
 Journal of Vegetables Sciences                                                        هاعلوم سبزیپژوهشی  -علمیدو فصلنامه 

) 35Vol 4, No 8, Autumn  & Winter 2021, Pages-51(            (91-19صفحات ) -9911 پاییز و زمستان -8شماره  -4سال 

DOI: 10.22034/iuvs.2021.131965.1114 

 

91 

 

 ایخیار گلخانهدر کاهش اثرات مخرب تنش شوری رشد و  برکافئیک اسید  ثیرأت
 

 2زینب معصومی و *1مریم حقیقی

 ایراناصفهان، ، اصفهان صنعتی دانشگاه کشاورزی، دانشکده باغبانی، گروه دانشیار -9

 ایراناصفهان، ، اصفهان صنعتی دانشگاه کشاورزی، دانشکده، باغبانی گروه ارشد کارشناسی آموختهدانش -2

  mhaghighi@cc.iut.ac.ir* نویسنده مسئول:

 (08/01/9911تاریخ پذیرش:  -94/01/9911تاریخ دریافت: ) 

 

 چکیده

 Cucumis sativus var. Super) یارخ فیزیولوژیکی صفات و رشد بر اسید کافئیک اثر بررسی منظوربه

daminos) تکرار هس با تصادفی کاملا  طرح قالب در فاکتوریل صورتبه آزمایشی ،شوری تنش شرایط تحت 

 در یشور شامل آزمایش فاکتورهای شد. انجام 9911 سال در اصفهان صنعتی دانشگاه تحقیقاتی گلخانه در

 شامل سطح چهار در اسید کافئیک و (میسد دیکلر نمک از مولارمیلی 910 و 900 ،10 ،صفر) سطح چهار

 فاقد تیمارهای شوری، سطوح تمام در داد نشان نتایج .ندبود (لیتر در گرممیلی شش و چهار ،دو ،صفر)

 افزایش با شوری فاقد تیمارهای در آب نسبی محتوای .دادند نشان را فتوسنتز مقدار ترینپایین ،اسید کافئیک

 لیتر در گرممیلی دو کاربرد ،شوری سطح بالاترین در اما ؛یافت کاهش داریمعنی طوربه اسید کافئیک غلظت

 کاربرد ،لیتر در گرممیلی 910 و 900 شوری سطح در .گردید آب نسبی محتوای افزایش سبب اسید کافئیک

 در مقدار بیشترین کهیطوربه .شد شاهد به نسبت یاکسیدانآنتی فعالیت افزایش سبب اسید کافئیک

 مولارمیلی 900 و (درصد 21/0) یداس کیکافئ تریل در گرممیلی دو و یمسد یدکلر مولارمیلی 910 تیمارهای

 در اسید کافئیک که رسدمی نظربه .شد مشاهده (درصد 21/0) تریل در گرممیلی شش و یمسد یدکلر

 سمی اثر بالا یهاغلظت در اما ؛شودمی خیار فیزیولوژیکی و رشد خصوصیات بهبود باعث پایین یهاغلظت

 .دارد

 

 .فلورسانس کلروفیل فنول، شوری، تنش پرولین، :کلیدی هایواژه

 

 مقدمه

 دمای و خشکی شوری، همانند غیرزیستی هایتنش

 توسعه و رشد بر را نامطلوبی اثرات معمولاا  پایین

 گردندمی آن عملکرد کاهش سبب و دارند گیاه

(Nakashima et al., 2009.) از که جاآن از 

 920 حدود ایران، هکتاری میلیون 961 وسعت

 بوده بیابانی و خشک اقلیم دارای آن هکتار میلیون

 .است کویر و زارشوره هکتار میلیون 21 حدود و

 درصد 90 ایران، کل درصد 91 که است شده برآورد

 تأثیر تحت آبی اراضی درصد 10 از بیش و هادشت

 .(Koushafar et al., 2011) هستند شوری تنش

 دلیلبه ،کنندمی رشد شور یهاخاک در که گیاهانی

 آبیکم تنش با شوری تنش بر علوه اسمزی، خواص

 سرعت کاهش سبب عامل این که اندشده مواجه نیز

 رد اختلل موجب تنش شوری شود.می گیاه رشد

 تمام و شده هاسلول شدن بزرگ و سلول سیمتق

 قرار تأثیر تحت را گیاه متابولیک هایواکنش

 در نمک تجمع .(Kaya et al., 2006) ددهمی

 و آب دادن دست از به منجر هابرگ آپوپلست

 و سلول مرگ نهایت در و تورژسانس فشار کاهش
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 که چند هر .(Howladar, 2014) گرددمی بافت

 تعادل برقراری و تورژسانس فشار حفظ منظوربه

 در موجود سمی سدیم مقدار این اسمزی

 اثربی هاواکوئل در تجمع با بایستی سیتوپلسم

 جمله از فتوسنتز .(Shabala, 2013) گردد

 تنش تأثیر تحت شدتبه که است فرآیندهایی

 ,Sudhir & Murthy) گیردمی قرار شوری

 ,Rady) کلروفیل رنگدانه کاهش با معمولاا  .(2004

 Kahrizi) روبیسکو آنزیم فعالیت از ممانعت (2011

et al., 2012،) فشار کاهش و هاروزنه شدن بسته 

 میزان همراه هاروزنه در موجود کربن اکسیددی

 .(Howladar, 2014) یابدمی کاهش فتوسنتز

 (.Cucumis sativus L) علمی نام با خیار

 از یکی که است کدوئیان تیره از و سالهیک گیاهی

 جهان صیفی محصولات ترینگسترده و ترینرایج

 مصرف سرانه ایران در .(Alsadon, 2006) باشدمی

 در نفر هر ازای به کیلوگرم 90 بر بالغ محصول این

 دوم رتبه ایران کشت، زیر سطح نظر از و است سال

 ,.Aroiee et al) داراست را جهان چهارم و آسیا

 شوری به حساسنیمه گیاهان ءجز گیاه این .(2017

 و رشد کاهش باعث شوری که شودمی بندیطبقه

 در .(Alsadon, 2006) گرددمی آن عملکرد

 مشخص گلخانه شرایط در خیار گیاه روی پژوهشی

 وزن و شده گیاه ارتفاع کاهش باعث شوری که شد

 یافت کاهش نیز شاخساره و ریشه خشک و تر

(Abu-Zinada, 2015). روی آزمایشی نتایج 

 اثر در داد نشان (Spinacia oleracea) اسفناج

 و درصد 90 حدود فتوسنتز میزان شوری تنش

 .بود هکاهش یافت درصد 10 حدود ایروزنه هدایت

 فتوسنتزی فعالیت نتیجه در شور، شرایط تحت

 Razzaghi et) یابدمی کاهش برگ آب پتانسیل

al., 2011). گیاه روی پژوهش انجام با محققان 

 نتیجه این به( .Phaseolus vulgaris L) لوبیا

 سطوح در ویژهبه شوری سطح افزایش با که رسیدند

 مشاهده لوبیا برگ تعداد در داریمعنی کاهش بالا،

 شدتبه فتوسنتزی فاکتورهای میزان نتیجه در شد

 ترکیبات .(Hossein et al., 2008) یافت کاهش

 و غیرآنزیمی دفاعی سیستم اجزاء از فنولی

 مهار که باشندمی گیاهی هایسلول یاکسیدانآنتی

 آزاد هایرادیکال تجزیه لیپیدها، اکسیداسیون

 دادن قرار .دارند عهده به را پراکسیدها و اکسیژن

 افزایش به منجر شوری تنش معرض در گیاه

 Oryza sativa) برنج محصول فنولی مواد محتوای

L.) گردید (Daiponmaka et al., 2010). 

 هاتنش با سازگاری ایجاد منظوربه گیاهان

 مولکولی، سطح در را خاصی هایمکانیسم

 .گیرندمی پیش در فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی

 دفاعی نقش دارای گیاه در موجود فنولی ترکیبات

 غیرزیستی و زیستی هایتنش شرایط تحت که بوده

 & Misra) یابدمی افزایش گیاهان در هاآن غلظت

Saxena, 2009). موجود فنولی یباتترک از یکی 

 یک عنوانبه که است اسید کافئیک گیاه در

 Ocimum) ریحان در قوی اکسیدانآنتی

basilicum L.) تنش با که است شده شناخته 

 ,.Kim et al) یابدمی افزایش خشکی و شوری

 نیز تنش سیگنال عنوانبه این بر علوه .(2005

 فعال باعث خود که شوند منتقل گیاه در توانندمی

 افزایش جهت آنزیمی هایچرخه شدن غیرغعال یا

 & Misra) گرددمی گیاهان در تنش به مقاومت

Saxena, 2009). گیاهی هایسلول دیگر، سوی از 

 هاپاتوژن یا و شیمیایی مکانیکی، هایتنش برابر در

 لیگنین ساخت و اسید سینامیک مشتقات تولید با

 که دهندمی نشان واکنش بیوشیمیایی روش به

 و اسید کافئیک توسط لیگنین ساخت فرآیند

-Jimenez) گرددمی تحریک نیز آن مشتقات

Arias et al., 2015).  

 گسترش و غذا تولید برای روزافزون نیاز دلیلبه

 مورد در تحقیق شور، تأثیر تحت یهاخاک یندهافز
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 هایدهه در شوری تنش به گیاهان هایواکنش

 بنابراین .است بوده گسترش حال در سرعتبه اخیر

 اسید خاکی کاربرد رسیبر منظوربه حاضر پژوهش

 فتوسنتزی و رشد خصوصیات بر اسید کافئیک آلی

 در آن نقش و شوری تنش شرایط در خیار گیاه

 انجام گزارش اولین عنوانبه شوری تنش کاهش

 و اسید کافئیک از استفاده امکان تا ؛است گرفته

 مناطق در خیار حساس و نمونه گیاه بر آن اثرات

 .شود بررسی شور
 

 

 هاروش و مواد

 کافئیک و شوری مختلف سطوح اثر بررسی منظوربه

 ،خیار فیزیولوژیک و رشدی خصوصیات بر اسید

 کاملا  طرح بقال در فاکتوریل صورتبه آزمایشی

 دانشگاه تحقیقاتی گلخانه در تکرار سه با تصادفی

 تیمارهای .شد انجام 9911 سال در اصفهان صنعتی

 عدم) صفر شوری مختلف سطوح شامل آزمایش

 900 (،S2 کم؛ شوری )تنش S1،) 10 شوری؛ شتن

 شدید )تنش 910 و (S3 شوری؛ متوسط )تنش

 سطوح و سدیم کلرید مولارمیلی (S4 شوری؛

 دو ،(CA1) شاهد صفر شامل اسید کافئیک مختلف

(CA2،) چهار (CA3) شش و (CA4) در گرممیلی 

  .بود لیتر

 به حقیقی برگ سه با خیار یکنواخت نشاهای

 قطر و مترسانتی 91 ارتفاع با وییکیل دو هایگلدان

 منتقل نشا( یک گلدان )هر مترسانتی 22 دهانه

 طوربه که هاگیاهچه کامل استقرار از پس و شده

 صورتبه شوری تیمار ،داشتند برگ چهار تقریبی

 به مرحله چهار در روز چهار هر فاصله با و تدریجی

 تیمار شوری، تیمار اعمال از پس .شد داده هاگلدان

 مقداربه شده ذکر مشخص سطوح با اسید کافئیک

 لومی) خاکی کاربرد صورتبه لیترمیلی 200

 روز 28 گذشت از پس .شد داده هادانلگ به (سیلتی

 فتوسنتزی و رشد هایشاخص تیمارها اعمال از

 .شد گیریاندازه

 ریشه، و شاخساره تر وزن گیریاندازه منظوربه

 با و جدا هم از طوقه محل از ریشه و شاخساره

 توزین گرم 009/0 دقت با دیجیتال ترازوی کمک

 هر خشک نوز گیریاندازه برای سپس .گردید

 کاغذی هایپاکت داخل جداگانه صورتبه بخش

 گرادسانتی درجه 10 دمایدر  آون در و گرفت قرار

 ترازو کمک با مجدداا  و داده قرار ساعت 48 مدتبه

 دستگاه توسط برگ سبزینگی شاخص .شد وزن

 شرکت ساخت 102 مدل ؛SPAD) سنجکلروفیل

  .شد گیریاندازه ژاپن( مینولتا،

 واحد در فتوسنتز میزان گیریاندازه منظوربه

 کربن اکسیددی غلظت و تعرق میزان ،برگ سطح

 فتوسنتز سنجش پرتابل دستگاه از ایروزنه درون

(LI, 6100 متحدهایالات کور،لای شرکت )آمریکا 

 99 ساعت در هاگیریاندازه تمامی .شد استفاده

 9400-9200 معادل نور شدت در و صبح

 در .شد انجام ثانیه بر مترمربع بر فوتون میکرومول

 کاملا  میانی برگ سه از نظر مورد صفات تیمار هر

 90 هاداده شد، گیریاندازه تکرار سه با یافته توسعه

 محفظه داخل در برگ دادن قرار از پس ثانیه

 & Yarami) گردید ثبت اعداد دستگاه

Sepaskhah, 2015). 

 کالتئو سیو فولین شیوه به نیز فنول گیریاندازه

 تازه وزن گرم هر در اسید گالیک میزان پایه بر

 ،V-530) اسپکتروفتومتر از استفاده با شاخساره

 نانومتر 161 موجطول در ژاپن( جاسکو، شرکت

 استاندارد، نمودار از استفاده با سپس .گرفت انجام

 ,.Sing et al) آمد دستبه نمونه فنول میزان

 90محتوای نسبی آب  گیریاندازه منظورهب .(2002

متر از سانتی یکهای برگی به قطر دیسکعدد از 

های برگی تر دیسک وزنسپس  شد.برگ سوم جدا 

های برگی در دست آمد. بلفاصله دیسکبه
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ساعت در  24مدت به مقطرآب  حاویدیش پتری

ها با برگ. آب سطحی نگهداری شدتاریکی محیطی 

وزن اشباع استفاده از دستمال خشک گرفته و 

 48مدت بهشدند سپس های برگی توزین دیسک

درجه  81های برگی در آون ساعت دیسک

های وزن خشک دیسکقرار داده و  گراد سانتی

محتوای نسبی آب نهایت . در گیری شداندازهبرگی 

 & Barrs) محاسبه گردید 9برگ از رابطه 

Weatherley, 1962.) 

 ( 9رابطه )
وزن خشک−وزن تر

وزن خشک−وزن آماس
 = رطوبت نسبی )درصد(               

 همکاران و Bates روش به پرولین گیریاندازه

 پرولین هایمحلول تهیه جهت .شد انجام (9119)

 برای .گردید استفاده خالص پرولین از استاندارد

 ،V-530) اسپکتروفتومتر دستگاه کردن کالیبره

 پرولین مختلف یهاغلظت از (ژاپن جاسکو، شرکت

 و گردید استفاده شاهد عنوانبه خالص تولوئن از و

 هانمونه تهیه از پس .گردید رسم استاندارد منحنی

 توسط نانومتر 120 موج طول در جذب میزان

 پرولین غلظت و شد انجام اسپکتروفتومتر دستگاه

 نمونه تروزن گرم در میکرومول حسب بر هانمونه

 .(Bates et al., 1973) گردید بیان و محاسبه

های از نمونه و سدیم میزان غلظت عنصر پتاسیم

ساعت در  24گیاهی خشک استفاده و در مدت 

 گرادسانتیدرجه  110کوره الکتریکی با دمای 

 ها از اسیدخاکستر شدند. برای هضم نمونه

حجم  کلریدریک دو مولار استفاده شد و در نهایت

لیتر رسانیده شد. در نهایت با استفاده از میلی 10

 (JENWAY, PFP-7) فتومتردستگاه فلیم

 .(Hamada & El-Enany, 1994) گیری شداندازه

 از ابتدا اکسیدانآنتی گیریاندازه منظوربه

 سپس .شد گیریعصاره آون در شده خشک گیاهان

 شیوه به برگ اکسیدانآنتی گیریاندازه برای

DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl) در 

 اسپکتروفتومتر دستگاه از نانومتر 191 موجطول

 استفاده انگلستان( کشور ساخت UV-600A )مدل

 شد محاسبه 2 رابطه اساس بر نهایی غلظت و شد

(Kahrizi et al., 2012). 

 (2) رابطه

درصد ممانعت کنترلی =
جذب نمونه − جذب کنترل

جذب کنترل
 

 اکسل افزارنرم در آزمایش این یهاداده

 آنالیز Statestix 8 آماری برنامه با و بندیطبقه

 آزمون کمک به هاداده میانگین مقایسه و شدند

 احتمال سطح در (LSD) دارمعنی تفاوت حداقل

 .شد محاسبه درصد پنج
 

 بحث و نتایج

 شاخساره خشک و تر وزن شوری، تنش اعمال با

 خشک و تر وزن بیشترین یافت. کاهش خیار بوته

 با بوته( در گرم 19/0 و 18/90 ترتیب)به شاخساره

 اسید کافئیک لیتر در گرممیلی دو غلظت کاربرد

 با که شد مشاهده شوری تنش عدم شرایط تحت

 نداشت. داریمعنی تفاوت اسید کافئیک کاربرد عدم

 مولارمیلی 910) شوری شدید تنش شرایط تحت

 کاهش باعث اسید کافئیک کاربرد (،سدیم کلرید

 شوری سطوح در اما شد. شاخساره خشک و تر وزن

 مولار(میلی 900) متوسط و مولار(میلی 10) کم

 باعث اسید کافئیک لیتر در گرممیلی شش کاربرد

 و 21/29 ترتیببه شاخساره خشک وزن افزایش

 کافئیک کاربرد عدم با مقایسه در درصد 11/24

  (.9 )جدول شد اسید

 با (29/92) سبزینگی شاخص مقدار بیشترین

 تحت اسید کافئیک لیتر در گرممیلی دو کاربرد

 افزایش با و شد مشاهده شوری تنش عدم شرایط

 .شد کاسته سبزینگی شاخص از شوری سطوح

 شش و )چهار اسید کافئیک بالای غلظت کاربرد

 ،10 شوری تنش شرایط تحت لیتر( در گرممیلی

 موجب سدیم کلرید لیتر در گرممیلی 910 و 900
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 گردید خیار هایبرگ در کلروفیل شاخص افزایش

  (.9 جدول)

 نسبی محتوای شوری، تنش عدم شرایط تحت

 استفاده مورد اسید کافئیک غلظت افزایش با آب

 شرایط تحت اما یافت. کاهش داریمعنی طوربه

 دو کاربرد مولار(،میلی 910) شوری شدید تنش

 افزایش سبب ،اسید کافئیک لیتر در گرممیلی

 آب مقادیر حفظ نتیجه در و آب نسبی محتوای

 اما ؛است گردیده شاهد به نسبت هابافت در بیشتری

 آب نسبی محتوای از اسید کافئیک غلظت افزایش با

 شرایط تحت اسید کافئیک کاربرد .شد کاسته بافت

 900 و 10 ترتیب)به متوسط و کم شوری

 تفاوت شوری فاقد تیمارهای به نسبت مولار(میلی

. بیشترین میزان تعرق در تیمار نکرد ایجاد دارمعنی

گرم در لیتر میلیچهار شوری صفر و کاربرد 

  (.9 جدول) کافئیک اسید حاصل شد

 

 تعرق و کلروفیل شاخص ،شاخساره خشک و تر وزن بر اسید کافئیک مختلف هایغلظت تأثیر -1 جدول

 شوری تنش شرایط تحت خیار

 شوری

 مولار()میلی

 اسید کافئیک

 در گرم)میلی

 لیتر(

 تر وزن

 شاخساره

 بوته( در )گرم

 خشک وزن

 شاخساره

 بوته( در )گرم

 کلروفیل شاخص

 محتوای

 آب نسبی

 )درصد(

 تعرق

 2CO مول )میکرو

 آب( مول بر

0 

0 ab84/8 ab801/0 cdef91/6 cd66/11 f06/0 

2 a18/90 a190/0 a29/92 ef00/42 e90/0 

4 bcde41/6 bcde180/0 bcd04/8 gh99/99 a20/0 

6 abc16/8 abc189/0 ab44/1 i99/29 h04/0 

10 

0 ab81/8 abc110/0 ef29/4 def99/49 g01/0 

2 ab62/1 abcd120/0 cdef48/1 gh99/99 h04/0 

4 abcd29/1 abcde600/0 bcd01/8 fgh61/96 g01/0 

6 a61/90 ab819/0 bcd99/8 hi61/99 c96/0 

900 

0 bca08/8 cdeb109/0 def21/1 c99/81 e90/0 

2 bcde81/1 bcde120/0 f61/9 def00/41 b91/0 

4 bcde24/6 bcde199/0 bcde08/1 efg66/94 d99/0 

6 ab61/1 ab811/0 bc61/8 c14/11 b91/0 

910 

0 bcde19/6 abcde690/0 def91/1 b00/10 d99/0 

2 cde20/1 cde410/0 f19/9 a00/80 e90/0 

4 e10/9 e919/0 f94/4 cde00/10 d99/0 

6 de11/4 de420/0 cdef19/1 fgh99/98 c96/0 

 با داریمعنی اختلف درصد پنج احتمال سطح در دارمعنی اختلف حداقل آزمون اساس بر ستون، هر در مشترک حروف دارای هایمیانگین

 .ندارند هم

 

 ازشاخساره با افزایش سطوح شوری  کلی طوربه

 کاسته شاهد تیمار به نسبت خشک و تر وزن مقدار

نیز همانند نتایج پژوهش دیگر روی خیار است.  شده

با افزایش شوری در محلول  نمایانگر آن است که 

توده گیاه حتی در غلظت غذایی میزان تولید زیست

 ,.Colla et alمولار شوری کاسته شد )میلی 40

2012 .) 

 اثرات کاهش باعث کافئیک اسید کاربرد 

 خشک و تر وزن کاهش در شوری نامطلوب

 اسید کافئیک کاربرد راتـاث و است دهـش شاخساره



 9911 پاییز و زمستان -8شماره  -4سال  -هایعلوم سبز یپژوهش -یدو فصلنامه علم
 

40 

 

باعث کاهش  مولار کلرید سدیممیلی 910شوری  در

 تعادل حفظ دلیلبه تواندمی امر این .شده است

 و بافت آب نسبی محتوای افزایش توسط اسمزی

 شرایط این تحت گیاه که باشد پرولین تجمع

 دهد ادامه خود طبیعی هایفعالیت به است توانسته

(Amari et al., 2014؛) رسدمی نظربه بنابراین 

 )تیمارهای یابدمی بیشتری افزایش شوری که زمانی

 اسید کافئیک کاربرد حتی لیتر( در گرممیلی 910

 بکاهد. شوری مخرب اثرات از است نتوانسته هم

کافئیک اسید  لیتر در گرممیلیشش  غلظت

 نظربه و گردید شاخساره خشک وزن کاهش سبب

 اثر دارای بالا غلظت در اسید کافئیک که رسدمی

 )جدول دارد شاخساره توسعه و رشد بر بازدارندگی

 هایهورمون کاربرد با که است شده دیده (.9

 رشد هایمحرک سایر یا و آلی اسیدهای و گیاهی

 گیاه نمو و رشد بر اثربازدارندگی بالا هایغلظت در

 از بالایی مقادیر که شرایطی در ماند.می جای بر

 استفاده رشد هایمحرک یا و رشد هایکنندهتنظیم

 توانندمی گیاه هایمتابولیسم محدودیت با شود

 بر گیاهی هایبافت توسعه بر محدودکننده اثرات

  (.Amari et al., 2014) گذارند جای

 شوری افزایش با که رودمی انتظار معمول طوربه

 شاخص مقدار از فتوسنتزی هایرنگدانه به آسیب و

 دو به معمول طوربه گیاهان .شود کاسته کلروفیل

 دهندمی نشان واکنش شوری تنش به نسبت طریق

 محیط مزیسا تنش دلیلبه سریع اول واکنش

 و دارد نیاز زمان به دوم واکنش و باشدمی بیرونی

 توانایی و شودمی ایجاد نمک سمی اثرات دلیلبه

 سیتوپلسم از خارج به اضافی نمک انتقال در گیاه

 ,Munns) کندمی تعیین را شوری به مقاومت

 زمانی خیار که است شده ثابت پژوهشی در .(2005

 نمک سمیت اثر که دهدمی نشان را دوم واکنش

 و رشد آن نتیجه در و باشد شده رشد از مانع

 ,.Colla et al) یابدمی کاهش گیاه عملکرد

 شرایط در اسید کافئیک که رسدمی نظربه .(2012

 لیتر در گرممیلی شش تیمار ویژهبه شوری تنش

 و کلروفیل رنگدانه به آسیب کاهش با تواندمی

 و نموده کمک فتوسنتز به سبزینگی شاخص افزایش

 عمده نماید. حفظ بالایی حد در را گیاه نمو و رشد

 گراناها غشا در معمولاا هارنگدانه کارایی و نور جذب

 حفظ و آلی اسیدهای کمک با که گیردمی انجام

 آسیب از نیز هارنگدانه دیدگیآسیب از غشاها

 دهندمی انجام را خود عملکرد و شده حفاظت

(Gunes et al., 2007.) 

 در بافت آب نسبی محتوای که داد نشان نتایج

 تفاوت شوری مولارمیلی 10 غلظت با شاهد تیمار

 محتوای افزایش تیمارها سایر اما نداشت داریمعنی

 دادند نشان شوری افزایش با را بافت آب نسبی

 از حاکی است ممکن مشاهدات این (.9 )جدول

 در بیشتر آب حفظ و گیاه آبی روابط تغییرات

 باشد. اسمزی تعادل برقراری منظوربه هابافت

 فتوسنتز در شده ایجاد محدودیت دلیلبه همچنین

 هابرگ و یافته کاهش شده ساخته هایآسیمیلت

 هاآن رشد و داشته تریپایین کربوهیدراتی محتوای

 بیشتری آب خود شادابی حفظ برای و شده محدود

 Colla et al., 2006) کنندمی حفظ هابافت در را

a; b.) 

 10 و شاهد تیمارهای در هاریشه تر وزن

 را داریمعنی تفاوت یکدیگر با شوری مولارمیلی

 21 با شوری مولارمیلی 900 تیمار و ندادند نشان

 مقدار کمترین شاهد تیمار به نسبت کاهش درصد

 910 تیمار با لیکن داد. نشان را ریشه تر وزن

 داریمعنی تفاوت دارای سدیم کلرید مولارمیلی

 مشابهی روند نیز ریشه خشک وزن .(2)جدول  نبود

 مولارمیلی 10 تیمار و شاهد تیمار میان داد نشان را

 900 تیمار و نشد دیده داریمعنی تفاوت شوری

 کمترین کاهش درصد 91 با سدیم کلرید مولارمیلی

 مولارمیلی 910 تیمار کهحالی در داد نشان را مقدار
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 نشان داریمعنی تفاوت تیمارها سایر با سدیم کلرید

  (.2 )جدول نداد

و  ها نیز در تیمار شاهدوزن تر و خشک ریشه

ترین غلظت کافئیک اسید بالاترین مقدار را پایین

 شش و دادند. بعد از آن تیمارهای چهارنشان 

درصد کاهش  91ی با یبطور تقربه تریدر ل گرمیلیم

ترین مقدار را نشان دادند نسبت به شاهد پایین

 ( و همانند نتایج وزن شاخساره، احتمالاا9)جدول 

ها را غلظت بالای کافئیک اسید رشد و نمو ریشه

 محدود کرده است. 

 گیاهی هایهورمون کاربرد با که است شده دیده

 در رشد هایمحرک سایر یا و آلی اسیدهای و

 بر گیاه نمو و رشد بر بازدارندگی اثر بالا هایغلظت

 از شوری تنش شرایط در گیاهان ماند.می جای

 در تغییر و ای(روزنه )عوامل هاروزنه بستن طریق

 فرآیندهای ای(غیرروزنه )عوامل هاآنزیم فعالیت

   دهند.می قرار تأثیر تحت را فتوسنتزی

 میان در روزنه زیر کربن اکسیددی مقدار نظر از

 مشاهده داریمعنی تفاوت شده اعمال تیمارهای

 تیمار در فتوسنتز نرخ بالاترین پژوهش این در نشد.

 با مقایسه در که شد مشاهده شدید شوری تنش

 98 و 91 ،21 با ترتیببه سپس تنش عدم تیمار

 10 و 910 ،900 تیمارهای در افزایش درصد

  (.2 )جدول گردید مشاهده سدیم کلرید مولارمیلی

 متفاوتی بیوشیمیایی هایجنبه از هانشت

 و غشا تراوایی و هارنگدانه ساخت فتوسنتز، همانند

 قرار تأثیر تحت را گیاه فتوسنتزی هایفعالیت

 ,.Dias et al., 2013; Colla et al) دهندمی

 فتوسنتز نرخ کاهش که رودمی احتمال (.2010

 زیرا باشد. بوده روبیسکو فعالیت کاهش دلیلبه

 در موجود کربن اکسیددی غلظت نظر از تغییری

 با که رسدمی نظربه نشد. مشاهده گیاهان دسترس

 نرخ ها،سلول در موجود کلر سدیم، سمیت افزایش

 یابد.می کاهش هاسلول در کربن اکسیددی تثبیت

 محدودیت دلیلبه فتوسنتز نرخ کاهش همچنین

 دهدمی رخ نیز هابرگ سطح کاهش و هابرگ رشد

(Colla et al., 2012; Fang et al., 2014.) 

 تأثیر تحت روزنه زیر کربن اکسیددی میزان

 قرار استفاده مورد اسید کافئیک مختلف سطوح

 مشاهده تیمارها میان داریمعنی تفاوت و نگرفت

 فتوسنتزی محدودیت نتیجه در (.2 )جدول نشد

 در موجود کربن اکسیددی مقدار کاهش از ناشی

 در ایغیرروزنه عوامل احتمالاا و است نبوده هاروزنه

 در تواندمی آلی اسیدهای کاربرد هستند. دخیل آن

 و آب پتانسیل کاهش با اسمزی تعادل برقراری

 و باشد دخیل هابافت در بیشتری آب حفظ و جذب

 مورد اسید کافئیک غلظت افزایش دلیلبه احتمالاا 

 به گیاه و یافته کاهش اسمزی پتانسیل استفاده

 ,Munns) است داده نشان تمایل بیشتر آب حفظ

2005.) 

توانایی گیاه  بیانگرکلروفیل فلورسانس در واقع 

باشد. توده میدر تبدیل انرژی فتوسنتزی به زیست

تغییر در این توانایی گیاهان تحت شرایط تنش با 

دهند های متفاوتی را نشان میخود واکنش

(Amari et al., 2014 حداقل فلورسانس از .)

تحت لحاظ عددی با افزایش غلظت کافئیک اسید 

اما این  .شوری کاهش یافتشرایط عدم تنش 

دار نبود و تنها تفاوت کاهش از نظر آماری معنی

 مولارمیلی 910شدید ) داری در تیمار شوریمعنی

کافئیک اسید  گرم در لیتردو میلی وکلرید سدیم( 

 900متوسط ) با بیشترین مقدار و تیمار شوری

گرم در لیتر دو میلیو کلرید سدیم( مولار میلی

جدول کافئیک اسید با کمترین مقدار مشاهده شد )

9 .) 

در تحقیقات پیشین نشان داده شده است که 

تم دو رابطه مستقیمی با گیری کارایی فتوسیساندازه

اکسید و انتقال دی توانایی گیاه در تثبیت کربن

 (. Amari et al., 2014الکترون دارد )



 9911 پاییز و زمستان -8شماره  -4سال  -هایعلوم سبز یپژوهش -یدو فصلنامه علم
 

42 

 

 

 خیار گیاه زیر روزنه اکسیددی و ریشه خشک و تر وزن بر شوری سطوح یرتأث -2 جدول
 شوری

 مولار()میلی

 ریشه تر وزن

 بوته( در )گرم

 ریشه خشک وزن

 بوته( در )گرم

  روزنه زیر کربن اکسیددی

 ثانیه( در مترمربع بر 2CO )میکرومول

0 ab91/9 a08/0 a9/961 

10 a98/9 a08/0 a9/289 

900 c10/0 b01/0 a2/288 

910 bc01/9 ab06/0 a1/612 

 لیتر( در گرم)میلی اسید کافئیک

0 ab81/9 a08/0 a0/286 

2 a21/9 a01/0 a8/924 

4 b09/9 b01/0 a0/292 

6 ab01/9 ab06/0 a6/264 
 داریمعنی اختلف درصد پنج احتمال سطح در دارمعنی اختلف حداقل آزمون اساس بر ستون، هر در مشترک حروف دارای هایمیانگین

 .ندارند هم با

 

دو  در پژوهش حاضر شاخص کارایی فتوسیستم

گرم در لیتر در شوری صفر با تیمار شش میلی

که بالاترین طوریبه .نسبت به شاهد بهبود یافت

مولار و کافئیک میلی 910مقدار آن در تیمار شوری 

گرم در لیتر دیده شد لیکن تفاوت میلی دواسید 

و بیشترین میزان کلروفیل  داری نبودمعنی

مولار و میلی 910فلورسانس در تیمار شوری 

گرم در لیتر مشاهده شد میلی دوکافئیک اسید 

  (.9جدول )

طور کلی کافئیک اسید اعمال شده در میان به

سطح مختلف شوری روند مشخصی را طی نکرده و 

داری را در میان تیمارها ایجاد نکرد. تغییرات معنی

ثر فلورسانس در تیمارهای شوری شاخص حداک

گرم در میلیدو مولار و کافئیک اسید میلی 910

دو مولار و کافئیک اسید میلی 900لیتر و شوری 

گرم در لیتر دارای بیشترین مقدار و کمترین میلی

گرم در لیتر کافئیک با کاربرد دو میلیمقدار آن 

 900اسید تحت شرایط تنش متوسط شوری )

(. تنها 9جدول دیده شد ) لرید سدیم(مولار کمیلی

داری داشتند سه تیمار ذکر شده با هم تفاوت معنی

و در میان سایر تیمارهای اعمال شده تفاوت 

دست چند نتایج به داری مشاهده نشد. هرمعنی

 Huang etآمده از این پژوهش در تضاد با نتایج )

al., 2013; 2014های ( که کاهش شاخص

ن را با افزایش شدت شرایط فلورسانسی گیاها

 خشکی و شوری مشاهده نمودند.

میکرومول دی  18/22حداکثر مقدار فتوسنتز )

اکسید کربن بر مترمربع در ثانیه( با کاربرد دو 

تحت شرایط عدم  کافئیک اسید گرم در لیترمیلی

کلی در تمام  طوربهتنش شوری مشاهده شد. 

اقد سطوح شوری اعمال شده در تیمارهایی که ف

ترین مقدار فتوسنتز را کافئیک اسید بودند پایین

یژه در وبه(. کافئیک اسید 9نشان دادند )شکل 

گرم در لیتر با کاهش های چهار و شش میلیغلظت

با حفاظت از غشاها  احتمالاااثرات مخرب شوری و یا 

 (.9به حفظ فتوسنتز خیار کمک کرده است )شکل 

یر تأثندان تحت ها چکه کارایی فتوسیستمزمانی

محدودیت  معمولااشرایط تنش قرار نگرفته باشند 

ای بوده است دلیل عوامل روزنهفتوسنتزی به

(Efeoglu et al., 2009 اسیدهای آلی از جمله .)
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کافئیک اسید با کمک به برقراری تعادل اسمزی 

ها و ادامه یافتن ممکن است به باز بودن روزنه

 Gunesه باشند )فرآیندهای فتوسنتزی کمک کرد

et al., 2007.) 

گیاهان در شرایط تنش شوری از طریق بستن '

ها ای( و تغییر در فعالیت آنزیمها )عوامل روزنهروزنه

ای( فرآیندهای فتوسنتزی را تحت )عوامل غیرروزنه

های بیوشیمیایی ها از جنبهدهند. تنشتأثیر قرار می

ا و همتفاوتی همانند فتوسنتز، ساخت رنگدانه

های فتوسنتزی گیاه را تحت تراوایی غشا و فعالیت

 Dias et al., 2013; Colla etدهند )تأثیر قرار می

al., 2010.) 

 

 تعرق و کلروفیل شاخص شاخساره، خشک و تر وزن بر اسید کافئیک مختلف هایغلظت تأثیر -3 جدول

 شوری تنش شرایط تحت خیار

 شوری

 (مولارمیلی)

 اسید کافئیک

 لیتر( در گرممیلی)

 حداقل فلورسانس

(F0) 

 پایدار فلورسانس

(Ft) 

 حداکثر فلورسانس

(Fm) 

 فلورسانس کلروفیل

(Fv/Fm) 

0 

0 cba00/69 bca66/61 ab9/298 bca191/0 

2 cb99/60 a00/11 bc1/209 c619/0 

4 bca99/18 bca00/61 bc0a/291 cba129/0 

6 bca00/11 cb99/62 ab1/294 a110/0 

10 

0 cb00/11 bca61/69 bc0/201 ab190/0 

2 bca99/18 c00/60 ab0/291 abc121/0 

4 cab66/19 ba66/19 bca9/296 ba149/0 

6 abc99/62 ba99/14 ab0/299 ab190/0 

900 

0 bca99/11 bca61/64 a9/246 ba149/0 

2 c99/19 c66/11 c0/980 cb101/0 

4 bca00/11 cba99/61 ab9/291 ab196/0 

6 cba66/62 ba00/19 ab9/291 ab190/0 

910 

0 a00/19 a00/11 a1/248 bc199/0 

2 cb99/19 c99/18 bc9/209 ab199/0 

4 cb61/19 c61/11 ba0/224 ba149/0 

6 ab61/61 abc99/68 ab0/294 bca191/0 
 با داریمعنی اختلف درصد پنج احتمال سطح در دارمعنی اختلف حداقل آزمون اساس بر ستون، هر در مشترک حروف دارای هایمیانگین

 .ندارند هم

 

کلی با اعمال  طوربهدر پژوهش انجام شده 

های خیار افزایش شوری محتوای پرولین در برگ

کافئیک  تریل در گرممیلی ششاما  کاربرد  یافت.

 مولارمیلی 10 ی کم )شوریشورتحت شرایط  اسید

نظر کلرید سدیم( سبب افزایش پرولین گردید. به

تر شوری کاربرد رسد که در سطوح پایینمی

یر بیشتری در ساخت این تأثکافئیک اسید 

آمینواسید سازگار و القا مقاومت به شوری داشته 

 مولارمیلی 910در سطح شوری شدید ) است. لیکن

با افزایش غلظت کافئیک اسید مورد  کلرید سدیم(

استفاده از محتوای پرولین طی یک روند نزولی 

 (.2داری کاسته شد )شکل معنی طوربه
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مقدار فتوسنتز برگ خیار تحت شرایط تنش بر کافئیک اسید  مختلفهای غلظت تأثیر -1شکل 

 شوری

(S1 ،S2 ،S3  وS4 مولار؛ میلی 910و  900، 10، صفرترتیب بهCA1 ،CA2 ،CA3  وCA4ترتیب صفر، دو، چهار و شش : به

 (.گرم در لیتر کافئیک اسیدمیلی
 

 

 

 
 مقدار پرولین برگ خیار تحت شرایط تنش شوریبر کافئیک اسید  مختلفهای غلظت تأثیر -2شکل 

(S1 ،S2 ،S3  وS4 مولار؛ میلی 910و  900، 10، صفرترتیب بهCA1 ،CA2 ،CA3  وCA4ترتیب صفر، دو، چهار و شش : به

 (.اسیدگرم در لیتر کافئیک میلی
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 معمولاا  که باشدمی سازگار مواد جمله از پرولین

 و شودمی ساخته گیاهان اکثر در تنش شرایط تحت

 با. کندمی کمک گیاه در اسمزی تعادل حفظ به

 تعادل برقراری به نیازی شاهد تیمار کهاین به توجه

 نشان را پرولین محتوای ترینپایین ندارد اسمزی

 شوری مولارمیلی 10 تیمار که رسدمی نظربه داد.

 آمینواسید ساخت تحریک در را تأثیر بیشترین

 آمده دستبه نتایج به توجه با و است داشته پرولین

 رشد هندوانه و کدو روی بر دیگر هایپژوهش و

 ساخت توانایی دلیلبه تودهزیست تولید و گیاه

 محدودیت دچار پایدارتر اسمزی تعادل و پرولین

 (.Colla et al., 2006 a,b) است شده کمتری

متابولیسم  تحت شرایط تنش شوری معمولاا

ساخت پرولین، تجمع اسمولیت و ساخت ترکیبات 

 & Misra) گیردثانویه تحت تاثیر قرار می

Saxena, 2009.) 

مولار میلی 910تحت شرایط تنش شدید )

 طوربهکلرید سدیم( کاربرد کافئیک اسید 

ی سبب افزایش ترکیبات فنولی و حفاظت توجهقابل

 (. 4بیشتر از گیاه شد )شکل 

معمول تحت شرایط تنش علوه بر تنش  طوربه

های فعال اکسیژن تنش محیطی با آزاد شدن گونه

شود؛ که بر اجزا اکسیداتیو نیز به گیاه وارد می

گذارد. این یر میتأثها و متابولیسم گیاه سلول

های آزاد اکسیژن با تخریب غشاها و گونه

پراکسیداسیون لیپیدها سبب نشت مواد موجود در 

شوند. با کاربرد در نهایت مرگ سلولی میسلول و 

اکسیدانی افزایش برخی اسیدهای آلی فعالیت آنتی

عمل یافته و از ساخت پراکسید هیدروژن ممانعت به

مقاومت غشاها را تحت شرایط تنش  آید ومی

ترکیبات (. Gunes et al., 2007) دهدیمافزایش 

های ثانویه هستند که فنولی از جمله متابولیت

ها تحت شرایط تنش رود غلظت آنانتظار می

افزایش یابد این ترکیبات فنولی با افزایش ساخت 

ها ها به افزایش مقاومت گیاه در برابر تنشلیگنین

 .کندکمک می

 

 
 شوری تنش شرایط تحت پتاسیم غلظت بر اسید کافئیک مختلف هایغلظت تأثیر -4 شکل

(S1، S2، S3 و S4 مولار؛میلی 910 و 900 ،10 ،صفر ترتیببه CA1، CA2، CA3 و CA4: شش و چهار دو، ،صفر ترتیببه 

 (.اسید کافئیک لیتر در گرممیلی
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ی در سطوح شوری صفر و اکسیدانآنتیفعالیت 

یر قرار نگرفته است. تأثمولار چندان تحت میلی 10

مولار، کاربرد میلی 910و  900اما در سطح شوری 

ی اکسیدانآنتیکافئیک اسید سبب افزایش فعالیت 

نسبت به شاهد شد اما روند مشخصی را نشان نداد. 

 یشورکه بیشترین مقدار در تیمارهای یطوربه

 درگرم میلی صفر کافئیک اسید ومولار میلی 910

 چهار کافئیک اسید و مولارمیلی 900 یشورو  تریل

مشاهده شد و سایر تیمارها با  تریل در گرممیلی

(. 1داری نداشتند )شکل یکدیگر تفاوت معنی

اکسیدانی برای کاهش اثرات افزایش فعالیت آنتی

های آزاد اکسیژن و همچنین حفاظت از مخرب گونه

 ,Pospisilیابد )سیستم فتوسنتزی گیاه افزایش می

رسد در شرایط تنش شوری نظر میکه به .(2012

در پژوهش حاضر این فرآیند حفاظتی گیاه فعال 

اکسیدانی که درصد فعالیت آنتیطوریشده است. به

سطوح شوری اعمال شده نسبت به شاهد  همهدر 

  .افزایش یافت
 

 
 شرایط تحت خیار اکسیدانیآنتی فعالیت میزان بر اسید کافئیک مختلف هایغلظت تأثیر -5 شکل

 شوری تنش

(S1، S2، S3 و S4 مولار؛میلی 910 و 900 ،10 ،صفر ترتیببه CA1، CA2، CA3 و CA4: شش و چهار دو، ،صفر ترتیببه 

 (.اسید کافئیک لیتر در گرممیلی
 

 در گرممیلی دو کاربرد با سدیم مقدار بیشترین

 متوسط شوری شرایط تحت اسید کافئیک لیتر

 که .شد مشاهده سدیم( کلرید مولارمیلی 900)

 و بالاتر آب نسبی محتوای دلیلبه است ممکن

 کمترین .باشد بوده تیمار این در بیشتر آب جذب

 در و شد مشاهده شاهد تیمار در نیز سدیم مقدار

 دارینیـمع فاوتـت مارهاـتی ایرـس دیمـس توایـمح

  .(6 )شکل نشد مشاهده

 ذرت گیاه روی آمده دستبه نتایج برخلف

 شوری سطوح افزایش با که است شده مشاهده

 یابدمی تجمع هابافت در بیشتری سدیم محتوای

(Misra & Saxena, 2009). حضور در اما 

 تفاوت شوری وجود با سدیم میزان اسید کافئیک

 .نداد نشان داریمعنی
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 شوری تنش شرایط تحت خیار سدیم غلظت بر اسید کافئیک مختلف هایغلظت تأثیر -6 شکل

(S1، S2، S3 و S4 مولار؛میلی 910 و 900 ،10 ،صفر ترتیببه CA1، CA2، CA3 و CA4: شش و چهار دو، ،صفر ترتیببه 

 (.اسید کافئیک لیتر در گرممیلی

 

 پژوهش این در آمده دستبه نتایج اساس بر

 شدید تنش شرایط تحت پتاسیم مقدار بیشترین

 کیکافئ با سدیم( کلرید مولارمیلی 910) یشور

 شاهد به نسبت تریل در گرممیلی شش دیاس

 شش که رسدمی نظربه (.1 )شکل شد مشاهده

 ریشو شرایط تحت اسید کافئیک لیتر در گرممیلی

 بیشتر پتاسیم جذب برای گیاه تحریک به قادر بالا

 به توجه با اما .باشدمی اسمزی تعادل حفظ منظوربه

 مولارمیلی 900) متوسط یشور شرایط تحت کهاین

 کافئیک لیتر در گرممیلی شش کاربرد سدیم( کلرید

 است بوده پتاسیم محتوای کمترین دارای اسید

 اسید کافئیک یرتأث که کرد بیان توانمی (.1 )شکل

 و اسمزی تعادل حفظ و پتاسیم جذب القا در

 دارد. شوری سطح به بستگی هاآنزیم فعالیت

 توسط سازگار مواد سایر و پرولین ساخت تحریک

 توانندمی که گیاه در یافته انتقال هایسیگنال

 برقرار منظوربه گیرد.می صورت باشند آلی اسیدهای

 سدیم جذب کاهش به هاسیگنال این اسمزی تعادل

 و پتاسیم همانند دیگری هاییون جذب افزایش و

 در (،Misra & Gupta, 2005) انجامدمی منیزیم

 این خیار در که رسدمی نظربه حاضر پژوهش

 است. گرفته انجام فرآیند
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 شوری تنش شرایط تحت پتاسیم غلظت بر اسید کافئیک مختلف هایغلظت تأثیر -7 شکل

(S1، S2، S3 و S4 مولار؛میلی 910 و 900 ،10 ،صفر ترتیببه CA1، CA2، CA3 و CA4: شش و چهار دو، ،صفر ترتیببه 

 (.اسید کافئیک لیتر در گرممیلی

 

 شوری تنش شرایط تحت معمول طوربه گیاهان

 را خاصی جذبی هایمکانیسم هاریشه کمک به

 برقراری برای بیشتری پتاسیم جذب به تمایل مانند

 بسته و باز به کمک و بافت داخل اسمزی تعادل

 ,.Yang et al) کنندمی اعمال را هاروزنه شدن

 این در خیار که است این نمایانگر امر این (.2014

 اعمال را خاص جذبی مکانیسم شوری هایغلظت

 تحت هافتوسیستم کارایی کهاین است. کرده

 قرار چندانی تأثیر تحت بالا شوری هایغلظت

 یا و آزمایش پایان در گیاه سازگاری دلیلبه نگرفته

 و آنزیمی آسیب برای شوری هایغلظت بودن پایین

 هایغلظت در باشد. بوده تنش تحت گیاه پروتئینی

 دیده آسیب الکترون انتقال سیستم شده اعمال

 وارد گیاه به زیمیـآن یبـآس کهورتیـص در و تـاس

 گیاه اختیار در کافی کربن اکسیددی و باشد نشده

 تواندمی و شده حفظ گیاه فتوسنتزی قابلیت .باشد

 ,.Lui et al) بگذارد سر پشت را تنش شرایط

 افزایش با اکسیدانیآنتی فعالیت افزایش (.2015

 برابر در گیاه مقابله توانایی غشاها مقاومت

 همچنین. دهدمی افزایش را غشایی هایآسیب

 استفاده نتیجه در که لیگنینی ترکیبات ساخت

 در شودمی ایجاد گیاه فنول افزایش و اسید کافئیک

 ,.Gunes et al) دارند نقش گیاه مقاومت القا

2007.) 

 گیری کلینتیجه

های غلظترسد که کافئیک اسید در نظر میبه

پایین باعث بهبود خصوصیات رشد و فیزیولوژیکی 

 های بالا اثر سمی دارد.شود اما در غلظتخیار می
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Abstract 

To investigate the effect of different levels of salinity and caffeic acid on growth and physiological 

characteristics of cucumber (Cucumis sativus var. Super daminos), a factorial experiment was 

conducted in completely randomized design with three replications with salinity treatments 0, 50, 

100, 150 mM NaCl and caffeic acid 2, 4 and 6 mg.L-1 in research greenhouse of Isfahan University 

of Technology. The results showed that shoot dry weight at a concentration of 6 mg.L-1 reduced. 

In all salinity levels, treatments lacking caffeic acid showed the lowest amount of photosynthesis 

that the lowest amount observed in 50 mM NaCl × 4 mg.L-1 caffeic acid treatment. Relative water 

content in lacking saline treatments decreased significantly with increasing caffeic acid 

concentration, but at the highest salinity level, 4 mg.L-1 caffeic acid application increased the 

relative water content. Caffeic acid application increased salinity levels of 100 and 150 mg.L-1 

and increased antioxidant activity than control so that the highest amount was observed in 150 

mM NaCl × 2 mg.L-1 caffeic acid (0.27 %) and 100 mM NaCl × 6 mg.L-1 caffeic acid (0.25 %) 

treatments. It seems that caffeic acid at low concentrations improves the growth and physiological 

characteristics of cucumber, but has a toxic effect in high concentrations. 
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