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 چکیده 

در أثیر تیمار سالیسیلیک اسید نماید. در پژوهش حاضر تمطلوب محیطی ایفا مینقش مهمی در پاسخ گیاهان به شرایط ناسالیسیلیک اسید 

در دو مرحله غوره  "فخری" و "شاهانی" پاشی برگی و میوه دو رقم انگورصورت محلولهمولار بمیلی 1و  1/0)شاهد(،  سه غلظت صفر

تصادفی با سه تکرار انجام شد. نتایج  صورت طرح فاکتوریل در قالب طرح کاملاًو رسیدگی میوه مورد بررسی قرار گرفت. آزمایش به

در  سالیسیلیک اسید رقم در مرحله رسیدگی میوه( تیمارهای هر دو پوست حبه bجز میزان کلروفیل قایسه دو مرحله رشدی نشان داد )بم

در  "فخری"و  "شاهانی" های ارقامبرگ و پوست حبه bو  aکلروفیل  ها،حبه تر دار میزان وزنمولار باعث افزایش معنیمیلی 1/0غلظت 

  1/0و  1های در غلظت سالیسیلیک اسید ره تیمارهر دو مرحله غوره و رسیدگی میوه نسبت به شاهد شد. نتایج نشان داد در مرحله غو

محلول نسبت به ، باعث افزایش مؤثر میزان قند محلول و نا"فخری"و  "شاهانی" های ارقامترتیب در برگ و پوست حبهمولار بهمیلی

مولار میلی 1/0شده با غلظت های هر دو رقم تیماربالاترین میزان قند محلول در مرحله رسیدگی میوه در بافت پوست حبهشاهد شد. 

گرم بر گرم وزن خشک بود. همچنین میلی 0/2و  162/2ترتیب برابر به "فخری"و  "شاهانی"اسید بود که مقادیر آنها در ارقام سالیسیلیک 

 "شاهانی"و  "فخری"های مورد بررسی هر دو ارقام نتایج مقایسه دو مرحله رشدی نشان داد که در مرحله غوره میزان پرولین اکثر بافت

 1/0در غلظت  سالیسیلیک اسید اما در مرحله رسیدگی میوه، تیمارمولار افزایش یافته بود. میلی 1در غلظت  سالیسیلیک اسید تحت تیمار

های دانه و پوست های گوشت و برگ هر دو رقم نسبت به شاهد گردید و در بافتدار میزان پرولین بافتمولار باعث افزایش معنیمیلی

های پوست حبه های هر دو رقم باعث کاهش میزان پرولین نسبت به شاهد شد. بالاترین میزان پرولین در مرحله رسیدگی میوه در بافتحبه

مول بر گرم میکرو 95/0و  03/1ترتیب برابر شده که مقادیر آنها بهمولار مشاهدهمیلی 1شده با غلظت تیمار "فخری"و  "شاهانی" هایرقم

گرم بر لیتر و میلی 89/12دار میزان عناصر آهن با مقدار مولار باعث افزایش معنیمیلی 1/0اسید در غلظت سالیسیلیک همچنین تیمار بود. 

اثر کاهش این تیمار مشاهده شد. میزان عناصر  "شاهانی"اما در برگ رقم  .گردید "فخری"گرم بر لیتر برگ رقم میلی 38/0با مقدار  کلسیم

سالیسیلیک ها تیمار اسید کاهش داشت. نتایج در کل نشان داد در اکثر بافتسالیسیلیک منیزیم و سدیم برگ هر دو رقم نیز تحت تیمار 

ها، پرولین و همچنین برخی عناصر های فتوسنتزی، کربوهیدراتتحریک سنتز برخی رنگیزه أتواند منشمولار میمیلی 1/0ظت ویژه غلاسید به

 از جمله آهن، کلسیم، پتاسیم و روی باشد. 

 

  محلولکلید واژه: پرولین، رسیدگی، غوره، قند محلول و نا
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 مقدمه

ه ویتاسه گیاهی از خانواد (.Vitis vinifera Lانگور )

(Vitaceae )رسیدگی انگور در طی مرحله رشد ثانویه است .

افتد. آنالیز دیواره سلولی در طی رسیدن میوه انگور اتفاق می

ساکاریدی دهد تغییرات چشمگیری در ترکیبات پلینشان می

وجود ندارد اما تغییر و تبدیل ترکیبات ویژه ممکن است در 

 ,Robinson and Daviesشدن مشارکت داشته باشند )نرم

(. همچنین مطالعات دیگر روی انگور نشان داد که رشد 2000

های انگور همزمان با جذب آب، کربن و تعدادی از مواد حبه

میوه  میزان مواد و عناصر مختلف موجود در. استمعدنی 

درجه  انگور با توجه به نوع رقم، شرایط محل کاشت و

مهمترین مواد از ست. متفاوت ا انگور کاملاً میوه رسیدگی

توان ساکارز، گلوکز، دکستروز قندی موجود در انگور تازه می

آب، قند و اسیدهای  را نام برد. در آب انگور علاوه بر

های کانی تارتارات پتاسیم و نمکدرصد بی 4تا  5/3گوناگون، 

چنین دارای ممانند آهک، منگنز و سیلیس وجود دارد. انگور ه

 آلبومین است و پتاسیم ،فسفر ،آهن ،کلسیم ،منیزیم مقداری

(Combe et al., 1992وضعیت مواد معدنی حبه .) ها نه تنها

برای باغداران بلکه برای کارشناسان فرآوری انگور نیز مهم 

ر ثیر مستقیمی از مواد معدنی انگور روی آب انگوأزیرا ت است

(. Mpelasoka et al., 2003و شاید ترکیبات آن وجود دارد )

مطالعات روی انگور نشان داده میزان پتاسیم، منیزیم و آهن در 

همه مراحل رشدی انگور افزایش یافته اما سرعت انباشتگی 

باشد. بعد از مرحله آغاز رسیدگی میوه بالاترین مقدار می

صر پتاسیم در همچنین مشاهده شده است که در انگور عن

ترین عنصر با بالاترین سرعت مقایسه با سایر عناصر فراوان

  پس از آن است.انباشتگی در مرحله آغاز رسیدگی میوه 

ترتیب عناصر کلسیم، سدیم، آهن و روی بیشترین مقادیر به

(. وجود عنصر روی برای Rogiersi et al., 2006) هستند

 ,Hassegawa)است  یضرور گیاهان در متابولیکیهای فعالیت

. آهن نیز از عناصر ضروری است که در چندین فعالیت (2008

 ناقل عنوانسیتوکروم به ساختمان در متابولیکی از جمله

عملیات  و تنفس برای های فتوسنتزیسیستم در الکترون،

دارد  دخالت کلروفیل ساخت و و احیاء اکسیداسیون

Eskandari, 2011)حفظ منظوربه یاهان(. مطالعات نشان داده گ 

 و برخی محلول قندهای و پرولین تجمع با خود آبی وضعیت

 مقابله های مختلف با تنش اسمزی تنظیم سازوکار با هایون

 محلول و ها مانند تنش شوری قندهایبرخی تنش در کنند.می

کنند  اسمزی عمل هکنندحفاظت عنوانبه توانندمی پرولین

(Bartles and Sunkar, 2005پرولین فراوان .)آمینه ترین اسید

(. انباشتگی Nassar and Kliewer, 1966) استدر انگور 

کند اکسیدانی را فعال میشده که مکانیسم آنتیپرولین گزارش

(Ben Ahmed et al., 2009 Turkan et al., 2005; همچنین .)

 هایرادیکال کردنجاروب مانند مکانیسم با چندین پرولین

 و هاآنزیم شدندناتوره از جلوگیری اسمزی، تنظیم ل،هیدروکسی

  برابر در را گیاه مقاومت و بردباری سنتز پروتئین، و حفظ

اند که تیمار مطالعات متعدی نشان داده برد.می بالا هاتنش

شرایط یک ترکیب ضروری در پاسخ گیاه به سالیسیلیک اسید

مچنین ه .(Bosch et al., 2007مطلوب محیطی است )نا

  سالیسیلیک اسید از خارجی مشاهده شده است که استفاده

 از آلی هایمحلول غلظت وسیله افزایشهرا ب هاتنش اثر تواندمی

کند  خنثی ضروری هایپروتئین کردنتثبیت برای پرولین جمله

(Tayeb et al., 2006( در میوه کدو .)Radwan et al., 2007 )

باعث افزایش میزان پرولین  اسیدسالیسیلیک  ارشده تیممشاهده

 سالیسیلیک اسید گردید. در میوه سیب نیز مشاهده شده تیمار

 ها، کاروتنوئیدها و پرولین را تر میوه، کلروفیل میزان وزن

. در (Turkyilmaz et al., 2015)داری افزایش داد طور معنیبه

 فرنگی نشان داده شد که تیمارپژوهشی در میوه توت

باعث افزایش میزان وزن تر میوه و کلروفیل  اسید سالیسیلیک

در  سالیسیلیک اسید (. تیمارKarlidag et al., 2009شده است )

 مقدار کمی جذب ماکرو و میکرو  مولار به 10-3غلظت 

جز فسفات( را در ریحان و مقدار مس، سدیم و های )بالمنت

دهد. همچنین در ریحان روی را در مرزنجوش افزایش می

میزان پرولین و قندها را  سالیسیلیک اسید هده شد که تیمارمشا

(. مطالعات نشان Abdel and Gharib, 2006دهد )افزایش می

ممکن است  سالیسیلیک اسید تیماربردن داده است که به کار
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عملیات فیزیولوژیکی از جمله تولیدات فتوسنتزی را افزایش 

 تیماروسیله هدهد که مرتبط با افزایش جذب مواد غذایی ب

(. در Cheol et al., 2001گیاهان باشد ) سالیسیلیک اسید

باعث افزایش  سالیسیلیک اسید شده تیمارفرنگی گزارشگوجه

(. Wasti et al., 2012میزان پرولین و برخی عناصر شده است )

 ,.Stevens et alفرنگی )همچنین در گیاهانی از جمله گوجه

2006; Szepesi et al., 2005)( جو ،El-Tayeb, 2005 و ذرت )

(Khodary, 2004مشاهده شده است که تیمار )  سالیسیلیک

باعث کاهش میزان عنصر سدیم و افزایش میزان عناصر  اسید

 از آنجا کهشود. بنابراین پتاسیم، منیزیم، آهن و مس می

 برای افزایش تحمل گیاه به اثرات مضر  سالیسیلیک اسید

 ,.Bosch et alشود )ستی استفاده میزیهای زیستی و غیرتنش

2007; Shakirova et al., 2003; Chen et al., 2007 هدف از .)

روی بعضی از  سالیسیلیک اسید تیمار این مطالعه ارزیابی اثر

 های فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی از جمله محتوای شاخص

ها، قندها و پرولین دو رقم انگور در دو مرحله رشدی بود. یون

 "فخری"و  "شاهانی"ای بین دو رقم انگور مچنین مقایسهه

 صورت گرفت. 

 

 ها مواد و روش

وابسته به مرکز  تحقیقات انگور ملایر ایستگاه در این پژوهش

تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی استان همدان با موقعیت 

 34دقیقه، عرض جغرافیایی  49درجه و  48طول جغرافیایی 

متر و متوسط  1780رتفاع از سطح دریا دقیقه، ا 17درجه و 

 متر انجام شد. ارقام مورد بررسی شامل میلی 242بارندگی 

)رنگ حبه  "فخری"و  )رنگ حبه سیاه( "شاهانی" هایرقم

سبز( بود که در دو مرحله رشدی، یعنی در اواخر تیر ماه 

)مرحله غوره( و در اواخر شهریور ماه )مرحله رسیدگی میوه( 

شاخص تعیین مرحله غوره میوه ارقام انگور اندازه بررسی شد. 

حبه و مقدار اسیدیته و برای مرحله رسیدگی آبدار و شیرین 

ساله، شدت هرس  10های مورد مطالعه ها بود. بوتهبودن حبه

صورت کشت ردیفی و روش متوسط، سیستم پرورشی به

 دار،دانه یهادارای حبه "شاهانی"رقم  ای بود.آبیاری قطره

پوست حبه رنگ و  و تخم مرغی شکل، گرد حبه بزرگاندازه 

ضخامت پوست ضخیم  و دارای آنتوسیانین فراوان بنفش،

خوری، تهیه آب انگور و شیره این رقم برای مصرف تازه است.

دار، های بزرگ، دانهنیز دارای حبه "فخری". رقم استمناسب 

ارای شکل بیضی کشیده، رنگ پوست سبز مایل به زرد، دبه

این رقم برای  است.آنتوسیانین کم، ضخامت پوست زیاد 

)جلیلی مرندی، باشد خوری مناسب میمصرف مویز و تازه

مولار سالیسیلیک میلی1و  1/0های  . برای تهیه محلول(1386

اسید در  گرم از سالیسیلیک 138/0و  0138/0ترتیب اسید به

)شاهد( از  رمقطر حل شد. همچنین برای تیمار صفلیتر آبیک 

صورت طرح فاکتوریل در مقطر استفاده شد. آزمایش بهآب

ها و تصادفی با سه تکرار انجام شد. میوه قالب طرح کاملاً

 با سه غلظت صفر "فخری"و  "شاهانی"های ارقام برگ

مولار محلول سالیسیلیک اسید در دو میلی 1و  1/0)شاهد(، 

دند. در هر مرحله پاشی شمرحله غوره و رسیدگی میوه محلول

ها( فقط یک مرتبه در هنگام عصر ها و میوهها )برگنمونه

پاشی شدند و در صبح روز بعد )ساعت خنک روز( محلول

ها بوته نمونه 18برداری انجام شد. در هر مرحله از نمونه

 برداشت و به آزمایشگاه جهت آنالیز منتقل شدند. 

ها را با ، حبهتر گیری وزنبرای اندازه :تر سنجش وزن

مقطر شستشو داده و با کاغذ جاذب رطوبت خشک گردید آب

 امریکا( وزن CY360مدل  Citizenسپس با ترازوی دیجیتالی )

 گیری شد. تر آنها اندازه

 سنجش محتوای:  bو  aسنجش محتوای کلروفیل

( انجام 1983) Lichtenthalerاساس روش بر  bو  aکلروفیل

 5تر در هاون چینی حاوی  گرم بافت 2/0شد. بدین ترتیب که 

درصد سائیده و روی کاغذ واتمن شماره  80لیتر استون میلی

دست آمده با استون هیک صاف گردید. سپس حجم عصاره ب

لیتر رسید. شدت جذب نوری عصاره در طول میلی 10به 

روش نانومتر به 470و  20/663، 8/646های موج

کشور امریکا(  UV-12000 مدل JENUSاسپکتوفتومتری )

و  1های ها با استفاده از فرمولخوانده شد. غلظت این رنگیزه

 محاسبه گردید: 2
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Chl a (µg/ml) = 12.25 (A663.2) – (2.79 A646.8)              (1)  

Chl b (µg/ml) =21.51 (A646.8) – (5.1 A663.2)                 (2)  

 جذب کلروفیل a، A663.2 غلظت کلروفیلChl a  در این فرمول

a  نانومتر،  663.2درChl b غلظت کلروفیل b ،A646.8  جذب

 . استنانومتر  646.8در  b کلروفیل

 منظور سنجش قندهای محلولبه سنجش کربوهیدرات:

( استفاده شده 1944)  Nelsonکننده( از روش)قندهای احیا

یش لیتر از عصاره را در لوله آزمااست. بدین منظور یک میلی

لیتر محلول کوئیوروسدیک اضافه ریخته به هر لوله یک میلی

دقیقه در حمام آب  20مدت خوبی تکان داده و بههکرده ب

ها را سرد کرده تا به دمای اتاق جوش قرار داده شد. سپس لوله

مولیبدات اضافه  لیتر محلول آرسینوبرسند. به هر لوله یک میلی

خوبی رسید و به 5/12طر به مقوسیله آبحجم آنها به و کرده

وسیله دستگاه ها بههم زده شد. جذب هر کدام از نمونهبه

کشور امریکا( در  UV-12000 مدل JENUSاسپکتوفتومتر )

نانومتر خوانده شد. در نهایت مقدار قندهای  500موج طول

 خشک محاسبه شد.  گرم در گرم وزنصورت میلیکننده بهاحیا

 ساکاریدها و محلول )الیگوبرای سنجش قندهای نا

اسید استفاده شده سولفوریک ساکاریدها( از روش فنل پلی

لیتر از هر میلی5/0(. بدین منظور Dubois et al., 1956است )

های مربوطه را در لوله آزمایش ریخته حجم یک از عصاره

 1به هر لوله  سپس لیتر رساندهمیلی 2مقطر به ها را با آبلوله

خوبی تکان داده شد. درصد افزوده و به 5ر محلول فنل لیتمیلی

اسید غلیظ افزوده سولفوریک لیتر میلی 5بلافاصله به هر لوله 

 15-20اسید باید به آرامی و در مدت سولفوریک شد. افزودن 

ثانیه صورت گیرد تا حرارت لازم برای پیشرفت واکنش را 

اسپکتوفتومتر  ابها را لولهدقیقه جذب  30پس از فراهم سازد. 

گرم در صورت میلینانومتر خوانده شد و به 485موج در طول

  گرم وزن خشک محاسبه شد.

برای استخراج و سنجش پرولین از روش سنجش پرولین: 

Bates ( استفاده شد. بدین منظور 1973و همکاران )گرم  5/0

درصد در  3لیتر سولفوسالیسیلیک اسید میلی 10تر در  بافت

نی سائیده و کاملاً همگن شد. عصاره حاصل با کاغذ هاون چی

لیتر از میلی 2صاف و حجم آن یادداشت شد.  2واتمن شماره 

  2هیدرین و لیتر محلول نینمیلی 2شده با عصاره صاف

مدت یک شده و بهاسید گلاسیال مخلوطاستیک لیتر میلی

گراد( قرار گرفت. درجه سانتی 100ساعت در حمام آب گرم )

های آزمایش در حمام یخ واکنش دادن لولهپس از آن با قرار

لیتر تولوئن به محتویات هر میلی 4مذکور پایان یافت. سپس 

هم زده شد. فاز شدت بهثانیه به 15مدت لوله اضافه گردید و به

رویی که شامل تولوئن و پرولین بود از فاز آبی جدا شد و 

 مدل JENUSمتری )وسیله دستگاه اسپکتروفتوجذب آن به

UV-12000 نانومتر تعیین  520موج کشور امریکا( در طول

ها در منحنی استاندارد دادن عدد هر یک از نمونهگردید. با قرار

برد مول بر لیتر پرولین در هر نمونه پیتوان به مقدار میکرومی

دست آوردن مقدار پرولین در وزن تر نمونه از فرمول هو برای ب

 :شودده میزیر استفا

 
های معین اساس جذب و غلظتغلظت پرولین در هر نمونه بر

تر  مول بر گرم وزناساس میکروموجود در منحنی استاندارد بر

 محاسبه شد.

نیتریک  لیترمیلی 73/1برگی  نمونه هر : برایسنجش کلسیم

 به مقطرآب با و کرده مخلوط اسید استیک لیترمیلی 5/2و اسید 

از  کلسیم، محلول تهیه برای شد. رسانده لیترمیلی 25 حجم

  شده وگرم از برگ خشک1/0شد.  استفاده کربنات کلسیم

 و اسید و نیتریک ریخته لیتریمیلی 25 فالکون درون را شدهپودر

رسانده شد.  25مقطر به حجم اسید به آن اضافه و با آب استیک

 آن از سپ و شد داده قرار شیکر درون دقیقه 30 مدتبه سپس

 این از پس شد. نگهداری سکون حالت ها بهنمونه ساعت 24

 برای و گردید صاف 5 شماره واتمن با کاغذ هانمونه مدت

 ASمدل اتمی جذب از دستگاه کلسیم محتوای یون گیریاندازه

52 S-ConterAA و گردید )ساخت کشور امریکا( استفاده 

 تعیین خود به مربوط استاندارد منحنی از با استفاده کلسیم مقدار

 (. 1375گردید )امامی، 

 5/0مقدار سنجش سدیم، پتاسیم، روی، آهن و منیزیم: 

  و قرار داده چینی کروزه داخل را گیاه خشک نمونه هر از گرم
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 در کوره سلسیوس درجه 550 دمای در ساعت 3 به مدت

لیتر میلی 5 نمونه هر به و شد تبدیل خاکستر به الکتریکی

 ملایم کروزه دادنحرارت با .شد اضافه نرمال 2 اسیدکلریدریک 

 و شدند حل در اسید شدهخاکستر مواد ماریبن حمام روی

 بالن در شد. عصاره عبور داده صافی کاغذ از شدهتهیه محلول

 مقطرآب کردناضافه با نهایی عصاره حجم و آوریجمع ژوژه

  حتوایگیری ماندازه برای رسانده شد. لیترمیلی 100 به

 اتمی مدل جذب دستگاه و منیزیم از آهن، روی

AS 52 S–ConterAA 700 محتوای یون گیریاندازه برای و 

  pfp.7 JENWAYفتومتری مدل فلیم دستگاه از پتاسیم سدیم و

 ,.Chapman et al)ساخت کشور انگلستان( استفاده گردید )

1982 .) 

های های حاصل از سنجشدادهتجزیه و تحلیل آماری: 

 SASافزار شده در دو رقم انگور مورد بررسی با نرمانجام

ای ها با آزمون چند دامنهآنالیز و مقایسه میانگین 1/9نسخه 

دانکن صورت گرفت. طرح آماری فاکتوریل در قالب طرح 

  تصادفی با سه تکرار بود. کاملاً

 

 نتایج و بحث

ج تجزیه نتایها: تر حبه بر مقدار وزن سالیسیلیک اسید اثر

نشان داد بین تیمارهای مختلف مورد بررسی ها دادهواریانس 

تر  میزان وزناز نظر  در سطح یک درصد داریاختلاف معنی

ها در دو  مقایسه میانگین. (2و  1)جدول  دارد وجود هاحبه

ها در هر دو رقم در مرحله رشدی نشان داد مقدار وزن تر حبه

 غوره بود. استفاده از تیمار لهمرحله رسیدگی میوه بیشتر از مرح

 مولار در هر دو رقممیلی 1/0در غلظت  سالیسیلیک اسید

و در هر دو مرحله غوره و رسیدگی  "فخری"و  "شاهانی"

ها نسبت به تر حبه دار مقدار وزنمیوه باعث افزایش معنی

مطابق این نتایج در یک مطالعه بر روی  (.1)شکل شاهد شد 

فرنگی نیز ( و همچنین در میوه توتSaw et al., 2010انگور )

باعث افزایش  سالیسیلیک اسید مشاهده شده است که کاربرد

(. Joseph et al., 2010شود )وزن تر میوه نسبت به شاهد می

ها در مرحله تر حبه در این پژوهش مشاهده شد مقدار وزن

بود. اما در  "شاهانی" بیشتر از رقم "فخری" غوره در رقم

 بیشتر از رقم "شاهانی" عکس در رقمسیدگی میوه برمرحله ر

 سالیسیلیک اسید نتایج نشان داد استفاده از تیماربود.  "فخری"

اثر افزایشی بیشتری  "شاهانی" های رقمتر حبه بر روی وزن

طوریکه بالاترین  داشت. به"فخری" های رقمنسبت به حبه

ه با غلظت شدتیمار "شاهانی" های رقمتر در حبه میزان وزن

گرم در مرحله  02/1با مقدار  سالیسیلیک اسید مولارمیلی 1/0

دست به جمشابهی نظیر نتای جنتایرسیدگی میوه مشاهده شد. 

توان یافت که حاکی از تأثیر مثبت آمده در این تحقیق را می

که منجر به  استدر افزایش میزان فتوسنتز اسید سالیسیلیک 

 شودچندین گونه گیاهی دیگر می افزایش رشد و یا عملکرد در

(Krishna et al., 2004; Nagasubramaniam et al., 2007 .)

 اسید در افزایش رشد و عملکرد سالیسیلیک ثیر مثبت أت

های اسید بر فعالیت هورمونسالیسیلیک دلیل تأثیر تواند بهمی

های اکسین، با تغییر تعادل هورمون همچنین .گیاه باشد

 اسید سبب افزایش رشد و عملکرد بسیزیک آسیتوکنین و 

  (.Shakirova et al., 2003)شود می

ها و پوست حبهa بر میزان کلروفیل  سالیسیلیک اسید اثر

نشان داد بین تیمارهای ها دادهنتایج تجزیه واریانس : هابرگ

 در سطح یک درصد داریمختلف مورد بررسی اختلاف معنی

در این . (2و  1)جدول  دارد دوجوa میزان کلروفیل از نظر 

 در برگ و پوست a  پژوهش مشاهده شد میزان کلروفیل

های هر دو رقم در مرحله غوره بیشتر از مرحله رسیدگی حبه

نتایج همچنین نشان داد استفاده از  (.,D B, C, A 2 )شکلبود 

غوره مولار در مرحلهمیلی 1/0در غلظت  سالیسیلیک اسید تیمار

-برگ و پوست حبهa داری میزان کلروفیل باعث افزایش معنی

در مرحله رسیدگی میوه  .های هر دو رقم نسبت به شاهد شد

مولار باعث میلی 1/0در غلظت  سالیسیلیک اسید یمارنیز ت

 های هربرگ و پوست حبهa داری میزان کلروفیل افزایش معنی

 .نبود یداررقم نسبت به شاهد شد اما این اثر افزایشی معنی دو

فرنگی نشان مطابق این نتایج چندین مطالعه بر روی میوه توت

را افزایش  bو  aمیزان کلروفیل  سالیسیلیک اسید داده تیمار

 (. ;Esitken and Tohma, 2010Joseph et al., 2011دهد )می
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برخی  برتصادفی  سالیسیلیک اسید بر پایه طرح کاملاًهای مختلف  پاشی غلظت محلولمرحله رسیدگی میوه و  ثرا ریانستجزیه وا -1 ولجد

  "فخری"رقم  انگورصفات فیزیولوژیکی 

 df منابع تغییرات

مربعات نیانگیم  

وزن 

 ترحبه

g 

 a لیکلروف

 پوست حبه

 a لیکلروف

 برگ

 b لیکلروف

 پوست حبه

 b لیکلروف

 برگ

د محلول قن

 پوست حبه

قند محلول 

 برگ

قند نامحلول 

 پوست حبه

mg/g Fw 

010/0 ** 081/0 ** 3/6064** 9/10716 ** 5/5839** 1/9138 ** 4/20 ** 1 مرحله رشد  ** 007/0  

009/0 ** 018/0 ** 8/520 ** 9/1485 ** 1/575 ** 3/1763 ** 31/0 ** 2 اسید سالسیلیک  ** 0003/0  

041/0 ** 008/0 ** 6/449 ** 1/1457 ** 5/585 ** 8/1755 ** 04/0 ** 2  د سالیسیلیکاسی×رشد مرحله  ** 007/0  

000016/0 000055/0 0004/0 0003/0 0004/0 0004/0 0004/0 12 خطا   0 

888/0 126/0 075/0 069/0 044/0 081/0 001/1 ضریب تغییرات  0 

ns1% و 5ر سطح دار د دار و معنی معنیترتیب غیر، * و ** به % 
 

 1 -ادامه جدول

 df راتییمنابع تغ

مربعات نیانگیم  

قند 

نامحلول 

 برگ
mg/gDw 

 نیپرول

پوست 

 حبه

 نیپرول

گوشت 

 حبه

 نیپرول

 دانه حبه

 نیپرول

 Mg Fe Zn Ca برگ حبه

µmol/g ppm 

 ns0/0 ns0006/0 432/6** 733/10** 068/0** 672/0** 700/0** 147/4** 004/0** 1 مرحله رشد

 ns315/1 **001/0 **002/0 828/9** 0009/0** 080/0** 0005/0** 489/0** 001/0** 2 اسید سالسیلیک

اسید  × رشد مرحله

  سالیسیلیک
2 **0004/0 **444/0 **0002/0 **095/0 **0006/0 ns061/1 ns325/0 **0006/0 **001/0 

 0003/1 0001/0 507/0 089/1 000016/0 00001/0 00005/0 000011/0 00001/0 12 خطا 

 90/4 60/27 125/6 94/4 024/3 010/0 022/1 657/0 303/2 ضریب تغییرات

ns1% و 5دار در سطح  دار و معنی معنیترتیب غیر، * و ** به % 
 

 یرو یتصادف ملاًطرح کا هیبر پا دیاس کیلیسیمختلف سال یها غلظت یپاش و محلول وهیم یدگیاثر مرحله رس انسیوار هیتجز -2 جدول

 "یشاهان"انگور رقم  یکیولوژیزیصفات ف یبرخ

 df منابع تغییرات

مربعات نیانگیم  

وزن 

 ترحبه

g 

 a لیکلروف

 پوست حبه

 a لیکلروف

 برگ

 b لیکلروف

 پوست حبه

 b لیکلروف

 برگ

قند محلول 

 پوست حبه

قند محلول 

 برگ

قند نامحلول 

 پوست حبه

mg/g Fw 

1/51** 1 مرحله رشد  **8/1858  **19180  **1/2231  **1/1267  **611/5  **002/0 **004/0  

6/0** 2 اسید سالسیلیک  **998/70  **3/118  **159/297  **005/4  **070/0  **019/0  **0003/0  

ns04/0 **776/78  2  اسید سالیسیلیک×رشد مرحله  **8/140  **327/238  **202/14  **060/0  **003/0  **0001/0  

0433/0 12 خطا   00075/0  0004/0  00033/0  00028/0  0 000005/0  0 

972/9 ضریب تغییرات  221/0  034/0  138/0  358/0  358/0  0 511/0  

ns1% و 5دار در سطح  دار و معنی معنیترتیب غیر، * و ** به % 
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 2 -ادامه جدول

 df راتییمنابع تغ

مربعات نیانگیم  

قند 

نامحلول 

 برگ
mg/gDw 

 نیپرول

پوست 

 حبه

 نیپرول

گوشت 

 حبه

 نیپرول

 دانه حبه

 نیپرول

 Mg Fe Zn Ca برگ حبه

µmol/g ppm 

 ns0/0 **398/2 **245/0 **051/0 **013/0 ns508/1 ns938/0 ns014/0 ns008/0  1 مرحله رشد

 004/0** 102/0** 0035/0** 2 اسید سالسیلیک
**007/0 **0006/0 **183/8 **9/14 **094/0 ns003/0 

اسید  × رشد مرحله

  سالیسیلیک
2 **0011/0 **109/0 **006/0 **011/0 **0002/0 **91/16  ns12/5 **095/0 **017/0 

 004/0 0129/0 444/1 166/1 000005/0 0 00001/0 0 00001/0 12 خطا 

 74/26 521/8 94/4 638/1 0 343/2 0 047/2 303/2 ضریب تغییرات

ns1% و 5دار در سطح  دار و معنی معنیترتیب غیر، * و ** به % 
 

 
 "فخری" های مختلف سالیسیلیک اسید بر وزن تر حبه انگور رقمپاشی غلظتثیر مراحل رشدی )غورگی و رسیدگی( و محلولأت -1 شکل

 

برگ و بافت  aدر این پژوهش همچنین مقایسه میزان کلروفیل 

های هر دو رقم نشان داد در هر دو مرحله رشدی پوست حبه

بیشتر از  "فخری" های رقمبافت پوست حبه aمیزان کلروفیل 

برگ نیز a بود. میزان کلروفیل "شاهانی" های رقمپوست حبه
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پوست حبه و برگ  aهای مختلف سالیسیلیک اسید بر کلروفیل پاشی غلظتثیر مراحل رشدی )غورگی و رسیدگی( و محلولأت -2 شکل

 "شاهانی"و  "فخری"انگور ارقام 

 

 برگ رقم a عکس میزان کلروفیلدر مرحله رسیدگی میوه بربود و  "فخری" بیشتر از رقم "شاهانی"له غوره در رقم در مرح
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بود. مطابق این نتایج  "رسیدگی" بیشتر از برگ رقم "فخری"

در ارقام  bو   aمطالعات نشان داده است که میزان کلروفیل

ر ضمن (. د1392)بابایی،  استرنگی بیشتر از ارقام سفید 

در هر دو رقم و در هر دو مرحله رشدی در a میزان کلروفیل 

 ها بود. برگ بیشتر از بافت پوست حبه

 سالیسیلیک اسید تایج نشان داد اثر افزایشی تیماربررسی ن

 "فخری" های رقمبرگ و بافت پوست حبه aبر میزان کلروفیل 

)در هر  "شاهانی" های رقمنسبت به برگ و بافت پوست حبه

در برگ a دو مرحله رشدی( بیشتر بود. بالاترین میزان کلروفیل 

مولار در مرحله میلی 1/0شده با غلظت تیمار "شاهانی" رقم

گرم بر گرم وزن تر بود. مطالعات میلی 29/97غوره با مقدار 

 مورد گیاه و زمان غلظت، به بسته اسیدسالیسیلیک نشان داده 

 با مناسب هایغلظت در اما ستا ایگانه دو آثار دارای استفاده

 اکسیدانیآنتی توان افزایشو  کلروفیل رنگیزه تخریب کاهش

 (. Belkhadi et al., 2010) استهمراه 

ها و پوست حبهb بر میزان کلروفیل  سالیسیلیک اسید اثر

نشان داد بین تیمارهای ها دادهنتایج تجزیه واریانس برگ: 

 در سطح یک درصد ریدامختلف مورد بررسی اختلاف معنی

مقایسه دو  .(2و  1)جدول  دارد وجودb میزان کلروفیل از نظر 

در برگ و پوست  b مرحله رشدی نشان داد میزان کلروفیل

های هر دو رقم در مرحله غوره بیشتر از مرحله رسیدگی حبه

 . نتایج همچنین نشان داد تیمار(,D B, C, A 3 )شکلبود 

دار میزان لظت باعث افزایش معنیدر هر دو غ سالیسیلیک اسید

های هر دو رقم در هر دو مرحله برگ و پوست حبهb کلروفیل 

رشدی نسبت به شاهد شد. در مرحله غوره اثر افزایشی غلظت 

برگ و  bبر میزان کلروفیل  سالیسیلیک اسید مولارمیلی 1/0

های هر دو رقم بیشتر بود. در مرحله رسیدگی میوه پوست حبه

مولار و در میلی 1/0غلظت  افزایشی رگ هر دو رقم اثرنیز در ب

  1غلظت  های هر دو رقم اثر افزایشیبافت پوست حبه

 بیشتر بود. مطابق این نتایج تیمار bمولار بر میزان کلروفیل میلی

خیار  bو   aباعث افزایش میزان کلروفیل سالیسیلیک اسید

(Yildirim et al., 2008( و ذرت )Gunes et al., 2007 شده )

است. در این پژوهش در هر دو مرحله رشدی میزان کلروفیل 

b بیشتر از برگ و  "فخری" های رقمدر برگ و پوست حبه

بود. همچنین در هر دو مرحله  "شاهانی" های رقمپوست حبه

های هر دو رقم بیشتر از پوست حبهb رشدی میزان کلروفیل 

در  سالیسیلیک اسید برگ هر دو رقم بود. اثر افزایشی تیمار

مرحله غوره اندکی بهتر از مرحله رسیدگی میوه بود. نتایج 

 های رقمدر پوست حبهb نشان داد بالاترین میزان کلروفیل 

مولار در مرحله غوره میلی 1/0شده با غلظت تیمار "فخری"

گرم بر گرم وزن تر بود. مطالعات نشان میلی 67/85با مقدار 

تخریب  از جلوگیری طریق از ک اسیدسالیسیلی تیمار داده

 توسط الکترون انتقال ظرفیت افزایش و کلروپلاست

 Shakirova) شود فتوسنتز افزایش باعث تواندمی  IIفتوسیستم

et al., 2003).  

ها و پوست حبه بر میزان قند محلول سالیسیلیک اسید اثر

نشان داد بین تیمارهای ها دادهنتایج تجزیه واریانس برگ: 

 در سطح یک درصد داریمختلف مورد بررسی اختلاف معنی

نتایج . (2و  1دارد )جدول  وجودمیزان قند محلول  از نظر

های همچنین نشان داد میزان قند محلول در بافت پوست حبه

در مرحله رسیدگی بیشتر از  "فخری"هر دو رقم و برگ رقم 

محلول اما میزان قند  .(,D B, C, A 4 )شکلمرحله غوره بود 

در مرحله غوره بیشتر از مرحله رسیدگی  "شاهانی"برگ رقم 

در  سالیسیلیک اسید بود. مطابق نتایج حاصل استفاده از تیمار

دار میزان قند محلول مولار باعث افزایش معنیمیلی 1/0غلظت 

های هر دو رقم در هر دو مرحله رشدی شد. بافت پوست حبه

 سالیسیلیک اسید وره تیماردر برگ هر دو رقم نیز در مرحله غ

 1/0رسیدگی در غلظت مولار و در مرحله میلی 1در غلظت 

ر میزان قند محلول نسبت به دامولار باعث افزایش معنیمیلی

( و Mo et al., 2008شاهد شد. مطابق این نتایج در میوه سیب )

 ( نیز مشاهده شده است تیمارPoor et al., 2011فرنگی )گوجه

 دهد. نتایج مقایسهقند محلول را افزایش می سالیسیلیک اسید

بین دو مرحله رشدی در این پژوهش نشان داد در مرحله غوره 

بیشتر از  "فخری"های رقم میزان قند محلول بافت پوست حبه

بود. میزان قند محلول  "شاهانی"های رقم بافت پوست حبه

بود. "فخری"نیز بیشتر از برگ رقم  "شاهانی"م برگ رق
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پوست حبه و برگ  bهای مختلف سالیسیلیک اسید بر کلروفیل پاشی غلظتثیر مراحل رشدی )غورگی و رسیدگی( و محلولأت -3 شکل

 "شاهانی"و  "فخری"انگور ارقام 

 

( روی انگور نشان داده است که میزان 1392) مطالعات بابایی

که  استقند محلول در انگور ارقام سفید بیشتر از ارقام قرمز 

های حاصل از این پژوهش بود. اما در این نتایج مطابق با یافته

قند محلول برگ ارقام در مرحله رسیدگی مشاهده شد میزان
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های مختلف سالیسیلیک اسید بر قند محلول پوست حبه و برگ غلظتپاشی تأثیر مراحل رشدی )غورگی و رسیدگی( و محلول -4شکل 

 "شاهانی"و  "فخری"انگور ارقام 

 

ها در مرحله در هر دو مرحله رشدی میزان قسمت پوست حبهبود. در  "شاهانی"بیشتر از برگ رقم  "فخری"برگ رقم 
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های هر دو رقم بیشتر از برگ آنها قند محلول بافت پوست حبه

بود. در این مطالعه همچنین مشاهده شد بالاترین میزان قند 

های هر ت پوست حبهمحلول در مرحله رسیدگی میوه در باف

مولار بود که مقادیر آنها میلی 1/0شده با غلظت دو رقم تیمار

 0/2و  162/2ترتیب برابر به "فخری"و  "شاهانی"در ارقام 

 گرم بر گرم وزن خشک بود. مطالعات نشان داده تیمارمیلی

باعث افزایش انتقال قندها از برگ به میوه  اسیدسالیسیلیک 

شود بنابراین به کسیدانی میآ( و فعالیت أه مبد)انتقال از منبع ب

-Elwan and Elکند )های محیطی کمک میکاهش تنش

Hamahmy, 2009 در برخی گیاهان از جمله فلفل نیز .)

مولار( با  10-6) دسالیسیلیک اسی گزارش شده است که تیمار

افزایش فعالیت اینورتاز برگ و میوه باعث افزایش میزان قند 

محلول شده است. همچنین مشاهده شده محلول و نا

 ها اسید سبب تحریک هیدرولیز کربوهیدراتسالیسیلیک 

افزایش ترکیباتی مانند قندهای محلول ضمن ایجاد  شود و بامی

هایی از جمله یک منبع اسمزی سبب کاهش خسارت تنش

 (.Hayat and Ahmad, 2007شود )زدگی میسرما

ها پوست حبه محلولبر میزان قند نا سالیسیلیک اسید اثر

نشان داد بین تیمارهای ها دادهنتایج تجزیه واریانس و برگ: 

 در سطح یک درصد داریمختلف مورد بررسی اختلاف معنی

مطابق . (2و  1 دارد )جدول وجودمحلول میزان قند نا از نظر

های هر محلول در بافت پوست حبهنتایج حاصل میزان قند نا

دو رقم در مرحله غوره بیشتر از مرحله رسیدگی بود. اما در 

محلول هر دو رقم در مرحله رسیدگی بیشتر برگ میزان قند نا

. نتایج حاصل نشان (,D B, C, A 5 )شکلاز مرحله غوره بود 

 های هر دو رقم تیمارفت پوست حبهداد در مرحله غوره در با

مولار و در برگ هر دو میلی 1/0در غلظت  سالیسیلیک اسید

مولار باعث میلی 1در غلظت  سالیسیلیک اسید رقم تیمار

محلول نسبت به شاهد شد. در دار میزان قند ناافزایش معنی

 در غلظت  سالیسیلیک اسید مرحله رسیدگی نیز تیمار

محلول برگ و دار میزان قند نافزایش معنیمولار باعث امیلی1

های هر دو رقم نسبت به شاهد شد. مطابق این پوست حبه

(، 1392)ارشادی و طاهری،  "بیدانه سفید" نتایج در انگور رقم

( El-Tayeb, 2005( و جو )Wasti et al., 2012فرنگی )گوجه

 محلول را افزایش میزان قند نا سالیسیلیک اسید نیز تیمار

دهد. نتایج مقایسه بین دو مرحله رشدی همچنین نشان داد می

محلول برگ و پوست در هر دو مرحله رشدی میزان قند نا

های رقم بیشتر از برگ و پوست حبه "فخری"های رقم حبه

محلول در مرحله غوره در بود. بالاترین میزان قند نا "شاهانی"

شده تیمار "یشاهان"و  "فخری" هایهای رقمبافت پوست حبه

ترتیب شده که مقادیر آنها بهمولار مشاهدهمیلی 1/0با غلظت 

گرم بر گرم وزن خشک بود. میلی 212/0و  239/0برابر 

های مهم با وزن قندهایی نظیر فروکتوز و گلوکز از اسمولیت

مولکولی کم در گیاهان عالی هستند که در شرایط تنش اسمزی 

یابند و افت در گیاه تجمع میو تغییر در محتوای نسبی آب ب

شوند. باعث تنظیم اسمزی و حفظ آماس در داخل گیاه می

شوند همچنین، قندها سبب کاهش نقطه انجماد بافت می

(Kerepesi, 1998قندها به پروتئین .) ها و غشاها ثبات 

  قطبی هایبخشند و با ایجاد پیوند هیدروژنی با دنبالهمی

ها لیپید از تخریب پروتئینفسفوهای پپتیدها و گروهپلی

 (.Ashraf and Foolad, 2007کنند )جلوگیری می

های مختلف حبه بافت بر میزان پرولین سالیسیلیک اسید اثر

نشان داد بین تیمارهای ها دادهنتایج تجزیه واریانس و برگ: 

 در سطح یک درصد داریمختلف مورد بررسی اختلاف معنی

میزان پرولین . (2و  1دارد )جدول  ودوج میزان پرولین از نظر

جز برگ رقم ب های مورد بررسی هر دو رقمهمه بافت

)شکل ، در مرحله رسیدگی بیشتر از مرحله غوره بود "فخری"

گزارش  مطابق این نتایج در مطالعات دیگر روی انگور (.7و  6

های مختلف انگور مانند پوست، شده است میزان پرولین بافت

شود می گوشت و دانه قبل از مرحله آغاز رسیدگی میوه شروع

و تا بلوغ کامل ادمه دارد که بیشترین میزان پرولین در مرحله 

رسیدگی میوه و پس از برداشت میوه مشاهده شده است 

(Stines et al., 2000در مرحله غوره تیمار .) سالیسیلیک اسید 

 هایدار میزان پرولین بافتهر دو غلظت باعث افزایش معنی در

اثر  گوشت، دانه و برگ هر دو رقم نسبت به شاهد شد که

مولار بیشتر بود. در بافت پوست میلی 1افزایشی غلظت 
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لف سالیسیلیک اسید بر قند نامحلول پوست حبه و برگ های مختپاشی غلظتتأثیر مراحل رشدی )غورگی و رسیدگی( و محلول -5شکل 

 "شاهانی"و  "فخری"انگور ارقام 

های ارقام نیز مشاهده شد در مرحله غوره در بافت پوست حبه

 میلی 1/0در غلظت  سالیسیلیک اسید "شاهانی" های رقمحبه

دار میزان پرولین شد ولی در رقم مولار باعث افزایش معنی

در هر دو غلظت باعث کاهش سالیسیلیک اسید "فخری"
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مختلف سالیسیلیک اسید بر پرولین پوست حبه، گوشت حبه، های پاشی غلظتتأثیر مراحل رشدی )غورگی و رسیدگی( و محلول -6شکل 

  "فخری"دانه و برگ انگور ارقام 

 

دار میزان پرولین نسبت به شاهد شد. در مرحله رسیدگی معنی

 در هر دو غلظت باعث افزایش سالیسیلیک اسید نیز تیمار

دار میزان پرولین بافت گوشت حبه هر دو رقم نسبت به معنی

  مولار بیشتر بود درمیلی 1/0شاهد شد که اثر افزایشی غلظت 
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 گوشت حبه، پوست پرولین بر سالیسیلیک اسید مختلف های¬غلظت پاشیمحلول و( رسیدگی و غورگی) رشدی مراحل تأثیر -7شکل 

 "شاهانی" ارقام انگور برگ و دانه حبه،

 

 سالیسیلیک اسید این مرحله )رسیدگی( نیز و رقم دربرگ هر د

دار میزان پرولین مولار باعث افزایش معنیمیلی 1/0در غلظت 

(. مطابق این نتایج در برخی 7و  6نسبت به شاهد شد )شکل 

)ارشادی و  "بیدانه سفید"میوهای ریز از جمله انگور رقم 

( Esitken and Tohma, 2011فرنگی )( و توت1392 ،طاهری

طور میزان پرولین را به سالیسیلیک اسید نیز مشاهده شده تیمار

دهد. نتایج این پژوهش همچنین نشان داری افزایش میمعنی

هر دو رقم در مرحله  هایهای دانه و پوست حبهداد در بافت
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در هر دو غلظت باعث کاهش  دسالیسیلیک اسی رسیدگی میوه

(. مطالعات نشان داده 7و  6دار میزان پرولین شد )شکل معنی

نسبت به ارقام سفید  "رشه"در انگور ارقام قرمز مانند رقم 

میزان پرولین بیشتری دارند )بابایی،  "بیدانه سفید"مانند 

(. مطابق این نتایج در این پژوهش نیز مشاهده شد میزان 1392

در مرحله رسیدگی  "شاهانی"های برگ رقم افتپرولین ب

بود. میزان پرولین بافت دانه نیز در  "فخری"بیشتر از رقم 

 "فخری"بیشتر از رقم  "شاهانی"مرحله غورگی میوه در رقم 

بود. در مرحله رسیدگی میوه میزان پرولین در برگ رقم 

بود و در مرحله غوره در  "فخری"بیشتر از رقم  "شاهانی"

بود. نتایج  "شاهانی"بیشتر از برگ رقم  "فخری"قم برگ ر

بیشترین  "فخری"همچنین نشان داد در مرحله غوره در رقم 

های دانه، ترتیب بافتمیزان پرولین در برگ بود و پس از آن به

ها دارای بیشترین مقادیر بودند. در مرحله پوست و گوشت حبه

لین در بافت دانه نیز بیشترین میزان پرو "شاهانی"غوره در رقم 

ها دارای ترتیب برگ، پوست و گوشت حبهبود و پس از آن به

بیشترین مقادیر بودند. اما در مرحله رسیدگی در هر دو رقم 

ترتیب از بیشتر به کمتر شامل های مختلف بهمیزان پرولین بافت

های پوست، دانه، گوشت و برگ بود. نتایج نشان داد اثر بافت

خصوص های مختلف میوه بهروی بافت اسید سالیسیلیک تیمار

های دانه و برگ در مرحله غوره بهتر از مرحله رسیدگی بافت

میوه بود. نتایج حاصل همچنین نشان داد بالاترین میزان پرولین 

 هایهای رقمدر مرحله رسیدگی میوه در بافت پوست حبه

ه مولار مشاهدمیلی 1شده با غلظت تیمار "فخری"و  "شاهانی"

مول بر میکرو 95/0و  03/1ترتیب برابر شده که مقادیر آنها به

 در های آزادها نشان داده تولید رادیکالگرم بود. پژوهش

ها در یابد که در انتقال الکترونمیشرایط تنش افزایش 

کنند و موجب ها و میتوکندری اختلال ایجاد میکلروپلاست

-Elشوند )یشرایط تنش م تخریب و فروپاشی غشاها در

Tayeb, 2005; Hassibi et al., 2007ساختاری آمینه غیر(. اسید

های بردن رادیکالاکسیدانی دارد و در از بینآنتی پرولین نقش

ها و غشاها را در برابر آزاد مؤثر است و از این طریق پروتئین

 .(Zhang et al., 2000کند )اکسیداتیو محافظت می هایآسیب

های غنی از همچنین مشاهده شد بین بافتدر این پژوهش 

پرولین و قند محلول هر دو رقم در مرحله رسیدگی میوه 

طوریکه در برگ ارقام انگور  ارتباط مستقیمی وجود داشت. به

ها بود میزان قند که میزان پرولین بیشتر از بافت پوست حبه

 اسید در سالیسیک محلول نیز بالاتر بود که اعمال تیمار 

شده باعث افزایش آن شد. همچنین های بهینه یادغلظت

همبستگی مستقیمی دیگری بین میزان پرولین با میزان قند 

های هر دو رقم در هر دو محلول بافت پوست حبهمحلول و نا

مرحله رشدی وجود داشت یعنی در بافت پوست رقم 

بود میزان  "شاهانی"که میزان پرولین بیشتر از رقم  "فخری"

 محلول نیز بیشتر بود. ل و ناقند محلو

بر میزان عناصر منیزیم، آهن،  سالیسیلیک اسید اثر

کلسیم، روی، سدیم و پتاسیم برگ انگور در مرحله 

نشان داد بین ها دادهنتایج تجزیه واریانس : رسیدگی میوه

در سطح  داریتیمارهای مختلف مورد بررسی اختلاف معنی

یم، آهن، کلسیم، روی، میزان عناصر منیز از نظر یک درصد

نتایج حاصل . (2و  1دارد )جدول  وجود سدیم و پتاسیم

نشان داد میزان عناصر آهن، کلسیم، روی، سدیم و  همچنین

 "فخری"بیشتر از برگ رقم  "شاهانی"پتاسیم در برگ رقم 

بیشتر از  "فخری"اما میزان عنصر منیزیم در برگ رقم  .بود

 (.9و  8 ل)شک بود "شاهانی"بافت برگ رقم 

اسید  در این پژوهش مشاهده شد استفاده از تیمار

 دار میزاندر هر دو غلظت باعث افزایش معنیسالیسیلیک 

نسبت به شاهد  "فخری"عناصر روی و پتاسیم بافت برگ رقم 

 1/0مولار نسبت به غلظت میلی 1شد که اثر افزایشی غلظت 

بافت برگ (. در 9و  8و شکل  1مولار بیشتر بود )جدول میلی

  1/0در غلظت  سالیسیلیک اسید نیز تیمار "شاهانی"رقم 

روی و پتاسیم  دار میزان عناصرمولار باعث افزایش معنیمیلی

سالیسیلیک  تیمار (.F, L 8 شکل 2)جدول نسبت به شاهد شد 

دار میزان عناصر آهن در هر دو غلظت باعث کاهش معنی اسید

نسبت به شاهد شد )شکل  "شاهانی"و کلسیم بافت برگ رقم 

در  سالیسیلیک اسید "فخری"ولی در بافت برگ رقم  (.9و  8

دار میزان عناصر آهن معنی مولار باعث افزایشمیلی 1/0غلظت 
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 ارقام انگور برگ روی آهن و منیزیم، عناصر بر سالیسیلیک اسید مختلف های¬غلظت پاشیمحلول و رسیدگی مرحله ثیرأت -8 شکل

 "شاهانی" و "فخری"

 

 مطابق این نتایج (.9و  8و کلسیم نسبت به شاهد شد )شکل 

باعث  سالیسیلیک اسید در میوه خیار نیز مشاهده شده تیمار

 Shiشود )افزایش میزان عناصر روی، کلسیم، پتاسیم و آهن می

and Zhu, 2008شده توسط (. مطالعات انجامKawano  و

 سالیسیلیک اسید کردن تیمارداده اضافه ( نشان1998همکاران )

پایدار و سریع مولار به گیاه تنباکو تولید نامیلی 5/0با غلظت 

Oآنیون سوپراکسید )
کند که با افزایش ( را تحریک می2-

Ca) ناپایدار غلظت یون کلسیم آزاد سیتوسلی
 .است( همراه +2

 در هر دو سالیسیلیک اسید نتایج همچنین نشان داد تیمار

دار میزان عناصر منیزیم و سدیم غلظت باعث کاهش معنی

مولار میلی 1بافت برگ هر دو رقم شد که اثر کاهش غلظت 

(. مطابق این نتایج در 9و  8و شکل  2و  1بیشتر بود )جدول 

 فرنگی نیز مشاهده شده تیماریک مطالعه روی میوه توت

و ماکرو  داری میزان میکروباعث افزایش معنی سالیسیلیک اسید

جز سدیم و منیزیم( شده ه بفرنگی )البتهای برگ توتالمنت

 (. Karlidag et al., 2009است )

روی  سالیسیلیک اسید نتایج حاصل از مقایسه اثر تیمار

 نشان داد اثر "فخری"و  "شاهانی" بافت برگ دو رقم انگور

 "فخری"روی عناصر بافت برگ رقم  سالیسیلیک اسید تیمار

بود. همچنین مشاهده شد در رقم  "شاهانی"بهتر از رقم  تقریباً

یعنی غلظت  سالیسیلیک اسید ترهای پایینغلظت "شاهانی"

های بالاتر یعنی غلظت "فخری"ولار و در رقم ممیلی 1/0

مولار اثر افزایشی مؤثرتری بر عناصر معدنی میلی 1غلظت 

بهبودی  اثر(. مطالعات نشان داده 9و  8داشت )شکل 

 (زیستیغیرهای تنش تحت) گیاهان رشد بر اسیدسالیسیلیک 

 تنظیم آبی، روابط غذایی، مواد جذب در آن نقش به تواندمی

 Noreenد )باش مربوط کلروفیل مقدار و فتوسنتز ای، نرخروزنه

and Ashraf, 2008 سالیسیلیک اسید آنجایی که کاربرد(. از 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

72
7.

13
98

.8
.3

3.
2.

2 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ji

sp
p.

iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
5-

26
 ]

 

                            17 / 23

https://dorl.net/dor/20.1001.1.23222727.1398.8.33.2.2
https://jispp.iut.ac.ir/article-1-870-en.html


 1398 سال ،33، شماره 8جلد فرآیند و کارکرد گیاهی،  318

 

 

 

 

 
 ارقام انگور برگ پتاسیم و سدیم کلسیم، عناصر بر سالیسیلیک اسید تلفمخ های¬غلظت پاشیمحلول و رسیدگی مرحله ثیرأت -9 شکل

 "شاهانی" و "فخری"

 

 نتیجه افزایش جذب آب وو دره باعث افزایش سیستم ریشـ

شـود و نیـز بـا افزایش در میزان فعالیـت مواد معدنی می

توسط  فتوسـنتزی گیـاه باعـث تولیـد بیشـتر کربوهیدرات

توانـد باعـث افـزایش عملکرد گیاه در گـردد، مـیگیـاه مـی

(. نتایج حاصل از 1395د )عشقی و همکاران، شرایط تنش گرد

این پژوهش همچنین نشان داد بین میزان عنصر منیزیم با میزان 

محلول بافت برگ انگور در مرحله رسیدگی قند محلول و نا

به طوریکه در بافت برگ میوه ارتباط مستقیمی وجود داشت. 

در مرحله رسیدگی میوه که میزان عنصر منیزیم  "فخری"رقم 

محلول نیز بود میزان قند محلول و نا "شاهانی"بیشتر از رقم 

روی،  بیشتر بود. چنین ارتباطی بین میزان عناصر آهن، کلسیم،

سدیم و پتاسیم بافت برگ انگور در مرحله رسیدگی میوه نیز 

در  "شاهانی"طوریکه در بافت برگ رقم  وجود داشت. به

مرحله رسیدگی میوه که میزان این عناصر بیشتر از رقم 

 محلول نیز بیشتر بودبود میزان قند محلول و نا "شاهانی"

مطالعات نشان داده نقش مواد معدنی  (.9و  8، 5، 4)شکل 

های فیزیولوژیکی مختلف در انگور متفاوت برای انجام فرآیند

های بندی متابولیتثیر بر تقسیمأترین اثر آنها از راه تاست. بیش

ها، دست آمده از فتوسنتز مانند کربوهیدراتاولیه و ثانویه به

های رشد و ترکیبات کنندهها، تنظیمهای آلی، پروتئیناسید

ای انگور و گیرد. همچنین بین وضعیت تغذیهمعطر صورت می

 بطه قوی وجود داردباردهی جوانه و نیز کیفیت حبه یک را

(Bravdo et al., 2000 .) 

نتایج این پژوهش همچنین نشان داد در مرحله رسیدگی 

ها بیشتر از مرحله غوره بود میزان قند میوه که میزان وزن ترحبه

، 5، 4، 1محلول و پرولین حبه نیز بیشتر است )شکل محلول، نا
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 رقم ها درحبه (. همچنین از آنجا که میزان وزن تر7و  6

بود میزان میزان قند محلول و  "فخری" بیشتر از رقم "شاهانی"

ها( )در پوست حبه "شاهانی" ها نیز در رقمنامحلول حبه

 بود.  "فخری" بیشتر از رقم

 

 گیرینتیجه

سالیسیلیک شده روی اثر های انجاماز آنجا که اکثر پژوهش

ای هکشت یا محیط گلخاناسید و ارقام مختلف انگور در محیط

لذا در این  زیستی بودههای مختلف زیستی و غیرو تحت تنش

در دو مرحله رشدی و  سالیسیلیک اسید پژوهش اثر تیمار

و  "شاهانی"بدون اعمال تنش روی دو رقم انگور متفاوت 

در محیط باغی بررسی شد. مقایسه دو مرحله رشدی  "فخری"

را فراهم  این امکان سالیسیلیک اسید تیمار ارقام انگور تحت

نمود که مؤثرترین غلظت این تیمار و همچنین مؤثرترین 

ثرترین ؤمرحله اثر این تیمار را مشاهده کرد. به طوریکه م

  1/0جز برخی عناصر غلظت ها بغلظت در همه سنجش

بود. اما مرحله اثر این تیمار در هر  سالیسیلیک اسید مولارمیلی

ؤثرترین مرحله اثر مها متفاوت بود. به طوریکه یک از سنجش

بر میزان وزن  مولار(میلی 1/0)غلظت  سالیسیلیک اسید تیمار

ها ها در مرحله رسیدگی بود. بالاترین میزان وزن تر حبهتر حبه

 گرم مشاهده شد.  25/4با مقدار  "شاهانی"در رقم 

در مرحله  bو  aنتایج این پژوهش نشان داد میزان کلرفیل 

غوره( کاهش یافته بود. اما رحله رسیدگی میوه )نسبت به م

  1/0های بهینه )غلظت در غلظت سالیسیلیک اسید تیمار

( در هر دو مرحله غوره و اسیدسالیسیلیک مولار تیمار میلی

 bو  aها باعث افزایش میزان کلرفیل رسیدگی در اکثر بافت

توان گفت با وجود اینکه میزان نسبت به شاهد شد. بنابراین می

یافته بود اما استفاده از در مرحله رسیدگی کاهش  bو  aکلرفیل 

تواند این کاهش را در این مرحله می سالیسیلیک اسید تیمار

اندکی جبران کند. نتایج همچنین نشان داد میزان پرولین در 

افزایش یافته بود ولی اثر میوه هر دو رقم در مرحله رسیدگی 

طور مثال تر بود. بهثرؤدر مرحله غوره م سالیسیلیک اسید تیمار

 میزان پرولین در مرحله رسیدگی میوه در بافت دانه ارقام

ترتیب مولار بهمیلی1شده با غلظت تیمار "فخری"و  "شاهانی"

مول بر گرم بود که نسبت به شاهد میکرو 19/0و  12/0برابر با 

افزایش یافته بود. اما در مرحله رسیدگی این تیمار اثر کاهش بر 

 ولین دانه هر دو رقم داشت. میزان قند محلول و میزان پر

نیز در  "فخری"و  "شاهانی" محلول میوه و برگ هر دو رقمنا

مرحله رسیدگی افزایش یافته بود. نتایج نشان داد استفاده از 

در هر دو مرحله غوره  سالیسیلیک اسید های بهنیه تیمارغلظت

محلول نا ثر میزان قند محلول وؤو رسیدگی باعث افزایش م

 های مختلف هر دو رقم شد. بافت

روی عناصر دو رقم متفاوت بود  سالیسیلیک اسید اثر تیمار

روی میزان عناصر  سالیسیلیک اسید که بررسی اثر تیماربه طوری

سالیسیلیک  تیمار آهن و کلسیم بافت برگ دو رقم نشان داد

 "شاهانی" باعث افزایش و در رقم "فخری" در رقم اسید

کاهش این عناصر شد. افزایش پتاسیم و روی دو عنصر  باعث

اسید بسیار سالیسیلیک با اهمیت در رشد انگور تحت تیمار 

سالیسیلیک قابل توجه بود. بنابراین با توجه به غلظت تیمار 

 نوع رقم و مرحله رشدی اثر تیمار اسید بافت مورد بررسی،

 مل بود.أمتفاوت و قابل ت سالیسیلیک اسید

 

 

 عمناب

( Vitis Viniferaسفید ) بیدانة انگور رقم در بهاره یخبندان به تحمل بر اسید سالیسیلیک اثر ( بررسی1392طاهری س. ) و ارشادی، الف.

 . 135-146: 15مجله به زراعی کشاورزی 

خاک و  قاتیه تحقموسس ،یکشاورز جیآموزش و ترو قات،یسازمان تحق ،یوزارت کشاورز .های تجزیه گیاه( روش1375ع. )امامی، 

 ، تهران.آب

 Vitis) ثیر تیمار اسید سالیسیلیک بر برخی از خصوصیات مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی دو رقم نهال انگورأت( 1392بابایی، ل. )

vinifera L) آذربایجان غربی، ایران. ،دانشگاه ارومیهد، ه کارشناسی ارشنام. پایانت شرایط تنش خشکیتح 
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Abstract 
 

Salicylic acid (SA) plays an important role in plant response to adverse environmental conditions. So in this study the 

effect of SA treatment in three concentrations of 0 (Control), 0.1 and 1mM sprayed on the leaves and fruits of two grape 

cultivars "Shahani" (with black berries) and " Fakhri" (with green berries) at two growth stages; unripe and ripe stages 

was investigated. Experiment was carried out based on completely randomized design (CRD) with seven treatments and 

three replications. The results of comparing of two growth stages showed, SA treatment at 0.1mM concentration cause 

the effectively increase of flesh weight content of berries, chlorophyll a and b (Except the chlorophyll b content of the 

berries skin of both cultivars at the ripe stage of fruit) of leaves and berries skin of both two "Shahani" and " Fakhri" 

cultivars at both two unripe and ripe stages of fruit compared to control was. The results showed, at unripe stages SA 

treatment at 1and 0.1 mM concentrations respectively at leaves and berries skin of "Shahani" and " Fakhri" cultivars 

cause the effectively increase of soluble and insoluble sugars content compared to control was. At ripe stages as SA 

treatment in 0.1 mM concentrations soluble sugars content and in 1 mM concentrations insoluble sugars content 

effectively increased. The highest amount of soluble sugar, in the fruit ripe stage in the berries skin of both cultivars 

treated with a SA 0.1 mM concentration was,that The amounts of these in the cultivars "Shahani" and "Fakhri" were 

respectively 2.162 and 2.0 mg/gDw. So results of comparing of two stages showed, at unripe stage proline content of 

most organs of both "Shahani" and " Fakhri" cultivars by SA treatment at 1mM concentration increased. But at ripe 

stage of fruit SA treatment at 0.1mM concentration cause the effectively increase of proline content organs of leaves 

and flesh of both cultivar compared to control was and at organs of seed and berries skin of both cultivar cause the 

effectively decrease of proline content of both cultivar compared to control was. The highest amount of proline content, 

in the fruit ripe stage in the berries skin of both cultivars treated with a SA 1 mM concentration was showed,that The 

amounts of these in the cultivars "Shahani" and "Fakhri" were respectively 1.03 and 0.95 Mmol/g. Determination of 

content some of elements organs of leaves both cultivar at ripe stage showed that, SA treatment in leaves "Shahani" and 

" Fakhri" cultivars respectively at 1 and 0.1 mM concentrations cause the effectively increase of K and Zn content was. 

SA treatment at 0.1mM concentration cause the effectively increase elements of Fe to amount12.89 mg/l and Ca to 

amount 0.38 mg/l of leaves " Fakhri" cultivars was, but in leaves "Shahani" cultivars effect decreased. As content Mg 

and Na elements of leaves both cultivars as by SA treatment decreased. These results indicated in the majority of 

tissues, uses of SA treatment especially at 0.1mM concentrations can be the source of stimulating the synthesis of some 

photosynthetic pigments, carbohydrates, proline and also some elements such as iron, calcium, potassium and zinc. 
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