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In view of limitation of water resources in Iran, screening drought-tolerant 

watermelon genotypes and evaluating their response to drought stress 

conditions have been a research priority in the country. In order to study 

the physiologic an agronomic response of indigenous accessions of 

Aliabad, Sistani, and Torbat to water stress, a field study was carried out as 

a randomized complete block design with split plot arrangement of 

treatments under three water regimes, namely 100, 70, and 40% of 

required water, representing non-stress, mild stress, and severe stress 

treatments, respectively, at Jiroft region in the spring and summer of 2017 

growing seasons. The highest fruit weight and yield were observed at 

100% and 70% required water whereas the lowest was achieved at 40% 

treatment. There were no significant differences among accessions under 

non-stress and 70% required water treatments while Sistani accession 

showed a better physiological and agronomic yield in response to 

increasing water stress level to 40% required water. Increasing drought 

stress led to an increase in proline concentration and activity of superoxide 

dismutase and catalase antioxidant enzymes in all accessions, and this 

increase was higher in Sistani in comparison to other accessions. Based on 

the results obtained from this research, it could be stated that Sistani 

accession through maintaining its physiological and agronomic yield 

showed a better tolerance under adverse drought stress condition in 

comparison with the other accessions. Finally, utilization of indigenous 

and tolerant watermelon genotypes in breeding programs and irrigation 

managements might help in overcoming water shortage. 
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 ( lanatus L. Citrullus) هندوانهسه توده بومی های فیزیولوژیکی سخبرخی از پا ارزیابی
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 یونی نشت

 چکیده

با توجه به محدود بودن منااب    هاآنپاسخ  یابیدر هندوانه و ارز یخشک تنش به مقاوم يهاپیژنوت ییشناسا

 یزراعا  و کیا ولوژیزیف پاساخ  یابیا ارز منظاور . باه  شاود یم محسوب یقاتیتحق تیاولو کیدر کشور  یآب

رد شاده  خ يهاکرتصورت به یشیآزما ،خشکیبه تنش  تربت و یستانیس آباد،یعل یمحل هندوانه يهاتوده

باه   بیا کاه باه ترت   یآبا  ازین درصد 47 و 07، 177 ياریآب میسه رژ يدارا یکامل تصادف يهابلوکدر قالب 

در  1310هاار و تابساتان   ب در، شادند  يبناد  میتقسا  دیو تنش شاد  فیعدم تنش، تنش خف يمارهایعنوان ت

آن در  نیکمتار  و باود  یبآ ازین درصد 07 و 177 سطوح در عملکردمقدار  نیشتریباجرا شد.  رفتیج منطقه

 لحاا  از  هاا تاوده  نیدرصد با  07 رژیم آبیاريعدم تنش و  ماریمشاهده شد. در ت یآب ازین درصد 47سطح 

و اعماا   تانش   شیبا افزا .وجود نداشت يداریمعنتفاوت  مقدار پرولینو  ، محتواي رطوبت نسبیعملکرد

از خاود نشاان داد. باا     يبهتر یو زراع کیولوژیزیعملکرد ف یستانیتوده س ی،آب ازیدرصد ن 47 رژیم آبیاري

 دردساموتاز و کاتاا ز    دیساوپر اکسا   یدانیاکسیآنت يهامیآنز تیو فعال نیپرول يمقدار تنش محتوا شیافزا

بود. با توجاه   گرید يهاتودهاز  شتریب یستانیس هندوانهدر  شیمقدار افزا نیکه ا افتی شیافزا هاتوده یتمام

در  یو زراعا  یکیولاوژ یزیباا حفاع عملکارد ف    یساتان یاظهار داشت که تاوده س  توانیملعه مطا نیا جیبه نتا

 متحمال  و یمحلا  يهاا تاوده  از اساتفاده . داد نشاان  يبهتار  مقاومت هاهندوانه گریبه د نسبتتنش  طیشرا

 آب ودکمبا  باا  ییارویا رو در کشاورزان به تواندیم ياریآب ۀنیبه تیریمد و یاصلاح يهابرنامه در هندوانه

 .کند کمک
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   مقدمه

در  ابیااکم يمنباا  اقتصاااد کیاابااه عنااوان  آب 

 خشاک ماه ینخشک و  طقادر من ژهیوبهسرتاسر جهان 

 تیا فیو ک تیا کمتاثیر برکه علاوه بر شودیممحسوب 

نیاز  را  یزراعا  يهاا نیاستفاده از زما  لیپتانس ، اهانیگ

. (Ahmad et al., 2018) اسات ده قارار دا  ریتاثث تحت 

باه   دنیرسا  يبارا گیاهی که  ارقامگیاهان و  استفاده از

 يهاا از نهااده  يادیا ز ریمطلاوب باه مقااد    يعملکرد

 يدیا کل میبا مفااه  ،دارند ازین آبیاري ژهیوهب يکشاورز

تنااق    یمحصاو ت زراعا   داریپا دیو تول یشناسبوم

هااي  ودهشناساایی و باه کاارگیري تا    امروزه  لذا. دارد

با تولید اقتصادي قابل قباو  و نیااز آبای    گیاهی بومی 

 باشاادو اجتناااب ناپااذیر ماای يضاارور ، امااريپااایین

(Behzadnejad et al., 2020.)  

 از یکا ی عناوان باه  (Citrullus lanatus) هندواناه  

(، Cucurbitaceae) انیکادوئ  خاانواده  گیاهان نیترمهم

محساوب   ایا مهام در سرتاسار دن   ياقتصااد  اهیا گ کی

کشات   ریا درصد از ساطح ز  22 که يرطو به شودیم

 اسات  داده اختصاا   خاود  باه  را ایدن جاتیسبز کل

(Kuşçu et al., 2015). و  خواروبارآمار سازمان  بنا بر

 دو حادود  دیا تول باا ایاران   ،2711در ساا    يکشاورز

باه   ،هیترک و نیچکشورهاي از  بعد هندوانه تن ونیلیم

در  هندواناه تولیاد   هااي قطب نیترمهمعنوان یکی از 

 یدر حاال  نیا ا. (FAO, 2019) شاود محسوب می ایدن

هندوانااه در  دیااتولکشاات و  ریااهساات کااه سااطح ز

 91کشات حادود    ری)سطح ز 2727کشورمان در سا  

 ساا   باا  سهیتن( در مقا ونیلیم دو دیهزار هکتار و تول

 8/3هازار و عملکارد    122کشات   ریا )سطح ز 2712

توجاه   باا داشته اسات.   يریمگتن( کاهش چش ونیلیم

 يمحتاوا کوتااه و   یشا یرو رشاد دوره   ،یسر رشدبه 

 ازیا باا ن  اهیگ کیعنوان به این گیاه ،آب درصد 12-17

در  نیا ا (.Demirbas, 2017) شاود یمبا  شناخته  یآب

 کاار  و کشات  رانیا منااطق ا  اکثار  در کاه هست  یحال

صاورت   خشاک مهینگرم خشک و  طقامن در هندوانه

تابستان که فصال   در خصو  به یبارندگکه  ردیگیم

 اریبسا  ،باشاد یما  جاات یفیص گرید و هندوانهکشت 

 ياریا آبلازوم   کاه  باشاد یم تعرق با  و ریتبخ و نییپا

 را یفا یو ک يعملکرد اقتصاد کیبه  دنیرس يبرا مؤثر

 رغام یعلا  کاه  هسات  یحال در نیا .سازدیم يضرور

 ،داریا پا یبا آو نبود منااب    کشور در آب کمبود مشکل

باه علات    هندواناه  ماورد اساتفاده   يتجاار  ارقاام  اکثر

پرباازده نسابت باه تانش      طیشرا درو اصلاح  نشیگز

 نیا ا در گار، یعباارت د  باه . باشندیمحساس  یخشک

 يبارا  یمشاکل اساسا   کیمناطق کمبود آب به عنوان 

 یطرفاا از و شااودیماامحسااوب  يکشاااورز تیریمااد

وم باه علات   ارقام مقاا  دیتول يبرا یاصلاح يهاتلاش

 ماؤثر بودن صفات مقاومات باه تانش چنادان      دهیچیپ

مناطق خشک تاا   یارقام بوم انیم نیا در. نبوده هست

تانش   طیشرا به مطلوب يعلت سازگار به خشکمهین

بهباود   يبرا صفاتاز  دیمف یکیمنب  ژنت کی توانندیم

براي کاشت در این منااطق   و یمقاومت به تنش خشک

 (.Abdelkhalik et al., 2019) دمورد استفاده قرا گیرنا 

 تنش به تحمل و مقاومتکه  است شده ثابت یخوب به

 درون در یحتا  و گار ید ياگوناه  به ياگونه از یخشک

گیاهاان   .اسات  متفااوت  گار ید رقم به یرقم از هاگونه

  مواد آلی تعدیل کننده یمقاوم به تنش خشکی با تجم

ساین،  گلای، فشار اسمزي درون سلولی مانناد پارولین  

ماان  هادر روي محتاواي آب    توانند میبتائین و غیره 

حفع ساختار سلولی در باعث  و در نتیجه  شده سلو 

 افزون .(Huseynova et al., 2016) شرایط تنش شوند

 و مانناد کاتاا ز   یدانیاکسیآنت يهامیآنز دیتول ن،یا بر

تحات   اهاان یگ یبرخا  در زیا دساموتاز ن  دیاکسا  سوپر

کااهش   باا  هامیآنز نیا که ابدییم شیافزا شرایط تنش

 ییبسازا  نقش توانندیم ندهیاکسافعا   يهاگونهتجم  

 باشاند  داشته مختلف تعدیل اثرات تنش در گیاهان در

(Ahmad et al., 2018).  ،و برزگاار در ایاان راسااتا
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( در بررسای اثار تانش خشاکی بار      2710) همکاران 

نوتیاپ  چهاار ژ  یکیولاوژ یزیفاکسیدانی و فعالیت آنتی

ایرانی نشان دادند کاه باا    (.Cucumis melo L) خربزه

درصاد نیااز آبای،     33باه   99افزایش تنش خشکی از 

هااي  مقدار پرولین و همچناین میازان فعالیات آنازیم    

هاااي مااورد ژنوتیااپ تمااامیکاتااا ز و پراکساایداز در 

 بررسی افزایش یافت.

در رابطاه باا اثار تانش      یعیوسا  قاتیاگر چه تحق 

گیاهان مختلف انجام گرفته است اما رفتاار  بر  یخشک

 طیتحات شارا  آن  یباوم  يهاتوده ژهیوبه هندوانه اهیگ

واضح  نی؛ بنابرامطالعه نشده است یکمبود آب به خوب

 یدر ناواح  هندواناه  اهیا گ کاار  و کشتاست که ادامه 

 يبارا  ناه یبه طیشارا  نیای تع و خشاک ماه ینتاا   خشک

باه   ازیا ، نمطلاوب  یفا یک و یکما  عملکارد  به دنیرس

باه   گیااه ایان   العمال در مورد عکس يشتریاطلاعات ب

کاه بخاش    نیبا توجه به ا نیهمچن. داردتنش خشکی 

در  رانیاادر ا هندوانااهکشاات  ریااز یاز اراضاا یعیوسا 

 لازوم  اناد، واق  شاده  خشکمهین ییآب و هوا طیشرا

منااطق   نیا ا يبارا  یارقام متحمل باه خشاک   ییشناسا

حا  حاضار   قیتحق در نی؛ بنابرارسدیمبه نظر  یقطع

، مانناد  کیولوژیزیف اتیبر خصوص خشکی تنشر یتثث

 ،یاونی  نشات  میزان پارولین، ، برگ آب ینسب يمحتوا

مختلاف   يهاتودهدر  عملکردو  یدانیاکسیآنتستم یس

   .قرار گرفت یبررسمورد هندوانه 

 

 هاروش و مواد

 شیآزماا  :یزراع   اتی  عمل و شیآزما یاجرا محل

در شهرسااتان  1310و تابسااتان در بهااار  يامزرعااه

 و شامالی  28˚ 47' 13 ییایجغراف تیبا موقع  رفتیج

 دریاا  سطح از متر 927 ارتفاع در شرقی 20˚ 44' 13 ''

و  گاراد یدرجاه ساانت   8/34دماا    نیانگمیا . شد انجام

درجااه  3/29و 2/42 بیاادمااا بااه ترت نااهیو کم نهیشاایب

 اتیباود. خصوصا   اهیا فصل رشد گ یگراد در طیسانت

 کیدر جدو   شیخاک محل آزما ییایمیو ش یکیزیف

صااورت  طاارح بااه شینشااان داده شااده اساات. آزمااا

 يهاا بلاوک  هیا خرد شده در قالاب طارح پا   يهاکرت

 یاصل يهابا سه تکرار انجام شد. کرت  یکامل تصادف

)شااهد(،   یآبا  ازیدرصد ن 177 ياریشامل سه سطح آب

 ازیا درصاد ن  47)تنش متوسط( و   یآب ازیدرصد ن 07

شاامل ساه تاوده     یفرع يها( و کرتدی)تنش شد یآب

و تربات   آبااد یعلا  ،یساتان یس یمختلف هندوانه باوم 

نشاا    يهاا ینیگلخاناه در سا   طیبودند. بذرها در شرا

دوم  ۀکشت شده و پس از انتقاا  باه مزرعاه در هفتا    

 4-3مرحلاه   اهاان، یخردادماه )زماان مساتقر شادن گ   

اعماا    یخشاک  يمارهاا یت (Mo et al., 2018) یبرگا 

و فواصل  متریسانت 87 فیرد يبوته رو ۀشدند. فاصل

از هم سه متر در نظر گرفته شاد. هار کارت     هافیرد

شامل دو خط وسط از چهار خط کشات باه    یشیآزما

ها باا اساتفاده از کاود    بوته یۀطو  هشت متر بود. تغذ

پس از اساتقرار نشاا     تدر دو نوب  یکامل ما ییایمیش

 يصاورت گرفات. بارا    انیا ه در مهفتا  کیا  ۀبه فاصل

 زانیا نوع بافت خاک، م ،یتنش خشک يمارهایاعما  ت

 ۀو نقطا  یزراعا  تیا آب قابل دساترس، رطوبات ظرف  

 يهاا شینظر با انجاام آزماا   مورد نیدائم زم یپژمردگ

 تیظرف زانیم ۀشد. پس از محاسب نییتع یخاک شناس

آب  زانیا و مشاخ  شادن م   یدگپژمر ۀو نقط یزراع

دو  نیا ا یتفاضال عادد رطاوبت    قیز طرقابل دسترس ا

اعماا  شادند.    یرطوبت ۀدامن نیا یۀبر پا مارهاینقطه، ت

 ماار یهار ت  اهانیگ ۀاز اعما  تنش هم شیتا پ نیهمچن

آب و  طیشدند. با توجاه باه شارا    ياریآب زانیم کیبه 

برداشات محصاو  در اواساط     اتیمنطقه، عمل ییهوا

 .دیانجام گرد وریهرش
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 متر(سانتی 37تا  7فیزیکی شیمیایی خاک محل انجام آزمایش ) خصوصیات :1جدول 

 مشخصات خاک 

 (DM1-mg kgماده آلی ) 3777

 (DM1-mg kgنیتروژن ) 02

 (DM 1-mg kgفسفر ) 14

 (DM 1-mg kgپتاسیم ) 247

 (dS m-1هدایت الکتریکی ) 21/2

 اسیدیته 21/0

 بافت خاک شنی لومی

 (Pwرطوبت ظرفیت زراعی ) 37/23

 (Pwرطوبت نقطه پژمردگی ) 21/13

 

 یابیارز مورد صفات

آب بارگ باا    ینسب يمحتوا :آب برگ ینسب یمحتوا

در  هندواناه وزن تر، اشباع و خشک بارگ   يریگاندازه

با اساتفاده از   انیانجام شد. در پا یمرحله گلده يابتدا

آب بارگ محاسابه    ینساب  يمحتاوا  کی شمارهفرمو  

 (.Weatherley, 1950) شد

 (1فرمو  )

  وزن تر({-وزن تر(/)وزن خشک-})وزن اشباع×177

 برگ آب ینسب يمحتوا=

 روش از اساتفاده  باا  نیپارول  يمحتوا :نیپرول یمحتوا

در ایان   .شاد  بارآورد  و يریگاندازه دیاس نیدریه نیان

نانومتر  227ها در طو  موج جذب نوري نمونه روش،

شااهد باه وسایله     با استفاده از تولوئن به عنوان تیماار 

دسااتگاه اسااوکتروفتومتر قرائاات و مقاادار پاارولین بااا  

 Bates et) استفاده از منحنی استاندارد تعیاین گردیاد  

al., 1973).  

نشات   زانیا آوردن م دسات  باه  منظاور به نشت یونی:

 کیا  یطاور تصاادف  به مطالعه مورد هايتودهاز  ،یونی

از آن جدا و ساوس در   یبرگ انتخاب و سطح مشخص

آب مقطار قارار داده    يمحتاو  داردرب ياشهیش ظرف

به مادت دو سااعت در حماام آب گارم      هانمونهشد. 

متاار  ECقاارار داده شاادند و بعااد از آن بااا دسااتگاه   

 يریا گانادازه  هاا برگ يحتومحلو  م یکیالکترتیهدا

 121 يدر اتاوکلاو باا دماا    هانمونه(. سوس 1ECشد )

داده شادند و   قارار  قهیدق 27مدت به گرادیسانتدرجه 

شاد   يریا گانادازه محلاو    یکا یالکتر تیهادا  مجدداً

(2ECدر نها .)زانیا م دو شمارهبا استفاده از فرمو   تی 

 Dionisio-Sese and) دیا محاسابه گرد  یونیا نشات  

Tobita, 1998.) 

 (2فرمو  )

  (1 یکیالکتر تیهدا /2 یکیالکتر تی)هدا ×177

 یونینشت =

 177 زانیا م یمیآنز عصاره هیته يبرا فعالیت آنزیمی:

 کیا  هو باه همارا   نی( توزیبافت )اندام هوائ گرمیلیم

 177 میباافر اساتخراج شاامل فسافات پتاسا      تریلیلیم

 1و % ماو ر یلا یم 8/0pH= ،EDTA 1/7با  مو ریلیم

PVP   همگان   خیا  يسارد و بار رو   ینا یدر هااون چ

دور در  13777حاصال در   يهاا . سوس عصارهدیگرد

 قاه یدق 37 گاراد یدرجاه ساانت   هارچ يو در دما قهیدق

 يهادر ظرف صلحا ییو محلو  رو ندشد وژیفیسانتر

آمده  به دست ییرو . محلو دیگرد يآورجم  لیاستر

 تیا فعال يریا گجهات انادازه   یمیآنزبه عنوان عصاره 

 مورد استفاده قرار گرفت.   یمیآنز
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 کیا  ،کاتاا ز  میآناز  تیا فعال يریگاندازه منظوربه 

 کی پتاسیم فسفات بافر شامل واکنش لوطمخ تریلیلیم

 دهمو ر و  کی دروژنیه دی(، پراکس = 8/0pH) مو ر

کاتاا ز بار    میآناز  تیا عصاره خام بود. فعال تریلکرویم

 247طاو  ماوج    در 2O2Hشادن   هیتجز زانیاساس م

 cm1-mM-1 یخاموشاا بینااانومتر بااا اسااتفاده از ضاار

  .(Aebi, 1984) دیگرد نییتع 4/31

دساموتاز، بار اسااس     دیسوپر اکسا  میآنز تیفعال 

و طباااق  ومیااابلاااو تترازول تاااروین یائیمیشااا رییاااتغ

 انجاام شاد.  Minami and Yoshikawa  (1101 )روش

بار  دساموتاز   فعالیت آنزیم سوپر اکسید در این روش،

ناانومتر باا    297جذب عصااره در طاو  ماوج     اساس

استفاده از دستگاه اسوکتروفوتومتر قرائت شاد. واحاد   

شده  يریگاندازه دانیاکسیآنتهاي عالیت تمامی آنزیمف

گارم پاروتنین در   صورت تغییرات جاذب باه میلای   به

  .دقیقه بیان شد

باا اساتفاده از    یشا یآزما يهاا داده لیو تحل هیتجز 

انجاام شاد. قبال از انجاام      (3/1)نسخه SAS افزار نرم

 هاا ماناده یباق  یا از نرماا  باودن توز   انس،یوار هیتجز

آزمون به روش  هانیانگیم سهیمقا حاصل شد. نانیاطم

 در سطح احتما  پنج درصد انجام شد.  دانکن

 

   جینتا

 تمااامینشااان داد کااه  انسیااوار هیااتجز  وجااد 

 هااايتاوده  یبررسا  ماورد  یکیولاوژ یزیف اتیخصوصا 

 پیا ژنوت و یخشک تنش متقابل اثر ریتثث تحت هندوانه

   .(2)جدو   گرفتند قرار

 

 هندوانهمورد مطالعه و عملکرد  کیولوژیزیصفات ف بر پیژنوت و ياریاثر آب مربعات نیانگیم انسیوار هیتجز :2 جدول

 عملکرد
 دیسوپر اکس

سموتازد  
 یونی نشت نیپرول کاتا ز

 يمحتوا

 یرطوبت نسب

 درجه

 يزادآ
 راتییتغ مناب 

22/1  772/7  7771/7  71/7  04/7  49/4  تکرار 2 

71/04 ** 19/7 ** 70/7 ** 911/7 ** 10/31 ** 14/10  ياریآب 2 **

72/2  782/7  771/7  738/7  9/7  73/7  یاصل يخطا 4 

40/921 ** 00/2 ** 14/7 ** 07/43 ** 88/27 ** 24/8  پیژنوت 2 *

22/21** 12/17 ** 772/7 ** 10/7 ** 98/17  ياریآب×پیژنوت 4 **27/92 **

13/3  227/7  7771/7  72/7  734/7  12/7  یفرع يخطا 12 

93/2  88/4  74/4  29/2  14/1  33/2  (%C.V)راتییتغبیضر - 

ns ،** ددرص پنج و کی احتما  سطح در دارمعنی و دارغیرمعنی بیترتبه: *و.     

 

 بر همکانش  مقایسه میانگین :برگآب  ینسب یمحتوا

 نیکمتار  و نیشاتر یب نشاان داد کاه  ژنوتیپ و آبیااري  

 ماار یت باه  مرباوط  بیا ترتبه برگ رطوبت نسبی زانیم

 تانش  و( دساترس  قابال  آب درصاد  177) تنش عدم

 هاتوده یتمام در( دسترس قابل آب درصد 47) دیشد

 تنش عدم ماریت نیب يداریمعن اختلاف(. 1)شکل  بود

 نیبا ( دساترس  قابال  آب درصاد  07) فیا خف تنش و

 تانش  گار ید عبارت به(، 1)شکل  نشد مشاهده هاتوده

 يهاااتاوده  در ینساب  رطوباات کااهش  باعاث  فیا خف

 باه  تانش  شیافزا با که بود یحال در نیا. نشد هندوانه

 يداریمعنا  اخاتلاف  هاا تاوده  نیب ،یآب ازین درصد 47

مقادار   نیشاتر یو ب نیکه کمتار  يمشاهده شد، به طور

 تاوده متعلق به  بیبه ترت دیدر تنش شد یرطوبت نسب

 (. 1بود )شکل  یستانیو س آبادیعل
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 هاي مورد مطالعه. نسبی )%( تودهرطوبت خشکی بر محتواي  سطوح تنش ریتثث :1شکل 

 

در  یماورد بررسا   تاوده سه  نیب نیپرول زانیم :نیپرول

تفاااوت  یآباا ازیاادرصااد ن 07و  177 ياریااسااطوح آب

 47تنش باه   شیکه با افزا ینداشت، در حال يداریمعن

در  يریچشامگ  شیافازا  نیپرولمقدار  ،یآب ازیدرصد ن

 شیافازا  نیا (. ا2از خود نشان داد )شکل  تودههر سه 

 47) دیشاد  یدر واکنش به تنش خشاک  نیمقدار پرول

از  شاتر یب یساتان ی( در توده سآب قابل دسترسدرصد 

 (. 2بود )شکل  گریدو توده د

 
هاي مورد مطالعه.توده گرم بر گرم وزن تر برگ()میلی سطوح تنش خشکی بر مقدار پرولین ریتثث :2شکل   

 

هاي ماورد مطالعاه   مقدار نشت یونی توده :یونی نشت

درصد نیاز آبی نسبت به تیمار عادم   47در تیمار تنش 

. (3درصد نیاز آبی افازایش یافات )شاکل     07تنش و 

هااي تربات و   توده باداري تفاوت معنیتوده سیستانی 

به طاوري   داشت،سطوح مختلف نیاز آبی در  آبادیعل

د نیااز آبای و تانش    درص 07خفیف  که در تیمار تنش

ترین و کمتارین مقادار   بیشا درصد نیاز آبی،  47شدید 

آباد و سیستانی ترتیب متعلق به توده علینشت یونی به

   (.3بود )شکل 
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 هاي مورد مطالعه. توده )%( سطوح تنش خشکی بر نشت یونی ریتثث :3شکل 

 

 یه  امیآن  ز تی  ت  يریر ت  نش  ش  کی ب  ر فعال 

 :(دس موتاز  دیسوپر اکس   و )کاتالاز یدانیاکسیآنت

 دیکاتااا ز و سااوپر اکساا هااايمیآناازفعالیاات گرچااه ا

درصاد   07در تانش   یمورد بررسا  هايدسموتاز توده

 ینساب  شیعدم تنش افزا طیشرا در مقایسه یانیاز آبی 

نیااز   درصاد  47 شادید  در تنش شیافزا نیاما ا ،افتی

نیااز  درصد  07عدم تنش و تنش  طینسبت به شرا آبی

باره،  نیا در .(ب و الف 4)شکل بود  شتریب اریبسآبی 

 دساموتاز  دیو سوپر اکسا  کاتا ز میآنز مقدار نیشتریب

و ( یآبا  ازیا ندرصاد   47) یآبکم دیتنش شد ماریدر ت

 یبدون تنش آب ماریدر ت توده سهمقدار در هر  نیکمتر

 در ،یطرفا  ازآماد.   دسات  باه  (یآبا  ازیدرصد ن 177)

از  هاا توده نیبیاز آبی درصد ن 07 فیتنش خف طیشرا

دسموتاز  دیکاتا ز و سوپر اکس هايمیآنز مقدار لحا 

 درکاه   یمشااهده نشاد، در حاال    يداریمعنا ختلاف ا

مقادار   نیشتریبدرصد نیاز آّبی  47 دیتنش شد طیشرا

و  یساتان یس تاوده متعلاق باه    یدانیاکسیآنت يهامیآنز

 و الاف  4شاکل  باود )  آبادیعل تودهمتعلق به  نیکمتر

 (. ب
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  دسموتاز دیسوپر اکساکسیدانی کاتا ز )الف( و هاي آنتیسطوح تنش خشکی بر آنزیم ریتثث :4شکل 

 هاي مورد مطالعه. )ب( توده

 

 ،نیااز آبای   درصاد  47 تانش  باا اعماا   : کل عملکرد

 یساتان یس ،آبادیعل يهاتودهدر  بیترت به کل عملکرد

بااه  نساابت يدرصااد 24و  11، 37کاااهش  ترباات و

این  .داد نشان نیاز آبی )عدم تنش(درصد  177شرایط 

هااي  داري باین تاوده  در حالی بود که اخاتلاف معنای  

 هااي تیمار صافت در و سیستانی از لحا  این  آبادیعل

. (2)شاکل   درصد نیاز آبی وجاود نداشات   07و  177

 باا عملکارد   یساتان یس تاوده  د،یتانش شاد   طیشرا در

 وصافت   نیمقدار ا نیشتریب تن در هکتار 93مطلوب 

 نیکمتار تان در هکتاار    48 دیا تول با آبادیعل هندوانه

   (.2 شکل) ندداد اختصا  خود به رامقدار 

 
 هاي مورد مطالعه. توده)تن در هکتار( سطوح تنش خشکی بر عملکرد  ریتثث :5شکل 
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  بحث

تانش خشاکی   باه   یکیولوژیزیف يهاپاسخ مطالعه 

باا عملکارد باا  و     یاهیا در اصالاح ارقاام گ   تواندیم

 یهاا هنگاام  مؤثر باشد. برگ یخشک طیدر شرا داریپا

باه   لیا تما رناد یگیقرار م یکه در معرض تنش خشک

دارناد،   یرطوبت نسب يدر محتوا یکاهش قابل توجه

که محتواي رطوبت نسبی به عنوان معیااري   يبه طور

گیااري وضااعیت آب در قاباال اعتماااد جهاات اناادازه 

 ,.Behzadnejad et al)طرح اسات  هاي گیاهی مبافت

واق ، محتواي رطوبت نسبی برگ از طریق  در(. 2020

ن اسات باه طاور    کا مستقیم با حجم سلو  مم ارتباط

 را تعارق  سارعت  و گیااه  آب باین  تعاد  يترکینزد

 يمتعادد  مطالعات(. Ahmad et al., 2018) دهد نشان

نشااان دهنااده کاااهش  انییخااانواده کاادو اهااانیدر گ

در . باشاد یما  یآب در اثر تنش خشاک  یبرطوبت نس

ی فرنگااگوجااهتااوده مختلااف   14 مطالعااه پاسااخ 

(Lycopersicon esculentum به تنش خشاکی )    قطا

روز  8، تنش خشکی شدید )فصل رشد اواخر  آبیاري

بدون آبیاري( نسبت باه شارایط عادم تانش )آبیااري      

 33تااا  28طااور متوسااط موجااب کاااهش کاماال( بااه

هااي ماورد بررسای    ر واریتهدرصدي رطوبت نسبی د

کاه محتاواي رطوبات     هاایی واریتاه شد، به طوري که 

نسبی بیشتري را در شرایط تنش حفاع کارده بودناد،    

سازگاري بهتري به خشکی اعماا  شاده نشاان دادناد     

(Aghaie et al., 2019) .رطوبت با تر مقدار نیهمچن 

 اهیا گ در یخشک تنش به متحمل يهاپیژنوت در ینسب

 اسات  شاده  گزارش زین( .Cucumis sativus L) اریخ

(Naz et al., 2016 .)يهاا پیا ژنوت رساد یما  نظار  به 

تنظایم اسامزي بهتاري در     ،یمتحمل به تانش خشاک  

 رطوبات  حفع به منجر که دهندیتنش انجام م طیشرا

 اهیا گ بهتار  رشاد  و فتوسانتز  جاه ینت در و بارگ  ینسب

در روابط آبی  حفعتنظیم اسمزي با  واق ،در  .شودیم

از طریاق   يفعالیت فتوسنتز تداومموجب شرایط تنش 

اي و پایداري سیستم فتوسنتزي و تنظیم هدایت روزنه

 ,.Shangguan et alشاود ) در نتیجه رشد بهتر گیاه می

1999.) 

در  يدیاسا  ناو یآم تیاسامول  کیبه عنوان  نیپرول 

 ریا غ يهاا شاده توساط تانش    جااد یخسارات ا لیتعد

 ,.Ahmad et alماؤثر اسات )   اریبس اهانیدر گ یستیز

 اهاان یدر گ يبه با  بردن فشاار اسامز   نی(. پرول2018

نموده و موجاب حفاع فشاار تاورگر و      یانیکمک شا

 یباات یترک نی. به علاوه، چنگرددیجذب آب م انیگراد

 ،یاهیا گ يهاها، هورمونمیدر محافظت از ساختار آنز

 مؤثر باوده و  یسلول ياجزا ریو سا ییپلاسما يغشاها

 فاا یا ژنیفعاا  اکسا   يهاا در حذف گوناه  ینقش مهم

تجماا   .(Szepesi and Szőllősi, 2018) کنناادیماا

 ساامیبااه عنااوان مکان نیپاارول ریاانظ ییهاااتیاساامول

 طیتحات شارا   اهاان یگ رد ياشاناخته شاده   يسازگار

شاده اسات کاه تجما       شنهادیو پ دهیتنش مطرح گرد

اوم در ارقام مق نشیتواند به عنوان ملاک گزیم نیپرول

راساتا،   نیا .در در ا ردیا ها ماد نظار قارار گ   اکثر گونه

انااد کااه ثاباات کاارده یمتعاادد بااه خاوب  يهاااشیآزماا 

 نیاز پاارول ییباا   ریمقااد  يمقااوم دارا  يهاا پیا ژنوت

 يدر کنار حفاظت اسمز بیترک نیحضور ا کههستند 

 ،یدانیاکسیآنت ستمیس يدر ارتقا یتواند نقش مهم یم

 يحفاع هومنوساتاز   ،ییم زداس يرهایمس يفعا  ساز

کناد   فاا یتانش ا  طیغشا در شارا  يهاتیو فعال یسلول

(Allahdadi and Bahreininejad, 2020عمده نتا .)جی 

 انییکادو  انوادهخ اهانیبر گ یاثر تنش خشک قاتیتحق

 یدر اثر تنش خشاک  نیپرول داریمعن شیاز افزا یحاک

حسااس   يهاا پیمقاوم نسبت به ژنوت يهاپیدر ژنوت

و   Moراساتا،  نیا (. در اLi et al., 2019) باشاد یما 

و  یوحشا  يهاا پیا ژنوت ی( با بررسا 2718)همکاران 

باا   یوحشا  يهاا پیا که ژنوت افتندیهندوانه در يتجار

باا حفاع    نیاز جملاه پارول   یآلا  يهاتیتجم  اسمول

باه تانش    يشاتر یتحمال ب  یساختار و عملکرد سالول 
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توان به یرا م جینتا نی. ادهندیاز خود نشان م یخشک

 يمحافع اسامز  کیبه عنوان  نینقش اثبات شده پرول

بهباود   نیو همچنا  یدر حفع ساختار و عملکرد سلول

 نسبت داد. اهیگ یروابط آب

 از خشاکی  تانش  نتیجه در خسارت میزان یابیارز 

 قارار  سانجش  ماورد  سالولی  نشت يریگاندازه طریق

 ینییپاا  یسلول نشت يدارا که ییهاپیژنوت و گیردمی

 متحمل یخشک تنش با مواجه در يکمتر بیآس باشند

 تجم  و دیتول شیافزا سبب یطیمح يهاتنش. اندشده

 گرددیتحت تنش م اهانیدر گ ژنیفعا  اکس يهاگونه

 باااتیترک ونیداساایپراکس موجااب باااتیترک نیاااکااه 

 کاه  شاود یما  غشا يدهایویفسفول رینظ هابافت يدیویل

 موجاب  سالو   غشاا  سااختار  در رییتغ با راتییتغ نیا

 باه  سلو  یونی مواد و شده سلو  يریپذ نفوذ شیافزا

هام   (.Huang et al., 2013) کنناد یما  تاراوش  رونیب

و   Abdelkhalik،حا  حاضار  قیتحق يهاافتهی با راستا

 باااا( 2714و همکااااران ) Ram و( 2711همکااااران )

که اعما   افتندیبر هندوانه در خشکی اثر تنش  یبررس

درصد نیاز آبی( در مقایسه با شارایط   27)تنش شدید 

 شیافازا  از طریاق  درصاد نیااز آبای(    177عدم تنش )

و در  یونیا نشت  شیموجب افزا یغشا  سلول ییتراوا

 شد.  یغشا سلول يداریکاهش پا جهینت

 و کاتاا ز  مانناد  یدانیاکسا یآنتا  يهامیآنز تیفعال 

 در اهانیگ يبقا در يدیکل نقش دسموتاز دیاکس سوپر

 زانیا م چناد  هر. کنندیم فایا یطیمح يهاتنش طیاشر

 نماو  و رشاد  مرحله و تنش شدت به بسته ت،یفعال نیا

 نیهمچنا  و مختلاف  ارقاام  تیحساسا  گیااهی،  بافات 

 اسات  متفااوت  مختلاف،  يهاا گوناه  یکا یژنت لیپتانس

(Ahmad et al., 2018). یدفاااع سااتمیس ناادیفرا در 

 دساموتاز  دیسا اک سوپر میآنز ابتدا اه،یگ یدانیاکسیآنت

 دازیپراکسا  دروژنیا ه به ژنیاکس کا یراد زیکاتال باعث

 يهاا مولکاو   شکساتن  باا  کاتاا ز  ساوس  و شاود یم

 نقاش  آب و ژنیاکسا  باه  دازیپراکس دروژنیه کا یراد

 کناد یما  فاا یا اهیا گ یدانیاکسا یآنتا  ساتم یس در یمهم

(Ahmad et al., 2018). کاتاا ز  میآنز تیفعال شیافزا 

 ساتم یس تیا ظرف دهناده  نشان سموتازد دیاکس سوپر و

 تانش  طیشارا  تحات  اهانیگ در یمیآنز یدانیاکسیآنت

 يهاا پیا ژنوت ساه یمقا در راستا، نیا در. است یخشک

 لنیاتا یپلا  از یناشا  یخشاک  تنش به مقاوم و حساس

 اریا خ در و( Kavas et al., 2013) خربازه  در کو یگل

(Fan et al., 2014س ،)یما یآنز یدانیاکسا یآنتا  ساتم ی 

دساموتاز در   دیکاتا ز و ساوپر اکسا   يهامیآنز ژهیوبه

 در پاسخ به تنش خشکی حساس و مقاوم تودههر دو 

مقاوم  هايتودهمیزان افزایش در  نیا اما، افتی شیافزا

 تاوان یمواق   دربود. هاي حساس بیشتر نسب به توده

 يهاا پیا تنش در ژنوت طیتحمل بهتر شرا یعلت اصل

 یمیآنز یدانتیاکسیآنت ستمیس تیعالف شیمقاوم را افزا

 دانست.  نیپرول تیدر کنار حضور اسمول

مانند  یهندوانه روند مشابه اهیگ ياقتصاد عملکرد 

 نیا اداشات   یمورد بررسا  یکیولوژیزیصفات ف گرید

 تانش  کاه  باشاد  نیا ا دهناده  نشاان  تواناد یم موضوع

 کااهش  باعاث  کیا ولوژیزیف صفات بر ریتثث با یخشک

 .اسات  شاده  یبررس مورد يهاتوده در یینها عملکرد

 نیشاتر یب یستانیس توده ،یمورد بررس هايتوده نیدر ب

 نیا کاه ا  رساد ینظر م بهعملکرد را از خود نشان داد. 

 ینساب  ي)محتاوا  یکیولاوژ یزیبا حفع عملکارد ف  توده

 قیا )عملکرد کل( از طر یزراعغشا( و  يداریآب و پا

)ساوپر   یما یآنز يهاا دانتیاکسا یآنتا  تیفعال شیافزا

( نی)پارول  یما یآنز ریا دسموتاز و کاتاا ز( و غ  دیاکس

 نشان دهد.  یبه تنش خشک يتوانسته واکنش بهتر

 

  یینها یریگجهینت

 یساه تاوده هندواناه محلا     نیبا  مطالعه از نیدر ا 

که اغلب در جنوب شارق   خشکمهیمناطق خشک و ن

 اتیخصوصا  هیا بار پا  شاوند یکشور کشت و کاار ما  

شااده، تااوده  يریااگاناادازه يلکااردو عم کیااولوژیزیف
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عملکارد   یدر سطوح مختلاف تانش خشاک    یستانیس

عملکارد   نیا ا رسدیداشته است. به نظر م يترمناسب

 ي)محتاوا  یکیولاوژ یزیف تیا علات حفاع قابل   بهبهتر 

و  وهیاا)وزن م یغشااا( و زراعاا يداریااآب و پا ینسااب

 يهااادانتیاکساایآنتاا دیااتول قیااعملکاارد کاال( از طر

 ریاادسااموتاز و کاتااا ز( و غ دیساا)سااوپر اک یماایآنز

 ستمیس نیتنش باشد. در ب طی( در شرانی)پرول یمیآنز

نقاش   کاتاا ز و  نیپرول رسدیبه نظر م ،یدانیاکسیآنت

اناد.  کارده  فاا یا یدر واکنش باه تانش خشاک    يشتریب

در  یینشان داد که باا صارفه جاو    قیتحق نیا نیهمچن

 07باه   یآبا  ازیا کااهش ن  قیاز طر ياریمصرف آب آب

 طیبا شرا یمشابه وهیم دیعملکرد و تول توانیدرصد م

صافات ماورد    در اکثرکه  يعدم تنش داشت، به طور

 یآبا  ازیا درصاد ن  07و  177تنش  نیب یتفاوت یبررس

 یمحلا  يهاا نشان داد تاوده  قیتحق نیوجود نداشت. ا

 طیکه عملکرد مناساب و در کناار آن تحمال باه شارا     

مناساب   یکیمناب  ژنت به عنوان توانندیدارند م یخشک

در منااطق مختلاف    تار بیشاتر و وسای    مطالعات يبرا

 تیکشور که باا مشاکل محادود    خشکمهیخشک و ن

 .  رندیگ رآب مواجه هستند مورد استفاده قرا
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