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 یمقاله پژوهش
 

melongena  Solanumن )جامباد ملکرد و کیفیت میوهعات کلسیم بر تسیستئین و لاک -اثر ال

L.) آبیاریتحت تنش کم 
  

 2فاطمه نکونام و 1جعفر نیکبخت ،*2طاهر برزگر ،2پورملیحه فرهنگ

 رانیدانشگاه زنجان، زنجان، ا ،یدانشکده کشاورز ،یگروه علوم باغبان 2

 رانیدانشگاه زنجان، زنجان، ا ،یدانشکده کشاورز ،آب دسیمهن گروه 1

 (13/43/2042، تاریخ پذیرش نهایی:21/45/2042تاریخ دریافت:)

 

 

 چکیده 

( cv. Greta RZ Solanum melongenaپاشی سیستئین و لاکتات کلسیم بر عملکرد و کیفیت میوه بادمجان )محلول منظور مطالعه تاثیربه

در مزرعه تکرار سه  در یتصادفل کام یهادر قالب طرح بلوک های خرد شدهکرتصورت یاری آزمایشی بهبآتحت شرایط تنش کم

و تیمار  اهیگ یآب ازیندرصد  244 و 04، 04سطح  آبیاری در سهشامل  شیآزما یهاماریتشد.  انجام 2044پژوهشی دانشگاه زنجان در سال 

( و آب مقطر درصد 3/4و  23/4)سیستئین  -کلسیم )یک و دو گرم در لیتر(، دو سطح السطح شامل دو سطح لاکتات پنج پاشی درمحلول

داری عملکرد بوته و کیفیت میوه را تحت تاثیر قرار داد. کمترین تعداد طور معنیآبیاری بهتنش کمنشان داد که  جینتاعنوان شاهد بود. به

اکسیدانی در های آنتیترین مقدار فنل، فلاونوئید، درصد نشت یونی و فعالیت آنزیممیوه، عملکرد بوته، کلروفیل کاسبرگ، ویتامین ث و بیش

داری عملکرد و کیفیت میوه را در شرایط طور معنیآمینه سیستئین بهدرصد حاصل شد. کاربرد لاکتات کلسیم و اسید 04آبیاری تنش کم

گرم در میلی 9/02و  2/00کیلوگرم(، محتوای ویتامین ث ) 00/1و  3/1وته )آبیاری بهبود بخشید. بیشترین عملکرد بآبیاری نرمال و تنش کم

 3/4گرم در لیتر و سیستئین  1درصد بریکس( به ترتیب با کاربرد لاکتات کلسیم  9/5و  0/0لیتر( و محتوای مواد جامد محلول )میلی 244

-های آنتیهای آنزیمات کلسیم و سیستئین با افزایش فعالیتدرصد نیاز آبی گیاه حاصل شد. کاربرد لاکت 244درصد تحت شرایط آبیاری 

اکسیدانی میوه شد. با توجه به نتایج، اکسیدانی )کاتالاز، پراکسیداز و سوپراکسیددیسوتاز( و ترکیبات فنلی منجر به افزایش ظرفیت آنتی

در شرایط میوه بادمجان  کیفیت و عملکرد بهبود تصورت جداگانه جههدرصد ب 3/4و یا سیستئین   گرم در لیتر 1کلسیم لاکتات کاربرد

 . شودمی پیشنهاد آبیاریآبیاری نرمال و کم

 

 یونیاکسیدانی، نشتکلمات کلیدی: ترکیبات فنلی، تعداد میوه، ظرفیت آنتی

 

 مقدمه

متعلق به  (.Solanum melongena L) با نام علمی جانمباد

 بومی مهم ایهای میوهسبزیاز  یکی  Solanaceaeخانواده

جان در مباد دی. تولی استریگرمس مهیو ن یریمناطق گرمس

تن  61577915و  555666بالغ بر  بیترتو کل جهان به رانیا

کننده  دیکشور تول نیپنجم رانیاساس ا نیاست، که بر ا

 (.FAO, 2019)است شناخته شده  9015جان در سال  مباد

ها و ترکیبات جان منبع مهم و غنی از ویتامینممیوه باد

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

72
7.

14
02

.1
2.

53
.9

.7
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 ji
sp

p.
iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

7-
01

 ]
 

                             1 / 16

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23222727.1402.12.53.9.7
https://jispp.iut.ac.ir/article-1-1734-en.html


 2041 سال ،35، شماره 21جلد فرآیند و کارکرد گیاهی،  161

 

 

است که  و ترکیبات فنولیک اکسیدانی مانند آنتوسیانینآنتی

 (.Brenes et al., 2020) است دیمف بسیار سلامت انسان یبرا

ده عملکرد گیاهان در آب عامل اصلی تعیین کنن 

 خشک است مهیویژه در مناطق خشک و نکشاورزی، به

(Sallume et al., 2020 .)های ن تنشتریآبی از مهمتنش کم

محیطی است که رشد و تولید گیاهان را در سراسر دنیا محدود 

رساند، حرکت یم بیآس یسلول یبه غشا آبیتنش کمکند. می

فتوسنتز،  ییدهد، کارایرا کاهش م یآب و جذب مواد مغذ

 دیو تول دهدیها را کاهش ممیآنز تیفعال و سرعت تنفس

 ,.Maloney et al)د دهیم شیرا افزا ژنیفعال اکس یهاگونه

در  ریپذواکنش ژنیاکس یهاتنش باعث تجمع گونهاین . (2010

کاهش سرعت  ،ییغشا دیپیل ونیداسیپراکس جهینتو در اهانیگ

 یهاسمیمکان گیاهان شود.یم اهانیمرگ گ یفتوسنتز و حت

و  ییایمیشیوب ،یکیرا در سطوح مورفولوژانطباق متعددی 

را  یتنش خشک طیبه سرعت شرااند تا تکامل داده یمولکول

از  یداخل یهاپاسخشوند. این سازگار  با آن داده و صیتشخ

 یدانیاکسیدفاع آنت توسعهتا  یفتوسنتز تیدر فعال راتییتغ

 (.Feng et al., 2021) است یتحمل به خشک شیافزا یبرا

 Citrullusبر هندوانه ) آبیتنش کماعمال مطالعات نشان داد 

lanatus L.)  درحالی کاهش داد عملکرد را ،مرحله گلدهیدر-

عملکرد و کیفیت میوه بر  ،که در مرحله تشکیل و رشد میوه

کاهو در  آبیتنش کم (.1657داشت )پرخیده و همکاران،  تأثیر

(Lactuca sativa L. باعث کاهش )خشک، سطح  و وزن تر

 شد پرولین محتوای افزایشو  برگ و محتوای نسبی آب برگ

بامیه  گیاه در آبیاریکم تنش (. اعمال1651 ،مکاران)خانی و ه

(Abelmoschus esculentus Moench.،) میوه عملکرد و رشد 

 (.Barzegar et al., 2016) داد کاهش داریمعنی طوربه را

 در که جغرافیایی ایران موقعیت دلیلبه آب منابع کمبود 

 محدودیت بیشترین دارد، قرار خشک نیمه و خشک مناطق

 یکه کشاورز ییاز آنجا .است آبی کشاورزی برای

 یاست، هرگونه تلاش برا نیریمنابع آب ش یکننده اصلمصرف

 بود هدبخش ارزشمند خوا نیدر اکارآیی مصرف آب بهبود 

(Aldulaimy et al., 2019). هاینهیآم دیاس های اخیر،در سال 

 یشعنوان روبه افزودن به خاک اپاشی برگی یصورت محلولبه

مورد استفاده قرار گرفته  اهیگ یوررشد و بهره بهبود یبرا

 یمحتوا شیدر افزا یمینقش مستق نهیآم یدهایاس .است

توانند بر یم و دارند یمیآنز تیبافت و فعال نیپروتئ

 بگذارند ریتأث اهیدر رشد و نمو گ یکیولوژیزیف یهاتیفعال

(Sadak et al., 2015.)  نوع محرک  کیعنوان بهاسید آمینه

بهبود  زیرا ن اهیگ تیفیکند، کیم نیرا تام اهیگ یرشد، مواد مغذ

 یعملکرد و بازده تجار شیباعث افزا تیبخشد که در نهایم

 کی نیستئیس -ال .(Khan et al., 2019) شودیمحصولات م

 یهااست که در واکنش ولیت یجانب رهیبا زنج α نهیآم دیاس

 (.Sadak et al., 2020کند )یشرکت م نولاتیگلوکوزی و میآنز

های مختلف گیاهان در شرایط کلسیم در تنظیم مکانیسم

وه بر لاآبی، گرما، سرما و شوری نقش دارد. عمحیطی نظیر کم

این نشان داده شده است که کلسیم برای کاهش اثرات 

آبی نیاز نامطلوب تنش آب روی گیاهان و افزایش تحمل به کم

اثر مثبت کلسیم در بهبود تحمل به  .(Cousson, 2009) است

های های غیرزیستی به تنظیم روابط آبی، فعالیت سیستمتنش

های ی رنگدانهاها، بهبود محتواکسیدانی، انباشت اسمولیتآنتی

 Kurtykaشده است ) ای نسبت دادهفتوسنتزی و تعادل تغذیه

et al., 2008.) است که معمولاً در  یمعدن یماده مغذ میکلس

 شیافزا نیبنابرا ،یابدجذب آن کاهش میکمبود آب  طیشرا

را در  میغلظت کلس تواندیم یبرگ هاییدر سبز میمقدار کلس

(. کمبود Khani et al., 2020) بهبود بخشد شتریب اهیگ یهابافت

عوارضی همچون سوختگی  کلسیم ممکن است باعث بروز

 های کاهو و کلم، سوختگی گلگاه در گوجه فرنگی وبرگ

شود ای شدن درون کلم و سیاه شدن مغز در کرفس فلفل، قهوه

راحتی باشند و کلسیم بهای تعرق کمی میها داراین اندام

از طریق آوندهای چوبی به آنها برسد. کلسیم با تواند نمی

اتصال به مواد پکتینی در لایه میانی غشاء سلولی ممکن است 

ختار سلول برطرف نموده ها را از راه استحکام سااین نابسامانی

بررسی  (.1656و از بروز بیماری جلوگیری کند )طباطبایی، 

منابع مختلف کلسیم در گیاه ذرت نشان داد که با افزایش 

کل افزایش  اکسیدانی و فنلکلسیم فعالیت آنتیغلظت لاکتات
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کاربرد کلسیم در (. Sánchez-Madrigal et al., 2015یافت )

(Solanum lycopersicon Mill.) وزن تک بوته، عملکرد و ،

محتوای ویتامین ث را افزایش داد ولی باعث کاهش محتوای 

 (.Dong et al., 2004) اسیدهای آلی و مواد جامد محلول شد

 (.Spinacia oleracea Lدر گیاه اسفناج ) کتات کلسیملاکاربرد 

 دی مانع افزایش نفوذپذیری غشای سلولی، محتوای مالون

 تخریب کلروفیل و کاهش میزان ویتامین ث شدآلدهید، 

(Wen-bin et al., 2013.)  

بیش  آب در ایـران و مصـرف یبحـرانشرایط با توجه بـه 

در خصوص بهبود تحمل به  آن در کشـاورزی، مطالعـهاز حد 

رسـد. نظر میها و مدیریت آب ضروری بهآبی سبزیکم

 یحصولات کشاورزم داریپا دیتول یراهبرد برا کی یاریآبکم

ها فعالیتبنابراین، در آینده بیشتر  .کمبود آب است طیدر شرا

محصول  تولید کیفیت بهبود و آب بهینه مصرفدر جهـت 

پاشی حاضر با هدف مطالعه اثر محلولتحقیق خواهـد بـود و 

بر رشد، عملکرد و کیفیت  سیستئین -و ال کلسیملاکتات

 . آبی انجام شدتحت تنش کمبادمجان 

 

 هاروش و مواد

در قالب طرح  های خرد شدهکرتصورت به آزمایش نیا

در مزرعه تحقیقاتی و تکرار سه  در یتصادفل کام یهابلوک

 1000آزمایشگاه گروه علوم باغبانی دانشگاه زنجان در سال 

 Solanumهای بادمجان )شد. اواخر اردیبهشت ماه نشاء انجام

melongena cv. Greta RZای در هشتگرد تهیه شد خانه( از گل

 100پنج برگی با فاصله بین ردیفی  –و در مرحله چهار

متر در اواخر سانتی 66ای متر و فاصله بین بوتهسانتی

شامل  یشیآزما یهاماریتاردیبهشت ماه در مزرعه کشت شدند. 

و تیمار  اهیگ یآب ازیندرصد  100 و 10، 50سطح  آبیاری در سه

کلسیم )یک و سطح شامل دو سطح لاکتات پنج پاشی درمحلول

( درصد 6/0و  16/0)سیستئین  -دو گرم در لیتر(، دو سطح ال

پس از استقرار اولیه گیاهان در . عنوان شاهد بودو آب مقطر به

کتات لاپاشی برگی اولین محلول ،مرحله شش تا هفت برگی

صورت گرفت و و اسید آمینه سیستئین کلسیم 

روز یکبار در  10ی در دو مرحله با فاصله های بعدپاشیمحلول

آبیاری تنش کم طول دوره رشد گیاه انجام گرفت. تیمارهای

نتایج حاصل از  .پاشی اعمال شدیک هفته پس از اولین محلول

 .آورده شده است 1تجزیه خاک در جدول 

های روزانه آبی گیاه با استفاده از میانگین بلند مدت دادهنیاز

ل جاری هواشناسی ثبت شده در ایستگاه های ساو داده

  شدبرآورد  1هواشناسی زنجان و با استفاده از رابطه 

 (.9)جدول 

 (1رابطه )
C× K 0= ET CET  

، 0ET متر در روز()میلی بادمجان آبینیاز،  ETcدر این رابطه

 ، cK و (متر در روزمیلی) تعرق گیاه مرجع چمن -تبخیر

 به توضیح است مقادیرلازم هستند. بادمجان ضریب گیاهی 

 0ET مانتیث برآورد  -پنمن -بر اساس روش استاندارد فائو

مدت پارامترهای هواشناسی  میانگین بلنددو  جدول .شد

ایستگاه سینوپتیک زنجان در دوره رشد گیاه را که برای 

مورد استفاده قرار گرفت نشان   ETcو 0ET محاسبه مقادیر

مقادیر نیاز خالص و نیاز  ،ETcیر دهد. پس از محاسبه مقادمی

کشت، نوع  بر اساس فواصلبادمجان ناخالص آب آبیاری گیاه 

 (دو روز)و دور آبیاری  (نواری -ایقطره)سیستم آبیاری 

شد. برآورد شده و سپس در هر نوبت آبیاری به گیاه داده می

بر اساس نیاز اری( تیمارهای تنش آبی)نیاز آبی سایر تیمارها 

 ، برآورد و توزیع شداریار شاهد و درصد تنش آبیآبی تیم

در طول فصل رشد وجین (. 1617 ،)وزیری و همکاران

 .صورت دستی انجام شدهای هرز بهعلف

 بوته پنج آزمایشی از واحد هر در صفات مورد ارزیابی:

های بادمجان در مرحله بلوغ تجاری میوه. برداری شدنمونه

یفی آنها مورد ارزیابی قرار برداشت شدند و صفات کمی و ک

 در هر بوته شمارش و در زمان برداشت، تعداد میوهگرفت. 

دست گرم بهکیلوعملکرد بوته برحسب  و شدندها توزین میوه

، تر میوهگیری وزنپس از اندازه. برای ارزیابی وزن خشک، آمد

گراد به مدت درجه سانتی 70ها در داخل آون با دمای نمونه

و وزن خشک بر حسب درصد بیان  رار داده شدندساعت ق 79

 از رفراکتومتر دستی مدلبا استفاده مواد جامد محلول شد. 
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 های فیزیکی و شیمیایی خاک مزرعهویژگی -2جدول 

 بافت خاک
 نیتروژن ماده آلی شن سیلت رس

 
 EC کلسیم سدیم پتاسیم

 
)1-(dS.m 

pH 
  (٪)    (1-g.kg)  

 0/7 05/1 19/0 16/0 90/0  07/0 50/0 96 61 67 لوم رسی

 

 بادمجان مدت پارامترهای هواشناسی ایستگاه سینوپتیک زنجان در دوره رشد گیاهمیانگین بلند -1 جدول

 ماه
 سرعت باد کمترین دما میانگین دما دما بیشترین

(1-m.s) 
 ساعات آفتابی

 رطوبت نسبی

(٪) 

 بارندگی مجموع

(mm) (°C) 

 0/19 91 7/11 9/9 1/99 16 5/69 خرداد

 5/7 61 0/11 9 6/96 9/15 6/60 تیر

 1/1 01 1/5 5/1 7/90 6/15 1/66 مرداد

 0 61 5/10 5/1 7/99 7/15 1/69 شهریور

 6/0 06 1/5 1/1 6/16 7/5 6/90 مهر

 

(ATAGO Brixo-32%) گیری بر حسب درصد بریکس اندازه

ن ث با روش میزان ویتامی(. 1610)مستوفی و نجفی،  شد

 لیترمیلی 100گرم بر بر حسب میلی تیتراسیون یدومتری

  (.1610، گیری شد )راحمیاندازه

 بهمیزان نشت یونی  ،برای سنجش میزان آسیب به غشا

 Ben Hamed et) شد گیریاندازهروش بن حامد و همکاران 

al., 2007). م از بافت سالم و تازه برگ گیاه را بعد از یک گر

های احتمالی از سطح ا آب مقطر برای شستشوی یونشستشو ب

لیتر میلی 10دار قرار داده و در پیچ با آزمایش درون لوله ،گیاه

های آزمایش را . سپس لولهشدگیری شده به آن اضافه آب یون

درجه  69ساعت درون حمام آب گرم با دمای  9به مدت 

 (1EC)ا هونهگراد قرار داده و میزان هدایت الکتریکی نمسانتی

 (ساخت سوئیس)  Metrhom متر مدل EC با استفاده از

 دقیقه در 90های آزمایش به مدت گیری شد. سپس لولهاندازه

د و بعد از قرار گرفتنگراد درجه سانتی 191دمای  حمام آبگرم

گراد، میزان هدایت درجه سانتی 96ها تا خنک شدن لوله

و درصد  شدهگیری دازهمجدداً ان (2EC) هاالکتریکی نمونه

 .برآورد شد 9نشت یونی با استفاده از رابطه 

 (9رابطه )

    

گرم از  1/0ابتدا گیری کلروفیل کاسبرگ میوه، برای اندازه

لیتر استون میلی 10بافت کاسبرگ وزن و سپس با استفاده از 

لیتری میلی 16و به لوله آزمایشگاه  گیری شددرصد عصاره 10

 سانتریفوژ 6000 دور با دقیقه 6 مدت به سپس ریخته شد،

 و  A645موج  دو طول ها در. بعد از سانتریفیوژ نمونهگردید

B663 این در که ندمحاسبه شد 6رابطه و با استفاده از  قرائت 

 10 استون در کلروفیل عصاره نهایی حجم بیانگر( V) رابطه

 در جذب( A) شده، استخراج بافت تازه وزن( W) درصد،

 (.Arnon, 1967باشد ) می مشخص موج طول

 (6رابطه )

20.2 (A645)+ 8.02 (A663)]×V/(W×1000)] =کلروفیل 

و  Kaijv ها با روشمیزان فلاونوئید کل میوه عصاره

گیری شد. برای تهیه عصاره یک گرم اندازه (9005همکاران )

 1ه حجم سابیده شده و ب %10از بافت میوه با استفاده از متانول 

و  3AlClو   2NaNoدن لیتر رسانده شد. با اضافه کرمیلی

NaOH  لیتر رسانده شد. جذب میلی 6/9یک مولار به حجم

 مدل اسپکتروفتومتر دقیقه با دستگاه 6محلول پس از 

(RS232)Safas Monaco)  نانومتر خوانده  607در طول موج

 شد. 
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ن سیکالتو محتوای فنل کل میوه با استفاده از معرف فولی

(Folin Ciocalteau انجام شد. برای این منظور )لیتر میلی 1/0

دو درصد در  3Co2Naلیتر میلی 9های رقیق شده همراه از نمونه

مدت دو دقیقه در دمای اتاق لوله آزمایش ریخته شد و به 

سیکالتو  لیتر از واکنشگر فولینمیلی 1/0نگهداری شد. سپس 

دقیقه در  60مدت خلوط واکنش بهبه آن اضافه شد. م 60%

دمای اتاق و در تاریکی نگهداری و سپس میزان جذب آن در 

خوانده شد  اسپکتروفتومتر دستگاه نانومتر با 790طول موج 

(Singleton and Rossi, 1965.) 

رادیکال روش اکسیدانی از گیری فعالیت آنتیبرای اندازه

استفاده شد.  DPPH (Dphenyl- Picryl-Hydrazyl-2,2) دآزا

لیتر میلی 10گرم در یک به مقدار های گیاهی ابتدا عصاره

 16000دقیقه با  16به مدت درصد تهیه شد. سپس  10متانول 

رویی  میکرولیتر از عصاره 100دور سانتریفیوژ شدند، سپس 

جذب اضافه کرده و  DPPHمیکرو لیتر  1500جدا کرده و 

 617موج ی آزمایشگاه در طولدقیقه در دما 60ها بعد از نمونه

گیری شد. درصد نانومتر توسط دستگاه اسپکتروفتومتر اندازه

دست به 0ها از رابطه نمونه DPPH مهار رادیکال آزاد

  (Dehghan and Khoshkam, 2012).آمد

 (0رابطه )

فعالیت  DPPH= جذب –جذب نمونه  DPPH /جذب100 ×  

 اکسیدانیآنتی

زیمی ابتدا عصاره آنزیمی تهیه شد. برای بررسی فعالیت آن

برای این منظور ابتدا یک گرم نمونه گیاهی را وزن کرده و 

 بافر استخراج سدیم پتاسیم فسفاتلیتر میلی 6همراه با 

(NaKPi)  مولار و میلی 900با غلظتpH=7  درون هاون چینی

دور  16000دقیقه با  60سپس به مدت  به خوبی ساییده شد.

گراد( درجه سانتی 0دستگاه سانتریفیوژ )دمای در دقیقه با 

گیری فعالیت آنزیم کاتالاز از اندازهبرای  .سانتریفیوژ شدند

استفاده شد. ابتدا  UV دستگاه اسپکتروفتومتر دارای لامپ

 نانومتر و مدت 900موج  دستگاه اسپکتروفتومتر روی طول

 انجام هاقرائت نمونه و زمان یک دقیقه )بسته به گیاه( تنظیم

گیری فعالیت آنزیم پراکسیداز از دستگاه شد. برای اندازه

استفاده شد. ابتدا دستگاه هالوژن  اسپکتروفتومتر دارای لامپ

و  دقیقه تنظیم یکزمان  نانومتر و مدت 070موج  روی طول

(. Ghamsari et al., 2007) نیز بررسی گردیدفعالیت این آنزیم 

دیسموتاز از دستگاه آنزیم سوپراکسید  گیریاندازه

( استفاده شد و Safas Monaco (RS 232)اسپکتروفتومتر )

نانومتر قرائت گردید  650فعالیت این آنزیم درطول موج 

(Zang et al., 2013.) 

 آنالیز 1/5 نسخه SAS آماری افزار نرم از استفاده با ها داده

 دمور دانکن ایدامنه چند آزمون طریق از هامیانگین مقایسه و

 . گرفتند قرار تحلیل و تجزیه

 

 نتایج و بحث

بر اساس نتایج جدول تجزیه : عملکرد بوتهتعداد میوه و 

(، سطوح آبیاری و تیمارهای مختلف 6واریانس )جدول 

بر صفات تعداد  سیستئین و لاکتات کلسیم -پاشی المحلول

-داری داشت. اعمال تنش کممیوه و عملکرد بوته تاثیر معنی

عداد میوه و عملکرد بوته را کاهش داد. کاربرد اسید آبیاری، ت

آمینه سیستئین و لاکتات کلسیم منجر به افزایش تعداد میوه و 

 در نتیجه عملکرد بوته شد. با توجه به نتایج مقایسه میانگین،

ترتیب با کاربرد عدد(، به 6/16و  5/16عداد میوه )بیشترین ت

درصد  6/0سیستئین برگی لاکتات کلسیم دو گرم در لیتر و 

درصد نیاز آبی گیاه حاصل شد  100تحت شرایط آبیاری 

و  61/9(. همچنین بیشترین عملکرد میوه در بوته )A1)شکل 

 کلسیم لاکتات پاشی شده باکیلوگرم( در گیاهان محلول 05/9

 100در شرایط آبیاری  درصد 6/0 سیستئین لیتر و در گرم دو

 . (B1 شکل)درصد حاصل شد 

 تعداد آبیاری،که در اثر تنش کم کردند گزارش نمحققا

 و( Barzegar et al., 2018b) خربزه گیاهان در عملکرد و میوه

که با نتایج این یافت  کاهش( Ghahremani et al., 2021) خیار

محدودیت عرضه آب برای گیاه با پژوهش همخوانی دارد. 

 ربراب در هاروزنه مقاومت افزایش و برگ رشد محدودیت

 هاریشه از معدنی تغذیه و آب جریان کاهش با گازی تبادلات

 درنتیجه و گذاردمی تأثیر خالص جذب بر که است همراه
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 آبیاریسیستئین بر صفات کمی و کیفی میوه بادمجان تحت تنش کم -پاشی لاکتات کلسیم و التجزیه واریانس اثر محلول -5جدول 

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادی
 تهعملکرد بو

تعداد میوه در 

 بوته

نشت یونی 

 میوه
 ویتامین ث

کلروفیل 

 کاسبرگ

مواد جامد 

 محلول

 07/0 00001095/0 75/9 06/1 5999/1 0957/0 9 بلوک

 5/6** 00010905/0** 01/1559** 0/7710** 5111/6* 6906/0** 9 آبیاری

 007/0 00000115/0 95/9 0/6 5666/0 0160/0 0 خطای کرت اصلی

 69/0** 00006567/0** 1/195** 7/611** 7666/5* 0695/0** 0 شیپامحلول

 077/0* 00006606/0** 5/11** 9/911** 5611/5* 1015/0** 1 پاشیمحلول × آبیاری

 50/0 00000976/0 7/61 5/657 1000/9 0051/0 90 خطای کرت فرعی

 7/0 7/1 5/0 9/5 6/16 6/6 - ضریب تغییرات

, ns* صددر 2و  3در سطح احتمال دار معنی، و داریمعنی عدمترتیب و ** به 

 

    
تحت سطوح مختلف  ( میوه بادمجانB) بوته ( و عملکردAپاشی اسید آمینه سیستئین و لاکتات کلسیم بر تعداد میوه )اثر محلول -2شکل 

 .باشندمی دانکن آزمون درصد 3 احتمال سطح در دارمعنی اختلاف فاقد مشترک حرف یک حداقل با هایمیانگین ستون هر در آبیاری.

 

 از مختلف گیاه هایقسمت به هاکربوهیدرات تخصیص و تولید

 (.Rouphael et al., 2008دهد )می کاهش را هامیوه جمله

هنگام تنش خشکی، گیاهان با کاهش تعداد برگ و تجمع 

فراهم  اتیلن، راهی برای کاهش تعرق و رسیدگی زود هنگام

کلی، کاربرد طوربه (.1655همکاران،  نیا ودسیکنند )تقمی

اسیدهای آمینه ارتباط بالایی با فرآیندهای متابولیکی مختلف در 

شود. ها دارد که باعث رشد و عملکرد گیاهان مختلف میسلول

توان به اثر افزایشی اسید آمینه سیستئین بر عملکرد گیاه را می

 (.Nasibi et al., 2016سنتز گلوتاتیون از سیستئین نسبت داد )

و  6با توجه به نتایج )جدول : کلروفیل کاسبرگ میوه

(، کلروفیل کاسبرگ میوه با کاربرد تیمارهای سیستئین 9شکل 

کلسیم در شرایط آبیاری نرمال و تنش آبیاری افزایش  و لاکتات

داری نسبت به گیاهان شاهد نشان داد. بیشترین مقدار معنی

گرم بر گرم وزن تر( در میلی 69/1و  60/1کلروفیل کاسبرگ )

درصد و لاکتات  16/0میوه گیاهان تیمار شده با سیستئین 

درصد حاصل شد.  100کلسیم یک گرم در لیتر تحت آبیاری 

ها در میوه بادمجان بخشی از فرآیند طبیعی تغییر رنگ کاسبرگ

 کاهش از دلایلیکی (. Shi et al., 2018رود )میوه به شمار می

های تواند افزایش فعالیت آنزیموفیل در شرایط تنش میکلر

باشد که تحت شرایط  لازکننده کلروفیل از جمله کلروفیتجزیه

 (.Dodd et al., 2005) شوندهای این آنزیم القا میتنش بیان ژن

برای تبدیل گلوتامات به پرولین در نیز آنزیم لیگاز گلوتامات 
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 در تحت سطوح مختلف آبیاری. مینه سیستئین و لاکتات کلسیم بر محتوای کلروفیل کاسبرگ میوه بادمجاناثر محلول پاشی اسید آ -1شکل 

  .باشندمی دانکن آزمون درصد 3 احتمال سطح در دارمعنی اختلاف فاقد مشترک حرف یک حداقل با هایمیانگین ستون هر

 

 باشدمی کلروفیل سازگلوتامات پیش شود،شرایط تنش القا می

 کاهش کلروفیل باشدلایل تواند یکی از دکه در شرایط تنش می

(Bybordi et al., 2012.) ها،  نیپروتئ بیبالا، تخر یدر دماها

 تینشت الکترول شیغشا و افزا یداریو پا لیکلروف یمحتوا

 II  (PSII)ستمیفتوس ییایمیمنجر به کاهش حداکثر بازده فتوش

 Bhattarai) شودیت محساس به حرار یفرنگگوجه اهانیدر گ

et al., 2021 .)کننده  میعنوان تنظطور گسترده بهبه لیکلروف

شود، یدر نظر گرفته م اهیدر برگ گ یفتوسنتز تیظرف میمستق

دهد که  یرشد کرد نشان م یکه کاسبرگ به اندازه کاف یزمان

 ابدییم شیافزا یافشانبلافاصله پس از گرده یفتوسنتز تیفعال

توجه  بلبا رشد قا تیرشد فراهم شود و در نها سازشیتا پ

سیستئین  تحریکی اثر .(Fatima et al., 2021) ابدییکاهش م

 ممکن فتوسنتزی هایرنگدانه افزایش در دار()اسیدآمینه گوگرد

 از سولفید اصلی منبع کلروپلاست که باشد دلیل این به است

-El)است  گوگرد آسمیلاسیون مسیر در سولفات احیاء طریق

Awadi et al. 2016). های فتوسنتزی با کاربرد افزایش رنگدانه

 .El-Awadi et alسیستئین در گیاه باقلا گزارش شده است )

2016.) 

دهد تیمار شان میهمانطور که نتایج ن: مواد جامد محلول

داری محتوای مواد جامد محلول طور معنیهآبیاری بتنش کم

-پاشی تفاوت معنیمیوه را افزایش داد و بین تیمارهای محلول

(. با توجه به نتایج 6و شکل  6داری مشاهد شد )جدول 

های مقایسه میانگین، بیشترین مقدار مواد جامد محلول در میوه

گرم در لیتر تحت شرایط آبیاری تیمار شده با لاکتات کلسیم دو 

درصد حاصل شد و بعد در سطوح لاکتات کلسیم یک گرم  50

درصد مشاهده شد که تفاوت  16/0و  6/0در لیتر و سیستئین 

مقادیر مواد جامد محلول (. 6داری باهم نداشتند )شکل معنی

عنوان درصدی از وزن تر، ارتباط بسیار نزدیکی با مقادیر قند به

ی کیفی مهم در نظر عنوان یک مشخصهدهد و بهیکل نشان م

 (. Keshavarzpour and Rashidi, 2011شود )گرفته می

جامد محلول در سلول و کاهش میزان آب  تجمع مواد

و غلبه  دلیل تولید هورمون آبسزیک اسیددر میوه به ذخیره شده

نیا و )تقدسی باشدمیتنش بر کاهش پتانسیل اسمزی در شرایط 

 مواد جامد محلول در محتوای در تفاوت (.1655ران، همکا

 تجمع لاکتات کلسیم بر اثر دهندهنشان برداشت زمان

 بر میزان متفاوتی تاثیر بالقوه که است هامیوه در کربوهیدرات

 Barzegar et) ها داردقابلیت نگهداری میوه درنتیجه و تنفس

al., 2018a) .Barbagallo ( گزارش9016و همکاران )  نمودند

 فرنگیآبی، میزان عملکرد میوه گوجهکه تحت شرایط کم

(Solanum lycopersicon cv. Brigade) کاهش یافت درحالی-

که محتوای مواد جامد محلول میوه افزایش داشت. با افزایش 

تواند منجر یافت که این امر می شدت تنش، اندازه میوه کاهش

نتیجه شود و در هاای ماده خشک در میوهبه افزایش محتو
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 تحت سطوح مختلف آبیاری. میوه بادمجان کل اثر محلول پاشی اسید آمینه سیستئین و لاکتات کلسیم بر مقدار مواد جامد محلول -5شکل 

  .باشندمی دانکن آزمون درصد 3 احتمال سطح در دارمعنی اختلاف فاقد مشترک حرف یک حداقل با هایمیانگین ستون هر در
 

بهبود جامد محلول میوه  غلظت قند و محتوای مواد افزایش

 Cucumis meloآبیاری در خربزه )یابد. با اعمال تنش کم

cv.Khatooni میزان مواد جامد محلول افزایش نشان داد )

(Barzegar et al., 2018b.) 

بر اساس جدول تجزیه واریانس، اختلاف  : ث نیتامیو

ین اثرات ساده آبیاری، داری در سطح احتمال یک درصد بمعنی

پاشی در آبیاری در پاشی و اثر متقابل محلولتیمارهای محلول

(. همانطور که نتایج 6صفت ویتامین ث مشاهده شد )جدول

دار مقدار آبیاری منجر به کاهش معنیدهد تنش کمنشان می

ویتامین ث میوه شد و کاربرد لاکتات کلسیم و سیستئین در 

آبیاری تاثیر مثبت بر محتوای تنش کم شرایط آبیاری نرمال و

(. با توجه به نتایج، بیشترین مقدار 0ویتامین ث داشت )شکل 

ترتیب لیتر( بهمیلی 100گرم در میلی 5/01و  1/00ث )ویتامین

های تیماره شده با لاکتات کلسیم دو گرم در لیتر و در میوه

ه درصد نیاز آبی گیا 100درصد تحت آبیاری  6/0سیستئین 

در سبزیجات به  ث سطح ویتامین(. 0مشاهده شد )شکل 

رشد و بلوغ  جمله رقم، تغذیه گیاه، مراحل عوامل متعددی از

های ث از اسید(. ویتامینAntonio et al., 2007) بستگی دارد

ث اند که ویتامینرود و تحقیقات نشان دادهآلی به شمار می

دلیل دمای بالای ، بهردنقش مهمی در رشد و نمو و متابولیسم دا

عنوان تنفس افزایش یافته به ،آبیکمایجاد شده ناشی از تنش

کنند که باعث کاهش سوبسترا در پدیده تنفسی شرکت می

 ,.Mahendran et alشود )آبیاری میث در تنش کمویتامین

نشان داد گیاه کلم بر روی کلسیم کتاتلاپاشی محلول (.2000

کاهش آن  ث و عدمحفظ ویتامین اعثکه کاربرد این ماده ب

کاربرد لاکتات کلسیم،  (.Shan et al., 2011) شده است

بخشید که این نتایج  ث را در میوه فلفل بهبودمحتوای ویتامین

 داشتدست آمده در گیاه بادمجان نیز مطابقت با نتایج به

(Michalojc et al., 2012). دست آمده میزان طبق آزمایشات به

ن ث در فلفل با تیمار محلول پاشی لاکتات کلسیم ویتامی

 محتوای افزایش (.Barzegar et al., 2018aافزایش یافت )

 بازدارندگی نقش به توانمی را کلسیم کاربرد اثر در ث ویتامین

 آسکوربیک اسید مانند کننده اکسید هایآنزیم فعالیت بر کلسیم

 عنوانبه را رباتآسکو که داد نسبت اکسیداز فنلپلی و اکسیداز

 (.Singh and Joshi, 2005کنند )می مصرف سوبسترا

دست آمده از این پژوهش نشان نتایج به: نشت یونی میوه

ای در میزان آبیاری باعث افزایش قابل ملاحظهتنش کمداد که 

نشت یونی شد و کاربرد برگی لاکتات کلسیم و سیستئین اثرات 

های نشت یونی در میوه منفی تنش را کاهش دادند. حداکثر

آبیاری پاشی نشده تحت تیمار تنش کمحاصل از گیاهان محلول

سلولی از  ءغشا(. 6و شکل  6درصد مشاهده شد )جدول  50

 های محیطیکه توسط تنش های سلولی استاولین بخش

و ثبات غشای  بینند. حفظآسیب می )تنش خشکی(
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 هر در تحت سطوح مختلف آبیاری. ین و لاکتات کلسیم بر محتوای ویتامین ث میوه بادمجاناثر محلول پاشی اسید آمینه سیستئ -0شکل 

 .باشندمی دانکن آزمون درصد 3 احتمال سطح در دارمعنی اختلاف فاقد مشترک حرف یک حداقل با هایمیانگین ستون
 

 
 ستون هر در تحت سطوح مختلف آبیاری. میوه بادمجانونی نشت یاثر محلول پاشی اسید آمینه سیستئین و لاکتات کلسیم بر میزان  -3شکل 

  .باشندمی دانکن آزمون درصد 3 احتمال سطح در دارمعنی اختلاف فاقد مشترک حرف یک حداقل با هایمیانگین

 

آبی یکی از اجزای مهم تحمل به کم سلولی تحت شرایط تنش

 زمانی (.Ahmadizadeh et al., 2011است ) خشکی در گیاهان

کاهش آبی کمدر شرایط تنش های گیاه که محتوای آب در اندام

یابد که به غشاء هم افزایش میشده  یابد، میزان آسیب واردمی

آن  و مرگسلول افزایش تراوایی و نشت یونی از سبب 

در اختلال تنش خشکی  (.Apel and Hirt, 2004شود )می

آن،  دنبال و بهکند ایجاد میهای غشای سلول را فعالیت

یابد که های پایداری غشای سلول در گیاهان کاهش میشاخص

تنش  .شودمیباعث نشت یونی از داخل سلول به بیرون آن 

آزاد  هایالقای تنش اکسیداتیو و تولید رادیکال آبی باکم

ها غشاء سلول اکسیژن سبب پراکسیداسیون اسیدهای چرب

 Guoدهد )میایش یونی را افز شده و نفوذپذیری غشاء و نشت

et al., 2006 .)آبی موجب افزایش نشت یونی و تنش کم

 (.1655شود )حسینی و همکاران، کاهش پایداری غشاء می

های ن با جاروب کردن رادیکالیاسیدهای آمینه مانند سیستئ

آزاد اکسیژن که در شرایط تنش طی فرآیند تنفس یا فتوسنتز 

 Sadak etکنند )حافظت میهای گیاهی را مشوند بافتتولید می

al., 2019.) 
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 پاشی و تیمار آبیاری بر صفات کیفی و عملکردی میوه بادمجانتجزیه واریانس اثر تیمارهای محلول -0جدول 

,ns* صددر 2و  3در سطح احتمال ترتیب عدم معنی داری و معنی دار و ** به 

 

    
تحت سطوح مختلف  بادمجان( میوه B( و فلاونوئید )Aاثر محلول پاشی اسید آمینه سیستئین و لاکتات کلسیم بر مقدار فنل ) -0شکل 

 .باشندمی دانکن آزمون درصد 3 احتمال سطح در دارمعنی اختلاف فاقد مشترک حرف یک حداقل با هایمیانگین ستون هر در آبیاری.

 

دست آمده نشان داد نتایج به: کلو فلاونوئید فنل محتوای 

آبیاری و کاربرد تیمارهای سیستئین و با افزایش شدت تنش کم

طور فنل کل و فلاونوئید بادمجان به محتوایات کلسیم، لاکت

با توجه به  (.5و شکل  0داری افزایش یافت )جدول معنی

گرم وزن تر(  100گرم در میلی 61نتایج، بیشترین مقدار فنل )

گرم وزن تر( در شرایط  100گرم در میلی 5/19و فلاونوئید )

کلسیم دو گرم  پاشی لاکتاتدرصد با محلول 50آبیاری تنش کم

دست آمد که مقدار فنل با سطح یک گرم در لیتر هدر لیتر ب

داری درصد تفاوت معنی 50آبیاری لاکتات کلسیم در تیمار کم

نشان نداد. کمترین مقدار فنل و فلاونوئید در گیاهان شاهد 

درصد مشاهده شد )شکل  100پاشی نشده تحت آبیاری محلول

B  وA5 .)مسیرهای طریق از یاهانگ در فنلی ترکیبات 

 است ممکن و کلسیم شودمی انجام پروپانوئید فنیل -شیکمات

 مهمترین از یکی آمونیالیازآلانینفنیل آنزیم فعالیت افزایش با

 و ها فنل تجمع پروپانوئیدها، فنیل تولید مسیر در هاآنزیم

 (.Aghdam et al., 2013. )کند تحریک را فلاونوئیدها

Barzegar ( گزارش کردند که کاربرد برگی 9011اران )و همک

ای را افزایش کلسیم، محتوای فنل و فلاونوئید میوه فلفل دلمه

 داد.

 :، پرکسیداز و سوپراکسید دیسموتازکاتالاز میآنزفعالیت 

های مربوط به آنزیم کاتالاز، مطالعه نتایج مقایسه میانگین داده

 هپراکسیداز و سوپراکسید دیسموتاز نشان دهند

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادی
 پرکسیداز کاتالاز فلاونوئید فنل کل میوه

سوپراکسید 

 دیسموتاز

ظرفیت 

 اکسیدانیآنتی

 77/1 009/0 09/0 005/0 061/0 61/0 9 بلوک

 1/1101** 097/0** 1/97** 1/55** 5/69** 60/5** 9 آبیاری

 60/0 006/0 011/0 66/0 056/0 5/9 0 خطای کرت اصلی

 7/966** 015/0** 5/5** 1/15** 6/99** 0/696** 0 محلول پاشی

 0/61** 017/0* 5/9** 99/7** 95/0* 0/97** 1 پاشیمحلول ×آبیاری 

 6/101 055/0 50/6 01/6 59/9 00/61 90 رت فرعیخطای ک

 6/6 9/5 6/11 1/16 7/6 6/9 - ضریب تغییرات
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( و سوپراکسید دیسموتاز B(، پراکسیداز )Aهای کاتالاز )اثر محلول پاشی اسید آمینه سیستئین و لاکتات کلسیم بر فعالیت آنزیم -1شکل 

(Cمیوه بادمجان ) .سطح در دارمعنی اختلاف فاقد مشترک حرف یک حداقل با هایمیانگین ستون هر در تحت تیمارهای مختلف آبیاری 

  .باشندمی دانکن آزمون درصد 3 مالاحت

 

که طوری(، به0دار بین تیمارها بود )جدول اختلاف معنی

 1/7ها نشان داد بیشترین فعالیت آنزیم کاتالاز )بررسی داده

تر در دقیقه( در تیمار لاکتات کلسیم دو گرم واحد بر گرم وزن 

در واحد در گرم وزن تر  16/5و  11/5در لیتر و پراکسیداز )

ترتیب در تیمارهای لاکتات کلسیم دو گرم در لیتر و یقه( بهدق

 60/1درصد و آنزیم سوپراکسید دیسموتاز ) 6/0سیستئین 

درصد  50آبیاری کم تحتواحد در گرم وزن تر در دقیقه( 

-ها در گیاهان شاهد محلولمشاهده شد. کمترین فعالیت آنزیم

-عمال تنش کما(. C 7و  A ،Bپاشی نشده مشاهده شد )شکل 

اکسیدانی گردید های آنتیآبیاری منجر به افزایش فعالیت آنزیم

 داشتهای پیشین همخوانی که نتایج حاصل با نتایج پژوهش

های که گزارش کردند با اعمال تنش خشکی، فعالیت آنزیم

( و Ghahremani et al., 2021کاتالاز و پراکسیداز در خیار )

 افزایش یافت. ( Khani et al., 2020کاهو )

های فعال گیاهان برای کاهش دادن تأثیر زیانبار گونه

توان به متفاوتی دارند که از جمله آنها می اکسیژن، سازوکارهای

 اکسیدانی اشاره کرد که پراکسیدازهاهای آنتیسامانه دفاع آنزیم

برنده پراکسید هیدروژن های از بینو کاتالاز از مهمترین آنزیم

های ترین آنزیماز مهم (.Shen et al., 2010آیند )به شمار می

 کاتالاز، پرکسیداز و سوپراکسید دیسموتازاکسیدانی آنتی

های آزاد اکسیژن تولید شده در توانند رادیکالباشند که میمی

ها اکسیدانی از غشاءهای آنتیشرایط تنش را از بین ببرند. آنزیم

زاد اکسیژن که تحت های آدر مقابل اثرات مخرب رادیکال

شوند محافظت نموده و های غیر زنده تولید میشرایط تنش

  (.Tan et al., 2006شوند )سبب مقاومت و پایداری گیاهان می

زدایی پراکسید در سممهمی آنزیم پراکسیداز نقش 

آلدهید که منجر به پراکسیداسیون دیحذف مالون و هیدروژن

را حفظ ثبات دیوارة سلولی  یزنو دارد  شود رامی لیپیدی غشاء
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 هر در تحت تیمارهای مختلف آبیاری. اکسیدانی میوه بادمجاناثر محلول پاشی اسید آمینه سیستئین و لاکتات کلسیم برظرفیت آنتی -0شکل 

 باشندمی دانکن آزمون درصد 3 احتمال سطح در دارمعنی اختلاف فاقد مشترک حرف یک حداقل با هایمیانگین ستون

 

 افزایش در سیستئین مفید نقش(. Hojati et al., 2011) کندمی

 مانند آن محصول به توانمی را اکسیدانیآنتی هایآنزیم فعالیت

داد.  است نسبت اکسیدانی آنتی فعالیت دارای که گلوتاتیون

Nasibi با سیستئین تیمار که دادند گزارش( 9015) همکاران و 

افزایش  طریق از آلدهیدیدو مالون H2O2 محتوای کاهش

مانند کاتالاز و  مختلف اکسیدانیآنتی هایآنزیم فعالیت

 گیاه شوری روی تنش کاهشی اثرات سوپراکسید دیسموتاز،

 .بخشید بهبود را گندم

-ظرفیت آنتی: ( برگDPPHاکسیدانی )ظرفیت آنتی

داری تحت تاثیر سطوح مختلف طور معنیاکسیدانی میوه به

آبیاری ظرفیت که با اعمال تنش کمطوریهگرفت بآبیاری قرار 

(. کاربرد برگی 1و شکل  0اکسیدانی افزایش یافت )جدول آنتی

اکسیدانی میوه لاکتات کلسیم و اسیدآمینه سیستئین ظرفیت آنتی

اکسیدانی میوه بادمجان را افزایش داد. بیشترین ظرفیت آنتی

گرم در  9ارهای ترتیب با اعمال تیمدرصد( به 7/66و  00/67)

آبیاری درصد سیستئین تحت تیمار کم 6/0لیتر لاکتات کلسیم و 

داری بین این دو تیمار درصد حاصل شد که اختلاف معنی 50

(. نتایج این آزمایش با نتایج 1پاشی مشاهده نشد )شکل محلول

Khani ( همخوانی 9090و همکاران )که بیان داشتند  داشت

اکسیدانی آبیاری فعالیت آنتینش کمکاربرد لاکتات کلسیم و ت

کل، همبستگی بالایی بین محتوای فنل کاهو را افزایش داد.

اکسیدانی مانند کاتالاز، های آنتیو آنزیمث فلاونوئید، ویتامین

در اکسیدانی پراکسیداز و سوپراکسید دیسموتاز با ظرفیت آنتی

 Farhoudi etهای گیاهی گزارش شده است )بسیاری از گونه

al., 2017; Castro-Concha et al., 2014).  اسید آمینه سیستئین

ها، و کلسیم با بهبود محتوای این ترکیبات و فعالیت آنزیم

ویژه سرشار از سیدانی افزایش دادند. بادمجان بهاکظرفیت آنتی

ها و کسیدانی مانند کاروتنوئیدها، فنلترکیبات آنتی ا

(. با توجه به نقش Concellon et al., 2012فلاونوئیدها هستند )

لیپیدها، جاروب  ترکیبات فنلی در کاهش و یا مهار اکسیداسیون

های آزاد، خاموش نمودن اکسیژن یکتایی یا کردن رادیکال

اکسیدان عنوان یک آنتیبه تجزیه پراکسیدها، این ترکیبات

ضروری برای حفاظت علیه تکثیر و پیشروی زنجیره اکسیداتیو 

 Ksouri etنمایند )های فعال اکسیژن عمل میگونه یهو دفاع عل

al., 2007.) 

 

 گیری نتیجه

باعث  نتایج این پژوهش بیانگر آن است که کاهش آب مصرفی

های رشدی و که شاخصطوریبروز تنش در گیاهان شد. به

آبیاری موجب عملکرد گیاه تحت تاثیر قرار گرفت و تنش کم

مواد جامد محلول، درصد نشت  افزایش محتوای ترکیبات فنلی،

. شدیونی و کاهش طول بوته، تعداد میوه و عملکرد بوته 

-محلول گیاهان در عملکرد میزان داد نشان نتایج که همانطور

 در گرم 9 کلسیمدرصد و لاکتات 6/0سیستئین  با شده پاشی
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 گیاهان معادل گیاه آبی نیاز درصد 50 آبیاری شرایط تحت لیتر

-معنی اختلاف و بود آبی نیاز درصد 100 با دهش آبیاری شاهد

 سه هر و سیستئین در کلسیم لاکتات کاربرد. نداشتند باهم داری

 جامد مواد ث، ویتامین کلروفیل کاسبرگ، میزان آبیاری سطح

 اکسیدانی میوه را افزایشترکیبات فنلی و ظرفیت آنتی و محلول

 و لیتر در گرم 9 کلسیملاکتات کاربرد نتایج، به توجه با. دادند

 شرایط در مشابه محصول مقدار تولید با درصد 6/0 سیستئین

 تیمار شاهد مقایسه با گیاهان در درصد 50 آبیاریتنش کم

 جوییصرفه درصد 00 باعث درصد، 100 آبیاری تحت نشده

 کاربرد کنونی، آبیکم بحران به توجه با لذا شد، آب مصرف در

 جهت درصد در 6/0و یا سیستئین  لیتر در گرم 9 کلسیملاکتات

میوه  کیفیت و عملکرد بهبود و آبیکم تنش مضر اثرات تعدیل

 .شودمی پیشنهاد بادمجان
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Abstract 

 

In order to evaluate the effect of L-cysteine and calcium lactate on yield and fruit quality of eggplant (Solanum 

melongena cv. Greta RZ) under deficit irrigation, a split plot experiment based on a randomized complete block design 

with three replications was conducted at Research Farm of University of Zanjan, during 2021. Experimental treatments 

included three levels of irrigations (60, 80 and 100 ETc%) and five foliar spray treatments (two levels of calcium lactate 

(CaL) 1 and 2 g.l-1 and two levels of L-cysteine (Cys) 0.15 and 0.5%) and distilled water as a control. The results 

showed that deficit irrigation stress significantly affected plant yield and fruit quality. The lowest fruit number and plant 

yield (1.8 kg), sepal chlorophyll and vitamin C (11.65 mg.100ml-1) contents, and the highest phenols and flavonoids 

contents, electron leakage, and antioxidant enzymes activity were obtained at deficit irrigation 60% ETc.  Foliar 

application of CaL and Cys significantly improved fruit yield and quality under normal and deficit irrigation. The 

maximum plant yield (4.4 and 3.9 kg), vitamin C content (44.1 and 41.9 mg.100ml-1) and total soluble solid content (4.4 

and 3.9 °B) were found with application of CaL 2 g.l-1 and Cys 0.5% respectively under irrigation 100 ETc%. CaL and 

Cys with increasing antioxidant enzymes activity (superoxide dismutases, catalases and peroxidase) and phenolic 

compounds led to an increase in fruit antioxidant capacity. According to the results, application of CaL 2 g.l-1 and Cys 

0.5% is recommended in order to improve yield as well as fruit quality of eggplant under normal and deficit irrigation 

condition. 
 

Keywords: Antioxidant capacity, Electron leakage, Fruit number, Phenolic compounds 
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