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Extended Abstract  

1. Introduction: Cucumber (Cucumis sativus L.) is one of the most important horticultural crops in the 

world and especially in Iran. In arid and semi-arid regions, water deficit stress is a major limiting factor 

for crop growth and yield. Increases in water scarcity with climate change reduce plant growth and 

development, thereby decreasing plant production in agricultural systems. Due to their high leaf area/root 

ratio and high transpiration rate, cucumber plants are sensitive to water-deficit stress. It is well known 

that water deficit causes oxidative stress by increasing the production of reactive oxygen species in 

different cellular organelles, thus affecting membrane stability, lipid peroxidation, and other biological 

and physiological processes. Various agricultural methods are used to increase plant resistance to 

environmental stresses. Auxin is one of the important plant growth regulators that play multiple 

physiological roles in promoting cell elongation and division, seed germination, fruit development, and 

plant stress responses. Naphthalene acetic acid (NAA) has frequently been demonstrated to enhance 

growth parameters and productivity in vegetable and other crops. From this standpoint, this research was 

conducted to study the effect of foliar spraying with different concentrations of NAA on the physiological 

properties and fruit yield of cucumber under water deficit stress. 
 

 

2. Materials and Methods: This experiment was conducted at the Research Farm of the Agriculture Faculty 

(University of Zanjan, Iran) in 2023 using a split plot based on a randomized complete block design with 

three replicates. The experimental treatments consisted of three different irrigation regimes (70, 85, and 

100% ETc) as the main plot and foliar spray of NAA at three levels (0, 50, and 100 mg L-1) as a sub-plot. 

Kish F1 hybrid cucumber seeds (US Agriseeds Company) were sown at a distance of 50 cm in rows and 

120 cm between rows. Different levels of NAA foliar spraying started at 45th true leaf stage and were 

repeated two times with an interval of 15 days using a mechanical mist sprayer. Irrigation was calculated 

based on actual evapotranspiration (ETc%) rates. All necessary management practices, such as weed 

control, were performed according to the recommended package of practices during crop growth. During 

the growth period and after crop harvest, fruit yield, chlorophyll content, relative water content (RWC), 

proline, phenolic compounds, electrolyte leakage, malondialdehyde (MDA), H2O2 contents, and 

antioxidant enzyme activity were evaluated. 
 

3. Results and Discussion: Drought affects all aspects of plant physiology, including a reduction of 

photosynthesis rate and overproduction of reactive oxygen species, resulting in retarded plant growth and 

significant crop losses. The results showed that deficit irrigation significantly increased the proline 

content, ion leakage, catalase, and superoxide dismutase enzyme activity. In contrast, deficit irrigation 

reduced leaf RWC, chlorophyll content, and fruit yield. Foliar application of NAA improved the fruit 

yield with increasing chlorophyll and proline contents, leaf relative water content, and antioxidant 

enzyme activity, and decreasing ion leakage, MDA, and H2O2 accumulation. Plants have developed an 

antioxidant defense system that consists of enzymatic (SOD, CAT, POX, etc.) and non-enzymatic 

(ascorbate, phenolics, proline, etc.) components, which change significantly in response to different 

stresses, including drought. It was reported that after moderate or severe drought, proline content 

increased to a different extent in maize hybrids depending on their tolerance. The accumulation of proline 

under water deficit conditions could contribute to a plant’s drought tolerance or could be a stress-injury 

indicator depending on plant species and the severity of the stress. According to the results, the highest 

chlorophyll content (2.25 mg g-1FW) and fruit yield (42693.7 kg ha-1) were obtained with the application 

of NAA 50 mg L-1 under irrigation 100 ETc%. Also, the maximum RWC, and minimum ion leakage, 
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MDA, and H2O2 accumulation were obtained in the plant treated with NAA 100 mg L-1 under irrigation 

100 ETc%. The highest value of superoxide dismutase activity (1.67 U mg-¹protein) and proline content 

was observed in irrigation 50 ETc% with application of NAA 100 and 50 mg L-1, respectively. The 

preliminary application of auxin compounds before drought treatment led to the adjustment of CAT and 

POX activities, and also suggested that the auxin compounds play an essential role in balancing H2O2 

levels. 
 

 

4. Conclusion: According to the results of the experiment, it can be stated that the cucumber plant is a 

sensitive plant to water deficit stress. Under water deficit, fruit yield decreased. Finally, NAA increased 

the yield by modulating the negative effects of water deficit stress in cucumber plants. Therefore, 

according to the results, application of NAA 50 mg L-1 can be proposed to improve the growth and yield 

of cucumber under normal and deficit irrigation conditions. 
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   . 73-90(، 2)18، ها سبزیعلوم  ،یارآبیکم طی( تحت شرا.Cucumis sativus L)  اریخ وهیو عملکرد م یکیولوژیزیف

 حق چاپ: 

بر اساس قوانین انتشارات با دسترسی  حق چاپ برای نویسنده )گان( این مقاله محفوظ است.  

صورت آزاد در وب سایت مجله برای عموم بدون آزاد، تمام مطالعات چاپ شده در این مجله به 

 .استدسترس پرداخت هزینه قابل

 

 

 

  اریخ میوه  عملکرد  وی  کی ولوژی زیف هایبر شاخص دیاسک یاستنی نفتال یپاشمحلول ثیر أت

(Cucumis sativus L.) ی اریآبکم طیشرا  تحت 
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 چکیده  

( تحت شرایط  .Cucumis sativus Lاسید بر صفات فیزیولوژیکی و عملکرد گیاه خیار )استیکمنظور ارزیابی اثر نفتالینبه

اجرا شد.    1402های کامل تصادفی در سه تکرار در سال  های خرد شده بر پایه طرح بلوکصورت کرت آبیاری، آزمایشی به کم

-پاشی نفتالین عنوان فاکتور اصلی و محلولدرصد نیاز آبی گیاه( به   50و    75،  100تیمارهای آزمایش شامل سه سطح آبیاری )

آبیاری  تنش کمنتایج نشان داد که  عنوان فاکتور فرعی بودند.  گرم در لیتر( به میلی  100و    50اسید در سه سطح )صفر، ستیکا

اتالاز و سوپراکسیددیسموتاز را افزایش داد و  های کداری میزان کارتنوئید، پرولین، نشت یونی و فعالیت آنزیمطور معنیبه

اسید با افزایش محتوای  استیکپاشی نفتالین محتوای کلروفیل، محتوای نسبی آب برگ و عملکرد میوه را کاهش داد. محلول

اکسیدانی و کاهش نشت یونی موجب بهبود عملکرد خیار گردید. باتوجه به نتایج،  های آنتیکلروفیل، پرولین و فعالیت آنزیم 

گرم در لیتر در  میلی  50اسید  استیککیلوگرم در هکتار( با کاربرد نفتالین   42693/ 7بیشترین محتوای کلروفیل و عملکرد )

مالون دی  100آبیاری   محتوای  و  یونی  نشت  برگ، حداقل  آب  نسبی  محتوای  پراکسید  درصد حاصل شد. حداکثر  و  آلدئید 

با نفتالین استیک اسید   درصد نیاز آبی بدست آمد.    100گرم در لیتر تحت آبیاری  میلی   100هیدروژن در گیاهان تیمار شده 

ترتیب  درصد نیاز آبی به 50آبیاری سوپر اکسید دیسموتاز و محتوای پرولین تحت شرایط کم   همچنین بیشترین فعالیت آنزیم

گرم  میلی  50اسید  استیکگرم در لیتر مشاهده شد. با توجه به نتایج، کاربرد نفتالین میلی  50و    100اسید  استیکبرد نفتالینبا کار 

 شود. آبیاری پیشنهاد میدر لیتر جهت بهبود رشد و عملکرد تحت شرایط آبیاری نرمال و کم

 

 .یونینشت    وه،یآب برگ، عملکرد م   ینسب  ی محتوا  ن،یپرول ، یداناکسییآنت  هایمیآنز  : های کلیدیواژه
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 مقدمه 

علمی  خیار نام  علفی    .Cucumis sativus L  با  گیاه 

کدوئیان   خانواده  به  متعلق  یکپایه  و  یکساله 

(Cucurbitaceae  )یا  می هند  به  آن  منشا  که  باشد 

می داده  نسبت  آسیا  مهمجنوب  از  خیار  ترین  شود. 

ای در سراسر دنیاست که نقش مهمی  های میوهسبزی

های غذایی گیاهی دارد.  در تغذیه انسان و مخصوصا رژیم 

از این نظر، تولید کمی و کیفی این محصول از اهمیت  

با این (.  Alotaibi et al., 2024)  زیادی برخوردار است

که این گیاه سرعت تعرق بالایی دارد، به  حال، از آنجایی

بهتنش محیطی  کمهای  تنش  است ویژه  حساس   آبی 
(Ghahremani et al., 2021  .) 

های غیرزیستی است  ترین تنشآبی از مهمتنش کم

ویژه در مناطق خشک و  که رشد و عملکرد گیاهان را به 

کند و منجر به تغییر در صفات  خشک محدود مینیمه

و   بیوشیمیایی  اکولوژیکی،  موفولوژیکی،  فیزیولوژیکی، 

می گیاهان  (.  Meng et al., 2016)   گرددمولکولی 
فعال در    ژنیاکس  یهاگونه  دی تولبا افزایش  یآبتنش کم

سلول   یهااندامک  پراکسیداسیون  باعث    ی مختلف 

مالون تجمع  و  با و  شده    آلدئیددیلیپیدی  نتیجه    در 

و  یونی  نشت    شیافزا سلولی  غشای  آسیب  به  منجر 

غشاء  پایداری   ,.Sachdev et al)  شود یم  کاهش 

اکسیدانی  در همین راستا، گیاهان فعالیت آنتی  .(2021

اسمولیت تجمع  و  غیرآنزیمی  و  جمله  ها  آنزیمی  از 

و کاهش  های فعال اکسیژن  گونه  را برای مقابله با پرولین  

-آلدئید و پراکسید هیدروژن افزایش میدیتجمع مالون

 دهند   کاهش   را  و یداتیاکس  تنش بار  اثرات زیان  دهند تا
(Begum et al., 2020)  .Rodan  ( 2020و همکاران  )

درصد    70به    100گزارش کردند که با کاهش آبیاری از  

( بادمجان  در  آبی  (،  .Solanum melongena Lنیاز 

مواد  رنگیزه غشاء،  پایداری  پروئین،  فتوسنتزی،  های 

میزان   بر  و  یافته  میوه کاهش  عملکرد  و  محلول  جامد 

آنزیم فعالیت  کل،  فنل  پرولین،  آنتیتجمع  -های 

گزارش شده    اکسیدانی و کارایی مصرف آب افزوده شد.

کم تنش  اعمال  که  )است  خیار  در   Cucumisآبیاری 

sativus L.ای و  ( سبب کاهش کلروفیل، هدایت روزنه

 ,.Ghahremani et al)   محتوای نسبی آب برگ گردید

2021  .) 
تنش عمده  و  اثر  رشد  در  اختلال  غیرزیستی،  های 

به که  است  تعملکرد  تحت  مستقیم  تنظیم أطور  -ثیر 

می کننده قرار  گیاهی  رشد  از  های  استفاده  گیرند. 

با  کنندهتنظیم  تنظیم سازگاری  برای  های رشد گیاهی 

فرآیندهای  تنش تعدیل  طریق  از  محیطی،  های 

شدن   فعال  و  مولکولی  بیوشیمیایی،  فیزیولوژیکی، 

رونوشت،  سطوح  مثبت  تنظیم  دفاعی،  سیستم 

های  های متابولیسم و پروتئینفاکتورهای رونویسی، ژن

هستند   حیاتی  سلولی  سطوح  در   Sabagh et)تنش 

al., 2021  .)نمو   و   رشد   مختلف  هایجنبه  هااکسین  

  محیطی را   زایتنش  عوامل  به  گیاه  واکنش  جمله  از   گیاه

سایر  اکسینهمچنین  .  کنندمی  کنترل  با  تعامل  در  ها 

های مختلف رشد  های گیاهی اثر مثبتی بر جنبههورمون

های  مقاومت گیاه در برابر تنشو تکامل سلولی داشته و  

کم جمله  از  میمحیطی  بهبود  را    بخشند آبی 
(Casanova-Sáez et al., 2021  .)استیک نفتالین-

  یک اکسین مصنوعی است که عملکردهایی مشابه   سیدا

زا  داشته و در شرایط عادی و تنش  اسید  استیکایندول

 Noor)جهت بهبود رشد و عملکرد گیاهان کاربرد دارد  

et al., 2020)  .  نفتالینگزارش شده است که کاربرد-

و   اسید  استیکایندول  باعث افزایش درونی  اسیدستیک ا
آبسیزیک  )   اسید  گیاه سویا  و  Glycine maxدر  ( شد 

آنزیمی   کاتالاز،  فعالیت  پراکسیداز،  آسکوربات 

آبی  سوپراکسید دیسموتاز و پراکسیداز را در پاسخ به کم

مطالعه اثر نفتالین  (.  Xing et al., 2016داد )  افزایش

نشان داد    Tarihal Localاستیک اسید در فلفل رقم  

که کاربرد آن عملکرد میوه، تعداد و وزن متوسط میوه،  

را  دانهتعداد   آسکوربیک  اسید  و  کلروفیل  محتوای   ،

گرم بر  میلی 100ثیر را غلظت أافزایش داد و بیشترین ت

( داشت  شده      (.Sridhar et al., 2009لیتر  گزارش 

  سفید   شبدر  روی  بر  استیک اسیداست که کاربرد ایندول

(Trifolium repens L.  اسید محتویات  افزایش  با   ،)
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  و همکاران  آرزم  
 

 

جاسمونیک  اسید  و  ژن  آبسیزیک  فعالیت    پاسخ   هایو 

اثرات  تنش  به  دهنده   منفی   فیزیولوژیکی   خشکی، 

)  کاهش   را  خشکسالی   . (Zhang et al., 2020داد 
Ydav  3-ندولیکه ا  ندکرد  ( بیان2021)  و همکاران -  

طر  د ی اس  کیاست سا  ق یاز  کردن    ی هاهورمون  ر یفعال 

های  گونه  د یتول  ن یو همچن  تنش دهنده به  پاسخ  ی اهیگ

عمل    گنال یعنوان مولکول سبه  تواندیکه م  فعال اکسیژن 

مد در  دارد.   ی تنش خشک  ت یریکند،  شرا  نقش    ط یدر 

آب درون  یتنش  محصولات    ها نیاکس  یزا سطوح  در 

منظور   به  تحمل مختلف    ی، خشکسال   هب  اهانیگ  بهبود 

سطح    شیها با افزانیاکس  خارجی  . کاربردابدییم  شیافزا

-می   ی به خشک  اه یتحمل گ   ش یزا باعث افزادرون   ن یاکس

 (. Lianes et al., 2016شود )

مهم یکی  خیار  اینکه  به  توجه  سبزیبا  های  ترین 

لذا  میوه است،  بالا  آبی  نیاز  با  مکانای    های سمیمطالعه 

به منظور انجام اقدامات    اری خآبی در گیاه  به کمتحمل  

در    آبیتنش کماز    یناش  تعدیل اثرات منفی  یموثر برا

بنابراین، پژوهش حاضر   دارد. یاد یز  تیاهم ار ی کشت خ

- استیک پاشی برگی نفتالینمحلول  ریتأثبا هدف بررسی  

آنزیم فعالیت  فیزیولوژیکی،  خصوصیات  بر  های  اسید 

تحت    1Kish f  اکسیدانی و عملکرد گیاه خیار رقمآنتی

 آبیاری انجام شد. شرایط کم

 ها مواد و روش

های خرد شده در قالب  صورت کرتاین پژوهش به

بلوک مزرعه  طرح  تکرار در  در سه  تصادفی  کامل  های 

سال   در  زنجان  دانشگاه  کشاورزی  دانشکده  تحقیقاتی 

سطح    1402 سه  شامل  آزمایش  تیمارهای  شد.  انجام 

عنوان  درصد نیاز آبی گیاه( به  50و    75،  100آبیاری )

محلول  و  اصلی  نفتالینکرت  سه  استیک پاشی  در  اسید 

عنوان کرت  گرم در لیتر( بهمیلی   100و    50سطح )صفر،  

بود.   محل    خاک   ییایم یش  و  یک یزیف  ات یخصوصفرعی 

 ت.اس شده آورده 1در جدول   ش،یآزما

خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک محل اجرای آزمایش   -1جدول    

Table 1- Physical and chemical characteristics of experimental soil. 

 بافت خاک 

Soil Texture 

 ماده آلی 
Organic matter 

(%)  

 پتاسیم 

)1-K (g kg 

 سدیم

)1-Na (g kg 

 کلسیم 

)1-Ca (g kg 

 نیتروژن 

N (%) 

 هدایت الکتریکی

)1-dS mEC ( 

 اسیدیته 

pH 

 لومی رسی  

Clay Loam 

0.94 0.2 0.13 0.12 0.07 1.49 7.4 

 

 Kish  پس از آماده شدن زمین، بذرهای خیار رقم

1F  شرکت(  Agriseeds،   )فاصله  آمریکا   100با 

ها در  متر بین بوتهسانتی  35ها و  متر بین ردیفسانتی

اندازه   با  کرت  هر  که  گردید  کشت   220×200مزرعه 

شامل  سانتی کامل    10متر  استقرار  از  پس  بود.  بوته 

- 5در مرحله    اسید استیک نفتالینپاشی  گیاهان، محلول

به فاصله    4 روز تکرار    15برگی شروع و در دو مرحله 

پاشی تیمار شاهد از آب مقطر استفاده  شد و برای محلول

-شد. تیمارهای آبیاری یک هفته پس از اولین محلول

پاشی، بر حسب نیاز آبی گیاه خیار اعمال شد و نیاز آبی  

داده میانگین  از  استفاده  با  شاهد  تیمار  برای  های  گیاه 

داده و  شاخصروزانه  جاری  سال  هواشناسی  های  های 

رابطه و  زنجان  هواشناسی  ایستگاه  در  شده  ی  ثبت 

 Vaziri)  مانتیس برآورد گردید  - پنمن   -استاندارد فائو

et al, 2008.) 

 CK × 0= ET CET                    ( 1رابطه )

CET  :روز(،  متریلی)م   اریخ  یآب  ازین :  0ET  در 

: CK  در روز( و  متر یلی)م چمن  مرجع  اه یگ تعرق  -ریتبخ
است    حی)بدون واحد(. لازم به توض  اری خ  یاهی گ  بیضر

 - پنمن -فائو  استاندارد   روش  اساس  بر  0ET  ریمقاد

م  ثیمانت شد.    ی هواشناس   یپارامترها  ن یانگیبرآورد 

  ی که برا  اهی زنجان در دوره رشد گ  کینوپت یس   ستگاهیا

قرار گرفت،    استفاده   مورد  CETو    0ET  ریمحاسبه مقاد

 ریداده شده است. پس از محاسبه مقاد   نشان  2در جدول  
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CET،  اه یگ   ی اریآب  آب   ناخالص از ی ن  و   خالص  از ین  ر یمقاد  

  ی اریآب  ستمیس نوع  کشت،  فواصل   اساس  بر  اریخ

  و  شده  برآورد ( روز )سه  ی اریآب دور  و ( ینوار - ی )قطرها

  از ین  . دیگردی م  ن یتام   اهی گ  به   ی اریآب  نوبت  هر  در   سپس

نیاز    یآب اساس  بر  آبی(  تنش  )تیمارهای  تیمارها  سایر 

 آبی تیمار شاهد و درصد تنش آبی، برآورد و توزیع شد.  
 

 خیار  اهیگ  رشد دوره در زنجان دانشگاه کینوپتیس ستگاهیا یهواشناس یپارامترها نیانگیم -2  جدول

Table 2- Average meteorological parameters of university of Zanjan synoptic station during the cucumber plant 

growth period  

 حداکثر   دما

Maximum 

temperature 

(°C) 

 دمای حداقل
Minimum 

temperature 

(°C) 

 مجموع بارندگی
Total rainfall 

(mm ) 

 میانگین رطوبت 
Average 

 humidity (%) 

 ساعات آفتابی 

Sunny hours 

 

 میانگین سرعت باد 

Average wind 

speed (m S-1) 

 ماه 

Month 

 

29.2 12.0 40.2 44.1 9.7 2.1 
 خرداد 

June 

33.1 14.9 8.2 34.0 12.3 2.3 
 تیر

July 

34.8 15.1 2.2 28.8 10.3 2.2 
 مرداد 

Aguste 

31.8 12.3 0.9 36.3 10.9 2.3 
 شهریور 

September 

 

 ی ابیصفات مورد ارز

ها در مرحله بلوغ تجاری هر دو  در طول دوره رشد، میوه

به منظور  روز یکبار تا پایان فصل رشد برداشت  تا سه  

ارزیابی عملکرد، با ترازوی دیجیتال گرمی وزن و عملکرد  

   صورت کیلوگرم در هکتار برآورد شد.کل به

محتوای کلروفیل کل و کارتنوئید با استفاده از روش  

Arnon  (1967اندازه )  .ها با  گرم از نمونه  1/0گیری شد

استون  میلی  10 از    80لیتر  پس  و  همگن شده  درصد 

دقیقه، میزان جذب   5به مدت  6000سانتریفیوژ با دور 

  ( (RS232  محلول با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر

SAFAS MONACO  663و    645های  موجدر طول  

و   کلروفیل  برای  برای   480و  510نانومتر  نانومتر 

ها بر حسب  کارتنوئید قرائت شد. در نهایت محتوای آن

رابطه  میلی از  استفاده  با  گرم  بر  محاسبه    3و    2گرم 

بیانگر حجم نهایی عصاره   (V)  گردید که در این رابطه

تر  وزن(  W)  درصد،  80کلروفیل و کارتنوئید در استون  

موج مشخص  جذب در طول (A)  نمونه برحسب گرم و

   . باشدمی

 ( 2رابطه )

 W × 1000)  20.2(A645)+8.02(A63)]×V/( ]  

 کل  لیکلروف =

 

 V/(W*                                                        ( 3)  رابطه

1000) × 1.49(A510)]- 7.6(A480) ]=د یکارتنوئ 

برگ   گیریاندازهبرای   آب  نسبی  محتوای   درصد 
(RWC  ،) های تازهاز برگ  ابتدا یک گرم  (FW)   توزین

مدت   به  غوطه  24و  مقطر  آب  درون  کرده،  ساعت  ور 

برگمجددا   اشباع  شداندازه(  TW)ها  وزن  در  گیری   .

ساعت درون آون با دمای    24ها را به مدت  نهایت برگ

سانتی   70 وزن  درجه  و  داده  قرار  برگگراد   ها خشک 
(DW  )  .درنهایت محتوای نسبی آب برگ  به دست آمد

از  استفاده   Ritchie and)  محاسبه گردید   4رابطه   با 

Nguyen, 1990 .) 
                                                         (  4رابطه )

RWC= (FW-DW)/(TW-DW) × 100 

 برگ،بافت  (  EL)  یونی  نشت  گیری درصد برای اندازه

  های لوله  در   و   شده   شسته   مقطر   آب  با   برگ  گرم   یک

  به  ها لوله.  شدند  داده  قرار  مقطر  آب   لیتر  میلی  20  حاوی

  گراد سانتی درجه 40 گرم آب  حمام  در دقیقه  30 مدت

  شدن   سرد   از  پس  آنها  الکتریکی  هدایت  و   شدند  داده   قرار

  ها لوله  سپس(.  1EC)  شد  قرائت  سنجهدایت  دستگاه  با

  گراد سانتی   درجه  100  آب   حمام   در   دقیقه   30  مدت   به
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  شدن   سرد   ار   پس   آنها   الکتریکی  هدایت   و   شدند   نگهداری

  طریق  از . در نهایت درصد نشت یونی  (2EC)  شد  قرائت

 بر (  1EC)  اولیه  الکتریکی   هدایت   تقسیم   با   پنج   رابطه

 شد   محاسبه(  2EC)  مرده  های  سلول   الکتریکی  هدایت

(Chen et al., 2008.) 
  (5رابطه)

                                           ×100)2EC/1EL=(EC

مالون          تجمع  برگ  آلدهیددی میزان  با  در  ها 

روش   از  اسیداستفاده  -اندازه  (TBA)  تیوباربیتوریک 

بیان    بر اساس میکرومول در کیلوگرم یری و  گ وزن تر 

تجمع همچنین  (.  Yi et al., 2009)  گردید   میزان 

و همکاران  Alexieva   بر اساس روش  پراکسیدهیدروژن

با   پراکسید هیدروژن گیری شد. محتوایاندازه  (2001)

های  استفاده از منحنی استاندارد به دست آمده از غلظت

ول بر گرم  به صورت میکروم پراکسید هیدروژن  مختلف

 شد.   وزن تر حاصل

-هیدرین اندازهپرولین برگ با استفاده از روش نین

های از نمونه  گرم  5/0  (.Bates et al., 1973)گیری شد  

در   تر  سولفوسالیسیلیک  میلی  10برگ  اسید    3لیتر 

درصد، همگن شده و عصاره به دست آمده صاف شد. دو  

هیدرین به دو  لیتر نایناستیک و دو میلیلیتر اسیدمیلی

لیتر از این عصاره صاف شده، اضافه شد. محلول به  میلی

دست آمده به مدت یک ساعت در حمام آب و در دمای  

برای    100 آن  از  پس  شد.  داده  قرار  سلسیوس  درجه 

های آزمایش درون یک بستر  پایان یافتن واکنش، لوله

میلی و چهار  قرار گرفتند  لوله یخی  هر  به  تولوئن  لیتر 

نانومتر    520موج  لجذب محلول رویی در طواضافه شد.  

استاندارد   منحنی  به  توجه  با  نهایت  در  و  شد  قرائت 

گرم  های مختلف پرولین برحسب میلیحاصل از غلظت

   بر گرم وزن تر محاسبه شد. 

  3برای تهیه عصاره آنزیمی یک گرم نمونه برگ در  

استخراج  میلی بافر  فسفات لیتر    مولار میلی  50  پتاسیم 

(PH=7.8  )  مولارمیلی  2/0حاوی  EDTA    درصد    2/0و

  به   پس و سهمگن شده  ،  (PVP)  پیرولیدینوینیل پلی

با    30مدت   دقیقه    15000دقیقه  در    4دمای  در  دور 

سانتی  سانتریفیوژ  درجه  اندازه گردید.گراد  گیری  برای 

ابتدا دستگاه اسپکتروفتومتر روی    فعالیت آنزیم کاتالاز، 

نانومتر و مدت زمان یک دقیقه و با فاصله    240موج  طول

نمونه قرائت  برای  شد.  تنظیم  ثانیه  پنج  از  زمانی  ها 

میکرولیتر حاوی    2930مخلوط واکنش با حجم نهایی  

فسفات،    2900 پتاسیم  سدیم  بافر    15میکرولیتر 

و   هیدروژن  پراکسید  عصاره  میکرولی   15میکرولیتر  تر 

با   آنزیمی برگ استفاده شد. تجزیه پراکسید هیدروژن 

نانومتر تعیین و به ازای    240موج  کاهش جذب در طول  

 Zhang)  هر گرم پروتئین در عصاره آنزیمی بیان شد 

et al., 2013)  .فعالیت سنجش  آنزیم    همچنین 

دیسموتاز طول  سوپراکسید  با   560موج  در  نانومتر 

گردید  قرائت  هالوژن  لامپ  دارای   اسپکتروفتومتر 
(Giannopolitis and Ries, 1977  .) 

داده استفاده  آنالیز  با  حاصل  نرمهای     V9.3افزاراز 

SAS   داده میانگین  مقایسه  چند  و  آزمون  طریق  از  ها 

ای دانکن در سطح یک و پنج درصد مورد تجزیه و  دامنه

 تحلیل آماری قرار گرفتند.

 نتایج و بحث 

 عملکرد کل  

کم تنش  اعمال  با  نتایج،  اساس  عملکرد   آبیاریبر 

به معنی میوه  کاربرد  طور  و  یافت  کاهش  نفتالین داری 

کماسید  ستیک ا تنش  اثرات  تعدیل  و  سبب  شده  آبی 

داری نسبت به تیمار شاهد  طور معنی عملکرد میوه را به

ها نشان داد،  (. مقایسه میانگین داده1افزایش داد )شکل  

گرم در لیتر تحت  میلی   50اسید  استیک با کاربرد نفتالین

آبیاری   بیشترین    100شرایط  گیاه  آبی  نیاز  درصد 

دست آمد که در مقایسه با گیاهان شاهد  عملکرد میوه به

درصد    73/30درصد منجر به افزایش    100تحت آبیاری  

(. در شرایط تنش  1در عملکرد کل میوه گردید )شکل  

گرم در  میلی   100درصد نیاز آبی، تیمار    50آبیاری  کم

نفتالین تلیتر  بیشترین  اسید  در  أاستیک  را  مثبت  ثیر 

 بهبود عملکرد خیار داشت. 
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حروف مشترک براساس آزمون آبیاری.  اسید بر عملکرد میوه خیار تحت شرایط کماستیکاثر نفتالین   - 1شکل  

 ندارند.  دارییدرصد اختلاف معن  5دانکن در سطح احتمال    ای چند دامنه
Figure 1- The effect of NAA on the fruit yield of cucumber under deficit irrigation. Similar letters indicate 

non-significant differences between treatments (Duncan’s multiple range test at p < 0.05).   

 

خیار،   عملکرد   تعیین   در   مهم  عوامل  از   یکی    میوه 

است. تنش خشکی با کاهش باوری دانه گرده    میوه  تعداد 

شود و در  منجر به سقط و ریزش گل و میوه خیار می

عملکرد می کاهش  باعث   Metwaly et)  گرددنتیجه 

al., 2022.)    باعث کاهش    آبیتنش کم  گزارش شد که

وزن دانه و    ،ی، تعداد دانه در بلال اصل قطر بلال  دار یمعن

ذرت دانه   ,.Ghassemi et al)  شد   شیرین  عملکرد 

ا(.  2025 بر  خشکی    ن،یعلاوه  تنش  شد  با  گزارش 

آبسیزیکغلظت    شیافزا کاهش  اسید    استیک ایندول، 

سر   جیبرلین  و   اسید کاهش  ز  عیو    د یتول  ن، یتآغلظت 

-González)  کندیزا را مختل مدرون  یهاتوهورمونیف 

Villagra et al., 2018).  د   ن یهمچن  گریمطالعات 

  استیک اسید ی نفتالینزاند که کاربرد بروندگزارش کر

را به سمت ماده شدن    خیاردر    یت جنس  انیممکن است ب

گل  رییتغ تعداد  م  ،ه ماد  یهادهد،  بوته  وهیتعداد  و    در 

م  هر  همچن  وهیوزن  افزا  ن یو  را    دهد   ش یعملکرد 

(Alotaibi et al., 2024).    برگی -نفتالین کاربرد 

وزن    اسید ستیک ا افزایش  با  برگی  چهار  مرحله  در 

خربزه در  میوه  عملکرد  افزایش  موجب  میوه   متوسط 

( شد    (Cucumis melo cv. Khatooniخاتونی 

(Elyasi Moghaddam et al., 2015  .)  دما افزایش 

در طول تابستان باعث ریزش گل و سقط جنین در فلفل  

( شد و کاربرد اسید  .Capsicum annuum Lشیرین )

نفتالین استیک ریزش گل و سقط جنین را کاهش داد  

(Maboko et al, 2015 .) 

 های فتوسنتزی برگ رنگدانه

برگ    لیکلروف  یمحتوا  یآبتنش کم،  جیباتوجه به نتا

و کاربرد نفتالین استیک    کاهش داد  یداریرا به طور معن

)شکل  اسید باعث بهبود محتوای کلروفیل برگ گردید  

2-Aگرم یلیم   52/2برگ )  لی کلروف   یمحتوا  ن یشتری(. ب  

وزن گرم  محلولدر  با  ل   گرمیلیم  50  پاشی تر(    تر یدر 

ن  100ی  اریآب  ط یدر شرا  دی اسک ی استنینفتال    از ی درصد 

  55/1)  لیمقدار کلروف   نیدست آمد و کمتربه  اهیگ  یآب

شاهد تحت تنش    اهانی تر( در گ گرم وزن  بر  گرم یلیم

(.  A-2)شکل    مشاهده شد  یآب  ازی درصد ن  50  یارآبیکم

نتا کم  ،ج یطبق  تنش  نفتال  یارآبیاعمال  کاربرد    ن یو 

  ، داد  ش یبرگ را افزا  دیکاروتنوئ  یمحتوا  د،ی اس  کیاست

ب  طوریبه کارتنوئ  نیشتریکه  )  دیمقدار    94/0برگ 

  در لیتر   گرم ی لیم   50تر( با کاربرد  گرم وزن  م بر گریلیم

درصد    50  یاریکم آب  طی تحت شرا  دی اسک ی استنینفتال 

d

f

i

a

c

h

b

e

g

0

10000

20000

30000

40000

50000

100 75 50

رد
لک

عم
Y

ie
ld

 (
k
g
 h

a-1
)

سطوح آبیاری 
Irrigation levels (ETc%)

Control

NAA 50 mg/l

NAA 100 mg/l



 

 

 1404، پاییز و زمستان 2، شماره 18، دوره 9ها، سال دوفصلنامه علمی علوم سبزی 81

  و همکاران  آرزم  
 

 

  گرم   بر  گرمیل یم  66/0برگ )  دیکارتنوئ مقدار  نیو کمتر

درصد   100 ی اریآب طیشاهد در شرا اهان یگ  وزن تر( در 

 (.  B-2ل حاصل شد )شک یآب ازین

 

 

  
حروف مشترک براساس آبیاری. ( برگ خیار تحت شرایط کمB( و کارتنوئید )Aاسید بر محتوای کلروفیل )استیک اثر نفتالین -2شکل 

 ندارند.  دارییدرصد اختلاف معن 5دانکن در سطح احتمال  ایآزمون چند دامنه
Figure 2- The effect of NAA on chlorophyll (A) and carotenoid (B) contents of cucumber leaf under deficit irrigation. 

Similar letters indicate differences between treatments (Duncan’s multiple range test at P < 0.05).   

 

کاهش محتوای کلروفیل تحت تنش خشکی در اکثر  

تحت   محصولات یک اتفاق رایج است. مطابق با نتایج ما

-در برگ  یفتوسنتز  یهاغلظت رنگدانه  ، یتنش خشک

 ;Ghahremani et al., 2021)  افت ی کاهش    اریخ  یها

Metwaly et al., 2022)  .  تنش خشکی در  گزارش شد

  a  ،bطور قابل توجهی محتوای کلروفیل  گیاه بادمجان به

و کاروتنوئید را در مقایسه با گیاهان شاهد کاهش  و کل  

  ی کاهش رنگدانه ها  (.Hannachi et al., 2022)  داد

ناششرایط  در    ی فتوسنتز از    ی کمبود آب ممکن است 

از   ترکیبات ممانعت  کلروف  آسیمیلاسیون  ،  لیرنگدانه 

یا     لاز یکلروف   ل یتشک   کلروپلاست   ی غشاها  تخریب  و 

 (.Farouk et al., 2018باشد ) 

-گونه  د ی تولو    ویداتیاکس ایجاد تنش  با    ی آبتنش کم  

  شود یم   یسلول   یغشا  بی سبب تخرهای فعال اکسیژن  
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کلروف   و مقدار  کاهش  به   گردد یم   لیمنجر 
(Maluleke, 2022).  شد میزان  گزارش  که  است  ه 

خربزه در  کم  کلروفیل  تنش  شرایط  کاهش    آبیتحت 

نفتالین (.  Nasrabadi et al., 2015)  یافت -کاربرد 

 Ammi majusموس )آستیک اسید در گیاه دارویی  ا

L.رنگدانه محتوای  داد (،  افزایش  را  فتوسنتزی   های 
(Uddin et al., 2023.) 

 محتوای نسبی آب برگ 

)شکل   کم3نتایج حاصل  اعمال  که  داد  نشان  آبیاری  ( 

داری کاهش داد  طور معنیمحتوای نسبی آب برگ را به

داری محتوای  طور معنیو تیمار نفتالین استیک اسید به 

طوری که بیشترین  نسبی آب برگ را بهبود بخشید، به

درصد( در گیاهان تیمار   5/62محتوای نسبی آب برگ )

استیک   نفتالین  با  تحت  میلی  100شده  لیتر  در  گرم 

در  100آبیاری   مقدار  کمترین  و  گیاه  آبی  نیاز  درصد 

درصد نیاز آبی    50آبیاری  گیاهان شاهد در شرایط کم

  دست آمد.به

 
حروف مشترک آبیاری.  اسید بر محتوای نسبی آب برگ گیاه خیار تحت شرایط کم استیکاثر نفتالین  - 3شکل  

 ندارند.   داری یدرصد اختلاف معن  5دانکن در سطح احتمال    ای براساس آزمون چند دامنه 

Figure 3- The effect of NAA on RWC of cucumber leaf under deficit irrigation. Similar letters indicate 

non-significant differences between treatments (Duncan’s multiple range test at p < 0.05).   

 

مهم از  تنشیکی  اثرات  کاهش  کمترین  آبیاری 

عنوان  برگ است که از این شاخص به محتوای نسبی آب

گیری تحمل  های قابل اطمینان برای اندازهیکی از روش

 Inanlufar et)  گزارش شده است آبیاریبه تنش کم

al., 2012).  تنش کم تحت  است که  -مشخص شده 

آبآ نسبی  محتوای  می  بیاری  بهکاهش  که  طورییابد 

جلوگیری   سلولی  تقسیم  از  برگ  آب  پتانسیل  کاهش 

اندام، فتوسنتز خالص و   کند و سبب تغییر در رشدمی

هورمونی   تعادل  در  تغییر  همچنین  و  پروتئین  سنتز 

میبافت گیاه  اساسی   (. Ma et al., 2006)  شود های 
  بادنجان در   محتوای نسبی آب برگ    ،یتحت تنش خشک 

(Farhangpour et al., 2023 ،)اری خ  (Metwaly et 

al., 2022و  )  ( (  Hannachi et al., 2022بادمجان 

   .افتی کاهش 

دارند تا تعادل    لیتما  اهانی، گزاتنش   یها طیدر مح 

بالاتر    محتوای نسبی آب  قیخود را از طر  یک یولوژیزیف 

به کنند،  م  یزمان  ژهیوحفظ  است.    زانیکه  بالا  تعرق 

  ، یپروتوپلاسم  یریذکر است که با توجه به نفوذپذ  ان یشا

دارا  ی اهانیگ آب   ی که  نسبی  هستند    یبالاتر  محتوای 

 ,.Raja et al)  تر هستندمتحمل  ینسبت به تنش خشک 

ایندول  .(2020 خارجی  اسید،  -3-کاربرد  استیک 

گیاه شبدر سفید تحت   را در  برگ  نسبی آب  محتوای 

داد افزایش  خشکی  تنش    تنش  به  را  گیاه  تحمل  و 

( بخشید  بهبود  (. Zhang et al., 2020خشکی 
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اکسین با افزایش اسید آبسیزیک داخلی باعث رشد 

های جانبی شده و این الگوی رشد ریشه برای  ریشه

  پاسخ گیاهان به تنش خشکی ضروری است.

مالون تجمع  یونی،  نشت  و دیدرصد  آلدئید 

 پراکسید هیدروژن 

کم تنش  اعمال  حاصل،  نتایج  به  طبق  منجر  آبیاری 

معنی با    دارافزایش  و  برگ خیار گردید  در  یونی  نشت 

نفتالینمحلول تیمار  برگی  پایداری  استیک پاشی  اسید 

غشای سلولی بهبود یافته و از میزان نشت یونی کاسته  

دادهشد.   میانگین  مقایسه  اساس  درصد  بر  بالاترین  ها، 

( در برگ گیاهان شاهد تحت شرایط  9/79نشت یونی )

به  50آبیاری  کم آبی  نیاز  کاربرد  درصد  با  و  آمد  دست 

اسید تحت شرایط  استیک گرم در لیتر نفتالینمیلی  100

ترین درصد نشت یونی  پایین  درصد نیاز آبی  100آبیاری  

 (.A- 4( حاصل شد )شکل 87/35)

مالون هیدروژن   و  آلدئیددیتجمع  نیز    پراکسید 

-صورت خطی در پاسخ به تنش کممطابق نشت یونی به

طور  اسید بهاستیک آبیاری افزایش یافت و کاربرد نفتالین

تجمع  قابل کاهش  به  منجر  و    آلدئیددیمالونتوجهی 

نسبت به تیمار شاهد شد. بر اساس    پراکسید هیدروژن 

آلدئید  دیمالوننتایج مقایسه میانگین، بیشترین تجمع  

هیدروژن و   شرایط    پراکسید  تحت  شاهد  تیمار  در  نیز 

درصد نیاز آبی و کمترین میزان تجمع با    50آبیاری  کم

نفتالینمیلی  100کاربرد   لیتر  بهاستیک گرم در  -اسید 

دهنده وجود همبستگی بالایی بین  ست آمد که نشاند

تجمع   و  یونی  نشت  پراکسید  و    آلدئید دیمالوندرصد 

 (.  Cو  B-4باشد )شکل در گیاه خیار می  هیدروژن
 

  و   اکسایشی   تنش   القای  خشکی در گیاهان با  تنش

سبب   آزاد   های رادیکال  تولید   پراکسید   اکسیژن، 

  نفوذپذیری غشاء   و   شده  سلولی   غشاهای   چرب  اسیدهای 

یونی  و  ,.Caverzan et al)دهد  می  افزایش  را  نشت 

فرنگی در شرایط  گوجه  چهار رقم  پژوهشی روی  .(2016

که در زمان بروز تنش میزان    نشان دادآبیاری  تنش کم

یافت  افزایش  سلول  غشای  از  یونی    نشت 
(Mahmoudnia et al., 2013  .)  پراکسیداسیون

گونه تجمع  پیامدهای  از  یکی  غشاء  فعال  لیپیدی  های 

تولید  اکسیژن به  منجر  و  و    آلدئیددیمالون  است 

هیدروژن بهمی  پراکسید  آن  محتوای  که  طور شود 

است  مرتبط  اکسیداتیو  تنش  شدت  با    مستقیم 
(Hussain et al., 2018.)    گیاه در  خشکی  تنش 

محتوای   افزایش  باعث  و    آلدئیددیمالونبادمجان 

 (.Hannachi et al., 2022) شد پراکسید هیدروژن
تنظیم  خارجی  مقدار  کنندهکاربرد  بر  رشد  های 

مورد   تحقیقات  از  برخی  در  لیپیدی  پراکسیداسیون 

برسی قرار گرفته است که اکثر این مطالعات نقش مثبت  

را در کاهش آسیبهورمون و  های گیاهی  های غشایی 

تائید   اکسیداتیو  تنش  از  ناشی  لیپیدی  پراکسیداسیون 

کاربرد  کنند. در تایید این مطلب گزارش کردند که  می

  مقدار   یداخل   شیباعث افزا اسیداستیک نفتالین یخارج

منجر  و    شده  اهی گ اسید آبسیزیک   و ایندول استیک اسید

کاتالاز،   داز،ی آسکوربات پراکس  ی میآنز  تیفعال   شیافزابه  

-تنش کمدر پاسخ به    دازیو پراکس  سموتاز ی دیکسسوپرا

گیاهان    (.Xing et al., 2016)  گردید  آبی تیمار 

( با ترکیبات اکسینی  .Pisum sativum Lنخودفرنگی )

-دیدر شرایط تنش خشکی، باعث کاهش تجمع مالون

نتیجه   در  و  شد  هیدروژن  پراکسید  محتوای  و  آلدئید 

 ,.Sergiev et alسطوح تنش اکسیداتیو را کاهش داد )

محلول2019 که  است  شده  گزارش  -نفتالین  پاشی(. 

-دیمالون  ثیر قابل توجهی بر محتوایأت   اسیدستیک ا

( نداشت اما  .Vitis venifera Lدر گیاه انگور )  لدئیدآ

در    پراکسید هیدروژن  طور قابل توجهی باعث کاهشبه

دهنده کاهش آسیب  آبی شد، که نشانشرایط تنش کم

کاهش   است.  غشاء  پایداری  دادن  دست  از  و  سلولی 

نفتالین  پراکسید هیدروژن  غلظت به  -استیک در پاسخ 

تواند ناشی از افزایش فعالیت آنزیم و کاهش آن  می  اسید 

 (.  Khandani et al., 2024) باشد
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( در گیاه خیار تحت C( و هیدروژن پراکسید ) Bآلدئید )دی(، تجمع مالونAاسید بر درصد نشت یونی )استیکاثر نفتالین -4شکل 

 ندارند.  داریی درصد اختلاف معن 5دانکن در سطح احتمال   ایحروف مشترک براساس آزمون چند دامنهآبیاری. شرایط کم

(C) accumulation of cucumber under  2O2and H ,The effect of NAA on electrolyte leakage (A), MDA (B) -Figure 4

deficit irrigation. Similar letters indicate non-significant differences between treatments (Duncan’s multiple range test 

at p < 0.05).   

 

 پرولین 

نشان داد    ن یپرول  یریگ اندازه  از   آمده   دست   به  ج ینتا

تنش    شیافزا  با  که   ن یپرول  یمحتوا  یاریآبکم شدت 

  ی داریمعن ثیر  أت  د یاسک ی است نینفتال  ماری. تافتی  شیافزا

کاربرد    ج ی (. طبق نتا5شکل  داشت )  ن یپرول  یبر محتوا

  از یدرصد ن  50  ی اریآبکم  طی در شرا  اسیداستیک نفتالین

  ش یرا افزا  نیپرول  یمحتوا  یقابل توجهطوربه  اهیگ  یآب

بار  در تعدیل اثرات زیان  اسید استیک بنابراین نفتالین  داد

 (.  5آبی نقش موثری دارد )شکل تنش کم

ها برای القای سازگاری با تنش  ترین راهیکی از مهم

آبی، تسهیل تحمل به خشکی از طریق سنتز ترکیبات  کم

ترکیبات  تنظیم  است.  پرولین  مانند  اسمزی  کننده 
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تورژسانس سلولی  کننده اسمزی میتنظیم  فشار  توانند 

آبی شدید و  را برای زنده نگه داشتن گیاه در شرایط کم

کنند فعال  را  گیاه  رشد  از   ,.Shao et al)  حفاظت 

برابر  (.  2008 در  دفاعی  مکانیسم  یک  پرولین  افزایش 

آبی در گیاهان است. پرولین با تنظیم اسمزی  تنش کم

-و جلوگیری از تخریب آنزیم، تحمل گیاه را به تنش کم 

می بهبود    ی ها محافظ نیترمهم  از   ی کی .  بخشدآبی 

  اثرات   کاهش  یبرا  که  است  نیپرول  نهیدآم یاس  ،یاسمز

 Lum)  دباییم   تجمع  اهانیگ در   ی آبکم تنش   نامطلوب

et al., 2014  .)ش یافزا  با  رابطه  در   یاوتف مت  نظرات  

  ه دی گرد  ذکر  یاریآبکم  تنش  طیشرا  در   برگ  در  نیپرول

  ش یافزا  و   ها نیپروتئ  هی تجز  را   آن   نیترمهم  که   است

  تنش   ط یشرا  در   ن یپرول  سنتز   با  مرتبط   ی هامیآنز  تیفعال 

 ,.Ramroudi and Khomr) اندنموده ان یب ی اریبآکم

کم(.  2013 تنش  که  است  شده  محتوای  گزارش  آبی 

در   را  )پرولین   .Solanum melongena cvبادنجان 

Greta RZ)   ( داد   ,.Farhangpour et alافزایش 

نفتالین یافته  (.2023 کاربرد  که  داد  نشان  ما  -های 

گرم در لیتر تحت تنش  میلی   50اسید با غلظت  ستیک ا

آبی سبب افزایش غلظت پرولین در گیاه خیار شد و  کم

ذرت   گیاه  روی  بر  گرفته  صورت  تحقیقات  نتایج  با 

همچنین گزارش  (.  Ullah et al., 2021)  مطابقت دارد

ی اکسین  بی کاربرد ترک  لی به دل  نیتجمع پرول   یالقا  شد

به نظر  (  .Zea mays L)ذرت    اهان ی در گ  و تنش خشکی 

وضع  رسد یم های  آنزیم  ت ی)فعال  یدانی اکسیآنت  ت یکه 

  ط یرا در شرا  اه ی( و عملکرد رشد گ کاتالاز و پراکسیداز

 (.Per et al., 2017)  کندیم ل یتعد یخشکسال 

 
  ایحروف مشترک براساس آزمون چند دامنهآبیاری. اسید بر محتوای پرولین در گیاه خیار تحت شرایط کماستیکاثر نفتالین -5شکل 

 ندارند.  دارییدرصد اختلاف معن 5دانکن در سطح احتمال 

Figure 5- The effect of NAA on the proline content of cucumber under deficit irrigation. Similar letters indicate non-

significant differences between treatments (Duncan’s multiple range test at p < 0.05).   

 

 

 های کاتالاز و سوپراکسید دیسموتاز فعالیت آنزیم

آنز  یها داده  نیانگیم  سهی مقا  جینتا  به   میمربوط 

سوپراکس و  دهنده  سموتازی د  دی کاتالاز  اختلاف    نشان 

بررس  یطوربه،  بود  مارها ی ت  ن یب  دار یمعن ها  داده  ی که 

واحد بر    04/2کاتالاز )  میآنز  ت یفعال  ن یشترینشان داد ب

-کی استنینفتال   ماریت  در(  قه یدق  در  نیپروتئ  گرم یلیم

  75  یاریآبکم  تنش  تحت  تری ل  در  گرمیلیم  100دیاس

  67/1)  سموتازید  دی سوپراکس  میآنز  و  ی آب  ازین  درصد 

تنش    تحت(  قهی دق   در  ن یپروتئ  گرمی لیم   درواحد  

کمتر  50  یاریآبکم شد.  مشاهده    ت یفعال   نیدرصد 

در    اسید  ک ی است  نینفتال  ماریبدون ت  اهانیدر گ  هامیآنز

و    A  - 6  درصد مشاهده شد )شکل   100  ی اریآب  طیشرا

B). 
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آبیاری. ( در گیاه خیار تحت شرایط کمB) ( و سوپراکسیددیسموتازA) های کاتالازاسید بر فعالیت آنزیماستیکاثر نفتالین -6شکل 

 ندارند. دارییدرصد اختلاف معن 5دانکن در سطح احتمال  ایحروف مشترک براساس آزمون چند دامنه
Figure 6.  The effect of NAA on CAT (A) and SOD (B) enzymes in cucumber under deficit irrigation. Similar letters 

indicate non-significant differences between treatments (Duncan’s multiple range test at p < 0.05).   

 

  د ی سوپراکسو    کاتالاز  ی دانیاکسیآنت  یهامیآنز

مهم  سموتاز ید که    ییهامیآنز  ن یتراز    توانند یمهستند 

تنش را    طیشده در شرا  د ی تول  ژنیاکس آزاد  یهاکالیراد

ها در مقابل اثرات مخرب  کنند. محافظت از غشاء ی خنث

  ریغ   ی هاتنش  ط یکه تحت شرا  ژنیآزاد اکس  ی هاکالیراد

تول   ی دانیاکسیآنت  یهامیآنز  برعهده  شوند،یم  دیزنده 

پا و  مقاومت  باعث  که   شوند یم   اهانیگ  یداری است 
(Tan et al., 2006.)  ا  یآبکم  تنش   جاد یباعث 

طر  ویداتی اکس  یندهاآیفر فعال  گونه  دیتول  قیاز  های 

تسر  ی دی پیل   ونیداسیپراکس که    شود یم  اکسیژن    ع یرا 

 Mansori)  رساندیم  بی آس  غشاساختار    به و  کندیم

et al., 2019  .)تحمل   از   یبالاتر  سطح   به  یابیدست  یبرا  

  ی بالاتر  یمیآنز  تیفعال   به   معمولا  اهان، یگ   در یخشک  به

در پژوهش حاضر،  (.  Drobek et al., 2019)  است  ازین

  ی هامیآنز  تیفعال   شیافزا  به  منجر  یار یآباعمال تنش کم

  ج ی نتا  با  حاصل  جینتا  که  دی گرد  یدانی اکسیآنت

 ,.Ghahremani et al)  اری خ  در  نیشی پ  یهاپژوهش

.  دارد  یهمخوان(  Khani et al., 2020کاهو )  و  (2021

مانند    ی هاکنندهم یتنظ باعث    ها نیاکسرشد  تنها  نه 

-ی م  ی خشک  یهابیو کاهش آس  ی آبکمتحمل به    جادیا

ن  ی دانیاکسیآنت  ی هامیآنز  تیفعال   بلکه  شوند   ز یرا 

در  (.  Mansori et al., 2019)  دهندی م  شیافزا

-نفتالینانگور انجام شد با کاربرد    یکه بر رو  یپژوهش

شرا  اسید استیک    ی هامیآنز  ت یفعال  ی اریآب کم  طیتحت 

  افت ی   شیافزا  سموتازیددیسوپراکسو    کاتالاز
(Mahdavian et al., 2021  .) 

 گیری کلینتیجه
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از آزمایش می نتایج حاصله  به  بیان نمود  با توجه  توان 

آبیاری است  که گیاه خیار یک گیاه حساس به تنش کم

آبیاری محتوای نسبی آب و کلروفیل  و در اثر تنش کم

برگ کاهش یافت و منجر به افزایش نشت یونی، تجمع  

و به دنبال آن سبب    پراکسید هیدروژنو    آلدئیددیمالون

بروز تنش   کاهش عملکرد محصول شد. همچنین طی 

اکسیدانی آنزیمی  آبی، محتوای پرولین، فعالیت آنتیکم

و غیر آنزیمی جهت مقابله با اثرات مضر تنش اکسیداتیو  

استیکآبیاری افزایش یافت. کاربرد نفتالینناشی از کم

-در لیتر اثرات مثبت و معنی   گرممیلی   100و    50سید  ا

آبیاری  اری بر عملکرد گیاه خیار در مقابله با تنش کمد

که باعث بهبود محتوای کلروفیل برگ،  طوریداشت، به

آنزیمنسبیمحتوای فعالیت  و  برگ  -آنتی   های آب 

-دیمالوناکسیدانی گیاه و کاهش نشت یونی و تجمع  

شد و در نهایت سبب افزایش    پراکسید هیدروژنو    آلدئید

آبی  عملکرد گردید و باعث تعدیل اثرات منفی تنش کم

کاربرد   نتایج،  به  توجه  با  بنابراین  شد.  خیار  گیاه  بر 

آبیاری  در شرایط آبیاری نرمال و کم  اسیداستیک نفتالین

 تواند نتایج مثبت و مفیدی در پی داشته باشد. می

 ی سپاسگزار

پژوهش  سندگانینو  لهینوسیبد معاونت  دانشگاه    یاز 

به    نوری مهندس    ی و از آقا  ی مال  ت یزنجان جهت حما

شرا آوردن  فراهم  در    ط یجهت  تحقیقاتی کار    مزرعه 

. ندنماییم  یسپاسگزار دانشگاه
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