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 فرنگي هاي فيزيولوژيكي دو رقم گوجه كود آزومايت بر رشد و برخي ويژگي بررسي اثر

(Lycopersicunesculentum M.) تحت تنش خشكي 

  3محمدعلي ابراهيمي و 1خانيكي ، غلامرضا بخشي2پور ، ابوالقاسم حسن*1نوراني آزاد حميد
  شناسي گروه زيستنور،  دانشگاه پيام تهران، 1

  پزشكي كشور مركز تحقيقات گياه ،تهران 2
  گروه بيوتكنولوژي كشاورزينور،  دانشگاه پيامتهران،  3

  21/2/95 :تاريخ پذيرش  1/10/94: تاريخ دريافت

  چكيده
تحت تنش ) ازمير و ايزوبلا( فرنگي رقم گوجه هاي فيزيولوژيكي دو منظور بررسي اثر كود آزومايت بر رشد و برخي ويژگي به

درصد ظرفيت  100آبياري بر اساس (تيمارهاي آزمايش شامل تنش خشكي در سه سطح . خشكي، آزمايشي گلداني انجام شد

مزرعه به عنوان شاهد، 
2
و  3

1
 با چهار تكرار به) گرم در هر گلدان 100و  50، 25صفر، ( و چهارسطح آزومايت) ظرفيت مزرعه 3

نتايج نشان داد كه تنش خشكي سبب كاهش طول ساقه، سطح برگي، . شدصورت فاكتوريل در قالب طرح كاملا تصادفي بررسي 
اي برگ، افزايش طول ريشه، نشت يوني و  وزن تر و خشك گياه، محتواي نسبي آب، كلروفيل كل، فتوسنتز و هدايت روزنه

طول ساقه و ريشه، سطح برگي، وزن خشك و تر گياه، محتواي نسبي آب،  استفاده از آزومايت باعث افزايش. پرولين برگ شد
آناليز . اي و كاهش نشت يوني برگ در مقايسه با گياهان شاهد در هر دو رقم شد پرولين، كلروفيل كل، فتوسنتز و هدايت روزنه

دار نشان  يل كل و فتوسنتز برگ معنيگياه، محتواي نسبي آب، پرولين، كلروف واريانس اثر تنش خشكي و آزومايت را بر وزن تر
بر وزن تر گياه، محتواي نسبي آب، پرولين، كلروفيل كل، فتوسنتز و هدايت  يدار ثير معنيأهمچنين اثر تنش خشكي و رقم ت. داد

ن، كلروفيل وزن تر گياه، محتواي نسبي آب، پرولي بر يدار ثير معنيأاثر متقابل آزومايت و رقم ت ،علاوه بر اين. اي داشت روزنه
  .بود ثرؤفرنگي م مقاومت به تنش خشكي گياه گوجه به طور كلي آزومايت در. كل و فتوسنتز برگ نشان داد

  .فرنگي فتوسنتز، پرولين، گوجه آزومايت، تنش خشكي، محتواي نسبي آب، :كليدي هاي واژه

 Noorani320@gmail.com: پست الكترونيكي 09177321170:نويسنده مسئول، تلفن تماس* 

  مقدمه
عوامل  مهمترينمناطق دنيا از بيشتر در   تنش خشكي

 محدودكننده گسترش، زادآوري و توليدات گياهي در
  هآيد، ب مي هاي طبيعي و كشاورزي به شمار سيستم
دهد از بين عوامل مختلف  كه مطالعات نشان مي طوري

 به كاهشمنجر تنش خشكي  ،هاي محيطي ايجادكننده تنش
در . )11(تدرصدي عملكرد توليدات گياهي شده اس 45

نمو گياه به تأخير افتاده، اندازه  و طول كمبود آب رشد

اثر تغيير اندازه  برگ كاهش يافته و تغييرات آناتوميكي در
هاي زيادي از  در نهايت مرگ در گونه ها، پيري و سلول

ازجمله عوامل  ).23( گياهان مشاهده شده است
 ،گيرد مي فيزيولوژيكي كه تحت تأثير تنش خشكي قرار

نهايت كاهش رشد و توليد در  و  بازدارندگي فتوسنتزي
يكي از عوامل فيزيولوژيكي  اي روزنههدايت  ).7( است

دهد و  است كه كاهش فتوسنتز را تحت تأثير قرار مي
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شاخص مناسبي براي ارزيابي كاهش فتوسنتز در شرايط كم 
است كه با كاهش محتواي  نشان داده شده). 14( آبي است

، اي روزنهتنش خشكي، ميزان هدايت  نسبي آب برگ در
كربن، رشد و توليد كاهش   اكسيد فتوسنتز، فراوري دي

افزايش نشت يوني در تنش كم آبي ). 8( ابدي مي
ميزان هدايت . آسيب غشايي است زدهنده برو نشان

خسارت تنش خشكي را به  محيط كم آبي الكتريكي در
دهد و ميزان ثبات غشاي سلولي  غشاي سلولي نشان مي
گياه  فرايندهاي فيزيولوژيكي در بخوبي با تحمل ساير

تواند به عنوان  ازجمله فتوسنتز و رشد ارتباط دارد و مي
گزارش ). 51( شاخصي براي تحمل به خشكي بيان شود

دار سبب كاهش  است كه تنش خشكي، به طور معني شده
، كاهش شديد وزن )47( گندم درهاي هوايي  اندامبيوماس 

و كاهش سطح ) 19( زميني سيب خشك و طول ساقه در
 در) 55( فرنگي گوجه درهاي هوايي  اندامبيوماس  برگي و

در  گياهان با تغيير. است مقايسه با گياهان شاهد شده
كارهاي دفاعي به تنش آبي  و متابوليسم سلولي و القا ساز
تنظيم اسمزي ). 21( شوند مي پاسخ داده يا با آن سازگار

 تجمع مواد بايك نوع سازگاري به تنش خشكي است كه 
ها و  آماس سلول ها، باعث حفظ فشار محلول درون سلول

 شود هاي آبي پايين مي پتانسيل فرايندهاي وابسته به آن در
پاسخ  هاي اسمزي است كه در كننده پرولين از تنظيم). 48(

 هايي مانند خشكي، شوري و دماهاي بالا تجمع به تنش
 تجمع پرولين در ،)48( همكاران و سانچز .)12( يابد مي

 اي از تحت تنش خشكي را مشخصه فرنگي گوجه
تنش بيان  از اي هنانشد و تنها ندان سازگاري به تنش نمي

  .دنكن مي

ي، مواد يكودهاي شيميا امروزه بدليل استفاده بي رويه از
هاي كشاورزي در كشورمان كاهش يافته و  آلي زمين

. است شدهنامطلوبي تبديل  تركيب خاك به بافت سخت و
زيستي و  كودهاي آلي و با آنهاكه جايگزيني  درحالي

 موادمعدني طبيعي موجب اصلاح خصوصيات فيزيكي و
 ي موجود دريي خاك شده و به علت اينكه مواد غذايشيميا

گيرد، آلودگي  مي گياه قرار اختيار به آهستگي در آنها
يكي از  ).34( كند در محيط زيست ايجاد مي  كمتري را

  زيستي  كودهاي استفاده از كشاورزي پايدار اركان اصلي در
هاي زراعي با هدف حذف  اكوسيستم هاي طبيعي در و نهاده

آزومايت ). 38( هاي شيميايي است مصرف نهاده كاهش يا
اين ماده . درصد طبيعي استصد يك ماده معدني و نهاده
استفاده   ظرفيت نگهداري آب خاك براي بهبود ساختمان و

 ).61( خشكي است  و كاهش دهنده اثرات تنش شود مي
متعلق به  .Lycopersicon esculentum M يفرنگ گوجه

آبياري و تغذيه مناسب ازجمله  .خانواده سولاناسه است
عوامل محيطي هستند كه توليد و عملكرد اين گياه را تحت 

بررسي شناخت اثرات تنش  ).59( دهند قرار مي خود تأثير
اين گياه  ارقام بر روي فيزيولوژيو ماده آزومايت  خشكي

براي آگاهي از  )عنوان يك گياه مدل مطلوب هب(
به منظور افزايش تحمل  آنمقاومت و بقاي  سازوكارهاي

، از اين رو در اين مطالعه .در برابر تنش ضرورت دارد
 ،، محتواي نسبي آبكلروفيل كلرشد، فتوسنتز، ميزان 

تحت تنش برگ  اي روزنهو هدايت  پرولين، نشت يوني
آزومايت به تنهايي و  خشكي بررسي شد و اثرات كاربرد

و رقم  ددر در سازگاري به تنش همزمان با تنش خشكي
انجام در شرايط گلخانه  آنهاو مقايسه تحمل  فرنگي گوجه
  .شد

  روشها و مواد
گياه  باي و آزمايشگاهي ا انهاين پژوهش در دو بخش گلخ

صورت  به.Lycopersicon esculentum M  فرنگي گوجه
انجام  تكرار چهار با قالب طرح كاملا تصادفي فاكتوريل در

 سه سطح شاهد فاكتورها شامل تنش خشكي در. شد
 آبياري در( ، تنش ملايم)آبياري در سطح ظرفيت مزرعه(

آبياري در ( و تنش شديد )ظرفيت مزرعه سوم دو سطح
 آزومايت در چهار ، كود)ظرفيت مزرعه سوم يك سطح

 )37( گلدان هر گرم در 100و  50، 25، )شاهد( سطح صفر
بذرهاي  .يزوبلا بودادو سطح ازمير و  و رقم در
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درصد به مدت يك دقيقه  90 توسط اتانول فرنگي گوجه
 آبكشي و آماده كشت در مقطر آبضدعفوني و به كمك 

  .شدند ها گلدان

جداگانه درون  طور بهرقم  هاي هر دو دانه: يا نهاكشت گلخ
متر  سانتي 18 و قطر 25 با ارتفاع ي پلاستيكيها گلدان

 pH، 1:1:2 نسبت داراي مخلوطي از ماسه، رس و سيلت با
 متر دسي زيمنس بر 25/1با هدايت الكتريكي  2/7 حدود

 طور بههر رقم  دانه از دوگلدان  در هر .كشت شدند
 و سانتيمتري خاك كشت شده 2تا  1 عمق جداگانه در
 طول تاريكي و در 18±2 دماي گلخانه با در آنها نگهداري

طول روشنايي، رطوبت نسبي  ررجه سانتيگراد دد 2±24
ها  آبياري گلدان .انجام شد معمولي درصد و نور 65 حدود
انجام براساس ظرفيت مزرعه اي خاك  اي سه بار هفته

ساس ظرفيت براتعيين مقدار آب مورد نياز  .گرديد
 .)22( شدانجام  ها گلدانكردن از طريق وزن  اي مزرعه
، )رگيب 4 هاي كگياه(ها  كشت دانه از  ماه پس  يك حدود
نگه داشته شد و  ها گلدانرقم در  هاي يكسان از هر گياهك

براي اعمال تيمارهاي خشكي و كود آزومايت استفاده 
  .گرديد

مانده  هاي باقي از گياهك :تيمارهاي خشكي و كود آزومايت
آزومايت استفاده  گلدان براي اعمال تنش خشكي و هر در
 ،شاهد در سه گروه ها گلدان ،اعمال تنش خشكيبراي . شد

 ها گلدانآبياري . گرفتند قرار تنش شديد و تنش متوسط
منظم هفته اي سه بار  طور به اي ظرفيت مزرعه براساس

 تيمارهاي آزومايت همزمان با تنش خشكي .انجام شد
هر   گرم آزومايت در 100و  50 ،25، )صفر( شاهدشامل 

 4 به مدت تكرار 4 باگلدان در ارقام جداگانه و هريك 
  .اعمال شد هفته

 دهي، كود پايان دوره تنش و از پس :مطالعات آزمايشگاهي
از جداگانه  طور به رقم  مشابه هر دو مانده گياهان باقي

از يكديگر جدا  هاي هوايي اندامخارج و ريشه و  ها گلدان
ها  مقطر، طول ريشه و ساقه نمونه آبا شستشو ب از  پس  و

متري، سطح برگي به كمك دستگاه  كش ميلي به كمك خط
 و Tdevice مدل Leaf Area Meter سنجش سطح برگ

 .گيري شد اندازه هاي هوايي خشك ريشه و اندام وزن تر و
درجه  75در دماي  ها نمونهوزن خشك،  گيري براي اندازه

به كمك  بعد ساعت قرار گرفته و 48گراد به مدت  سانتي
 مقدار .ندشد وزن BP315مدل  Sartariusل ترازوي ديجيتا

) 6( همكاران و بيتز به كمك روشبرگ پرولين 
ميلي  10 با اندامگرم از ماده تر  5/0ابتدا . گيري شد هانداز

. يده گرديديساليسيليك سا سولفو درصد اسيد 3ليتر محلول 
ميلي  2صاف كردن  از  پس از مخلوط همگن حاصل آنگاه 

ميلي ليتر معرف  2افزودن  از  پس ليتر برداشته شد و 
استيك خالص در  ميلي ليتر اسيد 2هيدرين و  نين اسيد
ساعت  1گراد به مدت  درجه سانتي 100ماري با دماي  بن

 پس را در حمام آب يخ گذاشته و  آنهاسپس . شد قرار داده
ليتر تولوئن مقدار جذب در طول موج  ميلي 4افزودن  از 

شد و مقدار پرولين با استفاده از منحني  نانومتر خوانده 520
  .دست آمد استاندارد آن به

برگ به روش بارز  آب مقدار نسبي: نسبي آب برگ مقدار
  :استفاده از رابطه زير تعيين شد و با) 5( رليدوو 

RWC=FW - DW/TW - DW×100 

ساعت  4 از  پس وزن برگ  TW وزن برگ تازه، FW كه
مقطر در دماي آزمايشگاه و شدت نوركم،  آب قرارگرفتن در

DW  75 مايد رساعت د 48وزن برگ خشك به مدت 
  .گراد است درجه سانتي

درصد نشت الكتروليت  :برگ )يوني( نشت الكتروليت
 گيري اندازه )54( ها بر اساس روش ساليوان و رس برگ
 شسته شده و مقطر آبتيمار با  هاي تازه از هر برگ .شد

 ليتر ميلي 20 قرارگرفتن در لوله هاي درب دار، از  پس 
 گراد بر درجه سانتي 25دماي  اضافه و در آنهابه  مقطر آب

ساعت هدايت  24 از  پس و . روي شيكر دوراني قرارگرفتند 
ها به  سپس نمونه .شد گيري اندازه) C1( الكتريكي محلول

درجه  120 دماي دقيقه در اتوكلاو و در 20مدت 
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و مجددا هدايت الكتريكي  ندشد داده گراد قرار سانتي
اساس  درصد نشت الكتروليت بر شد و گرفتهاندازه ) C2(آنها

 :گرديد زير محاسبهرابطه 

EL=(C1/C2)×100  
بافت تازه  واكنش از  پس  :ها برگگيري كلروفيل كل  اندازه

 سپكتروفتومترا وسيله به  ،درصد 80برگي با استون 
نانومتر  645و  633در طول موج  Uv-mini-1240شيمادزو 
  ).53(انجام شد

منظور ه ب: برگ اي روزنهگيري فتوسنتز و هدايت  اندازه
 ميكرومول(در واحد سطح برگ  سنتزگيري ميزان فتو اندازه
Co2 مول در ميلي( يا هدايت روزنه و )ثانيه در مترمربع در 

 IRGA(LCA4,ADC ستگاهداز ) ثانيه مترمربع در

Bioscientific LTD Hoddoson UK)  تمام  .شداستفاده
پنجم از  و ها در روزهاي پنجم، پانزدهم و بيست گيري اندازه
 برابردر شدت نور   صبح 9- 11 ساعت در، تيمارهادوره 
ول فوتون بر متر مربع از سومين مميكرو 1200 - 1400

به اين صورت كه با قرار . انجام شد گياهتوسعه يافته برگ 
دادن برگ در درون محفظه مخصوص تبادل گازي و حفظ 
موقعيت آن عمود بر خورشيد به مدت يك دقيقه اقدام به 

  .)13( فاكتورها گرديدثبت اين 

ها  داده. آزمايش به صورت فاكتوريل طراحي و انجام شد
تجزيه و تحليل و مقايسه بين  SAS توسط برنامه آماري
به كمك آزمون دانكن در سطح آماري  ،تيمارهاي مختلف

 نمودارها در محيط نرم افزاري .انجام گرديددرصد  5
Excel رسم شد.  

  نتايج
شده  گيري اندازهصفات  )1جدول(نتايج تجزيه واريانس

نشان داد كه تيمارهاي مختلف تنش خشكي و نيز مقادير 
ي بر كليه صفات مورفولوژي دار معنيمختلف آزومايت اثر 

  .است داشته جز طول ريشه به و فيزيولوژي مورد بررسي

  گيري شده خشكي، آزومايت، رقم و اثر متقابل آنها بر صفات اندازهاثر تنش)ميانگين مربعات(تجزيه واريانس -1جدول 

درجه   منابع تغيير
  آزادي

  طول ساقه
 

طول 
 ريشه
  

سطح 
 برگي
  

وزن
خشك 
 گياه
 

وزن تر 
  گياه
 

محتواي 
 آب برگ

  

نشت 
 يوني
  

پرولين 
  برگ
 

هدايت   فتوسنتز  ليفورلك
  اي روزنه

2 2/213 (A)خشكي   ** 66/2  ns 1/34  ** 1/38
**

1/632
**2/5773  ** 9/28315

** 
3/2422  ** 1/24  ** 0/144  

** 
6/16  ** 

آزومايت 
(B) 3 02/109  ** 76/24

** 
01/10

** 
0/12

** 
9/137

** 
2/1256  ** 1/605

** 
6/5010  ** 5/29  ** 8/70  ** 5/27  ** 

1 78/66  (C)رقم   ** 53/11  * 88/2  ** 02/0  ns 1/149  * 1/1063  ** 8/205
** 

4/403  ** 98/1  ** 03/50  * 0008/0  ns 

A×B6 42/2  ns 41/4  ns 44/0  ns 58/0  ns 6/2  ** 4/330  ** 1/27  ns 1/2033  ** 4/3  ** 2/11  ** 9/2  ns 

A×C2 03/2  ns 42/1  ns 16/0  ns 51/0  ns 04/2  * 3/310  ** 13/14  ns 0/2846  ** 59/1  ** 98/5  * 5/10  * 

B×C3 48/7  ns 62/1  ns 05/0  ns 15/0  ns 5/19  ** 5/119  * 3/6  ns 7/793  ** 55/0  * 41/1  ** 5/1  ns 

A×B×C6 38/1  ns 62/0  ns 29/0  ns 24/0  ns 3/4  ns 5/46  ns 5/17  ns 8/177  ** 39/0  ns 5/3  ns 04/5  ns 

خطاي
 آزمايش

72 15/1  99/1  25/0  35/0  56/1  4/40  7/15  3/19  30/0  89/0  99/2  

ضريب
 (%)تغييرات

 51/7  7/11  8/8  6/22  7/13  8/8  6/6  2/12  2/15  5/16  1/12  

**,*,ns :درصد است 1درصد و  5دار در سطح احتمال  داربودن و تفاوت معني دهنده غيرمعني ترتيب نشان به.  

مورد صفات وزن خشك گياه و   جز در اثر رقم نيز به
است،  داري نشان داده برگ كه اثر غير معني اي روزنههدايت 

. دار داشته است شده اثر معني گيري اندازهبر ديگر صفات 
اثر متقابل تنش خشكي و آزومايت، و همچنين آزومايت و 
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سطح برگي، وزن رقم بر صفات طول ساقه، طول ريشه، 
برگ اثر  اي روزنهخشك گياه، نشت يوني و هدايت 

گياه، محتواي آب برگ،  بر صفات وزن تر دار و معني غير
 .نشان داد دار معنيپرولين، كلروفيل كل و فتوسنتز برگ اثر 

صفات طول ساقه، طول  اثر متقابل تنش خشكي و رقم بر
ريشه، سطح برگي، وزن خشك گياه و نشت يوني برگ اثر 

و بر صفات وزن تر گياه، محتواي نسبي آب،  دار معني غير
برگ اثر  اي روزنهپرولين، كلروفيل، فتوسنتز و هدايت 

  .نشان داد دار معني

 درجز  گانه تنش خشكي، آزومايت و رقم به اثر متقابل سه
ديگر صفات   است بر دار معنيپرولين برگ كه  مورد 

  .است دار معني شده غير گيري اندازه

 صفات ساده اثر نتايج مقايسه ميانگينتوجه به  با
ثير أتحت ت گيري شده ، كليه صفات اندازه)2جدول(

 ،داشتند دار معنياختلاف   تيمارهاي مختلف تنش خشكي
در تيمارهاي تنش  آنهاطول ريشه كه اختلاف بين  جز به

   .شد دار معنيخشكي غير

  فرنگي تيمار شده با آزومايت تحت تنش خشكيمقايسه ميانگين اثر ساده صفات دو رقم گوجه–2جدول 

سطح  طول ريشه طول ساقه  تيمار
 برگ

وزن
خشك 
گياه

وزن تر 
 گياه

محتواي 
 آب

نشت 
 يوني

پرولين 
هدايت  فتوسنتز  ليفورلك برگ

اي روزنه  

تنش 
خشكي 
ظرفيت 
مزرعه 
(FC) 

FC )شاهد(   24/16  a 10/12  a 58/6  a 58/3   a 57/12  a 24/83  a 13/26  c 55/26  c 95/2  a 96/7  a 06/2  a 

 FC  تنش (
)ملايم  

 
34/15  b 26/12  a 89/5  b 24/2   b 58/10  b 92/74  b 18/68  b 13/37  b 83/2  b 42/5  b 54/1  b 

 FC  تنش (
)شديد  

 
39/11  c 70/12  a 55/4  c 41/1   c 08/4  c 99/56  c 61/83  a 80/43  a 24/1  c 75/3  c 71/0  c 

 آزومايت
)شاهد(صفر   18/12  c 51/11  bc 09/5  c 70/1   d 18/6  d 80/62  c 08/64  a 55/25  c 06/1  d 72/3  d 577/0 b 

گرم 25  36/13  c 19/11  c 32/5  c 11/2   c 38/8  c 25/70  b 27/62  a 35/23  c 64/1  c 16/5  c 961/0  b 

گرم 50  79/14  b 15/12  b 73/5  b 46 /2  b 91/9  b 69/73  b 10/58  b 90/39  b 38/2  b 14/6  b 61/1  b 

گرم 100   06/17  a 42/13  a 56/6  a 36/3    a 85/11  a 17/80  a 78/52  c 50/54  a 63/3  a 81/7  a 01/3  a 

 رقم
16/15 ازمير  a 67/12  a 85/5  a 15/3    a 37/10  a 06/75  a 84/57  b 78/33  b 32/2  a 43/6  a 54/1  a 

49/13 ايزوبلا  b 37/12  a 50/5  b 28 /2   a 83/7  b 40/68  b 77/60  a 88/37  a 03/2  b 99/4  b 53/1  a 

  .باشد درصد مي5دار در سطح احتمالدهنده عدم اختلاف معنيحروف مشابه در هر ستون و براي هر جزء نشان

طوريكه بيشترين ميزان طول ساقه، سطح برگ، وزن  به
كلروفيل، فتوسنتز و خشك و تر گياه، محتواي نسبي آب، 

، )شاهد(اي برگ در تيمار بدون تنش خشكي  هدايت روزنه
. و كمترين مقدار آنها در تيمار تنش شديد خشكي ديده شد

طول ريشه، نشت يوني و پرولين برگ در تنش شديد 
بنابراين باتوجه به نتايج . خشكي بيشترين مقدار را داشت

ايش شدت تنش توان نتيجه گرفت كه با افز بدست آمده مي
جز طول ريشه و  خشكي، ميزان كليه صفات مورفولوژي به

جز نشت يوني و پرولين برگ كاهش  صفات فيزيولوژي به
  .يافت

 )2جدول( شده گيري اندازهصفات  ساده اثر مقايسه ميانگين
تحت تأثير مقادير مختلف آزومايت نشان داد كه با افزايش 

برگي، وزن  سطح ريشه، و مقادير آزومايت طول ساقه
كلروفيل و آب، پرولين،  نسبي محتوايگياه،  خشك و تر

افزايش تدريجي يافت كه  برگ اي روزنهو هدايت  فتوسنتز
مورد صفات طول ساقه، طول ريشه، سطح   اين افزايش در

 25در تيمار  جز بهبرگ  اي روزنهبرگي، پرولين و هدايت 
و تيمارهاي ديگر ) صفرگرم( گرم آزومايت بين شاهد

نشت يوني برگ با افزايش مقادير آزومايت . شد دار معني
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گرم آزومايت،  25در تيمار  جز بهكه  طوري ، بهكاهش يافت
  .بود دار معنيارهاي ديگر اين كاهش بين شاهد و تيم

 )2جدول(شده گيري اندازهصفات  ساده اثر مقايسه ميانگين
بين دو رقم نشان داد كه در رقم ازمير در مقايسه با رقم 

سطح برگ، وزن خشك  ريشه،و  ايزوبلا، مقادير طول ساقه
آب، كلروفيل، فتوسنتز و هدايت  نسبي گياه، محتواي و تر
كه اين افزايش در رقم ازمير  ؛است بيشتربرگ  اي روزنه

صفات طول ريشه، وزن خشك گياه و  مورد  در جز به
مقادير نشت يوني و . است دار معنيبرگ  اي روزنههدايت 

پرولين برگ در رقم ايزوبلا در مقايسه با ازمير بيشتر و 
گرفت كه مقادير كليه  توان نتيجه بنابراين مي. است دار معني

نشت يوني و پرولين برگ  جز بهشده  گيري اندازهصفات 
  .از ايزوبلا است بيشتردر رقم ازمير 

مقايسه ميانگين اثر متقابل تنش خشكي و آزومايت بر 
گياه،  سطح برگي، وزن خشك و ترطول ساقه، ميانگين 
 اي روزنهو هدايت  آب، كلروفيل، فتوسنتز نسبي محتواي

تيمار بدون  بيشترين مقادير اين صفات در كه  داد برگ نشان
 آزومايت، وگرم  100همراه با  )شاهد( خشكي تنش

 تنش شديد خشكي و بدون آزومايت تيمار كمترين آن در
 دراين تغييرات  كه بر اساس آزمون دانكن است )شاهد(
 هاي شكل( است دار معنياز صفات   هريك مورد 

a,c,d,e,f,h,j,k(.  

  

  

 دار دار و معني دهنده غيرمعني حروف مشابه و متفاوت به ترتيب نشان).d(گياه و وزن تر)c(سطح برگمتقابل تنش خشكي و آزومايت بر اثر
 .يكديگر است مقايسه با ها در بودن داده

داربودن  دار و معني دهنده غيرمعني حروف مشابه و متفاوت به ترتيب نشان). b(ريشهو طول ) a(اثر متقابل تنش خشكي و آزومايت برطول ساقه
  .يكديگر است ها در مقايسه با داده
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در تيمار بدون ) bشكل(همچنين بيشترين مقدار طول ريشه
گرم آزومايت و كمترين مقدار  100همراه با تنش خشكي 

گرم آزومايت  25آن در تيمار تنش شديد خشكي همراه با 
) gشكل(بيشترين و كمترين مقدار نشت يوني برگ. است

به ترتيب در تيمارهاي تنش شديد خشكي بدون آزومايت 
  .گرم آزومايت ديده شد 100و بدون تنش خشكي همراه با 

يمار تنش ملايم خشكي همراه با در ت) iشكل(پرولين برگ
گرم آزومايت بيشترين و در تيمار بدون تنش خشكي  100

اساس آزمون دانكن  بر. و بدون آزومايت كمترين مقدار بود

علاوه بر . دار است از صفات نامبرده معني تغييرات هريك 
اين در تنش ملايم و نيز شديد خشكي، همراه با افزايش  

برگي، وزن خشك و تر گياه،  آزومايت طول ساقه، سطح
اي و  محتواي نسبي آب، كلروفيل، فتوسنتز و هدايت روزنه

گرم  100+ جز تنش شديد خشكي  به(پرولين برگ 
نشت يوني، در تنش ملايم و . افزايش يافت) آزومايت

جز تنش ملايم  به(شديد خشكي با افزايش آزومايت 
ثرات بنابراين ا. كاهش يافت) گرم آزومايت 25+ خشكي 

  .يابد آور تنش خشكي با افزايش آزومايت كاهش مي زيان

 )h(و كلروفيل كل)g(اثر متقابل تنش خشكي و آزومايت بر نشت يوني
 .يكديگر است  ها در مقايسه با داربودن داده دار و معني دهنده غيرمعني ترتيب نشان حروف مشابه و متفاوت به

 )f(و محتواي آب برگ)e(اثر متقابل تنش خشكي و آزومايت بر وزن خشك گياه
  .كديگر استي  ا در مقايسه باه داربودن داده دار و معني دهنده غيرمعني ترتيب نشان متفاوت بهحروف مشابه و 
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نشان داد كه  )3جدول( اثر متقابل تنش خشكي و رقم

، هر رقم كاهش طول ساقه و ريشه در مقايسه با شاهد
رقم ازمير بيشتر از همراه با افزايش تنش خشكي، در 

  .ايزوبلا است
  گيري شده اثر متقابل تنش خشكي و رقم بر صفات اندازه–3جدول

طول   
 ساقه 

طول 
 ريشه

سطح 
 برگي

وزن
خشك 
گياه

وزن تر 
 گياه

محتواي 
 آب برگ

نشت 
 يوني

پرولين 
هدايت  فتوسنتز  ليفورلك برگ

اي روزنه  

 ازمير

3/17 شاهد  a 65/12  a 68/6  a 457/3  a 535/13  a 25/83  a 54/24  c 045/30  c 066/3  a 012/8  a 487/1  c 

تنش 
8/15 ملايم  ab 1/12  b 13/6  ab 369/2  b 013/10  b 81/78  ab 13/66  b 431/40  b 725/2  a 656/5  c 104/1  bc 

تنش 
2/12 شديد  c 2/11  b 74/4  c 368/1  c 452/5  d 11/63  c 86/82  a 863/41  b 181/1  c 645/4  cd 751/0  d 

 ايزوبلا

1/15 شاهد  b 5/12  a 42/6  a 702/3  a 623/11  b 31/83  a 73/27  c 054/23  d 843/3  a 918/6  b 648/2  a 

تنش 
7/14 ملايم  b 3/12  ab 61/5  b 120/2  b 173/9  c 03/71  b 24/70  b 844/33  bc 962/1  b 190/5  c 282/1  c 

تنش 
5/10 شديد  c 1/12  b 33/4  c 465/1  c 711/2  e 87/50  d 25/84  a 741/56  a 303/1  c 860/2  d 687/0  d 

ترتيب مساوي با  شاهد، تنش ملايم و تنش شديد به. باشد درصد مي 5دار در سطح احتمال  دهنده عدم اختلاف معني هر ستون نشان حروف مشابه در 
ظرفيت مزرعه،  

2
و    3

1
  .ظرفيت مزرعه است  3

  ) k( اي برگ و هدايت روزنه)j(، فتوسنتز)i(اثر متقابل تنش خشكي و آزومايت بر پرولين گياه

 .يكديگر است  در مقايسه باها  داربودن داده دار و معني دهنده غيرمعني ترتيب نشان حروف مشابه و متفاوت به
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كاهش سطح برگي، وزن خشك و تر گياه، محتواي نسبي 
اي برگ در  آب، كلروفيل كل، فتوسنتز و هدايت روزنه

مقايسه با شاهد هر رقم، در رقم ايزوبلا بيشتر از ازمير و 
ميزان افزايش پرولين و نشت يوني برگ همراه با افزايش 

  .يزوبلا و ازمير بيشتر استتنش خشكي، به ترتيب در رقم ا

نشان داد كه افزايش  )4جدول( اثر متقابل آزومايت و رقم
ميزان طول ساقه، ريشه و سطح برگي در مقايسه با شاهد 

از   هر رقم، همراه با افزايش آزومايت در رقم ايزوبلا بيشتر
 و افزايش وزن خشك و تر گياه، همچنين محتواي ازمير
برگ در  اي روزنهآب، كلروفيل، فتوسنتز و هدايت  نسبي

از ايزوبلا   مقايسه با شاهد هر رقم، در رقم ازمير بيشتر
از ازمير و   افزايش پرولين برگ در رقم ايزوبلا بيشتر .است

  .است از ازمير  رقم ايزوبلا بيشتر كاهش نشت يوني در

  گيري شده اثر متقابل آزومايت و رقم بر صفات اندازه –4جدول 

  
طول 
 ساقه

طول 
 ريشه

سطح 
 برگي

وزن 
خشك 
 گياه

وزن تر 
 گياه

محتواي 
 آب برگ

نشت 
 يوني

پرولين 
 برگ

 فتوسنتز  ليفورلك
هدايت 
اي روزنه  

 ازمير

7/12 شاهد  cd 4/11  b 24/5  c 588/1  c 213/6  d 51/64  b 83/62  ab 467/21  d 002/1  d 208/4  d 551/0  c 

گرم 25  7/14  b 9/10  c 55/5  bc 125/2  bc 710/9  c 87/76  a 11/60  ab 001/20  d 953/1  d 226/6  bc 968/0  c 

گرم 50  8/15  ab 7/11  a 86/5  b 441/2  b 335/11  d 31/76  a 61/56  b 155/46  b 521/2  b 847/6  b 328/1  bc 

گرم100  1/17  a 7/12  ab 71/6  a 439/3  a 059/14  a 53/82  a 83/51  c 496/47  b 819/3  a 469/8  a 334/3  a 

 ايزوبلا

4/11 شاهد  d 5/11  bc 91/4  c 825/1  c 159/6  d 101/61  b 34/65  a 645/29  c 119/1  d 246/3  d 602/0  c 

گرم 25  8/11  b 5/11  bc 08/5  c 103/2  bc 053/7  d 62/63  b 43/64  a 71/26  cd 336/1  d 111/4  d 954/0  c 

گرم 50  6/13  b 3/12  b 60/5  bc 493/2  b 485/8  c 08/71  ab 60/59  b 662/36  c 238/2  b 435/5  c 908/1  b 

گرم100  9/16  a 08/14  a 41/6  a 294/3  a 648/9  bc 81/77  a 73/53  c 502/61  a 452/3  a 168/7  b 693/2  ab 

  .باشد درصد مي 5سطح احتمال دار در  دهنده عدم اختلاف معني هر ستون نشان  حروف مشابه در
 حثب

از اين مطالعه   نتايج حاصل: ارزيابي صفات مورفولوژيكي
هاي  كه همراه با افزايش تنش خشكي، ويژگي دادنشان 

گياه  رشد ازجمله طول ساقه، سطح برگي، وزن خشك و تر
تنش خشكي، طويل شدن . در هر دو رقم كاهش يافت

گره ساقه و توسعه برگي را از طريق مهاركردن توسعه  ميان
علاوه بر اين خشكي باعث از ). 35( كند سلولي محدود مي

ها و كاهش فشار آماس  دست رفتن محتواي آب بافت
سلولي شده كه بدنبال آن توسعه و تقسيم سلولي را مهار 

و رشد و ذخيره ماده خشك گياه را كاهش  كرده
 و همكارانمحمد  و )16( همكاران گارسيا و. )10(دهد مي

ارتفاع بوته گياهان  و ها كاهش وزن خشك اندام) 28(
گندم را در شرايط تنش خشكي گزارش  و فرنگي گوجه
در هر مرحله از رشد گياه،  يآب تنشطور كلي  به. كردند

دهد، كه  را كاهش مي جذب، انتقال و مصرف عناصرغذايي
 يابد گياه كاهش ميبدنبال آن ذخيره كربن و ماده خشك 

در اين مطالعه كاهش بيشتر وزن خشك رقم ايزوبلا ). 18(
 تواند ميبا افزايش تنش خشكي در مقايسه با رقم ازمير، 

حساس بودن رقم ايزوبلا در برابر تنش خشكي  دهنده نشان
  .باشد

ميزان سطح برگ در هر دو  ،اثر افزايش تنش خشكي در
تنظيم سطح برگ  كهاست  شدهگزارش . رقم كاهش يافت

در از دست  ،يك عامل مهم العمل به تنش آبي در عكس
طبيعي  طور بهثر سطح برگ ؤتنظيم م .رفتن آب گياه است

. ثير زيادي بر ميزان تنش دروني و واكنش به تنش داردأت
مهمي است كه يك  سازوكارتوانايي كنترل سطح برگ، 

گياه در اثر تنش خشكي به وسيله آن بر مصرف آب اعمال 
كاهش سطح برگ گياه تحت تنش  ).26( كند كنترل مي
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گزارش شده كه با نتايج ) 47( گندم مورد  درخشكي 
  .بدست آمده در اين مطالعه هماهنگي دارد

تواند دليلي بر  كاهش وزن تر گياه در اثر تنش خشكي مي
و رشد سلولي در اثر كاهش فشار آماس  توقف توسعه

در تنش ) 42( گندم يها كاهش وزن تر اندام. )50( باشد
ييد أنتايج اين پژوهش را ت است كه گزارش شدهخشكي 

مطالعه كاهش بيشتر وزن تر رقم ايزوبلا با اين در  .كند مي
تواند  مي ،افزايش تنش خشكي در مقايسه با رقم ازمير

برابر اثرات مخرب ايزوبلا در  رقم بودن حساس دهنده نشان
  .تنش خشكي باشد

طول ريشه، همراه با افزايش تنش  دار معني غير افزايش
ميچل از نظر . )2جدول(خشكي در هر دو رقم مشاهده شد 

، بسياري از گونه هاي گياهي در شرايط )30(همكاران و
ها  هاي فتوسنتزي بيشتري را به ريشه تنش آبي فراورده

هاي  دهند و با افزايش نسبت ريشه به اندام اختصاص مي
هوايي و استفاده بيشتر از آب قابل دسترس، به كمبود 

است كه گياهان داراي  شدهبيان . دهند رطوبت پاسخ مي
در مقابل تنش خشكي تحمل بالاتري نيز  طول ريشه بيشتر
ريشه با نتايج  مورد  درنتايج ما  ).52( دهند از خود نشان مي
. خواني دارد هم فرنگي گوجهبر روي ) 57( تايلر و همكاران

در اين مطالعه با توجه به اينكه اين آزمايش در گلدان انجام 
 شد و شرايط آبي تقريبا يكسان در خاك گلدان وجود

براي رشد ريشه  دار معنيداشت، دليلي براي افزايش 
  .دسترسي به آب بيشتر وجود نداشت

كه مصرف آزومايت به صورت كود، سبب  داد نشاننتايج 
افزايش طول ساقه و ريشه، سطح برگي و وزن خشك و تر 

ك كود غني آزومايت ي. هر دو رقم در مقايسه با شاهد شد
دهنده  آب است و افزايشغذايي قابل حل در از عناصر 

 هاي گياه و دهنده ريشه گياه بوده و توسعه ميزان اكسين در
 مطالعات .)37( شود ميمعدني و آب  صررسيدن به عنا

فرنگي نشان داد كه  بر روي توت) 2( پور حسن كفاش و
كاربرد آزومايت و سيليكون باعث افزايش حجم ميوه و 

هاي هوايي و ريشه و نيز افزايش  وزن تر و خشك اندام
رسد در اين  به نظر مي .شود ميدوره ماندگاري ميوه 

ثير در افزايش عناصر غذايي أبا ت تواند    ميمطالعه، آزومايت 
كرده  در گياه عمل آنهاخاك و فراهم آوردن قابليت جذب 

متقابل تنش  اثر .و باعث افزايش رشد هر دو رقم گردد
خشكي و آزومايت بيشترين ميزان طول ساقه و ريشه، 
سطح برگي، وزن خشك و تر گياه در هر دو رقم را در 

گرم آزومايت نشان  100 تيمار بدون تنش خشكي همراه با
 همچنين در تنش خشكي همراه با افزايش آزومايت، .داد

طول ساقه و ريشه، سطح برگي، وزن خشك و تر گياه 
گياهي كه خوب ) 27( و همكارانلال  از نظر .افزايش يافت

غذايي دريافت  رتغذيه شده و به مقدار كافي عناص
گزارش  .داشت خواهد به خشكي باشد مقاومت بهتري كرده
ظرفيت  براي اصلاح ساختمان و است كه آزومايت شده

دهنده اثرات  و كاهش شود مينگهداري آب خاك استفاده 
 رشدبراي هاي لازم  و داراي ريزمغذي بوده تنش خشكي

گفت  توان  ميبنابراين ). 45( است يگياه و ساختار سلول
كود آزومايت با فراهم كردن عناصر غذايي لازم براي گياه 

و باعث  كاهد مياز اثرات مخرب ناشي از تنش خشكي 
  .دشو            ميط تنش يافزايش مقاومت در شرا

همراه با كه نتايج نشان داد : ارزيابي صفات فيزيولوژيكي
آب، كلروفيل كل،  نسبي افزايش تنش خشكي محتواي

دو رقم كاهش و  برگ در هر يا روزنهفتوسنتز و هدايت 
) 41( رامپينو و همكاران. پرولين برگ افزايش يافت

توانايي گياه در  ،ط تنش خشكيايگزارش كردند كه در شر
عوامل حفظ بقا در اين  مهمترينحفظ آب سلولي يكي از 

ارقام توان  ط است و بر اساس محتواي آب برگ مييشرا
 .حساس و مقاوم را در گندم از يكديگر تشخيص داد

است كه كاهش در محتواي آب برگ،  داده شده نشان
اثر محدود   است كه در ها برگكاهش آماس  دهنده نشان

 شدن آب مورد نياز براي فرايندهاي آماس سلولي مي باشد
اظهار داشت كه وقتي در اثر افزايش ) 17(حماد  ).25(

رود، آماس سلولي، محتواي آب  بالا ميتعرق جذب آب 
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يابد و كاهش يافتن فشار  برگ و حجم سلول كاهش مي
را  اي روزنهآماس و محتواي آب برگ، رشد گياه و هدايت 

مطالعه، محتواي آب برگ رقم ازمير اين در . دهد كاهش مي
اين  در اثر تنش خشكي بالاتر بود، بنابر در مقايسه با ايزوبلا

تر در برابر  تواند رقمي مقاوم مقايسه با ايزوبلا ميازمير در 
  .خشكي باشد

درصد نشت يوني برگ، با افزايش تنش خشكي در هر دو 
نشت يوني شاخصي براي استحكام  .رقم افزايش يافت

تنش،  شرايطحفظ پايداري غشاها در . باشد ها ميغشا
سازوكارهاي كنترلي در تحمل به تنش خشكي  دهنده نشان
هايي از  با بررسي رقم) 24( جوان و همكاران ).4( است
هاي حساس، بيشترين  نشان دادند كه در رقم فرنگي گوجه

هاي  با يافتهنتايج ما  .دارد پراكسيداسيون ليپيدي غشا وجود
خواني  بر روي سورگوم هم) 39( پري ماچاندرا و همكاران

 در مقايسه با ازمير ميزان نشت يوني رقم ايزوبلا در. دارد
 دهنده نشان، كه )2جدول( تنش خشكي بيشتر بود

  .بودن اين رقم در مقايسه با ازمير است حساس

دو رقم   پرولين برگ همراه با افزايش تنش خشكي در هر
ميزان افزايش آن در رقم ايزوبلا بيشتر از . افزايش يافت

پيشنهاد كردند كه ) 29( مانيوانا و همكاران. ازمير بود
گياهان تحت تنش، نوعي سازگاري  پرولين در افزايش

بر ايجاد تعادل  پرولين علاوه. ط استياين شرا  براي غلبه بر
ها و ساختارهاي  كننده غشاها، پروتئين اسمزي، حفاظت

). 20( هاي آزاد است كننده راديكال و حذف سلولي درون
تحت ) 47( و گندم )48( فرنگي گوجهافزايش پرولين در 

است كه  داده شده نشان. است شدهتنش خشكي نيز گزارش 
، اما در است همواره در گياهان مقاوم پرولين بالاتر بوده

يافته و فرنگي، ميزان پرولين در رقم مقاوم كاهش  گوجه
كننده اين فرضيه است كه پرولين يك شاخص  ييدأاين ت

 براي تنش است اي انهنشسازگاري براي تنش نبوده و تنها 
هاي ايزوبلا  ميزان پرولين در برگپژوهش اين در  ).48(

بودن اين رقم در مقايسه  حساس دهنده نشانبالاتر بود كه 

از علل ديگر تجمع پرولين،  .با ازمير در تنش خشكي است
 حفاظت از غشاها هنگام كاهش محتواي آب برگ است

اين مطالعه نيز همراه با كاهش محتواي آب برگ   در). 43(
  .است پرولين افزايش يافته

دو   در هر ميزان كلروفيل كل برگ، با افزايش تنش خشكي
هايي  روي رقم با مطالعه بر )40( ربيعي. كاهش يافت رقم

آبي، با افزايش ميزان  كم شرايطكه در كرد از انگور گزارش 
چون گلوتامات . شود پرولين از ميزان كلروفيل كاسته مي

و گلوتانات، بيشتر  سنتز كلروفيل و پرولين استماده اوليه 
 شرايط دراين  در. گردد در مسير توليد پرولين استفاده مي

اثر افزايش فعاليت كلروفيلاز و پراكسيداز ميزان كلروفيل 
كاهش كلروفيل برگ تحت تنش خشكي در . ابدي كاهش مي

از طرف ديگر . است رش شدهگزا) 62( و ذرت) 47( گندم
ثير أدر گوجه فرنگي تتنش كم آبي   نشان داده شده است كه

و ديگر رنگيزه هاي  aمعني داري بر ميزان كلروفيل
اين   رسد در نظر مي بهبنابراين  ).4( فتوسنتزي نداشته است

كاهش كلروفيل باعث كاهش فتوسنتز و مطالعه، 
هاي  كاهش فراوردهو  شود هاي فتوسنتزي مي فراورده

  .فتوسنتزي نيز كاهش رشد را بدنبال دارد

همراه با افزايش  اي روزنهكاهش فتوسنتز و هدايت البته 
كاهش هدايت  .دو رقم مشاهده شد  تنش خشكي در هر

 ).1(گزارش شده است نيزروزنه اي در تنش خشكي كلزا 
يا با  و ها تنش خشكي اساسا از طريق بستن روزنه

هاي فتوسنتزي،  كردن فعاليت روبيسكو و ديگرآنزيم مهار
 ساير نتايج ما با). 44( كند فتوسنتز را محدود مي

خواني  اثر تنش خشكي هم  هاي كاهش فتوسنتز در گزارش
است كه كاهش فتوسنتز را  گزارش شده ).32و14( ددار
شدن  بسته. نسبت داد اي روزنهتوان به كاهش هدايت  مي

جلوگيري از  چه به منظور گرتنش آبي،  شرايطها در  روزنه
به علت ممانعت از ورود ، اما شود انجام مي رفت آب هدر
در ). 15( تواند فتوسنتز را كاهش دهد كربن مي اكسيد دي

توان به نقصان هدايت  اين كاهش را مي اين مطالعه،
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در  بيشتر از ازميرايزوبلا نسبت داد، كه در رقم  اي روزنه
  .است تحت تنش خشكي آنهامقايسه با شاهد 

آور  اثرات زيانتواند  نتايج نشان داد كه كاربرد آزومايت مي
در هريك از تيمارهاي تنش . تنش خشكي را كاهش دهد

، آب نسبي ، محتوايخشكي، با افزايش ميزان آزومايت
 و پرولين برگ اي روزنه، فتوسنتز، هدايت كلروفيل كل

پتاسيم، % 5 آزومايت با داشتن بيش از. يافت افزايش
و  عنوان يك ماده طبيعي همنيزيم، ب %1كلسيم و  %3تقريبا 

 .)37( استر مطرح ناد بزرگترين منبع داراي عناصر
تغذيه متناسب گياهان در كاهش  است كه گزارش شده
). 60( جمله تنش خشكي مفيد است ها، از اثرات تنش

افزايش محتواي آب برگ، در اثر كاربرد آزومايت را 
پتاسيم يك ماده . آن ارتباط داد  توان به پتاسيم موجود در مي

نتيجه در  داشتن فشار آماس و در كه در نگهاسمزي است 
علاوه بر اين آزومايت داراي  ).46( جذب آب نقش دارد

 اكسيد است دي مقادير زيادي سيليكون بصورت سيليكون
 شرايطه در ككردند گزارش ) 49( سنگ و همكاران). 37(

تنش خشكي سيليكون باعث استحكام بافت برگي شده و 
رسد  نظر مي به. يابد بدنبال آن محتواي آب برگي افزايش مي

رفت آب و  كاهش هدر در آزومايت با دسيليكون موجو
 .شود فتوسنتزي باعث افزايش رشد ميبازدهي افزايش 

كاربرد سيليكون در محيط كشت ذرت تحت تنش شوري 
را افزايش داده و باعث افزايش  b و a محتواي كلروفيل

 نظر بهبنابراين ). 36( نفوذ پذيري غشا و ميزان فتوسنتز شد
تواند در  آزومايت با داشتن عنصر منيزيم نيز ميرسد  مي

سنتز موجب كمبود منيزيم را جبران كرده و  ،تنش خشكي
  .شودكلروفيل 

تواند  با افزايش آزومايت مي  كاهش نشت يوني همراه
ها و سنتز  سازي آنزيم مربوط به نقش پتاسيم در فعال

وضعيت ساختماني غشاهاي  بخشيدن به و بهبودن پروتئي
اين در آزومايت عنصر كلسيم  بر هوعلا). 29( باشدسلولي 

اين عنصر با ). 37( اكسايد وجود دارد صورت كلسيم به
اكسيدان، سميت  هاي آنتي دادن غلظت آنزيم افزايش
ن فعال را كاهش داده و با كاهش ژاكسيهاي  گونه

 شود نوري موجب حفظ غشاها مي هاي اكسيداسيون واكنش
)60.(  

با افزايش آزومايت مشاهده   افزايش فتوسنتز همراهالبته 
 روي است ،عنصر ديگري كه در آزومايت وجود دارد. شد

است كه با افزايش ميزان اين عنصر در  گزارش شده). 45(
بين سلولي  Co2و غلظت  اي روزنهمحيط رشد، هدايت 

ها و  ، از طرفي وجود اين عنصر در سلولمي يابدافزايش 
نهيدراز شده و ا ها باعث فعاليت بيشتر آنزيم كربونيك بافت

 سلولي درونها در فضاهاي  و پروتون Co2 بدنبال آن انتقال
). 56( شود نيز غشاهاي زيستي تسهيل ميسلولي و  و برون

احتمال دارد آزومايت با داشتن اين عنصر افزايش هدايت 
ها آسان  كربن را به درون روزنه اكسيد و ورود دي اي روزنه
  . شودو باعث افزايش سرعت فتوسنتز و رشد كرده 

دو رقم همراه با افزايش آزومايت   پرولين برگ در هر
در . كه اين افزايش در ايزوبلا بيشتر بود افزايش نشان داد

تواند باعث  مطالعه، سيليكون موجود در آزومايت مياين 
است سيليكون با  گزارش شده. باشد افزايش پرولين شده

كننده اسمزي، با  افزايش محتواي پرولين به عنوان تنظيم
حفظ تعادل آبي سلول از كاهش شديد محتواي آب برگ 

پايداري ساختار سلول در برابر  و سببكرده جلوگيري 
بالاتر رسد كه  نظر مي بهبنابراين  ).33(شود آبي مي تنش كم

 ،بودن ميزان پرولين در رقم ايزوبلا در اثر آزومايت
 اثرات مخرب تنش خشكي بوسيلهكردن تعديل  دهنده نشان

  .باشد اين نهاده نوين
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Abstract 

In order to investigate effect of drought stress and Azomite fertilizer on growth and 
some of the physiological traits of two tomato(Lycopersicon esculentum M.) 
cultivars(Izmir and Izabela), a pot study was conducted. A randomized complete design 
with factorial arrangement with four replications was used. Treatment consist of three 

levels of irrigation[FC(control), FC(mild drought stress) and 
 
FC(severe drought 

stress)] and four levels Azomite(0, 25, 50 and 100gr/pot). During vegetative growth, 
stem and root length, leaf area, plant dry and fresh weight, relative water 
content(RWC), electrolyte leakage, proline, total chlorophyll, photosynthesis, and 
stomatal conductance were measured. Rsults showed that drought stress reduced stem 
length, leaf area, plant dry and fresh weight, relative water content, total chlorophyll, 
photosynthesis and stomatal conductance but increased root length, leaf electrolyte 
leakage and proline. Azomite fertilizer increased stem and root length, leaf area, plant 
dry and fresh weight, relative water content, proline, total chlorophyll, photosynthesis, 
and stomatal conductance but decreased electrolyte leakage in two tomato cultivars. 
Interaction effect of drought stress and Azomite has a significant effect on plant fresh 
weight, relative water content, proline, total chlorophyll and photosynthesis. As well as, 
Interaction effect of drought stress and cultivar showed significant effect on plant fresh 
weight, relative water content, proline, total chlorophyll, photosynthesis and stomatal 
conductance. Moreover the results indicated that the interaction effect of Azomite and 
cultivar had a significant effect on plant fresh weight, relative water content, proline, 
total chlorophyll and photosynthesis. In general, Azomite was effective on drought 
stress tolerant in tomato plant.  

Key words: Azomite, Drought Stress, RWC, Photosynthesis, Proline, Tomato. 


