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 چکیده

تنش های محيطی، به ویژه تنش خشكی عامل کاهش دهنده توليدات گياهی می باشند. پتاسيم در فرآیندهای         

ملكرد کيفيت محصول نقش اساسی فيزیولوژیكی و بيوشيميایی متعدد آن دخالت دارد. این عنصر برای رشد رویشی ، بهبود ع

دارد. پتاسيم از طریق کنترل باز و بسته شدن روزنه ها و تعرق باعث بهبود مقاومت گياه به تنش ها می شود. .  بدین منظور 

ميلی مولار و  3آزمایشی به صورت فاکتوریل بر پایه طرح کاملا تصادفی شامل دو سطح پتاسيم با غلظت های صفر )شاهد(، 

بار توسط پلی اتيلن گلایكل در  شرایط کنترل شده گلخانه انجام شد. تنش خشكی در مرحله  -4و  -2و  0خشكی سه سطح 

برگی روی گياهان اعمال شد. روش کاربرد پتاسيم  به صورت اسپری انجام شد. ميزان کلروفيل، فلورسانس کلروفيل،  4-3

قرار گرفت. نتایج این آزمایش نشان داد که پتاسيم  ميزان مورد بررسی   RWC نشت الكتریكی و ميزان نسبی آب برگ

بار افزایش یافت و  -2کلروفيل را افزایش داد. در فلورسانس کلروفيل تاثيری نداشت.ميزان نشت یونی تحت تنش خشكی 

دودی سبب ميزان نسبی آب برگ درتنش خشكی کاهش یافت. در مجموع نتایج این آزمایش نشان داد استفاده از پتاسيم تا ح

 .بهبود مقاومت نشاء های های کدو تنبل رقم محلی نسبت به تنش خشكی شده است

 

 پتاسيم، تنش خشكی، کدو تنبل، نشت الكتریكیکلمات کلیدی: 

 

 مقدمه

های محيطی مهم ترین عوامل کاهش دهنده عملكرد گياهان در سطح جهان هستند. تننش هنای محيطنی شنامل     تنش

زیستی می باشند. از جمله مهم ترین تنش های غير زیستی، تنش خشكی می باشد. تواننایی گياهنان   تنش های زیستی و غير 

برای سازش به تنش های محيطی به نوع، شدت تنش و همچنين گونه گياهی و مرحله وقنوع تننش بسنتگی دارد. گياهنان در     

(. تننش،  Passioura, 2007منت منی کننند )   شرایط تنش واکنش های متفاوتی بصورت اجتناب و یا تحمل در برابر تننش، مقاو 

روندی غيرمعمول از فرآیندهای فيزیولوژیكی ناشی از اثر یك یا ترکيبی از عوامل زیستی و محيطی بوده و بنر مراحنل مختلن     

ميليمتر در سال در زمره مناطق خشنك جهنان قنرار دارد     250رشد گياه اثرات سوئی بر جا ميگذارد. ایران با متوسط بارندگی 

(. پتاسيم به عنوان یك عنصر کيفی شناخته شده است. از جمله نقش های پتاسيم تنظيم فعاليت آنزیم هنا در  1381، حسنی)

گياه است . پتاسيم منجر به افزایش ميزان فتوسنتز کلروپلاست وانتقال مواد فتوسنتزی از برگها به بافتهای ذخيرهای از طریق 

گياهی یكساله و خزننده اسنت.    Langenanria vulgaris(. کدو با نام علمی 1390ن، و همكارا سنگدوینیآوند آبكش می شود )

علمنی و کندوتنبل    Cucurbita moschataو کدوحلوایی با نام   Cucurbita pepoسه نوع مختل  آن کدو مسمایی با نام علمی 

نون تحقيقنات زینادی در زميننه بهبنود     (. تناک 1393می باشد )اسم خانی و ملا ابنراهيم لنو،    Cucurbita maximaبا نام علمی 

مقاومت این گياه به تنش خشكی گزارش نشده است. بنابراین هدف از انجام این پژوهش بررسی اثر سطوح مختل  پتاسيم بنر  

 خصوصيات فيزیولوژیكی نشاء های کدو تنبل تحت شرایط تنش خشكی بود.

 هامواد و روش

بذرهای کدو تنبل رقم محلی در گلدان های حاوی ماسنه کشنت گردینده و در گلخاننه هنای دانشنكده کشناورزی               

درجه سانتی گراد قرار گرفتند. نشاء ها پس از حدود ینك مناه و در حنالی کنه      25دانشگاه صنعتی اصفهان و با ميانگين دمای 

 2بنار ( و   -4و-2بنار(،   0تيمنار خشنكی )شناهد)     3گرفتند. آزمایش با برگ حقيقی داشتند مورد آزمایش قرار  4تا  3گياهان 
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تكرار در قالب طرح کاملا تصادفی انجام شد. برای اعمنال تننش خشنكی از     3ميلی مول پتاسيم کلرید( و  3و  0تيمار پتاسيم )

رای افنزایش کشنش سنطحی    استفاده شد. تيمار پتاسيم کلرید به صورت محلول پاشی اعمال شند. بن   6000پلی اتيلن گلایكل 

  چند قطره توئين داخل آب پاش ها اضافه شد. برای تيمار شاهد پتاسيم کلرید فقط آب مقطر و توئين در آب پاش ریخته شد

PH . تنظيم شود که این کار با اسنتفاده از پتاسنيم هيدروکسنيد    5/5± 2/0محلول رویKOH    و سندیم هيدروکسنيدNaOH  

برگ تا نقطه ی ریزش محلول ادامه یافت. پلی اتنيلن گلایكنل ینك پلنی اتنيلن اسنت کنه در         انجام گرفت. محلول پاشی روی

آزمایش های تنش خشكی مورد استفاده قرار می گيرد. واحد آن بار می باشد. برای ساخت پتانسيل های اسمزی منورد نظنر از   

گنرم در ده ليتنر    1631، -4تانسيل اسنمزی  گرم در ده ليتر آب و برای پ1351، -2جدول استفاده شد. برای پتانسيل اسمزی 

هر بار به مقداری آب به گلدان ها داده می شد تنا از تنه گلندان آب خنار      در طول یك هفته انجام گرفنت.   آب حل شد. آزمایش

نشود و در حد اشباع باشد. زمانی که سطح گلدان ها خشك شد دوباره آبياری با محلنول پلنی اتنيلن گلایكنل صنورت گرفنت.       

پس از پایان آزمایش ميزان کلروفيل با استفاده از دسنتگاه کلروفينل سننج دسنتی      .ل پاشی پتاسيم هم سه بار انجام شدمحلو

)اسپد( ار برگ های جوان توسعه یافته، ميزان فلورسانس کلروفيل با استفاده از دستگاه سننجش فلورسنانس کلروفينل، نشنت     

 د.و ميزان رطوبت نسبی آب برگ اندازه گيری شیونی 

برای اندازه گيری نشت یونی، نمونه های برگ ( به اندازة یك دایره به شعاع یك سانتی متر )از برگ ها جوان تهيه شده 

 20ساعت در دمای  24ميلی ليترآب دیونيزه غوطه ور و به مدت 10و سه بار با آب دیونيزه شسته شد. درلوله های حاوی 

ت، هدایت الكتریكی محلول حاوی نمونه ها با استفاده از دستگاه هدایت سنج قرا درجه روی شيكر قرار داده و  پس از این مد

درجه سانتی  120دقيقه در اتوکلاو (در دمای  20ئت شد (هدایت الكتریكی اوليه) . لوله های حاوی قطعات برگ به مدت 

.)  هدایت الكتریكی ثانویه(و در نهایت گراد)  قرار گرفت  و پس از سردشدن تدریجی، هدایت الكتریكی آنها مجدداً قرا ئت شد

 :درصد نشت یونی با استفاده از فرمول زیر محاسبه شد

 100×)هدایت الكتریكی ثانویه / هدایت الكتریكی اوليه( = درصد نشت یونی 

 : اندازه گيری ميزان رطوبت نسبی آب برگ

 )]=RWC وزن تر_وزن تورژسانس(/)وزن خشك   _وزن خشك 100×[(

آزمایش به صورت فاکتوریل و بر پایه طرح کاملا تصادفی با سه تكرار انجام شد . داده های بدست آمده از آزمایش با 

 مورد تجزیه آماری قرار گرفتند. SPSSاستفاده از نرم افزار 

 نتایج و بحث

 جدول تجزیه واریانس اثر تنش خشكی و پتاسيم بر گياه کدو تنبل رقم محلی

 
 داری است. درصد و عدم معنی 1و  5دار بودن در سطح احتمال  دهنده معنی به ترتيب نشان nsو **، *

 جدول مقایسه ميانگين سطوح مختل  خشكی

 فلورسانس کلروفيل ميزان نشت یونی RWC کلروفيل سطوح خشكی 

 یك )صفر(
b 32 /12 - - - 

 (-2دو ) 
a 29/18 - - - 

 - - - ab 90/16  (-4سه )

 % هستند.5ستون ميانگين های دارای حروف مشترک فاقد تفاوت آماری در سطح در هر 
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 جدول مقایسه ميانگين سطوح پتاسيم

 فلورسانس کلروفيل ميزان نشت یونی RWC کلروفيل سطوح پتاسيم

 یك )صفر(
-

 - - a 76 /0 

 (3دو ) 
-

 - - b 73 /0 

 % هستند.5آماری در سطح در هر ستون ميانگين های دارای حروف مشترک فاقد تفاوت 

 جدول اثرات متقابل تنش خشكی و پتاسيم بر  ميزان رطوبت نسبی گياه کدو رقم محلی
 فلورسانس کلروفيل ميزان نشت یونی RWC کلروفيل سطوح خشكی 

 (D0K0یك )
-

 b 60 /95 - - 

 (D0K3دو )
-

 a 28 /97 - - 

 (D2K0سه )
-

 e 86/87 - - 

 - - c 09/91 - (D2K3چهار )

 - - f 16/86 - (D4K0پنج )

 - - d 42/88 - (D4K3شش)

 % هستند.5در هر ستون ميانگين های دارای حروف مشترک فاقد تفاوت آماری در سطح 

چنون اثنر متقابنل معننی دار      RWCفقط اثراتی که معنی دار شدند مقایسه ميانگين انجام شد و همچنين برای صنفت          

بنار و سنه گيناه از تيمنار      -4شده نياز به مقایسه ميانگين اثرات اصلی نيست. در انتهای آزمایش یك گياه ازتيمارهای خشنكی  

بار از بين رفتند که می تواند به دليل خشكی و یا شرایط محيطی باشد. با توجه به جدول تجزیه وارینانس اثنر    -2های خشكی 

% معنی دار شده است. اثر پتاسيم بر مينزان نسنبی آب   1% و بر ميزان نسبی آب برگ در سطح 5لروفيل در سطح خشكی بر ک

% معنی دار شده است. اثر متقابل خشكی و پتاسيم برای مينزان نسنبی آب   5% و فلورسانس کلروفيل در سطح1برگ در سطح 

ميلی مولار نسبت بنه   3در تيمار بدون خشكی و پتاسيم % معنی دار شده است. ميزان رطوبت نسبی آب برگ 5برگ در سطح 

بار و پتاسيم صفر بيشترین مقدار ودر تيمار شناهد   -2شاهد تفاوت معنی دار نشان داده است. ميزان کلروفيل در تيمار خشكی 

بنار   -2تيمار خشكی کمترین مقدار را دارد. فلورسانس کلروفيل در تيمار های مختل  تفاوت چندانی ندارد. بيشترین مقدار در 

ميلی مولار مشاهده شده است. بيشترین درصد نشت یونی  3بار و پتاسيم  -2و پتاسيم صفر و کم ترین مقدار در تيمار خشكی 

بار و کم ترین مقدار در تيمار شاهد بدون خشكی مشاهده شده است. بيشترین مينزان نسنبی آب بنرگ در تيمنار      -2در تيمار 

 بار مشاهده شد. -4رین ميزان آب برگ در تيمار خشكی شاهد بدون خشكی و کم ت

 دارد وجنود  احتمال با کاهش ميزان رطوبت خاک ، به طور پيوسته ميزان کلروفيل بافت برگ نيز کاهش می یابد ، این         

 شند با شنده  آن غلظنت  افنزایش  بننابراین  و هنا  تنر بنرگ   کم سطح در کلروفيل تجمع باعث برگ، سطح کاهش با خشكی که

(Movahhedi Dehnavi et al., 2004وبریك .) در بهبود فتوسنتز سبب پتاسيم پاشی محلول که کردند گزارش نيز  همكاران و 

 خشنكی  تننش  معرض در رشد خود زایشی یا و رویشی مراحل در گياه که زمانی گفت توان می کل در . شد سيب های برگ

 شندید  کناهش  از عبنارتی  بنه  ینا  شنود  کلروفينل  موجب افنزایش  تواند می پتاسيم جمله از عناصری پاشی محلول گيرد، قرار

 و شنود  می گياه رشد نتيجه در و سبزینگی کاهش اثر در فتوسنتز ازکاهش جلوگيری سبب امر این و کند جلوگيری کلروفيل

نتایج نشان می  .(Veberič et al., 2005باشد ) داشته خود عملكرد ثبات حفظ در سعی تا کند کمك می گياه به طریق این به

دهد گياه برای حفظ آب تعرق را کاهش داده و به همين دليل فتوسنتز نيز در تيمار تحنت تننش بنه حنداقل رسنيده اسنت .       

بر بسته شدن روزننه هنا و کناهش     -1احتمالا علت افزایش محتوای نسبی آب برگ در اثر محلول پاشی به دو علت می باشد . 

هش تعرق و از دست رفتن آب توسط گياه شده و از این طریق آب بافت برگ را ذخيره منی کنند   هدایت روزنه ای که سبب کا
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(Abdul-Naser, 1998 .)2-     سبب افزایش گسترش سيستم ریشه ای شده و از این طریق سبب افنزایش جنذب آب در شنرایط

حت شرایط تنش می تواند با توجنه بنه   (. حفظ آب گياه با کاربرد پتاسيم ت1392تنش توسط گياه می گردد )دشتی و همكارا، 

نقش پتا سيم در هدایت روزنه ای، کارایی مصرف آب و نسبت تعرق کمتر توصي  شود . پتاسيم به عنوان یك ماده اسمزی در 

اینن آزمنایش را بایند در سنطوح     . (Römheld and Kirkby, 2010) نگه داشتن فشار آماس و در نتيجه در جذب آب نقش دارد

يم انجام داد تا غلظت مناسب برای افزایش مقاومت به تنش خشكی مشخص شنود. در اینن آزمنایش تنا حندودی      مختل  پتاس

 پتاسيم تاثير مثبت در بهبود مقاومت به تنش خشكی داشته است. 

 منابع

جلنه پنژوهش در     . بهينه سازی استخرا  پكتين از کدو تنبل بنا اسنتفاده از مناکروویو، م   1393اسم خانی، ر.، ع. ملا ابراهيم لو، 

 150-139: 23علوم زراعی. 

کشناورزی،   داننش  مجله .ریحان گياه فيزیولوژیكی و مورفولوژیكی خصوصيات برخی بر آبی تنشهای اثرات ،1381 ع.  حسنی،

12،65  . 

گياهچه (اثر غلظت های مختل  پاکلوبوترازول و تراکم کاشت 1392دشتی،ف.،پرویزی،خ.،اشراف،ح.،چایچی،م.،اثنی عشری،م.)

  .11-20:44بر توليد ریز غده در سيب زمينی رقم سانته، مجله علوم باغبانی ایران

تاثير غلظت های مختل  پتاسيم در محلول غذایی روی عملكرد و کيفيت ميوه . 1390سنگدوینی، ص.، ر. صالحی، م. دلشاد، 

 .، اصفهان، دانشگاه صنعتی اصفهاننهفتمين کنگره علوم باغبانی ایراطالبی گلخانه ای در سيستم هيدروپونيك، 

Abdul-Naser, A. (1998) Effects of inoculation Glumus interaradices on growth, nutrient uptake and metabolic 

activities of squash plants under drought stress condition. Annuals of Agricultural Science Cairo. 1:119-

133. 

Movahhedi Dehnavi, M., Modarres Sanavi, A.M., Soroush-Zade, A., and Jalali, M. 2004. Changes of proline, 

total soluble sugars, chlorophyll (SPAD) content and chlorophyll fluorescence in safflower varieties 

under drought stress and foliar application of zinc and maganese. Biaban, 9: 1. 93-110. 

Passioura J. 2007. The drought environment: physiological and agricultural perspectives. Journal Experimental 

Botany58(2):113-117. 

Römheld, V. and E.A. Kirkby. 2010. Research on potassium in agriculture: Needs and prospects. Plant Soil 335: 

           155-180. 

Veberič, R., Vodnik, D., and Štampar, F. 2005. Influence of foliar- applied phosphorus and potassium on 

photosynthesis and transpiration of ‘Golden Delicious’ apple leaves (Malus domestica Borkh.). Acta 

Agric. Slovenica, Pp: 143-155. 

 

 

 

 

 

 

 



  

5 

 

The effect of potassium foliar spraying on drought resistance in pumpkin 

Transplantation of local cultivar 
 

Maryam Abdal
1
*, Maryam Amani Tirani

2 

1*
 Master science, Department of Horticulture Science, Isfahan University of Technology 

2 Master science, Department of Horticulture Science, Isfahan University of Technology  
*
Corresponding Author: m.abdal72@gmail.com 

 

 

Abstract 
Drought is one of the major constraints limiting crop production worldwide. Potassium (K) is an essential 

macronutrient that is required to increase the growth and yield under drought. K plays an important role in 

osmotic adjustment, opening and closing of stomata, and enzymes activation. K is the component of plant 

structure that optimizes many physiological as well biochemical processes and ultimately improves the plant 

growth and yield.  The present study was conducted to assess the effects of potassium foliar spraying on 

improving drought tolerance in pumpkin Transplantation. A factorial experiment was arranged in a completely 

randomized design with two levels of potassium (0, 3 mM) and three levels of drought (0, -2 and -4 bar) by 

polyethylene glycol in controlled greenhouse conditions with three replications. Drought stress was applied to 

plants on stage 3-4. The application of potassium was done by spraying. Chlorophyll content, chlorophyll 

fluorescence, electrical leakage and RWC were investigated. The results of this experiment showed that 

potassium increased chlorophyll content. The chlorophyll fluorescence was not affected. The ion leakage under 

drought stress increased 2 bar and the relative water content of the leaves decreased in drought stress. In general, 

the results of this experiment showed that the use of potassium to some extent improved the resistance of locust 

beans to the drought stress condition. 
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