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لوايي دانهال كدوح كيولوژيزيو ف كيصفات مورفولوژ يمطالعه تأثير تنش سرما بر برخ
)Cucurbita moschata L.مقاومت به سرما باتيترك يپاش) تحت محلول  

  3يمالك رايسم، 2يليخلپرشنگ ، 1تاجبخش يمهد
  هيگروه زراعت، اروم ه،ياستاد گروه زراعت، دانشگاه اروم. 1

  هيگروه زراعت، اروم ه،يزراعت، دانشگاه اروم يدكتر يدانشجو. 2
  هيگروه زراعت، اروم ه،يزراعت، دانشگاه اروم يدكتر. 3

  04/09/96؛ تاريخ پذيرش: 24/07/96: افتيدر خيتار

  چكيده
 اهيدر گ اهچهيوزن خشك و طول گ ،يكيالكتر تيهدا ل،يهاي كلروفدانهرنگ زانيمقاومت به سرما بر م باتياثر ترك يمنظور بررسبه

 ه،يدانشگاه اروم يدانشكده كشاورز يقاتيدر گلخانه تحق 1396در سال  يشي) تحت تنش سرما، آزما.Cucurbita moschata L( كدو
 5/0، 25/0 يپاشبا سه تكرار انجام شد. فاكتور اول شامل محلول يكامل تصادف يهابلوك يهيپا حدر قالب طر ليصورت فاكتوربه
(سرما) شامل  ييعنوان شاهد)، فاكتور دوم تنش دما) و آب مقطر (بهتريدر ل يترل 1:20(با غلظت 3آرمان  ك،يليسيدسالياس مولاريليم

وزن خشك  ،يونينشت  زانيم ل،يشاخص كلروف ل،يررسي شامل كلروفگراد بود. صفات موردبدرجه سانتي 7و  5، 3، 1، -1 يدماها
درجه  -1 يدما و در دما مارينشان داد، در ت جي) بود. نتاييو بخش هوا شهي(ر ياهچه)، طول گييو اندام هوا شهي(وزن خشك ر ياهچهگ

، %47، 48% بيگراد) به ترتدرجه سانتي 7نسبت به شاهد ( اهچهيطول گ اهچه،يوزن گ ل،ي، شاخص كلروفb ليكلروف زانيگراد مسانتي
بود. با اعمال  داريمعن شهيو وزن خشك ر يوني، نشت a يلدر كلروف يپاشمتقابل تنش سرما و محلول . اثرافتيكاهش  %25و  45%

 يتوحفظ مح قيمقاومت به سرما از طر باتياما اعمال ترك افت،يكاهش  ليكلروف يو محتو شيافزا تينشت الكترول زانيم ييتنش دما
  را كاهش داد. يبيتخر يهاشدت واكنش ،يو غشا سلول ليكلروف

  يونينشت  اهچه،يوزن خشك گ ل،يكلروف اهچه،يطول گهاي كليدي: واژه

مقدمه
متعلق ) .Cucurbita moschata Lي (كدوحلوايي با نام علم

 نييپا يحساس به دماها اهانيو از گ انيبه خانواده كدوئ
كدوتنبل  يوبر ر رياخ يهاكه در دهه ياست. مطالعات

ضد فشارخون،  ابت،يضد د اتيدهنده خصوصشده نشانانجام
 ،ياضد كلسترول، ضد انگل روده ،يضد تومور، ضد باكتر

 ,.Caili et al( محصول است نيضدالتهاب و ضد درد ا

، C ،B ،6B يتامينو بر،ياز كاروتن، ف يكدوتنبل غن). 2006
K هن و آ وم،يزينفسفر، م م،يهمچون پتاس يو مواد معدن

پودر كدوتنبل ). Rakcejeva et al., 2011( است ميسلن

 3/4سلولز،  گرميليم 4/40 ن،يپكت گرميليم 8/28 يحاو
گرم  100ليگنين در هر  گرميليم 3/4و  سلولزيهم گرميليم

  ). Ptitchkina et al., 1998( است
خسارت ناشي از سرما در مراحل حساس رشد و نمو 

مهم كاهش عملكرد گياهان زراعي در گياهان يكي از عوامل 
بسياري از ). Wang and Adams, 1980( سطح جهان است

و نيمه  يهاي مناطق گرمسيرويژه گونههاي گياهي بهگونه
فرنگي، خيار، سويا و پنبه، زماني گرمسيري مانند ذرت، گوجه

هاي كم، ولي بالاي سرمازدگي (درجه حرارت معرضكه در 
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 بيننديآسيب م رنديد) قرار گگراصفر درجه سانتي
)Ahmadi et al., 2004 .( سرمازدگي موجب ضايعات در

   .شوداين گياهان مي هايها و اندامها، سلولبافت
كاهش محصول ناشي از كاهش ميانگين دما به ميزان يك 

 درصد برآورد گرديده است 40گراد در حدود درجه سانتي
)Hekmat Shoar, 1994 .(شده در شناخته ياختلالات اصل

مسدود  ل،يكلروف زانيكاهش م ،يسرمازدگ ايتنش سرما 
 هايميآنز تيعالشدن انتقال الكترون در فتوسنتز، كاهش ف

). Berova et al., 2002( اي استفتوسنتزي و هدايت روزنه
 يريمناطق گرمس يهاويژه گونهبه ياهيگ يهااز گونه ياريبس
 ايذرت، پنبه و سو ار،يخ ،يفرنگگوجه رينظ يريگرمسمهيو ن
 يكم، ول يهابا درجه حرارت يكه در معرض سرمازدگ يزمان
 بيدچار آس رند،يگيگراد قرار مصفر درجه سانتي يبالا
تنش  يتأثير اصل). Yang and Cheng, 2011( شونديم

 ذاردگيم يسلول ياست كه بر غشا يسرما مربوط به اثر منف
 شودخسارت منجر مي جاديو به از دست دادن آب سلول و ا

)Serraj and Sinclair, 2002 .(كمتر از  يهادرجه حرارت
 يرا در معرض صدمه سرمازدگ اهانيگ ،گراددرجه سانتي 10

زرد شده  اهانيگ يهاكه شاخه و برگطوريبه دهد،يقرار م
 شونديبدشكل م هاوهيم يو حت يافتهها كاهشو طول ساقه
 ني) در چنهاوهيزودرس (قبل از بلوغ م يدگياحتمال پوس

   ).Omid Beigi, 2011( وجود دارد زين يطيشرا
-30 يگرم (دما يهاميبه اقل ازيرشد مطلوب ن يكدو برا

كدوها، گروه پپوها  نيگراد) دارد. البته در بدرجه سانتي 20
 يهابه درجه حرارت يشتريكدوها مقاومت ب رينسبت به سا

 يهادرجه حرارت ،ييو مسما ييحلوا يدارند. در كدو نييپا
ق . در مناطگردديم وهيشدن م ترنيريدر شب موجب ش نييپا

متر  2000كشت در ارتفاعات تا  تياهان قابليگ نيا يريگرمس
 اهانيگ نيجوان در ا يهارا دارند. رشد ساقه اياز سطح در

تابع اختلاف درجه حرارت روز و شب است. چنانچه درجه 
جوان كم شده  يهاتر از روز باشد، رشد ساقهحرارت شب گرم

 مراحلدرجه حرارت با توجه به  نيتر. مناسبماننديو كوتاه م
 نيا يهاي نموالعملكه عكسطوريرشد متفاوت است. به

 كاهش وهيم ليو تشك اهيبه درجه حرارت، با بلوغ گ اهانيگ
  ).Robinson et al., 1997( ابدييم

در  ياست كه نقش مهم يهورمون كيليسيسال دياس 
بر عهده دارد.  يستيز ريو غ يستيهاي زمقاومت به تنش

كاربرد خارجي اسيد ساليسيليك عملكرد گياهي را تحت 
هورمون مرگ  نيا نيهمچن دهد،يم شيتنش افزا طيشرا

ز ا يكي. كنديها كنترل مرا در مواجهه با انواع تنش يسلول
تحت  يي سلولشدهريزيعلائم و نشانه مرگ برنامه نيترواضح

است  هانيپروتئ انيب زانيدر م رييتغ كيليسيسال ديتأثير اس
)Mauch et al., 2001بر نقش  يهاي متعددي مبن). گزارش

ارد. ها وجود داز تنش يبر كاهش اثرات ناش كيليسيسال دياس
 يآنت هايميبا اثر بر روي آنز كيليسيسال ديازجمله اس

)، سوپر Slaymarker et al., 2002( مانند كاتالاز يدانتياكس
)، Dat et al., 1998( اكسيدازفنلاكسيد ديسموتاز، پلي

مانند  ييهاتي)، متابولEl-Tayeb, 2005( دازهايپراكس
)، Borsanio et al., 2001( ونيگلوتات ك،يآسكورباسيد

به  نسبت دياس كيليسي. سالگردديها مآن شيمنجر به افزا
ش به تن اهيو تحمل گ يپاسخ دفاع شيجيبرلين باعث افزا

 شودمي يتخم كاغذ يسرما در بذور فرسوده كدو
)Ghahramani et al., 2015تحت اثر تنش  ني). همچن

فتوسنتز گياهان پس از مدت كوتاهي (بين چند  ،ييسرما
د كه رشطوريبه رد،يگيساعت تا چند روز) تحت تأثير قرار م

 دراتيو عملكرد محصول، درنتيجه كاهش كربوه اهيگ
). ;Ort, 2002( ابدييدانه كاهش م ديتول ياستفاده براقابل
فرنگي تحت گوجه اهيرابطه محققان گزارش دادند گ نيدر ا

 Allen and( رما با كاهش رشد و محصول همراه بودتنش س

Ort, 2001 .( 

ت زيسو سازگار با محيط كيكاملاً ارگان بيترك 3آرمان 
 اهانيگ يهاعصاره ،يسم ريچند عنصر غ ياست و حاو

 يگونه اثر نامطلوباست كه هيچ يمختلف و چند ماده خوراك
آرمان  بيزيست ندارد. در رابطه با تأثير تركو محيط اهيبر گ

مدون و  قاتيتحت سرما تحق اهانيگ يرشد اتيبر خصوص
در  بيترك نيا ييانجام نشده است، اما گزارش كارا يعلم
 يحاضر با هدف بررس شي. آزماگردديحاضر ارائه م قيتحق

 كيلوژويزيو ف كيصفات مورفولوژ يتأثير تنش سرما بر برخ
مقاومت به سرما  باتيترك يپاشدانهال كدو تحت محلول

 كينارگا بيو ترك كيليسالس ديمختلف اس يشامل درصدها
 يبرا يتصادو اق يكاربرد يآرمان و با هدف ارائه راهكار

  كشاورزان در جهت حفاظت از محصول انجام شد.
  

  هامواد و روش
) و نييپا ي(دماها تأثير تنش سرما يمنظور بررسبه

و  كيليسيسال دياس[ مقاومت به سرما باتيترك يپاشمحلول
كدو،  يهااهچهيبر گ ]آب مقطر (شاهد) به همراه 3آرمان 

 كامل يهاصورت فاكتوريل در قالب طرح بلوكآزمايشي به



 1037  . .             دانهال كدوحلوايي . كيولوژيزيو ف كيصفات مورفولوژ يتنش سرما بر برخ ريمطالعه تاث همكاران: و تاجبخش

 

 ياورزدانشكده كش يقاتيتحق شگاهيتصادفي، در گلخانه و آزما
 37 يياينازلو با عرض جغراف يسواقع در پرد هيدانشگاه اروم

و  هيدرجه و پنج ثان 45 ييايفطول جغرا ه،يثان 32درجه و 
انجام گرفت. بر  1396متر در بهار  1320 ايارتفاع از سطح در

 جزمنطقه  نيا كيآمبروترم يو منحن يياساس آمار آب و هوا
حداكثر  نيانگيم ،سرد و خشك است ييمناطق آب و هوا

حداقل دما سه درجه  نيانگيگراد و مدرجه سانتي 16 انهيسال
  باشد.ميگراد سانتي

 7و  5، 3، 1، -1فاكتور اول شامل دما در پنج سطح (
در چهار  يپاشگراد) و فاكتور دوم شامل محلولدرجه سانتي

 3، آرمان مولارميلي 50/0و  25/0 كيليسيسال دياس[سطح 
چند  يكه حاو زيستيطو سازگاربامح كيكاملاً ارگان بي(ترك

مختلف و چند ماده  اهانيگ يهاعصاره ،يرسميعنصر غ
زيست و محيط اهيبر گ يگونه اثر نامطلوباست كه هيچ يخوراك

عنوان شاهد) بود. بذر هر رقم در ندارد) و آب مقطر به
متر كشت سانتي 11متر و ارتفاع سانتي 8هايي به قطر گلدان

 3:1ها از خاك مزرعه و ماسه به نسبت گرديد. خاك گلدان
رس) بود. در هر گلدان تعدادي  واحد ماسه و سه واحد كي(

ها به مدت كشت شدند. گياهچه متريسانت 2-3بذر در عمق 
. افتنديگراد) رشد سانتي درجه 25± 2دو هفته در گلخانه (

 يبرگ 2-3هاي گياهان در مرحله بر روي برگ يپاشمحلول
مقاومت به  باتيانجام شد. دو روز بعد از كاربرد خارجي ترك

موردنظر قرار  يبا دماها ان،يترموگراد زريفر سرما، گياهان در
اعمال  اهانيگ يساعت بر رو 4 ييدما يمارهايداده شدند و ت

 زريهر تكرار در يك طبقه جداگانه در داخل فر هاينشد. گلدا
عنوان يك بلوك در نظر گرفته شد. بعد از قرار گرفت و به

گراد منتقل درجه سانتي 4 يها به دمااعمال تنش، گلدان
درجه  20±2ساعت به دماي اتاق ( 24شدند و بعد از گذشت 

و ) Kamandi et al., 2015( افتندي) انتقال گرادسانتي
مقاومت به سرما انجام شد.  باتياثر دما در ترك يابيارز

 مترليميزان كلروفيل، با استفاده از دستگاه كلروف يريگاندازه
يافته) به روش ي جوان كاملاً توسعهها(در برگ502مدل 
وزن  يريگانجام شد. جهت اندازه) Arnon, 1949( آرنون

 هر(از  اهچهينمونه از هر گ 5 شه،يو ر ييخشك اندام هوا
تكرار)، به همراه خاك از گلدان جداشده و با آب كاملاً شسته 

شوند. سپس  زي(از خاك) تم طور كاملبه هاشهيشدند تا ر
گراد به درجه سانتي 45تا  40 يها در انكوباتور در دمانمونه

قرار گرفتند، سپس وزن خشك ريشه و اندام  4تا  3مدت 
رصد د نييتع نظورمگيري شدند. بههوايي برحسب گرم اندازه

ها پس از شستشو با آب مقطر در نمونه ها،تينشت الكترول
قرار  يرشدهدو بار تقطآب مقطر  تريليليم 50 يحاو اليو

 تيقرارگرفته و هدا كريش يساعت بر رو 6 هااليگرفتند. و
 يتاليجيمتر د EC هر نمونه با استفاده از دستگاه يكيالكتر
نشت كامل  يريگاندازه يبرا) EC1( دش يريگاندازه
 يدر اتوكلاو با دما هااليدر اثر مرگ سلول، و هاتيالكترول

قرار  قهيدق 20بار به مدت  2/1گراد و فشار درجه سانتي 110
ها نمونه يكيالكتر تيساعت هدا 24گرفتند و پس از 

 ).EC2( شد يريگاندازه

]1  [(EC1/EC2)×100 =هر نمونه تيدرصد نشت الكترول  
رسم نمودارها از  يو برا SASافزار ها از نرمداده هيتجز يبرا 

 بر اساس آزمون نيانگيم سهيه شد. مقااستفاد Excelافزار نرم
  پنج درصد انجام شد. داريدانكن در سطح معن

  
  نتايج و بحث

ها نشان داد كه اثر دما و داده انسيوار هيتجز جينتا
مقاومت به سرما بر تمام صفات  باتيترك يپاشمحلول

 داريدرصد معن كيكدو در سطح احتمال  اهيموردبررسي گ
بر صفات نيز  يپاش). اثر متقابل دما و محلول1بود (جدول 
درصد و  كيدر سطح احتمال  a ليو كلروف شهيوزن خشك ر

  .بود داريدر سطح احتمال پنج درصد معن يوني نشت
  

  (a, b, SPAD)ليكلروف
 b ليروفكل زانيم نيشترينشان داد ب نيانگيم سهيمقا جينتا
گراد و درجه سانتي 7 يدر دما )گرم در گرمميلي 21/0(

درجه به دست آمد  -1 يكاهش در دما 48% آن با نيكمتر
در  شيافزا 30با % b ليكلروف زانيم نيشتري). ب2(جدول 
 كيليسيالس ديبه دست آمد كه با اس 3با آرمان  يپاشمحلول

شاخص  نيشتريقرار داشت. ب يگروه آمار كيدر  25/0و  5/0
آن  ني) و كمتر7/87گراد (درجه سانتي 7 يدر دما ليكلروف

 a )243/0 ليكلروف نيشتريبود. ب -1 يكاهش در دما 47با %
گراد درجه سانتي 7 يدما يماريت بياز ترك گرم در گرم)ميلي

 ماريبه دست آمد كه با ت كيليسيسال ديمولار اس يليم 25/0و 
قرار داشت  يگروه آمار كيسطح دما در  نيدر هم 1آرمان 

گراد درجه سانتي -1 يماريت بياز ترك a ليكلروف نيكمتر و
مولار  يليم 50/0و  25/0با  و شاهد به دست آمد كه

درجه  1 يو دما ييسطح دما نيو در هم دياس كيليسيسال
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 3 يماو د دياس كيليسيسال مولار يليم 25/0گراد و سانتي
  نداشت.  يداريگراد و شاهد تفاوت معندرجه سانتي

 20ا %ب ليشاخص كلروف نيشتريب يپاشمحلول ماريدر ت
ت به دس كيليسيسال دياس مولاريليم 25/0از غلظت  شيافزا

 نيقرار داشت و كمتر يگروه آمار كيدر  3آمد كه با آرمان 
 مولاريليم 5/0) مربوط به شاهد بود كه با 2/59آن (

نداشت. محققان گزارش  يداريتفاوت معن كيليسيدسالياس
در  كيليسيسال دياس مولاريليم 2كاربرد غلظت  د،كردن
 Farzaneh( شد b ليكلروف شيتنش سرما باعث افزا طيشرا

et al., 2013 .(به  حساس اريبس ندهايياز فرآ ليسنتز كلروف
گيري حساسيت براي اندازه يكم يعنوان روشدما است و به

 گيردهاي مختلف مورداستفاده قرار ميبه سرما در گونه
)Colom and Vazzana, 2001 .(ماريت شيآزما نيدر ا 
 زانيم شيمنجر به افزا 3و آرمان  كيليسيسال ديبا اس اهانيگ

ك بر اسيد ساليسيلي يرها شد كه احتمالاً به دليل تأثدانهرنگ

يل كلروف بياز تخر يريهاي آزاد و جلوگميزان توليد راديكال
 مقدارباعث افزايش  كيليسيسال ديشده اسبود. گزارش

شد  )Spirodela polyrhiza( كلروفيل در گياه عدسك آبي
)Popova et al., 1997( جيمحققان با نتا نيا جيكه نتا 

 درسيبه نظر م ج،يبا توجه به نتا. حاضر همسو بود شيآزما
 ديمولار اس يليم 25/0شده با  يپاشمحلول اهانيگ

اند مقدار كلروفيل خود را تحت توانسته 3و آرمان  كيليسيسال
هتر، ب يدفاع سميتنش سرما حفظ كنند و با استفاده از مكان

 يريجلوگ )ROSفعال ( ژنياز توليد و اثرات منفي انواع اكس
با حفظ فتوسنتز و انرژي بيشتر تحمل خود  طورنيكنند و هم

كان مدهند. نخستين  شيتنش سرما افزا طيرا نسبت به شرا
كه باعث  ستدريافت تنش سرما احتمالاً فتوسيستم دو ا

كاهش فلورسانس فتوسيستم دو و توقف فعاليت فتوسنتز براثر 
 Mir Mohamadi Meibodi and Ghareh( شودسرما مي

Yazii, 2002.(  سبب اختلال در توليد  تنش سرما همچنين  
 

  پاشي و تنش دماييكدو تحت محلوليانس و ميانگين مربعات صفات مورفولوژيك و فيزيولوژيك وارتجزيه . 1جدول 
Table 1. Analysis of variance for pumpkin morphological and physiological characteristic under foliar application of 
cold resistance compounds and cold stress 

شاخص كلروفيل
SPAD 

 نشت يوني
EC 

(mm.g-1) 

  b كلروفيل
Chlorophyll b 

(mg.g-1)

 a كلروفيل

Chlorophyll a 
(mg.g-1)

 درجه آزادي
df منابع تغيير S.O.V 

203** 11199.3ns 0.0069** 0.00078** 2 تكرار  Replication 

 Temperature (T)  دما  4 **0.0232 **0.0167 **17539.8 **2796.1

Foliar application (F)  پاشي محلول 3 **0.0052 **0.00683 **50898.1 **161.3

5.8ns 10746.3* 0.00074ns 0.00124** 12 پاشيدما*محلول F*T 

 Error  خطا  0000095 0.001 4253.2 17.2

(%) ضريب تغييرات  6.5 20.9 5 6.6  CV (%) 

 
 
 

  Table 1. Continued                               ادامه                                                                                                                        . 1جدول 
 طول گياهچه

Seedling length 
(cm)

چهطول ريشه  
Radicle length 

(cm) 

وزن خشك ريشه
Dry matter of 

root (g) 

 وزن گياهچه
Seedling 

weight (g)

درجه 
 آزادي

df منابع تغيير S.O.V 
 Replication تكرار 2 *0.0875 **0.00057 **8.7 **10.5

 Temperature  دما  4 **7.4 **0.054 **9.08 **10.02
(T) 

 Foliar application (F)  پاشي محلول 3 **0.81 **0.012 **0.87 **10.7

0.35ns 0.016ns 0.0093** 0.024ns 12 پاشيدما*محلول  F*T 

 Error خطا  0.020 0.00003 0.058 0.55
(%) ضريب تغييرات  4.4 2.5 1.8 2.8  CV (%) 

  دارتفاوت غير معني nsدرصد و  95و  99 احتمال دار در سطح** و* و به ترتيب معني
* and **: Significant at 5% and 1% probability level, respectively, and ns: Not significant 
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 رددگها ميهاي كلروپلاستكلروفيل و بروز آسيب در واكنش
)Mellerd and Mcwilliam, 1968 .(دما كل  تربا نزول بيش

 ندشويها زرد مشود و برگسازي متوقف ميفرآيند كلروفيل
 Mir Mohamadi( دهنده كمبود كلروفيل استكه نشان

Meibodi and Ghareh Yazii, 2002.( جيبا توجه به نتا 
اده دما و استف شيكه با افزا رسديبه نظر م نيانگيم سهيمقا

روند  a ليكلروف يوبر ر ماريمقاومت به سرما اثر ت باتياز ترك
 .داشته است يو مثبت يشيافزا

 
 

 پاشي تركيبات مقاومت به سرما و تنش سرماو فيزيولوژيك كدو تحت اثر محلول. مقايسه ميانگين صفات مورفولوژيك 2جدول 

Table 2. Mean comparison of pumpkin morphological and physiological characteristics under foliar application of cold 
resistance compounds and cold stress 

 طول گياهچه
Seedling length 

(cm) 

چهطول ريشه  
Radical length 

(cm) 

 وزن گياهچه
Seedling weight 

(g)

 كلروفيل
SPAD 

(mg.g-1) 

  b كلروفيل
Chlorophyll b 

(mg.g-1) 

 دما
Temperature 

(.c) 
22.9e 12d 2.5d 41.9e 0.11d -1 
24d 12.3c 2.6d 52.7d 0.13cd +1 

25.4c 13b 3.2c 65.3c 0.17b +3 
26.9b 13.9a 3.5b 74.5b 0.16bc +5 
30.5a 13.9a 4.5a 78.7a 0.21a +7 

پاشيمحلول       
Foliar application 

25b 12.8b 2.9c 59.2b 0.13b 
 شاهد

Control 

26.8a 13.3a 3.5a 66.5a 0.16a 
ساليسيليك اسيد 25/0  

Salicylic acid 0.25 
25.5b 12.9b 3.2b 60.8b 0.17a 

ساليسيليك اسيد 5/0  
Salicylic acid 0.50 

26.5a 13.2a 3.4a 64a 0.17a 
3 آرمان  

Arman3 

دار آماري بر اساس آزمون دانكن در سطح هايي كه داراي حداقل يك حرف مشترك هستند، فاقد تفاوت معنيدر هر ستون و عامل آزمايشي ميانگين
  باشنداحتمال پنج درصد مي

Means in each column followed by the similar letters(s) are not significant different at 1% probability level, using Duncan's 
multiple test 
 

  
  كدوحلوايي a ليمقاومت به سرما بر كلروف باتيترك يپاشاثر متقابل دما و محلول. 1 شكل

Fig. 1. Interaction effect of foliar application of cold resistance compounds and temperature on chlorophyll a in 
pumpkin
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  كدوحلوايي تركيبات مقاومت به سرما بر وزن خشك ريشهپاشي . اثر متقابل دما و محلول2 شكل
Fig. 2. Interaction effect of foliar application of cold resistance compounds and temperature on dry weight of root in 
pumpkin 

  
  

  خشك وزن
وزن  نيشتري) ب2(جدول  يانگينم سهيتوجه به جدول مقا با
وزن  نيدرجه و كمتر 7 يگرم) مربوط به دما 5/4( اهچهيگ

وزن  نيشتريدرجه بود. ب -1 يكاهش در دما 45آن با %
 مولاريليم 25/0با  يپاشدر محلول شيافزا 17با % اهچهيگ
گروه  كيدر  3ساليسيليك به دست آمد كه با آرمان  دياس

گرم) مربوط  9/2( اهچهيوزن گ نيقرار داشت و كمتر يآمار
رم) در اثر گ 37/0( شهيوزن خشك ر نيشتريبه شاهد بود. ب

(شكل  حاصل شد 3گراد و آرمان درجه سانتي 7 يمتقابل دما
2.(  
 شهيدر وزن خشك ر يپاشاثر متقابل دما و محلول يبررس 

ي اشپزمان با كاربرد محلولدما هم شياز اثر مثبت افزا يحاك
 25/0 كيليسيسال ديبهتر اس ييكارا ليبه دل ديكه شا دارد

گراد نسبت به درجه سانتي 7 يدر دما 3و آرمان  مولاريليم
و  مولاريليم 50/0 ساليسيليك ديكمتر و كاربرد اس يدماها

وزن خشك  يبررس يكردند كه ط انيشاهد باشد. محققان ب
ش تحت تن رقمدو رقم برنج، هر دو  اهيو ساقه و ارتفاع گ شهير

داري همراه بودند كه در رقم طارم سرما با كاهش معني
نسبت به رقم اوندا مشاهده شد كه با  يشتريسياه كاهش بدم
 ,.Ghorbani et al( دارد يخوانحاضر هم قيتحق جينتا

). تأثيرات منفي تنش سرما بر كلروپلاست و فتوسنتز، 2008
 ،يزدستگاه فتوسنت يانرژ ديسبب كاهش توان تول

كه  ديفتوسنتز گرد يكيدر چرخه تار 2COاسيميلاسيون 
منجر به كاهش توليد كربوهيدرات و كاهش وزن خشك اندام 

و ارقام مطالعه شده تحت استرس اين  گردديهوايي و ريشه م
 ,Adeniyi Allen and Ort( كنديموضوع را اثبات م

2001.( 

  
  يونينشت  
موس بر يليم 1311( يونينشت  نيشتريب 3توجه به شكل  با

گراد و شاهد به دست درجه سانتي -1 يگرم) از اثر متقابل دما
 ديگراد و اسدرجه سانتي -1 يدما يماريت بيآمد كه با ترك

 نيبود. كمتر يگروه آمار كيدر  مولاريليم 5/0 كيليسيسال
 يدما يماريت بيموس بر گرم) در تركيليم 936( يونينشت 

مولار  يليم 25/0 دياس كيليسيگراد و سالدرجه سانتي 7
گراد و كاربرد درجه سانتي 7دما تا  شيمشاهده شد. با افزا

 -1 ييدما ماريبا ت سهيكاهش نشت در مقا 26%يپاشمحلول
 ونيداسيمشاهده شد. پراكس يپاشگراد و محلولدرجه سانتي

دد، گرمي لوژيكيكه منجر به تخريب غشاهاي بيو دهايپيل
هاي اكسيداتيو در گياهان است كه تحت تنش يانگرنما

 شودهاي مختلف مانند تنش سرما ايجاد ميتنش
)Ghorbani et al., 2008 تنش سرمازدگي از طريق تغيير .(

 شوديسلول م باتيدر نفوذپذيري سبب افزايش نشت ترك
)Ali et al., 2011كيليسيسال ديكه اس رسدي). به نظر م 

 ليبه دل ياسمز هايكنندهيمغلظت تنظ شيافزاضمن 
 يباعث كاهش اثرات منف هادراتيكربوه زيدروليه كيتحر
تجمع  ليسلول به دل يو خسارت به غشا نييپا يدما

 كيليسيدساليكوچك در اثر كاربرد اس يآل يهامولكول
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تنش سرما  يها طسلول و اندامك يداريشود لذا پامي
 ي. رابطهشوديم تيكاهش نشت الكترول ثشده و باعحفظ

محلول و مقاومت به سرما در  يهادراتيغلظت كربوه نيب
 Ershadi and( تمشك و انار گزارش شده است ب،يس

Taheri, 2013كاربرده شده موجب حفظ به يها). لذا محلول
تحت تنش در برابر نشت مواد داخل سلولي به  يو ثبات غشا

  خارج شده است.

  
 
 

 

 پاشي تركيبات مقاومت به سرما بر نشت يوني كدوحلوايي. اثر متقابل دما و محلول3 شكل

Fig. 3. Interaction effect of foliar application of cold resistance compounds and temperature on ionic leakage in 
pumpkin

  
  

  اهچهيو گ چهشهيطول ر 
 9/13( چهشهيطول ر نيشترينشان داد كه ب 2جدول  جينتا

درجه  5 يدرجه به دست آمد كه با دما 7 ي) در دمامتريسانت
طول  نيقرار داشت و كمتر يگروه آمار كيگراد در سانتي

 7 يدما(نسبت به  14% زانيبا كاهش رشد به م چهشهير
 نيشتريب نيدرجه بود همچن -1 يگراد) در دمادرجه سانتي

درجه به دست  7 ي) در دمامتريسانت 5/30( اهچهيطول گ
 25% زانيبا كاهش رشد به م اهچهيطول گ نيآمد و كمتر
درجه بود. در دماي پائين، در انتقال مواد  -1 يمربوط به دما

داده و ، تغييراتي رخيافتهدر گياهان، شكل و مقدار مواد انتقال
سنتز  كاهششود. در اثر سرما و باعث كاهش رشد ريشه مي

ATP  ، سنتز بسياري از تركيبات مانند سيتوكنين و بسياري
ها كه در ريشه صورت از اسيدهاي آمينه و برخي از ويتامين

گرفته و يا با سرعت كمتري به ساقه گيرد كمتر انجاممي
موجب محدود شدن رشد ساقه  شوند. اين اختلافمنتقل مي

 Mir Mohamadi( شودها ميكاهش سنتز هورمون يجهدرنت

Meibodi and Tarkesh Esfahani, 2004 .(نيشتريب 
 يپاش(نسبت به شاهد) در محلول شيافزا 4با % چهشهيطول ر

ساليسيليك به دست آمد كه با  ديمولار اس يليم 25/0با 
 چهشهيطول ر نيكمتر نداشت و يداريتفاوت معن 3آرمان 

 يداري) مربوط به شاهد بود كه تفاوت معنمتريسانت 8/12(
  نداشت.  كيليسيسال ديمولار اس يليم 5/0با 

با  يپاشدر محلول شيافزا 7با %  اهچهيطول گ نيشتريب
ساليسيليك به دست آمد كه با آرمان  دياس مولاريليم 25/0
 اهچهيطول گ نيقرار داشت و كمتر يگروه آمار كيدر  3
با  يداري) مربوط به شاهد بود كه تفاوت معنمتريسانت 25(
ت اختلالا ينداشت. برخ كيليسيسال دياس مولاريليم 5/0

شامل كاهش  اهانيدر گ نييپا يشده درنتيجه دماشناخته
 تيكاهش انتقال الكترون در فتوسنتز، كاهش فعال ل،يكلروف

و كاهش جذب عناصر  ياروزنه تيو هدا يفتوسنتز يهاميآنز
عوامل نقش مؤثري در كاهش رشد  نياست كه همه ا ييغذا
 ,.Akbari et al( دارند يتنش سرمازدگ طيدر شرا اهانيگ
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 لياز دلا يكي( در اثر كاهش دما شهيكاهش رشد ر). 2015
 مواجه با تنش است) باعث كم اهيدر گ كيزيآبس دياس شيافزا

 و به دنبال شهيتوسط ر يجذب آب و مواد معدن تيشدن ظرف
ر د لالو اخت يياز كمبود مواد غذا يناش هيآن ظهور اثرات ثانو

در  لنيتنش گاز ات يط كهييازآنجا شوديم اهيرشد گ
بازدارنده مانع رشد ساقه  نيو ا شوديم ديتول اهيگ يهابافت
 ليممكن است كاهش رشد در اثر سرما به دل شوديم شهيو ر
شد كند كننده ر ديماده باشد. هورمون آبسيزيك اس نيا ديتول

حت ت اهيگ يوقت علاوه. بشوديم دهينام ياست و هورمون تنش
قرار دارد هورمون  ييو مواد غذا ژنيآب و اكس يهاتنش

هوا  يد. سرشوديم ديسريعاً تول ديبازدارنده رشد آبسيزيك اس
و كاهش  شوديم ديهورمون آبسيزيك اس شيباعث افزا

اهش باعث ك ديآبسيزيك اس شيدارد و افزا يرا در پ نيبرليج
. محققان گزارش شوديو ساقه م شهيشدن ر ليرشد و طو

ول ساقه ط شيباعث افزا كيليسيسال دياند كه كاربرد اسكرده
  ).Hashemi et al., 2010( شد يشاه اهيدر گ

  

  

  نهايي گيرينتيجه
را  اهيوارده به گ بيآمده كاهش دما آسدستبه جينتا طبق
ساليسيليك و  ديبا اس يپاشمحلول يداد، از طرف شيافزا

سبب بهبود مقاومت گياه در برابر تنش سرما شد.  3آرمان 
د پاشي با اسيكه پس از اعمال تنش سرما محلول صورتينبد

 شيسبب افزا 3مولار) و آرمان  يليم 25/0( ساليسيليك
كاهش نشت  اهچه،يطول گ اهچه،ي، وزن خشك گb يلكلروف

 ني؛ بنابرايدگرد 5/0 كيليسالس دينسبت به شاهد و اس يوني
اما با اعمال  دهد،يمحصول را كاهش م ديهرچند افت دما تول

درصد خسارت را كاهش داد. درواقع،  توانيم ييهاروش
 ،يديمؤثرتر بر محصول تول ياستفاده از نهاده با اثربخش

ح . البته پرواضشوديمحسوب م دكنندهياز اقتصاد تول تيحما
نجام ا بات،يترك نياست كه جهت اطمينان كامل از اثربخشي ا

  .است يضرور ياهاي مزرعهآزمايش
  

  يسپاسگزار
حترم م ياز معاونت پژوهش يكمال تشكر و قدردان وسيلهينبد

  .ميطرح حاضر را دار يمال تيدر خصوص حما هيدانشگاه اروم
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