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 چکیده

سبزی  سیعی      ها به تنشامروزه تکنیک پیوند برای افزایش مقاومت  سطح و ستی در  ستی و غیرزی س  های زی تفاده ا

ور قابل  طباشد که رشد گیاه را به  ها شرایط غرقابی یا کمبود اکسیژن در محیط ریشه گیاه می   . یکی از این تنششود می

دهد. لذا در این تحقیق به منظور ارزیابی تحمل گیاهان پیوندشدددده هندوانه روی پایه کدو به                 ای کاهش می ملاحظه 

صددورف فاکتوریل با دوفاکتور میزان آزمایشددی بهشددرایط کمبود اکسددیژن بر اسددام پارامترهای رویشددی و فیزیولو یکی 

وند )عدم پیوند و پیوند( در غالب        هوادهی محلول غذایی )شددداهد، کاهش هوادهی، عدم هوادهی و تزریق نیترو ن( و پی    

صادفی با   سیژن محلول غذایی یا تزریق      3طرح کاملاً ت شان داد که با کاهش اک شد. نتایج این آزمایش ن  2Nتکرار اجرا 

شه به طور            شک اندام هوایی و ری ساقه، وزن تر و خ شدی گیاه نظیر ارتفاع گیاه، ، قطر  صیاف ر صو به محلول غذایی خ

های رشدددی برتری نسددبت به  یدا کرد که در این بین در شددرایط تنش، گیاهان پیوندی از ویژگیداری کاهش پمعنی

گیاهان غیرپیوندی برخوردار بودند. تنش اکسددیژن باعک کاهش مقدار کلروفیل کل و کارتنودید و افزایش غلظت پرولین 

 ن غیر پیوندی بود. لذا با توجه به نتایج اینطوریکه غلظت آنرا در گیاهان پیوندی بالاتر از گیاهاو قندهای محلول شد به

 تحقیق پیوند هندوانه روی پایه کدو سبب افزایش تحمل گیاه هندوانه به شرایط کمبود اکسیژن گردید.
 

 های اسمزیتنش اکسیژن، تزریق گاز نیترو ن، هندوانه، تنظیم کننده کلمات کلیدی:

 

 مقدمه

باشد که نقش عمده در کاهش عملکرد های غیرزنده محیطی میتنشکمبود اکسیژن و تنش غرقابی یکی از 

درصد بالاتر از ظرفیت زراعی برسد در  22(. معمولاً زمانی که رطوبت خاک به Visser et al., 2003) محصولاف دارد

شرایط کشت (. کمبود اکسیژن در Irfan et al., 2010شود )حالت اشباع یا غرقاب قرار دارد و باعک کمبود اکسیژن می

غذایی، ترکیب بستر نامناسب و یا آبیاری تواند تحت تاثیر کاهش هوادهی محلولدهد که میهیدروپونیک نیز رخ می

اکسید کربن در (. معمولاً در شرایطی که نسبت اکسیژن به دیSteffens et al., 2005بیش از حد بستر کشت باشد )

 ,.Yetisir et alیابد )فته و در نرایت جذب آب و مواد غذایی کاهش میمحلول غذایی پایین است فعالیت ریشه کاهش یا

(. افزایش نیترو ن مولکولی )گاز نیترو ن( در محلول غذایی یا آب نیز ممکن است به سرعت با اکسیژن موجود در 2006

راین اکسیژن محلول (. بنابSteffens et al., 2005محلول غذایی ترکیب شده و سبب کاهش مقدار اکسیژن محلول گردد )

گیاهان سه پاسخ اساسی به کمبود گیرد. غذایی نقش تعیین کننده در رشد دارد و تحت تاثیر عوامل مختلف قرار می

دهند. اولین مرحله کاهش انتقال سیگنال از طریق کاهش اسیمیلاسیون کربوهیدراف اکسیژن و یا تنش غرقابی نشان می

یت مسیرهای تخمیری و در نرایت تغییراف مورفولو یکی و ساختاری )تشکیل بافت باشد. دومین مرحله افزایش فعالمی

(. طی پژوهشی رشد گیاه هندوانه در شرایط کمبود Wei et al., 2013باشد )های نابجا( در بافت گیاه میآدرانشیم و ریشه

سویا که در معرض کمبود اکسیژن (. در آزمایشی دیگر شاخص سبزینگی گیاه Yetisir et al., 2006اکسیژن کاهش یافت )

 122اکسید کربن قرار گرفته بود نسبت به شرایط نرمال کاهش پیدا کرد و زمانی که ریشه گیاه در معرض و زیادی دی
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(. Boru et al., 2003درصد گاز نیترو ن قرار گرفته بود بیشترین کاهش شاخص سبزینگی را از خود نشان داد )

ردید فرنگی گغذایی، سبب کاهش غلظت عناصر غذایی بافت برگ و ریشه گیاه گوجه همچنین کمبود اکسیژن محلول

(Morard et al., 2000 .)( نشان دادند که کمبود اکسیژن سبب تجمع نیتریت در محلول غذایی 2222مرارد و همکاران )

به بافت گیاه در شرایط کمبود اکسیژن، تجمع نیتریت است. این محققان  شود و یکی از عوامل آسیبو آوند چوبی می

همچنین نشان دادند که به خاطر کاهش فعالیت ریشه جذب آب و عناصر غذایی مثل پتاسیم، منیزیم، کلسیم، فسفر و 

 یابد.گوگرد کاهش می

ر مورفولو یکی، آناتومی )نظیر  های خاص نظیر تغییر در سددداختا   های گیاهی بدلیل برخی از ویژگی    برخی از گونه 

سلول    سعه  سم   تو شیم( و یا مکانی سمت   های آدران سیژن از ق شه، می   های انتقال اک سمت ری  توانند تحملهای هوایی به 

شند. بنابراین می       شته با شرایط کمبود اکسیژن دا شیوه بیشتری به  ای مقاوم و ههای مدیریتی نظیر انتخاب گونهتوان با 

ستفاده از تکن  شت )        یکیا ا صول با کیفیت دا سیژن تولید مح شرایط کمبود اک ضی با   ,.Yetisir et alهای خاص در ارا

و  (Oda, 1995)های خاکزاد ها به منظور کاهش کنترل بیماریهای اخیر استفاده از تکنیک پیوند سبزیدر سال(. 2006

ا کرده است. تکنیک پیوند علاوه بر اینکه  ( توسعه زیادی پید Mohsenian and Roosta,  2015مقاومت به شرایط تنش ) 

نیاز به صددرز زمان، ف،ددا، مواد گیاهی اضددافی و تجربه کافی دارد، همچنین ناسددازگاری پیوند نیز به عنوان یک عامل    

ستفاده از تکنیک پیوند محسوب گردد. ولی به طورکلی مزایای زیاد این تکنیک زمینه   حقیقاتی های تمحدود کننده در ا

 (. Edelstein, 2004های ویژه پس از پیوند فراهم کرده است )را برای ارتقاء روش کار و مراقبت ایگسترده

هزار هکتار سددطح زیرکشددت از  132باشددد که حدود هندوانه به عنوان یکی از محصددولاف اقتصددادی در ایران می

شرایط با    زمین ست. تنش غرقابی در  های شدید و بخصوص جاری   رندگیهای زراعی در ایران را به خود اختصاص داده ا

سیل    شور ایجاد نموده        شدن  شرقی ک شاورزان تولید کننده هندوانه در جنوب و جنوب  شکلاتی را برای ک های اخیر م

باشددد، بنابراین برای کاهش مصددرز آب تولید این گیاه در اسددت. از طرز دیگر برای تولید این گیاه نیاز به آب زیاد می

یکی از  باشد که پیدا کرده است. در شرایط کنترل شده نیز گیاه هندوانه دچار مشکلاتی می    شرایط کنترل شده توسعه    

شرایط کمبود اکسیژن     این مشکلاف کمبود اکسیژن در محیط ریشه می     شد. از مرمترین علایمی که گیاه هندوانه به  با

شان می  شدن برگ و زردی برگ می ن شد ) دهد کوچک  ستفاده از تکنیک پیوند و پایه (. با Yetisir et al., 2006با های  ا

توان مشکل کمبود اکسیژن را برطرز کرد و سبب افزایش رشد گیاه در شرایط تنش شد.         مقاوم به کمبود اکسیژن می 

ست که پیوند هندوانه روی پایه    شان داده ا شدی گیاه هندوانه        تحقیقاف زیادی ن صیاف ر صو سبب افزایش خ های کدو 

(. بنابراین این پژوهش با هدز ارزیابی برخی از     Huang et al., 2016شدددده اسدددت )  دینسدددبت به گیاهان غیر پیون     

های رشدددی و فیزیولو یکی گیاه پیوندی و غیرپیوندی هندوانه بومی در شددرایط تنش اکسددیژن در سددیسددتم    ویژگی

 هیدروپونیک اجرا گردید. 
 

 هامواد و روش

های متوسط و گرد، دارای پوست نازک و به رنگ سبز های میوهبومی منطقه رفسنجان با ویژگی بذر هندوانه توده

تیره دارای گوشت قرمز و بذرهای سیاه کوچک از مرکز تحقیقاف کرمان تریه و برای پیوند استفاده گردید. در این تحقیق 

به عنوان پایه استفاده گردید. این گیاه  Cucurbitaceae( متعلق به خانواده (Cucurbita sppاز کدوی هیبرید رقم ازرا 

شد و بابر با ضخامت کم مییکساله و رونده بوده که معمولا در مناطق گرمسیری پراکنده است. دارای پوست زرد و میان

 رسد. این رقم از مرکزتحقیقاف استان کرمان تریه گردید.کمتر به مصرز تغذیه می

میزان هوادهی محلول غذایی )شاهد، کاهش هوادهی، عدم هوادهی و تزریق صورف فاکتوریل با دوفاکتور آزمایش به

( و پیوند )عدم پیوند و پیوند( 2±1و  3±1، 2±1، 5±1نیترو ن که به ترتیب بر حسب میزان اکسیژن در محلول غذایی

پرلیت  1:1در بستر های پلاستیکی کوچک بذرهای کدو ابتدا در کیسه تکرار اجرا شد. 3در قالب طرح کاملاً تصادفی با 
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و کوکوپیت کشت شد. سپس بذور توده بومی هندوانه به عنوان پیوندک یک روز پس از پایه کشت گردید. پس از تشکیل 

شد. گیاهان پیوندی در داخل گلخانه و در زیر میز با ای انجام روش حفرهای پیوند هندوانه روی کدو بههای لپهبرگ

هایی که دور آن با نایلون برای حفظ رطوبت پوشانده شده بود قرار گرفتند. برای جعبهحصاری از گونی و نایلون داخل 

درجه سلسیوم  22درصد و دما  02شد. دراین شرایط رطوبت حفظ رطوبت بیشتر هر روز حصار دور میز مرطوب می

کم به شرایط گلخانه و بیرون کم ها کنار زده شد تا گیاهانهای دور جعبهبود. پس از سه روز از انجام عمل پیوند نایلون

سازگار شوند. ده روز پس از انجام عمل پیوند حصار نایلونی دور میز و پوشش اطراز آن به طور کامل برداشته شد و 

 گیاهان پیوندی در شرایط گلخانه و نور معمولی قرار گرفتند.
صلی   3الی  2پس از اینکه گیاهان پیوندی و غیر پیوندی به مرحله  سیدند به   11)برگ ا ستر  روز بعد از پیوند( ر ب

لیتری منتقل شدند که در این روش قسمت هوایی گیاه     5های اصلی انتقال داده شدند. برای این منظور نشاها به سطل    

ها اسدفنج  در هوای آزاد قرار داشدت و ریشده در محلول غذایی شدناور بود. جرت نگرداری گیاهچه در سدطل به دور آن    

ز یک ها الاوه بر ثابت نگرداشتن گیاه از آسیب احتمالی ساقه نیز جلوگیری گردد. جرت هوادهی سطل    پیچیده شد تا ع 

رای کردند. بهای جداگانه هوا را به درون سطل منتقل میپمپ هوای آکواریومی بزرگ استفاده گردید که توسط شیلنگ

اده شد. در تیمار تزریق نیترو ن از یک کپسول ها از ست سرم استفکنترل و تنظیم میزان هوادهی درونی به درون سطل

های سرم به محلول غذایی تزریق گردید. از فرمول غذایی هوگلند و  حاوی گاز نیترو ن استفاده شد که به وسیله شلنگ    

 شد.کار رفته هر هفته تعویض می( برای ساخت محلول غذایی استفاده شد. محلول غذایی به1052آرنون )

وایی هاین آزمایش مورد ارزیابی قرار گرفتند شامل طول ساقه، قطر ساقه، وزن تر و خشک اندام  صفاف رویشی که در

ا و تر ابتدا گیاه از ناحیه طوقه جدگیری وزن گیری شد. برای اندازهاندازهکش و ریشه بودند. ارتفاع گیاه با استفاده از خط

ها گیری وزن خشک، نمونهر کدام جداگانه وزن شد. برای اندازهبه دو قسمت بخش هوایی و ریشه تقسیم شده و با ترازو ه

، کلروفیل کل و a ،bکلروفیل وزن شدند.  قرار داده و سپس سلسیومدرجه  22ساعت در آون با دمای  22را به مدف 

نظور تعیین به م .(Arnon, 1949) گیری شدکارتنودیدها، با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر و به روش آرنون اندازه

 پرولین با اسفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر. (Irigoyen et al.,1992) قندهای محلول از روش ایریگوین استفاده شد

(T80UV/VIS Spectrometer PG Instruments Ltd)  های آماری آنالیز داده گیری شد.نانومتر اندازه 515درطول موج

درصد  5و  1انجام گرفت و مقایسه میانگین تیمارها در سطح  SASحاصل از این آزمایش، با استفاده از نرم افزار آماری 

 انجام شد. LSDتوسط آزمون 

 

 نتایج و بحث

سددداقه به نتایج مقایسددده میانگین بین تیمارها نشدددان داد که با کاهش مقدار اکسدددیژن در محلول غذایی طول  

که طول سدداقه در تیمار تزریق گاز نیترو ن، عدم هوادهی و کاهش هوادهی به طوریداری کاهش پیدا کرد. بهطورمعنی

شان داد که گیاهان پیوندی         2و  12، 31ترتیب حدود  شاهد کاهش پیدا کرد. نتایج همچنین ن سبت به تیمار  صد ن در

ان غیرپیوندی برخوردار بودند. نتایج همچنین بیانگر این است که  درصد از طول ساقه بیشتری نسبت به گیاه     20حدود 

ساقه در           شاهد رشد کرده بودند مشاهده گردید و کمترین طول  شرایط  ساقه در گیاهان پیوندی که در  بیشترین طول 

 (.1گیاهان غیر پیوندی که در شرایط تزریق گاز نیترو ن رشد کرده بودند مشاهده گردید )جدول 

، کاهش هوادهی و حذز هوادهی محلول 2Nنتایج مقایسددده میانگین بین تیمارها همچنین نشدددان داد که تیمار 

درصدددی تعداد گره نسددبت به تیمار شدداهد گردید. گیاهان پیوندی از تعداد گره    22و  31، 22غذایی سددبب کاهش 

سبت به گیاهان غیرپیوندی برخوردار بودند به طوری    شتری ن سبت به گیاهان غی  که تعداد گرهبی ر در گیاهان پیوندی ن

درصد تحت   5(. نتایج همچنین نشان داد که قطر ساقه در سطح احتمال    1درصد بیشتر بود )جدول    11پیوندی حدود 

 تاثیر تنش و پیوند قرار نگرفت. 
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هش یافت، وندی کامقایسه میانگین بین تیمارها نشان داد که با اعمال تنش وزن تر ریشه در گیاهان پیوندی و غیر پی

پیوندی غیر و گیاهان 2Nکه بیشترین وزن تر ریشه در گیاهان شاهد پیوندی و کمترین آن در تیمار تزریق طوریبه

مشاهده شد. نتایج همچنین نشان داد که وزن خشک ریشه با کاهش مقدار اکسیژن محلول غذایی در گیاهان پیوندی و 

هش وزن در گیاهان غیرپیوندی نسبت به گیاهان غیر پیوندی کاهش پیدا کرد غیرپیوندی کاهش پیدا کرد ولی مقدار کا

 (.1)جدول 

 

 خصوصیات رویشی گیاهان پیوندی و غیر پیوندی گیاه هندوانه در شرایط تنش کمبود اکسیژن -1جدول 
shoot 

fresh 

weight (g 

per plant) 

shoot dry 

weigh (g 

per plant)  

Root fresh 

weight (g 

per plant) 

Root dry 

weigh (g 

per plant)  

Number 

of nod 
Stem 

diameter 

(mm)  

Plant 

height 

(cm)  

Grafting  Oxygen 

treatment 

c109  c54.3  d62.3  bc35  ab14.5  a1.08  c189  Non-

grafted  
Control  

a147  a78  a93.7  a52.3  a15.5  a1.08  a215  Grafted  

d87  d47.5  e51  c29.3  c11.33  a1.06  e168  Non-

grafted  
Reduce 

aeration 
b121  b57  b81  b38.7  b13.33  a1.07  b204  Grafted  

e76.3  e38.3  f41  d20  e8.5  a1.05  f151  Non-

grafted  
Non-

aerated 
c109  c47.7  c73.3  c29.3  d9.92  a1.06  cd185  Grafted  

f46.3  f19.7  g19  f12.7  e8.17  a1.04  g99  Non-

grafted  
 2N

treatment 
d88.6  d35.3  d63.3  d20.3  cd10.17  a1.05  de176  Grafted  

 دارند. LSDدرصد بر اسام آزمون  5ها با حروز متفاوف اختلاز در سطح احتمال ستون

، کاهش هوادهی و حذز هوادهی محلول غذایی  2Nنتایج مقایسدده میانگین بین تیمارها نشددان داد که تیمار تزریق 

صدی وزن تر و   22و  10، 22سبب کاهش   شاهد          35و  21، 52در سبت به تیمار  شک اندام هوایی ن صدی وزن خ در

ست که گیاهان پیوندی از وزن تر   سبت به گیاهان غیرپیوندی      گردید. نتایج همچنین حاکی از آن ا شتری ن شک بی وخ

سبت به گیاهان غیر پیوندی به ترتیب حدود     برخوردار بودند به طوری که وزن تر و خشک اندام هوایی گیاهان پیوندی ن

نتایج همچنین بیانگر آن است که بیشترین وزن تر و خشک اندام هوایی در گیاهان پیوندی     درصد بیشتر بود.   31و  21

اهد و کمترین وزن تر و خشک اندام هوایی در گیاهان غیر پیوندی در شرایط تزریق گاز نیترو ن به محلول در شرایط ش  

 (.1جدول غذایی مشاهده گردید )

کمبود اکسددیژن در محیط ریشدده )غرقابی، کاهش هوادهی محلول غذایی( علاوه بر اینکه به طور مسددتقیم سددبب  

شه می  شه نیز کاهش         شود بلکه از طریق  کاهش فعالیت ری سمت ری سنتزی به  سنتز انتقال مواد فتو کاهش مقدار فتو

(. همچنین 1322شددود )روسددتادی، یابد که منجر به کاهش شدددید رشددد ریشدده و در نرایت از بین رفتن ریشدده میمی

گزارش شددده اسددت که حذز اکسددیژن از طریق تزریق گاز نیترو ن به محلول غذایی گیاهان جو و گندم در شددرایط    

روپونیک سددبب کاهش قابل توجری در پارامترهای رشدددی این گیاهان از طریق کاهش جذب عناصددر غذایی نظیر  هید

غرقاب شدن و کاهش اکسیژن از طرق مختلف بر رشد     (.Steffens et al., 2005)فسفر، پتاسیم، منگنز، روی و مس شد    

که در شدددرایط عناصدددر غذایی به اندام هوایی، به طوری( اثر بر قابلیت جذب و انتقال 1گذارد که عبارتنداز: گیاه اثر می

کمبود اکسدددیژن قابلیت جذب نیترو ن برای گیاه در خاک به دلیل هدر رفت آن از طریق فرایند نیتراف زدایی و بروز            

هوازی سددبب های بی( کمبود اکسددیژن به دلیل متابولیسددم2 (،Bartholomeus et al., 2008) کمبود نیترو ن در گیاه

هد  دگردد که سددبب آسددیب  به بافت گیاه شددده و در نرایت رشددد گیاه را تحت تاثیر قرار می  ید اتانل و لاکتاف میتول

(Krishnamurthy and Rathinasabapathi, 2013) ،3 سم بی سبب    کمتری تولید می ATPهوازی ( در متابولی شود که 
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کلروفیل یا تجزیه آن سبب کاهش شدف فتوسنتز و بروز    ( کاهش تولید 2گردد، های گیاه میمختل شدن وظایف سلول  

شد گیاه را کم می ها در گیاه میکمبود کربوهیدراف شدن خاک از  5 (،Steffens et al., 2005)کند گردد که ر ( غرقاب 

کند در نتیجه رشددد گیاه کاهش  های هوایی جلوگیری میهای سددیتوکنین و جیبرلین به اندامسدداخت و انتقال هورمون

ی نیز های هوایتوانند به اندامشوند و میهای اتیلن و اسید ابسایزیک در ریشه انباشته مییابد.  از طرز دیگر هورمونیم

شد گیاه بر اثر زیادی آن  های گیاهی در . از طرز دیگر گونه(Pasternak et al., 2005)یابد ها کاهش میانتقال یابند و ر

شه   شان می  مقابل کمبود اکسیژن در محیط ری دهند. بع،ی خیلی حسام و برخی دیگر    قابلیت های متفاوتی از خود ن

ستادی،         به سانی دارند )رو سیژن ر ضای کمتری برای اک سبی تقا شده روی هندوانه     1322طور ن سی انجام  (. در یک برر

شدی              صیاف ر شده بود از خصو شدی گیاه هندوانه که روی پایه کدو پیوند زده  صیاف ر شد خصو شان داده  شتری   ن بی

ش بود که های آوند آبکنسبت به گیاهان غیرپیوندی برخوردار بود این امر به خاطر تشکیل بافت آدرانشیم در کنار سلول    

سلول      شده در این  شرایط غرقابی از اکسیژن ذخیره  ستفاده می در  ضر  (Yetisir et al., 2006)کرد ها ا . نتایج تحقیق حا

شان داد که گیاهان پیوندی از   سبت به گیاهان غیرپیوندی برخوردار بود. همچنین         نیز ن شتری ن شدی بی صیاف ر صو خ

 شود که سبب افزایش جذب  های نابجا میگزارش شده است که در گیاهان پیوندی در شرایط غرقابی سبب تولید ریشه     

گیاهان   های رشدددی. به طور کلی کاهش شدداخص(Yetisir et al., 2006)گردد بیشددتر اکسددیژن در شددرایط غرقابی می

سیژن را می    شرایط تنش اک شه و در نرایت کاهش جذب آب و مواد  پیوندی و غیرپیوندی در  توان به کاهش فعالیت ری

شه        ستم ری سی سبت داد و از آنجایی که گیاهان پیوندی از  تری برخوردار بودند در نتیجه کاهش جذب ای قویغذایی ن

 دهد.عناصر غذایی کمتر رخ می

، از محلول 2Nین بین تیمارها نشدددان داد که تیمار کاهش هوادهی، حذز هوادهی و تزریق نتایج مقایسددده میانگ

درصدی مقدار کلروفیل کل نسبت به تیمار شاهد گردید. نتایج همچنین حاکی از آن     22و  12، 3غذایی سبب کاهش  

شرایط تزریق     ست که گیاهان پیوندی در  ، 12غذایی به ترتیب حدود ، حذز هوادهی و کاهش هوادهی  از محلول 2Nا

 (.2)جدول  نددرصد از مقدار کلروفیل کل بیشتری نسبت به گیاهان غیر پیوندی برخوردار بود 2و  2

سه میانگین داده  شان داد که با اعمال تنش مقدار کارتنودید کل در گیاهان پیوندی و غیر پیوندی کاهش   مقای ها ن

و گیاهان   2Nتزریق ل در گیاهان شدداهد پیوندی و کمترین آن در تیمار که بیشددترین مقدار کارتنودید کطورییافت به

  (.2جدول پیوندی مشاهده شد )غیر

سبب کاهش قابل توجری در مقدار کلروفیل برگ گردید درحالی که برخی از گونه     شرایط غرقابی  شی  ا  هدر آزمای

کاهش در مقدار  (.Herrera, 2015)ها تفاوتی از لحاظ مقدار کلروفیل مشدداهده نشددد  تغییراف اندک و در برخی از گونه

ست به دلیل   سنتز رنگدانه   کاهش آنزیمکلروفیل ممکن ا سئول  شد   های م سنتزی با ،   (Murkute et al., 2006)های فتو

(، Reddy and Vora, 2005)بد یامثلاً تحت شددرایط تنش، میزان فعالیت آنزیم کلروفیلاز با افزایش بیان آن، افزایش می

سنتز کلروفیل جدید ممانعت می  شترک        همچنین از بیو شتر پرولین، گلوتاماف که پیش ماده م سنتز بی شود، چون با 

به طور کلی تفاوف در (. 1302شدود )جرانی،  سداخت کلروفیل و پرولین اسدت کمتر در مسدیر سدنتز کلروفیل وارد می    

توان به ساختار ریشه و یا مکانیسم های دفاعی این گیاهان     شرایط تنش اکسیژن را می  مقدار کلروفیل در گیاهان تحت 

شه   شکیل ری سبت داد ) نظیر ت ست که مقدار کلروفیل گیاهان ذرف، نخود و   Herrera, 2015های نابجا ن شده ا (. گزارش 

 Caudle andمخوانی داشددت )باقلا در شددرایط غرقابی به طور قابل توجری کاهش پیدا کرد که با نتایج این تحقیق ه

Maricle, 2012      شکل ظاهری و همچنین فیزیولو یکی شرایط غرقابی با تغییر در  ست که  شده ا (. به طور کلی گزارش 

سبب تغییر در رنگ برگ و در نرایت زردی برگ می  (. از آنجایی که نیترو ن، منیزیم و Kozlowski, 1985گردد )برگ 

توان کاهش مقدار کلروفیل را به کاهش  کنند، میهای فتوسددنتزی ایفا میرنگیزه آهن نقش اسدداسددی در سددنتز و تولید

(. در یک بررسددی اثر تنش غرقابی بر Caudle and Maricle, 2012مقدار این عناصددر در شددرایط غرقابی نسددبت داد ) 
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یاهان  متری نسبت به گگیاهان پیوندی و غیرپیوندی هندوانه مشاهده شد که گیاهان پیوندی هندوانه از رنگ پریدگی ک

 ( که با نتایج این پژوهش همخوانی دارد.Yetisir et al., 2006غیر پیوندی برخوردار بودند )

شان داد که تیمار    ، حذز هوادهی و کاهش هوادهی محلول غذایی  2Nتزریق نتایج مقایسه میانگین بین تیمارها ن

سبت     32و  110، 212سبب افزایش   شه ن صدی مقدار پرولین ری شاهد گردید. نتایج همچنین حاکی از آن   در به تیمار 

قدار که ماسدددت که گیاهان پیوندی از مقدار پرولین بیشدددتری نسدددبت به گیاهان غیرپیوندی برخوردار بودند به طوری

مقایسدده میانگین  (. 2درصددد بیشددتر بود )جدول   23پرولین در گیاهان پیوندی نسددبت به گیاهان غیر پیوندی حدود 

نین نشددان داد که با اعمال تنش مقدار پرولین اندام هوایی در گیاهان پیوندی و غیر پیوندی افزایش یافت  تیمارها همچ

تیمار شدددده بودند مشددداهده گردید و کمترین مقدار  2Nکه بیشدددترین مقدار پرولین در گیاهان پیوندی که با طوریبه

 (.2ده شد )جدول پرولین اندام هوایی در گیاهان غیر پیوندی در شرایط شاهد مشاه

، حذز هوادهی و کاهش هوادهی از محلول   2Nنتایج مقایسددده میانگین بین تیمارها نشدددان داد که تیمار تزریق         

سبب افزایش   صدی مقدار   2و  22، 121غذایی  شه در شاهد گردید. نتایج همچنین     قندهای محلول ری سبت به تیمار  ن

و  12حاکی از آن بود که گیاهان پیوندی در شددرایط کاهش هوادهی و حذز هوادهی از محلول غذایی به ترتیب حدود 

اری دند ولی اختلاز معنیبیشتری نسبت به گیاهان غیر پیوندی برخوردار بود   قندهای محلول ریشه درصد از مقدار   22

شت   بین گیاهان پ شرایط تزریق نیترو ن به محلول غذایی وجود ندا سه  (. 2)جدول  یوندی و غیر پیوندی در  نتایج مقای

، 102، حذز هوادهی و کاهش هوادهی محلول غذایی سبب افزایش  2Nتزریق میانگین بین تیمارها نشان داد که تیمار  

گردید. نتایج همچنین حاکی از آن است که  درصدی مقدار قندهای محلول اندام هوایی نسبت به تیمار شاهد     25و  22

سبت به گیاهان غیرپیوندی برخوردار بودند به طوری    شتری ن ه کگیاهان پیوندی از مقدار قندهای محلول اندام هوایی بی

درصددد بیشددتر بود. نتایج   31/0مقدار قندهای محلول اندام هوایی گیاهان پیوندی نسددبت به گیاهان غیر پیوندی حدود 

انگر آن است که بیشترین مقدار قندهای محلول اندام هوایی در گیاهان پیوندی در شرایط شاهد و کمترین     همچنین بی

مقدار قندهای محلول اندام هوایی در گیاهان غیر پیوندی در شدددرایط تزریق گاز نیترو ن به محلول غذایی مشددداهده               

 (.2گردید )جدول 

یداری غشدددا از        پا به منظور حفظ  یاه  له پرولین و      در شدددرایط تنش گ باف اسدددمزی از جم طریق تجمع ترکی

دهد و یا به عبارف دیگر تنظیم اسددمزی صددورف  های محلول برگ، پتانسددیل اسددمزی خود را کاهش می کربوهیدراف

ل هایی است که قابلیت انحلاهای عمومی سلول به تغییراف فشار اسمزی خارجی، تجمع متابولیتگیرد. یکی از پاسخمی

شته و متابول  سم طبیعی گیاه را مختل نمی دا سمولیت Orcutt and Nilsen, 2000کنند )ی ها (. این مواد که عموماً به ا

مثل  های دارای بار الکتریکیهایی مانند پتاسیم یا متابولیت هایی مثل ساکارز و فروکتوز، یون معروز هستند شامل قند  

 (.Paul and Hasegava, 1996ای چون پرولین هستند )هگلایسین بتادین، دی متیل سولفونیوم پروپیوناف و اسید آمین

ها، تنش آبی و نیز تاثیر ترکیباف شددیمیایی دناتوره  ها در ح،ددور یونها همچنین باعک پایداری آنزیماسددمولایت 

ست که تاثیر فعالیت کد  می دهد  می ها کاهشها را روی آنزیمکنندگی یونشوند. پرولین به عنوان یکی از این ترکیباف ا

تواند به عنوان یک (. پرولین میPaul and Hasegava, 1996شددود )ها در دمای بالا میو باعک افزایش و پایداری آنزیم

سخ    سازی پا شود که از اجزای فرایند مولکول تنظیمی علامتی عمل نماید و موجب فعال  سازگاری   های متعددی  های 

سدددلول، تثبیت  pHتواند در اعمالی از جمله تنظیم پتانسدددیل احیاء سدددلول، حفظ شدددوند. پرولین میمحسدددوب می

ها در مقابل دناتوره شدن نقش داشته باشد و به عنوان منبع   ها و محافظت از آنزیمهای غشاء، تنظیم پروتئین فسفولیپید 

ایط تنش ممکن اسدت به  انباشدت پرولین در شدر   .(Chen and Murata, 2000کربن و نیترو ن در سدلول عمل نماید ) 

ستفاده از         سازی آنزیم علت فعال شدن آن به گلوتاماف، کاهش ا سیون و تبدیل  سیدا سنتزی پرولین، کاهش اک های بیو

(. نتایج پژوهش حاضر نشان داد Maggio et al., 2002ها باشد )ها و افزایش وا گردی پروتئینپرولین در سنتز پروتئین 

 محلول غذایی مقدار پرولین ریشه و اندام هوایی به طور قابل توجری افزایش پیدا کرد.  که با حذز و یا کاهش اکسیژن 
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شرایط غرقابی سبب افزایش قابل توجری      در یک بررسی دیگر روی ارقام مختلف گوجه  شان داده شد که  فرنگی ن

ارقام از لحاظ مقدار پرولین  فرنگی گردید، هرچند تفاوف قابل توجری بیندر مقدار پرولین و قندهای محلول ارقام گوجه

شاهده گردید )   سخ به تنش غرقابی م (. همچنین مقدار پرولین Aloni and Rosenshtein, 1982و قندهای محلول در پا

( که این Chanu and Sarangthem, 2015محلول گیاه برنج با افزایش مدف زمان غرقابی افزایش پیدا کرد ) و قندهای

 ر مطابقت دارد.نتایج با نتایج تحقیق حاض

نتایج این تحقیق همچنین نشددان داد که گیاهان پیوندی از مقدار پرولین و قندهای محلول بیشددتری نسددبت به  

فرنگی در شرایط تنش شوری نشان داده     گیاهان غیر پیوندی برخوردار بودند. در یک بررسی انجام شده روی گیاه گوجه  

یاهان پیوندی و غیر پیوندی افزایش پیدا کرد ولی مقدار پرولین در شددد که با افزایش تنش شددوری مقدار پرولین در گ 

(. همچنین گزارش شده که گیاهان هندوانه پیوند  Wahb-Allah, 2014گیاهان پیوندی از مقدار بیشتری برخوردار بود )

سیا            ست ) شوری برخوردار بوده ا شرایط تنش  شتری در  هکوهی،  شده روی کدو از مقدار پرولین و قندهای محلول بی

فرنگی که روی پایه بادمجان پیوند زده شدددده بودند از مقدار پرولین و قندهای محلول            (. همچنین گیاهان گوجه   1305

( که با نتایج  Bahadur et al., 2015بیشددتری نسددبت به گیاهان غیرپیوندی در شددرایط تنش غرقابی برخوردار بودند ) 

ستم توان به سیبه طور کلی تفاوف مقدار قندهای محلول و پرولین در گیاهان پیوندی را می تحقیق حاضر مطابقت دارد.

شه  ست که          ای قویری شده ا سبت داد. همچنین گزارش  شرایط تنش ن شتر در  تر و توانایی جذب آب و مواد غذایی بی

شه    شه های نابجا )که به عنوان ری ست( می   های هوایی نام گیاهان پیوندی به دلیل تولید ری شده ا سی برده  ژن توانند اک

 (. Yetisir et al., 2006ریشه را در شرایط کمبود اکسیژن تامین کنند )

های محلول ریشه و ساقه، و پرولین ریشه و ساقه گیاهان کلروفیل کل، کارتنوئیدها، کربوهیدرات -2جدول 

 پیوندی و غیر پیوندی هندوانه در شرایط تنش کمبود اکسیژن
Shoot 

proline 

 1-(μg.g

FW) 

 Root 

proline 

FW)  1-(μg.g 

Shoot TSC 

 1-(mg.g

FW) 

Root TSC  

 1-(mg.g

FW)  

Carotenoid 

 1-(mg.g

FW) 

TChl 

 1-(mg.g

FW) 

Grafting  Oxygen 

treatment 

g85.6  g60.5  f3.40  e1.33  b1.5  b1.54  Non-grafted  Control  
f100  g63  ef3.63  cd2.47  a1.7  a1.69  Grafted  

e115  f78  d4.67  e1.5  b1.5  b1.5  Non-grafted  Reduce 

aeration e111  e95  de4.17  c2.47  b1.5  b1.51  Grafted  

d161  d150  c6.2  d2.27  d1.3  d1.34  Non-grafted  Non-

aerated c178  c175  c6.6  b3.23  c1.33  c1.41  Grafted  

b215  b201  b9.23  a4.2  e1.20  e1.21  Non-grafted   2N

treatment a236  a262  a11.3  a4.2  cd1.27  cd1.38  Grafted  

 دارند. LSDدرصد بر اسام آزمون  5ها با حروز متفاوف اختلاز در سطح احتمال ستون
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Abstract 
Nowadays, grafting technique is used in wide range for elevating of vegetable tolerance to biotic and 

abiotic stresses. One of these stresses is water lodging or oxygen deficiency in the root environment that 

affect plant growth, markedly. Therefore, in order to investigating of the tolerance of grafted and non-

grafted watermelon to oxygen deficiency stress, an experiment was conducted as factorial with two factors 

including nutrient solution aeration level (control, decreasing aeration, no aeration and N2 injection) and 

grafting (non-grafted and grafted plants) base on completely randomize design with three replications. The 

results showed that decreasing oxygen concentration or N2 injection into the nutrient solutions decreased 

vegetative traits including plant height, leaf number, stem diameter, shoot and root dry and fresh weight in 

grafted and non-grafted plants, although, vegetative traits in grafted plants were higher than in non-grafted 

plants. The results also showed that root and leaf osmorogoulators such as proline and soluble sugar 

increased in grafted and non-grafted plants, significantly. Oxygen deficiency in nutrient solution also 

decreased total chlorophyll and carotenoids. It is concluded that, grafting of watermelon on cucurbit 

rootstock increased watermelon tolerance to oxygen deficiency stress. 

 

Keywords: oxygen stress, N2 injection, watermelon, osmoregulators. 
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