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 چکیده
 القـاء  در رشـد  کنندة تنظیم عنوان به که است فنلی ترکیبی اسیدسالیسیلیک است. اکسیداتیو تنش خشکی تنش پیامدهاي مهمترین از یکی

 صـفات  برخی و اکسیدان آنتیهاي آنزیم برخی بر اسیدسالیسیلیک تأثیر بررسی منظور به مطالعه این در کند. می عمل خشکی به مقاومت
 صـورت  بـه  شـد.آزمایش  اجـرا  زنجـان  دانشـگاه  تحقیقـاتی  مزرعـۀ  در 1393 سال در آزمایشی تنش، تحت طبی کدوي گیاه بیوشیمیایی
 درصـد،  100کامـل)  (آبیـاري  شـاهد  سـطح  چهار در خشکی تنش شامل تکرارسه در تصادفی کامل هاي بلوك طرح قالب در فاکتوریل

 در برگـی  پاشی محلول صورت به اسیدسالیسیلیک و مزرعه ظرفیت درصد 55 شدید وتنش درصد70متوسط تنش درصد، 85ملایم تنش
وپراکسـیداز هـاي آنـزیم شـامل ارزیـابی مـورد صفاتبود.لیتردرگرممیلی5/1و5/0،1مقطر،آبباپاشیمحلولصفر=چهارسطح
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 گرم میلی 1 و 5/0 سطوح در سالیسیلیک اسید دیگر طرف شد.از پراکسیداز و کاتالاز نظیر اکسیدان آنتیهاي آنزیم فعالیت افزایش و یونی
 و غشـایی  پراکسیداسـیون  و اکسـیداتیو  تـنش  پـرولین،  تجمـع  و پراکسـیداز  و کاتـالاز  هاي آنزیم فعالیت بیشتر افزایش طریق از لیتر در
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 مقدمه .1
 Cucurbita pepo )( کاغـذي  پوست کدوي یا طبی کدوي

L. var . Styriaca تیـره  بـه  متعلق و ساله یک علفی، گیاهی 
ــدوئیان ــه ]2[ اســـت کـ ــن کـ ــادة و روغـ ــؤثرة مـ  آن مـ

 سـرطان  از پیشـگیري  در وسـیعی  کـاربرد  (بتاسیتوسترول)
 ].3و1[ دارد ادراري مجــاري ســوزش درمــان و پروســتات

 و رشـد  کـاهش  محیطـی  عوامـل  مهمترین از خشکی تنش
 دنیــا خشــک نیمــه و خشــک منــاطق در گیاهــان عملکــرد
 بــارز هــاي ویژگــی از خشــکی ].33[ شــود مــی محســوب
 کشـور  مهـم  هاي کشت اکثر و است ایران کشور جغرافیاي

 تـنش  این آثار .]2[دارند قرار آبی کم تأثیر تحت مناطقی در
 اقتصـادي  عملکـرد  قطعـی  کـاهش  شامل دارویی درگیاهان

 کیفیـت  و کمیـت  افزایش با همراه موارد بیشتر در که است
 از صـحیح  بـرداري  بهره با توان می لذا ].2[است مؤثره مواد
 آثار بررسی و زراعی به صحیح هاي شیوه همراه به آب منابع
 افـزایش  و اقتصـادي  عملکـرد  بـین  رشد کنندة تنظیم مواد

 خشـکی  تـنش  تهدید و کرد ایجاد تعادل مؤثره مواد کیفیت
 مـواد  کیفیـت  و تولیـد  متـوازن  افـزایش  براي فرصتی به را

 باعـث  تـنش  شـرایط  رسـد  مـی  نظـر  به لذا ].2[ کرد مؤثره
 پراکسـیدهیدروژن  و O2اکسـید  سـوپر  رادیکـال  گیري شکل
H2O2 هیدروکسیل رادیکال و OH هـاي  گونـه  که شوند  می 
 ایـن  فعالیـت  ].27[ شـوند  مـی  نامیده )ROS(1اکسیژن فعال
 هـا  چربی شدن اکسید همچون صدماتی بروز باعث ها گونه

 آن یکپـارچگی  پاشـیدگی  هـم  از و غشـاء  سـاختار  تغییر و
 غیرفعال و ها پروتئین ساختار تغییر همچنین و ]16شود[ می

 هـایی  رنگدانـه  رفـتن  بین از یا شدن رنگ بی ها، آنزیم شدن
 خشـکی  تنش ].24شود[  می آنها در اختلال و کلروفیل مثل

 بـین  از و اکسـیژن  پـذیر  واکـنش  هاي گونه تولید بین تعادل
 بسـتگی  سـلول  در ROS مقدار زند. می هم به را ها آن بردن
 بـا  هـا  آن واکـنش  سـرعت  هـا،  آن شـدن  تولیـد  سـرعت  به

                                                           
1. Reactive oxygen speices(ROS) 

 اسـیدهاي  یـا  لیپیـدها  هـا،  پروتئین نظیر هدف هاي مولکول
 توسـط  هـا  آن شـدن  خنثـی  یـا  و تجزیه، سرعت نوکلئیک،

 ].40[ دارد غیرآنزیمـی  اکسیدان آنتی هاي مولکول یا ها آنزیم
ــان ــراي گیاه ــه ب ــا مقابل ــتم داراي ROS ب ــاعی سیس  دف

 تولیـد  میزان بین طبیعی شرایط در که هستند اکسیدانی آنتی
ROS برنـده  بـین  از هـاي  مکانیسم فعالیت و ROS  تعـادل 
 هـم  بـه  تعـادل  ایـن  محیطـی  هـاي  تنش در اما دارد، وجود
 ].6[ شـود  مـی  گیاهان در اکسیداتیو تنش موجب و خورد می

 هـاي  تـنش  بـه  مقاومـت  افـزایش  و اکسـیداتیو  تنش کاهش
 مرتبط قوي اکسیدان آنتی دفاع سیستم یک به اغلب محیطی
  .]18[است

 (انـدوژن)  زا درون رشـد  کننـدة  تنظـیم  سالیسـیلیک  اسید
 و جـذب  در مهمی نقش و ]20[دارد فنلی ماهیت که است
 ترکیبـات  سنتز که کند می ایفا فتوسنتز میزان و ها یون انتقال
 ].37کنـد[  مـی  تنظـیم  محیطی هاي تنش طی را اکسیدان آنتی
 مـؤثر  گیاهان در خشکی شنت برابر تحمل ایجاد در امر این

 فرآینـد  در سیداناک آنتی سیستم تأثیر به توجه با ].16[است
 گیاه دو در خشکی از ناشی اکسیداتیو تنش آثار سازي خنثی
 سالیسـیلیک  اسید کاربرد که دادند نشان فرنگی گوجه و لوبیا
 هـاي  آنـزیم  فعالیـت  تـنش  شـرایط  در خـارجی  صـورت  به

 را پراکسیداز و دیسموتاز سوپراکسید جمله از اکسیدان آنتی
 سالیســیلیک اســید پاشــی محلــول ].35[ بخشــد مــی بهبــود

 هـاي  آنـزیم  افزایش رازیانه، گیاه در خشکی تنش درشرایط
ــی ــیدان آنت ــرد و اکس ــانس عملک ــاهش و اس ــارت ک  خس

 اینکـه  بـه  توجـه  بـا  ].4اسـت[  داشـته  دنبال به را اکسیداتیو
 بتوانـد  نیز اسیدسالسیلیک زاي برون کاربرد که دارد احتمال

 ایـن  هـدف  لـذا  باشـد.  داشته نقش خشکی تنش کاهش در
 فعالیت بر اسیدسالیسیلیک با پاشی محلول اثر بررسی تحقیق
 مؤثرة مادة و روغن عملکرد اکسیدان، آنتی هاي آنزیم برخی
  بود.خشکی تنش شرایط در طبی کدوي گیاه
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 ها روش و مواد .2
 دارویـی  شـرکت  کاکایی طبی کدوي رقم از تحقیق این در

 آزمـایش  شـد،  اسـتفاده  مجارسـتان  کشـور  منشاء با زردبند
 تصادفی کامل هاي بلوك طرح قالب در فاکتوریل صورت به
 خـاکی  با زنجان دانشگاه تحقیقاتی درمزرعۀ 1393 سال در
 41 و درجـه  36 شمالی عرض در واقع رسی لومی بافت با

 1620 ارتفـاع  و دقیقـه  21 و درجه 48 شرقی طول و دقیقه
 هـر  عامـل  دو اثر بررسی با تکرار سه در دریا، سطح از متر
 کرت هر شد، طراحی تیمار) 16 (مجموعاً سطح، 4 در یک

 در 150 کاشت فاصله با متري چهار کاشت خط پنج شامل
 دهـم  تـاریخ  در متـر  سانتی سه کاشت عمق و متر سانتی 50

 تکرارهـا  و متـر  دو ازهم ها کرت (فواصل شد کشت خرداد
 پاشـی  محلول شامل اسیدسالیسیلیک عامل و بود) متر چهار

ــی ــفر=محلول برگ ــی (ص ــا پاش ــر، آب ب  5/1 و1 ،5/0 مقط
 در نیــز خشــکی تــنش و ]40و19 ،6[ لیتــر) در گــرم میلــی

 (تـنش  کامـل)،  آبیـاري  زراعـی  ظرفیت درصد100(شاهد=
 درصد70 متوسط= (تنش زراعی)، ظرفیت درصد 85ملایم=
 زراعـی)  ظرفیـت  درصد55= شدید و(تنش زراعی) ظرفیت

 -1، -5/0، -1/0 هــاي ماتریــک پتانســیل معــادل کــه ،]24[
 تیمار اعمال ].30و22[ بودند شده تنظیم مگاپاسکال -5/1و

 بـراي  و گرفت صورت ها گل ظهور شروع با خشکی تنش
 روش از خاك، در خشکی تنش مختلف سطوح به دستیابی
ــز ــاري از پرهی ــدین ].22[شــد اســتفاده آبی  کــه صــورت ب
 مقـدار  رسـیدن  و آبیـاري  انجام از پس آزمایشی هاي کرت

 نشدند، آبیاري دیگر مزرعه، ظرفیت سطح به خاك رطوبت
 .آبیاري زمان تعیین و خاك رطوبت میزان گیري اندازه براي
 گیـري  انـدازه  بـا  خـاك  در موجود دسترس قابل آب مقدار

 بـه  اسـتناد  بـه  و 1آر دي تی دستگاه وسیلۀ به حجمی رطوبت
 آب مقـدار  آن، مبناي بر و تعیین خاك، رطوبت هاي منحنی
 بـراي  مزرعـه  زراعـی  ظرفیـت  اسـاس  بر خاك در موجود

                                                           
1 .Time Domain Reflectometry 

 از اطمینـان  منظـور  بـه  ،]30[شد  محاسبه مختلف، تیمارهاي
 از مـوردي  صورت به خاك، رطوبت مقادیر محاسبۀ صحت
ــی روش ــز وزنـ ــتفاده نیـ ــد اسـ ــول ].5[شـ ــی محلـ  پاشـ
 هـاي  گـل  از درصـد  85 گلـدهی  زمـان  در سالیسیلیک اسید

 کشــی نــایلون از پــس صــبح نخســتین ســاعات در مزرعــه
 ]19شـد[  انجام تیمارها اختلاط عدم براي مجاور هاي کرت

 قطـرات  ریـزش  حـد  بـه  کـه  بـود  اي انـدازه  به آن مقدار و
 لازم ]،20و6،15رسـید[  هـا  برگ کامل خیسی از بعد  محلول

 زراعــی عوامــل تمــامی آزمــایش طــول در اســت ذکــر بــه
 اي قطره آبیاري سیستم از و شده اعمال یکنواخت صورت به
ــرل در ــدیریت و کنت ــر م ــاري بهت ــتفاده آبی ــد[ اس  ].24ش

ــه ــرداري نمون ــرگ از ب ــاعت 72 ب ــد س ــار از بع ــا تیم  ب
 شـد  انتخاب گیاهان 14 گره مقابل برگ از سالیسیلیک اسید

 زمـان  تا و شدند منجمد مایع نیتروژن در سرعت به و ]34[
 قـرار  گـراد   سـانتی  درجـۀ  -80 دمـاي  در بررسـی  و تجزیه

  ].24و13گرفتند[
 

 آنزیمی فعالیت سنجش منظور به گیري  عصاره
 مـایع  نیتـروژن  با چینی هاون در را برگی نمونۀ از گرم 1/0
 پتاسـیم فسـفات  بـافر  لیتر میلی 1 و کرده پودر  کامل طوربه

 پپرولیـدین  وینیـل پلـی  حاوي مولار) میلی 50 و 7 (اسیدیتۀ
 وTritox x-100 درصد 0/1 ، مولار میلیEDTA 1 درصد،1
 به حاصل محلول .شد اضافه آن به آسکوربات مولار میلی 5

 دور 10000 در سـانتیگراد  درجـه  4 دمـاي  دقیقه 15 مدت
 آنزیمـی  عصـاره  عنوانبه رویی شفاف محلول و سانتریفیوژ

 آنزیمـی  هايسنجش شدند جدا و فیلتر صافی کاغذ توسط
ــایع در ــی م ــا روی ــتفاده ب ــتگاه از اس ــپکتروفتومتر دس  اس

(perkinelmer,lambada)25 usa uv/vis ــاي در و  25 دم
 ].13پذیرفت[ انجام اتاق سانتیگراد درجه
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 پراکسیداز آنزیم فعالیت گیري اندازه .2.1
 شـامل  پراکسیداز آنزیم فعالیت تعیین براي واکنش مخلوط

 15 و گایـاکول  مـول  میلـی  10 مـولار،  میلی 50 فسفات بافر
 آنزیمـی  عصارة میکرولیتر 50 و پراکسیدهیدروژن مول میلی
 دو مـدت  بـه  نـانومتر  470 مـوج  طول در جذب میزان .بود

 بـه  مـواد  ایـن  تمامی شامل شاهد محلول .شد قرائت دقیقه
 عنـوان  بـه  پراکسـیداز  آنزیم فعالیت .بود آنزیمی عصارة جز

 هــر در دقیقــه یــک در شــده تشــکیل تتراگایــاکول میــزان
 mM-1خاموشـی(  ضـریب  از استفاده با و پروتئین گرم  میلی

cm-16/26=ɛ( 13شد[ محاسبه[. 
 
 کاتالاز آنزیم فعالیت گیري اندازه .2.2

 بـافر  شـامل  کاتـالاز  فعالیـت  تعیـین  بـراي  واکنش مخلوط
 و پراکسـیدهیدروژن  مـولار  میلی 15 مولار، میلی 50 فسفات

 کـردن  اضـافه  از پـس  .بود آنزیمی عصارة از میکرولیتر 50
 بـه  نـانومتر  240 موج طول در جذب میزان آنزیمی عصارة
 فعالیـت  .شـد  ثبـت  اسـپکتروفتومتر  توسـط  دقیقه دو مدت
 =mM-1 cm-1 39.4( خاموشـی  ضـریب  از استفاده با کاتالاز

ɛ(  در شـده  تجزیه پراکسیدهیدروژن میکرومول صورت به 
 ].7شد[ بیان پروتئین گرم  میلی هر در دقیقه

 
 پرولین .2.3

 سازي آماده از بعد ها نمونه برگ پرولین محتوي سنجش براي
 اسـپکتروفتومتر  دسـتگاه  در اسـتاندارد  هـاي  نمونه با زمان هم
 شـد.  قرائـت  نانومتر 520 موج طول در جذب و گرفتند قرار

 بـا  بـرگ  تازه بافت گرم بر گرم میلی برحسب پرولین غلظت
 ].9[ شد تعیین استاندارد منحنی از استفاده

 
 محتوي تعیین[ غشایی لیپیدهاي پراکسیداسیون .2.4

 آلدئید] دي مالون
 عنـوان  بـه  آلدئیـد  دي مـالون  از صـفت  این گیري اندازه براي

 انجــام غشــایی لیپیــدهاي پراکسیداســیون نهــایی فــرآوردة

 نـانومتر  532 مـوج  طـول  در مـاده  این جذب میزان گرفت.
 تعیین شد. کسر آن از نانومتر 600 در ناویژه جذب و تعیین
 μ ( تصـحیح  ضـریب  از اسـتفاده  با آلدئید دي مالون غلظت

mol-1 cm-1155= ɛ( میکرومـول  واحـد  براساس و محاسبه 
 . ]18[شد بیان )μmol g-1 FW( تر وزن گرم بر
 
   الکترولیت نشت درصد .2.5
 از بعـد  بلافاصـله  بـرگ  گرمی یک هاي نمونه منظور این به

 شستشو و شدن خرد از پس و منتقل آزمایشگاه به برداشت
 در نمونــه هــر بــه مقطــر آب ســی ســی 10 مقطــر، آب بــا

 درجـۀ  10 دمـاي  در را آنهـا  و اضـافه  جداگانـه  هـاي  ویال
 داده قرار انکوباتور داخل در ساعت 24 مدت به گراد سانتی

 تعادل دماي به ها نمونه دماي رساندن و زمان طی از پس و
 اسـتفاده  بـا  نمونه هر LT الکتریکی هدایت میزان آزمایشگاه

 بعـد  مرحلـۀ  در شـد،  گیـري  انـدازه  سنج هدایت دستگاه از
 دقیقـه  15 مدت به گراد سانتی درجۀ 120 دماي در ها نمونه

 از پـس  و خـارج  اتوکلاو از ها نمونه سپس و شده اتوکلاو
 الکتریکـی  هـدایت  میزان آزمایشگاه تعادل دماي به رسیدن

Lo از اسـتفاده  بـا  سـپس  و شد گیري اندازه مجدداً ها نمونه 
 ].25شد[ محاسبه الکترولیت نشت میزان ذیل رابطۀ

T

o

L
L

 ]EL[ الکترولیت نشت درصد100

 
 روغـن  عملکرد گیري اندازه و روغن استخراج .2.6
 سیتوسترول بتا محتوي و
 گـرم  10کردن آسیاب از پس شده برداشت بذرهاي نمونه از

 توسـط  روغن استخراج عمل تیمار هر از تصادفی بذر نمونۀ
 از پـس  گرفـت،  انجـام   هگزان ان حلال و سوکسوله دستگاه
 عملکرد حاصلضرب از روغن عملکرد روغن درصد محاسبۀ

 تبدیل و روغن درصد به ها) حاشیه حذف از (پس کرت دانۀ
 هـر  شـد.  گـزارش  هکتـار  در کیلوگرم برحسب هکتار به آن

 کـدو  روغـن  مـؤثرة  مواد مهمترین از یکی تعیین براي نمونه
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 نمونـۀ  جـذبی  طیـف  سیتوسـترول  بتـا  محتـوي  کاغذي تخم
 کلرومتـان  دي و سیتوسـترول  بتـا  اسـتاندارد  وسیلۀ به ها روغن
 ].11شد[ قرائت نانومتر 5/231 موج طول در خالص

 آماري محاسبات

 SAS آمـاري  افـزار  نـرم  از هـا،  داده تحلیـل  و تجزیـه  براي
 از استفاده با ها میانگین هاي مقایسه و شد استفاده 1/9نسخۀ
 .گرفت انجام درصد 5 سطح در دانکن اي دامنه چند آزمون
 

   بحث و نتایج .3
 پراکسیداز آنزیم فعالیت .3.1

 و خشکی تنش )1واریانس(جدول تجزیه جدول نتایج طبق
 در فـاکتور  دو این متقابل اثر و سالسیلیک اسید  پاشی محلول
 داشـتند.  آنزیم این برفعالیت معناداري اثر درصد یک سطح

 یافـت  افزایش فعالیت میزان خشکی تنش سطوح افزایش با
 اعمـال  در آنـزیم  فعالیـت  بیشـترین  که طوري به ).2(جدول
 شد. حاصل مزرعه ظرفیت درصد 55 سطح در شدید تنش
 توانسـت  اسیدسالیسـیلیک  بـا  گیاهان پاشی محلول طرفی از

 کـاربرد  که نحوي به باشد داشته آنزیم فعالیت بر مثبتی تأثیر
 فعالیـت  سالیسیلیک اسید لیتر در گرم میلی 1 و 5/0 خارجی
 درصــد 70خشــکی تــنش ســطوح در را پراکســیداز آنــزیم
 تـنش  تحـت  فقـط  کـه  گیاهـانی  از بیشـتر  مزرعـه  ظرفیت
 در پراکسـیداز  آنـزیم  ).2(جدول داد افزایش بودند خشکی
 ].27دارد[ نقـش  اکسیژن و آب به هیدروژن پراکسید تجزیۀ

 پراکسـیداز  آنـزیم  فعالیـت  میـزان  افـزایش  رسـد  می نظر به
 هیـدروژن  پراکسـید  بـر  غلبـه  در گیـاه  تـلاش  دهنـدة  نشان

 گرم میلی 5/1 تیمار کاربرد در آنزیم فعالیت ولی ]،27است[
 قبـل  تیمارهـاي  بـه  نسـبت  کاهش با سالسیلیک لیتراسید در

 غلظـت  در مـاده  این سمیت از ناشی احتمالاً که بود همراه
 سـازي  خنثی فرآیند در سیداناک آنتی سیستم تأثیر است. بالا

ــار ــا خشــکی از ناشــی اکســیداتیو تــنش آث ــردن بکــار ب  ب
 فعالیـت  تنش شرایط در خارجی صورت به سالیسیلیک اسید

 لوبیـا  گیاه در را پراکسیداز جمله از اکسیدان آنتی هاي آنزیم
 اسـت  شـده  مشـخص  ]،35بخشـید[  بهبـود  فرنگی گوجه و

 تـنش  تحت فرنگی گوجه گیاهان در اسیدسالیسیلیک کاربرد
 فعالیــت بــر تــأثیر بــا گرمــا تــنش تحــت نخــود و شــوري
ــزیم ــالاز، ماننــد اکســیدان آنتــی هــاي آن  اکســید ســوپر کات

ــموتاز، ــیدازها دیسـ ــت و پراکسـ ــایی متابولیـ ــد هـ  ماننـ
 ].36و12[ داد  کاهش را تنش از ناشی آثار اسید  اسکوربیک

 
 کاتالاز آنزیم فعالیت .3.2

 خشـکی  تنش )1(جدول واریانس تجزیه جدول نتایج طبق
 1 آمـاري  سـطح  در هرکدام سالیسیلیک اسید پاشی محلول و

 اثـر  درصـد  5 سـطح  در فـاکتور  دو این متقابل واثر درصد
 افـزایش  بـا  کاتالازداشـتند.  آنـزیم  ایـن  برفعالیت معناداري

 داشـت.  افزایشـی  رونـد  کاتـالاز  آنزیم فعالیت تنش شدت
 55 در تـنش  تیمـار  در آنـزیم  فعالیـت  بیشترین که طوري  به

 ).2شد(جدول حاصل مزرعه ظرفیت درصد
 تـأثیر  توانسـت  سالیسـیلیک  اسـید  با گیاهان پاشی محلول

 کـاربرد  کـه  نحـوي  بـه  باشـد  داشـته  آنـزیم  فعالیت بر مثبتی
 فعالیـت  سالیسـیلیک  اسـید  لیتر در گرم میلی 1 و 5/0 خارجی
 از بیشـتر  مزرعـه  ظرفیت درصد 70سطح در را کاتالاز آنزیم

 ولـی  دهد افزایش بودند خشکی تنش تحت فقط که گیاهانی
 بـه  نسـبت  کـاهش  بـا  لیتر در گرم میلی 5/1 سطح در فعالیت

 سالیسـیلیک  اسید که رسد می نظر به بود. همراه قبل تیمارهاي
 بهبود در محیطی هاي تنش طی را اکسیدان آنتی ترکیبات سنتز
 برابـر  در تحمل ایجاد در هک کند می تنظیم تنش به گیاه پاسخ

 بـا  هـا  یافتـه  این ]20و17[است مؤثر گیاهان در خشکی شنت
 درشـرایط  سالیسـیلیک  اسید با رازیانه گیاه پاشی محلول نتایج
 موجـب  اکسـیدان  آنتـی  هاي آنزیم افزایش با که خشکی تنش

 در همچنـین  ]،4دارد[ مطابقـت  ،اکسـیداتیو  خسـارت  کاهش
 گیــاه در خشــکی تــنش شــرایط در اسیدسالیســیلیک تیمــار
 ].31[ بود مشابه ها یافته نتایج نیز فرنگی گوجه
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 پرولین تجمع .3.3
 خشـکی  تنش )1(جدول واریانس تجزیه جدول نتایج طبق
 فـاکتور  دو این متقابل اثر و سالیسیلیک اسید پاشی محلول و
 شد مشاهده پرولین برمیزان معناداري اثر درصد 1 سطح در

 تجمـع  میـزان  خشـکی  تـنش  شـدت  افزایش با ).2(جدول
 در مقادیر بیشترین که طوري به داشت افزایشی روند پرولین

 از شـد.  حاصـل  مزرعـه  ظرفیت درصد 70 و 55 سطح دو
 تأثیر توانست اسیدسالیسیلیک با گیاهان پاشی محلول طرفی
 کـاربرد  کـه  نحـوي  بـه  باشـد  داشته پرولین تجمع بر مثبتی

 تیمارهاي در اسیدسالیسیلیک لیتر در گرم میلی 5/0 خارجی
 را پـرولین  مقـدار  مزرعـه،  ظرفیـت  درصـد  70 و 55 تنش
 افزایش بودند خشکی تنش تحت فقط که گیاهانی از بیشتر
 1 اسیدسالیسیلیک هاي غلظت درکاربرد حال این با ولی داد
 از ولـی  داشت. نزولی روند پرولین لیتر در گرم میلی 5/1 و

 بـا  تیمـار  بـدون  تـنش  تحـت  گیاهان به نسبت آماري نظر
 حـل  قابل آمینۀ اسید پرولین داشت. برتري اسیدسالیسیلیک

 دارد. تـنش  شـرایط  در اساسـی  نقـش  دو کـه  است آب در
 گیاه متابولیکی پاسخ آن تجمع و سنتز افزایش اینکه نخست
 در محلـول  پـرولین  افزایش همچنین ].9[ است تنش تحت
 اسـت  گیاه مقاومت افزایش و سازگاري نشانۀ تنش شرایط

 مخـزن  سـلولی  درون آبـی  روابـط  تنظـیم  در کمـک  بـا  که
 و دهـد  مـی  کـاهش  را سیتوپلاسم اسمزي پتانسیل نیتروژن
 بالاي هاي غلظت آسیب از را ها پروتئین و ها غشاء همچنین

 پـرولین  سـنتز  ].9کند[ می محافظت اکسیژن فعال هاي گونه
 ترکیـب  از ناشـی  کم، آبی پتانسیل شرایط تحت ها برگ در

ــزایش ــنتز اف ــیون و بیوس ــته اکسیداس ــدري در آهس  میتوکن
 هــاي نقــش برخــی آزاد پــرولین بــه همچنــین ].28اســت[

 بـراي  مخزنـی  ها، ماکرومولکول تثبیت قبیل از فیزیولوژیکی
 بـراي  نیتـروژن  و کـربن  ذخیـرة  و اضافی کنندة احیاء عامل

 .]39است[ شده داده نسبت آب کمبود ترمیم از پس استفاده
 و شـود  مـی  ساخته نیتروژن متابولیسم مسیر ادامۀ در پرولین
 توجـه  با رود. می شمار به تنش شرایط در نیتروژن مهم منبع

 متابولیســم و ریشــه توســعۀ در اسیدسالیســیلیک نقــش بــه
ــروژن، ــی نیت ــوان م ــزایش ت ــع اف ــرولین تجم ــار از را پ  آث

  ].40و17[ گرفت نظر در اسیدسالسیلیک
 
 آلدئید دي مالون .3.4

ــق ــایج طب ــۀ جــدول نت ــانس تجزی ــنش واری  و خشــکی ت
 در فاکتور دو این متقابل اثر و سالیسیلیک اسید پاشی محلول
 داشـته  آلدئیـد  دي مالون برمیزان معناداري اثر درصد 1 سطح
ــت ــدول اس ــا ).1(ج ــزایش ب ــدت اف ــنش ش ــکی ت  خش
 پراکسیداسـیون  نهـایی  محصـول  عنـوان  بـه  آلدئید دي مالون
 در افـزایش  بیشـترین  داشت. افزایشی روندي غشاء لیپیدي
ــطح ــنش س ــت درصــد 55 ت ــه ظرفی ــد. حاصــل مزرع  ش
 مثبتـی  تأثیر توانست اسیدسالیسیلیک با گیاهان پاشی محلول

 تـنش  بدون سطوح تمام در آلدئید دي مالون تولید کاهش بر
 اصـلی  عامـل  اکسـیژن  فعال هاي گونه باشد. داشته خشکی

 و لیپیـد  پراکسیداسـیون  ].40هسـتند[  لیپیدي پراکسیداسیون
 خســارت میــزان بــراي شاخصــی آلدئیــد دي مــالون تولیــد
 نشان آن تجمع ].39و21رود[ می کار به اکسیداتیو هاي تنش
 میـزان  اسـت.  اکسـیژن  آزاد هاي رادیکال مخرب آثار دهندة
 بـا  .]14[شود می بیشتر خشکی تنش افزایش با بیومارکر این

 ایـن  تولیـد  تـنش  تحـت  گیاهان در سالیسیلیک اسید کاربرد
 کـاهش  تیمارهـا  تمـام  در تنش تحت گیاهان به نسبت ماده

ــت. ــول یاف ــی محل ــطح در پاش ــی 1 س ــرم میل ــر در گ  لیت
 موجـب  مزرعه ظرفیت درصد 85 سطح و سالیسیلیک اسید

 که گیاهانی به نسبت آلدئید دي مالون تجمع کاهش بیشترین
 هـاي  غلظـت  در ولـی  شـد.  بودند خشکی تنش تحت فقط
 ثابت تقریباً روند لیتر در گرم میلی 5/1 و 1 سالیسیلیک اسید

 بدسـت  نتایج با که بود افزایش کمی با تیمارها برخی در یا
 آویشـن  درگیاه اسیدسالسیلیک بالاي غلظت کاربرد از آمده
 تـاج  گیاه از شده گزارش نتایج و ]29شوري[ شرایط تحت

  .]14[داشت مطابقت خشکی تنش تحت خروس
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   الکترولیت نشت .3.5
 هـاي  تـنش  از بسیاري هدف نخستین بیولوژیکی هاي غشاء

 جزء آبی، تنش تحت ها غشاء ثبات و حفظ هستند. غیرزنده
 غشـاء  پایداري ].10است[ گیاهان در خشکی تحمل اصلی
 تنش شرایط در سلولی غشاء به آسیب آن متعاقب و سلولی
 بـراي  اي گسـترده  طـور  بـه  کـه  است فیزیولوژیکی شاخص
 نتـایج  طبـق  ].32رود[ مـی  کار به خشکی به تحمل ارزیابی
ــدول ــۀ ج ــانس تجزی ــدول واری ــنش )1(ج ــکی ت  و خش
 و درصـد  1 سطح در هرکدام سالیسیلیک اسید پاشی محلول

 بر معناداري اثر درصد 5 سطح در فاکتور دو این متقابل اثر
 تـنش  شـدت  افـزایش  بـا  کـه  طـوري  بـه  داشتند، صفت این

 کـاهش  بیـانگر  کـه  یافت افزایش الکترولیت نشت خشکی
 درصد 55 سطح در آن مقدار بیشترین و بود غشاء پایداري
ــت ــی ظرفی ــه زراع ــه مزرع ــد(جدول ملاحظ ــت ).2ش  نش

 بــا تــنش بــدون گیاهــان پاشــی درمحلــول الکترولیــت
 کـاهش  لیتر در گرم میلی 1 و 5/0 سطوح در سالیسیلیک اسید
 افـزایش  صفت این لیتر در گرم میلی 5/1 سطح در ولی یافت
 نشـت  میـزان  افـزایش  از آمـده  دسـت  بـه  بانتـایج  کـه  یافت

 درکـاربرد  شـوري  تـنش  تحـت  آویشـن  گیـاه  در الکترولیت
 طـرف  از .]29[ داشت مطابقت اسیدسالیسیلیک بالاي غلظت
 بـا  تـنش  تحـت  گیاهـان  پاشـی  محلـول  متقابـل  اثر در دیگر
 بـه  نسـبت  الکترولیـت  نشت کاهش موجب سالیسیلیک اسید

 کـاهش  بیشـترین  شـد.  تیمارهـا  بیشتر در تنش تحت گیاهان
 85تـنش  سـطح  در گیاهـان  پاشی درمحلول الکترولیت نشت
 لیتـر  در گـرم  میلـی  1 پاشـی  محلول در مزرعه ظرفیت درصد
 تـنش  تحـت  فقـط  کـه  گیاهـانی  بـه  نسـبت  سالیسیلیک اسید

 بیانگرتـأثیر  تواند می که )2شد(جدول ملاحظه بودند خشکی
 برابـر  در سـلولی  غشـاهاي  وضـعیت  بهبود روي بر ماده این

 مشـابه  نتـایجی  در باشـد.  اکسـیژن  فعـال  هـاي  گونـه  آسیب
 را فرنگـی   گوجه گیاه الکترولیت نشت میزان اسیدسالیسیلیک

  ].36بود[ داده کاهش درصد 32

 روغن عملکرد .3.6
 خشـکی  تنش )1(جدول واریانس تجزیۀ جدول نتایج طبق
 یـک  سـطح  در هرکـدام  سالیسـیلیک  اسـید  پاشـی  محلول و

 اثـر  درصـد  پنج سطح در فاکتور دو این متقابل واثر درصد
 تـنش  سـطوح  افـزایش  داشـتند،  صـفت  ایـن  بـر  معناداري
 مقـدار  کمتـرین  شد. روغن عملکرد کاهش موجب خشکی

 در .بـود  مزرعه زراعی ظرفیت درصد 55 تنش تیمار در آن
 در سالسیلیک اسید با پاشی محلول خشکی تنش بدون گیاهان
 عملکـرد  افـزایش  موجـب  لیتـر  در گـرم  میلی 1 و 5/0 سطح
 صـفت  ایـن  لیتـر  در گرم میلی 5/1 سطح در ولی شد. روغن
 پاشـی  محلـول  متقابـل  اثـر  در ).2داشـت(جدول  نزولی روند

 افـزایش  موجـب  سالیسـیلیک  اسـید  بـا  تـنش  تحـت  گیاهان
 تیمارها بیشتر در تنش تحت گیاهان به نسبت روغن عملکرد
ــد ــول و ش ــی محل ــطح در پاش ــی 5/0 س ــرم میل ــر در گ  لیت
 مزرعـه  ظرفیـت  درصـد  85تـنش  سـطح  در سالیسیلیک اسید

ــترین ــزایش بیش ــرد اف ــن عملک ــان روغ ــی داد. نش  در ول
 رونـد  لیتـر  در گرم میلی 5/1 و 1 سالیسیلیک اسید هاي غلظت
 در شـده  یافـت  نتـایج  مشـابه  که )2بود(جدول همراه نزولی
 تـنش  تحـت  ماریتیغـال  گیـاه  در دانـه  روغن عملکرد کاهش

 تـنش  تحت کلزاي گیاه روغن عملکرد کاهش ]،26خشکی[
 بـا  ذرت هـاي  دانـه  در روغـن  عملکرد افزایش و ]8خشکی[
 هـاي  غلظـت  کـه  درحـالی  بود، سالیسیلیک اسید پاشی محلول
 ].38داد[ کاهش را ترکیبات این مقادیر سالیسیلیک اسید بالاتر

 
 (بتاسیتوسترول) مؤثره مادة .3.7

 هـاي  متابولیـت  از بتاسیتوسـترول  مخصوصـاً  ها استرول فیتو
 مسـیر  در تنفس ادامۀ در ها استرول سایر مانند گیاهی ثانویۀ

 شـوند.  می ساخته A کوآنزیم استیل منشاء با اسیدموالونیک
 رشـد  کننـدة  تنظـیم  مـواد  با ارتباط در مسیر این تولیدات و

 بـا  همـراه  که بوده ها ترپن تري مشتقات ها استروئید هستند.
 آینـد  مـی  حساب به پلاسمایی غشاء اجزاي از فسفولیپیدها

 تـنش  )1(جـدول  واریـانس  تجزیه جدول نتایج طبق ].37[
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 دو این متقابل اثر و سالیسیلیک اسید پاشی محلول و خشکی
 تـنش  افـزایش  بـا  بـود،  معنادار درصد یک سطح در فاکتور
 بـا  که )2(جدول یافت افزایش بتاسیتوسترول میزان خشکی
 در بتاسیتوسـترول  ویـژه  بـه  هـا  فیتواسـترول  مقـدار  افزایش
 نتـایج  با همچنین و ]23[ خشکی تنش با برنج گیاه مواجهۀ
 تحـت  کاغـذي  تخمۀ کدوي گیاه در بتاسیتوسترول افزایش
 تـأثیر  دهنـدة  نشـان  کـه  ].1[ داشـت  مطابقت شوري تنش

 هـاي  متابولیـت  افزایش در خاص رطوبتی هاي رژیم کاربرد
 مقـدار  بیشـترین  ]،33[ است دارویی گیاهان دربرخی ثانویه

 حاصـل  مزرعـه  ظرفیت درصد 55 سطح در تنش اعمال در
ــد، ــرف از ش ــر ط ــار دیگ ــی 5/0 تیم ــرم میل ــر در گ  لیت
 بتاسیتوسـترول  مقدار افزایش بر مثبتی تأثیر سالیسیلیک اسید
 داشت، بودند خشکی تنش تحت فقط که گیاهانی به نسبت
ــی ــول ول ــی محل ــطح در پاش ــی 5/1 س ــرم میل ــر در گ  لیت
 قبـل  تیمارهـاي  به بتاسیتوسترول کاهش با سالیسیلیک اسید

ــراه ــدول هم ــه )2بود(ج ــا ک ــایج ب ــزارش نت ــده گ  از ش
 تـنش  تحـت  رازیانـه  گیـاه  بر سالیسیلیک اسید پاشی محلول
 اکسـیدان  آنتی هاي آنزیم افزایش که داشت مطابقت خشکی

 پـی  در را اکسـیداتیو  خسـارت  کاهش و اسانس عملکرد و
 تــنش تحــت گیاهــان پاشــی محلــول طرفــی از ].6[داشــت
 مقـدار  بـر  مثبتـی  تـأثیر  توانست سالیسیلیک اسید با خشکی

 5/0 خـارجی  کاربرد که نحوي به باشد داشته بتاسیتوسترول
 85 و 70 ســطوح در سالیســیلیک اســید لیتــر در گــرم میلــی
 از بیشـتر  را بتاسیتوسـترول  مقـدار  مزرعـه  ظرفیـت  درصد

 ولی داد افزایش بودند خشکی تنش تحت فقط که گیاهانی
 لیتـر  در گـرم  میلـی  5/1 و 1 سالیسیلیک اسید هاي غلظت در

ــه نســبت ــر در گــرم میلــی 5/0 تیمــار ب ــد لیت  کــاهش رون
 .)2داشت(جدول

 
 نهایی گیري  نتیجه
 موجب سالیسیلیک اسید پاشی محلول و خشکی تنش اعمال
 ارزشـمند  مـادة  افـزایش  و روغـن  عملکـرد  متوازن توسعه

 آثـار  عامـل  دو ایـن  کـارگیري  به با شود، می بتاسیتوسترول
 سطوح در خشکی تنش تأثیر تحت روغن عملکرد کاهشی
 در مـاده  ایـن  تـأثیر  از ناشی که شد جبران سالیسیلیک اسید

 فعالیــت افــزایش وســیلۀ بــه اکســیداتیو تــنش آثــار کــاهش
 متابولیسـم  مسـیر  در آن نقـش  و اکسـیدان  آنتـی  هـاي  آنزیم

 ماننـد  سـازگاري  هـاي  متابولیـت  مقـدار  افزایش و نیتروژن
 تجمـع  محل که سلولی غشاهاي پایداري در تأثیر و پرولین

 در نتـایج  بهتـرین  بـود،  بتاسیتوسترول ویژه به ها فیتواسترول
 لیتـــر در گـــرم میلـــی 1 و 5/0 ســـطوح بـــا تیمارهـــایی

 ظرفیـت  درصـد  85 معـادل  ملایم (تنش و سالیسیلیک اسید
 و مگاپاسکال) -5/0 ماتریک پتانسیل در شده تنظیم زراعی،
 شـده  تنظیم زراعی، ظرفیت درصد 70 معادل متوسط (تنش

  .آمد بدست مگاپاسکال) -0/1 ماتریک پتانسیل در
 
 منابع
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 يکـدو  یفـی ک و یکم ـ صفات یبرخ بر ازتی تغذیۀ و

  .مدرس تربیت دانشگاه دکتري، رسالۀ .کاغذي تخمۀ
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 .397 ):2( 3 رضوي، قدس آستان انتشارات

 و کاغــذي تخــم کــدوي )1381( .س لشــکري برقــی .3
 نشــریه .پروســتات خــیم خــوش هــایپرتروفی بیمــاري
 .33ص .138.رازي

 و یاريآب کم یرتأث )1394( .ح فرحبخش ف.،  سالارپورغربا  .4
 در اکسیدان یآنت هاي یمآنز و اسانس بر یسیلیکسالیداس
  .727-713 .کشاورزي زراعی به مجلۀ .یانهراز یاهگ
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  مدرس. یتترب دانشگاه دکتري، رسالۀ .مکزیکی گل



 خشکی تنش تحت(Cucurbita pepo L. var . Styriaca)طبی کدوي بیوشیمیایی و فیزیولوژیکی صفات برخی بر اسیدسالیسیلیک اثر

 
 1396زمستان   4شماره   19دوره 

863

6. Abdel-lateefgharib F. (2006) Effect of salicylic 
acid on the growth, metabolic activities and oil 
content of basil and marjoram. International 
journal of agriculture and biology. 8(4):485–492. 

7. Aebi H. (1984) Catalase in vitro. Methods in 
Enzymology. 105: 121–126. 

8. Ashraf M. and Mc Neilly T. (2004) Salinity 
tolerance in brassica oil seeds. Critical Reviews 
in Plant Sciencce. 23(2): 157-174. 

9. Bates LS., Waldern RP. and Tear ID. (1973) 
Rapid determination of free proline for water 
stress studies. Plant and Soil. 39:205-207.  

10. Bajji M., Kinet J. and Lutts S. (2002) The use of 
the electrolyte leakage method for assessing cell 
membrane stability as a water stress tolerance 
test in durum wheat, Plant Growth Regulation. 
36: 61–70. 

11. Bladon P., Henbest H.B. and Wood G.W. 
(1952) Studies in sterol group. Part LV.Ultra-
violet Absorption spectra of Ethylenic centres. 
Journal of Chemical socity. 30: 27-37. 

12. Chakraborty U. and Tongden C. (2005) Evaluation 
of heat acclimation and salicylic acid treatments as 
potent inducers of thermotolerance in Cicer 
arietinum L. Current Science. 89: 384-389. 

13. Chance B. and Maehly A.C. (1955) Assay of 
catalases and peroxidase. Methods in 
Enzymology. 2: 764-775. 

14. Cunhua S., Joui-jie S., Dan W., Wei B and Sun 
Dong L. (2011) Effects on physiological and 
biochemical characteristic of medicinal plant 
pigweed by drought stress. Journal of Medicinal 
Plants Research Vol. 5(17):4041-4048.  

15. El-Yazeid A. (2011) Effect of foliar application of 
salicylic acid and chelated zinc on growth and 
productivity of sweet pepper (Capsicum annuum 
l.) under autumn planting. Research journal of 
agriculture and biological sciences. 7(6): 423-433. 

16. Habibi D.M., Boojar M.A., Mahmodi A., 

Ardakani M.R. and Taleghani D. (2004) 
Antioxidative enzayme in sunflower subjected 
to drought stress 4th international Crop science 
Congress,Brishbane, Australia, 26 September -1 
October. pp1-4. 

17. Hayat Q., Hayat S., Irfan M. and Ahmad A. 
(2010) Effect of exogenous salicylic acid under 
changing environment: A review. 
Environmental and Experimental Botany. 68: 
14-25 . 

18. Heath R.L. and Parker L. (1968) Photoperoxidation 
in isolated chloroplasts. I. Kinetics and 
stoichiometry of fatty acid peroxidation. Arch 
BiochemBiophys. 125: 189–198. 

19. Hesami S., Nabizadeh E., Rahimi A. and 
Rokhzadi A. (2012) Effects of salicylic acid 
levels and irrigation intervals on growth and 
yield of coriander (Coriandrum sativum) in field 
conditions.  Environmental and Experimental 
Biology.10: 113–116. 

20. Horvath E., Szalai G. and Janda T. (2007) 
Induction of abiotic stress tolerance by salicylic 
acid signaling. Journal of Plant Growth 
Regulation. 26: 290-300. 

21.  Vinita J. and Sujata B. (1995) Variation in the 
Antioxidant Metabolism of Drought Tolerantand 
Drought Susceptible Varieties of (Sorghum 
Bicolor L.) Moench. Exposed to High Light, 
Low Water and High Temperature Stress. 
Journal of Plant Physiology. 145:195–197. 

22. Krizek D.T. (1985) Methods of inducing water 
stress in plants. HortScience. 20(6): 1027-1038. 

23. Kumar M.S., Ali K., Dahuja A. and Tyagi A. 
(2015) Role of phytosterols in drought stress 
tolerance in rice. Plant Physiology and 
Biochemistry. 96: 83–89. 

24. Liu C., Liu Y., Guo K., Fan D., Li G., Zheng Y., 
Yu L. and Yang R. (2011) Effect of drought on 
pigments, osmotic adjustment and antioxidant 
enzymes in six woody plant species in karst 



 انگورانی و همکاران حسین ربی

 
 1396زمستان   4شماره   19دوره 

864

habitats of southwestern China. Environmental 
and Experimental Botany. 71:174–183. 

25. Lutts S., Kinet J.M. and Bouharmount J. (1996) 
Nacl- induced senescence in leaves of rice 
(Oryze sativa L.) Cultivars differing in salinity 
resistance .ann.bot.78:389-398. 

26. Malekzadeh M., Mirmazloum S.I., Rabbi 
Anguorani H., Mortazavi S.N. and Panahi M. 
(2011) The physicochemical properties and oil 
constituents of milk thistle ( Silybum marianum) 
under drought stress. Journal of Medicinal 
Plants Research.5 (8): 1485-1488. 

27. Mittler R. (2002) Oxidative stress antioxidant 
and stress tolerance.Plant Science.405:415-417  

28. Mohanty N. (2003) Photosynthetic 
characteristics and enzymatic antioxidant 
capacity of flag leaf and the grain yield in two 
cultivars of (Triticum aestivum L.) Exposed to 
warmer growth conditions. Journal of Plant 
Physiology.71: 74-160. 

29. Najafian S.H., Khoshkhui M., Tavallali V. and 
Saharkhiz M.J. ( 2009) Effect of Salicylic Acid 
and Salinity in Thyme (Thymus Vulgaris L.): 
Investigation on Changes in Gas Exchange, 
Water Relations, and Membrane Stabilization 
and Biomass Accumulation. Australian Journal 
of Basic and Applied Sciences.3:2620-2626. 

30. Noborio K., Horton R. and Tan C.S. (1999) 
Time domain reflectometry probe for 
simultaneous measurement of soil matric 
potential and water content. Soil Science 
Societies American Journal. 63:1500–1505. 

31. Popova L., Ananieva, Hristova V., Christov K., 
Georgieva K., Alexieva V. and Stoinova Z.H. 
(2003) Salicylic acid-and Methyl jasmonate–
induced protection on photosynthesis to 
paraquat oxidative stress.  Bulgarian Journal of 
Plant Physiology. 14: 133-152. 

32. Premachandra G.S., Saneoka H., Kanaya M., 
Ogata S. (1991) Cell membrane stability and 

leaf surface wax content as affected by 
increasing water deficits in maize. Journal of 
Experiment Botany. 42:167–171. 

33. Reddy A.R., Chaitanya K.Y., Vivekanandan M. 
(2004) Drought induced responses of 
photosynthesis and antioxidant metabolism in 
higher plants . Journal of Plant Physiology: 
1189:161-1202. 

34. Robonson R.W. and Decker_walters D.S. 
(1997) Cucurbits. CAB.International. 
Cambridge. pp:226. 

35. Senaratna T., Touchell D., Bunn E, and Dixon 
K. (2000) Acetyl salicylic acid (Aspirin) and 
salicylic acid induce multiple stress tolerance in 
bean and tomato plants. Plant Growth 
Regulation. 30: 157-161.  

36. Stevens J., Senaratna T. and Sivasithamparam 
K. (2006) Salicylic Acid Induces Salinity 
Tolerance in Tomato (Lycopersicon esculentum 
cv. Roma): Associated Changes in Gas 
Exchange, Water Relations and Membrane 
Stabilisation. Journal of Plant Growth 
Regulation. 49: 77-83. 

37. Taiz L. and Zeiger E. (2002). Plant Physiology 
(Third edition). Sinauer Associates, Inc. 690p. 

38. Wahed MS, Amin A, and Rashed, M (2006) 
Physiological effect of some chemical 
constituents of yellow maize plants. World 
Journal of Agricultural Sciences. 2:149-155. 

39. Yazici  I, Turkan  F, Sekmen AH and Demiral T 
(2007) Salinity tolerance of purslane (Portulaca 
oleracea L.) is achieved by enhanced antioxidative 
system, lower level of lipid peroxidation and 
proline accumulation. Environmental 
Experimental Botany. 61(1): 49-57. 

40. Yordanova R and Popova L (2007) Effect of 
exogenous treatment with salicylic acid on 
photosynthetic activity and antioxidant capacity 
of chilled wheat plants, General and Applied 
Plant Physiology.33: 155-170. 



 

 

 
 
 

 
Effects of salicylic acid on some physiological and biochemical attributes of 
medicinal pumpkin (Cucurbita pepo L. var . Styriaca) under drought stress 

 
 

Hossein Rabbi Angurani1 , Jaber Panahendeh Yengejeh2, Sahebali Boland Nazar2, Jalal Saba3, Fariborz Zare 
Nahandi2 

 

1. Ph.D., Department of Horticultural Sciences, Faculty of Agriculture, University of Tabriz, Tabriz, Iran 
2. Associate Professor, Department of Horticultural Sciences, Faculty of Agriculture, University of Tabriz, Tabriz, Iran 
3. Professor, Department of Agronomy and Plant Breeding Science, Faculty of Agriculture, Zanjan University, Zanjan, Iran 
 

 
 

 
Received: July 18, 2016   Accepted: October 26, 2016 

 

Abstract 
Oxidative stress is one of the most important consequences of drought stress. Salicylic acid is a phenolic 
compound which serves as a growth regulator in the induction of resistance to drought. In order to 
investigate the role of salicylic acid on some anti-oxidant enzymes and some biochemical attributes of 
medicinal pumpkin under drought stress, an experiment was designed 2014 in Zanjan University’s 
Research Farm, Iran. The study was arranged as factorial experiment based on a randomized complete 
block design with three replications including drought stress at four level; control, mild stress, moderate 
stress, and severe stress have been arranged in four levels including (100, 85, 70 and 55% FC). Salicylic 
acid treatments included salicylic acid were applied as foliar application spray in four levels: 0 mg/l 
(solution spray with distilled water), 0.5, 1, and 1.5 mg/l. Measured traits included peroxidase, catalase, 
Beta-sitosterol and oil yield proline, electrolyte leakage, malondialdehyde (membrane peroxidation index) 
content. The results showed that increasing drought stress levels reduced the oil yield, but in contrast, 
increasing the Beta-sitosterol, membrane peroxidation, electrolyte leakage, anti-oxidant enzymes such as 
catalase and peroxidase, while application of salicylic acid at 0.5 and 1 mg/l decreased oxidative stress, 
membrane peroxidation and Electrolyte leakage through increasing the anti-oxidant enzymes activities 
such as catalase and peroxidase and proline which led to a balanced rise in oil yield and Beta-sitosterol in 
mild and moderated stress. These results show an increase in plant resistance to drought as a result of 
salicylic acid application. 
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