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Introduction  

Sweet cherry is very popular due to its early maturity, high transportability, attractive appearance and good 
taste of the fruit. The high content of sugars, ascorbic acid, vitamins, carbohydrates and organic acids in the fruit 
increases the interest in this product both in industrial gardening and home gardening. The damage caused by 
cold in the critical stages of plant growth is one of the important factors in reducing the yield of plants all over 
the world. Salicylic acid is one of the phenolic compounds that is produced by the roots, and by reducing the 
activities of reactive oxygen species, it increases the resistance of plants to various environmental stresses 
(Mahmoudi et al., 2019). Salicylic acid not only plays an important role in determining the quality, color and 
taste of grape fruit (Hajivand & Rahmati, 2018), but also in the plant's response to environmental stresses such as 
drought (Miura & Tad, 2014), cold (Kosova et al., 2014) salinity (Noreen et al., 2014) and heavy metal stress 
(Mahmoudi et al., 2019) are effective. Commercial compounds such as plant growth regulators, including 
antiperspirant and antifreeze substances, are also used to increase cold resistance or delay the breaking of bud 
stagnation in horticultural crops (Mahmoudzade et al., 2012). Another way to reduce spring cold damage is to 
use Natural Plant Antifreeze. These materials either act as a mechanical barrier to prevent the formation of ice 
crystals on sensitive plant tissues or activate cold resistance systems in the plant (Hajivand & Rahmati, 2018). 

Materials and Methods  

In order to investigate the effect of the application of growth regulators, on the cold resistance of the cherry 
tree variety "Siah Daneh Mashhad", a factorial experiment was conducted in the form of a randomized complete 
block design with 3 factors of growth regulators each at 3 levels. (salicylic acid: zero, 1.5 and 3 mM), (natural 
antifreeze Thiofer: zero, 2.5 and 5 per 1000) and (soybean oil: zero, 2.5 and 5 per 1000)} and in 4 repetitions It 
was performed in a commercial garden located in Serain city in 2018 and 2019. 

Results and Discussion  

The results of the variance analysis revealed that the three-way interactions of the experimental factors 
significantly influenced the percentage of healthy pistils and the duration of flowering cessation at the 1% 
probability level. The highest percentage of healthy pistils, reaching 69.25%, was observed in the treatment 
involving foliar spray application of salicylic acid (1.5 mM) combined with soybean oil (5/1000) and foliar 
spraying of Thiofer natural antifreeze (5/1000). Furthermore, the combined effect of salicylic acid and natural 
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antifreeze was found to be the most effective in delaying the onset of flower opening. The highest amount of ion 
leakage percentage was observed in the control treatment and the lowest amount was observed in the 3 mM 
salicylic acid foliar treatment along with soybean oil (5 per 1000) Thiofer. According to the data variance 
analysis table (Table 1), the ion leakage index was affected by the simple effect of salicylic acid, soybean oil and 
antifreeze and the interaction effect of salicylic acid oil × salt, salicylic acid × soybean oil, and soybean oil × 
antifreeze. The activity of malondialdehyde was affected by the simple effect of salicylic acid and soybean oil 
and the interaction effect of salicylic acid × year and year × soybean oil (Table 1). The total phenolic content 
was also affected by the simple effect of salicylic acid and soybean oil (Table 1). According to Figure 10, 
increasing the concentration of salicylic acid increased the content of total phenol, so that the highest content of 
total phenol (53.22%) was obtained in the treatment of 3 mM salicylic acid, while there was no significant 
difference in the treatment of 1.5 mM salicylic acid. To adapt to the cold, phenolic compounds accumulate in 
plants, which are related to the antioxidant capacity of the plant (Mozafari &Yazdan Panah, 2018). A decrease in 
temperature increases the accumulation of phenolic compounds in the plant and can act as a mechanism to adapt 
and overcome the oxidative stress caused by low temperature (Balasundram et al., 2007). Balasundram and 
colleagues (Balasundram et al., 2007) noted that grape plants exhibit an accumulation of phenolic compounds 
and proteins while maintaining membrane stability at low temperatures. This accumulation leads to reduced 
production of malondialdehyde, enhancing the plant's adaptability and tolerance to cold temperatures, thereby 
reducing the risk of freezing. Similar observations of increased phenolic compound levels during cold adaptation 

have been reported in pistachios (Palonen, 1999) and apples (Huang & Wang, 1982). Chen and Tian (Chan & 

Tian, 2006) reported an increase in phenolic compound accumulation following enhanced activity of 
phenylalanine ammonia-lyase enzymes in grapes treated with salicylic acid. From their findings, they concluded 
that salicylic acid plays a pivotal role in the biosynthesis of phenolic compounds and the activation of plant 
defense genes. 

Conclusion  

According to the observations of this research, it can be concluded that the use of salicylic acid along with 
soybean oil and natural antifreeze of Thiofer is a suitable solution in order to delay the opening time of flowers 
and also to increase the indicators of cherry cold resistance against The tension is cold. 

 
Keywords: Frost resistance, Induction of resistance, Initiation of flowering, Ion leakage, Sweet cherry  
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گیلاس فنولوژیکی  هایویژگیبر  د اسید سالسیلیک، ضدیخ طبیعی تیوفر و روغن سویااثر کاربر

 ادر شرایط تنش سرم

  
 3علیرضا قنبری -3اسماعیل چمنی -*2علی اکبر شکوهیان -1پحسین سرتی

 14/03/1402تاریخ دریافت: 

 27/06/1402تاریخ پذیرش: 

 

 کیدهچ
بت  مظوتور بررستی یتا یر      خسارت ناشی از سرما در مراحل حساس رشد و نمو، یکی از عوامل مهم کاهش عملکرد گیاهان در سراسر جهان است.. 

صتورت  آزمایهتی بت    ‘دانت  مهتهد  یکستیاه  ’درخ. گیلاس رقتم  بهاره ب  سرمای  یحمل، بر یخ طبیعی ییوفر و روغن سویاد اسید سالسیلیک، ضدکاربر
در  5و  5/2صتفر،  ) ییتوفر  میلی مولار(، ضد یخ طبیعتی  3و  5/1صفر، ) اسید سالیسیلیک رس  فاکتو های کامل یصادفی بافاکتوریل در قالب طرح بلوک

اجترا شتد. نتتای      1399و  1398هتای  یکرار در یک باغ یجاری واقع در شهرستان سرعین در سال 4در  (1000در 5و  5/2صفر، ) ( و روغن سویا1000
و بیهترین  بوددار درصد معظی 1ال فاکتورهای آزمایهی بر درصد مادگی سالم و زمان پایان گلدهی در سطح احتم ها نهان داد ک  ا ریجزی  واریانس داده
در  5پاشتی  ( و محلتول 1000در  5میلی مولار( ب  همراه روغتن ستویا )   5/1پاشی اسید سالیسیلیک )درصد( در ییمار محلول 25/69درصد مادگی سالم )

بیهتترین  ها بیهترین ا ر را داش.. ز شدن گلاسید سالسیلیک و ضد یخ طبیعی در ب  یاخیر انداختن زمان با رضد یخ طبیعی ییوفر مهاهده شد. ا  1000
 (1000در  5میلی مولار ب  همراه روغن ستویا )  3اسید سالیسیلیک  پاشیشاهد و کمترین مقدار آن نیز در ییمار محلول ییمارمیزان درصد نه. یونی در 

یواند میلیسیلیک ب  همراه روغن سویا و ضد یخ طبیعی ییوفر یوان نتیج  گرف. ک  استفاده از اسید سامهاهده شد. با یوج  ب  مهاهدات این یحقیق می
 گیلاس باشد. در ب  سرما یحملهای ها و همچظین افزایش شاخصمظوور ب  یاخیر انداختن زمان باز شدن گلراهکاری مظاسب ب 

 
 نه. یونی و گیلاس، القای مقاوم.، سرمازدگی، شروع گلدهی کلیدی: هایواژه

 

 1مقدمه

، زیر Rosaceae از ییره .Prunus avium Lم علمی گیلاس با نا
یکی از محصولات مهم باغبانی  Prunusو جظس  Prunoideaeییره 

هتای مظتاطق   این محصول از مهمترین میتوه شود. کهور محسوب می
باشد ک  از نور مظاطق انتهار و مقاوم. بت  گرمتا و   می معتدل  در دنیا

شتود.  دار محستوب متی  ت های سردسیری هسی میوهسرما جزء دست 
مظها ً این درخ.، غرب آسیا، شمال چین، افغانستتان، یرکیت  و ایتران    

اطراف دریای خزر( اس. و یولید یجاری گیلاس محتدود بت  عتر     )

                                                 
، دانهکده استاد گروه علوم باغبانیو  دانهیار ،یدکترآموخت  دانش -3و  2، 1

 ، اردبیل، ایرانیلیدانهگاه محقق اردب کهاورزی،
 (Email: shokouhiana@yahoo.com              نویسظده مسئول: -)*

https://doi.org/10.22067/jhs.2023.82775.1267 

(. Solonkin et al., 2022شتود ) شتمالی متی  درج  45-30جغرافیایی
باشد ک  ب  دلیل دارا ای میمیوهگیلاس یکی از مهمترین محصولات 

بودن یرکیبات پلی فظل و آنتتی اکستیدانی شتامل استید آستکوربیک،      
هتتا از ارزب بتتالایی در یغویتت  و ستتلام. کاریظوئیتتدها و آنتوستتیانین

 (. USDA, 2020ها انسان برخوردار اس. )میلیون
 یع و جتتتایگزین درهتتای ارزان، ستتترامتتروزه استتتتفاده از روب

متورد   باغبتانی  یتخ در زدگی مانظد اسپری مواد ضدخسارت یخ کتاهش
این مواد یا (. Hajivand & Rahmati, 2018) گرفت  اس. یوج  قرار

یهکیل کریستال یتخ روی بافت.   صورت سد مکانیکی جلوگیری ازب 
های مقاوم. ب  سترما  انیزممک کظظتد یتاهای گیاهی حساس عمل می

های ییوباستیلوس، ریتز   د. ییوفر شامل باکتریکظظتدر گیاه را فعال می
ک  در کاهش خستارت   (Ecevit, 2004ها و آمیظواسیدها اس. )مغوی

 ر گزارب شده اس.. عملکرد مواد ضتد یتخ در کتاهش    ؤسرمازدگی م
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کت   وریطت ها ب  غلو. و مرحل  رشد گیاه بستگی دارد. ب ا رات یظش
غلو. بسیار کم و بستیار بتالای آن مظجتر بت  افتزایش حساستی. و       

 & Miuraشود )های غیر زیستی میکاهش مقاوم. گیاهان ب  یظش

Tad, 2014.) 
رکیبات فظولی اس. ک  یوسط ریه  یولید میسالسیلیک از ی اسید

یژن فعتتال هتتای اکستتهتتای گونتت شتتود و از طریتتق کتتاهش فعالیتت.
(Reactive Oxygen Species ستتبب افتتزایش مقاومتت. گیاهتتان )

 ,.Mahmoudi et alگتردد ) های مختلف محیطی مینسب. ب  یظش

(. اسید سالستیلیک نت  یظهتا نقتش مهمتی در یعیتین کیفیت.،    2019
( Hajivand & Rahmati, 2018رنگ و طعتم میتتوه انگتتور دارد )  

 Miuraهای محیطی از جمل  خهتکی )بلکت  در واکظش گیاه ب  یظش

& Tad, 2014( سترما ،)Kosova et al., 2014( شتوری )Noreen 

et al., 2014  و یظش فلتزات ست )( ظگینMahmoudi et al., 2019 )
 از گیتاهی  رشتد  هتای یظویم کظظتده  مانظد یجاری  ر اس.. یرکیباتؤم

 یتا  سترما  بت   مقاومت.  افزایش برای نیز ضدیخ و ضدیعرق مواد جمل 

 رونتد متی  کتار بت   باغی محصولات هایجوان  رکود شکستن در یاخیر

(Mahmoudzade et al., 2012.)   روب دیگر برای کاهش خستارت
 Natural Plant) استتتفاده از ضتتدیخ طبیعتتی  بهتتاره  ستترمای

Antifreeze) .یر ضدیخ طبیعی، نقط  انجماد را در گیاهان پائین .اس
کظتد یتا از   کمتک متی  ( و بر این استاس  گرادسانتی درج  7-8) هآورد

زدگی محافو. شود. عملکرد مواد ضد یخ و یخگیاهان در مقابل سرما 
ها ب  غلو. و مرحل  رشد گیاه بستگی دارد. بت  در کاهش ا رات یظش

در  100در هزار( و بسیار بالای آن ) 01/0ک  غلو. بسیار کم )طوری
هزار( مظجر ب  افزایش حساسی. و کاهش مقاوم. گیاهان بت  یتظش  

ونتد و  حتاجی  (.Miura & Tad, 2014شتود ) هتای غیرزیستتی متی   
 متواد  کت  گزارب کردنتد   (Hajivand & Rahmati, 2018)رحمتی 

 هتای آنزیم فعالی. و هااسمولی. میزان دارمعظی افزایش موجب یخ ضد
 کت  طتوری بت   .شتدند  شاهد ییمار ب  نسب. سرما ب  مقاوم. شاخص

 یرییتب ب  هاآنزیم این فعالی. میزان و هااسمولی. این نمیزا بیهترین

 آیتد  کترا   (،Tioferیتوفر ) ، یاستید سالستیلیک   ییمارهتای  ب  مربوط
(Cropid) و ( بایوبلومBioblom) شتاهد  ییمتار  در آن کمترین و بوده 

 متورد  یجتاری  هتای ضتدیخ  کت   داد نهان نتای  این .شد گیریاندازه

 یاکستان در سرما ب  گیاه مقاوم. افزایش رایب یظهان  یوانظدمی بررسی

 بهبود نیز را انگور کیفی. و خوش  اندازه بلک  بگیرند، قرار استفاده مورد

 دهظد.می
ها صورت استفاده از روغن بجای سایر پوشش بدیهی اس. ک  در

روغظتی در   جویی خواهد شد. استفاده از پوششو زمان صرف  در هزیظ 
از سترما و افتزایش عمتر     هابرای نگهداری میوهبین کهاورزان بیهتر 

(. مطالعتات  Rasouli et al., 2016ها کتاربرد دارد ) میوه در سردخان 
ک  محلتول  ند( نهان دادChayani et al., 2016و همکاران ) چایانی

درصتد بت  همتراه نفتتالین      10و  5هتای  پاشی روغن سویا با غلوت. 

و "فخری"های انگور رقم استیک اسید موجب یأخیر در باز شدن جوان 
( Qrunfleh, 2010گتتردد. کرانفلتت  )فتترار از ستترمازدگی بهتتاره متتی

درصتد   8یتا   6هتای  در غلوت.  مهاهده کردند ک  اسپری روغن سویا
ها در انگور و نیز یأخیردر اب جوان انداختن شکس. خو موجب ب  یأخیر

 گردد.گلدهی در درختان هلو و زردآلو می
با وجود آسان و ارزان بودن استفاده از این مواد بتترای باغتداران،   
اطلاعات اندکی در خصوص یا یر این مواد در کظتترل ستترمازدگی در   

 تر  مظوور بررسی میزان اآزمایش حاضر ب از این رو، باغات وجود دارد. 
ویژگتی بر یخ طبیعی ییوفر ضد سطوح اسید سالیسیلیک، روغن سویا و

در شترایط یتظش    رقم ستیاه یکدانت  مهتهد    گیلاسفظولوژیکی  های
 ایی اجرا شد.سرم

 

 هامواد و روش

استید سالستیلیک، ضتدیخ و روغتن      یر کاربرد أبررسی یمظوور ب 
ایهتی  آزم ‘مههدیکدان  سیاه ’ب  سرمای گیلاس رقم  یحملبر سویا 

 ست  هتای کامتل یصتادفی بتا     صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوکب 
مولار(، ضد یتخ طبیعتی   میلی 3و  5/1صفر، ) اسید سالیسیلیک فاکتور
 5و  5/2صتتفر، ) ( و روغتتن ستتویا 1000در  5و  5/2صتتفر، ) ییتتوفر

در یتتک بتتاغ  1398-99هتتای یکتترار و در طتتی ستتال 4در ( 1000در
ایتن  ده اجترا شتد.   ن، روستتای کترده  یجاری واقع در شهرستان سرعی

کامتل گتل(    شدندر س  نوب. )زمان یورم جوان ، غظچ  و باز ییمارها 
 انجام گرف.. 

هتای مقاومت. بت  سترما در رقتم متورد       ب  مظوور یعیین شاخص
، ییمارهتای آزمایهتی  با  پاشیمحلولساع. بعد از آخرین  72آزمایش 

های ت  شده و در کیس از درختان باغ گرف گلحاوی  دوسال  شاخ  30
پلاستیکی همراه با فلاسک حاوی یخ ب  آزمایهگاه مظتقل گردیدنتد و  

های مرطوب و در داخل فویل آلومیظیوم پیچیده شده و سپس در پارچ 
هتای پلاستتیکی   های پلاستیکی قترار گرفتظتد. کیست    در داخل کیس 

 24گلیکتول بت  متدت     –در حمتام ایتیلن    های گتیلاس شاخ حاوی 
ها از انکوبتایور  گراد ییمار شدند. نمون درج  سانتی -4. در دمای ساع

ساع.  24ب  مدت گراد درج  سانتی 21±1خارج شده و در دمای ایاق 
 های هر ییمار مورد ارزیابی قرار گرفتظتد قرار داده شدند و سپس نمون 

(Nasiri et al., 2021). 
ای مهاهده ازطریق هاو گلبرگ اف. مادگیب شدن سیاه براساس

 شروع زمانگیری شد. اندازه بهاره سرمای از وارده ناشی آسیب میزان

 بر گلدهی زمان پایانو  هاگل درصد 5شدن  باز مبظای بر گلدهی

 .شد برداریها یادداش.گل درصد 95 از بیش شدن باز مبظای
ها الکترولی.برای سظجش پایداری غهاءهای سلولی، میزان نه. 

 گیتری انتدازه ( Sairam et al., 2002و همکتاران )  ستاریرام ب  روب 
  -فتولین  معترف  از استتفاده  بتا  لکت  فظتل  گیری محتوایاندازه گردید.
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 .(Ronald & Laima, 1999گیری شد )سیکالت  اندازه
محتوای مالون دی آلدئید ک  بیتانگر میتزان   گیری مظوور اندازهب 

و  انتتگژ پراکستتیده شتتدن لیپیتتدهای غهتتای ستتلولی استت.، از روب
گترم از   25/0( استتفاده شتد. ابتتدا    Zhang et al., 2004همکتاران ) 
درصتد   1/0کلرواستیک اسید سی یریسی 5در  )مادگی( باف. گیاهی

 4لیتتر از روشتظاور بت  همتراه     میلی 1نتریفوژ، هموژنایز شد. پس از سا
درصتد   5/0درصتد کت  حتاوی     20کلرواستیک استید  لیتر از یریمیلی

در  ماریدقیق  در بن 30مخلوط شد و سپس بود، ییوباربیتوریک اسید 
گراد قرار داده و پس از آن در یخ قرار داده شد و درج  سانتی 95دمای 

 نانومتر خوانده شد. 600 و 532 هایدر نهای. جوب در طول موج
انجتام   3/9نستخ    SAS افتزار محاسبات آماری با استفاده از نترم 

ای دانکتن در ستطح   ها ب  روب آزمتون چظتد دامظت    گرف. و میانگین
 درصد مقایس  شدند. 5احتمال 
 

 نتایج و بحث

( نهان داد 1جدول ها )نتای  حاصل از جدول یجزی  واریانس داده
اسید سالسیلیک، روغن سویا و ضدیخ و ا ر متقابل اسید ا ر ساده سال، 

ضتد یتخ بتر یعتداد گتل ستالم       ×روغن سویاروغن سویا و ×سالسیلیک
 (1جتدول  هتا ) نتای  جدول یجزی  واریانس دادهدار شد. بر طبق معظی

درصد مادگی سالم یح. یأ یر ا ر ساده سال، اسید سالسیلیک، روغتن  
روغتن ستویا و ا تر ست      ×سالستیلیک  یخ و ا ر متقابل اسیدسویا و ضد

 دار گردید. ضد یخ معظی×روغن سویا×جانب  اسید سالسیلیک
( شتروع گلتدهی   1جتدول  ها )برطبق جدول یجزی  واریانس داده

یح. یأ یر ا ر ساده سال، اسید سالسیلیک، روغن سویا و ضدیخ و ا تر  
نتتای  حاصتل از جتدول    ضدیخ قرار گرف..  ×متقابل اسید سالسیلیک

( نهان داد کت  زمتان پایتان گلتدهی     1جدول ها )زی  واریانس دادهیج
یخ و ا تر  یح. یأ یر ا ر ساده سال، اسید سالسیلیک، روغن سویا و ضد

روغتن   روغتن ستویا و  ×ستال، استید سالستیلیک   ×متقابل روغن ستویا 
ضد یخ قترار  ×روغن سویا×ا ر س  جانب  اسید سالسیلیک ضد یخ×سویا

 گرفتظد.
( شتاخص نهت.   1جتدول  هتا )   واریانس دادهمطابق جدول یجزی

یونی یح. یأ یر ا ر ساده اسید سالسیلیک، روغن سویا و ضدیخ و ا تر  
 روغتن ستویا و  ×سال، اسید سالسیلیک×متقابل روغن اسید سالسیلیک

فعالی. مالون دی آلدئید یح. یأ یر ا ر ضدیخ قرار گرف.. ×روغن سویا
سال ×تقابل اسید سالسیلیکساده اسید سالسیلیک و روغن سویا و ا ر م

(. محتوای فظل کل نیز یح. 1جدول قرار گرف. ) روغن سویا×و سال
 (.1جدول یأ یر ا ر ساده اسید سالسیلیک و روغن سویا قرار گرف. )

 

 گل سالمدرصد 

مولار میلی 5/1، بیهترین درصد گل سالم در ییمار 1شکل مطابق 

غن سویا مهاهده شد )قسم. در هزار( رو 5اسید سالسیلیک در غلو. 
داری بیهتر از سایر ییمارها بتود. کمتترین درصتد گتل     ک  بطور معظی

 هتای کتاربرد غلوت.   درصد( در ییمار شاهد بدس. آمد. 43/49سالم )

 زردآلتتو  رقتم دو روی مرحلة گلدهی سالیسیلیک در مختلتتف استتید

 خستارت  ایتن یظوتیم یوانستت.    متولار میلی غلو. دو ک  نهتان داد

ی سرمازدگی را کاهش دهد و درصد گل سالم را افتزایش دهتد   ظاهر
(Alirezaie Noghondar et al., 2013 استفاده از روغن معدنی در .)

ها باعث یسریع گلتدهی،  زمستان همزمان با مرحل  خواب کامل جوان 
 ده اس.افزایش یکظواختی رشد و افزایش کمی. و کیفی. مغز پست  ش

(Karimi et al., 2021.)      نقش حفتاظتی استید سالستیلیک در برابتر
( و Sajadian, 2011آسیب سرمایی در گیاهان مختلف مانظتد پستت  )  

 ( گزارب شده اس..Khoram Shahi, 2012گردو )

ابل ضدیخ ییوفر در روغتن ستویا نهتان داد کت  بیهتترین      ا ر متق
)قسم. در هزار( روغتن   3غلو. درصد( در  82/74درصد گل شاهد )

)قسم. در هزار( ضدیخ ییوفر بدس. آمد ک  اختلاف  5سویا و غلو. 
 5)قسم. در هتزار( روغتن ستویا و غلوت.      5/2داری با غلو. معظی

(. نتتای  پیتر   2شتکل  ))قسم. در هزار( ضدیخ ییتوفر وجتود نداشت.    
بتا   ییتوفر  ( نهان دادند ک  ابتتدا ضتدیخ  Pirkhezari, 2018خضری )

و سپس کترا  ایتد   مادگی سالم  درصد 8/85 و گل سالمدرصد  3/91
مادگی سالم نستب. بت  ستایر     درصد 8/63 و گل سالم درصد 6/75با 

. در آزمایش نداشتظدداری اما با هم یفاوت معظی ،ییمارها بریری داشت 
و  گتل ستالم  درصتد جوانت     89/56پستافرت با حدود خ ضدینیز  دیگر

های سالم نستب. بت    درصد مادگی سالم در بین گل 92/45همچظین 
متادگی ستالم از    درصتد  2/19و  گل سالم درصد 9/25 با رییوفضدیخ 

 2/16و  گتل ستالم   درصد 1/24 شاهد ییمار و همچظین های سالمگل
های سالم بریری داشت  و یفتاوت معظتی  مادگی سالم از کل گلدرصد 

 .(Pirkhezari, 2018) ها داش.داری با آن
 

 سالم مادگیدرصد 

ها نهان داد کت  بیهتترین درصتد متادگی ستالم      مقایس  میانگین
متولار استید سالستیلیک،    میلی 5/1درصد( در یرکیب ییماری  25/69)

)قسم. در هزار(  5)قسم. در هزار( روغن سویا و غلو.  5/2غلو. 
متولار استید   میلی 3داری با ییمار بدس. آمد ک  اختلاف معظی ضدیخ

 5)قسم. در هزار( روغتن ستویا و غلوت.     5/2سالسیلیک در غلو. 
غلوت. نابهظگتام یتا زیتاد      (.2جدول ضدیخ نداش. ))قسم. در هزار( 

خیر در أروغن معدنی ممکن اس. باعث افزایش نرخ نکتروز جوانت ، یت   
رسیدن میوه و کاهش کیفی. میوه ، یعداد خوش  ها و درصتد متادگی   

 (.Karimi et al., 2021)سالم انگور شود 

 
 

https://civilica.com/search/paper/k-%DA%AF%D9%84%20%D8%B3%D8%A7%D9%84%D9%85/
https://civilica.com/search/paper/k-%DA%AF%D9%84%20%D8%B3%D8%A7%D9%84%D9%85/
https://civilica.com/search/paper/k-%DA%AF%D9%84%20%D8%B3%D8%A7%D9%84%D9%85/
https://civilica.com/search/paper/k-%D8%AA%DB%8C%D9%88%D9%81%D8%B1/
https://civilica.com/search/paper/k-%DA%AF%D9%84%20%D8%B3%D8%A7%D9%84%D9%85/
https://civilica.com/search/paper/k-%DA%AF%D9%84%20%D8%B3%D8%A7%D9%84%D9%85/
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 ‘سیاه تکدانه مشهد’رقم گیلاس  روغن سویا بر درصد گل سالم ×پاشی اسید سالیسیلیک اثر متقابل محلول -1شکل 

Figure 1- The interaction effect of foliar spraying of salicylic acid ×soybean oil on the percentage of healthy flowers of sweet 

cherry cv. Siahe Takdaneh Mashhad (DMRT, p≤0.05) 
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 ‘سیاه تکدانه مشهد’رقم گیلاس   د ی  تیو ر بر درصد گل سالم ×پاشی روغن سویا اثر متقابل محلول -2شکل 

Figure 2- The interaction effect of soybean oil foliar spraying ×Thiofer antifreeze on the percentage of healthy flowers of 

sweet cherry cv. Siahe Takdaneh Mashhad (DMRT, p≤0.05) 
 

 شروع گلدهی

ها در صف. شروع گلتدهی بتین غلوت.   براساس مقایس  میانگین
)قسم. در هتزار(   5و  5/2مولار اسید سالسیلیک، میلی 5/1و  3های 

(. کمترین یعتداد روز  3شکل نداش. )داری وجود ضدیخ اختلاف معظی
( در شرایط عدم کاربرد اسید سالسیلیک و ضدیخ )ییمار شاهد( 25/34)

 (.3شکل دیده شد )
 
 
 

 پایان گلدهی

یترین زمتان پایتان    هتا طتولانی  هتا داده براساس مقایس  میانگین
مولار استید سالستیلیک،   میلی 5/1( در یرکیب ییماری 68/57گلدهی )
)قستم. در   5/2ر هزار( روغن ستویا و غلوت.   )قسم. د 5/2غلو. 

سال نهان ×(. ا ر متقابل روغن سویا2جدول هزار( ضدیخ بدس. آمد )
)قستم. در هتزار(    5پاشتی غلوت.   با محلتول  1398داد ک  در سال 

شکل روغن سویا بیهترین یعداد روز یا زمان پایان گلدهی حاصل شد )
ها را سویا بتاز شدن گل روغن هلو با و پاشی درختان زردآلو(. محلول4
 (.Dehnavi et al., 2021مدت چظدین روز ب  یأخیر انداخ. )ب 
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 ‘سیاه تکدانه مشهد’رقم گیلاس  مقایسه میانگین اثرات متقابل سه جانبه  اکتورهای آزمایش بر درصد مادگی سالم و زمان پایان گلدهی -2جدول 

Table 2- Comparison of the average three-way interaction effects of the test factors on the percentage of healthy pistils and 

the time of the end of flowering 

 مادگی سالم 

Healthy female 

(percentage) 

 پایان گلدهی  از اول  روردین 

The end of flowering (from the 

first of April) 

 تی ار
Treatment 

  

36.75 j 42.75h 
 ییوفر )شاهد(

Teofer (control)   

40.35ij 47.08 g 

 (1000در  5/2ییوفر )
Teofer (2.5 in 

1000) 

 روغن سویا )شاهد(

Soybean oil (control) 
 

45.191 hi 50.44d-g 
 (1000در  5ییوفر )

Teofer (5 in 1000) 
  

42.26ij 48.17 fg 
 (ییوفر )شاهد

Teofer (control) 
  

49.29gh 51.74b-g 

 (1000در  5/2ییوفر )
Teofer (2.5 in 

1000) 

 (1000در  5/2روغن سویا )

Soybean oil (2.5 per 

1000) 

 سالسیلیک    )شاهد( اسید
Salicylic acid 

(control) 

51.43fg 52.55a-f 
 (1000در  5ییوفر )

Teofer (5 in 1000) 
  

43.89 hi 50.54d-g 
 ییوفر )شاهد(

Teofer (control) 
  

51.33fg 54.04a-e 

 (1000در  5/2ییوفر )
Teofer (2.5 in 

1000) 

 (1000در  2روغن سویا )

Soybean oil (5 per 

1000) 
 

52.81 efg 52.69a-f 
 (1000در  5ییوفر )

Teofer (5 in 1000) 
  

42.21ij 49.91 efg 
 ییوفر )شاهد(

Teofer (control)   

52.93 efg 50.47d-g 

 (1000در  5/2ییوفر )
Teofer (2.5 in 

1000) 

 روغن سویا )شاهد(

soybean oil (control) 
 

52.45 efg 53.63a-e 
 (1000در  5ییوفر )

Teofer (5 in 1000) 
  

54.38d-g 53.7a-e 
 ییوفر )شاهد(

Teofer (control) 
  

58.26b-e 57.68a 

 (1000در  5/2ییوفر )
Teofer (2.5 in 

1000) 

 (1000در  5/2روغن سویا )

Soybean oil (2.5 per 

1000) 

 1.5سالسیلیک ) اسید
 (مولارمیلی

salicylic acid 

(1.5mM) 

61.82 BC 55.81abc 
 (1000در  5ییوفر )

Teofer (5 in 1000) 
  

58.7b-e 55.26a-d 
 ییوفر )شاهد(

Teofer (control) 
  

60.5 bcd 54.82a-e 

 (1000در  5/2ییوفر )
Teofer (2.5 in 

1000) 

 (1000در  5روغن سویا )

Soybean oil (5 per 

1000) 

 

69.25a 51.72b-g 
 (1000در  5ییوفر )

Teofer (5 in 1000)   

55.43 hi 50.79c-g 
 ییوفر )شاهد(

Teofer (control) 
  

55.86c-f 56.01abc 

 (1000در  5/2ییوفر )
Teofer (2.5 in 

1000) 

 روغن سویا )شاهد(

soybean oil (control) 
 

58.04cde 52.61a-f 
 (1000در  5ییوفر )

Teofer (5 in 1000) 
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54.31d-g 37/56ab 
 ییوفر )شاهد(

Teofer (control) 
  

5685c-f 56/56ab 

 (1000در  5/2ییوفر )
Teofer (2.5 in 

1000) 

 (1000در  5/2روغن سویا )

Soybean oil (2.5 per 

1000) 

یلیم 3سالسیلیک ) اسید
 (مولار

salicylic acid (3 

mM) 

58.37b-e 62/55a-d 
 (1000در  5ییوفر )

Teofer (5 in 1000) 
  

55.04d-g 54.52a-e 
 ییوفر )شاهد(

Teofer (control) 
  

56.08c-f 55a-e 

 (1000در  5/2ییوفر )
Teofer (2.5 in 

1000) 

 3ث1ظهطضس3 5روغن سویا )
 (1000در 

Soybean oil (5 per 

1000) 

 

64.2ab 54.54a-e 
 (1000در  5ییوفر )

Teofer (5 in 1000) 
  

 باشد.درصد بر اساس آزمون دانکن می 5دار در سطح احتمال حروف یکسان در هر ستون نهان  عدم یفاوت معظی -

-Means with the same letters within column are not significantly different at p<0.05 using Duncan´s Multiple Range Test. 
 

 
 ‘سیاه تکدانه مشهد’رقم گیلاس  د ی  تیو ر بر زمان شروع گلدهی  ×پاشی اسید سالسیلیک اثر متقابل محلول -3شکل 

Figure 3- The interaction effect of salicylic acid foliar spraying × Thiofer antifreeze on the time of flowering of sweet cherry 

cv. Siahe Takdaneh Mashhad (DMRT, p≤0.05) 
 

 نشت یونی 

پاشی استید سالیستیلیک و   های ا ر متقابل محلولمقایس  میانگین
روغن سویا بر درصد نه. یونی نهان داد ک  با افزایش غلو. استید  

کت   سالیسیلیک و روغن سویا از درصد نه. یونی کاست  شد، بطتوری 
متولار استید   میلتی  3کمترین درصد نه. یتونی در یرکیتب ییمتاری    

)قسم. در هزار( روغن سویا بدست. آمتد کت      5سالسیلیک و غلو. 
ی ا ر اسید سالیسیلیک و روغتن ستویا در کتاهش نهت.     نهان دهظده
 Mozafari(. نتای  پژوهش موفری و یزدان پظاه )5شکل یونی اس. )

& Yazdan Panah, 2018   نهان داد ک  در پست  ییمارهتای استید )
سالیسیلیک و کلسیم موجب کاهش نه. یونی از غها در پایان ییمتار  

یتوان چظتین بیتان کترد کت  احتمتالا       سرمادهی شد. دلیتل آن را متی  
هتا، ستبب   اکستیدان ییمارهای اعمال شده ضمن افزایش فعالی. آنتتی 

 شود.های آزاد میکاهش سمی. رادیکال
بیظظتتد، هتتای گیتتاه بتتر ا تتر ستترما آستتیب متتیکتت  بافتت.هظگتتامی

های آزاد اکسیژن مثتل سوپراکستید، هیتدروژن پراکستیداز و     رادیکال
یابظد و باعث آستیب رستاندن بت     های هیدروکسیل یجمع میرادیکال

شوند. یداوم این امر موجب یخریتب  لیپیدها و اسیدهای چرب غها می
سلول و خروج آب از درون سلول ب  فضای بین ستلولی  بیهتر غهای 

شود و نتیج  این وضعی.، بروز پدیده آبگز شدن و افتزایش نهت.   می
(. کاربرد اسید سالسیلیک سبب Azzarello et al., 2009یونی اس. )
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 ,.Senaratna et alکاهش نه. یتونی در گیاهتان گوجت  فرنگتی )    

هتای  ( شده است.. ییمتار دانهتال   Liu et al., 2008( و انگور )2000
پست  رقم بادامی ریز با اسید سالسیلیک ستبب افتزایش مقاومت. بت      

 ,Sajadianسرمای آنها از طریق کتاهش نهت. یتونی شتده است. )     

2011.) 

 

 
 ‘سیاه تکدانه مشهد’رقم گیلاس  پاشی روغن سویا بر پایان گلدهیاثر متقابل سال و محلول -4شکل 

Figure 4- The interaction effect of year × soybean oil spraying on the end of flowering of sweet cherry cv. Siahe Takdaneh 

Mashhad (DMRT, p≤0.05) 

 

 
 ‘سیاه تکدانه مشهد’رقم گیلاس  روغن سویا بر درصد نش  یونی ×پاشی اسید سالیسیلیک ابل محلولاثر متق -5شکل 

Figure 5- The interaction effect of salicylic acid ×soybean oil foliar spraying on ion leakage percentage of sweet cherry cv. 

Siahe Takdaneh Mashhad (DMRT, p≤0.05) 
 
پاشی ییوفر و روغن سویا بر درصد نهت. یتونی   متقابل محلول ا ر

نهان داد ک  با افزایش غلو. ییتوفر و روغتن ستویا از درصتد نهت.      
در یرکیتب   کت  کمتترین درصتد نهت. یتونی     یونی کاست  شد بطوری

)قسم. در  5)قسم. در هزار( روغن سویا در غلو.  3ییماری غلو. 
)قستم.   5/2داری با غلوت.  یبدس. آمد ک  اختلاف معظ ییوفرهزار( 

یوان بیان کرد ک  در طول رکتود  می(. 6شکل ) نداش. ییوفردر هزار( 
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پرولین بوده  های محلول در غها بیهتر ازمحافوتی کربوهیدرات یأ یر
ستویا در کتاهش نهتت.    مثبت. محلتول پاشتتی روغتن    و علت. یتأ یر  

ول هتای محلت  محتوای کربوهیتدرات  ها ا ر آن روی افزایشالکترولی.
 (. Rasouli et al., 2016باشد )

 

 
 ‘سیاه تکدانه مشهد’رقم گیلاس   د ی  بر درصد نش  یونی ×پاشی روغن سویا اثر متقابل محلول -6شکل 

Figure 6- The interaction effect of soybean oil ×antifreeze on the percentage of ion leakage of sweet cherry cv. Siahe 

Takdaneh Mashhad (DMRT, p≤0.05) 
 

افزایش غلو. اسید سالسیلیک باعث کاهش درصد نهت. یتونی   
میلتی  3در ییمتار  درصتد(   22/53) ک  کمترین نه. یونیشد بطوری

داری نداشت.،  ک  از نور ستال اختتلاف معظتی    مولار اسید سالسیلیک
 طتی یتظش، نقتش    سلولیحفظ پایداری غهای  (.7شکل بدس. آمد )

از میزان یحمل  محوری در افزایش یحمل گیاه دارد و شاخص مظاسبى
 اولین محل آسیب ب  ها،اندامک گیاه ب  یظش اس.. غهاهای سلولی و

هتای فعتال اکستیژن هستتظد     یتظش یوستط گونت     ها در شرایطسلول
(Ghasemi et al., 2020گزارب شده اس .) ک  اسید سالیسیلیک با .

گتر، از آستیب بت  استیدهای چترب      های اکستیژن واکتظش  مهار گون 
 جلتوگیری و نفوپپتتویری و نهت. یتتونی غهتاء را کتتاهش و از غهتتاء   

 Pirasteh-Anoshehکظتد ) ییلاکوئیدی در مقابل یظش محافو. می

et al., 2017.) 
 

 
 ‘سیاه تکدانه مشهد’رقم گیلاس  پاشی اسید سالسیلیک بر درصد نش  یونیمحلول ×ل اثر متقابل سا -7شکل 

Figure 7- The interaction effect of year ×salicylic acid foliar spraying on ion leakage percentage of sweet cherry cv. Siahe 

Takdaneh Mashhad (DMRT, p≤0.05) 
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  مالون دی آلدئید

پاشی اسید سالسیلیک بتر میتزان متالون    تقابل سال و محلولا ر م
 88/1داد کت  بیهتترین فعالیت. متالون دی آلدئیتد )     دی آلدئید نهان 

متولار استید   میلتی  3در شتاهد و ییمتار   میکروگرم بر گترم وزن یتر(   
(. بهبود فعالیت. آنتزیم  8شکل بدس. آمد ) 1398سالسیلیک در سال 

در ا تر ییمتار کتائولین و    ن دی آلدئید میزان مالواکسیدان و های آنتی
 ,.Ghanbari et alسالیسیلک در گیاهان مختلف گزارب شده اس. )

2021; Brito et al., 2018;      در این رابط  گتزارب شتده است. کت .)
میتزان  دان و اکستی هتای آنتتی  ییمار سالیسیلک با یغییر فعالی. آنتزیم 

کظتد یتا بتوانتد    شرایط بهتری را برای گیاه فراهم میمالون دی آلدئید 
 (.Bernardo et al., 2017خسارت اکسیداییو را کاهش دهد )

پاشتی استید سالستیلیک ممکتن است. از      در این پژوهش محلول
هش میتزان  های آنتتی اکستیدانی باعتث کتا    طریق فعال نمودن آنزیم

هتا از طریتق خظثتی    ک  این آنتزیم مالون دی آلدئید شده باشد، بطوری
های فعال اکسیژن مانع صدم  ب  غهای سلولی شده و نمودن رادیکال

 در نتیج  مظجر ب  کاهش غلو. مالون دی آلدئید گردیده اس..

پاشی روغن سویا بتر میتزان متالون دی    ا ر متقابل سال و محلول
 92/1کتت  بیهتتترین فعالیتت. متتالون دی آلدئیتتد )  آلدئیتتد نهتتان داد

بدست. آمتد    1398در ییمار شاهد در سال میکروگرم بر گرم وزن یر( 
هتا موجتب افتزایش    ها با پوشش دادن جوان (. ییمار با روغن9شکل )

اکسید و کاهش اکسیژن و در نتیجت  باعتث کتاهش     مقدار کربن دی

 (.Rasouli et al., 2016شود )میزان مالون دی آلدئید می
 

 فنل کل

افزایش غلو. اسید سالسیلیک باعتث افتزایش    10شکل مطابق 
 22/53ک  بیهترین محتوای فظتل کتل )  محتوای فظل کل شد بطوری

ییمتار  بدست. آمتد کت     مولار اسید سالسیلیک میلی 3در ییمار درصد( 
  داری نداش..اختلاف معظیمولار اسید سالسیلیک میلی 5/1

متولار  میلی 1پاشی افزایش غلو. یرکیبات فظلی در ییمار محلول
 Abbasi Kashani etاسید سالسیلیک در ارقام انگتور ایفتاق افتتاد )   

al., 2020 .)سترما، یرکیبتات فظلتی در گیاهتان      برای سازگار شدن با
اکستیدانی گیتاه اریبتاط    آنتی یرکیبات با ظرفی. یابد ک  اینیجمع می

(. کتاهش دمتا ستبب    Mozafari & Yazdan Panah, 2018دارد )
عظوان نوعی یواند ب شود و میافزایش یجمع یرکیبات فظلی در گیاه می

سازوکار برای سازگاری و غلب  بر یظش اکسیداییو ناشی از دمای پایین 
 (.Balasundram et al., 2007عمل کظد )

( گتزارب  Balasundram et al., 2007و همکتاران )  بالسادورام
های انگتور ضتمن   ها در بوی کردند ک  یجمع یرکیبات فظلی و پرویئین

 در و کمتتر  آلدهیتد  دی متالون  حفظ پایداری غها در دمای کم، یولید

 در زدگییخ ب  یحمل افزایش ب  و کم دمای ب  بیهتر سازگاری نتیج 

 شود. می مظجر آنها

 

 
 ‘سیاه تکدانه مشهد’رقم گیلاس  پاشی اسید سالسیلیک بر می ان مالون دی آلدئیدمحلول×اثر متقابل سال  -8شکل 

Figure 8- The interaction effect of year ×salicylic acid foliar spraying on the amount of malondialdehyde of sweet cherry cv. 

Siahe Takdaneh Mashhad (DMRT, p≤0.05) 
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 ‘سیاه تکدانه مشهد’رقم گیلاس  پاشی روغن سویا بر می ان مالون دی آلدئیدمحلول ×اثر متقابل سال  -9شکل 

Figure 9- The interaction effect of year ×soybean oil spraying on the amount of malondialdehyde of sweet cherry cv. Siahe 

Takdaneh Mashhad (DMRT, p≤0.05) 
 

 
 ‘سیاه تکدانه مشهد’رقم گیلاس پاشی اسید سالسیلیک بر می ان  نل کل اثر محلول -10 شکل

Figure 10- The effect of salicylic acid foliar spraying on the amount of total phenol of sweet cherry cv. Siahe Takdaneh 

Mashhad (DMRT, p≤0.05) 
 

پستت    در سترما  بت   ستازگاری  مرحلت   طی لیظف یرکیبات افزایش
(Palonen, 1999 ( و ستیب )Huang & Wang, 1982  مهتاهده )

 بیان کردند ک  یجمع (Chan & Tian, 2006چن و ییان )شده اس.. 

 فظیتل آلانتین   هتای آنتزیم  فعالیت.  افزایش دنبال ب  را فظلی یرکیبات

 گتزارب کردنتد.   سالستیلیک  استید  ردبکتار  از پس انگور در آمونیالیاز

 در بیوستظتز  مهمتی  نقتش  سالسیلیک اسید ک  گرفتظد نتیج  بظابراین

 .دارد گیاه دفاعی ژنهای بیان و فظولی یرکیبات
پاشی روغن سویا بر میزان فظل کل نهان داد کت   ا ر ساده محلول

 )قسم. در هزار( روغن ستویا  3در غلو. بیهترین محتوای فظل کل 
)قسم. در هزار( روغن ستویا   5/2در غلو. داری با ک  اختلاف معظی

 (. 11شکل نداش. مهاهده شد )
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 ‘سیاه تکدانه مشهد’رقم گیلاس  اشی روغن سویا بر می ان  نل کلپاثر محلول -11شکل 

Figure 11- The effect of soybean oil foliar application on the amount of total phenol of sweet cherry cv. Siahe Takdaneh 

Mashhad (DMRT, p≤0.05)  
 

 گیرینتیجه

پاشتی استید   محلتول دس. آمده از این پژوهش، براساس نتای  ب 
سالسیلیک، روغن سویا و ضد یخ طبیعی ییوفر ستبب افتزایش درصتد    
گل سالم، مادگی سالم و فظل کل و کاهش نه. یتونی و متالون دی   

 یح. شرایط کظترل شده آلدئید در درختان گیلاس در برابر یظش سرما
شدند. از آنجا ک  کاهش نه. یونی و افزایش فظل کل متورد بررستی   

شتوند، لتوا   وهش مظجر ب  افتزایش مقاومت. بت  سترما متی     در این پژ
 5/1) پاشتی استید سالیستیلیک   استفاده از این یرکیبات )ییمار محلتول 

در  5/2پاشتی  محلول( و 1000در  5( ب  همراه روغن سویا )مولارمیلی
عظتوان یتک روب آستان و ارزان در    ضدیخ طبیعی ییتوفر( بت    1000

رقم ستیاه یکدانت     درختان گیلاسدر  ی بهارهب  سرما یحملافزایش 
 شود.یوصی  می مههد
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