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   يدهچك
دانه آن داراي مقادير بالايي از روغن كه باشد  گياهان دارويي با ارزش ميجمله كدوي تخم كاغذي از 

به منظور بررسي واكنش كدو تخم كاغذي به تنش كمبود آب و كاربرد ساليسيليك اسيد، آزمايشي . است
 پلات در قالب طرح تي اسپل به صورت)1395 و 1394 يها بهار و تابستان سال(متوالي سال  اي طي دو مزرعه
 5/1 و 1، 5/0هاي صفر،   برگي با غلظت6 تا 5 در مرحله هايبوته.  اجرا شدي كامل تصادفيها بلوك
 ،-3/0رطوبتي  يها شتنتحت  ،پاشي  روز پس از محلول15شدند و پاشي  مولار ساليسيليك اسيد محلول ميلي

،  برگي آب نسبيمحتواشدت تنش باعث كاهش  افزايش .قرار گرفتند خاك پاسكال مگا -8/1  و-2/1
محتواي كلروفيل و كاروتنوئيد، طول بوته، تعداد گره، تعداد ساقه فرعي، عملكرد ميوه، قطر ميوه، قطر ميانبر 

 رطوبت ي نسبيمحتوادار  پاشي با ساليسيليك اسيد موجب افزايش و بهبود معني در مقابل، محلول. ميوه شد
كاروتنوئيد، طول بوته، تعداد گره، تعداد ساقه فرعي، عملكرد ميوه، قطر ميوه، ، محتواي كلروفيل و برگ

اثرات بهبوددهندگي ساليسيليك اسيد به ويژه در . عملكرد دانه، تعداد دانه در ميوه و وزن هزار دانه گرديد
  وa ،bيل كلروفطول بوته، ، محتواي رطوبت نسبي برگ نظير يصفات. گيرتر بود  ميلي مولار چشم5/1غلظت 

مگا پاسكال كاهش  -2/1تيمار  دربر ميوه   و قطر ميانهاي فرعي كل، تعداد گره در بوته، تعداد شاخه
همچنين، تعداد دانه در ميوه در .  و يا حتي افزايش نيز داشتنددادندنداري را نسبت به تيمار شاهد نشان  معني

 كاهش آب در رسد  به نظر مي.را نشان دادداري   مگا پاسكال افزايش معني- 3/0 نسبت به -2/1تيمار 
ه و به طور عمده، به صرف كاهش اندازه مزوكارپ يا ها را در ميوه تغيير داد دسترس، الگوي تسهيم اسميلات

 عملكرد، تعداد دانه در ميوه و پس ياز بين اجزا .هاي ميوه، به سمت بخش دانه جريان داده است ديگر قسمت
در مقابل، وزن . د سطح بيشترين اثر را بر افزايش ميزان توليد در واحد سطح داشتنداز آن، تعداد ميوه در واح

بر اساس . نداشتپاشي با ساليسيليك اسيد  دانه تغييرات چنداني را در تيمارهاي مختلف آبي يا محلول
  .مگا پاسكال كاهش زيادي را در عملكرد دانه نشان نداد -2/1ش تنتا ، گياه كدو هاي حاصل داده
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  مقدمه
 Cucurbitaكدوي تخم كاغذي با نام علمي 

pepo ترين گياهاني است كه در درمان  از مهم
خيم ها مانند سرطان خوش برخي از بيماري

 ,.Hamissou et al (شود پروستات استفاده مي

 درصد 54 تا 42هاي اين گياه داراي  انه د.)2013
پالمتيك  ( اسيدهاي چربداراي روغن بوده كه

اسيد، استئاريك اسيد، اولئيك اسيد و لينولئيك 
تنوئيدها و و، كارE، ويتامين A، ويتامين )اسيد

 Bernáth, 1999; Siyami(باشد  ميپروتوكلروفيل 

et al., 2003( .تيرهكه گياهان  با توجه به اين 
هاي  هاي رونده طويل و برگ وئيان داراي ساقهكد

سرعت كاهش آب از ان گياهدر اين بزرگ هستند، 
 ,Bernáth(دهد  رخ مي تعرق بسيار سريع مسير

1999 Wien, 2006;( .در صورت عدم نتيجه  در
 در مناطق آفتابي با خاك ويژه آبياري تكميلي به

هاي تنش خشكي در اين گياهان به   نشانهسبك
  .)Bernáth, 1999(كند  سترش پيدا ميسرعت گ

 محدودكننده رشد ترين عامل آب، اصلي
 ,Abedi and Pakniyat (رود  ميبه شمارگياهان 

 و بيشترين تأثير آن نيز بر رشد سلولي )2010
چرا كه توسعه سلول فرآيندي وابسته به . است

پتانسيل فشاري بوده و به شدت حساس به كمبود 
فاروق و . )Hay and Porter, 2006 (آب است
 گزارش كردند )Farooq et al., 2009 (همكاران

كه تأثير تنش خشكي بر گسترش سلول بيش از 
ها و  تقسيم سلولي است؛ و اين مورد هم در برگ

هر گونه كاهش . ها قابل مشاهده است هم در ساقه
طور مستقيم رطوبت خاك در زمان رشد رويشي به

دليل ود كه خود بهبر ارتفاع گياه مؤثر خواهد ب
ها  گره كاهش تعداد گره و كاهش فاصله ميان

از سوي ديگر، كمبود آب موجب خسارت . باشد مي
 شده و محتواي كلروفيل ها و صدمه به كلروپلاست

. دهد و كاروتنوئيدها را نيز تحت تاثير قرار مي
تواند عامل  كاهش آب در دسترس مي

و در اي براي فتوسنتز  محدودكننده غيرروزنه
 ,.Siddique et al (نتيجه رشد به حساب آيد

2016(.  
عملكرد دانه، نتيجه نهايي كليه عوامل مؤثر 

ميزان كاهش . باشد بر رشد و توليد گياه مي
، تواند تابعي از فنولوژي گياه عملكرد در گياهان مي

فصل و شرايط اقليمي مكان رشد، شدت و طول 
يكي از در صورت تغيير . دوره اعمال تنش باشد

 عملكرد، سهم ديگر اجزا نيز تغيير پيدا ياجزا
با اين همه از ميان اجزاي عملكرد، . خواهد كرد

وزن دانه پايداري بيشتري در مقايسه با ديگر اجزاء 
). Fageria et al., 2006 (دهد عملكرد نشان مي

 Rabbi Angourani et(ربي انگوراني و همكاران 

al., 2017 (تنش خشكي در گزارش كردند اعمال 
كدوي تخم كاغذي موجب كاهش عملكرد دانه، 
. وزن صد دانه، سطح برگ و ميزان روغن گرديد

 عملكرد دانه در سطوح بالاتر تنش روند كاهش
آبي تسريع گرديد و موجب كاهش قابل توجه 

در . عملكرد دانه در بالاترين سطح تنش آبي شد
ويه هاي ثان ميزان متابوليتبا اعمال تنش مقابل، 
وال و - هاريس.ندافزايش پيدا كرد كدو هاي در دانه

 گزارش )Hariss-Valle et al., 2018( همكاران
كردند اعمال تنش شوري يا خشكي موجب گرديد 

چه، پتانسيل  تا وزن خشك بخش هوايي، ريشه
زينالي . هاي كدو كاهش پيدا كنداسمزي گياهچه

  در بررسي)Zeinali et al., 2019 (و همكاران
واكنش چهار رقم كدوي تخم كاغذي نسبت به 

 25كاهش آب خاك از حد ظرفيت زراعي تا 
درصد ظرفيت زراعي و همچنين اعمال تيمار عدم 
آبياري تكميلي يا ديم كامل، اعلام كردند كاهش 
محتواي آب خاك موجب كاهش غلظت كلروفيل 
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همچنين، تعداد و . و كارتنوئيدهاي برگ گرديد
دانه در ميوه و عملكرد دانه در وزن ميوه، تعداد 

واحد سطح با كاهش ميزان آب در دسترس 
روند كاهش عملكرد دانه در . كاهش پيدا كرد
تري و   آب خاك، افت سريعتر تيمارهاي پايين

شديدتري را در مقايسه با تيمارهاي قبلي نشان 
مقابل، درصد پروتئين دانه با كاهش آب در . داد

زن هزار دانه تنها در و. در دسترس افزايش داشت
 درصد ظرفيت زراعي و ديم كامل 25دو تيمار 

 درصد ظرفيت 50 و 75نسبت به تيمار شاهد، 
 .داري را نشان داد زراعي كاهش معني

ساليسيليك اسيد، يك تركيب فنلي است 
شود  كه در ريشه گياهان به ميزان كم توليد مي

)Raskin, 1992 ( و نقش محوري در تنظيم
 فرايندهاي فيزيولوژيك از جمله تعدادي از

ها، تعرق، سنتز  فتوسنتز، بسته شدن روزنه
كلروفيل و پروتئين، ممانعت از بيوسنتز اتيلن و 

 Klessing and(جذب و انتقال عناصر دارد 

Malami, 1994 .(عنوان يك اين هورمون به
سيگنال مولكولي مهم در نوسانات گياهي در پاسخ 

ه شده است هاي محيطي شناخت به تنش
)Senaratna et al., 2000 .( استفاده از ساليسيليك

اسيد تحت تنش خشكي موجب برخي تغييرات 
تواند  گردد كه مي درفرايندهاي فيزيولوژيكي مي

مقاومت گياه در برابر تنش خشكي را تحت تاثير 
افزايش ميزان مقاومت مشاهده . خود قرار دهد

ك اسيد با شده در گياهان تيمار شده با ساليسيلي
 سرعت ،اي افزايش سرعت فتوسنتز، هدايت روزنه

اكسيد فضاي زير  تعرق و كاهش غلظت كربن دي
  .)Shekari et al., 2010 (اي همراه بود روزنه

ي و كاهش خشكسالافزايش شدت پديده 
منابع آب زيرزميني كشور، باعث شده تا توجه 

مبذول آمدتر از منابع آبي بيشتري به استفاده كار

 واكنش اين عدم وجود اطلاعات در خصوص. دشو
از يك در برابر تنش آب غيربومي و جديد گياه 
هاي  سوي ديگر امكان افزايش دوره از سو، و

دليل در اكثر گياهان تيره كوكوربيتاسه بهآبياري 
وجود ريشه عميق، موجب گرديد تا آزمايش حاضر 

هاي مختلف هورمون  با هدف بررسي تأثير غلظت
ليك اسيد بر برخي خصوصيات ساليسي

مورفولوژيكي، فيزيولوژيكي و عملكرد دانه و روغن 
 هاي مختلف تنشگياه كدوي تخم كاغذي تحت 

  . انجام گرددكمبود آب
  ها مواد و روش

اين آزمايش در مزرعه تحقيقاتي دانشگاه 
 º36 41'از سطح دريا،  متر 1620ارتفاع (زنجان 

 زراعي در سال طي دو)  شرقيº48 27'شمالي و 
 بر روي 1395 و 1394هاي  بهار و تابستان سال

. گياه كدو كاغذي، رقم كاكايي انجام گرديد
ه ي ارا1هاي هواشناسي دو ساله در جدول  داده

 و عرض 6هايي با طول  بذرها در كرت. شده است
و بين رديف متر  5/0 متر با فاصله روي رديف 4

ازدهم  و ي1394دو متري در دهم خرداد ماه سال 
 كشت شدند و در دوازده خرداد 1395خرداد ماه 

صورت  هآزمايش ب. ها انجام شد ماه آبياري كرت
هاي كامل  بلوكطرح  در قالب پلاتاسپليت 

 )I ( تنش كمبود آب. تكرار اجرا شد3في در دتصا
 سطح شامل آبياري در 3عنوان عامل اصلي در به

 مگا -8/1 و -2/1، -3/0شرايط مكش رطوبتي 
 و عامل ساليسيليك  عامل اصليعنوان اسكال بهپ

 5/1 و 1، 5/0، صفر با چهار غلظت )SA(اسيد 
در پاشي برگي  صورت محلول مولار به ميلي
پاشي با  محلول. قرار گرفتندهاي فرعي  كرت

هفته (ساليسيليك اسيد در مرحله شش برگي 
و در اوايل صبح روي گياهان انجام ) سوم تير ماه

 خيس شدن كامل اتپاشي  ولعمل محل. شد
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تيمار . هاي جوان صورت گرفت ها و ساقه برگ
پاشي  تنش كمبود آب نيز دو هفته پس از محلول

به با ساليسيليك اسيد انجام و تا زمان ظهور ميوه 
؛ كه براي هر متر پنج تا هفت سانتي اندازه حدود

بسته به  (شد صورت مستقل ارزيابي مي كرت به
پاشي از هفته آخر مرداد تا  لتيمار آبي يا محلو

فواصل بين .  ادامه داشت؛)هفته اول شهريور ماه
 و ترسيم TDR1آبياري با استفاده از دستگاه 

 منحني رطوبتي خاك با روش توصيف شده توسط
 )Noborio et al., 1999(نوبوريو و همكاران 

 .تعيين شد

 بوته در هر 8طول  ،وهي مليدر مرحله تشك
 تا نوك ساقه اصلي كرت از سطح زمين

تعداد . متر ثبت شد گيري و برحسب سانتي اندازه
هاي  ها و ساقه گره و ساقه فرعي نيز با شمارش گره

فرعي منشعب شده از ساقه اصلي در گياه 
بر ميوه با  قطر ميوه و قطر ميان .گيري شدند اندازه

 ميوه از هر كرت و 5استفاده از حداقل 
 صورت ها به س، ميوهسپ وگيري آنها ثبت  ميانگين

ترين بخش ميوه برش داده شدند و  عرضي از بزرگ
گيري  متر اندازهبا استفاده از كوليس برحسب ميلي

هاي   تمامي ميوهآوري عملكرد ميوه با جمع .شدند
آنها با استفاده از  موجود در هر كرت و توزين

در . گيري شد  گرم، اندازه±5ترازويي با دقت 
ي محاسبه عملكرد ميوه  برا1نهايت رابطه 

برحسب كيلوگرم در هكتار مورد استفاده قرار 
  :گرفت

    :1 رابطه
گيري تعداد و وزن خشك  براي اندازه

صورت  هاي هر ميوه به هاي هر ميوه، دانه دانه
ها  جداگانه شمارش شده و سپس وزن خشك آن

                                                 
-1 Time Domain Reflectometer. 

. توزين شد)  گرم01/0(با استفاده از ترازوي دقيق 
ها با استفاده از روش سوكسله و درصد روغن دانه

براي محاسبه . گيري شد با استفاده از هگزان اندازه
  استفاده شد2ها نيز از رابطه  عملكرد روغن دانه

)Safari, 2014(:  

        :2رابطه 
 برگ ما قبل آخر ساقه در هر كرت براي 5
گيري محتواي نسبي رطوبت برگ در مرحله  اندازه

 3رابطه . اده قرار گرفتندتشكيل ميوه مورد استف
براي محاسبه محتواي نسبي رطوبت برگ استفاده 

  ). Sánchez-martín et al., 2014(شد 
  

  :3رابطه 
RWC= [( تر وزن- وزن خشك )/(  وزن–وزن خشك
×[(اشباع                  100  

  

 محتواي كلروفيل و كاروتنوئيد توسط روش
 تا 4ي ها  و استفاده از رابطه)Arnon, 1967(آرنون 

 تر  گرم در گرم بافت  و بر حسب ميلي6
  .گيري شد اندازه

  

 Chlorophyll a = (19.3× A663 - 0.86 :4رابطه 

× A645) V/100W                                     
 × Chlorophyll b = (19.3 × A645 - 3.6 :5رابطه 

A663) V/100W                                        
 Carotenoids = 100(A470) - 3.27(mg :6ه رابط

chl. a) - 104(mg chl. b)/227                        
  

به  A470و  A663 ،A645ها  در اين رابطه
هاي  دهنده ميزان جذب در طول موجترتيب نشان

ترتيب حجم به Wو  V نانومتر و 470 و 645، 663
  .باشند محلول نهايي و وزن نمونه برگي مي

 SASافزار  هاي آماري با استفاده از نرم يهتجز
. ها با آزمون دانكن انجام شد و مقايسه ميانگين

انجام  Excelافزار   نيز با استفاده از نرمهاشكلرسم 
  .گرديد
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  نتايج و بحث
هاي دو  نتايج تجزيه واريانس مركب داده

 تنش كمبود آب در كنش ساله نشان داد كه برهم
 درصد بر 1 احتمال ساليسيليك اسيد در سطح

 bمحتواي رطوبت نسبي برگ و غلظت كلروفيل 
 اثرات ساده ،همچنين). 3جدول (دار بود  معني

تنش كمبود آب و ساليسيليك اسيد بر غلظت 
، كلروفيل كل، تعداد گره، طول بوته aكلروفيل 

بر  ، عملكرد ميوه، قطر ميوه، قطر ميان)2جدول (
ر ميوه در سطح ميوه، عملكرد دانه، تعداد دانه د

  ). 4جدول (دار بود  احتمال يك درصد معني
  محتواي نسبي آب برگ

 تنش كمبود كنش هاي برهم مقايسه ميانگين
آب و ساليسيليك اسيد بر محتواي رطوبت نسبي 
برگ نشان داد كه بيشترين و كمترين مقدار 

ترتيب در تيمارهاي محتواي رطوبت نسبي برگ به
ك اسيد در تنش كمبود مولار ساليسيلي  ميلي5/1

 مگا پاسكال و تيمار صفر ساليسيليك -2/1آب 
 مگا پاسكال به دست آمد -8/1اسيد در تنش 

در تمامي تيمارهاي رطوبتي، ). 1شكل (
 با ساليسيليك اسيد سبب پاشي گياهان محلول

بهبود شرايط آبي گياه و افزايش محتواي رطوبت 
ود در بيشترين سطح تنش كمب. نسبي برگ گرديد

آب گياهان تيمار شده با ساليسيليك اسيد در 
مقايسه با گياهان تيمار نشده كاركرد بهتري را 

ديگر، اثر كاربرد ساليسيليك  عبارت  به. نشان دادند
هاي  اسيد بر بهبود وضعيت آبي گياهان در تنش

بهبود وضعيت آبي گياهان . بودتر  نمايانتر  شديد
اهان با تيمار تواند به دليل جذب آب بهتر گي مي

ساليسيليك اسيد يا كنترل بيشتر در دفع آب 
 ,.Abdolahi et al ( عبدالهي و همكاران.باشد

گزارش كردند گياهان تيمار شده گندم با  )2018
ساليسيليك اسيد طول و وزن ريشه بيشتري در 

همچنين، . مقايسه با گياهان تيمار نشده داشتند
 و پرولين گياهان تيمار شده داراي محتواي قند

دهد اين گياهان ضمن  بالاتري بودند كه نشان مي
 تنظيم اسمزي ،گذاري بيشتر در اندام ريشه سرمايه

نيز اعمال كرده بودند كه موجب افزايش را بالاتري 
. محتواي نسبي آب گياهان گرديدميزان 
ي ديگري نيز وجود دارد كه بيان داشتند ها گزارش

ب بهبود كاربرد برگي ساليسيليك اسيد سب
فتوسنتز در خردل تحت تيمار تنش خشكي 

افزايش ميزان فتوسنتز با افزايش ميزان . گرديد
. تجمع پرولين و كاهش سنتز اتيلن همراه بود

همچنين، با كاربرد ساليسيليك اسيد سرعت 
 اسميلاسيون نيتروژن و گوگرد افزايش يافت

)Nazar et al., 2015(. 

  محتواي كلروفيل
تنش كمبود آب محتواي با افزايش شدت 

. داري كاهش يافت نيز به طور معني aكلروفيل 
ترتيب در  بهaبيشترين و كمترين مقدار كلروفيل 

 مگا پاسكال مشاهده شد - 8/1 و -3/0تيمارهاي 
پاشي با  از سوي ديگر محلول).  الف2شكل (

 aساليسيليك اسيد اثر مثبتي بر محتواي كلروفيل 
 1ين هورمون تا داشت و با افزايش غلظت ا

نيز روندي افزايشي  aمولار مقداركلروفيل  ميلي
داري را  فراتر از اين مقدار، اختلاف معني. نشان داد

 نشان aمولار بر غلظت كلروفيل   ميلي1تيمار با 
  ). ب2شكل (نداد 

 - 2/1در تيمار  bبيشترين محتواي كلروفيل 
مولار   ميلي1 و 5/0مگا پاسكال و غلظت 

اسيد و كمترين مقدار آن در تيمار ساليسيليك 
 مگا پاسكال و عدم كاربرد ساليسيليك اسيد -8/1

 مگا -2/1طوركلي، در تيمار تنش  به. مشاهده شد
در مقايسه با  bپاسكال بيشترين غلظت كلروفيل 

). ج2شكل (دو تيمار رطوبتي خاك مشاهده شد 
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روند )  مگا پاسكال-3/0(در تيمار رطوبتي شاهد 
 اسيد تا كيليسيسالا افزايش غلظت افزايشي ب

در تيمار  .بالاترين غلظت هورمون مشاهده شد
 مگا پاسكال، افزايش در غلظت ساليسيليك -8/1

مولار موجب افزايش غلظت اسيد تا يك ميلي
 گرديد ولي پس از اين غلظت تغييري bكلروفيل 

افزايش  . مشاهده نشدbدر ميزان غلظت كلروفيل 
دار  سبب كاهش معنيشدت تنش كمبود آب 
بيشترين و كمترين . محتواي كلروفيل كل شد

 - 3/0ترتيب در تيمارهاي محتواي كلروفيل كل به
). د2شكل ( مگا پاسكال مشاهده شد -8/1و 

همچنين، افزايش غلظت ساليسيليك اسيد 
مولار باعث افزايش   ميلي1پاشي شده تا  محلول

يك افزايش بيشتر از . غلظت كلروفيل كل گرديد
داري  مولار ساليسيليك اسيد اختلاف معني ميلي

). ه2شكل (در غلظت كلروفيل كل ايجاد نكرد 
ترين  اظهار شده است كه ساليسيليك اسيد از مهم

زيرا، بر . كنندگان سيستم فتوسنتزي است تنظيم
روي ساختار برگ و كلروپلاست و همچنين بر 

يرگذار تأثروي مقدار كلروفيل و كاروتنوئيد 
 ,Rivas-San Vicente and Plasencia (باشد مي

دهد  يي وجود دارد كه نشان ميها گزارش .)2011
استفاده از ساليسيليك اسيد موجب افزايش ميزان 

 Abdolahi (كلروفيل برگ در گياهاني نظير گندم

et al., 2018( گلرنگ و) Mohammadi et al., 

از سويي نيز افزايش در ميزان .  گرديد)2017
 ميزان غلظت تحت تأثيرتواند  يل ميكلروف

مهر  پاك. رديقرار گساليسيليك اسيد به كار رفته 
گزارش  )PakMehr et al. 2014 (و همكاران

كردند در لوبيا چشم بلبلي پرايم كردن بذرها تا 
 ميكرو مولار موجب افزايش ميزان 2700غلظت 

ولي، فراتر از اين مقدار و به . كلروفيل برگ گرديد
ر گياهان تحت تنش خشكي موجب كاهش ويژه د

سان -ريواس. در مقدار كلروفيل برگ گرديد
 Rivas-San Vicente and) (ويسنته و پلاسنكيا

Plasencia, 2011( پيشنهاد دادند كه ساليسيليك 
اسيد از طرق تأثير بر غلظت اكسين سبب تغيير 

صورتي كه  به. شود در غلظت كلروفيل مي
هاي  افزايش و غلظتهاي پايين آن سبب  غلظت

 .بالاي آن سبب كاهش مقدار كلروفيل گرديد

  كاروتنوئيد
تنش كمبود آب و ساليسيليك كنش  برهم

). 3جدول (دار بود  اسيد بر غلظت كارتنوئيد معني
 - 3/0كمترين مقدار كاروتنوئيد در تيمار رطوبتي 

مگا پاسكال و عدم كاربرد ساليسيليك اسيد 
هش محتواي آب با كا). 3شكل (مشاهده شد 

. خاك ميزان كاروتنوئيدها افزايش پيدا كرد
 كيليسيسال، يك اثر افزايشي با كاربرد نيهمچن

اسيد بر روي محتواي كاروتنوئيدها ديده شد كه 
 اسيد روي كيليسيسالنندگي ك گر اثر تحريك بيان

با توجه به پيوندهاي . بيوسنتز اين تركيبات بود
تنوئيدها، اظهار متعدد دوگانه در ساختمان كارو

 نقش محافظتي در ساختار دهايكاروتنوئشده است 
ها در برابر اكسيداسيون نوري  فتوسيستم
. )Taiz and Zeiger, 2010 (ها را دارند كلروفيل

افزايش غلظت اين تركيبات تحت شرايط تنش 
گر فعال شدن سيستم محافظتي در  بيان

. ها براي حفظ دستگاه فتوسنتزي است كلروپلاست
اثرات بهبوددهندگي ساليسيليك اسيد براي 

تواند  ميهاي محيطي  پايداري غشا تحت تنش
 اكسيداني هاي آنتي افزايش آنزيممربوط به 

)Pawlowski et al., 2016(هاي  ، تجمع محلول
هاي گياهي را از  و كاروتنوئيدهاكه بافتفنلي 
 ,.Khan et al (كنند اكسيداتيو حفاظت ميصدمه 

 Moharekar et (موهاركار و همكاران . باشد)2015

al, 2003( نشان دادند كه كاربرد ساليسيليك 
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ها  اسيد سبب افزايش سنتز كارتنوئيدها و زانتوفيل
آپوكسيداسيون گرديد كه با نتايج -و سرعت د

 .آزمايش حاضر همخواني داشت

  و تعداد ساقه فرعي بوته گره، طول تعداد
 مگا پاسكال سبب كاهش -8/1تيمار 

دار تعداد گره و طول بوته شد؛ اما بين  معني
 مگا پاسكال اختلاف -2/1 و -3/0تيمارهاي 

).  الف وج4 شكل(داري مشاهده نگرديد  معني
مولار   ميلي1افزايش غلظت ساليسيليك اسيد تا 

باعث افزايش تعداد گره شد و افزايش بيشتر 
داري بر تعداد  غلظت ساليسيليك اسيدتأثير معني

اثر ).  ب و د4شكل (ل بوته نداشت گره و طو
سطوح تنش كمبود آب و ساليسيليك اسيد در 

دار بود  درصد بر تعداد ساقه فرعي معني1سطح 
هاي اثر سطوح  نتايج مقايسه ميانگين). 2جدول (

تنش بر تعداد ساقه فرعي نشان داد كه تيمارهاي 
هاي  ترتيب با ميانگين مگا پاسكال به-2/1 و -3/0

 بيشترين تعداد ساقه فرعي را 37/3 و 58/3
داشتند و كمترين تعداد ساقه فرعي به تيمار تنش 

تعلق داشت )  مگا پاسكال-8/1تيمار (شديد 
در همين راستا، افزايش غلظت ).  الف5 شكل(

منجر به افزايش كار رفته  ساليسيليك اسيد به
  ). ب5شكل (تعداد ساقه فرعي گرديد 

روي بر ها   گلان تيره كدوئياندر گياه
ظاهر گيرند،   ميها منشأ گره كه از ،هاي فرعي ساقه
همين دليل حفظ به. )Wien, 2006 (شوند مي

 ديدگاهتواند از  تعداد گره و عدم كاهش آن مي
ژي توليد با وفيزيولميزان عملكرد در بوته و 

 -2/1تيمار   ثابت ماندن تعداد گره تا.اهميت باشد
نسبي به تنش دهنده تحمل  مگا پاسكال نشان

افزايش تعداد گره با . باشد خشكي در اين گياه مي
تواند  افزايش غلظت ساليسيليك اسيد نيز مي

گياهي دهاي رروي كاركبر گر اثر اين هورمون  بيان

روي ديگر بر بخشي آن  و همچنين، اثر رونق
  .ها باشد هورمون

  عملكرد ميوه و اجزاي آن
 عملكرد ميوه و قطر ميوه تنها در تنش

داري را   مگا پاسكال كاهش معني-8/1كمبود آب 
نسبت به ساير سطوح تيمارهاي رطوبتي نشان 

بر ميوه اما قطر ميان).  الف و ج6شكل (دادند 
 مگا -8/1 تا -3/0همگام با افزايش شدت تنش از 

داري كاهش  صورت پيوسته و معني پاسكال به
بيشترين عملكرد ميوه در ). ه6شكل (يافت 

ترتيب با  مگا پاسكال به-2/1 و -3/0 تيمارهاي
 كيلوگرم در هكتار 22487 و 22895هاي  ميانگين

همچنين، كاربرد ). الف 6شكل (مشاهده شد 
ساليسيليك اسيد سبب افزايش عملكرد ميوه، قطر 
. ميوه و قطر ميانبر ميوه در اين گياه گرديد

صورتي كه با افزايش غلظت ساليسيليك اسيد تا  به
 و قطر وهيقطر م، وهيعملكرد ممولار  ميلي 5/1

 از نظر آماري چند هر. بر ميوه افزايش يافت ميان
داري  مولار اختلاف معني  ميلي5/1 و 1بين تيمار 

  ). ب، د و ز6شكل (وجود نداشت 
  عملكرد دانه و اجزاي عملكرد آن

بيشترين عملكرد دانه و تعداد دانه در ميوه 
سكال بوده و  مگا پا-2/1متعلق به تيمار تنش 

 - 8/1كمترين مقدار در اين صفات نيز در تيمار 
وزن ).  الف و ج7شكل (مگا پاسكال به دست آمد 

 مگا -2/1هزار دانه با افزايش شدت تنش تا 
اما افزايش . داري پيدا نكرد پاسكال تغيير معني

دار اين  بيشتر شدت تنش سبب كاهش معني
مطالعات رابينسون ). ه7شكل (صفت شد 

)Robinson, 1993 ( در كدو طبي و مارسليز و بان
-Marcelis and Baan Hofman(ايجر -هوفمن

Eijer, 1997 (كه رشد بيش  در فلفل نشان دادند
از اندازه ميوه، از تشكيل دانه جلوگيري كرده و 
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وجود اين رابطه در . حتي تعداد دانه را كاهش داد
 ديگر گياهان تيره كدو نيز تاييد شده است

)Wien, 2006( .جهان و همكاران) Jahan et al., 

 نيز گزارش كردند كه كدوي تخم كاغذي )2010
 بوده و افزايش اندازه ميوه 1گياهي مقصد محدود

با توجه به . دليلي بر توليد دانه بيشتر نيست
تر بودن عملكرد دانه  ي ذكر شده، پايينها گزارش

 - 2/1 مگا پاسكال نسبت به تيمار -3/0در تيمار 
گا پاسكال به احتمال فراوان به دليل افزايش وزن م

. بر ميوه بوده است ميوه در پي افزايش قطر ميان
 آبياري بيشتر تنها باعث انتقال بيشتر ماده درواقع

ها به سمت قسمت ميانبر ميوه  خشك و آسيميلات
 با بهبود وضعيت آبي در رسد يمبه نظر . گرديد

ي ها وهيمبوته و افزايش سرعت فتوسنتز، در 
عنوان يك مقصد بر به درحال رشد، ميان

.  براي مواد فتوسنتزي باشدتر يقوفيزيولوژيك 
 بين دو تيمار شاهد و كه نياازسويي نيز با توجه به 

از نظر داري   مگا پاسكال اختلاف معني-2/1تنش 
اين كه بين  شود؛ درحالي وزن هزار دانه ديده نمي

 در ميوه اختلاف دو تيمار آبي از نظر تعداد دانه
رسد كه تعداد دانه   به نظر مي.داري ديده شد معني

تري را  در مقايسه با وزن هزار دانه، نقش پر رنگ
. كند اين گياه بازي مياي  در افزايش عملكرد دانه

اظهار شده است در بسياري از گياهان زراعي وزن 
دانه ثبات بيشتري را در مقايسه با تعداد دانه نشان 

، رسد به نظر مي .)Fageria et al., 2006( دهد مي
 ، كدو كاغذيبراي افزايش ميزان عملكرد دانه در

ميوه در واحد سطح، روي افزايش تعداد بر تمركز 
 ي اجزادانه در ميوهبه همراه افزايش بيشتر 

تري در افزايش عملكرد دانه در اين گياه  مهم
اه تر همر هايي با اندازه درشت  تا توليد ميوهباشند
  .تر هاي سنگين با دانه

                                                 
-1 Sink limited 

پاشي با ساليسيليك اسيد اثر مثبت و  محلول
به ). الف7شكل (داري بر عملكرد دانه داشت  معني
 5/1كه بيشترين عملكرد دانه در تيمار طوري
دست آمد كه مولار ساليسيليك اسيد به ميلي

شكل (داري با ساير تيمارها داشت  اختلاف معني
ه و وزن هزار دانه نيز تعداد دانه در ميو). ب7

واكنش مثبتي را به تيمار با ساليسيليك اسيد 
بيشترين مقدار اين . )6 و 4جدول  (نشان دادند

مولار ساليسيليك اسيد   ميلي5/1صفات در تيمار 
مولار   ميلي1دست آمد كه نسبت به تيمار به

داري نداشت  ساليسيليك اسيد اختلاف معني
د دانه مشاهده شده افزايش عملكر). د و ز7شكل (

تواند به دليل اثر  با تيمار ساليسيليك اسيد مي
و ) ج7شكل (مثبت اين هورمون روي تعداد دانه 

افزا  وجود اين اثرات هم. باشد) ز7شكل (وزن دانه 
بر روي تعداد دانه در ميوه و وزن هزار دانه، سبب 

مولار   ميلي5/1دار عملكرد در تيمار  افزايش معني
، زيرا اين )الف7شكل (اسيد گرديد ساليسيليك 

 1 و 5/1 مؤثر بر عملكرد در تيمارهاي ءدو جز
داري را  مولار ساليسيليك اسيد اختلاف معني ميلي

  .با يكديگر نداشتند
  درصد و عملكرد روغن دانه

 اثر تنش كمبود دار بودن با توجه به معني
 درصد بر 1آب و ساليسيليك اسيد در سطح 

رغم عدم  و علي) 4دول ج(درصد روغن دانه 
 مگا -2/1 و -3/0دار ميان تيمارهاي  اختلاف معني

 مگا پاسكال كاهش -8/1پاسكال، تيمار 
داري نسبت به دو تيمار ذكر شده نشان داد  معني

همراه با افزايش غلظت ساليسيليك ). الف8شكل (
صورت پيوسته  اسيد، درصد روغن دانه نيز به

مولار   ميلي5/1 و 1افزايش يافت و در دو تيمار 
ساليسيليك اسيد به حداكثر مقدار خود رسيد 

اثر تنش كمبود آب، ساليسيليك  ).ب8شكل (
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اسيد و اثر متقابل تنش در ساليسيليك اسيد در 
دار بود  درصد بر عملكرد روغن دانه معني5سطح 

در تمامي تيمارهاي تنش كمبود آب ). 5جدول (
ه، عملكرد با افزايش غلظت هورمون به كار رفت

همچنين، بيشترين . روغن نيز افزايش پيدا كرد
پاشي با  مقدار عملكرد روغن در تيمار محلول

مولار ساليسيليك اسيد و تيمار   ميلي5/1محلول 
بالاتر ). 9شكل (دست آمد  مگا پاسكال به-2/1

بودن ميزان روغن توليد شده در واحد سطح در 
به اين  تواند  مگا پاسكال بيشتر مي-  2/1تنش 
بخش  يا عدم تنش،باشد كه در تيمار شاهد دليل 

هاي توليد شده مربوط به قسمت  ميوهعمده وزن 
ميوه بود و در اين تيمار آبي ميزان دانه بر  ميان

همين علت ميزان روغن به. كمتري توليد شد
تر از  توليد شده در گياهان اين رژيم آبي پايين

كه در تيمار  لي در حا. مگا پاسكال بود-2/1تيمار 
بر ميوه دانه   با كاهش ميان مگا پاسكال-2/1

؛ ولي درصد روغن موجود در بيشتري توليد شد
. داري با تيمار شاهد آبي نداشت دانه اختلاف معني

دار   مگا پاسكال كاهش معني-8/1در تيمار تنش 
واحد سطح هم  روغن توليد شده در قابل توجهو 

و يد شده در ميوه به دليل كاهش ميزان دانه تول
در كليه . هم به دليل كاهش درصد روغن دانه بود

سطوح تيمارهاي آبي، يك روند افزايشي با كاربرد 
تواند  اين روند مي. ساليسيليك اسيد مشاهده شد

به دليل اثر افزايشي اين هورمون روي تعداد دانه 
 .توليد شده در ميوه و افزايش درصد روغن باشد

 Rabbi Angourani(كاران انگوراني و همربي

et al., 2017 ( گزارش كردند اعمال تنش ملايم
آبي در كدوي تخم كاغذي باعث افزايش درصد 

ولي، افزايش شدت تنش اعمال شده . روغن گرديد
در مقابل، ميزان . باعث كاهش درصد روغن شد

بتاسيتواسترول با اعمال تنش خشكي افزايش پيدا 

ر، در آزمايش ربي همانند پژوهش حاض. كرده بود
 ,.Rabbi Angourani et al(انگوراني و همكاران 

پاشي ساليسيليك اسيد موجب  محلول) 2017
افزايش مقاومت به خشكي و افزايش عملكرد دانه 

يي وجود دارد كه نشان ها گزارش .و روغن گرديد
 يك اليسيتور عنوان بهدهد ساليسيليك اسيد  مي

ار ماده موثره در  و سبب افزايش مقدنمايد عمل مي
-Ramirez(گياهان مورد مطالعه گرديده بود 

Estrada et al., 2016; Sarrou et al., 2015.( 
پيشنهاد شده كه ساليسيليك اسيد از مسير 

كند  گري مي اين فرايند را واسطه H2O2انباشت 
)War et al., 2011(.  

  گيري كلينتيجه
هاي پژوهش حاضر نشان داد گياه كدو  داده

مگا پاسكال در  -2/1كاغذي تا تنش كمبود آب 
ويژه صفات زراعي كاهش  بسياري از صفات و به

اين . داري را نسبت به تيمار شاهد نشان نداد معني
تواند  كاغذي ميتخم سازد كدوي  مطلب آشكار مي

ياهي با تحمل مناسب به خشكي در به عنوان گ
نظر گرفته شود كه با توجه به كمبود آب، دورهاي 

. تواند افزايش پيدا كند آبياري در اين گياه مي
،گياه واكنش مناسبي را در جهت بهبود همچنين

تحمل به خشكي با كاربرد هورمون ساليسيليك 
 يك پاشي با غلظت محلول. اسيد نشان داد

مولار ساليسيليك اسيد موجب افزايش  ميلي
 و كل، كاروتنوئيد، طول بوته، تعداد a ،bكلروفيل 

ساقه فرعي، عملكرد ميوه، قطر ميوه، قطر ميانبر 
ميوه، وزن هزار دانه و درصد روغن دانه و 

 مولار يليم يك ونيم  با غلظتيپاش محلول
 ليكلروف، RWC شي موجب افزادي اسكيليسيسال
a ،b طول بوته، ، تعداد گره، ديو كل، كاروتنوئ

ي، عملكرد ميوه، قطر ميوه، تعداد ساقه فرع
عملكرد دانه، تعداد دانه در ميوه، وزن هزار دانه، 
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. درصد روغن دانه و عملكرد روغن دانه گرديدند
 و -3/0تيمارهاي  بيشترين مقدار عملكرد ميوه از

 5/1 پاشي محلولو مگا پاسكال  -2/1
 ولي، .دست آمدرساليسيليك اسيد بهمولا ميلي

 درصد 163افزايش (بيشترين مقدار عملكرد دانه 
 9/111 مگا پاسكال و -8/1نسبت به تيمار 

 مولار يليصفر مدرصدي نسبت به تيمار 
 218افزايش (و عملكرد روغن ) دي اسكيليسيسال

 مولار يلي مصفر ماريتدرصدي نسبت به 
در ) ا پاسكال مگ-8/1 ماري وتدي اسكيليسيسال

مولار ساليسيليك اسيد و تيمار   ميلي5/1تيمار 
اي ه بر اساس يافته.  مگا پاسكال حاصل شد-2/1

اعمال تنش خشكي كنترل شده در حاضر آزمايش 
باعث افزايش ميزان دانه و روغن توليد  گياه اين

 بر شده به هزينه كاهش قطر و وزن بخش ميان
    .ميوه گرديد

  ايستگاه هواشناسي زنجان1395 و1394هاي ميانگين بارش و دما در سال-1جدول
Table 1- Mean of rain and temperature of Zanjan weather station at years of 2013 and 2014  

 
  

  )ºC (ميانگين دما
Mean of temperature (ºC) 

  )mm (ميانگين بارش
Mean of perception (mm) 

1395 (2014) 1394 (2013) 1395 (2014) 1394 (2013) 

 

9.5 10.7 2 2.6 April 
16.5 16.65 0.9 0.2 May 
19.8 22.3 0.5 0.01 June 
24.6 26.55 0.05 0.03 July 
26.85 25.9 0 0 August 
22.55 21.45 0 0.09 September 
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  كمبود آب مختلف هاي  تجزيه واريانس صفات مورد مطالعه در گياه كدو تخم كاغذي تحت تنش-2جدول  
Table 2- Analysis of variance of studied traits of pumpkin under different water deficit stress 

  
  MSميانگين مربعات 

محتواي 
  aكلروفيل 

Chlorophyll 
a 

محتواي 
  كلروفيل كل

Total 
Chlorophyll  

  تعداد گره
Number 
of nods 

  طول بوته
Plant length 

تعداد ساقه 
  فرعي

Number of 
branches 

درجه 
  آزادي

df 

  منبع تغييرات
S.O.V. 

0.006ns  0.026ns 13.347ns 193.389ns 0.109ns 1  سال Year 

) كرارت (سال   4 0.050  80.264  10.347 41.630  9.664 Year (Repeat) 

1283.252** 1022.83** 460.722** 15774.847** 6.040** 2 
 تنش كمبود آب

water deficit stress 
 (Error) خطا  10 0.232 657.4974 13.4722 41.01362 33.216

167.740** 133.865** 35.755** 1026.185** 1.031** 3 
 ساليسيليك اسيد
Salicylic acid 

9.727 11258 0.617 13.636 0.056 51 )Error( خطا 

6.744 5.881 9.649 10.871 7.434 - (%) C.V.ضريب تغييرات  
ns ، * باشند داري در سطح احتمال پنج و يك درصد مي داري، معني دهنده عدم معني به ترتيب نشان** و.  

ns, *, and **= not significant, significant at P level of 0.05and 0.01, respectively. 
 
 

  كمبود آب مختلف هاي  تجزيه واريانس صفات مورد مطالعه در گياه كدو تخم كاغذي تحت تنش-3جدول 
Table 3 - Analysis of variance of studied traits of pumpkin under different water deficit 

stress 
  

  MSميانگين مربعات 

 رطوبت محتواي
  نسبي برگ

RWC 

  bكلروفيل  محتواي
Chlorophyll b  

  ديكاروتنوئ
Carotenoids 

درجه 
  آزادي

df 

  منبع تغييرات
S.O.V 

37.556ns 0.006ns 0.008ns 1  سال Year 

) تكرار (سال   4 0.043 11.310 37.722 Year (Repeat) 

1617.681** 57.941** 15.427** 2 
 تنش كمبود آب

water deficit stress 
 (Error) خطا  10 0.03442 1.007 48.4306

ساليسيليك اسيد  3 **17.843 *3.106 **154.907 Salicylic acid 

9.310** 6.401** 6.642** 6 
ساليسيليك اسيد×تنش كمبود آب  

water deficiency ×Salicylic acid 
 )Error (خطا 45 0.0576 0.993 1.376

14.84 9.248 3.31 - (%)C.V. ضريب تغييرات  
ns ، * باشند داري در سطح احتمال پنج و يك درصد مي داري، معني دهنده عدم معني رتيب نشانبه ت** و.  

ns, *, and **= not significant, significant at P level of 0.05and 0.01, respectively. 
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  كمبود آب  مختلفهاي  تجزيه واريانس صفات مورد مطالعه در گياه كدو تخم كاغذي تحت تنش- 4جدول 
Table 4- Analysis of variance of studied traits of pumpkin under different water deficit stress 

  
  MSميانگين مربعات 

  عملكرد ميوه
Fruit yield 

  قطر ميوه
Fruit 

diameter 

بر  قطر ميان
  ميوه

Mesocarp 
diameter  

  عملكرد دانه
Seed yield 

تعداد دانه 
  در ميوه

Number 
of seeds in 

fruit 

درصد 
روغن 
  دانه

Seed oil 
% 

درجه 
 آزادي
df 

منبع تغييرات 
S.O.V. 

8820000.00ns 1065.681ns 43.556ns 1198972.248ns 392.000ns 0.014ns 1 سالYear 

10753323.528 1075.014 2.222  2777775.619 2685.278 1.306 4 
 )تكرار(سال 

 Year (Repeat) 

371077467.681** 37628.181** 625.722** 53645456.471** 73856.889** 90.514**  2 
 تنش كمبود آب
Water deficit 

stress 
  )Error (خطا 10 1.1138 442.9558 181930.6864  27.789 1016.8638 10040186.28

16362509.981** 1405.014** 21.963** 161781.048** 1650.926** 20.569** 3 
  ساليسيليك اسيد
Salicylic acid 

 )Error (خطا 51 0.422706 34.5335 38182.678 0.316 24.063 27621.707
5.45 11.944 10.433 7.283 7.759 2.923 (%)C.V. ضريب تغييرات  

ns ، * باشند داري در سطح احتمال پنج و يك درصد مي داري، معني دهنده عدم معني به ترتيب نشان** و.  
ns, *, and **= not significant, significant at P level of 0.05and 0.01, respectively. 

 
  كمبود آب مختلف هاي  تجزيه واريانس صفات مورد مطالعه در گياه كدو تخم كاغذي تحت تنش- 5جدول 

Table 5- Analysis of variance of studied traits of pumpkin under different water deficit stress 
  

   MSين مربعات ميانگ
  عملكرد روغن دانه
Seed oil yield 

 درجه آزادي
 df 

 .S.O.Vمنبع تغييرات 

1673.486ns 1 سال  Year      
 Year (Repeat)     )تكرار(سال  4 5080.468

 Water deficit stress    تنش كمبود آب 2 **115577.201
 )Error (   خطا 10 402.432

     Salicylic acid  ك اسيدساليسيلي 3 **6429.760

  ساليسيليك اسيد×تنش كمبود آب 6  *243.836
water deficit stress ×Salicylic acid 

 )Error( خطا 45 79.848

6.808 - (%)C.V. ضريب تغييرات  
ns ، * باشند داري در سطح احتمال پنج و يك درصد مي داري، معني دهنده عدم معني به ترتيب نشان** و.  

ns, *, and **= not significant, significant at P level of 0.05and 0.01, respectively. 
 

  كمبود آب مختلف هاي  تجزيه واريانس صفات مورد مطالعه در گياه كدو تخم كاغذي تحت تنش-6جدول 
Table 6- Analysis of variance of studied traits of pumpkin under different water deficit stress 

  
  MSميانگين مربعات 
  وزن هزار دانه

Weight of 1000 seeds  
 درجه آزادي

df 
 .S.O.Vمنبع تغييرات 

     Year سال 1 *606.681
     Year (Repeat) )تكرار(سال  4 416.517

 Water deficit stress   تنش كمبود آب 2 **3542.469
 Year× water deficit stress   تنش كمبود آب×سال 2 *673.462
 )Error(   خطا 8 84.283

 Salicylic acid   ساليسيليك اسيد 3 **162.870
  )Error(   خطا 51 6.569
3.631 - (%)C.V. ضريب تغييرات        

ns ، * باشند داري در سطح احتمال پنج و يك درصد مي داري، معني دهنده عدم معني به ترتيب نشان** و.  
ns, *, and **= not significant, significant at P level of 0.05and 0.01, respectively.  
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 پاشي با ساليسيليك اسيد بر محتواي رطوبت نسبي برگ گياهان كدوي تخم كاغذي   اثر تنش كمبود آب و محلول-1شكل 

Figure 1- Effect of water deficit stress and salicylic acid foliar application on RWC of 
pumpkin  

a b
c

0

0.5

1

1.5

2

-0.3 -1.2 -1.8

يل 
روف

aكل
C

h
lo

ro
ph

yl
l a

(m
g/

g)

Water deficiency (MPa) تنش كمبود آب 

  

c b a a

0

0.5

1

1.5

2

0 0.5 1 1.5

يل 
روف

كل
a  

C
h

lo
ro

p
h

yl
l a

 (m
g/

g)

salicylic acid (mM)   ليسيليك اسيدسا

 

c d d
b b

c
b a-b b-c

a a
b-c

0

0.5

1

1.5

-0.3 -1.2 -1.8

يل 
روف

bكل
 

C
hl

or
op

hy
ll 

b 
(m

g/
g)

آ شك Waterت deficienc MPa

ساليسيليك اسيد
Salicylic acid (m

  

a
b c

1.6

2

2.4

2.8

-0.3 -1.2 -1.8

كل
يل 

روف
كل

T
ot

al
 C

h
lo

ro
p

h
yl

l (
m

g/
g)

  

تنش كمبود آب
water deficiency (MPa)    

اثر تنش كمبود آب و ) ، جaپاشي با ساليسيليك اسيد بر محتواي كلروفيل  اثر محلول) و باثر تنش كمبود آب )  الف-2شكل 
پاشي با ساليسيليك اسيد  اثر محلول) اثر تنش كمبود آب و ه) ، دbپاشي با ساليسيليك اسيد بر روي محتواي كلروفيل   محلول

  بر محتواي كلروفيل كل در گياهان كدوي تخم كاغذي 
Figure 2- A) Effect of water deficit stress , B) salicylic acid foliar application on Chlorophyll 
a content, C) Effect of water deficiency and foliar application of salicylic acid on chlorophyll 
b content, D) Effect of water deficiency and e) foliar application of salicylic acid of pumpkin  

 
  .باشد داري در سطح احتمال پنج درصد مي دهنده عدم معني حروف مشابه در هر ستون نشان

Means with the same letter are not significantly different at p-value 5%. 
 

  

(A)الف (B)ب 

(C)ج  

(D)د (e)ه 
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Abstract 
 

Pumpkin is one of the valuable medicinal plants which have high oil content in its 
seeds. The response of pumpkin was examined against controlled water deficiency with 
spraying salicylic acid under field conditions in 2015 and 2016 in split plot experiment 
based on complete randomized block design. The plants sprayed with 0, 0.5, 1 and 1.5 
mM concentrations of salicylic acid at 5-6 leaf stages. After 15 days plants exposed to -
0.3, -1.2 and -1.8 MPa water deficiency. Increasing water deficiency reduced RWC, 
chlorophyll and carotenoids content, plant height, number of nodes and branches per 
plant, fruit yield, fruit diameter, seed yield, number of seed per fruit and weight of 1000 
seeds while it and also increased the diameter of mesocarp especially in -1.8 MPa 
treated plants. On the contrary, spraying with salicylic acid resulted in significant 
increase in RWC, chlorophyll and carotenoids contents, plant height, number of nodes 
and branches per plant, fruit yield, diameter of fruit, seed yield, number of seed per fruit 
and weight of 1000 seeds. Haghest salicylic acid effect observed at 1.5 mM 
concentration. Most of traits under study depicated their significant reduction at -1.8 
MPa water deficiency, while other traits like leaf water content, plant height, 
chlorophyll a, b and total chlorophyll content, nodes per plant, number of branches and 
mesocarp diameter were reduced at -1.2 MPa. On the other hand, seed per fruit was 
increased significantly at -1.2 MPa as compared to -0.3 MPa water deficiency. The 
main reason for increment of seed number per fruit was due to reduction in mesocarp 
diameter and its weight. It seems that water deficiency changed the partitioning pattern 
of assimilates from fruit and shifted them to seeds against mesocarp or other parts of 
fruit. Among the yield components, seed number per fruit and number of fruit per land 
area had the most effect on yield formation. The variation in seed weight was not 
significant. According to results, pumpkin may considered as a tolerant plant to soil 
suction till -1.2 MPa, without a significant reduction in seed yield. 

 
Key words: Biomass, Leaf relative water content, Oil, Seed yield, Water deficit. 
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