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 چکیده

خربزه با  ءل تنش سرما در نشابیند. در این تحقیق امکان افزایش تحمخربزه همانند سایر کدوئیان حساس به سرما است و در دمای پایین آسیب می
پاشی با های خربزه در معرض شوک دمایی )شامل شاهد و محلولءاستفاده از شوک گرمایی بررسی شده است. در مرحله دو برگ کاملاً توسعه یافته، نشا

 6گراد( به مدد   درجه سانتی 3رما )دمای ها در شرایط تنش سءگراد( قرار گرفتند. یک روز پس از آن نشادرجه سانتی 55و  50، 45، 20آب در دماهای 
های پیش تیمار شده در پایان دوره سرما میزان رشد بالاتری نسبت به گیاهان شاهد داشتند. پیش تیمدار  ءساعت نگهداری شدند. نتایج نشان داد که نشا

د را نسبت به شاهد کاهش داد. همچنین شوک گرمایی گرمایی سبب افزایش محتوای کلروفیل، پرولین و پراکسید هیدروژن شد و میزان مالون دی آلدهی
ت. بده ودور   فعالیت آنزیم پراکسیداز را افزایش و فعالیت آنزیم پلی فنل اکسیداز را کاهش داد و در نتیجه آن تحمل شرایط تنش توسط گیاه افزایش یافد 

تواندد تحمدل   تغییرا  فیزیولوژیکی مثبت در گیاه شده و مدی  گراد( سببدرجه سانتی 55و  50کلی نتایج نشان داد که شوک گرمایی )به خصوص دمای 
 شرایط تنش سرما در نشا خربزه را بالا ببرد.

 
 لی فنل اکسیداز، مالون دی آلدهیدپراکسید هیدروژن، پراکسیداز، پرولین، پ کلیدی: هایواژه

 

    2  1 مقدمه

( یکی از مهمترین گیاهدان جدالیزی   .Cucumis melo L) خربزه
های بسدیار متندو ، دامنده    باشد، که با دارا بودن ارقام و تودهمی ایران

یابدد.  گسترش زیادی داشته و در بسیاری از مناوق ایران پرورش مدی 
بر اساس آمار موجود کشور ایران با تولید بدیش از ههدار میلیدون تدن     

پس از کشور هین، دومین تولید کننده عمده این  2017خربزه در سال 
(. خربزه همانند سایر کدوئیان بده تدنش   10باشد )ا میمحصول در دنی
باشد و سرما در اوایل فصل رشد در مرحله نشاء سبب سرما حساس می

تدرین  شدود. تدنش سدرمایی از مهدم    خسار  بده ایدن محصدول مدی    
فاکتورهددای محی ددی محدودکننددده تولیددد محصددولا  کشدداورزی در 

جغرافیایی و عملکدرد  ای بر توزیع باشد که اثر عمدهمناوق معتدله می
گدراد  درجه سانتی 15(. تنش سرمایی در دمای کمتر از 4گیاهان دارد )
های کشاورزی دنیا در معرض درصد زمین 50افتد و بیش از اتفاق می

(. سرما در وی جوانه زندی و رشدد اولیده گیداه     6این تنش قرار دارند )
ارد شددید  باعث کاهش رشد، به تاخیر انداختن زمان برداشت و در مدو 
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 (.13 و 7گردد )موجب از بین رفتن کل محصول می
تواند درجاتی از مقاومت بده تدنش  تغییر شرایط تولید در خزانه می

های محی ی در نشاء را به وجود آورد. در واقع، اعمال شرایط تنش بر 
های بعدی شدود،  روی گیاهان ممکن است سبب مقاومت آنها به تنش

(. در این راستا، تیمار 15شود )گفته می 3وعیبه این پدیده مقاومت تقا
ها و گرمایی در دوره پس از برداشت برای افزایش تحمل سرمایی میوه

( ولی اولاعا  اندکی 1ها در وی انبارداری استفاده شده است )سبزی
( 33) از تاثیر این تیمار بر گیاهان در شرایط تنش موجود است. ویتاکر

وسیله پیش تیمدار دمدایی   تواند بهما مینشان داد که خسار  تنش سر
ازآن از ایدن تکنیدک بدرای بهبدود تحمدل تدنش در       کاهش یابد. پس

با بررسی پیش تیمار  (24و همکاران ) گیاهان مختلف استفاده شد. لی
گراد به مد  ههار ساعت گزارش کردندد کده   دمایی یک درجه سانتی
-درجه سانتی های سه روزه ذر  در دمای یکشوک کوتاه مد  نشاء

ها در مراحل بعد شد. حسین و ءسبب افزایش تحمل سرمایی نشا گراد
( گزارش کردند که شوک گرمایی در نشاء کلم با بهبدود  16همکاران )

هدای شدوری و   سیستم آنتی اکسیدانی سدبب افدزایش تحمدل تدنش    
های گراد در زماندرجه سانتی 33خشکی در گیاه شد. شوک گرمایی )

-گندم تحت تنش شوری باعث افزایش فعالیت آنزیم مختلف( در گیاه
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های آنتی اکسیدان شده و از این وریق تحمل شرایط تدنش در گیداه   
(. با توجه به موارد شرح داده شده، در ایدن تحقیدق   23افزایش یافت )

-اثر تیمار گرمایی بر تحمل تنش سرما در نشاء خربزه و برخدی پاسد   

 بررسی قرار گرفته است.های فیزیولوژیک مرتبط با آن مورد 
 

 هامواد و روش
در  1398خدرداد سدال    30تدا   فدروردین  24تاری   ازاین آزمایش 
 ایدلام های تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشدگاه  گلخانه و آزمایشگاه

در محیط کشت پرلایدت و   ̔خاتونی̕رقم  خربزههای . ابتدا بذرشدانجام 
پوشدش   و در گلخانه با کشت شده( 2به  1ترتیب نسبت )به کوکوپیت
و  گدراد درجه سانتی 17±3و شبانه  24±3و دمای روزانه  فایبرگلاس
. بدرای جلدوگیری از کمبدود عناصدر غدذایی      پرورش یافت نور وبیعی
بدا اسدتفاده از   تا پایدان دوره آزمدایش    روزانهها به صور  ءآبیاری نشا

املاً در قالب ورح کآزمایش . شدغلظت یک در هزار کود کامل انجام 
و  50، 45، 20بدون تیمار )شاهد(، دمدای   تیمار شامل: پنجتصادفی با 

در مرحله انجام شد. تیمارهای دمایی تکرار  و سه گراددرجه سانتی 55
پداش دسدتی   پاشی با آببه صور  محلولبرگ کاملاً توسعه یافته  دو

پدس از اعمدال   در دماهای ذکدر شدده اعمدال شدد.      ثانیه 90به مد  
سداعت بده    24ها به مدد   تیمار دمایی، همه گیاهچهتلف س وح مخ
و ندور   گدراد درجه سدانتی  17±3و شبانه  24±3دمای روزانه گلخانه )
شرایط تنش سرما  بازیابی منتقل شده و پس از آن تحتبرای وبیعی( 
ها به اتاقک رشد با دمای برای اعمال تنش سرما گیاهچه .گرفتندقرار 

بعد از ظهر(  14صبح تا  8شش ساعت )د  مبه گراد سه درجه سانتی
در پایدان تدنش سدرمایی روزانده،     . شددند منتقدل  متوالی  روز در شش
 از پس ها به گلخانه با شرایط ذکر شده در بالا منتقل گردیدند.گیاهچه

 72و پدس از   ها به گلخانه منتقل شدده ءنشا پایان تیمار سرمایی همه
 . (7گرفت )گیری صفا  انجام ساعت اندازه

کش و ق ر ساقه در سد ح خداک بدا    ارتفا  گیاه با استفاده از خط
گیری شد. وزن تر و خشک شاخساره استفاده از کولیس دیجیتال اندازه

ساعت در آون( بدا اسدتفاده از    48گراد به مد  درجه سانتی 72)دمای 
 گیری شد. ترازوی دیجیتال اندازه

گرم از بافدت بدرگ   میلی 100گیری محتوای کلروفیل برای اندازه
درصدد سداییده شدد و سداس بدا       80لیتر اسدتون  میلی 5با استفاده از 
دقیقه سانتریفیوژ گردید. یک  10دور در دقیقه به مد   3000سرعت 
لیتر از محلول رویی با ههار میلدی لیتدر اسدتون مخلدود گردیدد.      میلی

و  663هدای  مدو  ودول جذب محلول با استفاده از اسداکتروفتومتر در  
خوانده شد و با استفاده از راب ه زیر میزان کلروفیدل کدل    مترنانو 645

 (.31محاسبه شد )
Chl total=20.21(A645) + 8.02(A663) 

( 8گیری میدزان پدرولین از روش بیدتس و همکداران )    برای اندازه
استفاده شد. همچنین میزان مالون دی آلدهیدد بدا اسدتفاده از معدر      

بددا اسدتفاده از منحنددی   (.30گیدری شدد )  زهتیوباربیوتریدک اسدید اندددا  
روش آلکسددیوا و غلظددت پراکسددید هیدددروژن بددر اسدداس  ،اسددتاندارد
 .(2) محاسبه شد (2همکاران )
گرم برگ در هداون هیندی سدرد )هداون روی ید ( بدا       میلی 200

مدولار کده دارای   میلدی  50لیتر بافر پتاسیم فسفا  استفاده از دو میلی

مدولار بدود   یدک میلدی  EDTA 2ک درصد و ی 1پلی وینیل پیرولیدون
دقیقده   15منتقل شده و به مد   ها به تیوبساییده شد. ساس عصاره

دور بر دقیقه سدانتریفیوژ شددند. از عصداره حاصدل      12000با سرعت 
های پر اکسدیداز و پلدی فندل اکسدیداز     گیری فعالیت آنزیمبرای اندازه

( بر اساس POD, EC 1.11.1.7استفاده شد. فعالیت آنزیم پراکسیداز )
( و فعالیت آنزیم پلی فنل اکسیداز بر اسداس  28روش پلوا و همکاران )
گیری شد و بر اساس واحدد آنزیمدی بده    ( اندازه21روش کار و میشرا )
 گرم پروتئین بیان شد.ازای هر میلی
تجزیده   SAS-9.1افدزار  آمده با اسدتفاده از ندرم  دستهای بهداده

ای ها بدا اسدتفاده از آزمدون هندد دامنده     میانگین آماری شدند. مقایسه
 درصد انجام گرفت.  5دانکن در س ح 

 

 نتایج و بحث

 پارامترهای رشدی

ها نشان داد که اثر تیمار بر ارتفا  گیداه  نتایج تجزیه واریانس داده
در س ح احتمال پنج درصد و بر ق در سداقه، وزن تدر و وزن خشدک     

دار شددند  از لحاظ آماری معندی  شاخساره در س ح احتمال یک درصد
 50ها نشان داد که تیمارهای دمدایی  (. مقایسه میانگین داده1)جدول 
گراد سبب افزایش ارتفا  گیاه نسبت به شاهد شده و درجه سانتی 55و 

داری بر ایدن صدفت نداشدت. از    گراد تاثیر معنیدرجه سانتی 45تیمار 
گراد سدبب افدزایش   تیدرجه سان 55و  50، 45ور  دیگر، تیمارهای 

دار ق ر ساقه، وزن تر و خشک شاخساره نسبت بده شداهد شدد.    معنی
گراد تنها وزن تر شاخسداره را نسدبت بده    درجه سانتی 20تیمار دمایی 

داری بر صفا  وزن خشدک شاخسداره،   شاهد افزایش داد و تاثیر معنی
( 29(. بده ودور مشدابه سدالتویت )    2وول و ق ر ساقه نداشت )جدول 

گراد به مد  یک درجه سانتی 50تا  35ارش کرد که شوک دمایی )گز
برنج شدده و   ءتا سه دقیقه( سبب افزایش تحمل تنش سرمایی در نشا

میزان رشد آن در شرایط سرما را حفظ کرد. گزارش شده است کده در  
اکسدیدان سدبب   هدای آنتدی  گیاه خیار پیش تیمار دمایی با تغییر آنزیم

شدود  نش و حفظ رشد گیاه در این شرایط مدی افزایش تحمل شرایط ت
(. در این راستا گدزارش شدده اسدت کده گیاهدان پدس از شدوک        20)

های شوک حرارتدی  های خاص به نام پروتئینگرمایی با تولید پروتئین

                                                 
1- Polyvinylpyrrolidone 

2- Ethylene diamine tetra acetic acid (EDTA) 



 65     ...اثر شوک گرما بر تحمل سرمازدگي نشاء خربزه خاتوني

(HSPs  تحمل خود را به شرایط تنش بدالا مدی ) ( همچندین  1برندد .)
نندد پدرولین   های سازگار ماشوک حرارتی سبب افزایش تجمع محلول

شده و سیستم دفا  آنتی اکسیدانی گیاه برای مواجهه با تنش بعدی را 

تغییراتی در میزان رشدد گیداه   (. این عوامل منجر به 12کند )فعال می
ممکن است در بهبود عملکرد گیاه در شرایط مزرعه مفیدد  شود که می
 باشد.

 
 تیمار شوک گرمایی و تنش سرماس از پیشخربزه پ ءتجزیه واریانس صفات مورفولوژیکی نشا -1جدول 

Table 1- ANOVA for morphological traits of melon seedlings after heat shock pretreatment and chilling stress 

 منابع تغییر
درجه 

 آزادی
 قطر ساقه نشاء ارتفاع

 وزن تر

 شاخساره
 وزن خشک شاخساره

S.O.V df 
Seedling 

height 
Stem diameter Shoot fresh weight Shoot dry weight 

Treatment  
 **0.258 **8.46 **11.90 *1.76 4 تیمار

 خ ای آزمایشی

 Erorr 
10 0.46 0.53 0.40 0.003 

 ضریب تغییرا 

(%) C.V 
- 9.14 7.35 8.43 7.07 

 درصد.  پنج و یک احتمال س ح در دارمعنی ترتیببه ** و *
* and ** represent significant at 1 and 5% of probability levels, respectively. 

 

 خربزه ءاثر پیش تیمار دمایی بر صفات مورفولوژیکی نشا -2جدول 
Table 2- The effect of heat pretreatment on morphological traits of melon seedlings 

 وزن خشک شاخساره

Shoot dry weight 
(g) 

 هوزن تر شاخسار
Shoot fresh weight 

(g) 

 قطر ساقه
Stem diameter 

(mm) 

 نشاء ارتفاع

Seedling height 
(cm) 

 تیمارها
Treatments 

c0.56 d5.30 c7.66 b6.66 Control 
bc0.67 c6.90 bc8.66 b6.66 Co20 
b0.70 c7.16 b9.33 ab7.66 Co45 
a1.21 b8.46 a12.33 a8.33 Co50 
a1.13 a9.80 a11.66 a8.00 Co55 

 دار ندارندتفاو  معنی دانکنهایی که حداقل دارای یک حر  مشترک هستند، در س ح احتمال پنج درصد بر اساس آزمون در هر ستون میانگین
Values followed by different letters have significant difference according to Duncan’s Multiple Range Test at p ≤ 0.05. 

 

 کلروفیل

ها نشدان داد کده اثدر تیمدار در سد ح      نتایج تجزیه واریانس داده
(. مقایسده  3دار شد )جدول احتمال یک درصد بر میزان کلروفیل معنی

ها نشان داد که همه تیمارهدای گرمدایی سدبب افدزایش     میانگین داده
دار محتوای کلروفیل نسبت به شاهد شده و بیشترین افزایش در معنی

گراد مشداهده شدد. همچندین اخدتلا      درجه سانتی 50یی تیمار گرما
گراد برای این صفت درجه سانتی 45و  20داری بین تیمار آماری معنی

(. کاهش میزان کلروفیل در گیاهان حساس به 4مشاهده نشد )جدول 
سرمازدگی یک پدیده رایج بوده و در م العدا  زیدادی گدزارش شدده     

ه است که در شرایط تنش، گونده (. در این راستا گزارش شد11است )
( افزایش یافتده و منجدر بده تخریدب     ROSگر اکسیژن )های واکنش
(. میزان کلروفیل گیاهدان یکدی از فاکتورهدای    15شوند )کلروفیل می

مهم و تعیین کننده عملکرد گیاهان بوده و هدر فداکتوری کده بتواندد     
ایط سبب حفظ کلروفیل در شرایط تنش شود منجر به تحمل بهتر شر

گردد. نتایج این تحقیق نشان داد که پیش تیمدار  تنش توسط گیاه می
( 12گرمایی سبب بهبود کلروفیل شد. به وور مشابه قنبری و کدردی ) 

گزارش کردند که پیش تیمار دمایی و خشکی با بهبدود سیسدتم آنتدی    
های خیدار تحدت تدنش    ءاکسیدانی گیاه سبب افزایش کلروفیل در نشا

گزارش شدده اسدت کده در شدرایط تدنش سدرما،       سرما شد. همچنین 
تیمار شوک دمایی سبب افزایش میزان کلروفیل و بهبود پاس  به پیش

(. در تحقیق حاضر نیز شوک دمدایی  19شود )شرایط تنش در گیاه می
های آنتی اکسیدان و محتوای پرولین شدده  سبب افزایش فعالیت آنزیم

 سرمایی افزایش داد.و از این وریق تحمل گیاه را نسبت به تنش 
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 تیمار شوک گرمایی و تنش سرماخربزه پس از پیش ءتجزیه واریانس صفات فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی نشا -3جدول 
Table 3- ANOVA for physiological and biochemical traits of melon seedlings after heat shock pretreatment and chilling stress 

 غییرمنابع ت
درجه 

 آزادی
 مالون دی آلدهید پرولین کلروفیل کل

پر اکسید 

 هیدروژن

فعالیت 

آنزیم 

 پراکسیداز

فعالیت 

آنزیم پلی 

 فنل اکسیداز 

S.O.V df 
Total 

chlorophyll 
Proline Malondialdehyde 

Hydrogen 

peroxide 
POD 

activity 
PPO 

activity 

 تیمار
Treatment      

4 0.197** 39.25** 0.784** 7.19** 0.958** 14.97** 

 خ ای آزمایشی

 Erorr 
10 0.010 1.57 0.006 0.41 0.064 0.46 

 ضریب تغییرا 

(%) C.V 
- 7.40 12.03 5.143 11.96 10.97 8.45 

 درصد. یک احتمال س ح در دارمعنی **
** represent significant at 1% of probability level. 

 
 خربزه ءر دمایی بر صفات مورفولوژیکی نشااثر پیش تیما -4جدول 

Table 4- The effect of heat pretreatment on morphological traits of melon seedlings. 

فعالیت پلی فنل 

 اکسیداز
PPO activity 

Protein) 1-mg (U 

 فعالیت پراکسیداز
POD activity 

(U mg-1 Protein) 

پر اکسید 

 هیدروژن
Hydrogen 

peroxide 
F.W) 1-(nmol g 

 مالون دی آلدهید
Malondialdihyde 

F.W) 1-g (nmol 

 پرولین
Proline 

 1-g (µg

F.W) 

 کلروفیل کل
Total 

chlorophyll 
)1-(mgg 

 تیمارها
Treatments 

a10.58 b1.73 c3.66 a2.20 b7.97 c1.10 Control 
ab9.64 b1.70 bc4.36 a2.15 b6.67 bc1.17 Co20 
b8.62 a2.93 b944. b1.37 b8.95 b1.30 Co45 
c5.26 a2.69 a6.90 c1.14 a14.96 a1.71 Co50 
c6.34 a2.49 a7.14 bc1.24 a13.50 a1.55 Co55 

Values followed by different letters have significant difference according to Duncan’s Multiple Range Test at p ≤0.05 
 

 پرولین

ها نشدان داد کده اثدر تیمدار در سد ح      واریانس دادهنتایج تجزیه 
(. شدوک  3دار شد )جدول احتمال یک درصد بر محتوای پرولین معنی

دار پدرولین  گدراد سدبب افدزایش معندی    درجه سانتی 55و  50حرارتی 
داری گراد تاثیر معنیدرجه سانتی 45نسبت به شاهد شد. شوک دمایی 
گراد نداشت )جدول درجه سانتی 20بر پرولین نسبت به شاهد و دمای 

های گیداه بده شدرایط تدنش تولیدد برخدی       (. یکی از مهمترین پاس 4
ترکیبا  سازگار مانند پرولین است که منجر به تنظیم فرآیند اسدمزی  

(. در واقع تجمع پرولین در گیاهان تحت تنش 14شود )در گیاهان می
 بدر تنظدیم  شود. عدلاوه  سبب تحمل بهتر شرایط تنش توسط گیاه می
هدای  پداک کدردن گونده   اسمزی، پرولین در بسیاری از فرآیندها مانند 

تنظدیم کدارکرد   هدا و  ، حفظ پتانسیل ردوکس سلولواکنشگر اکسیژن
شرایط تدنش   درها انتقال الکترون، غشاهای سلولی و پروتئین صحیح

پیش  گزارش کردند که( 22(. کوزنتسو  و همکاران )18نقش دارند )
با افزایش  ساعت( 5/1گراد برای درجه سانتی 45رارتی )تیمار شوک ح

سدبب افدزایش    تولید اسیدهای آمینده و تنظدیم اسدمزی ناشدی از آن    
هدا بیدان کردندد کده شدوک      . آنتحمل تنش خشکی در گیاه پنبه شد

تولیدد پدرولین   های فیزیولوژیکی مانندد  سبب تحریک مکانیسم دمایی
همچنین . شودمنجر میبعدی های سازگاری گیاهان را به تنششده و 

نتایج مثبتی از تاثیر کاربرد خارجی پدرولین در افدزایش تحمدل تدنش     
سرمایی در گیاهان مختلف موجود اسدت کده عمددتا ناشدی از نقدش      

(. در مجمدو   14اسمزی و تنظیم آنتی اکسیدانی پرولین دلالدت دارد ) 
ر های سدازگا توان گفت که شوک حرارتی با افزایش تجمع محلولمی

 کند.گیاهان را برای مواجهه با شرایط تنش بعدی مهیا می

 

 مالون دی آلدهید

ها نشدان داد کده اثدر تیمدار در سد ح      نتایج تجزیه واریانس داده
)جددول   دار شداحتمال یک درصد بر محتوای مالون دی آلدهید معنی

دار مالون دی آلدهیدد نسدبت بده    (. شوک دمایی سبب کاهش معنی3
گراد شد. کمتدرین میدزان مدالون    درجه سانتی 20دمایی  شاهد و تیمار
درجده سدانتی   50نانومول بر گرم وزن تر( در تیمار  14/1دی آلدهید )

درصددی داشدت    50گراد مشاهده شد که نسدبت بده شداهد کداهش     
(. همان وری که ذکر شدد در شدرایط تدنش سدرمایی تولیدد      4)جدول 
به غشاهای سلولی مدی  های آزاد افزایش یافته و سبب آسیبرادیکال
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شوند. در نتیجه این رخداد میزان نشت مواد از سلول افدزایش یافتده و   
یابددد. همچندین میدزان پراکسیداسددیون لیایددهای غشدا افددزایش مدی     

محتوای مالون دی آلدهید معیاری از پراکسیداسدیون لیایددهای غشدا    
نش باشد و اندازه گیری آن ملاکی از آسیب به گیاهان در شرایط تمی

(. در تحقیق حاضدر شدوک گرمدایی سدبب کداهش      3شود )قلمداد می
تجمع مالون دی آلدهید نسبت به شاهد شد که نشاندهنده کاهش آثار 

باشد. به وور مشابه با این نتایج، گاند  و همکداران   سرما بر گیاه می
( گزارش دادند که شوک دمایی با کاهش آسیب بده غشدا سدلولی    13)

تنش در گیداه ذر  شدد کده بدا نتدایج ایدن       سبب تحمل بهتر شرایط 
( بدا بررسدی تدرثیر    27تحقیق همخوانی دارد. همچنین می و سدان  ) 

پیش تیمار دمایی بر افزایش تحمل به تنش دمدای بدالا در گیداه جدو     
های آنتی گزارش دادند که استفاده از این روش با تحریک سنتز آنزیم

هید در گیداه تحدت   اکسیدان سبب جلوگیری از افزایش مالون دی آلد
شود. گزارش شده است که کاهش مالون دی آلدهیدد  تنش دمایی می

موجب پایداری بیشتر غشاهای سلولی شده و منجر به افزایش تحمدل  
(. بنابراین، حفظ ساختار غشدا و کداهش   25گردد )تنش در گیاهان می

خربزه در شرایط سرما نشدان دهندده    ءتجمع مالون دی آلدهید در نشا
های دفاعی گیاه ایجاد شده به وسیله شوک حرارتدی مدی  پاس بهبود 
 باشد. 

 

 پراکسید هیدروژن و فعالیت آنزیم پراکسیداز

ها نشدان داد کده اثدر تیمدار در سد ح      نتایج تجزیه واریانس داده
احتمال یک درصد بر محتدوای پراکسدید هیددروژن و فعالیدت آندزیم      

هدا نشدان داد   انگین داده(. مقایسه می3دار شد )جدول پراکسیداز معنی
گدراد(  درجده سدانتی   55و  50، 45که همه تیمارهای شوک گرمدایی ) 

دار پراکسدید هیددروژن نسدبت بده شداهد شددند.       سبب افزایش معنی
نانومول بر گرم وزن تر( در  66/3کمترین محتوای پراکسید هیدروژن )

ار نانومول بر گدرم وزن تدر( در تیمد    14/7تیمار شاهد و بیشترین آن )
گراد مشاهده شد. از ور  دیگر شوک حرارتدی  درجه سانتی 55دمایی 

دار فعالیت آنزیم پراکسیداز نسبت به شداهد شدد و   سبب افزایش معنی
گدرم پدروتئین(   واحد آنزیمی بر میلی 93/2بیشترین فعالیت این آنزیم )

گراد مشاهده شدد کده البتده اخدتلا      درجه سانتی 45در تیمار دمایی 
درجده   55و  50داری بدا سد وح دیگدر تیمدار گرمدایی )     یآماری معند 
 گراد( نداشت. سانتی

های محی ی و از جمله تدنش سدرمایی بدا تولیدد پراکسدید      تنش
های آزاد دیگر منجر به تنش اکسیداتیو شده و بده  هیدروژن و رادیکال

(. پراکسید هیدروژن تولید شده 27رسانند )های گیاهی آسیب میسلول
آندزیم کاتدالاز و یدا بده کمددک      بده وسددیله مسدتقیماً   در ایدن شدرایط  

احیاگرهای همکار مانند آسدکوربا  پراکسدیداز، پراکسدی ردوکسدین،     
 .(15) های گایاکول پراکسیداز تجزیه شودگلوتاتیون پراکسیداز و گروه

های آنتی اکسدیدان در گیاهدان یکدی از    بنابراین افزایش فعالیت آنزیم
(. در 27های گیاه برای مقابله با شرایط تنش است )مهمترین مکانیسم

دار فعالیدت  تحقیق حاضر پیش تیمار شوک دمایی سبب افزایش معنی
پراکسیداز شده و میزان پراکسید هیدروژن را افزایش داد. در این آنزیم 

راستا گزارش شده است که پراکسید هیدروژن نقش دوگانه در گیاهان 
هدای  عنوان یک سیگنال سدبب بیدان ژن  ههای پایین بدر غلظتدارد. 

 هدای شدوک حرارتدی   و پدروتئین  اکسدیدان های آنتدی کد کننده آنزیم
. در غلظت بالا منجر به آسیب اکسیداتیو و مرگ برنامده  (15) شودمی

گزارش شده اسدت کده پدیش تیمدار     . (9) گرددها میریزه شده سلول
و محتدوای   اکسدیدان هدای آنتدی  دمایی سبب افدزایش فعالیدت آندزیم   
شود و از این وریدق تحمدل سدرمایی    گلوتاتیون و آسکوربا  گیاه می

( نشان دادند که افدزایش  9(. هائو و همکاران )5یابد )گیاه افزایش می
تولید پراکسید هیدروژن در اثر تیمار شوک دمایی منجر به تحمل بهتر 

 درجه 42پیش تیمار شوک دمایی )شود. شرایط تنش در گیاه برنج می
داری سدبب افدزایش ندر     وور معندی ساعت( به 4 گراد در مد سانتی
و افزایش پراکسید هیدروژن در دو گونده  مانی، کاهش نشت یونی زنده

(. در این م العده افدزایش تحمدل    13ذر  در شرایط تنش سرما شد )
تنش سرمایی در ارتباد با افزایش س ح پراکسید هیددروژن بدود کده    

نیازهدای لازم  یکدی از پدیش   اکسید هیدروژندهد افزایش پرنشان می
دهد این نتایج نشان میباشد. میدر گیاهان  تحمل شرایط تنشبرای 

که سیستم دفا  آنتی اکسدیدانی نقدش ویدژه ای در افدزایش تحمدل      
گیاهان به شرایط تنش دارد و پراکسید هیددروژن بدا نقدش سدیگنالی     

 د. کنهای دفاعی گیاه را کنترل میخود تنظیم پاس 

 

 فعالیت آنزیم پلی فنل اکسیداز

ها نشدان داد کده اثدر تیمدار در سد ح      نتایج تجزیه واریانش داده
دار شدد  احتمال یک درصد بر فعالیت آنزیم پلدی فندل اکسدیداز معندی    

ها نشان داد که شدوک دمدایی سدبب    (. مقایسه میانگین داده3)جدول 
بده شداهد شدد.     دار فعالیت آنزیم پلی فنل اکسیداز نسبتکاهش معنی

گدراد  درجده سدانتی   55کمترین فعالیت ایدن آندزیم در تیمدار دمدایی     
درصدی داشت. همچندین   50مشاهده شد که نسبت به شاهد کاهش 

داری بر این صفت نسدبت  گراد تاثیر معنیدرجه سانتی 20تیمار دمایی 
(. آنزیم پلی فنل اکسیداز هیدروکسیلاسیون 4به شاهد نداشت )جدول 

کندد. نتیجده ایدن    ها را کاتالیز میها و کوئینونها به دی فنلمونوفنل

بافت شدده و افدزایش ایدن آندزیم در      1ای شدنواکنش منجر به قهوه
شرایط تنش سرما، منجر به حساسیت بیشتر بافت گیاهی بده شدرایط   

(. در واقع اگر بتوان فعالیت آنزیم پلی فنل اکسدیداز  32شود )تنش می
یابدد.  تحمل شرایط تنش توسط گیاه افزایش مدی را کم یا متوقف کرد 
هایی برای کاهش فعالیت این آندزیم انجدام شدده    در این راستا تلاش

                                                 
1- Browning 
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(. نتایج این تحقیق نیز نشان داد کده شدوک دمدایی سدبب     17است )
کاهش فعالیت آنزیم پلی فنل اکسیداز نسبت بده شداهد شدد. مدارتین     

درجه سدانتی  50مایی ( گزارش دادند که شوک د26دیانا و همکاران )
ای های مسدئول قهدوه  گراد به مد  یک دقیقه با کاهش فعالیت آنزیم

شدن بافت مانند پلی فنل اکسیداز سبب تحمل بهتر دمدای پدایین در   
( نشان دادند که پدیش تیمدار   11کاهو شد. همچنین قنبری و سیاری )

های گوجه فرنگی فعالیت آنزیم پلی فندل اکسدیداز را   ءخشکی در نشا
کاهش داده و منجر به کاهش علائم سرمازدگی در این گیداه گردیدد.   

توان یکی از اثرا  مثبت تیمار دمدایی را کداهش فعالیدت    بنابراین می
آنزیم پلی فنل اکسیدازکه منجر به حساسیت کمتر بافدت گیداهی بده    

 شود، در نظر گرفت. شرایط تنش می

 

 گیری نتیجه
داد کده شدوک دمدایی در    به وور کلی نتایج ایدن تحقیدق نشدان    

شدود.  های خربزه سبب افزایش تحمل تنش سرمایی در آنها مدی ءنشا
های پیش تیمار شده پس از آنکده در معدرض تدنش سدرما قدرار      ءنشا

گرفتند، میزان رشد بالاتر، کلروفیل بیشتر و مالون دی آلدهید کمتری 
نسبت به شاهد نشان دادند. افزایش تحمل تنش سرما به وسیله شوک 

رارتی در ارتباد با افزایش پرولین و بهبود سیستم آنتی اکسدیدانی و  ح
همچنین کاهش فعالیت آنزیم پلی فنل اکسیداز بود. به وور کلی برای 

خربزه پیش تیمدار گرمدایی آن )دمدای     ءکاهش آثار تنش سرما بر نشا
ثانیه( قبل از کاشت در مزرعه توصیه  90گراد به مد  درجه سانتی 50
 شود.می
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Introduction: Melon, like other members of cucurbitaceae family, is sensitive to cold stress. Applying 

different cultivation techniques in the nursery can provide some degree of tolerance to environmental stresses in 
the plants. In the other words, applying stress conditions on plants may cause them to withstand subsequent 
stresses, this is so called a cross-adaptation or cross-tolerance. For example, Whitaker (1994) showed that cold 
stress damage can be mitigated by temperature pretreatment. This technique was then used to improve stress 
tolerance in different plants. In this regard, heat treatment has been used to increase the chilling tolerance in 
fruits and vegetables. Therefore, in this study, the possibility of increasing cold stress tolerance in melon 
seedlings using heat shock was investigated. 

Materials and Methods: The experiment was conducted in a completely randomized design (CRD) with 
three replications and five treatments (including control and spraying with water at temperatures of 20, 45, 50 
and 55 °C for 90 seconds) in Faculty of Agriculture of Ilam University in 2019. Heat treatments where used as 
foliar spray by heated water. After applying different levels of heat treatment and recovery at 24 hours, seedlings 
were exposed to chilling stress at 3 °C for 6 h in 6 consecutive days. All seedlings were transferred to 
greenhouse and after 72 hours, the related traits were measured. 

Results and Discussion: Results showed that pre-treated seedlings had higher growth rate than control 
seedlings at the end of chilling period. Heat shock pretreatment significantly increased the content of 
chlorophyll, proline and hydrogen peroxide and reduced the amount of malondialdehyde compared to the 
control. The lowest amount of malondialdehyde (1.14 nmol g-1 fresh weight) was observed in the 50 °C 
treatment, which was 50% lower than the control. Similar to other environmental stresses, low temperature 
usually leads ROS production and oxidative stress. Malondialdehyde content is an index to measure membrane 
lipid peroxidation and its measurement is a criterion of damage to plants in stress conditions. Reduction of 
malondialdehyde has been reported to increase cell membrane stability and increase stress tolerance in plants. In 
the present study, heat shock reduced the accumulation of malondialdehyde compared to the control, indicating a 
decrease in cold effects on the plant. Mei and Song (2010) investigated the effect of heat pretreatment on 
increasing high temperature tolerance in barley, and reported that using this method by stimulating the synthesis 
of antioxidant enzymes prevented the increase of malondialdehyde in the plant under heat stress. Therefore, 
maintaining the membrane structure and decreasing the accumulation of malondialdehyde in melon seedlings 
under cold conditions indicates an improvement of plant defense responses induced by heat shock. 
Environmental stresses including cold stress by producing hydrogen peroxide and other free radicals lead to 
oxidative stress and damage plant cells. Hydrogen peroxide is converted to water by ascorbate peroxidase, 
peroxide redoxin, glutathione peroxidase and guaiacol peroxidase groups. Therefore, increasing the activity of 
antioxidant enzymes in plants is one of the most important mechanisms of the plant to cope with stress 
conditions. In the present study, heat shock pretreatment significantly increased peroxidase (POD) and poly 
phenol oxidase (PPO) activity and increased the amount of proline and hydrogen peroxide. In this regard, it has 
been reported that hydrogen peroxide has a dual role in plants and its increase in stress conditions by regulating 
the production of antioxidant enzymes helps plants to enhance their tolerance to the stress conditions. Our results 
is in consistent with Ao et al. (2013) report that stated hardening pretreatment of Jatropha curcas seedlings 
caused to increase the antioxidant enzymes activity, plant glutathione and ascorbate content. The increases in 
antioxidant enzymes activity by heat shock might be a positive mechanism, which facilitate the scavenging of 
ROS and induce plant growth and development under chilling stress. These results indicate that antioxidant 
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defense system has a specific role in enhancing plant tolerance to stress conditions and hydrogen peroxide play 
an important signaling role in plant adaptive responses. 

Conclusion: In general, the results showed that heat shock (especially at 50 and 55 oC) caused positive 
physiological changes in melon seedlings and could increase their tolerance to cold stress conditions. 
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