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  چکیده
عنوان مهمترین عامل محدود کننده رشد و تولیـد گیاهـان در  هي محیطی است که بها خشکی از جمله تنش

ي ها بـر شـاخصاکثر نقاط جهان شناخته شده است. هدف از این تحقیق، بررسی اثر سطوح مختلف خشـکی 
به همراه کاربرد کینتین در دو غلظت بـه  به شکل مستقل و نیز .Cucurbita maxima Lاه یولوژیکی گیمورفوفیز

نامحلول برگ و ریشه  وي فتوسنتزي و قندهاي محلول ها بر میزان پارامترهاي رشد، رنگیزهشکل محلول پاشی 
ي هـا ح بلوكصورت فاکتوریل در قالـب طـر ، آزمایشی گلدانی در محیط باز بهبود. جهت رسیدن به این هدف

در مرحلـه رویشـی سـه سـطح از تـنش  .تکرار مورد ارزیابی قرار گرفـت 4تیمار با  9قالب  کامل تصادفی در
ظرفیت زراعی معادل تنش شدید خشکی به همـراه  3/1معادل تنش ملایم و  ظرفیت زراعی 3/2خشکی شامل 

ل پاشی بر اندام هوایی گیاهـان اعمـال گرم در لیتر به شکل محلو میلی 4و  2غلظت از کینتین شامل  کاربرد دو
ربرد و کا ي فتوسنتزيها رنگیزه نشاسته و که تنش خشکی موجب کاهش پارامترهاي رشد، . نتایج نشان دادشد

شد. از سوي دیگر تنش خشکی قندهاي محلـول را افـزایش داد در  ها داري در آن کینتین منجر به افزایش معنی
د کینتین در این تحقیق توانسـت ش پارامترهاي نامبرده شد. در مجموع کاربرکاربرد کینتین موجب کاهکه  حالی

  طور قابل توجهی از اثرات منفی خشکی بر گیاه مورد تحقیق بکاهد. به
  

  محلول، کینتین: خشکی، رنگیزه، قندهاي محلول و ناکلیدي هاي واژه
  

  1مقدمه
آب یکـی از عوامـل محـدود کننـده تولیـد  کمبود

ش یا کمبودآب تن .است ر سراسرجهانزراعی د گیاهان
 ها بافت ها و ل شود که در آن سلو به شرایطی اطلاق می
رفتـه انـد کـه آمـاس آنهـا کامـل در وضعیتی قـرار گ

ش ـــکاه .چنانچــه شدت تنش آب زیاد باشد،نیست
 فیزیولوژیکی،مختل شدن فرایندهاي  دید فتوسنتز وش

 در ار مرگ گیاه شدن و سرانجام خشک توقف رشد و
).  Shinozaki and Shinozaki, 2007( پی خواهد داشت

هاي گیاهی تحت  کلی کاهش محتواي آب بافتطور به
                                                             

  mnniakan@yahoo.comنویسنده مسئول: *

 .گرددشرایط خشکی باعث محدود شدن رشد گیاه می
دهد که تنش ناشی از کمبود هاي متعدد نشان میبررسی

آب سبب کاهش رشد، سطح برگ، تخریب و کـاهش 
خریـب و کـاهش ت غشاي سـلولی، آسیب بهفتوسنتز، 

هـا و پلاسـتیدها، کـاهش رنگیـزه ،هاآنزیم ،هاپروتئین
 ,.Reddy et alگردد (کلروفیل و کاهش رشد ریشه می

2004(.  
که با  کاهش فتوسنتز است تنش خشکیعمده  اثر

 ، پیري زودرس واختلال در فتوسنتز ،کاهش سطح برگ
مهار فتوسنتز در  .همراه استغذایی  کاهش تولید مواد

شود که باعث محدودیت  بسته شدن روزنه ایجاد میر اث
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در کلروپلاسـت شـده همچنـین کـاهش  CO2جذب 
اختلال در  ،ي مختلف در چرخه کالوینها فعالیت آنزیم

 ATP تولید ،هاي متابولیکی نظیر سنتز روبیسکو واکنش
 Wahid( به دنبال دارد رااختلال در انتقال الکترون  و

and Rasul , 2005 .(که اختلال در است  شده  گزارش
فتوفسفریلاسیون وسنتز آدنوزین تري فسـفات عامـل 

خفیـف  یاصلی محدود کننده فتوسنتز حتی در خشک
لت کاهش فتوسنتز به ع ،یشدید خشک تنشدر . است

 ).Bota et al., 2004( شود فعالیت روبیسکو محدود می
محسوب هاي سازگار اسمولیت یکی ازقندهاي محلول 

ط خشکی تجمع یافتـه و ممکـن در شرای که شوند می
عنوان عامل اسمزي و یا محافظ اسمزي عمل  است به

در حالت اول افزایش قندها در اثر تنش با تنظیم  .نمایند
اسمزي و نگهـداري تورژسـانس و در حالـت دوم بـا 

 et( باشدها در ارتباط میپایدار کردن غشاءها و پروتئین

al., 1996 Bohnert( .ي ها یش کربوهیـدراتبراي افزا
محلول در شرایط تنش خشکی عوامل متعـددي ذکـر 

در شـرایط  مبـین آن اسـت کـهشده است. گزارشات 
ي مرکـب بــه ها خشـکی ممکــن اسـت کربوهیــدرات

هاي ساده تجزیه شوند. تحت شرایط تنش  کربوهیدرات
افزایش نسبت ساکارز بـه نشاسـته و تجزیـه نشاسـته، 

ها منجر  خارج از برگ همچنین کاهش انتقال ساکارز به
 ,Pereira( گرددي محلول میها به افزایش کربوهیدرات

and Chaves, 1993; Watanab et al., 2000.(  محققان
کم آبی افزایش قندهاي محلول در گیاه مواجه با تنش 

ي نـامحلول و ها افزایش تجزیه کربوهیدرات دلیل به را
ز مـواد در نتیجه بالا رفتن سطوح قندهاي محلول، سنت

اسمتیک از مسیرهاي غیـر فتوسـنتزي، توقـف رشـد، 
ال مـواد و افـزایش سـنتز سـاکارز کاهش سرعت انتق

نسـبت  دلیل فعالسازي آنزیم ساکارز فسفات سـنتاز به
  .)Oliviera-Neto et al., 2009( اند داده

با عملکردهاي متفاوت فیزیولوژیکی ها  فیتوهورمون
زنده ضروري غیر و هاي زنده براي انطباق گیاه با تنش

با  سازشدر  در توانایی گیاهان مهمینقش  وباشند  می
بوسـیله  حـال تغییـر دارنـد کـه ایـن کـار رامحیط در

هاي  یسـتژفیزیولو .دهنـد هاي رشد انجام مـی واسطه
ي گیـاهی در یـک هـا اند که هورمون گیاهی نشان داده

ي ها هورمون. کنند طور گسترده عمل می هشبکه پیچیده ب
طور مسـتقیم یـا غیرمسـتقیم تحـت تـاثیر  هیا ب گیاهی

  ).Wilkinson et al., 2002( گیرند خشکی قرار می
گیاهـان  هـاي شـیمیایی ویـژهبرها، پیامسیتوکینین

سلول گیاهی و   ها) هستند که در تنظیم چرخه(هورمون
یکی از مشتقات . کنند نقش ایفا میها  بسیاري از فرایند

 باشد. می فورفوریل آمینوپورین)-6کینتین ( ،سیتوکینینی
ویژه  ر روي متابولیسم عمومی گیاه و بهها باین هورمون

هاي موثر در بیوسنتز مواد و ها و کوانزیمفعالیت آنزیم
ن اتحقیقات نش). Shudo, 1994( نماید رشد گیاه اثر می
هــاي ســیتوکینین بســیاري از فعالیــتداده اســت کــه 

تنش خشکی را تعـدیل شده توسط  فیزیولوژیکی القاء
 توانـد مـی سیتوکینین ).Werner et al., 2010( کند می

 و سـنتز ،کلروفیـل مثل فتوسنتزي پارامترهاي مستقیماً
 فراساختمان و ترکیبات فتوسنتزي، يها پروتئین تجزیه

 را آنزیمی يها فعالیت و الکترون انتقال ،ها کلروپلاست
   ).Pospisilova et al., 2000( دهد قرار تأثیر تحت

Cucurbita maxima L. و گیاهی یکی از انواع کدو 
 کـدو تیـره .باشـد می Cucurbitaceaمتعلق به  یکساله
 يها اندام داراي یا و پیچان غالباً و علفی گیاهانی شامل

 در و بوده نیاز کم نسبتاً تیره این گیاهان .مانندند پیچک
 نیمه و گرمسیري مناطق هواي و آب از هوایی و هرآب

را  اسـتپی و خشـک منـاطق هواي و آب تا گرمسیري
، دیابتضد این تیره از نظر دارویی ملین، کند. تحمل می

تخـم آن  باشـد. فشار خون مـی دهنده چربی و کاهش
 ,.Skilnyk et al( استضدکرم روده، ضدصفرا و بلغم 

1992 .(  
 کاهش در مهم محیطی عوامل از یکی خشکی تنش

 با .است دنیا سراسر در فیو سی زراعی محصولات تولید
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 دنیا کشت زیر يها زمین از وسیعی بخش اینکه به توجه
 دارنـد قرار خشک نیمه هوایی و آب شرایط در ایران و

 خسـارات کاهش جهت نوین يها روش به توجه لزوم
 آیـد. مـی حساب به ضروري امري تنش، این از ناشی

دهد که گیاهان مختلف از  گزارشات مختلف نشان می
تحت تنش خشکی دچار کاهش  گیاهان تیره کدوه جمل

شود و استفاده از  محصولات کشاورزي می هرشد و بازد
هاي رشد باعث بهبـود رشـد  ها و تنظیم کننده هورمون

از این رو هـدف از گردد.  گیاه تحت تنش خشکی می
حلول پاشی کینتین بر انجام تحقیق حاضر بررسی اثر م

قندهاي محلول  فیلی وي کلروها رنگیزه ،تغییرات رشد
ي فتوسـنتزي در پاسـخ ها عنوان شاخص محلول به و نا

  این گیاه به سطوح مختلف خشکی بود.
  

  ها مواد و روش
ــذر ــروش  از .Cucurbita maxima L ب ــز ف مرک

 ها بذر .بذرهاي استاندارد و هیبرید در گرگان تهیه شد
چه از  ریشهروز  قرار داده تا  3مدت  به دار در پارچه نم

یی بـا ها گلـدان بـهزده  بذر جوانه سپس آن خارج شد.
 کیلوگرم در خاکی که مخلوطی از خاك مزرعه 5حجم 

. منتقل شدندبود  3:1:1+ ماسه با نسبت  + خاك برگ
 25±2در شرایط محیط باز با دمـاي متوسـط  ها گلدان

درصـد قـرار  70رطوبـت نسـبی و گـراد  درجه سانتی
در  ها ده در گلدانمشخصات خاك مورد استفاگرفتند. 
پس از خروج اندام هوایی . ) آورده شده است1جدول (

 .به مقدار مساوي آبیاري گشتند ها از خاك تمام گلدان
در ابتـدا ظرفیـت زراعـی خـاك : اعمال تنش خشکی

 جهت اعمالمقدار آن  3/2سپس شد. تعیین  1ها گلدان
آن بـراي تـنش  3/1) و FC 3/2تنش خشکی ملایم (

روز  30 .) در نظر گرفته شـدFC 3/1( خشکی شدید
با توجه به نوع  پس از کشت در اواسط دوره رویشی 

بـا . با مقدار تعیین شده آبیاري گشـتند ها گلدان ،تیمار
                                                             
1. Filed capacity  

شروع اعمال تیمارهاي خشکی محلول پاشی با کینتین 
مرحله بـا  5گرم در لیتر در  میلی 4و  2ي ها در غلظت

توجه به نوع گیاهان با ي هوایی ها روز بر اندام 4فاصله 
روز  20مدت  بهگیاهان در این تحقیق . انجام شدتیمار 

  ند. قرار گرفتتحت تیمار 
منظــور انجــام  بــه: پارامترهــاي رشــد يهــا ســنجش
روز پس  60هاي مورفولوژیکی وفیزیولوژیکی،  سنجش

ا ه با دقت از گلدان خارج شده وریشه گیاهان ،از کاشت
طول بخش هـوایی  ردید.شستشو گ با آب مقطر کاملاً

 گیري شـد. یک متر فلزي اندازه توسطریشه و (ساقه) 
و ریشه مربوط به یک گیـاه  برگ ،تر جهت تعیین وزن

 جهـت وتوسـط تـرازوي دیجیتـال تـوزین شـد.جدا 
یی کـه ها نمونهبرگ و ریشه  گیري وزن خشک، اندازه
مـدت  هها محاسبه شده بودبه صورت مجزا ب تر آن وزن
گراد قرا ر  درجه سانتی 75دماي  آون باساعت در  72

پس از خشک شـدن بـا تـرازوي دیجیتـال  داده شد و
 هـاي بـرگ. براي تعیین سطح بـرگ، از گشتندتوزین 
که داراي موقعیـت مشـابهی بـر روي سـاقه  یمشخص

سـطح بـرگ  ند اسـتفاده شـد.بودگیاهان تحت تیمار 
  گیري شد. ستگاه پلاتی متر اندازهتوسط د

ابتدا یـک گـرم بـرگ : هاي فتوسنتزيسنجش رنگیزه
یده شـد. یسا درصد 80 استون لیتر میلی 10 توزین و با

 و باصاف  2واتمن  صافی سپس محلول فوق با کاغذ
رسـانده  لیتر میلی 20حجم نهایی به  درصد 80استون 

بـا  663و  645هـاي طول موج جذب محلول در شد.
وانـده خ استفاده از شـاهد در دسـتگاه اسـپکتروفتومتر

شد.سپس محتواي کلروفیلی با استفاده از روابط زیر بر 
 ,Jensonتر محاسبه گردید (گرم برگرم وزنحسب میلی

1987(.  
Chl (a) =0.0127A663 - 0.00269A645 
Chl (b) =0.0229A645 - 0.00468A663 
Chlt (a+b) =0.0202A645 + 0.00802A663 
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نه گیاهی نمو ابتدا: و نا محلول سنجش قندهاي محلول
سـاعت  48مـدت  گراد به سانتی 90در درجه حرارت 

لیتر  میلی 10 سپس. خشک و توزین گشت داخل آون
در یخچـال  و اضافه ها به نمونهدرصد  70الکل اتانول 

از لیتـر  میلـی 1بـه هـداري شـد. گن مدت یک هفته به
اضـافه شـد. در  آب مقطـر لیتـر میلی 1محلول بالایی 

لیتـر  میلی 5و  درصـد 5 فنـل لیتـر میلـی 1 مرحله بعد
در طول و به محلول فوق افزوده سولفوریک غلیظاسید
جذب آن توسط دستگاه در مقابل شاهد  nm485موج 

براي یافتن غلظت قندهاي  خوانده شد. اسپکتروفتومتر
) توســط منحنــی اســتاندارد، از گلــوکز بــا cمحلـول (

مقـدار در نهایـت هاي مختلف استفاده گردید.  غلظت
گـرم وزن خشـک اي محلول بر حسب گرم بـر هقند

  نمونه گیاهی محاسبه گردید.
اي کـه قنـد آن  براي اسـتخراج نشاسـته از نمونـه

 نمونه بـا ترتیب که  گردید. بدیناستفاده  شداستخراج 
 15تا  10مدت  سپس به ساییدهآب مقطر  لیتر میلی 10

 1سـپس بـه  .و سپس صـاف گردیـدده جوشان دقیقه 
 1 ،درصـد 70 الکل لیتر میلی 1ین محلول از ا لیتر میلی
اسید سـولفوریک  لیتر میلی 5 و درصد 5فنل  لیتر میلی

هـا در  ن جذب آ ،شدنخنک  پس ازو  افزوده خالص
ــتفاده از شــاهد  475 ــا اس ــانومتر ب ــط ن ــتگاتوس ه دس

  .)Kochert, 1987( خوانده شداسپکتروفتومتر 

ملی ها از طریق واریانس دو عاتجزیه و تحلیل داده
و میانگین انجام گرفت. همچنین مقایسه بین تیمارهـا 

براي  SPSSبراساس آزمون دانکن توسط برنامه آماري 
رسم نمودارهـا بـا کمـک  .چهار تکرار صورت گرفت

  انجام شد.  Excelافزار نرم
  

  نتایج
برونزاد بر برخـی   کینتینبررسی اثر تنش خشکی و 

ایسـه بـر اسـاس مق: فولوژیکی گیاهرخصوصیات مو
بیشترین طول انـدام هـوایی در تـنش  ،ها میانگین داده

گرم  میلی 4همراه با کاربرد ) ظرفیت زراعی 3/2ملایم (
بر لیتر کینتین مشاهده شد. در بین سایر تیمارها اختلاف 

. همچنین بیشترین طول ریشه معنی داري مشاهده نشد
کـه  بدسـت آمـددر تنش شدید بدون کاربرد کینتـین 

    .)1جدول(هد از لحاظ آماري معنی دار بود نسبت به شا
کـاربرد کینتـین در تـنش  طبق نتایج بدست آمـده

گرم در لیتر) موجب  میلی 4و2( شدید در هر دو غلظت
در مورد وزن  .افزایش قابل ملاحظه وزن تر ریشه شد

در لیتـر  گـرم میلی 4تر اندام هوایی نیز کاربرد کینتین 
ي هـا مـون در غلظتبدون تنش و نیز کاربرد این هور

تر اندام هوایی را نسبت به عـدم  کاربردي افزایش وزن
  .)1جدول کاربرد آن به همراه داشت (

مشاهده می شود تنش ملایم و  3چنانچه در شکل 
نـی دار وزن خشـک عشدید خشکی موجب کاهش م

و کـاربرد کینتـین در هـر دو  شدی و ریشه اندام هوای
دار ایـن  معنـیموجب افزایش   تنششرایط غلظت در 

  ).1جدول پارامتر رشد گشت (
لایم و شدید خشکی موجب تنش م 1بق جدول ط

کاربرد کینتین چـه در دار تعداد برگ شد.  کاهش معنی
را به  شرایط تنش خشکی و چه عدم تنش تعداد برگ

که این مطلب بویژه در  اي افزایش داد طور قابل ملاحظه
ورد تعـداد در مـ .مورد تنش ملایم قابل ملاحظـه بـود

افزایشی مشاهده شد . در چنین نیز  غنچه و گل چنین 
مورد تعداد گل نیز روند افزایش گل در کاربرد کینتین 

  در تنش ملایم قابل توجه بود.
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ظرفیت زراعی) و تنش شدید خشکی  3/2تنش ملایم () به همراه در لیتر گرم میلی 4و2ي مختلف کینتین(ها اثر غلظت: 1جدول 
  پارامترهاي رشد.یت زراعی) در کنار شاهد (ظرفیت زراعی) بر ظرق 3/1(

ریشه طول   تیمارها
Cm 

طول اندام 
 Cmهوایی 

وزن تر 
 g ریشه

وزن تر اندام 
تعداد   تعداد برگ  g هوایی

  تعداد گل  غنچه

FC( 25   bc 12  b 54/2 =زراعی شاهد (ظرفیت   ab 24/15   bc 75/8   b 63/1   ab 5/3   ab 

mg/L 2  23/18 کینتین   c 37/12 b 57/2   ab 54/19   ab 25/10   ab 75/1   ab 25/5   a 

mg/L 4 5/23 کینتین   bc 8/13  ab 52/3   a 43/28   a 25/11   a 5/2   a 5/5   a 

FC3/2 (تنش ملایم) 5/25  b 5/11 b 16/2   b 31/12   bc 7  c 25/1   b 75  c /1  

FC3/2 75/17 +  2کینتین   c 12/12  b 54/2   ab 91/14   bc 75/11   a 75/1   ab 5/3   ab 

FC3/2 27 bc 85/17 +  4کینتین   a 92/2   ab 20/11   ab 12  a 75/1   ab 5/3   ab 

FC3/1 (تنش شدید) 25/37  a 27/10 b 79/1   c 37/8   c 5/6   c 1  b 2  bc 

FC3/1 5/25 +  2کینتین   bc 37/11 b 80/2   ab 73/13   bc 75/8   b 75/1   ab 5/3   ab 

FC3/1  25/25 +  4ن کینتی bc 3/11  b 58/2   ab 67/12   bc 25/9   b 75/1   ab 75/3   ab 

  درصد است 5دار در سطح  تلاف معنیدهنده وجود اخ *حروف غیر مشابه نشان
  

تـین برونـزاد بـر    ینبررسی اثـر تـنش خشـکی و ک   
نتایج این تحقیق نشان داد کـه : هاي فتوسنتزي رنگیزه

شـد. از  aکلروفیل تنش خشکی موجب کاهش میزان 
در  گرم میلی 4بویژه در غلظت کاربرد کینتین سوي دیگر

چه در شرایط تنش و چه عدم تنش موجب افزایش لیتر 
اگرچـه  b در مورد کلروفیـل .گشت aمیزان کلروفیل 

ي خشکی ملایم و شدید کاهش میـزان ها اعمال تنش
هم کاربرد کینتین ولیکن  را به دنبال داشت bکلروفیل 

فقط در شـرایط گرم در لیتر  میلی 4و هم  2ظت در غل
ایـن رنگیـزه  تنش شدید موجب افزایش قابل ملاحظه

در مورد کلروفیل کل نیز تنها تنش شدید موجب  شد.
و محلول پاشی  گشتکاهش معنی دار نسبت به شاهد 

با کینتین نیز تنها در تـنش شـدید افـزایش معنـی دار 
ه مشـابه بـا . نتیجـکلروفیل کـل را بـه همـراه داشـت

ي کلروفیلی در مورد کاروتنوئیدها نیـز دیـده ها رنگیزه
شد بدین معنی که کاهش تنش خشکی شدید موجب 

عـلاوه رکیبات در برگ گیاه شد تکاهش معنی دار این 
در  در لیتـر گـرم میلی 4بویژه  بر اینکه تیمار با کینتین

شرایط بدون تنش نیز میزان کاروتنوئیدها را بـه طـور 
  .)2(جدول  ري افزایش دادمعنی دا

  

ظرفیـت زراعـی) و تـنش شـدید  3/2تـنش ملایـم (در لیتر ) به همراه  گرم میلی 4 و 2ي مختلف کینتین(ها اثر غلظت: 2جدول 
  ي فتوسنتزيها رنگیزهظرقیت زراعی)  در کنار شاهد (ظرفیت زراعی) بر  3/1خشکی (

 aکلروفیل   تیمارها
mg.g-1FW 

 bکلروفیل 
mg.g-1FW 

  وفیل کلکلر
mg.g-1FW 

  کاروتنوئیدها
mg.g-1FW  

FC( 23/4 =شاهد (ظرفیت زراعی   b 03/7  a 25/11  b 09/2  a 

mg/L 2  05/5 کینتین   ab 07/7  a 12/12  ab 82/2  a 

mg/L 4 47/5 کینتین   a 75/6  ab 1/12  ab 07/3  ab 

FC3/2 (تنش ملایم) 23/3  cd 63/5  bc 32/8  bcd 85/1  bc 

FC3/2 1/5 +  2کینتین   ab 45/6  b 55/11  b 2/2  b 

FC3/2 58/4 +  4کینتین   b 13/5  bc 64/9  ab 49/2  bc 

FC3/1 (تنش شدید) 73/2  d 84/4  c 45/7  cd 38/1  c 

FC3/1 65/3 +  2کینتین   bc 83/6  ab 84/10  bc 92/1  ab 

FC3/1  22/5 +  4کینتین   a 5/6   b 53/12  a 31/2  b 
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قندهاي برونزاد بر  تینینبررسی اثر تنش خشکی و ک
مشـاهده  3چنانچـه در جـدول : محلولمحلول و نـا 

شود اعمال تـنش خشـکی ملایـم و شـدید میـزان  می
 قندهاي محلول برگ و ریشه را افزایش داد در حـالی

که کاربرد کینتین در هر دو غلظت کـاربردي موجـب 
کاهش این ترکیبات شد. از سوي دیگر در شرایط عدم 

تــین در دو غلظــت کــاربردي تــنش اعمــال تیمــار کین
در  نکرد. دتغییرات معنی داري را نسبت به شاهد ایجا

تنش خشکی و محلـول  برگمورد قندهاي نا محلول 
پاشی با کینتین تغییرات معنی داري را نسبت به شاهد 

در ریشـه  درصـد حاصـل نکـرد. 5در سطح احتمـال 
محلول در کاربرد کینتین در هـر دو غلظـت قندهاي نا

معنـی دار و قابـل ملاحظـه اي را در شـرایط افزایش 
 ایجـاد نمـودخشکی نسبت بـه عـدم اعمـال کینتـین 

  ).3(جدول 

  

 ) برFC3/1) و تنش شدید خشکی (FC3/2تنش ملایم () به همراه در لیتر گرم میلی 4 و 2ي مختلف کینتین(ها اثر غلظت :3جدل 
 .محلول ریشه و برگقندهاي محلول و نا

 ل برگقندهاي محلو  تیمارها
mg.g-1DW 

 قندهاي محلول ریشه
mg.g-1DW 

  قندهاي نامحلول برگ
mg.g-1DW 

 قندهاي نامحلول ریشه

mg.g-1DW  
FC( 165/0 =شاهد (ظرفیت زراعی   bc 128/0   de 062/0   ab 046/0   bc 

mg/L 2  151/0 کینتین    c 115/0   e 080/0   a 083/0   ab 

mg/L 4 150/0 کینتین    c 112/0   e 039/0   bc 092/0   a 

FC3/2 (تنش ملایم) 205/0   a 17/0   a 050/0   b 027/0   cd 

FC3/2 184/0 +  2کینتین    b 146/0   bc 046/0   b 078/0   b 

FC3/2 169/0 +  4کینتین    bc 147/0   bc 046/0   b 081/0   b 

FC3/1 (تنش شدید) 217/0   a 179/0   a 037/0   bc 035/0   cd 

FC3/1 160/0 +  2کینتین    c 154/0   bc 048/0   b 086/0   ab 

FC3/1  151/0 +  4کینتین    c 125/0   e 052/0   b 085/0   ab 

 

  بحث
نـزاد بـر   تـین برو ینبررسی اثـر تـنش خشـکی و ک   
نتـایج ایـن پـژوهش خصوصیات موفولوژیکی گیاه: 

رشـد انـدام هـوایی گیـاه  يها شـاخص نشان داد کـه
Cucurbita maxima کی کاهش تحت تاثیر تنش خش

سـبب بهبـود پاسـخ برونـزاد کینتین  کاربردیافت ولی 
گیاه به شرایط تنش شد که در اکثر موارد ایـن پاسـخ 

در مورد تـاثیر  .مثبت در تنش شدید قابل ملاحظه بود
در خشکی بر پارامترهـاي رشـد گزارشـات متعـددي 

مورد گیاهان مختلف وجـود دارد کـه بیـانگر کـاهش 
ــت ــی اس ــم آب ــرایط ک ــد در ش  et al., 2015( رش

Ghaderi .( توقف رشـد در این راستا اعلام شده است
بـراي  ها می تواند مربوط بـه نگهـداري کربوهیـدرات

 و نیـزتهیه انرژي  به مدت طـولانی ، متابولیسم پایدار
-Oliviera( تـنش باشـدشـرایط بازیافت بهتر بعـد از 

Neto et al., 2009.(  
 در مـوردي بدست آمده ها از سوي دیگر طبق داده

پارامترهاي رشد نتایج نشان داد اثرات مخرب تنش بر 
تحقیقـات  ).1اندام هوایی بیشتر از ریشه بود (جدول 

دهیدراســیون و . در تـنش خشــکی، نشـان داده اســت
بـه  ها بیشتر از ریشـه ها کاهش حجم سلولی در شاخه

، عبارت دیگر تحت تـنش کـم آبـی به .پیوند وقوع می
 تحـت تـاثیر قـرار ها رشد ریشهبیشتر از ها رشد شاخه

ه تحـت در این رابطه عنـوان شـده اسـت کـ گیرد. می
ي فتوسـنتزي بیشـتري بـه هـا چنین شـرایطی فراورده

شود .به عـلاوه بـالا بـودن  اختصاص داده می ها ریشه
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تواند  شه به شاخه در شرایط تنش خشکی مینسبت ری
بـه اسـید  ها و شـاخه ها حساسـیت متفـاوت ریشـهبا 

درون زا و وقوع تنظیم اسمزي بیشتر  ABAآبسیزیک 
برخی گیاهـان در پاسـخ بنابراین  مرتبط باشد. ها ریشه

میزان جذب آب را از راه حفظ نسبی به تنش خشکی، 
دهند و به این ترتیب مقدار آب  رشد ریشه افزایش می

 Kaya et( گیرد یشتري را در اختیار گیاه قرار میخاك ب

al., 2006 .(ــا ــق نت ــین طب ــده همچن ــت آم یج بدس
سیتوکینین توانست موجب ازدیاد غنچـه و نیـز تعـداد 

طبـق نظـر برخـی محققـان گل در شرایط تنش شود. 
و نمــو و  در فراینـدهاي مختلــف رشـد ها نینیسـیتوک

 ,Tardieu and Daviesانـد ( ید مثل گیاهان دخیـلتول

نرخ تقسیم در این راستا تحقیقات نشان داد که  )1993
ــه ــلولی ب ــور نزد س ــا غلظتط ــی ب ــا یک ــی ه ي داخل

و کـاربرد  در ارتبـاط اسـتدر گیاه برنج  ها سیتوکینین
را بهبـود بخشـید و  بـرنج اگزوژن زآتین نمو گلـدهی

 Wang( را افـزایش داد ها داري تعداد گل طور معنی به

et al., 2009.( در ها سیتوکینین ددرونزا سطوح کاهش 

 ارمقـد کـاهش اینکه امکان بر تنش معرض در گیاهان

 تحـت رشـد کننـده محـدود عامـل ها سیتوکینین یافته

 تأکیـد نکتـه ایـن بـر و دارد اشـاره باشد تنش شرایط

 بـه منجـر توانـد مـی کینتین خارجی کاربرد که کند می

 ,.Hare et al( گـردد تـنش شـرایط در رشـد افزایش

ي درون ها نینیسـیتوکدیده شده اسـت میـزان  ).1997
تنش خشـکی کـاهش  سخ بهدر بافت گیاهی در پازاد 
ــابراین کــاربرد . )Wang et al., 2009یابنــد ( مــی بن

در پاســخ بــه شــرایط نامناســب  زاد بــروننین یســیتوک
تواند موجب افزایش کارایی گیاه در پاسخ  میمحیطی 

  ).Hare et al., 1997( به تنش گردد
بـر  تـین برونـزاد   ینبررسی اثـر تـنش خشـکی و ک   

ن داده اسـت تحقیقـات نشـا: فتوسـنتزي  يها رنگیزه
روپلاسـت و کـاهش خشکی باعث شکسـته شـدن کل

 در اثر تنش خشـکیهمچنین گردد.  میزان کلروفیل می
کاهش  b و a کلروفیل و نیزتشکیل پلاستیدهاي جدید 

 Saeidiکنـد ( تغییر مـی b و  aیافته و نسبت کلروفیل

and Abdoli, 2015 در پژوهش حاضر تنش خشکی .(
و استفاده از کینتین  شد شدید منجر به کاهش کلروفیل

که بـا نتـایج  داشتداري بر میزان کلروفیل  تاثیر معنی
ــه ــاران  Kaya يها یافت ــاه ذرت )2010(و همک  در گی

Ibrahim نشـان  کهباقلا  در گیاه  )2007( و همکاران
ي ها دادنــد کــاربرد کینتــین موجــب افــزایش رنگدانــه

فتوسنتزي و محتواي کلروفیلی برگ گردید همخوانی 
ــرایط در. اردد ــنش ش ــکی، ت ــزایش خش ــت اف  فعالی

ــوثر عوامــل از پراکســیداز و کلــروفیلاز  کــاهش در م
 برگ کلروفیل حفظ و فتوسنتز دوام. باشد می کلروفیل

 فیزیولوژیـک هاي شاخص جمله از تنش شرایط تحت
 ژاپنی نعناع پیاز، ریحان، مورد در. است تنش به تحمل

 تحـت بـرگ لکلروفیـ میـزان کاهش نیز ایرانی تره و
 Hassani( اسـت شـده گـزارش خشکی تنش شرایط

and Omid Beighi, 2002; Moshtaghi Niaki, 
 کلروفیـل غلظـت افـزایششده است  عنوان ). ;2008

 الکترولیتی نشت تواند می کینتین با تیمار در درگیاهان
 کینتـین اثـر را آن دلیـل برخی که برساند حداقل به را

   ).Kaya et al., 2010( نددانست غشاء برتراوایی
ي مختلف که طـی تـنش ها از طرفی انواع اکسیژن

ي هــا شــود باعـث کـاهش رنگیزه خشـکی تولیـد مـی
کمبود آب  ).Sairam et al., 2002( گردد فتوسنتزي می

تنش اکسیداتیو ایجـاد  محیطیمتغیر شبیه سایر شرایط 
بسته شـدن روزنـه و در نتیجـه  در این شرایط کند. می

و منجـر  توسنتز را تحت تاثیر قـرار دادهف CO2کمبود 
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ــه تشــکیل گونــه ) در ROSي اکســیژن فعــال (ها ب
در ). Turkan et al., 2005( شــود کلروپلاسـت مــی

پژوهش حاضر تنش خشکی منجر به کاهش چشمگیر 
 ي فتوسنتزي شد ولی کاربرد کینتینها در میزان رنگیزه

مانع از آسیب ناشی از تـنش خشـکی بـر ایـن  نه تنها
شد بلکه در این شرایط بر میزان آنها افـزود.  ها نگیزهر

کینتـین ممکـن اسـت دو اثـر بـر  شده اسـتپیشنهاد 
باعــث تجمــع  توانــد مــی اولاًکلروفیــل داشــته باشــد 

یـک سـنتز کلروفیل گردد (کـه ایـن کـار توسـط تحر
از تجزیــه  دومـاو  )گـردد پروتوکلروفیلیـد انجـام مــی

روفیلاز جلـوگیري کلروفیل از طریق اثر بر فعالیت کل
بررسـی اثـر تـنش    ). Xiaotao et al., 2013نمایـد (

خشکی و کینتین برونزاد بر میزان قندهاي محلول و 
ي ها تجمــع کربوهیــدرات: نــامحلول بــرگ و ریشــه

ي محیطـی در ارتبـاط بـا هـا محلول در پاسخ به تنش
و  باشد سمزي و یا حفاظت غشاهاي سلولی میتنظیم ا

ممکن است روشی مفیـد در هاي محلول محتواي قند
 ي مقاوم بـه شـوري و خشـکی باشـدها انتخاب گونه

)Kerepesi, 1998.( ماننـد گلیسـرول) قندهاي الکلی، 
فروکتـوز  اینوزیتول و پینیتول) و قندهاي ساده (اساساً

و گلوکز) و قندهاي مرکب (مانند ترهـالوز و رافینـوز 
لیـد ي سازشـی توها عنوان تنظیم کننـده ) به ها فروکتان

عمـل فیزیولوژیـک ). Bohnert et al., 1996( شود می
این قندها ممانعت از اتصال بین غشاهاي مجـاور هـم 

ــنش از  ــق در طــول دوره ت ــدها و طری ــداري لیپی نگه
از طریــق ایجــاد پیونــدهاي  هــا پایــداري پروتئین
تنظـیم ژن و  ،ها ي خطی پروتئینها هیدروژنی با دنباله
در مجموع ). Yin et al., 2010( باشد تنظیم اسمزي می

افــزایش قنــدهاي محلــول در طــی تــنش خشــکی را 
ـــی ـــه دلا م ـــوان ب ـــب ت ـــر دانســـت: تخری ـــل زی ی

منجر به افزایش قندهاي  هاي نامحلول که کربوهیدرات
غیـر  گردد، سنتز این ترکیبات از مسـیرهاي محلول می

 ).Hissao, 1973فتوسـنتزي و متوقــف شــدن رشــد (

) در گیاه Niakan and Ahmadi  )1389نتایج پژوهش
 تـنش اعمال با محلول گوجه فرنگی نشان داد قندهاي
 تحـت بـاکینتین پاشی خشکی افزایش یافت و محلول

 قنـدهاي کـاهش با وشدید ملایم خشکی تنش دو هر
 خشـکی مختلـف سطوح در نشاسته افزایش و محلول
تنش خشکی منجـر  نیز در پژوهش حاضر بود. همراه

ي نـامحلول میـزان قنـدهاافـزایش چشـمگیري در  به
ین کاهشـی را در میـزان قنـدهاي گشت و کاربرد کینت
  محلول ایجاد نمود.

  

  گیري نهایی نتیجه
نتایج ایـن تحقیـق نشـان داد خشـکی در سـطوح 

ي رشد و دستگاه فتوسنتزي ها مختلف توانست شاخص
 خصوص ثیر قرار دهد و کاربرد کینتین بهگیاه را تحت تا

  ءسـو فع اثـراترلیتر جهت  در گرم میلی 4غلظت  رد
خشکی بر گیاه داراي عملکردي مناسب  ناشی از تنش

 بود و سبب بهبود پاسخ گیاه به تنش خشکی گردید.
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