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 چکیده

های بیوشیمیایی و شود. شناسایی سازوکاریک تنش غیرزیستی مهم در کاهش رشد و تولید گیاهان، در نظر گرفته می عنوان بهشوری 

ودمند باشد. برای این هدف های متحمل به شوری ستواند برای انتخاب پایهفیزیولوژیکی که در مقاومت به تنش شوری دخالت دارند، می

( روی NaClمولار میلی 80و  60، 40، 0پاور( و تنش شوری )شاهد بررسی تأثیر پایه )سه پایۀ کدو شینتوزا، کبالت و روت منظور بهآزمایشی 

پارامتر(های نورساختی ( و فراسنجه )MDAآلدئید )دیاکسیدان(، مقدار مالونهای پاداکسنده )آنتیفعالیت آنزیم رشد، عملکرد، سطح برگ،

داری در معنی طور بههای رشدی در هر سه تیمار شوری  فراسنجهروز پس از تنش انجام شد.  35)فتوسنتزی( در برگ خیار )رقم خسیب(، 

. فعالیت درصد بیشتر از گیاهان غیرپیوندی بود 14-21در گیاهان پیوندی  گیاهان پیوندی نسبت به گیاهان غیر پیوندی بالاتر بود. عملکرد

در نتیجه تنش شوری افزایش یافت، اما  (POD)و پراکسیداز  (PPO)اکسیداز فنل، پلی(APX)، آسکوربات پراکسیداز (CAT)های کاتالاز  آنزیم

وندی در ای در گیاهان پیبرابر گیاهان غیرپیوندی بود. در هر سه تیمار شوری، کاهش میزان هدایت روزنه 1/0-2این افزایش در گیاهان پیوندی 

درصد کمتر از گیاهان  7-12داری کمتر بود، افزون بر این پراکسیداسیون لیپیدی در گیاهان پیوندی معنی طور بهمقایسه با گیاهان غیرپیوندی 

و  داری بین گیاهان پیوندیهای خیار تفاوت معنیدر برگ II (Fv/Fm)غیرپیوندی بود. بیشترین بازدۀ کوانتومی نظام نوری )فتوسیستم( 

یاهان غیرپیوندی بود. این نتایج اشاره به این دارد که افزایش فعالیت از گدرصد بیشتر  3-6غیرپیوندی نشان داد و این مقدار در گیاهان پیوندی 

 . استها به تنش شوری ای در گیاهان پیوندی، مرتبط با تحمل بیشتر آنو هدایت روزنه Fv/Fmهای پاداکسنده، نسبت آنزیم
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ABSTRACT 

Salinity is considered as one of the major abiotic stress limiting growth and productivity of plants. 
Identification of physiological and biochemical mechanisms involved in the resistance to salinity can be useful to select salt 
tolerant rootstocks. For this purpose, an experiment was conducted to investigate the effects of rootstock (three cucurbit 
rootstock, Shintoza, Cobalt, Rootpower) and salinity stress (0, 40, 60 and 80 mM NaCl) on growth, yield, leaf area, 
antioxidant enzymes activity, malondialdehyde (MDA) content and Photosynthetic parameters in cucumber (cv. Khasib) 
leaves were determined, 35 days after salt treatments. Plant Growth parameters in all salinity treatments were significantly 
higher in grafted plants than non-grafted plants. Grafted plants had 14-21% higher yield than non-grafted plants. The 
catalase (CAT), ascorbate peroxidase (APX), polyphenol oxidase (PPO) and peroxidase (POD) activity increased as a result 
of salinity stress, but this increase in grafted plant was 0.1-2 times of ungrafted plant. Reductions in stomatal conductance at 
the three salt treatments were significantly lower in the grafted plants in comparison to ungrafted plants. Moreover, lipid 
peroxidation (MDA content) in grafted plants was 7-12% less than ungrafted plants by salt stress. Maximal quantum yield 
of PS II (Fv/Fm) of cucumber leaves showed significant difference between grafted and ungrafted plant and this amount was 
3-6 percent more than ungrafted plants. Results suggested that increase in activity of antioxidant enzymes, ratio of Fv/Fm 
and stomatal conductance in grafted plant could be associated with their greater tolerance to salinity stress. 
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 مقدمه

 های عامل ینتر مهمشوری در خاک یا آب یکی از 

که  استتنش در گیاهان در سراسر جهان  ةایجادکنند

گیاه  در محصولکاهش رشد و باعث محدود شدن 

مناطق ایران در اقلیم خشک و  بیشترشود. می

در این مناطق  طورمعمول بهخشک قرار دارند که  نیمه

 & Khold Brinشوری خاک و آب زیاد است )یزان م

Eslamzadeh, 2001ریشه  ۀ(. تجمع نمک در منطق

خوردن  بهمای، باعث تنش اسمزی، اختلال تغذیه

از رشد بسیاری از  جلوگیریو  یاختهتوازن یونی 

(. از نظر Ashraf, 2004شود )گیاهی می های گونه

تر و خشک،  فیزیولوژیکی شوری باعث کاهش وزن

های فعالیت آنزیم، کاهش (کلروفیل) سبزینه میزان

، کاهش (فتوسنتز) نورساخت اختصاصی، اختلال در

 II (فتوسیستمنظام نوری )کوانتومی  ةبازد بیشترین

(m/FvF و )شودمی ای یاختههای ءتخریب غشا (Han 

Lee, 2005 &های اولیه سبب بروز (. این تنش

 (اکسیداسیونی) اکسایشی تنش یژهو بههای ثانویه  تنش

انواع  ازحد یشبتولید مقادیر  ۀدر نتیجه که شد

شوند ( ایجاد میROSهای اکسیژن فعال ) گونه

(Miller et al., 2010 در غیاب هرگونه .)سازوکار 

 اکسایشی توانند از طریق آسیبها میROSحفاظتی، 

ها، اسیدهای نوکلئیک به لیپیدها، پروتئین (اکسیداتیو)

طبیعی  (متابولیسم) وساز سوخت هـای حیـاتیو آنزیم

 کنند.آسیب وارد  ای یاختهرا مختل و به غشاء  یاخته

اکسیدانی(، یک فرایند مهم پاسخ پاداکسندگی )آنتی 

های اکسایشی برای محافظت گیاهان در مقابل آسیب

های پاداکسنده شامل (. آنزیمWei et al., 2009است )

(، آسکوربات CAT(، کاتالاز )SODدیسموتاز ) سوپراکسید

( و گلوتاتیون POD(، پراکسیداز )APXاز )پراکسید

های اکسیژن ( هستند که تولید اضافی گونهGRردوکتاز )

فعال را در شرایط تنش کنترل و بافت را در مقابل تأثیر 

(. Zhu et al., 2008کنند )ها محافظت میزیانبار آن

 مهار در مهمی اکسیداز نقشفنلفنلی و پلی های ترکیب

زیانبار  تأثیر برابر در گیاهان حفاظت و آزاد های رادیکال

ROSخشکی دارند ) و شوری در تنش هاParida & Das, 

2005 .) 

افزون برای تولید غذا و گسترش به دلیل نیاز روز

شوری، تحقیق در مورد  یرتأثهای تحت خاک ةفزایند

های اخیر های گیاهان به تنش شوری در دههواکنش

با توجه به ست. در حال گسترش بوده ا سرعت به

مداوم سبب  یهاکشت ی،زراع یهانیمحدود بودن زم

خاک  یهایماریبروز آفات و ب ،ی خاکشور شیافزا

 دتوانیم های مقاوم. پیوند گیاهان روی پایهشودمی زاد

مشکلات  نیاز ا یاریبس یک راهکار مناسب بر عنوان به

 یک روش پیوند. (Davis et al., 2008) چیره شود

 از ناشی زیان و عملکرد کاهش از جلوگیری رایب مؤثر

(.  2013et alHuang ,.است ) کدوییان در شوری تنش

 با اهیگو محصول  تولید توان پیوند باعث افزایش

 شده و هابه بیماری غذایی و تحملمواد افزایش جذب 

 شرایط از ناشی محصول هدررفت کاهش در همچنین

 مؤثر بسیارخاک  شوری کم و دمای مانند محیطی،

در  شوری به تحمل (. بهبودDavis et al., 2008است )

 هایآنزیم فعالیت افزایش با مرتبط پیوندی گیاهان

 تبادل گازی ظرفیت و آلی، املاح ، تجمعپاداکسنده

های سازوکار(. شناسایی  2010et alZhen ,.است )

بیوشیمیایی و فیزیولوژیکی که در مقاومت به تنش 

های متحمل تواند به انتخاب پایهند، میشوری دخالت دار

به شوری کمک کند. در این بررسی فراسنجه 

های )پارامتر(های رشد، نورساختی، فعالیت آنزیم

پاداکسنده و پراکسیداسیون لیپیدهای غشاء در خیار 

  های کدو، در تنش شوری بررسی شد.پیوندشده روی پایه

 

 هامواد و رش

 چهارپیوند در  عاملبا دو فاکتوریل  صورت بهآزمایش 

شینتوزا، کبالت و روت پاور و گیاه  ۀسطح )روی سه پای

سطح  چهارغیرپیوندی خیار رقم خسیب( و شوری در 

هوگلند( و سه سطح شوری کلرید  ½)شاهد )محلول 

 ۀمولار( در قالب طرح پایمیلی 80و  60، 40سدیم 

آبکشتی  ۀ( در سه تکرار در گلخانCRDکامل تصادفی )

کشاورزی دانشگاه تبریز در  ةدانشکد (هیدروپونیک)

 انجام شد. 1395های تیر و مرداد و شهریور ماه

 

 پایه و پیوندک و انجام پیوند بذرهایکاشت 

 Khassib RZ 22-75 RZای رقم خسیب )خیار گلخانه

F1 )های شینتوزا دورگ یا هیبرید پیوندک و پایه عنوان به
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(C. maxima × C. moschata ،)( کبالتCucurbita 

maximaو روت )( پاورCucurbita pepo .کشت شدند )

ییریافته، تغعمل پیوند با استفاده از روش پیوند نیمانیم 

به علت سازگاری بالا و آسانی  این روش انجام گرفت 

(Oda, 2003 &Lee گیاهچه .) های پیوندشده پس از

ه درصد در س95پیوند به اتاقک پیوند با رطوبت نسبی 

درصد 70درصد سه روز دوم و 85روز اول فرآیند گیرایی، 

درجۀ سلسیوس منتقل  28 ± 2سه روز سوم و دمای 

شدند. در سه روز اول اتاقک تاریک و پس از آن نوردهی 

ده روز  پس از پیوند،  .یج تا روز نهم انجام گرفتتدر به

های پیوندی به گلخانه با نور کافی و طبیعی گیاهچه

درجۀ سلسیوس )روز( و  25-28س، دمای لوک  70000

درجۀ سلسیوس )شب( منتقل و پس از  20-17

لیتری با بستر پیت و پرلیت  10های  سازگاری به گلدان

 5انتقال داده شدند. اعمال تیمار شوری،  1به  1به نسبت 

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

شاهد  صورت به. تیمارها ایجاد سازگاری با محیط آغاز شد

 80و  60، 40هوگلند( و تیمار شوری  2/1)محلول 

به محلول شاهد( انجام  NaClمولار )با اضافه کردن میلی

ها، گیری صفات مربوط به آنزیمگرفت. اندازه

های و فنل با استفاده از برگ پراکسیداسیون لیپیدی

جوان و صفات رشدی با استفاده از برگ پنجم و ششم 

روز پس از اعمال تیمار شوری انجام  35الای ساقه، ب

 گرفت.

 

 گیری صفات رشدیاندازه

(، گیاهان از 95در پایان آزمایش )اواسط شهریور 

وزن تر  یریگ اندازهاز  پسسطح بستر کف بر شده و 

 ۀساقه و ریشه، ارتفاع گیاه از سطح بستر تا جوان

. شدارزیابی ارتفاع بوته  عنوان بهگیری و انتهایی اندازه

 ۀگیری عملکرد در هر مرحلهمچنین برای اندازه

گرفت، وزن هفتگی انجام می طور بهبرداشت میوه که 

 دقیق محاسبه شد. طور بهمیوه در هر بوته 

 

 سطح برگ 

 ,LI COR) سنج برگبا استفاده از دستگاه سطح

model Li-1300 Lincoln, USA)  پایۀسطح برگ بر 

 گیری شد.زهمتر مربع انداسانتی

کارایی  بیشترین) سبزینهفلورسانس  یریگ اندازه

 (II نظام نوریفتوشیمیایی 

( با استفاده از Fv/Fm) IIکارایی فتوشیمیایی نظام نوری 

مدل  fluorescence chlorophyll meterدستگاه 

(Handy PEA با روش )Chen et al. (2005 .انجام شد ) 
 

  ایروزنه تیهدا

 AP4 Leafبرگ با استفاده از دستگاه  ایهدایت روزنه

Porometer و ظهر  کینزد یریگاندازهگیری شد. اندازه

 (.  2006et alJiang ,.انجام گرفت ) 14تا  11ساعت  از

 

الون ما میزان پراکسیداسیون لیپیدی یگیری اندازه

 (MDA) دی آلدئید

میزان پراکسیداسیون یک ماه پس از تیمار شوری 

 یریگ اندازه( با 2000) Lee & Blairش رو بالیپیدها 

 ونیداسیعنوان شاخص پراکس به دیآلدئیدغلظت مالون

، 532و  nm600 )ب جذ زانیم .صورت گرفت یدیپیل

450=λ(اسپکتروفتومتر) سنج نوری طیف ( با دستگاه 

 شد. محاسبه  فرمول زیر با استفاده از و خوانده
MDA )μmol g

-1
 FW( =  

45/6  (A532 – A600)  - ( 56/0  A450) 

 

 ی وابسته به تنشها میآنز ۀگیری فعالیت ویژاندازه

بر مبنای مقدار  پاداکسندههای آنزیم ةفعالیت ویژ

 ةگیری شد. عصارپروتئین موجود در بافت برگ اندازه

استخراج شد.  et alSairam  (2002).روش  باآنزیمی 

د گرم پروتئین موجوتعمیم فعالیت آنزیم به میلی برای

ها با در بافت، میزان پروتئین محلول موجود در نمونه

با  nm595  موج طولدر Bradford  ( (1976روش

و با  شد خوانده سنج نوری طیفاستفاده از دستگاه 

و منحنی استاندارد میزان کل  معادلهاستفاده از 

 .شدپروتئین هر نمونه محاسبه 

 

 آنزیم کاتالاز

Aebi  (1984 )روش باارزیابی میزان فعالیت کاتالاز 

میکرولیتر  100انجام شد. مخلوط واکنش شامل 

H2O230 میکرولیتر بافر فسفات و  1700مولار، میلی

 سنج نوری طیفعصاره که با دستگاه  میکرولیتر 200
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کاهش جذب نور به  پذیریتغییر nm240 موج طولدر 

 . شدگیری مدت یک دقیقه اندازه

 

 آسکوربات پراکسیداز

زیم آسکوربات پراکسیداز از طریق کاهش فعالیت آن

آمد. مخلوط  به دست نانومتر 290 موج طولجذب در 

 1160آنزیمی،  ةعصار میکرولیتر 100واکنش شامل 

میکرولیتر  150مولار، میلی 50میکرولیتر بافر فسفات 

EDTA  1/0 میکرولیتر اسکوربیک  90مولار و میلی

ضافه کردن مولار بود و واکنش با امیلی 5/0اسید 

H2O2  10 پذیریشد و کاهش تغییر آغازمولار میلی 

 & Nakano) شدگیری ثانیه اندازه 30جذب در 

Asada, 1981.) 

 

 پراکسیداز

 & Chanceروش  اارزیابی میزان فعالیت پراکسیداز ب 

Maehly (1955)  موج طولدر nm 470  .انجام شد

 آنزیمی، ةعصار میکرولیتر 100مخلوط واکنش شامل 

میکرولیتر گایاکول  20میکرولیتر بافر فسفات و  1780

 100مولار بود، واکنش با اضافه کردن میلی 20

 پذیریو تغییر آغازمولار میلی H2O2 10میکرولیتر 

 گیری شد. جذب در یک دقیقه اندازه

 

 اکسیداز  فنل یپل

آنزیمی و  ةعصار میکرولیتر 100مخلوط واکنش شامل 

فسفات بود که با اضافه کردن میکرولیتر بافر  700

مولار به آن میلی 10میکرولیتر پیروکتکول  700

افزایش جذب نور به مدت یک دقیقه در  پذیریتغییر

سنج  طیفبا استفاده از دستگاه  nm 495 موج طول

 .(Mayer & Harel, 1979) شد خوانده نوری

 SAS افزارها از نرمواریانس داده ۀبرای تجزی

حداقل  آزمون ها بامیانگین ۀقایسم و استفاده شد

درصد  5در سطح احتمال  (،LSDدار )تفاوت معنی

 .صورت گرفت

 نتایج و بحث
 II (Fv/fm) نظام نوریکارایی فتوشیمیایی 

 طور به Fv/Fmدهد که نسبت نشان می 1 جدول

اثر اصلی پایه و شوری قرار  یرتأثداری تحت  معنی

 یرتأثشوری  اثر متقابل پایه و که یدرصورتگرفت 

با افزایش سطوح  .داری روی این صفت نداشتمعنی

همچنین مقدار این یافت  کاهش  Fv/Fmشوری نسبت

 یوندیرپیغ اهانیگهای کدو بیشتر از پایه در نسبت

بیشترین نسبت  ،نشان داد آمده دست بهبود. نتایج 

Fv/Fm روت پاور و کمترین آن در گیاهان  ۀدر پای

مقاوم به  ۀیوند گوجه روی پایغیرپیوندی بود. در پ

در گیاهان  Fv/Fmمیزان  Zhezhen No.1شوری 

 et al.He ,پیوندی بیشتر از گیاهان غیرپیوندی بود )

ی در همسان( نتایج 2012)   et al.Liu (. همچنین2009

 Cucurbita ۀگیاهان خیار پیوندشده روی پایارزیابی 

moschata،  مولار و میلی 90در تیمار شوریRoosta 

& Karimi (2012) .در تنش قلیاییت گزارش کردند 

وارده به  بیآس انگریب Fv/Fmنسبت  دار یمعنکاهش 

به . استشوری تنش  طیدر شرا II نظام نوریمرکز 

یا کاهش جذب یون کلر و سدیم  جلوگیریدلیل 

های کدو و جایگزین شدن یون پتاسیم توسط ریشه

یم در برگ غلظت سدها، جای یون سدیم در برگ هب

گیاهان پیوندی کمتر بوده و در نتیجه آسیب کمتری 

(.  1997et alRomero ,.) شودوارد می II نظام نوریبه 

همبستگی بالایی با عملکرد  Fv/Fmمیزان  که ییازآنجا

 لذا( Ashraf, 2004)خالص دارد  نورساخت کوانتومی

کدو باعث افزایش  ۀکه پیوند روی پای توان پی بردمی

و در نتیجه افزایش تحمل به تنش  نورساخت میزان

 شود.شوری می

 

 ایهدایت روزنه

و شوری روی هدایت  اثر اصلی پایه ،نتایج نشان داد

ها اثر متقابل آن که یدرصورتدار بود، ای معنیروزنه

با  (.1داری روی این صفت نداشت )جدول معنی یرتأث

استه ای کافزایش سطوح شوری از میزان هدایت روزنه

ای در گیاهان هدایت روزنه میزان شد. بیشترین

شینتوزا و کمترین آن در گیاهان  ۀپیوندی روی پای

 به منجر شوری غیرپیوندی مشاهده شد. مسمومیت

، آنکاهش  شده و با یاهاندر گای کاهش هدایت روزنه

کمتر گازها و  های به علت تبادل نورساخت ییکارا

تولید کمتر  یتدرنهایابد و کاهش می CO2 یژهو به

 یکاهش تبادل گاز(.  2006et alJiang ,.) شد خواهد
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 یشافزا اب و مرتبط یبرگ در پاسخ به تنش شور

در  بالا توانایی کدو ۀپایاست.  در برگ سدیمغلظت 

. این داردساقه  به ریشه از سدیم انتقال کردن محدود

توسط آنتی پورت  واکوئل، به سدیم پمپکار توسط 

Na
+
/H

Hگیرد و شیب ورت میص +
مورد نیاز با پمپ  +

H
+
-ATPase  وH

+
-pyrophosphate  نگه داشته

و بیشتر از خیار شود که فعالیت این پمپ در کد می

در تیمار شوری میزان  (.Romero et al., 1997است )

 ۀای در گیاهان خیار پیوندشده روی پایهدایت روزنه

( و  et alHuang  2012;et al., Colla,. 2013کدو )

 Fanمقاوم به شوری ) ۀفرنگی پیوندشده روی پایگوجه

, 2011et al. نسبت به گیاهان غیرپیوندی کاهش )

 کمتری را نشان داد.

 
 برگ دیآلدئیدمالون

برگ  MDAمقدار  ،دهدنشان می 1جدول نتایج 

اثر اصلی پایه و شوری  یرتأثداری تحت معنی طور به

یه و شوری روی این قرار گرفت ولی اثر متقابل پا

دار نبود. با افزایش سطح شوری مقدار صفت معنی

MDA  برگ افزایش یافت. بیشترین مقدارMDA  در

پاور روت ۀگیاهان غیرپیوندی و کمترین آن در پای

افزایش سطح تنش  ،نتایج نشان دادمشاهده شد. 

و افزایش  ای یاختههای ءشوری سبب تخریب غشا

شدت این که  شودمیگ آلدهید بردیغلظت مالون

 گیاهان پیوندی بیش از گیاهان غیرپیوندیتخریب در 

تجمع یون سدیم در برگ تحت تأثیر تنش . بود

 ای یاخته یمنجر به افزایش تخریب غشا ،شوری

کدو با کاهش جذب سدیم از محیط  ۀو پای شود می

ریشه و انتقال کمتر آن از ریشه به شاخساره باعث 

شود در گیاهان پیوندی می MDAکمتر شدن مقدار 

(Miller et al., 2010در .) شوری بر  تأثیربررسی  نتایج

 فرنگی نشان داده شد که میزان پراکسیداسیونگوجه

 مولارمیلی 150 و NaCl 100تیمار  یلۀوس بهلیپیدی 

فرنگی به گوجه خودپیوندی و پیوندی غیر گیاهان در

ر گیاهان اما میزان آن د یافت، مقدار زیادی افزایش

 (. 2009et al.He ,بود ) کمتر مقاوم ۀپیوندی روی پای

 

 های پراکسیداز و آسکوربات پراکسیداز فعالیت آنزیم

 ،نشان داده شده است 2که در جدول  طور همان

های پراکسیداز و داری بین فعالیت آنزیماختلاف معنی

های مختلف و سطوح آسکوربات پراکسیداز در بین پایه

سطوح شوری  همۀری وجود دارد. در مختلف شو

میزان فعالیت آنزیم در گیاهان پیوندی بیشتر از 

گیاهان غیرپیوندی بود. میزان فعالیت پراکسیداز در 

برگ گیاهان غیرپیوندی و شینتوزا با افزایش سطوح 

های مولار افزایش یافت و در پایهمیلی 80شوری تا 

افزایش و مولار میلی 60پاور و کبالت تا سطح روت

  کاهش یافت.  از آن پس

 
 های فیزیولوژیکی خیار رقم خسیب . تأثیر پیوند و سطوح شوری روی فراسنجه1جدول 

Table 1. Effect of grafting and salinity levels on physiological parameters of cucumber (cv. Khasib) 
Fv/fm Stomatal Conductance 

(mmol m-2s-1) 

Leaf MDA 
( μmol g-1 FW) Treatments 

   Grafting Combination 

c 0.7888 0.3235 c  a 4.24 Ungrafted 
b 0.8125 0.3715 ab  b 3.87 Cobalt 
b 0.8153 0.3836 a  ab 3.95 Shintozwa 
a 0.8285 0.3614 b  b 3.74 Routpower 

   NaCl (mM) 

a 0.825  a 0.417   c 3.66 Control 
a  0.817 b  0.39  bc 3.93 40 
b  0.807 c  0.341  ab 4.19 60 
c  0.787 d  0.253  a 4.27 80 

   Significance 
** ** ** Grafting (G) 
* ** ** Salinity (S) 
ns ns ns G×S 

 .داری ندارندف معنیلااخت LSDدرصد آزمون  5مشترک در سطح  یها در هر ستون اعداد دارای حرف

ns** ،* ، : درصد 1و  درصد5دار در سطح احتمال معنی و داراختلاف معنینبود. 

Means within a column followed by the same letters are not significantly different at 0.01 probability level based on LSD test.  

ns, *, **: Non-significantly difference and significantly difference at 5 and 1% of probability levels, respectively. 
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بیشترین افزایش فعالیت آنزیم با افزایش سطوح 

و کمترین آن در  درصد36/67شینتوزا  ۀشوری در پای

کبالت بیشترین  ۀبود، اما پای درصد25/13کبالت  ۀپای

. بیشترین مقدار را داشتفعالیت آنزیم در تیمار شاهد 

 60پاور در سطح شوری روت ۀسیداز در پایپراک

مولار و کمترین آن در گیاهان غیرپیوندی در  میلی

تجمـع یون سدیم تحت تیمار شاهد مشاهده شد.  

منجر به افـزایش تخریب  ،تأثیر تنش شوری در برگ

نتایج دیگر  که یدرحال شود،می ای یاختهء غشا

زایی آنـزیم پراکسیداز نقش بس ،تحقیقات نشان داده

هـای آزاد اکسـیژن ناشی در کاهش فعالیت رادیکـال

از تنش شوری و تجمع یون سدیم در بـرگ گیاهـان 

و  ای یاختهمنجر به کاهش تخریب غشاهای که  دارد

(. Miller et al., 2010شود )ان میدیدگی گیاهآسیب

بیشترین فعالیـت آنزیم پراکسیداز و  ،نتایج نشان داد

تولید ) ای یاخته یخریب غشادر نتیجه کمترین ت

 رمولا یمیل 80و  60در سطوح شوری  (آلدهیددیمالون

NaCl  مشاهده شد و کبالت  پاورروت ۀپایدر

پراکسـیداز و بیشترین زیم ت آنکمترین فعالی که یدرحال

ه مشاهد گیاهان غیرپیوندیای در  تخریب غشا یاخته

روی های پیوندی در هندوانه NaCl. در تنش شوری شـد

های پراکسیداز، کاتالاز و پایۀ کدو، فعالیت آنزیم

داری بیشتر از گیاهان معنی طور بهاکسیداز  فنل پلی

 (.Zhu et al., 2008غیرپیوندی بود )

میزان فعالیت آنزیم  ،2با توجه به جدول 

های مختلف، تا سطح آسکوربات پراکسیداز در پایه

کاهش از آن  پسمولار افزایش و میلی 60شوری 

در سطوح مختلف شوری میزان فعالیت آنزیم در یافت. 

شینتوزا  ۀدر پای گیاهان بود. دیگرکبالت بیشتر از  ۀپای

داری وجود بین سطوح مختلف شوری اختلاف معنی

 80و  40کبالت در تیمار  ۀنداشت و همچنین در پای

مولار اختلافی در فعالیت آنزیم دیده نشد. اما در میلی

پاور اختلاف در بین سطوح یوندی و روتگیاهان غیرپ

بیشترین فعالیت آنزیم دار بود. مختلف شوری معنی

APX مولار  میلی 60کبالت و در تیمار  ۀدر پای

مشاهده شد و کمترین آن در گیاهان غیرپیوندی در 

فعالیت آنزیم گیاهان  ۀمقدار اولیتیمار شاهد بود. 

تواند در می پیوندی در تیمار شاهد بالا بوده که این

شوری باشد.  مؤثرکمک به گیاه در تحمل شوری 

O تولیدسبب 
-
در  H2O2به شده و تبدیل آن  2

 یتدرنهاکالوین و  ۀفعالیت چرخ بازدارندة یاخته درون

فعالیت  با افزایششود. گیاهان می فرآیند قندسازی در

بر  H2O2سوء تشکیل  تأثیرپراکسیداز از آسکوربات

. در شودمیر کلروپلاست جلوگیری فرآیند قندسازی د

مقاوم تولید  های رقمدر  ،شوری شرایط تنش

کمتر همراه با فعالیت بالاتر آنزیم  آلدئیدید مالون

 Demiral& ) آسکوربات پراکسیداز وجود دارد

Türkan, 2005 .)شرایط شوری در گیاهان بادنجان  در

O تولید میزانمقاوم،  ۀپیوندشده روی پای
-
 و H2O2 و 2

آلدئید کمتر از گیاهان غیرپیوندی بود، دیمالون

های پراکسیداز، میزان فعالیت آنزیم که یدرصورت

پراکسیداز و سوپراکسید دیسموتاز بیشتر بود آسکوربات

(Wei et al., 2009 .) 

  

 اکسیداز فنلهای کاتالاز و پلیفعالیت آنزیم

داری بین اختلاف معنی ،دهدنشان می 2جدول نتایج 

اکسیداز در بین فنلهای کاتالاز و پلیفعالیت آنزیم

های مختلف و سطوح مختلف شوری وجود دارد. پایه

میزان فعالیت آنزیم کاتالاز در برگ گیاهان پیوندی با 

 مولار افزایش و پسمیلی 60افزایش سطوح شوری تا 

کاهش یافت و در گیاهان غیرپیوندی تا سطح  از آن

مولار میلی 80تا  از آن پس لیو مولار افزایشمیلی 40

در سطوح مختلف شوری میزان روند کاهشی داشت. 

فعالیت آنزیم در گیاهان پیوندی بیشتر از گیاهان 

های آنزیم در پایه ۀغیرپیوندی بود. میزان فعالیت اولی

پاور بالاتر بوده و همین ممکن است کبالت و روت

مختلف  باعث بیشتر بودن فعالیت این آنزیم در سطوح

 ۀبیشترین مقدار کاتالاز برگ در پای باشد.شوری 

مولار و کمترین آن میلی 60پاور در سطح شوری  روت

مولار شوری میلی 80در گیاهان غیرپیوندی در تیمار 

 افزایش مقدار کاتالاز در همسانمشاهده شد. نتایج 

گیاهان پیوندی  تنش شوری، در های نتایج بررسی

 et alZhen ,.) ( و خیار 2009al.et He ,) فرنگیگوجه

همراه  ( گزارش شده است. کاتالاز به2010

مهم و در نتیجه  ةکنند پراکسیداز جاروب آسکوربات

 et Dixit) است یاختهدر  2O2Hسطح  ةکنند تنظیم



 471 1397تابستان ، 2 ة، شمار49 ة، دورایران باغبانیعلوم  

 

., 2001al با توجه به بیشتر بودن میزان فعالیت .)

 کهگرفت  نتیجه توانهای کدو میآنزیم کاتالاز در پایه

 اکسایشی آسیب کاهش در مهمی های کدو نقشپایه

 ظرفیت افزایش یژهو به تنش شوری و از ناشی

 کنند.ایفا می پاداکسندگی

اکسیداز در برگ همۀ فنلفعالیت آنزیم پلیمیزان 

مولار میلی 60گیاهان با افزایش سطح شوری تا 

(. در پایۀ 2افزایش و پس از آن کاهش یافت )جدول 

داری در گیاهان غیرپیوندی اختلاف معنی پاور وروت

فعالیت آنزیم بین سطوح مختلف شوری مشاهده شد، 

های شینتوزا و کبالت ولی میزان فعالیت آنزیم در پایه

مولار همسان بود. بیشترین میلی 80در تیمار شاهد و 

پاور در اکسیداز برگ در پایۀ روتفنلمقدار فعالیت پلی

ر و کمترین آن در گیاهان مولامیلی 60سطح شوری 

غیرپیوندی در تیمار شاهد مشاهده شد. فعالیت آنزیم 

مولار میلی 60و  40در گیاهان پیوندی در تیمارهای 

 80شوری بیشتر از گیاهان غیرپیوندی و در تیمار 

مولار کمتر بود. در این بررسی نیز فعالیت اولیۀ میلی

یاهان پیوندی بالاتر از غیرپیوندی بوده و آنزیم در گ

فعالیت آنزیم را  سرعت بهاین گیاهان با آغاز تنش 

در گیاه سویا   NaClدهند. در تنش شوری افزایش می

ریشه  و برگ اکسیداز درفنلپلی میزان فعالیت آنزیم

شوری بود و با  تنش یرتأث تحت یتوجه طور قابل به

ر افزایش نشان داد. در مولامیلی 99افزایش شوری تا 

بررسی دیگری نتایج همسان در لوبیا مشاهده و بیان 

داشت که این آنزیم در دفاع در برابر تنش شوری نقش 

 (.  افزایشEl-Mashad & Mohamed, 2012دارد )

توانایی این  ةدهند نشان اکسیدازفنلفعالیت آنزیم پلی

 مانند سمی مواد کم کردن اکسایش و برای آنزیم

 تنش طول در عمده طور به که فنولیک، های کیبتر

(. Parida & Das, 2005) استاند شده انباشته شوری

 های ترکیب توسط طور عمده ها بهROSدفع 

است و  APXو   PPO، POD، CATمانند  پاداکسندگی

 پاداکسندگی ظرفیت تشکیل یک شوری، تنش شرایط در

 هاROSاز  ناشی های از آسیب و زیان تواندبالا می

 et alHarinasut ;2003 ,.عمل آورد )جلوگیری به

Cavalanti et al., 2007 .) نتایج بسیاری از تحقیقات نیز

های  های رقمها در برگفعالیت این آنزیم، دهدنشان می

های بسیاری از گونهدر  حساس و متحمل به شوری

اگرچه این افزایش فعالیت آنزیمی ، یابدگیاهی افزایش می

های حساس  متحمل به شوری بیشتر از رقم های رقمدر 

 (. 2001al etShalata ,.) گزارش شده است

 
 )رقم خسیب(های پاداکسنده در خیار . تأثیر پیوند و سطوح شوری روی آنزیم2جدول 

Table 2. Effect of grafting and salinity levels on antioxidants enzymes in cucumber (cv. Khasib) 
PPO 

µmol/min.mg pro 

CAT 

µmol/min.mg pro 

POD 

µmol/min.mg pro 

APX 

µmol/min.mg pro 

 NaCl concentration  

(mM) 

Grafting   

combination 
0.312 l 2.37 ijk 1.3 l 15.28 l Control 

Ungrafted 0.507 hi 2.53 h 2.04 k 18.05 jk 40 
0.662 d 2.18 kl 3.04 i 24.64 c 60 
0.607 e 2.02 l 3.85 ef 23.28 d 80 

0.544 fgh 2.72 g 3.73 f 22.84 de Control 

Cobalt 0.721 c 3.32 d 3.77 ef 25.89 b 40 
0.815 b 3.34 d 4.57 c 31.14 a 60 
0.556 fg 3.09 e 4.3 d 26.87 b 80 
0.493 ij 2.2 k 1.4 l 19.12 ij Control 

Shintoza 0.546 fg 2.49 hi 2.83 j 21.4 fg 40 
0.829 ab 2.79 g 3.21 gh 22.02 ef 60 
0.467 j 2.29 k 4.32 d 22.74 de 80 
0.414 k 3.63 c 3.08 hi 19.7 hi Control 

Routpower 0.572 ef 4.02 b 3.87 ef 22.95 de 40 
0.85 a 4.37 a 5.56 a 18.08 jk 60 

0.488 ij 3.03 ef 4.81 b 15.08 l 80 

     Significance 
** ** ** **  Grafting (G) 
** ** ** **  Salinity (S) 
** ** ** **  G×S 

 .داری ندارندف معنیلااخت LSDدرصد آزمون  5مشترک در سطح  یها در هر ستون اعداد دارای حرف

nsدرصد 1و  درصد5دار در سطح احتمال معنی و دار، *، **: نبود اختلاف معنی. 

Means within a column followed by the same letters are not significantly different at 0.01 probability level based on LSD test.  

ns, *, **: Non-significantly difference and significantly difference at 5 and 1% of probability levels, respectively. 
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 سطح برگ 

 ،ها نشان دادداده وتحلیل یهتجز از آمده دست به نتایج

ها بر سطح برگ اثر اصلی پایه و شوری و اثر متقابل آن

ها میانگین داده ۀ( بود. مقایسP˂01/0دار )معنی

این بود که سطح برگ گیاهان پیوندی و  گویای

 NaClمولار میلی 40غیرپیوندی در تیمار شاهد و 

طح شوری تمایز بین اختلاف نداشت، اما با افزایش س

دو گروه گیاهان پیوندی و غیر پیوندی مشاهده شد. 

مولار گیاهان پیوندی کاهش میلی 60در سطح شوری 

داری در سطح برگ نشان دادند، اما این کاهش معنی

پایه یکسان و کمتر از گیاهان غیرپیوندی  سهدر هر 

 ۀمولار، پایمیلی 80بود. همچنین در سطح شوری 

دیگر کاهش بیشتری در  ۀسبت به دو پایپاور نروت

این کاهش  یزانم حال ینبااسطح برگ نشان داد، 

 میزان کمتر از گیاهان غیرپیوندی بود. بیشترین

افزایش سطوح شوری در  در نتیجۀکاهش سطح برگ 

 ۀو کمترین آن در پای درصد9/51گیاهان غیرپیوندی 

 یگرد عبارت به(. 3بود )جدول  درصد39/22کبالت 

ش شوری در گیاهان غیرپیوندی باعث کاهش تن

افزایش سطوح  در نتیجۀبیشتر میزان سطح برگ 

در نتایج Rouphael et al. (2008 )شود. شوری می

تنش  شرایط در ،کردند گزارشهای خود  بررسی

شینتوزا  ۀروی پای Akito خیار که هنگامیسمیت مس 

زده شد مقدار سطح برگ در گیاهان پیوندی  پیوند

 تر از گیاهان غیرپیوندی بود. بیش

 

 طول ساقه

اصلی پایه و شوری و اثر متقابل  تأثیر ،نتایج نشان داد

(. 3( بود )جدولP˂01/0دار )ها بر طول ساقه معنیآن

گیاهان  همۀبا افزایش سطح شوری طول ساقه در 

کاهش نشان داد، که این میزان کاهش در گیاهان 

ی بود. کاهش ارتفاع غیرپیوندی بیشتر از گیاهان پیوند

 همسانهای پیوندی در سطوح مختلف شوری در پایه

های مولار، پایهمیلی 40بوده و تنها در سطح شوری 

پایۀ پاور کاهش ارتفاع کمتری نسبت به شینتوزا و روت

کبالت نشان دادند. بیشترین کاهش طول ساقه با 

 درصد46افزایش سطح شوری، در گیاهان غیرپیوندی 

بود که این  درصد5/37شینتوزا  ۀآن در پای و کمترین

تحمل بیشتر گیاهان پیوندی نسبت به  ةدهند نشان

گیاهان غیرپیوندی در جلوگیری از کاهش طول ساقه 

 لیو طو میبا کاهش تقس یشور. استدر تنش شوری 

 .شود یم اهیگ ارتفاع باعث کاهش ای یاختهشدن 

.et alHuang  (2013با پیوند ) و یارخ بین متقابل 

 تعیین در پایه نقش ترکیب پیوندی در شش کدوتنبل

 میلی 91تجمع سدیم تحت تیمار  و شوری به تحمل

 داد، نشان دادند. نتایج نشان خیار را در NaCl مولار

 میلی 91 معرض در روز ده مدت به گیاهان که یهنگام

 روی پیوندشده خیار در ساقه رشد، بودند  NaClمولار 

 (%58)خودپیوندی  خیار ( و در%29کدوتنبل )پایۀ 

 یافت.  کاهش

 

 وزن تر ریشه و ساقه 

اصلی پایه و شوری و اثر متقابل  تأثیر ،نتایج نشان داد

(. 3دار بود )جدول و ساقه معنی شهیر وزن ترها بر آن

در گیاهان پیوندی و غیر پیوندی وزن تر ریشه با 

افزایش سطح شوری کاهش پیدا کرد. با افزایش 

شوری کاهش وزن در گیاهان غیرپیوندی سطوح 

بیشتر از گیاهان پیوندی بود و همچنین در گیاهان 

های کبالت و شینتوزوا بین سطوح  پیوندشده روی پایه

داری وجود مختلف شوری در هر پایه اختلاف معنی

روت پاور تیمار شاهد با سطوح  ۀنداشت، ولی در پای

 ۀدر پای یگرد عبارت بهداری دارد. دیگر اختلاف معنی

افزایش  در نتیجۀروت پاور میزان کاهش وزن ریشه 

های دیگر است. بیشترین وزن شوری شدیدتر از پایه

پاور در روت ۀتر ریشه در گیاهان پیوندشده روی پای

تیمار شاهد و کمترین آن نیز در گیاهان غیر پیوندی 

 مشاهده شد. NaClمولار میلی 80در تیمار 

ن سطوح مختلف شوری در در وزن تر ساقه بی

داری وجود گیاهان پیوندی و غیرپیوندی تفاوت معنی

دارد. با افزایش سطح شوری میزان وزن تر ساقه در 

گیاهان کاهش یافت، اما در گیاهان پیوندی  همۀ

نسبت به گیاهان غیرپیوندی کاهش کمتری در وزن 

تر ساقه مشاهده شد. بیشترین کاهش وزن تر با 

و  درصد3/45پاور روت ۀری در پایافزایش سطوح شو

است )جدول  درصد3/39شینتوزا  ۀکمترین آن در پای

های مولار بین پایهمیلی 80(. وزن تر ساقه در تیمار 3
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 60و  40بود اما در تیمارهای  همسانپیوندی 

 داری داشتند. با هم تفاوت معنی مولار میلی

 et al. Yetisir (2003) های خود در نتایج بررسی 

مورد آزمایش برای  ۀپای یازدهاز  ،ندکردگزارش 

 (بیوماس) تودة زیست گیاهان پیوندی همۀهندوانه، 

بیشتری نسبت به گیاهان غیرپیوندی تولید کردند. 

پاسخ منفی وزن گیاه به افزایش تنش شوری حاصل 

کاهش سطح برگ، جذب کمتر نور و در نتیجه کاهش 

و کلر با نیترات  . رقابت سدیم با پتاسیم،استنورساخت 

شود. در باعث اختلال در جذب عنصرهای غذایی می

نتیجه گیاه با صرف انرژی بیشتر برای تولید مواد آلی 

خود، انرژی لازم برای رویارویی با تنش شوری را 

رو شده و  یی ریشه با کاهش روبهکاراو  داده ازدست

 (.Khayyat et al., 2014یابد )درنهایت رشد کاهش می

 
 کردعمل

در صفت عملکرد بین ترکیب پیوندی و غیر پیوندی و 

داری ای تفاوت معنیهمچنین سطوح مختلف تغذیه

وجود داشت. در گیاهان پیوندی و غیر پیوندی عملکرد 

در پاسخ به افزایش شوری کاهش پیدا کرد اما این 

کاهش عملکرد در گیاهان پیوندی کمتر از گیاهان غیر 

یزان عملکرد در گیاهان (. م3پیوندی بود )جدول 

پیوندی در سطوح مختلف شوری با هم تفاوتی نداشت 

مولار با افزایش شوری میلی 80و  60اما در تیمار 

داری با عملکرد گیاهان غیرپیوندی نشان اختلاف معنی

-میلی 60و  40شینتوزا بین تیمارهای  ۀداد. در پای

و مولار و در گیاهان غیرپیوندی بین تیمارهای شاهد 

دار دیده نشد. بیشترین مولار تفاوت معنیمیلی 40

کاهش عملکرد با افزایش سطوح شوری در گیاهان 

 ۀو کمترین آن در پای درصد17/72غیرپیوندی 

 بود.  درصد41/50 پاور روت

سطح برگ بالاتر در شرایط تنش باعث افزایش  

بیشتر و افزایش  نورساختجذب نور، در نتیجه 

 et al. Yetisirشود. یوندی میعملکرد در گیاهان پ

با پیوند هندوانه های خود  در نتایج بررسی (2003)

 Cucurbita moschataهای مقاوم به شوری روی پایه

شرایط شوری نشان دادند که گیاهان پیوندی  در

نسبت به گیاهان غیرپیوندی رشد، عملکرد و کیفیت 

 ،هنشان داد نیز دیچنهای ند. گزارشداشتبالایی  ةمیو

زاد، تنش های خاکایجاد مقاومت به بیماری باپیوند 

منجر  نورساختقوی ریشه و افزایش  شبکۀ، یرزندهغ

 (. 2009et al.He ,شود )به افزایش در عملکرد می

 
 )رقم خسیب(های رشد در خیار  . تأثیر پیوند و سطوح شوری روی فراسنجه3جدول 

Table 3. Effect of grafting and salinity levels on Growth parameters in cucumber (cv. Khasib) 
fruit yield 

(g plant-1) 

Leaf area 
(Cm2 plant−1) 

Shoot length 

 (Cm) 

shoot fresh 

weight (g) 

root fresh 

weight (g) 

 NaCl 

concentration 
(mM) 

Grafting  

combination 

b  2882.7 abc  13329 b 304.3 b 123.3 41.93 a Control 

Ungrafted bc 2643 a-d 12963 de 260.3 c 117.3 39.33 cd  40 
e  1968.3 ij  8787 h 198.6 hi 77  25.67 fg  60 
g  802.7 k  6407 i 164.3 j 57 13.59 h  80 
a  3422 abc  13238 a 325.3 a 134.3  31.26 d-g   Control 

Cobalt b 2784.6 b-e  12569 ef 248.6 e 100.6  32.8 d-g  40 
cd 2479.4 fgh  10512 g 225.6 g 87  31.93 d-g   60 
ef  1717.7 gh  10274 h 193.3 hi 76.3 28.73 efg  80 
a  3607.4 a 14023 ab 320.3 b 124.6 32.45 d-g  Control 

Shintoza bc  2762 abc 13408 c 279.6 d 108.3 32.03 d-g  40 
cd 2477 fgh  10429 fg 231 gh 81.3 29.47 efg   60 

ef  1695.3 hi  9732 h 200.3 hi 75.6 26.23 fg  80 
a  3336.7 ab  13911 a 324 a 136.6 43.49 b  Control 

Routpower bc 2765 abc  13030 cd 274.3 d 108 39.37 cd  40 
d 2449 efg  11569 fg 239.6 f 94 38.93 cd  60 

f  1654.5 j  8821 h 192 i 74.6 33.93 def  80 
      Significance 

** ** ** ** **  Grafting (G) 
** ** ** ** **  Salinity (S) 
** ** ** ** **  G×S 

 .داری ندارندف معنیلااخت LSDدرصد آزمون  5مشترک در سطح  یها در هر ستون اعداد دارای حرف

nsدرصد 1و  درصد5دار در سطح احتمال معنی و دار، *، **: نبود اختلاف معنی. 

Means within a column followed by the same letters are not significantly different at 0.01 probability level based on LSD test.  

ns, *, **: Non-significantly difference and significantly difference at 5 and 1% of probability levels, respectively. 
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 گیرینتیجه

، گیاهان پیوندی فعالیت میانگین نشان داد ۀمقایسنتایج 

میزان ای بالاتر و نورساختی و هدایت روزنه

تر ی پایینامحتو)کمتر لیپیدی پراکسیداسیون 

، PODهای آنزیم فعالیت دارند. همچنیندآلدئید(  مالون

CAT  وPPO بیشتر بوده که این امر  پیوندی در گیاهان

های جهت حذف گونهاین گیاهان در  ظرفیت بالاتر سبب

بالاتر بودن وزن تر  .است و تحمل تنش اکسیژن فعال

ریشه، ساقه، طول ساقه و سطح برگ در این گیاهان 

در شرایط بدون تنش و تنش سبب افزایش عملکرد 

فتن یا برایشود پیشنهاد می پایاندر شود. شوری می

 چگونگیو  پاداکسندههای تر بین آنزیمارتباط قوی

 ،مقاومت به شوری شوری و عمل آن در شرایط تنش

ها فعالیت آن پذیریو تغییر دیگر پاداکسندةهای آنزیم

 پاداکسنده بررسی وهای متابولیت دیگری او نیز محتو

 .تری صورت گیرد های جامع ارزیابی
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