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The Effect of Different Concentrations of Salicylic Acid in Increasing Resistance to Heat 

Stress in Cucumber (Cucumis sativa var. rashid)  

 

Introduction 

     Cucumber is an important plant that grows all over the world and is very sensitive to 

prevailing temperature conditions. The optimum temperature for its growth is 20 to 30 °C, 

and abnormal growth is very common at temperatures above 35 °C. Temperatures above 

40°C in the long term often lead to impaired metabolic function, water loss and wilting of 

cucumbers, and temperatures above 50°C in the short term lead to the destruction of 

macromolecules, cell structure damage, dehydration and death. will be it has a great effect on 

the performance and quality of cucumbers. On the other hand, Salicylic acid is known as one 

of the multifunctional phytohormones widely found in plants. It is also an important 

biological stimulus that plays a role in regulating the growth and growth stages of 

horticultural crops. Productivity of horticultural crops has been improved by supplemental 

use of even small amounts of salicylic acid. It has a good ability to reduce oxidative damage 

caused by excessive production of reactive oxygen species, potential increase in 

photosynthesis, chlorophyll pigments and stomatal regulation. Physiological and biochemical 

processes have shown that SA increases signaling molecules, enzymatic and non-enzymatic 

antioxidants, osmolytes and secondary metabolites in plant cell compartments. Other studies 

show that exogenous SA increases plant tolerance to high abiotic stress by improving the 

activity of antibiotic enzymes.  

Materials and Methods  

     This research was done in factorial form in completely randomized design with 3 

replications on Rashid variety cucumber. The factors included 4 levels of temperature (25, 

30, 35 and 40 degrees Celsius) and 3 levels of salicylic acid (0, 0.5 and 1 mM). When the 

seedlings reached the two-leaf stage, they were sprayed with different concentrations of 

salicylic acid two times with an interval of five days. One week after the application of 

salicylic acid, temperature treatment was gradually applied. After applying each heat 

treatment, the corresponding pots were transferred to the greenhouse with a temperature of 25 

degrees Celsius.Then, fresh and dry weight of root and shoot, leaf surface, chlorophyll index, 

electrolyte leakage, proline, polyphenol oxidase enzyme activity and superoxide dismutase 

enzyme activity were measured. 

Results and Discussion    

     High temperature in summer is an important factor for reducing the growth and yield of 

cucumber in many parts of the country. Regarding the positive effect of plant growth 

regulator (salicylic acid) on reducing the adverse effects of heat stress, an experiment was 

conducted to investigate the effect of salicylic acid on reducing the adverse effects of heat 

stress on cucumber seedlings on Rashid cultivar in a factorial based on completely 

randomized design with four temperature treatments (25, 30, 35 and 40 °C) and three 

salicylic acid concentrations (0, 0.5 and 1 mM) were designed. The results showed that heat 

stress decreased fresh and dry weight of shoots and roots, leaf surface, relative chlorophyll 

and polyphenol oxidase and increased the amount of electrolyte leakage, proline and 

superoxide dismutase. The application of 1 mM salicylic acid reduced the negative effects of 

temperature stress in such a way that it increased the dry weight of roots, fresh and dry 

weight of shoots by 36, 16.4 and 23.7% respectively compared to the control and also 

reduced electrolyte leakage By 13% and the relative chlorophyll, leaf surface, proline, 

polyphenol oxidase and superoxide dismutase levels increased by 9.7, 2, 37.7, 35.6 and 
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31.51%, respectively, compared to the control. The mutual effects of salicylic acid and heat 

stress on stem fresh weight, chlorophyll index, leaf surface, electrolyte leakage, proline 

polyphenol oxidase and superoxide dismutase were significant. In general, the application of 

1 mM salicylic acid reduced the negative effects of heat stress on cucumber Rashid cultivar.  

Conclusions  

     High temperatures caused disturbances in the growth and performance of cucumbers, as 

the results of this experiment showed, high temperatures caused a decrease in fresh and dry 

weight of roots and shoots, a decrease in chlorophyll, leaf surface and polyphenol oxidase 

enzyme activity, while the use of salicylic acid decreased electrolyte leakage, proline, 

polyphenol oxidase and superoxide dismutase increased. In general, the best progeny was 

related to the application of 1 mM salicylic acid, which reduced the negative effects of heat 

stress on Rashid variety cucumber and improved its growth.  

Keywords: Cucumber, Electrolyte leakage, Heat Stress, Proline, superoxide dismutase.  
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گرما در خیار رقم تنش اسید در افزایش مقاومت به سالسیلیک های مختلف غلظت اثر
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 چکیده 

باشد. با توجه به تأثییر مبتأ    دمای بالا در تابستان از عوامل مهم کاهش رشد و عملکرد خیار در بسیاری از مناطق کشور می     
منظور بررسی ایأر  ، آزمایشی بههای مختلفاهش ایرات نامطلوب تنشسالیسیلیک اسید بر کاز جمله های رشد گیاهی کنندهتنظیم

صورت فاکتوریأل و در قالأط طأر     های خیار رقم رشید بهدانهال بر رویسالیسیلیک اسید بر کاهش ایرهای نامطلوب تنش گرما 
مأولار(  میلأی  1و  5/0، 0ک اسید )گراد( و سه غلظ  سالیسیلیدرجه سانتی 40و  35، 30، 25تصادفی با چهار تیمار دمایی ) کاملا

شد. نتایج نشان داد تنش گرمایی وزن تر و خشک انأدا   و بررسی طراحی  در گلخانه دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد
سوپراکسأید  فعالی  آنزیم فنل اکسیداز را کاهش و مقدار نش  یونی، پرولین و کلروفیل و پلیشاخص هوایی و ریشه، سطح برگ، 

کأه سأتط   بأه نوأوی   ،مولار سالیسیلیک اسید باعث کاهش ایرهای منفی تنش دمایی شدمیلی 1وتاز را افزایش داد. کاربرد دیسم
درصد نست  به شاهد و همچنأین   7/23و  4/16، 36افزایش وزن خشک ریشه، وزن تر و خشک اندا  هوایی به ترتیط به میزان 

فنل اکسأیداز  پلیهای فعالی  آنزیم، ، سطح برگ، میزان پرولینص کلروفیلدرصد و افزایش شاخ 13میزان  کاهش نش  یونی به
درصدی نست  به شاهد شد. ایرات متقابل سالیسأیلیک   51/31و  6/35، 7/37، 2، 7/9سوپراکسید دیسموتاز به ترتیط به میزان  و

فنأل اکسأیداز و   پلأی هأای  یأ  آنأزیم  فعال ،، سطح برگ، نش  یونی، پأرولین نش گرما بر وزن تر ساقه، شاخص کلروفیلاسید و ت
-بود که به طور معنأی مولار سالیسیلیک اسید میلی 1کاربرد بهترین نتایج مربوط به دار بود. بطور کلی سوپراکسید دیسموتاز معنی

 ستط کاهش ایرات منفی تنش گرمایی بر خیار رقم رشید شد.داری 

  نش  یونی.  ،دیسموتازسوپراکسید  پرولین، تنش گرما، خیار، های کلیدی:واژه

 مقدمه 

های متعدد غیرزنده از جمله دمای بأالا و پأایین، خشأکی و شأوری     گیاهان در طول دوره رشد و توسعه خود با تنش     
های مهم غیرزنده اس  که نه تنها ستط کاهش عملکأرد و کیفیأ  موصأولات    شوند. دمای بالا یکی از تنشمواجه می

هأای آزاد اکسأی ن و   تقیم به گیاهان از جملأه دنأاتوره شأدن پأروت ین، افأزایش رادیکأال      شود بلکه باعث آسیط مسمی
 (.Bingwei et al., 2018) شودپراکسیداسیون لیپیدها می
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د آن در یک از موصولات مهم  مناطق نیمه گرمسأیری اسأ  کأه کشأ  و تولیأ      (.Cucumis sativus L) خیار 
-گراد مأی درجه سانتی 20-30موصول گرماگرا دمای مطلوب برای رشد خیار عنوان یک بهگیرد. سراسر دنیا صورت می

-شدگی برگ و ساقه مأی های حرارتی، پ مردگی و خمگراد اغلط منجر به آسیطدرجه سانتی 35باشد. دماهای بالاتر از 

تأنش گرمأایی   طأور کلأی   بهشود. ها میگراد منجر به مرگ باف درجه سانتی 50های دمایی کوتاه، بالاتر از شود و دوره
 گأاارد در طأول تابسأتان تأثییر مأی    آن باشد که بر عملکرد و کیفیأ   یک تهدید قابل توجه برای رشد و توسعه خیار می

(Hongal et al., 2023.) ( ستط افزایش پراکسید هیدروژن، پراکسیداسأیون  درجه سانتی 40در خیار تنش دمایی )گراد
( Ding et al., 2016در پ وهش دیگری که توسأ  دینأو و همکأاران )   (. Shi et al., 2006لیپید و نش  یونی شد )

فرنگأی  در گوجأه اکسأیدانی در خیأار شأد.    هأای آنتأی  انجا  شد تنش گرما ستط افزایش پرولین، تعرق و فعالی  آنأزیم 
(Solanum lycopersicum L. )( ستط افزایش پراکسید هیدروژن و نشأ درجه سانتی 42تنش دمایی )یأونی و  گراد  

دمای هوا در فصأل تابسأتان    در ایران معمولا (.Jahan et al., 2019)همچنین کاهش عملکرد دستگاه فتوسنتزی شد 
 Baninasabشود )در بسیاری از مناطق کش  و کار خیار بالا اس  و همین عامل ستط کاهش رشد و عملکرد گیاه می

and Ghobadi, 2011.) 
شود که دارای یک حلقه آروماتیکی با یأک گأروه   کننده رشد گیاهی شناخته مین یک تنظیمعنوابهاسید سالیسیلیک     

یو ناشأی از  سالیسیلیک اسید  باعث کاهش صدمات اکسأیدات  باشد که به گروه ترکیتات فنولی تعلق دارد.هیدروکسیل می
 بررسأی  .شأود مأی و تنظأیم روزنأه    های کلروفیأل های فعال اکسی ن، افزایش فتوسنتز، رنگدانهتولید بیش از حد گونه

دهنأده،  هأای سأیگنال  دهد که سالیسیلیک اسید باعث افزایش مولکأول میفرآیندهای فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی نشان 
. شأود هأای مختلأف گیاهأان مأی    های یانویه در بخأش ها و متابولی های آنزیمی و غیر آنزیمی، اسمولی اکسیدانآنتی

 شأود ربرد سالیسیلیک اسید حتی در مقادیر ناچیز باعث بهتود عملکأرد موصأولات بأاغی مأی    دهد کامطالعات نشان می
(Chen et al., 2023). هأای آنتأی  هأا بأه نقأش آن در تنظأیم آنأزیم     مکانیسم عمل سالیسیلیک اسید در برابر تنش-

ربرد سالیسأیلیک اسأید در   (. کأا et al., 2003 Khanگأردد ) های فعال اکسی ن برمیاکسیدانتی و ترکیتات دارای گونه
های خیار تو  تنش خشکی ستط افزایش شاخص کلروفیل، تعداد برگ، سطح برگ، ارتفأا  گیأاه، وزن خشأک    دانهال

سالسیلیک اسید از طریق جلأوگیری از  طتق گزارشات (. Bayat et al., 2011شاخساره و ریشه نست  به شاهد گردید )
 Shakirova) شودمیباعث افزایش فتوسنتز  II الکترون توس  فتوسیستم تخریط کلروپلاس  و افزایش ظرفی  انتقال

et al., 2003) . اکسأید  ای و افأزایش انتشأار دی  مکانیسم دیگر این اس  که سالیسیلیک اسید با افزایش هدای  روزنأه
ید بأه صأورت   (. اسأتفاده از سالیسأیلیک اسأ   Khan et al., 2003گردد )کربن به درون برگ ستط افزایش فتوسنتز می

و  پراکسأید هیأدروژن  موجأط القأای مقاومأ  بأه گرمأأا و کأأاهش نأأش  یأأونی،     پاشی برگی بر روی خیار مولول
و  اکسأیدانی هأای آنتأی  فعالیأ  بأا افأزایش   سالیسیلیک اسید طور کلی به(. Shi et al., 2006) پراکأسیداسیون گردیأد

 2007) پوردانأوا و پوپأووا   (.Preet et al., 2023) شودمی غیرزندههای گیاهان به تنشستط افزایش مقاوم  پروت ین 
Yordanova and Popova,)    سأاع  قتأل از تیمأار     24گزارش کردند که استفاده از سالیسیلیک اسید تنها بأه مأدت

مأولار  یمیلأ  1کنأد. غلظأ    اکسیدان  موافظ  میهای آنتیسرمایی، از فعالی  آنزیم روبیسکو، میزان کلروفیل و آنزیم

های خیار باعث افزایش موتوای نسأتی آب بأرگ، قطأر سأاقه، تعأداد بأرگ و کلروفیأل در        سالیسیلیک اسید در دانهال
(. اسأتفاده از سالیسأیلیک اسأید از طریأق افأزایش تقسأیم سألولی        Yildirim et al., 2008شرای  تنش شوری شأد ) 

در خیأار کأاربرد سالیسأیلیک    (. Shakirova et al., 2003شأود ) مریستم انتهایی ستط افزایش رشد و عملکرد گیاه می
 ,.Orabi et al) اسید با کاهش نش  یونی و کاهش آسیط غشایی ستط کاهش ایرات سوء ناشی از تنش سرمایی شأد 
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اکسأیدان سأتط   های آنتأی ی و بهتود عملکرد آنزیمفرنگی سالیسیلیک اسید با افزایش فعالی  فتوسنتزدر گوجه (.2010
 (.Jahan et al., 2019تومل به گرما شد )افزایش 

دهد از طرفی منابع ژنتیکی متومل به درجه حرارت بالا در ایأن  دمای بالا رشد و عملکرد خیار را تو  تثییر قرار می
 بنابراین یافتن راهکاری جه  افزایش تومل به دمای بالا در این گیاهان بسیار ضروری اسأ   موصول بسیار کم اس 

(Bingwei et al., 2018     با توجه به نقش مبت  سالیسیلیک اسید در افزایش مقاوم  در برابأر تأنش دمأای بأالا در .)
 گیاهان، در این توقیق از سالیسیلیک اسید به منظور کاهش ایر منفی تنش دمای بالا بر خیار رقم رشید استفاده شد.  

 هامواد و روش

 در قالأط طأر  کأاملا   بأه صأورت فاکتوریأل     گاه فردوسأی مشأهد  در گلخانه دانشکده کشاورزی دانشاین پ وهش      
-سأانتی درجأه   40و  35، 30، 25سطح دمأا )  4 . فاکتورها شاملبر روی خیار رقم رشید انجا  گرف تکرار  3تصادفی با 

-در گلأدان  وتهیه  ی خیار رقم رشیدبارها ماهدر فروردینبود.  مولار(میلی 1و  5/0، 0اسید ) سطح سالیسیلیک 3گراد( و 

)در هر گلدان سه عدد بأار کشأ    شدند کش   1:1:1به نست   و خاک ماسپی ، کوکوپی با مخلوطی از  6سایز های 
 19 شأتانه  و 25روزانأه  دمأای  نور طتیعأی و  با  گلخانه به و شد(و بقیه حاف زنی یک دانهال حفظ شد که پس از جوانه

هأای  غلظأ  بأا   هفته پس از کش  بأاور(  سه)ه مرحله دو برگی رسیدند ها بوقتی دانهالمنقل شدند.  گراددرجه سانتی
-مولأول ریأزان  و تا مرحله قطأره  پنج روزدر دو نوب  به فاصله مولار میلی 1و  5/0)شاهد(،  0مختلف سالیسیلیک اسید 

نظأور ابتأدا   م بأدین  ،اعمأال شأد  تیمار دمایی به صورت تدریجی یک هفته پس از کاربرد سالیسیلیک اسید . پاشی شدند
تیمارهأای  سأپس   ،قرار گرفتنأد کوباتور در داخل ان گرادسانتی درجه 30ساع  در دمای  12ها به جز شاهد تمامی گلدان

-درجأه سأانتی   40تیمار  تنهاو در نهای   قرار گرفته گراددرجه سانتی 35 در دمایساع   12گراد درجه سانتی 40و  35

ی هأا تیمار گرمایی گلدانهر  اعمالپس از . قرار گرف در داخل انکوباتور  گرادسانتی درجه 40 یدر دماساع   12گراد 
 24منتقأل و   سأاع  روشأنایی بأا نأور طتیعأی      12و گراد سانتیدرجه  19شتانه و  25 روزانه به گلخانه با دمای مربوطه
 . گرف گیری صفات انجا  اندازه تیمار دماییپایان پس از ساع  

سأنج  گیری شاخص کلروفیل برگ توس  دستگاه کلروفیلاندازه ( وLeaf Area Meterستگاه سطح برگ )توس  د     
ساقه و ریشه جأدا شأده و وزن تأر    ساخ  انگلستان( انجا  گرف .  CL-01  Instruments Hansateachدستی )مدل

ها گرفته و وزن خشک آن گراد قراردرجه سانتی 70ساع  در دمای  48گیری شد، سپس ها با ترازوی دیجیتال اندازهآن
اندا  هوایی نیأز مواسأته   وزن تر و خشک وزن تر و خشک ریشه به  درصدهمچنین  گیری شدبا ترازوی دیجیتال اندازه

نأانومتر توسأ     520در طأول مأو    ( ,.Bates et al 1996میزان پرولین برگ بر اساس روش بتیس و همکأاران ) . شد

 Lutts et 1996گیری میزان نش  یونی بر طتق روش لاتس و همکاران )اندازه د.گیری شدستگاه اسپکتروفتومتر اندازه

al., )سأاع    12توسعه یافته به مأدت   های جوان کاملامتری از برگصورت گرف ، به این منظور دو قطعه یک سانتی
ستگاه سأنجش هأدای    ( توس  دLtسی آب دیونیزه قرار داده شد پس از آن میزان هدای  الکتریکی مولول )سی 25در 

گأراد قأرار گرفأ  و    درجه سأانتی  120گیری گردید سپس به مدت بیس  دقیقه درون اتوکلاو در دمای الکتریکی اندازه
در ادامه درصد نش  یأونی بأا اسأتفاده از فرمأول زیأر مواسأته        (.Loگیری شد )ها اندازههدای  الکتریکی نمونه دامجد

  گردید.
100×[Lt/Lo] =ونیدرصد نش  ی 

 بأافر  لیتأر میلی یک شد سپس ساییده برگ باف  از گر  1/0ابتدا  اکسیدانیآنتی هایآنزیم فعالی  گیریاندازهبرای 

 مولول از و شد سانتریفیوژ سلسیوس درجه 4دمای در و دقیقه در دور 15000 در دقیقه 20 و شد استخرا  به آن افزوده
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شد، برای سنجش فعالیأ  آنأزیم سوپراکسأید دیسأموتاز بأه عصأاره        دهاستفا هاآنزیم فعالی  برای سنجش رویی شفاف
 در اسأپکتروفتومتر  دسأتگاه  از اسأتفاده  افزوده و جاب آن با NBTآنزیمی بافر فسفات عمومی، ریتوفلاوین، متیونین و 

ی بأرا  .(Giannopolitis and Ries, 1997)شأد   مواسأته  تأازه  وزن گأر   بأر  واحأد  حسط بر نانومتر 560 مو  طول
اکسیداز به عصاره آنزیمی، بافر فسفات عمأومی، گایأاکول و آب اکسأی نه افأزوده شأد و      آنزیم پلی فنل فعالی  سنجش

 (.Soliva et al., 2001) از دستگاه اسپکتروفتومتر قرائ  شدنانومتر با استفاده  420میزان جاب در طول مو  
 پأنج ل مأا در سأطح احت ( LSDدار )حداقل اخأتلاف معنأی   ه از آزمونبا استفاد Statistix8 ها با استفاده از نر  افزارداده

 .درصد آنالیز شد

 و بحث   جنتای

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که ایر دما بأر وزن تأر و خشأک انأدا  هأوایی در      : وزن تر و خشک اندام هوایی     
و خشک انأدا  هأوایی بأه ترتیأط در سأطح      دار بود. تثییر سالیسیلیک اسید نیز بر وزن تر سطح احتمال یک درصد معنی
دار بود اما ایرات متقابل دما و سالیسیلیک اسید فق  بأر وزن تأر انأدا  هأوایی در سأطح      احتمال پنج و یک درصد معنی

 (. 1دار بود )جدول احتمال پنج درصد معنی

یاف  که بیشترین کأاهش مربأوط   ها نشان داد، با افزایش دما وزن تر و خشک اندا  هوایی کاهش مقایسه میانگین     
و  4/16ترتیأط  مولار منجر بأه افأزایش بأه   میلی 1گراد بود. کاربرد سالیسیلیک اسید در غلظ  درجه سانتی 40به دمای 

مأولار سالیسأیلیک اسأید و    میلی 5/0درصدی وزن تر و خشک اندا  هوایی نست  به تیمار شاهد شد اما بین تیمار  7/23
-میلأی  1ایرات متقابل دما و کاربرد سالیسیلیک اسید نشان داد کاربرد (. 2ری وجود نداش  )جدول داشاهد اختلاف معنی

گأراد  درجأه سأانتی   40درصأدی و در دمأای    5/29گراد ستط افأزایش  درجه سانتی 35مولار سالیسیلیک اسید در دمای 
 (.2جدول ) برابری وزن تر اندا  هوایی نست  به تیمار شاهد مربوطه شد 9/1 ستط افزایش

 های خیار تحت تنش دمایی های مختلف سالیسیلیک اسید بر خصوصیات دانهالتجزیه واریانس اثر غلظت -1جدول 
Table 1- The ANOVA results for the effect of different concentrations of salicylic acid on the properties of cucumber 

seedling under temperature stress 
 میانگین مربعات

Mean squares 

درصد وزن 

تر ریشه به 

وزن تر اندام 

 هوایی
Percentage 

of fresh 

weight of 

root to 

shoot 

درصد وزن 

خشک ریشه 

به وزن 

خشک اندام 

 هوایی
Percentage 

of dry 

weight of 

root to 

shoot 

وزن خشک 

 ریشه

Root dry 

weight 

  وزن تر ریشه

Root fresh  

weight 

وزن خشک اندام 

  هوایی

Shoot dry weight 

وزن تر اندام 

  هوایی

Shoot fresh  

weight 

درجه 

 آزادی

 Df 

 منابع تغییرات
S.O.V 

nd57.766
 **805.788

 
 دما 3 7.02** 000.06** 1.95** 000.04**

temperature 
ns91.660

 ns81.071
 *00.006 ns 00.5 **00.035 *1.05 2 سالیسیلیک اسید 

Salicylic acid 

ns114.345
 ns17.716

 
ns 0.0003 ns 0.01 ns 0.0009 *0.63 6 

 سالیسیلیک اسید ×دما

Temperature× 

Salicylic acid 

 خطا 24 0.24 0.0050 0.19 0.0010 60.254 106.873

Error 

23.36 19.39 23.1 24.83 18.11 12.47 - 
ضریب تغییرات 

 )درصد(
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C.V (%) 
ns ،**  درصد. 5و  1عد  معنی داری، معنی داری در سطح احتمال  یطبه ترت *و 

significant at p≤0.01 and p≤0.05, respectively. significant,-: non*and  **, ns 

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که ایر دما بر وزن تر و خشأک ریشأه در سأطح احتمأال      :وزن تر و خشک ریشه     
داری در سأطح احتمأال   که کاربرد سالیسیلیک اسید فق  بر وزن خشک ریشه تثییر معنییالدار بود درحیک درصد معنی

(. 1هأا نداشأ  )جأدول    داری بر ایأن شأاخص  پنج درصد داش ، همچنین برهمکنش دما و سالیسیلیک اسید تثییر معنی
سالیسأیلیک اسأید و شأاهد    ر مأولا میلأی  5/0های مربوط به وزن خشک ریشه نشان داد بین تیمار داده مقایسه میانگین
 36داری نسأت  بأه شأاهد )   مولار سالیسیلیک اسید با اختلاف معنأی میلی 1داری وجود نداش ، اما غلظ  اختلاف معنی

 (. 2درصد( وزن خشک ریشه را افزایش داد )جدول 

دار دما بأر  نیمعنتایج تجزیه واریانس بیانگر تاییر  درصد وزن تر و خشک ریشه به وزن تر و خشک اندام هوایی:
داری باشد درحالیکه دما تأاییر معنأی  درصد وزن خشک ریشه به وزن خشک اندا  هوایی در سطح احتمال یک درصد می

بر درصد وزن تر ریشه به وزن تر اندا  هوایی نداش  همچنین کاربرد سالیسیلیک اسید و ایر متقابأل دمأا و سالیسأیلیک    

(. بررسأی نتأایج   1و خشک ریشه به وزن تر و خشک اندا  هوایی نداش  )جدول ر داری بر درصد وزن تاسید تاییر معنی
داری کأاهش  مقایسه میانگین نشان داد با افزایش دما درصد وزن خشک ریشه به وزن خشک اندا  هوایی به طور معنی

ک انأدا   خشدرصدی وزن خشک ریشه به وزن  37گراد درصد ستط کاهش درجه سانتی 40ای که دمای یاف  به گونه
 (.2هوایی نست  به تیمار شاهد شد )جدول 

های مورفولأوژیکی گیأاه خیأار ماننأد     نتایج بدس  آمده از این پ وهش نشان داد که دمای بالا باعث کاهش وی گی     
تنش دمای بأالا سأتط   شد. درصد وزن خشک ریشه به وزن خشک اندا  هوایی و وزن تر و خشک اندا  هوایی و ریشه 

هأای  های متابولیکی و کاهش رشد گیاه شأده و بأا کأاهش تولیأد فأراورده     زه سلول و در نتیجه تغییر فعالی داکاهش ان
 Capsicumدمأای بأالا در فلفأل )    .(Hasanuzzaman et al., 2013شود )فتوسنتزی ستط کاهش عملکرد گیاه می

annuum L.با نتایج پ وهش حاضر همسو اسأ   ه ( نیز ستط کاهش وزن تر ریشه، وزن تر و خشک اندا  هوایی شد ک
(Taheri and Haghighi, 2018 .)دهد کاربرد سالیسیلیک اسید ستط بهتأود رونأد رشأدی    ها نشان مینتیجه پ وهش

( در شرای  تأنش شأوری سأتط افأزایش     Fragaria ananassaفرنگی )کاربرد سالیسیلیک اسید در توت شود.گیاه می
فرنگأی توأ  تأنش    مأولار سالیسأیلیک اسأید در تأوت    یلیم 1(. کاربرد Samadi et al., 2018وزن خشک برگ شد )

-میلأی  1در خیار نیأز کأاربرد   (. Karlidag et al., 2009شوری ستط افزایش وزن تر و خشک شاخساره و ریشه شد )

 ,.Yildirim et alمولار سالیسیلیک اسید ستط افزایش وزن تر و خشک ساقه و ریشه در شأرای  تأنش شأوری شأد )    

مولار سالیسأیلیک اسأید از نظأر فاکتورهأای     میلی 5/0غلظ  از این پ وهش دس  آمده های بهبراساس نتیجه(. 2008
-میلأی  1گیری کرد که غلظ  بالاتر سالیسیلیک اسأید ) توان نتیجهداری با شاهد نداش  و میمورد بررسی تفاوت معنی

توانأد بأه   بررسی هس . تثییر مبت  سالیسأیلیک بأر رشأد مأی    د تری برای تثییر بر فاکتورهای مورمولار( غلظ  مناسط
 ,.Shakirova et alدلایلی چون افزایش میزان تقسیم سلولی در مناطق مریستمی و یا افزایش مقأدار اکسأین باشأد )   

2003).  

 های خیار تحت تنش دماییهای مختلف سالیسیلیک اسید بر خصوصیات دانهالاثر غلظت -2جدول 
Table 2- The effect of different concentrations of salicylic acid on the characteristics of cucumber seedling under 

temperature stress 
 دما  

Temperature (°C) 
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 میانگین 
Mean 

 مولار( سالیسیلیک اسید)میلی 25 30 35 40

Salicylic acid (mM) 
 )گرم( وزن تر اندام هوایی 

Shoot fresh  weigh (gr) 
 

B3.66 
 f 01.9

 de3.23 
 a4.73 

 a 04.8
 0 

AB3.96 
 e2.93 

 d-b3.86 
 ab4.46 

 ab 04.6
 

0.5 
A4.26 

 e-c3.56 
 c-a4.17 

 a 04.8
 ab 04.5

 
1 

 
C 02.8

 B3.75 
 A4.67 

 A 4.63
 میانگین 

Mean 

 هوایی )گرم( اندام خشک وزن 

Shoot dry weight (gr) 

 

B0.38  ed0.25  abc 00.4 abc0.42  abc0.44  0 
B0.37 e0.24  cde0.35  abc0.42  abc0.45  0. 5 
A0.47  bcd0.37  ab0.47  a 00.5 a0.51  1 

 
B0.29  A0.41  A0.45  A0.47  میانگین 

Mean 
 وزن تر ریشه )گرم( 

Root fresh  weight (gr) 

B 1.57 e 0.96 e-c 1.45 d-a 1.81 d-a 2.07 0 
BA 1.67 e 1.01 e-b 1.53 d-a 1.91 ab 2.23 0. 5 

A 1.97 de 1.43 d-a 1.93 c-a 2.17 a2.35  1 

 
C 1.14 B 1.64 AB 1.97 A2.22  میانگین 

Mean 

 
 )گرم(وزن خشک ریشه 

Root dry weight (gr) 

 

B 0.14 d 0.07 cd 0.12 ab 0.19 ab 00.2 0 
AB 0.16 d 0.07 cd 0.12 ab 0.21 ab 0.23 0. 5 
A 0.19 cd 0.12 bc 0.17 ab 0.23 a 0.24 1 

 C 0.09 B 0.13 A 0.21 A 0.23 میانگین 
Mean 

 درصد وزن خشک ریشه به وزن خشک اندام هوایی 
Percentage of dry weight of root to shoot 

 

A37.40 e27.89 e29.48 c-a46.63 c-a45.60 0 
A42.59 de31.85 e-c33.96 a52.14 a52.43 0. 5 
A40.08 de31.94 e-b36.21 d-a44.57 ab47.61 1 

 B30.56 B33.22 A47.48 A48.54 میانگین 
Mean 

ns ،**  درصد. 5و  1به ترتیط عد  معنی داری، معنی داری در سطح احتمال  *و 

significant at p≤0.01 and p≤0.05, respectively. significant,-: non*and  **, ns 

س نشان داد تثییر دما، کاربرد سالیسیلیک اسید و ایأرات متقابأل دمأا و سالیسأیلیک     تجزیه واریانج اینتسطح برگ:      
هأا نشأان داد   (. مقایسه میأانگین 3دار بود )جدول های خیار در سطح احتمال یک درصد معنیاسید بر سطح برگ دانهال

رد سالیسیلیک اسأید تنهأا در   د، همچنین کاربدار سطح برگ شگراد( ستط کاهش معنیدرجه سانتی 40 35دماهای بالا )

درصد بود. ایرات متقابأل   2/1دار سطح برگ نست  به شاهد شد که این افزایش مولار ستط افزایش معنیمیلی 1غلظ  
گأراد  درجأه سأانتی   40مولار در دمای میلی 1دما و کاربرد سالیسیلیک اسید نشان داد کاربرد سالیسیلیک اسید در غلظ  

تیمار گیاهأان  در تایید نتایج حاضر  (.4ل سطح برگ نست  به شاهد مربوط به خود شد )جدو درصدی 6/3زایش ستط اف
در شرای  تأنش شأوری شأد    سطح برگ درصدی  54و  76افزایش  ستطبه ترتیط  سالیسیلیک اسیدبا و بادمجان کاهو 

(Sousa et al., 2022; Kusvuran and Yilmaz, 2023.)  

دار دما، سالیسیلیک اسید و همچنین ایرات متقابأل دمأا و   واریانس بیانگر تاییر معنی نتایج تجزیه :لشاخص کلروفی    
ها نشان داد با افأزایش دمأا کلروفیأل بأرگ کأاهش      (. مقایسه میانگین3سالیسیلیک اسید بر کلروفیل برگ بود )جدول 

نست  به شاهد شأد. کأاربرد   ی کلروفیل برگ درصد 3/29گراد ستط کاهش درجه سانتی 40ای که دمای یاف  به گونه
مأولار  میلأی  5/0داری بر افزایش کلروفیل برگ داش  و تیمأار  مولار تثییر معنیمیلی 1سالیسیلیک اسید فق  در غلظ  
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داری با شاهد نداش . ایرات متقابل دما و کاربرد سالیسیلیک اسید نشان داد بیشترین میزان کلروفیأل بأرگ   تفاوت معنی
در در توافق با ایأن نتأایج،   (. 4ر سالیسیلیک اسید بود )جدول مولامیلی 1گراد مربوط به غلظ  تیدرجه سان 40ای در دم
 همچنأین دمای بالا ستط کاهش کلروفیل شد. ( Hongal et al., 2023و خیار ) (Jahan et al., 2019فرنگی )گوجه

 Yildirim etتنش گرمأایی و در خیأار )   ( تو Jahan et al., 2019فرنگی )گوجهکاربرد سالیسیلیک اسید در گیاهان 

al., 2008در شرای  تنش شوری موجط افزایش کلروفیل شد ). 

 های خیار تحت تنش دمایی های مختلف سالیسیلیک اسید بر خصوصیات دانهالتجزیه واریانس اثر غلظت -3جدول 
Table 3- The ANOVA results for the effect of different concentrations of salicylic acid on the properties of 

cucumber seedling under temperature stress 

 میانگین مربعات
Mean squares 

 نشت یونی

Electrolyte leakage 
 کلروفیلشاخص 

 Chlorophyll index 
 سطح برگ

 Leaf area  
 درجه آزادی

Df 
 منابع تغییرات

S.O.V 
**370.09 **28.94 **4804.96 3 

 دما
temperature 

**039.6 **04.6 **390.03 2 
 سالیسیلیک اسید
Salicylic acid 

**13.08 **1.37 **307.99 6 
 سالیسیلیک اسید ×دما

Temperature× Salicylic acid 

3.03 0.31 45.50 24 
 خطا

Error 

 ضریط تغییرات )درصد( - 0.75 4.55 7.31

C.V (%) 
ns ،**  درصد. 5و  1، معنی داری در سطح احتمال   معنی داریتیط عدبه تر *و 

significant at p≤0.01 and p≤0.05, respectively. significant,-: non*and  **, ns 

نتایج تجزیه واریانس نشان داد دما، کاربرد سالیسیلیک اسید و ایرات متقابأل دمأا و سالیسأیلیک    : نشت یونی برگ     

نتأایج مقایسأه میأانگین     (.3ل یک درصد بر میزان نش  یونی برگ داش  )جأدول  داری در سطح احتمااسید تثییر معنی
 5/1گراد ستط افزایش حأدود  درجه سانتی 40ها شد، دمای دار نش  یونی برگنشان داد افزایش دما ستط افزایش معنی

داری شاهد اختلاف معنأی سالیسیلیک اسید و مولار میلی5/0برابری نش  یونی برگ نست  به تیمار شاهد شد. بین تیمار 

طأوری کأه ایأن    دار نش  یأونی بأرگ شأد بأه    اهش معنیمولار سالیسیلیک اسید ستط کمیلی 1وجود نداش ، اما تیمار 
مأولار  میلأی  1درصد بود. ایرات متقابل دما و کاربرد سالیسیلیک اسید نشان داد کاربرد  13کاهش نست  به شاهد حدود 

درصد کأاهش داد )جأدول    40گراد نش  یونی برگ را نست  به شاهد حدوداً ه سانتیدرج 40ید در دمای سالیسیلیک اس
4.) 
هأای فعأال اکسأی ن بأا     ، گونأه های فعال اکسی ن و آسیط سألولی شأود  تنش گرمایی ممکن اس  ستط تولید گونه    

(. طتق et al., 2003 Khan) شوندی میپراکسیداسیون لیپیدهای غشاء و افزایش سیالی  غشاء ستط افزایش نش  یون
 Taheri( و فلفأل ) Jahan et al., 2019فرنگأی ) های پیشین افزایش دما ستط افزایش نش  یونی در گوجأه پ وهش

and Haghighi, 2018 مولار سالیسیلیک اسید ستط کاهش میزان نشأ  یأونی بأرگ    میلی 1( شد. با این حال کاربرد
های خیار با غلظ  گزارش کردند که اسپری برگی دانهالنیز  ,.Shi et al) 2006اران )شد، در همین راستا شی و همک

دار نش  یونی و موافظ  از گیاه در شرای  تنش گرمایی شد. در ارتتأاط بأا   مولار سالیسیلیک ستط کاهش معنیمیلی 1
هأای  گونأه د با کأاهش فعالیأ    تثییر مبت  سالیسیلیک اسید بر میزان نش  یونی گزارش شده اس  که سالیسیلیک اسی

هأا و افأزایش نشأ  یأونی     های اکسیدانی از تخریط غشا توس  این گونهفعال اکسی ن، از طریق افزایش فعالی  آنزیم
 Yildirimخیأار ) (، Sousa et al., 2022) بادمجأان  (. کاربرد سالیسیلیک اسید درPrasad, 1997کند )جلوگیری می
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et al., 2008 تأوت ،) ( فرنگأیKarlidag et al., 2009 )   توأ  تأنش شأوری ، ( فلفألAmirinejad et al., 2017 )
 موجط کاهش نش  یونی شد.( تو  تنش گرما Jahan et al., 2019فرنگی )گوجهو تو  تنش شوری و قلیائی  

 های خیار تحت تنش دماییهای مختلف سالیسیلیک اسید بر خصوصیات دانهالاثر غلظت -4جدول 
Table 4- The effect of different concentrations of salicylic acid on the characteristics of cucumber seedling under 

temperature stress 
 

 میانگین 
Mean 

 دما 
Temperature (°C) 

 

 مولار( سالیسیلیک اسید)میلی

Salicylic acid (mM) 40 35 30 25 

 سطح برگ 

)1-plant2 Leaf area (mm  
 

B 889.17 G 67850. F 872.67 A917.67  AB 915.67 0 

B 891.25 G .00861 DF 889.67 BC 904.67 AB909.67 0.5 

A 899.92 EF 881.33 CD .00894  A 916.33 AB .00908 1 

 
C 864.33 B 885.44 A912.89 A 911.11 میانگین 

Mean 

 شاخص کلروفیل  

Chlorophyll index (spad value) 

 

B 1.81 e 8.67 cd 012.3 bc 12.83 ab 13.43 0 

B 11.97 e 8.73 c 12.47 c-a .0013 ab 13.66 0. 5 

A 12.95 d 011.5 c-a 012.9 ab 013.6 a 013.8 1 

 
C9.63 B 12.56 A 13.14 A13.63  میانگین 

Mean 
 نشت یونی برگ )درصد( 

Electrolyte leakage (%) 

A 25 a 46.47 c 23.06 e-c 20.43 de 20.06 0 

A 24.74 a 035.8 cd 322.7 e-c 20.43 de .0020 0. 5 

B 21.74 b 27.73 e-c 20.33 e 19.53 e 19.35 1 

 
A 33.33 B 22.04 C 20.13 C 19.8 میانگین 

Mean 
ns ،**  درصد. 5و  1به ترتیط عد  معنی داری، معنی داری در سطح احتمال  *و 

spectively.significant at p≤0.01 and p≤0.05, re ,significant-: non*and  **, ns 

نتایج تجزیه واریانس نشان داد تثییر دما و کاربرد سالیسیلیک اسید بر میزان پرولین برگ در سأطح احتمأال   : پرولین     

دار بود. ایرات متقابل دما و سالیسیلیک اسید نیز بر میزان پأرولین بأرگ در سأطح احتمأال پأنج درصأد       یک درصد معنی
-درجأه سأانتی   35ین میزان پرولین برگ مربوط به دمأای  ها نشان داد بیشترمیانگین(. مقایسه 5داری بود )جدول معنی

مأولار سالیسأیلیک اسأید و    میلی5/0بین تیمار درصدی میزان پرولین نست  به شاهد شد.  38گراد بود که ستط افزایش 
 داری بأر افأزایش پأرولین   مولار سالیسیلیک اسید تأثییر معنأی  میلی 1اما کاربرد  داری وجود نداش ،شاهد اختلاف معنی

درصدی آن نست  به شاهد شد. ایرات متقابل دما و سالیسیلیک اسید نشأان داد   7/37داش  به طوری که ستط افزایش 
 (. 6ول مولار سالیسیلیک اسید در تما  تیمارهای دمایی ستط افزایش پرولین شد )جدمیلی 1کاربرد 

( با افزایش دمأا میأزان پأرولین    Jahan et al., 2019فرنگی )( و گوجهTaheri and Haghighi, 2018در فلفل )     
های های دفاعی گیاهان در برابر تنشبرگ افزایش یاف  که با نتایج پ وهش حاضر همسو بود. پرولین یکی از مکانیسم

یابأد.  ط پروت ین سینتتاز و عد  تتدیل پرولین به پأروت ین تجمأع مأی   باشد که در هنگا  تنش به عل  تخریمویطی می
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کنأد و  های دمایی حفأظ مأی  های غیر آلی و تنشتارهای پروت ینی و غشا سلولی را در برابر آیار مخرب یونپرولین ساخ
(. همچنأین بأا   Smirnoff et al., 2001نمایأد ) هیدروکسیل عمل مأی  ی رادیکالشود به عنوان تجزیه کنندهگفته می

ستط افزایش پأرولین شأد در تثییأد نتأایج پأ وهش       مولار سالیسیلیک اسیدمیلی 1توجه به نتایج پ وهش حاضر کاربرد 
گرمأا  تو  تنش ( Preet et al., 2023و فلفل )( Jahan et al., 2019فرنگی )ضرکاربرد سالیسیلیک اسید در گوجهحا

   نش شوری ستط افزایش میزان پرولین شد.( تو  تSamadi et al., 2019فرنگی )و توت

 های خیار تحت تنش دمایی مختلف سالیسیلیک اسید بر خصوصیات دانهالهای تجزیه واریانس اثر غلظت -5جدول 
Table 5- The ANOVA results for the effect of different concentrations of salicylic acid on the properties of 

cucumber seedling under temperature stress 

 میانگین مربعات
Mean squares 

 یسموتازسوپراکسید د

SOD 
  فنل اکسیدازپلی

PPO 
 پرولین

Proline 
 درجه آزادی

Df 
 منابع تغییرات

S.O.V 
**25.77 *0.026 **0.86 3 

 دما
temperature 

**18.55 **0.132 **2.27 2 
 سالیسیلیک اسید
Salicylic acid 

**7.62 **0.027 *00.1 6 
 سالیسیلیک اسید ×دما

Temperature× Salicylic acid 

0.27 0.006 0.04 24 
 خطا

Error 

 ضریط تغییرات )درصد( - 8.45 16.88 8.53

C.V (%) 
ns ،**  درصد. 5و  1به ترتیط عد  معنی داری، معنی داری در سطح احتمال  *و 

t at p≤0.01 and p≤0.05, respectively.significan significant,-: non*and  **, ns 

فنل اکسیداز در سطح احتمأال پأنج   واریانس نشان داد تثییر دما بر فعالی  آنزیم پلی نتایج تجزیه: فنل اکسیدازپلی     

فنأل  تثییر کاربرد سالیسیلیک اسید و ایرات متقابل دما و سالیسیلیک اسید نیز بأر فعالیأ  آنأزیم پلأی     دار بود.درصد معنی
فعالیأ  آنأزیم   ها نشان داد بیشترین میزان مقایسه میانگین. (5)جدول  دار بوداکسیداز در سطح احتمال یک درصد معنی

گراد رخ داد همچنین کاربرد سالیسیلیک اسید تاییر مبتتأی بأر افأزایش میأزان     درجه سانتی 25در دمای فنل اکسیداز پلی

ه مأولار بأود کأ   میلی 1 وویکه بالاترین میزان فعالی  این آنزیم مربوط به تیمارفنل اکسیداز داش  به نفعالی  آنزیم پلی
-میلأی  1برابری آن نست  به شاهد شد. ایرات متقابل دما و سالیسیلیک اسید نشان داد کأاربرد   5/1ستط افزایش حدود 

فنأل اکسأیداز   ی  آنأزیم پلأی  فعالبرابری  5/2گراد ستط افزایش حدود درجه سانتی 35مولار سالیسیلیک اسید در دمای 
گأراد( سأتط   درجأه سأانتی   35فرنگأی دمأا بأالا )   در گوجهنیز های پیشین طتق پ وهش (.6شد )جدول  نست  به شاهد

 ,.Rivero, et alگأراد( شأد )  سأانتی درجه 25فنل اکسیداز نست  به تیمار شاهد )درصدی فعالی  آنزیم پلی 73کاهش 

فنأل اکسأیداز شأد، نتأایج ایأن      های مختلف ستط افزایش فعالی  آنزیم پلأی ر غلظ سالیسیلیک اسید د (. کاربرد2001
فنل اکسأیداز  همخوانی دارد که افزایش فعالی  آنزیم پلی (Taher and Ami, 2022)پ وهش با گزارشات طاهر و امی 

 .را در خیار تیمار شده با سالیسیلیک اسید گزارش کردند

دمأا و  دار دما، سالیسأیلیک اسأید و ایأرات متقابأل     تجزیه واریانس بیانگر تاییر معنینتایج سوپراکسید دیسموتاز:      

هأا  مقایسأه میأانگین  . (5)جدول  سالیسیلیک اسید بر فعالی  آنزیم سوپراکسید دیسموتاز در سطح احتمال یک درصد بود
یاف  که بیشترین فعالی  در دمأای  افزایش   فعالی  آنزیم سوپراکسید دیسموتازنشان داد با افزایش غلظ  کلرید سدیم 

برابری را نشان داد، همچنین کاربرد سالیسأیلیک اسأید    2د افزایش حدود گراد رخ داد که نست  به شاهدرجه سانتی 40
ایرات متقابل دما و سالیسأیلیک اسأید    فعالی  آنزیم سوپراکسید دیسموتاز شد.دار ها ستط افزایش معنیدر تمامی غلظ 



 

12 

 

فعالیأ   برابأری   5/1ود گراد ستط افزایش حأد درجه سانتی 40مولار سالیسیلیک اسید در دمای میلی 1رد نشان داد کارب
 (. 6شد )جدول  نست  به شاهد آنزیم سوپراکسید دیسموتاز

 زاکسیدانی مانند سوپراکسید دیسموتاهای آنتیآنزیمشود درحالیکه های آزاد اکسی ن میدما بالا باعث تولید رادیکال     

(SOD،) های آزاد سوپراکسیدرادیکال(O2)   را به پراکسید هیأدروژن (H2O2)     کننأد، سأپس   و اکسأی ن تتأدیل مأی

تجزیأه و بأه آب و   (POX)  و پراکسأیداز  (APX) ، آسأکوربات پراکسأیداز  (CAT) پراکسید هیدروژن توسأ  کاتأالاز  

در خیأار  ( Hongal et al., 2023) همکأاران هنگال و  (. طتق گزارشاتPreet et al., 2023شود )اکسی ن تتدیل می

سوپراکسأید دیسأموتاز، کاتأالاز و پراکسأیداز      هأایی نظیأر  اکسیدان، پروت ین و آنتیتجمع مواد بیوشیمیایی مانند پرولین

کاربرد که با نتایج حاصل از این پ وهش همخوانی دارد.  های بیوشیمیایی اصلی برای تومل دمای بالا هستند،مکانیسم

کسأیداز، کاتأالاز و سوپراکسأید    اکسأیدانی ماننأد آسأکوربات پرا   هأای آنتأی  سیلیک اسید ستط افزایش فعالی  آنزیمسالی

درصأد بأود    28کأه ایأن افأزایش بأرای آنأزیم سوپراکسأید دیسأموتاز        دیسموتاز در کاهو در شرای  تنش شأوری شأد   

(Kusvuran and Yilmaz, 2023 .)هأای آنتأی  سید بأا افأزایش فعالیأ  آنأزیم    ای کاربرد سالیسیلیک ادر فلفل دلمه-

راکسیداز، کاتالاز، و اسکوربات پراکسیداز ستط کأاهش خسأارت ناشأی از دمأای     اکسیدانی نظیر سوپراکسید دیسموتاز، پ

 . (Preet et al., 2023بالا شد که با نتایج پ وهش فوق همسو اس  )

 های خیار تحت تنش دمایینهالهای مختلف سالیسیلیک اسید بر خصوصیات دااثر غلظت -6جدول 
Table 6- The effect of different concentrations of salicylic acid on the characteristics of cucumber seedling under 

temperature stress 
 

 میانگین 
Mean 

 دما 
Temperature (°C) 

 

 مولار( سالیسیلیک اسید)میلی

Salicylic acid (mM) 40 35 30 25 

 (مایکرومول بر گرم وزن تر برگ پرولین ) 

 

 

B2.09  2.03 fg e-b 2.46 ef 2.26 h 01.6 0 

B2.17  f-d 02.3 f-c 2.36 ef 2.23 gh 01.8 0.5 

A2.88  2.73 b a 3.47 bc 02.7 d-b 2.63 1 

 
B2.35  A 2.77 B 02.4 C 2.01 میانگین 

Mean 

 فنل اکسیدازپلی 
PPO (u/gfw) 

 

C0.38 f.27 0 ef0.33  def0.39  bc0.53  0 

B 0.49 cde0.45  bc0.53  cde0.43  bc0.56  0. 5 

A 0.59 ab0.64  a 00.7 cd0.47  bc0.54  1 

 BC 0.45 AB 0.52 C 0.43 A 0.54 میانگین 
Mean 

 سوپراکسید دیسموتاز 
SOD (u/gfw) 

C 5.15 b 7.39 de 5.33 f4.23  f3.65  0 

B 5.69 cd 06.2 b 7.74 de5.43  f 3.41 0. 5 

A 7.52 a 11.53 c6.34  e 05.2 bc7.03  1 

 
A 8.37 B 6.47 C 4.95 C 04.7 میانگین 
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Mean 
ns ،**  درصد. 5و  1به ترتیط عد  معنی داری، معنی داری در سطح احتمال  *و 

significant at p≤0.01 and p≤0.05, respectively. significant,-: non*and  **, ns      

 گیری کلی  نتیجه

 سأتط  بأالا  دمأای  داد نشأان  آزمأایش  این نتا  که همانطور شده خیار دعملکر و رشد در اختلال ستط بالا دماهای     
درحأالی  شأد  اکسیداز فنلپلی آنزیم فعالی  و برگ سطح کلروفیل، کاهش هوایی، اندا  و ریشه خشک و تر وزن کاهش

 یسأموتاز د سوپراکسأید  و اکسأیداز  فنأل پلی پرولین، میزان افزایش یونی، نش  شکاه ستط اسید سالیسیلیک کاربرد که
-هأای آنتأی  با افزایش فعالی  آنأزیم  که بود اسید سالیسیلیک مولارمیلی 1کاربرد  به مربوط نتا  بهترین کلی بطور. شد

 .شد آن رشد بهتود و رشید رقم خیار بر گرمایی تنش منفی ایرات کاهش ستطاکسیدانی 
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