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  چكيده

محدوديت منابع آبي در دنيا و مصرف بالاي آب در كشاورزي مديريت آبياري را در اين بخش ضروري  

تنش (كاهش مصرف يا جلوگيري از اتلاف آب، افزايش عملكرد و حتي كاهش عمدي ميزان آبياري . ساخته است

له راهكارهاي بهبود به شرطي كه افت چشمگير عملكرد و كيفيت را بهمراه نداشته باشد، از جم) كنترل شده

اي كشت شده  در اين آزمايش، به منظور شناخت واكنش گوجه فرنگي گلخانه. روند راندمان مصرف آب بشمار مي

در بسترهايي با خواص فيزيكي متفاوت به سطوح تنش كم آبي، اثر تيمارهاي كم آبياري و خشكي دهي قسمتي از 

طرح كرتهاي خرد شده بر پايه اي بصورت  آزمايش گلخانه اي رقم سيندا در يك ريشه بر گوجه فرنگي گلخانه

سه روش آبياري (تيمارهاي آبياري در پنج سطح . مورد بررسي واقع شدهاي كامل تصادفي در سه تكرار  بلوك

درصد نياز آبي و دو روش آبياري متناوب كه در هر بار آبياري در تيمارهاي كم آبياري،  100و  70،  50معمولي با 

در سه بستر متفاوت از نظر خواص فيزيكي شامل ) آب محاسبه شده به نيمي از محيط ريشه داده مي شدمقدار 

نتايج نشان داد تيمارهاي كم آبياري معمولي و . درصد وزني هيدروژل اعمال گرديدند 2و  1،  0پرليت به همراه 

و عملكرد كاهش قابل توجهي را نسبت به همراه خشكي دهي قسمتي از ريشه از نظر تعداد، وزن، طول و قطر ميوه 

. سفتي و درصد ماده خشك ميوه در تيمار هاي كم آبياري افزايش يافت. نشان دادند) درصد100(به آبياري كامل

، *aآب ميوه، اسيديته قابل تيتراسيون، مواد جامد محلول، ويتامين ث، ارزش pH در ديگر صفات كيفي همچون 

ا تفاوت معني داري بين كم آبياري هاي معمولي و متناوب مشاهده شد بدين ، زاويه هيو و كروم*Lدرخشندگي

نسبت به كم آبياري معمولي در بالا ) خشكي دهي قسمتي از ريشه(صورت كه در اكثر موارد كم آبياري متناوب 

وضعيت  وزني هيدروژل از نظر عملكرد، تعداد و اندازه ميوه% 2بسترهاي حاوي . بردن كيفيت ميوه ارجح تر بود

كاربرد هيدروژل به ميزان كم در بسترها اثر چشمگيري بر صفات ميوه . بهتري در مقايسه با ساير بسترها داشتند

توانند بر خواص فيزيكي  درصد در بسترهاي مصنوعي، مي 1نظر مي رسد درصد هاي وزني بالاتر از ه نداشت و ب

   .وندبستر و در نتيجه بر گياه كاشته شده در آن موثر واقع ش

  

  بستر هاي مصنوعي، كم آبياري، گوجه فرنگي گلخانه اي، هيدروژل: كليد واژه ها 

  
  قدمهم

يكي از تنش هاي معمول محيطي است كه  1خشكي

هايي را بر توليدات گياهي در سطح جهاني  محدوديت

                                                 
1- Drought 

آب در ). 2003، 2استيكيك و همكاران(شود  سبب مي

بسياري از فرايندهاي مهم مانند فتوسنتز و واكنش هاي 

شيميايي مانند هيدروليز شدن نشاسته به قند در هنگام 

جوانه زني بذر شركت داشته و وارد فعل و انفعالات 

                                                 
2- Stikic et al 
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كم وقوع ) 2006، 1الهادي و همكاران(شود  شيميايي مي

ير آبي بر رشد و عملكرد گياه مؤثر بوده و موجب تغي

آناتومي، مورفولوژي، فيزيولوژي و مسيرهاي بيوشيميايي 

  . )1364عليزاده، ؛1383كوچكي،( گردد مي

محدوديت مصرف آب در تمامي دنيا وجود 

اتخاذ استراتژي  لذا شناخت و .)1998، 2پوستل(دار

درصد  85بيش از. مديريت آبياري كارآمد ضروري است

ون (  استكشاورزي  متعلق بهآب در دنيا مصرف 

تواند  كاهش اندك در آب آبياري مي). 3،1994شلفگارد

ها را  به طور چشمگيري آب قابل استفاده ساير بخش

برآورد دقيق نياز آبي و انطباق برنامه  .افزايش دهد

آبياري بر اساس نياز انواع گياهان و شرايط رشد آنها 

سبب افزايش بيشتر راندمان ) آبياري به موقع و به اندازه(

؛ ابراهيمي و 1384انتصاري، (گردد  آب ميمصرف 

هاي مديريتي حفظ آب آبياري  روش .)1386بيرنگ، 

و  4خشكي دهي قسمتي از ريشهآبياري  ،مانند كم آبياري

كم آبياري و آبياري . آبياري تناوبي توسعه يافته اند

روي گياهان زراعي پنبه،  خشكي دهي قسمتي از ريشه

ذرت و سيب زميني و درختان ميوه گلابي و سيب 

اند كه بهبود كارايي مصرف آب را به  آزمايش شده

گزارش  .)2007 ،5شهناظري و همكاران(همراه داشته اند

آبياري خشكي دهي شده است كه تيمار كم آبياري و 

به طور كلي پارمتراهاي كيفيت ميوه قسمتي از ريشه 

، 6سوبيه و همكاران(فرنگي را افزايش مي دهند  گوجه

آبياري خشكي دهي قسمتي از در تحقيقي ديگر ). 2004

بدون كاهش عملكرد ميوه گوجه فرنگي، كيفيت  ريشه

). 1996 ،7دراي و همكاران(ميوه ها را بهبود داده است 

نتايج آزمايشي بر روي گوجه فرنگي عملكرد ميوه، وزن 

قند و ليكوپن نشان داد كه اثر خشك كل، مواد معدني، 

                                                 
1- El-hady et al. 
2- Postel 
3- Van Schilfgaarde 
4- Partial root drying 
5- Shahnaz et al.  
6- Sobeih et al. 
7- Dry et al. 

روي صفات معني آبياري خشكي دهي قسمتي از ريشه 

گزارش  ).2003استيكيك و همكاران، (دار بوده است 

آبياري خشكي دهي قسمتي از  هاي متعددي درباره اثر

زگبه و (بر افزايش غلظت مواد جامد محلول ميوه  ريشه

 زگبه و(كاهش آب درون ميوه  )2003، 8همكاران

. شده است )1991، 9؛ ميشل و همكاران2003همكاران، 

از نظر تأثير بر فاكتور هاي رنگ ميوه گوجه فرنگي تغيير 

چشمگيري نشان نمي دهد و فقط ميوه ها زودتر به مرحله 

علي ). 1996، 10پلوپل و همكاران(رنگ گيري مي رسند 

 كم آبياري و رغم كاهش وزن خشك ميوه تيمارهاي

شاهد  تيمار نسبت بهقسمتي از ريشه  آبياري خشكي دهي

زگبه و (عملكرد تيمارها تفاوت معني داري نداشتند 

از سويي ديگر، در كشت هاي بدون . )2003همكاران، 

خاك مبتني بر بستر هاي كاشت مصنوعي، اغلب بستر 

دانه اي غير آلي نظير پرليت ظرفيت نگهداري آب پاييني 

و ممكن است بخش  )2001، 11مارتين و همكاران( دارند

زيادي از محلول غذايي در هر بار محلول دهي از 

آلودگي آب هاي  دسترس گياه خارج شده و ضمن

زيرزميني، كاهش كارايي مصرف آب و كود را سبب 

؛ وردونك و 1998، 12بيرهام و همكاران(شود 

هيدروژل سوپرجاذب، پليمري  ).2004، 13همكاران

 بليت نگهداري وآبدوست با شبكه سه بعدي است كه قا

جذب مقادير زيادي آب و محلولهاي آبي را دارد 

و به نظر مي رسد كه استفاده  )1384بهبهاني و همكاران (

از سوپرجاذب ها به صورت مخلوط با بستر به اصلاح 

ويژگي هاي فيزيكي بستر كمك كرده و از طريق كاهش 

منافذ تهويه اي و افزايش منافذ مويين باعث بهبود ظرفيت 

گهداري آب بستر گردد و به اين ترتيب ميزان تلفات ن

آب و عناصر غذايي محلول را در سيستم هاي كشت 

                                                 
8- Zegbe et al. 
9- Mitchell et al. 
10- Pulupol et al. 
11- Martinez et al. 
12- Biernhaum et al. 
13- Verdonck et al. 
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. )2004، 1اختر و همكاران(هيدروپونيك را كاهش دهد 

بستر هاي مصنوعي مانند پرليت شرايط فيزيكي و 

شيميايي آن ها توسط تنش خشكي تغييرات معني داري 

 5/1كاربرد ) 2001، نمارتين و همكارا( را نشان نداد

درصد وزني پليمر توانسته بدون تأثير بر صفات كيفي 

ميوه خيار گلخانه اي از طريق كاهش ميزان زهكش سبب 

افزايش كارايي مصرف آب وكود توسط گياه گردد 

اثر چند نوع بستر مختلف را بر عملكرد و . )1387احرا، (

. فاكتور هاي كيفي ميوه ي خيار گلخانه اي بررسي شد

نتايج به دست آمده نشان داد كه بستر هاي مورد استفاده 

همراه با هيدروژل تاثيري بر فاكتور هاي كيفي و كمي 

رنگ ميوه، وزن خشك ميوه و : اندازه گيري شده شامل

بوته، سفتي ميوه، وزن ميوه تعداد ميوه و عملكرد بوته 

درگزارشي . )2003، 2پاركس و همكاران(نداشته است 

ديگر بيان شده است كه كاهو كشت شده در بستر 

هيدروژل از لحاظ كيفي و كمي تفاوتي نسبت به ديگر 

با ). 1995، 3پاسكلد و همكاران(بسترها نداشته است 

توجه به گسترش روز افزون كشت هاي گلخانه اي و 

سيستم هاي هيدروپونيك متكي بر بستر كاشت لازم 

قات كاربردي مورد نياز براي است از هم اكنون تحقي

استفاده بهينه . مديريت بهتر اينگونه واحد ها انجام پذيرد

از آب و عناصر غذايي از جمله موضوعات مهمي است 

در اين تحقيق تلاش شده . كه نياز به توجه خاص دارد

و اعمال تيمار ) هيدروژل(است با استفاده از ابر جاذب 

 ي قسمتي از ريشهخشكي دههاي كم آبياري و آبياري 

واكنش گياه گوجه فرنگي گلخانه اي مورد بررسي قرار 

گيرد و همچنين نقش تيمار هاي مختلف آبياري و 

هيدروژل بر روي خصوصيات كيفي ميوه كه با تأثير 

مستقيم بر روي عمر انبار ماني ميوه، رنگ و شكل 

ظاهري ميوه در جهت  فرآوري و بازاررساني بهتر بررسي 

  .شده است

                                                 
1- Akhtar et al 
2- Parks et al. 
3- Paschold et al. 

  مواد و روش ها

در گلخانه  1389و  1388اين پژوهش در سالهاي 

هاي گروه علوم باغباني دانشكده علوم و مهندسي 

پرديس كشاورزي و منابع طبيعي دانشگاه  كشاورزي

طرح . تهران از اوايل شهريور تا اواخر اسفند انجام گرفت

آزمايشي مورد استفاده در اين تحقيق طرح كرتهاي خرد 

ه ي بلوك هاي كامل تصادفي در سه تكرار و شده بر پاي

شرايط گلخانه . چهار مشاهده در هر كرت آزمايشي بود

سانتي گراد،  25-18در طول دوره آزمايش بصورت 

درصد  75لوكس و رطوبت نسبي  22000شدت نور 

 50تيمار آبياري در پنج سطح بصورت . تنظيم شده است

 70و  50درصد نياز آبي بصورت كم آبياري،   70و 

درصد نياز آبي بصورت متناوب در  طرفين محيط ريشه 

به عنوان كرت ) شاهد(درصد نياز آبي  100و تيمار 

بدين منظور نياز آبي گياه به . اصلي در نظر گرفته شد

وسيله تشتك تبخير مستقر در گلخانه و از طريق فرمول 

   Ep(Kp  =ET0(. ها و محاسبات مربوطه تعيين گرديد

ET0  =ر و تعرق سطح مرجع در يك دورهتبخي  

Ep  =مقدار تبخير در يك دوره  

Kp  =  ضريب تشتك كاهنده  

تيمار ها بر اساس مقدار نياز آبي محاسبه و تنظيم 

تيمار نوع بستر به ). 2003، 4بلانكو و همكاران( شدند

بستر پايه . عنوان تيمار كرتهاي فرعي در نظر گرفته شد

تيمارهاي بستر در سه شامل پرليت درشت بود ) شاهد(

 200درصد وزني پودر هيدروژل آ  2و  1،  0سطح 

محصول پژوهشگاه پليمر و پتروشيمي ايران مخلوط 

 200آ خصوصيات پليمر سوپرجاذب سوپرآب .گرديد

- 5/1: ، چگالي 5-7: درصد محتواي رطوبت: عبارتند از

 50-150، اندازه ذرات )سانتيمتر مكعب/ گرم(4/1

مقدار و دور ). سال( 7كثر طول عمر ، حدا)ميكرومتر(

آبياري با استفاده از زمان سنج، پمپ ها و قطره چكان ها 

طول روز رطوبت كافي در  طوري تنظيم گرديد كه در

                                                 
4- Blanco et al. 
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بستر وجود داشته باشد و از خشك شدن بسترها و يا 

زهكش شدن بيش از حد محلول از ته گلدان ها 

كي دهي آبياري خشبراي اجراي تيمار . جلوگيري شود

بر روي گلدان هاي كرت هاي مورد نظر  قسمتي از ريشه

رديف لوله و قطره چكان نصب شد و با استفاده از شير  2

فرمان كه در انتهاي هر رديف نصب شده بود آبياري در 

آبياري خشكي در تيمار . طرفين گلدان انجام مي شد

ريشه ها بصورت دو دسته ريشه دهي قسمتي از ريشه، 

ليتري كه توسط  7و به دو طرف گلدانهاي  تقسيم شده

. پلاستيك به دو قسمت تقسيم شده بودند، هدايت شدند

به منظور استقرار كامل گياهان، شروع تيمار آبياري سه 

هفته پس از انتقال نشا ها به گلدان اصلي آغاز شد و تا 

در اين تحقيق گوجه فرنگي . پايان دوره ادامه يافت

جهت ) محصول شركت ركزوان( 1گلخانه اي رقم سيندا

توليد نشا در گلدان هاي نشايي كاشته شد و پس از 

روز نشاها به گلدان هاي اصلي انتقال داده  14گذشت 

در طول مدت كشت از محلول غذايي اختصاصي . شدند

 با تركيب نهايي) 2005، 2هاولينك( گوجه فرنگي

،  150: ، پتاسيم200:، كلسيم150:، فسفر150:نيتروژن(

استفاده ) ميلي گرم بر ليتر 60: ، گوگرد50: نيزيومم

تربيت و هرس بوته هاي گوجه فرنگي به صورت . گرديد

تك ساقه بود و ساقه اصلي به وسيله نخ گوني در ارتفاع 

برداشت ميوه از اوايل . متري به مفتول سيمي بسته شد2

روز  60ماه پس از انتقال نشا  و  3، حدود   88دي ماه 

ين گلدهي آغاز و تا زمان جمع آوري بوته ها پس از اول

در هر برداشت وزن ميوه . ادامه يافت 26/12/88در تاريخ 

ها به وسيله ترازوي ديجيتالي اندازه گيري و يادداشت 

از هر كرت  ،ها به منظور تعيين وزن خشك ميوه. شد

ميوه به صورت تصادفي انتخاب گرديد و  5آزمايشي 

اي نازك و يكنواخت از تمام نمونه هايي شامل  برش ه

درجه سانتي  80ساعت در دماي  72قسمت ها به مدت 

در طول دوره كشت ميوهاي . گراد در آون قرار داده شد

                                                 
1- Synda 
2- Heuvelink 

برداشت شده از بوته ها جمع آوري و بوسيله ترازو 

توزين شدند و در پايان آزمايش مجموع وزن ميوه ها به 

ت ارزيابي جه. عنوان عملكرد كل بوته در نظر گرفته شد

ميوه به  5صفات كيفي ميوه از هر كرت آزمايشي 

صورت تصادفي انتخاب گرديد و سپس فاكتورهاي 

عدد  5كيفي براي هر يك اندازه گيري شده و ميانگين 

بدست آمده براي هر واحد آزمايشي منظور گرديد و در 

نهايت ميانگين داده هاي دو دوره براي آناليز مورد 

رنگ پوست ميوه به وسيله ي  .استفاده قرار گرفت

 Minolta(دستگاه رنگ سنج قابل حمل از نوع 

,Ransoycrop.NY.CR-200(  اندازه گيري شد و

  *a*, b*, Lسپس اعداد فاكتور هاي رنگ ميوه 

آنها براي ميوه مذكور در  كدام از يادداشت و ميانگين هر

يا شدت  3سپس شاخص هاي كروما. نظر گرفته شد

و زاويه هيو شاخص نسبت رنگ ميوه رنگ، درخشندگي 

از طريق فرمول ها مربوطه براي هر ميوه محاسبه گرديد 

سفتي بافت ميوه در دو نقطه با . )1382صالح حسيني، (

 1سانتيمتر تا مرز  8/0دستگاه فشار سنج  با سطح مقطع 

سانتيمتر وارد گوشت ميوه گرديد و عددي كه عقربه ي 

گرفته بود بر حسب واحد فشار سنج  بر روي آن قرار 

كيلوگرم بر سانتيمتر مربع خوانده شد و ميانگين اعداد 

. بدست آمده از دو نقطه براي ميوه مورد نظر ثبت گرديد

ميوه با دستگاه انكسارسنج  مجموع مواد جامد محلول

اندازه گيري ) ساخت كشور آلمان( 4دستي مدل كراس

اسكوربيك  ميلي گرم(براي اندازه گيري ويتامين ث . شد

دي  - 6و  2ميوه ها، از ماده ) گرم نمونه 100اسيد در 

. )1382صالح حسيني، ( استفاده شد 5كلروفنل ايندوفنل

طول و قطر ميوه بوسيله كوليس و وزن ميوه به وسيله 

. گرم اندازه گيري شد ± 1/0ترازوي ديجيتال با دقت  

آب ميوه و اسيديته قابل pH براي اندازه گيري 

 نرمال براي تنظيم پ هاش و  1/0يون  ماده سود تيتراس

                                                 
3- Chroma 
4- Kruss 
5- 2-6 Dichlorophenlindophenol 
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pH استفاده ) ساخت كشورسوييس( 1مترمتروم

تحليل نتايج به كمك نرم . )1382صالح حسيني، (گرديد

صورت گرفت و   MSTAT Cو  SAS  9.1افزار

مقايسه ميانگين ها از روش آزمون چند دامنه اي دانكن 

ز نرم افزار درصد و رسم نمودار با استفاده ا 5در سطح 

Excel انجام گرفت.  

  نتايج

وزن، طول و قطر در ميان تيمارهاي آبياري از نظر 

درصد ماده خشك ميوه، ميوه، آب  pHعملكرد،  ميوه،

اسيديته قابل تيتراسيون، كل مواد جامد محلول ميوه، 

زاويه هيو اختلاف معني ، *a* ،Lميوه، شاخص  سفتي

اختلاف  Cو از نظر ويتامين %  1داري در سطح احتمال 

). 1جدول( مشاهده شد% 5معني داري در سطح احتمال 

وزن، طول و قطر ميوه، در ميان تيمارهاي بستر از نظر 

اسيديته قابل تيتراسيون، كل مواد جامد محلول عملكرد، 

داري در سطح  اختلاف معنيزاويه هيو ميوه،  ميوه، سفتي

اختلاف معني داري در سطح   *L از نظر و% 1احتمال 

در ميان تيمارهاي اثر ). 1جدول(مشاهده شد% 5احتمال 

درصد ميوه، آب  pHمتقابل آبياري و نوع بستر از نظر 

 ماده خشك ميوه، كل مواد جامد محلول ميوه، سفتي

اختلاف معني داري در سطح )   *L(ميوه، درخشندگي

اختلاف معني داري در سطح  *aو از نظر %  1احتمال 

  ).1جدول( مشاهده شد% 5احتمال 

بيش ترين وزن، طول و قطر ميوه در  :وزن و ابعاد ميوه

گياهان با آبياري كامل و كمترين وزن، طول و قطر ميوه 

 درصد تفاوت معني داري مشاهده شد 50در كم آبياري 

ل و قطر در بسترهاي مختلف بيشترين وزن، طو )2جدول(

هيدروژل وجود داشت و تفاوتي % 2ميوه در بستر حاوي 

هيدروژل % 1بين بستر فاقد هيدروژل و بستر حاوي 

بصورت مشابهي بيش ترين قطر ). 3جدول( مشاهده نشد

به %  2و طول ميوه در گياهان داراي آبياري كامل و بستر 

سانتيمتر و كمترين قطر و طول در   33/7،  02/6ترتيب 

درصد نياز آبي و بستر فاقد  50كم آبياري تيمار 
                                                 
1- Metrohm 

سانتيمتر   53/5، 1/4هيدروژل به ترتيب % 1هيدروژل و 

  .)4جدول( وجود داشت

مقايسه ميانگين هاي عملكرد در بين  :عملكرد

تيمارهاي آبياري نشان داد كه بيشترين عملكرد در تيمار 

 تيمارهايو عملكرد در ) نياز آبي% 100(آبياري كامل

در مقايسه با كم آبياري  دهي قسمتي از ريشهخشكي 

% 2ميزان عملكرد در بستر حاوي ). 2جدول(بيشتر بود 

). 3جدول(وزني هيدروژل بيشتر از دو بستر ديگر بود 

در گياهان تحت  )گرم 78/5116(بيش ترين عملكرد 

وزني هيدروژل و % 2تيمار آبياري كامل و بستر حاوي 

در گياهان تحت تيمار  )گرم 55/1563(كمترين عملكرد 

نياز آبي و بستر فاقد هيدروژل مشاهده % 50كم آبياري 

  ).4جدول( شد

مواد  كل مقدار :ميوه كل مواد جامد محلول

در آبياري كامل نسبت به ديگر آبياري  ميوه جامد محلول

بيش ترين ميزان كل مواد جامد  ).2جدول( ها كمتر بود

و كمترين مقدار  در بسترهاي فاقد هيدروژل ميوه محلول

كل مواد جامد محلول ميوه در گياهان داراي بستر حاوي 

در اثرات متقابل ). 3جدول(هيدروژل وزني ديده شد % 2

مواد جامد  تيمارهاي آبياري و بستر بيشترين ميزان كل

در تيمار هاي كم آبياري و  )بريكس 9/5(  ميوه محلول

فاقد داراي بستر  آبياري  خشكي دهي قسمتي از ريشه

ميوه     مواد جامد محلول هيدروژل و كمترين ميزان كل

 70آبياري خشكي دهي قسمتي از ريشه در  )بريكس 4( 

هيدروژل % 2و آبياري كامل داراي بستر حاوي  درصد

  ).4جدول(مشاهده شد 

بيشترين ميزان سفتي ميوه در كم  :ميوه سفتي

تيمار هاي آبياري درصد بدست آمد و ديگر  50آبياري 

در بين سطوح . )2جدول( اختلاف آماري وجود نداشت

مختلف هيدروژل، بستر فاقد هيدروژل بيشترين سفتي 

هيدروژل كمترين سفتي ميوه را % 2ميوه و بستر حاوي 

 در اثرات متقابل تيمارهاي آبياري و). 3جدول(دارا بود 

بستر مشاهده شد كه ميوه ها در كم آبياري و خشكي 

نياز آبي گياه كه بستري فاقد % 50دهي قسمتي از ريشه 
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كيلوگرم بر  67/14( هيدروژل بود بيشترين سفتي ميوه 

و در گياهان با خشكي دهي قسمتي از ) سانتيمتر مربع 

درصد  2يا 1نياز آبي كه بستر آنها مخلوط % 70ريشه 

كيلوگرم بر  8( كمترين سفتي ميوه هيدروژل باشند 

  .)4جدول(داشتند را ) سانتيمتر مربع

ميوه ها در تيمار آبياري  :شاخص هاي رنگ ميوه

در مقايسه با  درصد 50 خشكي دهي قسمتي از ريشه

را دارا بودند  *aديگر آبياري ها كمترين ميزان ارزش 

در تيمار )  48/27( *a ارزشبيشترين ميزان . )2جدول(

هيدروژل مشاهده شد %2نياز آبي با بستر % 50كم آبياري 

در )  *L( بيش ترين ميزان درخشندگي  .)4جدول(

درصد و  50 آبياري خشكي دهي قسمتي از ريشه

درصد ديده شد  70كمترين ميزان را در كم آبياري 

 در اثر متقابل بستر و آبياري بيش ترين ميزان ).2جدول(

آبياري خشكي دهي قسمتي از  در)  18/43( درخشندگي 

هيدروژل و % 2درصد همراه با بستر حاوي  50 ريشه

آبياري خشكي در)  11/38( كمترين ميزان درخشندگي 

درصد و بستر فاقد هيدروژل  50 دهي قسمتي از ريشه

تفاوت معني داري از نظر آماري . )4جدول( مشاهده شد

.)2جدول(ت كروما مشاهده نشددر بين تيمار ها براي صف

 
 
  

  تجزيه واريانس اثر روش هاي مختلف آبياري و هيدروژل بر روي صفات اندازه گيري شده -1جدول 
  

  منابع تغييرات

  

درجه 

  آزادي

        ميانگين مربعات      

  عملكرد

  )گرم(

  وزن ميوه  تعداد ميوه

  )گرم(

  طول ميوه

  )سانتي متر(

  قطر ميوه

  )سانتي متر(

 درصد ماده

  خشك ميوه

  سفتي ميوه

كيلوگرم بر (

  )سانتي متر مربع

pH 

02/200962  2  بلوك  * 55/43  **  37/3  ns 0009/0  ns 0007/0  ns 28/0  ns 82/4  **  0012/0  ns 

55/5717243  4  آبياري  **  56/296  **  90/654  **  370/2  **  290/2  **  07/4  **  14/2  **  0210/0  **  

28/50061  8  آبياري × بلوك  ns 50/0  ns 17/18  ns 033/0  ns 044/0  ns 42/0  ns 35/0  ns 0009/0  ns 

35/399026  2  هيدروژل  **  40/43  **  07/197  **  390/0  **  493/0  **  42/0  ns 75/18  **  0019/0  ns 

22/1005161  8  هيدروزل ×آبياري   **  64/176  **  03/39  ns 101/0  **  132/0  **  14/2  *  84/13  **  0450/0  **  

  0009/0  29/0  83/0  03/0  028/0  10/16  39/0  55/43614  20  خطا

تغييرات  ضريب

(%)  

-  73/5  37/1  08/5  66/2  71/3  83/16  59/5  74/5  

  
  

  

  منابع تغييرات

  

درجه 

  آزادي

      ميانگين مربعات                                 

اسيديته قابل 

  )درصد(تيتراسيون 

كل مواد جامد 

 )درصد(محلول 

  ويتامين ث

)mg.100gFW( 

a* L*  كروما هيو 

0003/0  2  بلوك  ns 015/0  ns 79/6  ns 96/4  ns 09/0  ns 32/2  ns 51/5  ns 

050/0  4  آبياري  **  420/0  **  61/34  *  01/27  **  90/5  **  05/84  **  81/5  ns 

0004/0  8  آبياري × بلوك  ns 071/0  *  78/1  ns 41/0  ns 27/0  ns 46/1  ns 34/0  ns 

010/0  2  هيدروژل  **  520/3  **  17/9  ns 23/4  ns 83/4  *  88/38  **  85/5  ns 

066/0  8  هيدروزل ×آبياري   ns 490/0  **  79/21  ns 67/9  *  05/6  **  59/22  ns 01/7  ns 

  1/5  59/1  86/0  73/3  63/5  025/0  001/0  20  خطا

  93/6  96/2  32/2  07/8  91/14  3/3  82/6  -  (%)تغييرات  ضريب

  عدم اختلاف معني دار :ns  ،% 5اختلاف معني دار در سطح *   ،% 1سطح اختلاف معني دار در ** 
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در بين تيمار هاي آبياري بيش ترين ميزان زاويه هيو     

 50آبياري خشكي دهي قسمتي از ريشه درتيمار)  48/ 1(

ميوه هاي بدست آمده . )2جدول(درصد مشاهده گرديد 

حاوي هيدروژل به مراتب از ميوه هاي  بستر از بسترهاي 

هاي فاقد هيدروژل زاويه هيو بيش تري را دارا بودند 

 ).3جدول(

 
مقايسه ميانگين هاي اثر تيمار هاي كم آبياري ،خشكي دهي قسمتي از ريشه و آبياري كامل بر روي صفات اندازه  -2جدول

  گيري شده
  مكردعل  تيمار ها

  )گرم(

  تعداد ميوه

  

  وزن ميوه

  )گرم(

  طول ميوه

  )سانتي متر(

  قطر ميوه

  )سانتي متر(

55/3651  درصد 50خشكي دهي قسمتي از ريشه   c 05/47  c 61/77  bc 03/6  c 70/4  b 

99/2500  درصد 50كم آبياري   e 22/36  e 05/69  d 68/5  d 12/4  d 

40/3950  درصد 70خشكي دهي قسمتي از ريشه   b 11/49  b 44/80  b 50/6  b 69/4  b 

90/3352  درصد  70كم آبياري  d 38/44  d 55/75  c ٣٥/٦  b 41/4  c 

69/4694  آبياري كامل  a 88/50  a 27/92  a 05/7  a 48/5  a 

  
درصد ماده   تيمار ها

  خشك 

  ميوه

  سفتي ميوه

كيلوگرم بر سانتي (

  )متر مربع

اسيديته قابل 

  )درصد(تيتراسيون 

كل مواد جامد 

  )درصد(محلول 

  ويتامين ث

)mg.100gFW(  

pH آب ميوه  

33/5  درصد 50خشكي دهي قسمتي از ريشه   b 50/9  b 65/0  a 86/4  a 04/13  d 29/4  ab 

44/5  درصد 50كم آبياري   b 58/10  a 55/0  b 98/4  a 27/16  bc 20/4  c 

33/5  درصد 70خشكي دهي قسمتي از ريشه   b 69/9  b 46/0  d 97/4  a 97/16  ab 31/4  a 

44/6  درصد  70كم آبياري  a 50/9  b 49/0  c 81/4  a 09/15  c 21/4  c 

55/4  آبياري كامل  c 38/9  b 47/0  d 45/4  b 2/18  a 26/4  b 

  .در آزمون چند دامنه اي دانكن ندارند%  5در هر ستون مقادير داراي حداقل يك حرف مشابه اختلاف معني داري در سطح احتمال *

  
  مقايسه ميانگين هاي اثر سطوح مختلف هيدروژل بر روي صفات اندازه گيري شده -3جدول 
  علمكرد  تيمار ها

  )گرم(

  تعداد ميوه

  

  وزن ميوه

  )گرم(

  طول ميوه

  )سانتي متر(

  قطر ميوه

  )سانتي متر(

90/3597  بستر فاقد هيدروژل              b 26/47  a 13/76  b 22/6  b 56/4  b 

55/3410  هيدروژلوزني % 1بستر   b 86/43  c 76/77  b 24/6  b 59/4  b 

90/3775  وزني هيدروژل% 2بستر   a 46/45  b 06/83  a 51/6  a 89/4  a 

  
درصد ماده   تيمار ها

  خشك 

  ميوه

  سفتي ميوه

كيلوگرم بر سانتي (

  )متر مربع

اسيديته قابل 

تيتراسيون 

  )درصد(

كل مواد جامد 

  )درصد(محلول 

  ويتامين ث

)mg.100gFW(  

pH آب ميوه  

  

٦٠/٥  بستر فاقد هيدروژل        a ١١ a 55/0  a 36/5  a 04/16  a 24/4  a 

٤٠/٥  وزني هيدروژل% 1بستر   a ٣٠/٩  b 51/0  b 66/4  b 07/15  a 26/4  a 

٢٦/٥  وزني هيدروژل% 2بستر   a 88/8  c 51/0  b ٤٣/٤  c 62/16  a 26/4  a 

  در آزمون چند دامنه اي دانكن ندارند%  5اختلاف معني داري در سطح احتمال در هر ستون مقادير داراي حداقل يك حرف مشابه *

  
  2ادامه جدول                     

  كروما  هيو  *a*  L  تيمار ها

84/20  درصد 50خشكي دهي قسمتي از ريشه   b 07/41  a 12/48  a 34/31  c 

99/24  درصد 50كم آبياري   a 31/40  b 92/41  b 55/33  a 

68/24  درصد 70قسمتي از ريشه خشكي دهي   a 78/39  bc 28/41  b 84/32  b 

59/24  درصد  70كم آبياري  a 05/39  d 30/41  b 70/32  b 

51/24  آبياري كامل  a 31/39 c d 87/40  b 42/32  b 
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  3ادامه جدول               

  كروما  هيو  *a*  L  تيمار ها

45/24  بستر فاقد هيدروژل  a 48/39  b 91/40  b 32/32  a 

39/23  وزني هيدروژل% 1بستر   a 69/39  b 14/43  a 10/32  a 

93/23  وزني هيدروژل% 2بستر   a 55/40  a 04/44  a 28/33  a 

  .در آزمون چند دامنه اي دانكن ندارند%  5در هر ستون مقادير داراي حداقل يك حرف مشابه اختلاف معني داري در سطح احتمال *          

 
  

تيمار هاي آبياري و سطوح بكار رفته هيدروژل بر روي خصوصيات كمي و كيفي ميوه گوجه  بر همكنش اثر -4جدول 

  )Lycopersicon esculentum L., Cv. Synda(  فرنگي
  عملكرد  تيمار ها

  )گرم(

طول ميوه 

  )سانتي متر(

قطر ميوه 

سانتي (

  )متر

درصد 

ماده 

خشك 

  ميوه

 سفتي ميوه

كيلوگرم بر (

سانتي متر 

  )مربع

pH   آب

  ميوه

كل مواد 

جامد محلول 

  )درصد(

a*  L* 

 50خشكي دهي قسمتي از ريشه 

  فاقدهيدروژل+ درصد

1/3590  ef 67/5  hi 52/4  ef 5 bc 8 gh 51/4  a 9/4 bc 9/21  c 11/38  f 

 50خشكي دهي قسمتي از ريشه 

  هيدروژل% 1+ درصد

5/4134  cd 15/6  g 77/4  de 33/5  bc 33/10 c 16/4 g 9/4  bc 39/22  c 93/41  ab 

 50خشكي دهي قسمتي از ريشه 

  هيدروژل% 2+ درصد

07/3149  gh 28/6  fg 82/4  de 67/5  bc 17/10  c 21/4  efg 8/4  cd 24/18  d 18/43  a 

+ درصد 50كم آبياري 

  فاقدهيدروژل

3/2495  i 65/5  hi 1/4  g 67/6  ab 67/14  a 09/4  h 9/5  a 39/24  abc 52/41  bc 

% 1+ درصد 50كم آبياري 

  هيدروژل

55/1563  j 53/5  i 03/4 g 33/5  b 83/8  efg 22/4  ef 57/4  ef 1/23  bc 04/39  def 

% 2+ درصد 50كم آبياري 

  هيدروژل

03/3521  fg 87/5  h 25/4  fg 33/5  bc 25/8  fgh 3/4  cd 95/5  de 48/27  a 39/40  bcde 

 70خشكي دهي قسمتي از ريشه 

  فاقدهيدروژل+ درصد

7/3936  de 67/6  cd 85/4  cd 6 bc 33/13  b 25/4  de 85/4  a 49/24  abc 47/40  bcd 

 70خشكي دهي قسمتي از ريشه 

  هيدروژل% 1+ درصد

3735 ef 37/6  efg 53/4 def 5 bc 75/7  h 3/4 cd 12/4  bcd 16/24  abc 17/39  def 

 70خشكي دهي قسمتي از ريشه 

  هيدروژل% 2+ درصد

6/4178 cd 48/6  def 7/4  de 5 bc 8 gh 4/4  b 95/4  g 41/25  abc 73/39  def 

+ درصد  70كم آبياري

  فاقدهيدروژل

3503 fg 28/6  fg 25/4  fg 67/5  bc 83/9 cde 18/4  fg 8/4  bc 44/26  ab 61/38  ef 

% 1+ درصد  70كم آبياري

  هيدروژل

5/3518  fg 18/6  g 32/4  fg 67/7  a 67/9  cde 3/4 cd 68/4  cd 95/23  abc 27/39  def 

%  2+درصد  70كم آبياري

  هيدروژل

03/3012  h 6/6  de 68/4  de 6 bc 9 ef 17/4  fg 68/4  cde 39/23  bc 28/39  def 

4/4568  فاقدهيدروژل+ آبياري كامل  b 85/6  bc 12/5  bc 67/4  c 17/9  def 21/4 efg 12/5  b 04/25  abc 7/38  def 

5/4404  هيدروژل% 1+ آبياري كامل  bc 97/6  bc 32/5  b 67/4  c 10cd 34/4  c 25/4  fg 35/23  bc 05/39  def 

78/5116  هيدروژل% 2+ آبياري كامل  a 33/7  a 02/6  a 33/4 c 9 ef 26/4  de 4 g 16/25  abc 18/40  cde 

  .در آزمون چند دامنه اي دانكن ندارند%  5در هر ستون مقادير داراي حداقل يك حرف مشابه اختلاف معني داري در سطح احتمال *
 
 

در بين تيمار هاي آبياري بيش ترين ميزان زاويه هيو     

 50آبياري خشكي دهي قسمتي از ريشه درتيمار)  48/ 1(

ميوه هاي بدست آمده . )2جدول(درصد مشاهده گرديد 

از بسترهاي حاوي هيدروژل به مراتب از ميوه هاي  بستر 

بيش تري را دارا بودند هاي فاقد هيدروژل زاويه هيو 

  ).3جدول(
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  بحث

سهولت دسترسي افزودن هيدروژل به بستر موجب 

ريشه گياه به آب و عناصر غذايي و كاهش اثرات تنش 

مي گردد و شرايط بهتري براي گياه فراهم مي   خشكي

با اين شرايط گياه در  )2006الهادي و همكاران (كند 

شرايط كم آبياري با تنش كمتري مواجه است و عملكرد 

بهتري را نسبت به گياهان موجود در بستر هاي فاقد 

جين چنگ و همكاران، (هيدروژل از خود نشان مي دهد 

تنش كم آبي با كاهش تورژسانس گياه باعث . )1999

د كم شدن ميزان رشد و توسعه سلولها و جريان دي اكسي

كربن و كربوهيدرات ها از غشاي سلولي مي گردد  

سلول هاي ورودي در بخش ذخيره قند در گياه و بر 

تنش شديد كم آبي . مقصد اثر مي گذارد - رابطه منبع

مي تواند باعث ايجاد وقفه در جريان شيره خام شده و 

الهادي و (مقاومت هيدروليكي گياه را افزايش دهد 

موجود در بسترهاي مصنوعي هيدروژل ) 2006همكاران، 

به علت شرايط مناسبي كه ايجاد مي كنند تنش را در 

نتايج اين آزمايش . گياهان به كمترين حد خود مي رساند

نشان مي دهد كه هيدروژل تأثير مثبتي بر وزن و اندازه 

ميوه و در كل بر عملكرد گذاشت و با توجه با  افزايش 

 وانايي بستر برايميزان هيدروژل بكار رفته در بستر ت

آب و قرار دادن آب دراختيار گياه افزايش مي  حفظ

در مقا يسه مقدار هيدروژل بكار رفته در بستر ها . يابد

نشان داده شد كه مقدار هيدروژل داراي حد آستانه اي 

درصد هيدروژل عملكرد  1مي باشد و تيمار بستر حاوي 

ورت را در مقايسه با تيمار بستر فاقد هيدروژل به ص

كه مي توان دليل ) 3جدول (ناچيزي كاهش داده است

آن را بر جذب سريع آب توسط هيدروژل و به علت كم 

درصد هيدروژل  1تر بودن نسبت وزني به كل بستر، 

تماس كمتري با بستر اطراف ريشه مخصوصاً در ابتداي 

موجب كاهش ناچيز عملكرد در اين گياهان  انتقال نشا

نتايج بدست   .)2006كاران الهادي و هم( شده است

آمده نشان مي دهد گياهاني كه در بستر هاي حاوي 

هيدروژل بوده اند با توانايي جذب آب بيشتري نسبت به 

ديگر گياهان داشته و ميوه ها حاوي آب بيشتري مي 

شوند و اين امر موجب كاهش نسبت مواد جامد محلول 

بل ميزان اسيديته قا. بافت در ميوه مي شودو سفتي 

تيتراسيون در گياهاني كه بستر آنها فاقد هيدروژل  بود 

بيشترين ميزان را نشان مي دهد اين نتايج را مي توان به 

تنش هاي آبي شديدتر در بستر هاي فاقد هيدروژل نسبت 

داد كه به دليل توانايي پايين تر بستر در جذب و 

نگهداري آب مي باشد در نتيجه ميزان آب كمتري در 

(   است گياهان گذاشته ميوه هاي اين  اينگونه ر اختيا

ميوه هاي . ، ارتباط داد)2006 الهادي و همكاران،

پرورش يافته در بستر فاقد هيدروژل با در اختيار داشتن 

آب كمتر براي فتوسنتز و فعاليت هاي آنزيمي، ميوه هايي 

كوچكتر و با ميزان آب كمتر همراه با اسيديته قابل 

در مورد صفات ديگر . ر توليد مي كنندتيتراسيون بيشت

آب ميوه ميزان  pHرنگ، درصد ماده خشك و 

هيدروژل بستر اثر قابل توجهي را نگذاشته است كه اين 

امر مي تواند بيانگر اين موضوع باشد كه ميزان آب در 

بستر تغييري در نسبت كل مواد سنتز شده توسط گياه 

كم آبياري در اكثر گزارش هاي ارائه  .ايجاد نكرده است

زگبه و (شده موجب كاهش عملكرد شده است 

 )2003همكاران،  استكيك و( )2003همكاران، 

بر اساس گزارش هاي ). 2007شهناظري و همكاران، (

آبياري  موجود در صورتي كه كم آبياري به صورت

خشكي دهي قسمتي از ريشه انجام شود عملكرد در 

نياز آبي به علت ايجاد تنش % 100اري كامل مقايسه با آبي

كنترل شده براي گياه كاهش كمتري را در عملكرد نشان 

آبياري خشكي ايجاد چرخه تر و خشك توسط  .مي دهد

باعث توليد ريشه هاي ثانويه جديد  دهي قسمتي از ريشه

مي شود و قابليت دسترسي مواد مغذي خاك را براي 

ظاهراً  . )1998 ،1همكارانكنگ و (گياهان بيشتر مي كند 

چنين ريشه هاي جديدي در شرايط خشكي خاك 

توانايي سازگاري بيشتري دارا هستند، همچنين اين ريشه 

                                                 
1 - Kang et al. 
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هاي ثانويه جذب مواد غذايي از خاك را افزايش مي 

اين موضوع نشان مي دهد ) 2006ليو و همكاران، (دهند 

 كه احتمالاً اعمال تيمارهاي خشكي دهي متناوب محيط

ريشه مي تواند از شدت تأثير تيمارهاي خشكي يا كم 

با توجه ). 1999جين چنگ و همكاران، (آبياري بكاهد 

به اينكه حتي در تيمار آبياري كامل نيز احتمال بروز تنش 

به علت خواص فيزيكي خاص بستر هاي (هاي جزئي 

وجود ) هيدروپونيك يعني قدرت كم در نگهداري آب

ژل قادر است از بروز چنين تنش احتمالاً هيدرو. دارد

اين دسترسي بيشتر به . هاي جزئي نيز جلوگيري نمايد

مواد غذايي و آب شرايط را براي فتوسنتز و توليد بهتر 

مي كند و انباشته شدن اين مواد در گياه  اثر خود را بر 

مكان آب ). 2جدول(روي اندازه ميوه نشان مي دهد 

در وزن، طول و قطر ميوه دهي به ريشه گياه تأثير خود را 

آبياري خشكي دهي قسمتي نشان داده است، بطور كلي 

توانسته است وزن، طول و قطر ميوه را در مقايسه  از ريشه

با مقدار مشخصي از آب كه بصورت كم آبياري معمولي 

در آزمايشي . در اختيار گياه قرار داشته است افزايش دهد

ري خشكي دهي آبيابر روي گوجه فرنگي با دو تيمار 

و شاهد مقايسه شد كاهش تعداد ميوه در قسمتي از ريشه 

معني دار بوده آبياري خشكي دهي قسمتي از ريشه  اثر

بطور كلي نتايج نشان مي دهد  ).2003استيكيك، (است 

كه تعداد ميوه در آبياري خشكي دهي قسمتي از ريشه در 

 ).2 جدول(است  مقايسه با كم آبياري معمولي بيشتر بوده

اثر متقابل مكان آب دهي در آبياري متناوب و مقدار آب 

آبياري همراه با مقدار هيدروژل بكار رفته در بسترنشان 

داده كه در آبياري كامل و خشكي دهي قسمتي از ريشه 

درصد هر چقدر ميزان هيدروژل بيشتر باشد تعداد  70

نتايج نشان مي ) 4جدول(ميوه را هم افزايش مي دهد 

گياه با قرار گرفتن در شرايط مناسب آبي مي دهد كه 

تواند از توانايي خود براي توليد محصول بيشتر استفاده 

كند از سويي ديگر گياه در شرايط تنش كنترل شده، اگر 

آب كمتري در بستر اعمال شود براي پاسخ به اين تنش 

). 4جدول( ها به توليد ميوه بيشتر ي گرايش پيدا مي كند

كه ميوه ها در شاهد بيشترين وزن تر و  گزارش شده است

آبياري خشكي دهي  خشك ميوه را نسبت به تيمار هاي

زگبه و (و كم آبياري داشته است  قسمتي از ريشه

كه اين موضوع بر خلاف نتايج وزن تر ) 2003 همكاران،

در نتايج ديگر اين .و خشك ميوه اين آزمايش است

كم  مارهايدر تي آزمايش بيان شد كه آب درون ميوه

از شاهد  آبياري خشكي دهي قسمتي از ريشهآبياري و 

كه با نتايج مقدار ) 2003زگبه و همكاران،( كمتر بود

آب درون ميوه اين آزمايش مطابقت دارد، اين مطلب در 

فرآيند صنعتي مورد توجه است زيرا در آن جا براي 

 ،تبخير آب درون ميوه ها انرژي كمتري نياز خواهد بود

فرايند صنايع غذايي با اهميت  برايً كه اين مطلب معمولا

اين نتيجه گيري را مي  .)1991 ميشل و همكاران،( است

توان به اين صورت بيان كرد كه در گياهان با كم آبياري 

نياز آبي با توجه به كمبود آب در دسترس، ميوه % 70

آب كمتري را دارد اما ميزان آب به حدي بوده كه گياه 

. نسته مواد فتو سنتزي مورد نياز خود را توليد كندتوا

مقايسه اي ديگر نشان مي دهد كه تحريك ريشه هاي 

جوان توسط تنش هاي كنترل شده، جذب آب را بالا 

و گياه توانسته با بستر ) 1998كنگ و همكاران، ( برده

 حاوي آب كمتر بدون تفاوت با آبياري كامل باشد

ميزان آبياري و نوع آبياري  اين نتايج اهميت ).2 جدول(

را نسبت به نوع بستر و شرايط نگه داري آب در بستر را 

آبياري خشكي نشان مي دهد در تحقيقي ديگر با اعمال 

كم آبياري اين نتيجه حاصل شد ، دهي قسمتي از ريشه

آبياري خشكي دهي قسمتي از كه ميوه هاي تيمارهاي 

حاوي غلظت كم آبياري داراي بافت سفت تر و و ريشه 

، 1ليب و همكاران(مواد جامد محلول بيشتري بودند 

نتايجي كه در اين آزمايش بدست آمده تأثير ). 2005

ميزان هيدروژل را در مقايسه مقدار آبياري و مكان 

اين نكته بيانگر ) 3 جدول(آبياري مؤثرتر نشان مي دهد 

اين موضوع است كه اگر آب مدت زمان بيشتري در 

                                                 
1- Leib et al. 
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ياه قرار گيرد موجب مي شود گياه ميوه دسترس ريشه گ

هايي با بافت نرم تر داشته باشد كه بافت نرم ميوه از 

لحاظ بازار تازه خوري مناسب و براي محصولاتي كه 

براي فرآوري و صادرات توليد مي شود كارايي خوبي 

تنش هاي كنترل شده با ميزان آب برابر  نخواهند داشت

گر تيمار ها توليد مي كند ميوه هاي اسيدي تر نسبت به دي

كه اين موضوع براي مصارف فرآوري مي ) 2جدول(

در pH تواند قابل استفاده باشد در مقابل كمترين ميزان 

و بستر فاقد هيدروژل مشاهده شده است % 50كم آبياري 

گزارش شده كه تيمارهاي كم آبياري ). 4جدول(

موجب كاهش  آبياري خشكي دهي قسمتي از ريشهو

هان و كانگ، (1 ه در گوجه فرنگي مي شوداسيديت

آب ميوه بر اثر كم آبياري pH كه با نتايج كاهش )2002

در گياهاني كه . در اين آزمايش مطابقت دارد%  50

داراي آبياري همراه با تنش هاي كنترل شده بوده اند 

تنش شرايطي را بوجود آورده كه رابطه مستقيم اسيديته 

را با ميزان آب در دسترس گياه نشان  ميوه قابل تيتراسيون

مي دهد در شرايطي كه گياه آب كمتري در دسترس 

داشته باشد و همچنين با تغيير مكان آبياري و تحريك 

ريشه هاي مويين در گياه و جذب بهتر آب، شرايط تنش 

در . موجب مي شود اين صفت درگياه افزايش يابد

آبياري و تحقيقي ديگر گزارش شده است كه تيمار كم 

اسيديته گوجه  آبياري خشكي دهي قسمتي از ريشه

كه با ) 2004سوبيه و همكاران، (فرنگي افزايش مي دهد 

آب ميوه و  pHنتايج اين آزمايش در مورد افزايش 

در نتايج مشابه . اسيديته قابل تيتراسيون مطابقت دارد

آبياري خشكي دهي گزارش شده كه تيمار كم آبياري و 

غلظت قند در زيتون را افزايش مي دهد  شهقسمتي از ري

و در گوجه فرنگي تيمار  )2004سوبيه و همكاران ،(

افزايش مقدار قند و  آبياري خشكي دهي قسمتي از ريشه

استيكيك و  ( مقدار مواد مغذي گياه را نشان داد

در تيمارهاي  ميوه مواد جامد محلول ).2003همكاران، 

                                                 
1- Han & Kang  

از  سمتي از ريشهآبياري خشكي دهي قكم آبياري و 

تيمارشاهد بيشتر بوده كه دليل آن را مي توان به اين 

صورت بيان كرد كه تجزيه مواد نشاسته در شرايط تنش 

را بدنبال دارد  ميوه و بالا رفتن ميزان مواد جامد محلول

فرآيند صنايع غذايي با  برايً كه اين مطلب معمولا

نتايج  كه با) 2003استيكيك و همكاران، ( اهميت است

بدست آمده در اين آزمايش در مورد افزايش ميزان مواد 

مطابقت  ميوه در تيمار هاي كم آبياري جامد محلول

تفاوت معني داري در ميزان رنگ ميوه هاي . ندارد

در  .گياهان تحت كم آبياري مشاهده نشده است

تفاوت رنگ قرمز ميوه  مشابه بيان شده است كه گزارشي

آبياري ميوه هاي  نبوده ولي دار ها در تيمارها معني

توجه به  با .بودند قرمزتر خشكي دهي قسمتي از ريشه

) 1996پلوپل و همكاران، (بوسيله  دلايل ذكر شده

 ميوه. مي رود كم آبياري انتظار انباشتگي ليكوپن تحت

 آبياري خشكي دهي قسمتي از ريشه تيمار تحت هاي

 چيدن مي شوندتيمارهاي ديگر آماده  از قبل هفته يك

 از نظر عرضه محصول پيش رس حائز مطلب اين كه

نتايج نشان مي  .)2003همكاران، زگبه و( است اهميت

دهد كه كمترين درخشندگي در بستر هايي بوده كه آب 

آبياري كم آبياري و . كمتري در اختيار گياه قرار دهند

فاكتورهاي رنگ را در  خشكي دهي قسمتي از ريشه

رمز افزايش مي دهد تأثير مستقيم تنش آبي انواع انگور ق

سوبيه و (را بر روي رنگيزه ميوه را نشان مي دهد 

در آزمايشي بر روي گوجه فرنگي با  )2004همكاران، 

نشان داد كه  آبياري خشكي دهي قسمتي از ريشهتيمار 

روي تجمع  آبياري خشكي دهي قسمتي از ريشهاثر 

استيكيك و (ده است ليكوپن در همه بوته ها معني دار بو

تجمع ليكوپن در ميوه هاي گياهان . ) 2003همكاران،

تحت تنش از جمله دلايلي است كه اثر مستقيمي بر 

اثر كلي . فاكتورهاي وابسته به رنگ ميوه گذاشته است

خشكي دهي قسمتي از ريشه را به اين صورت مي توان 

بيان كرد كه نسبت كاهش عملكرد به كاهش آب 

ن تيمار كمتر  بوده است و همچنين اثر مصرفي در اي



34 

 ...عملكرد و كيفيت ميوه گوجه فرنگي: موسوي رحيمي و همكاران

 

متفاوتي بر روي فاكتور هاي كيفي ميوه مي گذارد كه 

اين اثرات در نوع مصرف محصول چه بصورت تازه 

آبياري خشكي . خوري و فرآوري اثر گذار بوده است

بيشترين اثر را بر روي عملكرد، دهي قسمتي از ريشه 

و  هميو د محلولمواد جام ،ميوه اسيديته قابل تيتراسيون

كه اين ) 2جدول (فاكتورهاي رنگي داشته است 

فاكتورها بيشتر در صنايع غذايي و فرآوري محصولات 

باغباني مورد اهميت است و در حاليكه در صفاتي 

همچون سفتي و اندازه ميوه كه در مصرف تازه خوري 

  ).2جدول(مهم است نتوانسته اثر معني داري را بگذارد 

  

  نتيجه گيري

با توجه به نتايج بدست آمده از اين تحقيق مي توان 

دريافت كه استفاده از تكنيك خشكي دهي قسمتي از 

درصد وزني در بستر در  2ريشه و كاربرد هيدروژل 

شرايطي كه كمبود اجباري آب آبياري وجود داشته باشد 

بهبود توانايي حفظ آب در بستر مي تواند نقش بسزايي 

كود در سيستم هاي كشت در كارايي مصرف آب و 

  .بدون خاك داشته باشد

علاوه بر تاثير اين تكنيك بر روي كارايي  مصرف 

كود وآب مي توان از مزايايي كه در كيفيت ميوه هاي 

توليدي بوجود مي آورد در بازار هاي فرآوري و تازي 

البته به علت جديد بودن روش . خوري استفاده كرد

كنيك نيازمند بررسي خشكي دهي قسمتي از ريشه اين ت

بيشتر و انجام تحقيقات كاربردي بيشتري است تا در 

  .موارد خاص بكار گرفته شود

  

  سپاسگزاري
نگارندگان از كمك و همكاري معاونت پژوهشي 

پرديس كشاورزي و منابع طبيعي دانشگاه تهران كمال 

همچنين از همكاري ارزشمند پژوهشگاه . تشكر را دارند

ايران به جهت تامين سوپر جاذب مورد پليمر و پتروشيمي 

  .نياز اين پژوهش صميمانه قدرداني مي گردد
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