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 چکیده

تصادفی با چهار تکررار و   ، پژوهشی در قالب طرح کاملاً‘رشید’ ایمزرعه خیار رقم هایدانهال به منظور بررسی اثر اسپرمیدین بر تحمل به سرمای
مولار اسپرمیدین در انکوباتور در دانشکده کشراوريی دانشرهاه صرن ای اصرفها  بره صرور  دو       میلی 1و  5/0، 1/0های صفر، چهار تیمار شامل غلظت

روي در  8، اسرپرمیدین درجه سلسریو  و پرا اي تیمرار برا      20روي در دمای  7 وب، به مد در محیطی مرط آيمایش مجزا اجرا شد. به این منظور بذرها
 و ریشره  سراقه در هایی شامل طول، وي  تر و خشک، نشت یونی و پررولین  . در پایا  هر آيمایش ویژگیداده شدنددرجه سلسیو  قرار  9یا  6دماهای 
های خرد شده های دو آيمایش با همدیهر در یک طرح کر داده نیدیاسپرمهای مافاو  با غلظتگیری شد. جهت مقایسه اثر دما و برهمکنش آ  اندايه

به دست آمده در این پژوهش  ناایجکر  فرعی( آنالیز آماری شد.  4غلظت اسپرمیدین به صور   4کر  اصلی و  2دمای مافاو  انکوباتور به صور   2)
کره  داشت، به طوری درجه سلسیو  9در دمای  مولار( اثرا  م کوسی در ت دیل سرمايدگیمیلی 1) غلظتنشا  داد که کاربرد اسپرمیدین در بالاترین 
ها بود و باعث افزایش وي  ترر  ثرتر اي سایر غلظتؤم درجه سلسیو  6در دمای  مولار اسپرمیدینمیلی 5/0وي  تر و خشک ریشه را کاهش داد. غلظت 
 5/0و  1/0هرای  در مجمرو  غلظرت  های خررد شرده نشرا  داد کره     ناایج آنالیز کر  فزایش پرولین ساقه شد.ریشه، کاهش میزا  نشت یونی ریشه و ا

مقایسه میانهین برهمکنش دما و غلظت اسپرمیدین نشا  داد که بر . شد ریشه و خشک وي  تر ،دار طول ریشهمولار اسپرمیدین باعث افزایش م نیمیلی
شد، به دلیل وجود بررهمکنش   ، وي  تر و خشک ریشهدار طول ریشهمولار اسپرمیدین باعث افزایش م نیمیلی 5/0خلاف این که در مجمو  تیمارهای 

داری با درجه سلسیو  تفاو  م نی 9درجه سلسیو  مشاهده شد و در دمای  6در دمای  افزایش صرفاً اثرا ِ دار بین دما و غلظت اسپرمیدین اینم نی
 .تیمار شاهد نداشت

 

 ، دانهال، سرمايدگیآمینپلی: های کلیدیواژه
 

   1 مقدمه

سرما یکی اي بزرگارین عوامل محدودکننده رشد گیاهرا  و تولیرد   
باشد که اي دیر باي مورد توجه در بسیاری اي نقاط جها  می  محصولا

هرا، کراهش   سرما اي طریق تغییر در ف الیت مراکرومولکول  بوده است.
و تغییر قابرل توجره در دیهرر     (21) یپاانسیل اسمزی در محیط سلول

علائرم اراهری    (.11) رسراند ها آسیب مری های سلول به سلولبخش
سرمايدگی بساه به گونه، سن و طرول دوره قررار گررفان در م رر      

های حسا  به سرما اي دمای پایین مافاو  است. این علائم در بافت
 ، کراهش ترنفا،  2جمله برگ شرامل تخریرب جریرا  پروتوپلاسرمی    

                                                 
ا ، دانشیار و وی سابق کارشناسی ارشد، اسااددانشجترتیب به -5و  4، 3، 2، 1

 علوم باغبانی، دانشهاه صن ای اصفها ، ایرا  دانشجوی دکاری
 (Email:l.aslani@ag.iut.ac.ir                               نویسنده مسئول: -)*

DOI: 10.22067/jhorts4.v32i3.66614 
2- Impaired protoplasmic streaming 

هرای غشرا    ها به ویژه پروتئینفاوسناز و تغییر الهوهای سناز پروتئین
در خارج سرلولی  نشت املاح اي سلول به درو  آب  (.15)سلولی است 

اثر سرمايدگی، نشا  دهنده خسار  وارد شده به غشای پلاسرمایی و  
احامالا غشای تونوپلاست است و ممان رت اي فاوسرناز و ترنفا نیرز     

ار  وارد شررده برره غشرراهای کلروپلاسررت و  مررن کا کننررده خسرر 
های جروا  عمومرا باعرث    سرمايدگی در دانهال (.9) میاوکندری است

شرود در مروارد شردیدتر    کاهش توس ه برگ، پژمردگری و کلرروي مری   
ای شد  و پیدایش بافت مرده )نکرويه( و یا مرگ گیراه مشراهده   قهوه
 (.15و  9) شودمی

کشت آ  بره جرز بخشری اي    خیار گیاهی حسا  به سرما است و 
شود که به دلیرل  مناطق جنوبی و مرکزی کشور، در مناطقی انجام می

پایین بود  دما، احامال سرمايدگی در اوایل فصرل رشرد وجرود دارد.    
، اي های مخالفی جهت کنارل سررمايدگی بره کرار گرفاره شرده     روش

های جروا   جمله کاشت يیر پلاسایک یا قرار داد  کلاهک روی بوته
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های رشد اسافاده اي تنظیم کننده توا  بههای مدر  میست. اي روشا
 و هرا آمرین . اسپرمیدین اي گروه پلیمانند اسپرمیدین اشاره کرد گیاهی

هرای اخیرر   های رشد گیاهی اسرت کره در سرال   یکی اي تنظیم کننده
 کاربرد آ  در مقابله با سرمايدگی مورد مطال ه قرار گرفاه است.

های برگ ارقام خیار حسا  بره  ا بر میزا  پلی آمیناثر تیمار سرم
سرما و مقاوم به سرما مافاو  گزارش شده است. در طول دوره اعمال 

های ارقام خیار مقاوم به سرما به تنش سرما میزا  اسپرمیدین در برگ
. ه اسرت گیری افزایش و در رقم حسا  بدو  تغییرر برود  میزا  چشم

میدین و اسپرمین در ارقرام مقراوم بره    افزایش محاوای پوترسین، اسپر
سرما در طول دوره اعمال تنش سرما احامالا به دلیل افزایش ف الیرت  

اسافاده خارجی اي . (19و  5) ( بوده استODCاورناین دکربوکسیلاي )
های برنج را ت دیل کررد  ها را در دانهالاسپرمیدین، سطح کربوهیدرا 

اکسریدانی و ماابولیسرم   و باعرث تحریرک القرا سیسرام دفراعی آناری      
يا درگیرر و افرزایش مقاومرت بره ترنش سررما در       های درو هورمو 
گرزارش کررد کره میرزا  پلری       (17) نایرار (. 22های برنج شد )دانهال
 12-15ها در گیاها  نخود قرار گرفاه در م ر  دمرای پرایین )  آمین

به ترتیب مربوط بره ماوسرط   درجه سلسیو   4-6و  درجه سلسیو 
( شش تا نه برابر افزایش یافت. افرزود   ی مزرعهر و حداقل دماحداکث

سربب شرد    اسپرمیدین به محیط رشد خیار پیش اي اعمال تیمار سرما،
و موجرب   دهرد های آ  را افزایش میزا  اسپرمیدین در همه اندام که

های برنج پررورش  . هنهامی که دانهال(7) دوتحمل بیشار به سرما ش
گرراد  درجره سرانای   12گراد به دمرای  ه سانایدرج 25یافاه در دمای 

 mRNAمناقل شدند، در روي اول پا اي اعمال تیمار، مقدار بالایی اي 
OsSPDS2 ها مشاهده شد و مقدار آ  به طور پیوساه تا روي در ریشه

درجره   25هرا مجرددا بره دمرای     افزایش یافت. يمانی که دانهرال  10
بره سررعت    OsSPDS2 mRNAگراد مناقرل شردند، میرزا     سانای

 OsSPDS2کاهش یافت. در مقابل تغییر قابرل تروجهی در سرطوح    

mRNA    در شاخساره در طول دوره اعمال تیمار سررما مشراهده نشرد 
(8.) 

 در در ابارردای اعمررال تیمررار سرررما گررزارش شررده کرره پوترسررین
گرراد تجمر    درجه سرانای  4های صنوبر پرورش یافاه در دمای دانهال
 7و  4اسپرمیدین و اسپرمین به ترتیب پا اي  تجم  که، در حالییافت

. این امکا  وجرود دارد کره   (18رخ داد )روي پا اي اعمال تیمار سرما 
تغییرا  پوترسین بايتاب کننده شرایط رشدی نامطلوب باشد، در حالی

هرای آياد و  يدایی رادیکالکه اسپرمیدین و اسپرمین احامالا در سمیت
برا ایرن کره     (.10) ها و غشراها شررکت دارد  ولیا پایداری ماکرومولک

ثیر أترر اسرت و کنردتر اي ترنش تر     میزا  اسپرمیدین و اسپرمین پایین
های بهاری برای اريیابی میزا  ترنش  رسد علایمگیرد، به نظر میمی

 (.6) وارد شده به گیاه است
هرا در کراهش خسرار     با توجه به اثرا  گزارش شده پلی آمرین 

ي این پژوهش مطال ه تأثیر اسپرمیدین برر افرزایش   سرمايدگی، هدف ا

 تحمل به سرما در مرحله دانهالی خیار بود.
 

 هامواد و روش

های مافاو  اسرپرمیدین  این تحقیق با هدف بررسی تأثیر غلظت
( بر افزایش تحمل به سررمای  مولارمیلی 1و  5/0، 1/0صفر )شاهد(، )

وبراتور دانشرکده کشراوريی    در مرحله دانهالی در انک ʻرشیدʼخیار رقم 
در قالرب  هر یک دانشهاه صن ای اصفها  به صور  دو آيمایش مجزا 

 تکرار انجام شد. 4تصادفی با  طرح کاملاً
 

 آزمایش اول

 17×12×6دار بررا اب رراد عرردد ارررف پلاسررایکی درب  16ت ررداد 
عدد برذر خیرار رقرم     50ها مار اناخاب شد. داخل هر یک اي آ سانای

 15ی دو لایه کاغذ صافی قرار داده و سپا به هر ارف بر رو‘ رشید’
روي درو  انکوبراتور   7لیار آب مقطر اضافه شد. اروف به مرد   میلی

يده و تررا بررذور جوانرره داده شررد درجرره سلسرریو  قرررار 20بررا دمررای 
لیارر اي محلرول   میلری  15ها بزرگ شد. سپا بره هرر اررف    گیاهچه

و اروف داخل انکوبراتور  شد  اسپرمیدین بر اسا  تیمار مربوط اضافه
روي  7کره پرا اي   درجه سلسیو  قرار داده شد، به طروری  9با دمای 

روي  8هرا  درجه سلسیو  جهت رشد اولیه، گیاهچه 20دریافت دمای 
درجه سلسیو  قررار گرفانرد. تیمارهرا ترا روي      9باقیمانده را در دمای 

دوم ترا پایرا     ينی در شرایط تاریکی قررار داشراند و اي روي  دوم جوانه
 ساعت نور دریافت کردند. 8آيمایش رويانه 

 

 آزمایش دوم

کلیه مراحل این آيمایش مانند آيمرایش اول انجرام شرد برا ایرن      
درجره   20روي در دمرای   7تفاو  که پا اي قرار داد  بذور به مرد   

درجه سلسریو    6روي باقی مانده را در دمای  8ها سلسیو ، گیاهچه
 قرار گرفاند.

 

 گیری شدههای اندازهگیویژ

 و ریشه طول ساقه

ناحیه طوقه ترا محرل خرروج     اي هاطول ساقه ،در اناهای آيمایش
ها اي ناحیه طوقره ترا اناهرای ریشره برا      ای و طول ریشههای لپهبرگ

 گیری شد.مار اندايهاسافاده اي خط کش بر حسب میلی
 

 و ریشه تر ساقه نوز

با اسافاده اي حوله کاغذی خشرک و   های جدا شدهها و ریشههقسا
گیری ها به طور جداگانه با اسافاده اي ترايوی دیجیاال اندايهتر آ وي 
 شد.
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 نشت یونی

انجرام شرد.    (3)گیری نشست یونی بر اسا  روش لاترا  اندايه
، سه برار توسرط   یا ریشه گرمی اي بافت ساقه 1بدین ترتیب که نمونه 

ها درو  لوله آيمرایش قررار داده و   مونهآب دیونیزه شساه شد. سپا ن
 24ها اضافه شد و به مرد   لیار آب دیونیزه به هر یک اي آ میلی 10

درجره سلسریو ( و برر روی شریکر قررار       20ساعت در دمای اترا  ) 
سری مارر   -( توسرط ای Ltگرفاند. میزا  هدایت الکاریکری محلرول )  

برای کشران  گیری شد. ( اندايهCC-501)ساخت کشور لهساا  مدل: 
حاوی نمونه به مرد  یرک سراعت درو  اتروکلاو برا       هایلولهبافت، 
درجه سلسیو  قرار گرفت و هم يما  با هرم دمرا شرد      120دمای 
گیرری شرد   ها اندايهها با دمای اتا ، مجددا هدایت الکاریکی آ نمونه

(Lo:در نهایت درصد نشست یونی اي رابطه يیر به دست آمد .) 
  = [Lt / Lo] × 100 درصد نشست یو 

 

 پرولین

 -2(2) روش بیاز و همکارا  های برگ بهمیزا  پرولین آياد نمونه
 25/1با حل کررد    1هیدرینگیری شد. در این روش م رف نایناندايه

ر لیار میلی 20لیار اسایک اسید خالص و میلی 30هیدرین در گرم ناین
گرم اي وي  تايه بافرت در  میلی 100مولار تهیه شد.  6فسفریک اسید 

 %3لیار محلول سولفوسالیسیلیک اسرید  میلی 10هاو  چینی به همراه 
وسیله کاغذ صافی واتمن شرماره  همهن شد. سپا مخلوط حاصل به 

لیار میلی 2لیار اي عصاره به دست آمده به همراه میلی 2دو صاف شد. 
لیار اسایک اسید خالص مخلوط و سپا میلی 2هیدرین و م رف ناین

درجه سلسیو  قررار داده   100مد  یک ساعت در حمام آب گرم به 
دقیقره در اررف    5-10هرای آيمرایش بلافاصرله بره مرد       شد. لوله

لیار تولوئن اضافه شد و به میلی 4ها محاوی یخ قرار گرفاند. به نمونه
حاوی اسید آمینه پرولین )فراي قرمرز   دقیقه ورتکا شدند. فاي  1مد  

هرا در طرول   رنگ رویی( جدا و درو  کوو  مناقل و جذب نروری آ  
-UV-160A)مرردل:  نررانومار توسررط اسررپکاروفاومار    520مرروج 

SHIMADZN) های مخالف پرولین برای تهیره  قرائت شد. اي غلظت
هرا برر   منحنی اسااندارد اسافاده شد. مقدار پررولین موجرود در نمونره   

سب میکرومول در گررم وي  ترر نمونره برا اسرافاده اي رابطره يیرر        ح
 محاسبه شد.

µmol proline/grFw= [ (µg proline/ml×ml 

toluene/115.5]/[g samples/5] 
 
 

 

                                                 
1- Ninehydrine 

 تحلیل آماری و تجزيه

های مقایسه اثر دماهای مورد بررسی در دو آيمایش فو  و غلظت
برا اجررای طررح    گیرری شرده   هرای انردايه  مافاو  هورمو  بر ویژگی

کرر    2دمای مافاو  انکوبراتور بره صرور      2) های خرد شدهکر 
 انجام شد. کر  فرعی( 4غلظت اسپرمیدین به صور   4اصلی و 

ها و محاسبه همبساهی بین صفا  با اسافاده تجزیه واریانا داده
هرا برر   ( انجام و مقایسه میرانهین 1/9)نسخه   SASافزار آماریاي نرم

 5در سرطح احامرال    (LSDدار )ترین اخالاف م نری مک اسا  آيمو 
 انجام شد.  MSTATCافزار با اسافاده اي نرم درصد
 

 نتايج

 آزمایش اول

هررای مخالررف هررا نشررا  داد، اثررر غلظررتتجزیرره واریررانا داده
هرای وي  ترر و   درجره سلسریو  برر ویژگری     9اسپرمیدین در دمای 

دار شد، ولری  م نی ددرص 5دانهال خیار در سطح احامال  خشک ریشه
، وي  خشرک  ، وي  ترر سراقه  ، طول ریشره های طول ساقهبر ویژگی

داری هرا اثرر م نری   دانهال و نشت یونی ریشه ، نشت یونی ساقهساقه
 .(1)جدول  نداشت
 

 وزن تر ریشه

 5/0و  1/0هرای  ها نشا  داد که بین غلظتمقایسه میانهین داده
داری وجرود نردارد. امرا    خرالاف م نری  مولار اسپرمیدین و شاهد امیلی
شد  دار وي  تر ریشهمولار اسپرمیدین باعث کاهش م نیمیلی 1تیمار 

درصرد نسربت بره     93/28که این کاهش برابر با (، به طوری2)جدول 
 شاهد بود.
 

 وزن خشک ریشه

 5/0و  1/0هرای  ها نشا  داد که بین غلظتمقایسه میانهین داده
داری وجرود نردارد. امرا    ن و شاهد اخرالاف م نری  مولار اسپرمیدیمیلی
داری نسبت بره شراهد   مولار اسپرمیدین با اخالاف م نیمیلی 1تیمار 

را کاهش داد، در حالی کره تفراو     درصد( وي  خشک ریشه 22/22)
 (.2مولار اسپرمیدین نداشت )جدول میلی 5/0داری با تیمار م نی

 

 آزمایش دوم

هرای مخالرف   شرا  داد کره اثرر غلظرت    ها نتجزیه واریانا داده
، های وي  ترر ریشره  درجه سلسیو  بر ویژگی 6اسپرمیدین در دمای 

دار شرد،  م نری  %5در سطح احامرال   و پرولین ساقه نشت یونی ریشه
، وي  خشرک  ، وي  ترر سراقه  و ریشره  های طول ساقهولی بر ویژگی

 داری نداشرت م نیاثر  و پرولین ریشه ، نشت یونی ساقهو ریشه ساقه
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 .(3)جدول 
 

 وزن تر ریشه

 1و  1/0هرای  ها نشا  داد کره برین غلظرت   مقایسه میانهین داده
داری وجرود نردارد. امرا    مولار اسپرمیدین و شاهد اخرالاف م نری  میلی

داری برا شراهد   مولار اسرپرمیدین برا اخرالاف م نری    میلی 5/0غلظت 
 (.4جدول را افزایش داد ) درصد( وي  تر ریشه 73/16)

 

 نشت یونی ریشه

 5/0و  1/0هرای  هرا نشرا  داد برین غلظرت    داده مقایسه میانهین
داری وجرود نردارد. امرا    مولار اسپرمیدین و شاهد اخرالاف م نری  میلی

 مولار اسپرمیدین باعث کاهش میزا  نشت یونی ریشره میلی 1غلظت 
ی برا  دارکه اخالاف م نیدرصد( شد، در حالی 28/31نسبت به شاهد )

 (.4مولار اسپرمیدین نداشت )جدول میلی 5/0غلظت 
 

 پرولین ساقه

 1و  1/0هررا نشررا  داد بررین تیمارهررای  مقایسرره میررانهین داده
داری وجرود نردارد. امرا    مولار اسپرمیدین و شاهد اخرالاف م نری  میلی
داری نسبت به شاهد مولار اسپرمیدین با اخالاف م نیمیلی 5/0تیمار 

 (.4را افزایش داد )جدول  پرولین ساقهدرصد(  43/93)
 

 
درجه  9 در دمای ʻرشیدʼخیار رقم  دانهالگیری شده مربوط به های مختلف اسپرمیدين بر صفات اندازهاثر غلظتتجزيه واريانس  -1جدول 

 سلسیوس در مرحله دانهالی

Table 1- ANOVA for the effect of different concentrations of spermidine on characteristics of cucumbers seedling cv. 

‘Rashid’ in 9 ⁰C 
 میانگین مربعات
Mean square 

 رجه آزادید

Degrees of 

freedom 

 منابع تغییرات

Sources of 

changes 

نشت يونی 

 ريشه

Electrolyt

e leakage 

of root 

نشت يونی 

 ساقه

Electrolyt

e leakage 

of shoot 

وزن 

خشک 

 ريشه
Root dry 

weight 

وزن 

خشک 

 ساقه
Shoot 

dry 

weight 

 وزن تر ريشه

Root fresh 

weight 

 وزن ترساقه
Shoot fresh 

weight 

 طول ريشه

Root 

length 

 طول ساقه

Shoot 

length 

ns48.8 ns114.2 
0.00085

* 
n0.001

s 
**0.712 ns0.33 ns46.49 ns6.6 3 

 اسپرمیدین
Spermidine 

77.8 89.1 0.00019 0.001
6 0.115 0.23 44.14 12.18 12 

 خطا

Error 

11.1 12.8 8.66 6.5 11.95 8.64 9.25 15.93  
 ضریب تغییرا 

CV 
(%) 

ns: درصد 1دار در سطح احامال : اخالاف م نی**، درصد 5دار در سطح احامال : اخالاف م نی*دار، عدم وجود اخالاف م نی 

.of probability level : significant at 1%** and ant at 5%: signific*: none significant, ns 

 
درجه سلسیوس در مرحله  9 در دمای ʻرشیدʼگیری شده مربوط به دانهال خیار رقم های مختلف اسپرمیدين بر صفات اندازهاثر غلظت -2جدول 

 دانهالی

Table 2- Effect of different concentrations of spermidine on characteristics of cucumbers seedling cv. ‘Rashid’ in 9 ⁰C 

  نشت یونی ریشه

Electrolyte 

leakage of root 
(%) 

  نشت یونی ساقه

Electrolyte 

leakage of 

shoot 
(%) 

 خشکوي  
 ریشه

Root dry 

weight (g) 

خشک وي  
 ساقه

Shoot dry 

weight  
(g) 

  وي  تر ریشه

Root 

fresh 

weight  
(g) 

 وي  ترساقه
Shoot 

fresh 

weight 
 (g)  

  طول ریشه

Root 

length 

(mm) 

  طول ساقه

Shoot 

length 

(mm) 

 غلظت اسپرمیدین

Spermidin 

concentration 
(mM) 

76.83 a 70.39 a 0.18 a 0.64 a 3.18 a 5.79 a 73.36 a 21.37 a 
 )شاهد( 0

0 (Control) 
76.59 a 72.16 a 0.17 a 0.60 a 3.12 a 5.42 a 75.86 a 20.34 a 0.1 
80.05 a 69.84 a 0.16 ab 0.63 a 2.83 a 5.88 a 69.47 a 23.03 a 0.5 
84.06 a 81.30 a 0.14 b 0.60 a 2.26 b 5.27 a 68.55 a 22.88 a 1 

 دارند.دار نم نیاخالاف  درصد 5 احامال در سطحLSD بر اسا  آيمو  باشند یک حرف مشارک میهایی که حداقل دارای در هر ساو  میانهین

Mean values are followed by the same letters in each column are not significantly different at P ≤ 0.05 by the LSD test. 
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 مقایسه دماها
هرای خررد   های دو آيمایش به صور  کرر  تجزیه واریانا داده

های های مافاو  در مرحله دانهالی بر ویژگیشده نشا  داد که اثر دما
وي  خشرک   و ، وي  ترر ریشره  ، وي  تر ساقه، طول ساقهطول ریشه



 445     نهال بذريهاي خیار در مرحله اثر اسپرمیدین بر تحمل به سرماي بوته

در سطح احامال  نشت یونی ریشه درصد و بر 1در سطح احامال  ساقه
و نشرت   های وي  خشک ریشره دار شد، ولی بر ویژگیم نی درصد 5

اثررر ماقابررل دمررا و  همچنررین داری نداشررت.اثررر م نرری یررونی ریشرره
وي  ترر   ،هرای طرول ریشره   های مافاو  اسپرمیدین بر ویژگیغلظت
 دار برود م نری  درصرد  5در سرطح احامرال    نشت یونی ریشره و  ریشه

 .(5)جدول 
ها نشا  داد که بین دماهای مافاو  اخالاف مقایسه میانهین داده

اهش دمرا  که با کوجود داد. به طوری داری در ویژگی طول ساقهم نی
کراهش یافرت    درصرد(  99/70) درجه سلسیو  طول ساقه 6به  9اي 

  (.6)جدول 
در دماهرای   هرای مربروط بره طرول ریشره     مقایسه میرانهین داده 

درجره   6بره   9مخالف نشا  داد که به طور کلری برا کراهش دمرا اي     
یافت  درصد( 29/70) داری افزایشبه طور م نی سلسیو  طول ریشه

هرای مافراو    های مربوط به غلظرت سه میانهین داده(. مقای7)جدول 
مرولار اسرپرمیدین   میلی 5/0اسپرمیدین در مجمو  نشا  داد که تیمار 

های شد و با غلظت درصد( 41/20) دار طول ریشهباعث افزایش م نی
(. مقایسره  7داری نداشرت )جردول   مولار تفراو  م نری  میلی 1و  1/0

رمیدین نشا  داد که برر خرلاف   میانهین برهمکنش دما و غلظت اسپ
مولار اسپرمیدین باعث افزایش میلی 5/0این که در مجمو  تیمارهای 

دار بین دمرا و  شد، به دلیل وجود برهمکنش م نی دار طول ریشهم نی
درجره سلسریو     6غلظت اسپرمیدین این افرزایش صررفا در دمرای    

ا تیمرار  داری بر درجه سلسیو  تفاو  م نی 9مشاهده شد و در دمای 
 (.7شاهد نداشت )جدول 

در دماهرای   سراقه  وي  ترر های مربروط بره   مقایسه میانهین داده
درجره سلسریو     6درجه بره   9مخالف نشا  داد که با کاهش دما اي 

افرزایش یافرت    درصرد(  98/18) داریبره میرزا  م نری    وي  تر ساقه
 (. 6)جدول 

در دماهرای   های مربوط بره وي  ترر ریشره   مقایسه میانهین داده
درجره   6بره   9مخالف نشا  داد که به طور کلری برا کراهش دمرا اي     

داری افرزایش  به طرور م نری   درصد( 37/48) سلسیو  وي  تر ریشه
هرای  هرای مربروط بره غلظرت    (. مقایسه میانهین داده8یافت )جدول 

 5/0و  1/0هرای  مافاو  اسپرمیدین در مجمو  نشا  داد کره غلظرت  

شرد و برا    دار وي  تر ریشره ن باعث افزایش م نیمولار اسپرمیدیمیلی
(. مقایسره میرانهین   8داری نداشراند )جردول   تیمار شاهد تفاو  م نی

برهمکنش دما و غلظت اسپرمیدین نشا  داد که بر خلاف این کره در  
مرولار اسرپرمیدین باعرث افرزایش     میلی 5/0و  1/0مجمو  تیمارهای 

دار بین دمرا  جود برهمکنش م نیشد، به دلیل و دار وي  تر ریشهم نی
درجره سلسریو     6و غلظت اسپرمیدین این افزایش صرفا در دمرای  

درجه سلسیو  اثر افزایشری   9مشاهده شد و این دو غلظت در دمای 
 (.8ای نداشت )جدول قابل مشاهده

در دماهرای   ساقه وي  خشکهای مربوط به مقایسه میانهین داده
درجره سلسریو     6درجه بره   9دما اي مخالف نشا  داد که با کاهش 

کراهش یافرت    درصرد(  95/6) داریبه میزا  م نری  وي  خشک ساقه
 (. 6)جدول 

در دماهای  های مربوط به نشت یونی ریشهمقایسه میانهین داده
درجه  6به  9مخالف نشا  داد که به طور کلی کاهش دما اي 

)جدول شد  درصد( 52/10) سلسیو  باعث کاهش نشت یونی ریشه
بین دما و غلظت اسپرمیدین نشا   (. مقایسه میانهین برهمکنش10

که در مجمو  تیمارهای مافاو  اسپرمیدین اثر داد، در حالی
دار نداشت اما به دلیل برهمکنش م نی داری بر نشت یونی ریشهم نی

درجه  6اسپرمیدین در دمای مولار میلی 1 بین هورمو  و دما، غلظت
 (.10شد )جدول  کاهش نشت یونی ریشهسلسیو  سبب 

 
 هاهمبستگی بین ویژگی

‘ رشرید ’های مورد بررسی در گیاه خیار رقم همبساهی بین ویژگی
و وي  تر  های وي  تر ساقهبا ویژگی نشا  داد که ویژگی طول ریشه

همبساهی مثبرت   وي  تر ساقه با ویژگی و ویژگی وي  تر ریشه ریشه
دارد. همچنین همبسراهی مثبرت و    درصد 1حامال دار در سطح ام نی
برا   و نشت یونی سراقه  با طول ساقه داری بین وي  خشک ساقهم نی

وجرود دارد. همبسراهی منفری     %5در سطح احامال  نشت یونی ریشه
و  ، وي  تر ریشههای وي  تر ساقهبا ویژگی داری بین طول ساقهم نی

برا وي  ترر    وي  خشک سراقه  و بین %1در سطح احامال  طول ریشه
 (.11مشاهده شد )جدول  %5در سطح احامال  ریشه

 
 در مرحله دانهالی ʻرشیدʼ، وزن تر ساقه و وزن خشک ساقه خیار رقم اثر دما بر طول ساقه -6جدول 

Table 6- Effect of temperature on stem length, stem fresh and dry weight of cucumber seedling cv. ‘Rashid’ in seeding stage 

 
 تیمار

Treatment 

 طول ساقه

Shoot length  
(mm) 

 وزن ترساقه
Shoot fresh weight 

 (g) 

 وزن خشک ساقه
Shoot dry weight  

(g) 

 دما

Temperature 
C)⁰( 

9 71.81 a 5.59 b 0.619 a 

6 20.84 b 6.90 a 0.576 b 

 دار ندارند. اخالاف م نی LSDبر اسا  آيمو   درصد 5اند در سطح احامال هایی که دارای حرف مشارک هسمیانهین
Mean values are followed by the same letters are not significantly different at P ≤ 0.05 by the LSD test. 
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 دانهالیدر مرحله  ʻرشیدʼمتر( خیار رقم )میلی ريشهدما بر طول  ×های مختلف اسپرمیدين برهمکنش غلظت -7جدول 

Table 7- Interaction effect between different concentrations of spermidine ×temperature on root length (mm) of cucumber 

seedling cv. ‘Rashid’ 
 غلظت اسپرمیدين

Spermidin concentration 
(mM) 

 دانهالیدما در مرحله 

C)⁰(tage Temperature in seedling s 
 میانگین

Mean 
9 6 

 )شاهد( 0

0 (Control) 
21.37 d 62.92 c 42.15 B 

0.1 20.34 d 80.44 ab 50.39 AB 
0.5 23.02 d 82.90 a 52.96 A 
1 22.88 d 68.62 bc 45.75 AB 

 میانهین

Mean 
21.90 B 73.72 A  

اثر ماقابل و  دار ندارند. حروف کوچک برای مقایسهاخالاف م نی LSDبر اسا  آيمو   درصد 5ل هایی که دارای حداقل یک حرف مشارک هساند در سطح احامامیانهین
 های هر فاکاور )اثرا  اصلی( است.میانهین حروف بزرگ برای مقایسه

Mean values are followed by the same letters are not significantly different at P ≤ 0.05 by the LSD test. Upper and lower-case letters 

are used to compare main and interaction effects, respectively. 

 
 انهالیددر مرحله  ʻرشیدʼ( خیار رقم گرم) وزن تر ريشههای مختلف اسپرمیدين و دما بر برهمکنش غلظت -8جدول 

Table 8- Interaction effect between different concentrations of spermidine ×temperature on root fresh weight (g) of cucumber 

seedling cv. ‘Rashid’ 
 غلظت اسپرمیدين

Spermidin concentration 
(mM) 

 دانهالیدما در مرحله 

C)⁰(Temperature in seedling stage  
 میانگین

Mean 
9 6 

 )شاهد( 0

0 (Control) 
3.18 c 5.08 b 4.13 AB 

0.1 3.12 c 5.86 a 4.49 A 
0.5 2.84 cd 5.93 a 4.38 A 
1 2.25 d 5.20 b 3.72 B 

 میانهین

Mean 
2.85 B 5.52 A  

اثر ماقابل و حروف  دار ندارند. حروف کوچک برای مقایسهاخالاف م نی LSDبر اسا  آيمو   درصد5هایی که دارای حداقل یک حرف مشارک هساند در سطح احامال میانهین
 های هر فاکاور )اثرا  اصلی( است.میانهین برای مقایسه بزرگ

Mean values are followed by the same letters are not significantly different at P ≤ 0.05 by the LSD test. Upper and lower-case letters 

are used to compare main and interaction effects, respectively. 

 
 دانهالیدر مرحله  ʻرشیدʼ( خیار رقم گرم) هريش وزن خشکدما بر  ×های مختلف اسپرمیدين برهمکنش غلظت -9ول جد

Table 9- Interaction effect between different concentrations of spermidine ×temperature on root dry weight (g) of cucumber 

seedling cv. ‘Rashid’ 
 یدينغلظت اسپرم

Spermidin concentration 
(mM) 

 دانهالیدما در مرحله 

C)⁰(Temperature in seedling stage  
 میانگین

Mean 
9 6 

 )شاهد( 0

0 (Control) 
0.178 bc 0.135 d 0.156 B 

0.1 0.165 bcd 0.198 ab 0.181 A 
0.5 0.185 cd 0.218 a 0.188 A 
1 0.142 cd 0.155 cd 0.149 B 

 میانهین

Mean 
0.161 A 0.176 A  

اثر ماقابل و  دار ندارند. حروف کوچک برای مقایسهاخالاف م نی LSDبر اسا  آيمو   درصد 5هایی که دارای حداقل یک حرف مشارک هساند در سطح احامال میانهین
 های هر فاکاور )اثرا  اصلی( است.میانهین حروف بزرگ برای مقایسه

Mean values are followed by the same letters are not significantly different at P ≤ 0.05 by the LSD test. Upper and lower-case letters 

are used to compare main and interaction effects, respectively. 
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 دانهالیدر مرحله  ʻرشیدʼقم ( خیار ردرصد) ريشه نشت يونیهای مختلف اسپرمیدين و دما بر برهمکنش غلظت -10جدول 

Table 10- Interaction effect between different concentrations of spermidine and temperature on electrolyte leakage of root 

(%) of cucumber seedling cv. ‘Rashid’ 
 غلظت اسپرمیدين

Spermidin concentration 
(mM 

 دانهالیدما در مرحله 

C)⁰(erature in seedling stage Temp 
 میانگین

Mean 
9 6 

 )شاهد( 0

0 (Control) 
76.83 a 79.47 a 78.15 A 

0.1 76.59 a 77.80 a 77.20 A 
0.5 80.04 a 72.24 a 76.14 A 
1 84.06 a 54.62 b 69.34 A 

 میانهین

Mean 
79.38 A 71.03 B  

اثر ماقابل و  دار ندارند. حروف کوچک برای مقایسهاخالاف م نی LSDبر اسا  آيمو   درصد 5ساند در سطح احامال هایی که دارای حداقل یک حرف مشارک همیانهین
 های هر فاکاور )اثرا  اصلی( است.میانهین حروف بزرگ برای مقایسه

Mean values are followed by the same letters are not significantly different at P ≤ 0.05 by the LSD test. Upper and lower-case letters 

are used to compare main and interaction effects, respectively. 

 
 در مرحله دانهالی ʻرشیدʼگیری شده در خیار رقم های اندازهضرايب همبستگی بین ويژگی -11جدول 

Table 11- Correlation coefficients between measured characteristics of cucumber cv. ‘Rashid’ in seedling stage 

 
 نشت یونی ساقه

Electrolyte 

leakage of shoot 

 نشت یونی ریشه

Electrolyte 

leakage of root 

وي  خشک 
 ساقه

Stem dry 

weight 

وي  خشک 
 ریشه

 Root dry 

weight 

 وي  تر ساقه

Stem 

fresh 

weight 

 وي  تر ریشه

 Root 

fresh 

weight 

 طول ریشه

Root 

length 

 طول ساقه

 Shoot 

length 

 ساقه طول

Shoot length 
0.05 0.48 0.76* -0.25 -0.89** -0.94** -0.97** 1 

 طول ریشه

 Root length 
-0.01 -0.45 -0.85** 0.48 0.86** 0.98** 1  

 وي  تر ریشه

Root fresh 

weight 
-0.13 -0.48 -0.79* 0.52 0.88** 1   

 وي  تر ساقه

 Stem fresh 

weight 
-0.02 -0.17 -0.54 0.25 1    

 وي  خشک ریشه

 Root dry weight 
-0.06 -0.12 -0.54 1     

 وي  خشک ساقه

Stem dry weight 
-0.21 0.33 1      

 نشت یونی ریشه

Electrolyte 

leakage of root 
0.72* 1       

 اقهشت یونی سن

Electrolyte 

leakage of shoot 
1        

 دهد.را نشا  می درصد 5و  1بود  در سطح احامال  داربه ترتیب م نی *و  **

** and * are not significant and significant at 1 and 5% probability level, respectively. 
 

 بحث

 5/0و  1/0هرای  ها نشا  داد که بین غلظتمقایسه میانهین داده
درجره سلسریو  اخرالاف     9مولار اسپرمیدین و شاهد در دمای میلی
مولار اسپرمیدین باعرث کراهش   میلی 1داری وجود ندارد و تیمار م نی

مررولار میلرری 5/0(. غلظررت 2شررد )جرردول  دار وي  تررر ریشررهم نرری
 6را در دمرای   داری با شاهد وي  تر ریشهاسپرمیدین با اخالاف م نی

گزارش کرد که تیمار  (12) لی(. 4سلسیو  افزایش داد )جدول  درجه
مولار اسپرمیدین قادر است رشرد  میلی 01/0های برنج با غلظت ریشه

کل گیاه را به دلیل افزایش رشرد ریشره تسرهیل کنرد کره برا نارایج        



 1397 پاییز، 3 ، شماره32)علوم و صنایع كشاورزي(، جلد  باغبانينشریه علوم     448

  پژوهش حاضر همسو است.
ایجراد تغییررا  بیوشریمیایی و فیزیولرو یکی      تنش سرما منجر به

های رویشی در اثر تیمار برا  شود. در این آيمایش، ویژگیگیاه می بافت
اسپرمیدین بهبود یافت، که ممکن است به دلیل درگیری اسرپرمیدین  

( گزارش 13در تنظیم رشد گیاه در شرایط تنش باشد. لیو و همکارا  )
های های تیمار شده به صور  خارجی روی دانهالکردند که پلی آمین
ارد کلروپلاسرت شرده و نقرش حمایرت اي دسراهاه      ذر  به سررعت و 

هرای محیطری برايی    فاوسنازی را در مقابرل اثررا  نرامطلوب ترنش    
( نیررز گررزارش کردنررد کرره 16کنررد. محمدشرراویی و همکررارا  )مرری

هرای آنزیمری   اکسریدا  اسپرمیدین اي طریق ف ال کرد  سیسام آناری 
نرد.  قادر است غشای کلروپلاست را اي آسیب ترنش سررما حمایرت ک   

احامررالا حفررر کلروپلاسررت اي آسرریب تررنش سرررما در اثررر تیمررار بررا 
هرا  اسپرمیدین، منجر به بهبود فاوسناز و در نایجه بهبود رشد دانهرال 

 شده است. 
نشرا  داد   های مربوط به وي  خشک ریشره مقایسه میانهین داده

درجره سلسریو  برا     9مرولار اسرپرمیدین در دمرای    میلی 1که تیمار 
داری نسبت به شاهد وي  خشک ریشه را کاهش داد، در یاخالاف م ن

مولار اسپرمیدین نداشت میلی 5/0داری با تیمار حالی که تفاو  م نی
 بود. که علت این کاهش وي  تر ریشه(.2)جدول 

نشرا  داد   های مربوط به نشت یرونی ریشره  تجزیه واریانا داده
 نشت یونی ریشره مولار اسپرمیدین باعث کاهش میزا  میلی 1غلظت 

داری درجه سلسیو  نسبت به شاهد شد و اخالاف م نری  6در دمای 
 (. لو و همکارا 4مولار اسپرمیدین نداشت )جدول میلی 5/0با غلظت 

مرولار اسرپرمیدین   میلری  1و  5/0های گزارش کردند که غلظت (14)
داری های خیار تحت تنش سرما را به میرزا  م نری  نشت یونی دانهال

که با ، مولار اسپرمیدین کاهش دادمیلی 1/0به شاهد و غلظت  نسبت

( 17) ناایج پژوهش حاضر همسو است. در حالی که نایرار و همکرارا   
مولار اسپرمیدین بیشارین اثر را در میلی 1/0گزارش کردند که غلظت 
هرای برالاتر بره    های نخود داشرت و غلظرت  ت دیل سرمايدگی دانهال
  د.نسبت اثر کماری داشان

مشرخص شرده اسرت کره درجرره غیرر اشرباعی لیپیردهای غشررا        
های گیاها  مقاوم شده به سرما، در مقایسه برا گیاهرا  مقراوم    سلول

دهد و این افزایش با کاهش نشرت  داری نشا  مینشده افزایش م نی
همچنرین نارایج تحقیقرا  نشرا  داده     (. 20یونی سلول همراه است )

در اثر تیمار با اسرپرمیدین افرزایش    اکسیدانیهای آنایاست که آنزیم
ها منجرر بره بهبرود پایرداری غشرای      اکسیدا یابند و افزایش آنایمی

 (. 16شود )سلولی اي طریق کاهش نشت یونی می
 6های مربوط بره غلظرت پررولین در دمرای     مقایسه میانهین داده

مرولار اسرپرمیدین برا    میلری  5/0درجه سلسیو  نشا  داد که غلظت 
را  ها، پررولین سراقه  داری نسبت به شاهد و سایر غلظتم نیاخالاف 

( گزارش کردنرد کره تیمرار    5دیاو و همکارا  )(. 4افزایش داد )جدول 
مولار میزا  نشت یونی میلی 1های گوجه فرنهی با اسپرمیدین دانهال

ناایج به دست آمرده برا نارایج گرزارش شرده      را کاهش داد، همچنین 
های خیار تحت ترنش سررما   بر روی دانهال (14) توسط لو و همکارا 

بنابراین مقاومت به سررما در گیاهرا  در اثرر اسرافاده اي      همسو است.
اسپرمیدین با افزایش ترکیبا  سايگار کننده محلول بره ویرژه پررولین    

 همراه است. 
نیاررو   و یرا بره صرور  مراده       پرولین به عنوا  مخز  ذخیرره 
مزی عمل کرده و گیاه را در تحمرل  محلول کاهش دهنده پاانسیل اس

. این اسید آمینه به عنوا  یرک محلرول آبکری    (1) کندتنش یاری می
هیدروکسیل ایفرای   پروتئین سايگار و یک عامل کلاته کننده رادیکال

 (.4) کندنقش می
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Introduction: Cold stress is one of the limiting factors for plant growth and yield production in most parts of 

the world. Cold stress damages cells through changes in the activity of macromolecules, decreasing osmotic 
potential, and significant changes in other parts of the cell. Cold stress in young seedlings generally reduces leaf 
development, induces wilting and chlorosis and in more severe cases, browning and necrosis become visible. 
Cucumber is a sensitive plant to low temperature and its cultivation, except the southern and central parts of Iran, 
occurs in areas where there is a possibility of cold stress in the early part of the growing season due to the low 
temperature. The different ways for controlling cold stress had been used; one of them is using plant growth 
regulators such as spermidine. Spermidine is one of the polyamines that has been used in recent years to control 
cold stress. The effect of cold treatment on the amount of indigenous leaf polyamines has been reported 
differently between cold-resistant and sensitive cucumber cultivars. During the cold stress, the amount of 
indigenous spermidine in leaves of cold-resistant cucumber cultivars and sensitive cultivars increased 
significantly and remained unchanged, respectively. The increase in the content of putrescent, spermidine and 
spermine in cold resistant cultivars during cold stress was probably due to the increased activity of ornithine 
decarboxylase (ODC). The amount of polyamines in chickpea plants that were exposured to low temperatures 
(12-15°C and 4-6°C are related to mean maximum and minimum temperature of the farm, respectively) 
increased six to nine times. Adding spermidine to the cucumber growing medium before applying cold treatment 
increased spermidine amount in all organs and increased cold tolerance.  

Materials and Methods: To study the effect of spermidine on cold tolerance of cucumber, seedling of 
‘Rashid’ cultivar, an experiment was conducted based on completely randomized design with four replications 
and four 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 7 days in a humid 
condition and then were treated with 0, 0.1, 0.5 or 1 mM spermidine, the remaining 8 days they were kept at 6 or 
9°C. The treatments performed in dark conditions until the second day of germination and received 8 hours of 
light daily from the third day until the end of the experiment. At the end of each experiment, shoot and root 
length were measured by use of the ruler, shoot and root fresh and dry weight were measured by use of digital 
scale, shoot and root ion leakage were measured based on Lates method (3) and shoot and root proline 
concentration were measured based on Bites et al., (2) method. To compare the effects of temperature and its 
interactions with spermidine, data of two experiments analyzed as split plot experiment (Different temperatures 
and spermidine concentrations were as main and subplots, respectively).  

Results and Discussion: The findings of this study showed that application of the highest concentration of 
spermidine (1 mM) in 9°C had the inverse effect on cold tolerance, so it decreased the fresh and dry weight of 
root. In 6°C, 0.5 mM spermidine was more effective than other concentrations, and it increased root fresh 
weight, shoot proline concentration and decreased root ion leakage. It has been shown that the non-saturated 
lipid profile of membranes of cold-resistant plants in comparison of non-resistant plants is significantly 
increased, and this increase is associated with a decrease in cell ion leakage. Proline works as a nitrogen source 
and soluble substance that helps the plant to combat again stress conditions. The split-plot analysis of data 
showed that 0.5 and 0.1 mM spermidine treatments increased root length, root fresh and dry weight significantly. 
The study of spermidine concentrations ×temperatures showed that the increasing effect of 0.5 mM spermidine 
on root length, root fresh and dry weight was only visible in 6°C. 
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