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  چکیده

 یـون  تجمـع  و pHافـزایش   مناسـب،  کیفیـت  و کمیت با آب منابع کاهش دلیلبه امروزه که است ایران جالیزي مهم گیاهان از یکی طالبی

بـدین  . اسـت  زراعـی به مدیریت صحیح فنون به ازنی محصول، این تولید کیفیت حفظ براي. کرده است پیدا کاهش آن عملکرد کربنات،بی

 فاکتوریل صورتبه شوري و قلیائیت تنش شرایط پسند درهاي مورفوفیزیولوژیک طالبی توده بومی شاهبر برخی ویژگی پیوند تأثیر منظور،

 تصادفی کاملاً پایه طرح قالب در) یونديپغیر و پیوندي( پیوند و) مولارمیلی 15قلیائیت  مولار ومیلی 15 شوري شاهد،( تنش فاکتور دو با

جز قطر پایـه و محتـواي   اثر متقابل تنش و پیوند، به که داد نشان نتایج. شد بررسی )NFTغذایی( محلول نازك لایه هیدروپونیک سیستم در

هـاي  با اعمال تنش، شاخص دار شد.هاي فتوسنتزي، قندهاي محلول، پرولین و عناصر معدنی معنیهاي رویشی، رنگدانهکلسیم، بر شاخص

 ،b کلروفیـل  ،a هاي فتوسنتزي شامل کلروفیلرنگدانه ریشه، تر و خشکهوایی، وزن  اندام خشک و تروزن  برگ، سطح هوایی، اندام طول

پرولین، قندهاي هاي مذکور را بهبود بخشید؛ اما مقدار پتاسیم و کلسیم کاهش یافت. تیمار پیوند، شاخص میزان و کل، کاروتنوئید کلروفیل

محلول و عناصر سدیم و کلر اندام هوایی تحت شرایط تنش شوري و قلیائیت افزایش یافت. بر اساس نتایج این پژوهش، استفاده از پیونـد  

در سیستم هیدروپونیک سبب افزایش و حفظ خصوصیات رشدي طالبی در شرایط تنش شوري و قلیائیت شده و تنش قلیائیت اثرهاي منفی 

 .نسبت به تنش شوري بر رشد گیاهان پیوندي و غیرپیوندي داشت بیشتري

  

  

  سیستم لایه نازك محلول غذایی، کلروفیل کربنات، پرولین، پیوند،بی کلمات کلیدي:

  

  

  مقدمه

در نیم قـرن اخیـر در   کشت خربزه و طالبی، ویژه کاري، بهجالیز

هــاي مهــم کشــاورزي دنیــا گســترش یافتــه و یکــی از فعالیــت

شـود. خـانواده کـدوئیان از نظـر اقتصـادي داراي      مـی  محسوب

ساله با نام علمی طالبی، گیاهی یک ).25(اهمیت فراوانی هستند 

Cucumis melo var. cantalupensis  و مناسب کشت در فصول

). سطح زیر کشت طالبی در ایران در سال زراعی 18گرم است (

تـن بـوده    528774هکتار و میزان تولیـد آن   19243، 96-1395

  
  

  عصر رفسنجانگروه علوم باغبانی، دانشگاه ولی .1

 mraghami@vru.ac.irمسئول مکاتبات، پست الکترونیکی: *
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دلیـل کـاهش منـابع آب و همچنـین کـاهش      ). امروزه، به1است (

منابع با کیفیت، کشت و تولید این محصول در دنیا بـا محـدودیت   

)، در دهه گذشته، سـطح  19). طبق آمار فائو (9است (مواجه شده 

زیر کشت و میزان تولید خربزه و طـالبی در ایـران کـاهش داشـته     

زنده مهم است که هاي غیراست. شوري آب و خاك یکی از تنش

دهـد.  وري محصول در سراسر جهـان را کـاهش مـی   رشد و بهره

دلیل افزایش پتانسیل اسمزي محلول خاك، باعـث  تنش شوري، به

 از ناشی پیامدهاي دلیلشود. بهتوسنتز گیاه میاختلال در تعرق و ف

 بسـته  بـرگ،  سطح غذایی، مواد در جذب کاهش شامل آب تنش

فتوسـنتزي   مـواد  داخلی برگ، مقدار 2CO کاهش ها وروزنه شدن

ــه ــورب ــی ط ــی  داريمعن ــرار م ــأثیر ق ــرد وتحــت ت  نتیجــه در گی

 رشـد گیـاه توسـط     ).33(یابنـد  کـاهش مـی   رشدي هايشاخص

 هـاي گیـاهی بـه    یابـد. امـا تحمـل گونـه    ري کاهش مـی تنش شو

). مهمترین فاکتور مؤثر بـر رشـد گیـاه،    20شوري متفاوت است (

آب است و آنچه در عرصه کشاورزي پایـدار خیلـی مهـم اسـت     

هـاي مـورد   . یکـی از معیـار  استکیفیت آب آبیاري مورد استفاده 

ن ارزیــابی در رابطــه بــا کیفیــت آب آبیــاري، میــزان حضــور یــو 

در آن است. حضور این یون در آب آبیـاري   HCO)3-(کربنات بی

مطلـوبی بـر رشـد    ویژه باغبانی آثار نـا ي کشاورزي و بهدر عرصه

 تـنش  ایجاد سبب کربناتبی از گرفته منشأ ). قلیائیت4گیاه دارد (

 گیاهـان  کربنات،بی زیاد هايغلظت علتبه که شودمی گیاهان در

 ایـن  و دهندمی نشان واکنش هوایی قسمت رشد کاهش طریق از

 تعداد در کاهش شامل هوایی هاياندام رشد از کنندهجلوگیري اثر

بــود.  خواهــد ســاقه طــول و گیــاه خشــک و تــروزن  هــا،بــرگ

 هـاي غلظـت  حـاوي  کـه  هاییمحیط در گرفته هاي انجامپژوهش

سـبز   لوبیـا  مثـل  گیاهـانی  در را رشد کاهش بوده، کربناتبی زیاد

(Phaseolus vulgaris)  فرنگـــی نخـــود و (Pisum sativum) 

میزان زیادي سبب کاهش سـرعت رشـد نسـبی    بهدنبال داشته و به

  ).38( است تحت تنش قلیائیت، در مقایسه با تنش شوري، شده

 1920فناوري پیوند، از فنون نسبتاً نوینی است کـه از سـال   

منظـور  بـه نی ها با پیوند هندوانه روي کدو قلیادر پرورش سبزي

زاد در کره و ژاپـن شـروع   هاي خاكافزایش مقاومت به بیماري

عنوان یک ابزار مناسب براي افزایش تحمـل  است. پیوند بهشده 

هاي محیطی همچون سرما، شوري، مسمومیت ناشـی از  به تنش

هاي پربازده متعلق بـه  مطلوب در ژنوتیپنا pHفلزات سنگین و 

. افزون )13( استسانان شناخته شده زمینیتیره کدوئیان و سیب

تـوان بـه اهـداف دیگـري     هاي مناسب مـی بر این، با کاربرد پایه

  کنترل صفات کیفی نیز دست یافت. همچون افزایش عملکرد و

مختلــف نشــان داده کــه اســتفاده از کشــت      قــاتیتحق

در  ییجـو سـبب صـرفه   %50 تـا حـدود   توانـد یم کیدروپونیه

خشـک کـه   نیمهو خشک  نواحیدر  ،نیبنابرا .رددمصرف آب گ

 ـا ،دارد کنندهدیتول يبرا يادیز نهیآب هز نیمأت  اریروش بس ـ نی

با توجه به تغییرات کمی و کیفـی آب آبیـاري    .)22( است دیمف

در ایران، هدف از انجام این پژوهش، ارزیابی تأثیر تکنیک پیوند 

بــر رشــد و برخــی از پارامترهــاي فیزیولوژیــک و متابولیــک و  

هاي شـوري و قلیائیـت بـر    ررسی اثر جداگانه هر کدام از تنشب

یـک تـوده    برخی خصوصیات رشدي و فیزیولوژیک طـالبی در 

پیونـدي و غیرپیونـدي روي یـک پایـه      پسند)بومی ایرانی (شاه

  بومی کدو بود.

  

 هامواد و روش

 دهیها و محلولکاشت بذر

(ع)  عصریدانشگاه ول يدر گلخانه دانشکده کشاورز شیآزما نیا

ــاییز تابســتان رفســنجان در فصــل ــال و پ ــه1394 س  صــورت، ب

 پیونــد فــاکتور دو بــا تصــادفی کــاملاً طــرح قالــب در فاکتوریــل

 مـولار، میلـی  15 شـوري  شـاهد، ( تنش و) پیونديغیر و پیوندي(

 مـورد  شوري و کربناتبی منبعانجام شد. ) مولارمیلی 15 قلیائیت

 سـدیم  کلرید و سدیم کربناتبی تیبتربه آزمایش، این در استفاده

) شـامل سـه سیسـتم    NFTبود. سیستم لایه نازك محلول غذایی (

ي دو متـري و روي هـر   جداگانه بود که هر کدام داراي دو آبراهه

متر از هم قرار داشت. هـر  سانتی 20منفذ کشت با فاصله  9آبراهه 

لیتري بود کـه پمـپ داخـل مخـزن،      40سیستم داراي یک مخزن 

 تعـداد  و شش تیمارها تعداد رساند.ها میلول غذایی را به لولهمح

بود. براي انجام این پـژوهش نخسـت    عدد 9 تیمار هر در گیاهان
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  آزمایش در شده استفاده غلظت و )1950( آرنون و هوگلند غذایی محلول .1 جدول

  غلظت محلول پایه  فرمول شیمیایی  نام فارسی محلول
غذایی نهایی مقدار کاربردي در محلول 

)ml/l(  

  1  مولار4PO2KH 1  پتاسیم دهیدروژن فسفات

  5  مولار3KNO  1  نیترات پتاسیم

  5  مولارO2H4.2)3Ca(NO 1  نیترات کلسیم

  2  مولارO2H7.4MgSO 1  سولفات منیزیم

  1  گرم در لیتر 3BO3H  6/0  اسید بوریک

  1  گرم در لیتر O2H4.4Mn SO 183/1  سولفات منگنز

  1  گرم در لیتر O2.5 H4OZnS  25/0  سولفات روي

  1  گرم در لیتر O2H 5.4CuSO 08/0  سولفات مس

  1  گرم در لیتر O2H4. 24O7Mo6)4(NH  25/0  مولیبدات آمونیوم

  1  گرم در لیتر Fe-EDDHA  10  کلات آهن

  

عنـوان پایـه و   بـه  ).Lagenaria siceraria L(قلیانی  کدو هايبذر

 يهـا در گلـدان  ونـدك یپبـه عنـوان    پسـند ی شـاه سپس توده بوم

 ـپرلا 1:1 ي با نسـبت در بستر یکیپلاست کشـت   تی ـو کوکوپ تی

 گــروه ایرانــی محلــی تــوده یــک پســندبــومی شــاه تــوده. ندشــد

Cantalupensis بـا  گـرد  شـکل  معطـر،  بسیار گیاه این میوه. است 

 زرد هـاي نـوار  بـا  کـرم  میوه پوست رنگ گرم، 500 متوسط وزن

 هنگـام  در میـوه  دم و شـیرین  نـرم،  روشـن،  سبز گوشت و رنگ،

 در اسـتفاده  مـورد  بذر پایه و پیوندك. شودمی جدا میوه از رسیدن

 لیپـس از تشـک   .تهیـه شـد   بازار محلی در شـیراز  از پژوهش این

گرفـت. سـپس،    انجـام  ايحفـره روش بـه  ونـد یپ ي،الپه يهابرگ

هاي گیاهان پیوندي به اتاقک پیوند با شرایط محیطی کنترل گلدان

درجه سلسیوس، رطوبـت نسـبی سـه روز اول     27- 30ده (دما ش

و شرایط تاریکی در سـه روز نخسـت)    %70و سپس حدود  95%

روز، گیاهان پیوندي بـه گلخانـه    10منتقل شدند. پس از گذشت 

 18- 20درجـه سلسـیوس (روز) و    25- 27با نور طبیعی در دماي 

درصـد منتقـل و    60- 70درجه سلسیوس (شب) و رطوبت نسبی 

دو هفتـه پـس از   روزي یک بار با محلول هوگلند تغذیـه شـدند.   

منتقـل شـدند و در منافـذ     NFTسیسـتم  به  يوندیپ اهانیگ پیوند،

محلول غـذایی هوگلنـد و آرنـون    . هاي سیستم قرار گرفتندآبراهه

 ).1) جهت ساخت محلول غـذایی اسـتفاده شـد (جـدول     1950(

 تنش اعمال NFT مسیست در گیاهان استقرار از پس ماه یک حدود

بـراي اعمـال تـنش    . داشـت  ادامـه  برداشـت  زمـان  تا و شد آغاز

مولار ابتدا میلی 15مولار و کلرید سدیم میلی 15کربنات سدیم بی

) و کلریـد  l1 g/l × 007/84 کربنات سدیم (محلول یک مولار بی

 40ازاي هـر مخـزن   بـه ) تهیه شد. سپس، l1 g/l × 44/58 سدیم (

لیتر از میلی 600لیتر از محلول آماده شده) میلی 15ر لیتري (هر لیت

هـاي  کربنات سدیم و کلرید سدیم به مخـزن محلول یک مولار بی

مربوط به قلیائیت و شوري اضافه شـد. حـدود یـک مـاه پـس از      

 پـرولین و  ،RWC فتوسنتزي، هايهاي رنگدانهاعمال تنش، پارامتر

در پایان آزمایش و بعد گیري شد. همچنین، محلول اندازه قندهاي

از برداشت میوه (دو ماه پس از اعمال تنش) پارامترهـاي رویشـی   

تـر و خشـک ریشـه،    تر و خشک انـدام هـوایی، وزن   شامل وزن 

طول اندام هوایی، سطح برگ، قطر پایـه، کلسـیم، پتاسـیم، کلـر و     

  سدیم اندام هوایی مورد ارزیابی قرار گرفت.  

  

 گیري پارامترهااندازه

ــا انــدام هــوایی طــول   . شــد گیــريانــدازه کــشخــط از اســتفاده ب

  بـرگ  سـطح  سـنجش  دسـتگاه  از بـرگ،  سـطح  گیـري انـدازه  براي
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)Leaf Area meter (مدل CI 202 گیـري انـدازه  بـراي . شـد  استفاده 

   72 دمــاي بــا آون در ســاعت 48 پــس از هــانمونــه خشــک،وزن 

ــه ــیوس درجـ ــدند وزن سلسـ ــرولین  .شـ ــزان پـ ــه میـ   روش بـ

) و با استفاده از دسـتگاه اسـپکتروفتومتر (مـدل    8تس و همکاران (بی

T80 UV/VIS Spectrometer PG Instruments Ltd. در طــول (

روش بـه  محلـول  هـاي قنـد  مقـدار . تعیـین شـد   نـانومتر  515موج 

، aگیري کلروفیـل  گیري شد. اندازه) اندازه21ایریگوین و همکاران (

b    گیـري  ) بـا نمونـه  30روش پـورا (  و کلروفیل کـل بـا اسـتفاده از

گیري با استون صورت گرفـت و  هاي بالغ و عصارهتصادفی از برگ

کاروتنوئیـد بـر اسـاس روش    غلظت کلروفیل محاسبه شـد. میـزان   

گیـري شـد. همچنـین، شـاخص     ) انـدازه 26تـالر و ولبـورن (  لیختن

 سـنج دسـتی مـدل   دستگاه کلروفیل از استفاده با (SPAD)سبزینگی 

502 -SPAD توسـعه  کـاملاً  جوان هايبرگ در ژاپن کشور ساخت 

عناصر غذایی ارزیابی شـده در ایـن آزمـایش     .شد گیريیافته اندازه

کلسیم، پتاسیم، سدیم و کلر در اندام هوایی بودند. پتاسـیم و سـدیم   

سـاخت کشـور آلمـان     JENWYAYسـنج ( توسط دسـتگاه شـعله  

PEP7 کلــر نیــز 23شــد ( روش تیتراســیون تعیــینبــه) و کلســیم .(

 افزارنرم با هاداده . آنالیزشد) با نیترات نقره تیتر 10روش چاپمن (به

SAS از اسـتفاده  با صفات میانگین مقایسه آن از پس و گرفت انجام 

 توسط نمودارها رسم و شد انجام %5 احتمال سطح در LSDآزمون 

  .گرفت انجام Excel افزارنرم

  

  نتایج و بحث 

  صفات رویشی

هـاي  ) نشـان داد کـه اثـر   2ها (جدول نتایج تجزیه واریانس داده

جز قطر پایه، در خصوص طـول  ساده و متقابل پیوند و تنش، به

تـر  تر و خشک شاخسـاره و وزن   اندام هوایی، سطح برگ، وزن

دار شد. همچنین، نتـایج نشـان داد کـه اثـر     و خشک ریشه معنی

). با اعمال 2(جدول  شدار دساده پیوند و تنش بر قطر پایه معنی

هاي طول انـدام هـوایی،   جز شاخص قطر پایه، شاخصتنش، به

تـر و خشـک   تـر و خشـک شاخسـاره و وزن    سطح برگ، وزن 

هـاي مـذکور را بهبـود    ریشه کاهش یافت امـا پیونـد، شـاخص   

طوري که در هر یک از سطوح تیمار تـنش، بیشـترین   بهبخشید. 

تر و خشک شاخساره رگ، وزن میزان طول اندام هوایی، سطح ب

دسـت آمـد   تر و خشـک ریشـه در گیاهـان پیونـدي بـه      و وزن

 گیاهـان  کـه  داد نشـان  پایـه  قطـر  میزان بر پیوند ). اثر3(جدول 

 غیرپیونـدي  گیاهـان  به نسبت بیشتري پایه قطر میزان از پیوندي

 میـزان  شوري، تنش اعمال با که داد نشان نتایج. بودند برخوردار

 پایـه  قطـر  میـزان  قلیائیـت،  تـنش  در امـا  یافت. کاهش پایه قطر

  ).1شکل ( نداد نشان شاهد با داريتفاوت معنی

 شدهمحلول غذایی  دري اسمز لیپتانس کاهش باعثي شور

ی ناش ـي امدهایپ لیدلبه. دهدیم کاهش را آببه اهیگی دسترس و

 برگ سطح کاهش ،ییغذا مواد جذب کاهش شامل آب تنش از

، کربن دیاکسيد جذب کاهش وها روزنه شدن بسته فتوسنتز، و

 در و افتـه ی کـاهش ي داریمعن ـ طوربه زیني فتوسنتز مواد مقدار

  ).  33( دنابییم کاهش زیني رشدي هاشاخص جهینت

نتایج پژوهش حاضر نشان داد که پارامترهاي رویشـی نظیـر   

تر و خشک انـدام هـوایی و   طول اندام هوایی، سطح برگ، وزن 

طـور قابـل تـوجهی در شـرایط تـنش      بهتر و خشک ریشه  وزن

شوري کاهش پیدا کرد. این نتایج با نتـایج روفائـل و همکـاران    

) 12) و کـولا و همکـاران (  Cucumis sativus) روي خیار (32(

) مبنی بر کـاهش پارامترهـاي   Citrullus lanatusروي هندوانه (

د تحـت  رشدي در شرایط تنش شوري مطابقت دارد. کاهش رش

دلیل اثرهـاي منفـی پتانسـیل    شرایط تنش شوري ممکن است به

اسمزي زیاد ناشی از شوري محلـول غـذایی باشـد کـه در ایـن      

توانند آب مورد نیاز گیاه را جـذب  هاي ریشه نمیشرایط سلول

کنند. بنابراین، جذب آب و عناصـر غـذایی کـاهش یافتـه و در     

تـوان گفـت   ، مـی طور کلید. بهشونهایت باعث کاهش رشد می

شـود، کـاهش پتانسـیل اسـمزي و     وقتی تنش شوري ایجاد مـی 

  سازد.سمیت ناشی از یون سدیم، گیاه را با مشکل مواجه می

باري بر تغذیه و رشـد گیاهـان   قلیائیت آب آبیاري تأثیر زیان

دارد. نتایج پژوهش حاضر نشان داد که قلیائیـت سـبب کـاهش    

. شـد پسـند  توده بـومی شـاه  قابل توجهی در پارامترهاي رویشی 

) 42نخود فرنگـی (  )،36( سبز یالوبرشد  مطالعات نشان داده که
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  پیوندي طالبی. اثر تنش قلیائیت و شوري بر قطر پایه گیاهان پیوندي و غیر1شکل 

  .ندارند LSDبر اساس آزمون  %5 داري در سطح احتمالهاي داراي حداقل یک حرف مشترك، تفاوت معنیستون

  

 ،انـد داشته ناتکرببی زیادکه غلظت  هایییطدر مح) 37و خیار (

ســنتز  یــبفتوســنتز کمتــر، از تخر یــزان. میافتــه اســتکــاهش 

کمتـر آهـن    یريپذحل یتقابل یادلیل انتقال کم آهن به یلکلروف

 یشـه . ممانعت از رشد رشودیم یناش ییمحلول غذا یادر خاك 

گـزراش شـده کـه    اسـت.   کربنـات بـی  هاياثر یناز نخست یکی

کربنات سدیم سبب کاهش قابل تـوجهی در  قلیائیت ناشی از بی

) که با نتـایج تحقیـق حاضـر    31( شدپارامترهاي رویشی طالبی 

زیاد ارتبـاط نزدیکـی    pHرشد گیاهان در مطابقت دارد. کاهش 

اثر قلیاییـت  اغلب،  .کربنات دارداي و سمیت بیبا اختلال تغذیه

بر رشد گیاه از طریـق کـاهش در قابلیـت حـل عناصـر توسـط       

). رشد کـاهش یافتـه شاخسـاره،    24شود (ایجاد می pHافزایش 

وسـیله  بـه میزان فتوسنتز کمتر در نتیجه زردي تحریـک شـده   به

شـود. در آزمایشـی کـه توسـط     ها مربوط میکربنات در برگبی

زایش غلظــت ) صــورت گرفــت، افــ24کســوري و همکــاران (

کربنات باعث کاهش پارامترهاي رشد گیاه انگور (وزن ساقه، بی

توده) شـد. در آزمایشـی   سطح برگ، تعداد برگ و میزان زیست

هاي هوایی در گیاهـان  روي کاهو، غلظت عناصر غذایی در اندام

کربنـات بیشـتر بـود. امـا     شاهد نسبت به گیاهان تیمار شده با بی

 ـ وقتی گیاهان به کربنـات و قلیائیـت تحریـک شـدند،     یوسـیله ب

هـا  افزایش تجمع عناصر غذایی در ریشـه بهگرایش قابل توجهی 

شدت توسـط قلیائیـت   بهدر واقع، رشد اندام هوایی . نشان دادند

  .)31( آسیب دید

نتایج پژوهش حاضر همچنین حـاکی از آن بـود کـه تکنیـک     

 ـ  پیوند و پیوند زدن تأثیر معنی ه شـرایط  داري بر تحمـل گیاهـان ب

تنش شوري و قلیائیت دارد. گیاهان پیوندي که در شرایط شـوري  

و قلیائیت رشد کرده بودند از پارامترهاي رشدي بهتري نسبت بـه  

بـا توجـه بـه اینکـه یکـی از      پیوندي برخوردار بودنـد.  گیاهان غیر

زراعی در افزایش تحمـل گیاهـان بـه شـرایط تـنش      هاي بهروش

دهنـده  م است، گزارش هاي زیـادي نشـان  هاي مقاواستفاده از پایه

هـاي مقـاوم   حفظ و بهبود رشد در شرایط تنش با استفاده از پایـه 

). در چند گزارش بررسی خیار پیونـد شـده روي پایـه    31( است

)، خیـار پیونـد شـده    34کدو تنبل تحت شرایط سمیت کـادمیوم ( 

) تحت شـرایط  Cucurbita ficifoliaروي پایه کدو برگ انجیري (

) در 37) و خیـار پیونـد شـده روي کـدو تنبـل (     40یت مس (سم

هاي زیاد نیترات کلسیم از رشد بهتري نسـبت بـه گیاهـان    غلظت

) پیشنهاد کردنـد  41اند. ژو و همکاران (پیوندي برخوردار بودهغیر

که استفاده از پایه کدو سبب افزایش تحمل به شوري گیـاه خیـار   

همچنین، گیاه خربـزه پیونـد    شود.پیوندي مینسبت به گیاهان غیر

هـاي کـدو از رشـد بیشـتري نسـبت بـه گیاهـان        شده روي پایـه 

غیرپیوندي در شرایط تنش برخوردار بودند. این امـر احتمـالاً بـه    

هاي کـدو و مکانیسـم کنترلـی در    اي قوي پایهخاطر سیستم ریشه

جذب یون سدیم و کاهش اثر سمیت این یون نسبت بـه گیاهـان   

ــزه  ــار و خرب ــاران ( 17( اســتخی ــولا و همک ــین ک ) 13). همچن

هاي کدو در شرایط گزارش کردند که گیاهان پیوند شده روي پایه
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 شیمیایی و عناصر معدنی گیاه طالبی. نتایج تجزیه واریانس تنش شوري و قلیائیت بر صفات فیزیکو4جدول 

  منابع تغییرات
درجه 

  آزادي

  میانگین مربعات

  کلر  کلسیم  پتاسیم  سدیم  تواي نسبی آب برگمح  پرولین  قندهاي محلول

 0/00001ns 0/0006ns **39/0  0/008ns  47/333**  51/1422**  84/30**  1  پیوند

  62/270**  48/0**  39/0**  517/0**  51/587** 04/4153** 13/54**  2  تنش

  0/002ns **81/217  63/0**  41/0**  10/56* 014/108** 90/1**  2  تنش ×پیوند 

  59/0  011/0  0009/0  0011/0  96/11 90/19 32/0  12  خطا

  33/4  71/8  26/3  3/4  52/4  15/8 84/5  (%) ضریب تغییرات

  دارمعنی اختلاف و بدون %5و  %1 احتمال سطوح در دارمعنی ترتیب به ns و *،  **

  

هـا ایـن امـر را    قلیائیت از رشد بهتـري برخـوردار بودنـد کـه آن    

دلیـل  ناصر معدنی بـه شاخسـاره بـه   خاطر جذب و انتقال بهتر عبه

نسبت وزنی ریشه به شاخسـاره بیشـتر و در نتیجـه سـطح ریشـه      

  بیشتر نسبت دادند.

  

آب  نسـبی  محتـواي  محلول، هاي فتوسنتري، قندهايرنگدانه

  پرولین و برگ

) نشـان داد کـه   4و  2 هـاي ولها (جدنتایج تجزیه واریانس داده

هـاي  بـر محتـواي رنگدانـه   هاي ساده و متقابل تنش و پیونـد  اثر

، کلروفیـل کـل و کاروتنوئیـد،    b، کلروفیل aفتوسنتزي کلروفیل 

دار هـاي محلـول و پـرولین معنـی    محتواي نسبی آب  برگ، قند

، کلروفیـل  aهاي فتوسنتزي کلروفیل . با اعمال تنش، رنگدانهشد

bهاي محلـول  ، کلروفیل کل و کاروتنوئید کاهش و محتواي قند

ایش یافت. نتایج همچنین نشان داد کـه در شـرایط   و پرولین افز

هـاي فتوسـنتزي، محتـواي    تنش گیاهان پیوندي از مقدار رنگیزه

هاي محلول و پـرولین بیشـتري نسـبت بـه     نسبی آب  برگ، قند

 ). طبـق نتـایج،  4پیوندي برخوردار هسـتند (جـدول   گیاهان غیر

 یطشـرا  در تـوجهی  قابـل  طـور به فتوسنتزي هايرنگدانه مقدار

 عمـل  در فعـال  رنگدانـه  مهمتـرین  کلروفیل،. یافت کاهش تنش

 کـاهش  و کلروپلاسـت  تخریـب  باعـث  هاتنش و است فتوسنتز

 در کلروفیل مقدار در کاهش. شوندمی گیاهان فتوسنتزي فعالیت

 آنــزیم فعالیــت افــزایش خــاطربــه اســت ممکــن تــنش شــرایط

 اسـیدهاي  جملـه  از اولیه مواد یا و هاآنزیم کاهش یا کلروفیلاز،

ــه ــنتز در آمین ــل س ــاي زوال ،)28( کلروفی ــت غش  و کلروپلاس

 سـنتز  دلیلبه جدید کلروفیل بیوسنتز از ممانعت ،)27( تیلاکوئید

 ساخت مشترك مادهپیش که (زیرا گلوتامات پرولین میزان بیشتر

 وارد کلروفیـل  سـنتز  مسـیر  در کمتـر  اسـت  پـرولین  و کلروفیل

 اصـلی  عناصر عنوانبه پتاسیم و نیزیمم هايیون کمبود شود)،می

 حملـه  و سـدیم  بـه  پتاسـیم  نسـبت  کـاهش  کلروفیـل،  سنتز در

ــال ــايرادیک ــیژن، آزاد ه ــی اکس ــنش از ناش ــیدکننده ت  و اکس

  ).33(باشد  کلروفیل تجزیه و پراکسیداسیون

منظور ادامـه جـذب آب،   در شرایط تنش کمبود آب، گیاه به

ملـــه پـــرولین و از طریـــق تجمـــع ترکیبـــات اســـمزي از ج

هاي محلول برگ، پتانسیل اسمزي خـود را کـاهش   کربوهیدرات

گیـرد.  عبارت دیگر تنظـیم اسـمزي صـورت مـی    بهدهد و یا می

تجمع پرولین یک پاسخ فیزیولوژیک به شرایط تـنش بـوده و از   

دو جنبه قابل بررسی است: اول اینکه در شرایط تـنش شـوري،   

+Na   ع شـده، ایجـاد سـمیت    در مقادیر زیـاد در سـیتوزول جم ـ

ها منتقل شود. بنابراین، مواد آلی با وزن کند و باید به واکوئلمی

شـوند،  هاي سازگار نامیده مـی مولکولی کم، که با عنوان محلول

یابند. براي حفظ تعادل پتانسیل آب، درون سیتوپلاسم تجمع می

هاي سازگار بـوده و در تعـدیل   پرولین یکی از مهمترین محلول

عـلاوه، پـرولین نقـش    یل اسـمزي بسـیار مـؤثر اسـت، بـه     پتانس

عنـوان مخـزن کـربن و نیتـروژن دارد. همچنـین،      آسیمولاتی بـه 

هاي آزاد انجام پرولین حفاظت گیاه را در برابر صدمات رادیکال

. از طرف دیگر، سمیت نمک بـا تحریـک فعالیـت    )27(دهد می
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ز پرولین اسـت،  کیناز که اولین آنزیم مسیر بیوسنتآنزیم گلوتامین

). گزارش شـده کـه تحـت    27دهد (تجمع پرولین را افزایش می

شرایط تنش قلیاییت، رشد ریشه کاهش یافته و در نتیجه جذب 

یابد و در نتیجه پتانسیل آب برگ کاهش یافتـه و  آب کاهش می

یابد. همچنین، کـاهش میـزان   در نهایت سنتز پرولین افزایش می

دلیـل افـزایش   یائیـت زیـاد بـه   قندهاي محلول تحـت شـرایط قل  

 شودسمیت این یون موجب آسیب به فرایندهاي متابولیسمی می

کربنـات سـدیم روي   در یک بررسی دیگر، بـا تیمـار بـی    ).39(

طـور قابـل تـوجهی    بلوبري، مقدار پرولین و قندهاي محلول بـه 

عنـوان  افزایش پیدا کرد و بیان شد که تجمع این دو اسمولیت به

سـیل مقاومـت در برابـر تـنش قلیائیـت عمـل       یک شاخص پتان

  ).6کند (می

نتایج پژوهش حاضر همچنین نشان داد که قندهاي محلـول  

و مقــدار پــرولین در گیاهــان پیونــدي طــالبی بیشــتر از گیاهــان 

پیوندي بود. نتایج مشابه دیگري نیـز روي سـایر گیاهـان در    غیر

ي گـزارش  ارتباط با زیاد بودن مقدار پـرولین در گیاهـان پیونـد   

فرنگـی پیونـد شـده روي    طوري که گیاهان گوجهشده است. به

فرنگی وحشی میزان قند محلول و پرولین بیشتري نسـبت  گوجه

به گیاهان بدون پیوند در شرایط تنش شوري داشتند. همچنـین،  

هاي کـدو بـرگ انجیـري نیـز     گیاهان خیار پیوند شده روي پایه

هاي خـود در  تري در برگداراي میزان قند محلول و پرولین بیش

طـور کلـی، افـزایش    ). به11پیوندي بودند (مقایسه با گیاهان غیر

تـوان بـه توانـایی    مقدار پرولین در بافت گیاهان پیونـدي را مـی  

هاي اسمزي نسـبت  کنندهبالاي پایه کدو در تولید و تجمع تنظیم

هاي مختلف روي گیـاه بادمجـان   داد. در یک بررسی که اثر پایه

هایی که مقدار پرولین و قنـدهاي محلـول   ابی شده بود، پایهارزی

بیشتري داشتند از مقاومت بیشتري بـه شـرایط تـنش برخـوردار     

  ).3بودند (

  

  عناصر غذایی

جز عنصـر کلسـیم،   به ها نشان داد که،نتایج تجزیه واریانس داده

تنش بر محتواي عناصر معدنی سدیم، پتاسیم در  اثر متقابل پیوند

). با اعمال تنش، محتواي سـدیم و  4دار شد (جدول عنیو کلر م

کلر افزایش و کلسیم و پتاسیم کاهش یافت. طبق نتـایج، پیونـد،   

که  طوريهاي کلسیم و پتاسیم را بهبود بخشید. بهمیزان شاخص

در هر یک از سطوح تیمار تنش، با انجام پیوند، بیشترین میـزان  

 مقایسـه  اهده شـد. نتـایج  کلسیم و پتاسیم در گیاهان پیوندي مش

 تنش اعمال با که داد نشان هوایی اندام کلسیم به مربوط میانگین

 گیاهـان  مقـدار در  بیشـترین  طوري کهبه یافت. مقدار آن کاهش

 مشـاهده  تحت تنش قلیائیـت  گیاهان در مقدار کمترین و شاهد

کلسـیم   میزان از پیوندي که گیاهان شد داده نشان همچنین،. شد

). 2پیوندي برخوردار بودند (شکل بت به گیاهان غیربیشتري نس

داري بر میزان سدیم و کلر اندام هـوایی  اما تیمار پیوند اثر معنی

 گیاهـان  تـنش،  اعمـال  بـا  کـه  شـد  داده نشان همچنین، نداشت.

 پیونـدي غیـر  گیاهـان  بـه  نسـبت  کمتـري  کلـر  میزان از پیوندي

   ).4(جدول  بودند برخوردار

 میـزان  شوري، افزایش با که شد شاهدهم حاضر، پژوهش در

و کلسـیم و پتاسـیم کـاهش     افـزایش  هـوایی  اندام کلر و سدیم

ارتبــاط بــین شــوري و عناصــر غــذایی در محصــولات   .یافــت

عملکـرد محصـولات بـاغی و    . کشاورزي بسـیار پیچیـده اسـت   

اي دلیل تأثیر شوري بر ایجاد عـوارض تغذیـه  تواند بهزراعی می

ایـن عـوارض   . یرد و در حد مطلـوب نباشـد  تحت تأثیر قرار بگ

تواند ناشی از تأثیرات شوري بر قابلیت دسترسی، رقابـت در  می

غلظت . جذب، انتقال یا توزیع عناصر غذایی در داخل گیاه باشد

اي از مشـکلات اسـمزي و   زیاد سـدیم در انـدام هـوایی دامنـه    

متابولیک گیاه را موجب شده و سمیت احتمالی ناشی از تجمـع  

یش از حد این یون در اندام گیاهی و کاهش تولید ماده خشک ب

 ،در گیاهــان هالوفیــت. )35دنبــال خواهــد داشــت (گیــاه را بــه

ــی اســت. در سیتوپلاســم بیشــتر  Cl- و Na+غلظــت  گیاهــانول

 بیـرون از  در را  Cl-و Na+توانـایی نگهـداري   حساس به شوري،

ها یون ده،بخش هوایی کاهش دا در را Na+و  سیتوپلاسم نداشته

. دهنـد تـراوي انجـام مـی   سـپس بـرون  و  را به ریشه منتقل کرده

 مبنـی بـر   دارد گزارشـی وجـود  مطابق با نتایج پژوهش حاضـر،  

افـزایش   Na+مقـدار  ،تنش شـوري در شرایط  باقلا،اینکه در گیاه 
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  ۱۳۹۷ زمستان/ چهارم / شمارهنهم/ سال اي هاي گلخانهكشتعلوم و فنون 

۴۸ 

 طالبی گیاه معدنی عناصر و شیمیاییفیزیکو بر صفات پیوند و تنش متقابل اثر. 5 جدول

  پیوند  تنش
  پرولین  قند محلول

  
 برگ آب نسبی محتواي

  
  کلر  پتاسیم  سدیم

  (درصد ماده خشک)  (%)  تر)گرم بر گرم وزن (میلی

  شاهد
  c9/4  d92/58  پیوندي

  

a3/83  

  

d4/0  a31/1  e92/0  

  d8/3  e75/41  a85  bc93/0  c7/0  b12/2  پیونديغیر

  شوري
  a11  b17/89  b77  c85/0  b87/0  d5/1  پیوندي

  b1/8  c85/81  c70  bc98/0  a38/1  c8/1  پیونديغیر

  قلیائیت
  b4/8  a86/103  b3/76  bc94/0  d63/0  b1/2  پیوندي

  c6/5  c16/82  d3/63  a19/1  c76/0  a7/2  پیونديغیر

  ندارند. LSD آزمون اساس بر %5 احتمال سطح در داريمعنی تفاوت مشترك، حداقل یک حرف هاي دارايدر هر ستون، میانگین

  

  
  پیوندي طالبیپیوند و ب) و تنش بر مقدار کلسیم اندام هوایی گیاهان پیوندي و غیرالف) . اثر 2شکل 

  ندارند LSDبر اساس آزمون  %5 داري در سطح احتمالهاي داراي حداقل یک حرف مشترك، تفاوت معنیستون

  

هـا  بـرگ  ریشـه و  ثابت شده کـه در همچنین،  .)29است ( یافته

 و Na+هـاي ولی بین یـون  بوده، برقرار Cl-و Na+رابطه مثبتی بین

+K هاي دیگري مبنـی بـر   گزارش). 15( است رابطه منفی برقرار

فرنگـی  تیمـار شـوري در گوجـه   در  Cl- و Na+هاي یون افزایش
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تمـامی  نتشـر شـده اسـت.    ) م5) و گیاه سنا (7( سورگوم)، 16(

 کند.هاي فوق نتایج پژوهش حاضر را تأیید میگزارش

 محلـول  pH کنتـرل  شـود و می pH افزایش باعث کربناتبی

 رشـد  غذایی محلول pH زیرا است. زیادي اهمیت داراي غذایی

 زیاد، pH با غذایی محلول در. دهدمی قرار تأثیر تحت را گیاهان

 کمـی  میـزان  بـه  پتاسـیم  و فسفر ،کلسیم منیزیم، عناصر فراهمی

 و مـس  روي، منگنـز،  فراهمـی  کـه صـورتی  در یابـد؛ می کاهش

 و بـاقري ). 9( یابـد مـی  کاهش داريمعنی طوربه آهن مخصوصاً

 کربنـات بـی  مختلـف  هـاي که غلظـت  دادند گزارش) 2( روستا

 سیسـتم  در کلـم  هـاي واریتـه  از برخی بر) قلیائیت تنش( سدیم

 ریشه و برگ در آهن غلظت دارمعنی هشکا باعث هیدروپونیک

 به نزدیک شاهد به نسبت آهن غلظت برگ، در که طوريبه .شد

 انجـام  کـاهو  گیـاه  روي که آزمایشی در. داد نشان کاهش 150%

 کربنـات، بی با شده تیمار گیاهان به نسبت شاهد گیاهان در شد،

 تیمــار امــا بــود. بیشــتر هــوایی انــدام در مــواد غــذایی غلظــت

 و شـد  هاریشه در غذایی مواد تجمع باعث قلیائیت و کربناتبی

. یافـت  کـاهش  کربناتبی تأثیر تحت شدتبه هوایی اندام رشد

 مـس،  روي، آهـن،  غلظـت  هندوانـه،  بـر  قلیائیت اثر بررسی در

 تـأثیر  تحـت  نیتـروژن  و منیـزیم  کلسـیم،  پتاسیم، فسفر، منیزیم،

 رشـد  محیط یائیتهمچنین، قل). 12(پیدا کرد  کاهش کربناتبی

 غلظـت  افـزایش  و منیزیم و کلسیم پتاسیم، غلظت کاهش باعث

  . شد فرنگینخود گیاه در سدیم

طـالبی   پیونـد  کـه  داد نشـان  حاضر همچنـین  پژوهش نتایج

 که بخشید بهبود را عناصر مقدار بر تنش روي کدوي قلیانی، اثر

 در خیـار  گیـاه  روي) 14( همکـاران  و کـولا  نتـایج  با نتایج این

 کولا دیگري که پژوهش در. داشت مطابقت شوري تنش شرایط

 کـدو  روي پایه هـاي  شده پیوند هندوانه روي) 12( همکاران و

 سـبب  تنبـل  کـدو  هـاي داده شد که پایه نشان دادند، انجام تنبل

 فسـفر  مثل عناصري حلالیت افزایش و ریشه قلیائیت اثر کاهش

  .  شده است آهن و

  

  گیرينتیجه

رشـد گیـاه، محتـواي    هـاي  شـاخص بـر  و قلیائیت نش شوري ت

در تـوده  معـدنی   عناصـر هاي فتوسنتزي، قند، پرولین و رنگدانه

باعـث  پیوند روي پایه کدو قلیانی ولی  .مؤثر بودپسند بومی شاه

هـاي  هـاي مـذکور بهبـود یابنـد. تولیـد رنگدانـه      شد تا شاخص

اقل از و یــا حـد  نشان داد افزایش در گیاهان پیوندي فتوسنتزي 

باعـث افـزایش   شـد. همچنـین، پیونـد    تخریب آنها جلـوگیري  

محتواي پرولین و قندهاي محلول شد و لذا شرایط تنش شوري 

توسط گیاه تحمل شد. در پاسخ به شرایط تـنش، سـطح عناصـر    

که محتواي سدیم و کلر طوريبه تحت تأثیر قرار گرفت. معدنی

جه بـه نتـایج ایـن    با توافزایش و پتاسیم و کلسیم کاهش یافت. 

پژوهش، پیوند این توده بومی روي کدو قلیـانی باعـث افـزایش    

هاي مورد ارزیابی در گیاهان پیوندي شد که این افـزایش  پارامتر

پیوندي احتمالاً به خاطر رشد بیشتر گیاهان پیوندي نسبت به غیر

تـوان نتیجـه گرفـت کـه پیونـد      طور کلی، میصورت گرفت. به

قلیانی یک ابزار مناسب براي بهبـود تحمـل    پسند روي کدوشاه
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