
Vol 27, No. 2, Summer 2025 

Online ISSN: 2345-6957 

 

Journal of Crops Improvement 
 

 
Homepage: https://jci.ut.ac.ir/ 

 
 

University of Tehran Press 

 

Evaluation of Compatibility and Non-Compatibility of Cucurbit 
Rootstocks on Physiological and Biosynthesis Assay in 'Khatooni' 

Melon Scion   
 

Maedeh Fereshtian
1  | Reza Salehi

2
 | Abdolkarim Kashi

3
 | Mesbah Babalar

4  
 

1. Corresponding Author, Assistant professor, Department of Botany, Research institute of forest and rangelands, 
Tehran, Iran. E-mail: fereshtian@rifr-ac.ir  

2. Department of Horticultural Sciences, Faculty of Agriculture, University of Tehran, Karaj, Iran. E-mail: salehir@ut.ac.ir  
3. Department of Horticultural Sciences, Faculty of Agriculture, University of Tehran, Karaj, Iran. E-mail: kashia@ut.ac.ir  
4. Department of Horticultural Sciences, Faculty of Agriculture, University of Tehran, Karaj, Iran. E-mail: mbabalar@ut.ac.ir 
 

Article Info ABSTRACT 

Article type: 
Research Article 
 
 
Article history:  
Received 16 January 2024 
Received in revised form 
22 February 2025 
Accepted 8 March 2025  
Published online 27 June 2025   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Keywords:  
Mineral elements 
Starch 
Stress 
Enzymes 
Sugar 
Yield  

 

Objective: To investigate the physiological and biochemical effects of incompatibility 

between Khatooni melon (Cucumis melo GR. Inodorus accession Khatooni) scion on 

cucurbit rootstocks, a series of experiments was conducted in a randomized complete 

block design at the Horticultural Research Station of the University of Tehran in 

Mohammadshahr, Karaj, in 2021. 

Methodes: Seven different Cucurbit Rootstocks were applied in this research, which 

include: 'Rout Power', 'ES 900', 'RZ 12', 'Nongwoo 01', 'RZ6' 'Shintozwa', 'Marvel' and 

the seed rootstock of the melon cultivar 'Khatooni' with the scientific name (Cucumis 

melo GR. Inodorus accession Khatooni) was also used as a control plant in addition to 

the scion. Then the effects of incompatibility and compatibility on the yield of fruit 

weight, number of fruit and marketable yield were checked. Then biochemical activity 

of plant scion, such as sugar and starch content of scion leaves, leaf mineral elements 

(N, P, K, Ca, Mg, B) and the amount of stress proteins and enzymes super oxide 

dismutase, peroxidase and catalase (SOD, PO, CAT) were compared. 

Results: Variance analysis revealed significant differences (p<0.01) among treatments 

in yield traits, stress enzyme activities, protein, and carbohydrate content. Elements 

such as nitrogen, potassium, calcium, and boron showed significant variation at the 5% 

level. The highest fruit weight, number of fruits, and marketable yield were observed 

with Rout Power and Shintozwa rootstocks, indicating incompatibility compared to the 

Marvel rootstock. Protein accumulation at the graft junction was 1.03 mg/fresh weight 

in incompatible Marvel rootstocks versus 0.6 mg in Shintozwa, which was more 

compatible. Higher antioxidant enzyme activities were found in incompatible 

rootstocks. Sugar and leaf starch contents were higher in Shintozwa relative to 

incompatible rootstocks, while leaves of compatible plants showed significantly greater 

levels of N, Ca, Mg, and B. 

Conclusion: Rootstock incompatibility adversely affects physiological and 

biochemical growth traits and scion performance. The Marvel rootstock exhibited 

incompatibility, whereas Shintozwa demonstrated compatibility with the Khatooni 

melon scion. Therefore, Shintozwa is recommended as a suitable rootstock for melon 

grafting to ensure optimal growth and yield. 
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  ها: واژهکلید
تنشیهامیآنز
عملکرد
عناصرییغذا
قند

نشاسته


 (Cucumis meloمنظوربررسیاثراتفیزیولوژیکیوبیوشیمیاییناسازگاریپیوندکخربزهخاتونیبههدف:

Gr Inodorus accession Khatooni)پایهرویبرآزمایش،کدوهایبلوکطرحقالبدرهاییکاملهای
سالدرکرجمحمدشهردرواقع،تهراندانشگاهباغبانیعلومتحقیقاتیایستگاهدر1399تصادفی.شداجرا

 ,'Rout Power', 'ES 900''عنوانپایهاستفادهشد:دراینپژوهشازهفترقمکدوبهروش پژوهش:

'RZ 12', 'Nongwoo 01', 'RZ6, 'Shintozwa', 'Marvel'زراعیخربزهبذریپایهیخاتون'و'علمنامیبا
Cucumis melo GR. Inodorus accession Khatooniپیوندکبرعلاوهبهنیزعنوانبهشاهدگیاهکار

بازارپسندیبررسیشد.سپسعملکردوزنمیوه،تعدادمیوهوبر،یوسازگاریسپساثراتناسازگار بردهشد.
یعناصرمعدنوندک،یقندونشاستهموجوددربرگپیازجملهمحتواوندک،یپاهیگییایمیوشیبتیفعالمیزان
سموتاز،یدی)سوپراکستنشیهامیهاوآنزنیپروتئمقداروبور(ومیزیمنم،یکلسم،یفسفر،پتاستروژن،ی)نبرگ
  .شدندسهیوکاتالاز(مقادازیپراکس
بانسیوارهیتجزجینتاها: یافته داد آنزنینشان عملکرد، پروتئیهامیصفات محتواهانیتنش، یو
تروژن،یعناصرنیچونمحتوایدرصدمشاهدهشدودرصفاتکیدرسطحدارمعنیاختلافهادراتیهکربو
آمدهنشانداد،دستبهنیانگیمسهیمقاجینتا .درصدبود5درسطحدارمعنیوبوراختلافمیکلسم،یپتاس

دربوته،وزنوهیتعدادمنیتربیشبودوهیپاتأثیرمحصولتحتیبازارپسندووهیتعدادموه،یعملکردوزنم
بازارپسندوهیم عملکرد پایو به شروتیهاهیمتعلق و نتوزوایپاور مقا در که پاسهیبود کههیبا مارول

ناسازگارمارولبهمقدارهیدرپاوند،یدرمحلپافتهیتجمعنینشاندادهبود.مقدارپروتئدازخویناسازگار
03/1میلیپابهنسبتتروزندرهیگرمنتوزوایشمقدار یمیآنزباتیگرمدروزنتربودوترکمیلی6/0با

باتیازگارمشاهدهشد.مقدارترکسهیازپاتربیشاریناسازگاربسیهاهیپاوندیدرمحلپزیندکنندهیضداکس
شیقند در برگ، نشاسته پاتربیشیدارمعنیطوربهنتوزوایو نهیاز عناصر بود. م،یکلستروژن،یناسازگار،
بود.نیریساتربیشیدارمعنیطوربهسازگاراهانیبورموجوددربرگگم،یزیمن

اجینتاگیری: نتیجه فهیپایناسازگار،پژوهشنشاندادنیحاصلاز جوانبرشد تمام وکیولوژیزیبر
بنابراوندکیوعملکردپییایمیوشیب هیپانتوزوایشهیناسازگاروپاهیپاعنوانبهمارولهیپانیاثرسوداشت.

.گرددیمشنهادیپیخربزهخاتونوندکیپیسازگارمطلوببرا

یکیولوژیزیفراتییتغبرکدویهاهیپایناسازگارویسازگارتأثیریبررس(1404.)عبدالکریموبابالار،مصباحفرشتیان،مائده؛صالحی،رضا؛کاشی،استناد:
،27(2،)299-314.DOI: https://doi.org/10.22059/jci.2025.371199.2873زراعیکشاورزیبه.یخاتونخربزهوندکیپییایمیوشیبو


:ناشرانتشاراتتهرانمؤسسهدانشگاه.©.نویسندگان 
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 مقدمه .1
وهمکاران،1گذاریگردید)بابرپایهنهرویکدوقلیانیدرکرهوژاپنشمسیباپیوندهندوا1308هادرسالپیوندسبزی

سال2023 در .) از استفاده سببنشاهایهایاخیر همینامر معمولگشتهو بسیار کوکوربیتاسه، خانواده پیوندیدر
بانشا ایران2017وهمکاران،2پیوندیشد)کورومیافزایشسرانهتولیدسبزی، .)جزوسهکشوربزرگدنیاتولیددر

خربزهدرصدبه3دوانه،هنبهدرصدآن95سال،درتولیدیپیوندینشایمیلیونسهمیزانهندوانهوخربزهبودهکهاز
اختصاصوسایرجالیزی 3دارد)صالحیها .(2014وهمکاران، اراضیکشتکدوی90بیشاز ترکیه،درصداز یاندر

(.4،2016)فیدبیرلیکیونان،ژاپنوکرهزیرکشتنشاهایپیوندیقرارگرفتهاست
هایزندهوغیرزندهشناختهشدمراهباکنترلتنش،روشینوینجهتتولیدمطلوبهییانتولیدنشاپیوندیدرکدو

5)بالکایا ایجادمقاومتنسبتبهبیماری(.2018وهمکاران، هایغیرزندهدرگیاههایخاکزادوسایرتنشگیاهپایهبا
می عملکرد سبببهبود )دویحساسپیوندک، 6گردد همکاران، راستایتولید2020و بزرگیدر اینموضوعگام و )

هایپایهازبهترین8ایکدوگونههیبریدهایدرونیکیاز(.2016وهمکاران،7شود)کوهنمحصولارگانیکتلقیمی
9باشد)سیلانمیییانشناختهشدهدرپیوندکدو اهایپایهاستفادهازو(2018وهمکاران، ثرمستقیمبرمختلفکدو،

بهمقاومت،تنشزودرسیهایغیرزیستیوزیستیکاربردمانع،میوهکیفیتافتو،پیوندکوپایهناسازگاریاماداشت
(.10،2014تجاریدرسطحوسیعگردیدهاست)بالکایا



 پیشینه پژوهش .2
موفقیتپیوند،در.(2017وهمکاران،11شود)کورومبردنپایهکدوتاحدودزیادیباعثافزایشعملکردگیاهمیکاربه

پیوندکوپایهگیاهاندرستانتخابوپیوندعملیاتصحیحانجامبهمنوطنخستاستگامنشاهااغلب،مرحلهایندر.
گیاهنداشتناتصالاتآوندیخشکمیدلیلبه مقطعبرشدو سپس، تشکیلکالوس)سلولشوند. هایتمایزنیافتهبا

فضایخالیمابین گیاههاآنپارانشیمی( پلپیوندیتکمیلیبیندو و وسپسشروعبهتمایزیابینموده پرکرده را
شودوباتشکیلسلسلهآوندچوبوآبکشبیندوگیاهپایهوپیوندک،جریانشیرهخاموپروردهبرقرارخواهدبرقرارمی

متکاملاتصالاتآوندییانقصدرآن،جریاناتآوندیایجادنخواهددرصورتعد.(2023وهمکاران،12شد)توماس
سازگار،امرییگردد.حفظشرایطمحیطیمطلوب،جهتتولیدنشاشدودرنتیجه،رشدوعملکردگیاهدچاراختلالمی

(.13،2013بسیارضروریاست)کاراکاسوبالکایا

تواندسببافزایشکاراییریشهشدهوحجمزیادیآبو،میییاندوسازگاریبیندوگیاهپایهوپیوندکدرپیوندک

                                                                                                                                                                          
1. Babar 

2. Kurum 

3. Salehi 

4. Fidebirlik 

5. Balkaya 

6. Devi 

7. Cohen 

8. Cucurbita maxima x Cucurbita moschata 

9. Ceylan 

10. Balkaya 
11. Kurum 

12. Thomas 

13. Karaağaç & Balkaya 
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سببساختارقویشبکهریشهکدوباپیوندکخیار،(.1،2020هایهواییمنتقلگردد)آواتارموادغذاییازریشهبهبخش
محصولراتضمینبهبودجریانهیدرولیکیآبوعناصرغذاییبهسمتگیاهپیوندکشدهکههمینامرکیفیتوکمیت

ییدرموفقیتتولیدمحصولسزابهتأثیردستیابیبهیکترکیبپیوندیقابلدسترسی،(.2016وهمکاران،2کند)گالیناتومی
.ناسازگاریدرپیوندگیاهانخانوادهسولاناسه،سهتاششهفتهپسازپیوندبروزکردهو(2018وهمکاران،3دارد)سیلان

جذبکاهشنهایتآباعثدروقندومعدنیعناصر،ببکهوس(شدگیاهچه4مرگ،همکاران2018و.)
شودواینامرمستلزمایجادییکارتباطسازندهبینتولیدبالاکیفیتبانشاهایبایددستیابیبهمزایایپیوند،برای

.(2021وهمکاران،5نژادگیاهپایهوپیوندکاستتادردورهرشدیکپیکرهواحدگردند)موسوی
موردپیوندعملیاتطیدرسازگاروناسازگارگیاهانپیکرهدرکهفیزیولوژیکمسایلپژوهشبررسیدنیاسطحدر

اتفاقپیوندکوپایهگیاهدوبینناسازگاریطیآنچهاما،استگرفتهمیقرار،افتدبههنوزطورنیستشدهشناختهکامل
جایپژوهشواینازهدف،بنابراین.داردبررسیپژوهشوتابودهپیوندامردرناسازگاریمشکلاترفعوشناسایی،

تولید تامحصول، ازمرحلهنشا پیوندی، ینعملکردازلحاظکمیوتربیشبتوانعلاوهبرکاهشخسارتتولیدگیاه
.داشتراسطحواحددرکیفی



 شناسی پژوهش روش .3

گروهیقاتیتحقایستگاهوگلخانهدرکهدردوبخشصورتگرفتهاست،دربهاروتابستانشیآزمانیاییاجرااتیعمل
باغبانمهندسیسبزعلومفضایوی،سیپردیکشاورزتهراندانشگاهکرجمحمدشهردرشدواقعانجام.درنیاقیتحق

کدورقمهفتبهازعنوانهیپاشداستفادهازعبارتندکه'Rout Power', 'ES 900', 'RZ 12', 'Nongwoo 01', 'RZ6' 

'Shintozwa', 'Marvel'و هیپایبذرخربزه،زراعیتوده'6'یخاتونپیوندکبرعلاوهبهنیزعنوانشاهدگیاهبهکاربرده
رشدهاست.ذک(1)هادرجدولمشخصاتکاملپایه.شد)بذورازکشورکرهجنوبیخریداریشد(

 
 شناسنامهبذرهایپایهوپیوندک .1جدول 

 شده رقم کشت نام علمی شرکت تولیدکننده کشور تولیدکننده شماره
1 Japan SAKATA Cucurbita pepo RoutPower. (R.P) 
2 Netherlands ERGON Cucurbita. sp ES 900. (ES) 
3 Netherlands RIJK ZWAAN Cucurbita maxima×  C.moschata RZ12. (RZ12) 
4 South Korea NONGWOO BIO Lagenaria siceraria Nongwoo 01. (Nogw) 
5 Netherlands RIJK ZWAAN Cucurbita maxima×  C.moschata RZ6. (RZ6) 
6 South Korea NONGWOO BIO Cucurbita maxima×  C.moschata Shintozwa. (Sh) 
7 Japan TAKII SEED Cucurbita pepo Marvel. (Mr) 
8 Netherlands ROSSEN SEED Cucumis melo Melon (Control). (Kh) 


نسبت پرلیتبا بسترکشتمخلوطکوکوپیتو از جهتکاشتبذر، آزموناول، درصدحجمیدر20به80در

ایبرایکشتگیاهانپیوندکاستفادهشدحجره72هایایبرایکشتگیاهانپایهوازسینیحجره50هاینشاسینی

                                                                                                                                                                          
1. Attavar 

2. Galinato 

3. Ceylan 

4. Backhouse 

5. Moosavi-Nezhad 
6. Cucumis melo GR. Inodorus accession Khatooni 
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ترازپیوندکهستند(ودرمحیطگلخانهباکنترلشرایطمحیطی)دمایهایکدوپررشدودرشتپایهکهدلیلاینبه)
27-25سانتیدرجهوروز18-20گرادسانتیدرجه(نور،)شبزانیمگراد350نوریال400کرومولیمدرمترمربعبر
متوسط،دوهفتهبعدازکاشتآمادهجهتپیوندزدنبودند.طوربههارطوبتبالاقراردادهشدند.گیاهچه)وهیثان

گیاهدوداشتننگهثابتبرایقیموگیرهاز.گردیدانجامپیوندکوپایهگیاهانبرنیمانیمروشبهپیوندعملیات
یطمحیطیرطوبتکنترلپیوندیبهاتاقکپیوندباشرایاستفادهشد.سپسنشا 95شده:سهروزاولفرایندگیرایی،
دومروزسه،85درصدرویسومروزسهو70درصدپیوندکپژمردگیوآبحدازبیشاتلافازتاشدتنظیمدرصد

تنظیمگراددرجهسانتی25±2مربعدرثانیهبودودمایمحیطمیکرومولبرمتر100الی80میزاننورجلوگیریشود.
.(2009وهمکاران،1گردید)صالحی

اواسطاردیبهشت در پیوند( انتقالبهزمیناصلیماهنشاهایپیوندیدرمرحلهچهاربرگی)یکماهپساز آماده ،
مساحتبهزمینیدرو1000شدهدرواقع،تهراندانشگاهکشاورزیپردیسباغبانیعلومتحقیقاتیایستگاهدرمترمربع

درجهطولشرقی(کشتشد.50درجهعرضشمالیو35)ازتوابعاستانالبرز،محمدشهر
تریپل(بهپتاسیموسوپرفسفاتنمودنکودهایدامیوپایه)اوره،سولفاتزدنواضافهقبلازکاشت،عملیاتشخم

 جهتکاشت، صورتگرفت. نیاز بمقدار بیسانت60هابوتهنیفاصله فاصله و فیردنیمتر بمتر5/1ها فاصله نیو
منظمطوربههایهرزعملیاتداشت،ازقبیلآبیاریتحتفشارمنظم،مبارزهباعلف.درنظرگرفتهشدمتر1هابلوک

آزمایشیطرح.گرفتبهانجامصورتبلوکهمچونکمیعملکرد،آزمایشاولبخشدر.شداجراتصادفیکاملهای
 عملکرد بوته، در میوه کلاندازهتعداد عملکرد انتخابپایهبازارپسندیو با آزمایشنیز بخشدوم در هایگیریشد.

پروتئین صفاتبیوشیمیاییمانندمقدار رشد، درطولدوره نامطلوب، آنزیممطلوبو قندکلهایگیاهان، هایتنش،
بو کلسیم، فسفر، پتاسیم، )نیتروژن، برگ عناصر برخی و برگ نشاسته برگ، رشدمحلول فصل اواخر منیزیم(، و ر

.ذکرگردید(2)هایفیزیکیوشیمیاییخاکمزرعهدرجدولگیریشد.ویژگیاندازه


 مزرعهتحقیقاتیمحلاجرایآزمایشتجزیهخاک .2جدول 
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 1/8 71/2 081/0 77/0 13/6 146 7/53 12/1 1/81 3/27 لومیرسی


آندریوسنجیفعالیتآنزیمگیریوزیستعصارهازروشوندیپدرمحل2دازیپراکسمیآنزتیفعالمقدارگیریاندازه

3استفادهشد)آندریو (2002وهمکاران، نمونه)یکگرم(درازبافت4سموتازیددیسوپراکسمیآنزتیفعالبرایسنجش.

                                                                                                                                                                          
1. Salehi 

2. Peroxidaz (POX) 

3. Andrews 

4. Superoxiddismotaz (SOD) 
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بادوو)محلپیوندپایهوپیوندک(گیریشدنیتروژنمایععصاره پلیوینیلپیرولیدونلیترمیلیبااستفادهازهاونگ،
پنج(PVP)1یکدرصد حاوی7pH=بافرمولارمیلی100پتاسیمفسفاتلیترمیلیحجمی/حجمیو ،1/0میلیمولار

EDTAحجمی/حجمیدرصدیکTriton X-100وسلعصاره(گرفتانجام2گیریفولوگ3و ،1984توسطعصاره .)
سپسوشدهصافمرتبهچهارصافیسانتریفیوژکاغذ(PIT Universal 320R USA)15000در20دوردمایدردقیقه

گرفتهشدکاربهگیریفعالیتسوپراکسیددیسموتازهاگرادانجامگرفتوازمحلولروشناورجهتاندازهچهاردرجهسانتی
4)آندریو دمای5کاتالازمیآنزتیفعالزانیم.(2002وهمکاران، ازدرجهسانتی25در استفاده با 6نوریسنجطیفگراد

(Spectrophotometer Lambda Ez201,UV/Vis-Germany)موجطول240بااندازهنانومترترکیبات.شدگیریبهکار
شامل شد، (میکرو3000برده فسفات بافر 7pH=لیتر )50میلی 100مولار، آنزیمی، عصاره لیترمیکرو5میکرولیتر
(.7،1984ایثبتشد)آئبیثانیه20دودقیقهدرفاصلهزمانیمدتبهدرصدبودوفعالیتآنزیم(H2O2)30پراکسیدهیدروژن

موجطولدرهیدروژنپراکسیدجذب240حداکثرمیصورتنانومتر.گیرد
8(PT 10, DSC, Linseis, Germany)ها)غلظتنشاستهوساکارز(ازدستگاهکالریمترگیریمیزانآسیمیلاتبرایاندازه

 گراددرجهسانتی80درصددردمای80اتانوللیترمیلی20استفادهشدوازهرپایهنیمگرمنمونهوزنترتهیهوبا
آبمقطردوبارهحلومقدارقندتعیینشد.چونمقدارقندونشاستهدرطیلیترمیلیگیریوپسازتبخیر،بادوعصاره

دستگاهکالریمتراندازهسالسیلیکنیتروکندازدیآزمایشتغییرمی با 9گیریگردید)میلیراسیداستفادهو ،1959) .برای
شدهگرممحلولیدورپتاسیماضافهشد.نمونهآسیابمیلی100گیریمیزاننشاسته،بهمیزاندودهمگرمیدبهاندازه
نانومترقرائتوازگلوکز630سنجنوریدرطولموجاطیفیکساعتدرمحلولقرارگرفت.مقدارنشاستهبمدتبه

نمونهرادردمایگ،بردردموجوعناصرارمقدتعیینیا(.بر10،1968برایتهیهمحلولاستاندارداستفادهشد)وانهندل
75سانتی درجه سپس72مدتبهگراد خشکگردید. خشک10ساعت، نمونه از جهگرم و آسیاب توزین، تشده

ها(.آنالیزداده2000وهمکاران،11رفت)یانگکاربهومنیزیمبور،پتاسیم،کلسیم،گیریمقدارنیتروژنکل،فسفراندازه
صورتگرفت.13افزاراکسلکمکنرمانجامشد.ترسیمنمودارهابه124/19بابرنامهسس



 های پژوهش یافته .4

 . نتایج تجزیه واریانس1. 4 
درصدیکاحتمالسطح در هکتار عملکرددر بازارپسندو عملکرد بوته، عملکرد بخشاولآزمایش: نتایجآزموندر

(01/0P<)معنیدارجدول(پایه3بوددادنشانو)میکدومثبتهایاثرتوانند.بگذاردخاتونیخربزهمحصولعملکردبر

                                                                                                                                                                          
1. Polyvinylpyrrolidone 

2. Wessel 

3. Flugge 

4. Andrews 

5. Catalase(CAT) 

6. Spectrophotometer 

7. Aebi 

8. Calorimeter 

9. Miller 

10. Van-Handel 

11. Yang 

12. SAS 

13. Excel 



 305 ... / مائده فرشتیان و همکاران    ییایمیوشیب و یکیولوژیزیف راتییتغ بر کدو یها هیپا یناسازگار و یسازگار تأثیر یبررس

مربعات(صفاتکمیگیاهانسازگاروناسازگارخربزهخاتونی)میانگیننتایجتجزیهواریانس .3جدول 

 عملکرد کل درجه بازارپسندی عملکرد گیاه درجه آزادی منابع تغییرات

2ns58/2ns53/22269/164بلوک ns 

7**45/23**22/96567/1500تیمار ** 

1479/147/6717/115خطا  

-48/197/2249/19درصد()ضریبتغییرات  

ی.دارمعنیدرصدوعدم1و5یدرسطحاحتمالدارمعنیترتیببه**،*ns:و


هاومیزانها،فعالیتآنزیمهایمختلفکدوبرمحتوایپروتئیننتایجتجزیهواریانسدربخشدومآزمایشکهاثرپایه

شرایط هایگیاهانپیوندیکربوهیدرات خاتونیدر بودخربزه هایآنزیمیبینفعالیتدارمعنیاختلافنشانداد،مزرعه
یکسطحدرتیمارهابین،نشاستهوقند،پراکسیداز(01/0درصدP<و)پروتئینفعالیتمقداروسموتازیددیسوپراکسهاسطحدر

درصدپنج(05/0P<)داردوجود(4)جدول.


گیاهپیوندکمحتوایترکیباتبیوشیمیاییبر)میانگینمربعات(اثرپایهنتایجتجزیهواریانس.4جدول 

 قند نشاسته کاتالاز سوپراکسیددیسموتاز پراکسیداز پروتئین کل درجه آزادی منابع تغییرات

ns005/0 ns505/0*605/0ns006/0ns06/004/0 2 بلوک  ns 

45/6*22/11ns01/0**64/065/12** 28/0* 1 تیمار  ** 

49/0405/0004/00006/00001/0 0045/0 2 خطا  

25/15956/043/2303/012/4 2/8 - (درصد)ضریبتغییرات  

 ی.دارمعنیدرصدوعدم1و5یدرسطحاحتمالدارمعنیترتیب:به**،*nsو


چنینهم سطح در بور، و کلسیم پتاسیم، نیتروژن، عناصر محتوای ،5( عناصر05/0P <)درصد سایر به نسبت
(.5هانشاننداد)جدولاماعناصرفسفرومنیزیمتفاوتخاصیبینپایه،بوددارمعنی


گیاهپیوندکمحتوایعناصربر)میانگینمربعات(اثرپایهنتایجتجزیهواریانس.5جدول 

 بور منیزیم کلسیم پتاسیم فسفر نیتروژن درجه آزادی منابع تغییرات

ns42/0 ns35/0ns6/27*24*89/00015/0 2 بلوک  ns 

ns08/2*47/41*216ns68/580042/0 07/4* 1 تیمار * 

21/045/8874/70003/0 137/0 2 خطا  

67/2585/2523/842/2205/17 42/12 - (درصد)ضریبتغییرات  

داری.درصدوعدممعنی1و5داریدرسطحاحتمالترتیبمعنی:به**،*nsو



 . نتایج مقایسه میانگین 2. 4

 مقایسه کمی میوه. 1. 2. 4

شکل(بوتههردرمیوهتعدادلحاظازتیمارهابینمیانگین1مقایسههیبریدپایه،دادنشان)'شینتوزوا'
1بیشترپایهوین

'مارول'
2کمترخاتونیخربزهعملکردافزایشسببکدوپایه.داشتندرابوتهدرمیوهتعدادیناقتصادینظرازکهگردید

.قبولاستبسیارقابل


                                                                                                                                                                          
1. Shintozwa 

2. Marvel 
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 هایمختلفکدوبرتعدادمیوهدربوتهخربزهخاتونیاثرسازگاریپایه .1شکل 


هایپیوندی،عملکردبالاترنسبتبهودرخربزهگرفتارقرپایهتاثیرتحتیدارمعنیرطوبهکلدرهکتارعملکرد

دادندنشانشاهدغیرپیوندیشکل(پایه2.)' شینتوزوا'پایهسایربهنسبتکمیاختلافباپایهوشاهدگیاهبهنسبت،ها
وداشتندبالاییعملکردکمناسازگارتربهمربوطعملکردپایهین'مارول'.بود




 هایمختلفکدوبرعملکردکلدرهکتارخربزهخاتونیاثرسازگاریپایه .2شکل 


بازارپسندیمیعملکرددنیاسراسردرخربزهتولیددرمهمبسیارفاکتور،محصول.یهاوهیمباشدریزکیلوگرمیکو

تندر27یبالا،دارمعنیبااثر'شینتوزوا'شود،درخربزهپیوندیباپایهتلقیمیبازارپسندریغةبدشکلبهمنزلیهاوهیم
کهناشیازضعفدرشانندادنیبازارپسندهیچوجه،به'مارول'(.پایه3)شکلهایدیگربودهکتار،نسبتبهسایرپایه

.بودبوتهکمرویشیرشدوآوندیسیستم



 درهکتاربازارپسندهایمختلفکدوبرعملکردمیوهاثرسازگاریپایه .3شکل 
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مرحلهاولینآزمایشدرهاپایه،'شینتوزوا'بهعنوانپایهوسازگارشاخصمارول'پایه'بهعنوانازناسازگارشاخصپایه
موردسنجشقرارگرفتند.شیمیاییلحاظعملکردوکیفیترشد،معرفیشدندودرمرحلهبعدازنظرترکیباتبیو



 محتوای پروتئین. 2. 2. 4

تجمعپروتئین و میانگینبینمحتوا نتایجمقایسه محلپیوند، در شرایطمزرعهگیاهانپیوندیپرورشها اییافتهدر
بالاترازپایهگرممیلی(03/1'مارول'(،مقدارپروتئینتجمعیافتهدرپایه4نشانداد)شکل 'شینتوزوا'درگرموزنتر(

(6/0آنزیممیلیافزایشازناشیکه،بود)تروزنگرمدرگرم.استپیوندنامساعدشرایطدرهای 
 


هادرپیوندکخربزهخاتونیمحتوایپروتئینبرمقایسهمیانگیناثرسازگاریپایه .4شکل 



 های پراکسیداز، سوپراکسیددیسموتاز و کاتالازفعالیت آنزیم .3. 2. 4

درگرمپروتئین(واحددرمیلی83/70)'مارول'درپایهناسازگارسوپراکسیددیسموتازپراکسیداز،هایمیزانفعالیتآنزیم
(سازگارپایهبا22/62مقایسهمیلیدرواحد)پروتئینبیشگرمترشکل(5بود.)



 
 فعالیتپراکسیدازوسوپراکسیددیسموتازدرمحلپیوندبرمقایسهمیانگیناثرسازگاریپایه .5شکل 
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پایهدرکاتالازآنزیمفعالیتشینتوزوا'میانگین'(04/0میلیدرواحداختلافبا)پروتئینمعنیگرمپاییندار،پایهازتر
 میلی(13/0'مارول'ناسازگار در واحد است)شکل پروتئین( مازاد6گرم تولید از ناشی کاتالاز آنزیم فعالیت مقدار .)
آنزیمکاتالازدرغلظتمیهایآزادوترکیباتاکسیدکنندهدرپاسخبهتنشرادیکال ها،سایرآنزیمازترکمهایباشد.

.هایفعالداردنقشبسیارمهمیدرکنترلاثراتناشیازفعالیتاکسیژن

 


پایه6شکلسازگاریاثرمیانگینمقایسه.برپیوندمحلدرکاتالازفعالیت



 محتوای عناصر برگ .4. 2. 4

کلسیمعناصرمقدار،)منیزیموفسفر،کلسیم،پتاسیم(پیوندکدربرگعناصرمحتوایبرپیوندسازگاریاثراتمیانگینمقایسه
 پایه منیزیمدر پایهتربیش'شینتوزوا'و 'مارول'از )کلسیم، میلی4/60بود منیزیمبرگ، گرموزنخشکو 65/13گرمدر

(.غلظت2018وهمکاران،1پایهاست)سیلانتأثیر(.مقدارتجمععناصربسیارتحت7گرمدرگرموزنخشک()شکلمیلی
ای(وغیرفعال)تبخیروتعرق(ارتباطنسبیجذبفعال)فشارریشهدلیلبهتواندعناصرپتاسیموفسفردرپایهسازگار،میترکم

جایبازکهباشدروزشبانهطولژوهشپدر.داردبررسیو



 مقدارعناصربرگپیوندکخربزهخاتونیمقایسهمیانگیناثرسازگاریپایهبر .7شکل 


پیوندیپایهدربرگنیتروژنشینتوزوا'مقدار'(85/3درصداختلافبا)معنیدارپایهازمارول'بالاتر'(21/2درصد)

شکل(8بودپایهدرنیتروژنعنصربالایجذب.)'شینتوزا'پایهبهمارول'نسبت'استپایهاینسازگاریبرمهمیدلیل،
تحتبسیارتأثیرونداردآندرزیادینقشپیوندکواستقرارپایهژنوتیپ.
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 مقدارنیتروژنبرگپیوندکخربزهخاتونیمقایسهمیانگیناثرسازگاریپایهبر .8شکل 


گرمدرگرموزنمیلی(02/0'مارول'گرمدرگرموزنخشک(بیشازپایهمیلی03/0)'شینتوزوا'میانگینعنصربوردرپایه

شکل(بود)9خشکمقدارکه)بیشتردر،ریزمغذیمی'شینتوزوا'اینپایهاینعملکردافزایشازدیگریدلیل،.باشد



پیوندکخربزهخاتونیمقدارعنصربوربرگمقایسهمیانگیناثرسازگاریپایهبر .9 شکل 



 محتوای قند و نشاسته .5. 2. 4

تر(گرمدرگرموزنمیلی159/0)'شینتوزوا'دهد،میزانآندرپایهنشانمی'خربزهخاتونی'پیوندکمقایسهمقدارنشاستهبرگ
(.10تر(بود)شکلگرمدرگرممادهمیلی139/0)'مارول'ازپایهتربیش




 مقدارنشاستهبرگپیوندکخربزهخاتونیمقایسهمیانگیناثرپایهبر .10شکل 
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پایهچنینهم در گرممیلی(89/14'شینتوزوا'محتوایقندکلمحلولپیوندک، یداریمعنطوربهدرگرموزنتر(
بودنمحتوایعمدهبالا(.یکیازدلایل11شکلدرگرموزنتر(وجودداشت)گرممیلی19/10)'مارول'ازپایهتربیش

پایهباپیوندیپیوندکدربرگشینتوزوا'نشاسته'،سیکلفتوسنتزیترکیبات)مصرفمحلوتولیدمنبع(قویتبادلاتو
ایآل،بهترکیباتساختاریوذخیرهرشدایدهباشد.محصولاتقندیفتوسنتز،درشرایطتوسطشبکهآوندیپیشرفتهمی

برگشوندوسپستبدیلمی اندامگیاه، ریشهتجمعمیدر و پایهها در مارولیابند. نقصاتصالاتآوندهایدلیلبه،
 گیرد.چوبوآبکش،اینمسیرصورتنمی



 
 قندکلمحلولبرگپیوندکخربزهخاتونیبرمقایسهمیانگیناثرسازگاریپایه .11شکل 



 بحث .5
شودکهسببافزایشعملکردسببتحریکرشددوگیاهپایهوپیوندکمی،سازگارکدوها،استفادهازپایهدرتولیدملون

ایگسترشیافتهوعمیق،قدرتبالاییدرجذبوانتقالآبوموادپیوندکخواهدشد.پایهکدوباوجودشبکهریشه
نسبتبهشرایطغیرپیوندیتقویتمی باییهاوهیمدیتولسببندوکغذاییبهسمتگیاهچهپیوندکداشتهوآنرا

عملکردکمیوکیفیبهترخواهدشد)امینولایسلامشدهومیوهتربیشومادهخشکقنددرصد ازنظرطعم، و1ها
 مقاومتبالایارقامکدوبهتنش2021همکاران، ازسویدیگر، .)،خربزهگیاه هایزیستیوغیرزیستیدرمقایسهبا

(.2013وهمکاران،2دلیلدیگراثربخشیآنبرافزایشعملکرداست)کاراگاس
عدمحیطی،عواملفیزیولوژیکیوناسازگاریدرپیوند،محتملاستدراثرانتخابنادرستترکیبپیوندی،عواملنامسا

(.بستهبهشرایطمختلف،ناسازگاریازلحظهآغازینپیوندتا2024وهمکاران،3بیاید)محمدوجودبهساختارییاشیوهپیوند
تمدادناست.مطابقنتایجکوهندراینپژوهشنیزنشاندادهشد،ناسازگاری،برکلسیسمرحلهانتهاییرشدبوته،قابلرخ

هایپیوندیدرمراحلابتداییپیوند،مشابهبودگذارد.رشدگیاهچهفیزیولوژیکیوبیوشیمیاییهردوگیاهپایهوپیوندکاثرمی
کهشدرویت،پیوندمحلتورمباناسازگاریشواهد،اصلیزمینبهپیوندینشاانتقالازهفتهسهگذشتبابهامادلیلدرنقص

یندوگیاهپایهوپیوندک،بروزپیداخواهدکرد.گرهایجادشدهدراینمقطع،مانعازانتقالشیرهخامازتکاملشبکهآوندیب
شودوجریانشیرهپروردهحاوینشاستهوقندنیزازسویاندامهامیریشهکهحاویآب،عناصرمعدنیمیکرووماکروالمنت

(.2016وهمکاران،4)کوهنهداییبهسمتریشهنیزدچاراختلالخواهدشد
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سلول ناسازگارینوعیتنشفیزیولوژیکیاست، شروعبهتولیدترکیباترادیکالآزادفنگبیاننمود، هایتنش،
برایمقابلهباآنوحفظوبقایخودشروعبهتولیدآنزیم هایضداکسیدکنندگیکردهوکردهوسیستمدفاعیگیاه،

اثراتنمودنبرطرفدرمیسعیآنسوفنگ(1کند،همکارانپروتئین2024ونسبیمقدارافزایش.)درپیوندمحلهای
مارول'پایه'مقدار03/1بهمیلیگرمپایهازبالاترنسبتبه گرمدرگرممیلی6/0بهمقدار'شینتوزوا'درگرموزنتر،
نفعالجهتافزایشمقاومتسلولبهترکیباتاکسیژیافزایشترکیباتضداکسیدکننده)پروتئینی(،دهندهنشانتر،وزن

رادیکال تولیدو فیزیولوژیکیمیهایآزاد شرایطنامساعدمحیطیو در )اباسشده 2باشد همکاران، پایه2023و در .)
آنزیم سطوح (مارول، سوپراکسیددیسموتاز پراکسیداز، میلی83/70های در سازگاواحد پایه از بالاتر پروتئین( رگرم

هایضداکسندههایآزادنسبتبهآنزیماماغالببودنسطوحرادیکالگرمپروتئین(بود،واحددرمیلی22/62)'شینتوزوا'
تواندباشد.درمحلپیونددوگیاه،علتعمدهبروزناسازگاریدراینپایهمی

همکاران3(توماس 2023و در تولیدمقداهاییپژوهش( بالایپروتئینمشابهگزارشکردند، فعالیتر ناشیاز ها،
هایآزادشرایطتنش،درمحلپیوند،زمانیمقاومتکلیایجادخواهدکردکههایضداکسیدکنندهعلیهرادیکالآنزیم

.نمایدبروزرارادیکالیترکیباتبامقابلهجهتمضاعفآنـفعالیمقداریـتپراکسیداززیمتاافزایشگیاهرشدآخرمراحل
هایپراکسیدازوسوپراکسیددیسموتازنیزدرکهگیاهانعالیدرمعرضتنشقرارگیرندفعالیتآنزیمتازمانییابدویم

4حالافزایشخواهدبود)ساواس آخرینمرحلهرشدگیاهقابلتغییر2017وهمکاران، بههمیندلیلناسازگاریتا .)
باشد.می

باشدواینامرناشیازافزایشهامیفراوانینسبیپروتئیندهندهنشاناکسیدکنندههایضدافزایشفعالیتآنزیم
ژن ملکولبیان پایداری از ناشی یا و پراکسیداز آنزیم کدکننده تخریبهای برابر در آنزیم این پروتئینی های

(.2014وهمکاران،5)فنگهایناشیازشرایطپیریسلولاست،کهنتیجهقطعیآنهنوزمشخصنیستاکسیدکننده
هایاکسیداتیوکاهشیافتهوگیاهبسویازطرفی،درمراحلانتهاییرشدگیاه،تواناییمحافظتیسلولدرمقابلتنش

برنامه فعالیتریزیمرگسلولی و رفته ماکرومولکولشده و سلول طبیعی پروتئینهای جمله از میها بین از روندها
ایسلام ه6)امینول و آنزیم2021مکاران، سایر مانند نیز کاتالاز محتوایآنزیم .) ناسازگار پایه در 'مارول'هایمذکور

ها،نقشبسیارمهمیدرکنترلاثراتمخربازسایرآنزیمترکمهایازپایهشینتوزوابود.آنزیمکاتالازدرغلظتتربیش
اکسیژن دارد،هایفعال بیانژنتربیشاما آسکوربیتپراکسیدازهایینمیزان و ،کاتالاز اثراتسودر تنشءجبران
(.2023وهمکاران،7دهد)توماسرخمیفیزیولوژیکیومتابولیکیمحیطی،

اینرطینتایجبرگ اثراتعمدهپژوهشفتهاز ناسازگاری، ،مقدار پیوندکدارد، گیاه ایبرجذبعناصرمعدنیدر
نیتروژن،منیزیم،کلسیمعناصرپایهباسازگارگیاهدربورشینتوزوا'و'اختلافمعنیباپایهدارازبالاتربسیار،یناسازگار

موردآزمایش،ازدلایلعمدهنقصوانسداددرتشکیلپلآوندیوعدمپایهبود.اختلافاتجذبعناصردردو'مارول'
خوردنتعادلدرجذبوهمبرکاراییجذبریشهوبرمستقیمکهاثرباشدتکاملشبکهآوندیگیاهپایهوپیوندکمی
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5. Feng 
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7. Thomas 
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مطابقنتیجهاینکهشدخواهدپیوندکعملکردورشدکاهشبهمنجردرنهایتوداشتهپژوهشمصرفهای1امینو
(بودریزمغذی2023همکارانوجود.)سوخت،جملهازگیاهانزیستیفعالیتدرهاسلول،وازحفاظت،ثانویهواولیهساز

واثرمستقیمبرتبادلاتسیگنالیبسیارضروریبودهتنظیماتژنتیکی،ساختونقلوانتقالاتهورمونی،تولیدمثلو
عملکردنهاییمحصولخربزهخاتونیداشت کوهننشانداد،درصورتسازگاریپیوند،محتوایعناصرهایپژوهش.

غیرپیوندیوپیوندیگیاهاندر،پیوندکنیتروژنوگوجهپتاسیمفرنگتفاوت،معنییدارکوهن(نداد2نشان،همکارانو
2016.)

پایهدرنیتروژنعنصربالایشینتوزوا'جذب'(85/3اختلافبا)معنیدرصددارپایهبهمارول'نسبت'(21/2،)درصد
تحت،نیزآنازبخشیکهاستپایهاینعملکردوسازگاریبرمهمیتأثیردلیلدر.داشتقرارپایهژنوتیپگزارشیها

هاینیترات،آمونیم،فسفاتدرشیرهخاموباعثافزایشغلظتیونزیادریشهکدوباپیوندکهندوانهفعالیتیمتعدد
(.2016وهمکاران،3زارگ-عملکردآنگردید)ال

مهمکربوهیدرات از ملونها میوه کیفیت تعیین در که هستند بیوشیمیایی ترکیبات دارندترین اساسی نقش ها
4)ساواس پیروناسازگاریدر2017.)وهمکاران، مقایسهمحتوایقندونشاستهبینپایهسازگاروناسازگارنشانداد،

دهی،سببکاهشگیریدرمقدارنشاستهوقندپیوندکرخخواهدداد،کهاینکمبوددرمراحلمیوهپیوند،کاهشچشم
 و بازارپسندیشد بالاترعملکرد برعکس، گیاهانسازگار محلولبرگدر قند دلایلکیفیت'شینتوزوا'بودنمقدار از ،

ایجادشدهووهیمبهنشاستهوقندند،اختلالدرانتقالانسدادجریاناتشیرهخاموپروردهدرمحلپیوبالایمیوهبود.با
تحت پیوندکرا بیوشیمیاییگیاه میتأثیراینموضوعکلیهفرایندفیزیولوژیو 5دهد)امینقرار (.2023وهمکاران،

ایننتایجپژوهشبرخلافپیوندیگیاهاندرمحلولجامدموادمیزان،کردگزارشفرهادی،کمترگیاهاازبودشاهدن
کردندلایلناسازگاریوانتخابپایهسازگارقوی،نقشمهمی(.شناساییبهموقعومرتفع2016وهمکاران،6)فرهادی

بامیزان موادزانیمباعثکاهشپایهکدو،گاهیییدارد.سزابهتأثیرقندکلمطلوب،درمیزانتولیدقطعیباکیفیت،
55درصدتا25ازسویدیگرباعثبهبودعملکردکمیمحصولازاما،شودمیوهیمقندنسبیکاهشومحلولجامد

(.2009وهمکاران،7درصدشد)صالحی
،انتخابترکیبپیوندیمناسبجهتتشکیلپلپیوندیبینشبکهآوندیدوگیاهپایهوپیوندک،ایجادیکلطوربه

درستروشانتخابوگیراییجهتمساعدمحیطیشرایطعواملازتأثیرپیوندمحصولتضمینوپیوندموفقیتبرگذار
.بودخواهدباکیفیت



 گیری و پیشنهادها نتیجه .6
پیوندی باپایهکدودرصورتسازگار'خربزهخاتونی'براساسنتایجحاصلازاینپژوهش،کشتنشا تأثیربودنپیوند،

محیطیشرایطکنترلوپایهبرترینانتخابشرایطدر.داردمحصولبازارپسندیوکمیوکیفیعملکردبهبودبرزیادی
تواندبهایننتیجهمطلوببرسد.مخصوصادرمراحلابتداییعملیاتپیوند،تولیدکنندهمی
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کردنبهزمیناصلی،بهموقعآن،قبلازواردباحذفناسازگاریترکیبپیوندی،درمراحلابتداییقابلتشخیصبودهو
می خساراتاقتصادیبه بروز زیادیاز افتتولیدکنندهتوانحدود کاهشتولیدمحصولو مرگگیاهچه، جلوگیریکند.

یکرووانتقالشیرهخامازریشهکهحاویآب،عناصرمعدنیم،باشد.درهمینراستابازارپسندیازعواملبارزناسازگاریمی
نشاستهوقندنیزازسویکلسیم،نیتروژنوبوردچاربحرانشدهوجریانشیرهپروردهحاویهاازجملهمنیزیم،ماکروالمنت

اییبهسمتریشهنیزدچاراختلالخواهدشد.اینعدمتعادلدرتبادلاتغذاییباعثنقصدررشد،کاهشعملکرداندامهو
درنهایتومیگیاهمرگآنزیمگرفعالیتافزایش.ددسلولدرکاتالازوسوپراکسیددیسموتاز،پراکسیدازهای،پیوندمحلهای

دلیلبهشدهدرگیاهناسازگاررترکیباتپروتئینیتولیدشوند.مقداکهنقشاساسیدرسازگاریدارند،درشرایطتنشایجادمی
سلول کنترلشرایطنامساعد سازگارتربیشها، گیاه پاسخاز بستهناسازگاریبهگیاهبود. پایهوپیوندکترکیببهپیوند،

متفاوت انتخابپایهمناسببرایتولید خاتونی'است. تولیدمحصولبهینهمیامریلازم'خربزه در اینالاجرا باشدکهدر
پایهپژوهش پیشنهادمی'شینتوزوا'، بهترینپایهجهتتولیداینمحصولمعرفیگردید. ،پایهاینهیبرید تولیدبذر گرددبا

ازیکی اینزمینهرسیدهو تولیدداخلیبذرهایکدومقاومبهچندینبیماریجهتتولیدپایهبهخودکفاییدر ارزشمندو
پیوندینشایتولیدامردرخاتونی'مشکلاتخربزه'.گرددفصلوحل،عرصهایندر



 . تشکر و قدردانی7
وعلمیفعالیتاینعلومگروه،طبیعیمنابعوکشاورزیپردیسدرکهدکتریدورهتحقیقاتیطرحازمستخرجمقاله

بدین گردیدهاست. تعلمیگروهعلومباغبانی،أوسیلهازریاستدانشکدگانواعضایهیباغبانیدانشگاهتهراناجرا
گردد.تشکروقدردانیمی
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