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Cucumis sativus)هاي خیار اثر متیل جاسمونات در افزایش تحمل به سرمازدگی گیاهچه L.)

*2و محمد سیاري1فروغ صیدپور

)۲۹/۱۰/۱۳۹۴رش:يخ پذي؛ تار۱۵/۷/۱۳۹۳افت:يخ دري(تار

چكيده
ها جهت کاهش سرمازدگی ي اخیر از جاسموناتهاشود. در سالمیسرمازدگیدچاردماهاي پاییندروبودهگرمفصلخیار محصولگیاه

مولار با دو روش کاربرد میلی15/0، 1/0، 05/0، 0غلظت 4در گیاهان بهره گرفته شده است. لذا در مطالعه حاضر، اثر متیل جاسمونات در 
ات سـبب کـاهش درصـد    نتایج نشـان داد کـه تیمارهـاي متیـل جاسـمون     پاشی برگی مورد بررسی قرار گرفت.خیساندن بذري و محلول

هاي رشدي، میزان پرولین، میزان شاخصشده وآلدهید و مقدار رادیکال آزاد پراکسید هیدروژنسرمازدگی، نشت یونی، محتواي مالون دي
برگـی  کاربرد بذري میتیل جاسمونات در مقایسه بـا کـاربرد  چنینداري افزایش دادند. همطور معنیاکسیدانی را بهکلروفیل و ظرفیت آنتی

مولار متیل جاسمونات و در هر دو روش کاربرد مشـاهده شـد   میلی15/0ثرتر بوده است. بالاترین مقدار تحمل به سرمازدگی در غلظت ؤم
نانومول بـر گـرم وزن تـر)، رادیکـال آزاد پراکسـید      11/0آلدهید ()، محتواي مالون دي67/1که داراي کمترین میزان شاخص سرمازدگی (

توان بیان کـرد کـه   درصد) بودند. براساس نتایج حاصل از این آزمایش می87/32نانومول بر گرم وزن تر) و نشت یونی (22/0هیدروژن (
هاي خیار در مراحل اولیه رشد شود.ثري سبب افزایش مقاومت به تنش سرماي گیاهچهؤطور متواند بهتیمار متیل جاسمونات می

آلدهید، نشت یونیاکسیدانی، محتواي مالون ديشاخص سرمازدگی، ظرفیت آنتیپراکسید هیدروژن، :يکليديهاواژه

انشجوی سابق کارشناسی ارشد، گروه علوم باغباني، دانشکده کشاورزي، دانشگاه ايلامد.۱
نا، همداني. استاديار، گروه علوم باغباني، دانشکده کشاورزي، دانشگاه بوعلی س۲
m.sayyari@basu.ac.irي: كيترونكاتبات، پست الكمسئول م.*
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مقدمه
سـبب وشـته تنش سرما آسیب فراوانی بر رشدونمو گیاهـان دا 

جغرافیـایی پـراکنش محصـول) و وري (کاهشبهرهمحدودیت
اسـت. بسـیاري از گیاهـان بـا     خاصیاهمیتکه دارايشودمی

گرمسـیري، در نتیجـه قـرار گـرفتن در     گرمسیري و نیمـه ءمنشا
هــاي زدگــی) دچــار آســیبمعــرض دماهــاي پــایین (غیــر یــخ

و12، 7شـود ( شوند که سرمازدگی نامیـده مـی  فیزیولوژیک می
و وارد شــدهســلولی ءاصــلی تــنش ســرما بــر غشــااثــر). 26

طورکلی اثر سـرما  دهد. بهدهی سلول را افزایش میآب از دست
شـود: اثـر مسـتقیم کـه شـامل نکـروزه       به دو صورت ظاهر می

در ایـن  کـه  باشـد  زنـی مـی  شدن، کاهش رشد و فقدان جوانـه 
اثـر غیـر   و)19و18، 17حالت اثر و پاسخ گیاه سریع اسـت ( 

مستقیم که بیشتر روي فرآینـدهاي فیزیولوژیـک ماننـد تـنفس،     
ها مؤثر است و در این حالـت واکـنش   فتوسنتز و سنتز پروتئین

). 32است (کند
عنوان هورمون تـنش عمـل کـرده و نقـش     بههاجاسمونات

). متیل 32و 9هاي درون سلولی دارند (مهمی در انتقال سیگنال
هـاي دفـاعی گیـاه در    جاسمونات باعث فعال کـردن مکانیسـم  

و زا هـاي ناشـی از حشـرات، عوامـل بیمـاري     واکنش به زخـم 
محیطـی مختلفـی از قبیـل خشـکی، سـرما و شـوري      هاي تنش
کـاربرد خـارجی متیـل جاسـمونات     ).33و28، 24شـوند ( می

صدمات ایجاد شده ناشی از تنش سرما در طـول دوره پـس از   
را کـاهش  هـا هاي تازه برداشت شده و سـبزي میوهبرداشت در

).34و 23، 14، 8(دهدمی
فرنگـی بـا متیـل سالیسـیلات و متیـل      هاي گوجهتیمار میوه

شـده  ده باعث مقاومت به سرما جاسمونات در مرحله سبز رسی
هاي کم متیل جاسمونات از خسارت ). تیمار با غلطت11(است

فـروت محافظـت   هـا از جملـه گریـپ   سرما در تعدادي از میوه
اکسیدانی هاي آنتیکند. کاربرد متیل جاسمونات فعالیت آنزیممی

دهـد و ایـن   افـزایش مـی  اهاي لوکوات تحت تنش سرما رمیوه
اکسیدانی با بهبود تنش سرما در هاي آنتیزان آنزیمافزایش در می

این تنظیم کننده رشد .)5هاي تحت تنش در ارتباط است (میوه

در بسیاري از موارد مشابه با اسید آبسیزیک عمل نموده و باعث 
). در 33و31شـود ( کاهش خسارت سرمازدگی در گیاهان مـی 

من تنظـیم  آرابیدوپسیس، تیمار برگی بـا متیـل جاسـمونات ض ـ   
داري باعـث افـزایش   طور معنیواکنش گیاهان به تنش سرما، به

). در پژوهشی تحمل بـه سـرما   16مقاومت به سرما شده است (
هاي برنج بعد از تیمار بـا متیـل جاسـمونات افـزایش     در دانهال

دلیل تجمع پوترسین در نتیجـه کـاربرد   یافت که ممکن است به
جاسـمونات بـا محافظـت از    ). متیل 20متیل جاسمونات باشد (

ساختار میتوکندري و کلروپلاست صدمه سرمایی را کاهش داده 
). 25و14کنـد ( و افزایش مقاومت به تنش سرمایی ایجـاد مـی  

هـاي  متیل جاسمونات باعث افزایش مقاومت به سرماي دانهـال 
فلفل تحت تنش سرما شـده و گیاهـان تیمـار شـده نسـبت بـه       

). 17و 13ماي بیشتري داشتند (گیاهان شاهد مقاومت به سر
با توجه به اینکه خیار در مقابل سرما حساس بوده و کشت 

گرم صورت گیـرد و  آن بایستی در مناطقی با آب و هواي نسبتاً
چه کشت آن در اوایل فصل رشـد در هـواي آزاد صـورت    نچنا

درجـه  10دلیل نوسانات دمایی و نـزول دمـا بـه زیـر     هب،بگیرد
بـا  و شـوند ها دچار خسارت سرمازدگی میهچهگراد گیاسانتی

یکی از محصولات اصلی مورد کاشت در لحاظ این موضوع که
باشد و نیز زمان کاشـت در منطقـه بـه    استان ایلام گیاه خیار می

باشـد مـی دمـایی اي است که در اوایل فصل داراي نوسانگونه
منظور بررسی اثر کـاربرد متیـل جاسـمونات بـر     پژوهش بهاین 

هاي خیار انجام شد.مقاومت به سرماي گیاهچه

هامواد و روش
"سوپر دامینوس"اي بر روي رقم مزرعه1391آزمایش در سال 

تصادفی در هاي کاملبلوكصورت فاکتوریل در قالب طرح بهو 
تکرار انجام گرفت. فاکتور اول شـامل متیـل جاسـمونات در    3

لار و فـاکتور دوم  مـو میلـی 15/0و 1/0، 05/0، 0غلظت چهار
خیساندن بـذر در  در برگیرندهروش استفاده از هورمون بود که 

بود. پـس هها تا حد آب چکپاشی روي بوتهمحلول و هورمون
درجـه  3ها تحت تنش سرمایی (دماي تیمارها گیاهچهاعمالاز
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...خيارهایاهچهيش تحمل به سرمازدگی گيل جاسمونات در افزاياثر مت

۴۹

روز نگهداري شدند. پس 6مدت ساعت) به6گراد روزي سانتی
در شرایط گلخانه نگهداري شدند دیگر ز ها دو رواز آن گیاهچه

هایی نظیر علائم سرمازدگی، میزان کلروفیل، محتواي شاخصو 
آلدهید، پراکسـید هیـدروژن و ظرفیـت    پرولین، میزان مالون دي

گیري گردیدند. اکسیدانی اندازهآنتی
گیاهـان،  درسـرمازدگی علائم ظاهريمیزانتعیینمنظوربه
هـاي قابـل   میـزان خسـارت  با توجه بهخیارهايگیاهچهتمامی

ها) بـر  رؤیت (پژمردگی، نکروزه شدن و سوختگی حاشیه برگ
هـاي  عنوان درجـه اعداد به.شدندبنديطبقه5تا 1اعدادمبناي

بیانگر بیشـترین آسـیب و   5اند که عدد سرمازدگی انتخاب شده
بیانگر کمترین آسیب بودند. براساس میزان خسارتی کـه  1عدد 

ها وارد شده بود درجات مختلف به گیاهان اختصاص گیاهچهبه
.)11گردیـد ( محاسـبه  تیمـار هرها برايآسیبو میانگینیافته 

گیري وزن خشک انـدام هـوایی و ریشـه گیاهـان از    براي اندازه
خـاك  ازشستشـو بانیزهاریشهشده،بریدهگلدانخاكسطح
مدتگراد بهنتیدرجه سا80دمايو سپس درآون باجداگلدان

ساعت خشک و توزین شدند.48
) 1987(لیشـتانتلر گیري میزان کلروفیل از روش براي اندازه

گرم بافت برگی تازه را با استفاده از 1/0ابتدا . )21(استفاده شد
سـاییده تـا   درصد در هاون چینی کاملا80ًلیتر از استون میلی5

4000محلول در یفیوژدست آید. پس از سانترتوده یکنواختی به
شـناور  رولیتـر از میلـی 3، دور در دقیقه و در دماي آزمایشگاه

با استفاده از دستگاه اسپکتوفتومتر در آنبرداشته و میزان جذب
و میـزان  ه نـانومتر قرائـت گردیـد   645و 663هـاي  طول مـوج 

هاي زیر محاسبه گردید:کلروفیل با استفاده از فرمول
)6452.69(A–)663/g F.W) = 12.7 (AChlorophyll a (mg

)6634.68(A–)645Chlorophyll b (mg/g F.W) = 22.9(A

Chlorophyll a+b (mg/gF.W) = 20.2(A645) + 8.02(A663)

گیـري  نشت یونی با استفاده از روش لوتس و همکـاران انـدازه  
6یافتـه،  هاي جوان و کـاملاً توسـعه  ). از قسمت میانی برگ22شد (

هاي برگی در داخـل  کن برداشته شد. نمونهکه با چوب پنبه سوراخت
لیتر آب مقطر قرار گرفتنـد. پـس از   میلی10هاي آزمایش حاوي لوله
دور در دقیقـه،  150ساعت قرار گرفتن در روي شیکر با سرعت 24

) محلــول توســط دســتگاه ســنجش 1ECهــدایت الکتریکــی اولیــه (
هـا  گیري شد. سـپس محلـول حـاوي نمونـه    زههدایت الکتریکی اندا

دقیقه در داخل حمام آب جوش قرار داده شـدند و پـس   20مدت به
ساعت، هـدایت الکتریکـی   24مدت از قرارگیري در دماي محیط به

گیـري گردیـد. درصـد نشـت یـونی بـا       ) محلول انـدازه 2ECثانویه (
استفاده از فرمول زیر محاسبه شد:

1

2

EC
EL% 100

EC
       (1)

ــدازه ــراي ان ــتس و همکــاران  ب ــرولین از روش بی ــري پ گی
گرم از بافت تـازه برگـی   5/0ترتیب که ). بدین3استفاده شد (

درصد در داخل 3سالیسیلیک اسید لیتر از سولفومیلی10را با 
پـس  .دست آیدنواختی بهخوبی له کرده تا مخلوط یکهاون به

لیتـر از  میلی2دور در دقیقه،12000در محلولسانتریفیوژاز 
لیتر اسـید  میلی2لیتر ناین هیدرین و میلی2همراه شناور بهرو

مدت یک ساعت در حمـام آب  بهو استیک گلایسیال مخلوط 
و پس از خارج نمودن از حمام آب جـوش  قرار گرفتهجوش 

شـدند.  گذاشتهدر یخ هانمونهواکنش،بلافاصله جهت توقف
نانومتر قرائت شد.520در طول موج محلولسپس جذب

آلدئیـد کـه بیـانگر میــزان    گیـري محتـوي مــالون دي  انـدازه 
سلولی است با اسـتفاده از روش  ءپراکسیده شدن لیپیدهاي غشا

). 35و با ایجاد انـدکی تغییـرات انجـام شـد (    زانگ و همکاران
ــدا  ــازه برگــی در   گــ25/0ابت از لیتــرمیلــی5رم از بافــت ت

هموژنایز شد. پـس از سـانتریفیوژ،  %1/0کلرواستیک اسید تري
استیک کلرولیتر از تريمیلی4همراه شناور بهلیتر از رومیلی1

گرم تیوباربیتوریک اسـید اسـت   5/0درصد که حاوي 20اسید 
جه قرار داده در95ماري در دماي دقیقه در بن30،مخلوط کرده

و در نهایـت جـذب در طـول    گذاشته شده یخ و پس از آن در
نانومتر خوانده شد.600و 532هاي موج

کــه بــه محتــوي پراکســید هیــدروژن براســاس روش اردال
) تشـریح شـده اسـت   2001تفصیل توسط دینگ و همکـاران ( 

گرم از بافت تازه برگ 5/0). بر این اساس 11گیري شد (اندازه
درصـد مخلـوط و   1/0یلی لیتر از تري کلرو استیک اسید م5با 
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هم زده شد. در این زمان باید هـاون در داخـل یـخ قـرار     کاملاً
5/0داشته باشد. مخلوط حاصل هموژن شد و در مرحلـه بعـد   

لیتـر از بـافر پتاسـیم فسـفات     شناور به نیم میلـی لیتر از رومیلی
)7pH =لار اضـافه شـد.   مـو 1لیتر یـدور پتاسـیم   ) و یک میلی

نانومتر قرائت گردید.390جذب محلول حاصل در 
هـاي  اکسیدانی کل با غیر فعال کـردن رادیکـال  ظرفیت آنتی

پیکریـل هیـدرازیل   -1-دي فنیـل -2،2آزاد شده توسـط مـاده   
)DPPHظرفیــت ورنــگ کــردن آن صــورت پــذیرفت) و بــی

): 17اکسیدانی با استفاده از فرمول زیر محاسبه گردید (آنتی

)2           ( 
 

A517 Sample
%AA 1 100

A517 Control

 
   
  

و SASافزارهـاي  تجزیه و تحلیل آماري با اسـتفاده از نـرم  
MSTAT-Cانجـام افزار اکسـل  نرمهم توسطرسم نمودارها و

اي ها بـا اسـتفاده از آزمـون چنـد دامنـه     و مقایسه میانگینهشد
پذیرفت.صورت درصد5در سطح احتمال دانکن

تایج و بحثن
هـا ظـاهر شـد در اثـر     علائم ظاهري سرمازدگی که روي بـرگ 

توانـد  کاربرد متیل جاسمونات کـاهش یافـت. ایـن نتیجـه مـی     
کننده بهبود مقاومـت بـه سـرمازدگی در اثـر کـاربرد متیـل       بیان

نشـان  ها نیـز مقایسه میانگین داده). 1جاسمونات باشد (جدول 
هري سـرمازدگی مربـوط بـه شـاهد و     داد که بیشترین علائم ظا

15/0کمتــرین علائــم ظــاهري ســرمازدگی مربــوط بــه تیمــار  
داري مولار متیل جاسمونات بود که با شاهد اختلاف معنـی میلی

داري علائـم  طـور معنـی  . سایر تیمارها نیـز بـه  )1(شکل داشت
اند. کاربرد متیـل جاسـمونات   ظاهري سرمازدگی را کاهش داده

چنـین  فرنگـی و هـم  زدگی را در گیـاه گوجـه  علایم تنش سرما
). در تعـدادي از  27و10فرنگـی کـاهش داد (  هاي گوجـه میوه

ها نیز کاربرد متیل جاسمونات باعث تخفیف یـا از بـین   گزارش
هـا از جملـه   علائم ناشی از تنش سرما در برخی از میـوه رفتن
).34و24آواکادو، گواوا و انبه شده است (،آلبالو

ــواي ــل:محت ــکلروفی ــی ت ــل  أبررس ــف متی ــطوح مختل ثیر س
هـاي خیـار نشـان داد    جاسمونات بر محتواي کلروفیل گیاهچـه 

مـولار و کمتـرین   میلی15/0بیشترین میزان کلروفیل در غلظت 
 ـمیلیصفرمیزان آن در غلظت  دسـت  همولار متیل جاسمونات ب

آمد. ضمن اینکه روش کاربرد بـذري مـؤثرتر از کـاربرد برگـی     
الف و ب). -2شد (شکل ظاهر 

یکی از فرآیندهاي حساس به کاهش دما در گیاهان، سـنتز  
کلروفیـل اسـت. اخـتلال در تولیــد کلروفیـل و از بـین رفــتن      

ها ممکن است سبب کـاهش فتوسـنتز در   ساختار کلروپلاست
سـازي  با نزول بیشـتر دمـا کـل فرآینـد کلروفیـل     .گیاهان شود

دهنـده  گراید که نشانمیها به زرديبرگمتوقف شده و رنگ
سـرما و هـر نـوع    ). در واقـع تـنش  11کمبود کلروفیل است (
هـاي آزاد  منجـر بـه افـزایش رادیکـال    تنش غیر زنده محیطی

شــده و در نتیجــه و سیتوپلاســمهــااکســیژن در کلروپلاســت
امـا  ،شـود دچار آسیب مـی و سیتوپلاسمیکلروپلاستیءغشا

رد خارجی متیـل جاسـمونات   کاربنتایج این آزمایش نشان داد
هاي خیار باعث افزایش میزان کلروفیـل شـده   بر روي گیاهچه
رســد متیــل جاســمونات از ســاختار نظــر مــیاســت. لــذا بــه

کلروپلاست در برابر دماهاي پایین محافظت کرده و محتـواي  
ــاه را حفــظ مــی   ــکلروفیلــی گی ــا بررســی ت ــد. ب ــل أکن ثیر متی

هـاي فلفـل   گیاهچـه جاسمونات بر روي مقاومت بـه سـرماي  
مشــخص شــد بــا افــزایش غلظــت متیــل جاســمونات میــزان 

).25کلروفیل نسبی افزایش پیدا کرد (

: برخی از اخـتلالات شـناخته   وزن خشک ریشه و اندام هوایی
شده در نتیجه دماي پایین در گیاهان شـامل کـاهش کلروفیـل،    

هـاي  آنـزیم فعالیـت کاهش انتقال الکترون در فتوسنتز، کـاهش  
اي و کـاهش جـذب عناصـر غـذایی     توسنتزي و هدایت روزنهف

ثري در کاهش رشد گیاهان ؤباشد که همه این عوامل نقش ممی
). در این مطالعه برخی 4و 1در شرایط تنش سرمازدگی دارند (

هـا،  اثرات مثبت تیمار متیل جاسمونات در افزایش رشد دانهـال 
مازدگی وزن خشک ریشه و اندام هـوایی در شـرایط تـنش سـر    
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۵۱

ت تنش سرماهاي خیار رقم سوپر دامینوس تحگیاهچهاثر کاربرد متیل جاسمونات بر روي برخی صفاتواریانستجزیهنتایج.1جدول 
کلروفیل کلوزن خشک ریشهوزن خشک شاخسارهشاخص سرمازدگیدرجه آزاديمنابع تغییرات

2ns541/0ns003/0ns00002/0ns21/0بلوك
1ns16/0**01/0ns0001/0**3/1دروش کاربر

11/2**01/0**03/0**05/10**3غلظت
3ns27/0ns0003/0ns00007/0ns131/0غلظت× روش کاربرد

1439/00005/00001/007/0خطاي آزمایشی
48/2074/862/163/2ضریب تغییرات (%)

nsدرصد5و 1در سطح احتمال دارترتیب معنی: به***،دار، : بدون اثر معنی

مولارمیلی0مولار   میلی05/0مولار   میلی1/0مولار   میلی15/0
سطوح مختلف متیل جاسمونات

. هاي خیار تحت تنش سرماییهاي مختلف متیل جاسمونات بر درصد سرمازدگی گیاهچهاثر غلظت.1شکل 
.ندارنددارمعنیاختلافیکدیگربادرصد5احتمالسطحدردانکنآزمونبراساسهستند،مشتركحروفايدارکههاییستون

(ب)(الف)

مولارمیلی0مولار   میلی05/0مولار  میلی1/0مولار  میلی15/0
نحوه کاربردسطوح مختلف متیل جاسمونات

. هاي خیار تحت تنش سرماییگیاهچهمیزان کلروفیل هاي مختلف (الف) و روش کاربرد (ب) متیل جاسمونات بر اثر غلظت. 2شکل 
.ندارنددارمعنیاختلافیکدیگربادرصد5احتمالسطحدردانکنآزمونبراساسهستند،مشتركحروفدارايکههاییستون
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مولارمیلی0مولار  میلی05/0مولار  میلی1/0ر   مولامیلی15/0
سطوح مختلف متیل جاسمونات

کههاییهاي خیار تحت تنش سرمایی. ستونهاي مختلف متیل جاسمونات بر وزن خشک ریشه گیاهچه. اثر غلظت3شکل 
.ندارنددارمعنیاختلافیکدیگربادرصد5احتمالسطحدردانکنآزمونبراساسهستند،مشتركحروفداراي

(الف)                                                                                  (ب)

مولارمیلی0مولار  میلی05/0مولار  میلی1/0مولار  میلی15/0
سطوح مختلف متیل جاسمونات

بذريبرگی                   
نحوه کاربرد

هاي خیار تحت تنش هاي مختلف (الف) و روش کاربرد (ب) متیل جاسمونات بر وزن خشک شاخساره گیاهچه. اثر غلظت4شکل 
.ندارنددارمعنیاختلافیکدیگربادرصد5احتمالسطحدردانکنآزمونبراساسهستند،مشتركحروفدارايکههاییسرمایی. ستون

الـف و ب). کـاهش رشــد   -4و 3هــاي مشـاهده شـد (شـکل   
در اثر کاهش دما باعث کم شـدن ظرفیـت جـذب آب و    ریشه 

دنبـال آن ظهـور اثـرات ثانویـه     مواد معدنی توسط ریشـه و بـه  
. در شـود ناشی از کمبود مواد غذایی و اختلال در رشد گیاه می

دماي پایین در انتقـال مـواد در گیاهـان، شـکل و مقـدار مـواد       
شود انتقال یافته تغییراتی رخ داده و باعث کاهش رشد ریشه می

روزنه قادر به بسـته شـدن نبـوده   از طرفی در شرایط تنش).2(
دنبــال خواهــد دهــی و پژمردگــی گیــاه را بــهدســتکــه آب از 

علت خواهد شد، لـذا  داشت که کاهش رشد ریشه هم مزید بر

دنبـال کـاهش رشـد ریشـه میـزان رشـد کـل انـدام گیـاهی         به
یابد. کاهش می

: نتایج نشـان  هیدروژناکسیدانی و میزان پراکسیدظرفیت آنتی
ــتم    ــت سیس ــمونات ظرفی ــل جاس ــت متی ــزایش غلظ ــا اف داد ب

اکسیدانی افزایش و میزان پراکسید هیدروژن کاهش یافـت،  آنتی
در بـالاترین  یاکسیدانترین مقادیر ظرفیت آنتیبر این اساس بیش

.)5دست آمد (شکل هسطح متیل جاسمونات ب
تعـادل  ییدر حـین تـنش سـرما   ءبا تغییر خصوصیات غشا
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۵۳

مولارمیلی0مولار    میلی05/0مولار    میلی1/0مولار    میلی15/0
سطوح مختلف متیل جاسمونات

هاين. ستوهاي خیار تحت تنش سرماییاکسیدانی گیاهچهآنتیظرفیتغلظت هاي مختلف متیل جاسمونات بر .5کل ش
.ندارنددارمعنیاختلافدیگرـیکبادرصد5احتمالحـسطدردانکنونـآزمبراساسهستند،ركـمشتحروفدارايهکـ

سـمی و  هـاي  هم خورده و با افـزایش متابولیـت  متابولیسمی به
هاي ثانوي در گیاهـان  هاي فعال اکسیژن آسیبافزایش رادیکال

هـاي آزاد در دمـاي   شود. علت اصلی تشکیل رادیکالایجاد می
). انواع 19باشد (پایین عدم تعادل بین دریافت نور و فتوسنتز می

هاي اثر مختلفی ماننـد لیپیـدها،   هاي فعال اکسیژن محلرادیکال
هـاي  ا و اسـیدهاي نوکلئوئیـک در سـلول   ه ـها، پروتئینرنگدانه

گیاهی دارند که با تخریب آنهـا آسـیب جـدي بـه سـلول و در      
ظرفیـت  ). در تـنش سـرمایی  7شـود ( نهایت به گیـاه وارد مـی  

ها به مراتـب  اکسیدانهاي آزاد توسط آنتیجاروکنندگی رادیکال
هـاي واکنشـگر اکسـیژن بـوده و در واقـع     کمتر از غلظت گونه

هم خورده و میزان پراکسید اکسیدانی گیاه بهم آنتیظرفیت سیست
هاي ). رادیکال11کند (اکسید افزایش پیدا میهیدروژن و سوپر

آزاد از جمله پراکسید هیدروژن در گیاهان داراي نقـش دوگانـه   
عنوان مولکول انتقال دهنده سـیگنال در  هدر غلظت کم ب.هستند

) و حتـی بـا   36انـد ( سیستم دفاعی در برابر تنش شناخته شـده 
اکسـیدانی سـبب بهبـود ظرفیـت     هاي آنتیآنزیمفعالیتافزایش 

هاي بـالا بـراي   در غلظتکه شودگیاه مییاکسیدانسیستم آنتی
اکسیدانی اقدام بـه زدودن  که سیستم آنتیگیاه مضر بوده تا جایی

). در آزمـایش انجـام شـده نیـز     16کند (هاي اضافه میرادیکال
15/0مربــوط بــه غلظــت هیــدروژن پراکســید کمتــرین میــزان

ــی ــود  میل ــی ب ــاربرد برگ ــمونات و روش ک ــل جاس ــولار متی م

ها در مسیر انتقال سیگنال در . جاسموناتالف و ب)-6(شکل
گیاهان و فعال کردن سیستم دفاعی گیاهان در برابر بسـیاري از  

و فاکتورهاي زیستی و غیر زیستی نقش مهمی بر عهـده دارنـد  
هـاي غیـر   سازي گیاهـان بـه تـنش   شاید از این طریق در مقاوم

رسـد  نظـر مـی  ). بر این اساس به8(آیندشمار میزیستی مهم به
عنـوان  اکسـیدانی بـه  متیل جاسمونات با فعال کردن سیستم آنتی

.باشدیک مکانیسم دفاعی در مقابل تنش سرمایی مؤثر

مار متیل جاسمونات تیآلدئید: نشت یونی و محتواي مالون دي
آلدئید مؤثر بود میزان نشت یونی و محتواي مالون ديکاهش بر 

دهنده عنوان یک شاخص نشانبههاالکترولیت). نشت 2(جدول 
گیـري آن  وسعت آسیب غشـاء سـلولی مطـرح اسـت و انـدازه     

هاي سلولی در شرایط تواند آسیب به ساختار و کارکرد غشاءمی
هـاي  ن آزمایش مشاهده شد که غلظتتنش را نشان دهد. در ای

مختلف متیل جاسمونات سبب کاهش ایـن صـفت نسـبت بـه     
). 7شاهد شده است (شکل 

اکسـیژن  واکنشـگر هـاي  در اثر تنش سـرما میـزان رادیکـال   
هـاي بـالاي   هاي آزاد در غلظتیابد که این رادیکالافزایش می

اع لیپیدهاي غیـر اشـب  سلولی سمی بوده و باعث پراکسیده شدن 
نتیجـه آن ظهـور صـدمات ناشـی از     کهشوند غشاي سلولی می

آلدئیدها که از جمله محصولات. باشدتنش سرما در گیاهان می
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(الف)                                                                          (ب)

برگی                                بذري
نحوه کاربرد

مولارمیلی0مولار  میلی05/0مولار  میلی1/0مولار  میلی15/0
سطوح مختلف متیل جاسمونات

تـنش  هـاي خیـار تحـت    (ب) متیل جاسمونات بر میزان پراکسید هیدروژن گیاهچـه هاي مختلفاثر روش کاربرد (الف) و غلظت.6شکل 
.ندارنددارمعنیاختلافیکدیگربادرصد5احتمالسطحدردانکنآزمونبراساسهستند،مشتركحروفدارايکههایی. ستونسرمایی

هاي خیار رقم سوپر دامینوس تحت تنش سرما گیاهچهدربررسیموردبرخی صفاتواریانستجزیهنتایج.2جدول 
دو روش کاربرد برگی و بذريدر اثر کاربرد متیل جاسمونات با 

آلدئیدمالون دينشت یونیهیدروژنپراکسیداکسیدانیظرفیت آنتیپرولیندرجه آزاديمنابع تغییرات
2ns14/1ns73/12ns0001/0ns17/13ns008/0بلوك

94/117ns097/0**015/0**6/40**03/0**1روش کاربرد
45/0**62/598**014/0**84/1915**29/111*3جاسموناتغلظت متیل

31/11ns41/38ns0001/0**8/24**027/0*3غلظت×روش کاربرد
1407/347/120001/024/3002/0خطاي آزمایش

79/1186/546/414/48/13ضریب تغییرات (%)
nsدرصد5و 1دار در سطح احتمال ترتیب معنی: به**،*دار، : بدون اثر معنی

عنـوان شـاخص ایـن    عمده پراکسیداسـیون لیپیـدها هسـتند بـه    
ترین این آلدئیدها مـالون از مهم.شوندگیري میها اندازهواکنش

آلدئیـد  ). کمترین میزان تجمع مـالون دي 30باشد (آلدئید میدي
مولار متیل جاسمونات مشاهده شد (شکل میلی15/0در غلظت 

اد شـده بـه گیـاه خیـار در     دهنده کاهش آسیب ایج) که نشان8
باشـد.  واسطه تیمار متیل جاسمونات میشرایط تنش سرمایی به

رسد تیمار متیل جاسمونات در ایـن آزمـایش   نظر میبنابراین به
اکسیدانی گیاه در مقایسه با توانسته است با افزایش ظرفیت آنتی

هـاي  هاي آزاد و مولکولنحو مؤثرتري رادیکالگیاهان شاهد به
پلاسـمایی را  ءسید هیدروژن را خنثی کرده و پایداري غشاپراک

وجود آورد.هب

ــرولین  ــپ ــان داد هم ــایج نش ــل  ه: نت ــونی متی ــاي هورم تیماره
داري نسـبت بـه   صـورت معنـی  جاسمونات میزان پرولین را بـه 

15/0بیشـترین میـزان پـرولین در غلظـت     ند.شاهد افزایش داد
طور مؤثري میـزان  و بهدست آمد مولار متیل جاسمونات بهمیلی

پاشی برگـی نسـبت بـه    صدمه تنش کاهش یافت. روش محلول
داشـت میـزان پـرولین   اثـر بیشـتري بـر    روش خیساندن بـذور  

در شرایط تنشعنوان یک اسید آمینه خاصبهپرولین).9(شکل 
داشته و سـبب پایـداري  را پتانسیل اسمزي گینقش تنظیم کنند
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برگی                            بذري
نحوه کاربرد

کـه هـایی . سـتون هاي خیار تحت تنش سـرمایی و غلظت متیل جاسمونات بر نشت یونی گیاهچهاثر متقابل روش کاربرد.7شکل 
.ندارنـددارمعنـیاختـلافیکـدیگـربادرصد 5احتمالسطحدردانکنآزمونبراساسهستند،مشتركحروفداراي

برگی                                 بذري
نحوه کاربرد

.هاي خیار تحت تنش سرماییآلدئید گیاهچهابل روش کاربرد و غلظت متیل جاسمونات بر محتواي مالون دياثر متق.8شکل 
.ندارنددارمعنیاختلافیکدیگربادرصد5احتمالسطحدردانکنآزمونبراساسهستند،مشتركحروفدارايکههاییستون

ا)، از ه ـها سلولی و پـروتئین ءساختارهاي سلولی (از جمله غشا
هاي آزاد و خنثی کردن پتانسیل اکسیداسـیون  بین بردن رادیکال

). گیاهـان سـازگار   15شود (سلولی تحت شرایط تنش میءاحیا
بالاتري نسبت به گیاهان غیـر سـازگار   پرولینبه سرما محتواي

اند و این گیاهان وقتی در معرض سرمازدگی قرار گرفتنـد  داشته
وك و همکاران نشـان دادنـد محتـواي   اند. کتر بهبود یافتهسریع

سـرما تـنش وسـیله بـه نیـز فلفلگیاهانبرگوپرولین درساقه
زدگـی یـخ بـه تحملبینمثبتیهمبستگیواستیافتهافزایش

قـرار ازپـس فلفـل بـرگ وسـاقه درپـرولین غلظتوافزایش
).17است (شدهمشاهدهپاییندمايدرگرفتن

کننده غیر سمی جهت تنظـیم  عنوان ماده محافظتپرولین به

). با توجه بـه  6هاي محیطی مطرح است (اسمزي در برابر تنش
و از هاینکه میزان پرولین با کاربرد متیل جاسمونات افزایش یافت

سوي دیگر تجمع پـرولین در گیاهـان باعـث افـزایش ظرفیـت      
هـاي آزاد هیدروکسـیل   اکسیدانی و از بـین بـردن رادیکـال   آنتی
لذا تجمع اسید آمینه پرولین در اثر کـاربرد متیـل   ).29(شودمی

 ـ هـاي خیـار مـی   جاسمونات بـر روي گیاهچـه   عنـوان  هتوانـد ب
هاي آزاد اکسـیژن  رادیکالغلظتسازوکاري مؤثر جهت کاهش 

تحت شرایط تنش سرمایی مطرح باشد. کاربرد متیل جاسمونات 
.دهـد بهبـود مـی  مختلفهاي گیاهانتنش سرمایی را در دانهال

هاي برنج بعـد از تیمـار بـا   عنوان مثال تحمل سرما در دانهالبه
هـا ممکـن  جاسـمونات ).20(متیل جاسمونات افـزایش یافـت  
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برگی                              بذري
نحوه کاربرد

حروفدارايکههایی. ستونهاي خیار تحت تنش سرماییظت متیل جاسمونات بر محتواي پرولین گیاهچهاثر متقابل کاربرد و غل.9شکل 
.ندارنددارمعنیاختلافیکدیگربادرصد5احتمالسطحدردانکنآزمونبراساسهستند،مشترك

گذارنـد از  هـا مـی  آمـین ثیري که بر تنظیم میزان پلیأاست با ت
کــه اثــر مایی جلــوگیري کننــدصــدمات ناشــی از تــنش ســر

کنندگی آنها بیشـتر از طریـق حفـظ سـاختار غشـاي      محافظت
گـردد  هاي آزاد اعمـال مـی  سلولی و جلوگیري از اثر رادیکال

).33و 31(

گیري نتیجه
کـرد  بیانتوانمیآزمایشایندرآمدهدستبهنتایجبراساس

بـروز ازویژه با روش بذري،کاربرد متیل جاسمونات، بهکه با
پارامترهاي رشدي کاسته شده و مقاومت بـه  براثر سوء سرما

ســرمازدگی افــزایش یافتــه اســت. آثــار مثبــت کــاربرد متیــل 
اکسـیدانی و کـاهش   جاسمونات همراه با افزایش ظرفیت آنتی

آلدهیـد و پراکسـید هیـدروژن    نشت یونی، محتواي مالون دي
تـوان بیـان   ش مـی با توجه به نتایج حاصل از انجام آزمای.بود

اکسـیدانی و  کرد که متیل جاسمونات با افزایش ظرفیـت آنتـی  
شـود  هـا باعـث مـی   ها در گیاهچـه تحریک تولید برخی آنزیم

دررفتـه کارغلظت بهسههرصدمه تنش در گیاه کاهش یابد.
آنغلظت، اثـر بخشـی  افزایشباولیکنبود،ثرؤمتحقیقاین
15/0غلظـت  دراثـر لاترینبـا کـه طوريبهیافتافزایشنیز

.شدروش کاربرد بذري مشاهدهبا مولارمیلی
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Impact of Methyl Jasmonate on Enhancing Chilling Tolerance of
Cucumber (Cucumis sativus L.) Seedlings
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Abstract
Cucumber is a warm season crop that suffers from chilling injury at temperatures below 10°C. In recent years, jasmonates
have been used for reduction of chilling injuries in plants. An experiment was, therefore, conducted to test whether methyl
jasmonate (MeJA) application at various concentrations (0, 0.05, 0.1 and 0.15 mM) through seed soaking or foliar spray
would protect cucumber seedlings, subjected to chilling stress. Results showed that MeJA application decreased chilling
index, ion leakage, malondialdehyde content and hydrogen peroxide free radical and increased growth parameters, proline
contents, chlorophylls contents and antioxidant activity. Although, seed soaking method provided better protection
compared to foliar spray method, the highest cold tolerance was obtained with 0.15mM MeJA application in both
application methods that caused low level of chilling index (1.67), malondialdehyde content (0.11 nm g-1 FW), hydrogen
peroxide free radical (0.22 nm g-1 FW) and ion leakage (32.87%). In general, it may be concluded that MeJA could be
used effectively to protect cucumber seedling from damaging effects of chilling stress at the early stages of growth.

Keywords: Hydrogen peroxide, Chilling Index, Antioxidant Activity, Malondialdehyde Content, Ion Leakage
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