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 چکيده

صولات بهاره براي استفاده از هواي معتدل بهاري و همچنين رشد رویشی مناسب اهميت زیادي دارد ولی وقوع دماهاي پایين در کشت زود مح

هاي آنتی اکسيدان و افزایش  آنزیم متيل جاسمونات بر  اثر بررسی منظور ابتداي دوره رشد ممکن است استقرار گياه را با مشکل مواجه نماید. به

 و 100 ،50 ،5 ،1صفر، ) جاسمونات متيل غلظت شش شامل فاکتوریل صورت به آزمایشی پایين،، دماي به تنش کاغذي خمهت مقاومت کدوي

 درجه 8 دماي در که داد نشان نتایج. در قالب طرح کاملا تصادفی اجرا شد( گرادسانتی درجه 14 و 11 ،8) دما سطح سه و( ميکرومولار 150

 متيل از استفاده  و نزد جوانه بذري جاسمونات هيچ متيل از استفاده عدم شرایط در گراد سانتی درجه 11 دماي در. زدن جوانه بذري هيچ گراد سانتی

 26 فقط جاسمونات متيل از استفاده عدم شرایط در نيز گراد سانتی درجه 14 دماي در. رساند درصد 66/76 به را زنی جوانه ميزان جاسمونات

 50و  1زنی در غلظت  بيشترین ميزان جوانه. رساند درصد 100 به را زنی جوانه ميزان جاسمونات متيل از ستفادها ولی زد جوانه بذور درصد

درجه  14در دماي ميکرومولار متيل جاسمونات ثبت شد که در این دو غلظت ميزان فعاليت آنزیم سوپراکسيددسموتاز و گایاکول پراکسيداز 

ميکرومولار متيل جاسمونات  100و  1ها در غلظت  گراد بيشترین ميزان فعاليت این آنزیم سانتی درجه  11دماي  بسيار زیاد بود ولی درگراد  سانتی 

درجه  11لاز در تيمارهاي متيل جاسمونات بيشتر از شاهد بود ولی در دماي تاآنزیم کا فعاليتگراد ميزان  درجه سانتی 14. در دماي مشاهده شد

يشتر از متيل جاسمونات بود.  بنابراین اثر ارزشمند متيل جاسمونات براي ایجاد مقاومت به هواي نسبتا خنک )دماي در تيمار شاهد بگراد  سانتی

 باعث جاسمونات متيل کاربرد گفت توانمی آزمایش این از حاصل نتایج اساس بر گراد( در این آزمایش به اثبات رسيد. درجه سانتی 10بالاي 

 پتانسيل عملکرد آن را افزایش دهد. تواند کشت زودتر این گياه میشود و می پایين دماي تنش خمه کاغذي بهبذور کدوي ت مقاومت افزایش
 

 جاسمونات متيل ،سرما، کدوي تخمه کاغذي آنزیم آنتی اکسيدان،: کليدي کلمات

 

 مقدمه

 Cucurbita علمی نام با برهنه دانه یا کاغذي تخمه کدوي

pepo L. است کدوئيان تيره به متعلق و ساله یک علفی، گياهی .

 چرب اسيدهاي سایر و لينولنيک اسيد اندك بسيار ميزان

 اکسایشی پایداري به طبيعی هاياکسيدان آنتی نيز و غيراشباع

 است شده منجر نگهداري طی کدو تخم روغن خوب

 (Tsaknis et al., 1997 .)درمان در کدو تخم روغن سودمند آثار 

 درمان فشارخون، افزایش از جلوگيري پروستات، غدد بيماري

 به کلسترول کاهش و دیابت بهبود ادراري، مجاري هاي ناراحتی

 .(Caili et al., 2006) است قرارگرفته تایيد مورد کرات

 گرمسير نيمه و گرمسير مناطق در کاغذي پوست کدوي

 گزارش اروپا گرمسير مناطق و اروپا آن منشا و رویدمی جهان

 120 بين اقليمی شرایط و رقم به بسته رویش هدور. است شده

 جوانه گرادسانتی درجه 12 دماي در هابذر. است روز 140 تا

 درجه 30 تا 25 دانه رویش براي مطلوب دماي اما زنندمی

 گرادسانتی درجه 14 دماي در گياه این رویش. است گرادسانتی
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 (.1385 اميدبيگی،) شودمی متوقف

 دماي مثل محيطی هايتنش انواع با وبمتنا طور به گياهان

 و اکسيداتيو تنش گرما، غرقابی، خشکی، اسمزي، تنش پایين،

 مهمی محيطی عامل دما، .هستند مواجه سنگين فلزات سميت

 دستخوش و کندمی تغيير دیگر فصل به فصلی از که است

 است روزانه زودگذر و بينی پيش قابل غير نوسانات

(Browse and Xin., 2001 )انعطاف و پایداري سياليت، بر و 

 حسگر عنوان به غشاء از دليل همين به است، اثرگذار غشا پذیري

  (.Taiz and Zeiger, 2002) برندمی نام سرما تنش زیستی اوليه

 در که گياهانی مورد در و معتدله مناطق در سرما تنش

 زود کشت که جایی در خصوص به شوند، می کاشته گرم فصل

 باشدمی اهميت حائز باشد می مزیت داراي نظر هر زا هنگام

 بيشتر در (.1383 اصفهانی، ترکش و ميبدي)ميرمحمدي 

 است سرما برابر در مرحله ترین حساس بذر زنیجوانه گياهان

(Patade et al., 2011)، هاي گونه در بذر زنی جوانه که بطوري 

 ستهآه گراد سانتی درجه 20 زیر دماهاي در سرما به حساس

 معمولاً و است ضعيف استقرار نتيجه و در یافته کاهش یا شده

 زنی جوانه از کاملاً گراد سانتی درجه 15 از تر پایين دماهاي در

 (.Parvaiz and Prasad., 2012) شود می ممانعت

 شرایط تحت گياهان در که بيوشيميایی تغييرات از یکی

 انواع يدتول دارد، وجود آن وقوع احتمال محيط زاي تنش

 هاي سلول  ميتوکندري و  کلروپلاست در (ROSفعال ) اکسيژن

 انتقال زنجيره از که هایی الکترون آن طی که است گياهی

 با هوازي، واکنش یک جریان در اند، کرده نشت الکترون

  اکسيژن فعال هاي گونه توليد و داده واکنش محيط اکسيژن

 اکسيژن فعال لشک ROS. (Davey et al., 2005) نمایند می

 نهایت در و گياه طبيعی متابوليسم شدن مختل به منجر بوده که

 ;Misra and Gupta, 2006) شد ل خواهدوسل مرگ

Pushpalatha et al., 2011.) اکسيدان آنتی هايآنزیم فعاليت 

 گایاکول کاتالاز، ،(SODدیسموتاز ) سوپراکسيد مانند)

 ROS کاهش یا حذف براي( پراکسيداز آسکوربات و پراکسيداز

 (.Mittle, 2002) از سازوکارهاي حفاظتی گياهان می باشد

ها، آنيون ROS برابر در دفاعی خط اولين عنوان به SOD آنزیم

 هااندام سایر و ميتوکندري و کلروپلاست در را سوپراکسيد

(Vyas and Kumar, 2005 )کندمی تبدیل پراکسيد هيدروژن به 

(Ghanati and Rahmati, 2006 )پراکسيد هيدروژن سپس و 

-می تبدیل آب به کاتالاز و پراکسيداز گایاکول هايآنزیم توسط

  (.Yong et al., 2008; Erdal and Dumlupinar, 2011) شود

پرایمينگ بذر یک تيمار پيش از کاشت است که کارایی 

زنی و سرعت  وسيله افزایش درصد جوانه زنی را به جوانه

بخشد. همچنين پرایمينگ بذر باعث بهبود  یزنی بهبود م جوانه

زاده و فلاح، ‎شود )ملک زنی می رشد در مراحل بعد از جوانه

هاي اخيري مدارکی از موفقيت پرایمينگ در  (. در سال1395

(. Espanany et al., 2016) آوري شده است شرایط تنش جمع

این تکنيک بوسيله مواد مختلفی قابل انجام است که از جمله 

 بهبود رشد اشاره نمود که سبب کننده تنظيم مواد توان به می

 هايتنش شرایط تحت گياهچه رشد و زنیجوانه پارامترهاي

 گزارش ارتباط این در(. Abdul et al., 2007) شوندمی مختلف

 تواند می رشد کننده تنظيم عنوان به تجاسمونا متيل که شده

 مختلف يهاگونه در لمحصو دعملکر و دـشر ،یـنزنهاجو

. (Lee et al., 1998) دهد افزایش را عیزرا نگياها

 هايهورمون از جدید خانواده یک عنوان به هاجاسمونات

 برگ، ریزش پيري، موجب( Abdala et al., 2003) گياهی

 و اتيلن سنتز بتاکاروتن، سنتز روزنه، شدن بسته پيچش،

 پيام تترکيبا عنوان به آنها. گرددمی ریشه رشد از ممانعت

 ثانویه هايمتابوليت تجمع به منجر که القا فرایند در کليدي رسان

 ;Szabo et al., 1999; Yu et al., 2002) اندشده معرفی شوند،می

Koo and Howe, 2009 )محيطی هايتنش به گياه پاسخ در که 

این  از ناشی خسارت کاهش موجب و کرده ایفا مهمی نقش نيز

  (.Creelman et al., 1995) شوند ها میتنش

 پلی توليد ، جاسمونات متيل با سازي آماده که شده گزارش

 زنیجوانه و کند ومی تحریک گياهی هاي بافت در را آزاد آمين

(. Kaya et al., 2002) دهدمی افزایش را گياهچه ظهور و

 متيل با زنی جوانه سرعت و درصد افزایشی اثر از هاییگزارش

 وجود هندوانه تحت تنش دماي پایين ايبذره در جاسمونات

 درگير هايژن ترجمه افزایش با جاسمونات متيل چنين  هم ،دارد
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 پر هايمحيط در را گياه اکسيژنازهاوليپ و فلاونوئيدها ساخت در

 هايگزارش(. Korkmaz et al., 2005) کندمی متحمل تنش

 مقاومت افزایش سبب جاسمونات متيل که دهد می نشان زیادي

 Bideshki and) سير گياه عملکرد و محيطی هاي تنش به گياه

Arvin, 2010 )است شده  پياز و (Maksymiec, 2011.) 

 گاه و آهسته بهار اوایل در کاغذي پوست کدوي زنی جوانه

 نيز آن کشت در تأخير طرفی، از. است غيرممکن سرما به دليل

 شدن اهکوت موجب تابستان اوایل شدید گرماي وقوع دليل به

 منظور به بنابراین. شود می عملکرد شدید کاهش و رشد فصل

 در گياه این زنی جوانه بهبود بهاري، رشد فصل از بيشتر استفاده

 که آنجا از. اهميت زیادي دارد مناسب دماي از ترپایين دماي

 سيستم ارتقاي پایين، دماي خسارت کاهش راههاي از یکی

پرایمينگ بذر با تنظيم کننده گياهچه از طریق  اکسيدانی آنتی

 جاسمونات متيل اثر آزمایش این در لذا است هاي رشد گياهی

 پوست کدوي گياه بذر اکسيدانی آنتی سيستم و زنی جوانه بر

 .گرفت قرار بررسی مورد پایين دماهاي تحت کاغذي

 

 هاروش و مواد

 شرایط دیش در پتري در کشت صورت به آزمایش این

 دانشکده بذر تکنولوژي و علوم ایشگاهآزم در ژرميناتور

 شامل آزمایش هايتيمار. شد اجرا شهرکرد دانشگاه کشاورزي

 150 و 100 ،50 ،5 ،1صفر، ) جاسمونات متيل غلظت شش

( گرادسانتی درجه 14 و 11 ،8) دما سطح سه و( ميکرومولار

 در تصادفی کاملا طرح قالب در فاکتوریل صورت به بودند که

عنوان شد و بذور تيمار نشده در هر دما نيز به جامان تکرار شش

 ظروف در بذور ضدعفونی، از شاهد در نظر گرفته شدند. پس

 150 و 100 ،50 ،5 ،1 غلظت صفر،  با هاي محلول حاوي

 در ساعت 24 مدت به متيل جاسمونات ریخته ميکرومولار

 و قادري اکرم) گراد سانتی  درجه 15 دماي در و تاریکی شرایط

 شدند. سپس داده قرار ژرميناتور در( 1387 همکاران،

تایی از بذور پرایم  25تکرار  3و  شده انجام بذور شستشوي

صورت جداگانه بر روي دو لایه کاغذ صافی  شده هر تيمار به

متري کشت داده شد. به هر  سانتی 9هاي  واتمن در پتري دیش

 نظورم به و شد اضافه یلاستر آب ليتر ميلی 5پتري دیش 

 پتري هر دور ها، دیش پتري در موجود آب تبخير از جلوگيري

ها به  دیش  . در نهایت پتريشد کشيده پارافيلم لایه چند دیش

 درجه14و  11، 8 يژرميناتور انتقال داده شدند و در دماها

روز در ژرميناتور قرار  8مدت  گراد و شرایط تاریکی به سانتی 

ساعت ثبت شد.  24هر  نیز جوانه(. ISTA, 2009گرفتند )

متر بود  ميلی 2چه به اندازه  زنی خروج ریشه مبناي جوانه

(ISTA, 2009 .)و سرعت پارامترهاي هشتم روز پایان در 

  گردید محاسبه زیر روابط از استفاده با زنیجوانه درصد
(Ikic et al., 2012 Karta and Bekele, 2012; :) 

GP = (Ns / Ts) × 100 (1        )                                    

GP = زنی،جوانه درصد= Ns  زده،جوانه بذور تعداد  = Ts کل 

 . زده جوانه بذور

 (2 )                                              GR = Σ (Gt / Dt)   

GR = زنی، جوانه سرعت یا شاخص Gt = بذور تعداد 

 Gt با مرتبط کاشت از پس نزما = Dt ام، t روز در زده جوانه

 .روز حسب بر

اکسيدانی  هاي آنتی و آنزیم محلول پروتئينگيري  براي اندازه

 تکرار انتخاب و به شرح ذیل انجام شد. 3واحدهاي آزمایشی 

 Bradford  روش به محلول پروتئين مقدار گيري اندازه جهت

 يترل ميلی 3 به نظر مورد گياهی عصاره از ميکروليتر 5 ،(1976)

 کامل، اختلاط از پس و گردد می اضافه برادفورد محلول

 قرائت نانومتر 595 موج طول در نور جذب ميزان بلافاصله

  .گردید

 سوپراکسيد آنزیم فعاليت ميزان گيري اندازه به منظور

 از پسRies (1997 ،)و   Giannopolitisبه روش دیسموتاز

 یبوفلاوین،ر حاوي محلول به عصاره ميکروليتر 50 افزودن

 560 موج طول در جذب ميزان NBT و NA 2 EDTA متيونين،

شد. سپس ميزان فعاليت این آنزیم بر حسب  قرائت نانومتر

 گرم پروتئين محاسبه گردید.جذب در ميلی

 به پراکسيداز گایاکول آنزیم فعاليت ميزان گيري اندازه براي

 50 افزودن از پس( 1992) همکاران وMac Adam  روش

 فسفات، بافر حاوي محلول به گياهی عصاره کروليترمي

 موج طول در نور جذب ميزان هيدروژن پراکسيد و گایاکول
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گردید. سپس ميزان فعاليت این آنزیم بر  قرائت نانومتر 470

حسب ميکرومول تتراگایاکول در ميلی گرم پروتئين در دقيقه 

 محاسبه شد.

  روش به کاتالاز آنزیم فعاليت ميزان گيري اندازه به منظور

Abei(1984 )گياهی ي عصاره ميکروليتر 50 افزودن از پس نيز 

 ميزان اکسيژنه آب و مقطر آب فسفات، بافر حاوي محلول به

سپس  .گردید قرائت نانومتر 240 موج طول در نور جذب

ميکرومول پراکسيد هيدروژن ميزان فعاليت این آنزیم بر حسب 

 محاسبه شد. در ميلی گرم پروتئين در دقيقه

 هيچگونه گراد سانتی درجه 8 دماي در اینکه به توجه با

. براي آناليز واریانس حذف شد دما سطح این نزد، جوانه بذري

 شش و دما سطح دو با فاکتوریل صورت به ها دادهبنابراین 

 استفاده با تصادفی کاملاً طرح قالب در جاسمونات متيل سطح

تعداد تکرار براي . شدند ریانسوا تجزیه  SAS V9 افزار نرم از

 3و براي سایر صفات  6زنی  زنی و درصد جوانه سرعت جوانه

دهی در سطوح دمایی  به صورت برش ها  ميانگين مقایسهبود. 

  انجام شد. درصد 1 احتمال سطح در LSD با استفاده از آزمون

 

 نتایج

 متيل دما، تأثير تحت زنی جوانه سرعت زنی:جوانه سرعت

 گرفت قرار جاسمونات متيل و دما متقابل اثر و اتجاسمون

 درجه 11 دماي در جاسمونات متيل از استفاده(. 1 جدول)

 در و رساند 02/3 به صفر از را زنی جوانه سرعت گراد سانتی

. رساند 59/7 به 01/1 از را زنی جوانه سرعت درجه 14 دماي

 14 دماي ميکرومولار 50 غلظت در زنی جوانه سرعت بيشترین

 شاهد به نسبت درصدي 57/6 افزایش با گرادسانتی درجه

 نيز ميکرومولار 50 غلظت دما همين در که چند هر افتاد، اتفاق

 بيشترین و نداشت دار معنی اختلاف ميکرومولار 5 غلظت با

 به متعلق گرادسانتی درجه 11 دماي در زنیجوانه درصد

 شده استفاده هايغلظت تمام در. بود ميکرومولار 150 غلظت

 کاهش با و بود دار معنی دماها بين اختلاف جاسمونات متيل

یافت. همچنين در هر دو دما  کاهش زنیجوانه سرعت دما

وجود متيل جاسمونات موجب افزایش چند برابري سرعت 

 (. 1زنی در مقایسه با شاهد شد )شکل  جوانه

 مشاهده 1 جدول در که طور همانزنی: جوانه درصد

 متيل با دما متقابل اثر و جاسمونات متيل دما، اثر شود می

 درصد 1 احتمال سطح در زنی جوانه درصد بر جاسمونات

 هيچ گراد سانتی درجه 8 دماي در کلی طور به. بود دار معنی

 عدم شرایط در گراد سانتی درجه 11 دماي در. نزد جوانه بذري

 از تفادهاس و نزد جوانه بذري هيچ متيل جاسمونات از استفاده

 در. رساند درصد 66/76 به را زنی جوانه ميزان جاسمونات متيل

 متيل از استفاده عدم شرایط در نيز گراد سانتی درجه 14 دماي

 متيل از استفاده ولی زد جوانه بذور درصد 26 فقط جاسمونات

 دماي در. رساند درصد 100 به را زنی جوانه ميزان جاسمونات

 جاسمونات متيل ميکرومولار 150 غلظت گرادسانتی درجه 11

 درصد بيشترین داراي شاهد به نسبت درصدي 66/76افزایش با

 داريمعنی اختلاف ميکرومولار 1 غلظت با و بود زنیجوانه

 ميکرومولار 100 غلظت گرادسانتی درجه 14 دماي در نداشت.

 چند هر بود زنیجوانه درصد حداکثر داراي جاسمونات متيل

 ميکرومولار 100 غلظت با ميکرومولار 50 و 1 غلظت که

هاي  در مجموع اگرچه همه غلظت. نداشتند داريمعنی اختلاف

زنی در  دار درصد جوانه متيل جاسمونات موجب برتري معنی

متيل جاسمونات  ميکرومولار 1غلظت مقایسه با شاهد شدند اما 

  .(2ها بود )شکل  تحت هر دو دما بهتر از سایر غلظت

 پوست کدو بذور محلول پروتئين ميزان محلول: پروتئین

 متيل دما، تأثر تحت درصد 1 احتمال سطح در کاغذي

 جدول) گرفت قرار عامل دو این متقابل اثرات و جاسمونات

 درجه 11 دماي در محلول پروتئين افزایش ميزان بيشترین(. 2

 متيل ميکرومولار 50 هايغلظت به مربوط گراد سانتی

 100 غلظت به متعلق آن ميزان کمترین و بود جاسمونات

 گراد سانتی درجه 14 دماي در. (3بود )شکل  ميکرومولار

 پروتئين ميزان بيشترین اما نبود زیاد هاغلظت بين اختلاف

 150 غلظت در ميزان کمترین و شاهد به مربوط محلول

، 1هاي که با غلظت شد مشاهده جاسمونات متيل ميکرومولار

 تمامی در دار نداشت.ر اختلاف معنیميکرمولا 100و  5

 دماها بين اختلاف جاسمونات متيل رفته کار به هايغلظت
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 265 ...کدویافزایش مقاومت  های آنتی اکسیدان و اثر متیل جاسمونات بر آنزیم

 

 

 .سرما تنش تحت کاغذی پوست کدوی گیاه زنیجوانه درصد و زنیجوانه سرعت بر بذر پرایمینگ اثرات وارایانس تجزیه -1 جدول

  منابع

 تغيير

  درجه

 آزادي

 مربعات ميانگين 

 زنیجوانه درصد نیزجوانه سرعت

  9/318** **23184 1 دما

18/37 **9703 5 جاسمونات متيل ** 

 938/9** 893** 5 دما×  جاسمونات متيل

 0657/0 067/15 60 خطا

 46/5 33/6  )%( تغييرات ضریب

 .باشد¬می درصد 1 احتمال سطح در دار معنی** 

 

 
کدو پوست کاغذی تحت تنش سرما. حروف بزرگ متفاوت بیانگر اختلاف آماری زنی بذور  اثر متیل جاسمونات بر سرعت جوانه -1شکل 

فاقد  LSDای حروف مشابه بر اساس آزمون های دار جاسمونات است. در هر دما میانگینهای متیل  درصد بین غلظت 1دار در سطح  معنی

 ر هر سطح از غلظت متیل جاسمونات است.ها ددار بین دما بیانگر اختلاف آماری معنی  ** دار هستند. اختلاف آماری معنی

 

 
 آماری اختلاف بیانگر متفاوت بزرگ حروف. سرما تنش تحت کاغذی پوست کدو بذور زنی جوانه درصد بر جاسمونات متیل اثر -2 شکل

 فاقد LSD زمونآ اساس بر مشابه حروف دارای های میانگین دما هر در. است جاسمونات متیل های غلظت بیندرصد  1در سطح  دار معنی

 .است جاسمونات متیل غلظت از سطح هر در دماها بین دار معنی آماری اختلاف بیانگر . **هستند دار معنی آماری اختلاف
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 1398 سال ،29، شماره 8جلد فرآیند و کارکرد گیاهی،  266 

 

 

 کاتالاز  و پراکسيداز گایاکول دیسموتاز، سوپراکسيد هايآنزیم محلول و فعاليت پروتئين مقدار بر بذر پرایمينگ اثرات وارایانس تجزیه -2 جدول

 .سرما تنش تحت کاغذي پوست کدو گياه رد

 تغيير منابع
 آزادي درجه

   مربعات ميانگين   

 کاتالاز پراکسيداز گایاکول دیسموتاز سوپراکسيد  محلول پروتئين

0011/0 1 دما ** **353081 
**00113/0 000214/0 * 

00002/0 5 جاسمونات متيل ** **20575 **00007/0 000014/0 ** 

000019/0 00020/0** 13655** 00004/0** 10  دما ×ت متيل جاسمونا ** 

00000057/0 0000039/0 52/239 00000010/0 24 خطا  

 61/25 24/10 73/10 278/3 )%( تغييرات ضریب

 .باشد¬می درصد 1 احتمال سطح در دار معنی** 

 
 آماري اختلاف بيانگر متفاوت بزرگ حروف. سرما تنش تحت کاغذي پوست کدو محلول پروتئين ميزان وزن بر جاسمونات متيل اثر -3 شکل

 اختلاف فاقد LSD آزمون اساس بر مشابه حروف داراي هاي ميانگين دما هر در. است جاسمونات متيل هاي غلظت بيندرصد  1در سطح  دار معنی

 .است جاسمونات لمتي غلظت از سطح هر در دماها بين دار معنی آماري اختلاف بيانگر . **هستند دار معنی آماري

 

افزایش دما به شدت  با مقدار پروتئين محلول و بود دار معنی

با هم  زنیجوانه سرعت و درصد .(3کاهش یافت )شکل 

محلول  ينمقدار پروتئ داشتند اما با 92/0همبستگی مثبت 

 همبستگیدرصد  1/0سطح  داراي همبستگی منفی بودند که در

 پروتئين ميزان با زنیهجوان درصد بطوریکه بود. دارمعنی

 ميزان با زنیجوانهو سرعت   (-59/0) همبستگی داراي محلول

  .داشت (-80/0) یهمبستگ محلول پروتئين

 در که همانطور(: SOD) دیسموتاز سوپراکسید آنزیم

 گياهچه SOD آنزیم ميزان فعاليت شود می مشاهده 2 جدول

 اثر و جاسمونات متيل  دما، تأثير تحت کاغذي پوست کدو

گراد  درجه سانتی 14در دماي . گرفت قرار عامل دو این متقابل

متيل جاسمونات باعث افزایش بسيار زیاد و معنی دار فعاليت 

 درجه 11 دماي در .در مقایسه با تيمار شاهد شد SODآنزیم 

 و جاسمونات متيل ميکرومولار 1و  100 هايغلظت گرادسانتی

 متيل ميکرومولار 1 لظتغ گراد سانتی درجه 14 دماي در

بودند  SOD ميزان فعاليت آنزیم  بيشترین داراي جاسمونات

ميزان  با زنیجوانه درصد و سرعت همبستگی. (4)شکل 

. بود داریدرصد معن 1در سطح مثبت و  SODفعاليت آنزیم 

 ،SODو ميزان فعاليت آنزیم  زنیجوانه سرعت بين یهمبستگ

و ميزان فعاليت آنزیم  زنیهجواندرصد  ينب یو همبستگ 87/0

SOD، 72/0 بود. 

 متقابل و اصلی اثرات (:POX) پراکسیداز گایاکول آنزیم

 گایاکول آنزیم فعاليت ميزان بر جاسمونات متيل و دما

(. 2 جدول) بود دار معنی درصد 1 احتمال سطح در پراکسيداز
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 267 ...کدویافزایش مقاومت  های آنتی اکسیدان و اثر متیل جاسمونات بر آنزیم

 

 

 
 متفاوت بزرگ حروف. سرما تنش تحت کاغذی پوست کدو دیسموتاز سوپراکسید فعالیت آنزیم میزان بر جاسمونات متیل اثر -4 شکل

 بر مشابه حروف دارای های میانگین دما هر در. است جاسمونات متیل های غلظت بین درصد 1در سطح دار  معنی آماری اختلاف بیانگر

 متیل غلظت از سطح هر در دماها نبی دار معنی آماری اختلاف بیانگر. ** هستند دار معنی آماری اختلاف فاقد LSD آزمون اساس

 .است جاسمونات

 
 بیانگر متفاوت بزرگ حروف. سرما تنش تحت کاغذی پوست کدو پراکسیداز گایاکول آنزیم میزان فعالیت بر جاسمونات متیل اثر -5 شکل

 آزمون اساس بر مشابه حروف اراید های میانگین دما هر در. است جاسمونات متیل های غلظت بیندرصد  1در سطح  دار معنی آماری اختلاف

LSD است جاسمونات متیل غلظت از سطح هر در دماها بین دار معنی آماری اختلاف بیانگر. ** هستند دار معنی آماری اختلاف فاقد. 

 

 پوست کدو بذور پراکسيداز گایاکول فعاليت آنزیم ميزان

 درجه 14 دماي در جاسمونات متيل تيمار تحت کاغذي

 نشان افزایش شاهد به نسبت داري معنی طور به  گراد سانتی

 ميکرومولار 50  غلظت در پارامتر این ميزان بيشترین و داد

 بيشترین گرادسانتی درجه 11 دماي (. در5شد. )شکل  حاصل

در بذور شاهد مشاهده شده که با  پارامتر این افزایش ميزان

 در ،دار نداشتميکرومولاراختلاف معنی 100 و 1هاي غلظت

 دما کاهش با جاسمونات متيل رفته کار به هايغلظت تمامی

 کاهش داري معنی بطور پراکسيداز گایاکول آنزیم فعاليت ميزان

 POX یمو آنز زنیجوانه درصد بين همبستگی(. 5 شکل) یافت

سرعت  ينب یهمبستگ( و =r 62/0دار بود ) و معنیمثبت 

دار  درصد معنی 1 یم نيز در سطح احتمالآنزاین و  زنیجوانه

 (.=r 82/0بود )

گياهچه کاتالاز آنزیم ميزان فعاليت(: CAT) کاتالاز آنزیم
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 1398 سال ،29، شماره 8جلد فرآیند و کارکرد گیاهی،  268 

 

 

 
 اختلاف بیانگر متفاوت بزرگ حروف. سرما تنش تحت کاغذی پوست کدو کاتالاز میزان فعالیت آنزیم بر جاسمونات متیل اثر  -6 شکل

 LSD آزمون اساس بر مشابه حروف دارای های میانگین دما هر در. است وناتجاسم متیل های غلظت بیندرصد  1در سطح  دار معنی آماری

 .است جاسمونات متیل غلظت از سطح هر در دماها بین دار معنی آماری اختلاف بیانگر. ** هستند دار معنی آماری اختلاف فاقد

 

 شرایط در جاسمونات متيل تيمار تحت کاغذي پوست کدو

 درصد 1را در سطح احتمال داري معنی اختلاف سرما تنش

 ميزان فعاليت آنزیم گراد سانتی درجه 14 دماي در. داد نشان

 بيشترین(. 6 شکل) بود گراد سانتی درجه 11 از بيشتر کاتالاز

 در گراد سانتی درجه 11 دماي در پارامتر این افزایش ميزان

 گراد سانتی درجه 14 دماي در و شد مشاهده شاهد تيمار

 5 غلظت به مربوط کاتالاز فعاليت آنزیمميزان  بيشترین

درجه  11در دماي  (.6 شکل) بود جاسمونات متيل ميکرومولار

سانتی گراد ميزان فعاليت کاتالاز در همه غلظت هاي متيل 

همبستگی دار کمتر از تيمار شاهد بود.  جاسمونات بطور معنی

و  مثبت CAT یمآنززنی با  و سرعت جوانه زنیجوانه درصد

 (.77/0** و  57/0**بود )به ترتيب  دارمعنی 

 

 بحث

 گرادسانتی درجه 30 تا 25 دانه رویش براي مطلوب دماي

 متوقف گرادسانتی درجه 14 دماي در گياه این رویشو  است

حاضر مشخص شد که  یش(. در آزما1385 بيگی، اميد) شودمی

و  زند نمی جوانه بذري هيچ گراد سانتی درجه 8 دماي در

. نداشت ياثر یطیشرا ينجاسمونات در چن يلمتکاربرد 

 8)حدود  است پایين بسيار خاك دماي که زمانی در بنابراین

 براي رشد کننده تنظيم این از استفاده( گراد سانتی درجه

 درجه 11 دماي در. شود نمی توصيه سرما به مقاومت

 نزدند جوانه بذرهاجاسمونات  متيل از استفاده بدون گراد سانتی

 66/76 به را زنی جوانه ميزان جاسمونات متيل از استفاده ولی

 که بذرهایی در نيز گراد سانتی درجه 14 دماي در. رساند درصد

 درصد 26 فقطاعمال نشده بود  آنها روي جاسمونات متيل

 ميزاندما  ینا در جاسمونات متيل از استفاده ولی زدند جوانه

غلظت اثر ارزشمند  ینا. بنابررسانيد درصد 100 به را زنی جوانه

نسبتا  يمقاومت به هوا یجادا يجاسمونات برا يلمتبالاي 

 10 يبالا ي)دما يتخمه کاغذ يفصل رشد کدو يخنک ابتدا

 هاآمينپلی. رسيد اثبات به آزمایش این در( گراد یدرجه سانت

 مثبت بار داراي و کم مولکولی وزن با کوچک هايمولکول

. شوندمی یافت زنده هايارگانيسم در وسيعی طور به که هستند

 هافيتوهورمون همانند گياهی هايسلول ضروري ترکيبات این

 همانند جمله از را گياه مختلف حياتی فرایندهاي موثر تنظيم

 تحت آنزیمی فعاليت تعدیل و غشا تثبيت رونویسی، سازي،

 (.Martin-Tanguy, 2000) دهندمی را انجام نرمال و تنش شرایط

 به مقاومت براي پایين دماي در غشاء پایداري حفظنجا که آ از
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 هاآمينپلی ،(Zhung and Smith, 1996) است مهم سرما تنش

 به توانندمی فيزیولوژیکی  pH در کاتيونی پلی ماهيت دليل به

 باعث و بچسبند سلولی اجزاي در آنيونی جایگاه به شدت

 هايتنش به اهگي پاسخ در ترتيب این به و شوند غشاء تثبيت

(. Groppa and Benavides, 2008) باشند دخيل محيطی

 در هاآمينپلی پایين دماي معرض در گرفتن قرار با بنابراین

 را سرما خسارت به هاآن حساسيت و یابندمی تجمع گياهان

 ميوه روي مطالعه در(. Wang and Buta, 1994) کنندمی کمتر

 وسيله به هاآمينپلی قدارم شد داده نشان گيلاسی گوجه هاي

 را گياه در سرما به مقاومت و شد زیاد جاسمونات متيل با تيمار

 (.Zhanga et al., 2012) بخشيد القا

 بيشترین کهجاسمونات  يلمت يکرومولارم  50و  1غلظت  در

و  SOD هاي‎یمآنز يتفعال ميزانوجود داشت  زنی جوانه ميزان

POX در ولی بود زیاد بسيار دگرا سانتی درجه  14 يدر دما 

 ها آنزیم این فعاليت ميزان بيشترین گراد سانتی  درجه 11 دماي

 مشاهده جاسمونات متيل ميکرومولار 100 و 1هاي غلظت در

 یبا خنث POXو  SOD هاي‎یماست که آنز یحاک یجنتا ین. اشد

 يشترینب یينپا يآزاد حاصل از تنش دما يها یکالکردن راد

و  Posmykمطالعه  درداشتند.  زنی د جوانهاثر را بر بهبو

-سانتی درجه 1 دماي در سویا ریشه روي بر( 2005همکاران )

 زیاد SOD و CAT هاي‎فعاليت آنزیم که گردید مشاهده گراد

 این که بود شده زیاد فنلی ترکيبات ميزان پژوهش این در. شد

 Rice-Evansفعال شوند ) هااکسيدان آنتی شدند باعث ترکيبات

et al., 1996 .)کاهش و اتيلن توليد کاهش با جاسمونات متيل 

 شدن طویل و زنیجوانه از مانع آميلاز- αغلظت یا و فعاليت

 جاسمونات متيل غلظت بين معکوس رابطه یک. شودمی ریشه

 نيز مطالعه این در که دارد وجود چهریشه رشد و زنیجوانه و

 شد کاسته چهریشه طول از جاسمونات متيل غلظت افزایش با

(. Norastehni et al., 2007) یافت افزایش زنیجوانه درصد اما

 باعث جاسمونات متيل با طالبی بذر سازي آماده همچنين

(. 1393 آروین، و مقبلی) شد ساقه و ریشه خشک وزن افزایش

 پيش اثر روي نيز( 2004) رانهمکاو  Korkmazتحقيق  نتایج

 بذر پایين دماي در زنیجوانه رب جاسمونات متيل با تيمار

 کمترین در زنیجوانه درصد بيشترین که داد نشان هندوانه

 تيمار چغندرقند بررسی در. افتاد اتفاق جاسمونات متيل غلظت

 مشاهده گرادسانتی درجه 15 دماي در جاسمونات متيل با شده

 درصد کاهش موجب جاسمونات متيل بالاي غلظت شد

 نظر به علت همين به شد گياهچه خشک وزن و زنیجوانه

 به بستگی بذر زنیجوانه بر جاسمونات متيل تاثير که رسدمی

  (.Govahi et al., 2007) دارد آن غلظت و گياه نوع

 فعاليت براي اصلی هايمکان ميتوکندري و کلروپلاست

ROSشرایط در که بطوري هستند دمایی تنش شرایط در ها 

  بيندمی آسيب ندریاییميتوک غشاي پایين دماي تنش

(Xu et al., 2008.) آنزیم SOD در دفاعی خط اولين عنوان به 

O2 ها،ROS برابر
 سایر و ميتوکندري و کلروپلاست در را -

 ,Ghanati and Rahmati) کندمی تبدیل H2O2 به هااندام

 CAT و POX هايآنزیم توسط حاصل H2O2 سپس و( 2006

 به پایين دماي در(. Gao et al., 2010) شودمی تبدیل آب به

 کاسته SOD آنزیم فعاليت از ميتوکندري غشاي آسيب دليل

 جاسمونات متيل با تيمار اما( Pinhero et al., 1997) شودمی

O2 مقدار تنظيم با
 در مقاومت القا باعث سرما تنش در H2O2 و -

 ,.Li et al) کندمی جلوگيري گياه رشد کاهش از و شودمی گياه

 خيار جاسمونات، متيل با شده تيمار هايگياهچه در(. 2012

(Li et al., 2012)، سویا (Posmyk et al., 2005 )تالک ميوه و 

(Eriobotrya japonica) (., 2002et alDing   )به مقاومت 

و تجمع  شد زیاد SOD آنزیم فعاليت همچنين و شد القا سرما

 این که( Gao et al., 2010) یافت کاهش آزاد هاي یکالراد

 احتمالا. داشت مطابقت حاضر پژوهش از حاصل نتيجه با نتایج

 القاي و آنزیمی هايپروتئين دوباره سنتز دليل به SOD فعاليت

 ,Verma and Dubey) باشدمی SOD گذاري رمز ژن بيان

 250 و 100 غلظت کاربرد زمينی بادام هايگياهچه در(. 2003

 و آرابيدوپسيس گياه در و( Kumari et al., 2006) ميکرومولار

 افزایش سبب جاسمونات متيل با تيمار( Jung, 2004) کلزا

 . شد POX و SOD، CATهايآنزیم

 سلولی ساختارهاي در را H2O2 مقدار تواندمی POXآنزیم 

(. Djanaguiraman et al., 2005) کند تنظيم کلروپلاست مثل
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 فعاليت جاسمونات متيل با شده تيمار خيار روي بر مطالعه در

POX یافت کاهش پایين دماي تحت گياه (Li et al., 2012 )و 

 Gujarathi and)) شد مشاهده آفتابگردان در نيز مشابهی نتيجه

Linden., 2005، انجام گندم ریشه روي بر که پژوهشی در اما 

 نشان بالا دماي در پراکسيداز گایاکول آنزیم فعاليت کاهش شد

 شد مشاهد کدو گياه در(. Goyal and Asthir., 2010) شد داده

 یک کلروپلاست شد تيمار جاسمونات متيل با گياه که زمانی

 پرایمينگ از روز دو گذشت با اما شد تخریب تيمار از بعد روز

 شد نرمال روز پنج از پس و یافت بهبود کلروپلاست ساختار

(Ananieva et al., 2004)، وانتمی نتيجه این به توجه با پس 

 14 دماي در اکسيدانی آنتی هايآنزیم زیادشدن علت گفت

 .باشد کلروپلاست ساختار بهبود گراد سانتی درجه

 عنوان با پژوهشی در( 1392) همکاران اردستانی و خانپور

 اکسيدان، آنتی هاي‎آنزیم فعاليت بر جاسمونات متيل اثر

 Scrophularia سلول کشت در فلاونوئيدي و فنلی ترکيبات

straita Boiss در دیسموتاز سوپراکسيد فعاليت کردند اعلام 

 پایان تا آن از پس و کاهش تيمار دوره اوليه ساعت 12 طی

 جاسمونات متيل حضور در. یافت افزایش آزمایش دوره

 افزایش شاهد با مقایسه در تيمارها کليه در کاتالاز فعاليت

 12 از پس پراکسيداز فعاليت حاليکه در داشت، داريمعنی

 .یافت افزایش داريمعنی طور به ساعت

و درصد  زنیجوانه سرعت بين مثبت همبستگی به توجه با

 CATو  SOD، POX هايآنزیم هاييتفعال يزانبا م زنیجوانه

 در کاغذي تخمه کدوي بذور زنی جوانه بهبود گفت توانیم

ه به ویژ هاآنزیم  ینا نقش يلبه دل بهينه دماي از کمتر دماهاي

SOD  وPOX ياز تنش دما یآزاد ناش هاي رادیکال کاهش در 

 یسلول یاتبا حفاظت از محتو یقطر ینبوده است و از ا یينپا

 .است شده نرمال گياهچه ایجاد موجبو غشا 

 

  گیری نتیجه

 داشت اظهار توانمی پژوهش این از حاصل نتایج به توجه با

 فعاليت فزایشا واسطه به جاسمونات متيل با پرایمينگ بذور

بردن آثار مخرب  ينباعث از ب يدانیاکس یآنت هايآنزیم

 درو  شودمی یينپا ياز تنش دما حاصلآزاد  هاي رادیکال

 تحت گياه این در زنیجوانهو درصد   سرعت کاهشاز  يجهنت

 متيل از استفاده با رو این از. کندمی جلوگيري سرما تنش شرایط

 کدوي استقرار بر پایين دماي خطر کاهش بر علاوه جاسمونات

 نيمه و خشک مناطق در گياه این زودتر کشت کاغذي، تخمه

و  رشد  رشد دوره طول افزایش و است پذیر امکان را خشک

 يبه عملکردها يابیمعتدل امکان دست يبهتر در هوا یشیرو

 .کند یرا فراهم م يشترب
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