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  یرانیا یگل اطلس یزدگخیبر تحمل به تنش  اسید سالیسیلیکو  سرولیگل ریتأث

 ).Petunia hybrida L( 

  

  2نقندر ییرضایعل یو مرتض *1اتیحسن ب

  

  )7/11/1397 رش:یخ پذی؛ تار 26/11/1395 افت:یخ دری(تار

  

 

  دهیچک

 ـیمنظـور، آزما  نیبود. بد یرانیا یاطلس اهیگ یزدگخیل به تنش بر تحم اسید سالیسیلیکو  سرولیگل ریتأث یبررس پژوهش نیهدف از ا  یش

 رجـه د -4شده انجام شد. فاکتور اول شامل دما (صـفر و   کنترل طیبا سه تکرار تحت شرا یتصادف کاملاًطرح  هیبر پا لیفاکتور صورتبه

 اسـید  سالیسـیلیک ) شامل شاهد (آب مقطر)، ییسرما ماریساعت قبل از ت 24تنش ( ضد باتیبا ترک یپاش) و فاکتور دوم محلولگرادیسانت

 سرولی+ گلاسید سالیسیلیک تریدر ل گرمیلیم 150 یبیترک يمارهایدرصد) و ت 1و  5/0، 25/0، 1/0( سرولی)، گلتریدر ل گرمیلیم 150و  75(

درصد  25/0 سرولی+ گلاسید سالیسیلیک تریدر ل گرمیلیم 200درصد،  5/0 سرولی+ گلاسید سالیسیلیک تریدر ل گرمیلیم 150درصد،  25/0

 ـخیتنش  طیشرا درنشان داد که  پژوهش نیحاصل از ا جیضد سرما با غلظت چهار درصد بود. نتا يو محلول تجار  ـمحلـول  ،یزدگ  یپاش

 ـکربوه ن،یپرول زانیم شیو افزا تیو نشت الکترول يظاهر بیباعث کاهش درصد تخر سرولیو گل اسید سالیسیلیکبا  اهانیگ کـل،   دراتی

+ اسید سالیسیلیک تریدر ل گرمیلیم 150با  شدهماریت اهانیگ بیشاهد شد. درصد تخر اهانیبا گ سهیدر مقا یدانیاکسیآنت تیفنل کل و فعال

 ـبـا ترک  شـده  مـار یتشـاهد و   اهانیگ بیکه درصد تخر یدرحال ،درصد بود 33/3 گرادیدرجه سانت -4 يدر دما سرولیدرصد گل 5/0  بی

درصد  25/0+ اسید سالیسیلیک تریدر ل گرمیلیم 150 ماریاز ت نیپرول زانیم نیشتریدرصد بود. ب 88/22و  61/57 ترتیببهضد سرما  يتجار

باعـث   اسید یکسالیسیلو  سرولینشان داد که استفاده از گل پژوهش نیحاصل از ا جی. نتاشدحاصل  گرادیدرجه سانت -4 يو دما سرولیگل

  شد. یاطلس اهیدر گ یکیولوژیزیف يهابهبود شاخص قیاز طر یزدگخیاز  یناش يهاکاهش خسارت

  

  

 یبرگ یپاشمحلول ان،یترموگراد زریفر ،يظاهر بیتخر ن،یپرول :يدیکل يهاواژه

  

  
  

  
  انریا رجند،یب رجند،یدانشگاه ب ،يدانشکده کشاورز ،یگروه علوم باغبان ،اریاستاد. 1

  رانیا روان،یش روان،یش یمجتمع آموزش عال ،یاهیگ داتیگروه تولآموخته دکتري،دانش .2

  hassanbayat@birjand.ac.ir :یکیمسئول مکاتبات: پست الکترون :*
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  مقدمه

متعلـق   ینتیدار و زگل ساله،کی یاهی) گPetunia spp.( یاطلس

 یومبــ اهیــگ نیــ. ااســت) Solanaceaeبــه خــانواده سولاناســه (

ارقـام   ي) اسـت کـه دارا  نیو آرژانت ـ کی ـ(مکز یجنوب يکایآمر

سـبز اسـت. نـوع     يکاشت در فضا يو ارقام مناسب برا یگلدان

 ـیا یکه به اطلس ـ رانیآن در ا یبوم ) Petunia hybrida .L( یران

 ـبرخـوردار اسـت. ا   يریپـذ معروف اسـت از عطـر دل    اهی ـگ نی

در  یعیوس ـ طـور بـه مناسب کشت در فصول گرم سال اسـت و  

 یفصـل  اهـان یگ نیتـر مهم و از شودیسبز کشت م يسطح فضا

  ).13( دیآیم شماربه

بهـاره (حسـاس بـه سـرما) در      یگل فصل يادیتعداد ز سالانه

خطـر بـروز    نکـه یو با توجه بـه ا  شودیشهر مشهد کشت م سطح

که بتوانـد   يکاربهاره هر سال وجود دارد، انتخاب راه یسرمازدگ

 یرا کـاهش دهـد و از طرف ـ   خبنـدان یسـرما و   از یخسارت ناش

 يامـر  کنـد در سـطح شـهر حفـظ     زی ـهـا را ن گـل  يظاهر تیفیک

 باتیترک از استفاده کارهاراه نیاز ا یکی. رسدیبه نظر م يضرور

است که قبـل   اهانیگ ياثرات مخرب تنش سرما رو دهندهکاهش

 توانـد یم ـو  شـود یاستفاده م یپاشصورت محلولاز بروز سرما به

شـدت کـاهش   بـه  اهانیگ نیرا در ا یاز سرمازدگ یخسارات ناش

کنـد.   يریجلـوگ  اهـان یگ نیا يواکار يهانهیهز لیمدهد و از تح

اسـت.   دیاس ـ کیلیس ـیتـنش، سال  دهنده فیمواد تخف نیاز ا یکی

مهم است که  دهنده گنالیس يهااز مولکول یکی اسید سالیسیلیک

 ـ. اشـود یم ـ یطیمح يهادر برابر تنش اهیالعمل گباعث عکس  نی

 میرا در تنظ ینقش مهم یمیآنز ریغ دانیاکسیآنت کیماده همانند 

 سالیسـیلیک ). 28( کنـد یم ـ فـا یا اهیدر گ یکیولوژیزیف يهافرایند

کـه اثـرات    شـود یم ـ یتلق ـ زین یاهیهورمون گ کیعنوان به اسید

کنتـرل   زی ـو ن یسـت یز ری ـغ يهـا بـر تحمـل بـه تـنش     یگوناگون

ل نقش یدلبه ر،یاخ يهاسال ی). در ط34و  6دارد ( اهیگ نموورشد

 یسـت یز ری ـغ يهـا در کاهش اثرات مخرب تنش اسید سالیسیلیک

مـاورا بـنفش    و اشـعه  يشور ،یبالا، خشک يدما ،یمثل سرمازدگ

 اهـان یدر گ دیاس ـکیلیس ـیشده است. اسـتفاده از سال  يادیتوجه ز

 گرمـا،  چـون هم ییهـا مقاومت به تنش زانیم ایو لوب فرنگیوجهگ

 ـا بر ). علاوه30( دهدیم شیو سرما را افزا یخشک مطالعـات   نی

 شیباعــث افــزا اســید سالیســیلیکنشــان داده اســت کــه  يادیــز

)، گنـدم  11( فرنگـی گوجه)، 18در ذرت ( یمقاومت به سرمازدگ

 ـ)، آنتور8)، هلـو ( 29)، انـار ( 14)، زردآلو (33( )، نخـود  27( ومی

 یزدگ ـخی ـ) شده است. مواد محـافظ  23) و کلزا (31( موی)، ل20(

)Cryoprotectantيهـا محافظت بافـت  يهستند که برا یباتی) ترک 

 بـات یترک نی. اندشویاستفاده م یزدگخیدر برابر خسارت  یستیز

آب باعث  يهاغلظت سلول و اتصال به مولکول شیافزا قیاز طر

هـا  بافـت  یزدگ ـخی ـهش آب موجود در سـلول شـده و مـانع    کا

از مــواد محــافظ  یکــی نیســریگل ایــ ســرولی). گل25( شــوندیمــ

 ـ ع،یساده، ما يمریپل یبیاست که ترک یزدگخی  ـ یب بـو و  یرنـگ، ب

 شـده  لیتشک لیدروکسیاز سه گروه ه بیترک نیچسپناك است. ا

 ـیترک سـرول ی. گلشـود یدر آب حل م آسانیبهکه   ،یسـم  ری ـغ یب

 ـاسـت. ا  ستیز طیدار محو دوست ریپذهیتجز ،یخوراک مـاده   نی

ــیترک ــ ریــغ یب ــا  يقــو یدروژنیــه يونــدهایاســت کــه پ یونی ب

 یدروژنی ـه يونـدها یو بـا پ  دهـد یم ـ لیآب تشـک  يهـا مولکول

 تشــکیل مــانع پیونــدها ایــن. کنــدمــیآب رقابــت  يهــامولکــول

 زدگـی یـخ  محـافظ  از مواد). 35(شوند می یخ بلورهاي هايشبکه

) DMSO) (10او (اسام) و دي1مانند گلیسرین و اتیلن گلیکول (

زدگـی  پاشـی روي گیـاه بـراي محافظـت از یـخ     صورت محلولبه

    استفاده شده است.

دنبـال آن  سـلول و بـه   يباعث صدمه به غشا یزدگخی تنش

 ،یزدگ ـخیتنش  طیشرا در). 29( شودمیمختلف  يهاونینشت 

محلـول و   يماننـد قنـدها   نییپـا  یبا وزن مولکـول  ییهاولکولم

و  یسـلول  يغشـا  تی ـکرده که بـه تثب  دایتجمع پ اهیدر گ نیپرول

). 3( کننـد یکمـک م ـ  یزدگخیاز  یناش یدگیپساب در هااندامک

 يهـا در واکنش بـه تـنش   اهانیاز گ ياریدر بس نیپرول يمحتوا

 يسـاز پـاك  قی ـز طرو ا ابـد ییم ـ شیماننـد سـرما افـزا    یطیمح

 2( شودی) سبب استحکام غشا مROSفعال ( ژنیبا اکس باتیترک

 کی ـتحر اهی ـرا در گ ROS بـات یترک دیتول یزدگخی). تنش 3و 

 ـپیل هـا، نیبـه پـرتئ   توانندیکه م کندیم و  هـا دراتی ـکربوه دها،ی

و  يسـاز پـاك  يبـرا  اهـان یصـدمه بزننـد. گ   کینوکلئ يدهایاس

ــا یــیزداتیســم  يهــامیاز ســطح ســلول، از آنــز تبــایترک نی

ــ ــیآنت ــاتیو ترک یدانیاکس ــول ب  ــ یفن ــتفاده م ــدیاس ــ. اکنن  نی



  ...گل یزدگخیبر تحمل به تنش  دیاس کیلیسیو سال سرولیگل ریتأث
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 ـ  ROS باتیترک توانندیم هادانیاکسیآنت  ای ـو  یرا حـذف، خنث

 ـ ونیداس ـیپراکس شپاك کنند و به کاه  يداری ـو حفـظ پا  یچرب

  ).27کمک کنند ( یسلول يغشا

در کاهش  یدگزخیمحافظ  باتیو ترک دیاس کیلیسیسال ریتأث

 نپژوهشگرااز محصولات توسط  یدر برخ یزدگخیاثرات تنش 

 نی ـکـه اثـر ا   یجـامع  پـژوهش تـاکنون   یگزارش شده است ول

گـل   يرو گریکـد یبا  بیمستقل و در ترک صورتبهرا  باتیترک

بـا هـدف    پژوهش نیاد، مشاهده نشده است. کن یبررس یاطلس

بـر تحمـل بـه تـنش      سرولیو گل اسید سالیسیلیک ریتأث یبررس

  انجام شده است. یگل اطلس یزدگخی

  

  هامواد و روش

  مارهایو ت یاهیمواد گ

دانشـگاه   يدانشکده کشـاورز  یاتپژوهشدر گلخانه  شیآزما نیا

 يهـا انجـام شـد. بـذر گـل     1392مشهد در بهار سـال   یفردوس

 تی ـو پ تی ـکوکوپ يحـاو  يهـا ینیدر داخـل س ـ  یرانیا یاطلس

 یبرگ ـ 6تـا   5 بـه مرحلـه   هـا اهچهیگ ینکهاکشت شدند. پس از 

 12بــا قطــر دهانــه  یکیپلاســت يهــابــه داخــل گلــدان دندیرســ

 ـاز  یبیمنتقل شدند. بستر کاشت مورد استفاده ترک متریسانت  کی

قسمت ماسه بود.  کی وخاکبرگ قسمت  کیقسمت خاك لوم، 

 ناهایبود. گ 2/7 تهیدیبا اس یشن یخاك مورد استفاده از نوع لوم

 18بـه   24با درجـه حـرارت روز بـه شـب      يادر داخل گلخانه

 نسـبی  رطوبت و s2mmol/m  85/1نور شدت گراد،یدرجه سانت

یـک   صـورت بـه  نیـز  هاگلدان آبیاري. یافتند پرورشدرصد  65

  .شد انجام میان در روز

بـه داخـل گلـدان و قبـل از      اهانیروز از انتقال گ 45از  پس

 يهـا گـل  يرو یپاش ـمحلـول  يمارهـا یت ،یزدگخیاعمال تنش 

 ـفاکتور صـورت به شیانجام شد. آزما یرانیا یاطلس  ـبـر پا  لی  هی

با سه تکرار انجام شد. فاکتور اول شامل دما  یتصادف کاملاًطرح 

بـا   یپاش ـدوم محلـول  تور) و فـاک گـراد یدرجه سانت -4(صفر و 

) شـامل  ییسـرما  مـار یت از قبـل  سـاعت  24( تنش ضد باتیترک

در  گـرم یل ـیم 150و  75( اسـید  سالیسیلیکشاهد (آب مقطر)، 

ــریل ــرولی)، گلت ــد) و ت 1و  5/0، 25/0، 1/0( س ــایدرص  يماره

 25/0 سرولی+ گلاسید سالیسیلیک تریدر ل گرمیلیم 150 یبیترک

 5/0 سـرول ی+ گلاسید سالیسیلیک تریدر ل گرمیلیم 150درصد، 

 25/0 سرولی+ گلاسید لیسیلیکسا تریدر ل گرمیلیم 200درصد، 

 ـاکراپ خیضد  يدرصد و محلول تجار ) Cropaid Co, England( دی

ذکـر شـده اسـت     دیابا غلظت چهار درصد بود. در مشخصات کراپ

 لیتشـک  لوسیوباس ـیت يهـا يو بـاکتر  یمحصول از مواد معدن نیکه ا

 ـانجـام شـد کـه سـطح گ     ينحوبه اهانیگ یپاششده است. محلول  اهی

  هـر گلـدان).   يبـرا  تـر یلیل ـیم 200شـد (حـدود    سیطور کامل خبه

 يهـا بـرا  مختلف، گلـدان  يمارهایبا ت یپاشساعت پس از محلول 24

 ـترموگراد زری ـدر داخل دستگاه فر یزدگخی يمارهایاعمال ت قـرار   انی

 يصورت بود کـه دمـا   نیبه ا یزدگخی يمارهایگرفتند. نحوه اعمال ت

(دو درجـه   ینزول صورتبه هیاول گرادیجه سانتدر 10دستگاه از 

مدت سـه  کرد و به دایکاهش در هر ساعت) کاهش پ گرادیسانت

ــاعت در ت ــایس ــا يماره ــد ییدم ــفر و  م ــر (ص ــه  -4نظ درج

از ذوب شـدن   يریجلـوگ  يگراد) قرار گرفتند. سپس بـرا یسانت

 دو شی(افـزا  گـراد یدرجـه سـانت   10تـا   جیتدردما به خ،ی عیسر

) و 26کـرد (  دای ـپ شیدر هـر سـاعت) افـزا    گـراد یدرجه سـانت 

 ـ مـار یساعت بعـد از اعمـال ت   24صفات،  يریگاندازه  یزدگ ـخی

  انجام شد.

  

  يظاهر بیتخر درصد

 ،یماننـد پژمردگ ـ  یبـا توجـه بـه علائم ـ    يظاهر بیتخر درصد

 شـد  یبررس ـ اهی ـگ يهاها و گلشدن برگ اهینکروزه شدن و س

)15.(  

  

  یونی نشت

از شـاخص نشـت    یبرگ ـ يهاسلول يغشا يداریپا نییتع رايب

بـا انـدازه دو    یروش ابتدا قطعات برگ نیاستفاده شد. در ا یونی

 10قطعـات پـس از شستشـو همـراه بـا       نیشد. ا هیته متریسانت

قـرار گرفتنـد. سـپس     شیآزمـا  يهـا آب مقطر در لوله تریلیلیم

  کریش ـ لهیوس ـبـه سـاعت   18تـا   17مـدت  بـه  شیآزما يهالوله
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 ـ) تکـان داده شـدند. در ا  قهیدور در دق 160( مرحلـه مقـدار    نی

دسـتگاه   لهیوس ـ) بـه E1( شیآزمـا  يهـا نمونه یکیالکتر تیهدا

EC  متر مـدلJENWAY  ـگانـدازه   يهـا شـد. سـپس لولـه    يری

 يبه اتوکلاو با دما یبرگ يهاکشته شدن سلول منظوربه شیآزما

 نیانتقال داده شدند. بـد  قهیدق 15مدت به گرادیدرجه سانت 121

پس  زی) نE2مرحله ( نیدر ا یکیالکتر تیهدا يریگاندازه قیطر

انجام گرفـت. در   شیآزما يهاداخل لوله اتیشدن محتواز سرد

  ).21محاسبه شد ( ریرابطه ز قیاز طر هاونینشت  ریمقاد تینها
  

)1(                                            EL = (E1/ E2) × 100  

  

  نیپرول

 دیاس ـ تـر یلیل ـیم 10همراه بـا   ینیگرم برگ تازه را در هاون چ 1/0

و در مرحلـه بعـد    دهیسائ یخوبابتدا به درصد 3/3 کیلیسولفوسالس

  + نیدری ـه نیگـرم نـا   25/1( نیدری ـه نیاز معرف نـا  تریلیلیدو م

 کیاسـت  دیسا تریلیلیم 30 شش مولار + کیفسفر دیاس تریلیلیم 20

از  کی ـ(خالص) به هر الیگلاس کیاست دیاس تریلیلیخالص) و دو م

مـدت  هـا بـه  استاندارد افزوده شد. لوله ایعصاره و  يمحتو يهالوله

درجـه   100 ي) در دمـا يساعت درحمـام آب گـرم (بـن مـار     کی

منظـور خنـک شـدن بـه داخـل      قرار گرفته و سـپس بـه   گرادیسانت

شـش   وده ـ ریمرحله و در ز نیشدند. در امنتقل  خیمخلوط آب و 

 15مـدت  افزوده و به شیآزما يهااز لوله کیتولوئن به هر تریلیلیم

جـذب نـور در    زانیم تینهاتکان داده شدند. در تشدبه هیثان 20تا 

ــوج  ــول مـ ــپکتروفتومتر  520طـ ــتگاه اسـ ــط دسـ ــانومتر توسـ   نـ

)Jenway Model 6305, Germany) 5) قرائت شد.(  

  

  کل محلول يقندها

 ینمونـه برگ ـ  گـرم یلیم 500محلول،  يقندها يریگاندازه يبرا

 95اتـانول   تـر یلیلیم 10دو مرحله توسط  یشد. سپس ط نیتوز

 15مـدت  . عصاره ها بهرفتیدرصد استخراج عصاره صورت پذ

شــدند. ســپس ســه  فوژیســانتر قــهیدور در دق 3500در  قــهیدق

 ـنهادر . شدا اضافه همعرف آنترون به نمونه تریلیلیم پـس از   تی

 630جـذب نـور در    زانی ـآب جـوش، م  يدما قهیدق 10اعمال 

 ـته منظـور بهنانومتر انجام گرفت.   نی ـمحلـول اسـتاندارد در ا   هی

  ). 9( شداز گلوکز خالص استفاده  شیآزما

  

  کل فنل

 نیـی ) تع32( یو رس نگلتونیفنل کل با استفاده از روش س مقدار

 نیهـا پـس از تـوز   از نمونـه  گـرم یل ـیم 500منظـور   نیشد. بد

 زیدو مرحله هموژنا ی، طدرصد 80متانول  تریلیلیم 20 لهیوسبه

 3000در  قهیمدت پنج دقها بهشد. سپس عصاره يریگو عصاره

 ییاز محلول رو تریکرولیم 500شدند.  وژیفیسانتر قهیدور در دق

س از گذشت اضافه شد. پ کالتویس نیمعرف فول تریلیلیم 5/2به 

بـه محلـول   درصـد   5/7 میکربنـات سـد   تریلیلیدو م قه،یپنج دق

 ـنهادر . شـد اضافه   765جـذب نـور در    قـه یدق 30پـس از   تی

  نانومتر انجام شد.

  

  یدانیاکسیآنت تیفعال

) 7فعـال از روش (  يکاهایراد بیتخر تیظرف يریگاندازه يبرا

 عیمـا  تـروژن ینتازه را در  یماده برگ گرمیلیم 100استفاده شد. 

درصـد انجـام شـد.     96با اتـانول   يریگکرده و عصاره زیهموژنا

 قــهیمــدت پــنج دقمــواد جامــد نــامحلول بــه يســازجــدا بـراي 

از محلـول   یمناسـب دور انجام شـد. مقـدار    3500با  وژیفیسانتر

 ـ  تـر یکرولیم 800را با  ییشفاف بالا    مـولار یل ـیم میاز محلـول ن

 قـه یدق 30جذب پـس از   زانیم ) مخلوط وDPPHاچ (یپیپيد

 تی. ظرفشدنانومتر قرائت  517در طول موج  یکیتار طیشرا در

  محاسبه شد. ریفعال با استفاده از فرمول ز يهاکالیراد بیتخر
  

  هاي فعال (%)تخریب رادیکال)                                 = 1(
  

100×  
  جذب نمونه مورد ارزیابی - جذب نمونه شاهد 

  نمونه شاهد جذب

  

  يآمار هیتجز

 JMP 8افـزار  با استفاده از نرم شیآمده از آزما دستبه يها داده

بـر اسـاس    هـا نیانگی ـم سهیقرار گرفتند. مقا يآمار هیمورد تجز

  درصد انجام شد. پنجو در سطح احتمال  LSDآزمون 
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  و بحث جینتا

    یونیو نشت  يظاهر بیدرصد تخر

ــا ــل از ا جینت ــحاص ــژوهش نی ــ پ ــاده  نش ــرات س ــه اث ان داد ک

 بـر  آنهـا کـنش  تـنش، دمـا و بـرهم   ضد  باتیبا ترک یپاشمحلول

 ـ). م1جدول بود ( داریمعن یاطلس اهانیگ بیتخر درصد  نیانگی

 گـراد یدرجـه سـانت   -4صفر و  يدر دما يظاهر بیدرصد تخر

ــه ــبب ــود (  04/20و  30/5 ترتی ــد ب ــدول درص ــ2ج ن ی). در ب

 ـیترک ماریدر ت بیدرصد تخر نیترکم ،یپاشمحلول يمارهایت  یب

 سـرول یدرصد گل 5/0+  اسید سالیسیلیک تریدر ل گرمیلیم 150

 مـار یت اهانیگ ،ییتنش سرما طیشرا در). 1مشاهده شد (جدول 

درصـد   5/0+  اسـید  سالیسـیلیک  تـر یدر ل گرمیلیم 150با  شده

 ـ  کـاملاً گراد یصفر درجه سانت يدر دما سرولیگل د و سـالم بودن

درجـه   -4صـفر بـود و بـا کـاهش دمـا بـه        آنها بیدرصد تخر

کـه   افـت ی شیدرصـد افـزا   33/3بـه   بیدرصد تخر گرادیسانت

 بی ـدرصـد تخر  نیشـتر یب نی). همچن2اندك بود (جدول  اریبس

 گـراد یدرجه سـانت  -4 يشاهد و دما اهانی) در گدرصد 61/57(

نش و ت ـ ضـد  يهـا بیترک دما، ي). اثرها2مشاهده شد (جدول 

بـود   داریمعن ـ یاطلس اهانیبرگ گ یونیکنش آنها بر نشت برهم

 زانیم گراد،یدرجه سانت -4دما از صفر به  شی). با افزا1(جدول 

   افــتی شیدرصــد افــزا  34/35بــه  39/22از  یونیــنشــت 

) درصد 11/58( نیشتری) و بدرصد 68/16( نی). کمتر1(جدول 

 تــریدر ل گــرمیلــیم 150 يمارهــایاز ت ترتیــببــه یونیــنشــت 

آمـد.   دسـت بهو شاهد  سرولیدرصد گل 5/0+  اسید سالیسیلیک

درصـد نشـت    نیترکم ،یزدگخیتنش  طی). تحت شرا1(جدول 

 150 مـار یاز ت گـراد یدرجـه سـانت   -4 صـفر و  يدر دماها یونی

 سـرول یدرصـد گل  5/0+  اسـید  سالیسـیلیک  تـر یدر ل گـرم یلیم

 گراد،یدرجه سانت -4 ير دماد نیچن). هم2حاصل شد (جدول 

 سالیسـیلیک  تـر یدر ل گـرم یل ـیم 150 ماریدر ت یونینشت  زانیم

 بی ـشاهد و ترک ماریبا ت سهیدر مقا سرولیدرصد گل 5/0+ اسید

درصد کمتـر بـود (جـدول     56و  75 ترتیببه سرما ضد يتجار

سلول و  يسبب اختلال در غشا یزدگخیتنش  نکهیا لی). به دل2

 زانیم يریگلذا اندازه شود،یها ماز سلول یونیال آن نشت دنببه

مقاومـت   يبـرا  یقابل قبول اریتحت تنش، مع يهانشت از بافت

) گـزارش  24و همکاران ( ي). موسو26است ( یزدگخیبه تنش 

 شیباعث افزا یچمن نایم اهیبر گ یزدگخی ماریکردند که اعمال ت

 اهی ـمقاومـت گ  زانی ـم یابی ـزها شـد. ار سلول یونیدرصد نشت 

 هاونینشت  زانیم يریگاندازه قیاز طر یزدگخیبه تنش  انهیراز

در  یونی ـدرصد نشت  ،یزدگخی ينشان داد که با کاهش دما زین

و  شـه یو ر افـت ی شیافـزا  يداریمعن ـ طوربهمختلف  يهااندام

را داشـتند   یونی ـدرصد نشت  نیو کمتر نیشتریب ترتیببهبرگ 

 ـاز طر اسـید  سالیسیلیک). 26(  ـفعال شیافـزا  قی  يهـا میآنـز  تی

ــ ــگ ،یدانیاکســیآنت  يهــارا از صــدمات حاصــل از واکــنش اهی

 ـا بر). علاوه23( کندیحفظ م ویداتیاکس آلبـرت و همکـاران    نی

 يهادر گل یخسارت سرمازدگ سرولی) گزارش کردند که گل1(

) 25( رانکـا و هم لی ـمورات نی. همچن ـدهـد یرا کاهش م ـ بیس

 اهی ـدر گ یزدگ ـخی ـخسارت  سرولیگزارش کردند که کاربرد گل

 پـژوهش  نی ـحاصـل از ا  جیرا کاهش داد که با نتـا  فرنگیگوجه

 يونـدها یاست کـه پ  یونی ریغ یبیترک سرولیمطابقت داشت. گل

کـه بـا    دهـد یم ـ لیآب تشـک  يهـا با مولکـول  يقو یدروژنیه

 ـ. اکنـد یم ـ ابـت قآب ر يهـا مولکـول  یدروژنی ـه يوندهایپ  نی

 ـ. اشـوند یم ـ خی ـ يبلورهـا  يهـا شبکه لیمانع تشک وندهایپ  نی

 یزدگ ـخی ـغلظت سلول مـانع   شیافزا قیاز طر نیهمچن بیترک

 ـترک نیا همچنین. شودیها مبافت  ـاز طر بی اتصـال بـه آب    قی

 ـباعث کاهش آب موجود در سلول شـده و م   ـ زانی را  یزدگ ـخی

  ).35( دهدیکاهش م

  

  حلول کلم يقندها

تـنش   ضد باتیبا ترک یپاشنشان داد که اثرات دما و محلول جینتا

). 1بود (جدول  داریمحلول معن يقندها زانیها بر مو اثر متقابل آن

 ـم گـراد، یدرجـه سـانت   - 4با کاهش دما از صفر بـه    يقنـدها  زانی

بـه   393/0مقـدار آن از   کـه  يطـور بـه  افـت ی شیمحلول کل افزا

تـنش  ضـد  بـات ی. همـه ترک دیم بر گرم وزن تر رسگریلیم 443/0

 که يطوردادند به شیمحلول را نسبت به شاهد افزا يقندها زانیم

 تـر یدر ل گـرم یل ـیم 150 مـار یمحلـول از ت  يقندها زانیم نیشتریب

 ترتیـب بهحاصل شد که  سرولیدرصد گل 5/0+  اسید سالیسیلیک

  د و شــــاه يمارهــــایاز ت شــــتریدرصــــد ب 64برابــــر و  3/2
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  تنش بر درصد تخریب و صفات فیزیولوژیکی مورد بررسی اطلسی ایرانی زدگی و ترکیبات ضدتأثیر دماهاي یخ .1جدول 

  تیمار
درصد 

  تخریب
  پرولین  فنل کل  قندهاي کل محلول  نشت یونی  اکسیدانیفعالیت آنتی

    )%(  )mg/g FW(  )µmol/g FW(  

  زدگیدماهاي یخ

  گراد)(درجه سانتی
            

0  b30/5  a241/53  b39/22  b393/0  b209/0  b309/2  

4-  a40/20  a836/54  a34/35  a443/0  a251/0  a871/2  

         تیمار ضدتنش

1Ɨ  c66/16  d56/52  c29/33  cd325/0  e-c196/0  f35/1  

2  f83/5  d-b30/56  e55/22  ab551/0  c-a277/0  c97/3  

3  gh33/3  d-b46/58  f34/19  ab568/0  ab287/0  c11/4  

4  b50/32  e51/39  b07/41  cd293/0  f-d174/0  g35/0  

5  d50/14  d56/52  d41/30  cd351/0  ef142/0  f30/1  

6  e58/9  cd66/54  e22/23  bc369/0  d-b242/0  d38/2  

7  hi41/2   a87/65  g37/17  ab561/0  a342/0  a33/5  

8  i66/1  ab86/61  g68/16  ab595/0  ab320/0  b54/4  

9  g75/3  c-a40/60  f56/20  c-a446/0  d-a258/0  c95/3  

10  c66/16  cd19/54  c86/34  cd361/0  e-c195/0  e94/1  

11  a04/40  e00/38  a11/58  d181/0  f101/0  g32/0  

 ** * * ** ns **  دما

 ** ** **  ** ** **  تیمار ضدتنش

 * *  ** ** ** **  تنشتیمار ضد ×دما 

Ɨ 1 ،2 ،3  گرم در میلی 150: 7اسید؛  گرم در لیتر سالیسیلیکمیلی 150و  75ترتیب به 6و  5رصد گلیسرول؛ د 1و  5/0، 25/0، 1/0ترتیب به 4و

گرم در لیتر میلی 200: 9درصد گلیسرول؛  5/0+  اسید گرم در لیتر سالیسیلیکمیلی 150: 8درصد گلیسرول؛  25/0 + اسید لیتر سالیسیلیک

داري در سطح داري، معنیترتیب عدم معنیبه **و  *، ns : شاهد.11 و درصد یک: محلول تجاري 10رول؛ درصد گلیس 25/0+  اسید سالیسیلیک

 در سطح احتمال LSDهایی که در یک ستون و براي هر عامل، حداقل داراي یک حرف مشترك هستند بر اساس آزمون میانگین درصد. یکو  پنج

  داري ندارند.با هم تفاوت معنی پنج درصد

  

 ،یزدگ ـخی ـ طیشرا در). 2ضد سرما بود (جدول  يتجارمحلول 

 تـر یدر ل گـرم یل ـیم 150 ماریمحلول از ت يقندها زانیم نیشتریب

درجـه   -4يدر دمـا  سـرول یدرصـد گل  5/0+  اسـید  سالیسیلیک

) 4هـا و همکـاران (  ). باغبـان 2حاصل شـد (جـدول    گرادیسانت

محلـول پـس از    يهاقنـد  زانی ـم مویل اهیگزارش کردند که در گ

 اســــید سالیســــیلیک. افــــتی شیافــــزا ییســــرما مــــاریت
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  تنش بر درصد تخریب و صفات فیزیولوژیکی اطلسی ایرانی زدگی و تیمارهاي ضدکنش دماهاي یخ. تأثیر برهم2جدول 

تیمار 

  تنش ضد
  زدگی دماهاي یخ

درصد 

  تخریب
  نشت یونی

فعالیت 

  اکسیدانی آنتی

قندهاي محلول 

  کل
  پرولین  ل کلفن

 )mg/g FW( )µmol/g FW( (درصد)   گراد)(درجه سانتی  

1Ɨ  0  i31/3  i-g33/20  e-c81/50  de316/0  g-c186/0  ij49/1  

  4-  c00/30  c24/46  e-c30/54  de334/0  g-b207/0  jk22/1  

2  0  j67/1  l-j57/16  e-c96/53  d-b447/0  d-b250/0  e62/3  

  4-  g00/10  f54/28  d-b64/58  b654/0  c-a304/0  c32/4  

3  0  j60/1  k-i44/18  d-b27/58  d-a483/0  d-a270/0  e-c91/3  

  4-  h07/5  i-g25/20  d-b65/58  b652/0  c-a302/0  c37/4  

4  0  g00/10  f31/27  e39/45  de285/0  g-e123/0  l22/0  

  4-  b00/40 b84/54  f63/33  de302/0  f-b224/0  l47/0  

5  0  i33/3  g37/22  e-c81/50  de345/0  g-e112/0  k93/0  

  4-  d67/25  e46/38  e-c30/54  de356/0  g-d172/0  hi66/1  

6  0  j60/1  k-i97/17  e-c20/52  de359/0  g-b208/0  fg18/2  

  4-  f50/17  f48/28  d-b12/57  de380/0  d-a277/0  f58/2  

7  0  jk47/1  j-i91/18  bc10/59  c-a647/0  ab308/0  b04/5  

  4-  I33/3  kl83/15  a64/72  d-a474/0  a376/0  a62/5  

8  0  k00/0  l98/14  d-b70/58  d-a455/0  ab320/0  cd22/4  

  4-  i33/3  k-i40/18  ab03/65  a735/0  ab321/0  b86/4  

9  0  ij52/2  gh67/21  d-b68/55  d-a476/0  e-b231/0  de87/3  

  4-  h03/5  hi64/19  ab12/65  e-b417/0  d-a285/0  e-c03/4  

10  0  g45/10  f63/27  e-c44/51  de335/0  g-c186/0  i-g80/1  

  4-  e88/22  d10/42  d-b95/56  e-c386/0  g-b204/0  gh08/2  

11  0  e39/22  de19/40  de24/49  e180/0  fg110/0  l27/0  

  4-  a61/57  a04/76  f76/26  e182/0  g091/0  l38/0  

Ɨ 1 ،2 ،3  گرم در میلی 150: 7اسید؛  رم در لیتر سالیسیلیکگمیلی 150و  75ترتیب به 6و  5درصد گلیسرول؛  1و  5/0، 25/0، 1/0ترتیب به 4و

گرم در لیتر میلی 200: 9درصد گلیسرول؛  5/0+  اسید گرم در لیتر سالیسیلیکمیلی 150: 8درصد گلیسرول؛  25/0+  اسید لیتر سالیسیلیک

هایی که در هر ستون حداقل داراي یک حرف گینمیان : شاهد.11 و درصد 1: محلول تجاري 10درصد گلیسرول؛  25/0+  اسید سالیسیلیک

  داري ندارند.باهم تفاوت معنی پنج درصددر سطح احتمال  LSDمشترك هستند بر اساس آزمون 

  

و با  شودیم هانیپروتئ اینامحلول  يقندها هیتجز کیسبب تحر

 .شـود یم ـ یزدگ ـخی ـسبب کاهش خسـارت   يمنبع اسمز جادیا

 ـ ،یانجماد آب سـلول  يقندها در کاهش دما قابـل   يانـرژ  نیمأت

در  هـا نیدسترس و محافظت از ساختمان و نحـوه عمـل پـروتئ   

 نی). همچن ـ17دارنـد (  يامقاومت به سـرما نقـش عمـده    جادیا

و بـا   شـوند یو غشاها م ـ هانیمحلول باعث ثبات پروتئ يقندها

 يهاو گروه دهایپپتیپل یقطب يهابا دنباله یدروژنیه وندیپ جادیا

). 3( کننــدیمــ يریجلـوگ  هــانیپـروتئ  بیــاز تخر يدیپیفسـفول 

 زانی ـم شیباعـث افـزا   سرولیکه گل تگزارش شده اس نیهمچن

 رسـد ی) که به نظـر م ـ 16( شودیم اهیگ یدرون دیاس کیلیسیسال

 زانیم شیباعث افزا دیاس کیلیسیسال شیافزا قیاز طر سرولیگل

  .شودیم اهیمحلول در گ يهاقند
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  کل فنل

فنـل   زانی ـتنش و اثر متقابل آنها بـر م  ضد باتیدما و ترک اثرات

درجـه   -4). کاهش دمـا از صـفر بـه    1بود (جدول  داریکل معن

 بـات ی). همه ترک1فنل کل شد (جدول  شیباعث افزا گرادیسانت

و  نیکمتـر  طوري کـه بهدادند  شیفنل کل را افزا زانیم تنشضد

 150شـاهد و   يمارهـا یت زا یـب ترتبـه فنـل کـل    زانیم نیشتریب

 سـرول یدرصـد گل  25/0+ اسـید  سالیسـیلیک  تـر یدر ل گـرم یلیم

 ـتنش  طیشرا در). 1آمد (جدول  دستبه و  نیکمتـر  ،یزدگ ـخی

 150شـاهد و   يمارهـا یاز ت ترتیـب بـه فنـل کـل    زانیم نیشتریب

و  سـرول یدرصـد گل  25/0+  اسـید  سالیسیلیک تریدر ل گرمیلیم

از  یک ـی). 2حاصـل شـد (جـدول     گـراد یسانتدرجه  -4 يدما

 ،یزدگخیتنش  طیتحت شرا اهانیگ یدانیاکسیآنت يهاسمیمکان

سرشـار   باتیترک نیاست، چرا که ا یفنل باتیترک زانیم شیافزا

آزاد  يهـا کـال یراد کنندهپاك عنوانبه که هستند – COاز گروه 

سـبب   جـه یتنعمل کرده و در یزدگخیوجود آمده در اثر تنش هب

 ـپیل ونیداس ـیسلول و مانع از پراکس يغشا باتث  شـوند یم ـ دهای

)12.(  

  

  یدانیاکسیآنت تیفعال

 یاطلس ـ اهـان یبـرگ گ  یدانیاکس ـیآنت ـ تیدما بر درصد فعال اثر

تنش و اثر  ضد باتیبا ترک یپاشاثرات محلول ینشد ول داریمعن

تـنش   ضـد  تبـا ی). همـه ترک 1بود (جدول  داریمتقابل آنها معن

دادنـد.   شیرا نسبت بـه شـاهد افـزا    یدانیاکسیآنت تیفعال زانیم

 25/0+  اسـید  سالیسـیلیک  تـر یدر ل گـرم یلیم 150 ماریکاربرد ت

 38/2 ترتیـب بـه را  یدانیاکسیآنت تیفعال زانیم سرولیدرصد گل

 يشـاهد و محلـول تجـار    ماریبا ت سهیدر مقادرصد  75برابر و 

) و درصـد  76/26( نی). کمتـر 1د (جـدول  دا شیسرما افزا ضد

 يدماهــا در یدانیاکســیآنتــ تیــ) فعالدرصــد 64/72( نیشــتریب

 تـر یدر ل گـرم یل ـیم 150شاهد و  يمارهایاز ت ترتیببه یزدگخی

درجـه   -4 يدر دمـا  سـرول یدرصد گل 25/0+  اسید سالیسیلیک

ــانت ــرادیس ــه گ ــتب ــدول   دس ــد (ج ــزا2آم ــفعال شی). اف  تی

 ریتوســط ســا یزدگــخیــتــنش  طیتحــت شــرا یدانیاکســیآنتــ

 ـفعال شی). افـزا 31و  23گـزارش شـده اسـت (    پژوهشگران  تی

از  یک ـی دان،یاکس ـیآنت ـ يهـا میآنـز  دی ـدر اثر تول یدانیاکسیآنت

که  ی. هنگاماستمختلف  يهاتنش هیبر عل یدفاع يهاسمیمکان

ســطوح  رنــدیگیقــرار مــ یزدگــخیــدر معــرض تــنش  اهــانیگ

 ـدنبـال آن ب و بـه  ابـد ییم شیآزاد افزا يهاکالیراد  يهـا ژن انی

 باتیترک نیاحذف  يبرا هادانیاکسیآنت تیو فعال یدانیاکسیآنت

کـه   ابـد ییبهبـود م ـ  یدانیاکس ـیآنت ـ یدفاع ستمیشده و س شتریب

). 19( شودمی یزدگخینسبت به تنش  اهیتحمل گ شیباعث افزا

 کیلیس ـیدهنـد سال یدارد که نشان موجود  يمتعدد هايگزارش

 شیافـزا  قیاز طر اهیگ یدانیاکسیآنت تیفعال شیباعث افزا دیاس

باعـث   قی ـطر نی ـو از ا شـود می دانیاکسیآنت يهامیآنز تیفعال

  ).31و  23( شودیم یزدگخیکاهش خسارت 

  

   نیپرول

 بـات ینشان داد که اثرات دما، ترک پژوهش نیحاصل از ا جینتا

 اهـان یگ يهـا برگ نیپرول زانیاثر متقابل آنها بر م تنش و ضد

با کاهش دمـا از   نیپرول زانی). م1بود (جدول  داریمعن یاطلس

(جدول  افتی شیافزادرصد  24 گراد،یدرجه سانت - 4به  صفر

بـا   سـه یدر مقا تـنش  دض ـ باتیبا کاربرد ترک نیپرول زانی). م1

 تـر یدر ل گـرم یلیم 150 ماریت که يطورهب افتی شیشاهد افزا

را  نیپـرول  زانی ـم سـرول یدرصـد گل  25/0+  اسید سالیسیلیک

شده  ماریشاهد و ت اهانیبرابر نسبت به گ 7/1و  6/15 ترتیببه

 طیشرا در). 1داد (جدول  شیضد سرما افزا يبا محلول تجار

در  گـرم یل ـیم 150 مـار یاز ت نیزان پـرول یم نیشتریب ،یزدگخی

 - 4 يو دمـا  سـرول یدرصـد گل  25/0+  اسـید  سالیسیلیک تریل

در  نیپـرول  ي). محتـوا 2حاصل شد (جدول  گرادیدرجه سانت

ماننـد سـرما    یطیمح يهادر واکنش به تنش اهانیاز گ ياریبس

 میتنش سـبب تنظ ـ  طیدر شرا نی). پرول3و  2( ابدییم شیافزا

 ياز جمله غشاها یسلول يساختارها يداریپا ،ياسمز لیپتانس

 یو خنث ROS باتیترک يسازپاك قیاز طر هانیو پروتئ یسلول

). تجمـع  3( شـود می یسلول يایاح ونیداسیاکس لیکردن پتانس

 يهـا میآنـز  يسـاز علـت فعـال  تـنش بـه   طیتحت شرا نیپرول

و کـاهش اسـتفاده از    ونیداس ـیکـاهش اکس  ن،یپرول يوسنتزیب

  ). 22( ستهانیدر سنتز پروتئ نیرولپ



  ...گل یزدگخیبر تحمل به تنش  دیاس کیلیسیو سال سرولیگل ریتأث
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  يریگجهینت

اظهـار کـرد کـه     توانیپژوهش م نیحاصل از ا جیجه به نتاتو با

ــیترک يمارهــایو ت دیاســ کیســلیسال ســرول،یاســتفاده از گل  یب

 اهی ـدر گ یزدگ ـخی ـخسارت  زانیم د،یاس کیسلیو سال سرولیگل

 یکیولـوژ یزیو ف يظـاهر  يهابهبود شاخص قیرا از طر یاطلس

 ـیترک مارینشان داد که کاربرد ت جیکاهش داد. نتا  سالیسـیلیک  یب

و  اســید سالیســیلیکبــا کــاربرد  ســهیدر مقا ســرولیو گل اســید

 یزدگخیاثرات مخرب تنش  فیدر تخف يشتریب ریتأث نیریسیگل

 ـ یاطلس اهیدر گ مـورد اسـتفاده،    يمارهـا یت نیداشته است. در ب

در  گـرم یل ـیم 150( سـرول یو گل اسید سالیسیلیک یبیترک ماریت

ساعت قبل  24) در سرولیدرصد گل5/0+  داسی سالیسیلیک تریل

 یرا در کاهش اثـرات مخـرب سـرمازدگ    ریتأث نیشتریاز سرما ب

  .است هیداشت که قابل توص
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Abstract 

The aim of this study was to investigate the effects of glycerol (GL) and salicylic acid (SA) on freezing tolerance of 
Iranian Petunia (Petunia hybrida). For this purpose, a factorial experiment based on completely randomized design with 
three replications was conducted under controlled conditions. The first factor was temperature (0 and -4 °C) and the 
second factor was spraying with anti-stress compounds (24 hours prior to freezing) consisting of control (distilled 
water), salicylic acid (75 and 150 mg per liter), glycerol (0.1, 0.25, 0.5 and 1 percent) and the combined treatment of 
150 mg/l SA+ 0.25% GL, 150 mg/l SA+ 0.5% GL, 200 mg/l SA+ 0.25% GL and anti-frost trade agent with 
concentration of 4 percent. The results of this study showed that under freezing stress conditions, SA and GL reduced 
the percentage of visual damage and electrolyte leakage and increased concentration of proline, and total carbohydrates, 
total phenols and antioxidant activity as compared to control plants. The percentage of visual damage in plants treated 
with 150 mg/l of SA + 0.5% GL at -4 °C was 3.33%, while the percentage of visual damage of control plants and those 
treated with anti-frost trade agent were 57.61 and 22.88 percent, respectively. The highest proline concentration was 
obtained from application of 150 mg/l of SA + 0.25% GL at -4 °C temperature. The results of this study showed that the 
use of SA and GL reduced the freezing-induced damage in Iranian Petunia through the improvement of physiological 
indices. 
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