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  چكيده

بـدين منظـور   . شـود  هـاي توليـد مـي    جويي در آب و هزينـه  باعث صرفه (PRD)طرفه يا موضعي  كاهش ميزان آبياري از طريق آبياري كاهشي يك
در دانشگاه مسي نيوزلند به اجرا در آمد، تيمارها به صـورت شـاهد   بر گوجه فرنگي رقم فالكاتو طرفه و آبياري معمولي  آزمايشي جهت مقايسه آبياري يك

آبياري به صورت نصف ظرفيت مزرعه فقط به يك سمت ريشـه در هـر دور   ( PRDو ) به كل حجم ريشه آبياري در حد ظرفيت مزرعه در هر بار آبياري(
طرفـه نسـبت بـه     در تيمار آبياري يك هاي پراكسيداز و سوپراكسيداز ديسموتاز نتايج حاصل از آزمايش نشان داد كه فعاليت آنزيم. ترتيب داده شد) آبياري

طرفـه   يي مصرف آب فتوسنتزي، وزن تر و خشك ريشه و شاخسـاره در تيمـار آبيـاري يـك    آايت مزوفيلي و كاركاهش فتوسنتز، هد. شاهد افزايش داشت
تـرين ميـزان بـازده كسـب      برگ به ترتيب براي عناصر سديم و روي بالاترين و كم) NACE(بازده كسب مواد غذايي . نسبت به تيمار شاهد مشاهده شد

) MP(هـاي عملكـردي از جملـه ميـانگين عملكـرد       اهد اعمال شد مشاهده گرديد، شاخصضعي در مقايسه با شكه آبياري مو مواد غذايي در فسفر زماني
درصد در سومين برداشت ميوه نسبت به دومـين   YSI (46(درصدي نسبت به اولين برداشت ميوه داشت، شاخص پايداري عملكرد  63دار و  افزايش معني

چنـين ميـانگين ژئـومتري     درصد نسبت به اولين برداشت افزايش داشت، هـم  80آخرين برداشت ميوه  در) TOL(شاخص مقاومت . يافتبرداشت كاهش 
  .درصد افزايش مشاهده شد 62در دومين برداشت نسبت به اولين برداشت ) GMP(عملكرد 
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    2 1 مقدمه

 ترين مهم از يكي )Lycopersicum esculentum(  فرنگيگوجه

هـاي مهـم    و از جملـه سـبزي   دنيـا  در كـار  و كشـت  مورد هاي سبزي
 بودن غني و فرنگيگوجه خوريتازه و فرآوري قابليت. استاي گلخانه

 و سـريع  گسـترش  موجـب  كـه  است دلايلي از ها اكسيدان آنتي از آن
 شـده  مختلـف  جوامـع  بين در اصلي سبزي يك عنوان به آن پذيرش

حـدود   1389فرنگـي در ايـران در سـال     سطح زير كشت گوجه. است
ده كيلـوگرم گـزارش ش ـ   38900هزار هكتار با متوسط عملكـرد   146

  ). 2(است 
منــابع آب در ســطح جهــاني محــدود اســت، بنــابراين گســترش  

). 25(هاي نوين آبياري جهت مديريت اين بحران ضروري است  روش
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درصـد مصـرف جهـاني آب را در بـر      85كشاورزي آبياري زمين هاي 
هـاي مختلـف    استفاده بهينـه از منـابع آب، روش   جهت). 32(گيرد  مي

ها در ايران، آبياري تحت  آبياري گسترش يافته است كه رايج ترين آن
ثر روش آبيـاري  ؤهـاي م ـ  يكي ديگـر از روش . باشد اي مي فشار قطره

سـمتي از ريزوسـفر   طرفه است كـه در ايـن روش فقـط ق    موضعي يك
شـود و بـه    ب آبياري به روش معمول آبياري مـي ريشه با درصدي از آ

كه قسمت باقيمانده ريشه به مقـدار مشخصـي    طور متناوب پس از اين
كاهش ميزان آب ). 37(شود  تناوب آبياري عوض مي ،از رطوبت رسيد

هـاي توليـد    طرفه نه تنهـا باعـث كـاهش هزينـه     آبياري و آبياري يك
جويي در آب و كاهش آبشويي مـواد غـذايي    د بلكه باعث صرفهشو مي

  . به آب زيرزميني مي شود
طرفــه در گياهــان  يي مصــرف آب در آبيــاري يــكآافــزايش كــار

، )34 و 15(، زيتـون  )22(، سـيب زمينـي   ) 23(مختلف از جمله انگور 
نتايج تحقيـق  . مشاهده شده است) 28(، لوبيا )30(، برنج )29(سورگوم 
ــاري در  ) 4(و همكــاران  شــرايعي ــزان آبي نشــان داد كــه كــاهش مي

يي مصـرف آب را افـزايش داده ولـي كـاهش     آفرنگي ابتـدا كـار   گوجه
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با كم شـدن  . يي مصرف آب شده استآتر آب باعث كم شدن كار بيش
ميزان آب مصرفي توليد محصول كاهش يافته اما اين كاهش نسـبت  

نيز با كاربرد ايـن روش  ) 37(زقبه و بهبوديان . تر بود به كمبود آب كم
ــوژيكي خاصــي   ــر  در مراحــل فنول از رشــد گوجــه فرنگــي عــلاوه ب

بنـدي   كاهش محصول را فقط در مرحله ميـوه جويي آب آبياري  صرفه
تر  مشاهده كردند اما اين اثر در مراحل پاياني رشد و زمان برداشت كم

را  چنين افزايش رنگ، مواد جامد محلول و ماده خشـك  ها هم آن. بود
تر تيمارهاي اعمـال شـده در مراحـل مختلـف رشـد گـزارش        در بيش
يي مصرف آب، تعداد ميوه، وزن تر، وزن خشك و شاخص آكار. كردند

بندي با تيماري كه  اعمال شده قبل از ميوهPRD برداشت نيز در تيمار 
   )37(نداشت  داري معني يبه طور كامل آبياري شده بود، تفاوت

، داراي سيسـتم  با تنش اكسيداتيو ايجاد شـده ابله گياهان براي مق
هاي آزاد را از بـين   تواند راديكال ي بالائي هستند كه ميآيدفاعي با كار

اين سيستم دفاعي شامل سوپر اكسـيد دسـموتاز   . برده و يا خنثي كنند
)SOD ( كاتالاز ،)CAT( ، آسكوربات پر اكسيداز)APX ( و گلوتاتيون

ــاز  ــامل   ) GR(ردوكت ــي ش ــر آنزيم ــتم غي ــكورباتاســت و سيس ، اس
، از جملـه فلاونوئيـدها  (بـات متفرقـه   توكوفرول، كاروتنوئيـدها و تركي 

  ).21 (باشد  مي) ها لفن ها و پلي مانيتول
 ـ   ثير تيمـار آبيـاري   أاطلاعات در مورد تغذيه معدني گيـاه تحـت ت

لظت غ) 24(ناكاجيما و همكاران  براي مثال. باشد طرفه محدود مي يك
ثير آبيـاري موضـعي مـورد    أعناصر پرمصرف را در برگ و ميوه تحت ت

غلظـت عناصـر نيتـروژن،    ها مشاهده كردند كـه   آن. دادندبررسي قرار 
تـر از   فسفر، منيزيم و كلسيم برگ تحت تيمـار آبيـاري موضـعي كـم    

گـزارش كردنـد كـه    ) 19(فـرانس و همكـاران    .اسـت آبياري معمولي 
سبت بـه شاخسـاره و ميـوه گوجـه فرنگـي      غلظت مواد معدني ريشه ن

ثير قرار گرفت و غلظت مس و منيزيم ريشه در گياهـان  أتر تحت ت كم
  .تر گياهان آبياري معمولي گزارش شد طرفه بيش تحت آبياري يك

طرفـه بـه    پژوهش حاضر به منظور مقايسه و ارزيابي آبياري يـك 
 ـ  هاي نوين كم آبياري در برابر آبياري عنوان يكي از روش ه معمـولي ب

نتزي، تنش و هاي فتوس اكسيداني، شاخص عنوان شاهد بر فعاليت آنتي
  . باشد تغذيه گوجه فرنگي مي

  
  ها مواد و روش

  تهيه مواد آزمايشي
عـرض  (آزمايش در گلخانه هاي تحقيقاتي دانشگاه مسي نيوزلنـد  

در ) شـرقي  175˚ 4´جنـوبي و طـول جغرافيـايي     40˚ 2 ´جغرافيايي 
كنترل شده توسط دستگاه تهويـه و  (گراد  نتيدرجه سا 25تا  15دماي 

هاي گوجه فرنگـي رقـم فالكـاتو در    ءنشا. انجام شد) سيستم گرمايش
پوست درخت، پوميس و پيـت   حاويبرگي به جعبه چوبي  5-4مرحله 

براي جلوگيري از حركت جـانبي  . ندمنتقل شد 6:3:1با نسبت حجمي 

طعه چوبي جهـت جداسـازي   ها، قآب در بخش مركزي و انتهاي جعبه
رفته از هر سمت ريشـه قـرار    ها و هدايت آب فروبخش تحتاني جعبه

آبياري در حد ظرفيت مزرعه در هر (تيمارها به صورت شاهد  .داده شد
آبيـاري بـه صـورت نصـف     ( PRDو ) بار آبياري به كل حجـم ريشـه  

ترتيب داده ) ظرفيت مزرعه فقط به يك سمت ريشه در هر دور آبياري
 4معادل  كه تقريباً(تيمارها به صورت شاهد در حد ظرفيت زراعي . دش

بـه صـورت    PRDو ) ليتر آب در هر بار آبياري بـه كـل حجـم ريشـه    
رسـيد،    درصد ظرفيت زراعي مـي  30كه رطوبت خاك به  آبياري زماني

گيري شده  اندازه(حجمي خاك به ظرفيت زراعي اعمال شد تا رطوبت 
ليتر آب فقط بـه   2معادل  برسد كه تقريباً) TDRپس از آبياري توسط 

  .يك سمت ريشه در هر دور آبياري شد
  
اكسيداني در گوجـه فرنگـي    گيري فاكتورهاي رشد و آنتي اندازه

  تحت تيمارهاي تنش خشكي آبياري يك طرفه و شاهد
گيري  و خشك ميوه، ساقه و ريشه اندازه در پايان آزمايش وزن تر

رويشـي و زايشـي   ها در در دوره رشـد   اكسيدان ميزان فعاليت آنتي. شد
در مرحلـه رشـد رويشـي،     به اين منظور. گيري شد گوجه فرنگي اندازه

پـس از انتقـال    64و  55، 44، 39، 36، 4گلدهي و زايشي در روزهاي 
ها انتخاب شد و  دومين برگ كاملاً رشد كرده براي استخراج آنزيم نشا

نيم گـرم  . آزمايشگاه منتقل شددر كيسه پلاستيكي در فلاسك يخ به 
ليتر بـافر فسـفاته    ميلي 5شستن با آب ديونيزه همراه نمونه برگ بعداز 

 ،BSAاز ) حجمـي /وزنـي (درصـد   1ميكرومول فسـفات،   50(شامل 

از ) حجمي/وزني(درصد  1ازمركاپتواتانول، ) حجمي/وزني(درصد 05/0
هـاون در   در 8/7مول بـر ليتـر بـا اسـيديته      5/0با غلظت ) اسكوربات

 12000مخلوط حاصل بـا دور  . گراد له شد درجه سانتي 4مجاورت يخ 
گــراد  درجــه ســانتي 4دقيقــه در دمــاي  10ت بــه مــددور در دقيقــه 

عصاره بالايي لوله آزمايش براي سنجش آنـزيم بـه   . سانتريفوژ گرديد
سنجش سوپر اكسـيد دسـموتاز طبـق روش بيچامـپ     . آرامي جدا شد

 50سه ميلي ليتر محلول سـنجش شـامل   . انجام شدبا تغييراتي ) 10(
مـول از مـاده    ميكـرو  9/9 و 8/7ميكرو مول بافر فسـفاته بـا اسـيديته    

ــونين ، ــول 7/5متي ــرو م ــد،  ميك ــوم بلوكلراي ــرو تترازولي  0044/0 نيت
-Triton X از) حجمـي /وزني( 025/0و  ازريبوفلاوين ) حجمي/وزني(

ت سوپر اكسيد دسـموتاز بـر   ميزان فعالي. به عصاره اضافه گرديد 100
 ,V-530مـدل ( در برابر نور توسط اسپكتروفتومتر NBT  حسب تغيير

JASCO, Japan(  يك واحد فعاليـت  . گيري شد نانومتر اندازه 560در
در  NBTدرصد ممانعت از تغيير رنگ  50سوپر اكسيد دسموتاز معادل 

  .شود برابر نور بيان مي
بـا  ) 13(و اسـكاندالويز   سنجش پركسيداز بر طبـق روش كانـدلي  

مول بـافر   ميلي 50محلول واكنش شامل . ام شدسري تغييرات انج يك
حجمـي  ( 04/0، گويكـول  )حجمـي /وزنـي (درصـد  1فسفاته پتاسـيم،  
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 پراكسيد هيدروژن) حجمي/
 1700سـپس  . تهيـه شـد   1/6با اسـيديته  

. ميكروليتر عصاره گياهي اضافه شد 100به  ميكروليتر محلول واكنش
يابـد كـه ميـزان     علت اكسيد شدن گويكول افزايش مـي  ور بهجذب ن

. شـود  نانومتر سنجيده مي 470فتومتر در جذب توسط دستگاه اسپكترو
شود بيان  ار گويكولي كه در دقيقه اكسيد ميميزان آنزيم بر اساس مقد

  .شود مي
  
گيري فاكتورهـاي فتوسـنتزي در گوجـه فرنگـي تحـت       اندازه

 آبياري يك طرفه و شاهدتيمارهاي تنش خشكي 

ز در واحــد ســطح بــرگ گيــري ميــزان فتوســنت بــه منظــور انــدازه
اي  ، هـدايت روزنـه  )كربن بر متر مربع بـر ثانيـه  كسيدا ميكرومول دي(
از دسـتگاه پرتابـل سـنجش فتوسـنتز     ) مول بر متر مربع بر ثانيه ميلي(
)LI, 6100 ز رو(در پنج نوبت ) شركت لاي كور، ايالات متحده آمريكا
 .مورد استفاده قرار گفت) پس از اعمال تيمار 64و  50، 44، 39، 36، 4

  صـبح و در شـدت نـور معـادل     11هـا در سـاعت    گيـري  تمامي اندازه
در هر . ميكرومول فوتون بر متر مربع بر ثانيه انجام شد 1400-1200 

تكرار  3توسعه يافته با  هاي مياني كاملاً تيمار صفات مورد نظر از برگ
ثانيـه پـس از قـرار دادن بـرگ در داخـل       30هـا   داده. شدگيري  زهاندا

ميلـي مـول   (هـدايت مزوفيلـي   . ديـد محفظه دسـتگاه اعـداد ثبـت گر   
ز تقسـيم كـردن فتوسـنتز بـه     ا) كربن در متر مربع در ثانيـه اكسيد دي

به منظـور  ). 17(آيد  دست ميه اي ب اكسيدكربن درون روزنه غلظت دي
كربن بـر  اكسـيد  يكرومـول دي م(سنتزي يي مصرف آب فتوآتعيين كار

. اي تقسـيم شـده اسـت    ميزان فتوسنتز به هـدايت روزنـه  ) H2Oمول 
نتز به ازاء يي مصرف آب فتوسنتزي شاخصي است كه ميزان فتوسآكار

  . دهد اي و تعرق را نشان مي هر واحد هدايت روزنه
  
گيري فاكتورهاي تنش و تغذيه در گوجـه فرنگـي تحـت     اندازه

  تنش خشكي آبياري يك طرفه و شاهدتيمارهاي 
 2، بازده استفاده از مواد غـذايي )NACE( 1بازده كسب مواد غذايي

 )NUTE (    با استفاده از روابط زير در تيمار آبياري معمـولي و آبيـاري
  .)24(محاسبه شد  PRDيك طرفه 

NACE = (NCPRD/NCCONTROL) ×100 
NUTE = (SDW/NCPRD) ×100 

NC  طرفـه و آبيـاري    در شـرايط آبيـاري يـك   ( غلظت عناصر غـذايي
  .باشند مي )وزن خشك شاخساره( SDWو ) معمولي

هـاي   شـاخص هـاي مختلـف انجـام شـد،      برداشت ميوه در زمـان 
هـاي برداشـت مختلـف     زمـان  درهاي زير  عملكردي بر اساس فرمول

عملكرد گيـاه در شـرايط    Ypها  كه در تمامي فرمول) 14(محاسبه شد 
ميوه در شرايط آبياري معمـولي   عملكرد Ycو ) طرفه آبياري يك(تنش 

                                                            
1- Nutrient Acquisition Efficiency 
2- Nutrient Utilization Efficiency 

  .باشد مي
SSI  = (1- (Yp/Yc) / (1- ((Yp)/ (Yc))   

از يـك   ،بـالاتر   )SSI(3بر اين اساس شاخص حساسيت به تـنش 
) 18(فيشـر و مـوئر   . است برخوردارتري به شرايط تنش  مقاومت بيش

 بيـان  گيـري ثبـات عملكـرد    خص حساسيت به تنش را براي اندازهشا
  .كنند مي

STI  = (Yp×Yc)/ (Yc)
 2 

STI 4      شاخص مقاومت به تنش است كـه بـالاترين ميـزان شـاخص
  .)16(تري به شرايط تنش خشكي دارد  مقاومت بيش ،مقاومت به تنش

GMP = √ (Yp) (Yc) 5GMP   ميانگين ژئومتري عملكرد است كه زمان برداشت با ميانگين
  .)16(  باشد تر مي مطلوب ،ژئومتري عملكرد بالاتر

MP ()= (Yp+Yc)/2  
MP 6 باشـد   تـر مـي   بالاتر نسبت به تنش خشكي مقاوم ميانگين توليد

)16.(  
 (TOL )= Yc-Yp  

به عنوان تفاوت عملكرد شرايط ) TOL( 7شاخص تحمل به تنش
مقـدار بـالاتر شـاخص    . كنـد  و شرايط آبياري معمولي تعريف مي تنش

  ).14(  دهد ش را نشان ميبه تنتر  تحمل به تنش، حساسيت بيش
 HM  = [2(Yc)(Yp)]/(Yc+ Yp)] 

  .است كه مطلوب تر است )HM( 8عملكرد همگنميزان بالاي 
YSI (Yield Stability Index) = Yp/Yc 

YSI 9   در شـرايط تـنش و معمـول را بيـان     شاخص پايداري عملكرد
  ).12(باشد  د و بالا بودن اين شاخص مطلوب ميكن مي

RDY = 100- (Yp/Yc×100) 
RDY 10   كاهش نسبي شاخص عملكرد در شرايط تـنش و معمـول را

 .دهد نشان مي
SI = [1-(Yp/Yc)] 

SI 11 ميزان كم اين فاكتور مـورد نظـر   دهد و  شدت تنش را نشان مي
  .باشد مي

  
  آناليز آماري

واحـد   4تكـرار و   6آزمايش به صورت طـرح كـاملاً تصـادفي بـا     
 Statistix 8 ها با نرم افـزار  آناليز داده. شد پيادهآزمايشي در هر تكرار 

هاي فاكتورهاي رشد و آنتي اكسيدان مقايسه شـده   و مقايسه ميانگين
هـاي   و مقايسه شـاخص  T-Testطرفه توسط  بين آبياري كامل و يك

                                                            
3- Stress Susceptibility Index 
4- Stress Tolerance Index 
5 -Geometric Mean Productivity 
6 -Mean  Productivity  
7- Tolerance Index 
8- Harmonic Mean 
9- Yield Stability Index 
10- Relative Decrease in Yield Index 
11- Stress Intensity 
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هاي تنش از آزمون  بازده كسب مواد غذايي بين كليه عناصر و شاخص
LSD استفاده شد.  
  

  نتايج و بحث
و آبياري معمولي بر  طرفه آبياري يك خشكي حاصل از اثر تنش

  فاكتورهاي فتوسنتزي در گوجه فرنگي 
ميـزان  دار  معنـي طرفه باعث كاهش  به طور كلي تيمار آبياري يك

فتوسنتز نسبت به تيمار شاهد شد، ميزان فتوسنتز گيـاه در روز چهـارم   
 تيمار شاهد تفـاوت طرفه قرار نگرفت و با  ثير تيمار آبياري يكأتحت ت
ثير أولي با گذشت زمان ميزان فتوسنتز گياه تحت ت شتنداداري  معني

چنين  طرفه نسبت به تيمار شاهد كاهش يافته و هم تيمار آبياري يك
ترين ميزان را داشته است، به طور كلـي   كم 39در روز ميزان فتوسنتز 

مشاهده نشـد  گيري  هاي اندازه منظمي در ميزان فتوسنتز در زمان روند
هــدايت مزوفيلــي گيــاه در روز چهــارم در تيمــار آبيــاري  ). 1 شــكل(

ميزان هدايت  زمان،طرفه بيشتر از تيمار شاهد بود، پس از گذشت  يك
طرفه نسبت بـه تيمـار    و در تيمار آبياري يكدار  معنيمزوفيلي كاهش 

ي و در تيمار آبيار 50ترين هدايت مزوفيلي در روز  كم. تر بود شاهد كم
تـوان ايـن طـور     علت اين امر را مـي ). 2 شكل(طرفه مشاهده شد  يك

تري از روزنه نسـبت بـه    بيان كرد كه در تيمار آبياري كامل تعداد بيش
طرفه باز است و باعث افزايش ميزان فتوسنتز، تبـادل   تيمار آبياري يك
تـر گيـاه در تيمـار شـاهد      تر و در نتيجـه رشـد بـيش    گاز و تعرق بيش

نشـان داد هـدايت    )37(ش زقبـه و بهبوديـان   نتايج آزماي ).8(شود  مي
در ايـن  . طرفه كاهش يافت هاي تحت تيمار آبياري يك اي برگ روزنه

 ـ   ثير قـرار  أآزمايش با پيشرفت تنش خشكي هدايت مزوفيلـي تحـت ت

طرفـه   بـه بعـد تفـاوت بـين شـاهد و آبيـاري يـك        39گرفت و از روز 
 ـيي مصرف آب آكار. دار بود معني ثير تيمـار آبيـاري   Ĥفتوسنتزي تحت ت
و  36، در روز داري را نشـان داد  معنـي طرفه قرار گرفت و كـاهش   يك
يي مصرف آب فتوسنتزي گياهان تحـت تيمـار آبيـاري    آميزان كار 64
يي مصرف آب آترين ميزان كار كم. تر از تيمار شاهد بود طرفه بيش يك

داري نسبت بـه   كه كاهش معني مشاهده شد 50فتوسنتزي در در روز 
يي مصـرف آب  آ، رونـد منظمـي در ميـزان كـار    آبياري معمولي داشت

علـت افـزايش   ). 3شـكل  (سنتزي با گذشت زمـان مشـاهده نشـد    فتو
هاي بـاز در   يمارهاي شاهد به علت تعداد روزنهفتوسنتز و تعرق را در ت

علـت  ) 8(چنـين نورمهنـاد و همكـاران     هـم . تيمار شاهد بيـان كردنـد  
طرفــه را كــاهش تعــداد  ز در تيمارهــاي آبيــاري يــككـاهش فتوســنت 

هاي باز در اثر افزايش ميزان آنزيم آبسزيك اسيد بيان كردنـد و   روزنه
گــزارش كردنــد كــه افــزايش آبســزيك اســيد در تيمارهــاي آبيــاري  

هـا باعـث افـزايش مقاومـت در برابـر تـنش        طرفه با كنترل روزنه يك
  . شود مي

  
و آبيـاري معمـولي    طرفه يك اثر تنش خشكي حاصل از آبياري

  فاكتورهاي رشد و آنتي اكسيداني در گوجه فرنگي بر
 داري نبسـبت بـه   افـزايش معنـي  وزن خشك ميوه در تيمار شاهد 

وزن تـر و خشـك شاخسـاره در    ). 1 جـدول (  داشتطرفه  آبياري يك
 )شـاهد (بـه آبيـاري معمـولي     داري نسـبت  كاهش معنـي  PRDتيمار 
چنين وزن خشك و تر ريشه و محتواي آب ريشه در تيمـار   هم. داشت
  ). 1 جدول( طرفه بود  تر از آبياري يك بيشداري  به طور معنيشاهد 

  

 
آبياري : PRDي و شاهد، آبياري معمول: C( و آبياري معمولي بر فتوسنتز در گوجه فرنگي طرفه اثر تنش خشكي حاصل از آبياري يك - 1شكل 

  ).دار هستند حداقل تفاوت معني ةدهند بارها نشان( )طرفه يك
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آبياري : PRDشاهد، آبياري معمولي و :  C( و آبياري معمولي بر هدايت مزوفيلي گوجه فرنگي طرفه آبياري يكتنش خشكي حاصل از  اثر - 2شكل 

  ).حداقل تفاوت معني دار هستند ةدهند بارها نشان() يكطرفه
  

 طرفه و در بررسي آبياري يك )35(نتايج تحقيق ونگ و همكاران 
گياه با اعمـال   پخش غيريكنواخت كود نيتروژن نشان داد كه بيوماس

. خـواني دارد  يابد كه با نتايج اين تحقيـق هـم   تنش خشكي كاهش مي
خـواني   هـم ) 36( البته نتايج آزمايش ما با آزمـايش زقبـه و همكـاران   

وزيـع مـاده خشـك را    ها دليل عـدم تغييـر وزن و درصـد ت    نداشت، آن
طرفه نسبت به تيمـار شـاهد    ها در تيمار آبياري يك افزايش ريزش گل

هـا و   طرفه با محدود شدن بازشـدگي روزنـه   تيمار آبياري يك. دانستند
فـت  كاهش هدر رفت آب و جـذب كـربن باعـث حفـظ رطوبـت در با     

 PRDدر بررسي ) 5(خواني و گلچين در آزمايش طاهر. شود گياهي مي
 PRDدر عملكرد و صفات كمي و كيفي انگور نتيجه گرفتند كه تيمار 

دار اما بر عملكـرد، ميـزان    اسيديته و مواد جامد محلول معني بر ميزان
 ـ   ان كردنـد در  ثير نـدارد و بي ـ أكشمش توليدي و ساير صـفات كمـي ت

و برابـر ميـزان آبيـاري يـك طرفـه      رفـه د كه ميزان آبياري دو ط حالي
يـاري را بـه نصـف    طرفـه ميـزان آب   باشد و مي توان با آبياري يـك  مي

  ).5( ثير ندارد أكه بر عملكرد و ميزان توليد ت كاهش داد در حالي
در بررسي ميزان آب آبياري بر ) 7(نتايج تحقيق گلكار و همكاران 

دادند كـه افـزايش    عملكرد و بازده مصرف آب در گوجه فرنگي نشان
عـث افـزايش جزئـي توليـد در ميـوه      درصد با 20آب آبياري به ميزان 

ش آب باعث كاهش بـازده مصـرف   شود و بيان كردند كه اين افزاي مي
  . شود آب مي

در دوره رشد رويشي با اعمال تيمار آبياري موضعي ميزان فعاليـت  
چنين  بود، همتر از مرحله رشد زايشي  آنزيم سوپراكسيداز ديسموتاز كم

طرفـه   ميزان فعاليت آنزيم سوپراكسيداز ديسموتاز در تيمار آبياري يك
آبيـاري  تيمـار   داري نسـبت بـه   افـزايش معنـي  در مرحله رشد زايشي 

فعاليت آنزيم پراكسيداز در تيمار ). 4 شكل(  نشان داد) شاهد(معمولي 
نسـبت بـه تيمـار شـاهد      طرفه دوره رشد رويشي و زايشي آبياري يك

ليت ايـن آنـزيم در دوره رشـد رويشـي     چنين ميزان فعا هم. تر بود بيش
تحقيقـات مختلـف نشـان    ). 5شكل (بود  مرحله رشد زايشي تر از بيش

هاي اكسيداتيو كـه   ه يك ارتباط قوي بين تحمل به تنشداده است ك
غلظـت   شـود و افـزايش در   هـاي محيطـي ايجـاد مـي     به دليل تـنش 

   ).27(اكسيدان در گياهان فتوسنتز كننده وجود دارد  هاي آنتي آنزيم

  
طرفه و آبياري معمولي بر فاكتورهاي رشدي گوجه فرنگياثر تنش خشكي حاصل از آبياري يك -1جدول   

محتواي آب 
 ريشه

)درصد(  

وزن خشك 
 ريشه

)گرم(  

وزن تر 
 ريشه

)گرم(  

محتواي آب 
 شاخساره

)صدرد(  

وزن خشك 
 شاخساره

)گرم(  

وزن تر 
 شاخساره

)گرم(  

 وزن تر كل ميوه
)گرم(   

 تيمارها

05/93  29/14  44/204  88/89  47/156  16/1551  94/2949  شاهد 

30/92  53/13  56/178  14/88  43/125  00/1061  52/1267 طرفهآبياري يك   

038/0  55/0  14/0  6-10×34/1  00/0  00/0  5-10×71/2 داري معنيسطح   T-Test 
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: PRDشاهد، آبياري معمولي و :  C( يي آب فتوسنتزي در گوجه فرنگيآو آبياري معمولي بر كار طرفه خشكي حاصل از آبياري يك اثر تنش - 3شكل 

  ).دار هستند حداقل تفاوت معني ةدهند بارها نشان( )طرفه آبياري يك
  

  بازده كسب مواد غذايي برگ، ريشهطرفه و آبياري معمولي بر آبياري يكاثر تنش خشكي حاصل ازتجريه واريانس -2جدول
  گوجه فرنگي و ميوه، بازده استفاده از مواد غذايي 

 ميانگين مربعات
 منابع تغييرات درجه آزادي

NUTE 
NACE 
 ميوه

NACE 
 ريشه

NACE 
 برگ

0/73104 * 34/1103 * 40/2651 * 60/3173 *  آبياري 11
7/674  22/305  78/751  87/866  خطا 48 

36/24  59/18  92/24  86/26 ضريب خطا  
  بازده استفاده از مواد غذايي: NUTEبازده كسب مواد غذايي، : NACE. درصد 1 احتمال سطح در دار معني - *

  
ش خشـكي  نشان دادند كه تن) 1( نتايج تحقيق اميني و همكاران 

شـود،   اكسيدان در گيـاه جـو مـي    هاي آنتي فعاليت آنزيمباعث افزايش 
هـاي مختلـف    قين گزارش كردند كه از بـين آنـزيم  چنين اين محق هم

ش مقاومـت گيـاه جـو بـه     ترين آنزيم جهت افزاي آنزيم پراكسيداز مهم
، )6( نتايج مشابهي توسط ظرابـي و همكـاران   . باشد تنش خشكي مي

افـزايش فعاليـت   . ده شـده اسـت  مشاه )3(سادات اسيلان و همكاران 
هاي مقاومت گياهان در برابر  اكسيدان يكي از مكانيسم هاي آنتي آنزيم
باشد كـه در ايـن آزمـايش افـزايش فعاليـت پراكسـيداز و        ها مي تنش

  . سوپراكسيد ديسموتاز در گوجه فرنگي مشاهده شد
طرفـه باعـث كـاهش جزئـي وزن تـر و       به طور كلي آبياري يـك 

يمـار شـاهد و افـزايش فعاليـت     اخساره نسـبت بـه ت  خشك ريشه و ش
هاي آنتي اكسيداني پراكسـيداز و سوپراكسيدديسـموتاز در تيمـار     آنزيم

  . طرفه شد آبياري يك
  
  

طرفه و آبياري معمولي بر  آبياري يك اثر تنش خشكي حاصل از
  تنش و تغذيه در گوجه فرنگي فاكتورهاي 

ر مختلف از در بين عناص) NUTE(راندمان استفاده از مواد غذايي 
كـه   ، بـه طـوري  )3و 2جـدول  ( داري داشـت  نظر آماري تفاوت معنـي 

راندمان استفاده از مواد غذايي بـرگ بـين عناصـر در     دار افزايش معني
طرفه در مقايسه با شـاهد در عنصـر    شرايط تنش حاصل از آبياري يك

بـازده  دار  افزايش معنـي . مشاهده شدترين در تيمار منگنز  سديم و كم
تـرين ميـزان    كسب مواد غذايي برگ به ترتيب در سديم و روي و كم

تـرين ميـزان ايـن     بازده كسب مواد غذايي در فسفر مشاهده شد، بيش
بــود و بــين ســاير عناصــر تفــاوت فــاكتور در ريشــه در عنصــر آهــن 

ترين ميزان  ترين و كم داري مشاهده نشد، در ميوه به ترتيب بيش معني
كـه از   غذايي در عنصر نيتروژن و سديم مشاهده شدبازده كسب مواد 

يكي از اثرات . )3 جدول(داري مشاهده شد  نظر آماري نيز تفاوت معني
طرفه كاهش جذب عناصر غذايي  احتمالي استفاده از روش آبياري يك

در اين آزمايش به . شود به كاهش مواد غذايي ميوه منجر مياست كه 
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ر و نيتروژن نسبت به سـاير عناصـر د   ترتيب ميزان فسفر، آهن، منگنز
ميزان بازده كسب مواد غذايي در شرايط تنش حاصل از  ترين برگ كم

و ميـزان   طرفه در مقايسه با شاهد در بين عناصر را داشـت  آبياري يك
سديم برگ در بالاترين مقدار بود البته ايـن عنصـر در ريشـه و ميـوه     

تغييـرات عناصـر   ) 24( ناكاجيمـا و همكـاران  . تجمع كمي را نشان داد
طرفـه را گـزارش كردنـد امـا      ضروري در ميوه تحت تيمار آبياري يك

موجـود  طرفـه بـر عناصـر     اطلاعات كافي در زمينـه اثـر آبيـاري يـك    

گـزارش كردنـد كـه غلظـت مـواد      ) 19(فرانس و همكاران  .باشد نمي
ثير قرار گرفـت و  أمعدني ريشه نسبت به شاخساره و ميوه كمتر تحت ت

تـر   طرفه بيش مس و منيزيم ريشه در گياهان تحت آبياري يكغلظت 
چنـين ايـن محققـين كـاهش      هم. گياهان آبياري معمولي گزارش شد

سـبت بـه شـاهد مشـاهده كردنـد      طرفه ن فسفر را در تيمار آبياري يك
طرفه بيش از آبيـاري معمـولي بـود     كه نيتروژن در آبياري يك درحالي

)19.(   
  

بازده كسب مواد غذايي برگ، ريشهطرفه و آبياري معمولي بر اثر تنش خشكي حاصل از آبياري يك -3جدول  
گوجه فرنگي و ميوه، بازده استفاده از مواد غذايي   

NUTE 
NACE 
 ميوه

NACE 
 NACE ريشه

 برگ
 عناصر

38/26 def 70/128 a 83/96 b 59/94 bc نيتروژن 
92/92 c 45/97 bc 00/94 b 38/88 c فسفر 

73/20 def 25/90 bcd 42/95 b 15/115 bc پتاسيم 
69/48 d 11/99 bc 69/97 b 48/125 bc گوگرد 
92/40 de 29/96 bc 10/118 b 00/104 bc كلسيم 
66/199 b 95/94 bc 85/111 b 22/90 bc منيزيم 
57/410 a 40/68 d 08/92 b 99/177 a سديم 

14/1 f 69/105 b 11/174 a 77/89 bc آهن 
16/0 f 71/90 bc 89/100 b 72/95 bc منگنز 
18/2 f 32/94 bc 79/114 b 20/126 b روي 
26/15 ef 42/77 cd 87/126 b 27/101 bc مس 
47/1 f 64/84 bcd 77/97 b 64/106 bc بر 

  .ندارند دار معني اختلاف LSDدرصد با استفاده از آزمون  5سطح  در هستند مشترك حروف داراي كه هايي ميانگين درهرستون، 
NACE : ،بازده كسب مواد غذاييNUTE :بازده استفاده از مواد غذايي  

  

 
شاهد، آبياري معمولي :  C( و آبياري معمولي بر فعاليت سوپر اكسيد ديسموتاز در گوجه فرنگي طرفه آبياري يك خشكي حاصل از اثر تنش - 4شكل

  ).هستند دار حداقل تفاوت معني ةدهند بارها نشان( )سوپراكسيداز ديسموتاز فعاليت آنزيم: SODطرفه،  آبياري يك: PRDو 
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هاي  در زمان MP,YSI,TOL,GMP, SSI, RDY, SI, HMطرفه و آبياري معمولي براثر تنش خشكي حاصل از آبياري يكتجزيه واريانس -4جدول
  گوجه فرنگي مختلف برداشت

درجه  مـــيــانگيـــن مـــربعــــات
 ازادي

منابع
 HM SI RDY STI SSI GMP TOL YSI MP تغييرات

02/3011 * 60/4 ns 516/373 ns 327/0 * 190/3 ns 77/2 * 41/3161
*

327/0 * 19/3351  آبياري  3 *
31/163  64/2  809/308  068/0  88/3  7/18  29/147  068/0  01/140  خطا 20 

69/20  03/25  49/33  91/23  12/24  91/32  19/19  32/25  13/18  ضريب تغييرات 

  داري معني عدم -nsو  درصد 1 احتمال سطح در دار معني - *
   

 در زمانهاي مختلف برداشت MP,YSI,TOL,GMP, SSI, RDY, SI, HMاثر تنش خشكي حاصل از آبياري يكطرفه و آبياري معمولي بر-5جدول
  گوجه فرنگي

HM SI RDY STI SSI GMP TOL YSI MP زمان برداشت 
56/64 b 72/2 a 52/23 a 95/0 ab 3-10×83/3 a 98/32 c 33/27 ab 95/0 ab 16/33 c 58روز پس از كاشت  

43/87 a 28/0 a 54/28 a 03/1 a 3-10×31/9 a 71/88 a 00/8 b 03/1 a 02/90 a 64روز پس از كاشت  

73/60 b 45/0 a 03/45 a 54/0 c 3-10×12/4 a 89/63 b 50/32 ab 64/0 bc 28/67 b 69روز پس از كاشت  

81/32 c 35/0 a 79/35 a 64/0 bc 3-10×45/3 a 37/67 b 00/40 a 54/0 c 56/70 b 72روز پس از كاشت  

  .ندارند دار معني اختلاف LSD درصد با استفاده از آزمون  5سطح  در هستند مشترك حروف داراي كه هايي ميانگين درهرستون،
MP : ،ميانگين عملكردYSI : ،شاخص پايداري عملكردTOL : ،شاخص تحمل به تنشGMP :،ميانگين ژئومتري عملكرد SSI :،شاخص حساسيت به تنش  STI  : شاخص

  عملكرد همگن: HM شدت تنش، : SI كاهش نسبي شاخص عملكرد، : RDY مقاومت به تنش،
  

طرفه مورد نظر  بالا در شرايط آبياري يك) MP(ميانگين عملكرد 
ميانگين عملكرد در شرايط تنش حاصـل از   دار افزايش معنياشد، ب مي

و ) 27/90(روز پس از كاشت  64 طرفه در مقايسه با شاهد آبياري يك
مشـاهده  ) 16/33(روز پس از كاشت  58ترين ميانگين عملكرد در  كم

  ).5و  4جدول(شد 
بالاتر به عنوان ) YSI(زمان برداشت با شاخص پايداري عملكرد  
مناسب برداشت محصول در شرايط تنش و بدون تـنش در نظـر   زمان 

 در از نظـر آمـاري   بـالاترين شـاخص عملكـرد تـنش    . گرفته مي شود
س از آن كاهش اين و پ )5 جدول(روز پس از كاشت بود  58برداشت 

بنابراين در دومين . مشاهده شد 72و  69هاي روز  شاخص در برداشت
شـاخص   .پايداري نشان داده استبرابر تنش برداشت عملكرد گياه در 

نـده مقاومـت بـه شـرايط تـنش در      نشـان ده ) TOL(تحمل به تنش 
دار ايـن فـاكتور در    باشد، افزايش معنـي  تلف برداشت ميهاي مخ زمان

. مشاهده شـد  وم و چهارم نسبت به اولين برداشتهاي دوم، س برداشت
نسبت درصد افزايش  80بعد از كاشت  72كه در برداشت روز  به طوري

ان دهنـده مقاومـت بـه شـرايط تـنش      به اولين برداشت داشت كه نش
ــومتري عملكــرد  . باشــد مــي ــانگين ژئ ــالاترين مي ــين ) GMP(ب در ب

روز پـس از كاشـت    64باشـد كـه در    هاي مختلف مطلوب مي برداشت
تـرين ميـزان ايـن شـاخص در اولـين       داراي بالاترين ميزان بود، و كم

ميـانگين ژئـومتري   . مشـاهده شـد  ) روز پـس از كاشـت   58(برداشت 
 درصد افزايش 62عملكرد در دومين برداشت نسبت به اولين برداشت 

داشت كه نشان دهنده مقاومت گياه به شرايط تنش در اين  داري معني
  .تاريخ برداشت مي باشد

تـر از يـك    كم) SSI(زمان برداشت با شاخص حساسيت به تنش 
تر از يك  ها كم تمامي برداشته در اين آزمايش در باشد، ك مناسب مي

جدول ( داري مشاهده نشد هاي مختلف تفاوت معني بود و بين برداشت
بنابراين در تمامي برداشت گياه حساسيت چنداني به تـنش نشـان   . )5

  . نداده است
هاي مختلف در كاهش نسبي شاخص  داري بين زمان تفاوت معني

كـاهش نسـبي   اين شاخص . )4جدول( مشاهده نشد) RDY( عملكرد
دهد كه در ايـن   ايط تنش و آبياري معمولي نشان ميعملكرد را در شر

ر نبـود بنـابراين در   دا لف تفـاوت معنـي  هاي مخت آزمايش بين برداشت
ها به طور يكسان شاخص عملكرد كاهش يافته است و  تمامي برداشت

رفـه قـرار نگرفتـه    ط ثير تيمار آبياري يـك أعملكرد نسبي گياه تحت ت
هـاي مختلـف    در زمـان  SIداري بين شـدت تـنش    اوت معنيتف. است

لـف  هـاي مخت  ده نشد بنـابراين شـدت تـنش در زمـان    برداشت مشاه
  .)5و  4جدول ( باشد برداشت يكسان مي

باشد،  بالاتر مطلوب تر مي) HM(زمان برداشت با عملكرد همگن 
 بـالاترين ميـزان و در  ) 64روز (شت كه در اين آزمايش در دومين بردا

كـه   اين شاخص كاهش يافت به طوري) 72 و 69روز (داشت بعدي بر
ميزان اين شاخص ترين  كم) روز پس از كاشت 72(در برداشت چهارم 

در ) MP(هـاي عملكـردي از جملـه ميـانگين عملكـرد       شـاخص . بود
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درصدي نسـبت بـه    63دار و  پس از كاشت افزايش معني 64رداشت ب
درصـدي ميـانگين    62زايش چنـين اف ـ  اولين برداشت ميوه داشت، هم

در دومين برداشت نسبت به اولين برداشت ) GMP(ژئومتري عملكرد 
هاي عملكـرد در   با توجه به نتايج حاصله بهترين شاخص .مشاهده شد

ترين اثرپذيري گيـاه از تـنش آبيـاري     پس از كاشت و كم 64برداشت 
در ) ترين شـاخص مقاومـت    ترين شاخص تنش يا بيش كم(طرفه  يك
  . پس از كاشت بود 72و  64روز 

در بررسي خود مشاهده كرد كه آبياري كامـل باعـث   ) 9(يحيايي  
يا كاسته ترين عملكرد و با افزايش تنش آبي از ميزان عملكرد سو بيش
هـاي   هـاي برداشـت متفـاوتي در زمـان     در اين آزمايش شـاخص . شد

تر  كه در دومين برداشت گياه كممختلف بررسي شد و نتايج نشان داد 
هـاي برداشـت    طرفه قرار گرفته است و شاخص ثير آبياري يكأتحت ت

از جمله شاخص تحمل به تنش، ميانگين عملكرد، ميانگين ژئـومتري  
عملكرد، شاخص حساسـيت بـه تـنش در دومـين برداشـت بـالا و در       

ش كاه) 8(در تحقيق نورمهناد و همكاران . برداشت سوم كاهش يافت
. طرفه و آبياري سنتي بخش مشاهده شـد  عملكرد ميوه در آبياري يك

رنگي تحت تنش خشـكي را  محققين متعددي كاهش عمكلرد گوجه ف
اند، كاهش عملكرد در اثر كم آبيـاري را حسـاس بـودن     گزارش كرده

گياه گوجه فرنگي به كمبود آب و كاهش فتوسـنتز و انتقـال مـواد بـه     
در اين آزمايش كـاهش فتوسـنتز در اثـر     كه) 4(سمت ميوه بيان كرد 

هـاي   ده كه باعث كاهش عملكرد شد، شاخصطرفه مشاه آبياري يك
 ـ   عملكرد اندازه ثير أگيري شده در اين آزمايش براي اولين بـار تحـت ت
  . طرفه مورد بررسي قرار گرفته است آبياري يك

  
  كليگيري  هنتيج

يداز بــه طــور كلــي كــاهش آنــزيم هــاي پراكســيداز و سوپراكســ
بـه ترتيـب   . ثير تيماري آبياري موضعي مشاهده شدأديسموتاز تحت ت

ترين بازده استفاده از مواد غذايي در برگ، ريشه و ميوه مربوط به  بيش
بالاترين ميانگين عملكـرد  . عناصر سديم، آهن و نيتروژن مشاهده شد

)MP( ميانگين ژئومتري عملكرد ،)GMP(  شاخص مقاومت به تـنش ،
)STI (ــن  و عم ــرد همگ ــاه   64در روز ) HM(لك ــت گي ــس از كاش پ

 72در روز ) TOL(ترين شاخص تحمـل بـه تـنش     بيش. مشاهده شد
تـرين تحمـل بـه     پس از كاشت مشاهده شد بدين معني كه گيـاه كـم  

ترين ميـزان   كم(ترين مقاومت به تنش  و بيش 72شرايط تنش در روز 
روش باعـث  طور كلي اين مشاهده شد، به  64در روز ) TOLشاخص 

اكسيدانت و وزن تر و خشك ميـوه و شاخسـاره    هاي آنتي كاهش آنزيم
پـس از   64روز (هاي اوليه  هاي عملكردي در برداشت شد، اما شاخص

  .ثير روش آبياري موضعي قرار گرفتأتر تحت ت كم) كاشت

  

 
: PRDشاهد، آبياري معمولي و : C( و آبياري معمولي بر فعاليت پر اكسيداز در گوجه فرنگي فهطر آبياري يكاثر تنش خشكي حاصل از   - 5شكل 

  ).هستند دار ل تفاوت معنيحداق ةدهند بارها نشان( )فعاليت آنزيم پراكسيداز: PODآبياري يكطرفه، 
  

   منابع
علـوم و  . بررسي اثر تنش كم آبي بر نحوه فعاليت آنزيم هاي ضداكسنده در مرحله رشد زايشي گيـاه جـو  . 1387. و مرادي ف .حداد ر، .اميني ز -1

  .74-65): 46(12. فنون كشاورزي و منابع طبيعي
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