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  دهيكچ

هدف از اين مطالعـه ارزيـابي اثـرات         .  غيرزيستي نقش مهمي در کاهش عملکرد گياهان در جهان دارد          ترين تنش عنوان مهم  تنش کم آبي به   

بـر برخـي از     )  درصـد وزنـي    ۵/۰ و   ۴/۰،  ۳/۰،  ۲/۰صـفر،    (A200سـوپرجاذب   مـر   و پلـي  )  روز ۱۱ و   ۹،  ۷،  ۵آبياري بعد از    (دور آبياري   

صورت فاکتوريل در قالب طرح  اين آزمايش به.  در شرايط گلخانه بود(Solanum lycopersicum)فرنگي  هاي فيزيولوژيک گياه گوجه واکنش

نتايج حاصل از تجزيه آمـاري      .  در گلخانه دانشکده کشاورزي دانشگاه ايلام انجام گرفت        ۱۳۸۹ تکرار در سال     ۳هاي کامل تصادفي با     بلوک

هاي فيزيولوژيکي گياه شامل محتـواي نـسبي آب         رد کل و پارامتر   داري بر عملک  ها نشان داد دور آبياري و کاربرد سوپرجاذب اثر معني          داده

) MDA(، ميزان پرولين، کلروفيل و محتـواي مـالون دي آلدهيـد             )TSS(، کل مواد جامد محلول      )WUE(، بازده مصرف آب     )RWC(برگ  

 ميـوه   TSS، پـرولين و     MDAاما اين شرايط سبب افزايش      .  کاهش يافت  a و کلروفيل    RWC  ،WUEدر شرايط خشکي عملکرد کل،      . دارد

 TSS، پـرولين و   MDA و کـاهش a و کلروفيل RWC ،WUEداري سبب افزايش عملکرد کل، طور معني مر سوپرجاذب بهکاربرد پلي. شد

 توانند مقادير زيادي آب ذخيره و جذب کنند و از ايـن طريـق             هاي سوپرجاذب مي  مرنتايج حاصل از اين تحقيق نشان داد که پلي        . ميوه شد 

  .سبب کاهش آثار سوء کم آبي بر گياهان شوند
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  مقدمه

عنوان يک عامل خارجي که اثرات سوء بـر گيـاه             به تنش معمولاً 

 گياهـان در طـول دوره       .)۱۷( شـود گذارد تعريف مـي   به جا مي  

 ـهاي گوناگوني قرار دار   رشد خود در معرض تنش     در ايـن    د و ن

ــزرگ ــود آب ب ــان کمب ــرين چــالش د مي ــد محــصولات ت ر تولي

نيمه خشک دنيا از جملـه       در مناطق خشک و   ژه  يوبه کشاورزي

از بــه يــعلــت کمبــود منــابع آب و ن بــه. )۲۹( باشــدايــران مــي

 يخـصوص در بخـش کـشاورز       در مصرف آب بـه     ييجو صرفه

ش بازده  يلازم است علاوه بر بالا بردن عملکرد محصولات، افزا        

  .ميت قرار دهيز در اولويمصرف آب را ن

 يهـا سمي ـ مکان يط خـشک  ياهان در هنگام مواجه بـا شـرا       يگ

ــولوژيزيف ــي ــدمت مـ ـ يک مختلف ــه خ ــديگي را ب ــي. رن  از يک

ط کمبـود آب از آن بهـره        ياه در شـرا   ي کارآمد که گ   يها سميمکان

ــرد، تنظــيمــ ــ يم اســمزيتنظــ.  اســتيم اســمزيب ده يــک پدي

 يهـا  بافـت  يل اسـمز  ي آن پتانـس   ي است که در ط    يکيولوژيزيف

 يي از جمله عناصر غـذا     ي، در اثر انباشت مواد اسمز     تحت تنش 

ها، ها مانند قند  تي متابول يو برخ ) سميم و کل  يم، سد يمانند پتاس (

 ـ يهـا ديو اس ـ ) نيخـصوصاً پـرول   (نـه   ي آم يهادياس  کـاهش   ي آل

 يها در حد مطلوب نگهـدار     ن فشار ترگر سلول   يابد و بنابرا  ي يم

 بـا   يونـه تعارض ـ  گچيهـا چـون ه ـ    تي ـن متابول يا). ۱۶. (شوديم

 يهـا تي ـاه ندارنـد بـه متابول     ي ـ گ ييايميوش ـي ب ي عاد يهاواکنش

از طـرف  ). ۷(ز مرسـومند  ي ـ ن)Compatible solutes(يسـازگار 

گر کمبود آب ماننـد سـاير شـريط نامـساعد محيطـي، تـنش               يد

هـا و در    کند و از طريق بـسته شـدن روزنـه         اکيسداتيو ايجاد مي  

نتز شده و منجر بـه تـشکيل        ، باعث مهار فتوس   CO2نتيجه کمبود   

 در )Reactive Oxygen Species (ROS)(ژن فعـال يانـواع اکـس  

ــر  کلروپلاســت مــي شــود کــه باعــث آســيب بــه غــشا در اث

گـزينش گياهــان در  ). ۲۵(گـردد  پراکـسيداسيون ليپيـدي مـي   

بنابراين . ثيري بر پاسخ به خشکي ندارد     أشرايط بدون تنش، ت   

اري گياهـان بـا   هدف اصـلي در علـوم گيـاهي جهـت سـازگ           

هاي فيزيولوژيک مقاومـت بـه      شرايط محيطي، درک مکانيسم   

  ).۵(هاست تنش

فرنگي يکي از محصولاتي است کـه در بـين سـبزيجات،             گوجه

بيــشترين مــصرف را بــه خــود اختــصاص داده و در طــي قــرن 

ــدود    ــالانه ح ــد س ــا تولي ــته ب ــي از  ۵۰گذش ــن يک ــون ت  ميلي

ه تازگي بـا توجـه بـه        ب. شودها محسوب مي  ترين سبزي  محبوب

هـا، رونـق بـازار جهـاني        هاي آن به ساير کـشور     صدور فرآورده 

 و امکانات وسيع توليد و فرآوري       يتوليدات حاصل از اين سبز    

آن در ايران، اهميت زيادي يافته و با توجه به ارز آوري مناسب،             

مـورد توجه مسئولين، صاحبان صنايع و کشاورزان قـرار گرفتـه           

اي اخير سطح زير کشت اين محصول به شـدت  هدر سال . است

عنـوان يـک گيـاه زراعـي در          که بـه  طوريبه. افزايش يافته است  

در اسـتان  ). ۱۵. (گيـرد سطح وسيع مورد کشت و کار قـرار مـي        

 يفرنگ ـر کشت گوجـه   ي، سطح ز  ۱۳۸۵-۸۶ ي سال زراع  لام در يا

 تــن و عملکــرد متوســط آن ۱۱۹۶۸د يــزان توليــ هکتــار، م۶۶۳

  ).۳(در هکتار گزارش شده است  تن ۰۵۱/۱۸

اگر چه توانايي زنده ماندن گياه و ادامه رشد، نمو و فتوسنتز            

در شرايط تـنش بـه پتانـسيل ژنتيکـي گيـاه وابـسته اسـت کـه                  

هـاي فيزيولـوژيکي و مولکـولي خـود را نـشان            صورت پاسخ  به

هـاي خـاص بـر ايـن        توان با استفاده از روش    دهد ولي مي   مي

کـارگيري    اعمال مـديريت صـحيح و بـه        .محدوديت غلبه کرد  

هاي پيشرفته به منظور حفظ ذخيـره رطـوبتي خـاک از            تکنيک

جمله اقدامات مؤثر براي افزايش راندمان آبيـاري و در نتيجـه            

آبـي  بـرداري از منـابع محـدود آب در شـرايط کـم            بهبود بهره 

  ).۲۱(باشد  مي

ن، هاي استفاده بهينـه از منـابع آب و حفـظ آ           يکي از راهکار  

مـري  اختلاط برخي مواد افزودني بـه خـاک هماننـد مـواد پلـي             

ــامــريپل.  اســت)Superabsorbent polymer(ســوپرجاذب  يه

 هستند ييهادروژليا هي آبدوست يمري پليهاسوپر جاذب، ژل

 ـر ز يتوانند مقـاد  يکه م   ـ آب، آب نمـک و       يادي  يهـا ا محلـول  ي

 از يرخوردارها ضمن بمرين پليا. ندي را جذب نما   يکيولوژيزيف

 ياتوري ـني م يهااد جذب آب مانند آب انبار     يت ز يسرعت و ظرف  

ار آن  ي ـ آب را در اخت    يشه به راحت ـ  ياز ر يعمل کرده و در موقع ن     

، ييايمينـه از آب، کـود و سـموم ش ـ         ياسـتفاده به  . دهنـد يقرار م 



   ...فرنگي تحت تأثير  هاي فيزيولوژيکي گياه گوجه زيابي برخي شاخصار

۳۳۷  

، امکان کـشت    ي از نوسانات رطوبت   ي ناش يها از تنش  يريجلوگ

 بهتـر در خـاک و       يدار، هـواده  بي و سطوح ش   يابانيدر مناطق ب  

تـوان از جملـه منـافع حاصـل از          يش بازده محـصول را م ـ     يافزا

اسـاس سـاخت    ). ۲۷( دانست ي کشاورز يهاکاربرد سوپرجاذب 

صـورت مـصنوعي    ها که از جنس مواد آلي بوده و به        اين پليمـر 

هـاي پلـي    مرپليگردد، از پلـي اکــريلات پتاسيم و کو      توليد مي 

 بوده و ويژگي منحصر به فرد آنها بالا بودن ظرفيـت            اکريل آميد 

مطالعـات نـشان داده اسـت کـه         . جذب آب و حفـظ آن اسـت       

گونه عوارضي براي انسان، گياه، خاک و       استفاده از اين مواد هيچ    

 برابر وزن خود    ۵۰۰ تا   ۲۰۰اين مواد تقريباً    . محيط زيست ندارد  

جزيه ميکروبي  سال در اثر ت۱۲ تا ۵کنند و پس از آب جذب مي

چون تدريج از بين رفته و به موادي هم        ثير نور خورشيد به   أو يا ت  

  ).۳۴(شوند آب، دي اکسيد کربن و آمونيوم تبديل مي

 ۲۲۵گـزارش کردنـد کـه کـاربرد         ) ۳۸(يزداني و همکـاران     

توانـد   مـي Tarawat A200مر سوپرجاذب لوگرم در هکتار پلييک

 ي درصـد  ۲۷افـزايش   آبي موجـب    در شرايط تنش خشکي وکم    

عملکرد دانه گياه سويا شود و نتيجه گرفتند کـه کـاربرد مقـدار              

مر سوپرجاذب نه تنها تحت شرايط آبياري کافي بلکه         کافـي پلي 

توانـد عـلاوه بـر جبـران        آبـي نيـز مـي     تحت شرايط تـنش کـم     

هاي خريد آن، مقداري سود و افـزايش عملکـرد را عايـد              هزينه

 گـرم  ۳با اضافه کـردن      )۹(و وستون   براساس نتايج برس    . سازد

فرنگي، ظرفيت نگهـداري   دروژل به بستر کشت گوجهيدر ليتر ه  

آب و عناصر غذايي در بـستر افـزايش يافتـه و ميـزان آبـشويي                

عملکرد و ميزان ذخيـره غـذايي در ميـوه          . يابدعناصر کاهش مي  

 به بستر کـشت،     A200مر سوپرآب   ياي با افزايش پل   خيار گلخانه 

 گـرم   ۴کـه بـا مخلـوط کـردن          طـوري بـه . ش يافتـه اسـت    افزاي

دسـت   گرم خاک، بيشترين عملکـرد بـه      سوپرجاذب در يک کيلو   

مـر  يش درصـد اخـتلاط پل     ي و افزا  ياريزان آب يآمده و با کاهش م    

 و  يالهـاد ). ۱(ش يافتـه اسـت      ي افـزا  ييره عناصر غذا  يميزان ذخ 

 گــرم ۴ و ۲گــزارش کردنــد کــه افــزودن    ) ۱۴(همکــاران 

 يفرنگــ زان عملکــرد گوجــهيــشه ميــط ريذب در محــســوپرجا

 درصــــد ۳۶ و ۳۳ب يــترت  را نــسبت بــه شــاهد بــهيا گلخانــه

کـاربرد سـوپرجاذب در مـورد گياهـان رز،          . دهديـــش م يافزا

گير دور آبياري شده است     برگ نو و ارغوان باعث افزايش چشم      

 گـردان اه آفتـاب  ي در گ  A200مر سوپرجاذب َ  ياستفاده از پل  ). ۲۱(

 يش محتـوا  ين، افـزا  ي سبب کاهش پرول   يط تنش خشک  يدر شرا 

 ش اسـتفاده از   ين آزما يل شده است، در ا    ي و کلروف  يرطوبت نسب 

لوگرم خاک سبب کاهش ي گرم در ک۳ و ۲۵/۲ن ماده به نسبت يا

 ـ يچن ـ هـم ). ۳۱(اه شده اسـت     ين گ يآثار تنش در ا    ر مثبـت   يثأن ت

اهـان  يدر گ ش بازده مـصرف آب      ي سوپرجاذب در افزا   يهامريپل

. گزارش شده اسـت   ) ۲ (ياار گلخانه يو خ ) ۱۹ (ياذرت علوفه 

مــر ينــشان دادنــد کــه اســتفاده از پلــ) ۲۰(خــادم و همکــاران 

ش رطوبـت   ي سـبب افـزا    يط تـنش خـشک    يسوپرجاذب در شرا  

 در  يتوپلاسـم ي غـشا س   يداريل و پا  ي کلروف ي برگ، محتوا  ينسب

سـوپرجاذب آب   مـر   ين استفاده از پل   يچن هم. شودياه ذرت م  يگ

حـان در   ياه ر ي ـ در گ  ي درصد وزن  ۳/۰ و   ۲/۰،  ۱/۰ يهابه نسبت 

 آب و ي نــسبيش محتــواي ســبب افــزايط تــنش خــشکيشــرا

  ).۱۲(ن شده است ين کاهش تجمع پروليچن ل و هميکلروف

العمـل   و عکس  يکيولوژيزي ف يهاق واکنش يدرک کامل و دق   

د ي جد يها اعمال روش  ي برا يطي مح يهااهان در مقابل تنش   يگ

با توجـه بـه     . اهان ضرورت دارد  يدر کاهش آثار سوء تنش بر گ      

 جديد  يهاموارد شرح داده شده و لزوم استفاده از مواد و روش          

هاي محيطي از جمله تـنش خـشکي بـر          به منظور مقابله با تنش    

گياهان در کشور، مطالعه حاضـر جهـت ارزيـابي فيزيولـوژيکي            

مت به تـنش خـشکي در       مر سوپرجاذب در بهبود مقاو    ينقش پل 

  . انجام شده استيفرنگ گياه گوجه

  

 ها مواد و روش

  هامارياهان و نحوه اعمال تيپرورش گ

ــشکده کــشاورزي ۱۳۸۹ايــن تحقيــق در ســال  ــه دان  در گلخان

اين گلخانه از نوع کوانـست بـا پوشـش    . دشدانشگاه ايلام اجرا  

 .باشـد  درصد نـور مـي     ۹۰دو جداره پلي کربنات و ميزان عبور        

سيستم گرمايشي شامل يک کوره با سوخت گازوئيل و سيـستم           

  هـاي  وسيله دماسـنج   هدما ب . بود کننده از نوع پوشال و پنکه      خنک
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۳۳۸  

  شي خاک مورد استفاده در آزماييايمي و شيکيزي فيهايژگي وي برخ.۱جدول 

  

ديجيتالي که در چند نقطه از گلخانـه نـصب شـده بـود، کنتـرل                

 و  ۲۳-۲۸در طول مدت آزمايش ميانگين دمـاي روزانـه          . شد مي

مخلوط خاک گلـدان    . گراد بود  درجه سانتي  ۱۵-۱۸دماي شبانه   

 زراعي، ماسه بادي و کود دامي پوسـيده بـه نـسبت             شامل خاک 

 خـاک مـورد اسـتفاده در        ييايميکوشيزي ف يهايژگيو.  بود ۱:۱:۲

ابتـدا جهـت تهيـه نـشاء        .  ارائه شده اسـت    ۱جدول  ش در   يآزما

رقـم  (دست، حدود دو گرم بـذر گوجـه فرنگـي           مطلوب و يک  

Early Urbana VF 132- 7171   محـصول شـرکت Petoseed® 

هايي بـه   روي رديف )  متر ۳×۱مساحت  (در خزانه   ) ياکشور ايتال 

فاصـله  .  کاشـته شـد    ۸۹ مهـر    ۲۵خ  يمتر در تار   سانتي ۱۵فاصله  

عمليـات  . متر در نظـر گرفتـه شـد       بذور از هم حدود يک سانتي     

آبياري در چند روز اول با توجـه بـه ضـرورت و جلـوگيري از                

 وجين. صورت روزانه انجام گرفت    هخشک شدن بستر و بذور ب     

صورت هر دو تا سـه روز يـک بـار انجـام      ههاي هرز هم ب   علف

هاي حقيقي عمليات تنک زني و ظهور برگ    پس از جوانه  . گرفت

هـاي قـوي و     منظور توليد نشا  کاري و واکاشت در خزانه دوم به      

دست و نيز اجتناب از رقابـت نـوري بـين نـشاها صـورت               يک

  . گرفت

متـر   سـانتي  ۲۰اد  هـاي بـه ابع ـ    براي انجام آزمايش از گلدان    

مترکف قطـر گلـدان    سانتي۱۸متر قطر دهانه و    سانتي ۲۳ارتفاع،  

هاي مـورد نظـر   سوپر جاذب مورد استفاده با نسبت    . استفاده شد 

زيرا براسـاس   . طور کامل مخلوط شد   به محيط کشت اضافه و به     

فرنگـي کـه     تحقيقات انجام شده براي گياهـاني از قبيـل گوجـه          

تـر  ه دارند، روش مخلوط با خاک مناسب   اي گسترد سيستم ريشه 

). ۳۷(ق به داخل خاک اسـت       ي و تزر  ي، نوار يا کپه يهااز روش 

هاي کامـل   صورت فاکتوريل در قالب طرح بلوک      اين آزمايش به  

فاکتور اصلي شامل پـنج سـطح       .  شد تصادفي با سه تکرار انجام    

 درصد وزني سوپر جاذب در محيط       ۵/۰ و   ۴/۰،  ۳/۰،  ۲/۰صفر،  

 ۹،  ۷،  ۵ فاکتور دوم شامل چهار دور آبياري به فواصـل           کشت و 

هر يک از تيمارها در سـه تکـرار و هـر            .  روز يک بار بود    ۱۱و  

فرنگـي   تکرار شامل سه گلدان و در هر گلدان يک نشاء گوجـه           

و ) ۵×۴=۲۰تيمار  (با در نظر گرفتن سطوح فاکتورها       . کشت شد 

 گلدان  ۱۸۰جموع  در م ) سه(ها  و تعداد گلدان  ) سه(تعداد تکرار   

در داخل هـر گلـدان شـش کيلـوگرم           .مورد استفاده قرار گرفت   

) هاي متفـاوت  منهاي وزن سوپرجاذب با نسبت    (مخلوط خاکي   

 از بين نـشاءهاي توليـد شـده،         ۸۹ آبان   ۲۸در تاريخ   . ريخته شد 

دست، عاري از بيماري و قوي انتخاب و در داخل          نشاءهاي يک 

منظـور کـاهش     يک هفته اول به    در.  شد نشا کاشته هر گلدان دو    

هـا هـر روز     آبي و اطمينان از اسـتقرار نـشاءها، گلـدان         تنش کم 

حذف نشاء دوم از هر گلدان پس از انتخاب نشاء          . آبياري شدند 

پـس از حـذف نـشاء       . بهتر و اسـتقرار کامـل آن انجـام گرفـت          

بـدين  . ها براسـاس نـوع تيمـار آبيـاري شـدند       تر، گلدان ضعيف

 روز  ۱۱ و   ۹،  ۷،  ۵ت آبياري در سطوح مختلف      ترتيب که عمليا  

در طول مدت آزمايش از زمان کاشـت تـا          . بار انجام گرفت  يک

هاي هرز، آبياري   هاي زراعي شامل وجين علف    برداشت مراقبت 

بندي تيمارها، مبارزه بـا آفـات، اسـتفاده از           براساس جدول زمان  

پـس  . زني برحسب نياز انجام شد    کودهاي شيميايي مکمل و قيم    

 روز  ۱۵ روز از کاشت نشا، با فواصـل زمـاني هـر             ۴۵از حدود   

) N.P.K (۱۸  -۱۸ -۱۸بار پنج گرم کود کامـل کريـستالون         يک

  .ازاي هر گلدان مصرف گرديد به

  

  يابي صفات مورد ارزيريگ اندازه

ها پس از برداشـت     گيري عملکرد کل هر يک از بوته      براي اندازه 

 هــا دريتــالي، وزن ميــوههــا، بــه کمــک يــک تــرازوي ديجميــوه

  يت زراعيظرف

(%)  

  شن

(%) 

  رس

(%) 

  لتيس

(%) 
  pH EC بافت خاک

(dS/m) 
  فسفر

(ppm) 

ميپتاس  

(ppm) 

  کربن 

(%) 

  تروژنين

(%) 

 ۰۴/۰ ۴۲۳/۰  ۶/۳۳۳ ۴/۳۷ ۷/۰ ۳/۷ يلتيس -لوم ۷۷ ۱۱ ۲۲ ۳۲



   ...فرنگي تحت تأثير  هاي فيزيولوژيکي گياه گوجه زيابي برخي شاخصار

۳۳۹  

بندي و بـرآورد  هاي متوالي ثبت و در پايان پس از جمع        برداشت

ميانگين عملکرد سه بوته هر تکرار، ميانگين عملکـرد هـر بوتـه             

  .محاسبه شد

 )RWC)(Relative Water Content(براي تعيين محتواي نسبي آب 

در مرحلــه . اســتفاده شــد) ۱۳(پــرز و همکــاران ازيــاز روش د

ده و جوان از هر نمونـه انتخـاب و          ي کامل چند برگ رس    يدهگل

له يوس ـ ه ب يشگاهيط آزما يها در مح  د و بلافاصله نمونه   يجدا گرد 

مـدت   سپس به ). FW(ن شدند   يتوز)  گرم ۰۰۱/۰با دقت   (ترازو  

 گرفتـه و     قـرار  ) کامل يريگجهت آب ( ساعت در آب مقطر      ۲۴

 درجـه   ۲۲ يب ـي تقر ي با دما  يشگاهيط آزما ين مدت در مح   يدر ا 

 ي شده و پـس از خـشک شـدن آب سـطح          يدارگراد نگه  يسانت

 ۴۸مـدت    هـا بـه   پـس از آن بـرگ     ). TW(ن شـدند    يمجدداً توز 

 يکيگراد در داخل آون الکتر    ي درجه سانت  ۷۵ يساعت و در دما   

ن تا وزن خشک    يها توز ن مدت نمونه  يپس از ا  . قرار داده شدند  

)DW (ـدست آ  به   ـاز رابطـه ز   . دي  آب بـرگ    ي نـسب  ير محتـوا  ي

  .دشمحاسبه 

   RWC FW – DW / TW – DW 100  

 هر بار آبيـاري ميـزان       بازده مصرف آب در   گيري  منظور اندازه  به

در پايـان   .  و ثبـت گرديـد     يريگها اندازه آب داده شده به گلدان    

روشـي  . دوره رشد عملکرد کل در هر گلدان نيز يادداشت شـد          

آب معمول است از تقسيم     گيري بازده مصرف    عنوان اندازه  که به 

به آب از دست رفتـه از طريـق         ) گرمبرحسب کيلو (عملکرد کل   

  )۲(آيد  دست ميبه) برحسب مترمکعب(تبخير و تعرق 

وه ي ـ م)TSS)(Total Soluble Solids(کل مواد جامد محلـول  

 ساخت شرکت   ATC-1E مدل   يله دستگاه رفرکتومتر دست   يوسبه

Atago   ي محتـوا  يري ـگ اندازه يبرا.  شد يريگ کشور ژاپن اندازه 

TSS از هر سه بوتـه    ( هر تکرار    يها وهيک قطره از آب م    يوه  ي م (

 ـختـه و عـدد آن قرائـت گرد    ي منشور رفروکتومتر ر   يرا رو  د و ي

  . شديريگ  هر تکرار معدليزان آن برايم

شتن تـالر و ولبـورن      ي ـ از روش ل   لي ـکلروف يريگاندازه يبرا

 تازه برگ گرم ۲۵/۰ مقدار داابت روش نيا در .شد استفاده )۲۴(

 کـاملاً  ين ـيچ هـاون  در مقطـر  آب تـر يليل ـيم ۵ از استفاده با را

 کي به را حاصل مخلوط .ديآ دستهب يکنواختي توده تا دهييسا

 ۵/۱۲ بـه  مقطـر  آب لهيوس ـ بـه  آن حجـم  و کـرده  منتقل فالکون

 نمونـه  عـصاره  از تـر يليل ـيم ۵/۰ پسس ـ. شـد  رسـانده  تريليليم

 و کـرده  مخلـوط  درصـد  ۸۰ اسـتون  تـر يليليم ۵/۴ با و برداشته

 قـه ي بر دق  دور ۳۰۰۰با سرعت    قهيدق ۱۰ مدت به حاصل محلول

 ـ رو محلـول  سـپس  .شـد  وژيفيرسانت  طـول  در و برداشـته   را يي

 طول مترسپکتروفتوا از استفاده با و مترونان ۶۴۶  و ۶۶۳ يها موج

 ـز يهـا فرمـول  براسـاس  ليکلروف و ،قرائت )A (يجذب موج  ري

  .شد محاسبه

Chlorophyll a(µg /ml) / (A ) – / (A ) 663 64612 21 2 81  

Chlorophyll b(µg /ml) / (A ) – / (A ) 646 66320 13 5 03  

ــرول ــا اســتفاده از روش بيســنجش پ ) ۶(تس و همکــاران يــن ب

 ۱۰ بـا    ياهي ـ گرم از ماده تر گ     ۵/۰ن روش   يدر ا . صورت گرفت 

. ديده گرد ييک سا يليسيد سولفوسال ي درصد اس  ۳تر محلول   يليليم

تر برداشته شـد،    يليلي م ۲ن،  از مخلوط حاصل پس از صاف کرد      

ــزودن   ــس از افـ ــي م۲و پـ  ــيليلـ ــرف اسـ ــر معـ ــايتـ ن يد نـ

ک خالص در بـن     يد است يتر اس يليلي م ۲ و   )Ninhydrine(نيدريه

 ـمدت   گراد به ي درجه سانت  ۱۰۰ ي با دما  يمار ک سـاعت قـرار     ي

 ـها را در حمـام آب       سپس لوله . داده شد  خ گذاشـته و پـس از       ي

 ۵۲۰وئن، مقدار جذب در طول موج       تر تول يليلي م ۴اضافه کردن   

 استاندارد ين با استفاده از منحنيمتر خوانده شد و مقدار پرول   نانو

  .دست آمدآن به

ــم ــپيون ليداسيزان پراکــسي ل ي غــشا براســاس تــشکيهــادي

جـاد  ي ا )MDA)(Malondialdehayde(کمپلکس مالون دي آلدهيـد      

ده ي سـنج )Thiobarbituric acid(ديک اس ـيوري تيوباربيشده با ت

د بـا اسـتفاده از روش       ي ـ آلده ي مقدار مـالون د    يريگاندازه. شد

متر با   نانو ۶۰۰ و   ۵۳۲در دو طول موج     ) ۳۶(ي  وليوارت و ب  ياست

  .استفاده از اسپکتروفتومتر صورت گرفت

 و  SASهـاي   افـزار به منظور انجام محاسبات آمـاري از نـرم        

MSTAT-C  هـا بـا    چنـين مقايـسه ميـانگين      هـم .  استفاده گرديد

 درصـد انجـام     ۵اي دانکن در سطح     استفاده از آزمون چند دامنه    

  .گرفت
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۳۴۰  

  هاي مختلف آبياري فرنگي تحت کاربرد سوپرجاذب و رژيم س صفات مورد ارزيابي در گياه گوجهن تجزيه واريا.۲جدول 

  ن مربعاتيانگيم

  منابع تغييرات
درجه 

  آزادي
  عملکرد کل

 يمحتوا

   آبينسب

بازده مصرف 

  آب

واد کل م

  جامد محلول

ل يکلروف

a  

ل يکلروف

b  

 يمالون د

  ديآلده
  نيپرول

  ns ۰۰۳/۰  ns۱۱/۰  ns ۰۴/۰  ns ۰۷/۰  ** ۲۶/۰  ** ۲۵/۲۴  ns ۷۶/۲  ۵۲۸  ۲  بلوک

  ns ۰۵/۰  ** ۸۷/۴۳  ** ۳۵/۱۲۹۴  ۲۵/۰ **  ۴۲/۰** ۶۲/۳۸**  ۰۶۵/۰ ** ۱۵۳۴۶**  ۴  سوپرجاذب

  ۶۶/۶۸۶۹ **  ۶۲/۵۹ **  ۱۱/۰ **  ۱۹/۰ *  ۲۷/۰ * ۳۷/۹۵**  ۳۷۴/۰ **  ۱۶۸۶۶۹**  ۳  ياريآب

  ns ۰۰۳/۰ **۷۴/۷  ns۰۴/۰  ns۰۴/۰  ns ۰۴/۰  * ۳۰/۵  ** ۷۴/۱۳۵  ۱۰۰۲۷**  ۱۲  ياريآب×سوپرجاذب

  ۴۲/۱۵  ۳۵/۲  ۰۲/۰  ۰۵/۰  ۰۷/۰  ۲۳/۱  ۰۰۴/۰  ۶۰۹  ۳۸  يشي آزمايخطا

ns ،* درصد۱ و ۵دار در سطح دار و داراي تفاوت معنيترتيب فاقد تفاوت معني هب: ** و   

  

  يهاي مختلف آبيار رژيمفرنگي تحت  مقايسه ميانگين صفات مورد ارزيابي گياه گوجه.۳جدول 

  يابيصفات مورد ارز  

  ياريدور آب

عملکرد 

کل 

)g/plant(  

 يمحتوا

 آب ينسب

(%)  

بازده 

مصرف آب 

)Kg/m3(  

  aل يکلروف

)ml / gµ(  

 bل يکلروف

)ml / gµ(  

کل مواد 

جامد 

  (%)محلول

 يمالون د

  ديآلده

)mol/g FW n(  

  نيپرول

)mol/g FWµ(  

  a۳۰۳  a ۸۰  a۵۱/۱۱  a ۷۳/۳  ab ۵۳/۱  b ۴۸/۳  c ۳۱/۱۶  c ۰۶/۳۴   روز۵

  b۲۱۶  b ۷۴  a۰۱/۱۱  ab ۵۸/۳  b ۴۳/۱  ab ۶۲/۳  b ۱۴/۱۸  b ۱۵/۶۴   روز۷

  c۱۰۵  c ۶۴  b۷۶/۷  b ۵۵/۳  a ۶۰/۱  a ۶۹/۳  b ۱۲/۱۹  a ۹۴/۷۷   روز۹

  d۷۱  d ۴۴  c۳۰/۶  b ۴۶/۳  a ۶۱/۱  a ۸۰/۳  a ۱۰/۲۱  a ۸۳/۸۰   روز۱۱

  .باشد درصد مي۵دار براساس آزمون دانکن در سطح ختلاف معنيهاي داراي حداقل يک حرف مشترک از نظر آماري فاقد اميانگين

  

  ج ينتا

 نشان داد کـه     )۲جدول  (ها  انس داده يه وار يج حاصل از تجز   ينتا

 سوپرجاذب بر کليه صفات مورد آزمايش غيـر از        مر  ياثر ساده پل  

اثـرات سـاده    . دار شد   درصد آماري معني   ۱ در سطح    bکلروفيل  

آبياري بر صفات عملکرد کل، محتواي نسبي آب، بازده مصرف          

 درصـد   ۱، مالون دي آلدهيد و پرولين در سطح         bآب، کلروفيل   

 ۵ در سطح    aآماري و صفات کل مواد جامد محلول و کلروفيل          

ابل دور آبيـاري و   چنين اثرات متق   هم. دار شد درصد آماري معني  

مر سوپر جاذب تنها بر صفات عملکرد کـل، بـازده مـصرف             پلي

مقايـسه ميـانگين    . دار شد آب، مالون دي آلدهيد و پرولين معني      

 نشان  )۳جدول  (اثرات ساده دور آبياري بر صفات مورد مطالعه         

، محتـواي  ) گرم در بوته   ۳۰۳(داد که بالاترين ميزان عملکرد کل       

 کيلـوگرم بـر     ۵۱/۱۱(، بازده مصرف آب     ) درصد ۸۰(نسبي آب   

در دور  ) ليتـر  ميکروگرم بر ميلي   ۷۳/۳ (aو کلروفيل   ) مترمکعب

 ميکرو b) ۶۱/۱ روز يک بار، و بالاترين ميزان کلروفيل ۵آبياري 

، مـالون  ) درصـد ۸۰/۳(، کل مواد جامد محلول      )ليترگرم بر ميلي  

 ۸۳/۸۰(ن  و پـرولي  )  نانومول بر گرم وزن تر     ۱۰/۲۱(دي آلدهيد   

بـار   روز يـک   ۱۱در دور آبيـاري     ) ميکرو مول بر گـرم وزن تـر       

  . دست آمد به

مر سـوپرجاذب بـر صـفات       مقايسه ميانگين اثرات ساده پلي    

 نشان داد که بالاترين ميزان عملکرد کل        )۴جدول  (مورد مطالعه   

  ، بـازده   ) درصـد  ۷۴(، محتـواي نـسبي آب       ) گرم در بوتـه    ۲۱۹(



   ...فرنگي تحت تأثير  هاي فيزيولوژيکي گياه گوجه زيابي برخي شاخصار

۳۴۱  

  ثير سطوح مختلف سوپرجاذبأفرنگي تحت ت ين صفات مورد ارزيابي در گياه گوجه مقايسه ميانگ.۴جدول 

  .دباشن درصد مي۵دار براساس آزمون دانکن در سطح هاي داراي حداقل يک حرف مشترک از نظر آماري فاقد اختلاف معنيميانگين

  

  
  هاي مختلف آبياري فرنگي تحت رژيم ه گوجهمر سوپرجاذب بر عملکرد کل گياتأثير سطوح مختلف پلي. ۱شکل 

  

 ۶۱/۳ (a، کلروفيـل    ) کيلوگرم بر مترمکعب   ۱۱/۱۱(مصرف آب   

 درصـد و بـالاترين ميـزان        ۵/۰با کاربرد   ) ليترميکروگرم بر ميلي  

، کـل مـواد جامـد       )ليتـر  ميکروگـرم بـر ميلـي      b) ۶۱/۱کلروفيل  

 ـ   ۴۲/۲۱(، مالون دي آلدهيـد      ) درصد ۹۶/۳(محلول   ر  نـانومول ب

در )  ميکرومول بر گـرم وزن تـر       ۵۰/۷۶(و پرولين   ) گرم وزن تر  

بـالاترين ميـزان    . دست آمـد   به) شاهد(عدم کاربرد سوپرجاذب    

در ترکيب تيماري دور آبيـاري      )  گرم در بوته   ۳۱۲(عملکرد کل   

ــار و کــاربرد  روز يــک۵ ــر ســوپرجاذب و درصــد پلــي۴/۰ب م

يماري دور آبياري   در ترکيب ت  )  گرم در بوته   ۵/۹(ترين آن    پايين

) شـاهد ( روز يک بـار و بـدون کـاربرد پليمـر سـوپرجاذب               ۱۱

 ۲۹/۱۵(ترين ميزان بازده مصرف آب      بالا. )۱شکل  (دست آمد    به

 روز يک بـار و کـاربرد   ۵در ترکيب تيماري دور آبياري  ) درصد

)  درصـد  ۹۷/۳(تـرين آن    مر سوپرجاذب و پايين    درصد پلي  ۴/۰

 روز يک بار و بـدون کـاربرد         ۱۱در ترکيب تيماري دور آبياري      

تـرين  بـالا . )۲شـکل   (دست آمـد     به) شاهد(مر سوپرجاذب   پلي

در )  نـانو مـول برگـرم وزن تـر         ۳۲/۲۵(ميزان مالون دي آلدهيد     

 روز يـک بـار و بـدون کـاربرد           ۱۱ترکيب تيماري دور آبيـاري      

 نـانو مـول     ۷۸/۱۴(تـرين آن    نو پايي ) شاهد(مر سوپرجاذب    پلي

 روز يک بـار و      ۵در ترکيب تيماري دور آبياري      ) برگرم وزن تر  

. )۳شـکل   (دسـت آمـد       درصد پليمر سوپرجاذب به    ۵/۰کاربرد  

 ميکرومول بر گـرم وزن      ۰۹/۹۶(ترين ميزان پرولين    چنين بالا  هم

 روز يـک بـار و بـدون         ۱۱در ترکيب تيمـاري دور آبيـاري        ) تر

 ۵۸/۲۲(تـرين آن    و پـايين  ) شـاهد ( سـوپرجاذب    مـر کاربرد پلي 

   روز ۵در ترکيب تيماري دور آبياري ) ميکرومول بر گرم وزن تر 

  يابيصفات مورد ارز  

سطوح 

سوپر 

  جاذب

عملکرد کل 

)g/plant(  

 يمحتوا

 آب ينسب

(%)  

بازده 

مصرف آب 

)Kg/m3(  

  aل يکلروف

)ml / gµ ( 

 bل يکلروف

)ml / gµ(  

کل مواد 

جامد 

  (%)محلول

 ي ددمالو

  ديآلده

)mol/g FW n(  

  نيپرول

)mol/g FWµ(  

  b۱۴۰  d ۵۸  c۰۷/۷  b ۳۵/۳  a ۶۱/۱  a ۹۶/۳  a ۴۲/۲۱  a ۵۰/۷۶  صفر

  b۱۴۷  d ۵۹  c۴۵/۷  a ۵۷/۳  ab ۴۷/۱  b ۵۴/۳  b ۷۷/۱۹  b ۳۲/۶۷   درصد۲/۰

  b۱۵۶  c ۶۴  b۷۳/۹  a ۶۵/۳  ab ۵۱/۱  b ۶۹/۳  c ۵۱/۱۷  b ۹۳/۶۸   درصد۳/۰

  a۲۰۴  b ۷۰  ab۳۶/۱۰ a ۷۳/۳  ab ۴۷/۱  b ۵۴/۳  c ۹۴/۱۷  c ۱۹/۵۹   درصد۴/۰

  a۲۱۹  a ۷۴  a۱۱/۱۱ a ۶۱/۳  b ۳۷/۱  b ۵۱/۳  c ۶۸/۱۶  d ۲۷/۴۹   درصد۵/۰
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۳۴۲  

 
  هاي مختلف آبياري فرنگي تحت رژيم مر سوپرجاذب بر بازده مصرف آب گياه گوجهيثير سطوح مختلف پلأ ت.۲شکل 

  

  
  هاي مختلف آبياري فرنگي تحت رژيم ي آلدهيد در گياه گوجهثير سطوح مختلف پليمر سوپرجاذب بر تجمع مالون دأ ت.۳شکل 

  

دسـت آمـد    مر سـوپرجاذب بـه   درصد پلي۴/۰يک بار و کاربرد     

  .)۴شکل (

  

  بحث

نتايج اين پژوهش نشان داد که کاربرد پليمر سوپرجاذب نـسبت           

داري بـر عملکـرد کـل       به عدم استفاده از آن تأثير مثبت و معني        

کـه اسـتفاده از ايـن ترکيـب در           طوري بهفرنگي دارد،    گياه گوجه 

). ۱شـکل  (هاي آبياري سبب افزايش عملکرد کل شـد   تمام دور 

دليـل جـذب مقـادير قابـل ملاحظـه آب در              بـه  اين اثر احتمـالاً   

مر و متعاقـب آن قـرار دادن آب جـذب شـده بـه               ساختمان پلي 

هـاي  خاک اطراف و ريشه گياه در هنگام خشکي و حذف تنش          

که گياه به نحو بهتـري بـه رشـد خـود             طوري بهرطوبتي دانست   

 ـ. آيددست مي  ادامه داده و عملکرد مطلوب به      ثير مثبـت مـواد     أت

فرنگي  پليمري سوپرجاذب در افزايش عملکرد در گياهان گوجه       

نيز گزارش شـده    ) ۳۸(و سويا   ) ۳۱(آفتابگردان  ) ۱(، خيار   )۱۴(

  .هاي اين تحقيق مطابقت دارداست که با يافته

عنــوان يــک شــاخص  گيــري وضــعيت آب گيــاه، بــههانــداز

فيزيولوژيکي مهم در شناسايي پاسخ گياه به تنش خشکي مطرح          

 دهنـده وضـعيت آب گيـاه      هـاي نـشان   يکـي از شـاخص    . است

در ايـن تحقيـق بـا       . باشـد محتواي نسبي آب بافت گيـاهي مـي       

 محتــواي نــسبي آب بــرگ کــاهش يافــت ياريــافــزايش دور آب

 ـ ) ۲۰(يج خـادم و همکـاران       ، کـه بـا نتـا      )۳جدول  (  و  يو نظرل

بـسياري از محققـان معتقدنـد کـه         . مطابقت دارد ) ۳۱(همکاران  

آبـي در   کاهش ميزان محتواي نسبي آب برگ در اثـر تـنش کـم            

 ـباشـد کـه ا    يزان رطوبت خاک م   يارتباط با کاهش م    ط ين شـرا  ي

 يريشتر آب جلـوگ   يها شده تا از اتلاف ب     سبب بسته شدن روزنه   

 ـ . شود هـا تجمـع هورمـون آبـسزيک اسـيد          سداد روزنـه  علت ان

  باشد، که در شرايط تنش خشکي در ريشه ساخته شـده و در              مي



   ...فرنگي تحت تأثير  هاي فيزيولوژيکي گياه گوجه زيابي برخي شاخصار

۳۴۳  

  
  هاي مختلف آبياري فرنگي تحت رژيم ن در گياه گوجهيزان پروليمر سوپرجاذب بر ميثير سطوح مختلف پلأ ت.۴شکل 

  

 يکـاهش در محتـوا    ). ۱۰(يابـد   اي تجمع مـي   هاي روزنه سلول

 با کاهش آب در خاک دارد       يمي برگ ارتباط مستق   يسبرطوبت ن 

ــواد پل   ). ۳۰( ــد م ــاذب آب همانن ــواد ج ــتفاده از م ــرياس  يم

 ـ مقـدار ز   ي جذب و نگهدار   يژگيسوپرجاذب که و    آب را   يادي

 ـشـود و در ا    يدارند، سبب حفظ رطوبت در خاک م       ط ين شـرا  ي

 ق به ين تحق يج ا ينتا. ابدييش م يز افزا ياه ن يکره گ يزان آب در پ   يم

 درصـد  ۵/۰که کـاربرد     يطور د کرد به  ييأ مطلب فوق را ت    يدرست

ن صـفت   ين ا يانگي م ي درصد ۱۲۸ش  يمر سبب افزا  ين پل ي ا يوزن

اه ي ـدر گ ) ۲۰(ج خادم و همکـاران      ينسبت به شاهد شد که با نتا      

اه آفتــاب گــردان و  يــدر گ) ۳۱( و همکــاران يذرت، نظرلــ

  .اردحان مطابقت دياه ريدر گ) ۱۲ (يزي و عزيدانشمند

 اسـت کـه     يف ـي ک يها از پارامتر  يکيکل مواد جامد محلول     

ج حاصل  ينتا. کندين م يوه را مع  يغلظت مواد جامد محلول در م     

، مقـدار   ياري ـش دور آب  يها نشان داد که با افزا     نيانگيسه م ياز مقا 

ج يافت کـه بـا نتـا      يش  ي افزا يفرنگ کل مواد جامد محلول گوجه    

در ) ۲۸ (يضل و محمـد    ف ـ يو موسو ) ۳۹( و همکاران    يزمرد

 تجمع مـواد جامـد      يل اساس يدل.  مطابقت دارد  يفرنگ اه گوجه يگ

، غلبـه بـر کـاهش       ياري ـمحلول در سلول در اثـر کمبـود آب آب         

ره شـده کـاهش و      ي ـجـه، آب ذخ   ي بـوده و در نت     يل اسمز يپتانس

در ). ۲۶(کنـد  يدا م ـي ـش پير افـزا يپـذ مقدار مواد جامد انحـلال    

 فوق، حداکثر کل مواد يه علميبا توجراستا ز هم يق حاضر ن  يتحق

 دور  يعن ـين سطح تـنش     يدر بالاتر )  درصد ۸۰/۳(جامد محلول   

ن سـطح   يترنييدر پا )  درصد ۴۸/۳( روز و حداقل آن      ۱۱ ياريآب

اسـتفاده از   . ، مـشاهده شـد    ) پـنج روز   ياريدور آب (شيتنش آزما 

ره وحفظ رطوبـت در خـاک و        ي سوپرجاذب با ذخ   يمريمواد پل 

اهان از بروز آثار کـم      ي گ ي آن برا  يجيرار دادن تدر  در دسترس ق  

ج ينتا. کنندي م يري از جمله کاهش مواد جامد محلول جلوگ       يآب

کـه   يطـور  کند بـه  يد م أيي مطلب فوق را ت    يق به درست  ين تحق يا

ن صفت  يدار ا ين ماده در تمام سطوح سبب کاهش معن       يکاربرد ا 

 از  ي گزارش ـ در دانش مـا تـاکنون     . نسبت به عدم کاربرد آن شد     

  .ن مواد بر کل مواد جامد محلول گزارش نشده استير ايثأت

 بازده مـصرف آب صـورت گرفتـه         ي که رو  يقاتيشتر تحق يب

زمان بـازده مـصرف آب و عملکـرد         ش هم ياست در جهت افزا   

اسـتفاده از پليمـر سـوپرجاذب سـبب         ق حاضـر    يدر تحق . است

هاي ر دور فرنگي د  دار بازده مصرف آب گياه گوجه     افزايش معني 

بيشترين تـأثير ايـن مـاده در دور         ). ۲شکل  (آبياري مختلف شد    

 ـ  ۵/۰ که کاربرد     روز مشاهده شده   ۷آبياري   مـر  ي پلي درصـد وزن

 بـازده مـصرف     ي درصـد  ۲۰۰ش  ي سبب افزا  باًيسوپرجاذب تقر 

بازده مصرف آب ارزيـابي     . آب نسبت به عدم استفاده از آن شد       

باشد و از مصرف شده ميمحصول توليد شده به ازاي ميزان آب      

. آيددست ميطريق ميزان عملکرد به ميزان تبخير و تعرق گياه به   

بر همين اساس هر عاملي که عملکرد را افزايش دهد يا تبخير و             

اسـتفاده  . بردتعرق را کاهش دهد، کارايي مصرف آب را بالا مي         

ش عملکرد و هـم از      يق افزا ي سوپرجاذب هم از طر    يهامرياز پل 

ش بــازده مــصرف آب يکــاهش تلفــات آب ســبب افــزاق يــطر

مر سوپر جاذب سـبب     يق حاضر استفاده از پل    يدر تحق . شوند يم
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۳۴۴  

بـه نظـر    ). ۳جـدول   ( شد   يفرنگ اه گوجه يش عملکرد در گ   يافزا

از ي ـن مـداوم ن   يمأن ماده با بستر کشت سبب ت      يرسد اختلاط ا  يم

 ي رطـوبت يهـا ن کاهش تنشيچن اه و تداوم رشد آن و هم      ي گ يآب

 ـي ـق عملکـرد مطلـوب گ     ين طر يشده و از ا    شـود و  ين م ـيمأاه ت

. شـود يش بـازده مـصرف آب م ـ      يش عملکرد موجب افـزا    يافزا

 يمي و کر  ياار گلخانه يدر خ ) ۲(طور مشابه احرار و همکاران       به

ش بـازده مـصرف آب بـا        ي افزا يادر ذرت علوفه  ) ۱۹ (يو نادر 

ه بــا  ســوپرجاذب را گــزارش کردنــد کــيمــريکــاربرد مــواد پل

  .ق مطابقت داردين تحقي ايها افتهي

هاي محيطي در گياهان کاهش ميزان کلروفيل       از علائم تنش  

در ). ۱۱(است که ايـن کـاهش بـه ژنوتيـپ گيـاه بـستگي دارد                

ل ي کاهش و کلرف   aل  ي کلروف ياريش دور آب  يق حاضر با افزا   يتحق

bروز ۷ ياريــکــه در دور آبيطــور  داشــت بــهي رونــد نــامنظم 

 ۵ ياري ـ با دور آب   يداريافت که اختلاف معن   ي کاهش   bل  يکلروف

ــ ــا در دوريروز نداشــت ول ــ آبيه ــزا۱۱ و ۹ ياري ش ي روز اف

له ممکـن   أن مـس  يا.  روز مشاهده شد   ۷ ياري با دور آب   يدار يمعن

 ـلاز به هنگام تـنش کـم      يت کلروف يش فعال يعلت افزا  است به   يآب

تر شيــ اســت و بbل يــتــر از کلروف حــساسaل يــباشــد و کلروف

 مشابهي در مورد کاهش ميزان      يهاگزارش). ۸(شود  يب م يتخر

 )۴(و بابونـه    ) ۳۲(کلروفيل در اثر تنش در گياهـان آفتـابگردان          

هـاي  ميزان کلروفيل در گياهان زنده يکي از فـاکتور        . وجود دارد 

در اين حالت   . رودشمار مي مهم حفظ ظرفيت فتوسنتــزي بـــه    

ثير تنش بر هر کـدام      أ رشدي، ت  شدت، مدت و مرحله    با توجه به  

 و کل در گياهـان متفـاوت خواهـد بـود           a  ،bاز مقادير کلروفيل    

علـت اخـتلال در جـذب        تواند به کاهش کلروفيل برگ مي   ). ۴(

رنوف ياسم ).۳۲(عناصر غذايي ضروري در سنتز کلروفيل باشد        

 کرد که تنش خشکي موجـب افـزايش توليـد انـواع             اعلام) ۳۵(

دهنـده  ود و کـاهش ميـزان کلروفيـل، نـشان         ش ـاکسيژن فعال مي  

دليـل   تواند بـه اين کاهش مي. هاي اکسيداتيو است وسعت آسيب 

). ۳۲(بازدارندگي مراحل مختلف بيوسـنتز کلروفيـل نيـز باشـد            

ن اثرات ساده سـوپرجاذب نـشان       يانگيسه م يج حاصل از مقا   ينتا

 ـ پـسارک . شوديل م ين ماده سبب حفظ کلروف    يداد که ا   ) ۳۳ (ي ل

ل و دوام فتوسـنتز بـرگ تحـت         ي ـدارد کـه حفـظ کلروف     ين م ايب

ک مقاومت به تنش    يولوژيزي ف يهاط تنش از جمله شاخص    يشرا

 از نوسـانات    ي ناش ـ يهـا  از تـنش   يريجلـوگ . شوديمحسوب م 

مر با قرار دادن آب     يخصوص در مناطق خشک، که پل       به يرطوبت

  حاصـل از نوسـانات     يهـا اه، تنش يار گ ي در اخت  يجيطور تدر  به

ن مواد  ي مهم ا  يها از کاربرد  يکيرساند  ي را به حداقل م    يرطوبت

ش رشد و يق سبب افزاين طريو از ا) ۳۱(باشد ي ميدر کشاورز

ل يحفظ و دوام کلروف   . شوديط تنش م  ياهان در شرا  يدوام بهتر گ  

 سوپرجاذب در   يمريله کاربرد مواد پل   يوس ط تنش به  يکل در شرا  

ز نـشان داده شـده   ي ـن) ۲۰(ت و ذر) ۳۱(اهان آفتـاب گـردان    يگ

  .است

تواننـد  هاي آزاد توليد شده در اثر تنش خشکي مـي         راديکال

باعث افزايش واکنش پراکسيداسيون و در نتيجه باعـث افـزايش           

MDA   ن يج ا ينتا.  تحت تنش خشکي شود    يفرنگ  در گياه گوجه

 ـتوانـد از طر   يدهد که سوپرجاذب م   يق نشان م  يتحق ق کـاهش   ي

 ـد ا ي ـنـه تول  يزم،  ينوسانات رطوبت  در . ن مـاده را کـاهش دهـد       ي

 درصد  ۵/۰سوپرجاذب به نسبت    مر  يق حاضر استفاده از پل    يتحق

کمتـرين ميـزان    .  داشت MDAوزني بيشترين تأثير را در کاهش       

) ترين حالت تنش  شديد( روز   ۱۱تجمع اين ماده در دور آبياري       

 دست آمد که نسبت به عدم کاربرد        درصد وزني به   ۵/۰با کاربرد   

خادم و همکـاران    ). ۳شکل  ( درصد کاهش نشان داد      ۷۰حدود  

 سـوپرجاذب در    مـري گزارش کردند که کاربرد مواد پلـي      ) ۲۰(

ش ي خاک و افزا   يکيزيط ف ي سبب بهبود شرا   يط تنش خشک  يشرا

 ـشـود و از ا    يره آب در خاک م ـ    يذخ  ـن طر ي  ـزان پا ي ـق م ي  يداري

ه بـه   ب وارد يگر آس ـ يبه عبارت د  . ابدييش م ي افزا ي سلول یغشا

 سـوپرجاذب   يمـر ي با کاربرد مواد پل    ياهان در اثر تنش خشک    يگ

  .ابدييکاهش م

 يم اسـمز  يده تنظ ينه فعال در پد   ي آم يدهاي از اس  يکين  يپرول

اه نقـش   ي ـ درون گ  يجاد و حفـظ فـشار اسـمز       يباشد که در ا   يم

کـه کـاربرد    ق حاضر نـشان داد      يج تحق ي نتا ي بررس . دارد ييبسزا

اري مختلف باعث کاهش تجمع اين      هاي آبي سوپرجاذب در دور  

 ).۴شـکل   (فرنگـي شـده اسـت        هاي گوجـه  اسيد آمينه در برگ   



   ...فرنگي تحت تأثير  هاي فيزيولوژيکي گياه گوجه زيابي برخي شاخصار

۳۴۵  

زان تـنش وارده  ي م ي برا ياه شاخص ي گ يهان در اندام  يمقدار پرول 

ز افـزوده   ي ـن ن يزان پـرول  ي ـها، بر م  ش شدت تنش  ياست و با افزا   

ن که به تنظيم اسـمزي      يافزايش غلظت پرول  ). ۳۲ و   ۱۲(شود  يم

: د، ناشي از چند عامل گزارش شده اسـت از جملـه           کنکمک مي 

ممانعت از تجزيه پرولين، جلوگيري از ورود پرولين به پروتئين          

پــرولين از طريــق تنظــيم ). ۱۸(و يــا افــزايش تجزيــه پــروتئين 

ــزيم   ــب آن ــوگيري از تخري ــمزي، جل ــردن  اس ــذف ک ــا و ح ه

هاي هيدروکسيل، بردباري و تحمل گياهان را در برابـر           راديکال

 سبب  يکاربرد سوپر جاذب رطوبت   ). ۲۳(دهد  ها افزايش مي  نشت

در . شـده اسـت   ) ۳۲(گردان  اه آفتاب ين در گ  يکاهش تجمع پرول  

ش نـسبت کـاربرد سـوپر جـاذب تجمـع           يز با افزا  يق ن ين تحق يا

 يجيار گذاشتن تدر  ين مواد با در اخت    يا. افتيز کاهش   ين ن يپرول

وقـوع نوسـانات     از   يرياز و جلـوگ   ي ـاه در موقـع ن    ي ـ گ يآب برا 

نـه را   ي کرده و زم   يرياه جلوگ ي در گ  يآب از بروز تنش کم    يرطوبت

. کننـد يا م ـ ياهان تحت تنش مه   ين در گ  ي کاهش تجمع پرول   يبرا

ج يد کرد که بـا نتـا      ييأن مطلب را ت   ي ا يق به درست  ين تحق يج ا ينتا

  . داشتيهمخوان) ۱۲( و همکاران يدانشمند

  

  گيري نتيجه

شـود کـه   دست آمـده چنـين اسـتنباط مـي         طورکلي از نتايج به    به

آبي و وقوع تنش خشکي با تغييراتي کـه در          گياهان در موقع کم   

کنند به تـنش    برخي از خصوصيات فيزيولوژيکي خود ايجاد مي      

تواند در بهبود رشد    ها مي درک کامل اين واکنش   . دهندپاسخ مي 

افـزون بـر ايـن      . زا مفيد باشد  و عملکرد گياهان در شرايط تنش     

پليمري سـوپرجاذب کـه توانـايي جـذب و ذخيـره         اربرد مواد   ک

ــرايط      ــود ش ــث بهب ــد، باع ــوجهي آب را دارن ــل ت ــادير قاب مق

طور غيرمستقيم بر پاسخ گياهـان       فيزيکوشيميايي خاک شده و به    

توانند گياهان را در شرايط کم آبي ياري        ند و مي  به خشکي مؤثر  

حقيق تيمار آبيـاري    دست آمده از اين ت     با توجه به نتايج به    . کنند

 وزنـي   ۵/۰بار و کاربرد پليمر سوپرجاذب به نـسبت          روز يک  ۵

  .شودفرنگي توصيه مي براي گياه گوجه
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