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Introduction 

Drought stress is one of the most important factors limiting plant growth and production and leads to a 
reduction of more than 50% in the average production of most crops worldwide. Drought stress due to increased 
soil osmotic potential, especially in greenhouses where fertilizer consumption is high, is one of the greenhouse 
crop problems. 

Material and Methods  

In the present study, two concentrations of polyethylene glycol at three levels of 0 (D1), -1.48 (D2), 4-91 (D3 
ds/m to create different levels of drought stress due to osmotic changes in culture medium and application of 
KCl two levels (0 (K1) and 6 (K2) mmol / l) was used to reduce the possible effects. The experiment was 
performed as a factorial experiment in a completely randomized design with three replications. To apply drought 
stress, pot water was measured using a tensiometer, and when the drought reached below the field capacity (FC), 
irrigation with different concentrations of PEG and once a week spraying with KCl at the desired concentrations 
was done. Cucumber seeds were planted directly in 5 kg plastic pots containing a mixture of potting soil, 
including soil + sand + animal manure in the ratio of 1 + 2 + 0.5. The number of seedlings in each pot was 2 to 3 
kg, which was reduced to one seedling seventeen days after sowing the seeds in the stage of three to four leaves. 
KCl spraying and spraying began in the three to the four-leaf stage of the seedlings and lasted for about a month. 
The plants were kept in the greenhouse during the experiment with an average temperature of 25 ° C and relative 
humidity of 70%. At the end of the experiment, dry weight, fresh weight, chlorophyll, chlorophyll fluorescence, 
flavonoids, carotenoids, proline, phenol, total protein, abscisic acid, superoxide, and ascorbate peroxidase, 
antioxidants, and catalase were measured. 

Result 

The results showed that the effect of foliar application of potassium in all traits except chlorophyll 
fluorescence and superoxide dismutase was significant (P <0.01). According to the obtained results, ccontrol 
treatment increased the amount of antioxidants and catalase, but the application of K2 on most of the measured 
parameters, including dry weight, fresh weight, chlorophyll, flavonoids, carotenoids, proline, phenol, total 
protein, abscisic acid, and superoxide disodium showed a positive effect. In D3 with the addition of K2 the 
highest amount of phenol and protein was observed. Also, the content of abscisic acid in all treatments increased 
with the addition of K2 and the highest amount was observed in D3 which can be concluded that the use of 
potassium at a concentration of 6 mM Acceptable cut. According to the results obtained in this study, it can be 
stated that the plant tries to maintain its osmotic pressure in the face of drought stress, and this is done by 
increasing osmolites such as proline and antioxidant enzymes that help maintain plant cell pressure and torsion. 
Potassium application can reduce the adverse effects of drought stress by improving the activity of antioxidant 
enzymes and preserving chlorophyll. Thus, the cell continues its vital activities and ultimately produces more 
acceptable performance under these conditions. In other words, increasing the antioxidant activity in drought 

                                                 
1, 2 and 3- M.S Student, Associate Professor and M.S Student, Department of Horticulture, College of Agriculture, 

Isfahan University of Technology, Isfahan, Iran, respectively.  

(*- Corresponding Author Email: mahyasajedimehr@ag.iut.ac.ir) 

https://jhs.um.ac.ir/
https://doi.org/10.22067/jhs.2021.67249.0
mailto:mahyasajedimehr@ag.iut.ac.ir
https://jhs.um.ac.ir/
https://jhs.um.ac.ir/
https://www.orcid.org/0000-0002-7590-0359


 1401، پاییز 3، شماره 36)علوم و صنایع كشاورزي(، جلد باغباني نشریه علوم     564

conditions along with the application of potassium leads to a higher inhibitory capacity of reactive oxygen 
species and production stability in these conditions. Therefore, to compensate for at least some harmful effects of 
stress and help the plant to return to normal growth conditions after re-irrigation, foliar application of such 
elements can be effective in drought resistance of the plant and play a role. Based on the findings of this study, it 
seems that the application of potassium with a concentration of 6 mM is the most effective. 

 
Keywords: Antioxidant enzymes, Foliar application, Osmotic pressure, Polyethylene glycol, Stress 

  



 565      خشکيتنش تحت  ’Miran‘رقم  هاي خیاربوته پتاسیم برپاشي محلول تأثیرساجدي مهر و همکاران، 

 علوم باغباني نشریه 
https:// jhs.um.ac.ir 

 

 
 مقاله پژوهشی

 563-576 .، ص1401 پاییز، 3، شماره 36جلد 

 

 خشکیتنش تحت  ’Miran‘رقم  های خیاربوته پتاسیم برپاشی محلول تأثیر

 
 3محنت کشمنیره  -2حقیقیمریم  -*1ساجدی مهرمحیا  

 16/10/1399تاریخ دریافت: 

 15/03/1400تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

ای محسوب های گلخانهها که مصرف کود زیاد است یکی از مشکلات کشتتنش خشکی ناشی از افزایش پتانسیل اسمزی خاک به ویژه در گلخانه
 (زیمنس بر متر)دسی -91/4 و -48/1صفر، )گلایکول اتیلنپلی غلظت با سه آزمایش فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفیدر پژوهش حاضر شود. می
صفات موورد ماالهوه شوامل وز      انجام شد. بر روی گیاه خیار جهت کاهش احتمالی اثر خشکی پتاسیمعدم استفاده از کلرید مولار( ومیلی 6استفاده ) و

، سوپراکسوید و آسوکوربات   آبسویزیک ید، کاروتنوئید، پرولین، فنوول، پوروتنین کول، اسوید    فلورسانس، فلاونوئکلروفیل، کلروفیلمحتوی ، تر وز خشک، 
فلورسوانس و  پاشی پتاسیم در تمام صفات به غیر از میوزا  کلروفیول  بودند. نتایج بدست آمده، نشا  داد که اثر محلول و کاتالاز دا یاکسیآنتپراکسیداز، 

و کاتوالاز   دا یاکسو یآنتموجب افزایش میزا   پتاسیمعدم استفاده از کلریدآمده  دست با توجه به نتایج به بود.( (p≤0.01دار سوپراکسیددیسموتاز مهنی
، کلروفیل، فلاونوئید، کاروتنوئید، پورولین، فنوول،   تر وز میزا  وز  خشک،  ازجملهی شده ریگاندازهگردید اما کاربرد کلریدپتاسیم روی اکثر پارامترهای 

بوا افوزود     زیمونس بور متور   دسوی  -91/4غلظوت  در مثبوت نشوا  داد.    ریتأثدیسموتاز و آسکوربات پراکسیداز آبسیزیک، سوپراکسید، اسیدپروتنین کل
بوا افوزود  کلریدپتاسویم افوزایش یافوت و       مارهوا یتآبسیزیک در تمام . همچنین محتوای اسیدمشاهده شد و پروتنین فنول زا یم نیشتریبکلریدپتاسیم 

آثوار سووت تونش     توانود یمو پتاسیم کلریدنتیجه گرفت کاربرد  توا یم. از این پژوهش شدمشاهده  زیمنس بر متردسی -91/4میزا  در غلظت  بیشترین
 خشکی را به میزا  قابل توجهی، در شرایط مشابه بر روی خیارکاهش دهد.

 
 اسمزیگلایکول، فشار لنیاتیپلی، اسیدآبسیزیک، دانیاکسیآنت های کلیدی:واژه

 

    2 1 مقدمه

فاکتورهای محدودکننوده رشود و تولیود     نیترمهم خشکی از تنش
میانگین  درصدی ۵۰محسوب شده و منجر به کاهش بیش از  گیاها 

 ,.Lata et al) شوود یتولید اکثور محصوولات در سرتاسور جهوا  مو     

کوه فرآینودهای مختلو      شده است شناختهاین یک واقهیت  (.2011
. ردیو گمی کمبود آب قرار ریتأثی در گیاه تحت کیمتابولو فیزیولوژیکی 

( کواهش  RWCبور  ) به طور مثال، در تنش خشوکی محتووای آب   
 بوزر  آماس، پژمردگوی و توقو     دست داد با از  مهمولاًکه  ابدییم

 بر  باعو  باشد. همچنین کاهش پتانسیل آب   سلول همراه میشد

                                                 
 کارشناسی ارشد دانشجویکارشناسی ارشد، دانشیار و  دانشجویترتیب به -3و  2، 1

 ، اصفها ، ایرا باغبانی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه صنهتی اصفها علوم گروه 

 (Email: mahyasajedimehr@ag.iut.ac.irنول:     نویسنده مس -)*
DOI: 10.22067/jhs.2021.67249.0 

یتروژ ، فسوفر و پتاسویم   جذب عناصر غذایی مثل ن توجه قابلکاهش 
. کمبود عناصر غوذایی تحوت   شودیمدر گیاه در شرایط تنش خشکی 

(، .Triticum aestivum Lگندم )تنش خشکی باع  نقصا  در رشد 
( گردید .Lens culinaris Lعدس )( و .Cicer arietinum Lنخود )

(Ahmad et al., 2018.)   ،ی فتوسونتزی در  نودها یفرآاز سوی دیگور
ی است. به دلیل بسته شود   خشکسال ریتأثگیاها  تا حد زیادی تحت 

 شوود یمکربن متوق  دیاکسیدی، مصرف خشکسالدر شرایط  هاروزنه
. در شرایط تونش خشوکی   ستینکربن دیاکسیدو گیاه قادر به گرفتن 

( به دلیل افزایش میزا  اکسیژ  ROS) ریپذواکنشی اکسیژ  هاگونه
یمایجاد  اها یگو مشکلات جدی در داخل  شودیمخل بر  تولید دا

یآنتو (. تنش خشکی تهوادل بوین دفوا     Ahmad et al., 2018کند )
 ی یوک ابوزار  طوورکل بوه . کنود یمو مختل  را ROSی و میزا  دانیاکس

یآنتو  یهوا میساخت آنوز  یدر پاسخ به تنش خشک اها یمشهور در گ
اسووکوربات  ،(CAT) کاتووالاز ،(POD) پراکسوویداز ماننوود یدانیاکسوو

https://jhs.um.ac.ir/
mailto:mahyasajedimehr@ag.iut.ac.ir
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 و ی( و گلوتوواتSOD) سووموتازید دیاکسوو، سوووپر(APX) پراکسوویداز
کمبوود   نیهمچنو  (.Ahmad et al., 2018( اسوت ) GPx) دازیپراکس

ی هانیپروتنو باع  جدا شد   گذاردیممنفی  ریتأثآب بر رشد سلول 
و تغییورات در سواختار فیزیولووژیکی     (Jaleel et al., 2009) غشوایی 
. در شرایط تنش خشکی رشد ریشه نسبت به اندام هوایی شودیمغشا 

نسبت ریشه بوه سواقه افوزایش     نیبنابرا ردیگیقرارم ریتأثکمتر تحت 
در نتیجوه درک واکونش گیاهوا      (.Ahmad et al., 2018) ابود ییم

هوای مووثر   برد  بوه راه گوناگو  به تنش آبی بسیار مهم است. اما پی
 میپتاسرسد. نظر نمیافزایش مقاومت به تنش خشکی چندا  آسا  به

از  یاریاست که مسونول بسو   اهیگ هیتغذ یبرا یجمله عناصر ضرور از
ماننود طهوم    تیفیجمله رشد، عملکرد و کاز اهیگ یکیولوژیزیاقدامات ف

ها نشا  داده است که پتاسویم بوا کواهش اتولاف آب از     . بررسیاست
صورت تبخیر و تهرق، باع  مقاومت به خشکی شده و موجبات گیاه به

آورد. تنظویم  افزایش عملکرد را در شرایط تنش رطووبتی فوراهم موی   
هوا و شورکت در   فشار اسمزی، تنظیم اسیدیته سلول، ساخت پوروتنین 

هوای پتاسویم در گیواه    ها از جملوه نقوش  د  بسیاری از آنزیمفهال کر
 (.Ahmad et al., 2018)باشد می

محبووب   یهوا یاز سوبز  یکو ی  (.Cucumis sativus L) اریو خ
فصول گورم    یک محصوول  اهیگ نی. ااست در سراسر جها  یاگلخانه

 رشد مالووبی دارد  گرادیسانت درجه 29–24 یدما درو  رودبشمار می
(Mohammadi and Omid, 2010.) کووه خیووار یکووی از  آنجووا از

و بوه شورایط نامسواعد،     عمده و پرمصرف در کشور اسوت محصولات
بنابراین تهیین و تأمین  هوای آبوی حساسویت زیوادی داردتنش ژهیوبه

(. در Hasandokht, 2005) رسدینیاز آبی این گیاه ضروری به نظر م
 قراری بررس اثر مقادیر مختل  آب آبیاری را روی خیار موردای ماالهه

 دادند و به این نتیجه رسیدند که بووا افووزایش میووزا  آب مصوورفی    
 میزا  محصول تولیدی نیوز افوزایش ولوی کیفیوت محصوول انودکی

 Mao et) موائو و همکوارا   (. Wang et al., 1999یابد )کاهش می

al., 2003 )یاگلخانوه  اریو خ عملکرد به این نتیجه رسیدند که اجزای 
 (سواقه  وز  میوه، ارتفا  بوته، شاخص ساح بوور ، قاوور میوووه و   )

 جوواد یا .(Mao et al., 2003حجوم مصورفی آب اسوت )    ریتحت تأث
و تلفوات   ریتبخ کاهش شده در جهوت مناسوب و کنترل هوایطیمحو
آب هسوت   نوه یجهت مصرف به در یتیریمود یهااز سامانه یکی یآب
(Harmanto et al., 2005.)   و  ریو ای بوا کواهش تبخ  کشوت گلخانوه

در  ییدمووا  وراتییو کوواهش تغ  نیهومچنوو  ط،یمحو  رطوبت شیافزا
 یمحصوول بوه ازا   تیو و کم تیو فیک شیسبب افزا کشت طوول دوره

 آماس بر  کاهش یآب تونش طیدر شورا شود.یم یمصرف آب واحود
ساقه، رشد بر  و قار منافذ  طول، و کاهش سرعت نموو، رشود افتهی

انوودازه   ولیکاهش تورژسانس ممکن است بوا تقل .مشاهده شدروزنه 
 ساح بر  همراه باشد. متهاقب کاهش سواح بور    کاهش لول وسو
 فتوسونتزی  کول وتیو ظرف افتهی کاهش وزیاثر تنش، جذب نوور ن در

اموروزه   یطوورکل بوه  .(Hassani et al., 2003) ابود ییکاهش م اهیگ
 یخووب  میووه بوه   تیو فیک ارتباط بین غلظت عناصر غذایی در خاک با

کایا و همکوارا    (.Barker and Pilbeam, 2007)شده است  روشن
(Kaya et al., 2001) فووسفر و پتاسوویم را بوور میووزا  تغذیه  ریتأث

فرنگی رشد فیزیولوژیکی خیار و گوجه هووایو فهالیووت ییعناصر غذا
بررسی کرده و گزارش کردند کوه در شورایط    شوورکورده در شورایط 

میوزا  موواده خووشک و     ،کلریدسودیم(  بوالای   غلظووت )بسیار شور 
یابد. کواربرد فسوفر و پتاسویم در    کاهش می اهیکلروفیول در هور دو گ

. شوود یبهبود عملکرد ماده خشک و کلروفیل گیاه م شرایط شور باع 
تاسووویم در بهبوووود  علووت آ  را توووأثیر فوووسفر و پ  ایوون محققووا  
 (. Kaya et al., 2001)دانستند  نفوذپوذیری غوشا

هوا و عملکورد دانوه را در    تهداد دانه ،در ذرت ی پتاسیمپاشمحلول
 Shahzad et) دیبهبود بخش یتوجه طور قابلبه یتنش خشک طیشرا

al., 2017زا یو بوه م  پتاسویم آب بافت بر  با استفاده از  ی(. محتوا 
مشهود بوده اسوت کوه    ی. از ماالهات قبلابدییم شیافزا یتوجه قابل

 کوودی پتاسویم  توسط برناموه   یاز تنش آب یناش دانهکاهش عملکرد 
، عملکرد دانه تودهستیز دیتول با بافت پتاسیمغلظت . شودیم تیریمد
در  ینقش مهمو  پتاسیمارتباط دارد، غلظت  اریبس محتوای نسبی آبو 

 دارد. گیوواهعملکوورد در بوور   تیوواز آب و تثب یتحموول توونش ناشوو 
را در  پتاسویم نقوش مثبوت    کیدروپونیو شوده در ه کنترل یهاشیآزما

اسوتفاده از کوود    .در گنودم زمسوتانه نشوا  داد    یکاهش تنش خشوک 
، وهی، رنگ م، عملکردوهیاندازه م شیدر مقدار مناسب باع  افزا پتاسیم

 (.Ahmad et al., 2018) شودیم وهیم یحمل و ماندگار تیفیک
آبوی در   تونش  جواد یا( بورای  PEG) کولیگلاناتیلاستفاده از پلی

در بسووویاری از  . اسوت  شوده  اثبوات ی خووب  بهگیاها  مختل  زراعی 
اسووووتفاده   PEG گیاهووا  بوورای ایجووواد توووونش خشووووکی از   

شوووووده اسوووووت و در مقووووالات متهوووودد بووووه دلیوووول عوووودم   
سمی بود  و عودم قابلیووت نفوووذ از    ریتحوورک، غیوور یووونی و غ

با  برده شوده اسوت و مناسوب نام عنوا  یوک اسومولایت مؤثر آ  به
، غلظوت آ  در  شوود یتوسوط گیواه جوذب نمو     PEG کهنیاتوجه به 

 هموووین جهووت بوه ه و ب ماندیتووونش ثابوووت م تموووام مووودت
اسوووووموتیکی در  یهوواعنوووا  بهتوووورین تیمووووار بوووورای توونش  

جملوه موووانیتول،    هووووا از اسوووومولایت  مقایسوووه بووووا دیگوووور  
 (.Rauf et al., 2007) شده اسووت شووکر، نمووک شناخته

 خشکمهیخشک و ن ییایکشوری است که در مناقه جغراف را یا 
منواط،، در مراحول مختلو      نیو ا در موجوود اها یقرارگرفته است. گ

بوه   . با توجه به اینکه خیوار، هستند یرشد خود در مهرض تنش خشک
 هوای آبووی حساسوویت زیووادی دارد   تنش ژهیو، بههای محیایتنش

از  .رسود یگیاه ضروری به نظر مو  بنابراین تهیین و تأمین نیاز آبی این
مختل   یهابه تنش اهیدر مقاومت گ توانندیمیی عناصور غوذا یطرف
 یمهم  یوظا میپتاسکه  آنجا داشته باشند. از ییسزا نقش به یایمح
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 اثورات  نیوی جهوت ته  ،یو تحق نیا نیدارد؛ بنابرا اها یگ سمیدر متابول
در  خیوار مهوم   کیو ولوژیزیعملکورد و صوفات ف   بور  عنصر نیا کاربرد
 .انجام گرفت یتنش خشک طیشرا

 

 هامواد و روش

عنصور پرمصورف    یپاشو منظور بررسی اثر محلولبهاین پژوهش  
 ’Miran‘رقم خیار صفات فیزیولوژیک  پتاسیم بور عملکورد و برخوی
 صورت فاکتوریل در قالوب طورح کواملاً   به در شرایط تونش خوشکی،

تحقیقواتی دانشوکده    گلخانووه  در 139۷تکرار در سووال   3با  یتصادف
شوامل   یشیانجام شد. عوامل آزماصنهتی اصفها   دانشگاهکشاورزی، 

زیمنس بور  دسی (D3) -91/4( و D2) -48/1(، D1صفر ) غلظت سه
دو ساح که جهت ایجاد تنش خشکی و  6۰۰۰ کولیگلا لنیاتیپل متر

بوا   (K2) موولار یلو یم 6( و K1صوفر )  هایغلظتشامل  میپتاسکلرید
برای اعمال تونش خشوکی   بود.  (KCl) میپتاس دیاستفاده از نمک کلر

شد و هنگامی که گیری میبه کمک تانسیومتر میزا  آب گلدا  اندازه
وسوویله پلووی   بهرسید آبیاری ( میFCخشکی به زیر ظرفیت مزرعه )

 و شود های مشخص شده انجام موی در غلظت 6۰۰۰گلایکوول اتویلن
 یهوا غلظوت  در میدپتاسو یکلر بوا  یپاشمحلول هم همرتب کی یاهفته

 (.Anjum et al., 2011) گرفتیم انجام مولارمیلی 6صفر و 
در درو   میصورت مسوتق  بهماه در اواسط بهمن اریخ ذورکاشت ب 
مخلوط خاک گلدا  شامل  کیلوگرمی حاوی پنجهای پلاستیکی گلدا 
در  بذرتهداد انجام شد.  1:2:۵/۰ یهابه نسبت یوانیکود ح:ماسه :خاک

که هفده روز پس از کاشت بوذور در   عدد بود 3 یال 2درو  هر گلدا  
اعمال تونش  . مرحله سه الی چهار برگی به یک گیاهچه کاهش یافت

ها آغاز و تو پاشش کلریدپتاسیم در مرحله سه تا چهار برگی شد  نشا
گیاهوا  در طوول مودت آزموایش در     حدود یک ماه به طول انجامید. 
درجوه سوانتی   18±2شبانه و  2۵ ±2گلخانه با میانگین دمای روزانه 

هوای  شدند. کلیه مراقبتنگهداری میدرصد  ۷۰و رطوبت نسبی گراد 
 آبیاری طب، مهمول کشت خیار انجام شد. 

بور  توسوط    ینگیسبز ،پس از گذشت یک ماه شیآزما پایا در 
 یهوا بور   ی، ژاپون( از رو SPAD-502 plus) سنجلیدستگاه کلروف

توسط حلال استو   هازهینگرشد.  یریگبوته اندازهبالایی  یبالغ انتها
-UVو به کمک دسوتگاه اسوتکتوفتومتر )   دیدرصد استخراج گرد 1۰۰

600A4۷۰و  64۵، 663مووج  جذب نوور در سوه طوول    زا ی، ژاپن( م 
 دیو قرائوت گرد  دیو و کاروتنوئ bو   aلیو کلروف یبورا  بینانومتر به ترت

(Arnon, 1949.)  تر و خشکگیری وز جهت اندازهدر پایا  آزمایش 

ها پس از خارج کرد  گیاها  از ظروف پلاستیکی ریشه آ  ،شاخساره
با کمک چاقوی تیز از محل طوقه بخش هوایی و ریشه از هم  ،شسته
ترازوی دیجیتال توزین شدند. ستس به کمک  بخش شاخسارهو  ،جدا

ساعت  48های کاغذی قرار گرفتند و به مدت ها داخل پاکتشاخساره

گراد خشک گردید و ستس با ترازوی دیجیتال درجه سانتی ۷۰در آو  
، بوا  II (Fv/Fm)کوارایی فتوشویمیایی سیسوتم نووری      توزین شودند. 

 (Plant Efficiency Analyzerآنالیز کارایی گیاه ) استفاده از دستگاه
(ELE International،  در ساعت ) گیوری  انودازه  13توا   1۰انگلستا

های پورولین اسوتاندارد از   برای تهیه محلول (.Arnon, 1949گردید )
کوورد  دسووتگاه  پوورولین خووالص اسووتفاده گردیوود. جهووت کووالیبره  

ای مختل  پرولین و از ه، ژاپن( از غلظتUV-600A) استکتروفتومتر
تولوئن خالص به عنوا  شاهد استفاده شد و منحنوی اسوتاندارد رسوم    

نووانومتر توسووط دسووتگاه  ۵2۰موووج گردیوود. میووزا  جووذب در طووول
هوا انجوام شود و غلظوت پورولین      استکتروفوتومتر پس از تهیه نمونوه 

تور نمونوه محاسوبه و بیوا      ها برحسب میکرومول در گورم وز  نمونه
پایودار اسویدی در اثور     باتیترک گیری فلاونوئیدها ازای اندازهبر گردید

-Cشده به عصاره گیاهی با گروه کتو  واکنش آلومینیوم کلراید اضافه

هوا یوا   فلاو  C-4یا  C-3گروه هیدروکسیل موجود روی تشکیل و  4
شد. جذب نوری ترکیبات حاصل در عصاره میووه و   استفادهها فلاونول

 ,Askari and Ehsanzadeh) شد فتومتر قرائتبر  توسط استکترو

2015). 
-DPPH (2,2-diphenyl-1ی اکسیدا  به شیوهگیری آنتیاندازه

picrylhydrazylنیو ا یبورا . شود نوانومتر انجوام    ۵18موج ( در طول 
پوودر   عیموا  توروژ  یجوا  در ن یهابر  بافت ازگرم  1/۰منظور ابتدا 

بافر استخراج به طور کامل همگن شود.   تریلیلیم کیستس با  شده و
 گوورم مینوو درصوود، کیوو نیدیوورولیپلیووونیپلوو حوواوی اسووتخراجبوافر  
عصاره حاصل  .بودمولار یلیم 1۰۰ میسدو بافر فسفات X100و یتیتر

و بوه   وسیلسو یس یدرجه 4 یدر دما قه،یدور در دق 12۰۰۰با سرعت 
انودازه  یبرا عصاره ییبالا. بخش شد وژیرفسانت قهیدق 3۰مدت زما  

 ,.Pennycooke et al) گرفوت  قورار  اسوتفاده  موورد  یمو یآنز یریو گ

2005.) 
جذب نمونوه /جوذب کنتورلر درصود ممانهوت       –جذب کنترلی  
 کنترلی

گیری فنول عصاره بر  به شیوه فوولین سویوکالتو بوا    برای اندازه
نووانومتر توسوط دسووتگاه   ۷6۰مووج  دسوتگاه اسوتکتروفتومتر در طووول  

 McAdam and) ( قرائوت شود  ، ژاپون UV-600Aاسوتکتروفتومتر ) 

Brodribb, 2016ئو و همکوارا   ش زانشت یونی به رو یریگ(. اندازه
(Zhao et al., 2009) .یونی دیسک برگی تهیه میزا  نشت انجام شد

سواعت در دموای    24و به مدت  شدندو سه بار با آب دیونیزه شستشو 
سواعت میوزا     24گراد( قرار گرفتنود و پوس از   درجه سانتی 2۵اتاق )

 بهود (، 1ECگیری شد )متر اندازه ECهدایت الکتریکی محلول توسط 
گوراد در  درجوه سوانتی   12۰دمای  دردقیقه  2۰ها به مدت آ  نمونه از

-محلوول انودازه   ECاتوکلاو قرار داده شد و بهد از سرد شد  مجودداً  

یوونی بوه   (. ستس با استفاده از راباه زیر میزا  نشت2ECشد ) گیری
 .دست آمد
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EL= )EC1/ EC2(×100 

 شد پساستفاده ( 1۰) روش بردفوردگیری پروتنین از برای اندازه 
نوانومتر قرائوت شود و     ۵9۵موج ها، میزا  جذب در طولتهیه نمونه از

گرم براساس مقایسه با منحنی استاندارد، غلظت پروتنین برحسب میلی
میوزا  غلظوت عنصور     (.Bradford, 1976) لیتر به دست آمدبر میلی
سواعت در   24های گیاهی خشک استفاده و در مودت  نمونه پتاسیم از

درجه سلسویوس خاکسوتر شودند. بورای      ۵۵۰کوره الکتریکی با دمای 
 بوه  تینها ها از اسیدکلریدریک دو مولار استفاده شد و درهضم نمونه

-با استفاده از دسوتگاه فلویم   تیلیتر رسانیده شد. درنهامیلی ۵۰حجم 

 .گیری شداندازه فتومتر
 Tabatabaei and) زاده و طباطبوایی احسوا  استفاده از روش  با

Ehsanzadeh, 2016  و بووا ردیووابی تجزیووه پراکسوویدهیدروژ  در )
گیری شد. برای این نانومتر، فهالیت آنزیم کاتالاز اندازه 24۰موج طول

(، =pH ۷) موولار میلوی  ۵۰لیتر بافر فسفات سودیم  میلی 9۵/2منظور 
لیتور از عصواره آنوزیم    میلوی  ۰۵/۰میکرولیتر پراکسیدهیدروژ  و  ۵/4

لیتر بود(. کواهش جوذب   مخلوط گردید )حجم نهایی محلول سه میلی
، UV-600A) نمونه به مدت یک دقیقه در دسوتگاه اسوتکتروفوتومتر  

 ژاپن( قرائت شد.
مووج  گیری افزایش جذب در طولفهالیت آنزیم پراکسیداز با اندازه

پتاسویم  لیتر بافر فسوفات نانومتر انجام شد. بدین منظور سه میلی 4۷۰
میکرولیتوووور از محلووووول   ۵1/4( و pHر ۷مووووولار )میلووووی 1۰۰

لیتور عصواره درو    میلوی  ۰۵/۰گایواکول و   3۵/3پراکسیدهیدروژ  و 
، ژاپون( ریختوه و خووب    UV-600A) رکووت دستگاه استکتروفوتومت
موج دقیقه جذب نمونه در طول طول 2تکا  داده شد، ستس در مدت 

 ,Tabatabaei and Ehsanzadeh) نووانومتر قرائووت گردیوود 4۷۰

2016).  
لیتر بوافر  از سه میلی دازیپراکس آسکوربات میآنزگیری برای اندازه

گایوواکول  3۵/3و  2O2Hمیکرولیتوور محلووول  ۵1/4پتاسوویم و فسووفات
فهالیت  کننده دستگاه استفاده شد.هعنوا  محلول کالیبربدو  عصاره به

 Nakano and) ناکوانو و همکوارا    ایون آنوزیم بوا اسوتفاده از روش    

Asada, 1981گیوری کواهش جوذب در    و بوا انودازه   یسنج ی( با ط
ثانیه، تخمین زده شد. برای شرو   3۰نانومتر، در زما   29۰موج طول

 1۰۰سوودیم لیتوور بووافر واکوونش شووامل فسووفات واکوونش، سووه میلووی
 ۵مولار و محلوول آسوکوربات   میلی ۵/۰پراکسید مولار، هیدروژ میلی
 لیتوور عصوواره آنزیمووی مخلوووط شوودند  میلووی ۰۵/۰مووولار و میلووی

(Tabatabaei and Ehsanzadeh, 2016 .) 
آنزیم سوپراکسیدازدیسموتاز به این صورت بود کوه مقودار    تیفهال

بوافر واکونش شوامل     تریلیلیاز عصاره آنزیمی و سه م تریلیلیم ۰۵/۰
میلوی موولار،    13میلوی موولار هموراه بوا متیوونین       1۰۰بافر فسفات 

میکرومووولار  3/1میکرومووولار و ریبوووفلاوین  63نیتروبلوتترازولیوووم 
دقیقه در مهرض نور لامپ فلورسونت   3۰ها به مدت اضافه شد. نمونه

موودت، شوودت جووذب نوووری در  نیووا از وات قوورار گرفووت و پووس 3۰
شود.   یریگاندازه سنج ینانومتر با استفاده از دستگاه ط ۵6۰موج طول

شده برای آنزیم  فهالیت این آنزیم و فهالیت ویژه آ  مشابه روش گفته
  (.Rossi et al., 2015)شد  یریگالاز اندازهکات

اسیدآبسیزیک یک گرم بافت بر  با متوانول   محتوایگیری اندازه
پیرولیودو  در دموای چهوار درجوه     وینیول گورم پلوی   1/۰و  درصد 8۰

دقیقووه  1۵دور بووه موودت  4۰۰۰کوواملاً یکنواخووت و در  گوورادسووانتی
رسانده شد. متانول  8آ  به  pHوژ و محلول رویی جدا شد و یسانتریف

لیتور آب  میلوی  ۵مانوده محلوول مقودار    باقی رویتوسط خلأ تبخیر و 
دیونیزه اضافه و حل گردید. این عمل دو بار دیگر تکرار شد. در انتهوا  

در خلع صورت گرفوت.   ریاستات اضافه گردید و مجدداً تبخبه آ  اتیل
مول  1/۰حاوی سه درصد متانول و  تریلیلیده یک ممانبر رسوب باقی

متر عبوور  میلی 4۵/۰اسیداستیک اضافه و حل گردید. ستس از صافی 
بوه طوول    5µm18Diamonsic, C ,داده شد و به ستو  فوازمهکوس  

-HPLC (Unicamمتور در دسوتگاه   میلوی  6/4متر و قاور  سانتی 2۵

Crystal-200, UK ا  متووانول ( تزریوو، شوود. فوواز متحوورک گرادیوو
در دقیقوه بوه هموراه    محلوول  لیتور  اسیداستیک با سرعت چهار میلوی 

 درصد 9۷/99دتکتور استفاده شد. از استاندارد اسیدآبسیزیک با خلوص 
کالیبراسویو    استفاده شد تا پیک خروجوی بوا   Sigmaساخت کارخانه 

اسوتفاده قرارگرفتوه. براسواس     ی استخراجی موردبرای سنجش نمونه
هوای خروجوی مقودار نمونوه     منحنی و موفقیت آ  در پیکساح زیر 

  (.Farooq et al., 2009مجهول استخراجی تهیین شد )
بنودی و بوا   طبقوه  Excelافوزار  ها با استفاده از نورم داده تیدرنها

هوا بوه   آنالیز شود و مقایسوه میوانگین داده    Statestix 8برنامه آماری 
 درصد محاسبه شد. ۵، در ساح احتمال LSDکمک آزمو  

 

 و بحث نتایج

خشوک   وز  بور  میپتاسو  یپاشو و محلول یاثر متقابل تنش خشک
ابتودا افوزایش و    K2با افوزود    D3و  D2در نشا  داد که  شاخساره 

همواره میزا  وز  خشوک انودام    K1ستس کاهش یافت و با افزود  
اندام  تروز (. همچنین مشاهده شد A -1شکل ) افتهوایی کاهش ی
تنش خشکی همواره رو به کاهش بوده ولی میوزا    ریتأثهوایی تحت 
شوکل  بود )کمتر  مارهایتنسبت به سایر  K2با افزود   D2کاهش در 

1- B.) است  هاروزنههای اولیه به کمبود آب بسته شد  یکی از پاسخ
برای تولید ماده خشک می اهیگکه منجر به کاهش فتوسنتز و توانایی 

. همچنین ماالهات (Bahrami-Rad and Hajiboland, 2017شود )
شود که بوا نتوایج   می RWCنشا  داد که تنش خشکی باع  کاهش 

اه نیوز  گی تروز این پژوهش همخوانی دارد و با افزایش تنش خشکی 
کوه تونش خشوکی بور تولیود       شده ثابتکاهش یافت. طب، ماالهات 

ی پتاسویم باعو    پاشو محلول کهیدرحال گذاردیممنفی  ریتأثمحصول 
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کوه در   طوور هما شود ی میسالخشککاهش خسارات ناشی از تنش 
ی اکسیدپتاسیم موجب افوزایش  پاشمحلولشد که  دادهآزمایشی نشا  

داد بر  در بوته و وز  تازه بور ( همچنوین   طول بوته، ته) اهیگرشد 
 ,.Ahmad et alشود ) افزایش عملکرد و کیفیت تحت تنش خشکی 

نتایج آزمایشی دیگر تنش خشکی بور صوفات رشود     براساس(. 2018
کاربرد خارجی پتاسیم باع  افزایش رشد  کهیدرحال گذاردیمگندم اثر 

براساس  (Shah et al., 2017شد )و عملکرد گندم در شرایط خشکی 
بیشترین میزا  کروفیل  میپتاس یپاشو محلول یمتقابل تنش خشک اثر
جوود  احتمال و نیا (.C-1شکل شد )مشاهده  K2و با افزود   D3در 

در  ولیو با کاهش سواح بور ، باعو  تجمووع کلروف     یدارد که خشک
 غلظوت آ  شوده باشود.    شیافوزا  نیهوا و بنوابرا  بور   سواح کومتور

گزارش شد در گلرنگ را  یدر اثر تنش خشک لیکلروف وزا یم شیافزا
(Movahhedi Dehnavi et al., 2004). شیافوزا  زین ینیزمبیدر س 

شود   لیو محتووای کلروف  شیباعو  افوزا   ارییو آبی هادوره نیفاصله ب
(Khosravi-Far et al., 2008.) گیاه  که گفت زمانی توا یدر کل م
 توانود یپتاسویم مو   یپاشو مهرض تنش خشکی قرار گیورد، محلوول   در

کلروفیول  عبارتی از کاهش شودید   افزایش کلروفیل شود یا به موجب

کواهش فتوسونتز در اثور     جلوگیری کند و این امر سوبب جلووگیری از  
و به این طریوو، بووه    شودیرشد گیاه م جهینت کاهش سبزینگی و در

میوزا    را حفو  کنود.  توا ثبوات عملکورد خوود      کنود یم گیواه کموک
نسوبت   K2 ریتوأث ی خشکی تحت مارهایتفلورسانس در تمام کلروفیل

مشواهده   K2با افزود   D3کاهش یافت و کمترین میزا  در  K1به 
 یهوا بخوش  نیب یانرژ تقسیمهنگام وقو  تنش،  (.D -1شکل شد )

اتولاف گرموا    ایو  ییایمیفتوشریو فرود غ ییایمیفلورسانس، فرود فتوش
که باع  کاهش فتوسونتز شوود و    یهر عامل قتی. در حقکندیم رییتغ
. دهود یمو  شیفلورسانس را افزا لیزا باشد، کلروفتنش ستمیس یبرا ای

و  دیلاکوئیت یغشا تیتمام ،فلورسانس لیوفمقدار کلر رسدینظر مبه 
نشوا    I ستمیبه فتوس II ستمیانتقال الکترو  را از فتوس ینسب ییکارا
رایووت و همکووارا   (.Bilger and Björkman, 1994) دهوودیموو
(Wright et al., 2009) را تحوت تونش   کلروفیل فلورسانس  شیافزا

عنووا  کردنود.    دیو لاکوئیغشوات ت  یکتارچگیکاهش  یجهینت ،یخشک
را تحوت تونش    فلورسوانس کلروفیول   شیافوزا همچنین در تحقیقوی  

 ,.Soheili Movahed et al)کردند گزارش  لوبیااز  یدر ارقام یخشک

2017). 
 

 

 
 فلورسانس لی(، کلروفC) لی(، شاخص کلروفBتر شاخساره )(، وزنAشاخساره ) خشکبر وزن  میپتاس زانیم × یاثرمتقابل تنش اسمز -1شکل 

(D)  رقم خیار‘Miran’ .صفر (D1 ،)48/1- (D2) 91/4 و- (D3) صفر ؛کولیگلالنیاتیپل متر بر منسیزیدس (K1 )6 و (K2) مولاریلیم 

 میپتاسدیکلر
Figure 1- The interaction effect of osmotic stress ×potassium content on shoot dry weight (A), shoot fresh weight (B), 

chlorophyll index (C), fluorescence chlorophyll (D) of cucumber cv. ‘Miran’. 0 (D1), -1.48 (D2), and -4.91 (D3) ds.m-1 

polyethylene glycol; 0 (K1) and 6 (K2) mM KCl.   
(LSD, p≤0.05) 
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فلاونوئیود هوا    و تونش در موورد   پتاسویم  یپاشبرهمکنش محلول
و کاروتنوئیدها با افزود   هادیفلاونوئنشا  داد در تمام ساوح خشکی 

K1    کاهش و با افوزود K2   ابود ییمو افوزایش ( 2 شوکل–A  وB.) 
سوامانه   فتوسنتزی عمل جذب و انتقال انرژی نور را بوه  یهادانهرنگ

. بنوابراین جوزت عوامول موؤثر متابولیوک در  دهندیفتوسنتزی انجام م
شوده  مشوخص  (.Anjum et al., 2011)رونوود  فتوسنتز به شمار موی 

بوه   در شورایط تونش خشوکی نقوش شده دیآزاد تول یهاکالیراد کوه
دارنوود  در تخریووب و کوواهش مقووودار کلروفیووول در بوور    ییسووزا

(Smirnoff, 1993.) و  کووه افووزایش کلروفیوول رسوودیبووه نظوور موو
 تنوئیودها یک روش حفاظتی برای مقابله گیواه در برابوور توونش  وکار

ی اکسویداتیو جلووگیری   هاتنشاز  توانندیم. فلاونوئیدها خشکی باشد
 دارنود  رای فهال اکسیژ  هاگونهی سازپاککنند، به این مهنا که توا  
 در شورایط تونش آبوی    Brassica napusبررسی میزا  فلاونوئید در 

 ابدییممتابولیت ثانویه در گیاه افزایش  عنوا بهنشا  داد که این ماده 
(Sangtarash et al., 2009.)  در این آزمایش افزود   رسدیمبه نظر

طوی   هادیو تنوئوها و کاردیفلاونوئ شیبرافزامثبتی  ریتأثغلظت پتاسیم 
 نش خشوکی و میوزا  پتاسویم   تنش خشکی داشته است. اثر متقابل ت

میزا  پرولین افزایش ولوی بوا    K2با افزود   D3و  D2در نشا  داد 
تنها رشود و نمووو   نه یخشک .(C–2شکل ) افتکاهش ی K1 افزود 

 یبرخو  ریدر مسو  رییو بلکوه موجوب تغ   دهود، یمو  را کوواهش  اهوا یگ
 درازی توونش خووشک   ی. در طوو گرددیم زین یسمیمتابول ندهایآیفر

 ورییو دسترس، منجور بوه تغانتقال مواد به علت کاهش آب قابل مدت،
موواد   زا یو م گور ی. از سووی د شوود یمو  هواوتیمتابول یغلظوت برخو

 دهایینواسو یآم ،یمانند قندها، قندهای الکل یمحلول سازگار به خشک
 Wu and) دابو ییمو  شیافوزا  نیو بتوائ  نیسو یگلا ن،یپرول رینظ ژهیو

Garg, 2003.) هسوتند   ییهوا تیاسمول زین نیو پرول محلول قنودهای
 دارییو پا وزیو فشار اسمزی و نگهوداری تورژسوانس و ن شیکه با افزا

کند یکمک م یدر مقاومت به تنش خشک اهیبه گ هانیغشاها و پروتن
(Sánchez et al., 1998.)  داده کووه  نشووا همچنووین ماالهووات

داری محتوای پورولین گیواه مواش را    مهنی طوربهی پتاسیم پاشمحلول
دار و تنش باع  افزایش مهنی (Thalooth et al., 2006داد )افزایش 

 دیوووگردمقوووادیر پووورولین و قنووودهای آزاد محلوووول در گنووودم     
(Dehqanzadeh et al., 2008)    که با نتایج حاصل از ایون آزموایش

 زا یووم K1بووا افووزود   D3و  D2ماابقووت دارد. براسوواس نتووایج در 
 (.D–2 شوکل ) افتکاهش ی K2اکسیدا  افزایش ولی با افزود  آنتی

های فهال اکسیژ  در شورایط  گونه منظور مقابله با خساراتگیاها  به
 Stepien)فهال دارند  دا یاکسییک سیستم آنت نیاز بهتنش خشکی، 

and Klobus, 2005 .)که یوک   بسیاری از ماالهات نشا  داده است
تجمع پرولین در گیواه   اکسیداتیو کارآمد به همراه افزایشسیستم آنتی

 ,.Xiao et al) کنود  خشوکی ایفوا   نقش مهمی در تحمل به تواندیم

در واکنش به تنش  دا یاکسیهای آنتفهالیت بسیاری از آنزیم .(2008
طب، نتوایج حاصول از    (.Guo et al., 2006یابد )خشکی افزایش می

منفی و عدم استفاده  ریتأثپتاسیم این آزمایش افزود  استفاده از کلرید
 هوا دا یاکسو یآنتمثبت روی میزا   ریتأثاسیم )تیمار شاهد( از کلریدپت
در  واکنش آنوزیم کاتوالاز  که شاید مرتبط با این است که  داشته است

افزایشی، کاهشی یا بودو    تواندیشرایط تنش خشکی متغیر بوده و م
 (.Zhang and Kirkham, 1996تغییر باشد )

با  D3ی پتاسیم، در پاشمحلولبراساس نتایج اثر متقابل خشکی و 
تفاوت  D2و D1اما در  بیشترین میزا  فنول مشاهده شد K2افزود  
 بسویاری از ترکیبوات فنلووی    (.A–3 شوکل ) نشود داری مشاهده مهنی
 مووؤثری طووور  تواننود بووه  کنند و میاکسیدا  عمل میعنوا  آنتیبه
 اکسید گروه هیدروکسیل و پروکسیل را حذف کننود و از یهاکالیراد

در  (.Boscaiu et al., 2010آورند ) ها ممانهوت بوه عملشد  چربی
فنلی در اثر تونش خشوکی    زمینی شیرین نیوز کواهش ترکیبواتسیب

تونش خشوکی    در تریتیکاله،(. Lin et al., 2006شده است ) گزارش
حساس شد، اموا در   باع  افزایش مقدار تولید ترکیبات فنلی در ارقوام

به نظور   (.Hura et al., 2007ارقام مقاوم این تغییورات نواچیز بوود )
ی ریتوأث رسد در این پژوهش اثر متقابل خشکی و کواربرد پتاسویم   می
های . ترکیبات فنلی همچو  پالایندهداشته استکی بر میزا  فنول اند

کننود و در نتیجوه سوبب ثبوات     های واکنشگر اکسیژ  عمل موی گونه
شود. از سوی دیگر، غشاهای سلولی و مانع پراکسیداسیو  لیتیدها می
ها موجوب افوزایش   با افزایش فهالیت و میزا  آنزیم بیوسنتزکننده فنل

همچنین نتایج  (.Hura et al., 2007گردد )گیاه می ترکیبات فنلی در
پتاسویم موجوب   نشا  داد تیمار شاهد در مقابل تیمار استفاده از کلریود 

یهنووی پووروتنین کوول بووا اسووتفاده از  شووودیمووکوواهش پووروتنین کوول 
 (.B–3شووکل ) بیشووترین میووزا  را دارا بووود D3پتاسوویم و در کلریوود

توا  به افوت  کاهش میزا  پروتنین در گیاه تحت تنش خشکی را می
هوای تولیدکننوده   مادهشدید فرآیند فتوسنتز و متهاقب آ  کاهش پیش

هوای کدکننوده پروتنازهوای    پروتنین نسبت داد. تنش خشکی بیا  ژ 
ها و تحرک مجودد  کند و سبب تجزیه پروتنیندرو  سلولی را القات می

وژ  و متهاقب آ  سونتز موواد محلوول سوازگار از جملوه پورولین       نیتر
رسد کاهش محتوای پروتنین تحوت  نظر میبه همین دلیل به شود.می

هوای  تنش خشکی با کاهش سنتز پروتنین و افوزایش فهالیوت آنوزیم   
 ،هووا نیپووروتن تجزیه کننده پروتنین مرتبط باشد. بنابراین با تخریوب  

فشوار   میآزاد در جهوت حفو  و تنظو    دهایینواسو یآمی انباشوت برخو
 Moran et)شده است  مشاهده یخشک تنش طیاسمزی سلول در شرا

al., 1994 ،پتاسیم نقش اساسی در فهالسازی آنزیمی، سنتز پروتنین .)
 آنیونی و تحمل تنش دارد.-تنظیم اسمزی، تهادل کاتیونی
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. ’Miran‘رقم خیار  (D) دانیاکسی(، آنتC) نی(، پرولB) دی(، کاروتنوئA) دیفلاونوئمحتوی  بر میپتاس زانیم × یمتقابل تنش اسمز اثر -2شکل 

 پتاسیممولار کلریدمیلی (K2) 6( و K1صفر ) ؛گلایکولاتیلنپلی زیمنس بر متردسی (D3) -91/4 و 48/1- (D2)(، D1صفر )
Figure 2- The interaction effect of osmotic stress ×potassium content on flavonoids (A), carotenoids (B), proline (C), 

antioxidants (D) contents of cucumber cv. ‘Miran’. 0 (D1), -1.48 (D2), and -4.91 (D3) ds.m-1 polyethylene glycol; 0 (K1) and 6 

(K2) mM KCl. 

(LSD, p≤0.05) 

 

 
سوازی، دخالوت پتاسویم در فرآینودهایی ماننود      در هنگام پروتنین
به ریبووزوم دلیلوی افوزایش     tRNAآمینه و اتصال جابجایی اسیدهای

با  زین یکاف میوجود پتاسپروتنین تحت تنش بیا  شده است. بنابراین 
از هوودر   رییو جلووگ  اهیو گ یآبو  لیکه در حف  پتانسو  یتوجه به نقش
فتوسونتزی و   تیسبب حف  فهال ،یتنش آب طیدر شرا دارد، رفوتن آب

 گوردد یفتوسونتزی مو   مواد دیفتوسنتز و تول دیاز کاهش شد رییجلوگ
(Daneshian et al., 2002)    که با نتایج حاصل از این آزموایش هوم

 K2بوا افوزود     مارهایتآبسیزیک در تمام ماابقت دارد. محتوای اسید
. (C–3شوکل  )شود  مشواهده   D3افزایش یافت و بیشترین میزا  در 

ها در القات بسته شد  روزنه اسیدآبسیزیک  وظوای  نیتریکوی از مهم
 تحووت شوورایط کمبووود آب، سوواح .اسوووت مواجهووه بووا کمبوووود آب

هووا  بوه بور    هوا شهیو از ر ابدییم ها افزایشدر ریشه اسیدآبسیزیک
انتقوووال موووی   ،کنود یروزنووه را القووات مو  جوایی کوه بوسته شود 

. عوولاوه  شوود یها تهرق کوم مو شد  روزنهبسته بووا جهینت یابوود. در
هوا و  در بور   اسیدآبسویزیک  کمبووود آب افووزایش تولیوود    بور ایون
بوه   هوا را مجدد آ  از مزوفیل به اپیدرم و بسته شوود  روزنوه   توزیوع

 ازیموردن اسیدآبسیزیک ها نیز قادر به ساختدنبال دارد. از طرفی روزنه
نشوا  داده اسوت کوه کوواهش در      ماالهووات گووسترده  . خود هستند

 سوواح ای بوور  توا حوود زیووادی بووه افووزایش       هودایت روزنووه 

یم اسیدآبسیزیک بستگی دارد. بنابراین در آونود چووبی اسیدآبسیزیک
ای تووونش خوووشکی، هووودایت روزنوووه یک علامت عنوا به تواند

را  پتاسویم نقش (. Zhang and Davies, 1991)را تنظووویم کنووود 
دانسوت   یتنش رطووبت  طیاسمزی در شرا میتنظ در کمک به تواندیم

تونش و حفو     بورای سوازگاری بوا هواتیکه با دخالت در سنتز اسمول
رسد با نتایج که به نظر می کنندیفشار تورژسانس، نقش خود را اجرا م
 .حاصل از این پژوهش ماابقت دارد

و عودم  D3 و D2براساس نتایج بدست آمده در این پوژوهش در   
پتاسیم شاخساره روند کاهشی داشوت و   استفاده از کلریدپتاسیم میزا 

پتاسیم میوزا  پتاسویم شاخسواره    در همین دو تنش با استفاده از کلرید
 K2در  یخشوک  شیبا افوزا  میپتاس زا یم (.D-3شکل ) افزایش یافت

 .(D-3شکل ) افتیدر شاخساره کاهش  K1و در  شیافزا
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رقم خیار  (D) شاخساره میپتاس(، C) کیزیآبسدی(، اسB) کل نیپروتئ (،Aفنول ) محتوی بر میپتاس زانیم × یاثرمتقابل تنش اسمز -3شکل 

‘Miran’( صفر .D1 ،)48/1- (D2 و)91/4- (D3) ؛ گلایکولاتیلنپلی زیمنس بر متردسی( صفرK1و ) 6 (K2) پتاسیممولار کلریدمیلی 
Figure 3- The interaction effect of osmotic stress ×potassium content on phenol (A), total protein (B), abscisic acid (C), shoot 

potassium (D) contents of cucumber cv. ‘Miran’. 0 (D1), -1.48 (D2), and -4.91 (D3) ds.m-1 polyethylene glycol; 0 (K1), 6 (K2) 

mM KCl. 

(LSD, p≤0.05) 

   

 
، افوزود   میپتاسو  یپاشو محلول یاثرمتقابل خشک جیبراساس نتا

K1 دیسوموتاز نداشوت اموا    داری بر میزا  آنزیم سوپراکسوید اثر مهنی
شود  داری باع  افوزایش ایون آنوزیم    مهنی طوربه D3در  K2افزود  

در ماالهات قبلی افزایش فهالیوت آنوزیم پراکسویداز در     (.A–4شکل )
 ,.Ahmad et al) است شده اثباتی سیب تحت تنش خشکی هابر 

از  کیو  چیهو بور آنوزیم کاتوالاز در     K2(. بررسی اثور متقابول   2018
موجب  D3در  K1چندانی نداشت ولی افزود   ریتأثتیمارهای خشکی 

طب، نتایج حاصل از اثرمتقابل  (.B-4شکل شد )افزایش آنزیم کاتالاز 
ی پتاسیم، در تیمار شاهد )عدم اسوتفاده از کلریود   پاشمحلولخشکی و 

از و آسوکوربات  میزا  آنزیم پراکسوید  D3و  D2پتاسیم( به ترتیب در 
ابتودا   K2پراکسیداز ابتدا کاهش و ستس افزایش یافت اما با افوزود   

آنوزیم آسوکوربات    (.D و C-4شوکل  ) افتافزایش و ستس کاهش ی
. شواهدی نیوز  شودیمپراکسیداز سبب احیای پراکسیدهیدروژ  به آب 

و کواهش   (Moradi and Abdelbdghi, 2007) شیافوزا  بور مبنوی  
(Demiral and Turkan, 2005) پراکسویداز  فهالیت آنزیم آسکوربات

ی یک ابزار مشهور در گیاها  در طورکل به در شرایط تنش وجود دارد.

، SODی ماننود  دانیاکسو یآنتی هامیآنزپاسخ به تنش خشکی ساخت 
CAT ،POD ،APX  وGPX تنش طیدر شرا دازیپراکس میآنز .است 
کوه باعو     دیآلدئیدو حذف مالو  دروژ یه دیبا حذف پراکس یخشک
تونش   طیرا در شورا  یدینقش مهم و کل شودیغشات م و یداسیپراکس
 یهوا از تنش یدر پاسخ به تهداد APX یز طرفا .کندیم فایا یخشک
 . همچنوین، شوود یو سورما فهوال مو    یخشک ،یشور لیاز قب یایمح

و  شیافوزا  هوا میاز آنوز  یبرخو  تیتنش فهال طیممکن است تحت شرا
تنش لزوماً به  شیبهتر افزا ی. به عبارتابدیکاهش  گرید یبرخ تیفهال

 Ahmad) ستین  اهیگ یدانیاکسیآنت یهاتیتمام ظرف شیمنزله افزا

et al., 2018.)  اثوور متقابوول توونش خشووکی و  رسوودیمووبووه نظوور
ی در ایون ماالهوه بوا    دانیاکسو یآنتو ی هامیآنزی پتاسیم بر پاشمحلول

های خود به این ماالهات قبلی ماابقت دارد. محققا  در طی پژوهش
اند که تنش خشکی از طری، اختلال در جذب پتاسویم و  نتیجه رسیده

شود و میکاهش مقدار آ  در ساح سلول سبب القای تنش اکسیدایتو 
های اکسویژ   کاربرد پتاسیم در چنین شرایای تا حد زیادی تولید گونه

عبوارتی  بوه  (.Ahmad et al., 2018دهود ) گر را کواهش موی  واکنش
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کاربرد پتاسیم برای گیاها  رشود یافتوه در تونش خشوکی، از طریو،      
هووای آنووزیمافووزایش محتوووای پتاسوویم و کلروفیوول و بهبووود فهالیووت 

اکسیدانی قادر بوه حفو  پایوداری غشوا، کواهش نشوت یوونی و        آنتی
 (.Ahmad et al., 2018ی کلروفیل ناشی از تنش بود )تجزیه

 

 
 (D) دازی(، اسکوربات پراکسC) دازی(، پراکسB(، کاتالاز )A) سموتازید دیسوپراکس محتوی بر میپتاس زانیم × یاثرمتقابل تنش اسمز -4شکل 

 پتاسیممولار کلریدمیلی (K2) 6( و K1صفر ) ؛گلایکولاتیلنپلی زیمنس بر متردسی (D3) -91/4 و 48/1- (D2)(، D1. صفر )’Miran‘خیار رقم 
Figure 4- The interaction effect of osmotic stress ×potassium content on superoxide dismutase (A), catalase (B), peroxidase 

(C), ascorbate peroxidase (D) contents of cucumber cv. ‘Miran’. 0 (D1), -1.48 (D2), and -4.91 (D3) ds.m-1 polyethylene glycol; 

0 (K1) and 6 (K2) mM KCl. 

(LSD, p≤0.05) 

 

 ی  ریگجهینت

اظهار داشت  توا یآمده در این بررسی، مدستبا توجه به نتایج به
خشکی سهی در حف  فشوار اسومزی    کوه گیواه در مواجهوه بوا تونش

و هوایی ازجملوه پورولین    خود دارد و این کار را بوا افوزایش اسومولیت   
 یهوا که به حف  فشار و تورژسوانس سولول  یدانیاکسیآنتی هامیآنز
بوا بهبوود فهالیوت     توانود یمو کواربرد پتاسویم   . کننود یه کموک مگیوا
ت تونش خشوکی را   ی و حف  کلروفیل آثار سوو دانیاکسیآنتی هامیآنز

یحیاتی خوود اداموه م یهاتیترتیب سلول به فهال بدینکاهش دهد 
کنود.  در این شرایط تولید می یترقبول عملکرد قابل تینها و در دهد

ی، دانیاکسو یآنتو به عبارتی در شرایط تنش خشکی با افزایش فهالیوت  
 گور واکنشی فهال اکسیژ  هاگونهکاربرد پتاسیم منجر به مهار بیشتر 

-میلوی  6کاربرد کلریدپتاسویم   شود.و ثبات عملکرد در این شرایط می

میوزا  وز    جملوه  ازی شوده  ریو گانودازه روی اکثر پارامترهای  مولار
کلروفیل، فلاونوئید، کاروتنوئید، پرولین، فنول، پروتنین  ،تروز خشک، 
 ریتوأث دیسموتاز و آسکوربات پراکسیداز آبسیزیک، سوپراکسیدکل، اسید

بوا افوزود     زیمونس بور متور   دسی -91/4غلظت در مثبت نشا  داد. 
مشواهده   و پوروتنین  فنوول  زا یم نیشتریب مولارمیلی 6کلریدپتاسیم 

پتاسویم در تمووام تیمارهوا محتوووای   ز کلریوود. همچنووین اسوتفاده ا شود 
 -91/4آبسیزیک را افزایش داد و بیشترین میوزا  آ  در غلظوت   اسید
نتیجه گرفوت آثوار سووت     توا یمکه  شدمشاهده  زیمنس بر متردسی

تنش خشکی در خیار با استفاده از پتاسویم بوه میوزا  قابول تووجهی،      
 یابد.کاهش می
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