
                  Iranian Journal of Horticultural Science   
Online ISNN: 2008-482X  

The University of Tehran Press              

Homepage: http:// ijhs.ut.ac.ir/ 

 

Effect of LED Light and Stem Training Methods on Morphological 

and Biochemical Characteristic of Greenhouse Grafted Tomato 

Hamideh Nikkhah Amirabad 1 , Seyyed Abdullah Eftekhari2 , Reza Salehi3

 and Mokhtar Heidari4   

1. Department of Horticultural Science, College of Agriculture, Shahid Chamran University of Ahvaz, Khuzestan, 

Iran. E-mail: Hamideh.nikkhah884@yahoo.com 

2. Corresponding Author, Department of Horticultural Science, College of Agriculture, Shahid Chamran University 

of Ahvaz, Khuzestan, Iran. E-mail: eftekhari@scu.ac.ir 

3. Department of Horticultural Science, College of Agriculture, University of Tehran, Karaj, Iran. E-mail. 

salehir@ut.ac.ir 

4. Department of Horticultural Science, Agricultural Sciences and Natural Resources University of Khuzestan, 

Mollasani, Iran. E-mail: mkheidari@asnrukh.ac.ir   

Article Info ABSTRACT 
Article type: 

Research Article  

 

 
Article history:  

Received: 7 March 2024 

Received in revised form: 9 July 

2024 

Accepted: 13 July 2024 

Published online: Atumn 2024 

 

 
Keywords:  

Blue light,  

Pruning,  

Red light,  

Stock,  

Tomato,  

Vegetable Grafting. 

Vegetable grafting is an emerging management technique extensively employed to 

mitigate biotic and abiotic stresses in greenhouse-grown fruits and vegetables. In this 

study, the ‘SV4129TH’ tomato cultivar was grafted onto the ‘Emperdor’ rootstock. 

Grafted seedlings with two and three stems, as well as non-grafted control seedlings, 

were grown for 30 days in a controlled environment under four different LED light 

treatments: pure red, pure blue, white (full spectrum), and a combination of red and 

blue (30% and 70%, respectively). The findings indicate that the combination of red 

and blue light (RB) is the most effective light source for enhancing the quality of 

grafted tomato seedlings. After 30 days under these light conditions, evaluations 

revealed significant increases in morphological traits for grafted multi-stemmed plants 

compared to non-grafted single-stemmed plants, with height, stem diameter, and 

number of leaves increasing by 10.28%, 13.16%, and 65%, respectively. The yield and 

average fruit size in two-stem and three-stem grafted plants were 3.2-4.1% and 16.17-

27% higher than those in non-grafted single-stemmed plants. Biochemical attributes 

such as lycopene, soluble solids, and vitamin C were 30%, 9.1%, and 9.58% higher in 

grafted plants, respectively, compared to non-grafted plants. Non-grafted plants had 

an acidity level of 0.67%, which was higher than that of grafted plants. Overall, the 

most productive and efficient option was the three stemmed grafted tomatoes, which 

produced 11.9 kg per plant.  
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Extended Abstract 

Introduction  
     Tomato (Solanum lycopersicum L.) is a crucial horticultural crop worldwide. To boost yields, farmers use methods such 

as hybrid varieties, controlled environments, and soilless culture. Extending the production period in greenhouses can 

increase yield but also subjects plants to biotic and abiotic stresses. The repeated use of chemicals to manage these stresses 

poses environmental risks, leading to a shift towards sustainable methods like grafting. Grafting combines the 

characteristics of two plants, with a strong rootstock supporting the shoot of a valuable but stress-sensitive plant. This 

technique enhances stress tolerance, water and nutrient efficiency, yield, and fruit quality. Grafting improves resistance to 

salinity, water stress, soil-borne diseases and environmental stresses. Successful grafting depends on the effective healing 
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of the wound at the graft junction. Another important practice is stem training, which optimizes plant management to 

increase yield and quality. Various training methods affect plant physiology and performance, with double-stemmed grafted 

plants showing better results. Light, crucial for photosynthesis, affects grafting success and plant growth. Studies show that 

a combination of red and blue light leads to better grafting results and overall growth. More research is needed on training 

methods and light effects on grafted tomatoes to fully realize their potential in soilless cultivation systems. 

 

Materials and Methods 

From autumn 2022 through spring 2023, a study was conducted at the research greenhouse, Department of Horticultural 

Sciences, College of Agriculture & Natural Resources, University of Tehran, Karaj, Iran. The research focused on tomato 

plants, specifically utilizing the SV4129TH variety as the scion and the Emperador variety as the rootstock. Employing a 

factorial design within completely randomized blocks, the experiment investigated the effects of different light spectra (red, 

blue, white, and a combination of red and blue light) on seedlings, alongside various plant training methods. Seeds were 

initially sown in trays filled with cocopeat and perlite (3:1 ratio). After three weeks, once the stem diameter reached 2 mm, 

the seedlings underwent splice grafting and were subsequently transferred to a controlled grafting chamber with a humidity 

level of 95% and a temperature maintained between 28-30°C. Over time, the humidity in the chamber was gradually 

reduced, while light intensity was incrementally increased to facilitate the acclimatization of the grafted seedlings. Once 

the seedlings developed three true leaves, they were trained either as two-stemmed or three-stemmed plants and then moved 

into growth cubes. During a one-month period, the seedlings were exposed to different light spectra using 18-watt LED 

wall washers, providing an intensity of 75 ± 5 µmol/m2/Sec. Upon the appearance of the first flower cluster, the plants were 

transplanted into cocopeat grow bags. The greenhouse maintained a diurnal temperature range of 23-24°C and a nocturnal 

range of 17-18°C, alongside a relative humidity of 65-70% and natural lighting. The plants were irrigated using a drip 

system with a modified Hoagland nutrient solution. Throughout the four-month growth period in the greenhouse, data on 

plant performance were collected during the final three months. Harvesting occurred at the ripened (red) stage of the fruits, 

which were promptly transported to the laboratory for comprehensive measurements. Parameters assessed included fruit 

dimensions (length, diameter), weight, yield, average weight, firmness, total soluble solids (TSS), ascorbic acid content, 

total titratable acidity, and lycopene levels. Additionally, measurements were taken for plant height, root volume, and the 

fresh and dry weights of stems, leaves, and roots. 

 

Results and Discussion 

    It was found that stem training had a significant influence on yield, fruit weight, fruit dry matter, and fruit firmness. Fruit 

shape index was unaffected by the stem training methods. Conversely, light treatments and their interaction with stem 

training methods did not show significant effects on these measured indices. Concerning yield, grafted tomato plants trained 

with three stems produced higher yields (9.11 kg) compared to plants trained with two stems (8.18 kg) and non-grafted 

single-stem plants (3.2 kg). This represents yield increases of 27% and 17%, respectively, over non-grafted single-stem 

plants. Regarding fruit characteristics, the stem training method influenced average fruit weight, with plants grafted with 

two stems exhibiting higher weights (185.83 g) than those with three stems (162.97 g) and non-grafted single-stem plants 

(131.51 g). Similarly, grafted plants having two stems showed higher fruit dry matter percentages (16.13%) compared to 

plants with three stems (11.78%) and non-grafted plants (11.36%). The study also emphasized significant variations in 

vegetative growth indices such as stem weight, leaf weight, root weight, root volume, plant height, and stem diameter 

across different stem training methods. These findings underscore the crucial role of stem training methods in influencing 

both the quality of fruit and the vegetative growth of tomato plants, particularly under varying light conditions. 

The research investigated how different light spectra affected grafted tomato plants with either two or three stems. Despite 

exposing the plants to red, blue, white light, and combinations thereof, there was no significant impact observed on root 

growth, above-ground parts, or fruit quality metrics. This could be attributed to the completion of graft healing processes 

before the light treatments were administered. Earlier studies have emphasized the role of light in graft uptake and plant 

physiological processes. The study proposes that future research should delve into light spectra and other environmental 

factors such as temperature to gain deeper insights into their effects on grafted tomato plants. Overall, the study reaffirmed 

that grafted plants, particularly those trained with two or three stems, exhibit enhanced fruit quality and yield compared to 

non-grafted plants with single stems, consistent with prior research highlighting the advantages of grafting in tomato 

cultivation. 

 

Conclusion 

The study found that light treatments (red, blue, white, red-blue mix) post-grafting didn't affect tomato plant growth or 

fruit quality significantly. Future research should explore light effects during graft establishment or adjust light 

intensity/wavelengths from grafting to pre-flowering. Moreover, grafting methods (two or three stems) significantly 

influenced tomato growth and fruit biochemistry compared to non-grafted single-stem plants. Further investigations using 

diverse rootstock/scion combos and training methods (single-stem, two-stem, three-stem) are needed to better understand 

their interactions and impact on tomato physiology and fruit quality.  
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 و زیستی هایتنش از جلوگیری با هدف گسترده طوربه که است مدیریتی نوین استراتژی ها یکسبزی پیوند
ای فرنگی گلخانهگوجه منظور این برای شود.ها به کار گرفته میای در گلخانههای میوهغیر زیستی در سبزی

های پیوند نشا .شد پیوند عنوان پایه(امپرادور )به فرنگی رقمگوجه روی عنوان پیوندک،به SV4129TH رقم
 30عنوان شاهد )تک ساقه بدون تربیت بوته( به مدت ای همراه با نشاهای غیر پیوندی بهشده دو و سه ساقه

 شامل نورهای قرمز، آبی، سفید )طیف( LED)شده تحت چهار تیمار نور ال ای دی روز در محیط کاملاً کنترل
های رشد یافته زیر درصد( در طبقات مجزا قرار داده شدند. نشا 30به  70کامل( و ترکیب نورهای قرمز و آبی )

روز به گلخانه با شرایط طبیعی انتقال یافتند.  نتایج نشان داد که ارتفاع گیاه و قطر  30نور ال ای دی ، بعد از 
داری افزایش طور معنیای غیر پیوندی بهتک ساقهای پیوندی نسبت به گیاهان ساقه در گیاهان چند ساقه

بوته( در  در میانگین تک میوه و عملکرد) دهیبار درصد(. همچنین، 65و  16/13، 28/10یافتند )به ترتیب 

 – 27و  3/2 – 1/4گیاهان پیوندی نسبت به گیاهان تک ساقه غیر پیوندی افزایش نشان دادند )به ترتیب 
های بیوشیمیایی مانند لیکوپن، کل مواد جامد محلول و اسید آسکوربیک در میوه گیاهان درصد(. ویژگی 16/17

درصد بیشتر از گیاهان غیر پیوندی(. میزان اسیدیته  58/9و  1/9، 30پیوندی افزایش نشان دادند ) به ترتیب 
 بیشتر بود. درصد بود که در مقایسه با گیاهان پیوندی 67/0میوه در گیاهان غیر پیوندی برابر با 

 ییایمیوشیو ب یکیبوته بر صفات مورفولوژ تیو روش ترب یدیانور ال فیط ریتأث(. 1403) مختار ،یدریرضا و ح ،یصالح دعبداله؛یس ،یافتخار ده؛یحم رآباد،یام کخواهین: استناد
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 مقدمه
در کشت و پرورش  به دست آوردن عملکرد بالا یجهان است. کشاورزان برا یترین محصولات باغاز مهم  1فرنگیگوجه

شده و کشت در بسترهای بدون خاک را های مختلفی مانند استفاده از ارقام هیبرید، تولید در شرایط کنترلفرنگی، روشگوجه
های رایج یکی از روش گلخانهبعدی( با کشت در تا تابستان  زییپا)از فرنگی گوجهدهند. افزایش دوره تولید مورداستفاده قرار می

 یهاویژه در گلخانهبه ،یدوره کشت طولان نیدر طول چن یفرنگگوجهگیاه حال، بااین فرنگی است.ملکرد در گوجهافزایش ع
موجود در  یها و نماتدها)مانند پاتوژن یستیزتنش ( و دیشد ی)مانند دما و شور یستیمختلف ز یهاتحت تنش ،یدیخورش
 هاکشقارچ از مکرر زای زنده، استفادهتنش عوامل اثرات های کاهشروش. یکی از (Lee et al., 2010) ردیگیقرار م (خاک

افزایش نگرانی در مورد اثرات مواد . شودمحسوب می زیستمحیط برای تهدیدی به منجر خود نوبه به که هاستکشآفت و
همچنین وضع قوانین محدودکننده کننده و محیط زیست، شیمیایی مورداستفاده در تولید محصولات کشاورزی بر سلامت مصرف

کاربرد برخی مواد شیمیایی در کشاورزی مانند محدودیت استفاده از متیل بروماید برای ضدعفونی خاک یا بستر کاشت موجب 
 زای زنده و غیرزنده گردیده است. های مناسب برای کنترل عوامل تنشافزایش توجه به روش

. (Lee et al., 2010)است  یوندیپاستفاده از گیاهان غیرزنده  ای و ندهز یهاتنش به اهیبهبود مقاومت گ یهااز راه یکی
 شاخساره گیاه دیگر باارزش ای یک گیاه، رشدریشه سیستم سازد وهای دو گیاه را فراهم میویژگی از استفاده امکان پیوند

 مورداستفاده پیوندی، گیاهان گیاهان افزایش کارایی کند. برایزا را حمایت میتنش چند عامل یا یک حساس به بالا اما اقتصادی
 ریشه سیستم خاص، یا چند عامل محیطی یک به متمایز مانند تحمل هایویژگی با هاییژنوتیپ پایه باید از عنوانبه

 ,.Gaion et al) شوند انتخاب نامناسب محیطی مختلف شرایط به متحمل و زابیماری عوامل به مقاوم تر،قوی و تریافتهتوسعه

 معدنی، عناصر های زنده و غیرزنده، افزایش کارایی استفاده از آب وامکان افزایش تحمل تنش با انتخاب پایه مناسب، .(2018
میلادی در شرق آسیا  20ها در اوایل قرن پیوند در سبزی .(Hu, 2016گردد )می فراهم میوه کیفیت بهبود و عملکرد افزایش

. با مشخص شدن کارایی (Sakata et al., 2008)های خاکزاد در تولید هندوانه مورداستفاده قرار گرفت بیماریبرای کنترل 
های ها افزایش یافت و پیوند در گیاهان تیرههای محیطی، توجه به پیوند سبزیزا و تنشپیوند در کنترل عوامل بیماری

فرنگی در کشورهای مختلف مانند چین، پیوند در گوجه .(Hu, 2016گردید ) ی و کدوئیان در اروپا، آمریکا و آسیا رایجنیزمبیس
این روش یک استراتژی مؤثر برای  (.Singh et al., 2017آمریکا، ایتالیا، اسپانیا و سایر کشورها موردتوجه قرارگرفته است )

 تنش و شوری به تحمل گردد. افزایشیها محسوب مهای زیستی و بیماریفرنگی ناشی از تنشهای تولید گوجهغلبه بر چالش
های باکتریایی، پوسیدگی های خاکزاد مانند پژمردگی، افزایش مقاومت در برابر بیماری(Al-Harbi et al., 2017) کمبود آب

 Rivard & Louws, 2008; Rivard)ای ریشه، پژمردگی ورتیسیلیومی و نماتد ریشه پنبهفوزاریومی طوقه، پوسیدگی چوب

et al., 2010) های محیطی )درجه حرارت نامناسب، شوری، غرقاب( های پر رشد با توانایی تحمل تنشتولید برخی پایه
(Schwarz et al., 2010و افزایش کارایی استفاده از آب و ،) معدنی  عناصر(Djidonou et al., 2013 برخی از مزایای )

وند، بهبود زخم در محل اتصال پیوند است که بقا گیاه پیوندی را تحت . یکی از عوامل مهم در پیهستندفرنگی پیوند در گوجه
ها، تولید کالوس )پینه(، تشکیل پلاسمودسماتای دهد. فرآیند بهبود زخم در محل پیوند شامل اتصال اولیه سلولتأثیر قرار می

های های پیچیده بین سلولبرهمکنش جدید، تمایزیابی دستجات آوندی و تشکیل ارتباط آوندی بین پایه و پیوندک است که به
 بنابراین، بررسی عوامل مؤثر بر گیرایی پیوند اهمیت دارد.(. Yang et al., 2016پایه و پیوندک بستگی دارد )

شده، عدم دستیابی به ظرفیت کامل تولید به دلیل فرنگی در شرایط کنترلهای مهم در کشت و پرورش گوجهاز چالش
(. Mngoma, 2020شده است )های سیستم پرتراکم در شرایط کنترلاست که ناشی از ماهیت ویژگیمدیریت ضعیف تولید 
گیرد. تنک میوه، های مختلفی برای افزایش تعداد میوه، بهبود اندازه میوه و عملکرد مورداستفاده قرار میبه همین دلیل روش

های های مورداستفاده برای افزایش عملکرد در گلخانهروش مدیریت جمعیت گیاه، انتخاب رقم مناسب و تربیت ساقه، برخی از
                                                                                                                                                                 
1 . Solanum lycopersicum L. 
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های مدیریت گیاهان باغبانی است ترین روشتربیت ساقه یکی از مهم .(Maboko & Du Plooy, 2008)فرنگی هستگوجه
ایی است که ه(. تربیت ساقه، تعداد ساقهAra et al., 2007شود )که برای افزایش عملکرد و بهبود کیفیت میوه استفاده می

های فرنگی در تونلصورت شاخه پیشرو روی گیاه باقی بماند. برای تولید گوجهدهد طی دوره رشد بهتولیدکننده اجازه می
صورت تک ساقه، دو گیاه در شود که شامل تربیت گیاه بههای مختلف تربیت ساقه استفاده میها از روشپلاستیکی و گلخانه

های تربیت اثرات مختلفی بر فیزیولوژی گیاه و عملکرد محصول دارند صورت دو ساقه است. روشیک گلدان و تربیت گیاه به
(Mngoma, 2020گیاهان پیوندی .) غیر پیوندی گیاهان به نسبت بیشتری هایساقه تعداد توان مشابه گیاهان دانهالی بامی را 

صورت تولید گیاهان دارای های پیوندی بهشود. با تربیت نشاءمی هاهزینه سودآوری و کاهش که منجر به افزایش کرد مدیریت
 شود،پذیر میامکان هابوته تعداد درصدی سومدوم و یکیک کاهش مترمربع، هر در ساقه تراکم با حفظ ساقه یا سه ساقه، دو
 .(,Mourão et al., 2017شود )می حفظ ساقه یک با شدهکشت گیاهان مانند سطح هر در تولید مقدار اما

فرنگی های فیزیولوژیکی در گوجهگیاه بر رشد یا شاخص هایساقه تعداد یا پیوند عامل اگرچه تحقیقات متعددی در زمینه اثر
فرنگی پیوندی به تحقیقات (، در زمینه اثر روش تربیت و تعداد ساقه در گیاهان گوجهMngoma, 2020منتشر شده است )

فرنگی پیوندی در ایران، عدم وجود اطلاعات کافی در مورد اثر نور بر رشد و کیفیت میوه گوجهبیشتری نیاز است. با توجه به 
کشت  سیستم در فرنگیگوجه هایمیوه کیفیت و میوه عملکرد رشد، بر ساقه تعداد و پیوند اثرات ارزیابی این پژوهش هدف از

 .بدون خاک بود

 

 پیشینۀ پژوهش 
است که از طریق  فتومورفوژنز عامل دخالت کننده در و فتوسنتز برای انرژی اصلی منبع محیطی ضروری و عامل یک نور 
 شدت نور ، طول .(Ilić & Fallik, 2017)گذارد می تأثیر گیاهان فیزیولوژیکی هاینمو و پاسخ رشد و بر های مختلفمکانیسم

شدت  .(Jing et al., 2018)دهند تحت تأثیر قرار می  را گیاه رشد موارد مهمی هستند که فتوسنتز و نور نوری و کیفیت دوره
موج نور و شدت نور موج نور یا رنگ نور در ارتباط است. ترکیب طولهای نور تابشی و کیفیت نور با طولنور با تراکم فوتون

 Carmachدهد )میگردد که رشد و نمو گیاه را تحت تأثیر قرار موجب ایجاد یک طیف از تابش نور در محیط اطراف گیاه می

et al., 2023.)  
ها نشان داده بررسی اثر عوامل مختلف مانند درجه حرارت، رطوبت نسبی و نور بر ایجاد اتصال در محل پیوند در سبزی

فرنگی نور ترکیبی در نشاهای پیوندی گوجه(. Lee et al. 2016است که نور یکی از عوامل محیطی مؤثر در گیرایی پیوند است )
. (Yousef et al., 2021 a, 2021 b) فیزیولوژیکی داشته است-و آبی( بهترین اثر را بر گیرایی پیوند و تغییرات مورفو )قرمز

درصد نور سبز به نور آبی و قرمز موجب تسریع ایجاد اتصال در محل پیوند، بهبود رشد و ایجاد اثرات  30افزودن  ،نیهمچن
استفاده از فیلتر نور سبز اثرات مثبتی در  (.Li et al., 2021شود )فرنگی میوجههای پیوندی گمثبت در نمو و عملکرد نشا

فرنگی پیوندی های گوجهکاهش تنش اکسیداتیو و تغییرات آناتومیکی در محل پیوند در طول دوره اتصال پیوند و رشد کلی نشا
% نور آبی( بر  30نور قرمز+  %70) نور سفید، قرمز، نور آبی،  LEDهای نور (. بررسی اثر طیفCarmach et al. 2023)دارد 

نشان داده است که قطر ساقه،  Maxifortفرنگی روی پایه رشد و محتوای عناصر معدنی نشاهای پیوندی و غیر پیوندی گوجه
یرد و کاربرد نور گریشه، سطح برگ، وزن خشک شاخساره و وزن خشک کل تحت تأثیر تیمارهای نور قرار میتر و خشکوزن

فرنگی شود )سلطانی تواند موجب بهبود رشد رویشی و جذب عناصر معدنی در نشاهای گوجه%( می 30%( و نور آبی ) 70قرمز )
های هندوانه پیوندی تیمار مخلوط نور آبی و قرمز موجب کاهش رشد ریشه و تیمار نور قرمز موجب در نشا(. 1401و همکاران، 

-Moosaviها و کاهش کلروفیل شد ولی نور آبی میزان کلروفیل و کارایی فتوسنتز را افزایش داد )هیدراتافزایش میزان کربو

Nezhad et al., 2021 .) 
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-است که پیوند اثر مثبتی بر رشد رویشی و عملکرد گوجههای پیوندی مشخص نموده های تربیت در نشابررسی اثر روش

درصد افزایش  5/26 و عملکرد آنها را تا (Soare et al., 2018)فرنگی پیوندی دو ساقه نسبت به غیر پیوندی تک ساقه دارد 
دار پیوند و تعداد ساقه بر عملکرد و همچنین، نتایج یک تحقیق نشان دهنده تأثیر معنی .(Lhamo et al., 2022)می یابد 

بررسی رشد، عملکرد  .(Perin et al., 2023)میوه تحت تأثیر پیوند قرار نگرفت د محلول مواد جام کلمیانگین تک میوه بود اما 
فرنگی پیوندی و غیر پیوندی با دو روش تربیت یک ساقه و دو ساقه و تیمار تنک میوه نشان و خصوصیات کیفی میوه گوجه

درصد افزایش یافت و سرعت رشد  32و  27داد که عملکرد گیاهان پیوندی در روش تربیت تک ساقه و دو ساقه به ترتیب 
 (.Rahmatian et al., 2014محصول و توزیع ماده خشک تحت تأثیر تیمارهای پیوند و تربیت قرار گرفت )

 

 شناسی پژوهشروش

های تحقیقاتی گروه مهندسی باغبانی و فضای سبز دانشگاه تهران واقع در گلخانه 1402تا بهار  1401این آزمایش از پاییز 
صورت آزمایش به. بود Emperadorو پایه رقم  SV4129THفرنگی رقم در پردیس کشاورزی کرج انجام شد. پیوندک گوجه

های تابش طیف نور روی نشاها )نور قرمز، نور آبی، نور سفید، ترکیب نور تیمار فاکتوریل در قالب طرح بلوک کاملاً تصادفی با
عنوان شاهد، گیاه پیوندی با دو ساقه، گیاه پیوندی با سه ساقه( قرمز و آبی( و روش تربیت بوته )گیاه تک ساقه غیر پیوندی به

، شاهد غیر پیوندی )گیاه تک ساقه P1 موارد زیر بودند: تیمارها شامل در سه تکرار و چهار بوته در هر واحد آزمایشی انجام شد
، P3؛ Emperadorو پایه  SV4129TH  پیوندک، گیاهان پیوندی دو ساقه شامل P2؛ SV4129THبدون تربیت بوته( رقم 
 شد.. هر تیمار با سه تکرار )هر تکرار چهار بوته( انجام Emperadorو پایه  SV4129TH پیوندکپیوندی سه ساقه شامل 

 (% پرلیت 25، تیکوکوپ %75) های کشت دارای بستر مخلوط کوکوپیت و پرلیتدر سینی 1401ها در هفته اول آبان بذر
های به روش نیمانیم پیوند زده شدند. نشا هامتر، نشاکاشته شدند. سه هفته بعد از کشت، پس از رسیدن قطر ساقه به دو میلی

شده منتقل شدند. درجه سلسیوس با شرایط کاملاً کنترل 30تا  28درصد و دمای  95نسبی پیوندی به اتاقک پیوند با رطوبت 
های های پیوند شده افزایش داده شد. سپس نشایافته و شدت نور برای سازگاری نشاتدریج رطوبت نسبی اتاقک پیوند کاهشبه

های رشد انتقال داده شدند. نشاها به و به مکعبشده تربیت (P3)و سه ساقه  (P2) صورت دو ساقهدارای سه برگ حقیقی به
نور و ترکیب  دیدرصد نور سف 100 ،یدرصد نور آب 100درصد نور قرمز،  100های مختلف نوری )مدت یک ماه در زیر طیف

 یبرا زیتأمین شد. شدت نور ن وات LED  ،18یوال واشرها قیور موردنیاز از طر( قرار گرفتند. ن3به  1ی به نسبتآب وقرمز 

بعد از مشاهده اولین خوشه گل، گیاهان جوان به کیسه های کشت  د.بو هیر مترمربع در ثانب میکرو مول 75 ± 5 مارهایتمام ت
بوته در مترمربع در نظر گرفته شد.  5/2ها در گلخانه حاوی کوکوپیت در گلخانه با پوشش شیشه انتقال داده شدند. تراکم بوته

. بود طبیعی درصد و تأمین نور 65-70 یرطوبت نسب ،سلسیوسدرجه  17-18و در شب  23-24گلخانه در طول روز  یدما
طول دوره رشد گیاهان در  یی هوگلند تغییریافته انجام شد.و محلول غذا یاقطره یاریآب ستمیبا استفاده از ستغذیه گیاهان 

( قرمز مرحله) رسیده مرحله ها درمیوه برداشت به سه ماه پایان دوره رشد بود. برداری عملکرد مربوطگلخانه چهار ماه بود و داده
گیری ها بلافاصله پس از برداشت به آزمایشگاه انتقال یافتند. طول و قطر میوه با استفاده از کولیس دیجیتال اندازهمیوه .شد انجام

گیری شد و بر اساس مجموع شد و شکل میوه با تقسیم طول بر قطر میوه محاسبه گردید. وزن هر میوه با ترازوی حساس اندازه
شده از هر های برداشتیاه، عملکرد میوه در گیاه محاسبه گردید. با تقسیم وزن کل میوهشده در هر گهای برداشتوزن میوه

ها، میانگین وزن میوه محاسبه شد. سفتی بافت میوه با استفاده از دستگاه سفتی سنج دستی با قطر دهانه گیاه بر تعداد میوه
 ه ثبت شد.متر در سه نقطه در امتداد محور استوایی هر میوپیستون چهار میلی

درجه  45کردن به آون با دمای برداری شد و برای خشکها با آب مقطر مقداری از هر میوه نمونهپس از شستشوی میوه 
فرنگی برای سایر میوه گوجهشدند و پس از عبور دادن از صافی، آبکن لهها در مخلوطسلسیوس منتقل گردید. بقیه میوه

 .ها استفاده شدگیریاندازه



 نیکخواه امیرآباد /...ییایمیوشیوبیکیبوته بر صفات مورفولوژ تیو روش ترب یدیانور ال فیط ریتأث پژوهشی( -)علمی 

  463ودیگران

 

 درجه 20 دمای در بریکس درصد صورتبه و شد تعیین دیجیتالی رفراکتومتر از استفاده با (TSS) واد جامد محلولم کل
لیتر فاده شد. مقدار ده میلیگیری اسید آسکوربیک از روش تیتراسیون با ید در یدور پتاسیم استبرای اندازه .شد بیان سلسیوس

لیتر محلول نشاسته یک درصد اضافه شد. تیتراسیون با ید در یدور پتاسیم تا میلی 2لیتر آب مقطر و میلی 20عصاره میوه به
 1بیک بر اساس رابطه مرحله ایجاد رنگ ارغوانی مایل به بنفش انجام شد. بر اساس حجم یدور پتاسیم، میزان اسید آسکور

 : (Afrashteh et al., 2021)محاسبه شد 
 (تازه زنو گرم صد در گرمیلی)مکیدآسکوربی( =اسمیپتاس دوریدر  دیحجم ×  88/0× ) 2/100  (1 رابطه

 
تر آب مقطر اضافه گردید و لیمیلی 45فرنگی به لیتر آب گوجهمیلی 5گیری اسید کل قابل تیتراسیون، مقدار برای اندازه

ابل تیتراسیون با قانجام شد. اسید کل  3/8به  pHنرمال تا رسیدن  1/0( NaOHتیتراسیون با محلول هیدروکسید سدیم )
 .(National Canners Association, 1968) استفاده از میزان سود مصرفی محاسبه شد

بوتیل هیدروکسی درصد  05/0لیتر استون حاوی گرم از پودر خشک میوه، مقدار پنج میلی 3/0گیری لیکوپن، به برای اندازه
دار در دمای چهار لیتر هگزان اضافه شد و بعد در سانتریفیوژ یخچالمیلی 10درصد و  95ر اتانول لیت(، پنج میلیBHT) 1تولوئن

ها اضافه شد و به مدت لیتر آب مقطر به نمونهمیلی 3قرار داده شد. بعد از آن،  400دقیقه با دور  15درجه سلسیوس به مدت 
با استفاده از اسپکتروفتومتر در اری شد، با بخش رویی میزان لیکوپن ددقیقه در دمای آزمایشگاه تا تشکیل دو فاز مجزا نگه 5

 (.Pathak et al., 2020محاسبه گردید ) 2بر اساس میزان جذب و رابطه  کوپنیشد. غلظت ل یریگنانومتر اندازه 503 موجطول

 

 کوپنیل زانیم= )503A × 2/31وزن نمونه )گرم( /)      (2 رابطه
 

گیری شد. پس از یجیتال اندازهدساقه با کولیس  کش و قطربوته با خط صفات مورفولوژیک گیاه، ارتفاعگیری برای اندازه
تر ساقه، گیری گردید. وزنور کردن در آب و تغییر حجم آب اندازهبیرون آوردن گیاهان از خاک، حجم ریشه به روش غوطه

درجه سلسیوس  72ا دمای ساعت در آون ب 48ها در پاکت کاغذی به مدت گیری شد. نمونهبرگ و ریشه با ترازوی حساس اندازه
افزار ها با نرمهای آماری دادهو تحلیل گیری شد. تجزیهها با استفاده از ترازوی حساس اندازهشده و وزن خشک نمونهقرار داده

SAS شد ها با استفاده از آزمون دانکن انجاممقایسه میانگین و.  
 

 ژوهشهای پیافته

تیمار  داد که اثرنشان وه گیاه و خصوصیات کمی می عملکرد نور برو  روش تربیت ساقه اثر تیمارهاینتایج تجزیه واریانس 
 01/0ر سطح احتمال ددرصد ماده خشک میوه و سفتی بافت میوه ، میانگین وزن تک میوه ،بر عملکرد گیاه روش تربیت ساقه

های روش تربیت ساقه بر شاخصر تیمادار نبود. اثر تیمار نور و اثرات متقابل نور و معنی دار بود، اما بر شاخص شکل میوهمعنی
 (.1جدول دار نبود)فوق معنی

  

                                                                                                                                                                 
1 Butylated hydroxytoluene 
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 فرنگیگوجهبر عملکرد میوه ساقه  تیروش ترباثر تیمارهای نور و تجزیه واریانس  .1جدول 

    میانگین مربعات   

سفتی 

 بافت میوه

درصد ماده خشک 

 میوه

شکل شاخص 

 میوه

درجه  عملکرد گیاه میانگین وزن تک میوه

 آزادی

 منابع تغییرات

ns 38/0 ns1422/0 006/0ns ns 3/783 ns 04/38699 2 بلوک 
ns 0009/0 ns 004/0 0007/0ns ns 64/324 ns 3/22604 3 نور 

1**/1 35**/10 0002/0ns **34/6763 2**/2321181280 2 تربیت ساقه 
ns 002/0 ns 0017/0 0064/0ns ns 54/219 ns 8/34420 6 تربیت ساقه× نور 
 خطا 26 6/167128 64/237 0017/0 74/1 05/0

 ضرررریررب تغییرات  12/5 78/9 6/10 88/10 04/5
 )درصد(

 داریمعن ختلافدرصد و عدم ا 1در سطح احتمال  داریمعن تفاوت دهندهنشان بیبه ترت ns  و **

 

الف( نشان داد که عملکرد گیاه در هر سه تیمار  -1تربیت ساقه بر عملکرد گیاه )شکل : بررسی اثر روش عملکرد گیاه

 یداریطور معن( بهلوگرمیک11/9شده به روش سه ساقه )تربیت یوندیپ اهانیعملکرد گداری داشت. روش تربیت تفاوت معنی
روش تربیت دو ساقه و سه  بود. (لوگرمیک 3/2و  8/8 بیتک ساقه غیر پیوندی )به ترت اهیدو ساقه و گ اهانیاز عملکرد گ شتریب

 درصد(. 6/17و  27ساقه موجب افزایش عملکرد گیاه نسبت به گیاه تک ساقه غیر پیوندی شد )به ترتیب 

روش تربیت ساقه گیاهان  : مقایسه میانگین وزن تک میوه در تیمارهای تربیت ساقه نشان داد کهوزن تک میوه

درصد( نسبت به گیاه  3/2درصد( و سه ساقه ) 1/4در گیاهان پیوندی دو ساقه )افزایش وزن میوه فرنگی پیوندی موجب گوجه
 یداریطور معنگرم( به 83/185شده به روش دو ساقه )تربیت یوندیپ اهانیگ وهیوزن تک م نیانگیم شد.تک ساقه غیر پیوندی 

 ب(.-1)شکل گرم( بود 51/131و  97/162 بیتک ساقه غیر پیوندی )به ترت اهیسه ساقه و گ اهانیگ وهیاز وزن تک م شتریب

داری بیشتر طور معنیدرصد( به 16/13شده به روش دو ساقه ): ماده خشک میوه در گیاه پیوندی تربیتماده خشک میوه

درصد( بود )شکل  36/11درصد( و گیاهان غیر پیوندی ) 78/11شده به روش سه ساقه )از ماده خشک میوه در گیاهان تربیت
 الف(. -2

بافت  یسفتفرنگی در تیمارهای مختلف تربیت ساقه گیاهان پیوندی نشان داد که : مقایسه سفتی میوه گوجهسفتی میوه

طور به بر مترمربع( لوگرمیک 70/4و  84/4 بیشده به روش دو ساقه و سه ساقه )به ترتتربیت یوندیپ اهانیقرمز گ وهیم
  ب(. -2)شکل مربع( بودمترسانتیبر  لوگرمیک 26/4) تک ساقه و غیر پیوندی اهانیگ وهیبافت م یاز سفت رشتیب یداریمعن

 

 
 فرنگی )ب(گوجهوزن تک میوه بر عملکرد گیاه )الف( و  ساقه تیروش تربمقایسه اثر  .1شکل 

 داری ندارند.معنیدرصد آزمون دانکن تفاوت  5های دارای حرف مشترک در سطح احتمال *میانگین
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 بر میزان ماده خشک میوه )الف( و سفتی بافت میوه )ب( ساقه تیروش تربمقایسه اثر . 2 شکل

 داری ندارند.درصد آزمون دانکن تفاوت معنی 5های دارای حرف مشترک در سطح احتمال *میانگین

 

 فرنگیهای رشد رویشی گیاه گوجهشاخص

داد نشان ( 2جدول فرنگی )گیاهان گوجهرویشی رشد صفات  نور برو  روش تربیت ساقه تیمارهایاثر نتایج تجزیه واریانس 
که اثر تیمار نور و اثرات دار بود، درحالیمعنی 01/0تر و خشک برگ در سطح تر و خشک ساقه، وزنوزنتیمار پیوند بر  که اثر

 دار نبود.معنیهای فوق متقابل تیمار نور و تیمار روش تربیت ساقه بر شاخص

 
 فرنگیگوجهتر و خشک ساقه و برگ گیاه بر  وزنساقه  تیروش ترب اثر تیمارهای نور و. تجزیه واریانس 2جدول 

    میانگین مربعات   
 منابع تغییرات درجه آزادی تر ساقهوزن وزن خشک ساقه تر برگوزن  وزن خشک برگ

68/1649ns  44/102702ns 13/406ns 18/439ns 2 بلوک 

5/588ns  71/1249ns 09/0ns 66/55ns 4      نور 
 تربیت ساقه  3 **17/115710 **98/35702 **95/2286925  **82/22551

69/1054ns  89/5851ns 241/0ns 29/237ns 12 تربیت ساقه× نور 
 خطا 26 01/145 32/83 15/1564  55/867

 (درصد) ضریب تغییرات  41/6 62/8 6/7  94/9

 .داریمعن ختلافدرصد و عدم ا 5دار در سطح احتمال یمعناختلاف  نشان دهنده به ترتیب ns  و **

 

در هر سه تیمار تربیت  ساقه تروزنالف( نشان داد که  -3تر ساقه )شکل : بررسی اثر روش تربیت ساقه بر وزنوزن ساقه

 شتریب یدارطور معنیگرم( به 1259شده به روش سه ساقه ) تربیت یوندیپ اهانیگساقه  تروزنداری داشت. ساقه تفاوت معنی
تر ساقه در گیاهان غیر . وزنگرم( 25/352و  58/891 بیتک ساقه غیر پیوندی بود )به ترت اهیدو ساقه و گ اهانیتر گاز وزن

شده تربیت یوندیپ اهانیگدر  داری کمتر از این شاخص در سایر تیمارها بود. بیشترین وزن خشک ساقهطور معنیپیوندی به
گرم( مشاهده شد )شکل  75/300و  98/336و کمترین وزن خشک ساقه در گیاهان غیر پیوندی )به ترتیب  به روش سه ساقه

 ب(.-3

درصد  3/48داری داشت و در گیاهان پیوندی سه ساقه در هر سه تیمار تربیت ساقه تفاوت معنی برگ تروزن: وزن برگ

 35/202و  88/278درصد بیشتر از گیاهان تک ساقه غیر پیوندی بود )به ترتیب  8/27وندی دو ساقه پیوندی و در گیاهان پی
داری داشت. بیشترین و در هر سه تیمار تربیت ساقه تفاوت معنی خشک برگوزن گرم(. همچنین،  7/81گرم در مقایسه با 

ساقه و گیاهان تک ساقه غیر پیوندی بود )به ترتیب  شده به روش سهکمترین وزن خشک برگ در گیاهان پیوندی تربیت
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درصد و در گیاهان دو ساقه  5/6شده به روش سه ساقه گرم(. وزن خشک برگ در گیاهان پیوندی تربیت 11/46و  17/155
 ب(.  -3درصد بیشتر از گیاهان تک ساقه غیر پیوندی بود)شکل  8/3

 
 فرنگی تر و خشک برگ )ب( گیاه گوجهتر و خشک ساقه )الف( و وزنوزنبر  ساقه تیروش ترب مقایسه اثر .۳ شکل

 داری ندارند.درصد آزمون دانکن تفاوت معنی 5های دارای حرف مشترک در سطح احتمال میانگین

 
گیاه ریشه، حجم ریشه و ارتفاع تر و خشکوزن تیمار تربیت ساقه بر ( نشان داد اثر3تجزیه واریانس )جدول  بررسی نتایج

دار بود. اثر تیمار نور یا اثرات متقابل نور و پیوند بر این معنی 05/0و بر قطر ساقه در سطح احتمال  01/0در سطح احتمال 
 دار نبود. صفات معنی

ریشه در هر تر و خشکالف( نشان داد وزن -4ریشه )شکل تر و خشک: بررسی اثر تیمار تربیت گیاه بر وزنوزن ریشه

 93/17و  41/152تر و خشک ساقه در گیاهان غیر پیوندی تک ساقه )به ترتیب داری داشتند. وزنبیت تفاوت معنیسه تیمار تر
شده به روش سه شده به روش سه ساقه و دو ساقه بود. گیاهان پیوندی تربیتداری کمتر از گیاهان تربیتطور معنیگرم( به

 گرم( را داشتند. 62/40ریشه )ین وزن خشکگرم( و بیشتر 27/345تر ریشه )ساقه بیشترین وزن

 یدارطور معنیمتر مکعب( بهسانتی 339/62شده به روش سه ساقه )تربیت یوندیپ اهانیگ شهیجم رح :حجم ریشه

ولی  متر مکعب(سانتی 142/41و  201/25 بیتک ساقه غیر پیوندی بود )به ترت اهیدو ساقه و گ اهانیگ شهیاز حجم ر شتریب
 ب(. -4داری نداشتند )شکل تفاوت معنی تک ساقه غیر پیوندی اهیدو ساقه و گ اهانیگ شهیحجم ر

 

 فرنگیهای رشد گیاه گوجهو نور بر برخی شاخص ساقه تیروش تربتجزیه واریانس اثر تیمارهای . ۳جدول 
   میانگین مربعات

درجه  تر ریشهوزن حجم ریشه ریشهوزن خشک ارتفاع گیاه قطر ساقه

 آزادی

  منابع تغییرات

14/0ns 33/2552ns 42/2ns 38/78ns 5/162ns 2 بلوک 

004/0ns 1/4ns 08/0ns 96/83ns 9/3ns 4      نور 
 تربیت ساقه  3 **5/11866 **25/123000 **28/1640 **5/16944  *35/10

01/0ns 61/24ns 11/2ns 83/216ns 93/144ns 12 تربیت ساقه× نور 
    خطا 26 68/183 63/198 54/2 48/1374 74/1

 )درصد( ضریب تغییرات  7/5 18/6 7/5 39/8 88/10

 داریمعن ختلافدرصد و عدم ا 5 درصد، 1 دار در سطح احتمالمعنیتفاوت  نشان دهنده به ترتیب ns * و ، **
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 فرنگی گیاه گوجهتر و خشک )الف( و حجم ریشه )ب( در بر وزن ساقه تیروش ترب مقایسه میانگین اثر .4 شکل

 داری ندارند.درصد آزمون دانکن تفاوت معنی 5های دارای حرف مشترک در سطح احتمال *میانگین

 

شده تربیت یوندیپنشان داد که ارتفاع گیاهان  الف( -5در تیمارهای تربیت ساقه )شکل  اهیارتفاع گمقایسه ارتفاع گیاه: 

تک ساقه غیر پیوندی بود )به  اهیسه ساقه و گ اهانیاز ارتفاع گ شتریب یداریطور معنمتر( بهسانتی 424به روش دو ساقه )
 د.نداشتن یداریمعن تفاوتتک ساقه غیر پیوندی  اهیسه ساقه و گ. ارتفاع گیاهان متر(سانتی 428و  424 بیترت

تک  اهیسه ساقه و گارتفاع گیاهان  ب( مشخص نمود-5مقایسه قطر ساقه در تیمارهای تربیت ساقه )شکل قطر ساقه: 

شده به روش دو ساقه بودند )به داری کمتر از قطر ساقه در گیاهان تربیتطور معنینداشتند ولی بهداری تفاوت معنی ساقه
 متر(.میلی 16/13در مقایسه با  36/11و  58/11ترتیب 

 
 فرنگیگیاه گوجهبر ارتفاع گیاه )الف( و قطر ساقه )ب(  ساقه تیروش ترب مقایسه اثر. 5 شکل

 داری ندارند.آزمون دانکن تفاوت معنی 05/0های دارای حرف مشترک در سطح احتمال *میانگین

 

 بیوشیمیاییصفات 

 ( نشان داد که اثر4فرنگی )جدول تجزیه واریانس اثر تیمارهای تربیت و نور بر صفات بیوشیمیایی میوه گوجه بررسی نتایج
دار بود. معنی 01/0لیکوپن، اسیدآسکوربیک، اسیدیته میوه و کل مواد جامد محلول در سطح احتمال میزان  تیمار تربیت ساقه بر

 دار نبود.معنی میوه صفات بیوشیمیاییاثر تیمار نور یا اثرات متقابل نور و پیوند بر 
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 فرنگیصفات بیوشیمیایی میوه گوجه و نور بر برخی ساقه تیروش تربتجزیه واریانس اثر تیمارهای  . 4جدول 

   میانگین مربعات

کل مواد جامد  

 (TSS)محلول 

درجه  لیکوپن کیآسکورب دیاس اسیدیته میوه

 آزادی

  منابع تغییرات

79/1ns 032/0ns 67/12ns 005/0ns 2 بلوک 

1/0ns 001/0ns  38/0ns 00001/0ns 4      نور 
 تربیت ساقه  3 **03/0 **28/26 **04/0 **099/0

009/0ns 001/0ns 09/1ns 00001/0ns 12 تربیت ساقه× نور 
 خطا 26 0015/0 33/3 0068/0 088/0

 %)یب تغییراتضر  3/8 9/5 66/13 55/4
 داریمعن ختلافدرصد و عدم ا 5دار در سطح احتمال یبه ترتیب معن ns  و **

 

 57/32از گیاهان پیوندی سه ساقه میزان اسید آسکوربیک )شده فرنگی برداشتهای گوجه: در میوهاسید آسکوربیک

شده از گیاهان دو ساقه و گیاهان تک داری بیشتر از میزان اسید آسکوربیک در میوه برداشتطور معنیگرم در صد گرم( بهمیلی
شده از گیاه یوه برداشتگرم در صد گرم(. میزان اسید آسکوربیک در ممیلی 72/29و  46/30ساقه غیر پیوندی بود )به ترتیب 

 الف(. -6داری نداشت )شکل پیوندی دو ساقه با تیمار شاهد )گیاهان تک ساقه غیر پیوندی( اختلاف معنی

طور گرم در صد گرم بافت تازه( بهمیلی 52/0شده دو ساقه )تربیت یوندیپ اهانیگ وهیدر م : میزان لیکوپنلیکوپن

گرم میلی 4/0و  45/0 بی)به ترتی بود وندیپ ریتک ساقه غ یا گیاهان شده سه ساقه وبیتتر اهانیگ کوپنیاز ل شتریب یدارمعنی
داری نداشتند ی تفاوت معنیوندیپ ریسه ساقه و تک ساقه غ یوندیپ اهانیگ میوه در کوپنیلمیزان  .در صد گرم بافت تازه(

 ب(. -6)شکل 

های برداشت شده از هر سه تیمار تربیت ساقه تفاوت در میوهمواد محلول جامد میزان کل : مواد جامد محلول کل

 درصد 83/6شده سه ساقه )تربیت یوندیپ اهانیگ وهیمواد محلول جامد در مالف(. میزان کل -7داری داشتند )شکل معنی
بود  یوندیپ ریقه غتک سا اناهیگ وهیدو ساقه و م یوندیپ اناهیگ وهیمواد جامد محلول م از شتریب یدارطور معنی( بهکسیبر

  .(کسیبر درصد 26/6و  57/6 بی) به ترت

 یوندیپ اهانیگ وهیم با اسیدیته کلدرصد(  67/0) یوندیپ ریتک ساقه غ اهانیگ وهیدر مکل  تهیدیاس: اسیدیته کل میوه

کل در گیاهان  تهیدیاز اس شتریب یداریطور معنبهب( ولی -7داری نداشت )شکل تفاوت معنی درصد( 60/0شده دو ساقه )تربیت
 بود. درصد( 55/0سه ساقه ) شدهتربیت

 
 فرنگی)الف( و لیکوپن )ب( میوه گوجه اسید آسکوربیکبر میزان  ساقه تیروش ترب مقایسه اثر .6شکل 

 داری ندارند.درصد آزمون دانکن تفاوت معنی 5های دارای حرف مشترک در سطح احتمال *میانگین
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 فرنگیمیوه گوجهمواد جامد محلول )الف( و اسیدیته کل )ب(  کلبر میزان  ساقه تیروش ترب مقایسه اثر .7شکل 

 داری ندارند.درصد آزمون دانکن تفاوت معنی 5های دارای حرف مشترک در سطح احتمال *میانگین

 

  بحث
پس از بهبود زخم پیوند و در صورت دو ساقه و سه ساقه، شده بههای پیوندی تربیتفرنگیهای گوجهدر این تحقیق بوته

به  دنیرسپس از و  قرارگرفتندهای نوری قرمز، آبی، سفید و ترکیب نور قرمز و آبی طیف شمرحله سازگاری، تحت تیمار تاب
و کیفیت  شی گیاهد رویهای رششاخصیافتند و اثر برخی انتقال به گلخانه یگلده شروعپس از  یقیسه برگ حق دیمرحله تول

 شهای نور و روطیف شتیمارهای تاب شهای نور یا برهمکنطیف شررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد که تیمار تابمیوه موردب
داری نداشتند. در تحقیقات هوایی و یا خصوصیات کمی و کیفی میوه اثر معنی شه و بخشد ریشر هایشاخصتربیت ساقه بر 

-Moosavi( و هندوانه )Yousef et al., 2021 a, Carmach et al. 2023رنگی )فشده قبلی، اثر نور بر گیرایی پیوند در گوجهانجام

Nezhad et al., 2021 مورد تائید قرارگرفته است. همچنین، گزارش شده است که تابش نور در طول دوره گیرایی پیوند، بر )
چربی )میزان مالون دی آلدهید( و در نتیجه  های اکسیداتیو مانند سوپر اکسید دیسموتاز، پراکسیداز، پراکسیداسیونفعالیت آنزیم

ی بر این تغییرات آناتومیکی در محل زخم مانند پرآوری سلولی و تمایز یابی بافتهاشدت تنش اکسیداتیو موثر است، علاوه
یف نور رسد که در تحقیق ما، عدم تأثیر تیمارهای ط(. به نظر میCarmach et al. 2023دهد )آوندی را تحت تأثیر قرار می

گیری شده به دلیل کامل شدن فرآیندهای بهبود زخم محل پیوند در زمان دریافت تیمارهای های اندازهمورداستفاده بر شاخص
های بهبود زخم محل پیوند بوده است. همچنین، با توجه به اینکه فرآیند نور و دریافت تیمارهای تابش نور پس از پایان فعالیت

صورت مستقیم یا غیرمستقیم گذارد و بهتنهایی روی گلدهی تأثیر نمیه است و یک عامل محیطی بهفرنگی پیچیدگلدهی گوجه
های رشد قرار کنندهاکسید کربن، تغذیه، رطوبت نسبی و تنظیمتوسط برهمکنش عوامل مختلف مانند نور، درجه حرارت، دی

زمان رشد گیاه تا قبل های نور تابش یافته در طول مدترسد در آزمایش حاضر، طیف(، به نظر میHeuvelink, 2005گیرد )می
فرنگی مرتبط با رشد رویشی از ظهور اولین گل )مرحله انتقال به بستر کاشت اصلی(، بر فرآیندهای فیزیولوژیکی گیاهان گوجه

واند در آینده اطلاعات تهای نور و سایر عوامل محیطی مانند درجه حرارت میو رشد میوه مؤثر نبوده است. بررسی اثرات طیف
 های مختلف تربیت ساقه در اختیار قرار دهد. فرنگی با روشبیشتری از پاسخ گیاهان پیوندی گوجه

فرنگی تحت تأثیر سیستم تربیت گیاه های کیفی میوه گوجهنتایج این تحقیق مشخص نمود که عملکرد بوته و شاخص
شده به روش دو ساقه و سه ساقه با گیاهان غیر پیوندی تک ساقه تفاوت تربیتپیوندی قرار گرفت و بین گیاهان پیوندی 

 وریبهره پیوندی هایفرنگیکه گوجه های قبلی نیز نشان داده استهای پژوهشب(. یافته-1دار وجود داشت)شکل معنی
 لیدو تو (Soare et al., 2018 & Karaca et al., 2012; Turhan et al., 2011) دارند پیوندی غیر گیاهان به نسبت بالاتری

گیرد نیز قرار می (دو ساقه یا یک ساقه) بوته هر در ساقه تأثیر تعداد تحت پیوندک )رقم( و پایه فرنگی علاوه برگوجه هایمیوه
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(Pulgar et al., 1998) .و سه ساقه  ساقه صورت دوشده بهفرنگی تربیتافزایش عملکرد در گیاهان پیوندی گوجه(Lamptey 

& Koomson, 2014; Rahmatian et al., 2021) افزایش وزن میوه یکی از عوامل مؤثر بر  .مورد تائید قرارگرفته است نیز
فرنگی است که در تحقیقات قبلی نیز مورد دهنده اثر مثبت پیوند بر تغییر وزن میوه گوجهعملکرد است. نتایج این بررسی نشان

شده به روش دو ساقه نسبت به (. همچنین، افزایش وزن میوه در گیاهان تربیتTurhan et al., 2011تائید قرارگرفته است )
فرنگی بود. اثر دهنده اهمیت تأثیر تربیت ساقه بر وزن میوه گوجهالف(. نشان-1شده به روش سه ساقه )شکل گیاهان تربیت

  ,Lamptey & Koomson)شده است حقیقات قبلی نیز مشخصفرنگی در تشده دو ساقه بر افزایش وزن میوه گوجهتربیتروش 

2021). 
(. شکل میوه 1دهنده عدم تأثیر تیمارهای نور و روش تربیت گیاهان پیوندی بر شاخص شکل میوه بود )جدول نتایج نشان

دو ساقه بر تغییر  صورتشود. اثر روش تربیت گیاهان به)نسبت طول به قطر میوه( توسط دو عامل طول و قطر میوه تعیین می
 .(Lamptey & Koomson,  2014)طول و قطر میوه گزارش شده است

( در 4ریشه )شکل تر و خشک( و وزن3تر و خشک برگ و ساقه )شکل دهنده افزایش وزناین تحقیق نشان های یافته
تر و خشک وجود تفاوت در وزن طور مشابهی، در یک تحقیقشده به روش دو ساقه و سه ساقه بود. بهگیاهان پیوندی تربیت

 ,.Edelstein et al) شده استگزارشبرگ در گیاهان پیوندی دو و سه ساقه بیشتر نسبت به گیاهان تک ساقه غیر پیوندی 

ها و افزایش امکان دریافت نور و در نتیجه بهبود فتوسنتز در نتیجه افزایش سطح برگ تعداد رسد افزایش. به نظر می(2004
افزایش وزن خشک بخش هوایی و ریشه در ارتباط است و منجر به افزایش عملکرد و وزن میوه شده است. همچنین، برگ با 

فرنگی افزایش معدنی توسط سیستم ریشه نیز در این زمینه مؤثر است. گزارش شده است که در گیاه گوجه مواد و آب بهتر جذب
  .((Lee and Oda, 2003است  پایه در ارتباط ریشه تمسیس با تغییرات پیوندی فرنگیگوجه در میوه عملکرد

فرنگی ، تحت تأثیر روش تربیت گیاهان پیوندی قرار نتایج نشان داد که ترکیبات بیوشیمیایی موثر در کیفیت میوه گوجه
پیوندی دو شده به روش سه ساقه نسبت به گیاهان دار میزان اسید آسکوربیک میوه در گیاهان تربیتگرفتند. افزایش معنی

)  درصد میزان اسید آسکوربیک در میوه نسبت به گیاهان تک شاخه غیر پیوندی 58/9 ساقه و گیاهان غیر پیوندی و افزایش
در ها قرار گیرد. تواند تحت تأثیر پیوند و روش تربیت ساقهفرنگی میهای کیفی میوه گوجهدهد شاخص( نشان می6شکل 

اسید  محتوای افزایش از عواملی است که باعث مناسب در پیوند پیوند پایه انتخابتحقیقات قبلی نیز مشخص گردیده است که 
. اسید آسکوربیک یک ترکیب آنتی اکسیدانتی است و میوه (Zhang et al., 2019)شود فرنگی میمیوه گوجه آسکوربیک

(. بنابراین، بالاتر بودن میزان اسید Sablani et al., 2006سکوربیک است )توجهی اسید آفرنگی دارای میزان قابلگوجه
ها بر تغییر دهنده اثر پیوند و روش تربیت ساقهتواند نشانصورت سه ساقه میشده بهآسکوربیک در میوه گیاهان پیوندی تربیت

یدآسکوربیک میوه را نیز تحت تأثیر قرار داده وضعیت آنتی اکسیدانتی گیاه باشد که میزان ترکیبات آنتی اکسیدانتی مانند اس
است. احتمالاً تغییر سایر ترکیبات بیوشیمیایی در میوه گیاهان پیوندی به روش سه ساقه نیز بر میزان اسید آسکوربیک تأثیر 

گیاهی دارای  با توجه به اینکه پیشنهاد گردیده است دسترسی به مواد کربوهیدراتی برای بیوسنتز برخی ترکیباتداشته است. 
انتقال قند به میوه در گیاهان پیوندی سه  ش(، احتمالاً افزایFarneti, 2014)ارزش غذایی مانند اسیدآسکوربیک موردنیاز است 

( یکی از دلایل افزایش اسید آسکوربیک در گیاهان 7گردد )شکل ساقه که بر اساس میزان مواد جامد محلول مشخص می
 پیوندی سه ساقه است.

شده به روش سه ساقه نسبت به افزایش میزان کل مواد جامد محلول و کاهش میزان اسیدیته کل میوه در گیاهان تربیت
فرنگی های کیفی میوه گوجهدهد که طعم و شاخص( نشان می7و  6های گیاهان پیوندی دو ساقه و گیاهان غیر پیوندی )شکل

ا قرار گیرد. گزارشات قبلی نیز نشان می دهد که پیوند و نوع پایه بر افزایش هتواند تحت تأثیر پیوند و روش تربیت ساقهمی
 محلول خشک ماده . محتوای(Pugalendhi et al., 2021)فرنگی موثر استمیوه گوجه مواد جامد محلول کلمحتوای مواد 

 50-65) فرنگیمیوه گوجه درل مواد جامد محلو کلاست. بخش زیادی از  فرنگیگوجه کیفیت هایپارامتر ترینمهم از یکی
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 چگونگی و رنگ ،(طعم) عطر ارگانولپتیک، خواص بر هاآن نسبت و میزان و دهدمی تشکیل فروکتوز و گلوکز هایقند را( درصد
های . مقایسه میزان اسیدیته در میوه(Purkayastha & Mahanta, 2011)گذارد تأثیر می زمان طول در هامیوه کیفیت حفظ

( نشان داد میزان اسیدیته میوه در گیاهان غیر پیوندی بیشتر بود. 7شده و گیاهان غیر پیوندی )شکل پیوندی تربیتگیاهان 
-Fernandezفرنگی است )کننده کیفیت میوه گوجهترین شاخص بیوشیمیایی تعییناگرچه در گزارشی آمده است که اسیدیته مهم

Garcia et al., 2004 های متفاوتی منتشر گردیده است. فرنگی گزارشپیوند بر میزان اسیدیته میوه گوجه(، ولی در مورد اثر
شده قبلی مبنی بر اثر مثبت پیوند بر نتایج این تحقیق بیان کننده کاهش اسیدیته میوه در گیاهان پیوندی بود که با نتایج ارائه

-Fernandezهای مختلف متفاوت بود )داری پیوند یا پایهی( و یا عدم اثر معنFlores et al., 2004فرنگی )اسیدیته میوه گوجه

Garcia et al., 2004; Turhan et al., 2011) 
میوه  رنگ. گذاردمی تأثیر کنندگانکیفیت میوه ازنظر مصرف بر که است دیگری مهم عامل فرنگیگوجه رنگ میوه

لیکوپن، عامل رنگ . (Buajaila et al., 2018)شود می تعیین بتاکاروتن و لیکوپن دانهرنگ دو نسبت با رسیده فرنگیگوجه
اگرچه، گزارشاتی  (Tepic et al., 2006شود )فرنگی یک کاروتنوئید است که در مرحله رسیدن میوه تشکیل میقرمز میوه گوجه

و یا کاهش  (Turhan et al., 2011فرنگی پیوندی و غیر پیوندی )های گوجهدار در میزان لیکوپن میوهاز عدم وجود تفاوت معنی
پیوند نتایج این تحقیق نشان داد که  ( وچود دارد،Mohammed et al., 2009فرنگی پیوندی )های گوجهمیزان لیکوپن در میوه

زیرا میزان لیکوپن در میوه گیاهان دو ساقه  دهد،فرنگی را تحت تأثیر قرار مییکی از عواملی است که میزان لیکوپن میوه گوجه
 داری داشت.شده سه ساقه پیوندی افزایش معنیو تربیت نسبت به تک ساقه غیر پیوندی پیوندی
 

 گیرینتیجه

در مرحله پس از گیرایی  قرمز، آبی، سفید و ترکیب نور قرمز و آبیهای نتایج این بررسی نشان داد که تیمار نور در طیف
داری نداشت. فرنگی اثر معنیگیاه و خصوصیات کیفی میوه گوجههای رشد پیوند تا رسیدن به مرحله تولید اولین گل، بر شاخص

دهد تیمارهای نوری با توجه به اینکه زمان انجام تیمارها پس از پایان مرحله بهبود پیوند بوده است، این موضوع نشان می
زم است در تحقیقات بعدی فرنگی مؤثر نبوده است و لاهای فیزیولوژیکی گیاهان پیوندی گوجهمورداستفاده بر تغییر فعالیت

موج نورهای مورداستفاده در مرحله پس از بهبود شدت و ترکیب طولاثرات تیمارها در طول دوره بهبود پیوند بررسی شود و یا 
میوه  شیمیاییهای رشد رویشی و ترکیبات بیوهمچنین، نتایج آزمایش نشان داد که شاخص پیوند تا قبل از گلدهی تغییر یابد.

صورت تک ساقه )بدون تربیت صورت دو ساقه یا سه ساقه با گیاهان غیر پیوندی رشد یافته بهشده بهان پیوندی تربیتدر گیاه
فرنگی است که منجر به دهنده اثر سیستم تربیت و پیوند بر رشد بوته گوجهداری داشتند. این موضوع نشانساقه( تفاوت معنی

های مختلف جام تحقیقات بیشتر با استفاده از ارقام مختلف برای پایه و پیوندک و ترکیبشود. انبروز تغییرات در کیفیت میوه می
تواند اطلاعات بیشتری در مورد برهمکنش پایه و پیوندک و آنها در سیستم های تربیتی تک ساقه، دو ساقه و سه ساقه می

 سیستم تربیت در اختیار قرار دهد.
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-977(، 53)54 ،رانیا یعلوم باغبان نشریه فرنگی.و غیر پیوندی گوجه یوندیپ یدر نشاها یعناصر معدن یو محتوا یکیمورفولوژ
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 ایی فرنگی گلخانهرشد و عملکرد گوجه ی(. بررس1391. )سعودم ی،میرح یموسو و ضار ی محمدی،صالح ؛جتبیدلشاد. م ؛میرا ان،یرحمت
 .435-423 (،4)43 ،رانیا یعلوم باغبان نشریه. کیدروپونیدر کشت ه وهیو تنگ م تیروش ترب وند،یتحت تأثیر پ ندایرقم س
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