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  چكيده
ي كـاهش خـسارت   ها روشيكي از شيميايي تركيبات برخي استفاده از . كننده در توليد انگور است   بهاره يكي از عوامل محدود     يخبندان

 ي انگـور ها بوته تمام گل روي ةدر مرحلمولار  ميلي 2 و 1، 5/0، )شاهد(ساليسيليك اسيد در چهار غلظت صفر . شود ميسرما محسوب  
 بافت در محلول هاي  پروتئين و پرولين ،محلولي  ها  كربوهيدرات غلظت تغييرات ، و صبح روز بعد    پاشي  محلول سفيد   ةيدان رقم ب  ةسال ده

و گـراد   درجـة سـانتي   -8 و -4، -2يي از برگ و ساقه به مدت سه ساعت تحـت تـنش سـرمايي صـفر،            ها  نمونه.  شد گيري  اندازه برگ
 5/0كـاربرد ساليـسيليك اسـيد در غلظـت     . قـرار داده شـدند  گراد  درجة سانتي -4 و   -2 گل در معرض دماهاي صفر،       ةي خوش ها  نمونه
. شـد بـرگ   پـرولين   غلظت  باعث افزايش   مولار    ميلي 1 و   5/0ي  ها  غلظت محلول و در     يها  كربوهيدرات حداكثر تجمع سبب  مولار    ميلي

 كـنش   بـرهم  و سـرما  اسيد، ساليسيليكي  ها  تيمار. شد ي محلول ها  پروتئينسبب كاهش   مولار    ميلي 2ساليسيليك اسيد در غلظت     كاربرد  
درصد نشت يـوني     مؤثرباعث كاهش    تيمار با ساليسيليك اسيد   . داشت ي مختلف ها  بافتدرصد نشت يوني در      بر يدار  معني تأثير ها  آن

 رسد ميبه نظر .  با شاهد شد گل در مقايسهة برگ و خوشدرگراد   درجة سانتي  -4 و   ي ساقه ها  نمونهدر  گراد    درجة سانتي  -8ة  تا محدود 
اثرات منفـي   باعث كاهش  ي محلول ها  پروتئين و   ها  كربوهيدراتمانند  هاي اسمزي    كننده  تنظيم غلظت افزايش    ضمن كه ساليسيليك اسيد  

  .شود مي ها سلول يخسارت به غشادماي پايين و 

  نشت يوني،  تنش سرما، كربوهيدرات محلول،پرولينانگور،  :ها واژه كليد

  

  

   Email: ershadi@basu.ac.ir سئولنويسنده م *
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  مقدمه. 1
رس بهاره يكي از مشكلات پرورش انگور است  سرماي دير

بـرد    را از بين مي   ها    ان درصد محصول تاكست   90كه گاهي تا    
هـاي گـل    هـاي سـبز و خوشـه     خطر سرمازدگي شاخه   .]6[

انگور در اوايل فصل رشـد در اكثـر ارقـام تجـاري انگـور               
هاي علفي نورست تحمـل سـرماي        شاخه. ]37[وجود دارد   

گراد را ندارند و در كمتـر از ايـن            سانتي ة درج 2تر از    يينپا
  . ]6 ،5[بينند   آسيب ميتشد بهدما 

 ارزيـابي  يهـا   روش يـافتن  بـراي  بسياري هاي  پژوهش
از .  انجام شده اسـت    سرما گياهان به  مقاومت دقيق   و سريع

 هـا  گيري نشت الكتروليت   قبيل اندازه  هاي مهمي از   شاخص
 بررسـي   براي ]15[زي با تترازوليوم    آمي  و آزمون رنگ   ]24[

. شـود  زدگـي اسـتفاده مـي      ميزان خسارت ناشي از تنش يخ     
مـايع بـه حالـت     ـ  سرما باعث تغييرحالت غشا از كريستال

 سـلولي  ي و با اين تغيير، فعاليـت غـشا  شود مي ژل ـجامد  
فعاليـت   سرمازدگي باعث اخـتلال در    . ]17[د  شو  مختل مي 

ي داخل سـلول بـه      ها  الكتروليت و به دنبال آن      شود  ميغشا  
بـا    و به همين دليل محققـان      ]8[كنند   خارج از آن نشت مي    

ي گيـاهي   هـا   بافـت  از   ها  الكتروليت ميزان نشت    گيري  اندازه
 مناسب بـراي تخمـين سـلامت و تراوايـي          يبه عنوان روش  
ي محيطـي از جملـه سـرما اسـتفاده          هـا   تـنش غشا پـس از     

  اسـمزي ةكننـد  تنظـيم  وادم ـ انباشت با  گياهان.]28[ كنند مي
 برخـي  ،ي محلـول هـا  كربوهيـدرات  آمينـه،  هاي  اسيدمانند

 دمـاي  به  رادشانخو مقاومت ،ها پروتئينو  معدني هاي يون

فعـال   هـاي  آمينه اسيد از يكي پرولين .دهند افزايش مي پايين
نقش محافظتي پـرولين و  . ]7[ است اسمزي تنظيم ةپديد در

گيــاه در برابــر تغييــرات ي محلــول محافظــت هــا پــروتئين
هـاي سـلولي و       سلولي و آنزيم   ياسمزي، محافظت از غشا   

هاي پس از تـنش اسـت         انرژي براي ترميم   ة ذخير ،همچنين
 اسـمزي،  فشار تنظيم ضمن   محلولي  ها  كربوهيدرات. ]26[

 ســلول و  تورژســانس حفــظو آب تلفــات  كــاهشســبب
  .]16[شوند   ميغشاپايداري 

تحمل به سرمازدگي استفاده    ي افزايش   ها  روشيكي از   
هاي رشد از جملـه ساليـسيليك اسـيد اسـت            كننده از تنظيم 

طـور   ليك اسيد يك تركيب فنلي است كـه بـه         يساليس. ]36[
 ـ   گزارش. ]30[شود   طبيعي در گياهان سنتز مي     ي هاي فراوان

بـر كـاهش اثـرات ناشـي از       ساليسيليك اسيد    مبني بر نقش  
وجـود  ه سـرمازدگي    از جمل ي زيستي و غيرزيستي     ها  تنش
ــت     . ]36[ دارد ــزايش فعالي ــمن اف ــيد ض ــسيليك اس سالي
هـاي آزاد     سـبب كـاهش سـميت راديكـال        هـا   اناكسيد آنتي
انـد و بـه      خسارت سرمازدگي تجمع يافته   بر اثر   شود كه    مي

دهد  اين طريق خسارت ناشي از تنش سرمايي را كاهش مي         
]22[.  

ميـزان   باعث افـزايش      ساليسيليك اسيد  از طرفي كاربرد  
شود كه نقش مهمـي در ايجـاد مقاومـت بـه             ها مي   آمين پلي

 برابـر  ساليسيليك اسـيد در   نقش حفاظتي   . ]27[سرما دارند   
خيار ، ذرت و    برنج مانند   مختلف گياهان در سرمايي آسيب

 و گـردو    ]3[، پـسته    ]1[ آب  ليمو،  ]32[فرنگي    گوجه ،]21[
  بـا  هـاي انگـور     قلمـه  پاشي  محلول . گزارش شده است   ]2[

 افزايش مقاومت به تنش سـرمايي و        ساليسيليك اسيد باعث  
 يگرمايي از طريق كاهش نشت يوني و پراكسيداسيون غشا        

 كه ساليسيليك    است گزارش شده . ]36[ شده است    ها  سلول
اسيد سبب افزايش مقاومت محورهاي جنينـي زيتـون تلـخ           

اسـتحكام   در برابر سرما شـده و   ]10[اي    و ياس خوشه   ]4[
بهبـود داده   در برابر سـرما     را  ي موز   ها  نهالالولي د  س يغشا

  .]22[است 
 مـدت كـاربرد     كوتـاه  تأثير بررسي پژوهش اين از هدف

 بـه  ي انگـور نـسبت    هـا   بوتـه  واكـنش    درساليسيليك اسيد   
گيــري تغييــرات   ضــمن انــدازهكــه اســتيخبنــدان بهــاره 

ي محلـول،   هـا   پروتئينپرولين و    ،ي محلول ها  كربوهيدرات
تحت  ساقه    و برگ گل،   ةخوشي  ها  بافت وني ي نشتدرصد  

  .شد ارزيابيتنش سرمايي 
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  ها روش مواد و. 2
 ي در روستاتجاري تاكستاني در 1390 سالدر اين آزمايش 

 گروه علـوم    يشگاه همدان و آزما   شهرستانامزاجرد از توابع    
  كــاملاًي و در قالــب طرحــينا ســي دانــشگاه بــوعليباغبــان
در  يد اس ـ يـسيليك سال. م شـد   چهار تكـرار انجـا     با يتصادف

 .دش يهتهمولار  ميلي 2 و   1 ،5/0 ،)شاهد( صفر   چهار غلظت 
 گل، تمام ةمرحلدر  بيدانة سفيد    انگور رقم    ةسال ده يها  بوته

 يپاش   ساعت محلول  12 ةدر دو نوبت صبح و عصر با فاصل       
 5 ـ  6 بـرگ از گـره   پـنج  از هر بوته ،صبح روز بعد. ندشد

 مرطـوب   يف تنظ ة داخل پارچ  و جدا   جاري سال هاي شاخه
 سال ة از هر بوته دو شاخ   ،ينهمچن.  منتقل شد  يشگاهبه آزما 
 بـه   ،شـده   جـدا  يـن  گـل آذ   يـك  ي هـر كـدام حـاو      ي،جار

  .يافت انتقال آزمايشگاه
ــدا ــرولغلظــت ابت ــدرات ين، پ ــول و هــاي كربوهي  محل
 ،سـپس .  شـد  يـري گ   انـدازه  هـا   نمونـه  محلـول    هاي  پروتئين
 يي سـرما يمـار  خوشه گـل تحـت ت   ساقه، برگ و  هاي  نمونه

 .شد ي بررسها آن يوني نشت درصدقرار گرفت و 

 و  1بيتس روش از برگ پرولين غلظت گيري  اندازه براي
 گرم از بـرگ هـر نمونـه بـا           2/0 .]9[ شد استفادههمكاران  

ــده شــد  ــي كوبي ــاون چين ــايع در ه  10. اســتفاده از ازت م
مونه اضـافه و     به ن   درصد 3ساليسيليك   ليتر اسيد سولفو   ميلي

 ةليتـر از عـصار      ميلـي  2بـه   . در هاون كـاملاً مخلـوط شـد       
ليتـر محلـول      ميلـي  2ليتر اسـيد اسـتيك و         ميلي 2شده   تهيه
اسـيد  ليتـر     ميلـي  30+ هيـدرين   گرم نـين   25/1(هيدرين   نين

)  مـولار 6ليتـر اسـيد فـسفريك      ميلي 20+ استيك گلايسيال 
وش  ج ـ  اضافه شد و به مدت يك ساعت درون حمـام آب          

هـا    لولـه  ،سپس. قرار گرفت  گراد  سانتي درجة 100 دماي با
 هـا   نمونـه . ليتر تولوئن اضافه شـد      ميلي 4سرد و به هر يك      

شدت تكان داده شد و بعد از ايجاد دو فـاز جداگانـه در               به

                                                           
1. Bates  

 آزمـايش، جـذب فـاز تولـوئن بـا اسـتفاده از دسـتگاه               ةلول
و در  ) ، واريـان، آمريكـا    2 100مـدل كـري     (اسپكتروفتومتر  

 پـرولين  غلظـت .  شـد  گيـري    نانومتر انـدازه   518طول موج   
  . دش تعيين گياه برگ تر وزن گرم بر مول ميكرو براساس

از  محلـول  هـاي   كربوهيـدرات  غلظتگيري   براي اندازه 
 بافت از گرم نيم .]29[ استفاده شد    3 پاكوين و لچاسر   روش
 هاون در درصد 95 اتانول ليتر ميلي 5 از استفاده با برگ ةتاز

قسمت بالايي محلول جدا و      ،سپس. دش له و كوبيده چيني
 بـه رسـوبات قبلـي        درصـد  70ليتر اتانول     ميلي 5با افزودن   

 ــ ــراي دو مرحل ــتخراج ب ــد ةاس ــرار ش ــر تك ــصار.  ديگ  ةع
 دور در دقيقـه     6000 دقيقـه در     15شده بـه مـدت       استخراج

 3 بـا    ي الكل ـ ة عـصار  يـن  از ا  يتـر ل يلي م 1/0 .سانتريفيوژ شد 
 يقـه  دق 10شده مخلوط و به مدت       يه ته ة آنترون تاز  يترل يليم

 حاصـل   ي صـورت  رنگجوش قرار داده شد تا       در حمام آب  
 جـذب آن بـا اسـپكتروفتومتر در طـول           يزان م ،سپس. شود

 يهــا كربوهيــدرات غلظــت و خوانــده نــانومتر 625مــوج 
  . محاسبه شد گرم وزن تازهبرگرم  ميلي صورت به محلول
ــه ــب ــور بررس ــر ي منظ ــا وتئينپ ــول يه  از روش محل
 25/6 بـا  تـازه  بـرگ  گـرم  5/0. ]11[ استفاده شد    4برادفورد

 ومـولار     ميلـي  1 غلظـت  بـا  تريس (استخراج بافر ليتر ميلي
8/6PH=(، در يخچـال  در سـاعت  24 مـدت  به و مخلوط 

 سـاعت،  24 از بعد. شد داري نگه گراد سانتي ةدرج 4 دماي
 مدت به مخلوط اين و هل كاملاً چيني، هاون در برگي ةنمون
 از. شـد  وژيسانتريف دقيقه در دور 6000 سرعت با دقيقه 20

 به  يورد معرف ب  يترل يلي م 5 و برداشته   يترل يلي م 1/0 روشناور
ــافه  ــآن اض ــتفاده از   ؛دش ــا اس ــله ب ــول حاص  جــذب محل

بـا  .  شـد  خوانـده  نـانومتر    595اسپكتروفتومتردر طول موج    

                                                           
2. Cary 100 
3. Paquin and Lechasseur 
4. Bradford 
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 مختلـف  يها  غلظتشده از    يه استاندارد ته  ياستفاده از منحن  
ــروتئين غلظــت ي گــاوينآلبــوم  براســاس محلــول يهــا پ
  .شد محاسبه برگ تر وزن گرم در گرم ميلي

  
 سرمايي تيمار. 2.1

صـورت فاكتوريـل در قالـب طـرح كـاملاً            اين آزمايش بـه   
 شامل  ي برگ ها  نمونه. تصادفي و در چهار تكرار انجام شد      

 از   سـاقه  ر مربـع و   مت ـ  سانتي 1×1هشت قطعه برگ به ابعاد      
هـاي   متر در داخل قـوطي      سانتي 5/1گره پنجم به طول      ميان

 3به مدت   ليتر قرار داده شد و        ميلي 100پلاستيكي با حجم    
 -8 و   -4،  -2 صـفر،     بـا دمـاي     تحت تنش سرمايي   ،ساعت
 گل با وزن    ي خوشه ها  نمونه. ندگراد قرار گرفت    سانتي ةدرج

 سـه تيمـار    سـاعت تحـت  3نيز بـه مـدت     حدود يك گرم    
 تيمار عدم(و شاهد  گراد    درجة سانتي  -4  و -2 دمايي صفر، 

درجـة   16 اتاقك سرمايي    ةدماي اولي . قرار گرفتند ) سرمايي
گراد   درجة سانتي  2 ها  نمونهكردن   و سرعت سرد  گراد    سانتي

 حـاوي  هـاي  ي قـوط  سـرمايي  تيمـار  از پس. در ساعت بود  
رمايي خـارج   ي برگ، ساقه و گل آذين از اتاقك س        ها  نمونه

 اضـافه شـد و بـه    هـا  آن بـه    تقطير بار دو آب ليتر ميلي 40و  
 ، بعـد  ةدر مرحل ـ .  ساعت روي شيكر قرار گرفت     5/1مدت  
 سـاعت در دمـاي اتـاق و در    24ي گياهي به مدت     ها  نمونه

 هـا   آن نشت يـوني     ،داري شدند و سپس    شرايط تاريكي نگه  
اخت ، س ـ 7201مـدل اينولـب    (متر EC دستگاه از استفاده با

 ـ). E1 ( شـد  گيـري   اندازه) آلمان  حـاوي   هـاي آزمـايش    هلول
ــه ــا نمون ــاهيه ــاي   دري گي ــوكلاو در دم ــة  121 ات درج
 پـس از    وشـده    دقيقـه قـرار داده       20بـه مـدت     گراد    سانتي
 دش ـ گيري  اندازه ها  آننشت يوني    مجدداً   ها  نمونهشدن   سرد

)E2 .(   محاسـبه   زيـر    استفاده از فرمول   بايوني  درصد نشت
  .]35[ شد

                                                           
1. Inolab 720 

100×)E2÷E1=(درصد نشت يون  
 1/9افـزار آمـاري    آمده با اسـتفاده از نـرم   دست نتايج به

SAS  هـا بــا اسـتفاده از آزمــون     ميــانگينةمقايـس  تجزيـه و
  . درصد انجام شد5اي دانكن در سطح  دامنه چند

  
  نتايج و بحث. 3
  پرولين. 3.1

 ـ     بكار بـر  ) ≥01/0P (داري  معنـي ثير  أرد ساليـسيليك اسـيد ت
 غلظـت حـداكثر   ). 1جـدول   ( پرولين بـرگ داشـت       غلظت

 1 و   5/0 يهـا   غلظت با   شده ي تيمار ها  بوتهپرولين برگ در    
ي هـا   بوتـه دسـت آمـد و       بـه ساليـسيليك اسـيد     مولار    ميلي
ي شـاهد   هـا   بوتـه در كنار   مولار    ميلي 2شده با غلظت     تيمار

). 2جدول  (ي خود داشتند    ها  برگمقادير پرولين كمتري در     
سبب افزايش   ساليسيليك اسيد كه تيمار   ست  اگزارش شده   
 هرچنــد.  شــده اســت]33[ و گنــدم ]2[ گــردو پــرولين در

پـرولين در گياهـان     در باميه سبب كاهش     ساليسيليك اسيد   
 شـرايط   در ساليسيليك اسيد شده با     گياهان تيمار  ،شاهد شد 

 تنش خشكي پرولين بيشتري نسبت به شاهد توليـد كردنـد          
ــزايش دري آزاد هــا  توليــد راديكــال.]7[  شــرايط تــنش اف

هــا و  هــا در كلروپلاســت يابــد كــه در انتقــال الكتــرون مــي
 و موجـب تخريـب و       كننـد   مـي ميتوكندري اختلال ايجـاد     

 .]18 ،13[ شــوند مــيفروپاشــي غــشاها در شــرايط تــنش 
 و  دارداكـسيداني    پرولين نقش آنتـي   ساختاري   غيرآمينة    اسيد

 است و از اين طريـق       ؤثرمهاي آزاد    بردن راديكال  در از بين  
هـاي اكـسيداتيو     هـا را در برابـر آسـيب         و غـشا   هـا   پروتئين

  .]40[كند  محافظت مي
  
  كربوهيدرات محلول. 3.2

 ـ     بكار بـر  ) ≥01/0P (داري  معنـي ثير  أرد ساليـسيليك اسـيد ت
). 1جـدول   (ي محلول برگ داشـت      ها  كربوهيدرات غلظت

 ي مختلــفهـا  غلظـت  ي انگـور بــا هـا  بوتــهپاشـي   محلـول 
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 محلــول بــرگ را كربوهيــدرات غلظــتاليــسيليك اســيد س
حـداكثر كربوهيـدرات    .  داد افـزايش  نسبت به گيـاه شـاهد     

ــهمحلــول در بــرگ  ــا غلظــت  ي تيمــارهــا بوت  5/0شــده ب
ي هـا  بوتـه دست آمـد و بـين    ساليسيليك اسيد به مولار    ميلي

ــول ــا  پاشــي محل ــده ب ــا غلظــتش ــي 2 و 1ي ه ــولار  ميل م
جـدول  (ي مشاهده نـشد     دار  معنيتفاوت  ساليسيليك اسيد   

ــيد  ). 2 ــسيليك اسـ ــك  ساليـ ــبب تحريـ ــدروليزسـ  هيـ
ي ها  قند و با افزايش تركيباتي مانند       شود  مي ها  كربوهيدرات

 ضمن ايجاد يك منبع اسمزي سبب كاهش خسارت     محلول
ــي  ــرمازدگي م ــود  س ــ. ]19[ش ــا انباغب ــارانه در  ، و همك

 دريافتنـد   ي ليمـو آب   هـا   نهـال  با تحقيـق روي      ،1386سال

سـبب  مـولار     ميلـي  5/0كاربرد ساليسيليك اسيد با غلظـت       
ي ليمو آب   ها  نهالي محلول در برگ     ها  كربوهيدراتتجمع  

هـاي   يي نظير فروكتوز و گلوكز از اسـموليت    ها  قند. ]1[شد  
كـه در  مهم با وزن مولكولي كـم در گياهـان عـالي هـستند       

شرايط تنش اسمزي و تغيير در محتواي نـسبي آب بافـت،            
 و باعث تنظيم اسمزي و حفظ آماس  يابند  مي تجمع   در گياه 

 ة سبب كاهش نقط ـ   ها  قند ،همچنين. شوند  ميدر داخل گياه    
هـا    و غـشا   ها  پروتئين به   ها  قند. ]23[ شوند  ميانجماد بافت   

هـاي   بخشند و با ايجاد پيوند هيدروژني بـا دنبالـه          ثبات مي 
ليپيـد، از تخريـب      هـاي فـسفو     و گـروه   هـا   پپتيـد   قطبي پلـي  

  . ]7[ كنند مي جلوگيري ها پروتئين
  

  ي محلول و پروتئين محلول ها كربوهيدرات اسيد بر غلظت پرولين، ساليسيليك واريانس اثر ةتجزي. 1جدول 
   سفيدةبرگ انگور رقم بيدان

 ميانگين مربعات
 درجةآزادي منابع تغييرات

هاي محلول كربوهيدرات پرولين هاي محلول پروتئين   
سيدساليسيليك ا  3 87/1  38/317  23/11  

17/0 12 خطا  11/19  12/0  
96/15 - ضريب تغييرات  22/9  14/7  

        
  .٪1 در سطحدار معني: ٭٭

 
  

   سفيدةي محلول و پروتئين محلول برگ انگور بيدانها كربوهيدرات پرولين، غلظت اثر ساليسيليك اسيد بر .2جدول 
 اسيد ساليسيليكغلظت 

  )مولار ميلي(
  محلولكربوهيدرات )وزن تازه گرمبر مول ميكرو(رولينپ

  ) گرم وزن تازهبر گرم ميلي(
  محلولپروتئين

  ) وزنتازه بر گرم برگرم ميلي(
0  1/79b  36/37c  56/5a  
5/0  3/32a 58/16a 47/5a  

1  2/97a  48/01b 00/6a 

2  2/31b  46/95b 2/35b  
 .ندندار % 5 سطح در آماريختلاف  در هر ستون امشترك حروف داراي هاي ميانگين     
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  پروتئين. 3.3
 ـ     بكار بـر  ) ≥01/0P (داري  معنـي ثير  أرد ساليـسيليك اسـيد ت

غلظت ). 1جدول  (ي محلول برگ داشت     ها  پروتئين غلظت
ي هـا   پـروتئين ساليسيليك اسيد سبب كـاهش      مولار    ميلي 2

اثـر  مـولار     ميلـي  5/0 و   1ي  ها  غلظتولي  شد،  شده   محلول
ي محلول برگ در مقايسه با شـاهد        ها  روتئينپ بر   داري  معني

ي در تنظيم   مؤثرنقش  ساليسيليك اسيد   ). 2جدول  (نداشت  
اكسيداني مرتبط با    هاي آنتي  ي آپوپلاستي و آنزيم   ها  پروتئين

كـاهش در توليـد يـا       . ]34[مقاومت به تنش سـرمايي دارد       
توان به افزايش يـا       يا هر دو را مي     ها  پروتئين ةافزايش تجزي 

با اين حـال    . ]14[ نسبت داد    ها  اناكسيد  فعاليت آنتي  كاهش
كـاربرد ساليـسيليك اسـيد در       بـر اثـر     يافتـه    پروتئين تجمع 

 و نقـش    ]39[ چاودار نقشي در فعاليت ضد يخـي نداشـت        
ساليسيليك اسيد طي مقاومت به يخبنـدان هنـوز ناشـناخته           

 ساليـسيليك   تـأثير . است و نياز به تحقيقـات بيـشتري دارد        
ي محلول ممكن است در گياهـان       ها  پروتئينمقدار  اسيد بر   

 نمـوي   ةمختلف متفاوت و يا نتايج متناقض به سن و مرحل         
  .]20[گياه و يا روش آزمايش مرتبط باشد 

  

  درصد نشت يوني تحت تنش سرما. 3.4
 تيمـار   تـأثير تحـت   % 1درصد نشت يوني سـاقه در سـطح         

ابـل   ولي اثـر متق    ،ساليسيليك اسيد و سرمادهي قرار گرفت     
كاهش ). 3جدول  (دار شد    معني% 5اين دو فاكتور در سطح      

ي سـاقه   هـا   نمونـه دما باعث افزايش درصد نشت يوني در        
 تيمار با ساليسيليك اسيد     تأثير ولي روند افزايش تحت      ،شد

بـه  گراد    درجة سانتي  -2كاهش دما از صفر به      . قرار گرفت 
 شـاهد   يها  بوته ةدار نشت يوني در نمونه ساق      افزايش معني 

ي مختلف ها غلظتشده با  ي تيمار ها  بوته ولي در    ،منجر شد 
 -4 تـا دمـاي      هـا   بافتساليسيليك اسيد، درصد نشت يوني      

). 1شـكل   (دار نـشان نـداد       اختلاف معني گراد    درجة سانتي 
مـولار    ميلـي  2 و   5/0ي  ها  غلظتكاربرد ساليسيليك اسيد با     

 بر كاهش نـشت يـوني و حفـظ سـلامت            چشمگيري تأثير
داشـت  گـراد     درجـة سـانتي    -8 در تـنش سـرمايي       ها  افتب
ي هـا   نمونـه تفاوت نامحسوس در نـشت يـوني        ). 1شكل  (

تواند  ميگراد    درجة سانتي شده و شاهد در دماي صفر        تيمار
  .شده در اين دما باشد ي ايجادئناشي از خسارات جز

  

  برگ و خوشه گل واريانس اثر ساليسيليك اسيد بر درصد نشت يوني ساقه، ة تجزي.3جدول
  ي سرمايي مختلفها تيمارتحت بيدانة سفيد  انگور رقم 

  ميانگين مربعات
  درجة آزادي  منابع تغييرات

  يوني خوشه گلنشت    برگيونينشت    ساقهيونينشت 
  61/30**  63/592**  80/1047**  3  ساليسيليك اسيد

 226** 85/10527** 84/2288**  3 سرما

  65/6** 28/91** 12/91*  9 ساليسيليك اسيد×سرما

 62/0 13/19 76/35  48  خطا

  72/9  5/13  2/20  - ضريب تغييرات
  . ٪5 و ٪1 در سطحدار معنيبه ترتيب : ٭,٭٭         
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  . ي سرمايي مختلفها تيمارتحت بيدانة سفيد  انگور رقم ة بر درصد نشت يوني ساقاسيد  ساليسيليكاثر. 1شكل 

  . درصد است5 در سطح دار معني اختلاف نداشتنروف مشترك معرف ح
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ساليسيليک اسيد 0/5 ميلی
مولار 
ساليسيليک اسيد ا ميلی مولار 

ساليسيليک اسيد  2 ميلی مولار

  
  . ي سرمايي مختلفها تيمارتحت بيدانة سفيد اثر ساليسيليك اسيد بر درصد نشت يوني برگ انگور رقم . 2شكل 

  . درصد است5 در سطح دار معني اختلاف نداشتنحروف مشترك معرف 
  

 ها  آنكنش   ليك اسيد، تيمار سرمايي و برهم      ساليسي تأثير
 شـد   داري  معنـي % 1 در سطح    ها  برگبر درصد نشت يوني     

خــسارات ناشــي از تيمــار ســرمايي در بــرگ ). 2جــدول (
شـده بـا ساليـسيليك     ي تيمـار هـا  بوتهگياهان شاهد بيش از  

  ساليسيليك ي مختلفها غلظتاسيد بود و 
ــ ــيد در دامن ــا  ةاس ــرمايي صــفر ت ــنش س ــة در -4 ت ج

 هـا   برگ مثبتي بر كاهش درصد نشت يوني        گراد تأثير   سانتي
باعـث  گـراد     درجة سانتي  -8 تيمار سرمايي    هرچند. داشتند
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 در گياهان شاهد و     ها  برگافزايش شديد درصد نشت يوني      
باعث مولار    ميلي 5/0 در همين دما نيز تيمار       شد،شده   تيمار

 هـا   سلول يكاهش محسوس نشت يوني و خسارت به غشا       
  ).2شكل ( و تيمار شاهد شد ها غلظتدر مقايسه با ساير 

 تـأثير  ها آنساليسيليك اسيد، تيمار سرمايي و اثر متقابل     
گـل  ة  بر درصد نشت يـوني خوش ـ     % 1 در سطح    داري  معني

هـاي گـل همـراه بـا         نشت يوني خوشه  ). 2جدول  (داشتند  
درجــة  و صــفر 25در دمــاي . كــاهش دمــا افــزايش يافــت

 2ل نشت يـوني ضـمن تيمـار بـا غلظـت             حداقگراد    سانتي
ي هـا   تنش ولي در    ،ساليسيليك اسيد مشاهده شد   مولار    ميلي
 مثبت بيشتري   مولار تأثير   ميلي 1 و   5/0ي  ها  غلظتتر   شديد

 .)3شكل (بر كاهش درصد نشت يوني داشتند 
 سـرما  تـنش  تحت يها  بافت از يوني   نشت گيري  اندازه

هـاي    دمـا  بـه  گيـاه    تمقاوم ارزيابي   براي قبولي قابل معيار
 سـرما بـر اثـر      ي گياه ها  بافت كه هنگامي. ]15[ استپايين  
 اكسيژن مثل سوپر اكسيد،     آزاد هاي راديكال ،بينند مي آسيب

هـاي هيدروكـسيل تجمـع       هيدروژن پراكسيداز و راديكـال    
 چرب هاي اسيد و به ليپيدها  رساندن آسيب باعث و   يابند  مي

 بيـشتر  تخريـب  موجـب  رام اين تداوم ].17[شوند   غشا مي 
ــه ســلول درون از آب و خــروج  ســلوليغــشا  فــضاي ب
 ةپديـد  بـروز  وضـعيت،  ايـن  ةنتيج ـ و   شـود   ميسلولي   بين

ــز ــدن  آبگ ــزايش وش ــشت اف ــوني ن ــاربرد . ]8[ اســت ي ك
 يـوني در گياهـان      نـشت ساليسيليك اسـيد سـبب كـاهش        

تيمـار  .  شـده اسـت    ]36 ،25[ و انگـور     ]32[فرنگـي    گوجه
 سـبب   ساليسيليك اسـيد   با   رقم بادامي ريز   ي پسته ها  آنهالد

 از طريـق كـاهش نـشت        هـا   آنافزايش مقاومت به سرماي     
  .]3[ شده است ها برگيوني 

 ماننــد پــايين مولكــولي وزن بــا تركيبــات تجمــع
 بـه   محلـول  هـاي   پـروتئين  پـرولين و     محلول، كربوهيدرات

 كمك سرمايي تنش طي ها  سلولي و اندامك   ي غشا پايداري
 هـاي   سـلول اعث كـاهش نـشت الكتروليتـي در          و ب  كند مي

 بين  داري  معني وهمبستگي منفي   . ]38[ شود  ميتحت تنش   
 درصـد  بـا  برگ ين و پرول  محلول هاي  كربوهيدراتغلظت  
 -2 سرمايي هاي  تيمارتحت   (گل ةخوش و   ساقه يونينشت  

تحـت  ( بـرگ    يونيو درصد نشت    ) گراد سانتي ةدرج -4و  
 مـشاهده ) گـراد  سـانتي  ةدرج -8 تا   صفر سرمايي هاي  تيمار
 محلول برگ و درصـد نـشت        هاي  پروتئين غلظت   بين. شد

 ي ولــ،ي منفــاي رابطــه گــل ةخوشــ ســاقه، بــرگ و يــوني
 ـ مثبـت  ةرابط ـ). 4جـدول    (داشـت  وجود دار يرمعنيغ  ين ب

 محلـول و مقاومـت بـه سـرما در           هاي  كربوهيدراتغلظت  
 گزارش ]15[ انار   و ]1[ ليموآب ،]28[ تمشك ،]12[ يبس

 زاد  درون ين در غلظـت پـرول     يش افـزا  ،همچنين. است شده
 كـاهش  بـه  توانـد  مـي  ]31[ آن ي كـاربرد خـارج    يا و ]15[

.  منجــر شــوديــاهي گهـاي  بافــت در يخـسارت ســرمازدگ 
 پاشـي   محلـول  گزارش كـرد كـه       ،1391  در سال  خرمشاهي

 در غلظــت يش باعــث افــزا يد اســيــسيليك سالةبهــار
در برگ درختـان گـردو    ين محلول و پرول  هاي  كربوهيدرات

 ةمحـدو  را در هـا  بـرگ  يـوني  شد و درصد نشت Z60رقم  
 يري چـشمگ  طـور   بـه  گـراد   ي سـانت  درجة -3 صفر تا    دمايي
 نتـايج  اسـاس  بـر . ]2[ داد كـاهش  شـاهد  درختان به نسبت

 يد اس ـ يـسيليك  سال ة كاربرد بهـار   يق تحق ين ا از آمده دست به
مگير باعـث كـاهش چـش     مـولار     ميليغلظت نيم    در   ويژه به

در بافـت   گـراد     درجة سـانتي   -8 ةخسارت سرما تا محدود   
. در بـرگ و خوشـه گـل شـد         گراد    درجة سانتي  -4ساقه و   

ــزيم   ــر فعاليــت آن ــسيليك اســيد ب ــر سالي ــاي  بررســي اث ه
توانـد بـه     زاد مـي   هاي درون  آمين اكسيدان و غلظت پلي    آنتي

درك بهتر نقش اين تركيب در ايجاد مقاومت بـه سـرما در             
  .ندككمك گياهان 
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  . ي سرمايي مختلفها تيمارتحت بيدانة سفيد بر درصد نشت يوني خوشه گل انگور رقم  اسيد  ساليسيليكاثر. 3شكل 

  . درصد است5 در سطح دار معني اختلاف نداشتنحروف مشترك معرف 

  

ولين و پروتئين محلول در برگ ي محلول، پرها كربوهيدرات گل با ة همبستگي بين درصد نشت يوني برگ، ساقه و خوش.4جدول 
  ي سرمايي مختلفها تيمارتحت بيدانة سفيد انگور 

  )گراد درجة سانتي(تيمار سرمايي 
8-  4- 2- 0  

  هاي اسمزي كننده تنظيم

ي ساقهونيدرصد نشت    
- 40/0 ns - 69/0 ** - 83/0 ** - 41/0  ns كربوهيدرات محلول 
- 28/0 ns - 65/0 ** -- 68/0 ** 23/0-  ns پرولين 
- 38/0 ns - 31/0 ns - 16/0 ns - 25/0  ns پروتئين محلول 

ي برگونيدرصد نشت    
- 77/0 ** - 66/0 ** 63/0- ** - 57/0  كربوهيدرات محلول *
- 68/0 ** - 56/0 * - 60/0 * - 52/0  پرولين *
- 21/0 ns - 44/0  ns - 33/0 ns - 08/0 ns پروتئين محلول 

   خوشه گليونيدرصد نشت 
- - 66/0 ** - 75/0 ** - 40/0 ns وهيدرات محلولكرب  
- - 75/0 ** - 87/0 ** - 42/0 ns پرولين 
- - 23/0 ns - 15/0 ns - 48/0 ns پروتئين محلول 

.دار  و غيرمعني05/0، 01/0داري در سطح  به ترتيب معني  : ns, *, ** 

 گراد تيمار سرمايي درجه سانتي
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