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With the aim of evaluating the effect of salicylic acid in improving the efficiency of the aged 

pumpkin seeds under drought stress conditions, a factorial experiment was carried out in the 

form of a completely randomized design with three replications. Pretreatment of different 

concentrations of salicylic acid including zero (pretreated with water), 1 and 1.5 mM at 

different drought levels of zero, -0.2, -0.4 and -0.6 MPa were investigated. Indicators of 

mean germination time, germination percentage, seedling length, seed vigor, membrane 

electrolyte leakage, soluble carbohydrates, soluble proteins, malondialdehyde, ascorbate 

peroxidase activity, superoxide dismutase and catalase enzymes were evaluated. The results 

showed that the pretreatment of seeds with different concentrations of salicylic acid 

prevented the significant decrease in the germination indices of the deteriorated pumpkin 

seeds under drought stress. So that at the potential of -0.6 MPa, the treatment of seeds with 

1.5 mM salicylic acid increased the percentage of germination, seed germination index, 

soluble carbohydrates and soluble proteins respectively 80.2, 169.4, 51.6, 93.4% and for the 

activity of ascorbate peroxidase, superoxide dismutase and catalase enzymes, 41.2%, 12% 

and 11.8%, respectively, compared to the control. Based on the research findings, seed 

priming with 1.5 mM concentrations of salicylic acid is recommended in order to reduce the 

oxidative stress caused by drought for pumpkin seeds. 
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EXTENDED ABSTRACT 

Introduction 

Drought stress is one of the most important factors 

limiting the growth and production of agricultural plants, 

and by affecting the germination and greening of plants 

in the field, it leads to a decrease of more than 50% in the 

average production of most crops around the world. Due 

to the fact that pumpkin seed (Cucurbita pepo L.) is an 

oily seed, the oxidation of unsaturated fatty acids reduces 

the storage capacity of the seed and leads to the 

acceleration of the process of deterioration of the seed. 

Seedlings in decayed seeds double the damage to the 

crop. To reduce the adverse effects of drought in 

deteriorated seeds, the use of salicylic acid compound, 

which is a growth regulator of phenolic nature, is 

recommended, which plays an important role in 

protecting the plant under biotic and abiotic stresses. In 

this regard, with the aim of finding a solution to improve 

the germination and physiological quality of the 

deteriorated paper skin pumpkin seeds and reduce the 

adverse effect caused by dryness, this research was 

carried out using pretreatment of salicylic acid. 

 

Materials and Methods 

This research was conducted using paper skinned 

pumpkin seeds obtained from Pakan Seed Company of 

Isfahan in the Seed Technology Laboratory of Bo Ali 

Sina University, Faculty of Agriculture. In order to cause 

exhaustion (premature aging), the seed masses were 

placed inside the oven with a temperature of 40 degrees 

Celsius and 100% humidity for 10 days to reach an 

exhaustion degree of 75%. The experiment was carried 

out in a factorial form in a completely randomized design 

with three replications. Pre-treatment of different 

concentrations of salicylic acid including zero (pretreated 

with water), 1 and 1.5 mM was applied at different 

drought levels of zero, -0.2, -0.4 and -0.6 MPa. Average 

indicators of germination time, germination percentage, 

seedling length, membrane electrolyte leakage, soluble 

sugars, soluble protein, malonaldehyde, peroxidative 

ascorbate activity, superoxide dismutase, catalase 

enzyme were evaluated. 

 

Results and Discussion 

The results showed that pre-treatment with different 

concentrations of salicylic acid prevented a significant 

decrease in the germination indices of the deteriorated 

paper skin pumpkin seeds under drought stress. So that at 

the potential of -0.6 MPa, pre-treatment of seeds with 1.5 

mM salicylic acid, germination percentage, seed 

germination index, soluble sugars and proteins were 80.2, 

169.4, 51.6 and 93.4%, respectively, compared to the 

control. A large number of studies confirm that 

pretreatment with salicylic acid under drought stress 

conditions not only increases free amino acids, protein 

and soluble sugars, but also improves alpha-amylase 

enzyme activity and increases the efficiency of nutrient 

transfer from storage tissue to the developing embryo. It 

can be seen that this has led to an increase in germination 

percentage and seed germination index. Soluble sugars 

are among the effective compounds in establishing 

osmotic balance, and the use of salicylic acid provides 

the possibility of increasing its content. The results of 

other researches have reported that salicylic acid helps 

the plant to adapt to stressful conditions by improving the 

biosynthesis of organic compounds such as soluble 

sugars, total fat, hemicellulose, glycolipids and sterols of 

aerial parts, and the results of this research are consistent 

with the results of these studies. Also, at the potential of 

-0.6 MPa, the activity of ascorbate peroxidase, 

superoxide dismutase, and catalase increased by 41.2%, 

12%, and 11.8%, respectively, compared to the control. 

The results indicated that salicylic acid has a strong 

tendency to bind to ascorbate peroxidase and catalase 

enzymes, and thus plays an important role in maintaining 

cell homeostasis against damage caused by reactive 

oxygen species, which ultimately induces defense 

responses in plants. 

 

Conclusion 

In the present study, the negative effects of drought stress 

and seed deterioration as a result of the application of 

salicylic acid pretreatment with improvement in the 

activity of ascorbate peroxidase, superoxide dismutase 

and catalase enzymes led to improvement of germination 

traits, average germination time and seed germ. 

Therefore, the application of 1.5 mM of salicylic acid had 

a more positive effect than the concentration of 1 mM in 

terms of improving the examined traits of the deteriorated 

paper skin pumpkin seeds. Therefore, the concentration 

of 1.5 mM is recommended for the seeds of this plant in 

order to reduce the negative effects caused by the 

deterioration of the seeds in the conditions of drought 

stress.
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 مقاله پژوهشی   

   یافته   زوال  بذرهای زنیجوانه  بر   سالیسیلیک اسید تیمار پیش  تاثیر  بررسی

 خشکی  تنش  تحت  کاغذی پوست کدوی  گیاه  اکسیدانیآنتی  های آنزیم  و

 *1باغلی قره نساء

  کشاورزی،  ترویج   و   آموزش  تحقیقات،  سازمان  همدان،   استان   طبیعی منابع  و   کشاورزی  آموزش  و   تحقیقات   مرکز  باغی، و  زراعی  گیاهان   تحقیقات  بخش   استادیار،.  1

 .ایران همدان،

 چکیده  اطلاعات مقاله

 20/03/1402تاریخ دریافت: 

 22/06/1402تاریخ بازنگری: 

 15/07/1402تاریخ پذیرش: 

 

کارآیی بذرهای زوال یافته کدوی پوسييك کاغذی در شييرای  در بهبود  اسييید سييالیسييیلی   با هدف ارزیابی اثر 

تیمار  تنش خشيیی، آزمایشيی به شيیا فاکتوریا در بالر طرا کامتص تفيادفی با سيه تیرار به اجرا درآمد. پیش

مولار در سطوا مختلف  میلی  5/1و  1صفر )پیش تیمار شده با آب(،   اسید سالیسیلی   شاماهای مختلف  غلظك

،  زنیمتوسي  زمان جوانهمگاپاسيیال مورد بررسيی برار گرفك. شياخا های    -6/0و   -4/0،  -2/0خشيیی صيفر، 

های محلول، مالون زنی، طول گیاهچه، بنیه بذر، نشييك الیترولیتی غشييان، بندهای محلول، پروت ی درصييد جوانه

د ارزیابی برار  های کاتالاز مورآلدهید، فعالیك آسييیوربات پراکسييیداز، سييوپراکسييید دیسييموتاز و آنزی دی

های  دار شياخا، از کاهش معنیاسيید سيالیسيیلی های مختلف  تیمار بذرها با غلظكگرفتند. نتایج نشيان داد پیش

که در پتانسيیا  طوریزنی بذرهای زوال یافته کدوی پوسيك کاغذی تحك تنش خشيیی جلوگیری نمود. بهجوانه

شياخا بنیه بذر، بندها   زنی،درصيد جوانهاسيید سيالیسيیلی   مولار  میلی  5/1تیمار بذرها با  مگاپاسيیال، پیش  -6/0

درصيييد و برای فعالیك آسيييیوربات پراکسيييیداز،   4/93،  6/51،  4/169،  2/80ترتیر  های محلول را بهو پروت ی 

درصيد  نسيبك به شياهد افزایش داد. بر   8/11و    12،  2/41ترتیر  های کاتالاز را بهسيوپراکسيید دیسيموتاز و آنزی 

به منظور کاهش تنش اکسييیداتیو  مولار  میلی  5/1اسييید سييالیسييیلی   با غلظك  تیمار  های تحقیق پیشسييای یافتها

 شود.ناشی از خشیی برای بذر های زوال یافته کدوی پوسك کاغذی توصیه می
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 مقدمه

علفی، گیياهی    (.Cucurbita pepo L)کيدوی پوسييييك کياغيذی  

دار و خزنده اسيك که گاهی سياله، دارای سيابه توخالی، ککر ی 

میزان .  (Rouhi et al., 2021) رسييدطول آن به شييش متر ه  می

توجه به ژنوتیپ بی    پوسك کاغذی با روغ  موجود در بذر کدوی  

درصيد متییر اسيك. ای  روغ  در صينایع داروسيازی اسيتفاده   50تا   30

 شياما ویتامی شيود. مواد موثره بذرهای کدوی پوسيك کاغذی می 

A فیتوسييترول، فتونودید، اسييیدهای ورب و مواد معدنی هسييتند ،  

, 2022)et al. (Macedo.    روغ  موجود در بيذر کيدوی پوسيييك

 ر اشيباع شياما اسيید لینول ی  و اسيید اول ی  اسيك کاغذی از نوع غی 

(Rouhi et al., 2021).   بيابلیيك نگهيداری ای  گونيه بيذرهيا بيه دلیيا

اکسييیداسييیون اسييیدهای ورب غیراشييباع کاهش یافته و ای  مسيياله  

منجر به تسيييریع در فرآیند نامطلوب زوال و کاهش خفيييوصيييیات  

وره انبيارداری  فیزیولوژییی بيذر بيه وی ه کیفیيك آن هيا در طول د 

. بنيابرای   (Rouhi et al., 2021; Wang et al., 2023)  گردد می 

های هرز در توان اظهار داشيك زوال بذر به همراه آفات و علفمی

زا در ورخۀ تولید محفيولات زراعی به  زمرۀ عواما مه  خسيارت

. میزان ای  خسيارت (Ranganathan et al., 2023) رودشيمار می

درصييد برآورد شييده اما شييدت ای   25پ وهش ها تا در برخی از  

اسييييك شييييده  بیشيييتر گزارش   خسييييارت در گیيياهييان روغنی 

(Tabatabae, 2013.) 

دیيگير   سيييوی  ميهي از  از  فيياکيتيورهييای تينيش خشيييیيی  تيریي  

محدودکننده رشيد و تولید گیاهان زراعی محسيوب شيده و با تاثیر 

کاهش بیش از زنی و سيبز شيدن گیاهان در مزرعه منجر به  بر جوانه

درصيدی در میانگی  تولید اکرر محفيولات در سيرتاسير جهان  50

بر (Gonzalez, 2023)  شيييودمی . ای  تنش اثر منفی مضيييياعفی 

زنی، ظهور و رشيييد گیياهچيه بيذرهيای زوال یيافتيه داشيييتيه و جوانيه

مييی نييیييز دوويينييدان  را  مييحفييييول  بييه  وارده   کيينييد خسييييارت 

(Huang et al., 2023). 

سالیسیلی  ی  تنظی  کننده رشد با ماهیتی فنولییی اسك  اسید  

کيه نقشيييی موثر در فرآینيدهيای فیزیولوژییی گیياه نظیر فتوسييينتز،  

متابولیسي  نیترات، تولید اتیل ، تولید گرما و گلدهی دارد. ای  تنظی  

های زنده کننيده همچنی  نقش مهمی در ففياظك از گیياه تحيك تنش 

به عبارت دیگر   .(Ashraful Alam et al., 2022) و غیرزنده دارد 

شيود و نقش  های ریشيه تولید می اسيید سيالیسيیلی  به وسيیله سيلول 

محوری در تنظی  فرآیندهای فیزیولوژییی مختلف مرا رشيييد، نمو  

کنيد. همچنی  ای   زنی ایفيا می گیياه، جيذب یون، فتوسييينتز و جوانيه 

کننده رشد    و انباشتگی ای  تنظی   اسید آبسیزی   ترکیر با اثر روی 

تينيش  بييه  بيياعيير سييييازگيياری  گيیيياه  ميی در  ميحيیيطيی     شيييودهييای 

(Behnam et al., 2019.)  Jumali et al. (2011)    دریافتند اغلر

های پاسييد دهنده به تیمارهای اسييید سييالیسييیلی  با مسييیرهای ژن

هيای کيدکننيده هيا شييياميا  ژنسيييیگنيالی تنش در ارتبياطنيد. ای  ژن

پيروتي يیي Chaperones)  هيياويياپيرون فيرارتيی (،  شييييو    هييای 

(Heat Shock Proteinsآنتی اکسيييیدان ،)های بیوسييينتز ها و ژن

هيای ثيانویيه نظیر سيييینياپیيا الیيا دهیيدروژنياز  کننيده متيابولیيك

(Sinapyl alcohol dehydrogenase  سيینامیا الیا دهیدروژناز ،)

(Cinnamyl alcohol dehydrogenaseو سيييیتوکروم پی )-450 

(Cytochrome-P450می )  بياشييينيد. کياربرد مقيادیر خيارجی ای

تیمار بذر، اضييافه کردن تنظی  کننده  به اشييیال مختلفی نظیر پیش

بيه محی  کشيييك هیيدروپونیي ، اضيييافيه نمودن بيه آب آبیياری و 

ها جهك کاهش اثرات ناشی از تنش مورد پاشی روی برگمحلول

(. بسيیاری از Ashraful Alam et al., 2022) گیرداسيتفاده برار می

اند که اسيید سيالیسيیلی  سيبر توسيعه سيیسيت  محققی  اظهار نموده 

گردد و پس از دفاع آنتی اکسيييیدانی گیاه تحك شيييرای  تنش می

های گیاه به وضيعیك طبیعی را تنش نیز توانایی بازگرداندن فعالیك

تیمار بذر  پیش.  (Ahmad et al., 2020; Chen et al., 2023)دارد  

بيه عنوان یي  روش کياربردی جهيك بهبود کيارآیی بيذر در برابر 

گیرد و در آن اجازه اکسيييیداتیو مورد اسيييتفاده برار می  هایتنش

شيييود که دو مرفليه از مجموع جذب آب تا فدی به بذر داده می

  (.Rouhi et al., 2021زنی صيييورت گیرد )سييييه مرفليه جوانيه

(Sharafizad et al. (2013  تیميار بيذرهيای گزارش کردنيد پیش

گنيدم با اسيييید سيييالیسيييیلی  منجر به بهبود درصيييد و سيييرعك 

وه و شييياخا بنیه تحك تنش  وه و سيييابهزنی، طول ریشيييهجوانه

اظهار داشييتند تیمار اسييید    Kabiri et al. (2014). خشييیی گردید

 هيای سيييیياهيدانيه  سييييالیسيييیلیي  تحيك تنش خشيييیی، گیياهچيه

(Nigella sativa  ) های ناشيی از پراکسيیداسيیون وربی و  آسيیر   را از

  Ahmad et al. (2012)   . کاهش محتوای رطوبك نسييبی ففن نمود 

تیمار شيييده با در آزمایش خود مشييياهده کردند که بذرهای پیش
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زنی و بنیه گیاهچه بهتری در اسيييید سيييالیسيييیلی  سيييرعك جوانه

های مقایسييه با بذرهای شيياهد تحك تنش داشييك و فعالیك آنزی 

تیمار شييده بسييیار بالاتر از کاتالاز و پراکسييیداز در بذرهای پیش

بذرهای شيياهد بود. در ای  راسييتا هدف از پ وهش فاضيير، یافت  

زنی و کیفیيك فیزیولوژیي  بيذرهيای  راهیياری جهيك ارتقيان جوانيه

زوال یافته کدوی پوسيك کاغذی و کاهش اثر سيون ناشيی از تنش  

د سيالیسيیلی  با تییه بر صيفات تیمار اسيیخشيیی با اسيتفاده از پیش

 اکسیدانی بوده اسك.های آنتیبیوشیمیایی و فعالیك آنزی 

 

 هامواد و روش

مواد گیياهی و محيا انجيام آزميایش  ای  تحقیق بيا اسيييتفياده از بيذر  

کيدوی پوسيييك کياغيذی در آزميایشيييگياه علوم و تینولوژی بيذر  

کدوی    دانشیده کشاورزی دانشگاه بوعلی سینا انجام شد. بذرهای

( از شيرکك Cucurbita pepo L. var. styriacaپوسيك کاغذی )

 پاکان بذر اصفهان تهیه شد.

زنی اسيييتاندارد  ببا از اجرای ای  آزمون، بذرها  آزمون جوانه

جهك ضيييدعفونی در محلول هیلوکلریك سيييدی  ی  درصيييد به  

(. سيييلس جهيك Rouhi et al., 2021دبیقيه برار گرفتنيد ) 5مدت 

روز در دمای  12مدت  زنی اسييتاندارد، بذرها بهآزمون جوانهانجام  

  (Between paper)گراد و بيه روش بی  کياغيذ  درجيه سيييانتی  25

مورد ارزیابی برار گرفتند. بوه نامیه بذرهای مورد اسيييتفاده ببا از 

درصييد به دسييك آمد. علك محاسييبه  98شييده، انجام پیری تسييریع

ن پیری تسييریع شييده، ارزیابی درصييد بوه نامیه بذرها ببا از آزمو

بهتر افيك بوه نيامیيه پس از ااعميال پیری تسيييریع شيييده بود. معیيار 

وه در نظر گرفته متر ریشيهزنی بذرها خروج بیش از دو میلیجوانه

 (ISTA, 2007). شد

آزمون پیری تسييریع شييده  جهك ااعمال پیری تسييریع شييده، 

ی فلزی هابذر در ظروف مخفييوصييی که دارای توری 100تعداد  

ها برار گرفك(. دمای لازم بودند برار داده شيد )بذرها روی توری

گراد با رطوبك نسيييبی  درجه سيييانتی 40برای پیری تسيييریع شيييده  

  سيييياعيك بود  48ميدت زميان نگهيداری  درصييييد و  100فيدود  
.(Delouche & Baskin, 1973) 

 10ميدت  تیميار کردن بيذور  بيذرهيا پس از پیرشيييدن، بيهپیش

 1تیمار شيده با آب(،  های صيفر )پیشمحلولی با غلظكسياعك در  

مولار از اسيید سيالیسيیلی  برار گرفتند. از بذرهای پیر میلی  5/1و  

تیمار در تمام سيييطوا تنش و همچنی   شيييده اما بدون ااعمال پیش

دنبال آن بذرها توس  آب فابد تنش به عنوان شاهد استفاده شد. به

عك در دمای اتاق برار گرفتند سيا 24مدت  مقطر شيسيتشيو شيده و به

تا خشيي  شييده و به رطوبك اولیه بازگردند. سييلس نیمی از بذرها  

زنی اسيييتيانيدارد و نیمی دیگر برای آزمون جهيك آزمون جوانيه

 هدایك الیترییی استفاده شدند.

اتیيلي   پليی  از  تنيش خشيييیيی  ااعمييال  جهييك  تنيش خشيييیيی  

و  -4/0، -2/0های صيييفر )آب مقطر(، در غلظك 6000گتییول  

 ,Michel & Kaufmann)اسيتفاده شيد  (MPa)مگاپاسيیال   -6/0

گیری  کش اندازه ها با خ . در انتهای آزمایش طول گیاهچه(1973

 گیری به منظور تعیی  پارامترهای مختلف انجام گرفك.شد و نمونه

زنی  گیری شييده در آزمایش  درصييد جوانهپارامترهای اندازه 

( محاسبه شد  1( از رابطه )final germination percentageنهایی )

(Yan, 2015)  

𝐹𝐺𝑃 ( 1)رابطه = (
𝑁𝑖

𝑁
) × 100 

Ni؛  زده در روز آخر شيييميارشهيای جوانيه  تعيداد کيا بيذرN  

 هاتعداد کا بذر

 ( محاسييبه شييد  2( از رابطه )MGTزنی)متوسيي  زمان جوانه

(Ellis & Roberts, 1981)  

𝑀𝐺𝑇 ( 2)رابطه = ∑𝐷𝑛/𝑛 

  nزنی و  تعداد روزهای شييمارش از آغاز جوانه   Dدر رابطه بالا،  

 باشد. اکم می Dزده در روز  تعداد بذرهای جوانه 

( محاسيبه شيد  3( نیز از رابطه )VIطولی گیاهچه )شياخا بنیه

(Sepehri & Rouhi, 2016)  

𝑉𝐼 ( 3)رابطه  = ∑(𝐹𝐺𝑃 × 𝑆𝐿)/100 

FGP؛ زنی نهایی  درصد جوانهSLطول گیاهچه   

آزمون هدایك الیترییی  با اسييتفاده از دسييتگاه هدایك سيينج 

ميحيليول  (CyberScan PC 510)اليیيتيریيیيی   اليیيتيریيیيی  هييدایييك   ،

بذر در سييه تیرار برای  50گیری شييد. برای اینیار از  بذرها اندازه 

گردید. ابتدا وزن خشي  بذرها به وسيیله ترازوی  هر تیمار اسيتفاده  

file:///E:/TEZ4.12.96/TVS/Downloads/67433-RJSS-AJ-10_1_1.doc%23Rahnama-Ghahfarokhi,%20A.%20and%20R.%20Tavakkol-Afshari,%202007.
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گیری شيييد. اندازه   (Sartorius BA310S)هزارم گرم با دبك ی 

لیتر آب مقطر )ارل  مایر( میلی 250سييلس بذرها به ظروف فاوی 

منتقا و توسي  پتسيتی  مشيیی پوشيانده و در انیوباتور با دمای 

سيياعك ظروف  24گراد برار داده شييدند. پس از  درجه سييانتی 25

تيا   30ميدت فياوی آب و توده بيذر از انیوبياتور خيارج و محلول بيه

گیری هيدایيك الیترییی ثيانیيه بيه آرامی همزده شييييد، انيدازه   40

گراد صيييورت گرفيك. هيدایك  درجيه سيييانتی 25محلول در دميای 

گراد درجه سيييانتی 25الیترییی آب مقطر )شييياهد( نیز در دمای  

ییی بدسيك آمده از هر تیمار کسير تعیی  و از مقدار هدایك الیتر

(  4. با اسيييتفاده از رابطه )(Hampton & TeKrony, 1995)شيييد  

میزان هيدایيك الیترییی برفسييير وزن بيذر مربو  برای هر نمونه  

 تعیی  گردید 

 g1-(µS.cm-1(الیترییی = هدایك ( 4)رابطه 

 مقطر الیترییی آبهدایك
)1-(µS.cm 

 الیترییی محلول بذر هدایك -
)1-(µS.cm 

 (g)بذروزن

روش آنترون  محلول بيا   محلول  بنيدهيای گیری بنيدهيایانيدازه 

(Irigoyen et al., 1992)  گیری شد.اندازه 

روش  پيروتي يیي  از  ميحيليول   جيهييك   Bradford (1976)هييای 

 های محلول استفاده شد.گیری پروت ی اندازه 

گیری انيدازه آليدهیيد  تعیی  و  گیری محتوای ميالون دیانيدازه 

آلدهید به عنوان شياخا آسيیر به غشيان سيلولی محتوای مالون دی

 انجام شد. Cavalcanti et al. (2004)روش  به

 اکسيييیيدان  فعيالیيك آنزی هيای آنتیگیری فعيالیيك آنزی انيدازه 

کاتالاز براسييای میزان مفييرف پراکسييید هیدروژن در طول موج 

شيیا  گیری شيد و بهنانومتر و به روش اسيلیتروفتومتری اندازه  240

مييیييلييی بيير  آنييزیيي   شييييد  وافييد  گييزارش  پييروتيي ييیيي    گييرم 

(Cakmak & Horst, 1991) سوپراکسید دیسموتاز  . فعالیك آنزی

افیيي  از  ممييانعييك  در  آنزی   توانييایی  میزان  اسييييای  نوری  بر  ای 

ميوج   بييا روش   560نيیيتيروبيليوتيتيرازوليیيوم درطيول  نيیيز  نييانيوميتير 

گرم پروت ی  بیان  صييورت وافد آنزی  بر میلیاسييلیتروفتومتری به

آنييزیيي   (.Giannopolitis & Ries, 1977)  گييردیييد   فييعييالييیييك 

آسيیوربات پراکسيیداز نیز مشيابه کاتالاز و سيوپراکسید دیسموتازبه 

ی میزان اکسيیداسيیون آسيیوربات  روش اسيلیتروفتومتری و بر اسيا

صيييورت وافد آنزی  بر گیری و بهنانومتر اندازه  290درطول موج 

 (.Nakano & Asada, 1981) گرم پروت ی  گزارش گردیدمیلی

هيای آمياری  آزميایش بيه صيييورت  طرا آزميایشيييی و تجزیيه 

فياکتوریيا در بيالير طرا کيامتص تفيييادفی انجيام و برای نکرميال کردن 

( اسيتفاده arcsinسيینوی ) زنی از تبدیا آر  صيد جوانه های در داده 

صورت   ,SAS   9.1ها با استفاده از نرم افزار شد. تجزیه واریانس داده 

درسطح افتمال پنج    LSDها توس  آزمون گرفك و مقایسه میانگی  

 درصد انجام شد. 

 

 نتایج و بحث
 زنیرصد جوانهد

تنش خشيييیی و هيا نشييييان داد اثر   نتيایج تجزیيه واریيانس داده 

 زنی در سييطحها بر درصييد جوانههمراه اثرمتقابا آنپرایمینگ به

(. در شيييرای  بدون  1دار شيييد )جدول  افتمال ی  درصيييد معنی

تیمار شييده تعلق زنی به بذرهای پیشتنش، بیشييتری  درصييد جوانه

ها  داری با ییدیگر نداشتند، اما تفاوت آنداشك که اختتف معنی

(. کمتری  2دار بود )جيدول  تیميار نشييييده معنیبيا بيذرهيای پیش

تیمار نشييده تعلق زنی در تنش صييفر به بذرهای پیشدرصييد جوانه

زنی در مگاپاسيیال، بالاتری  درصيدجوانه -2/0داشيك. در پتانسيیا  

مشياهده شيد  اسيید سيالیسيیلی    مولارمیلی 5/1تیمار با غلظك  پیش

مولار نيداشيييك.  یلیم  1داری بيا غلظيك اميا ای  تیميار اختتف معنی

تیميار بيا آب مقطر در رتبيه بعيدی برار  پیش،  پس از تیميارهيای فوق

و   -4/0هيای  (. بيابيا رکر اسيييك کيه در پتيانسيييیيا2گرفيك )جيدول  

مگاپاسييیال  -2/0مگاپاسييیال نیز روندی مشييابه پتانسييیا  -6/0

 (.2مشاهده شد )جدول 

  بر اسيای نتایج فاصيله، کاربرد اسيید سيالیسيیلی  موجر بهبود

زنی بذور کدوی پوسيييك کاغذی شيييد. تاثیر مربك  درصيييد جوانه

توان به اثر ای  ترکیر بر زنی را میاسيييید سيييالیسيييیلی  بر جوانه

همچنی  گزارش (.  Sharafizadeh, 2017بیوسنتز اتیل  نسبك داد )

شييده اسييك که اسييید سييالیسييیلی  با تاثیر بر سيينتز پروت ی  بذر و 

آب جيوانييه جييذب  رافيزایيش  بييذور  ميیزنيی  بيهيبيود    بيخشييييدا 

(Abdollahi et al., 2016.)    اسييید پیش تر منتشيير شييده اسييك که

های  سييالیسييیلی  نقش مهمی در ففاظك از گیاهان در برابر تنش

تیمار بذر با اسيید سيالیسيیلی  موجر زنده و غیرزنده داشيته و پیش
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زنی شيييده کاهش اثرات ناشيييی از تنش و بهبود پارامترهای جوانه

نتیجيه    تحقیق فياضييير بيا نتيایج آنهيا مطيابقيك دارداسييييك کيه 

(Apon et al., 2023; Kabiri et al., 2014) در ای  خفييو .، 

Zhang & Shang (2010)  تیمار اسيید سيالیسيیلی  روی اثر پیش

( تحيك تنش شيييوری را مورد Cucumis sativusبيذرهيای خیيار )

تیمار زنی بذرهای  بررسييی برار داده و بیان داشييتند درصييد جوانه

داری داشيك. ای  محققی  اسيید سيالیسيیلی  را شيده افزایش معنی

اکسييیدانی تحك تنش  عاملی محر  در بهبود سييیسييت  دفاع آنتی

 معرفی کردند.

 زنیمتوسط زمان جوانه

تیمار نتایج نشييان داد اثرات اصييلی و اثرمتقابا خشييیی و پیش

شيرای  (. در 1در سيطح افتمال ی  درصيد معنی دار بود )جدول  

داری بی  تیمارهای مختلف مشياهده نشيد  بدون تنش، تفاوت معنی

دار بود )جدول  تیمار نشييده معنیها با بذرهای پیشاما اختتف آن

مگاپاسیال متوس  زمان  -6/0به   -2/0(. تشدید تنش خشیی از  2

طوری کيه بیشيييتری  متوسييي  زميان  زنی را افزایش داد، بيهجوانيه

مگاپاسیال   -6/0تیمار نشده در پتانسیا  شزنی در بذرهای پیجوانه

 1و  5/1هيای  ترتیير در غلظيكمشييياهيده شيييد و کمتری  مقيادیر بيه

تیمار آب مقطر در تمام سطوا پیش و  سالیسیلی اسيید  مولار میلی

(. ای  در فالی بود که در تمام سيطوا 2خشيیی ثبك شيد )جدول  

  سييالیسييیلیاسييید های  داری بی  غلظكخشييیی، اختتف معنی

 عيدمتیميار آب مقطر و  پیشهيا بيا  مشييياهيده نشيييد اميا تفياوت آن

هيای دارنيد اغلير ژنمحققيان اظهيار می  دار بود.معنیتیميار  پیش

های ککدکننده پاسيد دهنده به تیمارهای اسيید سيالیسيیلی  نظیر ژن

هيا و هيای شيييو  فرارتی، آنتی اکسيييیيدانهيا، پروت ی وياپرون

های ثانویه با مسييیرهای سييیگنالی متابولیكهای بیوسيينتز کننده ژن

بنابرای  با کاربرد اسييید  ، (Jumali et al., 2011)تنش در ارتباطند  

ها در گیاهان را افزایش داد. سيالیسيیلی  شياید بتوان تحما به تنش 

گزارش شيده اسيك که اسيید سيالیسيیلی  با افزایش بیوسينتز بعضيی از  

سييی ، سييیتوکینی  و کاهش های رشييد گیاهی مانند اک تنظی  کننده 

های گیاهی بادر اسيك تاثیرات منفی تنش بر روی  نشيك یونی سيلول 

  Sharafizad et al. (2013) ، گیياهيان را کياهش دهيد. در ای  رابطيه 

تیمار بذرهای گندم با اسيید سيالیسيیلی  منجربه ارعان داشيتند پیش

 زنی تحيك تنش خشيييیی گردیيد.کياهش متوسييي  زميان جوانيه

Zadehbagheri (2014)  مييدت زمييان جوانييه کيياهش در  زنی  نیز 

تیمار با اسيید سيالیسيیلی  گزارش  بذرهای ررت را در نتیجه پیش

 کرد.

 زنی بذرهای پیرشده کدوی پوسك کاغذی تجزیه واریانس صفات جوانه -1جدول  

Table 1- The ANOVA of germination characteristics of aged pumpkin seeds 

 
 میانگی  مربعات 

Mean Squares 

 منبع تیییرات 

S.O.V 

درجه  

 آزادی 

df 

GP MGT SL VI EC Car Pr MDA CAT SOD APX 

تیمار پیش   

Priming 
3 783.96** 14.03** 6.32** 5.54** 114.51** 59.22** 9.58** 447.53** 0.003** 28.83** 0.023** 

 تنش

Stress 
3 3324.98** 74.79** 65.89** 49.77** 230.47** 1318.45** 114.00** 3737.02** 0.02** 271.55** 0.042** 

* تنشتیمار پیش   

Priming*Stress 
9 53.71** 0.71** 1.40** 1.85** 1.78* 20.43** 0.97** 48.45** 0.0007** 9.92** 0.0017** 

 خطا

Error 
32 2.45 0.20 0.17 0.033 0. 75 0. 60 0.017 2.92 0.00004 0.22 0.0004 

()% ضریر تیییرات  

CV (%) 
- 3.94 5.10 10.01 9.30 3.18 6.69 3.66 3.08 3.79 2.41 2.35 

 *,**,دار در سطح افتمال پنج درصد، ی  درصدبه ترتیر ، معنی 

زنی، درصد جوانه   :GP   زنی،متوس  زمان جوانه :MGT     ،طول گیاهچه :SL گیاهچه، طولیبنیه شاخا  :VI هدایك الیترییی،    :EC بندهای محلول،     :Car های   محلول،  پروت ی   :Pr  

آلدهید،  مالون دی  :MDA کاتالاز،     :CAT سوپراکسیددیسموتاز،   :SOD آسیوربات پراکسیداز،   :APX 

**,* Respectively significant of 1 and 5 percent of probability 

S.O.V: Source of Variation, df: degree of freedom, CV: Coefficient of Variation, GP: Germination Percentage, MGT: Mean Germination Time, SL: 
Seedling Length, VI: Vigor Index, EC: Electrical conductivity, Car: Carbohydrates, Pr: Protein content, MDA: Malondialdehyde content, CAT: 

Catalase, SOD: Superoxide dismutase, APX: Ascorbate peroxidase 
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 خشیی تیمار بذر  بر خفوصیات مورفولوژی  بذرهای پیرشده کدوی پوسك کاغذی تحك شرای  تنش مقایسه میانگی  اثر  پیش -2جدول  

Table 2- Mean comparison of seed priming effect on morphological characteristics of aged pumpkin seed under drought 

stress conditions 

 

 تیمارها 

Treatments 

 تنش خشیی 

Drough Stress 
(MPa) 

زنی درصد جوانه   

Germination  
Percentage 

زنی جوانه متوس  زمان   

Mean Germination Time 
(day) 

 طول گیاهچه 

Seedling Length 
(cm) 

 شاخا بنیه 

Vigor Index 

 مولار میلی5/1اسید سالیسیلی  

Salicylic acid 
1.5 mM 

0 70.71 a 4.20 h 8.64 a 6.11 a 

-0.2 43.31 b 8.52 fg 3.67 c 1.59 d 

-0.4 36.80 c 9.26 ef 3.39 d 1.24 def 

-0.6 34.25 cd 9.67 de 2.86 cde 0.97 fgh 

 مولار میلی 1اسید سالیسیلی  

Salicylic acid 
1 mM 

0 70.37 a 4.36 h 8.55 a 6.01 ab 

-0.2 41.97 b 8.65 f 3.58 c 1.50 de 

-0.4 35.66 cd 9.37 ef 3.14 cd 1.12 efg 

-0.6 33.91 cd 9.85 de 2.85 cde 0.96 fgh 

تیمار  با آب پیش  

Hydro-priming 

0 70.29 a 4.61 h 8.06 a 5.66 b 

-0.2 32.66 d 9.97 de 3.31 cd 1.07 fg 

-0.4 27.72 e 10.55 bcd 2.95  cde 0.81 ghi 

-0.6 23.43 g 11.10 abc 2.14 ef 0.49 ij 

 شاهد 

nonprime 

0 45.33 b 7.52 g 5.02 b 2.28 c 

-0.2 27.00 ef 10.21 cde 2.95 cde 0.80 ghi 

-0.4 24.00 fg 11.28 ab 2.41 def 0.58 hij 

-0.6 19.00 h 12.00 a 1.88 f 0.36 j 

 ندارند  LSDداری در سطح افتمال پنج درصد با آزمون  های دارای فروف مشابه در هر ستون تفاوت معنیمیانگی 

In each column means followed by the same letter are not significantly different at the P < 0.05 level 

 

 طول گیاهچه

هيای طول گیياهچيه مشيييخا گردیيد اثر متقيابيا  بيا بررسيييی داده 

همراه اثرات اصييلی آن ها در سييطح افتمال تیمار و خشييیی به پیش 

(. در شيرای  بدون تنش مشيخا 1دار شيد )جدول  درصيد معنی ی   

تیمار  گیاهچه را نسييبك به عدم پیش   تیمار بذر، طول گردید که پیش 

(.  2ها مشاهده نشد )جدول داری بی  آن افزایش داد اما اختتف معنی 

تیمار بذر نتوانسييك اثر  در سييطوا اول و دوم از تنش خشييیی، پیش 

اشييته باشييد، هروند که در پتانسييیا داری روی طول گیاهچه د معنی 

سيالیسيیلی  اختتف  تیمار بذرهای با اسيید  پیش   مگاپاسيیال،  - 0/ 6

بيا بيذرهيای پیش معنی  (.  2تیميار نشييييده ایجياد کرد )جيدول  داری 

سيالیسيیلی  با تحری  در تولید تنظی  اسيید  دارند محققی  اظهار می 

  گرددهای رشييد موجر بهبود در فرآیندهای رشييدی گیاه می کننده 

(Ashraful Alam et al., 2022)  .Sharafizad et al. (2013)  

سيييالیسيييیلی  موجر اسيييید  تیمار بذرهای گندم با  دریافتند پیش

گيردیييد.  تينيش خشيييیيی  تيحييك  گيیيياهيچييه  رشييييد  در   افيزایيش 

(Al-Sahil (2016   در تحقیقی افزایش در طول گیياهچيه خیيار را

تیمار با اسيید سيالیسيیلی  تحك شيرای  شيوری بیان  درنتیجه پیش

های نمودند. به نظر می رسيد اسيید سيالیسيیلی  با تاثیر بر مریسيت 

انتهایی و با تاثیر بر ففن فشيار آمای درون سيلولی توسيعه و تقسيی   

زا  اه تحك شيرای  تنشسيلولی را افزایش و به تبعیك از آن رشيد گی

(. ای  محققی  اظهار نمودند  Behnam et al., 2019یابد )بهبود می

سيالیسيیلی  با تاثیر بر غلظك یون پتاسيی  بر ففن فشيار آمای اسيید  

نميایيد. همچنی  ای  اسيييیيد بيا تياثیر بر درون سيييلولی کمي  می

 متابولسی  ساکارز و افزایش فعالیك آنزی  اینورتاز در سلول، میزان

بخشيد که ای  گلوکز و فروکتوز تحك شيرای  تنش زا را ارتقا می

ترکیبات تاثیر مسييتقیمی بر تقسييی  سييلولی، طویا شييدن و تمایز 

 سلولی و در نهایك رشد گیاه دارد. 

 شاخص طولی بنیه گیاهچه

دار بودن اثرات اصييلی نتایج فاصييا از تجزیه واریانس، معنی

ها را برای شياخا بنیه  آن  کنشتنش، اثر اصيلی پیش تیمار و بره 

(. در شيرای  بدون تنش،  1  در سيطح ی  درصيد نشيان داد )جدول

 5/1شياخا بنیه بذر بیشيتر از تنش بود و بیشيتری  مقدار به غلظك 

تیمار آب مقطر سالیسیلی  تعلق داشك که با پیشاسید  مولار میلی
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تفاوت آن داری داشيك اما  تیمار نشيده تفاوت معنیو بذرهای پیش

(. 2دار نبود )جدول  سيالیسيیلی  معنیاسيید  مولار  میلی  1با غلظك 

مگاپاسيیال، بیشيتری  شياخا بنیه به ترتیر در  -2/0در خشيیی 

تیمار آب سيالیسيیلی  و پیشاسيید مولار میلی 1و   5/1های  غلظك

(. ای  در فالی بود که اختتف بی   2مقطر به دسيييك آمد )جدول  

دار نبود. همچنی  بی   یلی  با ییدیگر معنیسالیساسید  های  غلظك

تیمار تیمار آب مقطر و بذرهای پیششيياخا بنیه فاصييا از پیش

 -4/0(. در پتانسيیا 2داری مشياهده نشيد )جدول  نشيده تفاوت معنی

تیمار های مختلف پیشداری بی  روشمگاپاسيیال، اختتف معنی

سو از ی  تیمار آب مقطرثبك نشيد. در ای  سطح از خشیی، پیش

سيييالیسيييیلیي  و از سيييوی دیگر بيا بيذرهيای اسيييیيد بيا غلظيك اول  

داری بيه لحياآ آمياری نيداشيييك  تیميار نشيييده اختتف معنیپیش

مگاپاسيييیال نیز روند نتایج مشيييابه  -6/0(. در پتانسيييیا  2)جدول  

(. بهبود در شيياخا بنیه  2مگاپاسييیال بود )جدول   -2/0خشييیی  

نتیجييه پیش بييا  بييذر در  لوبیييا  سييييااسيييیييد  تیمييار   لیسيييیلیيي  در 

(Gharib & Hegazi, 2010( ررت ،)Ahmad et al., 2012)  کلزا ،

(Mir-Mahmoudi et al., 2014و نیشیر )   (Apon et al., 2023)  

تينيش شيييرایي   اسييييكتيحييك  شييييده  گيزارش  تينيش  عييدم  و   .زا 

(Sharafizadeh (2017    اسيييیييد بييا  بييذر  پرایمینييگ  نمود  اظهييار 

زنی مانند  های جوانهسيييالیسيييیلی  از طریق افزایش فعالیك آنزی 

میتوکنيدری   DNAریبوزومی و    RNAآلفيا و بتيا آمیتز، سييينتز  

بيه صيييورت معنیکیفیيك جوانيه بنیيه بيذر را  بهبود  زنی و  داری 

 بخشد. می

 آزمون نشت الکترولیتی

واریيانس برای هيدایيك الیترییی نتيایج فياصييييا از تجزیيه  

مشيخا نمود اثرات اصيلی در سيطح ی  درصيد و اثر متقابا در 

(. در شييرای  بدون  1سييطح پنج درصييد معنی دار شييدند )جدول  

تیمار نشيده  تنش، بالاتری  میزان هدایك الیترییی را بذرهای پیش

از خود نشيييان دادنيد و در بی  تیميارهيای مختلف، بیشيييتری  میزان 

تیمار با آب مقطر مشيياهده شييد )جدول  یترییی در پیشهدایك ال

کمتری  مقيدار هيدایيك الیترییی بيذر در شيييرای  عيدم تنش    (.3

بيه بيذرهيای پیش بيا  متعلق  اسيييیيد  مولار  میلی  5/1تیميار شييييده 

اسيید مولار میلی 1سيالیسيیلی  بود که با مقادیر فاصيا از غلظك  

تیمار اختتف آن با پیشداری نداشيك اما سيالیسيیلی  تفاوت معنی

(. 3دار بود )جيدول  نشيييده معنی  تیميارآب مقطر و بيذرهيای پیش

تیمار شيييده و تشيييدید تنش هدایك الیترییی را در بذرهای پیش

اسيييیيد  وی ه بيا  تیميار بيذرهيا بيهتیميار نشيييده افزایش داد. پیشپیش

  اثر منفی زوال و تنش بر هدایك الیترییی را تا اندازه   ،سالیسیلی 

(. 3تیميار آب مقطر خنری نمود )جيدول  شيييتری نسيييبيك بيه پیشبی

تیمار نشيده  بیشيتری  مقدار هدایك الیترییی متعلق به بذرهای پیش

(. کمتری  مقيادیر 3مگياپياسيييیيال بود )جيدول    -6/0در پتيانسيييیيا

مولار میلی  1و    5/1هيای  هيدایيك الیترییی نیز بيه ترتیير در غلظيك

(. 3ر ثبك گردید )جدول  تیمار آب مقطسيالیسيیلی  و پیشاسيید 

های  ی  از سطوا خشیی بی  غلظكای  در فالی بود که در هیچ

رسيد  داری مشياهده نشيد. به نظر میسيالیسيیلی  تفاوت معنیاسيید  

تیمار بذرهای کدوی پوسيك کاغذی با اسيید سيالیسيیلی  بادر  پیش

های وارده به غشيان سيلول را کاهش دهد زیرا توانسيك  اسيك آسيیر

داری نسيييبيك بيه بيذرهيای  رییی را بيه شيييیيا معنیهيدایيك الیت

تیمار کاهش دهد. ای  مسييياله  تیمار شيييده با آب و عدم پیشپیش

تواند ناشييی از بهبود سييیسييت  دفاع آنتی اکسييیدانی گیاه باشييد.  می

(Azooz et al. (2011  پیش اثر  مطييالعييه خود  اسيييیييد  در  تیمييار 

 مولار را روی بيذرهيای بيابت میلی  2/0سييييالیسيييیلیي  بيا غلظيك  

(Vicia faba  ) ان  زا مورد بررسيييی برار داده و بیي تحيك شيييرای  تنش

های کاتالاز، پراکسيیداز، گلوتاتیون ردوکتاز و  داشيتند، فعالیك آنزی  

شيده افزایش یافته اسيك.   تیمار پیش آسيیوربات پراکسيیداز در بذرهای  

فالی بود که میزان نشيك مواد از بذرها و پراکسيیداسیون وربی   ای  در 

ها نقش ففاظتی اسيید  آن شيده کاهش یافته بود.    تیمار پیش در بذرهای  

سيالیسيیلی  در ففن انسيجام غشيان و ممانعك از پراکسيیداسيیون وربی 

تری  عواميا در کياهش اثرات شيييوری عنوان کردنيد. عنوان مه  را بيه 

اظهار داشيتند اسيید سيالیسيیلی  با   Ahmad et al. (2020)  همچنی  

های فعال اکسی ن ارتقان سیست  دفاع آنتی اکسیدانی صدمات گونه

دهد و انسييجام غشييان پتسييمایی را ففن به غشييان را کاهش می

نیز نتایج مشيابهی را در   Mir-Mahmoudi et al. (2014)نماید. می

تیمار با اسييید سييالیسييیلی  روی کلزا گزارش کردند. نتیجه پیش

Sharafizadeh (2017)    سيالیسيیلی  با تاثیر بر   اسيیدبیان نمود که

هيای آنتی اکسيييیيدانی موجبيات کياهش در فراینيد فعيالیيك آنزی 

 پراکسیداسیون لیلیدها را فراه  می سازد. 
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 قندهای محلول

برهمینش خشيیی و دار شيدن اثرات اصيلی و با توجه به معنی

(، نتایج نشيييان داد که در شيييرای  بدون تنش  1تیمار )جدول  پیش

تیميار نشييييده و تری  مقيدار بنيدهيای محلول در بيذرهيای پیشک 

(. 3تیمار شيده به دسيك آمد )جدول  بیشيتری  آن در بذرهای پیش

کييه روش بيود  فيياليی  در  پيیيشایي   ميخيتيليف  تيفيياوت  هييای  تيیيمييار 

هيا بيا بيذرهيای  د اميا اختتف آنداری بيا ییيدیگر نيداشيييتني معنی

(. با افزایش شيييدت تنش  3دار بود )جدول  تیمار نشيييده معنیپیش

تیميار  تیميار شيييده و پیشمحلول در بيذرهيای پیش  هيایبنيدمیزان  

  هایبند(. بالاتری  میزان   3نشيييده به شيييدت کاهش یافك )جدول

مگاپاسييیال خشييیی مربو  به   -4/0و    -2/0محلول در سييطوا 

تیمار آب مقطر و با اسييید سييالیسييیلی  بود که با پیشتیمار  پیش

تیمار نشيييده به لحاآ آماری تفاوت داشيييك )جدول  بذرهای پیش

مگاپاسيييیال، بی  تیمارهای مختلف و عدم    -6/0(. در پتانسيييیا  3

اسيييیيد   (.3داری مشييياهيده نشيييد )جيدول  تیميار تفياوت معنیپیش

،  انسيجام  سيالیسيیلی  با ااعمال تنظی  اسيمزی، ففن آمای سيلولی

های آزاد سييبر غشييای پتسييمایی و ممانعك از خسييارت رادییال

تيينييش بييه  گييیيياه  تييحييمييا  مييیافييزایييش  غييیييرزنييده   گييرددهييای 

 (Ahmad et al., 2012; Apon et al., 2023; Azooz et al., 2011; 

Hayat et al., 2010)  . تيرکيیيبييات بينييد از جيميلييه  ميحيليول   هييای 

اسيييیييد   کيياربيرد  هسيييتينييد و  اسيييميزی  تيعييادل  بيربيراری  در   ميوثير 

 آورد.  راه  می ي را ف   ا ي ه وای آن ي زایش در محت ي ان اف ي   امی ي الیسیلی ي س 

 یمقایسه میانگی  اثر پیش تیمار بذر بر خفوصیات فیزیولوژی  بذرهای پیرشده کدوی پوسك کاغذی تحك تنش شرای  خشی -3جدول  

Table 3- Mean comparison of seed priming effect on physiological characteristics of aged pumpkin seed under drought 

stress conditions 
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 مولارمیلی 5/1اسید سالیسیلی  

Salicylic acid 

1.5 mM 

0 18.57 j 30.65 a 9.26 a 24.12 j 0.263 a 29.66 a 0.421 ab 

-0.2 25.33 h 9.86 c 2.83 d 56.02 h 0.182 cd 19.07 d 0.314 c 

-0.4 28.08 fg 7.15 d 2.33 e 60.13 fg 0.176 cde 18.13 de 0.319 c 

-0.6 28.67 ef 5.11 efg 2.05 ef 64.71 de 0.170 def 16.92 fg 0.288 d 

 مولارمیلی 1اسید سالیسیلی  

Salicylic acid 

1 mM 

0 18.63 j 30.681 a 9.11 a 24.48 j 0.265 a 28.06 b 0.426 a 

-0.2 25.41 h 9.83 c 2.8397 d 57.22 gh 0.188 c 18.12 de 0.308 c 

-0.4 28.23 fg 7.03 d 2.30 e 61.03 efg 0.180 cd 17.44 ef 0.306 c 

-0.6 28.92 ef 4.91 efg 1.69 h 66.13 cd 0.162 cd 15.90 gh 0.271 ef 

تیمار  با آب پیش   

Hydro-priming 

0 20.21 i 29.18 a 8.61 b 24.97 j 0.254 a 27.81 b 0.408 b 

-0.2 26.89 g 7.82 d 2.75 d 62.77 def 0.155 fg 17.98 e 0.261 fg 

-0.4 29.89 de 6.51 de 2.16 ef 65.78 cd 0.132 h 17.19 ef 0.245 h 

-0.6 31.15 cd 3.85 fg 1.69 h 70.73 b 0.117 h 15.69 h 0.229 i 

 شاهد 

nonprime 

0 26.86 g 18.11 b 5.63 c 47.29 i 0.212 b 20.21 c 0.277 de 

-0.2 32.51 bc 7.13 d 1.11 h 65.11 d 0.180 d 17.67 ef 0.247 gh 

-0.4 33.47 ab 5.15 ef 1.10 h 69.13 bc 0.167 d-g 16.10 gh 0.229 i 

-0.6 34.24 a 3.37 g 1.06 h 77.10 a 0.152 g 15.11 h 0.204 j 

 داری در سطح افتمال  ی  درصد  ندارند فروف مشابه در هر ستون تفاوت معنیهای دارای میانگی 

In each column means followed by the same letter are not significantly different at the P < 0.01 level 
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کاربرد اسيید  بیان داشيتند    Kabiri et al. (2014)،  در ای  راسيتا

تیمار در سيیاهدانه موجر افزایش در صيورت پیشسيالیسيیلی  به

بينييد شييييد.  ميیيزان  بييه خشيييیيی  تيحيمييا  افيزایيش  و  ميحيليول   هييای 

Khosravi et al. (2011)  هيای محلول نیز افزایش در محتوای بنيد

( را در نتیجيه کياربرد اسيييیيد  Salvia officianlisگلی )گیياه مری 

تر منتشير شيده اسيك ردند. پیشسيالیسيیلی  تحك تنش گزارش ک 

که سييالیسييیلی  اسييید از طریق بهبود بیوسيينتز ترکیبات آلی مانند  

بندهای محلول، وربی کا، همی سييلولز،  گلییولیلید و اسييترول 

شييود زا میاندام هوایی، باعر سييازگار شييدن گیاه به شييرای  تنش

(Abdollahi et al., 2016.) 

 های محلولپروتئین

تجزیيه واریيانس فياکی از معنی دار بودن  نتيایج فياصييييا از  

هيای  تیميار بر پروت ی اثرات اصيييلی و اثر متقيابيا خشيييیی و پیش

(. در شييرای  فقدان 1محلول در سييطح ی  درصييد بود )جدول  

های  تیمار با اسييید سييالیسييیلی  بیشييتری  میزان پروت ی تنش، پیش

داری بی  سييطوا  محلول را به خود اختفييا  داد و تفاوت معنی

تیمار آب مقطر و شياهد  ها با پیشآن مشياهده نشيد اما اختتف آن

های  (. با افزایش شيدت تنش مقدار پروت ی 3دار بود )جدول  معنی

تیمار نشيييده  محلول کاهش یافك و کمتری  میزان را بذرهای پیش

مگياپياسيييیيال    - 0/ 4و   - 0/ 2(. در سيييطوا  3نشيييان دادنيد )جيدول  

رهای مختلف مشياهده نشيد اما داری بی  تیما خشيیی، اختتف معنی 

دار بود. در خشيييیی  تیمار نشيييده معنی ها با بذرهای پیش تفاوت آن 

سيو و بی   های اسيید سيالیسيیلی  از ی  مگاپاسيیال، بی  غلظك  - 0/ 6

تیميار نشيييده از سيييوی دیگر تیميار آب مقطر و بيذرهيای پیش پیش 

معنی  تفيياوت  اختتف  بود کييه  فييالی  ای  در  نشييييد.  ثبييك  داری 

تیمار آب مقطر و بذرهای  ی اسيييیيد سيييالیسيييیلیي  با پیش ها غلظيك 

(. مطيالعيات نشييييان داده 3دار بود )جيدول  تیميار نشييييده معنی پیش 

تیمار بذر با اسيید سيالیسيیلی  تحك شيرای  تنش نه تنها موجر  پیش 

شود ها و بندهای محلول می افزایش در آمینواسیدهای آزاد، پروت ی  

لفا آمیتز و افزایش در کارآیی  بلیه سييبر بهبود در فعالیك آنزی  آ 

  گرددای به جنی  در فال رشيد می انتقال مواد غذایی از بافك رخیره 

(Hayat et al., 2010; Kabiri et al., 2014; Savita & Jakhar, 

راسيييتييا(2015 ایي   در   Khosravi et al. (2011)  ،. در  افيزایيش 

های محلول را در نتیجه کاربرد اسييید سييالیسييیلی  روی پروت ی 

کيردنييد.  گيزارش  تينشييييی  شييييرایي   تيحييك  گيليی  ميریي    گيیيياه 

(Shraiy & Hegazi (2009   های محلول را نیز افزایش در پروت ی

فيرنيگيی  نيخيود  سيييياليیسيييیيليیيي  در  اسيييیييد  کيياربيرد  نيتيیيجييه   در 

(Pisum Sativum اعتم کردنيد کيه نتیجيه تحقیق فياضييير بيا آن )

 همخوانی دارد.

 محتوای مالون دی آلدهید

بر اسيای نتایج بدسيك آمده از تجزیه واریانس، اثر اصيلی تنش  

ميالون  هيا بر محتوای  تیميار بيه همراه اثرمتقيابيا آن خشيييیی و پیش 

(. بیشيتری  1دار شيد )جدول  در سيطح ی  درصيد معنی   آلدهید دی 

تیمار  ش آلدهید در شيييرای  عدم تنش به بذرهای پی مقدار مالون دی 

تیميار شيييده  تری  آن بيه بيذرهيای پیش نشيييده تعلق داشيييك و ک  

داری  (. ای  در فالی بود که اختتف معنی 3اختفا  یافك )جدول  

بی  تیمارهای مختلف مشياهده نشيد. با افزایش شيدت تنش محتوای  

تری  مقادیر  ای  ترکیر افزایش یافك. در تمام سيطوا خشيیی، ک  

مار با اسيید سيالیسيیلی  مشياهده شيد که  تی در پیش   آلدهید مالون دی 

ها با  داری با ییدیگر نداشيييتند اما تفاوت آن ها اختتف معنی غلظك 

دار بود )جدول  تیمار نشده معنی تیمار آب مقطر و بذرهای پیش پیش 

تیمار آب مقطر و بذرهای  (. ای  در فالی بود که اختتف بی  پیش 3

دار بود.  مگاپاسيييیال معنی  - 0/ 6  تیمار نشيييده تنها در پتانسيييیا پیش 

گیری میزان آلدهیيد و سيييایر آلدهیيدها اغلير جهيك اندازه مالون دی 

خسيارت وارده به غشيان سيلول تحك شيرای  تنشيی مورد اسيتفاده برار 

 (.  El-Beltagi & Mohammad, 2013)  گييييیييييرنييييد مييييی 

(Song et al., (2012     اظهار داشييتند کاربرد اسييید سييالیسييیلی

گنيدم تحيك تنش    آليدهیيد ميالون دی موجير کياهش در محتوای  

اکسيیداتیو شيد. ای  محققی  اثر محر   اسيید سيالیسيیلی  در بهبود  

مالون اکسييیدانی را دلیا کاهش در محتوای  های آنتی فعالیك آنزی  

نیز افزایش در فعالیك   Azooz et al. (2011)  دانسيييتند.   آلدهید دی 

تیمار بذرهای بابت با اسييید  آنتی اکسييیدانی در نتیجه پیش  های آنزی  

 عنوان کردند.  سالیسیلی  را عاما کاهش در پراکسیداسیون وربی 

 کاتالاز

دار شييدن اثرات اصييلی و برهمینش خشييیی و  با توجه به معنی 

کياتيالاز    آنزی  (، در شيييرای  بيدون تنش فعيالیيك  1تیميار )جيدول  پیش 
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دار  در تمام تیمارها بیشييتر از شيياهد بود اما اختتف بی  تیمارها معنی 

تری  فعيالیيك  مگياپياسيييیيال، ک   - 0/ 2(. در خشيييیی 3نبود )جيدول  

تیميار آب مقطر تعلق داشيييك و اختتف آن با سيييایر  کاتالاز به پیش 

(. ای  در  3دار بود )جيدول  تیميار نشيييده معنی تیميارهيا و بيذرهيای پیش 

فالی بود که تفاوت غلظك دوم اسيید سيالیسيیلی  و شياهد در فعالیك  

مولار اسيييید سيييالیسيييیلی   میلی   1دار نشيييد اما غلظك  کاتالاز معنی 

   - 0/ 4  (. در پتانسيييیا 3داری با شييياهد داشيييك )جدول  اختتف معنی 

های اسيید سيالیسيیلی  و  داری بی  غلظك مگاپاسيیال، اختتف معنی 

مگاپاسیال،    - 0/ 6(. در خشیی  3)جدول  بذرهای شاهد مشاهده نشد  

تیمار شييده با غلظك  اگروه بیشييتری  فعالیك کاتالاز به بذرهای پیش 

مولار اسييید سييالیسييیلی  اختفييا  داشييك اما اختتف  میلی   1/ 5

(. بيه نظر  3مولار نشييييان نيداد )جيدول  میلی   1داری بيا غلظيك  معنی 

یمی از  رسييد نقش اسييید سييالیسييیلی  در ارتقان سييیسييت  دفاع آنز می 

هيای زنيده و غیرزنيده در  راهیيارهيای اصيييلی در ایجياد تحميا بيه تنش 

(. در ای  Ashraful Alam et al., 2022)  گیاهان محسييوب شييود 

تیمار بذرهای  اظهار داشيتند پیش  Azooz et al. (2011)  ،خفيو 

بابت با اسييید سييالیسييیلی  تحك تنش شييوری موجر افزایش در 

های کاتالاز، پراکسيييیداز، گلوتاتیون ردوکتاز شيييد. فعالیك آنزی 

Ahmad et al. (2012)   های کاتالاز و نیز افزایش در فعالیك آنزی

تیمار شيده ررت با اسيید سيالیسيیلی  را پراکسيیداز در بذرهای پیش

کياربرد مقيادیر   Song et al. (2013)ش کردنيد.  تحيك تنش گزار

فعالیك خارجی اسييید سييالیسييیلی  در گندم را عاما افزایش در  

کييردنييد.   کيياتييالاز عيينييوان  اکسيييييیييداتييیييو  تيينييش   تييحييك 

(Ahmad et al. (2020   در پ وهشييی دیگر بهبود در فعالیك آنتی

( در نتیجه کاربرد  Pisum sativumاکسييیدانی گیاه نخود فرنگی )

 اسید سالیسیلی  تحك شرای  تنش را گزارش کردند.

 سوپراکسیددیسموتاز

تیمار و براسيای نتایج آزمایش، اثرات اصيلی و اثر متقابا پیش

دار نزی  معنیخشیی در سطح افتمال ی  درصد بر فعالیك ای  آ

(. در شييرای  عدم تنش، بیشييتری  فعالیك ای  آنزی  1بود )جدول  

سيالیسيیلی  ثبك شيد که با سيایر اسيید  مولار میلی  5/1  در غلظك

(. در خشيیی   3داری داشيك )جدولتیمارها و شياهد تفاوت معنی

مگاپاسييیال، بیشييتری  فعالیك سييوپراکسييید دیسييموتاز در  -2/0

داری با غلظك دوم اسيید سيالیسيیلی  مشياهده شيد که تفاوت معنی

تیمار آب مقطر داری با پیشغلظك اول نداشييك اما اختتف معنی

 1 (. در ای  سيطح خشيیی، بی  غلظك3و شياهد نشيان داد )جدول  

تیميار آب مقطر و بذرهای  سيييالیسيييیلیي ، پیشاسيييیيد  لار مومیلی

  - 4/0داری ثبك نگردید. در پتانسيیا  تیمار نشيده تفاوت معنیپیش

داری بی  تیميارهيا بيه لحياآ فعيالیيك مگياپياسيييیيال، اختتف معنی

ها با بذرهای  سييوپراکسييید دیسييموتاز مشيياهده نشييد اما تفاوت آن

نشييييده معنیپیش بود )جيدول  تیميار    - 6/0ر خشيييیی  (. د3دار 

سييو و بی   های اسييید سييالیسييیلی  از ی مگاپاسييیال، بی  غلظك

تیميار نشيييده از سيييوی دیگر تیميار آب مقطر و بيذرهيای پیشپیش

داری ثبك نشييد. ای  در فالی بود که تفاوت غلظك اختتف معنی

تیمار آب مقطر و بذرهای  سيالیسيیلی  با پیشاسيید  مولار  میلی 5/1

نشييييده معنیپیش بود )جييدول  تیمييار  بهبود  3دار  فعييالیييك (.  در 

عنوان اولی  خ  دفاعی جهك مقابله با سييوپراکسييید دیسييموتاز به

های فعال اکسيی ن در نتیجه کاربرد اسيید سيالیسيیلی ، بیانگر گونه

هيای آزاد تولیيد  زدایی رادییيالنقش مه  ای  ترکیير در سيييمیيك

 .Sedghi et alشده در جریان زوال و خشیی اسك. در ای  رابطه  

اظهار داشييتند کاربرد اسييید سييالیسييیلی  در آفتابگردان   (2013)

سيوپراکسيید دیسيموتاز را نسيبك به شياهد افزایش داد. فعالیك  میزان 

Song et al. (2013)    و(Rouhi et al. (2021    فعالیك نیز افزایش

سييوپراکسييید دیسييموتاز در بذرهای کدوی پوسييك کاغذی را در 

 شرای  تنش خشیی را گزارش نمودند.تیمار تحك نتیجه پیش

 آسکوربات پراکسیداز

همراه تیمار بهیافته ها نشيان داد اثر اصيلی تنش خشيیی و پیش

دار بود  ها بر فعالیك آسيييیوربات پراکسيييیداز معنیکنش آنبره 

(. در شيييرای  طبیعی و بيدون تنش، بيالاتری  فعيالیيك بيه  1)جيدول 

سيييالیسيييیلی  اختفيييا  یافك که با اسيييید  مولار میلی 1غلظك  

داری  تیمار نشيده تفاوت معنیتیمار آب مقطر و بذرهای پیشپیش

سييالیسييیلی  اسييید  مولار میلی 5/1داشييك اما تفاوت آن با غلظك 

مگاپاسييیال، بیشييتری     -2/0(. در خشييیی    3دار نبود )جدولمعنی

بييه ترتیيير در غلظييك اسيييیيد  مولار  میلی  1و    5/1هييای  فعييالیييك 

(. ای  در 3تیمار آب مقطر بدسيك آمد )جدول  لی  و پیشسيالیسيی

سيالیسيیلی  با ییدیگر اسيید  های  فالی بود که اختتف بی  غلظك
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دار نبود. همچنی  بی  فعيالیيك آسيييیوربيات پراکسيييیيداز در معنی

داری  تیمار نشيده تفاوت معنیتیمار آب مقطر و بذرهای پیشپیش

مگاپاسيیال، بیشيتری    -4/0(. در پتانسيیا  3مشياهده نشيد )جدول  

فعالیك آسيیوربات پراکسيیداز در غلظك دوم اسيید سيالیسيیلی  

مشياهده شيد که تفاوتی با غلظك اول اسيید سيالیسيیلی  نداشيك اما 

تیميار آب مقطر و شييياهيد نشيييان داد داری بيا پیشاختتف معنی

مگاپاسيييیال، بیشيييتری  فعالیك به    -6/0(. در خشيييیی  3)جدول  

سيييالیسيييیلی  و اسيييید  مولار میلی 1و    5/1های  ترتیر در غلظك

تیميار آب مقطر بيدسيييك آميد، بيه طوری کيه توانسيييتنيد میزان پیش

درصيييد نسيييبيك بيه عيدم    2/12و    8/32،  2/41ترتیير  فعيالیيك را بيه

(. تحقیقات فاکی از آن اسيييك  3تیمار افزایش دهند )جدول  پیش

هيای  کيه اسيييیيد سيييالیسيييیلیي  تميایيا زیيادی در اتفيييال بيه آنزی 

ت پراکسيیداز و کاتالاز دارد و از ای  طریق نقش مهمی آسيیوربا

های  را در ففن هموسيتازی سيلول در برابر صيدمات ناشيی از گونه

های دفاعی در فعال اکسيی ن دارد که در نهایك سيبر القای پاسيد

.  ( Azooz et al., 2011; Hayat et al., 2010)گرددگیياهيان می

اسييید بهبود در فعالیك آسييیوربات پراکسييیداز در نتیجه کاربرد 

 Ahmad et(، ررت )Azooz et al., 2011سيالیسيیلی  در بابت )

al., 2012( گيينييدم   ،)Song et al., 2012  سيييييورگييوم و   )

(Sheykhbaglou et al., 2013تحك تنش ) های خشيیی و شيوری

 گزارش شده اسك. 

 

 گیرینتیجه

در پ وهش پیش رو اثرات منفی تنش خشيييیی و زوال بيذر در 

سيييالیسيييیلی  با بهبود در فعالیك اسيييید نتیجه کاربرد پیش تیمار  

های آسيیوربات پراکسيیداز، سيوپراکسيیددیسيموتاز و کاتالاز آنزی 

زنی و بنیه بذر  زنی، متوسي  زمان جوانهمنجر به بهبود صيفات جوانه

مولار از ای  ترکیير اثر میلی  5/1طوری کيه کياربرد   گردیيد. بيه

مولار در خفيو  ارتقان  میلی 1مربك بیشيتری را نسيبك به غلظك  

صييفات مورد بررسييی بذرهای زوال یافته کدوی پوسييك کاغذی 

های مذکور، ای  نیته به ره   داشك.  لذا با توجه به بررسی غلظك

مولار جهيك کياهش اثرات  میلی  5/1غلظيك    گردد کيهمتبيادر می

منفی ناشيييی از زوال بذر به وی ه در شيييرای  تنش خشيييیی برای 

 بذرهای ای  گیاه بابا توصیه اسك.

 منافع  عارضت

  ی منافع تعارض  گونه  چیدارند که ه  یمقاله اعتم م   یا  سيندگانینو

 مقاله ندارند.  یانتشار ا او ی نگارشدر رابطه با  
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