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 های پستهتاثیر سالیسیلیک اسید و کلسیم بر مقاومت به سرمازدگی دانهال
 

 4، محسن حمیدپور3، احمد تاج آبادی پور2، وحید مظفری*1فاطمه يزدان پناه

 رفسنجان )عج(عصرعلوم خاک، دانشگاه ولی و دانشیاران گروه دانشجوی کارشناسی ارشدبه ترتیب 
 

 چکیده

های پسته رقم کله قوچی، يک آزمايش لیک اسید و کلسیم بر مقاومت به سرمازدگی دانهالبه منظور بررسی تاثیر سالیسی

 1.5و  0.75فاکتوريل در قالب طرح کاملا تصادفی با سه تکرار در گلخانه انجام شد. تیمارها شامل سالیسیلیک اسید) صفر، 

درجه  -4و  -2نتايج نشان داد که با کاهش دما به  ( بودند.-4و  -2در هزار( و دما)صفر،  6و  3میلی مولار(، کلسیم )صفر، 

درصدی مواجه شدند. همچنین کاهش  52و  6سلسیوس، درصد نشت يونی برگ دانهال های تیمار شاهد به ترتیب با افزايش 

سد رها شد. بنابراين به نظر میدرجه سلسیوس، سبب افزايش غلظت پرولین و ترکیبات فنل برگ دانهال -4دما از صفر به 

مصرف توامان بالاترين غلضت های اعمال شده سالسیسیلیک اسید و کلسیم موجب کاهش درصد نشت يونی، افزايش درصد 

 های پسته نسبت به تیمار شاهد شد.پرولین و ترکیبات فنلی برگ دانهال
 

 پسته، سالیسیلیک اسید، سرمازدگی، کلسیم  های کلیدی:واژه
 

 مقدمه

هزار  477های انجام شده بیش از است. طبق بررسی Pistacia های مهم جنسيکی از گونه (.Pistacia vera L)پسته 

های پسته وجود ی باغی بارور و غیر بارور در ايران وجود دارد. يکی از علل کاهش تولید محصول سالانههکتار باغ پسته

کند. يکی از مهمترين اثرات سرما، پسته وارد میباشد. بطوريکه اين تنش هر ساله خساراتی به باغداران سرمازدگی بهاره می

ها از ديواره سلول مربوط باشد. نشت يونها از سلول میتاثیر آن بر ساختار غشائ سلولی، نفوذپذيری غشا و افزايش خروج يون

گردد. در ا میهای تجزيه کننده ديواره سلولی است که اثر سرما سبب افزايش میزان فعالیت اين آنزيم هبه فعالیت انزيم

 ,.Hayat et al)ها و هدايت الکتريکی بالاستسلولی میزان نشت يون یگیاهان حساس به سرما به علت نفوذ پذيری بالای غشا

2005) . 
سالیسیلیک اسید يک فنل گیاهی است که دارای يک حلقه آروماتیک همراه با يک گروه هیدروکسیل يا مشتقات  فعال 

ی تواند به راحتی در سراسر گیاه انتقال يابد و به عنوان يک پیام مولکولی درونی برای ايجاد مقاومت باشند. اين ماده مآن می

هنگامیکه گیاهان در برابر تنش های زنده و غیر زنده  .(Wang et al, 2006)شود در گیاهان تحت شرايط تنش بکار گرفته می

های ها در اثر القای هورمونکنند که اين پروتئینها تولید میر اين تنشهايی در براب گیرند، پروتئینمثل سرمای بهاره قرار می

کنند )چن و آيند و گیاه را در مقابل تنش بوجود آمده مقاوم میگیاهی نظیر اسید آبسیزيک و سالیسیلیک اسید بوجود می

 (.2007همکاران، 

توت فرنگی باعث بهبود شاخص های انبارداری آنها ها از قبیل سیب، هلو و تیمار خارجی کلسیم نیز در بسیاری از میوه

ها و کاهش حساسیت به سرمازدگی شود. همینطور کلسیم باعث کاهش سرعت پیر شدن، رسیدگی، ايجاد تحمل به پاتوژنمی

فیت های مختلف بوسیله به تاخیر انداختن پیری ديواره سلولی و نگهداری و ثبات غشا و طولانی کردن ظرها و سبزیدر میوه

شود. کلسیم سبب تنظیم بسیاری از فرآيندهای متابولیسمی و حالت نیمه تراوايی غشائ های سلولی میغشا در انتقال سیگنال

. همچنین کلسیم سبب افزايش (Aquino et al., 2004)گردد سلولی، تقسیم سلولی، نشت يونی و حرکت میکروتوبول ها می

ود. در اثر سرمازدگی، کلسیم موجود در ديواره سلولی خارج شده و استحکام سختی در غشای میانی ديواره سلولی می ش

 .(Hopper & Cassidy, 2006)يابد ديواره سلولی کاهش می

های اخیر مواد تجاری بسیاری تحت عنوان مواد ضد سرما  وارد بازار شده است  ولیکن کارايی آنها در کنترل سرما در سال   

روژه کارايی سالیسیلیک اسید و کلسیم بر کاهش خسارت ناشی از سرمای بهاره بر روی درخت مشخص نشده است. در اين پ

 پسته مشخص خواهد شد.
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 هامواد و روش

قوچی های پسته رقم کله جهت بررسی اثر سالیسیلیک اسید، کلسیم و تیمار سرما و همچنین برهمکنش آنها بر دانهال

عصر رفسنجان )عج( در قالب طرح کاملا تصادفی و در سه تکرار در دانشگاه ولی درمحیط گلخانه، آزمايشی بصورت فاکتوريل

و  -2در هزار ( و دما )صفر،  6و  3میلی مولار(، کلسیم )صفر،  1.5و  0.75انجام شد. تیمارها شامل سالیسیلیک اسید ) صفر، 

دد گلدان يک کیلوگرمی تهیه و از خاکی که ع 81( بودند. بذرهای مورد نظر از موسسه تحقیقات پسته کشور تهیه گرديد. -4

های استان کرمان تهیه شده بود پر و در هر گلدان سه بذر کشت داده شد. آبیاری سانتیمتری از يکی از باغ 30از عمق صفر تا 

ين صورت ی آب مقطر تا رسیدن به ظرفیت مزرعه همراه با توزين مرتب آنها صورت گرفت. اعمال تیمار ها بدگلدان ها بوسیله

روز با سالیسیلیک اسید و کلسیم  3برگی رسیدند، در دو نوبت با فاصله  8تا  6های پسته زمانیکه در مرحله بود که دانهال

ها جهت سرمادهی داخل پاشی شدند )تیمار شاهد از آب استفاده شد(. سپس سه روز پس از محلول پاشی دوم دانهال محلول

Growth Chamber ين منظور ابتدا با آب مقطر اسپری و سپس داخل دستگاه قرار گرفتند. دمای قرار گرفتند. بدGrowth 

Chamber  درجه سلسیوس در  5درجه خنک شده سپس با سرعت انجماد  2درجه سلسیوس در ساعت تا  10با سرعت انجماد

پس تعدادی برگ از هر بوته جدا ساعت نگهداری شدند. س 3ساعت تا دمای ذکر شده ادامه يافت. نمونه ها در هر دما به مدت 

 و به آزمايشگاه منتقل شد. 

 Isfendiyaroglu, and)گرم از نمونه برگ تهیه پس از مقدمات کار  0.1گیری میزان ترکیبات فنلی، به منظور اندازه

Zeker, 2002)  وش برای استخراج پرولین از ر نانومتر قرائت شد. 200توسط دستگاه اسپکتروفتومتر در طول موج(Paquin 

and Lechasseur, 1979)  و نشت يونی نیز از روش (Korkmaz et al., 2010) .استفاده گرديد 
 

 نتایج و بحث

(، که سالیسیلیک اسید، کلسیم و دما و همچنین برهمکنش آنها بر پرولین برگ 1نتاج تجزيه واريانس نشان داد )جدول 

درجه  -4(، کاهش دما از صفر به 2شود )جدول ها مشاهده میانگینگونه که در جدول مقايسه میمعنی دار بود. همان

داری در میزان پرولین برگ نسبت به شاهد شد به طوری که بیشترين محتوای پرولین در سلسیوس موجب افزايش معنی

در هزار  6درجه سلسیوس و کمترين آن در دمای صفر درجه سلسیوس بود. در دمای صفر درجه سلسیوس، کاربرد  -4دمای 

ترين محتوای درصد نسبت به شاهد شد. بیش 54کلسیم به تنهايی، موجب افزايش محتوای پرولین برگ به میزان حدود 

میلی مولار  1.5های خود )پرولین برگ در هر سه دما مربوط به مصرف سالیسیلیک اسید و کلسیم در بالاترين غلظت

 .کیلوگرم در هزار لیتر( بود 6سالیسیلیک اسید و 
 

 تجزیه وایانس  اسید سالیسیلیک، کلسیم و دما بر میزان پرولین برگ دانهال های پسته -1جدول 

 منابع تغییرات
درجه 

 ازادی

 منابع تغییرات

 پرولین

 2 **46/1235 (SAاسید سالیسیلیک )

 2 **30/356 (Caکلسیم )

 2 **96/1707 (Tدما )

SA×Ca 4 *42/34 

SA×T 4 ** 30/124 

Ca×T 4 ** 90/49 

SA×Ca×T 8 **93/49 
 30/10 54 خطا

 47/3 ضریب تغییرات )%(

 دار وجود نداردتفاوت معنی nsدار در سطح احتمال پنچ درصد و يک درصد و  *و** به ترتیب معنی
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هایی مختلف کلسیم بر مقدار پرولین مقایسه میانگین برهمکنش اثر سالیسیلیک اسید و غلظت -2جدول 

 م بر گرم وزن تر( برگ پسته در شرایط تنش سرمایی)میکروگر

 (مولارمیلیاسید سالیسیلیک)
)کیلوگرم بر هزار  کلسیم

 لیتر(

 تنش سرمايی )درجه سانتگراد(

0 2- 4- 

0 0 p 41/2 op 08/3 no 27/3 

0 3 no 24/3 o-l 45/3 m-h 05/4 

0 6 o-k 71/3 m-h 12/4 i-d 54/5 

75/0 0 mno 4/3 k-e 38/4 l-h 15/4 

75/0 3 n-i 89/3 k-g 26/4 h-d 72/4 

75/0 6 k-f 32/4 g-d 96/4 bc 85/5 

5/1 0 n-j 76/3 j-e 47/4 def 04/5 

5/1 3 h-d 59/4 g-d 92/4 cd 22/5 

5/1 6 de 11/5 b 51/6 a 5/8 

، همچنین اثر برهمکنش آنها (، که اثرهای ساده سالیسیلیک اسید، کلسیم و دما 3نتاج تجزيه واريانس نشان داد )جدول 

شود، کاهش ( مشاهده می4ها )جدول گونه که در جدول مقايسه میانگینبر محتوای ترکیبات فنلی برگ معنی دار بود. همان

درجه سلسیوس موجب افزايش محتوای ترکیبات فنلی شد به طوری که بیشترين محتوای ترکیبات فنلی در  -4دما از صفر به 

)کیلوگرم در  6بدست آمد که با دمای صفر اختلاف معنی داری داشت. کمترين میزان ترکیبات فنلی مربوط به سطح  -4دمای

هزار لیتر( کلسیم در دمای صفر می باشد. همچنین بیشترين میزان ترکیات فنلی مربوط به مصرف توامان سالیسیلیک اسید و 

درصدی اين پارامتر  21وگرم بر هزار لیتر کلسیم( بود که موجب افزايش کیل 6میلی مولار سالیسیلیک اسید و  1.5کلسیم )

 گرديد. 
 

 تجزیه وایانس  اسید سالیسیلیک، کلسیم و دما بر ترکیبات فنل دانهال های پسته -3جدول 

 منابع تغییرات
درجه 

 ازادی

 منابع تغییرات

 فنل کل

 2 **212/22 (SAاسید سالیسیلیک )

 2 **32/16 (Caکلسیم )

 2 **99/9 (Tدما )

SA×Ca 4 **38/1 

SA×T 4 * 58/0 

Ca×T 4 ** 01/1 

SA×Ca×T 8 *46/0 

 20/0 54 خطا

 11/10 ضريب تغییرات )%(

 دار وجود نداردتفاوت معنی nsدار در سطح احتمال پنچ درصد و يک درصد و *و** به ترتیب معنی

 

(، که اثرهای ساده سالیسیلیک اسید، کلسیم و دما ، همچنین اثر برهمکنش آنها بر 5نتاج تجزيه واريانس نشان داد )جدول 

شود، ( مشاهده می6ار بود. همان گونه که در جدول مقايسه میانگین داده ها )جدول میزان نشت الکترولیت برگ معنی د

درجه سلسیوس موجب افزايش درصد نشت الکترولیت برگ )شاهد( شد و بیشترين درصد نشت  -4کاهش دما از صفر به 

میلی مولار سالیسیلیک  1.5درجه سلسیوس و کمترين آن در دمای صفر درجه سلسیوس بود. تیمار  -4الکترولیت در دمای 

در هزار کلسیم باعث  3درصد و همچنین تیمار 30جب کاهش  نشت الکترولیت به میزاندرجه سلسیوس مو -4اسید در دمای 

درجه سلسیوس نسبت به شاهد شد. در حالیکه مصرف توامان بالاترين غلضت  -4درصدی نشت الکترولیت در دمای  21کاهش

 درجه سلسیوس شد. -4درصدی نشت يونی نسبت به شاهد در دمای  47موجب کاهش  های سالیسیلیک اسید و کلسیم
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هایی مختلف کلسیم بر مقدار اسید و غلظتمقایسه میانگین برهمکنش اثر سالیسیلیک  -4جدول 

 فنل کل )میکروگرم بر گرم وزن تر( برگ پسته در شرایط تنش سرمایی

اسید 

-میلیسالیسیلیک)

 (مولار

)کیلوگرم بر  کلسیم

 هزار لیتر(

 تنش سرمايی )درجه سانتگراد(

0 2- 4- 

0 0 k-h 56/42 i-g 09/46 de 75/52 

0 3 jkl 81/39 l-i 78/41 j-g 87/44 

0 6 n 91/30 klm 85/37 jkl 3/39 

75/0 0 rgh 22/47 efg 45/49 bc 3/59 

75/0 3 lm 64/36 cd 25/55 b 15/61 

75/0 6 mn 53/34 ghi 28/46 bc 28/59 

5/1 0 efg 19/49 def 33/52 a 00/75 

5/1 3 efg 51/49 def 47/52 bc 36/59 

5/1 6 k-h 94/49 de 5/52 b 0/64 

 داری با هم ندارند در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنی LSDاشند از نظر آزمون ب هايی که در هر ستون دارای حروف مشترک می میانگین
 

 تجزیه واریانس سالیسیلیک اسید، کلسیم و دما بر نشت یونی -5جدول 

 درجه ازادی منابع تغییرات
 منابع تغییرات

 نشت يونی

 2 **46/1235 (SAاسید سالیسیلیک )

 2 **30/365 (Caکلسیم )

 2 **96/7071 (Tدما )

SA×Ca 4 *42/34 

SA×T 4 ** 30/124 

Ca×T 4 ** 89/49 

SA×Ca×T 8 **93/49 

 30/10 54 خطا

 54/6 ضريب تغییرات )%(

 دار وجود نداردتفاوت معنی nsدار در سطح احتمال پنچ درصد و يک درصد و *و** به ترتیب معنی

 

هایی مختلف کلسیم بر درصد مقایسه میانگین برهمکنش اثر اسید سالیسیلیکو غلظت -6جدول 

 نشت یونی برگ پسته در شرایط تنش سرمایی

اسید 

-میلیسالیسیلیک)

 (مولار

)کیلوگرم بر  کلسیم

 هزار لیتر(

 تنش سرمايی )درجه سانتگراد(

0 2- 4- 

0 0 efg 19/49 def 33/52 a 01/75 

0 3 efg 51/49 def 47/52 bc 36/59 

0 6 hijk 94/42 de 5/52 b 27/64 

75/0 0 ghi 22/47 efg 46/49 bc 3/59 

75/0 3 lm 64/36 cd 25/55 b 16/61 

75/0 6 mn 53/34 ghi 28/46 bc 28/59 

5/1 0 hijk 56/42 ghi 09/46 de 75/52 

5/1 3 jkl 86/39 ijkl 78/41 ghij 87/44 

5/1 6 n 91/30 klm 85/37 jkl 97/39 

 داری با هم  در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنی LSDباشند از نظر آزمون  وف مشترک میهايی که در هر ستون دارای حر میانگین  

 ندارند 
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کاهش های فیزيولوژی و ربا توجه به نتايج اين پژوهش، کاربرد توأمان سالیسیلیک اسید و کلسیم موجب بهبود پارامت

 اثرات سرمازدگی گیاه پسته شد.
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Abstract 

In order to investigate the effect of salicylic acid and calcium on resistance chilling of pistachio seedlings, 

cv. Kale-Quchi, a factorial greenhouse experiment was carried out in a completely randomized design with three 

replications. Treatments consisted of salicylic acid (0, 0.75 and 1.5 µM), Calcium (0, 3 and 6 per thousand) and 

temperature (0, -2 and -4 °C). The results showed that, reduction of temperature to -2 and -4 °C, leaf electrolyte 

leakage percentage of seedlings of control increased 6 and 52 percent, respectively. Also reduction of 

temperature from zero to -4 °C, increased proline concentration and leaf phenolic compounds of pistachio 

seedlings. Thus it seems that, the combined application of highest concentration of salicylic acid and calcium, 

decreased electrolyte leakage percentage and increased proline percentage and leaf phenolic compounds of 

pistachio seedlings compared to the control. 
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