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Introduction 
 Low temperature is one of the most important environmental stresses that cause damage to plants and limit 

the geographical distribution of plant species. Plants of tropical and sub-tropical origin, such as cucumbers, are 
sensitive to cold stress and severely damaged at low temperatures. Plants have evolved a set of defense 
mechanisms to adapt to low temperatures. These mechanisms include the regulation of gene expression and 
physiological and biochemical changes that increase plant resistance to chilling stress. Cinnamic acid (CA) is 
one of the most important phenolic acids present in all plants and has antimicrobial properties against fungi and 
bacteria. The application of this compound in some plants causes oxidative stress and leads to the activation of 
antioxidant enzymes. Therefore, in the present study, the effects of exogenous cinnamic acid treatment on cold 
stress tolerance in cucumber seedlings have been investigated. 

Materials and Methods 

 This research was conducted in the greenhouse and laboratory of the Department of Horticultural Sciences 
of Ilam University in 2019. Cucumber seeds (Super Daminus cultivar) were planted in a 1: 1: 1 ratio of field soil, 
manure, and sand. In the fully developed two-leaf stage, seedlings produced were sprayed using cinnamic acid 
(at concentrations of 0, 50, 100, and 200 μM). Foliar spraying treatments were applied at the mentioned 
concentrations until the surface of the leaves was completely wet. 24 hours after foliar application, all plants 
were exposed to cold stress at 3 ° C for 6 hours in six consecutive days. After applying the cold treatment, the 
seedlings were transferred to the greenhouse and 72 hours later, the traits were measured. 

Results and Discussion  

The results showed that exogenous CA application increased the growth characteristics of cucumber 
seedlings subjected to chilling stress. Improving the growth and development of plants under stress conditions by 
cinnamic acid treatment has been reported in other studies, which is consistent with the results of the present 
study. It has been reported that cinnamic acid treatment, by causing oxidative shock in plants, leads to plant 
defensive responses to stress conditions, and through this, plants can better withstand stress conditions. These 
defense responses include increasing compatible solutions and improving the antioxidant system. In the present 
study, the use of cinnamic acid treatment increased proline, chlorophyll, and total phenol and reduced of 
membrane lipid peroxidation, and these changes led to a decrease in the apparent effects of cold on cucumber 
seedlings. 

The use of chemicals that can mitigate the effects of cold on the plant can also help maintain plant growth 
under cold stress. In the present study, the application of cinnamic acid improved the growth of cucumber 
seedlings under cold stress conditions. Cinnamic acid pretreatment by inducing antioxidant compounds reduced 
the effects of cold on cucumber seedlings and improved plant growth in chilling conditions. Also, cinnamic acid 
treatment increased the growth of pepper plants under salinity stress, cucumber under drought stress, and wheat 
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under drought conditions, which is consistent with the results of the present study. Therefore, it can be said that 
cinnamic acid improves plant growth under stress by changing physiological and biochemical processes. The 
results showed that the application of cinnamic acid improved the growth of cucumber seedlings under chilling 
stress conditions. Cinnamic acid pretreatment caused a significant increase in relative water content (25 to 32%), 
chlorophyll (108 to 125%), proline (152 to 244%), and total phenol (31%) compared to the control, therefore 
improving the adaptabilities of cucumber seedlings to chilling stress. The application of cinnamic acid also 
reduced the damage to cell membranes. The electrolyte leakage and malondialdehyde accumulation of cinnamic 
acid-treated seedlings were lower than that of control seedlings. 

Conclusion 

In general, the results of this study showed that the application of cinnamic acid reduced the effects of cold 
stress on cucumber seedlings. These results were associated with increased proline, chlorophyll, phenol and 
relative water content, in this way, the rate of ion leakage and accumulation of malondialdehyde in cucumber 
seedlings were reduced under cold stress. In general, the results showed that cinnamic acid treatment (especially 
concentration of 200 μM) can effectively reduce the effects of chilling on cucumber seedlings and improve their 

growth under cold stress. 
 
Keywords: Chilling injury, Chlorophyll, Malondialdehyde, Proline, Total phenol 
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 چکیده

( حساسیت به دمای پائین است که منجر به ایجاد آسیب سرمازدگی .Cucumis sativus Lیکی از مشکلات اصلی گیاهان گرمسیری مانند خیار )
ک اسید فنلی است و کاربرد خارجی آن سبب بهبود سیستم آنتی اکسیدانی شده و تحمل شرایط تنش را در گیااه باا    شود. سینامیک اسید یها میدر آن
تصادفی با سه  کاملاًبرد. در تحقیق حاضر اثرات کاربرد سینامیک اسید بر تحمل تنش سرمایی نشاء خیار بررسی شده است. آزمایش به صورت طرح می

 200و  100  50هاای متتلاس ساینامیک اساید )صا ر       برگای باا ظل ات    شگاه ایلام انجام شد. نشاءهای خیار در مرحله دودر دان 1398تکرار در سال 
گراد به مدت شش ساعت در شش روز متوالی( قرار گرفتند. نتایج نشان داد یسانتدرجه  3پاشی شده و سپس در معرض تنش سرما )میکرومو ر( محلول

و خشک شاخساره و ریشه  محتوای رطوبت نسبی  نشت یونی  مالون دی آلدهید  فنال کال  پارولین  کلروفیال و      تروزند بر که اثر تیمار سینامیک اسی
تیماار ساینامیک   دار شد. کاربرد سینامیک اسید سبب بهبود پارامترهای رشدی نشاءهای خیار در شرایط تنش سرمایی شد. پیشیمعنشاخص سرمازدگی 
درصاد   244تاا   152درصاد افازایش(  پارولین )    125تاا   108درصد افزایش(  کلروفیال )  32تا  25ار محتوای رطوبت نسبی )دیمعناسید سبب افزایش 
درصد افزایش( نسبت به شاهد شده و از این طریق خسارت سرما به نشاء خیار را کاهش داد. همچنین است اده از سینامیک اسید  31افزایش( و فنل کل )

درصاد   52تاا   9لی را کاهش داده و نشاءهای تیمار شده با سینامیک اسید نشت یونی و تجما  ماالون دی آلدهیاد کمتاری )    خسارت به ظشاءهای سلو
تواند آثار سرما بار نشااء خیاار    میکرومو ر سینامیک اسید به طور مؤثری می 200 کاهش( نسبت به شاهد داشتند. به طور کلی نتایج نشان داد که تیمار

 اهش داده و سبب بهبود رشد آن در شرایط تنش سرما شود.نسبت به شاهد را ک

 
 : پرولین  خسارت سرمایی  فنل کل  کلروفیل  مالون دی آلدهیدی کلیدیهاواژه

 

 1مقدمه

های محیطی است کاه سابب   تنش ترینمهمدمای پایین یکی از 
های گیااهی را محادود   آسیب به گیاهان شده و توزی  جغرافیایی گونه

 15دمای پایین شامل تنش سرمایی )دمای بین صا ر و   کند. تنشمی
زدگای )دماای کمتار از صا ر درجاه      گاراد( و تانش یا    یساانت درجه 
(. گیاهان با منشأ گرمسیری و  2011et alZhou ,.گراد( است )یسانت

نیمه گرمسیری مانند کدوئیان نسبت به تنش سرما حساس باوده و در  
 (. گیاهاان Li et al., 2011بینناد ) ین به شادت آسایب مای   دمای پای
 پاایین  دماای  با سازگاری برای دفاعی را هایمکانیسم از ایمجموعه

                                                 
ترتیب دانشجوی کارشناسی ارشد  استادیار و دانشیار  گروه علوم به -3و  2  11

 باظبانی  دانشکده کشاورزی  دانشگاه ایلام  ایلام  ایران 

 (Email: F.ghanbari@ilam.ac.ir                    نویسنده مسئول: -)*
DOI: 10.22067/jhs.2022.72749.1093 

 تغییارات  و ژن بیاان  تن ایم  شاامل  هاا این مکانیسام . اندداده تکامل
 زایشافا  گیاه به سرما را مقاومت که است بیوشیمیایی و فیزیولوژیکی

در شرایط تانش  . ) 2011et alZhou ; ., 2008et alXe ,.(دهد می
ای سرمایی ظشای سلولی دچار تغییر فاز از کریستال مای  به حالت ژله

شده و این امر منجار باه کااهش سایالیت ظشااء و سا ت شادن آن        
 حاد  از بایش  از طار  دیگار  تولیاد    (.Lin et al., 2020شاود ) مای 
 در ( مانناد پراکساید هیادروژن   ROSاکسیژن ) پذیر واکنش هایگونه
 امار  این شود می لیپیدهای ظشاء پراکسیداسیون به منجر سرما شرایط

به افزایش نشت  منجر بنابراین و اندازدمی خطر به را ظشاء یکپارچگی
 Liuیابد )ده و تجم  مالون دی آلدهید افزایش میها شاملاح از سلول

et al., 2009) . کلروفیال   بیوسنتز سازگار  املاح علاوه بر این تجم 
در اثار   هاا یدراتکربوه کاهش متابولیسم و فتوسنتزی ظرفیت کاهش

 کی یات  و عملکارد  افتد کاه منجار باه کااهش    یمدمای پایین ات اق 
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ی تولید شاده  هاROS(.  2018et alHussain ,.شود )می محصو ت
 لیپیادهای  باه  توانناد مای  و هستند یرپذواکنش در شرایط تنش بسیار

 نتیجاه  در و برساانند  آسایب  نوکلئیک اسیدهای و هاپروتئین ظشایی 
بارای مقابلاه    .(2020et alg Lian ,.کنند ) متتل را سلولی هموستاز

با این تغییرات گیاهان ظرفیت دفاعی خود را با  برده و با اسات اده از  
ی تولیاد  هاا ROSهای آنزیمی و ظیر آنزیمی سطح اکسیدانانواع آنتی

 کااه آنجااا (. از 2018et alHussain ,.کننااد )شااده را کنتاارل ماای
 ظرفیات  دارای مقااوم  هاای گونه به نسبت سرما به حساس هایگونه
 افزایش برای کننده امیدوار رویکرد یک هستند  کمتری اکسیدانیآنتی

 اکسایدانی آنتای  فعالیات  افزایش سرما  تنش برابر در گیاهان مقاومت
 (.Xu et al., 2008) بود خواهد هاآن

 Gao etاسیدهای فنولی است )ترین سینامیک اسید یکی از مهم

al., 2018  تولید نشاء خیار در محلول ظذایی حاوی سینامیک اساید .)
 ن وذپذیری افزایش با و کرده مهار را گیاه هایریشه توسط یون جذب
ایان  (. باا  Yu et al., 1997دهاد ) مای  افازایش  را یونی نشت ظشاء 

( گزارش دادند که پیش تیمار Li et al., 2011وجود  لی و همکاران )
میکروماو ر( باا    50تر ساینامیک اساید )  نشاهای خیار با ظل ت پایین

اکسایدان و کااهش پراکسیداسایون لیپیادهای     های آنتای تن یم آنزیم
ربرد خاارجی  ظشاء سبب بهباود تحمال سارما در ایان گیااه شاد. کاا       

سینامیک اسید سبب کاهش آثار تنش خشکی در نشاء خیار شده و باا  
هاا و  یداناکسا تغییر فرآیندهای فیزیولوژیکی مانند افزایش سطح آنتی

 شاود های سازگار سبب بهبود رشد گیاه در شارایط تانش مای   محلول

(Sun et al., 2012)    اسات اده از   . همچنین گازارش شاده اسات کاه
میکرومو ر( سبب افازایش نیتریاک    50ظل ت پایین سینامیک اسید )

اکسیدانی آنزیمی و ظیر آنزیمی شده و با کاهش اکسید و ترکیبات آنتی
پراکسیداسیون لیپیدها و افزایش پرولین و نسابت پتاسایم باه سادیم     

 (.Lin et al., 2020شد )سبب کاهش آثار تنش شوری در نشاء فل ل 
 که است ای پر مصر سبزی میوه( Cucumis sativus L.) خیار

بر اساس آمار منتشر شاده  . شودمی کشت جهان مناطق از بسیاری در
رساد  میلیون تن در سال می 8/87میزان تولید خیار در دنیا به بیش از 

میلیاون تان بعاد از کشاورهای چاین و       6/1که کشور ایران با تولیاد  
 ,FAOباشد )کننده این محصول در دنیا میترکیه  سومین کشور تولید

 حسااس  گاراد یساانت  درجه 15 زیر دمای به خیار حال این (. با2021
 سطح این به گیاه رویش دوره طول در ناگهانی طور به دما اگر و است
 ,.Xu et alباشاد )  داشاته  تاوجهی  قابال  تل اات  است ممکن برسد 

بنابراین در تحقیق حاضر اثرات کاربرد تیمار سینامیک اسید بر . (2008
های فیزیولوژیکی وابسته باه  بهبود رشد  کنترل تنش سرمایی و پاس 

 آن بررسی شد.

 
 

 هامواد و روش

 شرایط آزمایش و تیمارها

ه علاوم  در گلتاناه و آزمایشاگاه گارو    1398این تحقیق در سال 
صورت آزمایش فاکتوریل در قالب طرح کاملاً باظبانی دانشگاه ایلام به

ساوپر  ’خیاار )رقام    یابتادا باذرها  تصادفی با سه تکارار انجاام شاد.    
متار و  ساانتی  8( در گلدان پلاستیکی نشاایی )قطار دهاناه    ‘دامینوس
خاک مزرعاه  کاود دامای و    محیط کشت  متر( حاویسانتی 14ارت اع 

دماای روزاناه    باا کشت شده و در گلتاناه   1:1:1با نسبت  ماسه بادی
 60تاا   50گاراد  رطوبات نسابی    یدرجه ساانت  17±3و شبانه  3±24

هاای تولیاد شاده یاک روز در     نشاء. پرورش یافت درصد و نور طبیعی
هاای  یاهچهگتوسعه یافته  کاملاًمیان آبیاری شدند. در مرحله دو برگ 
ک اسااید )بااا فرمااول شاایمیایی  تولیااد شااده بااا اساات اده از سااینامی 

CH=CHCOOH5H6Cآلادری  آمریکاا( در   -  ساخت شرکت سیگما
پاشای شادند.   یکرومو ر محلاول م 200و  100  50ی ص ر  هاظل ت

ی ذکر شده تا خیس شادن کامال   هاظل تی در پاشمحلولتیمارهای 
ساااعت پااس از اعمااال تیمارهااای  24اعمااال شااد.  هاااباارگسااطح 
ن به اتاقاک رشاد منتقال شاده و در معارض      ی همه گیاهاپاشمحلول

سااعت در روز   6گراد به مدت یسانتتنش سرمایی در دمای سه درجه 
. اعمال تیمار سارمایی باه صاورت    برای شش روز متوالی قرار گرفتند

انجاام شاد و پاس از پایاان دوره سارمایی       14تا  8پیوسته در ساعت 
گیری شاد  اندازه ساعت بعد ص ات 72نشاءها به گلتانه منتقل شده و 

(Korkmaz et al., 2010.) 

 

 گیری صفاتاندازه

از سطح خاک تا با ترین نقطاه   کشخطارت اع گیاه با است اده از 
 72و خشک شاخساره و ریشه )دمای  تروزنیری شد. گاندازهشاخساره 
ردن گیااه  ساعت در آون برای خشک کا  48گراد به مدت یسانتدرجه 

 یری شد.گاندازهاست اده شد( با است اده از ترازوی دیجیتال 
و  کورکمااز ( از روش RWCبرای تعیین محتوای رطوبت نسابی ) 

اسات اده شاد. ابتادا تعادادی      (Korkmaz et al., 2010همکااران ) 
وسیله تارازو  به هانمونهمساوی برگ از هر تکرار انتتاب و جدا گردید. 

سااعت   5( و سپس به مادت  FWگرم( توزین شدند ) 001/0)با دقت 
ی شده و پاس از خشاک   دارنگه یری کامل(گآبدر آب مقطر )جهت 

باه   هاا برگآن  از(. پس TWکردن آب سطحی مجدداً توزین شدند )
گااراد در داخاال آون درجااه سااانتی 75ساااعت و در دمااای  48ماادت 

ها توزین شدند تا وزن خشک به . سپس برگالکتریکی قرار داده شدند
محتوای رطوبات نسابی بارگ محاسابه      1(. از رابطه DWدست آید )

 گردید.

 )رابطه 1(                         
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لاوتس و همکااران   گیری نشت یونی برگ بر اسااس روش  اندازه
(., 1995et alLutts  )دیساک   12برای این من ور تعاداد   شد. انجام

ماورد  صورت تصادفی از گیاهاان هار تیماار    بهمتری یسانتی یک برگ
در داخل لوله آزمایش ریتتاه   شدههای تهیهنمونه. قرار گرفتاست اده 
سطحی سه بار با آب مقطر شستشو  هاییمن ور حذ  آلودگشده و به

 لیتار میلی 10قدار م ی آزمایشهاشدند. سپس در داخل هرکدام از لوله
باا   سااعت روی دساتگاه شایکر    24آب مقطر ریتته شده و به مادت  

  در دمای اتاق قرار گرفتناد. ساپس میازان    دور در دقیقه 150سرعت 
 نشت یونی محلول با است اده از دساتگاه سانجش هادایت الکتریکای    

 121اتوکلاو باا دماای   ها در داخل نمونه (. سپسEC1)قرائت گردید 
دقیقه قرار گرفتند. بعد از سارد شادن در    20به مدت  گرادیدرجه سانت

و بر اساس رابطاه   انجام گرفت (EC2)دمای اتاق قرائت دوم محلول 
 میزان نشت یونی محاسبه و بر اساس درصد گزارش شد. 2

  )رابطه 2(                         

انگر میازان  ماالون دی آلدهیاد کاه بیا     یری محتوایگی اندازهبرا
اساتیوارت و   روش ازیپیدهای ظشااء سالولی اسات     لپراکسیده شدن 

 روش نیا ا در. شاد  اسات اده  (Stewart and Bewley, 1980بیولی )
 در  یماا  تاروژن ین با را( برگی )اهیگ تازهنمونه از گرم 2/0 مقدار ابتدا
 15 وبیا ت باه شده  تهیه پودر .دیدرآ پودر صورتبه تا کرده خرد هاون
یدتری کلارو اساتیک   اسا  لیتار میلی 5 مقدارو  کرده منتقل یلیترمیلی
 درجاه  4ی دماا  در هاا تیاوب  پسسا . شاد  اضافه وبیت به درصد 1/0

 قااهیدق در دور 12000 ساارعت بااا قااهیدق 30 ماادت بااه گاارادسااانتی
 قال منت دیجد وبیت کی به ار روشناور از لیترمیلی ک. یشد وژی یسانتر
 (w/v) حجام  بهی وزن درصد 5/0 محلول لیترمیلی کی آن به و کرده
 اضاافه  درصاد  20 کیاسات وکلر یدتریی اسحاو کیوریتیبارب ویت دیاس
گراد به مدت درجه سانتی 95ها در بن ماری با دمای تیوب پسس. شد
 آب حمام از وبیت نمودن خارج از پس هبلافاصل دقیقه قرار گرفتند. 30
دقیقه قرار  10در آب ی  به مدت  هاتیوب واکنش  توقس رمن وبه داغ

با است اده از دساتگاه   نمونه جذب زانیم قرائت به اقدام سپس گرفتند.
 شد. نانومتر 600 و نانومتر 532 موجطول دو در اسپکتروفتومتر
کالته است اده وسی -گیری مقدار فنل کل از روش فولینبرای اندازه

لیتار  گرم نمونه برگی با اضافه کردن سه میلی 1/0به این من ور  .شد
درصد کوبیده شد و پس از صا  کردن آن با کاظذ صافی   85متانول 
میکرولیتر معر  فولین  1500میکرو لیتر آن برداشته شد و به آن  300

دقیقه در دمای اتاق قرار گرفت. ساپس باه    5اضافه گردید و به مدت 
درصد اضافه شاده و پاس از دو    7میکرولیتر کربنات سدیم  1200آن 

ساااعت تکااان دادن روی شاایکر در دمااای اتاااق  جااذب محلااول در  
گیری نانومتر با است اده از دستگاه اسپکتروفتومتر اندازه 765موج طول
 .(Singleton and Rossi, 1965شد )

کااران  و هم از روش بیاتس  نیپارول  یریگاندازه و استتراجبرای 

(Bates et al., 1973   است اده شد. برای این کاار ابتادا )گارم از   2/0
درصد در هاون  3لیتر اسید سول وسالیسیلیک یلیم 5بافت برگ تازه با 

چینی ساییده شد. سپس نمونه ساییده شده درون لوله آزمایش ریتتاه  
دقیقه سانتری یوژ گردید  10دور در دقیقه به مدت  10000با سرعت  و

جادا و   فاوق لیتر از عصااره  یلیم 2و بتش با یی آن جدا شد. مقدار 
لیتار معار    یلای م 2داخل لوله آزمایش ریتتاه شاد. باه هار نموناه      

لیتر اسید استیک گلایسیال اضافه گردید. یلیم 2هیدرین و سپس  ینن
ل باه مادت یاک سااعت در داخا      هاا نموناه پس از طی مراحل فوق  

گراد قرار داده شدند. پس از خناک  درجه سانتی 100ی با دمای ماربن
لیتر تولوئن باه هار نموناه اضاافه و     یلیم 4در آب ی    هانمونهکردن 

کاملاً تکان داده شد تا پرولین وارد فااز تولاوئن گاردد. میازان جاذب      
ناانومتر   520موج ها با است اده از دستگاه اسپکتروفتومتر در طولنمونه

عناوان بلاناک قرائات شاد. میازان پارولین       با است اده از تولاوئن باه  
 گزارش شد. تروزنی برگ بر حسب میکرو مول در گرم هانمونه

 Strainک )کلروفیال از روش اساتراین و اساو    یریگبرای اندازه

and Svec, 1966)    گارم   1/0است اده شد. در این روش ابتادا مقادار
درصاد در هااون    80اساتون   لیتار یلای برگ تازه را با است اده از پنج م

دست آید. محلول حاصال باه   چینی کاملاً ساییده تا توده یکنواختی به
دور بر دقیقه سانتری یوژ شاد. ساپس    3000دقیقه با سرعت  15مدت 
 80اساتون   لیتار یلای م 4از محلول رویی را برداشته و با  لیتریلییک م

ناانومتر و باا    645و  663های موجشد و سپس در طول درصد متلوط
 a  b( قرائت  و کلروفیل Aموج جذبی )طول است اده از اسپکتروفتومتر

 محاسبه شد. 5و  4  3های و کل به ترتیب بر اساس رابطه
  )رابطه 3(         
  )رابطه 4(          

20.21(A645) + 8.02(A663)             )5 رابطه( 
شاخص خسارت سرمازدگی بر اساس پژمرده شدن  از دست دادن 

طباق   بار  پس از تنش سارمایی ها ها و شاخهآب و نکروزه شدن برگ
 گردید: یبندطبقه زیرمقیاس 
 .بودرؤیت نقابل سرمازدگی در این حالت علائم: 1
ون محدودیت رشاد  ها اما بدنواحی کوچک نکروزه روی شاخه: 2
 (شده بودها نکروزه سطح برگ درصد 5)کمتر از  بودرؤیت قابل

)کمتار از   باود رؤیات  ها قابلنواحی کوچک نکروزه روی شاخه: 3
 د(شده بوها نکروزه سطح برگ درصد15

 30)تاا   باود رؤیات  ها قابلنواحی نکروزه مشتص روی شاخه: 4
 (شده بودها نکروزه از سطح برگ درصد

احی نکروزه وسی  همراه با کاهش یا محدودیت شدید رشاد  نو: 5
شود اما هناوز  ها نکروزه میسطح برگ درصد 50د )بیش از مشهود بو

و  4  3  2  1هاای  مذکور  با یکی از شماره یهاگروه. گیاه زنده است(
 دگردیا و میانگین خسارت برای هر تیمار محاسابه   شد یگذارارزش 5
(Wang, 1985.) 
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 هادادهتجزیه آماری 
تجزیاه   SAS 9.1 افازار نارم آمده باا اسات اده از   دستی بههاداده

ی ادامناه ها باا اسات اده از آزماون چناد     آماری شدند. مقایسه میانگین
از  درصد انجام گرفت و نمودارها با اسات اده  5 احتمال دانکن در سطح

 دید.ترسیم گر Excel 2016 افزارنرم

 

 نتایج و بحث

 پارامترهای رشدی

تار و خشاک   نتایج نشان داد که اثر تیمار سینامیک اسید بار وزن 
دار شد. اثر تیمار سینامیک یمعنشاخساره و ریشه در سطح یک درصد 

(. بار طباق نتاایج مقایساه     1جدول دار نشد )اسید بر ارت اع نشاء معنی
 200و  100  50سینامیک اسید در هار ساه ظل ات )    میانگین کاربرد

تار ریشاه و   تر شاخساره  وزندار وزنیمعنمیکرومو ر( سبب افزایش 
درصادی( شاد    70تاا   39وزن خشک ریشه نسبت به شاهد )افزایش 

میکروماو ر   200و  50(. از طار  دیگار  کااربرد    2و  1هاای  )شکل
داری افزایش داد ینمعسینامیک اسید وزن خشک شاخساره را به طور 

(. 1شاکل  داری بر آن نداشات ) یمعنمیکرومو ر تأثیر  100و ظل ت 
میکرومااو ر  200بیشااترین افاازایش پارامترهااای رشاادی در تیمااار  

رما همانناد  (. تانش سا  2و  1هاای  شکلسینامیک اسید مشاهده شد )
 et alXu ,.های محیطی آثار مترب بر رشد گیاهان دارد )سایر تنش

(. زیرا که در شرایط تنش سرمایی فتوسنتز کاهش یافته و تولید 2008
هاای آزاد منجار باه تتریاب کلروفیال شاده و       بیش از حد رادیکاال 

ر نهایات  شاود کاه د  همچنین جذب عناصر ظذایی دچاار مشاکل مای   
(. لای و   2008al etHussain ,.کااهش رشاد گیااه را در پای دارد )    

( گزارش کردند که پیش تیمار ساینامیک  Li et al., 2011همکاران )
اکسیدانی سبب کاهش آثار سرما در نشاء اسید با افزایش ترکیبات آنتی

رشد گیاه در شارایط سارد را بهباود داد. همچناین تیماار      خیار شده و 
سینامیک اسید سبب افازایش رشاد گیاهاان فل ال در شارایط تانش       

 Sun et(  خیار در شرایط تانش خشاکی )  Lin et al., 2020) یشور

., 2012al ( و گندم در شرایط کم آبای )., 2013et alSingh    شاد )
که با نتایج تحقیق حاضر مطابقت دارد. با توجه باه اینکاه در تحقیاق    
حاضر گیاهان در معارض تانش سارما قارار داشاتند  بناابراین تیماار        
سینامیک اسید با کاهش آثار سرما بر گیاه سبب ح ا  رشاد نشااء در    

 شرایط تنش سرمایی شد.

 

 سبیمحتوای رطوبت ن

ها نشان داد که اثر تیمار سینامیک اسید نتایج تجزیه واریانس داده
دار شاد  در سطح یک درصد آماری بر محتوای رطوبات نسابی معنای   

(. با افزایش ظل ت سینامیک اسید محتاوای رطوبات نسابی    1جدول )
 200و  100  50هاای  نیز روند افزایشی داشت به طوری کاه ظل ات  

درصدی ایان   32و  29  25میکرومو ر سینامیک اسید سبب افزایش 
(. وضاعیت آب گیااه ارتبااط    3جادول  ص ت نسبت به شااهد شادند )  
 و عملکارد  بار  ماؤثر کلیادی   عامال  مستقیمی با رشد و نمو دارد  کاه 

 بسایار  گیااه  آب مطلوب وضعیت ح  . است باظی محصو ت کی یت
 ساطح ) معینای  حاد  از فراتار  گیااه  آب اگر ساطح  است  زیرا که مهم
گیاه به وجود  کی یت و عملکرد در شدیدی کاهش یابد  کاهش( آستانه
در  گیاهاان  کلای   طاور  (. باه Parkash and Singh, 2020آیاد ) می

 کااهش  باا  کاه  دهند می را نشان آب تنش علائم شرایط تنش سرما
 آب پتانسایل  شادید  کااهش  آن دنباال  به و ریشه هیدرولیکی دایته

 et alAroca ,.) شودمی ایجاد تورژسانس فشار دادن دست از و برگ

گزارش شده است که تیمار سینامیک اساید باا کااهش آثاار      (.2003
تنش بر گیاه ذرت سابب ح ا  رطوبات نسابی آن در شارایط تانش       

(. همچنین ونا  و همکااران    2013et alSingh ,.شود )یاسمزی م
(Wang et al., 2007       گازارش دادناد کاه در شارایط تانش  اساید )

تواند محتوای آب نشاءهای خیار را افزایش دهد که برای سینامیک می
 سیار م ید است. ها در شرایط تنش بادامه رشد آن

 

 نشت یونی و مالون دی آلدهید

ها اثر تیمار ساینامیک اساید در   برطبق نتایج تجزیه واریانس داده
سطح یک درصد آماری بر نشت یونی و در سطح پنج درصد آماری بر 

(. کااربرد ساینامیک   1جدول دار شد )محتوای مالون دی آلدهید معنی
میکروماو ر( سابب کااهش     200و  100  50هر سه ظل ت )اسید در 

دار نشت یونی و مالون دی آلدهید در نشاءهای خیار تحت تانش  یمعن
داری بارای  یمعنا های متتلس اخاتلا  آمااری   سرما شد. بین ظل ت

(. گزارش شاده  3جدول نشت یونی و مالون دی آلدهید مشاهده نشد )
هاا ات ااق مای   ROSهای محیطی تولید زیاد ر شرایط تنشاست که د

هاای سالولی را   ءافتد و این ترکیبات با پراکسیداسیون لیپیادها  ظشاا  
کنند. نتیجه این فرآیند تولید مالون دی آلدهیاد و افازایش   تتریب می

 (. بناابراین Liu et al., 2009باود ) هاا خواهاد   نشت یونی در سالول 
افزایش محتوای مالون دی آلدهید و نشات یاونی سالولی در گیاهاان     

(. ساینامیک  Korkmaz et al., 2010شاود ) تحت تنش مشاهده می
 ظل ت در زابرون صورت به که اسید یک اسید فنولی است و هنگامی

 و کارده  تقویات  را اکسایدانی آنتی دفاع تواندمی شود  است اده مناسب
 ,.Lin et alدهاد )  کااهش  بار گیاهاان را   تانش  از ناشی هایآسیب

(. سینامیک اسید به واسطه اثاری کاه بار سیساتم دفااع آنتای      2020
هاای آزاد را خنیای کارده و از تجما      تواند رادیکالاکسیدانی دارد می

نش ماالون دی آلدهیاد و افازایش نشات یاونی در گیاهاان تحات تا        
(. در تحقیقای لای و   Karadağ and Yücel, 2007جلاوگیری کناد )  

( گزارش دادند که پیش تیماار ساینامیک   Li et al., 2011همکاران )
شااده   اکساایدانآنتاای هااایآناازیم فعالیاات افاازایش اسااید باعاا 
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 در خیاار  نشااءهای  تحمال  و دهدمی کاهش را لیپیدها پراکسیداسیون
در تحقیقی دیگار کااربرد ظل ات     .دهدمی افزایش تنش سرما را برابر
میکرومو ر سینامیک اسید سبب کاهش تجم  مالون دی آلدهیاد   50

 (. Wang et al., 2007در نشاءهای خیار تحت تنش شوری شد )
 

 فنل کل

ها نشان داد که محتاوای فنال کال در    داده نتایج تجزیه واریانس
سطح یک درصد آماری تحت تأثیر تیمار سینامیک اسید قارار گرفات   

 100و  50هااای (. کاااربرد سااینامیک اسااید در ظل اات  2جاادول )

داری بر فنل کل نسبت باه شااهد نداشات    میکرومو ر اختلا  معنی
دار و نامیک اسید سبب افزایش معنای میکرومو ر سی 200ولی ظل ت 

(. ساینامیک اساید   3جدول درصدی فنل کل نسبت به شاهد شد ) 31
ساز بیوسنتز ترکیبات فنلای در  ماده اولیه مسیر فنیل پروپانوئید و پیش

ی است که تیمار (. بنابراین بدیه 2019et alSharma ,.گیاهان است )
خارجی سینامیک اساید منجار باه تقویات مسایر فنیال پروپانوئیاد و        

 Mohagheghian and Ehsanبیوسنتز بیشتر ترکیبات فنلای شاود )  

Pour, 2021.) 

 

تیمار شده با ‘ سوپر دامینوس’رقم اءهای خیار تجزیه واریانس صفات رشدی، محتوای رطوبت نسبی، نشت یونی و مالون دی آلدهید نش -1جدول 

 سینامیک اسید
Table 1- ANOVA for the growth traits, relative water content, ionic leakage and malondialdehyde in cucumber cv. Super 

Dominus seedlings treated with cinnamic acid 

اتمنبع تغییر  
S.O.V 

درجه 

 آزادی
df 

 نگین مربعاتمیا 

Mean squares 

 ارتفاع

 گیاه

Plant 

height 

 تروزن

 شاخساره
Shoot 

fresh 

weight 

وزن خشک 

 شاخساره
Shoot dry 

weight 

هریش تروزن  
Root fresh 

weight 

وزن خشک 

 ریشه
Root dry 

weight 

محتوای 

رطوبت 

 نسبی
Relative 

water 

content 

 نشت یونی
Ionic 

leakage 

مالون دی 

یدآلده  
Malondial

dehyde 

 تیمار
Treatment 

3 1.95ns 1.787** 0.0055** 1.045** 0.0069** 343.26** 235.70** 0.026* 

 خطای آزمایشی
Error 

8 0.58 0.005 0.0007 0.001 0.001 0.53 3.19 0.004 

 ضریب تغییرات
C.V (%) 

- 7.57 10.75 6.18 11.49 4.16 8.82 8.05 4.94 

ns  **  درصد. 5و  1داری در سطح احتمال داری  معنییب عدم معنیبه ترت *و 
ns, ** and *: non-significant, significant at p≤0.01 and p≤0.05, respectively. 
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 تحت تنش سرما ‘سوپر دامینوس’رقم  تر و خشک شاخساره خیاراثر سینامیک اسید بر وزن -1شکل 

Figure 1- The effect of different concentrations of cinnamic acid on fresh and dry weight of cucumber cv. Super Dominus 

shoots subjected to chilling stress (Duncan, p≤0.05). 
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 تحت تنش سرما ‘وپر دامینوسس’رقم تر و خشک ریشه نشاء خیار اثر سینامیک اسید بر وزن -2شکل 

Figure 2- The effect of different concentrations of cinnamic acid on fresh and dry weight of cucumber cv. Super Dominus 

roots subjected to chilling stress (Duncan, p≤0.05). 

 
 تیمار شده با سینامیک اسید ‘سوپر دامینوس’رقم  های خیارتجزیه واریانس صفات فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی نشاء -2جدول 

Table 2- ANOVAfor the physiological and biochemical traits in cucumber cv. Super Dominus seedlings treated with cinnamic 

acid 

تمنبع تغییرا  
S.O.V 

درجه 

 آزادی
df 

 میانگین مربعات

Mean squares 

 فنل کل
Total 

phenol 

 پرولین
Proline 

 aکلروفیل 
Chlorophyll 

a 

 bکلروفیل 
Chlorophyll 

b 

 کلروفیل کل
Total 

chlorophyll 

شاخص 

 سرمازدگی
Chilling index 

 تیمار
Treatment 

3 5.45** 100.15** 1.01** 0.23** 1.92** 3.68** 

 خطای آزمایشی
Error 

8 0.32 3.62 0.07 0.01 0.07 0.14 

تضریب تغییرا  
C.V (%) 

- 6.72 13.98 16.42 12.97 11.78 14.10 
ns  **  درصد. 5و  1داری در سطح احتمال داری  معنیبه ترتیب عدم معنی *و 

ns, ** and *: non-significant, significant at p≤0.01 and p≤0.05, respectively. 

 
 گیاهان فنول محتوای که است شده داده نشان اخیر  هایسال در

 چشامگیری  طاور  باه  و زیساتی  محیطای  زایاسترس عوامل دلیل به
 انتقاال  مسایرهای  ژن  بیاان  القاای  در ترکیباات  این. یابدمی افزایش
 محیطای  نامسااعد  شرایط در گیاهان در متابولیک هموستاز و سیگنال
های مناسابی را باه شارایط تانش     گیاهان بتوانند پاس  تا دارند نقش
(. گزارش شاده اسات کاه تجما       2011et alSingh ,.باشند )داشته 

توانااد ساابب کنتاارل ترکیبااات فنلاای در گیاهااان تحاات تاانش ماای 
پراکسیداسیون لیپیدهای ظشاء شود زیرا که ایان ترکیباات بساته باه     

کنناد  اندازناد و خنیای مای   های آزاد را به دام میساختار خود رادیکال
(Milic et al., 1998ترکیبات .) باه  را آزاد هایرادیکال انتشار فنولی 

 و کاارده محاادود ظشاااء (hydrophobic matrixآبگریااز ) ماااتریس

 کنناد مای  محادود  ظشااء  آبگریاز  ناحیه در را پراکسیداتیو یهاواکنش
(Verstraeten et al., 2003).  ترکیباات فنلای در نشااءهای    افزایش

تواناد آثاار   خیار با تیمار سینامیک اسید یک تغییار میبات باوده و مای    
کاه   شاده اسات  مترب تنش سرما بر گیاه را کااهش دهاد. گازارش    

است اده از سینامیک اسید در گیاه گندم تحت تنش شوری باا افازایش   
 Karadağ and) ترکیبات فنلی سبب کاهش آثار شوری بر گیاه شاد 

Yücel, 2017)پور ). همچنین محققیان و احسانMohagheghian 

and Ehsan Pour, 2021    با بررسی اثر سینامیک اساید بار تحمال )
تنش شوری در گیاه تنباکو  نشان دادند کاه کااربرد ساینامیک اساید     

 و آنتوسیانین در این گیاه شد. سبب افزایش فنل  فلاونوئید
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 پرولین

محتوای پرولین در نشاءهای خیار در تنش سارما در ساطح یاک    
 200و  100  50هاای  (. در ظل ات 2جدول درصد آماری قرار گرفت )

و  244  188میکرومو ر سینامیک اسید محتوای پارولین باه ترتیاب    
 از بایش  (. تجما  3جادول  زایش یافت )درصد نسبت به شاهد اف 152
 تجما   باعا   تواندمی های محیطیاز تنش ناشی آسیب و ROS حد

 عمل سازگار املاح همچنین و اسمولیت عنوان به پرولین. شود پرولین
باه   گیااهی  هاای سالول  ساازگاری  در محااف تی  نقش این کند ومی

 تواناد مای  (. پارولین  2019et alTrovato ,.شرایط تنش مؤثر است )
 سلول آماس تنش  شرایط در و داده کاهش را سلولی اسمزی پتانسیل

 Karadağ) کاراداگ و یوسل. ( 2018et alHussain ,.کند ) ح   را

and Yücel, 2017تاایج مشاابهی را در گیااه گنادم تحات تانش       ( ن
( گزارش Sun et al., 2012شوری مشاهده کردند. سان و همکاران )

دادند که کاربرد خارجی ساینامیک اساید در گیااه خیاار تحات تانش       
ها سابب کااهش آثاار    اکسیدانخشکی با افزایش سطح پرولین و آنتی

 هایبرگ در را پرولین ینامیک اسید محتوایتنش بر گیاه شد. تیمار س
 باه  اسات  ممکان  کاه  ایپدیاده  داد  افزایش تحت تنش شوری فل ل

 و از این طریاق  شود داده نسبت سینامیک اسید اکسیدانیآنتی ظرفیت
 Lin etکند )می محاف ت تنش از ناشی اکسیداتیو آسیب از را گیاهان

al., 2020). این تحقیق نیز پیش تیمار سینامیک اسید با افازایش   در
محتوای پرولین  پراکسیداسیون لیپیادها را کااهش داده و از نشااهای    

 خیار در برابر سرما محاف ت کرد.

 

 اثرات سینامیک اسید بر برخی از صفات فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی در نشاءهای خیار تحت تنش سرما -3جدول 
Table 3– The effects of cinnamic acid on some physiological and biochemical traits of cucumber cv. Super Dominus seedlings 

under cold stress 
 پرولین

Proline  

(µmol.g-1 FW) 

 فنل کل
Total phenol  

(mg.g-1 FW) 

 مالون دی آلدهید
Malondialdehyde  

(nmol/g FW) 

 نشت یونی
Ionic leakage  

(%)  

 محتوای رطوبت نسبی
Relative water content 

 (%) 

 سینامیک اسید
Cinnamic acid 

5.53c 7.81bc 1.54a 35.33a 73.13d 
 شاهد 

Control 

15.94ab 8.56b 1.39b 17.06b 91.56c 
 میکرومو ر 50

 50 µM 

19.03a 7.06c 1.31b 19.83b 94.49b 
 میکرومو ر 100

 100 µM 

13.99b 10.22a 1.38b 16.62b 96.40a 
 میکرومو ر 200

 200 µM 
درصد ندارند. 5 احتمال دانکن در سطح ایچنددامنه داری بر اساس آزمونهای با حرو  مشترک اختلا  آماری معنییانگینم  

Values followed by different letters had significant difference according to Duncan’s multiple range test at p < 0.05 
 

 کلروفیل

نتایج نشان داد که اثر تیمار سینامیک اسید در سطح یاک درصاد   
جدول دار شد )و کلروفیل کل معنی b  کلروفیل aبر محتوای کلروفیل 

ها نشان داد که کاربرد سینامیک اسید  به ظیر (. مقایسه میانگین داده2
  سبب افزایش کلروفیال  aر در مورد کلروفیل میکرومو  50از ظل ت 

a  b میکروماو ر   200و  100هاای  و کل نسبت به شاهد شد. ظل ت
 125تاا   108تأثیر مشابهی بر میزان کلروفیل داشته و به طور متوسط 

(. 3شاکل  درصد میانگین کلروفیل را نسبت به شاهد افازایش دادناد )  
ینامیک اسید کاهش رشاد ناشای از سارما در نشااءهای     پیش تیمار س

خیار را تعدیل کرد که احتما ً به دلیل ح   کلروفیل و در نتیجه ح   
ظرفیت فتوسنتزی در شرایط تنش سرما باشد. به طور مشاابه باا ایان    

( گازارش دادناد کاه    Wang et al., 2007نتایج  ون  و همکااران ) 
شاءهای خیار تیمار شده با سینامیک اسید محتوای کلروفیل باا تری  ن

در ایان رابطاه    کنناد. داشته و شرایط تنش شوری را بهتر تحمل مای 
گزارش شده است که تیمار سینامیک اسید با افزایش تحارک بتشای   

هاا و افازایش بیوسانتز کلروفیال سابب بهباود       نیترات درونای بافات  

(. Kumar and Kumar, 2014شاود ) میهای فتوسنتزی گیاه فعالیت
همچنین گزارش شده است که تیمار سینامیک اسید با افزایش فعالیت 

اکسیدان  تنش اکسایداتیو در گیاهاان تحات تانش را     های آنتیآنزیم
 Lin etشود )کنترل کرده و مان  از تتریب کلروفیل در این شرایط می

al., 2020 .) 
 

 شاخص سرمازدگی

صا ت شااخص    نتایج نشان داد که اثر تیمار ساینامیک اساید بار   
(. هر سه 2جدول دار شد )سرمازدگی در سطح یک درصد آماری معنی

میکرومو ر( سابب   200و  100  50ظل ت بکار رفته سینامیک اسید )
مازدگی نساابت بااه شاااهد شااد. بااین دار شاااخص ساارکاااهش معناای

داری مشاهده نشد و هر سه های بکار رفته اختلا  آماری معنیظل ت
های ظااهری سارما بار نشااء را کااهش      ظل ت به طور یکسان نشانه

(. تنش سارما باعا  کااهش رشاد و نماو در گیاهاان       4شکل دادند )
لس اثرات من ی تنش سرما بار  شود. مطالعات متتحساس به سرما می

 (. ;Xu et al., 2008 Liu et al., 2009اند )رشد خیار را نشان داده
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 تحت تنش سرما ‘سوپر دامینوس’رقم  نشاء خیار برگ اثر سینامیک اسید بر محتوای کلروفیل -3شکل 

Figure 3- The effect of different concentrations of cinnamic acid on leaf chlorophyll content of cucumber cv. Super Dominus 

seedlings subjected to chilling stress (Duncan, p≤0.05) 
 

 در نکروزه و کلاروز  نقاط ایجاد باع  است همچنین  سرما ممکن
 چرخاه  شادن  نیطاو   هاا  بارگ  رشاد  در تأخیر ها و شاخساره برگ

 شاود  زابیمااری  عوامل به حساسیت افزایش و پژمردگی ایجاد سلولی 
(., 2018et alHussain  .)  تواناد باه   این تغییرات مورفولاوژیکی مای

عنوان شاخص ظااهری آسایب سارما قلماداد شاود. کااربرد خاارجی        
  بهبود رشد در ایان  سینامیک اسید در گیاهان ذرت  خیار و فل ل باع

گیاهان شده و آثار تنش بر گیاه را کاهش داد  کاه باا نتاایج تحقیاق     
(. در ایان   ;Li et al., 2011 Lin et al., 2020حاضر مطابقت دارد )

رابطه گزارش شده است که کاربرد سینامیک اسید به واساطه نقشای   
-اکسیدانی گیاهان دارد  با کاهش تجما  رادیکاال  ر سیستم آنتیکه ب

های آزاد منجر به کاهش تجم  مالون دی آلدهید و کاهش آسیب به 
(. Li et al., 2011شاود ) های خیار در شرایط تنش سرمایی مای برگ

ک همچنین  گزارش شده است که تیمار سینامیک اسید با ایجااد شاو  
های دفااعی گیاهاان باه شارایط     اکسیداتیو در گیاهان  منجر به پاس 
توانند شرایط تنش را بهتر تحمل تنش شده و از این طریق گیاهان می

 (.  2013et alSingh ,.کنند )

 

 
 تحت تنش سرما ‘سوپر دامینوس’رقم شاخص سرمازدگی نشاء خیار های مختلف سینامیک اسید بر اثر غلظت -4شکل 

Figure 4- The effect of different concentrations of cinnamic acid on chilling index of cucumber cv. Super Dominus seedlings 

subjected to chilling stress (Duncan, p≤0.05) 

 



 629     مورفوفیزیولوژیکي نشاء خیار تحت تنش سرما اثر سینامیک اسید بر خصوصیاتدارابي و همکاران، 

 

های سازگار توان افزایش محلولمیهای دفاعی از جمله این پاس 
 Wang et al., 2007 Sunاکسیدانی را نام برد )و بهبود سیستم آنتی

et al., 2012; ق نتایج نیز است اده از تیمار سینامیک اسید سبب ب(. ط
ن پراکسیداسایون  افزایش پرولین  کلروفیل و فنال کال شاده و میازا    

لیپیدهای ظشا را کاهش داد و ایان تغییارات منجار باه کااهش آثاار       
 ظاهری سرما بر نشاء خیار نیز شد.

 

 گیری  نتیجه

به طور کلی نتایج این تحقیق نشان داد که کاربرد سینامیک اسید 
بادین صاورت کاه باا      سبب کاهش آثار تنش سرما بر نشاء خیار شد.

 فنل و محتاوای رطوبات نسابی منجار باه     افزایش پرولین  کلروفیل  
کاهش میزان نشت یونی و تجم  مالون دی آلدهید در نشاءهای خیار 

شد. در بیشتر ص ات مورد ارزیابی در این مقاله )وزن  تحت تنش سرما
تر و خشک شاخساره و ریشه  محتوای رطوبات نسابی و فنال کال(      

حمال  میکروماو ر ساینامیک اساید تاأثیر بهتاری بار ت       200ظل ت 
-های دیگر در برابر شاهد داشت که میسرمایی گیاه نسبت به ظل ت

توان برای است اده در شرایط تانش سارمایی اسات اده از تیماار اساید      
سینامیک را توصیه کرد. با این وجود تحقیقات بیشتری نیااز اسات تاا    
پتانسیل کاربردی است اده از سینامیک اسید برای کاهش آثار سرما بار  
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