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  کوتاهعلمی مقاله 

  کاغذي پوست کدوي گیاهچه تحمل سالیسیلیک بر اسیدجیبرلین و  تأثیر

)Cucurbita pepo( سرما تنش به 

  2*فلاحنا ، سی1مریم مختاري

    مبسوط چکیده

 دماي از ترپایین دماي در گیاهان بهاره زنی جوانه بهبود دهندههاي  سازوکار بهاري رشد فصل از بیشتر استفادهمنظور  به :مقدمه

 در لذا ،است گیاهچه اکسیدانی یآنت سیستم ارتقا پایین دماي خسارت کاهش يها راه از یکی که آنجا از. دارد زیادي اهمیت مناسب

 دماهاي تحت يکاغذ پوست کدوي گیاه بذر اکسیدانی یآنت سیستم و زنی جوانه بر و جیبرلین اسید سالیسیلیک اثر آزمایش این

  .گرفت قرار بررسی مورد پایین

و چهار غلظت ) گرم در لیتر میلی 450و  350، 250صفر، ( جیبرلین غلظت چهار شامل فاکتوریل صورت به آزمایش: ها روشمواد و 

تصادفی در کاملاً  طرح قالب در )گرادسانتی درجه 14 و 11 ،8( دما سطح سه و) مولارمیلی 5/1و  1، 5/0صفر، ( اسید سالیسیلیک

 هاي محلول حاوي ظروف فونی درعبذرها پس از ضد .شد اجرا 1396در سال  و در شش تکرار در دانشگاه شهرکرد شرایط کنترل شده

 اسید سالیسیلیکمولار میلی 5/1و  1، 5/0صفر،  غلظت با هاي گرم در لیتر جیبرلین و محلول میلی 450و  350، 250صفر،  غلظت با

 شستشوي سپس. شدند داده قرار اتاقک رشد در گراد سانتی  درجه 15 دماي در و تاریکی شرایط در ساعت 24 مدت به و ندقرار گرفت

 ثبت مترمیلی 2 اندازه به چهریشه خروج مبناي بر ساعت 24 هر زنیشدند، جوانه داده قرار نظر مورد در دماهايو  شده انجام بذرها

 سپس و انتخاب پتري هر از طبیعی گیاهچه 20 تعداد یرطبیعیغ و طبیعی هايگیاهچه جداسازي از پس هشتم روز پایان در. گردید

ید دیسموتاز، آنزیم گایاکول سوپر اکسپروتئین محلول، میزان مالون دي آلدئید، فعالیت آنزیم  ،زنیجوانه درصد و سرعت پارامترهاي

 .شد استفاده درصد پنج احتمال سطح در LSD آزمون از ها  میانگین مقایسه براي. گیري شد آنزیم کاتالاز اندازه و پرکسیداز

زنی گیاه کمک گراد هیچ یک از تیمارهاي به کار برده شده نتوانست به جوانهدرجه سانتی 8در دماي داد  نتایج نشان :ها یافته

مولار و در گراد استفاده از تیمار سالیسلیک اسید یک میلیدرجه سانتی 11در دماي  ،ندکند و به همین علت از آزمایش حذف شد

. را نسبت به شاهد نشان داد زنی و درصد جوانه افزایش سرعت بیشترینجیبرلین گرم در لیتر  میلی 350گراد سانتی درجه 14 دماي

طوري که بیشترین هورمون جیبرلین قرار گرفت به یرتأثاکسیدانی بیشتر تحت  هاي آنتیگراد فعالیت آنزیمدرجه سانتی 11در دماي 

هاي کاتالاز و گایاکول گرم در لیتر و بیشترین میزان فعالیت آنزیم میلی 350میزان فعالیت آنزیم سوپراکسیددیسموتاز در تیمار 

گراد درجه سانتی 14در دماي . جیبرلین مشاهده شدگرم در لیتر  میلی 250پراکسیداز و کمترین میزان پروتئین محلول در تیمار 

اسید مولار میزان فعالیت آنزیم سوپراکسیددیسموتاز، میلی 5/1 اسید سالیسیلیکتر بود و موفق اسید سالیسیلیکهورمون 

گایاکول پراکسیداز را مولار میزان فعالیت آنزیم میلی 1 اسید سالیسیلیکمولار میزان فعالیت آنزیم کاتالاز و میلی 5/0 سالیسیلیک

  .افزایش داد، همچنین این هورمون در راستاي کاهش میزان پروتئین محلول نیز موفق بود

. رسید اثبات لیک بهیسالیساسید جیبرلین و  تیمارهاي پیش توسط یینپا دماهاي به گیاهچه در این آزمایش تحمل :گیري نتیجه

 یجهو درنت اکسیدان یآنت هاي آنزیم فعالیت افزایش لیک باعثیسالیساسید جیبرلین و  کاربردشود که  گیري می ی نتیجهطورکل به

 در احتمالی سرماهاي اثر توان می ماده این از استفاده با بنابراین شود ومی پایین دماي تنش بهکاغذي  پوست يکدو گیاهچه تحمل

  .نمود تعدیل این محصول را رشد فصل ابتداي

  هاي آنتی اکسیدانی، گیاهچهآنزیمکننده رشد،  تنظیمدماي پایین، : کلیدي هاي واژه

  :هاي نوآوري جنبه

  .شود یین متحمل میپا دماهاي به اسید سالیسیلیکجیبرلین و  تیمارهايپیش  کاغذي توسطپوست کدوي  گیاهچه -1

  .شودمی اکسیدان یآنت هاي آنزیم فعالیت افزایش باعث اسید سالیسیلیکجیبرلین و  کاربرد -2

 .نمود تعدیل این محصول را رشد فصل ابتداي در احتمالی سرماهاي اثر توان میسالیسیلیک  اسیدجیبرلین و  از استفاده با -3

pazhoheshi
yasouj logo

pazhoheshi
cross
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...کاغذي پوست کدوي گیاهچه تحمل بر سالیسیلیک اسید و جیبرلین تأثیر:  مختاري و فلاح  

 

  مقدمه

 گیـاهی  )Cucurbita pepo( کاغـذي  پوست کدوي

امیـد  ( اسـت  کـدوئیان  تیـره  بـه  متعلق و ساله یک علفی،

 پروسـتات،  غـدد  بیمـاري  درمـان  در که )2006، 1بیگی

 و دیابـت  ادراري، مجاري هايناراحتی درمان فشارخون،

، همکـاران  و 2کـایلی ( شـود  استفاده می کلسترول کاهش

 گرمسـیر  نیمـه  و گرمسـیر  منـاطق  در این گیاه ).2006

 درجه 12 دماي در زنی آن جوانه .قابل کشت است جهان

 رویـش  بـراي  مطلوب دماي اما ،افتد اتفاق می گرادسانتی

امیــد بیگــی، ( اســت گــرادســانتی درجــه 30 تــا 25آن 

2006.(  

 گـذارد یم ـ ریتـأث  اهـان یگ رشد بر که یعوامل از یکی

 ییایمیوشیب و یمیآنز يندهایفرا رایز است طیمح يدما

در گیاهانی که بهـار   .ردیپذیم ریتأث طیمح يدما از گیاه

را بـا   اهی ـگ یزنجوانه تواند می سرما تنششوند  کشت می

 اریبس ـ زنـی  زیـرا مرحلـه جوانـه    نمایـد محدودیت مواجه 

 .)2019، همکـاران و 3مختـاري ( اسـت  سـرما  به حساس

 مرحلـه  در گـراد یسـانت  درجه 15 از ترکم ییتنش سرما

 ری ـم و مرگ و هااهچهیگ فیضع استقرار سبب ،یزنجوانه

 یزن ـجوانـه  يبـرا  مطلـوب  حرارت درجه و شودیم هاآن

 گرادیسانت درجه 15 از شتریب يدما معمول، طور به ،بذر

  ).2015 همکاران، و 4ینیام( است

 تحـت  گیاهـان  در کـه  بیوشـیمیایی  تغییرات از یکی

 دارد، وجـود  آن وقـوع  احتمـال  محـیط  زاي تنش شرایط

 و  کلروپلاســت در) ROS( 5فعــال اکســیژن انــواع تولیــد

و همکـاران،   6داوي( است گیاهان هاي سلول  میتوکندري

2005 .(ROS ماننـد،  زیستی هايمولکول با شدت به ها 

 و داده واکـنش  نوکلئیک اسیدهاي و هاپروتئین لیپیدها،

 و پـروتئین  شـدن  دنـاتوره  لیپید، پراکسیداسیون موجب

 متابولیسم شدن مختل به امر این .شوند می جهش ایجاد

 شـد  خواهـد منجـر   سلول مرگ یتنها در و گیاه طبیعی

ــتی ( ــاظمی شاهاندشــ ــاران،  7کــ  ).2011و همکــ

 آلدئیـدهایی  تولیـد  باعث غشا لیپیدهاي پراکسیداسیون

                                                             
1 Omid Beigi 
2 Caili 
3 Mokhtari 
4 Amini 
5 Reactive oxygen species 
6 Davey 
7 Kazemi Shahandashti 

 شـود مـی  اتـانول  مثل ترکیباتی و آلدئید دي مالون مثل

  ).2011و همکاران،  8پوشپالاتا(

 فعـال  يهـا گونـه بـا   اهـان یگیکی از راههاي مقابلـه  

 ســـموتاز،یددیسوپراکسهـــاي  آنـــزیمتولیـــد  ژنیاکســـ

مختاري (است و کاتالاز  دازیپراکس داز،یآسکوربات پراکس

ــارانو  ــوپر  ). 2019 ،همک ــزیم س ــیدآن ــموتاز اکس  9دس

)SOD (برابـر  در دفـاعی  خـط  اولینعنوان  به ROS  هـا، 

O2- هـا انـدام  سـایر  و میتوکنـدري  و کلروپلاسـت  در را 

 کنـد مـی  تبـدیل  H2O2  بـه  )2005، 10و کومـار  ویاس(

ــی ( ــاتی و رحمت ــپس و) 2006، 11قن ــل H2O2 س  حاص

ــط ــزیم توس ــايآن ــاکول ه ــیداز گای  و) POX( 12پراکس

ــالاز ــه) CAT( 13کات ــدیل آب ب ــی تب ــودم اردال و ( ش

 ).2011، 14دوملوپینار

ــزایش تحمــل هــاياســتراتژي از یکــی ــاه اف ــه گی  ب

 رشد هاي کننده یمتنظ مواد از استفاده یطیمح هاي تنش

 گیاهچـه  رشـد  و زنـی جوانه عوامل بهبود سبب که است

و  15عبـدل ( شـود مـی  مختلـف  هـاي تـنش  شرایط تحت

-هاي تنظیمجیبرلین یکی از هورمون). 2007همکاران، 

کننده رشد گیاهی است که اثـرات متعـددي بـر رشـد و     

-توان بـه جوانـه  از جمله این اثرات می. توسعه گیاه دارد

تحریــک زدن بــذر، رشــد و توســعه بــرگ، رشــد ســاقه، 

گلدهی، رشد و توسعه اجزاي گل و نیـز رشـد و توسـعه    

  .میوه اشاره نمود

به عنـوان یـک شـبه هورمـون     نیز  اسید سالیسیلیک

دهـد و نقـش   فنولیک، تنظیمات درونی گیاه را انجام می

هـاي غیـر زیسـتی    آن در سیستم دفاعی در مقابل تـنش 

نقش مهمی در  علاوه بر این،. )2016، 16و فلاح اسپنانی(

ــامل      ــک ش ــدهاي فیزیولوژی تنظــیم تعــدادي از فرآین

هـا، تعـرق، سـنتز کلروفیـل،     فتوسنتز، بسته شدن روزنـه 

سنتز پروتئین، ممانعت از بیوسنتز اتیلن، جذب و انتقـال  

مـت بـه   در مقاو اسـید سالیسـیلیک  . کندمیعناصر بازي 

                                                             
8 Pushpalatha 
9 Superoxide dismutase 
10 Vyas and Kumar 
11 Ghanati and Rahmati 
12 Guiacol peroxidase 
13 Catalase 
14 Erdal and Dumlupinar 
15 Abdul 
16 Espanany and Fallah 
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1398/ شماره اول/ سال ششم/ هاي بذر ایران پژوهش  

 

از طریـق تـأثیر بـر     تنش سرما نیز نقش دارد و احتمـالاً 

 و متابولیسـم پراکسـید   اکسـیدانی آنتیهاي فعالیت آنزیم

، زمینه کاهش خسارت سرما و افزایش تحمـل  هیدروژن 

و همکـاران،   1کشـاورز (آورد گیاه به سـرما را فـراهم مـی   

2012.( 

کشت کدوي پوسـت کاغـذي در اوایـل بهـار ممکـن      

. شداسرماي اوایل فصل محدودیت داشته ب است به دلیل

اسـید   اثـر  یبررساز اجراي آزمایش حاضر  هدفاز اینرو 

 کـدو  بـذر  یزن ـجوانـه تحمـل   بر نیبرلیج و سالیسیلیک

  .بود سرما طیشرا به يکاغذ پوست

  

  هاروش و مواد

 در پتري ظروف در کشت صورت به آزمایش ینا

 بذر تکنولوژي و علوم آزمایشگاه در ژرمیناتور شرایط

 هايتیمار. شد اجرا شهرکرد دانشگاه کشاورزي دانشکده

 350، 250صفر، ( جیبرلین غلظت چهار شامل آزمایش

اسید چهار غلظت  و) گرم در لیتر میلی 450و 

 سطح سه و) مولارمیلی 5/1 ،1، 5/0صفر، ( سالیسیلیک

 با بذرها ابتدا .بودند )گرادسانتی درجه 14 و 11 ،8( دما

 وندر ثانیه 10 مدت بهسپس  و شدند،ششست مقطر آب

 آب با شستشو از پس و داده قرار درصد 70 اتانول

 سدیم تهیپوکلری محلول در دقیقه 5 مدت به ،سترون

سه مرتبه و هر بار به  نهایت در و گرفتند قرار درصد 1

 بذرها. شدند داده شستشو سترون آب با دقیقه 5مدت 

 350، 250صفر،  غلظت با هاي محلول حاوي ظروف در

 با یهای محلول وجیبرلین  گرم در لیتر میلی 450و 

 اسید سالیسیلیکمولار میلی 5/1و  1، 5/0صفر،  غلظت

 در و تاریکی شرایط در ساعت 24 مدت به قرار گرفت و

 داده قرار اتاقک رشد در گراد سانتی  درجه 15 دماي

 در دماهاي شده انجام بذرها شستشوي سپس. شدند

 زنیجوانه ).2006امید بیگی، ( شدند داده قرار نظر مورد

 2 اندازه به چهریشه خروج مبناي بر ساعت 24 هر

 از پس هشتم روز پایان در. گردید ثبت مترمیلی

 20 تعداد یرطبیعیغ و طبیعی هايگیاهچه جداسازي

 پارامترهايسپس  و انتخاب پتري هر از طبیعی گیاهچه

 2و  1 روابط از استفاده با زنیجوانه درصد و سرعت

                                                             
1 Keshavarz 

 و کاراتا ؛2012 همکاران، و 2آیکیک( گردید محاسبه

  ):2012 ،3بکل

  GP = (n/N) × 100                   :)1(رابطه 

GP = زنیجوانه درصد ،= n بذرهاي تعداد 

 .زده جوانه بذرهاي کل N = زده، جوانه

  GR = Σ (ni / Ti)                        :)2(رابطه  

GR = زنی، جوانه سرعت ni = بذرهاي تعداد 

 حسب بر کاشت از پس زمان = Ti ام، i روز در زده جوانه

 .روز

از سه تکرار هر تیمار  مذکور هاي ویژگی بر علاوه

 هاي میزان فعالیت آنزیم میزان پروتئین محلول و

 گیري اندازه .گردیدند محاسبه نیز اکسیدانتی آنتی

، )1976، 4برادفورد( بردفورد روش با محلول پروتئین

 با )مالون دي آلدئید(غشایی  اکسیداسیون میزان

 آنزیم، فعالیت )1968( 5هیث و پاکرروش  از استفاده

گیانوپولایتس و  روش از استفاده با سموتازید دیسوپراکس

روش  به کاتالاز آنزیم فعالیت ، میزان)1977( 6ریس

و میزان فعالیت آنزیم گایاکول پراکسیداز  )1984( 7ابی

  .انجام شد) 1992(همکاران  و 8آداممک به روش 

 گراد سانتی درجه 8 دماي در اینکه به توجه با

 براي دما سطح این ،وجود نداشت زنی جوانه هیچگونه

 صورت به ها داده بنابراین؛ شد حذف واریانس تجزیه

چهار غلظت جیبرلین و چهار  و دما سطح دو با فاکتوریل

 با تصادفی کاملاً طرح قالب در اسید سالیسیلیکغلظت 

 تعداد. شدند واریانس تجزیه SAS افزار نرم از استفاده

 يو برا 6 زنی جوانه درصد و زنی جوانه سرعت براي تکرار

 ازاثرات متقابل    میانگین مقایسه براي. بود 3صفات  یرسا

 سطح دردهی براي دما  به صورت برش LSD آزمون

  .شد استفاده درصد 5 احتمال

  

  

  

                                                             
2 Ikic 
3 Karta and Bekel 
4 Bradford 
5 Heath and Packer 
6 Giannopolitis and Reis 
7 Abei 
8 Mac Adam 
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  نتایج

 اثـر  و هورمـون دمـا،   تـأثیر  تحـت  زنـی  جوانه سرعت

تیمـار   پیش از استفاده). 1جدول ( گرفت قرار آنها متقابل

ــیلیک  ــید سالیس ــت   اس ــا غلظ ــی 1ب ــولار و میل  350م

باعـث رسـیدن بـه حـداکثر     جیبـرلین   گرم در لیتر میلی

و  ندگراد شـد  سانتی درجه 11 دماي زنی درسرعت جوانه

 24/2و  38/2 بـه  صـفر  از را زنی جوانه سرعت به ترتیب

با هـم   داري که اختلاف معنی افزایش دادندجوانه در روز 

درجه نیز کـاربرد جیبـرلین    14 دماي در ونشان ندادند، 

 زنی جوانه سرعت گرم در لیتر میلی 450و  350با غلظت 

جوانـه در روز   23/10 و 43/10یـب بـه   تبه تر 01/1را از 

توسـط جیبـرلین بـا     زنـی  جوانـه  سرعت بیشترین. رساند

ــی 350غلظــت  ــر میل  درجــه 14 در دمــاي گــرم در لیت

 شـاهد  بـه  نسـبت  درصـدي  42/9 افـزایش  با گرادسانتی

 450 غلظـت  دمـا  همـین  در کـه  چنـد  هـر  افتـاد،  اتفاق

 گـرم در لیتـر   میلـی  350 غلظـت  با نیز گرم در لیتر میلی

 اسـتفاده  هـاي تیمـار  تمـام  در. نداشت دار معنی اختلاف

 دماهـا  بـین  اخـتلاف  و جیبرلین سالیسیلیکاسید  شده

 کـاهش  زنـی جوانه سرعت دما کاهش با و است دار معنی

  ).1 شکل( یافت

 دمـا،  اثـر  شود می مشاهده 1جدول  در که طور همان

 زنـی  جوانـه  درصد بر هورمون با دما متقابل اثر و هورمون

 در کلـی  طـور  به. بود دار معنی درصد 1 احتمال سطح در

 در. نـزد  جوانـه  بـذري  هـیچ  گـراد  سـانتی  درجه 8 دماي

 از اسـتفاده  عـدم  شـرایط  در گراد سانتی درجه 11 دماي

اسـید   از و اسـتفاده  نـزد  جوانـه  بـذري  هـیچ  تیمار پیش

 33/67 بـه  را زنـی  جوانه مولار میزانمیلی 1 سالیسیلیک

 در نیـز  گـراد  سـانتی  درجـه  14 دمـاي  در. رسـاند  درصد

 زد جوانـه  بـذرها  درصـد  26 بدون هورمون فقـط  شرایط

 100 بـه  را زنـی  جوانـه  میـزان  تیمار پیش از استفاده ولی

اســید  گــرادسـانتی  درجــه 14 دمـاي  در. رســاند درصـد 

گـرم   میلی 350مولار و جیبرلین میلی 1/ 5 سالیسیلیک

 کـه  چنـد  هر بود زنیجوانه درصد حداکثر در لیتر داراي

 داريمعنـی  اخـتلاف  تمام تیمارهاي به کـار رفتـه شـده   

  ).2شکل ( نداشتند

 کاغـذي  پوسـت  کدو بذرهاي محلول پروتئین میزان

 و هورمـون  دمـا،  ریتـأث  تحـت  درصد 1 احتمال سطح در

). 2 جــدول( گرفــت قــرار عامــل دو ایــن متقابــل اثــرات

 11 دمـاي  در محلـول  پـروتئین  افزایش میزان بیشترین

 گـرم در لیتـر   میلـی  350بـه   مربـوط  گـراد  سانتی درجه

ــود ــرلین ب ــرین و جیب ــزان کمت ــق آن می ــه متعل  250 ب

  ). 3شکل ( جیبرلین بود گرم در لیتر میلی

 
جدول 1. تجزیه واریانس (میانگین مربعات) اثرات پرایمینگ بذر با جیبرلین و اسید سالیسیلیک بر سرعت و درصد جوانهزنی در گیاه 

کدو پوست کاغذي تحت تنش سرما

Table 1. Analysis  of  variance  (MS)  for  seed  priming  effects with salicylic  gibberellin  and  salicylic 
acid on germination rate and germination percentage of pumpkin seeds under cold stress

  تغییر منابع

S.O.V 

 آزادي درجه

Df 

زنیسرعت جوانه  

Germination rate 

زنیجوانهدرصد   

Germination percentage 

 دما

Temperature (T) 
 

 
1 

 

**760.2 

 

**41008 

 هورمون

Hormone (H) 
 

 
6 

 

**44.57 

 

 

**6870 

دما× هورمون    

T×H 

 
6 

 

**18.36 

 

**441.2 

 خطا 

Error 
 

 
70 

 
0.05 
 

 
10.06 

 
 )درصد( تغییرات ضریب

(%) CV  
 

 4.94 4.79 

 Significant at 1% error probability :**                                               درصد 1 خطاي احتمال سطح در دار معنی* *
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 پروتئین میزان بیشترین گراد سانتی درجه 14 دماي در

تیمارهاي بذر موجب  پیش بود و شاهد به مربوط محلول

 در. پروتئین محلول بذر گردیددار میزان  کاهش معنی

 دماها بین اختلاف رفته کار به پیش تیمارهاي تمامی

 داشت معکوسی رابطه دما با پارامتر این و بود دار معنی

 ).3 شکل(

 
                 

       

           

  

             
    
  

شکل 1. اثر جیبرلین و اسید سالیسیلیک بر سرعت جوانهزنی بذرهاي کدو پوست کاغذي تحت تنش سرما. در هر دما میانگینهاي داراي حروف 

مشابه بر اساس آزمون LSD در سطح احتمال 5% فاقد اختلاف آماري معنیدار هستند. C: بدون هورمون (شاهد)، S2 ،S1 و S3 به ترتیب بیانگر 

غلظتهاي 0/5، 1 و 1/5 میلیمولار اسید سالیسیلیک هستند. G2، G1 و G3 به ترتیب بیانگر غلظتهاي 250، 350 و 450 میلیگرم در لیتر

جیبرلین هستند.

Fig. 1. Effect of gibberellin and salicylic acid on the germination rate of pumpkin seeds under cold stress. At

each  temperature,  means  followed  by  the  same  letters are  not  significantly  different  (p≤0.05)  based  on the 
LSD Test. C: control, S1, S2, and S3 represent 0.5, 1 and 1.5 mM of salicylic acid, respectively. G1, G2, and 
G3 represent 250, 350, and 450 mg/L of gibberellin.

 

   

                 

       

            

                
  
    
 

شکل 2. اثر جیبرلین و اسید سالیسیلیک بر درصد جوانهزنی بذرهاي کدو پوست کاغذي تحت تنش سرما. در هر دما میانگینهاي داراي حروف 

مشابه بر اساس آزمون LSD در سطح احتمال 5% فاقد اختلاف آماري معنیدار هستند. C: بدون هورمون (شاهد)، S2 ،S1 و S3 به ترتیب بیانگر 

غلظتهاي 0/5، 1 و 1/5 میلیمولار اسید سالیسیلیک هستند. G2، G1 و G3 به ترتیب بیانگر غلظتهاي 250، 350 و 450 میلیگرم در لیتر

جیبرلین هستند.

Fig.  2. Effect  of  gibberellin  and  salicylic  acid  on  the  germination  percentage  of  pumpkin  seeds  under  cold 
stress. At each temperature, means followed by the same letters are not significantly different (p≤0.05) based 

on the LSD Test. C: control, S1, S2, and S3 represent 0.5, 1 and 1.5 mM of salicylic acid, respectively. G1, 
G2, and G3 represent 250, 350, and 450 mg/L of gibberellin.
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بـر محتـواي پـروتئین محلـول، آنـزیم  بـذر بـا جیبـرلین و اسـید سالیسـیلیک  پرایمینـگ  (میـانگین مربعـات ) اثـرات  جدول 2. تجزیه وارایـانس 

سوپراکسیددیموتاز، آنزیم کاتالاز و آنزیم گایاکول پراکسیداز در گیاه کدو پوست کاغذي تحت تنش سرما

Table 2. Analysis of variance (MS) for effects of seed priming with gibberellin and salicylic acid on soluble 
protein,  superoxide  dismutase  enzyme,  catalase  enzyme  and  guaiac  peroxidase  enzymes  of  pumpkin seeds 
under cold stress 

 منابع تغییر

S.O.V 

 درجه

 آزادي

Df 

 محلول پروتئین

Soluble protein 

 دیسموتاز سوپراکسید

Superoxide 
dismutase  

 

 پراکسیداز گایاکول

Guiacol 
Peroxidase 

 کاتالاز

Catalase 

 دما

Temperature (T) 
 

1 0.00187** 1825784** 0.0430** 0.00034** 

 هورمون

Hormone (H) 
6 0.00001** 

92770** 

 
0.0033** 0.00003** 

دما× هورمون   

T×H 
6 0.00004** 87447** 0.007** 0.00004** 

 خطا

Error 
28 0.00000011 1134 0.000016 0.00000046 

  )درصد( تغییرات ضریب

 CV (%) 
 3.55 13.45 9.20 15.41 

 Significant at 1% error probability :**                                                           درصد 1 خطاي احتمال سطح در دار معنی* *

  

 

.  

               

                      

            

    
             
    
 

شکل 3. اثر جیبرلین و اسید سالیسیلیک بر پروتئین محلول کدو پوست کاغذي تحت تنش سرما. در هر دما میانگینهاي داراي حروف مشابه بر 

اساس  آزمون LSD در  سطح  احتمال  5%  فاقد  اختلاف  آماري معنیدار هستند. C:  بدون  هورمون  (شاهد)، S2 ،S1 و S3 به  ترتیب  بیانگر 

غلظتهاي 0/5، 1 و 1/5 میلیمولار اسید سالیسیلیک هستند. G2، G1 و G3 به ترتیب بیانگر غلظتهاي 250، 350 و 450 میلیگرم در لیتر

جیبرلین هستند.

Fig. 3. Effect of gibberellin and salicylic acid on the soluble protein of pumpkin seeds under cold stress. At 
each  temperature,  means  followed  by  the  same  letters are  not  significantly  different  (p≤0.05)  based  on the 
LSD Test. C: control, S1, S2, and S3 represent 0.5, 1 and 1.5 mM of salicylic acid, respectively. G1, G2, and 
G3 represent 250, 350, and 450 mg/L of gibberellin.
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شکل 4. اثر جیبرلین و اسید سالیسیلیک بر پروتئین محلول کدو پوست کاغذي تحت تنش سرما. در هر دما میانگینهاي داراي حروف مشابه بر 

اساس  آزمون LSD در  سطح  احتمال  5%  فاقد  اختلاف  آماري معنیدار هستند. C:  بدون  هورمون  (شاهد)، S2 ،S1 و S3 به  ترتیب  بیانگر 

غلظتهاي 0/5، 1 و 1/5 میلیمولار اسید سالیسیلیک هستند. G2،G1 و G3 به ترتیب بیانگر غلظتهاي 250، 350 و 450 میلیگرم در لیتر

جیبرلین هستند.

Fig.  4. Effect  of  gibberellin  and  salicylic  acid  on  the  superoxide  dismutase  of  pumpkin  seeds  under  cold 
stress. At each temperature, means followed by the same letters are not significantly different (p≤0.05) based 

on the LSD Test. C: control, S1, S2, and S3 represent 0.5, 1 and 1.5 mM of salicylic acid, respectively. G1, 
G2, and G3 represent 250, 350, and 450 mg/L of gibberellin.

  

میزان  شود می مشاهده 2جدول  در که همانطور

 پوست کدو گیاهچه سوپراکسیددیسموتاز فعالیت آنزیم

 دو این متقابل اثر و هورمون دما، تأثیر تحت کاغذي

 گراد سانتی درجه 14 دماي در. گرفت قرار عامل

 یمآنز یتدار فعال یمعن یشباعث افزا یهورمونتیمار  پیش

SOD دماي در). 4شکل ( شاهد شد یماربا ت یسهدر مقا 

 گرم در لیتر میلی 350 ، کاربردگرادسانتی درجه 11

را داشت  SOD میزان فعالیت آنزیم بیشترینجیبرلین 

مولار میلی 1و  5/0 اسید سالیسیلیکتیمار  پیش باکه 

 درجه 14 دماي در دار نداشت واختلاف معنی

 مولارمیلی 5/1 اسید سالیسیلیکتیمار  پیش ،گراد سانتی

شکل ( بود SOD میزان فعالیت آنزیم بیشترین داراي

4.(  

 فعالیت میزان بر هورمون و دما متقابل و اصلی اثرات

 درصد 1 احتمال سطح در پراکسیداز گایاکول آنزیم

 گایاکول میزان فعالیت آنزیم). 2 جدول( بود دار معنی

اسید  تیمار تحت کاغذي پوست کدو بذرهاي پراکسیداز

 معنی طور به گراد سانتی درجه 14 دماي در سالیسیلیک

 میزان بیشترین و داد نشان افزایش شاهد به نسبت داري

 حاصل مولارمیلی 1 اسید سالیسیلیکدر  پارامتر این

 250شاهد و  در گرادسانتی درجه 11 دماي در .شد

 پارامتر این میزان بیشترینجیبرلین  گرم در لیتر میلی

 با. داري با هم نداشتند اختلاف معنی که شد مشاهده

 بطور پراکسیداز گایاکول آنزیم فعالیت میزان دما کاهش

  ).5 شکل( یافت کاهش داري معنی

 پوست کدو گیاهچه کاتالاز میزان فعالیت آنزیم

 سرما تنش شرایط در یهورمونتیمار  پیش تحت کاغذي

 14 دماي در. )2جدول (داد  نشان دارمعنی اختلاف

 از بیشتر کاتالاز میزان فعالیت آنزیم گراد سانتی درجه

 14این در دماي  بر علاوه. بود گراد سانتی درجه 11

و  اسید سالیسیلیک غلظت افزایش با گراددرجه سانتی

یافت و در  کاهش کاتالاز میزان فعالیت آنزیم جیبرلین

گراد با افزایش غلظت جیبرلین درجه سانتی 11دماي 

اما این روند در  ،یافت کاهش کاتالاز میزان فعالیت آنزیم

میزان بیشترین .وجود نداشت اسید سالیسیلیککاربرد 
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شکل 5. اثر جیبرلین و اسید سالیسیلیک بر آنزیم گایاکول پراکسیداز کدو پوست کاغذي تحت تنش سرما. در هر دما میانگینهاي داراي حروف 

مشابه بر اساس آزمون LSD در سطح احتمال 5% فاقد اختلاف آماري معنیدار هستند. C: بدون هورمون (شاهد)، S2 ،S1 و S3 به ترتیب بیانگر 

غلظتهاي 0/5، 1 و 1/5 میلیمولار اسید سالیسیلیک هستند. G2، G1 و G3 به ترتیب بیانگر غلظتهاي 250، 350 و 450 میلیگرم در لیتر

جیبرلین هستند.

Fig. 5. Effect of gibberellin and salicylic acid on the guaiacol peroxidase of pumpkin seeds under cold stress.

In each temperature, means followed by the same letters are not significantly different (p≤0.05) based on the 
LSD Test. C: control, S1, S2, and S3 represent 0.5, 1 and 1.5 mM of salicylic acid, respectively. G1, G2, and 
G3 represent 250, 350, and 450 mg/L of gibberellin.

 

  

               

                      

            

  
             
    
 

شکل 6. اثر جیبرلین و اسید سالیسیلیک بر آنزیم کاتالاز کدو پوست کاغذي تحت تنش سرما. در هر دما میانگینهاي داراي حروف مشابه بر 

اساس  آزمون LSD در  سطح  احتمال  5%  فاقد  اختلاف  آماري معنیدار هستند. C:  بدون  هورمون  (شاهد)، S2 ،S1 و S3 به  ترتیب  بیانگر 

غلظتهاي 0/5، 1 و 1/5 میلیمولار اسید سالیسیلیک هستند. G2، G1 و G3 به ترتیب بیانگر غلظتهاي 250، 350 و 450 میلیگرم در لیتر

جیبرلین هستند.

Fig. 6. Effect of gibberellin and salicylic acid on the catalase enzyme of pumpkin seeds under cold stress. In 

each  temperature,  means  followed  by  the  same  letters are  not  significantly  different  (p≤0.05)  based  on the 
LSD Test. C: control, S1, S2, and S3 represent 0.5, 1 and 1.5 mM of salicylic acid, respectively. G1, G2, and 
G3 represent 250, 350, and 450 mg/L of gibberellin.
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 در گراد سانتی درجه 14 دماي در پارامتر این افزایش

 مولار مشاهدهمیلی 5/0 با اسید سالیسیلیک تیمار پیش

میزان  بیشترین گراد سانتی درجه 11 دماي در و شد

گرم در  میلی 250 غلظت به مربوط کاتالاز فعالیت آنزیم

گرم در لیتر  میلی 350لیتر جیبرلین بود که با غلظت 

 ).6شکل ( دار نداشتاختلاف معنی

  بحث

 30 تا 25 بذر کدو پوست کاغذي رویش بهینه دماي

 گرادسانتی درجه 14 يدما در و است گرادسانتی درجه

این در ). 2006 امیدبیگی،( شودمی متوقفرشد آن 

 گراد سانتی درجه 8 دماي درمشخص شد که  یشآزما

 یندر چننیز  هورمونو کاربرد  زند نمی جوانه بذري هیچ

 کههنگامی  بنابراین؛ نداشتزنی  بر جوانه ياثر یطیشرا

حدود ( است پایین بسیاراکوسیستم زراعی  خاك دماي

 هايکننده یمظتن این از استفاده) گراد سانتی درجه 8

 توصیه زنی کدو پوست کاغذي تحریک جوانه براي رشد

  .شود نمی

 از استفاده بدون گراد سانتی درجه 11 دماي در 

 ولی نزدند جوانهکاغذي پوست ي کدو بذرها هورمون

 میزان اسید سالیسیلیک هورمونتیمار با  پیش از استفاده

سالیسیلیک در  اسید .رساند درصد 3/67 به را زنی جوانه

نفوذپذیري غشا و فرایندهاي غشایی، جذب یون و 

در دماي جلوگیري از تنش زنده و غیر زنده نقش دارد و 

با جلوگیري از نشت املاح از درون بذر منجر به پایین 

و  1تیسا(گردد زنی آن میهاي جوانهبهبود ویژگی

  ).2000همکاران، 

 که بذرهایی در نیز گراد سانتی درجه 14 دماي در

 جوانه درصد 26 فقطاعمال نشده بود  آنها روي هورمون

 میزاندما  ینا در هورمونهر دو  از استفاده ولی زدند

اثر ارزشمند  ینبنابرا؛ رسانید درصد 100 به را زنی جوانه

 يخنک ابتدا نسبتاً يمقاومت به هوا یجادا يبرا هورمون

درجه  10 يبالا يدما( يکاغذ پوست يفصل رشدکدو

زیرا تلفات ؛ رسید اثبات به آزمایش این در) گراد یسانت

همان به معنی حذف کشت گیاه زنی  درصدي جوانه 74

  .است

                                                             
1 Tissa 

که در  نشان داداکسیدانی  ي آنتیها بررسی آنزیم

درصد و سرعت  بیشترینگراد درجه سانتی 11دماي 

مولار اتفاق افتاد میلی 1 اسید سالیسیلیکزنی در جوانه

و کمترین  SODکه داراي بیشترین میزان فعالیت آنزیم 

اسید بود، علاوه بر این در  CATمیزان فعالیت آنزیم 

گرم در لیتر  میلی 350مولار و میلی 5/0 سالیسیلیک

وجود  SODجیبرلین نیز بیشترین میزان فعالیت آنزیم 

 .داري نداشتندداشت و این سه تیمار اختلاف معنی

به دلیل  SODافزایش میزان فعالیت آنزیم  احتمالاً

O2تجمع 
باشد چون هنگامی که گیاه تحت تنش می -

 در دفاعی خط اولین عنوان به SOD گیرد آنزیمقرار می

O2 هاي فعال اکسیژن،گونه برابر
 و کلروپلاست در را -

 کندمی تبدیل H2O2 به هااندام سایر و میتوکندري

و  2نتایج پژوهش کارلیداگ. )2006 رحمتی، و قناتی(

همکاران  و 3روي توت فرنگی، فاروق) 2009(همکاران 

روي ) 2010(و همکاران  4روي ذرت و تائو) 2008(

منجر به افزایش  اسید سالیسیلیکخیار نشان داد که 

و  SODهاي آنتی اکسیدانی از جمله فعالیت آنزیم

CAT  شد و بدین طریق اثرات سرما بر گیاهان تیمار

 گرم در لیتر میلی 350 کاربرد در. شده را کاهش داد

در . زنی افزایش نشان دادجیبرلین نیز سرعت جوانه

گرم در لیتر جیبرلین بیشترین  میلی 250استفاده از 

و کمترین میزان  POXو  CATهاي مقدار فعالیت آنزیم

ممکن است افزایش میزان . پروتئین محلول ثبت شد

به دلیل تلاش سیستم  POXو  CATهاي فعالیت آنزیم

اکسیدانی براي مقابله با شرایط تنش و از بین بردن آنتی

H2O2  باشد چرا کهH2O2 هايآنزیم توسط POX و 

CAT 2010 همکاران، و 5گااُ( شودمی تبدیل آب به.( 

میزان  گرم در لیتر جیبرلین حداکثر میلی 350در تیمار 

همچنین در این  و پروتئین محلول نیز وجود داشت

. نیز حداکثر بود CATو  SODهاي تیمار مقدار آنزیم

نیز ) 2012(و همکاران  6آبادي در نتایج یدالهی نوش

و جیبرلین  اسید سالیسیلیکمشاهده شد که استفاده از 

  سبب شد تا تمام فاکتورهاي رشدي بذرهاي اگروپایرون 

                                                             
2 Karlidag 
3 Farooq 
4 Tao 
5 Gao 
6 Yadillahi Nooshabdi 
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جدول 3. ضرایب همبستگی برخی پارامترهاي اندازهگیري شده در بذر گیاه کدو پوست کاغذي تیمار شده با جیبرلین و اسید سالیسیلیک تحت 

تنش سرما

Table 3. Correlation coefficients of some measured parameters in pumpkin seed treated with gibberellin and 
salicylic under cold stress 
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زنیسرعت جوانه  

Germination rate 
1      

زنیدرصد جوانه  

Germination percentage 
0.92** 1     

 پروتئین محلول

Soluble protein 
-0.74** -0.87** 1    

 سوپراکسیددیسموتاز

Superoxide dismutase 
0.80** 0.52** -0.85** 1   

 گایاکول پراکسیداز

Guiacol peroxidase 
0.67** 0.63** -0.76** 0.68** 1  

 کاتالاز

Catalase 
0.71** .072** -0.81** 0.87** 0.74** 1 

 Significant at 1% error probability :**                                                            درصد 1احتمال خطاي  سطح در دار معنی* *

  

)elongatum Agropyron ( تحت تنش سرما افزایش

اسید همچنین پیش تیمار بذرهاي ذرت با  .یابد

زنی و رشد موجب افزایش پتانسیل جوانه سالیسیلیک

گراد شد درجه سانتی 25و  15در دو دماي  این گیاه

کرچک  بذرهايهمچنین پرایم  ).2008، 1بِدي و دینگرا(

هاي تحت تنش سرما با جیبرلین نیز میزان فعالیت آنزیم

SOD  وPOX  2014همکاران،  و 2ژو(را افزایش داد.(  

گراد تمام تیمارهاي درجه سانتی 14در دماي 

زنی به حداکثر استفاده شده در رسیدن سرعت جوانه

که  اسید سالیسیلیک مولارمیلی 1غلظت  .مشابه بودند

مؤثر زنی در این دما تنها در راستاي افزایش درصد جوانه

به دلیل وجود بیشترین میزان فعالیت آنزیم  احتمالاً ،بود

POX اسید مولار میلی 5/0غلظت . در این تیمار بود

مؤثر  CATدر افزایش میزان فعالیت آنزیم  سالیسیلیک

میزان  اسید سالیسیلیکمولار میلی 5/1در تیمار . بود

. بود نسبت به سایر تیمارها بیشتر SODفعالیت آنزیم 

و  اسید سالیسیلیکهر سه غلظت استفاده شده 

                                                             
1 Bedi and Dhingra 
2 Zhou 

موجب کاهش میزان  گرم در لیتر میلی 250جیبرلین 

و همکاران 3نتایج پژوهش برومند. پروتئین محلول شد

یونجه تحت  بذرهاينشان داد پرایم کردن ) 2013(

 به مدتمولار میلی 2/0 اسید سالیسیلیکتنش سرما با 

زنی و درصدي جوانه 42ساعت موجب افزایش  16

 50درصدي مدت زمان لازم براي رسیدن به  59کاهش 

گرم  میلی 40زنی شد و همچنین استفاده از درصد جوانه

را در افزایش اجزاي  یرتأثبیشترین جیبرلین  در لیتر

   .گیاهچه داشت

هیچ یک از جیبرلین  گرم در لیتر میلی 250غلظت 

گیري شده را بیشینه نکرد اما مقدار دازههاي انآنزیم

 توان اظهار کرد کهمی .پروتئین محلول را کاهش داد

شاهد نسبت به  بذرهايزنی کمتر بودن میزان جوانه

به دلیل  گراد درجه سانتی 14ي سایر تیمارها در دما

هاي مقدار پروتئین و کمترین مقدار آنزیمبیشترین 

 بذرهاگیري شده موجود در این اکسیدانی اندازه آنتی

باشد که این رابطه نیز با توجه به رابطه همبستگی می

                                                             
3 Borumand 
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و همبستگی  SOD ،CAT ،POXهاي مثبت بین آنزیم

منفی این سه آنزیم با پروتئین محلول نیز قابل اثبات 

 ).3 جدول(باشد می

 

  گیرينتیجه

از این پژوهش نشان  حاصلبه طور کلی نتایج 

 واسطه به و جیبرلین سالیسیلیکاسید دهد که  می

 ینباعث از ب یدانتیاکس یآنت هايآنزیم فعالیت افزایش

 ياز تنش دما حاصلآزاد  هاي رادیکالبردن آثار مخرب 

و درصد  سرعت کاهشاز  یجهنت درو  شودمی یینپا

 جلوگیري سرما تنش شرایط تحت گیاه این در زنیجوانه

 علاوه پرایمینگ هورمون از استفاده با رو این از. کندمی

 پوست کدوي استقرار بر پایین دماي خطر کاهش بر

 نیمه و خشک مناطق در گیاه این زودتر کشت کاغذي،

و  رشد دوره طول افزایش و گردد می پذیر امکان خشک

به  یابیمعتدل امکان دست يبهتر در هوا یشیرشد رو

  .کند یرا فراهم م یشترب يعملکردها
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Short Research Paper 

Effect of Gibberellin and Salicylic Acid on Tolerance of Pumpkin 
(Cucurbita pepo) Seedling 

Maryam Mokhtari, Sina Fallah * 

Extended Abstract 
Introduction: In order to take more advantage of the spring growing season, the mechanisms of 

germination of spring plants are of great importance at temperatures lower than the optimum temperature. 
Since one of the ways to reduce damage due to low temperature is enhancing the seedling antioxidant system, 
in this study the effects of salicylic acid and gibberellin on germination and antioxidant system of pumpkin 
(Cucurbita pepo) seeds were investigated under low temperatures. 

Materials and Methods: A factorial experiment including four concentrations of gibberellin (0, 250, 350 
and 450 mg/L), four concentrations of salicylic acid (0, 0.5, 1 and 1.5 mM) and three temperature levels (8, 
11 and 14 °C) was performed with a completely randomized design within controlled conditions and six 
replications at Shahrekord University in 2017. The seeds were immersed in containers containing solutions of 
0, 250, 350 and 450 mg/L of gibberellin and solutions with 0, 0.5, 1, and 1.5 mM salicylic acid, were placed 
in a growth chamber for 24 h under dark conditions at 15 °C. Then the seeds were washed at the desired 
temperatures, and the germination was recorded every 24 hours based on the 2 mm of radicle length. At the 
end of the eighth day, after the separation of normal and abnormal seedlings, 20 normal seedlings were 
selected from each petri dish. Following that, the germination rate, germination percentage, soluble protein, 
malondialdehyde, superoxide dismutase, guiacol peroxide enzyme, and catalase enzyme were measured. 
Comparison of means was conducted by the least significant difference test at the 0.05 probability level. 

Results: The results showed that none of the treatments used at 8 °C helped germination of the plant and, 
therefore, 8 °C treatment was removed from the experiment. At the temperature of 11 ° C, the use of salicylic 
acid 1 mM and at 14 °C, the use of gibberellin 350 mg/L showed the maximum germination rate and 
germination percentage, compared with the control. At 11 °C, the activity of antioxidant enzymes was more 
affected by gibberellin hormone so that the highest activity of superoxide dismutase enzyme was observed in 
350 mg/L and the highest activity of catalase and guaiacol peroxidase enzymes and the lowest amount of 
soluble protein were observed in gibberellin 250 mg/L. The salicylic acid hormone was more successful at 14 
° C. The salicylic acid 1.5 mM increased the activity of superoxide dismutase enzyme; and salicylic acid 0.5 
mM increased the activity of catalase and salicylic acid 1 mM improved the activity of guiacol peroxidase. 
This hormone also succeeded in reducing the amount of soluble protein. 

Conclusion: In this experiment, seedling tolerance at low temperatures was confirmed by gibberellin and 
salicylic acid treatments. It is generally concluded that the use of gibberellin and salicylic acid increases the 
activity of antioxidant enzymes and, as a result, makes pumpkin (Cucurbita pepo) seedlings tolerant to low-
temperature stress, and thus, can ameliorate the effect of possible chilling on growth of this crop at the 
beginning of the season. 
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Highlights: 

1- Gibberellin and salicylic acid treatments make pumpkin seedling tolerant to low temperatures. 
2- Application of gibberellin and salicylic acid increases the activity of antioxidant enzymes. 
3- By using gibberellin and salicylic acid, the effect of possible chilling can be reduced at the 

beginning of the growing season. 
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