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  چکیده

هـاي  بـر پایـه   Super daminosپیونـد خیـار    ،مـدت به سرمازدگی و گرمازدگی کوتاهخیار پیوند خیار بر تحمل گیاه پایه بررسی اثر  براي

)Cucurbita moschataساري، ( ) تودهCucurbita moschata) ،توده اصفهان (Cucurbita moschata( ) ،توده بابلCucurbita moschata ( توده فرو

در قالب طرح کاملاً تصادفی با سه تیمار دمایی شـامل دمـاي بهینـه     فاکتوریلصورت آزمایش و مقایسه آن با خیار بدون پیوندي و خیار بر خیار به

 پژوهشـی هـاي  با چهار تکرار در گلخانـه و آزمایشـگاه   درجه سلسیوس) 40(زیاد درجه سلسیوس) و دماي  4درجه سلسیوس) و دماي کم ( 25(

هـا  و خشک سـاقه در کلیـه پایـه    ازهدانشگاه صنعتی اصفهان اجرا شد. نتایج آزمایش حاضر نشان داد که طول ریشه، قطر پایه، حجم ریشه، وزن ت

در پایـه  ساقه ترین وزن خشک فهان و بیشو خشک ساقه در پایه ساري و اص ازهترین وزن تنسبت به خیار غیرپیوندي افزایش داشت. بیش

میزان وزن ترین کمو خشک در تیمار پایه اصفهان و دماي بهینه و  ازهمیزان وزن تترین بیشنشان داد که  کنشآثار برهمه شد. نتایج دفرو دی

پایه غیرپیوندي مشاهده شـد.  هاي هبوتدر  کمو  زیادوزن خشک در هر دو دماي ترین بیشو خشک در پایه غیرپیوندي و دماي زیاد و  ازهت

کنش پایـه و دمـا   . نتایج برهمبه دست آمد زیادترین میزان آن در پایه بابل و دماي ترین میزان فتوسنتز در پایه بابل و دماي بهینه و کمبیش

اي در ترین میزان مقاومـت روزنـه  کمتعرق در پایه غیرپیوندي و دماي بهینه بود اما شدت اي و ترین میزان مقاومت روزنهنشان داد که بیش

توان اسـتفاده از  مشاهده شد. با توجه به نتایج این آزمایش می زیادتعرق در پایه ساري و دماي  شدتترین پایه اصفهان و دماي بهینه و کم

هـا بـا حفـظ    رسد این پایـه نظر میبه. کردپیشنهاد  زیاد و پاییندماي مدت ها به تنش کوتاهپایه فرو و بابل را براي مقاومت نسبی این پایه

  شوند.تقریبی فتوسنتز و کلروفیل و کاهش نسبی تعرق موفق به کاهش خسارت ناشی از تنش دمایی و کاهش خسارت بر رشد می

  
  

  یهپا یوند،پ ي،اتعرق، مقاومت روزنهشدت فتوسنتز،  کلیدي: هايواژه

  

  مقدمه

در  پرمصرفهاي فرنگی، کلم و پیاز از سبزياز گوجه پسخیار 

از لحـاظ باغبانی جزء گیاهان حــساس بـــه   ) که24( دنیاسـت

محدوده دماي بهینه رشـد بـراي   ). 15( شودســرما محسوب می

 10دماي هـواي   ).12( درجه سلسیوس است 21-24 گیاه خیار

زنی بـذر،  درجه یا زیر آن یعنی تنش سرمایی باعث تأخیر جوانه

درجـه   35و دماهـاي بـیش از   د شـو کاهش یا توقف رشـد مـی  

آن و درپـی  افشانیسلسیوس یا تنش گرمایی سبب کاهش گرده
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اهش ها، تعـداد و وزن میـوه و درنهایـت ک ـ   کاهش تشکیل میوه

هاي رادیکالد. همچنین در اثر تنش گرمایی میزان شوعملکرد می

  .)10( یابدو میزان کلروفیل کاهش مییافته آزاد افزایش 

گیاهان براي رشد بهینه به محـدوده دمـایی خاصـی احتیـاج      

عنوان یک تنش محسوب هدارند و خارج شدن از این محدوده ب

ایی که بومی مناطق گـرم  آنه به ویژهبیشتر گیاهان  ).26( شودمی

ولـی بـالاي دمـاي     کـم در معـرض دمـاي    هنگامی کـه هستند، 

 دهنـد گیرند، علائم آسیب از خـود نشـان مـی   زدگی قرار مییخ

ها هاي ناشی از تنش سرما، در سطح سلولی و اندامآسیب ).12(

 ).19( شـود کند که بازتاب آن در سطح گیاه مشاهده میبروز می

هـاي  اهش عمـومی رشـد، تخریـب بافـت    تغییررنگ، کلروز، ک ـ

سلولی، عدم جذب عناصر غذایی، کاهش فتوسنتز، عـدم انتقـال   

واکـنش   ).26( مواد فتوسنتزي از آثـار اولیـه تـنش سـرما اسـت     

دادن فشار تورژسـانس،  سلولی در مقابله با سرما، شامل از دست

واکوئولیزه شدن، بـرهم خـوردن تعـادل غشـاي سیتوپلاسـمی،      

کاهش جریان سیتوپلاسـمی و اخـتلال کلـی در    وزیکوله شدن، 

ها است. حساسیت یا پایداري گیاه در برابر سرما بسته به اندامک

سـلولی و   هـاي ویژگـی نوع گیاه، رقم، مرفولوژي بافت و سـایر  

ر مـدت، زمـان، شـدت سـرما     ظهمچنین شرایط وقوع سرما از ن

اه هاي مختلف گیرسد اندامنظر میمتفاوت است. ضمن اینکه به

  .)19( هاي متفاوتی داشته باشندنیز از نظر تحمل به سرما درجه

شرایط نرمال نیز باعث  تر ازبلکه دماي زیاد کمنه تنها دماي  

تنش گرمایی  رواز این .شودایجاد تغییرات نامطلوب در گیاه می

ــم  ــی از مه ــده یک ــرین پدی ــاي زت ــست کي ابخش جونیاه ه ـ

ک ریزش غنچه، گـل، میـوه   ري از جمله تحریبسیا هايدشواري

کـاهش   ).24( کنـد ت کشـاورزي ایجـاد مـی   صولاـمحاي رـبرا 

 ماننـد تولید محصول در هنگام تنش گرما در بسیاري از گیاهـان  

تـنش گرمـا   . فرنگی، فلفل، لوبیا و کلزا مشاهده شده استگوجه

در گیاهان عبارت از افزایش دما بالاي سطح آسـتانه بـراي یـک    

ناپذیر در رشـد و نمـو   جبران موجب تغییردوره زمانی است که 

 10-15 طور کلی افزایش ناپایدار در دما معمـولاً به .شودگیاه می

درجه سلسیوس بالاي دماي مطلوب موجـب تـنش گرمـا و یـا     

اي از شود. هر چند تنش گرمایی تـابع پیچیـده  یشوك گرمایی م

کـه شـدت آن    شدت، مدت زمان و سرعت افزایش دمـا اسـت  

. برخـی  مدت زمان قرارگیري گیاه در دماي زیاد، داردبستگی به 

تـرین عامـل محدودکننـده در    اعتقاد دارند که مهـم  پژوهشگران

انـد کـه   تنش گرما دماي شب است. برخی دیگر بر ایـن عقیـده  

کننده خوبی براي واکنش گیاه به  بینیمیانگین دماي روزانه پیش

ییـرات  تـنش گرمـایی باعـث برخـی تغ     ).14( اسـت  زیاددماي 

هـا، تجزیـه شـیمیایی    متابولیکی از جمله تغییر ماهیـت پـروتئین  

، کــاهش RNAو  DNAهــا در پروتوپلاســم، تخریــب مولکــول

(گرسنگی گیـاه) و تولیـد برخـی مـواد      فتوسنتز و افزایش تنفس

ی در اثر تجزیه مواد خواهد شد که در نهایت باعـث از بـین   سمّ

  شود.رفتن گیاه می

پدیده حیـاتی هسـتند کـه بـیش از هـر      فتوسنتز و تنفس دو  

دهنـد.  فرآیند دیگري به تغییرات دماي هـوا واکـنش نشـان مـی    

بینـد،  هـا خسـارت مـی   وسیله انـواع تـنش  هوقتی فتوسیستم دو ب

کند. تغییر در مقدار فلورسانس فلورسانس تغییر می ویژگی هاي

کلروفیل سیستمی براي شناخت و ارزیـابی تحمـل تـنش بـراي     

طـور  کلروفیـل بـه  فلورسـانس  ).11( یاهـان اسـت  بنـدي گ درجه

هایی مانند هاي گیاهی به تنشمعمول براي ارزیابی واکنش گونه

ــخ ــی ی ــتفاده م ــی، شــوري و خشــکی اس ــی زدگ ــود. از طرف ش

تواند کـاهش در سـلامت اولیـه گیـاه را     کلروفیل می فلورسانس

  ).25( هاي زوال آشکار شود، شناسایی کنداز اینکه نشانه پیش

از  توانـد ازوکارهایی وجود دارد که از طریق آنها گیاه مـی س  

صدمات تنش مصون بوده، متابولیسـم عـادي و چرخـه زنـدگی     

هـاي مـورد   یکی از روشتکنیک پیوند  ).17( خود را ادامه دهد

کـم  و  )21زیـاد ( استفاده براي افزایش مقاومت در برابر دماهاي 

، اسـتفاده از  يفنـاور هاي اخیـر بـا پیشـرفت    است. در سال )5(

هاي پیوندي در کشـورهاي ژاپـن   هاي مقاوم و کاشت سبزيپایه

آمـار   براسـاس کـه   طـوري و کره گسترش خوبی یافته است بـه 

 94خیارهـا،  درصـد   96داري ژاپـن  وزارت کشاورزي و جنگـل 

و  هـا فرنگیگوجهدرصد  48ها، خربزهدرصد  42ها، بادمجاندرصد 

پیوندي در این کشور از نوع  2000ها در سال هندوانه درصد 98
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 95 هـا، بادمجـان درصـد   2خیارهـا،  درصـد   95بودند. در کره نیـز  

ها هنداونهدرصد  98ها و یفرنگگوجهدرصد  5ها، خربزهدرصد 

ها اهداف هاي مختلف براي سبزيپیوندي بودند. استفاده از پایه

ــر عوامــل   ــاه در براب ــه افــزایش مقاومــت گی ــاگونی از جمل گون

خـاك، شـوري و رطوبـت زیـاد      کمزي، دماي زاي خاكيبیمار

خاك، افزایش جذب آب و مواد غذایی توسـط ریشـه، افـزایش    

قدرت رشد گیاه، عملکـرد، طـول مـدت برداشـت اقتصـادي و      

رشد و عملکرد، تعداد میـوه،   ).18( کندکیفیت میوه را دنبال می

در  اي رایـج ریشه حاصل از پیوند دو رقم خیار گلخانه ازهوزن ت

ــران ( ــرگ  Vilmorin, Royal 24189ای ــدوي ب ــه ک )، روي پای

  .)18( ) افزایش یافتCucurbita ficifoliaانجیري (

در پرورش خیار امکان سردشـدن مـوقتی هـوا در شـب یـا       

ها باید تحمـل  افزایش دما در ظهر در مزرعه وجود دارد که بوته

هـا  بزياین تغییر دماي موقتی را داشته باشند از طرفی پیونـد س ـ 

بخـش خـود، در تولیـد محصـولات     شک با دستاوردهاي امیدبی

اي نزدیـک بـا پیشـرفت فنـاوري و     سالم و ارگانیـک، در آینـده  

صنعت در کشورهاي در حال توسـعه جایگـاه خـود را در بـین     

کشاورزان پیدا خواهد کرد. با توجه به مزایایی که بـراي گیاهـان   

اخت و معرفـی  پیوندي بیان شـد، هـدف از ایـن پـژوهش، شـن     

اي در ترین پایه براي رشد و عملکـرد خیارهـاي گلخانـه   مناسب

  .استمدت دمایی شرایط تنش کوتاه

  

  هامواد و روش

  تیمارها و مواد آزمایشی

 Superبررسی اثر پیوند بر تحمل بـه تـنش دمـایی خیـار      براي

daminos      بـر پایـه هـاي خیـارSuper daminos ، )Cucurbita 

moschata(  ساريتوده )Rcm() ،Cucurbita moschata توده (

ــفهان ــلRes() ،Cucurbita moschata( اص ــوده باب ، )Rcb( ) ت

)Cucurbita moschata( ) توده فروRcf(    و مقایسه آن بـا خیـار

ــد ( ــدون پیون ــه) Super daminos( )Rnب صــورت آزمایشــی ب

در قالب طرح کاملاً تصـادفی بـا سـه تیمـار دمـایی و       فاکتوریل

دانشگاه صنعتی اصـفهان اجـرا    پژوهشیرار در گلخانه چهار تک

 25±2شد. تیمارهاي دمایی مورد مطالعـه شـامل دمـاي بهینـه (    

درجـه سلسـیوس) و دمـاي     4±2دماي کـم (  ،درجه سلسیوس)

، GC-400( در انکوبارتورکه  درجه سلسیوس) بود 40±2( زیاد 

IRAN( صورت تدریجی اعمال شد.روز به 10مدت به  

 ـبراي   سـاعت در آب   12مـدت  بـه ابتـدا  بـذرها  ه نشـا،  تهی

مخلوط  دارايهاي گلدان بهبذرهاي پایه و سپس شده خیسانده 

بذرهاي  منتقل شد. 1به  1 حجمی ماسه و خاك باغچه به نسبت

پیونـد در مخلـوط   انجام از  پیشروز  10 ،از گیاهاننیز پیوندك 

 کشت شد. پیونـدك  1به  1 حجمی کوکوپیت و پرلیت با نسبت

زیر از  مترسانتی 5/0از ظهور برگ حقیقی و رسیدن به قطر  پس

هـاي مختلـف   اي بر پایـه پیوند حفره و اي قطع شدهاي لپهبرگ

از پـس  اي ابتدا بذر پایـه و  براي انجام پیوند حفرهانجام گرفت. 

سه روز بذر پیوندك کشـت شـود. پـس از ظهـور اولـین بـرگ       

وسیله یـک  و بهشده آن قطع جوانه انتهایی  ،حقیقی در گیاه پایه

اي در رأس گیاه پایه ایجاد شـد. از سـوي دیگـر گیـاه     مته حفره

متري ریشه پیوندك هم از قسمت هیپوکوتیل از فاصله دو سانتی

و درون حفـره ایجادشـده در   شـده  صورت مورب بـرش داده  به

مـدت ده روز در  پایه قرار گرفت. سـپس گیاهـان پیوندشـده بـه    

پـس از  درصد نگهداري شدند.  95 نسبی بتاتاقک رشد با رطو

و پـس از عمــل   دو هفتـه و حصـول اطمینـان از گـرفتن پیونـد     

هـاي  بـه گلـدان   ،مدت یـک هفتـه  سازي گیاهان پیوندي بهمقاوم

 1به  1مخلوط ماسه و خاك باغچه به نسبت حاوي  لیتري چهار

تیمارهاي دمـایی  انکوباتور براي اعمال به  سپس انتقال یافته وبا 

 200هـر هفتـه    ،ماهه آزمایش چهاردنظر منتقل شد. در مدت م

با غلظت یـک در هـزار    )NPK )20-20-20 لیتر کود کاملمیلی

و در صورت لزوم آبیاري شده  صورت محلول آبیاري استفادهبه

  انجام شد.

 ـ فاکتورهاي تعداد گره، طول میـان    و خشـک   ازهگـره، وزن ت

 خرین مرحلـه از آزمـایش  ساقه، میزان فتوسنتز و طول بوته در آ

گیـري  انـدازه  برايگیري شد. اندازه (در زمان برداشت محصول)

و خشک اندام هوایی، ابتـدا ریشـه از محـل طوقـه از      ازهوزن ت

قسمت شاخساره جدا شد و وزن شاخساره با تـرازوي دیجیتـال   
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هـاي شاخسـاره درون پاکـت    گیري شد. سپس نمونهدقیق اندازه

ــا دمــاي قــرار گرفتنــد و در آزم درجــه  70ایشــگاه درون آون ب

ــدت  ــیوس در م ــرازوي   48سلس ــدند. از ت ــک ش ــاعت خش س

هـا اسـتفاده   گیري وزن خشک نمونـه دیجیتالی دقیق براي اندازه

از محـل طوقــه تـا بلنــدترین    ،بـراي محاســبه طـول بوتــه   .شـد 

گیري شد. متر اندازهکش با دقت یک میلیکمک خطشاخساره به

یر حجم آب بر اساس قانون ارشمیدس حجم ریشه از طریق تغی

  شد. گیرياندازه

 502(مـدل   SPADشاخص کلروفیل برگ توسـط دسـتگاه    

منظــور بــه گیــري شــد.ســاخت شــرکت مینولتــا، ژاپــن) انــدازه

 2COگیري میزان فتوسنتز در واحد سطح برگ (میکرومول اندازه

بـر   مول بر مترمربـع اي (میلیروزنه مقاومتبر مترمربع بر ثانیه)، 

 2COمول بر مترمربع بر ثانیه) و غلظت تعرق (میلی شدتثانیه)، 

مول بر مول) از دسـتگاه پرتابـل سـنجش    اي (میکرودرون روزنه

متحـده آمریکـا)   شـرکت لاي کـور، ایـالات    LI, 6100فتوسنتز (

صـبح و در   11هـا در سـاعت   گیـري . تمامی انـدازه شداستفاده 

فوتون بر مترمربع بـر   میکرومول 1200-1400شدت نور معادل 

 هـاي بـرگ  درنظـر   صـفات مـورد   ،در هر تیمار .ثانیه انجام شد

 30هـا  گیـري شـد. داده  تکرار اندازه 3یافته با میانی کاملاً توسعه

و  1(محفظه دستگاه ثبت شـد   ونثانیه پس از قرار دادن برگ در

در مترمربـع در ثانیـه) از    2CO مـول میلی(هدایت مزوفیلی ). 13

 ـدرون روزنـه  2COکردن فتوسنتز به غلظـت  تقسیم دسـت  هاي ب

  ).7( آیدمی

 درونها نمونه تازه برگ ،گیري میزان پرولیناندازه براي 

نیتروژن مایع خرد شده و با سولفوسالیسیلیک اسید هموژن شد. 

 پس از سانتریفیوژ، محلول به همراه اسیدناین هیدرین و اسید

سپس براي توقف واکنش  استیک در آب جوش قرار داده شد و

در یخ قرار گرفت. پس از افزودن تولوئن، جذب مایع رنگی 

نانومتر با دستگاه  520حاوي پرولین در طول موج 

ان پرولین با استفاده از زو میشده گیري اسپکتروفتومتر اندازه

  ).4هاي استاندارد پرولین محاسبه شد (منحنی

، خیارهاي گیاه برگ اکسیدانیآنتی ظرفیتبراي اندازه گیري   

سپس  ،ه شدزودلیتر متانول افگرم از بافت تازه ده میلی 2/0به 

 950میکرولیتر عصاره متانولی به  50سانتریفیوژ شد و به 

مدت شده و در دماي اتاق به فزودها DPPHمیکرولیتر محلول 

کاهش در جذب  شد.دقیقه در شرایط تاریکی نگهداري  15

  :شدنانومتر تعیین  515ها در طول موج نمونه

DPPHsc = ((Acont – Asamp)/ Acont) × 100                         [1] 

میزان جذب  sampAدرصد بازدارندگی،  scDPPHکه در این رابطه 

  .است DPPHمیزان جذب  contAو  )DPPH(نمونه+

گیري فنول مترشحه از ریشه و عصـاره بـرگ بـه    براي اندازه 

با دستگاه اسپکتروفتومتر در طول مـوج   5لتو شیوه فولین سیو کا

، ژاپـن)  UV-600Aنانومتر توسط دستگاه اسـپکتروفتومتر (  760

ــت شــد ( ــدازه13قرائ ــه روش ). ان ــونی ب ــري نشــت ی زو و  گی

  انجام شد. )32همکاران (

و با برنامه آمـاري  شده بندي طبقه Excelافزار ها در نرمداده 

Statestix 8 هــا مقایســه میــانگین داده شــدند و تجزیــه آمــاري

  شد. انجامدرصد  5در سطح احتمال  LSDکمک آزمون به

  

  نتایج

و فتوسـنتزي   ياصلی پایه و تنش دمایی بر صفات رشد آثار

  خیار پیوندي

 نتایج جدول مقایسه میانگین نشان داد که طول ساقه، طول ریشه

 داري تحت تنش نداشـت و خشک ریشه تغییر معنی ازهوزن ت و

ــا  ــق ام ــه، حجــم ریشــه، وزن ت و خشــک ســاقه، در  ازهطــر پای

ــا دمــاي بهینــه کــاهش   ســرمازدگی و گرمــازدگی در مقایســه ب

جز قطر پایه میزان کاهش ایـن صـفات   داري نشان داد و بهمعنی

 ).1 (جدول بود کمبیش از دماي  زیاددر دماي 

ترین و در کم يپیوندخود غیرپیوندي و  خیارطول ساقه در  

افزایش نشان داد. طول ریشه، قطر پایه، حجم ریشه،  هاسایر پایه

هــا نســبت بــه خیــار و خشــک ســاقه در کلیــه پایــه ازهوزن تــ

و خشـک سـاقه    ازهترین وزن ت ـغیرپیوندي افزایش داشت. بیش

ترین وزن خشک ریشه در پایـه  در پایه ساري و اصفهان و بیش

  ).2 (جدول فرو دیده شد
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  .مختلف هايپایه روي یوندشدهپ یارخ یاهرشد گ يهامختلف بر شاخص ياهااثر دم یانگینم مقایسه .1جدول 

Table 1. Mean comparisons of the effect of different temperatures on the growth indices of  

grafted cucumber plants on different rootstocks. 

  تیمار دما

Temperature treatment  

 دماي بهینه

Optimal temperature 

 سرمازدگی

Chilling 

 گرمازدگی

Heat stress 
 per plant 3, cmRoot volume (  a0.5 ab0.44 b0.31(بوته  يازابه حجم ریشه

 Root dry weight, g per plant(  a0.02 a0.02 a0.02(بوته  يازابه وزن خشک ریشه

 Root fresh weight, g per plant(  a0.35 a45 a0.81( بوته يازابه ریشه ازهوزن ت

 Root length, cm per plant(  a11.22 a12.43 a10.67( بوته يازابه طول ریشه

 Shoot dry weight, g per plant(  a0.15 ab0.13 b0.12( بوته يازابه وزن خشک ساقه

 Shoot fresh weight, g per plant(  a2.41 b1.95 c1.01( بوته يازابه ساقه ازهوزن ت

 Stem length, cm(  a11.85 a10.58 a11.71( ساقه طول

  Rootstock diameter, cm(  a3.3  b2.96  b2.78( قطر پایه

 .یستندن LSDدرصد بر اساس آزمون  5دار در سطح یتفاوت معن يحرف مشترك هستند دارا یک دارايکه  ییهایانگینم، ردیفدر هر 

In each row, means with the same letter are not significantly different at the 5% level based on the LSD test. 

  

 .مختلف هايپایه روي یوندشدهپ یارخ یاهگ يرشد يهامختلف بر شاخص يهایهاثر پا یانگینم مقایسه .2 جدول

Table 2. Mean comparisons of the effect of different rootstocks on the growth indices of  
the grafted cucumber plants on different rootstocks. 

 

 پایه

Rootstock  

 غیرپیوندي

Non-grafting  

 ساري

Sari  

 خیار

Cucumber  

 اصفهان

Isfahan  

 بابل

Babol  

 فرو

Ferro  
 per plant 3, cmRoot volume (  d0.17  ab0.51  cd0.24  ab0.53  bc0.41  a0.65( بوته يازابه حجم ریشه

 Root dry weight, g per plant(  d0.02  ab0.3  c0.1  b0.2  bc0.1  a0.3( بوته يازابه شهوزن خشک ری

 Root fresh weight, g per plant(  a7.14  a7.36  a7.19  a7.34  a7.42  a7.5( بوته يازابه ریشه ازهوزن ت

 Root length, cm per plant(  d5.52  ab13.15  cd7.56  ab14.48  bc11.07  a16.76( بوته يازابه طول ریشه

 Shoot dry weight, g per plant(  d1.03  a1.21  c1.07  a1.2  b1.16  b1.15( بوته يازابه وزن خشک ساقه

 Shoot fresh weight, g per plant(  c10.6  a12.55  c10.89  a12.67  b10.87  ab12.19( بوته يازابه ساقه ازهوزن ت

 Stem length, cm(  b5.46  a13.36  b337.  a12.9  a14.94  a14.27( طول ساقه

 Rootstock diameter, cm(  d1.58  a3.94  c2.94  b3.23  ab3.47  b3.32( قطر پایه

 .نیستند LSD درصد بر اساس آزمون 5دار در سطح یتفاوت معن يحرف مشترك هستند دارا یک دارايکه  ییهایانگینم یف،در هر رد

In each row, means with the same letter are not significantly different at the 5% level based on the LSD test. 

 

تغییرات دمایی بر شاخص کلروفیـل، شـاخص فتوسـنتز، میـزان     

ترین میزان فنـول و  ثیرگذار بود و بیشأفنول و نشت یونی هم ت

 تــرین شــاخص کلروفیــل و، بــیشزیــادنشـت یــونی در دمــاي  

میـزان کلروفیـل، شـاخص    در دماي بهینه مشاهده شـد.  فتوسنتز 

سـرمازدگی و  اثـر  تعرق در شدت اي و فتوسنتز، مقاومت روزنه

میزان کاهش در تنش گرمازدگی  اگرچه یافت گرمازدگی کاهش

  ).3 (جدول تر بودبیش

شاخص کلروفیل در پایه غیرپیوندي و پیونـد روي خیـار و    

مقاومــت   میــزان تـرین میـزان را نشـان داد.    پایه اصفهان بـیش 

 مقــدار  تــرین بـیش غیرپیوندي پایهاي و شدت تعرق در نهروز
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  .مختلف هايپایه رويشده یوندپ یارخ یاهگ يفتوسنتز يهامختلف بر شاخص ياثر دماها یانگینم مقایسه .3 جدول

Table 3. Mean comparisons of the effect of different temperatures on the photosynthetic indices of 

 grafted cucumber plants on different rootstocks. 

 تیمار دما

Temperature treatment  

 دماي بهینه

Optimal temperature  

 سرمازدگی

Chilling  

 گرمازدگی

Heat stress  

  Ion leakage, %(  b60.05  c49.22  a93.93( نشت یونی

  L , mgPhenol(  b0.27  ab0.29  a0.34-1( فنول

  s 2‒, µmol mirationTransp(  a1.27  b1.17  c0.93‒1( تعرقشدت 

  s 2‒m 2, mmol COStomatal resistance(  a0.06  b0.058  c0.056‒1( ايمقاومت روزنه

  s 2‒m 2µmol CO, Photosynthesis(  a10.98  b6.55  c3.77‒1( فتوسنتز

  Chlorophyll index, SPAD value(  a6.98  ab5.94  b5.34( شاخص کلروفیل

 .نیستند LSD درصد بر اساس آزمون 5دار در سطح یتفاوت معن يحرف مشترك هستند دارا یک دارايکه  ییهایانگینمف، در هر ردی

In each row, means with the same letter are not significantly different at the 5% level based on the LSD test. 

  

  .مختلف هايپایه رويشده یوندپ یارخ یاهگ يفتوسنتز يهالف بر شاخصمخت يهایهاثر پا یانگینم مقایسه .4 جدول

Table 4. Mean comparisons of the effect of different rootstocks on the photosynthetic indices of 
 the grafted cucumber plants on different rootstocks. 

 

  یهپا

Rootstock  

 یرپیونديغ

Non-grafting  

 يسار

Sari  

 یارخ

Cucumber  

 اصفهان

Isfahan  

 بابل

Babol  

 فرو

Ferro  

  Ion leakage, %(  a87.95  d49.46  b69.92  c59.61  a91.72  d47.72( یونینشت 

  L , mgPhenol(  b0.33  c0.22  a0.51  bc0.24  bc0.27  bc0.24-1فنول (

  s 2‒, µmol mTranspiration(  a1.65  f0.83  c1.08  e0.96  b1.23  d1‒1تعرق (شدت 

   يامقاومت روزنه

)1‒s 2‒m 2, mmol COStomatal resistance(  
a0.08  d0.05  c0.054  d0.05  b0.06  c0.053  

  فتوسنتز 

)1‒s 2‒m 2µmol CO, Photosynthesis(  
e12.4  a21.69  c16.83  b19.51  d15.52  c16.64  

  Chlorophyll index, SPAD value(  a7.76  b5.63  ab6.68  ab5.86  b5.51  b5.07( یلشاخص کلروف

 .نیستند  LSDدرصد بر اساس آزمون 5دار در سطح یتفاوت معن يحرف مشترك هستند دارا یک دارايکه  ییهایانگینم یف،در هر رد

In each row, means with the same letter are not significantly different at the 5% level based on the LSD test. 

 

 یـه شدت تعرق در پا ینترو کمداشت.  یارار را در خمقد ینترکمو 

بـه  اي در پایه سـاري و اصـفهان   روزنه مقاومت ترینو کم يسار

هـا  . شاخص فتوسنتز در خیار پیونـدي در کلیـه پایـه   دست آمد

افزایش داشت و به حداکثر مقدار در پایه سـاري رسـید. میـزان    

تـرین  بـیش  تـرین و در پایـه خیـار   فنول ریشه در پایه ساري کم

  ).4 (جدول میزان را داشت
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 Rd ي،سار یهپا Rcm یرپیوندي،غ یهپا Rn( و ب) فتوسنتز یلکلروف یزانالف) ممختلف بر:  يها و دماهایهکنش پابرهماثر  یانگینم مقایسه .1 شکل

 5دار در سطح یتفاوت معن يحرف مشترك هستند دارا کی دارايکه  ییهایانگینم ؛فرو) یهپا Rcfبابل،  یهپا Rcbاصفهان،  یهپا Res ینوس،دام یهپا

  .یستندن LSDدرصد بر اساس آزمون 

Fig. 1. Mean comparisons of the interaction effect of different rootstocks and temperatures on: A) chlorophyll index and B) 
photosynthesis (Rn Non-grafting rootstock, Rcm Sari rootstock, Rd Daminus rootstock, Res Isfahan rootstock, Rcb Babol rootstock, 

Rcf Ferro rootstock); Means with the same letter are not significantly different at the 5% level based on the LSD test. 

  

و  يپایـه و تـنش دمـایی بـر صـفات رشـد       کـنش برهماثر 

  پیوندي فتوسنتزي خیار

 ينشان داد کـه در دمـا   یلبر کلروف ییو تنش دما یهکنش پابرهم

 یـل کلروف یـزان م زیاد يبابل و در دما یهدر پا یلکلروف یزانکم م

 یطنسبت بـه شـرا   يداریبابل، فرو و اصفهان کاهش معن یهدر پا

 ییها تـنش دمـا  یهپا یردر سا یوندداشت و با انجام عمل پ یهآن پا ینهبه

 ـ نتوانست با  الـف).  - 1شـود (شـکل    یـل دار کلروفیعث کـاهش معن

 یهدر کل کمی یزاناز م یرپیونديغ یهشاخص فتوسنتز نسبتاً در پا

برخوردار بود. اگرچـه شـاخص    یونديپ يهایهدماها نسبت به پا

دمـا نشـان    یشها بـا افـزا  یهپا ینرا در ب یفتوسنتز روند مشخص

 سـاري و  دامینوسو، بابل، فر هايیهرسد در پاینظر منداد اما به

و  یافـت  يتریشکم کاهش ب ينسبت به دما زیاد يدر تنش دما

 ینتـر و کـم  ینـه به يبابل و دما یهفتوسنتز در پا یزانم ینتریشب

  ب). -1بود (شکل  زیاد يبابل اما دما یهآن هم در پا یزانم

 ـ   یهکنش پابرهم یجنتا    یـزان م ینتـر یشو دما نشـان داد کـه ب

 يو دمـا  یرپیونـدي غ یـه تعـرق در پا شدت  و يامقاومت روزنه

اصـفهان و   یهدر پا يامقاومت روزنه یزانم ینتربود اما کم ینهبه

   زیاد يو دما يسار یهتعرق در پاشدت  ینترو کم ینهبه يدما

A 
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 یهپا Rcm یرپیوندي،غ یهپا Rnو ب) شدت تعرق ( يامختلف بر: الف) مقاومت روزنه يها و دماهایهکنش پااثر برهم یانگینم مقایسه .2 شکل

دار یتفاوت معن يحرف مشترك هستند دارا یک دارايکه  ییهایانگینفرو)؛ م یهپا Rcfبابل،  یهپا Rcbاصفهان،  یهپا Res ینوس،دام یهپا Rd ي،سار

  .یستندن LSDدرصد بر اساس آزمون  5در سطح 

Fig. 2. Mean comparisons of the interaction effect of different rootstocks and temperatures on: A) stomatal resistance and B) 
transpiration rate (Rn Non-grafting rootstock, Rcm Sari rootstock, Rd Daminus rootstock, Res Isfahan rootstock, Rcb Babol 

rootstock, Rcf Ferro rootstock); Means with the same letter are not significantly different at the 5% level based on the LSD test. 

  

 یـه تعرق در پا زیاد يالف و ب). در دما -2مشاهده شد (شکل 

ها شـدت تعـرق   یهپا یرو در سا یافت یشدما افزا یشبابل با افزا

حفـظ شـد. طـول و حجـم      ینهبه یطنسبت به شرا یادز يدر دما

 یرپیونـدي غ یـار نسـبت بـه خ   دامینوسها جز یهپا یهدر کل یشهر

 ياصـفهان و دمـا   یـه در پا یشـه طـول ر  ترینیشتر بود و بیشب

 بود که البته با زیاد يو دما یرپیونديغ یهآن در پا ترینکم ینه،به

 ـ   ینـه به يو دما یرپیونديغ یهپا یمارت از  يداریهـم تفـاوت معن

 ـ  -3نشان نداد (شکل  يلحاظ آمار  تـرین بـیش  ینالـف). همچن

 یـه آن در پا تـرین کـم و کـم   يفـرو و دمـا   یـه در پا یشهحجم ر

 یـه کم همـان پا  يمشاهده شد که با دما یادز يو دما یرپیونديغ

  ب). -3نداشت (شکل يداریتفاوت معن ياز لحاظ آمار

 ییرا با تنش دما يسازگار ینبهتر يسار یهها، پایهپا یندر ب  

 ـ یراداشت ز یهنظر قطر پا ازو کم  یادز در  یـه قطـر پا  ینتـر یشب

و  یرپیونـدي غ یهدر پا یهاندازه قطر پا ینترکم داشت و کم يدما

  ).4مشاهده شد (شکل  یادز يدما

) نسـبت  Rd یهها و دماها (بجز پایهپا یهدر کل یشهوزن خشک ر  

و کـم وزن تـازه و    یادز يتر بود. تنش دماهایشب یرپیونديغ پایهبه 

 يداریبه طور معن ینهبه یطنسبت به شرا یهرا در هر پا یشهخشک ر

کـه نسـبت بـه     یـاد ز يفرو در دمـا  پایهجز نتوانست کاهش دهد به

 ـ  . وزن تازه و خشکیافتکاهش  ینهبه یطشرا ثیر أساقه هم تحـت ت

 ـ  ترینبیشتغییر دمایی قرار گرفت و  و خشـک در   ازهمیـزان وزن ت

و خشـک   ازهتیمار پایه اصفهان و دماي بهینه و حداقل میزان وزن ت ـ

و هر دو دمـاي کـم و    ازهدر پایه غیرپیوندي، دماي زیاد براي وزن ت

  ب).و  الف - 5 (شکل زن خشک مشاهده شدبراي و زیاد
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 یهپا Rn(بوته  يازابه یشهرطول و ب)  بوته يازابه یشهر حجمالف)  مختلف بر: يها و دماهایهکنش پابرهماثر  یانگینم مقایسه .3 شکل

حرف مشترك هستند  یک دارايکه  ییهایانگینم ؛فرو) یهپا Rcfبابل،  یهپا Rcbاصفهان،  یهپا Res ینوس،دام یهپا Rd ي،سار یهپا Rcm یرپیوندي،غ

  .نیستند LSDدرصد بر اساس آزمون  5دار در سطح یتفاوت معن يدارا

Fig. 3. Mean comparisons of the interaction effect of different rootstocks and temperatures on: A) root volume per plant and B) root 
length per plant (Rn Non-grafting rootstock, Rcm Sari rootstock, Rd Daminus rootstock, Res Isfahan rootstock, Rcb Babol rootstock, 

Rcf Ferro rootstock); Means with the same letter are not significantly different at the 5% level based on the LSD test. 

 

 
 یهپا Res ینوس،دام یهپا Rd ي،سار یهپا Rcm یرپیوندي،غ یهپا Rn( یهمختلف بر قطر پا يها و دماهایهکنش پاثر برهما یانگینم مقایسه .4 شکل

درصد بر اساس آزمون  5دار در سطح یتفاوت معن يحرف مشترك هستند دارا یک دارايکه  ییهایانگینفرو)؛ م یهپا Rcfبابل،  یهپا Rcbاصفهان، 

LSD یستندن.  

Fig. 4. Mean comparisons of the interaction effect of different rootstocks and temperatures on the rootstock diameter  
(Rn Non-grafting rootstock, Rcm Sari rootstock, Rd Daminus rootstock, Res Isfahan rootstock, Rcb Babol rootstock, Rcf Ferro 

rootstock); Means with the same letter are not significantly different at the 5% level based on the LSD test. 
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 یهپا Rn(بوته  يازابهساقه  خشکو ب) وزن بوته  يازابهساقه تازه وزن  : الف)مختلف بر يها و دماهایهکنش پابرهماثر  یانگینم مقایسه .5 شکل

حرف مشترك هستند  یک دارايکه  ییهایانگینم ؛فرو) یهپا Rcfبابل،  یهپا Rcbاصفهان،  یهپا Res ینوس،دام یهپا Rd ي،سار یهپا Rcm یرپیوندي،غ

 .نیستند LSDدرصد بر اساس آزمون  5دار در سطح یتفاوت معن يدارا

Fig. 5. Mean comparisons of the interaction effect of different rootstocks and temperatures on: A) shoot fresh weight per plant and B) 
shoot dry weight per plant (Rn Non-grafting rootstock, Rcm Sari rootstock, Rd Daminus rootstock, Res Isfahan rootstock, Rcb Babol 

rootstock, Rcf Ferro rootstock); Means with the same letter are not significantly different at the 5% level based on the LSD test. 

  

 دامینـوس غیرپیونـدي و   گیاهـان در  ریشـه و خشـک   ازهوزن ت

از  تـر ها حتی در تنش دمایی بـیش ترین مقدار و در سایر پایهکم

ساقه در تنش دماي زیاد نسـبت   ازهبود. کاهش میزان وزن ت آنها

ریشـه در   ازهود. وزن تتر بها بیشبه تنش دماي کم در کلیه پایه

هـا و  در سـایر پایـه   امـا  مقـدار تـرین  دماي کم بیش فرو درپایه 

  الف). -6 (شکل داري نشان ندادتیمارها تفاوت معنی

دماي زیاد نسبت به دو دماي دیگـر، سـبب افـزایش میـزان       

 ها شد و در پایه غیرپیوندي و دماي زیادنشت یونی در همه پایه

 ب). میـزان  -7 (شـکل  نی مشاهده شدترین میزان نشت یوبیش

تحـت تـنش دمـایی     خود پیونديغیرپیوندي و  گیاهانفنول در 

ها نسبت بـه دمـاي بهینـه تغییـري     افزایش یافت اما در سایر پایه

نسـبت بـه    زیـاد میزان پرولین در اثر تنش دمـایی   مشاهده نشد.

  داري نشان داد.افزایش معنی فرو ءدماي بهینه در هر پایه جز

غیرپیونـدي بـا   پایـه  اکسیدان ریشه و سـاقه در  آنتی فیتظر 

ریشه در پایـه   کسیداناآنتی ظرفیتو تنش دمایی افزایش یافت، 

در گرمازدگی افزایش و در ساقه در هر دو تـنش کـاهش    ساري

بـا   دامینـوس اکسیدان ریشه و سـاقه در پایـه   آنتی ظرفیتیافت. 

ش در ریشـه  تنش دمایی کاهش یافت و در گرمازدگی این کـاه 

 ویافتـه  اکسیدان ریشه در سرمازدگی افـزایش  دار بود. آنتیمعنی

 اکسـیدان اکسیدان ساقه در هر دو تنش کاهش یافـت. آنتـی  آنتی
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 Rd ي،سار یهپا Rcm یرپیوندي،غ Rn( یونیفنول و ب) نشت غلظت الف)  :مختلف بر يها و دماهایهکنش پابرهم اثر میانگین مقایسه .6 شکل

 5دار در سطح یتفاوت معن يحرف مشترك هستند دارا یک دارايکه  ییهایانگینم ؛فرو) یهپا Rcfبابل،  یهپا Rcbاصفهان،  یهپا Res ینوس،دام یهپا

 .یستندن LSDدرصد بر اساس آزمون 

Fig. 6. Mean comparisons of the interaction effect of different rootstocks and temperatures on: A) phenol concentration and B) ion 
leakage (Rn Non-grafting rootstock, Rcm Sari rootstock, Rd Daminus rootstock, Res Isfahan rootstock, Rcb Babol rootstock, Rcf 

Ferro rootstock); Means with the same letter are not significantly different at the 5% level based on the LSD test. 

 

  
اصفهان،  یهپا Res ینوس،دام یهپا Rd ي،سار یهپا Rcm یرپیوندي،غ Rn( ینپرولغلظت مختلف بر  يها و دماهایهکنش پابرهم یانگینم مقایسه .7 شکل

Rcb بابل،  یهپاRcf درصد بر اساس آزمون  5طح دار در سیتفاوت معن يحرف مشترك هستند دارا یک دارايکه  ییهایانگینم ؛فرو) یهپاLSD یستندن.  

Fig. 7. Mean comparisons of the interaction effect of different rootstocks and temperatures on proline concentration (Rn Non-
grafting rootstock, Rcm Sari rootstock, Rd Daminus rootstock, Res Isfahan rootstock, Rcb Babol rootstock, Rcf Ferro rootstock); 

Means with the same letter are not significantly different at the 5% level based on the LSD test. 
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 یشهر یداناکسیآنت ظرفیتساقه و ب)  یداناکسیآنت ظرفیتالف)  :مختلف بر يها و دماهایهکنش پابرهم یانگینم مقایسه .8 شکل

 )Rn یرپیوندي،غ یهپا Rcm ي،سار یهپا Rd ینوس،دام یهپا Res اصفهان،  یهپاRcb بابل،  یهپاRcf دارايکه  ییهایانگینم ؛فرو) یهپا 

 .یستندن LSDدرصد بر اساس آزمون  5دار در سطح یتفاوت معن يحرف مشترك هستند دارا یک 

Fig. 8. Mean comparisons of the interaction effect of different rootstocks and temperatures on: A) root antioxidants and B) shoot 
antioxidants (Rn Non-grafting rootstock, Rcm Sari rootstock, Rd Daminus rootstock, Res Isfahan rootstock, Rcb Babol rootstock, 

Rcf Ferro rootstock); Means with the same letter are not significantly different at the 5% level based on the LSD test. 

  

(شکل  افزایش یافت فروو  بابلساقه در هر دو تنش در دو پایه 

هـاي مختلـف   داده بابـل اکسیدان ریشـه در پایـه   . آنتیالف) -8

 در گرمازدگی کاهش یافـت  فروداري نداشت و در تفاوت معنی

 .ب)  -8(شکل 

  

  بحث

تـرین  ش سـرما بـر کـاهش میـزان رشـد گیـاه از واضـح       اثر تـن 

) در 27. سـالفجلد و جانسـون (  هاي گیاهان به سرما استپاسخ

دریافتند که بـا اعمـال تـنش     Betula pendulaپژوهشی بر گیاه 

هـا در هـر   ارتفاع، وزن خشک، سطح برگ و تعـداد بـرگ  سرما 

 يثیر تـنش دمـا  أ). میزان پرولین تحت ت ـ27( بوته افزایش یافت

نسبت بـه دمـاي    فرو، دامینوس، ساريغیرپیوندي، خیار کم در 

 اما در کلیه گیاهان پیوندي با افـزایش بهینه آن پایه کاهش یافت، 

 ، میـزان پـرولین  درجـه سلسـیوس   17تا  2دماي ناحیه ریشه از 

) اظهـار  6( و همکـاران  دژاگویرامـان . ضمن اینکه فتافزایش یا

هش وزن خشـک بـرگ بـه    داشتند که تنش دماي زیاد باعث کـا 

درصـد   3/22درصد و وزن کل شاخساره به میـزان   4/13میزان 

ویـژه  بـه و  کمتنش دمایی  پژوهشدر این طور مشابه هشود. بمی

 ـ  باعث کاهش رشد در شاخص زیاد و  ازههاي قطـر پایـه، وزن ت

رسـد عـدم تغییـر وزن    نظر میشد. بهخشک ساقه، حجم ریشه 

تـر  هـا بـه سیسـتم قـوي    از پایـه و خشک ریشه در بسیاري  ازهت

تـر در خـاك تحـت    ها و توانایی آنها در نفوذ بـیش اي پایهریشه

 ـ   شود و بـه میمربوط تنش دمایی  مین أدنبـال آن رشـد بهتـري ت

علـت  بـه  .رخ دادتري در وزن خشک ساقه گشته و تغییرات کم

هـا  سـاقه در پایـه   ازهوزن ت ،تر در دماي زیادتبخیر و تعرق بیش

و  بابـل ، فروهاي تعرق در پایه شدتفت که با افزایش کاهش یا

B 
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در دمـاي زیـاد ایـن نتـایج      بابـل ، فـرو سـاقه   ازهکاهش وزن ت ـ

 زیـاد، در دماي  بیشترو تعرق  تبخیرعلـت بـهاست اما  هماهنگ

شـدت   افـزایش که بـا   یافتهـا کاهش پایـهوزن تازه سـاقه در 

ه ســاقه فــرو،   هاي فرو، بابـل و کاهش وزن تــاز پایهتعرق در 

تعـرق   افزایشهماهنگ است.  نتـایج ایـن زیـادبابـل در دمـاي 

 تغییـر بـا عـدم    غیرپیونـدي اصفهان و  دامینـوس،هـاي پایـهدر 

 ینــوس،هــاي دامپایـه در  زیــادوزن تـازه ســاقه در تـنش دمــاي   

رسـد  نظـر مـی  . بـه اسـت.   یـه قابل توج یرپیونـدياصـفهان و غ

هـاي  و وزن خشک پایه ساريو  بابل هايپایه ازهافزایش وزن ت

ها در بهبود جذب دهنده توانایی این پایهنشان فروو  بابل، ساري

افزایش رشد همچنین  .حفظ رشد است برايمواد غذایی و آب 

ها عـلاوه بـر افـزایش توانـایی     در این پایهریشه و بخش هوایی 

بـر  هورمونی پایـه   آثاردلیل به تواندمی و مواد غذاییآب جذب 

در  ).14توسط پایه نیز باشد ( ترپیوندك و تحریک به رشد بیش

 ـ   طول رشد رویشی دماي کم طـور عمـده   هتـر از حـد مطلـوب ب

کند. کاهش در سرعت تشکیل و گسترش برگ جدید را کند می

تـر از حـد   سرعت تشکیل و گسترش برگ جدید در دمـاي کـم  

 هـا نیسـت زیـرا بـرگ    سیمیلاتآعلت کاهش عرضه مطلوب به

به احتمال زیاد،  ).28(کند آوري میمیزان زیادي نشاسته را جمع

هاي هورمـونی ریشـه مـرتبط بـا جـذب آب و مـواد       به سیگنال

اپیدرم دیـواره سـلولی    خاصیت کشسانیغذایی همراه با کاهش 

  شود.مربوط می

تـرین فرآینـدهاي فیزیولوژیـک بـه     فتوسنتز یکی از حساس 

سنتز در اثر افزایش دمـا منجـر   افزایش دما است و کاهش در فتو

د. شـو به کاهش رشـد و در نهایـت کـاهش عملکـرد گیـاه مـی      

یـک از اجـزاي دسـتگاه فتوسـنتزي بـه      مشخص نیست که کدام

تـري داشـته و محدودکننـده فتوسـنتز     دماي زیاد حساسیت بیش

هـاي  هاي صدمه دیده از دمـاي زیـاد واکـنش   است. اولین مکان

ــاي تیلاکوئ ــیمیایی در غشـ ــربن  فتوشـ ــم کـ ــدي و متابولیسـ یـ

ترین واکنش گیاهان بـه  مهم ).2ست (دراستروماي کلروپلاست ا

ســرما، افــزایش ســریع بــازداري فتوســنتز اســت کــه حتــی در  

تواند منجر به خسارت نوري و یـا  هاي متوسط نور نیز میشدت

شـود. کلروپلاسـت و فرآینـد     ΙΙ اختلال در فعالیـت فتوسیسـتم  

منفـی   آثـار از  .بیننـد میدر اثر سرما  را آسیب ترینبیشفتوسنتز 

تـوان بـه کـاهش تـوان     تنش سرما بر کلروپلاست و فتوسنتز می

در چرخه  2COمیلاسیون یسآدستگاه فتوسنتزي در تولید انرژي، 

تاریکی فتوسنتز اشاره کرد که این موضوع باعث کـاهش تولیـد   

شود و کاهش وزن خشک اندام هوایی و ریشـه  کربوهیدرات می

فتوسنتز،  برترین اثر را تنش دماي زیاد بیش ).2( دنبال داردرا به

تبخیـر و تعـرق دارد.   و اي، تبادلات گازي روزنه، هدایت روزنه

بیان کردند که کـاهش فتوسـنتز    )20ردي و همکاران (همچنین 

پژوهشی در  مشاهده شد. کمو  زیادکتان در شرایط تنش دمایی 

ــاد دیگــر مشــاهده شــد کــه   درجــه 40 و 30(تــنش دمــاي زی

و  IIباعث کاهش فعالیت فتوشـیمیایی و فتوسیسـتم    سلسیوس)

 ،ایـن نتـایج   براساس. شدالبته کاهش میزان فتوسنتز در سورگوم 

مقاومـت  و ترین میزان شاخص کلروفیـل، فتوسـنتز،   کماین گیاه 

تـوان نتیجـه   تیمار تـنش گرمـایی نشـان داد. مـی    در اي را روزنه

رشدي در خیـار پیونـدي تحـت    هاي گرفت که کاهش شاخص

در اثـر افـزایش دمـاي بـرگ،      کـم ی زیـاد و  یدما هايثیر تنشأت

شاخص کلروفیل، کـاهش تعـرق، کـاهش فتوسـنتز و در نتیجـه      

  ).6(بوده است سیمیلاسیون و رشد آکاهش میزان 

هـا و محاسـبه شـاخص    گیري از تعیین نشت الکترولیتبهره 

نگرهایی است کـه بـراي   پایداري غشا یکی از پرکاربردترین نشا

هاي گیاهی گر غشا در بافتتخمین میزان اثر فرآیندهاي تخریب

 میـزان  ).3(شـود  یمثیر عوامل نامساعد محیطی استفاده أتحت ت

 سـلولی،درون  ترکیبـاتغشا در حفـظ  توانایی یونینشت  زیاد

تـر بـیشو خروج  سلولیو انسجام غشاهاي  فعالیتاختلال در 

دهـد کـه   نشـان مـی   هـا ژوهشپ ).8( از غشا است هاالکترولیت

اسیدهاي چرب غیراشباع موجود در غشاي سـلولی در سـیالیت   

سـبب تغییـر سـیالیت ایـن      کـم دمـاي  هسـتند.  غشا بسیار مهم 

شود می بلوريمایع به حالت از حالت نیمهغشا اسیدهاي چرب 

دنبال آن، فعالیت غشا مختل شده و مقدار نشت یـونی  و به )22(

ماننـد   کـم یابـد. تجمـع ترکیبـات بـا وزن مولکـولی      زایش میاف

پایـداري غشـاي سـلولی و    بـه  هاي محلـول و پـرولین   پروتئین
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کند و باعث کاهش نشـت  ها طی تنش سرمایی کمک میاندامک

کاهش میزان  ).30( شودیهاي تحت تنش مالکترولیتی در سلول

 ــ ــداري غشــا تحــت ت ــز در أشــاخص پای ــنش خشــکی نی ثیر ت

گیاهـان مختلـف گـزارش شـده      رويگرفتـه  انجام هايپژوهش

داري از میزان طور معنیاست. با افزایش شدت تنش خشکی، به

پژوهش در  ).23( ها کاسته شدشاخص پایداري غشا در ژنوتیپ

ریختگـی غشـا و   دماي زیاد بیش از دماي کم باعث بهـم حاضر، 

  ها شد.افزایش نشت یونی در کلیه پایه

اکسـیدان سـاقه مقاومـت    با افزایش آنتی بابلو  فروهاي پایه  

رسد تـنش  نظر میخوبی نسبت به دما نشان دادند اما از طرفی به

ها به یـک میـزان باعـث افـزایش     گرمایی و سرمایی در اکثر پایه

اکسیدان ساقه شد اما این رونـد در ریشـه رونـد مشخصـی     آنتی

یابـد  یش میهاي آزاد در شرایط تنش افزاتولید رادیکالنداشت. 

ها و میتوکندري اخـتلال  ها در کلروپلاستکه در انتقال الکترون

کند و موجب تخریب و فروپاشی غشـاها در شـرایط تـنش    ایجاد می

  اکسـیدانی اسیدآمینه غیرسـاختاري پـرولین نقـش آنتـی     ).9( شوندمی

ثر اسـت و از ایـن   ؤهـاي آزاد م ـ دارد و در از بین بردن رادیکال

 کنـد ها محافظت میو غشاها را در برابر آسیب هاطریق پروتئین

تـنش   ترین میزان پرولین بـر اثـر  بیش ،در پژوهش حاضر ).31(

گرمـازدگی  که  طوريهگرمازدگی و در پایه ساري مشاهده شد ب

زیـرا وقتـی    )1(جدول  باعث افزایش شدید پرولین شده است 

بـا   گیاه شروع به ساخت ترکیبـاتی  ،شودمی اعمالکه تنش گرما 

و تجمع ایـن مـواد بـراي تنظـیم اسـمزي در       کموزن مولکولی 

  کند.شرایط تنش می

داري مقدار فنـول  طور معنیبا افزایش سطح تنش خشکی به 

شـود. در خـانواده تریتیکاسـه، تـنش     ها کاسـته مـی  کل در برگ

خشکی باعث افـزایش مقـدار تولیـد ترکیبـات فنـولی در ارقـام       

 ).13(م این تغییرات محـدود بـود   حساس شد، اما در ارقام مقاو

داري در میـزان  این نتایج، در پژوهش حاضر تفاوت معنی مشابه

ترین میزان فنول را پایه خیار نشان داد فنول مشاهده شد که بیش

 ـنظر میکه به هـاي وسـیع گیـاه در سـطوح     دلیـل پاسـخ  هرسد ب

هـا و در  هـا، درشـت مولکـول   هـا، ریزمولکـول  اندامک ،مختلف

  هاي مرتبط باشد.بیان متفاوت ژننهایت 

 

  گیريهنتیج

رسد دماي زیاد نظر مینتایج این آزمایش به اساسطور کلی بربه

ثیر منفی بـر فرآینـدهاي فتوسـنتزي و    أبیش از دماي کم باعث ت

 شود و پیوندزدن تا حـد زیـادي  رشدي خیار نسبت به دماي کم می

د به حفظ رشـد بـا   توانمی Rcmو  Res ،Rdهاي در پایه ویژهبه

  ریشه و کنترل تعرق در شرایط تنش کمک کند. رشدافزایش 
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Abstract 

To study the effect of grafting on the tolerance of chilling and high temperature, the grafting of Super daminos was 
done on Cucurbita moschata (Isfahan), (Babol), (Ferro), (Sari) rootstocks and then compared with non-grafted and self-
grafted ones as a factorial experiment based on completely randomized design with three treatments. Temperature 
treatments were optimum temperature (25 °C), low temperature (4 °C) and high temperature (40 °C), with four 
replicates. The results showed that root length, root volume, rootstock diameter, and fresh and dry weights of shoot 
were increased in all rootstocks, as compared with the non-grafted ones. The highest fresh and dry weights of the shoot 
were observed in Sari and Isfahan rootstocks, and the highest dry weight was observed in Ferro rootstock. The 
interactive effect showed that the highest fresh and dry weights were measured in Isfahan rootstock and at the optimum 
temperature; meanwhile, the lowest fresh and dry weights were observed in non-grafted one and at the high 
temperature. Moreover, the highest dry weight was determined at both low and high temperatures in the non-grafted 
sample. The highest photosynthesis rate was recorded in Babol rootstock and at the optimum temperature, while the 
lowest one was observed in Babol rootstock and at the high temperature. The interactive effect of rootstock and 
temperature showed that the highest stomatal resistance and transpiration rate were measured in the non-grafted sample 
and at the optimum temperature, while the lowest one was recorded in Isfahan rootstock and the optimum temperature; 
meanwhile, the lowest transpiration rate was observed in Sari rootstock and high temperature. Therefore, the use of 
Ferro and Babol rootstock for their resistances to high and low temperatures could be recommended. It seems, 
therefore, that these rootstocks by maintaining photosynthesis rate and chlorophyll and lowering transpiration rate, can 
decrease the deleterious effect of temperature on growth. 
 

Keywords: Photosynthesis, Transpiration rate, Stomatal resistance, Grafting, Rootstock  
 
Background and Objective: Cucumber, following tomatoes, cabbage and onions, is one of the most widely consumed 
vegetables globally; it is also a cold-sensitive horticultural plant. The optimum growth temperature range for cucumber 
is 24–21 °C. The air temperature of 10 °C or below (i.e., cold stress) delays the seed germination, reduces or stops 
growth; temperatures above 35 °C (i.e., heat stress) could reduce pollination. Consequently, it reduces fruit formation, 
number and fruit weight, ultimately reducing the yield (1, 2). Furthermore, due to heat stress, the amount of free 
radicals is increased, while chlorophyll is decreased (3, 4). This study was conducted to examine the effect of high and 
low temperatures on the cucumber grafted on the endemic rootstock. 
 
Methods: To investigate the effect of grafting on temperature tolerance of Super daminos cucumber scion on Super 
daminos cucumber rootstocks, (Cucurbita moschata) Sari accession (Rcm), Isfahan accession (Res), Babol accession 
(Rcb), Ferro accession (Rcf) and its comparison with grafted cucumber (Super daminos) (Rn) were performed 
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experimentally as a factorial experiment in a completely randomized design with three temperature treatments and four 
replications. The studied temperature treatments included optimum temperature (25 ± 2 °C), low temperature (4 ± 2 
°C), and high temperature (40 ± 2 °C) in the incubator, which were applied gradually for 10 days. To prepare the 
seedlings, the seeds were soaked in water for 12 hours and then in pots containing a mixture of sand and garden soil in a 
volumetric ratio of 1:1 and for the scion of cucumber plants of Super daminos cultivar that 10 days before transplanting 
in a mixture of cocopeat and perlite with a volumetric ratio of 1:1. After the emergence of the true leaf and reaching the 
diameter each of 0.5 cm, the scion was cut from under the cotyledon leaves, and the hole graft was performed on 
different rootstock. After the emergence of a true leaf in the rootstock plant, its terminal bud was cut off, and a hole was 
made in the top of the rootstock plant by a drill. After two weeks and ensuring the grafting and after the operation of 
grafting plants for one week in 4 L pots containing a mixture of sand and garden soil in a ratio of 1 to 1 with a distance 
of 30 × 50 cm, then the desired temperature treatments were applied. The number of nodes, internode length, root 
volume, shoot and root dry and fresh weight, Root and shoot length, Rootstock diameter, photosynthesis, and plant 
length was measured in the last stage of the experiment. The other parameters are also measured at the same time. 
 
Results: Results showed that root length, root volume, rootstock diameter, and fresh and dry weights of shoot were 
increased in all rootstocks as compared with non-grafted ones. The interactive effect showed that the highest fresh and 
dry weights were in Isfahan and optimum temperature, and the lowest fresh and dry weights were in non-grafted and 
high temperatures. The highest photosynthesis rate was observed in Babol and optimum temperature and the lowest one 
was recorded in Babol and high temperature. The interactive effect of rootstock and temperature showed that the 
highest stomata resistance and transpiration were in non-grafted and optimum temperature, the lowest stomata 
resistance in Isfahan and optimum temperature, and the lowest transpiration in Sari and the high temperature were seen. 
 
Conclusions: According to this experiment's results, using Ferro and Babol for high and low temperatures was 
recommended. It seems that these rootstocks, with the maintenance of photosynthesis and chlorophyll and decreasing 
transpiration, can decrease the deleterious effect of temperature on growth. 
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