
50

»نشریه پژوهش های کاربردی زراعی« دوره 36 - شماره 4-  پیایند 141 زمستان  1402 
نشریه پژوهش های کاربردی زراعی

دوره36- شماره 4-  پیایند 141 زمستان 1402 

بررسی کاربرد اسید سالیسیلیک و سلنیوم برخصوصیات زراعی و رنگیزه های فتوسنتزی کدو 
تخم کاغذی در شرایط تنش خشکی

Investigating the application of salicylic acid and selenium 
on agronomic characteristics and photosynthetic pigments of 
pumpkin(Cucurbita pepo L.) under drought stress conditions

عبدالحمید موسوی زاده فشیان1، محمدمهدی رحیمی2*، مهدی حسینی فرهی3

دانشجوی دکتری، گروه آگروتکنولوژی، واحد یاسوج، دانشگاه آزاد اسلامی، یاسوج، ایران. . 1
استادیار، گروه آگروتکنولوژی، واحد یاسوج، دانشگاه آزاد اسلامی، یاسوج، ایران. )نگارنده مسئول(. 2
دانشیار، گروه علوم باغبانی، واحد یاسوج، دانشگاه آزاد اسلامی، یاسوج، ایران.. 3

چکیده

واژه های کلیدی: سلنات سدیم، عملکرد، کلروفیل، کاروتنوئید، وزن هزار دانه.

mm.rahimi@iau.ac.irآدرس پست الکترونیکی نگارنده مسئول:

موسوی زاده فشیان، ع.، رحیمی، م.م، حسینی فرهی، م.، .  بررسی کاربرد اسید سالیسیلیک و سلنیوم برخصوصیات زراعی و رنگیزه های 
فتوسنتزی کدو تخم کاغذی در شرایط تنش خشکی 

نشریه پژوهش های کاربردی زراعی دوره 36 - شماره 4-  پیایند 141 زمستان 1402 صفحه: 50-73

aj.2025.363717.1659/10.22092تاریخ دریافت: 1402/07/17 تاریخ پذیرش: 1404/04/01 - شناسانۀ برنمود رقمی: 

به منظور بررسي اثرات سالیسیلیک اسید و سلنیوم بر برخی خصوصیات کدو پوست کاغذی در شرایط تنش خشکی، 
پژوهشی دو ساله به صورت اسپلیت فاکتوریل در قالب طرح بلوك هاي کامل تصادفي با سه تکرار اجرا شد. تیمارها 
شامل تنش خشکی )فاکتور اصلی(، در سه سطح آبیاری پس از مصرف25، 55 و 80 درصد رطوبت ظرفیت مزرعه 
خاك،اسید سالیسیلیک )فاکتور فرعی( در سه سطح  صفر، 0/7 و 1/5میلی مولار ( و سلنیوم )فاکتور فرعی فرعی( 
در دو سطح 0 و  3 میلی گرم در لیتر( بود. نتایج بدست آمده از این پژوهش نشان داد  که تنش خشکی باعث کاهش 
ارتفاع بوته، عملکرد میوه و دانه، وزن هزاردانه، میزان کلروفیل و کارتنوئید  برگ کدو تخم کاغذی گردید. 
بیشترین  افزایش معنی دار در تمامی صفات مورد آزمایش گردید.  محلول پاشی اسید سالیسیلیک و سلنیوم سبب 
مقدار عملکرد دانه معادل 741 کیلوگرم در هکتار در تیمار آبیاری پس از مصرف25 درصد طوبت ظرفیت مزرعه 
خاك به همراه محلول پاشی با سلنیوم 3 میلی گرم در لیتر و اسید سالیسیلیک )1/5 میلی مولار( مشاهده گردید که 
نسبت به تیمار تنش خشکی شدید بدون محلول پاشی اسید سالیسلیک و سلنیوم افزایش بیش از 79 درصدی نشان 
داد. بیشترین تعداد دانه در میوه به تعداد 343 عدد در تیمار آبیاری پس از مصرف 55 درصد رطوبت خاك به 
همراه محلول پاشی با سلنیوم و اسید سالیسیلیک 1/5 میلی مولار مشاهده گردید که نسبت به تیمار تنش خشکی 
یافته های  داد. همچنین  نشان  90 درصدی  از  بیش  افزایش  سلنیوم  و  سالیسلیک  اسید  محلول پاشی  بدون  شدید 
پژوهش نشان داد که در تیمار تنش خشکی شدید، محلول پاشی تلفیقی اسید سالیسیلیک و سلنیوم به ترتیب سبب 
بهبود 16، 19، 46 درصدی صفات عملکرد دانه، وزن هزاردانه و تعداد دانه در میوه گردید. براساس نتایج حاضر، 
کاربرد محلول پاشی سلنیوم در غلظت 3 میلی گرم در لیتر و اسید سالیسیلیک 1/5 میلی مولار جهت بهبود عملکرد 

گیاه کدو تخم کاغذی در شرایط خشکی در شرایط آب و هوایی یاسوج قابل پیشنهاد می گردد. 
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مقدمه
Cucurbita pepo کدوي تخم کاغذي با نام علمي

از مهم ترین گیاهاني است که در درمانبرخي از 
پروستات  خوشخیم  سرطان  جمله  از  بیماري ها 
  .)Hamissou et al., 2013( مي شود  استفاده 
روغن  درصد   54 تا   42 داراي  گیاه  این  دانه 
اسید،  پالمتیک  اسیدهاي چرب  داراي  بوده که 
استئاریک اسید، اولئیک اسید و اسید لینولئیک 
 A ویتامین های  و  پروتوکلروفیل  کاروتنوئیدها، 

.)Zeynali et al., 2019( مي باشد E و
کـه  میگردد  اطلاق  شرایطی  به  خشکی  تنش 
باشد.  آب  جذب  مقدار  از  بیش  تعرق  میـزان 
را  سالانه  عملکرد  کـاهش  متوسـط  محققـان 
ذکر  جهان17درصـد  در  خشکی  تنش  اثر  در 
کرده اند که تا بیش از 70 درصد در سال افزایش 
می یابد )Liu et al., 2015(. خشکی از مهم ترین 
بسیاری  عوامل محیطی کاهش رشد و عملکرد 
از گیاهان زراعی و دارویی، بخصوص در مناطق 
خشک و نیمه خشک دنیاست. تنش هاي محیطي 
باعث بروز دامنه وسیعي از واکنش ها در گیاهان، 
در  تغییر  تا  سلول  متابولیسم  و  ژن  بیان  تغییر  از 
سرعت رشد و عملکرد محصولات مي شوند و 
از هر عامل محیطي دیگري رشد گیاهان  بیشتر 

.)Zafari et al., 2018( را محدود مي کند
کاهش  شامل  دارویی  درگیاهان  تنش  این  آثار 
قطعی عملکرد اقتصادي است که در بیشتر موارد 
همراه با افزایش کمیت و کیفیتمواد مؤثره است. 
لذا می توان با بهره برداري صحیح از منابع آب به 
همراه شیوه هاي صحیح به زراعی و بررسی آثار 
مواد تنظیم کنندة رشد، بین عملکرد اقتصادي و 
افزایش کیفیت مواد مؤثره، تعادل ایجاد کرد و 

افزایش  براي  به فرصتی  تهدید تنش خشکی را 
کرد  تبدیل  مؤثره  مواد  کیفیت  و  تولید  متوازن 

.)Sarcheshmeh Poor et al., 2014(
اخیراً  محیطی،  زیست  مشکلات  به  توجه  با 
استفاده از انواع اسیدهای آلی برای بهبود کمی 
و کیفی محصولات زراعی و باغی رواج فراوان 
آلی  اسیدهای  از  کم  بسیار  مقادیر  است.  یافته 
قابل  اثرات  هورمونی،  ترکیبات  وجود  دلیل  به 
فیزیکی،  خصوصیات  بهبود  در  ملاحظه ای 
تولید  افزایش  و  خاک  بیولوژیکی  و  شیمیایی 
دارند  کشاورزی  محصولات  کیفیت  بهبود  و 

.)Kheirizadeh Arough et al., 2016(
اورتوهیدروکسـی  اسید  یا  سالیسیلیک  اسید 
کـه  است  گیاهی  فنلی  ترکیب  یک  بنزوئیک، 
توجه  مورد  هورمونی  کننده  تنظیم  عنـوان  بـه 
بر علیه تنش هاي  است و در راهبردهاي دفاعی 
دارد.کـاربرد  نقـش  نیـز  محیطی  و  زیستی 
مقاومت  افزایش  موجب  سالیسـیلات  خـارجی 
گیاهان نسبت به تنش خشکی و شوري می شود 
نقش  سالیسیلیک   اسید   .)Zafar et al., 2021(
مهمی در جذب و انتقال یون ها و میزان فتوسنتز 
ایفا می کند که سنتز ترکیبات آنتی اکسیدان را 
طی تنش هاي محیطی تنظیم می کند. این امر در 
برابر تنش خشکی در گیاهان،  ایجاد تحمل در 

 .)Abaspor & Rezaei, 2014(مؤثراست
سلنیوم )Se( عنصري مفیدي براي گیاهان است، 
ولی ضروري بودن آن براي رشد و نمو گیاهان 
در   .)Malik et al., 2011( است  نشده  اثبات 
پژوهشی بیان شد کاربرد سلنیوم در شرایط تنش 
دانه،  تعداد  بر  معنی داري  و  مثبت  اثر  خشکی، 
عملکرد  و  بیولوژیک  عملکرد  دانه،  عملکرد 

بررسی ....
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 Zahedi et al.,(.( داشت  کلزا  گیاه  روغندر 
2009

تأثیر  زمینۀ  در  کافی  اطلاعات  نبود  به  توجه  با 
اسید سالیسلیک و سلنیوم در تعدیل تنش خشکی 
در شرایط اقلیمی یاسوج، این پژوهش با هدف 
بررسي اثر اسید سالیسیلیک و سلنیوم در شرایط 
بیوشیمیایی  و  زراعی  صفات  بر  خشکی  تنش 

گیاهکدو تخم کاغذیانجام گرقت. 
مواد و روش ها

به منظور بررسي اثرات اسید سالیسیلیک و سلنیوم 
در شرایط تنش خشکی بر خصوصیات زراعی و 
رنگیزه های فتوسنتزی گیاه کدو تخم کاغذیاین 

فاکتوریل  پلات  اسپلیت  صورت  به  پژوهش 
با  تصادفي  کامل  بلوک هاي  طرح  قالب  در 
در  واقع  مزعه  ای  در  سال   2 مدت  به  تکرار  سه 
با مختصات جغرافیایی 51 درجه و 32  یاسوج، 
دقیقه طول شرقی و 30 درجه و 42 دقیقه عرض 
انجام  دریا  از سطح  متر   1809 ارتفاع  و  شمالی 
گرفت. برخی داده های هواشناسی منطقه برای 
دوسال زراعی 1400-1399 و 1401-1400 در 

جدول یک امده است.

)پس  خشکی  تنش  شامل  تحقیق  تیمارهای 
سه  در  برگی(  شش  مرحله  و  گیاه  استقرار  از 

1 
 

1401 تا1399هاي - برخي مشخصات آب و هوايي ياسوج در فصل زراعي سال 1جدول 
Table 1. Some weather characteristics of Yasouj during the cropping season of 2019 to 2022

سال زراعي 
Cropping year 

هاي سالماه
Months of the 

year 

بارش ماهيانه
(ميليمتر)

Monthly rainfall
)mm (

حداكثر 
(درصد)رطوبت ماهيانه

Maximum
monthly humidity (%(

حداكثر دماي ماهيانه 
سانتيگراد)(درجه

Maximum monthly 
temperature

)degrees Celsius(

2021-2020 

اسفند 
March

14.5 46 14.5

فروردين
April

9.3 42 15.6

ارديبهشت 
May

2.2 34 17.3

خرداد 
June

0 30 29.4

تير 
July

0 21 34.5

مرداد 
August

0 22 38.1

شهريور 
September

0 21 31.5

2021-2022 

اسفند 
March 

112.6 42 13.9

فروردين
April

6.5 37 15.7

ارديبهشت 
May

1.9 46 18.8

خرداد 
June

0 28 31

تير 
July

0 17 34.2

مرداد 
August

0 18 39

شهريور 
September

0 20 32
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سطح آبیاری پس از مصرف 25 درصد رطوبت 
از  پس  آبیاری  خاک)شاهد(،  مزرعه  ظرفیت 
مصرف 55 درصد رطوبت خاک و آبیاری پس 
مزرعه  ظرفیت  رطوبت  درصد   85 مصرف  از 
در  سالیسیلیک  اسید  اصلیو  عامل  عنوان  خاکبه 
عنوان  مولاربه  میلی   1/5 و   0/7 سطحصفر،  سه 
میلی  و 3  فرعی و سلنیوم در دو سطح 0  عامل 
گرم در لیتر از منبع سلنات سدیم به عنوان عامل 
عمق  از  آزمایش،  انجام  از  قبل  فرعیبود.  فرعی 
تصادفي  طور  به  خاک  30سانتي متری  تا   صفر 
به  خاک  آزمون  انجام  جهت  و  برداری  نمونه 

آزمایشگاه ارسال گردید. 
در هفته اول اردیبهشت، در زمیني که به صورت 
دو  توسط  و  انجام  شخم  عملیات  بود،  آیش 
دیسک عمود بر هم، کلوخه ها خرد گردید. زمین 
مورد نظر توسط کارگر کرت بندي شد. کاشت 
بذور توسط دست انجام گرفت و ابعاد کرت هاي 

آزمایشي 3 در8 متر، فاصله بین دو ردیف کاشت 
50 سانتي متر، فاصله بین دو کرت 150 سانتي متر 
وفاصله بوته ها بر روی ردیف 50 سانتی متر در 
بین کرتهای اصلی براي حذف  نظر گرفته شد. 
فاصله درنظر گرفته شد.  متر  اثر حاشیه ای، 2/5 
خاک  سانتیمتری   30 تا   صفر  عمق  از  سپس 
انجام  منظور  به  و  نمونه گیری  تصادفي  طور  به 
آزمون خاک به آزمایشگاه ارسال شد. کوددهي 
توصیه  و  خاک  آزمون  اساس  بر  گیاه  تغذیه  و 
کودي انجام گردید. تیمارهای آبیاری از مرحله 
شش برگی اعمال شد. تیمار سالیسیلیک اسید در 
دو مرحله انجام گرفت مرحله اول محلول پاشی، 
4 هفته و مرحله دوم اسیدسالیسیلیک 5 هفته بعد 
از کاشت بذر در سـاعات نخسـتین صبح پـس از 
نایلون کشی کرت هاي مجاور براي عدم اختلاط 
بود  اندازه اي  به  آن  مقدار  و  شد  انجام  تیمارها 
محلول پاشی  شدند.  خیس  کاملًا  برگها  کـه 

2 
 

 سانتي متر  30 تا 0: نتايج تجزيه خاك در عمق 2جدول 
Table 2. Results of soil analysis at a depth of 0 to 30 cm 

 مقادير
Values 

مشخصات 
Specifications 

رديف 
 

0.5 
هدايت الكتريكي(دسي زيمنس بر متر) 

Electrical conductivity (decisiemens /meter(
1

7.5pH 2

53 
)T.N.V (درصد مواد خنثي شونده 

The percentage of neutralizing substances  
3

38 
)SP(درصد رطوبت گل اشباع 

Saturated soil moisture percentage 
4

1.2 
كربن آلي(درصد)

Organic carbon (percentage( 
5

0.07 
نيتروژن كل(درصد)

Total nitrogen (percentage( 
6

10 
(ميلي گرم بر كيلوگرم)فسفر قابل جذب

Absorbable phosphorus (mg/kg( 
7

188 
(ميلي گرم بر كيلو گرم)پتاسيم قابل جذب

Absorbable potassium (mg/kg( 
8

28 
درصد رس

Clay percentage
9

32 
درصد شن

Sand percentage
11

Sandy-Clay 
بافت خاك

Soil texture 
12

 

بررسی ....
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از مرحله  بعد  سلنیوم )سلنات سدیم( یک هفته 
دوم محلول پاشی اسیدسالیسیلیک انجام گرفت. 
تمامی  آزمایش  طول  در  است  ذکر  بـه  لازم 
عوامل زراعی به صورت یکنواخت اعمال شده 
و از سیستم آبیاري قطره اي در کنترل و مدیریت 
بهتر آبیاري استفاده گردید.مبارزه با علف های 
پیشگیری  برای  رویشي  رشد  طول  در  هرز، 
وجین  صورت  به  هرز  های  علف  گسترش  از 
زمان  دقیق  تعیین  منظور  گردید.به  انجام  دستي 
رطوبت  گیري  اندازه  تعیین  دستگاه  از  آبیاري، 
خاک TDR( German, FM-Trime( که درصد 
حجمي رطوبت خاک را در عمق مورد نظر )40 
سانتي متر( تعیین مي کند، استفاده گردید. تمامی 
استفاده  قابل  رطوبت   %  40 مرحله  تا  کرت ها 
خاک در وضعیت یکنواخت آبیاري قرار داشته 
و بعد از آن تیمارهاي متفاوت آبیاري بر اساس 
متر  از حذف یک  اعمال شد.پس  نقشه کاشت 
عنوان  به  آزمایشي  کرت  هر  انتهاي  و  ابتدا  از 
از کرت ها صورت  نمونه برداري  حاشیهاي،  اثر 
تصادفي  طور  به  بوته  ده  هر کرت  از  و  گرفت 

برداشت شد. 
از  کاروتنوئید  و  کلروفیل  اندازه گیری  برای 
 )Lichtenthaler & Buschmann, 2001( روش 
برگ  بافت  گرم   0/1 منظور  بدین  شد.  استفاده 
مخلوط  منیزیم  اکسید  گرم   0/1 با  منجمد شده 
شده و سپس در 10 میلی لیتر استون 80 درصد 
محلول  سپس  شد.  همگن  آب  با  شده  رقیق 
در  دور   3000 در  دقیقه   10 مدت  به  حاصل 
 )Klenzentrifuge, Z206( سانتریفیوژ  دقیقه 
استفاده  با  شناور  رویی  عصاره  جذب  و  ریخته 
از اسپکتروفتومتر )Unico, UV-2100, USA( در 

طول موج های 470، 646 و 663 نانومتر قرائت 
با استفاده از روابط زیر میزان کلروفیل  گردید. 
b ،a، کل و کاروتنوئید کل بر حسب میلی گرم 

در گرم وزن تر گیاه محاسبه گردید: 

Chla (mg g-1( = (12.25× A663(- (2.79× A646(

Chlb (mg g-1( = (21.21× A646(- (5× A663(

Chltotal (mg g-1( =  Chla + Chlb

Carotenoid (mg g-1( = ((1000× A470(- (18× 

Chla( – (8502× Chlb((/ 198

افزار  نرم  از  داده ها  واریانس  تجزیه  انجام  براي 
SAS و مقایسه میانگین ها بر اساس آزمون چند 

پذیرفت  انجام  دامنه ایدانکن در سطح 5 درصد 
ونمودارها با نرم افزار اکسل رسم گردید.

نتایج و بحث
ارتفاع بوته

نتایج تجزیه واریانس مرکب داده ها نشان داد که 
اثر ساده سالیسیلیک اسید بر ارتفاع بوته معنی دار 
نبود ولیاثرات ساده و متقابلسایر تیمارهای تحقیق 

بر میزان ارتفاع بوته  معنی دار بود )جدول3(.
مقایسه میانگین داده ها نشان داد که اعمال تنش 
خشکی ملایم سبب کاهش معنی دار ارتفاع بوته 
شد. به طوری که در تیمار تنش خشکی شدید 
رطوبت  درصد   80 مصرف  از  پس  )آبیاری 
بوته،%10  ارتفاع  میزان  خاک(  مزرعه  ظرفیت 
)جدول  کرد  پیدا  کاهش  شاهد  تیمار  به  نسبت 

.)4
نتایج مقایسه میانگین داده ها نشان داد که اعمال 
تیمار اسید سالیسیلیک سبب افزایش 2% ارتفاع 
افزایش  این  که  شد  شاهد  تیمار  به  نسبت  بوته 
میانگین  مقایسه  نتایج  نبود )جدول 4(.  معنی دار 
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سبب  سلنیوم  تیمار  اعمال  که  داد  نشان  داده ها 
تیمار  به  نسبت  بوته  ارتفاع  معنی دار%7  افزایش 

شاهد شد )جدول4(.
سویا  روی  بر  محققان  سایر  آزمایشات  در 
زمینی  سیب   ،)Djanaguiaman et al., 2004(
 Zahedi et( کلزا   ،)Yassen et al., 2011(
نیز   )Sally et al., 2011( کاهو   ،)al., 2009

بوته  ارتفاع  افزایش  سبب  سلنیوم  محلول پاشی 
شد. 

های  تیمار  متقابل  اثرات  که  داد  نشان  نتایج 
آزمایش بر صفت ارتفاع بوته در سطح 5درصد 
معنی دار بود به طوری که بیشترین میزان ارتفاع 
بوته 258 سانتی متر متعلق به تیمار آبیاری پس از 
مصرف 25درصد رطوبت ظرفیت مزرعه خاکبه 
در  گرم  میلی   3 سلنیوم  با  محلول پاشی  همراه 
لیتر و 1/5 میلی گرم در لیتر و اسید سالیسیلیک 
1/5 میلی مولاربه دست آمد که با تیمار آبیاری 

ظرفیت  رطوبت  درصد   55 مصرف  از  پس 
سلنیوم  با  محلول پاشی  همراه  خاکبه  مزرعه 
یک  در  مولار   میلی  سالیسیلیک1/5  واسید 
معنی داری  اختلاف  و  قرار گرفته  آماری  گروه 
به دست  نتایج  براساس  نداشتند. همچنین  با هم 
سلنیوم،  و  سالیسیلیک  اسید  آمدهمحلول پاشی 
اثرات ناشی از تنش خشکی بر روی ارتفاع بوته 

را بهبود بخشید.
عملکرد دانه

داد  نشان  داده ها  مرکب  واریانس  تجزیه  نتایج 
اسید  خشکی،  تنش  سال،  تیمارهای  تاثیر  که 
بر  آنها  متقابل  اثرات  و  سلنیوم  و  سالیسیلیک 
معنی دار  دانه در سطح 1 درصد  میزان عملکرد 
بود )جدول3(. مقایسه میانگین داده ها نشان داد 
اعمال تنش خشکی، سبب کاهش عملکرد  که 
خشکی  تنش  تیمار  در  که  طوری  به  دانهشد، 
شدید )آبیاری پس از مصرف 80 درصد رطوبت  1 

 

 
-مقايسه ميانگين اثرات متقابل تيمارهاي آزمايش بر ارتفاع بوته كدوي تخم كاغذي 1نمودار 

Fig1. Themeans comparison of the interaction effects of the experimental treatments on plant 
height ofCucurbita pepo  

درصد هستند5ستون هاي داراي حروف مشترك فاقد اختلاف معني دار در سطح احتمال 
Columns with common letters do not have significant differences at the 5% probability level.

بررسی ....
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2 
 

 سانتي متر  30 تا 0: نتايج تجزيه خاك در عمق 2جدول 
Table 2. Results of soil analysis at a depth of 0 to 30 cm 

 مقادير
Values 

مشخصات 
Specifications 

رديف 
 

0.5 
هدايت الكتريكي(دسي زيمنس بر متر) 

Electrical conductivity (decisiemens /meter(
1

7.5pH 2

53 
)T.N.V (درصد مواد خنثي شونده 

The percentage of neutralizing substances  
3

38 
)SP(درصد رطوبت گل اشباع 

Saturated soil moisture percentage 
4

1.2 
كربن آلي(درصد)

Organic carbon (percentage( 
5

0.07 
نيتروژن كل(درصد)

Total nitrogen (percentage( 
6

10 
(ميلي گرم بر كيلوگرم)فسفر قابل جذب

Absorbable phosphorus (mg/kg( 
7

188 
(ميلي گرم بر كيلو گرم)پتاسيم قابل جذب

Absorbable potassium (mg/kg( 
8

28 
درصد رس

Clay percentage
9

32 
درصد شن

Sand percentage
11

Sandy-Clay 
بافت خاك

Soil texture 
12

 

ظرفیت مزرعه خاک( عملکرد دانه بیش از 36 
درصد کاهش پیدا کرد )جدول 4(. لازم به ذکر 
است در تیمار تنش خشکی ملایم )تیمار آبیاری 
پس از مصرف55 درصد رطوبت ظرفیت مزرعه 
کیلوگرم   630 دانه  عملکرد  بیشترین  خاک( 
بیشتر  شاهد  تیمار  از  که  شد  مشاهده  هکتار  در 
کردند  گزارش  نیز  همکاران  و  جهان  می باشد. 
که کدوی تخم کاغذی گیاهی مقصد محدود 
دانه  تولید  بر  دلیلی  میوه  اندازه  افزایش  و  بوده 
انتقال  بیشترموجب  آبیاری  واقع  نیست.در  بیشتر 
سمت  به  آسیمیلات ها  و  خشک  ماده  بیشتر 
قسمت میانبر میوه گردید. به نظر مي رسد با بهبود 
وضعیت آبي در بوته و افزایش سرعت فتوسنتز، 
در میوه هاي درحال رشد، میان بر به عنوان یک 
مقصد فیزیولوژیک قوي تر براي مواد فتوسنتزي 
رسد  می  نظر  به   .)Jahan et al., 2010( باشد 
پیری  کاهش  و  فتوسنتز  بهبود  طریق  از  سلنیوم 

به  ها  آسیمیلات  انتقال  و  تولید  افزایش  برگ، 
است  داشته  نقش  دانه  عملکرد  افزایش  در  دانه 

.)Hajiboland & Keivanfar, 2011(
مقایسه میانگین داده های مربوط به اثرات متقابل 
عملکرد  میزان  بیشترین  که  داد  نشان  تیمارها 
به  متعلق  هکتار  در  741کیلوگرم  معادل  دانه 
تیمار آبیاری پس از مصرف25 درصد رطوبت 
اسید  و  سلنیوم  با  محلول پاشی  همراه  به  خاک 
کمترین  بود.  مولار(  میلی   1/5( سالیسیلیک 
کیلوگرم  معادل412  نیز  دانه  عملکرد  میزان 
آبیاری  کنش  برهم  تیمار  به  مربوط  هکتار  در 
بدون  رطوبت خاک  80درصد  مصرف  از  پس 
بود  سالیسیلیک  اسید  و  سلنیوم  با  محلول پاشی 

)نمودار2(. 
عملکرد میوه

داد  نشان  داده ها  مرکب  واریانس  تجزیه  نتایج 
اسید  خشکی،  تنش  سال،  تیمارهای  تاثیر  که 
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3
 

 

جدول
3

ت مورد مطالعه 
ب مربوط به صفا

س مرك
- تجزيه واريان

Table 3.C
om

bined analysis of variance for the
studied traits

 

كاروتنوئيد
C

arotenoid
 

كلروفيل كل
Total 

chlorophyll
 

كلروفيل 
b

C
hlorophyll b

 
كلروفيل 

a
C

hlorophyll a
 

وزن هزاردانه
Thousand-

grain 
w

eight
 

تعداد دانه در ميوه
N

um
ber of seeds in the 

fruit
 

عملكرد ميوه
Fruit yield

 

عملكرد دانه
G

rain 
yield

 

ارتفاع 
بوته

Plant 
height

 

درجه 
آزادي
\

df
 

منابع تغيير
Surces of variation

0.15
ns 

0.018
ns 

0.19
ns 

1.06
ns 

55.2
ns 

67.4
* 

35692.23
* 

2846.56
* 

5.9
ns 

1 
سال

Y
ear

 

0.06
 

0.006
 

0.08
 

0.05
 

14.7
 

19.6
 

125.8
 

709.4
 

1.6
 

4 
تكرار در سال

R
*Y

**
0.07

 
**

1.24
 

*
0.56

 
**

1.02
 

*
35.3

 
**

58.92
 

**
42305.35

 
**

3268.4
 

*
4.2

 
2 

تنشخشكي
Strees

*
0.16

 
**

1.007
 

**
0.09

 
**

2.06
 

*
44.17

 
*

14.09
**

18622.05
 

*
5780.7

 
*

2.6
 

2 
ش

سال*تن
Y

*S
 

0.09
 

0.03
 

0.01
 

0.07
 

4.38
 

8.34
 

7562.6
 

3628.5
 

1.5
 

6 
ش*تكرار

سال*تن
Y

*S*R
 

0.001
 

0.02
 

0.003
 

0.37
 

5.6
 

11.2
 

529.8
 

634.9
 

13.6
 

12
 

خطا
Error

 
**

0.08
 

**
0.02

 
*

0.11
 

**
1.3

 
**

8.19
 

**
23.3

 
**

5228.6
 

**
4562.4

 
2.6

ns
 

2 
ك

اسيد ساليسيلي
Salicylicacid

 

**
0.005

 
**

0.002
 

**
0.008

 
**

0.09
 

**
13.03

 
**

3.17
 

**
495.2

 
*

762.2
 

1.8
ns 

2 
ك

سال* اسيد ساليسيلي
Y

*SA
 

**
0.03

 
**

0.028
 

**
0.04

 
**

0.32
 

*
16.03

 
**

34.12
 

**
1295.71

 
**

3658.9
 

*
3.5

 
3 

ك
ش* اسيد ساليسيلي

تن
S*SA

 

**
0.006

 
**

0.002
 

**
0.003

 
**

0.09
 

**
7.05

 
**

16.8
 

**
560.39

 
**

1525.6
 

*
1.9

 
3 

ك
ش* اسيد ساليسيلي

سال*تن
Y

*S*SA
 

**
0.04

 
**

0.02
 

**
0.04

 
**

0.3
 

**
5.4

 
**

18.3
 

**
3254.6

 
**

3806.2
 

**
1.5

 
1 

سلنيوم
Selenium

 
**

0.052
 

**
0.07

 
**

0.064
 

**
0.06

 
**

2.06
 

**
4.73

 
**

879.92
 

**
642.2

 
**

0.2
 

1 
سال* سلنيوم

Y
*SE

 

**
0.2

 
**

0.3
 

**
0.77

 
**

1.22
 

**
12.13

 
**

75.17
 

**
8265.9

 
**

8560.8
 

**
3.7

 
2 

ش* سلنيوم
تن

S*SE
 

**
0.15

 
**

0.04
 

**
0.3

 
**

0.73
 

**
7.15

 
**

28.22
 

**
532.6

 
**

1733.2
 

**
1.1

 
2 

ش
سال* سلنيوم *تن
Y

*SE*S
 

**
0.9

 
**

0.82
 

**
1.6

 
**

1.31
 

**
14.11

 
**

121.1
 

**
1638.01

 
**

12442.7
 

**
5.1

 
1 

ك * سلنيوم
اسيد ساليسيلي

SA
*SE

 

بررسی ....
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**
0.37

 
**

0.5
 

**
0.2

 
**

0.5
 

**
8.08

 
**

5.19
 

**
780.7

 
**

545.8
 

*
2.6

 
1 

ك * سلنيوم
سال* اسيد ساليسيلي

Y
*SA

*SE
**

0.95
 

**
0.7

 
**

0.88
 

**
1.82

 
**

20.19
 

**
165.06

 
**

15622.75
 

**
17854.1

 
**

7.3
 

2 
ك * سلنيوم

ش* اسيد ساليسيلي
تن

S*SA
*SE

**
0.33

 
**

0.26
 

**
0.6

 
**

0.9
 

**
6.14

 
**

72.5
 

7203.5
** 

4658.8
** 

3.7
** 

2 
ك * 

ش* اسيد ساليسيلي
سال *تن

سلنيوم
Y

*S*SA
*SE

0.01
 

0.008
 

0.16
 

3.8
 

7.1
 

612.4
 

328.2
 

8.6
 

9 
24

 
خطا

Error
 

11.2
 

14.6
 

10.9
 

11.5
 

12.7
 

13.4
 

16.2
 

10.8
 

15.75
 

ب
ضري

ت
 تغييرا

C
V

 
*

معني
 داري در سطح 

05/
؛ 0

**
معني 

داري در سطح 
01/

؛ 0
ns

معني
 دار

ت 
 نيس

*
      Significantat the 0.05 level; **significantat the 0.01 level; ns is not significant

سالیسیلیک و سلنیوم و اثرات متقابل آنها بر میزان 
عملکرد میوه معنی دار بود )جدول3(.

تیمارهای  متقابل  اثرات  میانگین  مقایسه  نتایج 
میوه  عملکرد  میزان  بیشترین  داد  نشان  آزمایش 
به  متعلق  هکتار  در  کیلوگرم  میزان2477  به 
رطوبت  درصد  مصرف25  از  پس  آبیاری  تیمار 
اسید  و  سلنیوم  با  محلول پاشی  همراه  به  خاک 
تیمار  با  که  بود  مولار(  میلی   1/5( سالیسیلیک 
آبیاری پس از مصرف25 درصد رطوبت خاک 
به همراه محلول پاشی اسید سالیسیلیک )1/5 میلی 
مولار(، بدون محلول پاشی سلنیوم در یک گروه 
آماری قرار گرفته و اختلاف معنی داری بین آن 
میوه  عملکرد  میزان  کمترین  نشد.  مشاهده  ها 
تیمار  به  مربوط  معادل1522 کیلوگرم در هکتار 
80درصد  مصرف  از  پس  آبیاری  برهمکنش 
و  سلنیوم  با  محلول پاشی  بدون  خاک  رطوبت 
مقایسه  نتایج  همچنین  بود،  سالیسیلیک  اسید 
نشان داد که محلول پاشی  متقابل  اثرات  میانگین 
در  سلنیوم  و  مولار(  میلی  سالیسیلیک)1/5  اسید 
مصرف  از  پس  )آبیاری  شدید  خشکی  تنش 
از  بیش  بهبود  سبب  خاک(  رطوبت  درصد   80
شاهد  تیمار  به  نسبت  میوه  عملکرد  30درصدی 

شد )نمودار3(. 
تعداد دانه در میوه

نتایج تجزیه واریانس مرکب داده ها نشان داد که 
اثر سال و همچنین اثرات ساده و متقابل تیمارهای 
دانه  تعداد  بر  درصد   1 آماری  سطح  در  تحقیق 
در میوه معنی دار بود )جدول3(.براساس نتایج به 
دست آمده از اثرات متقابل تیمار های آزمایش 
عدد  تعداد343  به  میوه  در  دانه  تعداد  بیشترین 
تیمار آبیاری پس از مصرف55 درصد  به  متعلق 
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جدول
4

س آزمون چند دامنه اي دانكن 
ت بر اسا

- نتايج مقايسه ميانگين ساده صفا
Table 4.The results of the com

parison of the sim
ple trait m

eansusing
D

uncan's m
ulti-range test

 

تيمار

Treatment

سطوح مختلف تيمار

Different treatment levels 

ارتفاع بوته (سانتي متر)

Plant height (cm( 

عملكرد دانه (كيلوگرم در هكتار)

Seed yield (kg/ha(

عملكرد ميوه (كيلوگرم در هكتار)

Fruit yield (kg/ha(

تعداد دانه درميوه

No. seeds per fruit

وزن هزاردانه (گرم)

1000-seed weight (gr( 

 (ميلي گرم برگرم وزن تر برگ)aكلروفيل 

Chlorophyll a (mg /grFW( 

(ميلي گرم برگرم وزن تر برگ)bكلروفيل 

Chlorophyll b (mg/gr FW(

كلروفيل كل (ميلي گرم برگرم وزن تر برگ)

Total chlorophyll (mg/ gr FW(

كاروتنوئيد (ميلي گرم برگرم وزن تر برگ)

Carotenoid (mg/gr FW( 

تنش

Strees 

ف 
س از مصر

25آبياري پ
ت 

ت ظرفي
درصد رطوب

ك
مزرعه خا

Irrigation after 
application of 25%

 
m

oisture content of 
the soil field 

capacity
FC

 25%

242
a

627
a

 
2255

a
 

235
a

 
168

a
 

3.5
a

 
2.1

a
5.6

b
4.1

a
 

ف 
س از مصر

آبياري پ
ت 55

ت ظرفي
درصد رطوب

ك
مزرعه خا

Irrigation after 
application of 55%
m

oisture content of 
the soil field 

capacity
FC

55%

233
b

630
a

 
1948

b
 

240
a

157
a

 
2.7

b
 

1.6
b

4.3
b

3.3
b

 

ف 
س از مصر

80آبياري پ
ت 

ت ظرفي
درصد رطوب

218
c

398
b

1594
c

 
172

c
 

108
b

 
2

c
 

0.9
c

2.9
c

2.8
c

 

بررسی ....
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- مقايسه ميانگين اثرات متقابل تيمارهاي آزمايش بر ميزان عملكرد دانه كدوي تخم كاغذي 2نمودار

Fig 2.The means comparison of the interaction effects of the experimental treatments on the grain 
yieldofCucurbita pepo

درصد هستند5ستون هاي داراي حروف مشترك فاقد اختلاف معني دار در سطح احتمال 
Columns with common letters do not have significant differences at the 5% probability level.
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كدوي تخم كاغذي  - مقايسه ميانگين اثرات متقابل تيمارهاي آزمايش بر ميزان عملكرد ميوه3نمودار 

Fig 3. The means comparison of the interaction effects of the experimental treatments on fruit 
yield of Cucurbita pepo

درصد هستند 5ستون هاي داراي حروف مشترك فاقد اختلاف معني دار در سطح احتمال 
Columns with common letters do not have significant differences at the 5% probability level.
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رطوبت ظرفیت مزرعه خاکبه همراه محلول پاشی 
تعداد  کمترین  سالیسیلیکبود.  اسید  و  سلنیوم  با 
تیمار  به  مربوط  عدد  معادل180  میوه  در  دانه 
80درصد  مصرف  از  پس  آبیاری  کنش  برهم 
رطوبت ظرفیت مزرعه خاک بدون محلول پاشی 

با سلنیوم و اسید سالیسیلیک بود )نمودار4(. 
می تواند  سالیسیلیک  اسید  شد  بیان  تحقیقی  در 
تنش  شرایط  در  رشد  کننده  تنظیم  یک  مانند 
و  گیاه  فتوسنتز  بهبود  با  و  کند  عمل  خشکی 
تحریک  باعث  هایفتوسنتزي  رنگیزه  افزایش 
رشد شد و تعداد دانه در غلاف را در گیاه نخود 
در   .)Vaisnad &Talebi, 2015( دهد  افزایش 
سلنیوم  محلول پاشی  شد  مشاهده  دیگر  تحقیقی 
سبب افزایش 37 درصدی تعداد دانه در بوته در 
 Dariaeie et( گیاه گندم رقم کویر و روشن شد

.)al., 2015

و  طبي  کدو  روی  بر  محققین  برخی  مطالعات 

از  میوه  اندازه  از  بیش  رشد  که  داد  نشان  فلفل 
دانه  تعداد  دانه جلوگیری کرده و حتی  تشکیل 
را کاهش می دهد. وجود این رابطه در گیاهان 
تیره کدو نیز تایید شده است )Wien, 2006(. با 
توجه به نتایج به دست آمده کاهش تعداد دانه 
خشکی  تنش  تیمار  به  نسبت  شاهد  تیمار  در 
افزایش  تیمار شاهد  در  می دهد که  ملایمنشان 
وزن میوه به دلیل افزایش وزن میان بر میوه می 
باشد.ازسویي نیز با توجه به این که بین دو تیمار 
شاهد و تنش خشکی ملایم اختلاف معني داري 
از نظر وزن هزار دانه دیده نمي شود درحالي که 
بین این دو تیمار آبي از نظر تعداد دانه در میوه 
اختلاف معني داري دیده شد. به نظر مي رسد که 
تعداد دانه در مقایسه با وزن هزار دانه، نقش پر 
رنگ تري را در افزایش عملکرد دانه این گیاه 

بازي مي کند.
زراعي  گیاهان  از  بسیاري  در  است  شده  اظهار 
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-مقايسه ميانگين اثرات متقابل تيمارهاي آزمايش بر ميزان تعداد دانه در ميوه كدوي تخم كاغذي 4نمودار

Fig 4. The means comparison of the interaction effects of the treatments on the number of seeds 
per fruit of Cucurbita pepo

درصد هستند 5ستون هاي داراي حروف مشترك فاقد اختلاف معني دار در سطح احتمال 
Columns with common letters do not have significant differences at the 5% probability level.
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تعداد  با  مقایسه  در  را  بیشتري  ثبات  دانه  وزن 
به   .)Fageria etal.,2006( دهد  می  نشان  دانه 
نظر می رسد براي افزایش میزان عملکرد دانه در 
کدو کاغذي، تمرکز بر روي افزایش تعداد میوه 
بیشتر دانه در  افزایش  به همراه  در واحد سطح، 
میوه اجزاي مهم تري در افزایش عملکرد دانه در 
این گیاه باشند تا تولید میوه هایي با اندازه درشت 

تر همراه با دانه هاي سنگین تر.
وزن هزاردانه

نشان  داده ها  مرکب  واریانس  تجزیه  نتایج 
تنش  تیمارهای  متقابل  و  ساده  اثرات  که  داد 
وزن  بر  سلنیوم  و  سالیسیلیک  اسید  خشکی، 

هزاردانهمعنی دار بود )جدول3(.
نشان  تیمارها  متقابل  اثرات  میانگین  مقایسه 
 191 معادل  هزاردانه  وزن  مقدار  بیشترین   داد 
مصرف25  از  پس  آبیاری  تیمار  به  گرم،متعلق 
با  محلول پاشی  همراه  به  خاک  رطوبت  درصد 
مولار(  میلی   1/5( سالیسیلیک  اسید  و  سلنیوم 

معادل102  دانه  هزار  وزن  میزان  کمترین  بود. 
پس  آبیاری  کنش  برهم  تیمار  به  گرم،مربوط 
بدون  خاک  رطوبت  درصد   80 مصرف  از 
بود  سالیسیلیک  اسید  و  سلنیوم  با  محلول پاشی 

)نمودار5(. 
اسید سالیسیلیک یک تنظیم کننده رشد با ماهیت 
مقاومت  افزایش  در  مهمی  نقش  و  است  فنلی 
ترکیبات  سنتز  طریق  از  تنش  شرایط  به  گیاه 
 .)La et al., 2019( دارد  آنتیاکسیدانی  مختلف 
افزایش مقاومت به تنشهای مختلف در واکنش 
گونه های  در  سالیسیلیک  اسید  محلولپاشی  به 
 Rai et( است  شده  گزارش  گیاهی  مختلف 
سالیسیلیک  اسید   .,.al., 2018; Biyare et al

و  کلروپلاست  تخریب  از  جلوگیری  طریق  از 
افزایش ظرفیت انتقال الکترون توسط فتوسیستم 
افزایش فتوسنتز شود. همچنین  میتواند باعث   II
گزارش شده که افزایش فتوسنتز در اثر کاربرد 
افزایش  بر  آن  تأثیر  از  ناشی  سالیسیلیک  اسید 
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كدوي تخم كاغذي  - مقايسه ميانگين اثرات متقابل تيمارهاي آزمايش بر وزن هزاردانه5نمودار 

Fig 5. The means comparison of the interaction effects of the experimental treatments on the 
weight of 1000 seeds of Cucurbita pepo

درصد هستند 5ستون هاي داراي حروف مشترك فاقد اختلاف معني دار در سطح احتمال 
Columns with common letters do not have significant differences at the 5% probability level.
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اسید  طرفی  از  باشد.  روبیسکو  آنزیم  فعالیت 
سالیسیلیک اثر آبسیزیک اسید را در بستن روزنه 
میزان  افزایش  نتیجه سبب  ها کاهش داده و در 
 Mallahi et al., 2018; Arif  et( فتوسنتز میگردد

.(al., 2020

a کلروفیل

نتایج تجزیه واریانس مرکب داده ها نشان داد که 
اثرات ساده و متقابل تیمارهای تحقیق در سطح 
aمعنی دار  کلروفیل  میزان  بر  درصد،   1 آماری 
متقابل  اثرات  میانگین  )جدول3(.مقایسه  بود 
کلروفیل  صفت  خصوص  تحقیقدر  تیمارهای 
a نشان داد بیشترین میزان کلروفیل a، معادل 5 
میلی گرم بر وزن تر متعلق به تیمار آبیاری پس 
همراه  به  خاک  رطوبت  درصد  مصرف25  از 
اسید سالیسیلیک )1/5  با سلنیوم و  محلول پاشی 
aنیز  کلروفیل  میزان  کمترین  بود.  مولار(  میلی 

معادل 1/9 میلی گرم بر وزن تر مربوط به تیمار 
80درصد  مصرف  از  پس  آبیاری  برهمکنش 
و  سلنیوم  با  محلول پاشی  بدون  خاک  رطوبت 

اسید سالیسیلیک بود )نمودار6(. 

دلیل  به  کلروفیل  غلظت  کاهش  پژوهشی  در 
فعالیت آنزیم کلروفیلاز، پراکسیداز و ترکیبات 
 .)Kalali et al., 2014(گردید گزارش  فنلي 
تنش هاي  هنگام  به  کلروفیلاز  فعالیت  تشدید 
محتواي  کاهش  سبب  خشکي  ازجمله  اسمزي 
 a کلروفیل  میشود.  گیاهي  سلول  کلروفیل 
حساستر از کلروفیل  b است و بیشتر تحت تأثیر 
قرار مي گیرد )Kamrava et al, 2017(. جباري و 
همکاران کاهش کلروفیل aدر اثر تنش کم آبي 
 Jabbari et al.,( را در گیاه کلزا گزارش کردند

.)2015

و  است  اکسیدانی  آنتی  خاصیت  دارای  سلنیوم 
تنش  ویژه  به  محیطی،  تنش های  شرایط  تحت 
باشد.  فعال  اکسیژن  زداینده  تواند  می  خشکی، 
سلنیوم همچنین از کاهش سبزینگی تحت تنش 
موجب  تواند  می  و  کرده  جلوگیری  خشکی 
 Feng &( شود  تنش  شرایط  در  فتوسنتز  بهبود 
تنظیم  قابلیت  دارای  سلنیوم   .)Shuxin, 2012
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 كدوي تخم كاغذي a-مقايسه ميانگين اثرات متقابل تيمارهاي آزمايش بر ميزان كلروفيل 6نمودار

Fig 6. The means Comparison of the interaction effects of the experimental treatments on the 
amount of chlorophyll aof Cucurbita pepo

درصد هستند 5ستون هاي داراي حروف مشترك فاقد اختلاف معني دار در سطح احتمال 
Columns with common letters do not have significant differences at the 5% probability level.
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خشکی  تنش  شرایط  تحت  گیاه  آب  وضعیت 
شرایط  در  سلنیوم  محافظتی  تأثیرات  و  است 
تنش از طریق افزایش ظرفیت جذب آب توسط 
 Kalali et al.,( می آید  دست  به  ریشه  سیستم 

)2014

 ،  b کلروفیل   ،  a کلروفیل  حاضر  پژوهش  در 
تاثیر  تحت  کارتنوئید  محتوای  و  کل  کلروفیل 
تیمار سلنیوم و اسید سالیسیلیک در شرایط تنش 
خشکی قرار گرفت که با تاثیر مثبت محلولپاشی 
تنش  شرایط  تحت  سالیسیلیک  اسید  سلنیوم 
 ،  b کلروفیل   ،  a کلروفیل  مقدار  بر  خشکی 
افزایش  کارتنوئید  محتوای  و  کل  کلروفیل 
گرفته  انجام  نتایج  با  که  کرد  پیدا  معنی داری 
وهویج   )Yao et al., 2009( برنج  گیاه  روی  بر 

)Hawrylak, 2004( مطابقت داشت.

b کلروفیل

نتایج تجزیه واریانس مرکب داده ها نشان داد که 
اثرات ساده و متقابل تیمارهای تحقیق در سطح 
bمعنی دار  کلروفیل  میزان  بر  درصد،   1 آماری 

بود )جدول3(.
مقایسه میانگین داده های مربوط به اثرات متقابل 
نشان   bکلروفیل صفت  بر  آزمایش  های  تیمار 
میلی   3 میزان  به   b کلروفیل  میزان  بیشترین  داد 
از  پس  آبیاری  تیمار  به  متعلق  تر،  وزن  بر  گرم 
همراه  به  خاک  رطوبت  درصد  مصرف25 
اسید سالیسیلیک )1/5  با سلنیوم و  محلول پاشی 
 0/9 a میلی مولار(  بود. کمترین میزان کلروفیل
میلی گرم بر وزن تر مربوط به تیمار برهمکنش 
آبیاری پس از مصرف 80 درصد رطوبت خاک 
بدون محلول پاشی با سلنیوم و اسید سالیسیلیک 

بود )نمودار7(. 
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 كدوي تخم كاغذي b- مقايسه ميانگين اثرات متقابل تيمارهاي آزمايش بر ميزان كلروفيل 7نمودار

Fig 7. The means comparison of the interaction effects of the experimental treatments on the 
amount of chlorophyll bof Cucurbita pepo

درصد هستند 5ستون هاي داراي حروف مشترك فاقد اختلاف معني دار در سطح احتمال 
Columns with common letters do not have significant differences at the 5% probability level.
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کلروفیل کل 

نتایج تجزیه واریانس مرکب داده ها نشان داد که 
اثرات ساده و متقابل تیمارهای تحقیق در سطح 
آماری 1 درصد، بر میزان کلروفیل کل معنی دار 

بود )جدول3(.
مقایسه میانگین داده های مربوط به اثرات متقابل 
تیمار های تحقیق در خصوص صفت کلروفیل 
کل نشان داد بیشترین میزان کلروفیل کل معادل 
آبیاری  تیمار  به  متعلق  تر  وزن  بر  گرم  میلی   8
به  خاک  رطوبت  درصد  مصرف25  از  پس 
همراه محلول پاشی با سلنیوم و اسید سالیسیلیک 
)1/5 میلی مولار(  بود. کمترین میزان کلروفیل 
کل نیز معادل2/18 میلی گرم بر وزن تر مربوط 
 80 مصرف  از  پس  آبیاری  برهمکنش  تیمار  به 
با  محلول پاشی  بدون  خاک  رطوبت  درصد 

سلنیوم و اسید سالیسیلیک بود )نمودار8(. 

کاروتنوئید
نتایج تجزیه واریانس مرکب داده ها نشان داد که 
اثرات ساده و متقابل تیمارهای تحقیق در سطح 
آماری 1 درصد، بر میزان کارتنوئید معنی دار بود 

)جدول3(.
متقابل  اثرات  میانگین  مقایسه  از  حاصل  نتایج 
به  کاروتنوئید  میزان  بیشترین  داد  نشان  تیمارها 
تیمار  به  متعلق  تر  بر وزن  میلی گرم  مقدار 5/9 
آبیاری پس از مصرف25 درصد رطوبت خاک 
به همراه محلول پاشی با سلنیوم و اسید سالیسیلیک 
)1/5 میلی مولار( بود. کمترین میزان کاروتنوئید 
معادل 2/7 میلی گرم بر وزن تر مربوط به تیمار 
80درصد  مصرف  از  پس  آبیاری  برهمکنش 
و  سلنیوم  با  محلول پاشی  بدون  خاک  رطوبت 
اسید سالیسیلیک بود )نمودار9(. نتایج پژوهشی 
محتوای  اسید  سالسیلیک  با  تیمار  که  داد  نشان 
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كدوي تخم كاغذي  - مقايسه ميانگين اثرات متقابل تيمارهاي آزمايش بر ميزان كلروفيل كل8نمودار

Fig 8. The means comparison of the interaction effects of the experimental treatments on the 
amount of total chlorophyll of Cucurbita pepo

درصد هستند 5ستون هاي داراي حروف مشترك فاقد اختلاف معني دار در سطح احتمال 
Columns with common letters do not have significant differences at the 5% probability level.
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ذرت  برگ  در  را  کارتنوئیدها  و  کلروفیل 
.)Khodary, 2004( افزایش داد

ضریب همبستگی بین صفات

نتایج همبستگی بین صفات نشان داد که صفت 
معنی داری  و  مثبت  همبستگی  بوته  ارتفاع 
وزن  میوه،  عملکرد  دانه،  عملکرد  صفات  با 
هزاردانه، کارو.تنوئید، کلروفیل کل، کلروفیل 
b از خود نشان داد. عملکرد دانه  a، کلروفیل 
همبستگی مثبت و معنی داری با صفات ارتفاع 
هزاردانه،   وزن  میوه،  در  دانه  تعداد  بوته، 
 ،a میزان کاروتنوئید، کلروفیل کل، کلروفیل 
کلروفیل b از خود نشان داد. همچنین عملکرد 
صفات  با  معنی داری  و  مثبت  همبستگی  میوه 
ارتفاع بوته، تعداد دانه در میوه، وزن هزاردانه،  
 ،a میزان کاروتنوئید، کلروفیل کل، کلروفیل 
در  دانه  داد.تعداد  نشان  خود  از   b کلروفیل 

صفات  با  معنی داری  و  مثبت  همبستگی  میوه 
عملکرد دانه و عملکرد میوه از خود نشان داد. 
وزن هزاردانه همبستگی مثبت و معنی داری با 
صفات ارتفاع بوته، عملکرد میوه، ،  عملکرد 
دانه، میزان کاروتنوئید، کلروفیل کل، کلروفیل 
a کلروفیل  داد.  نشان  خود  از   b کلروفیل   ،a

صفات  با  معنی داری  و  مثبت  همبستگی 
هزاردانه،  وزن  میوه،  عملکرد  بوته،  ارتفاع 
کلروفیل  کاروتنوئید،  میزان  دانه،  عملکرد 
)جدول  داد  نشان  خود  از   b کلروفیل  کل، 
5(.کلروفیل b همبستگی مثبت و معنی داری با 
صفاتارتفاع بوته، عملکرد میوه، وزن هزاردانه، 
کلروفیل  کاروتنوئید،  میزان  دانه،  عملکرد 
کلروفیل  داد.  نشان  خود  از   a کلروفیل  کل، 
صفات  با  معنی داری  و  مثبت  همبستگی  کل 
هزاردانه،  وزن  میوه،  عملکرد  بوته،  ارتفاع 
 ، b عملکرد دانه، میزان کاروتنوئید، کلروفیل

9 
 

 
كاروتنوئيدكدوي تخم كاغذي   برميزان اثرات متقابل تيمارهاي آزمايشمقايسه ميانگين -9 نمودار

Fig 9. The means comparison of the interaction effects of the experimental treatments on 
carotenoids of Cucurbita pepo

درصد هستند 5ستون هاي داراي حروف مشترك فاقد اختلاف معني دار در سطح احتمال 
Columns with common letters do not have significant differences at the 5% probability level.
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کلروفیل a از خود نشان داد. میزان کاروتنوئید 
همبستگی مثبت و معنی داری با صفات عملکرد 
 b میوه، وزن هزاردانه، عملکرد دانه، کلروفیل
داد  نشان  از خود   a ، کلروفیل کل، کلروفیل 

)جدول 5(.
نتیجه گیری

داد   نشان  پژوهش  این  از  آمده  بدست  نتایج 
بوته،  ارتفاع  کاهش  باعث  خشکی  تنش  که 
میزان  هزاردانه،  وزن  دانه،  و  میوه  عملکرد 
کلروفیل و کارتنوئید  برگ کدو تخم کاغذی 
گردید. محلول پاشی اسید سالیسیلیک و سلنیوم 
سبب افزایش معنی دار در تمامی صفات مورد 
پژوهش  یافته های  همچنین  گردید.  آزمایش 
شدید،  خشکی  تنش  تیمار  در  که  داد  نشان 
محلول پاشی تلفیقی اسید سالیسیلیک و سلنیوم 
درصدی   46  ،19  ،16 بهبود  سبب  ترتیب  به 
تعداد  و  هزاردانه  وزن  دانه،  عملکرد  صفات 
حاضر،  نتایج  اساس  بر  گردید.  میوه  در  دانه 
کاربرد محلول پاشی سلنیوم در غلظت 3 میلی 
گرم در لیتر و اسید سالیسیلیک 1/5 میلی مولار 
بهبود عملکرد گیاه کدو تخم کاغذی  جهت 
مزرعه  ظرفیت  رطوبت  درصد   55 شرایط  در 
خاکدر شرایط آب و هوایی یاسوج پیشنهاد 

میگردد. 
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جدول 
5

ت
ب همبستگي بين صفا

- ضراي
Table 5. C

orrelation coefficients betw
een traits

 
ارتفاع بوته

Plant 
height

عملكرد دانه
G

rain 
yield

عملكرد 
ميوه

Fruit 
yield

وزن هزاردانه
1000-
seed 

w
eight

تعداد دانه در 
ميوه
The 

num
ber 

of seeds 
per fruit

Aكلروفيل
C

hlorophyll
a 

Bكلروفيل
C

hlorophyll
b

كلروفيل كل
Total 

chlorophyll
كاروتنوئيد

C
arotenoid

ارتفاع بوته
Plant height

1

عملكرد دانه
G

rain yield
0.351

*
1

عملكرد ميوه
Fruit yield

0.385
*

0.32
ns

1

تعداد دانه در ميوه
The num

ber of seeds per 
fruit

309
ns

0.578
**

0.423
*

1

وزن هزاردانه
1000-seed w

eight
0.342

*
0.368

*
0.37

*
0.324

ns
1

aكلروفيل 
C

hlorophyll a 
0.37

* 
0.56

**
0.366

*
0.33

ns
0.472

**
1

bكلروفيل 
C

hlorophyll b
0.238

* 
0.49

**
0.235

*
0.326

ns
0.396

*
0.632

**
1

كلروفيل كل
Total chlorophyll

0.356
* 

0.527
**

0.383
*

0.315
ns

0.44
**

0.65
**

0.61
**

1

كاروتنوئيد
C

arotenoid
0.317

ns 
0.264

*
0.26

*
0.307

ns
0.384

*
0.527

**
0.58

**
0.624

**
1
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Introduction

Pumpkin (Cucurbita pepo) is among the most important plants used in the 

treatment of some diseases, including benign prostate cancer. Its seed contains 42-

54% oil, rich in fatty acids such as palmitic acid, stearic acid, oleic acid and linoleic 

acid, as well as carotenoids, protochlorophyll, and vitamins A and E (Zeynali et al., 

2019). Drought is one of the most significant environmental factors that reduce the 

growth and yield of many agricultural and medicinal plants, particularly in arid 

and semi-arid regions. Environmental stresses trigger a wide range of reactions 

in plants, from alterations in gene expression and cell metabolism to changes 

in the growth rates and crop yields, making them the primary limitingfactor for 

plant growth. Salicylic acid is a phenolic compound that functions as a plant 

hormone regulator and plays a key role in defense mechanisms against biotic and 

abiotic stresses. Selenium,while considered beneficial for plants, has not been 

conclusively proven as an essential element for plant growth and development 
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(Malik et al., 2011). Research has shown that the selenium application under 

drought stress conditions significantly improved the number of seeds, seed yield, 

biological yield and oil yield in rapeseed (Zahedi et al., 2009). Due to the limited 

information on the role of salicylic acid and selenium in mitigating drought stress 

under the climatic conditions of Yasuj, this study was aimed to investigate their 

effects on the agronomic and biochemical traits of paper pumpkin.

Materials & Methods

In order to investigate the effects of salicylic acid and selenium on some 

vegetative traits of pumpkin under drought stress conditions, a two-year split 

factorial study was conducted using a randomized complete block design with 

three replications. The treatments included drought stress as the main factorat 

three irrigation levels corresponding to 25%, 55% and 80% of the soil`s field 

ccapacity (FC). Salicylic acid was considered a sub-factor at three levels of 0, 0, 

0.7 and 1.5 mM and selenium was included as a sub-sub-factor at two levels of 0 

and 3 mg/L. 

Results & Discussion

The results of this study showed that drought stress decreased plant height, fruit 

and seed yield, 1000-seed weight, chlorophyll and carotenoid content of pumpkin 

leaves. However, foliar spraying of salicylic acid and selenium significantly 

enhanced all evaluatedtraits. The highest seed yield, recorded at 741 kg/ha, was 

observed under irrigation treatment at 25% of the soil`s field capacity combined 

with foliar spraying of selenium (3 mg/liter) and salicylic acid (1.5 mM). This 

represented an increase of more than 79%compared to the severe drought stress 

condition without foliar spraying of salicylic acid and selenium. The highest 

number of seeds per fruit was 343, which was obtained under irrigation treatment 

at55% soil moisture with foliar spraying of selenium and salicylic acid (1.5 mM), 

showing an improvement of over 90% compared to the severe drought condition 

without foliar spraying. Also, this study revealed that under severe drought stress, 

combined foliar spraying of salicylic acid and selenium resulted in improvements 

of 16%, 19%, and 46% in seed yield traits, 1000-seed weight, and number of seeds 

Investigating ...
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per fruit, respectively. 

Conclusion

The results obtained from this research showed that drought stress decreased 

plant height, fruit and seed yield, 1000-seed weight, chlorophyll and carotenoid 

content of pumpkin leaves. However, foliar spraying of salicylic acid and selenium 

led to a significant increase in all evaluated traits. Additionally, under severe 

drought stress conditions, combined foliar spraying of salicylic acid and selenium 

resulted in improvements of 16%, 19%, and 46% in seed yield traits, 1000-seed 

weight and number of seeds per fruit, respectively. Based on the present results, 

the use of selenium foliar spraying at a concentration of 3 mg/l and salicylic acid 

at 1.5 mM can be suggested to improve the performance of paper pumpkin plants 

under dry conditions in Yasuj’s climatic environment.

Keywords:Carotenoid, Chlorophyll, Sodium Selenite, Thousand Seed Weight, 

Yield. 
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