
 

 

 

 

 

 سازی بر تحمل تنش سرما در نشا خیاراثر تیمارهای مقاوم

 2، سجاد كردی1*فردین قنبری

 

 

 1چکیده

ترین عوامل محدودكننده رشد و نمو گیاهان مناطق گرمسیری مانند خیار در اوایل فصل رشد تنش سرمایی از مهم     

یش تیمار دمایی و خشکی مورد بررسی قرار گرفت. آزمایش سازی به سرما در نشا خیار با پباشد. در این تحقیق امکان مقاوممی

درجه  15و  10سازی )شاهد، دمای صورت فاكتوریل با دو فاكتور ارقام خیار )سوپر دامینوس و سوپر استار( و پنج تیمار مقاومبه

ادفی با سه تکرار انجام گرفت. در قالب طرح كاملاً تص لاتیلن گلیکودرصد پلی 20و  10و تنش خشکی با استفاده از  (گرادسانتی

 6روز و هر روز  6گراد به مدت درجه سانتی 3، نشاها در دمای ساعته بازیابی 48سازی و فرصت پس از اعمال تیمارهای مقاوم

سازی سازی سبب افزایش رشد نشا در شرایط تنش سرمایی شد. همچنین تیمار مقاومساعت قرار گرفتند. نتایج نشان داد كه مقاوم

نسبی، پرولین و پراكسید هیدروژن نشاها را افزایش و میزان نشت یونی را كاهش  ، رطوبتa/b، نسبت كلروفیل میزان كلروفیل

 10تیمار داری بین ارقام مشاهده نشد. بیشترین تحمل سرمایی در پیشدادند. در بیشتر صفات مورد ارزیابی اختلاف آماری معنی

سازی با تنش سرمایی و تنش وركلی نتایج این تحقیق نشان داد كه اعمال پیش تیمار مقاومطبه دست آمد. به PEGدرصد  20و 

 تواند آثار سوء تنش سرمایی بر نشا خیار را كاهش دهد.خشکی می

 سازی.اتیلن گلیکول، خوگیری، مقاومپراكسید هیدروژن، پرولین، پلی واژه های  كلیدی:

 مقدمه

درصدی  50اهش عملکرد محصولات كشاورزی در سراسر دنیا هستند كه منجر به كاهش های محیطی از دلایل اولیه كتنش

 شود كه با توجه به تغییرات آب و هوایی، اثر تنشبینی می(. پیشSharma et al., 2012)شوند عملکرد در بسیاری از گیاهان می

ذارد. از طرف دیگر با توجه به افزایش سریع جمعیت دنیا یافته و اثر سوء بیشتری بر گیاهان بگبر گیاهان در آینده نزدیك افزایش

(. بنابراین، اصلاح و Tilman et al., 2002تولید غذا باید دو برابر شود تا بتواند نیازهای غذایی انسان تأمین شود ) 2050تا سال 

ین امنیت غذایی بشر است. نکته های اصلاحی در گیاهان برای تضمتوسعه ارقام متحمل به تنش نگرانی اصلی بسیاری از برنامه

                                                                                                                                                                                      
 آباد، ایران.آباد، خرمجوان و نخبگان، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد خرمباشگاه پژوهشگران -1

 (F.ghanbari63@gmai.comنویسنده مسئول: *)

 8/3/13۹۶:  افتیدر خیتار

 24/10/13۹۶ : رشیپذ خیتار



 
 

 كردی سجاد و قنبری ردینف                                  ..                              .خیار نشا در سرما تنش تحمل بر سازیمقاوم تیمارهای اثر                     98  

                                                                                                                                                                                                                                

 

باشد تا كلیدی در این مورد، شناخت صحیح تغییرات سلولی، بیوشیمیایی و فیزیولوژیکی گیاهان در پاسخ به شرایط تنش می

 (.et al Hossain ,.2016راهم آورد )برای بهبود تحمل تنش در گیاهان ف را وسیله آن بتوان راهکار و امکانات جدیدیبه

روز  90تا   85دوره رشد آن  كه ساله و از خانواده كدوئیان،گیاهی است یك  .Cucumis sativus Lام علمی ن خیار با

نند و گروهی معتقدند كه نوع خودروی آن در ارتفاعات داای این گیاه را بومی نواحی گرم شمال شرقی هندوستان میباشد. عدهمی

باشد. بر اساس آخرین های تولیدی در كشور ایران میترین سبزیز جمله مهمخیار ا (.1388)پیوست،  هیمالیا یافت شده است

میلیون تن بوده است كه حدود دو درصد تولید جهانی این  7/1بیش از  2016آمار منتشرشده تولید خیار در ایران در سال 

اگرچه شرایط  (.FAO, 2016باشد )میمحصول را به خود اختصاص داده و چهارمین تولیدكننده عمده این محصول در سطح دنیا 

محیطی در بسیاری از نواحی ایران برای كشت كدوئیان مناسب است، به دلیل نوسانات دمایی در اوایل فصل بهار نشاهای كاشته 

شدت و طول (. در این حالت با توجه بهBaninasab, 2009گیرند )شده در مزرعه تحت دمای پایین و آسیب سرمازدگی قرار می

ممکن است سبب توقف رشد، ظهور علائم سرمازدگی، تأخیر در برداشت و در موارد شدیدتر مرگ گیاه شود )جوانمردی،  دوره

1388.) 

های بیوتکنولوژی، اصلاح ارقام و تغییر به تنش سرمایی از طریق روشگیاهان های متعددی برای افزایش تحمل تلاش

ست صورت گرفته ا شت و كار  سرمایی به (.2005ltman, Vinocur & A) شرایط ك ساب تحمل  سیله گیاهان توانایی اكت پیش و

ای اسااات كه شاااامل تغییرات در گیاهان پدیده پیچیده. این فرآیند (et al Pardossi ,.1987)تیمار خوگیری دمایی را دارند 

و افزایش  هااكساایداننتیآ، افزایش هادهی بافتمورفولوژیکی، فیزیولوژیکی و بیوشاایمیایی اساات و شااامل كاهش آب از دساات

سازگار میمحلول شد )های  ست كه در معرض قرار گرفتن گیاه با تنش  (.et al Hossain ,.2016با شان داده ا شته ن مطالعات گذ

شکی می سبب افزایش تحمل یخخ شود. بهتواند  سبب عنوانزدگی در گیاهان  شی گیاه  شکی در مرحله روی مثال پیش تیمار خ

شد ) تحمل اثرهای تنش شی  شکی و تنش گرمایی در مرحله زای ست كه علاوه گزارش(. بهWang et al., 2015خ پیش شده ا

سبب بهبود ظرفیت آنتی تیمار شکی  سیدانی و خ سرماییاك شد می تحمل تنش  (. Dong et al., 2013)شود در مراحل بعدی ر

شان می شواهد ن شکی بهعلاوه بر این  سرما در گیاهان تنهایی و یا به همدهد كه تنش خ سبب افزایش تحمل  راه دمای پایین 

های محیطی این فرایند تحت عنوان مقاومت تقاطعی به تنش (. ,2014Rajashekar & Pandaشود )فرنگی میمختلف مانند توت

ست به این معنی كه در معرض تنش قرار گرفتن گیاهان میشناخته سبب افزایش تحمل به تنششده ا شود های بعدی تواند 

(2016., et al Hossain .) 

نشده است، این احتمال وجود دارد كه مقاومت تقاطعی بین كه مکانیسم مولکولی دقیق این پدیده شناختهدرحالی

(. Li et al., 2011ها بر گیاهان باشد )های شوری، خشکی، فلزات سنگین، گرما و سرما به دلیل نتایج مشترک این تنشتنش

هیدروژن فعالیت سیگنالی مهمی در پاسخ به  دخصوص پراكسیو به های آزادرادیکالاند كه نشان داده ستردهاخیراً، مطالعات گ
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كننده مركزی كنترل تركیبممکن است  این مولکول كند كهدهند، این نکته یادآوری میزیستی نشان میهای زیستی و غیرتنش

های شده و لزوم استفاده از روشبا توجه به موارد شرح داده (.et al Iseri ,.2013)باشد  در گیاهان های محیطیبین تنشمقاومت 

های محیطی در گیاهان، در این تحقیق نقش احتمالی طبیعی بدون استفاده از مواد شیمیایی برای افزایش تحمل به تنش

 ه به آن مورد بررسی قرارگرفته است.های فیزیولوژیکی وابستتیمار دمایی و خشکی بر تحمل سرمایی نشا خیار و برخی پاسخپیش

 هامواد و روش

 شرایط كشت و اعمال تیمارها 

بررسی صورت فاكتوریل در قالب طرح كاملاً تصادفی با سه تکرار انجام شد. تیمارهای موردبه 1396این آزمایش در سال 

درصد،  10اتیلن گلیکول د تنش خشکی با پلیسازی )شاهد(، كاربرسازی شامل بدون مقاومدر این تحقیق شامل پنج تیمار مقاوم

گراد و پیش تیمار سرمایی در درجه سانتی 10درصد، پیش تیمار سرمایی در دمای  20اتیلن گلیکول كاربرد تنش خشکی با پلی

 گراد بر روی دو رقم مشهور خیار مزرعه )سوپر دامینوس و سوپر استار( بودند. درجه سانتی 15دمای 

های كوچك نشایی كشت شدند. محیط كشت مورد استفاده در گلدان (US Agriseeds)شركت خیار گیاه های ابتدا بذر

گرم برای هر  40اندازه  بود كه پس از اختلاط كامل و شستشوی اولیه به (2به  1به ترتیب با نسبت ) یت و ورمیکولایتلاپر

قرار گرفتند. گراد درجه سانتی 18حدود و شبانه  25حدود زانه گلخانه با نور طبیعی و دمای روها در چاهك استفاده شد. گلدان

صورت یك روز در میان با استفاده از غلظت یك در هزار كود كامل فوسامکو برای جلوگیری از كمبود عناصر غذایی آبیاری نشاها به

جام شد و در نهایت درون هر پس از سبز شدن نشاها در چند مرحله عمل تنك كردن و حذف نشای غیر یکسان ان انجام گرفت.

 گلدان یك نشا حفظ شد. 

 پاایش تیمااار، تحاات دو روز متااوالیهااای حاصااله بااه ماادت یافته گیاهچااهدر مرحلااه چهااار باارگ كاااملاً توسااعه

، PEGدرصااد  10تاانش متوسااط ) سااطح دودر  6000بااا وزن مولکااولی  اتیلن گلیکااولتاانش خشااکی بااا اسااتفاده از پلاای

 577/0، معااادل پتانساایل اساامزی PEGدرصااد  20( و تاانش شاادید )مگاپاسااکال 183/0معااادل پتانساایل اساامزی 

-باارای ایجاااد پتانساایل PEGمقااادیر موردنیاااز قاارار گرفتنااد.  گراددرجااه سااانتی 15و  10و یااا تیمااار ساارمایی  (مگاپاساکال

 (.Michel & Kaufmann ,1973های اسمزی مورد نظر بر اساس رابطه زیر تعیین شد )

                          ΨS = – (1.18 × 10-2) C – (1.18 × 10-4) C2 + (2.67 × 10-4) CT + (8.39 × 10-7) C2T 

)گرم در لیتر آب( و درجه  PEG-6000به ترتیب پتانسیل اسمزی )بر حسب بار(، غلظت  Tو  ΨS ،Cدر رابطه فوق، 

صورت روزانه و با ها بهها، آبیاری آندر گلدان PEGبرای جلوگیری از تجمع  باشند.گراد( میدرجه سانتی 20حرارت محیط )

شد. آب از ته گلدان خارج میصورت زهمورداستفاده به PEGكه حدود نصف محلول طوریگرفت بهمقدار بیشتر محلول انجام می

 ساعت در گلخانه )بدون تیمار، فرصت بازیابی( قرار گرفتند.  48پس از اعمال تیمارها، نشاها به مدت 
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قرار گرفتند. برای اعمال تحت تیمار سرمایی ها گیاهچه سازی )خشکی و سرما( و فرصت بازیابی،تیمارهای مقاوماز  پس

  روز به مدت شش ساعت منتقل شدند گراد به مدت شش روز و در هربا دمای سه درجه سانتی سردخانهها به تنش سرما گیاهچه

(Baninasab, 2009). 72ها به گلخانه با شرایط نور و دما ذكرشده منتقل شدند و پس از ایی همه گلدانبعد از پایان تیمار سرم 

 (.Korkmaz et al., 2010) گیری صفات انجام گرفتساعت در این شرایط، اندازه

 گیری صفاتاندازه

ت گردید. و وزن تر آن ثب شد قطع محیط كشتبرای تعیین وزن تر شاخساره و ریشه ابتدا قسمت هوایی گیاه از سطح 

كاغذی برای برداشتن و پس از خشك كردن با دستمال شدنددقت با آب جاری شسته ها برای حذف مواد بستر كاشت بهریشه

عنوان وزن تر ریشه و شاخساره آن واحد آزمایشی در نظر گرفته میانگین وزن پنج بوته به ها ثبت گردید.آب سطحی، وزن تر آن

 شد.

استفاده شد. ابتدا تعدادی مساوی برگ رسیده و  Korkmaz et al. 20( از روش RWCبی )برای تعیین محتوای آب نس

وسیله ترازو ها در محیط آزمایشگاهی بهها  از گیاه بلافاصله نمونهجوان از هر تکرار انتخاب و جدا گردید. بعد از جدا نمودن برگ

و در این  قرار گرفتند گیری كامل(آب مقطر )جهت آب ساعت در 4( و سپس به مدت FWگرم( توزین شدند ) 001/0)با دقت 

داری و پس از خشك كردن آب سطحی مجدداً توزین گراد نگهدرجه سانتی 22مدت در محیط آزمایشگاهی با دمای تقریبی 

دند. سپس گراد در داخل آون الکتریکی قرار داده شدرجه سانتی 75ساعت در دمای  48ها به مدت از آن برگ(. پس TWشدند )

 محتوای آب نسبی برگ محاسبه گردید. ،(. از رابطه زیرDWها توزین شدند تا وزن خشك به دست آید )برگ

RWC =
FW−DW

TW−DW
× 100                            

ها : وزن خشك نمونهDW: وزن آماس و TW: وزن تر، FW: محتوای آب نسبی بر حسب درصد،  RWCدر رابطه فوق 

 باشد.می

ی دیسك برگ 12شد. برای این منظور تعداد انجام  Korkmaz et al. (2010)گیری نشت یونی برگ بر اساس روش ندازها

منظور و به در داخل لوله آزمایش ریخته شد شدههای تهیهنمونه. قرار گرفت مورداستفادهصورت تصادفی از گیاهان هر تیمار به

 لیترمیلی 10مقدار  ی آزمایشهاشستشو شدند. سپس در داخل هركدام از لولههای سطحی سه بار با آب مقطر حذف آلودگی

، در دمای اتاق قرار گرفتند. سپس دور در دقیقه 150با سرعت  ساعت روی دستگاه شیکر 24و به مدت  آب مقطر ریخته شد

اتوكلاو با ها در داخل نمونه سپس (.1EC)قرائت گردید  میزان نشت یونی محلول با  استفاده از دستگاه سنجش هدایت الکتریکی

انجام ( 2EC)دقیقه قرار گرفتند. بعد از سرد شدن در دمای اتاق قرائت دوم محلول  20به مدت  گراددرجه سانتی 121دمای 

 و بر اساس رابطه زیر میزان نشت الکترولیت محاسبه و بر اساس درصد گزارش شد. گرفت
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نشت الکترولیتها =
EC1

EC2
× 100             

ها پس از اتوكلاو : هدایت الکتریکی نمونه2ECساعت و  24ها پس از : هدایت الکتریکی نمونه1ECدر رابطه فوق، 

 باشد.می

درصااد در هاون  80لیتر اسااتون گرم برگ تازه را با اسااتفاده از پنج میلی 1/0گیری كلروفیل ابتدا مقدار برای اندازه

دور بر دقیقه سانتریفیوژ  3000دقیقه با سرعت  15دست آید. محلول حاصل به مدت ختی بهچینی كاملاً ساییده تا توده یکنوا

 645و  663های موجدرصد مخلوط شد و سپس در طول 80لیتر استون میلی چهارلیتر از محلول رویی با شد. سپس یك میلی

سپکتروفتومترنانو ستفاده از ا ساس روابط زیر  a ،bفیل ( قرائت، و كلروAموج جذبی )طول متر و با ا شدبه ترتیب بر ا سبه   محا

(Strain & Svec, 1966). 

𝑎 كلروفیل = 12.7(𝐴663) − 2.69(𝐴645)              

𝑏 كلروفیل = 25.8(𝐴645) − 4.68(𝐴663)          

پس از تنش ها ها و شاخهشاخص خسارت سرمازدگی بر اساس پژمرده شدن، از دست دادن آب و نکروزه شدن برگ

 ,Baninasabشد ) یبندطبقه درصد سطح برگ آسیب ببیند( 50)بیش از  5از یك )بدون علایم( تا  طبق مقیاس بر سرمایی

2009.) 

گرم از بافت برگ  5/0استفاده شد. برای این كار ابتدا  Bates et al. (1973)از روش  نیپرولی ریگاندازه و استخراجبرای 

یده شد. سپس نمونه ساییده شده یدرصد )وزنی به حجمی( در هاون چینی سا 3الیسیلیك لیتر اسید سولفوسمیلی 10تازه با 

دقیقه سانتریفیوژ گردید و بخش بالایی آن جدا شد.  10دور در دقیقه به مدت  10000درون لوله آزمایش ریخته و  با سرعت 

 2اخل لوله آزمایش ریخته شد. به هر نمونه مقدار جدا و د لیتر از عصاره فوقمیلی 2گیری میزان پرولین، مقدار برای اندازه

ها به مدت لیتر اسید استیك گلایسیال اضافه گردید. پس از طی مراحل فوق، نمونهمیلی 2هیدرین و سپس، لیتر معرف نینمیلی

لیتر تولوئن میلی 4 ها در آب یخ،گراد قرار داده شدند. پس از خنك كردن نمونهدرجه سانتی 100ماری با دمای یك ساعت در بن

دقیقه به حال سکون رها  30ها به مدت به هر نمونه اضافه و كاملًا تکان داده شد تا پرولین وارد فاز تولوئن گردد. سپس، نمونه

ك عنوان بلاننانومتر با استفاده از تولوئن به 520موج ها با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر در طولشدند و میزان جذب نمونه

 های برگ بر حسب میکرو مول در گرم وزن تر برگ گزارش گردید.قرائت شد. میزان پرولین نمونه

 et al Alexieva) .2001(و با استفاده از روش  پتاسیم با یدید 2O2H ن بر اساس واكنشژمقدار پراكسید هیدرو

شد. عصاره حاصل به مدت  ساییدهدرصد  1/0د گیری شد. در این روش نیم گرم بافت تازه گیاه در تری كلرواستیك اسیهانداز

میکرو لیتر پتاسیم  500شده، میکرو لیتر از عصاره صاف 500. سپس به گردیدبر دقیقه سانتریفیوژ دور  12000دقیقه در  15

ای اتاق . مخلوط حاصل به مدت یك ساعت در تاریکی و دمشدمولار اضافه  1پتاسیم یدید لیتر میلی 2مولار و میلی 100فسفات 
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نانومتر قرائت شد. با استفاده از منحنی استاندارد غلظت پراكسید  390موج در طولمحلول آن جذب  از نگهداری شد و پس

 شد. و گزارش هیدروژن بر اساس نانومول بر گرم وزن تر محاسبه

 تجزیه آماری

ها با استفاده از آزمون ند. مقایسه میانگینتجزیه آماری شد SAS-9.1افزار آمده از این تحقیق به كمك نرمدستنتایج به

 درصد انجام گرفت.  5ای دانکن در سطح چند دامنه

 نتایج و بحث 

 پارامترهای رشدی

ها نشان داد كه اثر اصلی رقم و تیمار بر وزن تر شاخساره و وزن تر ریشه در سطح یك درصد نتایج تجزیه واریانس داده

(. مقایسه میانگین اثرات اصلی 1دار نشد )جدول تیمار بر پارامترهای رشدی معنی× متقابل رقم كدام از اثرات دار شد. هیچمعنی

(. نتایج 2نشان داد كه رقم سوپر استار نسبت به رقم سوپر دامینوس وزن تر شاخساره و وزن تر ریشه بیشتری داشت )جدول 

سبب افزایش  PEGدرصد  10ترهای رشدی خیار داشتند. تیمار سازی تأثیر متفاوتی بر پارامنشان داد كه تیمارهای مختلف مقاوم

داری بر آن نداشتند. همچنین نتایج نشان داد كه دار وزن تر شاخساره نسبت به شاهد شد و تیمارهای دیگر تأثیر معنیمعنی

ر ریشه نسبت سبب كاهش وزن ت PEGدرصد  20گراد سبب افزایش و كاربرد درجه سانتی 15و دمای  PEGدرصد  10كاربرد 

 (.2به شاهد شدند )جدول 

. در گیاهان هنگام داشته باشداثرهای مخربی بر رشد و نمو گیاهان تواند میهای محیطی تنش سایر تنش سرما همانند

كاهش دهد و نیز رخ می های فتوسنتزیكاهش كلروفیل، كاهش فعالیت آنزیم ،و تنش سرمایی قرار گرفتن در دماهای پایین

، كاهش انتقال الکترون در فتوسنتز، آسیب به ریشه و كاهش جذب عناصر اكسید كربنو در نتیجه كاهش دی اینههدایت روز

نتایج  (.et al Berova ,.2002شوند )سبب كاهش رشد گیاهان در شرایط تنش سرما می ، كه همه این عواملافتداتفاق میغذایی 

شود. تنش خشکی و تنش دمایی سبب بهبود رشد آن پس از تنش سرمایی میاین تحقیق نشان داد كه پیش تیمار نشا خیار با 

 مقاومتفرنگی سبب افزایش در گوجه خشکیتنش مطابقت دارد كه گزارش كردند  et al Pardossi) .1987(این نتیجه با گزارش 

نشان دادند كه  et al rNayya) .2005(. داد افزایش و میزان عملکرد آن را در شرایط سرد گلخانه گیاهآن به سرما شد و رشد 

گراد به مدت شش روز میزان رشد گیاه را در شرایط تنش سرمایی افزایش داد. )روز: شب( درجه سانتی 7: 10پیش تیمار دمایی 

اكسیدان سبب افزایش تحمل و حفظ رشد های آنتیهمچنین گزارش شده است كه در گیاه خیار پیش تیمار دمایی با تغییر آنزیم

قرار  پیش تیمار خشکی و دماییتحت  ی كهگیاهانرسد (. به نظر میDong et al., 2013شود )ه در شرایط تنش سرمایی میگیا

این گیاهان یابد. افزایش می های آنهادر برگ محافظتیو تجمع مواد ش ها كاهگیرند، میزان رشد طولی ساقه و گسترش برگمی
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باعث تغییراتی در میزان  تیمار )سرما و خشکی(شرایط پیشان شاهد خواهند داشت. در شرایط تنش رشد بهتری نسبت به گیاه

 (.1388)جوانمردی،  باشدها برای نشاكاری و تحمل شرایط مزرعه مفید سازی آندر آمادهممکن است شود كه رشد گیاه می

 پیش تیمار دمایی و خشکینتایج تجزیه واریانس صفات موردبررسی در نشا خیار تحت تنش سرما پس از  :1جدول 

منبع 

 تغییرات

درجه 

 آزادی

وزن تر 

 شاخساره

وزن تر 

 ریشه

محتوای 

رطوبت 

 نسبی

كلروفیل  نشت یونی
a 

 bكلروفیل 

نسبت 

كلروفیل 
a/b 

پراكسید 

 هیدروژن
 پرولین

شاخص 

 سرمازدگی

95/0** 1 رقم  **78/0  0/69ns 5/75ns **076/0  0/001ns *20/0 **35/21 *84/0  0/008ns 

75/0** 4 تیمار  **90/0  **87/77  **87/59  **083/0  **107/0  **08/1  **60/27  **96/4  **20/3  

0/12ns 0/14ns 5/30ns 2/43ns **026/0 4 تیمار×رقم  0/009ns **34/0  *27/1  0/06ns 0/01ns 

47/8 08/0 10/0 20 خطا  81/1  002/0  004/0  05/0  40/0  21/0  06/0  

C.V - 88/6 97/5 46/3  54/5  23/5  97/13  43/10  99/6  43/6  59/12  

ns ،*  درصد. 1و  5دار در سطح دار و دارای تفاوت معنیبه ترتیب فاقد تفاوت معنی**و 
 

 

 نتایج مقایسه میانگین اثرات اصلی رقم و تیمار در گیاه خیار تحت تنش سرما :2جدول 

 تیمار

وزن تر 

شاخساره 

 )گرم(

وزن تر 

ریشه 

 )گرم(

محتوای 

ی رطوبت نسب

 )درصد(

نشت یونی 

 )درصد(

 bكلروفیل 

گرم بر )میلی

 گرم وزن تر(

پرولین )میکرو 

مول بر گرم 

 وزن تر(

شاخص 

سرمازدگی 

 )نمره(

 4/55b 4/85b 83/89a 23/84a 0/46a 6/96a 2/01a سوپر دامینوس

 4/91a 5/17a 84/19a 24/71a 0/47a 7/30a 2/04a سوپر استار

 4/54bc 4/98b 78/08b 29/68a 0/39c 6/04c 3/31a شاهد

 PEG 5/21a 5/36a 87/11a 21/77c 0/67a 7/52b 1/61bدرصد  10

 PEG 4/78b 4/56c 84/41a 22/93bc 0/53a 8/41a 1/55bدرصد  20

 4/26c 4/72bc 83/96a 24/32b 0/39c 7/14b 1/81b گراددرجه سانتی 10دمای 

 4/84ab 5/45a 86/60a 22/66bc 0/34c 6/55c 1/85b گراددرجه سانتی 15دمای 

 درصد هستند. 5دار بر اساس آزمون دانکن در سطح های دارای حروف مشترک فاقد اختلاف آماری معنیمیانگین

 

 محتوای آب نسبی برگ

دار شد. ها نشان داد كه اثر اصلی تیمار در سطح یك درصد بر محتوای آب نسبی برگ معنینتایج تجزیه واریانس داده

(. مقایسه میانگین اثرات اصلی تیمار نشان داد كه 3دار نشد )جدول تیمار بر این صفت معنی× رقم و اثر متقابل رقم اثر اصلی 

دار محتوای آب نسبی برگ در مقایسه با شاهد شدند. بین تیمارهای مختلف سازی سبب افزایش معنیهمه تیمارهای مقاوم

 (. 4داری برای این صفت مشاهده نشد )جدول سازی )خشکی و سرما( اختلاف آماری معنیمقاوم

عنوان شاخص مناسب گیاه است و به یخوبی از وضعیت آببسیار معرف  آب در گیاه رطوبت نسبیطوركلی محتوای به

گیرد. گیاهانی كه در رار میهای مختلف اصلاحی مورد استفاده قدر برنامههای محیطی و مهمی در انتخاب برای مقاومت به تنش

برگ آب خواهند بود. كاهش  ترموفقرا حفظ كنند به لحاظ مقاومت به تنش نیز  بیشتریآب برگ  میزانان تنش بتوانند پای

در تنش (. در واقع 1387پور، )حسنكاهش پیدا كند  2COفتوسنتز و فرآوری و درنهایت  ایهدایت روزنهمیزان شود كه باعث می
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فشار آغاز و با كاهش پتانسیل آب و  وسیله كاهش هدایت هیدرولیکی ریشهه بهشود كنیز می خشکیگیاه دچار تنش  ییسرما

و در نهایت گیاه دچار كمبود سبب كاهش هدایت هیدرولیکی ریشه تر پایینشده و تعرق ها بستهیابد، روزنهبرگ ادامه می آماس

های سرمایی و خشکی سبب حفظ رطوبت نسبی برگ(. نتایج این تحقیق نشان داد كه پیش تیمار Joshi et al., 2007) شودآب می

 تنش خشکیسازی گیاه خرزهره با استفاده از در مورد مقاوم Banon et al. (2003)های یافتهكه با  خیار پس از تنش سرمایی شد

بب كردند كه در گیاه ذرت پیش تیمار خشکی س گزارش et al De Juan) .1997(و كاهش رطوبت نسبی هوا مطابقت دارد. 

رسد كه پیش شود. به نظر میافزایش تحمل گیاه به تنش سرمایی با تأثیر بر روابط آبی گیاه و میزان هورمون آبسزیك اسید می

های گیاهی سبب حفظ رطوبت نسبی و جلوگیری از ها و همچنین كاهش آب بافتتیمار خشکی و سرما با تغییر هدایت روزنه

 شود.می كاهش بیشتر آب در شرایط تنش سرمایی

 هانشت الکترولیت

دار شد. اثر ها معنیها نشان داد كه اثر اصلی تیمار در سطح یك درصد بر نشت الکترولیتنتایج تجزیه واریانس داده

(. مقایسه میانگین اثر اصلی تیمار نشان داد 1دار نشد )جدول تیمار بر این صفت معنی× اصلی رقم و همچنین اثر متقابل رقم 

درصد(  77/21دار نشت یونی نسبت به شاهد شدند. كمترین میزان نشت یونی )مارهای بکار رفته سبب كاهش معنیكه همه تی

درجه  15و دمای  PEGدرصد  20داری با تیمارهای به دست آمد كه البته اختلاف آماری معنی PEGدرصد  10در تیمار 

با بررسی تأثیر پیش تیمار دمایی بر افزایش تحمل به تنش  Nayyar et al. (2005)طور مشابه (. به2گراد نداشت. )جدول سانتی

سازی سبب جلوگیری از آسیب به غشاها در گیاه تحت تنش دمای بالا در گیاه نخود گزارش دادند كه استفاده از این روش مقاوم

داری سبب حفظ ساختار طور معنیبه PEGنشان دادند كه پیش تیمار خشکی با استفاده از  Dong et al. (2013)شود. دمایی می

غشا و كاهش تجمع مالون دی آلدئید در نشاهای خیار تحت تنش سرما شد كه با نتایج این تحقیق مطابقت دارد. تنش سرما 

توانند به ها میROSشود. می 1(ROSگر اكسیژن )های واكنشگونههای زنده و غیرزنده سبب تولید انواع همانند سایر تنش

هایی چون سیالیت ها حمله كنند. درنتیجه ویژگیها و نوكلئیك اسیدهای چرب غیراشباع، پروتئینلی مانند اسیدغشاهای سلو

(. یکی Sharma et al., 2012شوند )و باعث مرگ سلولی می دهدمیها را كاهش غشا انتقال یونی، فعالیت آنزیمی و سنتز پروتئین

های غشا است كه باعث كند، پر اكسیداسیون لیپیدای آزاد سرعت بیشتری پیدا میههایی كه در اثر حمله رادیکالاز واكنش

شده است كه كاهش صدمه به غشا (. ثابتSharma et al., 2012شود )ها میتولید مالون دی آلدئید و افزایش نشت الکترولیت

شود حمل بیشتر به تنش در گیاهان میسلولی موجب پایداری بیشتر اسیدهای چرب غیر اشباع موجود در غشاهای سلولی و ت

                                                                                                                                                                                      
1 - Reactive Oxygen Species (ROS) 
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(2007., et al Amiri-Maaliبه نظر می .)ها در نشاهای خیار در و جلوگیری از افزایش نشت الکترولیت رسد حفظ ساختار غشا

 باشد.وسیله پیش تیمار خشکی و سرما می ی دفاعی ایجادشده بههاسمیمکاناثر تنش سرما، بیانگر فعالیت 

 bو  aكلروفیل 

ها در سطح یك درصد بر ها نشان داد كه اثرات اصلی رقم و تیمار و همچنین اثر متقابل آننتایج تجزیه واریانس داده

(. مقایسه میانگین 1دار شد )جدول معنی bدار شد. همچنین اثر اصلی تیمار در سطح یك درصد بر كلروفیل معنی aكلروفیل 

دار سازی در هر دو رقم سبب افزایش معنینشان داد كه همه تیمارهای مقاوم aل تیمار در مورد كلروفی× اثرات متقابل رقم 

نسبت به تیمارهای دیگر تأثیر  PEGدرصد  10نسبت به شاهد شدند. در رقم سوپر دامینوس پیش تیمار خشکی   aكلروفیل 

گراد بالاترین درجه سانتی 10و دمای  PEGدرصد  20كه در رقم سوپر استار تیمار داشت درحالی aبیشتری در افزایش كلروفیل 

 (. 1به تیمارهای دیگر داشت )شکل  نسبترا  aكلروفیل میزان 

 

 

 در نشاهای خیار تحت تنش سرما aسازی بر محتوای كلروفیل اثر تیمارهای مقاوم :1شکل 

 كندسیب وارد میشود و به كلروپلاست آمی انواع كلروفیلتنش سرما سبب اختلال در تولید است كه  شدهگزارش

(1990Hallgren & Oquest, ) تولید كلروفیل یکی از  زیرا كه شودفرآیند بیوسنتز كلروفیل در گیاهان متوقف می. با كاهش دما

به تنش سرما را گیاهان توان میزان حساسیت و یا مقاومت گیری آن میباشد و با اندازههای حساس وابسته به دما میفرآیند

كلروفیل در اثر تنش  رنگدانهكاهش  Schütz & Fangmeier )2001(بر اساس نظریه  (.2005ajan & Tuteja, Mah) تخمین زد

نتایج شوند. باشد كه سبب تجزیه این رنگیزه در شرایط تنش میگر اكسیژن در سلول میهای واكنشمربوط به افزایش تولید گونه

شود. در بب افزایش میزان كلروفیل در نشا خیار تحت تنش سرما میتحقیق حاضر نشان داد كه پیش تیمار دمایی و خشکی س

طوركلی تأثیر پیش تیمار خشکی بیشتر از پیش هر دو رقم خیار تأثیر پیش تیمار در حفظ محتوای كلروفیل مشاهده شد كه به
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گیاهان گندم در شرایط  گزارش كردند كه پیش تیمار خشکی ملایم سبب حفظ كلروفیل Li et al. (2014)تیمار سرمایی بود. 

تیمار دمایی پیش سازی نشاهای خیار با استفاده از گزارش كردند كه مقاوم Helmy et al. (1999)شود. همچنین دمای پایین می

این تحقیق همخوانی دارد. به نظر  نتایجشود كه با سبب افزایش كلروفیل و كاهش نشت یونی نشاها در شرایط تنش سرمایی می

گیاه و كاهش كلروفیل  درسبب كاهش آثار تنش سرما  یتغییرات فیزیولوژیکاز طریق  دمایی و خشکیش تیمار تنش رسد پیمی

 شود.در این شرایط می

 a/bنسبت كلروفیل 

ها نشان داد كه اثر اصلی رقم در سطح پنج درصد و اثر اصلی تیمار در سطح یك درصد بر نتایج تجزیه واریانس داده

(. مقایسه میانگین اثرات 1دار شد )جدول تیمار بر این صفت معنی× دار شد. همچنین اثر متقابل رقممعنی a/bنسبت كلروفیل 

داشت. در رقم سوپر دامینوس،  a/bسازی تاثیر متفاوتی بر نسبت كلروفیل متقابل نشان داد كه در دو رقم خیار، تیمارهای مقاوم

دار این صفت نسبت به شاهد شد و بقیه تیمارها اختلاف آماری ب افزایش معنیگراد سبدرجه سانتی 15تیمار دمایی تنها پیش

گراد سبب افزایش درجه سانتی 15سبب كاهش و دمای  PEGدرصد  10داری با شاهد نداشتند. در رقم سوپر استار، معنی

ای مهم حفظ ظرفیت فتوسنتاازی ه(. میزان كلروفیل در گیاهان زنده یکی از فاكتور2شد )شکل  a/bدار نسبت كلروفیل معنی

رود. در این حالت با توجه به شدت تنش، مرحله رشدی گیاه و همچنین گونه گیاهی تاثیر تنش بر هر كدام از شمار میباااه

در دو رقم خیار به طور  a/b(. در تحقیق حاضر نسبت كلروفیل Haldimann ,1998متفاوت خواهد بود ) bو  aمقادیر كلروفیل 

et al Kalisz .سازی قرار گرفت كه مربوط به واكنش متفاوت ارقام بود و با نتایج تحت تاثیر تیمارهای مختلف مقاوم متفاوتی

ها و هماهنگی دستگاه فتوسنتزی با محیط است. شاخصی از عملکرد رنگدانه a/bهمخوانی داشت. نسبت كلروفیل  (2016)

، رنگدانه كلیدی در مراكز aكند و كلروفیل های فتوسنتزی عمل میدر سیستمكننده انرژی نورانی به عنوان دریافت bكلروفیل 

های با بررسی تاثیر تنش سرمایی بر رنگدانه 2016. (et al Kalisz((. Lichtenthaler ,2007واكنش فتوسیستم یك و دو است )

یابد و البته در این ارقام افزایش می a/bفتوسنتزی پنج رقم ریحان گزارش كردند كه در شرایط تنش سرمایی نسبت كلروفیل 

در  a/bگزارش كردند كه افزایش نسبت كلروفیل    Yang et al. (2009)ارتباطواكنش ارقام در این شرایط یکسان نبود. در این 

برای خوگیری سرمایی گیاهان باشد. همچنین گزارش  aبه كلروفیل  bشرایط تنش ممکن است در ارتباط با تبدیل كلروفیل 

(. در Lichtenthaler ,2007شود )در گیاهان سبب كاهش آسیب نوری به گیاه می a/bده است كه افزایش نسبت كلروفیل ش

در هر دو رقم خیار تحت تنش سرما شد  a/bگراد سبب افزایش نسبت كلروفیل درجه سانتی 15تیمار دمایی تحقیق حاضر پیش

 .باشدسرمازدگی می دهنده موثر بودن این تیمارها در شرایطكه نشان
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 در نشاهای خیار تحت تنش سرما a/bسازی بر نسبت كلروفیل اثر تیمارهای مقاوم :2شکل 

 پراكسید هیدروژن

ها نشان داد كه اثر اصلی رقم و تیمار در سطح یك درصد آماری بر میزان پراكسید هیدروژن نتایج تجزیه واریانس داده

(. مقایسه میانگین 1دار شد )جدول تیمار در سطح پنج درصد بر پراكسید هیدروژن معنی× م دار شد. همچنین اثر متقابل رقمعنی

دار پراكسید هیدروژن نسبت به شاهد سازی در هر دو رقم سبب افزایش معنیاثرات متقابل نشان داد كه همه تیمارهای مقاوم

اد بیشترین تأثیر را در افزایش پراكسید هیدروژن گردرجه سانتی 10و دمای  PEGدرصد  20شدند. در هر دو رقم تیمارهای 

 (. 3داشتند و تأثیر این تیمارها در رقم سوپر استار بیشتر بود )شکل 

 
 سازی بر محتوای پراكسید هیدروژن در نشاهای خیار تحت تنش سرمااثر تیمارهای مقاوم :3شکل 

شد. این مولکول در غلظت بالا سبب خسارت سلولی ای داشته باتواند نقش دوگانهپر اكسید هیدروژن در گیاهان می

تواند مسیرهای دفاعی گیاه را فعال كند عنوان سیگنال میرساند ولی در غلظت پایین بههای گیاهی آسیب میشده و به بافت
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(2007., et alZhang در مورد نقش پر اكسید هیدروژن در مقاومت تقاطعی گیاهان گزارش .) .هایی منتشرشده است Hoffman

et al. (2012) تواند مکانیسم شود كه مینشان دادند كه پیش تیمار خشکی سبب افزایش سنتز پر اكسید هیدروژن در گیاه می

پیش تیمار شوک دمایی سبب  گزارش كردند كه Gong et al. (2001)زدگی را فعال كند. اكسیدانی گیاه برای مقابله با یخآنتی

دهد یك افزایش اولیه قبل از تحریك مقاومت تقاطعی بود كه نشان می 2O2Hشد. ظهور پیك  ذرتارقام در  2O2Hتولید پیك 

2O2H همچنین تأثیر كاربرد خارجی پر اكسید  نیازهای لازم برای مقاومت تقاطعی در گیاهان باشد.ممکن است یکی از پیش

. در تحقیق حاضر، پیش تیمار خشکی و دمایی سبب (Iseri et al., 2013شده است )هیدروژن در مقاومت به تنش سرما گزارش

تواند نقش مهمی در سازگاری گیاه به شرایط تنش داشته باشد. لازم به ذكر افزایش پر اكسید هیدروژن در نشا خیار شد كه می

ه است، كند مشخص نشداست كه در منابع گذشته، غلظت پر اكسید هیدروژن كه نقش تخریبی و یا سیگنالی آن را تعیین می

 توان افزایش پر اكسید هیدروژن را صرفاً تغییر مثبت برای گیاه در مقابله با تنش محیطی قلمداد كرد.بنابراین نمی

 پرولین

دار شد. ها نشان داد كه اثر اصلی تیمار در سطح یك درصد آماری بر میزان پرولین معنینتایج تجزیه واریانس داده

(. مقایسه میانگین 1دار نشد )جدول تیمار بر این صفت معنی× اصلی رقم و اثر متقابل رقم  همانند بسیاری از صفات دیگر اثر

گراد درجه سانتی 10و همچنین دمای  PEGدرصد  20و  10اثرات اصلی تیمار در مورد محتوای پرولین نشان داد كه تیمارهای 

مشاهده شد و پیش تیمار  PEGدرصد  20ولین در تیمار دار پرولین نسبت به شاهد شدند. بیشترین میزان پرسبب افزایش معنی

های مؤثر گیاهان برای تحمل (. یکی از مکانیسم2داری با شاهد نداشت )جدول گراد اختلاف آماری معنیدرجه سانتی 15دمایی 

ای تحت تنش ه(. در این فرآیند پتانسیل اسمزی بافتHayat et al., 2012باشد )های محیطی تنظیم اسمزی میبهتر تنش

شود. گزارش گیاهان در سطح مطلوب حفظ می فشار آماسیابد. بنابراین درنتیجه تجمع مواد اسمولایت )مانند پرولین( كاهش می

(. این اسید آمینه از طریق Hossain et al., 2016شده است كه تجمع پرولین در گیاهان تحت تنش، نوعی مکانیسم دفاعی است )

ها افزایش های آزاد، بردباری و تحمل گیاهان را در برابر تنشها و پاک كردن رادیکالاز تخریب آنزیم تنظیم اسمزی، جلوگیری

های محیطی در گیاهان مختلف یك پدیده شایع بوده و در مطالعات (. افزایش پرولین در نتیجه تنشDar et al., 2016دهد )می

برای ارزیابی مکانیسم تحمل  1999. (et al Kuznetsov((.  t ale; Hossain 2016., et alDar ,.2016شده است )زیادی گزارش

 45. نتایج نشان داد كه پیش تیمار شوک حرارتی )ندروی گیاه پنبه انجام داد یتنش خشکی با استفاده از شوک حرارتی آزمایش

رتی تجمع آمینواسیدها و آمیدها ساعت( مقاومت به تنش خشکی در گیاه را افزایش داد. شوک حرا 5/1گراد برای درجه سانتی

دهد كه سیستم مقاومت مشتركی های برگ شد. این نتایج نشان میها به فشار اسمزی سلولرا افزایش و سبب افزایش ورود آن

 ,.Hossain et al) در این فرآیند دخیل استمانند پرولین وجود دارد و مخصوصاً تجمع اسیدهای آمینه  محیطیهای بین تنش
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در این تحقیق پیش تیمار دمایی و خشکی سبب افزایش پرولین در نشاهای خیار پس از تنش سرمایی شد. گزارش شده  .(2016

سازی گیاهان با استفاده از عوامل محیطی مانند خشکی و سرما تجمع پرولین است های مقاومترین مکانیسماست كه یکی از مهم

(. همچنین تیمار پرولین خارجی در بسیاری Li & Gong, 2011ی بعدی شود )هاتواند سبب افزایش تحمل گیاه به تنشكه می

دهنده مؤثر بودن این اسید آمینه ( كه نشانHayat et al., 2012از گیاهان سبب افزایش تحمل شرایط تنش در گیاه شده است )

اثر پیش تیمار خشکی و سرما تغییر مثبتی  شده افزایش تجمع پرولین درباشد. با توجه به نتایج گفتهدر پاسخ گیاهان به تنش می

 باشد.برای افزایش تحمل تنش سرما در گیاه خیار می

 شاخص سرمازدگی

ها نشان داد كه تنها اثر اصلی تیمار در سطح یك درصد بر شاخص سرمازدگی نشاهای خیار نتایج تجزیه واریانس داده

(. نتایج نشان داد 1دار نشد )جدول تیمار بر شاخص سرمازدگی معنی ×دار شد. اثر اصلی رقم و همچنین اثر متقابل رقم معنی

داری بین این سازی شاخص سرمازدگی را نسبت به شاهد كاهش دادند و البته اختلاف آماری معنیكه همه تیمارهای مقاوم

كدوییان، سولاناسه، ذرت مانند دماهای پایین در گیاهان مناطق گرمسیری و نیمه گرمسیری (. 2تیمارها مشاهده نشد )جدول 

ی عامل هاها و افزایش حساسیت به پاتوژنممکن است سبب كاهش رشد، ایجاد نقاط پژمرده و نکروزه بر روی برگو سورگوم 

برخی  شوند.ساعت بعد از تنش ظاهر می 72تا  48(. این علائم ظاهری معمولاً & Oquest Hallgren ,1999)شود بیماری 

ها شامل كاهش توسعه برگ، پژمردگی، كلروز برگ دماهای پایین در گیاهان حساس به سرمازدگیپاسخ به های ظاهری در نشانه

نشاهای به  شاخص سرمازدگیگیری منظور اندازهبه تحقیق. در این ( ,2005Mahajan & Tuteja)باشد میها و نکروزه شدن آن

نتایج نشان داد كه پیش های گیاه استفاده شد. و میزان آسیب به برگ هاهایی مانند نقاط نکروز و كلروز روی برگاز ویژگی خیار

گراد سبب كاهش علائم سرمازدگی در درجه سانتی 15و  10و همچنین پیش تیمار دمایی  PEGدرصد  20و  10تیمار خشکی 

با افزایش فعالیت  PEGپیش تیمار خشکی با كه  نیز در گزارش مشابهی نشان دادندDong et al. (2013) نشاهای خیار شد. 

. همچنین كاهش خسارت سرمایی در گیاه ذرت با پیش تیمار شودیار میخ سبب كاهش آثار سرما بر نشا اكسیدانهای آنتیآنزیم

( گزارش شده است كه با نتایج این تحقیق Ao et al., 2013)پیش تیمار دمایی  با Jatropha( و در گیاه Li et al., 2011سرمایی )

 دارد. همخوانی

 گیری كلینتیجه

طوركلی نتایج این تحقیق نشان داد كه پیش تیمار دمایی و خشکی سبب افزایش تحمل سرمایی در ارقام خیار سوپر به

دامینوس و سوپر استار شد. این نتایج وابسته به افزایش رطوبت نسبی، كلروفیل، پرولین و پراكسید هیدروژن و كاهش نشت یونی 

روش تأثیر مثبتی در كاهش سرمازدگی داشت ولی تیمار تنش خشکی تأثیر بهتری نسبت به تیمار سرمایی بود. اگرچه هر دو 
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تواند گذاشت. درمجموع با توجه به تأثیر سوء تنش سرمایی بر رشد گیاهان فصل گرم در اوایل فصل رشد، كاربرد تنش خشکی می

 روش مؤثری برای كاهش این آثار سوء باشد. 
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Abstract1      

Chilling stress is a major limiting factor on growth and development of tropical crops like cucumber in 

early of growing season. In this research, the possibility of chilling hardening of cucumber seedlings was 

investigated through pretreatment of drought and decreased temperature. The factorial experiment was consisted 

of two factors including cucumber cultivars (i.e. Super dominos and Super star) and hardening treatments (control, 

10 °C, and 15 °C as well as 10% and 20% PEG) based on CRD in three replications in 2017. After applying 

treatments and allowing them 48 hrs to be recovered, the seedlings were placed 3 °C for a six days and 6 hrs for 

each day.  The results showed that hardening increased cucumber growth under chilling stress. Hardening 

treatments improved seedlings’ chlorophyll content, chlorophyll a/b ratio, relative water content, proline 

accumulation, and hydrogen peroxide while reducing electrolyte leakage content. It was not observed a significant 

difference between cultivars in terms of measured traits. The highest chilling tolerance was obtained by 10 and 

20% PEG. Overall, the results of this experiment showed that employing drought and decreased temperature 

pretreatments are able to mitigate the harmful effects of chilling on cucumber seedlings. 
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