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To investigate the effect of spermidine on the cold tolerance of cucumber 
cultivar ‘Rashid’ in completing germination stage, an experiment was 
conducted using a completely randomized design with 4 replications and 4 
treatments consist of different concentrations of spermidine (0, 0.1, 0.5 and 
1 mM) in Incubator of College of Agriculture, Isfahan University of 
Technology. So seeds were exposed to 20°C for two days and then treated 
with spermidine, the remaining 13 days they were kept at 15, 13, 11 or 9°C. 
To compare the effects of temperature and its interactions with the hormone, 
data of four experiments analyzed as a split-plot experiment (four different 
temperatures as four main plots and four spermidine concentrations as four 
subplots). At the end of each experiment characteristics consist of length of 
shoot and root, fresh and dry weight of shoot and root and ion leakage of 
shoot and root were measured. The findings of this study showed that the 
application of spermidine in low concentrations was more effective than 
high concentrations for controlling chilling injury. Also in most cases, 
concentrations of more than 0.5 mM spermidine demonstrated inhibitory 
effect on measured characteristics. By reducing the temperature in this stage, 
most of the growth characteristics reduced, significantly. Significant 
interactions between hormone concentrations and temperatures were 
observed on shoot and root length, and root fresh weight. Overall, 0.5 mM 
spermidine is recommended to reduce the negative effects of chilling injury 
on the germination of cucumber seeds. 
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  تنش
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  یسرمازدگ

تکمیل  در مرحله ‘رشید’به منظور بررسی اثر اسپرمیدین بر تحمل به سرماي بذور خیار رقم 
خرد شـــده در قالب طرح کاملا تصـــادفی با چهار تیمار شـــامل هاي زنی، آزمایش کرتجوانه

انکوباتور در دانشکده  مولار اسپرمیدین با چهار تکرار درمیلی 1و  5/0، 1/0هاي صـفر، غلظت
اجرا شد. به این منظور در  کشـاورزي دانشـگاه صـنعتی اصفهان به صورت چهار آزمایش مجزا

س قرار گرفتند تا آبنوشی صورت گیرد و پس از درجه سـلسـیو 20روز در دماي  2ابتدا بذرها 
 15یا  13، 11، 9روز در دماهاي  13تیمار با هورمون اسـپرمیدین (تیمارهاي ذکر شده در بالا)، 

هاي هاسپرمیدین داد درجه سلسیوس قرار گرفتند. براي مقایسه اثر دما و برهمکنش آن با غلظت
ـــده هاي خچهـار آزمـایش بـا همدیگر در یک طرح کرت دماي متفاوت انکوباتور به  4(رد ش

آنالیز آماري شدند. در  کرت فرعی) 4غلظت اسپرمیدین به صورت  4کرت اصلی و  4صورت 
چه چه، وزن تر و خشک ساقهچه و ریشههایی شامل طول ساقهخلال و پایان هر آزمایش ویژگی

ــاقهو ریشــه ــان داد که کاربرد یافتهگیري شــد. چه اندازهچه و ریشــهچه، نشــت یونی س ها نش
هاي بالا در تعدیل ســـرمازدگی بود. در اکثر هاي پایین موثرتر از غلظتاســـپرمیدین در غلظت
ـــپرمیدین اثر بازدارنده بر روي ویژگیمیلی 5/0موارد غلظـت بیش از  گیري هاي اندازهمولار اس

 گیرياي رشد اندازههزنی، بیشـتر ویژگیشـده نشـان داد. با کاهش دما در مرحله تکمیل جوانه
ــه به طور معنی ــده در اندام هوایی و ریش داري کاهش یافت. برهمکنش هورمون و دما براي ش

دار شد، بنابراین اثر چه از نظر آماري معنیچه و وزن تر ریشهچه و ریشههاي طول ساقهویژگی
مولار میلی 5/0هـا تابع دما بود. در مجموع غلظت هـاي مختلف هورمون بر این ویژگیغلظـت

  شود.زنی بذور خیار توصیه میاسپرمیدین براي کاهش اثرات منفی ناشی از سرمازدگی بر جوانه
  

 اریبذور خ يبر تحمل به سرما نیدیاثر اسپرم). 1401( .لایل ،یاصلان ؛اکبر یعل ،نیرام ؛یصطفم ،یمبل؛ محمد ،یمانیسل استناد:
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  مقدمه
ـــارت بــه تنش ـــلی خس هـاي محیطی علــت اص

در سـرتاسـر جهان هستند که  محصـولات کشـاورزي
ـــد، نمو و قـابلیـت تولیـد گیاه ار ثیر قررا تحت تأ رش

است، هاي محیطی یکی از تنش دگی. سـرمازدهندمی
ــیب فیزیولوژیکی دماهاي پایین (نه دماي  که نتیجه آس

گرمســـیري و نیمه  یاهان با منشـــأیخ زدن) به بافت گ
در  ).Theocharis et al., 2012( باشــدمیگرمســیري 

زمانی که دماي محیط به  اکثریـت قـابل توجه گیاهان
درجه ســلســیوس کاهش یابد، گیاه دچار  15تا  5زیر 

صدمات ). Sanchez et al., 2014شود (سرمازدگی می
فوري مکانیکی،  هايناشـی از سـرما شامل محدودیت

 ها، کاهش پتانسـیل اسمزيفعالیت ماکرومولکول تغییر
زاي دیگر اجدر و تغییرات قابل توجه  در محیط سلولی

. )Xiong et al., 2002؛ Lee et al., 2002ت (سلولی اس
ـــده  ـــرمازدگی تغییر فاز  در اثراولین تغییر ایجاد ش س

طی تنش سرما، غشاي  .هاي چربی غشا استلمولکو
ــلولی مورد حمله رادیکال گیرد که هاي آزاد قرار میس

ــاها و تجمع مالون دي  ــیون غش ــیداس منجر به پراکس
تشکیل  .)Dai et al., 2012( شودآلدهید و پرولین می

هاي فعال اکسیژن با اکسیداسیون غشاي پلاسمایی گونه
کلروپلاست همراه است  و زنجیره انتقال الکترون درون

)Yin et al., 2007.(   
کشت آن در  و است خیار گیاهی حساس به سرما

گیرد. میمناطقی با آب و هواي نســبتا گرم صـــورت 
و در  22-25در روز  خیاردماي مناســب رشــد و نمو 

دماي بالا براي . استدرجه سـلسـیوس  16-19شـب 
 رویشــی و زایشــی لازم اســت. لحزنی بذر، مراجوانه

درجــه  12زنی بـذر خیــار حـداقــل دمـا براي جوانــه
دماي بالاي  گیاه براي رشد و نمو است و سـلسـیوس

 ,.Fariduddin et al( است لازمدرجه سـلسیوس  25

2011(.   
ـــه مرحله اتفاق میجوانه افتد، زنی بذور در طی س

مرحله اول به عنوان آبنوشــی و تورم شــناخته شــده و 
ـــت، در مرحله دوم یا  مرحله یـک فرایند فیزیکی اس

شـــود و همچنان که بذر به تأخیري جذب آب کم می
ها و رود آنزیمزنی پیش میسمت تکمیل فرایند جوانه

ـــلول ـــاهـا در س هـاي آبگیري نموده بـه فعالیت غش
ـــوم جوانهمی یا مرحله تکمیل زنی پردازنـد. مرحله س

چه همراه است، زنی با ظهور قابل مشاهده ریشهجوانه
ها انجام چه توســط طویل شــدن ســلولرشــد ریشــه

ـــاقه تداوم میمی ـــد س یابد گیرد کـه بعـدهـا بـا رش
)Shekari et al., 2006.(  

 کولیهاي خطی با وزن مولها هیدروکربنآمینپلی
ـــت  دو گروه آمینی  با کربنی 3-15کم و زنجیره راس

ــیاري از موارد داراي یک یا  ــتند که در بس انتهایی هس
ـــندچنـد گروه آمینی دیگر می  & Asnaashari( باش

Zokaei Khosroshahi, 2008 .( ایـن گروه از تنظیم
ـــد، مولکولکننـده هاي کوچک کاتیونی آلی هـاي رش

ـــتنـد کـه تقریبـا در همـه موجودات زنـده یافت  هس
ی از فرایندهاي فیزیولوژیکی شوند و در طیف وسیعمی

ـــد و نمو گیاهان (و ج انوران)، تحریک از جملـه رش
ها، شکستن و پروتئین DNA تقسـیم سـلولی، ساخت

ـــههـا، جوانـهخواب غـده زایی، زنی بذور، کنترل ریش
هـا، گل هـا و انـدامزایی، پیري و ریزش بـافـتجنین

هاي زایشی، تشکیل، رشد و رسیدن انگیزي و نمو اندام
. )Rehman et al., 2022 a( کنندها ایفاي نقش مییوهم

هاي زنده و غیر زنده، با قرار گرفتن گیاهان تحت تنش
 یابدها به میزان قابل توجهی افزایش میآمینمقدار پلی

)Wang et al., 2022؛Amini et al., 2021؛ Wang & 

Kramer, 1990(. ـــده که تیمار ها آمینپلی گزارش ش
 ا و کاهشهاکسیداندار سـطح آنتیمعنی باعث افزایش

هاي غشــاي آســیب ناشــی از پراکســیداســیون چربی
هاي آمینپلی). Mostofa et al., 2014شود (پلاسمی می

ي (تر (دي آمین)، اسپرمیدین پوترسین شـامل ،معمول
 & Asnaashari( هســتند (تترامین) آمین) و اســپرمین
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Zokaei Khosroshahi, 2008.( 

هاي گیاهی مختلف، است که در گونه گزارش شده
 شود. همچنیندماهاي پایین باعث تجمع پوترسین می

گیـاهـان مختلف از طریق افزایش یکنواخت در میزان 
ـــازگاري پیدا می ـــپرمیدین با دماهاي پایین س  دکنناس

)Rehman et al., 2022 b .( ــان داده که تحقیقات نش
ـــرمـازدگی را کاهش  پیش تیمـارهـایی کـه علـایم س

ش شوند. پیآمین میدهند، باعث افزایش سطوح پلیمی
به مدت دو روز در دماي  هاي کدو مسماییتیمار میوه

 ها راآســیب ســرمازدگی در آن ســلســیوسدرجه  10
ر دان پیش تیمـار منجر به افزایش معنی. ایدادکـاهش 

رسین ح پوت، ولی سطشدسطوح اسپرمین و اسپرمیدین 
شاهد، آسیب سرمازدگی با  هاي. در میوهنیافتافزایش 

ــپرم ــین و کاهش اس ــپرمین افزایش پوترس یدین و اس
مود توان چنین استنباط نبنابراین می. همبستگی داشت

ـــپرمین از طریق محافظت از  ـــپرمیـدین و اس کـه اس
ـــا،چربی ـــرمازدگی در کدو از  هـاي غش ـــیب س آس

 Asnaashari & Zokaei( کـننــدجـلـوگـیـري مـی

Khosroshahi, 2008.( ـــپرمیدینبرون تیمـار  زاي اس
هــاي هــا و فعــالیــت آنزیمبــاعــث افزایش بیــان ژن

 Daiهاي گوجه فرنگی شد (دانهال اکسـیدانی درآنتی

et al., 2012 .( کاهش است که  آناین نتایج حاکی از
ی تواند ناشها میآمینرمازدگی به وسیله پلیآسـیب س

  ها باشد. اکسیدانی آناز خاصیت آنتی
ــی اثر ــپرمیدین بررس ، 1/0، 0هاي با غلظت را اس

بذر زنی مولـار در مراحل آبگیري، جوانهمیلی 1و  5/0
هاي نخود نشان داد که به ترتیب غلظت بذر و دانهالی

براي کنترل مؤثر  يهاغلظتمولار میلی 1/0و  5/0، 1
اســپرمیدین با . بودســرمازدگی در ســه مرحله مذکور 

ـــت یونی رامیلی 1غلظـت  کاهش و احیایی  مولار نش
 دیگر بــه عبــارت ) را افزایش داد وTTC( تترازولیوم

. غلظت )Nayyar et al., 2004( مانع سرمازدگی شد

ـــپرمیدینمیلی 5/0 ـــت یونی و  مولار اس با کاهش نش
ــبی در کاهش طور به ،TTCافزایش قابلیت احیایی  نس

 Nayyar( مؤثرتر بودزنی سـرمازدگی در مرحله جوانه

et al., 2004( .م کردن بذرهاي برنج با اسپرمیدینپرای، 
ــد جوانه تحت تنش زنی و رشــد دانهال برنج را درص

ــید و باعث افزایش معنی ــرما بهبود بخش ت دار فعالیس
ـــد. آلفاآمیلاز، محتواي قندها و پروتئین هاي محلول ش

هاي درگیر در همچنین تیمار اعمال شده فعالیت آنزیم
 یابند راکه در اثر ســـرما کاهش میها آمینپلیســـنتز 

 ,.Fu et al؛Sheteiwy et al., 2017( بهبود بخشـــید

بذر برنج  پرایمینگ همچنین گزارش شده که. ) 2019
 و نفست میزان توجه قابل افزایش باعث با اســپرمیدین

ــد و برنج نهال و بذر در ATP ســطح  اثرات چنین ش
 و رمیمت و گلیکولیز افزایش در اثر اســت ممکن مثبتی
 ,.Nie et al( شـــده باشــد ایجاد میتوکندري بیوژنز

ر را دو برگی خیاهاي ریشه دانهال در آزمایشی .)2020
ــت  ــپرمیدین و میلی 5/0 حاويدر محیط کش مولار اس
 7 -10پایین  نســـبتا روز در دماي 8ســـپس به مدت 

 . نتایج به دست آمده نشان داد(روز و شب) قرار دادند
ــرعت  ــپرمیدین س که گیاهان قرار گرفته در محلول اس
رشـد و کلروفیل بیشـتري نسـبت به گیاهان شاهد در 

) 22/28( طول دوره سرما و پس از انتقال به دماي بالا
 اسپرمیدین اسـپري کردن .)He et al., 2002( داشـتند

 دو برگ حقیقیبر روي خیار در مرحله  مولارمیلی 5/0
، 1/0، 01/0، 0هـاي غلظـتدر بین  غلظـت ثرترینوم
 در کنترل سرمازدگی بود اسپرمیدن مولارمیلی 1و  5/0
)Laloi et al., 2004(.  

ـــده پلی آمین ها در بـا توجـه به اثرات گزارش ش
ین پژوهش هدف از ا کاهش خســارت ســـرمازدگی،

بر افزایش تحمل به ســرما در ثیر اسـپرمیدین مطالعه تأ
 .بودخیار  بذورزنی ه تکمیل جوانهحلمر
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  هامواد و روش
فر صهاي غلظت بررسی تأثیراز این تحقیق هدف 

ـــاهـد)،  ـــپرمیدین مولارمیلی 1و  5/0، 1/0(ش بر  اس
 رذبزنی افزایش تحمل به سرما در مرحله تکمیل جوانه

) Petoseed(تولید شرکت  ʻرشیدʼرقم  اير مزرعهخیا
در در چهـار آزمـایش مجزا (هر دمـا یک بار)  و بود

ــنعتی  درانکوباتور  ــگاه ص ــاورزي دانش ــکده کش دانش
انجام  تکرار 4با  اصـفهان در قالب طرح کاملا تصادفی

  .شد
 9عـدد پتري دیش  10بـه این منظور  :آزمـایش اول

ــانتی ــاعت در دماي  48 به مدت متريس درجه  80س
و بر  هایک از آنداخل هر  و عفونی شدضد سلسیوس

قرار  ʻرشیدʼعدد بذر خیار رقم  50 ،روي کاغذ صافی
ـــافه میلی 8 دیشو به هر پتري داده لیتر آب مقطر اض

با انکوباتور  درون ســاعت 48به مدت  هاپتريشــد. 
ــیوسدرجه  20دماي  ــلس ــد س ند تا طول قرار داده ش
سپس بذور متر برسد. میلی 5بذور به حدود  چهریشـه

ـــهیکنواخـت  نیزجوانـه بـا  5چه حدود (طول ریش
قرار داده  ،استریلدیش پتري 16متر) جدا و درون میلی

ـــد عدد بذر قرار  25بـه طوري که درون هر پتري  ،ش
 لیتر از محلول اسپرمیدینمیلی 8 در مرحله آخر .گرفت

ـــد و پتري به آن تیمار همانمربوط بـه  ـــافه ش ها اض
 15دماي  باانکوباتور  درون روز 13به مدت  هـادیش

  .گرفتندقرار درجه سلسیوس 
مراحـل انجام این آزمایش مانند تمـام  :آزمـایش دوم

ـــد   48پس از  با این تفاوت کهآزمایش اول انجام ش
براي درجه ســـلســـیوس  20ســـاعت دریافت دماي 

دا ج یکنواخت زنیبذور با جوانه ،زنیو جوانه آبگیري
ـــتریل،دیش پتري 16و درون  ـــد اس  8و  قرار داده ش

ـــپرمیدین مربوط به همان تیمارمیلی  لیتر از محلول اس
 به مدت بذرها ها اضافه شد سپسبه آن غلظت) (همان

  منتقل شدند. درجه سلسیوس 13روز به دماي  13

تمام مراحل انجام این آزمایش مانند  :آزمایش ســوم
ـــد با این تفاوت که  48پس از  آزمایش اول انجام ش

درجه ســـلســـیوس براي  20دماي ســـاعت دریافت 
دا ج یکنواخت زنیبذور با جوانه ،زنیو جوانه آبگیري

ـــتریل،دیش پتري 16و درون  ـــد اس  8و  قرار داده ش
ـــپرمیدین مربوط به میلی مار همان تیلیتر از محلول اس

به مدت  بذرها ها اضافه شد سپسبه آن(همان غلظت) 
  درجه سلسیوس منتقل شدند. 11روز به دماي  13

تمام مراحل انجام این آزمایش مانند  :چهارم آزمایش
ـــد  48پس از با این تفاوت که  آزمـایش اول انجام ش

درجه ســـلســـیوس براي  20دماي ســـاعت دریافت 
دا ج یکنواخت زنیبذور با جوانهزنی و جوانه آبگیري

ـــتریل،دیش پتري 16و درون  ـــد اس  8و  قرار داده ش
مار به همان تیلیتر از محلول اسپرمیدین مربوط به میلی

روز به دماي  13به مدت بذرها  ها اضافه شد سپسآن
  درجه سلسیوس منتقل شدند. 9

  گیري شدههاي اندازهویژگی
ها در انتهاي چهطول ساقه: چهو ریشه چهطول سـاقه

هاي آزمـایش از نـاحیـه طوقه تا محل خروج برگهر 
ـــهو طول  ايلپـه هـا از ناحیه طوقه تا انتهاي چـهریش

  .گیري شداندازهمتر بر حسب میلی چهریشه
 هايچهریشهو  هاچهساقه: چهریشهو  چهوزن تر ساقه

به  هاتر آنبا حوله کاغذي خشـک و وزن و جدا شـده
یري گبا استفاده از ترازوي دیجیتال اندازه طور جداگانه

  .شد
وش ر اساسبر  یگیري نشست یونندازها :نشت یونی

ــد و همکاران لوتوس . )Lutts et al., 1996( انجام ش
ـــاقه ه و چبدین ترتیب که نمونه یک گرمی از بافت س

پس . سشسته شدسه بار توسط آب دیونیزه  چه،ریشـه
لیتر میلی 10و داده لوله آزمایش قرار  درون را هانمونه

د و به مدت شــاضــافه  هابه هر یک از آن آب دیونیزه
ــاعت در دماي اتاق  24 ــیوس) بردرجه  20(س ــلس  س

ـــیکر قرار  . میزان هــدایـت الکتریکی گرفتنــدروي ش
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ســاخت ( ســی متر-ايدســتگاه توســط  )Lt( محلول
 برايد. شگیري اندازه )CC-501 :کشـور لهسـتان مدل

کشتن بافت، ظروف حاوي نمونه به مدت یک ساعت 
ـــیوس قرار درجه  120دماي  بادرون اتوکلـاو  ـــلس س

ـــدن  گرفـت دماي  ها بانمونهو هم زمان با هم دما ش
ـــد اندازه هاآنهدایت الکتریکی مجددا  ،اتاق گیري ش

)Lo(.  در نهایت درصـد نشـست یونی از رابطه زیر به
  دست آمد:
   = [Lt / Lo] × 100درصد نشست یون  

  تجزیه تحلیل آماري
ــپرمیدین در هر دما، داده ــی اثر اس هاي براي بررس

 واریانسا (آزمایش) جداگانه تجزیه مربوط بـه هر دمـ
ـــی ـــدنـد، همچنین براي بررس متقـابـل دمـا و اثر  ش

ر ها ب، دادهگیري شدههاي اندازهبر ویژگیاسـپرمیدین 

دماي  4هاي خرد شــده (طرح کرت اســاس آزمایش
غلظت  4 کرت اصلی و 4متفاوت انکوباتور به صورت 

  .آنالیز آماري شدکرت فرعی)  4 اسپرمیدین به صورت
ــتگی بین ها و تجزیه واریانس داده ــبه همبس محاس
) 1/9(نسخه   SASافزار آماريصفات با استفاده از نرم

ــه میانگین ــاس آزمونانجام و مقایس ترین کم ها بر اس
ـــطح احتمـال  )LSDدار (اختلـاف معنی بــا  %5در س
  انجام شد. MSTATCافزار استفاده از نرم

  
  نتایج

ــان داد که اثر تجزیه واریانس داده :آزمایش اول ها نش
چه و هاي متفاوت اســپرمیدین بر طول ریشـــهغلظت

دار یک درصد معنی احتمال چه در سطحوزن تر ریشه
  ).1شد (جدول 

  

 ʻرشیدʼهاي مختلف اسپرمیدین برفاکتورهاي اندازه گیري شده خیار رقم تیمار تأثیرهاي مربوط به دادهتجزیه واریانس  :1جدول 
  در مرحله تکمیل جوانه زنی.

 میانگین مربعات
درجه 
 آزادي

منابع 
 تغییرات

شماره 
 آزمایش

نشت یونی 
 چهریشه

نشت یونی 
 چهساقه

وزن تر 
 چهریشه

وزن 
 چهترساقه

 چهطول ساقه چهطول ریشه

ns96/10  ns8/53  **94/2  ns96/0  **56/890  ns67/22  3  تیمار  
  خطا  12  86/6  69/79  12/1  27/0  2/14  62/11  آزمایش اول

59/3  98/3  11/23  23/19  9/16  88/17   CV 
                

ns92/38  ns45/43  ns017/0  **45/1  **4/350  **35/5  3  تیمار  
  خطا  12  87/0  31/14  123/0  076/0  78/16  67/41 آزمایش دوم

77/6  3/4  17/18  36/7  12  07/10   CV 
               

**56/16  ns98/21  *63/0  ns23/0  **7/548  ns7/3  3  تیمار  
آزمایش 

 سوم
  خطا  12  44/1  26/7  17/0  13/0  22/27  95/1
47/1  37/5  67/19  2/8  2/7  17/11   CV 

               
ns17/8  ns79/9  **055/0  **046/0  **98/15  ns098/0  3  آزمایش   تیمار

 چهارم
  خطا  12  089/0  857/0  006/0  007/0  21  39/3
89/1  75/4  11/9  74/2  1/6  19/9   CV 

* ،** ،ns باشد.دار بودن آن میدرصد و عدم معنی 1و  5سطح احتمال  دار بودن اثر منابع تغییرات دربه ترتیب نشان دهنده معنی  
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 هچهاي مربوط به طول ریشهمقایسـه میانگین داده
ـــان  مولار میلی 5/0 و 1/0 هايبین غلظت داد کهنش

 اري وجود نداشت.دو شاهد اختلاف معنیاسـپرمیدین 
 يدارمعنی میزانبه مولار اسپرمیدین میلی 1تیمار  فقط

ــه ــاهد را  بذور چهطول ریش ــه با ش  کاهشدر مقایس
  ).2(جدول داد  درصد) 69/55(

هاي مربوط به وزن تر مقایسه میانگین داده

چه در چه نشــان داد که اگرچه وزن تر ریشــهریشــه
 لار اسپرمیدین مقداري افزایش یافتمومیلی1/0غلظت 

و مولار اســپرمیدین میلی 5/0و  1/0بین تیمارهاي  اما
ـــاهـد از نظر این ویژگی اختلاف معنی داري وجود ش

ـــتنـدا ـــپرمیدین وزن تر میلی 1غلظـت  .ش مولار اس
داري نسبت به سایر تیمارها به میزان معنیچه را ریشه

  ).2(جدول داد  درصد) 83/61( کاهش
  

در دماهاي مورد آزمایش  ʻرشیدʼزنی بذر خیار رقم هاي مربوط به جوانههاي مختلف اسـپرمیدین بر ویژگیاثر غلظت :2جدول 
  .زنیمرحله تکمیل جوانه

وزن تر 
  چهریشه

 (گرم)

وزن 
  چهترساقه

 (گرم)

  چهریشهطول
 متر)(میلی

  چهساقهطول
 متر)(میلی

غلظت 
  اسپرمیدین

 (میلی مولار)

تکمیل دما در مرحله 
  زنیجوانه

 (درجه سلسیوس)

  شماره آزمایش

62/2  a 1/5  a 86/61  a 41/13  a 0 (شاهد) 

  اول 15
3 a 4/5  a 91/62  a 65/17  a 1/0 
46/2  a 2/6  a 68/52  a 18/16  a 5/0 

1 b 3/5  a 4/27  b 11/12  a 1 

       
5/1  a 28/4  b 41/38  a 98/9  a 0 (شاهد) 

 دوم 13
57/1  a 76/4  b 64/39  a 98/9  a 1/0 

56/1  a 61/5  a 35/28  b 61/9  a 5/0 
43/1  a 4/4  b 69/19  c 57/7  b 1 

       
99/1  a 77/4  a 48/44  a 75/9  a 0 (شاهد) 

 سوم 11
08/2  a 23/5  a 47/46  a 43/11  a 1/0 

18/2  a 03/5  a 08/38  b 75/11  a 5/0 
31/1  b 32/5  a 7/20  c 17/10  a 1 

       
03/1  a 85/2  c 46/14  b 02/3  a 0 (شاهد) 

 چهارم 9
96/0  a 1/3  a 9/15  b 34/3  a 1/0 

02/1  a 3 ab 49/17  a 36/3  a 5/0 

78/0  b 91/2  bc 81/12  c 3/3  a 1 

  دار ندارند.معنی اختلاف %5در سطح احتمال LSD هایی با حداقل یک حرف مشترك، بر اساس آزمون در هر ستون و براي هر دما میانگین
  

ــان داد که اثر تجزیه واریانس داده :آزمایش دوم ها نش
چه و هاي متفاوت اســـپرمیدین بر طول ســـاقهغلظت

مال یک ــح احتــچه در سطچه و وزن تر ریشهریشه
  ).1دار شد (جدول درصد معنی
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ــپرمیدین و مولار میلی 5/0و  1/0بین تیمارهاي  اس
چه وجود داري از نظر طول ساقهشـاهد اختلاف معنی
ـــت. تیمـار  ـــپرمیدین به میزان میلی 1نـداش مولار اس

ـــاقـهمعنی  14/24چـه بـذور را کاهش (داري طول س
). نتایج نشان 2درصد در مقایسه با شاهد) داد (جدول 

ـــاهد میلی 1/0داد بین غلظت  ـــپرمیدین با ش مولار اس
چه وجود از نظر ویژگی طول ریشه دارياختلاف معنی

مولار اســپرمیدین میلی 1و  5/0هاي نداشــت. غلظت
ـــه ـــه با چه را به میزان معنیطول ریش داري در مقایس

مولار اسپرمیدین کاهش دادند میلی 1/0شاهد و غلظت 
  ).2(جدول 

چه هاي مربوط به وزن تر ساقهمقایسه میانگین داده
 وزن ترر اســپرمیدین مولامیلی 5/0غلظت نشــان داد 

درصد)  50/27را در مقایسه با شاهد افزایش ( چهساقه
ــار اختلــاف میلی 1و  1/0هــاي داد امــا غلظــت مول

  ).2داري با شاهد نداشتند (جدول معنی
ها نشـان داد که اثر تجزیه واریانس داده :آزمایش سوم

چه و هاي متفاوت اســپرمیدین بر طول ریشـــهغلظت
در سطح احتمال یک درصد و بر  چهنشت یونی ریشه

دار درصد معنی 5چه در سـطح احتمال وزن تر ریشـه
  ).1شد (جدول 
ــدین تفــاوت میلی 1/0غلظــت  ـــپرمی ــار اس مول

چه نداشت داري با تیمار شاهد از نظر طول ریشهمعنی
ـــه  1و  5/0چه در تیمارهاي در حـالی کـه طول ریش

ــاهد به میلی ــه با ش ــپرمیدین در مقایس  میزانمولار اس
ـــد 88/54و  39/14به ترتیب دار کاهش (معنی ) درص

  ).2یافت (جدول 
ـــه میــانگین داده هــاي مربوط بــه وزن تر مقــایس

ــه ــان داد غلظتریش مولار میلی 5/0و  1/0هاي چه نش
داري با تیمار شاهد نداشتند اما اسپرمیدین تفاوت معنی

ه ب مولار اسـپرمیدین در مقایسـه با شــاهدمیلی 1تیمار 

 17/34( چه را کاهشداري وزن تر ریشـــهزان معنیمی
  ).2داد (جدول  درصد)

مولار اسپرمیدین بدون میلی 1و  5/0، 1/0تیمارهاي 
ت به را نسب چهریشه دار نشت یونیداشتن تفاوت معنی

  ).2کاهش دادند (جدول  داربه میزان معنی شاهد
ها نشـــان داد که تجزیه واریانس داده :آزمایش چهارم

ه، چهاي متفاوت اســپرمیدین بر طول ریشــهغلظت اثر
چه در سطح احتمال چه و وزن تر ریشـهوزن تر سـاقه

  ).1دار شد (جدول یک درصد معنی
ـــپرمیــدین از نظر طول میلی 1/0 تیمـار مولـار اس

ـــت. اما چه با شـــاهد تفاوت معنیریشـــه داري نداش
مولار اســپرمیدین با اختلاف میلی 1و  5/0هاي غلظت
ـــهمعنی ـــاهد طول ریش ترتیب چه را بهدار با تیمار ش

درصـــد)  41/11درصـــد) و کاهش ( 95/20افزایش (
  ).2دادند (جدول 

ـــپرمیدین در میلی 5/0و  1/0هاي غلظت مولار اس
ـــاهـد موجـب افزایش معنی ـــه بـا ش وزن دار مقـایس

ـــاقـه ـــد، در حالی که تیمار بذور خیار با  چـهترس ش
داري با شاهد از عنیمولار تفاوت ممیلی 1اسـپرمیدین 

). بین تیمار صــفر، 2نظر این ویژگی نداشــت (جدول 
ز داري امولار اسـپرمیدین تفاوت معنیمیلی 5/0و  1/0

ـــه ـــت، در حالی که نظر وزن تر ریش چه وجود نداش
ه را ب چهوزن تر ریشهمولار اسـپرمیدین میلی 1غلظت 

 24/27داري نسبت به سایر تیمارها کاهش (میزان معنی
  ).2درصد) داد (جدول 

 ها نشان داد که اثرتجزیه واریانس داده :مقایسـه دماها
 چه، اثرچه و ساقهچه و وزن تر ریشهدما بر طول ریشه

 چه وســـاقه هاي متفاوت اســـپرمیدین بر طولغلظت
ــه ــاقهچهریش ــه چه و، وزن تر س و اثر متقابل چه ریش

چه و چه و ریشهتیمار اسـپرمیدن و دما بر طول سـاقه
دار معنی چه در سطح احتمال یک درصدوزن تر ریشه
  ).3شد (جدول 
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  .ʻرشیدʼتجزیه واریانس اثر دما و اسپرمیدین روي صفات اندازه گیري شده در گیاه خیار رقم  :3جدول 

منابع 
 تغییرات

 درجه آزادي

  میانگین مربعات

 چهطول ریشه چهطول ساقه
وزن 
 چهترساقه

وزن تر 
 چهریشه

نشت یونی 
 چهساقه

نشت یونی 
 چهریشه

 ns06/21  ns5/15  1/5**  38/18**  3567**  8/368**  3  دما

  ns68/18  ns37/23  2/0*  62/0*  56**  53/3*  12  خطاي دما
  ns91/4  ns14/14  98/1**  45/1**  1480**  1/18**  3  غلظت

  ns43/0  **55/0  ns68/41  ns97/19  8/175**  51/5**  9  غلظت×دما
  33/11  17/20  09/0  27/0  16/13  71/1  36  2خطاي 
CV  74/13  72/10  3/11  89/18  68/4  52/3  

* ،** ،ns باشد.دار بودن آن میمعنیدرصد و عدم  1و  5دار بودن اثر منابع تغییرات در سطح احتمال به ترتیب نشان دهنده معنی  
  

ها نشان داد که بین مقایسه میانگین داده چه:طول ساقه
داري از نظر ویژگی دمـاهــاي متفـاوت اختلــاف معنی

چه چه وجود داشت. به طوري که طول ساقهطول ساقه
و  تریندرجه سلسیوس به ترتیب کم 13و  9در دماي 

 5/0و  1/0هاي ). غلظت4بیشترین میزان بود (جدول 
ـــاقهمیلی ـــپرمیـدین طول س ا به میزان چه رمولـار اس
درصــد  83/12و  26/17داري افزایش (به ترتیب معنی

مولار اثر میلی 1در مقایســه با شــاهد) داد. اســپرمیدین

چه در مقایسه با شاهد نداشت داري بر طول ساقهمعنی
ها نشان داد، در ). مقایسه میانگین برهمکنش4(جدول 

مولار میلی 5/0و  1/0حـالی کـه در مجموع تیمارهاي 
 چه شددار طول ســاقهمیدین باعث افزایش معنیاسـپر

دار بین هورمون و دما، هیچ اما به دلیل برهمکنش معنی
 9هاي اسپرمیدین مورد بررسی در دماي یک از غلظت

درجه سـلسیوس در مقایسه با اثر متقابل سایر دماها و 
  ).4ها موثر نبود (جدول غلظت

  
در مرحله تکمیل  ʻرشـــیدʼمتر) خیار رقم چه (میلیهاي مختلف اســـپرمیدین و دما بر طول ســـاقهبرهمکنش غلظت :4جدول 

 زنی.جوانه
  غلظت اسپرمیدین

  (میلی مولار)
  (درجه سلسیوس) زنیدما در مرحله تکمیل جوانه

  میانگین
15 13 11 9 

4/13 (شاهد) 0  b 10 de 7/9  e 02/3  g 04/9  B 

1/0 6/17  a 10 de 4/11  cde 34/3  g 6/10  A 

5/0 2/16  a 6/9  e 7/11  bcd 36/3  g 2/10  A 
1 1/12  bc 6/7  f 2/10  de 3/3  g 3/8  B 

8/14  میانگین  A 3/9  C 78/10  B 25/3  D  
اثر  دار ندارند. حروف کوچک براي مقایسهاختلاف معنی LSDبر اساس آزمون  %5هایی که داراي حداقل یک حرف مشترك هستند در سطح احتمال میانگین

 هاي هر فاکتور (اثرات اصلی) است.میانگین متقابل و حروف بزرگ براي مقایسه

  
درجه  13و  9چه در دماي طول ریشـه چه:طول ریشه

ــیوس به ترتیب کم ــلس ــترین میزان بوس  دترین و بیش
ـــه میـانگین داده5(جـدول  هـاي مربوط بــه ). مقـایس

هاي متفاوت اسپرمیدین در مجموع نشان داد که غلظت

مولار اسـپرمیدین و شاهد اختلاف میلی 1/0بین تیمار 
ــدارد ولی تیمــارهــاي مـعنی  1و  5/0داري وجود ن
مولار اسپرمیدین در مقایسه با شاهد باعث کاهش میلی
درصد در مقایسه  37/49و  20/14دار (به ترتیب معنی
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). برهمکنش 5چه شدند (جدول با شـاهد) طول ریشه
دما و غلظت اسپرمیدین نشان داد که بر خلاف این که 

ـــپرمیدین میلی 1و  5/0در مجموع تیمارهاي  مولار اس

چه شد، این کاهش باعث کاهش معنی دار طول ریشـه
  ).5دار نبود (جدول درجه سلسیوس معنی 9در دماي 

  
در مرحله تکمیل  ʻرشـــیدʼمتر) خیار رقم چه (میلیهاي مختلف اســـپرمیدین و دما بر طول ریشـــهبرهمکنش غلظت :5جدول 

 زنی.جوانه
  غلظت اسپرمیدین

  (میلی مولار)
  (درجه سلسیوس) زنیدما در مرحله تکمیل جوانه

  میانگین
15 13 11 9 

a 86/61  e 4/38  cd 48/44  h 46/14  8/39 (شاهد) 0  A 

1/0 a 9/62  de 64/39  c 46/46  gh 9/15  23/41  A 

5/0 b 7/52  f 35/28  e 08/38  gh 5/17  15/34  B 

1 f 4/27  g 7/19  g 7/20  h 8/12  15/20  C 

21/51  میانگین  A 52/31  C 43/37  B 17/15  D   
اثر  دار ندارند. حروف کوچک براي مقایسهاختلاف معنی LSDبر اساس آزمون  %5هایی که داراي حداقل یک حرف مشترك هستند در سطح احتمال میانگین

 .هاي هر فاکتور (اثرات اصلی) استمیانگین متقابل و حروف بزرگ براي مقایسه

  
چه مربوط به ترین وزن تر ســاقهکم چه:وزن تر سـاقه

). مقایســه 6درجه ســلســیوس بود (جدول  9دماي 
هــاي متفــاوت هــاي مربوط بــه غلظــتمیــانگین داده

میلی  5/0و  1/0هاي اســپرمیدین نشــان داد که غلظت

 هچوزن تر ساقهمولار اسـپرمیدین در مقایسـه با شاهد 
 درصد در مقایسه 86/16و  60/9را افزایش (به ترتیب 

ـــاهد) داد، اما غلظت  داري مولار اثر معنیمیلی 1بـا ش
  ).6نسبت به شاهد نداشت (جدول 

  
در  ʻرشیدʼچه خیار رقم چه و ریشهچه، نشـت یونی سـاقههاي مختلف اسـپرمیدین بر وزن تر سـاقهاثر دما و غلظت :6جدول 

 زنی.مرحله تکمیل جوانه
  چه (گرم)تر ساقه وزن  تیمار 

 دما

  (درجه سلسیوس)

9  07/3  c 

11  08/5  ab 

13  77/4  b 

15  52/5  a 

 هورمون اسپرمیدین

  مولار)(میلی

0 27/4  c 

1/0  68/4  ab 

5/0  99/4  a 

1 5/4  bc 
  دار ندارند.اختلاف معنی %5احتمال در سطح LSD هایی با حداقل یک حرف مشترك، بر اساس آزمون در هر ستون و براي هر فاکتور میانگین

  
هاي مربوط به مقایسه میانگین داده چه:وزن تر ریشـه
ــه ــان داد که به وزن تر ریش چه در دماهاي مختلف نش

ي دارطور کلی با کاهش دما این ویژگی به میزان معنی

درجه ســـلســـیوس  11کاهش یافت و فقط در دماي 
درجه  13چه نســـبت به دماي افزایش وزن تر ریشـــه

هاي ). بین غلظت7سـلسـیوس مشـاهده شد (جدول 
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مولار اسـپرمیدین و شاهد از نظر وزن میلی 5/0و  1/0
داري وجود نداشت. غلظت چه اختلاف معنیتر ریشـه

 به میزان را چهوزن تر ریشــهمولار اســپرمیدین میلی 1
درصد) کاهش داد  96/35داري نسـبت به شاهد (معنی

). مقــایســــه میــانگین برهمکنش دمــا و 7(جــدول 

هاي متفاوت اسـپرمیدین نشان داد که با این که غلظت
ـــپرمیدین میلی 1در مجموع غلظـت  وزن تر مولار اس

 13و  9را کاهش داد، این کاهش در دماهاي  چهریشه
  ).7ود (جدول دار نبدرجه سلسیوس معنی

  
 زنی.در مرحله تکمیل جوانه ʻرشیدʼچه (گرم) خیار رقم هاي مختلف اسپرمیدین و دما بر وزن تر ریشهبرهمکنش غلظت :7جدول 

  غلظت اسپرمیدین
  (میلی مولار)

  (درجه سلسیوس) زنیدما در مرحله تکمیل جوانه
  میانگین

15 13 11 9 
  ab 62/2  fg 5/1  de 99/1  hij 03/1  A 78/1 (شاهد) 0

1/0 a 3  ef 58/1  cd 08/2  ij 98/0  A 91/1 

5/0 bc 46/2  ef 56/1  bcd 18/2  hij 03/1  A 8/1 
1 g-j 04/1  fgh 43/1  f-i 3/1  j 78/0  B 14/1 

   A 28/2 C 51/1 B 9/1 D 95/0  میانگین
دار ندارند. حروف کوچک اختلاف معنی LSDبر اساس آزمون  %5هایی که داراي حداقل یک حرف مشترك هستند در سطح احتمال میانگین

 هاي هر فاکتور (اثرات اصلی) است.میانگین اثر متقابل و حروف بزرگ براي مقایسه براي مقایسه

  
) که 8نشان داد (جدول ‘ رشید’هاي مورد بررسـی در گیاه خیار رقم همبسـتگی بین ویژگی :هاهمبسـتگی بین ویژگی

طول  دار دارد. همچنینچه همبستگی مثبت و معنیچه و وزن تر ریشـهچه، وزن تر سـاقهطول ریشـهبا  چهطول سـاقه
رد. همچنین همبستگی مثبت و دا %1دار در سطح احتمال چه همبستگی مثبت معنیچه و ساقهچه با وزن تر ریشهریشه
ــاقهمعنی ــهداري بین وزن تر س ــطح احتمال چه با وزن تر ریش ــتگی منفی معنی %1چه در س داري بین وزن تر و همبس
  ).8مشاهده شد (جدول  %5سطح احتمال در  چهنشت یونی ریشهچه و ساقه

 
 .زنیجوانه تکمیل مرحله در ʻرشیدʼگیري شده در خیار رقم هاي اندازهضرایب همبستگی بین ویژگی :8جدول 

  
نشت یونی 

  چهریشه
 نشت یونی

  چهساقه
وزن تر 

  چهریشه
  چهطول ساقه  چهطول ریشه  چهوزن تر ساقه

  1 87/0**  9/0**  85/0**  -229/0 -44/0  چهساقه طول
    1 69/0** 94/0** -24/0 -39/0  چهریشهل طو

      1 69/0** -13/0 -57/0*  چهساقه وزن تر
        1 -2/0 -3/0  چهریشهر توزن 

        1 42/0  چهساقهی نشت یون
           1  چهریشه شت یونین
ns ،**  دهد.را نشان می %5و  1بودن در سطح احتمال  دارمعنی دار وبه ترتیب غیرمعنی *و  
  

  بحث
ـــد ابزار مطـالعـه ویژگی هـاي مورفولوژیک و رش

اي براي توصیف رشد گیاهان است. از آنجایی گسترده

هاي که رشد اولیه مناسب و کافی براي رشد و فعالیت
فیزیولوژیک گیاه در مراحل بعدي ضـــروري اســـت، 

زده بســیار حائز  هاي رشــد بذور جوانهمطالعه ویژگی
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ي هاآمده غلظتاهمیت است. بر اساس نتایج به دست 
چه و وزن مولار اسپرمیدین طول ساقهمیلی 5/0و  1/0

ـــاقـه داري افزایش داد (به چـه را بـه میزان معنیتر س
). گزارش شـده که بیشترین رشد 6و 4ترتیب جداول 

شـاخسـاره در بذور نخود تحت تنش سرما مربوط به 
 ,.Nayyar et alمولار اسپرمیدین بود (میلی 5/0غلظت 

) که با نتایج پژوهش حاضـــر همســـو اســـت. 2004
رحله چه را در ممولار طول ســاقهمیلی 1اســپرمیدین 
درجه سلسیوس کاهش  13زنی در دماي تکمیل جوانه

ـــایر دماها تفاوت معنی ـــاهد داد امـا در س داري با ش
مولار میلی 1). تیمار با اســپرمیدین 4نداشــت (جدول 

ــد شــاخ و برگ  هاي برنج را افزایش دادها دانهالرش
)Yamamoto et al., 2012( .که  گزارش شده همچنین

ت ها سرعمولار بیشتر از سایر غلظتمیلی 1اسپرمیدین 
رشــد ریشــه و ســاقه را در نخود تحت شــرایط دماي 

. با وجود این )Nayyar et al., 2004( پایین افزایش داد
که غلظت بالاي اسـپرمیدین، دسـتگاه فتوسنتزي را در 

ــازدارنــدگی نوري در اثر  )Photoinhibition( برابر ب
کند، سـرعت فتوسنتز خالص دماي پایین محافظت می

 ,.He et alدهد (و تجمع ماده خشــک را افزایش می

زنی نهجوا)، تیمـار بذور خیار در مرحله تکمیل 2002
  چه موثر نبود.بر رشد ساقه

ی هاي هوایحساسیت خیار به دماي پایین به بخش
هایی که در معرض شــود بلکه در ریشـــهمحدود نمی

درجه سـلسیوس یا کمتر قرار گرفتند باعث  15دماي 
)، که با Sun et al., 2017شــود (بازدارندگی رشــد می

). رشد 5نتایج آزمایش حاضـر همسـو اسـت (جدول 
و  5/0هاي گیاهان تیمار شده با غلظت چهطولی ریشه

مولار اسپرمیدین نسبت به شاهد کاهش یافت و میلی 1
ــهمیلی 1/0غلظت  چه مولار اســپرمیدین بر رشــد ریش

داري با شاهد نداشت (جدول موثر نبود و تفاوت معنی
ـــپرمیــدین ). همچنین 5 ــه میزان میلی 1اس ــار ب مول

ــهمعنی ). 7را کاهش داد (جدول  چهداري وزن تر ریش

ـــتگی مثبت و معنی ر دار بین وزن تبـا توجه به همبس
توان دلیل ) می8چه (جدول چه و طول ریشـــهریشـــه

ـــه ـــت کـاهش وزن ریش چـه را کاهش طول آن دانس
که بیشــترین فعالیت ریشــه  شــده). گزارش 8(جدول 

ـــرمــا در غلظـت  1و  5/0هـاي خیـار تحـت تنش س
مشاهده شد و این دو غلظت با مولار اسـپرمیدین میلی

 ,.Laloi et al( داري داشتندسایر تیمارها اختلاف معنی

ـــر غلظت)2004 هاي ، در حـالی که در پژوهش حاض
ـــپرمیــدین اثر منفیمیلی 1و  5/0 بر طول  مولــار اس

ــه ــت. ریش ــپرمیدین در ناحیه چه داش غلظت بالاي اس
ش افزایتواند رشد کل گیاه را در دماي پایین ریشه می

ــر  که، )Lee et al., 1997( دهد با نتایج پژوهش حاض
ـــت. ـــاس نتــایج این آزمــایش و  مخـالف اس بر اس

هاي پیشــین، غلظت مناســب اســپرمیدن براي پژوهش
ــرایط  کاهش اثرات ســرما به ژنوتیپ، مرحله نمو و ش

  آزمایش بستگی دارد.
ـــان داد که  زده خیار با تیمار بذور جوانهنتـایج نش

ـــپرمیـدین در مرحله تکمیل هـاي مخغلظـت تلف اس
ـــی اثر جوانـه زنی و در دمـاهـاي متفاوت مورد بررس

). 3چه نداشت (جدول نشت یونی ساقهداري بر معنی
که نشت یونی یک ویژگی عمومی براي  گزارش شده

 فقط درهاي حســـاس به ســـرما نیســـت و همه گونه
هاي تحت تنش ســـرما در برخی از گیاهان دیده بافت

نیز نشت  مرادمند. )Nayyar et al., 2004شـده است (
یونی را فاکتور قابل قبولی براي ارزیابی سرمازدگی در 

 . )Moradmand, 2011( اي ندانستدلمهفلفل گیاهان

  
  گیري کلینتیجه

ـــتر با کاهش دما در مرحله تکمیل جوانه زنی، بیش
ــد اندازهویژگی ــده در اندام هوایی و هاي رش گیري ش

ـــه خیـار بـه میزان معنی داري کاهش یافت و اثر ریش
چه چه شدیدتر از رشد ساقهکاهش دما بر رشـد ریشه

ـــپرمیدین در کنترل بود. کـاربرد غلظـت هاي پایین اس
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ــرما موثرتر بود. در اکثر موارد  اثرات ناشــی از تنش س
مولار اسپرمیدین اثر بازدارنده میلی 5/0غلظت بیش از 
گیري شـده نشان داد. اثرات هاي اندازهبر روي ویژگی

منفی ناشـی از تیمار با غلظت بالاي اسپرمیدن بر رشد 

مولار میلی 5/0 ریشــه بیشــتر بود. در مجموع غلظت
ـــی از  ـــپرمیــدین براي کــاهش اثرات منفی نــاش اس

  شود.زنی بذور خیار توصیه میسرمازدگی بر جوانه
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