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 چکیده
تبرزه انجام  رقم  های زردآلوی  زدگی شکوفهکننده رشد بر میزان مقاومت به یخمنظور بررسی تاثیر دو تنظیمپژوهش حاضر به      

کننده رشد ]پروهگزادیون  ( و دو تنظیمسلسیوسدرجه    -3و    - 5/1شد. آزمایش به صورت فاکتوریل با سه تیمار دمایی )صفر،  

تصادفی در    به همراه شاهد بر پایه طرح کاملا  ،مولار([میلی  )نیم و یکگرم در لیتر( و اسید سالیسیلیک  میلی  60و    40کلسیم )

میزان  زنی دانه گرده، درصد نشت یونی، غلطت پرولین آزاد و  گرفت. صفاتی نظیر درصد مادگی سالم، درصد جوانه  انجامسه تکرار  

مورد ارزیابی قرار گرفتند. نتایج نشان داد که    ،اتالاز، پراکسیداز و سوپراکسید دیسموتازشامل ک های آنتی اکسیدانیفعالیت آنزیم

های رشد وجود داشت.  های اعمال شده و تنظیم کنندهدماداری بین  اختلاف معنی  ،مورد بررسی  رقم  از نظر خسارت به مادگی در

کاهش   برابر کاهش یافته است.  سه سلسیوسنسبت به دمای صفر درجه  سلسیوسدرجه منفی سهدرصد مادگی سالم در دمای 

زنی دانه  های رشد سبب افزایش درصد جوانهدر حالی که تیمار با تنظیم کننده  ،زنی دانه گرده شده سبب کاهش درصد جوانه   دما 

 اسید سالیسیلیک وکاربرد    ،طورکلیه  بتاثیری در میزان نشت یونی و غلظت پرولین نداشتند.    ،. تیمارهای اعمال شدهشدگرده  

 نتایج مثبتی را نشان داده است. زردآلوهای شکوفهزدگی برای افزایش مقاومت به یخ ،پروهگزادیون کلسیم

 . زدگیمقاومت، یخزنی،  جوانه تیمار،  ، آنتی اکسیدان  کلیدی:   هایواژه

 مقدمه 
تولیدات کشاورزی درصد    15تا    5  سالیانه.  است  باغی   گسترش گیاهان   و  تولید  محدود کننده   مهم  عوامل  از  زدگی یکییخ  خسارت

های قابل کشت در جهان ممکن است بدون تنش  از کل زمیندرصد    10روند و تنها در حدود  زدگی از بین میدر اثر یخ  ،جهان

در    ،گزارش شده است و این در حالی است که این عارضهدرصد    نیم تا سهدو و    زدگی در ایرانزدگی باشند. میزان تنش یخیخ

 (. Sahragard, 2007)  گزارش شده است  داربه ویژه در مورد درختان میوه هستهو  بعضی از مناطق کشور تا نابودی کل محصولات  

به طوری که در این محدوده زمانی    بوده،  زود هنگام   گلدهی  دوره  دارای  ،دارترین درختان میوه هستهزردآلو به عنوان یکی از مهم

های زردآلو نسبت به سرمای دیررس بهاره، خسارت ناشی از این پدیده  زدگی وجود دارد و با توجه به حساسیت گلامکان یخ

  به عنوان یک عامل   بهاره  های زدگیمعتدله، یخمناطق    هوای  و  آب  همچنین در  .(Viti et al., 2010)  گاهی مواقع قابل توجه است

این در   .کندمی محدود ،یافته نمو هایمیوه  و هاگل ها،جوانه   به شدید هایآسیب  دلیل به  را زردآلودرخت ، باردهی مهم محیطی

نسبت به یخ زدگی تحمل بالایی   وقرارگرفته  رکود تیوضع در  زردآلودر  گل یهاجوانه  ،زمستان و زییپا طول درحالی است که، 

  فعالیت   با   زدگی همراهیخ  به  تحمل  ،بهار  اوایل  و  زمستان  اواخردر    رکود  دوره   ها در مرحله اتمام جوانه   شدن   متورم  شروع  در .  دارند

زدگی  بنابراین به دلیل عادت گلدهی زودهنگام و به دنبال آن خسارت یخ   (.Gunes, 2006)یابد  می  کاهش   رشد جوانه  مجدد

که گیاهان برای بالا بردن تحمل خود در برابر  ساختارهائی (.Hormaza et al., 2007باشد )نواحی تولید زردآلو محدود می ،بهاره
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  ،های تنش های فیزیکی و تغیرات سلولی و مولکولی است که بلافاصله بعد از دریافت پیامشامل سازگاری ، برندها به کار میتنش

 (. Knight and Knight, 2001صورت گیرد )

  . داشته باشنداساسی    نقش  گیاهان  در  سرما   به  مقاومت  در  توانندهای رشد میتنظیم کننده  برخی  که  است  داده  نشان  مطالعات

اسید  (.Wang et al., 2009کرد )   اشاره   کلسیم  پروهگزادیون و   اسید سالیسیلیک  به   توانمی  ، های رشدتنظیم کننده  این  جمله  از

(. Kang & Saltveit, 2002های دفاعی و افزایش مقاومت به سرمازدگی در گیاهان نقش دارد ) در تحریک واکنش سالیسیلیک

های  و فعالیت آنزیم  گذاشتهتحت شرایط تنش تاثیر    ،( ROSبر سرعت تولید انواع اکسیژن فعال )   اسیدسالیسیلیک  یخارجکاربرد  

مقاومت    ،دهد و از این طریقرا تغییر می  (SOD)  سوپراکسید دیسموتاز  و  (CAT)کاتالاز  (،  PODآنتی اکسیدانی مانند پراکسیداز )

در برابر خسارت ناشی از   در گیاهان  اسید سالیسیلیکدهد. همچنین کاربرد بیرونی  های غیرزیستی را افزایش میگیاه به تنش

اکسیداتیو ) میایجاد  محافظت    ،تنش  کهHorvath et al., 2007کند  داده  نشان  مطالعات  سالیسیلیک  کاربرد  (.  بیرونی  اسید 

 He etغیرزیستی افزایش دهد )   هایبه تنش نسبت های آنتی اکسیدانی را تنظیم نموده و مقاومت گیاه را تواند فعالیت آنزیممی

al., 2005  .)اکسیداتیو تعدیل کند، بنابراین    های تنش   ی ازوسیعدامنه  واند واکنش گیاه را به  تهمچنین می اسید سالیسیلیک

عبارتی اسید سالیسیلیک با  به(.  Hayat et al., 2010های زیستی و غیرزیستی نقش دارد )در مقاومت به تنش اسید سالیسیلیک

آنتی خاصیت  گیاهانافزایش  ازتولید  واسطه  به  ،اکسیدانی  مقدار    موادی  کاهش  باعث  کاروتنوئیدها،  نتیجه و    2O2Hجمله  در 

 Tadjvar) کندها ایحاد میدر برابر این تنشغشاهای سلولی   ی برایترو حفاظت بیششده  پراکسیداسیون لیپیدها جلوگیری از 

et al., 2011 .) 

اثر کاربرد   یافته تحت تنشرشد و عملکرد گلابی  کلسیم پروهگزادیونمطالعات نشان داده که در  پرورش  های زیستی و  های 

  ها گل  شدن  باز  زمان  انداختن  تاخیر  به   با  ،زمستان  در   ماده  این  از  (. استفادهBekheta et al., 2009)  استغیرزیستی افزایش یافته  

اکسیداتیو در  دماهای پایین عامل ایجاد تنش  (.Kang et al., 1998)است    شده   خرمالو  در   زدگییخ  به   ها گل  مقاوم شدن  باعث 

گیاه  بافت اینبوده های  از   پروهگزادیون   .هستند  مطرح  زدگییخ  خسارت  کاهش  برای  ،اکسیدانیآنتی   خاصیت  دارای  موادرو  ، 

به  کلسیم تولید   از  وگلابی  سیبدرختان    در  ،است  شده   مطرح  داردانهدرختان    برای  رشد  کنندهتنظیم  یک  عنوان  که    طریق 

از   عنوان به  ی همچنینلوفن ترکیبات    فلاونوئیدها و . شودمی بیمارگرها  شیوع  کاهش  به  منجر ،فنولی   ترکیبات دیگر    و   فلاونوئیدها 

  (.Albrecht et al., 2004)اند شده شناخته اکسیژن آزاد های رادیکال بین برنده 

افزا  کهاست    ییایمیوشیب  دهیچیپ   یهازمیمکان  جه یتنش سرما در نت  به  یسازگار افزا  یتجمع قندها  شیمنجر به    ش ی محلول، 

اکس  یهازمیمکان   ی هادر مقابل تنش  اهانیگ(.  Poirier et al., 2010)  شودیم   غشا  یدیپیل  باتیدر ترک  رییتغو    ونیداسیضد 

عنوان ه  ب  ن،یدهند. پرولیم   شیکم افزا  یدما  به مقاومت خود را    ،یکننده اسمزمیمواد تنظ  رهی کم با ذخ  یاز جمله دما  یطیمح

تنش   طیدر شرا یدرون سلول آباز هدر رفتن  یریدر جلوگ  ی نقش مهم ،یاسمز لیکردن پتانس م یبا تنظ یعیطب تیاسمول کی

  اعمال و محافطت از    یسلول  ی غشا و ساختارها  ن،یپروتئ  تیمانند تثب  ، یع متنو  های نقش،  تنش  طیتحت شرا  نیکند. پرولیم   فادیا

،  آزاد  یهاکالیجذب راد  قیاز طر  ها نیمآیپل.  (Schreiber et al., 2013)دارد    ژنیفعال اکس  یها بردن گونه   نیتوسط از ب  یسلول

 ر، یاخ  یهادر سال  (.Roosens et al., 2002)  دارد  نقشها  به تنش  اهانی مقاومت گ  شیها و غشاها در افزانیپروتئ  یداری ثبات و پا

  ی اهیگ  یکاربرد  و  هیپا  علوم  در  یادیز  توجه  و  است  شده  آشکار  یعیطور وسبه  اهانیها در گتنش  با   مقابله  در  دهایاسنو یآم  تیاهم

 یاقهوه  و  یسرمازدگ  بیآلو باعث کاهش آس  یهاوهیم  در  ،نیستئ ی س  ماریت  که  گزارش شد  یپژوهش  در.  است  کرده  جلب  خود  به  را

 (. (Binin Sogvar et al., 2020شودیم  یشدن درون

زدگی  های زردآلو به یخهدف از این مطالعه بررسی اثرات اسید سالیسیلیک و پروهگزادیون کلسیم بر میزان افزایش مقاومت شکوفه 

 زدگی محافظت کرد.  ها را از یخبود تا در نهایت بتوان با استفاده از تیمارهای مناسب شکوفه

 مواد و روش ها
از )  E  فنولوژیکی  پوشان در مرحلهدر ایستگاه تحقیقاتی خلعترقم تبرزه  درختان زردآلو    اندازه  هم   و  قطر  هم   گلدارهای  شاخه 

  ها شاخه سپس  انتخاب و تیمارها  انجام ساعات اولیه صبح جهت مرحله قبل از باز شدن کامل گل(مراحل تمایز جوانه گل و یک  

تنظیم    با  پاشیمنتقل شدند. محلول  تبریزدانشگاه    دانشکده کشاورزیدر  به آزمایشگاه بیولوژی گلدهی واقع    تیمارها  اعمال  برای
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ها  مولار در روی گلیمیل  نیم و یک   گرم در لیتر و اسید سالیسیلیکمیلی  60و    40،  صفرهای رشد پروهگزادیون کلسیم  کننده

های تیمار شده  ها قبل از تیمار سرمایی انجام گرفت. شاخهخیس شدند. شمارش تعداد گل  ها کاملابه طوری که گل  ،شد انجام  

به مدت سه ساعت    (سلسیوسدرجه    -3و    - 5/1صفر،  های رشد در تیمار سرمایی )تنظیم کننده  استفاده ازساعت پس از    24

ها پس از سه ساعت قرار گرفتن در تیمار سرمایی  . شاخهشدتنظیم  درصد  75تا  70 قرار گرفتند. رطوبت نسبی سردخانه حدود 

ساعت صفات   24و بعد از  دانه گرده بعد از تیمار سرمایی جمع آوری شده ( منتقل شدند.سلسیوسدرجه 20-24به دمای اتاق )

  سه  در  اول  فاکتوربا  این پژوهش به صورت فاکتوریل    (.Gunes, 2006; Albrecht et al., 2004مورد نظر مورد ارزیابی قرار گرفت )

  در دو   اسید سالیسیلیکهای رشد )تنظیم کننده  سطح  پنج  و فاکتور دوم در   (سلسیوسدرجه    - 3و    -5/1صفر،  )  سطح دمایی

تصادفی    قالب طرح پایه کاملا  ( در[های رشدتنظیم کننده  استفاده از  بدون]شاهد   و  غلظت،  دو  در  پروهگزادیون کلسیم  غلظت،

 تکرار اجرا شد.  در سه

 های سالمارزیابی درصد مادگی 

- ای شدن بافت به عنوان ملاک  قهوه  ، زدگیزده در خسارت یخهای یخها و جوانهدر مورد درختان و برای تشخیص گل       

به صورت مشاهده و  ساعت  24از  بعد ای شدنبر این اساس میزان قهوه (.Kang et al., 1998) شود خسارت استفاده میدیداری 

ها( جدا شدند و درصد  ها و پرچمها، گلبرگهای گل )کاسبرگبه وسیله اسکالپل اندام ،این منظور بهتعیین شد.   یچشمبررسی 

 (. Gunes, 2006مادگی خسارت دیده محاسبه گردید )

  زنی گرده محاسبه درصد جوانه

، به منظور تعیین اثر گل  ( و قبل از باز شدنسلسیوسدرجه   20  -24ها به دمای اتاق )انتقال شاخه  تیمار سرمایی و  بعد از       

دیش قرار داده  آوری شده و در یک پتری ها با استفاده از پنس جمعزنی دانه گرده، بساکهای رشد بر درصد جوانه تنظیم کننده

مدت سه   به  سلسیوسدرجه    5  یدر دما  و قل شده  تهای آزمایش منهای آزاد شده به داخل لولهساعت گرده  48شدند. پس از  

  آگار، پتری  درصد  2/1  و  ساکارز  درصد   15با ترکیب    محیط کشتها روی  از کشت گردهبعد  در یخچال نگهداری شدند.  روز  

زنی  ساعت نگهداری در ژرمیناتور فرآیند جوانه   24قرار گرفتند. پس از    سلسیوسدرجه    24  ها در داخل ژرمیناتور با دمایدیش

 . شدبا افزودن چند قطره کلروفرم متوقف 

میکروسکوپ نوری انجام گرفت. به این ترتیب که تعداد گرده جوانه زده در یک  کمک  زنی دانه گرده با  محاسبه درصد جوانه       

از هر نمونه  از هر نمونه شمارش گردید. این عمل در مورد هفت میدان دید که به صورت تصادفی  میدان دید میکروسکوپی 

میدان دید در هر تکرار( به عنوان شاخصی برای تعیین هفت  بار شمارش )   28انتخاب شده بود جداگانه بررسی شد. میانگین  

زنی و رشد لوله  ای )تحریک جوانه زنی دانه گرده برای هر ترکیب تیماری به کار رفت. به منظور اجتناب از اثر تودهدرصد جوانه 

های گرده  هایی صورت گرفت که دانهگرده وقتی که تعداد دانه گرده در واحد سطح زیاد باشد( شمارش تعداد دانه گرده از میدان

 (.Hajilou et al., 2000به طور یکنواخت توزیع شده بودند )

 گیری درصد نشت یونی اندازه

زردآلو تهیه شد و سپس برش داده   یکیفنولوژ  Eمرحله   در های یک گرم از شکوفه ، یونی نشت درصد  گیریاندازهبه منظور        

الکترولیت  برای حذف  ادامه نمونهشدند.  با آب دیونیزه شده شست و شو شدند. در  بار    ده ها در  های جذب سطحی شده سه 

روی شیکر قرار گرفتند. در مرحله بعد هدایت الکتریکی    سلسیوس  درجه  25لیتر آب دیونیزه شده قرار داده شده و در دمای  میلی

 سلسیوسدرجه  120ها در دمای  ساخت کشور پرتقال تعیین شد و سپس نمونه  EC Conductivity Meterبا دستگاه    Sμبر حسب  

نشت    به دست آمد و نهایتا  سلسیوسدرجه   25( بعد از تعادل در  Loدقیقه اتوکلاو شدند و هدایت الکتریکی نهایی )  20به مدت  

 . (Tuna et al., 2007ها با استفاده از فرمول زیر تعیین شد )یون 

EL = (Lt/Lo) 100  %1نشت الکترولیت)    

 گیری غلظت پرولین اندازه

در  گرم شکوفه  نیم  . در این روش  شدگیری  ( اندازه1973ها به روش نین هیدرین بیتس و همکاران )در شکوفه  غلظت پرولین  

و ساییده شد. مخلوط همگن به مدت   مخلوط سه درصد اسید سالیسیلیکلیتر سولفومیلیده وزن شده و با  یکیفنولوژ E مرحله

لیتر در لوله آزمایش ریخته و میلی  یکسانتریفوژ گردید. بعد از اتمام سانتریفوژ از عصاره حاصل    g2000دقیقه با سرعت   پنج  
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های آزمایش به مدت یک  لیتر اسید استیک گلاسیال به آن افزوده شد. لولهمیلی  دولیتر معرف اسید نین هیدرین و  میلییک  

دو  ها، به هر لوله آزمایش  قرار داده شدند. پس از خنک شدن نمونه  سلسیوسدرجه    100ساعت در حمام آب گرم با دمای  

ثانیه تکان داده شدند. در این حالت دو فاز تشکیل گردید و پرولین وارد فاز تولوئن شد که   30لیتر تولوئن اضافه و به مدت  میلی

نانومتر    520های استخراج شده )فاز رنگی( در طول موج  ها تشکیل شد. میزان جذب نمونه یک فاز قرمز رنگ در قسمت بالای لوله 

ردید. با استفاده از فرمول زیر محاسبات مربوطه انجام  ( ثبت گ2-2)شکل     T60- PG Instrumentsبا دستگاه اسپکتروفتومتر مدل

 شد: 

                                                                                                               
 (𝐴) جذب

 ضریب  خاموشی (∑)
 = C2غلظت پرولین)       

 باشد.  می cm1-mol3/24 μ.-1 میزان ضریب جذب خاموشی در این فرمول 

 اکسیدانی آنتی  های آنزیم  پروتئین و   سنجش

  دو دهم حاوی  هفت      pHبا   مولار    یک دهم   با استفاده از بافر فسفات  یکیفنولوژ  Eدر مرحله    شکوفه  یهامیآنز  استخراج      

سه میلی لیتر بافر استخراج  ،(، در روی یخ و هاون چینی انجام شد. به ازای یک گرم ماده تر PVPدرصد پلی وینیل پیرولیدین )

دقیقه سانتریفوژ گردید. بعد    20به مدت    سلسیوسدرجه  چهار  دمای  در    g14000شده با سرعت     یکنواختاستفاده شد. محلول  

پروتئین   و  سموتازیددیسوپراکس  ،دازیپراکس،  کاتالازهای  از اتمام سانتریفوژ، عصاره رویی را جدا کرده و از آن برای سنجش آنزیم

 (. Bradford, 1967محلول استفاده شد ) 

 کاتالارآنزیم  

       ( کاتالاز  آنزیم  جذب  ,EC  CAT, Catalysis:  1.11.1.6فعالیت  در  کاهش  وسیله  به   )2O2H  طریق    240در از  نانومتر 

میلی    سه( استخراج شد. محلول واکنش حاوی هفت pH  مولار ) یک دهم گیری شد. آنزیم در بافر فسفات اسپکتروفتومتر اندازه

مولار به  میلیده میکرو لیتر پراکسید هیدروژن   26میکرو لیتر عصاره آنزیمی بود. واکنش با افزودن   50( و 7 pH) 1TSلیتر بافر  

گیری شد. واحد فعالیت این آنزیم بر اساس مقدار آنزیمی که دقیقه اندازه پنجمحلول واکنش آغاز شد و تغییر در جذب به مدت 

 (.Nasrabadi, 2008-Tayfi)  شدکند گزارش را در یک دقیقه تجزیه می  2O2Hیک میکرومول 

  پراکسیداز  آنزیم 

( به روش تست گایاکول و تبدیل آن به تتراگایاکول به انجام  ,EC Peroxidases, POD : 1.15.1.1پراکسیداز )آنزیم فعالیت        

تواند  دهد. بنابراین واکنش فتوشیمیایی مینانومتر نشان می  470رسید. تتراگایاکول تشکیل شده در واکنش، بیشینه جذبی را در  

( انجام گرفت. محلول واکنشی شامل سه هفت  pH)مولار    یک دهمبه سرعت دنبال شود. استخراج آنزیم به وسیله بافر فسفات  

  25میلی مولار بود. واکنش با افزودن    15میکرو لیتر گایاکول    25میکرولیتر عصاره آنزیمی و    25(،  هفت pH)   TSمیلی لیتر بافر

دقیقه دنبال گردید. واحد فعالیت این آنزیم بر اساس    پنجمیلی مولار آغاز و به مدت    میکرو لیتر پراکسید هیدروژن سه و سه دهم

 (. Ghamsari et al., 2007) شدمیکرو مولار تتراگایاکول در یک دقیقه گزارش یک پروتئین آنزیمی مورد نیاز برای تشکیل 

 سوپراکسیددیسموتاز  آنزیم

-  ( به روش ممانعت واکنش وابسته به,EC  Superoxide dismutase SOD  : 1.11.1.7)  سوپراکسید دیسموتاز  فعالیت آنزیم        

˚2O    تعیین را به    2O  ،2NBT˚-شود. سپس  اکسید به وسیله فتولیز ریبوفلاوین تولید میسوپر  ،. در این روششدتوسط آنزیم 

د. عصاره  باشمی  2O˚-  توسط  NBTء در ممانعت از احیا SODکند. اساس روش بر توانایی  ء میترکیب ارغوانی دی فرمازون احیا

بافر فسفات یک دهم در  )  آنزیمی  واکنش شامل  هفتpH مولار  استخراج شد. محلول  آنزیمی،    50(  لیتر عصاره   100میکرو 

  2650مولار و  میلی یک دهم مولار حاوی سدیم سیانید سه دهم    EDTAمیکرولیتر    200میلی مولار،  یک و نیم    NBTمیکرولیتر  

(  W40دقیقه در شدت نور یکسان )  پنج تا هشت( بود. این محلول به مدت  هفتبرابر    pHمولار )  067/0میکرولیتر بافر فسفات  

میکرولیتر ریبوفلاوین به محلول افزوده شد و در شدت نور یکسان و دمای    50  ،و دمای بهینه قرار داده شد. بعد از این زمان

 

1- SDS Buffer-Tris                                                                                              2 - Nitro Blue Tetrazolium Choloride 
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گیری شد. یک واحد فعالیت  نانومتر اندازه  560ها در طول موج  جذب نمونه  ،دقیقه قرار گرفتند. در انتها  12مناسب به مدت  

 .(Giannopolities & Ries, 1997) شود NBTدرصد ممانعت از احیاء  50آنزیمی مقداری از پروتئین آنزیم است که موجب 

 سنجش پروتئین کل

ها مورد استفاده قرار گرفت. برای سنجش پروتئین از روش برای اندازه گیری پروتئین کل، عصاره استفاده شده در سنجش آنزیم

  100ها بر حسب میلی گرم بر گرم وزن تر گزارش شد. برای تهیه معرف برادفورد  برادفورد استفاده شد. مقدار پروتئین نمونه 

حل شد. برای تهیه   درصد  95لیتر اتانول  میلی  50و    درصد  لیتر اسید فسفریک هشتمیلی  100و در  گرم کوماسی برلیانت بلمیلی

مخلوط   درصد  95لیتر الکل  میلی  15و    درصد  88لیتر اسید فسفریک  میلی  30  میلی لیتر معرف برادفورد،  30محلول برادفورد،  

ای نگهداری شد تا در سنجش  لیتر رسانده شد. محلول را صاف و در شیشه قهوهمیلی  500شد و حجم محلول با آب مقطر به  

 ازمیکرولیتر نمونه با یک ملی لیتر محلول برادفورد مخلوط شده و بعد  100پروتئین استفاده شود. برای سنجش میزان پروتئین 

 (. Bradford, 1967نانومتر قرائت شد. برای تهیه منحنی استاندارد از سرم آلبومین گاوی استفاده شد )  595دقیقه جذب در  دو

 ها داده  آماری   واکاوی

  سطح   پنج  و فاکتور دوم در  (سلسیوسدرجه    -3و    -5/1صفر،  )  سطح دمایی  سه  در  اول  این پژوهش به صورت فاکتوریل فاکتور

قالب    ( در[ های رشدتنظیم کننده  استفاده از  بدون]شاهد   و  غلظت،  دو  در  Pro-Ca   غلظت،  در دو  SAهای رشد )تنظیم کننده

 تکرار اجرا شد.  تصادفی در سه  طرح پایه کاملا

ها مورد  قبل از تجزیه واریانس نرمال بودن توزیع داده.  شد واکاوی 20نسخه  SPSSها با استفاده از نرم افزار تجزیه واریانس داده

درصد انجام گردید. تمامی نمودارها    ده از آزمون دانکن در سطح احتمال پنجها با استفاآزمون قرار گرفت. مقایسه میانگین داده

 رسم شدند.  Microsoft Office Excelبا استفاده از نرم افزار 

 نتایج
به طوری که با    گردید،های اعمال شده در رقم تبرزه مشاهده  دماداری بین  معنیاختلاف  نشان داد که    پژوهش نتایج حاصل از   

کمترین درصد مادگی سالم وجود   سلسیوسدرجه  منفی سه  های سالم کاهش یافته است و در دمای  کاهش دما درصد مادگی

 برابر کاهش یافته است  سه  سلسیوسنسبت به دمای صفر درجه    سلسیوس  درجه منفی سه  دارد. درصد مادگی سالم در دمای  

 دهد. ای از مادگی سالم و آسیب دیده را نشان مینمونه ،1همچنین شکل   (.2)شکل 

 

 
.در زردآلو رقم تبرزه  سالم و خسارت دیده  های   مادگی  -1شکل    

Fig.1. Intact and damaged pistils in "Tabarzeh" apricot cultivar. 
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درصد آزمون آماری دانکن    پنجستون های دارای حروف متفاوت در سطح    .رقم تبرزه زردآلوی   های سالم دربر درصد مادگی   دمااثر    -2  شکل

 تفاوت معنی داری دارند. 
Fig. 2. The effect of temperature on percentage of intact pistils in apricot cultivar "Tabarzeh". Columns with 

different letters are significantly different at the 5% level of Duncan's statistical test.  
 

سه بیشکه    دهدیمنشان    شکل  تبرزه  رقم  )در  سالم  مادگی  درصد  با  (  درصد  23/72ترین  تیمار  لیتر میلی  40در  در  گرم 

است آمده  به دست  ومیلی  60تیمار    با  ماریت  نیا  چند  هر  پروهگزادیون کلسیم  پروهگزادیون کلسیم  لیتر  در  نیم   ماریت  گرم 

 .نداشتداری مولار اسید سالیسیلیک اختلاف معنیمیلی

 

 
درصد    پنجستون های دارای حروف متفاوت در سطح    .رقم تبرزهزردآلوی  های سالم در  های رشد بر درصد مادگیاثر تنظیم کننده  -3شکل  

 .آزمون آماری دانکن تفاوت معنی داری دارند 

Fig. 3. The effect of growth regulators on percentage of intact pistils in apricot cultivar "Tabarzeh". Columns with 

different letters are significantly different at the 5% level of Duncan's statistical test. 
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زنی دانه  بر درصد جوانه   یک درصدکننده رشد در سطح احتمال  و تنظیم دما  برهمکنشتجزیه واریانس   بر اساس نتایج جدول    

 زانیم  نیترمورد استفاده کم  یسه دما  هر  ریده می شود دد چهار  شکل  در  که  یطور  همان  .دار بود  یمعنگرده در رقم تبرزه  

 .  نشد ده ید یدار  یمعن اختلاف ماریتاین  در  - 5/1صفر و   ی دماها نیمربوط به شاهد بود که ب یدرصد جوانه زن
 

 
ون های دارای حروف  ست  .رقم تبرزه  زردآلوی  زنی دانه گرده در رشد بر درصد جوانه  های  حرارت و تنظیم کنندهدرجه   برهمکنش  -4شکل  

 .درصد آزمون آماری دانکن تفاوت معنی داری دارند  پنج  متفاوت در سطح

Fig. 4. The interaction of temperature and growth regulators on percentage of pollen germination in apricot cultivar 

"Tabarzeh". Columns with different letters are significantly different at the 5% level of Duncan's statistical 

test. 
 

و آنزیم   میزان پرولین ،های رشد هیچ کدام تاثیری بر نشت یونیو تنظیم کننده دما بر اساس نتایج تجزیه واریانس در رقم تبرزه 

بر میزان فعالیت آنزیم پراکسیداز در رقم تبرزه    یک درصد  داری در سطح احتمالهای رشد اثر معنیتنظیم کننده  نداشتند.  کاتالاز

ترین میزان فعالیت آنزیم پراکسیداز در  بیش  داری بر فعالیت آنزیم پراکسیداز در این رقم نداشت.تاثیر معنی  دماداشتند ولی  

با   رقممیلینیم  تیمار  اسید سالیسیلیک در  مشاهده گردید )شکل  مولار  نیم 5تبرزه  با  تیمار  تبرزه  رقم  اسید  میلی  ( در  مولار 

 برابر فعالیت آنزیم پراکسیداز را نسبت به شاهد افزایش داد.   سالیسیلیک پنج
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 پنج  ون های دارای حروف متفاوت در سطحستتبرزه.  رقم    زردآلوی  های رشد بر میزان فعالیت آنزیم پراکسیداز دراثر تنظیم کننده  -5شکل  

 ..درصد آزمون آماری دانکن تفاوت معنی داری دارند 

Fig. 5. The effect of growth regulators on peroxidase enzyme activity in apricot cultivar "Tabarzeh". Columns with 

different letters are significantly different at the 5% level of Duncan's statistical test. 
 

داری بر میزان فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز در سطح  های رشد اثر معنیتنظیم کننده ،بر اساس نتایج تجزیه واریانس      

ترین میزان فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز در تیمار با پروهگزادیون کلسیم  بیش  تبرزه داشتند.  رقمدر    یک درصداحتمال  

 (. 6نیز میزان فعالیت آنزیم سوپراکسد دیسموتاز را افزایش داد )شکل    نسبت به شاهد  . اما تیمار با اسید سالیسیلیکشدمشاهده  

 

 
ستون های دارای حروف متفاوت  تبرزه.  رقم    زردآلویهای رشد بر میزان فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز در  اثر تنظیم کننده  -6شکل  

 . درصد آزمون آماری دانکن تفاوت معنی داری دارندپنج  در سطح  

Fig. 6. The effect of growth regulators on superoxide dismutase enzyme activity in apricot cultivar "Tabarzeh". 
Columns with different letters are significantly different at the 5% level of Duncan's statistical test. 
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 بحث 
در زردآلوی   دانه گرده   زنیباعث خسارت به مادگی و کاهش در میزان جوانه   سلسیوس،  درجه  - 3تا    دما  کاهش در پژوهش حاضر  

تر به مدت  باشند و دماهای پایینتر میحساس  ها نسبت به دماهای پایینها در مقایسه با سایر اندامگل  رقم تبرزه شده است.

هوازی نسبت تواند ناشی از افزایش تنفس بی(. این خسارت میRodrigo, 2000کند )وارد میآنها    بهتری را  خسارت بیش  ،طولانی

این    نتایج(.  Probesting, 1978کند ) به تنفس هوازی باشد که باعث انباشته شدن مواد سمی شده و در پایان ایجاد خسارت می

  شده است.  درجه حرارت پاییننشان داد که کاربرد پروهگزادیون کلسیم و اسیدسالیسیلیک باعث کاهش خسارت ناشی از    تحقیق

  به   گل  دارای  هایدر شاخه   های سیب وبرگ  داری دربه طور معنی  زدگی )طبیعی و مصنوعی( یخ   خسارتکه  شده است    گزارش

در  پروهگزادیون کلسیم  همچنین نقش محافظتی تیمار . افتی  کاهش( گرم در لیترمیلی 50)کلسیم   پروهگزادیون  با تیمار علت

تیمار اسیدسالیسیلیک باعث    .(Albrecht et al., 2004)  استزدگی طبیعی مشاهده شده  های درختان میوه بعد از وقوع یخگل

های گیاهی  ( شده است. در بسیاری از گونهKang et al., 2003موز )  و  (Janda et al., 1999مقاومت به سرما در ذرت و گندم )

ثابت شده است که تاثیرات محافظتی ایجاد شده به وسیله اسید سالیسیلیک به دلیل تنظیم بالای ظرفیت آنتی اکسیدانی است. 

های  تواند به طور مستقیم یا غیرمستقیم آنزیمکه پیش تیمار اسید سالیسیلیک می  هموز نشان دادگیاه  دست آمده از  ه  نتایج ب

اما تاثیری   ،گردیده  APXو  SOD  ،CAT هایآنزیم سازیبه فعالاکسیدانی را در طول تنش سرمازدگی فعال کند که منجر آنتی

باعث مقاومت به  همچنین   ، دهندهای آنتی اکسیدانی را افزایش میتیمارهایی که فعالیت آنزیم .نداشت POX آنزیم روی فعالیت

که کاهش خسارت غشا در    اندکرده   گزارش(  2000سناراتنا و همکاران )  .(Kang & Saltveit, 2002)  خواهند شدسرمازدگی  

تواند به تحریک سیستم آنتی اکسیدانی مربوط باشد  گیاهان تحت تنش سرمازدگی به دلیل کاربرد بیرونی اسید سالیسیلیک می

های مختلف سلولی به دما یکسان نیست.  حساسیت فعالیتهمچنین  .  کنداکسیداتیو محافظت می  تنش  رتاکه گیاه را از خس

های  کند. انتقال الکترون یکی از محدودیتحد کشنده دما از مشخصات خاص یک گونه است که بسته به اندام و بافت تغییر می

مهم ناشی از تنش سرما است که دمای وقوع آن بستگی به محدوده دمایی دارد که لیپیدهای غشای کلروپلاست در آن فعال  

 Mirmohammadi Meybodi)   شودتر باعث ایجاد تنش میتشکیل یخ در مقایسه با درجه حرارت عاملی است که بیش  .هستند

et al., 2004 .) 

های  حرارت ها در درجه های پایین در دوره گلدهی، عامل اصلی ضعف بذرها و میوهحرارت عقیم ماندن دانه گرده در درجه

های تازه  ها و پرچمزدگی در طی گلدهی ممکن است موجب عقیمی، سقط جنین، از بین رفتن ریشک در گندم یخ باشد.سرد می

 (.Mirmohammadi Meybodi et al., 2004)خارج شده از گیاه شود 

. بر طبق گزارش اسید (Rajasekaran et al., 2002)  شودزنی بذر میکاربرد بیرونی اسید سالیسیلیک باعث تحریک جوانه

فعالیتسالیسیلیک می مهار  باعث  کاهش   CAT  آنزیم   تواند  آنزیم   شود.  افزایش    CAT  فعالیت  به  برای    که  شده    2O2Hمنجر 

. این امکان وجود دارد که (Nun et al., 2003)  زنی برخی از بذرها را بهبود بخشدتواند جوانه های گیاه سمی است، اما میبافت

زنی بذر را از طریق بیوسنتز ژیبرلین تحریک کنند و به عنوان القا دی هیدروکسی بنزوئیک اسید جوانه  6-2اسید سالیسیلیک و 

(. در گیاهان حساس به سرمازدگی افزایش پرولین به حدی نیست که موجب افزایش Shah, 2003کنندگان ترموژن عمل نمایند )

مقاومت به سرما شود مگر اینکه مقادیر زیادی پرولین قبل از تنش افزوده شود. البته افزایش پرولین سلولی همیشه موجب افزایش 

نمی سرما  به  )مقاومت  دانهالChen & Li, 2002شود  بافت  در  اکسیدانی  آنتی  فعالیت  افزایش  با  (.  شده  تیمار  سیب  های 

های آزاد را در بافت  . پاراکوآت یک علف کش است که سنتز رادیکالاستده شده  پروهگزادیون کلسیم در مقابل پاراکوآت مشاه

تر در بافت گیاهان تیمار شده با پروهگزادیون کلسیم در مقایسه با شاهد تاثیر مثبت  کند. همچنین خسارت کمگیاه تحریک می

،  های موزدر دانهال  مولارمیلی  نیم  (. اسید سالیسیلیکRademacher, 2000دهد ) این ماده را در برابر تنش اکسیداتیو نشان می

تحریک کرده    CATو    SOD  ،APX  هایآنزیم  افزایش در فعالیت  را از طریق  (سلسیوسدرجه دو و پنج    مقاومت به سرمازدگی )

 (. Kang et al., 2003) ه استنداشت POX فعالیت آنزیم  اما تاثیری روی
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 گیرینتیجه 
پژوهش  جبران ناپذیری به باغدران وارد می کنند.  قابل توجه و  خسارت های  قهری طبیعت    عوامل  از  یکی  بعنوان  زدگییخ   خسارت

های زردآلوی رقم تبرزه انجام شد. نتایج  زدگی شکوفهکننده رشد بر میزان مقاومت به یخمنظور بررسی تاثیر دو تنظیمحاضر به

های زردآلو زدگی شکوفهبرای افزایش مقاومت به یخ  ،کاربرد اسید سالیسیلیک و پروهگزادیون کلسیم  ، طورکلیه  به  نشان داد ک

 نتایج مثبتی را نشان داده است. 

 References                                                                                                                                منابع

Albrecht, E., Schmitz-Eiberger, M., Barauckmann, M., Rademacher, W. & Noga, G.  )2004(. Use of prohexadion-

calcium, vitamin E, and Glycerin for the reduction of frost injury in apple (Malus domestica) flowers and 

leaves. Journal of Europea. Journal. Horticultural Science, 69(2), 59 – 65 

Banin Sogvar, O., Razavi, F., Rabiei, V. & Gohari, G. (2020). Postharvest application of L-cysteine to prevent 

enzymatic browning of “Stanley” plum fruit during cold storage. Journal of Food Processing and 

Preservation, 44(10), e14788  . 

Bradford, M. M. (1976). A rapid and sensitive method for the quantitation of microgram quantities of protein 

utilizing the principle of protein-dye binding. Analytical Biochemistry, 72, 248 – 254. 

Bekheta, M.A., Abdelhamid, M.T. & El-Morsi, A.A. (2009). Physiological response of Vicia faba to Prohexadion-

Calcium under saline conditions. Planta Daninha, 27, 769 - 779. 

Chen, P. W. & Li, P. H. (2002). Membrane stabilization by abscisic acid under cold aids proline in alleviating 

chilling injury in maiz. Plant Cell and Environment, 25, 955 – 962.  

Gunes, N. T. (2006). Frost hardiness of some Turkish apricot cultivars during the bloom period. Horticultural 

Science, 41, 310 – 312. 

Ghamsari, Li., Keyhani, E. & Golkhoo, Sh. (2007). Kinetics properties of guaiacol peroxidase activity in crocus 

sativus L. corn during rooting . Iranian Biomedical Journal, 11(3), 137 – 146. 
Giannopolities C.N.& Ries, S.K. (1997). Superoxide dismutase. I. Occurence in higher plants. Plant Physiology, 

59, 309-314. 

Hormaza, J. I., Yamane, H. & Rodrigo, J. (2007). Apricot. In: Ch. Kole (ed.). Genome mapping and molecular 

breeding in plants. Springer. pp: 171-187. 

Horvath, E., Szalai, G. & Janda, T. (2007). Induction of abiotic stress tolerance by salicylic acid signaling. Plant 

Growth Regulation. 26, 290 – 300. 

He, Y., Liu, Y., Cao, W., Huai, M., Xu, B. & Huang, B. (2005). Effect of salicylic acid on heat tolerance associated 

with antioxidant metabolism in kentuky bluegrass. Crop Science, 45, 988 – 995.  

Hayat, Q., Hayat, Sh., Irfan, M. & Ahmad, A. (2010). Effect of exogenous salicylic acid under changing 

environment: A review. Environmental and Experimental Botany, 68, 14 - 25. 

Hajilou, J., Grigorian, V., Natamieh, A. and Valizadeh, M. (2000). The effect of different temperatures on the 

germination of pollen grains of three varieties of apricot (short article). Iranian Journal of Horticultural 

Sciences and Techniques, 1, 83-90. (In Persian) 

Janda, T., Szalai, G., Tari, I. & Paldi, E. (1999). Hydroponic treatment with salicylic acid decreases the effects of 

chilling injury in maize (Zea mays L.) plants. Planta, 208, 175 – 180.  

Kang, S., Motosug, H., Yonemori, K. & Sugiuria, A. (1998). Freezing injury to persimmon (Diospyros kaki Thunb) 

and four other diospyros species deacclimation in the spring as related to bud development. Scientia 

Horticulturae, 77, 33 – 43. 



 (1404)  136تا    125  هایصفحه  1شماره    25مجله علوم و فنون باغبانی ایران جلد  

135 

Kang, H. M. & Saltveit, M. E. (2002). Chilling tolerance of maize, cucumber and rice seedling leaves and roots 

are differentially affected by salicylic acid . Physiologia Plantarum, 115, 571 – 576.  

Kang, G., Wang, Ch., Sun, G. & Wang, Zh. (2003). Salicylic acid changes activities of H2O2-metabolizing 

enzymes and increase the chilling tolerance of banana seedlings. Environmental and Experimental Botany, 

50, 9 – 15. 

Knight, H. & Knight, M. R. (2001). Abiotic stress signaling pathways: specificity and cross-talk. Trends Plant 

Science, 6, 262–267. 
Mirmohammadi Meybodi, S. A. M. and Turkesh Esfahani, S. (2004). Physiological and racial aspects of cold and 

freezing stresses of agricultural plants. First edition. Golban Publishing. 223 pages. (In Persian). 

Nun, N. B., Plakhine, D., Joel, D. M. Mayer, A. M. (2003). Changes in the activity of the alternative oxidase in 

Orobanche seeds during conditioning and their possible physiological function. Phytochemistry, 64, 235 – 

241.  

Probesting, E. L. (1978). Adapting cold hardiness concepts to decidious fruit culture. In: P. H. Li and A. Sakai 

(eds). Plant cold hardiness and freezing stress. Macmillan Publishing Company. pp: 267 – 281. 
Poirier, M., Lacointe, A. & Ameglio, T. (2010). A semi-physiological model of cold hardening and dehardening 

in walnut stem. Tree Physiology, 30, 1555-1569. 

Rodrigo, G. (2000). Spring frost in deciduous fruit trees-morphological damage and flower hardiness. Scientia 

Horticulturae, 85, 155 – 173. 

Rajasekaran, L. R., Stiles, A., Surette, M. A., Sturz, A. V., Blake, T. J., Cahdwell, C. & Nowak, J. (2002). Stand 

establishment technologies for processing carrots: Effects of various temperatures regimes on germination 

and the role of Salicylates in promoting germination at low temperatures. Canadian Jornal of Plant Science, 

82, 443 – 450.  

Rademacher, W. (2000). Growth retardants: effects on gibberellins biosynthesis and other metabolic pathways. 

Annual Review of Plant Physiology and Plant Molecular Biology, 51, 501 – 531. 

Roosens, N.H., Al Bitar, F., Loenders, K., Angenon, G. & Jacobs, M. (2002). Overexpression of ornithine‐δ‐

aminotransferase increases proline biosynthesis and confers osmotolerance in transgenic plants. Molecular 

Breeding, 9, 73-80. 

Shah, J. (2003). The salicylic acid loop in plant defense. Current Opinion Plant Biology, 6, 365 – 371.  
Senaratna, T., Touchell, D., Bunn, E. & Dixon, K. )2000 (. Acetyl salicylic acid (aspirin) and salicylic acid induce 

multiple stress tolerance in bean and tomato plants. Plant Growth Regulation, 30, 157 – 161. 

Sahragard, N. 2007. Frostbite and ice nucleating bacteria in plants. Publications of the Educational Technology 

Service Office of the Agricultural Research, Education and Extension Organization. 116 pages. (In Persian) 

Schreiber, S.G., Hamann, A., Hacke, U.G. & Thomas, B.R. (2013). Sixteen years of winter stress: an assessment 

of cold hardiness, growth performance and survival of hybrid poplar clones at a boreal planting site. Plant, 

Cell and Environment, 36, 419-429 

Tayfi-Nasrabadi, H. (2008). Catalytic properties of catalases from kohlrabi (Brassica oleracea gongylodes). 

African Journal of Biotechnology, 7(4), 472 – 475. 
Tadjvar, Y., Fotouhi Ghazvini, R., Hamidoghli, Y., & Sajedi, R. H. (2011). Physiological and biochemical 

responses of page mandarin on citrange rootstock to low temperature stress. Iranian Journal of Plant 

Biology, 3(9), 1- 12.  



 همکاران   و  حاجیلو

136 

Viti, R., Bartolin, S. & Andreini, L. (2010). Flower bud frost tolerance of several Italian apricot genotypes. 

European Journal of Horticultural Science,75(5), 185 -192. 

Wang, L.H., Li, X.X., Su, Z.K. & Ren, H.X. (2009). The role of salicylic acid in response of two rice cultivars to 

chilling stress. Biologia Plantarum, 53(3), 545 – 552. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 (1404)  136تا    125  هایصفحه  1شماره    25مجله علوم و فنون باغبانی ایران جلد  

137 

Iranian Journal of Horticultural Science and Technology 26 (2): 125-136 (2025) 

Research article 

 

The Effect of Different Concentrations of Salicylic Acid and Prohexadione 

Calcium on Freezing Resistance of Blossoms in Apricot Cultivar 

"Tabarzeh" 
Jafar Hajilo1, Soheila Mohammadrezakhani2* and Zahra Safari1 

 

1. Department of Horticulture, Faculty of Agriculture, University of Tabriz, East Azerbaijan, Iran 

2. South Kerman Agricultural and Natural Resources Research and Education Center, Agricultural Research, 

Education and Extension Organization (AREEO), Jiroft, Iran. 

* Corresponding Author, Email: (Smohammadrezakhani@yahoo.com) 

 

 

This research was conducted to investigate the effect of two growth regulators on freezing 

resistance of apricot blossoms in cultivar Tabarzeh. The experiment was carried out as a 

factorial experiment with three temperature treatments (0, -1.5, and -3°C) and two kinds of 

growth regulators [prohexadione calcium (40 and 60 mg/L) and salicylic acid (0.5 and 1 mM)] 

with a control, based on a completely randomized design with three replications. Some traits, 

such as, intact pistil, pollen germination, electrolyte leakage percentage, and also, the 

concentration of free proline and antioxidant enzymes activities (catalase, peroxidase, 

superoxide dismutase) were evaluated. Regarding the damaged pistils, the results showed a 

significant difference between temperatures and growth regulators in studied cultivar. The 

percentage of intact pistils at the temperature of -3°C has decreased threefold compared to 0 

°C.  Pollen germination percentage was decreased by low temperatures and increased by growth 

regulators. The applied treatments had no effect on the rate of electrolyte leakage and proline 

concentration. In general, the positive effects of salicylic acid and prohexadione calcium 

applications in freezing resistance of apricot blossoms have been shown by the results.  
Keywords: Antioxidant, Freezing, Germination, Resistance, Treatment. 


