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  چکیده

هـاي  تأمین آب براي تولید محصولات کشاورزي در مناطق خشک و نیمه خشک جهان به معضل جدي تبدیل شـده کـه پیونـد روي پایـه    

فورت، شینتوزا و فلکسی(هاي مختلف کدو تواند از اثرهاي منفی تنش آبی بر گیاهان بکاهد. بدین منظور، براي ارزیابی تأثیر پایهمناسب می

اي درصد ظرفیت زراعی) بـر خصوصـیات مورفولوژیـک و عملکـرد خیـار گلخانـه       90و  60، 40و تنش رطوبتی ( )هاي غیرپیونديرخیا

)Cucumis sativus L. var. Nagen 792هاي کامل تصادفی با سـه تکـرار در   خرد شده در قالب طرح بلوك هايصورت کرت)، آزمایشی به

فـورت  که وزن خشک گیاه، وزن تر برگ و ساقه، تعداد گره و مقدار رطوبت ریشـه در پایـه فلکسـی    اجرا شد. نتایج نشان داد 1395سال 

فـورت دو برابـر   هاي شینتوزا و فلکسیدرصد افزایش یافت. حجم ریشه در پایه 7و  28، 58، 53، 91ترتیب نسبت به گیاهان غیرپیوندي به

کاهش یافت. وزن خشک گیاه، وزن تر برگ و ساقه، تعداد گره، حجـم ریشـه و   گیاهان غیرپیوندي بود و حجم آن با افزایش تنش خشکی 

داري کـاهش یافـت. بیشـترین سـطح بـرگ و عملکـرد بازارپسـند در پایـه         طور معنـی مقدار رطوبت برگ و ریشه با افزایش تنش آبی به

دست درصد ظرفیت زراعی به 40آبیاري شده با  درصد ظرفیت زراعی و کمترین آنها در گیاهان غیرپیوندي 90فورت آبیاري شده با فلکسی

فورت و شینتوزا در مقایسه با گیاهان غیرپیوندي، رشـد و عملکـرد   هاي فلکسیکند که گیاهان پیوندي روي پایهآمد. این نتایج پیشنهاد می

 .بهتري در شرایط تنش آبی داشتند

  

  

  ايلخانهپیوند، تنش خشکی، خصوصیات مورفولوژیک، خیار گ کلمات کلیدي:
  

  

  مقدمه

ــزرگ ــرین ب ــیش رويچالش ت ــرخا يهههاد در ورزيکشا پ  و ی

 خصــوص در، بــهکمتر آب با اغذ تولید یشافزا ي آینــده،هالسا

امروزه، کمبود  .است ،مینز و آب منابع یتودمحد با هاییرکشو

هاي جهـان تبـدیل شـده اسـت.     ترین چالشآب به یکی از مهم

طور دائم در معرض اورزي بههاي کشدرصد از زمین 45بیش از 

تـرین عوامـل   ). تنش خشکی یکی از مهم3(خشکی قرار دارند 

کننده رشد و تولید محصول در جهان بـوده و بـا ایجـاد     محدود

هـاي  تغییرات مورفولوژیک، فیزیولوژیک و بیوشیمیایی بر جنبـه 

گذارد که شـدت آسـیب آن   مختلف رشد و نمو گیاهان تأثیر می

دت تنش و مرحله رشدي گیاهـان دارد. اولـین   طول مبستگی به

بینـد غشـاء   بخش از سلول که در برابر تنش خشکی آسیب مـی 
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رچگی آن، منجر بـه افـزایش   سلول است که با از بین رفتن یکپا

). ایـن تـنش باعـث کـاهش     39و  6شـود ( نشت الکترولیت می

اي بــرگ، مــاده خشــک و در نهایــت فتوســنتز، هــدایت روزنــه

ــی ــاه م  ربسیا و م،گر فصــل محصــول ر،خیاشــود. عملکــرد گی

 جزئی اتتغییر حتی و ستا محیطی نامساعد یطاشر به سحسا

ــر ايلاحظهم قابل ءسو ثرا كخا طوبتر ايمحتو در  و شدر بــ

ــی آن دعملکر ــذاردمـ  حالت و دهبو سطحی رخیا یشهر). 2( گـ

 ،شدت تعرق زیـاد  داشتن ریشه سطحی وخاطر به و دارد نفشاا

 در آن صلیا یشهر کهري طوبهباشــد. حســاس بــه خشــکی مــی

ــانتی 5-10 سنگین كخا ــر وســـ  20-30 سبک كخا در متـــ

 ییراکا دبهبو ايبر ديیاز تمطالعا ).2(کنـد  مـی  ذنفو مترسانتی

ــارراه دبررکا با مختلف نگیاها در آب فمصر  ،جدید يهاکــــ

ــا  و مصرفی آب کاهش رمنظوبه ــأثیر قلاحدبـ  دعملکر روي تـ

پیوند گیاهان علفی  ،هاکارراه ینا جمله از .ستا هشد منجاا ه،گیا

پیونـد گیاهـان چـوبی در    هاي سازگار و مناسب است. روي پایه

هاي اخیر ه، ولی در گیاهان علفی در سالقرون متمادي رایج بود

هاي پیوندي براي اولین بار ). کشت سبزي9متداول شده است (

در کره جنوبی و ژاپن با پیوند هندوانه روي پایه کدو، از اواخـر  

از  ريبسیاو  سیاآ قشردر  ). امـروزه، 23آغاز شـد (  1920سال 

ریخـت و  ، در پی عدم اسـتقبال از گیاهـان ترا  نجها یگرد مناطق

اعمال محدودیت بر مصرف مواد شـیمیایی، اسـتفاده از تکنیـک    

بر ابردر  نگیاهااز  حفاظت رمنظوبهصــورت گســترده پیونــد بــه

هاي مقاوم در برابـر  و تولید سبزي زيخاك يهاريبیماو  تفاآ

هاي غیرزنده از قبیل شوري، خشـکی، دمـاي کـم خـاك و     تنش

ــدنی   ــر مع ــود عناص ــسا یافته شگسترکمب ). 39و  35، 33( تـ

هـا بـه خشـکی را    توانـد مقاومـت سـبزي   کارگیري پیوند مـی به

افزایش داده، کارایی مصرف آب را بهبود بخشیده و رشد بهینـه  

گیاه را تضمین نماید. افـزایش توانـایی گیـاه در جـذب آب بـا      

تـر، بـا قابلیـت    هاي قـوي هاي با ریشهاستفاده از پیوند روي پایه

گران مختلف گـزارش شـده اسـت    وهشجذب بیشتر، توسط پژ

ــدیپ). 14و  13، 10( ــايســبز ون ــد خ ییه ــمانن ــه و  ار،ی هندوان

 یش ـیرشد رو شیمختلف باعث افزا يهاهیپا يرو یفرنگگوجه

بـر   ). بنا16و  14( شودمی وهیعملکرد م افزایشبوته و سرانجام 

کـدو،   يرو اری ـخ ونـد یبـا پ  ،)40و همکاران ( جسترایگزارش ز

 يونـد یرپیغ اهـان ینسبت بـه گ  درصد 32تا  15 زانیمبه ملکردع

برخی از گیاهان خانواده کـدوئیان، مثـل کـدوها،     .افتی شیافزا

آب دارند و ایـن ویژگـی   سازگاري خوبی با شرایط خشک و کم

هاي مناسب براي پیونـد شـده   عنوان پایهباعث انتخاب کدوها به

ی روي ). در پژوهشی، با بررسـی پیونـد خربـزه خـاتون    5است (

تو و شینتوزا به این نتیجه رسـیدند کـه   هاي اس، شینتوهونقپایه

ها سازگاري خوبی با پیوندك نشان دادند. همچنین، فعالیـت  پایه

هـاي هـوایی و   ریشه، محتواي سبزینه و وزن تر و خشک انـدام 

). 33ریشه در گیاهان  پیوندي بیشتر از گیاهان غیرپیوندي بـود ( 

با بررسی تأثیر پایه و سـطوح مختلـف   ) 1رمضانی و همکاران (

و فرو  نتوزایدورگ کدو ش يهاهیکه استفاده از پاآبیاري دریافتند 

 ـآب طیدر شرا یزرد جلال هخربز هویعملکرد م شیسبب افزا  ياری

کاربرد  ییکارا شینسبت افزا ،نیشد. همچن یآبکامل و تنش کم

 ـترتبا شاهد به سهیو فرو در مقا نتوزایش يهاهیآب پا  61/23 بی

 تیفیک يرو يداریمعن یتأثیر منف هااین پایهدرصد بود. 8/13و 

  نداشتند.  وهیم

منظور بررسی و ارزیابی واکنش پیوند خیـار  تحقیق حاضر به

هــاي دورگ کــدو شــینتوزا و روي پایــه 792اي نــاگن گلخانــه

  فورت در سطوح مختلف تنش رطوبتی انجام شده است.فلکسی

  

  هامواد و روش

تحقیق در گلخانه تحقیقـاتی دانشـکده کشـاورزي و منـابع      این

 1395طبیعی مغان، وابسته به دانشگاه محقـق اردبیلـی، در سـال    

دقیقـه   39درجـه و   38اجرا شد. این محل در عرض جغرافیایی 

دقیقـه شـرقی و بـا     55درجـه و   47شمالی و طول جغرافیـایی  

یات متر از سـطح دریـا قـرار گرفتـه اسـت. خصوص ـ      72ارتفاع 

) آورده شـده اسـت. بـر    1فیزیکی و شیمیایی خاك در جـدول ( 

در کیلـوگرم   300اساس نتایج آزمون خاك، کود اوره به مقـدار  

هـا  صورت تقسیط، نخست در مرحله استقرار کامل بوتهبههکتار 

 150مقـدار  و دیگري در زمان تشکیل میوه و کود فسفره نیز بـه 
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  خاك گلخانه. خصوصیات فیزیکی و شیمیایی 1جدول 

مشخصات 

  خاك

  شوري

)µS/cm(  
pH  

  شن  سیلت  رس
  بافت

رطوبت زراعی   پتاسیم  فسفر  کل نیتروژن  آلیکربن 

(%) (%)  (%)  )mg/L(  

 28  350 4/8  06/0  05/1  لوم رسی  33  36  31  76/7 1120  0-15عمق 

  

                

 یوندك) مرحله سه برگی پB) مرحله اولیه رشد پیوندك و A. 1شکل 

  

در زمان کشت دانهال به در هکتار کیلوگرم سوپر فسفات تریپل 

خاك اضافه و توسط روتیواتور بـا خـاك مخلـوط شـد. وجـین      

صـورت دسـتی در طـول اجـراي آزمـایش      هـاي هـرز بـه   علف

  صورت منظم انجام پذیرفت.   به

خرد شده و در قالب طرح  هايصورت کرتاین آزمایش به

ی با سه تکرار انجام شـد. فـاکتور اصـلی    هاي کامل تصادفبلوك

درصد رطوبـت ظرفیـت    90و  60, 40شامل سه سطح آبیاري (

ــینتوزا     ــدوي ش ــه ک ــه پای ــامل س ــی ش ــاکتور فرع ــی) و ف زراع

)Cucurbita moschata Cucurbita maxima× کــــدوي ،(

) Cucurbita moschata × Cucurbita maximaفـورت ( فلکسی

ــاگن  ــار ن ــه.Cucumis sativus L( 792و خی ــه  ) ب ــوان پای عن

غیرپیوندي بودند. پیونـدك مـورد اسـتفاده، رقـم تجـاري خیـار       

ــه ــاگن  گلخان ــام ن ــا ن ــینتوزا،   792اي ب ــه ش ــذرهاي پای ــود. ب ب

اي ناگن از شرکت بهتـا تهیـه شـد.    فورت و خیار گلخانهفلکسی

زنـی  خـاطر دیـر جوانـه   فورت بهبذرهاي پایه شینتوزا و فلکسی

 45هــاي اي در ســینیبــذر خیــار گلخانــهچهــار روز زودتــر از 

کشـت   1395مـوس در اوایـل فـروردین    اي محتوي پیـت حفره

هـاي  هاي پایـه و پیونـدك بـا ظهـور اولـین بـرگ      شدند. دانهال

اي رأسی آمـاده شـدند. بـراي    حقیقی، براي عملیات پیوند حفره

  هـاي حقیقـی پایـه، سـوراخی     انجام پیوند پس از حـذف بـرگ  

متر در رأس گیاهچـه ایجـاد کـرده و سـپس     سانتی 5/1به عمق 

  اي هـاي لپـه  متـر از بـرگ  سـانتی  5/1ساقه پیوندك را به فاصـله  

صورت قطع کرده و پس از حذف پوست سطحی، نوك آن را به

  گوه درآورده و در داخل حفره ایجاد شـده در سـاقه پایـه قـرار     

هاي پیوندي به اتاقک رشد تاریک بـا  ). دانهال1داده شد (شکل 

  درجه سلسیوس منتقل شـدند. میـزان رطوبـت نسـبی      28دماي 

  درصـد   85درصد، در سـه روز دوم   95در سه روز اول گیرایی 

). پـس از گذشـت   23درصد تنظیم شد ( 70و در سه روز سوم 

هـا،  سـازي زمـین و کـرت   دو هفته از زمان پیوند، پس از آمـاده 

  خانـه  هاي پیونـدي و غیرپیونـدي از اتاقـک رشـد بـه گل     دانهال

درنگ آبیـاري  مربع کشت و بیبوته در متر 5/2منتقل و با تراکم 

  شدند. 

در این آزمایش، براي تعیین منحنی مشخصه رطوبتی خـاك،  

هایی از خاك مورد نظر انتخـاب و بـا اسـتفاده از دسـتگاه     نمونه

، 300، 33صفحه فشاري، درصد رطوبـت وزنـی در فشـارهاي    

یین شـد و منحنـی مشخصـه    کیلوپاسکال تع 1500و  800، 500

(A) (B) 
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  FCو  PWP منحنی مشخصه رطوبت حجمی خاك به همراه نقاط پتانسیلی. 2شکل 

  

) بـا  37(معلـم   - گنـوختن بـر اسـاس مـدل ون    رطوبتی خـاك 

). به این ترتیـب،  2رسم شد (شکل  RETCافزار از نرماستفاده 

 90 و 60 ،40تـنش رطـوبتی شـامل    سه سطح رطوبت معادل 

 90منظـور از تـنش معـادل    ی تعیین شـد.  عزرا تیظرف درصد

 10که  یدر زمان ياریاز آب است عبارت ،یزراع تیظرف درصد

 ـ  (حجم آب قابل استفاده  درصد  تی ـحـد ظرف  نیکـه فاصـله ب

 .ددر خاك وجـود داشـته باش ـ   ت)اس یو نقطه پژمردگ یزراع

جهت تعیین رطوبت  PMS-714سنج سپس، از دستگاه رطوبت

استفاده شد. نحوه تعیین زمان آبیاري بـا  روزانه و زمان آبیاري 

این دستگاه به این صورت بود که ابتدا رطوبت در تنش مـورد  

نظر با استفاده از منحنی رطوبتی خـاك محاسـبه شـد. سـپس،     

کار تـا  گرفت و اینصورت روزانه انجام میسنجش رطوبت به

شد که عدد قرائت شده توسط دستگاه با عـدد  زمانی انجام می

به آن تنش برابر باشـد و بعـد از آن اقـدام بـه آبیـاري      مربوط 

اي شد. براي اعمال تیمارهاي آبیاري از روش آبیاري قطـره می

هاي تنظیم شونده فشار و با آبدهی چهـار لیتـر   چکانو با قطره

متـري گیـاه اسـتفاده شـد. ایـن      سـانتی  10در ساعت به فاصله 

سـتر اصـلی در   هـا بـه ب  روز پس از انتقـال دانهـال   20تیمارها 

  گلخانه شروع شدند. 

هـاي  ها و بـرگ براي تعیین محتواي آب ریشه و برگ، ریشه

خیار، سه بار با آب شیر و بعد از آن دو بار با آب مقطـر شسـته   

شده و بعد از خشک شدن با حوله کاغذي، وزن تـر آنهـا ثبـت    

سلسیوس  درجه 70دار در دماي کن فنشد. نمونه تر در خشک

ه وزن ثابت نگهداري شد. مقدار آب بـرگ و ریشـه   تا رسیدن ب

بر اساس تفاوت وزن تر و خشک تقسـیم بـر وزن تـر محاسـبه     

گیري حجم ریشه، به اسـتوانه مـدرج تـا حجـم     شد. براي اندازه

معینی آب اضافه شد و سـپس ریشـه گیـاه درون اسـتوانه قـرار      

 گرفته و تغییر حجم آب تعیین شد. در پایان آزمایش، گیاهـان از 

بر شده و تعداد برگ با شـمارش تعـداد گـره و    سطح خاك کف

وزن تر ساقه و برگ بـا تـوزین آنهـا توسـط تـرازوي حسـاس       

   سـنج سطح برگ بـا اسـتفاده از دسـتگاه سـطح بـرگ      دیجیتال و

)LI COR, model Li-1300, Lincoln, NE, USA (گیـري  اندازه

برگ از نسبت سطح برگ به وزن خشـک بـرگ    ژهیسطح وشد. 

 همـراه ریشـه   هـا بـه  در پایان آزمـایش، بوتـه   .)38( دست آمدهب

از خاك خارج شده و بـه ریشـه، سـاقه و بـرگ تقسـیم شـدند.       

دنبـال  سپس وزن تر آنها توسط ترازوي دیجیتال توزین شد و به

مـدت  دار بهدست آوردن وزن خشک، آنها در آون فنآن براي به

 بــه وزن  سلســیوس تــا رســیدندرجــه 70ســاعت در دمــاي 48

روز پس از انجام پیونـد   45ثابت نگهداري شدند. برداشت میوه 

 ها سه بار در هفتـه برداشـت شـدند    مدت دو ماه میوهشروع و به

و وزن هر میوه براي تعیین عملکرد ثبـت شـد. ارزیـابی آمـاري     

 ، مقایسـه میـانگین   SPSS Statistics v 21افـزار  هـا بـا نـرم   داده

صـورت   Excel 2010ن و رسم نمودارها با ها با آزمون دانکداده

  .  گرفت
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  هاي کدو و تنش رطوبتی و برهمکنش آنها بر خصوصیات رشدي خیار. تجزیه واریانس تأثیر پایه2جدول 

  منابع 

  تغییرات

درجه 

  آزادي

   خشکوزن 

  گیاه

  وزن تر 

  برگ

  وزن تر 

  ساقه

  تعداد 

  گره

  سطح 

  برگ

  سطح ویژه 

  برگ

  36/653  17/417  25/136  43/374  64/358  94/9  2  بلوك

  ns37/59  **97/25596  *10/4593  16/10471**  45/167026** 00/1327**  2  خشکی

  77/832  95/1361  03/117  59/579  19/2094  96/11  4  خطاي اصلی

  02/24699**  66/4316**  59/221**  06/13046**  5/51492**  01/3928**  2  پایه

  ns69/126  ns70/18  *36/1618  ns67/2454  93/13896* 75/100*  4  پایه× خشکی 

  07/1109  99/344  78/19  97/402  73/1967  12/32  8  خطاي فرعی

              27  کل

  6/14  2/7  0/11  6/11  7/12  4/8  ضریب تغییرات (%)

  دارو بدون اختلاف معنی %5و  %1دار در سطوح احتمال ترتیب معنیبه nsو  *، **

  

 هاي کدو و تنش رطوبتی و برهمکنش آنها بر خصوصیات رشد خیارهتأثیر پایمقایسه میانگین . 3جدول 

  تنش رطوبتی

  (درصد ظرفیت زراعی)
  پایه

  وزن تر ساقه  وزن تر برگ  وزن خشک کل گیاه
  تعداد گره

)g(  

90  

  e46/51  b76/342 93/165  66/39  پیونديغیر

  a25/105 a33/557  50/246  00/47  فورتفلکسی

  b68/86  a00/613  40/219  66/42  شینتوزا

60  

  ef15/43  c76/234  86/126  44/43  پیونديغیر

  c76/76  b13/318  50/190  66/42  فورتفلکسی

  c71/69  b96/308  16/172  33/39  شینتوزا

40  

  f76/38  c90/206  46/97  00/30  پیونديغیر

  c81/73  b10/325  83/172  33/43  فورتفلکسی

  d37/61  c63/227  00/163  33/42  شینتوزا

  است. %5در سطح  دار در بین تیمارهاحروف مشابه در هر ستون بیانگر عدم وجود اختلاف معنی

  

  نتایج و بحث

  تعداد گره، وزن تر برگ و ساقه و وزن خشک گیاه

 ادتعد بر هـ ـپای دهاـ ـس رـثاها، بر اساس نتایج تجزیه واریانس داده

 اـ ـنهآ لـ ـمتقابثـر  و اطوبتی ر نشـت ساده ثرا ما. اشد دارمعنی هگر

هـا نشـان داد کـه    ). مقایسه میـانگین داده 2(جدول  نشد داریـمعن

 28فورت نسبت به گیاهـان غیرپیونـدي   تعداد گره در پایه فلکسی

درصد افزایش نشان داد. همچنین، در تیمار سطوح آبیاري، تعـداد  

درصد ظرفیت زراعی خاك نسـبت بـه تـنش     90گره در رطوبت 

درصـد بیشـتر بـود     11فیت زراعـی خـاك   درصد ظر 40رطوبتی 

هـا، وزن تـر سـاقه از    ). برپایه نتایج تجزیه واریانس داده3(جدول 

نظر آماري فقط متأثر از اثر ساده پایه و تنش رطـوبتی شـد و اثـر    

). به طـوري کـه   2دار نبود (جدول متقابل آنها از نظر آماري معنی

خیارهــاي فــورت در مقایســه بــا وزن تــر ســاقه در پایــه فلکســی

درصد افزایش نشان داد. همچنـین، وزن تـر سـاقه     58غیرپیوندي 
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درصـد، در   40درصد نسبت به سطح آبیاري  90در سطح آبیاري 

دهـد  ) نشان می2). جدول (3درصد بیشتر بود (جدول  29حدود 

که اثر ساده و متقابل پایـه و تـنش آبـی بـر وزن تـر بـرگ و وزن       

طـوري کـه حـداکثر    دار بود. بهخشک کل گیاه از نظر آماري معنی

هـاي  ترتیـب بـه پایـه   وزن خشک کـل گیـاه و وزن تـر بـرگ بـه     

درصد ظرفیت زراعی  90فورت و شینتوزا آبیاري شده در فلکسی

اختصاص داشت. اما حداقل وزن خشک کل گیاه و وزن تر بـرگ  

درصـد ظرفیـت زراعـی     40در گیاهان غیرپیوندي آبیاري شده با 

) و نیلسـن و  17). فرهـادي و همکـاران (  3دست آمد (جـدول  به

) گزارش کردند که تعداد گره یا تعداد بـرگ و وزن  25همکاران (

خشک در پایه شینتوزا نسبت به گیاهان غیرپیوندي افـزایش قابـل   

اند که پیوند هندوانـه  توجهی داشت. محققان متعددي اظهار داشته

و  18، 12دهـد ( هاي مختلف، رشد گیاه را افـزایش مـی  روي پایه

هاي هوایی در گیاهان پیوندي ممکن ). قدرت رشد بیشتر اندام28

است با قدرت رشد بیشتر سیستم ریشـه در ارتبـاط باشـد کـه در     

تـر  نتیجه، ریشه با جذب بیشتر فسفر و عناصر معدنی دیگر قـوي 

شده و در نهایت منتهـی بـه سـنتز کربوهیـدرات در شاخسـاره و      

). 30شـود ( یی گیاهـان مـی  هـاي هـوا  افزایش قدرت رشد بخـش 

انـد کـه وزن خشـک بـرگ،     ) اظهار کـرده 20هوانگ و همکاران (

ساقه و کل گیاه هندوانه پیوندي روي پایه کدو افزایش نشـان داد.  

طـور قابـل تـوجهی وزن تـر بـرگ را در      تنش رطوبتی شدید، بـه 

ــا وزن تــر ســاقه و تعــداد گــره در گیاهــان پیونــدي و   مقایســه ب

اد. ایـن کـاهش ممکـن اسـت در ارتبـاط بـا       غیرپیوندي کاهش د

  ).  29و  15تغییرات مقدار آب برگ باشد (

  

  سطح برگ و سطح ویژه برگ

دهد که اثر ساده و متقابل پایه و تـنش آبـی   ) نشان می2جدول (

دار اسـت. بیشـترین سـطح بـرگ در پایـه      بر سطح بـرگ معنـی  

درصـد ظرفیـت زراعـی و     90فـورت آبیـاري شـده بـا     فلکسی

درصـد   40آن در گیاهان غیرپیونـدي آبیـاري شـده بـا      کمترین

). سطح ویـژه بـرگ فقـط    4دست آمد (جدول ظرفیت زراعی به

تحت تأثیر اثر ساده پایه و تنش رطـوبتی قـرار گرفـت. امـا اثـر      

طوري کـه  ). به2دار نشد (جدول متقابل آنها از نظر آماري معنی

 درصـد ظرفیـت   40درصـد بـه    90با کاهش رطوبـت خـاك از   

درصد کـاهش یافـت. سـطح ویـژه      22زراعی، سطح ویژه برگ 

ــی  ــه فلکس ــرگ در پای ــورت ب ــان   49ف ــر از گیاه ــد کمت درص

. وزن تـر و خشـک گیـاه همبسـتگی     )4جدول (غیرپیوندي بود 

قوي با میزان سطح برگ و نور جذب شده توسط تاج گیاه دارد 

ها، تولیـد مـاده تـر و خشـک     که به موازات کاهش این شاخص

شود. کـاهش مـداوم آب در خـاك، منجـر بـه      یز کمتر میگیاه ن

کاهش اندازه برگ و سـطح بـرگ و سـرانجام بـه کـاهش مـاده       

) 38). یتیسـر و سـاري (  5شـود ( هـاي هـوایی مـی   خشک اندام

هاي هاي پیوندي در مقایسه با هندوانهگزارش کردند که هندوانه

 پیوندي، سطح برگ بیشتري داشتند. افزایش سـطح بـرگ در  غیر

هــاي گیاهــان پیونــدي ممکــن اســت ناشــی از تولیــد ســیگنال 

تواند فیزیولـوژي شاخسـاره را   هورمونی توسط پایه باشد که می

) گـزارش کردنـد   29تحت تأثیر قرار دهد. روفائل و همکـاران ( 

ي روي پایه کدو سـطح  که در شرایط تنش آبی، خیارهاي پیوند

عنـی سـطح   سطح ویژه بـرگ بـه م   برگ بیشتري داشتند. افزایش

تـر،  برگ بیشتر در واحد وزن برگ است. ارقـام بـا بـرگ نـازك    

دلیل توانایی در توزیع وزن خشک به سـطح بـرگ بیشـتر، در    به

نتیجه داراي سطح فتوسنتزي بیشتري هستند. سطح ویـژه بـرگ   

شـود. تـنش   بیشتر باعث کـاهش سـرعت فتوسـنتز خـالص مـی     

لی کـاهش  واسطه کـاهش انـدازه سـلو   رطوبتی، سطح برگ را به

شـود. سـطح ویـژه    دهد که باعث کاهش سطح ویژه برگ میمی

). 7برگ بیشتر در واقع به مفهوم ضخامت بیشـتر بـرگ اسـت (   

افزایش سطح ویژه برگ، در گیاهـان غیرپیونـدي در مقایسـه بـا     

گیاهان پیوندي ممکن است در ارتباط با اخـتلاف در ضـخامت   

تراکم بافـت بـرگ   برگ یا ترکیب بافت برگ باشد. براي نمونه، 

گنین بیشتر یا دیگـر ترکیبـات ثانویـه، افـزایش     هاي با لیدر برگ

شود. اگرچه یافته که این امر منجر به کاهش سطح ویژه برگ می

ذخیره بیشـتر ایـن ترکیبـات باعـث کـاهش سـطح ویـژه بـرگ         

شود، اما آنها ممکن اسـت اسـتحکام و طـول عمـر بـرگ را      می

ــی    ــر شــرایط محیط ــان را در براب ــایی گیاه ــزایش داده و توان اف
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 هاي کدو و تنش آبی و برهمکنش آنها بر خصوصیات رشدي خیارتأثیر پایهمقایسه میانگین . 4جدول 

  تنش رطوبتی

  (درصد ظرفیت زراعی)
  پایه

  سطح برگ

)2cm(  

  سطح ویژه

  برگ

  حجم ریشه

)3cm(  
  نسبت ریشه به ساخساره

90  

  c43/265 85/316  83/17  a072/0  پیونديغیر

  a06/362  11/210  66/36  c048/0  فورتفلکسی

  b73/318  42/215  33/36  bc052/0  شینتوزا

60  

  cd13/227  56/313  66/14  c042/0  پیونديغیر

  cd46/246  84/195  66/31  abc055/0  فورتفلکسی

  cd36/234  52/179  66/31  c048/0  شینتوزا

40  

  d76/203  16/230  66/13  c045/0  پیونديغیر

  d56/218  57/170  00/29  abc610/0  فورتفلکسی

  d80/219  06/207  00/27  ab069/0  شینتوزا

 است. %5در سطح  دار در بین تیمارهاحروف مشابه در هر ستون بیانگر عدم وجود اختلاف معنی

  

  هاي کدو و تنش رطوبتی و برهنکنش آنها بر خصوصیات رشد و عملکرد خیار. تجزیه واریانس تأثیر پایه5جدول 

  منابع تغییرات
درجه 

  آزادي
  م ریشهحج

ریشه نسبت 

   شاخسارهبه 

محتواي 

  رطوبت برگ

محتواي 

  رطوبت ریشه

متوسط وزن 

  میوه
  عملکرد

  44/94280  37/36  08/2  32/12  029/0  02/31  2  بلوك

  ns026/0  **18/8  **99/25  **35/1277  **2456272  02/112**  2  خشکی

  27/91031  85/19  99/1  70/1  006/0  30/37  4  خطاي اصلی

  ns002/0  **18/9  **83/89  **58/708  **33/2717265  36/697**  2  پایه

  ns30/6  *052/0  ns003/0  ns54/3  *03/161  *33/357071  4  پایه× خشکی 

  77/94488  22/33  86/2  224/0 012/0  79/11  8  خطاي فرعی

              27  کل

  1/14  5/6  99/1  54/0  20  8/12  ضریب تغییرات (%)

  * تبدیل انجام شده است.دار و و بدون اختلاف معنی %5و  %1وح احتمال دار در سطترتیب معنیبه nsو  *، ** 

  

  ). 36و  21بخشند (نامطلوب و گیاهخواران بهبود 

  

  نسبت ریشه به شاخساره و حجم ریشه

هـا نشـان داد کـه نسـبت ریشـه بـه       نتایج تجزیه واریـانس داده 

 داري متـأثر از اثـر متقابـل پایـه و تـنش     طور معنـی شاخساره به

). امـا اثـر سـاده آنهـا نسـبت ریشـه بـه        5رطوبتی شد (جـدول  

داري تحت تأثیر قـرار نـداد. همچنـین،    طور معنیشاخساره را به

حجم ریشه فقط تحت تأثیر اثـر سـاده پایـه و تـنش آبـی قـرار       

دار نشد. مقایسه میانگین گرفت. درحالی که اثر متقابل آنها معنی

شــه بــه شاخســاره در هــا نشــان داد کــه حــداکثر نســبت ریداده

فورت و شینتوزاي آبیاري شده در تنش رطوبتی هاي فلکسیپایه

دست آمد. اما حـداقل نسـبت   درصد ظرفیت زراعی خاك به 40

پیوندي آبیاري شده در رطوبت ریشه به شاخساره در گیاهان غیر

). نسبت ریشـه  4درصد ظرفیت زراعی مشاهده شد (جدول  90
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ي مهم براي ارزیابی توزیع نسبی هابه شاخساره یکی از شاخص

نتایج سـایر تحقیقـات    .ماده خشک بین ریشه و شاخساره است

نشان داده که تنش خشـکی، رشـد ریشـه و در نتیجـه آن، وزن     

دهـد  دهد. گیاه در شرایط خشکی ترجیح میریشه را کاهش می

بیشتر مواد فتوسنتزي خود را به ریشه اختصاص دهـد تـا اینکـه    

هاي هوایی ذخیره کند. زیرا بـا ایـن   ساقه و انداماین مواد را در 

عمل توانایی ریشه براي جـذب مقـدار بیشـتري از آب موجـود     

) گزارش کردنـد  17). فرهادي و همکاران (8حفظ خواهد شد (

که پایه شینتوزا در مقایسه با گیاهان غیرپیوندي، ریشـه بیشـتري   

ر اسـاس  داشته و نسبت ریشه به شاخساره افزایش یافته است. ب

ها، حجم ریشه در گیاهان پیوندي تقریباً دو مقایسه میانگین داده

درصد نسبت به تنش  90برابر گیاهان غیرپیوندي بود و رطوبت 

 23درصد ظرفیت زراعی خاك حجـم ریشـه را تـا     40رطوبتی 

هاي قوي و عمیق در درصد کاهش داد. کدوئیان، با داشتن ریشه

شـوند و آنهـا   یشـتر ریشـه مـی   مقایسه با خیار، باعـث توسـعه ب  

تواننـد آب و عناصـر معـدنی را بـا کـارایی بیشـتري جـذب        می

). بر پایه نتایج این آزمـایش، حجـم ریشـه بـا     11و  10نمایند. (

افزایش شدت تنش آبی، کاهش پیدا کـرد. سـایر تحقیقـات نیـز     

اند که در اثر تنش آبی، مقدار ریشـه در واحـد حجـم    نشان داده

د. چون یکی از راهکارهاي اصلی گیاه بـراي  یابخاك کاهش می

مقابله با تنش خشکی، افزایش توسعه ریشه است، حجـم ریشـه   

  ).4تواند معیار مناسبی در انتخاب ارقام متحمل باشد (می

  

  مقدار رطوبت ریشه و برگ

ها نشان داد که مقدار رطوبت ریشه و نتایج تجزیه واریانس داده

ز اثر ساده پایه و تنش آبی شد. اما داري متأثر اطور معنیبرگ به

اثر متقابل تیمارها، مقدار رطوبت ریشه و برگ را از نظر آمـاري  

). بر اساس نتایج مقایسه میانگین 5تحت تأثیر قرار نداد (جدول 

 87فـورت ( ها، حداکثر مقدار رطوبت ریشه در پایه فلکسـی داده

شاهده درصد) م 81درصد) و حداقل آن در گیاهان غیرپیوندي (

شد. اما برعکس مقدار رطوبت ریشه، بیشـترین مقـدار رطوبـت    

ــه    ــه پای ــرین آن ب ــدي و کمت ــان غیرپیون ــه گیاه ــرگ ب ــاي ب ه

فورت اختصاص داشت. مقدار رطوبت ریشه و بـرگ بـا   فلکسی

). با توجه به نتایج ایـن  6افزایش تنش آبی کاهش یافت (جدول 

ري آب در ریشـه  توانند مقدار بیشتهاي پیوندي میآزمایش، پایه

هـاي هـوایی و   ذخیره کنند که در مواقع تنش آبی آن را به انـدام 

دهند. کاهش مقدار آب برگ ممکن اسـت ناشـی   برگ انتقال می

از کاهش جذب آب توسط ریشه و افزایش تعرق آب از طریـق  

اي بـرگ  برگ باشد که این عوامل باعث کاهش هـدایت روزنـه  

هاي گزارش کردند که برگ )16). فن و همکاران (26شوند (می

شـدت  اتـیلن گلیکـول بـه   ساعت تیمار بـا پلـی   36خیار بعد از 

طور چشمگیري کاهش یافت. پژمرده شدند و مقدار آب ریشه به

هــاي هــاي پایــهبــا توجــه بــه توســعه شــعاعی و عمقــی ریشــه

فورت و شینتوزا در مقایسه با پایه خیار، افـزایش تعـداد   فلکسی

هـاي ریشـه در ایـن    ان مکش بالاي سلولهاي آوندي و تودسته

ها در شرایط ها عامل اصلی جذب بیشتر آب توسط این پایهپایه

  ).  33تنش خشکی است (

  

  عملکرد و متوسط وزن میوه 

ها نشان داد که اثـر سـاده و متقابـل پایـه و     تجزیه واریانس داده

دار تنش رطوبتی بر عملکرد بازارپسند و میانگین وزن میوه معنی

، بیشـترین  هـا ). مطابق بـا نتـایج مقایسـه میـانگین    5ود (جدول ب

گرم در بوته) در گیاهان پیونـد شـده    3465عملکرد بازارپسند (

درصـد ظرفیـت    90فورت و در سطح رطوبتی روي پایه فلکسی

گرم در  1342دست آمد و کمترین عملکرد بازارپسند (زراعی به

درصـد ظرفیـت    40با هاي غیرپیوندي آبیاري شده بوته) به پایه

). بیشترین میانگین وزن میوه، 6زراعی اختصاص داشت (جدول 

و 1/114ترتیـب  فـورت (بـه  هاي شینتوزا و فلکسیمربوط به پایه

گرم در هر میوه) بود و کمترین آن به خیـار غیرپیونـدي    8/111

گرم در هر میوه) اختصاص داشـت. میـانگین وزن میـوه     4/99(

درصـد   40و  90یـب بـه سـطح رطـوبتی     ترتبیشینه و کمینه بـه 

دهد که خیار ظرفیت زراعی اختصاص یافت. این نتایج نشان می

هاي تجـاري کـدو، عملکـرد کـل میـوه را در      پیوندي روي پایه

مقایسه با خیارهاي غیرپیوندي در شرایط تنش رطوبتی افـزایش  
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  نها بر خصوصیات رشد خیارهاي کدو و تنش آبی و برهمکنش آتأثیر پایهمقایسه میانگین . 6جدول 

  تنش رطوبتی

  (درصد ظرفیت زراعی)
  پایه

  مقدار رطوبت ریشه

(%)  

  مقدار رطوبت برگ

(%)  

  متوسط وزن میوه

)g(  

  عملکرد

)g(  

90  

  c36/103  cde30/1739  29/88 18/79  پیونديغیر

  a33/132  a60/3465  13/86  97/84  فورتفلکسی

  a76/128  a66/3021  82/86  20/85  شینتوزا

60  

  c50/97  de00/1544  19/87  39/81  پیونديغیر

  bc61/105  b00/2427  74/85  62/88  فورتفلکسی

  b53/115  bc60/2211  13/86  98/84  شینتوزا

40  

  c20/94  e60/1342  60/86  61/83  پیونديغیر

  c13/101  cde3/1747  53/84  10/89  فورتفلکسی

  c70/98  bcd66/2056  45/84  82/86  شینتوزا

 است. %5در سطح  داري در بین تیمارهاروف مشابه در هر ستون بیانگر عدم وجود اختلاف معنیح

  

هاي برخی از محققـان همخـوانی دارد   دهد. این نتایج با یافتهمی

که نشان دادند گیاهان پیوندي در مقایسه با گیاهان غیر پیونـدي  

و  )11هندوانه (عملکرد میوه را در شرایط تنش خشکی در مینی

انـد کـه   ) افزایش دادند. محققان زیادي گـزارش کـرده  1طالبی (

واسطه افزایش هاي مختلف، عملکرد را در گیاهان پیوندي بهپایه

هاي درونـی، قـدرت   جذب آب و عناصر معدنی، تولید هورمون

زي، دماي کـم  هاي خاكرشد بیشتر پیوندك، مقاومت به بیماري

). 31و  29، 24، 22( بخشـند خاك، شوري و خشکی بهبود مـی 

هاي ایـن آزمـایش، کـارایی مصـرف آب در پایـه      بر اساس داده

 5/9و  13، 14ترتیـب  فورت، شـینتوزا و غیرپیونـدي بـه   فلکسی

هـاي  کیلوگرم بر متر مکعب آب بود. میزان آب مصرفی در پایـه 

رویشی بیشتر از خیارهاي غیرپیوندي بود. متوسط افزایش نتایج 

یج برخی از محققان که بیـان کردنـد افـزایش    دست آمده با نتابه

). 32و  27عملکــرد ناشــی از وزن میــوه بــوده همخــوانی دارد (

خـاطر  توانـد بـه  کاهش وزن میوه در شرایط تـنش خشـکی مـی   

هـا باشـد. ایـن    کاهش رشد گیاه، شدت فتوسنتز و پیـري بـرگ  

کاهش ناشی از تغییر در فتوسنتز و وضـعیت آب بـرگ گیاهـان    

که با افزایش تنش رطـوبتی، محتـواي آب بـرگ     طورياست. به

کنـد. دلیـل کـاهش محتـواي آب بـرگ، کـاهش       کاهش پیدا می

پتانسیل آب برگ و کاهش جذب آب توسـط ریشـه در شـرایط    

  ).34آبی است (کم

  

  گیرينتیجه

نتایج این تحقیق نشان داد که تـنش رطـوبتی اثـر نـامطلوبی بـر      

شه و مقدار رطوبـت  عملکرد، تولید ماده خشک، رشد برگ و ری

اي داشت. گیاهان پیونـدي روي پایـه   برگ و ریشه خیار گلخانه

فورت و شینتوزا، عملکرد بازارپسند بیشتر و رشد سـاقه،  فلکسی

اي در مقایسـه بـا گیاهـان غیرپیونـدي نشـان      برگ و ریشه بهینه

هاي دادند. بر اساس نتایج این آزمایش، بیشترین عملکرد در پایه

درصـد   90فـورت و شـینتوزا بـا سـطح آبیـاري      رویشی فلکسی

دست آمد. اما در مناطقی که با کمبـود  رطوبت ظرفیت زراعی به

هاي رویشـی  اي روي پایهآب مواجه هستند، پیوند خیار گلخانه

  تواند روش مناسبی براي بهبود رشد و عملکرد باشد.می

  

  سپاسگزاري

 محقـق  دانشـگاه  پژوهشـی  محتـرم  معاونت حمایت با مقاله این

  .شودمی قدردانی و تشکر ایشان از که است شده تهیه اردبیلی
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Abstract 

Water supply in arid and semiarid regions of the world is a serious problem in crop production. Grafting may enhance 
water stress resistance and plants growth. In order to evaluate the effect of different cucurbit rootstocks (Flexifort, 
Shintoza and ungrafted cucumber) and water stress (40, 60, 90% of field capacity) on morphologic traits and yield of 
greenhouse cucumber (Cucumis sativus L. var. Nagen 792), an experiment was conducted as split plots design based on 
randomized complete blocks with three replications in 2016. Results showed that plant dry weight, leaf and stem fresh 
weight, number of nodes and root moisture content in Flexifort rootstock as compared to ungrafted plants was increased 
by 91, 53, 58, 28 and 7%, respectively. Root volume in the Shintoza and Flexifort rootstocks was almost twice as much 
as the ungrafted plants and its volume decreased with increasing water stress. Plant dry weight, leaf and stem fresh 
weight, number of nodes, root volume and leaf and root moisture content were decreased significantly with increasing 
water stress. Maximum leaf area and marketable yield were obtained in Flexifort rootstock irrigated with 90% of field 
capacity and minimum leaf area and marketable yield were obtained in ungrafted plants irrigated with 40% of field 
capacity. These results suggest that grafted plants on Flexifort and Shintoza have better growth and yield than ungrafted 
plants under water stress conditions. 
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