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                              22-00 (،0)46، 0412تولیدات گیاهی، 

 
 تولیدات گیاهی

91/70/2339تاریخ دریافت:   
12/99/2339تاریخ پذیرش:   

 

 ایگلخانه فرنگیگوجه رقم دو میوه شیمیایی و فیزیکی خصوصیات بر آبیاری سیستم دو تاثیر

 

 4الباجی ، محمد 2اسمعیل خالقی ، 2انصاری زادهعالم ناصر ،0زادهفایضی محمدرضا

 
 .ایران اهواز، ،اهواز چمران شهید گروه باغبانی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه، ارشد کارشناسی دانشجوی. 9

 .ایراناهواز، ، اهواز چمران شهید گروه باغبانی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه، دانشیار. 2

 ایران. اهواز، ،اهواز چمران شهید گروه باغبانی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه، دانشیار. 3

 .ایران اهواز، ،چمران اهواز دیدانشگاه شه ست،یز طیآب و مح یدانشکده مهندس ،یو زهکش یاریگروه آب ،دانشیار. 4

 

 چکیده

 اییشیمی، یفیزیک خصوصیات بر( تغییریافته غذایی مواد جریان تکنیک) بسته و( ایقطره آبیاری) باز خاک بدون کشت سامانه دو تأثیر

. گرفت قرار مطالعه مورد اهواز چمران شاادید دانشااگاه در 0231 ساا  طی( امیرا و 4-22) ایگلخانه فرنگیگوجه رقم دو میوه عملکرد و

 طو  که داد نشان آزمایش نتایج. آمد در اجرا به تکرار سه با تصافی کامل هایبلوک طرح قالب در شاده خرد هایکرت صاورت به آزمایش

 سدیم غلظت و کاروتنوئید، لیکوپن، محلو  جامد مواد و شد بدتر باز خاک بدون کشت سامانه در میوه کلسایم غلظت و بافت ساتتی، میوه

 رقم در میوه سدیم و کلسیم غلظت و فنولی مواد غلظت و اکسیدانیآنتی ظرفیت مقدار. بود بدتر بسته خاک بدون کشات ساامانه در میوه

 به نسبت( بوته در گرم 21/2143) 4-22 رقم در میوه محصو . شد بدتر 4-22 رقم در تیتراسیون قابل هاسایدیت مقدار و بود بدتر امیرا

 و درصد 0 سطح در میوه منیزیم و پتاسیم غلظت بر رقم و خاک بدون کشت سامانه متقابل اثر. شاد بدتر( بوته در گرم 31/2641) امیرا رقم

 تگیهمبس میوه پتاسیم غلظت با کل فنو پلی و میوه اکسیدانیآنتی ظرفیت. داشت ریدامعنی اختلاف درصد 5 سطح در میوه خشک ماده

 باعث 4-22 رقم و گردید میوه کیتیت افزایش باعث امیرا رقم و بسته خاک بدون کشت سامانه آزمایش این نتایج براساس. داشتند مثبت

   .شد ایگلخانه درکشت عملکرد افزایش

 
 فنو پلی، اکسیدانآنتی، نوئیدکاروت،لیکوپنها: کلیدواژه

 

 مقدمه
محصولی از فرنگی گوجه

 982با ارزش اقتصادی بالا و تولید جهانی خانواده

ه صورت تازه خوری یا ب است که 2091میلیون تن در سال 
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با این وجود، بیوسنتز و تجمع این مواد  .()

ولید ط تفرنگی تحت تأثیر شرایبیوشیمیایی در میوه گوجه

محصول از قبیل مدیریت تولید )آب آبیاری، نوع سامانه کشت 

بدون خاک، محیط رشد و تغذیه( و عوامل محیطی )نور، دما، 

گیرد رطوبت( و ژنتیک گیاه قرار می

.) 

ن کتریکی را بیفرنگی محدودیت هدایت الجهت تولید گوجه

با افزایش غلظت . ()اند ذکر کرده () 5-2

فرنگی تولید شده در سامانه بدون محلول غذایی، میوه گوجه

)طعم، مزه و بازار پسندی بهتری پیدا نمود  خاک

). 

)سامانه کشت  در تحقیقی بر سه سامانه کشت بدون خاک

در تولید  (3غذاییو تکنیک جریان مواد 2، بستر پرلایت9عمیق

فرنگی نتیجه گرفتند، با افزایش غلظت محلول غذایی در گوجه

مواد جامد محلول و اسیدیته  سامانه تکنیک جریان مواد غذایی،

 قابل تیتراسیون بیشتر شد و کیفیت میوه افزایش یافت

دو سامانه  . در تحقیقی بر

باز و بسته، سامانه کشت بر خصوصیات کیفی  کشت بدون خاک

فتی سکه در سیستم بسته طوریفرنگی مؤثر بود بهمیوه گوجه

میوه، اسیدیته قابل تیتراسیون، مواد جامد محلول و عملکرد 

در مطالعه خصوصیات میوه (.   میوه بیشتر بود

 به این نتیجه رسیدند ت بدون خاکفرنگی در سامانه کشگوجه

که، با افزایش غلظت محلول غذایی، مواد جامد محلول و 

) میوه افزایش یافت اسیدیته قابل تیتراسیون

.) 
ه، نتیجه گرفتند ک در تحقیقی بر اثر سه سامانه بدون خاک

حلول مقدار مواد جامد م نه تکنیک جریان مواد غذایی دارایساما
های مورد آزمایش و نسبت قند به اسید بهتری در بین سامانه

بود اما مقدار لیکوپن در این سامانه کمتر شد و عملکرد میوه 
فرنگی در هر سه سامانه )تکنیک جریان مواد غذایی، گوجه

) ( اختلافی نداشتند4ای و سامانه شناورآبیاری قطره
غلظت محلول غذایی بر . در تحقیقی روی (

ش فرنگی نتیجه گرفتند که، با افزایخصوصیات کیفی میوه گوجه
مواد جامد محلول  () 6به  8/9غلظت محلول غذایی از 

. ()میوه بدون کاهش عملکرد افزایش یافت 
در تحقیقی روی غلظت محلول غذایی برکیفیت میوه 

 به این نتیجه رسیدند ون خاکفرنگی در سامانه کشت بدگوجه
                                                           

1.  Deep flow technique 

2.  Perlite substrate 

که با افزایش غلظت محلول غذایی مقادیر لیکوپن، اسید 
در اکسیدانی کلکل و فعالیت آنتیاسکوربیک، محتوای فنول

نتایج . ) فرنگی افزایش یافتمیوه گوجه
مشابهی با افزایش غلظت محلول غذایی در اثر کاربرد نمک 

 فرنگی مشاهدهذایی در گیاه فلفل و توتپتاسیم در محلول غ
. گردید 

هدف از این تحقیق بررسی تأثیر دو سامانه کشت بدون خاک 
باز و بسته بر خصوصیات فیزیکی، شیمیایی و عملکرد محصول 

ای بود که در دانشگاه شهید چمران فرنگی گلخانهدو رقم گوجه
 .واز انجام گردیداه

 هامواد و روش
ای باز و بسته )آبیاری قطره اثر دو سامانه کشت بدون خاک

فرنگی و تکنیک جریان مواد غذایی تغییر یافته( بر دو رقم گوجه

و امیرا( بررسی شد. این آزمایشی در پاییز 4-22) ایگلخانه

های خرد در دانشگاه شهید چمران اهواز به صورت کرت 9318

های کشت بدون خاک و کرت فرعی ارقام شد. کرت اصلی سامانه

های کامل تصافی با سه تکرار فرنگی در قالب طرح بلوکگوجه

 9318مهر ماه سال  9فرنگی در کشت بذور گوجه به اجرا درآمد.

به  9318مهر  28در سینی کاشت صورت گرفت و انتقال نشاء 

م شد. رقم امیرا دو سامانه کشت بدون خاک باز و بسته انجا

اصلاح شده در کشور هلند و از شرکت سپاهان رویش اصفهان 

 ایدار هیبرید این. )نماینده شرکت رکزوان هلند( تهیه گردید

 رنگ به هایمیوه خوب، ماندگاری بار، پر زودرس، نامحدود، رشد

علوم  گروه در شده اصلاح فرنگیگوجه رقم داشت. براق قرمزو

 دارای اهواز چمران شهید دانشگاه ورزیکشا دانشکده باغبانی

 به میوه خوب، ماندگاری بار، پر زودرس، نامحدود، فشرده، رشد

 شامل داشت عملیات بود. گرم 920-940 میوه وزن و قرمز رنگ

 هر در میوه 5-6 نگهداری)  میوه تنک جانبی، هایشاخه حذف

 بصورت مینوز شبپره و بالک سفید آفات با مبارزه و( خوشه

 بعد. گرفت صورت حشرات زرد کارت تله از استفاده با و زیکیفی

 هفته دو هر صورته ب برداشت میوه، رسیدن و گیریرنگ از

 از آزمایشات انجام برای و گرفت انجام هفتم خوشه تا یکبار

 .گردید استفاده سوم خوشه هایمیوه

محلول غذایی دارای  کشت بدون خاک بستهدر سامانه 

 طول در وقت تمام صورته ب ها بوده وانحجم ثابت در گلد

در طول دوره کشت محلول غذایی در . داشت جریان روز شبانه

3.  Nutrient film technique  

4.  Floating raft culture   
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یت الکتریکی )در رنج گزارش سامانه بسته از طریق تنظیم هدا

گرفت. در بازیابی شده و دوباره مورد استفاده قرار میشده( 

محلول غذایی توسط لوله و قطره  کشت بدون خاک بازسامانه 

 98صبح الی  8ها با استفاده از ساعت فرمان از ساعت انچک

گردید. آبیاری از عصر بصورت روزانه به پای بوته منتقل می

کشت بدون در روز در سامانه  لیترمیلی 950ابتدای طرح با 

 لیترمیلی 9800باز شروع گردید و تا انتها این مقدار به  خاک

 کشت بدون خاکنه ها در سامادر روز رسید. دبی قطره چکان

ه بستر کشت در ساماندر دقیقه تنظیم شد.  لیترمیلی 900باز 

پرلایت( بوده و  %50کوکوپیت+  %50کشت بدون خاک باز )

بدون بستر کشت بود. در هر دو  بستهسامانه کشت بدون خاک 

متر و فاصله سانتی 28ها با فاصله بین بوته سامانه کشت گلدان

تغذیهبرای (.9 ر گرفتند )شکلمتر قراسانتی 900ردیف 

 )جدولشداستفاده ()رش غذاییاز محلولگیاهان

محلول غذایی در  و   پس از تهیه محلول غذایی، (9

بسته و باز با استفاده از هدایت سنج  کشت بدون خاکسامانه 

محلول غذایی در  . اچ متر تنظیم شدندپیدیجیتال دستی و 

و در  () 2/3با توجه به یکبار مصرفی محلول  سامانه باز

 متغیر بود.  () 6/2-6/4سامانه بسته در رنج 

نانومتر )بر مبنای  450کاروتنوئید کل میوه در طول موج 

گرم در صد گرم وزن میوه با استفاده کاروتن( به صورت میلی-بتا

 از رابطه زیر  محاسبه شد. 
 

 

)اکسیدانی میوه از روش گیری ظرفیت آنتیاندازه

با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر صورت گرفت.  

نانومتر قرائت گردید.  513ها در طول موج میزان جذب نمونه

اکسیدانی با استفاده از منحنی استاندارد سولفات ظرفیت آنتی

بر گرم وزن تازه میوه( گزارش  ΙΙمول آهنحسب میلی آهن )بر

گیری برای اندازه (. ،)گردید 

) مواد فنولی میوه از روش فولین سیوکالتو استفاده شد

 725ها در طول موج . میزان جذب نمونه(

اسید  استاندارد گالیکنانومتر قرائت گردید. با استفاده از منحنی 

رم( گرم بر کیلوگمیزان غلظت مواد فنولی میوه )بر حسب میلی

(. مقدار،محاسبه گردید )

)فتومتر فلیمدستگاهباهاپتاسیم نمونهوسدیم

و منیزیممقدارشدند.ساخت کشور انگلیس قرائت (

) گیری گردیداندازهنتیتراسیوروشبانیزکلسیم

). 

 

 
 

 

 

 
اطلاعات برداشت شده با استفاده از نرم افزار 

جهت مقایسه مورد تجزیه و تحلیل آماری قرار گرفتند. 
د درص 5ای دانکن در سطح ها از آزمون چند دامنهمیانگین

 ها با استفاده از نرم افزار استفاده شد و ترسیم نمودار
 .صورت گرفت

 نتایج و بحث
 عملکرد محصو 

داری فرنگی اختلاف معنیاثر ساده رقم بر عملکرد بوته گوجه

 کشت بدون خاکدرصد نشان داد. اما تیمار سامانه  5در سطح 

  
Elements Low Elements High 

Consumption Consumption Consumption Consumption 

(ppm) element (ppm) element 
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-22رقم  دار نشد. عملکرد میوه درها معنیو تأثیر متقابل آن

 70/3648در بوته( نسبت به رقم امیرا ) گرم 21/3874) 4

 ها با نتایجیافته (. این2 گرم در بوته( بهتر شد )جدول

نتیجه گرفتند، عملکرد  که   و 

)تکنیک جریان مواد  فرنگی در سه سامانه بدون خاکمیوه گوجه

 و سامانه شناور( اختلافی نداشت، ایغذایی، آبیاری قطره

بین عملکرد ارقام  های بدون خاکدر سامانه .داشت مطابقت

 تواند بر اثر خصوصیاتمختلف تفاوت وجود دارد و این تفاوت می

(، وزن ) ژنتیکی هر رقم باشد. عملکرد میوه با سفتی میوه 

(، )           محلول (، مواد جامد خشک میوه )

( رابطه منفی ( و کاروتنوئید میوه )لیکوپن میوه )

داری داشت. در این نتایج همبستگی مثبت و معنی داری و معنی

( ( و کلسیم میوه )بین عملکرد میوه با ارتفاع میوه )

 .(3)جدول  مشاهده گردید

   و  ویتامین ثقطر، حجم، 

، اثر رقم و اثر متقابل سامانه خاککشت بدون اثر سامانه 

 میوه  ویتامین ث و ، حجم،و رقم  بر قطر کشت بدون خاک

 داری نداشت.اثر معنی از نظر آماری

 طو  میوه

 5بر طول میوه در سطح  کشت بدون خاکاثر ساده سامانه 

داری ایجاد کرد و اثر ساده رقم و برهمکنش درصد اختلاف معنی

بر طول میوه اثر نداشت. طول  ن خاککشت بدورقم و سامانه 

متر( نسبت سانتی 73/4باز ) کشت بدون خاکمیوه در سامانه 

متر( بهتر شد سانتی 54/4بسته )  کشت بدون خاکبه سامانه 

 ) ها  با نتایج(. یافته2 )جدول

که  ها بیان کردندمطابقت دارد. آن )و 

یل دلبسته به  های بدون خاکفرنگی در سامانهطول میوه گوجه

 ها و شرایطها با تجمع زیاد یوناینکه جذب آب از ریشه به میوه

رو شده و با کاهش روبه کنداسمزی که محلول غذایی ایجاد می

فرنگی از آب درصد بافت میوه گوجه 13با توجه به اینکه حدود 

غذایی باعث کاهش طول میوه تشکیل شده، شوری محلول 

  شود.می

 ستتی بافت میوه 

-عنیم   اثر ساده سیستم آبیاری برسفتی بافت میوه اختلاف 

دهد، اما اثر ساده رقم و اثر درصد نشان می 5داری را در سطح 

ت کشدار نشد. سفتی بافت میوه در سامانه ها معنیمتقابل آن

کشت بدون انه نیوتن( نسبت به سام 11/45باز ) بدون خاک

ها با نتایج (. یافته2 نیوتن( بهتر شد )جدول 56/36بسته )خاک

 و ) )

ها بیان کردند که افزایش غلظت محلول غذایی مطابقت دارد. آن

تواند بر استحکام و و بسته می کشت بدون خاکدر سامانه 

( اثر بگذارد، این هش جذب کلسیم)سفتی میوه از طریق کا

تواند ناشی از کاهش تعرق و کاهش فعالیت آوند چوبی و امر می

م فعالیت آنزی کاهش انتقال کلسیم در گیاه باشد. در افزایش

مانند کلسیم دخیل هستند. این هایی یوناستراز، متیلپکتین

دهد کهساختاری را تشکیل میپکتین  -زنجیره متیلعنصر با 

 گرددهای گیاهی میدر بافت استحکام، باعث افزایش

(). 

 ماده خشک میوه 

و اثر ساده رقم و اثر  کشت بدون خاکاثر ساده سامانه 

 5داری در سطح ها بر وزن خشک میوه اختلاف معنیمتقابل آن

درصد داشت. درصد وزن خشک میوه در رقم امیرا در سامانه 

درصد( نسبت به رقم امیرا در  53/8)بسته  کشت بدون خاک

(. 2 درصد( بهتر شد )جدول 07/5باز ) کشت بدون خاکسامانه 

ها مطابقت دارد. آن )نتایج تحقیق با نتایج 

 کشتبیان کردند که افزایش غلظت محلول غذایی در سامانه 

 ها بهبسته باعث کاهش انتقال مواد آسیمیله از برگ بدون خاک

میوه گردید درحالی که افزایش درصد ماده خشک میوه را به 

بیان کردند، به  )همراه داشت. 

 ککشت بدون خادلیل بالا رفتن غلظت محلول غذایی در سامانه 

اعث ب ای و تعرق گیاهان کاهش یافته ومیزان هدایت روزنهبسته، 

خشک میوه افزایش  کاهش جذب آب توسط میوه شده و ماده

 گردد.می بهبود کیفیت میوهیابد که در نهایت موجب می
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**: Correlation is significant at the 0.01 level, *. Correlation is significant at the 0.05 level. N=12, 1-Yield (g), 2- fruit volume (cm3), 3-Fruit diameter 

(cm), 4- Fruit height (cm), 5- Fruit firmness (N), 6-pH, 7- Titratable acidity (mg Citric acid/100g Fw), 8-Total soluble solids content 

(% Brix), 9- Vitamin C (mg/100 g Fw), 10- Lycopene (mg/kg), 11- Fruit dry matter (%), 12- Antioxidant capacity (mmol feΙΙ/g), 13- 

Polyphenol contents (mg galic acid/kg), 14- Fruit-K (mg/g), 15- Fruit-Na (mg/g), 16-Fruit-Ca (mg/g), 17- Fruit-Mg (mg/g).

 

اسیدیته قابل تیتراسیون

فرنگی بل تیتراسیون میوه گوجهاثر ساده رقم بر اسیدیته قا 

داری ایجاد کرد، اما اثر ساده درصد اختلاف معنی 5در سطح 

دار نشد. ها معنیو اثر متقابل آن کشت بدون خاکسامانه 

و رقم امیرا به ترتیب  4-22اسیدیته قابل تیتراسیون در رقم 

گرم وزن  900گرم اسید سیتریک در میلی 34/86و  92/908)

(. 4 بهتر شد )جدول 4-22ست آمد و در رقم ده میوه( ب

در مطالعه خصوصیات بیوشیمیایی میوه  )

فرنگی تجاری نشان دادند که، اسید سیتریک در رقم گوجه 36

 باشد.فرنگی وابسته به رقم میگوجه

 ()مواد جامد محلو 

بر مواد جامد محلول در  کشت بدون خاکاثر ساده سامانه  

داری نشان داد، اما اثر ساده درصد اثر معنی 5سطح احتمال 

اد جامد محلول در دار نشد. موها معنیرقم و اثر متقابل آن

.
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درصد بریکس  90/7 بسته با کشت بدون خاکهای سامانه میوه

درصد بریکس بهتر  52/4باز  کشت بدون خاکنسبت به سامانه 

 (.4 شد )جدول
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

افزایش غلظت محلول غذایی باعث کاهش جذب آب توسط 

های هیدرولیز میوه شده و همچنین به دلیل فعال شدن آنزیم

فرنگی در سامانه ز، مواد جامد محلول میوه گوجهی ساکارکننده

 )یابد بسته افزایش می کشت بدون خاک

افزایش سطح املاح آلی، قندها و اسیدهای . (

آلی در شرایط بالا رفتن غلظت محلول غذایی به دلیل این است 

ند. اثر اسمزی کنکه گیاهان خود را از نظر اسمزی تنظیم می

تواند باعث تغلیظ افزایش غلظت محلول همراه با کمبود آب می

) شودمواد جامد محلول در این گیاهان 

داری با مواد جامد محلول همبستگی مثبت و معنی. (

داشت. سامانه کشت بدون خاک  ()درصد ماده خشک 

ده خشک میوه و افزایش مواد بسته موجب افزایش درصد ما

تواند ناشی از کاهش جذب آب میجامد محلول میوه گردید که 

  .()ها باشد توسط میوه

 مقدار لیکوپن 

بر مقدار لیکوپن در سطح  کشت بدون خاکاثر ساده سامانه 

ها که اثر ساده رقم و اثر متقابل آندار بود، درحالیدرصد معنی 5

ته بس کشت بدون خاکر نشد. مقدار لیکوپن در سامانه دامعنی

ن کشت بدوگرم در کیلوگرم( نسبت به سامانه میلی 97/22)

(. 5گرم در کیلوگرم( بهتر شد )جدول میلی 69/91باز ) خاک

 و ) )ها با نتایج یافته

لظت محلول غذایی ها بیان کردند که افزایش غمطابقت دارد. آن

بسته موجب افزایش مقدار لیکوپن  کشت بدون خاکدر سامانه 

 سیمداری با پتالیکوپن همبستگی مثبت و معنی. شودمیوه می

داشت.  ()و همبستگی منفی با کلسیم  ()

تیمار کلسیم سبب  ،نیز گزارش کردند 

گردد؛ سیم باعث افزایش لیکوپن میکاهش لیکوپن و تیمار پتا

چرا که کلسیم بر بیوسنتز اتیلن، تأثیر گذاشته و فرآیند رسیدن 

اندازد و پتاسیم در سنتز گیری میوه را به تعویق میو رنگ

پتاسیم به طور قابل توجهی بر غلظت  کاروتنوئیدها نقش دارد

 گذارد. این عنصرهای گوجه فرنگی تأثیر میلیکوپن در میوه

نقش مهمی در کوفاکتورهای آنزیمی دارد که در متابولیسم 

فیتوئن و فیتوفلوئن، که پیش ماده اساسی در بیوسنتز لیکوپن 

 .()کند هستند شرکت می

 کاروتنوئید میوه

.
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بر مقدار کاروتنوئید میوه  کشت بدون خاکاثر ساده سامانه 

ساده رقم و اثر متقابل  دار بود، اما اثردرصد معنی 5در سطح 

دار نشد. مقدار کاروتنوئید در سامانه کشت بدون ها معنیآن

گرم وزن تر( نسبت به  900گرم در میلی 77/3خاک بسته )

گرم وزن  900گرم در میلی 34/3باز ) کشت بدون خاکسامانه 

(.4تر( بهتر شد )جدول 

 

ها نمطابقت دارد. آ )ها با نتایج یافته

زایش فرنگی با افمیزان کاروتنوئید در میوه گوجهبیان کردند که 

  ژن بیاناین امر به دلیل  محلول غذایی بیشتر شدغلظت 

 باشد.می فرنگیدر گوجه کاروتنوئیدکه تنظیم کننده تولید است 

 فرنگیدر میوه گوجه ژن با افزایش غلظت محلول غذایی بیان

  بیشتر گردید.

 اکسیدانیظرفیت آنتی

درصد  9اکسیدانی در سطح اثر ساده رقم بر ظرفیت آنتی

 و اثر متقابل کشت بدون خاکشد، اما اثر ساده سامانه  دارمعنی

 هایاکسیدانی در میوهدار نشد. میزان ظرفیت آنتیها معنیآن

بر گرم وزن تازه( نسبت به  ΙΙمول آهن میلی 39/7رقم امیرا )

بر گرم وزن  ΙΙمول آهن میلی 87/3) 4-22های رقم میوه

 اکسیدانیترکیب آنتیبه دلیل وجود (. 3تازه( بهتر بود )جدول 

، کاروتنوئیدها( برای هر متفاوت )ترکیبات فنولیک، ویتامین

ظرفیت فرنگی ارقام مختلف گوجهممکن است بین رقم،

 .()متفاوت باشد  اکسیدانیآنتی

اکسیدانی دارای همبستگی شدید و مثبت با ظرفیت آنتی

تواند افزایش ظرفیت باشد که میمی( )فنول کل پلی

)اکسیدانی در رقم امیرا را تأیید کند که با نتایج آنتی

اکسیدانی با غلظت ظرفیت آنتیمطابقت دارد.  (

داری در دارای همبستگی مثبت و معنی ()پتاسیم میوه 

این همبستگی مثبت منجر به حفظ  درصد بود. 5سطح 

تازی سلول و سازگاری گیاهان در شرایط فشار تنش هموس

) شودبسته می کشت بدون خاکاسمزی در سامانه 

). 

 پلی فنو  کل

درصد دارای  9فنل کل در سطح اثر ساده رقم بر میزان پلی

 و کشت بدون خاکداری شد، اما اثر ساده سامانه اختلاف معنی

نشد. میزان مواد فنولی در میوه رقم  دارها معنیاثر متقابل آن

م های رقگرم در کیلوگرم( نسبت به میوهمیلی 71/9405امیرا )

 (.4 گرم در کیلوگرم( بهتر شد )جدولمیلی 70/616) 22-4

اسیدهای کلروژنیک و ترکیبات مرتبط با آن )اسید فرولیک و 

 اًاسید کافئیک( ترکیبات فنولی اصلی در کنار فلاونوئیدها )عمدت

ن فرنگی هستند و چنینارینجنین و کوئرستین( موجود در گوجه

فرنگی بسیار گوجهرقممحتویات فنلی ممکن است بسته به

فنول کل . بالابودن پلی()متفاوت باشند 

در رقم امیرا نشان دهنده حساسیت بالای این رقم به سامانه 

سازگاری  4-22باشد و رقم بسته می کشت بدون خاک

.
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شت کسامانه کشت گیاه در  بیشتری با این سامانه داشته است.

کند، که آب را فراهم میامکان استفاده مؤثر ازبسته  بدون خاک

های آبی برای گیاه باشد. ممکن است به معنای برخی از تنش

کند دارای رشد میفرنگی که در تنش آبیگوجه بر این اساس،

فنول کل پلی. ()باشد بالاتر میفنول پلی

داشت. در ( )داری با پتاسیم همبستگی مثبت و معنی

ول کل فنبا افزایش غلظت پتاسیم محتوای پلیتحقیقی دیگر 

 .( یافتفرنگی افزایش در میوه گوجه

 کلسیم 

تلاف و رقم دارای اخ کشت بدون خاکاثر ساده سامانه 

ی فرنگدرصد بر غلظت کلسیم میوه گوجه 9داری در سطح معنی

دار نشد. غلظت کلسیم میوه در ها معنیشد و اثر متقابل آن

برگرم( نسبت به  گرممیلی 10/79باز ) کشت بدون خاکسامانه 

برگرم( بهتر  گرممیلی 20/47بسته ) کشت بدون خاکسامانه 

 30/62رقم امیرا )فرنگی در شد. غلظت کلسیم میوه گوجه

 گرممیلی 80/56) 4-22گرم( نسبت به رقم  بر گرممیلی

به خوبی شناخته شده است که (. 5 برگرم( بهتر شد )جدول

ه کند، ککلسیم از طریق سامانه تعرق در آوند چوبی حرکت می

با اثر اسمزی شوری در ناحیه ریشه، تعرق کم شده و انتقال 

مقاومت  () کلسیم به میوه کاهش یافته است

هیدرولیکی در مسیر بین ساقه و میوه در شرایط افزایش غلظت 

رود، در نتیجه میزان انتقال آب و کلسیم محلول غذایی بالا می

به میوه از طریق آوند چوبی کاهش یافته و با سرعت پایینی 

 (. )شود انجام می

 پتاسیم 

و اثر ساده رقم بر غلظت  کشت بدون خاکامانه اثر ساده س

داری ایجاد درصد اختلاف معنی 9عنصر پتاسیم میوه در سطح 

و رقم در  کشت بدون خاککرد و همچنین اثر متقابل سامانه 

. داری داشتدرصد بر غلظت پتاسیم میوه اختلاف معنی 5سطح 

کشت بدون های رقم امیرا در سامانه غلظت پتاسیم در میوه

برگرم( نسبت به غلظت پتاسیم در  گرممیلی 19/55) باز خاک

-میلی 94/44بسته ) کشت بدون خاکدر سامانه  4-22رقم 

(. نتایج این بخش از تحقیق با 5 برگرم( بهتر بود )جدول گرم

مطابقت  و  گزارش 

غلظت محلول غذایی ها نتیجه گرفتند که با افزایش دارد. آن

ی های اصلیکی از پاسخ شود.رو میجذب پتاسیم با کاهش روبه

پتاسیم و گیاه به افزایش غلظت محلول غذایی، کاهش غلظت

های گیاهی است و بنابراین این جایگزینی سدیم در بافت

ممکن است منجر به عدم تعادل عناصر غذایی شود. جایگزینی

أثیر تعادل بین غلظت این مقدار جذب عناصر غذایی تحت ت

غذایی و یا محلول خاک و اپتیمم شرایط عناصر در محلول

 های بسته عامل اصلی برایکه در سامانهفیزیولوژیکی گیاه دارد 

) حفظ یک تغذیه بهینه در گیاه است

. کاهش مقادیر پتاسیم میوه، 

با اثرات آنتاگونیستی بین عناصر سدیم و  رابطه تنگاتنگی

تواند باعث کاهش جذب پتاسیم دارد. افزایش مقدار سدیم می

پتاسیم شود. البته کاهش پتانسیل آب ناشی از افزایش غلظت 

محلول غذایی در سامانه بسته در محیط کشت ریشه نیز به 

عنوان عامل ثانوی در کاهش جذب پتاسیم مؤثر است

.) 

 سدیم 

و رقم بر غلظت سدیم  کشت بدون خاکاثر ساده سامانه 

داری ایجاد کرد، اما اثر درصد اختلاف معنی 5میوه در سطح 

غلظت سدیم در  داری ایجاد نکرد.ها اختلاف معنیمتقابل آن

برگرم( نسبت  گرممیلی 96/6بسته ) کشت بدون خاکسامانه 

برگرم( بهتر  گرممیلی 88/3باز ) کشت بدون خاکبه سامانه 

فرنگی در رقم امیرا (. غلظت سدیم میوه گوجه5 شد )جدول

 گرممیلی 48/4)  4-22برگرم( نسبت به رقم  گرممیلی 56/5)

)های تحقیق با نتایج (. یافته5 برگرم( بهتر شد )جدول

ها گزارش مطابقت دارد. آن )و  

با افزایش غلظت محلول غذایی جذب سدیم میوه بیشتر کردند 

ی گویشود و این افزایش یون سدیم مکانیسمی جهت پاسخمی

 بسته در این به کاهش پتانسیل اسمزی آب سامانه بدون خاک

 .شرایط است و در تنظیم پتانسیل اسمزی نقش مؤثری دارد

 منیزیم

سامانه ، رقم و برهمکنش کشت بدون خاکاثر ساده سامانه  

ر فرنگی دو رقم بر غلظت منیزیم میوه گوجه کشت بدون خاک

داری شد.  غلظت منیزیم در درصد دارای اختلاف معنی 9سطح 

 گرممیلی 52بسته ) کشت بدون خاکدر سامانه  4-2رقم 

 27باز ) کشت بدون خاکدر سامانه  برگرم( نسبت به  رقم امیرا

های این بخش از افته(. ی5 برگرم( بهتر شد )جدول گرممیلی

و  ) تحقیق با نتایج

کشت ها بیان کردند در سامانه مطابقت دارد. آن 

بسته جذب منیزیم میوه افزایش و جذب پتاسیم  بدون خاک

ترین دلیل کاهش جذب منیزیم در میوه کاهش یافت. مهم

ایجاد رابطه آنتاگونیستی بین این باز،  کشت بدون خاکسامانه 
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باشد. برخی های سدیم و کلسیم میعنصر و کاتیون

های غذایی در شرایط افزایش غلظت محلول غذایی نظمیبی

مثل بالا رفتن نسبت سدیم به کلسیم و سدیم به پتاسیم قابل 

های گیاهی افزایش یافته و انتظار است و میزان سدیم در اندام

داری با لسیم همبستگی منفی و معنیکیابد. تجمع می

عامل دیگر در افزایش غلظت منیزیم  داشت. ()منیزیم

 بسته ایجاد رابطه آنتاگونیستی کشت بدون خاکمیوه در سامانه 

شت کبا کلسیم بوده که موجب افزایش جذب منیزیم در سامانه 

 بسته شده است. بدون خاک

 گیرینتیجه
سته ب کشت بدون خاکد که سامانه نتایج آزمایش نشان دادن

موجب افزایش خصوصیات کیفی میوه شامل غلظت مواد جامد 

شد  فرنگیمحلول، ماده خشک، لیکوپن و کاروتنوئید میوه گوجه

ون کشت بدو از این نظر سامانه جایگزین مناسبی برای سامانه 

اکسیدانی میوه و غلظت باشد. میزان ظرفیت آنتیباز می خاک

بهتر  4-22ی در رقم امیرا و عملکرد میوه در رقم مواد فنول

شد. رقم امیرا در خصوص صفات کیفی میوه شامل وزن خشک 

فنول کل و غلظت عناصر اکسیدانی، پلیمیوه، ظرفیت آنتی

 برتری داشت. 4-22پتاسیم، کلسیم، و سدیم نسبت به رقم 

 گزاریسپاس
هید ه شبدین وسیله از معاونت پژوهشی دانشکده و دانشگا

چمران جهت فراهم آوردن امکانات این تحقیق تقدیر و تشکککر 
شکود و از شکرکت سکپاهان رویش اصفهان )نماینده شرکت می

 .گرددرکزوان هلند( جهت اهدا بذر امیرا سپاسگزاری می
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