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Abstract  

Background & Objective: Salicylic acid is a phenolic compound that plays an important role in inducing 

drought resistance in various plant species as a growth regulator. 
 
Materials & Methods: In this study, the effect of foliar application of salicylic acid on chlorophyll content, 

relative water content, accumulation of osmotic compounds and fruit and seeds yield of pumpkin under 

different levels of drought stress was investigated. Experimental treatments were included the foliar application 

of salicylic acid at 4 levels (control (spray with distilled water), 0.5, 1 and 1.5 mg.L-1) and drought stress at 4 

levels (100% field capacity, 85% field capacity, 70% field capacity and 55% field capacity).  
 
Results: According to the present results, with increasing drought stress, chlorophyll content, stomatal 

conductance, transpiration rate, photosynthesis rate and leaf water content significantly decreased, however 

drought stress increased the amount of proline and soluble carbohydrates. These changes were accompanied 

by a reduction of fruit and seed yield of medicine pumpkin, so that the lowest yield was achieved under severe 

drought stress (55% of field capacity). Foliar application of salicylic acid by enhancing the accumulation of 

osmotic and protein compounds led to the mitigation of the drought stress and improved plant water status, 

photosynthesis and fruit and seed yield.  
 
Conclusion: Based on the present results, the use of 1 mg.L-1 salicylic acid is recommended to improve the 

yield of pumpkin especially under drought stress condition. 
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 چکیده
در  مقاومت به خشکی نقش مهمی در القا رشد کننده تنظیم عنوانبه که است فنلی ترکیب یکسالیسیلیک  اسید: اهداف

جمع تبر میزان کلروفیل، محتوی نسبی آب،  اسید سالیسیلیک پاشیاثر محلول مطالعه، این در دارد. های مختلف گیاهیگونه
 . بررسی شد تحت سطوح مختلف تنش خشکی تخم کاغذی کدو گیاه دانهمیوه و عملکرد ترکیبات اسمولیتی و 

 
 ،(مقطر آب با پاشیمحلول) صفر سطح 4 در سالیسیلیکاسید  برگی پاشیمحلول آزمایش شامل یتیمارها: هامواد و روش

 04 زراعی، ظرفیت درصد 55، (کامل آبیاری) زراعی ظرفیت سطح 4 درتنش خشکی  و لیتر در گرممیلی 5/1 و 1 ،5/4
  .بودند زراعی ظرفیت درصد 55زراعی و  ظرفیت درصد

 
ای، سرعت تعرق، سرعت فتوسنتز و کلروفیل، هدایت روزنه مقدار خشکی تنشبر اساس نتایج حاضر با افزایش : هایافته

 افزایش رامحلول  هایپرولین و کربوهیدرات مقدارتنش خشکی  کهحالیدر داری کاهش یافتطور معنیبه برگ آب محتوای
که کمترین عملکرد تحت تنش شدید طوریبود به تخم کاغذیاین تغییرات همراه با کاهش عملکرد میوه و بذر کدو . داد

 ترکیبات اسمولیتی و تجمع افزایش طریق ازسالیسیلیک  اسیدپاشی ظرفیت زراعی( حاصل شد. محلول درصد 55خشکی )
 به تعدیل اثرات تنش خشکی و بهبود وضعیت آبی گیاه، فتوسنتز و عملکرد میو و بذر گردید.  پروتئین منجر

 
تخم گیاه کدو  عملکرد بهبود سالیسیلیک جهت اسیدگرم در لیتر میلی 1 از استفاده بر اساس نتایج حاضر،: گیرینتیجه
 .باشدمی خشکی قابل توصیهتنش  شرایط در ویژهبه کاغذی

 
 برگ محتوای نسبی آب محلول، هایکربوهیدرات ،های فتوسنتزیرنگیزهپروتئین محلول،  :کلیدی هایواژه

 
 مقدمه

 (Cucurbita pepo var. styriaca) تخم کاغذی کدو
 باشد می کدوئیان تیره به متعلق و ساله یک علفی، گیاهی

کاربرد  روغن و مادۀ موثرۀ آن )بتا سیتوسترول( که

 درمان و پروستات سرطاناز  پیشگیری در وسیعی
تنش  (.2411 امیدبیگی) دارد ادراری مجاری سوزش

ترین عوامل محیطی کاهش رشد و عملکرد خشکی از مهم
خشک و نیمه خشک دنیا گیاهان زراعی در مناطق 
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ها دومین عامل که پس از بیماریشود محسوب می
گردد ها محسوب میمحدود کننده در بسیاری از زراعت

 بارز هایویژگی از شکیخ (.2412)فاتح و همکاران 
 رکشو مهم هایکشت اکثر و است ایران کشور یجغرافیای

 تنش اثرات. دارند قرار آبی کم تأثیر تحت مناطقی در
 عملکردقطعی  کاهش شامل دارویی گیاهان در خشکی

 افزایشهمراه با  موارد بیشتردر  که باشدمی اقتصادی
 (.2419 لا و همکاران) است ثرهمؤ مواد کیفیتکمیت و 
 آب کمبود از ناشی تنش که است داده نشان تحقیقات

 تجمع ها،میآنز بیتخر ها،روزنه شدن بسته سبب
 اهانگی رشد و فتوسنتز کلروفیل، کاهش و اسیدهاآمینو

 و برگ سطح کاهش قیطر از یخشک تنش. گرددیم
 ادهم تجمع و دیتول کاهش سبب اه،یگ یفتوسنتز تیظرف

های مکانیسم(. 2421و همکاران  شمیشود )یم خشک
-می در گیاهان شامل فرآیندهای مختلفیتحمل خشکی 

اسمزی توان به تنظیم ها میترین آنباشد که از مهم
تنظیم اسمزی عبارت است از کاهش پتانسیل  اشاره نمود.

 آلی و غیرآلی محلول ه دنبال تجمع مواداسمزی سلول ب
-)ربی گیردصورت میبه منظور حفظ روابط آبی  که

شامل تجمع طیف وسیعی  که (.2415 انگورانی و همکاران
های قندی، از قبیل قندهای محلول، الکل هامولکولاز 

مانند گلیسین بتائین، پرولین، ترکیبات آمونیومی 
)شهباز و  باشدمیمعدنی و ... های یون، اسیدهای آلی

و تجمع یافتن  تنش کم آبی. تحت شرایط (2411همکاران 
یابد که باعث ، پتانسیل اسمزی سلول کاهش میاین مواد

جذب آب به درون سلول گردیده و به حفظ فشار 
مواد  (.2419و همکاران  لا) نمایدکمک میتورژسانسی 

-حلالیت بالا می دارای وزن مولکولی پایین بااسمولیتی 

های سیتوزولی طور معمول حتی در غلظتباشند که به
-مسشرکت در تنظیم اسمزی و  و با سمی هستندغیربالا، 

اء غش ماندنپایدار  های اکسیژن فعال منجر بهزدایی گونه
. ندگرددر شرایط تنش میها و پروتئین هاو ساختار آنزیم

اشد و بپرولین می سلول ترکیبات اسمولیتی ترینمهماز 
 ها،گیاهان عالی، جلبک بسیاری از پاسخ متداول آنتجمع 

 و لا)ها به پتانسیل آب پایین است حیوانات و باکتری
تجمع قندهای محلول در شرایط همچنین  (.2419 همکاران

های پتانسیل اسمزی بسیاری از گونههش تنش در کا

رسد به نظر می. ای داردن کنندهزراعی نقش تعیی
دارای های محلول در شرایط تنش خشکی تکربوهیدرا

ز احفاظت کنندگی و  در تنظیم اسمزیدو نقش اسمولیتی 
 های قطبیتشکیل پیوندهای هیدروژنی با دنباله طریق

ا و هاز پروتئین یهای فسفولیپیدپپتیدها و گروهپلی
ملاحی و همکاران )د نکنشاهای سلولی حفاظت میغ

2415.) 

 عالف هایگونه تولید میزان بین تنشبدون  شرایط در
 دفاع سیستم توسط هاآن دفع ظرفیت و اکسیژن

 ودوج تعادل( آنزیمی غیر و آنزیمی)گیاه  اکسیدانیآنتی
 های مختلف از جمله تنش خشکیتنش تحت اما ،دارد

 یآورجمع ظرفیت از اکسیژن فعال هایگونه تولید میزان
 شده ربیشت اهیگ اکسیدانیآنتی دفاع سیستم توسط هاآن
 برای ،بنابراین. دهدمی رخ اکسیداتیو تنش درنتیجه و

 فاعد سیستم ظرفیت افزایش اکسیداتیو تنش با مقابله
 همکاران و عاریف) باشدمی ضروری گیاه اکسیدانیآنتی

 کبنزوئی هیدروکسی ارتو یا اسید سالیسیلیک (.2424
 قشن و است فنلی ماهیتبا  رشد کننده تنظیم یک اسید

از طریق  تنشمقاومت گیاه به شرایط در افزایش  مهمی
ران لا و همکای دارد )اکسیدانآنتی مختلف ترکیبات سنتز
های مختلف در واکنش به (. افزایش مقاومت به تنش2419

ی های مختلف گیاهدر گونه سالیسیلیکاسید پاشی محلول
آریف -تهجیب؛ 2415و همکاران  رایگزارش شده است )

(. بر این 2422و همکاران، بیالی -ال ؛2415، و همکاران
پاشی محلول بررسی اثراساس پژوهش حاضر با هدف 

 کلروفیل، محتوی نسبی آب میزانبر سالیسیلیک  اسید
های اسمولیتی و عملکرد متابولیت تجمعو بررسی  برگ

در سطوح مختلف تنش خشکی  تخم کاغذیدانه گیاه کدو 
 انجام گردید. 

 
 هاروش و مواد

 طرح آزمایش و تیمارهای مورد مطالعه
 شرکت کاکایی کاغذی تخم کدو رقم از تحقیق دراین

 صورت طرح آزمایشی به .شد استفاده زردبند دارویی
در دو  تصادفی کامل هایبلوک طرح قالب در فاکتوریل

 مزرعه در (1392-1393 و 1391-1392) سال پیاپی
ر دانجام گردید.  تکرار سه در تحقیقاتی دانشگاه زنجان
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 1044 ابعاد به زمین قطعه یک سال، دو هر خرداد ماه دهم
، با سیکلوتیلر دستگاه توسط شخم انجام از بعد مربع متر

 نمودن تصادفی از بعد شد و تسطیح دیسک دستگاه
 و آزمایشی هایکرت نمودن مشخص و طرح هاینقشه
 چوبی میخ با کشت خطوط شدن معلوم و کوبی تابلو
 آبیاری تیپ نوارهای نمودن پهن و کشیلوله به اقدام

 هر آبیاری در دقیق کنترل و تیمارها اعمال جهت گردید.
 برای سپس و گردید نصب جداگانه شیر کشت ردیف

 و اولیه آبیاری به اقدام آب داغ خط شدن مشخص

در طول  گردید. ساعت 5 مدت به هاکرت تمام یکنواخت
 طوربه کشاورزی عملیات مراحل مختلف آزمایش،

خاک محل  .شد اعمال مزرعه گیاهان کلیه برای یکسان
نیتروژن کل،  45/4درصد کربن آلی،  59/4تحقیق دارای 

در گرم میلی 5/14گرم در کیلوگرم پتاسیم، میلی 251
زیمنس بر دسی 90/4و  55/0کیلوگرم فسفر با اسیدیته 

متر هدایت الکتریکی بود. میانگین دمایی و بارندگی در 
 ارائه شده است.  1منطقه مورد آزمایش در شکل 

 

 
 هسال 33 ( و میانگین1333و  1332) تحقیق هایانه سالیبارندگی ماهدما و میانگین  -1شکل 

 
اسید سطوح مختلف  مورد بررسی شامل تیمارهای

سید ا برگی پاشیمحلولو تنش خشکی بود.  سالیسیلیک
 ،(مقطر آب با پاشی)محلولشاهد  سطح 4 در سالیسیلیک

 تنش خشکی انجام گردید. لیتر در میلی گرم 5/1 و1 ،5/4
 آبیاری :زراعی رفیتدرصد ظ 144) شاهد سطح 4 نیز در
 تنش زراعی(، ظرفیت درصد 55) ملایم تنش ،کامل(

 55)شدید  وتنش زراعی( ظرفیت درصد 04) متوسط
به ترتیب در پتانسیل  بود که زراعی( ظرفیت درصد

مگا پاسکال( تنظیم  -5/1 و -1 ، -5/4،  -1/4های ماتریک
 هاگل ظهور با شروع تنش خشکی تیمار اعمال .گردید

 تنش مختلف سطوح به دستیابی برای وصورت گرفت 
. شد استفاده آبیاری از پرهیز روش از خاک، در خشکی

 آبیاری انجام از پس آزمایشی هایکرت که صورت بدین
 مزرعه، ظرفیت سطح به خاک رطوبت مقدار رسیدن و

 ترطوب میزان گیریاندازه برای. نگردیدند آبیاری دیگر

( TDR) آردیتی دستگاه از آبیاری زمان تعیین و خاک
 با خاک در موجود دسترس قابل آب مقدار. شد استفاده
 ن،آ مبنای بر و تعیین خاک رطوبت هایمنحنی به استناد
 مختلف، تیمارهای برای خاک در موجود آب مقدار

 مقادیر محاسبه صحت از اطمینان منظور به .شد محاسبه
 نیز وزنی روش از موردی صورتبه خاک، رطوبت
مام در زمان تسالیسیلیک  اسیدپاشی محلول .شد استفاده
 مقدار آن به شد و انجام صبح اولیه ساعات گل در
 از بعد هامحلول قطرات ریزش حد به که بود ایاندازه

 طول در است ذکر به لازم. رسید هابرگ کامل خیسی
 اعمال یکنواخت صورت به زراعی عوامل کلیه آزمایش

 مدیریت و کنترل جهت ایقطره آبیاری سیستم از و هشد
 02برداری از برگ نمونه. گردید استفاده آبیاری بهتر

 انجام شد که بهسالیسیلیک  اسیدساعت بعد از تیمار با 
ژن مایع منجمد و تا زمان تجزیه صفات سرعت در نیترو
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-درجه سانتی -54دمای  درفیزیولوژیکی و بیوشیمیایی 

 از پس هفتهیک خشکی تنش اعمال .گراد نگهداری شدند
 تا ماه یک مدت به سالیسیلیک اسید پاشیمحلول آخرین
روز پس از  124 و ادامه یافت هامیوه گیریرنگ شروع

( مزرعه هایمیوه درصد 55 گیریرنگ) زمان کاشت
 قرار بررسی مورد عملکرد اجزاء و انجام هامیوه برداشت
 گرفتند.

 
 صفات مورد ارزیابی

گیری اندازه: و تبادلات گازی فتوسنتزیصفات 
ر مت فتوسنتز دستگاهبا  فتوسنتزای و هدایت روزنه
(LCA4-ADC) های توسعه یافته هر گیاه د. برگش انجام

 سطح که شد قرار داده طوری گیریاندازه اتاقک روند
 افتدری کافی نور تا قرارگیرد، بالا طرف به برگ فوقانی

(، s 2-m 2mmol CO-1) ایروزنه هدایت صفات سپس، کند
و سرعت تعرق  (s 2-m 2µmol CO-1سرعت فتوسنتز )

(1-s 2-O m2H mmolا )9کار بین ساعت این. شد گیریندازه 
-اندازه آزمایشی واحد هر در. صبح انجام گردید 11تا 

 انجام جداگانه طوربه تصادفی بوته پنج روی بر گیری
  .گردید گزارش هاآن میانگین نهایت در و شد

روش  طبقکلروفیل میزان گیری اندازه: کلروفیل
. به این منظور استخراج کلروفیل شد انجام( 1949آرنون )

میزان جذب نور درصد انجام گردید و  54با استون 
توسط عصاره با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر در 

ر انانومتر ثبت شد. مقد 404، و 045، 003وج طول م
محاسبه و  ترگرم در گرم وزنمیلیکلروفیل بر حسب 

 گزارش گردید.
برای تعیین محتوی نسبی ی نسبی آب برگ: امحتو

ها را از بوته جدا نموده و بلافاصله آب برگ، ابتدا برگ
ها در آونی با دمای ها تعیین شد. سپس نمونهآن تروزن

ساعت خشک گردیده و  24گراد به مدت درجه سانتی 54
سپس توزین شدند. محتوی نسبی آب برگ از رابطه زیر 

 – خشکوزنتر / )]وزن = محاسبه شد: درصد آب برگ
  144 × ([تروزن

برای استخراج و سنجش پرولین آزاد در : پرولین
با استفاده از  (1903)و همکاران  Batesها از روش نمونه

استفاده شد. استخراج عصارۀ گیاهی هیدرین معرف نین

درصد انجام  3سولفوسالسیلیک اسید در محلول آبی 
. روشناور حاصل از گرفت سپس سانتریفیوژ گردید

-سانتریفیوژ محلول استخراج با آب مقطر، معرف نین

گلاسیال مخلوط شد. محلول اسیدهیدرین و استیک
درجۀ  144حاصل یک ساعت در حمام آب گرم با دمای

گراد قرار گرفته و سپس بلافاصله در داخل یخ نتیسا
لیتر میلی 2سرد شده و به دمای اتاق رسید. به این محلول 

ثانیه به هم زده شد.  34تولوئن افزوده گردید و به مدت 
در این حالت دو فاز تشکیل شد و پرولین وارد فاز فوقانی 

 های استانداردرنگی )فاز تولوئن( گردید. همزمان محلول
پرولین )صفر تا پنج میکرومولار( تهیه شد. فاز فوقانی 

های استاندارد جدا شده و های گیاهی و محلولنمونه
ط اسپکتروفتومتر توس nm 524 ها در طول موججذب آن

مول در اندازه گیری شد. مقدار پرولین بر حسب میکرو
 محاسبه و گزارش شد. تروزنگرم 

یک گرم از بافت برگی در هاون : پروتئین محلول
لیتر بافر میلی 14با چینی با نیتروژن مایع پودر و سپس 

 5/0برابر  pH  ومولار میلی 54 فسفات سدیم با غلظت 
دقیقه با  24استخراج شد و مخلوط حاصل به مدت 

گراد درجه سانتی 4دور در دقیقه در دمای  12444
سانتریفوژ گردید. از روشناور حاصل برای سنجش 

 مقدارشد. روش برادفورد استفاده به پروتئین محلول 
 با استفاده از منحنینانومتر  595 موج پروتئین در طول

 گرم در گرمحسب میلیبر استاندارد سرم آلبومین گاوی 
 (1900)بردفورد  محاسبه شد تروزن

های میزان کربوهیدرات: محلول هایکربوهیدرات
اسید سولفوریکمحلول گیاه با استفاده از روش فنل 

گیری شد. در این ( اندازه1950دوبیوس و همکاران، )
لیتر اتانول میلی 14گرم از بافت تازه گیاه  1/4روش به 

درصد اضافه شد و به مدت یک هفته در یخچال  04
ا هنمونهلیتر از محلول نگهداری گردید. سپس یک میلی

لیتر برداشته شد و حجم آن با آب مقطر به دو میلی
 لیتر فنل پنجرسانده شد. پس از اضافه کردن یک میلی

ذب غلیظ میزان ج سولفوریکاسید لیتر درصد و پنج میلی
نانومتر  455به وسیله اسپکتروفتومتر در طول موج 

خوانده شد و در انتها میزان قندهای محلول در هر نمونه 
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رم گبر حسب میلی استفاده از منحنی استاندارد گلوکزبا 
 محاسبه شد. خشکدر گرم وزن

 در برداشت قابل هایمیوه کلیه: عملکرد میوه و دانه
 پایان در و شد وزن دیجیتالی دقیق ترازوی با تیمار هر

ها، حاشیه حذف بعد از. آمد بدست در هکتار میوه عملکرد
 در بذرها نمودن خشک بعد و برداشت کرت کل هایمیوه
 هانمونه ساعت، 24 مدت به گرادسانتی درجه 44 آون

 .گردید محاسبه هکتار در آن مقدار سپس و توزین
 

 هاتجزیه و تحلیل داده
 SASها، از نرم افزار آماری برای تجزیه و تحلیل داده

مقایسه میانگین بر اساس آزمون چند  و استفاده شد
 احتمال یک درصد انجام شد.ای دانکن در سطح دامنه

 
 نتایج و بحث 

 کلروفیل مقدار 
نتایج نشان داد که تنها تیمار تنش خشکی بر روی 

درصد معنی دار  1کلروفیل برگ در سطح احتمال  مقدار

(. نتایج نشان داد که در اثر افزایش تنش 1شد )جدول 
که  ایخشکی محتوی کلروفیل برگ کاهش یافت، به گونه

 0/24کلروفیل در سطح تنش شدید خشکی ) کمترین مقدار
(. در شرایط تنش 2( بود )شکل تروزنگرم در گرم میلی

خشکی به دلیل کاهش سطح برگ، تجمع کلروفیل افزایش 
یابد اما به علت تعرق بالا گیاه آب بیشتری از دست می
دهد و در نتیجه محتوای آب نسبی و دنبال آن می

 (. کاهش2412 )حبیبی یابدفتوسنتز نیز کاهش می
 آسیب دلیل به شوری تحت فتوسنتزی هایرنگدانه

 عالیتف افزایش نتیجه در کلروفیل تجزیه و هافتوسیستم
(. اگرچه در 2414)زاده باقری و همکاران  است کلروفیلاز

 اثری بر مقدار کلروفیل اسید سالیسیلیکپژوهش حاضر 
های در برخی از گونه اسید سالیسیلیکنداشت ولی 

 یغشا از اهیگ یدانیاکسیآنت بهبود سیستمگیاهی با 
 هادیپیل ونیداسیپراکس برابر در ی تیلاکوئیدهاسلول

ا هو در نتیجه آسیب وارد شده به رنگدانه کندیم محافظت
 (. 2410و همکاران  ما) دهدرا کاهش می

 

 
  کدو تخم کاغذی تأثیر تنش خشکی بر روی محتوی کلروفیل برگ -2 شکل

(FCظرفیت زراعی :) -  درصد(1)حروف غیرمشترک نشان دهنده تفاوت معنی دار در سطح احتمال 

 
  ایهدایت روزنه

هدایت ( 1با توجه به نتایج تجزیه واریانس )جدول 
ای تحت تأثیر تنش خشکی و اثر متقابل تنش روزنه

درصد  5در سطح احتمال  اسید سالیسیلیکخشکی در 
s 2-m 2mmol CO-ای )قرار گرفت. بیشترین هدایت روزنه

اسید پاشی ( در زمان تنش خشکی و محلول405/4 1 

گرم در لیتر بود و کمترین مقدار آن میلی 5/1 سالیسیلیک
درصد ظرفیت  55نیز در زمان تنش شدید رطوبتی )

بود. با افزایش  s 2-m 2mmol CO 420/4-1مزرعه( به میزان 
ای نیز به دلیل بسته شدن تنش خشکی هدایت روزنه

اسید ها کاهش یافت اما با افزایش غلظت روزنه
(. 2زایش پیدا کرد )جدول ای افهدایت روزنه سالیسیلیک
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کاهش رشد گیاهان زراعی در شرایط تنش خشکی 
گیرد. عوامل بواسطه محدود شدن فتوسنتز صورت می

ای که محدود کننده فتوسنتز به دو دسته عوامل روزنه
به فضای بین سلولی در اثر  2CO منجر به کاهش انتشار

ای روزنهشوند و عوامل غیرای میکاهش هدایت روزنه
که فتوسنتز را از طریق اثر مستقیم کمبود آب بر 

د، کننفرایندهای بیوشیمیایی فرآوری کربن محدود می
در اثر تنش  (.2415)خانام و محمد  شوندتقسیم می

ها افزایش پیدا آبسزیک در برگاسید خشکی میزان 
 ها و جلوگیری از هدرکه باعث بسته شدن روزنه کندمی

 هدایت (. کاهش2424 و همکاران آریف) شودرفت آب می
به  ار سالیسیلیک اسید کاربرد ای را در واکنش بهروزنه
. تداده شده اس نسبت یسیلیکسال اسید ضدتعرقی اثرات

در  آب حفظ باعث امر این که رسدمی به نظر بنابراین
دارد )خانام و  همراه به را آن شادابی و شده گیاه داخل

کاربرد برگی اسید  بررسی تأثیر در(. 2415محمد 
ت گزارش شده اس فتوسنتزیهای واکنش سالیسیلیک بر

 افزایش در میزان هدایت سالیسیلیک موجباسید که 
 ترکیبات فتوسنتزیافزایش  ای و در نهایت موجبروزنه

 (.2410و همکاران  ما) شودمی

 
 کدو تخم کاغذیسالیسیلیک بر صفات فیزیولوژیکی و عملکرد اسید نتایج تجزیه واریانس سال، تنش خشکی و   -1جدول 

 میانگین مربعات
درجه 
 آزادی

 بع تغییرامن
 پروتئین عملکرد میوه عملکرد بذر 

کربوهیدرا
 هایت

 محلول
 پرولین

محتوای 
نسبی آب 

 برگ

 سرعت
 فتوسنتز

سرعت 
 تعرق

هدایت 
 ایروزنه

  لک کلروفیل

ns 55/1494  ns10255509 **03/00  ns00/4 **03/35  ns104/2 ns 45/11  ns4455/4 ns 44/1  ns50/2 1 سال 

 سال )تکرار( 4 4/2 5/4 4402/4 5/4 45/05 351/1 545/4 032/1 0152115 52/1552

 خشکی 3 41/134 ** 50/1*  423/1** 32/50** 55/592** 40/905** 055/1* 01/019** 2195444925** 4/044019**

**0/21295 **51524213 **0/324 **530/5 **243/94  ns13/33 *550/3 **4955/4 ns 30/1  ns90/1 3 ک اسیدلیسالیسی 

ns 12/029 ns 4450145 **394/5  ns4424/4  ns053/2  ns5/10  ns153/1  ns4495/4 ns 4/1  ns5/4 3 خشکی×سال 

ns 0/4404 *32441904  ns344/3  ns3015/4 **415/10  ns40/0  ns459/1 *4544/4 ns 41/1  ns02/1 3 
اسید ×سال

 سالیسیلیک

*40/4511 ns 13190030 **95/15  ns3193/4 **45/10  ns10/12 **444/1  ns4155/4 *20/1  ns41/3 9 
اسید ×خشکی

 سالیسیلیک

ns 5/1255 ns 4953195 *352/3  ns2430/4  ns995/1  ns33/3  ns540/4  ns4102/4 ns 25/1  ns41/2 9 
اسید ×خشکی×سال

 سالیسیلیک

 خطا 04 55/1 542/4 4100/4 244/1 50/20 145/2 441/4 435/1 5245321 53/2145

 (%ضریب تغییرات ) - 9/5 15/15 95/0 54/14 95/0 144/0 00/14 19/0 42/0 41/0

ns،  *می باشد. درصد 1 و 5 احتمال سطح در داریمعنی و داریمعنی عدم ترتیب به**  و 

 
 

 سرعت تعرق
( 1جدول تجزیه واریانس )جدول نتایج با توجه به 

اثرات  تأثیردرصد تحت  1سرعت تعرق در سطح احتمال 
 .قرار گرفت اسید سالیسیلیکساده تنش خشکی و 

سالیسیلیک در سطح اسید همچنین اثرمتقابل سال در 
. داشتداری معنی اثردرصد روی سرعت تعرق  5احتمال 

در هنگام اعمال تنش خشکی بیشترین میزان سرعت 

و  بود (s 2-O m2H mmol 2-1)تعرق مربوط به تیمار شاهد 
این روند در زمان اعمال تنش سیر نزولی داشت و 

درصد ظرفیت  55کمترین میزان نیز در زمان اعمال 
 اسیدکه از هنگامیالف( -3بود )شکل  )تنش شدید(  زراعی

به عنوان تیمار استفاده شد و در طی دو سال سالیسیلیک 
متفاوتی بر روی سرعت تعرق داشت که بیشترین  تأثیر

اسید میلی گرم در لیتر  5/1میزان در زمان استفاده از 
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( s2-mH2O  mmol 00/1.-1و در سال دوم ) سالیسیلیک
اهد و در مشاهده شد و کمترین میزان نیز در تیمار ش

کاهش سرعت تعرق  (.ب-3سال دوم بدست آمد )شکل 
 ها ودر شرایط تنش خشکی در نتیجه بسته شدن روزنه

جهت جلوگیری از هدررفت آب و استفاده بهتر از آب قابل 
باشد که با کاهش سرعت فتوسنتز نیز در دسترس می

(. با توجه به نتایج 2412ارتباط است )فاتح و همکاران 
مل برای تح این تحقیق یکی از مکانیسم های مهم گیاه کدو

ای و افزایش بیشتر تنش خشکی، کاهش هدایت روزنه

ای و در نهایت کاهش تعرق است که این مقاومت روزنه
امر باعث کاهش هدرروی آب در شرایط تنش می گردد. 

تری ادامه یابد بدیهی است چنانچه تنش به مدت طولانی
باعث کاهش شدید راندمان فتوسنتزی و در نهایت کاهش 

ی گیاه می گردد. در گزارشی که توسط رشد رویش
( ارائه شده است، آنها اشاره 2413زارعیان و همکاران )

کردند که سرعت تعرق در گندم با افزایش میزان تنش 
یابد.  درصد کاهش می 55خشکی به طور متوسط 

 

 
 کدو تخم کاغذی تعرق سرعت ا)ب( بر اسید سالیسیلیکسال و  ترکیبات تیماریاثرات تنش خشکی )الف( و  -3 شکل

 (FCظرفیت زراعی :)  
 (است درصد 5)حروف غیرمشترک نشان دهنده تفاوت معنی دار در سطح احتمال  

 
 فتوسنتز  سرعت

 زهای فیزیولوژیک، فتوسنتز یکی ادر میان شاخص
محسوب شده و مهمترین فرآیندها در رشد و محصول 

حفظ سرعت اسیمیلاسیون کربن تحت شرایط تنش اهمیت 
و همکاران  بیالی-الگیری عملکرد دارد )اساسی در شکل

( بیانگر 1(. نتایج جدول تجزیه واریانس )جدول 2422
پذیری سرعت فتوسنتز از اثرات ساده تنش خشکی تأثیر

در سطح  اسید سالیسیلیکدرصد و  1در سطح احتمال 
اسید باشد. همچنین کاربرد همزمان درصد می 5احتمال 

با اعمال تنش خشکی بر روی سرعت  سالیسیلیک
دار بود. با توجه به درصد معنی 1فتوسنتز در سطح 

طح س مقایسه میانگین، بیشترین سرعت فتوسنتز در واحد
 5/1پاشی و محلولمربوط به تیمار عدم تنش خشکی 

( بود s 2-m 2CO molµ 5/14-1) اسید سالیسیلیکمولار میلی
واحدی نسبت به زمان عدم استفاده از  0/4که اختلاف 

درصد ظرفیت زراعی  55در تنش شدید  اسید سالیسیلیک
(1-s 2-m 2 CO molµ 11/0( داشت ) فتوسنتز 2جدول .)

فرآیندی ضروری برای گیاه است و آب یکی از عناصر 
باشد. تنش خشکی موجب کاهش اصلی جهت انجام آن می

د شوهای گیاهی میسرعت فتوسنتز در بسیاری از گونه
اند که در گیاهان و تعدادی از محققین گزارش کرده
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حساس کاهش رشد و میزان فتوسنتز در اثر تنش خشکی 
هان متحمل بوده است )کانگ و همکاران بیشتر از گیا

ممکن است بر  اسید سالیسیلیک(. کاربرد خارجی 2410
گذار باشد. این تأثیرفرآیندهای مختلفی در گیاهان 

، جذب و انتقال فرآیندها شامل باز و بسته شدن روزنه
-یون، نفوذپذیری غشاء و سرعت فتوسنتز و رشد می

از طریق  سالیسیلیکاسید (. 2415نظر و همکاران باشد )
جلوگیری از تخریب کلروپلاست و افزایش ظرفیت انتقال 

تواند باعث افزایش می IIالکترون توسط فتوسیستم 
رسد افزایش فتوسنتز در اثر فتوسنتز شود. به نظر می

 آن بر افزایش تأثیرناشی از  اسید سالیسیلیککاربرد 
(. 2415ملاحی و همکاران فعالیت آنزیم روبیسکو باشد )

( را ABAاثر آبسیزیک اسید ) اسید سالیسیلیکاز طرفی 
ها کاهش داده و در نتیجه سبب افزایش در بستن روزنه

گردد. نتایج این مطالعه همسو با نتایج میزان فتوسنتز می
 باشد.( می2412( و حبیبی )2424و همکاران ) آریف

 
 

 
 محتوی نسبی آب برگ 

محتوای نسبی آب برگ تنها ، 1با توجه به نتایج جدول 
 1ح احتمال مختلف خشکی در سط سطوح تأثیرتحت 

نه که گیاهان شاهد محتوی آبّ گودرصد قرار گرفت. بدین
سایر سطوح خشکی نسبت به  درصد( 400/51) بیشتری

 واحدی نسبت به 5/11دارای اختلافی حدود  و داشت
(. تغییرات 4بود )شکل تنش شدید گیاهان رشد یافته تحت 

محتوای رطوبتی برگ به عنوان یک واکنش کوتاه مدت به 
در شرایط تنش  گیاهتنش و معیاری از توان حفظ قدرت 
و  زادهعباسگیرد )خشکی مورد استفاده قرار می

رسد تنش خشکی در بسیاری (. به نظر می2424همکاران 
از گیاهان موجب کاهش محتوای نسبی آب برگ، بسته 

اکسید کربن ا و در نتیجه کم شدن جذب دیهشدن روزنه
مده از این شود. نتایج به دست آلکرد گیاه میو کاهش عم

گیاه  درهایی پژوهش با نتایج به دست آمده از پژوهش
( و لوبیا چشم بلبلی 2414اطلسی )زاده باقری و همکاران 

 ( همسویی داشت. 2414)هایتو و همکاران 

 
 کدو تخم کاغذیمحتوی نسبی آب برگ  تنش خشکی بر روی تأثیر -4شکل 

(FCظرفیت زراعی :)  
 درصد(1)حروف غیرمشترک نشان دهنده تفاوت معنی دار در سطح احتمال  

 
 پرولینمقدار 

کی، خشمحیطی نظیر  هایتنشگیاهان در شرایط 
 اسمزی تنظیم کننده مواد رهیخشوری، گرما و غیره با ذ

ر اده فشکنن . مواد تنظیمدکننها مقابله میاین تنش با
ی خها و بردهای آمینه، قندی بیشتر شامل اسیمزاس

. پرولین هستندها و پروتئین نی، هورموندهای معیون

ت ی اسزتنظیم اسمپدیده های فعال در آمینه اسیدیکی از 
گیاه نقش ی درون زکه در ایجاد و حفظ فشار اسم

، آمین، ترهالوزایی دارد و گیاه با تجمع پرولین، پلیزبس
-یرهخایش ذفزمی نیترات ردوکتاز، ازیایش فعالیت آنزاف

ر در براب دتوانسازی میها و پروتئینسازی کربوهیدارات
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 (.2415ملاحی و همکاران د )مقاومت کن هشد تنش ایجاد
اثر  یرتأثدرصد تحت  1مقدار پرولین در سطح احتمال 

 و همچنین تنش خشکی اسید سالیسیلیکمتقابل سال در 
. مقایسه (1قرار گرفت )جدول  اسید سالیسیلیکدر 

 کیتنش خشدر  اسید سالیسیلیکمیانگین اثرات متقابل 
 WF 1-µmol gکه بیشترین میزان پرولین ) دهدنشان می

تر گرم در لیمیلی 5/1( در تنش شدید و استفاده از 9/50
گرم در لیتر میلی1 حاصل شد که با سالیسیلیکاسید 

داری در همین سطح تنش تفاوت معنی اسید سالیسیلیک
نیز در  (FW 1-µmol g 05/35) نداشت. کمترین مقدار

اسید پاشی خشکی و عدم محلولتنش شرایط بدون 
حاصل شد. همانطور که قابل مشاهده است  سالیسیلیک

یزان م سالیسیلیکاسید  غلظتبا افزایش تنش خشکی و 
پـرولین نقـش مهمـی در  یابد.پرولین افزایش می

متابولیسـم گیاهان تحت تنش دارد و در تنظیمات اسمزی 
 شهباز و) ها مؤثر استسلول و نیز در محافظت پروتئین

(. تجمع پرولین که باعث کاهش تبدیل 2411همکاران 
 ئینتشود که ناشی از تخریب پروتئین میپرولین به پرو

که در  شودسنتتاز است منجر به افزایش پرولین می
(. 2419لا و همکاران گردد )نتیجه باعث کاهش رشد می

ده دهن ایش غلظت پرولین تحت تنش ممکن است نشانزاف
در  .دباش اسمزیآمینه در تنظیم  اسید این احتمالی نقش

ا هها سبب کاهش غلظت آنپروتئین تجزیه غهای بالگبر
آزاد از جمله پرولین  نههای آمیدایش اسیزافو در نتیجه 

  (.2411شهباز و همکاران ) شودمی
سید سالیسیلیک با کاهش میزان تنش اکسایشی و ا

های افزایش مقدار پرولین در حفاظت از غشاها و اندامک
ها موفق عمل ها و آنزیمسلولی از جمله ساختار پروتئین

و  پارک) کاهدها میآن هکند و از اکسایش یا تجزیمی
 هاز طریق توسع. اسید سالیسیلیک (2421همکاران 

های ضدتنشی، نظیر افزایش تجمع پرولین، باعث واکنش
 و از این شودتسریع در بهبود رشد پس از رفع تنش می

بر فتوسنتز و رشد گیاه تحت شرایط تنش اثر مثبت طریق 
اسید (. در این تحقیق نیز 2415و همکاران  ملاحی) دارد 

باعث افزایش میزان پرولین گیاه شد که  سالیسیلیک
 تواند منجر به مقاومت گیاه در برابر تنش شود. می

 

 
 

 محلول  هایکربوهیدراتمقدار 
های محلول گروهی از اسمولیتهای کربوهیدرات

عنوان های گیاهی بهسازگاری هستند که در داخل سلول
 این مقدارتنظیم کننده دخالت دارند و در زمان تنش بر 

این شوند. های گیاهی افزوده میها در داخل سلولترکیب
 های گیاهی،سلولپتانسیل اسمزی  تنظیمترکیبات با 

 ددهنرا در برابر تنش خشکی افزایش میمقاومت گیاهان 
(. با توجه به نتایج تجزیه 2415آریف و همکاران -تهجیب)

های محلول در سطح احتمال واریانس میزان کربوهیدرات
ن در و همچنی اسید سالیسیلیکدرصد تحت تأثیر تیمار  5

درصد تحت تأثیر تیمار تنش خشکی قرار  1سطح احتمال 
(. با افزایش تنش خشکی میزان 1گرفت )جدول 

زان میمحلول افزایش یافت و بیشترین  هایکربوهیدرات
در سطح ( DW 1-mg g 50/0محلول ) هایکربوهیدرات
حاصل شد که با درصد ظرفیت مزرعه(  55تنش شدید )

-تفاوت معنیدرصد ظرفیت مزرعه(  04تنش متوسط )

 mg)های محلول کمترین مقدار کربوهیدرات داری نداشت.

DW 1-g 40/5 نیز مربوط به شاهد یعنی بدون اعمال تنش )
الف(. همچنین در این بررسی -5خشکی بود )شکل 

محلول در  هایمشخص گردید که حداقل کربوهیدرات
 mgان با میز اسید سالیسیلیکگرم در لیتر میلی 5/1تیمار 

DW 1-g 05/5  حاصل شد که با سطح اول و سوم تفاوت
اسید گرم در لیتر میلی 5/4داری نداشت ولی معنی

ول محل ایهباعث افزایش میزان کربوهیدرات سالیسیلیک
شده است، همانطور که نشان داده شده است با افزایش 

ل محلو های، میزان کربوهیدراتاسید سالیسیلیکمیزان 
ب(. -5در ابتدا افزایش و سپس کاهش یافته است )شکل 

های محلول در برگ رسد تجمع کربوهیدراتبه نظر می
در شرایط تنش خشکی به دلیل نیاز به این ترکیبات جهت 

فشار اسمزی برگ و پایداری غشای سلولی باشد.  تنظیم
( گزارش کردند که ترکیباتی 2415) ملاحی و همکاران

های محلول در تنظیم اسمزی همانند کربوهیدرات
های حفاظتی نقش داشته باشند. نتایج این تحقیق مکانیسم
( مبنی بر افزایش 2440های والنتویک و همکاران )با یافته
های محلول در برگ در شرایط تنش کربوهیدراتغلظت 
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خشکی، مطابقت و همخوانی دارد. عمده نتایج تحقیقات 
حکایت از افزایش قندهای محلول در اثر تنش خشکی در 

زاده و گیاهان مختلف از جمله مریم گلی )سودایی
( 2411و همکاران  جباری) آفتابگردان( و 2414منصوری 

 .داشت
ه تأثیر ی گیاهای متابولیکاکنشبر و اسید سالیسیلیک

شود. این ها میییراتی در آنگذارد و موجب تغمی
هایی است که میزان تحمل و تغییرات به صورت سازش

سازگاری گیاهان را در مقابل عوامل محیطی افزایش 
اسید هایی که (. در گزارش2415و همکاران  رایدهد )می

 آمده است، گمان تعدیل کنندهبه عنوان عامل  سالیسیلیک

رود افزایش قند به دلیل افزایش کلروفیل و متعاقب آن می
افزایش مقدار  زایش بازده دستگاه فتوسنتزی باشد.اف

قندها و ایجاد شیب اسمزی در گیاهان منجر به مقاومت 
در برابر از دست رفتن آب، افزایش محتوای آب برگ و 

-عباسزا شده است )تسریع رشد گیاهان در شرایط تنش

اسید رسد که تیمار (. به نظر می2424 زاده و همکاران
، تا مقداری افزایش سیستم آنزیمی سالیسیلیک

هیدرولیزکننده پلی ساکاریدها را افزایش و پس از آن این 
سیستم را مهار کرده و یا به عبارت دیگر، سرعت تبدیل 

دهد به قندهای محلول را کاهش می قندهای نامحلول
 (.2415و همکاران  آریف-تهجیب)

 

 
 کدو تخم کاغذی محلولهای دراتکربوهی)ب( بر  اسید سالیسیلیکاثرات تنش خشکی )الف( و  -5 شکل

(FCظرفیت زراعی :) -  درصد( 5دار در سطح احتمال )حروف غیرمشترک نشان دهنده تفاوت معنی 

 
 مقدار پروتئین 

( 1با توجه به نتایج جدول تجزیه واریانس )جدول 
اثرات ساده سال، تنش خشکی و اسید سالیسیلیک در 

دار است. همچنین اثرات درصد معنی 1سطح احتمال 
 1الیسیلیک در سطح احتمال متقابل خشکی در اسید س

کلی با افزایش محدودیت آب دار شد. به طوردرصد معنی
ای که کمترین میزان پروتئین کاهش پیدا کرد به گونه

میزان پروتئین در تیمارهای تنش شدید خشکی و بدون 
پاشی اسید سالیسیلیک بدست آمد و بیشترین محلول

شرایط بدون مقدار پروتئین در گیاهان رشد یافته در 
گرم در میلی 1پاشی شده با محدودیت رطوبت و محلول

 (.2لیتر اسید سالیسیلیک حاصل شد )جدول 

 

هایی ای متداول در تنشکاهش مقدار پروتئین پدیده
نظیر تنش خشکی است و تنش خشکی موجب سرکوب 

دید های جها و القای سنتز پروتئینتولید برخی پروتئین
ناشی از تنش خشکی یکی از  شود. تنش اکسایشیمی

تولید لا هاست و احتماکاهش مقدار پروتئین دلایل
های سوپراکسید یا هیدروکسیل باعث اکسایش رادیکال

شود و به ساختار و عملکرد اسیدهای آمینه می
کند. تنش خشکی، بیان ها آسیب جدی وارد میپروتئین

د کنپروتئازهای درون سلولی را القا می ههای کدکنندژن
ها و تحرک مجدد نیتروژن و و سبب تجزیۀ پروتئین

شود. از اینرو، متعاقب آن سنتز مواد محلول سازگار می
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پروتئین تحت تنش خشکی با کاهش سنتز و  مقدارکاهش 
ط پروتئین مرتب هکنند های تجزیهافزایش فعالیت آنزیم

اسید سالیسیلیک (. 2415ناسی و همکاران )نظری است
ر نظ خ به خشکی در گیاهان نقش دارد و بهدر تنظیم پاس

ای برای بهبود رشد کنندۀ رشد بالقوه رسد که تنظیممی
گیاه تحت تنش آبی باشد. تأثیر اسید سالیسیلیک بر 
افزایش مقدار نیترات و افزایش فعالیت آنزیم نیترات 
رداکتاز و محافظت از این آنزیم در برابر غیرفعال شدن 

مقدار پروتئین در گیاهان تیمارشده افزایش دلایل نیز از 
 2419لا و همکاران ) با اسید سالیسیلیک ذکر شده است

تیمار با اسید سالیسیلیک (. 2421و پارک و همکاران 
شود که سازگاری منجر به تجمع اسید آبسیزیک می

اسید آبسیزیک،  .کندهای تحت تنش را تحریک میگیاهچه
ضدتنش را القا  هایوسیعی از پروتئین هسنتز محدود

)ملاحی و  شودباعث ایجاد مقاومت در گیاه می کهکند می
  (.2415همکاران 

 

 تحت سطوح مختلف تخم کاغذیبر برخی صفات فیزیولوژیکی و عملکرد بذر کدو  اسید سالیسیلیکپاشی اثر محلول -2جدول 
 تنش خشکی

 تنش خشکی
اسید 

 سالیسیلیک
 (1-L mg) 

 ایهدایت روزنه
 (1-s 2-m 2COmmol  ) 

 سرعت فتوسنتز

(-s 2-m 2µmol CO

1) 

 پرولینمقدار 
 (FW1 -µmol g) 

 پروتئینمقدار 
(FW 1-mg g) 

 عملکرد بذر
 (1-kg ha) 

455/4 4 شاهد  c 05/0  d 05/35  e 30/39  def 3/533  a 
 5/4 405/4  b 20/9  b 91/30  ed 49/43  bc 3/551  a 
 1 402/4  a 05/9  b 13/44  d 93/40  a 5/555  a 
 5/1 405/4  a 54/14  a 45/43  c 91/40  a 4/505  a 

FC 4 440/4درصد  55  cd 90/0  d 20/44  c 49/33  l 9/091  b 
 5/4 440/4  cd 55/0  d 40/44  c 51/30  f-j 2/044  b 
 1 453/4  c 52/5  c 54/43  c 34/35  e-h 0/034  b 
 5/1 403/4  b 05/5  c 05/45  c 49/35  e-h 4/092  b 

FC 4 430/4درصد  04  de 05/0  e 34/49  b 15/25  mn 0/520  d 
 5/4 439/4  d 32/0  e 34/49  b 01/30  g-k 9/010  c 
 1 442/4  d 11/0  de 93/49  b 51/30  f-i 5/032  c 
 5/1 435/4  d 00/5  d 55/51  b 02/35  efg 0/543  d 

FC 4 420/4درصد  55  e 23/0  e 54/54  b 04/23  o 2/424  e 
 5/4 434/4  e 52/0  e 04/54  b 44/29  m 1/495  d 
 1 432/4  de 45/0  e 40/55  a 51/42 bc 5/490  d 
 5/1 435/4  de 43/0  e 94/50  a 54/35  Jk 5/521  d 

 درصد 1حروف غیرمشترک نشان دهنده تفاوت معنی دار در سطح احتمال 

 
 عملکرد میوه

 تأثیرتحت  تخم کاغذیکدو عملکرد کل میوه تازه 
 سطح ک اسید درلیاثرات ساده تنش خشکی و سالیسی

متقابل سال در  اثردرصد قرار گرفت، همچنین  1 احتمال
(. 1 )جدول دار بودبر عملکرد میوه معنی اسید سالیسیلیک

رد میوه تازه در هکتار کاهش عملکبا افزایش تنش خشکی 
ای که کمترین عملکرد در داری پیدا کرد به گونهمعنی

کیلوگرم در  5/31153شدید به مقدار  خشکی تیمار تنش

میزان برداشت عدم تنش هکتار برداشت شد و در شرایط 
کیلوگرم در هکتار بود که اختلاف  2/52993میوه تازه 

با افزایش محدودیت تنی را شاهد بودیم و  21بیش از 
(. الف-0شکل رطوبت این روند به صورت کاهشی بود )

در واحد حجم عملکرد  اسید سالیسیلیکبا افزایش غلظت 
گرم در لیتر افزایش، سپس روند میلی 1میوه ابتدا تا سطح 

با توجه به نتایج،  .ب(-0)شکل  نزولی را در پیش گرفت
 4/43004کمترین عملکرد به میزان  به ترتیب بیشترین و
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-میلی 1 تیمارکیلوگرم در هکتار مربوط به  0/30525و 

در سال اول و بدون محلول  اسید سالیسیلیکگرم در لیتر 
 زمره در محیطی های. تنشبودپاشی در سال دوم 

 تمسیس در تولید محدودکننده برای فاکتورهای مهمترین
 بر خصوصیات علاوه. روندمی شمار به کشاورزی

 عملکرد سالانه از توجهی قابل بخش گیاهی، ویژه درونی
 تأثیر تحت یا زنده تنش توسط کشاورزی محصولات

 رشد محدوده از خارج دماهای شامل غیرزنده هایتنش
رود می دست از خاک شوری یا گیاهی، خشکسالی

قسمت . از آنجــا کــه (2414 منصوری و زادهسودایی)
را آب تشکیل می دهد لـذا وزن  کدو وزن میــوه اعظم 
تـابعی از مقـدار آب موجـود در آن  کدو هـا درمیـوه

 اسـت، با محدود شدن جریان آب به سمت میوه، اندازه و
( کاهش 2424بیاره و همکاران ) .یابدمی وزن آن کاهش

 10444کیلوگرم در هکتار به  23444عملکرد میوه از 

ند. اتحت تأثیر تنش آبی گزارش کرده کیلوگرم در هکتار
اسید سالیسیلیک یک تنظیم کننده درونی رشد گیاه است 

شد در ر دخیلهای متابولیک و فیزیولوژیک که بر واکنش
بیالی -؛ ال2419و همکاران  لاو توسعه گیاه موثر است )

خشک تحت  افزایش در تولید ماده(. 2422و همکاران 
کی فعالیت متابولی افزایشسالیسیلیک به اسید کاربرد 

گیاهان نسبت داده  ها دراکسیدانها و فعالیت آنتیسلول
 تأثیر(. همچنین 2424و همکاران  زادهعباس) شده است

 و 2CO تواند به افزایش جذبسالیسیلیک میاسید مثبت 
اسید تحت تیمار  وسیله گیاه بهسرعت فتوسنتز 

افزایش  (.2421و همکاران  شمی) سالیسیلیک نسبت داد
اسید دار عملکرد میوه کدو تحت تأثیر تیمار معنی

( نیز گزارش 2424سالیسیلیک توسط بیاره و همکاران )
 شده است. 

 

 
 کدو تخم کاغذی سالیسیلیک )ب( بر عملکرد میوهاسید اثرات تنش خشکی )الف( و  -6 شکل

(FCظرفیت زراعی :)  
 (است درصد 5)حروف غیرمشترک نشان دهنده تفاوت معنی دار در سطح احتمال  

 عملکرد بذر
-تأثیر( بیانگر 1نتایج جدول تجزیه واریانس )جدول 

اسید پذیری عملکرد بذر از اثرات ساده تنش خشکی و 
درصد است و همچنین اثر  1سالیسیلیک در سطح احتمال 

مال در سطح احت اسید سالیسیلیکمتقابل تنش خشکی در 
بیشترین دار بود. درصد بر روی عملکرد بذر معنی 1

مربوط به تیمار کیلوگرم در هکتار(  5/555) عملکرد بذر
گرم در لیتر میلی 1پاشی بدون تنش )شاهد( و محلول

 2/424) باشد و کمترین مقدارمی اسید سالیسیلیک
نیز مربوط به تیمار تنش شدید کیلوگرم در هکتار( 

پاشی درصد ظرفیت مزرعه( و بدون محلول 55خشکی )
سطوح خشکی با  سایربه جز تنش شدید در  .باشدمی

ا ابتدا افزایش عملکرد ت اسید سالیسیلیک غلظتافزایش 
 میزانسپس و  صورت گرفتگرم در لیتر میلی 1سطح 

هرچند در دو سطح اول رطوبت  یافت.کاهش عملکرد 
های درصد ظرفیت مزرعه این تفاوت 55یعنی شاهد و 
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 04دار نبود ولی در سطح سوم )افزایش و کاهش معنی
درصد  1درصد ظرفیت مزرعه( این تفاوت در سطح 

 اسیددار شد ولی در تنش شدید همواره با افزایش معنی
عملکرد بذر افزایشی بود هرچند  روند افزایش سالیسیلیک

 5/1و  1، 5/4) اسید سالیسیلیک مختلفکه بین سطوح 
 (.2م در لیتر( تفاوت معنی دار نبود )جدول گرمیلی

ویژه  به بروز تنش خشکی در طی مراحل مختلف نمو
کاهش  مراحل زایشی به علت کاهش در میزان کلروفیل،

فتوسنتز و  طول دوره فتوسنتز و انتقال مواد حاصل از
ذخیره شده،  همچنین کاهش سهم انتقال مجدد مواد
نهایت کاهش  موجب کاهش در اجزای عملکرد و در

-نظری(. 2421شمی و همکاران )شود عملکرد دانه می

( کاهش عملکرد بذر کدو پوست 2415ناسی و همکاران )
کیلوگرم در  492کیلوگرم در هکتار به  941کاغذی را از 

افزایش ید خشکی گزارش کردند. هکتار تحت تنش شد
سطوح تنش خشکی پارامترهای رشدی گیاه را کاهش 

ق در فتوسنتز، تعرلال اخت هنتیج اله احتمااین مسئلدهد می
و فرایندهای متابولیکی گیاه است که در نهایت کاهش 

 الاختلعملکرد دانه را به دنبال دارد. تنش خشکی از طریق 
مواد  هغذایی، عرضد جذب و انتقال عناصر در رون

اجزای عملکرد و  پرورده را کاهش داد و موجب تغییر در
 بیالی و همکاران-ال) شد آفتابگردان هکاهش عملکرد دان

رسد اسید سالیسیلیک با تنظیم نظر می به (.2422
فرایندهای فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی طی حیات گیاه در 

 یش قابلهای زنده و غیرزنده، باعث افزامواجه با تنش
شود. اسید توجهی در عملکرد و اجزای عملکرد گیاه می

سالیسیلیک بر فتوسنتز و رشد گیاه تحت شرایط تنش اثر 

 هاسید سالیسیلیک از طریق توسع در واقع،و  بت داردمث
های ضدتنشی، نظیر افزایش تجمع پرولین، باعث واکنش

 ملاحی) دگردتسریع در بهبود رشد پس از رفع تنش می
 (. 2415همکاران و 
 

 گیری کلینتیجه
 و کلروفیل، پروتئین کاهش باعث خشکی تنش
پرولین و  مقدار کهحالیدر شد، برگ آب محتوای

 .محلول تحت تنش خشکی افزایش یافت هایکربوهیدرات
م تخاین تغییرات همراه با کاهش عملکرد میوه و بذر کدو 

 طریق ازسالیسیلیک  اسیدپاشی بود. محلول کاغذی
ترکیبات اسمولیتی و جلوگیری از کاهش  تجمع افزایش

 رگب آب محتوای ،کل کلروفیل افزایش به پروتئین منجر
د اسیای و سرعت فتوسنتز گردید. هدایت روزنه بهبودو 

سالیسیلیک با تعدیل اثرات تنش، عملکرد تولیدی میو و 
 1 از استفاده بذر را افزایش داد. بر اساس نتایج حاضر،

 کردعمل بهبود سالیسیلیک جهت اسیدگرم در لیتر یمیل
خشکی قابل  شرایط در ویژهبه تخم کاغذیگیاه کدو 

 .باشدمی توصیه
 

 سپاسگزاری
بدینوسیله از زحمات همکاران گروه علوم باغبانی 
دانشگاه تبریز و گروه ژنتیک تولید گیاهی دانشگاه زنجان 

گیری در اندازه که بویژه آقای دکتر اسماعیل زنگانی
کردند،  یاریما را صفات مرتبط با تبادلات گازی 
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