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وهمزرعظرفیتظرفیتشرایطدرانجیرپیوندكبرگغذاییعنصرهايغلظتبرداريمعنیاثرپایهنوعکه داد

يتنش خشکی منجر به افزایش معنی داري در میزان کلسیم برگ گیاهان پیوند شده رو.داشتخشکیشدیدتنش
به پایه متی در جذب و انتقال عنصرهاي غذاییرویشی،هاي در میان پایههاي رویشی و بذري شد.پایهتمامی

هاي پایهکلیطوربهتر بودند.کارآمدC7از C1سپسوC8بذريپایهکه یی بهتري داشت در حالیآپیوندك کار
کی در شرایط تنش خشبه پیوندكغذاییهايمادهبذري نسبت به رویشی پتانسیل بهتري در جذب و انتقال 
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مقدمه
1400ز ابیش قرار دارد. این تیره4سانانتوتتیرهاز 3گروه یوسایسدرLcaricaFicus.انجیر با نام علمی 

).34(دارد جنس40و گونه 
هکتارهزار 44داده است. در استان فارستولید انجیر خشک کشور را به خود اختصاص%90استان فارس 

شور کترین سطح زیر کشت انجیر در هکتار بیشهزار23که شهرستان استهبان با بیش از دارد وجود انجیر دیم 
دیگري از جمله هايرقمبر انجیر رقم سبز افزوندر استهبان ).1(اختصاص داده است) را به خود %57(حدود 

خشکباري و قابلیتاستو توسرخ نیز وجود دارند که به جز رقم سبز که تجاري انجیرشاهکشکی، متی، رونو، 
هايبارشز ااز آب حاصل تنهاهاي انجیر دیم که باغجاآن). از 2خوري دارند (ف تازهمصرهارقمدارد، بقیه 

و پیشهايبارندگی در سالمقداربنابراین کاهش ،شودانجام نمیهاآنو تغذیه خاصی در کننداستفاده میجوي 
وارد نموده است. هابر این باغهاي جديآسیبغذایی عنصرهايجذب مقداردر نتیجه کاهش 
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3-Eusyce4-Moraceae
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ها در توان از آنمی،غذایی در شرایط تنش خشکیهايمادهجذب در هاي کارآمدپایهوهارقمبا شناسایی
والدبه عنوان هانژادگانو هارقماین هاي کنترل شدهنژادي و تلاقیهاي بهبرنامهدر وهاي جدید احداث باغ

، نماتد و حشرات. پیرامون کاربرد پاپه در انجیر خوراکی به منظور افزایش مقاومت نسبت به نموداستفاده مناسب 
براي در کشور ژاپن هایی پژوهشبنیادي و کاربردي زیادي شروع شده است. هايپژوهشو ها مطالعهبیماري

انجیر در مساعد خاك (فشردگی و وجود لایه سخت) هاي مقاوم به آن و شرایط ناپایهو معرفی 1کنترل شانکر
آبیاري انجیر به کمهايرقممقاومت مقداردر بررسی ).25، 24(انجام شده استMasui Dauphineتجاري رقم

هاي ویژگی،در تنش شدید) گزارش کرد که7شیربانی (،مقاوم به کاشت در شرایط دیمهايرقمبا هدف انتخاب 
) در ارزیابی 4. ساجدي (داشترقم سیاه بیشترین مقدار را و بلندترین طول ریشه در مجموع طول ریشه ،وزن تر

انجیر پوزدنبالی و و سیاه درشت و دو رقم برانجیرشاهآبی چهار رقم انجیر خوراکی سبز، سیاه، تحمل به کم
کاهش محتواي نسبی آب برگ، کلروفیل، پروتئین و افزایش نشت یونی را گزارش ،ویل، با کاهش رطوبت خاك

. افزایش یافتجذب پتاسیم و سدیم در رقم سیاه درشت مقداربیشینه،در شرایط تنش کهبیان کردچنینهمنمود. 
تنش آبی بر چهار رقم انجیر دهدز، سبز، سیاه و اثرهايتعیین بامقدماتی بررسی) در یک 19(و همکارانغلامی

هايرقمدهدز و سبز از هايرقم. ندمورد نظر را به دو دسته مقاوم و حساس طبقه بندي نمودهايرقمانجیرشاه
رستمی و)3. رستمی (بودساس حانجیرشاهو رقم داشتندتحمل بیشتري نسبت به تنش خشکی انجیرشاهسیاه و 

هاي تنش خشکی، دورگهیی نتاج انجیر بهایمیشزیستهاي فیزیولوژیکی و در بررسی واکنش)32(و راحمی
پوزدنبالیهايرقمو برانجیرانجیرشاهوسبزهايرقمحاصل از تلاقی والد پدري خرمایی با انجیرهاي خوراکی

.را متحمل معرفی نمودندسیاهرقماکیبا انجیر خوريانجیرشاهو
ر و مس بر غلظت نیتروژن، کلسیم، آهن، منگنز، روي، بهاي رویشی ) در بررسی اثر پایه8(محرمی و همکاران

) با ارزیابی 6است. شمسی (گذار اثربر غلظت عنصرهاپایه سیب رقم دلبار استیوال گزارش کردند نوع هاي برگ
داري بر بیان داشت نوع پایه اثر معنی،معدنی برگ به رقم اصفهانعنصرهايمقداربر اثر شش نوع پایه رویشی 

ایه پنوع ثرزیر انیتروژن و روي مقدارولی ،پتاسیم، کلسیم، آهن، منگنز، منیزیم، روي، فسفر و سدیم داردمقدار
کهطوريبه،داردغذایی برگ گیلاسهايمادهغلظت مقداري بر دارمعنینوع پایه و تنش خشکی اثرنیست.
ولی ،یابندمیکلسیم، منیزیم، منگنز، روي و مس در تیمار تنش خشکی کاهش هاي نیتروژن، پتاسیم، فسفر،غلظت

اه از سیستم ریشه گیهايویژگی.)28(اثري نداشتCAB6پایهدر غذایی عنصرهايجذب مقدارتنش خشکی بر 
شناسی و ریختهايویژگیکلی طوربهو وزن ،هاي مویین و ضخیمریشهمقدار، انشعابطول، تعداد، حجم، نظر

داردانغذایی و حتی عملکرد گیاههايمادهجذب آب و مقداراثر بسزایی در ی کیآناتومهايویژگیبرخی 
)30،32( .

اي درخت دارد. زیادي با شرایط تغذیهخوري و خشکباري، کیفیت میوه همبستگی در هر دو نوع انجیر تازه
مین أرا تدارهاي نیتروژنترکیبفیزیولوژي درختان انجیر نقش مهمی دارد و نه تنها غلظت برکود نیتروژن 

خشکباري از هايرقمدر .اردذگپرورده اثر میشیره شدن بیشتربر ،ه با افزایش ظرفیت فتوسنتزيکند، بلکمی
درخت و در نتیجه تعداد میوه را در قدرت رویشی ،در برگ)%75/1جمله کالیمیرنا، نیتروژن بیش از حد (بیش از 

بالاي منیزیم، بر و مقدارمشخص شده است که منفی داشت.تأثیر دازه و رنگ میوه شاخه افزایش داد ولی بر ان
شکاف خوردگی روزنه میوه مقدارکلسیم بر +پتاسیم به منیزیمگذارد، نسبتمنفی میاثر آهن برگ بر رنگ میوه 

،پتاسیممقدارآشکار دارد. با افزایش اثر سوخته هاي آفتابمیوهاست و نسبت پتاسیم به کلسیم بر درصد مؤثر 
. افزایش عنصر روي )5(شودکاسته میسوختهآفتابهاي خورده افزوده و از تعداد میوههاي شکافبر تعداد میوه

هايمادهبنابراین جذب هر کدام از این ).22(داشت قند میوه را افزایش داد ولی بر بافت و رنگ میوه اثر منفی 

1-Ceratocystis
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در شرایط تنش کیفیت محصول داشته باشد.کمیت و برتواند اثر خاصی به پیوندك میو انتقال توسط پایهغذایی
یابد شدت کاهش میغذایی معدنی توسط گیاه بههايمادهخشکی با کاهش پتانسیل آب خاك، قابلیت جذب آب و 

،داردغذایی را در سطح بالاتري نگههايمادهجذب مقداراي بتواند در شرایط تنش خشکی پایهبنابراین اگر .)17(
که چرا،خواهد داشتدیمویژه درختان انجیربهگیاهرویشی و زایشی هاي فعالیتحفظ اثر چشمگیري در 

شود.مرغوب انجام میغیرهايزمینبه صورت دیم و در این درختانبیشترپرورش 
تحمل ویژه به کمبود آب بهدهند و سازگاري خوب نشان میها درختان انجیر به دامنه وسیعی از خاكکه با این

نیمه خشک بسیار خشک و هايمنطقه) که آن را براي کشت در 20(دارندتحمل متوسط به شوري و بسیار 
تجاري و هايرقمغذایی در شرایط تنش خشکی توسط عنصرهايراجع به دامنه جذب هامطالعه، ساختهمناسب

هاي مختلف به جذب کاربرد پایه مناسب به این منظور در آن بسیار محدود است. بنابراین لازم است پاسخ پایه
هاي مناسب و کارآمد براي انجیر سبز استهبان انتخاب شوند.غذایی در تنش خشکی بررسی و پایهعنصرهاي

غذایی کافی در شرایط هايمادهتأمین مناسب انجیر جهت هاي پایه یا پایهگزینشهدف از انجام این آزمایش نیز 
.بودکشت دیم 

هامواد و روش
و ایستگاه آزمایشگاه بخش علوم باغبانی دانشگاه شیراز، واقع در باجگاهواین پژوهش، در گلخانه پژوهشی

انجام شد.استهباندرات انجیرقتحقی
گیاهیهايماده

سیاه، انجیر هايرقمشده دار هاي یکساله ریشهگیاهی مورد استفاده در این پژوهش شامل قلمههايماده
رقمسیاه با برانجیررقمهاي دورگه حاصل از تلاقی انجیر خوراکیدانهالو ، متی، توسرخ و دهدزانجیرشاه

رقمانجیر با برانجیر و شاه) C8(خرماییهايرقمبا برانجیر سبزرقم، انجیرهاي خوراکی)C1(پوزدنبالی
.بودنداستهبانایستگاه تحقیقات انجیراز)C7(خرمایی

تهیه پایه رویشی
بیان شده،هايرقمساله هاي چوب یکقلمه1392بهمن ماهابتدايدر ،هاي رویشی انجیرمنظور تهیه پایهبه

ه روش فروبري سریع ب،میلی گرم در لیتر1500اسیدزایی از هورمون ایندول بوتریک تهیه و جهت تسریع ریشه
دوباره،کشی ها پس از شستشو با آب در محلول کلراکس یا بنومیل ضدعفونی و پس از آب. قلمهاستفاده شد

در محیط کشت ها قلمهسپس .شدایندول بوتریک اسید قرار داده محلول ثانیه در 5ها به مدت قسمت پایین قلمه
دار هاي ریشهقلمه،ماههند. پس از دکاشته شدمتر سانتی20×25هاي پلاستیکی شده درون گلدانماسه شسته 

لیتري با ترکیب خاکی استریل شده شامل خاك مزرعه، ماسه و 15هاي پلاستیکی گلدانبهمختلف هايرقمشده 
شدندها به مدت شش ماه در گلخانه نگهداري و آبیاري . گلدانمنتقل شدند، 1:1:1حجمی خاکبرگ به نسبت

قبل از پیوند و طی این مدت با شرایط جدید سازگار شوند.شوداي که رطوبت در حد ظرفیت مزرعه حفظ گونهبه
و وزن تر مقایسه شد.، حجمطول، تعدادنظراز هاپایهسیستم ریشه 

پایه هاي بذريتهیه
در ایستگاه تحقیقات انجیر استهبان انجام شد. با توجه به 1393سالفصل گرده افشانیگیري در دورگهیند افر
هايرقممادري مورد استفاده در این پژوهش شامل پدري و هاي پیشین در این زمینه، والدین پژوهشهاينتیجه
به (ي و پوزدنبالی انجیرشاهخرمایی، برانجیرهايرقمو ) به عنوان مادر(و سیاهانجیرشاهخوراکی سبز، انجیر

ها دهند و تحمل نسبی آنبه شرایط اقلیمی استان فارس سازگاري خوبی نشان میهارقم. این بودندپدر) عنوان 
شده است. گزارش)32(رستمی و راحمی) و19و همکاران (غلامیهاي پیشین ر پژوهشنسبت به تنش خشکی د

روي ،افشانی)(گردهروز پیش از زمان بردادن10هاي کنترل شده، در خرداد ماه حدود براي انجام گرده افشانی
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مختلف هايتیکنواخت و هم قطر در ارتفاع یکسان و جه،تقریب هم اندازهبهشاخه 4تعداد هر درخت مادري 
،زنبور بلاستوفاگاباخودي هاي غیرهاي انجیر با گردهمیوهباروريطور تصادفی انتخاب و براي جلوگیري از به
هاي نیریز و استهبان پدري از شهرستاننیوالدهاي دادن، میوه. در زمان برندشداي پوشانده هاي پارچهکیسهبا

پدري درون هر کیسه والدهر شاخه چند عدد میوه ي. سپس به ازاانتقال یافتتهیه و به ایستگاه تحقیقات انجیر 
زنبور در منطقه، نبوددادن و اطمینان یافتن از . پس از اتمام دوره برمسدود شدسیم باگذاشته و پایین آن 

،ها در میوه درختان مادري پس از رسیدن. بذر حاصل از این تلاقیشدندها از روي درخت برداشته کیسه
دورگه نسل اول انجیر بذرهاي1393. در پاییزشداستخراج و تا زمان کشت در محیطی خشک و خنک نگهداري

در گلخانه و 1:1:1بستر شن، پیت و پرلایت به نسبتباسینی نشاکاريدر هاي صورت گرفته حاصل از تلاقی
هاي دانهال،برگ حقیقی رسیدند2ها به مرحله وقتی دانهال،ش و رشد اولیهپس از تندیک ماه . ه شدندشتاک

هاي دانهالسپس.شدندکاشته کوچکهاي گلدانانتخاب و به صورت تکی در براي آزمایش و مناسبیکنواخت
شده شامل خاك مزرعه، ماسه و خاکبرگ ضدعفونی لیتري با ترکیب خاکی 15هاي پلاستیکی به گلدانرشد یافته
اي که رطوبت گونهبه،ها به مدت شش ماه در گلخانه نگهداري و آبیاري شدندگلدان، انتقال یافتند. 1:1:1به نسبت

.شددر حد ظرفیت مزرعه حفظ 
مزرعهخاك و ظرفیت هايویژگیتعیین 

شناسی و هاي خاكهایی به صورت تصادفی تهیه و به آزمایشگاهنمونه،هااز محیط کشت مصرفی در گلدان
شناسی آزمایشگاه خاكدر هاي فیزیکی و شیمیایی ویژگیآبیاري دانشکده کشاورزي دانشگاه شیراز انتقال یافت. 

. شدندمشخصدر آزمایشگاه بخش مهندسی آب ،هاي خاكنمونهمئو نقطه پژمردگی دامزرعهو ظرفیت 
و آماده سازي براي آزمایشپیوند پایه هاي رویشی و بذري

و در خردادترتیببهواژگونTبه صورت بذري با پیوندك انجیر رقم سبز استهبان رویشی و هاي پایه
هاي پیوندك، حدود دو هفته پس از انجام پیوند و شروع ریزش دمبرگسپس.ندپیوند زده شد1394ماهشهریور

از بالاي محل پیوند نگه داشته و مترسانتی2متر بالاي محل پیوند قطع و یک هفته پس از آن فقط حدود سانتی10
ها انجام و پس از صورت یکسان براي تمامی گلدانتغذیه بههاي لازم از جمله آبیاري و . مراقبتشدبقیه آن قطع 

مدت گیاهان پیوندي  به. پس از گرفتن پیوند،شدمطمئن شدن از گرفتن پیوند نوار پلاستیکی محل پیوند نیز باز 
در شرایط آبیاري و لازميهاشاخصاندازه گیري براي لازمبرگتا تعدادشدندچهار ماه در گلخانه نگهداري 

یترکیبنسبت با گرم کود کامل محلول در آب10دوره رشد به هر گلدان میانهدر تنش خشکی را تولید کنند. 
داده شد.نیتروژن، فسفر و پتاسیم عنصرهاياز 20-20-20

تنش خشکیروش اجراي
ها یکسان باشد. براي زهکشی گلدانهاآنها در یک روز از خاك پر شدند تا میزان رطوبت در همه همه گلدان

خاك مقدار. ها هم به یک اندازه تنظیم شدریخته شد. به کمک ترازو وزن همه گلدانهاآنیک لایه سنگریزه در کف 
با توجه به .گیري شودها هم اندازهمنتقل شد تا وزن خشک گلدانآونچند سطل به طور تصادفی انتخاب و به 

روش وزنییريکارگبهراهاز ابتدا ،هاگلداندر و نقطه پژمردگی دائم خاك مصرفیمزرعهمشخص بودن ظرفیت 
رفیت ظرطوبت مقداربه وزن مورد نظر براي رسیدن به هاوزن گلدانبراي هر گلدان،مقدار آب لازمافزودنو با 

کاهش رطوبت در مقداربا استفاده از ترازو هر روز وزن و عدد گلدان10تعدادپس از آنرسانده شد.مزرعه
حد ظرفیت ها تا روز دوم درگلداناین رطوبت گیري شد. تا زمان رسیدن به نقطه پژمردگی دائم اندازههاآن

ش توقف آزمایش به روتنش خشکی در این بنابراین به نقطه پژمردگی دائم رسید.بود و در روز چهاردهم مزرعه
، پیوندكماه پس از آغاز رشدچهارروش اعمال تنش خشکی به این صورت بود که .ورت گرفتآبیاري ص

تاصورت یکنواخت دو روزه بههايفاصلهدر ،عنوان تیمار شاهدبهاول ها به دو دسته تقسیم شدند. دسته گلدان
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، آبیاري ندبوددر نظر گرفته شدهشرایط تنش خشکی جهتدسته دوم که در شدند و حد ظرفیت مزرعه آبیاري 
.دیگردمتوقف (دو روز قبل از رسیدن به نقطه پژمردگی دائم)روز12براي هاآن

هاروش اندازه گیري شاخص
ترین ریشه، دوزن تر، طول بلنگلدان انتخاب و 5تصادفی طوربههاي بذري و رویشی پایهاز،قبل از پیوند
با هاآنتر وزن ،ساقهبهاتصالها از محل گیري شد. پس از جداکردن ریشهاندازههاآنریشه تعداد و حجم 

.دیگردهاي اصلی شمارش کش و حجم با استفاده از استوانه مدرج محاسبه و تعداد ریشهترازو، طول با خط
ي آبیارمزرعههایی که در حد ظرفیت گلدانازدر روز اول پس از شروع آزمایش نمونه برگ گیاهان پیوندي

به برگیهاي هاي شیمیایی، نمونهتجزیهبراي.شدبرداشتهاي بدون آبیاري گلداناز12شده بودند و در روز 
به دقت وزن و داخل بوته چینی ریخته و در آن یک گرم از ماده خشکسپس .دیگردوسیله آسیاب برقی پودر 

شدن د. بعد از سرد وتا خاکستر ششدساعت قرار داده 4به مدت درجه سلسیوس550کوره الکتریکی در دماي 
از کاغذ صافی ها نمونه،س از حل شدن. پافزوده شدبه هر نمونه دو نرمالاسید کلریدریک سیسی5بوته، مقدار 

ه دسانوسیله آب مقطر جوشانده شده، به حجم رو بهندلیتري منتقل شدمیلی50عبور داده و به یک بالن 42واتمن
نانومتر با دستگاه اسپکتروفتومتر، غلظت 450) در طول موج 31(یلیراویمورفغلظت فسفر به روش ).11(شدند 

کلنیتروژنگیري شد. غلظت اندازه)Shimadzu AA-670(آهن، روي و کلسیم با استفاده از دستگاه جذب اتمی
2300(کجلدالبه روش  Kjetec Analyzer Unit( در آزمایشگاه بخش خاکشناسی پودر برگ گرم2/0با

. شدگیري اندازه
هادادهواکاوي

تکرار انجام شد. 5هاي رویشی و بذري در قالب طرح کامل تصادفی با مقایسه سیستم ریشه در پایهآزمایش
هاي متفاوت در تهیه و هاي رویشی و دورگه بذري و نیز زماندلیل متفاوت بودن سیستم ریشه در پایهبه

هاي رویشی صورت مجزا انجام شد. آزمایش بررسی اثر پایهها بهپایهها بررسی هر گروه از دستیابی به این پایه
پیوندك به صورت فاکتوریل با دو فاکتور نوع پایه (فاکتور اصلی) و غذاییعنصرهايمیزان غلظت و بذري بر 

در رژیم آبیاري (فاکتور فرعی) در قالب طرح کامل تصادفی با چهار تکرار و در هر تکرار دو گلدان (گیاه)
C1, C7هاي بذري پس از شروع آزمایش انجام گرفت. پایه14و1روزهاي  ,C8هايرقمهاي رویشیو پایه

روز و، متی، توسرخ و دهدز بودند. شرایط رطوبتی گیاهان در روز اول آزمایش، ظرفیت مزرعهانجیرسیاه، شاه
ها با استفاده شد و میانگین دادهSPSSوSASها از نرم افزارهاي ، تنش شدید خشکی بودند. براي تجزیه داده14

با هم مقایسه شدند.%5از آزمون دانکن در سطح احتمال استفاده

نتایج
هاي و وزن تر تفاوت، حجمتعداد، طول ریشهنظراز ،قبل از پیوندهاي رویشیپایهايسیستم ریشهدر 

تفاوتوترتیب بیشترین و کمترین تعداد ریشه را داشتندانجیر و دهدز بهشاههايرقمداري وجود داشت. معنی
در ریشهطولترینو کوتاهوجود داشت رقم سیاهدر ریشهو حجمبلندترین طولبود.دار معنیبا بقیه هااین رقم

شددیدهداري تفاوت معنیانجیرهايرقمدیگر با سیاه رقمهاي وزن تر ریشهبینرقم توسرخ مشاهده شد.
نظرها از بین پایهيدارهاي معنیهاي بذري نشان دهنده تفاوتپایهايبررسی سیستم ریشههاينتیجه).1(جدول 

مشاهده شد. کمترین تعداد، C8در پایهریشهتعداد، حجم و وزن ترمقداربیشترین تعداد، حجم و وزن تر بود.
هاي رویشی در این آزمایش ریشه پایهمیانگین حجم ). 2(جدول بودC1به پایهمربوط وزن تر ریشه حجم و
مکعب برآورد مترسانتی71بههاي بذري نزدیککه این مقدار براي پایهحالیدر،مکعب بودمترسانتی105حدود 
شد.  
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.انجیررویشیهايپایهدرریشهسیستممقایسه-1جدول
Table 1. Comparison of root system in fig vegetative rootstocks.

هاپایه
Rootstocks

حجم
Volume (cm3)

تعداد
Number

طول
Length (cm)

وزن تر
Fresh weight

(g)

سیاه
Siah

161.33 a† 10.75 c 62.25 a 100.32 a

انجیرشاه
Shah Anjir

116.32 b 18.75 a 35.75 b 71.87 bc

متی
Matti

69.66 d 15.25 b 36.75 b 80.32 b

توسرخ
Tousorkh

94.63 c 10.75 c 32.75 b 70.45 bc

دهدز
Dehdez

86.00 c 6.50 d 33.50 b 70.42 bc

†Different letters within the column indicate significant at 5% level using Duncan's test.
آزمون دانکن است.  با%5دار در سطح احتمال هاي متفاوت در هر ستون نشان دهنده اختلاف معنیحرف†

.هاي بذري انجیرمقایسه سیستم ریشه در پایه-2جدول 
Table 2. Comparison of root system in fig seedling rootstocks.

پایه ها
Rootstocks

حجم
Volume (cm3)

تعداد
Number

طول
Length (cm)

وزن تر
Fresh weight (g)

C1 40.25 c† 9.5 b 86 a 40.25 c

C7 76.6 b 15.5 a 84 a 76.6 b

C8 97.3 a 16.5 a 84.5a 97.3 a
†Different letters within the column indicate significant at 5% level using Duncan's test.

آزمون دانکن است.  با%5متفاوت در هر ستون نشان دهنده اختلاف معنی دار در سطح احتمال هايحرف†

مصرف برگ پیوندك غذایی پرمصرف و کمعنصرهايرویشی و رژیم آبیاري بر غلظت برهمکنش پایه
هاي داري بین پایهپایه قرار نگرفت و تفاوت معنیزیر اثرمزرعه ظرفیتغلظت نیتروژن پیوندك در شرایط 

انجیر هاي شاهدار نوع پایه رویشی قرار گرفت و پایهمعنیاثرزیرولی در شرایط تنش خشکی ،رویشی دیده نشد
مقدارداري در . تنش خشکی منجر به کاهش معنیکردندو توسرخ بیشترین میزان نیتروژن را به پیوندك منتقل 

نوع پایه رویشی در هر زیر اثر داري طور معنی). غلظت فسفر برگ پیوندك به3نیتروژن برگ پیوندك شد (جدول 
مزرعه و تنش شدید خشکی قرار گرفت. بیشترین و کمترین غلظت فسفر در شرایط ظرفیت ظرفیترایط دو ش

سیاه مانند رقم سیاه و متی وجود داشت. پایه هايرقمترتیب در برگ گیاهان پیوند شده روي پایهبهمزرعه 
مزرعه، در شرایط تنش شدید خشکی نیز پایه موفقی در جذب و انتقال فسفر براي پیوندك بود. بین ظرفیتشرایط 

دهدز در انتقال فسفر رقمداري وجود داشت و پایه ها در میزان غلظت فسفر برگ پیوندك تفاوت معنیپایه
ها کاهش یافت (جدول در بقیه پایهمتی افزایش و رقمپایه رويترین پایه بود. غلظت فسفر برگ پیوندك ضعیف

مزرعه به برگ ظرفیتترتیب بیشترین و کمترین مقدار پتاسیم را در شرایط متی و دهدز بههاي رقمپایه).3
در شرایط تنش خشکی نیز بیشترین غلظت پتاسیم در برگ ،مزرعهظرفیتپیوندك منتقل نمودند. همانند شرایط 

متی دیده شدند.رقمپایهپیوندك گیاهان پیوند شده روي
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.برگ پیوندكنیتروژن و فسفربرهمکنش پایه رویشی و رژیم آبیاري بر غلظت -3جدول 
Table 3. Interaction of vegetative rootstock and irrigation regime on concentration of nitrogen
and phosphorus in scion leaf.

نیتروژن
N (%)

فسفر
)DW1-kgmg(P

میانگین
Mean

تنش خشکی
Drought stress

ظرفیت مزرعه
Field capacity

میانگین
Mean

تنش خشکی
Drought stress

ظرفیت مزرعه
Field capacity

هاپایه
Rootstocks

1.26 AB1.25 abc1.27 ab818.8 A793.2 ab844.5 a†سیاه
Siah

1.22 BC1.32 a1.29 ab687.5 D629.2 e745.7 bcdدهدز
Dehdez

1.31 A1.19 cd1.26 abc733.5 C728.7 cd738.2 bcdانجیرشاه
Shah Anjir

1.28 A1.26 abc1.31 a743  BC779.2 bc706.7 dمتی
Matti

1.19 C1.15 d1.24 abc774.2 B758.2 bcd790.2 abتوسرخ
Tousorkh

1.237 B1.277 A737.7  B765.1 Aمیانگین
Mean

†Means followed by different letters (small letters for interactions and capital letters for main effects) are
significantly different at 5% level using Duncan's test.

%5اصلی) در سطح احتمال اثرهايبزرگ براي هايحرفها و کوچک براي برهمکنشهايحرفمتفاوت (هايحرفهاي داراي میانگین†
داري هستند.اي دانکن داراي تفاوت معنیآزمون چند دامنه

دار بود و پایه و تنش خشکی معنیمزرعهها در جذب و انتقال پتاسیم در هر دو حالت ظرفیت تفاوت بین پایه
غلظت پتاسیم ،خوبی نشان داد. در شرایط تنشدر جذب پتاسیم در کلیه شرایط بهمتی پتانسیل عالی خود را رقم

). بیشترین 4هاي رویشی کاهش یافت (جدول افزایش و در بقیه پایه،دهدز و توسرخهايرقمبرگ پیوندك در پایه
لسیم در کلیه شرایط ترین پایه در جذب و انتقال کدهدز دیده شد. این پایه موفقرقمغلظت کلسیم روي پایه

سیاه در این مورد رقمغلظت کلسیم پیوندك، پایه نظرها از دار بین پایهرطوبتی بود و با وجود تفاوت معنی
ها  مشاهده شد و این خود اختصاص داد. افزایش غلظت کلسیم برگ پیوندك در تمامی پایهکمترین مقدار را به

).4شود (جدول هاي انجیر اعمال میم تنش است که توسط پایهعمومی در هنگاسازوکارنشان دهنده یک 
مزرعه و تنش شدید خشکی ظرفیتداري بر غلظت آهن و روي برگ پیوندك در شرایط پایه رویشی اثر معنی

در برگ پیوندك شد. غلظت آهن و روي در برگ عنصرهادار غلظت این داشت. تنش خشکی منجر به کاهش معنی
داري با مزرعه با ثبت بیشترین مقدار، تفاوت معنیظرفیتپیوندك گیاهان پیوند شده روي پایه متی در شرایط 

تر از بقیه بود و کمترین میزان را داشت. پایه دهدز که پایه سیاه در انتقال آهن ضعیفحالیها داشت درسایر پایه
در شرایط تنش خشکی بیشترین غلظت روي و آهن کمترین غلظت روي در پیوندك را به خود اختصاص داد.نیز

طور کلی در شرایط ). به5انجیر و توسرخ دیده شد (جدولهاي شاهبه ترتیب در برگ گیاهان پیوند شده روي پایه
در برگ پیوندك را تأمین نمود و پایه پایه متی بیشترین مقدار نیتروژن، پتاسیم، آهن و رويمزرعهظرفیت 

).5بود (جدولعنصرهاموفقی در جذب این 
مصرف برگ برهمکنش پایه بذري دورگه و رژیم آبیاري بر غلظت برخی عنصرهاي غذایی پرمصرف و کم

پیوندك 
از زرعهمظرفیتشرایط هماننداثر نوع پایه بذري بر غلظت نیتروژن پیوندك در شرایط تنش شدید خشکی 
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.برگ پیوندكکلسیم و پتاسیمبرهمکنش پایه رویشی و رژیم آبیاري بر غلظت -4جدول 
Table 4. Interaction of vegetative rootstock and irrigation regime on concentration of calcium
and potassium in scion leaf.

پتاسیم
K (mg kg-1 DW)

کلسیم
Ca (mg kg-1 DW)

میانگین
Mean

تنش خشکی
Drought stress

ظرفیت مزرعه
Field capacity

میانگین
Mean

تنش خشکی
Drought stress

ظرفیت مزرعه
Field capacity

هاپایه
Rootstocks

7132 B6398 bc8998 ab11601 C13370 cd11600 efسیاه
Siah

4831 C5531 cd4693 d20914 A21395 a20914 aدهدز
Dehdez

6998 B6332 bc9596 ab10064 C11800 de10060  fgانجیرشاه
Shah Anjir

8799 A8199 ab12302 a10724 C15065 bc10720 gمتی
Matti

6798 B7999 ab6628 cd15197 B16990 b15195 cdتوسرخ
Tousorkh

6892 A6932 A15743 A11675 Bمیانگین
Mean

†Means followed by different letters (small letters for interactions and capital letters for main effects) are
significantly different at 5% level using Duncan's test.

%5اصلی) در سطح احتمال اثرهايبزرگ براي هايحرفها و کوچک براي برهمکنشهايحرف(متفاوتهايحرفهاي داراي میانگین†
.هستندداري داراي تفاوت معنیاي دانکنآزمون چند دامنه

تروژن به برگ ترین پایه در جذب و انتقال نیموفقC8پایه دورگه ،دار بود. در هر دو شرایطآماري معنینظر
داري بر میزان نیتروژن بذري تنش خشکی اثر معنیهاي هاي رویشی در پایه). برخلاف پایه6پیوندك بود (جدول 

دار شد ولی اثر نوع پایه بذري بر برگ پیوندك نداشت. اثر نوع پایه بذري بر غلظت فسفر در ظرفیت مزرعه معنی
دار نبود. تنش خشکی باعث کاهش معنی دار غلظت فسفر در برگ غلظت فسفر در شرایط تنش خشکی معنی

C1دیده شد و پایه دورگه C8مزرعه بیشترین غلظت فسفر پیوندك روي پایه ظرفیتپیوندك شد. در شرایط

همانند والد مادري خود (سیاه) بیشترین مقدار فسفر را در شرایط تنش خشکی به پیوندك انجیر سبز انتقال داد 
).6جدول (

نظراز C1و C7با پایه آمد و اختلاف آندستبهC8بیشترین غلظت پتاسیم برگ پیوندك روي  پایه دورگه 
در C1دار بود. تنش خشکی از نظر آماري منجر به کاهش غلظت پتاسیم در برگ پیوندك شد. پایه آماري معنی

مزرعه و تنش خشکی پایه موفقی بود و بیشترین میزان ظرفیتجذب و انتقال کلسیم به پیوندك در هر دو شرایط 
هاي بذري نیز تنش خشکی منجر هاي رویشی در پایهه دیده شد. همانند پایههمراه کاربرد این پایکلسیم پیوندك به

). 7دار غلظت کلسیم در برگ پیوندك انجیر رقم سبز شد (جدول به افزایش معنی
دار بود. تنش خشکی غلظت روي در برگ پیوندك گیاهان اثر پایه بذري بر غلظت آهن و روي پیوندك معنی

کاهش داد. اثر تنش خشکی C7داري افزایش و در پایه طور معنیرا بهC8و C1هاي دورگه روي پایهپیوند شده 
آهن و ،پایه موفقی در جذب کلسیمC1کلی پایه بذري طور). به8دار نبود (جدول بر غلظت آهن برگ پیوندك معنی

). 8فسفر و پتاسیم به پیوندك بود (جدولیک پایه موفق در جذب و انتقال نیتروژن، C8که پایه حالیدر،روي بود
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.برگ پیوندكآهن و روي دربرهمکنش پایه رویشی و رژیم آبیاري بر غلظت -5جدول
Table 5. Interaction of vegetative rootstock and irrigation regime on concentrations of iron
and zinc scion leaf.

روي
Zn (mg kg-1 DW)

آهن
Fe (mg kg-1 DW)

میانگین
Mean

تنش خشکی
Drought stress

ظرفیت مزرعه
Field capacity

میانگین
Mean

تنش خشکی
Drought stress

ظرفیت مزرعه
Field capacity

هاپایه
Rootstocks

7.15 D6.36 ef7.95 de49.70 C58.6 de40.8 fسیاه
Siah

6.41 D6.37 ef6.45 ef72.50 B61.5 de83.5 bcدهدز
Dehdez

11.30 B8.85 cd13.75 b57.65 C59.8 de55.5 eانجیرشاه
Shah Anjir

19.77 A5.47 f34.05 a96.95 A71.1 cde122.5 aمتی
Matti

9.41C8.25 de10.55 c80.73 B87.7 b73.5 bcdتوسرخ
Tousorkh

7.06 B14.56 A67.5 B77.5 Aمیانگین
Mean

†Means followed by different letters (small letters for interactions and capital letters for main effects) are
significantly different at 5% level using Duncan's test.

%5اصلی) در سطح احتمال اثرهايبزرگ براي هايحرفها و کوچک براي برهمکنشهايحرف(متفاوتهايحرفهاي داراي میانگین†
.هستندداري داراي تفاوت معنیاي دانکنآزمون چند دامنه

.پیوندكبرگفسفرنیتروژن وبرهمکنش پایه بذري و رژیم آبیاري بر غلظت-6جدول 
Table 6. Interaction of seedling rootstock and irrigation regime on concentrations nitrogen
and phosphorus in scion leaf.

نیتروژن
N (%)

فسفر
P (mg kg-1 DW)

میانگین
Mean

تنش خشکی
Drought stress

ظرفیت مزرعه
Field capacity

میانگین
Mean

تنش خشکی
Drought stress

ظرفیت مزرعه
Field capacity

هاپایه
Rootstocks

2.95 B2.84 b3.05 bc3715 A3690 a3740 bC1

3.40 B3.18 a2.98 c3455 B3560 ab3350 cC7

3.63 A3.27 a3.45 a3855 A3520 ab4190 aC8

3.10 A3.13 A3590 B3760 Aمیانگین
Mean

†Means followed by different letters (small letters for interactions and capital letters for main effects) are
significantly different at 5% level using Duncan's test.

%5اصلی) در سطح احتمالاثرهايبزرگ براي هايحرفها و کوچک براي برهمکنشهايحرف(متفاوتهايحرفهاي داراي میانگین†
.هستندداري داراي تفاوت معنیاي دانکنآزمون چند دامنه
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.برگ پیوندكکلسیم و پتاسیمبرهمکنش پایه بذري دورگه و رژیم آبیاري بر غلظت -7جدول
Table 7. Interaction of vegetative rootstock and irrigation regime on concentrations of calcium
and potassium in scion leaf.

پتاسیم
K (mg kg-1 DW)

کلسیم
Ca (mg kg-1 DW)

میانگین
Mean

تنش خشکی
Drought stress

ظرفیت مزرعه
Field capacity

میانگین
Mean

تنش خشکی
Drought stress

ظرفیت مزرعه
Field capacity

هاپایه
Rootstocks

17860 B18660 b17194 c14130A14640 a13620 aC1

17826 B16860 c18927 b11950 B13615 a10290 bC7

19653 A19194 b20260 a7025 C7215 c7100 cC8

18238 B18794 A11735 A10337 Bمیانگین
Mean

†Means followed by different letters (small letters for interactions and capital letters for main effects) are
significantly different at 5% level using Duncan's test.

%5اصلی) در سطح احتمال اثرهايبزرگ براي هايحرفها و کوچک براي برهمکنشهايحرف(متفاوتهايحرفهاي داراي میانگین†
.هستندداري داراي تفاوت معنیاي دانکنآزمون چند دامنه

.برگ پیوندكآهن و روي درهمکنش پایه بذري و رژیم آبیاري بر غلظت بر-8جدول
Table 8. Interaction of vegetative rootstock and irrigation regime on concentrations of iron
and zinc in scion leaf.

روي
Zn (mg kg-1 DW)

آهن
Fe (mg kg-1 DW)

میانگین
Mean

تنش خشکی
Drought stress

ظرفیت مزرعه
Field capacity

میانگین
Mean

تنش خشکی
Drought stress

ظرفیت مزرعه
Field capacity

هاپایه
Rootstocks

72.35 A87.70 a57.0 b29.50 A40.0 a27.0 bC1

36.15 C34.05 c38.2 c22.31 B19.5 e25.0 bcC7

49.90 B56.80 b43.0 c22.65 B21.8 de23.4 cdC8

59.50 A46.1 B24.45 A25.25 Aمیانگین
Mean

†Means followed by different letters (small letters for interactions and capital letters for main effects) are
significantly different at 5% level using Duncan's test.

%5هاي بزرگ براي اثرهاي اصلی) در سطح احتمال ها و حرفهاي کوچک براي برهمکنش(حرفمتفاوتهاي هاي داراي حرفمیانگین†
.هستندداري داراي تفاوت معنیاي دانکنآزمون چند دامنه

بحث
هاي در تعداد، وزن، حجم و طول ریشه درون پایههاي موجود بر تفاوتافزونمشاهده شد،در این پژوهش

هاي رویشی نیز تفاوت هاي بذري و ریشه نابجا در پایهرویشی و بذري، ساختار کلی ریشه حقیقی در پایه
هاي رویشی و بذري غذایی در شرایط ظرفیت مزرعه و تنش خشکی بین پایهعنصرهاياساسی دارد. الگوي جذب 

هاي بذري بیشتر از مراتب در پایهو روي بهنیتروژنپتاسیم، مانندعنصرهاذب برخی جمقداروبودمتفاوت 
کلی در هر دو شرایط رطوبتی (بهینه و طوربهمتیغذایی در پایه رویشی عنصرهايکارایی جذب .رویشی بود

آهن در جذب مد اکاریک پایه C1هاي بذري نیز پایه در پایه.هاي رویشی چشمگیرتر بودتنش) نسبت به دیگر پایه
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پایه ،تر بود. در شرایط تنش خشکیبراي جذب نیتروژن، فسفر و پتاسیم موفقC8پایه کهحالیدر،بودو روي
C8اي که در رشد و نمو هاي اولیههمراه با دشواري،کاهش آب در خاكهاي بیشتري داشت. نسبت به بقیه مزیت

. در گیاهان عالی کندایجاد میدیگري نیز در تغذیه معدنی آن بعديهايدشواريکند،گیاه و عملکرد آن ایجاد می
طور معمول، این وابسته به رطوبت خاك است . بهبیشتر ،غذایی از محلول خاك به سمت ریشههايمادهانتقال 

. )14(یابد و کاهش میشدهها در هنگام تنش خشکی محدود ها به سمت شاخهانتقال از ریشه
بر رطوبت خاك افزونرطوبت خاك دارد و مقدار جذب مقداربا غذایی ارتباط نزدیکی هايمادهجذب بنابراین 

اندازه ریشه و ساختار آن دو .ها نیز بستگی داردریشهتشریح شناسی، فیزیولوژیکی وریختهايویژگیبه 
هاي نابجا در ریشهسیستم تشریحشناسی و ریخت.غذایی در گیاهان هستندهايمادهعامل مهم در کارایی جذب 

تفاوت هاياز دلیلیکی تواند میتغییرهاهاي اساسی دارد و نتیجه این با ریشه راست دانهال بذري تفاوت،قلمه
جذب مقدار).18،23،33(غذایی باشد هايمادهو انتقال آب و جذب، استقرارتم ریشه دانهال بذري در عمل سیس

معدنی در هايماده). غلظت بالاي 10غذایی به شعاع پراکنش، طول و تراکم ریشه وابسته است (هايمادهآب و 
ها سمت برگها و انتقال سریع از سیستم ریشه (آوند چوبی) بهبرگ ممکن است نتیجه جذب بیشتر ریشهکپهن

هاي نابجاي تولید شده ریشهکهحالیدرمودي دارند،تمایل بیشتري به رشد عهاي بذري ریشه دانهال).16باشد (
هاي افقیتري از ریشههاي عمودي در مدت طولانیاز ساقه تمایل بیشتري به رشد افقی دارند. رشد فعال در ریشه

تشریحی ساختار هاي موجود درتفاوت).27ها آوند چوبی ثانویه بزرگتري دارند (یابد و این ریشهانجام می
هايمادهسطح تماس ریشه با خاك اثر قابل توجهی در جذب آب و مقدارو ناحیه نوك ریشههايویژگیریشه، 

واسطه تعداد هب،ها با خاكسطح تماس ریشهمقدار.)21(و تنش خشکی داردمزرعهغذایی در شرایط ظرفیت 
جذب مقداراثر بسزایی در ،هنگام تنش خشکیها در شده در ریشهتولید نیسوبرمقدارهاي مویین و نیز ریشه

براي غذایی مانند فسفرعنصرهاينیاز و جذبمقدارهاي گیاهی مختلف در غذایی دارد و نژادگانعنصرهاي
کمبود کلسیم به MM111پایه هاي رویشی سیب نسبت به پایه هاي بذري .)13(اوت هستندفرشد بهینه متتأمین

(دانهال سه پایه رویشی و یک پایه بذريرويSanta Mariaرقمبا پیوند گلابی.)15(و پتاسیم حساس هستند
نیتروژن، پتاسیم، کلسیم، منیزیم، آهن، مس و بور در برگ گیاهان پیوند شده روي مقداربیشترین ،بذري گلابی)

.)26(هاي فقیر باشددر خاكریتی مناسب تواند یک ابزار مدیانتخاب پایه مناسب می). 29(پایه بذري مشاهده شد
1هايهاي بذري و رویشی (جدولاندازه گیري شده ریشه پایههايویژگیبا توجه به اختلاف در ساختار اولیه و 

تواند میمصرفمصرف و کمغذایی پرعنصرهايمختلف برخی مقدارهايدار در جذب وجود اختلاف معنی،)2و 
دیگر هايیافتههمسو با هانتیجهباشد که این رویشی و بذريي هاپایهناشی از تفاوت در سیستم ریشه

،کیفیت خاك باغ،غذاییعنصرهايالبته با توجه به اهمیت و کارایی هر یک از بود. )29، 28، 16، 15پژوهشگران (
هاي مختلف رویشی پایهتوان از می،در خاكعنصرهاو کمبود احتمالی برخی غذایی بستر باغهايمادهمقدارهاي

غذایی در هايمادههاي بذري در جذب بنابراین باتوجه به واکنش مناسب پایهو بذري مناسب استفاده نمود. 
هاي مناسب منظور دستیابی به پایههاي تکمیلی بهدر آزمایشهاآن، استفاده از و انتقال به پیوندكشرایط تنش

عنصرهايویژه غذایی در شرایط تنش خشکی بههايمادهتأمین که جاییاز آن.شودپیشنهاد میبراي شرایط دیم 
با توجه به واثرهاي منفی تنش بر رشد و نمو و تولید گیاه بگذاردکاهش تواند نقش مهمی در پرمصرف می

صورت دیم در آب زیرزمینی و توجه ویژه به کاشت درختان میوه بههايمنبعو کاهش ییآب و هواتغییرهاي
ویژه در شرایط هغذایی بعنصرهايدر جذب مد اکارهاي موفق و دستیابی به پایه،دار و کم بازدهشیبهايزمین

مرتبط با هايدشواريهاي جدید انجیر دیم بگشاید و مسائل و اي در احداث باغتواند افق تازهمی،تنش خشکی
انجیر دیم را تا اندازه زیادي حل نماید. هاي باغمناسبناتغذیه
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Effect of Vegetative and Seedling Fig Rootstocks on Nutrient Uptake of
Scion cv. Sabz under Drought Stress Conditions

M. Jafari and M. Rahemi*1

In order to evaluate the effect of rootstock on nutrient (N, P, K, Ca, Fe and Zn) uptake
under drought stress conditions, a commercial cultivar (Sabz) was budded onto five
vegetative (Siah, Tousorkh, Shah Anjir, Dehdez, Matti) and three hybrids seedling (C1, C7,
C8) rootstocks in greenhouse conditions, 2015.   Results showed that type of rootstock had
significant effect on macro- and micro-nutrients concentration in the scion leaves under field
capacity and drought stress conditions. Drought stress increased the Ca amount of scion
leaves on all vegetative and seedling rootstocks. Among the vegetative rootstocks, Matti had
better efficiency in uptake and transfer of nutrients to scion whereas, C8 followed by C1
seedling rootstock were more efficient than C7. Generally, seedling rootstocks with compared
to vegetative rootstocks had better potential in nutrient absorption and transfer into scion
under water stress conditions.
Key Words: Fig, Nutrients, Scion, Rootstock, Water stress.
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