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Introduction 

Drought stress in tomatoes reduces fruit quality and yield, also fall leaves and cause of blossom rot. It has been 

reported that drought stress reduces cell division and causes the stomata to close, followed by a decrease in the flow 

of carbon dioxide to the mesophyll cells of the leaf. Several methods have been proposed to overcome the drought 

stress in tomato plants, which can be mentioned the use of drought tolerance genotypes, genetic engineering to 

identify drought resistant genes and transfer them to sensitive plants, as well as the use of tolerancet rootstocks. It 

has reported that type of rootstock can effected on tolerance of tomato plants to drought stress. For this reason, the 

present study was conducted to investigate the effect of wild eggplant rootstock on the drought tolerance of two 

tomato cultivars. 

 

Material and Methods 

In order to find the effect of the wild eggplant rootstock on the tolerance of two tomato cultivars, a factorial 

experiment was conducted as completely randomized design with two factors. Factors were included irrigation 

period three levels of 3 (control), 6 and 9-day and grafting combination at 6 levels involved non-grafted Dafnis, non-

grafted Isabella, self-grafted Dafnis, self grafting Isabella, Isabella grafted on wild eggplant rootstock (S. torvum), 

and Dafnis grafted on wild eggplant rootstock. The plants were exposed to drought for 54 days. At the end of 

experiment growth and physiological parmeters including leaf specific, plant height dry weight of shoot as well as 

photosynthesis parameters, RWC and plant nutrients were measured. The amount of leaf proline was measured 

according to Paquin and Lichasur methodusing a spectrophotometer at a wavelength of 515 nm. The phenolic 

compounds of the leaves were measured at a wavelength of 725 nm using a spectrophotometer (Isfendiyaroglu and 

Zeker, 2002). Also, the membrane stability index (ion leakage percentage) was measured according to Lutts et al.'s 

method (Lutts et al., 1996). 

 

Results and Discussion 

The results showed that with increasing irrigation period decreased the most of vegetative parameters, 

photosynthesis pigments, and mineral nutrients, so that, the highest value was showed at the 3-day irrigation period 
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and the lowest value was at the 9-day irrigation period. Shoot weight decrese is probably due to morphological 

changes in plant roots, which is a plant response to drought stress. The results also showed that the interaction of 

irrigation period and grafted combination on some vegetative and ecophysiological parameters was significant. The 

lowest dry weight of shoot was observed at 9-day of irrigation period in plants of Dafnis grafted on torvum 

rootstock., Tthe highest dry weight root volume, leaf potassium and phosphorous concentration were at the 3-day 

irrigation period in self-grafted Dafnis plants.The results also showed that the amount of phenolic compounds in 

plants of Isabella grafted on torvum rootstock was the highest in 9 days irrigation period which may be due to the 

rootstock effect on the synthesis of these compounds in the scion. According to the results, the concentration of leaf 

magnesium in non-grafted plants increased with the increase of the irrigation cycle from 3 days to 9 days, althougth 

no significant difference was observed between self-grafted and non-grafted plants. In the 9-day irrigation period, 

the highest concentration of leaf magnesium was observed to non-grafted Daphnis plants, which was significantly 

different from other grafting combinations compounds except Daphnis self-grafted plants. 

 

Conclusion 

The results of the present study showed that drought stress had the greatest effect on dry matter, and the amount of 

photosynthetic indices and pigments in tomato plants. Based on the results of the present study, it was found that the 

most of the reduce vegetative and physiological parameters was observed in Daphnis cultivar grafted on the thorum 

rootstock, were significantly reduced compared to self-grafted or non-grafted plants, which it was due to the 

dwarfing effects of this rootstock or grafting incompatibility. According to the results of the present study, it can be 

postulated that in drought stress Isabella cultivars grafted on the wild eggplant rootstock had more growh than other 

combination grafting. Hence it proposed more studies in this case.  

 

Keywords: Dafnis, Grafted combination, Isabella, Irrigation period, Torvum  
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فرنگی بر بر میزان تحمل به تنش خشکی گوجه (Solanum torvum)تاثیر پایه بادنجان وحشی 

 های رشدی و فیزیولوژیکیاساس شاخص
 

 4میردهقان حسین سید -3صحافی رسول سید -*2کریمی رضا حمید -1اخگر دامون

 28/03/1401تاریخ دریافت: 

 23/09/1401تاریخ بازنگری: 

 23/09/1401تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

صورت فاکتوریلل در قابل    ، پژوهشی به‘ایزابلا’و  ‘دافنیس’ی رقم فرنگگوجه یتحمل به خشک یزانبر م یبادنجان وحش یهپا یرتاثبررسی  منظورهب
سطح شامل غیرپیونلدی  شش روز یکبار و فاکتور ترکی  پیوندی در  9و  6(، شاهد) 3ها شامل دور آبیاری در سطح طرح کاملاً تصادفی انجام شد. فاکتور

بر روی پایه  ‘ایزابلا’بر روی پایه بادنجان وحشی )تورووم(، پیوندک  ‘دافنیس’، پیوندک ‘ایزابلا’، خودپیوندی ‘دافنیس’، خودپیوندی ‘ایزابلا’و  ‘دافنیس’
ش خشکی، پارامترهای رویشی شامل ارتفاع گیاه، وزن خشک ریشله، وزن خشلک انلدام هلوایی و هم نلی       بادنجان وحشی )تورووم( بودند. در پایان تن

 یشلی و غظظل   رو یاکثلر پارامترهلا   یلاری دور آب یشنشان داد که با افزا یجنتاگیری شدند. پارامترهای فتوسنتزی، روابط آبی و عناصر غذایی گیاه اندازه
روز مشلاهده شلد    9 یاریمقدار در دور آب ی روز و کمتر 3 یاریمقدار با دور آب ی که بالاتر یطوربه یاف ،کاهش  ییو عناصر غذا یفتوسنتز یهارنگدانه

 خشلک وزن  یلزان م ی کمتلر بطوریکله   دار شلد هم نی  برهمکنش دور آبیاری و ترکی  پیوندی بر برخی پارامترهای رویشی و اکوفیزیوبوژیکی معنلی 
توان بیان کرد ترکیل   بر اساس نتایج پژوهش حاضر میمشاهده شد.  ‘تورووم’بر روی پایه  ‘دافنیس’در گیاهان پیوندی وز ر 9 یاریآب ردر دویی هوااندام

 مقاوم  بالاتری به تنش خشکی داش .   بر روی پایه تورووم ‘ایزابلا’پیوندی 

 
 دافنیس، دور آبیاریترکی  پیوندی، تورووم، : ایزابلا، یکلیدی هاواژه

 

 1مقدمه

 .Lycopersicon esculentum Mill یبا نام عظمل  یفرنگوجهگ
عظل  داشلت  انلواع    بله  کله ان یخانواده بادنجاناز  اییک سبزی میوه

در  ینقش مهمل  ،، قند و املاح بیکوپ د، یمف ی آبیدهایها، اس یتامیو
یکی گوجه فرنگی  (.Kashi et al., 2008کند )یفا میسلام  انسان ا

های زیر مجموعه محصلولات باغبلانی اسل  کله نیلاز آبلی       از سبزی

                                                
باغبانی، عظوم گروه  اناستادو دانشجوی کارشناسی ارشد ترتی  به -4و  2، 1

 ج( رفسنجاندانشکده کشاورزی، دانشگاه وبی عصر )ع

 (Email: h.karimi214@vru.ac.ir           نویسنده مسئول:          -)*
دانشکده کشاورزی، دانشگاه وبی عصر )عج( ، دانشیار گروه ژنتیک و توبید گیاهی -3

 رفسنجان
DOI: 10.22067/jhs.2022.76513.1170 

بالایی دارد. تنش خشکی در گوجه فرنگی باعث کاهش کیفی  میلوه،  
بوته  ها، پوسیدگی گظگاه، پژمردگی سریعکاهش عمظکرد، ریزش برگ

 .(Kirnak et al., 2001شلود) و کوتلاه شلدن دوره زنلدگی آن ملی    
 ینلدها یموجل  توقلف فرآ  هم نی  گزارش شده اس  کله خشلکی   

ان یللهللا و کللاهش جر، بسللته شللدن روزنللهیم و رشللد سللظوبیتقسلل
تلروژن و  یل برگ، کاهش جلذ  ن یمزوف یهادکرب  به سظولیاکسید
 یمتعلدد  یاهکارهلا رشود. یتروژن میکننده ن یتثب یهامی  آنزیفعاب
که می تلوان بله    اس  شنهاد شدهیپ یفائق آمدن بر تنش خشک یبرا

های مقاوم و سازگار به خشلکی، مهندسلی ژنتیلک    استفاده از ژنوتیپ
اهلان  یو انتقلال آن بله گ   یمقلاوم بله خشلک    یهاژنبرای شناسایی 

 Asseng)های مقلاوم اشلاره کلرد    و هم نی  استفاده از پایهحساس 

and Herwaarden, 2003). ده تلری  و کلاربردی   که در ای  بی  سا
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های در پژوهشباشد. های مقاوم میتری  روش استفاده از ارقام و پایه
 .S. sisymbriifolium،S. torvum  ،S هللایمتعللددی از پایلله

intergrifolium وS. toxicurium  های مورد استفاده به عنوان پایه
در  (.Goto et al., 2013)ی نلام بلرده شلده اسل      فرنگل گوجهبرای 

بر روی دو پایه بادنجلان )بادنجلان    1فرنگی رقم ردتاپپژوهشی گوجه
ای و بادنجان قظمی( پیونلد شلدند، و گلزارش شلد کله گیاهلان       دبمه

پیوندی نسب  به شلاهد از رشلد رویشلی بهتلری برخلوردار بودنلد و       
تللری در برداشلل  ای نتلایج مطظللو  اسلتفاده از پایلله بادنجللان دبملله 

(Shahabi and Shirzadi, 2013 .)    در پلژوهش دیگلری حسلنی و
( تأثیر پایه و رژیم های مختظف Hassani and Seidi, 2013)سیدی 

فرنگلی رقلم اربلی اورتابلا ملورد      آبیاری را بر کیفی  و عمظکرد گوجله 
تکنیک پیوند در شلرایط تلنش   بررسی قرار دادند و گزارش کردند که 

کم آبی سب  افزایش عمظکرد، افزایش طلول و قطلر میلوه، افلزایش     
و کل شد. تسلریع در گظلدهی و میلوه دهلی،      b، کظروفیل aکظروفیل 

کاهش محتوای پروبی ، کاهش پوسیدگی گظگاه از دیگر نتایج بدسل   
 آمده از ای  بررسی بود.

یی استواگرمسیری و  طقمنابومی  2پایه بادنجان وحشی یا تورووم
هلای  ( که مقاوم  بالایی به پاتوژنColla et al., 2010 a, bاس  )

های غرقابی و خشلکی دارد. گلزارش   خاکزی مثل ورتیسیظیوم و تنش
شده اس  که پایه تورووم در شرایط تلنش خشلکی باعلث تلأخیر در     

فرنگلی ارقلام   یی گوجله پژمردگی ناشی از تنش خشکی در اندام هلوا 
گوجه فرنگلی  (. Petran and Hoover, 2014شد ) 3212سظبریتی و 

کله کمیل  و   طورییکی از محصولات باغبانی با نیاز آبی می باشد به
کیفی  آن تح  تاثیر دور آبیاری قرار ملی گیلرد. از آنجایکله کشلور     

شلود و  ن محسلو  ملی  ایران جزء مناطق خشک و نیمه خشک جهلا 
محدودی  منابع آبی یکی از عواملل محلدود کننلده توبیلد محصلول      

مدیری  آ  و اسلتفاده از   (Ainigar Sadafi et al., 2015)باشد می
تکنیک های باغبانی مثل پیوند در راستای کاهش مصلر  آ  دارای  

های مورد پلژوهش در  پایهباشد. پایه تورووم یکی از اهمی  بالایی می
کشورهای دیگر در ای  راستا می باشد اما تاکنون بررسلی جلامعی در   
ای  خصوص در ایران صورت نگرفته اس  بذا با توجه به موارد عنوان 
شده پژوهش حاضر با هد  تأثیر پایه بادنجان وحشی بر مقاومل  بله   

  در آمد.به اجرا  ‘ ایزابلا’و ‘ دافنیس’فرنگی خشکی دو رقم گوجه
. 

 هامواد و روش

عصلر  در گظخانله دانشلگاه وبلی    1398ای  پژوهش در پاییز سال 
)عج( رفسلنجان بصلورت آزملایش فاکتوریلل در قابل  طلرح کلاملاً        

هلا شلامل دور آبیلاری    تصادفی با چهار تکرار به اجلرا در آملد. عاملل   

                                                
1- Redtop   
2- Solanum torvum 

روز یکبلار و ترکیل     9و  6، ()شلاهد  3)عامل اصلظی( در سله سلطح    
( 2، ‘دافنیس’( غیر پیوندی 1سطح شامل  6)عامل فرعی( در  پیوندی

)خلود  ‘ دافنلیس ’پایله   × ‘دافنیس’( پیوندک 3، ‘ ایزابلا’غیر پیوندی 
( 5)تلورووم(،   پایله بادنجلان وحشلی    ×( پیوندک دافنیس 4پیوندی(، 

 × ‘ ایزابلا’( پیوندک 6)خود پیوندی(،   ‘ ایزابلا’پایه  ×پیوندک ایزابلا 
جان وحشی)تورووم( بلود. در طلول آزملایش متوسلط دملای      پایه بادن

درجه سظسلیوس بلا رطوبل      16و  25ترتی  روزانه و شبانه گظخانه به
 درصد یادداش  برداری شد. 65نسبی 

بذرهای گیلاه ملادری تلورووم در شلرایط      تهیه پایه و پیوندک:
جوانه زنلی شلدند و    (کش  باف  بر روی محیط موراشیکی و اسکوک

هلای ملادری،   برگلی( بوتله   5-6انتقال به گظدان و رشد کافی )بعد از 
منظور توبید قظمه صورت پذیرف . بعد از رشد کافی عمل سربرداری به

متر با دو برگ تهیه شلدند  سانتی 15های عظفی به طول ها، قظمهشاخه
گرم در بیتر به مدت یلک  میظی 1000ها با اکسی  به غظظ  و ته قظمه

پلاش  د و در بستر کش  حاوی پرلای  زیر سیستم مهدقیقه تیمار شدن
بیتری  4های های ریشه دار شده به گظدانریشه دار شدند. سپس قظمه

انتقلال و تلا    1:1:2حاوی مخظوط ماسه، پرلای  و کوکوپی  به نسب  
زمان انجام پیوند بلا محظلول هوگظنلد تهذیله شلدند. هم نلی  بلذور        

شده از شرک  پاکلان بلذر    تهیه ‘لاایزاب’و ‘ دافنیس’رقم فرنگی گوجه
هلای کشل ، کشل  شلدند و در     جه  توبید پایه و پیوندک در سینی

 های حاوی مخظوط فوق انتقال داده شدند.مرحظه دو برگی به گظدان
عمظیات پیوند پس از اسلتقرار   های لازم:انجام پیوند و مراقبت

ع اسلکنه و  ها صورت پذیرف . پیوند از نلو برگی پایه 4کامل و مرحظه 
روی پایلله تللورووم و دو رقللم  بصللورت خودپیونللدی و دگرپیونللدی  

انجام شد. جه  تسلریع در گیرایلی    ‘ایزابلا’و ‘ دافنیس’فرنگی گوجه
درصلد روشلنایی و رطوبل      50به محیطلی بلا  پیوند، گیاهان پیوندی 

درصد انتقال داده شدند و پس از گیرایی پیوند که بلی    80-90نسبی 
طول انجامید، سازگارسازی گیاهان با محلیط گظخانله   هروز ب 15تا  10

 آغاز شد.
روز بعلد از پیونلد    30اعملال تلنش خشلکی     اعمال تیمار خشکک:: 
ها بسلته بله نلوع تیملار بلا دور      صورت که بوتهصورت پذیرف  به ای 

بیتر برای هلر گظلدان   میظی 350روز به میزان  9و  6)شاهد(،  3آبیاری 
روز تح  تیمار خشکی قرار گرفتنلد   54مدت  آبیاری شدند. گیاهان به

 .گیری شدو بعد از آن پارامترهای زیر اندازه
 
 گیری پارامترها اندازه

گیری شده در ای  پارامترهای رویشی اندازه پارامترهای رویش::
آزمایش شامل سطح ویژه برگ، ارتفاع گیاه، وزن خشک ریشه و اندام 

  سلطح بلرگ بلر وزن خشلک     هوایی بودند. سطح ویژه برگ از نسب
بدس  آمد و برای اندازه گیری سطح برگ از دستگاه سلنجش سلطح   
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ساخ  کشلور ایلران، شلرک      IP-330-81D100J5AKبرگ )مدل 
مترمربلع  رایان اندیش آوات( استفاده شد و سطح برگ بر حس  سانتی

ها گیری وزن خشک ریشه و اندام هوایی نمونهگزارش شد برای اندازه
گراد قرار داده شلد  درجه سانتی 70ساع  در آون با دمای  48به مدت 

 و بعد وزن شدند.
پارامترهلای فیزیوبلوژیکی مللورد    پارامترهکای ییییووکوژیک::   
گیری شامل پارامترهای فتوسنتزی و پارامترهای مربوط به روابط اندازه

 آبی گیاه بود. سنجش میزان کظروفیل کل برگ براساس روش آرنلون 

(Arnon, 1949   با استفاده از دسلتگاه اسلپکتروفتومتر )(UV/VIS , 

PG Instruments, UK (T80 470و  663، 645 هایدر طول موج 
از روش وریل  و   (RWC) 1نانومتر قرائ  شد. محتوای نسبی آ  برگ

 محاسبه شد. (Waraich et al., 2011)همکاران 
میلزان   های اسمیی و شاخص پایداری غشکا:: ظیم کنندهتن

 Paquin andپللروبی  بللر اسللاس روش پللاکویی  و بی اسللور )   

Lechasseur, 1979)      و میزان جلذ  بلا دسلتگاه اسلپکتروفتومتر در
گیری شد. مقدار ترکیبات فنظی بر حسل   نانومتر اندازه 515طول موج 

 Isfendiyaroglu andشلد ) وزن تلر محاسلبه    گلرم بلر گلرم   میظی

Zeker, 2002 ) 725توسط دستگاه اسلپکتروفتومتر در طلول ملوج    و 
نانومتر قرائ  گردید. هم نی  شاخص پایداری غشاء )در صلد نشل    

 (Lutts et al., 1996یلونی( بلر اسلاس روش بلوتس و همکلاران )     
 محاسبه شد.  

گیلری شلده در   عناصر غذایی اندازه غلظت عناصر غذای: برگ:
 ,Ghazanshahiای  آزمایش شامل پتاسیم بله روش جلذ  اتملی )   

 ،(PEP7, Jenwyay, Germany) 2( بلا دسلتگاه شلعظه سلنج    2006
و  (Estefan et al., 2013کظسلیم و منیلزیم بله روش تیتراسلیون )    

و میزان جذ  با دستگاه  (et al., 1993 Guptaفسفر به روش گوپتا )
 470ساخ  کشور ایتابیا( در طول موج   GBC avantاسپکتروفتومتر )
 نانومتر قرائ  شد.

هلای  انگی  دادهتجزیه واریلانس  و مقایسله میل    تجییه آماری: 
 SAS (Versionحاصل از ای  آزمایش با استفاده از نرم افزار آملاری 

 از آزمللون هللاصللورت پللذیرف . بلرای مقایسلله میللانگی  داده   (9.4
در صللد اسللتفاده شللد، و  5در سللطح احتمللال  3دانکلل  ایچنددامنلله

 ترسیم شدند. Excel 2010افزار هم نی  نمودارها با نرم

 

 نتایج و بحث

 فاع گیاهارت

ها نشان داد که اثر دور آبیاری و ترکی  نتایج تجزیه واریانس داده

                                                
1- Relative Water Content 

2- Flamephotomete 
3- Duncan 

دار شلد.  ( معنلی p≤01/0پیوندی بر ارتفاع بوته در سطح یک درصلد ) 
وبی برهمکنش بی  دور آبیاری و ترکی  پیوندی بر ارتفاع بوتله تلأثیر   

هلا نشلان داد کله بلا     نگی مقایسه میلا  (.1جدول داری نداش  )معنی
(. در بلی   A-3 )شلکل افزایش دور آبیاری ارتفاع بوته کلاهش یافل    

فرنگللی ترکیبلات پیونللدی بیشللتری  ارتفلاع بوتلله مربللوط بله گوجلله   
داری غیرپیوندی ایزابلا بود که با خودپیونلدی ایلزابلا اخلتلا  معنلی    

× تله در ترکیل  پیونلدی تلورووم     نداش . کمتری  میانگی  ارتفلاع بو 
تنش خشلکی در مراحلل ابتلدایی     (.A-4 )شکلدافنیس مشاهده شد 

رشلد سلظول    دهلد. رشد طوبی و عرضی گیاه را تح  تلأثیر قلرار ملی   
تری  فرایند گیاه تح  تأثیر تلنش خشلکی اسل  زیلرا فشلار      حساس

توسللعه سللظول اسلل  عنللوان نیللروی فیزیوبللوژیکی بللرای آملاس بلله 
(Asseng and van Herwaarden, 2003    هم نلی  ایل  امکلان .)

وجود دارد که با پیوند زدن حرک  اکسی  بطر  پایی  کاهش یافته و 
سنتز سایتوکنی  در ریشه کمتر شده در نتیجله رشلد هلوایی کلاهش     

گلزارش   (.Gregorian, 2002شلود ) یافته و کاهش ارتفاع ایجاد ملی 
و  5، کارینلا 4فرنگلی پیونلد شلده سلروو    های گوجله شده اس  که رقم

تری نسب  به بر روی پایه بادنجان وحشی دارای ارتفاع کوتاه 6تیموتی
 ,.Latifah et alباشلد ) شاهد بودند که در راستای پژوهش فوق ملی 

2021.) 
 

 یژه برگسطح و

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که فقط اثلر ترکیل  پیونلدی بلر     
دار بود ( معنیp ≤ 05/0سطح ویژه برگ در سطح احتمال پنج درصد )

دار نشد و اثر دور آبیاری و اثر متقابل دورآبیاری و ترکی  پیوندی معنی
یشتری  سطح ویژه بلرگ در  ها نشان داد ب(. مقایسه میانگی 1 جدول)

دافنیس مشاهده شد و بلی  سلایر ترکیبلات    × ترکی  پیوندی تورووم 
تنش خشلکی   (.B-4 )شکلداری مشاهده نشد پیوندی اختلا  معنی

بر سطح ویژه برگ اثری نداش . سلطح ویلژه بلرگ ملنعکس کننلده      
هلای  دامکضخام  برگ اس  و ضلخام  بلرگ انعکلاس مقلدار انل     

کی از عوامل تاثیرگلذار بلر سلطح    فتوسنتزی و میزان فتوسنتز اس . ی
سلنتز شلده    یتوکینی مون ساورمیزان ه ،پیوندی گیاهاندر برگ ویژه 
تلاثیر   یلق از طر که باشدمی ییهواو میزان انتقال آن به اندام یشهدر ر

حفظ کظروفیل بلرگ   یقبهبود فتوسنتز برگ از طر یابر تقسیم سظوبی 
از آنجلایی کله محلل سلنتز      میزان رشلد بلرگ تلاثیر گلذار اسل       رب

باشد ای  احتمال وجود دارد که پایه از طریق تأثیر سیتوکنی  ریشه می
بر سنتز ایل  هورملون بلر سلطح ویلژه بلرگ تأثیرگلذار بلوده اسل           

(Germana, 1997 .) 

                                                
4- Cervo 

5- Karina 
6- Timoty 
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 یرنگ:ترکیب پیوندی بر صفات رویش: گوجه دور آبیاری و اثرتجییه واریانس  -1جدول 

Table 1- ANOVA for the effect of irrigation period and grafting combination on the growth parameters of tomato plants 

 منابع تغییرات
Sources of variation 

 میانگین مربعات 
Mean squares 

 درجه آزادی
Degrees of 

freedom     

 ارتفاع گیاه
    Plant 

height 

 سطح ویژه برگ
Specific leaf 

area  

وزن خشک اندام 

 هوای:
Shoot dry 

weight  

وزن 

 خشک ریشه
Root 

dry weight 
 دورآبیاری          

Irrigation period (I) 
2 **8534.178  ns 10140.239  **8555.688  **6.338 

 ترکی  پیوندی 
Graftting 
combination (G) 

5 **1391.155  *10927.151  **148.01  *0.666 

I  ×G 10 ns 118.604  ns 3200.586   *58.451   *0.437 
   خطا

Error 
54 71.063 3840.371 27.623 0.216 

 تهییرات ضری 
CV (%) 

- 11.98 17.37 14.05 29.85 

 دارغیر معنی snدار در سطح احتمال پنج و یک درصد و به ترتی  معنی **و  *    

* and ** : significant at the 5% and 1% of probability levels, and ns :non-significant, respectively.  
 

فرنگی بر روی سه پایه در پژوهشی رشد و عمظکرد سه رقم گوجه
و  2، گلاتیلک 2031جلی هلای ای بادنجان محظی منطقه اندونزی بنلام 

هفتگی بررسی و  10و  8، 6، 4رحظه رشدی م 4را در  3بادنجان وحشی
هفتگی پیوندک تیموتی بر روی پایه بادنجان وحشی  4گزارش شد در 

 ‘تیملوتی ’تورووم بالاتری  سطح ویژه برگ را نسب  به غیلر پیونلدی  
 (.Latifah et al., 2021)شاهد( داش  )

 
 وزن خشک اندام هوایی

اریانس نشان داد اثلر اصلظی دور آبیلاری در    نتایج جدول تجزیه و
( و اثر اصلظی ترکیل  پیونلدی و    p≤01/0سطح احتمال یک در صد )

برهمکنش دور آبیاری و ترکی  پیوندی در سطح احتمال پنج در صلد  
(05/0≥pبر وزن خشک اندام هوایی معنی ) ( بلر  1جلدول  دار شلدند .)

های اثرات متقابل وزن خشک اندام هلوایی،  ی ی میانگاساس مقایسه
روز، وزن خشلک در تملام ترکیبلات     6بله   3با افزایش دور آبیاری از 

بلر روی تلورووم کلاهش     ‘دافنلیس ’پیوندی به جز ترکیل  پیونلدی   
روز  9بله   6داری نسب  به شاهد داش . با افزایش دور آبیاری از معنی

بحلا  وزن خشلک ریشله     داری بی  ترکیبات پیونلدی از تفاوت معنی
احتملالاً  (. کاهش وزن خشک اندام هلوایی  A-1 شکلمشاهده نشد )

 یباشلد کله در واقلع نلوع     یاهانگ یک ریشهمورفوبوژ ییراتته یلدببه
. با افزایش (Molavi et al., 2012) اس  ش خشکیبه تن یاهپاسخ گ

                                                
1- EG203 

2- Gelatik 
3- Solanum torvum 

 گیلاه کلاهش   ریشه و انلدام هلوایی  ، رشد ناشی از تنش اسمزی فشار
 یهاورمونه یابد.هوایی کاهش مییابد در نتیجه وزن خشک انداممی
 یهلا جنبه ههستند که هم یاهدر گ یدرون یهاعامل ی مهمتر یاهیگ

بلاور بلر    ی بنلابرا کننلد،  یم یمرا تنظ یاهگ یشیو زا یشیرشد و نمو رو
 یفلا ا هلوایی  یهلا بلا انلدام   یشهرتباط ردر ا یاس  که نقش مهم ی ا
را به  کمتری یتوکینی سا ضعیف، اییشهر سیستمبا  یاهانیگ کنند،یم

ابقلاء رشلد    یلدبعمظکرد را به یجهو در نت کنندیرها م یدرون آوندچوب
در پژوهشی تاثیر و  .دهندیم کاهش هوایی، یهابه اندام کمتر یشیرو

ای رقلم  بر پیوندک فظفلل دبمله   4‘یبرن’عمظکرد پایه فظفل هیبرید رقم 
 50درصد نیاز آبی )شلاهد( و   100در دو سطح آبیاری  5‘ 1ا مسترال’

درصد نیاز آبی )کم آبیاری(، بررسی شد و گزارش شد که فقط اثلر دور  
دار داشل  وبلی بلی     آبیاری بر وزن خشک اندام هلوایی تلاثیر معنلی   
ی وجللود نداشلل  دارگیاهللان غیرپیونللدی و پیونللدی اخللتلا  معنللی

(Gisbert-Mullor., 2020.) 
 

 وزن خشک ریشه

نتایج جدول تجزیه واریانس نشان داد اثلر اصلظی دور آبیلاری در    
(  و اثر اصظی ترکیل  پیونلدی و   p≤01/0سطح احتمال یک در صد )

برهمکنش دور آبیاری و ترکی  پیوندی در سطح احتمال پنج در صلد  
(05/0≥pبر وزن خشک ریشه معنی )( مقایسله 1جلدول  دار شدند .) ی

                                                
4 NIBER 
5 Maestral F1 



 487     ...فرنگيبر میزان تحمل به تنش خشکي گوجه (Solanum torvum)تاثیر پایه بادنجان وحشي اخگر و همکاران، 

بله   3های اثرات متقابل نشان داد که با افزایش دور آبیاری از میانگی 
ترکیبات پیوندی به جز ترکی  پیونلدی  روز وزن خشک ریشه تمام  6
در  داری نسب  به شاهد داش بر روی تورووم کاهش معنی ‘دافنیس’

بلر روی پایله    ‘دافنلیس ’روز )شلاهد( ترکیل  پیونلدی     3دور آبیاری 
تورووم همراه با کاهش وزن ریشه بود ایل  در حلابی اسل  کله بلی       

(. B-1 )شلکل داری مشاهده نشد ترکیبات پیوندی ایزابلا تفاوت معنی
جلز ترکیل    روز در تمام ترکیبات ب 6وزن خشک ریشه در دور آبیاری 

 9بله   6دگر پیوندی دافنیس کاهش داش . با افزایش دور آبیلاری از  
دبیل کلاهش  روز وزن خشک ریشه تهییری نداش  که ممک  اس  به

 ,.Ainigar Sadafi et alابعمل گیاه به شلرایط تلنش باشلد )   عکس

مقاومل   بلر   1هلای بیوفلورت و شلید   (. در پژوهشی تأثیر پایله 2015
فرنگی به تنش آبی بررسی و گلزارش شلد کله بلا افلزایش دور      گوجه

(. در Suchoff et al., 2018آبیاری وزن خشک ریشه کاهش یاف  )
بر روی  ‘دافنیس’پیوندی پژوهش حاضر وزن خشک ریشه در ترکی  

علدم   پایه تورووم تحل  تلأثیر تلنش واقلع نشلد کله نشلان دهنلده        
 ییاز آنجلا پذیری ترکی  پیوندی فوق به تنش خشکی اسل .  واکنش

هلا  مورد بزوم از شاخه هایی  کربوهیدراتبه تأم یبستگ یاهکه رشد گ
نلور و   یلمحدود کننده فتوسنتز از قب عوامل بذا اس  ییو قسم  هوا
 دهنلد یمل  یلل تقظ یزرا ن یشهرشد ر یاه،گ عمظکرد بر کاهش آ  علاوه

(Keshavarznia et al.,  2014بذا .) اخلتلا  در وزن   یاصلظ  یلل دب
در تیمارهلای آبیلاری را   مختظف های پیوندی در ترکی  یشهخشک ر

 توان به تنش آبی مرتبط دانس .می
 

 کلروفیل کل

ها نشان داد که اثرات اصظی دور آبیاری نتایج تجزیه واریانس داده
( و اثلرات  p≤01/0مال یلک در صلد )  و ترکی  پیوندی در سطح احت

( بلر  p≤5/0متقابل دور آبیاری و ترکی  پیوندی در سطح پنج درصد )
نتللایج مقایسلله  (.2 جللدولدار شللدند )صللف  کظروفیللل کللل معنللی 

بله   3های اثرات متقابل نشان داد که با افزایش دور آبیاری از میانگی 
های پیونلدی بله جلز دگلر     در تمام ترکی  روز میزان کظروفیل کل 6

روز  9نسب  به شاهد کاهش داش . در دور آبیاری  ‘دافنیس’پیوندی 
روز  6پیوندی نسب  به دور آبیلاری  میزان کظروفیل کل در گیاهان غیر

که بالاتری  میزان کظروفیلل کلل در   داری داش  بطوریافزایش معنی
 یبرگ کظروفیلکاهش . (C-1 )شکلگیاهان دگر پیوندی مشاهده شد 

هلا  به خاطر کاهش انتقال ازت به سم  باف تواند میتنش  یطدر شرا
علاوه بر ایل   باشد.  ردوکتازیتراتمانند ن ییها یمآنز ی در فعاب ییرو ته

 هلای یمآنز ی به فعاب یتنش خشک یطدر شرا یلکاهش غظظ  کظروف
م نی  تهییر در متابوبیسم پروبی  و تهییر در هو  یدازپراکس یلاز،کظروف

 (.Ruiz et al., 1997اند )ساختار تیلاکویید و کظروپلاس  نسب  داده

                                                
1- Shield 

در  bو   aگزارش شده اس  که تنش خشکی سب  کلاهش کظروفیلل  
 (.Shahbazi et al., 2014فرنگی اربی و اربی اربانا شد )دو رقم گوجه

 
 محتوای نسبی آب برگ

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که محتوای نسبی آ  برگ تح  
 ( وp≤01/0در صلد ) تأثیر اثر اصظی دور آبیاری در سطح احتمال یک 

اثر اصظی ترکی  پیوندی و اثرات متقابل در سطح احتمال پنج در صلد  
(01/0≥pمعنی )( 2جلدول  دار شدند)   هلای اثلرات   . مقایسله میلانگی

روز محتلوای   6بله   3متقابل نشان داد که بلا افلزایش دور آبیلاری از    
نسبی آ  برگ در گیاهان خودپیوندی کاهش پیدا کلرد. افلزایش دور   

روز سلب  کلاهش محتلوای نسلبی آ  بلرگ گیاهلان        9آبیاری بله  
ان دگلر پیونلدی   کله بلی  گیاهل   صورتیشد در  ‘دافنیس’دگرپیوندی 

(. ایل   D-1 شلکل داری مشلاهده نشلد )  ایزابلا با شاهد تفاوت معنلی 
مسئظه اثرات بیشتر پایه تورووم بر روی رقم ایزابلا و اثرات متقابل پایه 

تری  عوامل حفظ دهد. محققی  نیز یکی از مهمو پیوندک را نشان می
قدرت بالای گیاه در حفلظ آ  سلظوبی    بقاء گیاهان در شرایط تنش را

(. در شرایط تنش خشلکی از  Salisbury and Ross, 1991دانند )می
های شیمیایی )اسید آبسلزیک( بله انلدام هلوایی     سوی ریشه سیگنال

یابلد در نتیجله آ    ها بسته و تعرق کاهش ملی شود و روزنهارسال می
 یابلد آن محتوای نسبی آ  برگ کلاهش ملی  شود و بدنبال جذ  نمی

(Wang, 2011)  ( محمودنیلا و همکلاران .Mahmoudnia et al., 

فرنگلی  گونله گوجله   4های فیزیوبلوژیکی  ( در پژوهشی پاسخ.2012
در دو سلطح آبیلاری )فرفیل      5و هرسلوتوم  4، چیظنس3، پنظی2زراعی
 10دوره زمانی )قبل از تلنش،   4درصد فرفی  زراعی( و  40عی و زرا

روز بعللد از تللنش و بازیللابی( بررسللی کردنللد و  20روز بعللد از تللنش، 
گزارش دادند که بیشتری  کاهش محتوای نسلبی آ  بلرگ در ارقلام    

هلای وحشلی مشلاهده شلد.     زراعی تح  کش  و کمتلری  در گونله  
آ  برگ در ترکی  پیوندی ایزابلا بنابرای  بالاتر بودن محتوای نسبی 

توان به راندمان جذ  آ  بهتر پایه تلورووم  بر روی پایه تورووم را می
 نسب  داد که با پژوهش حاضر مطابق  داد. 

 
 پرولین

طبق نتایج جدول تجزیه واریانس اثر اصظی ترکی  پیوندی و اثلر  
متقابل دور آبیاری و ترکی  پیونلدی در سلطح احتملال یلک درصلد      

(01/0≥p بر صف  میزان ترکیبات فنظی برگ معنلی )   دار شلدند و اثلر
. با (2 )جدولدار نشد مستقل دور آبیاری بر میزان ترکیبات فنظی معنی

                                                
2- Lycopersicon esculentum 

3- L. pennellii 

4- L. chilense 
5- L. hirsutum 



 1402، تابستان 2شماره  ،37)علوم و صنایع كشاورزي(، جلد باغباني نشریه علوم     488

افزایش دور آبیاری میزان پروبی  نیز افزایش یافته و در شرایط تلنش  
ابلا مشلاهده شلد   بیشتری  میزان پروبی  در گیاهلان دگرپیونلدی ایلز   

 شدن مواجه هنگام به که کارآمد هایمکانیسم از (. یکیA-2 شکل)

 وجلود  بله  در گیاهان سظوبی آماس و تورژسانس حفظ برای خشکی با

 ترکیبلات  انباشل   اثر در اسمزی تنظیم  اس . اسمزی تنظیم آید،می

(. Patakas et al., 2002) شلود ملی  انجلام  هلا باف  در معدنی و آبی
 حفاف  در احتمالاً و بوده سیتوپلاسم در شده ذخیره اسیدآمینه پروبی 

 نقش خشکی تنش طی در سظول درون هایساختمان ماکروموبکول از

 عاملل  اسلمزی،  تعلادل  ایجلاد  بلر  پروبی  عللاوه  تجمع دارد. مؤثری

 و حلذ   سظوبی درون ساختارهای و هاپروتئی  غشاها، حفاف  کننده

 دلایل از یکی  (Farooq et al., 2009) اس  آزاد هایرادیکال کننده

یلا   پلروتئی   بله  آن کاهش تبلدیل  پروبی  در پژوهش حاضر، افزایش
 Delauneyاس  ) دهیدروژناز پروبی  آنزیم توسط تخری  آن کاهش

and Verma, 2002  Alc-ázar et al., 2010;.)  
 

 نشت یونی 

نتایج تجزیه واریانس نشان داد اثر اصظی دور آبیاری و اثر متقابلل  
ترکی  پیوندی و دور آبیاری بر صف  نش  یلونی در سلطح احتملال    

بلر  دار شد اما اثر مستقل ترکی  پیوندی ( معنیp≤01/0یک در صد )
ها نشلان داد  ی میانگی (. مقایسه2)جدول دار نشد صف  مذکور معنی

روز میلزان نشل  یلونی در تملام      6بله   3که با افزایش دور آبیاری از 
ترکیبات پیوندی افلزایش یافل  اگرچله در ایل  دور از آبیلاری بلی        

(. اگرچله  C-2 شکل)داری مشاهده نشد ترکیبات پیوندی تفاوت معنی
روز افزایش پیدا کرد  9به  6مقدار نش  یونی با افزایش دور آبیاری از 
تلورووم کمتلری    ×  ‘دافنلیس ’اما در ای  دور آبیاری ترکی  پیونلدی  

هایی از فسفوبیپیدهای های شدید قسم در تنشنش  یونی را داش . 
شلاء بله سلاختار منفلذدار تبلدیل      غشاء تهییر حابل  داده و سلاختار غ  

دهلد و باعلث افلزایش پراکسیداسلیون     شود و نش  یونی رخ ملی می
ها و متعاق  آن کاهش شاخص پایداری غشاء سظول در گیاهلان  چربی

شود. میزان نش  یلونی سلظول در شلرایط تلنش خشلکی      مختظف می
عنلوان  بله و  نشان دهنده میزان آسی  وارد شده به غشای سظول اس 

 ,.Waraich et alشلود ) ی برای تحمل به خشکی بیلان ملی  شاخص

تیملار رژیلم    4تحل    11ا در پژوهشی بادنجان رقلم تیلورم  ( 2011
قلرار داده  درصد فرفی  گظدانی  40و  60،  80)کنترل(،  100رطوبتی 

درصد رژیم رطلوبتی بلالاتری     40شد، نتایج نشان داد که گیاهان در 
( نتایج پژوهش حاضر در Kirnak et al., 2001یونی را داشتند ) نش 

 راستای نتایج فوق می باشد.
 
 

                                                
1- Solanum melongena L. ev., teorem F1 

 ترکیبات فنلی

طبق نتایج جدول تجزیه واریانس، اثر ترکی  پیوندی و اثر متقابل 
( p≤01/0دور آبیاری و ترکی  پیوندی در سطح احتمال یک درصلد ) 

دار شدند و اثر مسلتقل دور آبیلاری   ات فنظی برگ معنیبر میزان ترکیب
نتلایج مقایسله    (.1 جلدول دار نشلد ) بر میزان ترکیبلات فنظلی معنلی   

× میزان ترکیبات فنظی در ترکی  پیوندی تورووم  ها نشان دادمیانگی 
( کله  B-2 شلکل روز بلالاتری  میلزان بلود )    9ایزابلا در دور آبیلاری  

 .دبیل تأثیر پایه بر سنتز ای  ترکیبات در پیوندک باشلد ممک  اس  به
عظ  تضعیف سیستم ایمنی ترکیبات فنظی را افلزایش  تنش خشکی به

داده تلا بتوانللد علللاوه بلر خاصللی  آنتللی اکسلیداتی ایلل  ترکیبللات،    
ها در پیش سمهای دفاعی مناسبی را در برابر حمظه میکروارگانیواکنش
هلا  که میزان ترکیبات فنظی آن هاییژنوتیپ طور کظی، ارقام وبه .گیرد

 تلنش  یطعنوان رقلم و ژنوتیلپ مقلاوم بله شلرا     به بیشتر اس ، اغظ 
 (.Salisbury and Ross, 1991شوند )معرفی می خشکی
 

 منیزیم برگ

اصظی دور آبیاری و ترکیل   نتایج تجزیه واریانس نشان داد اثرات 
پیوندی و اثرات متقابل دور آبیاری و ترکی  پیوندی در سطح احتملال  

(01/0≥p( بر غظظ  منیزیم برگ معنی دار شد ) بنابر نتلایج  1جدول .)
پیونلدی بلا   ها میزان منیزیم بلرگ در گیاهلان غیلر   ی میانگی مقایسه

کله در  صلورتی روز افزایش یاف . در 9روز به  3افزایش دور آبیاری از 
ای  ارتباط بی  گیاهان خود پیوندی و دگر پیوندی تفاوت معنلی داری  

روز، بیشلتری  غظظل  منیلزیم بلرگ      9مشاهده نشد. در دور آبیلاری  
مربوط به گیاهان غیر پیوندی دافنیس بود که با سایر ترکیبات به جلز  

(. D-2 )شلکل داری داش  معنی تفاوت ‘دافنیس’گیاهان خودپیوندی 
توان بیان کرد که پیوند باعث کاهش میزان منیزیم بر اساس نتایج می

 گیلاه،  منیلزیم  میزان در تهییر عدم و افزایش برگ شده اس . کاهش،
 اسلل  شللده گللزارش مطابعللات برخللی در خشللکی، تللنش تحلل 

(and Pestka, 2003Smolinski .)     در پژوهشلی ارقلام کریمسلون
، آر 4هلای فلرو  نلام رقم کلدو بله   4هندوانه بر روی  3و کریسبی 2تاید
پیوند شلدند و گلزارش شلد کله تملام       7و ماسیز 6، آرژنتاریو8415اس

های پیوندی به جزء کریسبی بر روی پایه فرو، سلب  افلزایش   ترکی 
 (. Yetisir et al., 2013منیزیم برگ شدند )

 
 

                                                
2- Crimson Tide 

3- Crisby 

4- Feroo 

5- Rs841 

6- Argentario 
7- Macis 



 489     ...فرنگيبر میزان تحمل به تنش خشکي گوجه (Solanum torvum)تاثیر پایه بادنجان وحشي اخگر و همکاران، 

 
برگ، نشت یون:، پرووین و ترکیبات  مییان کلروییل کل، محتوای نسب: آبدور آبیاری و ترکیب پیوندی بر  اثر تجییه واریانس مربوط به -2جدول 

 یرنگ:گوجه گیاه ینوو:
Table 2- ANOVA for the effect of irrigation period and grafting combination on the total chlorophyll, relative water content, 

Ion leakage, proline and  phenolic compounds of tomato plants 

 میانگین مربعات  

 Means squares 

 منابع تغییرات
Sources of variation 

 درجه آزادی
Degrees of 

freedom     

 کلروییل کل
Total chlorophyll 

ای نسب: آب برگ  محتو
Relative water content  

 نشت یون:

  Ion leakage 

 دورآبیاری                
Irrigation period (I) 

2  **4.151 ** 555.844 **1756.647 

 ترکی  پیوندی 
graftting combination (G) 

5  **0.699  **155.562 ns 72.061 

I  ×G 10  *0.332  *86.888 **238.032 

 خطا
Error 

54 0.157 42.310 86.067 

 تهییرات ضری 
CV (%) 

- 16.82 
 

8.53 
 

15.49 

 منابع تهییرات
Sources of variation 

 درجه آزادی
Degrees of 
freedom     

 پروبی 
 Proline 

 ترکیبات فنظی
Phenolic compounds 

 

 دورآبیاری                
Irrigation period (I) 

2  **1.905 ns  0.000  

 ترکی  پیوندی 
Graftting combination (G) 

5  **0.579  **0.009  

I  ×G 10  **0.323 **  0.004  

 خطا
Error 

54 0.094 0.001  

 تهییرات ضری 
CV (%) 

- 19.17 19.53  

 .دارغیر معنی nsدار در سطح احتمال پنج و یک درصد و به ترتی  معنی **و  *      
significant, respectivety.-no :nsprobability levels and  of 1%and  5%ignificant at the s:* and **  

 

( اثلر تلنش   Urlic et al., 2020در پژوهشی اربیک و همکاران )
در  2و کلارابللا  1فرنگلی پیونلدی بلل   خشکی بر روی دو رقلم گوجله  
ها و آبیلاری کاملل   آبیاری نیمی از ریشهگظخانه تجاری را با دو تیمار، 

ترکیل  پیونلدی    6ای( و ها )با استفاده از سیستم آبیلاری قطلره  ریشه
خودپیوندی و دگرپیونلدی )دو رقلم بلر روی پایله      شامل غیرپیوندی،

هیم ( بررسی کردند و گزارش کردند که در شلرایط آبیلاری نیملی از    
ایش داش  که ای  نتایج با ها افزها، میزان کظسیم و منیزیم برگریشه

 باشد.پژوهش حاضر در یک راستا نمی

 
 

                                                
1- Belle 
2- Clarabella 

 کلسیم برگ

نشلان داد کله اثلر اصلظی دور      (3جلدول  نتایج تجزیه واریلانس ) 
( و اثلر اصلظی ترکیل     p≤05/0آبیاری در سطح احتمال پنج درصلد ) 
م برگ ( بر غظظ  کظسیp≤01/0پیوندی در سطح احتمال یک درصد )

روز میلزان کظسلیم بلرگ نسلب  بله       6دار شدند. در دور آبیاری معنی
هایی پیوندی نشلان  . مقایسه ترکی (B-3 )شکلشاهد افزایش یاف  

داد که بالاتری  میزان کظسیم در گیاهان غیرپیوندی و خودپیونلدی در  
ن دگرپیونلدی  هر دو رقم مشاهده شد ای  در حابی اسل  کله گیاهلا   

(. کظسلیم عملدتا بلا جریلان     C-4 دارای کظسیم کمتری بودند )شکل
شلود. کمبلود میلزان    ای به سطح ریشه گیاه منتقل و جلذ  ملی  توده

رطوب  خاک باعث محدود شدن انتقال کظسیم به سطح ریشه شلده و  
 یابد.  در نتیجه جذ  آن کاهش می
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محتوای نسب: آب  و (C) (، کلروییل کلB(، وزن خشک ریشه )Aی بر وزن خشک اندام هوای: )ترکیب پیوند ×برهمکنش دور آبیاری  -1شکل 

 ‘تورووم’: Tو  ‘اییابلا’: E، ‘داینیس’: Dیرنگ:. دو رقم گوجهدر ( Dبرگ )
Figure 1- Interaction effect of irrigation period ×graftting combination on shoot dry weight (A), root dry weight (B), total 

cholorophyll (C), and realative water content (D) of two tomato varieties: D: ‘Daphnis’, E: ‘Ezabella’, T: ‘Torvum’ 

 (DMRT, p≤0.05) 
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( در دو رقم Dیم برگ )و منیی( C) ، نشت یون:(B(، ترکیبات ینل: )Aترکیب پیوندی بر مییان پرووین ) ×برهمکنش دور آبیاری  -2شکل 

 ‘تورووم’: Tو  ‘اییابلا’: E، ‘داینیس’ یرنگ:.گوجه
Figure 2- Interaction effect of irrigation period ×graftting combination on proline (A), phenolic compound (B), Ion leakage 

(C), and Mg concentration of leaf (D). D: ‘Daphnis’, E: ‘Ezabella’, T: ‘Torvum’ 

 (DMRT, p ≤0.05). 
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کاهش تبخیر و تعرق توسط گیاه در شرایط تنش خشکی نیز دبیل 
باشللد دیگللری بللر کللاهش جللذ  و توزیللع کظسللیم در گیللاه مللی   

(Keshavarznia et al., 2014).    بنابرای  کاهش میلزان کظسلیم در
توان به کاهش سطح برگ ی را میپژوهش حاضر در گیاهان دگرپیوند

 پیوندک به دبیل اثرات پایه تورووم نسب  داد.
 

 پتاسیم برگ

طبق نتایج تجزیه واریانس،  اثر اصظی ترکی  پیونلدی در سلطح   
( و هم نی  اثر مسلتقل دور آبیلاری در   p≤01/0احتمال یک در صد )

دار ( بر غظظ  پتاسیم بلرگ معنلی  p≤05/0سطح احتمال پنج درصد )
روز، میلزان پتاسلیم    6بله   3با افزایش دور آبیلاری از   (.3 جدول) شد

روز  9روز بله   6برگ افزایش پیدا کرد وبی با افلزایش دور آبیلاری از   
کمتلری  مقلدار   .(C-3 )شلکل  تهییری در میزان پتاسیم حاصلل نشلد  

یزابلا مشلاهده شلد در حلابی کله سلایر      ا× پتاسیم در ترکی  تورووم 
داری نداشتند. در پژوهش حاضر ترکیبات پیوندی با هم اختلا  معنی

 )شکل پیوند ایزابلا بر روی پایه تورووم باعث کاهش پتاسیم برگ شد
4-D).  روز نسلب  بله شلاهد را     6افزایش پتاسیم برگ در دور آبیاری
در کنتلرل   یمن پتاسل یلو و نقش  یفشار اسمز یمتنظ لیدببهتوان می

 گلزارش  هم نلی  (. Shokrani and Pirzad, 2012) دانس روزنه 
 بله  توانمی را خشکی شرایط تح  پتاسیم افزایش جذ  عظ  که شد

وسیظه  بدی  که داد نسب  گیاه وسیظهبه یون ای  فعال جذ  مکانیسم
برد. هم نی  دبیل پلایی  بلودن   می بالا تنش برابر در ار خود مقاوم 

ایزابلا را می توان به نقلش  × تورووم مقدار پتاسیم در ترکی  پیوندی 
 .(Yetisir et al., 2013) پایه در جذ  ای  عنصر دانس 

 

 فسفر برگ

کیل   نتایج تجزیه واریانس  نشان داد اثر اصلظی دور آبیلاری و تر  
( p≤05/0پیوندی بر میزان فسفر برگ در سطح احتمال پنج در صلد ) 
دار نشلد  معنی دار شد. وبی اثرات متقابل بر میزان صف  ملذبور معنلی  

دور آبیاری میزان فسفر برگ افزایش پیلدا کلرد    (. با افزایش3جدول )
 )شکلری مشاهده نشد داروز اختلا   معنی 9و  6اما بی  دور آبیاری 

3-D)     در رقم ایزابلا پایه تورووم باعث کلاهش میلزان فسلفر بلرگ .
نسب  بله ترکیبلات غیرپیونلدی و خودپیونلدی آن شلد املا در رقلم        
دافنیس، ترکیبات دگرپیوندی و خود پیوندی بلا غیرپیونلدی اخلتلا     

تلوان بله   از مهمتری  سلازوکارها ملی  (. E-4 )شکلدار نداشتتد معنی
مسئول جلذ  فسلفات، افلزایش جلذ  فسلفر       کارکرد مؤثرتر ناقظی 

 کننلده ها و آزادسازی بیشتر ترکیبلات حلل  بیشتر ریشه دنبال توسعهبه
در  (.Rodrigues et al., 2010فسفات نامحظول به خاک اشاره کرد )

 ی غلذایی عنصرها یجذ  و محتوا یرو یه مختظفپا یر دوتأث یبررس
کله  گلزارش شلده اسل      یخربزه و طلابب  یهادر برگ )ماکرو( یاصظ

 یونلدی پ یاهلان گ یهادر برگ یژه نیتروژنوو به یمغظظ  فسفر، پتاس
 أثیر پایهتکه دبیل آن را به  بود گیاهان غیرپیوندی بیشتربا  یسهدر مقا

(. هانللو و همکللاران Rodrigues et al., 2010نسللب  دادنللد )
(Huang et al., 2013 )ها غظظ  فسفر در برگ در دارییتفاوت معن

که  مختظف مشاهده نکردند یهدو پا یوندی رویپ یارهایخ هاییوهو م
سفر بلرگ  در راستای پژوهش فوق مبنی بر عدم تاثیر پایه در غظظ  ف

تنهلا عاملل    یشله ری شناخت یخ ر یهایژگیو در رقم دافنیس اس .
و  یوندکنژادگان پباید نبوده و  یاهفسفر در گ انتقال جذ  و یمؤثر رو

  در نظر گرفته شود یستیبا یزن یاهیگه گون

 
 یرنگ:و یسفر برگ گوجهسیم ان عناصر کلسیم، منیییم، پتامییدور آبیاری و ترکیب پیوندی بر  اثرتجییه واریانس  -3جدول 

Table 3- ANOVA for the effect of irrigation period and grafting combinations on leaf elements concentrations of calcium, 

magnesium, potassium and phosphorus of tomato 

 منابع تغییرات
Sources of variation 

 درجه آزادی
Degrees of 

freedom     

 میانگین مربعات

 Mean squares 
 

 
Ca  

 
Mg  

K  P  

 دورآبیاری                
Irrigation period (I) 

2  *0.052 ** 0.004  *0.791  *0.010 

 ترکی  پیوندی 
Graftting combination (G) 

5  **0.0527 ** 0.013 **  0.623   *0.007 

I  ×G 10 ns 0.026 ** 0.002 ns  70.17 ns 0.002 

 خطا
Error 

54 0.016 0.000 0.184 0.002 

 تهییرات ضری 
CV (%) 

- 14.16 22.56  13.46 27.53  

 .دارغیر معنی nsدار در سطح احتمال پنج و یک درصد و به ترتی  معنی **و  *
* and **: significant at the 5% and 1% of probability levels, and ns : non-significant, respectivety. 
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 (.D( و یسفر برگ )C(، پتاسیم )Bکلسیم )غلظت  و ،(A) ارتفاع بوته اثر دور آبیاری بر -3شکل 

Figure 3- The effect of irigation period on plant height (A), and Ca (B), K  (C) and P (D) concentration of leaf 
 (DMRT, p ≤0.05) 

، ‘داینیس’: D  .یرنگ:گوجهبرگ  (Eیسفر ) ( وD(، پتاسیم )Cکلسیم ) و (،B، سطح ویژه برگ )(Aاثر ترکیب پیوندی بر ارتفاع بوته ) -4شکل 
E :’و  ‘اییابلاT :’تورووم‘. 

Figure 4- The effects of grafting combination on plant height (A), leaf area specific (B), and  Ca  (C), K  (D), and P 

concentration of leaf (E),  D: ‘Daphnis’, E: ‘Ezabella’, T: ‘Torvum’ 
 (DMRT, p ≤0.05). 

 

 گیری  نتیجه

تنش خشلکی بیشلتری  تلاثیر    که نتایج پژوهش حاضر نشان داد 
مقلدار عناصلر و   و  یشله ماده خشلک، رشلد بلرگ و ر    یدتوبخود را بر 
براسلاس نتلایج    داشل . فرنگلی  گوجه زی در گیاههای فتوسنترنگدانه

پژوهش حاضر، مشخص شد که در ترکی  پیوندی دافنلیس بلر روی   
پایه تورووم اکثر پارامترهلای رویشلی و فیزیوبلوژیکی در مقایسله بلا      

داری داش  کله بله   گیاهان خودپیوندی و یا غیرپیوندی کاهش معنی
نلدکی ایل  پایله و یلا     کنتواند بخلاطر اثلرات پاکوتلاه   احتمال زیاد می

ناسازگاری پیوندی در ترکی  پیوندی فوق باشد. هم نلی  دیلده شلد    
که در بی  گیاهان خودپیونلدی و غیلر پیونلدی در اکثلر پارامترهلای      

روز  3داری در دور آبیلاری  گیلری شلده تفلاوت معنلی    رویشی انلدازه 
مشاهده نشد که حاکی از آن اس  که اثرات مشاهده شده در ارتباط با 

 باشد.  تأثیر پایه بوده و ارتباط چندانی با محل پیوندگاه نمی
بر خلا  گزارشات پیشی  که استفاده از پایله بادنجلان را باعلث    
افزایش فاکتورهای رویشی و فیزیوبوژیکی گوجه فرنگی گزارش کرده
اند در تحقیق حاضر پایه تورووم باعث کلاهش و یلا بلدون تلاثیر بلر      

تواند به متفاوت بودن سلاختار ژنتیکلی   می فاکتورهای رویشی بود که
های مورد استفاده و یا رویشی بودن پایه مورد اسلتفاده  پایه و پیوندک

)تکثیر از طریق قظمه( در ای  تحقیق باشد. بطور کظی با توجه به نتایج 
توان بیان کرد که در شرایط تنش خشلکی ترکیل    پژوهش حاضر می

ورد بررسلی  وم از بحا  فاکتورهای مل پیوندی ایزابلا بر روی پایه تورو
شلود در ایل  زمینله    دار بود که توصیه میتری برخوروضعی  مطظو 

 های بیشتری صورت پذیرد. پژوهش
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