
 

  falah1357@yahoo.com. پست الكترونيك: سينا فلاح نگارنده پاسخگو:* 

 

 1397 زمستان، چهارمدهم، شماره يازجلد 
1057-1045  

http://dx.doi.org/10.22077/escs.2018.937.1184

 

 

             ).Cucurbita pepo L( كاغذيپوست كدوي گياهچه تحمل بر جاسمونات متيل تأثير
  سرما تنش به

  3، اكرم رحيمي*2فلاحنا ، سي1مريم مختاري

  دانشگاه شهركرد ،گروه زراعت ،دانشجوي كارشناسي ارشد. 1
  دانشگاه شهركرد ،استاد گروه زراعت. 2

  ، ايراندورود ،دانشگاه آزاد اسلاميواحد دورود،  ،گروه شيمي و مهندسي شيمي. 3

  07/08/96؛ تاريخ پذيرش: 21/05/96: افتيدر خيتار

 چكيده

 يدارد ول ياديز يتمناسب اهم يشيرشد رو ينو همچن يعتدل بهارشرايط ماستفاده از  يمحصولات بهاره برا زودهنگام كشتاگرچه 
 شامل فاكتوريل صورتبه آزمايشاين . يدمواجه نماسرما  تنشرا با  ياهگ رشددوره رشد ممكن است  يدر ابتدا يينپا يدماها وجود
 كاملاً طرح قالب در) گرادسانتي درجه 14 و 11 ،8( دما سطح سه و) ميكرومولار 150 و 100 ،50 ،5 ،1 صفر،( جاسمونات متيل غلظت شش

 و بيوشيميايي مورفولوژيكي صفات يازدهم روز در .شد اجرا 1395در سال  در دانشگاه شهركرد شدهكنترلدر شرايط  تصادفي
 با گرادسانتي درجه 11 دماي ومتيل جاسمونات  ميكرومولار 50 غلظت در چهريشه طول بيشترين كه داد نشاننتايج گيري شد. اندازه

بذرهايي كه با متيل جاسمونات تيمار نشده بودند  گراديدرجه سانت 14و  11، 8در دماي . شد حاصل شاهد به نسبت افزايش درصد 6/55
چه و وزن خشك چه، طول ساقهمولار بيشترين طول ريشه گراد، غلظت پنج ميكروچه بودند. در دماي هشت درجه سانتيفاقد ساقه

هاي گاياكول پراكسيداز و كاتالاز نيز در غلظت پنج بين تيمارهاي متيل جاسمونات، بيشترين ميزان فعاليت آنزيمچه را داشت. در ساقه
چه، چه، وزن خشك ريشهافزايش طول ساقه به علتگراد، غلظت پنج ميكرومولار درجه سانتي 11ميكرومولار مشاهده شد. در دماي 

تاز در ديسمو يدسوپر اكسچه و فعاليت آنزيم طول ريشه ازلحاظها برتري داشت و غلظت ميزان فعاليت آنزيم كاتالاز نسبت به ساير
چه چه، وزن خشك ساقهميكرومولار داراي بيشترين وزن خشك ريشه 50گراد، غلظت درجه سانتي 14رتبه دوم قرار گرفت. در دماي 

گراد، بيشترين ميزان طول درجه سانتي 14كاتالاز بود. در دماي  هاي سوپراكسيدديسموتاز، گاياكول پراكسيداز وو ميزان فعاليت آنزيم
 يطوركلبهميكرومولار در رتبه دوم قرار گرفت.  50چه و شاخص بنيه بذر در پنج ميكرومولار مشاهده شد و از اين لحاظ غلظت ساقه
 يكدو گياهچه تحمل يجهنت درو  اكسيدانيآنت هايآنزيم فعاليت افزايش باعث جاسمونات متيل كاربردشود كه گيري مينتيجه
 .شودمي پايين دماي تنش به كاغذيپوست

  آلدئيد دي مالونگياهچه،  ،ديسموتاز يدسوپر اكس ،پايين دماي: كليدي هايواژه

  مقدمه
 Cucurbita علمي نام با برهنه دانه يا كاغذيپوست كدوي

pepo ستا كدوئيان تيره به متعلق و سالهيك علفي، گياهي 
)Omid beigi, 2006.(  به دليل آثار سودمند  عمدتاًاين گياه

- ناراحتي درمان فشارخون، پروستات، غدد بيماري درمان در

 گرددتوليد مي كلسترول كاهش و ديابت ادراري، مجاري هاي
)Caili et al., 2006.( مناطق در يكاغذپوست كدوي 

 و اروپا آن منشأ و رويش دارد جهان گرمسير نيمه و گرمسير
 هب بسته رشد دوره. است شده گزارش اروپا گرمسير مناطق

 در هابذر. است روز 140 تا 120 بين اقليمي شرايط و رقم
 مطلوب دماي اما زنندمي جوانه گرادسانتي درجه 12 دماي
 اين رشد. است گرادسانتي درجه 30 تا 25 دانه رشد براي
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 Omid( شودمي متوقف گرادسانتي درجه 14 دما در گياه

Beigi, 2006.(  
 ،بهاره گياهان مورد در و معتدله مناطق در سرما تنش

 دارد مزيت نظر هر از زودهنگام كشت كه ييدرجا خصوصبه
 Mirmohammadi Meybodi and( است اهميت حائز

Torkesh Esfahani, 2004.( زنيجوانه گياهان بيشتر در 
 ,.Patade et al( است سرما برابر در مرحله ترينحساس بذر

 به حساس هايگونه در بذر زنيجوانه كهيطوربه ،)2011
 يا شده آهسته گرادسانتي درجه 20 زير دماهاي در سرما

 در معمولاً و است ضعيف استقرار يجهدرنت و يافتهكاهش
 ممانعت زنيجوانه از گرادسانتي درجه 15 از ترپايين دماهاي

  ).Parvaiz and Prasad, 2012( شودمي
 رايطش تحت گياهان در كه بيوشيميايي تغييرات از يكي

 انواع توليد دارد، وجود آن وقوع احتمال محيط زايتنش
 ميتوكندري و كلروپلاست در) ROS( فعال اكسيژن
 هاDavey et al., 2005 .(ROS( است گياهان هايسلول

 و هاپروتئين ليپيدها، مانند، زيستي هايمولكول با شدتبه
 پراكسيداسيون موجب و داده واكنش نوكلئيك اسيدهاي

 به امر اين .شوند جهش ايجاد و پروتئين شدن دناتوره ليپيد،
 لوسل مرگ يتدرنها و گياه طبيعي متابوليسم شدن مختل
 پراكسيداسيون ).Kazemi et al., 2014( شد خواهد

 دي مالون مثل آلدئيدهايي توليد باعث غشايي ليپيدهاي
 ,.Pushpalatha et al( شودمي اتانول مثل تركيباتي و آلدئيد

2011.(  
 يدسوپر اكس مانند( اكسيدانيآنت هايآنزيم فعاليت
) پراكسيداز آسكوربات و پراكسيداز گاياكول كاتالاز، ديسموتاز،

است  ROS كاهش يا حذف حفاظتي هايمكانيسم اين از يكي
)Mittle, 2002.( آنزيم ) سوپر اكسيد دسموتازSOD (
 در را 2O- ها،ROS برابر در دفاعي خط اولين عنوانبه

 تبديل 2O2H به هااندام ساير و ميتوكندري و كلروپلاست
 Vyas and Kumar, 2005; Ghanati and( كندمي

, 2006Rahmati (2 سپس وO2H هايآنزيم توسط را حاصل 
 تبديل آب به) CAT( كاتالاز و) POX( پراكسيداز گاياكول

 ).Erdal and Dumlupinar, 2011( شودمي

 هايتنش به گياه افزايش تحمل هاياستراتژي از يكي
 ببس كه است رشد هايكنندهيمتنظ مواد از استفاده يطيمح

 هايتنش شرايط تحت گياهچه رشد و زنيجوانه عوامل بهبود
 ارتباطيندرا). Abdul et al., 2007( شودمي مختلف
 رشد كنندهيمتنظ عنوانبه تجاسمونا متيل كه شدهگزارش

 يهاگونه در لمحصو دعملكر و دـشر ،يزنجوانه تواندمي
). Lee et al., 1998( دهد افزايش عيزرا نگياها مختلف

 هاميوه و هاگل جوان، هايبرگ در طورمعمولبه هاجاسمونات
 محيطي هايتنش به گياه پاسخ در و شوندمي يافت وفوربه
 از ناشي خسارت كاهش موجب و كرده ايفا مهمي نقش نيز
  ).Creelman and Mullet., 1995( شونديم هاتنش اين

 توليد جاسمونات، متيل با سازيآماده كه شدهگزارش
و  كندمي تحريك گياهي يهابافت در را آزاد آمينپلي

 عمل افزاهم صورتبه آمينپلي و جاسمونات متيل بنابراين
 دهندمي افزايش را گياهچه ظهور و زنيجوانه و كنندمي

)Kaya et al., 2002 .(و درصد افزايشي اثر از هاييگزارش 
 هندوانه بذرهاي در جاسمونات متيل با يزنجوانه سرعت

)Citrullus lanatus( جاسمونات متيل چنينهم ،دارد جودو 
 و فلاونوئيدها ساخت در درگير هايژن ترجمه افزايش با

 كندمي متحمل پرتنش هايمحيط در را گياه اكسيژنازهاوليپ
)Korkmaz et al., 2005(. نشان زيادي هايگزارش 

 به گياه تحمل افزايش سبب جاسمونات متيل كه دهديم

 )Allium sativum( سير گياه عملكرد و محيطي يهاتنش
)Bideshki and Arvin, 2010 (لوبيا  و)Phaseolus 

coccineus( پياز و )Allium cepa( است شده 
)Maksymiec, 2011.(  

 اوايل در كاغذيپوست كدوي زنيجوانهبا توجه به اينكه 
 است غيرممكن سرما دليله ب گاه و آهسته بهار

)Omidbeigi, 2006(، به نيز آن كشت در تأخير طرفي، از 
 شدن كوتاه موجب تابستان اوايل شديد گرماي وقوع دليل
 ظورمنبه بنابراين؛ شودمي عملكرد شديد كاهش و رشد فصل

ويژه استفاده از به بهاري رشد فصل از بيشتر استفاده
 زنيجوانه بهبود هاي بهاره جهت كاهش مصرف آب،بارندگي

. ددار زيادي اهميت مناسب دماي از ترپايين دماي در گياه اين
 ارتقا پايين دماي خسارت كاهش يهاراه از يكي ازآنجاكه
 ثرا آزمايش اين در لذا است گياهچه اكسيدانييآنت سيستم
 ربذ اكسيدانييآنت سيستم و زنيجوانه بر جاسمونات متيل
 يموردبررس پايين دماهاي تحت يكاغذپوست كدوي گياه
  .گرفت قرار

 
  هاروش و مواد
 شرايط در ديش پتري در كشت صورتبه آزمايش اين

 دانشكده بذر تكنولوژي و علوم آزمايشگاه در شدهكنترل
 تيمارهاي. شد اجرا 1395در سال  شهركرد دانشگاه كشاورزي
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 ،50 ،5 ،1 صفر،( جاسمونات متيل غلظت شش شامل آزمايش
 درجه 14 و 11 ،8( دما سطح سه و) ميكرومولار 150 و 100

 املاًك طرح قالب در فاكتوريل صورتبه كه بودند) گرادسانتي
 ليراست آب بارا  بذور ابتدا. شد انجام تكرار شش در تصادفي

 ثانيه 10 مدت به را هاآنسپس  شدند، وشوشست مقطر آب و
 آب با وشوشست از پس و داده قرار درصد 70 اتانول در

 1 سديم دهيپوكلري محلول در دقيقه 5 مدت به ،لياستر
 5سه مرتبه و هر بار به مدت  يتدرنها و گرفتند قرار درصد
 ظروف در بذور .شدند داده وشوشست لياستر آب با دقيقه
 150 و 100 ،50 ،5 ،1 صفر، غلظت با هايمحلول حاوي

 تاريكي شرايط در ساعت 24 مدت به قرار گرفت و ميكرومولار
 داده قرار اتاقك رشد در گرادسانتي درجه 15 دماي در و

 موردنظر دماهاي درو  شدهانجام بذور شستشوي سپس. شدند
 يافت افزايش يجتدربه دما روز هشت از پس .شدند داده قرار
 رسيد )گرادسانتي درجه 25( گياه بهينه دماي به تا
)Omidbeigi, 2006.(  

 و طبيعي هايگياهچه جداسازي از پس يازدهم روز در
 ديش پتري هر از طبيعي گياهچه 20 تعداد يرطبيعيغ

 گيرياندازه چهساقه طول و چهريشه طول سپس و انتخاب
 ساعت 24 مدت بهو  يجداساز چهساقه و چهريشه سپس .شد
 با سپس وخشك  آون گرادسانتي درجه 70-65 دماي در

 ).Ya-Jing et al., 2009( شدند توزين 0001/0 ترازوي
 .دگرديدن محاسبه نيز زير صفات مذكور هايويژگي بر علاوه

 با ربذ بنيه شاخص ،طبيعي گياهچه طول وزن گيرياندازه با
 ,Karta and Bekele( گرديد محاسبه زير رابطه از استفاده

2012.( 

VI = GS (%) × SL (mm)                               [1] 
 SL زني،جوانه درصد=  GS ،بذر بنيه شاخص=  VIكه در آن 

  ).مترسانتي( گياهچه طول= 
 بردفورد روش با محلول پروتئين گيرياندازه

)Bradford, 1976( ،مالون دي  اكسيداسيون ميزان) غشايي
 Heath andروش هيث و پاكر ( از استفاده با آلدئيد)

Packer, 1968 اب سموتازيد ديسوپراكس آنزيم)، فعاليت 
 Giannopolitis and( گيانوپولايتس و ريس روش از استفاده

Ries, 1977( ،ابي روش به كاتالاز آنزيم فعاليت ميزان 
)Abei, 1984(  و ميزان فعاليت آنزيم گاياكول پراكسيداز به

  جام شد.) انMac Adam et al., 1992(روش مك آدام 

 واريانس تجزيه SAS V9 افزارنرم از استفاده با هاداده
 سطح در LSD آزمون از هاميانگين مقايسه براي. شدند

 .شد استفاده درصد يك احتمال

  
 نتايج

 در ميكرومولار 50 غلظت كه دهدمينشان  يكدر شكل 
 به نسبت افزايش مترميلي 56 با گرادسانتي درجه 11 دماي
 و داشت را دما سه بين در چهريشه طول بيشترين شاهد

 هشت دماي تحت شاهدتيمار  در چهريشه طول كمترين
 .مشاهده شد گرادسانتي درجه

 ابتدا جاسمونات متيل غلظت افزايش با دما سه هر در
 ناي كه يابدمي كاهش سپس و يافتهيشافزا چهريشه طول

 پنج غلظت از گرادسانتي درجه 14 و 8 دماي در كاهش
 50از غلظت  گرادسانتي درجه 11 دماي در و ميكرومولار

 متيل شدهاستفاده هايغلظت تمام. در شدآغاز  يكرومولارم
بود و بيشترين  دارمعني دمايي سطوح بين اختلاف جاسمونات
رومولار متيل جاسمونات چه در غلظت پنج ميكطول ريشه

  ).1مشاهده شد (شكل 
 اثر و جاسمونات متيل دما، يرتأث تحت چهطول ساقه

. تگرف در سطح يك درصد قرار جاسمونات متيل و دما متقابل
در هر سه دما، بذور تيمار نشده با متيل جاسمونات فاقد 

 نبيشتري جاسمونات باعث شد يلكاربرد متچه بودند. ساقه
توليد شود (شكل  گرادسانتي درجه 14 دماي در چهساقه طول

 ولط ميكرومولار پنج تا جاسمونات متيل غلظت افزايش با. )2
؛ يافت كاهش شاخص طول ازآنپسو  يشافزا چهساقه

طوح س تحتجاسمونات  متيل ميكرومولار پنج غلظت بنابراين
. بود چهساقه طول افزايش درغلظت  مؤثرترين ييمختلف دما

 نبي اختلاف جاسمونات متيل كاررفتهبه هايغلظت تمام در
 ترطويل چهساقه داراي بالاتر دماهاي و بود دارمعني دماها
غلظت پنج ميكرومولار بهترين تيمار جهت افزايش  بودند.

  ).2چه بود (شكل طول ساقه
 هچريشه خشك وزن تا شد باعث جاسمونات متيل كاربرد

-تيسان درجه هشت دماي در يشافزا بيشترينو  يابد يشافزا

. در هر )3شد (شكل  مشاهده گرميليم 04/0گراد به ميزان 
 خشك وزن جاسمونات متيل غلظت افزايش با دما سطحسه 
 رد افت اين كه يافت كاهش سپس و افزايش ابتدا چهريشه
 و ميكرومولار 50 غلظت در گرادسانتي درجه 14 و 8 دماي

 رخ ميكرومولار پنج غلظتدر  گرادسانتي درجه 11 دماي در
 اختلاف جاسمونات متيل كاررفتهبه يهاغلظت تمامي. در داد
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 سه هر در يكرومولارم 50غلظت  و بود داريمعن دماها بين
  .بود كارآمدتر چهريشه خشك وزن افزايش راستاي در دما

 از كداميچه درشاهد  يمارت چهنتايج نشان داد ساقه
- وزن خشك ساقه يشترينب ليو نداشت رشدي دمايي سطوح

 گرادسانتي درجه 14 دماي در يكرومولارم 50غلظت  به چه
 150و  100 غلظت ازآنپس .)4گرفت (شكل  تعلق

 پنج غلظت و گرادسانتي درجه 11 دماي در ميكرومولار
شد تا وزن  باعث گراديدرجه سانت هشت دماي در ميكرومولار

 اختلاف. دهد نشان افزايشنسبت به شاهد  چهساقهخشك 
 متيل كاررفتهبه هايغلظت تمامي در چهساقه وزن بين

  .بود دارمعني جاسمونات

  
  

  

 

  

حروف مشابه بر  داراي هايميانگين .سرما تنش تحت كاغذيپوستكدو  چهريشهجاسمونات بر طول  يلمت هاي مختلفغلظت اثر .1ل شك
  .هستند داريمعن يفاقد اختلاف آمار LSDاساس آزمون 

Fig. 1. Effect of different concentrations of methyl jasmonate on the radicle length of cucurbita pepo under chilling 
stress. Means followed by the same letters are not significantly different (LSD0.05). 
 
 

  
 LSDحروف مشابه بر اساس آزمون  داراي هايميانگين. سرما تنش تحت كاغذيپوستكدو  چهساقهجاسمونات بر طول  يلاثر مت .2 شكل

  .هستند داريمعن يفاقد اختلاف آمار
Fig. 2. The effect of methyl jasmonate on plumule length of cucurbita pepo under chilling stress. Means followed by 
the same letters are not significantly different (LSD0.05). 
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حروف مشابه بر اساس آزمون  داراي هايميانگين .سرما تنش تحت كاغذيپوستكدو  چهريشه وزن خشكجاسمونات بر  يلاثر مت .3شكل 
LSD هستند داريمعن يفاقد اختلاف آمار.  

Fig. 3. The effect of methyl jasmonate on radicle dry weight of cucurbita pepo under chilling stress. Means followed by 
the same letters are not significantly different (LSD0.05). 
 
 
 

  
حروف مشابه بر  داراي هايميانگين دما هر در. سرما تنش تحت كاغذيكدو تخمه چهوزن خشك ساقهجاسمونات بر  يلاثر مت  . 4شكل 

  . هستند داريمعن يفاقد اختلاف آمار LSDاساس آزمون 
Fig. 4. The effect of methyl jasmonate on plumule dry weight of pumpkin under cold stress. In each temperature, means 
followed by the same letters are not significantly different (LSD test).  
 
 

  
 ينب يهمبستگشود مشاهده مي 1كه در جدول  طورهمان
بود  داريمعن ومثبت  چهساقه خشك وزن و چهطول ساقه

)**71/0 = 2r(.  
 دما، تأثير تحت كاغذيپوستكدو  بذر يهبن شاخص ميزان

در سطح احتمال  عامل دو اين متقابل اثر و جاسمونات متيل
 يافت كاهش ويژگي اين دما كاهش با. گرفت قرار درصد يك

 14 يدر دما بذر يهبن شاخص يزانم بيشترين و )5(شكل 
 هك افتاد اتفاق ميكرومولار پنجغلظت  در گرادسانتي درجه

درجه  11 يو در دما داشت شاهد به نسبت 2/7354 افزايش
 اختلاف باهم يكرومولارم 100و  50، 1 هايغلظت گراديسانت

 يهبن شاخص يشرا در افزا يرتأث يشتريننداشتند و ب دارمعني
 داشتند. در اين دما بذر
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  .كاغذيپوستگيري شده در بذر گياه كدو اندازهصفات ضرايب همبستگي  .1جدول 
Table 1. Correlations coefficients between measured parameters in seeds of cucurbita pepo 

(9)(8) (7) (6)(5) (4)(3) (2) (1)   

        1 
چهطول ريشه  

Radicle length 
1 

       1 0.66** 
چهساقهطول   

Plumule length 
2 

      1 0.71** 0.71** 
چهوزن خشك ريشه  

Radicle dry weight 
3 

     1 0.75** 0.70** 0.80** 
چهوزن خشك ساقه  

Plumule dry weight 
4 

    1 -0.40ns -0.57** -0.53** -0.42ns 
 پروتئين محلول

Soluble protein 
5 

   1 -0.57** -0.67** -0.78** -0.68** -0.66** 
 مالون دي آلدئيد

Malondialdehyde 
6 

  1 -0.34ns -0.56** 0.26ns 0.42ns 0.45** 0.31ns 
ديسموتازد سوپراكسي  

Superoxide dismutase 
7 

 1 -0.56** 0.57** 1** -0.40ns -0.57** -0.53** .043ns 
 گاياكول پراكسيداز

Guaiacol peroxidase 
8 

1 0.01ns 0.21ns 0.04ns -0.01ns 0.13ns -0.01ns 0.26ns -0.01ns 
 كاتالاز

Catalase 
9 

  **  probability %significant at 1: nsand.                                                                     .درصد ل يكاحتما سطح در داريمعن nsو  **

  
  

 
فاقد  LSDحروف مشابه بر اساس آزمون  داراي هايميانگين. سرما تنش تحت كاغذيپوستبنيه بذر كدو جاسمونات بر  يلاثر مت .5شكل 

  .هستند داريمعن ياختلاف آمار
Fig. 5. The effect of methyl jasmonate on seed vigour of cucurbita pepo under chilling stress. Means followed by the 
same letters are not significantly different (LSD0.05). 

  
  

 درجه 14و  11، 8 دماي در پروتئين محلول ميزان
 ميكرو 150؛ غلظت به بذور شاهد متعلقبه ترتيب  گرادسانتي

 .بودمولار و شاهد  ميكرو 100و  50، 1هاي مولار؛ و غلظت
 چهريشه خشك وزن چه،ساقه طول و محلول پروتئين ينب

(به ترتيب با ضرايب  داريمعني و يمنف يرابطه همبستگ

 لاحتما سطح در )2r= -57/0**و 2r= -53/0**همبستگي 
- درجه سانتي 14در دماي هشت و  .شد مشاهدهدرصد  يك

گراد درجه سانتي 11ميكرومولار و در دماي  150غلظت گراد 
ها جهت تيمار مؤثرترينميكرومولار  يك و پنجهاي غلظت

 ).6(شكل  بودند بهبود اين پارامتر
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حروف مشابه بر اساس آزمون  داراي هايميانگين. سرما تنش تحت كاغذيپوستكدو محلول  پروتئينجاسمونات بر  يلاثر مت .6شكل 
LSD هستند داريمعن يفاقد اختلاف آمار.  

Fig. 6. The effect of methyl jasmonate on the soluble protein of cucurbita pepo under chilling stress. Means followed by 
the same letters are not significantly different (LSD0.05). 

  
  

 آلدئيد يد ونمال ميزانجاسمونات از  يلمت كاربرد با
 يزانم بيشترين شاهد تيمار دما، سطحشد و در هر سه  تهكاس

 (شكل داشت درصد يكدر سطح احتمال  را يدآلدئ يد مالون
 و چهيشهو طول ر يدآلدئ يمالون د يزانم بين رابطه .)7

 ضرايب با ترتيب به چهساقه و چهيشهوزن خشك ر چه،ساقه

 -2r ،**68/0-=2r ،**78/0-=2r ،**67/0=-66/0**همبستگي
=2r در  .)1(جدول  بوددار درصد معني 1و در سطح  معكوس

ميكرومولار و در  100گراد غلظت درجه سانتي 11و  8دماي 
داراي ميكرومولار  50گراد غلظت درجه سانتي 14دماي 

  ).7(شكل بودند  آلدئيد يد ونمال كمترين ميزان

  

  
حروف مشابه بر اساس آزمون  داراي هايميانگين. سرما تنش تحت كاغذيپوستكدو  آلدئيد دي مالونجاسمونات بر  يلاثر مت .7شكل 
LSD هستند داريمعن يفاقد اختلاف آمار.  

Fig. 7. The effect of methyl jasmonate on MDA of cucurbita pepo under chilling stress. Means followed by the same 
letters are not significantly different (LSD0.05). 

 
 يلاستفاده از مت گرادسانتي درجه هشت دماي در

 ديجاسمونات باعث شد تا ميزان فعاليت آنزيم سوپراكس
 اهدش تيمار پروتئين در گرمميليواحد بر  26 /92از  ديسموتاز

 يكروم 150 غلظتبا گرم پروتئين واحد بر ميلي 7/222به 
و بيشترين ميزان افزايش فعاليت آنزيم  برسد مولار

تيل م كاررفتهبههاي ديسموتاز را در بين غلظت سوپراكسيد
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-سانتي درجه 11 ي. در دماجاسمونات به خود اختصاص داد

 ايشافز بيشترينجاسمونات  متيل يكرومولارم 50غلظت  گراد
 و دنشان دا ديسموتاز سوپراكسيد ميزان فعاليت آنزيم در را
 ميكرو 50و  5 هايغلظت يزن گرادسانتي درجه 14 دماي در

 يدميزان فعاليت آنزيم سوپراكس افزايش مولار موجب
 .)8(شكل  شد ديسموتاز

بيشترين ميزان آنزيم گاياكول پراكسيداز مربوط به بذور 
 دماي در گراد بود.تيمار نشده در دماي هشت درجه سانتي

 و در دماي ميكرومولار 150 گراد غلظتسانتي درجه 11
 يكرومولارم 100و  50، 1هاي غلظت گرادسانتي درجه14

 درا داشتن آنزيم يشافزاميزان  يشترينجاسمونات ب متيل
 ياكولگا يمآنز يزانم ينب يهمبستگ . همچنين)9(شكل 
 چهريشه خشك وزنو  چهساقه و چهريشه طول با يدازپراكس

، 2r ،**53/0-=2r ،**57/0-=2r=-43/0**( منفي چهساقه و
**40/0-=2r.است ( 

  
حروف مشابه بر  داراي هايانگينمي. سرما تنش تحت كاغذيپوستكدو  سموتازيد يدسوپر اكسآنزيم جاسمونات بر  يلاثر مت .8شكل 

  .هستند داريمعن يفاقد اختلاف آمار LSDاساس آزمون 
Fig. 8. The effect of methyl jasmonate on SOD enzyme of cucurbita pepo under chilling stress. Means followed by the 
same letters are not significantly different (LSD0.05). 

  
  

  
حروف مشابه بر اساس  داراي هايميانگين. سرما تنش تحت كاغذيپوستكدو  يدازپراكسآنزيم گاياكول جاسمونات بر  يلاثر مت .9شكل 

  .هستند داريمعن يفاقد اختلاف آمار LSDآزمون 
Fig. 9. The effect of methyl jasmonate on POX enzyme of cucurbita pepo under chilling stress. Means followed by the 
same letters are not significantly different (LSD0.05). 
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، 8بيشترين ميزان افزايش فعاليت آنزيم كاتالاز در دماي 
 ،تيمار نشدهگراد به ترتيب در بذور درجه سانتي 14و  11

ميكرومولار مشاهده شد.  50ميكرومولار و غلظت  پنجغلظت 

ميكرومولار  50ميزان فعاليت آنزيم كاتالاز در تيمار بيشترين 
  ).10(شكل گراد مشاهده شد درجه سانتي 14دماي 

  
  

  
 LSDحروف مشابه بر اساس آزمون  داراي هايميانگين. سرما تنش تحت كاغذيپوستكدو  آنزيم كاتالازجاسمونات بر  يلاثر مت .10شكل 

  .هستند داريمعن يفاقد اختلاف آمار
Fig. 10. The effect of methyl jasmonate on CAT enzyme of cucurbita pepo under chilling stress. Means followed by the 
same letters are not significantly different (LSD0.05). 

  
  

 بحث

 30 تا 25 كاغذيپوستكدوي  دانه رويش براي مطلوب دماي
 درجه 14 يدما در گياه اين رويشو  است گرادسانتي درجه
 دماي در ).Omidbeigi, 2006( شودمي متوقف گرادسانتي
- قهساطول  بامحلول  ينپروتئ يزانم گرادسانتي درجه هشت

(به  دارهمبستگي منفي معني چهريشه خشك وزن و چه
و )  2r=-57/0** و  2r=-53/0** همبستگيترتيب با ضرايب 
آلدئيد نيز با همين پارامترها همبستگي  دي همچنين مالون

 ، 2r=-66/0** (به ترتيب با ضرايب همبستگيدار منفي معني
**68/0-=2r، **78/0- =2r 2=-67/0** وr  (نشان دادند .

متيل  يكرومولارم 50در غلظت  چهريشه خشك وزن بيشترين
در ول محل ينپروتئ يزانم پايين بودنكه  ثبت شدجاسمونات 

 در .اين تيمار نيز حاكي از شرايط بهتر براي رشد بوده است
 ميكرومولار يك و پنج هايغلظت ،گرادسانتي درجه 11 دماي

 نجپ غلظت و چهساقه طول بيشترينداراي متيل جاسمونات 
 هچريشه خشك وزن بيشترينداراي اين هورمون  ميكرومولار

-ساقه طول ينبدار مثبت و معني همبستگي با توجه به .بودند

و همچنين  )2r=45/0**(مثبت  SOD هاييمآنزچه و 
 SODبا آنزيم  چهريشه خشك وزنمثبت بين  همبستگي

 ضرم اثرات حذف به قادر هاآنزيم اينتوان نتيجه گرفت كه يم
 هتوج با و اندشدهناشي از تنش دماي پايين  آزاد هايراديكال

 هچريشه خشك وزن و چهريشه طولبين  مثبتهمبستگي 
)**71/0=2r (چهساقه خشك وزن و چهساقه طول و 
)**70/0=2r( متيل حضور در هاويژگي اين افزايش علت 

ثر . حداكنسبت داد آنزيماين  توان به افزايشرا مي جاسمونات
 دهدهننشان نيز بذور تيمار نشدهدر  يدآلدئ يد مالون يزانم

 يرشد هايويژگي كاهش تبعبه ودر گياه  سرما تنش خسارت
الون م ينرابطه ب زيرا ،است گياهچه حاصل از بذور تيمار نشده

است  يمدر اثر تنش مستق يو صدمه به غشا سلول آلدئيد يد
)Pushpalatha et al., 2011 .(يكرومولارم 100غلظت  در 

 يزانم يشترينو ب MDA يزانم ينكمتر يزنمتيل جاسمونات 
بودن  يشتربنيز  يلدل ينهمبه  وشد  مشاهده CAT يمآنز

 دماي در. مشاهده شد يمارت يندر ا نيز چهريشه خشك وزن
متيل  ميكرومولار پنج غلظت ،گرادسانتي درجه 14

 وشد  حاصل چهساقه و چهريشه طول بيشترينجاسمونات 
 و SOD هاييمآنز يزانم افزايش تواندمي آن اصليعلت 

CAT متيل جاسمونات  ميكرومولار 50 غلظت در. ذكر نمود
ثبت شد كه  چهساقه و چهريشه خشك وزن بيشترين نيز
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 متيل. داشت بذور تيمار نشدهدار نسبت به برتري معني
ذور تيمار بجاسمونات نوعي پلي آمين است و بنابراين پيش

 هايرايندف تنظيمدر  فيتوهورمون با اين كاغذيپوستكدوي 
 يلتعد و غشا تثبيت رونويسي، همانندسازي، ازجمله حياتي
تحت شرايط  )Martin-Tanguy, 2000( هاآنزيم فعاليت

 فيزيولوژيكي pH در اين نوع تركيبات تنش سرما مؤثر است.
 سبندبچ سلولي اجزاي در آنيوني جايگاه به شدتبه توانندمي
 به اهگي پاسخ در ترتيبينابه و شوند غشاء تثبيت باعث و

 Groppa and( باشند دخيل محيطي هايتنش

Benavides, 2008( گرفتن قرار ها حاكي است كهگزارش؛ 
-پليباعث تجمع تركيبات  پايين دماي معرض درگياهان 

 سرما خسارت به هاآن حساسيتاز اين طريق  و شده هاآمين
 در مثالعنوانبه). Wang and Buta, 1994( يابدكاهش مي

 Solanum( گيلاسي گوجه هايميوه روي مطالعه

lycopersicum L. cv. Messina( تيمار  شد داده نشان
و از اين طريق  را ازايش داد هاآمينپلي مقدارمتيل جاسمونات 

 ,.Zhanga et al(ايجاد نمود  را گياه دررا  سرما به مقاومت

و همكاران  پوسميك مطالعه درعلاوه بر اين،  ).2012
)Posmyk et al., 2005( سويا ريشه روي )Glycine max 

(L.) Merr.( سانتي درجه يك دماي در كه گرديد مشاهده-

 پژوهش اين در. افزايش يافت SOD و CAT فعاليت گراد
 يباتترك اين كه نيز افزايش يافت فنوليك تركيبات ميزان
 Ma$gorzataفعال شوند ( هااكسيدانيآنت شوندمي باعث

et al., 2004.(  
 و تفعالي كاهش و اتيلن توليد كاهش با جاسمونات متيل

- مي ريشه شدن طويل و زنيجوانه از مانع آميلاز- αغلظت يا

 يزنجوانه و جاسمونات متيل غلظت بين رابطه درواقعو  شود
 اين ، در)Norastehnia et al., 2007( است چهريشه رشد و

 ولط جاسمونات متيل غلظت هاي زياددر غلظت با نيز مطالعه
چه داري كاهش يافت ولي رشد ساقهمعني طوربه چهريشه

 هشد تيمار چغندرقند بررسي درچنين روندي را نشان نداد. 
 مشاهده گرادسانتي درجه 15 دماي در جاسمونات متيل با

 خشك وزن كاهش موجب جاسمونات متيل بالاي غلظت شد
اين نتايج حاكي است  ).Govahi et al., 2007( شد گياهچه

به  و بستههاي گياهچه ويژگي بر جاسمونات متيل يرتأثكه 
  غلظت است.

 تفعالي براي اصلي هايمكان ميتوكندري و كلروپلاست
ROSشرايط در كهيطوربه هستند دمايي تنش شرايط در ها 
 Xu( بيندمي آسيب ميتوكندريايي غشاي پايين دماي تنش

et al., 2008.( يمآنز ارتباطيندرا SOD خط اولين عنوانبه 
 كندمي تبديل 2O2H به را 2O- ها،ROS برابر در دفاعي

)Ghanati and Rahmati, 2006 (2 سپس وO2H حاصل 
 شودمي تبديل آب به CAT و POX هايآنزيم توسط را
)Gao et AL., 2010 .(غشاي آسيب دليل به پايين دماي در 

 Pinhero( شودمي كاسته SOD آنزيم فعاليت از ميتوكندري

et al., 1997 (در شرايط تنش  جاسمونات متيل تيمار اما
 تنظيم سبب اكسيدانيآنتي هايآنزيم فعاليتسرما با افزايش 

 و كندميرا القا  گياه در مقاومتشده و  2O2H و 2O- مقدار
 Li et( شودمي جلوگيري چهگياه رشد كاهش از درنتيجه

al., 2012 .( تيمار  هايگياهچه متيل جاسمونات درتيمار
 نمود ءالقارا  سرما به مقاومت )Li et al., 2012( خيارشده 

ها را افزايش در اين گياهچه SOD آنزيم فعاليت همچنين و
 كمتري در گياه تجمع يافت آزاد هاييكالراد درنتيجهو داد 

)Gao et al., 2010( نيز روند فعاليت  حاضر پژوهش. در
اكسيدان در تيمارهاي متيل جاسمونات و رشد هاي آنتيآنزيم

هاي با گزارش كاغذيپوستگياهچه كدوي خصوصيات 
 سنتز دليل به SOD فعاليت احتمالاً. الذكر تطابق داشتفوق

 رمزگذاري ژن بيان القاي و آنزيمي هايپروتئين دوباره
). Verma and Dubey, 2003( است سوپراكسيدديسموتاز

 250 و 100 غلظت كاربرد زمينيبادام هايگياهچه در
 آرابيدوپسيس گياه در و) Kumari et al., 2006( ميكرومولار

 افزايش سبب جاسمونات متيل با تيمار) Jung, 2004( كلزا و
  .شد POX و SOD، CAT يهاآنزيم

 در را 2O2H مقدار تواندمي پراكسيداز گاياكول آنزيم
 كند تنظيم كلروپلاست مثل سلولي ساختارهاي

)Djanaguiraman et al., 2005 .(خيار روي بر مطالعه در 
 گياه دازپراكسي گاياكول فعاليت جاسمونات متيل با شده تيمار
 در اما) Li et al., 2012( يافت كاهش پايين دماي تحت

 مآنزي فعاليت كاهش شد انجام گندم ريشه روي كه پژوهشي
 Goyal and( شد داده نشان بالا دماي در پراكسيداز گاياكول

Asthir, 2010 .(شد مشاهده كاغذيپوست كدو گياه در 
 كي كلروپلاست شد تيمار جاسمونات متيل با گياه كه زماني
 پرايمينگ از روز دو گذشت با اما شد تخريب تيمار از بعد روز

 دش نرمال روز پنج از پس و يافت بهبود كلروپلاست ساختار
)Ananieva et al., 2004(، مي نتيجه اين به توجه با پس-

 ايدم در اكسيدانييآنت هايآنزيم زيادشدن علت گفت توان
 پژوهشي در .باشد سلول ساختار بهبود گرادسانتي درجه 14
 هايآنزيم فعاليت بر جاسمونات متيل اثر عنوان با
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 سلول كشت در فلاونوئيدي و فنولي تركيبات ،اكسيدانيآنت
Scrophularia straita Boiss فعاليت گزارش شده است 

 تيمار دوره اوليه ساعت 12 طي در ديسموتاز يدسوپر اكس
 در. يافت افزايش آزمايش دوره پايان تا ازآنپس و كاهش
 رد تيمارها كليه در كاتالاز فعاليت جاسمونات متيل حضور
 تفعالي كهدرحالي داشت، داريمعني افزايش شاهد با مقايسه

يافت  افزايش داريمعني طوربه ساعت 12 از پس پراكسيداز
)Khanpur Ardestani et al., 2013(.  

 محلول و ينپروتئ ينمثبت ب يتوجه به همبستگ با
MDA )**57/0=2rا ب محلول ينپروتئ يمنف ي) و همبستگ

-جوانه بهبود گفت توانيم) SOD )**56/0-=2r هاييمآنز

 بهينه دماي از كمتر دماهاي در كاغذيپوست كدوي بذور زني
 فعاليت يلبه دلسرما  تنش رفع سپس و زنيدر زمان جوانه
از  يآزاد ناش هايراديكال كاهشاكسيداني در سيستم آنتي

 اتيبا حفاظت از محتو يقطر يناست و از ا يينپا يتنش دما
 .است شده نرمال گياهچه ايجاد موجب ءو غشا يسلول

  
  گيرينتيجه

 داشت اظهار توانمي پژوهش اين از حاصل نتايج به توجه با
 هايآنزيم فعاليت افزايش واسطهبه جاسمونات متيل

آزاد  هايراديكالبردن آثار مخرب  ينباعث از ب اكسيدانييآنت
در بازيافت گياهچه پس و  شودمي يينپا ياز تنش دما حاصل

 از استفاده روازاين. از رفع تنش سرمايي نقش مؤثري دارد
 خطرات از جلوگيري براي مناسبي راهكار جاسمونات متيل
 كاغذيپوست كدوي كشت در بهار فصل اوايل سرماي تنش
در  را پايين دماهاي تنش اثر توانمي طريق اين از و است

 .نمود كشت زودهنگام اين محصول مرتفع
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