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 چکیده

پسته،  یهادانهال یدما )سرما( بر مقاومت به سرمازدگ ماریو ت میپتاس جاسمونات،لیاثر مت یابیمنظور ارزبه

امل سه سطح ش مارهایانجام شد. ت با سه تکرار در گلخانه لیبه صورت فاکتور یدر قالب طرح کاملاً تصادف یشیآزما

سه ( و میاساز منبع سولفات پت مولاریلیم 1و 5/0، 0) می(، سه سطح پتاسکرومولاریم 150و  75، 0) جاسموناتلیمت

 افت،ی شیبرگ افزا یونینشان داد که با کاهش دما درصد نشت  جی( بودند. نتاوسیسلس یدرجه -4و -2، 0سطح دما )

 یونی( نشت میپتاس مولاریلیم 1و  جاسموناتلیمت کرومولاریم 150) میو پتاس جاسموناتلیبا کاربرد توأمان مت کنیل

 نیچنمه. افتینسبت به شاهد کاهش  وسیدرجه سلس -4و  -2صفر،  یدر دما بیدرصد به ترت 45و  36، 48 زانیبه م

 یقندها ن،ی(، غلظت پرولوسیدرجه سلس -4شاهد در مواجه با کاهش دما )از صفر به  یهادر دانهال نکهیا رغمیعل

 میپتاس مولاریلیم 1و  جاسموناتلیمت کرومولاریم 150توأمان  رفبا مص کنیل افتند،ی شیفنل افزا باتیمحلول و ترک

 وسیرجه سلسد -4 یپارامترها در دما نیا یدرصد 33و  34، 90 شیباعث افزا بیتر بود و به ترت ریگچشم شیافزا نیا

مصرف  ،ییتنش سرما طیکه در شرا دیپژوهش مشخص گرد نیبدست آمده از ا جی. بر اساس نتادینسبت به  شاهد گرد

 یرمازدگسباعث کاهش اثرات  ،یاسمز یهاکنندهمیتنظ یود پارامترهابهب قیاز طر میو پتاس جاسموناتلیتوأمان مت

 .دیگرد تهپس یهادانهال

 پرولین، ترکیبات فنل، نشت یونی های کلیدی: واژه

 

 مقدمه

که در این مرحله  باشدمیدهی دار است و ظهور برگ آن بسته به رقم تقریباً هم زمان با گلپسته درختی خزان

دهد و در صورت خ میباشد. این مرحله معمولاً در اواخر اسفند تا اوایل اردیبهشت ربهاره حساس می گیاه در برابر سرمای

انند رقم کله های مختلف پسته، ارقام زودگل مدر میان رقم. شودرا متحمل میفراوانی  این محصول خسارت ،وقوع سرما

 گیرند.ر سرمای دیررس بهاره و خسارات ناشی از آن قرار میتر در معرض خطقوچی بیش
از قبیل  های رشد گیاهیکنندهزدگی در گیاهان استفاده از تنظیمهای افزایش تحمل به سرما و یخیکی از روش

رابر یاه در بهای حمایتی گباشد که عامل مهمی در القاء واکنشسالیسیلیک اسید، جاسمونیک اسید و آبسیزیک اسید می

زا، یهای دفاعی گیاه در واکنش به عوامل بیمارجاسمونات سبب فعال کردن مکانیسمها هستند. متیلانواع تنش

کی و های محیطی مختلف از قبیل سرما، خشکنند و تنشهایی که ایجاد میهای ناشی از حشرات از قبیل زخمآسیب

 . (Wasternack, 2002)شود شوری می
 ییغذا یعنصرها یاست. کاربرد متعادل برخ دهیچیپ یتا حدود اهانیو تحمل به سرما در گ یکودده نیارتباط ب

 نیترفراوان میپتاس. شود یم زین اهیدر گ نییپا یباعث بهبود تحمل به دماها ،یدراتیکربوهی هارهیذخ شیضمن افزا

وقند،  نیفتوسنتز،پروتئ لیازقب یساز سوخت و یهاازجنبه یاریدربس یدیاست که نقش کل اهانیدر گمعدنی  ونیکات
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 ,.cheng et al) دارد آبکش آوند لیروزنه ها وتشک میتنظ ،یاسمز لیپتانس میم،تنظینوع آنز 60از  شیب یفعال ساز

2004).  

 

 هامواد و روش

پسته  یهانهالداکنش آنها بر چنین برهمو هم دما )سرما( ماریو ت میپتاس جاسمونات،لیاثر مت یابیبه منظور ارز

 عصرولیدانشگاه  با سه تکرار، در گلخانه یدر قالب طرح کاملا تصادف لیفاکتور ی به صورتشیآزما ،یقوچرقم کله

از  مولاریلیم 1 و5/0، 0) میپتاس؛ (کرومولاریم 150 و 75، 0) جاسموناتلیشامل مت تیمارهاانجام گرفت.  جانرفسن

( در عمق دو یقوچچهار بذر جوانه زده شده)رقم کله ( بود.وسیسلس یدرجه -4و  -2، 0دما ) ( ومیمنبع سولفات پتاس

 لچهارم به بعد با محلو یچهارم بعد از کشت با آب مقطر و از هفته یها تا هفتهدانهال یاری. آبگردید کشتی متریسانت

که  یزمان. شده انجام شد گرفت. اعمال تیمار پتاسیم نیز بر اساس محلول هوگلند تصحیحشده انجام  حیهوگلند تصح

 جاسموناتلیروز با مت 3 یدر دو نوبت و با فاصله ماریتحت ت یهاگلدان  دندیرس یبرگ 8تا  6 یها به مرحلهدانهال

قرار  Growth   Chamberدهی داخل ها جهت سرمادانهال دوم، پاشیمحلولروز بعد از  3سپس  گردیدند. پاشیمحلول

مایشگاه منتقل شد. برداری و به آزها نمونهی دانهالهای بالغ و کامل توسعه یافتهمایش، از برگگرفتند. پس از پایان آز

 Paquin) برای استخراج پرولین از روش، (Lutts et al., 1996)گیری درصد نشت یونی برگ از روش به منظور اندازه

and Lechasseur, 1979) قندهای محلول از روش ،(Irigoyen et al., 1992)  و ترکیبات فنلی از روش

(Isfendiyaroglu and Zeker, 2002) .استفاده شد 
 

 نتایج و بحث

لسیوس سدرجه  -4(، کاهش دما از صفر به  1شود )جدول ها مشاهده میگونه که در جدول مقایسه میانگینهمان

ونی در ترین درصد نشت یکه بیشای دار در میزان نشت یونی برگ در تیمار شاهد شد. به گونهموجب افزایش معنی

 یدرجه -4و  -2که با کاهش دما به  بدین صورت ترین آن در دمای صفر درجه سلسیوس رخ داد.و کم -4دمای 

 کهیدر حال مواجه شدند، یدرصد 63و  17 شیبا افزا بیشاهد به ترت ماریت یهابرگ دانهال یونیدرصد نشت  وس،یسلس

 م،یاسپت مولاریلیم 5/0و  جاسموناتلیمت کرومولاریم 150 یهادر غلظت ژهیوبه م،یو پتاس جاسموناتلیبا کاربرد مت

 یریجلوگ یونیدرصد از نشت  50به  کینزد گر،یکرد. به عبارت د دایپ شیدرصد افزا 37و  14 بیفقط به ترت یونینشت 

بت به تیمار جاسمونات و سولفات پتاسیم نسهای تیمار شده با متیللتر بودن درصد نشت یونی در دانها.کمعمل آمدبه

ار مخرب باشد. گیاه آثتر غشای سلولی و یا افزایش سطح فعالیت متابولیکی سلول میی آسیب کمدهندهشاهد، نشان

های خود در سلول ق تجمع مواد معدنی به ویژه یون پتاسیمتنش را با افزایش متابولیسم و تنظیم پتانسیل اسمزی از طری

 کند. دهد و فشار تورژسانس سلول خود را تنظیم میکاهش می
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 تنش سرمایی. ی پسته در شرایطهادانهالمقایسه میانگین برهمکنش اثر متیل جاسمونات و پتاسیم بر مقدار نشت یونی )درصد( برگ  -1جدول

 سلسیوس(تنش سرمایی )درجه  
Chilling (° C) 

 متیل جاسمونات )میکرومولار(
Methyl Jasmonate (µM) 

 مولار(پتاسیم )میلی
Potassium (mM) 

0 2- 4- 

0 0 hi.37/3 cd43/7 a60/7 

0 0/5 ijk.36/7 g-d40/7 b46/7 

0 1 ij.36/5 gh39/5 bc45/3 

75 0 l-i35/4 g-d40/7  bc44/3 

75 0/5 n-k32/9 i-d38/0  e-c43/4 

75 1 mn.32/2 k-i35/7 fg40/4 

150 0 m-j34/3  n-l32/7 f-c42/6 

150 0/5 p26/9 no30/6 j-h37/3 

150 1 q19.3 op28/0 n-k33/1 

 داری ندارند.درصد آزمون دانکن، تفاوت معنی 5های دارای حروف مشترك در هر ردیف یا ستون در سطح میانگین

 های اسمزیتنظیم کننده

 برگپرولین 

ه سلسیوس درج -4(، با کاهش دما از صفر به 2شود )جدول ها مشاهده میگونه که در جدول مقایسه میانگینهمان

تنهایی، م بهاست که با مصرف پتاسی دهد. این درحالیدرصدی را نشان می 30محتوای پرولین برگ روند افزایشی حدود 

مولار پتاسیم افزایش که با مصرف یک میلیایگونهگ تجربه کردند. بهداری در محتوای پرولین برها افزایش معنیدانهال

وس مشاهده درجه سلسی -4و  -2درصد این پارامتر نسبت به تیمارهای شاهد به ترتیب در دمای صفر،  5/45و  21، 16

د و نسبت به ست آمجاسمونات و پتاسیم به دترین غاظت پرولین در بالاترین میزان مصرف متیلگردید. با این حال بیش

زارش گمحققین  درجه سلسیوس برخوردار شد. -4و  -2درصدی به ترتیب در دمای صفر،  90و  81، 75شاهد از رشد 

قاومت به می گیاهان فلفل تحت شرایط تنش سرما، روند افزایشی داشته و بین کردند، غلظت پرولین در برگ و ساقه

حققین م .(Koc et al., 2010)ی مستقیمی وجود داشت رگ فلفل، رابطهسرما و افزایش محتوای پرولین در ساقه و ب

ان شده و از های آنتی اکسیدهای محیطی سبب افزایش میزان فعالیت آنزیماعلام کردند که عنصر پتاسیم در زمان تنش

 .(Soleimanzadeh et al., 2010)گردد های آزاد تولید شده در شرایط تنش میاین راه، سبب کاهش رادیکال
گ مقایسه میانگین برهمکنش اثر متیل جاسمونات و پتاسیم بر غلظت پرولین )میکروگرم بر گرم وزن تر( بر -2جدول 

 های پسته در شرایط تنش سرمایی.دانهال

جاسمونات متیل

 )میکرومولار(

 

 مول(پتاسیم )میلی

 تنش سرمایی )درجه سلسیوس(

0 2- 4- 

0 0 p 32/23 lm 39/48 l 41/57 
0 0/5 no 35/80 l 42/07 fg 54/95 
0 1 mn 37/52 jk 47/91 e 60/48 

75 0 op 33/10 lm 40/77 ij 52/30 
75 0/5 no 36/80 k 45/23 f 55/79 
75 1 ij 49/26 gh 52/52 de 61/00 

150 0 mn 37/55 gh 52/91 f 56/46 
150 0/5 l 41/00 cd 63/33 c 66/37 
150 1 f 56/67 b 71/67 a 79/00 

 داری ندارند.درصد آزمون دانکن، تفاوت معنی 5های دارای حروف مشترك در هر ردیف یا ستون در سطح میانگین
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 قندهای محلول

تاسیم و پکه تنش سرما اعمال شد، بدون مصرف ( هنگامی3ها )جدول شماره با توجه به نتایج مقایسه میانگین

قدار مدرجه سلسیوس،  -4که از صفر به ایجاسمونات، افزایشی در غلظت قندهای محلول مشاهده شد به گونهمتیل

جاسمونات،این مولار پتاسیم بدون مصرف متیلیلیم 5/0افزایش حاصل نمود. با مصرف  %55تر از قندهای محلول بیش

مولار پتاسیم غلظت قندهای میلی 1جاسمونات و میکرومولار متیل 150حال با مصرف توأمان رسید. با این %73افزایش به 

 ل داشت. درصدی را به دنبا 63رسد، به عبارت دیگر افزایش میکروگرم بر گرم وزن تر می 1201به  736محلول از 

 

ر( تمقایسه میانگین برهمکنش اثر متیل جاسمونات و پتاسیم بر غلظت قندهای محلول )میکروگرم بر گرم وزن  -3جدول 

 در شرایط تنش سرمایی پسته یهادانهالبرگ 

جاسمونات متیل

 )میکرومولار(

 مولار(پتاسیم )میلی

 

 تنش سرمایی )درجه سلسیوس(

0 2- 4- 

0 0 s 578 r 616 j 896 
0 0/5 s 583 q 634 i 932 
0 1 q 637 j 896 f 999 

75 0 rq 628 m 794 f 995 
75 0/5 qr 619 l 830 e 1043 
75 1 p 673 k 852 d 1090 
150 0 r 611 p 683 h 955 
150 0/5 o 732 j 910 b 1172 
150 1 o 736 g 974 a 1201 

 داری ندارند.درصد آزمون دانکن، تفاوت معنی 5سطح های دارای حروف مشترك در هر ردیف یا ستون در میانگین
 

شود و یاه میگها و در نتیجه افزایش فتوسنتز در پژوهشگران دریافتند که عنصر پتاسیم منجر به باز شدن روزنه

 گردد. پتاسیم با افزایشهای گیاهی میبدین ترتیب احتمالاً موجب افزایش مواد قندی در برگ و به تبع آن در اندام

و سلول را در برابر شود می آوردن نقطه انجماد نییپا های محلول، پتانسیل اسمزی را بالا برده و منجر بهکربوهیدرات

قاومت به سرما مکند. نتایج محققین با نتایج بدست آمده در مورد اثر مثبت پتاسیم بر افزایش یمحافظت م ونیدراسیده

 .(Slavcheva and Encheva, 2004)و رابطه آن با تجمع کربوهیدرات مطابقت دارد 

 ترکیبات  فنلی

ا کاهش دما از داد که ب (، در پایان تیمار سرمادهی نشان4ها )جدول شماره داده نتایج حاصل از مقایسه میانگین

ل نسبت به درصد مقدار فنل ک 15درجه سلسیوس محتوای ترکیبات فنلی روند افزایشی داشته و به میزان  -4صفر به 

درصد  21ه بتنهایی این افزایش مولار پتاسیم بهمیلی 1های شاهد افزایش یافت. این در حالی است که مصرف دانهال

وجب افزایش درجه سلسیوس م -4جاسمونات نیز به تنهایی، در تیمار دمایی مولار متیلمیکرو 75چنین مصرف رسید. هم

فنل مربوط به  ترین غلظت ترکیباتهای شاهد گردید. با این وجود بیشدرصد نسبت به دانهال 32این پارامتر به میزان 

مولار پتاسیم( شد و میلی1مونات و جاسمیکرومولار متیل 150مصرف توأمان این دو تیمار در بالاترین سطوح موجود )

 درصدی این پارامتر گردید. 33سبب افزایش 
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 یآنت تیبا ظرفمثبتی  یرابطه تبایترکین اباشد. یم ی یکی از راهکارهای سازگاری به سرمافنول تبایتجمع ترک

و سیب  (Pakkish et al., 2009)ه پستدر ،سرما اسازگاری ب مرحلة یط یفنول تبایترک شیافزا.  دارند اهیگ یدانیاکس

(Huang and Wang, 1982) مشاهده شده است . 

 
رگ بفنل کل )میکروگرم بر گرم وزن تازه(  غلظتمقایسه میانگین برهمکنش اثر متیل جاسمونات و پتاسیم بر  -4جدول 

 ی پسته در شرایط تنش سرمایی.هادانهال
جاسمونات متیل

 Methyl)میکرومولار( 
پتاسیم 

 مولار()میلی
 تنش سرمایی )درجه سلسیوس(

0 2- 4- 
0 0 hi 315 ghi 285 f-b 364 
0 0/5 ghi 327 fgh 344 f-b 392 
0 1 ghi 333 fgh 348 h-d 405 

75 0 hi 315 ghi 333 bcd 416 
75 0/5 ghi 336 fgh 350 bcd 417 
75 1 fgh 343 efgh 357 b 423 
150 0 ghi 324 fgh 346 bc 418 
150 0/5 fgh 340 efgh 355 b 428 
150 1 g-c 355 g-c 369 a 483 

 داری ندارند.درصد آزمون دانکن، تفاوت معنی 5های دارای حروف مشترك در هر ردیف یا ستون در سطح میانگین
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Abstract 

In order to investigate the effects of methyl jasmonate, potassium and temperature treatment 

(cold) on resistance to chilling of pistachios seedlings, a factorial greenhouse experiment was 

carried out in a completely randomized design with three replications. Treatments consisted of 

three levels of methyl jasmonate (0, 75 and 150 µM), three levels of potassium (0, 0.5 and 1mM 

of potassium sulfate source) and three levels of temperature (0,-2 and -4 °C). The results showed 

that, leaf electrolyte leakage percentage increased with decreasing temperature, but with 

combined application of methyl jasmonate and  potassium (150µM methyl jasmonate and 1mM 

potassium), electrolyte leakage decreased by 48, 36 and 45% at 0, -2 and -4 °C, respectively. 

Also, although in control seedlings, with decreasing temperature (from zero to -4 °C), the 

concentration of proline, soluble sugars and phenolic compounds increased, but with combined 

application of 150 μM methyl jasmonate and 1 mM potassium, this increase was more significant 

and increased these parameters at -4 °C by 90, 34 and 33 percent compared to control, 

respectively. Based on the results of this study, it was found that in chilling conditions, the 

combined application of Methyl jasmonate and potassium by improving photosynthetic and 

osmotic regulators parameters decreased the effects of chilling of pistachios seedlings. 

Keywords: electrolyte leakage, Phenolic compounds, Proline  

  


