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 چکیده

به  یشيآزما قوچی،های پسته کلهشت يونی و پرولین برگ دانهالسرما بر نو  میپتاس جاسمونات،لیاثر مت به منظور ارزيابی

سلسیوس، نشت  یدرجه -4و  -2نتايج نشان داد با کاهش دما به  گرفت. انجامی تصادف در قالب طرح کاملاً ليفاکتورصورت 

 میکرومولار 150که با کاربرد در حالیدرصدی مواجه شدند،  63و  17يونی برگ تیمار شاهد به ترتیب با افزايش 

 -4کاهش دما از صفر به  درصدی نشت يونی گرديد. 37و  14 سبب کاهش پتاسیم به ترتیب مولارمیلی 5/0جاسمونات و متیل

غلظت ها شد. اين افزايش در گیاهان تیمار شده با ، سبب افزايش قابل توجهی در غلظت پرولین برگ دانهالسلسیوسدرجه 

رسد استفاده از های شاهد بود. بنابراين به نظر میتر از دانهالپتاسیم بیش مولاریلیم 1 وجاسمونات متیل کرومولاریم 150

 .دهد های پسته را نسبت به سرما افزايشتواند تحمل دانهالجاسمونات و پتاسیم میمتیل

 

 جاسمونات، نشت يونی : پتاسیم، پرولین، پسته، متیلکلیدی هایواژه
 

 مقدمه

. اشدبیم ینفتریغ یمحصولات صادرات نيترکشور و از عمده یمحصولات باغ نيتراز مهم یکي(  .Pistacia vera Lپسته )

 دچار هابافت ،. در تنش سرماکندیمحصول ارزشمند وارد م نيبه ا یاست که هرساله خسارات یاز خطرات یکي یسرمازدگ

مختلف و  یکيولوژيزیو ف يیایمیوشیب هاییدگرگوننتیجه در دهند و نمیرا انجام  یعاد یکیمتابول هاینديفرآ شده و  اختلال

 قياز طر شتریبهاره ب رسريد ی(. سرماWang and Adams, 1982; Risson and orr 1990) افتدیاتفاق م یسلول کاریکم

رفتن  نیشده، موجب از ب لیتازه تشک یهامیوهگل و  یشيزا هایدر اندام یسلول یغشا بيو تخر بافتیانیانجماد آب م

آن  نيیپا یآستانه یبه نوع محصول به دماها ستههوا ب یکه دما افتدیاتفاق م یزمان یسرمازدگ یدهيپد .گرددیمحصول م

(.  درخت پسته در اواخر 1390،نامبیو کمتر از آن است ) وسیدرجه سلس 4ر مورد پسته دآستانه  یدما نيبرسد. ا اهیگ

به صفر  کينزد یازمان دماه نيدر ا دهدیاز دست م نيیپا یمقاومت خود را به دما زمستان از رکود خارج شده و به سرعت

از  زدگیمقابله با سرما فعالریغ هایاز روش یکيبه عنوان  يیایمی. کاربرد مواد ششوندیگل پسته م یهاباعث خسارت به جوانه

استفاده از  اهانیدر گ یزدگخيتحمل به سرما و  شيزااف یهااز روش یکي .(Marschner, 1995برخوردار است ) ایژهيو گاهيجا

 یدر القا یاست که عامل مهم کیلیسیدسالیو اس کیدجاسمونیاس ک،يزیدآبسیاس لیاز قب یاهیرشد گ یهاکنندهمیتنظ

اعث ب جاسموناتلی(. کاربرد متKosova, 2012; Waternack, 2007) ها هستنددر برابر انواع تنش اهیگ یتيحما یهاواکنش

رشد  یکننده میتنظ ني. اسازدمی مقاوم هارا در مقابل تنش شاغ قيطر نيو از ا شودیخاص م هاینیپروتئ یسر کيسنتز 

 هيوارده به لا هایمقابل تنش دررا  اهیاثر گذاشته و گ اهیگ یولوژيزیبر ف اشباعریچرب غ هایدیاس شيبر افزا ریضمن تأث یاهیگ

های متعددی در مورد افزايش مقاومت به سرما در درختان میوه با گزارش (.Keramat et al., 2009)کند یمقاوم م اغش یدیپیل

های مختلف آن و رسیدن شاخه تغذيه بهینه و رفع نیاز غذايی گیاه وجود دارد. تغذيه مناسب درخت باعث رشد مناسب قسمت
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تر ها در مقابل سرما بیشتر باشد، مقاومت آنکاملهای جوان گردد و هر اندازه خشبی شدن شاخهها میو خشبی شدن آن

ترين کاتیون يک ظرفیتی موجود در سیتوپلاسم است. جذب آن (. پتاسیم فراوانSaulescu and Braun, 2001خواهد بود )

بی و آبکش ها از راه آوندهای چوها و بافتبسیار انتخابی و در همه سطوح گیاهی تحرک زيادی داشته و انتقال آن درون سلول

دهد که اگر غلظت پتاسیم موجود در گیاه بیش از حد مصرف آن ها نشان می(. بررسی1384زاده، است )خلدبرين و اسلام

(. اين موضوع با افزايش مقدار 1384زاده، يابد )خلدبرين و اسلامباشد، مقاومت گیاه در برابر تنش سرما افزايش می

 ,Robertsy and Mc-Doleسلولی مرتبط است ) یايی و بیوفیزيکی و نفوذپذيری غشایفسفولیپیدها، بهبود خصوصیات بیوشیم

قوچی های پسته رقم کلهجاسمونات و پتاسیم بر دانهالهای سرما، متیلکنش تیمار(. اين پژوهش به منظور بررسی برهم1985

 انجام گرفت.

 
 هامواد و روش

 یهابرگ دانهال محتوای پرولیندما )سرما( بر درصد نشت يونی و  ماریت و میپتاس جاسمونات،لیاثر مت یابيبه منظور ارز

 عصریدانشگاه ول در گلخانهبا سه تکرار،  یدر قالب طرح کاملا تصادف ليفاکتور ی به صورتشيآزما ،یقوچپسته رقم کله

از منبع  مولاریلیم 1، 5/0، 0) میپتاس؛ (کرومولاریم 150 و 75، 0) جاسموناتلیشامل مت تیمارهاانجام گرفت.  جانرفسن

های پسته و احتمال اينکه نیاز ی رشد دانهالبا توجه به طول دوره .( بودوسیسلس یدرجه -4، -2، 0دما ) ( ومیسولفات پتاس

ها به عنصر پتاسیم توسط خاک تامین گردد و در نتیجه نقش تیمارهای پتاسیم نشان داده نشود، از محیط ابتدايی اين دانهال

پر  تیپرل که از یکیپلاست یهاگلدانو در  تهیه پسته پژوهشکدهقوچی( از های پسته )رقم کلهشت پرلیت استفاده شد. بذرک

چهارم بعد از کشت با آب  یها تا هفتهدانهال یاری. آبگرديد کشتی متری. چهار بذر جوانه زده شده در عمق دو سانتشده بود

گرفت که اعمال تیمار پتاسیم نیز بر اساس محلول شده انجام  حیهوگلند تصح لمحلوچهارم به بعد با  یمقطر و از هفته

تحت  یهاگلدان  دندیرس یبرگ 8تا  6 یها به مرحلهکه دانهال یزمان (. 2و  1هوگلند تصحیح شده صورت گرفت ) جدول 

ها جهت دانهال ی،پاشروز بعد از محلول 3سپس  گرديد. یپاشمحلول جاسموناتلیروز با مت 3 یدر دو نوبت و با فاصله ماریت

ی های بالغ و کامل توسعه يافتهپس از پايان آزمايش، از برگ. ندقرار گرفت وسیدرجه سلس -4، -2صفر،  یدر دماها یسرمازدگ

 گیری شد.برداری و نشت يونی برگ و غلظت پرولین آنها اندازهها نمونهدانهال

 

 .مولاریلیبر حسب م میمختلف پتاس یمارهایپر مصرف در ت عناصر ییغلظت محلول نها _1جدول 

 مولار(تیمارهای پتاسیم)میلی  نام ترکیب

0 5/0 1 
4PO2H4NH  1 1 1 

O2.4H2)3Ca(NO  1 1 1 

K2SO4  - 5/0 1 

O2.7H4MgSO  5/0 

1/0 

5/0 

1/0 

5/0 

1/0 NaCl  
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 .ولاریکرومبر حسب م ل هوگلند تصحیح شدهر محلومصرف دکمعناصر  ییغلظت محلول نها _2جدول 

 نهايی )میکرومولار(غلظت محلول  نام ترکیب
O2.H4MnSO   06/12  
O2.5H4CuSO   64/0  

H3BO3   290/12  

O2.7H4ZnSO   

 
530/1  

24O7Mo6)4(NH   032/0  
Fe-EDTA   285/1  

 

 نتایج و بحث

ها بر درصد نشت يونی برگ چنین اثرات آنجاسمونات، پتاسیم و دما، همج تجزيه واريانس نشان داد، اثرات متیلينتا

درجه  -4(، کاهش دما از صفر به  3شود )جدول ها مشاهده میگونه که در جدول مقايسه میانگیندار بود. همانمعنی

ترين درصد نشت يونی ای که بیشداری در میزان نشت يونی برگ در تیمار شاهد شد. به گونهسلسیوس موجب افزايش معنی

 -4و  -2نشان داد که با کاهش دما به  جينتا ترين آن در دمای صفر درجه سلسیوس بود.درجه سلسیوس و کم -4در دمای 

یمواجه شدند، در حال یدرصد 63و  17 شيبا افزا بیشاهد به ترت ماریت یهابرگ دانهال یونيدرصد نشت  وس،یسلس یدرجه

نشت  م،یاسپت مولاریلیم 5/0و  جاسموناتلیمت کرومولاریم 150 یهادر غلظت ژهيوبه م،یو پتاس وناتجاسملیبا کاربرد مت که

عمل آمد. به یریجلوگ یونيدرصد از نشت  50به  کينزد گر،يکرد. به عبارت د دایپ شيدرصد افزا 37و  14 بیفقط به ترت یوني

ها به خصوص گیاهان شاهد شد که بیانگر آسیب سیستم دانهالی حاضر تنش سرما، سبب افزايش نشت يونی برگ در مطالعه

های پسته در اين شرايط است. تنش سرما با کاهش سیال بودن فسفولیپیدهای غشاهای زيستی يا غیر فعال غشايی دانهال

نی را ، نشت يوامن کاهش يا اختلال در عملکرد غش، ضهای يونی متصل به غشاش سرعت پمپکم کاهها يا دستکردن آن

شود، تنش اکسايشی است که در (. يکی از دلايلی که موجب صدمات غشايی میBeck and Hansen, 2004دهد )افزايش می

آيد. تداوم اين وضعیت، موجب تخريب غشای سلولی و خروج آب از های فعال اکسیژن به وجود میی افزايش تولید گونهنتیجه

 Hanaی آبگز شدن و افزايش نشت يونی را به دنبال دارد )سرانجام، ايجاد پديده شود کهدرون سلول به فضای بین سلولی می

and Bischoff, 2004به عنوان يک شاخص جاسمونات به طور معناداری نشت يونی را (. در پژوهش حاضر، کاربرد برگی متیل

های سرماديده، جاسمونات در دانهاللزمان با افزايش غلظت متیهای سرماديده کاهش داد. همدر دانهال ،اديدگی غشآسیب

 نشت يونی کاهش يافت.

تر ی آسیب کمدهندههد، نشانهای تیمار شده با سولفات پتاسیم نسبت به تیمار شالتر بودن درصد نشت يونی در دانهاکم

تاسیم در اين امر است. ی اثر عنصر پباشد که احتمالاً در نتیجهسلولی و يا افزايش سطح فعالیت متابولیکی سلول می یغشا

زدگی که منجر به کاهش های يخهای اکسیداتیو غشای سلولی ناشی از تنشپتاسیم از عناصر مهم کاهش دهنده، آسیب

(. گیاه آثار مخرب تنش را با افزايش متابولیسم و تنظیم پتانسیل Cakmak, 2005باشد )گردند، میمتابولیسم سلولی می

دهد و فشار تورژسانس سلول خود را های خود کاهش میمعدنی به ويژه يون پتاسیم در سلولاسمزی از طريق تجمع مواد 

های خنثی کننده پراکسید اکسیژن و هیدروژن فعالی که در گیاهان چنین اين عنصر به دلیل سنتز آنزيمکند. همتنظیم می

 ,Foyer et al 1994; Lee and Leeکند )ری میشوند از آسیب سلولی جلوگیمی قازدگی الواجه شدن با دماهای يخهنگام م

(. استفاده از تیمار Tisdal, 2003( و در مقاومت در برابر عوامل نامساعد محیطی مثل سرما نقش نقش مؤثری دارد )2000

های برگ پتاسیم اعمال شده در محلول هوگلند تصحیح شده، موجب افزايش مقدار مواد محلول آلی و معدنی در بافت

های پسته تیمار شده شد و بدين ترتیب افزايش مقاومت به سرمازدگی احتمالا به دلیل افزايش مواد محلول معدنی درون لدانها
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( و گیاهان زينتی و Slavcheva, 2004ها باشد. افزايش مقاومت به سرمازدگی در اثر استفاده از پتاسیم در انگور )اين بافت

( گزارش Sarjala et al, 1997; Brennan and Bolland, 2001; Jokela et al, 1998; Matysiak and Bielenin, 2005زراعی )

 شده است.
  

هایی مختلف پتاسیم بر مقدار نشت یونی )درصد( برگ پسته در مقایسه میانگین برهمکنش اثر متیل جاسمونات و غلظت -3جدول

 شرایط تنش سرمایی
 تنش سرمايی )درجه سانتگراد( 

متیل جاسمونات 

 )میکرومولار(
 -4 -2 0 مولار(پتاسیم )میلی

0 0 .hi28/37 cd 67/43 a 67/60 

0 5/0 i-j72/36 g-d 71/40 b 67/46 

0 1 .ij46/36 gh52/39 bc 27/45 

75 0 l-i 45/35 g-e 69/40 bc 28/44 

75 5/0 n-k 84/32 i-d 05/38 e-c 45/43 

75 1 mn 18/32 k-i 69/35 fg 04/04 

150 0 m-j 27/34 n-l 68/32 f-c 63/42 

150 5/0 p 09/26 no 63/30 j-h 26/37 

150 1 q 33/19 op 09/28 n-k 14/33 

 .ندارندداری با هم در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنیدانکن باشند از نظر آزمون هايی که در هر ستون دارای حروف مشترک میمیانگین

 

محتوای پرولین بر  هاهم کنش آنبرو دما، اثر  میپتاس جاسمونات،لیساده مت ینشان داد، که اثرها انسيوار هينتاج تجز

درجه سلسیوس محتوای پرولین  -4شود، با کاهش دما از صفر به مشاهده می 4گونه که در جدول . همانبود داریبرگ معن

درجه  -4ترين مقدار آن در دمای ه سلسیوس و بیشترين مقدار پرولین در دمای صفر درجبرگ افزايش يافته است. کم

مولار پتاسیم به تنهايی، موجب افزايش محتوای پرولین برگ میلی 1کاربرد  ،وسیسلصفر درجه س یدر دماباشد. سلسیوس می

 ترتیب به نیپرول یمحتوادرجه سلسیوس اين افزايش  -4و  -2درصد نسبت به شاهد شد. با کاهش دما به  16به  میزان حدود 

درجه سلسیوس مربوط به  -4و  -2ترين محتوای پرولین برگ در دماهای صفر، رسید. لیکن، بیش درصد 7و  21 زانیبه م

مولار میلی 1جاسمونات و میکرومولار متیل 150های خود )جاسمونات و پتاسیم در بالاترين غلظتمصرف توأمان متیل

درصد نسبت به تیمار شاهد در  51و  81، 76سبب افزايش اين پارامتر به میزان  پتاسیم(، بود. کاربرد توأمان اين دو تیمار

درجه سلسیوس گرديد. پرولین يک مولکول آلی است که در بسیاری از موجودات زنده در واکنش به  -4و  -2دماهای صفر، 

 ,Beck and Hansenکند )يفا میهای متعددی ايابد و در راستای سازگاری به سرمای گیاهان نقشهای محیطی تجمع میتنش

های سرماديده شد.  در جاسمونات موجب افزايش محتوای پرولین در دانهال(. در پژوهش حاضر کاربرد خارجی متیل2004

ی پرولین و افزايش تولید اين های سنتزکنندهجاسمونات سبب القای آنزيمهای مختلف از جمله سرما، کابرد خارجی متیلتنش

ی کاربرد سولفات پتاسیم، نشاندهنده (. احتمالا تجمع پرولین در نتیجهFedina and Benderliev, 2000ه است )اسمولیت شد

 .(Chen and Li, 2002)باشد تغییر مسیر متابولیکی گلوتامیک اسید به پرولین می
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قدار پرولین )میکروگرم بر گرم وزن هایی مختلف پتاسیم بر ممقایسه میانگین برهمکنش اثر متیل جاسمونات و غلظت -4جدول 

 تازه( برگ پسته در شرایط تنش سرمایی

متیل جاسمونات 

 )میکرومولار(
 مولار(پتاسیم )میلی

 تنش سرمايی )درجه سانتگراد(

0 2- 4- 

0 0 p 23/32 lm 48/39 .de26/49 

0 5/0 no 08/35 l 07/42 fg 95/54 

0 1 mn 52/37 jk 91/47 f 46/56 

75 0 no 01/36 lm 77/40 ij 03/52 

75 5/0 op 08/33 k 23/45 fg 23/45 

75 1 hi03/52 gh 52/52 .de00/61 

150 0 mn 55/37 gh 91/52 e 48/60 

150 5/0 l 00/41 cd 33/63 c 37/66 

150 1 .f67/56 b 67/71 a 00/79 
 ندارند. هم با داریمعنی تفاوت درصد پنج احتمال سطح در دانکن آزمون نظر از باشندمی مشترک حروف دارای ستون هر در که هايیمیانگین
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Abstract 

In order to evaluation of the effect of methyl jasmonate (MJ), potassium (K) and low temperature on leaf 

electrolyte leakage and proline content of pistachio seedlings cv. Kale-Quchi, an experiment was conducted as a 

factorial based on completely randomized design. The results showed that with decreasing temperature to -2°C 

and -4°C, the leaf electrolyte leakage of un-treated (control) seedlings were increased to 17% and 63% 

respectively. While, application 150 µM MJ and 0.5 mM K decreased leaf electrolyte leakage by about 14 and 

37 percentage, respectively. Decreasing temperature from 0 to -4°C significantly increased leaf proline 

concentration seedlings. This increasing in proline concentration was higher in leaf of seedling that treated by 

150 µM MJ and 1Mm K compared to untreated seedlings. Therefore, it seems that application of MJ and K can 

be increase the chilling tolerance of pistachio seedlings. 
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