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 چکیده 

سیاه  تکدانه دانه  "یخ و روغن سویا، بر مقاومت به سرمای گل گیلاس رقم بررسی تاثیر کاربرد اسید سالسیلیک، ضدمنظور به

)اسید سالیسیلیک:   }  سطح   3فاکتور هر کدام در    3های کامل تصادفی با  صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوکبهآزمایشی    "مشهد

قسمت    5و    5/2( و )روغن سویا: صفر،  1000قسمت در    5و    5/2یخ طبیعی تیوفر: صفر،  میلی مولار(، )ضد   3و    5/1صفر،  

نتایج بر طبق    اجرا شد.   1399و    1398های  تکرار در یک باغ تجاری واقع در شهرستان سرعین در سال   4در  ({ و  1000در

ضد یخ تیوفر  سید سالسیلیک*روغن*ها درصد مادگی سالم تحت تأثیر اثر ساده سال و اثر متقابل اجدول تجزیه واریانس داده 

داری تحت تاثیر متقابل طور معنیبهو کل  a  ، bهای کلروفیل  رنگیزه میزان  درصد تشکیل میوه گیلاس و همچنین  دار گردید.  معنی

  میزان کلروفیل کل تحت تأثیر متقابل اسید سالسیلیک*روغن سویا قرار گرفت.   همچنینسال*اسید سالسیلیک قرار گرفت.  

میانگین  ) مقایسه  سالم  مادگی  درصد  بیشترین  که  داد  نشان  تیماری    25/69ها  ترکیب  در  اسید  میلی  5/1درصد(  مولار 

داری با  بدست آمد که اختلاف معنی   یخ   ضد)قسمت در هزار(    5)قسمت در هزار( روغن سویا*غلظت    5/2سالسیلیک*غلظت  

 یخ نداشت. ضد)قسمت در هزار(    5)قسمت در هزار( روغن سویا و غلظت    5/2مولار اسید سالسیلیک در غلظت  میلی  3تیمار  

تازه( در سال زراعی    87 /14)  aکلروفیل  بیشترین غلظت   بر گرم وزن  میلی مولار اسید    3پاشی  و محلول  1398میلی گرم 

در یک گروه آماری    1399میلی مولار اسید سالسیلیک در سال    3و    5/1پاشی  سالسیلیک مشاهده گردید که با تیمارهای محلول 

میلی گرم بر گرم وزن تازه( در برگ گیلاس در سال زراعی    39/20بیشترین تجمع کلروفیل کل )همچنین    . مشترک قرار گرفتند

میلی گرم بر گرم    09/18کمترین تجمع کلروفیل کل نیز )،  مشاهده شد  اسید سالیسیلیک  میلی مولار  3پاشی  و محلول   1398

 مشاهده شد.  پاشی با آب(پاشی اسید سالیسیلیک )محلول و عدم محلول  1398وزن تازه( در سال زراعی 

 

 کلمات کلیدی 

 . "گیلاس" ،"درصد تشکیل میوه"  ،"ضد یخ "، "رنگیزه فتوسنتزی "

 

 مقدمه -1

 سرماهای اخیر، هایسال در  زمین هوای و تغییرات آب با

بومی  صورت به کشور مناطق از بسیاری در بهاره دیررس

و   گیاهان به را فراوانی  هایتخسار  ساله همه که  درآمده

)کرمی،  می وارد کشاورزی محصولات -(. تنش1384کنند 

مورفولوژیکی،   تغییرات سبب گیاهان در محیطی ایه

بر رشد   تغییرات، این  که شوند می مولکولی و فیزیولوژیکی 

 ,Javadian et alگذارند )می منفی تأثیر  محصول مقدار و

های غیر زنده، بدلیل کاهش  از بین تنش سرما (. تنش2010

محصول و محدودیت در پراکنش جغرافیایی گیاهان، اهمیت  

خسارت ناشی از سرما     (. Matuk et al, 2008زیادی دارد ) 

در مراحل حساس رشد و نمو گیاه، یکی از عوامل مهم کاهش  

( است  جهان  سراسر  در  گیاهان   ,Yang et alعملکرد 

محصولات  2011 به  اقتصادی  خسارت  بیشترین  که   )

  10کشاورزی ناشی از خسارت سرمازدگی بهاره بوده که طی  

یافته است، بطوری افزایش  برابر  اخیر هفت  صرفا  که  سال 
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میلیارد تومان خسارت   9610، از کل1395سال ماهه  9طی 

کشاورزی   بخش  به  مخاطرات  تومان    5733انواع  میلیارد 

است% 60)حدود   بوده  سرمازدگی  به  مربوط  توجه  (  باید   .

  - 7های گل در مرحله غنچه ممکن است تا  جوانهداشت که  

   های گل ، در حالی که  دقیقه تحمل کنند  30درجه را به مدت  

های  میوه   . رونددرجه از بین می  -2باز عموماً در دمای کمتر از  

گلبرگ  ریزش  از  بعد  حساسکوچک  بسیار  سرما  ها  به  تر 

. براین اساس عملیاتی که سبب تاخیر در روند رشد  هستند

می شوند،  خسارت  جوانه  کاهش   بر  بسزایی  تاثیر  توانند 

ه  ناشی از سرمای بهاره داشته باشند. بنابراین هر عاملی ک

انداختن  روند تاخیر  به   شود، بهار در هاجوانه نمو موجب 

بهاره شود )میرمحمد  سرمای   از آنها مصونیت سبب تواندمی

برای این منظور اقدامات    (. 1383میبدی و تکش اصفهانی،  

می را  دادزیادی  انجام  از  از  یکی  . توان  استفاده    راهکارها، 

کننده رشد  تنظیم  جمله های  جاسمونیکاس از  اسید    ،ید 

می   آلار  وسالیسلیک   که  خسارت  است  کاهش  در  توانند 

 استفاده با گلدهی تأخیر سرمای بهار موثر باشند. سازوکار

 در تأخیر و سلولی تقسیم از مواد تنظیم کننده رشد، توقف

و هایجوانه نمو  همچنین باشد. می  رشد در کاهش گل 

برطرف کم دمای  تأثیر کاهش   کاهش رکود، شدن در 

رشد به  گل های جوانه حساسیت  افزایش  نیز و  دماهای 

 زیاد مقادیرتجمع   به دلیل سرما به گل هایجوانه  مقاومت

روش    (. 1388است )معین راد،   شده ساکارز ذکر و سوربیتول

استفاده از ضد یخ    دیگر برای کاهش خسارت سرمای بهاره

-این مواد یا به  .است  (Natural Plant Antifreez) طبیعی

ورت سد مکانیکی جلوگیری از تشکیل کریستال یخ روی  ص

های مقاومت  سامانکنند یا  های گیاهی حساس عمل می بافت

ضد یخ  (.  Wilson, 2001کنند ) به سرما در گیاه را فعال می 

درجه(    7-8نقطه انجماد را در گیاهان پائین تر آورده )،  طبیعی

کند تا از گیاهان در مقابل سرما و  کمک میو بر این اساس  

اسید سالیسیلیک تأثیر خود را بر  یخ زدگی محافظت شود.  

طریق   از  سنتز  فتوسنتز  تعرق،  کاهش  روزنه،  شدن  بسته 

انتقال عناصر   و  اتیلن و جذب  بیوسنتز  از  کلروفیل، ممانعت 

رسد  نظر میبه(.  Ghai et al., 2002کند )غذایی اعمال می

که اسید سالسیلیک در مقاومت به تنش سرما از طریق تاثیر  

آنزیم فعالیت  آنتیبر  پراکسید  های  متابولیسم  و  اکسیدانی 

هیدروژن، زمینه کاهش خسارت سرما و افزایش تحمل گیاه  

آورد. نقش حفاظتی اسید سالسیلیک در  به سرما را فراهم می

 Prunusبرابر آسیب سرمایی در گیاهان مختلف مانند هلو )

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

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

granatum( )Sayyari et al., 2009  .گزارش شده است )

اسید سالیسیلیک در مرحله گلدهی   های مختلفکاربرد غلظت

میلی  دو  که غلظت  داد  نشان  زردآلو  رقم  دو  این  روی  مولار 

را   سرمازدگی  ظاهری  خسارت  توانست  رشد  کننده  تنظیم 

( دهد  (. Alirezaie noghondar et al., 2013کاهش 

 یخ  ضد مواد ( گزارش کردند که1397حاجی وند و رحمتی )

-آنزیم فعالیت و هااسمولیت میزان دارمعنی  افزایش موجب

 شدند.  شاهد تیمار به نسبت سرما به مقاومت ای شاخصه

 فعالیت میزان و هااسمولیت این میزان بیشترین طوریکه به

 اسید، سالسیلیک به تیمارهای مربوط ترتیب به هاآنزیم این

 شاهد تیمار در آن کمترین و بوده بایوبلوم و آید کراپ تیوفر،

 های تجارییخ  ضد که داد نشان نتایج  این شد.  گیری اندازه

 گیاه مقاومت افزایش برای تنها نه توانندمی  بررسی مورد

 اندازه بلکه بگیرند، قرار استفاده مورد تاکستان در سرما به

بهبود را انگور کیفیت و خوشه  روغن کاربرددهند. می نیز 

 داخل هوای ترکیب  تغییر در ضمن گیاه خواب دورۀ در سویا

 انداختن تأخیر به در های گازی،تبادل  کردن محدود و جوانه

) هاجوانه شدن باز زمان است   ,Dami and Beamمؤثر 

 هاداخل بافت  در کربن اکسید دی غلظت (. افزایش2004

 و جلوگیری هاجوانه روی روغنی  هایپوشش  وجود دلیل به

 کنترل تواند درمی تنفس کاهش نتیجه در و آن انتشار از

 ,Odnealباشد ) مؤثر آنها شکوفایی زمان و  هاجوانه فعالیت

علمی  (. 1984 نا  با  تیره   .Prunus avium Lگیلاس    از 
Rosaceae  زیر تیره ،Prunoideae    و جنسPrunus    یکی

می محسوب  کشور  باغبانی  مهم  محصولات  اکثر  از  شود. 

( هستند اما گاهی اوقات انواع  2n=16ارقام گیلاس دیپلوئید )

در بین آنها مشاهده    ( 32یا   2n=24تریپلوئید و تتراپلوئید )

)می حاضر  (. Fogle, 1975شود  تحقیق  از  بررسی    هدف 

و ضد یخ   اسید سالیسیلیک، روغن سویا  اثر سطوح  میزان 

-مادگی سالم، درصد تشکیل میوه و رنگیزه  طبیعی تیوفر بر

در  گراد  درجه سانتی  - 4های فتوسنتزی گیلاس تحت دمای  

 بود.  1398-99های زراعی طی سال
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 روش انجام تحقیق   -2

کاربرد  منظور  هب تاثیر  ضدبررسی  سالسیلیک،  و  اسید  یخ 

سیاه    تحملبر  روغن سویا   رقم  گیلاس  تکدانه به سرمای 

های  صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوکآزمایشی بهمشهد  

و    5/1صفر،  )  اسید سالیسیلیک  فاکتور  سهکامل تصادفی با  

قسمت    5و    5/2صفر،  )  میلی مولار(، ضد یخ طبیعی تیوفر  3

(  1000درقسمت    5و    5/2صفر،  )  ( و روغن سویا1000در  

در یک باغ تجاری    1398-99های  تکرار و در طی سال   4در  

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

در سه نوبت ) زمان تورم جوانه،  پاشی  بصورت محلولتیمارها  

ساعت بعد از    72  کامل گل( انجام گرفت.   شدنغنچه و باز  

وی گل  ها حاشاخههای آزمایشی،  اعمال آخرین مرحله تیمار

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

آزمایشگاه فیزیولوژی پس از برداشت  فلاسک حاوی یخ به  

اردبیلی   محقق  دانشگاه  مرکزی  آزمایشگاه  و  باغبانی  گروه 

های مرطوب و در داخل فویل  پارچهها در منتقل شدند، شاخه 

های پلاستیکی  آلومینیوم پیچیده شده و سپس در داخل کیسه

کیسه  گرفتند.  حاوی شاخهقرار  پلاستیکی  حمام  های  در  ها 

-درجه سانتی  - 4ساعت در دمای    24مدت  گلیکول به  – اتیلن

ها از انکوباتور خارج شده و در دمای  راد تیمار شدند. نمونهگ

ساعت قرار داده شدند و سپس    24به مدت    c  º1±21اتاق  

 ند ارزیابی قرار گرفت ر تیمار مورد  های هنمونه

تهیهنمونه بسته  ظروف  در  و  هایی    آزمایشگاه   به  سرد   در 

 به   هایی دیسک  برگ   هر   وسط پهنک  قسمت  از .  شدند  منتقل 

  دقت   با )ترازو    دقیق با  توزین  از پس و  تهیه متر میلی 5 قطر

گیری  01/0 عصاره  و  غلظت   80استون    با  گرم(    درصد، 

  دستگاه اسپکتروفتومتر   از  و کارتنوئید با استفاده  a  ،bکلروفیل  

نانومتر   a ،645نانومتر برای کلروفیل  663های طول موج  در

کلروفیل   و    470و    bبرای  )کاروتن  کارتنوئید  برای  نانومتر 

گیری اندازه  )   گزانتوفیل(  (.  Lichtenthaler, 1994شد 

کلروفیل غلظت  محاسبه  )بر    a  ،bهای  جهت  کارتنوئید  و 

حسب میلی گرم بر گرم برگ تازه( از روابط زیر استفاده شد  

(:A  :)قرائت در طول موج مورد نظر 
Chlorophyll a =12.25 A663 – 2.79 A645 

Chlorophyll b = 21.5 A645 – 5.1 A663 

Carotenoides = (1000A470 – 1.82 chl a- 

85.25 ccc c(/198  

نسخه   SAS افزارمحاسبات آماری با استفاده از نرم 

ای  ها به روش آزمون چند دامنهانجام گرفت و میانگین   3/9

 درصد مقایسه شدند.  5دانکن در سطح احتمال 

 

 نتایج  -3

طبق  ب داده ر  واریانس  تجزیه  جدول  مادگی  نتایج  درصد  ها 

اسید   متقابل  اثر  و  سال  ساده  اثر  تأثیر  تحت  سالم 

معنیسالسیلیک*روغن* تیوفر  یخ  گردید.  ضد  درصد  دار 

و همچنین   میوه گیلاس  کلروفیل  رنگیزه میزان  تشکیل  های 

a  ، b  تاثیر متقابل سال*اسید  طور معنی بهو کل داری تحت 

گرفت.   سالسیلیک تحت    همچنین   قرار  کل  کلروفیل  میزان 

تأثیر متقابل اسید سالسیلیک*روغن سویا قرار گرفت. میزان  

سال*اسید   متقابل  اثر  تاثیر  تحت  نیز  کارتنوئید 

(.   2سالسیلیک*روغن سویا قرار گرفت )جدول 

 1398-99های سال -میانگین دمای ماهانه در طی آزمایش -1جدول 

فروردین  سال

)درجه 

 سانتیگراد( 

اردیبهشت  

)درجه 

 سانتیگراد( 

خرداد )درجه 

 سانتیگراد( 

1398 8/6 1/12 4/18 

1399 1/6 12 7/19 

 

های فتوسنتزی  گیری غلظت رنگیزه اندازه  •

 :، کل و کاروتنوئیدها( a ،b)کلروفیل 

، و کارتنوئید  a  ،bهای  به منظور اندازه گیری غلظت کلروفیل

کامل توسعه یافت  هایجوانترین برگ از  در مرحله گلدهی 
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 های فتوسنتزی گیلاس یخ تیوفر بر درصد مادگی سالم، تشکیل میوه و رنگیزهپاشی اسید سالسیلیک، روغن سویا و ضد تجزیه واریانس اثرات محلول -2جدول 

 کارتنوئید  کلروفیل کل bکلروفیل  aکلروفیل  درصد تشکیل میوه مادگی سالم درجه آزادی منابع تغییرات 

 ns37/1 ns22/2 ns18/0 ns37/2 *06 /0 67/104**  3 تکرار

 ns19/0 **01 /15 **94 /1 **74 /27 ns06/0 1/2144**  1 سال

 0/ 02 3/ 71 0/ 29 2/2 0/ 67 2/63 3 خطای اصلی 

 16/1**  25/42**  89/8**  58/22**  17/41**  1/2588**  2 سالیسیلیک اسید 

 ns36/2  **15/35  **9/4  **48/62  **19/0 6/1675**  2 روغن سویا

 / ns73/0 ns2/3 ns11/0 ns34/3 ns02 3/1540** 2 ضد یخ  

 ns 44/40 **6/20 **71 /11 *44 /0 **8/15 ns01/0 2 سال * اسید سالسیلیک 

 ns05/19 ns82/1 ns97/3 ns34/0 ns23/5 **38 /0 2 سال * روغن سویا  

 ns2/9 ns1/2 ns72/3 ns17/0 ns38/5 **13 /0 2 سال * ضد یخ 

 ns5/0 ns39/1 **58 /1  *21/5 ns05/0 21/96** 4 *روغن سویا سالیسیلیک اسید 

 ns69/2 ns74/0 ns6/1 ns12/0 ns55/1 ns005 /0 4 سالیسیلیک اسید * ضد یخ 

 ns16/70 ns29/0 ns71/0 ns15/0 ns03/1 ns04/0 4 روغن سویا*ضد یخ  

 ns612 /25 ns02/1 ns7/1 ns11/0 ns58/2 *06 /0 4 سال* سالیسیلیک اسید *روغن سویا 

 ns08/7 ns05/2 ns16/3 ns08/0 ns85/2 ns02/0 4 سال* سالیسیلیک اسید * ضد یخ 

 ns59/15 ns44/0 ns81/0 ns07/0 ns75/0 *06 /0 4 سال* روغن سویا*ضد یخ  

 ns23/0 ns45/0 ns03/0 ns57/0 ns02/0 59/52**  8 سالیسیلیک اسید* روغن سویا* ضد یخ 

 ns87/12 ns71/0 ns46/1 ns12/0 ns86/1 ns008 /0 8 سال * سالیسیلیک اسید*روغن سویا* ضد یخ 

 0/ 02 2/ 11 0/ 13 1/ 54 0/ 85 17/ 04 156 خطای فرعی 

C.V  - 81 /7 41 /9 86 /8 77 /6 44 /7 58 /4 

ns درصد 5و   1، ** و * به ترتیب عدم معنی داری، معنی داری در سطح احتمال . 
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 درصد مادگی سالم •

ها نشان داد که بیشترین درصد مادگی سالم مقایسه میانگین 

تیماری    69/ 25) ترکیب  در  اسید  میلی  5/1درصد(  مولار 

روغن    2/ 5سالسیلیک*غلظت   هزار(  در  )قسمت 

هزار(    5سویا*غلظت   در  که    یخ   ضد)قسمت  آمد  بدست 

مولار اسید سالسیلیک در  میلی  3داری با تیمار  اختلاف معنی

)قسمت    5)قسمت در هزار( روغن سویا و غلظت    5/2غلظت  

  36/ 75کمترین درصد مادگی سالم )یخ نداشت.  ضددر هزار(  

غلظت نابهنگام یا  .  درصد( نیز در تیمار شاهد مشاهده گردید

نکروز   نرخ  افزایش  باعث  است  ممکن  معدنی  روغن  زیاد 

تعداد   میوه،  کیفیت  کاهش  و  میوه  رسیدن  در  تاخیر  جوانه، 

 ,.Karimi et al)ها و درصد مادگی سالم انگور شود  خوشه

2021 .) 

اســید هایکاربرد غلظت مرحلة   سالیسیلیک در مختلــف 

 میلی غلظت دو که نشـان داد زردآلـو رقـم دو روی گلدهی

توانسـت مولار تنظیم  را   خسارت این  سرمازدگی  ظاهری 

 Alirezaieسالم را افزایش دهد )کاهش دهد و درصد گل  

Noghondar et al., 2013  در از روغن معدنی  استفاده   .)

ها باعث تسریع  زمستان همزمان با مرحله خواب کامل جوانه

کیفیت   افزایش کمیت و  افزایش یکنواختی رشد و  گلدهی، 

است شده  پسته  نقش   (. Karimi et al., 2021) مغز 

حفاظتی اسید سالسیلیک در برابر آسیب سرمایی در گیاهان  

 Khoram( و گردو )Sajadian, 2011مختلف مانند پسته )

Shahi, 2012  .است شده  گزارش  خضری  (  پیر  نتایج 

(Pirkhezari, 2018 تیوفر ضدیخ  با  تیمار  که  داد  نشان   )

در بین تیمارهای    و مادگی سالم را  گل سالمبیشترین درصد  

داشت.  را  ضدیخ دیگر  گیاهان  در  انجماد  نقطه  طبیعی،  های 

-آورند و گیاه را به ساختن آمینو اسیدها و پروتئینپایین می

می  تحریک  یخ  ضد  پروتئینهای  یخ  کنند.  ضد  از  های 

یا   تعدیل  انجماد،  دما  کاهش  چون  گوناگونی  مسیرهای 

ممانعت از رشد بلورهای یخ، جلوگیری از باز تبلور و محافظت  

غشایی سلول در برابر آسیب ناشی از سرما، گیاه را در برابر 

 (. Siemer et al., 2010کند )سرما محافظت می

 میوه  تشکیل درصد •

حاکی از آن است که بیشترین  ها نتایج مقایسه میانگین داده 

و   1398درصد( در سال زراعی   27/11درصد تشکیل میوه )

میلی مولار اسید سالیسیلیک بدست   3پاشی  در تیمار محلول 

( میوه  تشکیل  درصد  کمترین  سال    01/9آمد.  در  درصد( 

میلی مولار اسید    5/1پاشی  و در تیمار محلول   1398زراعی  

پاشی اسید  سالیسیلیک بدست آمد که با تیمار عدم محلول 

)محلول زراعی  سالسیلیک  در سال  آب(  با  در   1398پاشی 

 (. 1شترک قرار گرفتند )شکل م یک گروه آماری 

 
بر درصد    السیلیکس اسیدپاشی محلول*اثر متقابل سال -1شکل 

  تشکیل میوه

 a  لروفیلک •

 

میلی گرم بر گرم وزن   a   (87 /14کلروفیل  بیشترین غلظت  

میلی مولار اسید    3پاشی  و محلول  1398تازه( در سال زراعی  

  5/1پاشی سالسیلیک مشاهده گردید که با تیمارهای محلول 

در یک گروه   1399میلی مولار اسید سالسیلیک در سال    3و  

)شکل   گرفتند  قرار  مشترک  غلظت  2آماری  افزایش  با   .)

کلروفیل  محلول  روغن سویا، غلظت رنگیزه  کاهش    aپاشی 

)محلول تیمار شاهد  بطوریکه  با غلظت  یافت،  آب(  با  پاشی 

-میلی گرم بر گرم وزن تازه بیشترین و تیمار محلول  64/14

  27/13میلی مولار اسید سالسیلیک با غلظت رنگیزه    3اشی  پ

را به    aمیلی گرم بر گرم وزن تازه کمترین میزان کلروفیل  

 (. 3)شکل    خود اختصاص دادند

 آنزیم روبیسکو فعالیت اسید سالیسیلیک از طریق افزایش

دهد  ی م افزایش   را فتوسنتز کل میزان کلروفیل، افزایش و

(Sing and Usha, 2003افزایش کلروفیلی (.   و محتوای 

در   پاشیمحلول شرایط  در  کارتنوئیدی سالیسیلیک  اسید 

 نتیجه و شدهگزارش   ( نیز.Hordeum vulgare Lجو ) گیاه

 ,El-Tayebاند )فتوسنتز دانسته سرعت را افزایش امر این

گرفت توانی مبنابراین  ؛  (2005  غلظت حفظ  که نتیجه 

 کمک فتوسنتز به ثبات محیطی، دشوار شرایط در کلروفیل

 یهادر تنش  وارده به گیاه یهاخسارت  کاهش سبب و کرده

 گردد. می  افزایش عملکرد گیاه محیطی
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https://civilica.com/search/paper/k-%DA%AF%D9%84%20%D8%B3%D8%A7%D9%84%D9%85/
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  السیلیکس اسیدپاشی اثر متقابل سال و محلول -2شکل 

 aمیزان کلروفیل بر 

 

 

 b کلروفیل •

کلروفیل   تجمع  وزن   b  (87 /5بیشترین  گرم  بر  گرم  میلی 

پاشی  و محلول   1399تازه( در برگ گیلاس در سال زراعی  

مولار   5/1 سالیسیلیک  میلی  شد.   اسید  کمترین    مشاهده 

میلی گرم بر گرم وزن تازه( نیز در    91/4)  bمیزان کلروفیل  

  اسید سالیسیلیک   پاشی باو عدم محلول   1398سال زراعی  

ها حاکی از آن مقایسه میانگین داده . (4مشاهده شد )شکل  

سویا   سالسیلیک*روغن  اسید  متقابل  تیمار  در  که  است 

کلروفیل   تجمع  وزن   b  (41 /6بیشترین  گرم  بر  گرم  میلی 

میلی مولار اسید سالسیلیک    5/1پاشی تازه( در تیمار محلول 

همراه عدم محلول  )محلولبه  روغن سویا  با  با پاشی  پاشی 

 (. 5آب( حاصل شد )شکل 
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  السیلیکس اسیدپاشی اثر متقابل سال و محلول -4شکل 

 bمیزان کلروفیل بر 

 
 

 

 
پاشی اسید سالسیلیک* روغن اثر متقابل محلول -5شکل 

  bسویا بر میزان کلروفیل 

 

 کلروفیل کل  •

میلی گرم بر گرم وزن   20/ 39بیشترین تجمع کلروفیل کل )

  3پاشی  و محلول  1398گیلاس در سال زراعی  تازه( در برگ  

مولار سالیسیلیک  میلی  تیمارهای    اسید  با  که  شد  مشاهده 

اسید سالیسیلیک در سال    میلی مولار  3و    5/1پاشی  محلول 

گرفتند،    1399زراعی   قرار  مشترک  آماری  گروه  یک  در 

 ( نیز  کل  کلروفیل  بر گرم    09/18کمترین تجمع  گرم  میلی 

پاشی اسید  و عدم محلول   1398سال زراعی  وزن تازه( در  

 . (6)شکل     مشاهده شد  پاشی با آب(سالیسیلیک )محلول

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

کل   کلروفیل  بیشترین تجمع  اسید سالسیلیک*روغن سویا 

پاشی  میلی گرم بر گرم وزن تازه( در تیمار محلول   21/ 11)

پاشی  میلی مولار اسید سالسیلیک به همراه عدم محلول   5/1

)محلول سویا  روغن  )شکل  با  شد  حاصل  آب(  با   (. 7پاشی 

 شرایط در کارتنوئیدی و کلروفیلی محتوای معنیدار افزایش

در تحقیق حاضر مشاهده شد    اسید سالیسیلیک محلولپاشی

 میتوان.  باشدمی فتوسنتز سرعت افزایش  نتیجه امر این و

 دشوار شرایط در کلروفیل غلظت حفظ  که گرفت نتیجه

 سبب و کرده کمک شرایط این در فتوسنتز ثبات به محیطی،

-می محیطی درتنشهای بهگیاه وارده خسارتهای کاهش

 ردد. گ

 

 
بر   السیلیکس اسیدپاشی محلول*اثر متقابل سال -6شکل 

 میزان کلروفیل کل

 

 
پاشی اسید سالسیلیک* روغن اثر متقابل محلول -7شکل 

سویا بر میزان کلروفیل کل  
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 گیلاس کارتنوئید برگ  اسید سالسیلیک*روغن سویا بر میزان مقایسه میانگین اثرات متقابل سال*  -3جدول 

بر  کارتنوئید )میلی گرم   تیمار  

 گرم وزن تازه( 

 31cde/ 3 روغن سویا )شاهد(   

 18ef/ 3 ( 1000در 5/2روغن سویا ) اسید سالسیلیک )شاهد( 

 25def/ 3 (1000در  5روغن سویا )  

 55a/ 3 روغن سویا )شاهد(   

 35bcd/ 3 ( 1000در 5/2روغن سویا ) میلی مولار(  1/ 5اسید سالسیلیک ) 1398سال 

 55a/ 3 (1000در  5روغن سویا )  

 49ab/ 3 روغن سویا )شاهد(   

 28de/ 3 ( 1000در  5/2روغن سویا ) میلی مولار( 3اسید سالسیلیک ) 

 44abc/ 3 (1000در  5روغن سویا )  

 13f/ 3 روغن سویا )شاهد(   

 26def/ 3 ( 1000در  5/2روغن سویا ) اسید سالسیلیک )شاهد( 

 18ef/ 3 (1000در  5روغن سویا )  

 56a/ 3 روغن سویا )شاهد(   

 48ab/ 3 ( 1000در  5/2روغن سویا ) میلی مولار(  1/ 5اسید سالسیلیک ) 1399سال 

 29de/ 3 (1000در  5روغن سویا )  

 3/5ab روغن سویا )شاهد(   

 43abc/ 3 ( 1000در  5/2روغن سویا ) میلی مولار( 3اسید سالسیلیک ) 

 27de/ 3 (1000در  5روغن سویا )  

 . باشددرصد بر اساس آزمون دانکن می 5دار در سطح احتمال  حروف یکسان در هر ستون نشانه عدم تفاوت معنی -

 

 گیری نتیجه -4

اسید سالسیلیک، روغن سویا و  درختان گیلاس تیمار شده با  

تیوفر طبیعی  یخ  رنگیزهنه  ضد  نظر  از  فتوسنتزی  تنها  های 

درصد مادگی سالم و درصد تشکیل میوه نسبت  بلکه از نظر  

داری برتر بودند. از آنجا که  صورت معنیبه درختان شاهد به

رنگیزه  میزان  این  افزایش  در  بررسی  مورد  فتوسنتزی  های 

شوند، لذا استفاده  پژوهش منجر به افزایش تشکیل میوه می

محلول  تیمار  سالیسیلیکاز  اسید  مولار   3)  پاشی  به  میلی   )

  قسمت در هزار( و ضد یخ طبیعی تیوفر   5)  همراه روغن سویا

به عنوان یک روش آسان و ارزان در (  1000قسمت در    5)

میافزایش شاخص  توصیه  درختان گیلاس  در  -های رشد 

پژوهش،  دست آمده از این براساس نتایج بهشود. همچنین  

، روغن سویا و ضد یخ طبیعی  پاشی اسید سالسیلیکمحلول 

و مقاومت مادگی سالم  و    زایش درصد گل سالمتیوفر سبب اف

سرما تنش  برابر  در  گیلاس  کنترل    ،درختان  شرایط  تحت 

 شدند.  شده
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Abstract 

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

resistance of sweet cherry flower of the " Siah Tekdane Mashhad " a factorial experiment was conducted 

in the form of a randomized complete block design with 3 factors each at 3 levels (salicylic acid : 0, 

1.5 and 3 mM), (natural antifreeze Thiofer: 0, 2.5 and 5 parts per 1000) and (soybean oil: 0, 2.5 and 5 

parts per 1000)} and in 4 repetitions in A commercial garden located in Sarein city was implemented 

in 2018 and 2019. The percentage of cherry fruit formation as well as the amount of chlorophyll a, b 

and total pigments were significantly influenced by the interaction of salicylic acid and salicylic acid. 

Also, the amount of total chlorophyll was influenced by salicylic acid*soybean oil interactions. The 

comparison of the averages showed that the highest percentage of healthy females (69.25%) was 

obtained in the treatment combination of 1.5 mM salicylic acid*2.5 concentration (parts per thousand) 

of soybean oil*5 concentration (parts per thousand) of antifreeze. which had no significant difference 

with the treatment of 3 mM salicylic acid at a concentration of 2.5 (parts per thousand) of soybean oil 

and at a concentration of 5 (parts per thousand) of antifreeze. The highest concentration of chlorophyll 

a (14.87 mg/g fresh weight) was observed in 2018 crop year and foliar spraying of 3 mM salicylic acid. 

Introduction 

 With the changes in the earth's climate in recent years, late spring colds have become endemic in many 

regions of the country, causing great damage to plants and agricultural products every year (Karmi, 

2014). Environmental stresses in plants cause morphological, physiological and molecular changes, 

which have a negative effect on growth and yield (Javadian et al, 2010). Among the abiotic stresses, 

cold stress is very important due to the decrease in yield and the limitation in the geographical 

distribution of plants (Matuk et al, 2008). The damage caused by cold in the sensitive stages of plant 

growth and development is one of the important factors in reducing the yield of plants all over the world 

(Yang et al, 2011). has increased, so that only during the 9 months of 2015, out of the total 9610 

billion tomans of damage to the agricultural sector, 5733 billion tomans (about 60%) was related to 

frost. . It should be noted that flower buds in the bud stage may tolerate up to -7 degrees for 30 minutes, 

while open flowers generally die at temperatures below -2 degrees. Small fruits are much more sensitive 

to cold after the petals fall. Therefore, operations that cause a delay in bud growth can have a significant 

impact on reducing damage caused by spring cold. Therefore, any factor that delays the development 

of buds in the spring can make them immune to the spring cold (Mir Mohammad Meibdi and Takesh 

Esfahani, 2013). Many measures can be taken for this purpose. One of the solutions is to use growth 

regulators such as jasmonic acid, salicylic acid and alar, which can be effective in reducing spring cold 

damage. The mechanism of delaying flowering by using growth regulators is stopping cell division and 

delaying the development of flower buds and reducing growth. Also, the reduction of the effect of low 

temperature in the removal of stagnation, the reduction of the sensitivity of flower buds to growth 

temperatures and the increase of the resistance of flower buds to cold due to the accumulation of large 

amounts of sorbitol and sucrose have been mentioned (Moin Rad, 2008). Another way to reduce spring 

cold damage is to use natural antifreeze (Natural Plant Antifreez). These materials either act as a 
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mechanical barrier to prevent the formation of ice crystals on sensitive plant tissues or activate the cold 

resistance systems in the plant (Wilson, 2001). Natural antifreeze lowers the freezing point in plants 

(7-8 degrees) and thus helps to protect plants from cold and freezing. 

Methodology  

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

of single-seeded black cherry of Mashhad, a factorial experiment was conducted in the form of a 

randomized complete block design with three factors of salicylic acid (0, 1.5 and 3 millimolar), natural 

antifreeze Thiofer (0, 2.5 and 5 parts per 1000) and soybean oil (0, 2.5 and 5 parts per 1000) in 4 

replications during 2018-2019 in a commercial garden It was implemented in the village of Kurde Deh, 

located in Sarein city. These treatments were carried out in the form of foliar spraying in three times 

(the time of swelling of buds, buds and full opening of flowers). 72 hours after the application of the 

last stage of the experimental treatments, the branches containing flowers were taken from the trees in 

the garden and were transported in plastic bags with a flask containing ice to the physiology laboratory 

of the department of horticulture and the central laboratory of Mohaghegh Ardabili University. The 

branches were wrapped in wet cloths and wrapped in aluminum foil and then placed in plastic bags. 

Plastic bags containing branches were treated in an ethylene-glycol bath for 24 hours at a temperature 

of -4°C. The samples were removed from the incubator and placed at room temperature of 21 ± 1°C 

for 24 hours and then the samples of each treatment were evaluated. 

  

Conclusion 

 According to the results of the data variance analysis table, the percentage of healthy females was 

significant under the influence of the simple effect of year and the interaction effect of salicylic 

acid*oil*Tiofer antifreeze. The percentage of cherry fruit formation as well as the amount of chlorophyll 

a, b and total pigments were significantly affected by the interaction of salicylic acid and salicylic acid. 

Also, the amount of total chlorophyll was influenced by salicylic acid*soybean oil interactions. The 

amount of carotenoid was also affected by the interaction effect of salicylic acid and soybean oil. The 

highest concentration of chlorophyll a (14.87 mg/g fresh weight) was observed in 2018 crop year and 

foliar spraying of 3 mM salicylic acid, which with 1.5 and 3 mM salicylic acid foliar treatments in 2019 

in a The statistical group was shared (Figure 2). By increasing the concentration of soybean oil foliar 

spraying, the concentration of chlorophyll a pigment decreased, so that the control treatment (spraying 

with water) with a concentration of 14.64 mg/g fresh weight was the highest and the foliar spraying 

treatment of 3 mM salicylic acid with a concentration of 13.27 mg/g of fresh weight pigment had the 

lowest amount of chlorophyll a (Figure 3). Salicylic acid increases the rate of total photosynthesis by 

increasing the activity of Rubisco enzyme and increasing chlorophyll (Sing and Usha, 2003). The 

increase of chlorophyll and carotenoid content in the conditions of salicylic acid solution-spraying in 

barley plant (Hordeum vulgare L.) has also been reported and the result of this has been considered to 

be an increase in the speed of photosynthesis (El-Tayeb, 2005); Therefore, it can be concluded that 

maintaining the concentration of chlorophyll in difficult environmental conditions helps the stability of 

photosynthesis and reduces the damage caused to the plant in environmental stress and increases the 

yield of the plant.The highest accumulation of total chlorophyll (20.39 mg/g fresh weight) was observed 

in cherry leaves in the crop year 2018 and foliar spraying with 3 mM salicylic acid, which was observed 

with 1.5 and 3 mM salicylic acid foliar treatments per year. 1399 crops were in a common statistical 

group, the lowest total chlorophyll accumulation (18.09 mg/gram of fresh weight) was observed in 

1398 crop year and no salicylic acid spraying (spraying with water solution) was observed (Figure 6). 

. The comparison of average data indicates that in the mutual treatment of salicylic acid*soybean oil, 

the highest accumulation of total chlorophyll (21.11 mg/g fresh weight) is in the foliar treatment of 1.5 

mM salicylic acid with no solubility. Spraying with soybean oil (spray solution with water) was 

achieved (Figure 7). A significant increase in chlorophyll and carotenoid content was observed in the 

conditions of salicylic acid dissolution in this research, and this is the result of increasing the speed of 

photosynthesis. It can be concluded that maintaining the concentration of chlorophyll in difficult 

environmental conditions helps the stability of photosynthesis in these conditions and causes the 

reduction of damages caused to the plant due to environmental stress. 
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