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Extended Abstract 
1. Introduction: Fresh cucumber fruits are perishable and their quality is impacted by abiotic stresses. During 
postharvest life, due to internal and external factors, chemical and physical changes occur in fresh fruits, which 
may result in serious losses in nutritional quality. Chilling injury (CI) as an abiotic stress during storage of 
vegetables, also mostly increases susceptibility to decay, leads to economic losses. Salicylic acid (SA), a natural 
and safe phenolic compound, has been found to generate a wide range of metabolic and physiological responses 
in plants and exhibited a high potential in controlling postharvest losses of horticultural crops. The mechanisms 
of SA treatment in alleviating CI were extensively, which could be attributed to enhancing membrane integrity 
and antioxidant system activity. The goal of this study were to examine the effects of SA on controlling 
postharvest CI of cucumber fruit, with investigate the chlorophyll fluorescence by SA in reducing damage on 
cell membranes integrity in relation to chilling injury of the cucumber fruit during cold storage preservation.  
2. Materials and Methods: This study is a factorial experiment in a completely randomized design in three 
replications in private greenhouse located in Marand city in mid-August 2017. The factors of this experiment 
was the different concentrations of salicylic acid (0, 0.25, 0.5 and 1 mM) and distilled water during (0, 6 and 
12) days of storage, pre-storage and post-storage on greenhouse cucumber of Nagin variety were studied on 
fruit weight loss, total soluble solids (TSS), amount of fluorescence chlorophyll, ion leakage, rate of frost 
damage. Traits were evaluated before, between and after storage. In order to investigate the effects of storage 
of fruits, they were transferred to the refrigerator, and after 12 days of storage with comparison of the fruits of 
treated plants with control fruit, Effects of pre-harvest salicylic acid foliar application on Cucumbers were 
evaluated for exposure to chilling. 
3. Results and Discussion: The results showed that different salicylic acid levels were effective in reducing 
fruit weight, and the highest weight loss (6.64%) was observed in distilled water treatment. The effect of SA 
treatment in reducing weight loss of fruits might be due to the fact that SA suppressed the transpiration of 
cucumber fruit by closing stomata of the treated fruit. In this experiment fruit treated with SA developed 
significantly lower chilling injury than control fruits. The suppression effect of salicylic acid treatment in SA 
treated cucumber fruit might be due to delaying the ripening process and lowering the incidence of chilling 
injury. The highest soluble solids (3.25 Brix) were achieved in the middle part of storage in 0.25 mM of SA 
treatment fruits and the lowest TSS (1.38 Brix) was observed before storage in 0.5 mM SA. The highest levels 
of Fv/Fm (0.81) was observed in middle of the storage (0) and control treatment and the lowest (0.67) in post 
storage (1 mM). Therefore, storage had a negative effect on the chlorophyll fluorescence index. A significant 
decrease in Fv/Fm, implying suppressed photochemical activity, for cucumbers stored at chilling temperatures 
of 4°C and 7°C, compared to those at 10°C and 13°C.The highest level of chilling damage in control treatment 
(distilled water) and the lowest was in the level of 1 mM salicylic acid. The highest level of ion leakage was in 
the treatment with distilled water, and the lowest level was at the level of 0.5 mM salicylic acid. An increase in 
ion leakage indicates leakiness of ions due to a loss of membrane integrity. This is an inherent feature of plants 
which are exposed to stresses such as low temperature. 
4. Conclusion: Cold storage preservation induced chilling injury in cucumber fruit. The results showed that 
pretreatment with salicylic acid at a concentration of 0.5 mM can be commercially effective to improve the 
parameters of weight and performance, growth and protection from stress. The use of salicylic acid, which is 
known as an internal signal molecule, is mainly discussed in the tolerance of natural stresses in plants, can 
increase the plant's resistance to stresses and improve the growth and development of plants. These results 
suggested that SA as a postharvest tool could effectively alleviate chilling injury and enhance chilling tolerance 
of cucumber fruit. However, further studies are needed to explore the commercial use of SA in alleviating CI 
of cucumber fruit. 
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 چکیده 

س از عمر پگیرد. در طول های غیرزیستی قرار میهای با فسادپذیری بالا بوده که کیفیت آن تحت تأثیر عوامل تنشمیوه خیار از میوه

شوند که منجر به بروز مشکلات جدی در برداشت در اثر عوامل درونی و بیرونی تغییرات فیزیکی و شیمیایی در میوه خیار ایجاد می

عنوان یک تنش غیرزیستی در طول دوره انبارمانی سبزیجات منجر به افزایش ضایعات شود. آسیب سرمازدگی بهکیفیت خوراکی آن می

صورت آزمایش فاکتوریل در قالب طرح کاملاً این مطالعه بهشود. ها میحصول شده که سبب کاهش ارزش اقتصادی آنناشی از فساد م

های مختلف اجرا شد. فاکتورهای آزمایش شامل غلظت 2336واقع در شهرستان مرند در سال  تجاریی تصادفی با سه تکرار در گلخانه

 ، قبل از انبارمانی و پس از انبارمانیروز   21)صفر، شش و  ر  و آ  مقطر در روزهای انبارمانیمولامیلی 2و  2/4، 12/4سالیسیلیک ) اسید

ای رقم ناگین بودند. وزن میوه، میزان مواد جامد محلول، میزان کلروفیل فلورسنس، نشت یونی، میزان صدمات بر روی خیار گلخانه

ها به منظور بررسی اثرات انبارمانی میوهز آن مورد ارزیابی و سنجش قرار گرفتند. بهسرمازدگی قبل از انبارمانی، مابین انبارمانی و پس ا

ک سالیسیلی پاشی اسیدروز انبارمانی با مقایسه میوه گیاهان تیمار شده با میوه شاهد، اثرات محلول 21سردخانه منتقل شدند و پس از 

 سالیسیلیک بر روی رار گرفت. نتایج نشان داد که سطوح مختلف اسیدقبل از برداشت روی خیار در معرض سرمازدگی مورد ارزیابی ق

درصد  در تیمار استفاده از آ  مقطر و بیشترین مواد جامد محلول  60/6کاهش وزن میوه مؤثر بوده است و بیشترین کاهش وزن میوه )

 مولار اسیدمیلی 2/4بریکس  در تیمار درصد  38/2مولار و کمترین )میلی 12/4مابین انبارمانی در تیمار  زمان بریکس  دردرصد  12/3)

  67/4مابین انبارمانی در تیمار شاهد و آ  مقطر و کمترین )زمان   در 82/4) کلروفیل فلورسنسشاخص  سالیسیلیک، بیشترین میزان

منفی بر روی شاخص کلروفیل ، بنابراین انبارمانی تأثیر مشاهده گردید بعد از انبارمانیسالیسیلیک  مولار اسیدمیلی 2در تیمار 

سالیسیلیک بود.  مولار اسیدمیلی 2بیشترین میزان خسارت سرمازدگی در تیمار آ  مقطر و کمترین آن در سطح . فلورسانس داشت

 یدمولار اسمیلی 2/4سالیسیلیک و کمترین میزان آن در سطح  میلی مولار اسید 4 ماریتیونی در تیمار آ  مقطر و بیشترین میزان نشت

صورت تجارتی برای بهبود تواند بهمولار میمیلی 2/4سالیسیلیک با غلظت  تیمار با اسیدنتایج نشان داد که پیش سالیسیلیک بود.

  ها مؤثر باشد.پارامترهای وزن و عملکرد، رشد و محافظت از تنش
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 مقدمه

دنبال بررسی اثرات برخی از امروزه بشر به

های رشد گیاهی بر عملکرد و حفاظت کنندهتنظیم

 هر چند های مختلف فیزیولوژیک است.گیاهان از تنش

عنوان مهمترین عامل محدودکننده که امروزه آب به

توان می تولید در گیاهان مطرح است، اما دمای پایین را

 عنوان شاخص اصلی در تعیین قلمرو گسترش وبه

(. در واقع Iba, 2002) پراکنش گیاهان محسوب کرد

توان الگوی گسترش رشد گیاهان در پهنه گیتی را با می

مناطق دمایی متصور بر کره زمین منطبق دانست. سرما 

شمار زا بهبارترین عوامل خسارتدر زمره یکی از زیان

رود، بنابراین توجه بسیاری از پژوهشگران بیشتر می

های این زمینه معطوف شده است. روشنقاط دنیا به 

بوده  ای برخوردارمطالعه تحمل به سرما از تنوع گسترده

و ارقام در تحمل سرما  هاهچرا که پتانسیل ژنتیکی گون

و راهکار آنان برای اجتناب یا تحمل آن از طیف 

ای برخوردار است و این در حالی است که در گسترده

های متفاوت در ها و سلولها، بافتپیکره گیاه نیز اندام

های متنوعی فعالیت تظاهر این پتانسیل ژنتیکی به شیوه

(. همچنین در Limin & Fowler, 2006دارند )

طور معمول تنش سرما با دیگر شرایط مزرعه، به

یطورهبآمیزد های زیستی و غیرزیستی درهم میتنش

های متعددی از سوی اندیشمندان ها و تئوریدیدگاه هک

 پیرامون مقوله تحمل سرما پیشنهاد شده است.

از  Cucumis sativusمیوه خیار با نام علمی 

عنوان یکی از مواد غذایی به Cucurbitaceaeخانواده 

ای برخوردار است. با در اکثر کشورها، از جایگاه ویژه

زافزون جمعیت و افزایش قیمت این کالا توجه به رشد رو

این  کفاییاهمیت دستیابی به خود ،المللیدر بازار بین

. در کندروز افزایش بیشتری پیدا میمحصول، روزبه

)فائو(،  گزارش سالیانه انتشارات سازمان خواربار جهانی

اظهار شده که عملکرد خیار در واحد سطح، در کشور 

ن تر بوده است. در بیایران از متوسط تولید جهانی پایین

عنوان دلایل مواردی که کارشناسان، این سازمان به

پایین بودن عملکرد این محصول در کشور ایران ارائه 

اند، ناکافی بودن میزان دانش فنی کشاورزان و داده

 باشد.نحوه انبارداری مناسب میت کم در مورد اطلاعا

در طول انبارداری و قرار گرفتن در سردخانه معمولًا 

خصوص گیاهان که از قبل در معرض سرما گیاهان و به

قرار گرفته باشند و حساس به سرما که در معرض 

زدگی قرار گرفته بودند، همزمان با خسارت سرما و یخ

های این گیاه آسیب و بافتها ها، به سلولیخ نآب شد

. دهدرسیده و کیفیت و بازارپسندی خود را از دست می

های اکسیژن فعال مانند سرمازدگی باعث تجمع گونه

های گیاهی و آسیب پراکسید هیدروژن در سلول

های ها و اسید، پروتئینغشاءهای رساندن به لیپید

 اکسیدانی مهمترینهای آنتی. آنزیمشودنوکلئیک می

های فعال کردن گونه حذف هایترکیبات، در سیستم

(. همچنین Gill & Tuteja, 2010هستند ) اکسیژن

گیاهان عالی برای جلوگیری از ایجاد خسارت توسط 

تنش دمایی پایین، توانایی تغییر الگو تظاهر برخی 

 ,.Fowler et alهای مؤثر در ایجاد تحمل را دارند )ژن

گیاهان مستلزم برخی (. روند سازش در این 1996

 بیوشیمیایی و فیزیولوژیکی استیندهای افرتغییرات در 

که بسته به نوع و مرحله نموی گیاه، این توانایی در 

جهت ایجاد تحمل به تنش دمایی پایین تحمل است 

(Kolesnichenko et al., 2003). 

با وجود انجام برخی مطالعات در رابطه با ارتباط 

ا هبا تحمل به سرما و انبارمانی در ژنوتیپ صفات نموی

دست آمده مختلفی به یهاو گیاهان مختلف گزارش

رسد نتایج نظر می(. بهHerman et al., 2006است )

های ها و هورموندست آمده شدیداً تحت تأثیر آنزیمبه

 گیاهی هستند.

های زنده و غیرزنده گیاهان در پاسخ به تنش

کنند. تعداد زیادی از این لید میهایی را توپروتئین

هایی مانند آبسیزیک فیتوهورمون وسیلهها بهپروتئین

 Hoyos) سالیسیلیک اسیدو  ((Jin et al., 2000اسید 

 Zhang, 2000; Yusuf, 2013) شوند. فعال می

رونی د سیگنالعنوان یک مولکول سالیسیلیک به اسید

های طبیعی در شناخته شده که عمدتاً در تحمل تنش

سالیسیلیک  گیرد. اسیدگیاهان مورد بحث قرار می

 Ding etشود )توسط تعداد زیادی از گیاهان سنتز می

al., 2002) زنده، در تحت فشار عوامل نامطلوب غیر که

شود و در افزایش مقاومت به بافت گیاهان انباشته می

https://en.wikipedia.org/wiki/Cucurbitaceae
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 Saltveit) کندجمله تنش سرما همکاری میها از تنش

et al., 2002.) این آزمایش با هدف اثرات اسید 

های سالیسیلیک در طی مراحل قبل از برداشت در تنش

محیطی پس از برداشت که موجب ضایعات، در مصرف 

 گردد، طراحی گردید.ها خصوصاً خیار میمیوه
 

 هامواد و روش

رقم ناگین در گلخانه شخصی )خاکی  F1 ایخیار گلخانه

 -و پلاستیکی( حسینی واقع در شهرستان مرند

ایران در اواخر مرداد ماه کشت شد و  -آذربایجان شرقی

ها چهار روز بعد به زمین اصلی در گلخانه منتقل ءنشا

ز ا شدند. شرایط گلخانه تا حدودی قابل کنترل بوده و

درجه  20و گراد شبانه درجه سانتی 12لحاظ دمایی 

تیمارها  .بوددرصد  60گراد روزانه و رطوبت نسبی سانتی

 و( مولاریلیم 1و  0/4، 20/4شامل سه غلظت )صفر، 

 12و  6های مختلف انبارمانی )صفر، و دوره مقطر آب

 .بودندروز( 

 برگ 13که تعداد ی زمانمیوه خیار از اواخر مهرماه 

ام تیمارها سی برداشت خواهد بود.باشد قابل روی گیاه 

های خیاری که در یک ردیف و در مهر ماه روی بوته

شرایط یکسانی از جهت تغذیه، نور و تهویه قرار دارند 

 اعمال گشت.

گرم  12/132اسید سالیسیلیک دارای وزن مولکولی 

 مولیلیم 1و  0/4 20/4 یهاباشد که غلظتبر مول می

 آناز  گرم 132/4 و گرم 66/4م ، گر 430/4با  بیترتبه

 66سی اتانول سی 2-0اسید سالیسیلیک در  .شد هیته

 لمومیلی 1و  0/4 ،20/4 یهادرصد حل گشته و غلظت

(0/6-6pH=با آب مقطر به ،) .میزان لازم خواهد رسید

دقیقه حرارت  10مدت لازم به ذکر است که محلول به

  داده شد.

 وتر سریعپاشی، های پایینی در محلولجذب برگ

پاشی در این تحقیق در افتد. محلولمؤثرتر اتفاق می

برگی و دو هفته قبل از برداشت صورت  13مرحله 

پاش اتومایزر تا مرحله چکه که با یک سمگرفت، طوری

 کردن از گیاه ادامه داشت.

ها صاف، میوه برداشت خیار موقعی خواهد بود که

اندازه باشند و اندازه میوه ضریب و سبز تیره، ترد و هم

 باشد، چیدن با بریدنشاخص مناسبی برای برداشت نمی

دمگل میوه به کشیدن یا پیچاندن میوه در حین برداشت 

 های خیار برداشت شده در ظروفمیوه ترجیح داده شد.

میوه )پنج  10متری و های یک سانتیدار با سوراخسوراخ

نمونه در سه تکرار( گذاشته شده و در هفت درجه 

 .گردیددرصد انبار  74گراد و رطوبت نسبی سانتی

ها دو بار یکی قبل میوه ،گیری کاهش وزنبرای اندازه

از انبارمانی و دیگری در پایان انبارمانی توزین شده و 

 صورت درصد وزن اولیه محاسبه شد.کاهش وزن تازه به

 Yangوسیله روش گیری نشت الکترولیتی بهزهاندا
فلورسانس  یریگاندازهزیابی شد. ( ار2411و همکاران )

واند تکلروفیل که شاخص مناسبی برای سرمازدگی می

مدل  Hansatechبا استفاده از یک فلورومتر )باشد 

Handy PEA) گردد. اولین سنجش برای اعمال می

دقیقه پس از سرد کردن  34همه خیارها در بازه زمانی 

هایی قبل از و متعاقباً سنجش گرفتاولیه صورت 

 یانبارمانی و شش روز پس از انبارمانی و در انتها

 00Fانبارمانی انجام پذیرفت و سپس با استفاده از 

)فلورسنس حداکثری( و  Fm)فلورسنس حداقلی(، 

در دو نقطه مقابل  Fv/Fm (Fv=Fm- F0)رابطه 

نزدیک مرکز هر میوه خیار مورد ارزیابی قرار گرفت 

(Harris., 2008 فلورسنس کلروفیل بین نقاط خیار .)

 Fv/Fmصورت متغیری بازتاب داشته است، چنانچه به

تر میوه نسبت به نقاط متقابل آن بالاتر در مناطق روشن

 (.DeEll et al., 1999د )بو

طور به اسیمقبرآورد صدمات سرمازدگی در یک 

که در صورت وجود هیچ طوریگیرد بهبصری صورت می

ره های آبکی تیگونه نشانه از فرورفتگی سطحی و لکه

 20-04) 2درصد علائم سرمازدگی (،  20)1(؛ 4اعداد )

درصد علائم  01-70) 3درصد علائم سرمازدگی(، 

درصد علائم سرمازدگی( به آن  144) 0ی( سرمازدگ

تعلق گرفت. در نهایت با استفاده از فرمول زیر صدمات 

 سرمازدگی قابل ارزیابی بود: 

/Z(A×B)Σ   

:A  ،سطح مقیاس علائم سرمازدگیB تعداد میوه در :

 ها در هر واحد آزمایشیوهی: تعداد کل مZهر سطح و 
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گراد درجه سانتی 20مواد جامد محلول کل خیار در 

لی، دقیق سلوبا استفاده از یک رفراکتومتر دیجیتالی 

(NSG, Atayo Hicksville, Inc  مورد سنجش )ژاپن

صورت یک درصد از قرار گرفت. محتویات مواد جامد به

که در سه زمان . ( بیان شدBrixمقیاس بریکس )

 ی ارزیابی شد.متفاوت در طول دوره انبارمان

 در قالب طرح کاملاً صورت فاکتوریل بهآزمایش 

ها تصادفی در سه تکرار اجرا شد و تجزیه و تحلیل داده

و مقایسه  SPSSافزار نرم 6 نسخهبا استفاده از 

ای دانکن در آزمون چند دامنه ها با استفاده ازمیانگین

 .سطح پنج درصد انجام شد
  

 و بحث نتایج

 وزن کاهش یرو بر سرما و کیلیسیسال دیاس ریتأث

 وهیم

مقایسه میانگین نشان داد که بالاترین کاهش وزن میوه 

در تیمار استفاده از آب مقطر و کمترین  درصد( 60/6)

 اسید مولارمیلی 0/4درصد( در تیمار  32/3وزن میوه )

 (.1دست آمد )شکل سالیسیلیک به

کاهش عملکرد گیاه در شرایط سرما ممکن است 

مختلفی از جمله کاهش سطح برگ، میزان  لیدلاهب

کلروفیل، اختلال در فتوسنتز و انتقال مواد پرورده، 

افزایش تنفس و اختلال در جذب مواد غذایی از خاک 

باشد. طی مطالعاتی توسط محققان گزارش شده است 

ت کن است اثراسالیسیلیک مم اسید که کاربرد خارجی

زای مختلف را کاهش دهد که این مخرب عوامل استرس

 دتواند در ظرفیت فتوسنتزی بالاتر آشکار شوحفاظت می

(Radwan et al., 2012; Horvath et al., 2007; 

Sasheva et al., 2013; Tirani et al., 2013 .) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 وهیکاهش وزن م یرو بر کیلیسیسال دیاساثر متقابل سطوح مختلف  -2شکل 
Figure 1- Interaction effect of different levels of salicylic acid on fruit weight loss 

 

 یونینشت یرو بر کیلیسیسال دیاس ریتأث

اسید نتایج مقایسه میانگین سطوح مختلف 

در زمان  یونینشتسالیسیلیک نشان داد که بیشترین 

آب مقطر و شاهد و کمترین  ماریپایان انبارمانی در ت

سالیسیلیک اسید مولار میلی 0/4یونی در تیمار نشت

 (.2در قبل از انبارمانی مشاهده گردید )شکل 

های غیرزنده تنشهای بیولوژیک اولین هدف غشا

(. در نتیجه Bajji et al., 2002در گیاهان هستند )

ی سلولی گیاه، تراوایی افزایش یافته و غشاصدمه به 
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شود نشت الکتریکی از سلول باعث پژمردگی گیاه می

(Ghamarnia & Gowing, 2005 در این تحقیق .)

 ءشاغاگرچه با انبارمانی شدت تنش نشت الکترولیتی 

سالیسیلک در این شرایط اسید ما کاربرد زیاد شد؛ ا

و در نتیجه کاهش نشت الکترولیت  غشاءسبب بهبود 

های آزاد شد. تنش سرما از طریق تولید رادیکال

اکسیژن طی فرآیند تنفس و فتوسنتز موجب آسیب به 

لولی س غشاءهای نوکلئیک و ها، اسیدها، چربیپروتئین

 Li et) دوششده و در نتیجه موجب مرگ سلولی می

al., 2016.) ریق از طسالیسیلیک اسید رسد نظر میبه

و کاهش تنش اکسیداتیو  ءغشاپارچگی افزایش یک

نتیجه کاهش اثرات منفی  یونی و درسبب کاهش نشت

باره گزارش شده شود. در اینتنش خشکی بر گیاه می

مولار میلی 1/4لظت سالیسیلیک در غاسید است که 

یونی در خیار نسبت به شاهد شد سبب کاهش نشت

(Singh & Usha, 2003 .) 

 یونیشتنتنش سرما در گیاهان ابتدا سبب 

شود که این اهمیت سازگاری به سرما در گیاه را نمی

کند اما ادامه اعمال این تیمار سبب افزایش تأیید می

بنابراین، تشکیل ؛ ه استمیزان خسارت به گیاه شد

و  دیلدهآیدترکیبات اکسیدکننده لیپیدها مانند مالون

 توانندها میدانتیاکسیالقای افزایش فعالیت آنت

 های فعال اکسیژنهایی از تجمع بیش از حد گونهنشانه

 Todesco et) اکسیداتیو باشندتنش  و در نتیجه بروز

al., 2010; Li et al., 2014.) 

 

 
 یونینشت  یبر رو یمختلف انبارمان یهازمان و کیلیسیسال دیاساثر متقابل سطوح مختلف  -1شکل 

Figure 2- Interaction effect of different levels of salicylic acid and different storage times on ion 

leakage 
 

 سبر کلروفیل فلورسن اسید سالیسیلیکتأثیر 

و  اسید سالیسیلیکنتایج نشان داد که سطوح 

های مختلف انبارمانی در سطح پنج درصد بر روی زمان

. ددار بوهای فلورسانس کلروفیل تفاوت معنیشاخص

های مختلف و زمان اسید سالیسیلیکبین سطوح 

دار در سطح یک درصد وجود انبارمانی تفاوت معنی

(. بیشترین میزان کلروفیل فلورسنس 3داشت )شکل 

و  شاهد و آب مقطردر زمان مابین انبارمانی در تیمار 

 1 میزان کلروفیل فلورسنس در تیمارکمترین 

ده از انبارمانی مشاه بعد سالیسیلیک اسیدمولار میلی

ثیر منفی بر روی أانبارمانی ت چنانچه (3گردید )شکل 

 .شاخص کلروفیل فلورسانس داشت

، Fmهای با تنش سرما و انبارمانی، میزان شاخص

Fv  وFv/Fm  کاهش و در شاخصF0  افزایش نشان
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دهد. از دلایل دیگر بهبود پارامترهای رشد تحت می

بر  آنیر تأث به توانمی سالیسیلیکاسید تأثیر تیمار 

، مقدار فتوسنتز، آنو حفاظت از دستگاه فتوسنتزی 

 یفتوسنتزهای مقدار رنگیزهفعالیت آنزیم روبیسکو، 

(Ghasemzadeh et al. 2012)ای، ، هدایت روزنه

تیو و تنش اکسیدا اکسیدانی، کاهشسیستم دفاع آنتی

های زیستی، غشایونی، افزایش همبستگی نشت

 متابولیسم نیتروژن و تغذیه معدنی گیاه را نام برد

(Afzal  Ahmad, 2006; Fatma et al., 2018.) 

یی، همراه با غشاکاهش تنش اکسیداتیو و آسیب 

های فتوسنتزی در افزایش پارامترهای رشد و رنگیزه

ست ، ممکن ااسید سالیسیلیک یگبر استعمالپاسخ 

اکسیدان باشد که های آنتیمربوط به القای پاسخ

اکسیداتیو ناشی از تنش های ها را از آسیبسلول

هنگامی  .(Janda et al., 2014) دنمایمیمحافظت 

کار مناسب به در غلظت و زمان کیلیسیسال دیاسکه 

شود موجب یک تنش اکسیداتیو موقت و گذرا برده می

عنوان یک فرآیند های گیاهی شده که بهدر سلول

نماید و موجب افزایش ظرفیت سازی عمل میمقاوم

 ,Hayat & Ahmadگردد )اکسیدانی سلول میآنتی

2007). 

 

 
 فلورسنس لیکلروف یبر رو یمختلف انبارمان یهاو زمان کیلیسیسال دیاساثر متقابل سطوح مختلف  -3شکل 

Figure 3- Interaction effect of different levels of salicylic acid and different storage times on 

chlorophyll fluorescence 
 

 بر سطح سرمازدگی اسید سالیسیلیکتأثیر 

مقایسه میانگین نشان داد که بالاترین سطح 

سرمازدگی در تیمار استفاده از آب مقطر و کمترین 

اسید مولار میلی 1سطح سرمازدگی در تیمار 

 (.0به دست آمد )شکل  سالیسیلیک

اسید ( Rajasekaran et al., 2002) تحقیقی در

ها در دماهای پایین سالیسیلیک باعث تحریک بافت

ترکیبات ترموژن مثل ین یپاشود؛ در دماهای می

-6و  2و  کیلیسیسال دیاس، کیلیسیسال دیاساستیل 

زنی بنزوئیک اسید باعث تحریک جوانههیدروکسیدی

شود. این امکان وجود دارد که این ترکیبات با اثر می

ا و هجیبرلین باعث شادابی بافتبر روی بیوسنتز 

کاهش خسارت ناشی از انبارداری و سرمازدگی گردد 

(Rajasekaran et al., 2002). 
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 یسطح سرمازدگ یبر رو کیلیسیسال دیاساثر متقابل سطوح مختلف  -0شکل 

Figure 4- Interaction effect of different levels of salicylic acid on frostbite level 

بر روی مواد جامد  اسید سالیسیلیکتأثیر 

 محلول

نتایج تجزیه واریانس صفت سطح سرمازدگی میوه 

قابل و اثر مت کیلیسیسال دیاس مارینشان داد که اثر ت

های مختلف انبارمانی در و زمان سالیسیلیکاسید 

های مختلف انبارمانی در سطح سطح پنج درصد و زمان

. این بدان معناست که سطوح بوددار یک درصد معنی

د؛ اما اندار داشتهبا هم تفاوت معنییسیلیک سال دیاس

/. 20بیشترین میزان مواد جامد محلول در تیمار 

در مابین انبارمانی و  سید سالیسیلیکامولار میلی

 اسید سالیسیلیکمولار /. میلی0کمترین در تیمار 

 (.0مشاهده شد )شکل 

های محلول در اثر تنش افزایش تجمع کربوهیدرات

اسید شود که این روند با کاربرد مشاهده می

ول ای محلهیابد. کربوهیدراتافزایش می سالیسیلیک

های سازگار نقش تیعنوان اسمولدر شرایط تنش به

کنند. گزارش مهمی در القای تحمل به خشکی ایفا می

عنوان ها بهشده است که طی تنش تجمع کربوهیدرات

 ,.He et al) یابدهای محافظ افزایش میاسمولیت

(. همچنین گزارش شده است که تنش سبب 2005

پرولین، فنول و گلایسین افزایش قندهای محلول، 

بتائین شد و این افزایش در رقم متحمل بیشتر از رقم 

(. افزایش میزان Tsantill et al., 2002حساس بود )

( Yang et al., 2007اثر تنش توسط ) ها درتیاسمول

هم مشاهده شده است.
 

 
 مواد جامد محلول یبر رو یمختلف انبارمان یهاو زمان کیلیسیسال دیاساثر متقابل سطوح مختلف  -2شکل 

Figure 5- Interaction effect of different levels of salicylic acid and different storage times on total 

soluble solids 
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 کلی گیرینتیجه

اسید دست آمده مشخص شد که طبق نتایج به

بر روی صفات مورد مطالعه در این تحقیق  سالیسیلیک

در شرایط تنش سرما و انبارمانی باعث تغییرات 

فیزیولوژیکی متعددی شده تا از این طریق به سمت 

گاری و یا کاهش اثرات صدمات وارده در این ساز

شرایط پیش بروند. تنش سرما سبب بروز اختلال در 

فیزیولوژیکی مانند کاهش فتوسنتز، کاهش یندهای افر

لولی س غشاءفعالیت آنزیم روبیسکو و کاهش پایداری 

ید اسشود، اما کاربرد به واسطه تنش اکسیداتیو می

در این شرایط در اغلب صفات سبب  سالیسیلیک

کاهش صدمات وارده از سوی تنش سرما و انبارمانی 

 گردد.می

شود گیاهان در زمان باعث می اسید سالیسیلیک

های محلول در شیره مواجهه با تنش، میزان اسمولیت

سلولی را بالا ببرند که باعث بالا رفتن میزان پتانسیل 

شود. زمانی که میزان پتانسیل اسمزی در گیاه می

های خود را باز تواند روزنهاسمزی بالا باشد، گیاه می

 ان فتوسنتز، کاراییداشته و با این کار علاوه میزنگه

 نهایت عملکرد بالا رود. ها و درفتوسیستم

 یونی طی تنشپراکسیداسیون لیپیدی و نشت

ید اسکند که با کاربرد و استفاده از افزایش پیدا می

توان اثرات مضر را کاهش داد. بالا می سالیسیلیک

دهنده صدمه بالای ترکیبات یونی نشانبودن نشت

ودن ی سلولی بوده و بالا بغشادهای اکسیداتیو به لیپی

دهنده حساسیت گیاه نسبت به انواع تواند نشانآن می

 کاسید سالیسیلیهای محیطی باشد. استفاده از تنش

ثر اکسیدانی مؤهای آنتیدر بیوسنتز آنزیمها در تنش

 گردد.یونی میبوده و باعث کاهش نشت

باعث تغییرات در برخی  سالیسیلیک اسید

عمومی خسارت و دفاع گیاه مانند  یهاشاخص

 ی، فعالیت لیپوکسدیآلدئیدپراکسیدهیدروژن، مالون

شود که بخشی می غشاءالگوی اسیدهای چرب  و ژناز

وسط شده ت ءاز تحمل در مقابله با تنش اکسیداتیو القا

لی سلو غشاءسرما را فراهم کرده و در حفظ یکپارچگی 

کند. تحت تنش سرما، سلول با افزایش کمک می

میزان قندها در جهت تولید انرژی بیشتر و همچنین 

کند. در جهت مستحکم کردن سلول فعالیت می

افزایش میزان گلوکز و فروکتوز ممکن است در اثر 

سد رتخریب بیشتر ساکارز باشد؛ بنابراین به نظر می

ر جهت حمایت از سلول با افزایش متابولیسم خود د

های متابولیتی در های سلولی پاسخفعالیت

 دهد.ها را میکربوهیدرات

 

 یسپاسگزار

 نیأمت بخاطر زیمقاله از دانشگاه تبر نیا سندگانینو

 صفات یریگمربوط به اندازه یهاشیانجام آزما نهیهز

را  یپژوهش کمال تشکر و قدردان نیمختلف در ا

 ند.دار
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