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 چكيده

شا روياخيهاکه در سالييايميز مواد ميدر کاهش سرمازدگاثرات آنهاير و جازموناتلاتيسيتوان ساليکار شده است . ها را نام بردها

ا تيدر اسيليسيبات سالير ترکيثأن مطالعه متيک و اميااه فلفل دلمهيگيش تحمل به سرمايل جازمونات در افزايد مورد)ياگلخانه(يليرقم

بهيآزما. قرار گرفتيبررس شديتکرار در قالب طرح کاملاً تصادف۴در۷×۲ليصورت فاکتورش کيليسـيفاکتور اول شـامل سال. انجام

متيليم۱و۱/۰،۵/۰د در سه غلظتياس و  ـمولار همـراه بـايليم۱/۰و۰۰۱/۰،۰۱/۰ل جازمونات در سه غلظتيمولار آب(ک شـاهد ي

ايپاشو فاکتور دوم شامل دو روش محلول) مقطر ت. اه بوديگيبرگ۷-۹له بات در مرحين ترکيو خاک مصرف گيپس از انجام اهانيمارها

و پس از سه روز نگهداريصفر درجه سانتيروز در دما۳مدتيبرا يريگاندازهيمختلفيهاگلخانه، شاخصيدر دمايگراد قرار گرفتند

بهينتا. شد و پروليقندهايجز براج نشان داد كه سايمحلول يبـرا. دو روش کاربرد هورمون مشاهده نشـدنيبير موارد تفاوتين برگ در

ت ب. نشان دادنديدارير معنيثأتيهورمونيمارهايتمام صفات بيل اثر متقابل معنيدلهاما تيدار و روش کاربرد، اثر هورمونيمار هورمونين

ت اسيليسيمولار ساليليم۵/۰غلظت.ر روش کاربرد قرار گرفتيثأتحت يسرمازدگيکاهش علائم ظاهر سبب،د، به روش خاک مصرفيک

و پروليل، قندهاي، فلورسانس کلروفيل نسبيش کلروفيو افزا گ.ديسه با شاهد گردين برگ در مقايمحلول اهان را در مقابل سرمايلذا تحمل

گ ب.ش دادياهان شاهد افزاينسبت به ويسـرمازدگ مولار سـبب کـاهش علائـميليم۰۱/۰ل جازمونات کاربرد غلظتيمتيهان غلظتيدر

و تنها به روش خاک مصرف سبب افزايش فلورسانس کلروفيافزا  ـمحلـول گرديقندهاوbوaليش کلروفيل نسبت به شاهد شد و در ي د

سايگيش مقاومت به سرمايافزا .ها عمل کردر غلظتياهان بهتر از

اسيليسيسال:يديکليها واژه متيا، فلفل دلمهيد، سرمازدگيک ل جازموناتي،

ويسابق کارشناسيب دانشجويترتبه.۲و۱  اصفهانيصنعت،دانشگاهي، دانشکده کشاورزيباغبانعلوم گروه استادارشد

م:* الكمسئول mobli@cc.iut.ac.ir:يكيترونكاتبات، پست
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 مقدمه

تعيتراز مهميکي يهـا گونـهيبقـاون کننده انتشـاريين عوامل

. باشـديمـيطيمحيهازان مقاومت آنها در مقابل تنشيمياهيگ

ز سـبب قـرار بـهيو باغبـانيدر بخش کشـاورزياديخسارات

گ محياهان در شرايگرفتن مـيطيط  دهـدينامطلوب سـالانه رخ

).۱۶و۶(

گياريبس گياز و محصولات کـهييژه آنهـايـوبـهياهياهان

نيريگرمسءمنشا نتيريمه گرمسيو جـه قـرار گـرفتنيدارند در

) گـراديسـانت درجـه۱-۱۰معمولا(نييپايدر معرض دماها

ميولوژيزيفيهابيدچار آس ده ي ـناميشـوند کـه سـرمازدگيک

ايبنابرا).۸( شوديم ش مقاومـتيمنظورافزابهييهاجاد روشين

گ گيبه سرما در و محصولات از. باشـديمـيضـرورياهي ـاهان

اجمل شن روشيه شـ. استييايميها کاربرد مواد ييايمياز مواد

آياخيکه در سال ها اسـتفادهيکـاهش سـرمازدگيها بـرانر از

م و جازموناتلاتيسيتوان ساليشده است و۵( ها را نام بردها

اسيليسيسال).۶ ديک و د،يک اسـيبنزوئ(يکيبات فنوليگر ترکيد

دريمــت بــه ســرمازدگمقاو...)وديک اســيليســيل سالياســت را

کــهيمــولار هنگــاميلــيم۵/۰اهــان جــوان ذرت در غلظــتيگ

ه به بهيدروپونيصورت ش داده اسـتيانـد افـزا کار برده شـدهک

تيپ).۱۱و۱۰( زميسيهامار بوتهيش مـولاريلـيم۱/۰باينيب

اسيليسيسال شـدهيش مقاومـت بـه سـرمازدگيد باعث افـزايک

دريـو لوبيوجه فرنگ ـساندن بذورگيخ).۱۸( است ۱/۰-۵/۰ا

اسيليسيسال مولاريليم د باعـثيک اسـيليسـيل ساليا اسـتيديک

ويافزا به سرما شده است ايـش مقاومت نشاء آنها نيـا اسـتفاده

محيترک ريبات در ميط ا ي ـشـه ن ي ـزان مقاومـت بـه سـرما را در

د،يک اســيــاســتفاده از بنزوئ).۲۲(ش داده اســتياهــان افــزايگ

اسيليسيلسولفوسا متديک اسيليسيل ساليو د موجب مقاومتيک

و گوجه فرنگـيبه سرما در لوب از).۲۳( شـده اسـتيا اسـتفاده

گيمت شياهان برنج مقاومت آنها را به سرما افزايل جازمونات در

ايمنظـور بررسـن بـهيبنـابرا).۱۵( داده است ن مـواد در ي ـاثـر

قيـن تحقيـايااهـان فلفـل دلمـهيگيش تحمل بـه سـرمايافزا

.صورت گرفت

و روش ها مواد

تعدر ابتدا به يادر فلفل دلمـهيسرمازدگين حدود دماييمنظور

امياگلخانه نيـا بـه.دي ـانجـام گرديش مقـدماتيآزمايليرقم

در۱۳۸۸اواسـط اسـفند مـاهدريامنظور ابتدا بذور فلفل دلمه

+۲۰تيـپ(يکاشـت محتـويهـاينيس کاشـته%)۸۰تي ـپرلا%

ط.ندشد گيروز از تار۳۵يپس از اهـان بـه گلـدانيخ کاشـت

پـس از اسـتقرار. بوته کاشـته شـد۲در هر گلدان. منتقل شدند

رسيگ و به مرحلهياهان شروعيش مقدماتي، آزمايبرگ۷-۹دن

،۳يک از دماهـا ي ـگلـدان در هـر۵ن منظور تعداديابه.ديگرد

تعمنظـو بـه گـراديو صفر درجه سانت۵/۱،۱،۵/۰ ين دمـا يـير

شـبانه۳تـا۲يبرايظاهريبروز علائم سرمازدگيمناسب برا

 گــراديصــفر درجــه ســانتيت دمــايــدر نها. روز قــرار گرفتنــد

يظـاهريبـروز علائـم سـرمازدگيمناسـب بـرايعنوان دمابه

.انتخاب شد

در۴در۷×۲ل ي ـصـورت فاکتور بـهيش اصليآزما تکـرار

فـاکتور اول شـامل.دي ـام گردانجـيقالب طـرح کـاملاً تصـادف 

اسيليسيسال سه غلظتيک متيليم۱و۱/۰،۵/۰د در و ليمولار

سه غلظت مولار همراهيليم۱/۰و۰۰۱/۰،۰۱/۰جازمونات در

ــا  ــب ــاهدي ــر(ک ش ــامل دو روش)آب مقط ــاکتور دوم ش و ف

ايپاش محلول ۷-۹بـات در مرحلـهين ترکيـو خـاک مصـرف

ر روش خـاک. اه بـوديگيبرگ ازيليلـيم۲۰خـتنيمصـرف تـر

يافلفـل دلمـهيبرگـ۴-۵يهاءنشـا. هـا بـود بوتهيمحلول پا

امياگلخانه خريپـرديهـا از مجتمع گلخانهيليرقم يداريـس

يمتـر حـاويسـانت۹به قطريهاها در گلدانسپس بوته.ديگرد

پيبستر مخلوط خاک، پرلا و )۵:۴:۱يبـا نسـبت حجمـ(تيت

شديگ۳هر گلداندر. کاشته شدند هـا گلـدانياريـآب. اه کاشته

و هر دو روز به اهـانيگ. رفتيبار صورت پـذکيصورت مرتب

نيبرگـ۷-۹در مرحله  در معـرض۱۳۸۹ورماهيمـه شـهريدر

و ساليمتيمارهايت اسيليسيل جازمونات دو. قـرار گرفتنـدديک

صـفريروز در دمـا۳ياهان بـرايگ،مارهايت روز پس از انجام

ــدار  ــه نگه ــهيدرج ــه گلخان ــس از آن ب و)C۲±۲۵°(و پ

ويانتقال%۷۵±۵يرطوبت نسب ييهـا روز بعد شاخص۳افته
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۳

ل ي ـل، كلروفيـ، فلورسـانس كلروفيسرمازدگير علائم ظاهرينظ

و پرولي، قندهاينسب ن يـيتعيبرا. شدنديريگن اندازهيمحلول

گيسرمازدگيزان علائم ظاهريم اهان فلفـليگياهان، تماميدر

بـدون-۱(شـدنديبنـد طبقـه۵تـا۱اعـداديبر مبنـايادلمه

روچيه منـاطق نکـروزه کوچـک:ميملا-۲تيگونه علائم قابل

منـاطق(يت رشـديبـدون محـدوديولـ شاخساره هـايبررو

ــر از  ــرگ کمت ــروزه ســطح ب رو-۳%)۵نک ــروزه ــاطق نک يمن

:ديشـد-۴) سـطح بـرگ%۵-۲۵ نکروزه شـدن(ها شاخساره

و کـاهش رشـد شـد  نکـروزه شـدن(ديمناطق نکروزه گسترده

ول۲۶%- ۵۰ : مـرگ-۵) اه هنـوز زنـده اسـتيگيسطح برگ

گ و افتـادن آن ي ـنکروزه شدن کامل از دادن بـر ي ـپـس از امت). اه

م۵و۱،۲،۳،۴حسب  آسيانگي، تيها برابين  مار محاسبهيهر

).۱۴(شد

كليزان فلورسانس كلروفيم نيل پا مونهه ش بـايان آزمايها در

ــنجش ــتگاه س ــتفاده از دس ــانس کلروف اس ــفلورس  Plantل ي

Efficiency analyzer ]مدلRS232) ساخت کشـور انگلسـتان،]

 منظــورنيبــد. شــديريــگ انــدازه) ELE Internationalشــرکت 

گ و بـهياه بـالاترياز هر قـهيدق۳۰مـدتن بـرگ بـالغ انتخـاب

گيوس به و سپس با باز کـردنيكيتاردستگاهيهارهيله داده شد

و تابانـدن نـور بـه بـرگ رانـدمان فتوشـيدر  سـتميسييايميچه

ــور ــه]II ،]Fv/Fmين ــ، ب ــنجيوس ــانس س ــتگاه فلورس له دس

.ديگرديريگ اندازه

ي، قندهاbوaلي،کلروفيل نسبيکلروفيريگمنظور اندازهبه

و پرول پـ۱/۰زانيـمبـهيبرگـيهـان نمونهيمحلول س از گـرم

نيتثب مايت در فريترون گراد تـا زمـانيدرجه سانت-۷۰زريع در

يل نسـب ي ـزان کلروفيـميريگاندازه.شدندينگهداريريگاندازه

(CL-01مدل[ل سنجيبرگ توسط دستگاه کلروف ساخت کشـور]

 انجـــام) Hansatech Instruments Ltdانگلســـتان، شـــرکت 

.گرفت

بهيچنهم تعن مييمنظور کليـن يهـا نمونـهbوaل ي ـروفزان

بهديمخلوط گرد%۸۰تر از استونيليليم۱۰بايبرگ دريخوبو

چ و توسط کاغذ صـافيله گردينيهاون فيد سـپس. لتـر شـدي،

نـانومتر قرائـت۶۴۵و۶۶۳زان جذب نور در دو طول مـوجيم

و محتوايگرد طربيترت بهbوaليکلروفيد ۱يهـاق رابطهياز

گر۲و ).۱(ديدمحاسبه

Chl a (mg/g FW) = 11.75 × A663 − 2.35 × A645 )١(

Chl b (mg/g FW) = 18.61 × A645 − 3.96 × A663  )٢(

ه عصـاره از ي ـته محلـول،يزان قنـدهايميريگجهت اندازه

و همکارانيها طبق روش مارتنمونه و ييـتغيبـا انـدک)۱۷( نز ر

پين قندهازايميريگسپس اندازه يشـنهاديمحلول طبـق روش

و همکــارانيــداب ن آزاديزان پــروليــم. صــورت گرفــت)۷( وس

بنمونه به روش و همکارانيها زيآنـال. شـديريـگانـدازه)۴( تز

ــار ــرم دادهيآم ــتفاده از ن ــا اس ــا ب ــزار ه ــخه( SASاف ).19 نس

)Statistical analysis system (SAS), version 9.1(سـهيو مقا

در سـطح)DMRT(ها با استفاده از آزمـون دانکـنن دادهيگانيم

شد۵احتمال  .درصد انجام

جينتا

يسرمازدگيعلائم ظاهر

که تأثانس دادهيز واريآنال آنيها نشان داد و اثر متقابل ر هورمون

امـا.دي ـدار گرديدرصد معنـ۵با روش کاربرد در سطح احتمال

يسـرمازدگيم ظـاهر بـر علايـيرروش کاربرد هورمـون تـأثي 

. نداشت

ميمقا ب)۱ولجد(هانيانگيسه ن علائـميشـترينشان داد کـه

تيسرمازدگيظاهر و کمتـريمربـوط بـه ن علائـميمـار شـاهد

گيسرمازدگيظاهر تياهـانيمربوط بـه متياسـت کـه ل ي ـمـار

به روش محلوليليم۰۰۱/۰جازمونات آنيپاشمولار و پس از

اسيليسيسال دريليم۵/۰ديک به روش خاک مصرف افـتيمولار

که با شاهد اختلاف معن کرده کاهش نسبت%۳۵( دارديدارياند

اسيليسيکاربرد سال).به شاهد ليليم۱و۱/۰ديک تـريمـولار در

سه بـا شـاهد موجـب کـاهشيز در مقاينيپاشبه روش محلول

ن گرچـه در مجمـوع دو روش چنـيهم.شدنديعلائم سرمازدگ

نشان ندادند اما با توجه به اثـر متقابـليمون اختلافکاربرد هور

بيمعن تيدار و روش کاربرد، محلول سالين کيليسـيمار هورمون
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و اثر متقابل آنها بررويتاث.۱جدول اميسرمازدگيعلائم ظاهرير هورمون، روش کاربرد ۱*يليدر رقم

ليليم( ماريت )تريمول در
روش کاربرد

نيانگيم
 خاک مصرف بوتهيرويپاشمحلول

a۹۱۵/۳a-c ۴۱۳/۳A۷۰۰/۳)صفر( شاهد

cd ۱۳۶/۲a-d۶۸۵/۲B۴۵۰/۲)۰۰۱/۰(ل جازموناتيمت

a-d۶۴۲/۲a-d۹۳۲/۲B۷۸۷/۲)۰۱/۰(ل جازموناتيمت

a-c۹۹۷/۲cd۱۶۷/۲B۵۸۲/۲)۱/۰(ل جازموناتيمت

اسيليسالس b-d۵۲۶/۲cd۳۳۰/۲B۴۱۴/۲)۱/۰(ديک

اسيليسالس ab۶۳۶/۳d۶۹۰/۱B۶۶۳/۲)۵/۰(ديک

اسيليسالس b-d ۵۴۰/۲a-c۱۰۲/۳B۸۲۱/۲)۱(ديک

A۳۹۱/۲A۶۲۲/۲نيانگيم

تيهانيانگيم� ميک حرف بزرگ مشابه هستندييمار که حداقل دارايهر تيهانيانگيا ک حرف کوچکييمار که حداقل داراياثرمتقابل دو

سطيبر مبنا،اندمشابه .ستندينيدارياختلاف معنيدرصد دارا٥ح احتمال تست دانکن در

:باشديم٥تا١اعداديبر مبنايعلائم ظاهر

ه: بدون علائم-١ رچيبدون تيؤگونه علائم قابل

بر:ميملا-٢ ولشاخسارهيرو مناطق نکروزه کوچک از(يت رشديبدون محدوديها %)٥مناطق نکروزه سطح برگ کمتر

رو-٣ )سطح برگ%٥-٢٥نکروزه شدن(هاشاخسارهيمناطق نکروزه

شد:ديشد-٤ و کاهش رشد ول%٢٦-٥٠نکروزه شدن(ديمناطق نکروزه گسترده )اه هنوز زنده استيگيسطح برگ

گ: مرگ-٥ آنينکروزه شدن کامل و افتادن  اه

مــولار خــاک مصــرف بــروز علائــم ظــاهري ميلــي۵/۰اســيد

داري صـورت معنـي پاشـي آن بـه سرمازدگي را نسبت به محلول

.کاهش داد

ليفلورسانس کلروف

تانس دادهيز واريآنال که تنها اثر يهورمـونيهـا ماريها نشان داد

درصـد۵ل در سـطح احتمـال ي ـزان فلورسانس کلروفيميبررو

و اثــر متقابــل آن بــايد، لــيــدارگرديمعنــ کن اثــر روش کــاربرد

.ديدار نگردين صفت معنيايهورمون رو

ميمقا تيانگي ـسه  نشـان داد کـه)۲ جـدول( مختلـفيمارهـاين

ــ تيب ــاين ــونيماره تيهورم ــر ــاياث ــمتيماره ــاتي ل جازمون

و ساليليم۰۱/۰و۰۰۱/۰ اسيليسيمولار دريليم۱/۰ديک مولار

مي ـدار گرديسه بـا شـاهد معنـيمقا و  FV/FM زان شـاخصيـد

تيبالاتر بديرا نسبت به تنش سرماکهين معنيمار شاهد دارند

 FV/FMن شـاخصيبـالاتر. بر آنهـا داشـته اسـتير کمتريتأث

ت  مــولار بـود کــهيلـيم۱/۰ديک اســيليسـيمــار ساليمربـوط بـه

ا تياز سه متين نظر با هر و ساليمار ديک اسـيليسـيل جازمونات

.را نشان نداديداريمولار اختلاف معنيليم۵/۰
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اميافلفل دلمهيهال در بوتهيو فلورسانس کلروفينسبليکلروفيمار هورمون بررويتريتأث.۲جدول دريليرقم *افت سرمايپس از

ليليم(ماريت )FV/FM(ليفلورسانس کلروف)SPAD(يل نسبيکلروف)تريمول در

c۵۰/۶c۷۴۳/۰)صفر( شاهد

ab۹۴/۷a۷۸۷/۰)۰۰۱/۰(ل جازموناتيمت

a۸۵/۸ab۷۸۳/۰)۰۱/۰(ل جازموناتيمت

a۵۱/۸a-c۷۶۷/۰)۱/۰( وناتل جازميمت

اسيليسالس ab۸۰/۷a۷۸۹/۰)۱/۰(ديک

اسيليسالس )۵/۰(ديک

اسيليسالس )۱(ديک

ab۸۰/۷
bc ۱۵/۷

a-c۷۷۰/۰
bc ۷۵۲/۰

م:* مييکه حداقل داراييهانيانگيدر هر ستون  در سطح احتمال) DMRT(باشند بر اساس آزمون دانکنيک حرف مشترک

.دار ندارنديمعندرصد اختلاف۵

يل نسبيکلروف

تانس دادهيز واريآنال که تنها اثر يهورمـونيمارهـايها نشان داد

د،يدارگرديدرصد معن۱در سطح احتماليل نسبيکلروفيبررو

ت و اثر متقابل آن با يرويهورمـونيمارهاياما اثر روش کاربرد

.ديدار نگردين صفت معناي

ميمقا تيانگيسه نشان)۲ جدول(مختلف هورمونيمارهاين

که تمام تياهانيگيداد دريمارهـايکـه افـت کردنـديهورمـون

يکـه بـرا نسبت بـه شـاهد دارنـديشتريبيل نسبيزان کلروفيم

بهيتيتمام ت مارها ايلـيم۱ديک اسـيليسيمار ساليجز ن ي ـمـولار

ميشتريب. دار استيش معنيافزا تيل نسـبيزان کلروفين مـاريدر

کـه بـا)۸۵/۸( مـولار مشـاهده شـديليم۰۱/۰موناتل جازيمت

متيلـيم۱/۰و۰۰۱/۰يمارهايت و ي ـمـولار و۱/۰ل جازمونـات

. نــدارديداريد تفــاوت معنــيک اســيليســيمــولار ساليلــيم۵/۰

ميکمتر تيل نسبيزان کلروفين شديدر . مار شاهد مشاهده

aليکلروف

که تأثانس دادهيز واريآنال آنريها نشان داد و اثر متقابل هورمون

لـيدار گرديدرصد معن۱با روش کاربرد در سطح احتمال  کنيد

.ديدار نگردياثر روش کاربرد معن

ميمقا ت)۳ جدول(هانيانگيسه ليـمتيمارهـاينشان داد کـه

اسيليسيو سال۰۱/۰جازمونات دريلـيم۵/۰و۱/۰ديک مـولار

aل ي ـکلروفشيروش خاک مصرف نسبت به شاهد موجب افزا

گ بيچنهم. ده شدنديد اهان سرمايدر ميشترين aل ي ـزان کلروفين

ت مـولار در روشيلـيم۵/۰ديک اسـيليسـيمـار ساليمربوط بـه

که با شاهد تفاوت معنيپاشمحلول اثـر. را نشان داديداريبود

بيمتقابل معن تيدار و روش کاربرد نشان داد کـهين مار هورمون

کـهيمثـال درحـاليبـرا. روش کاربرد استر هورمون تابعيتأث

دريپاش ـمـولار در روش محلـوليلـيم۰۱/۰ل جازمونـاتيمت

 نداشــت،aل يــکلروفيرويدارير معنــيســه بــا شــاهد تــأثيمقا

شيسـبب افـزايداريصـورت معنـ استفاده خاک مصرف آن به

.ديها گرددر برگaليکلروف

bليکلروف

که تأثها نشان انس دادهيز واريآنال آنيداد و اثر متقابل ر هورمون

درصـد۵در سـطح احتمـالbل ي ـکلروفيبا روش کـاربرد رو

ــ ــدار گرديمعن ــالي ــيد درح ــاربرد معن ــر روش ک ــه اث  داريک

.دينگرد

ميمقا ب)۴جدول(هانيانگيسه ميشـترينشان داد کـه زانيـن

تbليکلروف به اسيليسيمار ساليمربوط  مـولار بـهيليم۵/۰ديک

ــا شــاهد افــزايخــاک مصــرف بــود کــه در مقا روش شيســه ب

به. نشان داديداريمعن بيدلاما تيل اثر متقابل وين مـار هورمـون

مـولاريلـيم۵/۰ديک اسـيليسـيساليپاش ـروش کاربرد، محلول
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رويتأث.۳جدول و اثر متقابل آنها بر تريليم(aليکلروفير هورمون، روش کاربرد رق) گرم در گرم وزن امدر *يليم

ليليم( ماريت )تريمول در

روش کاربرد

نيانگيم خاک مصرفبوتهيرويپاشمحلول

b-d۷۸۰/۹d۶۶۳/۸C۱۴۱/۹)صفر(شاهد

d۴۶۰/۸b-d۷۰۳/۹C۱۷۰/۹)۰۰۱/۰(ل جازموناتيمت

cd۴۹۸/۹ab۳۹۸/۱۲A-C۹۴۷/۱۰)۰۱/۰(ل جازموناتيمت

a-c۹۷۷/۱۱a-d۳۲۰/۱۰AB۱۴۸/۱۱)۱/۰(ل جازموناتيمت

a-d۵۶۰/۱۰ab۳۵۵/۱۲AB۴۵۷/۱۱)۱/۰(ديک اسيليسالس

a۸۹۰/۱۲ab۳۴۳/۱۲A۶۱۶/۱۲)۵/۰(ديک اسيليسالس

cd۳۱۳/۹a-d۲۶۸/۱۱BC۴۳۰/۱۰)۱(ديک اسيليسالس

A۸۲۰/۱۰A۰۷۵/۱۱نيانگيم
تيهانيانگيم* ميک حرف بزرگ مشابه هستندييمار که حداقل دارايهر تاثرميهانيانگيا ک حرف کوچکييمار که حداقل دارايتقابل دو

.ستندينيدارياختلاف معنيدرصد دارا۵تست دانکن در سطح احتمالياند بر مبنا مشابه

رويتأث.۴جدول و اثر متقابل آنها بر تريليم(bليکلروفير هورمون، روش کاربرد ام) گرم در گرم وزن *يليدر رقم

ليليم( ماريت )تريمول در
روش کاربرد

نيانگيم
خاک مصرفبوتهيرويپاشمحلول

a-e ۱۱۰/۴e۶۹۵/۳B۸۷۲/۳)صفر( شاهد

ed۷۸۲/۳b-e۰۷۵/۳B۹۲۸/۳)۰۰۱/۰(ل جازموناتيمت

b-e۹۵۷/۳ab۹۹۵/۴AB۴۷۶/۴)۰۱/۰(ل جازموناتيمت

a۰۹۳/۵a-e۰۰۳/۴AB۵۴۸/۴)۱/۰(ل جازموناتيمت

اسيليسالس a-e۱۱۰/۴a-e۷۳۵/۴AB۴۲۲/۴)۱/۰(ديک

اسيليسالس a-d۸۶۰/۴a-c۹۳۰/۴A۸۹۵/۴)۵/۰(ديک

اسيليسالس c-e۸۲۳/۳a-e۴۲۵/۴AB۱۶۷/۴)۱(ديک

A۲۱۰/۴A۴۰۳/۴نيانگيم

تيهانيانگيم:* ميک حرف بزرگ مشابه هستندييمار که حداقل دارايهر تيهانيانگيا کک حرف کوچييمار که حداقل داراياثرمتقابل دو

.ستندينيدارياختلاف معنيدرصد دارا۵تست دانکن در سطح احتماليبر مبنا،اندمشابه

ليـمت کـهين درحاليچنهم. نداشتيدارير معنيها تأثبوتهيرو

ــأثيلــيم۰۱/۰جازمونــات ريمــولار بــه روش خــاک مصــرف ت

راييهـا در بوتـهbليش کلروفيافزايرويداريمعن  کـه سـرما

ــرده ــه ک ــد در مقا تجرب ــا شــاهد داشــت، در روشيبودن ســه ب

. دار با شـاهد نشـان نـداديها تفاوت معنبوتهيرويپاش محلول

تچيهيپاشضمناً در روش محلول مارها با شاهد تفاوتيکدام از

.دار نشان ندادنديمعن

 قندهاي محلول

 ها نشـان داد کـه اثـر تيمـار هورمـون، روش آناليز واريانس داده
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و اثر متقابل آنها بررويتأث.۵جدول تريليم(محلوليقندهاير هورمون، روش کاربرد ام) گرم در گرم وزن *يليدر رقم

ليليم( ماريت )تريمول در
روش کاربرد

نيانگيم
خاک مصرفبوتهيرويپاشمحلول

d۵۵۰/۲cd۹۰۴/۶D۰۳۸/۵)صفر(شاهد

bc۰۱۹/۱۱bc۴۶۸/۸BC۷۴۴/۹)۰۰۱/۰(ل جازموناتيمت

cd۱۷۶/۷ab۳۷۵/۱۳BC۲۷۵/۱۰)۰۱/۰(ل جازموناتيمت

bc۴۵۵/۸cd۱۱۳/۶CD۲۸۴/۷)۱/۰(ل جازموناتيمت

cd۹۲۹/۶ab۶۱۴/۱۳BC۷۴۹/۱۰)۱/۰(ديک اسيليسالس

ab۳۵۳/۱۲a۶۳۹/۱۶A۱۹۰/۱۴)۵/۰(ديک اسيليسالس

ab۶۳۹/۱۲ab۶۴۷/۱۲AB۶۴۳/۱۲)۱(ديک اسيليسالس

B۹۸/۸A۱۳/۱۱نيانگيم
تيهانيانگيم:* ميک حرف بزرگ مشابه هستندييمار که حداقل دارايهر تيهانيانگيا ک حرف کوچکييمار که حداقل داراياثرمتقابل دو

. ستندينيدارياختلاف معنيدرصد دارا۵تست دانکن در سطحياند بر مبنامشابه

ت و اثر متقابـل يبـر رو مـار هورمـون بـا روش کـاربرديکاربرد

۱در سـطح احتمـاليافلفـل دلمـهيهـا محلول بـرگيقندها

. دار استيدرصد معن

ميمقا ب)۵جدول(هانيانگيسه زانيـمنيشـترينشان داد کـه

گيقندها تياهانيمحلول مربوط به اسيليسيمار ساليبود که ديک

دريليم۵/۰ کـه بـا. افـت کردنـديمولار به روش خاک مصـرف

متيداريمعنمار شاهد تفاوتيت ل جازمونـات ي ـنشان داد، اما با

مـولار بـه روش خـاکيلـيم۱و۱/۰ديک اسـيليسي، سال۰۱/۰

ن خـاک مصـرفيچن ـهـم. دار نشـان نـداديمصرف تفاوت معن

شيبوتـه موجـب افـزايرويپاش ـهورمون نسـبت بـه محلـول

شديقندها به. محلول بيل اثر متقابل معنيدلاما ن هورمـونيدار

مو روش کار هـا در دو روش متفـاوت زان اثـر هورمـونيبرد آن

متيمثال درحاليبرا. بود مـولار بـهيلـيم۱/۰ل جازمونـاتيکه

دريدار قندهايش معنيموجب افزايپاشروش محلول محلـول

ميسه با شاهد گرديمقا محلـوليزان قندهايد، خاک مصرف آن

تغيرا در مقا .دار ندادير معنييسه با شاهد

نيپرول

و اثـر روش انس دادهيه واريتجز ها نشـان داد کـه اثـر هورمـون

رو۱کاربرد آن در سطح احتمال  دارين معنيزان پروليميدرصد

ن.ديگرد داريدرصد معنـ۵ز در سطح احتمالياثر متقابل آن دو

.شد

ميمقا نشــان داد کــه روش)۶ جــدول(هــانيانگيــســه

مبوته نسـبت بـه روش خـاک مصـريرويپاش محلول زانيـف

بهيپرول ليـدلن بـهيچن ـهـم.ش داديافـزايداريصورت معنن را

و روش کـاربرد بـر خـلافيمعن دار بودن اثر متقابـل هورمـون

ميرويپاش ـنکه در مجموع محلوليا دريزان پـرول ي ـبوتـه ن را

بهيمقا ش داديافـزايداريصورت معن ـسه با روش خاک مصرف

تيدر برخيول تياز ديک اسـيليسـيساليمارهـايمارها از جمله

ايبيمولار تفاوتيليم۵/۰و۱/۰ .ن دو روش مشـاهده نشـديـن

بيچنهم ميشترين تيزان پرولين ۵/۰ديک اسـيليسـيمار سالين در

به روش محلـوليليم ت بـهيپاش ـمولار مـاريدسـت آمـد کـه بـا

اسيسليسال به روش محلـوليليم۱/۰ديک تفـاوتيپاش ـمولار

ويداريمعن .نشان دادنديداريبا شاهد تفاوت معنيلنداشت

 بحث
يسرمازدگيعلائم ظاهر

كه در نتاهمان ي هورمونيمارهايتيج نشان داده شد تماميگونه

را نسـبت بـهيزان بروز علائم سرمازدگيميداريصورت معنبه
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و اثر متقابل آنها بررويتأث.۶جدول گيکرومول پروليم(ن برگيزان پروليمير هورمون، روش کاربرد ام)اهين در گرم وزن تر *يليدر رقم

ليليم( ماريت )تريمول در

روش کاربرد

نيانگيم خاک مصرفبوتهيرويپاشمحلول

d-f۴۶/۱f۲۹/۰E۷۹/۰)صفر(شاهد

cd۳۹/۲ef۶۳/۰DE۵۱/۱)۰۰۱/۰(ل جازموناتيمت

b۰۳/۴d-f۲۰/۱C۴۱/۲)۰۱/۰(ل جازموناتيمت

b۹۷/۳c۷۹/۲B۳۸/۳)۱/۰(موناتل جازيمت

ab۴۲/۴ab۴۶/۴A۴۴/۴)۱/۰(ديک اسيليسالس

a۴۰/۵ab۵۷/۴A۸۴/۴)۵/۰(ديک اسيليسالس

cd۹۷/۱c-e۷۰/۱CD۸۴/۱)۱(ديک اسيليسالس

A۲۶/۳B۲۳/۲نيانگيم

ي اثرمتقابل دو تيمار که حداقل داراي يک حرف کوچکهاهاي هر تيمار که حداقل داراي يک حرف بزرگ مشابه هستند يا ميانگينميانگين:٭

.داري نيستنددرصد داراي اختلاف معني۵اند بر مبناي تست دانکن در سطح مشابه

ــر).۱جــدول( كــاهش داد شــاهد ميكمت ــن ــم ي ــروز علائ زان ب

تيسرمازدگ مـولار مشـاهدهيلـيم۱/۰ديك اسـيليمار سالسيدر

. شد

و همکاران اسيليسيزارش کردند که سالگ)۲۲( سناراتنا ديک

و بقايليم۵/۰و۱/۰يهادر غلظت يمولار موجب زنده ماندن

و گوجـهياهان لوبيگ . شـده اسـتيپـس از سـرمازدگيفرنگـا

گيدرحال بـيکه .ن رفتنـدياهـان شـاهد پـس از تجربـه سـرما از

و همکاران اسيليسيز گزارش کردند که سالين)۲۳( سناراتنا ديک

آ و ي ـاهـان لوبيگيکم موجـب بقـايهان در غلظتو مشتقات ا

گيفرنگگوجه به وي. اهـان شـاهد شـدنديدر سرما نسبت انـگ

که سالين)۲۸( همکاران اسيليسيز نشان دادند  مـولاريليم۱ديک

گ ــه ســرما را در ــزايمقاومــت ب ــه اف ــياهــان هندوان  دهــديش م

ميک اسـيليسـيبالاتر ساليهااگرچه غلظت  زان مقاومـت بـهيـد

گـزارش کردنـد کـه)۱۵(و همکارانيل. سرما را کم کرده بود

مـولار در بـرنجيلـيم۰۱/۰ل جازمونـات در غلظـتيکاربرد مت

نيبنـابرا.ش داده اسـتيبرنج در مقابل سرما را افـزايزان بقايم

روج بــهينتــا بــايافلفــل دلمــهيدســت آمــده در پــژوهش مــا

سايها گزارش اهـانيگيرور پژوهشـگرانيعنوان شده توسط

. داردييگر همسويد

ليفلورسانس كلروف

و هندرسونيپرس ينسـال فلورسيگزارش کردند کلروف)۲۰(وال

سريغيروش و ن مقاومـتيتخمـيع براير مخرب، قابل اعتماد

و گونه گيهاارقام . اسـتيطـيمحيهـا بـه تـنشياهيمختلف

که نشان دهنده بازده فتوسيفلورسانس کلروفFV/Fmنسبت نتزل

ر قـراريتحـت تـأثيزدگـخيـوييط تنش سـرماياست در شرا

گيگيم و در به سرما مقاديرد مياهان حساس .ابـديير آن کاهش

و پنو آلـسيوياول گ)۱۹(را ياهـان نـواحينشـان دادنـد کـه در

سـتميفتوسيهاب کمپلکسيط زمستان با تخريترانه، در شرايمد

II مينوريند بازدارندگيفرآ و ارخ داده درين بازدارندگيقدار

ن امـر موجـب کـاهشيافتـه کـه همـيشيسردتر افـزايروزها

.شوديمFV/Fmشاخص

ويک اســـيليســيساليهــان پــژوهش هورمــون در ايــ د

تيرا در مقاFV/Fmل جازمونات نسبتيمت دريسه بـا مـار شـاهد

يهــاافتـهيج بــاين نتـايـا.ش دادنــديط تـنش ســرما افـزايشـرا 

و همکـــاران. بقـــت داردر پژوهشـــگران مطايســـا )۹(جانـــدا

که کاربرد سال دريلـيم۵/۰ديک اسـيليسيگزارش کردند مـولار

ش دادهيرا افـزاFV/Fmط تنش سـرما نسـبتياه ذرت در شرايگ

. است
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ليكلروف

ت طيسـه بـا شـاهد در شـرايرا در مقايل نسبيمارها کلروفيهمه

گزارش شـدهجيج، با نتاين نتايا).۲جدول(ش دادنديسرما افزا

د دريک اسـيليسـيکاربرد سال. گر محققان مطابقت دارديتوسط د

توانسـته اسـتيو شـوريهمانند خشکييهابا تنشييارويرو

و سرعت فتوسنتز را افـزايدر حفظ کلروف ش دهـديل مؤثر باشد

و۲۴(ها را کاهش دهـدديو کارتنوئaليا خسارت به کلروفيو

اسيليسين کاربرد ساليچنهم). ۲۵ شلغمياهان برگيگيد برويک

ل را در آنهـا بهبـود ي ـکلروفيمحتـوا ) Brassica napus(سفت 

خ. ده استيبخش کيليسـيگندم در ساليهاساندن بذريمشابه آن

پيد موجب افزاياس بـايل شـده اسـت ولـيکلروفيهاگمانيش

ميک اسـيليسيش غلظت ساليافزا پيـد ل ي ـکلروفيهـا گمـانيزان

نيدر آزما).۲( افته استيکاهش ير غلظت بـالايز تأثيش حاضر

اسيليسيسال .کمتر بوده است) مولاريليم۱(ديک

از کـاهشيريل جازمونات در جلوگياگرچه در مورد اثر مت

لـيل ناشيکلروف درياز تنش سرما کمتر مطالعه شـده اسـت کن

مفيمتيمورد کاهش تنش شور ونيـ.د بوده استيل جازمونات

مت)۲۹(و همکاران که کاربرد ل جازمونـات در ي ـگزارش کردند

سويگ بهياهان ل را در آنها تحـتيزان کلروفيميداريزان معنيما

و همکارانيت.ش داده استيافزايط تنش شوريشرا )۲۶(سونو

ت ــد ــزارش نمودن گيگ ــار ــايم ــو ب ــان ج ازيم۲۵اه ــولار کروم

اسيجازمون سيک به يفتوسـنتزيهـا سـتميد از تنش وارد کردن

به محلول کلرپ سديس از انتقال ميد مـولاريلـيم ۱۰۰زانيـم به

. نموده استيريجلوگ

 محلوليقندها

اسيليسيسال متيک و ميد رايزان قنـدهايـل جازمونـات محلـول

ت به ميشـتريب.ش دادنـديمار شاهد افـزاينسبت يزان قنـدهايـن

ت اسيليمار سالسيمحلول در مـولار مشـاهده شـديليم۵/۰ديك

قات نشان داده است بروز تحمـل بـه تـنش بـايتحق).۵ جدول(

تيدرونيزار در مواد اسمزييتغ مـار بـاياخته همـراه اسـت کـه

هيـد بـا تحريک اسـيليسيسال ا ي ـنـامحلوليز قنـدهايدروليـک

اييرا برايم اسمزيها نقش تنظنيپروتئ مـياخته .)۱۲(کنـديفا

بايـن محلـول تحمـل بـه سـرمايش قنـدهاين با افزايبنابرا ديـز

تيابد ضـمناً همـيشيافزا رايمارهـا بـروز علائـم سـرمازدگين

و همکـاران).۱جـدول(کاهش دادند زگـزارشين)۳( باغبانهـا

که کاربرد سال اسيليسيکردند يهـا مولار در دانهاليليم۵/۰ديک

زانيـميداريصـورت معنـ توانسـت بـهيزدگخيمو در تنشيل

.ش دهديمحلول را افزايقندها

نيپرول

ت ن برگ را نسبت بـه شـاهديزان پروليميهورمونيمارهايهمه

ميشــتريب).۶ جــدول(ش دادنــديافــزا دريزان پــروليــن ن بــرگ

اسيليسيساليمارهايت . مولار مشـاهده شـديليم۵/۰و۱/۰ديک

و همکاران م)۳(باغبانها آميزان اس ـي ـگزارش نمودنـد کـه نـهيد

بهيليم۵/۰دياسکيليسين در اثر کاربرد ساليپرول صـورت مولار

گ. افته استيشيط سرد افزايدر شرايداريمعن اياهـان سـويدر

گـراديدرجه سانت۴يسرمازدگيکه در معرض دمايز هنگامين

مقرار گرفته ).۲۷(افتـه اسـتيشين در آنهـا افـزايزان پرولياند

گيپروليمحتوا بين در به سرما گياهان سازگار شده اهانيشتر از

و برگيپروليمحتوا.ر سازگار گزارش شده استيغ ن در ساقه

نيگ بـياهان فلفل ويشيله تـنش سـرما افـزايوسـهز افتـه اسـت

بهيبيمثبتيهمبستگ نيش غلظت پروليو افزايزدگخين تحمل

و برگ فلفل پس از قرار گرفتن در دما ن مشاهدهييپايدر ساقه

).۱۳( شده است

يکليريگجهينت

شده مرتبط بـا تحمـل بـهيريگ تمام صفات اندازهيبراوعدر مجم

متيک اسـيليسالس ـسرما، کاربرد  و سـه بـايل جازمونـات در مقايـد

و تحمـل بـه سـرما  اهـان فلفـليگيشاهد اثر مثبـت نشـان دادنـد

ا.ش دادنديرا افزايا دلمه  ـالبتـه وابسـته بـهين اثـرات در مـوارد ي

و به مدويجز برا روش مصرف هورمون بود يزان قنـدها ي ـصفت

و پرول ويرويپاشن برگ،، دو روش مصرف محلوليمحلول بوته

پاير .نداشتنديبوته تفاوتيختن محلول
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Effects of Methyl Jasmonate and Salicylic Acid on Increasing Cold 
Tolerance of Bell Pepper (cv.Emily) Seedlings 

 

Y. Moradmand1 , M. Mobli2* and A. A. Ramin2
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Abstract 
Among the chemicals that their effects on reducing chilling injury has recently been studied are salicylates and 
jasmonates. Therefore, in this study the effects of salicylic acid and methyl jasmonate on increasing the cold tolerance 
of bell pepper cv.Emily was examined. Experiment was done as 7×2 factorial in the completely randomized design 
(CRD) with four replications. The first factor contains salicylic acid in three concentrations of 0.1, 0.5 and 1 mM and 
methyl jasmonate at the rates of 0.001, 0.01 and 0.1 mM plus control (distilled water) and the second factor involved 
application of hormone, spraying whole plant and soil drenching. Treatments were applied at 7-9 leaves stage. After 
application of hormones, plants moved to 0º centigrade for 3 days and then returned back to greenhouse temperature. 
Three days later different factors were measured. Results showed that except for soluble sugers and leaf proline there 
was no significant differences between two methods of hormone application. For all traits application of hormone 
showed significant effects but due to significant intractions between hormone and application method, the effect of 
hormone treatment depends on by method of application. Drenching 0.5 mM salicylic acid reduced chilling injury 
(necrotic lesions) and increased chlorophyll fluorescence (Fv/Fm), chlorophyll content, soluble sugers and leaf proline, 
compared to untreated plants thus improved cold tolerance. Methyl jasmonate in the rate of 0.01 mM reduced chilling 
injury and increased chlorophyll fluorescence in comparison with control but only when used as drench increased 
chlorophyll a and b and soluble sugers. So increased cold tolerance better than other two concentrations.  
 

Keywords: Bell pepper, Chilling injury, Methyl Jasmonate, Salicylic Acid. 
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