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 یمقاله پژوهش
 

اکسیدانی و های آنتیفعالیت آنزیم بر یخ و روغن سویااسید سالسیلیک، ضد کاربرد اثر

 در شرایط تنش سرما "مشهد تکدانه سیاه" رقم های آلی گل گیلاساسمولیت
 

 ، اسماعیل چمنی و علیرضا قنبری*اکبر شکوهیانحسین سرتیپ، علی
 لی، اردبیل، ایرانگروه علوم باغبانی دانشگاه محقق اردبی

 (63/68/3064 ، تاریخ پذیرش نهایی:69/33/3063 تاریخ دریافت:) 

 

 

 چکیده 

 "تکدانه دانه مشهد سیاه"ومت به سرمای گل گیلاس رقم یخ و روغن سویا، بر مقاثیر کاربرد اسید سالسیلیک، ضدأبررسی تمنظور به

یخ مولار(، )ضدمیلی 1و  5/3اسید سالیسیلیک: صفر، )}فاکتور  سهتصادفی با  اًهای کاملصورت فاکتوریل در قالب طرح بلوکبهآزمایشی 

تکرار در یک باغ تجاری واقع  چهاردر ({ و 3666قسمت در 5و  5/4( و )روغن سویا: صفر، 3666قسمت در  5و  5/4طبیعی تیوفر: صفر، 

ها نشان داد که اثرات سه جانبه فاکتورها بر میزان نس دادهاجرا شد. نتایج تجزیه واریا 3199و  3198های در شهرستان سرعین در سال

بیشترین میزان پرولین  .هستنددار درصد معنی 3های محلول و پروتئین در سطح احتمال درصد و بر کربوهیدرات 5پرولین در سطح احتمال 

( و 3666قسمت در  5مراه روغن سویا )هبه مولارمیلی 1 اسید سالیسیلیک پاشیمحلول تیماردرصد نسبت به شاهد( در  85/36)

در سطح احتمال  بتائینو روغن سویا بر گلایسین  اسید سالسیلیکمشاهده شد. اثرات دو جانبه  یخ تیوفرضد 3666قسمت در  5پاشی محلول

درصد بیشتر  43/43) نبتائیگلایسین بیشترین تجمع درصد تفاوت داشتند.  5درصد و بر میزان فعالیت آنزیم کاتالاز در سطح احتمال  3

 تیماردرصد بیشتر نسبت به تیمار شاهد( در  80/10)اکسیدانی کاتالاز فعالیت آنزیم آنتیبیشترین میزان و همچنین نسبت به تیمار شاهد( 

-تحقیق میبا توجه به مشاهدات این د. ش( حاصل 3666قسمت در  5( به همراه روغن سویا )مولارمیلی 5/3) اسید سالیسیلیک پاشیمحلول

( و 3666قسمت در  5( به همراه روغن سویا )مولارمیلی 1) پاشی اسید سالیسیلیکتوان نتیجه گرفت که استفاده همزمان از تیمار محلول

های مهم مقاومت به سرمای تواند در افزایش برخی از شاخصهای گیلاس مییخ طبیعی تیوفر در گلضد 3666قسمت در  5پاشی محلول

 ثر واقع شود.ؤولین، کربوهیدرات و پروتئین( در برابر تنش سرما مگیلاس )پر

 

 گیلاس ،گلایسین، سرمازدگی بتائین اکسیدانی،های آنتیآنزیمکلیدی: القای مقاومت،  هایواژه
 

 مقدمه

مورفولوژیکی،  تغییرات سبب گیاهان در محیطی هایتنش

 و شدبر ر تغییرات، این که شوندمی مولکولی و فیزیولوژیکی

(. Javadian et al., 2010گذارند )می منفی تأثیر محصول مقدار

دلیل کاهش محصول و زنده، بههای غیراز بین تنش سرما تنش

محدودیت در پراکنش جغرافیایی گیاهان، اهمیت زیادی دارد 

(Matuk et al., 2008.)  خسارت ناشی از سرما در مراحل

هم کاهش عملکرد حساس رشد و نمو گیاه، یکی از عوامل م

( که Yang et al., 2011گیاهان در سراسر جهان است )

بیشترین خسارت اقتصادی به محصولات کشاورزی ناشی از 
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. (EI-Tayeb, 2005است )خسارت سرمازدگی بهاره بوده 

 نمو روندخیر انداختن أبنابراین هر عاملی که موجب به ت

سرمای  از هانآ مصونیت سبب تواندمی شود، بهار در هاجوانه

توان انجام برای این منظور اقدامات زیادی را میبهاره شود. 

از جمله های رشد کنندهتنظیم ارها، استفاده ازکراه از یکی .داد

توانند در کاهش است که می اتفناسید سالیسلیک و  جیبرلین،

 با گلدهی تأخیر مکانیسم ثر باشند.ؤخسارت سرمای بهار م

 تأخیر و سلولی تقسیم کننده رشد، توقفیماز مواد تنظ استفاده

 (.8833راد، )معین است رشد در کاهش گل و هایجوانه نمو در

( یا اورتو هیدروکسی بنزوئیک اسید SAاسید سالیسلیک )

 باعث هستند که مهم های طبیعییک فیتوهورمون از فنولیک

 ماده این شود.می محیطی هایتنش برابر در گیاه العملعکس

-EIمهمی دارد ) نقش غیرآنزیمی اکسیدانتآنتی یک ندهمان

Tayeb, 2005.) هایتنش به گیاه دفاعی هایدر واکنش ماده این 

 ,Yuan and Linنقش دارد ) گرما و سرما خشکی، زنده مانندغیر

(. همچنین اسید سالیسلیک تأثیر خود را بر فتوسنتز از 2008

لروفیل، ممانعت شدن روزنه، کاهش تعرق، سنتز کطریق بسته

کند از بیوسنتز اتیلن و جذب و انتقال عناصر غذایی اعمال می

(Ghai et al., 2002 .) 

رسد که اسید سالسیلیک در مقاومت به تنش سرما نظر میبه

اکسیدانی و متابولیسم های آنتیثیر بر فعالیت آنزیمأاز طریق ت

پراکسید هیدروژن، زمینه کاهش خسارت سرما و افزایش 

آورد. نقش حفاظتی اسید حمل گیاه به سرما را فراهم میت

سالسیلیک در برابر آسیب سرمایی در گیاهان مختلف مانند هلو 

(Prunus persica( )Cao et al., 2010( زردآلو ،)Prunus 

armeniaca( )Guo et al., 2007( و انار )Punica granatum )

(Sayyari et al., 2009گزارش شده است. کارب )های رد غلظت

اسید سالیسیلیک در مرحله گلدهی روی دو رقم  مختلف

کننده رشد مولار این تنظیممیلی 2زردآلو نشان داد که غلظت 

توانست خسارت ظاهری سرمازدگی را کاهش دهد 

(Alirezaie noghondar et al., 2013 در تحقیقی بین چند .)

نشان داده ثیر دماهای دیررس بهاره أرقم زردآلو و هلو تحت ت

های درختان زردآلو مقاومت شد که در هنگام رکود جوانه

های ها مقاومت کمتری از جوانهشدن گلبیشتر و هنگام باز

و همکاران  Luo(. Szymajda et al., 2013ارقام هلو داشتند )

پاشی اسید سالسیلیک روی ( بیان نمودند که محلول2182)

منجر به افزایش میزان  .Plukenetia volubilis Lنشاهای گیاه 

رسد از این طریق نظر میپرولین و قندهای محلول گردید و به

 د.شموجب بهبود تحمل به سرما در گیاهان تحت تنش 

 جمله از گیاهی رشد هایکنندهتنظیم مانند تجاری ترکیبات

 یا سرما به مقاومت افزایش برای نیز یخضد و تعرقضد مواد

  کاربه باغی محصولات هایانهجو رکود شکستن در خیرأت

روش دیگر برای  (.Mahmoudzade et al., 2012) روندمی

 یخ طبیعیاستفاده از ضد بهاره کاهش خسارت سرمای

(Natural Plant Antifreeze) صورت سد این مواد یا به .است

های یخ روی بافت هایمکانیکی جلوگیری از تشکیل کریستال

های مقاومت به سرما در یا سامانهکنند گیاهی حساس عمل می

نقطه ، یخ طبیعیضد(. Wilson, 2001کنند )گیاه را فعال می

و بر این درجه(  7-3) هتر آوردینیانجماد را در گیاهان پا

زدگی کند تا از گیاهان در مقابل سرما و یخکمک میاساس 

ها به یخ در کاهش اثرات تنشعملکرد مواد ضدمحافظت شود. 

که غلظت طوریمرحله رشد گیاه بستگی دارد. بهغلظت و 

در هزار(  811در هزار( و بسیار بالای آن ) 18/1بسیار کم )

 منجر به افزایش حساسیت و کاهش مقاومت گیاهان به 

 (.Miura and Tad, 2014شود )زیستی میهای غیرتنش

های در باغ فوسنوترن آید وتیوفر، کراپیخ طبیعی از ضد

(، Prunus dulcis( )Mahmoudzadeh and Imani, 2011بادام )

( و زرد Prunus cerasus( )Haji vand et al., 2015گیلاس )

یخ استفاده عنوان ضد( بهMahmoudzade et al., 2012آلو )

 شده است.

های ( گزارش کردند که بوته8897وند )رحمتی و حاجی

نه تنها از نظر یخ شده با مواد ضددانه تیمارانگور رقم قرمز بی

میزان مواد جامد محلول، وزن خشک و عملکرد بلکه از نظر 

های تنظیم اسمزی مانند پرولین و گلایسین بتائین و اسمولیت

 های شاهد بهاکسیدانی نسبت به بوتههای آنتیفعالیت آنزیم

 داری برتر بودند.صورت معنی
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 در تغییر ضمن گیاه بخوا هدور در سویا روغن کاربرد

 در گازی، هایتبادل کردنمحدود و جوانه داخل هوای کیبتر

 Dami andاست ) مؤثر هاجوانه شدنباز زمان انداختن تأخیر به

Beam, 2004 .)انداختن گلدهی خیرأثیر روغن سویا در به تأت

 ;Cervantes et al., 2004در درختان مختلفی نظیر ارقام هلو )

pend Reighard, 2008 ارقام مختلف ،)( انگورVitis vinifera )

(Gastier, 2003; Qrunfleh, 2010زرد ،) آلو )علیزاده و

 Dennis et al., 2003; Deyton et( و بلوبری )8879همکاران، 

al., 2005.گزارش شده است ) 

، Rosaceae از تیره .Prunus avium Lگیلاس با نام علمی 

مهم  یکی از محصولات Prunusو جنس  Prunoideaeزیر تیره 

 شود. باغبانی کشور محسوب می

بـرای  موادبودن استفاده از این با وجود آسان و ارزان

در کنترل  موادثیر این أاطلاعات اندکی در خصوص ت ،باغداران

 بنابراین پژوهش حاضر به. وجود دارد غاتاب سـرمازدگی در

پاشی اسید سالیسیلیک، روغن سویا و ر بررسی اثر محلولمنظو

های مقاومت به سرمای بیعی تیوفر بر شاخصیخ طضد

اجرا  گرادسانتیدرجه  -2های زایشی گیلاس تحت دمای جوانه

 د.ش

 

 هامواد و روش

یخ و روغن اسید سالسیلیک، ضدثیر کاربرد أبررسی تمنظور به

مشهد تکدانه به سرمای گیلاس رقم سیاه  تحملبر سویا 

 ا  های کامللوکصورت فاکتوریل در قالب طرح بآزمایشی به

  8و  5/8صفر، ) اسید سالیسیلیک فاکتور سهتصادفی با 

در قسمت  5و  5/2صفر، ) یخ طبیعی تیوفرمولار(، ضدمیلی

در ( 8111 درقسمت  5و  5/2صفر، ) ( و روغن سویا8111

در یک باغ تجاری  8893-99های تکرار و در طی سال چهار

این اجرا شد. ده واقع در شهرستان سرعین، روستای کرده

در سه نوبت ) زمان تورم پاشی صورت محلوله بتیمارها 

ساعت بعد  72 کامل گل( انجام گرفت. شدنجوانه، غنچه و باز

ها حاوی گل شاخههای آزمایشی، از اعمال آخرین مرحله تیمار

های پلاستیکی همراه با از درختان باغ گرفته شده و در کیسه

فیزیولوژی پس از برداشت  آزمایشگاهفلاسک حاوی یخ به 

گروه باغبانی و آزمایشگاه مرکزی دانشگاه محقق اردبیلی منتقل 

های مرطوب و در داخل فویل پارچهها در شاخه .شدند

های پلاستیکی قرار آلومینیوم پیچیده و سپس در داخل کیسه

 –ها در حمام اتیلنهای پلاستیکی حاوی شاخهگرفتند. کیسه

گراد تیمار درجه سانتی -2اعت در دمای س 22مدت گلیکول به

 ها از انکوباتور خارج شده و در دمای اتاقشدند. نمونه

C º8±28  های هر ساعت قرار داده و سپس نمونه 22به مدت

دمای محیط با توجه به اینکه تیمار مورد ارزیابی قرار گرفتند. 

در دو سال متفاوت انجام شده است از اداره هواشناسی 

 آورده شده است. 8آوری و در جدول سرعین جمع شهرستان

و  Grieve وشر به بتائینگیری میزان گلایسین اندازه

Grattan (8938 .صورت گرفت ) روش  به نیپرولمیزانBates 

منظور سنجش غلظت بهشد.  گیری( اندازه8978) و همکاران

( استفاده 8979) Bradford های محلول کل از روشپروتئین

از  های محلول کل گل،گیری کربوهیدراتاندازه شد. برای

 ( استفاده گردید. 8973) Khochert روش

 به آن تبدیل تست گایاکول و روش پراکسیداز به فعالیت

واکنش،  در شدهرسید. تتراگایاکول تشکیل انجام تتراگایاکول به

دهد. یک واحد نانومتر نشان می 271بیشینه جذبی را در 

عنوان مقدار آنزیم مورد نیاز برای کسیداز بهفعالیت آنزیم پرا

گرم میکرولیتر تتراگایاکول در یک دقیقه در میلی 8تشکیل 

 (.Zhi-You et al., 2003پروتئین در نظر گرفته شده است )

وسیله کاهش در جذب پراکسید فعالیت آنزیم کاتالاز به

وسیله دستگاه اسپکتروفوتومتر نانومتر به 221هیدروژن در 

 :شور سازندهک ،Hitach: رکت سازندهش، U-3900H ل:دم)

عنوان گیری شد. یک واحد فعالیت آنزیم کاتالاز بهژاپن( اندازه

میکرولیتر سوبسترای  8مقدار آنزیم مورد نیاز برای تجزیه 

گرم پروتئین در نظر پراکسید هیدروژن در یک دقیقه در میلی

 (.Khanizadeh et al., 2000گرفته شده است )

آنزیم سوپراکسید دیسموتاز به روش ممانعت واکنش بسته 

-به 
2O  توسط آنزیم اندازگیری شد. در این روش سوپراکسید

-گردد. سپس به روش فتولیز ریبوفلاوین تولید می
2O ، نیتروبلو
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 3198-99های سال -میانگین دمای ماهانه در طی آزمایش -3جدول 

 سال
 فروردین

 گراد()درجه سانتی

 هشتاردیب

 گراد()درجه سانتی

 خرداد 

 گراد()درجه سانتی

8893 3/6 8/82 2/83 

8899 8/6 82 7/89 

 

( را به Nitro Blue Tetrazolium Chloride) تترازولیوم کلرید

کند. این روش براساس فرمازان احیا میترکیب ارغوانی دی

نیتروبلو تترازولیوم توانایی سوپراکسید در ممانعت از احیائ 

. یک واحد فعالیت آنزیمی مقداری از پروتئین است لریدک

نیتروبلو درصد ممانعت از احیائ  51آنزیم است که موجب 

شود. برای ثبت فعالیت این آنزیم میزان می تترازولیوم کلرید

 نانومتر انجام شد. 561موج ها در طولجذب نمونه

 8/9نسخه  SAS افزارمحاسبات آماری با استفاده از نرم

ای دانکن ها به روش آزمون چند دامنهنجام گرفت و میانگینا

 درصد مقایسه شدند. 5در سطح احتمال 

 

 نتایج و بحث

براساس نتایج جدول تجزیه واریانس، اثر ساده سال بر میزان 

گلایسین بتائین، پرولین، کربوهیدرات و پروتئین در سطح 

تیمارها  دار گردید. همچنین اثرات سادهدرصد معنی 8احتمال 

بر همه صفات مورد بررسی به استثنای آنزیم سوپراکسید 

یخ تیوفر و آنزیم دیسموتاز در تیمارهای روغن سویا و ضد

درصد از  8یخ تیوفر در سطح احتمال پراکسیداز در تیمار ضد

اسید داری بودند. اثرات دو جانبه نظر آماری دارای تفاوت معنی

درصد و  5در سطح احتمال  و سال بر میزان پرولین سالسیلیک

درصد تفاوت داشتند.  8بر میزان کربوهیدرات در سطح احتمال 

اثرات دو جانبه سالیسیلیک اسید و روغن سویا به استثنای 

پرولین و آنزیم پراکسیداز بر تمامی صفات مورد بررسی در این 

 تحقیق اثرگذار بودند و اثرات دو جانبه اسید سالسیلیک و 

ر میزان گلایسین بتائین و کربوهیدرات در سطح یخ طبیعی بضد

درصد  8درصد و بر میزان پروتئین در سطح احتمال  5احتمال 

داری برخوردار بودند. همچنین نتایج تجزیه از تفاوت معنی

ها نشان داد که اثرات دو جانبه روغن سویا و واریانس داده

ر درصد و ب 5یخ تیوفر بر کربوهیدرات در سطح احتمال ضد

دار بودند. براساس درصد معنی 8پروتئین در سطح احتمال 

های رشد بر صفات پرولین کنندهنتایج اثرات سه جانبه تنظیم

درصد و بر میزان کربوهیدرات و پروتئین  5در سطح احتمال 

 درصد از نظر آماری داری تفاوت  8در سطح احتمال 

 (.2)جدول  هستندداری معنی

 تیمارمیکرومول بر گرم( در  728/1)بیشترین میزان پرولین 

همراه روغن ( بهمولارمیلی 8) اسید سالیسیلیک پاشیمحلول

یخ طبیعی ضد 8111در  5پاشی محلول( و 8111در  5سویا )

میکرومول بر  222/1میزان پرولین )مشاهده شد. کمترین  تیوفر

نتایج نشان  .(2)جدول  دست آمده شاهد ب تیمارگرم( نیز در 

میکرومول بر گرم( در  695/1ه بیشترین مقدار پرولین )داد ک

مولار اسید میلی 8پاشی و در تیمار محلول 8899سال زراعی 

مولار میلی 5/8پاشی سالیسیلیک حاصل شد که با تیمار محلول

در یک گروه آماری مشترک  8899اسید سالسیلیک در سال 

نشان داد  داریقرار گرفتند و با بقیه تیمارها اختلاف معنی

 (.8)شکل 

شود که دست آمده چنین استنباط میبا توجه به نتایج به

پاشی با تیمارهای آزمایشی موجب تغییراتی در صفات محلول

تری را برای فیزیولوژیکی گیاه شده است که شرایط مناسب

 مواجه با تنش سرما فراهم ساخته است که این تغییرات را 

تحقیق حاضر مشاهده کرد.  توان با انباشت پرولین درمی

العمل انباشت اسیدآمینه پرولین در بسیاری از گیاهان در عکس

های محیطی مانند تنش سرما و خشکی به مقدار زیادی به تنش

سلولی در هنگام سرما  ییابد و باعث تثبیت غشاافزایش می

 (. Rhodes et al., 2000شود )می

های گل جوانه با توجه به اینکه در هنگام شروع فعالیت

تر پایین 8893نسبت به سال  8899گیلاس، دمای هوا در سال 
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های یخ تیوفر بر میزان گلایسین بتائین و فعالیتجدول تجزیه واریانس اثرات ساده و متقابل اسید سالسیلیک، روغن سویا و ضد -4ل جدو

 بیوشیمیایی در گل گیلاس در طی دو سال

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادی

 نگین مربعاتمیا

گلایسین 

 بتائین
 کاتالاز پراکسیداز پروتئین کربوهیدرات پرولین

سوپراکسید 

 دیسموتاز

 1119/1 82/1 118/1 29/82 82/1 1113/1 179/1 8 تکرار

 8 **89/8 **72/1 **28/88 **52/876 ns11112/1 ns8/1 **182/1 (Aسال )

 1118/1 187/1 1118/1 82/28 88/1 1118/1 127/1 8 خطای اصلی

 2 **33/1 **2/1 **16/3 **25/8182 **112/1 **86/87 **179/1 (Bسالیسیلیک اسید )

 2 **27/1 **85/1 **79/8 **5/8397 **1115/1 **36/88 ns112/1 (Cروغن سویا )

 2 **87/1 **16/1 **33/8 **2/266 ns1112/1 **19/2 ns1112/1 (Dیخ )ضد

(A )× (B) 2 ns118/1 *18/1 **22/1 ns32/8 ns1112/1 ns182/1 ns118/1 

(A )× (C) 2 ns116/1 ns112/1 ns16/1 ns32/8 ns18111/1 ns177/1 ns1115/1 

(A )× (D) 2 ns12/1 ns2111/1 ns18/1 ns88/1 ns11112/1 ns886/1 ns118/1 

(B) × (C) 2 **16/1 ns118/1 **27/1 **58/27 ns1811/1 *87/1 *112/1 

(B) × (D) 2 *18/1 ns118/1 *88/1 **27/29 ns1112/1 ns27/1 ns112/1 

(C) × (D) 2 ns12/1 ns112/1 *82/1 **17/77 ns1112/1 ns82/1 ns112/1 

(A) × (B) × (C) 2 ns112/1 ns112/1 ns18/1 ns67/1 ns1112/1 ns183/1 ns1112/1 

(A) × (B) × (D) 2 ns116/1 ns112/1 ns117/1 ns57/1 ns11115/1 ns125/1 ns112/1 

(A) × (C) × (D) 2 ns187/1 ns118/1 ns12/1 ns29/1 ns11112/1 ns182/1 ns112/1 

(B) × (C) × (D) 3 ns12/1 *117/1 **29/1 **88/21 ns1112/1 ns82/1 ns112/1 

(A )× (B) × (C) × (D) 3 ns116/1 ns118/1 ns119/1 ns23/8 ns11118/1 ns122/1 ns1119/1 

 118/1 85/1 11119/1 87/82 12/1 118/1 188/1 856 خطای فرعی

C.V - 68/9 88/9 38/6 65/7 53/5 55/7 83/5 

 داری است.و عدم معنی 5، 3سطح داری در به ترتیب معنی ns**، * و 

 

پایین، درخت  دمای تنش به پاسخ رسد درنظر میه بوده است، ب

 ورکلی،طبه داده و جوانه گل افزایش در را پرولین تجمع گیلاس

 ایپایین، مجموعه دمای تنش از ناشی هایآسیب بر غلبه برای

شده  فعال گیلاس در بیوشیمیایی و فیزیولوژیکی هایمکانیسم از

 است.

پرولین یک اسیدآمینه محلول در آب است که افزایش این 

ها باعث تنظیم اسمزی و کاهش پتانسیل اسمولیت در سلول

یره سلولی آنها شده و آب و کاهش نقطه انجماد آب در ش

دهد و بدین مقاومت آنها به تنش سرمازدگی را افزایش می

 ها گیاهی کاهش ترتیب میزان خسارت سرمازدگی به بافت

(. افزایش میزان Verbruggen and Hermans, 2008یابد )می

یخ پرولین در درختان زردآلو و گیلاس با استفاده از مواد ضد

رود و قزوین گزارش شده است در شرایط آب و هوایی شاه

(. طریق Haji vand et al., 2015 ؛8898)افشاری و همکاران، 

( نیز گزارش کردند که بیشترین 8896الاسلامی و همکاران )

میزان پرولین در گیاه ذرت در تیمار با اسید سالسیلیک مشاهده 
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 سال و اسید سالسیلیک بر میزان پرولین مقایسه میانگین اثرات متقابل -3شکل 

 

 
 مقایسه میانگین اثرات متقابل سال و اسید سالسیلیک بر میزان کربوهیدرات -4شکل 

 

( گزارش کردند که ضد 2128همکاران ) و Haji vand گردید.

ها در باعث بهبود محتوای اسمولیت های تیوفر و کراپ ایدیخ

 د. تنش سرما شطول 

ها نشان داد که بیشترین میزان مقایسه میانگین داده

 تیمارگرم بر گرم( در میلی 78/8های محلول )کربوهیدرات

به همراه روغن  مولارمیلی 8 اسید سالیسیلیک پاشیمحلول

یخ طبیعی ضد 8111در  5پاشی محلولو  8111در  5سویا 

درصدی  72افزایش  د که نسبت به تیمار شاهدشمشاهده  تیوفر

ها حاکی از آن نتایج مقایسه میانگین داده(. 8نشان داد )جدول 

گرم بر گرم( میلی 23/8است که بیشترین مقدار کربوهیدرات )

مولار میلی 8پاشی و در تیمار محلول 8899در سال زراعی 

 (.2دست آمد )شکل ه اسید سالیسیلیک ب

قاومت به سرما در رابطه مستقیم بین افزایش مقدار قند و م

 ,.Eris et al) گیاهان چوبی و علفی نیز مشاهده شده است

2007; Grieve and Grattan, 1983 در این شرایط نشان داده .)

شده که افزایش در میزان مواد جامد محلول سلولی، نقطه 

انجماد شیره سلولی را پایین آورده و با کاهش میزان آب 

پاشی شود. محلولسرما میشدن به سلولی منجر به سازگار

و بتائین گلایسین در کاهش  اسید سالسیلیکهمزمان با ترکیب 

ثیر بیشتری أپتانسیل اسمزی و ایجاد مقاومت در گیاهان ذرت ت

( 8893عبادی و همکاران ) (.Aldesuquy et al., 2013داشت )

گزارش کردند کاربرد اسید سالسیلیک در سال اول و دوم منجر 

 د.شهای محلول در درختان انگور بوهیدراتبه افزایش کر

 تجمع قندها با تیمار هورمون اسید سالسیلیک افزایش 
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 های رشد بر میزان پرولین، کربوهیدرات و پروتئینکنندهمقایسه میانگین اثرات متقابل سه جانبه تنظیم -1ل جدو

  تیمار 
 پرولین 

 (میکرومول بر گرم)

 کربوهیدرات 

 گرم بر گرم()میلی

 پروتئین 

 گرم بر گرم()میلی

اسید سالسیلیک 

 )شاهد(

 روغن سویا

 )شاهد(

 1/222k 2/87j 28/62m تیوفر )شاهد(

 1/263jk 2/87hij 23/63l (8111در  5/2تیوفر )

 1/298h-k 2/28h-j 89/32jk (8111در  5تیوفر )

 روغن سویا

 (8111در  5/2)

 1/273ijk 2/23ij 87/97k تیوفر )شاهد(

 1/55f-j 2/62d-j 22/22hij (8111در  5/2تیوفر )

 1/52g-j 2/27f-j 28/2g-j (8111در  5تیوفر )

 روغن سویا

 (8111در  5)

 1/237h-k 2/23f-j 89/78jk تیوفر )شاهد(

 1/555f—j 2/6d-j 22/29f-i (8111در  5/2تیوفر )

 1/52g-j 2/66d-j 28/86g-j (8111در  5تیوفر )

 یلیکاسید سالس

 مولار(میلی 5/8)

 روغن سویا

 )شاهد(

 1/52g-j 2/59e-j 22/22hij تیوفر )شاهد(

 1/528g-j 2/72c-i 22/58hij (8111در  5/2تیوفر )

 1/532d-h 2/77c-i 26/2e-h (8111در  5تیوفر )

 روغن سویا

 (8111در  5/2)

 1/598c-g 2/36c-h 27/29c-f تیوفر )شاهد(

 1/628a-f 8/86bcd 52/58ab (8111در  5/2تیوفر )

 1/715ab 8/52ab 52/13a (8111در  5تیوفر )

 روغن سویا

 (8111در  5)

 1/66a-e 8/88b-e 58/22ab تیوفر )شاهد(

 1/663a-d 8/29abc 52/19a (8111در  5/2تیوفر )

 1/675a-d 8/88b-e 58/69ab (8111در  5تیوفر )

 اسید سالسیلیک

 مولار(میلی 8)

 روغن سویا

 )شاهد(

 1/568f-j 2/89hij 28/36ijk تیوفر )شاهد(

 1/62a-f 2/97c-f 25/86f-i (8111در  5/2تیوفر )

 1/572e-i 2/77c-i 27/12d-g (8111در  5تیوفر )

 روغن سویا

 (8111در  5/2)

 1/628a-f 2/96c-g 51/88a-d تیوفر )شاهد(

 1/628a-f 8/8b-e 58/88abc (8111در  5/2تیوفر )

 1/636abc 8/27abc 58/62ab (8111در  5تیوفر )

 روغن سویا

 (8111در  5)

 1/683b-g 8/17b-e 29/96b-e تیوفر )شاهد(

 1/638abc 8/17b-e 58/62ab (8111در  5/2تیوفر )

 1/728a 8/78a 52/32ab (8111در  5تیوفر )

 .استاساس آزمون دانکن درصد بر 5ر سطح احتمال دار دحروف یکسان در هر ستون نشانه عدم تفاوت معنی

 

یابد و افزایش قندها و ایجاد شیب اسمزی در گیاهان به می

کند. در تحقیقی، مقاومت در برابر شرایط تنش سرما کمک می

مول بر لیتر  825/1بیشترین میانگین قندهای محلول در غلظت 

(. 8898دست آمد )افشاری و همکاران، ه اسید سالسیلیک ب

نتایج مشابهی مبنی بر افزایش میزان مواد جامد محلول گیلاس 

(، آلو قطره طلا Sedighi et al., 2011سیاه مشهد )
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(Shokrollah et al., 2011( انگور فلیم ،)Champa et al., 

( با استفاده Marzouk and Kassem, 2011( و تامسون )2014

م با توجه به در سال دو از اسید سالسیلیک گزارش شده است.

 شیره انجماد نقطه مواد جامد محلول سلولی، میـزان در افزایش

با کاهش میزان آب سلولی منجر به  پـایین آورده و را سـلولی

در این مطالعه، تجمع  .شـودشدن به سرما مـیسازگار

های محلول در گل گیلاس در پاسخ به دمای پایین کربوهیدرات

اسید سالسیلیک مشاهده شد که  پاشیدر سال دوم و با محلول

های مختلف با گزارش مبنی بر تجمع قندهای محلول در گونه

 ,.Adams et alگیاهی در پاسخ به دمای پایین مطابقت داشت )

علاوه، افزایش میزان قندهای محلول در سال دوم (. به2013

دلیل ذخیره بیشتر قندهای به تحقیق نسبت به سال اول، احتمالا 

ر سال اول بوده است که گیاه در شروع رشد سال بعد محلول د

شده را به بخش زایشی انتقال داده تا گیاه با این ذخایر ذخیره

های های سازگار مانند کربوهیدراتافزایش تجمع محلول

محلول، در پاسخ به دمای پایین شروع فصل رشد، مقاومت در 

 د کند.های محیطی از جمله تنش دمای پایین ایجابرابر تنش

با توجه به نتایج جدول میانگین اثرات متقابل سه جانبه 

  19/52) محلول هایپروتئینبیشترین میزان (، 8)جدول 

 5/8) اسید سالیسیلیک پاشیمحلول تیمارگرم بر گرم( در میلی

پاشی محلول( و 8111در  5( به همراه روغن سویا )مولارمیلی

ده شد که نسبت به مشاه یخ طبیعی تیوفرضد 8111در  5/2

درصدی  829گرم بر گرم( اختلاف میلی 62/28شاهد ) تیمار

ها نشان داد که . نتایج مقایسه میانگین(2)جدول نشان داد 

با مقدار  8899در سال زراعی  محلول هایپروتئینمقدار 

 7/22با مقدار  8893گرم بر گرم نسبت به سال میلی 58/26

 (.2است )جدول گرم بر گرم دارای برتری میلی

های رشد گیاهی از جمله کنندهترکیبات تجاری مانند تنظیم

خیر أتعرق برای افزایش مقاومت به سرما یا تیخ و ضدمواد ضد

روند های محصولا باغی بکار میدر شکستن رکود جوانه

(Mahmoudzade et al., 2012 گزارش شده است که در .)

های ولید پروتئیناز طریق تحریک ت هلو، اسید سالسیلیک

اکسیدانی، خسارت های آنتیشوک حرارتی و القای سیستم

های یخ(. ضدWang et al., 2006سرمازدگی را کاهش داد )

ر روی سرعت متابولیسم و ساختار غشاهای یثتأطبیعی علاوه بر 

زنده، با ایجاد پایداری و تعادل انواع خاص اسیدهای چرب، 

های ها و نیز آنزیمید تا پروتئیننماسیالیت غشار را تنظیم می

 Alasو  Pirincدرون آن بتوانند بخوبی نقش خود را ایفا کنند. 

یخ طبیعی باعث ( گزارش کردند که استفاده از ضد2128)

 افزایش پروتئین در گیاه کاهو شد.

شده در این تحقیق با یخ استفادهرسد ترکیب ضدنظر می به

افزایش میزان مقاومت به سرما ها باعث افزایش میزان پروتئین

یخ ابتدا از طریق کاهش نقطه انجماد در شود. ترکیبات ضدمی

گیاه، سپس به دنبال جذب باکتری و ترکیبات معدنی همراه 

های رستی سیانین، اگزالواستیک و اسید پیروویک، مولکول

ای هستند. دهند که دارای ساختار پیچیدهبزرگی را تشکیل می

های یانین حاوی مس است که واکنشترکیب رستی س

دهد و منجر به تولید ثیر قرار میأبیوشیمیایی گیاه را تحت ت

گلیکوپروتئین شده که این پروتئین موجب افزایش تحمل به 

(. Venkatesh and Dayananda, 2008شود )سرما در گیاه می

( نسبت به 8899یکی از دلایل افزایش پروتئین در سال دوم )

های (، افزایش میزان گلایسین بتائین گل8893سال اول )

هایی مانند گلایسین بتائین گیلاس است که نقش اسمولیت

 محافظت از ساختار پروتئین و جلوگیری از تخریب 

های فعال اکسیژن است که های موجود و زدودن گونهپروتئین

تواند به گیاه در تحمل تنش سرما کمک کند در نهایت می

(Ashraf and Foolad, 2007.) 

میکرومول بر گرم(  83/8) بتائینگلایسین بیشترین تجمع 

( به همراه مولارمیلی 5/8) در گیلاس در تیمار اسید سالیسیلیک

مقایسه   (.8( مشاهده شد )شکل 8111در  5روغن سویا )

ها حاکی از آن است که در تیمار متقابل اسید میانگین داده

ر بیشترین تجمع گلایسین یخ طبیعی تیوفسالسیلیک در ضد

مولار اسید سالسیلیک میلی 5/8پاشی بتائین نیز در تیمار محلول

یخ تیوفر حاصل شد و ضد 8111در  5پاشی به همراه محلول

نتایج (. 2د )شکل شکمترین میزان در تیمار شاهد مشاهده 
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 سوپراکسید دیسموتازین و مقایسه میانگین اثرات ساده سال بر میزان گلایسین بتائین، پروتئ -0ل جدو

 سال
 پروتئین 

 گرم بر گرم()میلی

 گلایسین بتائین 

 )میکرومول بر گرم(

  سوپراکسید دیسموتاز

 گرم پروتئین()واحد در میلی

8893 b7/22 b88/8 a762/1 

8899 a58/26 a23/8 b727/1 

 .استدرصد براساس آزمون دانکن  5دار در سطح احتمال دهنده عدم تفاوت معنیحروف یکسان در هر ستون نشان

 

 
 میزان گلایسین بتائین و روغن سویا بر سالیسیلیک پاشی اسیدمتقابل محلول اثر -1 شکل

 

 
 میزان گلایسین بتائین یخ تیوفر برپاشی اسید سالسیلیک و ضدمتقابل محلول اثر -0 شکل

 

میکرومول بر  23/8میزان گلایسین بتائین )داد که بیشترین  نشان

 (.2مشاهده گردید )جدول  8899در سال زراعی ( گرم

یکی از دلایل افزایش میزان گلایسین بتائین اندام  احتمالا  

( نسبت به سال اول 8899گل در سال دوم تحقیق حاضر )

 بودن دمای هوا در زمان شروع فعالیت رشد(، پایین8893)

 یکی بتائین درخت گیلاس در سال دوم بوده است که گلایسین

 هایتنش به پاسخ در که است اسمزی هایکنندهمحافظت از

یابد. یکی از می تجمع گیاه در غیرزیستی از جمله دمای پایین

زدگی در گیاهان استفاده های افزایش تحمل به سرما و یخروش

که  استاسید سالسیلیک های رشد گیاهی از قبیل کنندهاز تنظیم
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 میزان فعالیت آنزیم کاتالاز پاشی اسید سالسیلیک و روغن سویا برمتقابل محلول اثر -5 شکل

 

 
 میزان فعالیت آنزیم کاتالاز یخ تیوفر برپاشی ضدساده محلول اثر -0 شکل

 

های حمایتی گیاه در برابر انواع واکنش یعامل مهمی در القا

(. اثر اسید سالسیلیک در Kosova et al., 2010ها هستند )تنش

های آلی نظیر گلایسین بتائین، پرولین و قند در تجمع اسمولیت

زا گزارش شده است بعضی از گیاهان در شرایط تنش

(Aldesuquy et al., 2013 .) 

 68/5)اکسیدانی کاتالاز فعالیت آنزیم آنتیبیشترین میزان 

اسید  پاشیمحلول تیمار( در گرم پروتئینواحد در میلی

در  5( به همراه روغن سویا )مولارمیلی 5/8) سالیسیلیک

میزان نتایج نشان داد که بیشترین  .(5د )شکل ش( حاصل 8111

در ( گرم پروتئینواحد در میلی 29/5فعالیت آنزیم کاتالاز )

د که با شیخ تیوفر مشاهده ضد 8111در  5پاشی لتیمار محلو

  (.6داری را نشان داد )شکل بقیه تیمارها اختلاف معنی

پاشی نتایج نشان داد که با افزایش میزان غلظت محلول

اسید سالسیلیک فعالیت آنزیم پراکسیداز بیشتر شده است ولی 

 5/8مولار اسید سالسیلیک با تیمار میلی 8پاشی تیمار محلول

(. 7داری را نشان ندادند )شکل مولار آن اختلاف معنیمیلی

ها نشان داد که بیشترین میزان فعالیت آنزیم مقایسه میانگین داد

( مربوط به تیمار گرم پروتئینواحد در میلی 879/1پراکسیداز )

روغن سویا بوده و کمترین آن با  8111در  5پاشی محلول

( در تیمار شاهد م پروتئینگرواحد در میلی 872/1میانگین )

 (. 3)شکل  است

نتایج نشان داد که فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز در 

(. 8کاهش یافته است )جدول  8893نسبت به سال  8899سال 

گرم واحد در میلی 735/1همچنین بیشترین فعالیت این آنزیم )
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 میزان فعالیت آنزیم پراکسیداز اسید سالسیلیک برپاشی ساده محلول اثر -3 شکل

 

 
 میزان فعالیت آنزیم پراکسیداز پاشی روغن سویا برساده محلول اثر -8 شکل

 

 
 میزان فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز پاشی اسید سالسیلیک برساده محلول اثر -9 شکل

 

مولار اسید سالسیلیک میلی 5/8پاشی ( در تیمار محلولپروتئین

 (.9دست آمد )شکل ه ب

نقش اسید سالسیلیک در کنترل سرمازدگی را به توانایی آن 

های شوک اکسیدان و برخی از پروتئیندر القای سیستم آنتی

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ji

sp
p.

iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
2-

05
 ]

 

                            11 / 16

https://jispp.iut.ac.ir/article-1-1861-fa.html


 3061 سال ،06، شماره 31جلد فرآیند و کارکرد گیاهی،  213

 

 

شود که کاربرد اسید دهند. گفته میحراراتی نسبت می

اکسیدانی را های آنتیمای کم، آنزیمسالسیلیک در وضعیت د

کند و از این طریق تحمل در برابر تنش بیشتر فعال می

(. رحمتی و Wang et al., 2006دهد )سرمازدگی را افزایش می

 ( گزارش کردند که میزان فعالیت آنزیم 8897وند )حاجی

دانه با کاربرد مواد های انگور قرمز بیاکسیدانی در بوتهآنتی

داری افزایش صورت معنینسبت به تیمار شاهد به یخضد

باعث افزایش یافت. کاربرد تیوفر، کراپ اید و اسید سالسیلیک 

 ,.Haji vand et alد )شدر درختان پسته  فعالیت آنزیم کاتالاز

2021.) 

هایی هستند که نقش زیادی در پراکسیدازها از جمله آنزیم

 سرما دارند. نتایجهای غیرزیستی مثل خشکی و پاسخ به تنش

 میزان بر سالیسیلیک اسید مثبت تأثیر دهندهپژوهش نشان این

زاده و صفخانی که با نتایج حاجی است پراکسیداز فعالیت

و  کاربرد اسید سالیسیلیک، روغن سویا ( همخوانی دارد.8896)

یخ طبیعی تیوفر در این پژوهش با افزایش میزان فعالیت ضد

های کردن گونهدنبال آن با خنثیه انی و باکسیدهای آنتیآنزیم

اکسیژن واکنشگر از اثرات مخرب این ترکیبات جلوگیری کرده 

 در این تحقیق شدههای رشد استفادهکنندهتنظیم است. احتمالا  

 باعث و داشته گیلاس یهاجوانه غشاء پایداری در زیادی نقش

 .است شده آسیب سرمازدگی از جلوگیری و غشاء ثبات

اکسیدانی رفتن توان سیستم آنتیید سالسیلیک باعث بالااس

 ,.Popova et alشود )سوپراکسید دیسموتاز و کاتالاز می

2008 .)Farooq ( روی ذرت، 2113و همکاران ) Karlidag و

( 2119و همکاران ) Taoفرنگی و ( روی توت2119همکاران )

ز روی خیار تخفیف اثرات سرما توسط اسید سالسیلیک را ا

اکسیدانی از جمله کاتالاز، های آنتیطریق افزایش فعالیت آنزیم

 سوپراکسید دیسموتاز و گلوتاتیون پراکسیداز گزارش کردند.

 

 گیرینتیجه

 همزماندست آمده از این تحقیق، مصرف براساس نتایج به

یخ طبیعی تیوفر از طریق اسید سالسیلیک، روغن سویا و ضد

های تنظیم اسمزی و ژیکی، اسمولیتبهبود پارامترهای فیزیولو

 اکسیدانی، سبب افزایش های آنتیمیزان فعالیت آنزیم

های مقاومت به سرمای گیلاس شدند. درختان گیلاس شاخص

های محلول تنها از نظر کربوهیدراتشده با این ترکیبات نهتیمار

های تنظیم اسمزی مانند پرولین و گلایسین بتائین و اسمولیت

اکسیدانی نسبت به های آنتینظر میزان فعالیت آنزیم بلکه از

داری برتر بودند. از آنجا که صورت معنیدرختان شاهد به

های تنظیم های محلول و اسمولیتافزایش میزان کربوهیدرات

ها مورد بررسی در این پژوهش منجر به اسمزی و آنزیم

ر شوند، لذا استفاده از تیماافزایش مقاومت به سرما می

( به همراه روغن مولارمیلی 8) پاشی اسید سالیسیلیکمحلول

قسمت در  5) یخ طبیعی تیوفرقسمت در هزار( و ضد 5) سویا

 به عنوان یک روش آسان و ارزان در افزایش ( 8111

 های مقاومت به سرما در درختان گیلاس توصیه شاخص

 شود.می
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Abstract 
 

In order to investigate the effect of using salicylic acid, antifreeze and soybean oil, on the cold resistance of the flower 

of the sweet cherry tree cultivar "Siah Tak Daneh Mashhad", a factorial experiment in the form of a randomized 

complete block design with 3 factors (salicylic acid: zero, 1.5 and 3 mM), (natural antifreeze: zero, 2.5 and 5 per 1000) 

and (soybean oil: zero, 2.5 and 5 per 1000) and in 4 repetitions was conducted in a commercial garden located in Sarein 

city in 2018 and 2019. The results of the variance analysis of the data showed that the three-way effects of factors on 

proline are significant at the 5% probability level and on soluble carbohydrates and protein at the 1% probability level. 

The highest amount of proline (70.85% compared to the control) was observed in the treatment of salicylic acid foliar 

spraying 3 mM along with soybean oil (5/1000) and Thiofer antifreeze (5/1000 foliar treatment). The bilateral effects of 

salicylic acid and soybean oil on glycine betaine were different at the 1% probability level and on the activity of the 

catalase enzyme at the 5% probability level. The highest accumulation of glycine betaine (27.27% compared to the 

control) and also the highest activity of the antioxidant enzyme catalase (36.84% compared to the control) in salicylic 

acid (1.5 mM) foliar treatment with soybean oil (5 in 1000) were obtained. According to the observations of this 

research, it can be concluded that the use of salicylic acid foliar treatment (3 mM) along with soybean oil (5/1000) and 

5/1000 foliar treatment of Thiofer natural antifreeze in flower buds. It is a suitable solution to increase the cold 

resistance indices of cherries against cold stress. 
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