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 چهار فيزيولوژيكي، عملكرد و اجزاي آن در خصوصيات از برخي روي خشكي تنش اثر
  (.Cucurbita pepo L )كدوي تخمه كاغذي  رقم

 1فريد شكاري و 2، پرويز مرادي*1، بهرام ملكي زنجاني1محمد زينالي

  گروه اصلاح نباتات، دانشكده كشاورزي دانشگاه زنجان،، زنجانايران،  1
بخش تحقيقات آموزش و ترويح كشاورزي، مركز تحقيقات و آموزش كشاورزي و منابع طبيعي استان زنجان،  سازمان تحقيقات، زنجان،ايران،  2

 منابع طبيعي

  16/11/96 :تاريخ پذيرش  24/12/95  :تاريخ دريافت

  چكيده

 از رقم چند در آن اجزاي و عملكرد فيزيولوژيكي، زراعي، هاي ويژگي برخي روي بر خشكي تنش تاثير روند بررسي منظور هب
 مزرعه در تكرار سه در تصادفي كاملا بلوك طرح پايه بر فاكتوريل آزمايش قالب در اي مطالعه كاغذي، تخمه كدو داروئي گياه
 خشكي تنش از سطح پنج طرح اين در. پذيرفت انجام 1394 سال در زنجان طبيعي ومنابع كشاورزي آموزش و تحقيقات مركز

S1 شاهد، ياS2  مزرعه، زراعي ظرفيت% 75 وضعيت در آبياري ياS3  مزرعه، زراعي ظرفيت% 50 وضعيت در آبياري ياS4  يا 
 يا V1 ايران از نقطه چند در كاشت مورد رقم چهار همراهب ديم يا S5 و مزرعه زراعي ظرفيت وضعيت% 25 وضعيت در آبياري
 رقم يا V4 و زنجان منطقه در شده كشت رقم يا V3، اصفهان منطقه در شده كشت رقم يا V2خوي، منطقه در شده كشت رقم

Styriaca و داشته منفي اثرات مطالعه مورد صفات همه روي بر خشكي تنش اثر كه داد نشان نتايج. گرفتند قرار ارزيابي مورد 
 به ترتيب به شاهد حالت در Styriaca رقم به مربوط دانه و ميوه عملكرد ميزان بالاترين حال، اين با. گرديد ها آن كاهش باعث
 و 2758 عملكرد با ترتيب به ديم حالت در اصفهان منطقه رقم به مربوط آن ترين پايين و هكتار در كيلوگرم 825 و 15430 ميزان
 تعرق، شدت فتوسنتز، ميزان بالاترين داراي اصفهان رقم خشكي، ملايم هايتنش حضور در. شد گزارش هكتار در كيلوگرم 608

  .باشد ملايم تنش با مناطق براي خوبي كانديد رقم رسدمي نظر به و بوده آب نسبي محتواي و ايروزنه هدايت

  تنش خشكي، كدوي تخمه كاغذي، صفات فيزيولوژيكي: هاي كليديواژه

  bmalekiz@znu.ac.ir : ، پست الكترونيكي 04436234143 :نويسنده مسئول، تلفن* 

  مقدمه
 تهديدات )غيرزيستي و زيستي هايتنش( محيطي هايتنش
بين  در. شوندمي محسوب كشاورزي توليدات براي جدي
ترين تنش و يكي از خشكي جديهاي غيرزيستي، تنش
تنش ). 4( تترين عوامل بازدارنده رشد گياهان اسمهم

هاي فيزيولوژيك، خشكي تعداد زيادي از واكنش
تيجه ر ندو  گرديدهبيوشيميايي و ملكولي را در گياه موجب 

به  گاريساز ومقاومت جهت ي هاي مختلفگياهان مكانيسم
آب  تنش كمبود). 24( نمايندميشرايط تنش را كسب 

گذارد كه نوع و ات فيزيولوژيك مختلفي بر گياه مياثر
. ميزان خسارت به شدت تنش و مقاومت گياه بستگي دارد

عكس العمل گياه در برابر تنش آب با فعاليت متابوليكي، 
ورفولوژيكي، مرحله رشد و عملكرد پتانسيل گياه در م

در كل سطح گياه، خشكي اثر تنش ). 4(ارتباط است 
 مشاهدهمعمولا به صورت كاهش در فتوسنتز و رشد 

يدكربن به از ورود دي اكس خشكي مي تواند. )20( شودمي
از  يا بر جذب دي اكسيدكربن نمايدها جلوگيري برگ
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ر گذاشته و در نتيجه ميزان ن اثطريق مركز كربوكسيلاسيو
از صفات مهمي كه رابطه نزديكي  .فتوسنتز را كاهش دهد

، صفت محتوي نسبي آب است كه آبي برگ داردبا پتانسيل 
ها گزارش ان شاخص مهم در تنش خشكي در برگبعنو

ودن از تواند توانايي گياه را براي در امان بكه مي شده است
نتيجه بر عملكرد و پايداري و در  متاثر ساختهشدت تنش 
   ).10( آن موثر باشد

يك گياه ) (.Cucurbita pepo Lكدوي تخم كاغذي يا طبي 
يكساله و واريته جديد از خانواده كدوييان دارويي علفي، 

)Cucurbitaceae (كه اولين بار در نيمه اول قرن  است
نوزدهم در ايالت اشترياي كشور اتريش بر اثر يك جهش 

جهش در اين گياه منجر به نازك شدن . ود آمدبوجطبيعي 
از كه اين امر استحصال روغن سبز رنگ  هپوسته دانه شد

ها منبع سرشاري از دانه). 14(دانه اين گياه را تسهيل نمود 
روغن و مواد موثر ارزشمندي از جمله اسيدهاي  پروتئين،

از مواد موثره آن . هستند Eچرب، فيتوسترول و ويتامين 
، پپوسترين )Peponen( يي مانند پپوننداروها

)Pepostrin ( و گرونفينگ)Gronfing(  جهت معالجه
. شودتورم پروستات و سوزش مجاري ادرار ساخته مي

 تصلب بيماري معالجه براي گياه اين روغن از همچنين
مطالعات گسترده  رغمعلي). 28( گرددمي استفاده شرائين

روهاي حاوي مواد موثره بر روي گياهان داروئي و تهيه دا
، در ايران ابعاد مختلف گياهان داروئي كمتر هااز آنطبيعي 

سطوح در اين مطالعه، تاثير  .مورد مطالعه قرار گرفته است
تنش خشكي بر روي صفات مورفولوژيكي و مختلف 

چند رقم ميزان عملكرد  و ، پارامترهاي رشدفيزيولوژيكي
در منطقه زنجان ان كدوي تخمه كاغذي مورد كاشت در اير

با توجه به مشكل كم آبي در  .مورد بررسي قرار گرفت
از  ايران از يك طرف و اهميت گياه داروئي كدوي طبي

تواند گامي موثر در جهت ، اين مطالعه ميسوئي ديگر
. انتخاب ارقام مقاوم به خشكي و توسعه كشت آن باشد

يك هاي فيزيولوژبر اين است كه درك بهتر پاسخ عقيده
گر را در تواند اصلاحهاي محيطي ميگياهان در برابر تنش

هاي هايي كه هدف آنها اصلاح براي تحمل واريتهبرنامه
  ).25(خشكي يا شوري باشد، ياري نمايد تنش گياهي به 

  مواد و روشها
با استفاده از  1394 سال اين پژوهش در بهار و تابستان

هاي كاملا تصادفي ايشات فاكتوريل در قالب طرح بلوكآزم
با سه تكرار در مزرعه آموزشي ايستگاه تحقيقات 

 منطقه كشاورزي و منابع طبيعي استان زنجان واقع در
در اين فاكتورهاي مورد بررسي . خيرآباد زنجان اجرا گرديد

 S2يا شاهد،  S1(پنج سطح آبياري : طرح عبارت بودند از
يا  S3ظرفيت زراعي مزرعه، % 75يا آبياري در وضعيت 

يا  S4ظرفيت زراعي مزرعه، % 50آبياري در وضعيت 
وضعيت ظرفيت زراعي مزرعه و % 25آبياري در وضعيت 

S5 و چهار رقم جمع آوري شده از نقاط مختلف ) يا ديم
)V1  منطقه خوي، بومي يا رقمV2  در منطقه بومي يا رقم

يا رقم  V4منطقه زنجان و بومي يارقم  V3 ، اصفهان
Styriaca .(5/1شت بصورت جوي و پشته با فاصله پشته ك 

متر در اواخر ارديبهشت ماه انجام  5/0متر و بين بوته 
اعمال تنش خشكي بعد از رسيدن گياه به مرحله . گرفت

برگي آغاز و تا آخر فصل و برداشت ميوه انجام  7- 4
خاك از منحني رطوبتي آبي براي تعيين پتانسيل .  پذيرفت
كه ارتباط بين درصد گاه زنجان تهيه شده در دانشخاك 

رطوبت وزني خاك و پتانسيل آب را نشان مي دهد استفاده 
يادداشت برداري در طول دوره رشد گياه و بصورت . شد

هاي گياه، تقريبا هفتگي از ميزان جوانه زني، تعداد برگ
ارتفاع گياه، تعداد گل، تعداد ميوه و در انتهاي فصل از 

اندازه  همچنين .صورت پذيرفتعملكرد و اجزاي عملكرد 
برمتر مربع  CO2بر اساس ميكرومول  گيري ميزان فتوسنتز

μmol CO2.m(بر ثانيه 
-2.s-1(بر اساس  اي، هدايت روزنه

mol CO2.m( بر مترمربع بر ثانيه CO2مول 
-2.s-1-( ميزان ،

 mmol(بر متر مربع بر ثانيه  H2Oبر اساس ميلي مول تعرق 

H2O.m-2.s-1 ( وCO2 مول بر بر حسب ميكرو زير روزنه
) LCi با استفاده از دستگاه فتوسنتزمتر) (μmol. mol-1 مول
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محتوي براي اندازه گيري  .بصورت هفتگي انجام گرفتنيز 
و  Ritchieنيز از فرمول  ،)RWC(نسبي رطوبت برگ 

  :استفاده گرديدبصورت زير ) 1990(همكاران 

وزن خشك )/(ن اشباع برگوز - وزن خشك برگ([× 100
  محتواي نسبي آب =])وزن تر برگ-برگ

ها در آب و تاريكي به رفتن نمونهگبا قرار  وزن اشباع برگ
ها در آون در ، سپس اين نمونهآمدساعت بدست  24مدت 
ساعت قرار گرفت  24راد به مدت گدرجه سانتي 70دماي 

با توجه به . گيري گرددتا دماي خشك برگ نيز اندازه
ماه مزرعه  منطقه محل كشت، در اوائل مهر اقليميشرايط 

بر اثر سرماي زودرس پاييزه آسيب جزئي ديده و به ناچار 
همچنين به خاطر . اقدام به برداشت محصول گرديد

ها خشكيده و صفات ها، اكثريت بوتهرسيدگي عمومي ميوه
هايي نظير گيري نبود لذا پارامترمورفولوژيكي قابل اندازه

تعداد ميوه رسيده، تعداد كل بوته، تعداد تعداد كل ميوه، 
در هفته پاياني مورد بوته سالم و تعداد بوته سرمازده 

تجزيه واريانس صفات و . )1شكل ( ارزيابي قرار گرفتند
توسط دانكن ين تيمارها با استفاده از آزمون مقايسه ميانگ

و براي رسم  صورت گرفته SAS (version 9.1)نرم افزار
  .استفاده گرديد Excelرنامه نمودارها از ب

 
  آنهاي اثرات منفي سرماي زودرس پاييزه بر روي برگ) ب( ودر مزرعه  ابتداي پاييزدر  ي كدوي تخمه كاغذيهاخشك شدن بوته) الف( - 1شكل

  نتايج
اثر تنش خشكي بر : اثر تنش خشكي بر صفات زراعي

وزن خشك دانه، تعداد دانه  دانه، ترروي وزن ميوه، وزن 
و بر روي ) α=0.05(در ميوه و وزن هزار دانه در سطح 

دار معني) α=0.01(عملكرد دانه و ميوه در هكتار در سطح 
كه اثر رقم بر روي فاكتورهاي ياد شده در حالي. بود

گيري شده، تنها اندازهدر بين پارامترهاي . دار نگرديدمعني
-ر بين تنش و رقم اثر متقابل معنيدر عملكرد ميوه در هكتا

با توجه به بومي نبودن اين گياه در . )1جدول( دار گرديد
تواند نشان دهنده دار نشدن رقم در آزمايش ميمعنيايران، 
آزمايش نتيكي يكسان ارقام مختلف مورد استفاده در ژمنشا 
عملكرد دانه مربوط ترين پايين بطور كلي بالاترين و. باشد

 2037/1ترتيب با ميانگين ب( Styriaca رقمو  شاهد تيماربه 
كشت ترين آن مربوط به و پايين) در هكتارتن  8253/0و 

ترتيب ب(قم كشت شده از منطقه اصفهان و ر در شرايط ديم
) كيلوگرم در هكتار 6088/0و  2602/0با ميانگين عملكرد 

 ،همچنين از لحاظ ميزان عملكرد ميوه. )2جدول ( باشدمي
دار بودن اثر متقابل سطوح مختلف تنش و توجه به معنيبا 

ارقام بكار رفته در آزمايش، با مقايسه ميانگين مشخص 
در سطح  Styriacaيعني رقم ( S1V4گرديد كه تيمار 

كيلوگرم در هكتار  15430با عملكرد ) آبياري كامل
و رقم منطقه اصفهان در شرايط ديم با عملكردي بالاترين 

ميزان ترين ميزان كيلوگرم در هكتار پايين 2758حدود در 
  ).1نمودار (. ندعملكرد ميوه را داشت
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با افزايش سطوح تنش خشكي  كاهش ميزان عملكرد ميوه
تفاوت در ميزان  بيني بود اما در حالت ديم،يشقابل پ

طوري كه رقم منطقه  عملكرد ارقام مختلف مشاهده گرديد
كيلوگرم در هكتار بالاترين ميزان  7000با ميزان  زنجان

 Styriaca )4171و بعد از آن رقم  بوده عملكرد ميوه را دارا
پور و عابدين .شتدر رتبه بعدي قرار دا) كيلوگرم در هكتار

عنوان كردند كه در بين خانواده كدوئيان ) 1388(همكاران 

 ارقام بين اجزاي عملكرد و عملكرد نظر از ،در استان گيلان

 ميوه تعداد بيشترين داشته و وجود داريمعني اختلاف كدو

 تخمه كدوي در) كيلوگرم در هكتار 1470(و عملكرد دانه 

 تنشكه  ه بودنشان داد مطالعات قبلي نيز .شد ديده كاغذي

 قطر دانه، عرض دانه، وزن ميوه، وزن كاهش موجب آبي كم

   .)6( در كدوي تخمه كاغذي مي گردد دانه

  
  )..Cucurbita pepo L(بر عملكرد ميوه كدوي تخمه كاغذي مقايسه ميانگين اثرات متقابل تنش خشكي و رقم  - 1 نمودار

S1  =شاهد يا آبياري كامل ،S2  = ظرفيت زراعي مزرعه% 75آبياري در ،S3 = ظرفيت زراعي مزرعه% 50آبياري در ،S4 = ظرفيت % 25آبياري در
رقم =  V4،رقم منطقه زنجان=  V3، رقم بي نلم منطقه اصفهان= V2، رقم منطقه خوي=  V1:      آبياري يا ديمكاري بدون= S5و  زراعي مزرعه

Styriaca .در سطح احتمال  دانكنبر اساس آزمون هايي با حروف مشابه ستون)P≤0.05 ( با استفاده از نرم افزارSAS داري ندارنداختلاف معني.  
  

ر سطوح مختلف تنش بر روي تعداد نتايج نشان داد كه اث
بوته رسيده، تعداد كل ميوه و تعداد ميوه رسيده و اثر رقم 
بر روي تعداد كل بوته، تعداد ميوه رسيده و تعداد كل ميوه 

با وجود اختلاف بين سطوح  .)3جدول (ت دار اسمعني
هاي ارقام بكار رفته در آزمايش، بوتهمختلف تنش و حتي 
داري از لحاظ آماري اختلاف معنيسرمازده در مزرعه 

در بوته،  ميوه تعدادبا اين حال، كمترين مشاهده نگرديد 
بوته رسيده در انتهاي تعداد و  تعداد ميوه رسيده در هر بوته

اما از لحاظ  .مربوط به سطح تنش ديم بوده است فصل
ارقام و سطوح تنش تعداد بوته سرمازده، اختلافي در بين 

  ).2مودارن( مشاهده نگرديد

محتواي : )RWC(اثر تنش خشكي بر محتواي آب نسبي 
هاي فيزيولوژيكي حساس به تنش نسبي آب يكي از پارامتر

خشكي است كه همبستگي خوبي با تحمل به خشكي 
با تجزيه واريانس محتواي نسبي آب در ). 16(دهدنشان مي

هاي مختلف مشاهده گرديد كه تنها در هفته ششم بين هفته
دار در و ارقام مختلف مورد استفاده اختلاف معني هاتنش

هاي دوم، چهارم و وجود دارد اما در هفته% 1سطح احتمال 
ششم اثر برهم كنشي بين رقم و تنش خشكي مشاهده 

  ).4جدول (گرديد 
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 مشابه حروف با هايي¬ستون. ي از مزرعهگيري شده قبل از برداشت كدوي تخمه كاغذبر صفات اندازه) ب(و تنش خشكي ) الف(اثر رقم  - 2 نمودار

  .ندارند داري¬معني اختلاف SASبا استفاده از نرم افزار ) P≤0.05(احتمال  سطح در دانكن آزمون اساس بر
  منتهي به برداشت كدوي تخمه كاغذيتجزيه واريانس تاثير تنش خشكي بر روي فاكتورهاي مورد ارزيابي در هفته  -  3 جدول

 ميانگين مربعات

 منابع تغييرات درجه آزادي تعداد بوته سرمازده تعداد كل بوته تعداد بوته رسيده تعداد ميوه تعداد ميوه رسيده

*11/121  
**14/108  
**01/134  
86/13  
57/0  
73/39  
7/28 

66/186  
**29/174  
**84/223  
24/23  
33/1127  
36/32  
23/8 

95/87 
*27/75  

04/27  
36/28  
21/18  
8/36  

33/4 

267/33 
475/17  

*9/132  
91/20  
75/17  
7/28  

14/2 

217/6 
942/15  
928/5  
331/5  
05/6  
01/9  
6/12 

2  
4  
3  

12  
38  

  بلوك
  تنش
  رقم
  رقم*تنش
 خطا

ضريب 
  (%)تغييرات
  01/0و  05/0دار  به ترتيب در سطح احتمال وجود اختلاف معني** و * 

 هاي مختلف تنشمه كاغذي در طول هفتهتجزيه واريانس تاثير تنش خشكي بر روي محتواي نسبي آب  كدوي تخ -  4 جدول

        ميانگين مربعات     منابع تغييرات
  هفته دهم  هفته هشتم  هفته ششم  هفته چهارم  هفته دوم  هفته اول   درجه آزادي 

  ns95/66 45/54 45/68 6/76  89/78  89/513  2 بلوك
  ns85/29 ns49/48 27/67 **75/67  84/23  27/102  4 تنش
  ns10/32 ns39/8 81/11 **07/70  89/69  24/117  3 رقم
  ns13/92 *10/92 *89/82 **67/205  55/85  01/108  12 رقم*تنش
 خطا

  38  (%)ضريب تغييرات
86/48 
99/9  

72/36 
2/11  

47/32 
98/7  

10/9  
47/4  

*86/37  
21/9  

44/156  
77/21  

ns ،  **05/0و  01/0دار و اختلاف معني دار در سطح احتمال به ترتيب عدم وجود اختلاف معني* و   
 S1V2مقايسات ميانگين اثرات متقابل نشان داد كه تيمار 

در هفته دوم و ) رقم منطقه اصفهان در شرايط آبياري كامل(
رقم منطقه خوي در شرايط آبياري ( S3V1م، تيمار چهار
 S3V2در هفته چهارم و تيمار ) ظرفيت زراعي % 50در 

) رفيت زراعيظ% 50رقم منطقه اصفهان در شرايط آبياري (
 بالاترين محتواي نسبي آب را نشان دادنددر هفته ششم 

نتايج بررسي روند تغييرات محتواي آب نسبي  .)5جدول (
در گياه كدوي تخمه كاغذي نشان داد كه با افزايش سطح 

گردد تنش خشكي ميزان اين صفت نيز با كاهش مواجه مي
يز شده هاي پاياني بيشتر نكه شدت اين تغييرات در هفته

و  Sureهاي اين نتايج موافق با يافتهكه ) 3نمودار ( است
  . است) 2011(همكاران 
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 دانكن در ارقام مختلف كدوي تخمه كاغذي در سطوح تنش مختلف با استفاده از آزمون نسبي آبمحتواي مقايسه ميانگين -  5 دولج

  هفته ششم هفته چهارم هفته دوم عامل آزمايشي
S1V1  abcde86/69  abc12/74  f09/64  
S1V2  a83/78  a1/79  bcd36/73  
S1V3  abcde88/70  abc38/72  bcd24/72  
S1V4  abcde25/70  abc66/72  ef61/66  
S2V1  abcde75/71  abc23/70  bcd06/70  
S2V2  f7/58  d09/59  f05/63  
S2V3  def66/64  cd87/66  bc29/71  
S2V4  abc94/75  abc93/75  def94/65  
S3V1  ab12/76  a5/79  h26/46  
S3V2  abcde16/70  abc75/73  a07/78  
S3V3  cdef19/64 cd86/66  b86/72  
S3V4  bcdef23/66  abc38/72 cdef 69/67  
S4V1  bcdef6/66   bcd88/67  bcde29/68  
S4V2  abcde95/69  abc94/71  bc2/70  
S4V3  abcde45/70   abc29/72   ab74/72  
S4V4  cdef93/65  bcd93/67   ef64/64  
S5V1  ef79/61   cd82/67   ab98/74  
S5V2  abcde45/67  abc68/73  f13/63  
S5V3  abc75/73   ab36/77   g31/53  
S5V4  abcd37/73   ab 67 /76   f06/63  

S1  =شاهد يا آبياري كامل ،S2  = ظرفيت زراعي مزرعه% 75آبياري در ،S3 = ظرفيت زراعي مزرعه% 50در آبياري ،S4 = ظرفيت % 25آبياري در
رقم =  V4،رقم منطقه زنجان=  V3، رقم منطقه اصفهان= V2، رقم منطقه خوي=  V1:      بدون آبياري يا ديمكاري= S5و  زراعي مزرعه

Styriaca  
  دانكن را نشان مي دهند در آزمون) P≤0.05(در هر ستون حروف مشابه عدم وجود اختلاف معني دار در سطح احتمال 

 
 هاي مختلف تحت تنش خشكيدر كدوي تخمه كاغذي در طول هفته) RWC(روند تغييرات محتواي نسبي آب  - 3 نمودار
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بررسي فاكتورهاي : فتوسنتزميزان اثر تنش خشكي بر 
اي محدود كننده فتوسنتز ممكن است اي و غير روزنهروزنه

. موثر باشندبه خشكي در درك مباني فيزيولوژيك مقاومت 
- از اساسي يكي فتوسنتز فيزيولوژيك، فرايندهاي ميان در

 نگهداري و شده محسوب توليد و رشد در فرايندها ترين

 اهميت تنش شرايط تحت كربن اسيميلاسيون سرعت

از  CO2 اسيميلاسيون خالص). 26( دارد توليد در اساسي
س طريق فرآيند فتوسنتز، اولين مرحله توليد بيوما

نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه اثرات تنش، ). 13(است
رقم و اثر متقابل آن بر روي ميزان فتوسنتز در سطح 

با بررسي ).  6جدول ( دار است احتمال يك درصد معني
كه از هفته چهارم به بعد  ها مشخص گرديدمقايسه ميانگين

ميزان فتوسنتز با كاهش نسبي همراه بوده است كه اين 
شدت بيشتري برخوردار از به بعد هفته هفتم از ش كاه

سطح  در هشتم رابالاترين ميزان فتوسنتز در هفته  .است
 CO2ميكرومول  94/20( اصفهانآبياري كامل در رقم 

 رقمو كمترين ميزان فتوسنتز را در ) برمتر مربع بر ثانيه
Styriaca  ميكرومول  05/5و سطح ديم با ميزانCO2  برمتر
  ).7جدول . (شاهد بوديم ثانيهمربع بر 

اي نقش تعرق روزنه: تعرق شدتاثر تنش خشكي بر 
گياهان تحت تنش، ابتدا . اصلي را در تنظيم دماي برگ دارد

اي از اتلاف زياد آب جلوگيري از طريق تنظيم روزنه
در اين بررسي تجزيه واريانس نشان داد كه ). 15(كنند مي

ابل تنش و رقم بر روند اثر تنش خشكي، رقم و اثرات متق
شدت تعرق در كدوي تخمه كاغذي در سطح احتمال يك 

مقايسه ميانگين نشان داد ). 8جدول (دار است درصد معني
گردد ثباتي در روند تعرق مشاهده ميكه تا هفته ششم بي

اما از آن به بعد، شدت تعرق با كاهش همراه است طوري 
آبياري كامل كه رقم حاصل از منطقه اصفهان در سطح 

ترين ميزان در سطح ديم پايين Styriacaبالاترين و رقم 
ميلي مول  01/1و  57/4شدت تعرق را به ترتيب با ميزان 

H2O  بر متر مربع بر ثانيه در هفته هشتم و پاياني اجراي
  ). 9جدول ( طرح داشت 

با اين كه : يارروزنهيز CO2 غلظتاثر تنش خشكي بر 
بين ارقام، سطوح تنش و اثر متقابل  نتايج تجزيه واريانس

اي اختلاف زير روزنه CO2تنش و رقم از لحاظ ميزان 
، اما مقايسه ميانگين )10جدول (دهد دار را نشان ميمعني

- آنها نشان داد كه روند تغييرات اين پارامتر در طول هفته

هاي مختلف تنش با نوسانات مختلفي همراه بوده است و 
اما تقريبا از . با افزايش همراه است حتي در مواردي نيز

هفته چهارم تنش به بعد، روند كاهش در ميزان اين صفت 
در سطوح مختلف تنش و ارقام مختلف تا پايان فصل 

   . مشاهده گرديد

  
 هاي مختلف تنش خشكيتجزيه واريانس تاثير تنش خشكي بر روند فتوسنتز كدوي تخمه كاغذي در طول هفته - 6جدول

         مربعات نگينميا        
  هفته هشتم  هفته هفتم  هفته ششم  هفته پنجم  هفته چهارم  هفته سوم  هفته دوم  هفته اول   درجه آزادي  
  57/0  42/0  65/0  76/0 45/0 61/0 09/1** 41/0  2  بلوك
  42/7**  81/69**  96/88**  82/71**  22/23**  74/35**  286/39**  03/38**  4  تنش
  115**  57/62**  07/98**  78/26** 80/12** 47/55** 74/34** 94/70**  3  رقم
  73/62**  011/33**  37/70**  41/35** 32/43** 85/30** 39/44** 78/47**  12  رقم*تنش

  خطا
  (%)ضريب تغييرات 

38  1326/0 
76/1  

093/0 
3/3  

21/0 
21/2  

08/0 
88/4  

07/0  
34/5  

14/0  
89/6  

16/0  
32/5  

22/0  
23/3  

  01/0احتمال  دار در سطحوجود اختلاف معني** 
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μmol Co2.m( ميزان فتوسنتزآبي از لحاظ مقايسه ميانگين برهمكنش رقم و تنش كم - 7لجدو
-2.s-1( هاي مختلف تنش در  كدوي تخمه در هفته

 كاغذي

  هفته هشتم  هفته هفتم  هقته ششم  هفته پنجم هفته چهارم هفته سوم هفته دوم  هفته اول   عامل آزمايشي
S1V1 k 6/10  cde93/21 i02/14 f15/21 fg3/20  i 42/17  gh 92/18  d 41/13  
S1V2 abc 73/23 a52/28 d94/21 ab28/26 j21/16  ij 16/17  bc 31/24  a 94/20  
S1V3 a 03/24  g55/20 def91/20 d19/24 j74/16  cd 22/22  j 83/15  h 81/7  
S1V4  h 2/16  k49/14 d03/22 g1/20 hi98/17  b 65/24  fgh 34/19  g 6/9  
S2V1 fg 05/19  c42/22 c89/23 a57/26 a62/28  b 4/24  hi 48/18  d 14/14  
S2V2 d 87/21  ef35/21 c92/23 c39/25 d96/22  b 91/24  f 93/19  e 37/12  
S2V3 bc 18/23  j17/16 a62/26 ij98/18 b41/24  ef 91/20  i 7/17  i 11/6  
S2V4 c 15/23  def48/21 def64/21 f79/20 h45/18  gh 38/19  gh 01/19  hi 82/6  
S3V1  g 3/18  f23/21 d22/22 f24/21 i76/17  h 71/18  d 66/22  k 94/2  
S3V2 abc 67/23 cd04/22 de84/21 ij98/18 e64/21  h 67/18  b 06/25  c 2/15  
S3V3 f 16/19  g 52/20  c 43/23  ab 04/26  i 8/17  a 68/27  a 05/26  ef 41/11  
S3V4 e 04/20  b06/25 fg72/20 j53/18 c59/23  j 56/16  b 8/24  d 01/14  
S4V1 h 44/16  h 87/18  b 25  d 67/24  b 23/24  fg 11/20  c 82/23  d 48/13  
S4V2 d 82/21  i16/18 g11/20 gh74/19 e74/21  e 13/21  bc 42/24  b 35/16  
S4V3 i 57/14  b 82/24  c 78/23  hi 33/19  e 59/21  gh 39/19  fg 75/19  f 83/10  
S4V4 h 58/16  h41/19 c76/23 k47/17 g09/20  g 58/19  k 59/14  i 31/6  
S5V1 ab 98/23  j 19/16  h 64/18  l 22/16  k 14/15  c 02/23  bc 34/24  f 26/10  
S5V2 e 64/20  cd03/22 a21/72 k86/17 cd47/23  k 04/10  e 72/21  f 79/10  
S5V3 i 08/15  j 17/16  a 25/26  e 16/22  l 78/12  de 43/21  c 89/23  g 01/9  
S5V4 j 23/12  j65/15 i57/14 bc77/25 f81/20  l 44/5  l 5/13  j 05/5  

S1  =شاهد يا آبياري كامل ،S2  = ظرفيت زراعي مزرعه% 75آبياري در ،S3 = ظرفيت زراعي مزرعه% 50آبياري در ،S4 = ظرفيت % 25آبياري در
رقم =  V4،رقم منطقه زنجان=  V3، رقم منطقه اصفهان= V2، رقم منطقه خوي=  V1:      بدون آبياري يا ديمكاري= S5و  زراعي مزرعه

Styriaca  
  را نشان مي دهند دانكندر آزمون ) P≤0.01(ون حروف مشابه عدم وجود اختلاف معني دار در سطح احتمال هر ست

  

  تجزيه واريانس تاثير تنش خشكي بر روند شدت تعرق كدوي تخمه كاغذي در سطوح مختلف تنش خشكي -  8جدول 

         مربعات ميانگين      منابع تغييرات
  هفته هشتم  هفته هفتم  هفته ششم  هفته پنجم  هفته چهارم  هفته سوم  هفته دوم  هفته اول   درجه آزادي  

  10/0  11/0**  12/0**  13/0**  23/0  12/0**  11/0**  13/0**  2  بلوك
  76/4**  22/4**  28/44**  09/19** 62/4** 09/24** 77/8** 15/36**  4  تنش
  62/0**  06/1**  18/7**  78/0**  73/0**  77/4**  28/0**  55/13**  3  رقم
  59/2**  90/0**  98/3**  89/0** 75/0** 36/2** 12/1** 35/5**  12  قمر*تنش

  خطا
  (%)ضريب تغييرات 

38  01/0  
44/14  

008/0  
74/7  

009/0  
20/3  

069/0  
84/8  

01/0  
84/2  

007/0  
47/4  

006/0  
06/21  

017/0  
24/11  

  01/0دار در سطح احتمال وجود اختلاف معني** 
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هاي مختلف تنش در  كدوي تخمه در هفته) mmol H2O.m-2.s-1(آبي از لحاظ شدت تعرق و تنش كممقايسه ميانگين برهمكنش رقم  -  9جدول 
  كاغذي

  هفته هشتم  هفته هفتم  هقته ششم  هفته پنجم هفته چهارم هفته سوم هفته دوم  هفته اول  عامل آزمايشي
S1V1 l 65/5  f16/5 h13/7 bc47/6 hi29/5 k 64/5  i 05/5  efg 44/2  
S1V2 d 14/11  a03/7 cd3/10 cd26/6 ij13/5 k 7/5  bc 35/6  a 57/4  
S1V3 e 85/10  d08/6 g64/8 efg02/6 gh8/5 e 82/7  i 02/5  b 6/3  
S1V4 i 06/9  g68/4 e25/9 fgh88/5 fgh86/5  gh 41/7  de 16/6  ef 48/2  
S2V1 f 62/10  e41/5 b94/10 ab55/6 ab63/7 c 65/8  hi 14/5  b 68/3  
S2V2 c 73/11  f12/5 b9/10 ab59/6 cde86/6  b 93/8  f 88/5  d 82/2  
S2V3 d 12/11  h 48/4 cd27/10 a71/6 cd93/6 h 25/7  g 53/5  gh 17/2  
S2V4 b 23/12  e36/5 c41/10 gh84/5 cde83/6  ef 75/7  f 95/5  fgh 21/2  
S3V1 i 9/8  b77/6 c44/10 l67/4 def42/6  d 03/8  a 59/6  j 34/1  
S3V2 c 51/11  d02/6 b98/10 m3/4 abc37/7  b 03/9  cd 20/6  b 67/3  
S3V3 h 5/9  d 1/6  a 35/11  k 18/5  a 74/7  a 74/9  ab 51/6  de 59/2  
S3V4 g 23/10  c41/6 d18/10 k18/5 abc2/7 g 56/7  ef 02/6  c 22/3  
S4V1 h 64/9  d 06/6  b 92/10  bc 39/6  efg 29/6  i 85/6  de 16/6  b 24/3  
S4V2 ef 66/10  e54/5 d09/10 ij62/7 de55/6 j 33/6  ab  47/6 b 58/3  
S4V3 a 09/13  d 02/6  b 98/10  de 13/6  bc 14/7  c 64/8  ef6  c 17/3  
S4V4 h 48/9  d92/5 b82/10 hi75/5 efg29/6  fg 57/7  h 25/5  i 79/1  
S5V1 j 2/7  j 64/3  j 07/6  l 81/4   k 55/3  l 16/4  j 55/4  hi 96/1  
S5V2 k 51/6  gh64/4 f03/9 j41/5 j55/4 m 35/2  i 07/5  hi 05/2  
S5V3 k 65/6  i 03/4  ef 07/9  ab 53/6  k 55/3  j 34/6  g 58/5  hi2  
S5V4 j 25/7  gh49/4 i53/6 def07/6 hi33/5 n 84/1  k 96/3  k 01/1  
S1  =شاهد يا آبياري كامل ،S2  = ظرفيت زراعي مزرعه% 75در آبياري ،S3 = ظرفيت زراعي مزرعه% 50آبياري در ،S4 = ظرفيت % 25آبياري در

رقم =  V4،رقم منطقه زنجان=  V3، رقم منطقه اصفهان= V2، رقم منطقه خوي=  V1:      بدون آبياري يا ديمكاري= S5و  زراعي مزرعه
Styriaca .ني دار در سطح احتمال در هر ستون حروف مشابه عدم وجود اختلاف مع)P≤0.01 (در آزمون دانكن را نشان مي دهند  

  

  كدوي تخمه كاغذي ايزير روزنه CO2تجزيه واريانس تاثير سطوح مختلف تنش خشكي بر روند تغييرات غلظت  - 10جدول 

         مربعات ميانگين      منابع تغييرات
  هفته هشتم  هفته هفتم  هفته ششم  ته پنجمهف  هفته چهارم  هفته سوم  هفته دوم  هفته اول   درجه آزادي 

  31/592  95/0  35/0  20/0  71/2  85/11  21/0  35/135**  2 بلوك
  9/4594**  6/2721**  9/2102**  05/1294** 8/2360** 2/1208** 3/2195** 97/4774**  4 تنش
  7/1124**  2/923**  1/1966**  32/1992**  17/80**  8/501**  4/895**  17/503**  3 رقم
  3/8406**  65/623**  9/1264**  86/442** 6/831** 2/218** 06/395** 24/1084**  12  مرق*تنش

 خطا

  ضريب تغييرات 
38  85/0 

81/6  
05/4  
73/9  

74/2  
67/12  

45/2  
6/7  

72/1  
84/10  

61/4  
53/5  

70/1  
29/5  

3/555  
69/6  

  01/0دار در سطح احتمال وجود اختلاف معني** 



 1398، 2، شماره 32جلد                                                    )                                     مجله زيست شناسي ايران(مجله پژوهشهاي گياهي 
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اي در زيرروزنه CO2ت ترين ميزان غلظبالاترين و پايين
هفته پاياني به ترتيب در رقم زنجان و سطح آبياري كامل با 

ميكرو مول بر مول و رقم خوي در سطح ديم با  3/347
  ).11جدول ( ميكرو مول بر مول مشاهده گرديد 33/89

تايج حاصل از ن: ايهدايت روزنهاثر تنش خشكي بر 
هفته هاي  اي درهاي هدايت روزنهتجزيه واريانس داده

مختلف نشان داد كه اثرات رقم، سطوح مختلف تنش و 
اثرات متقابل تنش در رقم در سطح يك درصد تفاوت 

با اين حال، ). 12جدول (دهد داري را نشان ميمعني
مقايسه ميانگين نشان داد كه با افزايش سطح تنش، ميزان 

با كاهش مواجه در ارقام مورد استفاده اي هدايت روزنه
در آبياري اصفهان رقم طوري كه در هفته پاياني  استشده 

و رقم )  بر مترمربع بر ثانيه CO2مول  41/0(كامل بالاترين 
Styriaca  مول  03/0سطح ديمكاري با درCO2  بر مترمربع

اي را نشان ترين ميزان هدايت روزنهبر ثانيه پايين
مشابه با نتايج حيدري و اين نتايج  ).13جدول(دادند
. است) 2001(و همكاران  Yordanov و) 1393(ران همكا

نيز بالاترين ميزان هدايت ) 1394(احمدي آذر و همكاران 
   اي در گياه پنيرك را در آبياري كامل عنوان نمودندروزنه

  

در   هاي مختلف تنشدر هفته ) (μmol. mol-1 زير روزنه اي CO2آبي از لحاظ غلظت مقايسه ميانگين برهمكنش رقم و تنش كم - 11جدول 
  كدوي تخمه كاغذي

  هفته هشتم  هفته هفتم  هقته ششم هفته پنجم هفته چهارم هفته سوم هفته دوم  هفته اول  عامل آزمايشي
S1V1 de 3/219 fg3/225 a3/239 f3/259 f3/257 f 3/244  e 3/248  cdefg 3/239  
S1V2  f 3/213  d3/237 bc3/230 k3/222 g3/254 i 3/225  hi 3/237  bcd 3/262  
S1V3 e 3/217  b3/253 gh3/213 jk3/225 a3/281 b 3/262  c 3/255  a 3/347  
S1V4 b 3/243  b3/253 d3/226 h3/247 a3/280 e 3/247  a 3/271  bcdef 3/257  
S2V1 ij 3,203  j 3/208 h3/211 j3/227 m3/221 j 3/220  m 3/207  cdefg 3/234  
S2V2 i 3/204  k3/203 h3/212 i3/242 j3/236 j 3/220  k 3/220  fgh 3/208  
S2V3  l 3/189  c3/247 j3/185 a3/275 i3/241 k 3/216  hi 3/237  bc 3/272  
S2V4 hi 3/205  i 3/216 f3/217 g3/253 de3/263 h 3/230  hi 3/237  defgh 3/219  
S3V1 n 3/163  c3/245 i3/198 h3/247 i3/239 h 3/232  i 3/235  bc 3/272  
S3V2 l 3/190  gh 3/223  ef 3/219  ef 3/260  h 3/246  d 3/256  l 3/210  efgh 3/209  
S3V3 m 3/168  ef3/228 gh3/213 cd3/265 b3/268 k 3/236  m 3/207  h 3/174  
S3V4  l 3/189  e 3/230  fg 3/216  cd 3/265  j 3/236  g 3/236  n 3/201  gh 3/204  
S4V1 d 3/221  a3/261 ef3/219 de3/263 k3/233 i 3/226  j 3/225  b 3/292  
S4V2 g 3/208  c 3/246  b 3/233  g 3/255  cd 3/265  l 3/212  gh 3/238  cdefg 3/232  
S4V3 a 3/272  b3/256 ef3/218 b3/270 bc3/266 a 3/267  g 3/240  bcde 3/261  
S4V4 gh 3/207  b 3/253  e 3/221  bc 3/268  f 3/257  e 3/247  b 3/263  bcdefg 3/246  
S5V1 f 3/214  d3/236 cd3/228 i3/289 h3/247 m 3/191  k 3/219  i 33/89  
S5V2 k 3/196  hi 3/220  a 3/239  h 3/249  l 3/229  n 3/186  e 3/248  bcdefg 3/247  
S5V3 c 3/228  efg3/226 bc3/230 l3/210 e3/261 c 3/259  f 3/245  cdefg 3/229  
S5V4 j 3/201  c3/245 cd3/227 k3/222 de3/263 k 3/216  d 3/251  bcdefg 3/243  
S1  =شاهد يا آبياري كامل ،S2  = ظرفيت زراعي مزرعه% 75آبياري در ،S3 = ظرفيت زراعي مزرعه% 50آبياري در ،S4 = ظرفيت % 25آبياري در

رقم =  V4،رقم منطقه زنجان=  V3، رقم منطقه اصفهان= V2، رقم منطقه خوي=  V1:      بدون آبياري يا ديمكاري= S5و  زراعي مزرعه
Styriaca . در هر ستون حروف مشابه عدم وجود اختلاف معني دار در سطح احتمال)P≤0.01 (در آزمون دانكن را نشان مي دهند  
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  اي كدوي تخمه كاغذي هدايت روزنهتغييرات تجزيه واريانس تاثير سطوح مختلف تنش خشكي بر روند  - 12جدول 

         مربعات ميانگين      منابع تغييرات
  هفته هشتم  هفته هفتم  هفته ششم  هفته پنجم  هفته چهارم  هفته سوم  هفته دوم  هفته اول   درجه آزادي 

  018/0**  02/0  019/0**  018/0** 018/0** 0192/0** 019/0** 018/0**  2  بلوك
  04/0**  04/0**  16/0**  14/0** 13/0** 05/0** 192/0** 04/0**  4  تنش
  01/0**  006/0**  26/0**  02/0** 021/0** 104/0** 033/0** 19/0**  3  رقم
  02/0**  042/0**  096/0**  05/0** 05/0** 072/0** 111/0** 59/0**  12  رقم*تنش

  خطات
  (%)ضريب تغييرات

38  0003/0 
86/8  

0002/0 
07/1  

0002/0 
55/6  

0003/0 
28/4  

0002/0  
54/9  

0002/0  
56/1  

0044/0  
4/3  

0001/0  
29/7  

 01/0دار در سطح احتمال وجود اختلاف معني** 

 

 بحث

ميزان عملكرد ميوه با در گياه داروئي كدوي تخمه كاغذي 
رسد به نظر مي. افزايش سطوح تنش خشكي كاهش يافت

 هاآنزيم از بسياري فعاليت در اختلال ازطريق خشكي تنش
 فتوسنتزي مواد انتقال و تزفتوسن ميزان در تغييراتي موجب

 هزار وزن و ميوه وزن گياه، نمو ادامه در و شده گياه در
- مي كاهش گرفته قرار تنش معرض در كه گياهي در دانه

گزارشات متعددي گوياي اين مطلب است كه ). 8( يابد
نوع گياه و  ،واكنش عملكرد گياهان زراعي به شدت تنش

  ). 16( مرحله رشدي بستگي دارد

تنش خشكي همبستگي مثبت ميان محتواي نسبي تحت 
آب و عملكرد دانه گزارش شده است و ارقامي كه بتوانند 

هاي خود نگه دارند، عملكرد آب بيشتري را در برگ
روي  خشكي اثر). 21و  11( بالاتري نيز خواهند داشت

شدن  طويل لازمه زيرا است، بيشتر ايياخته ديواره توسعه
فشار  تحت ايياخته ديواره ريپذي انعطاف هاياخته

تورژسانس  فشار در كاهش هرگونه و باشدمي تورژسانس
آيد  وجود به گياه آب محتواي در تعادل عدم نتيجه در كه
شود  خشكي تنش شرايط در رشد كاهش به منجر تواندمي

هايي به خوبي مشخص شده است كه طي تنش). 7(
آب برگ همچون تنش خشكي محتواي نسبي آب، پتانسيل 

بالا بودن ). 18(يابد ها كاهش ميو پتانسيل اسمزي سلول
تواند با رفتار محتواي نسبي آب در شرايط كم آبي مي

به عبارتي . اي گياه در ارتباط باشدها و سيستم ريشهروزنه
ها آب اي قوي و يا بستن روزنهگياه با داشتن سيستم ريشه
ها سته شدن روزنهدارد اما با ببيشتري را در خود نگه مي

انجام فتوسنتز و تبادلات گازي كاهش يافته و در نتيجه 
  ).22(شودتوليد ماده خشك گياه كم مي

همچنين نتايج اين بررسي نشان داد كه اثرات تنش بر روي 
. دار استميزان فتوسنتز در كدوي تخمه كاغذي معني

اي و با افزايش محدوديت رطوبت، تحت تنش مزرعه
ها ح فتوسنتز كننده همراه با بسته شدن روزنهكاهش در سط

و به دنبال آن كاهش ورود دي اكسيد كربن به برگ و نيز 
كاهش در ميزان كلروفيل منجر به كاهش جدي عملكرد 

تاثير تنش خشكي ). 1(شود دانه و ميوه اين گياه داروئي مي
اول : پذيردبر روي ميزان فتوسنتز به دو صورت انجام مي

- ها دسترسي كلروپلاست را به ديشدن روزنه آنكه بسته

كند و دوم اينكه پائين بودن پتانسيل اكسيد كربن محدود مي
آب اثرات مستقيمي بر ساختمان اجزاء دخيل در فتوسنتز 

) 2004( Blanke & Cookطيق گزارش  ).27(گذارد مي
تواند به دليل بسته كاهش تعرق در شرايط تنش خشكي مي

بي باشد كه سبب كاهش جريان آب و هاي آشدن كانال
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همچنين تنش خشكي . گرددها ميسپس بسته شدن روزنه
ها به ها و انتقال آنجذب مواد غذايي را از طريق ريشه

دهد كه علت آن نيز محدود اندام هوايي را كاهش مي
باشد نمودن تعرق و آسيب به انتقال فعال و تراوايي غشا مي

به دليل تنش خشكي، سبب  هابسته شدن روزنه). 23(
). 25(گردد اي ميكاهش همزمان فتوسنتز و هدايت روزنه

تحقيقات نشان داده است كه عامل اصلي محدود كننده 
اي فتوسنتز در شرايط تنش خشكي، كاهش هدايت روزنه

اي باعث افزايش غلظت كاهش هدايت روزنه). 12(است 
CO2 رائي شود كه بيانگر اُفت كااي ميزير روزنه

كربوكسيلاسيون در شرايط تنش نسبت به شرايط بدون 
اي با تغيير جزيي كاهش هدايت روزنه). 27(تنش است 

هاي محتواي آب نسبي بيانگر آن است كه احتمالا سيگنال
ارسالي از ريشه در شرايط تنش خشكي، عامل بسته شدن 

باشد اين سيگنال شيميايي همان روزنه و كاهش فتوسنتز مي
ABA 18(باشد يم.( Blanke & Cook )2004 ( عنوان

اي در توت فرنگي كردند كه علت كاهش هدايت روزنه
تحت تنش خشكي احتمالا به دليل افزايش جريان اسيد 

ها به برگ بوده است كه از اين طريق آبسزيك از ريشه
تواند با كاهش تعرق، حود را با شرايط تنش وفق برگ مي

و همكاران  Ritchie. كندداده و آماس خود را حفظ 
در تحقيقات خود نشان دادند كه با اعمال تنش ) 1990(

اي كاهش يافته سپس محتواي خشكي ابتدا هدايت روزنه
  . كنندنسبي و فتوسنتز شروع به كاهش مي

 نتيجه گيري كلي

تواند يك راه سريع و استفاده از صفات فيزيولوژيكي مي
كي در مدت زمان كمكي براي ارزيابي تحمل به تنش خش

كه كدوي تخمه كاغذي جزء با توجه به اين .كم باشد
گردد، با انجام چنين گياهان روغني و داروئي محسوب مي

گيري ميزان روغن و ماده آزمايشاتي و به دنبال آن اندازه

توان تاثير تنش خشكي بر اين موثره بتاسيتواسترول، مي
ارزيابي قرار  روستات را موردماده موثر در درمان تورم پ

و حتي ارتباط بين اين صفات فيزيولوژيكي نشان  داده
دهنده تنش خشكي با ميزان افزايش يا كاهش ماده موثره 

نتايج ، در هر صورت. كدوي تخمه كاغذي را ترسيم نمود
حاصل از اين آزمايش نشان داد كه در صفات مورد مطالعه 

ر دد، سبب كاهش يابهر چقدر سطح تنش خشكي افزايش 
با اين حال، . كليه صفات مورد مطالعه گرديده است

 Styriacaدانه مربوط به رقم ميوه و بالاترين ميزان عملكرد 
كيلوگرم  825و  15430 ميزانترتيب به  در حالت شاهد به
ترين آن مربوط به رقم منطقه اصفهان در در هكتار و پايين

در كيلوگرم  608 و 2758 با عملكردبه ترتيب  حالت ديم
رقم اصفهان نتايج آزمايش نشان داد كه . گزارش شدهكتار 

ميزان فتوسنتز، ترين پايين Styriacaو رقم  داراي بالاترين
محتواي در مورد . داراسترا اي هدايت روزنهشدت تعرق، 

م خوي كمترين نيز رقم اصفهان بالاترين و رقنسبي آب 
 طول در باز هاياز آنجا كه روزنه. ميزان را نشان دادند

 در پايدار گياهان هايويژگي از بيشتر فتوسنتز و خشكي
توان اظهار داشت كه رقم ، مي)8( است تنش خشكي برابر

ها منطقه اصفهان به دليل بالا بودن محتواي نسبي آب برگ
هاي پاياني تنش خشكي داراي پتانسيل آب بيشتري در هفته

ا و افزايش هبوده و به همين خاطر سبب باز ماندن روزنه
بالا بودن ميزان آب  .ميزان تبادلات گازي گرديده است

ها در تواند به دليل جذب بالاتر آب از ريشهها هم ميبرگ
تواند به بنابراين رقم اصفهان مي .مقايسه با ساير ارقام باشد

عنوان رقم كانديد براي مناطق با تنش ملايم خشكي 
قطعي انجام آزمايش براي رسيدن به نتيجه انتخاب گردد كه 

   .گرددپيشنهاد ميو چند مكان در چندسال 
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هاي مختلف تنش در  كدوي در هفته )mol Co2.m-2.s-1( ايآبي از لحاظ هدايت روزنهمقايسه ميانگين برهمكنش رقم و تنش كم - 13جدول 
  تخمه كاغذي

  هفته هشتم  هفته هفتم  ته ششمهق  هفته پنجم هفته چهارم هفته سوم هفته دوم هفته اول  عامل آزمايشي
S1V1 i 14/0 ef4/0 i28/0 bc7/0 ef5/0  efg 34/0  cdefg 39/0  defg 12/0  
S1V2 bc 50/0 a92/0 cd61/0 cdef59/0 gh33/0  fg 28/0  ab 58/0  a 41/0  
S1V3 ab 52/0 bc55/0 h4/0 efg52/0 de53/0  a 84/0  fgh 31/0  c 21/0  
S1V4  defg 35/0 gh28/0 def52/0 fgh49/0 cde59/0  ab 77/0  a 61/0  defg 12/0  
S2V1 defgh 33/0 efg37/0 de55/0 bcd65/0 ab71/0  cd 56/0  gh 26/0  cd 18/0  
S2V2 bcd 43/0 fgh32/0 de57/0 b73/0 de54/0  c 61/0  defgh 34/0  defg 12/0  
S2V3 cdef 39/0 efg34/0 efgh49/0 bc71/0 bc66/0  e 38/0  efgh 33/0  fgh 08/0  
S2V4 bc 48/0  ef 38/0  efg 51/0  def 55/0 de 54/0  e 4/0  cdefg 38/0  gh 05/0  
S3V1  hi 21/0 bc56/0 gh42/0 fghi47/0 g36/0  e 4/0  abc 52/0  gh 06/0  
S3V2 bcde 4/0  de 43/0  efg 5/0  ghij 42/0  cde 57/0  cd 6/0  bcde 46/0  cde 16/0  
S3V3 ghi 23/0 ef4/0 de56/0 def56/0 cd6/0  b 73/0  abcd 48/0  fgh 08/0  
S3V4 defgh 31/0  b 63/0  fgh 44/0  fgh 5/0  cde 58/0  efg 35/0  cdef 41/0  cdef 14/0  
S4V1 efgh 3/0 bc54/0 bc67/0 a98/0 de55/0  e 39/0  abcd 48/0  b 32/0  
S4V2 bcde 4/0  ef 4/0  de 54/0 fgh 51/0  ab 71/0  ef 36/0  ab 59/0  c 21/0  
S4V3 a 63/0 a1 cd61/0 bcde64/0 a79/0  b 73/0  cdef 42/0  cde 16/0  
S4V4 fgh 27/0  cd 51/0  cd 61/0  def 56/0  de 54/0  d 51/0  efgh 33/0  gh 06/0  
S5V1 cdef 39/0 h23/0 i3/0 j 3/0 hi24/0  g 26/0  cdefg 39/0  defg 11/0  
S5V2 efgh 28/0 efg37/0 a87/0 hij39/0 fg41/0  h 08/0  abcde 47/0  defg 12/0  
S5V3 ghi 25/0 h24/0 b74/0 ij36/0 i22/0  c 61/0  ab 57/0  efgh 09/0  
S5V4 i 14/0 gh28/0 i25/0 def57/0 de56/0  h 04/0  h 23/0  h 03/0  
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  .در آزمون دانكن را نشان مي دهند) P≤0.01(در هر ستون حروف مشابه عدم وجود اختلاف معني دار در سطح احتمال 
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Effects of drought stress on some physiological traits, yield and 
yield component in four varieties of pumpkin (Cucurbita pepo L.)  
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Abstract 

For investigation the impact of drought stress on several Agronomic, physiological, 
yield and yield component in various varieties of medicinal pumpkin (Cucurbita pepo 
L.), an experiment was conducted as a factorial based on complete randomized block 
design with three replications at Agricultural and Natural Resources Research Center of 
Zanjan during spring and summer of 2015. The effects of water stress in five levels (S1 
or control, S2 or irrigation in 75% of Field Capacity (FC), S3 or irrigation in 50% FC, 
S4 or irrigation in 25% FC and S5 or without irrigation (dry farming)) and four varieties 
that cultured in multiple points of Iran (V1 or unknown variety from khoy, V2 or 
unknown variety from Isfahan, V3 or unknown variety from Zanjan and V4 or var. 
Styriaca) were considered. The results showed that the effects of drought stress on traits 
were significant and cause decrease in all investigated parameters. However, the highest 
grain and fruit yield were obtained in control treatment or full irrigation in Styriaca 
variety with 825 and 15430 kg. ha-1, respectively and lowest were obtained from Isfahan 
variety in dry farming condition with 680 and 2758 kg.ha-1 respectively. In the presence 
of moderate drought stress, the highest rate of photosynthesis, transpiration, stomatal 
conductance and relative water content was for Isfahan unknown variety and seems that 
it is a good candidate variety for areas with mild stress. 
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