
 پژوهشی-علمی مقاله

 های رشدی و فیزیولوژیکی خیار پیوندی به تنش خشکیپاسخ

 
 2راد یبانیآتنا ش -*1یقیحق یممر

 05/04/1398تاریخ دریافت: 

 21/07/1399تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

ای انجها  گرفهت    در شرایط گلخانهه  بررسی اثرات بیوشیمیایی و فیزیولوژیکی پیوند در القا مقاومت به تنش خشکی در خیار منظوربهپژوهش حاضر 
 قالب در مگاپاسکال( -8/0و  -4/0یوندی و سطح خشکی بر اساس پتانسیل اسمزی: شاهد، پیرغگیاهان پیوندی و )شامل فاكتورهای  فاكتوریل آزمایش
انجا  گرفت  نتایج افزایش مقاومت به  ایوند حفرهپایه فرو پی یبر روپیوندک  عنوانبهبذور خیار بومی اصفهان  شد اجرا  تکرار سه با تصادفی كاملاً طرح
ها در خیارهای پیوند شده را نشان داد  همچنین محتوای پتاسیم در گیاهان پیوندی نسبت تر با افزایش جذب و توسعه ریشهبیشتوده زنده ید و تولتنش 

پیونهدک قهرار    ×پایهه   متقابهل  یر پیونهد و اثهرات  تأثژیکی تحت یوندی كاهش یافت  طیف وسیعی از خصوصیات فیزیولوژیکی و مورفولوپیرغبه گیاهان 
ههای تبهاد ت گهازی هماننهد فتوسهنتز، تعهر  و       شاخصگشت  ها سبب بهبود روابط آبی و رشد و نمو گیاه در شرایط تنش   برخی از این ویژگیگرفتند

دار پرولین در گیاهان پیوندی در مقایسه بها گیاههان غیرپیونهدی و    ایش معنیتر بود  با افزای در گیاهان غیرپیوندی از گیاهان پیوندی پایینهدایت روزنه
رسد كه مکانیسم تحمل بهه  مگاپاسکال در گیاهان پیوندی در مقایسه با گیاهان غیرپیوندی به نظر می -8/0تر پتاسیم در خشکی همچنین افزایش بیش

یک روش كارآمهد جههت    عنوانبهتوان پیوند را یت میدرنهاباشد  موستازی پتاسیم میاز طریق حفظ تعادل اسمزی و برقراری ه پایه شدهاعمالخشکی 
 القا تحمل به تنش خشکی و افزایش عملکرد خیار توصیه كرد 

 
 ایاكسیدانی، تباد ت گازی، سبزی گلخانهیآنتهای آنزیمکلیدی:  هایواژه

 

   1 مقدمه

كشهت و كهار   محصو تی است كه در سرتاسر جهان  ازجملهخیار 
خشهک  یمهنای از تولید آن در مناطق خشک و شود و بخش عمدهمی

گیرد و یکی از مشکلات اصلی پرورش گیاهان در این اقلهیم انجا  می
 240 بارنهدگی  متوسهط  با ایران ( 26باشد )ها وجود تنش خشکی می

-تنش خشکی یکی از مههم باشد  می نواحی این وجز سال در مترمیلی

هها در طهول   توزیع بارندگی غالباًباشد زیرا در ایران می ترین معضلات
باشد و پیش از تکمیل رشهد گیهاه   فصل رشد ناكافی و غیر متوازن می

در اثر تنش خشهکی سهه تیییهر    (  10گردد )ها متوقف میاین بارندگی
كهه شهامل تیییهرات اسهمزی،      افتهد یمهم در روابط آبی گیاه اتفا  م
سهت  صیت ارتجهاعی دیهواره سهلولی ا   كاهش تورژسانس و كاهش خا

  این تیییرات نتهایج كهاهش آب در گیهاه اسهت و كمبهود آب از      (25)
فعالیت گیاه را تحت تأثیر قرار  ،هاطریق تأثیر بر میزان باز بودن روزنه

                                                 
، دانشکده كشاورزی ،گروه باغبانی یدانشجوی دكتر و دانشیار ترتیببه -2و  1

 دانشگاه صنعتی اصفهان
 ( Email: mhaghighi@cc.iut.ac.ir                 نویسنده مسئول:  -)*

DOI: 10.22067/jhorts4.v34i4.81113 

ههای تحقیقهاتی حیهاتی بهرای پیشهبرد      یکهی از زمینهه   ( 27) دهدمی
كننده مقاومت یمنظتیوشیمیایی بكشاورزی درک فرآیندهای ژنتیکی و 
حفهظ فراینهد    منظهور بهه  ( 8) باشدگیاهان نسبت به تنش خشکی می

ای یهک امهر ضهروری مهی    جذب آب توسط گیاه توسعه سیستم ریشه
ی آبكمهای در معرض تنش های دخیل در توسعه ریشهباشد  مکانیسم

است و شامل تیییرات در ابعاد  شده( بیان23توسط شارپ و همکاران )
رشد ریشه، وضعیت دیواره سلولی، میزان ذخیره اسید آبسهزیک  نواحی 

ها نتیجه تقسهیم و طویهل   باشد  رشد ریشهو تنظیم جریان اسمزی می
ها است كه خود نیازمند جذب پیوسته آب و حفظ پتانسیل شدن سلول
باشد كه این امر توسهط شهیب پتانسهیل آب در طهول غشها      تورگر می

 (  5گردد )ی كنترل میسلولندروسلولی به كمک مواد محلول 
 طهور بهه ههای باغبهانی   تهرین مههارت  یکی از مهم عنوانبهپیوند 
ای برای بهبود رشهد و افهزایش مقاومهت گیاههان نسهبت بهه       گسترده
كهارایی   .(21باشهد ) مهی  استفاده موردهای زیستی و غیر زیستی تنش

كهه  ای توان بها پیونهد آن بهر روی پایهه    مصرف آب در پیوندک را می
تهر در  یشپه (  11 و 20، 19متحمل به خشکی است بهبهود بخشهید )  

(، القها  20( و انگهور ) 22(، سویا )19) یالوببر روی  گرفتهانجا مطالعات 
تحمل بهه خشهکی در اثهر پیونهد مشهاهده گردیهده اسهت  همچنهین         
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در شرایط كمبود آبیاری  تنبل كدوهای پیوند شده بر روی پایه هندوانه
لکرد بازارپسندانه با تری را نسهبت بهه گیاههان غیهر     عم درصد 60تا 

ی آبههكههم(  گیاههان بههرای تحمههل شهرایط   18پیونهدی نشههان دادنههد ) 
هها یها   های متفاوتی از قبیل تیییر در فتوسنتز و رشهد سهلول  مکانیسم

های خاصی برای حفظ جذب آب و پتانسهیل تهورگر در   القای بیان ژن
  .(6گیرند )پیش می

بررسی اثهرات بیوشهیمیایی و فیزیولهوژیکی     ظورمنبهاین پژوهش 
پیوند در القا تحمل به تنش خشکی در خیار بومی اصفهان در گلخانهه 

 ای انجا  گرفت 

 

 هامواد و روش

 صهنعتی  دانشهگاه  كشهاورزی  دانشهکده  گلخانه پژوهش حاضر در
شههامل  فاكتوریههل آزمههایشصههورت بههه 1394زمسههتان  در اصههفهان

دی و غیرپیوندی و سطح خشهکی بهر اسهاس    گیاهان پیون)فاكتورهای 
 طهرح  قالهب  در مگاپاسهکال(  -8/0و  -4/0پتانسیل اسهمزی: شهاهد،   

تیمارهای خشکی بهر اسهاس    گرفت  انجا  تکرار سه با تصادفی كاملاً
بهر اسهاس فرمهول زیهر     ( 6000)اتهیلن گلیکهول   یپله مقادیر مختلهف  

 محاسبه و اعمال گردید 

 
ITψ،پتانسیل اسمزی : M ریته محلول: مو ،I ،شاخص تفکیهک : 

R،ثابت گازها : Tدما بر اساس كلوین : 
پیونهدک و   عنهوان بهه در این آزمایش از بذور خیار بومی اصفهان 

انجا  پیوند نیز ابتدا بذور پایه  منظوربهگیاهان پیوند نشده استفاده شد  
 یهن ا از بعهد  سپس و كاشته باغچه خاک و ماسه از مخلوطی در فرو را
 ایپیونهد حفهره  هها  آن یبر رو رسیدند، برگییک مرحله بهها تهبو كه

 داخل دو روز در گیاهان همه پیوند، عملیات انجا  از انجا  گرفت  پس
 درجهه  26-25 یو دمها  درصد 99 نسبی رطوبت با تاریک اتاقک یک
 رطوبهت  بها  كوچهک  تونهل  یک بهو سپس  شدندقرار داده  گرادیسانت
 بهه  پیونهدی  یهها   بوتهیافتند انتقال 27-29 دمای و درصد 95 نسبی
 بهه  یسازمقاو  عمل سپس و گرفتند قرار محیط این در روز 10 مدت
 از بعهد  هفتهه  2 یخشک یمار  تگردید اعمالها آن روی بر روز 5 مدت
 تهنش،  اعمهال  از بعهد  كهه  شد اعمال گلدان به پیوندی گیاهان انتقال
 65 یو رطوبت نسهب  گرادیسانت درجه 25 دمای در گلخانه، در گیاهان
ههای  روزانه بها غلظهت  صورت ها بهآن آبیاری و شدند داده قرار درصد

سه هفته بعد از اعمال تیمارها   اتیلن گلیکول انجا  گرفتیپلمختلف 
 گیری شد اندازه نظر موردهای شاخص
دسهتگاه پرتابهل سهنجش     های تبهاد ت گهازی توسهط   شاخص 

انهدازه آمریکها(   متحدهیا ت، انكور شركت  ی LI, 6100فتوسنتز )
 سهه  بها  افتهه ی توسهعه  كهاملاً  یانیم یهابرگ منظور نیبدشد   گیری
 یتمهام  و دیه گرد انتخهاب  نظهر  مهورد  صفات یریگاندازه جهت تکرار

 از یله یمزوف تیههدا   دیه صهبح ثبهت گرد   11در ساعت  هایریگاندازه
 بدست یازنهرو درون دكربنیاكسید غلظت به فتوسنتز كردن میتقس
 بهه  فتوسهنتز  زانیم یفتوسنتزآب مصرف ییكارا نییتع منظور به  آمد
شهاخص سهبزینگی نیهز توسهط       اسهت  شهده  میتقس یاروزنه تیهدا

سهاخت شهركت مینولتها،     502)مدل  (SPAD) كلروفیل سنجدستگاه 
 -OSمدل )توسط دستگاه فلورومتر  یلفلورسنس كلروفو میزان  ژاپن(

 یهری پهرولین بهه   گانهدازه  شد  یریگاندازه ستان(ساخت كشور انگل 30
نهانومتر توسهط    520 موجطول( و قرائت در 3همکاران ) و بتس روش

 انجا  گرفت   (UV-600Aفتومتر )مدل دستگاه اسپکترو 
اكسیدان و محتوای فنول از برگ یآنتیری فعالیت گاندازه منظوربه

سیدان برگ به شهیوه  اكیآنتیری گاندازهسپس برای  عصاره گیری شد
DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl در )517 مهههوجطهههول 

سهاخت كشهور     UV-600A)مهدل  نانومتر از دستگاه اسپکترو فتومتر 
انگلستان( استفاده شد و غلظت نهایی بر اساس فرمول زیهر محاسهبه   

 ( 28)شد 
 جذب نمونه(=درصد ممانعت كنترلی  -)جذب كنترل÷جذب كنترل

 765 مهوج طولیز به شیوه فولین سیو كالتئو در نیری فنول گاندازه
یههری آنههزیم كاتهها ز، گانههدازه منظهور بههه(  24)گرفههت نهانومتر انجهها   

هها و  یمآنزو پروتئین كل بافر استخراج عمومی برای تمامی  پراكسیداز
تهیه بافر واكنش برای تمهامی   منظوربههمچنین بافر فسفات عمومی 

یافته گیاه توسعههای گر  از برگیلیم 200د  حدود ها تهیه گردییمآنز
ها را توسط نیتهروژن مهایع تیبیهت نمهوده سهپس      كرده، آنیهتهنمونه 

ها را به كمک بافر استخراج سانتریفوژ كرده سهپس میهزان   عصاره آن
 مهوج طهول و آنزیم پراكسیداز در  240 موجطولجذب آنزیم كاتا ز در 

 595 مهوج طهول بهه روش برادفهورد در   یت پروتئین كهل  درنهاو  470
 .(4نانومتر اندازه گرفته شد )

 Statestixبندی و با برنامه آماری افزار اكسل طبقهها در نر داده

در  LSDهها بهه كمهک آزمهون     آنالیز شدند و مقایسه میانگین داده 8
 شد  انجا درصد  5سطح احتمال 

 

 نتایج
ان سطوح پتانسهیل آب  ها برهمکنش مینتایج تجزیه واریانس داده

 مختلهف دار نشان دادند اما اثرات ساده در میان صفات و پیوند را معنی
بررسهی اثهرات اصهلی پیونهد      ( 1جهدول  دادند )روند متفاوتی را نشان 
و خشهک   تهر وزنداری تا بهیش از دو برابهر در   نمایانگر افزایش معنی

غیر پیوندی  شاخساره و ریشه در گیاهان پیوندی در مقایسه با گیاهان
داری در گیاههان  معنهی  طهور بهه باشد  علاوه بر این طول ساقه نیز می

پیونهدی افههزایش یافهت  امهها پتانسهیل آب بههرگ و محتهوای پتاسههیم     
درصد  7/17و  9/77 داری در گیاهان پیوندی به ترتیبی معنیطوربه

اكسهیدانی،  یآنته كاهش را نشان دادند  تکنیک پیوند بر میزان فعالیت 
داری را ایجهاد نکهرد )جهدول    وای فنول كل و پروتئین تیییر معنیمحت
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در گیاههان  درصهد   30داری را تها  شاخص سبزینگی افزایش معنی ( 2
حهال میهزان   ینبهاا پیوندی نسبت به گیاهان غیر پیونهدی نشهان داد    

فلورسنس كلروفیل میان گیاهان پیوندی و غیر پیوندی تفهاوت معنهی  
درصد در  56 از یشبوجود میزان فتوسنتز تا ینا باداری را نشان نداد  

گیاهان غیرپیوندی نسبت به گیاهان پیوندی مقادیر با تری را نشهان  
ای روندی مشابه با فتوسهنتز نشهان   داد  تیییرات تعر  و هدایت روزنه

یاههان پیونهدی از   گدر  درصهد  66و  58كه بهه ترتیهب   یطوربهدادند 
ههای تبهاد ت گهازی پیونهد     ان شاخصها كاسته شد  در میمقادیر آن

داری را بر كارایی مصرف آب فتوسنتزی و هدایت مزوفیلی یر معنیتأث
اكسهیدانی كاتها ز، پراكسهیداز و    یآنته ههای  یمآنزایجاد نکرد  فعالیت 

 ( 2 جدول)یر پیوند قرار نگرفتند تأثین كل نیز تحت پروتئ
و  تهر وزنان داری را در میزتفاوت معنی شدهاعمالسطوح خشکی 

 -8/0ریشهه در تیمهار    تهر وزنخشک و شاخساره ایجاد نکرد  هرچنهد  
داری را نسبت به شهاهد نشهان   افزایش معنی درصد 36مگاپاسکال تا 

یشهه و  رخشهک داری را در وزن اما تیمارهای خشکی تفاوت معنی؛ داد
 -4/0طههول شاخسههاره ایجههاد نکردنههد  پتانسههیل آب بههرگ در تیمههار 

داری را نسبت به شاهد نشان نداد اما در تیمار اوت معنیمگاپاسکال تف
نسبت به شهاهد كهاهش    درصد 80مگاپاسکال بیش از  -8/0خشکی 

بها   بعهدازآن یافت  با ترین مقدار پتاسیم در تیمار شهاهد دیهده شهد و    
مشهاهده   شهده اعمهال درصد كاهش در تیمارههای خشهکی    30حدود 

یر سهطوح  تهأث سیدانی نیز تحت اكگردید  محتوای فنول و فعالیت آنتی
قرار نگرفتند  مقدار پرولین در تیمار شهاهد دارای   مورداستفادهخشکی 
 20تههرین مقههدار خههود بههود و در دو تیمههار دیگههر بهها حههدود    پههایین
در میههان  ( 5افزایش مقههادیر بهها تری را نشههان داد )جههدول  درصههد

گیهری شهده تنهها شهاخص سهبزینگی و      خصوصیات فتوسنتزی اندازه
یر سهطوح خشهکی قهرار گرفتنهد     تهأث زان فلورسنس كلروفیل تحت می

مگاپاسهکال نسهبت بهه     -8/0كه شاخص سبزینگی در تیمار یطوربه
آن فلورسنسهی كلروفیهل در    برخلافافزایش یافت و  درصد 32شاهد 

 5/3تیمار شاهد دارای حداكیر مقهدار خهود بهود و در دو تیمهار دیگهر      
ت گهازی از قبیهل مقهدار    ههای تبهاد   كاهش یافهت  شهاخص   درصد

ای و مزوفیلهی و كهارایی مصهرف آب    فتوسنتز، تعر ، ههدایت روزنهه  
قرار نگرفتند  فعالیهت   شدهاعمالیر سطوح خشکی تأثفتوسنتزی تحت 

اكسیدانی نظیر كاتا ز و پراكسیداز و پروتئین كهل نیهز   یآنتهای آنزیم
 ( 2یر سطوح خشکی قرار نگرفتند )جدول تأثتحت 

و خشک در كلیه تیمارهای پیوند شهده مقهادیری تها     ترنوزمقدار 
برابهر را نسهبت بهه گیاههان غیرپیونهدی نشهان دادنهد امها          2بیش از 

داری را در میهزان وزن تهر و   اثهر معنهی   شهده اعمالتیمارهای خشکی 
آمهاری تیمارههای    ازنظهر كهه   هرچنهد یجاد نکردند  اخشک شاخساره 

ند اما روند صهعودی در مقهدار   داری را ایجاد نکردخشکی تفاوت معنی
گردد وزن تر و خشک شاخساره با افزایش سطوح خشکی مشاهده می

 ( 1)شکل 

 ریشهه در گیاههان پیونهدی دیهده شهد      تهر وزنتهرین مقهدار   بیش
مشهاهده شهد  در    -8/0كهه بها ترین مقهدار آن در خشهکی     یطوربه

كهاهش  ریشه  تروزنگیاهان غیرپیوندی در مقایسه با گیاهان پیوندی 
، 0ههر یهک از سهطوح خشهکی )     دری طهور بهداری را نشان داد معنی
درصهد كهاهش را    36و  63، 64به ترتیهب   شدهاعمال( -8/0و  -4/0

یشه در گیاهان پیوندی تیمهار  رخشکنشان دادند  با ترین مقدار وزن 
درصد كاهش در تیمارههای   33با حدود  بعدازآنشاهد مشاهده گردید 

(-0.4 MPa×G ،-0.8MPa×G  0.8-و MPa×N  مشههاهده شههد )
انههدا  هههوایی و ریشههه در گیاهههان  خشههکتههرین مقههادیر وزن یینپهها

 ( 2غیرپیوندی تیمار شاهد دیده شد )شکل 

 

 

 خیار (b( و خشک شاخساره )aتر ) پیوند بر وزن ×متقابل تنش خشکی  اثر -1شکل 

Figure 1- Interaction effect of drought stress ×grafting on dry (a) and fresh weight of cucumber shoot (b). (LSD, p≤0.05) 
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 (a) خیار ریشه ( و خشکaتر ) پیوند بر وزن ×اثرمتقابل تنش خشکی  -2شکل 

Figure 2- Interaction effect of  drought stress ×grafting on fresh weight of root(a) and dry weight of cucumber root (b). (LSD, 

p≤0.05) 
 
 

اكسیدانی در گیاهان غیرپیونهدی از گیاههان پیونهدی    یآنتفعالیت 
ها در سطوح خشکی داری میان آنتر بوده است لکن تفاوت معنیبیش

دار در معنهی  تفهاوت مشابه دیده نشد  در میزان تركیبات فنهولی تنهها   

 طهور بهه كهه   تیمار شهاهد میهان گیاههان غیرپیونهدی و پیونهدی بهود      
برابهر محتهوای فنهولی     5/2ی در گیاهان پیوندی نزدیک به توجهقابل
 ( 3تری مشاهده گردید )شکل بیش

 

  
 خیار (b) برگ اکسیدانی( و فعالیت آنتیaپیوند بر فنول کل ) ×اثرمتقابل تنش خشکی  -3شکل 

Figure 3- Interaction effect of drought stress ×grafting on phenol (a) and antioxidant activity leaf (b) of cucumber. (LSD, 

p≤0.05) 

 

با ترین محتوای پتاسیم در گیاهان غیرپیوندی فاقد تیمار خشکی 
كاهش در گیاههان پیونهدی تیمهار    درصهد  26با  آن از بعدمشاهده شد 

مگاپاسکال دیده شد  در میان گیاههان غیرپیونهدی بها افهزایش      -8/0
كهه  یطهور بهه حتوای پتاسیم روند نزولی را نشهان داد  سطح خشکی م

 درصهد  73مگاپاسکال بها   -8/0ترین مقدار آن در تیمار خشکی پایین

كاهش نسبت به شاهد دیهده شهد  در گیاههان غیرپیونهدی محتهوای      
 شهده اعمهال داری بها افهزایش سهطوح خشهکی     -معنی طوربهپرولین 

مگاپاسهکال   -4/0ر خشکیافزایش یافت اما با ترین مقدار آن در تیما
داری در تیمهار شهاهد   بها كهاهش معنهی    آن از بعدپیوندی دیده شد  ×

 ( 4ترین مقدار پرولین مشاهده شد )شکل گیاهان پیوندی بیش
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 خیار (b) برگ ( و پرولینaپتاسیم )میزان پیوند بر  ×اثرمتقابل تنش خشکی  -4شکل 

Figure 4- Interaction effect of drought stress × grafting on potassium (a) and proline leaf (b) content of cucumber. (LSD, 

p≤0.05) 

 

تفاوت معنهی  شدهاعمالدر گیاهان غیرپیوندی تیمارهای خشکی 
داری را در میههزان پتانسههیل اسههمزی نشههان ندادنههد  بهها ترین مقههدار 

ل و در مگاپاسههکا -4/0پتانسههیل اسههمزی در تیمههار فاقههد خشههکی و 
داری در كلیهه تیمارهها   معنهی  طهور بهگیاهان غیرپیوندی مشاهده شد  

خشکی از ارتفاع گیاهان كاسته است اما در كهل گیاههان پیونهدی در    
كهه  یطهور بهه تری را داشتند مقایسه با گیاهان غیرپیوندی ارتفاع بیش

درصد كهاهش   28با ترین مقدار آن در تیمار شاهد پیوندی، سپس با 
 ( 5مشاهده گردید )شکل  -4/0هان پیوندیدر گیا

  
 خیار (b( و پتانسیل آب برگ )aپیوند بر طول ساقه ) ×متقابل تنش خشکی  اثر -5شکل 

Figure 5- Interaction effect of drought stress ×grafting on stem length (a) and leaf water potential (b) of cucumber. (LSD, 

p≤0.05) 
 

مقدار فلورسنسی كلروفیل در تیمار شاهد غیرپیوندی دیده  اكیرحد
 8داری را نشهان ندادنهد و   شد، سایر تیمارها با یکدیگر تفهاوت معنهی  

كاهش را نسبت به شهاهد غیرپیونهدی نشهان دادنهد  شهاخص       درصد
سبزینگی در میان گیاههان غیرپیونهدی بها افهزایش سهطوح خشهکی       

تری نسبت بهه گیاههان پیونهدی    یینافزایش یافت اما در كل مقادیر پا

 -8/0كه با ترین مقهادیر در تیمهار شهاهد پیونهدی و     یطوربهداشتند 
ترین مقدار شهاخص سهبزینگی   پیوندی دیده شد و پایین ×مگاپاسکال 

كهاهش نسهبت بهه شهاهد پیونهدی       درصد 56در شاهد غیرپیوندی با 
 ( 6مشاهده شد )شکل 

 

-bar 
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 خیار (b) برگ ( و فلورسنس کلروفیلaپیوند بر شاخص سبزینگی ) ×ی متقابل تنش خشک اثر -6شکل 

Figure 6- Interaction effect of drought stress ×grafting on SPAD value (a) and chlorophyll fluorescence leaf (b) of cucumber. 

(LSD, p≤0.05) 

 

 داری نسهبت بهه  معنهی  طهور بهه در گیاهان پیونهدی   فتوسنتزنرخ 
تر است  در مقایسه میان گیاهان غیرپیونهدی  گیاهان غیرپیوندی پایین

یجهاد نکردنهد   اداری را تفهاوت معنهی   شهده اعمهال تیمارهای خشهکی  
امها  ؛ داری نداشتندهمچنین گیاهان پیوندی نیز با یکدیگر تفاوت معنی

 × -4/0ههها حههداكیر مقههدار فتوسههنتز در تیمههار  در مقایسههه میههان آن
كاهش در شهاهد پیونهدی    درصد 74 اقل مقدار آن باغیرپیوندی و حد

نسبت به شاهد غیر پیوندی مشاهده شد  روندی مشابه در میزان تعر  
نیز دیده شد كه حداكیر مقادیر تعر  در تمامی گیاههان غیرپیونهدی و   

كاهش در تمامی گیاهان پیوندی مشهاهده   درصد 80حداقل مقادیر با 
 باهما یکدیگر و گیاهان غیرپیوندی شد و در مقایسه گیاهان پیوندی ب

  ( 7داری مشاهده نشد )شکل یمعنتفاوت 

 

 
 خیار( b)برگ  ( و تعرقa) فتوسنتز میزان پیوند بر ×متقابل تنش خشکی  اثر -7شکل 

Figure 7- Interaction effect of drought stress × grafting on photosynthesis (a) and transoiration (b) rates of cucumber leaf. 

(LSD, p≤0.05) 
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قهرار   شدهاعمالیک از تیمارهای یچهیر تأثهدایت مزوفیلی تحت 
اما ههدایت  ؛ داری مشاهده نشدنگرفت و در میان تیمارها تفاوت معنی

ای در گیاههان  ای روند خاصی را نشان نداد لکن ههدایت روزنهه  روزنه
كه با ترین مقادیر در یطوربهتر بود پیوندی از گیاهان غیرپیوندی كم

غیرپیوندی سپس با × مگاپاسکال  -4/0تیمارهای شاهد غیرپیوندی و 
كاهش در تیمار شاهد پیوندی مشاهده شهد )شهکل    درصد 85بیش از 

8 ) 

 

 

 خیار( b)برگ  ( و هدایت مزوفیلیa)ای هدایت روزنه میزان پیوند بر ×متقابل تنش خشکی  اثر -8 شکل

Figure 8- Interaction effect of drought stress ×grafting on stomatal conductance (a) and mesophyll conductance leaf (b) rates 

of cucucmber. (LSD, p≤0.05) 
 

ین كهل  پهروتئ داری را در میزان تفاوت معنی شدهاعمالتیمارهای 
تیمارههای   ایجاد نکرد  حداكیر مقدار كارایی مصرف آب فتوسنتزی در

تهرین مقهدار آن   غیرپیوندی و شاهد پیوندی و كم ×مگاپاسکال  -8/0

كاهش مشاهده گردید )شهکل   درصد 46در تیمار شاهد غیرپیوندی با 
9 ) 

 

 

 خیار (b) برگ ( و پروتئین کلa) یکارایی مصرف آب فتوسنتز میزان پیوند بر ×متقابل تنش خشکی  اثر -9شکل 

Figure 9- Interaction effect of drought stress ×grafting on photosynthetic water use efficiency (a) and total protein leaf (b) 

rates of cucumber. (LSD, p≤0.05) 
 شدهاعمالیر تیمارهای تأثاكسیدانی كاتا ز تحت یآنتفعالیت آنزیم  

اد  حداكیر مقدار قرار نگرفت  فعالیت پراكسیداز روند مشخصی را نشان ند
 ×مگاپاسههکال -4/0فعالیهت پراكسههیداز در تیمارهههای شههاهد پیونههدی و  

كههاهش نسههبت بههه شههاهد  درصههد 60غیرپیونههدی و حههداقل مقههدار بهها 
مگاپاسکال غیرپیوندی مشاهده شهد  سهایر    -8/0غیرپیوندی در خشکی 

 ( 10داری را نشان ندادند )شکل تیمارها با یکدیگر تفاوت معنی
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 برگ خیار پراکسیدازآنزیم  فعالیت میزان پیوند بر ×متقابل تنش خشکی  اثر -10شکل 

Figure 10- Interaction effect of drought stress ×grafting on peroxidase activity of cucumber leaf. (LSD, p≤0.05) 

 
تر تخمدان ی در این تصاویر زرد شدن و اضمحلال بیشكل طوربه

تهوان  یونهدی مهی  پ یهر غهای پیوند شده بیش از تیمارههای  را در تیمار
  (11 )شکل مشاهده نمود

 

 بحث

 ازجملههای آب و كاهش منابع آبی تنش خشکی با توسعه بحران
های زیهادی  باشد  تلاشیرگذار بر رشد و نمو گیاهان میتأثهای تنش

های مهدرن  مقاومت از طریق اصلاح كلاسیک و حتی روش جهت القا
(، 7اسهت )  قرارگرفتهه  مورداستفادهژن و تولید گیاهان ترریخته انتقال 

نبوده است  پیوند  توجهقابلها اما موفقیت تولیدات تجاری از این روش
های تجاری تولید گیاههان مقهاو  بهه    تواند یکی از روشها میسبزی

همکاران  و (  در راستای نتایج زو12تر باشد )های پایینتنش با هزینه
تر با افزایش بیش توده زنده یدو تولافزایش مقاومت به تنش  ( كه30)

ها در خیارهای پیوند شده بر روی پایه هندوانه را جذب و توسعه ریشه
و  تهر وزنمشاهده كردند، در پژوهش حاضر نیز پیونهد سهبب افهزایش    

از  آمهده دسهت بهه ها و شاخساره گردید  برخلاف نتایج خشک در ریشه
ای پتاسیم در گیاهان پیوندی نسبت به گیاههان  این پژوهش كه محتو

( مقاومهت بهه   30غیرپیوندی كاهش یافت در پژوهش زو و همکاران )
ها رابطه مستقیم داشت كه ایهن  تنش با افزایش محتوای پتاسیم برگ

در جذب یون پتاسیم از خهاک  تواند ناشی از تفاوت توانایی پایهامر می
ا و بهه دنبهال آن پتانسهیل آب    هباشد  در پژوهشی دیگر وضعیت یون

( در پهژوهش  9یر پیوند قرار نگرفهت ) تأثتحت  یفرنگگوجهها در برگ
به دلیل كاهش توانهایی جهذب پتاسهیم در گیاههان      احتما ًحاضر نیز 

یافته و به دنبهال آن  كاهشپیوندی توانایی تنظیم پتانسیل اسمزی نیز 
اثهرات   گرفتهه نجها  ایابد  در پژوهش پتانسیل آب برگ نیز كاهش می

های كاتها ز  اكسیدانی و فعالیت آنزیمیآنتساده پیوند بر درصد فعالیت 
هها  و پراكسیداز، میزان فنول، پروتئین كهل و محتهوای پهرولین بهرگ    

توانند به دلیل توانایی پایهه  داری را نشان نداد این امر میتفاوت معنی
پایهه  اكسیدانی باشهد  یآنتهای فرو در تولید این مواد سازگار و فعالیت

تواند اثرات متفهاوتی را در میهزان القها مقاومهت     می مورداستفادههای 
در پژوهشی دیگهر نیهز غلظهت     آمدهدستبهیج نتاداشته باشند همانند 

یر پایهه  تأثمواد سازگار و قندهای محلول در خیارهای پیوند شده تحت 
یهری  انجبهرگ دو اما در پیوند خیار بهر روی پایهه كه    (29قرار نگرفت )

از  آمهده دستبهنتایج  برخلافاكسیدانی افزایش یافت كه یآنتفعالیت 
(  13باشهد ) ها میباشد كه این امر ناشی از تفاوت پایهاین پژوهش می

یر تهأث طیف وسیعی از خصوصیات فیزیولوژیکی و مورفولوژیکی تحهت  
ز ایهن  گیرنهد  برخهی ا  پایه و پیونهدک قهرار مهی    متقابلپیوند و اثرات 

ها سبب بهبود روابط آبی گیاه و رشد و نمو گیاه در شرایط تنش ویژگی
 ( 14) گرددمی
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 -4/0: غیرپیوندی و خشکی ND1پیوندی و خشکی صفر مگاپاسکال،  ر: غیND0. تحت تاثیر تنش خشکی و پیوند خیار گلتغییرات  -11شکل 

مگاپاسکال ،  -4/0: پیوندی و خشکی GD1: پیوندی و خشکی صفر مگاپاسکال، GD0پاسکال، مگا -8/0: غیرپیوندی و خشکی ND2مگاپاسکال ، 

GD2 مگاپاسکال -8/0: پیوندی و خشکی 
Figure 11- Flowers changes under grafting and drought stress in cucumber. ND0: Non-grafting and arought 0 MPa, ND1: 

Non-grafting and Drought -0.4 MPa, ND2: Non-grafting and drought -0.8 MPa, GD0: grafting and drought 0 MPa, GD1: 

grafting andd -0.4 MPa, GD2: grafting and drought -0.8 MPa 

 

ههای  شهاخص  حاضهر كهه  از پهژوهش   آمهده دستبههمانند نتایج 
ن ای در گیاهها تباد ت گازی همانند فتوسنتز، تعر  و ههدایت روزنهه  

تر بود در پژوهشی دیگر نیهز نهرخ   غیرپیوندی از گیاهان پیوندی پایین
تیبیت كربن دی كسید در شرایط تنش در گیاهان پیونهد نشهده خیهار    

تر بوده است كه این كاهش داری از گیاهان پیوند شده كممعنی طوربه
تر گیاهان غیرپیونهدی در تنظهیم روابهط آبهی     را ناشی از توانایی پایین

و خشهک شاخسهاره و    تهر وزن گرفتهانجا   در پژوهش انددانستهگیاه 
 تهر وزنیر سطوح خشکی قرار نگرفت اما تأثها تحت یشهرخشکوزن 

نسبت به شاهد افهزایش  درصد  36مگاپاسکال تا  -8/0ریشه در تیمار 
ها در شرایط توانند ناشی از افزایش موقتی رشد ریشهیافت این امر می

یل اسهمزی در گیهاه تحهت    پتانستر و حفظ تنش برای جذب آب بیش
پژوهش حاضهر پتانسهیل آب بهرگ در     در .(4شرایط تنش آبی باشد )

داری را نسبت به شاهد نشان نداد مگاپاسکال تفاوت معنی -4/0تیمار 
نسهبت بهه   درصهد   80مگاپاسکال بهیش از   -8/0اما در تیمار خشکی 
تواند نمایانگر این موضهوع باشهد كهه      این امر میشاهد كاهش یافت

مگاپاسکال بدون ایجاد اختلالی  -4/0تواند تا حد پتانسیل آب خیار می
در روابط آبی گیاه تحمل نماید  در پژوهشی دیگر كاهش پتانسیل آب 

تبخیهر و تعهر  و جهذب آب     و كاهشها را به دلیل بسته شدن روزنه
كه پتاسیم یک عنصر متحهرک در گیهاه مهی   ییازآنجا(  20اند )دانسته

كند در پژوهش حاضر با باشد و با جریان آب در آوند چوبی حركت می

كاهش پتانسیل آب و در هر دو تیمار خشکی از محتهوای آن در گیهاه   
كاسته شد كه این امر ممکن است ناشی از كهاهش توانهایی جهذب و    

كسهیدانی و محتهوای   ایآنت(  درصد فعالیت 17انتقال این عنصر باشد )
یر سطوح خشکی قرار نگرفت اما میزان پهرولین در  تأثفنول كل تحت 

میزان نسبت به شهاهد افهزایش یافهت  در    هر دو تیمار خشکی به یک
است كه پرولین یکی از مهواد سهازگار جههت     شدهدادهپژوهشی نشان 

-تر در گیهاه مهی  تعادل پتانسیل اسمزی و به دنبال آن جذب آب بیش

های سازگاری گیاه به شرایط تهنش  تواند یکی از مکانیسمكه میباشد 
ههای تبهاد ت گهازی از قبیهل     (  در پژوهش حاضر شهاخص 17باشد )

ای و مزوفیلهی، كههارایی مصههرف آب  فتوسهنتز، تعههر ، ههدایت روزنههه  
اكسهیدانی كاتها ز و   یآنتهای فتوسنتزی، پروتئین كل و فعالیت آنزیم

قهرار نگفتنهد امها     شهده اعمهال خشهکی   یر سهطوح تأثپراكسیداز تحت 
افزایش نسبت به شاهد  درصد 32با ترین مقدار شاخص سبزینگی با 

مگاپاسکال مشاهده گردیهد   قابهل ذكهر اسهت كهه       -8/0در خشکی 
می باشهد بها    محیطیافزایش فتوسنتز به دو دلیل عوامل فتوسنتزی و 

وفیل فتوسنتز توجه به اینکه در این تحقیق با وجود افزایش میزان كلر
تحت تنش خشکی بر  محیطیدهد كه عوامل نشان می ،كاهش داشته

میزان فتوسنتز بیشتر تاثیر داشته است  این پدیده ممکن است كاهش 
یر قهرار دادن  تهأث به دلیل كافی نبودن سهطوح خشهکی بهرای تحهت     

اكسیدانی در گیاههان باشهد  در مقایسهه    یآنتهای فتوسنتزی و فعالیت
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داری ل پیوند و سطوح خشکی سطوح خشکی تفاوت معنیاثرات متقاب
ها ایجهاد نکردنهد   ریشه تروزنشاخساره و  و خشک تروزنرا در میزان 

هها گردیهد  در   ی در ایهن شهاخص  تهوجه قابهل اما پیوند سبب افزایش 
های تحت شرایط تهنش گیاههان پیونهد    فرنگیپژوهشی بر روی گوجه

(  9تهری را تولیهد كردنهد )   یششده با افزایش مقاومت گیاه عملکرد به 
ی از گیاههان  تهوجه قابهل  طهور بههای پیوندی یشهرخشکمیزان وزن 

مگاپاسههکال وزن  -8/0تههر بههود امهها در خشههکی  غیرپیونههدی بههیش
های غیرپیوندی با گیاهان پیوندی برابری كرده است كهه  یشهرخشک

 منظهور بهه های موئین تر ریشهاین امر ممکن است ناشی از رشد بیش
تر توسط گیاه باشد  در گزارشی دیگر دلیل ایهن امهر را   جذب آب بیش

های موجود در شاخسهاره گیاههان غیرپیونهدی    یون پایین بودن غلظت
 ( 16گردد )ها میتر ریشهاند كه منجر به رشد بیشتحت تنش دانسته

اكسهیدانی در گیاههان غیرپیونهدی از    یآنته در پژوهش حاضر فعالیهت  
رسهد كهه مکانیسهم    تر بوده است و به نظهر مهی  یشگیاهان پیوندی ب

افزایش تحمل به تنش خشکی از گیاهان پیونهدی از طریهق افهزایش    
دار اكسیدان و تركیبهات فنهولی نباشهد  بها افهزایش معنهی      یآنتفعالیت 

پرولین در گیاهان پیوندی در مقایسه با گیاهان غیرپیوندی و همچنین 
مگاپاسههکال در گیاهههان  -8/0تههر پتاسههیم در خشههکی افههزایش بههیش

رسد كه مکانیسهم  پیوندی در مقایسه با گیاهان غیرپیوندی به نظر می
ها از طریق حفهظ تعهادل اسهمزی و    پایه شدهاعمالتحمل به خشکی 

باشد كه از این طریهق پتانسهیل درون   برقراری هموستازی پتاسیم می
هها  یشهتر از خاک كرده و به افزایش جذب آب از طریق رگیاه را منفی
ها در ترین مقدار پتانسیل اسمزی برگ(  بیش1و  17نماید )كمک می

مگاپاسههکال و در گیاهههان غیرپیونههدی  -4/0تیمههار فاقههد خشههکی و 
بهه دلیهل تیمهار     احتمها ً مشاهده شد و در سایر تیمارها كاهش یافت  

یر قرار گرفتن جریان تبخیر و جذب آب توسط گیاه تأثخشکی و تحت 
(  14یابهد ) و به دنبال آن پتانسیل آب برگ نیز كاهش مییافته كاهش

است كه در گیاهان پیوندی با كهاهش   شدهمشاهدهدر پژوهشی دیگر 
اكسهید زیهر   یدای و به دنبال آن كاهش میهزان كهربن   هدایت روزنه

به همین دلیل و همچنین  احتما ً( 4یابد )ها فتوسنتز كاهش میروزنه
زی در پژوهش حاضر تحت شرایط خشهکی  تر پتانسیل اسمكاهش كم

ای، تعر  و فتوسنتز در گیاهان غیرپیوندی بها تر  میزان هدایت روزنه
یر پیونههد و سههطوح خشههکی تههأثامهها هههدایت مزوفیلههی تحههت ؛ اسههت
ترین مقدار كارایی مصرف آب فتوسهنتزی  قرار نگرفت  كم شدهاعمال

اهد پیوندی كاهش نسبت به ش درصد 46در تیمار شاهد غیرپیوندی با 
مشههاهده شههد و در سههایر تیمارهههای ایههن شههاخص افههزایش یافههت   

كهه كهارایی مصهرف آب فتوسهنتزی حاصهل تقسهیم شهدت        ییازآنجا
بهه ایهن دلیهل اسهت كهه       احتمها ً باشد این امر فتوسنتز به تعر  می

(  15یر تیمارهای خشکی قرار نگرفته است )تأثتحت  چنانآنفتوسنتز 
اكسهیدانی كاتها ز   یآنتكل و فعالیت آنزیم  در پژوهش حاضر پروتئین

هها فعالیهت   قرار نگرفتند  برخلاف آن شدهاعمالیر تیمارهای تأثتحت 
 -4/0آنزیم پراكسیداز حداكیر فعالیت را در تیمارهای شاهد پیونهدی و  

كاهش نسبت به  درصد 60غیرپیوندی و حداقل مقدار با  ×مگاپاسکال
گاپاسکال غیرپیوندی دیهده شهد    م -8/0شاهد غیرپیوندی در خشکی 

در پژوهش حاضر افزایش حفظ فتوسنتز بها تری در گیاههان    احتما ً
زیرا در پژوهشهی  ؛ تواند باشدغیرپیوندی به دلیل فعالیت پراكسیداز می

ازانهدازه  یشبه است كه تحت شرایط تنش بها احیها    شدهمشاهدهدیگر 
دهد و بهه دنبهال   های فتوسنتزی رخ میزنجیره انتقال الکترون آسیب

اكسهیدانی بها از بهین    یآنته های گردد  آنزیمفعال می ROSآن چرخه 
های آزاد به حفهظ فعالیهت سیسهتم غشهاها و فتوسهنتز      بردن رادیکال
 ( 2) كندكمک می

 

 گیری  یجهنت

ها بها  هاست كه پیوند سبزیدر بسیاری از كشورهای آسیایی سال
یهده شهد كهه انتخهاب پایهه      گیرد  در این پژوهش دموفقیت انجا  می

ههای  ینه و كارا در القا مقاومت به تهنش هزكمتواند روشی مناسب می
یهک تکنیهک    عنهوان بهه توان از پیوند زیستی و غیر زیستی باشد  می

 های خیار نسبت به تهنش خشهکی  كارآمد جهت افزایش مقاومت بوته
پایه  بدیهی استكرد   استفاده)اعمال شده توسط پلی اتیلن گلایکول( 

مقاومهت بهه تهنش سهبب افهزایش       یالقها  از طریهق تواند مناسب می
 نیز گردد  عملکرد اقتصادی خیار

 

 منابع

1- Albacete A., Martínez-Andújar C., Ghanem M.E., Acosta M., Sánchez-Bravo J., Asins M.J., Cuartero J., Lutts S., 
Dodd I.C., and Pérez-Alfocea F. 2009. Rootstock-mediated changes in xylem ionic and hormonal status are 
correlated with delayed leaf senescence, and increased leaf area and crop productivity in salinized tomato. Plant 
Cell and Environment 32: 928-938. 

2- Ashraf M. 2009. Biotechnological approach of improving plant salt tolerance using antioxidants as markers. 
Biotechnology Advances 27: 84-93. 

3- Bates L., Waldren R.P., and Teare I.D. 1973. Rapid determination of free proline for water-stress studies. Plant and 
Soil 39: 205-207. 

4- Chance B., and Maehly A.C. 1955. Assay of catalases and peroxidase. Methods in Enzymology 2: 764-775. 
5- Chaumont F., and Tyerman S.D. 2014. Aquaporins highly regulated channels controlling plant water relations. Plant 



 589     هاي رشدي و فیزیولوژیکي خیار پیوندي به تنش خشکيپاسخ

Physiology 113: 233791. 
6- Chaves M.M., Flexas J., and Pinheiro C. 2009. Photosynthesis under drought and salt stress: regulation mechanisms 

from whole plant to cell. Annals of Botany 103: 551-560. 
7- Cuartero J., Boların M.C., Asıns M.J., and Moreno V. 2006. Increasing salt tolerance in the tomato. Journal of 

Experimental Botany 57: 1045-1058. 
8- Ding L., Gao C., Li Y., Zhu Y., Xu G., Shen Q., Kaldenhoff R., Kai L., and Guo Sh. 2015. The enhanced drought 

tolerance of rice plants under ammonium is related to aquaporin (AQP). Plant Science 234: 14-21. 
9- Estan M.T., Martinez-Rodriguez M.M., Perez-Alfocea F., Flowers T.J., and Bolarin M.C. 2005. Grafting raises the 

salt tolerance of tomato through limiting the transport of sodium and chloride to the shoot. Journal of Experimental 
Botany 56: 703-712. 

10- Ganjali A., Porsa H., and Bagheri A. 2011. Assessment of Iranian chickpea (Cicer arietinum L.) germplasms for 
drought tolerance. Agricultural Water Management 98: 1477-1484. 

11- García-Sánchez F., Syvertsen J., Gimeno V., Botía P., and Perez-Perez J.G. 2007. Responses to flooding and 
drought stress by two citrus rootstock seedlings with different water-use efficiency. Physiologia Plantarum 130: 
532-542. 

12- Goreta S., Bucevic-Popovic V., Selak G.V., Pavela-Vrancic M., and Perica S. 2008. Vegetative growth, superoxide 
dismutase activity and ion concentration of salt-stressed watermelon as influenced by rootstock. The Journal of 
Agricultural Science 146: 695-704. 

13- Huang Y., Tang R., Cao Q., and Bie Z. 2009a. Improving the fruit yield and quality of cucumber by grafting onto 
the salt tolerant rootstock under NaCl stress. Scientia Horticulturae 122: 26-31. 

14- Huang Y., Zhu J., Zhen A., Chen L., and Bie Z.L. 2009b. Organic and inorganic solutes accumulation in the leaves 
and roots of grafted and ungrafted cucumber plants in response to NaCl stress. Journal of Food, Agriculture and 
Environment 7: 703-708. 

15- Karaba A., Dixit S., Greco R., Aharoni A., Trijatmiko K.R., Marsch-Martinez N., Krishnan A., Nataraja K. N., 
Udayakumar M., and Pereira A. 2007. Improvement of water use efficiency in rice by expression of HARDY, an 
Arabidopsis drought and salt tolerant gene. Proceedings of the National Academy of Sciences of the United States 
of America 104: 15270-15275. 

16- Martinez-Rodriguez M.M., Estan M.T., Moyano E., Garcia-Abellan J.O., Flores F.B., Campos J.F., Al-Azzawi 
M.J., Flowers T.J., and Bolarín M.C. 2008. The effectiveness grafting to improve salt tolerance in tomato when an 
‘excluder’ genotype is used as scion. Environmental and Experimental Botany 63: 392-401. 

17- Munns R., and Tester M. 2008. Mechanisms of salinity tolerance. Annual Review of Plant Biology 59: 651-681. 
18- Rouphael Y., Cardarelli M., Colla G., and Rea E. 2008. Yield, mineral composition, water relations, and water use 

efficiency of grafted mini-watermelon plants under deficit irrigation. Horticultural Science 43: 730-736. 
19- Sanders P.L., and Markhart A.H. 1992. Interspecific grafts demonstrate root system control of leaf water status in 

water-stressed Phaseolus. The Journal of Experimental Botany 43: 1563-1567. 
20- Satisha J., Prakash G.S., Bhatt R.M., and Sampath Kumar P. 2007. Physiological mechanisms of water use 

efficiency in grape rootstocks under drought conditions. International Journal of Agricultural Research 2: 159-164. 
21- Schwarz D., Rouphael Y., Colla G., and Venema J.H. 2010. Grafting as a tool to improve tolerance of vegetables to 

abiotic stresses: Thermal stress, water stress and organic pollutants. Scientia Horticulturae 127: 162-171. 
22- Serraj R., and Sinclair T.R. 1996. Processes contributing to N2-fixation intensitivity to drought in the soybean 

cultivar Jackson. Crop Science 36: 961-968. 
23- Sharp R.E., Poroyko V., Hejlek L.G., Spollen W.G., Springer G.K., Bohnert H.J., and Nguyen H.T. 2004. Root 

growth maintenance during water deficits: physiology tofunctional genomics. The Journal of Experimental Botany 
55: 2343-2351. 

24- Sing R.P., Chidambara Murthy K.N., and Jayaprakash G.K. 2002. Studies on the antioxidant activity of 
pomegranate peel and seed extracts using in vitro models. The Journal of Agricultural and Food Chemistry 50: 81-
86. 

25- Tanji K.K. 1990. Nature and extent of agricultural salinity.p. 537-582. In ED. k. k. TAnji.(ed). Agricultural 
Assessment and Management. American Society of Civil Engineers, New York. 

26- Turner N.C. 2003. Adaptation to drought: lessons from studies with chickpea. Indian Journal of Plant Physiology 
11-17. (Special Issue) 

27- Uhrits R. 1974. Effect of the osmotic Pressure on water absorption germination of alfalfa seeds. American Journal 
of Botany 33: 278-285. 

28- Yu L., Haley S., Perret J., Harris M., Wison J., and Qian M. 2002. Free radicalscavenging properties of wheat 
extracts. Agricultural and Food Chemistry 50: 1619-1624. 

29- Zhong Y.Q., and Bie Z.L. 2007. Effects of grafting on the growth and quality of cucumber fruits. Acta Horticulturae 
761: 341-347. 

30- Zhu J., Bie Z.L., Huang Y., and Han X.X. 2008. Effect of grafting on the growth and ion concentrations of 
cucumber seedlings under NaCl stress. Soil Science and Plant Nutrition 54: 895-902. 



 1399، زمستان 4، شماره 34)علوم و صنایع كشاورزي(، جلد باغباني نشریه علوم     590

 
Improving Physiological Characteristics of Grafted Cucumber under Drought 

Stress 

 
M. Haghighi1*- A. Sheibanirad2 

Received: 26-06-2019 
Accepted: 12-010-2020 

 
Introduction: Plants are constantly faced with abiotic and biotic stresses during their whole life. Abiotic 

stresses are various adverse environmental factors, including drought, high salinity, heavy metals, cold or heat 
shock, and ozone. Resulting in dehydration and osmotic stress, drought has caused a dramatic reduction in crop 
production globally. Grafting can reduce the content of Malondialdehyde (MDA); prevent the accumulation of 
reactive oxygen species (ROS); increase activities of antioxidant enzymes; and maintain fresh and dry weights, 
grain yield, and relative water content in a variety of plants in response to drought stress. On the other hand, a 
range of abiotic and biotic elicitors can confer tolerance to drought stress in plants. Grafting of herbaceous fruit 
vegetables can reduce detrimental effects of biotic and abiotic challenges and cultural practices. Grafting can 
increase yield of cucurbits, initiate shoot growth, aid in resistance against nematodes and viruses, withstand high 
and low temperatures, improve nutrient and water absorption, resist against high concentration of salt, drought 
and waterlogging stresses. Grafting elite commercial cultivars onto selected vigorous rootstocks is a special 
method of adapting plants to counteract environmental stresses. Grafting is currently regarded as a rapid 
alternative tool to the relatively slow breeding methodology for increasing the environmental-stress tolerance of 
fruiting vegetables. Potential approach to reduce losses in production and improve water use efficiency under 
drought conditions in high-yielding genotypes would be to graft these varieties onto proper rootstocks capable of 
reducing the effect of water stress on the shoot and to increase tolerance to abiotic stresses. Cucumber (Cucumis 
sativus L.) is one of the main greenhouse vegetable crops widely grown in Saudi Arabia. The total greenhouse 
area for cucumber production in 2013 was 2605 hectares produced 236,087 tons. Major factor influencing 
growth and yield of cucumber is water quantity. The effects of different rootstocks on plant growth, yield, fruit 
quality and water consumption in cucumber was studied. The highest yield was obtained from 9075 
(19.02 kg m2), which was 24.5 and 23.5% higher than in the non-grafted and self-grafted treatments, 
respectively. The plant height also increased with the use of rootstocks. The increase in the dry weights of the 
leaves and fruits depended on rootstocks. They concluded that grafting improved plant growth and yield 
depending on the rootstock genotype. Grafting has the potential to be as a strategy to increase the tolerance of 
plants to promote water use efficiency (WUE). The present study was aimed to evaluate the grafting biochemical 
and physiological effects on inducing drought stress resistance in cucumber. 

Materials and Methods: This experiment was conducted in complete randomized design with three 
replications and treatments are included grafted and ungrafted plants, and water potential level 0 (control), -0.4 
and -0.8 MP. The Isfahan endemic cucumber specious as a scion with the hole method grafted on Ferro 
rootstock. The physiological and growth traits were measured. Photosynthesis (stomata conductance, 
photosynthesis, water use efficiency), growth (root and stem growth), and antioxidants (SOD, POD, protein) 
parameters, and transpiration were measured. 

Results and Discussion: Result indicated that grafting with increasing root nutrient absorption and its 
development drought stress resistance improved. Although, grafting reduced potassium content. Grafting and the 
interaction of rootstock ×scion impressed many morphological and physiological characteristics. Under stress 
condition, some features improved plant water relationship, growth and development. Gas exchange indices like 
photosynthesis, transpiration and stomatal conductance were lower in grafted plant compare to ungrafted plants. 
Proline content was significantly increased in grafted treatments compare to ungrafted ones. Higher potassium 
under -0.8 MP in grafted plants showed the maintenance osmotic stability and potassium hemostasis were the 
draught stress mechanism in resistant rootstocks.  

Conclusion: Finally, grafting as an efficient method to increase cucumber yield and improve drought 
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resistance recommend. These results suggest that the use of drought tolerant Cucurbita rootstock can improve 
cucumber photosynthetic capacity under drought stress and consequently crop performance. The results revealed 
that grafted plants had better vegetative growth than  ungrafted (control) ones. Furthermore, photosynthetic 
parameter, antioxidant activity and fresh and dry weight of stem and leaves were improved, but grafting had no 
significant effect on fruit quality and yield. In conclusion it is recommended that grafting procedure in some 
crops include cucumber should be done only after assuring the benefits and risks of grafted seedlings. 
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