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کمبود آب یک عامل بازدارنده مهم محیطی برای دسترسی به عملكرد مطلوب در گیاهان است. برای بررسی 
 Cucurbita ( اثر مدت زمان وقوع تنش خشكی بر روی برخی فاکتورها در ارقام مختلف کدوی پوست کاغذی
pepo L. (، مطالعه ای به صورت اسپیلت اسپیلت پلات در قالب طرح بلوک های کامل تصادفی )RCBD( با سه 
تكرار در مزرعه ایستگاه تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی استان زنجان واقع در خیرآباد در بهار و تابستان 1395 
انجام پذیرفت. تنش خشكی در پنج سطح)S1 یا آبیاری در 100%ظرفیت زراعی، S2 یا آبیاری در 75% ظرفیت 
زراعی مزرعه، S3 یا آبیاری در 50% ظرفیت زراعی مزرعه، S4 یا آبیاری در 25% ظرفیت زراعی مزرعه و S5 بدون 
 V3 ، یا رقم بی نام از منطقه اصفهان V2 ،یا رقم بی نام از منطقه خوی V1( بعنوان پلات اصلی، چهار رقم )آبیاری
یا رقم بی نام منطقه زنجان و V4 یا رقم معروف استریاکا )Styriaca(بعنوان پلات فرعی و هفته های تنش خشكی 
بعنوان پلات فرعی- فرعی مورد بررسی قرار گرفت. جهت تعیین میزان ظرفیت زراعی مزرعه از روش منحنی 
رطوبتی خاک استفاده گردید. در این مطالعه میزان کلروفیل b ،a و کارتنوئیدها، میزان پرولین، محتوای نسبی 
آب برگ )RWC(، میزان پروتئین موجود در دانه و میزان قندهای محلول همراه عملكرد و اجزای عملكرد دانه 
مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد که اثر تنش خشكی بر روی میزان قندهای محلول، درصد پروتئین دانه 
ها، تجمع پرولین برگ ها، میزان کلروفیل و کاروتنوئیدها اثر معنی دار دارد. با این حال، بالاترین عملكرد دانه 
و میوه در آبیاری کامل در رقم استریاکا به ترتیب با 825 و 15430 کیلوگرم در هكتار و کمترین میزان در شرایط 
دیم و در رقم اصفهان به ترتیب با 680 و 2758 کیلوگرم در هكتار بدست آمد. با این حال، با توجه به نتایج حاصل، 
به نظر می رسد رقم بی نام جمع آوری شده از منطقه اصفهان پتانسیل خوبی برای کشت در مناطقی با تنش ملایم 

خشكی از قبیل زنجان دارا می باشد.
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مقدمه
 Cucurbita  ( طبی  یا  کاغذی  تخمه  کدوی 
کدوئیان  خانواده  از  دیپلوئید  گیاهی   )pepo L.

کدو  این   .)Andres, 2003( آید  می  دست  به 
حاصل یک جهش طبیعی قدیمی است که منجر 
به پوست بسیار نازک یا بدون پوست در بذر این 
گیاه گردیده است )Loy, 2004(. در سال های 
اخیر کدوی تخمه کاغذی بخاطر وجود درصد 
چرب  اسیدهای  و   )%50-28( روغن  بالای 
غیراشباع آن و نیز بخاطر دارا بودن منابع سرشار 
 Miranda et ( ویتامین ها و مواد معدنی می باشد
al., 2014(، جایگاه تحقیقاتی مهمی یافته است، 

مهم ترین اسیدهای چرب که تقریبا 90% محتوای 
اسیدهای  از  روغن را تشکیل می دهند عبارتند 
 %50 که  پالمتیک  و  اولئیک  لینولئیک،  چرب 
اسیدهای چرب آن را اسید لینولئیک تشکیل می 
دهد. مطالعات نشان داده است که روغن دانه و 
بیماری  درمان  در  آن  از  حاصل  های  فرآورده 
های مختلفی نظیر هیپرپلازی پروستات، کاهش 
کلسترول و اسیدهای چرب اشباع خون کاربرد 

 .)Fruhwrith & Hermetter, 2005( دارد
های  تنش  مهمترین  از  یکی  خشکی 
غیرزیستی است که کشاورزی را در اکثر مناطق 
نموده است. قسمت عمده کشور  ایران محدود 
است  نیمه خشک  و  اقلیم خشک  داراي  ایران، 
که خشکي هاي دورهاي در آن اتفاق مي افتد. 
به غیر از منطقه مرطوب شمال کشور که 1% کل 
اراضي کشور را دربر مي گیرد، بقیه جزو مناطق 
 Kazemi(خشک و نیمه خشک محسوب میشوند
پاسخ  پیچیدگی خشکی،  بخاطر   .)arbat, 1999

های گیاهی به کمبود آب نیز بخاطر فاکتورهای 

غیرقابل پیش بینی محیطی و اثرات متقابل با سایر 
است  پیچیده  غیرزیستی  و  زیستی  فاکتورهای 
مقابله  برای  معمولا   .)Nevo & Chen, 2010(
اجتناب  استراتژی  دو  از  گیاه  خشکی  تنش  با 
به  بستگی  البته  که  نماید  می  استفاده  تحمل  و 
تغییرات  برخی   .)Chaves, 2002( دارد  ژنوتیپ 
طی  در  خشکی  به  مقاوم  گیاهان  فیزیولوژیک 
بروز تنش خشکی نیز موجب ذخیره مواد تنظیم 
قندها،  آمینه،  اسیدهای  همانند  اسمزی  کننده 
برخی از یون های معدنی، هورمون ها و پروتئین 
خشکي   .)Reddy et al., 2004( گردد  می  ها 
خشک  وزن  ها،  برگ  اندازه  در  کاهش  سبب 
برگ  تعداد  برگ،  هوایي، شاخص سطح  اندام 
چه، متوسط سطح برگ و فشار تورژسانس در 
 .)Hu et al., 2013( بافت هاي گیاهي مي شود
اهلی  با  هنگام  و  قبل  گیاهان،  تکامل  طی  در 
استراتژی های سازگاری  از  شدن، محدوده ای 
دائمی  یا  موقت  های  محدودیت  با  مقابله  برای 
آب برای حفظ زنده مانی و توان تولیدمثلی آن 
ها توسعه یافته است که این استراتژی ها منجر به 
بیوشیمیایی  و  فیزیولوژیکی  مولکولی،  تغییرات 
است  شده  گیاه  کل  و  مولکولی  سطح  در 
از  یکی  اسمزی  تنظیم   .)Turner et al., 2014(
که  است  فیزیولوژیکی  سازگاریافته  های  پاسخ 
سبب کاهش صدمات کمبود آب از طریق تجمع 
اسمولیت هایی از قبیل یون ها و قندهای محلول 
در واکوئل ها و پرولین در سیتوپلاسم می گردد 
)Farooq et al., 2014(. در مقابل، گیاهانی که 
ماده  بندی  تقسیم  نیز  و  خود  فنوتیپ  بتوانند 
خشک را در پاسخ به تنش خشکی تغییر دهند 
)Passioura et al., 2012(، از قبیل گیاهان کوتاه 
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تر، زیست توده ریشه  تر، سطح برگ کوچک 
بزرگتر یا کاهش سطح برگ سبز، ممکن است 
که میزان صدمات را تحت تنش خشکی بتوانند 
توسعه   .)Richards et al., 2010( دهند  کاهش 
کشت گیاهان مقاوم به خشکی مستلزم شناخت 
کنترل  و  فیزیولوژیکی  های  مکانیسم  از  کافی 
ژنتیکی صفات مرتبط در مراحل مختلف رشدی 
 .)Farooq et al., 2009( نموی گیاهان است.  و 
عکس العمل گیاهان داروئی مختلف بخصوص 
کدوی تخمه کاغذی در برابر تنش خشکی در 
و مشخص گردیده که  بررسی  پیشین  مطالعات 
میوه،  دانه،  در وزن  تنش خشکی سبب کاهش 
 ( Maleki khezerlu etعرض و قطر دانه می شود
(al., 2015. در مطالعه دیگر، نعیمی و همکاران ) 

Naeemi et al., 2012( گزارش نمودند که تنش 

طبی  کدوی  در  را  دانه  وزن  و  تعداد  خشکی 
 Aghai &( کاهش می دهد. آقایی و احسان زاده
تنش خشکی  اثر  بررسی  با   )Ehsanzade, 2011

و سطوح مختلف نیتروژن بر روی کدوی تخمه 
کاغذی عنوان کردند که با افزایش میزان تنش 
خشکی عملکرد، اجزای عملکرد، سطح برگ، 
میزان کلروفیل a وb ، فتوسنتز خالص و هدایت 
پرولین  میزان  مقابل  در  و  کاهش  ای  زیرروزنه 
و CO2 زیر روزنه ای افزایش می یابد. گزارش 
شده است که تنش خشکی سبب کاهش ارتفاع، 
وزن  برگ،  سطح  پوشش،  تاج  حجم  و  سطح 
خشک اندام هوایی و قندهای محلول وافزایش 
میزان پرولین، محتوی کلروفیل در گیاه مرزه می 
همچنین   .)Sodaie Zadeh et al., 2016) گردد 
مشخص شده است که غلظت قندهاي محلول، 
و  برگ  کلروفیل  شاخص  پرولین،  محتواي 

در  خشکي  تنش  اثر  در  پتاسیم،  یون  محتواي 
آب  نسبي  محتواي  و  افزایش  قرمز  لوبیا  گیاه 
 .)Zadehbagheri et al., 2014( یافت  کاهش 
تنش خشکی همچنین موجب کاهش معنی دار 
 a در عملکرد، میزان پرولین، محتوای کلروفیل 
نیز محتوای نسبی آب موجود در برگ  b، و  و 
 .)Mojaddam, 2015(شود می  آفتابگردان  گیاه 
فیزیولوژیک  صفات  از  استفاده  که  آنجایی  از 
واریته¬هاي  سریع  تولید  براي  روش  بهترین 
بررسی  این آزمایش  از  لذا هدف  است،  جدید 
تخمه  کدوی  گیاه  فیزیولوژیکی  های  پاسخ 
برای همین  بود.  تنش خشکی  برابر  در  کاغذی 
رژیم  پنج  در  گیاه  این  از  رقم  چهار  منظور 
آبیاری مختلف به مدت دوازده هفته مورد تیمار 
بر روی برخی صفات  اثرات آن  قرار گرفت و 
از قبیل عملکرد دانه و میوه  مورفوفیزیولوژیک 
کارتنوئیدها،  b،a و  کلروفیل  ها،  آن  اجزای  و 
میزان تجمع پرولین در برگ ها، محتوای نسبی 

آب و غیره بررسی گردید. 
تحقیقات  حاضر  حال  در  اینکه  به  توجه  با 
انجام شده  بر روي گیاهان دارویي  گسترده اي 
طبیعي  مؤثره  ماده  از  برخوردار  داروهاي  و 
و  پزشکان  بر روي جامعه  را  هاي جدیدي  افق 
کشور  در  هنوز  ولي  است  گشوده  داروسازان 
دارویي  گیاهان  فرآوري  مختلف  ابعاد  به  ما 
به  پایدار  کشاورزي  فرایند  در  آنها  جایگاه  و 
درستي پي برده نشده است. بطوري که در مراکز 
دانشگاهي و تحقیقاتي کشور توجه به تحقیقات 
آنجا  از  باشد.  مي  اندک  بسیار  دارویي  گیاهان 
که گیاه کدوی تخمه کاغذی بومی ایران نبوده 
نمی  دهه  چند  از  بیش  ایران  به  آن  ورود  از  و 
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گذرد، بنابراین اطلاعات چندانی در مورد تنش 
خشکی در مناطق با خشکی ملایم از قبیل زنجان 
و تاثیر این تنش بر روی صفات مورفولوژیکی و 
فیزیولوژیکی آن وجود ندارد. لذا مطالعه حاضر 
های  بررسی  برای  مقدماتی  گام  تواند یک  می 
بیشتر در این گیاه بوده و نیز سبب افزایش کشت 
این  در  داروئی  و  اقتصادی  مهم  محصول  این 

منطقه گردد. 
مواد و روش ها

مواد گیاهی و اعمال تنش خشكی

اسپیلت- آزمایش  قالب  در  تحقیق  این 
بلوک های کامل  قالب طرح  اسپیلت پلات در 
تصادفی )RCBD( با سه تکرار در سال 1395 در 
و  آموزش کشاورزی  و  تحقیقات  مرکز  مزرعه 
منابع طبیعی استان زنجان واقع در خیر آباد انجام 
 S1( پذیرفت. اثرات تنش خشکی در پنج سطح
یا آبیاری در %75   S2 یا آبیاری کامل )شاهد(، 
 %50 در  آبیاری  یا   S3 مزرعه،  زراعی  ظرفیت 
 %25 در  آبیاری  یا   S4 مزرعه،  زراعی  ظرفیت 
ظرفیت زراعی مزرعه و S5 بدون آبیاری( بعنوان 
کاغذی  تخمه  کدوی  رقم  چهار  اصلی،  پلات 
رقم  یا   V2 خوی،  منطقه  از  بی نام  رقم  یا   V1(
بی نام از منطقه اصفهان، V3 یا رقم بی نام منطقه 
زنجان و V4 یا رقم معروف استریاکا1( به عنوان 
پلات فرعی و دوازده هفته تنش خشکی بعنوان 
پلات فرعی- فرعی در 3 تکرار مورد بررسی قرار 
گرفت. جهت انجام آزمایش، کرت های اصلی 
با ابعاد 12 متر در 7 متر ایجاد شد که در هر کرت 
8 ردیف کشت )2 ردیف برای هر رقم( با طول 
6 متر و فاصله 150 سانتی متر در نظر گرفته شده 

1- Styriaca

و بذر رقم ها با فاصله 50 سانتی متر از یکدیگر در 
روی ردیف ها، کشت شد. برای آبیاری گیاهان 
روزنه های  فاصله  با  )تیپ(  قطره ای  نوارهای  از 
در  که  استفاده گشت  یکدیگر  از  سانتی متر   20
کنار هر ردیف کشت، یک نوار آبیاری )به طول 
6 متر( قرار داده شد. در ابتدای آزمایش آبدهی 
هر روزنه )بر اساس روش اندازه گیری حجمی(، 
چنین  هم  گردید.  تعیین  ساعت  در  لیتر   2/4
زراعی  ظرفیت  نقطه  در  خاک  رطوبت  میزان 
)FC(، بر اساس نمونه خاک تهیه شده از مزرعه 
گروه  در  شده  ترسیم  خاک  رطوبتی  منحنی  و 
خاکشناسی دانشکده کشاورزی دانشگاه زنجان 
تعیین گشت. مشخصات خاک مزرعه در جدول 

1 ارائه شده است. 
تنش  تیمار  هر  آبیاری  زمان  تعیین  جهت 
با  تیمار  هر  کرت های  خاک  رطوبت  خشکی، 
نمونه برداری در روزهای متوالی از خاک مزرعه 
کاهش  که  زمانی  می شد.  تعیین  وزنی  روش  و 
رطوبت خاک به درصد مربوط می رسد، آبیاری 
به حد ظرفیت زراعی  تا رسیدن رطوبت خاک 
دور  بنابراین  تکمیلی(.  فایل  می گرفت)  انجام 
آبیاری در تیمارهای تنش خشکی متفاوت بود. 
تغییرات  حفظ  منظور  به  آبیاری  دور  شاهد  در 
زراعی،  ظرفیت  محدوده  در  خاک  رطوبت 
انجام  با دور 2 روز در طول دوره رشد  آبیاری 
و  تیمار  هر  آبیاری  تعداد   2 جدول  در  گرفت. 
هم چنین حجم آب داده را نشان می دهد. اعمال 
تیمار تنش خشکی از مرحله 4-7 برگی گیاهان 
آغاز گردید. به دلیل حجم بالای کار تنها چهار 
هفته طول دوره تنش خشکی )هفته اول، چهارم، 

هشتم و ودوازهم( مورد تجزیه قرار گرفتند.
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صفات مورفوفیزیولوژیكی

میزان کلروفیل b ،a و کارتنوئیدها با استفاده 
گرفت.  انجام   )Arnon,  1949( آرنون  روش  از 
 0/5 قطعات  به  تازه  های  برگ  منظور،  بدین 
سانتی متری بریده شده و به کمک استون %80 
استخراج گردیدند. محلول بدست آمده به مدت 
سرعت  با  دار  یخچال  سانتریفیوژ  در  دقیقه   10
با  سانتریفیوژ شده و سپس  دقیق  4000 دور در 
 )JASCO-V530 استفاده از اسپکتروفتومتر )مدل
به ترتیب  در طول موج های 663، 645 و 470 
قرائت  مورد  کاروتنوئید  b،a و  کلروفیل  برای 
قرار گرفته و سپس با جایگذاری در فرمول های 
زیر میزان میزان آن  بر حسب میلی گرم در گرم 

بافت مورد نظر یادداشت برداری شد.

 Chlorophyll a = (19.3 * A663 - 0.86 * A645)

V/100W

 Chlorophyll b = (19.3 * A645 - 3.6 * A663)

V/100W

 Carotenoids = 100(A470) - 3.27(mg chl. a)

- 104(mg chl. b)/227

که در آن:

A= جذب نور در طول موج های 663، 645 و 470 نانومتر

از  حاصل  فوقانی  )محلول  شده  صاف  محلول  حجم   =V

سانتریفیوژ(

W= وزن تر نمونه بر حسب گرم

روش  از  پرولین  میزان  سنجش  برای 
این  بر  شد.  استفاده   )Bates et al., 1973(بیتز
اساس، برگ های تازه گیاهی )0/5 – 1 گرم( در 
همگن   %3 اسیدسولفوسالیسیلیک  لیتر  میلی   10
با  شده  فیلتر  محلول  از  لیتر  میلی   2 شد.  سازی 
استیک  اسید  و  هیدرین  نین  اسید  لیتر  میلی   2
گردید.  تیمار  تولوئن  از  لیتر  میلی   4 گلاسیال، 

  
 (متر سانتی 40 -0 عمق ) کاشت از قبل آزمایش اجرای محل خاک تجزیه یجهنت 1 جدول

Table 1. Results of soil analysis at the experimental site prior to planting (0-40 cm depth) 

 اشباع )%(
هدایت 
 یالکترونیک

 اسیدیته

مواد خنثی 
 شونده )%(

Neutralizin
g agents 

(%) 

کربن آلی 
)%( 

 فسفر
 P 

 پتاسیم
 K 

 مس
Cu 

 منگنز
Mn 

 آهن
Fe 
 

 روی
Zn 

 بر
B 

 خاکبافت 

Saturation 
(%) 

EC 
(dS/m) pH  O.C (%) 

 میلی گرم در کیلوگرم خاک
mg/kg soil 

Soil 
texture 

36.3 2 7.73 3.4 0.59 16.9 445 1.72 10.6 4.9 1.03 0.81 Loamy 

 
  

 

 تعداد آبیاری و حجم آب داده شده به هر تیمار تنش خشکی 2 جدول
Table 2. Number and volume of irrigation application to each drought stress treatment 

 کنترل
Control 

 زراعی ظرفیت 75%
75% FC 

 زراعی ظرفیت 50%
50% FC 

 زراعی ظرفیت 25%
25% FC 

  تیمار
Treatment 

 تعداد آبیاری 9 11 17 40
Number of irrigation 

 حجم آب آبیاری )مترمکعب در هکتار( 28560.0 2566.6 2425.3 2666.7
)1-ha.3(mVolume of irrigation   

 
  

بررسی اثر تنش دور آبیاری بر صفات فیزیولوژیکی ....
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با  بالایی جداسازی شده و سپس  سپس محلول 
 )JASCO-V530) استفاده از اسپکتروفتومتر مدل
در طول موج 520 نانومتر قرائت گردید. سپس 
از  استفاده  با  پرولین  استانئدارد  منحنی  رسم  با 
شاهد، میزان پرولین برگ ها بر حسب میلی گرم  

بر گرم وزن تر نمونه محاسبه گردید.
 ،)RWC( برای تعیین محتوای نسبی آب برگ
 Ritchie &  1990( نگوین  و  ریتچه  معادله  از 

,Nguyen( استفاده شد:

RWC = FW − DW
TW − DW  × 100 

  

که در آن، FW= وزن تر، DW= وزن خشک 
و TW= وزن اشباع می باشد.

تخمه  گیاه  دانه  در  موجود  پروتئین  میزان 
 Kjeldahl, از روش کجلدال  استفاده  با  کاغذی 
بر  گرم  میلی  اساس  بر   6/25 وضریب   )1883)

گرم بافت تازه محاسبه گردید. 
بر  محلول  قندهای  میزان  گیری  اندازه 
 )Dubois et al., 1956) دوبیوس  روش  اساس 
از  پذیرفت. 0/1 گرم  انجام  فنل  از  استفاده  با  و 
سازی  همگن  اتانول  در  ها  برگ  خشک  وزن 
فنل  بوسیله  شدن  فیلتر  از  بعد  محلول  و  شده 
از  وبعد  تیمار شده  اسیدسولفوریک %98  و   %5
از دستگاه اسپکتروفتومتری  با استفاده  1 ساعت 
 485 موج  طول  در   )JASCO-V530 )مدل 
منحنی  رسم  از  بعد  گردید.  قرائت  نانومتر 
قندهای  میزان  گلوکز،   از  استفاده  با  استاندارد 
محلول براساس میلی گرم در گرم وزن تر بافت 

یادداشت برداری شد.
تجزیه داده ها

با توجه به این که میوه و دانه در انتهای فصل 

وتحلیل  تجزیه  برای  لذا  اند  شده  آوری  جمع 
عملکرد میوه، دانه و میزان پروتئین دانه از روش 
طول  در  که  صفات  بقیه  برای  و  پلات  اسپیلت 
گرفته  قرار  ارزیابی  مورد  مختلف  های  هفته 
بودند، از روش اسپیلت اسپیلت پلات )هر دو در 
استفاده  تصادفی  کامل  های  بلوک  طرح  قالب 
 SAS 9.1 گردید. داده ها با استفاده از نرم افزار
در  میانگین  مقایسه  و  گرفته  قرار  تجزیه  مورد 
ای  دامنه  چند  روش  به   P=0.05 احتمال  سطح 

دانکن انجام پذیرفت.
نتایج و بحث

اثر  که  داد  نشان  آزمایش  از  حاصل  نتایج 
دانه،  تر  وزن  میوه،  وزن  روی  بر  خشکی  تنش 
وزن خشک دانه، تعداد دانه در میوه و وزن هزار 
دانه در سطح احتمال 5% و بر روی عملکرد دانه 
و میوه در هکتار در سطح احتمال 1% از لحاظ 
آماری معنی دار است. اما بین ارقام مورد استفاده 
اختلاف معنی داری مشاهده نشد. در بین صفات 
بین  متقابل  اثر  میوه  عملکرد  در  تنها  شده  ذکر 
تنش خشکی و واریته معنی دار شد )جدول3(. 
بیشترین میزان عملکرد دانه در هکتار در شرایط 
به  ترتیب  به  استریاکا  رقم  در  و  کامل  آبیاری 
میزان 1/203 و 0/825 تن در هکتار و کمترین 
با  ترتیب  به  اصفهان  رقم  و  دیمکاری  در  آن 
عملکرد 0/26 و 0/6 تن در هکتار مشاهده شد 
)جدول 4(. بالاترین و پایین ترین عملکرد میوه 
در  استریاکا  )رقم   S1V4 تیمار  در  ترتیب  به 
و  هکتار  در  کیلوگرم  با 15430  کامل(  آبیاری 
با 2758  دیم(  در شرایط  اصفهان  رقم   (  S5V2

 .)1 )شکل  شد  مشاهده  هکتار  در  کیلوگرم 
ظرفیت بالا در تولید عملکرد می تواند به عنوان 
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یکی از معیارهای تحمل به تنش خشکی باشد. 
کاهش در عملکرد با افزایش تنش خشکی قابل 
نظر  از  ها  واریته  بین  تفاوتی  اما  بود  بینی  پیش 
میزان عملکرد میوه در شرایط دیم وجود داشت 
در  تن   7 عملکرد  با  زنجان  منطقه  رقم  چنانچه 
هکتار و به دنبال آن رقم استریاکا با 4/171 تن 
در هکتار بالاترین میزان عملکرد میوه در شرایط 
نشان  نتایج  دادند.  اختصاص  خود  به  را  دیم 
عملکرد  میزان  خشکی  تنش  افزایش  با  که  داد 
دانه، میوه و اجزای آن کاهش می یابد که این 
در  گرفته  صورت  مطالعات  بر  منطبق  کاهش 
کدوی تابستانه ) Cucurbita pepo( توسط دیگر 
 Aghai & Ehsanzade, 2011;( محققان می باشد
 Al-Omran et al., 2005; Fandika et al., 2011;

این  Maleki khezerlu et al., 2015(.  همچنین 

با کاهش عملکرد همراه شده  افزایش تنش که 
است با مطالعات صورت گرفته در گیاهانی مانند 
 Rajaie et( گندم نان و آفتابگران مطابقت دارد
al., 2015; Mojaddam, 2015(. کاهش عملکرد 

های  از گونه  بسیاری  در  تنش خشکی  القای  با 
گیاهی هم گزارش شده است که بستگی به زمان 
تنش  برای  دارد.  خشکی  تنش  وقوع  مدت  و 
خشکی، شدت، مدت و زمان وقوع تنش، پاسخ 
های گیاهی بعد از رفع تنش و اثرات متقابل بین 
 Plaut,( است  مهم  بسیار  فاکتورها  سایر  و  تنش 
میزان  کاهش  موجب  خشکی  تنش   .)2003

فتوسنتز و انتقال مواد فتوسنتزي در گیاهان شده 
و در ادامه نمو گیاه، وزن میوه و وزن هزاردانه 
 .)Agayi &Ehsanzadeh, 2011 ( کاهش می یابد
محدودیت فرایند فتوسنتزي و استفاده از ذخایر 
وقوع  طی  رویشی  هاي  اندام  کربوهیدراتی 

کاهش  دانه  به  را  پرورده  مواد  تخصیص  تنش، 
می دهد و در نتیجه عملکرد را کاهش می دهد 
)Blum, 2005(. همچنین مشخص شده است که 
آب  به  دسترسی  کاهش  با  میوه  در  دانه  تعداد 
در کدوی تخمه کاغذی به علت کاهش تولید 
خشکی  شرایط  در  گیاه  توسط  ها  آسیمیلات 
 .)Al-Omran et al., 2015( کاهش پیدا می کند
کمبود مواد قابل انتقال در تیمار تنش خشکی در 
باعث سقط جنین شده  تواند  زایشی می  مرحله 
که در نهایت سبب کاهش تعداد دانه در میوه و 
عملکرد خواهد شد )Zhu, 2002(. دلیل کاهش 
وزن دانه در اثر تنش خشکی می تواند با افزایش 
آنجا  از  باشد.  ارتباط  در  نیز  فتوسنتز  فرآیند  در 
نیتروژن ذخیره شده در  که کربوهیدرات¬ها و 
طول دوره گلدهی تعیین کننده میزان دانه¬بندي 
از  را  دانه  وزن  نیتروژن  کمبود  بنابراین  است، 
طریق کاهش فتوآسیمیلات¬ها کاهش خواهد 

.)Eftekharinasab et al., 2011) داد

بررسی اثر تنش دور آبیاری بر صفات فیزیولوژیکی ....
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وضعیت محتوی نسبی آب )RWC( در دوره 

تنش خشكی

ترین  مهم  از  یکی  آب  نسبی  محتوی 
فاکتورهای فیزیولوژیکی حساس به تنش خشکی 
است که همبستگی خوبی هم با تحمل به تنش 
خشکی دارد. محتواي نسبي آب یکي از چندین 
است،  بافت  آبي  وضعیت  اندازه¬گیري  روش 
و  دارد  برگ  آبي  پتانسیل  با  نزدیکي  رابطه  که 
به عنوان شاخص مهم در تنش خشکي در برگ 
ها گزارش شده است که مي تواند توانایي گیاه 
را براي در امان بودن از شدت تنش تحت تأثیر 
قرار دهد و در نتیجه بر عملکرد و پایداري آن 
داد که  نشان  نتایج   .)Merah, 2001( باشد  مؤثر 
همه ارقام دارای RWC بالایی در ابتدای مطالعه 
و آبیاری کامل داشتند اما تنش خشکی و مدت 
زمان آن تاثیر منفی بر روی RWC دارند. نتایج 

تنش خشکی،  بین  متقابل  اثر  که  کرد  مشخص 
 .)5 )جدول  است  دار  معنی  تنش  مدت  و  رقم 
لذا تیمار S1V2WK1 )رقم اصفهان در هفته اول 
شروع آزمایش در شرایط کنترل( بالاترین میزان 
برای  استفاده  مورد  تیمار   80 بین  در  را   RWC

این آزمایش نشان داد. چهار هفته بعد از اجرای 
داده  تجزیه  شد.  آغاز   RWC کاهش  تنش، 
افزایش  با  آب  نسبی  محتوای  که  داد  نشان  ها 
مدت زمان وقوع تنش خشکی تا هفته دوازدهم 
 RWC میزان  بطوری که کمترین  داشته  کاهش 
را در تیمار S5V4WK12 )رقم استریاکا در هفته 
نشان  دیم(  شرایط  در  طرح  دوازدهم  و  پایانی 
 (Sure همکاران  و  سوره  تکمیلی(.  )جدول  داد 
کاهش  طی  که  دادند  گزارش   et al., 2011)

RWC همزمان با تنش خشک در کدوی تخمه 

و  لذا رشد  و  یافته  نیز کاهش  فتوسنتز  کاغذی، 
1 

 

 
 
 

 
 (.Cucurbita pepo Lبر عملکرد میوه کدوی تخمه کاغذی )رقم  و آبیاری سطوح میانگین اثرات متقابلمقایسه  1 شکل

Fig 1. Mean comparison for the interaction effects between irrigation levels and cultivars on fruit yield of   
pumpkin 

 .دارند هم با داریمعنی اختلاف آماری لحاظ از %5 احتمال سطح در مختلف حروف با هاییمیانگین ستون هر در
Within a column, mean values followed by different letters are statistically different based on Duncan’s range 
test at P = 0.05. 

S1 شاهد یا آبیاری کامل = ،S2  = ظرفیت زراعی مزرعه %75آبیاری در ،S3=  ظرفیت زراعی مزرعه %50آبیاری در ،S4=  ظرفیت زراعی  %25آبیاری در
 استریاکا.  رقم = V4،رقم منطقه زنجان=  V3، رقم بی نام منطقه اصفهان =V2، = رقم منطقه خوی V1بدون آبیاری یا دیمکاری:      = S5و  مزرعه

S1= control, S2=irrigation at 75% FC, S3=irrigation at 50% FC, S4= irrigation at 25% FC and S5= rainfed 
condition. V1= anonymous cultivar from Khoy, V2= anonymous cultivar from Isfahan V3= anonymous 
cultivar from Zanjan and V4= Styriaca cuiltivar.
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جدول
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بر  

عملکرد دانه
م ،

یوه
 

و اجزا
 ی

آن در 
کدوی

 
تخمه

 
کاغذی

 
Table 3. A

nalysis of variance for the effects of irrigation levels and cultivars on grain, fruit yield and its com
ponent traits in pum

pkin 
میانگین

 
مربعات

 
M

ean squares 
 

منابع
 

تغییرات
 

درجه
 آزادی 

عملکرد
 

میوه
 

عملکرد
 

دانه
 

تعداد
 

دانه
در 

 
میوه

 
وزن

 
هزار
 

دانه
 

وزن
 

ک
خش

 
دانه

 
وزن

 تر 
دانه

 
وزن

 
میوه

 
درصد

 
پروتئین
 

دانه
 

S.O
.V

 
df 

Fruit yield 
G

rain yield 
G

rain num
ber 

per fruit 
1000-grain 

w
eight 

G
rain dry 
w

eight 
G

rain fresh 
w

eight 
Fruit 

w
eight 

Seed protein (%
) 

 تکرار
B

lock 
2 

18120827 ns 
0.968 ** 

1659.842 ns 
376.25 ns 

66.08 ns 
3889.39 ns 

4.303
* 

0.25 ns 

ش
 تن

Stress 
4 

622705746 ** 
1.487 ** 

112159.991 * 
2115.20 * 

400.47 * 
16625.74 * 

1.31
* 

1.175 ** 

 خطا
Error 

8 
149875462 

0.091 
3879.48 

438.21 
87.26 

4012.874 
0.18 

0.12 

 رقم
C

ultivar 
3 

18389368 ns 
0.15 ns 

460.07 ns 
544.44 ns 

8.989 ns 
5109.06 ns 

0.30 ns 
0.66 * 

ش
تن

  ×
رقم

 
Stress×cultivar 

12 
44498280 ** 

0.12 ns 
2620.8 ns 

380.308 ns 
54.04 ns 

9003.106 ns 
0.49 ns 

0.44 ** 

خطا
 ی

کل
 

Total error 
38 

16317808 
0.134 

5327.73 
566.60 

107.79 
7194.79 

29.39 
0.149 

یضر
تغ ب

یی
رات

)درصد(
 

C
V

%
 

 
13.87 

19.24 
23.18 

35.12 
40.81 

32.34 
35.48 

14.19 

ns
 :

 غیر
معنی

دار،
 

 **
 و

 *
معنی

 دار
 از

لحاظ
 

آماریی
در 

 
سطح
 

احتمال
 1%

 و 
5%

 
ns: non-significant, ** and * significant at 5%

 and 1%
 probability levels, respectively. 
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عملکرد را کاهش می دهد. در گندم و برنج نیز 
گیاهان در معرض تنش خشکی دارای محتوی 
شاهد  گیاهان  به  نسبت  تری  پایین  آب  نسبی 
این  دادن  قرار  خشکی  تنش  معرض  در  بودند. 
گیاهان سبب کاهش پتانسیل آب گیاه، محتوی 
نسبی آب و میزان تعرق همراه با افزایش دمای 
برگ خواهد شد )Siddique et al., 2001(. نتایج 
این تحقیق مطابق با یافته های مطالعات صورت 
 (Abbaszadeh et al., گرفته در گیاه بادرنجبویه
 (Tatrai et al., 2016) آویشن  گیاه  و   2008)

های  ژنوتیپ  روی  بر  مختلف  است. مطالعات 
در  که  هایي  ژنوتیپ  که  داد  نشان  نخودفرنگی 
سطح  و  بالا  نسبي  آب  محتواي  تنش  شرایط 
بیشتري  دانه  عملکرد  از  داشتند،  بالایي  برگ 
 .)Nadiu & Naraly, 2001( نیز برخوردار بودند
حفظ  برای  خشکی،  تنش  طی  در  بالا   RWC

فعالیت های متابولیکی اصلی در گیاهان زراعی 
ترین  شده  شناخته  از  یکی  و  بوده  مهم  بسیار 
باشد  می  خشکی  به  تحمل  برای  ها  مکانیسم 
)Slabbert & Kruger, 2014(. نبود آماس بخاطر 
انبساط  فرایند  برای  دسترس  در  آب  کمبود 
آب  نسبی  محتوای  میزان  کاهش  سبب  سلولی 
 Tatrai( و متعاقبا مهار رشد و نمو گیاه می شود
 (Blokhina et بلوخینا و همکاران .)et al., 2016

بررسی میکروسکوپی سلول های  با   al., 2003)

تکه  تکه  سلولی  غشای  وجود  گیاه،  پسابیده 
شده را نشان دادند که تراوایی آن ها در شرایط 
تنش خشکی افزایش می یابد. ولی اشاره کردند 
غشا  بتواند  که  مناسب  های  محلول  غلظت  که 
گیاه  نتیجه  در  و  نبوده  کافی  نماید  حفاظت  را 
قادر به تنظیم اسمزی نمی باشد. لذا می توان از 

محتوای نسبی آب نیز بعنوان یک نشان گر قابل 
خشکی  به  متحمل  ارقام  گزینش  برای  اعتماد 

 .)Abdalla & El-Khoshiban, 2007( باشد
تغییرات محتوای کلروفیل در پاسخ به تنش 

کمبود آب

 طبق جدول 5، تجزیه واریانس نشان داد که 
ارقام،  در  تنوع  خشکی،  تنش  مختلف  سطوح 
مدت زمان تنش در هفته های مختلف و اثرات 
متقابل این فاکتورها اثرات معنی داری بر روی 
کدوی  در  کارتنوئیدها  و   b  ،a کلروفیل  میزان 
تخمه کاغذی دارند. مقایسات میانگین )جدول 
 a تکمیلی( نشان داد که بالاترین میزان کلروفیل
در تیمار 1 ) رقم بی نام خوی در در شرایط کنترل 
در هفته اول آزمایش( و پایین ترین آن در رقم 
اصفهان در هفته هشتم آزمایش در شرایط دیم 
مشاهده گردید. با افزایش تنش خشکی و مدت 
زمان آن، مقدار کلروفیل b و کارتنوئید کاهش 
 b کلروفیل  میزان  بالاترین  که  بطوری  یافت. 
 S1V4WK1 تیمار  در  ترتیب  به  کارتنوئید  و 
)رقم استریاکا در هفته اول در شرایط شاهد( و 
اول  هفته  در  اصفهان  منطقه  )رقم   S1V2WK1

تنش در شرایط شاهد( و پایین ترین آن به ترتیب 
در  زنجان  منطقه  رقم   (  S5V3WK12 تیمار  در 
 S5V4WK12 شرایط دیم در هفته دوازدهم( و 
هفته  در  دیم  شرایط  در  استریاکا  )رقم 
منطبق  حاصل  نتایج  گردید.  مشاهده  دوازدهم( 
بادرنجبویه  گیاه  در  گرفته  صورت  مطالعات  بر 
آنسیون  گیاه  در   ،(Abbaszadeh et al., 2008)

آویشن  گیاه  در  و   (Heidari et al., 2014)

) Tatrai et al.,2016) است. کاهش فتوسنتز طی 
وقوع خشکی یکی از انواع مکانیسم های دفاعی 

بررسی اثر تنش دور آبیاری بر صفات فیزیولوژیکی ....
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گیاهان است )Chegah et al., 2013(. جلوگیري 
از رشد همراه با بسته شدن روزنه¬ها جزء اولین 
مکانیزم  است.  خشکي  به  گیاهان  هاي  پاسخ 
است  پیچیده  عمدتاً  کلروپلاستها  در  فتوسنتزي 
و در طي مراحل اولیه خشکي محدودیت عمده 
مي  روزنه¬ها  شدن  بسته  از  ناشي  فتوسنتز  در 
این است که تنش  بر  به طور کلي فرض  باشد. 
تأثیر در بسته شدن روزنه ها و  خشکي به علت 
مزوفیل  در   CO2 به  دسترسي  کاهش  نتیجه  در 

فتوسنتز ظاهري(  میزان  اثر مستقیم روي  )بجاي 
طور  به  شود.  مي  گیاه  فتوسنتز  کاهش  باعث 
هاي  پاسخ  از  یکي  ها  روزنه  شدن  بسته  واضح 
موازي  کاهش  و  است  خاک  خشکي  به  اولیه 
تنش  تحت  اي  روزنه  هدایت  و  فتوسنتز  در 
 Chaves,( خشکي به دفعات گزارش شده است
2002(.کمبود فعالیت در سیستم فتوسنتزی سبب 

تنش  لذا  گردد.  می  کلروفیل  سطوح  کاهش 
خشکی سبب می شود که سطح کلروفیل کاسته 

 کاغذی تخمه برخی خصوصیات فیزیولوژیکی کدوی بر سطوح آبیاری و رقم .آنالیز واریانس )میانگین مربعات( اثر 5جدول
Table 5. Analysis of variance for the effects of irrigation levels and cultivars on some 

physiological characteristics of pumpkin 

 تغییرات منابع
 درجه
 آزادی

 نسبی محتوای
 آب

محلول قندهای پرولین کارتنوئیدها b کلروفیل a کلروفیل  

S.O.V df RWC Chlorophyll 
a 

Chlorophyll 
b Carotenoids Proline Soluble 

sugar 
 تکرار

Block 
2 73.74 1.997 0.181 0.09 0.88 2.835 

 تنش
Stress 

4 27399.93 ** 1.604 * 0.073 * 0.031 ** 3.22 * 24.724 ** 

 خطا
Error 

8 85.39 1.524 0.103 0.051 0.657 0.079 

 رقم
Cultivar 

3 94.07 ns 0.280 ** 0.043 0.08 ** 1.716 
ns 0.817 ** 

رقم×  تنش  
Stress×cultivar 

12 72.77 ** 0.306** 0.048 * 0.084 ** 2.954 
** 1.003 

 خطا
Error 

30 50.32 0.541 ** 0.018 0.015 0.789 0.107 

 هفته
Weeks 

3 8468.23 ** 148.06 ** 4.05 ** 5.074 ** 30.25 
** 60.459 ** 

تنش×  هفته  
Stress×week 

12 499.95 ** 0.962 * 0.142 ** 0.121 ** 2.94 ** 23.686 ** 

هفته×  رقم  
Cultivar ×week 

9 31.42 ** 0.193 * 0.07 0.094 ** 4.26 ** 0.832 * 

هفته×رقم×تنش  
Stress×cultivar×week 

36 18.29 ** 0.507* 0.093 ** 0.146 ** 2.93 ** 1.244 ** 

کل خطای  
Total error 

120 31.422 0.523 0.051 0.018 0.789 0.368 

)درصد(تغییرات ضریب  
CV% 

 12.60 2.14 4.33 8.23 28.7 32.36 

ns :5 و %1 احتمال سطح در آماری سطح در دار معنی ترتیب به*  و**  دار،معنی غیر% 
 ns: non-significant, ** and * significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 
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در  و  شده  تخریب  کلروپلاست  غشای  و  شده 
های  رنگدانه  های  غلظت  کاهش  سبب  نهایت 
فتوسنتزی گردد )Haung, 2001(. یکی دیگر از 
دلایل کاهش میزان کلروفیل این است که تنش 
خشکی تولید گونه های فعال اکسیژن )ROS( از 
O2 و H2O2 را افزایش داده که این امر منجر 

قبیل -
تخریب  نهایت  در  و  لیپیدها  پراکسیداسیون  به 

.)Tatrai et al., 2016) کلروفیل می شود
میزان تجمع پرولین در برگ ها در پاسخ به 

میزان تنش خشكی

گیاهان در تنش هاي محیطي از قبیل خشکي، 
شوري، گرما و غیره با ذخیره مواد تنظیم کننده 
اسمزي با این تنش ها مقابله مي کنند. مواد تنظیم 
کننده فشار اسمزي بیشتر شامل اسیدهاي آمینه، 
و  ها  هورمون  معدني،  یونهاي  برخي  و  قندها 
آمینه  اسید  از  یکي  پرولین   . هستند  ها  پروتئین 
هاي فعال در پدیده تنظیم اسمزي مي باشد که 
در ایجاد و حفظ فشار اسمزي درون گیاه نقش 
 .)Boon Jung & Fukai, 1996( دارد  سزایي  به 
نتایج تجزیه واریانس و مقایسه میانگین حاصل از 
این بررسی نتایج در جداول 4 و تکمیلی آورده 
متقابل  اثر  یا  ها  واریته  بین  تفاوت  است.  شده 
بین واریته، تیمار خشکی و دوره تنش بوضوح 
تجمع  میزان  کمترین  و  بالاترین  بود.  مشخص 
 (  S5V4WK12 تیمارهای  در  ترتیب  به  پرولین 
رقم استریاکا در هفته دوازدهم در شرایط دیم( 
شرایط  در  خوی  منطقه  )رقم   S1V1WK1 و 
کنترل در هفته اول( مشاهده شد. یعنی با افزایش 
میزان و مدت زمان تنش خشکی تجمع پرولین، 
در  دخیل  امینه  اسیدهای  از  یکی  بعنوان  که 
تحمل به تنش خشکی و بعنوان شاخص تحمل 

به این تنش شناخته می شود، نیز افزایش می یابد 
شرایط  در  گیاه  این  مقاومت  دهنده  نشان  که 
بررسی  این  از  حاصل  نتایج  باشد.  می  استرس 
مطابق با مطالعات صورت گرفته در مورد ارقام 
نخود(Alexieva et al., 2001) ، در گل گاوزبان 
 (Zahed chekovary & Gasemov اروپایی 
 (Abbaszadeh et بادرنجبویه  گیاه  در  و   2015)

(al., 2008 است. گرچه پرولین در همه اندامهاي 

گیاه کامل در طي تنش خشکي تجمع مي یابد 
دارد.  برگ-ها  در  را  انباشت  ترین  سریع  ولي 
است  دلیل  این  به  قندها  تجمع  اهمیت  و  نقش 
اسمزي و  فشار  تنظیم  این مواد سبب  که تجمع 
نگهداري  و  سلول  آب  دادن  دست  از  کاهش 
آماس مي شوند )Heidari et al., 2014(. در طی 
مرحله رشدی، تنش خشکی محتوای پرولین را 
تا ده برابر افزایش می دهد که این افزایش نقش 
را  اسمزی  پتانسیل  تنظیم  و  اسمتیک  سازگاری 
خشکی  تنش  از  اجتناب  به  که  کند  می  بازی 
 Verbruggen &  ( گردد  می  منتهی  گیاهان  در 

 .)Hermans, 2008

درصد پروتئین دانه

 درصد پروتئین دانه در همه ارقام در معرض 
یافت.  افزایش  دار  معنی  بطور  خشکی  تنش 
از  خشکی  تیمار  و  واریته  بین  متقابل  اثرات 
مقایسه   .)3 بود )جدول  دار  معنی  لحاظ آماری 
و حداقل درصد  داد که حداکثر  نشان  میانگین 
رقم  در  دیم  شرایط  در  ترتیب  به  دانه  پروتئین 
شرایط  در  خوی  منطقه  رقم  و  زنجان  منطقه 
نتایج  با  که   ،)2 )شکل  آمد  بدست  کنترل 
 (Zahed اروپایی  گاوزبان  گل  در  از  حاصل 
است.  مشابه   chekovary & Gasemov, 2015)

بررسی اثر تنش دور آبیاری بر صفات فیزیولوژیکی ....
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و  به حضور  توان  می  را  پروتئین  میزان  افزایش 
فعالیت مواد آنتی اکسیدانی در گیاه نسبت داد  
البته   .(Zahed chekovary & Gasemov, 2015)

صورت  مطالعات  از  برخی  با  تحقیق  این  نتایج 
گرفته تناقض هم داشت. مطالعات بر روی میزان 
پروتئین در موقعیت تنش خشکی نشان داده بود 
که در ارقام مختلف نخود هم در مرحله گلدهی 
و هم مرحله رویشی، پروتئین محلول به شدت در 
 .)Mafakheri et al., 2011( گیاه کاهش می یابد
پژوهشگران،  سوی  از  پیشنهاد  یک  عنوان  به 
نتیجه  تواند  تنش می  پروتئین در شرایط  تجزیه 
افزایش فعالیت های پروتئاز یا سایر آنژیم های 
کاتابولیک باشد که تحت تنش خشکی قعال می 
شوند یا تجزیه پروتئین ها ناشی از اثرات سمّی 

گونه های اکسیژن فعال حاصل از کاهش میزان 
پروتئین باشد )Davies, 1987(. کاهش در میزان 
پروتئین می تواند نشانه معمولی از تنش خشکی 
باشد که به فراوانی در گیاهان تحت تنش دیده 

 .)Moran et al., 1994( می شود
میزان قندهای محلول

مطابق جدول5 سطوح مختلف تنش خشکی، 
رقم و مدت زمان در معرض بودن تنش از لحاظ 
میزان  روی  بر  را  داری  معنی  اثرات  آماری 
کاغذی  تخمه  کدوی  گیاه  در  محلول  قندهای 
بالاترین  که  داد  نشان  میانگین  مقایسه  داشتند. 
رقم  در  محلول  قندهای  میزان  ترین  پایین  و 
شرایط  در  آزمایش  پایانی  هفته  در  و  استریاکا 
 )S1V4WK12( شاهد  و   )S5V4WK12( دیم 

2 
 

 

 
 

 بر روی درصد پروتئین دانه کدوی تخمه کاغذی رقم و آبیاری سطوحمقایسه میانگین اثرات متقابل  2شکل
Fig 2. Mean comparison for the interaction effects between irrigation levels and cultivars on seed protein (%) 

of pumpkin 
 .دارند هم با داریمعنی اختلاف آماری لحاظ از %5 احتمال سطح در مختلف حروف با هاییمیانگین ستون هر در

Within a column, mean values followed by different letters are statistically different based on Duncan’s range 
test at P = 0.05. 

 
S1 شاهد یا آبیاری کامل = ،S2  = ظرفیت زراعی مزرعه %75آبیاری در ،S3=  ظرفیت زراعی مزرعه %50آبیاری در ،S4=  ظرفیت زراعی  %25آبیاری در

 استریاکا. رقم = V4،رقم منطقه زنجان=  V3، رقم بی نام منطقه اصفهان =V2، = رقم منطقه خوی V1بدون آبیاری یا دیمکاری:      = S5و  مزرعه
S1= control, S2=irrigation at 75% FC, S3=irrigation at 50% FC, S4= irrigation at 25% FC and S5= rainfed 
condition. V1= anonymous cultivar from Khoy, V2= anonymous cultivar from Isfahan V3= anonymous 
cultivar from Zanjan and V4= Styriaca cuiltivar. 
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و  چگاه  های  یافته  با  مطابق  که  آمد.  دست  به 
همکاران (Chegah et al., 2013) در مورد گیاه 
قندها  میزان  بالاترین  نخود  در  است.  فرانکینیا 
آمد  بدست  خشکی  تنش  سطح  بالاترین  در 
)Mafakheri et al., 2011(. در گیاه بادرنجبویه 
تنش ملایم ابتدا باعث افزایش میزان پرولین شد 
افزایش میزان تنش مقدار قندهای محلول  با  اما 
به شدت کاهش یافت که علت این امر مي تواند 
به دلیل مصرف قندها در سنتز متابولیتهایي چون 
 Abbaszadeh et al.,( پرولین در اندام هوایي باشد
2008(. افزایش قندهای محلول در طی تنش می 

تواند به خاطر توقف رشد یا سنتز این ترکیبات از 
مسیرهای غیرفتوسنتزی باشد و تخریب قندهای 
غیرمحلول نیز می تواند به علت افزایش قندهای 
)Ghorbanali, 2003(. گزارش  باشد  محلول 
تغییر در میزان کربوهیدرات بستگی  کردند که 
به شدت و مدت زمان اعمال تنش خشکی و نوع 

.(Praxedes et al., 2016) گونه نیز دارد
نتیجه گیری کلی

و  خشکي  تنش  اثرات  بررسي  این  در 
صفات  رشد،  پارامترهاي  روند  بر  آن  اثرات 
میوه  و  دانه  عملکرد  میزان  و  فیزیولوژیکی 
اقلیمی زنجان  کدوی تخمه کاغذی در شرایط 
مورد مطالعه قرار گرفت. در این تحقیق، اغلب 
شاهد  و  کنترل  حالت  در  بررسی  مورد  صفات 
دارای وضعیت بهتری بودند. با افزایش میزان و 
مدت تنش خشکی کاهش معنی دار در صفات 

زراعی و به خصوص عملکرد مشاهده شد. 
اظهار  توان  می  کلی  گیری  نتیجه  بعنوان   
روی  بر  منفی  اثرات  خشکی  تنش  که  داشت 
صفات فیزیولوژیکی، عملکرد دانه، میوه و سایر 

کاغذی  تخمه  کدوی  در  فیزیولوژیکی  صفات 
داشت. بنابراین این گیاه، مقاومت چندانی نسبت 
به شرایط کم آبی نداشته و به سرعت عملکرد 
آن کاهش می یابد. در اکثر صفات مورد ارزیابی 
در این بررسی، از نظر آماری بین شرایط شاهد 
با آبیاری در 75% ظرفیت زراعی مزرعه اختلاف 
با  می¬توان  لذا  نگردید.  مشاهده  داری  معنی 
صرفه¬جویی  ضمن  آبیاری  دورهای  افزایش 
قابل  عملکرد  به  کشاورزی  آب  مصرف  در 
قبول نیز دست یافت. همچنین در اکثر صفات، 
نظر  از  این آزمایش،  در  بکار گرفته شده  ارقام 
نشان  هم  با  را  داری  معنی  های  تفاوت  آماری 
ندادند. لذا می توان گفت که شاید ارقام موجود 
اینحال،  با  باشند.  یکسان  ژنتیکی  منشا  دارای 
از  صفات  اکثر  در  که  که  کرد  مشخص  نتایج 
غیره  و  آب  نسبی  محتوای  میوه،  عملکرد  قبیل 
رقم بی نام جمع آوری شده از منطقه اصفهان در 
شرایط کنترل وضعیت بهتری را در بین بقیه ارقام 
افزایش  با  بتوان عنوان کرد که  داد. شاید  نشان 
حفظ  بخاطر  خشکی،  تنش  مدت  و  میزان 
شرایط فتوسنتزی و کاهش کمتر در فاکتورهای 
فتوسنتزی، میزان کاهش در این واریته در اغلب 
صفات کمتر از سایر واریته هاست. تنش خشکی 
نشان  ارقام  بر روی  معنی داری  تاثیر  هیچ گونه 
بعنوان رقم  منطقه اصفهان  نام  بی  لذا رقم  نداد، 
تواند  می  و  شده  شناخته  آزمایش  این  در  برتر 
بعنوان یک رقم متحمل به شرایط آب و هوایی 

زنجان معرفی گردد. 

بررسی اثر تنش دور آبیاری بر صفات فیزیولوژیکی ....
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