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 چکیده

 ریوگرنـد  رقـم  فرنگـی  گوجه آب مصرف کارآیی و میوه کیفیت و عملکرد بر مگافول مختلف سطوح و آبی کم تنش اثر مطالعۀ منظور به
 دانشکدة تحقیقاتی مزرعۀ در 1394 سال در تکرار، سه با تصادفی کامل هاي بلوك طرح قالب در خردشده هاي کرت صورت به آزمایشی
 آبـی  نیاز درصد 100 و 75 ،50( سطح سه در اصلی عامل عنوان به آبیاري شامل آزمایش هاي تیمار شد. انجام زنجان دانشگاه کشاورزي

 کـه  داد نشـان  آزمـایش  نتایج بودند. )لیتر در لیتر میلی 3 و 2 ،1 (صفر، سطح چهار در فرعی عامل عنوان به مگافول پاشی محلول و گیاه)
 لیکـوپن  عملکرد، میوه،بافت سفتی بر مگافول تیمار داشت. آب مصرف کارآیی و میوه کیفیت و عملکرد بر معناداري تأثیر آبیاري تیمار
 قابـل  اسید و بریکس) درصد 41/2( کل محلول جامد مواد بیشترین شد. معنادار درصد پنج احتمال سطح در آب مصرف کارآیی و میوه

 مقدار بیشترین مگافول، لیتر در لیتر میلی2 تیمار در آمد. دست به گیاه آبی نیاز درصد 50 آبی کم تنش تیمار در درصد) 09/2( تیتراسیون
 میـوه  تعـداد  لیتـر)، بـر  گـرم  83/0( لیکـوپن درصـد)،  97/1( میـوه تیتراسیون قابل اسید بریکس)، درصد 29/2( کل محلول جامد مواد

 شد. حاصل گرم)2680( بوته عملکرد و مکعب) متر در کیلوگرم 78/21( آب مصرف کارآیی گرم)، 32/59( میوه وزن متوسط )،9/37(
 تعـداد  بیشترین داشت. وجود میوه تعداد و بوته عملکرد میوه، تیتراسیون قابل اسید صفات در مگافول و آبیاري بین معناداري متقابل اثر

 حـداکثر  و گیـاه  آبـی  نیـاز  درصـد  100 آبیاري شرایط در مگافول لیتر در لیتر میلی 2 تیمار در گرم) 3278( بوته عملکرد و )7/51( میوه
 2 مگـافول  کـاربرد  نتایج، به توجه با آمد. دست به درصد 50 آبیاري کم تنش و مگافول لیتر در لیتر میلی 1 تیمار در تیتراسیون قابل اسید
 کـم  تنش شد. آب مصرف کارآیی درصدي 16 افزایش باعث و بخشید بهبود آبی کم و نرمال آبیاري شرایط در را میوه عملکرد لیتر میلی

 شد. آبیاري 100 تیمار با مقایسه در آب درصدي 25 ذخیرة موجب عملکرد درصدي 16 کاهش با درصد 75 آبیاري

ث. ویتامین میوه، وزن محلول، جامد مواد لیکوپن، میوه، بافت سفتی ها: واژه کلید
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 مقدمه .1
 به متعلق )(.Lycopersicon esculentum Mill فرنگی گوجه

ــه اســت سولاناســه خــانوادة ــواد از سرشــار ک ــدنی، م  مع
 تـرین  مهـم  از و بـوده  اکسـیدانی  آنتی ترکیبات و ها ویتامین

 تغذیـه  و سـلامت  بـا  ارتبـاط  در جهان باغبانی محصولات
 ایـن  و جهانی تولید میزان .]16 و 9[ آید می شمار به انسان
 ترتیـب  بـه  2014 سال در محصول جهانی کشت زیر سطح

 زده تخمــین هکتــار 5023810 و تــن 170750767 حــدود
 بـر  مؤثر یطیمح عوامل ینتر ممه از یکی آب .]13[ شود می
 اسـاس  بـر  .]29[ اسـت  یفرنگ ـ هگوج ـ یـوة م رشد و یدتول

 مرحلـۀ  در ویـژه  بـه  آبـی  کـم  تـنش  شـده،  انجـام  تحقیقات
 از ناشــی عملکــرد کــاهش درصــد 17 از بــیش دهــی میــوه
 اهمیـت  از و داده اختصـاص  خـود  به را غیرزنده هاي تنش

 آب مصرف کارآیی طرفی، از .]10[ است برخوردار خاصی
 بـر  کیلـوگرم  چهار ایران کشور در محصول این تولید براي
 بـر  کیلـوگرم  18 تـا  توانـد  می رقم این که است مکعب متر

 کـارآیی  مقـدار  ایـن  بـه  رسیدن یابد. افزایش نیز مترمکعب
 از اسـتفاده  آبیـاري،  صـحیح  مدیریت اعمال با آب، مصرف
 .]1[ اسـت  پـذیر  امکان آبیاري کم و نوین آبیاري هاي روش

 چشـمگیري  طـور   بـه  یاريآب کاربرد زمان و یآب تنش یزانم
 قـرار  ریتـأث  تحـت  را یـوه م یفیتک و یفرنگ هگوج عملکرد

 شـدت  افـزایش  کـه  دادند نشان پژوهشگران ].29[ دهد می
 و اتیلن و اسید آبسیزیک غلظت رفتن بالا سبب آبی کم تنش
 در شـد.  خواهـد  فرنگـی  گوجه در میوه زودرسی نهایت در

 در فرنگی گوجه در آزاد هاي کربوهیدرات مجموع که حالی
 پـایین  میـوه  تـک  وزن و یابد می کاهش شدت به شرایط این
 و 80 ،60 ،40 میـزان  به آبیاري تیمارهاي تأثیر .]12[ آید می

 اوربانـا  ارلـی  رقم فرنگی گوجه بر گیاه آبی نیاز درصد 100
 بـازده  حـداکثر  و محصـول  عملکـرد  حـداکثر  که داد نشان

 کامـل)  (آبیـاري  آبـی  نیاز درصد 100 تیمار در آب مصرف
 60 و 40 ،20 میزان به آب مصرف کاهش با و آمد دست به

 درصد 24 و 57 ،74 ترتیب  به عملکرد گیاه، آبی نیاز درصد
 .]5[ یافت کاهش
 آمینه اسیدهاي ساخت عمل محیطی نامساعد شرایط در
 کـود،  صـورت  بـه  آمینه اسیدهاي مصرف که شود می مختل
 امکـان  ایـن  و کند می برطرف گیاه توسط را آن ساخت نیاز
 رشد صرف را خود شدة ذخیره انرژي که دهد می گیاه به را

 از .]14[ کنـد  محصول کیفیت و عملکرد بردن بالا و بیشتر
 حــاوي تجــاري و بیولــوژیکی آلــی هــاي فــرآورده جملــه

 هاي محرك هستند. زیستی هاي محرك آزاد، آمینۀ اسیدهاي
 ماننـد  گیاهـان،  طبیعـی  ترکیبـات  از مـایع  مخلوطی زیستی

 مصـرف،  کـم  عناصـر  ها، ویتامین گلوکوزیدها، آمینواسیدها،
 هـاي  گـزارش  هستند. هیومیک اسیدهاي یا و رشد هورمون
 و هـا  تـنش  بـه  تحمـل  در زیستی هاي محرك آثار از زیادي
 هـاي  گونـه  در کیفیـت  افـزایش  و عملکرد رشد، روي تأثیر

 درك حـال  ایـن  بـا  .]23 و 21[ دارد وجود گیاهی مختلف
 سـطح  در زیستی هاي محرك فیزیولوژیکی آثار از صحیحی
  ندارد. وجود مولکولی،

 دریـایی  جلبـک  از متشـکل  زیسـتی  محرکـی  مگافول،
)Ascophyllum nodosum،( پــرولین، هــاي اســیدآمینه) 

 و هـا  ویتامین ساکاریدها)، پلی (گلیکوزید، قندها تریپتوفان)،
 Valagro توسـط  شده ارائه زیستی محرك این است. بتائین

S.P.A شـده   شـناخته  محصول عملکرد بر مثبت تأثیر براي 
 نیــا نقــش کــه اســت ینبتــائ داراي مگــافول .]22[ اســت
 اهانیگ یسلول بیآس در آبی، کم تنش کاهش در ها لمولکو

 مگـافول،  از مـنظم  استفادة .]14[ است شده  اثبات خوبی به
 بـا  تیمـار  کنـد.  مـی  تضـمین  گیاه در را متعادلی نمو و رشد

 متابولیسـم  افزایش و ها برگ بیوماس افزایش باعث مگافول
 کـل  نیتـروژن  درصد 3 داراي مگافول .]20[ شود می گیاهی

 درصد Ureic،( 8 نیتروژن درصد 2 آلی، نیتروژن درصد 1(
ــیم ــید پتاس ــد 9 و اکس ــربن درص ــی ک ــت آل  در .]14[ اس
 افـزایش  باعث مگافول کاربرد فرنگی، گوجه روي اي مطالعه
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 بـه  تحمـل  شـد  تـنش  به پاسخ مسیرهاي از تعدادي تنظیم
 گیـاه  در .]24[ بخشید بهبود را فرنگی گوجه گیاهان آبی کم

 و انـدازه  عملکـرد،  بـر  مگـافول  برگـی  پاشـی  محلول کاهو
 يریتـأث  سـاقه  طول و ها برگ نوك سوختگی پیچ، استحکام
 برگـی  پاشـی  محلول ذرت، گیاه در همچنین، ].16[ نداشت
 عملکـرد  افزایش موجب هکتار در لیتر دو میزان به مگافول
  .]15[ شد هکتار در کیلوگرم 2895 میزان به ذرت
 برگـی  پاشـی  محلـول  آثار که بود نظر در تحقیق این در
 شـرایط  در فرنگـی  گوجه میوة کیفیت و عملکرد بر مگافول
 مگـافول  غلظـت  تـرین  مناسـب  و شود بررسی آبی کم تنش

 تحـت  فرنگـی  گوجـه  عملکـرد  و رشـد  افـزایش  با همگام
 نتـایج  نهایـت  در تـا  شـوند  شناسـایی  آبـی  کم تنش شرایط
 .گیرد قرار کشاورزان اختیار در مطالعه این از حاصل
 

 ها روش و مواد .2
 طـرح  قالـب  در خردشده هاي کرت صورت  به آزمایش این

 تحقیقـاتی  مزرعۀ در تکرار سه در تصادفی کامل هاي بلوك
 عـرض  مشخصـات  بـا  زنجان دانشگاه کشاورزي دانشکدة

 جغرافیـایی  طول و شمالی دقیقۀ 36 و درجه 40 جغرافیایی
 سـطح  از متري 1615 ارتفاع و شرقی دقیقۀ 48 و درجه 24
 و 75 ،50( آبیـاري  سـطوح  شـد.  اجـرا  1394 سال در دریا
 سـطوح  و اصـلی  هـاي  کـرت  به گیاه) آبی نیاز درصد 100

 بـه  )لیتـر  در لیتـر  یلـی م 3 و 2 ،1 (صـفر،  مگـافول  مختلف
 آزمایشـی  واحـد  هـر  شـد.  داده اختصاص فرعی هاي کرت
 و آزمایشـی  واحد 36 شامل مجموع در که بوته شش شامل
 خاك هاي ویژگی ترتیب به 3 و 2 ،1 جداول .بود بوته 216

 آمــار و اســتفاده مــورد آب هــاي ویژگــی آزمــایش، محــل
ــی نشــان رشــد فصــل طــی را هواشناســی ــد. م ــاه دهن  گی

 بود ریوگرند رقم فرنگی گوجه پژوهش، این در شده مطالعه
ــه ــرد داراي ک ــالا عملک ــاوم و ب ــه مق ــاري ب ــارچی بیم  ق

 از نظـر  مـورد  گیاه بذرهاي و است فوزاریوم و ورتیسیلیوم

 داخـل  1393 سـال  اسـفند  25 در بـذرها  شـد.  تهیه زنجان
 بسـتر  در اي) حفـره  24( بـذر  کاشـت  مخصوص هاي سینی
 در )1:1:2( نسـبت  بـه  لـوم  خاك و شن برگ، خاك حاوي
 درجۀ 18±3 و روز گراد سانتی درجۀ 25±3 (دماي گلخانه
 و کشـت  درصـد)  70-60 نسبی رطوبت با شب گراد سانتی
 انتقـال  مزرعـه  به نشاها برگی) 5-4 (مرحلۀ روز 45 از بعد
 هـا  بوتـه  فاصـلۀ  و متر سانتی 90 ها ردیف فاصلۀ شدند. داده
  شد. گرفته نظر در متر، سانتی 30

 نخستین خاك، در ها بوته کامل استقرار از پس هفته دو
 شـرکت  تولیـدي  مکمل (کود مگافول با برگی پاشی محلول

Valagro یـک  شـامل  کـل  نیتـروژن  درصد 3 حاوي ایتالیا 
 8 اوریک، بصورت نیروژن درصد دو و آلی نیتروژن درصد
 EC و pH 5/6 آلـی،  کـربن  درصـد  9 اکسیدپتاسیم، درصد

 برگـی  6-5 مرحلـۀ  در متـر)  سـانتی  بـر  زیمـنس  میلی 3/0
 و بار هفت جمعاً ها برگ پاشی محلول و شد شروع حقیقی،

 هر پاشی محلول و گرفت انجام بار یک روز 10 هر فاصلۀ به
 محلـول  با بوته هاي برگ تمام که داشت ادامه زمانی تا بوته

 از پـس  هفته یک آبی، مک تنش اعمال شدند. خیس مگافول
 ـ یـاز ن شـد.  انجام مگافول پاشی محلول  شـاهد  یاهـان گ یآب

 مــدت بلنــد یــانگینم از اســتفاده بــا و روزانــه صــورت بــه
 کمک به و زنجان ینوپتیکس یستگاها یهواشناس يپارامترها
 یاريآب آب حجم محاسبه از پس شد. محاسبه 2 و 1 روابط

 یمارهـاي ت یآب یازن )،یاهگ یآب یازن درصد 100( شاهد یمارت
 آن يرو از آبیــاري کــم يدرصــدها اســاس بــر یــاريآب کــم

 .]6[ شد محاسبه

)1( 

)2(  
 

ET0: (چمـن)  مرجـع  گیـاه  تعرق-تبخیر )mm.day-1؛( Rn: 
 جریـان  :G )؛MJ.m-2.d-1( گیـاه  سـطح  در خالص تشعشع

)34.01(

)(
)273(

900)(408.0

2

2

0 u

eeu
T

GR
ET

dan

0.ETKET cc



 زهرا اصفهانی و همکاران

 
 1396زمستان   4شماره   19دوره 

998

 هـوا  حرارت درجۀ متوسط :T )؛MJ.m-2.d-1( خاك گرمایی
 در شده گیري اندازه باد سرعت :u2 )؛C°( متري 2 ارتفاع در

ــاع ــري 2 ارتف ــود :ea –ed )؛m.sec-1( مت  بخــار فشــار کمب
 منحنی شیب :∆ )؛kpa( متري 2 ارتفاع در شده گیري اندازه
 )؛kpa.°C-1( سـایکرومتري  ثابت :γ )؛kpa.°C-1( بخار فشار
ــریبی :900 ــراي ض ــاه ب ــع گی  :0.34 )؛kJ-1kg°Kd-1( مرج

 تعـرق -تبخیر :ETc )؛sec.m-1( مرجع گیاه براي باد ضریب
 واحـد)  (بـدون  گیاهی ضریب :ET0: Kc )؛mm.day-1( گیاه

 ،6/0 رشد اولیه مرحلۀ در فرنگی گوجه ضرایب مقادیر .]6[
 نظـر  در 7/0 رشـد  نهـایی  نقطـه  در و 15/1 توسعه مرحله
 اساس بر نیاز، مورد آبیاري آب حجم میزان .]6[ شد گرفته
 گیـري  اندازه مزرعه در که انداز سایه سطح و گیاه رشد دورة
 يبـرا  شـد.  مـی  محاسـبه  گیاه اختصاصی مساحت و شد می

 در شده داده آب مجموع بوته، هر يازا به یآب یازن ۀمحاسب
 صـورت  ینا در که شد محاسبه بوته هر به رشد ةدور طول
 )یتـر ل 94/107( شـاهد  یمـار ت يبـرا  بوته هر یآب ازین مقدار
 بـر  )یآب تنش یمارهاي(ت یمارهات یرسا یآب یازن شد. برآورد
 ـ تـنش  درصـد  و شاهد یمارت یآب یازن اساس  75 و 50( یآب
 نهایـت  در شـد.  یـع توز و بـرآورد  )،گیـاه  آبـی  نیاز درصد

 مزرعـه  در گیـاه،  به شده محاسبه آب مقدار توزیع منظور به
 هـاي  روزنـه  از خروجـی  آبیـاري  آب حجـم  گیري اندازه با

 کنتـرل  و گیـري  انـدازه  خروجـی  آب حجـم  ها، چکان قطره
 ایـن  در بـود،  سـاعت  در لیتـر  2 ها چکان قطره دبی شد. می

 چکـان  قطـره  که شد استفاده اي قطره آبیاري نوار از آزمایش
 بود. شده ایجاد نوار روي بر روزنه صورت به

 و میـوه  تک وزن و بوته هر در میوه تعداد ارزیابی براي
 قرمـز  رنـگ  مرحلـه  در بوتـه  هـر  هـاي  میوه بوته، عملکرد
 بوتـه  هـر  براي میوه تعداد نهایت در و شد وزن و برداشت
 گرم حسب بر بوته عملکرد و میوه متوسط وزن و شمارش

 آسـکوربیک  اسـید  یـا  ث ویتـامین  محتـواي  آمد. دست به
 حسـب  بر و یدومتریک روش از استفاده با میوه در موجود

 .]2[ شـد  محاسـبه  میـوه  آب لیتر میلی 100 هر در گرم میلی
 محاسـبه  )3( رابطـۀ  از استفاده اب آب مصرف ییآکار رابطه
 شد.

)3(   
)m3h-1( مصرفی آب / )kgh-1( آب مصرف ییآکار =  عملکرد  

 رفراکتـومتر  از کـل  محلـول  جامد مواد گیري اندازه براي
 نخسـت  شـد.  اسـتفاده  )ATAGO Brixo-32%( مدل دستی
 محلـول  جامد مواد مقدار و شد گرفته ها میوه خالص عصارة

 میـوه  بافـت  سفتی شد. محاسبه بریکس درصد صورت به کل
 سـنج  سـفتی  دسـتگاه  بـا  میـوه  بافت مشخص قسمت سه در

 بـا  ایتالیـا،  کشور ساخت )Mc cormic-FT 327( مدل دستی
 حسـب  بـر  و گرفـت  انجـام  متـر  میلـی  هشـت  مقطـع  سطح
 آب تیتراسیون قابل اسید شد. ثبت مربع متر سانتی بر گرم کیلو
 بـر  و نرمـال  1/0 سـود  بـا  آن کردن تیتر با فرنگی گوجه میوه

 .]2[ شد محاسبه )4( رابطۀ با مطابق سیتریک اسید حسب
)4(     /5)100×0.0064×V(= یدیتهاس درصد  
  است. نمونه براي مصرفی سود حجمV  رابطه، این در

pH از استفاده با pH مدل متر )Consort-c863( ساخت 
 UV/Vis اسـپکتروفتومتر  با لیکوپن میزان شد. تعیین بلژیک
 ]11[ همکــاران و باربــا روش بــه Jas.Co 7800 مــدل
 تـوزین  مـایر  ارلن درون نمونه از گرم 5/2 شد. گیري اندازه
 یـک  مـدت  به و افزوده آن به مقطر آب لیتر میلی چهار شد.

ــه ــی روي دقیق  50 ســپس شــد. همــزده مغناطیســی همزن
 )2/1/1 نسبت با مطلق (هگزان/استون/اتانول حلال لیتر میلی
 مغناطیسی همزن روي دقیقه 10 مدت به و شد افزوده آن به

 به مقطر آب لیتر میلی 5/7 افزودن از پس گاه آن شد. همزده
 ثابـت  را ارلـن  آن از پس شد. همزده دیگر دقیقه پنج مدت
 رنـگ  زرد لایـۀ  از شوند. تفکیک هم از لایه دو تا داده قرار

 و برداشـته  مقـداري  دقت با است لیکوپن حاوي که بالایی
 در آن جـذب  و شـد  رقیق هگزان با را آن برابر 100 تا 10

ــانومتر 502 ــه ن ــیلۀ  ب ــپکتروفتومتر وس ــپکتروفتومتر اس  (اس
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JENWAY مدل UV-6505( لیکـوپن  مقـدار  شـد.  خوانده 
 شد. محاسبه بافت گرم 100 بر گرم میلی برحسب

 افزار نرم از استفاده با آزمایش از حاصل هاي داده تجزیه
 بـا  حاصـل  هاي میانگین و شد انجام SAS Ver. 9.0 آماري
 یـک  احتمال سطح در دانکن اي دامنه چند آزمون از استفاده
 شد. مقایسه درصد
 

 بحث و نتایج .3
 آبیـاري  مختلـف  سطوح که داد نشان واریانس تجزیه نتایج
 میـوه،  تعـداد  صـفات  بـر  درصد پنج سطح در معناداري اثر

 میـوه،  کـل  محلـول  جامد مواد یوه،م بافت یسفت میوه، وزن
 کـارآیی  و بوته عملکرد میوه، لیکوپن یتراسیون،ت قابل یداس

 از مگـافول  سطوح میان در ).4 (جدول داشتند آب مصرف
 یکـوپن، ل میـوه،  بافـت  سـفتی  یـوه، م وزن یـوه، م تعداد نظر

 در داري معنـا  اخـتلاف  آب مصرف کارآیی و بوته عملکرد
 اثـر  ).4 (جـدول  شـد  مشـاهده  درصـد  پـنج  احتمال سطح
 قابـل  اسـید  یوه،م تعداد صفات در مگافول و آبیاري متقابل

 درصــد پــنج ســطح در بوتــه عملکــرد و میــوه تیتراســیون
 ).4 (جدول بود معناداري

 

 مزرعه خاك شیمیایی و فیزیکی خصوصیات .1 جدول

 شن سیلت رس
 خاك بافت

 EC نیتروژن کلسیم سدیم پتاسیم آلی ماده
pH 

(%) (%) (%) (%) )g.kg-1( )g.kg-1( )g.kg-1( (%) )dS.m-1( 
 42/7 492/1 07/0 12/0 13/0 20/0 94/0 رسی لوم 25 38 37

 

 استفاده مورد آبیاري آب شیمیایی تجزیه نتایج .2 جدول

pH 
EC کربنات بی کربنات کلر منیزیم کلسیم پتاسیم سدیم 

)dS.m-1( )mg.L-1( )mg.L-1( )mg.L-1( )mg.L-1( )mg.L-1( )mg.L-1( )mg.L-1( 
5/6 35/2 0/50 0/0 45/258 7/103 2/582 0/0 2/195 

 
 هواشناسی پارامترهاي ساله) 54( مدت بلند میانگین و زنجان سینوپتیک هواشناسی ایستگاه مشخصات .3 جدول

 از ارتفاع
 سطح

 )mدریا(

 عرض
 جغرافیایی
 (شمالی)

 طول
 جغرافیایی
 (شرقی)

 دماي
 متوسط

)C( 

 ساعات
 آفتابی

 بارندگی
)mm( 

 رطوبت
 (%) نسبی

 باد سرعت
)ms-1( 

 اقلیم نمایه
 آمبرژه

1663 ′41˚36 ′29˚48 11 1/2758 304 56 4/1 
 خشک نیم

 سرد
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 بررسی مورد صفات بر آبیاري مختلف سطوح اثر میانگین مقایسه .5 جدول

 آبیاري سطوح
 گیاه) آبی نیاز (درصد

 میوه وزن
)g( 

 کل عملکرد
)kg.ha-1( 

 میوه بافت سفتی
)Kg.cm-2( 

 کل محلول جامد مواد
)Brix(% 

 لیکوپن
)g.lit-1( 

 آب مصرف کارآیی
)Kg.m-3( 

100 a 5/71 121422 a a 97/0 c 05/2 a 84/0 b 34/20 
75 b 3/54 9/101073  b ab 96/0 b 23/2 a 81/0 a 57/22 
50 c 8/41 3/50407  c b 95/0 a 41/2 b 68/0 c 88/16 

 هستند. دانکن آزمون درصد 5 احتمال سطح در معنادار اختلاف فاقد هستند مشابه حروف داراي ستون هر در که صفات هاي میانگین
 

 بررسی مورد صفات بر مگافول مختلف سطوح اثر میانگین مقایسۀ .6 جدول

 کل عملکرد )g( میوه وزن )ml.lit-1( مگافول سطوح
)kg.ha-1( 

 میوه بافت سفتی
)Kg.cm-2( 

 لیکوپن
)g.lit-1( آب مصرف کارآیی )Kg.m-3( 

d 52 3/83544 شاهد  d c 93/0 b 71/0 d 29/18 
1 c 55 88511c ab 97/0 ab 79/0 c 45/19 
2 a 3/59 4/99255  a b 95/0 a 83/0 a 78/21 
3 b 3/57 8/92562  b a 98/0 ab 78/0 b 26/20 

 هستند. درصد 5 احتمال سطح در معنادار اختلاف فاقد هستند مشابه حروف داراي ستون هر در که صفاتی هاي میانگین

 
   عملکرد و میوه وزن میوه، تعداد .3.1

 را میـوه  متوسـط  وزن و بوتـه  در میـوه  تعـداد  آبی کم تنش
 گیاهـان  در گـرم)  56/71( میـوه  وزن بیشـترین  داد. کاهش
 در گـرم)  86/41( میـوه  وزن کمترین و کامل آبیاري داراي
 (جدول شد حاصل گیاه آبی نیاز درصد 50 آبیاري کم تیمار

 و میـوه  تعـداد  روي مگـافول  تیمار و آبیاري متقابل اثر ).5
 کـه  طـوري  بـه  بـود.  معنـادار  کـل  عملکـرد  و بوته عملکرد
 در لیتر میلی 2 مگافول سطح در )7/51( میوه تعداد بیشترین

 کمتـرین  و گیـاه  آبی نیاز درصد 100 آبیاري شرایط در لیتر
 در (شــاهد) صــفر مگــافول تیمــار در )8/20( میــوه تعــداد
 شـد  حاصل گیاه آبی نیاز درصد 50 آبیاري کم تنش شرایط
 در کـل  عملکـرد  و بوته عملکرد میزان بیشترین ).1 (شکل
 100 آبیـاري  تیمـار  در لیتـر  در لیتـر  میلـی  2 مگافول سطح
 در کل و بوته عملکرد مقدار کمترین و گیاه آبی نیاز درصد
 آبـی  نیـاز  درصد 50 آبی کم تنش تحت صفر مگافول سطح

  ).2(شکل شد مشاهده گیاه
 میـوه  تعـداد  کاهش فرنگی، گوجه روي بر آزمایشی در

 گیاهـان  .]26[ شد گزارش ریشه از قسمتی آبیاري کم اثر در
 و رویشـی  رشـد  و بـوده  حساس آبی تنش به فرنگی گوجه

 .]20[ یابد می کاهش آبی کم تنش شرایط در آن کل عملکرد
 بـدین  تـوان  مـی  را میـوه  وزن و میـوه  تعـداد  کاهش علت

 آب و غـذایی  مـواد  گیاهان، هاي ریشه که کرد بیان صورت
 نباشد آبی کم تنش که شرایطی در خاك بالایی سطوح از را

 پروفیـل  در ریشـه  ناحیه اول متر سانتی 25 و کنند می جذب
 قـرار  گیـاه  اختیـار  در را شـده  جذب آب درصد 40 خاك
 وزن بیشـترین  مگـافول  مختلف تیمارهاي در .]17[ دهد می
 و لیتـر  در لیتـر  میلی 2 مگافول تیمار در گرم) 32/59( میوه

 مگـافول)  (فاقـد  شـاهد  تیمـار  در گـرم)  52( وزن کمترین
 ).6(جدول شد مشاهده
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 آبی کم تنش شرایط تحت ریوگرند رقم فرنگی گوجه میوة تعداد بر مگافول مختلف سطوح اثر .1 شکل

 

 
 آبی کم تنش شرایط تحت ریوگرند رقم فرنگی گوجه میوة بوتۀ عملکرد بر مگافول مختلف سطوح اثر .2 شکل

 
 میـوه  تعـداد  کاهش فرنگی، گوجه روي بر آزمایشی در

 گیاهـان  .]26[ شد گزارش ریشه از قسمتی آبیاري کم اثر در
 و رویشـی  رشـد  و بـوده  حساس آبی تنش به فرنگی گوجه

 .]20[ یابد می کاهش آبی کم تنش شرایط در آن کل عملکرد
 بـدین  تـوان  مـی  را میـوه  وزن و میـوه  تعـداد  کاهش علت

 آب و غـذایی  مـواد  گیاهان، هاي ریشه که کرد بیان صورت
 نباشد آبی کم تنش که شرایطی در خاك بالایی سطوح از را

 پروفیـل  در ریشـه  ناحیه اول متر سانتی 25 و کنند می جذب

 قـرار  گیـاه  اختیـار  در را شـده  جذب آب درصد 40 خاك
 وزن بیشـترین  مگـافول  مختلف تیمارهاي در .]17[ دهد می
 و لیتـر  در لیتـر  میلی 2 مگافول تیمار در گرم) 32/59( میوه

 مگـافول)  (فاقـد  شـاهد  تیمـار  در گـرم)  52( وزنکمترین
 ).6(جدول شد مشاهده

 ،Radifarm، Megafol مختلـف،  زیسـتی  محـرك  چهار
Viva و Benefit زرد اي دلمه فلفل عملکرد یشافزا موجب 

 یـوه م یفیتک بهبود همزمان طور به و یدروپونیکه کشت در
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 نتـایج  اسـاس  بـر  ].22[ شـدند  تابستان گرم فصل طول در
 وزن کـاهش  دلیـل  بـه  عملکرد کاهش مطالعه این از حاصل
 کـاهش  دلیـل  بـه  کـه  شد حاصل بوته در میوه تعداد و میوه
 در موجـود  هاي اسیدآمینه است. آبی کم تنش اثر در میوه آب

 تشـکیل  در مؤثر هاي هورمون سازي فعال طریق از مگافول،
 افـزایش  و گرده هاي دانه زنی جوانه بهبود باعث میوه و گل
 مقـدار  کـاربرد  همچنـین،  .]8[شوند می دهی میوه و دهی گل

ــاچیزي ــروژن از ن  باعــث آمینواســیدي کــودي منبــع از نیت
 کـاربرد  و شـود  مـی  گیـاه  در فعـال  هـاي  اسیدآمینه افزایش

 باعث گیاه زایشی هاي اندام بر پرولین حاوي هاي اسیدآمینه
 بلـوغ  تسریع و گیاه در متابولیسم افزایش و باروري افزایش

 .]28[شود می
 

 میوه بافت سفتی .3.2
 بافـت  سـفتی  کـاهش  موجب آبی کم تنش که داد نشان نتایج
 50 بـه  درصـد  100 از آبیـاري  کـاهش  که طوري به شد. میوه

 97/0 از میـوه  بافت سفتی کاهش باعث گیاه، آبی نیاز درصد
 بـین  ).5 (جـدول  شـد  مربـع  متـر  سانتی بر کیلوگرم 95/0 به

ــاي ــف تیماره ــافول مختل ــر از مگ ــفتی نظ ــت س ــوة باف  می
 98/0( بیشـترین  شد. مشاهده معناداري اختلاف فرنگی گوجه

 93/0( میـوه  بافـت  سـفتی  کمتـرین  و متر) سانتی بر کیلوگرم
 لیتـر  در لیتـر  میلی 3 تیمار در ترتیب به متر) سانتی بر کیلوگرم
 (جـدول  آمـد  دسـت  به (شاهد) مگافول فاقد تیمار و مگافول

 و بـوده  کیفیت مهم عوامل از فرنگی گوجه میوه استحکام ).6
 داراي کــه هــایی میــوه اســت. اهمیــت داراي جنبــه چنــد از

 از و دیـده  آسیب نقل و حمل هنگام ،نیستند کافی استحکام
 سـفتی  برخوردارند. کمتري بازارپسندي و نگهداري قابلیت
 کـه  اسـت  فرنگی گوجه میوه مهم کیفی هاي ویژگی از یکی
 میـوة  اسـتحکام  اسـت.  آن داخلی و سطحی خواص بیانگر
 در پکتینـی  مـواد  کیفـی  و کمـی  تغییـرات  بـا  فرنگی گوجه
  .]3[ دارد مستقیم ارتباط رسیدگی مختلف مراحل

 آبـی  نیـاز  درصد 100 آبیاري تیمار در اینکه به توجه با
 گیرد می قرار گیاه اختیار در بیشتري زمان مدت در آب گیاه،

 داراي هـا  اسـیدآمینه  شـد.  هـا  میوه بافت شدن تر نرم موجب
 کلسـیم  ازجملـه  ریزمغـذي  عناصـر  کننـدگی  کلات ویژگی
 تر آسان گیاه درون به را عناصر این انتقال و جذب و هستند

  .]30[ کنند می
 

 میوه کل محلول جامد مواد .3.3
 به نسبت کامل آبیاري در میوه کل محلول جامد مواد مقدار
 درصد 41/2( بیشترین ).5 (جدول بود کمتر ها آبیاري دیگر

 جامـد  مـواد  بـریکس)  درصـد  05/2( کمتـرین  و بریکس)
 نیـاز  درصـد  100 و 50 تیمـار  در ترتیب به میوه کل محلول

 در محققان سایر توسط مشابهی نتایج شد. حاصل گیاه آبی
 فرنگـی  گوجه میوه کل محلول جامد مواد افزایش خصوص

 افــزایش .]7[ اســت شــده گــزارش آبیــاري کــم شــرایط در
 در زیسـتی  هاي محرك با شده تیمار گیاهان در قند بیوسنتز
 میـزان  افـزایش  بـا  کـه  اسـت  شـده  مشخص گونه چندین

 در II فتوسیستم کوانتومی بازده و خالص فتوسنتز کلروفیل،
 کل محلول جامد مواد که داد نشان نتایج .]12[ است ارتباط
 بیشـتر  شـاهد  تیمارهـاي  از آبـی  کم تنش تیمارهاي در میوه
 کـه  کـرد  بیـان  صـورت  این به توان می را آن دلیل که بوده

 مـواد  میزان رفتن بالا و تنش شرایط در نشاسته مواد تجزیۀ
 مطلـب  ایـن  کـه  دارد دنبـال  بـه  را میـوه  کل محلول جامد

 بـا  کـه  ]26[ دارد اهمیـت  غـذایی  صنایع فرآیند در معمولاً
 میـزان  افـزایش  دربـارة  آزمـایش  این در آمده دست به نتایج
 آبـی  کـم  تـنش  تیمارهـاي  در میـوه  کـل  محلول جامد مواد

 کـاهش  بـه  منجـر  آبیـاري  کـاهش  همچنـین  دارد. مطابقت
 مـواد  مقـدار  بهبـود  باعـث  نتیجه در شده میوه آب محتواي
  .]31[ شود. می میوه محلول جامد
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 تیتراسیون قابل اسید .3.4
 بـه  منجـر  آبـی  کـم  تـنش  مطالعـه،  ایـن  هاي یافته اساس بر

 داد نشـان  متقابل اثر نتایج شد، تیتراسیون قابل اسید افزایش
 سـطح  در درصـد)  3/2( یتراسـیون ت قابـل  یداس یشترینب که

 ـ یازن درصد 50 یاريآب در لیتر در لیتر میلی یک مگافول  یآب
 مطالعات نتایج با حاصل نتایج ).3 (شکل شد مشاهده یاه،گ

 قابـل  اسـید  مقـدار  آبـی  کـم  تنش کردند گزارش که پیشین
 همخـوانی  بخشـد  مـی  بهبـود  فرنگی گوجه در را تیتراسیون

 .] 23 و 7[ دارد
 آبـی  کـم  هـاي  تـنش  با همراه آبیاري داراي که گیاهانی در
 مسـتقیم  رابطـۀ  کـه  آورده وجـود  به را شرایطی تنش، اند بوده
 نشان گیاه دسترس در آب میزانبا را میوه تیتراسیون قابل اسید
 داشـته  دسـترس  در کمتـري  آب گیاه که شرایطی در دهد. می

 هـاي  ریشـه  تحریـک و آبیاري میزان تغییر با همچنین و باشد
 شود می موجب تنش شرایط آب، بهتر جذب و گیاه در مویین
 شده گزارش دیگر تحقیقی در یابد. افزایش گیاه درصفت این

 تیتـر  قابـل  اسید ریشه، از قسمتی آبیاري کم تیمار در که است
  .]25[ است یافته افزایش فرنگی گوجه میوة

 آبـی کم هاي تنش با همراه آبیاري داراي که گیاهانی در
 مسـتقیم  رابطـۀ  که آورده وجود به را شرایطی تنش اند بوده
  گیـاه  دسـترس  در آب میزان با را میوه تیتراسیون قابل اسید
 دسـترس  در کمتـري آب گیاه که شرایطی در دهد می نشان
 تحریـک  و آبیـاري  میـزان  تغییـر  بـا  همچنین و باشد داشته
 تـنش  شـرایط  آب، بهتـر  جذب و گیاه در مویین هاي ریشه

 اسـیدهاي  یابـد.  افزایش گیاه در صفت این شود می موجب
 بـا  زیسـتی  هـاي  محرك این فرمولاسیون در کاررفته به آمینه

 برابــر، نــیم دو میــزان تــا mRNA بــرداري نســخه افــزایش
 سـازي  فعـال  زایشی، رشد درمؤثر هاي هورمون سازي فعال

 انتقـال  وجذب افزایش ها، کربوهیدرات تشکیل فرایندهاي
 بهبـود  موجـب  گیاهـان  در پروتئین میزان افزایش و عناصر

ــان مــدت در کمــی و کیفــی هــاي ویژگــی ــاه زم ــري کوت  ت
 .]27[ باشند شده محیطی هاي تنش شرایط در خصوص به
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 لیکوپن .3.5
 دارد وجود گیاه بافت کلروپلاست در غالب طور به لیکوپن

 انجام رسیدن فرآیند طول در فرنگی گوجه در آن بیوسنتز و
 تبـدیل  کروموپلاسـت  بـه  کلروپلاسـت  آن طی که شود می
 درصـد  100 تیمار در لیکوپن مقدار بیشترین .]16[ شود می
 لیکـوپن  مقـدار  کمترین و لیتر) بر گرم 84/0( گیاه آبی نیاز

 مشـاهده  آبـی  نیـاز  درصد 50 تیمار در لیتر) بر گرم 68/0(
 کـاهش  بـا  مسـتقیم  بطـور  خشـکی  تـنش  ).5 (جدول شد

 کـه  شـود  می فتوسنتز کاهش باعث ها برگ اي روزنه هدایت
 از اولیه هاي متابولیت انتقال کاهش به منجر فتوسنتز کاهش
 منبـع  اولیـه  هـاي  متابولیـت  ایـن  که شود می میوه به ها برگ
 آسـکوربات  و کارتنوئیـدها  ماننـد  ترکیبـاتی  بیوسنتز اصلی
 تشـدید  با غیرمستقیم طور به خشکی تنش همچنین و است
 قـرار  تأثیر تحت را ترکیبات این سنتز مسیر اکسیداتیو تنش
 ].7[ دهد می

 در که طوري به بود معنادار لیکوپن مقدار بر مگافول اثر
 لیتر بر گرم 71/0 لیکوپن مقدار (شاهد) مگافول فاقد تیمار

 83/0 لیکـوپن  مقدار لیتر در لیتر میلی 2 مگافول تیمار در و
 بـر  رشـد  هـاي  محرك ).3 (جدول شد مشاهده لیتر بر گرم
 در اسـمزي  محـافظ  عنوان به )پرولین حاوي( اسیدآمینه پایه

 تنظـیم  منظـور  به آن افزایش و کرده عمل آبی کم تنش مقابل
 در نقـش  کـه  کارتنوئیـدها  افـزایش  با همراه سلول اسمزي

  .]19[ شود می انجام دارد، تیلاکوئیدي غشاي از محافظت
 

 آب مصرف کارآیی .3.6
ــایج ــانگین مقایســه نت  ســطوح در آب مصــرف کــارآیی می
 مشـاهده  هاي تفاوت تمامی که داد نشان آب تأمین مختلف

 هسـتند.  معنـادار  آب مصـرف  کـارآیی  میـانگین  بـین  شده
 نیاز درصد 75 تیمار به مربوط آب مصرف کارآیی بیشترین

 کارآیی کمترین و مکعب) متر بر کیلوگرم 57/22( گیاه آبی
 گیـاه  آبـی  نیـاز  درصـد  50 تیمـار  بـه  مربـوط  آب مصرف

 نتـایج  ).5 (جـدول  اسـت  مکعب) متر بر کیلوگرم 88/16(
 بیشـترین  لیتر، در لیتر میلی 2 مگافول تیمار در که داد نشان

 کمتـرین  شـاهد،  تیمـار  و مکعـب)  متر بر کیلوگرم 78/21(
 دیـده  آب مصـرف  کارآیی مکعب) متر بر کیلوگرم 29/18(

 کـارآیی  درصـدي  16 افـزایش  موجـب  که )6 (جدول شد
ــرف ــد. آب مص ــه ش ــاران و پاتان ــکو و ]18[ همک  و کاس
 ملایـم،  آبیـاري  کـم  تنش اعمال داشتند بیان ]23[ همکاران
 شـدید  آبـی  تـنش  و بخشـید  بهبـود  را آب مصرف کارآیی
 ]4[ همکـاران  و شرایعی داد. کاهش را آب مصرف کارآیی

 دادنـد  گـزارش  فرنگی گوجه در آبیاري آب میزان کاهش با
 کـاهش  ولـی  یافت، افزایش آب مصرف کارآیی نخست که

 تنش در شد. آب مصرف کارآیی شدن کم باعث آب، بیشتر
 آب میـزان  کـاهش  بـا  چون گیاه، آبی نیاز درصد 75 ملایم

 اسـت.  یافتـه  کـاهش  کمتـري  نسـبت  بـا  عملکـرد  مصـرفی 
 کـاهش  دلیـل  و یافت افزایش آب مصرف کارآیی بنابراین،
 گیاه آبی نیاز درصد 50 آبی کم تنش در آب مصرف کارآیی

 عملکـرد  میـزان  آبیاري آب کاهش با که است خاطر این به
 مقاومـت  کـاهش  بـا  اسـیدآمینه  کودي تیمار است. شده کم

 و شـده  گیـاه  هـاي  روزنـه  بودن باز کاهش موجب ها روزنه
 آب نسـبی  محتـواي  افـزایش  و آب تعـرق  و تبخیر کاهش
 در را آب مصـرف  کـارآیی  درنتیجـه  و شـده  سبب را برگ
 .]32[ دهد می افزایش تنش

 
 گیري نتیجه .4

 متفاوتی آثار آبیاري مدیریت هاي روش و آبیاري آب مقدار
 ایجــاد گیاهــان در کیفــی هــاي ویژگــی و عملکــرد نظــر از
 کـه  داشـت  بیـان  تـوان  می حاصل نتایج به توجه با کند. می

 بـا  گیـاه)  آبـی  نیـاز  درصـد  50( آبی کم تنش بالاي سطوح
 شــدید کــاهش موجــب میــوه وزن و میــوه تعــداد کــاهش
 آبیـاري  سـطح  اعمال گردید. فرنگیگوجه میوه در عملکرد

 درصـد  75/16 کاهش باعث اگرچه گیاه آبی نیاز درصد 75
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 کـارآیی  درصـدي  9/9 افـزایش  باعـث  ولـی  شـد  عملکرد
 جـویی  صـرفه  آب مصرف در درصد 25 و شد آب مصرف

 ویتـامین  محتـواي  میزان بر معناداري تأثیر آبی کم تنش شد.
 مختلــف تیمارهــاي مقایســۀ نداشــت. میــوه اســیدیته و ث

 2 مگـافول  کاربرد که دهد می نشان پژوهش این در مگافول
 آب مصرف کارآیی عملکرد، بهبود موجب لیتر در لیتر میلی

 سـفتی  و (لیکـوپن  فرنگـی  گوجه میوة کیفی خصوصیات و
 نرمـال  آبیـاري  شـرایط  در آثـار  این که شود می میوه) بافت
 مگـافول  تنش شرایط در و است بوده تنش شرایط از بیشتر
 مگـافول  اینکـه  بـه  توجـه  بـا  نـداد.  نشان چشمگیري تأثیر

 گیـاه  تولید و غذایی عناصر جذب فتوسنتز، افزایش موجب
 استفاده شیمیایی عناصر جاي به مگافول از توان می شود می

 شــیمیایی کودهــاي مصــرف اینکــه بــر عــلاوه زیــرا کــرد
 نیز زیست محیط آلودگی موجب و داشته بالایی هاي هزینه
 طبیعـی  منـابع  بـا  کودهـایی  از اسـتفاده  بنـابراین،  شوند. می
 زمینـۀ  در شـیمیایی  کودهاي مصرف کاهش سبب تواند می

 پایـدار  کشـاورزي  سیسـتم  به نیل براي فرنگی گوجه تولید
 شود.
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Abstract 
In order to study the effect of water deficit stress and foliar spray of Megafol on yield, fruit quality and 
water use efficiency (WUE) of tomato cv. Rio Grande, an experiment was carried out in a split plot based 
on randomized complete block design with three replications in Research Filed at the University of 
Zanjan, Iran in 2015. Treatments consisted arrangement of three irrigation levels (starting irrigation at 
100, 75 and 50% ETc (crop evapotranspiration)) and four levels (0, 1, 2 and 3 ml/L) of Megafol. Results 
showed significant effects of water deficit stress on yield, fruit quality, and WUE. Megafol treatment 
showed significant effects on yield, fruit firmness, lycopene content, and WUE. The highest total soluble 
solids (2.41%) and titratable acidity (TA) (2.09) was found at 50% ETc irrigation treatment. Foliar 
application of 2 ml/L megafol showed the highest value of TSS (2.29%), TA (1.97%), lycopene (0.83 
g/l), fruit per plant (37.94), fruit weight (59.32 g) and WUE (21.78 kg/m3). The interaction effect of 
irrigation by foliar treatments had a significant effect on plant yield, fruits number per plant and TA. The 
maximum fruit number (51.73) and plant yield (3278.43 g) was obtained by application of 2 ml/L 
Megafol under 100% ETc irrigation. Also, the highest TA was achieved in 1 ml/L Megafol and 50% ETc 
irrigation. According to the results, foliar application of 2 ml/l Megafol improved fruit yield under normal 
irrigation and deficit water stress and resulted in 16% increase in WUE. Irrigation at 75% ETc level with 
16% yield reduction, saved 25% of water as compared to 100% ETc treatment.   

Keywords: fruit firmness, fruit weight, lycopene, total soluble solids, vitamin c. 
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