
Journal of Horticultural Science 

https:// jhs.um.ac.ir 

 

 
Research Article 

Vol. 36, No. 2, Summer 2022, p. 329-342  
 

Effect of Grafting and Water Stress on Yield, and Morpho-Physiological Root Properties of 

Greenhouse Cucumber 

 
R. Azarmi1, Y. Hoseini 2* 

 
Received: 28-09-2019 
Revised: 19-12-2020 
Accepted: 08-09-2021 
Available Online: 21-08-2022 

How to cite this article: 
Azarmi R., and Hoseini Y. 2022. Effect of Grafting and Water Stress on Yield, 

and Morpho-Physiological Root Properties of Greenhouse Cucumber. Journal of 

Horticultural Science 36(2): 329-342. (In Persian with English abstract) 
DOI: 10.22067/JHS.2021.61641.0 

 

Introduction 
 Cucumber is one of the important greenhouse vegetables in Iran and the world. This product, in Iran, has the 

largest area under cultivation in comparison with other greenhouse vegetables, and according to the statistic in 
2020, the Office of herbs, vegetables and ornamental plants Ministry of Agriculture, the greenhouse cucumbers 
area under cultivation in Iran is 15000 ha. Cucumber is the product of warm and temperate season (with mild 
winters) and is very sensitive to adverse environmental conditions and even rare changes in soil moisture content 
will have a significant adverse effect on its growth and yield. Cucumber root is shallow, it is fibrous, and its 
shallow root causes its sensitivity to drought so that its main root penetrates 5–10 cm in heavy soil and 20-30 cm 
in light soils. This plant has an extensive and almost thin root system that has the possibility of expansion in a 
wide range horizontally, and, therefore, it can produce mass root, at the depth of 30 cm. In order to study the 
effect of grafting and water stress on morphological characteristics greenhouse cucumber (Cucumis sativus L), 
an experiment was conducted as complete randomized block design with three replications. 

Materials and Methods 
 This research has been carried out in the city of Pars-Abad, Ardabil province, Iran. The longitude of Pars-

Abad is 47°55ʹ E, latitude is 39°38ʹ N, and its height distance sea level is 32 meters. This research was done in 
the greenhouse of the Moghan Agriculture and Natural Resources Faculty in a complete randomized block 
arranged in split plot with three replications. To determine the characteristic curve of soil moisture, soil samples 
was selected and the weight moisture percentage at pressures of -0.3, -5, -10 and -15 bar, which include the 
important potential of the soil, was determined by using Pressure plate’s apparatus and soil moisture 

characteristic curve was mapped and soil parameters characteristic curve was determined. this study, the main 

factor included water stress in three levels of 90, 60 and 40% field capacity and the secondary factor included 
three rootstocks of Shintoza cucurbits (Cucurbita moschata × Cucurbita maxima), Flexi Fort cucurbits 
(Cucurbita moschata × Cucurbita maxima, cucumber varieties Nagen 972 (Cucumis sativus L.) self-grafted and 
check (ungrafted) cucumber varieties Nagen was studied as a scion. In this study, the grafting method of hole 
insertion was used as the best grafting method for Cucurbitaceous. 

Results and Discussion 
 Duncan test results showed that with increasing stress, the diameter of the main root, at the rootstocks of 

Shintoza and Flexi Fort, increased almost twice as much as the control. The results showed an approximately 3 
times increase in the yield, at the rootstocks of cucurbits at different levels of stress and it had a significant 
positive relationship at 1% level with the length, diameter and weight of root. The highest yield related to the 
Flexi Fort rootstocks was obtained 2.99 kg per plant in the water stress condition 90% of field capacity and then 
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Shintoza rootstocks ranked second with 2.617 kg per plant, at 60% water stress. The maximum water use 
efficiency related to Shintoza rootstocks was at 32% and Flexi Fort rootstocks, Nagen and control, were 
respectively 30, 22 and 36% of Potential evapotranspiration. 

Conclusion 
 The results showed that, with increasing water stress, unlike the control, which was associated with 

decreasing linear trend of yield, Treatments with cucurbits grafting at Shintoza and Flexi Fort rootstock, faced 
with increased water stress, from 40 % to 90 % of field capacity by minor reducing of product. This can be due 
to increasing root uptake parameters such as length, weight and length of the main root in these Treatments. 
Correlation analysis showed a significant relationship at **P<0.01 level between a percentage of roots and yield. 
The results in all applied water stress also showed a high yield of grafted treatments about three times more than 
the control. Reducing the yield sensitivity factor in cucurbits Treatments, causes the plant could maintain its 
performance in irregular watering that encounter the plant with tension. The high water use efficiency in 
cucurbits Treatments shows that it is possible to perform economic optimization in the production based on 
water consumption scarcity of water.  
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 مقاله پژوهشی

 623-602، ص1041، تابستان 2، شماره 63جلد 

 

 ايخيار گلخانه یکی ریشهلوژوفيزی-خصوصيات مورفو و عملکرداثر پيوند و تنش آبی بر 

(Cucumis sativus L.) 

 
  *2یاسر حسينی -1رسول آذرمی

 60/60/8931تاریخ دریافت: 

 80/60/8066تاریخ پذیرش: 

 

 چکيده

، (Cucumis sativus L. var. Nagen 972اي، )عملکرد خيار گلخانهه  وند و تنش آبي بر خصوصيات مورفولوژيکي ريشه وبراي بررسي تاثير پي
 ‘ناگن ’،‘شينتوزا’، ‘فلکسي فورت’هاي تيمارها شامل پايه انجام شد. تکرار 3هاي کامل تصادفي با در قالب طرح بلوکصورت کرت خرد شده بهآزمايشي 

نتهاي   اي بود. نوع پيوند مورد استفاده حفرهدرصد ظرفيت زراعي اعمال گرديد.  09و  09، 09 هاي خشکي در سه سطحبود و تنششاهد و بدون پيوند يا 
، 04بهه ترتيهب    زراعهي درصهد ظرفيهت    09جانبي، محتواي کلروفيل و درصد نشت الکتروليت در گياهان آبياري شده با ريشهتعداد برگ، تعداد داد نشان
 ‘شهينتوزا ’و  ‘فورتفلکسي’هاي کدوي ترتيب در پايهدرصد ظرفيت زراعي بود. تعداد برگ، غلظت کلروفيل به 09درصد بيشتر از تنش آبي  40و  4349
تهر  وزن، بيشترين عملکهرد  که بيشترين نشت الکتروليت در پايه غيرپيوندي مشاهده گرديد.درصد بيشتر از گياهان غيرپيوندي بود. درحالي 0و  14 تقريباً

ها در گياهان غيرپيوندي آبياري و کمترين آندرصد ظرفيت زراعي  09 آبياري شده با ‘فلکسي فورت’پايه  در اي برگريشه و طول ريشه و هدايت روزنه
و  ‘نهاگن ’بت به پايه نس ‘شينتوزا’و  ‘فورتفلکسي’ هايتوان گفت که گياهان پيوند شده بر روي پايهدرصد ظرفيت زراعي حاصل شد. لذا مي 09شده با 
 . درصد ظرفيت زراعي رشد و عملکرد بهتري داشتند 09و  09غيرپيوندي در شرايط تنش آبي حالت 
 

 اي، عملکرد، ريشهگلخانه خيارتنش رطوبتي، پيوند، :  يديکل يهاواژه
 

  2 1 مقدمه

 عنوان به تواندمي( شود مي ناميده خشکي معمولاً که) آب کمبود
 و نرمهال  رشد منظور به گياه براي ضروري و کافي ترطوب وجود عدم

 ، Buttaro et al., 2015) شههود تعريهه  زنههدگي چرخههه تکميههل
Fotoohie Ghazvini et al., 2011, .) علمي منا با خيارCucumis 

sativus L. ، جههان  و ايهران  در مهه   ايگلخانهه  هايسبزي از يکي 
 يشهر. باشهد هکتار مي 4040باشد که سطح زير کشت آن در ايران مي
 باعث  آن يشهر دنبو سطحي و دارد نفشاا حالت و دهبو سطحي رخيا

 (.An and Liang, 2013)ست ا هيددگر خشکي به آن حساسيت
 با مختل  نگياها در آب فمصر ييراکا دبهبو ايبر ديياز تمطالعا

 قلاحد بهها و مصرفي آب کاهش رمنظو به جديد يهايتژاسترا دبررکا

                                                 
 دانشگاه محقق اردبيلي ،استاديار دانشکده کشاورزي و منابع طبيعي -4
 دانشگاه محقق اردبيلي ،دانشيار دانشکده کشاورزي و منابع طبيعي مغان -1
 (Email: y_hoseini@uma.ac.ir                      نويسنده مسئول: -*)

DOI: 10.22067/JHS.2021.61641.0 

 هايتژاسترا ينا جمله از. ستا هشد منجاا هگيا دعملکر روي تهههههاثير
 پيونهد . باشدمي مناسب و سازگار هايپايه روي بر علفي گياهان پيوند
 بهبهود  و محصهول  توليهد  در خسارت کاهش براي روشي ها،پايه روي

 کهاهش  موجهب  کهه  باشدمي خشکي رايطش تحت آب مصرف کارائي
 (.Lopez et a.l, 2004)شهود  مي گياهان بر خشکيتنش منفي اثرات
 بهراي  لازم تجربهه  و مناسهب  ژنتيکي ماده نيازمند زمانبر، عملي پيوند
 توليهد  بهراي  پيونهد  تکنيه   از اخيهراً . باشهد مهي  تکنيه   ايهن  انجام
 و خشکي شوري، قبيل از غيرزنده هايتنش بربرا در مقاوم هايسبزي
 پيوند .(Colla et al., 2010)شده است  استفاده معدني عناصر کمبود
 با ژاپني پژوهشگران توسط بار اولين براي کدوسانان تيره در هاسبزي
 در. (1994Lee, 1997 & ) گرديهد  آغهاز  کدو پايه روي هندوانه پيوند
 و مقهاوم  ههاي پايهه  از اسهتفاده  تکنولهوژي،  پيشرفت با اخير هايسال

 خهوبي  گسهتر   کره و ژاپن کشورهاي در پيوندي هايسبزي کاشت
 بهر  فرنگهي  گوجهه  و هندوانه خيار، مانند هاييسبزي پيوند است يافته
 بهالا  سرانجام و بوته رويشي رشد افزايش باعث مختل  هايپايه روي
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 ,.Cakir et al., 2017; Davis et al)گهردد  مي ميوه عملکرد بردن

2008; Edelstein et al., 2004)مطالعات نشان داده است که يکي . 
 تحهت  آب رفمص کارائي بهبود و توليد در هدررفت کاهش هايراه از

 روي هها آن پيونهد  بهالا،  عملکهرد  بها  ههاي ژنوتيه   در خشکي شرايط
 ;Simsek et al., 2004)باشهد  هاي مقهاوم بهه تهنش آبهي مهي     پايه

Rouphael et al., 2010 ). فورت ي  هيبريد پايه شينتوزا و فلکسي
يي است کهه گياههان قهوي بها سيسهت       از تلاقي کدوتنبل و کدو حلوا

کنهد و  باشد که با گياه پيوند شده تداخل ايجاد نمهي ريشه قدرتمند مي
شود اين پايه هها  همه خصوصيات کيفي ميوه و عملکرد ميوه حفظ مي

ههاي محيطهي   هاي خاکزي بوده و به نسبت به تنشمقاوم به بيماري
 و رشهد  روي هها بررسهي  (.Doorenbos et al., 1979مقاوم هستند )

 داد نشان خاک بدون کشت مختل  بسترهاي در پيوندي خيار عملکرد
 قهويتري  ريشهه  سيست  و تربزرگ هايساقه داراي پيوندي گياهان که

 همکهاران  و ديهوي   دهنهد. مهي  افهزايش  % 19 تها  عملکرد را و بوده
(Davis et al., 2008 )مختلهه  هههايپايههه کههه کردنههد  گههزار 

 گوشهت،  و پوسهت  رنگ شکل، ازقبيل پيوندي خيار کيفي خصوصيات
در تحقيقهي کهه    .داد قرار تاثير تحت را ميوه جامد مواد و سفتي بافت،
انجام شهد اثهر    ( Farhadi et al., 2016) همکاران و فرهادي توسط 

اي بررسي گرديهد، در ايهن   يار گلخانههاي مختل  را بر عملکرد خپايه
تحقيق تفاوت چنداني بهين عملکهرد خيهار گلخانهه اي بها پايهه کهدو        

اي از تحقيقهات انجهام   و تيمار شاهد مشاهده نگرديد. در پاره 4شينتوزا
اي در شرايط پيوند با کدوييان کمتهر  شده، ميزان عملکرد خيار گلخانه

مقاومهت ريشهه خيهار     .مارهاي بدون پيونهد گهزار  شهده اسهت    از تي
اي هاي نماتد ريشه و همچنين عملکرد خيار گلخانهه اي به گرهگلخانه

يابهد  همچنهين بها    افزايش مهي  1و استرانتوزا با استفاده از پايه شينتوزا
يابهد و بيشهترين نسهبت    تشديد ک  آبياري، شوري خاک افزايش مهي 
و تعهر   درصهد تبخيهر    09توليد به ازاي واحد آب مصهرفي در تيمهار   

 Alomran et al., 2013  Al-Debei etآمهد ) پتانسيل گياه بدسهت  

al., 2012;  .)همکاران و عامر (Amer et al., 2013 )   نشهان دادنهد
اي با افزايش تنش رطوبتي به صهورت خطهي   که عملکرد خيار گلخانه

، بها کهاربرد بيشهتر مقهدار آب تها      3يابد. کارايي مصرف آبکاهش مي
دههي بهه بعهد    يابد لهيکن از مرحلهه ميهوه   دهي کاهش ميمرحله ميوه

دميرتها    و ايهاز (.   Mao et al., 2003دههد ) افهزايش نشهان مهي   
(Ayas and Demirtaş, 2009)  رطوبتي بهه  گزار  کردند که تنش

اعمهال   Aو صفر در صد تبخير از تشت  کهلا   17، 47، 499ميزان 
داري تحهت تهيثير   اي به طور معنيگرديد، ميزان عملکرد خيار گلخانه

( برابهر  yKتنش رطوبتي قرار گرفت و ميهزان فهاکتور عملکهرد گيهاه )    

                                                 
1- Shintoza 

2- Strongtosa 

3- Water use efficiency 

همانطور که اشاره شد مطالعاتي در رابطه با اثهر  برآورد گرديد.  143/4
رطوبتي و پيوندهاي مختل  کهدوييان بهه طهور مجهزا بهر روي      تنش 

هها  عملکرد خيار گلخانه اي صورت گرفته است، ليکن تاثير توامان آن
ههاي خشهکي کمتهر مهورد     يعني کشت در شرايط پيوند و اعمال تنش

بررسي قرار گرفتهه اسهت. از آنجها کهه يکهي از اههداف پيونهد خيهار         
باشهد،  ومت آن به تنش رطوبتي مهي اي با کدوييان افزايش مقاگلخانه

فهورت و  هاي شهينتوزا، فلکسهي  هدف از اين تحقيق بررسي تاثير پايه
 باشد.اي ميخود خيار بر مقاومت به تنش آبي خيار گلخانه

 

 هامواد و روش

 مشخصات محل اجراي تحقيق

طهول   بها  آبهاد اسهتان اردبيهل   ايهن تحقيهق در شهرسهتان پهار     
شمالي و ارتفاع  30°33'عرض جغرافياي  شرقي و 04°77'جغرافيائي 

موقعيهت   به ترتيب 1 و 4 هايشکل. اجرا گرديدمتر  31از سطح دريا 
منحني مشخصه رطهوبتي خهاک را نشهان مهي      ومنطقه مورد مطالعه 

د. خاک مهورد اسهتفاده بهراي کشهت از زمهين زراعهي موجهود در        نده
وطه دانشکده کشاورزي مغان انتخاب گرديد و مشخصات فيزيکهي  مح

 . (4 جدول)شد و شيميايي آن در آزمايشگاه، تعيين 

 

 مشخصات طرح

 منابع و کشاورزي دانشکده گلخانه در 4304 سال در پژوهش اين
 کامهل  هايبلوک طرح قالب صورت کرت خرد شده دربه مغان طبيعي
 شامل اصلي فاکتور پژوهش، اين در. گرفت انجام تکرار سه با تصادفي

 زراعهي  ظرفيهت  درصهد  09 و 09 ،09 سهطح  3 در رطوبتي هايتنش
 Cucurbita) شهينتوزا  کدو پايه، سه شامل فرعي فاکتور و بود مزرعه

moschata ×Cucurbita maxima )، فلکسهههي فهههورت  کهههدو
(Cucurbita moschata  ×Cucurbita maxima) ، خيههار نههاگن
(Cucumis sativua var. Nagen 972) رقه   بدون پيونهد )خيهار   و 

در اين آزمايش از رقه  تجهاري    بود. (Cucumis sativus) 041 ناگن
اي ناگن عنوان پيوندک استفاده شد. بذرهاي خيار گلخانهبه 041ناگن 

فهورت و شهينتوزا از شهرکت بهتها تهيهه گرديهد. بهراي        و پايه فلکسي
فورت و شينتوزا چهار روز پيش از بهذر  ، بذرهاي پايه فلکسيزنيجوانه

مهو  در اوايهل فهروردين    هاي کشت حاوي پيهت خيار ناگن در سيني
هاي پايهه و پيونهدک بها ظههور اولهين      کشت شدند. دانهال4307سال 
اي راسي آماده شدند. براي هاي حقيقي، براي عمليات پيوند حفرهبرگ

 7/4هاي حقيقي پايه، سوراخي به عمق انجام پيوند پ  از حذف برگ
متر در را  گياهچه ايجاد گرديد و سپ  ساقه پيونهدک را بهه   سانتي
اي قطع نمهوده و په  از حهذف    هاي لپهمتر از برگسانتي 7/4فاصله 

صهورت گهوه درآورده و در داخهل حفهره     پوست سطحي نوک آن را به
 .(3شکل ايجاد شده در ساقه پايه قرار داده شد )
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 آباددر شهر پارس موقعيت منطقه مورد مطالعه -1شکل 

Figure 1- Schematic photo of study area in Pars Abad city 

 

 مورد مطالعه هاي خاک منطقهخصوصيات فيزیکی و شيميایی نمونه -1 جدول

Table 1- Physical and chemical properties of the soil samples form the studied area 

 فسفر
P 

(ppm) 

pH 

هدایت 

 الکتریکی
EC 

)1-m.dS( 

 

 درصد مواد آلی
Organic 

Carbon 
(%) 

 

درصد 

 نيتروژن
Total 

Nitrogen 

Value 
(%) 

 چگالی ظاهري
Bulk density 

)3-cm.g( 

 

 چگالی حقيقی
Actual Density 

)3-cm.g( 

 

 لتيس

Silt 
(%) 

 رس
Clay  
(%) 

 شن

Sand   
(%) 

 بافت خاک
Texture 
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 FC و PWPپتانسيلی نقاط همراه به خاک حجمی رطوبت مشخصه منحنی -2 شکل

Figure 2- Soil moisture content characteristic curve with PWP and FC potential points  

 
سلسيو  منتقل شدند. ميزان رطوبت نسهبي در سهه روز اول په  از    درجهه   13هاي پيوندي به اتاقه  رشهد تاريه  بها دمهاي      دانهال
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 49درصهد و در سهه روز سهوم     37درصهد، در سهه روز دوم    07پيوند 
(. پ  از گذشت دو هفته از Castelli et al., 1996درصد تنظي  شد )

هاي پيوندي و ها، دانهالزمان پيوند، پ  از آماده سازي زمين و کرت
بوته در متر  7/1غيرپيوندي از اتاق  رشد به گلخانه منتقل و با تراک  

 تعيهين  جههت  آزمهايش  اين درمربع کشت و بي درنگ آبياري شدند. 
-PMS ديجيتهال مهدل   سهن  رطوبت دستگاه از خاک حجمي رطوبت

بهه   نسهبت  آبيهاري  تيمهار  در خاک رطوبت کاهش و شد استفاده 714
 تلفهات  نداشتن درصد ظرفيت زراعي مورد نظر تامين گرديد که بدليل

 زمهان  مهدت . برابرتبخير وتعر  درنظر گرفته شد عمقي نفوذ و رواناب
 شههدن مههادهآ و سههازي مقههاوم عمههل پايههان تهها پيونههد زمههان از لازم

 طهول  بهه  روز 19 اصهلي،  محهل  در کشهت  جهت پيوندي هايدانهال
 سه غيرپيوندي، و پيوندي هايدانهال شدن آماده با. (3 شکل) انجاميد
 هها  بوته. شدند آماده پلاستيکي گلخانه در متر 7/4×7/3 ابعاد با کرت

 7/4 فاصهله  بها  ههاي ي رد روي بر يکديگر از مترسانتي 79 فاصله به
 ايقطهره  آبياري رو  با گياهان آبياري. (0شکل ) شدند نشاکاري متر

 خيارههاي  پهرور   معمهول  طبهق  لازم هايمراقبت ساير و شد انجام
 . آمد عملبه اي گلخانه

 گيههري خصوصههيات مورفولههوژيکي ريشههه در پايههانبههراي انههدازه
هايي حفر شده و ز طوقه ک  بر شده سپ  گوادل، بوته خيار اشيآزما

با دقت ريشه از خاک در آورده شد. قطر ريشه اصلي به وسيله کولي  
ديجيتالي از نه نقطه از بخش تحتاني، وسط و بخهش فوقهاني ريشهه    
انجام گرفت. براي اندازه گيري وزن تر ريشه، ريشه به دقت از خهاک  

آن توسط ترازو قرائت شد. آوري و با آب شسته شد و سپ  وزن جمع
ثبهت   اي بهه متهر پارچهه  طول ريشه اصلي و ارتفاع بوته توسط سهانتي 

 توسهعه  تهازه  سه برگ شاخص کلروفيل اسپد، گيرياندازه برايرسيد. 
از هر گياه انتخاب و از هر برگ سه بار از نقاط مختله  بهرگ و    يافته

 ,SPAD Minoltaمتر اسپد )در مجموع به تعداد نه مرتبه با کلروفيل

Japan) بهه عنهوان شهاخص     هها، ميهانگين آن  سهپ   و گرديد قرائت
وسهيله  اي بهرگ بهه  ثبت گرديد. ههدايت روزنهه   تيمار، هر در کلروفيل

تهرين  از جهوان  (Eijkelkamps, Neherlandsدستگاه پرومتر بهرگ ) 
بهر حسهب ميکرومهول     41الهي   49برگ کاملاً توسعه يافته از ساعت 

گيري ميزان پايداري غشهاي  گيري شد. اندازهثانيه اندازهبرمتر مربع بر 
ها از سلول( به ترتيهب براسها  مراحهل زيهر     سلولي) نشت الکتروليت

يافته از هر بوته انتخهاب و بها قهرار    انجام شد. سه برگ جوان و توسعه
هاي پلاستيکي بلافاصهله بهه آزمايشهگاه منتقهل     دادن در داخل کسيه

 49ديس  يکسان ديسه  تهيهه و در    41داد شدند. از سه برگ به تع
ها در ساعت که فالکن 10ملي ليتر آب ديونيزه غوطه ور شدند. پ  از 
 ECهها  توسهط دسهتگاه    تاريکي قرار گرفتند هدايت الکتريکي نمهون 

 414دقيقه در اتوکلاو با دمهاي   19ها را به مدت مترقرائت شد. نمونه
سرد شهدن، ههدايت الکتريکهي     گراد قرار گرفتند و پ  ازدرجه سانتي

ها دوباره ثبت شدند. در نهايت درصد نشت الکتروليت از رابطه زيهر  آن
 (.Zhao et al., 2007گردد)محاسبه مي

(4) EL(%)=(EC0/EC1+EC1) *100 

: ههدايت  0ECها از سهلول، : نشت الکتروليتCMSدر اين رابطه، 
عهد از اتهوکلاو   ههدايت الکتريکهي ب   EC:1الکتريکي قبل از اتوکلاو و 

روز پ  از انجام پيوند شروع و به مدت دو  07باشد. برداشت ميوه مي
و وزن هر ميوه براي تعيهين  ها سه بار در هفته برداشت شدند ماه ميوه

، SPSS 21افهزار  هها بها نهرم   عملکرد ثبت گرديد. ارزيابي آمهاري داده 
سطح احتمهال  اي دانکن در ها با آزمون چنددامنهمقايسه ميانگين داده

 . صورت گرفت Excel 2010درصد و رس  نمودارها با  7

 

 
 قبل از کشت در گلخانه پلاستيکی خيار هاي پيوندينهال -3شکل 

Figure 3- Grafted seedlings of cucumber before planting in a plastic greenhouse 
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 یشینقشه شماتيک طرح آزما -4 شکل

Figure 4- The schematic design of the project pilot  
 

 نتایج و بحث 

 عملكرد

داد که اثهر سهاده تهنش آبهي و     ها نشاننتاي  تجزيه واريان  داده
 شهکل دار بود )ها بر عملکرد بازارپسند ميوه معنيپيوند و اثر متقابل آن

رد در تيمهار شهاهد بها افهزايش تهنش      (. کاهش منطقي ميزان عملک7
 09رطوبتي مشاهده گرديد به طوري که با تشهديد تهنش رطهوبتي از    

درصد ظرفيهت زراعهي،  ميهزان عملکهرد      09درصد ظرفيت زراعي به 
درصد کاهش يافت در حاليکه در پايه ناگن تغيير محسوسي  07تقريبا 

کدوييان بها   در ميزان عملکرد با افزايش تنش مشاهده نگرديد. در پايه
درصهد،   09درصهد ظرفيهت زراعهي بهه      09افزايش تنش رطهوبتي از  

کاهش عملکرد نسبتا مشخصي ديده مي شود ليکن با افهزايش تهنش   
درصد ظرفيت زراعي، اين کاهش عملکرد جبران شده و  09رطوبتي تا 

يابد و در پايه فلکسي فهورت ميهزان   ميزان عملکرد مجددا افزايش مي
درصد ظرفيهت زراعهي نيهز بيشهتر      09ش رطوبتي عملکرد حتي از تن

شود. همانطور که نتاي  نشان مي دههد جبهران خسهارت ناشهي از     مي
گهردد.  ههاي بهالاتر بهتهر نمايهان مهي     تنش در پايه کدوييان در تهنش 

بيشترين عملکرد مربهوط بهه پايهه فلکسهي فهورت در شهرايط تهنش        
م در بوتهه  کيلهوگر  007/3درصد ظرفيت زراعي به ميزان  09رطوبتي 

کيلوگرم در بوته در تنش رطوبتي  934/3دست آمد و پايه شينتوزا با به
در صد در رتبه دوم قرار گرفت. نتاي  نشان داد که در شرايط تنش  09

اهد نداشهته  داري بها تيمهار شه   رطوبتي مختل ، پايه ناگن تفاوت معني
کهه افهزايش    (Marsic and Jakse, 2010است. مارسي  و تاک  )

انهد،  درصهد گهزار  نمهوده    19هاي کدو به ميهزان  عملکرد را در پايه
( نيهز افهزايش   Al-Debei et al., 2012همچنين الدبي و همکهاران ) 

انهد.  اي گهزار  نمهوده  عملکرد پايه کدوييان را در توليد خيار گلخانهه 
داري ظر طول و وزن ريشه تفاوت معنهي هاي کدو از نليکن نتاي  پايه

 با تيمار شاهد داشته است. 
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 هاي مختلف در شرایط مختلف تنش رطوبتی پایه پيوند شده بر روي‘ Nagen 972’واریته   ملکرد خيار گلخانهاي -5شکل 

Figure 5- The yield of greenhouse cucumbers var. ‘Nagen 972’grafted on different rootstocks in various levels of water stress 

(DMRT, p≤0.05) 
 

 خصوصيات مورفولوژيكي گياه

ها، اثر ساده پيوند و تنش آبهي  براسا  نتاي  تجزيه واريان  داده
هها تعهداد بهرگ خيهار را     دار بود اما اثر متقابهل آن بر تعداد برگ معني

کهه تعهداد   طهوري . به(1جدول داري تحت تاثير قرار نداد )طور معنيبه
درصهد   13فهورت نسهبت بهه گياههان غيرپيونهدي      برگ پايه فلکسهي 

افزايش نشان داد. همچنين در تيمهار سهطوح آبيهاري تعهداد بهرگ در      
درصهد   09درصد ظرفيت زراعي نسبت به تهنش رطهوبتي    09رطوبت 

(. فرههادي و  3جهدول  تهر بهود )  درصد بهيش  44ظرفيت زراعي خاک 
 Nilsen etنيلسن و همکاران )( و Farhadi et al., 2016همکاران )

al., 2014    گزار  کردند که تعداد برگ در پايه شهينتوزا نسهبت بهه )
گياهان غيرپيوندي افزايش قابل تهوجهي داشهت. محققهان متعهددي     

هاي مختل ، رشهد گيهاه را   اند که پيوند هندوانه روي پايهداشته اظهار
 ;Potropoulos et al., 2012 Hang et al., 2013دهد )افزايش مي

ها نشان داد که اثر ساده و متقابل پيوند و (. نتاي  تجزيه واريان  داده

طوري که بها  (. به1جدول دار بود )ريشه معنيتنش رطوبتي بر وزن تر 
درصد ظرفيت  09درصد ظرفيت زراعي به  09کاهش رطوبت خاک از 
ههاي  درصهد کهاهش يافهت. از ميهان پايهه      04زراعي وزن تر ريشهه   

هها  پيوندي، پايه فلکسي فورت از وزن تر بيشتري نسبت به ساير پايهه 
از آن به ترتيب پايهه شهينتوزا، پايهه نهاگن و در     برخوردار است و پ  

نهايت تيمار شاهد قرار دارد. تنش خشکي، رشد ريشه و در نتيجه آن، 
دهد. گياه در شرايط خشکي ترجيح مي دههد  وزن ريشه را کاهش مي

بيشتر مواد فتوسنتزي خود را به ريشه اختصاص دهد تا اينکه اين مواد 
ذخيره کند زيهرا بها ايهن عمهل توانهايي      هاي هوايي را در ساقه و اندام

 ريشه براي جهذب مقهدار بيشهتري از آب موجهود حفهظ خواههد شهد       

(Asseng et al., 1998 Gregory et al., 1991; ) طور که در همان
هاي پيونهدي بهه   در پايهنيز نمايان است افزايش حج  ريشه  0شکل 

 گردد. وضوح مشاهده مي

 

 
 درصد ظرفيت زرا ی 09هاي مختلف در تنش رطوبتی پایهروي  پيوند شده ‘Nagen 972’واریته  ايریشه خيار گلخانه -6شکل 

Figure 6- The roots of greenhouses cucumber var. ‘Nagen 972’grafted on different rootstocks in 90% deficit irrigation of field 

capacity  
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-به طهور معنهي   اصلي نيز ريشه قطر دهد کهنشان مي 1جدول  

داري متيثر از اثر ساده و متقابل پيوند و تنش رطوبتي قرار گرفت. بهه  
درصهد بهه    09از  تنش رطوبتي شدت افزايش طوري که قطر ريشه با

البته . افزايش نسبي نشان داد هاپايه تمام ي دردرصد ظرفيت زراع 09
در تيمار شاهد تغييري در قطر ريشه اصلي با افهزايش تهنش مشهاهده    

ههاي  نگرديد. همچنين با کاهش رطوبت خاک قطر ريشه اصهلي پايهه  
مختل  و تيمار شاهد به ه  نزدي  شده  و تاثير تنش بر خصوصيات 

 از يکهي  اينکهه  بهه  جهه تو مورفولوژيکي ريشه کهاهش مهي يابهد، بها    
 ريشهه  توسهع   رطهوبتي،  تهنش  بها  مقابله براي گياه اصلي راهکارهاي

 بهراي  مناسهبي  معيارههاي  تواننهد مي قطر ريشه و بنابراين وزن است،
در تحقيقي که توسط فرههادي و همکهاران    .باشند مقاوم ارقام انتخاب

(Farhadi et al., 2016 )ه شينتوزا نيز نسبت بهه تيمهار   انجام شد پاي
شاهد داراي رشد ريشه بيشتري بوده و نسبت ريشه به سهاقه در ايهن   

ها نشان داد که نوع پيوند افزايش نشان داد. نتاي  تجزيه واريان  داده
اثر ساده و متقابل تنش آبي و پيونهد طهول ريشهه اصهلي را بهه طهور       

(. براسها  نتهاي  مقايسهه    1جهدول  داري تحت تيثير قهرار داد ) معني
در پايه کدوييان،   ريشه عمق ها،  در شرايط تنش يکسان،ميانگين داده

بيشهترين طهول    داري داشته است،افزايش معني تيمار شاهد به نسبت
ريشه مربوط به پايه فلکسي فورت بوده و په  از آن پايهه شهينتوزا و    

د و تيمهار شهاهد نيهز در شهرايط     هاي بعدي قرار گرفتنه ناگن در مکان

 واسط  به ريشه رطوبتي مختل  داراي کمترين طول ريشه بود. عمق

 بهه  نسبت آبياريک  در که خاک پايين هايقسمت از آب جذب قدرت

 نتهاي   دارد. اهميهت  بسهيار  اسهت،  بيشتري رطوبت داراي خاک سطح

 عمق يشافزا بر مبني را مشابهي نتاي  نيز ديگر محققان که داد نشان

 انهد نمهوده  گهزار   آب محهدوديت  و خشهکي  تنش اثر بر ريشه اصلي
((Asseng et al., 1998; Gregory et al., 1991; Shalaby et 

al., 2022). بهراي  رطوبتي، تنش با گياه مواجه  با توجه به نحوه لذا 
 قابليهت  براسها   را انتخهاب  توانمي با عملکرد بالا، هايپايه خابانت

 )داد  انجههام آب جههذب و خههاک اعمهها  بههه ريشههه عمههق افههزايش

Tuberosa 2011Traka-Mavrona et al., 2000; Simsek et 

al., 2004;). رافائل و همکاران )ه توسط در تحقيقي کRouphael et 

al., 2010هاي پيوندي را نسبت بهه  (  انجام شد افزايش مقاومت پايه
تنش رطوبتي در رابطه با عملکرد محصول، بهه افهزايش پارامترههاي    
مه  ريشه در جذب رطوبت از جمله طول، قطهر و حجه  ريشهه پايهه     

ده شده است که با نتاي  اين تحقيهق مطابقهت   هاي پيوندي ارتباط دا
ها نشان داد کهه فقهط اثهر سهاده     نتاي  تجزيه واريان  دادهمي نمايد. 

داري تحت تاثير قرار داد و تنش آبي تعداد ريشه جانبي را به طور معني
ها تعداد ريشه جانبي را تحت تاثير قهرار  اثر ساده پيوند و اثر متقابل آن

تعداد ريشه هاي جانبي نتاي  نشان داد، افزايش تنش نداد. در رابطه با 
 رطوبتي موجب افزايش تعداد ريشه هاي جانبي شد. 

 
 ‘Nagen 972’واریته  خيارخصوصيات رشد  بر تنش آبی و پيوندتجزیه واریانس اثر  -2جدول 

Table 2- ANOVA for the effect of water stress and grafting on some growth traits in cucumber var. ‘Nagen 972’ 

 منابع تغييرات
S.O.V 

 درجه آزادي
df 

  ملکرد بازارپسند
Marketable 

yield 

 تعداد برگ
Leaf number 

 وزن تر ریشه
Root fresh weight 

 قطر ریشه اصلی
Main root 

diameter 

 طول ریشه اصلی

Main root length 

 بلوک

Block 
2 112148 171.5 21.42 0.114 16.44 

 تنش آبی

water stress 
2 1693558** 109.77* 122.6** 0.225** 389** 

 خطاي اصلی
Main Plot Error 

4 37894 115.7 10.36 0.065 219 

 پيوند

Grafting 
3 2571783 220.9** 966.1** 0.205** 107.7** 

 پيوند ×تنش آبی 

Water stress×Grafting 
6 837847 16.37ns 187.4** 0.09 1430** 

 Subplot Error 18 708.3 37.61 24.63 0.027 139.9 ي فر ی خطا

 C.V  14 15.8 23 29 16  (%)ضریب تغييرات

ns است داري در سطح احتمال ي  و پن  درصددار و معنيترتيب به معني غير معني،** و *: به. 
ns, ** and * non- significant and significant at the 1 and 5 % of probability levels, respectively. 

 

تاثير تنش آبي و پيوند برخصوصيات فيزيولوژيكي خياار  

 اي گلخانه

اي بهرگ  ها نشان داد که هدايت روزنهنتاي  تجزيه واريان  داده 
داري متيثر از اثر ساده و متقابل تنش آبهي و پيونهد قهرار    به طور معني

اي برگ در پايهه  طوري که بيشترين هدايت روزنه(. به0جدول گرفت )
دسهت  درصد ظرفيت زراعي مزرعه به 09فورت آبياري شده با فلکسي

اي برگ در خيارهاي پايه نهاگن  که کمترين هدايت روزنهدر حالي .آمد
. (4شکل درصد ظرفيت زراعي مزرعه حاصل شد ) 09و آبياري شده با 
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 Caser etههاي کيسهر و همکهاران )   اي  اين تحقيق همسو با يافتهنت

al., 2013 Mugwanya et al., 2022; ) هها نيهز گهزار     بود و آن
کند. اي کاهش پيدا ميکردند که با کاهش رطوبت خاک هدايت روزنه

نقش مهمي در تنظهي  تعهادل   اي تعر  را کاهش داده و هدايت روزنه
اي منجر به کاهش کند همچنين کاهش هدايت روزنهآب گياه ايفا مي

انبساط سلولي و ميزان رشد گياه مي شود. بيشتر محققين بر اين بهاور  
هستند که اولين واکنش در بيشتر گياههان در معهرض تهنش خشهکي     

باشهد. در  ها براي جلوگيري از اتهلاف آب مهي  شديد بسته شدن روزنه
درصد ظرفيهت   09اي در تنش خشکي تحقيق حاضر نيز هدايت روزنه

زراعي  به شدت کاهش يافته است. روزنه ه  در فرايند تعهر  و هه    
اي بهرگ بها   در فتوسنتز اهميت اساسي دارد کاهش در ههدايت روزنهه  

کاهش در شدت آسميلاسيون دي اکسيد کربن همراه است کهه ايهن   
تنش و گونه گياهي باعث کاهش يها افهزايش در   امر با توجه به شدت 

شود. همچنين گزار  کردند که خيارهاي پيوند کارايي مصرف آب مي
شده روي لي  در مقايسه با خيارهاي پيوند شهده روي خهود خيهار در    

اي بيشهتري داشهتند )نيلسهن و    شرايط تنش آبي کمتر، هدايت روزنهه 
 (.  Nilsen et al., 2014) همکاران

دهد که اثر ساده تنش آبهي، غلظهت کلروفيهل    نشان مي 0جدول 
داري تحت تاثير قرار داد در حالي کهه اثهر سهاده    معني برگ را به طور

ها غلظت کلروفيل را تحت تاثير قرار نداد. به اين پيوند و اثر متقابل آن
ظت کلروفيل برگ کاهش يافت صورت که با افزايش تنش خشکي غل

 Lee)باشهد  . کاهش محتواي کلروفيل در اثر تنش آبي مي(7جدول )

et al., 2003 Pasrenese et al., 2005;   )متر اسپد بهراي  لکلروفي
ههاي زيسهتي و   ر تهنش گيري کمي شدت آسيب به بهرگ در اثه  اندازه

غيرزيستي و همچنهين بهه صهورت محهدود بهراي سهنجش ظرفيهت        
 گيرد.ها مورد استفاده فرار ميفتوسنتزي برگ

 

 ‘Nagen 972’واریته  خيار يبر خصوصيات رشد پيوند  ×متقابل تنش آبی اثر  -3جدول    
Table 3- The interaction effect of water stress ×grafting on cucumber var. ‘Nagen 972’ growth traits 

 تنش آبی
Water stress 

(% of FC) 

 پایه
Rootstock 

 طول ریشه اصلی
Main root length  

(cm) 

 قطر ریشه اصلی 

Main root diameter  

(cm) 

 وزن تر ریشه

Root fresh weight 

 (g) 

90 

 پيونديغير

Control 
ef42.5 e.50 ef11 

 ناگن

Nagen 
ef42.7 e0.4 ef10.8 

 شينتوزا

Shintoza 
a132.5 ef0.9 b34.5 

 فورتفلکسي

Flexifort 
a148 ab0.933 a43.7 

60 

  پيونديغير

Control 
f38.3 cd0.5 ef11 

 ناگن

Nagen 
cf72.33 bcd0.6 de17.95 

 شينتوزا

Shintoza 
bc85 a1 e17.4 

 فورتفلکسي

Flexifort 
b96 abc0.833 b31.76 

40 

  پيونديغير

Control 
f33.5 cd0.5 cd22.7 

 ناگن

Nagen 
f37.5 cd0.5 f7.3 

 شينتوزا

Shintoza 
de60.5 d0.4 de17.5 

 فورتفلکسي

Flexifort 
bc90.3 cd0.5 bc30 

 .است داري در بين تيمارها در سطح پن  درصدحروف مشابه در هر ستون بيانگر عدم وجود اختلاف معني
Same letters in each column indicate no significant difference between treatments at 5% of probability level based on DMRT. 
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 هاي مختلف در شرایط مختلف تنش رطوبتیپایهپيوند شده روي  ‘Nagen 972’واریته  اياي خيار گلخانههدایت روزنه -7شکل 

Figure 7- The stomatal conductance of greenhouse cucumbers var. ‘Nagen 972’ grafted on different rootstocks in 

variouslevels of water stress (DMRT, p≤0.05) 

 
کاهش غلظت کلروفيل تحت تنش آبي ممکن است به خاطر بهه  
حداقل رساندن جذب نور توسهط کلروپلاسهت و همچنهين بهه علهت      

ههاي آزاد باعهث   هاي آزاد است که اين راديکالراديکال افزايش توليد
 Potropoulosشود )پراکسيداسيون و در نتيجه تجزيه اين رنگيزه مي

et al., 2012; Castrillo et al., 1998) نشهان   0جهدول  . همچنين
لکتروليت برگ فقط متيثر از اثر ساده پيوند و تهنش  دهد که نشت امي

داري نشهت  هها بهه طهور معنهي    آبي قرار گرفت ولهي اثهر متقابهل آن   
الکتروليت را تحت تاثير قرار نداد. مقايسه ميانگين نتاي  نشان داد کهه  

ههاي  با تشديد تيمار تنش آبي نشت الکتروليت برگ بيشتر شد و پايهه 
هاي بدون پيونهد نشهت الکتروليهت کمتهري     پيوندي در مقايسه با پايه

باشهد کهه   . نشت الکتروليت شاخص آسيب غشاء مي(7جدول داشتند )
اي با پيوند نمودن يابد. در مطالعهدر شرايط تنش به شدت افزايش مي

فرنگي بر روي بادمجان نشت الکتروليت کاهش پيدا کرد که اين گوجه
ه آسيب غشايي کمتر و توانايي بيشهتر بهراي حفهظ    دهندموضوع نشان

 باشد. مواد محلول و آب مي

 
 ‘Nagen 972’واریته  اثر تنش آبی و پيوند بر برخی خصوصييات موفولوژیکی و فيزیولوژیکی خيار تجزیه واریانس -4جدول 

Table 4- ANOVA for the effect of water stress and grafting on some morphological and physiological traits of cucumber var. 

‘Nagen 972’ 

 منابع تغييرات
S.O.V 

 درجه آزادي
df 

 تعداد ریشه جانبی

Number of 

lateral roots 

 کلروفيلمحتوي 
Chlorophyll 

content 

 ايهدایت روزنه
Stomata conductance  

 نشت الکتروليک
Electrolyte leakage 

  بلوک

Block    
2 0.194 10.33 400300 4.42 

 تنش آبی  

water 
 stress  

2 26.77 **70.06 **412800 **122.99 

 خطاي اصلی 

Main Plot Error 
4 1.028 61.31 1485 4.13 

 پيوند  

Grafting   
3 13.95 ns28.90 **44993 **10.03 

 پيوند  ×تنش آبی 

Water stress Grafting × 
6 4.704 **0.659 **5667 ns30.15 

 ي فر ی خطا
 Subplot Error 

18 4.78 12.6 613.4 0.894 

 ضریب تغييرات
  C.V(%) 

 29 8 5.3 2.22 

ns داري در سطح احتمال ي  و پن  درصد.دار و معنيترتيب به معني غير معني،** و *: به 
ns, ** and * non- significant and significant at the 1 and 5 % of probability level, respectively 
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 ‘Nagen 972’واریته  موفولوژیکی و فيزیولوژیکی خياربر خصوصيات ساده تنش آبی و پيوند اثر  -5جدول 
Table 5- The simple effect of water stress and grafting on morphological and physiological traits of cucumber var. ‘Nagen 

972’ 

 نشت الکتروليت

Electrolyte leakage 

 کلروفيلمحتوي 

Chlorophyll 
content 

 تعداد ریشه جانبی
Number of lateral roots 

 تعداد برگ
Leaf number 

 تيمار
Treatment 

  
 تنش آبي )ظرفيت زراعي(

water stress 
c38.91 a46.47 b6.41 a42.16 90 

b43.3 ab44.1 b6.58 b37.5 60 
a45.14 b41.64 a9.08 b36.5 40 

 هاپايه    

a43.48 a42.1 a8.66 a43.66 
 پيونديغير

Control 

a43.24 a42.36 a7.55 b34.44 
 ناگن

Nagen 
a41.65 a45.87 a5.66 a41.44 

 شينتوزا

Shintoza 
b44.33 a45.34 a7.55 a44.33 

 فورتفلکسي

Flexifort 
 .باشدمي اي دانکنتفاده از آزمون جنددامنهسبا ا پن  درصد احتمال ن تيمارها در سطحداري در بيحروف مشابه در هر ستون بيانگر عدم وجود اختلاف معني

Same letters in each column indicate no significant difference between treatments at 5% of probability level based on DMRT. 
 

 هاي مختلفیط تنش رطوبتی و پایهشرا در بررسی مورد پيرسون صفات همبستگی ضرایب -6جدول 

Table 6- Pearson correlation coefficients of the traits under water stress conditions and different rootstocks 

    
 آبي تنش

Water 
stress 

 قطر ريشه اصلي
Main root 

diameter (cm) 

تعداد ريشه هاي 
 جانبي

Number of 
lateral roots 

 ريشه وزن تر
Root 

freshweight 
(g) 

طول ريشه 
 اصلي 

Main root 
lenght 
 (cm) 

 عملکرد ميوه
Fruit yield 

)1-plant.(kg 

 ميزان تنش
Water stress 

 ضريب همبستگي
Pearson 

Correlation 1 
-0.246 0.32 -0.121 -0.206 0.245 

 سطح معني دار
Sig. (2-tailed) 

0.19 0.085 0.54 0.28 0.193 

 ريشه اصلي قطر
Main root 
diameter 

(cm) 

 ضريب همبستگي
Pearson 

-0.246 
1 

*0.373- 0.747 **0.631 *0.42 

 سطح معني دار
Sig. (2-tailed) 

0.19 0.42 0 0 0.021 

تعداد ريشه هاي 
 جانبي

Number of 
lateral roots 

 ضريب همبستگي
Pearson 

0.32 *0.373- 

1 

-0.317 *0.454- 0.036 

 ني دارسطح مع
Sig. (2-
tailed) 

0.085 0.042 0.88 0.013 0.852 

 وزن تر ريشه
Root fresh 

weight 
(g) 

 ضريب همبستگي
Pearson 

-0.121 **0.847 **0.317 

1 

**0.598 **0.505 

 سطح معني دار
Sig. (2-
tailed) 

0.524 0 0.088 0.001 0.004 

 طول ريشه اصلي 
Main root 

length 
(cm) 

 گيضريب همبست
Pearson 

-0.206 **0.631 **0.454- 0.598 

1 

0.329 

 سطح معني دار
Sig. (2-
tailed) 

0.283 0 0.013 0.001 0.082 

 عملکرد ميوه

Fruit yield  
)1-plant.(kg 

 0.329 0.505** 0.036 0.42** 0.245 ضريب همبستگي
1 

 0.082 0.004 0/823 0.021 0.193 سطح معني دار

 ي  درصداحتمال  دار در سطح. معني**پن  درصد،  احتمال سطحدار در . معني*
**: significant at p≤0.01 (2-tailed). *:  significant at p≤0.05 (2-tailed). 
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در طي تنش خشکي گياهان مواد محلهول را بهراي جلهوگيري از    
کننهد  کنند و فشار تورژسان  خود را حفهظ مهي  اتلاف آب انباشته مي

هايي مثل پتاسي  و سدي  و مواد محلهول  حلول شامل يوناين مواد م
هها  آمهين آلي از قبيل پرولين، اسيدهاي آمينه، قندهاي محلهول و پلهي  

هاي با بررسي ضرايب همبستگي صفات مورد مطالعه در پايهباشد. مي
گردد که ميزان عملکرد، رابطه مثبت و مشخص مي (0جدول ) مختل 

و وزن ريشهه دارد. در   دراي  در سطح ي  درصد با طهول، قطهر  عنيم
اين رابطه اگرچه همبستگي مثبتي بين سطوح تنش و ميزان عملکهرد  
ميوه وجود دارد، ليکن اين همبستگي در سهطوح يه  درصهد و پهن      

توانهد بهه دليهل حساسهيت کمتهر      باشد و اين مهي دار نميدرصد معني
 طوبتي باشد.هاي کدو به افزايش تنش رپايه

 

 گيري  نتيجه

نتاي  نشان داد که تنش رطوبتي اثر نامطلوبي بر عملکهرد، تعهداد   
اي بهرگ و  برگ و خصوصيات ريشه، غلظت کلروفيل، ههدايت روزنهه  

فهورت و  نشت الکتروليت داشت. گياههان پيونهدي روي پايهه فلکسهي    
ههوايي بهتهر در   شينتوزا داراي عملکرد بيشهتر و رشهد ريشهه و انهدام    

قايسه با گياهان غيرپيوندي نشان دادند. بر اسا  نتاي  اين آزمايش م
فورت و شينتوزا با سهطح  هاي رويشي فلکسيبيشترين عملکرد در پايه

 دست آمد. درصد رطوبت ظرفيت زراعي به 09آبياري 
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 محقهق  دانشهگاه  پژوهشهي  محتهرم  معاونهت  حمايت با مقاله اين
 .گرددمي قدرداني و تشکر ايشان از  و است شده تهيه اردبيلي،
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