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  چکیده
  باشد و در صورت مواجهه با سرماي بهاره رشد آن بـه شـدت کـاهش یافتـه یـا متوقـف       گرم و حساس نسبت به سرمازدگی می خیار یک گیاه فصل

هـاي خیـار رقـم سـوپردامینوس، آزمایشـی بـه       بر ایجاد مقاومت به سرما در گیاهچه) اسپرمیدین(به منظور بررسی تاثیر مواد تنظیم کننده رشد . شودمی 
و چهـار  ) گـراد درجـه سـانتی   12و  6(دو سطح دما : تیمارها شامل. ب طرح کاملا تصادفی با هشت تیمار و در سه تکرار انجام شدصورت فاکتوریل در قال

هاي هوایی و درصد کلروفیل برگ تحت  چه، نسبت وزن ریشه به انداموزن خشک ریشه. بود) گرم در لیترمیلی 75/0و  5/0، 25/0، 0(سطح  اسپرمیدین 
هـاي   چـه، وزن خشـک انـدام    چه، طول ریشه سپرمیدین و تنش سرما بر طول ساقهاثرات متقابل کاربرد ا. سرما و کاربرد اسپرمیدین قرار گرفتنداثر تنش 

ر هاي هوایی با کاهش دما افزایش یافت که بـه دلیـل اثـر کمت ـ    نسبت وزن ریشه به اندام). p<0.01(دار بود معنی هوایی و نشت الکترولیت برگ و ریشه
گـراد بـیش از   درجه سـانتی  12گراد نسبت به دماي درجه سانتی 6طول ریشه چه و ساقه چه در دماي . تنش بر وزن ریشه نسبت به وزن اندام هوایی بود

و  چـه و انـدام هـوایی   چه، وزن خشـک ریشـه  گرم  اسپرمیدین سبب افزایش طول ریشه و ساقهمیلی 5/0و  25/0کاربرد سطوح . درصد کاهش یافت 79
امـا بـا   . مشاهده شـد ) **r2= 0.96(بین صفات محتوي کلروفیل و وزن خشک اندام هاي هوایی همبستگی مثبت و معنی دار . محتوي کلروفیل گردید

یـزان  میزان نشت الکترولیت در برگ و ریشه با کاهش دما، افزایش یافت، امـا م . گرم در لیتر میزان این صفات کاهش یافتمیلی 75/0افزایش غلظت تا 
 12درصـد در   52از (هـاي خیـار شـد    سرما سبب بروز کلروز در برگ ها و کاهش محتوي کلروفیل برگ. افزایش نشت الکترولیت برگ کمتر از ریشه بود

رمیدین جهـت ایجـاد   گرم در لیتـر اسـپ  میلی 25/0بنابراین تیمار بذر خیار با استفاده از سطح ).  گراددرجه سانتی 6درصد در  37گراد به حدود درجه سانتی
  .  شودها پیشنهاد میمقاومت به سرما در گیاهچه
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   1 مقدمه

هاي جالیزي متعلق بـه  یکی از سبزي (Cucumissativus)خیار 
خیار ).  31(تیره کدوئیان است که از نظر اقتصادي مقام چهارم را دارد 

کنـد و  گراد رشد مـی درجه سانتی 25تا  20به طور معمول در دماهاي 
در منـاطق  ). 3(گـراد حسـاس اسـت    درجه سـانتی  10به دماهاي زیر 

کنند، بروز سردسیر ایران که کشاورزان خیار را در اوایل بهار کشت می
زنـی و رشـد   سرماهاي بهاره در اول فصل رشد باعـث کـاهش جوانـه   

، یکـی  )اما بالاي صفر دماهاي پایین(سرما . شودهاي خیار میگیاهچه
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ترین عوامل محدود کننده رشد و تولید گیاهان در سراسر جهان از مهم
صدمات سـرما معمـولا شـامل ایجـاد تغییـرات فیزیولوژیـک و       . است

دهـد کـه سـرما    ها نشان میگزارش.  گرددبیوشیمیایی در گیاهان می
هـا،  پـذیري آن سبب تخریب لیپیدهاي موجود در غشاء و تغییر در نفـوذ 

و نهایتـا  ) 12(هـاي فتوسـنتزي   و همچنین تغییر در مقدار رنگدانه) 5(
 ).17(کاهش فتوسنتز می گردد 

سرما سبب کاهش سیالیت غشاء در گیاهـان حسـاس و افـزایش    
گردد و نهایتا تعادل متابولیـک  هاي غشایی میسازي آنزیمانرژي فعال

  ). 33(شود هاي سمی میسلول را به هم زده سبب تجمع متابولیت
ها در مقابلـه گیاهـان بـا    آمینمحققین بسیاري به نقش مثبت پلی

هـا محافظـت   آمـین پلی). 11و 4، 1(اند هاي محیطی اشاره کردهتنش
هـاي گیـاه   که به طور طبیعی در بافت) 24(هاي اسمزي هستند کننده

هـاي رشـد   ها به عنوان تنظیم کنندهآمینامروزه از پلی. شوندیافت می
شود که شامل اسـپرمین، اسـپرمیدین، و پوتریسـین هسـتند و     د مییا
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و ) 23(هـاي فیزیولوژیـک گیـاه دارنـد     نقش مهمی در تنظیم فعالیـت 
هاي فیزیولوژیک گیاه در شرایط تنش مـی شـوند   سبب بهبود فعالیت

رسـان تـنش در شـرایط    تواننـد بـه عنـوان پیـام    ها میآمینپلی). 30(
  ).25(محیطی مختلف عمل کنند 

اعـلام کردنـد کـه کـاربرد     ) 21(و کوبیس ) 32(روي و همکاران 
اسپرمیدین بر برنج و خیار مانع از آسیب غشاء سلولی در شرایط تـنش  

اسـیدها از  سرمایی و در نتیجه کاهش نشت الکترولیت و خـروج آمینـو  
  .شودسلول می

هـاي  چـه و بـرگ  -اثرات کاربرد اسید سالیسیلیک بر رشـد ریشـه  
در شرایط تنش سرما نشان داد ) 15(فرنگی و گوجه) 19( گیاهچه خیار

. هـا شـد  که سرما سبب افزایش نشت الکترولیت هیپوکوتیل گیاهچـه 
همچنین کاربرد اسید سالیسیلیک سبب افزایش گلوتـاتیون و کـاهش   

 . فرنگی گردیداثرات سرما در هیپوکوتیل خیار و گوجه
خیار بـه سـرما بـا    ، اعلام کردند که تحمل )36(ژانگ و همکاران 

نتایج نشان داد که کاربرد اسپرمیدین . یابدها افزایشمیآمینکاربرد پلی
دي آلدیید در و پوتریسین، سبب کاهش نشت الکترولیت و مقدار مالون

هـا اعـلام کردنـد کـه نقـش      آن. هاي ارقام مقاوم به سـرما شـد  برگ
ها در مواجهه با تنش سرما از طریـق فرآینـدهاي اکسـیداتیو    آمین پلی

  . است
در سال هاي اخیر سرمازدگی باعـث بـروز خسـارت در محصـول     

اي شده و با توجه به افزایش قیمت محصول در اثـر افـت   خیار مزرعه
تولید ناشی از سرما، در این تحقیق امکان ایجاد مقاومت بـه سـرما در   

نوس با کاربرد اسپرمیدین مورد بررسی قرار هاي خیار سوپردامیگیاهچه
  .گرفت
  

  هامواد و روش
این آزمایش به صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملا تصادفی بـا  

 6(فاکتورها شامل دو سطح دما . هشت تیمار و در سه تکرار انجام شد
و  5/0، 25/0، 0(و چهـار سـطح  اسـپرمیدین    ) گراددرجه سانتی 12و 

عـدد   24به منظور اجراي آزمایش، تعداد . بود) لیترگرم در میلی 75/0
بـذرخیار   25در هر پتري دیـش تعـداد   . پتري دیش در نظر گرفته شد

رقم سوپردامینوس روي کاغذ صافی مرطـوب قـرار گرفتنـد و پتـري     
گراد و رطوبـت نسـبی   درجه سانتی 20ها به اتاقک رشد با دماي دیش

ساعت بـذور جوانـه    48از پس . درصد و شرایط تاریکی منتقل شد 70
، بـراي اعمـال تیمارهـا آمـاده     )مترمیلی 5چه با طول ریشه(زده شده 

. گیاهچــه در هــر پتــري دیــش قــرار گرفــت 20تعــداد ). 14(شــدند 
هـاي تیمـار   سپس گیاهچه. تیمارهاي مختلف  در هر پتري اعمال شد

از متر و پر شـده  سانتی 10هاي پلاستیکی با قطر دهانه شده به گلدان
منتقل ) خاك مزرعه: کوکوپیت: پیت ماس  1:1: 1مخلوط (خاك پیت 

شده و سپس گلدان ها به دو گروه تقسیم و جهت اعمال بعدي تیمـار  

 12گـراد و  درجـه سـانتی   25هاي رشد مجزا با دمـاي  سرما در اتاقک
ها به مرحله پس از اینکه گیاهچه. ساعت روشنایی در روز قرار گرفتند

سـاعت   24رسیدند، جهت اعمال تیمار سرما، به مدت سه برگ حقیقی 
پـس  . گراد تنظیم شددرجه سانتی 12و  6هاي رشد روي دماي اتاقک

هـا بـه مـدت    از گذشت این زمان، به منظور گرم شدن مجدد، گیاهچه
و سپس .گراد قرار داده شدنددرجه سانتی 25ساعت دیگر در دماي  24

چه، وزن خشک انـدام  و ریشهچه صفات محتواي کلروفیل، طول ساقه
هـوایی بـه ریشـه، و نشـت     ها، نسبت وزن خشک اندامهوایی و ریشه

  . ها اندازه گیري شدالکترولیت برگ و ریشه در آن
هـا ازاتاقـک رشـد خـارج و میـزان      در انتهاي دوره آزمایش بوتـه 

-OPTIمــدل ( SPADهــا توسـط دســتگاه  کلروفیـل بــرگ نمونـه  
SCIENCES CCM-200 (گیري نشت اندازه. گرفته شد اندازه

  . انجام شد) 27(الکترولیت بر اساس روش مارکووسکی و اسکرودلیک 
هـا بـه روش مشـاهده    به منظور ارزیابی اثرات منفی سـرما، بوتـه  

  :بندي شدندهاي زیر طبقهچشمی بررسی و در گروه
نقـاط نکـروزه شـده    : 2زدگـی، گـروه   بدون علائم سـرما : 1گروه 

درصـد سـطح    5نکـروزه شـدن کمتـر از    (هاي هوایی کوچک بر اندام
تـا   5مشاهده نقاط نکروزه در : 3، بدون تاثیر منفی بر رشد، گروه )برگ
 50تـا   26وجـود  : 4هاي هـوایی، گـروه   درصد سطح برگ و اندام 25

هاي هـوایی و بـروز اثـرات منفـی     درصد نقاط نکروزه در برگ و اندام
نکـروزه  : 5هـا، گـروه   رگ بوتهشدید بر رشد گیاهچه، بدون مشاهده م

  ).20(هاي هوایی و مرگ گیاهچه شدن کل اندام
هـا از گلـدان،   هاي حاصله، پس از خارج کـردن ریشـه  در گیاهچه

ها جهت حذف باقیمانده محیط کشت به دقـت در داخـل ظـرف    ریشه
.  آب شستشو داده شده و اندام هوایی در محل طوقه از ریشه جدا شـد 

گیـري و  چـه در ده گیاهچـه انـدازه   چه و ساقهیشهدر هر تیمار طول ر
هاي هر تیمار به طور جداگانـه  سپس گیاهچه. میانگین آن ثبت گردید

گـراد منتقـل   درجه سانتی 70هاي کاغذي قرار گرفته به آون در پاکت
  . ها ثبت شدساعت وزن خشک نمونه 48پس از . شدند

 SAS ver. 9.8 افزار آماريهاي حاصل از آزمایش توسط نرمداده
اي دانکن و به  ها توسط آزمون چند دامنه مقایسه میانگین. آنالیز شدند 

  . انجام شد MSTATCکمک نرم افزار 
  

  نتایج و بحث
هـایی کـه در معـرض دمـاي پـایین قـرار گرفتـه بودنـد         گیاهچه

درصد سطح بـرگ   25تا  5هاي تنش سرما، شامل نکروزه شدن  نشانه
گــرم در لیتــر میلــی 5/0و  25/0رد ســطوح بــا کــارب. را نشــان دادنــد

کاربرد . درصد کاهش یافت 5اسپرمیدین، علائم نکروزه سطح برگ به 
درصـدي   50گرم در لیتر اسپرمیدین باعث افـزایش  میلی 75/0سطح 

بـر اسـاس   ). 1جدول (گراد شد درجه سانتی 6علائم نکروزه در دماي 
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و ) نمـره  1(کمتـرین  گراد درجه سانتی 12مشاهدات چشمی، در دماي 
میزان خسارت به ترتیـب متعلـق بـه تیمارهـاي     ) نمره 6/1(بیشترین 

در .  گـرم بـر لیتـر اسـپرمیدین بـود     میلی 75/0و  25/0کاربرد سطوح 
و بیشترین ) نمره1/ 5(گراد نیز به ترتیب کمترین درجه سانتی 6دماي 

 75/0و  25/0میزان خسارت در تیمارهاي کـاربرد سـطوح   ) نمره 6/3(
هـاي  بروز خسارت در بافـت .  گرم بر لیتر اسپرمیدین مشاهده شدمیلی

هاي بالاي اسـپرمیدین توسـط محققـین دیگـر نیـز      گیاهی در غلظت
طبق گزارشات موجود، اسپرمیدین در غلظـت بـالا   . گزارش شده است

  ).28، 22، 21(هاي گیاهی سمی است براي سلول
که اثـر دمـا، کـاربرد مـواد     ها نشان داد نتایج تجزیه واریانس داده

تنظیم کننده رشد و اثر متقابل دما و کاربرد مواد تنظیم کننده رشد بـر  
هـاي هـوایی، نشـت    چه، وزن خشک انـدام چه، طول ساقهطول ریشه

چـه،  دار بـود امـا وزن خشـک ریشـه    چه و برگ معنیالکترولیت ریشه
 ـ    چه به ساقهنسبت ریشه ا و چه و درصد کلروفیـل فقـط تحـت اثـر دم

  ).2جدول ) (p<0.01(سطوح اسپرمیدین قرار گرفت 
چه بـا کـاهش   ها نشان داد که، وزن خشک ریشهمقایسه میانگین

هاي هوایی چه به اندامکه نسبت وزن ریشهدما، کاهش یافت در حالی
دلیل این امر اثر کمتر تنش سرما بر . در مواجهه با سرما افزایش یافت

طول . هاي هوایی بودن خشک اندامچه نسبت به وزوزن خشک ریشه
 12گراد نسبت بـه دمـاي   درجه سانتی 6چه در دماي چه و ساقهریشه

  ).3جدول (درصد کاهش یافت  79گراد بیش از درجه سانتی
اغلـب  در در زمان مواجه شدنریشه و اندام هوایی با تـنش سـرما،   

ظـاهر  گیـاه  هاي تـنش کمبـود آب در    نشانه ،گیاهان حساس به سرما
 شـود  شود که به عنوان تنش آبی ناشی از سرمازدگی شـناخته مـی   می

)10.(  
نتایج بررسی میزان نشت الکترولیت در گیاهان مورد تیمار نشـان  
داد که میزان نشت الکترولیت در برگ و ریشه با کاهش دما، افـزایش  

اما میزان افـزایش نشـت الکترولیـت بـرگ کمتـر از      ). 2جدول (یافت 
هـا در  ي که با کاهش دما نشت الکترولیـت در بـرگ  ریشه بود به طور

درصد بـود بـه طـوري کـه      75ها بیش از درصد و در ریشه 25حدود 

درصد افـزایش یافـت    52نشت الکترولیت ریشه با کاهش دما بیش از 
درصد افزایش  35ها تقریبا اما درصد افزایش نشت الکترولیت در برگ

اختلال در ساختار غشاء در شـرایط  تغییر در نفوذپذیري غشاء و . یافت
شـود  ها مـی مواجهه با تنش سرما سبب افزایش نشت الکترولیت برگ

  ).5و 8(
افزایش نشـت  ) 15(فرنگی و گوجه) 19(گزارش شده که در خیار 

الکترولیت در مواجهه با سرما نشان دهنده میزان حساسـیت گیـاه بـه    
الکترولیـت در   در گیاه کلزا مشاهده شد که میـزان نشـت  . تنش است

 ). 29(ارقام متحمل به سرما کمتر از ارقام حساس به تنش بود 
هاي خیار شد، به طـوري  سرما سبب کاهش میزان کلروفیل برگ

گـراد بـه   درجـه سـانتی   12درصد در دمـاي   52که میزان کلروفیل از 
). 2جدول (گراد کاهش یافت درجه سانتی 6درصد در دماي  37حدود 

معنـی داري بـین میـزان کلروفیـل بـرگ و وزن      همبستگی مثبـت و  
کـاهش محتـوي   ). **r2=0.96(هاي هوایی مشاهده شد خشک اندام

سـبب کـاهش تجمـع    ) گـراد درجه سانتی 6(کلروفیل در دماي پایین  
ها انرژي نورانی را به دام انداختـه  کلروفیل. ماده خشک در گیاه گردید

این محتـوي کلروفیـل   کننـد، بنـابر  و به دستگاه فتوسنتزي منتقل می
برگ به طور مستقیم بر میزان فتوسنتز برگ و در نتیجـه تجمـع مـواد    

  ).9و  7(فتوسنتزي و وزن خشک تاثیر می گذارد 
ها یک نشانه اولیه سرما است که به دلیـل کـاهش در    کلروز برگ

تواند بـه  ها میکاهش رنگیزه). 33(آید هاي فتوسنتزي پدید می رنگیزه
ایـن تخریـب   . در افزایش میزان پراکسیداسیون باشـد  علت تأثیر سرما

ها رخ دهـد و بـه کـاهش    ها و تیلاکوئیدتواند در غشاء کلروپلاستمی
  ).35(ها منتهی گردد میزان رنگیزه

هـا بـه دلیـل انتقـال انـرژي      بروز تنش اکسیداتیو در کلروپلاست
مولکولهاي کلروفیل تحریک شده در وضعیت سه تائی بـه اکسـیژن و   

رادیکـال اکسـیژن ایجـاد شـده بسـیار      . جاد اکسیژن رادیکال اسـت ای
 IIها و مرکز واکنش فتوسیستم  مخرب بوده و اثر نامطلوبی بر پروتئین

  ).16(گذارد می
  

  
  اثرات تنش سرما و کاربرد اسپرمیدین بر میزان علائم خسارت سرما به روش مشاهده چشمی - 1جدول 

Table 1-The effect of cold temperature and spermidine application on the degree of visual damage symptoms 
Treatment  

  تیمار
Degree 

 نمره

6 °C  
0 mg/L Spd  3 
0.25 mg/L Spd 1.5 
0.5 mg/L Spd 1.6 
0.75 mg/L Spd 3.6 

12 ° C 
0 mg/L Spd 1.1 
0.25 mg/L Spd 1 
0.5 mg/L Spd 1.1 
0.75 mg/L Spd 1.6 
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  دمایی و کاربرد اسپرمیدینتحت اثر تیمار هاي  ‘سوپر دامینوس’گیري در خیار رقم مقایسه میانگین صفات مورد اندازه- 3جدول 
Table 3-Effect of  different spermidine and temperature levels on some characteristics of cucumber cv. ‘Super-Dominus’ 

 تیمار
Treatments 

 وزن خشک ریشه چه
Root Dry Weight 

(g)  
  

  اندام هاي هوایی وزن/ وزن ریشه چه 
Root/Shoot  

  کلروفیل برگ
Leaf Chl 

(%) 

6°c  0.65b 0.37b 36.91b 

12°c  1.13a 0.50a 51.91a 

0 mg/L Spd 0.86b 0.41b 42.33b 

0.25mg/L Spd  1.00a 0.48a 46.50a 

0.5 mg/L Spd  0.96a 0.48a 47.50a 

0.75 mg/L Spd  0.73c 0.39b 41.33b 

  
دو شـرایط دمـایی   اسـپرمیدین در هـر   5/0و  25/0کاربرد سطوح 

چـه و انـدام   چه، وزن خشـک ریشـه  و ساقه سبب افزایش طول ریشه
 75/0اما میزان این صفات با مصـرف  . هوایی و درصد کلروفیل گردید

به جز در مورد وزن خشک . گرم در لیتر اسپرمیدین کاهش یافتمیلی
 25/0و  5/0داري بـین کـاربرد سـطوح    هاي هوایی، تفاوت معنیاندام

که حـداکثر فعالیـت    گزارش شده). 2جدول (اسپرمیدین مشاهده نشد 
  ). 30(شود میلی مولار حاصل می 1و  5/0هاي ریشه خیار در غلظت

چه خیـار  چه و ساقهمقایسه اثرات متقابل نشان داد که طول ریشه
مـولار  میلی 5/0و  25/0با کاهش دما کاهش یافت، اما کاربرد مقادیر 

درجه  12گراد و هم در دماي درجه سانتی 6اسپرمیدین، هم در دماي 
و 1شـکل  (چـه گردیـد   چه و ساقهگراد سبب افزایش طول ریشهسانتی

که   هایی ها در بافت معمولاً اندازه سلولدر گیاهان حساس به سرما ). 2
  هـاي  گیرنـد،کاهش یافتـه و میـزان بافـت     کم آبی قرار می  در شرایط

در . یابـد  در آنها افزایش مـی   و همچنین ضخامت دیواره سلولی  آوندي
ها نسـبت بـه    هاي مربوط به طویل شدن سلول چنین شرایطی، فرآیند

 برخـوردار هسـتند    بیشـتري   پذیري از آسیب  فرآیندهاي تقسیم سلولی
فرنگـی در مواجهـه بـا    گزارش شده است که کاهش رشد گوجـه ). 6(

هـا در  تنش سرما به دلیل کاهش میزان فتوسنتز و کمبود کربوهیدرات
ها به دلیل کاهش رشد وزن خشک گیاهچهکاهش ). 2(گیاهچه است 

هاي سـرما  گزارش شده که فعالیت و رشد ریشه بوته). 13(ها است آن
  ). 26(یابد میلی مول اسپرمیدین افزایش می 1تا  5/0زده با مصرف 

هاي هوایی نیز با کاربرد دما کـاهش یافـت امـا    وزن خشک اندام
افزایش . را کاهش داد کاربرد اسپرمیدین میزان اثر سرما بر این صفت

هاي هـوایی چـه در   میزان اسپرمیدین سبب کاهش وزن خشک اندام
 ). 3شکل (شرایط تنش و چه در شرایط بدون تنش گردید 

  
  

  
  

  ‘سوپر دامینوس’اثر متقابل دما و اسپرمیدین بر طول ریشه چه خیار- 1 شکل
Figure 1-The effect of spermidine and temperature on root 

length of cucumber cv. ‘Super-Dominus’  
سوپر ’رقم اثر متقابل دما و اسپرمیدین بر طول ساقه چه خیار -2 شکل

  ‘دامینوس
Figure 2-The effect of spermidine and temperature levels on shoot 

length of cucumber cv. ‘Super-Dominus’  
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  ‘سوپر دامینوس’رقم  هاي هوایی خیاراثر متقابل دما و اسپرمیدین بر وزن خشک اندام - 3 شکل

Figure 3-The effect of spermidine and temperature levels on shoot dry weight of cucumber cv. ‘Super-Dominus’  
  

ه در مواجهـه بـا تـنش سـرما     میزان نشت الکترولیت برگ و ریش
افزایش یافت و کاربرد اسپرمیدین سبب کاهش نشـت الکترولیـت در   

اسـپرمیدین سـبب    75/0برگ و ریشه چه شد، اگرچه مصـرف سـطح   
کمترین میزان نشـت  . افزایش نشت الکترولیت در برگ و ریشه گردید

کاربرد گراد و با درجه سانتی 12ها و ریشه در دماي الکترولیت در برگ
بیشترین . گرم بر لیتر اسپرمیدین مشاهده شدمیلی 5/0و  25/0سطوح 

گرم بر لیتـر  میلی 75/0میزان نشت الکترولیت مربوط به کاربرد سطح 
  ).5و  4شکل (گراد بود درجه سانتی 6اسپرمیدین در دماي 

  

    
اسپرمیدین بر میزان نشت الکترولیت در برگ ×اثر متقابل دما  -4 شکل

  ‘سوپر دامینوس’رقم خیار
Figure 4-The effect of spermidine×temperature on leaf electrolyte 

leakage of cucumber cv. ‘Super-Dominus’  

اسپرمیدین بر میزان نشت الکترولیت در ریشه   ×اثر متقابل دما  -5 شکل
  ‘سوپر دامینوس’رقم خیار

Figure 5-The effect of spermidine×temperature on root electrolyte 
leakage of cucumber cv. ‘Super-Dominus’  

  
اسپرمیدین از طریق افزایش ثبات غشاء سلولی، اثرات منفی ناشی 

هـا  دهد و سبب کاهش نشت الکترولیـت سـلول  از تنش را کاهش می
اسپرمیدین نقش مهمی را در مقاومت به سـرماي خیـار   ). 32(شود می

از طریـق جلـوگیري از فعالیـت     کند که این کـار را احتمـالاً  بازي می
 30(ها رخ می دهد اکسیداز در میکروزوم NADPHحاصل از سرماي 

ها از طریق به دام انـداختن  آمینهمچنین گزارش شده که پلی). 34و 
مخرب تنش سرما را در گیاهان کاهش ن، اثرات هاي فعال اکسیژگونه
  ).18و  11(دهند می
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  کلی گیرينتیجه
چه، وزن خشـک  چه و ساقهنتایج نشان داد که صفات طول ریشه

هاي هوایی، میـزان نشـت الکترولیـت ریشـه  و بـرگ و      ریشه و اندام
مصـرف  . میزان کلروفیل برگ خیار تحت تاثیر تنش سرما قرار گرفـت 

گرم در لیتر اسـپرمیدین سـبب بهبـود صـفات مـورد      میلی 25/0مقدار 

داري بـین مصـرف   تفاوت معنـی . بررسی در شرایط تنش سرما گردید
امـا مصـرف   . گرم اسپرمیدین مشـاهده نشـد  میلی 25/0و  5/0مقادیر 

گرم اسپرمیدین چه در شرایط تنش سرما و چه در شـرایط  میلی 75/0
  . ر منفی داشتگیري شده اثبدون تنش بر صفات اندازه
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