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 و همکاران حاجی حسینلو   … خشکی بر برخی فرآیندهای فیزیولوژیکی و  UV-Bاثرات متقابل اشعه

 خشکی بر برخی فرآیندهای فیزیولوژیکی دو رقم و  UV-Bاثرات متقابل اشعه

 (.Cucurbita pepo L) کدو 
 

، 1نوبرحاجی حسینلو
 2و رشیدجامعی 2، سیاوش حسینی سرقین*

 

 شناسی، دانشگاه ارومیه دانشجوی کارشناسی ارشد، دانشکده علوم، گروه زیست -6

 شناسی، دانشگاه ارومیه هیات علمی، دانشکده علوم، گروه زیست -2

 61/8/6314تاریخ دریافت:

 6/62/6314تاریخ پذیرش:

 چکیده

و خشکی بر روی دو رقم گیاه  UV-Bهای  و اثرات ترکیبی تنشUV-B ی تنش خشکی، اشعه ی اثر مطالعه موضوع تحقیق حاضر،

ساعت تاریکی و در  هشتشنایی و ساعت رو 61ی دوره با روز 64باشد. گیاهان کدو به مدت  کدو )مشهدی و همدانی( می

 Cدمای
º  21/22  و شدت نور %16)شب/روز(، میزان رطوبت نسبی mol.m

-2
.s µ656  روزه به  25کشت داده شدند، سپس گیاهان

دقیقه، تنش خشکی با  36روز به مدت  هرUV-B گروه برای مطالعه در شرایط تنش  سهگروه تقسیم شدند. گروه کنترل و  چهار

روز اعمال شدند. نتایج نشان داد که  64. تیمارها به مدت UV-Bی  های خشکی و اشعه زراعی خاک و ترکیب تنش% ظرفیت 25

طول ریشه و اندام هوایی، وزن تر و خشک ریشه و اندام هوایی، سطح کل برگ، تعداد برگ، محتوای نسبی آب برگ، محتوای 

-، تنش خشکی و ترکیب دو تنش در مقایسه با گروه شاهد کاهش یافتهUVBتحت تاثیر اشعه  و کاروتنوئید، b ، کلروفیلaکلروفیل

نسبت به تنش خشکی اثرات تنشی  UV-Bی گیری پارامترهای فیزیولوژیکی نشان داد که با این شرایط آزمایش، اشعه اند. اندازه

و خشکی  UV-Bوام دو استرس تابش های دو رقم کدو دارد. نتایج حاکی از این است که کاربرد ترستتری بر روی رشد دانهقوی

های خشک و نیمه  تواند تاثیرات بازدارندگی استرس دیگر را تحت شرایط خاکها میعملکرد سینرژیستی دارند و یکی از آن

 خشک کاهش دهد.

 محتوای نسبی آب برگ های فتوسنتزی، گیاه کدو،تنش خشکی، رنگیزه: كلیديگان واژ
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 (1314اسفند ) 2، شماره 1، جلد مجله فیزیولوژي و بیوشیمی گیاهی ایران 

 مقدمه

زنده که زندگی شرایط نامناسب محیطی زنده و غیر

تنش  دهد اصطلاحاًموجودات زنده را تحت تاثیر قرار می

های شود و به مقاومت موجودات زنده در برابر تنشگفته می

نظر ترنر به  از (.63شود )مقاومت به تنش گفته می ،محیطی

ای شرایطی که در نتیجه آن، رطوبت موجود درخاک به نقطه

رسد که گیاه قادر به جذب آب با سرعت کافی برای می

(. در تنش خشکی 43گویند )جبران تعرق نباشد، خشکی می

 یابد که باعثکاهش می (RWC)محتوای نسبی آب گیاه 

-کیده میها چروسلولها شده و کاهش فشار تورگر سلول

 روی توسعه سلولی و ها برشوند. کاهش فشار تورگر سلول

گذارد. مطالعات نشان در نهایت بر روی رشد کل گیاه اثر می

تواند به عنوان یک سیگنال مولکولی برای می ABAداده که 

کند کاهش رشد برگ در شرایط تنش خشکی در گیاه عمل 

فاکتورهای مهم  میزان کلروفیل در گیاهان زنده یکی از (.41)

ولین اثر ظاهری (. ا23در حفظ ظرفیت فتوسنتزی است )

ها برگخشکی برروی گیاهان، اندازه کوچکتر و تعداد کمتر 

باشد. تنش خشکی از طریق کاهش و یا ارتفاع کمتر گیاه می

سطح برگ، کاهش سنتز پروتئین و کلروفیل سبب تقلیل 

فتوسنتز اثر  گردد. تنش خشکی بطور مستقیم برفتوسنتز می

کربن به داخل اکسیدمستقیم ورود دیگذاشته و بطور غیر

دهد. انتقال مواد فتوسنتزی نیز تحت ها را کاهش میروزنه

تاثیر تنش خشکی کاهش یافته که این عامل باعث محدود 

 (.22و68گردد )شدن فتوسنتز، رشد وعملکرد گیاه می

-شامل می درصد طیف خورشید را 1تا  8پرتوهای فرابنفش 

 nm326-286و ) ( nm)466-326UV-Aد و به سه باند نشو

UV-B) و (nm286-266UV-Cتقسیم می )د که به دلیل نشو

داشتن طول موج پایین نسبت به نور مرئی دارای انرژی 

باشند. در میان موجودات ها میزیادی برای نفوذ به بافت

ور برای ناپذیرشان به نزنده گیاهان به دلیل احتیاج اجتناب

-تاثیر پرتوهای فرابنفش قرار میتحت انجام فتوسنتز، بیشتر

(. گیاهان در برابر اشعه 66پذیرتر هستند )گیرند و آسیب

UV  یا باید آن را تحمل کنند یا آن را خنثی کنند ویا از آن

انرژی کافی برای  UVهای (. فوتون21) اجتناب کنند

های شیمیایی شتخریب پیوندهای شیمیایی را به علت واکن

دارا هستند که اثر بیولوژیکی اشعه ماورای بنفش هم به دلیل 

در  UV-B(. تاثیر مستقیم تابش 24همین فرایند است )

و به  IIگیاهان به شرح زیر است: اختلال در فتوسیستم 

های روبیسکو، ، کاهش در فعالیت Iمیزان کمتر فتوسیستم

محتوای  ، کاهش درO2و تکامل  CO2کاهش در تثبیت 

 (. 66کلروفیل ) نشاسته و

 UVتغییرات ایجاد شده در مورفولوژی گیاهان توسط اشعه 

های جانبی، کاهش شامل تغییردر شکل برگ، افزایش شاخه

ها، کاهش وزن، کاهش سطح برگ، کاهش بسامد میان گره

با مهار  UVباشد. اشعه ای و کاهش ارتفاع گیاه میروزنه

مثل و فتوسنتز در ولید رشد، تتقسیم سلولی موجب کاهش 

ثابت کردند که کاهش در  پژوهشگران (.26شود )گیاه می

زمانی که گیاهان قبل از  UV-Bفتوسنتز ناشی از افزایش 

دوره خشکی را طی کرده باشند نسبت به  UV-Bی اشعه

نگرفته بودند  زمانی که گیاهان تحت تاثیر تنش خشکی قرار

ن کردند که گیاهانی که تنش عنوا هاآن .ناچیز خواهد بود

اند غلظتهای بالاتری از ترکیبات تجربه کرده خشکی را

مثل فلاونوئیدها را جمع کرده و حفاظت   UVجاذب

کنند برای گیاه ایجاد می  UV-Bیبیشتری را در برابر اشعه

ها رابطه متقابل بین تنش خشکی و برخی از پژوهش (.31)

ده است. به عنوان مثال را در گیاهان ثابت کر UV-Bپرتو 

توانند شدت تنش خشکی را در گیاهان از این پرتوها می

طریق کاهش میزان از دست دادن آب گیاه با کاهش هدایت 

(. 32دازند )ی و سطح برگ کاهش داده و بتاخیر اناروزنه

متعلق به خانواده  (.Cucurbita pepo Lنام علمی ) کدو با

-این گیاه یک ساله با ساقهباشد. می (Cucurbitaceae) کدو

میلی  66های خوابیده روی سطح خاک و به قطرتقریبی تا

به بزرگی  مرغی پهن وهای تخمهای زبر، برگکرک با متر

قاعده قطبی و به اشکال مختلف لبدار  متر، درسانتی 36تا 65

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

ls
.lu

.a
c.

ir
 o

n 
20

24
-0

4-
25

 ]
 

                             2 / 11

https://journals.lu.ac.ir/ijppb/article-1-22-fa.html


 

68 

 و همکاران حاجی حسینلو   … خشکی بر برخی فرآیندهای فیزیولوژیکی و  UV-Bاثرات متقابل اشعه

های زبر، کرک های پوشیده ازدار، سطح برگهای نوکلبه با

 (.62باشد )و تک جنس میهای زرد پر رنگ گل

برخی خصوصیات  امروزه در کنار استفاده غذایی از کدو، 

-آنتی ضدسرطانی، ضدباکتریایی، دارویی و درمانی آن نظیر

هدف  (.33) باشدنظر میو حفاظت کبدی نیز مد اکسیدانی

، تنش خشکی UV-Bما در این پژوهش این است تاثیر اشعه 

برخی پارامترهای  و اثرات توام دو تنش را بر روی

فیزیولوژیکی در دو رقم گیاه کدو )مشهدی و همدانی( 

بررسی کنیم تا تاثیر بر همکنش دو تنش نسبت به هم را در 

 گیاه کدو بیابیم.

 ها روشمواد و 

آوری شده توسط مرکز تحقیقاات کشااورزی   ذرهای جمعب 

دقیقاه   66ارومیه شناسایی شدند و سپس این بذرها به مدت 

درصاد ضادعفونی شادند و     66سدیم هیپوکلریت با محلول

(. 2) دیاش قارار گرفتناد   برای جواناه زنای در داخال پتاری    

های خیس شاده باا آب مقطار    رطوبت از طریق کاغذ صافی

درصاد باذرها جواناه     15تامین شد. بعاد از دو روز حادود   

هاا هماراه باا ماساه باا      زدند. خاک مورد استفاده برای گلدان

درجاه   626ساعت در درجه حاررات   4به مدت  5:6نسبت 

(. باذرهای جواناه زده   2اتوکلاو ضدعفونی شاد )  گرادسانتی

هایی با شارایط  گلدان قرار گرفتند و گیاهان در اتاقک 16در 

 Cدمایساعت تاریکی و در  8ساعت روشنایی و  61نوری 
º 

%  و شادت  16)شب/ روز( ، میزان رطوبات نسابی    21/22 

mol.mنور
-2

.s µ6566   کردناد و باه طاور متنااوب باا      رشاد

محلول نیم قدرت هوگلند و آب مقطر آبیاری شدند. بعاد از  

روز از رشااد گیاهااان در شاارایط محیطاای یکنواخاات،    25

گلادان باه عناوان     65گلدانها به چهار گروه تقسایم شادند:   

گلدان بارای تیماار    65گلدان برای تیمار خشکی،  65شاهد، 

و خشاکی   UV-Bتوام  گلدان برای تیمار 65و UV-B اشعه 

گیاهان به مدت  UV-Bمورد استفاده قرار گرفتند. برای تیمار 

که  UV-Bروز و روزانه به مدت نیم ساعت در زیر اشعه  64

بود در فاصله  (LF-215. 312nm) (15w)2منبع آن دو لامپ 

برای تیمار خشکی پاس   متری قرار داده شدند وسانتی 16ی

درصاد ظرفیات    25یاهان با از تعیین ظرفیت زراعی خاک، گ

برای تعیین تیمارهای مقادار آب  زراعی خاک آبیاری شدند. 

گرم خاک در داخال آون در   4666در هر گلدان، ابتدا مقدار 

گراد قرار داه شاد و پاس از   درجه سانتی 663درجه حررات 

ساعت توزین شد و وزن خاک خشک تعیین شد. ساپس   48

به آرامی و تا حاد   خاک خشک شده در گلدانی ریخته شد و

اشباع آب به آن اضافه شد و پس از خارج شادن کامال آب   

ثقلی، گلدان توزین شد. پاس از کسار وزن گلادان و خااک     

خشک مقدار آب نگهداری شده در ظرفیات زراعای تعیاین    

 (.6شد و تیمارهای مختلف بر این اسااس محاسابه شادند )   

گیاری   ارتفاع گیاهان شاهد و تیمار پاس از برداشات انادازه   

 شدند.

گیری سطح برگ: با اساتفاده از دساتگاه اساکنر و نارم     اندازه

 Flachenberechung-einer-sw-Grafikافزارکاااااااامپیوتری 

شاات بیوشایمیایی در   محاسبه شد. بقیه نمونه ها بارای آزمای 

گاراد تاا زماان انجاام آزماایش      ی ساانتی درجاه  -86فریزر 

 (. 2نگهداری شدند )

: محتوای نسبی (RWC)بی آب برگ گیری محتوای نساندازه

( محاسااابه شاااد. (Wheatherley1950آب بااارگ از روش 

وزن خشاک( / ) وزن   -محتوای نسبی آب بارگ  )وزن تار  

            (.45) 666× وزن خشک( -اشباع شده

از  گارم  6/6وکاروتنوئیاد:   کلروفیال  هاای  گیری رنگیزهاندازه

 هاون در درصد 666لیتر استون  میلی 5 همراه برگ به تر وزن

 2566 در دقیقه66به مدت حاصل ی عصاره شد. ساییده چینی

از  هار یاک   فااز باالایی   جاذب  ساپس  سانتریفوژ شاد.  دور

 UV/Visاساپکتروفتومتر  توساط  ساانتریفوژ شاده   های نمونه

(WPA S 2100, UK)  145نانومتر،  112 های موج در طول 

 ی بهمحاسا  (. بارای 21شاد )  خواناده  ناانومتر  416نانومتر و

کاروتنوئیدها بر حسب میکروگرم در  و b، کلروفیلaکلروفیل

میازان جاذب    Aشد ) استفاده زیر های فرمول از گرم وزن تر
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خوانده شده در هر طاول ماوج توساط اساکپتروفتومتر مای      

 باشد(.

Chla = 11.75 A662 – 2.350 A645 
 

Chlb=18.61 A645-3.960 A662 

 
CX+ C = 1000 A470 – 2.270 Chla -81.4 chlb /227 

 

 ازبرداشت پس: برگ و ریشه تر و خشک وزن گیریاندازه

و  جداسازی گلدان یک به مربوط گیاهان برگ و ساقه ریشه،

 وزن ها کردن نمونه از خشک پس شدند و شستشوداده آب با

 666/6دقت  با دیجیتال ازترازوی استفاده با هاآن تر

-درجه سانتی 16دمای در ها نمونه سپس. شدند گیری اندازه

 زمان از مدت پس شدند. قرارداده ساعت 48 مدت به گراد

 (.3شدند ) گیری اندازه ها نمونه خشک ذکرشده وزن

هاا در ساه تکارار و در    تجزیه وتحلیل آماری: تمام سانجش 

ها با اساتفاده  یک طرح کاملا تصادفی انجام شد و آنالیز داده

یاک طرفاه    آزماون واریاانس  ، 26ساری    SPSSافازار از نرم

ANOVA) و آزمون توکی در سطح احتمال آماری )p<0.05 

  (.61انجام گرفت )

 نتایج

دهاد پاساخ گیاهاان باه یاک      ها نشاان مای  همانطور که داده

استرس تنها به طور چشامگیری باا پاساخ کااربرد همزماان      

به طاور   UV-Bدوتنش متفاوت است. در هر دو رقم تابش 

وئیدها، طول ، کاروتنbو  aچشمگیری باعث کاهش کلروفیل

سااطح باارگ شااد ولاای تاااثیر چشاامگیری  و ساااقهریشااه و 

، وزن تر و خشک ریشه و انادام هاوایی و تعاداد    RWCبر

برگ نداشت. تنش خشکی به طاور چشامگیری، وزن تار و    

را کاهش داد ولای   خشک ریشه و اندام هوایی و تعداد برگ

-UVتاثیر چشمگیری بر دیگر فاکتورها نداشت. وقتی تنش 

B شود انتظار داشتیم اثارات آسایب در   و خشکی ترکیب می

  مقایسه با یک استرس تنها کاهش یابد.

گیاری  نتایج حاصل از اندازه طول ریشه و طول اندام هوایی:

نشان داده شده است.  6 شماره طول ریشه و ساقه در جدول

 UV-B ی براساس نتایج به دست آمده از این تحقیق، اشاعه 

و خشکی باعث کاهش رشاد   UV-Bتوام  و تنش خشکی و

طولی سااقه و ریشاه شادند. کااهش طاول ریشاه در رقام        

دار باود و  مشهدی در همه تیمارها نسابت باه شااهد معنای    

بااود و در رقاام  UV-Bبیشااترین کاااهش مربااوط بااه تیمااار 

-همدانی این کاهش تنها در تیمار توام نسبت به شاهد معنی

رقام مشاهدی در هماه    دار بود. طول انادام هاوایی نیاز در    

داری داشت و در رقم همدانی نیز هماه  تیمارها کاهش معنی

داری داشت و بیشترین کااهش مرباوط   تیمارها کاهش معنی

 بود. UV-Bبه تیمار

وزن تر و خشک ریشه و اندام هوایی: وزن تر و خشک  -6

 ریشه و اندام هوایی در تیمارهاای مختلاف در مقایساه باا    

وام کاهش مشخصای نشاان   ، خشکی و ت UV-Bنمونه های

-دو رقم این کاهش در مقایسه با شاهد معنیداد که در هر 

دار بود و در هر دو رقم بیشترین کاهش مرباوط باه تیماار    

خشکی بود. وزن تر و خشک اندام هوایی نیاز در هار ساه    

داری داشاات و تیمااار در مقایسااه بااا شاااهد کاااهش معناای

 (.2جدول بیشترین کاهش مربوط به تیمار خشکی بود )

وتعداد برگ: در مطالعات ما مشاخ  شاد    سطح برگ -2

 سه تیمار کاهش یافت و که سطح برگ و تعداد برگ در هر

دار بود. در هار  های شاهد معنیاین افزایش نسبت به نمونه

دو رقم بیشترین کاهش تعداد برگ مربوط به تیمار خشکی 

 بود و بیشترین کاهش سطح برگ مربوط به تیمار توام باود 

 (. 3)جدول 

برگ در  RWC: بررسی (RWC)محتوای نسبی آب گیاه -3

ی تیمارهاا باه   گیاهان شاهد و تیمار نشان داد کاه در کلیاه  

داری نشاان داد و  خصوص در شرایط خشکی کاهش معنی

تانش تاوام در    RWCدهاد  هاا نشاان مای   همانطور که داده

 (.3)جدول  مقایسه با تنش خشکی بیشتر است
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 ، خشکی و ترکیب آنها در طول ریشه و طول ساقه در گیاهان کدوUV-Bار تاثیر تیم -6جدول 

 (cm)ساقه طول  (cm)طول ریشه  تیمار رقم

 مشهدی

 0.166 شاهد
a±  25.83 0.440 

a±30.166 

UV-B 0.288 
c±20.00 0.288 

b±2.00 

 0.288 خشکی
b±24.50 0.288 

b±24.50 

 UV-B 0.288خشکی+
d±15.500 0.288 

b ±23.00 

 یهمدان

 0.115±0 شاهد
a 20.00 0.288 

a±29.50 

UV-B 0.088 
a± 19.13 0.288 

d±20.00 

 0.288±19.50 خشکی
b 0.145 

b± 25.46 

 UV-B 0.288خشکی+
b±15.00 0.057 

c±24.00  
 Mean ± SE, n=3) باشد. می (P < 0.05)دار  ها بر اساس آزمون دانکن انجام گرفته و حروف غیرمشابه بیانگر اختلاف معنی مقایسه میانگین

 

 ، خشکی و ترکیب آنها در وزن تر و خشک اندام هوایی در گیاهان کدوUV-B تاثیر تیمار -2جدول 

 وزن تر اندام هوایی تیمار رقم

 (g /plant) 
 وزن خشک اندام هوایی

(g /plant) 

 مشهدی

 0.288 شاهد
a±21.00 0.008 

a±1.81 

UV-B 0.288 
b± 11.00 0.011 

b±0.920  

 0.088 خشکی
c±8.66 0.017 

c±0.66  

 UV-B 0.288خشکی+
b±10/00 0.008 

c±0.63 

 همدانی

 0.288 شاهد
a±19.00 0.035 

a±1.48 

UV-B 0.288 
b±10.00 0.016 

b±0.833 

 0.166 خشکی
c±7.66 0.020 

c±0.633 

 UV-B 0.288خشکی+
b±9.00 0.020 

c±0.633  
 Mean ± SE, n=3) باشد. می (P < 0.05)دار  غیرمشابه بیانگر اختلاف معنیانجام گرفته و حروف  توکیها بر اساس آزمون  مقایسه میانگین

 

، bكلروفیل  ،a )كلروفیل هاي فتوسنتزيرنگیزه -4

-رنگیزه ها نشان داد كه میزانكاروتنوئیدها(: آنالیز داده

، خشکی و توام UV-Bهاي فتوسنتزي تحت تاثیر تنش 

كاهش در رقم همدانی این  aكاهش یافت. در كلروفیل 

دار بود ولی در رقم مشهدي تنها در همه تیمارها معنی

دار بودند و توام نسبت به شاهد معنی UV-Bدر تیمار 

نداشت.  aولی تیمار خشکی تاثیري بر میزان كلروفیل 

در دو رقم این كاهش در همه تیمارها  bدر كلروفیل 

دار بود. كاهش در كاروتنوئیدها در نسبت به شاهد معنی

و توام و در رقم  UV-Bهدي تنها در تیمار رقم مش

دار نسبت به شاهد معنی UV-Bهمدانی تنها در تیمار 

 و  a،bبودند. در هر دو رقم بیشترین كاهش كلروفیل 

  (. در4داشتیم )جدول  UV-Bكاروتنوئیدها را در تیمار

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

ls
.lu

.a
c.

ir
 o

n 
20

24
-0

4-
25

 ]
 

                             5 / 11

https://journals.lu.ac.ir/ijppb/article-1-22-fa.html


 

26 

 (1314اسفند ) 2، شماره 1، جلد مجله فیزیولوژي و بیوشیمی گیاهی ایران 

 کل برگ و تعداد برگ در گیاهان کدو ، خشکی و ترکیب آنها در محتوای نسبی آب برگ، سطحUV-Bتاثیر تیمار  -3جدول 

 محتوای نسبی آب برگ تیمار رقم

 (%) 
 سطح کل برگ
(cm

2
 /plant) 

 تعداد برگ

(n /plant) 

 مشهدی

 0.666 شاهد
a±61.33 0.666 

a±265.66 0.028 
a±9.700 

UV-B 0.440 
b±53.66 2.33 

c±212.66 0.057 
b±8.300 

 0.288 خشکی
d±36.00 1.15 

b±230.00 0.088 
d±5.63 

 UV-B 0.333خشکی+
c±47.33 2.18 

c±206.66 0.120 
c±6.66 

 همدانی

 0.152 شاهد
a±65.100  3.35 

a±255.82 0.057 
a ±8.40 

UV-B 0.600 
b±60.33 2.88 

c±200.00 0.044 
b±7.66 

 0.577 خشکی
d±34.00 2.88 

b ±225.00 0.088 
c±7.33 

 UV-B 0.440خشکی+
c±52.66 1.73 

c ± 195.00 0.072 
b±7.66 

 
 Mean ± SE, n=3) باشد. می (P < 0.05)دار  انجام گرفته و حروف غیرمشابه بیانگر اختلاف معنی توکیها بر اساس آزمون  ایسه میانگینمق

 

 کاروتنوئید در گیاهان کدو وb ، کلروفیلa، خشکی و ترکیب آنها در محتوای کلروفیلUV-B تاثیر تیمار -4جدول 

 aکلروفیل  تیمار رقم

 (µg/g Fw) 
 bکلروفیل 

(µg/g Fw) 
 کاروتنوئید

(µg/g Fw) 

 مشهدی

 0.288 شاهد
b ±18.50 0.881 

a±7.86 0.881 
a±4.76 

UV-B 0.289 
a±13.086 0.164 

c ± 4.54 0.035 
c±3.030 

 0.3055 خشکی
b±18.60 0.145 

b±6.93 0.066 
b±4.1667 

 UV-B 28480خشکی+
b±17.56 0.123 

b±6.46 0.120 
b±4.36 

 همدانی

 0.349 شاهد
a±37.19 0.053 

a±14.076 0.063 
a±7.87 

UV-B 0.152 
d±86/61 0.19221 

c±7.5833 0.088 
b±5.073 

 0.185 خشکی
b± 29.76 0.173 

b±10.313 0.072 
a±7.78 

 UV-B 0.384خشکی+
c±27.63 0.075 

b ±10.60 115 
a±7.70 

 
 Mean ± SE, n=3) باشد. می (P < 0.05)دار  اختلاف معنی انجام گرفته و حروف غیرمشابه بیانگر توکیها بر اساس آزمون  مقایسه میانگین

 

و كاروتنوئیدها در تیمار   bو  aدو رقم میزان كلروفیل هر

كمتر كاهش یافته بود كه  UV-Bتنش توام نسبت به 

 كند.فرضیه سینرژیستی دو تنش را تائید می

  بحث

تنش خشکی از طریق كاهش در رشد سلول، حجم سلول 

ي ساقه و ها باعث كاهش در طول میانگرهو تعداد سلول

(. این كاهش 44شود )در نهایت كاهش در ارتفاع گیاه می

در گیاهان دیگري نیز مشاهده شده براي مثال در پژوهشی 

هاي چاودار رستروي گیاهان آفتابگردان، ذرت و دانه

به طور  UVمشاهده شده است ارتفاع گیاه با افزایش 

شود به واسطه ( كه گفته می41بد )یاداري كاهش میمعنی

  (IAA)هاي رشد، ایندول استیک اسیدتخریب تنظیم كننده

و تشکیل تركیبات منع كننده رشد در اثر تابش است هم 

 -IAAهاي پراكسیداز كه در نقش چنین فعالیت آنزیم
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كنند باعث كاهش در انعطاف پذیري اكسیداز عمل می

(. اثرات 33گردد)میهاي سلولی شده و رشد منع دیواره

افزایشی كاهش رشد در تنش توام درمطالعات روي گندم 

 (. 22گزارش شده است )

خشک گیاه در شرایط خشکی را به دلیل و  كاهش وزن تر

كاهش كلروفیل و یا نقش آب در برانگیختگیی و تنظییم   

هاي فتوسنتزي و در نهایت كاهش كارایی فتوسینتز  آنزیم

هش در شیرایط خشیکی را بیه    (. این كا3عنوان كردند )

دلیل كاهش انتقال عناصرغذایی ازخیا  بیه گییاه اسیت     

(. یکی از عوامل كاهش در میزان وزن تیر و خشیک   11)

را اخیتلل در   UVاندام هوایی تحیت تیمارهیاي اشیعه    

و  IAAهیاي رشید ماننید    بیوسنتز و انتقال تنظییم كننیده  

هیا  رموندانند. این اختلل در انتقال هومی (GA)جیبرلین 

(. 23دهید ) رشد طولی ریشه را بیشتر تحت تاثیر قرار می

درتائید نتایج حاصل ازاین تحقیق، تحت تیاثیر اشیعه ي   

UV-B    و تنش خشکی و تیمار توام این كیاهش رشید در

(. نتایج 43و24هاي گندم نیزگزارش شده است )رستدانه

مربوط به تعداد برگ نشان داد كه این صفت تحت تیاثیر  

مقایسه میانگین سطوح مختلف  گیرد.خشکی قرارمیتنش 

تنش خشکی نشان داد كه با كیاهش پتانسییل آب تعیداد    

برگ كاهش یافت. به نظر میی رسید كیه خشیکی روي     

هاي اولیه برگ وتمایز آن ها تاثیر گذاشته و تشکیل سلول

(. در نتیایج مربیوط   24شود )سبب كاهش تعداد برگ می

 و به سطح برگ مشیاهده كیردیم كیه در تیمیار خشیکی     

داري داشته است. در تیمار توام كاهش معنی  UV-Bتابش

دو تنش اثر سینرژیستی داشیتند چیون از كیاهش بیشیتر     

تیوان گفیت خشیکی    سطح برگ ممانعت شده است. میی 

باعث كاهش سطح برگ از طریق كاهش فتوسنتزدر برگها 

شود. همچنین كاهش سطح برگ می توانید بیه دلییل    می

هیاي  م سیلولی بافیت  اثرات ممیانعتی خشیکی در تقسیی   

(. علیت اصیلی   33و41مریستمی در شرایط تنش باشید ) 

از تقسییم   UV-Bكاهش سطح برگ این است كیه اشیعه   

( 65كند این مورد در برگهاي نخیود) سلولی جلوگیري می

گزارش شیده اسیت. كیاهش در تقسییم سیلولی بیدلیل       

اسیت كیه    UVاكسیداسیون توبولین ها تحت تاثیر اشعه 

شیکیل میکروتوبولهیا و كیاهش مییزان     باعث تاخیر در ت

میانع از رونویسیی    UVتقسیم می شود ویا اینکیه اشیعه   

شود و بدین طریق میانع تقسییم   پروتئین هاي هیستون می

(. كیاهش سیطح بیرگ تحیت     34و11گیردد ) سلولی می

، تنش خشکی و اثرات سینرژیستی تیمار UV-Bتاثیراشعه 

گییاه   ( و روي32توام در مطالعیات روي نخیودفرنگی )  

همچنیین كیاهش    (.13نیز گزارش شده است ) (12باقل )

در كدو نییز مشیاهده    UV-Bسطح برگ تحت تاثیر اشعه 

(. كاهش محتواي نسبی آب بیرگ در  34و32شده است )

اثر تینش خشیکی، داراي رابطیه مسیتقیمی بیا محتیواي       

(. كاهش رشد و فعالیت ریشه 31باشد )رطوبتی خا  می

عوامیل   و تعرق از جامعه گیاهی ازو افزایش میزان تبخیر 

(. 44انید ) موثر در كاهش محتواي نسبی آب شناخته شده

در شرایط خشیکی، تحیت تیاثیر اشیعه ي      RWC كاهش

UV-B رسیت هاي گندم و دانهرستو تیمار توام در دانه-

پژوهشگرانی پیشنهاد . (22و1هاي جوگزارش شده است )

 علیت باه  UV-B بوسیله تیمیار   RWCكرده اند كه كنترل 

 UV-Bهیاي اسیترس   ها وپروتئینانگیزش سریع اسمولیت

شیود  نسبت به آنهایی كه بوسیله تیمار خشکی ایجاد میی 

(. همچنین طی یک بررسی پیشنها شده اسیت  3باشد )می

آرابیدوپسیی    تاثیر خشکی را در گییاه  UV-B كه تابش

هیاي  ها و اسیمولیت تالیانا بوسیله انگیزش سریع پروتئین

در حالت كلی پاسخ گیاهان  (.44) ر تعادل میبخشدسازگا

هیاي فتوسینتزي   كیاهش رنگییزه   بیا UV  يدر برابر اشعه

همیراه اسیت. بیا     كاروتنوئیدها( وb كلروفیل ،a)كلروفیل
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هییاي روي رنگیییزه بییر UVمطالعییه تییاثیرات اشییعه ي 

كه كاهش مییزان   فتوسنتزي نوعی جلبک سبزگزارش شد

اشیعه از سینتز كلروفییل و     كلروفیل به دلیل ممانعت این

(. از دلایل 3باشد )سازهاي این رنگیزه ها میتخریب پیش

در شیرایط خشیکی میی     b و a كاهش محتواي كلروفیل

، فعالییت  ن گفت كیه بیا كیاهش پتانسییل آب بیرگ     توا

(. گیزارش  14شیود ) ناگهانی زیاد میی  كلروفیلز به طور

ي كوتاه هاتوانند طول موجكاروتنوئیدها می شده است كه

تواند بعلت نور را دریافت كنند و كاهش كاروتنوئیدها می

تبدیل آن به اسیدآبسیزیک باشد كیه عمومیا در اسیترس    

یابید  هاي محیطی مقدار اسیدآبسیزیک در گیاه افزایش می

نسبت به تنش خشیکی   UV-B(. در این پژوهش تابش 2)

هاي فتوسنتزي داشت. تاثیر بیشتري بر روي كاهش رنگیزه

باعث كیاهش تیاثیر    UV-Bاشعه  ركیب تنش خشکی وت

در تیمار توام شد به عبارت دیگیر دو   UV-Bمنفی تابش 

تنش در تیمار توام اثر سینرژیستی داشتند. كاهش محتواي 

-UVي در شرایط خشکی، تحت تاثیراشعه b و aكلروفیل 

B     و اثرات سینرژیستی تیمار تیوام بیر روي گییاه بلیوط 

گیري از این تحقیق می(. در نتیجه34گزارش شده است )

 UV-Bتوان گفت در بیشتر فاكتورها تاثیر منفی تنش توام 

باشد می كمتر ،ترو خشکی نسبت به تاثیر منفی تنش قوي

به عبارت دیگر دو تنش با یکدیگر به طور همیاري عمیل  

تر را متعادل كننید. بیشیتر   كنند تا تاثیر منفی تنش قويمی

اند كه هر دو اسیترس بیه   ن نتیجه رسیدهمحققان نیز به ای

هاي حفاظتی ایجاد كنند تا مکانیسمطور همیاري عمل می

-مکانیسم UV-B(. چون كه تنش خشکی و تابش 5كنند )

(. همچنیین در  26كننید ) هاي حفاظتی مشابهی ایجاد میی 

نسبت بیه تینش خشیکی اثیرات      UV-Bاین تحقیق تنش 

هاي دو رقم در پارامترتر ایجاد كرد. در مقایسه تنشی قوي

توان گفت دو رقم تفاوت زییادي بیاهم   فیزیولوژیکی می

نداشتند ولی با مقایسه برخیی پارامترهیا مثیل كلروفییل،     

تییوان گفییت رقییم همییدانی مییی RWCكاروتنوئیییدها و 

تر بود چون ایین پارامترهیا در ایین رقیم بیشیتر      حساس

 كاهش یافتند.
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The study of interactive effects of UV-B Radiation and drought stress on some 

physiological traits of two cultivar of gourd (Cucurbita pepo L.) 
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Abstract 

The objective of the present investigation was to study the effect of drought stress, UV-B radiation and the combined 

effects of UV-B and drought stresses on two cultivars of gourd (Mashhad and Hamadan) seedling. The gourd plants 

were grown with diurnal regime of 16h light and 8h dark and temperature of 22/26
0
C (night/day). The relative 

humidity was 60% and average of photosynthetically active radiation was 150 µmol. m
-2

.S for 25 days. Then, 25-

days-old seedlings were divided in to four groups: The control and three groups subjected to stress conditions: UV-B 

radiation and drought stress conditions, UV-B radiation and drought stresses combined. Results showed that shoot 

and root length, shoot and root dry and fresh weight, leaf total area, leaf RWC, chlorophyll a, b and carotenoid 

contents which were irradiated either with UV-B, drought stress or combined of two stresses have reduced 

significantly when compared with control. The physiological parameters indicate that with this experiment situation 

UV-B stress has stronger stress effectors than drought on the growth of seedling of both cultivars. The results 

suggested that co-stresses of supplementary UV-B radiation and drought synergistically functioned and one of them 

could alleviate the inhibitory effects of another under the condition of arid and semiarid loessial soils.  

Key words: Drought stress, Gourd, Photosynthetic pigments, RWC 
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