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۹  

 
 

  رشد، عملكرد و ،بر روابط آبي) PRD(خشكي موضعي منطقه ريشه تأثير 

  فرنگي  كيفي گوجههاي برخي ويژگي
  

 
 

 *۱مريم حقيقي

  )۱۸/۵/۱۳۸۹: تاريخ پذيرش ؛  ۲۰/۱۰/۱۳۸۸: تاريخ دريافت(

 
  چكيده

هاي نوين جهت اسـتفاده   تفاده از روش لذا اس.كاهش ميزان بارندگي و كمبود منابع آب خسارات زيادي بر بخش كشاورزي وارد كرده است            

 روش معمـول     بـا   مقايـسه  در فرنگـي   گوجهبر رشد   آن    و اثر  PRDروش آبياري    ،در اين تحقيق  . رسد  بهينه از منابع آب ضروري به نظر مي       

كـه    در حـالي ،ادنـشان د PRD در تيمار  افزايش مواد جامد محلول را  گياه ونتايج آزمايش افزايش كارايي مصرف آب . شدبررسيآبياري 

 اندام هـوايي  وزن خشك   .  نداشت داري   معني  وزن خشك و تر ريشه و ميزان عارضه پوسيدگي گلگاه بين دو تيمار تفاوت              ،رنگ، تعداد ميوه  

  بـا وجـود  . بود%۶/۲و در شاهد % ۸/۷ حدود PRD در تيمار داراي پوسيدگي گلگاه هاي ميوه ميزان . كاهش يافته استPRD در تيمار  و ميوه 

مقـدار   درصـدي  ۵۰ كاهش با توجه به ،، شاخص برداشت، پتانسيل آب گياه و محتواي آب ميوهاندام هواييكاهش وزن تر و خشك ميوه و   

 ايـن نكتـه را       كـه  ، بيـشتر بـود    PRDتوزيع ميوه قرمز و نرخ رسيدگي در تيمار         .  مقرون به صرفه است    PRD استفاده از روش      مصرفي، آب

  .مد نظر داشتخ برداشت يهاي برداشت و برنامه ريزي تار شيناستفاده از ماتوان در  مي

  

  ، كلسيمدرصد مواد جامد محلول، تنش خشكي پتانسيل آب، پوسيدگي گلگاه، :  كليدي هاي واژه

  

  

  مقدمه

 هـزار   ۱۵۰ با سطح زيـر كـشت        ، در ايران  فرنگي  گوجهتوليد  

 ۱۳۸۶ هـزار تـن در سـال         ۲۵۰ ميليـون و     ۵ در حدود    ،هكتار

 اما بحران   .رتبه پنجم جهاني را براي ايران در برداشت       بود كه   

 در  فرنگـي   گوجـه  باعث شد كه توليـد       ۱۳۸۷كم آبي در سال     

ها از جمله خراسان به ميـزان زيـادي كـاهش             بعضي از استان  

هاي مختلف    جهت استفاده بهينه از منابع آب، روش      ). ۱(يابد  

ن، تـرين آنهـا در ايـرا       آبياري گسترش يافتـه اسـت كـه رايـج         

هـاي     يكي ديگر از روش    .باشد  اي مي   آبياري تحت فشار قطره   

است كـه در  ) Partial Rootzone Drying( (PRD)  روش،مؤثر

اين روش فقط قسمتي از ريزوسـفر ريـشه بـا درصـدي از آب               

شود و به طور متنـاوب پـس          آبياري به روش معمول، آبياري مي     

 از رطوبـت  مانده ريشه به مقدار مشخـصي  كه قسمت باقي  از اين 

اين روش آبيـاري در     . )۱۶ (شود  رسيد تناوب آبياري عوض مي    

استفاده شد و باعث ) ۱۱( انگور توسط لاويز و همكاران ياه باغ

 آب بـا حفـظ محـصول قابـل قبـول            %۵۰ بـيش از     جويي صرفه

 PRDافـزايش محـصول در روش       ) ۸(و همكاران   كنگ   .گرديد

 و   گلـدهمر  .ند كرد نسبت به آبياري معمول در گلابي را مشاهده       

با استفاده از اين روش در هلو نقصاني در كميـت           ) ۶ (همكاران

  نيز بـا   ) ۱۷ (همكاران زقبه و    .و كيفيت محصول مشاهده نكردند    
  

  رازيار بخش باغبانی دانشکده کشاورزی دانشگاه شياستاد.۱

  haghighi@shirazu.ac.ir: مسئول مكاتبات، پست الكترونيكي : *
  



www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID
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۱۰  

  
  هاي كاشت   توسط جعبهPRD نحوه پياده كردن تيمار .۱شكل

  در گلخانه

  

ــد     ــي از رش ــك خاص ــل فنولوژي ــن روش در مراح ــاربرد اي ك

جويي آب آبياري كاهش محـصول        علاوه بر صرفه   فرنگي  هگوج

 امـا ايـن اثـر در        .مـشاهده كردنـد     در مرحله ميوه بنـدي     فقطرا  

چنـين    آنهـا هـم    .مراحل پاياني رشد و زمان برداشت كمتـر بـود         

افزايش رنگ، مواد جامـد محلـول و مـاده خـشك را در بيـشتر                

 ـ      .دتيمارهاي اعمال شده در مراحل مختلف رشـد گـزارش كردن

كارايي مصرف آب، تعداد ميوه، وزن تر، وزن خشك و شاخص           

اعمال شـده قبـل از ميـوه بنـدي بـا      PRD  برداشت نيز در تيمار

). ۱۶(  تفاوتي نداشـت   ،تيماري كه به طور كامل آبياري شده بود       

 در تمـام دوره     PRDهدف از اين تحقيـق اسـتفاده از تيمـار           لذا  

 كيفـي ميـوه و       و بررسـي تغييـرات كمـي و        فرنگـي   گوجهرشد  

پتانسيل آب گياه مرتبط با محتواي آب خاك بود تا از اين طريق             

سودمندي استفاده از اين روش تحت شرايط بحـران كـم آب و             

  .استفاده بهينه از منابع آبي موجود بررسي شود

  

  ها مواد و روش

عـرض  (هاي تحقيقاتي دانشگاه مـسي نيوزلنـد          آزمايش در گلخانه  

در )  شرقي ۱۷۵˚ ۴´و طول جغرافيايي    وبي  جن ۴۰˚ ۲´ جغرافيايي  

كنترل شده توسط دستگاه تهويه     (گراد    درجه سانتي  ۲۵ تا   ۱۵دماي  

 جعبـه   ۱۲نواخت به   هاي يك   گياهچه. انجام شد ) ايشو سيستم گرم  

. )۱ شـكل  ( قسمت بودند منتقـل شـدند      ۴چوبي كه هر يك شامل      

رتفاع بود  متر ا۲/۰ متر عرض و ۶۵/۰ متر طول، ۵۳/۲ها    ابعاد جعبه 

 ۲۰/۰ متـر عـرض و       ۶۰/۰ متر طول،    ۶۰/۰ها    و هر يك از قسمت    

براي جلوگيري از حركت جانبي آب در بخـش         . متر ارتفاع داشت  

 متـر طـول،     ۶۰/۰ها، قطعه چوبي بـه ابعـاد          ي جعبه يمركزي و انتها  

ها توسط    جعبه.  متر ارتفاع قرار داده شد     ۰۵/۰ متر عرض و     ۰۲۵/۰

 در  يهـاي    و داراي سـوراخ    ندي پوشانده شد  پلاستيك سياه پلي اتيلن   

بستر شامل پوسـت درخـت،      . ند بود يقسمت تحتاني براي زهكش   

تيمارهـا بـه صـورت    .  بـود ۶:۳:۱پوميس و پيت با نسبت حجمـي       

 ليتر آب در هر بار      ۴ معادل   كه تقريباً  ( در حد ظرفيت زراعي    شاهد

كـه    زمـاني  آبيـاري به صورت    PRDو  ) آبياري به كل حجم ريشه    

رسـيد، اعمـال شـد تـا           ظرفيت زراعـي مـي     %۳۰وبت خاك به    رط

گيري شده پـس از       اندازه( رطوبت حجمي خاك به ظرفيت زراعي     

ليتر آب فقط به يـك   ۲ معادل كه تقريباً برسد) TDRآبياري توسط 

  .سمت ريشه در هر دور آبياري شد

رطوبـت  ( )Volumetric water content( محتواي آب خاك   

بـه روش ذكـر      PRDد و دو سمت ريشه       در شاه  )حجمي خاك 

در عمـق   )IRAMS 6000مـدل  ( TDR توسط دستگاه پرتابـل شده 

هـاي كاشـت      هـاي جعبـه      متـر از ديـواره     ۰۵/۰ متر و با فاصله      ۲۰/۰

 يپتانـسيل آب بـرگ توسـط دسـتگاه بمـب فـشار            . گيري شد   اندازه

)Scholander Pressure Bomb( ثانيـه  ۶ كه كمتـر از  برگي توسط 

 .ياه جدا شده بود سنجيده شدقبل از گ

جهت تعيـين مـواد جامـد محلـول         پس از برداشت هر ميوه         

  .  استفاده شد)(ATC-1Atago, Japan) مدل  (ميوه از رفركتومتر

 ۷۳  و ۷۲،  ۶۹،  ۶۵،  ۶۴،  ۵۸هـاي     برداشت محصول در زمـان       

گيري وزن تر جهت بررسي نرخ        دهي با اندازه    از شروع ميوه   روز

  . صورت گرفت به ازاي روزها رسيدگي ميوه

   مترو كرومــــرنــــگ پوســــت ميــــوه بــــا اســــتفاده از   

)Chromameter (CR - 200: Minolta, Osaka, Japan)(در  

 هـا    ميـوه   روز پس از برداشـت     ۲ جهت ميوه به فاصله هر       چهار

  . گيري شد اندازه

هـا پـس از شـمارش و تعيـين             كليه ميوه  ،در هر مرحله برداشت   

  ،)Mature Green (سـبز بـالغ   ،)Green (سبز( مرحله فيزيولوژيك
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۱۱  

 
   در طول آزمايش و شاهدPRD هايدر تيماربرگ و رطوبت حجمي خاك  تغييرات پتانسيل آب .۲شكل

  

وزن شـده و ميـزان مـواد جامـد محلـول و وجـود               ) )Red (قرمز

 ۷۱ سپس به آون بـا دمـاي         . ثبت شد  هاعارضه پوسيدگي گلگاه آن   

 جهـت   ،پـس از ثابـت شـدن وزن       . نددگراد منتقل ش     يدرجه سانت 

تعيين وزن خشك توزين مجدد صورت گرفت و محتواي آب بر           

  .اساس تفاضل وزن تر و خشك محاسبه شد

 واحـد   دو بـاز شـده از        گل كاملاً   دو ،گيري رشد ميوه    جهت اندازه    

بـا  اري شد و با شـروع ميـوه بنـدي           ذآزمايشي در هر تكرار علامت گ     

قطر در دو  )Caliper (Mitutoyo Corp., Japan) (كاليپراستفاده از 

  .گيري شد بار در هفته اندازه دوجهت ميوه 

 از  ، هر بوته  ي به ازا   بر اساس كيلوگرم ميوه    ،شاخص برداشت    

تقسيم وزن خشك به وزن تر كل محصول حاصل از هر تك بوته             

 )Water Use Efficiency ( گيـاه كارايي مـصرف آب . محاسبه شد

 وزن يب مــصرفي در طــي دوره رشــد بــه ازااز تقــسيم مقــدار آ

  .خشك محاسبه شد

 ۴ تكـرار و     ۶ تـصادفي بـا      آزمايش به صورت طـرح كـاملاً         

ــاده شــدواحــد آزمايــشي در هــر تكــرار  ــاليز داده. پي ــا  آن هــا ب

-Tهـا توسـط       و مقايسه ميانگين   Statistix و   SAS هايافزار  نرم

Testصورت گرفت .  

  

  نتايج

  آبي گياهمحتواي آبي خاك و وضعيت 

 نسبت به شاهد در تمـام طـول   PRDدر تيمار  محتواي آبي خاك

 PRDمحتواي آبي خاك در تيمار      ). ۲ شكل(دوره رشد كمتر بود     

 در دو سمت مرطوب و خـشك متفـاوت و ميـانگين آن بـيش از               

m3/m3 ۳۶/۲۲و كمتــر از  m3/m3 ۶۴/۶حــداقل و حــداكثر .  نبــود

خـش مرطـوب     و ب  ۷/۶ و PRD ۷۵/۲۱محتواي آب بخش خشك     

ــدوده ۵۹/۷ و ۷۴/۲۸آن  ــاهد در مح ــواي آب ش  و ۷۵/۳۰  و محت

تر از شـاهد و       نيز منفي  PRDپتانسيل آب برگ در تيمار      .  بود ۶/۹

 هر چه به انتهاي      خصوصاً .دار بود   تفاوت آنها در اكثر روزها معني     

، اين تفاوت افـزايش     شد  دوره رشد و گرمتر شدن هوا نزديكتر مي       

 از تيمـار    بيـشتر  PRD، ۶%رف آب در تيمار     كارايي مص . يافت مي

  .شاهد بود

  

  تغييرات كمي ميوه

در تغييرات نرخ رشـد      :نرخ رشد و نمو ميوه و تغييرات وزن تر        

داري   تفاوت معني  )۳شكل (گيري شد    روز اندازه  ۳۸ميوه كه طي    

تعـداد  . با شاهد ديده نـشد  PRD بين نرخ رشد ميوه تحت تيمار

هاي داراي عارضه پوسـيدگي       تن ميوه كل ميوه بدون در نظر گرف     

ها در     وزن تر ميوه    و PRD ۵۳۸ و در تيمار     ۶۴۰گلگاه در شاهد    

 ايـن افـزايش وزن بـه        ).۱جدول ( بود PRDتيمار شاهد بيش از     

 امـا وزن    ،هـاي سـبز و سـبز بـالغ بـود            دليل افـزايش وزن ميـوه     

  ).۴ شكل (داري نداشت هاي قرمز تفاوت معني ميوه

ميـوه در   وزن خـشك    :  خشك مادهتوزيع    درصد عملكرد و    

   و  هاي شـاهد     بود و محتواي آب ميوه     PRDتيمار شاهد بيش از     
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۱۲  

  
   در مقايسه با شاهدPRD نرخ رشد ميوه در تيمار .۳شكل

  

 PRDوزن، رنگ و شاخص برداشت ميوه تحت تيمار  توزيع ميوه قرمز و پوسيدگي گلگاه، تعداد،. ۱جدول 

  توزيع

  (%)ميوه قرمز

  توزيع

  (%)پوسيدگي گلگاه
 تيمار  (%)مواد جامد محلول شاخص برداشت رنگ تعداد ميوه

۲b† ۲a ۶۴۰a ۰۲/۶۱ a ۵۵/۰ a ۹/۵ b شاهد 

۶a ۸a ۵۳۸a ۸۷/۵۷ b ۴۳/۰ a ۴۴/۷ a PRD 
۰۰۴/۰  ۰۹/۰  ۰۸/۰  ۰۰۰/۰  ۲۴/۰  ۰۰۰/۰  داري سطح معني 

  .دهد تون نشان مي  در هر سT-Testداري مشابهي را توسط آزمون  حروف يكسان سطح معني: †

  

  
   در مقايسه با شاهدPRD داراي عارضه پوسيدگي گلگاه در مراحل فيزيولوژيك رشد ميوه تحت تيمار  يا تعداد ميوه سالم و.۴لشك

  

وزن تر و خشك و     .  بود PRD بيش از    درصد توزيع ماده خشك   

 PRDمحتواي آب و درصد توزيع ماده خشك سـاقه در تيمـار              

تر ريشه بين دو تيمار تفـاوت        زن خشك و   و .كمتر از شاهد بود   

بيـشتر   اما محتواي آب ريشه در تيمار شاهد         ،داري نداشت   معني

 PRD درصد توزيع ماده خشك در ريشه در تيمار شـاهد و             .بود

  .)۵ شكل و ۲ جدول (بيشتر بود
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۱۳  

  با شاهد در مقايسه PRDهاي مختلف گياه تحت تيمار  وزن تر و خشك و توزيع ماده خشك قسمت. ۲جدول 

  PRD  شاهد  

 )g( وزن خشك )g (وزن تر )g( وزن خشك )g (وزن تر  

۵۲/۱۲۶۷ ميوه b ۹۵/۱۱۱ b ۹۴/۲۹۴۹ a† ۳۰۸/۲۰۶ a 

۱۰۶۱b ۴۳/۱۲۵ برگ+ساقه b ۱۶/۱۵۵۱ a ۴۷۹/۱۵۶ a 

۵۶/۱۷۸ ريشه a ۵۳/۱۳ a ۴۴/۲۰۴ a ۲۹۹/۱۴ a 

 .دهد ها بين دو تيمار نشان مي ز اندام  در هريك اT-Testداري مشابهي را توسط آزمون  حروف يكسان سطح معني : †
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  ريشه
NS 
  برگ+ساقه

NS 
  ميوه

* 
  ريشه

* 
  برگ+ساقه

* 
  ميوه

 محتواي آب 

(%)  

درصد توزيع ماده خشك به ازاي تك 

  (%)بوته 

 
   در مقايسه با شاهدPRDهاي مختلف گياه تحت تيمار   درصد توزيع ماده خشك و درصد محتواي آب بخش .۵شكل

  دار بدون تفاوت معني: NSو % ۵ر در سطح معني دا : *

  

  تغييرات كيفي ميوه 

درصد مواد جامد محلول ميـوه در       : ميزان مواد جامد محلول كل    

كـه در تيمـار      بـه طـوري   .  نسبت به شاهد بيشتر بود     PRDتيمار  

PRD ،۴۴/۷%۱جدول  ( بود%۹۰/۵ و در شاهد(.  

  روز ۲ رنـگ هـر      ،در طول يك هفتـه    : تغييرات رنگ ميوه     

 رنـگ   ،اولـين روز پـس از برداشـت       . گيـري شـد     اندازهيكبار  

 هـاي  اما در روز   .داري نداشت   هاي دو تيمار تفاوت معني      ميوه

 كمتر از شاهد بـود و       PRDهاي تيمار      ميزان رنگ ميوه   ۵ و   ۳

هـاي هـر دو تيمـار بـا گذشـت             به طور كلي ميزان رنگ ميوه     

نسبت يري  گ  اندازه روز   دومين در،  به ويژه . زمان كاهش يافت  

داشــت  ســاير روزهــا ي نــسبت بــه بيــشتراول افــت  روزبــه

  .)۱  جدول(

، ۵۸روزهاي  ميزان محصول برداشت شده در      : نرخ رسيدگي    

دهي نشان داد كه رسيدگي       از شروع ميوه   ۷۳  و ۷۲،  ۶۹،  ۶۵،  ۶۴

 گيــرد  بــا ســرعت بيــشتري صــورت مــيPRDميــوه در تيمــار 

 .ت و از نوسانات كمتري برخوردار اس)۶ شكل(

ــدام    ــسيم در ان ــزان عارضــه   غلظــت كل هــاي مختلــف و مي

ميزان كلـسيم در بـرگ و ريـشه تحـت تـأثير             : پوسيدگي گلگاه 

هـا در     امـا ميـوه   .  قرار نگرفته است   PRDكمبود آبياري در تيمار     

 .اين تيمار داراي غلظت كلسيم كمتري نسبت بـه شـاهد بودنـد            

وسيدگي گلگاه  هاي سالم و داراي پ      تفاوتي در ميزان كلسيم ميوه    

  ).۷ شكل( وجود نداشت PRDدر تيمار 

  

  بحث

اي اسـت كـه        به اندازه  PRDكاهش محتواي آب خاك در تيمار       

  از طرفي  . شود   نسبت به شاهد مي    باعث كاهش پتانسيل آب گياه    



www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID
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۱۴  

 
 هد در مقايسه با شاPRDتحت تيمار ) روز( زمان برداشت ۶نرخ رسيدگي ميوه برحسب ميزان محصول طي  . ۶شكل

  دار بدون تفاوت معني: NSو % ۵دار در سطح  معني: *

 

 
  در مقايسه با شاهدPRDغلظت كلسيم در برگ، ميوه و ريشه تحت تيمار . ۷شكل

  دار  بدون تفاوت معنيNSو  %۵ در سطح دار معني: *

 PRDهاي تحت تيمار  غلظت كلسيم در ميوه سالم و داراي پوسيدگي گلگاه درميوه: ††

  

تيمار در طي فصل رشد پتانسيل آب برگ سير نزولي          در هر دو    

تري براي جـذب آب نـسبت بـه بخـش            قويمخزن   ،ميوه. دارد

 لذا رقابت براي جذب آب بين بخش رويشي         .)۳( رويشي است 

و زايشي و افزايش ميزان تعرق گياه بـه خـاطر افـزايش دمـا در                

باشـد و   اواخر رشد ممكن است دليل كاهش پتانسيل آب بـرگ           

محتواي آبي كه در دسـترس گيـاه         PRDدر تيمار   كه   يجاياز آن 

 كمتر از شاهد است باعث كاهش مضاعفي در        %۵۰گيرد    قرار مي 

  . شدشاهدهاي اين تيمار نسبت به  پتانسيل آب برگ

، وزن و  PRD در تيمـار     ها و گياه    برگ آب   پتانسيلبا كاهش      

 ايـن   .درصد توزيع ماده خشك ميوه و ساقه نيـز كـاهش يافـت            

) ۱۷( مغاير با نتايج حاصله توسط زقبه و همكـاران           نتايج ظاهراً 

دليـل عـدم تغييـر وزن و درصـد          ) ۱۷(و همكـاران    زقبه  . است

 نسبت PRDها در تيمار  توزيع ماده خشك را افزايش ريزش گل

 اما با توجـه     .ندبه شاهد و كاهش تعداد ميوه در اين تيمار دانست         

 و در شاهد تفاوت     PRDد ميوه در    به اين كه در اين تحقيق تعدا      

 كاهش وزن و توزيع ماده خشك       ،)۱جدول  (داري نداشت     معني

 دليـل   ين، طبـق نظـر ايـن محقق ـ       .منطقـي اسـت    PRDدر تيمار   

افزايش مواد جامد محلول كاهش تعداد ميوه و افـزايش نـسبت            

 حاضـر  پژوهش در  . است PRDكربوهيدرات به ميوه موجود در      

هـا در      كـاهش محتـواي آب ميـوه       ،ر شده نيز علاوه بر دلايل ذك    

NS 
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   ...رشد، عملكرد و ،بر روابط آبيخشكي موضعي منطقه ريشه تأثير  

۱۵  

 كه در اين آزمايش     باشد   مي يعامل ديگر ) ۵شكل   (PRDتيمار  

دار تعداد ميوه، كـاهش محتـواي آب          با توجه به عدم تغيير معني     

 البتـه دليـل كـاهش ميـوه در تيمـار            .ها عامل مهمتري است     ميوه

PRD             افزايش سقط گل همراه با كاهش پتانـسيل آب بـرگ در ،

رشد زايـشي گيـاه اسـت و كـاهش پتانـسيل آب باعـث              مرحله  

 سقط گل و كاهش ميوه      كاهش غذارساني در اين مرحله و نهايتاً      

كاهش ميـزان آّب آبيـاري و بـه دنبـال آن كـاهش              ). ۹( شود  مي

محتواي آب خاك و پتانسيل آب بـرگ باعـث كـاهش يكـي از               

 رشد گياه و در نتيجه كاهش وزن ميـوه و            براي فاكتورهاي لازم 

 از آنجايي كـه محتـواي آب نيـز كـاهش يافتـه         .اقه شده است  س

اســت نــشان دهنــده اثــر كــاهش آب آبيــاري بــر محتــواي آب 

هاي مختلف گياه است و اگرچه وزن خشك نيز در ساقه    قسمت

 و در %۱۰اما شدت كاهش در ميوه    و در ميوه كاهش يافته است       

مخـزن  ميـوه   كـه   دهـد      پس اين نـشان مـي      . بوده است  %۸ساقه  

تري براي جذب آب است و در شرايط كمبـود آب بيـشتر              ويق

  .گيرد تحت تأثير قرار مي

 PRDوزن خشك و تر ريشه تحت تأثير كم آبـي در تيمـار                 

توزيـع وزن   . قرار نگرفته است و تفاوتي بـا شـاهد نـشان نـداد            

هـايي كـه در       ريـشه  . افزايش يافت  PRDخشك ريشه در تيمار     

 بودند بـا    PRDكي در تيمار    مدتي از رشد خود تحت تأثير خش      

تعويض جهت آبياري و در معرض رطوبت قـرار گـرفتن رشـد             

). ۴(همراه با افزايش هدايت هيدروليكي داشـتند        ) ۵( سريعتري

هـاي     برابر حـد معمـول در گلابـي        ۲افزايش نرخ جذب آب تا      

 ايـن افـزايش توسـط       . گـزارش شـده اسـت      PRDتحت تيمـار    

ي بوده و دوبـاره آبيـاري       هايي كه مدتي تحت تيمار خشك       ريشه

و اين عامل اصلي جهت مانـدن       ) ۸(گيرد    شده است صورت مي   

گياه در وضعيت آبي مورد نياز و توليد مطلوب حتي زمـاني كـه           

). ۱۴(باشـد     كنـد مـي     نيمي از آب مورد نياز خود را دريافت مي        

 اين خاصيت ريشه به طور كامل نتوانسته  فرنگي  گوجهاگرچه در   

 ـ آب مورد نياز گيـاه    %۵۰ در   اه را آبي گي  است نياز   و نـد مين كأ ت

دهد ميـزان كـاهش        كند اما نشان مي    توليدمحصولي شبيه شاهد    

 درصـدي آب آبيـاري      ۵۰ كـاهش    به نسبت به شـدت    محصول  

 ۳۸در تغييرات نرخ رشد ميوه كـه در طـي           . باشد  بسيار كمتر مي  

 يعنـي   . تيمـار نبـود    دوگيري شد تفاوتي بـين        روز كه قطر اندازه   

 فقط در زمان تقسيم سلولي بـوده        اهش نرخ رشد ميوه احتمالاً    ك

 نسبت به شاهد هم به علـت        PRDو كاهش وزن ميوه در تيمار       

 بوده است نـه      در مراحل اوليه تشكيل ميوه     كاهش تقسيم سلولي  

. گيـري شـد    كه در ادامه رشد اندازهها طويل شدن و تمايز سلول    

اي انتخـاب شـده روي      ه   در ميوه  T-Testاما به طور كلي آزمون      

 و شاهد در سرعت رشد PRDبوته مشخص كرد كه تفاوتي بين 

  .و قطر ميوه وجود ندارد

هاي تحـت تيمـار        با ميوه  PRDهاي تحت تيمار      كيفيت ميوه    

ميزان . ها نيز بهتر بود      از بعضي جنبه    و آبياري كامل برابري كرده   

. يافت افزايش   PRDهاي تحت تيمار      مواد جامد محلول در ميوه    

كاهش محتواي آب ميوه و افـزايش هيـدروليز نـشاسته بـه قنـد             

اسكوربيك اسيد  . باعث افزايش مواد جامد محلول كل شد      ) ۱۰(

 بـستگي بـالايي   مهمترين منابع ويتـامين ث اسـت هم  كه يكي از 

)r2>90% (             با افزايش مواد جامـد محلـول در فلفـل از خـانواده

ايش ميـزان مـواد جامـد       بنابراين افز ). ۱۲ (ه است سولاناسه داشت 

 PRDزمان بـا كـاهش محتـواي آب ميـوه در تيمـار                محلول هم 

داراي فوايد ديگري چون افزايش ارزش غـذايي يكـي ديگـر از             

 ميزان رنگ پـس     .است فرنگي  گوجه يعني   هاي اين خانواده    ميوه

 روز نــسبت بــه زمــان ۵ و ۳ تيمــار پــس از دواز برداشــت در 

بـا تغييـرات اتـيلن و تـنفس        رنگ   توليد. برداشت كاهش داشت  

زمـان    بستگي دارد و در فلفل افزايش ميزان اتيلن داخلي هـم          هم

 فرنگـي   گوجه اما از آنجايي كه در       .)۷ (ديده شد با افزايش رنگ    

توليد اتيلن و تنفس پس از برداشت تغييـر محـسوسي نداشـت             

 لذا تنها اتـيلن درونـي دليـل بـر           ،)ها نشان داده نشده است      داده(

هـا ماننـد      ها و افزايش سرعت رسيدگي ميـوه        نگ ميوه افزايش ر 

 هـا   هشپـژو  .)۱۵(باشـد      نمي ،آنچه در فلفل گزارش شده است     

 در فلفـل    )ABA( سيك اسـيد   آبسي ـ ثابت كرده است كه غلظت    

 در  ABA و اهميـت نقـش       يابـد  هنگام تـنش آبـي افـزايش مـي        

 لذا افزايش .)۱۳( دهد  نشان مي افزايش رنگ و رسيدگي فلفل را       

ABA  ــار ــگ در   PRDدر تيمـ ــزايش رنـ ــش آن در افـ  و نقـ
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۱۶  

 ABA امـا از آنجـايي كـه ميـزان          . نيز محتمل است   فرنگي  گوجه

  . بيان نموديقينتوان اين مطلب را به طور  گيري نشد نمي اندازه

 باعــث افــزايش PRDكــاهش ميــزان آب آبيــاري در تيمــار    

هـاي داراي     اگرچـه تعـداد ميـوه     . عارضه پوسيدگي گلگـاه شـد     

 امـا تفـاوت   ، برابر شاهد بود۳  حدوداPRDًگي گلگاه در   پوسيد

ميـزان آن در تيمـار      . دار نبـود    ها معني   ل واريانس داده  يآنها به دل  

PRD   بيشترين آن متعلق     ولي  بود %۶/۲ و در شاهد     %۸/۷ حدود 

 و كمتـرين آن     ۳۷/۵ بـا نـسبت      PRDهاي قرمز در تيمار       به ميوه 

بيـشترين  .  بـود  ۰۰۶/۰ هاي سبز شاهد بـا نـسبت        مربوط به ميوه  

هـاي داراي پوسـيدگي گلگـاه در مرحلـه      تفاوت در تعداد ميـوه   

 نشان دهنده حـساس      مطلب  اين . سبز بود  يها  فيزيولوژيك ميوه 

 بـه كمبـود ميـزان آب در ابتـداي           فرنگـي   گوجـه هاي    بودن ميوه 

كمتـرين تفـاوت در     . هاسـت   مرحله رشد يعني سبز بـودن ميـوه       

نتيجه كمترين اثر گذاري     عارضه و در  هاي داراي اين      تعداد ميوه 

 مرحلـه   ،ها و ايجاد عارضه پوسـيدگي گلگـاه         كمبود آب بر ميوه   

به طور كلي رونـد     .  است ،هاي قرمز    يعني ميوه  ،هوانتهاي رشد مي  

 در طـي مراحـل      PRDتغيير ميزان پوسيدگي گلگاه در شـاهد و         

ميـزان  . )۴شـكل    (رشد ميوه به ترتيب افزايشي و كاهشي است       

 پوسيدگي گلگاه در تيمار شاهد نـشان دهنـده حـساسيت            ۶/۲%

 در تيمـار    %۸/۷ به اين عارضه اسـت و افـزايش آن بـه             رقماين  

PRD ًبه خاطر كاهش غلظت كلسيم تحت تأثير شـرايط           احتمالا 

تفــاوت در ايــن آزمــايش نيــز اگرچــه . )۲( كمبــود آب اســت

ا  ام ـ دار نبـود    معنـي پوسيدگي گلگاه مشاهده شده بين دو تيمـار         

قابليت دسترس   نيز به دليل كاهشPRDهمين افزايش در تيمار 

بودن كلسيم است زيرا ميزان كلسيم در برگ و ريشه تحت تأثير            

هاي اين    اما ميوه .  قرار نگرفته است   PRDكمبود آبياري در تيمار     

بـه نظـر    . تيمار غلظت كلسيم كمتري نسبت بـه شـاهد داشـتند          

ود كلـسيم كـه در تمـامي         علاوه بر كمب ـ   PRDرسد در تيمار      مي

ها نسبت به شاهد وجود داشت عامل ديگري نيز جز مقدار             ميوه

 زيـرا تفـاوتي در ميـزان        ،كلسيم در ايجاد اين عارضه نقش دارد      

 PRDهاي سالم و داراي پوسيدگي گلگـاه در تيمـار             كلسيم ميوه 

  ).۷شكل (وجود نداشت 

قـدار  كمتـر از م    فرنگي  گوجهدر  اين مقدار پوسيدگي گلگاه        

 )۴(  و همكـاران   در فلفـل توسـط درجـي      ) %۱۱(گزارش شـده    

 فرنگـي   گوجهبودن فلفل نسبت به     تر   است و بيان كننده حساس    

  .به كمبود آب و ايجاد پوسيدگي گلگاه است

  

  گيري هنتيج

در پايـان    PRD  تيمار  در فرنگي   گوجه )وزن تر (اگرچه عملكرد   

ن رقم بيشتر براي    كمتر از شاهد بود اما از آنجايي كه اي        آزمايش  

رود و ميـزان رنـگ و درصـد مـواد جامـد               توليد رب به كار مي    

از و  برخـوردار اسـت     در اين صنعت    محلول از اهميت بيشتري     

ــيظ    ــراي تغل ــرژي لازم ب ــوه ان ــواي آب مي ــي كــاهش محت طرف

 بنـابراين كـاهش     ،دهـد    و توليد رب را كاهش مـي       فرنگي  گوجه

باشد نيـز در   كرد ميي آب ميوه كه دليل اصلي كاهش عمل  امحتو

 ميـزان   ،با وجود مشاهده پوسـيدگي گلگـاه      . اينجا مطلوب است  

 نـشان دهنـده     وباشـد     عملكرد درحد قابل قبول و تجـاري مـي        

  .استيت اين رقم به كاهش كلسيم حساس

 درصـدي   ۶ درصـدي آب آبيـاري و افـزايش          ۵۰با كـاهش       

  ايـن  كـاربرد كارايي مصرف آب، افزايش كيفيت ميوه و مزايـاي          

روش به كـار بـردن       ،تبديليروش در استفاده از ميوه در صنايع        

PRD شود  توصيه ميفرنگي گوجهتوليد  در.  

هـاي قرمـز در       افزايش نـرخ رسـيدگي و نـرخ توليـد ميـوه              

هـاي تحـت ايـن         نشان داد كه ميـوه     PRDهاي تحت تيمار      ميوه

د و استفاده از ايـن روش در  نشو تيمار سريعتر رسيده و قرمز مي 

. باشـد   ليد ميوه زودرس و فرستادن زودتر آن به بازار مفيد مي          تو

 در نيروي    و ها افزايش يافته    زمان ميوه   چنين امكان رسيدن هم     هم

  .شود جويي مي كار لازم براي برداشت صرفه
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