
)1396(236تا 221هاي صفحه3شماره 18مجله علوم و فنون باغبانی ایران جلد 

در هاي مختلف انجیر رقم سبز روي پایهپیوندك مورفوفیزیولوژیک در هايتغییر
1تنش خشکیشرایط 

Morpho-Physiological Changes in Fig Scion (Ficus carica L. cv.
Sabz) on Different Rootstocks under Drought Stress Conditions

2و اختر شکافندهمریم کشاورزي

چکیده
و(سبز، سیاهاي سه پایه قلمه) و سبز/ترشوسبز/سیاه، سبز/سبز(یونديپترکیبنوعسه،در این پژوهش

فاکتوریل صورت آزمایش بهآبی) نیاز%25و50، 75، 100(آبیاريتیمار چهارزیرهفته 12مدت بهانجیرترش)
نشان داد که هانتیجهقرار گرفتند. مورد بررسی تکرار در شرایط گلخانه 5طور کامل تصادفی با در یک طرح به

افت، پرولین برگ افزایش یمقدارنسبی آب برگ کاهش و مقداررشد رویشی وبا افزایش تنش خشکی طور کلی به
ول ساقه را در پایه سیاه غیرپیوندي بیشترین طي متفاوت بود. نوع ترکیب پیوندونوع پایه بسته به ها پاسخاما 

ر تمام دپایه سبز غیر پیوندي داشت و سبب افزایش طول ساقه در پیوندك سبز به آبیاري نسبت هايسطحتمام 
ز نسبت به و خشک ساقه را در پیوندك سبپایه سیاه توانست بیشترین وزن ترچنینهمآبیاري شد. هايسطح
حد در وابرگ وزن خشک مقداربیشترین سبز/ترشترکیب پیوندي در پایه غیر پیوندي ایجاد نماید. زسبساقه

مقدارشترینبیسبز/سیاهپیوندينیازآبی ترکیب%50و %25. درنشان دادآبیاريهايسطحدر تمام سطح را 
بت نسبه تنش خشکی مل بالاتري تواند تحمیسبز/سیاهترکیب پیوندي ،به طور کلی. را حفظ کردبرگنسبی آب
پیوندي دیگر داشته باشد.هايبه ترکیب

.انجیر، پرولین، پایه، پیوندك، تنش خشکیکلیدي:واژه هاي

مقدمه
بالایی نسبت تحمل ،یطورکلیک درخت میوه چندساله است و به، 3سانانتوتاز تیره)LFicus carica.(انجیر

رکیه و کشورهاي ت، جمله ایرانلف جهان ازهاي مختدر قسمتو آبی صورت دیم دوبه این درخت دارد. یآبکمبه 
.)1(شوددریاي مدیترانه کشت میکرانه

کشاورزي جهان را هايزمیناز %60تا 40گیاهان است کهنمو محدودکننده رشد وعاملترین خشکی مهم
مورد توجه این پدیده ،زمینکره و گرم شدن اقلیمی يتغییرهادلیل امروزه به. )2(تأثیر خود قرار داده استزیر

،مثالبراي شده است. سالی ارائهراهکارهاي مختلفی براي مقابله با کمبود آب و خشکو زیادي قرار  گرفته
هاي آبیاري کارگیري سیستمآب، بههدر رفتکمینهدر جهت هاییمدیریت بهینه منابع آب موجود و تلاش

18/11/96تاریخ پذیرش: 27/9/96تاریخ دریافت: -1
، شیراز، ایران.و دانشیار علوم باغبانی، دانشگاه شیرازپیشینرشناسی ارشدترتیب دانشجوي کابه-2
) نویسنده مسئول، پست الکترونیکیshekafan@shirazu.ac.ir(.
3-Moraceae
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ها، استفاده از راهکارکه در بین این توان نام بردرا می)7(از گیاهان متحمل به خشکیوري هفشار و بهرزیر
مناسبی باشد.گزینهتواندعنوان پایه میهاي متحمل به خشکی بهنژادگان

هايآلودگیها (شامل بهبود مقاومت به بیماريییهاهدفبابیشترهاي مختلفپیوند درختان میوه روي پایه
انجام شدهکنترل رشد پیوندك وغذاییهايماده، افزایش جذب آب و هاآفتویروسی) و وباکتریایی، قارچی

پیوند ). 9(استنظرموردهاي گرمایی، شوري و خشکی به تنشپیوندك افزایش تحمل در جهتامروزه و است
یدبخش براي افزایش تحمل به تنش هاي متحمل، یک ابزار نوتجاري برگزیده و حساس روي پایههايرقمزدن 

چنینهمطورمعمول بر اساس توان آن براي بهبود قدرت رشد رویشی در پیوندك و خشکی است. انتخاب پایه به
غذایی هايمادهتأثیر پایه روي جذب آب و ،چنینهم). 18، 17(استیدوام سیستم ریشه آن در هر نوع خاک

شود مییا توانایی جذب بیشتر نسبت دادهها وترش افقی و عمودي ریشههاي فیزیکی مانند گسبیشتر به ویژگی
در رابطه با اثرهاي پایه و پیوندك بر هم در درختان پیونديشناختیریختفیزیولوژیک و هايپاسخ). شناخت 3(

ترین ترکیب انتخاب بهدرعنوان رهنمودي خوب بهتوانند اي برخوردار است چراکه میاهمیت ویژهازتنش کم آبی
.)11، 9(براي شرایط محیطی ویژه مدنظر قرار گیرند

تأثیر پایه و پیوندك و ارتباط زیرگیاهان فیزیولوژیک فرآیندهاي و شناختی ریختهايویژگیتعداد زیادي از 
ه گزارش شد. بخشدخشکی بهبود تنش رشد گیاهان را در شرایط و آبیروابطد که ممکن است نگیرها قرار میآن

هاي نسبی آب بیشتري در برگمقدارتوانند میهاي متحمل به خشکی پایه)8(و در مرکبات )19(است که در سیب 
هاي سازگاري در گیاهان است که سازوکارتجمع پرولین یکی از . نگهدارنددك در مقایسه با پایه هاي حساس ونپی

). 25(شودیمه تحمل بیشتر گیاه به تنش خشکی و منجر بیابدمیافزایش با خشکی گیاه رویاروییهنگام در 
بیشتر هاي مختلف سیب و به گزارش دادند. درختان پیوند شده روي پایه) تجمع پرولین را در5(و همکارانبولات 

هايویژگیبررسی در زمینه،استشدهانجامکه روي درخت انجیر در شرایط تنش خشکی هایی بررسی
گویاي )22، 15، 10، 7(ها همگی آنکهمختلف انجیر در شرایط تنش بودههايرقمیک و فیزیولوژشناسیریخت

تاکنون دیگر متفاوت است. نژادگانی به نژادگاناین مطلب هستند که پاسخ درختان انجیر به تنش خشکی، از 
ارائهي مختلف هاپاسخ به تنش خشکی در درختان انجیر روي پایهو بررسیگزارشی درباره استفاده از پیوند 

عنوان یک رقم بهرقم سبزانجیرهاي مورفوفیزیولوژیکبررسی پاسخپژوهش،این از انجام ف نشده است. هد
.بودهاي مناسب پایهگزینشبرايخشکی تنشهاي مختلف در شرایط روي پایهتجاري 

هامواد و روش
گیاهی و انجام پیوندهايماده

از (سبزمختلفهايرقمدرختان بالغ هاياز پاجوشمترسانتی20به طول ایی هقلمه1393آبان در اوایل ماه 
سدیم آب ژاول (با تهیه و)  فارساز منطقه دشمن زیاريو ترشاز معالی آباد شیراز ، سیاه استهبان

ظور منبهشدند.گندزداییدقیقه 20به مدت هر کدام در هزار 2محلول بنومیلسپس با و )%5هایپوکلرایت
،سپس.قرار گرفتنددرجه سلسیوس در یخچال 4روز در دماي 15به مدت ها قلمه، اطمینان از رفع نیاز سرمایی

گرم در لیتر تیمار و میلی1000با غلظت)IBA(بوتریک اسید- 3-ایندولزایی با محلول ریشههاقلمهپایین
و 38±2بیشینهمیانگین دمايبا به گلخانه ها عبهجشدند.پرلایت کشتحاويهاي کارتون پلاست درون جعبه

هفته، 2منتقل شدند. پس از گذشت نور طبیعی آفتاب و%64، میانگین رطوبت نسبی سلسیوسدرجه 2±16کمینه  
:برگخاك:مزرعه(خاكخاکی سترونآمیختهلیتري حاوي یکهاي پلاستیکی شده به گلدانداریشههاي رقلمه

20هاي جدید به هفته، زمانی که طول ساقه8) منتقل شدند. پس از گذشت حجمی مساويبه نسبتماسه
پیوند اسکنهسبز، سیاه و ترش به روش هايیهپاعنوان پیوندك روي استهبان بهانجیر رقم سبز،متر رسیدسانتی
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هاي پلاستیکی تا دي با کیسههاي پیون، ساقهرطوبتنگهداريبراي محکم بسته شد.نوار پیوند شد. محل پیوند با 
پوشانده شدند.،اطمینان از گیرایی پیوند

زم به بیان است که در لاهاي محل پیوند باز شدند.اشته و سلوفانهاي پلاستیکی بردروز کیسه10بعد از 
پیوندي وآن، همه گیاهان ازپسدار شده غیرپیوندي هم سطح محل پیوند هرس شدند. هاي ریشهقلمه،زمان پیوند

به ماسه:برگخاكمزرعه:(خاكسترونخاکی آمیختهلیتري حاوي 10بدون زهکشهايغیرپیوندي به گلدان
یش آزماپس از استقرار کامل، ه آبیاري شدند. روزانه در حد ظرفیت زراعی مزرعومنتقل نسبت حجمی مساوي)

هاي بدون پیوندگیاه از پایه40و )سبز/ترشو سبز/سیاه، سبز/سبز(گیاه از هر ترکیب پیوندي40با انتخاب
دربی) آنیاز%25و50، 75، 100(سطح آبیاريچهارتصادفی با کاملطوربهدر یک طرح (سبز، سیاه و ترش)

) و سطح (پیوندي و غیر پیوندي6مایش به صورت فاکتوریل با دو فاکتور رقم در زآشرایط گلخانه شروع شد.
گیاه اجرا شد.240در مجموع گیاه2و در هر تکرار تکرار5سطح با4آبیاري در 

یريگاندازه)20(به روش ریچاردفشاريیاختهبا استفاده از دستگاه هاگلدانخاکیآمیخته1ظرفیت مزرعه
و پس از گذشت سه ماه از ندتیمارهاي آبیاري اعمال شد،روش وزنییريکارگبهراهآن و از اساسبر .شد

یري شد. گاندازهبه شرح زیري مختلف هاشاخصیمارها شروع ت
طح سسانتیمتري 15طول ساقه در گیاهان پیوندي از محل پیوند و در گیاهان غیرپیوندي از . طول و قطر ساقه

گیري شد.دازه(معادل محل پیوند در گیاهان پیوندي) با استفاده از متر و قطر ساقه با استفاده از کولیس انگلدان
ا دماي بآون بهبرگ، ساقه و ریشه گیاهانتر با استفاده از ترازوي دیجیتال، از ثبت وزنپس تر و خشک.وزن

ها ثبت شد.آنخشک ساعت وزن 24دستکممدتمنتقل شدند. پس ازسلسیوس درجه80
از انتیمتر سیک دیسک به قطر20تعداد ،در هر تیمار، شاخصاینگیري براي اندازه. 2وزن برگ در واحد سطح

ي با استفاده از ترازوسپسساعت قرار گرفتند و 24درجه سلسیوس به مدت 80جدا و در آون با دماي برگ 
محاسبه طبق فرمول زیر انجام شد..دیجیتال وزن شدند

وزن برگ در واحد سطح)گرم بر سانتیمتر مربع/ وزن خشک برگ = (میلیبرگسطح
و و روش رومرکارگیريبهبافشاره محفظه دستگاباگیري پتانسیل آب اندازه.گگیري پتانسیل آب براندازه
گیري، روي یک برگ جوان و از شروع اندازهپیشبراي این کار یک ساعت روز انجام گرفت.میانه) در 21باتیا (

با برش تیزي جدا هارگبگیري، زمان اندازهشد. دریاه کیسه پلاستیک کشیده هر گ) از 5تا 4یافته (برگ گسترش
آب بر لیتانسپمقداربرش دم برگ، محلازخروج اولین قطره محضبهداده شدند. قرارداخل محفظه درنگبیو 

شد.ثبت مگاپاسگال حسب 
نسبی آب مقدار) 24(همکارانویو روش بر اساسیافته و هاي توسعهبرگاز. 3)RWC(نسبی آب برگمقدار

:فرمول زیر محاسبه شدطبقوبرگ اندازه گیري 
RWC (%) = (FW-DW)/ (TW-DW) ×100

FW: نمونه برداريبعد از درنگبیوزن تر برگ ،DW:وزن خشک برگ بعد از قرار گرفتن در آون ،TW: وزن
اشباع برگ بعد از قرار گرفتن در آب مقطر.

کارگیري معرف ناین هبو )4(مکارانو هاز روش باتیسگیري پرولین برگ براي اندازهگیري پرولین. اندازه
پس خوانده شد و سنانومتر 520جذب در طول موج مقدارو با استفاده از یک دستکاه اسپکتوفتومتر هیدرین

شداسبهحمر از رابطه زیبا استفاده  پرولینمقدارون یپرولین در نمونه ها بر اساس منحنی استاندارد تعیمقدار
Proline ( mol g-1 FW)= [(M×T/115.5)]/[(W)/5]

1-Field capacity (FC)2-Leaf mass per area (LMA)3-Relative water content
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لیتر)استفاده (میلیحجم تولوئن مورد:T،)لیتر(میکروگرم در میلیمقدار پرولین از منحنی استاندارد:Mکه در آن 
.باشد(گرم) مورد استفاده میوزن نمونه برگی:Wو

ها با استفاده از آزمون ادهو مقایسه میانگین د3/9نسخه SASافزار ها با استفاده از نرمآماري دادهواکاوي
6هاي دادهانتخابی با استفاده از هاي شاخصبین ) r(ضریب همبستگی پیرسون .انجام گرفت%5دانکن در سطح 

.محاسبه شد16نسخه Minitabافزار نرمبا ترکیب پیوندي و غیر پیوندي

نتایج
سبز/سیاه، سبز/سبز(هاي پیونديو ترکیبهاي غیرپیوندي (سبز، سیاه و ترش)ساقه در بین پایهو قطر طول 

هاي پایه). 1جدول(آبی) کاهش یافتنیاز%25به 100(داري با افزایش شدت تنشطور معنی) بهسبز/ترشو 
داري طول طور معنیبهنیاز آبی)%25و 50غیرپیوندي سیاه و ترش در تمام تیمارهاي آبیاري (به جزء ترش در 

هاي پیوندي، پایه سیاه در تمام تیمارهاي آبیاري در ترکیببا پایه سبز نشان دادند. ساقه بیشتري در مقایسه
طور سبز بهغیرپیونديطول ساقه رقم سبز (پیوندك) را در مقایسه با پایه ترش)و(سبزبیشتر از دو پایه دیگر

د.افزایش داداري معنی
در تمام نسبت به دو پایه دیگر (سبز و سیاه) ساقه رابیشترین قطر ترشهاي غیرپیوندي، پایهمقایسه پایهدر 

نشان داد که هر سه پایه با پایه غیرپیوندي سبز هاي پیوندي . مقایسه ترکیب)1(جدول نشان دادتیمارهاي آبیاري 
آبی منجر به نیاز%100ترش که در تیمار آبیاري جز پایهنقشی در افزایش قطر ساقه پیوندك نشان ندادند به

. )1(جدول(پیوندك) نسبت به پایه غیرپیوندي سبز شدرقم سبزساقهزایش قطراف
هاي ترتیب در پایهدار بهمعنیطور بهبرگتر و خشک هاي غیرپیوندي، بیشترین و کمترین وزنمقایسه پایهدر 

یه مشاهده نشد. در آبی اختلافی بین سه پانیاز%25اما در ،مشاهده شدنیازآبی %75و100ترش و سبز در 
آبی نیاز%75و 100خشک برگ را در پیوندك (رقم سبز) در تر وهاي پیوندي، پایه سیاه و ترش وزنترکیب

آبی در نیاز%25و 50هاي پیوندي در داري در وزن تر و خشک برگ در بین ترکیبافزایش دادند. اختلاف معنی
).1A, Bکلمقایسه با پایه غیرپیوندي سبز مشاهده نشد (ش

نشان داد سبز در همه تیمارهاي آبیاريتر و خشک ساقه بیشتري نسبت به پایهپایه غیرپیوندي سیاه وزن
.وزن تر و خشک بیشتري را نشان داد%25و 50در تنش آبی اما نسبت به پایه ترش،)2(شکل

در تمام (رقم سبز)ک ساقه در پیوندكتر و خشوزندار سبب افزایش معنیدر ترکیب هاي پیوندي، پایه سیاه 
.)2اثر پایه ترش بر پیوندك سبز بود (شکلبیشتر از داري طور معنیشد و این افزایش بهخشکیتیمارهاي تنش 

آبیاري (غیر تیمارهاي همه تر و خشک ریشه در پایه سیاه در بیشترین وزنهاي غیرپیوندي، مقایسه پایهدر 
آبی اختلاف نیاز%25تیماري بیشتر از دو پایه ترش و سبز بود. اما دردارمعنیطور بهمشاهده شد که)%25از 

هاي مقایسه ترکیبي بیشتر از پایه سبز بودند. دارمعنیطور داري بین پایه سیاه و ترش وجود نداشت و بهمعنی
دار وزن تر معنیباعث افزایش بیاريتمام تیمارهاي آپیوندي نشان داد که رقم سبز (پیوندك) روي پایه سیاه در

.)3(شکلشدو خشک ریشه نسبت به پایه غیرپیوندي سیاه
، با افزایش شدت تنش خشکی، وزن برگ در واحد سطح )2(جدول تمام گیاهان پیوندي و غیرپیونديدر

نیاز%50و 75ر درا مقدار وزن برگ در واحد سطحپایه ترش بیشترین ،هاي غیرپیونديپایهدر. یافتافزایش
در . پایه سیاه بیشترین مقدار وزن برگ در واحد سطح را داشتنیازآبی %25اما در تیمار نشان دادآبی 

دار بیشتر از دو پایه دیگر (سبز و سیاه)ترش در تمام تیمارهاي آبیاري با اختلاف معنیپایههاي پیوندي، ترکیب
وندك (رقم سبز) در مقایسه با پایه غیرپیوندي سبز شد و پایه منجر به افزایش در وزن برگ در واحد سطح پی

آبی در افزایش این ویژگی در پیوندك (رقم سبز) داشت. نیاز%25سیاه تاثیر بیشتري نسبت به پایه سبز در
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متر) ساقهیلیم() و قطرمترسانتیآبیاري بر طول (مقدارباهاي غیرپیوندي و پیوندي برهمکنش پایه-1جدول
.انجیر

Table 1. Interaction of cultivar (grafted and ungrafted rootstocks) and irrigation rate on stem
length (cm) and stem diameter (mm) of fig.

†In each row and column, means with similar letters (small letters for interactions and capital letters for main
effects) are not significantly different using Duncan’s multiple range test at 5% of probability. Sa, Sabz; Si, Siah;
To, Torsh.

ثرهاي اصلی) در ابرايبزرگهايحرفکوچک براي برهمکنش و هايحرفابه (مشهايحرفبا يهادر هر ردیف و ستون میانگین†
.)Toترش ()Si(سیاه)،Sa(سبز.داري ندارنداي دانکن تفاوت معنیآزمون چند دامنه%5سطح 

رقم
Cultivar

مقدار آبیاري (ظرفیت مرزعه)
Irrigation rate (FC %)

میانگین
Mean

100 75 50 25
اقهطول س

Stem length (cm)
سبز
Sa

32.8 e-h† 27.6 ghi 27.0 g-j 19.2 j 26.7 D

سیاه 
Si

55.0 a 41.8 bcd 41.2 b-e 34.4 d-g 43.2 A

ترش
To

49.0 ab 40.6 b-e 34.2 d-g 25.2 hij 37.7 B

سبز/سبز
Sa/Sa

41.3 bcd 37.2 c-f 30.6 f-i 23.0 ij 32.9 C

سبز/سیاه
Sa/Si

47.8 ab 44.6 bc 37.4 c-f 36.2 c-f 41.6 A

سبز/ترش
Sa/To

42.0 bcd 37.0 c-f 34.2 d-g 26.2 g-j 34.9 BC

میانگین 
Mean

44.0 A 38.7 B 33.9 C 27.6 D

قطر ساقه
Stem diameter (mm)

سبز
Sa

9.3 cd 8.3 f 7.5 g 6.7 hi 7.9 D

سیاه 
Si

10.4 b 9.6 cd 8.4 f 7.1 gh 8.9 B

ترش
To

11.3 a 10.5 b 9.6 cd 8.6 f 10.03 A

سبز/سبز
Sa/Sa

9.1 de 8.4 f 7.4 g 6.5 i 7.9 D

سبز/سیاه
Sa/Si

9.7 c 8.7 ef 7.6 g 6.6 i 8.2 C

سبز/ترش
Sa/To

10.3 b 8.5 f 7.4 g 6.5 i 8.2 C

میانگین 
Mean

10.1 A 9.01 B 8.05 C 7.04 D
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هاي پیوندي وغیرپیوندي انجیر و تیمارهاي مختلف آبیاري  روي وزن برگ در واحد برهمکنش ترکیب-2جدول 
متر مربع).گرم بر سانتیمیلیسطح (

Table 2. Interaction of grafted combinations and ungrafted rootstocks and different levels of
irrigation on LMA (mg cm-2).

رقم
Cultivar

مقدار آبیاري (ظرفیت مزرعه)
Irrigation rate (FC %)

میانگین
Mean

100 75 50 25

سطحواحدوزن برگ در
Leaf mass per unit area (mg cm-2)

سبز
Sa

34.1 kl 48.6 jk 44.4 jk 64.8 h 47.1 D

سیاه 
Si

33.6 kl 46.9 jk 60.1 hi 117.2 c 64.5 C

ترش
To

46.2 jk 61.9 hi 77.1 g 94.1 f 69.8. B

سبز/سبز 
Sa/Sa

48.8 jk 47.8 jk 58.9 ij 100.4 d 63.9 C

سبز/سیاه 
Sa/Si

43.2 jkl 56.2 ij 55.9 ij 121.5 b 69.2. B

سبز/ترش 
Sa/To

57.6 ij 67.9 h 110.3 e 129.1 a 91.9 A

میانگین 
Mean

43.9 D 54.8 C 67.7 B 104.5 A

†In each row and column, means with similar letters (small letters for interaction and capital letters for main
effects) are not significantly different using Duncan’s multiple range test at 5% of probability. Sa, Sabz; Si, Siah;
To, Torsh.

ثرهاي اصلی) در ابرايهاي بزرگهاي کوچک براي برهمکنش و حرفهاي مشابه (حرفبا حرفيهادر هر ردیف و ستون میانگین†
.)Toترش ()Siسیاه ()،Saسبز(. داري ندارنداي دانکن تفاوت معنید دامنهآزمون چن%5سطح 

هاي غیرپیوندي هاي پیوندي و پایهها نشان داد که با افزایش شدت تنش، پتانسیل کل آب برگ در ترکیبنتیجه
یرپیوندي بینهاي غهاي پیوندي و پایهمقدار پتانسیل کل آب برگ در ترکیب،یطورکلبه). 4کاهش یافت (شکل 

هاي غیرپیوندي نشان (پایه غیرپیوندي سیاه) در نوسان بود. مقایسه پایهمگا پاسکال-43/1) و سبز/ترش(-46/0
دار نشد.یمعنها یهپاهاي نیاز آبی در بین داد که کاهش در پتانسیل آب برگ در تمام سطح

به افزایش پتانسیل آب در برگ پیوندك (رقم داري نسبت به پایه سیاه منجر یمعنیرغپایه ترش با اختلاف 
در مقایسه با پایه غیرپیوندي سبز شد و با %75و 100ترتیب در نیازهاي آبی به%20و 86/42سبز) به مقدار 

هاي پیوندي و پایه نیاز آبی) تفاوتی در کاهش پتانسیل آب برگ در ترکیب%25و50افزایش شدت تنش (
.)4(شکل غیرپیوندي سبز مشاهده نشد
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Fig. 1. Interaction of fig grafted combinations and ungrafted rootstocks and different levels of
irrigation on: leaf fresh (A) and dry weight (B). Sa, Sabz; Si, Siah; To, Torsh. DW: dry weight,

FW: fresh weight. Vertical bars, standard error (N=5).
) B(و خشک(A)تر هاي مختلف آبیاري بر وزنو سطح)غیرپیونديهاي پایههاي پیوندي و ترکیبرقم (برهمکنش -1شکل

تکرار).5(باشد میدهنده استاندارد خطا هاي عمودي نشان). میلهToترش ()Siسیاه ()،Sa(سبز.انجیربرگ
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Fig. 2. Interaction of grafted combinations and ungrafted rootstocks of fig and different levels of
irrigation on stem fresh (A) and dry weight (B). Sa, Sabz; Si, Siah; To, Torsh..DW: dry

weight, FW: fresh weight. Vertical bars = standard error (N=5).
.) ساقهB(و خشک(A)ترهاي مختلف آبیاري بر: وزنانجیر و سطحبرهمکنش ترکیب هاي پیوندي و غیرپیوندي-2شکل

تکرار).5دهنده استاندارد خطا (هاي عمودي نشان). میلهToترش (،)Siسیاه ()،Sa(سبز
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Fig. 3. Interaction of fig grafted combinations and ungrafted rootstocksand different levels of
irrigation on root fresh (A) and dry weight (B). Sa, Sabz; Si, Siah; To, Torsh. DW: dry weight,
FW: fresh weight. Vertical bars = standard error (N=5).

ریشه. (B)و خشک (A)ترهاي مختلف آبیاري بر: وزنبرهمکنش ترکیب هاي پیوندي و غیرپیوندي انجیر و سطح-3شکل
تکرار).5دهنده استاندارد خطا (هاي عمودي نشان). میلهToترش (،)Siسیاه ()،Sa(سبز
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Fig. 4. Interaction of fig grafted combinations and ungrafted rootstocks and different levels of
irrigation on root fresh (A) and dry weight (B). Sa, Sabz; Si, Siah; To, Torsh. DW: dry weight,
FW: fresh weight. Vertical bars = standard error (N=5).

ریشه. (B)و خشک(A)ترمختلف آبیاري بر: وزنهايسطحبرهمکنش ترکیب هاي پیوندي و غیرپیوندي انجیر و -4شکل
تکرار).5استاندارد خطا (دهنده هاي عمودي نشان). میلهToترش (،)Siسیاه ()،Saسبز(

هاي نسبی آب برگ در بین پایهمقدارآبی)، نیاز%25به 100نشان داد که با افزایش شدت تنش (هانتیجه
هاي غیرپیوندي، ). در پایه5Aشکلیافت (پرولین برگ افزایشمقدارو هاي پیوندي کاهشغیرپیوندي و ترکیب

هاي سیاه و ترش در تمام تیمارهاي آبیاري داشت و پایه پایهبت بهنسنسبی آب برگ بیشتريمقدارپایه سبز 
آبیاري پایه سیاه هايسطحهاي پیوندي، در تمام آب برگ را داشت. در پایهمقدارآبی کمترین نیاز%25سیاه در 

بی آب نسمقدارنسبی آب در پیوندك شدند. اما پایه ترش سبب کاهش مقداردارمعنیو پایه سبز سبب افزایش 
ترش سبب کاهش پایه،آبیاري شد. با افزایش شدت تنش%100جز ه آبیاري بهايسطحبرگ پیوندك در تمام 

%25نسبی آب برگ پیوندك در مقدار%79/13و 12/11ترتیب سبب افزایش هاي سیاه و سبز به) و پایه45/5%(
مقداربا شناسیریختهاي داد که بین ویژگینشان3جدولآبی در مقایسه با پایه غیرپیوندي سبز شدند. نیاز

وجود داشت.)r=-./332**(داريپرولین رابطه عکس معنیمقدارنسبی آب برگ رابطه مثبت و با 
میکرومول بر گرم وزن تازه) در پایه سبز در 44/1پرولین (مقدارهاي غیرپیوندي، بیشترین مقایسه پایهبا 

در تمام تیمارهاي آبیاري هاي سیاه و ترش وکه افزایش پرولین بین پایهآبی مشاهده شد درحالینیاز25%
ترتیب سبب داري از یکدیگر، بههاي ترش و سبز با اختلاف معنیآبی، پایهنیاز%25. در )5Bشکل (دار نشد معنی

کاهش مقدار آن %31/24و پایه سیاه در همین تیمار آبیاري منجر به در میزان پرولین %77/30و 63/42افزایش 
نیاز آبی هم میزان پرولین برگ %50در پیوندك رقم سبز در مقایسه با پایه غیرپیوندي سبز شدند. پایه ترش در 

داد.پیوندك را افزایش
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Fig. 5. Interaction of grafted combinations and ungrafted rootstocks of fig and different levels of

irrigation on relative water content (A) and proline (B). Sa, Sabz; Si, Siah; To, Torsh. Vertical
bars, standard error (N=5).

) و Aنسبی آب برگ (مقدارروي مختلف آبیاريهايسطحو انجیرهاي پیوندي و غیرپیونديبرهمکنش ترکیب-5شکل
.)تکرار5(دهنده استاندارد خطا عمودي نشانهاي. میله)To(ترش )Si(سیاه)،Sa(سبز).B(پرولینمقدار

بحث
هاي پیوندي و کاهش رشد را در همه ترکیبروشنیبهشناسیریختهاي هاي حاصل از سنجش شاخصیافته

هاي تر و خشک آبی با کاهش در طول و قطر ساقه، وزننیاز%25به 100تنش خشکی از زیرهاي غیرپیوندي پایه
هاي پیوندي نشان داد. اما کاهش رشد در ترکیب،افزایش وزن خشک برگ در واحد سطحو ، برگ و ریشه ساقه

هاي هوایی و زمینی گیاه در ، رقابتی بین قسمتیدر شرایط تنش آب).1جدول(هاي بدون پیوند بود کمتر از پایه
با بیشترها ). پایه2(گذاردها تأثیر میهاي حاصل از فتوسنتز وجود دارد که روي رشد این اندامجذب آب و ماده

طور رشد و تولید مؤثرند و همینروي رشد پیوندك ها تأثیر بر وضعیت آب گیاه، تغذیه معدنی و هورمون
). در این پژوهش، نوع 17، 16(استسته وابنوع پایه گزینشبه ،در پیوندك در پاسخ به تنش خشکیتودهزیست
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که با گزارش پیوندك داشتساقه وتر و خشک برگمی در افزایش طول ساقه، وزن(سیاه و ترش) نقش مهپایه
هاي پیوندي طول ساقه هاي این پژوهش نیز نشان داد که ترکیبیافتهباشد. می) نیز همسو 23(و همکارانتومی

پیوندك نشان بیشتري در مقایسه با پایه غیرپیوندي سبز نشان دادند که تأثیر مهم پایه را در افزایش رشد
دهد اما در گیاهان متحمل به خشکی کاهش رشد و رشد ساقه را کاهش میاست که تنش خشکیروشندهد. می
گسترشتوان با کاهش در ). کاهش ارتفاع گیاه را می19(افتدساقه کمتر از گیاهان حساس به خشکی اتفاق مینمو

هاي پیوندي و د. کاهش قطر تنه در همه ترکیبشرایط تنش نسبت دازیرها در گیاه و ریزش برگیاخته
آبی) مشاهده شد که ممکن است به علت چروکیدگی آوند چوبی و نیاز25%(تنش شدیدحغیرپیوندي در سط

.)6د (کاهش رشد شعاعی تنه در شرایط کمبود آب در دسترس باش

.وندي و غیرپیوندي)(پیبرخی ویژگی هاي درخت انجیر) بینrضریب همبستگی پیرسون (-3جدول 
Table 3. Pearson’s correlation coefficient (r) between some characteristics of fig (grafted and
ungrafted).

طول ساقه
SL

قطر 
ساقه
SD

وزن 
برگتر

LFW

وزن 
خشک 
برگ
LDW

وزن 
ساقهتر

SFW

وزن 
خشک 
ساقه
SDW

وزن 
ریشهتر

RFW

وزن 
خشک 
ریشه
RDW

محتوي 
نسبی 
آب
RWC

10.529
***

SD

10.789
***

0.452
***

LFW

10.970
***

0.773
***

0.432
***

LDW

10.479
***

0.533
***

0.507
***

0.665
***

SFW

10.988
***

0.504
***

0.561
***

0.510
***

0.642
***

SDW

10.828
***

0.826
***

0.588
***

0.646
***

0.684
***

0.657
***

RFW

10.927
***

0.758
***

0.740
***

0.471
***

0.530
***

0.566
***

0.594
***

RDW

10.758
***

0.690
***

0.302*0.278*0.407
***

0.443
***

0.497
***

0.375**RWC

-0.332**-
0.510
***

-
0.507
***

-
0.444
***

-
0.458
***

-
0.359**

-
0.383**

-
0.633
***

-
0.473
***

Proline

0.752***0.673**

*
0.714**

*
0.478**

*
0.450**

*
0.688**

*
0.706**

*
-
0.763**

*

-
0.408**

*

WP

-0.563**0.286n
s

0.014n
s

0.039n
s

0.214n
s

-
0.210n
s

-
0.034n
s

-
0.168n
s

-
0.166n
s

TW/DW

WP پتانسیل آب برگ و ،TW/DW.نسبت وزن اشباع به وزن خشک ،

هاي علت کاهش در تجمع کربوهیدراتشرایط تنش خشکی ممکن است بهزیرو خشک ریشه تر کاهش در وزن
عنوان توانند بهاین شرایط میزیرتر و خشک، بالایی از تودهمقدارهايی با هایرقمبنابراین .ریشه باشد
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خشک ریشه در تر و). در این پژوهش کاهش در وزن16(توجه قرار گیرندهاي متحمل به خشکی موردنژادگان
هاي غیرپیونديکمتر از پایهسبز/سیاهویژه ترکیب پیوندي هاي پیوندي بهآبی در ترکیبمختلف نیازهايسطح

فتوسنتز و خزان زودهنگام برگ در پیوندك رقم سبز، افزایش نبودخود بود که ممکن است به علت مربوط به
مانی بیشتر گیاه را در شرایط کمبود باشد که زندهسازي در ساقه و ریشهوساز کربوهیدرات و ذخیرهساخت

از دهنده تأثیر مهم پیوندك در افزایش تحمل به شرایط تنش خشکی باشد.تواند نشانکند و این میتضمین می
معدنی و انتقال به هاينمکو عنصرهاآب، تواند با جذب بهتر پایه سازگار به شرایط خشکی مینوع دیگر،سوي

در ریشه شود و سوخت و سازيفتوسنتز بالا را فراهم آورده و سبب افزایش فعالیت مقدارستیابی به پیوندك، د
دست دادن آب از دلیل بهدرختان ،در شرایط کمبود آب).13(این منجر به تحمل به خشکی بیشتر در پیوندك شود

.)11، 8(دهندشان مینواکنشو تحریک رشد ریشه جلوگیري از رشد ساقهو فشار آماس پایین، با 
هاي پیوندي و تأثیر تنش خشکی قرار گرفت و در همه ترکیبزیردر این پژوهش وزن برگ در واحد سطح هم 

متفاوت هارقممختلف تنش در بین هايسطحدر افزایشمقداراما ،یافتافزایشبا افزایش شدت تنشغیرپیوندي
غیر کارآمد در گیاه است چراکه به گیاه اجازه نداده ازوکارسدهنده وزن خشک در واحد سطح نشانکاهش بود. 

هاي پیوندي ترکیبرسد نظر میبه).19(زمان با کاهش سطح برگ و یا تعداد روزنه افزایش یابدکه فتوسنتز هم
بی نسمقدارتولید ماده خشک و حفظ دید ، ازدر تنش شدیدوزن برگ در واحد سطح بالاایجاد با سبز/سیاهمانند 

مقداربا کاهش بررسیموردهايرقمکاهش در رشد رویشی .تر باشندآب بالاتر در شرایط تنش خشکی متحمل
). 3(جدول دآب برگ در ارتباط بو

آب در خاك و ). کمبود 19(دهدیرا نشان میاهگيهایاختهفعال آب درون یتآب، وضعیلپتانسیريگاندازه
موجب به هم به آب بالا باشد یازکه نیطیدر شرایی،هوايهابه سمت اندامکاهش سرعت انتقال آب از خاك

آب ینسبمقدارآب و یلپتانسمقداریشترینپژوهش بینادر.)21(شودیتنش میجادو ایاهخوردن روابط آب گ
با گسترش یولبوده است یاريآبینهبهیطشرایايمشاهده شد که گو) یآبیازن100%شاهد (یاهاندر برگ گ
ینهدهنده فاصله از حالت بهمشاهده شد که نشانیتنش رطوبتيهادورهپایاندر مقدارهاینکمتریتنش خشک

است. یاهآب گیتوضعيهاشاخص
هايیهپاو یونديپهايیبآب در برگ همه ترکینسبمقداریافتیشراستا همچنان که شدت تنش افزاینادر

که با توجه به ها حفظ کردند را در برگیشتريآب بمقداریونديپهايیبکرد اما ترکیداپهم کاهشیرپیونديغ
وجود که باییهابافترسدینظر مبهعلت کاهش سطح برگ و کاهش تعرق آب باشد. ممکن است بههانتیجه

تر هستند. متحملدهیدستازآبدر برگ هستند به بالاتريآبینسبمقدارآب قادر به حفظ  یلکاهش پتانس
آب بیشتر در شرایط پتانسیل آب مقدارداشتن .گذارندآبی درخت تأثیر میروابططورمعمول روي ها بهپایه

هاي ها در برابر تخریب و آسیبي و توانایی آنایاختههاي علت استحکام بیشتر دیوارهکمتر ممکن است به
تر و خشک در این پژوهش با توجه به بیشتر بودن وزن).14(ها باشددر بافتمکانیکی ناشی از دست دادن آب

هاي غیرپیوندي سیاه و ترش نسبت به پایه غیرپیوندي سبز منجر به ریشه، برگ و ساقه و طول ساقه در پایه
.شدپایهدوافزایش رشد رویشی پیوندك رقم سبز روي این

دلیل ر برگ رقم سبز نسبت به دو پایه سیاه و ترش، بهنسبی آب دمقداررسد که بیشتر بودن به نظر می
نسبی آب برگ مقداراختلاف نیز) 7(و همکارانشازلی-التفاوت ژنتیکی در رشد رویشی کمتر رقم سبز است. 

بیان کردند.هارقمو تحمل به خشکی هارقمهاي مختلف انجیر را ناشی از تنوع ژنتیکی در بین پایه
تنظیم راهدهد که از به گیاه اجازه میو یابد که با افزایش تنش خشکی افزایش میپرولین شاخصی است 

پایه سیاه تأثیر کمتري را نسبت به دوپایه دیگر در افزایش در این پژوهش، ). 25(اسمزي جذب آب را ادامه دهد
مقدارهداري بیشتر علت نگآبی نشان داد که ممکن است بهیازن%25تنش زیرپرولین در برگ رقم سبز مقدار
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پرولین در رقم انجیر متحمل به مقدارافزایش نسبی آب برگ رقم سبز روي این پایه در شرایط تنش شدید باشد.
که رسد تنها هنگامیاگرچه به نظر می).15(شده استشناختهمهم شاخص عنوان یک شرایط تنش بهزیرخشکی 

این پژوهش نیز هاينتیجه). 12(افتدپرولین اتفاق مینباشتا،یابدتأثیر تنش خشکی کاهش میزیررشد گیاه 
هاي تر و خشک مانند طول و قطر ساقه، وزنشناسیریختهايویژگیپرولین با افزایش در انباشتنشان داد که 

رزی) به این مفهوم که پرولین در گیاهان 3روابط آبی برگ رابطه عکس دارد (جدولچنینهمریشه، ساقه و برگ و 
مقدارکند که تنش منجر به کاهش رشد در گیاه شده باشد. افزایش کمتر تنش خشکی، هنگامی افزایش پیدا می

توان  به تأثیر پایه را می%25آبی نسبت به دو ترکیب پیوندي دیگر در نیازسبز/سیاهپرولین در ترکیب پیوندي 
نسبت داد. ایه دیگر سیاه در افزایش بیشتر رشد رویشی پیوندك در مقایسه با دو پ

گیرينتیجه
کاهش رشد رویشی با .هاي غیرپیوندي شدهاي پیوندي و پایهتنش خشکی منجر به کاهش رشد در ترکیب

بیشترین وزن تر و سبز/سیاهترکیب پیوندي .پرولین همراه بودمقدارنسبی آب برگ و افزایش مقدارکاهش 
نسبی آب برگ را در مقداروزن تر و خشک ریشه و بیشترینچنینهمي آبیاري و هاسطحخشک ساقه را در تمام 

ها پایهبیشتر از دو ترکیب پیوندي دیگر بود. سبز/ترشپرولین در ترکیب پیوندي مقدارآبی نشان داد. نیاز%25
اهسبز/سیترکیب پیوندي رسد کهمیبه نظر هانتیجهنقشی در افزایش قطر ساقه پیوندك نداشتند. با توجه به 

تاثیر در واقع پایه سیاه تواند تحمل بالاتري نسبت به ترکیبات پیوندي دیگر به تنش کمبود آب داشته باشد. می
نشان داد. خشکی رقم سبزمثبتی در افزایش تحمل به 
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Morpho-Physiological Changes in Fig Scion (Ficus carica L. cv.
Sabz) on Different Rootstocks under Drought Stress Conditions

M. Keshavarzi and A. Shekafandeh1*

In this research, three types of fig graft combinations (Sabz/Sabz, Sabz/Siah, Sabz/Torsh)
and three ungrafted (Sabz, Siah, Torsh as control) fig rootstocks were subjected to 4 levels of
irrigations (100%, 75%, 50% and 25% water requirement, WR) for a period of 12 weeks as a
factorial experiment in a completely randomized design with 5 replications. The results
showed that with increasing drought stress, vegetative growth and RWC were decreased and
leaf proline content was increased. However, the responses were different according to type
of rootstocks and graft combinations. In all levels of irrigation, ungrafted Siah rootstock
showed the highest stem length compared to ungrafted Sabz rootstock and enhanced stem
growth in Sabz scion. In addition, this rootstock produced the highest stem fresh and dry
weights in Sabz scion compared to ungrafted Sabz rootstock. Sabz/Torsh graft combination
showed the highest leaf mass per area (LAM) in all levels of irrigation. In 25% and 50% of
WR, the graft combination of Sabz/Siah conserved the highest RWC. Generally, the grafted
combination of Sabz/Siah can tolerate higher levels of drought stress than other graft
combinations.
Keywords: Fig, Proline, Rootstock, Scion, Water stress.
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