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 یمقاله پژوهش
 

فرنگی های فیزیولوژیکی گوجهاثر اسید سالیسیلیک و کائولین بر رشد، عملکرد و برخی پاسخ

 تحت دورهای مختلف آبیاری
 

 سیمین گراوند و ، مهدی صیدی، سعداله اکبری*فردین قنبری

 گروه علوم باغبانی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه ایلام، ایلام
 (02/09/0322، تاریخ پذیرش نهایی: 99/01/0322تاریخ دریافت: )

 

 

 چکیده 

آبی را افزایش دهد از اهمیت زیادی با توجه به اقلیم خشک و کمبود آب در کشور ایران استفاده از موادی که بتواند تحمل گیاه به کم

گی مورد ارزیابی قرار گرفت. تیمارها فرنآبی در گیاه گوجهبرخوردار است. در این تحقیق اثر اسید سالیسیلیک و کائولین بر تحمل تنش کم

 + زمان اسید سالیسیلیکدرصد و کاربرد هم 5/9مولار، کائولین میلی 5/1پاشی برگی در چهار سطح )شاهد، اسید سالیسیلیک شامل محلول

فرنگی منجر به کاهش یاه گوجهبار آبیاری( بود. نتایج نشان داد که افزایش دور آبیاری در گروز یک 8و  6، 4، 9کائولین( و دور آبیاری )

 بار( بار نسبت به شاهد )دو روز یکروز یک 8و  6، 4که میانگین عملکرد در دورهای آبیاری طوریرشد و عملکرد در این گیاه شد، به

 ش و مالون درصد کاهش یافت. با افزایش دور آبیاری محتوای رطوبت نسبی، کلروفیل کل، تعرق و فتوسنتز کاه 90و  00، 2ترتیب به

آلدهید، پرولین، فعالیت آنزیم پراکسیداز و پراکسید هیدروژن افزایش یافت. تیمارهای اسید سالیسیلیک و کائولین تأثیر مثبت و دی

فرنگی داشتند. کاربرد اسید سالیسیلیک و کائولین با افزایش کلروفیل، محتوای رطوبت آبی در گیاه گوجهداری بر کاهش آثار تنش کممعنی

پاشی در شرایط نسبی، فعالیت آنزیم پراکسیداز، نرخ فتوسنتز و تعرق سبب بهبود رشد و عملکرد گیاه شدند. بیشترین تأثیر تیمارهای محلول

افزایی نسبت به کائولین اثر هم + زمان اسید سالیسیلیکبار مشاهده شد. همچنین نتایج نشان داد که کاربرد همروز یک 8و  6دور آبیاری 

فرنگی استفاده از آمده برای کاهش آثار آبیاری طولانی در گیاه گوجهدستصورت جداگانه نداشت. با توجه به نتایج بهرد این مواد بهکارب

 شود.کائولین یا اسید سالیسیلیک توصیه می

 

 پاشیآلدهید، محلولکلمات کلیدی: تعرق، خشکی، فتوسنتز، مالون دی
 

 مقدمه

از  .Lycopersicun esculentum Mill فرنگی با نام علمیگوجه

دلیل و به است Solanaceaeها از خانواده ترین سبزیمعروف

ها اکسیدانها و برخی آنتیبودن از آهن، ویتامینکالری کم، غنی

 (.Rai et al., 2013گیرد )در سراسر دنیا مورد مصرف قرار می

تنش  های دیگر بهفرنگی همانند بسیاری از سبزیگیاه گوجه

 ویژهبه مثل، تولید و رویشی رشد برای خشکی حساس بوده و

 نیاز آب زیادی مقدار به میوه، شدنبزرگ و گلدهی در مرحله

 محصول خشکی، تنش شرایط در(. Rao et al., 2000) دارد

کاهش  و رشد کاهش جمله از مختلف طرق از فرنگیگوجه

جذب  معد دلیلبه معدنی مواد کمبود گل، ریزش برگ، سطح

 از بسیاری و پوسیدگی گلگاه میوه، اندازه کاهش کافی،
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 قرار تأثیر تحت کلسیم کمبود به مربوط فیزیولوژیکی اختلالات

 ترکیبی از طرف دیگر، خشکی(. Kumar et al., 2012)گیرد می

 بر ایپیچیده بسیار تأثیر بنابراین است، تنش مختلف انواع از

 تنش دلیلبه(. Zlatev and Lidon, 2012) دارد گیاه نموورشد

 و رویشی رشد کاهش به منجر سلولی تقسیم مهار خشکی،

 و برگ سطح سلول، اندازه کاهش دلیلبه. شودمی مثلی تولید

 آب مقدار پایین آب در خاک، رابطه. یابدمی کاهش ساقه طول

 مواد و آب جذب با مستقیم رابطه که کند،می مختل را گیاه در

 فشار بر متابولیکی و بیوشیمیایی تغییرات ینا. دارد معدنی

 Yardanov et) ثر هستندؤم سلول اندازه غشا و ثبات تورگر،

al., 2003 .) 

 شودکه باعث کاهش میزان تعرق  هاییتکنیکاستفاده از 

 داشته باشد. تنش خشکی گیاهانتحمل به  براثر مثبتی  تواندمی

شیمیایی  رنگ با فرمول کائولین یک ماده معدنی سفید

4(OH)5O2Si2Al  )که از نظر  است)آلومینیوم سیلیکات آبدار

شیمیایی خنثی است و دارای ویژگی انعکاس نور بسیار بالا 

 یرو ونیصورت سوسپانسکه به یهنگام(. Glenn, 2012است )

 لایه نازک کیو  شده ریتبخ آن ، آبشود دهیسطح برگ پاش

پوشش  (.Cantore et al., 2009) گذاردمی یمحافظ برجا

 ل،فعا تشعشعجمله  ، ازیبازتاب تابش اضاف نازک کائولین

دهد و خطر می شیرا افزا اشعه ماورا بنفش و اشعه مادون قرمز

نور  بیرا از تجمع بار گرما و آس وهیبرگ و م بیآس

پاشی گیاه محلول (.Glenn, 2012دهد )کاهش می یدیخورش

 کاهش آثار اعث ب تواندمیبا سوسپانسیون آبی کائولین 

(. Boari et al., 2015شود ) های شوری و خشکی در گیاهتنش

 سببشده بر روی سطح برگ ذرات کائولین سفید تشکیل

تعادل حرارت و  افزایش بازتاب تابش خورشیدی، تغییر تابش،

میوه در درجه حرارت بالا  کاهش خطر آسیب به برگ و

جر به بهبود پتانسیل کاربرد کائولین من (.Glenn, 2012) شودمی

فرنگی تحت شوری شده است و تحت آب برگ در گیاه گوجه

کردن کاهش فتوسنتز خالص و شوری بالا، کائولین در محدود

(. در Boari et al., 2015کاهش دمای برگ مؤثر بوده است )

( با بررسی اثر 2222و همکاران )  Cantoreتحقیقی

فرنگی گزارش وجهپاشی کائولین بر رشد و عملکرد گمحلول

درصد سبب افزایش  5کردند که کاربرد کائولین در غلظت 

ای را کاهش داد دمای برگ شده و میزان تعرق و هدایت روزنه

درصدی عملکرد کل نسبت به  22و همچنین منجر به افزایش 

 شاهد شد. 

کننده رشد گیاهی یکی دیگر از استفاده از مواد تنظیم

اسید . استخشکی بر گیاهان های کاهش آثار تنش تکنیک

ماده سالیسیلیک یا اورتوهیدروکسی بنزوئیک اسید، یک 

 فرآیندهایکه در تنظیم  است گیاهیکننده رشد تنظیم

اتیلن، باز  تولیدگلدهی، گیاه،  نموورشد مانندفیزیولوژیکی گیاه 

 (.Raskin, 1992) نقش داردو تنفس  هاروزنهو بسته شدن 

اکسیدان باعث های آنتینظیم بیان آنزیماسید سالیسیلیک با ت

 کم غلظت، کلیطوربه شود.زایش تحمل تنش در گیاهان میاف

 گیاهان در اکسیدانیآنتی ظرفیت است ممکناسید سالیسیلیک 

 است ممکناسید سالیسیلیک  زیاد غلظت اما، دهد افزایش را

 شود غیرزیستی هایتنش به حساسیت یا سلول مرگ باعث

(Hara et al., 2012 .) روز پس از  55کاربرد سالیسیلیک اسید

داری بر پارامترهای فرنگی تأثیر معنیشدن نشاهای گوجهسبز

فتوسنتزی، پایداری غشا سلولی، محتوای رطوبت نسبی، 

کلروفیل و فعالیت نیترات ردوکتاز داشت و توانست آثار 

 (. گزارشHayat et al., 2008خشکی بر گیاه را کاهش دهد )

شده است که کاربرد سالیسیلیک اسید و مشتق آن، استیل 

های سرما، گرما و سالیسیلیک اسید، سبب افزایش تحمل تنش

 ,.Senarana et alفرنگی شد )خشکی در نشاهای لوبیا و گوجه

( با بررسی نقش 2202و همکاران ) Brito(. همچنین 2000

زیتون  آبی درکائولین و اسید سالیسیلیک بر تحمل شرایط کم

گزارش کردند که با کاربرد اسید سالیسیلیک و کائولین میزان 

ها درصد نسبت به عدم کاربرد آن 22و  22ترتیب عملکرد به

شده تا کنون افزایش یافت. با توجه به مرور منابع انجام

زمان سالیسیلیک اسید و کائولین در گزارشی از بررسی تأثیر هم

نابراین در تحقیق حاضر اثر فرنگی منتشر نشده است. بگوجه

زمان اسید سالیسیلیک و کائولین بر رشد، کاربرد جداگانه و هم

فرنگی در شرایط های فیزیولوژیکی گوجهعملکرد و پاسخ
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 مزرعه بررسی شده است.

 

 هامواد و روش

 یهادر قالب طرح بلوک شدههای خردکرتصورت آزمایش به

در مزرعه و  0922در سال تصادفی با سه تکرار  اًکامل

روش . شدانجام آزمایشگاه گروه علوم باغبانی دانشگاه ایلام 

کشت مورد استفاده در این آزمایش روش نشایی بود. ابتدا 

فرنگی برای تولید نشا در خزانه کاشته شده و گوجه یبذرها

ها انجام شد. نشاهای آماده زراعی لازم برای آن یهامراقبت

قل تبه مزرعه من یافتهتوسعه لاً کام برگ سهشده در مرحله 

ها روی صورت دو ردیفه و فاصله بین بوته. کشت بهندشد

در نظر متر سانتی 22ها نیز متر و بین ردیفسانتی 52ردیف 

)دو . پس از استقرار کامل گیاهان در شرایط مزرعه گرفته شد

تیمارهای آزمایشی شروع شد. تیمار تنش  هفته پس از کاشت(

تفاده از افزایش دور آبیاری اعمال شد. برای این خشکی با اس

روز  2و  2، 5، 2دور آبیاری ) چهارمنظور گیاهان تحت 

عنوان تیمار شاهد بار بهآبیاری دو روز یک .ندبار( قرار گرفتیک

در نظر گرفته شد. آبیاری گیاهان با استفاده از نوار تیپ 

ابتدای هر  شد. برای این کار دراختصاصی هر ردیف انجام می

کرت آزمایشی یک شیر فلکه نصب شده بود و در صورت نیاز 

شد. انتخاب شده اقدام به آبیاری میبراساس دور آبیاری تنظیم

غلظت سالیسیلیک اسید )مرک آلمان( و کائولین )سپیدان، 

WP95لفین ؤاساس مطالعات گذشته و همچنین تحقیقات م( بر

در چهار سطح شاهد،  پاشیمحلول در این زمینه انجام شد.

و مصرف  مولارمیلی 5/2درصد، سالیسیلیک اسید  5/2کائولین 

برای ساخت  زمان کائولین و سالیسیلیک اسید اعمال شد.هم

 252و  22/2ترتیب های سالیسیلیک اسید و کائولین بهمحلول

 یمارتمقطر حل شد و برای لیتر آب 02نظر در گرم از مواد مورد

پاشی در دو استفاده شد. تیمارهای محلول مقطراز آب شاهد

دهی اعمال مرحله قبل از گلدهی و در مرحله شروع میوه

آبیاری  زراعی شامل یهادر طول مدت آزمایش مراقبتشدند. 

در پایان . گرفتهرز صورت  یهاعلف و مبارزه دستی با

  گیری شد.آزمایش صفات مختلف به شرح زیر اندازه

صورت بوته به پنجات رشدی گیری صفبرای اندازه

تصادفی با در نظر گرفتن اثر حاشیه انتخاب شده و ارتفاع بوته، 

گیری شد. برای محاسبه عملکرد وزن تر و خشک بوته اندازه

ی متوالی )شش برداشت( به هابرداشتها در کل، میوه

ها ثبت شد. در پایان شده و وزن دقیق آن آزمایشگاه منتقل

های متوالی جمع شده و عملکرد کل تآزمایش وزن برداش

تعداد  برداشتبرای هر کرت آزمایشی محاسبه شد. پس از هر 

شده شمارش شد. در پایان آزمایش تعداد های برداشتیوهم

میوه برای هر بوته محاسبه و گزارش گردید. از تقسیم عملکرد 

 دست آمد.کل بر تعداد میوه کل میانگین وزن هر میوه نیز به

 Deگیری محتوای رطوبت نسبی براساس روشاندازه

Pascale ( انجام گرفت. در این روش 2229و همکاران )

یافته از گیاه جدا شده و بلافاصله تعدادی مساوی برگ توسعه

 ساعت در  25مدت ها به(. سپس برگFWتوزین گردید )

ها از به حالت آماس برسند. برگ مقطر قرار گرفته تا کاملاًآب

 کردن آب سطحی مجدداً-خارج شده و پس از خشکمقطر آب

ها در آون الکتریکی در (. پس از آن نمونهTWتوزین شدند )

ساعت قرار گرفتند و  52مدت گراد بهدرجه سانتی 22دمای 

(. از رابطه یک محتوای DWگیری شده )وزن خشک آنها اندازه

 گیری شد.  رطوبت نسبی اندازه

 (0)رابطه 

      
و  Batesاز روش  نیپرول یریگاندازه و استخراجبرای 

کار پرولین با استفاده از ( استفاده شد. برای این0229همکاران )

درصد )وزنی به حجمی(  9حلال اسید سولفوسالیسیلیک 

دور در  02222استخراج شده و پس از سانتریفیوژ با سرعت 

آن جدا شد.  دقیقه سانتریفیوژ بخش بالایی 02مدت دقیقه به

لیتر یلیم 2لیتر از عصاره رویی جدا شده و به آن یلیم 2مقدار 

لیتر اسید استیک گلاسیال اضافه یلیم 2هیدرین و یننمعرف 

مدت یک ساعت در حمام آب گرم در دمای ها بهشد. نمونه

گرار قرار گرفتند. پس از پایان این دوره و درجه سانتی 022

ها اضافه شد. در لیتر تولوئن به نمونهیمیل 5ها شدن نمونهخنک

نهایت جذب فاز بالایی )رنگ قرمز( با اسپکتروفتومتر در طول 
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عنوان شاهد انجام شد. نانومتر با استفاده از تولوئن به 522موج 

مول در گرم وزن حسب میکروی برگ برهانمونهمیزان پرولین 

 تر گزارش شد.

 روش اساسید برآلدئمالون دی یری محتوایگاندازه

Stewart  وBewley (0222)  2/2انجام گرفت. برای این منظور 

درصد کوبیده  0/2کلرو استیک گرم از بافت برگ با اسید تری

 در دور 02222 سرعت با قهیدق 92 مدتبهشده و پس از آن 

لیتر از محلول رویی را برداشته یک میلی. شد وژیفیسانتر قهیدق

 دیاس (w/v) حجم بهی وزن %5/2 محلول لیترو به آن یک میلی

. شد اضافه %22 کیاست وکلریتر دیاس دارای کیوریتیبارب ویت

 گراد درجه سانتی 25ها در حمام آب گرم در دمای نمونه

شدن جذب آنها با دقیقه قرار گرفتند. پس از سرد 92مدت به

( در طول Specord 50, Analytik Jenaدستگاه اسپکتروفتومتر )

 شد. خواندهنانومتر  222و  592های جمو

رفته توسط کاراساس روش بهفعالیت آنزیم پراکسیداز بر

Plewa ( انجام شد. برای این0220و همکاران ) گرم از  2/2کار

مولار میلی 52لیتر بافر پتاسیم فسفات میلی 2بافت نمونه با 

بر دور  02222دقیقه با سرعت  05مدت ها بهساییده شد. نمونه

میکرولیتر از عصاره رویی را  52دقیقه سانتریفیوژ شدند. میزان 

 022لیتر بافر فسفات پتاسیم، میلی 5/2برداشته و به آن 

میکرولیتر گایاکل اضافه  022میکرولیتر پراکسید هیدروژن و 

نانومتر  522موج دقیقه در طول 2مدت شد. جذب نمونه به

گرم حد آنزیمی بر میلیشد و فعالیت آنزیم براساس وا خوانده

 پروتئین گزارش شد. 

با پتاسیم یدید  آن ن براساس واکنشژپراکسید هیدرو میزان

 Alexievaنانومتر و با استفاده از روش  922موج در طول

گزارش براساس نانومول بر گرم وزن تر و  گیریاندازه( 2220)

 گردید.

Svec (0222 )و  Strain کلروفیل از روش یریگبرای اندازه

 لیتریلیگرم برگ تازه با استفاده از پنج م 0/2استفاده شد. ابتدا 

دقیقه با  05 مدتها بهنمونه ساییده شد.درصد  22استون 

ها جذب نمونه. نددور بر دقیقه سانتریفیوژ شد 9222سرعت 

(A )نانومتر با اسپکتروفتومتر 255و  229های موجدر طول 

 د.شگزارش  2اس رابطه کل براس ، و کلروفیلخوانده

 (2)رابطه 
 20.21(A645) + 8.02(A663)  

یری تبادلات گازی شامل تعرق، فتوسنتز، دمای برگ گاندازه

 Plantی با دستگاه فتوسنتزمتر )اروزنهزیر  2COو غلظت 

photosynthesis meter, KoreaTech در مرحله گلدهی کامل )

رگچه انتهایی در قسمت اتاقک دادن بانجام گرفت. با قرار

دستگاه و براساس ورود و خروج گازها در این قسمت و 

برنامه دستگاه، اطلاعات مربوط به هر شاخص ثبت شد. 

 02تا  2گیری این صفات در روز غیر ابری و در ساعت اندازه

میکرومول فوتون بر متر  0525تا  0522صبح و شدت نور بین 

 مربع بر ثانیه انجام شد.

-SAS افزارنرمآمده از این تحقیق به کمک دستتایج بهن

ها با استفاده از آزمون تجزیه آماری شدند. مقایسه میانگین 9.1

 درصد انجام گرفت.  5ی دانکن در سطح ادامنهچند 

 

 نتایج

ها نشان داد نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده :ارتفاع بوته

پاشی در سطح یک که اثرات اصلی آبیاری و تیمار محلول

پاشی بر محلول× دار شد. اثر متقابل آبیاری درصد آماری معنی

(. مقایسه میانگین اثرات 0دار نشد )جدول ارتفاع بوته معنی

اصلی آبیاری نشان داد که با افزایش دور آبیاری ارتفاع بوته 

که کمترین میزان طوریداری کاهش یافت بهطوری معنیبه

روز مشاهده شد  2متر( در دور آبیاری انتیس 52ارتفاع بوته )

رفته )اسید سالیسیلیک، کاره(. همه تیمارهای ب2)جدول 

کائولین و اسید سالیسیلیک+کائولین( نسبت به شاهد ارتفاع 

 (.2بوته را افزایش دادند )جدول 

نتایج نشان داد که تنها اثرات اصلی آبیاری و  :وزن تر بوته

یک درصد بر وزن تر بوته  پاشی در سطح آماریمحلول

دار نشد که اثر متقابل این دو عامل معنیحالیدار شد درمعنی

(. مقایسه میانگین اثرات اصلی نشان داد که افزایش 0)جدول 

دار وزن تر بوته شد. بیشترین دور آبیاری منجر به کاهش معنی

بار گرم در بوته( در دور آبیاری دو روز یک 592وزن تر بوته )

بار روز یک 2گرم در بوته( در دور آبیاری  922مترین آن )و ک
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فرنگی تحت تأثیر تیمارهای نتایج تجزیه واریانس صفات رشدی و عملکردی، محتوای رطوبت نسبی و کلروفیل گیاه گوجه -0جدول 

 پاشیآبیاری و محلول

 منبع تغییر
درجه 

 آزادی
 ارتفاع بوته

وزن تر 

 بوته

وزن خشک 

 بوته
 تعداد میوه عملکرد کل

محتوای 

 رطوبت نسبی

کلروفیل 

 کل

25/20 2 بلوک  0022 52/22  22/22  22/2  92/02  2222/2  

 **2/2222 **222/02 **2/29 **525/22 **029/29 **2202 **922/25 9 آبیاری

25/2 2 خطای فرعی  992 02/2  22/2  25/2  00/9  2259/2  

 **2/2005 **292/52 **2/25 **995/22 **222/22 **09222 **529/52 9 پاشیتیمار محلول

 02/22ns 252ns 02/52ns 05/20ns 2/22ns 25/22* 2/2222ns 2 پاشیمحلول× آبیاری 

25/05 25 خطای کل  522 22/2  92/02  22/0  22/09  2222/2  

00/2 - ضریب تغییرات  22/5  52/5  52/2  22/2  22/5  00/5  

 یداریمعن: عدم nsدرصد،  5 در سطح داریمعن: *درصد،  0در سطح  داریمعن: **

 

 فرنگیپاشی بر صفات رشدی، عملکرد و کلروفیل گیاه گوجهمقایسه میانگین اثرات اصلی آبیاری و محلول -9جدول 

 سطوح تیمار تیمارها
ارتفاع بوته 

 متر()سانتی

وزن تر 

 بوته )گرم(

وزن خشک 

 بوته )گرم(

عملکرد کل 

 )تن در هکتار(

تعداد میوه 

 در بوته

فیل کل کلرو

گرم بر )میلی

 گرم وزن تر(

 آبیاری

 22a 592a 20/52a 22/90a 02/22a 2/05a دو روز )شاهد(

 25ab 505ab 52/22ab 22/22b 02/90a 2/05a چهار روز

 29b 522b 52/25b 29/22b 02/25a 0/22b شش روز

 52c 922c 59/22c 55/22c 02/22b 0/22c هشت روز

 پاشیمحلول

 55c 922c 52/22c 55/22c 02/29b 0/20c شاهد

 22b 925b 52/52b 22/50b 02/29a 0/25b سالیسیلیک اسید

 22a 592a 22/25a 22/55a 02/22a 2/00a کائولین

 22a 522a 20/25a 25/22a 02/92a 2/22a سالیسیلیک اسید+کائولین

 ن در سطح پنج درصد ندارند.اساس آزمون دانکداری برهای با حروف مشترک اختلاف آماری معنیمیانگین

 

پاشی (. همچنین نتایج نشان داد محلول2مشاهده شد )جدول 

ترتیب سالیسیلیک اسید، کائولین و سالیسیلیک اسید+کائولین به

درصد وزن تر بوته را نسبت به شاهد )عدم  02و  22، 2

 (. 2پاشی( افزایش دادند )جدول محلول

اثرات اصلی آبیاری و نتایج نشان داد که  :وزن خشک بوته

پاشی در سطح یک درصد آماری بر وزن خشک بوته محلول

بار روز یک 2و  2(. دورهای آبیاری 0دار شد )جدول معنی

وزن خشک بوته را نسبت به شاهد کاهش دادند ولی دور 

داری بار اختلاف آماری معنیروز یک 2بار و روز یک 5آبیاری 

. از طرف دیگر همانند وزن (2برای این صفت نداشتند )جدول 

پاشی وزن خشک بوته را نسبت به تر بوته، همه سطوح محلول

پاشی با شاهد افزایش دادند و بیشترین افزایش در محلول

 (.2سالیسیلیک مشاهده شد )جدول  + کائولین و کائولین

نتایج نشان داد که عملکرد کل در گیاه  :عملکرد کل

ات ساده آبیاری و تیمار فرنگی تنها تحت تأثیر اثرگوجه

پاشی قرار گرفت و اثر متقابل این دو تیمار بر این محلول
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(. افزایش دور آبیاری منجر به 0دار نشد )جدول صفت معنی

که میانگین عملکرد طوریدار عملکرد کل شد بهکاهش معنی

بار نسبت به شاهد )دو روز یک 2و  2، 5در دورهای آبیاری 

درصد کاهش یافت )جدول  20و  00، 2ب ترتیبار( بهروز یک

پاشی شده (. همچنین نتایج نشان داد که ترکیبات محلول2

دار عملکرد کل نسبت به نسبت به شاهد باعث افزایش معنی

+ سالیسیلیک  شاهد شدند و در این بین کائولین و کائولین

اسید تأثیر بیشتری بر افزایش این صفت نسبت به سالیسیلیک 

 (.2)جدول  اسید داشتند

ها نشان داد نتایج تجزیه واریانس داده :تعداد میوه در بوته

پاشی در سطح یک که اثرات اصلی دور آبیاری و تیمار محلول

دار شد. اثر متقابل دور درصد آماری بر تعداد میوه در بوته معنی

دار نشد پاشی بر تعداد میوه در بوته معنیمحلول×  آبیاری

ایسه میانگین اثرات اصلی دور آبیاری (. نتایج مق0)جدول 

بار سبب کاهش روز یک 2نشان داد که تنها دور آبیاری 

دار تعداد میوه در بوته نسبت به شاهد شد و دورهای معنی

داری بر آن نداشتند بار تأثیر معنیروز یک 2و  5آبیاری 

پاشی ترکیبات (. همچنین نتایج نشان داد که محلول2)جدول 

دار تعداد میوه در بوته شده و بین ترکیبات معنی سبب افزایش

پاشی )سالیسیلیک اسید، کائولین و سالیسیلیک+کائولین( محلول

داری برای این صفت مشاهده نشد )جدول اختلاف آماری معنی

2.) 

ها نشان نتایج تجزیه واریانس داده :محتوای رطوبت نسبی

ک درصد پاشی در سطح یداد اثرات اصلی آبیاری و محلول

دار شد. همچنین اثر آماری بر محتوای رطوبت نسبی معنی

درصد بر این صفت  5پاشی در سطح محلول × متقابل آبیاری

طورکلی با افزایش دور آبیاری (. به0دار شد )جدول معنی

محتوای رطوبت نسبی روند کاهشی داشت و به کمترین میزان 

ور آبیاری دو بار رسید. در دروز یک 2خود در دور آبیاری 

شده تأثیر پاشیبار هیچ کدام از ترکیبات محلولروز یک

داری بر محتوای رطوبت نسبی نداشتند ولی در سطوح معنی

دیگر آبیاری تمام این ترکیبات محتوای رطوبت نسبی را نسبت 

به شاهد افزایش دادند. از طرف دیگر نتایج نشان داد که بین 

داری وجود نداشت و معنیشده تفاوت پاشیترکیبات محلول

در یک سطح محتوای رطوبت نسبی را  ها تقریباًهمگی آن

 (.0تحت تأثیر قرار دادند )شکل 

نتایج نشان داد که اثرات اصلی دور آبیاری و  :کلروفیل کل

پاشی در سطح یک درصد آماری بر محتوای کلروفیل محلول

ی نشان (. مقایسه میانگین اثرات اصل0دار شد )جدول کل معنی

بار نسبت به دور آبیاری روز یک 2و  2داد که دورهای آبیاری 

 22و  2ترتیب دار و بهبار سبب کاهش معنیروز یک 2

(. 2درصدی کلروفیل کل نسبت به شاهد شدند )جدول 

پاشی همچنین نتایج نشان داد که همه تیمارهای محلول

یمارهای کلروفیل کل را نسبت به شاهد افزایش دادند و تأثیر ت

کائولین و سالیسیلیک اسید+کائولین بیشتر از تیمار سالیسیلیک 

 (.2اسید بود )جدول 

ها نشان داد که نتایج تجزیه واریانس داده :محتوای پرولین

پاشی در سطح یک اثرات اصلی دور آبیاری و تیمار محلول

دار شد. همچنین اثر درصد آماری بر محتوای پرولین معنی

پاشی در سطح یک درصد بر محلول × یاریمتقابل دور آب

(. نتایج مقایسه میانگین اثرات 9دار شد )جدول پرولین معنی

متقابل نشان داد که در دورهای مختلف آبیاری، استفاده از 

پاشی تأثیر متفاوتی بر محتوای پرولین در گیاه تیمارهای محلول

م از بار هیچکدافرنگی داشت. در دور آبیاری دو روز یکگوجه

داری بر محتوای پرولین پاشی تأثیر معنیسطوح محلول

بار تیمارهای اسید روز یک 2و  2، 5نداشتند. در دور آبیاری 

دار سالیسیلیک و اسید سالیسیلیک+کائولین سبب افزایش معنی

روز  2پرولین نسبت به شاهد شدند. همچنین در دور آبیاری 

نسبت به شاهد شد بار تیمار کائولین سبب کاهش پرولین یک

 (. 2)شکل 

نتایج نشان داد که اثرات اصلی دور  :آلدهیدمالون دی

پاشی و همچنین اثر متقابل این دو تیمار در آبیاری، محلول

دار شد آلدهید معنیسطح یک درصد آماری بر میزان مالون دی

طورکلی نتایج نشان داد که افزایش دور آبیاری (. به9)جدول 

آلدهید شد. از طرف دار تجمع مالون دییسبب افزایش معن

بار هیچکدام از تیمارهای دیگر در دور آبیاری دو روز یک
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 فرنگی تحت دورهای مختلف آبیاریپاشی کائولین و سالیسیلیک اسید بر محتوای رطوبت نسبی در گیاه گوجهاثر محلول -0شکل 

 

 پاشیفرنگی تحت تأثیر تیمارهای آبیاری و محلولولوژیکی گیاه گوجهنتایج تجزیه واریانس صفات بیوشیمیایی و فیزی -3جدول 

 منبع تغییر
درجه 

 آزادی
 پرولین

مالون 

 آلدهیددی
 پراکسیداز

پراکسید 

 هیدروژن
 تعرق فتوسنتز

دمای 

 برگ

اکسید دی

 کربن

20/2 2 بلوک  92/2  29/2  55/2  20/0  22/2  25/2  92 

 **222229 *5/99 **0/02 **2/25 **22/95 **20/52 **52/52 **220/29 9 آبیاری

92/02 2 خطای فرعی  22/2  29/2  05/2  22/2  20/2  22/2  5222 

 **02022 **5/20 *2/52 **2/25 **2/20 **9/22 **2/22 **022/20 9 پاشیتیمار محلول

 2/99ns 2/22ns 2/92* 02225ns *0/20 *2/22 **2/20 **00/20 2 پاشیمحلول× آبیاری 

02/9 25 خطای آزمایشی  90/2  92/2  92/2  95/2  02/2  52/0  0055 

09/2 - ضریب تغییرات  25/2  02/09  29/02  55/05  22/02  22/9  22/2  

 یداریمعن: عدم nsدرصد،  5در سطح  داریمعن: *درصد،  0در سطح  داریمعن: **

 

 
 فرنگی تحت دورهای مختلف آبیاریمحتوای پرولین در گیاه گوجه پاشی کائولین و سالیسیلیک اسید براثر محلول -9شکل 
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 فرنگی تحت دورهای مختلفآلدهید در گیاه گوجهپاشی کائولین و سالیسیلیک اسید بر مالون دیاثر محلول -3شکل 

 

داری بر این صفت نداشتند. در دور پاشی تأثیر معنیمحلول

 2ن و در دورهای آبیاری بار تنها تیمار کائولیروز یک 5آبیاری 

 پاشی تجمع مالون بار هر سه تیمار محلولروز یک 2و 

آلدهید را نسبت به شاهد کاهش دادند. بیشترین کاهش دی

درصد کاهش نسبت به شاهد( در دور  92آلدهید )مالون دی

بار و تحت تأثیر تیمار کائولین مشاهده شد روز یک 2آبیاری 

 (.9)شکل 

ها نتایج تجزیه واریانس داده :کسیدازفعالیت آنزیم پرا

پاشی در سطح نشان داد که اثرات اصلی دور آبیاری و محلول

 5پاشی در سطح محلول × یک درصد و اثر متقابل آبیاری

دار شد )جدول درصد آماری بر فعالیت آنزیم پراکسیداز معنی

(. مقایسه میانگین اثرات متقابل نشان داد که سطوح 9

ر دورهای مختلف آبیاری تأثیر متفاوتی بر پاشی دمحلول

روز  2و  5فعالیت آنزیم پراکسیداز داشتند. در دورهای آبیاری 

روز  2شده و در دور آبیاری پاشیبار همه ترکیبات محلولیک

بار کائولین و سالیسیلیک+کائولین فعالیت آنزیم را نسبت به یک

ار هیچکدام از بشاهد افزایش دادند. در دور آبیاری دو روز یک

داری بر فعالیت آنزیم شده تأثیر معنیپاشیترکیبات محلول

 (.5 پراکسیداز نداشت )شکل

نتایج نشان داد که اثرات اصلی دور  :پراکسید هیدروژن

پاشی در سطح یک درصد آماری بر پراکسید آبیاری و محلول

 × دار شد. همچنین اثر متقابل دور آبیاریهیدروژن معنی

دار درصد بر پراکسید هیدروژن معنی 5شی در سطح پامحلول

(. با افزایش دور آبیاری میزان پراکسید هیدروژن 9شد )جدول 

فرنگی روند افزایشی نشان داد و بیشترین های گوجهدر برگ

 2میزان پراکسید هیدروژن در تیمار ترکیبی شاهد و دور آبیاری 

تایج نشان داد که بار مشاهده شد. از طرف دیگر نروز یک

داری بر کاهش پراکسید هیدروژن پاشی تأثیر معنیمحلول

بار تیمار سالیسیلیک اسید روز یک 2داشتند. در دور آبیاری 

درصد کاهش نسبت  25بیشترین تأثیر را در کاهش این صفت )

 (. 5به شاهد( نسبت به تیمارهای دیگر نشان داد )شکل 

ها نشان داد که نس دادهنتایج تجزیه واریا :نرخ فتوسنتز

اثرات اصلی آبیاری و تیمار در سطح یک درصد بر نرخ 

پاشی بر تیمار محلول×  دار شد. اثر متقابل آبیاریفتوسنتز معنی

ها (. مقایسه میانگین داده9دار نشد )جدول نرخ فتوسنتز معنی

نشان داد که با افزایش دور آبیاری نرخ فتوسنتز نیز کاهش 

( در دور آبیاری 05/9که کمترین میزان فتوسنتز )طورییافت به

بار مشاهده شد. از طرف دیگر، همه تیمارهای هشت روز یک

پاشی فتوسنتز کل را نسبت به شاهد افزایش دادند و بین محلول

تیمار )سالیسیلیک، کائولین و سالیسیلیک+کائولین( اختلاف 

 (.5داری برای این صفت مشاهده نشد )جدول آماری معنی

نتایج نشان داد که اثر اصلی آبیاری در سطح یک  :تعرق

پاشی در سطح پنج درصد بر درصد و اثر اصلی تیمار محلول

(. با افزایش دور آبیاری نرخ تعرق 9دار شد )جدول تعرق معنی
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 تحت دورهای مختلف آبیاری فرنگیپاشی کائولین و سالیسیلیک اسید بر فعالیت آنزیم پراکسیداز در گیاه گوجهاثر محلول -4شکل 

 

 
 فرنگی تحت دورهای مختلفپاشی کائولین و سالیسیلیک اسید بر پراکسید هیدروژن در گیاه گوجهاثر محلول -5شکل 

 

 2روند کاهشی داشت و کمترین میزان تعرق در دور آبیاری 

بار روز یک بار مشاهده شد که نسبت به دور آبیاری دوروز یک

(. استفاده از کائولین و 5درصدی نشان داد )جدول  22کاهش 

اسید سالیسیلیک+کائولین نسبت به شاهد نرخ تعرق را افزایش 

داری بر آن نداشت داد ولی کاربرد سالیسیلیک اسید تأثیر معنی

 (. 5)جدول 

ها نشان داد که نتایج تجزیه واریانس داده :دمای برگ

پاشی و همچنین اثر متقابل این دو ی و محلولاثرات اصلی آبیار

(. مقایسه میانگین 9دار شد )جدول عامل بر دمای برگ معنی

پاشی تأثیر متفاوتی بر دمای برگ در ها نشان داد که محلولداده

که در سطوح آبیاری دو طوریسطوح مختلف آبیاری داشت. به

ثیر پاشی تأبار هیچکدام از سطوح محلولو چهار روز یک

داری بر دمای برگ نسبت به شاهد نداشتند ولی در معنی

بار کائولین و سالسیلیک اسید سطوح آبیاری هشت روز یک

دمای برگ را نسبت به شاهد کاهش دادند. همچنین در دور 

بار تنها کائولین دمای برگ را نسبت به آبیاری شش روز یک

 (.2شاهد کاهش داد )شکل 

اثرات اصلی آبیاری و  :ایروزنهاتاق اکسید کربن زیردی

دار شد ای معنیاکسید کربن زیر اتاق روزنهپاشی بر دیمحلول

اکسید (. نتایج نشان داد که با افزایش دور آبیاری دی9)جدول 
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 فرنگیپاشی بر صفات فتوسنتزی گیاه گوجهمقایسه میانگین اثرات اصلی آبیاری و تیمار محلول -4جدول 

 ارسطوح تیم تیمارها
 دی اکسید کربن تعرق فتوسنتز

 )میکرومول بر متر مربع در ثانیه( )مول بر متر مربع در ثانیه(

 آبیاری

 5/25a 2/52a 920c دو روز

 5/05b 2/92ab 922d چهار روز

 9/25b 2/02bc 552b شش روز

 9/05c 0/29c 522a هشت روز

 پاشیمحلول

 9/95b 0/22b 552a شاهد

 5/22a 2/25ab 922a یدسالیسیلیک اس

 5/02a 2/92a 925b کائولین

 5/02a 2/50a 525b سالیسیلیک اسید+کائولین

 اساس آزمون دانکن در سطح پنج درصد ندارند.داری برهای با حروف مشترک اختلاف آماری معنیمیانگین
 

c

abc
a a

c bc abc bcbc abc bc cbc abc abc abc

20
22
24
26
28
30
32
34
36

ار آبیاری چهار روز یکب آبیاری دو روز یکبار ارآبیاری شش روز یکب آبیاری هشت روز 

یکبار

گ 
 بر

ای
دم

(
راد

 گ
تی

سان
)

شاهد سالیسیلیک اسید کائولین سالیسیلیک اسید+کائولین

 
 فرنگی تحت دورهای مختلف آبیاریاسید بر دمای برگ در گیاه گوجهپاشی کائولین و سالیسیلیک اثر محلول -6شکل 

 

ای روند افزایشی داشت و به بیشترین اتاق روزنه کربن زیر

بار رسید که نسبت به روز یک 2میزان خود در دور آبیاری 

(. از طرف دیگر 5درصدی نشان داد )جدول  92شاهد افزایش 

یک اسید+کائولین نسبت نتایج نشان داد که کائولین و سالیسیل

ای شدند، اتاق روزنهاکسید کربن زیربه شاهد سبب کاهش دی

داری بر آن نداشت سالیسیلیک اسید تأثیر معنی کهحالیدر

 (.5)جدول 

 

 بحث

نتایج این تحقیق نشان داد که افزایش دور آبیاری و تنش 

خشکی ناشی از آن، آثار منفی بر رشد و عملکرد گیاه 

اشت. در این تحقیق با افزایش دور آبیاری ارتفاع فرنگی دگوجه

بوته، وزن تر و خشک گیاه، تعداد میوه و همچنین عملکرد کل 

به این دلیل که در  داری کاهش یافت. احتمالاًطور معنیبه

شرایط تنش خشکی محتوای کلرفیل کاهش یافته و به تبع آن 

ف دیگر فتوسنتز و تولید مواد پرورده محدود شده است. از طر

 های آزاد، ازحد رادیکال از در شرایط تنش خشکی تولید بیش

اکسید هیدروژن، منجر به تنش اکسیداتیو شده و در جمله پر

 این شرایط غشاهای سلول آسیب دیده و تجمع مالون 

(. استفاده از Jaleel et al., 2009شود )آلدهید مشاهده میدی
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های رشدی و پاسخکائولین و سالیسیلیک اسید سبب بهبود 

های آبیاری مختلف شد. در فرنگی در دورعملکرد گیاه گوجه

شده است که استفاده از سالیسیلیک و این رابطه گزارش 

کائولین آثار تنش بر گیاه را کاهش داده و منجر به افزایش 

(. افزایش تنش Brito et al., 2018شود )عملکرد گیاهان می

وپلاست شده و محتوای کلروفیل اکسیداتیو منجر به آسیب کلر

(. در تحقیق حاضر نیز Laxa et al., 2019دهد )را کاهش می

بار غلظت کلروفیل کل روز یک 2و  2در دورهای آبیاری 

داری کاهش طور معنیبار بهنسبت به دور آبیاری دو روز یک

فرنگی تحت یافت. مشابه با این نتایج کاهش کلروفیل در گوجه

 ,Ghanbari and Sayyariشده است )ش تنش خشکی گزار

(. در تحقیق حاضر هر دو ترکیب سالیسیلیک اسید و 2018

کائولین محتوای کلروفیل کل را نسبت به شاهد افزایش دادند 

دهنده تأثیر مثبت این مواد در کاهش آثار تنش بر گیاه که نشان

فرنگی در . بنابراین بهبود رشد و عملکرد گیاه گوجهاست

دور آبیاری طولانی ممکن است ناشی از افزایش  شرایط

 کلروفیل در این شرایط باشد.

های ترین شاخصمحتوای رطوبت نسبی یکی از مهم

شدت تحت تأثیر ارزیابی تعادل آب در گیاه است که به

گیرد. در تحقیق حاضر با افزایش دور های محیطی قرار میتنش

طور فرنگی بهجههای گوآبیاری محتوای رطوبت نسبی در برگ

داری کاهش یافت. کاهش محتوای رطوبت نسبی در معنی

گیاهان تحت تنش ناشی از تنش اسمزی است و گیاهانی که 

بتوانند در پایان دوره تنش سطح آب بالاتری داشته باشند به 

 ,AbdAllahشرایط تنش پاسخ بهتری نشان خواهند داد )

د و کائولین سبب (. استفاده از تیمارهای سالیسلیک اسی2019

بازیابی محتوای رطوبت نسبی شده و با افزایش دور آبیاری اثر 

به این دلیل که شرایط  بخشی این تیمارها افزایش یافت. احتمالاً

دور آبیاری طولانی اثر منفی بیشتری بر محتوای رطوبت نسبی 

گذاشت. بهبود محتوای رطوبت نسبی در گیاهان مختلف تحت 

 تیمارهای سالیسیلیک اسید و کائولین گزارش تنش با استفاده از

 et alkhan ,.شده است که با نتایج این تحقیق مطابقت دارد )

Abdallah, 2019 ;2015های (. در شرایط کمبود آب روزنه

گیاهی بسته شده تا گیاه آب کمتری را از طریق فرآیند تعرق از 

و ش اساسی را در باز قدست دهد. بدون شک اسید آبسزیک ن

کند. در برخی ها در گیاهان تحت تنش ایفا میبسته شدن روزنه

ها شده شدن روزنهگیاهان تیمار سالیسیلیک اسید نیز سبب بسته

شده است (. در این رابطه گزارش Khan et al., 2015است )

-های واکنشکه کاربرد سالیسیلیک اسید با افزایش تجمع گونه

شدن یون پتاسیم سبب بسته سازی کانالگر اکسیژن و غیر فعال

(. از طرف دیگر  2011et alKhokon ,.شوند )ها میروزنه

فرنگی ای و اتلاف آب در گیاه گوجهکاهش هدایت روزنه

(. Cantore et al., 2009شده است ) تحت تنش شوری گزارش

رسد که استفاده از تیمارهای کائولین و نظر میبنابراین به

ای منجر به کاهش یر بر حرکات روزنهسالیسیلیک اسید با تأث

اتلاف آب و بهبود وضعیت آب گیاه در شرایط تنش خشکی 

 شوند.می

نهایت منجر های محیطی درتنش خشکی همانند سایر تنش

ها، شده و آسیب اکسیداتیو به پروتئینهای آزادبه تولید رادیکال

 ,.Jaleel et alکند )لیپیدها و اسیدهای نوکلئیک را تشدید می

نتیجه تولید مالون (. پراکسیداسیون لیپیدهای غشا و در2009

های قابل انکار آسیب اکسیداتیو در سلولآلدهید نتیجه غیردی

عنوان یک شاخص ارزیابی به شرایط به گیاهی است که معمولاً

 ,.Khan et alگیرد )تنش در گیاهان مورد استفاده قرار می

ایش پراکسید هیدروژن و مالون (. در تحقیق حاضر نیز افز2015

فرنگی تحت آبیاری طولانی آلدهید در گیاهان گوجهدی

فرنگی تحمل به این دلیل که گیاه گوجه مشاهده شد. احتمالاً

کمی به تنش خشکی دارد و با افزایش دور آبیاری آسیب 

بیند. همچنین دمای بالای محل انجام آزمایش اثر تشدید می

به دور آبیاری طولانی خواهد داشت. برای کننده بر واکنش گیاه 

 کننده های پاکمقابله با این شرایط تولید مولکول

 Borsani et al., 2001; Alamهای آزاد ضروری است )رادیکال

et al., 2013; Bernardo et al., 2017 نتایج نشان داد که .)

استفاده از کائولین و سالیسیلیک اسید سبب افزایش فعالیت 

پراکسیداز شده و درنتیجه پراکسید هیدروژن و مالون  آنزیم

آلدهید را نسبت به شاهد کاهش داد. بهبود فعالیت دی
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اکسیدان در اثر تیمار کائولین و سالیسیلک در های آنتیآنزیم

گیاهان مختلف گزارش شده است که با نتایج تحقیق حاضر 

(. در Alam et al., 2013; Brito et al., 2018مطابقت دارد )

است که تیمار کائولین با تغییر فعالیت شده این رابطه گزارش 

کند اکسیدان شرایط بهتری را برای گیاه فراهم میهای آنتیآنزیم

 ,.Bernardo et alتا بتواند خسارت اکسیداتیو را کاهش دهد )

شده است که تیمار سالیسیلیک  (. از طرف دیگر، گزارش2017

آنزیمی شبکه مهم آنزیمی و غیراسید با تنظیم اجزای 

اکسیدانی گیاه منجر به تحمل تنش اکسیداتیو در گیاهان آنتی

واقع  (. درAlam et al., 2013شود )تحت تنش خشکی می

نتیجه تیمار کائولین و اکسیدانی گیاه دربهبود سیستم آنتی

شدن پاسخ دفاعی گیاه به دهنده فعالسالیسیلیک اسید نشان

 .تاسشرایط تنش 

شدت تحت تأثیر انرژی دمای سطح برگ در گیاهان به

تابشی نور خورشید است و در اثر جریان تعرق گیاه دمای برگ 

یابد. در شرایط تنش خشکی، کاهش آب گیاه منجر کاهش می

 یابد. ها شده و فرآیند تعرق کاهش میشدن روزنهبه بسته

 ,.Boari et alافتد )نتیجه افزایش دمای برگ اتفاق میدر

روز منجر  2(. در تحقیق حاضر نیز افزایش دور آبیاری تا 2015

گراد درجه سانتی 5فرنگی تا حدود به افزایش دمای برگ گوجه

 و کیفیت عملکرد کاهش اصلی عامل عنوانبه گرمایی شد. تنش

 (.Sato et al., 2001) است شده شناخته فرنگیگوجه میوه

بار سبب روز یک 2و  2ر آبیاری استفاده از تیمار کائولین در دو

 کاهش دمای برگ نسبت به شاهد شد. کاهش دمای برگ 

شده است که نتیجه تیمار کائولین در مطالعات دیگر گزارش در

 ;Cantore et al., 2009با نتایج تحقیق حاضر مطابقت دارد )

Boari et al., 2015 شده است که (. در این رابطه گزارش

ن بر روی سطوح گیاهان باعث افزایش ذرات سفید کائولی

بازتاب اشعه خورشید، تغییر زاویه تابش، تعادل حرارت و 

کاهش خطر آسیب به برگ و میوه در درجه حرارت بالا 

های محیطی بر گیاه را کاهش نتیجه آثار تنششوند و دریم

(. از طرف دیگر نتایج نشان داد که Glenn, 2012دهند )می

اکسید افزایش فتوسنتز و تعرق شده و دی تیمار کائولین سبب

طور به ای را نسبت به شاهد کاهش داد.نهاتاق روزکربن زیر

شده است که تیمار کائولین در مشابه با این نتایج گزارش 

ای و کاهش دمای برگ غلظت مناسب با افزایش هدایت روزنه

های محیطی سبب افزایش فتوسنتز و تنفس گیاهان تحت تنش

 از خلاف این نتایج برخی(. برBoari et al., 2015د )شومی

ازتاب بنویسندگان گزارش کردند که تیمار کائولین با افزایش 

نتیجه کاهش نور ورودی به سطح برگ، سبب کاهش نور و در

 (.Cantore et al., 2009) شودنرخ تثبیت در گیاهان می

 کلروفیل، تزسن در ای مانند تغییرروزنههمچنین پارامترهای غیر

 فرآیندهای در اختلال و هاکلروپلاست در ساختاری تغییرات

شده بر فرآیند فتوسنتز گیاهان تأثیر مواد تثبیت توزیع و حمل

 خشکی تنش این، بر علاوه. (Chaves et al., 2009گذارد )می

 صدمات که شودمی فتوسنتزی هایرنگدانه در اختلال باعث

 را گاز تبادل کند،می وارد توسنتزف دستگاه به ناپذیریجبران

 شودمی گیاه وریبهره و رشد کاهش به منجر و دهدمی کاهش

(Anjum et al., 2011 .)طور که در نتایج گفته شد کاربرد همان

خارجی سالیسیلیک اسید و کائولین منجر به افزایش کلروفیل، 

محتوای رطوبت نسبی، فعالیت آنزیم پراکسیداز و پرولین شد. 

نابراین ممکن است تیمارهای کائولین و سالیسیلیک اسید با ب

 تأثیر بر این فرآیندها پارامترهای فتوسنتزی گیاه را نیز

 ثر کنند. أمت 

در تحقیق حاضر اثر کاربرد ترکیبی سالیسیلیک اسید و 

کائولین نیز مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد که استفاده 

بب افزایش پارامترهای رشدی و زمان از این دو تیمار سهم

زمان فرنگی شد. همچنین تیمار همعملکرد در گیاه گوجه

سالیسیلیک اسید و کائولین محتوای رطوبت نسبی، فعالیت 

آنزیم پراکسیداز، غلظت کلروفیل، نرخ تنفس و فتوسنتز را 

آلدهید و پراکسید هیدروژن را نسبت افزایش و میزان مالون دی

. در بیشتر صفات مورد ارزیابی استفاده از به شاهد کاهش داد

جای گذاشت و اثر اثر مشابه با تیمار کائولین بر تیمار ترکیبی

به این دلیل که  افزایی بین دو تیمار دیده نشد. احتمالاًهم

های گیاه کائولین و سالیسیلیک اسید اثرات مشابهی بر پاسخ

ود تحمل به نسبت به شرایط تنش دارند و یا اینکه امکان بهب
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فرنگی در شرایط آزمایش محدود بوده و تنش در گیاه گوجه

 یافتن است. تنها با یک تیمار قابل دست
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Abstract 
 
Due to the dry climate and water shortage in Iran, the use of any substances that can increase the plant's tolerance to 

water stress is very important. In this study, the effects of exogenous application of salicylic acid (SA) and kaolin (KL) 

on drought stress tolerance of tomato plants was evaluated in field conditions. Experimental factors included foliar 

application (including control, 0.5 mM SA, 2.5% KL and simultaneous application of SA + KL) and irrigation intervals 

(at four levels of 2, 4, 6 and 8 days). The results showed that increasing the irrigation interval in tomato plant led to a 

decrease in growth and yield in this plant. As compared to the controls, irrigation intervals of 4, 6 and 8 days decreased 

total yield as much as 9, 11 and 21%, respectively. The relative water content, total chlorophyll, transpiration and 

photosynthesis decreased while malondialdehyde, proline, peroxidase as well as hydrogen peroxide increased with the 

increase of irrigation intervals. Both SA and KL were effective in reducing the adverse effects of drought stress on plant 

growth and productivity. Application of SA and KL improved plant growth and yield by increasing chlorophyll, relative 

water content, peroxidase activity, photosynthesis rate and transpiration. The highest effect of foliar spraying was 

observed at irrigation intervals of 6 and 8 days. Also, the results showed that the simultaneous application of SA + KL 

did not have a synergistic effect on plant growth and productivity in comparison to their separate application. 

According to the obtained results, the use of KL or SA is recommended to reduce the effects of prolonged irrigation on 

the tomato plant. 

 

Keywords: Drought, Foliar application, Malondialdehyde, Photosynthesis, Transpiration 
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