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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 & 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 & 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 تیمارپیش تاثیر بررسی

 خشکی تنش تحت کاغذی پوست کدوی گیاه اکسیدانیآنتی هایآنزیم و

 *1باغلی قره نساء

 ترویج و زشآمو تحقیقات، سازمان همدان، استان طبیعیمنابع و کشاورزی آموزش و تحقیقات مرکز باغی، و زراعی گیاهان تحقیقات بخش پژوهشی، استادیار. 3

 ایران همدان، کشاورزی،

 چکیده  اطلاعات مقاله

 24/41/3042تاریخ دریافت: 

 22/40/3042تاریخ بازنگری: 

 33/40/3042تاریخ پذیرش: 

 

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

یمار تتنش خشيیی، آزمایشيی به شيیا فاکتوریا در بالر طرا کامتص تفادفی با سه تیرار به اجرا درآمد. پیش   

مولار در سطوا مختلف میلی 3/3و  3صفر )پیش تیمار شده با آب(،  اسید سالیسیلی   شاماهای مختلف غلظك

 ،زنیمتوس  زمان جوانهمگاپاسيیال مورد بررسی برار گرفك. شاخ  های   -0/4و  -0/4، -2/4خشيیی صيفر،   

ول، مالون محل هایزنی، طول گیاهچه، بنیه بذر، نشييك الیترولیتی غشييان، بندهای محلول، پروت ی  درصييد جوانه

ار های کاتالاز مورد ارزیابی برآلدهید، فعالیك آسييیوربات پراکسييیداز، سيييوپراکسييید دیسيييموتاز و آنزی    دی

های ار شاخ د، از کاهش معنیاسيید سالیسیلی  های مختلف تیمار بذرها با غلظكگرفتند. نتایج نشيان داد پیش 

پتانسیا  که درطوریتنش خشیی جلوگیری نمود. بهزنی بذرهای زوال یافته کدوی پوسيك کاغذی تحك  جوانه

شاخ  بنیه بذر، بندها  زنی،درصد جوانهاسید سالیسیلی   مولار میلی 3/3تیمار بذرها با مگاپاسيیال، پیش  -0/4

درصيييد و برای فعالیك آسيييیوربات پراکسيييیداز،   0/41، 0/33، 0/304، 2/04ترتیر های محلول را بهو پروت ی 

درصد  نسبك به شاهد افزایش داد. بر  0/33و  32، 2/03ترتیر های کاتالاز را بهموتاز و آنزی سيوپراکسيید دیسي   

به منظور کاهش تنش اکسييیداتیو مولار میلی 3/3اسييید سييالیسييیلی   با غلظك تیمار های تحقیق پیشاسييای یافته

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

 های کلیدی:واژه

 سالیسیلی ، اسید

 محلول، هایپروت ی 

 اکسیداتیو، تنش

 زنیجوانه درصد

 نویسنده مسئول:

n.gharebaghli@areeo.ac.ir   

 

 

 :نحوه استناد به این مقاله
Gharehbaghli, N. (2024). Investigating the effect of pretreatment of salicylic acid on the germination of aged pumpkin 

(Cucurbita pepo L.) seeds and antioxidant enzymes of plant under drought stress. Iranian Journal of Seed Science and 

Technology, 13 (2), 35-49. https://doi.org/10.22092/ijsst.2023.362518.1491  

 

  

https://doi.org/10.22092/ijsst.2023.362518.1491
https://portal.issn.org/resource/ISSN/2588-4638
mailto:n.gharebaghli@areeo.ac.ir
https://doi.org/10.22092/ijsst.2023.362518.1491
https://orcid.org/0000-0003-4166-2184


 10 ...و یافته زوال بذرهای زنیجوانه بر سالیسیلی  اسید تیمارپیش تاثیر بررسی

 

 Iranian Journal of Seed Science and Technology  ایران بذر فناوری و علوم نشریه

 Vol.: 13, No.: 2, Summer 2024 3041، تابستان 2 شماره ،31 جلد
 

 مقدمه

گیاهی علفی،  (.Cucurbita pepo L)کيدوی پوسيييك کياغذی   

دار و خزنده اسك که گاهی ساله، دارای سابه توخالی، کُرکی 

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

توجه به ژنوتیپ بی   پوسك کاغذی باروغ  موجود در بذر کدوی 

درصد متغیر اسك. ای  روغ  در صنایع داروسازی استفاده  34تا  14

 شاما 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 کدوی پوسيييك

 غیر اشباع شاما اسید لینول ی  و اسید اول ی  اسكکاغذی از نوع 

(Rouhi et al., 2021).   بيابلیك نگهداری ای  گونه بذرها به دلیا

اکسييیداسييیون اسييیدهای ورب غیراشييباع کاهش یافته و ای  مسيياله 

منجر به تسيييریع در فرآیند نامطلوب زوال و کاهش خفيييوصيييیات 

اری دوره انبييارد فیزیولوژییی بيذر بيه ویژه کیفیييك آن هيا در طول   

. بنابرای  (Rouhi et al., 2021; Wang et al., 2023) گرددمی

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

زا در ورخۀ تولید محفولات زراعی به زمرۀ عواما مه  خسارت

. میزان ای  خسييارت (Ranganathan et al., 2023) رودشييمار می

درصييد برآورد شييده اما شييدت ای   23پژوهش ها تا در برخی از 

 خسييييارت در گیيياهييان روغنی بیشيييتر گزارش شييييده اسييييك  

(Tabatabae, 2013.) 

تری  فيياکتورهييای تنش خشيييیی از مه از سيييوی دیيگر  

محدودکننده رشد و تولید گیاهان زراعی محسوب شده و با تاثیر 

ش از بیزنی و سبز شدن گیاهان در مزرعه منجر به کاهش بر جوانه

درصيدی در میانگی  تولید اکرر محفولات در سرتاسر جهان   34

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

زنی، ظهور و رشيييد گیياهچه بذرهای زوال یافته داشيييته و   جوانيه 

 کيينييد خسييييارت وارده بييه مييحفيييول را نييیييز دوويينييدان مييی  

(Huang et al., 2023). 

ی اسك تنظی  کننده رشد با ماهیتی فنولییاسید سالیسیلی  ی  

کيه نقشيييی موثر در فرآینيدهای فیزیولوژییی گیاه نظیر فتوسييينتز،   

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

ده های زنکننده همچنی  نقش مهمی در حفاظك از گیاه تحك تنش

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

د و نقش شوهای ریشه تولید میاسيید سيالیسيیلی  به وسيیله سيلول     

محوری در تنظی  فرآیندهای فیزیولوژییی مختلف مرا رشيييد، نمو 

کند. همچنی  ای  زنی ایفا میگیياه، جيذب یون، فتوسييينتز و جوانيه   

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

  شيييودهييای محیطی میر گيیيياه بيياعيير سييييازگيياری بييه تينش   د

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

های پاسييد دهنده به تیمارهای اسييید سييالیسييیلی  با مسييیرهای ژن

های کدکننده ها شيييامان ژنسيييیگنالی تنش در ارتباطند. ای  ژن

 هييای شيييوک حرارتی (، پيروتي يیي     Chaperones) هيياويياپيرون 

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

هيای ثيانویيه نظیر سيييینياپیيا الیا دهیدروژناز      کننيده متيابولیيك   

(Sinapyl alcohol dehydrogenase سینامیا الیا دهیدروژناز ،)

(Cinnamyl alcohol dehydrogenaseو سيييیتوکروم پی )-034 

(Cytochrome-P450می )      بياشييينيد. کياربرد مقيادیر خارجی ای

افه کردن تیمار بذر، اضي تنظی  کننده  به اشيیال مختلفی نظیر پیش 

بيه محی  کشيييك هیدروپونی ، اضيييافه نمودن به آب آبیاری و   

ها جهك کاهش اثرات ناشی از تنش مورد پاشی روی برگمحلول

 (. بسیاری ازAshraful Alam et al., 2022) گیرداستفاده برار می

اند که اسيید سيالیسیلی  سبر توسعه سیست    محققی  اظهار نموده

س از گردد و پدفاع آنتی اکسييیدانی گیاه تحك شييرای  تنش می 

بیعی را های گیاه به وضعیك طتنش نیز توانایی بازگرداندن فعالیك

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

جهك بهبود کارآیی بذر در برابر  بيه عنوان یي  روش کياربردی   

گیرد و در آن اجازه اکسيييیداتیو مورد اسيييتفاده برار می هایتنش

شيييود که دو مرحله از مجموع جذب آب تا حدی به بذر داده می

 (.Rouhi et al., 2021زنی صيييورت گیرد )سيييه مرحلييه جوانييه 

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

اسيييید سيييالیسيييیلی  منجر به بهبود درصيييد و سيييرعك   گندم با 

وه و شيياخ  بنیه تحك تنش وه و سييابهزنی، طول ریشييهجوانه

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

 های سيييیاهدانه سيييالیسيييیلیي  تحيك تنش خشيييیی، گیياهچيه     

(Nigella sativa )های ناشی از پراکسیداسیون وربی و را از آسیر

 Ahmad et al. (2012) .کاهش محتوای رطوبك نسييبی حفن 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

ای همقایسييه با بذرهای شيياهد تحك تنش داشييك و فعالیك آنزی  

ر از شييده بسييیار بالات تیمار کاتالاز و پراکسييیداز در بذرهای پیش

بذرهای شيياهد بود. در ای  راسييتا هدف از پژوهش حاضيير، یافت  

زنی و کیفیك فیزیولوژی  بذرهای راهیياری جهك ارتقان جوانه 

زوال یافته کدوی پوسك کاغذی و کاهش اثر سون ناشی از تنش 

ر صفات تیمار اسید سالیسیلی  با تییه بخشيیی با استفاده از پیش 

 اکسیدانی بوده اسك.های آنتیفعالیك آنزی  بیوشیمیایی و

 

 هامواد و روش

مواد گیياهی و محا انجام آزمایشن ای  تحقیق با اسيييتفاده از بذر  

کيدوی پوسيييك کياغذی در آزمایشيييگاه علوم و تینولوژی بذر    

دانشیده کشاورزی دانشگاه بوعلی سینا انجام شد. بذرهای کدوی 

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

 پاکان بذر اصفهان تهیه شد.

زنی اسييتانداردن ببا از اجرای ای  آزمون، بذرها آزمون جوانه

جهك ضييدعفونی در محلول هیکوکلریك سييدی  ی  درصييد به   

(. سيييکس جهك Rouhi et al., 2021دبیقه برار گرفتند ) 3مدت 

در دمای روز  32مدت زنی استاندارد، بذرها بهانجام آزمون جوانه

 (Between paper)گراد و بيه روش بی  کاغذ  درجيه سيييانتی  23

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

درصييد به دسييك آمد. علك محاسييبه  40شييده، انجام پیری تسييریع

درصييد بوه نامیه بذرها ببا از آزمون پیری تسييریع شييده، ارزیابی  

از اعِمال پیری تسيييریع شيييده بود. معیار   بهتر افيك بوه نيامیه پس  

ته وه در نظر گرفمتر ریشهزنی بذرها خروج بیش از دو میلیجوانه

 (ISTA, 2007). شد

آزمون پیری تسييریع شييدهن جهك اعِمال پیری تسييریع شييده،   

های فلزی بذر در ظروف مخفيوصی که دارای توری  344تعداد 

ار گرفك(. دمای لازم ها بربودند برار داده شد )بذرها روی توری

گراد با رطوبك نسييبی درجه سييانتی 04برای پیری تسييریع شييده  

 سييياعييك بود  00مييدت زمييان نگهييداری درصيييد و 344حييدود 
.(Delouche & Baskin, 1973) 

 34مدت تیميار کردن بيذورن بيذرها پس از پیرشيييدن، به   پیش

 3تیمار شده با آب(، های صفر )پیشسياعك در محلولی با غلظك 

مولار از اسيید سيالیسیلی  برار گرفتند. از بذرهای پیر   میلی 3/3و 

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

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

ساعك در دمای اتاق برار گرفتند  20مدت مقطر شستشو شده و به

اولیه بازگردند. سکس نیمی از بذرها تا خشي  شيده و به رطوبك   

زنی اسيييتييانييدارد و نیمی دیگر برای آزمون جهييك آزمون جوانييه

 هدایك الیترییی استفاده شدند.

تنش خشيييیین جهييك اعِمييال تنش خشيييیی از پلی اتیل   

و  -0/4، -2/4های صييفر )آب مقطر(،  در غلظك 0444گتییول 

 ,Michel & Kaufmann)اسيتفاده شد  (MPa)مگاپاسيیال   -0/4

 گیریکش اندازهها با خ . در انتهای آزمایش طول گیاهچه(1973

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

زنی گیری شييده در آزمایشن درصييد جوانه پارامترهای اندازه

( محاسبه شد 3( از رابطه )final germination percentageنهایی )

(Yan, 2015)ن 

𝐹𝐺𝑃 (3طه)راب = (
𝑁𝑖

𝑁
) × 100 

Ni ؛ زده در روز آخر شيييمارشهای جوانهن تعيداد کا بذرN ن

 هاتعداد کا بذر

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

(Ellis & Roberts, 1981)ن 

𝑀𝐺𝑇 (2)رابطه = ∑𝐷𝑛/𝑛 

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

 باشد.امُ میDزده در روز تعداد بذرهای جوانه

( محاسييبه شد 1( نیز از رابطه )VIطولی گیاهچه )شياخ  بنیه 

(Sepehri & Rouhi, 2016)ن 

𝑉𝐼 (1)رابطه  = ∑(𝐹𝐺𝑃 × 𝑆𝐿)/100 

FGP؛ زنی نهایین درصد جوانهSLن طول گیاهچه 

آزمون هدایك الیترییین با اسييتفاده از دسييتگاه هدایك سيينج 

، هييدایييك الیترییی محلول (CyberScan PC 510)الیترییی 

بذر در سييه تیرار برای  34گیری شييد. برای اینیار از بذرها اندازه

هر تیمار استفاده گردید. ابتدا وزن خش  بذرها به وسیله ترازوی 

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 234سييکس بذرها به ظروف حاوی 

با دمای  در انیوباتورمنتقا و توسي  پتسيتی  مشیی پوشانده و   

سيياعك ظروف  20گراد برار داده شييدند. پس از درجه سييانتی 23

تا  14مدت حياوی آب و توده بذر از انیوباتور خارج و محلول به 

گیری هيدایك الیترییی  ثيانیيه بيه آرامی همزده شيييد، انيدازه     04

گراد صيييورت گرفك. هدایك درجه سيييانتی 23محلول در دمای 

گراد درجه سيييانتی 23شييياهد( نیز در دمای الیترییی آب مقطر )

تعیی  و از مقدار هدایك الیترییی بدسيك آمده از هر تیمار کسر  

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

میزان هدایك الیترییی برحسييير وزن بذر مربور برای هر نمونه 

 تعیی  گردیدن

 g1-(µS.cm-1(الیترییی = هدایك (0)رابطه 

 مقطرالیترییی آبهدایك
)1-(µS.cm 

 الیترییی محلول بذرهدایك -
)1-(µS.cm 

 (g)بذروزن

روش آنترون محلول با  محلولن بندهای گیری بنيدهای انيدازه 

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

جهييك  Bradford (1976)هييای محلولن از روش پيروتي ی   

 استفاده شد.های محلول گیری پروت ی اندازه

گیری آليدهیدن تعیی  و اندازه گیری محتوای ميالون دی انيدازه 

آلدهید به عنوان شاخ  آسیر به غشان سلولی محتوای مالون دی

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

  اکسيييیدانن فعالیك آنزیهای آنتیگیری فعالیك آنزی انيدازه 

کاتالاز براسييای میزان مفييرف پراکسييید هیدروژن در طول موج 

شیا به گیری شد ونانومتر و به روش اسکیتروفتومتری اندازه 204

 گييرم پييروتيي ييیيي  گييزارش شيييييد   واحييد آنييزیيي  بيير مييیييلييی   

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

ای نوری بر اسييييای میزان توانييایی آنزی  در ممييانعييك از احیيي 

نييانومتر نیز بييا روش  304نيیيتيروبيليوتيتيرازوليیوم درطول موج         

وت ی  بیان گرم پرصييورت واحد آنزی  بر میلیاسييکیتروفتومتری به

 فييعييالييیييك آنييزیيي   (.Giannopolitis & Ries, 1977) گييردیييد

آسیوربات پراکسیداز نیز مشابه کاتالاز و سوپراکسید دیسموتازبه 

ربات ی میزان اکسیداسیون آسیوروش اسکیتروفتومتری و بر اسا

صييورت واحد آنزی  بر گیری و بهنانومتر اندازه 244درطول موج 

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

هيای آميارین آزمایش به صيييورت   طرا آزميایشيييی و تجزیيه  

فاکتوریا در بالر طرا کامتص تفيييادفی انجام و برای نرُمال کردن 

( استفاده arcsinسینوی )زنی از تبدیا آرکصيد جوانه های درداده

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

درسطح احتمال پنج  LSDها توس  آزمون گرفك و مقایسه میانگی 

 درصد انجام شد.

 

 نتایج و بحث
 زنیرصد جوانهد

تنش خشيييیی و هييا نشيييان داد اثر   نتييایج تجزیييه واریييانس داده

 زنی در سييطحها بر درصييد جوانههمراه اثرمتقابا آنپرایمینگ به

(. در شيييرای  بدون 3دار شيييد )جدول احتمال ی  درصيييد معنی

ه تعلق تیمار شييدزنی به بذرهای پیشتنش، بیشييتری  درصييد جوانه

ا هداری با ییدیگر نداشتند، اما تفاوت آنداشك که اختتف معنی

(. کمتری  2دار بود )جيدول  تیمييار نشيييده معنیبيا بيذرهييای پیش  

لق تیمار نشييده تعزنی در تنش صييفر به بذرهای پیشدرصييد جوانه

ر زنی دمگاپاسیال، بالاتری  درصدجوانه -2/4داشك. در پتانسیا 

 مشاهده شداسيید سيالیسیلی     مولارمیلی 3/3تیمار با غلظك پیش

مولار نداشيييك. یلیم 3داری با غلظك اميا ای  تیمار اختتف معنی 

تیمار با آب مقطر در رتبه بعدی برار پیش، پس از تیميارهای فوق 

و  -0/4های (. بابا ذکر اسيييك که در پتانسيييیا 2گرفك )جدول 

مگاپاسييیال  -2/4مگاپاسييیال نیز روندی مشييابه پتانسييیا    -0/4

 (.2مشاهده شد )جدول 

 بر اسای نتایج حاصله، کاربرد اسید سالیسیلی  موجر بهبود

زنی بذور کدوی پوسييك کاغذی شييد. تاثیر مربك  درصييد جوانه

بر  توان به اثر ای  ترکیرزنی 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  

  بخشييييدا بهبود میزنيی بييذور ر افيزایيش جييذب آب جيوانييه   

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

ای هسييالیسييیلی  نقش مهمی در حفاظك از گیاهان در برابر تنش

 تیمار بذر با اسید سالیسیلی  موجرزنده و غیرزنده داشته و پیش
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زنی شيييده کاهش اثرات ناشيييی از تنش و بهبود پارامترهای جوانه

 تحقیق حياضييير بيا نتيایج آنهيا مطيابقييك دارد     اسيييك کييه نتیجييه 

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

Zhang & Shang (2010) تیمار اسييید سييالیسييیلی  روی اثر پیش

( تحك تنش شيييوری را مورد Cucumis sativusبيذرهای خیار ) 

زنی بذرهای تیمار بررسييی برار داده و بیان داشييتند درصييد جوانه 

داری داشيك. ای  محققی  اسید سالیسیلی  را  شيده افزایش معنی 

ش اکسييیدانی تحك تنعاملی محرک در بهبود سييیسييت  دفاع آنتی

 معرفی کردند.

 زنیمتوسط زمان جوانه

یمار تنتایج نشيان داد اثرات اصيلی و اثرمتقابا خشیی و پیش  

(. در شرای  3در سيطح احتمال ی  درصد معنی دار بود )جدول  

داری بی  تیمارهای مختلف مشاهده نشد تنش، تفاوت معنی بدون

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

مگاپاسیال متوس  زمان  -0/4به  -2/4(. تشدید تنش خشیی از 2

طوری که بیشيييتری  متوسييي  زمان  زنی را افزایش داد، بيه جوانيه 

مگاپاسیال  -0/4ده در پتانسیا تیمار نشزنی در بذرهای پیشجوانه

 3و  3/3های ترتیر در غلظكمشييياهده شيييد و کمتری  مقادیر به 

طوا تیمار آب مقطر در تمام سپیش و سالیسیلی اسید مولار میلی

(. ای  در حالی بود که در تمام سطوا 2خشيیی ثبك شد )جدول  

 سييالیسييیلی  اسييید های داری بی  غلظكخشييیی، اختتف معنی

 عدمتیمار آب مقطر و پیشهيا با  شيييد اميا تفياوت آن  مشييياهيده ن 

های دارنيد اغلير ژن  محققيان اظهيار می   دار بود.معنیتیميار  پیش

دکننده های کُپاسيد دهنده به تیمارهای اسید سالیسیلی  نظیر ژن 

ها و هيای شيييوک حرارتی، آنتی اکسيييیدان  هيا، پروت ی  وياپرون 

نالی های ثانویه با مسييیرهای سييیگهای بیوسيينتز کننده متابولیكژن

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

داد.  ها در گیاهان را افزایشسيالیسيیلی  شاید بتوان تحما به تنش  

گزارش شيده اسك که اسید سالیسیلی  با افزایش بیوسنتز بعضی از  

کاهش  کینی  وهای رشييد گیاهی مانند اکسييی ، سييیتو تنظی  کننده 

های گیاهی بادر اسك تاثیرات منفی تنش بر روی نشيك یونی سلول 

 Sharafizad et al. (2013) ،گیاهان را کاهش دهد. در ای  رابطه

 تیمار بذرهای گندم با اسید سالیسیلی  منجربهاذعان داشيتند پیش 

 زنی تحك تنش خشيييیی گردید.کياهش متوسييي  زميان جوانيه   

Zadehbagheri (2014) زنی نیز کيياهش در مييدت زمييان جوانييه

 تیمار با اسيید سيالیسیلی  گزارش  بذرهای ذرت را در نتیجه پیش

 کرد.

 زنی بذرهای پیرشده کدوی پوسك کاغذیتجزیه واریانس صفات جوانه -3جدول 

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

 
 میانگی  مربعات

Mean Squares 

 منبع تغییرات

S.O.V 

درجه 

 آزادی
df 

GP MGT SL VI EC Car Pr MDA CAT SOD APX 

تیمارپیش  

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 تغییرات  
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 احتمال پنج درصد، ی  درصدبه ترتیر ، معنی

زنی، درصد جوانه  :GP  زنی،متوس  زمان جوانه :MGT    ،طول گیاهچه :SL گیاهچه، طولیبنیهشاخ   :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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 تیمار بذر  بر خفوصیات مورفولوژی  بذرهای پیرشده کدوی پوسك کاغذی تحك شرای  تنش خشییمقایسه 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) 

زنیدرصد جوانه  

Germination  

Percentage 

زنیمتوس  زمان جوانه  

Mean Germination Time 

(day) 

 طول گیاهچه
Seedling Length 

(cm) 

 شاخ  بنیه
Vigor Index 

 مولارمیلی3/3اسید 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 

 مولارمیلی 3اسید 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 آبپیش  
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 احتمال پنج درصد با آزمون در هر ستون تفاوت معنیهای دارای حروف مشابه میانگی 
In each column means followed by the same letter are not significantly different at the P < 0.05 level 

 

 طول گیاهچه

 متقاباهای طول گیاهچه مشيييخ  گردید اثر بيا بررسيييی داده 

همراه اثرات اصييلی آن ها در سييطح احتمال تیمار و خشييیی بهپیش

(. در شرای  بدون تنش مشخ  3دار شد )جدول ی  درصد معنی

یمار تگیاهچه را نسييبك به عدم پیش تیمار بذر، طولگردید که پیش

(. 2ها مشاهده نشد )جدولداری بی  آنافزایش داد اما اختتف معنی

 تیمار بذر نتوانسييك اثرم از تنش خشييیی، پیشدر سييطوا اول و دو

داری روی طول گیاهچه داشييته باشييد، هروند که در پتانسييیا معنی

تتف سيالیسیلی  اخ تیمار بذرهای با اسيید  پیش مگاپاسيیال،  -0/4

(. 2تیميار نشيييده ایجيياد کرد )جييدول  داری بييا بييذرهييای پیشمعنی

ید تنظی  در تول سالیسیلی  با تحری اسيید  دارند محققی  اظهار می

 ددگرهای رشييد موجر بهبود در فرآیندهای رشييدی گیاه میکننده

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

وجر سيييالیسيييیلی  ماسيييید تیمار بذرهای گندم با دریافتند پیش

 افيزایيش در رشييييد گیيياهچييه تحييك تنش خشيييیی گردیييد.     

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

 تیمار با اسيید سيالیسيیلی  تحك شرای  شوری بیان   درنتیجه پیش

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

انتهایی و با تاثیر بر حفن فشار آمای درون سلولی توسعه و تقسی  

زا نشاه تحك شرای  تسلولی را افزایش و به تبعیك از آن رشد گی

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

 سالیسیلی  با تاثیر بر غلظك یون پتاسی  بر حفن فشار آمایاسید 

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

 متابولسی  ساکارز و افزایش فعالیك آنزی  اینورتاز در سلول، میزان

که ای   بخشدگلوکز 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 حاصييا از تجزیه واریانس، معنی

نیه ها را برای شاخ  بآن کنشتنش، اثر اصلی پیش تیمار و بره 

(. در شرای  بدون تنش، 3  در سطح ی  درصد نشان داد )جدول

 3/3شياخ  بنیه بذر بیشتر از تنش بود و بیشتری  مقدار به غلظك  

یمار آب مقطر تسالیسیلی  تعلق داشك که با پیشاسید مولار میلی
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داری داشك اما تفاوت آن تیمار نشده تفاوت معنیو بذرهای پیش

(. 2دار نبود )جدول سالیسیلی  معنیاسيید  مولار میلی 3با غلظك 

مگاپاسيیال، بیشيتری  شاخ  بنیه به ترتیر در    -2/4در خشيیی  

ار آب تیمسالیسیلی  و پیشاسيید  مولار میلی 3و  3/3های غلظك

(. ای  در حالی بود که اختتف بی  2مقطر به دسييك آمد )جدول 

نی  بی  دار نبود. همچیدیگر معنیسالیسیلی  با یاسید های غلظك

یمار تتیمار آب مقطر و بذرهای پیششيياخ  بنیه حاصييا از پیش

 -0/4(. در پتانسیا 2داری مشاهده نشد )جدول نشده تفاوت معنی

یمار تهای مختلف پیشداری بی  روشمگاپاسیال، اختتف معنی

 وستیمار آب مقطر از ی ثبك نشد. در ای  سطح از خشیی، پیش

سيييالیسيييیلی  و از سيييوی دیگر با بذرهای  اسيييید با غلظك اول 

داری بيه لحياآ آماری نداشيييك   تیميار نشيييده اختتف معنی پیش

مگاپاسيييیال نیز روند نتایج مشيييابه  -0/4(. در پتانسيييیا 2)جدول 

(. بهبود در شيياخ  بنیه 2مگاپاسييیال بود )جدول  -2/4خشييیی 

  ر لوبیيياسييييالیسيييیلیيي  د اسيييیييد تیمييار بييا بييذر در نتیجييه پیش

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

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

 .زا و عييدم تنش گزارش شييييده اسييييك  تحييك شيييرای  تنش

(Sharafizadeh (2017   اظهييار نمود پرایمینييگ بييذر بييا اسيييیييد

مانند  زنیهای جوانهسيييالیسيييیلی  از طریق افزایش فعالیك آنزی 

میتوکنييدری  DNAریبوزومی و  RNAآلفييا و بتييا آمیتز، سييينتز 

 داری بهبودزنی و بنیييه بييذر را بييه صيييورت معنیکیفیييك جوانييه

 بخشد. می

 آزمون نشت الکترولیتی

برای هيدایيك الیترییی    نتيایج حياصيييا از تجزیيه واریيانس    

مشيخ  نمود اثرات اصيلی در سطح ی  درصد و اثر متقابا در   

(. در شييرای  بدون 3سييطح پنج درصييد معنی دار شييدند )جدول  

یمار نشده تتنش، بالاتری  میزان هدایك الیترییی را بذرهای پیش

از خود نشيييان دادند و در بی  تیمارهای مختلف، بیشيييتری  میزان  

تیمار با آب مقطر مشيياهده شد )جدول در پیشهدایك الیترییی 

کمتری  مقيدار هيدایك الیترییی بذر در شيييرای  عدم تنش    (.1

اسيييیييد مولار میلی 3/3تیمييار شييييده بييا متعلق بييه بييذرهييای پیش

اسید مولار میلی 3سيالیسيیلی  بود که با مقادیر حاصيا از غلظك    

یمار تداری نداشك اما اختتف آن با پیشسالیسیلی  تفاوت معنی

(. 1دار بود )جدول نشيييده معنی تیمارآب مقطر و بيذرهيای پیش  

ده و تیمار شيييتشيييدید تنش هدایك الیترییی را در بذرهای پیش

سيييید اویژه با تیميار بيذرها به  تیميار نشيييده افزایش داد. پیش پیش

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

(. 1تیمار آب مقطر خنری نمود )جدول بیشيييتری نسيييبيك به پیش  

یمار نشده تبیشتری  مقدار هدایك الیترییی متعلق به بذرهای پیش

(. کمتری  مقادیر 1مگياپاسيييیال بود )جدول   -0/4در پتيانسيييیيا  

مولار میلی 3و  3/3های هيدایك الیترییی نیز به ترتیر در غلظك 

(. 1 لتیمار آب مقطر ثبك گردید )جدوسيالیسیلی  و پیش اسيید  

ای هی  از سطوا خشیی بی  غلظكای  در حالی بود که در هیچ

سد رداری مشاهده نشد. به نظر میسيالیسیلی  تفاوت معنی اسيید  

تیمار بذرهای کدوی پوسك کاغذی با اسید سالیسیلی  بادر پیش

های وارده به غشان سلول را کاهش دهد زیرا توانسك اسك آسیر

داری نسيييبيك به بذرهای  عنیهيدایيك الیترییی را بيه شيييیيا م    

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 تیمييار اسيييیييد  در مطييالعييه خود اثر پیش

 مولار را روی بيذرهيای بابت   میلی 2/4سيييالیسيييیلیي  بيا غلظيك     

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

ز و های کاتالاز، پراکسييیداز، گلوتاتیون ردوکتاداشييتند، فعالیك آنزی 

ته اسك. شده افزایش یاف تیمارپیشآسیوربات پراکسیداز در بذرهای 

ای  در حالی بود که میزان نشك مواد از بذرها و پراکسیداسیون وربی 

اسید  ها نقش حفاظتیآنشده کاهش یافته بود.  مارتیپیشدر بذرهای 

سيالیسیلی  در حفن انسجام غشان و ممانعك از پراکسیداسیون وربی  

تری  عواميا در کاهش اثرات شيييوری عنوان کردند.  عنوان مه را بيه 

اظهار داشيتند اسید سالیسیلی  با   Ahmad et al. (2020) همچنی 

ل اکسیژن های فعاارتقان سیست  دفاع آنتی اکسیدانی صدمات گونه

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

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

د. نتیمار با اسييید سييالیسييیلی  روی کلزا گزارش کرد نتیجه پیش

Sharafizadeh (2017)  بر  سيالیسیلی  با تاثیر  اسيید بیان نمود که

هيای آنتی اکسيييیيدانی موجبات کاهش در فرایند   فعيالیيك آنزی   

 پراکسیداسیون لیکیدها را فراه  می سازد. 



 00 ...و یافته زوال بذرهای زنیجوانه بر سالیسیلی  اسید تیمارپیش تاثیر بررسی
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 قندهای محلول

دار شيدن اثرات اصلی و برهمینش خشیی و  با توجه به معنی

که در شيييرای  بدون تنش  (، نتایج نشييان داد 3تیمار )جدول پیش

تیمار نشيييده و تری  مقيدار بنيدهيای محلول در بيذرهای پیش    ک 

(. 1تیمار شده به دسك آمد )جدول بیشيتری  آن در بذرهای پیش 

تیمييار تفيياوت هييای مختلف پیشایي  در حييالی بود کييه روش 

هيا بيا بذرهای   داری بيا ییيدیگر نيداشيييتنيد اميا اختتف آن     معنی

(. با افزایش شيييدت تنش 1دار بود )جدول تیمار نشيييده معنیپیش

تیمار تیمار شيييده و پیشمحلول در بيذرهای پیش  هيای بنيد میزان 

 هایبند(. بالاتری  میزان  1نشييده به شييدت کاهش یافك )جدول 

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

آب مقطر و  تیمارتیمار با اسييید سييالیسييیلی  بود که با پیش  پیش

تیمار نشييده به لحاآ آماری تفاوت داشييك )جدول  ذرهای پیشب

مگاپاسيييیال، بی  تیمارهای مختلف و عدم  -0/4(. در پتانسيييیا 1

اسيييید  (.1داری مشييياهده نشيييد )جدول  تیميار تفاوت معنی پیش

سيالیسيیلی  با اعِمال تنظی  اسمزی، حفن آمای سلولی،  انسجام   

های آزاد سيبر  غشيای پتسيمایی و ممانعك از خسيارت رادییال   

 گييرددهييای غيیييرزنييده مييی افيزایييش تييحيمييا گييیيياه بييه تيينييش   

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

Hayat et al., 2010) . هييای ميحيليول از جيملييه ترکیبييات     بينييد 

 ميوثير در بيربراری تعييادل اسيييمزی هسيييتنييد و کيياربرد اسيييیييد      

 ورد. آراه  میيرا ف ايهآن وایيزایش در محتيان افي  امیيالیسیلیيس

 مقایسه میانگی  اثر پیش تیمار بذر بر خفوصیات فیزیولوژی  بذرهای پیرشده کدوی پوسك کاغذی تحك تنش شرای  خشیی -1جدول 
Table 3- Mean comparison of seed priming effect on physiological characteristics of aged pumpkin seed under drought 

stress conditions 
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 مولارمیلی3/3اسید 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 3اسید 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 آبپیش  

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 احتمال  ی  درصد  ندارندهای دارای حروف مشابه در هر ستون تفاوت معنیمیانگی 
In each column means followed by the same letter are not significantly different at the P < 0.01 level 
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بیان داشتند کاربرد اسید  Kabiri et al. (2014)، در ای  راسيتا 

تیمار در سیاهدانه موجر افزایش در صيورت پیش سيالیسيیلی  به  

 هييای محلول و افزایش تحمييا بييه خشيييیی شييييد.   میزان بنييد

Khosravi et al. (2011) های محلول نیز افزایش در محتوای بند

( را در نتیجيه کاربرد اسيييید  Salvia officianlisگلی )گیياه مری  

ده اسك تر منتشر شسيالیسيیلی  تحك تنش گزارش کردند. پیش  

مانند  یکه سييالیسييیلی  اسييید از طریق بهبود بیوسيينتز ترکیبات آل

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

ود شزا میاندام هوایی، باعر سيازگار شيدن گیاه به شيرای  تنش   

(Abdollahi et al., 2016.) 

 های محلولپروتئین

نتيایج حياصيييا از تجزیيه واریيانس حاکی از معنی دار بودن      

های  بر پروت یتیمار اثرات اصيييلی و اثر متقيابا خشيييیی و پیش  

(. در شييرای  فقدان 3محلول در سييطح ی  درصييد بود )جدول  

ای هتیمار 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 شاهد ها با پیشآن مشياهده نشد اما اختتف آن 

ای ه(. با افزایش شدت تنش مقدار پروت ی 1دار بود )جدول معنی

ده تیمار نشييمحلول کاهش یافك و کمتری  میزان را بذرهای پیش

مگياپاسيييیال   -0/4و  -2/4(. در سيييطوا 1نشيييان دادنيد )جيدول   

داری بی  تیمارهای مختلف مشاهده نشد اما خشيیی، اختتف معنی 

ی ر خشيييیدار بود. دتیمار نشيييده معنیها با بذرهای پیشتفاوت آن

و و بی  سهای اسید سالیسیلی  از ی مگاپاسیال، بی  غلظك -0/4

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

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

تیمار آب مقطر و بذرهای های اسيييید سيييالیسيييیلی  با پیش غلظك

(. مطيالعييات نشيييان داده  1ول دار بود )جييدتیميار نشيييده معنی پیش

تیمار بذر با اسيید سالیسیلی  تحك شرای  تنش نه تنها موجر  پیش

ود شها و بندهای محلول میافزایش در آمینواسیدهای آزاد، پروت ی 

بلیه سييبر بهبود در فعالیك آنزی  آلفا آمیتز و افزایش در کارآیی 

 رددگل رشيد می ای به جنی  در حاانتقال مواد غذایی از بافك ذخیره

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

افزایش در  Khosravi et al. (2011) ،. در ای  راسيييتييا(2015

های محلول را در نتیجه کاربرد اسييید سييالیسييیلی  روی   پروت ی 

 گيیيياه ميریي  گيليی تيحييك شيييرای  تنشيييی گزارش کردنييد.         

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

 در نيتيیجييه کيياربرد اسيييیييد سييييالیسيييیلیيي  در نخود فرنگی      

(Pisum Sativum   اعتم کردنيد کيه نتیجه تحقیق حاضييير با آن )

 همخوانی دارد.

 محتوای مالون دی آلدهید

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

ون مالهيا بر محتوای  اثرمتقيابيا آن  تیميار بيه همراه   خشيييیی و پیش

(. بیشتری  3دار شد )جدول در سيطح ی  درصيد معنی   آلدهیددی

مار تیآلدهید در شيييرای  عدم تنش به بذرهای پیشمقدار مالون دی

تیمييار شيييده تری  آن بييه بيذرهيای پیش  نشيييده تعلق داشيييك و ک 

داری (. ای  در حالی بود که اختتف معنی1اختفا  یافك )جدول 

بی  تیمارهای مختلف مشياهده نشيد. با افزایش شدت تنش محتوای   

  مقادیر تریای  ترکیر افزایش یافك. در تمام سيطوا خشیی، ک  

تیمار با اسيید سيالیسیلی  مشاهده شد که   در پیش آلدهیدمالون دی

ا با هداری با ییدیگر نداشيييتند اما تفاوت آنها اختتف معنیغلظك

جدول دار بود )تیمار نشده معنیذرهای پیشتیمار آب مقطر و بپیش

ای تیمار آب مقطر و بذره(. ای  در حالی بود که اختتف بی  پیش1

دار بود. مگاپاسيييیال معنی -0/4 تیمار نشيييده تنها در پتانسيييیاپیش

گیری میزان آلدهید و سيييایر آلدهیدها اغلر جهك اندازهمالون دی

ر تنشی مورد استفاده براخسيارت وارده به غشان سلول تحك شرای   

 (. El-Beltagi & Mohammad, 2013) گيييیيييرنيييد   ميييی 

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

گنيدم تحك تنش   آليدهیيد  ميالون دی موجير کياهش در محتوای   

اکسيیداتیو شيد. ای  محققی  اثر محر ک اسید سالیسیلی  در بهبود   

الون ماکسييیدانی را دلیا کاهش در محتوای  های آنتیفعالیك آنزی 

نیز افزایش در فعالیك  Azooz et al. (2011) دانسييتند. آلدهیددی

ا اسييید تیمار بذرهای بابت بآنتی اکسييیدانی در نتیجه پیش هایآنزی 

 کردند.  عنوانسالیسیلی  را عاما کاهش در پراکسیداسیون وربی 

 کاتالاز

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

ز کاتالا (، در شيييرای  بدون تنش فعالیك آنزی 3تیمار )جدول پیش
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ار ددر تمام تیمارها بیشيتر از شيياهد بود اما اختتف بی  تیمارها معنی 

تری  فعالیك مگاپاسيييیال، ک  -2/4(. در خشيييیی 1نبود )جيدول  

سيييایر  آن باتیمار آب مقطر تعلق داشيييك و اختتف کاتالاز به پیش

(. ای  در 1دار بود )جدول تیمار نشيييده معنیتیمارها و بذرهای پیش

حالی بود که تفاوت غلظك دوم اسید سالیسیلی  و شاهد در فعالیك 

مولار اسيييید سيييالیسيييیلی  میلی 3دار نشيييد اما غلظك کاتالاز معنی

  -0/4 (. در پتانسييیا1داری با شيياهد داشييك )جدول  اختتف معنی

  و های اسید سالیسیلیداری بی  غلظكل، اختتف معنیمگاپاسيیا 

مگاپاسیال،  -0/4(. در خشیی 1بذرهای شاهد مشاهده نشد )جدول 

ده با غلظك تیمار شاگروه بیشيتری  فعالیك کاتالاز به بذرهای پیش 

مولار اسييید سييالیسييیلی  اختفييا  داشييك اما اختتف   میلی 3/3

(. بيه نظر  1نييداد )جيدول   مولار نشيييانمیلی 3داری بيا غلظييك  معنی

رسيد نقش اسيید سيالیسيیلی  در ارتقان سيیست  دفاع آنزیمی از      می

های زنده و غیرزنده در راهیارهای اصيييلی در ایجاد تحما به تنش

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

تیمار بذرهای اظهار داشتند پیش Azooz et al. (2011) ،خفو 

بابت با اسييید سييالیسييیلی  تحك تنش شييوری موجر افزایش در  

های کاتالاز، پراکسييیداز، گلوتاتیون ردوکتاز شييد.   فعالیك آنزی 

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

را  تیمار شده ذرت با اسید سالیسیلی پراکسیداز در بذرهای پیش

کاربرد مقادیر  Song et al. (2013)ش کردند. تحيك تنش گزار 

ك فعالیخارجی اسييید سييالیسييیلی  در گندم را عاما افزایش در   

 تييحييك تيينييش اکسيييييیييداتييیييو عيينييوان کييردنييد.        کيياتييالاز 

(Ahmad et al. (2020  در پژوهشييی دیگر بهبود در فعالیك آنتی

( در نتیجه کاربرد Pisum sativumاکسييیدانی گیاه نخود فرنگی )

 سالیسیلی  تحك شرای  تنش را گزارش کردند.اسید 

 سوپراکسیددیسموتاز

یمار و تبراسای نتایج آزمایش، اثرات اصلی و اثر متقابا پیش

ار دخشیی در سطح احتمال ی  درصد بر فعالیك ای  آنزی  معنی

(. در شييرای  عدم تنش، بیشييتری  فعالیك ای  آنزی  3بود )جدول 

سيالیسيیلی  ثبك شيد که با سایر     اسيید مولار میلی 3/3 در غلظك

(. در خشیی  1داری داشك )جدولتیمارها و شياهد تفاوت معنی 

مگاپاسييیال، بیشييتری  فعالیك سييوپراکسييید دیسييموتاز در    -2/4

اری با دغلظك دوم اسيید سالیسیلی  مشاهده شد که تفاوت معنی 

تیمار آب مقطر داری با پیشغلظك اول نداشييك اما اختتف معنی

 3 (. در ای  سطح خشیی، بی  غلظك1نشان داد )جدول و شياهد  

تیمار آب مقطر و بذرهای سيييالیسيييیلی ، پیش اسيييید مولار میلی

 -0/4داری ثبك نگردید. در پتانسیا تیمار نشيده تفاوت معنی پیش

داری بی  تیميارها به لحاآ فعالیك  مگياپياسيييیيال، اختتف معنی   

 ها با بذرهایآنسييوپراکسييید دیسييموتاز مشيياهده نشييد اما تفاوت 

 -0/4(. در خشيييیی 1دار بود )جييدول تیمييار نشييييده معنیپیش

و بی   سييوهای اسييید سييالیسييیلی  از ی مگاپاسييیال، بی  غلظك

تیمار نشيييده از سيييوی دیگر  تیمار آب مقطر و بذرهای پیشپیش

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

ذرهای تیمار آب مقطر و بیلی  با پیشسالیساسید مولار میلی 3/3

در فعييالیييك (. بهبود 1دار بود )جييدول تیمييار نشييييده معنیپیش

عنوان اولی  خ  دفاعی جهك مقابله با سييوپراکسييید دیسييموتاز به

های فعال اکسيیژن در نتیجه کاربرد اسيید سالیسیلی ، بیانگر   گونه

د ولیهای آزاد تزدایی رادییالنقش مه  ای  ترکیير در سيييمیك 

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

اظهار داشييتند کاربرد اسييید سييالیسييیلی  در آفتابگردان    (2013)

سوپراکسید دیسموتاز را نسبك به شاهد افزایش داد. فعالیك میزان 

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

در بذرهای کدوی پوسيك کاغذی را در  سيوپراکسيید دیسيموتاز    

 تیمار تحك شرای  تنش خشیی را گزارش نمودند.نتیجه پیش

 آسکوربات پراکسیداز

همراه هتیمار بیافته ها نشيان داد اثر اصلی تنش خشیی و پیش 

ار بود دها بر فعالیك آسيييیوربات پراکسيييیداز معنیکنش آنبره 

ه بالاتری  فعالیك ب(. در شيييرای  طبیعی و بيدون تنش،  3)جيدول  

سيييالیسيييیلی  اختفيييا  یافك که با اسيييید مولار میلی 3غلظك 

اری دتیمار نشده تفاوت معنیتیمار آب مقطر و بذرهای پیشپیش

سييالیسييیلی  اسييید مولار میلی 3/3داشييك اما تفاوت آن با غلظك 

مگاپاسييیال، بیشتری   -2/4(. در خشيیی   1دار نبود )جدولمعنی

اسيييیييد مولار میلی 3و  3/3هييای در غلظييكفعييالیييك بييه ترتیيير 

(. ای  در 1تیمار آب مقطر بدسك آمد )جدول سالیسیلی  و پیش

یدیگر سالیسیلی  با یاسید های حالی بود که اختتف بی  غلظك
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دار نبود. همچنی  بی  فعيالیك آسيييیوربات پراکسيييیداز در   معنی

اری دتیمار نشده تفاوت معنیتیمار آب مقطر و بذرهای پیشپیش

مگاپاسيیال، بیشتری    -0/4(. در پتانسيیا  1مشياهده نشيد )جدول   

فعالیك آسيیوربات پراکسيیداز در غلظك دوم اسيید سيالیسیلی      

مشياهده شد که تفاوتی با غلظك اول اسید سالیسیلی  نداشك اما  

تیميار آب مقطر و شييياهد نشيييان داد   داری بيا پیش اختتف معنی

ال، بیشيييتری  فعالیك به مگاپاسيييی -0/4(. در خشيييیی 1)جدول 

سيييالیسيييیلی  و اسيييید مولار میلی 3و  3/3های ترتیر در غلظك

تیمار آب مقطر بدسيييك آمد، به طوری که توانسيييتند میزان  پیش

درصيييد نسيييبك به عدم   2/32و  0/12، 2/03ترتیر فعيالیيك را به  

(. تحقیقات حاکی از آن اسييك 1تیمار افزایش دهند )جدول پیش

 هایتمایا زیادی در اتفيييال به آنزی  که اسيييید سيييالیسيييیلی  

آسيیوربات پراکسیداز و کاتالاز دارد و از ای  طریق نقش مهمی  

ی هارا در حفن هموسيتازی سلول در برابر صدمات ناشی از گونه 

در  های دفاعیفعال اکسيیژن دارد که در نهایك سيبر القای پاسد  

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

سييید ابهبود در فعالیك آسييیوربات پراکسييیداز در نتیجه کاربرد  

 Ahmad et(، ذرت )Azooz et al., 2011سييالیسييیلی  در بابت )

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

(Sheykhbaglou et al., 2013تحك تنش ) های خشیی و شوری

 گزارش شده اسك. 

 

 گیرینتیجه

در پژوهش پیش رو اثرات منفی تنش خشيييیی و زوال بييذر در 

الیك سيييالیسيييیلی  با بهبود در فعاسيييید نتیجه کاربرد پیش تیمار 

های آسیوربات پراکسیداز، سوپراکسیددیسموتاز و کاتالاز آنزی 

یه بذر زنی و بنزنی، متوس  زمان جوانهمنجر به بهبود صفات جوانه

مولار از ای  ترکیيير اثر میلی 3/3طوری کيه کياربرد    گردیيد. بيه  

مولار در خفو  ارتقان میلی 3مربك بیشيتری را نسبك به غلظك  

صييفات مورد بررسييی بذرهای زوال یافته کدوی پوسييك کاغذی  

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

مولار جهيك کاهش اثرات  میلی 3/3گردد کيه غلظيك   متبيادر می 

ی از زوال بذر به ویژه در شيييرای  تنش خشيييیی برای منفی ناشييي

 بذرهای ای  گیاه بابا توصیه اسك.

 منافع عارضت

 ینافعم تعارض گونه چیدارند که ه یمقاله اعتم م  یا سندگانینو

 مقاله ندارند.  یانتشار ا او ی نگارشدر رابطه با  
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