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 مقاله پژوهشی 

 

،  شیمیاییزیست  هایویژگیهای زیستی بر  برخی تعدیل کنندهپاشی محلولاثر 

 1تنش خشکی در شرایط  ایفرنگی گلخانهگوجه  و عملکرد میوه   رویشی
Effect of Foliar Application of Some Bioregulators on Biochemical, 

Vegetative Characteristics and Fruit Yield of Tomato (Lycopersicon 

esculentum Mill.) Under Drought Stress Conditions 
 

 2، فرزین عبدالهی* محمدرضا شامخ، لیلا جعفری

 

 چکیده
است.    مورد توجه قرار گرفته   زیستی  هایترکیب، کاربرد  بر گیاهانهای محیطی  تنشمنفی    اثرهایجهت تعدیل    به تازگی 

آزمایش   شده کرت  صورتبهاین  خرد  بلوک  های  طرح  قالب  تعدیلدر  اثر  بررسی  برای  تصادفی،  کامل  برخی  های  کنندگی 

ای در شرایط تنش خشکی در  فرنگی گلخانهگوجه  وه یو عملکرد م  شیمیاییزیست  ، یشیرو  هایویژگیبر  زیستی    هایترکیب

در سه سطح   ی عامل اصل  عنوانبه  یشامل سطوح تنش خشک  شی آزما  یفاکتورهادانشگاه هرمزگان انجام شد.    پژوهشیگلخانه  

تنش متوسط و شد تأمین    اهانیگ  یاریآب  ترتیببه  د یشاهد،  اساس  الوصول  درصد تخلیه  50و    75،  100بر   و  رطوبت سهل 

شامل شاهد )بدون    آبیاری و نوبت دوم قبل از گلدهی( )نوبت اول یک روز پیش از اعمال تیمار کم  زیستی  هایترکیبپاشی  محلول 

و    NSC  ترتیببه )  دیکربوکسی متیل کیتوزان-اون سوکسینیل و ان،  آ  زیستی(، پرولین، کیتوزان و مشتقات  هایترکیبکاربرد  

NOC  )  زیستی در هر    هایترکیبکاربرد  بودند.فرعی   عامل  عنوانبه یهر بوته گوجه فرنگ  یگرم به ازایلیم  5/0  میزانبههرکدام

افزایش   باعث  آبیاری  پرولین و سطح  پراکسیدازآنزیم  فعالیت میزان  با شاهد شد    های کاتالاز و  اغلب موارددر مقایسه    که در 

دیگر مشتقات کیتوزان توانستند میزان مالون دی آلدهید و    از سوی  بود.  NSCمربوط به ترکیب    فعالیت آنزیم  بیشترین افزایش

از  میوهو کیتوزان بیشترین تأثیر را در بهبود عملکرد   NSCزیستی،  هایترکیبدر بین  پراکسید هیدروژن برگ را کاهش دهند.

افزایش تعداد و قطر میوه با ترکیب  پاشی گوجه که محلول  طوریبهداشت    طریق  افزایش عملکرد میوه در    NSCفرنگی  باعث 

درصد در مقایسه با شاهد شد.    24/33و    91/17،  32/5  میزانبه  ترتیببهمتوسط و شدید    تنش خشکیسطوح آبیاری شاهد،  

توانند  ، کیتوزان و مشتقات آن با کارایی بیشتری در مقایسه با پرولین میتنشدر شرایط    آمده  دستبهبا توجه به نتایج    بنابراین

 فرنگی را کاهش دهند. تنش خشکی بر گوجه اثرهای
 .فرنگی، مشتقات کیتوزان: تنش خشکی، عملکرد میوه، گوجه های کلیدی واژه

 ه دممق

در مناطق خشک   ویژهبهتولید محصولات کشاورزی  کاهش  محدود کننده رشد و نمو و در نتیجه    عامل  ترینکمبود آب مهم 

کافی نبودن آب در دسترس یا توزیع نامناسب آن در   معنیبهخشکی    تنش  ،کشاورزی  دیدگاهاز    .باشدمی  جهانو نیمه خشک  

رخ  تنش خشکی زمانی  بنابراین    .کندمیگیاه را محدود    تولیدنحوی که پتانسیل ژنتیکی  ه  ب  .باشدی زندگی گیاه میطول چرخه 

بیش از جذب آب  در گیاه  تعرق  میزان    یا  و بوده  آب در دسترس ریشه بسیار اندک و تامین آن برای گیاه دشوار  یا  که    دهدمی

 بیشتر که    است  3سیب زمینی سانان  تیره اهانیگ  نیاز مهمتر  یکی  )Mill.) Lycopersicon esculentumی  فرنگگوجه(.  22)  باشد 

 

 1/10/1400 تاریخ پذیرش:                  20/4/1400 تاریخ دریافت: -1

 ایران.   بندرعباس، کارشناسی ارشد و استادیاران گروه باغبانی دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه هرمزگان، دانش آموختهترتیب به -2

 (. jafari.leila@hormozgan.ac.ir* نویسنده مسئول، پست الکترونیک: )

3- Solanaceae  
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محصول   نیا  تیفیبر عملکرد و ک  رگذاریتأث  هایتنش  نیتراز جمله مهم  یو تنش خشک  شودیآن کشت م   یخوراک  وهیم  دلیلبه

   (.32، 31) است

ایجاد   باعث  آب  فیزیولوژیکی  رمو  ، مولکولی  ،شیمیاییزیستتغییرات  کمبود  و  تنش    (. 22)  گردد در گیاهان میفولوژیکی 

رادیکال  ایجاد  طریق  از  گونه خشکی  و  آزاد  اکسیژنهای  فعال  هیدروژن    1های  پراکسید  جمله  تخریب  از  های  رنگدانه موجب 

که ی طوربه  .شودمیو باغی  پرورده در گیاهان زراعی    هایمادهفتوسنتزی، کاهش سرعت و میزان فتوسنتز و در نتیجه کاهش تولید  

در نظر ال اکسیژن  فع  هایگونه   اکسیداتیو  فعالیت  شاخص  عنوان به   توانرا می   ظرفیت فتوسنتز در گیاهان تحت تنشکاهش  

سبب بروز    لیپید و پروتئین،قادرند از طریق اکسیداسیون  و    بالایی داشته  پذیریواکنش هاROS های آزاد و  رادیکال  (.22)  گرفت

ی . محصول اکسیداسیون لیپید ترکیب مالون ددنشو  یاختهمرگ    و  اییاختهو تخریب ساختار غشای    های اکسیداسیونیآسیب 

که   است  است  عنوانبهآلدهید  مطرح  تنش  تأثیر  ارزیابی  برای  محلولتولید  .  (32)  شاخصی  پرولینسازگار    قندهای  و    مانند 

برای مقابله    فرنگی از جمله گوجه   و باغی   زراعی   که گیاهان  استسازگاری    مکانیسم پراکسیداز بخشی از    و   کاتالاز   مانند  هاییآنزیم

  (.17) کنند اتخاذ میبا تنش 

 پژوهشگران مورد توجه    اهانیبر رشد و عملکرد گ  خشکیمخرب تنش    اثرهای   لیتعد  منظوربه  یستیز  هایترکیبستفاده از  ا

  طیسازگار است که در شرا  ی هات ی اسمول  نیاز مهمتر  ی کی  نی. پرولباشد یم   پرولین  ها ترکیب  ن یاز ا  یکی  (22)  قرار گرفته است

  یبه تنش خشک  اه یگ  یسازگار  ش یباعث افزا  یاسمز  میتنظ  قیو از طر  ابدییتجمع م  یاخته  توپلاسمیدر س  یو شور  یتنش خشک

  بنابراین  یستن  ی کاف  یاسمز  میجهت تنظ  یتوسط گوجه فرنگشده    سنتز  نیپرول  زانیتنش م  طیاز آنجا که در شرا  (.26)  شودیم

بر رشد   نیمثبت پرول  ریدرباره تأث (.26)  باشد   اهیگ  نیدر ا  یاسمز   لیپتانس  لیجهت تعد  یراهکار  تواندیم  نیپرول  یخارجکاربرد  

  های ژن  نشان دادند که انتقال (  2018  (و همکاران  Li حال،    نیانجام نشده است. با ا  یپژوهش  ی کم آب  طیدر شرا  یگوجه فرنگ

 .  (17) ه استدی گرد یمقاومت به تنش خشک شیباعث افزا  یدر گوجه فرنگ نیپرول  دیکد کننده تول

الیسیتور زیستی    عنوانبه   توزانیاز جمله ک  یستیز  یمرهایپل  یبرخ  به تازگی   های کمی و کیفیویژگیجهت بهبود  یک 

  توزان یکاربرد کاند که  نشان داده  مختلف  های بررسی  (. 25)  شوند یاستفاده م  یطیمح  ی هاتنش  در شرایط  محصولات کشاورزی

افزایش    (،11)  رویشی  ، افزایش رشد(14)  ، کاهش تخریب کلروفیل( 21،  10)  ، کاهش تعرق یدانیاکسیآنت  تیفعال  شیافزا  قیاز طر

.  شودیم   یطیمح  یهادر برابر تنش  گوجه فرنگی  و در نتیجه عملکرد  یدفاع  قدرت  شیباعث افزا اهیگ(  23)  کیتینازفعالیت آنزیم  

گیاه  عملکرد    شیباعث افزا  شیمیاییزیست و    یکیولوژیزیف  ،یشیرو  یهایژگیبهبود و  قیاز طر  توزانیک  یپاشمحلول   از طرف دیگر

 (. 10) شودمی یاز جمله تنش خشک یطیمح یهاتنش طیدر شرا

تازگی برخ  به  است که  از ک  دیجد   هایترکیب  یثابت شده  او  و  2سوکسینیلان  شامل    توزانیمشتق    ی کربوکس  ید-ان، 

  یهایژگیدر بهبود و  شتر،ی ب  یستیز  تیفعال  جهیو در نتزیادتر    تیحلال  دلیلبه   توزانیبا ک  سهی هستند، در مقایتوزان  ک  3تمتیلا

  ن یا  هابررسی  نیکه در ا  طوریبهدارند    یشتریب  ییکارا  یتنش خشک  طیدر شرا  اهانیگ  یکیولوژیزیو ف  شیمیاییزیست  ،یشیرو

با توجه با    (.21،  10)اند  شده  یمعرف   یطیمح  یهاتنش  طیدر شرا  اه یکننده رشد گ  ل یتعد  یستیز  هایترکیب   عنوانبهمشتقات  

  ریآن با سا سهیو مقا گیاهان زراعی از جمله گوجه فرنگی رشد   رب توزانیک مشتقات  ریتأث نهیدر زم ی هنوز پژوهش ایراندر  نکهیا

  بیدو ترک  ریتأث  یبا هدف بررس  شیآزما  نیا  بنابراینانجام نشده است    یطیمح  یهاتنش  طی کننده در شرا  ل یتعد  هایترکیب

و   شیمیاییزیست ،یشیرو های ویژگیبر  (NOC) توزانیک تلا یمت یکربوکس ید-و ان، او  (NSC)کیتوزان  لینیان سوکس دیجد

 انجام شد.   تنش خشکی طیدر شرا توزانیو ک نیکارکرد آنها با کاربرد پرول سهیمقا  و ایگلخانه ی گوجه فرنگ وهیعملکرد م

 هامواد و روش
 طرح آزمایشی 

اث  منظوربه  کنندهبررسی  تعدیل  بر شاخصر  گیاهی  رشد  م  شیمیاییزیست  ،یشیروهای  های  عملکرد  فرنگ  وهیو    ی گوجه 

-99در قالب طرح بلوک کامل تصادفی در سال زراعی    های خرد شدهکرت   صورتبهی  آزمایش  ، در شرایط تنش خشکی  ایگلخانه

برداری  نمونهقبل از انجام آزمایش    دانشگاه هرمزگان انجام شد.   پژوهشیدر گلخانه    (1398بهمن ماه    15مهر تا    25)از    1398

 

1- Reactive Oxygen Species (ROS)                                2- N-Succinyl                             3- N,O-dicarboxymethylate 
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فیزیکی و شیمیایی به آزمایشگاه خاک منتقل شد که    هایویژگیو برای تعیین    ه متر انجام شدسانتی  30خاک از عمق صفر تا  

در سه سطح   ی اصل  عامل  عنوانبهتنش خشکی  شامل سطوح    ش یآزما  یفاکتورهاارائه شده است.    1نتایج آزمایش خاک در جدول  

تأمین    آبیاری گیاهان  ترتیببه  د یمتوسط و شد  تنششاهد،   اساس  الوصول و    درصد تخلیه  50و    75،  100بر  رطوبت سهل 

  های ترکیب  زدر پنج سطح شاهد )بدون استفاده ا  یفرععامل    عنوانبه  ی اهیبهبود دهنده رشد گ  یستیز  های ترکیبپاشی  محلول 

  یهر بوته گوجه فرنگ   یگرم به ازایلیم  5/0  میزانبههرکدام    ن یو پرول  NSC  ،NOC  توزان،یشامل ک  یستیز  های ترکیب( و  یستیز

استفاده در مجتمع   دمور  یشد. نشا   استفاده  2سینجنتاشده در شرکت    دیتول  1س یرقم دافن  یاز گوجه فرنگ  شیآزما  نیبودند. در ا

کشت    در گلخانه دانشگاه هرمزگان  یمتر مربع  کی  واحدهای آزمایشیدر    1398مهرماه    25و    دیهرمزگان تول  آبادیحاج  ایگلخانه

 انجام گرفت.   فیرد نیب متریسانت 70و  فیرد یرو متریسانت 40 بوته شد. کشت نشاها با فاصله
 

 . مترسانتی 30های فیزیکی و شیمیایی خاک گلخانه در عمق صفر تا برخی ویژگی  -1جدول 
Table 1. Some physico-chemical properties of greenhouse soil in 0-30 cm depth. 

 کربن آلی
Organic 

C 

ن  نیتروژ

 کل
Total N 

قابل   فسفر 

 دسترس
Available P 

قابل  پتاسیم

 دسترس
Available K 

 روی
Zn 

 آهن 
Fe 

  منگنز
Mn 

 مس
Cu 

 pH 

 
 هدایت الکتریکی

EC 
 بافت

Texture 

 گرم بر کیلوگرم میلی  %
mg/Kg 

 زیمنس بر متر دسی  
ds/m 

 

0.35 0.03  6.20 519.33 0.8 7.91 6.10 0.9  7.86 1.21 Silt loam 

 

 یمارهای تنش خشکیتاعمال  

 منظور بهاستفاده شد. گیاهان تا دو هفته پس از انتقال نشا    3تی تایپ  ای نواریاز روش آبیاری قطره  ی جهت آبیاری گوجه فرنگ 

بهتر   آبیاری شدند.    صورتبه استقرار  روزانه  و  اعمال شدند.  منظم  تیمارهای خشکی  آزمایش  پایان  تا  آن  از  اعمال  پس  برای 

و    75،  100بر اساس تأمین    یبترتهب  د یمتوسط و شد   تنش خشکیتیمارهای آبیاری، حجم آب آبیاری تیمار شاهد، تیمارهای  

رطوبت    (.12)  ریشه محاسبه گردید  گیری رطوبت خاک و با توجه به عمق توسعهرطوبت سهل الوصول، با اندازه  درصد تخلیه  50

درصد وزنی   6و  20میزان هترتیب بهبنقطه پژمردگی دائم با استفاده از دستگاه صفحات فشاری خاک در حالت ظرفیت زراعی و 

 عمق  آمد.  دستبهخاک    ی در وزن مخصوص ظاهر  یوزن  تخاک از حاصلضرب درصد رطوب   یدرصد رطوبت حجم .  دتعیین گردی

 گردید.  مشخص ذیل روابطو حجم آب آبیاری در هر نوبت به صورت 

 TAW=FC-PWP                                                                                                            )1( رابطه 

RAW=TAW×MAD                                                                                                        )2( رابطه 

d= RAW× Drz                                                                                                               )3( رابطه 

V=d×A (                                                                                                                        4رابطه )  

به ترتیب کل آب قابل دسترس برای گیاه، رطوبت حجمی در حالت ظرفیت مزرعه،    RAWو    TAW،  FC  ،PWPدر روابط بالا  

: حداکثر تخلیه مجاز رطوبتی که  MADباشند.  الوصول برای گیاه میی پژمردگی دائم و آب سهلرطوبت حجمی در حالت نقطه

متر(،  : عمق آب آبیاری )میلی dمتر(،  عمق ریشه گوجه فرنگی )میلی  :rzDشد،  نظر گرفته در    0/ 4بر اساس دستورالعمل فائو عدد  

A  متر مربع( و( سطح هر کرت آزمایشی :V  .)آبیاری  نوبت  هر  در  آبیاری  های کمدقیق تیمار  اجرای  جهت: حجم آب آبیاری )لیتر  

 : گردید محاسبه آبیاری زمان 5 رابطه از سپس و گیریاندازه حجمی روش از استفاده با فرعی لوله هر به ورودی  دبی

t = (V/Q)/3600                                                                                                               (5رابطه ) 

 . باشد : دبی ورودی به لوله فرعی )لیتر بر ثانیه( میQ: زمان آبیاری )ساعت(، tرابطه بالا  در

 مشتقات کیتوزان   استخراج

استفاده ( 2019و همکاران ) Rabêloروش از ، توزانیک لیمت یکربوکس ید-ان، اوو  کیتوزان ان سوکسینیل استخراججهت  

 100کیتوزان )ساخت شرکت مرک آلمان( در  یک گرم  با استفاده از حل کردن  ،  (NSC)ان سوکسینیل  استخراج  .  (21)  شد

 

1- Dafnis                                                                     2 - Syngenta                                                                3- T Type   
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  100  و افزودن  لیتر استونمیلی  20،  گرم سوکسینیل انهیدرید  8/1و افزودن  لیتر محلول یک درصد اسید استیک گلایسیال  میلی

ان،او دی کربوکسی متیل کیتوزان   استخراجبرای  و تشکیل رسوب سفید رنگ توسط سود انجام شد.  یدراته  میلی لیتر اتیل الکل ه

(NOC)  ،5    )آلمان ایزوپروپیل  میلی  50  باگرم کیتوزان )ساخت شرکت مرک   و مولار    10لیتر سود مایع  میلی  12،  الکللیتر 

ساعت در    3  مدت به مخلوط  به محلول اضافه شد که در این مرحله  جهت رسوب زرد رنگ مخلوط شد ) مونوکلرو استیک اسید  

جامد رسوب یافته با    های مادهسرد و    سرعتبهمحلول  توسط همزن مغناطیسی هم زده شد. سپس    سلسیوسدرجه    70دمای  

، ماده  سلسیوسدرجه  60در آون قرار داده شد تا در دمای  آمده  دستبهترکیب  درنگبیو  استفاده از قیف بوخنر تصفیه گردید

 زرد رنگ که محصول نهایی است حاصل شود.

 ها ترکیبپاشی  محلول

با  محلول   نوبت  آزمایش    هایترکیبپاشی در دو  بوتهمیلی  5/0  میزانبهزیستی مورد  ازای هر  به  غلظت    گرم    6/1)معادل 

آبیاری و نوبت دوم قبل از گلدهی  اعمال تیمار کم. نوبت اول یک روز پیش از  (21)  گوجه فرنگی صورت پذیرفت  گرم در لیتر(میلی

  300متوسط    طوربه. میزان محلول بکار رفته برای هر گیاه،  شد انجام  پاش دو لیتری دستی  پاشی با استفاده از محلول بود. محلول

   .لیتر بودمیلی

 شیمیاییزیست  های ویژگیارزیابی  

 طور بهنهایی محصول،  و قبل از برداشت    (روز پس از کشت نشاء  100حدود  )  اوایل بهمنها در  آنزیم  تیفعال  یرگیجهت اندازه 

هر   از  آزمایشی  تصادفی  یافته    30واحد  توسعه  جوان  اندازهبرگ  آنزیمجهت  فعالیت  پراکسیداز،  گیری  و  کاتالاز  میزان های 

  برای هر تیمار   برگگرم  0/ 5ابتدا  جمع آوری شد.  داخلی برگ پراکسیداسیون لیپید بر اساس تولید مالون دی آلدهید و پرولین

   = pH)0/7(مولار  میلی  100  میبافر فسفات پتاس  ترلییلیم  10  با   و سپس  دیپودر گرد  یبخوب  عیما  تروژنیکمک نههاون و ب  در

پس از    . دندش  وژیفیسانتر  سلسیوس درجه    4  یو دما  قهیدور در دق  13000با    قهقید  20  مدتبه  ها شد. در ادامه نمونه  زهیهموژن

بر اساس میزان   کاتالازآنزیم    فعالیت  ارزیابی فعالیت آنزیمی استفاده شد.از محلول شفاف بالایی جهت    ها،نمودن نمونه   وژیفیسانتر

 CE  توسط دستگاه اسپکتروفتومتر مدلنانومتر    240کاهش جذب نور ناشی از تجزیه ملکول پراکسید هیدروژن در طول موج  

نانومتر ناشی از اکسیداسیون    470جذب نور    بر اساس میزان افزایشفعالیت پراکسیداز    (. 28)  گردیدارزیابی    CECILشرکت    2501

  ی دهایپیل ونیداسیپراکس زانیسنجش م . (28) ارزیابی شد  ( 2018و همکاران ) Wangو با روش  توسط اسپکتروفتومتر کول ایا گ

برای   (. 16) صورت گرفت دیاس کیتوریوباربیغشا با ت  یدهایپ یل ونیداسیحاصل از پراکس د یهآلد یمالون د  لیاساس تشکغشا بر

و     Alexievaاز روش  پراکسید هیدروژنمیزان  .  (5)گردید  ستفاده  ا  (1973)  و همکاران   Batesسنجش محتوای پرولین از روش

 .  (2) گیری شداندازهگرم وزن تر و نانومول بربر اساس واکنش با یدید پتاسیم  (2001)همکاران 

 رویشی و عملکرد  های ویژگیارزیابی  

سبز کامل تمام    و تعداد برگ  ، تعداد میانگره ارتفاع  (هادر زمان برداشت اولین میوهپاشی ) حدود یک ماه پس از دومین محلول 

ها،  میوه  رسیدنپس از  ارتفاع نهایی بوته ثبت شد.    عنوانبهآمده    دستبهگیری و میانگین اعداد  های هر واحد آزمایشی اندازهبوته 

  ل یتشکی  هاوهیمرحله تعداد م  نیدر ا.  گیری شدمیوه برداشت و قطر آن با کولیس اندازه  15تصادفی    طوربهاز هر واحد آزمایشی  

تا    در هر خوشهشده   اولین سریشمارش شد و  پ   دهیرس  یهاهویبرداشت م  پایان    وه، یمحاسبه عملکرد م  یبرا   کرد.  دایادامه 

مجموع وزن    ش یآزما  انی وزن شدند و در پا  تالیجید  یهر بوته برداشت و توسط ترازو  ی دگیدوره رس  ی در ط  ده یرس  هایوهیم

 در واحد سطح محاسبه شد.  وهیعملکرد م صورتبه هاوهیم

 آماری   واکاوی

پایان آزما  با کمک برنامه آمارداده  واکاوی  ش،یدر  در سطح   LSDاز طریق آزمون    هانیانگیانجام شد. م  SAS  (9.1)  یها 

 پنج درصد مقایسه شدند.  یآمار
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 نتایج
  در   فرنگیگوجه   و پراکسید هیدروژن  اکسیدانآنتیهای  آنزیم  پرولین،میزان    بر  زیستی  های ترکیب  پاشیمحلول  اثر 

 خشکی   تنش مختلف  سطوح

دار پرولین برگ در مقایسه با شاهد )بدون تنش خشکی( شد و بیشترین در بیشتر موارد، تنش خشکی باعث افزایش معنی 

اغلب  زیستی  هایترکیبپاشی در هر سطح تنش خشکی، محلول(. 2آمد )جدول  دستبهمقادیر پرولین در تنش خشکی شدید  

بیشترین افزایش پرولین برگ در اثر کاربرد شد.   (هاترکیبعدم کاربرد شاهد )میزان پرولین در مقایسه با  دارمعنی باعث افزایش

پاشی پرولین  که محلول طوریبه.  زیستی و شاهد بیشتر بود  هایترکیبدار از سایر  معنی  طوربهکه    آمد   دستبهپرولین خارجی  

و   9/197،  8/173  میزانبه  ترتیببهدر شرایط آبیاری کامل )شاهد(، تنش خشکی متوسط و شدید باعث افزایش پرولین برگ  

از طرف دیگر کیتوزان در مقایسه با مشتقات آن در  (.  2)جدول    ( شدهاترکیبدرصد در مقایسه با شاهد )عدم کاربرد    2/198

 .  بهبود پرولین برگ کاراتر بود

تنش خشکی متوسط باعث افزایش  در اغلب موارد    وتحت تأثیر تنش خشکی قرار گرفت  و کاتالاز  پراکسیداز  فعالیت آنزیم  

که تنش خشکی شدید باعث کاهش  در حالی  .در مقایسه با شرایط بدون تنش شد   آنزیم در هر ترکیب زیستیدو  این  فعالیت  

   .(2)جدول  ها شدفعالیت این آنزیم

زیستی قرار گرفت. در شرایط بدون تنش   هایترکیبپراکسیداز در سطوح مختلف تنش خشکی تحت تأثیر کاربرد  فعالیت  

و    دار فعالیت آنزیم پراکسیداز در مقایسه با شاهد شدباعث افزایش معنی  زیستی بجز پرولین  های ترکیبخشکی )شاهد( تمام  

واحد بر گرم وزن   73/5بیشترین میزان فعالیت آنزیم پراکسیداز ).  بود  NSC  ترکیب  درصد( مربوط به  5/30بیشترین افزایش )

باعث افزایش    NOCترکیب    ،شدید تنش خشکی  شرایط  در    . آمد  دستبه  NSCتر( در شرایط تنش خشکی متوسط و کاربرد  

کمترین  .  گردیددار این آنزیم  پرولین باعث کاهش معنی  کهصورتیدر  شد   سایر تیمارها دار فعالیت پراکسیداز در مقایسه با  معنی

( پراکسیداز  فعالیت  پرولین    53/3میزان  کاربرد  با  و  تر( در شرایط خشکی شدید  وزن  بر گرم    (. 2آمد )جدول    دستبهواحد 

از طرف    .آنزیم کاتالاز شد  دار فعالیتمعنی باعث بهبود  دو ترکیب مشتق شده از کیتوزان  ویژهبه  زیستی   هایترکیبپاشی  محلول 

  تأثیر بیشتری در بهبود فعالیت کاتالاز داشت   ،در مقایسه با تنش متوسط  در شرایط تنش خشکی شدید  هاترکیبکاربرد این    دیگر

  9/65 معادل  ترتیببهکاتالاز،  دار  باعث افزایش معنی  NOCو   NSCدو ترکیب  کاربرد در شرایط تنش خشکی شدید . (2)جدول 

   (.2)جدول  در مقایسه با شاهد شد ،درصد 5/30و 

که در هر ترکیب    طوریبه  شدت تنش خشکی میزان تولید پراکسید هیدروژن در برگ گوجه فرنگی افزایش یافتبا افزایش  

زیستی در   هایترکیب تأثیر  .  ( 2 )جدول  آمد  دستبهزیستی بیشترین مقادیر پراکسید هیدروژن در شرایط تنش خشکی شدید  

تنش خشکی شدید شرایط  در  هیدروژن  پراکسید  تولید  بود.    کاهش  بیشتر  شاهد  و  متوسط  تنش  با  مقایسه  که    طوریبه در 

تنش خشکی متوسط و شدید  )شاهد(،    باعث کاهش پراکسید هیدروژن در شرایط آبیاری کامل  NSCپاشی با ترکیب  محلول 

   زیستی شد. هایترکیبعدم کاربرد   ادرصد در مقایسه ب 9/24و  1/16، 1/7 میزانبه  ترتیببه

 زیستی بر میزان مالون دی آلدهید برگ گوجه فرنگی   هایترکیبتنش خشکی و کاربرد   اثرهای

  کرد.   دای پ   شیافزا  دیبه شد  متوسطشدت تنش از    شیبا افزا  یبود ول   آبیاری کامل، حداقل  ط یدر شرا  دیهآلد  یدمالون  میزان   

 (.1آمد )شکل    دستبهنانومول بر گرم وزن تر( در شرایط تنش خشکی شدید    6/0که بیشترین میزان این ترکیب )  طوریبه

(. کمترین میزان این ترکیب  2زیستی باستثناء کیتوزان باعث کاهش میزان مالون دی آلدهید برگ شد )شکل    های ترکیبکاربرد  

دار داشت.  زیستی و شاهد تفاوت معنی هایترکیبآمد که با سایر  دستبه  NSCنانومول بر گرم وزن تر( با محلول پاشی  53/0)

 دار نداشت.  تفاوت معنی NOCدار مالون دی آلدهید در مقایسه با شاهد شد که با ترکیب کاربرد پرولین نیز باعث کاهش معنی

 زیستی بر تعداد میانگره   هایترکیبپاشی  محلول اصلیاثر  

  کاربرد  و  پاشی( شدزیستی باعث افزایش تعداد میانگره گوجه فرنگی در مقایسه با شاهد )عدم محلول   هایترکیبپاشی  محلول  

که  در حالی.  گردیدزیستی    هایترکیبدر مقایسه با شاهد و سایر    ویژگیدار این  مشابه باعث افزایش معنی  طوربه مشتقات کیتوزان  

 (.  3دار نبود )شکل افزایش ناشی از کاربرد پرولین و کیتوزان در مقایسه با شاهد معنی
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  یگوجه فرنگ  دروژنیه  دیو پراکس  دانیاکسیآنت  یهامیآنز  فعالیت  ن،یپرولمیزان  بر    یستیز  هایترکیب  ی پاشاثر محلول  -2جدول  

 .یتنش خشک شرایطدر 
Table 2. Effect of foliar application of biocompounds on proline content, antioxidant enzymes activity and H2O2 

content of tomato under drought conditions. 

تنش خشکی  
Drought 

stress 

ی  ستیز بیترک
Biocompound 

 نیپرول
 Proline 

(µmol/gFw) 

  پراکسیداز 

Peroxidase 

(U/gFw) 

 کاتالاز 
Catalase 
(U/gFw) 

   پراکسید هیدروژن
H2O2 

(nmol/gFw) 

 شاهد  

Control 

  شاهد

Control 

0.42j 
3.94de 

1.49g 
108.80d-g 

 کیتوزان 
 Chitosan 

0.60fgh 
4.80bc 

1.59g 
100.87g 

NOC 0.45ij 4.90b 1.88fg 114.99c-g 

NSC 0.58f-i 5.14ab 2.44bcd 101.07g 

 پرولین
Proline 

1.15c 
4.67bcd 

1.50g 
107.33efg 

متوسط  
Moderate 

  شاهد
Control 

0.48hij 
5.16ab 

2.81b 
123.20cd 

 کیتوزان 

 Chitosan 

0.79de 
5.70a 

2.31cde 
125.01bc 

NOC o.77de 4.64bcd 3.48a 130.25bc 

NSC 0.68efg 5.73a 3.30a 103.40fg 

 پرولین

Proline 

1.43b 
4.10cde 

2.25def 
121.87cde 

 شدید 
Severe 

  شاهد
Control 

0.55g-j 4.02de 
1.64g 

157.34a 

کیتوزان    

Chitosan 
0.84d 3.63e 

1.88fg 
128.40bc 

NOC 0.70def 4.95b 2.14def 139.22b 

NSC 0.77de 4.14cde 2.72bc 118.20c-f 

  پرولین

Proline 
1.64a 3.53e 

1.89efg 
123.19cd 

In each column means by at least one similar letter are not significantly different at the 5% probability. 

 دار ندارند. درصد تفاوت معنی 5یک حرف مشترک از نظر آماری در سطح   دستکمهای دارای در هر ستون میانگین

 

 
Fig. 1. Effect of drought stress on MDA content of tomato leaf. 

 . اثر تنش خشکی بر میزان مالون دی آلدهید برگ گوجه فرنگی  -1شکل  
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Fig. 2. Effect of biocompound on MDA content of tomato leaf. 

 . اثر ترکیب زیستی بر میزان مالون دی آلدهید برگ گوجه فرنگی  -2شکل  

 

 
Fig. 3. Effect of biocompound on internode number of tomato.  

 . اثر ترکیب زیستی بر تعداد میانگره گوجه فرنگی  -3شکل  

 

 گوجه فرنگی در بوته  برگ    تعدادتنش خشکی بر   اصلیاثر  

(.  4دار تعداد برگ گوجه فرنگی در مقایسه با شاهد شد )شکل  مشابه باعث کاهش معنی  طوربهتنش خشکی متوسط و شدید   

 .  بوددرصد در مقایسه با شاهد  9/28و  1/19 میزانبه ترتیببه این کاهش
 

 
Fig. 4. Effect of water stress leaf number per plant of tomato. 
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 مختلف  سطوح  در  فرنگی  گوجه  و عملکرد   ارتفاع نهایی گیاه، تعداد و قطر میوه   بر   زیستی  های ترکیب  پاشی محلول  اثر 

 خشکی  تنش

 ویژگیاین  که    طوریبهدار ارتفاع گیاه شد  زیستی، تنش خشکی باعث کاهش معنی  هایترکیبدر شرایط عدم محلول پاشی   

کاهش  در مقایسه با شاهد    درصد  58/14و    82/8  میزانبه  ترتیببهدار و  معنی  طوربهدر شرایط تنش خشکی متوسط و شدید  

فرنگی در مقایسه با شاهد )آبیاری  باعث کاهش ارتفاع گوجه  متوسط و شدید  تنش خشکی هر ترکیب زیستی    در(.  3)جدول    یافت 

  ،در شرایط آبیاری کامل )شاهد( زیستی باعث افزایش ارتفاع گیاه شد.    هایترکیبدر هر سطح تنش خشکی کاربرد    .شد کامل(  

افزایش معنی  NSCکاربرد   با شاهد و سایر  باعث  مقایسه  ارتفاع گیاه در  در سطوح تنش خشکی    زیستی شد.  های ترکیبدار 

دار ارتفاع در مقایسه با شاهد )عدم کاربرد  زیستی در اغلب موارد باعث افزایش معنی  هایترکیبپاشی  متوسط و شدید محلول

   (.3)جدول تفاع گیاه بود ترکیب در بهبود ار موثرترین NSCترکیب زیستی( شد و  

 

 . یتنش خشک شرایطدر   رویشی و عملکرد گوجه فرنگی هایویژگیبر  یستیز هایترکیب یپاش اثر محلول -3جدول 
Table 3. Effect of foliar application of biocompounds on the vegetative traits and fruit yield of tomato under 

drought stress conditions. 

تنش خشکی  

Drought 

stress 

ی  ستیز بیترک

Biocompound 

  اه یگ ییارتفاع نها 

Final plant 

height (cm) 

در خوشه  وهیتعداد م  

Fruit number 

per cluster 

وه یقطر م  

Fruit diameter 

(mm) 

وهیعملکرد م  

Fruit yield 

(ton/ha) 

 شاهد 

Control 

  شاهد
Control 

144.0bcd 5.36ab 65.44d 
147.22ab 

کیتوزان    
Chitosan 

143.0b-e 5.10a-d 71.83abc 
149.64ab 

NOC 143.3bcd 5.00bcd 73.63a 143.77bc 

NSC 154.0a 5.47a 73.00ab 155.06a 

  پرولین
Proline 

142.7b-e 5.17abc 68.11cd 
143.28bc 

متوسط  

Moderate 

  شاهد

Control 

131.3f 4.50ef 56.33f 
116.98def 

کیتوزان    
Chitosan 

140.7cde 4.73def 67.42cd 
124.61d 

NOC 137.0ef 4.77def 67.96cd 110.11fg 

NSC 148.7ab 5.30ab 60.88e 137.93c 

  پرولین
Proline 

140.7cde 5.03bcd 66.62d 
123.07de 

 شدید 

Severe 

  شاهد

Control 
123.0g 3.85h 59.33ef 86.63i 

کیتوزان    
Chitosan 

140.0cde 4.57ef 66.02d 105.25gh 

NOC 131.7f 4.00gh 66.22d 88.41i 

NSC 146.0bc 4.87cde 68.57bcd 115.43ef 

  پرولین
Proline 

138.0def 4.40fg 66.52d 97.69h 

In each column means by at least one similar letter are not significantly different at the 5% probability. 

 دار ندارند. درصد تفاوت معنی 5های دارای حداقل یک حرف مشترک از نظر آماری در سطح در هر ستون میانگین

 

و این    هدتعداد میوه گوجه فرنگی را در مقایسه با آبیاری کامل کاهش د  توانست  تنش خشکی  ،زیستی  هایترکیببا کاربرد  

زیستی در شرایط آبیاری کامل )شاهد( نتوانست   هایترکیبپاشی محلول (.3دار بود )جدول  معنی شدیدکاهش در شرایط تنش  

( با کاربرد  47/5بیشترین تعداد میوه ) در این شرایط .گردد ها ترکیبدار تعداد میوه در مقایسه با عدم کاربرد باعث افزایش معنی

NSC  ترکیب    ،آمد. در تنش خشکی متوسط  دستبهNSC    که طوریبهتعداد میوه در مقایسه با شاهد شد  دار  معنیباعث افزایش 
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در شرایط تنش  .  مشابه بودزیستی در آبیاری کامل )شاهد(    هایترکیبعدم کاربرد  شرایط  با    تعداد میوه  این ترکیببا کاربرد  

شاهد شد که این افزایش برای   پرولین باعث افزایش تعداد میوه در مقایسه بازیستی باستثناء    هایترکیبشدید تمام  خشکی  

NSC (3)جدول  دار بودمعنی .   

دار قطر میوه درمقایسه با  تنش خشکی باعث کاهش معنی  ، در اغلب موارد در هر ترکیب زیستی  نشان داد که   3نتایج جدول  

زیستی    هایترکیبکاربرد    دار وجود نداشت.بین تنش خشکی متوسط و شدید تفاوت معنیشود هرچند در بیشتر موارد  شاهد می

و مشتقات   باعث افزایش قطر میوه گوجه فرنگی در هر سطح تنش گردید. در شرایط بدون تنش خشکی )شاهد( کاربرد کیتوزان

  NOCبا کاربرد  متر(  میلی  63/73که بیشترین قطر میوه )طوریبهدر مقایسه با شاهد شد    ویژگیدار این  آن باعث افزایش معنی

  .دار قطر میوه در مقایسه با شاهد شدند زیستی باعث افزایش معنی  هایترکیبآمد. در شرایط تنش متوسط و شدید تمام    دستبه

 تأثیر پرولین بر قطر میوه در شرایط تنش خشکی مشابه با کیتوزان و مشتقات آن بود.  

دار عملکرد میوه گوجه فرنگی در مقایسه با شاهد )آبیاری کامل( در هر  تنش خشکی متوسط و شدید باعث کاهش معنی

شد. زیستی  معنی  ترکیب  کاهش  شدید  تنش  دیگر  طرف  متوسطاز  خشکی  تنش  با  مقایسه  در  عملکرد  .  گردید  موجب  دار 

 ترتیب بهتنش خشکی متوسط و شدید باعث کاهش عملکرد میوه    ،زیستی  های ترکیبپاشی  که در شرایط عدم محلولطوری به

زیستی در هر سطح تنش باعث بهبود    هایترکیبکاربرد    . (3)جدول    درصد در مقایسه با آبیاری کامل شد   16/41و    54/20

زیستی( شد ترکیب  کاربرد  )بدون  با شاهد  مقایسه  میوه در  بود.  عملکرد  بیشتر  تنش خشکی  تأثیر در شرایط  این  بین   و  در 

آبیاری کامل    شرایطکه کاربرد این ترکیب در  طوری به   داشتعملکرد میوه  بیشترین تأثیر را در بهبود    NSCزیستی،    هایترکیب

  24/33،  91/17،  33/5  میزانبه  ترتیببهباعث افزایش عملکرد میوه در مقایسه با شاهد  تنش خشکی متوسط و شدید    )شاهد(، 

  دستبهدر شرایط آبیاری کامل )شاهد(    NSCبا کاربرد    تن در هکتار(  06/155)  بیشترین عملکرد میوهدر مجموع  شد.    درصد

   .(3)جدول  آمد

 بحث 
ای عملکرد گوجه فرنگی گلخانه، رشد و  شیمیاییزیستفیزلوژیک،    های ویژگینتایج این پژوهش نشان داد که تنش خشکی بر  

زیستی به ویژه مشتقات کیتوزان توانستند این اثر منفی را بهبود ببخشند.   هایترکیبکاربرد  اما  گذارد.  رقم دافنیس اثر منفی می

با    فرنگی شد. مشابه این نتایج گزارش شده است کهیک محلول سازگار در گوجه   عنوانبهتنش خشکی باعث افزایش پرولین  

  یفرنگگوجه  ان از جملهاهی در گ  یدفاع  سمیمکان  کی  عنوانبه  نیپرول  زانیم  تنش خشکیاز جمله    ی طیمح  یهاشدت تنش  شیافزا

باعث تحریک مکانیسم دفاعی آنزیمی گیاه شامل    متوسط  از طرف دیگر این نتایج نشان داد که تنش خشکی  (. 8)  ابدییم  شیافزا

باعث افزایش پراکسیداز و کاتالاز در    متوسط  گردد. در تأیید این نتایج گزارش شده است که تنش خشکیپراکسیداز و کاتالاز می

موجب    دید تنش خشکی ش نتایج این مطالعه نشان داد که  در حالی که  (.  30  ، 29  ، 6)شد  فرنگی  گیاهان مختلف از جمله گوجه 

پراکسیداز در نشان داده است که فعالیت آنزیم  ها بررسیشود.  های کاتالاز و پراکسیداز میکاهش فعالیت آنزیم های کاتالاز و 

شرایط تنش خشکی، بشدت به نوع رقم گیاه زراعی بستگی دارد معمولا در ارقام حساس افزایش تدریجی تنش ممکن است باعث  

اکسیدانی این ارقام مختل و فعالیت این دو  های شدید سیستم آنتیلاز و پراکسیداز شود ولی در تنشافزایش فعالیت آنزیم کاتا

 (. 30) یابدکاهش می آنزیم

.  شددر شرایط تنش خشکی  فرنگی  باعث افزایش میزان پرولین داخلی گوجه به ویژه پرولین  زیستی   هایترکیبپاشی  محلول 

پژوهش سایر  با  نتایج  این  قبلی  که  استهای  موارد    همچنین  (. 3)  مشابه  اغلب  فعالیت    زیستی  های ترکیبدر  افزایش  باعث 

مشتقات کیتوزان پاشی  محلول که در این رابطه تأثیر    اکسیدانی پراکسیداز و کاتالاز در شرایط تنش خشکی شد های آنتیآنزیم

های موجود در هسته و  اند که کیتوزان و مشتقات آن باعث تحریک فعالیت ژن نشان داده  ها بررسی.  بود  ها ترکیبسایر  بیشتر از  

. همچنین کیتوزان پس از ورود به گیاه توسط  (21،  10،  7)  اکسیدان هستندهای آنتیشوند که مسئول سنتز آنزیم کلروپلاست می

رسان یک پیام  عنوانبهشود که این ترکیب  وزان تبدیل میهای کیتین سینتاز و کیتوزان کیتین دِاستیلاز به اولیگومر کیتآنزیم

در مقایسه با کیتوزان در تحریک فعالیت    NOCو    NSCکارایی بیشتر    (.13)  کندقوی برای تحریک فعالیت آنزیمی عمل می

اثر فعالیت آنزیم کیتیناز    ها ترکیبهای پراکسیداز و کاتالاز احتمالا به این دلیل است که این  آنزیم های ان گروه  ترتیببهدر 
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این   همچنین  (.21)  ها مؤثرندکنند که در مقایسه با کیتوزان در تحریک آنزیمسوکسینیل و ان، اودی کربوکسی متیل ایجاد می

نتایج    (. 27)خواهد بود    بیشتر  یاختهبرای    در مقایسه با کیتوزان حلالیت بیشتری در آب داشته و دسترسی زیستی آنها  هاترکیب

داز یهای پراکساز طریق افزایش فعالیت آنزیمزیستی به ویژه کیتوزان و مشتقات آن    هایترکیباین پژوهش نشان داد که کاربرد  

نیز تأیید  پژوهشگرانکه این نتایج توسط سایر   گرددباعث کاهش میزان پراکسید هیدروژن در شرایط تنش خشکی میو کاتالاز 

 (.  21، 10، 7) شده است

  د یبه شد  متوسطشدت تنش از    ش یبا افزا یبوده ول  آبیاری کامل، حداقل  طیدر شرا دیهآلد  یمالون دمیزان  ،  این پژوهش در  

وسط سایر  تکه این نتایج    ، د باشیم  ی تنش خشک  طیتحت شرا  یاخته  ی مانو زنده  یداری کاهش پا  انگریکه ب  نموده  دا یپ   شیافزا

آنچه در این تحقیق مشاهده شد، میزان بالای مالون دی آلدهید در برگ گیاهان   (.32،  18،  6)   نیز تأیید شده است  پژوهشگران

زیستی در    های ترکیبتأثیر مثبت    دهنده  نشان  ه ودار داشتپاشی بود، که نسبت به سایر تیمارها اختلاف معنیبدون محلول

در کاهش میزان مالون دی آلدهید کاراتر   هاترکیبدر مقایسه با سایر    NSCاز طرف دیگر  کاهش میزان مالون دی آلدهید است.  

در تأیید این نتایج گزارش شده است که الیسیتورهای زیستی از جمله کیتوزان و مشتقات آن، موجب کاهش غلظت مالون    بود.

های محیطی  مانند کاتالاز و پراکسیداز در شرایط تنش   ROSهای مهار کننده  سازی آنزیمیق فعالدی آلدهید در گیاهان از طر

 (. 24 ، 21) شوندمی

ه  دنشان دا  ها بررسیفرنگی شد.  های رویشی شامل ارتفاع نهایی گیاه و تعداد برگ گوجه تنش خشکی باعث کاهش ویژگی

  بسته شدن روزنه،است که در شرایط تنش خشکی که جذب آب توسط ریشه کمتر از میزان تعرق گیاه است، کمبود آب باعث  

ها و رشد اندام هوایی  کاهش تعداد و سطح برگبه اندام هوایی و در نتیجه  پرورده   هایمادهکاهش میزان فتوسنتز، کاهش انتقال  

فرنگی در شرایط تنش  های رویشی گوجه زیستی ویژگی  هایترکیبکه با کاربرد  در حالی  (.31،  28،  4)  فرنگی خواهد شدگوجه 

مورد مطالعه در این پژوهش به ویژه مشتقات زیستی    هایترکیبرسد کاربرد  نظر میه  بدار بهبود یافت.  معنی  طوربهخشکی  

آنتی  کیتوزان ظرفیت  افزایش  تولید  از طریق  افزایش  موجب  فتوسنتز  کارایی  بهبود  نتیجه  در  و  و    هایمادهاکسیدانی  پرورده 

            (.29 ، 23 ،14 ،11) فرنگی گردنددرنتیجه ارتفاع بوته گیاهان مختلف از جمله گوجه 

در تأیید این نتایج گزارش شده است که  .  دار در اثر تنش خشکی کاهش یافتمعنی  طوربه  فرنگی میوه گوجه تعداد و قطر  

پرورده برای تشکیل گل و میوه و    هایمادهفرنگی باعث کاهش فتوسنتز و در نتیجه محدود شدن  وقوع تنش خشکی در گوجه

  گردد نهایی میوه میو قطر  د که این موضوع باعث کاهش تعداد  شوها به برگ برای حفظ ظرفیت فتوسنتزی میاختصاص بیشتر آن 

 رسد تنش خشکی از طریق بهم خوردن تعادل منبع و مخزن و همچنین تحریک سنتز هورمون از طرف دیگر بنظر می (.31، 4)

   گردد. باعث ریزش گل در میوه گوجه فرنگی و درنتیجه کاهش تعداد میوه می (1) آبسیزیک اسید
ه شد.  ودار تعداد و قطر میزیستی به ویژه مشتقات کیتوزان در شرایط تنش خشکی باعث افزایش معنی  هایترکیبکاربرد  

ای انجام نشده است ش خشکی مطالعهفرنگی در شرایط تنمیوه گوجهو قطر  در رابطه با تأثیر مشتقات کیتوزان بر تعداد  اگرچه  

ها، کاهش تعرق گیاه و افزایش کلروفیل  اکسیداناز طرفی از طریق افزایش تحریک فعالیت آنتی  ها ترکیبرسد که این  اما بنظر می

 افزایش انتقال   تحریک سنتز هورمون سیتوکینین و  و از طرف دیگر از طریق  ( 10)  شوندبرگ باعث بهبود میزان فتوسنتز می

 . دنشومیدر شرایط تنش خشکی فرنگی میوه در گوجه  و قطر  باعث افزایش تعداد ( 21) پرورده به اندام زایشی گیاهان  هایماده

  رسد در این مطالعه فرنگی شد. به نظر میدار عملکرد گوجهنتایج این پژوهش نشان داد که تنش خشکی باعث کاهش معنی

افزایش میزان پراکسید هیدروژن و مالون ،  (29  ،6)  های کاتالاز و پراکسیدازفعالیت آنزیمبر    ی منف  ریتأث  قیاز طر  تنش خشکی

عملکرد   و در نتیجه  (31،  4)  کاهش تعداد و قطر نهایی میوه، باعث  (20  ، 14  ، 9  ،4)  دی آلدهید و در نتیجه کاهش فتوسنتز

با توجه به  فرنگی در شرایط تنش خشکی شد.  زیستی باعث بهبود عملکرد میوه گوجه  هایترکیبکاربرد  . شده است  ی فرنگگوجه 

فعالیت کاتالاز و پراکسیداز از طریق کاهش پراکسیداسیون چربی  زانیم شیافزا قیو مشتقات آن از طر توزانیک  ،3جدول  جینتا

 ط یدر شرا  یفرنگگوجه   وهی عملکرد م  و درنتیجهکارایی فتوسنتز    شیباعث افزا  اییاختهو کاهش تولید پراکسیدهیدروژن غشای  

این    5همچنین با توجه به نتایج جدول    (.21،  19،  10)  دارد  یهمخوان  پژوهشگران  ریسا  جی شده است که با نتا   تنش خشکی

  توزان یگزارش شده است که ک  گری از طرف دفرنگی را افزایش داد.  از طریق افزایش تعداد میوه و قطر میوه، عملکرد گوجه  هاترکیب

قندها،    ، یآل  یدهایاس  دیتول  د،یپراکس  دروژنیو ه  کیترین  دی اخطار دهنده اکس  یرهایمس  تیتقو  قیو مشتقات آن قادرند از طر
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  تواندیکه م   ( 15)  کنند  کی تحررا    یتنش خشک  طیدر شرا  ی اسمز  میتنظ  یبرا  ازیمورد ن  یهاتیمتابول  ریو سا   نهیآم  یدهایاس

 ی تنش خشک  طیدر شرا  نی پرولدر شرایط تنش خشکی گردد و از این نظر مشابه با    و باغی  باعث افزایش عملکرد گیاهان زراعی

های  ضروری است پژوهش  ، زیستی جدید   هایترکیبمشتقات کیتوزان به عنوان  کارایی  رسد برای ارزیابی  به نظر می  کنند. عمل می

های  تنش   طبیعی و  بر سایر محصولات زراعی و باغی در شرایط  هاترکیب های این  در زمینه تأثیر دامنه وسیعتری از غلظت  یبیشتر

 محیطی انجام شود. 

 گیرینتیجه 
. استقرار گرفته   پژوهشگرانمورد توجه    یزراع   اهانیتنش در گ  طیشرا  لیجهت تعد  یستیز  های ترکیبکاربرد    به تازگی 

( و  NOC)  توزانیک  ل یمت  ی کربوکس  ید- شامل ان، او  توزانی مشتق شده از ک  های ترکیبپژوهش نشان داد که کاربرد    ن یا  جینتا

های کاتالاز و پراکسیداز و درنتیجه کاهش  آنزیمفعالیت    کیتحر  ق یاز طرتنش خشکی    طی(، در شراNSC)  توزانیک  لینیان سوکس

در مقایسه   نهیزم  نیداشته و در ا  ینقش موثر  خشکیتنش    طیشرا  ل ینسبت به تعد  تولید مالون دی آلدهید و پراکسید هیدروژن،

  شیباعث افزا  قطر میوه  ارتفاع بوته، تعداد و  شیافزا  قیاز طر  هاترکیب   نیکه ا  طوریبه با پرولین از کارایی بیشتری برخوردار است.  

با شاهد    سهیرا در مقا  میوه  نتوانستند عملکرد  هاترکیب   نیاآبیاری کامل   طیدر شرا  که  هرچند  ،شدند  یفرنگگوجه   وهیعملکرد م

بر  آن    ی منف  اثرهای  لیتواند باعث تعدیو مشتقات آن، م   توزانیستفاده از کاتنش خشکی    طیشرادر    رسدینظر م ب  .دهند   شیافزا

ها را جبران های تولید آنهزینه  ها ترکیباز آنجا که افزایش عملکرد میوه ناشی از کاربرد این  فرنگی گردد.  عملکرد میوه گوجه

 گردد.ای توصیه میفرنگی گلخانهتنش خشکی در گوجه  اثرهایکاربرد مشتقات کیتوزان جهت تعدیل  بنابراینکند می
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Research article 

 

Effect of Foliar Application of Some Bioregulators on Biochemical, 

Vegetative Characteristics and Fruit Yield of Tomato (Lycopersicon 

esculentum Mill.) Under Drought Stress Conditions 

 
M. Shamekh, L. Jafari*, F. Abdollahi11 

 

 Recently, the use bioregulators to ameliorate the effects of environmental stresses on agricultural 

products has been considered. This split plot experiment was conducted as a randomized complete block 

design to investigate the moderating effect of some bioregulators on vegetative, biochemical and yield 

characteristics of greenhouse tomatoes under drought stress in the research greenhouse of University of 

Hormozgan. Experimental factors were three drought stress levels as the main factor, were include full 

irrigation as control, moderate and severe drought stress, respectively, irrigation of plants based on 

providing 100, 75 and 50% readily available water, and foliar application of 0.5 g per plant of biological 

compounds (the first time one day before applying drought stress and the second time before flowering 

begins) as a sub-factor including control (without the use of compounds), proline, chitosan and N-

Succinyl and N, O dicarboxymethylate chitosan (NSC and NOC, respectively). Application of 

bioregulators at each water stress level increased the of proline content and catalase and peroxidase 

enzymes activity in comparison with the control, which in most cases the highest increase in enzyme 

activity related to NSC. Chitosan derivatives, on the other hand, were able to reduce the amount of 

malondialdehyde (MDA) and hydrogen peroxide in tomato leaves. Among the biological compounds, 

NSC and chitosan had the greatest improving effect on the fruit yield via increasing the number and 

diameter of fruit. So that foliar application with NSC increased fruit yield in control, moderate and 

severe water stress by 5.33, 17.91 and 33.24%, respectively. Therefore, according to these results, under 

deficit irrigation conditions, chitosan and its derivatives can reduce the effects of drought stress on 

tomatoes more efficiently than proline. 

Keywords: Chitosan derivatives, Fruit yield, Tomato, Water stress. 
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