آنتيتوسط س

ط يد شده در شرايآزاد توليکال هايرسد که رادينظر مبه. شوند
اه ي ـدر گآلدهيـد يدش مالون يتوانند سبب افزايمييتنش سرما

کـه بـر   يواسطه اثرن بهيکاتک. دنط تنش سرما شويار در شرايخ
ب بـه  يتواند باعـث کـاهش آس ـ  يدارد، ميدانياکسيستم آنتيس

آلدهيـد ديجه کـاهش تجمـع مـالون    يو در نتيسلوليهاغشاء
مار يکه تيطوربه،د کردييأن مطلب را تيق اين تحقيج اينتا. شود

نسبت آلدهيدديمالون يدرصد۲۰کاهش باعث ن يکاتکيبذر
نشان دادند کـه  ز ين) ۳۱(و و همکاران ي. )۷شکل (به شاهد شد

سـبب کـاهش تجمـع مـالون     يداريطـور معن ـ ن بـه يمار کاتکيت
از . شـود يم ـيفلفل تحت تنش شوريهااهچهيگدرآلدهيددي

را در تـأثير ن يشـتر يک بيليسيد ساليکار رفته اسبهيهاماريان تيم
که اسـتفاده از  يطوربه،ن صفت نسبت به شاهد داشتيکاهش ا

ب ي ـترتلات بـه يس ـيل ساليل جاسمونات و متي، متيک بذرياگزال
نسبت بـه  آلدهيدديمالون يدرصد۱۱و ۱۱، ۱۵باعث کاهش 

۲۸ک بـا کـاهش   يليد سالس ـيمـار اس ـ يکه تيحالشاهد شدند در
را بـر  ثيرتأن يشترين صفت نسبت به شاهد بين ايانگيميدرصد

.)۷شکل (ن صفت داشتيا

كلييريگجهينت
در کاهش ييايمياثرات مثبت چند ماده شيش برخين آزمايدر ا

بـا  . داده شـد ن ار نشـا يخيهااهچهيدر گييآثار سوء تنش سرما
،طيشـرا هي ـکلر گـرفتن  ظ ـدسـت آمـده و در ن  ج بهيتوجه به نتا

ل ي ـمتزي ـو نيبـذر با کاربردکياگزالديو اسن يکاتکيمارهايت
کاهش آثـار  يبرايبا کاربرد برگکيليسيد ساليجاسمونات و اس

از طـرف  . گـردد يه م ـيار توص ـيخيهاهچاهيدر گييتنش سرما
مـار  ينسـبت بـه ت  يمار بـذر يتر تگر با توجه به کاربرد راحتيد

مار در کاربرد ين تيتر استفاده از اج مطلوبين نتايچنو هميبرگ
هـا  مـار ير تيساتأثيرشود که يشنهاد ميک پيلد اگزاين و اسيکاتک

يابي ـمختلف هـر مـاده مـورد ارز   يهادر غلظتيبه روش بذر
.رديقرار گ

مورد استفادهمنابع 
1. Ahmadi, f., M. Kadivar and M. Shahedi. 2007. Antioxidant activity of Kelussia odordtissima Mozaff in model and

food systems. Food Chemistry 105: 57-64.
2. Arazmjo, A., M. Heidari and A. Ghanbari. 2009. Effect of water stress and three sources of fertilizers on flower

yield, physiological parameters and nutrient uptake in chamomile (Matricaria chamomilla L.) Iranian Journal of
Medicinal and Aromatic Plants 25: 482-494. (In Farsi).

3. Baninasab, B. 2009. Amelioration of chilling stress by paclobutrazol in watermelon seedlings. Scientia
Horticulturae 121: 144-148.

4. Battes, L. S., R. P. Waldren and I. D. Teare. 1973. Rapid determination of free proline for water stress studies. Plant
and Soil 29: 205-207.

 [
 D

O
I:

 1
0.

18
86

9/
ac

ad
pu

b.
jc

pp
.5

.1
6.

25
 ]

 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
25

18
51

7.
13

94
.5

.1
6.

3.
4 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jc
pp

.iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-1
1-

09
 ]

 

                            10 / 12

http://dx.doi.org/10.18869/acadpub.jcpp.5.16.25
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22518517.1394.5.16.3.4
https://jcpp.iut.ac.ir/article-1-2357-en.html


...از مواديکاربرد برخار با يخيهااهچهيگمقاومت به سرما در شيافزا

۳۵

5. Berova, M., Z. Zlatev and N. Stoeva. 2002. Effect of paclobutrazol on wheat seedlings under low temperature stress.
Bulgarian Journal of Plant Physiology 28: 75-84.

6. De-Lacerda C. F., J. Cambraia, M. A. Oliva, H. A. Ruiz and J. T. Prisco. 2003. Solute accumulation and distribution
during shoot and leaf development in two sorghum genotypes under salt stress. Environmental and Experimental
Botany 49: 107-120.

7. Ferrat, H. L. and C. J. Lovatt. 1999. Relationship between relative water content, nitrogen pools and growth of
Phaseolus vulgaris L. and P. acutifolius A. gray during water deficit. Crop Science 39: 467-475.

8. Hällgreen, J. E. and G. Öquest. 1990. Adaptations to low temperatures .PP. 265–293 In: R. G. Alscher and J. R.
Cumming, (Eds.), Stress Responses in Plants: Adaptation and Acclimation Mechanisms. Wiley-Liss Inc. New York.

9. Joshi, S. C., S. Chandra and L. M. S. Palni. 2007. Differences in photosynthetic characteristics and accumulation of
osmoprotectants in saplings of evergreen plants grown inside and outside a glasshouse during the winter season.
Photosynthetica 45: 594-600.

10. Kao, C. H. 2005. Senescence of rice leaves. Comparative study of the metabolic changes of senescing turgid and
water-stressed excised leaves. Plant and Cell Physiology 22: 683-685.

11. Korkmaz, A. 2010. Enhancing chilling stress tolerance of pepper seedling by exogenous application of 5-
aminolevulinic acid. Environmental and Experimental Botany 67: 495-501.

12. Korkmaz, A., M. Uzunlu and A. R. Demirkiran. 2007. Acetyl salicylic acid alleviates chilling-induced damage in
muskmelon plants. Canadian Journal of Plant Science 87: 581–585.

13. Kuznetsov, V. I. and N. I. Shevykova. 1999. Proline under stress: Biological role, metabolism, and regulation.
Russian Journal of Plant Physiology 46: 274-287.

14. Li, D. M., Y. Guo, G. Li, J. Zhang, X. Wang and X. Bai. 2012. The pretreatment of cucumber with methyl
jasmonate regulates antioxidant enzyme activities and protects chloroplast and mitochondrial ultrastructure in
chilling-stressed leaves. Scienta Horticultrae 143:135-143.

15. Maatsuzaki, T. and Y. Hara. 1985. Antioxidative action of tea leaf catechins. Nippon Nogeikagaku Kaishi 59: 129-
134.

16. Mahajan, S. H. and N. Tuteja. 2005. Cold, salinity and drought stresses: An overview. Archives of Biochemistry and
Biophysics 444: 139–158.

17. Majidi Harvan, A. 1993. Physiological mechanism to environmental stresses resistance. In: Proceeding of First
Iranian Agronomy and Plans Breeding Congress. Tehran University. pp. 133-134. (In Farsi).

18. Mirmohammadi meybodi, A. M. 2004. Physiologic Aspects and Breeding of Agronomic Plants for Chilling and
Freezing Stresses. Golben Press. Esfahan. (In Farsi).

19. Moradmand, Y., M. Mobli and A. A. Ramin. 2011. Effects of methyl jasmonate and salicylic acid on increasing
cold tolerance of bell pepper young seedlings. Proceeding of the 7th Iranian Horticultural Sciences Congress.
September 5-8, 2011. Isfahan, Iran.

20. Olga, B., V. Eija and V. F. Kurt. 2003. Antioxidants, oxidative damage and oxygen deprivation stress: a review.
Annals of Botany 91: 179-194.

21. Peyvast, G. 2009. Vegetable Crop Production (4th Edition). Guilan University Publication, Iran. (In Farsi)
22. Qiujie, D., Y. S. Bin, Z. Xiao and Z. Wang. 1996. Flooding- induce memberance damage, lipid oxidation and

activated oxygen generation in corn leaves. Plant and Soil 179: 261-268.
23. Saltveit, M. E. 2000. Chilling injury is reduced in cucumber and rice seedlings and in tomato pericarp discs by heat-

shocks applied after chilling. Postharvest Biology and Technology 21: 169–177.
24. Sayyari, M., F. Ghanbari, S. Fatahi and F. Bavandpour. 2012. Chilling tolerance improving of watermelon seedling

by salicylic acid seed and foliar application. Notulae Scientia Biologicae 5 (1): 1-7.
25. Schutz, M. and E. Fangmeir. 2001. Growth and yield response of spring wheat (Triticum aestivum L. cv. Minaret) to

elevated CO2 and water limitation. Environmental Pollution 11: 187-194.
26. Senaranta, T., D. Touchel, E. Bumm and K. Dixon. 2000. Acetyl salicylic acid (Aspirin) and salicylic acid induce

multiple stress tolerance in bean and tomato plants. Plant Growth Regulation 30 (2): 157-161.
27. Stewart, R. R. C. and J. D. Bewley. 1980. Lipid peroxidation associated with accelerated aging of soybean axes.

Plant Physiology 65: 245-248.

 [
 D

O
I:

 1
0.

18
86

9/
ac

ad
pu

b.
jc

pp
.5

.1
6.

25
 ]

 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
25

18
51

7.
13

94
.5

.1
6.

3.
4 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jc
pp

.iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-1
1-

09
 ]

 

                            11 / 12

http://dx.doi.org/10.18869/acadpub.jcpp.5.16.25
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22518517.1394.5.16.3.4
https://jcpp.iut.ac.ir/article-1-2357-en.html


۱۳۹۴/ انزدهم ششماره / پنجمسال/ وري محصولات زراعي و باغيآتوليد و فره نشري

۳۶

28. Strain, H. H. and W. A. Svec. 1966. Extraction, separation and isolation of chlorophylls. PP. 24- 61, In: L. P.
Varnon and G. R. Seely (Ed.). Chlorophylls, Academic Press, New York.

29. Sugiura, K. and T. Okubo. 2000. The feature and functionality of green tea polyphenol. New Food Industry 42: 1–7.
30. Taiz, L. and E. Zeiger. 2002. Plant Physiology (3rd Edition). Sunderland: Sinauer Associates.
31. Yiu, J. C, M. J. Tseng, C. W. Liu and T. C. Kuo. 2012. Modulation of NaCl stress in Capsicum annuum L. seedlings

by catechin. Scientia Horticulturae 134: 200–209.

 [
 D

O
I:

 1
0.

18
86

9/
ac

ad
pu

b.
jc

pp
.5

.1
6.

25
 ]

 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
25

18
51

7.
13

94
.5

.1
6.

3.
4 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jc
pp

.iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-1
1-

09
 ]

 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            12 / 12

http://dx.doi.org/10.18869/acadpub.jcpp.5.16.25
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22518517.1394.5.16.3.4
https://jcpp.iut.ac.ir/article-1-2357-en.html
http://www.tcpdf.org

