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 چکیده   

در سال  آزمایشی خشکی، تنش یطدر شرا یفرنگگوجه عملکرد بهبود در ینبتائیسینگلا یپاش و مقدار محلول کاربرد زمان بهترین یینمنظور تع به

 -کیلومتري جاده مشهد 10اي واقع در  در مزرعههاي کامل تصادفی با چهار تکرار بلوك پایه طرح قالب در فاکتوریل یتصورت اسپل به 1395

 یگلدهسه سطح کاشت،  در) مصرفشامل دو عامل زمان  یروزه و عوامل فرع12و  6سطح  دودر  یاريور آبد یانجام گرفت. عامل اصلفریمان 

 برگ، سطح ،آب برگ ینسبيمحتوا يهاشاخص. بود( هکتار در کیلوگرم 6 و 3)صفر،  ینبتائگلایسین مصرف مقدار و( یدهیوهو م

 عاري شرایط در بتائین یسینبا کاربرد گلا ها یوهم وزنتنش داشت.  یطدر شرا ینبتائیسینگلا یینشان از کارآ یتو نشت الکترول کلروفیل شاخص

سه  مصرف تنش، شرایطنداشت. در  داري یدر هکتار اختلاف معن یلوگرمک 6و  3 یمارهايت ینب یوهو مقدار کاهش وزن م یافت کاهش تنش از

نسبت به  یوهوزن م يدرصد 60و  40، 33 یشمنجر به افزا یبترت به ی،ده یوهو م یگلده کاشت، هاي در زمان ینبتائیسیندرهکتار گلا یلوگرمک

در زمان  ینبتائ یسیندر هکتار گلا یلوگرماثرات مثبت مصرف سه ک یشآزما ینشد. هر چند در ا بتائین یسینبدون مصرف گلا یمارهايت یانگینم

از تنش بر عملکرد  يعار یطدر شرا آمینه اسید ینرسد مصرف ا ینظر م به(، یش% افزا62مشهود بود ) تنش شرایط در ،بر عملکرد یگلده

 داشته باشد. یتاثرات سم یفرنگ گوجه
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  مقدمه. 1

عنوان  است که به غیرزیستی يها ازجمله تنش یخشک

 یعامل محدودکننده رشد و تولید گیاهان زراع نیتر مهم

از  ياریبسشده است.  جهان و ایران شناخته قاطدر اکثر ن

با عنوان  باتیترک یتنش برخ طیمقابله با شرا يبرا اهانیگ

 ذخیرهخود  هاي  بافت در را  1سازگار يهاشونده حل یکل

عنوان  به یکاهش خسارت تنش خشک منظور بهکه  کنند می

 باتیترک نیاز ا یکی. کنند می عمل اسمزي کننده یمتنظ

 ،ياسمز میاست که علاوه براثر تنظ نیبتائ نیسیگلا

 ها نیو پروتئ ها میآنز تیموجب ثبات ساختار و فعال

 اثرات ،یسلول يغشا یکپارچگیو با حفظ  شود یم

 لیقلگرما و سرما را ت ،يشور ،یخشک يزا خسارت

 یمتعدد حاک هاي گزارش. (Quan, et al., 2004) دهد یم

 يها میکننده آنز )فعال codAژن  یاست که وقت نیاز ا

به  کیژنت یمهندس قی( از طرنیبتائ نیسیسازنده گلا

ماده را نداشتند،  نیا دیتول تیمختلف که قابل اهانیگ

 دیشده و تول اهیغلظت آن در گ شیموجب افزا شد، منتقل

 افتی شیافزا يدار یطور معن تنش به طیمحصول در شرا

(Chen & Murata, 2008). يکه بر رو یمطالعات 

 Kurepin et)کلزا  ،(Sulpice et al., 2003) آربیدوپسیس

al., 2015)، یفرنگ گوجه (Park et al., 2007a)، ذرت 

((Yang et al., 2005 ینیزم بیو س (Ahmad et al., 

روش در  نیا تیصورت گرفته است نشان از موفق (2008

 داشت.  نیبتائ نیسیگلا وسنتزیب يالقا

 نیگزیجا یعنوان روش به زین نیبتائ نیسیگلا یپاش محلول

 آن دیتول تیکه قابل یاهانیماده در گ نیغلظت ا شیافزا يبرا

 ،ياقتصاد یتمز برشده است که علاوه  یمعرف دارند،را ن

ندارد. با  زیرا ن کیژنت یمهندس یکیتکنولوژ يها تیمحدود

بافت برگ  قیاز طر نیبتائ نیسیگلا ،یبرگ یپاش محلول

                                                                                    
1. Compatible Solutes 

و کلروپلاست برگ تجمع  توسولیجذب شده و در س

 يطور مؤثر مقاومت به تنش را به يها سمیمکان و ابدی یم

روش در مورد  نی. ا(Park et al., 2006) سازد یفعال م

و ذرت  ایبرنج، لوب ونجه،ی ،یفرنگ کلم، گوجه رینظ یاهانیگ

 اهانیگ نیمقاومت ا شیمورد مطالعه قرارگرفته و موجب افزا

 و یزدگ خیسرما،  ،يشور ،یخشک رینظ ییها در مقابل تنش

 بخشیده بهبود را گیاهان و رشد و عملکرد اکسیداتیوشده

 . (Chen & Murata, 2008) است

 یاهانیگ جزو (Solanum lycopersicum) یفرنگ گوجه

را  نیبتائ نیسیگلا وسنتزیب تیقابل یعیطور طب است که به

در مورد امکان مقاومت به تنش با  يندارد. مطالعات متعدد

صورت گرفته  یفرنگ در گوجه نیبتائ نیسیاستفاده از گلا

 کیژنت یمهندس قیکه از طر ییها یفرنگ است. گوجه

 طیبودند در شرا داکردهیپ را نیبتائ نیسیگلا دیتول تیقابل

 ویداتیو اکس يشور ،(Park et al., 2004)تنش سرما 

(Park et al., 2007a; Park et al., 2007b )دیتول تیقابل 

اند.  داشته ینسبت به ارقام وحش يگل و دانه بالاتر وه،یم

 یاند که کاربرد خارج نشان داده زین قاتیتحق یبرخ

مقاومت  شیموجب افزا یفرنگ در گوجه نیبتائ نیسیگلا

 يو شور (Park et al., 2006)سرما  رینظ ییها به تنش

(Makela et al., 1998a)  .پژوهش درشده است 

 يمشخص شد که اسپر فرنگی گوجه روي بر شده انجام

 اي روزنه تیهدا شیمنجر به افزا نیبتائ نیسیگلا یبرگ

 حال نیدرع و شد دیاس کیزیآبس سمیبر متابول ریتأث بدون

 تنفس و شیبرگ را افزا نیو پروتئ لیکلروف يمحتوا

 حیتوض در. (Makela et al., 1998a) داد کاهش را ينور

 حضور در یطیمح يها تنش به اهیگ مقاومت يها سمیمکان

چرخه  ییبهبود کارآ رینظ يبه موارد نیبتائ نیسیگلا

 میو تنظ 2فعال ژنیاکس يها فتوسنتز، کاهش سطح گونه

                                                                                    
2. Reactive Oxygen Species: ROS 
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 یسلول يغشا یونیدر کانال  لیدخ يها نیپروتئ تیفعال

 .(Chen & Murata, 2008)شده است  اشاره

 کاربرد اثرات که است شده تلاش تحقیق یندر ا

 فرنگی گوجه مقاومت افزایش بر بتائین گلایسین خارجی

زمان و مقدار  ینو بهتر شده بررسی آبی کم تنش به نسبت

 در فرنگی گوجه عملکرد افزایش ايماده بر ینمصرف ا

 گردد.  مشخص خشکی تنش شرایط

 

 ها و روش مواد. 2

 10در مزرعه شرکت فاروج خرم توس واقع در  شیآزما

 1394-95ی زراع سال یمشهد ط -مانیجاده فر يلومتریک

و طول  یشمال قهیدق 16درجه و  36با مختصات 

از سطح  ارتفـاعو  یشرق درجه 36درجه و  59 ییایجغراف

در قالب طرح  لیفاکتور تیصورت اسپل متـر به 985 یادر

انجام گرفت.  تکرار چهارکامل تصادفی با  يها بلوك هیپا

در دو  ياریدور آب یشامل عامل اصل ش،یعوامل آزما

 و گرفت قرار یاصل کرت در روزه 12 و ششسطح 

و مقدار مصرف  کاربرد زمان عامل دو شامل یفرع واملع

شدند.  یتصادف یبود که در کرت فرع نیبتائ نیسیگلا

در سه سطح  نیبتائ نیسیگلا نهیدآمیمختلف اس ریمقاد

 ,.Makela et al) در هکتار لوگرمیصفر، سه و شش ک

در سه سطح اعمال  یپاش دوم زمان محلول عامل و (1996

 10) یگلده شروع ،در زمان کشت نشا نیبتائ نیسیگلا

( یده وهیم درصد 10) یده وهیم شروع و( یگلده درصد

 نیسیگلا هکتار در لوگرمیصفر، سه و شش ک مقادیر. بود

 لهیوس به یپاش شده و محلول حل آب یترل 200 در نیبتائ

در هر کرت در ساعات غروب آفتاب و  یپاش پشت سم

 بدون باد انجام گرفت. طیهوا، در شرا یخنک

رقم استاندارد خرم در  ،یفرنگ بذر گوجه ينشاها

 ،ماستیاز پ یکه با مخلوط ییتا 24کشت نشا   يها ینیس

گلخانه کشت  طیپرشده بودند، در شرا تیو پرل تیکوکوپ

و  25 بیترت متوسط گلخانه در روز و شب به يشدند. دما

 شش تا چهار مرحله در نشاها. بود گراد سانتیدرجه 17

 در ينگهدار( خرداد 21) روز 31 از بعد و یقیحق برگ

 منتقل شدند.  یاصل نیزم به ،گلخانه

عمیق بهاره و  شامل شخم نیمه يورز خاك عملیات

بر اساس آزمون خاك از  ياز نشاکار شیدیسک بود. پ

و  150 ،120به مقدار  میفسفر و پتاس تروژن،ین يکودها

. بافت خاك دیدر هکتار استفاده گرد لوگرمیک 60

و   يشور تی(، بدون محدودیرس یلتی)لوم س نیسنگ مهین

pH  بود. 8/7خاك 

انجام  T-tapeو با استفاده از  يا صورت قطره به ياریآب

هزار  30با احتساب تراکم  یصورت دست گرفت. کشت به

نوار  يدر دو سو متر یسانت 45بوته در هکتار، با فاصله 

 فیشامل سه رد شیآزما يها صورت گرفت. کرت ياریآب

 نیدو متر بوده و ب ها فیرد نیمتر و فاصله ب ششبا طول 

قرار داشت. هر کرت به دو  ياصله دو مترف زیتکرارها ن

 يشد و از قسمت اول برا میقسمت تقس

طول فصل رشد و از قسمت دوم  يها يبردار ادداشتی

 يفصل رشد برا ی. طدیعملکرد استفاده گرد نییجهت تع

 زیو ماکرو و ن کرویم يبا کودها هیتغذ مارها،یت هیکل

 صورت مشابه انجام گرفت.  به ها يماریمبارزه با آفات و ب

 .خرداد ماه بود 21 یاصل نیبه زم نشا انتقال خیتار

 يها ینیب شیزمان برداشت با استفاده از پ نییتع يبرا

 برداشت زمستانه، یخبندان اولین بروز از یشپ ،یهواشناس

 مهرماه انجام گرفت. 10 یخو در تار ینچ یکدر 

 10ابتدا  1برگ آب نسبی محتواي میزان گیري اندازه براي

متر از پهنک برگ بالغ و جوان  سانتی 5/0به قطر   عدد دیسک

پانچ گرفته شد و  یلهوس ( بهیبرگ جوان از ساقه اصل ین)سوم

 يحاو هاي یشهها داخل ش وزن تر مشخص شد. سپس نمونه

                                                                                    
1. Relative Water Content: RWC 
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درجه  0-4 يساعت در دما 4مدت  آب مقطر به لیتر یلیم 10

برگ به  يها دند تا سلولقرار داده ش یکیتار در گراد سانتی

 کاغذ رويها را  آن سپس. یندحالت تورژسانس کامل درآ

و بعد از  شود گرفته ها آن اضافی رطوبت تا داده قرار صافی

درجه  70 دماي با آون در ها نمونهوزن آماس،  یینتع

 يریگ اندازه ها سکید خشک وزن و شدند خشک گراد سانتی

محاسبه شد  1 رابطهآب برگ با استفاده از  ینسب يشد. محتو

(Barrs & Weatherley, 1962). 

(1 )        RWC = [(FW - DW) / (TW - DW)] × 100 

 TWوزن خشک برگ و  DWوزن تر برگ، FW که

 .باشد یم یبرگ يها وزن آماس نمونه

 شاخص از برگی هايسلول غشا پایداري تعیین جهت

 ابتدا روش این در. گردید استفاده ها الکترولیت نشت

 10 با  و شد تهیه متر سانتی 2 اندازه با برگی قطعات

 10با  گرفت قرار آزمایش هايلوله در مقطر آب لیتر میلی

 سپسقرار گرفت.  شیآزما يهاآب مقطر در لوله تریل یلیم

 شیکر وسیله  به ساعت 18 تا 17 مدت به آزمایش هايلوله

 مقدار مرحله این در. شدند داده تکان( دقیقه در دور 160)

 یلهوس ( بهE1) آزمایش هاي نمونه اولیه الکتریکی هدایت

شد.  یريگ اندازه (JENWAY 4510)سنج  یتدستگاه هدا

 درجه 121 دماي با اتوکلاو به آزمایش هايسپس لوله

 سرد از پس. شدند داده انتقال دقیقه 15 مدت به گراد سانتی

 هدایت مقدار آزمایش، هايلوله داخل محتویات شدن

 مقدار یتدرنها  .یرفتانجام پذ (E2) ثانویه الکتریکی

 2 رابطه از استفاده با برداشت زمان در هاالکترولیت نشت

  .(Sairam & Srivastava, 2001) گردید محاسبه

(2)                    EL = (E1/E2) × 100 

سه برگ  (SPAD عدد) کلروفیل محتواي يریگ اندازه يبرا

( روي سه بوته افتهی برگ کاملاً توسعه نیتر ان )جوانهمس

 ها توسط دستگاه آن لیکلروف ینسبانتخاب و محتواي 

Mintola (Japan, 502-SPAD) يریگ شد. اندازه قرائت 

سطح  يریگ شاخص سطح برگ با استفاده از دستگاه اندازه

زمان برداشت انجام شد.  در ( Delta-T device مدل)برگ 

 شد. يریگ اندازه شیآزما انیدر پا زیوزن خشک کل بوته ن

 ياجزا و عملکرد شامل یصفات شیآزما نیا در

 بوته در وهیم تعداد کرت، در وهیم عملکرد شامل عملکرد

از  انسیوار زیآنال يشد. برا يریگ اندازه ها وهیم وزن و

 سطح در دانکن آزمون و 5/5نسخه   MSTAT-Cافزار  نرم

 Excel 2010افزار  رسم اشکال از نرم يو برا درصد 5

از روش  ،داري اثرات متقابل معنی استفاده شد. در صورت

ها  گردید سپس میانگین استفاده جهت تفسیر اثر یده شبر

 .گردیدند مقایسه L.S. Meansبا روش 

 

 بحث و جینتا. 3

(، اثر ساده 1)جدول  واریانس تجزیه جدول نتایج با مطابق

 اثر ،و زمان مصرف ياریاثر متقابل دور آبي، اریدور آب

 هیکل متقابل اثر زین و مصرف مقدار و ياریآب دور متقابل

. اثر شد دار یمعن درصد 5 سطح در صفات همه بر عوامل

صفات  هیساده زمان مصرف و مقدار مصرف بر کل

برگ  آب نسبی محتواي و ها تینشت الکترول ياستثنا به

همه  بر متقابل زمان و مقدار مصرف اثر. شد دار یمعن

 ینسب يمحتوا ها، تینشت الکترول وه،یجز وزن م صفات به

 انسیوار هیتجز جینتاشد.  دار یمعن لیآب و مقدار کلروف

 2 جدول در متقابل اثرات یکیزیف یدهبرش وهیش به

 مقدار و زمان متقابل اثر حالت نیا در. شودیم مشاهده

شش روزه  ياریدر فاکتور آب نیبتائ نیسیگلا مصرف

 نییمطالعه تع نیهدف از ا که نیتوجه به ا بامعنادار نبود. 

در  یدر تنش خشک اهیبر بهبود پاسخ گ نیبتائ نیسیاثر گلا

بودن اثر  دار یمعن زیبدون تنش بود و ن طیبا شرا سهیمقا

 سهیمقا ،مطالعه عوامل بر صفات مورد هیمتقابل کل

زمان و مقدار  ،ياریاثرات متقابل دور آب يبر رو ها نیانگیم

 (.3 جدولانجام شد ) نیبتائ نیسیمصرف گلا
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 یفرنگ عملکرد گوجه یعملکرد و اجزا ،یکیولوژیزیف های ویژگیمربعات  نیانگیم. 1 جدول

 رییتغ منابع
  درجه

 يآزاد

  يمحتوا
 آب ینسب

  وزن
 خشک

  شاخص
 لیکلروف

  سطح
 برگ

  نشت
 ها تیالکترول

  وزن
 وهیم

  تعداد
 وهیم

 عملکرد

2/134 3 تکرار  5/164  7/77  5/17  3/108  3/98  2/103  4/230  

1 3/457 (A)  ياریآب ** 1/809 ** 5/403 ** 5/900 ** 4/287 ** 9/576 ** 1/399 ** 4/444 ** 

9/16 3 یاصلکرتيخطا  3/30  9/18  1/26  7/8  4/16  9/9  5/13  

2 2/229 (B)  مصرف زمان ** 8/201 ** 7/92 ** 3/333 ** 4/176 ** 0/112 ** 4/72 ** 1/209 ** 

2 7/312 (C)مصرف  مقدار ** 8/311 ** 7/103 ** 8/141 ** 4/185 ** 7/98 ** 1/88 ** 4/198 ** 

A*B 2 8/209 ** 5/224 ** 9/56 ** 5/78 ** 1/100 ** 7/109 ** 4/129 ** 4/201 ** 

A*C 2 6/227 ** 9/218 ** 4/85 ** 5/84 ** 1/124 ** 5/134 ** 1/111 ** 1/233 ** 

B*C 4 8/165 ** 3/133 ** 8/54 ** 7/56 ** 3/98 ** 4/65 ** 1/60 ** 8/118 ** 

A*B*C 4 8/178 ** 6/155 ** 9/44 ** 8/67 ** 4/48 ** 6/66 ** 5/76 ** 8/134 ** 

5/10 48 یفرعکرتيخطا  1/14  4/7  8/8  8/6  9/10  3/8  9/17  

1/25 )درصد( راتییتغ بیضر  9/22  7/13  8/20  1/17  4/15  3/18  1/20  

 .دار یمعن ریدرصد و اختلاف غ 1در سطح  يدار یمعن :ns ** و

 
 بر نیبتائ نیسیگلا صرف زمان و مقدار در یاریآب دور اثر یدهبرش وهیش به انسیوار هیتجز از حاصل مربعات نیانگیم. 2 جدول

 یفرنگگوجه عملکرد یاجزا و عملکرد ،یکیولوژیزیف صفات
  منابع

 رییتغ

  درجه
 يآزاد

  يمحتوا
 آب ینسب

  وزن
 خشک

  شاخص
 لیکلروف

  سطح
 برگ

  نشت
 ها تیالکترول

  وزن
 وهیم

  تعداد
 وهیم

 عملکرد

 ns7/39  **1/443  **6/66 **5/170  **1/43  **1/101  **1/78  **5/67  8 روزه 6 ياریآب
 8/88**  0/62**  1/88**  2/32**  1/156**  4/50**  8/331**  5/55**  8 روزه 12 ياریآب
ns درصد 1بودن در سطح احتمال  دار یدار و معن یدهنده عدم وجود اختلاف معن و**: نشان. 

 

 کیولوژیزیف یها شاخص. 3.1

نشت  ي( بر رو3 جدول) ها یانگینم سهیمقا جینتا

 در نشت زانیم نیکمتر و نیشترینشان داد که ب ها تیالکترول

صفر  ماریت از بیترت به ،روزه 12 ياریسطوح فاکتور آب نیب

 3/70) یدهوهیدر زمان م نیبتائ نیسیدر هکتار گلا لوگرمیک

 نیسیدر هکتار گلا لوگرمیمصرف سه ک ماریت ودرصد( 

آمد. از طرف  دستبهدرصد(  5/48) یدر زمان گلده نیبتائ

 ياریسطوح فاکتور  آب نیبدر  یونینشت  زانیم نیکمتر گرید

در  نیبتائ نیسیدر هکتار گلا لوگرمیسه ک ماریت در ،روزه شش

تنش  طیشد. در شرا دهیدرصد( د 8/26) یده وهیزمان م

 مانندفعال  ژنیانواع اکس دیتول لیدل به یسلول يغشا ،یخشک

 دروژنیه دیو پراکس لیدروکسیه د،یسوپراکس يها کالیراد

 رییغشا تغ يدهایپیفسفول د،یشد يها تنش. در ندیب یم بیآس

به  قادر و رود یم نیآن از ب کپارچهیحالت داده و ساختار 

. به (Osakabe et al., 2014) ستین یسلول باتیحفظ ترک

 سمیمکان کیعنوان  غشا به تیحفظ تمام تیقابل لیدل نیهم

حساس قادر به حفظ  اهانیمطرح است. گ اهانیدر گ یمقاومت

ها  آن يغشا یونیجهت نشت  نیخود نبوده و به هم يغشا

. (Yanecy, 2005) ابدی یم شیشدت افزا تنش به طیدر شرا

 تنش طیشرا در یفرنگ پاسخ چهار گونه گوجه یدر بررس

 نشت زانیم تنش بروز زمان در که شد مشخص یخشک

 ,.Mahmoudnia et al) افتی شیافزا سلول يغشا از یونی

 ینیزم بیرقم س 10 یتحمل به خشک یابیارز جهی. نت(2013

نشت  زانیارقام با م یمقاومت به خشک زانینشان داد که م
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. از (Nouri et al., 2017) داشت عکس رابطه ها تیالکترول

 ژنیها با کاهش مقدار اکس دانتیاکس یآنت شیافزا گر،ید يسو

. شوند یم یطیمح يها به تنش اهیفعال، موجب بهبود پاسخ گ

عنوان  به نیبتائ نیسیو گلا نیچون پرول يا نهیآم يدهایاس

 ویداتیاکس جادیا از سلول در 1ياسمز يها کننده حفاظت

و  کنند یبه حفظ غشا کمک م قیطر نیا از و کرده يریجلوگ

. در (Subbaroa et al., 2001) شوند یم یونیمانع از نشت 

 يدهایاس یمشخص شد کاربرد خارج ایسو يرو يا مطالعه

 نشت بهبود سبب ،یدانتیاکس یآنت تیبهبود فعال قیاز طر نهیآم

 یخشک تنش تحت اهانیگ عملکرد شیافزا و غشا یونی

 نیسیگلا ی. نقش حفاظت(Tiexeira et al., 2017) شدند

تنش  طیدر شرا یفرنگ گوجه یسلول يبر غشا نیبتائ

 يو شور ی، خشک(Hsieh et al., 2002)و سرما  ویداتیاکس

(Makela et al., 1998b)  و سرما(Chen & Murata, 2008; 

Park et al., 2006a) شده است.  دییتأ 

فاکتور دور  سطوحدر برگ آب ینسب يمحتوانظر  از

 يمحتوا نینشد. کمتر دهید ياختلاف معنادار 6 ياریآب

روزه  12 ياریدور آب فاکتور سطوحمربوط به  یآب نسب

 نیبتائ نیسیدر هکتار گلا لوگرمیدر سطوح صفر ک

 ،دهیمیوه يها در زمان درصد 2/63 و 62 ،3/61 بیترت )به

 نیبتائ نیسیکاربرد گلا حال نی( بود. درعیکاشت و گلده

تنش  طیدر شرا اهیگ یآب تیوضع يتوانست تا حدود

 مختلف سطوح نیب در که يطور را بهبود بخشد، به یخشک

 هکتار در لوگرمیک سه کاربرد روزه، 12 ياریآب دور فاکتور

 ینسب آب يمحتوا ،یده وهیم زمان در نیبتائ نیسیگلا

از  یکی(. 3 جدول) داد شیافزا درصد 80 سطح تا را برگ

بر  یاثر تنش خشک صیتشخ يبرا ارهایمع نیتر مناسب

برگ است. مطالعات نشان داده  یآب نسب يمحتوا اه،یگ

دهنده  آب برگ نشان ینسب ياست که عدم کاهش محتوا

                                                                                    
1. Osmo-protectant  

 ,Ahmadi & Baker)است  یبرابر تنش خشک مقاومت در

سرعت  ،يا روزنه تیآب با هدا ینسب ي. محتوا(1998

که قادر باشند  یاهانیتعرق و فتوسنتز ارتباط داشته و گ

تورژسانس  طیآب خود را نسبت به شرا ینسب يمحتوا

در  يحفظ کنند، عملکرد بهتر یکامل در حد مطلوب

-Abdalla & El) دهند یتنش از خود نشان م طیشرا

Khoshiban, 2007) یفرنگ ارقام گوجه يرو یشیدر آزما 

 نیآب برگ از بهتر ینسب يمشخص شد که محتوا

حساس بوده ریارقام حساس و غ نیتفاوت ب يها شاخص

چون مقدار  ییها با شاخص یخوب یپارامتر همبستگ نیو ا

 دارد عملکرد زین و اهیگ یدانتیاکس یآنت يمحتوا فتوسنتز،

(Sanchez-Rodriguez et al., 2010). پاسخ  سهیمقا

 زین یبه تنش خشک یفرنگ مختلف جنس گوجه يها گونه

( یگونه به تنش )گونه زراع نیتر نشان داد که حساس

آب را به خود اختصاص داد.  ینسب يمحتوا نیکمتر

 يدهایمطالعات مختلف نشان داده است که کاربرد اس

و  نیبتائ نیسیجمله گلااز ياسمز میفعال در تنظ نهیآم

 ینسب يو محتوا اهیگ یدر بهبود روابط آب تواند یم نیپرول

 نتایج. (Chen & Murata, 2008)باشد  دیمف اهیآب گ

 نیبتائ نیسیازجمله گلا مختلف آمینه یدهاياس یپاش برگ

و  یفرنگ برگ گوجه یآب نسب يدهنده بهبود محتوا نشان

 .(Cerdan et al., 2008)بود  یفرنگ جذب آب گوجه شیافزا

تحت  يها یفرنگ در گوجه نیبتائ نیسیگلا یکاربرد خارج

 يا روزنه تیآب، هدا ینسب محتوايتوانست  یتنش خشک

 (.Makela et al., 1998b) بخشد بهبود را اهیگ فتوسنتز و

سطح  نیشتریب شود، یم دهید 3گونه که در جدول  همان

سه  ماریروزه در ت 6 ياریدور آب فاکتور سطوح نیب دربرگ 

 1253در زمان کاشت ) نیبتائ نیسیدر هکتار گلا لوگرمیک

شش  ماریمقدار در ت نی( و کمتربوته هر در مربع متر یسانت

 1109) یدر زمان گلده نیبتائ نیسیدر هکتار گلا لوگرمیک

سطوح مختلف عامل  نیمترمربع( مشاهده شد. در ب یسانت
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در هکتار  لوگرمیروزه، مصرف شش ک 12 ياریدور آب

 889سطح برگ ) نیشتریدر زمان کاشت ب نیبتائ نیسیگلا

مقدار  نیمربع( را به خود اختصاص داد و کمتر متر یسانت

در هکتار  لوگرمیصفر ک ماریسطح فتوسنتزکننده مربوط به ت

در هر بوته(  متر یسانت 669) یدر زمان گلده نیبتائ نیسیگلا

 طیدر شرا یجیرا (. کاهش سطح برگ پاسخ3بود )جدول 

 زیکاهش در اندازه و ن جهیپاسخ درنت نیاست. ا یآب يها تنش

. کاهش سطح برگ باعث کاهش افتد یها اتفاق م تعداد سلول

تنش  طیدر شرا اهیگ یکننده شده و در تعادل آب سطح تعرق

 يرو ی. در بررس(Osakabe et al., 2014)نقش دارد  یخشک

 اهیسطح برگ گ نیبتائ نیسیپنبه مشخص شد که مصرف گلا

در هکتار  لوگرمیشش ک یداد و کاربرد برگ شیرا افزا

سطح  نیشتریب دیدر هنگام کاشت سبب تول نیبتائ نیسیگلا

 & Makhdum)شد  یخشک طیدر شرا فتوسنتزکننده

Shababuddin, 2006)نیسیگلا یکاربرد خارج ،نی. همچن 

 طیرا در شرا یفرنگ گوجه اهیتوانست سطح برگ گ نیبتائ

. (Park et al., 2006) دهد شیدرصد افزا25تنش سرما تا 

 نیبتائ نیسیگلا یپاش نشان داد محلول زیذرت ن يرو یبررس

 تیهدا شیبر سطح فتوسنتزکننده، افزا ریتأث قیاز طر تواند یم

 تنش طیشرا در برگ لیکلروف زانیم شیافزا و يا روزنه

 . Yang et al., 2005)) دهد بهبود را اهیگ فتوسنتز ،یخشک

بیشترین شاخص کلروفیل دربین سطوح عامل دور 

روزه، مربوط به تیمار شش کیلوگرم در هکتار  6آبیاري 

عدد( و کمترین مقدار  3/68گلایسین بتائین در زمان کاشت )

مربوط به تیمار شش کیلوگرم در هکتار گلایسین بتائین در 

عدد( بود. در سطوح مختلف عامل  4/57دهی ) زمان میوه

روزه نیز سه کیلوگرم در هکتار گلایسین  12ي دور آبیار

عدد( بیشترین و صفر  3/55دهی ) بتائین در زمان میوه

 4/33کیلوگرم در هکتار گلایسین بتائین در زمان گلدهی )

عدد( کمترین مقدار شاخص کلروفیل را به خود اختصاص 

(. تنش خشکی با کاهش اندازه سلول و تجمع 3داد )جدول 

هاي برگ، سبب افزایش شاخص  ولکلروپلاست در سل

شود، ولی مقدار کل کلروفیل در واحد سطح  کلروفیل می

دهد. با شدت یافتن تنش ممکن است  برگ را کاهش می

هاي آزاد بر غشاي  دلیل تأثیر رادیکال شاخص کلروفیل به

 ,Ashraf & Fooladکلروپلاست و تخریب آن کاهش یابد )

 کلروفیل و حفظ توسنتزف معتقدند که تداوم (. محققین2007

 به مقاومت هاي فیزیولوژیکی شاخص از یکی تنش، شرایط در

 شرایط در را کلروفیل غلظت کاهش است و خشکی تنش

 در اي غیر روزنه محدودکننده عامل عنوان یک به خشکی تنش

کنند. گلایسین بتائین با تأثیرات  می فتوسنتز محسوب

گیاه در شرایط تنش  اکسیدانی و نیز اثر بر محتواي آب آنتی

ها  خشکی، نقش حفاظتی داشته و مانع تخریب کلروپلاست

 ,.Subbaroa et alشود ) و کاهش شاخص کلروفیل می

(. در تحقیقی روي کلزا مشخص شد که کاربرد 2001

گلایسین بتائین سبب کاهش خسارت تنش خشکی بر 

غشاي کلروپلاست شده و از تخریب تیلاکوئیدها ممانعت 

 (. Sulpice et al., 2003کرد )

آمده، در بین سطوح مختلف  دست بر اساس نتایج به

روزه بیشترین و کمترین مقدار وزن  6فاکتور دور آبیاري 

ترتیب از تیمارهاي صفر کیلوگرم در هکتار  خشک به

کیلوگرم در  3/1168گلایسین بتائین در زمان گلدهی )

بتائین در  مترمربع( و تیمار شش کیلوگرم در هکتار گلایسین

دست آمد. در بین  گرم در مترمربع( به 2/1098زمان کاشت )

روزه بیشترین مقدار از سطح  12سطوح فاکتور دور آبیاري 

سه کیلوگرم در هکتار گلایسین بتائین در زمان کاشت 

گرم در مترمربع( و کمترین مقدار از سطح صفر  2/843)

 1/643ت )کیلوگرم در هکتار گلایسین بتائین در زمان کاش

(. کاهش وزن خشک 3گرم در مترمربع( حاصل شد )جدول 

در گیاهان حساس به خشکی مانند گیاهان خانواده 

 شود هاي متوسط نیز دیده میحتی در تنش 1زمینی سیب

(Garcia et al.,  2007; Ierna & Mauromicale, 2006) .
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توده به دلیل کاهش سطح فتوسنتزکننده  افت تولید زیست

(Abdalla & El-Khoshiban, 2007) کاهش هدایت ،

( کاهش مقدار کلروفیل Sajjadnia et al., 2010اي ) روزنه

(Garcia et al., 2007)  و به تبع آن کاهش فتوسنتز

(Nouri et al., 2017مربوط می ) .استفاده از گلایسین  باشد

بتائین با بهبود روابط آبی در گیاه از طریق اثرات تنظیم 

حفاظت از غشاي سلول و کلروپلاست از  اسمزي و نیز

اکسیدانتی سبب حفظ فتوسنتز گیاه در  طریق اثرات آنتی

. در (Ashraf & Foolad, 2007شود ) شرایط تنش می

عنوان  فرنگی کاربرد عصاره ملاس چغندرقند، به گوجه

هاي گلایسین و پرولین، سبب افزایش  منبع اسیدآمینه

فرنگی تحت تنش  هعملکرد و تولید ماده خشک در گوج

که  (.  با توجه به اینMakela et al., 1996خشکی شد )

 Fooladشود ) گلایسین بتائین در گیاه بسیار دیر تجزیه می

et al., 2003 بنابراین اثرات کاربرد این ماده در زمان .)

کاشت تا انتهاي رشد در گیاه تا حدودي باقی است. 

یشین ملاحظه طورکه در مورد صفات مورد بررسی پ همان

شد، کاربرد سه کیلوگرم گلایسین بتائین توانسته است، در 

دست دهد  اغلب موارد بهترین نتیجه در شرایط تنش به

رسد این ماده با تأثیر بر فیزیولوژي  نظر می (. به3)جدول 

گیاه در دوره رشد رویشی توانسته است موجب بهبود 

  شرایط رشدي گیاهان تحت تنش شود.

 

 یفرنگ عملکرد گوجه یعملکرد و اجزا ،یکیولوژیزیف اتیبرخصوص نیبتائ نیسیمتقابل زمان و مقدار مصرف گلا اثرات. 3 جدول

  دور
 ياریآب

  زمان
 مصرف

  مقدار
 مصرف

  يمحتوا
  آب ینسب

(%) 

 نشت
 تیالکترول 

(%) 

  سطح
 برگ

(cm2) 

  شاخص
 لیکلروف

 )عدد(

  خشک وزن
(grm2) 

  وزن
  وهیم
(gr) 

  وهیم تعداد
 )عدد 

 (بوته در

  عملکرد
  در)تن 

 (هکتار

6 
وزه

ر
 

ت
اش

ک
 

  a* (A)**3/95  gh(AB) 1/36   a (A)1240   bc(BC)4/59   a (A)7/1143  a (A)0/97  a (A)2/31   a (A)0/101  هکتار در لوگرمیک صفر

  a (A) 3/92   g (A) 7/37   a (A)1253   ab(B)1/62   a (AB)6/1133   a (B)4/90  a (AB)6/29   ab (CD)4/90  در هکتار لوگرمیک سه

 a (A)2/93  hi (B) 2/34   a (AB)1200  a(A)3/68  b (C)5/971  ab (B)7/88   ab (B)4/28  b (E)7/80 در هکتار لوگرمیک شش

ده
گل

ی
 

 a (A)5/94  j (D)8/28   a (AB)1209 a(AB)3/64  a (A)3/1168  a (A)0/99   a (A)3/31   a (AB)3/98  هکتار در لوگرمیک صفر

  a (A)3/91   hij  (BC)9/32   ab (B)1170   bc(BC)9/59   a (A)7/1152   a (A)5/99 a (AB)0/29   a (A)5/100 در هکتار لوگرمیک سه

 a (A)1/95   g (A)8/39  b (C)1109   ab(B)9/61   a (B)3/1113  a (A)6/94  ab (B)7/28  a (BC)6/94  در هکتار لوگرمیک شش
یم

وه
یده

 

 a (A)0/94   ij (C)0/30   ab (B)1187   ab(B)9/62   ab (BC)6/1078   a (B)1/90  a (AB)5/29  ab (CD)0/91  هکتار در لوگرمیک صفر

 a (A)2/93  j (D)8/26  ab (B)1189  a(AB)8/64  a (B)2/1098   a (A)6/93   a (A)6/30   a (C)6/93  در هکتار لوگرمیک سه

 در هکتار لوگرمیک شش
 a (A)3/96   ij (C)0/31  b (C)1111   c(C)4/57  a (A)9/1148   a (B)1/90   b (B)1/28  B (D)1/84 

12 
وزه

ر
 

ت
اش

ک
 

  e (D)0/62   b (B)8/64   d (D)743   e (DE)6/37   e (E)1/643   ef (DE)2/50   de (B) 4/23   fg (DEF)7/37  هکتار در لوگرمیک صفر

 cd (C)2/71   cd (C)1/50   c (AB)846  d (BC)1/45   c (A)2/834   cd (C)3/62   c (A) 4/25   cd (A)8/52  در هکتار لوگرمیک سه

  de (D)2/64   c (C)7/52   c (A)889   cd (BC)9/47   c (AB)6/809  e (D)6/57   c (A) 1/25   de (AB)7/50  در هکتار لوگرمیک شش

ده
گل

ی
 

  e (D)2/63   ab (A)4/68   e (E)699  e (E)4/33  de (DE)7/679   f (EF)3/46   de (B) 9/22   g (EF)3/35  هکتار در لوگرمیک صفر

 bc (B)3/74   e (D)5/48   cd (CD)770   de (C)4/44   cd (BC)0/750  cd (BC)6/65   cd (AB) 8/24   c (A)5/56  در هکتار لوگرمیک سه

 bc (BC)0/73   de (CD)1/49   c (B)834  d (BC)1/45   de (CD)8/701   b (A)4/73   g (D) 8/16   ef (B)2/46  در هکتار لوگرمیک شش

یم
وه

یده
 

  e (E)3/61  a (A)3/70  e (DE)701   e (DE)9/37   de (CD)5/701   f (F)0/44  de (B) 9/22   g (F)0/32  هکتار در لوگرمیک صفر

  b (A)3/80   fg (E)9/40   d (D)749  c (A)3/55   e (E)9/659  b (A)1/75   e (B) 5/22   e (B)9/47  در هکتار لوگرمیک سه

 هکتار در لوگرمیک شش
 b (A)2/78  ef (D) 8/48  de (DE)722   cd (B)7/48   de (DE)6/687   d (C)9/61  f (C) 2/20   fg (CD)41 

 .باشد یاساس آزمون دانکن م بردرصد  1عدم وجود اختلاف معنادار در سطح  ی*: حروف مشترك در هر ستون به معن

درصد اختلاف  کیاثر متقابل در سطح احتمال  یده که داراي حروف مشترك هستند، بر اساس آزمون برش ییها نیانگیم اري،یآب ماری**: در هر ستون و هر سطح ت
 داري ندارند. یمعن

 
1. Solanaceae 
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 عملکرد یاجرا و عملکرد. 3.2

 ،روزه شش ياریسطوح مختلف فاکتور دور آب نیب در

 هکتار در لوگرمیک 3 مصرف ماریت از وهیم وزن نیشتریب

 از نیکمتر و( گرم 5/99) یگلده زمان در نیبتائ نیسیگلا

 در نیبتائ نیسیگلا هکتار در کبلوگرم شش مصرف ماریت

سطوح  نیدر ب اما. شد حاصل( گرم 7/88) کاشت زمان

از  وهیوزن م نیشتریروزه ب 12 ياریمختلف فاکتور دور آب

زمان  در نیبتائ نیسیدر هکتار گلا لوگرمیسطح سه ک

 لوگرمیک صفروزن از سطح  نی( و کمترگرم 1/75) یده وهیم

 یو گلده دهیمیوهدر زمان  نیبتائ نیسیدر هکتار گلا

  (.3 جدولگرم( به دست آمد ) 7/46 و 44 بیترت به)

 نیدر ب جهینت نیبهتر بوته، در وهیم تعداد نظر از

در  لوگرمیروزه صفر ک شش ياریسطوح عامل دور آب

عدد در  3/31) یدر زمان گلده نیبتائ نیسیهکتار گلا

در  لوگرمیدر سطوح شش ک وهیم ادتعد نیکمتر  وبوته( 

عدد در بوته  1/28و  7/28، 4/28)  نیبتائ نیسیهکتار گلا

دست  ( بهیده وهیو م یکاشت، گلده يها در زمان بیترت به

دور  عامل سطوح نیدر بوته در ب وهیتعداد م نیآمد. کمتر

 هکتار در لوگرمیک ششمصرف  ازروزه  12 ياریآب

عدد در بوته(  8/16) یگلده زمان در نیبتائ نیسیگلا

مربوط به سطح  تعداد نیشتریب که یدرحال .دست آمد به

در زمان  نیبتائ نیسیدر هکتار گلا لوگرمیمصرف سه ک

مصرف سه  ماریعدد در بوته( بود که با ت 4/25) کاشت

 8/24) یدر زمان گلده نیبتائ نیسیدر هکتار گلا لوگرمیک

 اگر(. 3 جدولنداشت ) يدار یعدد در بوته( اختلاف معن

 تیمارهاي در تنش شرایط در میوه وزن و تعداد میانگین

 مرحله، سه در( بتائین گلایسین مصرف)بدون  شاهد

 مصرف شود، گرفته نظر در شاخص عنوان به

 مراحل در هکتار در کیلوگرم سه دوز با بتائین گلایسین

، 33 افزایش به منجر ترتیب به دهی میوه و گلدهی کاشت،

 مقدار این همچنین،. شدند میوه وزن در درصد 60 و 40

 نداشته بوته در میوه تعداد در داري معنی تأثیر مصرف،

 شش تا بتائین گلایسین مصرف مقدار افزایش. است

 به نسبت را بیشتري میوه وزن همچنان هکتار در کیلوگرم

 کاربرد در ترتیب به درصد 32 و 56، 23) داد نشان شاهد

 کاهش مقدار بیشترین(. دهی میوه و گلدهی کاشت، مراحل

 روزه، 12 آبیاري دور تیمارهاي بین در بوته، در میوه تعداد

 در کیلوگرم 6 مقدار با و گلدهی زمان در مصرف تیمار در

  .داد نشان را درصدي 9/26 کاهش که بود هکتار

 یپاسخ متفاوت ،يدر مراحل مختلف رشد اهانیگ

 رشد مرحله در. دهند یخود نشان م نسبت به تنش از

 تیتقو و ییهوا اندام رشد کاهش با اغلب تنش یشیرو

 (Osakabe et al., 2014) یینسبت به اندام هوا شهیر رشد

مقاومت  شیافزا لیدل همراه است. کاهش فتوسنتز به

 تیکاهش فعال ،(Mahmoudnia et al., 2013) يا روزنه

به  خسارت ،وربیسکوازجمله  يفتوسنتز يها میآنز

 دنبالبه راها و کاهش سطح فتوسنتزکننده  کلروپلاست

 یشی. در دوره رشد زا(Ahmadi & Baker, 1998)دارد 

 تیدوره قبل سبب محدود یط غذایی مواد یرهذخ کاهش

سبب  زین يمجدد شده و کاهش فتوسنتز جار عیتوز

 Abdalla) شود یم یشیزا يها رشد اندام شتریب تیمحدود

& El-Khoshiban, 2007)یتنش آب ط بیترت نیا . به 

 وهیبر تعداد گل و به تبع آن تعداد م ریبا تأث یدوره گلده

 ،و دانه وهیبا اثر بر وزن م يبنددانه و یدهوهیدوره م یو ط

  ,.Garcia et al) دهد یقرار م ریعملکرد را تحت تأث

در زمان کاشت بر  نیبتائ نیسیمصرف گلا ایلوب در. (2007

مصرف  که یدرحال .داشت ریتأث اهیتعداد گل و غلاف در گ

تعداد دانه در غلاف و وزن  ،یماده در زمان گلده نیا

 ها ی. بررس(Yang et al., 2005)داد  شیهزار دانه را افزا

ژن  نی)ا codAژن  يحاو ختهیترار يها یفرنگ گوجه يرو

عهده دارد( مشخص  را به نیبتائ نیسیگلا دیتول تیمسئول

 ،یمعمول يها ژن نسبت به بوته نیا يحاو اهانیشد که گ



 کمر یعل ی، رضا عباسیتاتار میمر
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 تنش طیشرا در يشتریگل ب يهاتر و جوانه بزرگ يهاگل

 درصد 54 آنها دهیرس يها وهیم ،نیهمچنکردند.  دیتول

. (Park et al., 2007b)بود  یمعمول يها از بوته تر نیسنگ

 درصد 51 تنش، طیشرا در وهیم وزن حاضر شیآزما در

شده است  مشخص ،نیهمچن(. 3 جدول) افتی شیافزا

 يها ها و اندام از برگ نیبتائ نیسیکه امکان انتقال گلا

 ,.Makela et al)وجود دارد  یشیزا به اندام یشیرو

1998b; Park et al., 2008) طیدر شرا لیدل نیو به هم 

ها به تنش  و گل یشیزا يها اندام ،یستیرزیغ يهاتنش

 Sakamoto) افتد یها کمتر اتفاق م گل ریزشمقاوم شده و 

& Murata, 2002) .ژن يحاو ختهیترار ذرت يرو مطالعه 

 یخشک تنش طیشرا در نشان داد که نیبتائ نیسیگلا دیتول

 ریزشکردند و درصد  دیتول يشتریتعداد گلچه ب اهانیگ

کاهش  يا طور قابل ملاحظه به یمعمول اهانیگنسبت به 

 طیشرا در بوته در وهیم تعداد. (Quan et al., 2004) افتی

 .(3 جدولکرد ) دایپ شیافزا درصد 62 مطالعه نیا تنش

عملکرد در دور  نیشتریب ،آمده دست به جیاساس نتا بر

 هکتار در لوگرمیک صفرمصرف  ازروزه  شش ياریآب

( هکتار در تن 101) کاشت زمان در نیبتائ نیسیگلا

 سه مصرف اثر تنش بدون طیشرا در. آمد دست به

 ،نبود ملاحظه قابل عملکرد بر نیبتائ نیسیگلا لوگرمیک

 سبب ماده نیا از هکتار در لوگرمیک شش مصرف یول

 ياریسطوح فاکتور دور آب نی. در بشد زین عملکرد کاهش

 نیبتائ نیسیدر هکتار گلا لوگرمیسطح شش ک ،روزه شش

 نیترنییپا( هکتار در تن 7/80) کاشت يهادر زمان

دور  ماریعملکرد در ت نی. کمترکرد دیتول را عملکرد

 نیبتائ نیسیدر هکتار گلا لوگرمیک صفرروزه  12 ياریآب

 نیب درتن در هکتار( مشاهده شد.  32) کاشتدر زمان 

عملکرد  نیبالاتر زیروزه ن 12 ياریدور آب مختلف سطوح

در  نیبتائ نیسیدر هکتار گلا لوگرمیاز سطح مصرف سه ک

 (.3 جدول) شد حاصلتن در هکتار(  5/56) یزمان گلده

کننده و فعال  ماده حفاظت کیعنوان  به نیبتائ نیسیگلا

 طیدر شرا اهیعملکرد گ تواند یم ،ياسمز میتنظ جادیدر ا

 يدهد. مطالعه رو شیرا افزا یطیمح يهاتنش

نشان داد که  یتنش خشک طیادر شر ینگفر گوجه

 درصد 50توانست تا  نیبتائ نیسیگلا بارمصرف کی

. (Jokinen et al., 1998)دهد  شیعملکرد را افزا

 درصد 40 شیماده موجب افزا نیمصرف ا ،نیهمچن

و گرما شد  يتنش شور طیدر شرا یفرنگ عملکرد گوجه

(Makela et al., 1998b). نیبتائ نیسیپنبه مصرف گلا در 

کرده و  يریجلوگ یتنش خشک طیها در شرا از سقط گل

تنش شد.  طیعملکرد در شرا يدرصد 20 شیسبب افزا

از تنش اثر قابل  يعار طیهرچند بر عملکرد در شرا

بالا سبب  يها در غلظت ینداشت و حت يا ملاحظه

. (Makhdum & Shababuddin, 2006) دیگرد يزیر گل

 یداخل نیبتائ نیسیگلا دیتول تیقابل با ختهیترار اهانیگ در

 شد گزارش یمثبت اثرات یخشک تنش طیشرا در زین

(Park et al., 2007a,b)در تنباکو، بادمجان،  یجینتا نی. چن

شده است  مشاهده ینیزم بیفلفل و س ،یفرنگ گوجه

(Serraj & Sincliar, 2002; Rotein et al., 2002) .در 

 و کاشت زمان در نیبتائ نیسیگلا یخارج مصرف ایلوب

 بهبود را یخشک تنش طیشرا در دانه عملکرد یگلده

  (.Xing & Rajashekar, 1999) دیبخش

است که  نیا رسد ینظر م بهکه در مجموع مطالعه  يا نکته

در تمام  نیبتائ نیسیدر هکتار گلا لوگرمیمصرف شش ک

 يو اجزا یکیولوژیزیاغلب صفات ف يو رو يمراحل رشد

 یاثرات سم ینوع ،بدون تنش طیدر شرا ژهیو به ،عملکرد

 جی(. نتا3جدولها شده است ) داشته است و سبب کاهش آن

 نیسیکه گلا دهد ینشان م قاتیتحق یآمده از برخ دست به

 یحت ایبوده و  ریبالا ممکن است بدون تأث يدر دوزها نیبتائ

 نیسیمثال، کاربرد گلا عنوان  . به(Yanecy, 2005)باشد  یسم
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از  یو برخ 2، کلزا1شلغم اهیبر گ یپاش صورت محلول به نیتائب

 دیبهبود نبخش یها را در تنش خشک غلات بهاره رشد آن

(Makela et al., 1996)ياجزا نیبتائ نیسیگلا ی. کاربرد برگ 

 یمقدار داخل نیچن هم و کیولوژیزیف يندهایعملکرد و فرا

 ,.Ahmad et al)نداد  رییتغ زمینی سیبرا در  نیبتائ نیسیگلا

 شیآزما طیشرا لیدل اثرات متضاد ممکن است به نی. ا(2008

در  شیمورد آزما يها پیها و ژنوت گونه نیاختلاف ب ایو 

شده باشد  جادیا نیبتائ نیسیگلا یواکنش به کاربرد خارج

(Ashraf & Foolad, 2007)ی. در مورد علت بروز اثرات سم 

 وجود یقیدق يهاافتهی ن،یبتائ نیسیمصرف گلا جهینت در

دهنده  رتجمعیغ يها گونه يرو قیتحق اساس بر یول ندارد،

 س،یدوپسیکلزا و ارب ان،یپائیدر خانواده چل نیبتائ نیسیگلا

اثرات  قیاز طر یخارج نیبتائ نیسیگزارش شد که گلا

 کولاتیگل ریمس ییایتوکندریبر مرحله م نیسیگلا یرقابت

. (Sulpice et al., 2001) شود یم يتنفس نور شیسبب افزا

قادر به ساخت و  زین ینیزم بیخانواده س اهانیازآنجاکه گ

 یاثرات سم نیممکن است چن ستند،ین نیبتائ نیسیتجمع گلا

 یاهانیگ، رسد ینظر م به نیشود. علاوه بر ا دهید زیها ن در آن

 یکیژنت يدستکار قیرا از طر نیبتائ نیسیگلا دیتول تیکه قابل

 دهند یماده را در کلروپلاست تجمع م نیا آورند، یدست م به

بوده  یصورت خارج به نیبتائ نیسیکه کاربرد گلا یو در زمان

 ,Chen & Murata) شوند یم رهیذخ توسولیاست در س

 نیبتائ نیسینکته است که گلا نیا دی. مطالعات مؤ(2008

است که  يمؤثرتر از موارد اریشده در کلروپلاست بس رهیذخ

 .(Kurepin et al., 2015) ابدی یتجمع م توسولیدر س
 

  گیری یجه. نت4

از اثرات مثبت  یحاک شیآزما نیآمده از ا دست به جینتا

بر عملکرد  نیبتائ نیسیدر هکتار گلا لوگرمیکاربرد سه ک

                                                                                    
1. Brassica rapa 

2. Brassica napus  

نظر  بود. به یتنش خشک طیدر شرا یفرنگ گوجه اهیگ

 ،یتنش خشک طیزمان مصرف در شرا نیبهتر رسد یم

تنش،  طیدر شرا بیترت نیا باشد. به یکاشت و گلده

 نیسیدر هکتار گلا لوگرمیمصرف سه ک ماریعملکرد در ت

بدون  يمارهایعملکرد در ت نیانگینسبت به م نیبتائ

درصد 62تن در هکتار(،  35) نیبتائ نیسیمصرف گلا

در  شیافزا قیعملکرد از طر شیافزا نی. اافتی شیافزا

دست آمد. کاربرد سه  در بوته به وهیوزن و تعداد م

 یدهوهیدر زمان م نیبتائ نیسیدر هکتار گلا لوگرمیک

 یگلده ایبه اندازه کاربرد در زمان کاشت  نتوانست

 نیامر احتمالاً به ا نیقرار دهد. ا ریعملکرد را تحت تأث

وارد  اهیبر گ یزمان خسارت خشک نیخاطر است که در ا

 فیبوده و قادر به تخف مرهنگایماده د نیشده و مصرف ا

 نیسیگلامصرف  ،عدم تنش طی. در شراستیخسارت ن

 در نیا بر علاوه. بخشد بهبود را عملکرد نتوانست نیبتائ

 نیبتائ نیسیگلا هکتار در لوگرمیک شش مصرف يمارهایت

 اثرات ،یمعمول طیشرا در چه و تنش طیشرا در چه

 .دیگرد مشاهده تیسم
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Abstract 
In order to determine the best time and amount of Glycine Betaine (GB) for increasing tomato yield under drought stress condition, an 

experiment has been carried out as split plots, based on RCBD design with four replications, during 2016 growing season. The 
experimental factors include the main factors (irrigation period in 6 and 12 days) as well as the sub-factors, namely the time (in 3 levels 

of sowing, flowering, and fruit set) and the amount (in 3 levels of 0, 3, and 6 kgha-1) of GB application. Results from RWC, leaf area, 

and electrolyte leakage show the efficiency of GB application under stress condition. The use of GB in non-stress condition leads to 
decreased fruit weight with no significant difference observed between 3 and 6 kgha-1 dosages. In stress condition, application of 3 

kgha-1 GB in the sowing, flowering, and fruit set stage has increased fruit weight by 33%, 40%, and 60%, respectively, compared to the 

average fruit weight in control treatments. Although the positives effect of 3 kgha-1 GB in the flowering time on fruit yield has been 
obvious (i.e., 62% higher) in this study, it seems that the application of this amino acid at the non-stress conditions has had some toxic 

effects on tomato fruit yield. 
 
Keywords: Amino acid, electrolyte leakage, leaf area, relative water content, toxic effect.  

 


