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The use of drought-tolerant rootstocks, such as seeded and rainfed watermelons, and 

pumpkins, is an effective solution for increasing tolerance to drought stress in 

watermelons. For this purpose, this experiment was conducted in a greenhouse to 

evaluate the effects of irrigation treatment at three levels (1-0.8; 0.6 -0.8; and 0.3-0.6 

FC) and rootstock type at five levels (control, three rootstocks of rainfed and seeded 

watermelons including Sabzevar, Khajahe and Ashtian and one rootstock of pumpkin: 

Shintoza) on physiological and biochemical parameters in watermelon Crimson Sweet 

Super Dragon F1. The results showed that the number of leaf stomata in grafted and 

non-grafted plants decreased with the increase of dryness levels, and the grafted plants 

on Shintoza rootstock had a higher stomatal density. Drought stress caused a 

significant decrease in chlorophyll index and leaf relative water content and increased 

electrolyte leakage in studied watermelons. The total antioxidant capacity and the 

activity of catalase and peroxidase enzymes increased as a result of drought stress, but 

this increase was greater in grafted plants on Shintoza and Sabzevar rootstocks than in 

plants grafted on Ashtian and Khajahe rootstocks as well as watermelons.. 

Watermelons grafted on Sabzevar and Shintoza rootstocks produced the highest 

content, while non-grafted and grafted watermelons on Ashtian rootstocks produced 

the lowest content of leaf phenolic compounds Potassium and phosphorus levels in 

plants with normal irrigation were higher than plants under stress. As a result, yield 

and vegetative growth traits were significantly affected by irrigation and transplanting 

treatments. 
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Extended Abstract 

Introduction 

One of the greatest challenges faced by the scientific community in the next few years is minimizing the 

yield losses caused by drought. Vegetable grafting using rootstocks has emerged as a rapid tool in tailoring 

plants to better adapt to suboptimal growing conditions. The aim of the present study was to evaluate the 
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potential of some of these local stands of rainfed watermelon as a rootstock for commercial watermelon and 

compare them with the commercial base of Shintoza in terms of drought tolerance. 

 

Materials and Methods 

Experiments were carried out during two consecutive growing seasons in 2016 and 2017 in an experimental 

greenhouse at the University of Tabriz, located in Tabriz, in the northwest part of Iran (latitude: 38° 1' 22.23" 

N, longitude: 46° 25' 9.38" E). We conducted this study to evaluate the response of watermelon (Citrullus 

lanatus (Thunb.) Matsum. et Nakai ‘Crimson Sweet’) to grafting onto three Iranian rainfed and seedy 

watermelon landraces collected from Khaje, Sabzevar, and Ashtian, along with ‘Shintoza’ (Cucurbita maxima 

× Cucurbita moschata) seedlings as a rootstock for watermelon. Irrigation was applied in three different levels 

based on FC as 1-0.8; 0.6 -0.8; and 0.3-0.6 FC by furrow irrigation method. Stomatal density, chlorophyll 

index, phenolic compounds, leaf relative water content (LRWC), electrolyte leakage, and proline concentration 

were measured at the end of both growing seasons. 

 

Results and Discussion 

The results showed that the number of stomata in the Moderate drought and severe drought stress in 

watermelons transplanted on Shintoza and Sabzevar plants was significantly reduced compared to the first 

irrigation treatment. In this experiment, the chlorophyll index was affected by Moderate drought stress. The 

highest amount of electrolyte leakage in both stress showed a significant difference with the plants under 

normal irrigation. With increasing the drought stress levels, the amount of LRWC in different stands linearly 

decreasied, and its lowest amount was observed in the severe drought stress. The amount of proline generally 

increased in the leaves of the studied watermelons in response to drought stress. Results showed that the 

Moderate drought stress caused a significant increase in the total carbohydrate content of the leaf in the studied 

watermelons. Meanwhile, drought stress caused a decrease in the amount of leaf phenol. Irrigation treatment, 

base and their mutual effects had a significant effect on the total antioxidant capacity, as well as the activity of 

catalase and peroxidase enzymes. Drought stress reduces the density of stomata in the leaves, which in turn 

causes a decrease in photosynthesis and yield of the plants. Preservation of chlorophyll index in plants under 

drought stress is considered as a desirable trait. LRWC plays a strategic role in drought tolerance of plants by 

inducing osmotic regulation through the accumulation of osmoprotecants. In our study, the accumulation of 

proline in the plant was increased under severe drought stress, the high amount of proline in grafted plants may 

be one of the reasons for the drought tolerance of these plants compared to non-grafted plants. The role of 

phenolic substances, like antioxidant enzymes, is to stop the activity of enzymes involved in the production of 

free radicals, and the higher activity of phenol in pumpkin rootstalks may be due to its high ability to donate 

hydrogen and stabilize a larger amount of free radicals. Potassium is an essential cytoplasmic element, and due 

to its role in osmotic regulation and its competitive effect with sodium, it is often used as an important element 

to increase resistance to environmental stresses, including water stress and salinity, as well as pests and 

diseases. Phosphorus also is one of the important components of enzymes, proteins, ATP, RNA and DNA. 

ATP plays a role in energy transfer reactions, meanwhile both RNA and DNA are components of genetic 

information. Phosphorus also plays a crutial role in the synthesis of starch and transportation of carbohydrates. 

 

Conclusion 

The high levels of chlorophyll index, phenolic compounds, and LRWC of plants grafted onto Shintoza and 

Sabzevar rootstocks suggested that an Iranian rainfed and seedy watermelons, Sabzevar, can be regarded as a 

potential rootstock for watermelon under drought stress without any detrimental effects on the fruit quality. 
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های بومی به عنوان پایه بر میزان تحمل به تنش خشکی در هنداوانه ارزیابی تاثیر توده
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  ها:واژهکلید
 وندیپ ن،یفنل، پرول دان،اکسییآنت

 .یاریآب ماریت ها،یسبز

 شافزای در موثر حلراه کیو کدو  یمید ،یبذر هایاز جمله هندوانه یمتحمل به خشک هایهیاستفاده از پا
 ماریاثر ت یابیبه منظور ارز ایبصورت گلخانه شیآزما نیمنظور ا-نیدر هندوانه است. بد یتحمل به تنش خشک

در پنج سطح )شاهد،  هیپا ماری( و ت1-8/0: 6/0-8/0و : FC 6/0- 3/0) یمزرعه ا تیدر سه سطح ظرف یاریآب
و  کیولوژیزیف ی( بر پارامترهانتوزایکدو: ش هیپا کیو  انی: سبزوار، خواجه و آشتیو بذر میهندوانه د هیسه پا

سطوح  شینشان داد که با افزا جیاجرا شد. نتا F1سوپر دراگون  تییسو مسونیدر هندوانه رقم کر ییایمیوشیب
 نتوزایش هیپا یشده رو وندیپ اهانیو گ ابدییکاهش م یوندیرپیو غ یوندیپ اهانیگ رتعداد روزنه برگ د یخشک

آب برگ  ینسب یمحتوا ل،یشاخص کلروف داریسبب کاهش معن یداشتند. تنش خشک یبالاتر ایتراکم روزنه
 هایمیزآن تیکل و فعال یداناکسییآنت تیمورد مطالعه شد. ظرف هایدر هندوانه تینشت الکترول شیو افزا

 هایهیپا یرو یوندیپ اهانیدر گ شیافزا نیاما ا افت،ی شیافزا یتنش خشک جهیدر نت دازیکاتالاز و پراکس
 یوندیرپیغ هایهندوانه نیو خواجه و همچن انیآشت هایهیپا یشده رو وندیپ اهانیاز گ شتریو سبزوار ب نتوزایش

 وندیو پ یوندیپ ریغ هایهندوانه کهیدرحال ن،یبالاتر نتوزایسبزوار و ش هایهیپا یشده رو وندیپ هایبود. هندوانه
و فسفر در  مینمودند.. سطح پتاس دیبرگ را تول یفنل باتیترک یمحتوا زانیم نیکمتر انیآشت هیپا یشده رو

یبطور معن یشیصفات عملکرد و رشد رو جهیتحت تنش بود. در نت اهانینرمال بالاتر از گ یاریبا آب اهانیگ
 قرار گرفتند. وندیو پ یاریآب یمارهایت ریتاث تتح داری

 یتحمل به تنش خشک زانیبر م هیبه عنوان پا یبوم یهاتوده ریتاث یابیارز(. 1402) اصغر ،یو محمد ،یمحمدول ،یبیداود؛ حب ،یزارع حق ؛یپناهنده، جابر؛ پارسافر، عل: استناد
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 مقدمه
های تیره کدوئیان همچون هندوانه، ها سبزیکنند و در بین آنای را در اقتصاد کشاورزی کشور ایفا میها نقش عمدهسبزی

جالیزی اند. هندوانه رتبه نخست سطح زیر کشت و میزان تولید محصولات خود اختصاص دادهای را بهخیار و خربزه جایگاه ویژه
 د،یو تول تیاز نظر اهم Matsum. & Nakai .)Thunb( Citrullus lanatus یبا نام علم هندوانه باشد.را در ایران دارا می

1کدوئیان رهیاز ت یسبز نیمهمتر تن  ونیلیم 4 حدود دیبا تول رانیا .باشدیممیلیون تن  118آن بالغ بر  یجهان دیکه تولاست  
 هندوانه. (Fao, 2018) خود اختصاص داده استهب یجهان دیتول در نیچ از پس را سوم گاهیجا یباغبان مهم محصول نیا از

مورد توجه مردم  ریبودن و طعم دلپذ نیریآب و ش زانیبه خاطر بالا بودن م یاست، ول نیتامیو و یمواد کان زیناچ ریمقاد یدارا
محصول  نیا دیدر کشور تول یگذشته با گسترش موج خشکسال در چند سال .(Sorokina et al., 2021)قرار گرفته است  ایدن
را  اهانیگ یرشد و نمو یهاجنبهاست که تمام  یستیزریغ یهاتنش نیاز مهمتر یکی یخشک .است شده مواجه یمشکلاتبا 

محدودیت  با توجه به. (Seleiman et al., 2021) باشدیم جهاندر  یکشاورز داتیکاهش تول یعامل اصل و سازدیممتاثر 
های بزرگی را در گذشته بوجود آورده است منابع آب، خشکی به تنهایی بزرگترین تهدید برای امنیت غذایی دنیا است و قحطی

(Farooq et al., 2009) . ،های دیگر مانند گرما، نیست بلکه تعاملات چندگانه با تنش یانه تنها تنش ساده یخشکسالبنابراین
از عوامل  یکی همواره . کمبود آبداردهمراه  به را خاکدر  ژنیاد مغذی و حتی کاهش اکسسفت شدن خاک، کمبود مو

قرار  ریرا تحت تأث یکشاورزو توسعه محصولات  تیفیک، بطوریکه استبوده  یاز محصولات باغ یوربهره در کنندهدیتهد
در مناطق  یوربهرهو  دیتول شیبه افزا تواندیم یخشک تنشاز ارقام مقاوم به  استفاده. (Chaves et al., 2007)دهد یم

 از استفاده با یخشک تنشبا تحمل به  یهایسبز ارقام دیتول یبرا ییهاتلاش نرویا از. کند کمکخشک  مهیخشک و ن
 یخشک به تحمل با مرتبط صفات بودن یژنچند و یدگیچیپ لیدل به، اما گرفته صورت کیکلاس نباتات اصلاح یهاروش
 (.Nilsen & Orcutte, 1996) است نشده حاصل یچندان تیموفق

 

 پیشینه پژوهش
 هاسبزی تولید و پرورش برای گسترده طور به پیوند تکنیک از توسعه حال در و یافته توسعه کشورهای اکثر در امروزه

 برای نامناسب و آلوده هایزمیندر  اندتوانسته کشورها این. شودمی استفاده تجاری سطح در کدوئیان تیره هایسبزی ویژهبه
 وندیتوسط پ 1920 سال بار در ژاپن در اواخر نیاول یبرا پیوند کدوئیان. ابندی دست بالا دبا عملکر یمحصولات به کاروکشت

2هندوانه 3بر روی پایه کدوی حلوایی شناخته شده در آن زمان  کیتکن کی ییحلوا کدو. پیوند هندوانه روی پایه گرفت انجام 
4یو کدو موم ی شکلکدو بطرپایه های هندوانه،  وندیحال در پ نیبا ا ،بود  ،یومیفوزار یمقاومت در برابر پژمردگ به علت 

 در ژاپن. ( et alCrino ,.2007)داده شدند  حیترج ،وندیپس از پ اهانیگ ترداریهندوانه و رشد پا نزدیکی خویشاوندی بیشتر به
5پیشرفت پیوند در خربزه و طالبی متحمل  خاکزاد نسبتاً یهایماریبه ب روند کندی داشت، زیرا این محصولات نسبت به هندوانه 
6بودند. کدوی حلوایی ، مسمایی 7، تنبل  8، خیار 9، کدوی برگ انجیری و کدوی بطری شکل برای پیوند با خربزه و طالبی سازگار  

 یهاجنس و کدو یهاهیپا یرو بر هندوانه ژهیبو انیکدوئ رهیت تمحصولا وندیپ با، جهان در هایسبز وندیپ یاستفاده تجاربودند. 
 یحاصل از تلاق یهادیبریه کدوئیان، رهیمهم در ت یتجار یهاهیپااز  یکی .(Huang et al., 2009) شد آغاز هاآن به کینزد

                                                                                                                                                                 
1 Cucurbitaceae 

2 Citrullus lanatus 

3 Cucurbita moschata Duchesne 

4 Benincasa hispida 

5 Cucumis melo 

6 Cucurbita pepo 

7 Cucurbita maxima 

8 Cucumis sativus 

9 Cucurbita ficifolia 
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C. maxima× C. moschate  و به وفور به عنوان  شودیمعرضه شینتوزا  یتحت نام تجار دهایبریه نیاز ا یکیاست که
 هندوانهکشت و پرورش  یقدمت طولان لیبه دل رانی. اردیگیممورد استفاده قرار  انیکدوئ گریهندوانه و محصولات د یبرا هیپا

 داده پرورش مید بصورت یخشک به بالا تحمل لیدل به هاآن از یبرخ که است محصول نیا از یمختلف یمحل یهاتوده یدارا
 . شوندیم

ها های محلی هندوانه دیم به عنوان پایه برای هندوانه تجاری و مقایسه آنمطالعه حاضر ارزیابی پتانسیل برخی تودههدف 
 یتجار)رقم  هندوانه وندیپ اثر یبررس یبرا یشیآزما منظورنیبدباشد. با پایه تجاری شینتوزا از نظر تحمل به خشکی می

 تنش طیشرا تحت( نتوزای)ش کدو یتجار هیپا کی کنار در یرانیا یبذر و مید هندوانه مختلف هایپایه روی( تیسوئ مسونیکر
 از قبل رایز ،گرفتند قرار یابیارز مورد ییایمیوشیب و کیولوژیزیف یندهایفرا شیآزما نیا یط .دیگرد اجرا گلخانه در یخشک

  .ردیگ قرار قیتحق و مطالعه مورد یستیبا آن مختلف یهاجنبه دکنندگان،یتول و کشاورزان توسط کیتکن نیا استفاده
 

 روش شناسی پژوهش
ها، های ژنتیک و اصلاح سبزیاین آزمایش در گلخانه تحقیقاتی هیدروپونیک گروه علوم باغبانی، و همچنین آزمایشگاه

 شرق تبریز در سالکیلومتری  10های رشد گیاهی و فیزیولوژی سبزی دانشکده کشاورزی دانشگاه تبریز، واقع در کنندهتنظیم
 اجرا شد.  1396

 

 تهیه و کاشت ترکیبات پایه و پیوندک 

از شرکت وارد کننده تهیه و به عنوان پیوندک و همچنین تیمار شاهد  1Fکریمسون سوییت سوپر دراگون  رقمهندوانه  بذر
بدون پیوند مورد استفاده قرار گرفت. این رقم دارای میوه متوسط و بازارپسند بوده و ویژگی بارز آن زودرس بودن آن است که 

 (C. maxima × C. moschata)ا هیبریدی شینتوزبا توجه به اقلیم و کوتاهی فصل رشد در منطقه انتخاب گردید. از کدوی 
 (.1در کنار سه توده هندوانه بذری و دیم بومی ایران به عنوان پایه استفاده شد )جدول 

 

  عنوان پایههای هندوانه دیم و بذری مورد استفاده بهتوده مشخصات .1جدول 

نام 

 توده 

-استان محل جمع

 آوری

شهرستان محل 

 جمع آوری

نوع استفاده در  

 منطقه 

عرض جغرافیایی محل 

 تهیه

طول جغرافیایی محل 

 تهیه

 N E72/15 ̛34 ˚46  38˚ 8̛ 4/54 هندوانه دیم هریس آذربایجان شرقی خواجه

 N8/52  8̛ ˚36 E68/37  ̛44 ˚57 هندوانه بذری سبزوار خراسان رضوی سبزوار

 N17/22 ̛30 ˚34 E3/46  ̛58 ˚49 هندوانه دیم آشتیان مرکزی آشتیان

 های پژوهش()منبع: یافته    

     

ها های نشاء کشت شدند. برای بذر پایهساعت در آب ولرم خیس شده و سپس، در سینی 12قبل از کاشت، بذرها به مدت 
ای استفاده شد، و بستر کاشت مورد استفاده شامل پیت و حفره 74های ای و برای بذر پیوندک از سینیحفره 48های از سینی

زنی، بذور بومی هندوانه از قبل در یک مرحله با شریط مذکور کشت شدند منظور تعیین سرعت جوانهبود. به 3:1پرلیت به نسبت 
روز قبل  10و رقم پیوندک روز  9روز، شینتوزا  16های دیم و  بذری زنی، بذر هندوانهو با توجه به تعیین حدودی سرعت جوانه

های نشاء مورد نظر بطور کامل با پیت و از عمل پیوند کشت شدند. پس از آماده شدن و خیس خوردن بستر کاشت، سینی
ها ایجاد و در هر حفره یک بذر کاشته متر در هر یک از حجرهای به عمق یک سانتیپرلیت پر شدند. برای کاشت بذور، حفره

های نشاء به استفاده گردید. بعد از کامل شدن عملیات کاشت بذر و آبیاری، سینی پرلیت و بذرها نیز از پیتشد. برای پوشاندن 
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)شب( منتقل و برای  سلسیوسدرجه  18-20)روز( و  سلسیوسدرجه  25-28لوکس، دمای  7000گلخانه با نور کافی و طبیعی 
  هوگلند استفاده گردید.  ½تغذیه نشاءها از محلول غذایی 

 

 وندیپو روش  اتیعمل

علت سازگاری بالا و افته بهاز روش پیوند نیمانیم تغییر ی ها در مرحله تک برگ حقیقی آماده عملیات پیوند شدند.گیاهچه
 . ( ,2002Lee & Oda)آسانی این روش استفاده گردید 

 

 اتاقک پیوند

درصد سه روز دوم و 85روز اول پس از پیوند ،  3درصد در  95با رطوبت نسبی های پیوند شده به اتاقک پیوند گیاهچه
وردهی به طور  روز اول اتاقک تاریک و سپس ن 3منتقل شدند. در  سلسیوسدرجه  28 ± 2درصد سه روز سوم و دمای 70

بت نسبی مورد نظر، ین رطو. برای تام( ,2002Lee & Oda)رسید تدریجی افزایش داده شد تا روز نهم که به نور طبیعی کامل
یوند به هیچ وجه آبیاری های پیوندی در داخل اتاقک پساز خانگی استفاده شد. شایان ذکر است که گیاهچهاز دستگاه رطوبت

ج شده و در محیط گلخانه و در های پیوندی از اتاقک پیوند خارشدند. به منظور ایجاد سازگاری، از روز نهم به بعد گیاهچهنمی
وز دیگر مرحله سازگاری در رها برداشته شد. با گذشت دو قرار داده شدند. پس از گذشت دو روز سایه نیز از روی گیاهچهسایه 

 های بزرگ برای ادامه آزمایش انجام گرفت.ها به گلدانمحیط گلخانه به اتمام رسید و انتقال آن
 

 انتقال نشاءهای پیوندی و غیرپیوندی به گلدان  

 20000ای با نور کافی و طبیعی های پیوندی از اتاقک پیوند خارج و به گلخانهروز از زمان پیوند، گیاهچه 10پس از گذشت 
-منظور استقرار مناسب گیاهچهمنتقل شدند. به)شب(  سلسیوسدرجه  18-20)روز( و  سلسیوسدرجه  25-27دمای و  لوکس

روز یکبار انجام شد. عملیات زراعی از جمله کوددهی و حذف  3هر  مدت دو هفتهها، عملیات آبیاری بههای هندوانه در گلدان
های هرز طبق روال متداول و معمول در کشت هندوانه صورت پذیرفت. از آنجایی که هندوانه حساسیت زیادی به بیماری علف

1یللاکساکش متپژمردگی ریشه دارد قبل از انتقال گیاهچه در بستر جدید، خاک گلدان از مقداری قارچ  گرانوله استفاده گردید. 
 

 گیری رطوبت خاکو اندازهاعمال تیمار خشکی 

ها، تیمارهای تنش خشکی اعمال شدند. به منظور سنجش رطوبت خاک در هر دو آزمایش با آغاز رشد رویشی سریع بوته
2سنج بازه زمانیاز دستگاه انعکاس  (TDR) ( و پروب  –سانتاباربارا )ها استفاده بصورت عمودی در گلدانمتری سانتی 15امریکا

-FC 8/0گردید. در این آزمایش سنجش رطوبت خاک هر دو روز یکبار تا زمان برداشت انجام شد. در تیمار آبیاری نرمال )

FC شد تا رطوبت به سطح ظرفیت زراعی برسد، در تیمار درصد از آب ظرفیت زراعی انجام  20( عمل آبیاری تنها پس از تخلیه
درصد از آب ظرفیت زراعی و تا رساندن سطح رطوبت  40( آبیاری تنها پس از تخلیه FC 6/0 FC-8/0خشکی متوسط )تنش 

درصد 70( نیز آبیاری تنها پس از تخلیه FC 3/0 FC-6/0گرفت و در تیمار تنش خشکی شدید )ظرفیت زراعی انجام می 8/0به 
ها به کمتر از پذیرفت. هر زمان که محتوای رطوبت گلدانصورت میظرفیت زراعی  6/0رطوبت ظرفیت زراعی و تا رسیدن به 

 شد.( اضافه می1رسید، آب مورد نیاز هر گلدان برای رساندن رطوبت به سطح مورد نظر )از طریق رابطه سطوح مذکور می
    1Vθ  –  2V(θ V = aD( (1 رابطه

 

                                                                                                                                                                 
1. Metalaxyl 

2. Time Domain Reflectometery (TDR)  
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V :متر مکعب(، حجم آب مورد نیاز )سانتیD متر مربع(، سانتی 600): مساحت گلدانaمتر(،سانتی 30آبیاری ) : عمق ناحیهθ 

 2V:  ،1حد بالای سطح رطوبتی مورد نظرVθ   :گیری شده با دستگاه تی دی آرمحتوای رطوبتی اندازه (., et alZarehaghi 

2017). 
 

 گیری شدههای اندازهشاخص

 ایتراکم روزنه 

نجام شد. برای این منظور ارنگ برداری با لاک بیبرگ با استفاده از روش کپی ای در واحد سطحگیری تراکم روزنهاندازه
روی لام قرار  وبا استفاده از چسب نواری شفاف از سطح برگ برداشته  لاک روی برگ کشیده و بعد از خشک شدن لاک،

پ نوری انجام گرفت میکروسکو × 40متر مربع از سطح زیرین برگ در زیر عدسی ها در یک میلیگرفت. شمارش تعداد روزنه
(Kusumi et al., 2012).  
 

 (SPADشاخص شاخص سبزینگی )

. برای این منظور از هر گیاه گیری شدروز پس از اعمال تیمارها اندازه 50کلروفیل برگ با استفاده از دستگاه کلروفیل سنج 
گیری انجام گرفت. در نهایت هها چند بار اندازمیانی برگبرگ تازه توسعه یافته از قسمت میانی گیاه، انتخاب و از قسمت چند 

 از اعداد به دست آمده توسط دستگاه میانگین گرفته شد. 
 

1درصد نشت الکترولیت برگ   

روز پس از  50ن منظور این خصوصیت برای تعیین میزان نفوذپذیری غشاء سلولی برگ، مورد استفاده قرار گرفت. برای ای
های سطحی با آب لودگیبرداری شده و جهت زدودن آمتر نمونهسانتی 1های جوان در ابعاد رم از برگگ3/0اعمال تیمارها 

ها ر قرار داده شدند. فالکونلیتر آب مقطر دو بار تقطیمیلی 10های حاوی ها پس از شستشو در فالکونمقطر شسته شدند. نمونه
سپس هدایت  دند.قرار داده شدور در دقیقه  100روی شیکر با ساعت بر  24( به مدت سلسیوسدرجه  25 در دمای اتاق )
 120دقیقه در دمای  20دت مها به گیری شد. در مرحله بعد نمونهمتر اندازه ECبا استفاده از دستگاه  (1EC)الکتریکی اولیه 

گیری شد اندازه (2EC)اتوکلاو شده و پس از خنک شدن و رسیدن به دمای محیط هدایت الکتریکی ثانویه  سلسیوسدرجه 
(2009., et alHuang  ;1995., et alLutts ) ه شد. محاسب 2. در نهایت درصد نشت الکترولیت برگ از طریق رابطه 

 باشد.می هدایت الکتریکی ثانویه EC2هدایت الکتریکی اولیه و  EC1نشت الکترولیت نمونه،  ELدر این رابطه 
 

2درصد محتوی آب نسبی برگ  

دیسک  6گیری محتوی نسبی آب برگ، از هر گیاه یک برگ کامل از میانه گیاه انتخاب شده و از هر برگ برای اندازه
ها در داخل آب مقطر و به مدت چهار ساعت در داخل گیری وزن تر ، دیسکمتر تهیه شد. پس از اندازهسانتی 1برگی به قطر 

ها با کاغذ صافی خشک ها از آب مقطر، جهت حذف رطوبت اضافی، سطح آننگهداری شدند. بعد از خارج کردن دیسکیخچال 
در داخل آون  سلسیوسدرجه  70ساعت در دمای  48ها به مدت گیری شد. سپس نمونهها اندازهشده و وزن آماس شده  آن

 . ( ,1974Smart & Bingham)محاسبه گردید  3گ از رابطه گیری شد. محتوی نسبی آب برها اندازهخشک و وزن خشک آن

                                                                                                                                                                 
1. Leaf electrolyte leakage percentage 

2. Leaf relative water content 

              EL (%) = EC1/EC2 × 100 (2 رابطه
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 (3رابطه 
 FWمحتوای نسبی آب برگ،  RWCدر این رابطه 

وزن برگ در حالت  TWوزن خشک و  DWوزن تر برگ، 
 آماس می باشند. 

RWC= [(FW-DW)/(TW-DW)] ×100  

 

 پرولین

درصد هموژنیزه شد و  3یلک لیتر اسید سولفوسالیسمیلی 5/1گرم ماده گیاهی در  1/0گیری مقدار پرولین به منظور اندازه
میکرولیتر  800ین و هیدرمیکرولیتر نین 800میکرولیتر از عصاره صاف شده با  800صاف شد.  2سپس با کاغذ صافی واتمن 
از نشود( به مدت یوپ بتلیتری که سر آن با سوزن سوراخ شده بود )به علت ایجاد فشار سر میلی 5اسید استیک در یک تیوپ 

ه سرعت به حمام بها قرار داده شد و پس از یک ساعت نمونه سلسیوسدرجه  100ساعت در داخل حمام آب گرم در دمای  1
کیب واکنش اضافه شد و سپس لیتر تولوئن به ترمیلی 2ها یخ انتقال یافتند که باعث پایان واکنش شد. پس از سرد شدن نمونه

ه کاملاً مجزا از هم تشکیل لای 2داری شد تا اینکه دقیقه نگه 10گردید. سپس در دمای اتاق به مدت ثانیه ورتکس  20به مدت 
های میزان جذب نمونه شود و پرولین وارد فاز تولوئن شود. در این حالت یک فاز قرمز رنگ در قسمت بالایی تشکیل شد که

. در این (et al Bates ,.1973)اسپکتروفتومتر قرائت گردید  نانومتر با دستگاه 520 استخراج شده )فاز رنگی( در طول موج
 گیری پرولین انجام شد. روز بعد از اعمال تنش خشکی اندازه 55آزمایش 

 

 گیری کربوهیدارت کلاندازه

گلوگز های محلولتاندارد از برای تهیه اس. انجام شد Carroll et al. (1958) با روش محلول هایگیری کربوهیدراتندازها
 د. و منحنی کالیبراسیون ترسیم گردیاستفاده  امپیپی 240و  120 ،60، 0،30های خالص با غلظت

 

  های آنتی اکسیدانی کل و آنزیمیمحتوی ترکیبات فنلی برگ، فعالیت

 لیفنمحتوای ترکیبات 

1سیکالچومحتوای ترکیبات فنلی در عصاره متانولی با استفاده از روش فولین گیری روز از اعمال تنش خشکی اندازه 55بعد از  
لیتر آب مقطر و میلی 117/1میکرولیتر نمونه )عصاره متانولی(،  30. بدین منظور در یک لوله آزمایش (Bradford, 1976)شد 

دقیقه  8تا  1سیکالچو اضافه شد و به خوبی تکان داده شد تا مخلوط گردد. این ترکیب به مدت میکرولیتر فولین 75به دنبال آن 
درصد به آن اضافه شد و پس از مخلوط شدن به  20میکرولیتر محلول کربنات سدیم  225در دمای اتاق قرار داده شد و سپس 

نانومتر با دستگاه  765 ها در طول موجمونهقرار گرفت و سپس خوانش جذب ن سلسیوسدرجه  40دقیقه در دمای  30مدت 
والانت گردد. محتوای ترکیبات فنلی معادل اکیاسپکتروفتومتر انجام شد. منحنی کالیبراسیون با استفاده از اسید گالیک تهیه می

 200صد، در 20.  برای تهیه محلول کربنات سدیم ( ,2007Lin & Tang)گرم بافت تازه  محاسبه شد  100اسید گالیک در 
لیتر آب مقطر حل و سپس جوشانده شد و بعد از خنک شدن تعدادی کریستال کربنات میلی 800گرم کربنات سدیم بدون آب در 

داری شد. محلول با استفاده از کاغذ صافی واتمن شماره ساعت در دمای اتاق نگه 24سدیم داخل محلول ریخته شد و به مدت 
باشد )در دمای پایین ید. این محلول در دمای اتاق به مدت نامحدود قابل نگهداری میلیتر رس 1فیلتر و سپس به حجم  1

میلی لیتر اتانول حل  10گرم گالیک اسید در  5/0باشد(. برای تهیه استاندارد گالیک اسید، کریستاله شده و قابل استفاده نمی
گرم در لیتر بدست آمد. با استفاده از  5ب یک استوک لیتر رسانده شد، بدین ترتیمیلی 100شده و سپس با آب مقطر به حجم 

 گرم در لیتر تهیه شد و منحنی استاندارد ترسیم گردید.میلی 1000و  500، 250، 100، 50، 0هایی با غلظت این استوک محلول

                                                                                                                                                                 
1 Folin- Ciocalteau 
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 اکسیدانیظرفیت آنتی

 میلی لیتر متانول اسیدی )حاوی 5/1حدود به فریز شده برگ گرم از بافت  1/0اکسیدانی گیری ظرفیت آنتیبرای اندازه
 سلسیوسدرجه  4( اضافه شد. مخلوط حاصل به مدت یک شب در دمای درصد 80نرمال در متانول  1/0کلریدریک اسید 

سانتریفیوژگردید. ظرفیت  سلسیوسدرجه  4در دمای  دور در دقیقه و 20000دقیقه در  5نگهداری شد و سپس به مدت 
پیکریل هیدرازیل( تعیین شد. به -1دی فنیل  2و  2) DPPHها، از طریق خنثی کنندگی رادیکال آزاد اکسیدانی عصارهآنتی

میکرومولار  60با غلظت  DPPHمیکرولیتر محلول  950ریخته و  لوله آزمایشمیکرولیتر از عصاره نمونه داخل  50این منظور 
دقیقه در یک محفظه تاریک در دمای اتاق نگهداری  30نیه ورتکس و به مدت ثا 30ها اضافه شد. محلول حاصل به مدت به آن

( و نمونه با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر در DPPH میکرومولار 60میلی لیتر محلول  1شد. سپس میزان جذب شاهد )
 3 رابطهو با استفاده از  DPPHها به صورت بازدارندگی اکسیدانی عصارهنانومتر تعیین گردید. ظرفیت آنتی 517طول موج 

گیری شد. اندازهاکسیدانی ظرفیت آنتی خشکیروز بعد از اعمال تنش  55آزمایش  ایندر  .(Lin & Tang, 2007)محاسبه شد 
 لیتر متانول حل کردیم.میلی 300گرم از این ماده را در میلی 7میکرومولار مقدار  60به غلظت  DPPHبرای تهیه 

 

 فعالیت آنزیم کاتالاز

انجام شد. عصاره حاصله مربوط به استخراج  ) 1984Aebi(ارزیابی میزان فعالیت کاتالاز بر اساس روش ارایه شده توسط 
های مناسب برای های مربوطه در داخل راکآنزیم از فریزر خارج و در یخچال قرار داده شد تا به آرامی ذوب شود. سپس ویال

ولار و ممیلی 30با غلظت دروژنیه دیپراکسمیکرولیتر  400ادامه آزمایشات در حمام یخ قرار داده شد. مخلوط واکنش، شامل 
( در کووت مخلوط گردید و دستگاه اسپکتروفتومتر با استفاده از این مخلوط صفر گردید. = 7pHمیکرولیتر بافر فسفات ) 1400

ثانیه تنظیم گردید.  5نانومتر، در زمان یک دقیقه و فواصل زمانی جذب نور  240دستگاه اسپکتروفتومتر با مشخصات طول موج 
گیری محلول فوق اضافه و سریعا مخلوط و تغییرات کاهش جذب نور به مدت یک دقیقه اندازه عصاره به میکرولیتر 15سپس 

 پتاسیم بافر فسفاتمتر محاسبه شد. تهیه مولار بر سانتیمیلی 4/39گردید. سپس فعالیت آنزیم با استفاده از ضریب خاموشی 
در آب مقطر  02H2( 4HPO2K(گرم  90/8 ب:، 4PO2HKگرم  81/6 به روش زیر انجام شد. الف: pH  =7 با ،مولاریلیم 50

 دروژنیه دیپراکسبا هم مخلوط شدند. برای تهیه  5/1:1رسید. سپس دو محلول الف و ب با نسبت  تریل یک حجم و بهحل شد 
 رسانده شد.لیتر میلی 100درصد با بافر فسفات به حجم  30از پراکسید هیدروژن  تریل یلیم 34/0مولار نیز مقدار  یلیم 30

 

 فعالیت آنزیم پراکسیداز 
انجام شد. مخلوط واکنش،  ) 1955Chance & Maehly(شده توسط  ارائهارزیابی میزان فعالیت پراکسیداز بر اساس روش 

مولار در کوت میلی 20میکرولیتر گایاکول  60( و = 7pHمیکرولیتر بافر فسفات ) 1400عصاره آنزیمی،  میکرولیتر 100شامل 
 470و دستگاه اسپکتروفتومتر با استفاده از این مخلوط کالیبره شد. دستگاه اسپکتروفتومتر با مشخصات طول موج  مخلوط

مولار میلی 10میکرولیتر پراکسید هیدروژن  100ثانیه تنظیم گردید. سپس  5نانومتر، زمان یک دقیقه، فواصل زمانی جذب نور 
گیری شد.  فعالیت آنزیم با تغییرات افزایش جذب نور به مدت یک دقیقه اندازه به محلول فوق اضافه کرده و سریعاً مخلوط و

میکرولیتر  220مولار از ترکیب مقدار میلی 20متر محاسبه شد. گایاکول مولار در سانتیمیلی 6/26استفاده از ضریب خاموشی
از  میکرولیتر 113مقدار  مولار نیز یلیم 10 دروژنیه دیپراکسلیتر آب مقطر تهیه شد. برای تهیه میلی 100از گایاکول در 

 شد. قیرقلیتر میلی 100درصد با بافر فسفات به حجم  30پراکسید هیدروژن 

 (3رابطه 
 A sampجذب نمونه شاهد و  A contرابطه  در این

 مقدار جذب نمونه است.

%Scavenging= ((A cont-A samp)/A 

cont)×100          
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 تجزیه عناصر معدنی مواد گیاهی

 شد. برای اسید آماده با هضم برای آمده بدست همگن پودر و گردید پودر آسیاب توسط شده برگ خشک گیاهی نمونه

 ماده از گرم 5/0 سپس شدند. درصد شسته 1/0 تجاری کلریدریک اسید با نیاز مورد ظروف و وسایل تمامی ابتدا اسید، با هضم

غلیظ  نیتریک اسید لیترمیلی 10 سپس .شدند منتقل هضم هایلوله به دقت با شده توزین مواد گیاهی و شد توزین شده پودر
 (پوش مخصوص در با هالوله روی هض، اجاق هایحفره درون هالوله چیدن از پس و شده اضافه لوله هر درصد( به 65)

 به نیتریک اسید دارای و فقط گیاهی خشک ماده بدون لوله یک ها،لوله از گروه این در شد. پوشانده) ایشیشه هایساچمه

 روز در شدند. نگهداری دمایی هیچ اعمال بدون بعد روز ساعت( تا 12شب ) یک مدت به هانمونه .شد داده قرار شاهد عنوان

درجه  110 تا تدریج به دما ساعت سه از بعد و نگهداری شد سلسیوس درجه 60 در دمای ساعت سه مدت به هانمونه بعد
شدن )زرد کهربایی( رنگ  شفاف نشانه با هضم گردید. اتمام انجام ساعت شش طول در هضم ،عمل شد داده افزایش سلسیوس

 صاف و محتوای لوله شد اضافه مقطر آب لیترمیلی 20 حدود لوله هر به پس از خنک شدن نمونه ها،  مشخص شد. هانمونه

 قرار لیتریمیلی 100های روی بالون هاقیف و شده داده قرار هاقیف درون 540 شماره صافی به این منظور،کاغذهای  .گردید

 هم هاصافی کاغذ بیشتر اطمینان تکرار گردید و برای بار چندین کار این هضم، هایلوله محتویات کامل انتقال برای گرفتند.

 گیریاندازه برای آمده بدست شد. عصاره رسانده لیترمیلی 100به  بالون هر حجم نهایت در و شده شسته آب کمی مقدار با

 .( ,2010Andrews & Marquez)استفاده گردید  پتاسیم فسفر و
 

  فسفر غلظت

 مولیبدات وانادو– فسفو رنگ زرد کمپلکس مولیبدات، وانادات محلول با اسیدی محیط در ارتوفسفات هاییون روش این در

 عصاره لیترمیلی 5/0 فسفربه  گیریاندازه دهند. برایمی نشان نانومتر 430 موج طول در را جذب حداکثر که دهندمی تشکیل را

و  ساعت یک گذشت از پس و شد اضافه مقطر آب لیترمیلی 2 و نیترووانادومولیبدات معرف لیترمیلی 5/0 هضم، از حاصل
 .شد گیریاسپکتروفتومتر اندازه دستگاه توسط نانومتر، 430 موج طول در هامحلول جذب مقدار رنگ، زرد کمپلکس تشکیل

 125/0 همزمان و شد حل گرم آب لیترمیلی 40 در هپتامولیبدات آمونیوم از گرم 25/2 مولیبدات: ابتدا وانادو نیترو تهیه معرف
و پس از خنک شدن  شده اضافه یکدیگر به محلول دو این سپس گردید. حل جوش آب لیترمیلی 30 در نیز آمونیوم وانادات گرم
 .شد رسانده لیترمیلی 100 به حجم مقطر آب با محلول این نهایی نهایتاً حجم لیتر اسید نیتریک به آن اضافه گردید ومیلی 25

 یک حجم به مقطر آب با و شده حل آب در (4PO2KH)فسفات  پتاسیم هیدروژن دی از گرم 44/0 : مقدارفسفر تهیه استاندارد

 از لیتر میلی 10 و 8 ، 6 ، 4 ، 2 ، 0 مقادیر  .آمد دستبه لیتر فسفر در گرممیلی 100 استاندارد ترتیب بدین شد. رسانده لیتر

 نیترو وانادو مولیبدات معرف لیترمیلی 8 و منتقل، لیتریمیلی 100 ژوژه بالن به) لیتر در گرممیلی 100 (فسفر اصلی استاندارد

 و بوده لیتر در فسفر گرممیلی 10و  8 ،6 ،4 ،2 ،0 حاوی هامحلول سری شد. این حجم رسانده به مقطر آب با و اضافه آن به
 (. alet Silva ,.2017)رفت  کار به منحنی کالیبراسیون ترسیم در
 

 پتاسیم  غلظت

آید. در اثر حرارت این فتومتر به صورت بخار در میدر این روش عصاره گیاه توسط شعله پروپان و هوا در دستگاه فلایم
 نهایت در گیری وها تشعشعات نوری ایجاد شده اندازهشوند. پس از تحریک اتمعناصر به صورت اتم درآمده و برانگیخته می

 5/4لیتر از عصاره هضم با میلی 5/0شوند. مقدار می محاسبه گیاهی خشک ماده در غلظت صورت به دست آمدهبه قرائت
 گرملیتر آب مقطر رقیق شد و سپس قرائت دستگاه یادداشت شد و توسط منحنی استاندارد غلظت پتاسیم به صورت میلیمیلی

 1ها مجدداً به نسبت هضم شده بیشتر از عدد دستگاه بود عصاره های گیاهیکه غلظت نمونهدست آمد. در صورتیلیتر به در
 ژوژه بالن در و شده حل آب کمی مقدار در پتاسیم کلرید گرم 95/0 مقدار :تهیه استاندارد پتاسیمرقیق شدند.  20یا  10به 
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 لیتر در گرممیلی 5000 آمده بدست محلول در پتاسیم غلظت حالت این در شد. رسانده لیترمیلی 100 به مقطر آب با آن حجم

 هایسری محلول تهیه برای آن از و شده تهیه لیتر در گرممیلی 100 استاندارد محلول یک محلول، این از بود. با استفاده

لیتر  در گرممیلی 100 محلول از لیترمیلی 10 و 8 ، 6 ، 4 ، 2 ، 0 مقدار استاندارد هایمحلول تهیه شد. برای استفاده استاندارد
 غلظت بیشترین گردید و در تنظیم صفر روی مقطر آب با ابتدا دستگاه عدد شد. رسانده لیترمیلی 100 حجم به و شده برداشته

کالیبراسیون  منحنی رسم برای آمده دستبه ارقام از و شده قرائت استاندارد هایمحلول بقیه سپس شد. حداکثر تنظیم روی
 .( et alSilva ,.2017)گردید  استفاده

 

 هاآنالیز داده

)تنش  FC 6/0 FC-8/0)آبیاری نرمال(،  FC 8/0-FC1این آزمایش به منظور بررسی اثر تیمار آبیاری در سه سطح 
)تنش شدید( و تیمار پایه در پنج سطح )شاهد، سه پایه هندوانه دیم و بذری: سبزوار، خواجه و  FC 3/0 FC-6/0متوسط( و 

آزمایش آشتیان و یک پایه کدو: شینتوزا( بر پارامترهای فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی در هندوانه رقم کریمسون سوئیت اجرا شد. 
های کامل تصادفی  با سه تکرار در دو سال متوالی یه بلوکهای خرد شده در قالب طرح پاصورت طرح آزمایشی بلوکبه
نسخه  SAS یآمار لیو تحل هیتجز ستمیبا استفاده از س یآمار یها لیو تحل هیتجزانجام گرفت. (  1396و  1395های سال)
 شد. یابی( ارزp≤01/0دانکن ) یابا استفاده از آزمون چند دامنه نیانگیم ریانجام شد و مقاد 1/9
 

 های پژوهشیافته

 ایتراکم روزنه

ها نشان داد که با دار بود. مقایسه میانگین دادهای برگ معنیها بر تراکم روزنه، پایه و اثر متقابل آنتیمار آبیاریاثر اصلی 
ی های پیوند شده رویابد. بین هندوانهافزایش سطوح خشکی تعداد روزنه برگ در گیاهان پیوندی و غیرپیوندی کاهش می

ای مشاهده نشد، در حالیکه گیاهان پیوند داری از نظر تراکم روزنههای دیم و بذری و همچنین تیمار شاهد تفاوت معنیپایه
ها در سطوح (. در این آزمایش تعداد روزنه2 ای بالاتری داشتند )جدولداری تراکم روزنهشده روی پایه شینتوزا بطور معنی

داری در مقایسه با های شینتوزا و سبزوار بطور معنیهای پیوند شده روی پایهدر هندوانه شدید وتنش خشکی متوسط  یاریآب
تفاوت تراکم روزنه در گیاهان شاهد )آبیاری نرمال( و گیاهان تحت تنش شدید  1آبیاری نرمال کاهش یافته بود. در شکل  ماریت

نه بالا بود در حالی که در گیاهان تحت تنش شدید آبی تراکم آبی آورده شده است. با توجه به شکل در گیاهان شاهد تراکم روز
 روزنه کاهش یافته بود. 
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 ای برگ هندوانهمقایسه میانگین اثر تیمار خشکی و پایه بر صفات تراکم روزنه. 2جدول 

 تیمار
 

 ایتراکم روزنه 

 )میلی متر مربع( 

e-c شاهد 

 هندوانه/آشتیان 
de

FC 8/0- 1   هندوانه/خواجه e-b

 هندوانه/سبزوار
d-b

 هندوانه/شینتوزا 
a

 
FC 6/0 -8/0  شاهد e-b

 هندوانه/آشتیان
de

 هندوانه/خواجه 
de

e هندوانه/سبزوار

b هندوانه/شینتوزا

FC 3/0 -6/0  

 
 de شاهد

 f هندوانه/آشتیان

 e هندوانه/خواجه 

 e هندوانه/سبزوار

 bc هندوانه/شینتوزا

 های تحقیق()منبع: یافته داری ندارندف معنیلااخت دانکن ایچند دامنه درصد آزمون 5مشترک در سطح حروف در هر ستون اعداد دارای 

 

  

روزنه در گیاهان شاهد ب( تراکم روزنه در گیاهان تحت تنش ها در برگ هندوانه، الف( تراکم تراکم روزنه .1شکل 

 های تحقیق(.شدید آبی )منبع: یافته
 

 شاخص کلروفیل

های مورد مطالعه داشت. در این آزمایش شاخص کلروفیل داری روی شاخص کلروفیل در هندوانهتیمار آبیاری اثر معنی
های برخوردار از آبیاری نرمال قرار گرفت. شدید نسبت به هندوانهتحت تاثیر سطوح آبیاری تنش خشکی متوسط و تنش خشکی 

نیز  4/34و  1/34های پیوند شده روی پایه شینتوزا و کمترین مقادیر آن در هندوانه 4/36میزان بیشترین مقدار این شاخص به
 (. 3ده شد )جدول های پیوند شده روی پایه سبزوار مشاهترتیب در گیاهان غیر پیوندی )شاهد( و هندوانهبه

ا
 لف

 ب
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 درصد نشت الکترولیت

با  های مختلف و همچنین اثر متقابل آندرصد نشت الکترولیت داشت در صورتی که پایهی بر داریمعنتنش خشکی تاثیر 
ها نشان داد که میزان نشت الکترولیت در هر دو داری روی این صفت نداشت. مقایسه میانگین دادهتیمار آبیاری تاثیر معنی

 (.2داری با گیاهان تحت آبیاری نرمال داشت )جدول ح تنش افزایش یافت و تفاوت معنیسط
 

 محتوی نسبی آب برگ

داری تحت تاثیر اثر اصلی تیمار آبیاری و پایه قرار گرفت. با افزایش سطوح تنش محتوای نسبی آب برگ به طور معنی
و کمترین میزان آن در تیمار تنش شدید مشاهده  کاهشی بودصورت خطی دارای روند خشکی میزان محتوای نسبی آب برگ به

 گردید. 
دی مقایسه میانگین اثر ساده تیمار ابیاری و پایه بر شاخص کلروفیل، درصد نشت الکترولیت و نسبت محتوای نسبی آب برگ در هندوانه های پیون .۳جدول 

 و غیر پیوندی
 نسبی آب برگ % محتوای نشت الکترولیت  % شاخص کلروفیل تیمار  

cbb شاهد 

bcab انیآشت/هندوانه 

bbb خواجه/هندوانه پایه

caa سبزوار/هندوانه 

a ca نتوزایش/هندوانه 

 FC 8/0- 1 a7/37 b4/41 a1/87 

 FC 6/0 -8/0  b5/34 a4/55 b2/83 تیمار آبیاری

 FC 3/0 -6/0  b6/33 a6/61 c4/75 

 های تحقیق()منبع: یافته داری ندارندف معنیلااخت دانکن ایچند دامنه درصد آزمون 5مشترک در سطح  حروفدر هر ستون اعداد دارای         

 

 مقدار پرولین برگ 

آبیاری قرار گرفت. مقدار پرولین بطور کلی در برگ داری تنها تحت تاثیر اثر ساده تیمار طور معنیمقدار پرولین برگ به
(، در این آزمایش تنها تنش شدید توانست تفاوت 4های مورد مطالعه در پاسخ به تنش خشکی افزایش یافت )جدول هندوانه

-تفاوت معنی های پیوند شده در مقایسه با شاهدداری در میزان پرولین گیاهان مورد مطالعه ایجاد کند. همچنین هنداونهمعنی

 داری از نظر میزان پرولین برگ نشان ندادند.
 

 کربوهیدرات کل

های مورد مطالعه داشت. مقایسه داری روی مقدار کربوهیدرات کل برگ هندوانهدر این آزمایش تنها تیمار آبیاری تاثیر معنی
های کربوهیدرات کل برگ در هندوانه دار مقدارها نشان داد که تیمار تنش متوسط خشکی سبب افزایش معنیمیانگین داده

 (.4که تیمار پایه تاثیر قابل توجهی روی این پارامتر فیزیولوژیکی نداشته است )جدول مورد مطالعه گردید، درحالی
 

مقایسه میانگین اثر تیمار آبیاری بر صفات فیزیولوژیکی میوه هندوانه .4جدول   

 مولار/گرم وزن خشک(کربوهیدرات )میلی  مولار/گرم وزن تر(پرولین)میلی تیمار

 
 یاریآب ماریت

FC 8/0- 1 b84/5  b248 

FC 6/0 -8/0  b64/5  a290 

FC 3/0 -6/0  a29/6  b234 

 های تحقیق()منبع: یافته ندارند دانکن یادامنه چند درصد آزمون 5داری در سطح ف معنیلامشترک اخت حروفدر هر ستون اعداد دارای 
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 ترکیبات فنلی برگمحتوای 

خشکی سبب کاهش  دار بود. بطور کلی تنشها روی مقدار فنل برگ معنیاثرات ساده تیمار آبیاری، پایه و اثرات متقابل آن
گیری مقادیر فنل برگ شد. در این میان بالاترین سطح فنل در گیاهان پیوند شده روی پایه شینتوزا و در تیمار آبیاری نرمال اندازه

های بیشترین میزان کاهش فنل برگ در پاسخ به تیمار تنش شدید مربوط به گیاهان غیرپیوندی بود، درحالیکه هندوانهشد ولی 
 اند.های سبزوار، خواجه و آشتیان در پاسخ به تنش خشکی شدید مقدار فنل برگی بیشتری تولید کردهپیوند شده روی پایه

 

 های آنتی اکسیدانی کل و آنزیمیفعالیت

های اکسیدانی کل، و همچنین میزان فعالیت آنزیمداری بر ظرفیت آنتیها تاثیر معنیتیمار آبیاری، پایه و اثرات متقابل آن
اثرات متقابل تیمار آبیاری و پایه نشان داد که اعمال تنش خشکی موجب افزایش  کاتالاز و پراکسیداز داشت. مقایسه میانگین

اکسیدانی کل در گیاهان مورد مطالعه شده است راکسیداز و متعاقب آن سبب افزایش ظرفیت آنتیهای کاتالاز و پمیزان آنزیم
های کاتالاز و پراکسیداز در گیاهان در معرض تیمار اکسیدانی کل و آنزیمطوری که بیشترین میزان ظرفیت آنتی(، به5) جدول 

های پیوند شده اکسیدانتی کل در هندوانهالاترین میزان آنتیهای مورد مطالعه بتنش شدید مشاهده شد. همچنین در بین پایه
گیری شد. در روی پایه شینتوزا و سبزوار در تیمار آبیاری نرمال و پایه شینوزا در تیمارهای تنش متوسط و آبیاری نرمال اندازه

تنش خشکی متوسط مشاهده  و المورد آنزیم کاتالاز در تیمار تنش خشکی شدید افزایش چشمگیری نسبت به تیمار آبیاری نرم
داری در تیمار تنش خشکی شدید دیده نشد. بیشترین میزان افزایش فعالیت کاتالاز ای تفاوت معنیشد، اما بین ترکیبات پایه

های پیوند شده روی پایه سبزوار و پس از آن گیاهان آبیاری نرمال در هندوانه ردر تیمار تنش خشکی متوسط نسبت به تیما
داری در فعالیت کاتالاز های خواجه و آشتیان افزایش معنیهای پیوند شده روی پایهغیرپیوندی مشاهده شد، در حالیکه هندوانه

های شینوزا و های پیوند شده روی پایهنشان ندادند. در مورد آنزیم پراکسیداز نیز بیشترین مقادیر آن مربوط بود به هندوانه
شدید و کمترین مقدار در گیاهان پیوند شده روی پایه خواجه در تیمار آبیاری نرمال و همچنین  سبزوار در تیمار تنش خشکی

 گیری شد.های غیرپیوندی در تیمار تنش خشکی متوسط اندازههندوانه
مقایسه میانگین اثر تیمار آبیاری و پایه بر صفات فیزیولوژیکی میوه هندوانه .5جدول   

 تیمار
 

مولار فنل )میلی 
 یک اسید/گرمگال

 

-ظرفیت آنتی

 اکسیدانی
 )درصد مهارکنندگی(

  کاتالاز
میکرومول/دقیقه.میلی )

 (گرم پروتئین

 پراکسیداز
میکرومول/دقیقه.میلی )

 (گرم پروتئین
 bgghg-e شاهد 

bfghfg هندوانه/آشتیان 

FC 8/0- 1   هندوانه/خواجه cdg-eghg

beg-eghg-e هندوانه/سبزوار

aabcfcd هندوانه/شینتوزا 

 
FC 6/0 -8/0  شاهد dfe-cdgfg

efe-ch-fg-d هندوانه/آشتیان

 هندوانه/خواجه
bcdh-eg-d

debcd-acd هندوانه/سبزوار

bcabe-bd-c هندوانه/شینتوزا

FC 3/0 -6/0   

  

f f-da-de-c شاهد

b e-c d-af-d هندوانه/آشتیان

bd cd c-abc هندوانه/خواجه

be ab abab هندوانه/سبزوار

bd a aa هندوانه/شینتوزا

 های تحقیق()منبع: یافته ندارند دانکن ایچند دامنه درصد آزمون 5داری در سطح ف معنیلامشترک اخت وفدر هر ستون اعداد دارای حر



 567                      و دیگران پناهنده /... یخشک تحمل به تنش زانیبر م هیبه عنوان پا یبوم یهاتوده ریتاث یابیارز پژوهشی( -)علمی 

 

 

 جذب عناصر معدنی

 پتاسیم  

. سطح پتاسیم در گیاهان با آبیاری نرمال بالاتر از گیاهان تحت تنش بود بود داریمعن پتاسیم برگی اثر ساده تیمار آبیاری بر
 داری از لحاظ میزان پتاسیم برگی مشاهده نشد.  ( و بین ترکیبات مختلف پیوندی تفاوت معنی6)جدول 

 

 فسفر 

های دهد که هندوانه( نشان می6ن )جدول . نتایج مقایسه میانگیبود داریمعن فسفر برگ بر پایهو  ساده تیمار آبیاری اتاثر
تحت تیمار آبیاری نرمال بالاترین میزان فسفر برگی را در مقایسه با  گیاهان تحت تنش داشتند. همچنین، گیاهان پیوند شده 

 ترین سطح فسفر برگی را دارا بودند. های غیرپیوندی پایینروی پایه شینتوزا بالاترین و هندوانه
 

 مقایسه میانگین اثر تیمار آبیاری و پایه بر پتاسیم و فسفر برگ گیاهان پیوندی و غیرپیوندی هندوانه. 6جدول 

 میانگین مربعات  

 فسفر )میلی گرم/گرم وزن خشک پتاسیم )میلی گرم/گرم وزن خشک(  

 a c1/36 120 شاهد 

 a bc5/36 127 هندوانه/آشتیان 
 a bc3/36 118 هندوانه/خواجه پایه

 a b7/36 120 هندوانه/سبزوار 

 a a1/37 125 هندوانه/شینتوزا 

 FC 8/0- 1 a137 a1/37 

 FC 6/0 -8/0  b114  b4/36 تیمار آبیاری
 FC 3/0 -6/0  b115 b1/36 

 های تحقیق()منبع: یافته ندارند دانکن ایچند دامنه آزمونبر اساس درصد  5داری در سطح ف معنیلامشترک اخت وفدر هر ستون اعداد دارای حر

 

 بحث
 ,Zhu & Guo)دهند ای را تحت تاثیر قرار میی همچون خشکی صفات برگی از جمله تراکم روزنهطیمح یهاتنش     

ای و تعداد روزنه بیشتر باعث افزایش هدایت روزنهروزنه و اندازه روزنه است  قطراز تراکم روزنه،  یتابع ایروزنه تیهدا. (2009
شود، های روزنه و کاهش غلظت دی اکسیدکربن در بافت برگ میشود. تنش موجب بسته شدن سلولافزایش عملکرد میو 

موجب ایجاد تنش اکسیداتیو  NADP+های نوری به در کلروپلاست و کاهش دسترسی واکنش NADPHدر نتیجه با تجمع 
ها کاهش یافت. شاخص با افزایش تنش کم آبی تعداد روزنه . در پژوهش حاضر نیز(Rouphael et al., 2012)شود در گیاه می

های در هندوانه 4/36میزان بیشترین مقدار شاخص کلرفیل بهکلروفیل یکی دیگر از صفاتی بود که تحت تنش آبی قرار گرفت، 
های پیوند شده و هندوانهترتیب در گیاهان غیر پیوندی نیز به 4/34و  1/34پیوند شده روی پایه شینتوزا و کمترین مقادیر آن 

تواند غلظت کلروفیل را مورد شاخص کلروفیل اصطلاحی کلی است که با توجه به رنگ برگ می روی پایه سبزوار مشاهده شد.
عنوان صفتی مطلوب . حفظ شاخص کلروفیل در گیاهان تحت تنش خشکی به( et alRolando ,.2015)ارزیابی قرار دهد 
های تحت سه داری از نظر این شاخص بین هندوانه. هرچند در گزارشی تفاوت معنی( al etAnjum ,.2011)مورد توجه است 

ارتباط  است که ها نشان دادهپژوهش. (Leskovar et al., 2016)رژیم مختلف آبیاری بر اساس تبخیر و تعرق مشاهده نشد 
شود گیاهانی که ود دارد که این عامل باعث میمستقیمی بین محتوی نسبی آب برگ با هدایت روزنه، فتوسنتز و تعریق وج

توانایی جلوگیری  توانایی حفظ محتوی آب خود را دارند عملکرد بهتری نشان دهند. در مقابل گیاهان حساس به تنش کم آبی،
تورژسانس  های آوند آبکشی و چوبی آنها را در معرض کاهش فشاراز کاهش تعرق را نداشته که این امر با اثر بر برخی عملکرد
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در پژوهش ما با افزایش تنش کم آبی محتوی آب برگ نیز به  .(Zhu & Guo, 2009) دهدو در نهایت پژمردگی قرار می
تحت  (Barzegar et al., 2017)و خربزه  (Rouphael et al., 2008)صورت خطی کاهش یافت. نتایج مشابهی در هندوانه 

های محتوای رطوبت نسبی برگ بین هندوانه نظر از  et al.Rouphael )2008(. هر چند .دست آمده استتنش خشکی به
پیوندی و غیر پیوندی تفاوتی مشاهده نکردند، اما در مطالعه حاضر بیشترین مقدار این شاخص مربوط به گیاهان پیوند شده 

محتوای   .گیری گردیدی پایه آشتیان اندازهروی پایه شینتوزا و سبزوار بوده و کمترین میزان آن در گیاهان شاهد و پیوند شده رو
عنوان شاخص مهمی از وضعیت آب گیاه مورد توجه است. این شاخص در تحمل به خشکی گیاهان نقشی راهبردی نسبی آب به

و  ( et al; Zhang 2008., et alBarnabás ,.2012)کند ها بازی میرا توسط القای تنظیم اسمزی از طریق تجمع اسمولیت
. در ( et alLiu ,.2002)کاهش آن در گیاهان تحت تنش خشکی ممکن است به ضعف قدرت رشدی گیاه مربوط باشد 

پژوهش ما در سال دوم سطح محتوای نسبی آب برگ در تیمار آبیاری نرمال نسبت به سال اول بالاتر بود، که ممکن است در 
 ر سال دوم نسبت به سال اول حادث شده باشد. اثر عوامل اقلیمی متفاوت و یا مدیریت بهتر گلخانه د

آبی. این فرآیند از طریق تجمع تنظیم اسمزی فرآیندی است برای حفظ روابط آبی در حالت پایدار در شرایط تنش کم     
که به  پذیرد. پرولینها از جمله قندهای محلول، پرولین و سیترولین انجام میهای فعال اسمزی و یونطیف وسیعی از مولکول

ای در گیاهان عالی وجود دارد، در مقایسه با سایر اسیدهای آمینه مانند گلوتامین و آسپاراژین به مقدار بیشتری صورت گسترده
یابد. در مطالعات زیادی ارتباط مثبت بین تجمع پرولین و تحمل به تنش در گیاهان پیدا شده در گیاهان تحت تنش تجمع می

. در پژوهش ما در تنش کم آبی شدید تجمع پرولین در گیاه افزایش ( et alHuang  ;1995, et al.Lutts ,.2009)است 
یافت، مقدار بالای پرولین در گیاهان پیوندی ممکن است یکی از دلایل تحمل به خشکی این گیاهان در مقایسه با گیاهان 

 در تنش سمیت مس نشان دادند که ی برگ انجیری، با پیوند خیار بر روی پایه کدو  et al.Zhang )2010(غیرپیوندی باشد. 

شود و پیشنهاد کردند که گیاهان پیوندی توانایی های خیار میپیوند باعث افزایش مقدار پرولین و پروتئین محلول در برگ
گزارش دادند که سیترولین در مقابله با تنش شوری نقش موثرتری   et alDasgan) .2009(ها دارند. ROSبالایی در حذف 

را در مقایسه با پرولین داشته است. از آنجا که نتایج مطالعه حاضر نیز نشان داد که پرولین نقش چندان موثری در مقابله با 
های مهمتری از جمله لکولرسد که این نقش را مونظر میهای مورد مطالعه نداشته است، لذا بهتنش خشکی در هندوانه

 سیترولین ایفاء نموده باشند. 
بروز مقادیر بالای کربوهیدرات برگی در گیاهان در پژوهش حاضر گیاهان غیر پیوندی دارای بیشترین مواد قندی بودند، 

منظور حفظ بقا هغیرپیوندی در تیمارهای تنش رطوبتی احتمالاً ناشی از تسهیم مواد پرورده است که تحت شرایط تنش، گیاه ب
ها سوق داده است، این در حالی است که این گیاهان در تولید عملکرد محصول تحت تری از مواد پرورده را به برگسهم بزرگ

تنش رطوبتی موفق عمل نکردند. 
میزان آبی به آبیاری روی هندوانه نشان داد که بیشترین میزان قند کل در تیمار اعمال تنشاثرات پنج تیمار مختلف  

. در مطالعه دیگری که بر (Kuscu et al., 2015)درصد تبخیر تعرق از زمان شروع گلدهی تا انتهای فصل رشد تولید شد  50
درصد ظرفیت زراعی  30روی لوبیا تحت تنش خشکی انجام گرفت بالاترین میزان کربوهیدرات کل محلول، درتیمار آبیاری 

 شد یریگاندازه روزه سه تنش از بالاتر یداریمعن طورنه روزه به یخشک تنش در آن مقدار نیهمچن ،بدست آمد
(Borojordania et al., 2016) در گیاه فرانکنیا نیز بیشترین میزان کربوهیدرات کل محلول برگ در تنش خشکی شدید .

از تنش خشکی نیز وجود دارد . اما گزارشاتی در گیاهان مختلف تحت سطوح متفاوت (Chegah et al., 2013)مشاهده شد 
مبنی بر اینکه بیشترین مقدار کربوهیدرات کل در سطح متوسط تنش خشکی تولید شده و تنش شدید سبب کاهش میزان آن 

 مهمی یکی دیگر از مواردی است که نقش فنل کل .(Medeiros et al., 2012; Samieiani et al., 2014) گردیده است
 به عنوان  OH–ها با آزاد کردن اتم هیدروژن گروه فنل این، بر علاوه. کندمی بازی گیاه رشد و متابولیک فرایند تنظیم در

 ممکن اکسیدان هستند و افزایش مقدار ترکیبات فنلیآنتی هایآنزیم از ماده بسیاریهمچنین پیش و آزاد رادیکال جاروب کننده



 569                      و دیگران پناهنده /... یخشک تحمل به تنش زانیبر م هیبه عنوان پا یبوم یهاتوده ریتاث یابیارز پژوهشی( -)علمی 

 

 

اکسیدانت متوقف های آنتی. کار مواد فنلی همانند آنزیم( alet Weidner ,.2009)آنها باشد  بیوسنتز در افزایش دلیل به است
 اهدا بالای توانایی دلیل به است ممکن های کدوفنل در پایه بالاتر ها است و فعالیتهای درگیر در تولید رادیکالکردن آنزیم

های روزنه و کاهش غلظت دی تنش موجب بسته شدن سلول .باشد هارادیکال تثبیت مقدار بیشتری از و هیدروژن آن
های نوری به در کلروپلاست و کاهش دسترسی واکنش NADPHشود، در نتیجه با تجمع اکسیدکربن در بافت برگ می

+NADP شود موجب ایجاد تنش اکسیداتیو در گیاه می 

، محصولات زا بسیاری درعنوان صفتی مطلوب مورد توجه است. حفظ شاخص کلروفیل در گیاهان تحت تنش خشکی به
 برخی در و شودمی فادهاست تنش حساس به و متحمل تمایز ارقام برای معیاری عنوان به ایگسترده طور به سلولی غشای ثبات
اده است که ارتباط مستقیمی دها نشان زنده ارتباط داشته باشد. پژوهش غیر تنش به تحمل با تواندمی بالاتر غشاء ثبات موارد

یاهانی که توانایی حفظ شود گبرگ با هدایت روزنه، فتوسنتز و تعریق وجود دارد که این عامل باعث میبین محتوی نسبی آب 
جلوگیری از کاهش  توانایی محتوی آب خود را دارند عملکرد بهتری نشان دهند. در مقابل گیاهان حساس به تنش کم آبی،

اهش فشار تورژسانس و در آبکشی و چوبی، آنها را در معرض کهای آوند تعرق را نداشته که این امر با اثر بر برخی عملکرد
 . دهد.نهایت پژمردگی قرار می

 هایِ آزاد است و فعالیتکالهای درگیر در تولید رادیاکسیدانت متوقف کردن آنزیمهای آنتیکار مواد فنلی همانند آنزیم
باشد  هارادیکال یشتری ازبتثبیت مقدار  و هیدروژن آن اهدا بالای توانایی دلیل به است ممکن های کدوفنل در پایه بالاتر

(2012., et alPetridis )وند شده روی های پی. مطابق نتایج پژوهش حاضر، در گزارشی ترکیبات فنلی برگ در هنداونه
 Alan etچند  . هر(Yasemin et al., 2010)است  های غیر پیوندی بودهداری بیش از هنداونهشکل معنیهای کدو بهپایه

al. (2017) کردند.داری از نظر میزان فنل برگ بین ترکیبات مختلف پیوندی هندوانه مشاهده نتفاوت معنی 
1زدایی ترکیبات گونه های فعال اکسیژنجاروب کردن و سم آنزیمی و آنزیمی انجام های غیراکسیدانکه توسط آنتی 

. در واقع ( et alMollavali ,.2016)شود های اکسیداتیو میجه با تنشهای گیاهی در مواپذیرد سبب محافطت از سلولمی
های آزاد عامل اصلی بروز پراکسیداسیون غشای سلولی هستند، پراکسید شدن غشا نتیجه احتمالی پاسخ در شرایط تنش رایکال

تواند مالون دی آلدهید میآلدهید است. سطح دیسریع به تنش است. یکی از محصولات پراکسید شدن غشا سلولی مالون
آنزیمی ها از طریق ساز وکار آنزیمی و غیرای نشان دهد. بدین منظور سلولدرجه آسیب اکسیداتیو به غشا زیستی را تا اندازه

های دخیل در این فرایند شامل کاتالاز دهند. مهمترین آنزیمها را کاهش میها را حذف کرده و یا اثرات مخرب آنرادیکال
-. کاتالاز به همراه آسکوربات( ,2006Sinha & Saxena)سیداز آسکوربات پراکسیداز و سوپر اکسید دیسموتاز هستند پراک

. ( et alDixit ,.2001)باشد پراکسیداز جاروب کننده مهم و در نتیجه تنظیم کننده سطح پراکسید هیدروژن در سلول می
های پایه گرفت که نتیجه توانهای کدو میعالیت آنزیم کاتالاز در پایهگزارش شده است که با توجه به بیشتر بودن میزان ف

کنند. ایفا می اکسیدانیآنتی ظرفیت افزایش خصوص به تنش شوری و از ناشی اکسیداتیو آسیب کاهش در مهمی کدو نقش
Farooq )های مهمی در حذف پراکسید هیدروژن و کاتالیز آن به آب  و اکسیژن در میتوکندری هستند کاتالاز و پراکسیداز آنزیم

2009., et al)داری بیشتر . در تنش سمیت مس فعالیت کاتالاز و پراکسیداز در خیارهای پیوندی روی پایه کدو به طور معنی
ر کاتالاز و پراکسیداز در اثر تنش خشکی در گیاهان گوجه . افزایش مقدا( et alZhang ,.2010)از گیاهان غیرپیوندی بود 

 Yanyan)های کدو گیاهان هندوانه پیوند شده روی پایه و همچنین تنش شوری، در (et al Daneshmand ,.2014)فرنگی 

2018., al et) خیار پیوندی ،(2022., et alTarchoun ) فرنگی و گوجه(2009., et alHe ) .گزارش شده است 

پتاسیم یک عنصر سیتوپلاسمی ضروری است و به علت نقش آن در تنظیم اسمزی و نیز اثر رقابتی آن با سدیم غالبا به 
ز جمله شرایط تنش آبی و شوری و همچنین آفات و های محیطی اعنوان یک عنصر مهم در جهت افزایش مقاومت به تنش

                                                                                                                                                                 
1. Reactive oxygen species 

https://ijpb.ui.ac.ir/?_action=article&au=182903&_au=Fatemeh++Daneshmand&lang=en
https://ijpb.ui.ac.ir/?_action=article&au=182903&_au=Fatemeh++Daneshmand&lang=en
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کند، همچنین با توجه به اینکه پتاسیم نقش نوع آنزیم را در گیاه فعال می 60شود. این عنصر حدود ها در نظر گرفته میبیماری
گزارشات ضد و نقیضی . (Tabatabaei, 2013)نماید ها دارد، لذا تعادل آبی گیاه را کنترل میمهمی در باز و بسته شدن روزنه

گزارش کردند که با  Rouphael et al. (2012)های مختلف کدو بر سطح پتاسیم برگی هندوانه وجود دارد. در مورد اثر پایه
های تحت تنش خشکی، غلظت پتاسیم برگ بصورت خطی کاهش یافت، همچنین هندوانه PS1313پیوند هندوانه روی کدوی 

داری پتاسیم بالاتری نسبت به گیاهان غیر پیوندی داشتند. در مطالعه دیگری سطح صورت معنیپیوند شده روی پایه کدو به
داری های غیر پیوندی کریمسون سوئیت تفاوت معنیهای پیوند شده روی پایه شینتوزا نسبت به هندوانهپتاسیم در هندوانه

 Cucurbitaپس از پیوند هندوانه بر روی پایه  Huang et al. (2013). در مقابل (Bigdelo et al., 2017)نشان نداد 

moschata Duch. 37، گزارش کردند که در تنش کمبود پتاسیم مقدار کاهش پتاسیم در ساقه و ریشه گیاهان غیرپیوندی 
 DNAو  ATP ،RNAها، ها، پروتئینفسفر نیز یکی از اجزاء مهم آنزیم درصد کاهش نشان داد. 10درصد و در گیاهان پیوندی 

از اجزاء اطلاعات ژنتیکی هستند. فسفر همچنین در  DNAو  RNAهای انتقال انرژی نقش داشته و در واکنش ATPاست، 
روند نزولی کاهش میزان فسفر برگ در هندوانه در اثر تیمار تنش  ها نقش مهمی دارد.سنتز نشاسته و انتقال کربوهیدرات

لحاظ فسفر برگ بین گیاهان پیوندی و غیر پیوندی مشاهده نشده است  داری ازخشکی گزارش شده است ، اما تفاوت معنی
(Rouphael et al., 2010)که. درحالی، Bigdelo et al. (2017)  های پیوند شده گزارش کردند که غلظت فسفر در هندوانه

 دار بیش از گیاهان غیر پیوندی بوده است.صورت معنیروی پایه شینتوزا به
 

  گیرینتیجه

نرمال  یاریآبداری تحت تاثیر تیمارهای آبیاری و پیوند قرار گرفتند. در تیمار صفات عملکرد و رشد رویشی بطور معنی
های غیرپیوندی داشتند. در های پیوند شده روی پایه شینتوزا و پس از آن هندوانهبالاترین عملکرد و رشد رویشی را هنداونه

رد مربوط به گیاهان غیرپیوندی و گیاهان پیوند شده روی پایه آشتیان بود، درحالیکه ترین عملکتیمار تنش خشکی شدید ضعیف
های پیوندی روی پایه های شینتوزا و سبزوار کسب کردند. بطور کلی بیشتر صفات فیزیولوژکی و بالاترین عملکرد را هنداونه
های ها قرار گرفتند. در این آزمایش هندوانهکنش بین آندار تحت تاثیر تیمار آبیاری، پیوند و یا برهمبیوشیمیایی  بصورت معنی

های شینتوزا و سبزوار و خواجه بالاترین شاخص کلروفیل، و محتوای نسبی آب را داشتند و بیشترین تراکم پیوند شده روی پایه
صفات فیزیولوژیک و بیوشیمیایی  های پیوندی روی پایه شینتوزا از نظرای نیز در تیمار شینتوزا مشاهده شد. هرچند هندوانهروزنه

گردد که این تحقیق روی سایر تری نسبت به سایر ترکیبات پیوندی و غیرپیوندی از خود بروز دادند. پیشنهاد مینتایج برجسته
م شود، های هندوانه دیم و بذری ایرانی انجاهای دیگر تجاری کدوییان و نیز سایر تودهپایهبا استفاده از ارقام تجاری هندوانه 

همچنین توده سبزوار در ارتباط با سایر صفات بیوشیمیایی و مولکولی مرتبط با مقاومت به خشکی از جمله سطوح سیترولین و 
  های مرتبط با تنش مورد ارزیابی قرار گیرد.پروتئین
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