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  ) .Solanum lycopersicum L(فرنگی   گوجهاجزاي عملکردتغییرات عملکرد و 

  آبی آبسیزیک در شرایط تنش کماسید تأثیر کاربرد اشعه فرابنفش و  تحت
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  26/01/97: ؛ تاریخ پذیرش 08/09/96: تاریخ دریافت
 1دهیچک

هاي تحریک  ، یکی از روش) کیلوژول بر مترمربع در روز50تر از  کم(کاربرد طیف معینی از اشعه فرابنفش  :سابقه و هدف
 سلولی، بهبود فرآیندهاي فیزیولوژیکی و افزایش مقاومت گیاه وساز سوختتواند منجر به افزایش   دفاعی گیاه است که میساختار
 و UV-AB ،UV-C( فرابنفش منظور بررسی تأثیر تابش اشعه بر همین اساس آزمایشی به. گردد هاي مختلف محیطی می به تنش

تنش فرنگی تحت شرایط  آبسیزیک بر تغییرات صفات زراعی و عملکرد میوه گیاه گوجهاسید پاشی هورمون  و محلول) نور طبیعی
  . در مراحل رویشی و زایشی به مرحله اجرا در آمدآبی کم

  

هاي کامل تصادفی با چهار  ل در قالب طرح بلوكفاکتوریتجزیه مرکب در آرایش صورت   این آزمایش دو ساله به:ها مواد و روش
هاي خفیف اشعه فرابنفش  طیف) 1: (تیمارهاي آزمایشی شامل .صورت گرفت 1394-95 و 1393-94هاي زراعی  در سالتکرار 

) آبسیزیک اسیدعدم کاربرد و کاربرد هورمون (آبسیزیک اسید پاشی  محلول) UV-C( ،)2 و UV-AB، )شاهد(عدم تابش اشعه (
)  در مرحله زایشیآبی تنش کم در مرحله رویشی و آبی تنش کم، )کنترل(آبیاري کامل در کل دوره رشد  ( آبیاريعامل) 3(و 

  .بودند
  

 آبیاري بر عملکرد عاملآبسیزیک و اسید اثرات ساده اشعه خفیف فرابنفش، هورمون که  نتایج تجزیه واریانس نشان داد :ها یافته
دار بود اما براي تعداد میوه و وزن خشک میوه اثر ساده هورمون  تازه میوه در سطح یک درصد معنیفرنگی و وزن  میوه گوجه

 ترتیب  بهUV-C و UV-AB نتایج نشانگر این مطلب بود که در سال اول تابش پرتوهاي فرابنفش. دار نبود آبسیزیک معنیاسید 
که تابش  طوري سال دوم تغییرات محسوسی مشاهده شد بهتعداد میوه در بوته شد ولی در  درصدي 3/16 و 8/15سبب کاهش 

در بررسی .  درصدي تعداد میوه در بوته شدند1/14 موجب کاهش UV-C درصدي و اشعه 2/6 سبب افزایش UV-ABاشعه 
 در مراحل رویشی و زایشی آبی تنش کمکلی از شرایط  طور  مشخص شد که در شرایط آبیاري کامل وزن خشک میوه بهنتایج
 آبی تنش کم، هم در شرایط آبیاري کامل و هم در شرایط UV-C و UV-ABهاي خفیف  حال استفاده از اشعه تر بوده با این بیش

×  آبیاري عاملنتایج اثر متقابل  .دست آورده است ه، بUVتري نسبت به عدم استفاده از اشعه  وزن خشک میوه نسبتاً کم
                                                

  sjhonarmand@yahoo.com:  مسئول مکاتبه*
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 در مرحله رویشی و آبی تنش کم و مامی تیمارهاي آبیاري اعم از آبیاري کاملآبسیزیک نشان داد که در تاسید پاشی  محلول
دست  هنتایج ب .عملکرد میوه در بوته شد درصدي 8/7 و 5/11، 1/18سبب افزایش ترتیب  بهآبسیزیک اسید پاشی  زایشی محلول

صورت که در تمامی سطوح  بدین. آمده براي صفت وزن خشک میوه براي شاخص وزن خشک میوه به وزن تازه نیز صادق بود
رار گرفته بودند ق، UV-ABتأثیر تابش خفیف  هایی که تحتآبی و شاهد، شاخص وزن خشک میوه به وزن تازه در بوته کم

پاشی  نتایج نشان داد که در شرایط آبیاري کامل محلول .تري بود  کمUV-Cنسبت به عدم تابش اشعه فرابنفش و اشعه خفیف 
 در آبی تنش کمپاشی آن در شرایط که محلول گردد در حالی شاخص وزن خشک میوه به وزن تازه میب کاهش آبسیزیک اسید سب

  . درصدي صفت فوق را به دنبال دارد5/6 و 1/5ترتیب افزایش  مراحل رویشی و زایشی به
  

 عملکرد میوه در بوته، تعداد میوه  برUV-AB ×  کاملآبیاري× آبسیزیک اسید   کاربردنتایج نشان داد ترکیب تیماري :گیري نتیجه
همراه   بهUV-ABتوان چنین بیان کرد که استفاده از اشعه خفیف در مجموع می .در بوته و وزن خشک میوه بهترین بوده است

   .فرنگی اثر مثبت داشته باشد  گوجهاجزاي عملکردتواند در عملکرد میوه و  آبسیزیک میاسید کاربرد هورمون 
  

    وزن خشک میوه، گوجه فرنگی، تنش رطوبتی، آبسیزیکاسید  فرابنفش، اشعه :ي کلیدهاي واژه
  

  مقدمه
، از ).Solanum lycopersicum L(فرنگی  گوجه

خاطر مواد معدنی،  محصولات کشاورزي است که به
اکسیدانی امروزه در رژیم  ها و ترکیبات آنتی ویتامین

وجه غذایی روزانه مردم در بسیاري از کشورها مورد ت
 هزار هکتار سطح 151این محصول با حدود . است

 درصد از کل تولید، در 2/36زیر کشت و اختصاص 
باشد  بین سبزیجات، رتبه دوم را در کشور دارا می

فرنگی و  در این بین ایران رتبه هفتم تولید گوجه). 1(
فرنگی را در جهان به  رتبه دهم صادرات رب گوجه

فرنگی  ملکرد گوجهع). 5(خود اختصاص داده است 
تأثیر سه عامل تعداد بوته در واحد سطح، تعداد  تحت

در این میان . باشد میوه در بوته و میانگین وزن میوه می
دار را  ترین اثر معنی میانگین وزن میوه و تعداد آن بیش

بنابراین هر عاملی که بر اجزاي . بر عملکرد دارد
تواند  یفرنگی اثر منفی داشته باشد م عملکرد گوجه

مرشد و همکاران . باعث کاهش تولید محصول شود
در مراحل فرنگی  گوجهگیاه بیان کردند که ) 2013(

شدت به کمبود آب حساس است و  مختلف رشد به

از (ی و فیزیولوژیکی گیاه شناس ریختآبی صفات  کم
جمله اندازه برگ، وزن میوه، تعداد میوه، سرعت 

  ).20(دهد  أثیر قرار میت را تحت) فتوسنتز و کیفیت میوه
ترین عوامل محیطی  تنش خشکی یکی از مهم

تأثیر قرار  است که تولید و بقاي گیاهان را تحت
تر شدن زمین  آبی که با گرم بحران کم. دهد می

وضعیت حادتري به خود گرفته است، به سرعت در 
هاي مختلف جهان است حال گسترش به قسمت

 هوایی که احتمال با توجه به تغییرات آب و). 19(
هاي محیطی مثل خشکی را افزایش  وقوع تنش

دهد، بنابراین در نظر گرفتن راهکار مدیریت  می
کم آبیاري و آبیاري . باشدثر، ضروري میؤآبیاري م

هاي مدیریتی جهت حفظ آب تناوبی از جمله روش
باشند که براي اغلب محصولات زراعی و آبیاري می

خصوص در مواردي که  در اکثر شرایط محیطی به
). 18(محدودیت منابع آب وجود دارد قابل اجرا است 

  آبیاري راهکاري براي ذخیره آب است که در  کم
  آن گیاه زراعی در طول یک دوره خاص یا در 

 آبی تنش کمسراسر فصل رشد با سطح مشخصی از 
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موسوي و محمدي حال،  با این). 24(شود  مواجه می
معادل (چه تنش خشکی  ان چننمودندگزارش ) 2005(

در سراسر فصل رشد ) زراعی درصد ظرفیت 50
طور یکنواخت اعمال شود عملکرد  فرنگی به گوجه

بنابراین کاهش ). 17(یابد  شدت کاهش می محصول به
عمدي میزان آب آبیاري به شرطی که همراه با افت 
چشمگیر عملکرد و کیفیت محصول نباشد، داراي 

ر براي بهبود تحمل گیاهان از سوي دیگ. اهمیت است
به تنش در مراحل مختلف چرخه زندگی باید از 

ها ضمن سادگی  هایی استفاده کرد که این روش روش
  .سازگار با محیط زیست نیز باشند

هاي   اثرات مخرب تنشمقابله بامنظور  گیاهان به
کاربرد . کنند را تشدید می دفاعی امانهمحیطی، س

زا به روش مدیریتی مقادیر ضعیف یک عامل تنش
 دفاعی گیاه است که امانهسهاي تحریک یکی از روش
فرآیندهاي بهبود  و ی سلولساز و سوختسبب افزایش 

که پیامد آن افزایش  گردد میفیزیولوژیک گیاه
 و 23 (محیطی استهاي مختلف  مقاومت گیاه به تنش

عنوان یک در این بین اگرچه اشعه فرابنفش به ).27
ناخته شده است، اما برخی از مطالعات عامل مخرب ش

ل بر و کیلوژ5/0- 9نشان داده که انرژي معادل با 
) UV(عنوان بخش مفید اشعه فرابنفش  مربع، بهمتر

ي محیطی ها که حساسیت گیاه را به تنشاست
 UVدر واقع کاربرد دزهاي پایین ). 10(هد کا می

هاي ثانویه مثل ترکیبات تغییراتی را در متابولیت
این ترکیبات . کندها ایجاد می نولیک و فلاونوئیدف
از طریق مسیر فنیل پروپانوئید و از طریق ) ها فنل(

شوند   تشکیل می1تحریک آنزیم فنیل آلانین آمونیالیاز
که نقش این ترکیبات، حفاظت از گیاه در مقابل 

  )10(هاي محیطی شناخته شده است  تنش

                                                
1- Phenylalanin Amonialyas (PAL) 

کننده رشد ترین عوامل داخلی تنظیم نیز از مهم
  . گیاهان زراعی در پاسخ به عوامل محیطی هستند

هاي رشد گیاهی کننده آبسیزیک یکی از تنظیماسید 
شود  است که در ارتباط با پاسخ گیاه به تنش تولید می

شود که  عنوان یک هورمون تنشی شناخته می و به
علت دارا بودن نقش کلیدي در القاي سنتز طیفی از  به

هاي  کننده توسعه واکنش ش که تضمینهاي تن پروتئین
ضد تنش هستند، در ایجاد سازگاري اولیه گیاه به 

و رشد و نمو گیاه را در ) 26 و 25(تنش سهیم است 
استفاده کلی  طور هب. کندهاي نامطلوب کنترل می محیط

عنوان یک هورمون  تواند بهآبسیزیک میاسید از 
ی مثل هاي محیطکلیدي، سازگاري گیاه را به تنش

خشکی افزایش داده و توانایی گیاه را براي رویارویی 
 و )3 (دهدبا شرایط نامساعد محیط افزایش می

همچنین در نمو میوه و افزایش کیفیت محصول مؤثر 
باتوجه به موارد بیان شده، هدف از اجراي  .)33 (باشد

 و UV-AB(این آزمایش مطالعه تأثیر اشعه فرابنفش 
UV-C (و آبسیزیک بر عملکرداسید  پاشیو محلول 
 آبی تنش کمفرنگی تحت شرایط  گوجهعملکرد اجزاي 

  .بود
  

  ها مواد و روش
در طی دو سال و آزمایش این : محل اجراي آزمایش

ع طبیعی  پردیس کشاورزي و منابتحقیقاتیدر مزرعه 
  و  درجه 34با مختصات دانشگاه رازي کرمانشاه 

یقه شرقی با  دق10 درجه و 47 دقیقه شمالی و 32
میانگین دما .  متر از سطح دریا اجرا شد1319ارتفاع 

 نشان 1 آزمایش در شکل  اجرايماهیانه در دو سال
شیمیایی خاك  و یخصوصیات فیزیک. داده شده است

متري   سانتی30آزمایش در عمق صفر تا اجراي محل 
  . استقابل مشاهده 1 در جدول
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   .1394-95 و 1393-94هاي  محل اجراي آزمایش در سال) گراد ه سانتیدرج( میانگین دماي ماهانه -1شکل 
Figure 1. The average monthly temperature (°C) of the experimental site in 2014-15 and 2015-16. 

 :www.weather.ir( Source: (منبع

  
  .زرعه مورد آزمایش ممتري  سانتی30 نتایج تجزیه فیزیکی و شیمیایی در عمق صفر تا -1جدول 

Table 1. Results of physical and chemical analysis of soil at depths of 0 to 30 cm. 
  )درصد(ذرات خاك 

Soil particles (%) بافت خاك 
Soil texture رس 

Clay 

 سیلت

Silt 

 شن

Sand 

 اسیدیته
pH 

 جذب پتاسیم قابل
Available K2O 

(mg.kg-1) 

 جذب فسفر قابل
Available P2O5 

(mg.kg-1) 

 ل نیتروژنمقدار ک
Total nitrogen 

(%) 

  سال
Year 

 رسی لومی

Clay-Loam 
40 44 16 7.9 380 7.0 0.014 

 سال اول
1st year 

 رسی لومی

Clay-Loam 
40 45 15 7.8 379 7.1 0.014 

 سال دوم
2nd year 

  
فرنگی  این آزمایش روي گوجه:  آزمایشتیمارهاي

)Solanum lycopersicum L. (رقم H2274) مناسب 
فاکتوریل صورت  در شرایط مزرعه به) خوري براي تازه
هار تکرار چهاي کامل تصادفی با  طرح بلوكدر قالب
.  اجرا گردید1394- 95 و 1393-94هاي زراعی در سال

اشعه هاي خفیف   طیف)1 (: شاملیآزمایشتیمارهاي 
  و  UV-AB، )شاهد(عدم تابش اشعه ( فرابنفش
UV-C(،) 2( آبسیزیک اسید پاشی  محلول) عدم

 عامل )3 ( و)کآبسیزیاسید کاربرد هورمون کاربرد و 
تنش ، )کنترل(در کل دوره رشد آبیاري کامل (آبیاري 

 در مرحله آبی تنش کم و  در مرحله رویشیآبی کم
توضیحات تیمارهاي اعمال شده به . ندبود) زایشی

  :شرح زیر است
 تأمینبراي  :فرابنفشاشعه یف خفهاي  طیفاعمال 

اي با  بنفش در مرحله گیاهچهفرا اشعهتابش خفیف 
 با شدت کم توسط UV-C و UV-ABهاي  طیف
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ت  صورLT 18W/009  مدلNARVAهاي  لامپ
ها در زیر یک محفظه به این منظور گیاهچه. گرفت

قبل از انتقال به  ( برگی4-5کاملاً پوشیده در مرحله 
 دقیقه تحت 9مدت  متوالی به روز سه  طی)مزرعه
   UV-C دقیقه در معرض 3 و UV-AB اشعه

  ها  که در این شرایط گیاهچه طوري به. قرار گرفتند
.  کیلوژول بر مترمربع در روز انرژي دریافت کردند2

 5/0-9  قبلی انرژي معادل باهاي  آزمایشبر اساس
 UVعنوان دزهاي مفید اشعه  ل بر مترمربع، بهوکیلوژ

ها کاهش شود که حساسیت گیاه را به تنش  میشناخته
  ).10(دهد  می

اسید  تیمار :کآبسیزیاسید هورمون پاشی  محلول
پاشی  پاشی و محلولمحلولعدم صورت  ه بآبسیزیک

:  شاملچند مرحله طی گرم در لیتر میلی10  غلظتبا
دو مرتبه در مرحله رویشی و چهار مرتبه در مرحله 

زمانی که بیش از  (آبی کمتنش  اعمال پس اززایشی 
  .نجام شدا) بودند ها داراي میوه سبز درصد بوته70

 روز پس 20  در مرحله رویشی از:آبی کماعمال تنش 
از انتقال نشاء تا شروع گلدهی و با افزایش دور 

در مرحله زایشی .  روز یکبار اعمال شد14آبیاري به 
  درصد70نیز اعمال تنش خشکی از زمانی که بیش از 

ها در مزرعه داراي میوه سبز بودند تا برداشت  بوته
 روز یکبار 10نهایی و با افزایش دور آبیاري به 

قابل ذکر است که دور آبیاري در  .صورت گرفت
در مرحله رویشی ) آبیاري کامل(شرایط بدون تنش 

 روز یکبار در پنجشی  روز یکبار و در مرحله زایهفت
ل رشد از زمان  در طول فصضمناً .نظر گرفته شد

انتقال نشاء به مزرعه تا زمان برداشت نهایی بارندگی 
  .حادث نشد

این آزمایش در مزرعه : مراحل اجراي آزمایش
تحقیقاتی پردیس کشاورزي و منابع طبیعی دانشگاه 

قطعه زمین مورد نظر .  به اجرا در آمدرازي کرمانشاه
چند روز ( در فصل بهار وسال شخم دو در پاییز هر 

سپس .  شدتهیه با دیسک خاك مزرعه )از کاشتل قب
. گردیدهاي کشت نشاء تهیه با استفاده از نهرکن جوي

متر و   سانتی50  متر و عرض آنسهطول هر جوي 
ابتدا، انتها، بین .  متر بودیکفاصله بین دو جوي نیز 

آبیاري تکرارها و دو طرف قطعه زمین نهرهایی جهت 
ماه یک فند اواسط اسدر.  مزرعه تهیه گردیدمناسب

قطعه زمین به ابعاد چهار مترمربع براي تهیه نشاء در 
فرنگی  گوجه گرم بذر چهارمقدار . نظر گرفته شد

زدن  بعد از جوانه.  نشاء استفاده شد1000براي تولید 
 با پوشش پلاستیکبذور، قطعه زمین مورد نظر توسط 

متر از سطح خاك جهت جلوگیري از  سانتی30ارتفاع 
مدت .  کاملاً پوشیده شدسارت سرما و پرندگانخ

ها در خزانه از کاشت تا انتقال در  داري نشاءزمان نگه
در . طول انجامیده  هفته ب6-7دو سال آزمایش بین 

 برگی عمل انتقال نشاء از خزانه به مزرعه 4-5 مرحله
زمان  (گرفت انجام UV  اشعههايتیماربعد از اعمال 

 19سال اجراي آزمایش انتقال نشاء در هر دو 
. ) روز بود125ماه و طول فصل رشد  اردیبهشت

ها   آنها ریشه جهت از بین نرفتن نشاءمنظور بدین
همراه خاك مرطوب از خزانه برداشت شد و در 

 اشعه روز اعمال سهدر . سبدهایی نگهداري شدند
ها  از اعمال تیمار، روي نشاء بنفش، در هر روز بعدفرا

ها  هت جلوگیري از خشک شدن آنپارچه نمناکی ج
  و خاك همراه ریشه نیز با آب مرطوبپوشانده شد

متر، داراي  سانتی15-20هاي با ارتفاع از نشاء. گردید
هاي مناسب براي کاشت هاي سالم و سبز و ریشه برگ

 15ها  فاصله بین نشاء. آب استفاده شد  محل داغدر
  پشتهردیف  نشاء در هر20که  طوري به(متر بود  سانتی

هاي هرز در درون و بین  مدیریت علف). کشت شدند
صورت دستی  ها در چند مرحله بهها و بین بوته جوي

همچنین کنترل . و با عمل وجین کردن انجام شد
ورت مکانیکی و از طریق ص بههاي اطراف مزرعه  علف
  . زدن صورت گرفت شخم
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  گیري صفات مورد اندازه
 براي: اي عملکردعملکرد و اجزگیري  اندازه
 هر در بوته 8فرنگی، تعداد   عملکرد گوجهگیري اندازه
عملکرد در هر چین  و گذاري شدعلامت کرت

وزن برداشت و گذاري هاي علامتبوتهمحصول 
محصول عملکرد نهایی از مجموع عملکرد . گردید می

تعداد میوه گیري اندازهبراي . در هر چین محاسبه شد
هاي  هاي برداشت شده از بوتهمجموع میوهدر بوته 

لحاظ در طول دوره برداشت شده  گذاري علامت
 در هر تیمار میوهتازه وزن جهت تعیین . گردید

 عدد میوه انتخاب و با 10طوري تصادفی تعداد  به
گیري شد، سپس ها اندازه ترازوي دیجیتالی وزن آن

 میوه برش 10ها با قراردادن تعداد  وزن خشک میوه
گراد   درجه سانتی70در دماي ( در آون داده شده

هاي خشک و وزن کردن نمونه ) ساعت72مدت  به
  .محاسبه گردیدشده، 

 این :برآورد شاخص وزن خشک میوه به وزن تازه
شاخص از نسبت وزن خشک میوه به وزن تازه میوه 

  .محاسبه شد
دست  ههاي ب آوري دادهپس از جمع: ه آماريتجزی

 از تجزیه واریانس و هادادهتست نرمال بودن آمده 
مقایسات و براي  SPSS (ver. 16.0) افزار نرم

 و شد استفاده SAS (ver. 9.1)افزار  از نرم میانگین
 بهره گرفته Excelافزار  جهت رسم نمودارها از نرم

 در سطح LSD میانگین از آزمون اتبراي مقایس. شد
  .پنج درصد استفاده شد

  
  نتایج و بحث

نتایج تجزیه مرکب اثرات اشعه  :ر بوتهتعداد میوه د
آبسیزیک بر عملکرد و اسید فرابنفش و هورمون 
 آبی تنش کمفرنگی تحت شرایط  اجزاي عملکرد گوجه

 نشان داده 2در مراحل رویشی و زایشی در جدول 
، اثرات ساده اشعه خفیف براساس آن. شده است

   بر تعداد میوه در سطح  آبیاريعاملفرابنفش و 
  دار بود اما اثر ساده هورمون  صد معنییک در

نتایج  .دار نبود معنیبر این صفت آبسیزیک اسید 
× تجزیه واریانس نشان داد که اثرات متقابل سال 

بر روي آبسیزیک اسید × فرابنفش و همچنین سال 
ج ترتیب در سطح یک و پن  بوته به8تعداد میوه در 

  ).2جدول (دار بودند درصد معنی
گر این مطلب بود که در سال اول تابش نتایج نشان

 بوته 8پرتوهاي فرابنفش سبب کاهش تعداد میوه در 
شد ولی در سال دوم تغییرات محسوسی مشاهده شد 

 2/6 سبب افزایش UV-ABکه تابش اشعه  طوري به
 1/14 موجب کاهش UV-Cدرصدي و اشعه 

 ).3جدول ( بوته شدند 8درصدي تعداد میوه در 
 خصوص بهه کاربرد اشعه فرابنفش رسد ک نظر می به

UV-C سبب کاهش رشد ریشه و ساقه در اثر افزایش 
میزان اتیلن و در نهایت کاهش تعداد میوه تشکیل 

و مقدم   توحیدي. شده استفرنگی  گوجهشده در گیاه
 بر UVدر بررسی اثر اشعه ) 2016(همکاران 

خصوصیات کمی و کیفی کلزا گزارش کردند که 
نرژي طیف فرابنفش منجر به عقیم شدن هاي پر ا اشعه
ها شده که به نوبه خود سبب  ها و افزایش ریزش آن گل

  .)28 (کاهش تعداد خورجین در بوته گشته است
نتایج مقایسه میانگین اثرات متقابل نشان داد که در 

آبسیزیک سبب کاهش تعداد میوه اسید سال اول کاربرد 
عکس ریجه ب بوته شده است ولی در سال دوم نت8در 

آبسیزیک سبب افزایش اسید  دست آمد و کاربرد هب
) 2014( همکاران  قربانلی و).5جدول (صفت فوق شد 

فرنگی گزارش کردند  در مطالعات خود بر روي توت
آبسیزیک اسید زمان تیمارهاي اکسین و  که کاربرد هم

  .)6 (دار وزن و تعداد میوه شد سبب افزایش معنی
، اثرات ساده اشعه 2ق جدول مطاب :وزن تازه میوه

 عاملآبسیزیک و اسید خفیف فرابنفش، هورمون 
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در سطح یک فرنگی  گوجه بر وزن تازه میوه آبیاري
همچنین نتایج تجزیه واریانس . دار بوددرصد معنی

 ×نشان داد که اثر متقابل سال ) 2جدول (ها  داده
دار  آبیاري بر وزن تازه میوه در سطح پنج درصد معنی

 این مطلب بیانگرآبیاري × نتایج اثر متقابل سال . بود
 آبی تنش کمبود که در هر دو سال اعمال تیمارهاي 

 عدد میوه شد ولی این روند 10 تازه نسبب کاهش وز
کاهش در سال اول نسبت به سال دوم شدید بود 

 در آبی تنش کمکه در سال اول در اثر اعمال  طوري به
 8/26 و 6/10یب کاهش ترت مرحله رویشی و زایشی به

 درصدي 8/12 و 1/4درصدي و در سال دوم کاهش 
 پژوهش مطابق با نتایج این ).4جدول (مشاهده شد 

چه آب آبیاري  نتیجه گرفت که چنان) 2009 (نگوجیو
 درصد کاهش یابد، عملکرد 50 و 25به میزان 

 تن در 40 و 29میزان  ترتیب به فرنگی را به گوجه
 خشکی با تأثیر بر کاهش آب .دهد هکتار کاهش می

ها باعث کوچکی و کاهش میانگین وزن میوه  میوه
کربن در اثر اکسید کاهش تبادلات دي. )21 (شود می

بسته شدن روزنه باعث کاهش فعالیت آنزیم ریبولوز 
شود این موضوع  اکسیژناز می - فسفات کربوکسیلاز بی

همراه با کاهش سطح برگ، عامل مهمی در کاهش 
شود که نقش مهمی در کاهش   محسوب میفتوسنتز

  .کند وزن میوه ایفا می
نتایج تجزیه واریانس نشان داد که  :وزن خشک میوه

 بر  آبیاريعاملاثرات ساده اشعه خفیف فرابنفش و 
دار بود اما   در سطح یک درصد معنیوزن خشک میوه

بر این صفت آبسیزیک اسید اثر ساده هورمون 
ها   نتایج تجزیه واریانس داده.)2جدول  (دار نبود معنی

، فرابنفش× سال گانه دو نشان داد که اثرات متقابل
و آبسیزیک اسید  ×آبیاري  و  آبیاري×فرابنفش 

 × آبیاري ×فرابنفش گانه  همچنین اثرات متقابل سه
 آبیاري در سطح × فرابنفش ×و سال آبسیزیک اسید 

 آبسیزیک و اثراسید  ×یک درصد و اثر متقابل سال 

متقابل چهارگانه تیمارها در سطح پنج درصد بر وزن 
  ).2جدول (دار بود  خشک میوه معنی

فرابنفش نشانگر این مطلب × نتایج اثر متقابل سال 
بود که در سال اول و دوم تابش پرتوهاي فرابنفش 

جدول ( عدد میوه شد 10سبب کاهش وزن خشک 
، ولی با این تفاوت که در سال اول تابش اشعه )3

UV-C)  و در سال دوم تابش اشعه )  گرم6/43با
UV-AB)  عدد 10ترین وزن خشک  کم)  گرم3/46با 

هاي  که اشعه  با توجه به این).3جدول (میوه را داشتند 
باعث افزایش تولید راي انرژي زیاد هستند فرابنفش دا

موجبات آسیب شوند که می 1هاي فعال اکسیژن گونه
 مختل شدن  زیادلاحتمابه  به غشاهاي سلولی و

اند که زنجیره انتقال الکترون و فرآیند فتوسنتز شده
سبب کاهش تقسیم سلولی در میوه و کاهش 

اند که پیامد ها گشتهآسیمیلات لازم براي پرشدن میوه
  در این ارتباط.آن افت ماده خشک میوه است

بیان کردند که ) 2016( و همکاران مقدم توحیدي
خاطر کاهش سطح برگ و  هکاهش میزان فتوسنتز ب

میزان کلروفیل در گیاهانی که در معرض تابش 
 بودند سبب کاهش تولید UV-C و UV-Bهاي  اشعه

هاي شده که سمت دانه ها به مواد فتوسنتزي و انتقال آن
. )28 (شودها میدر نهایت سبب کاهش وزن دانه

  نیز نشان داد ) 2013( و همکاران  لیوهاي پژوهش
  سبب کاهش وزن میوه از طریق  UVکه اشعه 

 .)13 (گرددکاهش رشد و دوره پرشدن میوه می
 را بر روي گیاهان UVمطالعات زیادي اثرات زیانبار 

ی و شناس ریختمختلف از طریق کاهش خصوصیات 
اختلال در بیوسنتز و انتقال ، )11 (فیزیولوژیکی

هاي رشد گیاهی مثل اکسین و اسید  کننده تنظیم
فتوسنتز و سطح برگ، ظرفیت کاهش  ،)8(جیبرلیک 

 و توده زیستو در نهایت کاهش ) 2(تبادلات گازي 
  .)15 و 14 (اند محصول تولیدي گزارش کرده

                                                
1- Reactive oxygen species (ROS) 
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نتایج مقایسه میانگین اثرات متقابل نشان داد که در 
آبسیزیک سبب کاهش وزن اسید سال اول کاربرد 

 عدد میوه شده است ولی در سال دوم 10خشک 
آبسیزیک اسید  دست آمد و کاربرد ه بنتایج معکوسی

 این نتایج ).5جدول (سبب افزایش صفت فوق شد 
خود گیاه   زیاداحتمالبه نشانگر این مطلب است که 

آبسیزیک درونی اسید در سال اول به میزان کافی 
ثر نبود بلکه ؤتولید کرده که دیگر کاربرد بیرونی آن م

 اثر خاطر کاربرد بیرونی و افزایش غلظت آن به
بر روي گیاه داشته که پیامد آن ) یا منفی(خوري  پس

  .افت ماده خشک محصول تولیدي است
دست آمده مشخص شد  ههاي بدر بررسی میانگین

 عدد میوه 10که در شرایط آبیاري کامل وزن خشک 
 در مراحل رویشی و آبی تنش کمکلی از شرایط طور به

هاي  اشعهحال استفاده از  تر بوده با این زایشی بیش
، هم در شرایط آبیاري UV-C و UV-ABخفیف 

 وزن خشک میوه آبی تنش کمکامل و هم در شرایط 
، UVتري نسبت به عدم استفاده از اشعه  نسبتاً کم

یعنی استفاده از ). 6جدول (دست آورده است  هب
، نسبت به عدم UV-C و UV-ABهاي خفیف  اشعه

شعه خفیف استفاده از اشعه و همچنین استفاده از ا
UV-C چه در شرایط آبیاري کامل و چه در شرایط ،

تري را موجب شده  تنش آبی ورن خشک میوه کم
در بررسی ) 2013 ( محمدزادهدر این ارتباط. است

مثل (ی شناس ریختگیاه گشنیز بیان کردند که صفات 
و ) طول اندام هوایی، ضخامت ساقه، سطح برگ

 هاي اي رنگدانهجمله محتو از(خصوصیات فیزیولوژیکی 
ثیر اثر تنش أت تحت) هاي محلولفتوسنتزي و پروتئین

 قرار گرفتند و کاهش یافتند UV-Bخشکی و اشعه 
ولی میزان این کاهش در تیمار توام تنش خشکی و 

UV16 (تر از بقیه بود  نسبت به تیمار شاهد کم(. 
نیز در بررسی گیاه ) 2016( و همکاران حسینلو حاجی
وزن تر و خشک اندام ، ند که طولکردگزارش کدو 
، UVثیر اشعه أت ، سطح برگ و تعداد برگ تحتهوایی

م هر دو تنش در مقایسه با أتنش خشکی و اثر تو
  .)7 (تیمار شاهد کاهش یافت

آبسیزیک نشان اسید ×  آبیاري عاملنتایج اثر متقابل 
اسید پاشی  داد که در شرایط آبیاري کامل محلول

 عدد میوه شد 10زن خشک آبسیزیک سبب کاهش و
 در مراحل رویشی و زایشی آبی تنش کمولی در شرایط 

 6/6 و 8/6آبسیزیک سبب افزایش اسید پاشی  محلول
این بدان معنی ). 7جدول (درصدي صفت فوق شد 

 اثر آبی تنش کماست که کاربرد آبسیزیک اسید در شرایط 
   .تري را نسبت به شرایط آبیاري نرمال دارد مطلوب
 ×اشعه فرابنفش  ×  آبیاريعاملیج اثرات متقابل نتا

 عدد 10آبسیزیک بر وزن خشک اسید پاشی  محلول
میوه نشان داد که اعمال تیمارهاي بدون اشعه فرابنفش 

آبسیزیک تحت اسید  با عدم کاربرد UV-ABو اشعه 
ترین و تیمار اعمال اشعه  شرایط آبیاري کامل بیش

UV-Cآبی  یط تنش کمحت شراپاشی ت  و عدم محلول
). 2شکل (ترین میزان را داشتند  در مرحله زایشی کم

ترین  نتایج اثرات مقابل چهارگانه نشان داد که بیش
   عدد میوه در تیمار اشعه 10میزان وزن خشک 

UV-ABآبسیزیک تحت اسید پاشی  با عدم محلول
  ترین میزان آن در تیمار اشعه  آبیاري کامل و کم

UV-Cآبسیزیک تحت اسید پاشی   با عدم محلول
 در مرحله زایشی طی سال اول آزمایش آبی تنش کم

قبلی کلی مطالعات  طور به). 3شکل (حادث شدند 
عنوان  تواند بهآبسیزیک میاسید نشان داده است که 

 مولکولی براي کاهش رشد گیاه در شرایط نشانهیک 
در این ارتباط بیان شده ). 32(تنش خشکی عمل کند 

هاي  تواند باعث تحریک بیان ژنیزیک میآبساسید 
ي در گیاه وساز سوختمرتبط با تنش، یا تغییرات 

طور  بهرفت آب،  منظور کاهش هدر شود و یا به
). 22(ها اثر بگذارد   بر بسته شدن روزنهمستقیم

 آبسیزیکاسید که در شرایط تنش خشکی  طوري هب
به  تنشی نشانهعنوان یک  سنتز شده در بافت گیاهی به

جا  شود و در آن هاي نگهبان روزنه فرستاده می سلول
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شود و روابط آبی گیاه را  ها می سبب بسته شدن روزنه
کننده  از سویی دیگر این تنظیم). 9(بخشد  بهبود می

تواند فعالیت  می) آبسیزیک اسید(رشد گیاهی 
هاي فعال اکسیژن مثل  کننده گونه هاي خنثی آنزیم

سوپر اکسید دیسموتاز و کاتالاز را افزایش داده و 
توجه  با). 12(تشکیل مالون دي آلدهید را کاهش دهد 

به موارد فوق کاربرد آبسیزیک اسید در شرایط تنش 
رفت آب از  باعث کاهش هدر زیاداحتمالبه آبی  کم

هاي دفاعی  ها شده و افزایش فعالیت آنزیم روزنه
دد که پیامد آن افت کم وزن میوه و محصول گر می

  . استپژوهش در این آبی تنش کمتولیدي طی 
نتایج تجزیه واریانس مطابق  :عملکرد میوه در بوته

، اثرات ساده اشعه خفیف فرابنفش، )2جدول (
 بر عملکرد  آبیاريعاملآبسیزیک و اسید هورمون 

. دار بود فرنگی در سطح یک درصد معنی میوه گوجه
آبسیزیک نیز در سطح پنج اسید  ×ر متقابل آبیاري اث

  ).2جدول (دار بود  درصد بر عملکرد میوه معنی
اسید پاشی  محلول×  آبیاري عاملنتایج اثر متقابل 

آبسیزیک نشان داد که در تمامی تیمارهاي آبیاري 
 در مرحله رویشی و آبی تنش کماعم از آبیاري کامل، (

یزیک سبب افزایش آبساسید پاشی  محلول) زایشی
که  طوري به). 7جدول ( بوته شد 8 میوه در عملکرد

اسید ترین افزایش عملکرد میوه در اثر کاربرد  بیش
 درصد و 1/18آبسیزیک در شرایط آبیاري کامل با 

 در مرحله آبی تنش کمترین افزایش در شرایط  کم
مطابق ). 7دول ج( درصد مشاهده شد 8/7زایشی با 

، نتایج چندین بررسی بر روي وهش پژبا نتایج این
و ) 31(محصولات زراعی مختلف از جمله گندم 

اسید نشان داده که کاربرد خارجی ) 29(ذرت 
تواند عملکرد آبسیزیک در شرایط محدودیت آب می

دلیل  تواند به این موضوع می. محصول را افزایش دهد
افزایش انتقال مجدد مواد فتوسنتزي به محصول قابل 

آبسیزیک بر اسید از طرف دیگر ). 30(باشد برداشت 
 قسمت هوایی و ریشه تأثیر توده زیستتسهیم 

گذارد که سبب افزایش شاخص برداشت محصول  می
و افزایش کارایی مصرف آب و افزایش عملکرد در 

نتایج درویشی و ). 34(شود  شرایط تنش آبی می
آبسیزیک اسید نشان داد که کاربرد ) 2014(همکاران 

نی صدمات ناشی از شوري و خشکی را بر بیرو
صفات زراعی و فیزیولوژیکی گیاه سالیکورنیا 

)Salicornia persica (دهدکاهش می) 4(.  
نتایج تجزیه  :شاخص وزن خشک میوه به وزن تازه

واریانس نشان داد که در بین تیمارهاي اعمال شده 
شاخص وزن خشک  آبیاري بر عاملفقط اثر ساده 
دار بود   در سطح یک درصد معنیتازهمیوه به وزن 

 فرابنفش ×که اثرات متقابل سال  در حالی). 2جدول (
آبسیزیک در سطح پنج درصد و اثر اسید  ×و آبیاري 

 آبیاري در سطح یک درصد بر ×متقابل فرابنفش 
  ).2جدول (دار بودند صفت فوق معنی

اشعه فرابنفش بر شاخص × نتایج اثر متقابل سال 
وه به وزن تازه نشان داد که در سال اول وزن خشک می

ثیري بر أعدم تابش و یا تابش پرتوهاي فرابنفش ت
شاخص وزن خشک میوه به وزن تازه نداشت ولی در 
سال دوم تابش پرتوهاي فرابنفش سبب کاهش صفت 

ترین   کمUV-Cکه در اثر تابش اشعه  طوري فوق شد به
 UV-ABو در اثر اشعه )  درصد3/10(کاهش 

شاخص وزن خشک )  درصد8/18(ترین کاهش  بیش
عدم تابش اشعه (میوه به وزن تازه نسبت به شاهد 

مغایر با نتایج این ). 3جدول (مشاهده شد ) فرابنفش
هاي   در بررسی)2006 (نا و همکار مهدویان،پژوهش

 UV-A روي گیاه فلفل بیان کردند که اشعه خود
ترین  بیشنقش زیانیاري را بر رشد گیاهان ندارد ولی 

 و UV-Bهاي  آسیب اشعه فرابنفش مربوط به اشعه
UV-C14 ( است( .  

دست آمده براي صفت وزن خشک میوه  هنتایج ب
براي شاخص وزن خشک میوه به وزن تازه نیز صادق 

آبی و شاهد،  صورت که در تمامی سطوح کم بدین. بود
هایی که  شاخص وزن خشک میوه به وزن تازه در بوته
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، قرار گرفته بودند UV-ABابش خفیف تأثیر ت تحت
نسبت به عدم تابش اشعه فرابنفش و اشعه خفیف 

UV-Cنتایج نشان داد که در  ).6جدول (تري بود   کم
آبسیزیک سبب اسید پاشی  شرایط آبیاري کامل محلول

گردد  شاخص وزن خشک میوه به وزن تازه میکاهش 
در آبی  پاشی آن در شرایط تنش کم که محلول در حالی

 5/6 و 1/5ترتیب افزایش  مراحل رویشی و زایشی به
  ).7جدول (درصدي صفت فوق را به دنبال دارد 

  
بر عملکرد و اجزاي عملکرد آبسیزیک پاشی اسید   و محلول آبیاريعاملهاي فرابنفش،   تجزیه مرکب اثرات تابش خفیف طیف-2جدول 

   .فرنگی گوجه
Table 2. Analysis of variance (mean square) of the effect of ultraviolet radiation (UV), irrigation and application of 
abscisic acid (ABA) on yield and yield components of tomato. 

  میانگین مربعات 
Mean squares  

  منابع تغییرات
S.O.V  

درجه 
  آزادي

df  

  تعداد میوه 
   بوته8در 

Number of 
fruit in 8 plants  

  وزن تازه 
   عدد میوه10

Fresh weight 
in 10 fruits  

وزن خشک 
   عدد میوه10

Dry weight 
in 10 fruits 

 عملکرد میوه
   بوته8 در تر

Fruit fresh 
yield in  
8 plant 

شاخص وزن خشک 
  میوه به وزن تازه

Fruit dry weight 
to fruit fresh 
weight index  

 سال
Year (Y)  

1 70.8ns  115872**  17.1ns  26.7ns  15.6*  

  )سال(تکرار 
Replication (Year) 

6  48998**  8368.8ns  187.2**  173.1**  6.3*  

  فرابنفش
Ultraviolet radiation (UV) 

2  53689**  96687**  1177.9**  921.2**  7.0ns  

  آبیاري
Irrigation (I) 

2  77864**  243528**  435.8**  1203.5**  17.0**  

   آبسیزیکاسید
Abscisic acid (ABA) 

1  3258.5ns  69449**  0.2ns  413.4**  0.2ns  

  فرابنفش× سال 
Y × UV 

2  32530.2**  2742.8ns  474.4**  5.8ns  8.4*  

  آبیاري× سال 
Y × I 

2  5000.2ns  28648*  111.3ns  1.0ns  4.2ns  

  اسید آبسیزیک× سال 
Y × ABA 

1  25948*  12514ns  287.6*  0.4ns  1.4ns  

  آبیاري × فرابنفش
UV × I 

4  1881.8ns  2439.4ns  471.2**  6.9ns  11.3**  

  اسید آبسیزیک× فرابنفش 
UV × ABA 

2  3606.2ns  1036.3ns  86.4ns  2.5ns  3.2ns  

  اسید آبسیزیک × آبیاري
I × ABA 

2  9804.2ns  2660.8ns  361.1**  41.2*  9.4*  

  اسید آبسیزیک × آبیاري× فرابنفش 
UV × I × ABA 

4  1624.0ns  619.4ns  192.7**  8.5ns  3.7ns  

  آبیاري×  فرابنفش ×سال 
Y × UV × I 

4  1228.5ns  1811.6ns  239.8**  0.5ns  2.9ns  

  اسید آبسیزیک× فرابنفش × سال 
Y × UV × ABA 

2  2982.9ns  183.3ns  21.7ns  0.2ns  2.9ns  

  اسید آبسیزیک × آبیاري× سال 
Y × I × ABA 

2  6.6ns  1560.5ns  97.9ns  0.3ns  1.4ns  

  اسید آبسیزیک × آبیاري× فرابنفش  × سال
Y × UV × I × ABA 

4 389.5ns  1894.7ns  150.5*  0.1ns  3.2ns  

  خطا
Error 

102 5509.0 8029.2 54.0 10.4 2.37 

  )درصد(ضریب تغییرات 
CV (%) 

-  18.5  13.8  14.5  11.6  19.3  

ns ،* د درص1 و 5دار در سطح احتمال  دار و معنی ترتیب غیرمعنی به ** و.   
ns, *, ** non-significant and significant at 5 and 1% probability level, respectively. 
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 و شاخص وزن خشک میوههاي فرابنفش بر تعداد میوه در بوته،   مقایسه میانگین اثرات متقابل سال و تابش اشعه خفیف طیف-3جدول 
  .فرنگی وزن خشک میوه به وزن تازه گوجه

Table 3. Mean comparison of interactions between year and ultraviolet radiation on number of fruit per plant, 
fruit dry weight and fruit dry weight to fruit fresh weight index of tomato. 

  سال
Years  

  تابش اشعه خفیف 
  هاي فرابنفش طیف

Ultraviolet radiation 

  وته ب8تعداد میوه در 
Number of fruit  

in 8 plants 

 عدد میوه 10وزن خشک 
  )گرم(

Dry weight in 10 fruits 
(g) 

  شاخص وزن خشک 
  میوه به وزن تازه

Fruit dry weight to fruit 
fresh weight index 

  )شاهد(بدون اشعه فرابنفش 
Non-UV  

449.7a 54.9ab  8.31a  

UV-AB 378.6bc  52.6bc  8.40a  
 سال اول
1st year 

UV-C 376.2bc  43.6e  8.18a  

  )شاهد(بدون اشعه فرابنفش 
Non-UV  

413.7ab  57.4a  8.46a  

UV-AB 439.5a  46.3de  6.87b  
  سال دوم
2nd year  

UV-C 355.5c  49.5cd  7.59ab  
  .ندارند  درصد5 در سطح LSDیکدیگر بر اساس آزمون  دار با هاي داراي حروف مشترك در هر ستون تفاوت معنی میانگین

Means in the same column followed by the same letter are not significantly different at 5% probability level according to 
LSD test. 

  
  .فرنگی  گوجهوزن تازه میوه بر  آبیاريعامل مقایسه میانگین اثرات متقابل سال و -4جدول 

Table 4. Mean comparison of interactions between year and irrigation factor on fruit fresh weight of tomato. 

  سال
Years  

   آبیاريعامل
Irrigation factor  

  )گرم( عدد میوه 10وزن تازه 
Fresh weight in 10 fruits (g)  

  )کنترل(آبیاري کامل 
Non-water deficit (control)  

708.6a 

   در مرحله رویشیآبی تنش کم
Water deficit at vegetative stage 

633.4b  سال اول 
1st year 

   در مرحله زایشیآبی تنش کم
Water deficit at reproductive stage 

518.8c  

  )کنترل(آبیاري کامل 
Non-water deficit (control)  

717.5a  

   در مرحله رویشیآبی تنش کم
Water deficit at vegetative stage 

688.1a  سال دوم  
2nd year  

   در مرحله زایشیآبی تنش کم
Water deficit at reproductive stage 

625.5b  

  .ندارند درصد 5 در سطح LSDیکدیگر بر اساس آزمون  دار با هاي داراي حروف مشترك در هر ستون تفاوت معنی میانگین
Means in the same column followed by the same letter are not significantly different at 5% probability level according to 
LSD test. 
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   .فرنگی  گوجهوزن خشک میوهبر تعداد میوه در بوته و آبسیزیک  مقایسه میانگین اثرات متقابل سال و اسید -5جدول 
Table 5. Mean comparison of interactions between year and application of abscisic acid on number of fruit per 
plant and fruit dry weight of tomato. 

  سال
Years  

  آبسیزیک اسید 
ABA  

   بوته8تعداد میوه در 
Number of fruit in 8 plants  

  )گرم( عدد میوه 10وزن خشک 
Dry weight in 10 fruits (g)  

  آبسیزیک اسید عدم کاربرد 
Non-application 

410.1ab 51.7ab  
 سال اول
1st year  آبسیزیک اسید کاربرد  

Application 
392.8ab  49.0b  

  آبسیزیکاسید عدم کاربرد 
Non-application 

384.7b  49.6ab  
  سال دوم
2nd year   آبسیزیک اسید کاربرد  

Application 
421.1a  52.5a  

  .ندارند درصد 5 در سطح LSDاساس آزمون یکدیگر بر  دار با هاي داراي حروف مشترك در هر ستون تفاوت معنی میانگین
Means in the same column followed by the same letter are not significantly different at 5% probability level according to 
LSD test. 

  
ن خشک میوه و شاخص وزن هاي فرابنفش بر وز  و تابش اشعه خفیف طیف آبیاريسطوح مقایسه میانگین اثرات متقابل -6جدول 

  .فرنگی خشک میوه به وزن تازه میوه گوجه
Table 6. Mean comparison of interactions between irrigation factor and ultraviolet radiation on fruit dry 
weight and fruit dry weight to fruit fresh weight index of tomato. 

  فاکتور آبیاري
Irrigation factor  

  تابش اشعه خفیف 
  هاي فرابنفش طیف

Ultraviolet radiation  

  )گرم( عدد میوه 10وزن خشک 
Dry weight in 10 fruits (g) 

  شاخص وزن خشک 
  میوه به وزن تازه

Fruit dry weight to 
fruit fresh weight index 

  )شاهد(نفش بدون اشعه فراب
Non-UV  

57.8a 8.12abc  

UV-AB 52.6bc  8.03bc  
 )کنترل(آبیاري کامل 

Non-water deficit (control) 

UV-C 51.7bc  9.02ab  

  )شاهد(بدون اشعه فرابنفش 
Non-UV  

56.0ab  9.20a  

UV-AB 43.5d  7.25cd  
   در مرحله رویشیآبی تنش کم

Water deficit at vegetative stage  
UV-C 50.0c  8.24abc  

  )شاهد(بدون اشعه فرابنفش 
Non-UV  

54.7abc 7.84c 

UV-AB 52.2bc 7.63c 
   در مرحله زایشیآبی تنش کم

Water deficit at reproductive stage  
UV-C 37.8e 6.40d 

  .ندارند درصد 5 در سطح LSDیکدیگر بر اساس آزمون  دار با هاي داراي حروف مشترك در هر ستون تفاوت معنی میانگین
Means in the same column followed by the same letter are not significantly different at 5% probability level according to 
LSD test. 
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 بر عملکرد میوه در بوته، وزن خشک میوه و شاخص وزن خشک میوه آبیاري آبسیزیک واسید  مقایسه میانگین اثرات متقابل -7جدول 
  .فرنگی به وزن تازه میوه گوجه

Table 7. Mean comparison of interactions between application of abscisic acid and irrigation factor on fruit 
yield per plant, fruit dry weight and fruit dry weight to fruit fresh weight index of tomato. 

  آبسیزیک اسید 
ABA  

   آبیاريعامل
Irrigation factor  

 10وزن خشک 
  )گرم(ه عدد میو

Dry weight in 
10 fruits (g) 

در تر عملکرد میوه 
  )گرمکیلو( بوته 8

Fruit fresh yield 
in 8 plant (kg) 

شاخص وزن خشک میوه 
  به وزن تازه

Fruit dry weight to fruit 
fresh weight index 

  57.2a 29.8b 8.94a  آبسیزیک اسید عدم کاربرد 
  آبسیزیک اسید کاربرد 

  )کنترل(آبیاري کامل 
Non-water deficit (control)  50.9b  35.2a 7.84bcd  

  48.2bc  26.9c  8.02bc  عدم کاربرد اسید آبسیزیک 
  کاربرد اسید آبسیزیک 

   در مرحله رویشیآبی تنش کم
Water deficit at vegetative stage  51.5b  30.0b 8.43ab  

 46.7c 21.7d  7.06d  عدم کاربرد اسید آبسیزیک 

  کاربرد اسید آبسیزیک 
  شی در مرحله زایآبی تنش کم

Water deficit at reproductive stage  49.8bc 23.4d 7.52cd 

  .ندارند درصد 5 در سطح LSDیکدیگر بر اساس آزمون  دار با هاي داراي حروف مشترك در هر ستون تفاوت معنی میانگین
Means in the same column followed by the same letter are not significantly different at 5% probability level according to 
LSD test. 

  

  
 

. فرنگی میوه گوجه عدد 10آبسیزیک بر وزن خشک اسید پاشی  محلول× اشعه فرابنفش  ×  آبیاريعامل مقایسه میانگین اثرات متقابل - 2شکل 
  .ندارند درصد 5 در سطح LSDدار بایکدیگر بر اساس آزمون  عنیهاي داراي حروف مشترك در هر ستون تفاوت م میانگین

Figure 2. Mean comparison of interactions between irrigation factor, ultraviolet radiation and application of 
abscisic acid on dry weight in 10 fruits of tomato. Means in the same column followed by the same letter are 
not significantly different at 5% probability level according to LSD test. 
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میوه  عدد 10آبسیزیک بر وزن خشک اسید پاشی  محلول× اشعه فرابنفش  ×  آبیاريعامل×  مقایسه میانگین اثرات متقابل سال -3شکل 
  .ندارند درصد 5 در سطح LSDدار بایکدیگر بر اساس آزمون  در هر ستون تفاوت معنیهاي داراي حروف مشترك  میانگین. گوجه فرنگی

Figure 3. Mean comparison of interactions between year, irrigation factor, ultraviolet radiation and 
application of abscisic acid on dry weight in 10 fruits of tomato. Means in the same column followed by the 
same letter are not significantly different at 5% probability level according to LSD test. 

  
  گیري نتیجه

 تنش کهتوان چنین عنوان کرد  در مجموع می
 را فرنگی گوجهتواند عملکرد میوه  خشکی خفیف می

در آزمایش حاضر نتایج نشان داد . کاهش دهد
با تابش  فرنگی گوجهترین میزان عملکرد میوه  بیش
. دست آمد هب، UV-ABویژه  ه خفیف فرابنفش باشعه

 فرابنفش توانسته در استقرار اشعهاعمال این طیف از 
ها در زمان پس از انتقال نشاء اثر مثبت  مناسب گیاهچه

داشته باشد و در استفاده بهتر گیاهان از منابع محیطی 
 استفاده از همچنین. و مؤثر باشددر طی رشد و نم

 و کاربرد خارجی )UV-AB( خفیف فرابنفش اشعه
تواند بسیاري از صفات  میک آبسیزیاسید هورمون 

بنابراین با استفاده از چنین . ی میوه را بهبود دهدمک
 فرنگی گوجهاي  مزرعههاي ویژه در کشت هتیمارهایی ب

  .  با عملکرد بالا برداشت کردیتوان محصول می
  

  سپاسگزاري
دلیل  هدانشگاه رازي بمسئولین وسیله از  بدین

حمایت مالی و فراهم نمودن امکانات جهت اجراي 
همچنین از زحمات . شود این آزمایش سپاسگزاري می

جناب ویژه  هاصلاح نباتات ب اعضاي گروه زراعت و
 دکتر و ، دکتر مجید عبدلیدکتر علی رساییآقایان 

 پژوهشر اجراي هرچه بهتر این رضا امیري که ما را د
  .نمائیم سپاسگزاري مییاري نمودند 
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