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Abstract 

In this study, the possibility of growing greenhouse tomato cv. Dafnis with saving water consumption 
through grafting on different rootstocks was investigated by studying photosynthesis and plant growth. The 
experiment was carried out in the form of split plots based on completely randomized design in which the 
main-plot was irrigation levels (irrigation intervals of 3, 6 and 9 days) and the sub-plot consisted of 9 
different grafting combinations. After grafting and establishment of tomato plants in greenhouse, the plants 
were exposed to the irrigation levels for 4 months and all were irrigated up to field capacity. Photosynthesis 
parameters were measured in four stages and shoot and root dry weights were determined at the end of the 
experiment. Based on the results, photosynthetic parameters were reduced by the intensity and duration of 
drought stress. The experimental results showed that the rate of photosynthesis was the same in all grafting 
combinations 36 days after the start of irrigation levels. However, after 72 days, the rate of photosynthesis in 
the “Emperador” rootstock was higher than in the control. The chlorophyll fluorescence indices were not 
sensitive to show the effects of drought stress and the role of rootstocks. Cherry tomato rootstock, in addition 
to having an extensive root system than the other rootstocks, resulted in more shoot growth at all levels of 
irrigation, although the least reduction in root weight was observed in the local eggplant rootstock of Yazd. 
In general, it can be concluded that the photosynthesis in this experiment was more affected by the 
interaction of environmental factors and grafting and the rootstocks used did not play a significant role in this 
regard. Furthermore, root and shoot growth traits were more affected by genetic potential of rootstock, and 
photosynthetic activities of the plant had a minor influence on them. 
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Background and Objective: The cultivation of tomato is often threatened by drought stress periods as this 
crop is largely dependent on sufficient water supply (1). The magnitude and intensity of drought are 
predicted to increase under climate change scenarios, particularly in semi-arid regions, where water is 
already a scarce resource. Hence, it is imperative to devise strategies for mitigating the adverse effects of 
drought on tomato through improvement in the plant’s efficiency of root water uptake. Since the root is the 
entry point for water, its intrinsic structure and functions play a crucial role in maintaining the soil–water–
plant continuum during moisture deficit at the rhizosphere. Grafting offers a great opportunity to replace the  
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root system of the cultivated tomato plants with that of wild species and hence provide a rapid solution to 
modulate root system architecture in contrast to the time-consuming conventional breeding approach (2). In 
this study, the possibility of growing greenhouse tomato of Dafnis cultivar by saving water consumption 
through grafting on different rootstocks and from the point of photosynthesis and growth view was 
investigated. 
 
Materials and Methods: The experiment was carried out in the form of split plots based on completely 
randomized design in which the main-plot was irrigation levels (irrigation intervals of 3, 6 and 9 days) and 
the sub-plot consisted of 9 different grafting combinations. After grafting and establishment in the 
greenhouse, tomato plants were exposed to the irrigation levels for 4 months and all were irrigated up to field 
capacity. Photosynthesis and chlorophyll fluorescence parameters were measured in 4 stages and shoot and 
root dry weights were determined at the end of the experiment. 
 
Results: Based on the results, photosynthetic parameters were reduced by the intensity and duration of 
drought stress. The intensity of photosynthesis was the same in all grafting combinations 36 days after the 
start of irrigation levels and was not different from the non-grafted control plants. However, after 72 days, 
the rate of photosynthesis in the “Emperador” rootstock was higher than in the control. In this experiment, 
chlorophyll fluorescence indices were not sensitive to show the effects of drought stress and the role of 
rootstocks. Cherry tomato rootstock had, an extensive root system than the other rootstocks, resulted in more 
shoot growth at all levels of irrigation, although the least reduction in root weight was observed in the local 
eggplant rootstock of Yazd. 
 
Conclusions: In general, it can be concluded that the process of photosynthesis was more affected by the 
interaction of environmental factors and grafting, and the rootstocks used did not play a significant role in 
this regard. Furthermore, root and shoot growth traits were more affected by genetic potential of rootstock, 
and photosynthetic activities of the plant had a minor influence on them. Grafting as a healthy technique may 
increase the resistance of tomato plants against drought stress depending on the genotype of the rootstock. 
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   اي رقم دافنیسفرنگی گلخانههاي فتوسنتزي گوجهتأثیر سطوح آبیاري و پیوند بر رشد و شاخص

  

  1یمیکر یدرضاو حم 2، فاطمه سروش*1یريشمش ین، محمدحس1یصادق ینبز

  

  )2/3/1402 رش:یپذ خیتار ؛1/11/1401 افت:یدر خی(تار

  
 

  چکیده

هاي مختلـف و  جویی در مصرف آب از طریق پیوند بر روي پایهم دافنیس با صرفهاي رقفرنگی گلخانهدر این پژوهش امکان پرورش گوجه

د شتصادفی اجرا  کاملاًپایه  هاي خردشده در قالب طرحصورت کرتفرایند فتوسنتز و رشد مورد بررسی قرار گرفت. آزمایش به بررسیبا 

فرنگی پـس از  ترکیب مختلف پیوندي بود. گیاهان گوجه 9ل روز) و کرت فرعی شام 9و  6، 3که کرت اصلی سطوح آبیاري (دور آبیاري 

آبیاري شدند. نتایج اي مزرعهگنجایش ماه تحت تأثیر سطوح آبیاري قرار گرفتند و در هر نوبت تا حد  4مدت پیوند و استقرار در گلخانه به

آبیاري یکسان بود و با شاهد غیرپیوندي تفـاوتی  روز پس از آغاز سطوح  36آزمایش نشان داد که شدت فتوسنتز در تمام ترکیبات پیوندي 

هاي فلورسانس کلروفیـل در ایـن آزمـایش    فتوسنتز در پایه امپرادور بیش از شاهد بود. شاخصشدت روز،  72نداشت اما پس از گذشت 

 ـ. پایه گوجهنداشتندرا آن  برها تنش خشکی و نقش پایه آثارحساسیت لازم براي نشان دادن  لاوه بـر دارا بـودن سیسـتم    فرنگی گیلاسی ع

ترین کاهش وزن ریشه در پایه د اگرچه کمشتر شاخساره در تمام سطوح آبیاري ها، موجب رشد بیشتر نسبت به سایر پایهگستردهاي ریشه

کنش عوامل ر برهمتر تحت تأثیگیري کرد که فرایند فتوسنتز در این آزمایش بیشتوان چنین نتیجهبادمجان محلی یزد مشاهده شد. در کل می

و شاخسـاره  اي ریشههاي مورد استفاده نقش چندانی در این رابطه نداشتند همچنین میزان رشد سیستم محیطی و پیوندك قرار گرفت و پایه

   د.دهنخود اختصاص میتري را بههاي فتوسنتزي گیاه سهم کمتر تحت تأثیر قدرت ژنتیکی پایه قرار دارد و فعالیتگیاه پیوندي بیش

  
  

  .یفرنگرشد، فتوسنتز، گوجه ی،خشک تنش یوند،پ یه،پا کلیدي: هايواژه

  

  مقدمه

هــاي صــورت گرفتــه، تغییــرات اقلیمــی بینــیبــر اســاس پــیش

هاي خشکی و کـاهش تولیـد   صورت فزاینده سبب بروز تنشبه

اسـت کـه   این در حالی  .)13( محصولات کشاورزي خواهد شد

ان، تولید کافی مواد غـذایی را  افزایش روزافزون جمعیت در جه

رشد باشد با چالش جدي مواجه بهکه جوابگوي این جمعیت رو

کـارگیري راهکارهـاي جـایگزین کـه از     کرده است. بنابراین بـه 

 اکوسیستم نشـود و از طـرف دیگـر سـطح     تخریبطرفی سبب 

کـم در  تولید محصولات کشاورزي را افـزایش داده و یـا دسـت   

  بسیار ضروري است. سطح فعلی آن نگه دارد

  

  رفسنجان "عج"عصریدانشگاه ول ي،دانشکده کشاورز ی،باغبان یگروه علوم و مهندس -1

  رفسنجان "عج"عصریدانشگاه ول ي،آب، دانشکده کشاورز یگروه مهندس -2
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مخرب تـنش   آثار توان ازواسطه آن میهایی که بهیکی از روش

خشکی بر تولید محصولات کشاورزي کاست، پیوند گیاهان بـر  

آب  مصـرف هایی است که قـادر بـه افـزایش کـارایی     روي پایه

(WUE)  هـاي مناسـب و سـازگار،    که پایه. از آنجایی)22(باشند

تواننـد  با افزایش قدرت جذب و انتقال آب و عناصر غذایی مـی 

بر رشد گیاه تأثیر مثبـت و مسـتقیمی داشـته باشـند، اسـتفاده از      

هـاي  جـایگزین بـراي روش  روش عنـوان یـک   تکنیک پیوند به

گیاهـان پیونـدي    .)25(است باغبانی مطرح گیاهان اصلاحی در 

بســته بــه قــدرت پایــه اغلــب و در مقایســه بــا گیاهــان مشــابه 

عنوان به. )19(تري برخوردارند یشغیرپیوندي از قدرت جذب ب

) گزارش کردند که پیوند هندوانـه  2010نمونه، کلا و همکاران (

د که در شبر روي کدو و در مقایسه با گیاهان غیرپیوندي سبب 

ویـژه  جذب عناصر پرمصـرف بـه   )1/8برابر  pH( شرایط قلیایی

. در پژوهش دیگـري نشـان داده   )6(فسفر و منیزیم افزایش یابد 

که حساس به خشـکی   "ژوزفینا"فرنگی رقم شد که پیوند گوجه

سبب افـزایش جـذب عناصـر     "زارینا"بر روي پایه مقاوم است 

  .)31(شد ) N, P, K, Fe, Cuپرمصرف و کم مصرف (

اي در تـرین محصـولات گلخانـه   فرنگی یکـی از مهـم  گوجه  

دلیل رشد زیاد نیـاز بـه آب فـراوان دارد    جهان است که به حسط

کـارگیري  اي در زمینـه بـه  گسـترده ي هـا پـژوهش . تاکنون )15(

فرنگـی  هاي افزایش مقاومت به تـنش خشـکی در گوجـه   روش

توان به ایجاد افـزایش در فعالیـت   انجام شده که از آن جمله می

هاي مرتبط با تنش خشکی اشاره کـرد  هاي خاص یا پروتئینژن

-) که مستلزم صرف وقت و هزینه زیاد است. گزارش31و  29(

ــد در   هــاي ــک پیون ــورد اســتفاده از تکنی ــاکنون در م ــادي ت زی

فرنگی منتشر شده که تأثیر آن را بـر بهبـود کیفیـت میـوه     گوجه

ویروسـی  ) و شـبه 24زي (هـاي خـاك  ، مقاومت به بیماري)10(

هاي غیر زنـده ماننـد خشـکی و    ) و همچنین تنش17موزائیک (

  ).30دهد (ن میشوري نشا

دن رشد گیاه بـه دلیـل   نموتنش خشکی، محدود آثاریکی از   

فتوسنتز را شدت . دلیل کاهش )30(فتوسنتز است شدت کاهش 

هـاي فتوسـنتزي   ها و کاهش فعالیـت شدن روزنهتوان به بستهمی

 ،. در شرایط تنش خشکی)11(در بافت مزوفیل برگ نسبت داد 

هدررفت انرژي همچون  هدررفتهاي گیاهان از طریق مکانیسم

گرمایی، تنفس نوري و فلورسانس کلروفیل قادرند انرژي مـازاد  

  .)9(ها را مهار بنمایند حاصل از انتقال الکترون

بـر روي واکـنش فتوسـنتزي     ییهـا پـژوهش تـاکنون  اگرچه   

) 14و  2فرنگی نسبت به تنش خشکی انجام شده اسـت ( گوجه

هـاي فتوسـنتزي   هـا در تنظـیم فعالیـت   نقـش پایـه  مـورد  اما در 

فرنگی، منابع بسـیار کمیـاب اسـت. هـدف از انجـام ایـن       گوجه

 9هاي فتوسنتزي و فلورسانس کلروفیـل  پژوهش بررسی فعالیت

ــدي شــامل  هــايرکیــبت ــه مهــم و مطــرح  6مختلــف پیون پای

فرنگی به اضافه یک پایه بومی به نام بادمجان محلـی یـزد   گوجه

  هاي خشکی متوسط و شدید بود.تنش برابردر 

  

  هامواد و روش

عنـوان  دافنیس بـه  فرنگی رقمگوجه از استفاده با حاضر پژوهش

یـب پیونـدي   ترک 9یکی از ارقام مطـرح در اسـتان کرمـان و در    

انجام  1399-1400اي در سال زراعی مختلف در شرایط گلخانه

  هاي پیوندي در این آزمایش به شرح زیر بود:شد. ترکیب

ــه     ــد ب ــدون پیون ــیس ب ــم دافن ــاهد رق ــوان ش )، control( عن

ــدي) (  ــود پیون ــیس (خ  selfدافنیس/دافن grafting /ــیس )، دافن

Solanum nigrum   /ــیس ــیاه)، دافنـ ــاجریزي سـ  Solanum(تـ

cheesmaniae  ) دافنـیس/  )گالاپـاگوس ،Solanum melongene 

cv.  Thai  yellow  ،(ــان زرد ــیس/ (بادمجـــــ دافنـــــ

Solanum lycopersicum  var.  cerasiforme ــه ــی (گوج فرنگ

ــیس/   ــی)، دافنــ  Lycopersicom pimpinellifoliumگیلاســ

 .Solanum lycopersicum cvدافنـیس/   فرنگی وحشی)،(گوجه

Emperador )   /امپـرادور)، دافنـیسSolanum melongene  cv. 

Mohalli Yazd (بادمجان محلی یزد) 

  

  کشت بذر و پیوند

 از بانـک گیـاهی مرکـز ملـی ذخـایر      هاي مورد استفادهپایهبذر 

 ، بــذر بادمجــان محلــی یــزد از مرکــزژنتیکــی و زیســتی ایــران
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تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی استان یزد و پایه امپـرادور از  

فرنگـی رقـم   رکت سپاهان رویش اصفهان تهیه شد. بذر گوجهش

عنوان پیونـدك مـورد اسـتفاده    دافنیس نیز که در این پژوهش به

قرار گرفت از مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی جیرفـت  

اي و یـک هفتـه پـس از آن،    دریافت گردید. کشت بذرهاي پایه

کوکوپیـت و  هاي کشت پرشده از مخلوط رقم پیوندك در سینی

متـري و در  در عمـق یـک سـانتی    1:1 ینسبت حجم ـ ابپرلیت 

. پـس از ظاهرشـدن بـرگ    در گلخانـه انجـام شـد    1400آذرماه 

هـاي  ها انجام شده و نشاءحقیقی سوم، پیوند اسکنه بر روي پایه

درجـه سلسـیوس    25پیوندي به اتاقک رشد منتقل شدند (دماي 

از گـرفتن پیونـد و    درصد). پس از اطمینان 90و رطوبت نسبی 

هاي پیوندي دوباره به گلخانه منتقـل  براي ایجاد سازگاري، نشاء

مدت یک هفته در شرایط طبیعی گلخانه قرار گرفتنـد  شدند و به

درصـد و   65درجه سلسیوس و رطوبت نسـبی   30 ± 2(دماي 

  بدون نور مصنوعی).

مـاه بـه گلخانـه منتقـل     بهمن 15هاي پیوندي در تاریخ نشاء  

هـا و  متر بـین ردیـف  سانتی 60و در بستر اصلی با فواصل  شده

از دو  هـاي خـاك  نمونهمتر روي ردیف کاشته شدند. سانتی 50

هاي از قسمتو متري خاك گلخانه سانتی 30-60و  0-30لایه 

هـاي آنهـا بـر    ویژگیو شده صورت تصادفی برداشته مختلف به

نتـایج   شـد.  گیـري ) انـدازه 20و  1( استانداردهاي روش اساس

  .است ) ارائه شده1(خاك بستر اصلی در جدول  تجزیه

  

  آبیاري ریزيبرنامهروش و 

سیستم آبیاري و تغذیه مورد اسـتفاده در ایـن پـژوهش از نـوع     

هاي اي بود و با توجه به فواصل کشت، پیش از انتقال نشاءقطره

پیوندي و بر اساس طرح آزمایشی مورد نظر اقدام به طراحـی و  

شـده  اي شد. شبکه آبیاري تعبیـه سازي سیستم آبیاري قطرهدهپیا

هاي اصلی و فرعی شامل مخزن آب، پمپ و کنتور حجمی، لوله

 بار بود. 7/0لیتر در ساعت در فشار  6/1و نوارهاي زیپی با دبی 

 6روز (شـاهد)،   3سطوح آبیاري در این پژوهش شامل آبیـاري  

شـکی شـدید)   روز (تـنش خ  9روز (تنش خشـکی متوسـط) و   

که بـر اسـاس اطلاعـات میـدانی، در     با توجه به اینبار بود. یک

فرنگی کشـت خـاکی در اسـتان کرمـان و در     هاي گوجهگلخانه

روز مرسوم است، ایـن   3هوایی، دور آبیاري وشرایط مشابه آب

عنوان شاهد در نظر گرفته شـد و بـر پایـه همـین     دور آبیاري به

عنوان سطوح متوسـط  روز به 9 و 6پیش فرض، دورهاي آبیاري 

. در هـر نوبـت آبیـاري،    و شدید تـنش خشـکی منظـور گردیـد    

اي آبیاري شـدند. بـراي محاسـبه    گیاهان تا حد گنجایش مزرعه

میزان آب مصرفی در هر نوبت از آبیـاري ابتـدا میـزان رطوبـت     

متـر (منطقـه توسـعه ریشـه) بـا      سـانتی  60تـا   20خاك در لایه 

ــتگاه  ــک دس ــتفاده از ی  TDR (TRIME-PICO اس 64-TDR, 

IMKO, Germany)  هـاي کشـت در چنـدین    و در طول ردیـف

گیري شده و میـانگین اعـداد گرفتـه شـد. سـپس بـا       نقطه اندازه

استفاده از فرمول زیر میزان آب مورد نیاز براي رساندن رطوبت 

اي محاسبه شـد و از طریـق شـبکه    خاك به حد گنجایش مزرعه

  آبیاري اعمال شد:

)1  (                           
 n

fc 1 i
i

i 1

 
AW d A

100


   
   
 
 
 

  که در این فرمول:

AWمیزان آب مورد نیاز بر حسب لیتر :  

fcθاي: درصد رطوبت حجمی خاك در گنجایش مزرعه  

1θشده توسط دستگاه  : درصد رطوبت حجمی خاك قرائت  

id ضخامت لایه خاك :i متر  حسب سانتی بر  

Aمتر مربع  : مساحت خاك در اختیار گیاه بر حسب سانتی  

nگیريهاي خاك مورد اندازه: تعداد لایه  

ها در بستر دو هفته پس از انتقال نشاءهاي پیوندي و استقرار آن

ماه ادامـه یافـت.    4مدت کاشت، سطوح آبیاري اعمال شده و به

کرت اصلی مرتبط  3ن منظور جلوگیري از نشت جانبی آب بیبه

کربنات استفاده شد که در عمق با سطوح آبیاري از صفحات پلی

  متري خاك تعبیه شدند.سانتی 60

  

  گیري پارامترهاي فتوسنتزياندازه

،(E)و تعـرق   n(P (پارامترهاي فتوسنتزي شامل شـدت فتوسـنتز  
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  مترسانتی 30-60و  0-30هاي لایهنتایج تجزیه خاك در  .1جدول 

Table 1. Result of soil analysis at 0–30 and 0–60 cm layers 

  خاك لایه

Soil layer  

  )حجمیرطوبت خاك (درصد 

Soil water content (%v/v)  

  ظاهري چگالی

Bulk density 
)3(g/cm  

  بافت خاك

Soil texture  

  ذراتدرصد 

Percent of particles  

  ايگنجایش مزرعه  

Field capacity  

  رطوبت اشباع

Saturated water content  
  سیلت

Silt  

  رس

Clay  

  شن

Sand 

0–30 cm 25.4 41.3  1.6  
 شن لومی

Loamy sand  
8.8  6.8   84.4 

30–60 cm 25.6 41.6 1.6 
 شن لومی

Loamy sand  
8.8  6.8   84.4 

  

  . 1ادامه جدول 

Table 1. (Continued)  

رسانایی 

 الکتریکی

  کربن 

 آلی

نیتروژن 

 کل

کلسیم 

 محلول

منیزیم 

 محلول

نسبت 

جذب 

 سدیم

پتاسیم 

قابل 

 استفاده

فسفر 

قابل 

 استفاده

 منگنز   مس  روي  آهن

Electrical 
conductivity  

pH   Organic 
carbon  

Total 
nitrogen  

Soluble 
calcium  

Soluble 
magnesium 

Sodium 
adsorption 

ratio 

K  P Mn  Fe  Zn  Cu 

)1-(dS m    (%)  (%)  )1-(meq L  )1-(meq L    -----------------------------)1-mg kg(----------------------------- 

1.69  7.4  3.45  0.2  3.4  2.2  1.81  528.3  9.74  3.47  2.53  2.83  0.86 

  

اکسـید کـربن درون سـلولی    و غلظـت دي  s(g( ايهدایت روزنه

)i(C   ) با استفاده از دسـتگاه ایرگـا-SD, ADC Bio-LCiIRGA, 

Scientific  Ltd,  Hertfordshire,  UKــدازه ــري ) ان و شــده گی

ــه p(WUE(کــارایی مصــرف آب فتوســنتزي  صــورت نســبت ب

گیـري پارامترهـاي   انـدازه  .فتوسنتز به تعـرق محاسـبه شـد   شدت

روز  36فتوسنتزي در دو مرحله زمانی انجـام شـد. مرحلـه اول    

پس از آغاز اعمال تیمارهاي تنش و پیش از انجام آبیاري بود و 

گیـري انجـام   ) دوبـاره انـدازه  37ت پس از آبیاري (روز ساع 24

روز پس از آغاز تیمارهـاي تـنش خشـکی     72شد. مرحله دوم 

) بـود.  73ساعت پس از آبیاري (روز  24پیش از انجام آبیاري و 

گیري پارامترهاي فتوسنتزي در این دو مرحلـه در  هدف از اندازه

توسـنتز  درجه نخست بررسی اثر طول دوره تنش خشـکی بـر ف  

ــر بازگشــت   ــاري ب ــأثیر آبی گیاهــان و در درجــه دوم بررســی ت

شـده  هاي انتخابهاي پیوندي بود. همچنین زمانفتوسنتزي نشاء

) نقطـه مشـترك زمـان آبیـاري بـین سـطوح       72و  36هاي (روز

  مختلف این تیمار بود.

  گیري وزن خشک ریشه و شاخسارهاندازه

از خاك خـارج شـده و    فرنگیهاي گوجهدر پایان آزمایش، بوته

به دو قسمت ریشه و شاخساره تقسیم شدند. سپس هـر یـک از   

هـاي کاغـذي   قطعه شـدن، درون پاکـت  ها پس از قطعهاین اندام

 65سـاعت درون آون و در دمـاي    72مدت جاي داده شده و به

شـدن  درجه سلسیوس قرار گرفتند. پـس از اطمینـان از خشـک   

هـا بـا   متـوالی)، نمونـه   کامل (ثابت شـدن وزن طـی دو تـوزین   

 صدم گرم وزن شدند.ترازوي دیجیتال و با دقت یک

  

  طرح آزمایشی و تجزیه و تحلیل آماري

هـاي  صـورت کـرت  هاي فتوسنتزي بـه این پژوهش براي پارامتر

ــارامتر ــراي پ ــهخردشــده در زمــان و ب صــورت هــاي رشــدي ب

را هاي خردشده بر پایه طرح کاملاً تصادفی با سه تکرار اجکرت

روز  9و  6، 3گردید که در آن کـرت اصـلی سـطوح آبیـاري (     

 بـراي ترکیـب مختلـف پیونـدي بـود.      9بار) و کرت فرعی یک

 اسـمیرنف -آزمون کالموگروف ها ازداده توزیع بودننرمال تعیین
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هاي با حروف مشابه اي رقم دافنیس؛ میانگینفرنگی گلخانه) گوجهnPتأثیر برهمکنش پایه و طول دوره تنش خشکی بر شدت فتوسنتز ( .1شکل 

 .روز پس از آغاز تنش خشکی :DAS ،(n=3)دهنده انحراف معیار است ها نشان)؛ شاخص روي ستون>05/0pدار ندارند (دانکن، تفاوت معنی

Fig. 1. The interaction effect of the rootstock and the length of the drought stress period on the photosynthesis rate (Pn) of tomato cv. 
Daphnis; Means with similar letters are not significantly different (Duncan, p<0.05); The index on the columns shows the standard 

deviation (n=3), DAS: days after the onset of drought stress. 

  

افزار هاي غیرنرمال و تجزیه آماري از نرمکردن دادهو براي نرمال

SPSS  استفاده شد. مقایسه میانگین تیمارها با اسـتفاده   26نسخه

درصـد انجـام    5اي دانکن در سطح احتمـال  از آزمون چنددامنه

  شد.

  

  نتایج

  شدت فتوسنتز

هـاي  یـک از پایـه  روز پس از آغاز تنش خشکی، هیچ 36مدت 

ستفاده در مقایسه با شاهد تفاوتی از نظر شـدت فتوسـنتز   مورد ا

یـزد و   هـاي بادمجـان (بادمجـان محلـی    که پایهحالینداشتند در

ــه  ــه پای ــاگوس و بادمجــان زرد) نســبت ب ــرادور، گالاپ هــاي امپ

 24تـري بودنـد امـا    فرنگـی گیلاسـی داراي فتوسـنتز کـم    گوجه

به سطح فتوسـنتز  ها نیز ) این پایه37ساعت پس از آبیاري (روز 

هـا در یـک گـروه    کـه تمـامی پایـه   طوريها رسیدند بهسایر پایه

 72کلـی شـدت فتوسـنتز،    طور ). به1آماري قرار گرفتند (شکل 

گیـري (روز  انـدازه  روز پس از آغاز تنش نسبت بـه دوره پـیش  

ــی36 ــاهش معنـ ــه از  ) کـ ــن مرحلـ ــان داد. در ایـ داري را نشـ

هـا و  ه امپرادور نسبت به سایر پایهگیري، خودپیوندي و پایاندازه

ــیش هــاي تــري بودنــد. فتوســنتز بوتــهشــاهد داراي فتوســنتز ب

تر مـوارد تغییـري   ) در بیش73فرنگی پس از آبیاري (روز گوجه

فرنگی وحشی و گالاپاگوس افـزایش  هاي گوجهنکرد اما در پایه

گیـري (روز  داري مشاهده شـد. در آخـرین مرحلـه انـدازه    معنی

فرنگـی وحشـی، امپـرادور و گالاپـاگوس     هـاي گوجـه  ایه)، پ73

کلی نتایج  طورتري بودند. بهنسبت به شاهد داراي فتوسنتر بیش

گیـري (روزهـاي   ها در مرحله اول اندازهنشان داد که تمامی پایه

) نسبت به شاهد در شرایط یکسـانی قـرار داشـتند یـا     37و  36

ر منفـی بـر فتوسـنتز    عبارتی این دوره از تـنش نتوانسـت تـأثی   به

گیـري  فرنگی داشته باشد. امـا در دوره دوم انـدازه  گیاهان گوجه

شدن دوره تنش خشکی، ) با توجه به طولانی73و  72(روزهاي 

فرنگی قابل توجه بـود. در ایـن   کاهش فتوسنتز در گیاهان گوجه

 دوره بر خـلاف دوره پیشـین، آبیـاري توانسـت سـبب افـزایش      

هـاي  فرنگـی در پایـه  زي گیاهـان گوجـه  فعالیت دستگاه فتوسـنت 

 ).1فرنگی وحشی و گالاپاگوس شود (شکل گوجه

)، بـرهمکنش سـطوح   2شده در شـکل ( بر اساس نتایج ارائه  

هاي مورد اسـتفاده تـأثیر انـدکی بـر شـدت      تنش خشکی و پایه

 6فرنگی داشت. در سـطح دوم خشـکی (  فتوسنتز گیاهان گوجه

کـار گرفتـه شـده بـا گیاهـان      به هايبار) هیچیک از پایهروز یک

هـا از ایـن نظـر    هایی بـین پایـه  شاهد تفاوتی نداشتند اما تفاوت

فرنگـی  هـاي امپـرادور و گوجـه   کـه پایـه  طـوري مشاهده نشد به

  هـاي بادمجـان محلـی   گیلاسی عملکرد بهتري در مقایسه با پایه
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هاي با حروف مشابه تفاوت میانگین ؛اي رقم دافنیسفرنگی گلخانهگوجه) nP(فتوسنتز شدت کنش پایه و سطوح آبیاري بر تأثیر برهم .2شکل 

 .روز 9و  6، 3 یتنش خشک يروزها :D ،(n=3)است معیار دهنده انحراف ها نشانشاخص روي ستون)؛ >05/0pدار ندارند (دانکن، معنی

Fig. 2. The interaction effect of the rootstock and irrigation levels on the photosynthesis rate (Pn) of greenhouse tomato cv. Daphnis; 
Means with similar letters are not significantly different (Duncan, p<0.05); The index on the columns shows the standard deviation 

(n=3), D: days of drought stress. 

  

  

هـاي بـا   اي رقـم دافنـیس؛ میـانگین   فرنگی گلخانه) گوجهnPسطوح آبیاري و طول دوره تنش خشکی بر شدت فتوسنتز (کنش تأثیر برهم .3شکل 

روز پـس از آغـاز    :DAS ،(n=3)دهنده انحراف معیـار اسـت   ها نشان)؛ شاخص روي ستون>05/0pدار ندارند (دانکن، حروف مشابه تفاوت معنی

  .تنش خشکی

Fig, 3.  The  interaction  effect  of  irrigation  levels  and  the  duration  of  drought  stress  period  on  the  photosynthesis  rate  (Pn)  of 
greenhouse  tomato  cv.  Daphnis;  Means  with  similar  letters  are  not  significantly  different  (Duncan,  p<0.05);  The  index  on  the 
columns shows the standard deviation (n=3), DAS: days after the onset of drought stress. 

  

روز یکبـار)   9یزد و تاجریزي داشتند. در سطح سـوم خشـکی (  

هـاي مـورد اسـتفاده در مقایسـه بـا شـاهد تـأثیر        هیچیک از پایه

فرنگـی نداشـتند و   داري بر شدت فتوسنتز گیاهـان گوجـه  معنی

هـا نیـز مشـاهده نشـد. در سـطح اول خشـکی،       تفاوتی بین پایه

از شـاهد بـود؛ بـه    تر موارد برتر ها در بیشمیانگین عملکرد پایه

ترین شدت فتوسـنتز مشـاهده   عبارت دیگر در گیاهان شاهد کم

روز  9و  6جز شاهد که در سـطوح خشـکی   شد. در مجموع، به

داري در شـدت فتوسـنتز   روز افـزایش معنـی   3نسبت به سـطح  

هـا در سـطوح مختلـف خشـکی عملکـرد      نشان داد سـایر پایـه  

  ).2یکسانی داشتند (شکل 

شـود، در هـر یـک از    ) دیـده مـی  3ر شکل (گونه که دهمان  

گیري فتوسـنتز (روزهـاي   سطوح خشکی و در مرحله اول اندازه

داري پس از آغاز تنش خشکی)، تفاوت آمـاري معنـی   37و  36

سـاعت پـس از    24(یعنـی   37شـود اگرچـه در روز   دیده نمـی 
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آبیاري)، یک افزایش جزئی در شدت فتوسنتز نسبت به روز قبل 

ت پیش از آبیاري) قابل مشاهده است. نکته قابـل  آن (یعنی درس

فرنگـی  روز، عملکرد بهتر گیاهان گوجـه  9توجه در دور آبیاري 

روز،  6و  3در پاسخ به آبیـاري اسـت کـه نسـبت بـه دورهـاي       

گیـري  دهد. در مرحله دوم انـدازه داري را نشان میافزایش معنی

اهش پس از آغاز تنش خشـکی)، ک ـ  73و  72فتوسنتز (روزهاي 

گیر شدت فتوسنتز نسـبت بـه مرحلـه اول قابـل مشـاهده      چشم

ــاي    ــک از دوره ــر ی ــه، در ه ــن مرحل ــت. در ای روز  6و  3اس

رغم افزایش شدت فتوسنتز در پاسخ به آبیاري، این افزایش علی

که در دور آبیاري حالیداري از نظر آماري نیست دردر حد معنی

درصـد   5احتمـال  روز، این افزایش از نظر آمـاري در سـطح    9

  دار شده است.معنی

  

 شدت تعرق

 روز 9 و 6 ،3 آبیـاري دور ( خشـکی  تنش سطوح کنشبرهماثر 

 72 و 36( خشـکی  تـنش  دوره طول و مختلف هايپایه ،)یکبار

 در دافنـیس  رقـم  ايگلخانـه  فرنگـی گوجه تعرق شدت بر) روز

 عـدم  و هـا میـانگین  تعـدد  دلیلبه. است مشاهده قابل )4شکل (

 سـطوح  اسـاس  بـر  نمودار یکدیگر، کنار در هاآن نمایش انامک

 3 آبیـاري  سطح در. است شده تقسیم بخش سه به خشکی تنش

 از پـس  37 و 36 روزهـاي ( گیـري انـدازه  اول مرحله در و روز

 پـس  ساعت 24 و پیش بلافاصله ترتیببه که خشکی تنش آغاز

 و هـا یهپا سایر در شاهد، در جزبه تعرق شدت ،)است آبیاري از

 در نیـز  هـا پایه بین مقایسه در. نیافت آبیاري تغییري به پاسخ در

 وجـود  هـا پایـه  بـین  داريمعنـی  تفاوت 36 روز در مرحله، این

 و شـاهد  به نسبت نیگروم پایه در تنها نیز 37 روز و در نداشت

 دوم مرحلـه  در. شـد  مشـاهده  داريمعنـی  افـزایش  پیونديخود

 از پس و پیش هاپایه بین داريمعنی تتفاو هیچ نیز گیرياندازه

 بـین  نیـز  هـا پایه از یک هر در همچنین .نگردید مشاهده آبیاري

 افزایش. نشد مشاهده تعرق شدت در تغییري 73 و 72 روزهاي

 مختلـف  در تیمارهاي تعرق شدت بر تأثیري خشکی تنش دوره

 و) بـار یک روز 6 آبیاري( آبیاري دوم سطح در .نداشت پیوندي

 از پس 36 روز در که داد نشان نتایج گیري،اندازه اول مرحله در

 بـه  نسـبت  سراسـیفورم  پایه در تعرق شدت خشکی، تنش آغاز

 و یـزد  محلـی  بادمجـان  وحشـی، امپـرادور،   بادمجـان  هـاي پایه

 .بود تربیش گالاپاگوس

 هـا پایـه  تمـامی  در) 37 روز( آبیـاري  از پـس  ساعت 24در   

 از افزایش این اگرچه شد مشاهده شدت تعرق افزایش به تمایل

 نظـر  ایـن  از نیز مختلف هايپایه بین و نبود دارمعنی آماري نظر

روز پـس   72گیري و در مرحله دوم اندازه. نشد مشاهده تفاوتی

ــه    ــرق در پای ــدت تع ــه ش ــکی، کمین ــنش خش ــاز ت ــاي از آغ ه

فرنگی گیلاسی و تاجریزي مشـاهده  فرنگی وحشی، گوجهگوجه

داري را نشان دادند. در روز ه شاهد کاهش معنیشد که نسبت ب

ترین شـدت  هایی که کمویژه در پایه، افزایش شدت تعرق به73

تعرق را در روز پیشین داشتند قابل مشاهده بود که این افـزایش  

دار بود. در این فرنگی گیلاسی از نظر آماري معنیدر پایه گوجه

هاي مختلف ن پایهروز هیچ تفاوت آماري از نظر شدت تعرق بی

روز یکبار)  9مشاهده نشد. در سطح سوم تنش خشکی (آبیاري 

هـاي  ترین شدت تعرق در پایهروز پس از آغاز تنش، بیش 36و 

گالاپــاگوس و تــاجریزي مشــاهده شــد کــه بــا شــاهد تفــاوت  

ترین شدت تعرق در این مرحله متعلق بـه  داري داشتند. کممعنی

 37ها نسبت بـه آبیـاري در روز   پایههاي بادمجان بود. پاسخ پایه

فرنگـی  هـاي گوجـه  که به جز پایهطوريبسیار قابل توجه بود به

داري در هـا افـزایش معنـی   وحشی و گالاپاگوس، در سایر پایـه 

تـرین  شدت تعرق نسبت به روز پیشین مشـاهده شـد کـه بـیش    

ترین شدت هایی بود که در روز پیشین کمافزایش مربوط به پایه

، 37هـا در روز  را نشان داده بودند. در مقایسـه بـین پایـه   تعرق 

فرنگی گیلاسـی وتـاجریزي نسـبت بـه     هاي امپرادور، گوجهپایه

داري بودنـــد. در مرحلـــه دوم شـــاهد داراي اخـــتلاف معنـــی

هـاي  ترین شدت تعـرق در پایـه  ، بیش72گیري و در روز اندازه

هـاي  یـه تـرین آن در پا فرنگی گیلاسی و تـاجریزي و کـم  گوجه

بادمجان وحشی و امپرادور مشاهده شد. شـدت تعـرق در اکثـر    

بود. بر خلاف دوره  36ترکیبات پیوندي در این روز مشابه روز 

ها پاسخی به تیمار آبیاري نشان ندادنـد  پیشین، در این دوره پایه
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هاي مختلف و طول دوره تنش خشکی بـر  پایه )،Cروز یکبار ( 9) و Bروز A ،(6 )روز ( 3اري شامل آبیکنش سطوح آبیاري، تأثیر برهم .4شکل 

)؛ شـاخص روي  >05/0pدار ندارنـد (دانکـن،   هاي با حروف مشـابه تفـاوت معنـی   میانگین ؛اي رقم دافنیسفرنگی گلخانهگوجه) E(شدت تعرق 

  .از تنش خشکیروز پس از آغ :DAS دهنده انحراف معیار است،ها نشانستون

Fig. 4. The interaction effect of irrigation levels including irrigation 3 days (A), 6 days (B) and 9 days once (C), different rootstocks 
and  the duration of  the drought  stress period on  the  transpiration  rate  (E) of greenhouse  tomato  cv. Daphnis; Means with  similar 
letters are not significantly different (Duncan, p<0.05); The index on the columns shows the standard deviation, DAS: days after the 
onset of drought stress. 
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و بین ترکیبات پیوندي مختلف نیز تفاوتی از این نظـر مشـاهده   

  ).4نشد (شکل 

  

  ايایت روزنههد

کـنش سـطوح تـنش    بـرهم نشـان داد اثـر    تجزیه واریانس نتایج

هاي مختلف و طول بار)، پایهروز یک 9و  6، 3خشکی (آبیاري 

ــنش خشــکی (  اي روز) بــر هــدایت روزنــه   72و  36دوره ت

دار بود. در سـطح اول  اي رقم دافنیس معنیفرنگی گلخانهگوجه

گیـري (روزهـاي   اول اندازهبار) و در مرحله روز یک 3آبیاري (

هــاي بادمجــان وحشــی و جــز در شــاهد و پایــه)، بــه37و  36

داري از نظـر هـدایت   هـا تفـاوت معنـی   تاجریزي در سایر پایـه 

 یافزایشروند د اگرچه شاي در واکنش به آبیاري مشاهده نروزنه

این پارامتر در واکـنش بـه    ،ها قابل مشاهده بود. در شاهددر آن

هـاي  کـه در پایـه  حـالی داري نشـان داد در معنـی آبیاري کـاهش  

سـاعت پـس از آبیـاري افـزایش      24بادمجان زرد و تـاجریزي،  

اي گیاهان قابل مشـاهده بـود.   داري در میزان هدایت روزنهمعنی

گیري نیز همین روند وجود داشت بـا ایـن   در مرحله دوم اندازه

اهده شـد،  دار در پایه گالاپاگوس مش ـتفاوت که تنها تغییر معنی

اي ایـن ترکیـب   دار در هدایت روزنـه که یک افزایش معنیجایی

  .)A-5پیوندي در پاسخ به آبیاري ثبت گردید (شکل 

روز یکبــار)، دامنــه  9و  6ســطوح دوم و ســوم آبیــاري (در   

که در مرحلـه  طوريگیرتر بود بهاي چشمتغییرات هدایت روزنه

سـاعت پـس از    24ویـژه در سـطح سـوم،    گیري و بهاول اندازه

اي گیاهـان نسـبت   دار در هدایت روزنهآبیاري یک افزایش معنی

د. این افزایش در سطح دوم آبیـاري در  شاز آن مشاهده  پیشبه 

پیونـدي و در سـطح سـوم    هاي بادمجـان، امپـرادور و خـود   پایه

وجـود   )جـز گالاپـاگوس  بـه (آبیاري در تمام ترکیبات پیونـدي  

اي در گیري، میـزان هـدایت روزنـه   هداشت. در مرحله دوم انداز

تـر از مرحلـه اول   ویژه در سطح سوم آبیاري کمسطوح دوم و به

گیري، هـدایت  بود. در سطح دوم آبیاري و در مرحله دوم اندازه

فرنگی گیلاسی و امپرادور در هاي تاجریزي، گوجهاي پایهروزنه

ح کـه در سـط  داري داشت درحـالی پاسخ به آبیاري افزایش معنی

فرنگـی وحشـی،   هـاي گوجـه  سوم آبیاري این افـزایش در پایـه  

  ).Cو  B-5 بادمجان و شاهد ثبت گردید (شکل

  

  اکسید کربن درون سلولیغلظت دي

 36گیري (روزهاي روز، در مرحله اول اندازه 3در سطح آبیاري 

) هیچ یک از ترکیبات پیوندي نسـبت بـه آبیـاري پاسـخی     37و 

 )Ci( یکربن درون سلول اکسیديظت دغلمقادیر  نشان ندادند و

. مقایسـه بـین   ندداري نداشـت از آبیاري تفاوت معنی پسو پیش 

هاي بادمجان زرد ، پایه36ترکیبات پیوندي نشان داد که در روز 

تـري بودنـد و سـایر    کـم  Ciو تاجریزي نسبت به شـاهد داراي  

مدت ترکیبات پیوندي با شاهد در یک گروه آماري قرار گرفتند. 

دار بـین تـاجریزي و   ساعت پس از آبیاري تنها تفاوت معنی 24

گیــري، . در مرحلــه دوم انــدازهمشــاهده شــد Ciاز نظــر شــاهد 

تري نسبت به مرحله بیش Ciترکیبات پیوندي در مجموع داراي 

فرنگی گیلاسی به همراه تاجریزي ، گوجه72اول بودند. در روز 

را  Ciتـرین میـزان   شو شاهد نسبت به سایر ترکیبات پیوندي بی

جـز پایـه   ، بـه )یعنی یک روز پس از آبیاري( 73داشتند. در روز 

نشان  Ciداري را در میزان فرنگی گیلاسی که کاهش معنیگوجه

دار هـا از نظـر آمـاري معنـی    شده در سایر پایهداد، نوسانات ثبت

ها با یکدیگر تفاوتی از ایـن نظـر   همچنین هیچ یک از پایه .نبود

 روز)، در 6). در سـطح دوم آبیـاري (دور   A-6د (شـکل  نداشتن

در  Ciگیـري و در پاسـخ بـه آبیـاري، میـزان      مرحله اول انـدازه 

هـاي  مجموع روند افزایشی داشت که این افزایش تنهـا در پایـه  

دار بـود. در مرحلـه   بادمجان زرد و امپرادور از نظر آماري معنـی 

جـز  مرحله اول بود و بهتر از بیش Ciگیري نیز مقادیر دوم اندازه

داري نسبت ها واکنش معنیدر مورد پایه بادمجان زرد، سایر پایه

). در سـطح سـوم آبیـاري و در    B-6به آبیاري نداشـتند (شـکل   

 .شد Ciگیري، در مجموع آبیاري سبب افزایش مرحله اول اندازه

تر از مرحله اول بود و بیش Ciگیري مقدار در مرحله دوم اندازه

جـز در مـورد   ایجاد نکرد به Ciداري در میزان ي تغییر معنیآبیار

دار آن فرنگی گیلاسی که آبیاري سـبب کـاهش معنـی   پایه گوجه

 ).C-6شد (شکل 
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هاي مختلف و طول دوره تنش خشکی بـر  پایه، )C(یکبار روز  9) و Bروز A( ،6 )روز ( 3 یاريشامل آبکنش سطوح آبیاري، . تأثیر برهم5شکل 

)؛ شـاخص روي  p>05/0دار ندارند (دانکـن،  هاي با حروف مشابه تفاوت معنیمیانگین ؛اي رقم دافنیسفرنگی گلخانهگوجه) sg(اي دایت روزنهه

 .روز پس از آغاز تنش خشکی :DAS دهنده انحراف معیار است،ها نشانستون

Fig. 5. The interaction  effect of irrigation levels, including irrigation 3 days (A), 6 days (B) and 9 days once (C), different rootstocks 
and the length of the drought stress period on the stomatal conductance (gs) of greenhouse tomato cv. Daphnis; Means with similar 
letters are not significantly different (Duncan, p<0.05); The index on the columns shows the standard deviation, DAS: days after the 
onset of drought stress. 
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هاي مختلف و طول دوره تنش خشکی بـر  پایه )،C(یکبار روز  9) و Bروز A( ،6 )روز ( 3 یاريشامل آبکنش سطوح آبیاري، تأثیر برهم. 6شکل 

دار ندارنـد (دانکـن،   هاي بـا حـروف مشـابه تفـاوت معنـی     میانگین ؛اي رقم دافنیسفرنگی گلخانهگوجه) iC(اکسید کربن درون سلولی غلظت دي

05/0p<(دهنده انحراف معیار است، ها نشان؛ شاخص روي ستون DAS: روز پس از آغاز تنش خشکی. 

Fig. 6. The interaction  effect of irrigation levels including irrigation 3 days (A), 6 days (B) and 9 days once (C), different rootstocks 
and the duration of the drought stress period on the intracellular carbon dioxide concentration (Ci) of greenhouse tomato cv. Daphnis; 
Means with similar letters are not significantly different (Duncan, p<0.05); The index on the columns shows the standard deviation, 
DAS: days after the onset of drought stress. 
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فرنگـی رقـم   گوجـه ) pWUE(بر کارایی مصرف آب فتوسنتزي روز)  9و  6، 3(کنش طول دوره تنش خشکی و سطوح آبیاري تأثیر برهم. 7شکل 

 ،(n=3)دهنـده انحـراف معیـار اسـت     ها نشان)؛ شاخص روي ستون>05/0pدار ندارند (دانکن، هاي با حروف مشابه تفاوت معنیمیانگین ؛دافنیس

DASروز پس از آغاز تنش خشکی :. 

Fig. 7. The interaction effect of drought stress period and irrigation  levels (3, 6 and 9 day) on photosynthetic water use efficiency 

(WUEp) of greenhouse tomato cv. Daphnis Means with similar letters are not significantly different (Duncan, p<0.05); The index on 

the columns shows the standard deviation (n=3), DAS: days after the onset of drought stress. 

 

 (WUEp)کارایی مصرف آب فتوسنتزي 

دهـد کـه در مرحلـه اول    ) نشان مـی 7شده در شکل (نتایج ارائه

روز، تفاوتی بین کـارایی   6و  3گیري و در سطوح آبیاري اندازه

مصرف آب پـیش و پـس از آبیـاري مشـاهده نشـد امـا در دور       

روز، این پارامتر در پاسـخ بـه آبیـاري کـاهش یافـت.       9آبیاري 

ــراي کــارایی مصــرف آب در مرحلــه دوم  مقــادیر ثبــت شــده ب

دار این پارامتر بـود. هماننـد   دهنده کاهش معنیگیري نشاناندازه

روز، گیاهان در  6و  3گیري، در سطوح آبیاري همرحله اول انداز

رابطه با این پارامتر پاسخی به آبیاري نشـان ندادنـد. امـا در دور    

روز و بـرخلاف مرحلـه اول، آبیـاري سـبب افـزایش       9آبیاري 

 ).7دار کارایی مصرف آب فتوسنتزي شد (شکل معنی

  

  وزن خشک ریشه و شاخساره

خشـک شاخسـاره در شـکل    اثر سطوح آبیاري بر میانگین وزن 

)8-Aدهنده کاهش قابل توجه این صفت با افـزایش دور  ) نشان

که در یک رونـد کاهشـی، مقـدار آن از دور    طوريآبیاري بود به

روز  3درصد و از دور آبیاري  30روز حدود  6روز به  3آبیاري 

هـاي مـورد   درصد کاهش یافت. تـأثیر پایـه   64روز حدود  9به 

) نشـان داده  B-8ک شاخسـاره در شـکل (  استفاده بر وزن خش ـ

فرنگـی گیلاسـی،   هاي گوجهشده است. بر اساس این نتایج، پایه

امپرادور و گالاپاگوس در یک گروه آماري قرار گرفته و برتـر از  

شاهد و خودپیوندي بودند. وزن خشک شاخساره در پایه محلی 

بـه  یزد از نظر آماري برتر از شاهد و خودپیوندي بود اما نسبت 

  تر بود.فرنگی گیلاسی کمپایه گوجه

هاي مـورد اسـتفاده بـر    کنش سطوح آبیاري و پایهتأثیر برهم  

ترین مقـدار ایـن صـفت در    وزن خشک ریشه نشان داد که بیش

فرنگی گیلاسی بـود. بـا   هر سه دور آبیاري مربوط به پایه گوجه

هـا کـاهش   افزایش دور آبیاري، وزن خشک ریشه در تمامی پایه

هاي مختلـف  داري را نشان داد اما میزان این کاهش در پایهنیمع

عنوان نمونـه، در خودپیونـدي و پایـه تـاجریزي     متفاوت بود، به

روز  3روز نسـبت بـه    9اي در دور آبیـاري  سیاه، سیستم ریشـه 

کـه پایـه   درصد کاهش نشان داد درحالی 3/87و  4/82ترتیب به

ر وزن خشک ریشه و در ترین کاهش را دبادمجان محلی یزد کم

و  8/16ترتیـب حـدود   روز نشان داد که به 9و  6سطوح آبیاري 

روز بـود. در مقایسـه دور    3تـر از دور آبیـاري   درصد کم 7/38

هاي بادمجـان محلـی یـزد،    ترتیب پایهروز، به 3روز با  9آبیاري 
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A  B  

هـاي بـا حـروف    فرنگی رقم دافنیس؛ میانگین) بر وزن خشک شاخساره گوجهBهاي مختلف () و پایهAکنش سطوح آبیاري (تأثیر برهم .8شکل 

) اعمال تنش 9و  6، 3: روزهاي (D، (n=3)دهنده انحراف معیار است ها نشان)؛ شاخص روي ستون>05/0pدار ندارند (دانکن، مشابه تفاوت معنی

 خشکی است.

Fig. 8.  The  interaction effect  of  irrigation  levels  (A)  and  different  rootstocks  (B)  on  the dry  weight  of  tomato  shoot  of  Daphnis; 
Means with similar letters are not significantly different (Duncan, p<0.05); The index on the columns shows the standard deviation 
(n=3), D: days of drought stress (3, 6 and 9 days). 

  

  
هاي با حـروف مشـابه تفـاوت    میانگین ؛فرنگی رقم دافنیسهاي مختلف بر وزن خشک ریشه گوجهکنش سطوح آبیاري و پایهتأثیر برهم .9شکل 

 تنش خشکی است.) اعمال 9و  6، 3(: روزهاي D ،(n=3)دهنده انحراف معیار است ها نشان)؛ شاخص روي ستون>05/0pدار ندارند (دانکن، معنی

Fig. 9. The interaction effect of irrigation levels and different rootstocks on the dry weight of tomato roots of Daphnis; Means with 
similar  letters are not  significantly different  (Duncan, p<0.05); The  index on  the columns shows  the standard deviation  (n=3), D: 
days of drought stress (3, 6 and 9 days). 

  

و  4/55، 0/49فرنگی گیلاسـی بـا   فرنگی وحشی و گوجهگوجه

  ).9هاي دیگر برتر بودند (شکل درصد نسبت به پایه 5/57

  

  بحث

افزایش خشکی خاك و اتمسفر موجب افزایش کشش در ستون 

ــی  ــدهاي چــوبی م ــه آن، تشــکیل آب درون آون ــه ادام  شــود ک

هاي هوا درون آوندهاي چوبی را در پـی دارد. بـه پدیـده    حباب

شـود و  گفتـه مـی   1هاي هوا به آوند چـوبی امبـولی  ورود حباب

). 27گـردد ( موجب کاهش هدایت هیدرولیکی آوند چوبی مـی 

                                                           
1. Emboli 
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اي نخستین سازوکاري است که توسط آن، کاهش هدایت روزنه

شش درون خروج آب از گیاه محدود شده و از افزایش نیروي ک

لبته ایـن مکانیسـم   . ا)4(آید عمل میآوندهاي چوبی ممانعت به

به درون بـرگ و کـاهش فتوسـنتز نیـز      2COسبب کاهش ورود 

. در این پژوهش اگرچه میانگین اثر سطوح آبیاري )23(شود می

داري را نشان نداد اما با افـزایش  بر شدت فتوسنتز اختلاف معنی

ها کاهش در تمامی پایه طول دوره تنش خشکی، شدت فتوسنتز

طـی همـین مـدت هـدایت      ،)72و  36مقایسه روزهـاي  (یافت 

ها کاهش یافت و داري در تمام پایهصورت معنیاي نیز بهروزنه

اکسید کربن درون سلولی در مواردي افـزایش یافـت   غلظت دي

(از جمله در شاهد و خودپیوندي) و در موارد دیگر بدون تغییر 

فرنگی وحشی). بر اساس ن محلی یزد و گوجهباقی ماند (بادمجا

هـاي فتوشـیمیایی بـرگ نسـبت بـه      هـاي پیشـین، فعالیـت   یافته

هـاي ایـن   که با یافتـه  )7(هاي خشکی متوسط مقاوم است تنش

هـاي مزوفیـل بـرگ در هنگـام     اسـت. سـلول  هماهنگ پژوهش 

کنند کـه نتیجـه آن کـاهش غلظـت     را مصرف می 2COفتوسنتز، 

2CO  در فضاهاي بین سلولی)i(C   نسبت به اتمسفر بیرون بـرگ

پخشـیدگی  هـا سـبب   که در صورت بازبودن روزنـه  a(C(است 

2CO  ــه درون بــرگ مــی  iCدر واقــع شــود. از فضــاي بیــرون ب

دهنده میزان سابستریت موجود براي انجام فرآیند فتوسـنتز  نشان

 ـیاکـاهش مـی   iCهـا،  بـودن روزنـه  . در زمان بسـته )8(است  د ب

دلیل مصرف آن در فرآیند فتوسـنتز و عـدم جـایگزینی) کـه     (به

ــاهش  ــه آن ک ــدت نتیج ــتگی  ش ــایج همبس ــت. نت ــنتز اس فتوس

 بیـانگر پارامترهاي فتوسنتزي (نتایج نشان داده نشده اسـت) نیـز   

از یــک طــرف و ) sgاي (هــدایت روزنــهو  iCهمبســتگی بــین 

که تنش صورتی. دراستطرف دیگر  از nPو  iCهمبستگی منفی 

اي ممکن است براي تنظـیم  خشکی ادامه یابد، فاکتورهاي روزنه

نیروي کشش ایجاد شده درون آونـدهاي چـوبی و ممانعـت از    

که امـروزه بسـیاري از پژوهشـگران    طوريامبولی کافی نباشند به

اي را در کاهش فتوسـنتز تحـت تـأثیر    میت فاکتورهاي روزنهاه

اي تنش خشکی بلندمدت زیر سؤال برده و فاکتورهاي غیرروزنه

تـنش  شـرایط  در  iCنمایند. افزایش یا عـدم تغییـر   را مطرح می

اي ماننـد کـاهش   دهنده نقش فاکتورهاي غیرروزنهخشکی نشان

ریبولـوز  ان ) و کـاهش میـز  8هاي بـرگ ( هدایت مزوفیلی سلول

در  )16( ATPتولیـد  ناشـی از کـاهش   ) RUBP( بیس فسـفات 

 خـوانی هـم فتوسنتز است که با نتایج این پـژوهش  شدت تنظیم 

هــاي گیــاهی، کــاهش هــدایت دارد. البتــه در بســیاري از گونــه

اي دلیل اصلی کاهش فتوسـنتز در شـرایط تـنش خشـکی     وزنهر

و بـدون شـک در پـژوهش حاضـر نیـز، کـاهش هـدایت        است 

اي نقــش مهمــی در کــاهش فتوســنتز داشــته اســت کــه  روزنــه

ایـن دو پـارامتر (نتـایج نشـان داده نشـده       زیادهمبستگی بسیار 

هاي پیشین نیـز  کننده این واقعیت است. در پژوهشاست) تأیید

اي در اي و غیرروزنـه نقش عوامل روزنـه مورد ج مشابهی در نتای

فرنگـی در شـرایط تـنش خشـکی     فتوسنتز گوجـه شدت کنترل 

آمـده در ایـن پـژوهش    دسـت . نتایج به)18(دست آمده است به

 در برابـر فرنگـی  دهنده مقاومت دستگاه فتوسـنتزي گوجـه  اننش

هـاي  هاي کوتاه تنش خشکی و کاهش کارایی آن در تـنش دوره

ــه 72و  36اســت (مقایســه روزهــاي درازمــدت  ــا توجــه ب ). ب

گیري اي در مرحله دوم اندازهقابل توجه هدایت روزنهبازگشت 

که عوامل  رسدنظر میدر همین مرحله، به iCو همچنین افزایش 

اي نقش اصلی را در کاهش فتوسنتز مرحله دوم داشته غیرروزنه

  باشند.

ــه    ــر  مقایس ــه ب ــر پای ــانگین اث ــدت می ــان ش ــنتز گیاه فتوس

تـرین  داري را نشان نداد اگرچه بیشفرنگی اختلاف معنیگوجه

اکسید میکرومول دي 24/11فرنگی گیلاسی (مقدار آن در گوجه

ترین میـزان آن در شـاهد   ) نسبت به کممربع بر ثانیهکربن بر متر

) در حـدود  مربع بر ثانیهاکسید کربن بر مترمیکرومول دي 82/8(

هرحال در طول دوره تـنش خشـکی و   تر بود. بهدرصد بیش 21

هاي متفـاوتی نسـبت بـه طـول     گیري، پاسخدر دو مرحله اندازه

هاي مختلـف  دوره تنش خشکی و آبیاري پس از تنش از ترکیب

گیـري فتوسـنتز (روز   د. در مرحله اول انـدازه شدي دریافت پیون

)، شدت فتوسنتز در هیچ یک از ترکیبات پیوندي تفـاوتی بـا   36

میزان آن در پایـه بادمجـان زرد نسـبت بـه      تنها شاهد نداشت و

تر بود امـا پـس   فرنگی گیلاسی کمگالاپاگوس، امپرادور و گوجه
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. مشـابه بـود  ها می پایهفتوسنتز در تماشدت ) 37از آبیاري (روز 

)، 72از آبیـاري (روز   پیشگیري فتوسنتز و در مرحله دوم اندازه

 ـ شـدت  پایه امپـرادور نسـبت بـه شـاهد از      تـري  یشفتوسـنتز ب

تر که بیشرغم اینها علیدر سایر پایه مقدار آنبرخوردار بود و 

شده از نظر آماري در سـطح  مشاهده هايتفاوتاز شاهد بود اما 

دار نبود. در این مرحله و پس از آبیـاري،  درصد معنی 5 احتمال

و در مقایسه بـا سـایر   بوده پایه گالاپاگوس نسبت به شاهد برتر 

ــدي از قــدرت  ــبازگشــت ترکیبــات پیون تــري یشفتوســنتزي ب

آمـده  دسـت برخوردار بود (در حـدود صـد درصـد). نتـایج بـه     

در  ویـژه دهنده نقش پایـه در افـزایش شـدت فتوسـنتز بـه     نشان

  .استروز)  3شرایط مطلوب آبیاري (دور آبیاري 

نسـبت بـین تولیـد     (WUEp)مصرف آب فتوسنتزي کارایی   

افزایش دهد که مواد فتوسنتزي به میزان مصرف آب را نشان می

مهم در گیاهان در رابطـه بـا مقاومـت بـه تـنش      راهکار یک آن 

در واکـنش بـه تـنش     WUEpمیـزان تغییـر    .)12(خشکی است 

ویژه گونـه  خشکی بسته به شدت تنش، مرحله رشدي گیاه و به

هش حاضـر، در مرحلـه اول   . در پژو)18(گیاهی متفاوت است 

 WUEpگیري پارامترهاي فتوسنتزي، آبیاري سبب کـاهش  اندازه

که بـا افـزایش طـول    حالید درش روز 9و  6 هاي آبیاريدر دور

گیـري، مقـدار ایـن    دوره تنش خشکی و در مرحلـه دوم انـدازه  

پارامتر در پاسخ به آبیاري افزایش یافت. پاسخ متفـاوت گیاهـان   

دهـد کـه در   خوبی نشان مـی گیري بهاز اندازه در این دو مرحله

سـرعت افـزایش   مرحله اول و پس از آبیاري، شـدت تعـرق بـه   

فتوسنتز تغییري نکـرده اسـت (شـکل    شدت ) اما 4یافته (شکل 

امـا در مرحلـه دوم    .کـاهش یافتـه اسـت    WUEpدر نتیجه  ؛)3

فتوسـنتز  شـدت  گیري و پس از انجام آبیاري، افـزایش در  اندازه

 WUEpز افزایش در شدت تعرق بوده که سـبب افـزایش   بیش ا

 ده است.ش

  

  گیري کلینتیجه

ــان    ــنتزي در گیاهـ ــاي فتوسـ ــر، پارامترهـ ــژوهش حاضـ در پـ

که تحت تأثیر پایـه قـرار گیـرد متـأثر از     فرنگی بیش از آنگوجه

رسد کـه ایـن   نظر میطول و شدت تنش خشکی بود و چنین به

عوامـل محیطـی و پیونـدك     کنشتر تحت تأثیر برهمفرایند بیش

فرنگـی گیلاسـی   باشد. بر اساس نتایج این پژوهش، پایه گوجـه 

تـر نسـبت بـه سـایر     اي گستردهعلاوه بر دارا بودن سیستم ریشه

تر شاخسـاره در تمـامی سـطوح تـنش     ها، موجب رشد بیشپایه

ترین کاهش وزن ریشه در پایـه بادمجـان   د اگرچه کمخشکی ش

ر اساس نتایج این پژوهش، میزان رشد محلی یزد مشاهده شد. ب

تر تحـت  فرنگی پیوندي بیشو شاخساره گوجه ايسیستم ریشه

هاي فتوسنتزي گیـاه  تأثیر قدرت ژنتیکی پایه قرار دارد و فعالیت

 دهند.خود اختصاص میتري را بهسهم کم

  

  تشکر و سپاسگزاري

صـندوق حمایـت   مالی نویسندگان مقاله بدین وسیله از حمایت 

ــاوران کشــور ا و شــرکت ســپاهان  (INSF)ز پژوهشــگران و فن

ی (کــد طــرح پژوهشــرویــش اصــفهان در اجــراي ایــن طــرح 
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