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 چکیده

های کدو تنش ناشی از شوری گسترده در خاک و آب است. استفاده از پایهیکی از مشکلات تولید خیار در کشور، 

 و کبالتشینتوزا، های پایهبه منظور بررسی اثر پیوند روی  حل موثر در افزایش تحمل به شوری در خیار است.یک راه

میوه، نشت یونی، سطح عملکرد، رشد، کیفیت بر  NaClمولار حاصل از نمک میلی 01و  91، 01در شرایط شوری  پاورروت

یک  ،، مقدار آب نسبی برگ و برخی ترکیبات معدنی و پرولین در خیار رقم خسیبSPADبرگ، سطح ویژه برگ، شاخص 

با افزایش ماده شوری  تکرار انجام گرفت. 1( با CRDکاملاً تصادفی )در قالب طرح پایه  آزمایش به صورت فاکتوریل

وده تکیفیت میوه گیاهان پیوندی و غیرپیوندی شد. درصد کاهش عملکرد و زیستباعث بهبود خشک و مواد جامد محلول 

 تر بود. گیاهان پیوندیداری در گیاهان پیوندی نسبت به گیاهان غیر پیوندی پاییندر هر سه تیمار شوری به طور معنی

( بیشتر، وضعیت SPADخص تحت تنش دارای عملکرد میوه، رشد، سطح برگ، مقدار آب نسبی برگ، محتوای کلروفیل )شا

ای بهتر در بافت ریشه و برگ، غلظت پرولین بالاتر و نشت الکترولیت کمتر در مقایسه با گیاهان غیر پیوندی بودند. تغذیه

 در نتیجه باعث کاهش انتقال سدیم به ساقه داشته وها ظرفیت بالایی برای دفع و نگهداری سدیم این نتایج نشان داد که پایه

 شوند.تحمل به شوری در خیار می و افزایش

 های رشد ، تحمل به شوری، تنش شوری، خیار، شاخصپیوند: کلیدیهای واژه
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Abstract 

         Soil and water salinity is one of the stresses that have limited cucumber production in Iran. The use of 

cucurbit rootstocks is a valid strategy in increasing cucumber salt tolerance. In order to investigate the effect 

of the grafting on Shintoza, Cobalt, and Root power rootstocks in salinity condition (40, 60 and 80 mM NaCl) 

on yield, growth, fruit quality, electrolyte leakage, leaf area, specific leaf area (SLA), SPAD index, leaf relative 

water content (LRWC), mineral composition, and proline of cucumber plants (cv. Khasib), an factorial 

experiment was carried out based on completely randomized design (CRD) with three replications. Salinity 

improved fruit quality in both grafted and ungrafted plants by increasing fruit dry matter and total soluble 

solids content. Moreover, at the three salt treatments the percentage of yield and biomass reduction was 

significantly lower in the grafted plants in comparison to ungrafted plants. Grafted cucumber plants exposed 

to NaCl were capable of maintaining higher fruit yield, plant growth, leaf area, leaf relative water content 

(LRWC), higher chlorophyll content (SPAD index), a better nutritional status in the root and leaf tissues and 

higher proline concentration and less electrolytic leakage in comparison with ungrafted ones. These results 

suggest that rootstocks have a higher capacity for Na+ exclusion and retention, which resulted in reduced Na+ 

transport to the shoot and increased the salt tolerance of cucumber. 
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 مقدمه

از  و گیاهی یکساله( .Cucmis sativus L)خیار 

طبق آمار سازمان خوار و بار جهانی  تیره کدوئیان است.

ایران با تولید یک میلیون و پانصد  2179در سال  7)فائو(

سومین کشور پس از چین و ترکیه و شصت هزار تن 

آمارنامه  بر طبق  تولید کننده خیار در جهان بود.

درصد رتبه سوم سطح  7599خیار با 7151کشاورزی 

                                                 
7 -FAO 

باشد و همچنین با محصولات جالیزی کشور را دارا می

دوم میزان تولید  درصد بعد از هندوانه رتبه 7995

 محصولات جالیزی را دارد. 

تنش شوری مهمترین فاکتور محدود کننده رشد 

و تولید گیاهان در مناطق خشک و نیمه خشک است 

-تنش از یکی آب یا خاک (. شوری2119)پاریدا و داس 

 وریبهره و رشد باعث کاهش که است مهم زنده غیر های
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 21که  شود، در حالیجهان می سراسر در محصول

 میلیون 7911های کشاورزی )حدود درصد از زمین

 9اند، حدود هکتار( تحت تاثیر شوری خاک قرار گرفته

-های شور تبدیل شدهمیلیون هکتار( به زمین 11درصد )

خشک قرار اند. اکثر مناطق ایران در اقلیم خشک و نیمه

دارند که رشد و نمو گیاهان را با محدودیت خشکی و 

معمولاً در این مناطق شوری آب  کند.می شوری مواجه

ه بشود. نیز بالاست که این امر، موجب آسیب بیشتر می

دلیل کمبود ذخایر آبی و نامساعد بودن شرایط آب و 

هوایی، بخش عمده سطح کشور از اراضی شور و نیمه 

 (.2117زاده  )خلدبرین و اسلام شور تشکیل شده است

ای و سمی یهتنش شوری با اثرات اسمزی، تغذ

-های گیاهی میباعث ممانعت از رشد بسیاری از گونه

شود. تجمع نمک در منطقه ریشه باعث گسترش تنش 

اسمزی، اختلال در توازن یونی سلول از طریق ممانعت 

-، K ،2+Ca+جذب عناصر غذایی ضروری نظیر 
3NO  و

ها )اثر تا سطوح سمی در داخل سلول Cl-و  Na+تجمع 

؛ راس و همکاران 2110گردد )اشرف ( می7ویژه یونی

های اولیه سبب تولید انواع اکسیژن فعال (. این تنش2110

(2(ROS  (، تغییرات هورمونی، تغییر 2110)مونز و تستر

های کربن )چاوز و همکاران در متابولیسم هیدرات

های اختصاصی و اختلال در (، کاهش فعالیت آنزیم2115

 (.   2119گردند )هان و لی فتوسنتز می

افزون برای تولید غذا و گسترش به دلیل نیاز روز

های تحت تاثیر شوری، تحقیق در مورد فزاینده خاک

های اخیر به های گیاهان به تنش شوری در دههواکنش

سرعت در حال گسترش بوده است )تستر و داونپورت 

 شوری در به تحمل بهبود برای زیادی های(. تلاش2111

. انجام شده است اصلاحی هایبرنامه توسط محصولات،

این امر  است. محدود بسیار تجاری موفقیت، حال این با

 یاز لحاظ ژنتیک شوری به تحمل صفت پیچیدگی دلیل به

 تلاش، حاضر حال (. در2110)فلور  است فیزیولوژیکی و

 به گیاهان حساس گیاهان مقاوم از ژن انتقال برای عمده

                                                 
7 -Specific ion effect 

پیچیدگی این  رغماست. علیتحمل  بردن بالا منظور به

 شوری به تحمل بهبود باعث ژن مقاوم چند انتقال، صفت

 جذب و انتقال کنترل در دخیل هایژن از برخی بیان با

والد ؛ زانگ و بلوم2117شده است )راس وهمکاران  سدیم

 مانند، شده ارائه هایشیوه از (. همچنین برخی2117

 آب مطلوب، سطوح  در شیمیایی کودهای از استفاده

-نمک یا و شیمیایی اصلاح از استفاده، آبیاری شیرین

سختی قابل اجرا است  به، خاک ترعمیق هایلایه به شویی

 (. 2119)کوآرترو و همکاران 

و  یزراع یهانیبا توجه به محدود بودن زم

تیره خارج از فصل  هاییسبز یبرا تقاضای بالا

نامطلوب  طیشرابه طور مداوم تحت آنها کشت  ،کدوییان

مداوم  یهاکشتگیرد. صورت میاز کشورها  یدر برخ

 خاکزاد یهایماریبروز آفات و ب ،یشور شیافزاسبب 

ه مشکلات غلب نیاز ا یاریبس بر دتوانیم گردد. پیوندمی

 فن کی وندیاز نقاط جهان، پ یاریدر واقع، در بسکند. 

)دیویس و  است وستهیکشت پ یهاستمیسدر  مرسوم

 زیست محیط با سازگار یک روش پیوند. (2110همکاران 

 از ناشی هایزیان و عملکرد کاهش از جلوگیری برای

 تیره به متعلق محصول پر هایژنوتیپ در شوری تنش

Solanaceae  وCucurbitaceae باشد )زو و همکاران می

 (.2115؛ هانگ و همکاران 2115آ؛ هی و همکاران 2110

 جمله افزایش پیوند از گسترده مزایای بر علاوه

 ، تحملخاک غذاییمواد افزایش جذب  قیاز طر اهیقدرت گ

 در همچنین پیوند، بالای محصول بازدهی و به بیماری

 مانند محیطی شرایط از ناشی محصول تلفات کاهش

است   موثر بسیار خاک نیز شوری کم و حرارت درجه

و همکاران (. سانتاکروز 2110)دیویس و همکاران 

 فرنگی رقم(، گزارش کردند که با پیوند گوجه2117)

(Moneymaker) پایه روی بر شوری، به حساس Pera  و

 ، افزایش درNaCl مولارمیلی 91حاوی  با آب آبیاری

 گیاهان با مقایسه در گیاهان پیوندی عملکرد و رشد

 هخربز غیرپیوندی مشاهده شد. در شرایط شوری، پیوند

2 -Reactive Oxygen Species 
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 Cucurbita)ای کدو هیبرید بین گونه پایه روی بر

maxima Duch.× Cucurbita moschata Duch ) تحمل

را در گیاهان پیوندی  عملکرد بالاتری بازده و بیشتر

نسبت به غیر پیوندی نشان داد. افزایش جذب آب و مواد 

ها و تر، افزایش تولید هورمونهای قویمغذی در پایه

اشد بیشتر شدن عملکرد میافزایش قدرت پیوندک علت ب

های توانند تجمع یونها می(. پایه7551)لئونی و همکاران 

های خربزه کاهش دهند. دلیل کلر و سدیم را در برگ

تواند در اثر ممانعت یا کاهش جذب یون احتمالی آن می

ها و جایگزین شدن یون پتاسیم بجای کلر توسط ریشه

(. 7551همکاران ها باشد )رومرو و یون سدیم در برگ

( نشان دادند که در شرایط تنش 2119یانگ و همکاران )

شوری، گیاهان پیوندی خیار نسبت به گیاهان غیرپیوندی 

 2COای و غلظت دارای فتوسنتز خالص، هدایت روزنه

 تحت تنش پیوندی خیار داخلی بیشتری هستند. گیاهان

 ،اسیمیلاسیون بالاتر نرخ حفظ به قادر 4SO2Na شوری با

 ،پتاسیم) بهتر ایتغذیه وضعیت کلروفیل و محتوای

 در ا،هبافت در( ترپایین سدیم بالاتر و منیزیم و کلسیم

گیاهان غیر پیوندی بودند )کلا و همکاران  با مقایسه

(. در تنش شوری، کاهش اسیمیلاسیون خالص 2172

2CO افزایش به مرتبط ها،برگ گازی تبادل و کاهش 

گازی در  است که این کاهش تبادل برگ در غلظت سدیم

هندوانه و خربزه پیوندی  در مقایسه با گیاهان غیر 

 (. مسمومیت2110پیوندی کمتر بود )مارتینز و همکاران 

 در توجهی قابل دادن مقدار دست از به منجر شوری

 خصوص به( SPADشاخص) کلروفیل محتوای

-میلی 91در تنش شوری ، شودغیرپیوندی می درگیاهان

گیاهان  درسطح برگ و  SPAD ، شاخصNaClلار مو

از گیاهان  توجهی بالاتر به طور قابل خیار پیوندی

 (.2172)کلا و همکاران  غیرپیوندی بود

 از یوندیپ اریتحمل خ یبررس مطالعه نیهدف از ا

حتوای م ت،یالکترول نشت، وهیم تیفینظر عملکرد، رشد، ک

                                                 
1 -Shintoza 

2 - Cobalt 

 بیترک ،کاروتنوئیدمقدار ، SPAD نسبی آب، شاخص

 تنش سطوح مختلفبه  ی و مقدار پرولینمواد معدن

 بود. NaClشوری 

 

 هامواد و روش

فاکتوریل با دو فاکتور پیوند آزمایش به صورت 

)روی سه پایه و گیاه غیرپیوندی( و شوری )یک سطح 

کلرید سدیم  و سه سطح شوریهوگلند  ½محلول  شاهد

کاملاً تصادفی ( در قالب طرح پایه مولارمیلی 01و  91، 01

(CRD در سه تکرار در ) دانشکده کشاورزی دانشگاه

 انجام شد. تبریز
 

 کاشت بذور پایه و پیوندک و انجام پیوند

 Khassib RZ 22-75ای خسیب )رقم خیار گلخانه

RZ F1 از شرکت )Rijk Zwaan   به عنوان پیوندک و

(  C. moschata× C. maximaهیبرید ) 7شینتوزاهای پایه

 2کره جنوبی، کبالت Nongwoo Bioاز شرکت 

(maximaCucurbita  از شرکت )Rijk Zwaan  هلند و

ژاپن   Sakataاز شرکت  ( pepoCucurbita) 1پاورروت

از  مورد استفاده قرار گرفت. برای کاشت بذور پایه

های ای و برای بذور پیوندک از سینیحفره 05های سینی

بستر کاشت مورد استفاده  ی استفاده شد واحفره 11

 9. بذور پیوندک بود 7به  7شامل پیت و پرلیت به نسبت 

بعد از کامل شدن عملیات  روز زودتر از پایه کشت شد.

ر با نوهای نشاء به گلخانه کاشت بذور و آبیاری، سینی

درجه  29-20لوکس، دمای  11111کافی و طبیعی 

منتقل جه سانتیگراد )شب( در 71-21سانتیگراد )روز( و 

هوگلند استفاده  ½و جهت تغذیه نشاءها از محلول غذایی 

 شد.

برگ حقیقی با استفاده از یک عمل پیوند در مرحله 

روش پیوند نیمانیم تغییر یافته، بعلت سازگاری بالا و 

های پیوند شده آسانی  این روش انجام گرفت. گیاهچه

3 - Routpower 

http://www.google.de/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=web&cd=2&cad=rja&uact=8&ved=0CDsQFjAB&url=http%3A%2F%2Fwww.rijkzwaan.nl%2Fwps%2Fwcm%2Fconnect%2FRZ%2BAU%2FRijk%2BZwaan%2FProducts_and_Services%2FProducts%2FCrops%2FRootstock&ei=b8VCU7mEJIL00gWN5YHIAg&usg=AFQjCNGTF1Vzdn1RSW3iZsCdTZAdt3axXw&bvm=bv.64367178,bs.1,d.Yms
http://www.google.de/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=web&cd=2&cad=rja&uact=8&ved=0CDsQFjAB&url=http%3A%2F%2Fwww.rijkzwaan.nl%2Fwps%2Fwcm%2Fconnect%2FRZ%2BAU%2FRijk%2BZwaan%2FProducts_and_Services%2FProducts%2FCrops%2FRootstock&ei=b8VCU7mEJIL00gWN5YHIAg&usg=AFQjCNGTF1Vzdn1RSW3iZsCdTZAdt3axXw&bvm=bv.64367178,bs.1,d.Yms
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 1در  %59بعد از پیوند به اتاقک پیوند با رطوبت نسبی 

سه  %11سه روز دوم و  %09روز اول فرآیند گیرایی، 

 .درجه سانتیگراد منتقل شدند 20 ± 2روز سوم و دمای 

روز اول اتاقک تاریک و سپس نوردهی به تدریج تا  1در 

 71پس از گذشت  .(2111)لی و ادا  روز نهم انجام گرفت

های پیوندی از اتاقک پیوند ان پیوند، گیاهچهروز از زم

لیتری با بستر پیت و پرلیت به  71های خارج و به گلدان

ای با نور کافی و انتقال داده و به گلخانه 7به  7نسبت 

 71-21درجه سانتیگراد )روز( و  29-20دمای طبیعی و 

اعمال تیمار شوری منتقل شدند. درجه سانتیگراد )شب( 

ها به محل اصلی خود در گلخانه انتقال نهال روز پس از 9

و ایجاد سازگاری با محیط آغاز شد. تیمارها به صورت 

مولار و تیمار میلی EC 79هوگلند با  ½محلول شاهد با 

 NaClبا اضافه کردن  )مولار میلی 01و  91، 01شوری 

برخی از صفات رویشی  .انجام گرفتبه محلول شاهد( 

پیوندک در محیط گخانه و مابقی همراه با -ترکیبات پایه

گیری خصوصیات فیزیولوژیکی در آزمایشگاه اندازه

 شدند. 
 

 گیری صفات رشداندازه

در پایان آزمایش، گیاهان از سطح بستر کف بر 

-شده و ارتفاع گیاه از سطح بستر تا جوانه انتهایی اندازه

وان ارتفاع بوته مورد ارزیابی قرار گیری شد و به عن

ها نیز برای بدست آورن تعداد گرفت. همچنین تعداد گره

 برگ کل گیاه شمارش گردید.

  وزن تر و درصد وزن خشک ساقه، برگ،  میوه، ریشه 

ها درون آون بعد از اندازه گیری وزن تر، نمونه

ساعت قرار  00درجه سانتیگراد به مدت  09در دمای 

گیری و درصد ماده سپس وزن خشک آنها اندازهگرفته و 

 خشک محاسبه شد:   

  = درصد ماده خشک )وزن تر / وزن خشک( × 711

                                                 
1- Titratable acidity 
2 - Total soluble solids 

گیری صفات کمی در هر مرحله همچنین برای اندازه

برداشت میوه، تعداد و وزن میوه در هر بوته به طور 

 دقیق محاسبه شد.
 

 صفات کیفی میوه

به روش  (7TA) گیری اسیدیته آب میوهاندازه

 7/0به  pHمولار تا رسیدن  NaOH 7/1 با تیتراسیون

انجام شد و نتایج به صورت درصد اسید سیتریک در آب 

عصاره صاف (. 2110میوه بیان شد )رافائل و همکاران 

و  (2TSSشده آب میوه برای سنجش مواد جامد محلول )

EC ها با استفاده شد. میزان مواد جامد محلول میوه

 .Atago Co)استفاده از دستگاه رفراکتومتر دیجیتالی 

Tokyo, Japan)  وEC  نیز با استفاده ازECمتر اندازه-

 گیری شد. 

 

  3درصد نشت الکترولیت برگ

 1/1روز پس از اعمال تیمارها  01برای این منظور

برداری متر نمونهسانتی 7های جوان در ابعاد گرم از برگ

 71هایی حاوی بار شستن در فالکون 1شده و پس از 

-لیتر آب مقطر دو بار تقطیر قرار داده شدند. فالکونمیلی

ساعت بر روی  20( به مدت C°29 ها در دمای اتاق )

سپس هدایت  قرار داده شدند. rpm711شیکر با دور 

گیری شد. در مرحله بعد ( اندازه1ECالکتریکی اولیه )

درجه سانتیگراد  721مای دقیقه در د 21ها به مدت نمونه

اتوکلاو شده و پس از سرد شدن و رسیدن به دمای 

گیری شد ( اندازه2ECمحیط هدایت الکتریکی ثانویه )

(. در نهایت درصد نشت 7559)لوتس و همکاران 

 الکترولیت برگ از طریق رابطه زیر محاسبه شد:
𝐸𝐿(%) = 𝐸𝐶1/𝐸𝐶2 × 100 

 

 0گیری محتوی نسبی آب برگاندازه

گیری میزان محتوی نسبی آب برگ، از برای اندازه

 9هر گیاه یک برگ کامل از وسط ساقه انتخاب شده و 

3 -Leaf electrolyte leakage percentage 
4 -Leaf relative water content (LRWC) 
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-متر تهیه شد. پس از اندازهسانتی 7دیسک برگی به قطر 

ها در داخل آب مقطر به مدت (، دیسکFWگیری وزن تر )

چهار ساعت در داخل یخچال نگهداری و سپس وزن 

(. TWنها اندازه گیری شد )آماس شده )اشباع شده( آ

درجه  11ساعت در دمای  00سپس نمونه ها به مدت 

( DWسانتیگراد در داخل آون خشک شده و وزن خشک )

گیری شد. میزان محتوی نسبی آب برگ از آنها اندازه

 (. 7510رابطه زیر محاسبه شد )اسمارت و بینگهام 
LRWC%= [(FW-DW)/(TW-DW)] ×100 

 

 (1SLAه برگ )سطح برگ و سطح ویژ

 ,LI COR ), برگ سنجبا استفاده از دستگاه سطح

model Li-1300 Lincoln, USA)  سطح برگ بر اساس

گیری شد. سطح ویژه برگ نیز از متر مربع اندازهسانتی

 طریق رابطه زیر محاسبه شد. 

SLA=𝐿𝐴/𝐷𝑊𝑡 
SLA   )سطح ویژه برگ )سانتیمتر مربع بر گرم =LA =

  = وزن خشک برگ )گرم(DVTسطح برگ )سانتی متر مربع(   

 

  کاروتنوئیداندازه گیری میزان 

 با استفاده بــرای ســنجش میــزان کارتنوئیــد

گرم برگ توزین شد. سپس 9/1( 7501لیچتندر ) از روش

سـاییده و  01میلی لیتـر اسـتون %71هاون چینی با   در

 71منتقل و به مدت فالکون صـاف کـردن بــه  پـس از

بــا  شد.در دقیقه سانتریفوژ  9111دقیقه با دور 

 مدل UV-VISاسپکتروفتومتر دستگاه  از اســتفاده

7220G نـانومتر  011و  901 ،991هایطول موج جذب در

-میزان کارتنوئیدها بر حسب میلـی. گیـری شـدانـدازه

زیر ترتیب از طریق روابط به وزن تر گرم برگـرم 

 .محاسبه شدند

  a= 72929A991- 2915A901        b= 2799A901- 997A991 

                                                                                  

750(/b09912 – a7902 -011A7111 =)میزان کارتنوئیدها 

 کلروفیلمحتوای                                          

                                                 
1 - Specific leaf area 

 ( برگSPADشاخص ( 

محتوای کلروفیل برگ با استفاده از دستگاه 

-روز پس از اعمال تیمار شوری اندازه 09کلروفیل سنج 

گیری شد. این دستگاه بدون تخریب برگ، معیاری از 

 .دهدشان میمیزان کلروفیل برگ را به صورت یک عدد ن
 

  پتاسیم و سدیم برگ و ریشه گیری اندازه

 71گرم ماده خشک گیاهی  به همراه  مقدار یک

منتقل  هضم اجاق ( به% 99لیتر اسید نیتریک غلیظ) میلی

صافی  گرفت. با استفاده از کاغذ انجام هضم و عمل

 711سپس با آب مقطر به حجم  گردید و صاف عصاره

لیتر از این عصاره  میلی 9/1شد. مقدار  رسانده لیتر میلی

مقطر رقیق و سپس به لیتر آب  میلی 9/0هضم را با 

فتومتر تزریق شد. عدد حاصل یادداشت و دستگاه فلایم

توسط منحنی استاندارد مقدار پتاسیم و سدیم به صورت  

 (. 2172)اندرس و لمان  دست آمدلیتر به در گرممیلی
 

 گیری مقدار پرولیناندازه

گیری مقدار پرولین برگ و ریشه  به منظور اندازه

گرم ماده گیاهی  7/1مال تنش شوری، روز بعد از اع 09

درصد  1میلی لیتر اسید سولفوسالیسیلک  9/7در 

مایکرولیتر از  011هموژنیزه و سپس سانتریفیوژ شد. 

هیدرین و اسید نینهمان مقدار ماده رویی حاصل با 

ساعت در داخل حمام آب گرم در دمای  7استیک به مدت 

از یک ساعت  گراد قرار داده شد و پسدرجه سانتی 711

ها به سرعت به حمام یخ انتقال یافتند. پس از سرد نمونه

لیتر تولوئن به ترکیب واکنش اضافه میلی 2ها شدن نمونه

دقیقه  71ثانیه ورتکس و بعد از  21شد و سپس به مدت 

نانومتر با دستگاه  921 میزان جذب در طول موج

 .(7511بیتس و همکاران )اسپکتروفتومتر قرائت گردید. 
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 نتایج و بحث

گیری شده نشان داد که کلیه صفات اندازه نتایج

و بین گیاهان پیوندی و غیر  در سطوح مختلف شوری

اثر متقابل برای . داری بودنددارای اختلاف معنی پیوندی

دار و نشت الکترولیت معنی TSSپتاسیم ریشه،  صفات

 نبود. 
 

 گیاهی 1زیست توده

اثر اصلی پایه و شوری و اثر نتایج نشان داد که 

 شهیر و خشک وزن ترها بر وزن خشک برگ، متقابل آن

دار بود. در گیاهان پیوندی و غیر پیوندی وزن معنی

خشک برگ با افزایش شوری کاهش پیدا کرد. بیشترین 

مربوط به پایه کبالت در تیمار  برگ میزان وزن خشک

شاهد و کمترین آن مربوط به گیاهان غیر پیوندی در 

(. در گیاهان 7مولار بود )جدول میلی 01سطح شوری 

-مولار اختلاف معنیمیلی 91و  01پیوندی بین تیمارهای 

-داری دیده نشد که نشاندهنده سطح تحمل برابر این پایه

رین وزن تر ریشه ها در این سطوح شوری است. بیشت

مربوط به گیاهان غیرپیوندی بدون تیمار شوری و 

 01کمترین آن نیز مربوط به گیاهان غیر پیوندی با تیمار 

د درصو کمترین همچنین بیشترین بود.  NaClمولار میلی

مربوط یه گیاهان غیرپیوندی به ترتیب  وزن خشک ریشه

مولار مشاهده شد میلی 01و  01در سطوح شوری 

 . (7ول )جد

 77( گزارش نمودند که از 2110یتیسیر و ساری )

پایه مورد آزمایش برای هندوانه، تمام گیاهان پیوندی 

بیوماس بیشتری نسبت به گیاهان غیرپیوندی تولید 

کردند. پاسخ منفی وزن خشک گیاه به افزایش تنش 

شوری حاصل کاهش سطح برگ، جذب کمتر نور و در 

 شد. رقابت سدیم با پتاسیم، وبانتیجه کاهش فتوسنتز می

-کلر با نیترات باعث اختلال در جذب عناصر غذایی می

شود. در نتیجه گیاه با صرف انرژی بیشتر برای تولید 

مواد آلی خود، انرژی لازم برای مقابله با تنش شوری را 

از دست داده و کارآیی ریشه با کاهش مواجه شده و 

و در نهایت وزن  نهایتا رشد اندام هوایی کاهش یافته

شود خشک برگ و اندام هوایی با کاهش مواجه می

(. بسیاری از 2112یاضی میبدی و قره)میرمحمدی

محققین کاهش رشد گیاهان در اثر افزایش شوری را به 

های علت تجمع مواد حدواسط سمی و اختلال در فعالیت

 (.7557)بروگنولی و لوتری  دانندفتوسنتزی می

و شوری بر وزن تر و خشک ساقه اثر اصلی پایه 

دار بود. بیشترین وزن تر ساقه در و طول ساقه معنی

پاور در تیمار شاهد و پایه روتگیاهان پیوند شده روی 

 01کمترین آن در گیاهان غیر پیوندی در سطح شوری 

مشاهده شد. بالاترین وزن خشک ساقه نیز در  رمولایلیم

مولار و کمترین آن در گیاه میلی 01پایه کبالت و در تیمار 

مولار بود )جدول میلی 01غیرپیوندی در سطح شوری 

 شرایط در کردند که گزارش (2110) همکاران و (. گورتا7

 Strong روی پایه بر Fantasy هندوانه که شوری زمانی

Tosa  برگ سطح و ساقه وزن کاهش شد، زده پیوند 

 بود. نسبت به گیاهان غیر پیوندی کمتر

صفت طول ساقه، گیاهان پیوندی در در  

تیمارهای مختلف بیشترین طول را نسبت به گیاهان غیر 

(. بیشترین طول ساقه در 7پیوندی نشان دادند )جدول 

متر و کمترین سانتی 11/129پایه کبالت در تیمار شاهد 

مولار میلی 01آن در گیاهان غیر پیوندی در سطح شوری 

 متر بود.سانتی 11/790

            

 

 

 

 

 

                                                 
1 -Biomass 
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  NaClتحت سطوح مختلف شوری در گیاهان پیوندی و غیرپیوندی خیار خسیب  مورد ارزیابی مقایسه میانگین صفات -1جدول  
 NaClغلظت  پایه

 )میلی مولار(

وزن خشک %

 برگ

 وزن تر ریشه

 )گرم(

وزن  %

 خشک ریشه

وزن تر 

 )گرم( ساقه

وزن  %

 خشک ساقه

 طول ساقه

 متر()سانتی

 تعداد گره

 

 

 غیرپیوندی

79 ab  21 a 51/00 ab  00/5 b 1/721 abc 10/77 b 1/110 ab  99/15 

01 ef  90/70 cd 11/15 a  10/71 c 1/771 de 22/5 de 1/291 abc  11/11 

91 gh  99/72 fg 91/29 a-d 7/5 hi 11 ef 02/0 h 9/750 d  11 

01 i  90/77 h 95/71 g 50/1 j 91 f 9/1 i 1/790 e  20 

 

 
Cobalt 

79 a  21/27 d-g  29/17 ef 11/1 a 1/710 abc 02/77 a 1/129 ab  11/15 

01 d  02/71 d-g 0/12 f 1/1 e 9/711 a 1/72 ef 9/200 abc  99/11 

91 d  70/71 d-g  51/17 b-f 1/0 g 01 ab 19/72 g 99/229 abc  11 

01 ef  11/70 efg 11/20 ef 5/1 hi 1/19 abc 12/72 h 1/751 d  10 

 
Shintoza 

 

79 bc  01/75 d-g 09/12 abc  29/5 b 9/720 a 99/72 ab 1/121 a  01 

01 d  99/71 d-g 11/12 b-f 05/0 d 1/710 ab 10/72 c 9/215 ab  15 

91 d  91/71 efg  01/25 b-f 12/0 gh 1/07 abc 90/77 fg 217 abc  11/11 

01 fg  71/71 fg 21/29 def 51/1 hi 9/19 bc 20/77 h 11/211 cd  11/19 

 
Routpower 

 

79 ab  92/21 b 05/01 b-e 92/0 a 9/719 abc 1/77 a 120 a 01 

01 cd  1/70 cd 11/15 ef 9/1 d 710 abc 19/72 cd 1/210 ab  15 

91 d  70/71 cd 51/10 c-f  21/0 f 50 ab 19/72 fg 9/215 abc  99/11 

01 ef  2/70 def 51/11 ef 52/1 i 9/10 c 57/71 h 752 cd  99/19 

         دارییمعن

 ** ** ** ** * ** **  پایه

 ** ** ** ** ** ** **  شوری

 * ** ** ** ** ** **  شوری× پایه 

 می باشد. % 7و  %9در سطح احتمال  دارمعنیاختلاف به ترتیب  **، *                     

 

 

 یشدن سلول لیو طو میبا کاهش تقس یشور

و  یبدیمی رمحمدی)م گرددیم اهیگ ارتفاع باعث کاهش

است که کاهش طول ساقه باعث  یهیبد(. 2112ی اضیقره

. شودیآن کاهش ماده خشک م تبع کاهش وزن آن و به

 تحت اهیماده خشک در گ تجمع کاهش لیاز دلا گرید یکی

کاهش  جهیو در نت لیکلروف کاهش غلظت ،یتنش شور

 یمی)رح باشدیم رشد لازم جهت یساخت مواد فتوسنتز

 (، با پیوند2171. هانگ و همکاران )(2171 و همکاران

 قشن ترکیب پیوندی تنبل در شش کدو و خیار بین متقابل

تجمع سدیم تحت تیمار  و شوری به تحمل تعیین در پایه

 نشان دادند. نتایج نشان خیار را در NaCl مولار میلی 57

 میلی 57 معرض در روز 71 مدت به گیاهان که زمانی داد

 بر شده پیوند خیار در ساقه رشد، بودند  NaClمولار 

( ٪90)خودپیوندی  خیار ( و در٪25) تنبل کدوپایه  روی

 یافت. کاهش

آمده اثر اصلی پایه و دست بر طبق نتایج به

دار بود. ها بر تعداد گره معنیشوری و اثر متقابل آن

بیشترین تعداد گره در گیاهان پیوندی و در پایه شینتوزا 

مشاهده شد و کمترین آن نیز در  (گره  01)پاور و روت

مولار میلی 01در تیمار  (گره 20)گیاهان غیرپیوندی 

NaCl  اختلاف زیادی بین  (. در تیمار شاهد7بود )جدول

وجود گیاهان پیوندی و غیرپیوندی در تعداد گره ساقه 
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اما در سطوح شوری بالا گیاهان پیوندی تعداد  نداشت

برگ بیشتری تولید کردند که یکی دیگر از دلایل بیشتر 

شدن تحمل و بالاتر بودن عملکرد در گیاهان پیوندی تحت 

و  ای توسط ادلستینباشد. مطالعهتنش شوری می

( نشان داد که تعداد برگ، طول ساقه و 2110همکاران )

پایه مختلف از  22وزن تر گیاهان خربزه با پیوند روی 

، افزایش می یابد و پایه ها روی .Cucurbita sppجنس 

 تعداد گره ها و شاخه های فرعی تاثیر می گذارند.
 

 (SLAسطح برگ و سطح ویژه برگ )

 بین ترکیب در صفت سطح برگ و سطح ویژه برگ

ی اپیوندی و غیر پیوندی و همچنین سطوح مختلف تغذیه

تفاوت معنی داری وجود داشت. بیشترین سطح برگ 

مربوط به پایه شینتوزا در تیمار شاهد و کمترین آن نیز 

میلی  01مربوط به گیاهان غیر پیوندی در تیمار شوری 

نیز مربوط به گیاهان  SLAمولار است. بیشترین 

مولار و کمترین آن میلی 91در سطح شوری  غیرپیوندی

(. در 2مربوط به پایه کبالت در تیمار شاهد است )جدول 

خربزه، هندوانه،  برای برگ سطح تنش شوری کاهش

است که ممکن است در  شده گزارش کدوی زوخینی

(. 2172نتیجه کاهش نرخ فتوسنتز باشد )کلا و همکاران 

اهش تولید ماده افت سطح برگ سبب کاهش جذب نور و ک

 و . رافائلدهدیخشک جدید شده و رشد گیاه را کاهش م

تنش سمیت  شرایط در کردند که گزارش (2110) همکاران

 شینتوزا پیوند روی پایه بر Akito خیار که مس زمانی

زده شد مقدار سطح برگ در گیاهان پیوندی بیشتر از 

درگیاهان  SLAگیاهان غیرپیوندی بود ولی میزان 

در  یوندیپ ریغ اهانیبالاتر در گ SLAدی کمتر بود. پیون

تفاوت در ضخامت برگ  به علت یوندیپ اهانیبا گ سهیمقا

 نیگنیبا ل ،تراکم بافت در برگ است. بافت برگ بیترک ای

 جهیو در نت خواهد شد شتریب هیثانو باتیترک گرید ایو 

SLA  خواهد داشت. بنابراین در گیاهان پیوندی کمتر

طح باشد. سترکیبات ثانویه و لیگنین بیشتر میمیزان 

برگ بالاتر در شرایط تنش باعث افزایش جذب نور، در 

نتیجه فتوسنتز بیشتر و افزایش عملکرد در گیاهان 

 شود.پیوندی می

 

 عملکرد و تعداد میوه

ها بر اثر اصلی پایه و شوری و اثر متقابل آن

دار بود. در گیاهان پیوندی و عملکرد و تعداد میوه معنی

غیر پیوندی عملکرد و تعداد میوه در پاسخ به افزایش 

(. این کاهش عملکرد در 2شوری کاهش پیدا کرد )جدول 

گیاهان پیوندی کمتر از گیاهان غیر پیوندی بود. کمترین 

عملکرد و تعداد میوه در گیاهان غیرپیوندی در سطح 

میوه و بیشترین  71گرم و  012به میزان  mM 01شوری 

عملکرد و تعداد میوه مربوط به پایه شینتوزا با میانگین  

 mMمیوه بود. در تیمار شوری  11/11گرم و  0/1911

نیز بیشترین عملکرد مربوط به پایه کبالت با میانگین   01

( 2110میوه بود. لیو و همکاران ) 11/21گرم و  1/7171

به شوری های مقاوم با پیوند هندوانه روی پایه

Cucurbita moschata   تحت شرایط شوری نشان دادند

که گیاهان پیوندی نسبت به گیاهان غیرپیوندی از رشد، 

-عملکرد و کیفیت میوه بالایی برخوردار بودند. گزارش

های متعددی نشان داده که پیوند از طریق ایجاد مقاومت 

زاد، تنش غیر زنده، سیستم قوی های خاکبه بیماری

-و افزایش فتوسنتز منجر به افزایش در عملکرد میریشه 

(. 2119، وو و همکاران، 2119شود )زو و همکاران، 

های کدو نسبت به گیاهان خیار پیوند شده روی پایه

افزایش عملکرد داشتند  %21گیاهان غیرپیوندی حدود 

( 2112(. سلام و همکاران )2111)سئونگ و همکاران 

را در پایه های هیبرید برابری  9/1افزایش عملکرد 

اندازه میوه، افزایش را هندوانه گزارش نمودند که دلیل آن

 کاهش تلفات بوته ذکر کردند. نیز تعداد میوه در گیاه و 
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 در گیاهان پیوندی و غیرپیوندی خیار NaClمقایسه میانگین صفات مورد ارزیابی تحت سطوح مختلف شوری  -2جدول 
 NaClغلظت  پایه

 )میلی مولار(

 سطح برگ
 متر مربع()سانتی

SLA 
 عمرب متریسانت)

 بر گرم(

 تعداد میوه

 در بوته

عملکرد 

)گرم بر 

 بوته(

ماده  %

 خشک میوه

TA 
قابل  )اسیدیته

 (تیتراسیون

EC آب میوه 
 دسی زیمنس)

 متر(بر 

 

 غیرپیوندی

79 abc  71125 ij  1/212 c 11/11 b  1/2002 h-k 12/1 h 712/1  f-i 99/1 

01 a-d 72591 bc  5/101 cde 11/25 bc 2901 k 15/1 fg 210/1 bcd 70/0 

91 ij  0101 a  9/199 g 11/22 e  1/7590 d-i 1/1 fg 215/1 b 9/0 

01 k  9011 b  9/191 j 71 g  1/012 f-k 01/1 bcd 211/1 a 7/9 

 
Cobalt 

79 abc  71210 ij  0/211 ab 11/19 a  7/1022 jk 2/1 ef 270/1 hij 0/1 

01 b-e  72995 fgh  1/295 cde 99/25 b 9/2100 f-k 02/1 g 2/1 def  00/1 

91 fgh  71972 g-j  9/202 def 99/21 cd 
0/2015 

bcd 10/0 c-f 220/1 g-j 09/1 

01 gh  71210 de  9/110 ghi  11/21 ef  
1/7171 

abc 21/0 a 110/1 cde 17/0 

 
Shintoza 

 

79 a 70921 j  0/229 a 11/11 a  0/1911 h-k 10/1 efg 271/1 f-j 92/1 

01 abc 71010 fg  0/291 cde 11/25 bc  2192 ijk   17/1 bc 20/1 ij 20/1 

91 fgh  71025 ghi  291 ef 11/21 cd 2011 d-h 12/1 bc 207/1 f-i 95/1 

01 hi  5112 cd  9/129 hi99/75 ef  
1/7959 

a 97/0 a 171/1 e-h 19/1 

 
Routpower 

 

79 ab  71577 j  1/222 b 11/10 a  1/1119 h-k 19/1 b 29/1 j 79/1 

01 abc  71111 g-j  2/200 cde  99/25 bc 2199 cde 09/1 b 201/1 fgh 97/1 

91 efg  77995 ghi  291 f 11/29 d 2/2005 def 02/1 cde 220/1 e-h 17/1 

01 ij  0027 de  111 i 99/70 f  9/7990 ab 17/0 a 172/1 d-g 10/1 

         داریمعنی

 ** ** ** ** ** ** **  پایه

 ** ** ** ** ** ** **  شوری

 ** ** ** ** ** ** **  شوری ×پایه 

 می باشد. % 7و  %9احتمال دار در سطح به ترتیب اختلاف معنی **، *         

 

  صفات کیفی میوه

نتایج نشان داد که اثر پایه و شوری بر درصد 

( TA) ونیتراسیقابل ت تهیدیاسوزن خشک میوه و میزان 

(. بالاترین درصد ماده خشک 2دار است )جدول معنی

 میلی NaCl 01در گیاهان پیوندی و در  تیمار  TAمیوه و 

ها در پایه شینتوزا و مولار بدست آمد. بیشترین آن

ها در گیاهان غیرپیوندی در تیمار شاهد کمترین آن

به  79مشاهده شد. در پایه شینتوزا با افزایش شوری از 

درصد افزایش  21مولار درصد وزن خشک میوه میلی 01

آب میوه نیز  ECیافت. همچنین اثر پایه و شوری بر 

بر  دسی زیمنس 7/9برابر  ECار بود. بیشترین دمعنی

 میلی 01در گیاهان غیرپیوندی و در سطح شوری  متر

 دسی زیمنس 79/1پاور مولار و کمترین آن در پایه روت

در تیمار شاهد بدست آمد. در سطوح شوری بالا  متربر 

پایینی بودند که  ECآب میوه در گیاهان پیوندی دارای 

به میوه و شور  NaClگیاهان از ورود دهد این نشان می

کنند. هانگ و شدن میوه خیار تا حد زیادی جلوگیری می

 57 ( گزارش کردند که در تیمار شوری2171همکاران )

 شده پیوند برگ خیار سدیم در ، غلظتNaCl مولار میلی

 ٪95خودپیوندی  خیار با مقایسه در تنبل کدو روی بر

دهنده کاهش ورود سدیم داشت و این خود نشان کاهش

 به بخش شاخساره و میوه گیاه است.
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اثر  TSSطبق نتایج به دست آمده پایه روی مقدار 

داری تحت اما این صفت به طور معنی نداشتداری معنی

در  TSSتاثیر تیمار شوری قرار گرفت. بیشترین میزان 

مولار و کمترین آن میلی 01پایه کبالت و در تیمار شوری 

(. 1ان غیرپیوندی و در تیمار شاهد بود )جدول در گیاه

در شرایط مطلوب رشد، ( گزارش نمود که 2117هیوس )

ها و خیارهای پیوندی از بازارپسندی خوبی خربزه

 نشان ندادند.برخوردار بوده و کاهشی در کیفیت میوه 

تحت بهترین شرایط و استفاده از پایه و پیوندک خاص، 

میوه )مواد جامد محلول کل، تواند کیفیت پیوند می

( را افزایش 2و اسید اسکوربیک 7محتوای کاروتنوئیدها

(. سلام 2119؛ زو و همکاران 2119دهد )دیویس و پرکینز 

( نشان دادند که افزایش قابل توجهی 2112و همکاران )

در مواد جامد محلول هندوانه پیوند شده روی پایه کدوی 

تواند دوانه میشود. پیوند هنبطری شکل حاصل می

افزایش دهد و همچنین باعث  %21را تا حد  TSSلیکوپن و 

 شود.  1افزایش اسیدهای آمینه بویژه سیترولین

ها برای ارقام خیار، دلیل اصلی گزینش پایه

-د. پایهباشافزایش عملکرد و دستیابی به تولید با ثبات می

های مختلف روی صفات کیفی خیار مثل شکل میوه، رنگ 

و گوشت، بافت و سفتی گوشت، ضخامت پوست،  پوست

گذارند. برای اسید اسکوربیک و مواد جامد محلول اثر می

محصولاتی مثل خیار که میوه در مرحله نابالغ برداشت 

شود، پیوند اثر منفی کمی روی کیفیت میوه دارد، خیار می

بخوبی خود را با پیوند وفق داده است و کمترین مشکلات 

 (.2117های رایج را داراست )هیوس پایه ناسازگاری با

 

 ،TSSهای مختلف بر مقدار و پایه NaClتاثیر سطوح مختلف شوری  -3جدول 

 پتاسیم ریشه و درصد نشت الکترولیت برگ خیار
 

ns                                                       ،* ،** باشد.می % 7و  %9دار در سطح احتمال دار ، معنیبه ترتیب اختلاف غیر معنی 

 

 

                                                 
1 Carotenoid 
2 Ascorbic acid 

 

 

3 Citrulline 

 پتاسیم ریشه % TSS تیمار
 (گرم بر گرممیلی)

 

نشت  %

 الکترولیت

 

     پایه

  ab 111/0 a 20/70 ab 10/92 غیرپیوندی

Cobalt a 919/0 d  91/1 c 11/99  
Shintoza b  299/0 c  0/0 bc  99/99  

Routpower ab  011/0 b  19/5 bc  09/91  

 NaClغلظت 

 )میلی مولار(

    

79 b  710/0 a  75/71 c 0/91  

01 b  709/0 b  02/5 c 07/91  

91 a  911/0 c  1/0 b  7/97  

01 a 951/0 d  19/1 a  99/11  

داریمعنی      

  ** * ns پایه

  ** ** ** شوری

شوری ×پایه   ns ns ns  
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 نشت الکترولیت 

طبق نتایج به دست آمده اثر متقابل پایه و شوری 

داری را نشان نداد روی درصد نشت الکترولیت اثر معنی

داری تحت تاثیر تیمار شوری اما این صفت به طور معنی

و نوع پایه قرار گرفت. بیشترین میزان نشت الکترولیت 

غیرپیوندی و کمترین آن در پایه کبالت بود، در رقم 

مولار دارای بیشترین میلی 01همچنین سطح شوری 

میزان نشت الکترولیت و تیمار شاهد دارای کمترین مقدار 

 ثبات، محصولات از بسیاری (. در1آن بود ) جدول 

 برای معیاری عنوان به ایگسترده طور به سلولی غشای

 و شودمی استفاده تنش بهحساس  و متحمل تمایز ارقام

 به تحمل با تواندمی بالاتر غشاء ثبات موارد برخی در

زنده ارتباط داشته باشد )پرمچاندرا و همکاران  غیر تنش

در  یونی نشت خیار میزان (. در گیاهان پیوندی7552

 در اینجا پیوند باعث حفظ و یابدمی کاهش شوری تنش

 (.2172همکاران شود )کلا و می غشاء نگهداری عملکرد

 

 کاروتنوئیدو میزان  Spadشاخص 

ها بر اثر اصلی پایه و شوری و اثر متقابل آن

در  2/00دار بود. بیشترین مقدار آن معنی Spadشاخص 

پاور و در تیمار شاهد مشاهده شد و کمترین پایه روت

نیز در گیاهان غیرپیوندی در سطح  71/25مقدار آن 

میزان کاهش این شاخص در مولار بود. میلی 01شوری

 17مولار میلی 01گیاهان غیرپیوندی در سطح شوری 

درصد بود اما در گیاهان پیوندی بیشترین کاهش این 

مولار، میلی 01شاخص در اثر افزایش سطح شوری تا 

(.  کلا و 0پاور بود )جدول درصد در پایه روت 77

 شوری ( گزارش کردند که مسمومیت2172همکاران )

 محتوای در توجهی قابل دادن مقدار دست از به منجر

 درگیاهان خصوص به( SPADشاخص) کلروفیل

گیاهان  در SPAD شاخص شود وغیرپیوندی خیار می

 از گیاهان غیرپیوندی است. ( بالاتر ٪1 ) پیوندی

طبق نتایج به دست آمده اثر اصلی پایه و شوری 

 دار بود.ها بر میزان کاروتنوئیدها معنیو اثر متقابل آن

با افزایش تنش شوری میزان کاروتنوئیدها در گیاهان 

پیوندی افزایش یافت و برعکس آن در گیاهان غیرپیوندی 

کاهش نشان داد. بیشترین میزان کاروتنوئید در پایه 

مولار بود و کمترین میلی 91شینتوزا و در سطح شوری 

مولار میلی 01آن در گیاهان غیرپیوندی در سطح شوری 

(. کاروتنوئیدها در کلروپلاست به 0اهده شد )جدول مش

ا کنند، امهای کمکی در جذب نور فعالیت میعنوان رنگدانه

های مهمترین نقش آنها، توانایی در رفع سمیت شکل

مختلف اکسیژن فعال است که در نتیجه برانگیختگی 

)کافی و همکاران  شوندهای فتوسنتزی تولید میترکیب

یزان کاروتنوئیدها در شرایط تنش با (. افزایش م2115

توجه به نقش آنها در سیستم دفاع اکسیدانی برای 

های فتوسنتزی )کلروفیل( قابل انتظار محافظت از رنگدانه

دهنده است. همچنین افزایش آن تحت تنش شوری نشان

های فعال اکسیژن ها در تعدیل میزان رادیکالنقش آن

کاروتنوئیدها در سطوح (. افزایش 2119باشد )ادروا می

 دهنده تحمل بیشترتنش بالاتر در گیاهان پیوندی، نشان

 این گیاهان است.

 

 ( LRWCمحتوی نسبی آب برگ )

نتایج نشان داد که اثر پایه و شوری و اثر متقابل 

دار بود. پایه کبالت در تیمار معنی LRWCها بر میزان آن

و همچنین روت پاور در  RWCبالاترین  00/09شاهد با 

کمترین میزان را  20/11مولار با میلی 91سطح شوری 

داری در (. در مطالعه ما پایه اثر معنی0دارا بود )جدول 

بهبود محتوی نسبی آب در سطوح شوری بالا نداشت. 

فرنگی و خیار تحت تنش شوری نتایج مشابهی در گوجه

همکاران ؛ هانگ و 2119مشاهده شد )استان و همکاران 

2115.) 
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 سدیم

 

 

آمده اثر اصلی پایه و شوری طبق نتایج به دست 

ر داها بر مقدار سدیم برگ و ریشه معنیو اثر متقابل آن

بود. در سطوح شوری اختلاف زیادی در مقدار سدیم 

برگ بین گیاهان پیوندی و غیر پیوندی دیده شد. بیشترین 

 01مقدار سدیم در برگ گیاهان غیرپیوندی در سطح 

کمترین آن در برگ  بر گرم و گرممیلی 01/22مولار میلی

بر گرم گرممیلی 90/1پایه شینتوزا در تیمار شاهد 

مشاهده شد. میزان سدیم در برگ گیاهان غیرپیوندی در 

میلی مولار  01و  91مقایسه با پیوندی در سطوح شوری 

برابر بود و این نشاندهنده کارایی بسیار موثر  79تا  71

ه به ها در کاهش انتقال سدیم از محیط ریشپایه

باشد. در ریشه بیشترین مقدار سدیم در شاخساره می

 01بر گرم در سطح شوری گرممیلی 21/09پایه شینتوزا 

مولار و کمترین آن در گیاهان غیرپیوندی در تیمار میلی

( و این خود 0بر گرم بود )جدول گرممیلی 77/1شاهد 

-دلیلی بر کاهش انتقال سدیم از ریشه به شاخساره می

  باشد.

سدیم به عنوان یک عنصر ضروری برای گیاه در 

شود و تجمع سدیم در گیاه در شرایط نظر گرفته نمی

 شوری به کاهش کلسیم و پتاسیم گیاه منجر میگردد.

تواند به افزایش فشار تورژسانس کمک اگرچه سدیم می

 سازیهای ویژه همانند فعالتواند در فعالیتکند اما نمی

 بر صفات مورد ارزیابی در گیاهان پیوندی و غیرپیوندی NaClتاثیر سطوح مختلف شوری  -4جدول 

 NaClغلظت  پایه

 )میلی مولار(

 شاخص
Spad 
 

 کاروتنوئید
 گرم بر گرم)میلی

 وزن تر(

LRWC % سدیم برگ 
گرم بر میلی)

 (گرم

 سدیم ریشه

 (بر گرمگرممیلی)

 پتاسیم برگ 
 گرم بر گرم()میلی

 

 

 

 غیرپیوندی

 

79 abc  01/02 de  72/7 ab 11/09 27/7 k 77/1  def 12/79 

01 gh  11/10 gh  91/1 c-f 77/15 d 05/0 h 21/20  def 91/79 

91 hi  01/12 g  10/1 abc 70/01 b 90/79 gh 02/29  ij 71/77 

01 i  71/25 h  09/1 ef  15/11 a 01/22 f 09/12  k 11/0 

 

 
Cobalt 

 

79 ab  11/01 de  15/7 a 10/01 ef 59/1 i 90/21  a 99/27 

01 bcd  7/02 ab  0/7 def 1/11 ef 25/7 cd 90/07  b 91/70 

91 ab  01/02 abc  19/7 c-f 0/10 ef 09/7 ab 29/00  e-h 77/70 

01 b-e  2/07 ab  11/7 c-f 5/10 ef 2 a 01/09  hij 97/72 

 

 
Shintoza 

 

79 ab  51/01 de  7/7 ab 7/09 f 90/1 ij 9/70  bc 00/70 

01 b-e  21/07 de  11/7 b-e 1/01 ef 79/7 de 17/15  bcd 19/79 

91 b-e  1/07 a  9/7 ef 91/11 ef 20/7 abc 12/01  d-g 7/79 

01 def  9/10 bcd  29/7 ef 07/19 e 02/2 a 21/09  f-i 97/71 

 
Routpower 

 

79 a  2/00 cde  70/7 a 00/09 ef 77/7 j 11/79  b-e 1/79 

01 b-e  11/07 bcde  75/7 b-e 02/07 ef 15/1 e 10  b-e 27/79 

91 ab  01/01 abc  10/7 g 20/11 ef 19/7 bc 29/02  d-g 19/79 

01 cde  51/10 ab  0/7 fg 19/19 e 11/2 ab 1/00  g-j 90/72 

         داریمعنی

 **  ** ** * ** **  پایه

 **  ** ** ** * **  شوری

 ×پایه 

 شوری

 ** ** ** ** **  ** 

 می باشد. % 7و  %9به ترتیب اختلاف معنی دار در سطح احتمال  **، *
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پروتئین برای ایجاد رشد کافی جایگزین ها و سنتز آنزیم

(. هانگ و همکاران 7552یون پتاسیم گردد )رنجل، 

 مولار میلی 57 ( گزارش کردند که در تیمار شوری2171)

NaClوکد روی بر شده پیوند برگ خیار سدیم در ، غلظت 

، خودپیوندی داشت خیار با مقایسه در کاهش ٪95 تنبل

 در افزایش ٪11 کدو ریشه در سدیم غلظت که حالی در

 کمی خودپیوندی داشت. آنالیز ریشه خیار با مقایسه

 ٪9199 باعث حذف تنبل کدو هایریشه که داد نشان

 در ریشه سدیمی هیچ تقریبا که حالی در سدیم شدند،

 گیاهان چوبی آوند شیره در سدیم خیار دفع نشد. غلظت

 در مولمیلی 5/7 پایه به در مولمیلی 9/9 از کدو پایه با

 کی در پایه خیار، پیوند، حال این با. پیوندک کاهش یافت

 کاهش تواندمی مکانیسم نبود. سه سدیم حمل برای مانع

تنبل را  کدو پایه با گیاهان هایشاخه در سدیم غلظت

( 2) تنبل کدو ریشه به وسیله سدیم دفع( 7)توضیح دهد: 

 یبازیاب حداکثر یا و چوبی آوند به سدیم بارگذاری کاهش

( 1) و تنبل کدو ریشه پیوندک توسط به رسیدن از قبل

 )ادلستین و  تنبل کدو در پایه سدیم احتباس )نگهداری(

 سدیم جذب ظرفیت تنبل کدو ریشه (.2177همکاران 

 ظرفیت علت به احتمالا که، خیار دارد کمتری نسبت به

 نسبتا ارانتش و ریشه سیستم به سدیم پایین نسبتا نفوذ

خاک است )پاردو و همکاران  محلول به سدیم بالاتر

 نکرد در محدود بالا توانایی دارای تنبل کدو (. پایه2119

مشابه  ساقه است. ژنهایی به ریشه از سدیم نقل و حمل

SOS1 و HKTs در سدیم نقل و در حمل درگیر احتمالا 

ست ا آن مستلزم تحمل از نوع تنبل هستند. این کدو ریشه

در  سدیم سمی هایغلظت از جلوگیری برای که

 مسدی واکوئل جا داده شود. پمپ باید در سیتوزول، سدیم

گیرد. صورت می H+Na/+توسط آنتی پورت  واکوئل، به

H+ -و  ATPase- +Hمورد نیاز به وسیله پمپ   H+شیب 

pyrophosphate شود )گاکسیولا و نگه داشته می

در شرایط   H+Na antiporter/+(، فعالیت 2117همکاران 

افزایش سدیم در جو، گوجه فرنگی، ذرت و آفتابگردان 

؛ وو و همکاران 7551شود )بالستروز و همکاران زیاد می

2110.) 

 

 پتاسیم

و شوری بر مقدار پتاسیم برگ و  پایهاثر اصلی 

دار بود اما اثر متقابل آنها بر مقدار پتاسیم ریشه معنی

بیشترین مقدار پتاسیم در برگ دار نبود. ریشه معنی

و  99/27گیاهان پیوندی و در پایه کبالت در تیمار شاهد 

-میلی 01کمترین آن در برگ گیاهان غیرپیوندی در تیمار 

(. بیشترین مقدار پتاسیم ریشه 0بود )جدول  11/0مولار 

در گیاهان غیرپیوندی و در تیمار شاهد مشاهده شد 

در برگ گیاهان پیوندی (. میزان کاهش پتاسیم 1)جدول 

با افزایش سطوح شوری با شیب ملایمی کاهش یافت اما 

مولار میلی 01در گیاهان غیرپیوندی این کاهش در تیمار 

برابر گیاهان پیوندی بود. پتاسیم  1بسیار زیاد و حدود 

یک عنصر سیتوپلاسمی ضروری است و به علت نقش 

ا سدیم غالبآن در تنظیم اسمزی و نیز اثر رقابتی آن با 

به عنوان یک عنصر مهم در شرایط شوری در نظر گرفته 

شود. میزان کاهش پتاسیم و افزایش سدیم در گیاهان می

واند تپیوندی نسبت به غیرپیوندی کمتر بود و این امر می

دلیل تحمل بیشتر این گیاهان نسبت به شرایط تنش 

شوری باشد. علت کمتر بودن پتاسیم در ریشه گیاهان 

 شد.باوندی، انتقال بیشتر این عنصر به شاخساره میپی

در آزمایشی با پیوند متقابل کدو و خیار بر روی 

 کمتر از کدو با پایه گیاهان ریشه هم، غلظت پتاسیم در

برگ گیاهان با پایه کدو  در اما خیار بود، پایه با گیاهان

مقدار بیشتری پتاسیم وجود داشت )یانگ و همکاران 

 به تحت تنش شوری قادر پیوندی خیار گیاهان(. 2119

 کلروفیل و محتوای، اسیمیلاسیون بالاتر نرخ حفظ

 الاتر وب منیزیم و کلسیم، پتاسیم) بهتر ایتغذیه وضعیت

گیاهان غیر  با مقایسه در شاخساره، در( ترپایین سدیم

 پایه از (. استفاده2172پیوندی بودند )کلا و همکاران 

-جذب سدیم می و K نشت باعث مهار به شوری مقاوم

 .ماندمی باقی بالا K/Naنسبت ، نتیجه در، شود
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 پرولین 

طبق نتایج به دست آمده اثر اصلی پایه و شوری 

ار دها بر مقدار پرولین برگ و ریشه معنیو اثر متقابل آن

میکرومول در  05/2بود. بیشترین مقدار پرولین ریشه 

مولار و کمترین میلی 01پایه کبالت و در سطح شوری 

میکرومول در گیاهان غیرپیوندی در تیمار  27/7مقدار آن 

شاهد بدست آمد. در گیاهان غیرپیوندی تا سطح شوری 

مولار مقدار پرولین ریشه روند افزایشی داشت میلی 91

ولی بعد از آن کاهش یافت ولی گیاهان پیوندی این روند 

ر هم نشان مولامیلی 01افزایشی را در سطح شوری 

 11/0(. بیشترین مقدار پرولین برگ 7دادند )شکل 

-میلی 91میکرومول در پایه کبالت و در سطح شوری 

میکرومول در گیاهان  20/2مولار و کمترین مقدار آن 

(. 7غیرپیوندی در تیمار شاهد مشاهده شد )شکل 

آمیدهایی نظیر گلوتامین و آسپاراژین نیز در گیاهان 

کنند. پرولین که به ع پیدا میتحت تنش شوری تجم

ای در گیاهان عالی وجود دارد، در صورت گسترده

مقایسه با سایر اسیدهای آمینه به مقدار بیشتری در 

 هب نیتجمع پرولیابد. گیاهان تحت تنش شوری تجمع می

در  ایبالا و  یونی هایغلظتدر  هانیثبات پروتئ جادیا

(. زو و 2115)اشر،  کند یکم آب کمک م یها تیفعال

( نشان دادند که در دو رقم حساس و 2110همکاران )آ

مولار میلی 19تا  NaClمقاوم خیار با افزایش شوری 

میزان پرولین در هر دو رقم افزایش یافت اما این افزایش 

در ارقام مقاوم بسیار بیشتر بود. در گیاه خیار با مقایسه 

و  Hazerdساختار بیوشیمیایی رقم مقاوم به شوری 

 721در سطح شوری  HH1-8-57حساس به شوری 

-پرولین، و فعالیت آنزیممولار، سطوح بالای مقدار میلی

 اکسیدانی سوپراکسید دیسموتاز و پراکسیدازهای آنتی

نسبت به ژنوتیپ حساس مشاهده شد )مالیک و همکاران، 

(. پرولین دارای نقش سازگار کننده و دخیل در 2171

و حفاظت کننده ساختارهای سلولی تنظیم اسمزی سلولی 

در شرایط تنش است. در مطالعات زیادی ارتباط مثبت 

بین تجمع پرولین و تحمل به تنش در گیاهان پیدا شده 

(. 2115؛ هانگ و همکاران 7559است )لوتس و همکاران 

مقدار بالای پرولین در گیاهان پیوندی ممکن است یکی از 

در مقایسه با گیاهان دلایل تحمل به شوری این گیاهان 

 غیرپیوندی باشد. 

   

 
 

 اثر سطوح مختلف شوری بر میزان پرولین ریشه و برگ در گیاهان پیوندی و غیرپیوندی  -1شکل 

. مقایسه میانگین با باشدمی(SE±)  استاندارد و خطوط روی ستونها خطای تکرار 1پرولین در ، میانگین مقدار هاستونبه  اعداد مربوط) 

 (.17/1داری ( در سطح معنیLSDدار )روش حداقل تفاوت معنی
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 کلی نتیجه گیری

 در سطوح این آزمایش نشان دادبه طور کلی نتایج 

ظر از ن گیاهان پیوندی و غیرپیوندیمختلف شوری بین 

داری وجود دارد. اکثر صفات مطالعه شده تفاوت معنی

بر  را داریسطوح مختلف شوری تاثیر منفی و معنی

و وزن خشک میوه نشان  TA ،TSSبجز صفات بیشتر 

اختلاف کمی در بین پایه  داد. از لحاظ صفات کمی و کیفی

ا که پایه شینتوز مقایسه میانگین نشان دادها دیده شد و 

یشترین عملکرد و تعداد میوه در شرایط بدون دارای ب

کبالت عملکرد  تنش بود و در سطوح مختلف شوری پایه

متحمل به تواند به عنوان پایه بهتری نشان داد که می

 .شوری با تکرار زمانی و مکانی معرفی شود
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