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های بومی کدوی ایرانی متحمل به خشکی  مطالعه همبستگی بین صفات مورفولوژیکی توده
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 : چکیده

یکی از مراحل  .گرمسیری جهان گسترش یافته است در مناطق گرمسیری و نیمه sp. Cucurbitaکدو با نام علمی 

 باشدکههای زیستی و غیر زیستی می تنشحساس به انواع  و مقاوم های ژنوتیپ شناسایی و ارزیابی بهنژادی گیاهان،

 ای شیشه درون استفاده از مواد کاهنده پتانسیل اسمزی در شرایط هدف این به رسیدن برای موثر های روش از یکی

 متحملبومی کدوی ایرانی  هایتوده یغربالگرای و  سازی درون شیشه بهینه منظور بهپژوهشی  بر همین اساس. است

استفاده شد. بدین  (PEG)به منظور القای تنش خشکی از مانیتول و پلی اتیلن گلایکول  .م گردیدانجای آب متنش ک به

و  2/7، 4/5نیز در سه سطح  PEGمولار و  4/0و  2/0، 1/0، مانیتول در سه سطح با غلظت های MSجهت به محیط 

کامل بدون تیمارهای مذکور بود. تغییرات صفاتی   MSدرصد اضافه گردید و تیمار شاهد نیز همان محیط کشت 2/9

همچون تعداد برگ، طول کلئوپتیل، وزن تر گیاه، وزن خشک گیاه، وزن تر ریشه، وزن خشک ریشه که در پاسخ به 

گیری قرار گرفت تا بهترین صفت برای ارزیابی و غربالگری درون  دهد، مورد اندازهها روی می تنش تغییراتی در آن

دو انتخاب شود. براساس نتایج مشاهده شده در این پژوهش اثرات متقابل بین تیمارها و ژنوتیپ تمامی ای ک شیشه

نتایج حاصل از این  درصد اختلاف معنی داری با شاهد داشتند. 5صفات مورد بررسی از نظر آماری در سطح احتمال 

های مقاوم و حساس به تنش  الگری ژنوتیپای برای غرب دهد که استفاده از تکنیک کشت درون شیشهپژوهش نشان می

 تواند سریع و موثر باشد.خشکی می

 ای  ارزیابی، تنبل آجیلی، ژنونیپ، غربالگری، کشت درون شیشه :واژگان کلیدی

 مقدمه

در مناطق گرمسیری و  (Cucurbitaceae)گیاهی علفی و یک ساله از خانواده کدوئیان  sp. Cucurbitaکدو با نام علمی 

 Cucurbita pepo) کدو خورشتی یا مسمایی کدو شامل کدو مختلف انواعگرمسیری جهان گسترش یافته است.  نیمه

L.)، تنبل کدو (Cucurbita maxima Duch.) حلوایی کدو و (Cucurbita moschata Duch) به شمار آنها ترین مهم از 

 .(FAO, 2017)هزار تن است  151هزار هکتار و با متوسط تولید  22سطح زیر کشت کدو در ایران تقریبا  .روند می

 بنابراین. است ممکن غیر گاهی و گیر وقت سنتی بسیار های روش طریق از خشکی به متحمل گیاهان شناسایی و ایجاد

 Cirak)است قرارگرفته استفاده مورد گیاهان در به خشکی متحمل های ژنوتیپ گزینش جهت در متعددی های تکنیک

and Esendal, 2006)  .سایر و خشکی به متحمل گیاهان برای ایجاد بافت کشت جمله از جدیدتر های شیوه از امروزه 

 زیرا است، مفید محیطی های تنش به تحمل برای ارزیابی بافت کشت سیستم .شود می نامساعد استفاده عوامل

های مورد استفاده در شرایط یکی از روش هستند. قابل کنترل سادگی به ای شیشه درون شرایط در محیطی های تنش

-می خشکی تنش القاء برای مانیتول و (PEG)گلایکول  اتیلن پلی همچون ترکیباتی کاربرد طریق از ایدرون شیشیه

 گاز افزایشی واکنش از و هستند خطی پلیمرهای خانواده از ها گلایکول اتیلن . پلی(Errabii et al., 2006)باشند 

 ناپذیراست نفوذ و سمی غیر ماده یکPEG  .شوند می تولید گلایکول اتیلن یا دی گلایکول اتیلن مونو با اکساید اتیلن

(Muhammad et al., 2010)در ای شیشه درون مطالعات برای اسمزی عامل عنوان به که بوده، الکلی قند یک . مانیتول 
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با  (Milk Thistle)خارشیری  گزارش نمود در گیاهShawky (2015 )است.  شده استفاده گیاهی های گونه از بسیاری

که ماده خشک در طی دوره  تر و رشد گیاه کاهش یافته در حالیافزایش میزان غلظت مانیتول پارامترهای مثل وزن

درصد  2از صفر تا  PEG( گزارش کردند که با افزایش میزان 2013و همکاران )Yohannes تنشی افزایش یافته است. 

 از یکی تنش به متحمل گیاهان های مختلف سورگوم کاهش یافته است. گسترش تر کالوس در ژنوتیپ میزان وزن

 ژنوتیپ کم شناسایی و غربالگری کافی تکنولوژی نبود بنابراین است تولیدی و بهنژادی های برنامه مهم های هدف

 فهمیدن به که است فرایندی آزمایشگاهی شرایط در خشکی غربالگری روش. باشد موفقیت این کننده محدود تواند می

 بر همین اساس. (Khakwani et al., 2011) کند می کمک آنها انتخاب و خشکی به مقاوم هایژنوتیپ های ویژگی

 نیمه مناطق در کاشت جهت کدو آبی کم به متحمل هایتوده ایشیشه درون غربالگری سازی وبهینه منظور به مطالعه

 .گردید انجام و مانیتول PEGایران، با استفاده از  خشک

 ها مواد و روش

های متحمل به خشکی در آزمایشگاه تحقیقاتی  این مطالعه در دو بخش شامل القاء تنش خشکی و بخش ارزیابی واریته

و مانیتول در  گلایکول اتیلن انجام گرفت. به منظور القاء تنش خشکی در شرایط پلیگروه علوم باغبانی دانشگاه مراغه 

های  گلایکول و مانیتول در غلظت اتیلن ( استفاده شد. برای این منظور پلیMSمحیط کشت موراشیگ و اسکوگ )

ن، تنبل آجیلی همدان مختلف در قالب فاکتوریل بر پایه طرح کاملاً تصادفی روی سه توده بومی کدو شامل رزن همدا

گلایکول و مانیتول و غربالگری  اتیلن سازی و بررسی تاثیر پلیگاباغی مراغه مورد بررسی گرفت. جهت بهینه و بال

تیمار  7ها بررسی قرار گرفت. آزمایش بر پایه  های مورفولوژیکی توده های مورد نظر بر برخی ویژگی توده

تیمارها شامل تکرار انجام شد.  3فاکتور اول و ژنوتیپ به عنوان فاکتور دوم در گلایکول و مانیتول به عنوان اتیلن پلی

و  -12/1 -88/0پتانسیل اسمزی مولار به ترتیب با  4/0و  2/0، 1/0های  همراه با تیمار مانیتول به غلظت MSمحیط 

انتقال داده شد و  -2/1و  -87/0 -55/0 درصد با پتانسیل اسمزی  2/9و  4/7، 2/5های  با غلظت PEGو بار  -80/1

صفات مورد نظر تعداد برگ، بود. پس از نگهداری مدت مشخص برای همه تیمارها  MSتیمار شاهد شامل تنها محیط 

 باشد. طول کلئوپتیل، وزن تر و خشک شاخساره و وزن تر و خشک ریشه می

 نتایج وبحث

گاباغی در تیمار سطح  گاباغی و کمترین تعداد در توده بال شاهد بال( بیشترین تعداد برگ در 1نتایج نشان داد )جدول 

گلایکول تعداد  اتیلن سوم مانیتول مشاهده شد. در هر سه توده بومی با افزایش تنش اسمزی به وسیله مانیتول و پلی

یتول نسبت به داری کاهش یافت. در هر سه توده در بین سطوح مختلف تیمار مان برگ نسبت به شاهد با تفاوت معنی

گلایکول در هر سه توده نسبت به هم  اتیلن داری مشاهده شد در حالی که بین سطوح مختلف پلیهم تفاوت معنی

تفاوت را نشان ندادند. مقایسه میانگین سطوح مختلف تنش خشکی نشان داد با کاهش پتانسیل آب تعداد برگ کاهش 

اولیه برگ و تمایز آنها تاثیر گذاشته و سبب کاهش تعداد برگ های  رسد که خشکی روی تشکیل سلول یافت. بنظر می

( بیان کردند که تحت تنش خشکی تعداد برگ 2013و همکاران ) Gouهمچنین (. Lobato et al., 2008)شود  می

 ها با نتایج ما مطابقت دارد. کاهش یافته است که این پژوهش

های بومی رزن  در شاهد توده بیشترین مقدار طول کلئوپتیل(، 1های جدول مقایسه میانگین )جدول  مطابق با داده

( مشاهده گردید. توده بومی 31/71سطح اول مانیتول ) در( و همچنین تنبل آجیلی 72/70( و تنبل آجیلی )63/79)

 و مانیتول تیمارهای سطوح افزایش با بومی توده سه هر گاباغی در سطح سوم مانیتول به طور کلی رشد نکردند. در بال

کرد. مانیتول در هر سه توده بومی در مقایسه با  پیدا کاهش شاهد به نسبت کلئوپتیل گلایکول طول اتیلن پلی
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گلایکول  اتیلن دهد در هر سه توده تیمار پلی نتایج نشان می گلایکول طول کلئوپتیل را بیشتر کاهش داد. اتیلن پلی

داری بین سطوح مختلف آن مشاهده نشد ولی در تیمار مانیتول در هر سه سطح نسبت به  نسبت به هم تفاوت معنی

داری مشاهده گردید. بیشترین کاهش طول کلئوپتیل در توده بومی تنبل آجیلی تیمار سطح سوم  هم تفاوت معنی

توان گفت بیشترین کاهش رشد  ( مشاهده گردید به صورتی که تقریباً شش برابر کاهش یافت، پس می06/12ول )مانیت

گاباغی در سطح سوم مانیتول هیچگونه رشدی نداشت. این نتایج با گزارشات  را داشته است البته لازم به ذکر است بال

Kavas ( در خربزه همخوانی دارد.2013و همکاران ) کنندهتوان چنین اظهار کرد که القاء ها می این پژوهش مطابق با-

های تنش خشکی در آزمایش حاضر پتانسیل آب محیط را کاهش و با تاثیر بر تقسیم سلولی و فتوسنتز منجر به 

 کاهش رشد اولیه شده است.

( در توده 681/2مانیتول )( و سطح اول 710/2تر شاخساره در شاهد )(، بیشترین مقدار وزن1نتایج نشان داد )جدول 

گاباغی در سطح سوم مانیتول مشاهده شد. تیمار مانیتول در هر  گاباغی بود و کمترین مقدار در توده بومی بال بومی بال

در هر سه توده بومی با افزایش غلظت  گلایکول وزن تر را بیشتر کاهش داده است. اتیلن سه توده در مقایسه با پلی

گلایکول وزن تر شاخساره نسبت به شاهد کاهش یافت. نتایج نشان دهنده این است که  اتیلن پلیتیمارهای مانیتول و 

تر بوده و توده رزن گاباغی نسبت به هر دو ماده القاء کننده تنش خشکی در مقایسه با دو توده دیگر حساس توده بال

شود که با  منجر به کاهش آب سلول میگلایکول  اتیلن تر در پاسخ به پلی کاهش وزنحساسیت کمتری داشته است. 

دهد. همچنین  گذارد و محتوای آب کالوس را کاهش می گلایکول بر رشد و توسعه سلول اثر می اتیلن افزایش غلظت پلی

PEG 6000 آورد که تأثیر منفی بر تقسیم سلولی داشته و منجر به  در محیط جامد، پتانسیل آبی محیط را پایین می

در گیاه خار شیری  Shawky (2015) نتایج با حاضر آزمایش (.Sakthivelu et al., 2008)شود  کاهش رشد سلول می

( نشان داد بیشترین مقدار وزن خشک شاخساره در سطح سوم 1مقایسات میانگین )جدول همخوانی دارد. 

گاباغی در سطح اول مانیتول  گاباغی و کمترین مقدار مربوط به بال ( در توده بومی بال32/23گلایکول ) اتیلن پلی

دهد در هر سه توده با افزایش تنش القاء شده به  باشد. نتایج حاصل نشان می ( می905/7( و در شاهد رزن )387/8)

دار افزایش یافته است. در  گلایکول مقدار وزن خشک شاخساره نسبت به شاهد با تفاوت معنی اتیلن وسیله مانیتول و پلی

که در دو گلایکول در مقایسه با مانیتول وزن خشک را بیشتر افزایش داده است، در حالی اتیلن ار پلیگاباغی تیم توده بال

گلایکول در صفت وزن  اتیلن رسد پاسخ گیاه به تیمار مانتیول و پلی توده دیگر نتیجه برعکس بوده است به نظر می

( نشان داد بیشترین میزان وزن تر ریشه در 1ل خشک به ژنوتیپ ارتباط دارد. نتایج حاصل از مقایسه میانگین )جدو

( بوده وکمترین مقدار در توده 6917/0گاباغی با تیمار سطح اول مانیتول ) ( و توده بال7053/0شاهد تنبل آجیلی )

گلایکول مشاهده شد، از طرفی بیشترین  اتیلن ( با تیمار سطح سوم پلی1407/0گاباغی ) ( و بال1287/0تنبل آجیلی )

( بود که البته بیشترین مقدار در 18/14گلایکول ) اتیلن گاباغی در سطح دوم پلی وزن خشک ریشه در توده بال مقدار

گاباغی  ( بود. توده بال686/5گلایکول مشاهده شد و کمترین مقدار در تنبل آجیلی ) اتیلن گاباغی در سطح سوم پلی بال

ر این است که در هر سه توده با افزایش تنش القاء شده به در تیمار سطح سوم مانیتول رشدی نداشت. نتایج بیانگ

دار افزایش یافته است. در هر  گلایکول مقدار وزن خشک ریشه نسبت به شاهد با تفاوت معنی اتیلن وسیله مانیتول و پلی

گلایکول  یلنات غیر از رزن در سطوح مختلف پلی گلایکول به اتیلن سه توده در بین سطوح مختلف تیمار مانیتول و پلی

گلایکول در مقایسه با مانیتول وزن  اتیلن گاباغی تیمار پلی دار مشاهده شد. در توده بال نسبت به همدیگر تفاوت معنی

خشک را بیشتر افزایش داد در حالیکه در دو توده دیگر نتیجه برعکس بود به نظر می رسد پاسخ گیاه به تیمار مانتیول 

در طی ط با صفت وزن خشک ریشه همانند وزن خشک شاخساره به ژنوتیپ ارتباط دارد. گلایکول در ارتبا اتیلن و پلی

مراحل اولیه خشکی رشد ممکن است بیشتر از فتوسنتز کاهش یابد و در نتیجه مواد آسیمیله انباشت خواهد شد و از 

این توزیع، بستگی به گیرد و بنابر خشکی انتقال در آوندهای آبکش نسبتا تحت تاثیر قرار نمی طرف دیگر در طی
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بنابراین احتمالا مواد اسمزی )مانیتول و  (.Hughes et al., 1989)بارگیری در منبع و تقاضای مقصد خواهد داشت 

PEG.از طریق کاهش رشد گیاه و انباشت مواد فتوسنتزی در اندام هوایی باعث افزایش وزن خشک گردیده است ) 

 و ژنوتیپ در صفات مختلف PEGمقایسه میانگین اثرات متقابل بین تیمارهای مانیتول و « 1»جدول 

 تعداد برگ تیمار ژنوتیپ
طول کلئوپتیل 

(mm) 

 وزن تر شاخساره

 )گرم(

وزن خشک 

 شاخساره )درصد(

وزن تر ریشه 

 )گرم(

وزن خشک 

 ریشه )درصد(

 گاباغیبال

0 a000/4 d-g04/23 a710/2 ef635/8 a-c6193/0 d-g623/8 

100 b000/3 f-h09/17 2/681a f387/8 a6917/0 e-h146/8 

200 b000/3 e-h67/18 1/757bc c25/13 fg1827/0 b-d18/11 

400 f000/0 i0/0 0/0h g0/0 h0/0 i0/0 

4/5 b-e000/2 e-h05/18 1/639bc cd57/12 fg1913/0 c-e43/10 

2/7 c-e667/1 f-h47/13 2/012b b13/18 fg1773/0 a18/14 

2/9 ef000/1 hi207/7 1/128de a32/23 gh1407/0 ab52/13 

تنبل 

 آجیلی

0 b-d333/2 a72/70 1/655bc d-f048/9 a7053/0 h686/5 

100 b-d333/2 a31/71 1/385cd c-f47/11 ab6697/0 gh174/6 

200 de333/1 cd46/33 1/214de c-e11/12 de3787/0 e-h193/8 

400 ef000/1 g-i06/12 0/6327g b82/19 fg2133/0 a-c03/12 

4/5 b-e000/2 c-e07/31 1/057d-f c-e16/12 ef3073/0 gh708/6 

2/7 ef000/1 b-d10/36 1/021d-g cd52/12 e-g2563/0 c-e18/10 

2/9 ef000/1 c-g71/25 0/6953fg b50/17 gh1287/0 c-e77/10 

 رزن

0 bc667/2 a63/79 1/663bc f905/7 b-d5317/0 gh159/6 

100 b-d333/2 b99/47 1/213de c-f810/9 a-c5910/0 gh901/6 

200 de333/1 b-d96/35 0/8500e-g cd52/12 de3917/0 gh471/6 

400 ef000/1 d-g91/24 0/9677d-g b86/17 e-g2800/0 c-f697/9 

4/5 c-e667/1 bc52/39 1/229de c-f798/9 cd4983/0 f-h313/7 

2/7 de333/1 b-d30/35 0/8270e-g c-f85/10 de3800/0 e-h129/8 

2/9 ef000/1 c-f43/27 0/8997e-g c-e24/12 cd4933/0 c-f619/9 

 باشد. داری می حروف مشابه در هر ستون نشان دهنده عدم معنی

 

 

 برگ، تعداد با شاخساره تر وزن برگ، تعداد با کلئوپتیل طول صفات بین داد نشان( 2 جدول) همبستگی آنالیز نتایج

 وزن با ریشه خشک وزن و شاخساره تر وزن با ریشه تر وزن کلئوپتیل، طول با ریشه تر وزن برگ، تعداد با ریشه تر وزن

 تر وزن شاخساره، تر وزن با شاخساره خشک وزن بین دیگر طرف از. داشت وجود مثبت همبستگی شاخساره خشک

 منفی همبستگی کلئوپتیل طول با ریشه خشک وزن و ریشه تر وزن با ریشه خشک وزن شاخساره، خشک وزن با ریشه

 بودند منفی شاخساره تر وزن با شاخساره خشک وزن برگ، تعداد با خشک وزن بین صفات همبستگی. گردید مشاهده

 وزن کلئوپتیل، طول با شاخساره تر وزن صفات بین مثبت همبستگی همچنین. نبودند دارمعنی آماری نظر از ولی

 .نبودند دارمعنی نظرآماری از نیز شاخساره تر وزن با ریشه خشک وزن و برگ تعداد با ریشه خشک



  

5 

 

 

 مختلف صفات بین همبستگی« 2» جدول

وزن خشک ریشه 

(6) 
 (5وزن تر ریشه )

وزن خشک گیاه 

(4) 
  (1تعداد برگ ) (2طول کلئوپتیل ) (3وزن تر گیاه )

 
 
 

   1 1 

    1 
*30581/0 2 

   1 ns13208/0 **75841/0 3 

  1 ns07705/0- *25903/0- ns 20687/0- 4 

 1 **32677/0- **49302/0 **62030/0 **58273/0 5 

1 *25091/0- **79226/0 ns22883/0 **32968/0- ns 04177/0 6 
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Abstract 

Cucurbita sp. has spread in tropical and subtropical of the world. One of the stages of plant breeding is 

the evaluation and identification of resistant and susceptible genotypes for biotic and non-biotic stresses. 

One of the effective methods for achieving this goal is to use osmotic reducing potential in tissue culture 

(in vitro) conditions. Accordingly, this research was carried out to study of in vitro optimization and 

screening of Iranian landraces of cucurbits against to water-deficit stress. Mannitol and polyethylene 

glycol (PEG) were used to induce drought stress. For this purpose, sorbitol was added in three levels at 

concentrations of 0.1, 0.2 and 0.4 M and PEG at 4.5, 7.2 and 9.2%, respectively into MS medium, and the 

control treatment was the same MS medium without the treatments. Changes in traits such as number of 

leaves, coleoptile length, fresh weight and dry weight of the plant, root fresh and dry weight as a response 

to the stress were measured to select the best trait for the evaluation and screening of melon. Based on the 

results, the interactions between treatments and genotype, all traits were statistically different at 5% 

probability level. The results of this study indicate that using in vitro culture technique for screening 

tolerated and susceptible against drought stress can be fast and effective. 

Keyword: Evaluation, Tanbal Ajili, Genotype, Screening, Invitro Culture.  

 

 

 


