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 چكيده

ونی، یی  نگیت  درصید بیر  ( میکرومیولار  200و  100، 50، های صیفر )ایاهد(   غلظت) جاسمونات پاای متیل ارزیابی اثر محلولمنظور  به

ای  های خییار گلخانیه   دانهال برگکلروفیل محتوای های محلول، پرولین و  نس ی، غلظت کربوهیدرات       محتوایرمازدگی، ااخ  س

بیا پینج تکیرار، در یکیی از      فاکتورییل در قالیب طیرح کیاملاً تصیادفی      صیورت  بهبرگی،  زمایگی  در مرحل  چهار تا ا ‘ نهین’رقم 

هیای  دانهیال  دو بیار در روز روی متیل جاسمونات پاای  . محلولگرفتانجام  1392تابستان  واخرادر های دانگهاه بو لی سینا،  گلخانه

گراد بیه اتاقیک سرماسیاز منتقیل ایدند و چهیار        درج  سانتی 25ها از دمای  پاای، دانهالصورت پریرفت. دو روز بعد از محلول خیار

هیا   با کاه  دما، درصد نگت ییونی بیرگ در تمیام دانهیال    گرفتند.  قرار گراد درج  سانتی 5و  10، 15 های سرماییتحت تیمارسا ت 

میکرومولار، نگت یونی کمتیری مگیاهده اید.     200 وی ه با غلظت جاسمونات، به حال، در گیاهان تیماراده با متیل افزای  یافت. با این

هیا اید کیه ایین      لین برگ در تمیام دانهیال  های محلول و پرو گراد س ب افزای  غلظت کربوهیدرات درج  سانتی 5تا  15کاه  دما از 

هیای ایاهد بیود.     مراتیب بیی  از دانهیال    میکرومولار به 200و  100وی ه با غلظت  اده با متیل جاسمونات، به افزای  در گیاهان تیمار

د، ولیی  هیای سیرمادیده کیاه  دا    جاسمونات محتوای    نس ی و ااخ  سیرمازدگی بیرگ را در دانهیال    همچنین کاربرد برگی متیل

ها صورت  های ااهد افزای  داد. این تغییرات در راستای افزای  تحمل به سرما در دانهال محتوای کلروفیل برگ را در مقایسه با دانهال

هیای خییار اسیت و     میکرومولار قادر به افزای  تحمل بیه سیرما در دانهیال    200وی ه با غلظت  جاسمونات به پاای متیل گرفت. محلول

 کار رود. های خیار به کننده برای محافظت از سرمازدگی در گلخانه  نوان یک ابزار پیگهیری تواند به می

 های محلول، محتوای کلروفیل، نگت یونی. تن  سرما، کربوهیدرات ها: واژه كلید
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 مقدمه .1

در تولییید  زاخسییارتتییرین  وامییل   از مهییم سییرمازدگی

  قتصیادی هیای ا زیانهرساله  کهاست  ایمحصولات گلخانه

رو،  ازایین  کنید.  داران تحمییل میی   را به گلخانیه  چگمهیری

معرفی راهکاری مؤثر بیرای کیاه  خسیارت سیرمازدگی     

توانید بیرای    ها میی خصوص در مراحل اولی  راد دانهال به

 ها مفید بااد. وری در گلخانه افزای  بهره

گیراد( ضیمن ایجیاد    سیانتی  درجی   1-10) کمدماهای 

سیرمازدگی و   س بی و کاه  راد، اختلالات فیزیولوژیک

. [23  ایود  می 1مرگ گیاهان حساس به سرما از ق یل خیار

 ها توسط ریگه کاه  جر  و انتقال    ،تحت تن  سرما

هیا،   های نهه ان در بستن روزنهو نیز کاه   ملکرد سلول

گیاهان حساس به سیرما منجیر   کگیدگی و پ مردگی     به

و از بین رفتن انسجام  س بتن  سرما همچنین  .[4اود   می

 ایود.  هیا میی   یوننتیجه نگت  و در یسلولهای تراوایی غگا

 تین   تحیت  هیای  بافیت  از یونی نگت گیری اندازهرو  ازاین

هیای   دمیا  بیه گیاه  تحملارزیابی  برای ق ولی قابل معیار سرما

[. تحت تین  سیرما تجمیع کلروفییل در بیرگ      5  استکم 

توانید  یابید کیه میی    یگیاهان در حال راد فعیال کیاه  می   

کیار رود    نوان یک ااخ  حساسیت بیه سیرمازدگی بیه    به

 نظییر اسیمزی   ۀکننید  تنظییم  میواد  ان اایت  بیا  گیاهان[. 17 

 هیای ییون  برخیی  های محلول،کربوهیدرات  مینه، های اسید

 دمیای  بیه  را خود تحمل ها و پروتئیناسید  بسیزیک  معدنی،

، اسمزی تنظیمضمن  ینپرولاز این بین،  دهند. افزای  میکم 

. [2 ایود   میی  هیا  سیلولی و  نیزیم   هایغگا موجب پایداری

های محلول س ب کیاه  تلفیات    و حفی      کربوهیدرات

رو  [. ازایین 12ایوند    تورژساند سلول و پایداری غگا میی 

میرت ط بیا    بیواییمیایی و فیزیولیوژیکی  گیری تغییرات  اندازه

هیای  بافت ت تحملتر ظرفیجامع تحلیلبرای تواند  یم سرما

 کار رود.  بهسرما تن   های خیار به گیاهان از جمله دانهال

                                                           
1. Cucumis sativus L. 

زدگیی    های افزای  تحمل به سرما و ییخ یکی از روش

گییاهی از ق ییل   های راد  کننده در گیاهان استفاده از تنظیم

 اسید  بسیزیک، اسید جاسمونیک یا اسید سالیسیلیک اسیت 

مایتی گیاه در برابیر  های ح  امل مهمی در القای واکن  که

[. اسییید جاسییمونیک و 20،  35هییا هسییتند   انییوا  تیین 

هیای نمیوی متعیددی از ق ییل      در فراینید  جاسیمونات  متیل

زنی برر، راد ریگیه، لقیاح، رسییدن مییوه و پییری       جوانه

 نیوان   بیه  هیا  جاسیمونات ،  لاوه [. به6،  34د  ندخالت دار

ر انتقیال  د زییادی  تیأثیر  کننید و  هورمون ضدتن   مل می

 جاسمونات س ب [. متیل35رند  سلولی دا های درون سیهنال

های  های دفا ی گیاه در واکن  به زخم سازوکارفعال کردن 

هیای محیطیی    زا و تین   ناای از حگرات،  وامل بیمیاری 

. [32 ، 34اود   مختلفی از ق یل خگکی، سرما و اوری می

اسیید   کننیدۀ راید در بسییاری از میوارد مگیابه     این تنظیم

کند و س ب کاه  خسارت سیرمازدگی   می  مل بسیزیک 

 رابیدوپسییید، تیمییار  در [.33،  34 اییود  میییدر گیاهییان 

یم واکن  گیاهان به تین   ظجاسمونات ضمن تن برگی متیل

 افزای  تحمل به سرما اید  موجبطور معناداری  سرما، به

هیای بیرنج تحیت     جاسمونات در دانهیال  کاربرد متیل [.15 

درصید   وتحمل به سیرما   گراد(سانتی درج  5) ماتن  سر

 زاز طرییق جلیوگیری ا  را هیا سیرمادیده    میانی دانهیال   زنده

 .[21  تخریب غگا افزای  داد

جاسمونات در جلوگیری  استفاده از متیل قابلیتاگرچه 

دیهیر   هیای پید از برداایت   از سرمازدگی ییا ناهنجیاری  

ای نییز  دلمیه  فلفل و گیاهان از ق یل  ووکادو، گریپ فروت

هیا در   دقیق جاسیمونات  تأثیر ،[11، 24مطالعه اده است  

 های فیزیولوژیک میرت ط بیا  ن   و پاسخ کمواکن  به دمای 

رو  ازایین اسیت.   بررسی ایده کمتر  در مراحل راد گیاهان

میدت کیاربرد    بررسیی تیأثیر کوتیاه   ، حاضر هدف پ وه 

بیر کیاه  خسیارت سیرمازدگی      جاسمونات متیلخارجی 

بیود کیه ضیمن  ن    ‘ نهین’رقم  ایگلخانه های خیار الدانه
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جاسمونات و تن  سیرما بیر برخیی از     تأثیرات متقابل متیل

صفات فیزیولوژیک مرت ط با افزای  تحمیل در گیاهیان از   

، غلظیییت ایییاخ  سیییرمازدگیییییونی،  نگیییتق ییییل 

هیای محلیول، پیرولین، محتیوای کلروفییل و       کربوهیدرات

  .ارزیابی ادا ههالدانبرگ این  محتوای    نس ی

 

 هامواد و روش. 2

 جاسییمونات پااییی متیییل ارزیییابی اثییر محلییولمنظییور  بییه

بر ( میکرومولار 200و  100، 50، های صفر )ااهد( غلظت)

نس ی،       محتوایااخ  سرمازدگی، یونی،  نگت درصد

محتییوای هییای محلییول، پییرولین و  غلظییت کربوهیییدرات

در ‘ نهیین ’رقیم  ای  خانیه های خیار گل دانهال برگکلروفیل 

فاکتوریل در  صورت بهبرگی،  زمایگی  مرحل  چهار تا ا 

بییا پیینج تکییرار، در یکییی از  قالییب طییرح کییاملاً تصییادفی

 1392تابسیتان   اواخیر در های دانگهاه بو لی سینا،  گلخانه

پاایییی  فیییاکتور اول، ایییامل محلیییول  .گرفیییتانجیییام 

و  100، 50های صیفر )ایاهد(،    جاسمونات در غلظت متیل

، 25میکرومولار؛ و فاکتور دوم، اامل تیمارهای دمایی  200

گراد بیود. در گیام نخسیت بیرور     درج  سانتی 5و  10، 15

درصید   5سیدیم   با هیکوکلریت ‘ نهین’ای رقم  خیار گلخانه

مییدت دو تییا سییه دقیقییه ضیید فونی اییده و پیید از    بییه

چه در پارچ   او با    مقطر تا مرحل  خروج ریگهو است

بیرور   سکدف مرطو  در دمای اتاق قرار داده ادند. تنظی

های کگت حاوی محیط کگت پرلاییت   زده در سینی جوانه

( کاایته ایدند. بعید از    1:1نس ت حجمیی   و کوکوپیت )به

هیای   هیا در گلیدان   ظاهر ادن اولین برگ حقیقیی، دانهیال  

لیتری حاوی مخلیوط )کیود دامیی + ماسیه +      6پلاستیکی 

نس ت مساوی( کااته و در گلخانیه   پرلایت + خاک رس به

درجی    20گیراد در روز و  درج  سانتی 25با ارایط دمایی 

گراد در اب و نور ط یعی در اهریور میاه قیرار داده    سانتی

 ها دو بار در هفته  بیاری ادند. ادند. گلدان

ابتیدا   )ساخت ارکت سیهما،  لمیان( متیل جاسمونات 

بیا نیام اختصیاری     متیل سولفوکسیددیدر حلال غیرقط ی 

DMSO    هیا در مرحلی  چهیار تیا      حل اید. سیکد دانهیال

جاسمونات در چهار غلظت صفر  برگی با محلول متیل ا 

 200و  100، 50درصید(،   1/0با غلظیت   120)   + تو ین

تیا مرحلی     سا ت( 12فاصل   میکرومولار دوبار در روز )به

دو روز بعیید از اتمییام  پااییی اییدند.   محلییولچییک    

هیای مختلیف    اده بیا غلظیت   تیمار های بوتهپاای،  محلول

میکرومولار( به دو  200و  100، 50، صفر) جاسمونات متیل

 25 ± 1 گلخانه بیا دمیای   درگروه تقسیم ادند. گروه اول 

سییا ت  24و پیید از  بییاقی ماندنییدگییراد سییانتی درجیی 

هیا بیا   گلیدان ظیرف  ابتدا  ،گروه دوم بردای ادند. در نمونه

هیا از تین     )بیرای محافظیت ریگیه    بندی ایگه  ایق پگم

تیدریج در   اد و به و سکد به اتاقک سرماساز منتقلسرما( 

میکرومول بیر   200معرض تیمارهای سرمایی با نور حدود 

 25مترمربع بر ثانیه قرار گرفت. دمای اولی  اتاقک سیرمایی  

 درجی  هیا دو   گراد و سر ت سرد کردن نمونیه درج  سانتی

ت بود. پد از رسییدن دمیا بیه سیرمای     در سا  گراد سانتی

گراد( میزان مانیدگاری  درج  سانتی 5و  10، 15مورد نظر )

تیمیار  هر  ا مالبعد از دمایی پنج سا ت بود. تیمار  در هر

 هیا  دانهیال   یافتی  توسیعه  های بالغ و کیاملاً  سرمایی، از برگ

، محتیوای    نسی ی،   بیرگ  ییونی  نگیت و بیرداری   نمونه

گییری اید.    نها انیدازه  لول و پرولینهای مح کربوهیدرات

گیراد(،  درج  سانتی 5پد از تجرب   خرین تیمار سرمایی )

میدت سیه روز در ایرایط     هیا بیه   تعداد مگخصی از دانهال

و سیکد محتیوای   قیرار داده اید   گلخانه با دمای معمیول  

  نها ارزیابی اد.  کلروفیل و ااخ  سرمازدگی برگ

 ۀانیداز  های برگ )به ونهنم گیری نگت یونی،برای اندازه

 30های حیاوی   متر( در قوطی سانتی یکاعا   یک دایره به

سیا ت روی   20میدت   بیه  ور و غوطیه  لیتر    مقطیر  میلی

                                                           
1  . Tween  
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 اید.  ه( تکان دادهدور در دقیق 120سر ت ) ایکردستهاه 

هیا   پد از این مدت، هدایت الکتریکی محلول حاوی نمونه

، سیاخت  720کونید  سنج )مدل هدایت دستهاه از استفاده با

هیای  (. قیوطی اولییه  الکتریکیی  هیدایت ) اد  لمان( قرا ت

اتیوکلاو )دمیای    دردقیقیه   15مدت  حاوی قطعات برگ به

پد از سرد ادن تدریجی،  وگراد( تیمار  درج  سانتی 121

  هیدایت الکتریکیی  قرا یت )  جیدداً هدایت الکتریکی  نهیا م 

 از فرمیول  استفادهبا  یونی درصد نگتثانویه( و در نهایت 

 [:5  محاس ه ادزیر 

 ثانویییه /  هییدایت الکتریکییی )  ×100  (1)

 یونی اولیه( = درصد نگت  هدایت الکتریکی

ابتدا قطعات برگ  محتوای    نس یبرای اندازه گیری 

 د.ای تهیه و وزن تیر  نهیا تعییین     مترسانتی 1اعا   بهبرگ 

سا ت  24)    مقطر ونقطعات برگ در پد از قرارگیری

گیری برای اندازه. ها تعیین ادل( وزن  ماس برگدر یخچا

 ون سییا ت در  24 مییدت بییهرگ بیی، قطعییات وزن خگییک

 اده و سیکد تیوزین   خگک گراد( درج  سانتی 80ی دما)

زییر    بیر حسیب درصید از رابطی     محتوای    نسی ی اد. 

  :[18  دست  مد به

وزن  مییاس( /  -)وزن خگییک ×  100  (2)

 )درصد(    نس ی محتوای وزن تر( = -)وزن خگک 

گییرم از بافییت   5/0ابتیید بییرای اسییتخراج پییرولین،   

درصید   95لیتر اتانول  میلی 5برگ با استفاده از  ۀاد منجمد

و قسمت بالایی محلیول جیدا اید.     ساییدهدر هاون چینی 

 70لیتر اتانول میلی 5بار دیهر با افزودن  یک مل استخراج 

 گیری پرولینزهبرای اندا به رسوبات ق لی تکرار اد.درصد 

لیتر   مقطیر رقییق    میلی 9لیتر  صاره با  میلی 1هر نمونه، 

: ایامل لیتر معرف نین هیدرین ) میلی 5. به محلول فوق دا

 6لیتیر اسیید فسیفریک     میلیی  2گرم نین هیدرین +  125/0

 5همیراه   بیه  لیتر اسیید اسیتیک گلایسییال(   میلی 3مولار + 

پید از تکیان   و اد  فهاضالیتر اسید استیک گلایسیال میلی

 100 دمایدرون حمام بخار )دقیقه  45مدت  به دادن جز ی،

قیرار داده اید. پید از خنیک کیردن       گیراد(  درج  سیانتی 

لیتر تولو ن به هر نمونه اضافه و  میلی 4یخ،  ها در    نمونه

بعد از . اودکاملاً تکان داده اد تا پرولین وارد فاز تولو ن 

بیا دسیتهاه    تولو ن هیر نمونیه  میزان جر  فاز  نیم سا ت

، ساخت استرالیا(، در طیول  100 )مدل کری اسککتروفتومتر

 هیا  پرولین نمونیه  غلظت[. 28  دانانومتر تعیین  515موج 

بیر  و  تعییین  پیرولین خیال   اساس منحنیی اسیتاندارد    بر

 .حسب میکرومول در گرم وزن تر برگ بیان اد

گابه بود. مل با پرولین های محلو کربوهیدرات استخراج

لیتیر از   میلی 1/0های محلول گیری کربوهیدراتاندازهبرای 

لیتیر  نتیرون تیازه     میلیی  3 بیا   میده  دسیت بیه  الکلی ۀ صار

لیتیر اسیید    میلیی  100 + گیرم  نتیرون   میلیی  150اده ) تهیه

واکین    بیرای ایرو    .ادمخلوط درصد(  72سولفوریک 

 90گیرم    دقیقه در حمام    10 مدت ها به گیری، لوله رنر

بعد از سیرد ایدن، مییزان     .گراد قرار داده اد درج  سانتی

 625طول موج  ها با دستهاه اسککتروفتومتر در جر  نمونه

محلیول   هیای  غلظت کربوهیدرات .[37  نانومتر قرا ت اد

صییورت  براسییاس منحنییی اسییتاندارد گلییوکز تعیییین و بییه 

 .بیان اد ترگرم در گرم وزن  میلی

و  a ،bهییای لظییت کلروفیییل گیییری غبییرای انییدازه 

لیتیر  میلیی  10گرم بافت بیرگ تیازه بیا     125/0، کاروتنو ید

صیورت   در هاون چینی ساییده اد تیا بیه   درصد 80استون 

یکنواختی در مد. این  مل در نور کم و محیط خنیک   ۀتود

حاصیل   ۀپید از سیانتریفیوژ کیردن  صیار    گرفیت.  انجام 

حلیول روییی   دقیقیه(، م  10میدت   دور در دقیقه بیه  6000)

نانومتر  663های بردااته اد و جر  نور  ن در طول موج

نیانومتر )حیداکثر    645( و a)حداکثر جر  نیور کلروفییل   

( توسط دستهاه اسیککتروفتومتر و بیا   bجر  نور کلروفیل 

 نیوان ایاهد قرا یت اید.      بیه  درصد 80استفاده از استون 

م گیر ها در  صاره بر حسب میلیی  غلظت هر یک از رنهیزه

 [:3  دامحاس ه  ریزدر لیتر با استفاده از روابط 
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Chla (mg/L) = (12.7 × A663) – (2.69 × A645)؛Chlb 

(mg/L) = (25.8 × A645) – (4.68 × A663) ؛Chltotal 

(mg/L) = (20.21 × A645) + (8.02 × A663) 

ترتییب، میییزان    بیه  A470و  A663 ،A645 ،ها این رابطهدر 

و  645، 663هیای  ر در طییول میوج  جر  نییو  ۀاد قرا ت

کلروفیل کل در  نهایت غلظت . در[22هستند  نانومتر  470

 .دبیان اگرم در گرم وزن تر برگ  صاره برحسب میلی

هیا بعید از    ، دانهیال منظور ظهور  لا م خسارت سرما به

 در دمای اتیاق  سه روزمدت  به ا مال  خرین تیمار سرمایی

ههداری ایدند. پید از ایین    ن گراد( درج  سانتی 24 ± 2)

صورت چگمی و بر اسیاس سیطوح    ها بهمدت تمام دانهال

گونیه  لا یم   بیدون هییچ   سیالم: . 1زیر امتییازدهی ایدند:   

نکروزگی سط   درصد 5خسارت کم: کمتر از  .2 ؛خسارت

نکروزگی سیط   درصد  25تا  5خسارت متوسط: . 3 ؛برگ

نکروزگیی سیط     درصید  25-50خسارت ادید: . 4 ؛برگ

میرگ گییاه: کیل گییاه     . 5 ؛رگ، اما گیاه هنوز زنیده اسیت  ب

به  5تا  1های  اود. با اختصاص اماره نکروزه و خگک می

بیرای هیر تیمیار     میانهین سرمازدگی ،اده های تیمار دانهال

 [:19براساس فرمول زیر محاس ه اد  

(4) 

تعداد گیاهیان  ) ×(سط  سرمازدگی)] =ااخ  سرمازدگی

/[(در سط  سرمازدگی ل گیاهان در تیمارک   

  SASافیزار  میاری   مده با استفاده از نیرم  دستنتایج به

ها بیا اسیتفاده از   مقایس  میانهیناد و   تجزیه( 2/9)نسخ  

 .درصد انجام گرفت 5ای دانکن در سط   زمون چنددامنه

 

 و بحث نتایج. 3

جاسمونات، تن  سرما و اثر متقابل  نها بر درصید   اثر متیل

درصید   1هیای بیرگ در سیط  احتمیال      ونهنگت یونی نم

گیراد، بیین درصید     درجی  سیانتی   25 معنادار اد. در دمای 

هیای مختلیف   های تیماراده بیا غلظیت   نگت یونی دانهال

جاسمونات و ااهد اختلاف معنیاداری مگیاهده نگید     متیل

 (.1)اکل 

هیا از  جاسمونات، انتقال دانهیال  نظر از تیمار متیلصرف

درجی    5و  10، 15گراد بیه دماهیای    تیدرج  سان 25 دمای 

طوری که با کاه   گراد نگت یونی را افزای  داد، به سانتی

گراد این ااخ  بیه حیداکثر رسیید.     درج  سانتی 5دما تا 

گییراد، نگییت یییونی    درجیی  سییانتی  15 تحییت دمییای  

های اده با غلظت های تیمار اده در برگ دانهال  گیری اندازه

جاسییمونات در مقایسییه بییا  تیییلمیکرومییولار م 200و  100

 (.1طور معناداری کاه  یافت )اکل  ااهد به

 

 
 .دمایی مختلفتحت تیمارهای ‘ نگین’ای رقم خیار گلخانه های دانهالبرگ  یونی نشت  بر جاسمونات متیلاثر  .1 شکل

 ندارند. درصد 5ی در سطح معنادارهای دارای حروف مشابه اختلاف ستون
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اییده در  گیییرینگییت یییونی انیدازه حییال، بیین   بیا اییین 

جاسیمونات   اخییر متییل   اده با دو غلظیت  های تیمار دانهال

 10به  15اختلاف معناداری وجود نداات. با کاه  دما از 

طیور معنیاداری    جاسیمونات بیه   گراد، متیل درج  سانتی 5و 

ایده در   هیای تیمیار   میزان نگت ییونی بیرگ را در دانهیال   

جاسیمونات(   د )غلظت صفر متیلهای ااه مقایسه با دانهال

جاسمونات در  کاه  داد. در این ارایط،  ثار حمایتی متیل

 200و  100هیای   ویی ه در غلظیت   کاه  خسارت غگا بیه 

گراد  درج  سانتی 10 تر اد. در دمای میکرومولار محسوس

ها با ایب تندی افیزای  یافیت.    یونی در هم  دانهال نگت 

هیای ایاهد و    ت یونی دانهالدر این تیمار سرمایی، بین نگ

جاسمونات اختلاف معنیاداری   اده با متیل های تیمار دانهال

درصد مگاهده اد. کمترین نگت یونی  1در سط  احتمال 

هیای   درصد( در این تیمار سرمایی مربوط به دانهیال  7/32)

جاسیمونات بیود    میکرومولار متیل 200اده با غلظت  تیمار

میکرومییولار  100ا تیمییار کییه ال تییه اخییتلاف معنییاداری بیی

 5(. با کاه  دما تا دمای 1جاسمونات نداات )اکل  متیل

هیای   گیراد تفیاوت بیین نگیت ییونی دانهیال       درج  سانتی

تر جاسمونات نس ت به تیمار ااهد فاح  اده با متیل تیمار

جاسمونات تیمار اده بودند،  هایی که با متیل اد. در دانهال

ت بیود و از ایین نظیر،    نگت یونی بیرگ وابسیته بیه غلظی    

جاسمونات در سیط    اختلاف معناداری بین تیمارهای متیل

درصیید مگییاهده ایید. در اییین تیمییار سییرمایی،  1احتمییال 

هیای   درصد( مربوط بیه دانهیال   2/40یونی ) کمترین نگت 

جاسیمونات بیود    میکرومولار متیل 200اده با غلظت  تیمار

نی کمتیری  ییو  درصد( نگت  7/64که در مقایسه با ااهد )

 (. 1نگان داد )اکل 

یونی  در مطالع  حاضر، تن  سرما، س ب افزای  نگت 

خصوص گیاهیان ایاهد اید کیه بییانهر      ها به برگ دانهال

های خیار در این ارایط است.   سیب سیستم غگایی دانهال

ایده تحیت تین       این نتایج با افزای  نگت یونی مگاهده

[ همخوانی دارد. 1ر  [ و انهو36[، برنج  21سرما در موز  

تن  سرما با کاه  سییال بیودن فسیفولیکیدهای غگیاهای     

کیم کیاه  سیر ت     زیستی یا غیرفعال کردن  نها یا دسیت 

های یونی متصل به غگا، ضمن کاه  ییا اخیتلال در    پمپ

[. یکیی از  2دهید   یونی را افزای  می  ملکرد غگا، نگت 

یگیی  اود، تن  اکسا دلایلی که موجب صدمات غگایی می

هیای فعیال اکسیی ن     است که در نتیج  افزای  تولید گونیه 

 بیگیتر  تخرییب  موجبوضعیت،  این تداوماود.  ایجاد می

 فضییای بییه سییلول درون از    و خییروج سییلول غگییای

 وایدن    بهیز  ۀپدید بروز ،   ننتیجاود که  میسلولی  بین

کیاربرد  [. در تحقیق حاضیر،  13  است یونی نگت افزای 

ییونی را   طیور معنیاداری نگیت     مونات بیه جاسی  برگی متیل

هیای   دییدگی غگیا، در دانهیال     نوان یک ااخ   سیب به

سییرمادیده کییاه  داد. همزمییان بییا افییزای  غلظییت      

ییونی   هیای سیرمادیده، نگیت     جاسیمونات در دانهیال   متیل

ییونی در تیمیار     طوری که کمتیرین نگیت   ؛ بهکاه  یافت

نییایی اییین میکرومییولار محقییق ایید کییه حییاکی از توا 200

کنندۀ راد در افزای  انسیجام و پاییداری غگیا و در     تنظیم

ها از این ساختارهای زیسیتی   نتیجه کاه  نگت الکترولیت

و  21هیای بیرنج     در دانهیال جاسمونات  متیلاست. کاربرد 

سی ب   ییونی   نگیت [، ضمن کاه  8  موزهای  [ و بوته36

 . اثیر افزای  تحمل به سیرما در ایین گیاهیان ایده اسیت     

جاسمونات، تن  سرما و اثر متقابل  نهیا بیر محتیوای     متیل

درصد معنیادار اید. در    1   نس ی برگ در سط  احتمال 

گییراد، بییین محتییوای    نسیی ی   درجیی  سییانتی 25 دمییای 

اییده بییا  هییای تیمییار اییده در بییرگ دانهییال گیییری انییدازه

 جاسمونات و ااهد اختلاف معنیاداری مگیاهده اید    متیل

 (.2)اکل 
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 .دمایی مختلفتحت تیمارهای ‘ نگین’ای رقم خیار گلخانه های دانهالبرگ  جاسمونات بر محتوای آب نسبی . اثر متیل2 شکل

 ندارند.درصد  5ی در سطح معنادارهای دارای حروف مشابه اختلاف میانگین

 

ایده   های واقیع  جاسمونات در دانهال کاربرد برگی متیل

تییوای    نسیی ی را گییراد، مح درجیی  سییانتی 25 در دمییای 

ها در مقایسه با ااهد افزای  داد. این  واسط  بستن روزنه به

اده بیا   های تیمار افزای  وابسته به غلظت بود و در دانهال

میکرومولار، بیگترین حد را داات که ال ته بیا   200غلظت 

میکرومولار از لحاظ  ماری تفیاوت معنیاداری    100غلظت 

ها  جاسمونات، انتقال دانهال لنظر از تیمار متینداات. صرف

گییراد  درجیی  سییانتی 5و  10، 15بییه دماهییای  25 از دمییای 

محتوای    نس ی برگ را به میزان چگمهیری کاه  داد، 

گییراد،  درجیی  سییانتی 5طییوری کییه بییا کییاه  دمییا تییا  بییه

هیا اتفیاق افتیاد. بیا     کگیدگی تدریجی بین تمام دانهیال    

ایده بیا    هیای تیمیار   الحال، این الهوی کاهگی در دانه این

جاسیمونات بیگیتر از ایاهد بیود      های مختلف متیل غلظت

گراد بیین محتیوای       درج  سانتی 15 در دمای  (.2)اکل

هییای اییده بییا غلظییت  هییای تیمییار نسیی ی بییرگ دانهییال 

جاسییمونات و اییاهد اخییتلاف معنییاداری در سییط   متیییل

هیای   حیال، دانهیال   درصد وجود داات. بیا ایین   1احتمال 

میکرومیولار، از ایین    200و  100هیای  اده با غلظت تیمار

گراد محتیوای   درج  سانتی 5نظر تفاوتی ندااتند. در دمای 

درجه کاه   10طور معناداری نس ت به دمای     نس ی به

هیای ایاهد و    یافت و بین محتوای    نس ی برگ دانهیال 

جاسمونات در این دما اختلاف  اده با متیل های تیمار دانهال

حال، بین محتیوای   (. با این2اداری وجود داات )اکل معن

 100و  50هیای   اده بیا غلظیت   های تیمار    نس ی دانهال

جاسمونات در این تیمار سرمایی اخیتلاف   میکرومولار متیل

 4/70معناداری مگاهده نگد. کمترین محتیوای    نسی ی )  

هییای  درصیید( در اییین تیمییار سییرمایی مربییوط بییه دانهییال

میکرومیولار بیود کیه اخیتلاف      200ا غلظیت  اده بی  تیمار

هیای   ایده بیا سیایر غلظیت     هیای تیمیار   معناداری با دانهال

 (. 2های ااهد داات )اکل  جاسمونات و دانهال متیل

در تمییام تیمارهییای دمییایی، بییین محتییوای    نسیی ی 
جاسیمونات   اده با هر چهار غلظیت متییل   های تیمار دانهال

درصد وجود داایت   1 اختلاف معناداری در سط  احتمال
کگیییدگی  کییه تأییییدی بییر تییأثیر سییرمای تییدریجی در   

ها در راستای فرایند سازگاری به سرماست که در این  سلول
جاسیمونات بیا تسیریع ایین رونید، سی ب        میان تیمار متیل

ها اده اسیت. در مطالعی     افزای  تحمل به سرما در دانهال
در  وییی ه جاسییمونات بییه حاضییر، کییاربرد خییارجی متیییل 
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هیای   های زیاد، س ب افزای  محتوای    در دانهال غلظت
گراد اد. ایین افیزای     درج  سانتی 25 مانده در دمای  باقی
هیا میرت ط    جاسمونات در بستن روزنه تواند با نق  متیلمی

ها ضمن کیاه  ت یادل بخیار     [. بسته ادن روزنه16 بااد 
ایود. بیا    هیای گییاه میی     ، س ب حف     درون بافیت 

های  حال تحت تن  سرما، محتوای    نس ی در دانهال ینا
های ااهد  جاسمونات در مقایسه با دانهال اده با متیل تیمار

کننیدۀ راید   کاه  پیدا کرد که حاکی از توانایی این تنظیم
ایده بیه    در کاه      زاد سیلولی و افیزای     پیونید   

هاست که در نهایت تحمل سرما را افزای  درات مولکول
جاسیمونات   دهد. این نتیجه حاکی از نق  دوگان  متییل یم

رسید  نظر می هاست که به در زمین  تنظیم محتوای    بافت
ها  بسته به دمای محیط قادر به تنظیم باز و بسته ادن روزنه

بااد که ممکن است این کار را با مگارکت اسید  بسیزیک 
سیزیک و اده با اسید  ب های تیمار[. در تاک14انجام دهد  

تن  سرما، الهوی تغییرات محتوای    نس ی برگ مگیابه  
[. این 1الهوی تغییرات این ااخ  در مطالع  حاضر بود  

جاسمونات با اسید  بسییزیک در   یافته حاکی از تعامل متیل
ها در راستای سیازگاری بهتیر بیه     تنظیم محتوای    سلول

تجمیع  سرما در گیاهان است که ممکن است این کار را بیا  
هیای   های سیازگاری از ق ییل کربوهییدرات    بیگتر اسمولیت

محلول و پیرولین و کیاه  محتیوای     زاد سیلولی در     

 های راد انجام دهند.  کننده اده با این تنظیم گیاهان تیمار
جاسییمونات، تیین  سییرما و اثییر متقابییل     اثییر متیییل 

جاسمونات و تن  سیرما بیر مقیدار پیرولین بیرگ در       متیل
درصد معنادار اد. تغییرات غلظت پرولین  1 سط  احتمال

هییای مختلییف   در مییورد تیمارهییای دمییایی و غلظییت   
جاسیمونات بیرخلاف الهیوی تغیییرات محتیوای          متیل

 25 های تحت مطالعیه بیود. در دمیای     نس ی برگ در دانهال
هیای   گراد بین غلظت پرولین بیرگ در دانهیال   درج  سانتی

اسمونات از لحاظ  ماری ج های مختلف متیل تیمار با غلظت
 (.3اختلاف معناداری وجود نداات )اکل 

دمای کم اثر چگمهیری بر تجمع پرولین برگ در تمام 
ها داات و از این نظر بین هیر سیه تیمیار سیرمایی      دانهال

درصد مگیاهده اید.    1اختلاف معناداری در سط  احتمال 
 مقدار کمیی  گراد غلظت پرولین به درج  سانتی 15 در دمای 

گییراد افییزای  یافییت،  درجیی  سییانتی 25 نسیی ت بییه دمییای 
ایده بیا    هیای تیمیار   طوری که بین غلظت پرولین دانهیال  به

جاسمونات در ایین   میکرومولار متیل 50های صفر و غلظت
حیال   دو تیمار دمایی اختلاف معناداری مگاهده نگد. با این

هیای ایاهد )غلظیت صیفر( و      بین غلظت پیرولین دانهیال  
میکیرو   200و  100هیای   ایده بیا غلظیت    ی تیمارها دانهال

درجی    15 جاسیمونات تحیت تیمیار سیرمایی      مولار متییل 
 (.3گراد اختلاف معناداری وجود داات )اکل  سانتی

 

 
  .مختلف ماییدتحت تیمارهای  ‘نگین’خیار گلخانه ای رقم  های دانهالپرولین برگ  غلظت بر جاسمونات متیلاثر  .3شکل 
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ها تحیت تیمارهیای    غلظت پرولین برگ در تمام دانهال

گییراد افییزای    درجیی  سییانتی  5وییی ه  و بییه 10 سییرمایی 

چگمهیری نگان داد و از این نظر بین غلظت پرولین بیرگ  

جاسیمونات اخیتلاف    اده با متیل های ااهد و تیمار دانهال

درصد وجیود داایت )ایکل     1اری در سط  احتمال معناد

( µmol/g FW64/9(. بیگیییترین غلظیییت پیییرولین )  3 

ایده بیا    های تیمار اده در این مطالعه در دانهال گیری اندازه

جاسییمونات تحییت تیمییار  میکرومییولار متیییل 200غلظییت 

گراد حاصل اد. این روند در میورد   درج  سانتی 5سرمایی 

گراد نیز برقرار بود  درج  سانتی 15و  10تیمارهای سرمایی 

گیراد،   درجی  سیانتی   5(. همزمان با کاه  دما تیا  3)اکل 

ها، افزای  چگیمهیری نگیان داد.   غلظت پرولین در دانهال

پرولین یک مولکول  لی است که در بسیاری از موجیودات  

یابید و در   های محیطی تجمیع میی   زنده در واکن  به تن 

های متعددی ایفیا  یاهان نق راستای سازگاری به سرمای گ

[. ارت اط بین تجمع پرولین و تحمل به سیرما در  2کند   می

[ نیز مگاهده اده 1[ و انهور  29[، چمن ژاپنی  17گندم  

دوسیت(   است. پرولین یک مولکول  مفی فیلییک )دوگانیه  

دوسییت در سییلول  اسییت کییه سیی ب افییزای  سییطوح   

ازد تیا تحیت   سی  هیا را قیادر میی    اود. این ارایط سلول می

کگیدگی ناای از تن  خگکی، اوری و سرما،  ارایط   

هیای سیتوپلاسیمی را حفی  کننید      انسجام ساختار پروتئین

کننییدگی [. همچنییین اییواهدی در زمینیی  تییأثیر خنثییی31 

های  زاد، پتانسیل اکسای  کاه  و تنظیم اسمزی رادیکال

[. در مطالعیی  حاضییر، کییاربرد 26پییرولین موجییود اسییت  

 200و  100خصییوص در غلظییت   جاسییمونات بییه  متیییل

میکرومییولار، سیی ب افییزای  چگییمهیر مقییدار پییرولین    

های مختلف از جمله تن تحت های سرمادیده اد.  دانهال

ی القا س بجاسمونات  متیل، کاربرد خارجی اوری و سرما

این اسیمولیت  تولید و افزای   پرولین ۀهای سنتزکنند نزیم

 100هیای بییرنج بیا غلظییت    هییالتیمیار دان [. 10،  36اید   

 200هییای مییوز بییا غلظییت     [ و بوتییه36میکرومییولار  

[ موجب افزای  محتیوای  8جاسمونات   میکرورمولار متیل

پرولین و تحمل به سرما در این گیاهان اد. در کیل تین    

هیا افیزای     های هم  دانهالسرما غلظت پرولین را در برگ

جاسیمونات   با متیل اده داد که این افزای  در گیاهان تیمار

جاسمونات در  مراتب بیگتر بود که حاکی از دخالت متیل به

تنظیم مسیرهای سیهنالی مرت ط با افزای  غلظیت پیرولین   

 در ارایط تن  در خیار است. 
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جاسمونات، تن  سرما و اثیر متقابیل  نهیا بیر      اثر متیل

هیای خییار در    های محلول برگ دانهیال  مقدار کربوهیدرات

درصید معنیادار اید. در تمیام تیمارهیای       1سط  احتمال 

های محلیول بیرگ در همی      دمایی بین غلظت کربوهیدرات

درصید   1هیا اخیتلاف معنیاداری در سیط  احتمیال       دانهال

گیراد، بیگیترین    درجی  سیانتی   25 وجود داات. در دمیای  

( mg/g FW7/17 های محلیول بیرگ )   غلظت کربوهیدرات

میکرومیولار   50اده بیا غلظیت    های تیمار مربوط به دانهال

عنیاداری  جاسمونات بود که ال ته بیا ایاهد اخیتلاف م    متیل

 (.4نداات )اکل 

ایده در ایین    گییری کمترین غلظت کربوهیدرات اندازه

اده  های تیمار گراد( در دانهال درج  سانتی 25تیمار دمایی )

جاسمونات مگاهده اد که ال تیه بیا    با بیگترین غلظت متیل

میکرومولار اختلاف معنیاداری نداایت )ایکل     50غلظت 

سرما با کاه  تیدریجی  (. در راستای فرایند سازگاری به 4

هیای   گراد، غلظت کربوهییدرات  درج  سانتی 5تا  25دما از 

تیدریج افیزای  یافیت. در سیه      ها به محلول در تمام دانهال

گراد بیگترین غلظیت   درج  سانتی 5و  10، 15تیمار دمایی 

اییده مربییوط بییه  گیییری هییای محلییول انییدازه کربوهیییدرات

کرومیییولار می 200هیییایی بیییود کیییه بیییا تیمیییار  دانهیییال

جاسمونات تیمار اده بودند. در  خرین تیمار سرمایی  متیل

ها نس ت  های محلول دانهال تفاوت بین غلظت کربوهیدرات

گراد  اکارتر بود.  درج  سانتی 15و  10به تیمارهای دمایی 

 mg/gهییای محلییول )  بیگییترین غلظییت کربوهیییدرات  

FW8/38 200( در اییین تیمییار دمییایی مربییوط بییه غلظییت 

هیای   جاسمونات بود که نس ت بیه دانهیال   رومولار متیلمیک

محلیول بیگیتری    هیای   گرم کربوهییدرات  میلی 7/11ااهد 

 (.4داات )اکل 

هییای  دمییای کییم سیی ب افییزای  غلظییت کربوهیییدرات

هیای   هیای سیرمادیده اید. کربوهییدرات     محلول در دانهال

هیای محلیول،  امیل مهمیی در      ساختاری از ق ییل قنید   غیر

رونیید.  اییمار مییی بییه سییرمای گیاهییان بییه افییزای  تحمییل

 نوان ترکی ات محاف  سیاختار   های محلول به کربوهیدرات

زدگی  میل کیرده و بیا کیاه  نقطی        ها در برابر یخ سلول

کننید.   سیلولی جلیوگیری میی    انجماد، از تگکیل ییخ درون 

کین  بیا سیر قط یی      ها از طریق بیرهم  طور وی ه این قند به

[. افیزای   31ایوند    ها می غگا فسفولیکیدها س ب پایداری

هییای محلییول در پاسییخ بییه تیین  سییرما در  کربوهیییدرات

[، چمین ژاپنیی   25های گیاهی مختلفی از ق یل طال ی   گونه

 [ مگاهده اده است.1[ و انهور  29 

جاسمونات س ب افزای   در مطالع  حاضر، کاربرد متیل

خصیوص در   های محلول بیه  چگمهیر غلظت کربوهیدرات

تحت تن  اد. در ایین ایرایط، بیگیترین غلظیت      گیاهان

میکرومییولار  200هییای محلییول در تیمییار   کربوهیییدرات

جاسییمونات مگییاهده ایید کییه حییاکی از تییأثیر اییین  متیییل

کنندۀ راد در مورد تجمع قندهای محلول و افیزای    تنظیم

هیییای خییییار اسیییت.  سیییازگاری بیییه سیییرما در دانهیییال

ی مختلیف گیاهیان   ها جاسمونات تأثیر مهمی در پاسخ متیل

های محیطی از ق یل خگکی، سیرما و ایوری دارد    به تن 

میکرومیولار   100های بیرنج بیا غلظیت     [. تیمار دانهال30 

میکرومییولار  200هییای مییوز بییا غلظییت     [ و بوتییه36 

[ ضییمن افییزای  محتییوای قنییدهای  8جاسییمونات   متیییل

محلول، تحمیل بیه سیرما را در ایین گیاهیان افیزای  داد.       

هییای محلییول در نتیجیی  هیییدرولیز  کربوهیییدراتافییزای  

ترین تغییرات متابولیکی اسیت کیه    نگاسته یکی از ااخ 

[. 2پیونیدد    وقیو  میی   طی مواجه  گیاهان با دمای کیم بیه  

بیر تنظییم اسیمزی و     های محلول  لاوه تجمع کربوهیدرات

ها ممکین اسیت در تیأمین انیرژی لازم      حالت  ماس سلول

متیابولیکی و از سیرگیری مجیدد     هیای  برای تداوم فعالییت 

 فتوسنتز بعد از رفع ارایط تن  دخالت دااته بااد. 
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 تحت تیمارهای دمایی مختلف.  ‘نگین’ای رقم  های خیار گلخانه جاسمونات بر غلظت كلروفیل برگ دانهال متیل. اثر 5شکل 

 درصد ندارند. 5های دارای حروف مشابه اختلاف معناداری در سطح ستون
 

جاسمونات و  جاسمونات، دما و اثر متقابل متیل ر متیلاث

درصید   1دما بر محتوای کلروفیل برگ در سیط  احتمیال   

اده بیا   های تیمار معنادار اد. محتوای کلروفیل برگ دانهال

گراد(  درج  سانتی 25 جاسمونات تحت دمای مطلو  ) متیل

 اده با غلظت طوری که در گیاهان تیمار کاه  پیدا کرد، به

 mg/gمیکرومولار، مقدار این ااخ  فیزیولوژیکی به  200

FW77/1  (.5تقلیل یافت )اکل 

هییای  فتییابهردان  جاسییمونات در دانهییال کییاربرد متیییل

موجب تجزی  کلروفیل و کاه  محتوای  ن تحیت دمیای   

هیای جیو بیا     پاایی دانهیال   [. طیی محلیول  9معمولی اد  

بییه  نسیی ت aجاسییمونات، سییر ت تجزییی  کلروفیییل  متیییل

جاسیمونات در   [. توانایی متییل 7افزای  یافت   bکلروفیل 

کنندۀ راد در کاه  محتوای کلروفیل با دخالت این تنظیم

 [.6،  34فرایند پیری و تجزی  کلروفیل در ارت اط است  

جاسمونات اثر معنیاداری بیر محتیوای     دمای کم و متیل

هییای  کلروفیییل بییرگ دااییت. مقییدار کلروفیییل در دانهییال

جاسمونات در مقایسه با گیاهیان   ادیده بدون تیمار متیلسرم

گیراد کیاه  بیگیتری     درج  سیانتی  25 مانده در دمای  باقی

جاسمونات تحت  اده با متیل های تیمار نگان داد. در دانهال

دمای کم، پایداری کلروفیل بی  از گیاهان ایاهد )غلظیت   

ی هیا  طوری که محتوای کلروفیل برگ دانهیال  صفر( بود، به

راید،    کنندۀ میکرومولار این تنظیم 200اده با غلظت  تیمار

(. 5درصد بیگتر از گیاهیان ایاهد بیود )ایکل      34حدود 

گییری اید و    ها اندازه ها نیز در تمام دانهال مقدار کارتنو ید

هیای   دلیل دااتن الهوی تغییراتی مگابه با کلروفییل، داده  به

 مربوط به  ن نگان داده نگد.

تیرین    نیوان یکیی از مهیم    فتوسینتزی بیه  هیای   رنهیزه

فاکتورهییای درونییی، در برخییی مییوارد قییادر بییه ایجییاد    

[. محتییوای 3محییدودیت در سییر ت فتوسیینتز هسییتند    

هیای سیرمادیده بیدون     طور معناداری در دانهال کلروفیل به

تین  دمیای کیم از    جاسیمونات کیاه  یافیت.     تیمار متیل

کند  وگیری میهای در حال راد جل تجمع کلروفیل در برگ

دهندۀ حساسیت بیه    نوان یک ااخ  نگان تواند به که می

کار رود. در گندم زمستانه بیین محتیوای کلروفییل     سرما به

برگ و تحمل به سیرمای هم سیتهی مث تیی مگیاهده اید      

کاه  محتوای کلروفیل تحیت تین  سیرما ممکین     [. 17 

است با صدمات اکسایگی وارد به غگاهای کلروپلاست در 

سرما یا افزای  فعالیت  نیزیم کلیروفیلاز میرت ط بااید     اثر 
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[. در مطالع  حاضر، پایداری کلروفیل تحت تین  سیرما   3 

جاسیمونات در مقایسیه بیا     اده با متیل های تیمار در دانهال

جاسییمونات در کییاه   اییاهد بیگییتر بییود. توانییایی متیییل

ویی ه سیاختارهای    پراکسیداسیون غگا در کلروپلاسیت، بیه  

هیای   لاکو یید، از طرییق افیزای  فعالییت  نیزیم     غگایی تی

های  زاد یکی از سازوکارهای احتمیالی   کنندۀ رادیکال خنثی

 [.8کاه  تخریب کلروفیل تحت تن  سرماست  

هیای   اختلاف معناداری بین ااخ  سرمازدگی دانهیال 

های ایاهد در سیط     جاسمونات و دانهال اده با متیل تیمار

طیور   جاسیمونات بیه   متییل درصد مگیاهده اید.    1احتمال 

مؤثری سی ب کیاه   لا یم ظیاهری خسیارت سیرما در       

اده با تین  سیرما اید. سیه روز بعید از       های تیمار دانهال

هیای   گیراد(، دانهیال   درج  سیانتی  5 خرین تیمار سرمایی )

جاسیمونات   میکرومیولار متییل   200ایده بیا غلظیت     تیمار

م درصد نکروزگی سط  بیرگ(  لا ی   10کمترین )کمتر از 

ظییاهری خسییارت سییرما را پیید از قرارگیییری در اییرایط 

طیوری کیه ایاخ      دمایی مناسب از خود بروز دادند، بیه 

بییود.  75/2اییده در اییین تیمییار  گیییری سییرمازدگی انییدازه

میکرومییولار  100اییده بییا غلظییت   هییای تیمییار  دانهییال

جاسمونات  لا م مگخ  خسارت سیرما را در حید    متیل

صد سط  برگ( نگان دادنید.  در 30کم تا متوسط )کمتر از 

 50اییده بییرای تیمییار  گیییری اییاخ  سییرمازدگی انییدازه

بیود کیه اخیتلاف     70/4و  95/3میکرومولار و ااهد برابر 

 (.6معناداری دااتند )اکل 

ایده بیا    براساس نتایج تحقییق حاضیر، گیاهیان تیمیار    

جاسمونات نس ت به ااهد  لا م خسارت ظیاهری از   متیل

ه یییا کییل بییرگ، پ مردگییی،  ق یییل نکییروزه اییدن حااییی 

ها را به میزان کمتری بروز  چروکیدگی و  ویزان ادن برگ

جاسمونات در  دادند. این نتایج حاکی از نق  حفاظتی متیل

اده است که با  های تیمار پاسخ به تن  دمای کم در دانهال

هیای اسیمزی از ق ییل پیرولین و      کننیده  تجمع بیگتر تنظیم

کاه  تلفیات    و حفی    س ب های محلول  کربوهیدرات

در  .[12  ایده اسیت  تورژساند سیلول و پاییداری غگیا    

ییونی و   جاسمونات س ب کیاه  نگیت     ناناس تیمار متیل

[ کیه بیا نتیایج پی وه  حاضیر      27خسارت ظاهری اد  

جاسمونات در کاه  خسارت  مطابقت دارد. سازوکار متیل

طیور دقییق مگیخ  نگیده اسیت؛ بیا        سرمازدگی هنوز به

جاسیمونات در   تحمل به سرمای القاایده بیا متییل    حال این

[ با افیزای  سیط  اسیید  بسییزیک و     33برخی مطالعات  

ها همراه بیوده اسیت کیه حیاکی از دخالیت ایین         مین پلی

هیای دفیا ی موسیوم بیه      انیدازی سیازوکار   ترکی ات در راه

 های گیاهی تحت تن  سرماست. جاسمونات در بافت متیل

 
 (.Cº5سه روز بعد از آخرین تیمار سرمایی ) ‘نگین’ای رقم های خیار گلخانه دانهال شاخص سرمازدگی براسمونات ج اثر متیل .6شکل 
 2 ؛)بدون خسارت( 1سرمازدگی عبارتند از:  هایشاخص ندارند. درصد 5ی در سطح معناداردارای حروف مشابه اختلاف های  ستون

 )مرگ گیاه(. 5و  ؛(درصد 50تا  25)خسارت  4 ؛(درصد 25تا  5)خسارت  3 ؛(درصد 5)خسارت كمتر 
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هیییای  رابیدوپسیییید بیییا  همچنیییین تیمیییار دانهیییال

های مرت ط بیا مقاومیت    جاسمونات موجب افزای  ژن متیل

در ایین گیاهیان اید کیه تأیییدی بیر تیأثیر ایین         به سیرما  

کنندۀ راد در مسیرهای سیهنالی میرت ط بیا افیزای      تنظیم

 [.15ست  تحمل به سرما در گیاهان ا

 

 گيری  نتيجه. 4

ییونی و توسیع     در پایان تن  سیرما سی ب افیزای  نگیت     

ای رقیم   های خییار گلخانیه   خسارت ظاهری سرما در دانهال

ویی ه   جاسیمونات بیه   در مراحل اولی  راد اد. متییل  ‘نهین’

میکرومولار  ن تأثیر زیادی در کاه  خسیارت   200غلظت 

طیوری کیه تیمیار برگیی      های خیار داات، به سرما در دانهال

کنندۀ راد ق یل از ا میال تین  سیرما،     ها با این تنظیم دانهال

تحمل به سرما را در این گیاهان افزای  داد. در ایین راسیتا،   

هیییای سیییازگاری از ق ییییل   تجمیییع بیگیییتر اسیییمولیت 

های محلول و پیرولین و کیاه  محتیوای        کربوهیدرات

سمونات، به افیزای   جا اده با متیل های تیمار نس ی در دانهال

پایداری غگا در برابیر تین  سیرما انجامیید. ایین تغیییرات       

جاسیمونات   فیزیولوژیکی و بیوایمیایی القااده توسط متییل 

هیا و نییز پاییداری بیگیتر      در نهایت س ب نگت کمتیر ییون  

ها اد و تحمل دمای کم در این گیاهان را  کلروفیل در دانهال

کننیده   ن ییک ابیزار پیگیهیری    نوا تواند به افزای  داد که می

 .ها استفاده اود برای محافظت از سرمازدگی در گلخانه
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