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 چکیده
( به تنش خشکی، TN.93.330و TN.93.765 ،TN.93.469 ،TN.93.485 ، TN.93.425هندوانه ) ۀبررسی پاسخ پنج تود منظور به

آبکشت کامل تصادفی با سه تکرار انجام شد. این تحقیق در محیط  یها بلوکفاکتوریل در قالب طرح  صورت بهآزمایشی 

مگاپاسکال  -2/1، -8/1، -1/1)شاهد(،  1شامل  1111گلیکول اتیلن یپلاز  ناشیسطح مختلف پتانسیل اسمزی  چهاربا  (هیدروپونیک)

 TN.93.485و TN.93.765 های ه شد. تودهداری مشاهد های هندوانه تفاوت معنیدر بین توده آمده دست بهنتایج  یۀبر پا. شدبررسی 

( -Mpa2/1را در سطح تنش شدید ) (فتوسنتزینورساختی )های بیشترین میزان رنگیزهتر، خشک و سطح برگ و  کمترین کاهش وزن

افزایش  -8/1با افزایش میزان پتانسیل اسمزی تا سطح  کاروتنوئید و (کلروفیلسبزینه ) یها رنگدانهبه خود اختصاص دادند. میزان 

از اصفهان و   TN.93.765یموردبررس یها تودهکاهش یافت. در بین  ها آنمیزان  -2/1تدریجی نشان داد اما در سطح تنش 

TN.93.485  را در سطح تنش شدید به خود  (اکسیدانی‌آنتیپاداکسندگی )از خراسان بیشترین مقدار پرولین، فنل کل و ارزش

های دیگر ها به شرایط تنش خشکی در مقایسه با تودهاستنباط کرد که این توده توان یم آمده دست بهاختصاص دادند. با توجه به نتایج 

 ند.هست تر متحمل
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ABSTRACT 

In order to study the response of five watermelon accessions (TN.93.765, TN.93.469, TN.93.485, TN.93.425 and 

TN.93.330) to drought stress an experiment was conducted as factorial experiment in Randomized Completely Block 

Design with three replications. This research were investigated in hydroponic system with four levels of osmotic 

potential induced by poly ethylene glycol 6000 (PEG) including 0 as control, -0.4, -0.8 and -1.2 MPa. Based on 

results among accessions remarkable differences were observed. Accessions of TN.93.765 and TN.93.485 revealed 

the lowest reduction in fresh and dry weight and leaf area and also the highest amount of photosynthetic pigments at 

severe stress condition (-1.2 Mpa). Amount of chlorophyll and carotenoid pigments gradually increased with 

increasing osmotic potential up to -0.8Mpa but reduced at -1.2 Mpa. Accessions of TN.93.765 from Isfahan and 

TN.93.485 from Khorasan obtained maximum amount of proline, total phenolic compound and antioxidant capacity 

in severe stress condition. Based on the results we could demonstrate that these accessions were more tolerable to 

drought stress in comparison with others. 
 

Keywords: osmotic potential, phenolic compound, photosynthetic pigment, proline, watermelon. 
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 مقدمه

زمین  ةبا توجه به گرم شدن کر وهوا آب پذیریتغییر

موجب کاهش جدی عملکرد و کیفیت  تواند یم

 کشاورزی تولیدی درمناطق مختلف جهان محصولات

محصولات  ازجملهشود. در میان محصولات کشاورزی 

ها بیشتر در برابر زراعی و درختان میوه، سبزی

 ,Turkesهستند ) پذیر یبآسآب و هوایی  پذیریتغییر

( یکی از .Citrullus lanatus L(. هندوانه )1999

 دیگرمحصولات مهم باغبانی است که در مقایسه با 

گیاهان جالیزی به آب بیشتری نیاز دارد و به علت 

بالا، مدیریت آبیاری و توجه  مایرشد طولانی و د ةدور

 ,.Erdem et al) استبه آبیاری منظم آن ضروری 

منفی خشکی از  گذاریگیاهان برای کاهش اثر .(2001

کنند. چنین  استفاده می های متنوعیسازوکار

تا  ای یاختهاز سطح  ای‌گسترده ۀهایی دامنسازوکار

مانند  ییهاسازوکار. شود یمواکنش کلی گیاه را شامل 

 تأثیر، گیاه ای یاختهکاهش سطح برگ و در مقیاس 

و  (متابولیسم) وساز سوخت تنش را با افزایش زیانبار

نی کا تجمع مواد آلی و راهتنظیم پتانسیل اسمزی از 

 ,.Yamaguchi et al) کند یمخود تنظیم  یاختۀدر 

آمینه به دنبال تنش آبی  یدهایاس(. غلظت 2002

، اما افزایش پرولین در این میان یابد یمافزایش 

فیزیولوژیکی  یها نقش ینتر مهمتر است. از آشکار

تجمع پرولین در واکنش به کمبود آب، نقش آن 

فشار اسمزی و عامل  ةکنند‌تنظیم ةیک ماد عنوان به

سیتوپلاسمی و ساختمانی  های یمآنز ةکنند‌حفاظت

گیاهان  افزون بر این. (Heuer, 1994) استغشا 

 های پاداکسندگی ترکیببا تولید  توانند‌می

ها کاروتنوئیدفنلی و  های ترکیب مانند (اکسیدانی‌آنتی)

های فعال خود در برابر رادیکال ای یاختهاز ساختارهای 

 Bettaieb) ده در شرایط تنش محافظت کنندتولیدش

et al., 2010 .) تجمع پرولین در اثر تنش خشکی در

گزارش  Zulu (2009)تحقیق  بنا بر وحشی ۀهندوان

شده است. در گیاهان خربزه تحت تنش خشکی دیده 

 تسرع‌بهپرولین  (سنتزساخت )شده است که آنزیم 

تعادل آبی ها، یابد و تجمع پرولین در برگافزایش می

معرفی و ترویج کند. گیاه را با تعدیل اسمزی حفظ می

اصلاحی  های بررسیمقاوم توسط  های رقم کشت

رساندن  کمینهبرای به  سودمند حل راهیک  تواند یم

مختلفی  های بررسیزیانبار تنش خشکی باشد.  تأثیر

محلی در هندوانه وجود  یها تودهمربوط به غربالگری 

و  گیاهمقاوم این  های رقمسایی شنا برایدارد که 

های اصلاحی برنامه برایمعرفی منابع ژنی مناسب 

وحشی و بومی  یها هندوانهکاربرد دارد. در تحقیقی 

ند که شدترکیه برای تعیین مقاومت به خشکی ارزیابی 

رقم حساس مشخص شد  هفدهرقم مقاوم و پانزده 

(Karipcin et al., 2010 در تحقیق دیگری پاسخ .)51 

 ۀژنوتیب هندوانه به تنش خشکی و شوری در مرحل

شناختی  ریختهای داده پایۀ که بر شدبررسی  دانهالی

های هندوانه در ‌و فیزیولوژی ژرم پلاسم (مرفولوژیکی)

 یبند طبقهسه گروه متحمل، نیمه حساس و حساس 

 (. Suyum et al., 2012شدند )

از در بسیاری از گیاهان برای ایجاد تنش خشکی 

به علت  است که استفاده شدهاتیلن گلیکول ‌نمک پلی

 نبود، غیر یونی و غیر سمی بودن و نداشتن تحرک

و مناسب در  مؤثرقابلیت نفوذ آن یک اسمولیت 

 و مانیتول، شکر ازجملهها مقایسه با دیگر اسمولیت

. از (Kramer & Boyer, 1995) آید‌به شمار مینمک 

د تنش خشکی در بسیاری ایجا برایاتیلن گلیکول پلی

 Zgallai et al. (2005) ،Kavas et ازجملهاز تحقیقات 

al. (2013)  وDemir et al. (2008)  گیاهانروی 

استفاده شده است.  یفرنگ گوجههندوانه، خربزه و 

 های رقمو حتی  ها گونه پذیریتغییر رخدادشدت 

 گیاهمختلف متفاوت بوده و لازم است در مورد هر 

د تا در مواقع لازم نسبت به شو تحقیقبررسی و 

. کردمقاوم یا متحمل اقدام  های رقمیا  ها گونهانتخاب 

تنش خشکی بر رشد و عملکرد گیاهان  تأثیر اگرچه

شده است  بررسیگذشته  یها سالمختلف در طول 

خشکی بر  های‌گذاریولی تحقیقات کمی در مورد اثر

ه است. در مختلف هندوانه در ایران انجام شد های رقم

دیم  صورت بههای دور ها از گذشتهایران برخی هندوانه

 های رقمشده است و و نیمه دیم کشت و کار می

متنوعی از این محصول وجود دارد که مصارف مختلفی 

آباد مصرف ‌مثال هندوانه شریف طور بهنیز دارند. 

دیگری در مناطق  های رقمخوری و آجیلی دارد و ‌تازه

سبزوار، اصفهان، خراسان، زنجان و دیگر مناطق کشت 
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که بذرهای درشت قرمزرنگ داشته و  ندشو‌یو کار م

(. در Ebadi et al., 2013بیشتر مصرف آجیلی دارند )

 صورت بهآجیلی که  ۀهندوان های رقم این تحقیق از

سالیان  در خشک یمهنسنتی در مناطق خشک و 

توان تحمل  بررسی برایشده، ر میمتمادی کشت و کا

 ها به سطوح مختلف تنش خشکی استفاده شدهآن

 یها پاسخ یۀبر پاهای مختلف با یکدیگر است و توده

ند که شدو فیزیولوژی مقایسه  شناختی ریختمختلف 

 عنوان بههای اصلاحی و یا استفاده تواند برای برنامهمی

 ند.شو یبردار بهرهپایه برای پیوند هندوانه 

 

 هامواد و روش

پردیس کشاورزی و  کاری یسبز ۀاین تحقیق در گلخان

انجام  5335-35منابع طبیعی دانشگاه تهران در سال 

آجیلی  ۀهندوان ةتود پنج. در این آزمایش از شد

(TN.93.765 ،TN.93.469 ،TN.93.485 ،TN.93.425 

که توسط  یآب کم( و چهار تیمار تنش TN.93.330و 

اتیلن گلیکول ایجاد شد شامل ‌متفاوت پلی یها غلظت

، -7/0اتیلن گلیکول(، ‌)شاهد بدون تیمار با پلی 0

ترین ‌معمول مگاپاسکال استفاده شد. -5/5 و -8/0

روابط بین غلظت، دما و پتانسیل  ۀمعادله برای محاسب

 :استزیر  صورت به میشل کافمن ۀاسمزی، رابط

    +C
2 (7-50×58/5- )- C (7-50×58/5 = )ψs 

           C
2
T (4-50×33/8 + )CT (7-50×5/5 ) 

 که در آن:

Ψs= پتانسیل اسمزی برحسب بار 

C=  غلظتPEG  لیتربرحسب گرم در 

T=  لسیوسس برحسبدمای محیط  
نسبت به از اصفهان با بذرهای  TN.93.765 ةتود

 یا وهیمسیاه و دارای  ۀبا خط حاشی درنگیسفدرشت 

گرد و  ةبا میو TN.93.469گرد با رنگ گوشت قرمز، 

نسبت درشت از به سیاه  هایرنگ گوشت زرد و بذر

ای با رنگ از خراسان دارای میوه TN.93.485زنجان، 

ای مایل به  گوشت قرمز حاوی بذرهای درشت قهوه

از سبزوار با بذرهای TN.93.330 قرمز از خراسان، 

 ةقرمز و تود ةو گوشت میو قرمزرنگدرشت 

TN.93.425 ای با رنگ پوست  از بیرجند دارای میوه

ای  های قهوه سبز روشن و رنگ گوشت صورتی با بذر

فاکتوریل در قالب طرح  صورت بهآزمایش . استدرشت 

کامل تصادفی با سه تکرار در گلخانه با  یها بلوک

، رطوبت سلسیوس ۀدرج 51-57دمایی  ةمحدود

با  موردنظرهای  پتانسیل درصد انجام شد. 51نسبی 

در سطوح  5000اتیلن گلیکول ‌استفاده از نمک پلی

که  Michel & Kaufmann (1973)روش  بنابر مختلف

میزان  رابطۀ پایۀ. بر شدشد، ایجاد  بیاندر بالا 

 Cپتانسیل اسمزی مشخص و در دمای گلخانه میزان 

 دست بهگرم در لیتر  صورت بهمحاسبه و غلظت نمک 

شدند. در این آزمایش گیاهان با آن تیمار می و آمده 

در  5:5بذرها در مخلوط پرلیت و کوکوپپت به نسبت 

متر کاشته ‌سانتی 50پلاستیکی با قطر  یها گلدان

گیاهان با محلول غذایی هوگلند انجام  ۀشدند و تغذی

ظهور گل  ۀ. یک ماه پس از رشد گیاهان و در مرحلشد

اتیلن گلیکول ‌با محلول پلی یآب کمنر، تیمار تنش 

، -7/0تدریجی در سه سطح اسمزی  صورت به 5000

مگاپاسکال به مدت ده روز اعمال شد. در  -5/5و  -8/0

ها برداشت شدند و پایان آزمایش اندام هوایی و ریشه

 یریگ اندازهها با ترازوی دیجیتال وزن تر و خشک آن

سطح  یریگ اندازهشد. سطح برگ با استفاده از دستگاه 

( DELTA-T DEVICEC LTD, ENGLAND)5برگ

 یریگ اندازه. برای شدمتر مربع محاسبه برحسب سانتی

تازه در  یها برگ، (فتوسنتزینورساختی ) یها رنگدانه

ه و با استفاده از شد (هموژنهمگن ) درصد80استن 

 ,Arnon)شد  ( خواندهاسپکتروفتومترسنج نوری ) طیف

ین اا استفاده از روش (. محتوای پرولین ب1949

و  یریگ اندازه( Bates et al., 1973هیدرین اسید )

فنلی با استخراج فنل  های ترکیببرآورد شد. سنجش 

برگ توسط اتانول و با استفاده از روش فولین سیو 

ظرفیت  (.Chun et al., 2003کالتو انجام شد )

کنندگی رادیکال ‌خنثی راهاز  ها عصاره پاداکسندگی

پیکریل هیدرازین( -5دی فنیل -5-5) DPPHآزاد 

 آمده دست بههای (. دادهAbe et al., 1998) شدتعیین 

ها میانگین ۀو مقایس تجزیه SAS افزار نرمبا استفاده از 

 ای دانکن انجام شد.آزمون چند دامنه روشاز 

 

                                                                               
1. Leaf  Area meter 
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 نتایج و بحث 

واریانس نشان داد که در  ۀاز تجزی آمده دست بهنتایج 

سطوح  ةساد یرتأثصفات به جز وزن تر ریشه،  ۀهم

تنش ×تنش و نوع توده و همچنین اثر متقابل بین توده

 (.5)جدول داری وجود دارداختلاف معنی

 

 وزن تر و خشک اندام هوایی

ها در تیمار ی وزن تر تودهموردبررسهای در بین توده

شاهد با هم متفاوت و بیشترین میزان آن در دو 

 TN.93.765(13/33 گرم( و  4/73)  TN.93.425تودة

گرم( مشاهده شد که با اعمال تنش در سطوح مختلف 

اسمزی روند کاهشی در این شاخص مشاهده شد 

کمترین وزن معادل  TN.93.330ی که تودة ا گونه به

مگاپاسکال(  -5/5گرم را در سطح تنش شدید )04/53

 یزنشان داد. افزون بر وزن تر، وزن خشک اندام هوایی ن

یاهان شاهد، در گتحت تأثیر تنش خشکی قرار گرفت. 

بیشترین میزان وزن خشک اندام  TN.93.425تودة 

مگاپاسکال بیشترین  -5/5هوایی را داشت و در سطح 

. افزون بر این، اختصاص یافت  TN.93.765میزان به تودة

بیشترین کاهش در سطح تنش شدید نسبت به گیاهان 

مشاهده درصد 57 به میزانTN.93.330 شاهد در تودة 

های به همین ترتیب وزن تر و خشک ریشه در توده شد.

أثیر سطوح مختلف پتانسیل اسمزی تی تحت موردبررس

که  یطور بهداری کاهش یافت.  یمعن طور به

گرم( و 1) بیشترین میزان وزن تر  TN.93.485تودة

گرم( ریشه را داشت و با افزایش سطوح 75/0) خشک

مگاپاسکال بیشترین کاهش در تودة  -5/5تنش تا 

TN.93.330 .های وزن تر و خشک در فراسنجه دیده شد

گیرند که در یر قرار میتأثآبی تحت شرایط تنش کم

کاهش  تحقیقات دیگر نیز به آن اشاره شده است.

از گیاهان توده در اثر تنش خشکی در بسیاری ‌زیست

، طالبی (Kusvuran et al., 2010مانند خربزه )

(Mirabad et al., 2013( لوبیا ،)Martinez et al., 2007 )

مشاهده شده است. تنش  (Ashraf et al., 2007و ذرت )

های هندوانه در  تودة رقم‌داری بر زیست‌یر معنیتأثی آب کم

 ,.Xie et alشده داشته است )‌مقایسه با شرایط کنترل

(. بر پایۀ بررسی دیگر نشان داده شد که تنش 2006

روی دو  5000اتیلن گلیکول خشکی ناشی از پلی

وزن تر و  -7/0تا  -5/0کولتیوار خربزه با افزایش آن از 

 طور بهخشک شاخساره و ریشه را نسبت به گیاهان شاهد 

(. کاهش Kavas et al., 2013داری کاهش داد )معنی

جذب، باعث اختلال در انتقال مواد میزان آب در محیط 

غذایی لازم برای رشد و تولید نشدن مادة خشک جدید 

یجه کاهش رشد را به دنبال دارد. همچنین درنتشده 

ها همراه با کاهش آماس کاهش جذب آب از راه ریشه

ای  )تورژسانس( یاخته بوده و موجب کاهش تقسیم یاخته

 & Davis)کند ای را فراهم می و مهار رشد یاخته

Volkenburg, 1995.) 

 

 تنش خشکی و توده بر صفات موردارزیابی تأثیرواریانس  ۀنتایج تجزی. 5جدول
Table 1. Variance analysis of the effect of drought stress and accession on the evaluated traits 

Mean squares 

Carotenoid Ch b Ch a 
Total  

antioxidant  

capacity  

Total  
phenol  

concentration  
Proline Leaf  

area  

Root 
dry  

weight 

Root  
fresh  

weight 

Shoot 
dry  

weight 

Shoot  
fresh  

weight 
df Source  

of variation 

2.35** 3.46* 16.24** 607.33** 1862.9** 37.40** 18246408.7** 0.12** 9.48** 0.93** 37.01** 4 Accession 
0.31** 10.27** 2.18** 3976.1** 5817.7** 58.55** 35441788.4** 0.033** 0.37ns 3.35** 531.90** 3 Stress 
1.36** 17.60** 7.84** 210.29** 143** 6.87** 1422407.4** 0.029** 2.23** 1.18** 169.02** 12 Accession × Stress  
0.002 1.69 0.005 0.86 17.13 0.014 591780.0 0.0001 0.86 0.001 2.11 40 Error 
2.68 6.21 1.49 3.95 6.93 3.25 8.29 5.21 23.25 1.21 5.63  C.V. (%) 

ns :* درصد 1و  5دار در سطح احتمال ، معنیدارمعنی غیربه ترتیب ، ** و.  ns,* and **: Non significant, significant at 5 and 1% levels of probability, respectively.
 

Ch a: Chlorophyll a, Ch b: Chlorophyll b. 

 

 سطح برگ

بیشترین و کمترین سطح برگ در  5با توجه به جدول 

و  TN.93.765های سطح شاهد به ترتیب در توده

TN.93.330  و به موازات اعمال تنش  شدمشاهده

 داری یمعن طور بهسطح برگ  ها توده ۀخشکی در هم

کمترین  TN.93.330 ةکه تود یا گونه بهکاهش یافت 

مگاپاسکال نشان داد، همچنین  -5/5سطح برگ را در 

نیز کاهش   TN.93.469ةآماری در این سطح تود ازنظر
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های مهم گیاه به زیادی داشته است. یکی از پاسخ

 یۀبر پاتنش خشکی، کاهش سطح برگ است. 

، سطح کل برگ یآب کمهای موجود در اثر تنش ‌گزارش

 ,.Suyum et alدر بسیاری از گیاهان مانند هندوانه )

 Cabuslay( و برنج )(Kusvuran, 2010(، خربزه 2012

et al., 2002 )یابد. داری کاهش میمعنی طور به

 های‌برگ، دما و عامل آماس افزایش سطح برگ به

میزان  تحت تأثیر ها آن ۀرشد بستگی دارد که هم

 ,.Margarita et al) گیرندتنش خشکی قرار می

2002). 
 

‌PEGی در پنج تودة هندوانه تحت تأثیر سطوح مختلف تنش خشکی ناشی از موردبررس. مقایسۀ میانگین صفات 5جدول 

Table 2. Mean comparison of studied traits on five watermelon accessions under different levels of drought stress 

induced by PEG 

Accession 
Osmotic  
potential  

level (mPa) 

Shoot  
fresh weight 

(g) 

Shoot 
dry weight  

(g) 

Root  
fresh weight 

(g) 

Root 
dry weight 

(g) 

Leaf  
area 

(mm2 ) 

Chloroghyll   

a 

Chloroghyll 

b 
Carotenoied 

TN.93.469 

0 30.73 de 2.94c 3.47cdef 0.20g 10171.53cde 4.36j 2.3gh 1.11m 

-0.4 26.05 f 2.14j 3.40bcdef 0.20g 9040.30efghi 4.52i 4.86bcde 1.27k 
-0.8 21g 1.97k 3.23def 0.17i 7804.37hij 6.54d 5.92abcd 2.26d 

-1.2 15.4hi 1.16o 2.72f 0.13j 7007.13jk 3.27m 1.83gh 1.16l 

TN.93.425 

0 43.7a 3.51a 3.83bcdef 0.27e 12455.07b 4.51i 2.10gh 1.36j 
-0.4 16.73 h 1.36m 3.33cdef 0.25e 11123.90c 4.76h 3.83defg 2.16e 

-0.8 27.83f 2.16j 3.20cdef 0.20g 9090.00efgh 6.71c 6.06abc 2.55c 

-1.2 16.5h 1.33m 2.45f 0.14j 8999.57efgh 4.14k 2.08gh 1.54i 

TN.93.485 

0 33.63c 2.75e 5.00ab 0.42a 10802.37cd 5.08g 6.82ab 2.14e 

-0.4 26.47f 2.63f 5.01ab 0.33c 9471.17defg 5/93e 3.06efgh 1.76g 

-0.8 26.4f 2.34i 5.03ab 0.38b 7961.47ij 7/70a 8.01a 2.65b 
-1.2 16.3hi 1.53l 4.62bcde 0.31d 7982.40ij 5/48f 2.92abc 1.64h 

TN.93.330 

0 32.87 cd 2.55g 2.93ef 0.18hi 9540.37def 3/52l 1.85gh 1.05m 

-0.4 28.33 ef 2.41h 2.50f 0.17hi 8114.80fghi 2/02n 1.27h 0.78n 
-0.8 19.37 g 1.26n 2.50f 0.10k 7607.87ijk 1/77o 1.21h 0.69o 

-1.2 13.07j 0.9o 2.48f 0.10k 6241.97k 1/70o 1.18h 0.48o 

TN.93.765 

0 39.53 b 2.56g 3.90bcdef 0.34c 13883.13a 4/74h 4.55cdef 1.74g 

-0.4 30.57de 2.99b 3.83bcdef 0.3d 9238.38efgh 5.18g 2.76efgh 2.04f 

-0.8 28.23 ef 2.83d 3.82bcdef 0.27ef 10087.07cd 7.42b 6.68efgh 2.99a 

-1.2 20.67g 1.96k 3.70cdef 0.23e 10083.3cd 4.24k 2.45fgh 1.63h 

 % است.5دار در سطح هایی با اختلاف معنیحروف متفاوت در هر ستون بیانگر میانگین
Different letters in each column show significant differences at P<0.01. 

 

 کاروتنوئیدو  سبزینهمحتوای 

های هندوانه ی تودهنورساخت یها رنگدانه پذیریتغییر

به سطوح مختلف تنش متفاوت بود. این موضوع 

آن است که تیمارهای مختلف تنش خشکی  گویای

نه داشته هندوا یها تودهاز  هرکداممتفاوتی بر  تأثیر

 -8/0است. با افزایش سطوح پتانسیل اسمزی تا 

ی نورساختهای بر محتوای رنگیزه یجتدر بهمگاپاسکال 

ها افزوده شد اما با شدیدتر شدن تنش یعنی در توده

کاسته شد. از  ها آن یزانمگاپاسکال از م -5/5سطح 

در سطح  a (کلروفیل) یزان سبزینۀاین نظر بیشترین م

 که یدرحالیافت شد  TN.93.485 دةدر تو -8/0

 ةکمترین مقدار آن با شدیدتر شدن سطح تنش در تود

TN.93.330 (40/5دیده میلی )گرم بر گرم وزن تازه

در سطوح  bسبزینۀ شد. همچنین بیشترین مقدار 

 هایمگاپاسکال به ترتیب در توده -8/0و  -7/0

TN.93.469 (85/7 mg/g FW و )TN.93.485 

در بالاترین سطح تنش  برابر. در شد( مشاهده 05/8)

 یانگینم طور به TN.93.330 ةمگاپاسکال( تود -5/5)

( را نسبت به شاهد نشان درصد81بیشترین کاهش )

کاروتنوئید در  یزانداد. به همین ترتیب، بیشترین م

 در یزانو کمترین م TN.93.485 ةسطح شاهد در تود

TN.93.330  8/0مشاهده شد که با اعمال تنش تا- 

 ةدر تود ویژه‌به کاروتنوئیدمگا پاسکال میزان 

TN.93.765  درصدی در این  75 توجه‌شایانافزایش

مگاپاسکال  -5/5در سطح  برابر . درشدتوده مشاهده 

مقداری از میزان آن کاسته شد که بیشترین کاهش را 

دار (. کاهش مق5نشان داد )جدولTN.93.330  ةتود

 ازجملهدر اثر تنش خشکی در گیاهان مختلف  سبزینه

 Mirabad et)(، طالبی Kusvuran et al., 2010خربزه )

al., 2013 کدوتنبل( و (Yasar et al., 2014 گزارش )
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دهد که میزان هایی نیز نشان میگزارششده است. 

در شرایط تنش خشکی کاهش  کاروتنوئیدو  سبزینه

های کم و متوسط تنش نیافته و حتی در غلظت

 Estill et al., 1991; Hamdani etافزایش یافته است )

al., 2011) در یک تحقیق روی برنج مشخص شد که .

 سبزینهمتحمل به خشکی محتوای  های رقمدر 

حساس میزان  های رقمدر  که یدرحالیابد افزایش می

(. افزایش Sikuku et al., 2010یابد )آن کاهش می

تواند ناشی از نوئید نیز در شرایط تنش میمیزان کاروت

حال مشخص  ینبااها باشد. نقش حفاظتی این رنگیزه

های شده است که کاروتنوئیدها ممکن است در تنش

شدید به سرعت تخریب شده و نتوانند به مدت طولانی 

 Youngگیاه را در برابر آسیب اکسایشی محافظت کنند )

& Britton, 1990تایج آزمایش در سطوح (. با توجه به ن

تدریجی به  صورت بهمتوسط تنش به دلیل اینکه تنش 

های گیاه اعمال شده، موجب افزایش میزان رنگیزه

که  یدرحالنورساختی و بهبود وضعیت گیاه شده است 

 ها شد.تنش شدید موجب کاهش این شاخص

 

 میزان پرولین

روند ها همراه با آغاز تنش، میزان پرولین در همۀ توده

درصد( نشان داد که 5داری ) در سطح افزایشی و معنی

مگاپاسکال(  -5/5این افزایش در سطح تنش شدید )

بود. کمترین میزان پرولین در سطح شاهد در  توجه قابل

 TN.93.469( و mmol/gFW 08/5) TN.93.330 تودة 

(mmol/g FW 57/5 ) مشاهده شد که با افزایش سطوح

ی که تودة ا گونه بهزوده شد اسمزی بر میزان آن اف

TN.93.765  در بالاترین سطح تنش افزایش چشمگیری

(. 5برابر نسبت به شاهد نشان داد )شکل 87/3در حدود 

افزایش میزان پرولین در اثر تنش خشکی در دیگر 

تحقیقات نیز گزارش شده است. افزایش تجمع پرولین در 

رابر ، ده بPEGتحت تنش خشکی ناشی از ی فرنگ گوجه

(. Zgallai et al., 2005گیاهان شاهد گزارش شده است )

در خربزه تحت تنش خشکی، آنزیم ساخت پرولین 

ها نیاز آبی شود و تجمع پرولین در برگسرعت بیان می‌به

 ,.Foyer et alکند )گیاه را از راه تعدیل اسمزی حفظ می

های بادمجان با کاهش (. ساخت پرولین در برگ1998

که در تنش شدید آبی،  یطور بهافزایش یافت  تشد بهآب 

گرم در گرم وزن تر در مقایسه با میلی 5/15میزان آن 

 Sarkerگرم در گرم وزن تر اولیه بود )میلی 71/0میزان 

et al.,  2005 .) 

 

 میزان فنل کل

فنلی  های ترکیب، تجمع آمده دست بهنتایج  پایۀ بر

ی را با میزان همسانتنش خشکی الگوی  یرتأثتحت 

ها محتوای فنل کل توده که یطور بهپرولین نشان داد. 

گرم میلی 7/51 -5/78در سطح شاهد در محدوده 

 -5/34برگ بود که تا  ةگالیک اسید بر گرم وزن تاز

 -PEG (5/5بر گرم در بالاترین غلظت  گرم یلیم 5/50

تنوع  5مگاپاسکال( افزایش یافت. با توجه به شکل 

دیده شد که  ها تودهفنل کل بین  یزانم بالایی در

 ةافزایش در میزان محتوای فنلی در تود بیشترین

TN.93.485 های و سپس در تودهTN.93.425  و

TN.93.765  مگاپاسکال نسبت به  -5/5در سطح

شاهد دیده شد و کمترین میزان آن نسبت به شاهد 

 .شدمشاهده  TN.93.496و TN.93.330  هایدر توده

و  Gonzalez et al. (1989)های ایج با گزارشاین نت

Peterlunger et al. (2000)  همسو بود. در هر دو

فنولی در گیاه  های ترکیبافزایش چند برابری  بررسی

 آبی مشاهده شد.انگور تحت تنش کم

 

 کل پاداکسندگیظرفیت 

 میزان مهار فعالیت رادیکال آزاد در این بررسی با افزایش

 میزان 3داری پیدا کرد. شکل افزایش معنیتنش خشکی 

دهد و در این شکل  یمها را نشان پاداکسندة کل توده

درصد دارای بالاترین فعالیت  04/57با TN.93.485 تودة 

درصد دارای  55/5با   TN.93.330پاداکسندگی و تودة

های حاصل از کمترین محتوای پاداکسندگی بنابر داده

اتیلن گلیکول در ‌با کاربرد پلی گیاهان شاهد را داشتند.

تنش خشکی فعالیت  عنوان بهسطوح مختلف 

ها افزایش یافت که بیشترین پاداکسندگی در همۀ توده

اتیلن گلیکول ‌فعالیت آن در بالاترین غلظت پلی

(MPa5/5-در توده ) هایTN.93.485 765و.TN.93  به

درصد مشاهده شد.  54/18و  53/51ترتیب به میزان 

فعالیت همچنین در این زمینه گزارش شده که 

 Ahmedپاداکسندگی در شرایط تنش خشکی در شاهی )
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et al., 2012( و آفتابگردان )Habibi et al., 2004 )

یابد. در بسیاری از گیاهان برای کاهش تأثیر افزایش می

اد ناشی از تنش، سامانۀ های آززیانبار رادیکال

ترتیب بنابر نتایج  ینا بهشود. پاداکسندگی فعال می

آمده از این پژوهش، با افزایش سطح تنش فعالیت ‌دست‌به

 یابد.پاداکسندگی گیاهان نیز افزایش می
 

 
 PEGهای هندوانه در سطوح مختلف تنش خشکی ناشی از پرولین توده میانگین. 5شکل 

Figure 1. Means proline means of Watermelon accessions at different levels of drought stress by PEG 

 

 
‌PEGهای هندوانه در سطوح مختلف تنش خشکی ناشی از تودههای فنلی کل  ترکیب میانگین .5شکل 

Figure 2. Total phenolic compounds means of Watermelon accessions at different levels of drought stress by PEG 

 

‌
‌PEGهای هندوانه در سطوح مختلف تنش خشکی ناشی از تودهظرفیت پاداکسندگی کل  میانگین. 3شکل 

Figure 3. Total antioxidant capacity means in Watermelon accessions at different levels of drought stress by PEG 

 

 گیری کلینتیجه

تلف از مناطق مخ مورداستفادههای  در این تحقیق توده

آوری شده بودند و  گردبا شرایط اقلیمی متفاوت 

 ازنظرند که اشتنسبت درشت دبه بذرهای درشت و 

ند. هست موردتوجهمصرف گوشت میوه و بذر در کشور 

و  TN.94.330مانند  ها تودهکه برخی از  رفت یمانتظار 

TN.94.425 ترتیب از سبزوار و بیرجند با مصرف به

رغم ‌بهمتحمل باشند اما  یآب کمآجیلی نسبت به تنش 

0 -0.4 -0.8 -1.2 

0 -0.4 -0.8 -1.2 

0 -0.4 -0.8 -1.2 
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 تر حساسها  توده ةشد آوریگرد ۀشرایط اقلیمی منطق

آن است که  ةدهند‌از انواع دیگر بودند. این امر نشان

 پایۀتوان بر ها را نمی واقعی توده قابلیت و ظرفیت

با توجه به نتایج . کرد داوریپراکنش جغرافیایی 

ش که تن شداز این تحقیق مشاهده  آمده‌دست‌به

اتیلن گلیکول موجب کاهش ‌از نمک پلی ناشیخشکی 

مانند سطح برگ، وزن تر  شناختی ریختبرخی صفات 

 های هندوانه شد. توده ۀو خشک شاخساره و ریش

در  کاروتنوئیدو  سبزینههای  افزایش میزان رنگیزه

سطوح متوسط تنش نسبت به سطح شاهد مشاهده 

 تدریجی به گیاه صورت به. به دلیل اینکه تنش شد

 تا حدودی باعث بهبود وضعیت گیاه در این شده اعمال

 

در سطح تنش شدید این  که یدرحالشرایط شده بود 

ها کاهش یافتند. در این تحقیق میزان  شاخص

فنولی و میزان پرولین در شرایط تنش  های ترکیب

 TN.93.485و  TN.93.765های  متوسط و بالا در توده

به ها را متحمل  توان این توده یافزایش یافت که م

های  و از این منابع ژنتیکی در برنامه شمار آورد

 های رقماصلاحی و یا کاربرد به شکل پایه برای 

های  . با توجه به پاسخکردتجارتی هندوانه استفاده 

های بیشتری از  ها ضروری است توده متفاوت توده

 ارزیابی به تنش خشکی برای بررسی ومناطق دیگر 

 دییتأهای مولکولی دقیق برای روشو از  گردآوری

 استفاده شود. ها آنمقاومت یا حساسیت 
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