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شدتبهیاهگبرایزیادمقادیردراماندارد،گیاهرشدبرچندانیاثرناچیزمقادیردرکهاستفلزیجیوه
اثربررسیظوربه‌منبنابراین،.می‌گرددنیزگیاهآکواپورین‌هایفعالیت‌هایدراختلالسببوبودهسمی
شرایطحتتفرنگیگوجهگیاهفیزیولوژیکیورویشیویژگی‌هایبرآکواپورینحضورعدمیاحضور
تحقیقاتیخانهگلدرتکرارسهباتصادفیکاملاًطرحقالبدرفاکتوریلبه‌صورتآزمایشیدماییتنش

درجه‌35و15،25دمایسهشاملتیمارها.شدانجاماصفهانصنعتیدانشگاهکشاورزیدانشکده
حضورعدم)30و(آکواپورینمتوسطحضور)10،(آکواپورینحضور)0غلظتسهوسانتی‌گراد
وزنریشه،جمحریشه،وبوتهطولفاکتورهایآزمایشپایاندر.بودندمیلی‌مولارکلریدجیوه(آکواپورین

اندازه‌گیریفیلکلروشاخصوآنتی‌اکسیدانپرولین،کلروفیل‌فلورسانس،شاخساره،وبوتهخشکوتر
اخساره،شوبوتهخشکوتروزنریشه،حجممقادیرکمترینوبیشترینکهدادنشاننتایج.شد

درجه15ایدمتیماردرترتیببهکلروفیلشاخصوآنتی‌اکسیدانپرولین،کلروفیل‌فلورسانس،
.شدمشاهدهآکواپورینحضورعدمو‌سانتیگراددرجه35دمایتیماروآکواپورینحضوروسانتیگراد
کهآنجاییازومی‌گرددآکواپورین‌هاحذفموجبکلرید‌جیوهکهگرفتنتیجهمی‌توانبنابراین

شدیدیدمایتنشتحتگیاهاندردارد،سلولیغشاهایعرضازآبانتقالدراساسینقشآکواپورین
.استشدهواردشدهاندازه‌گیریشاخص‌هایبهخسارتبیشترین

مـایی‌آزمایشـی‌فرنگی‌تحـت‌شـرایط‌تـنش‌دبر‌ویژگی‌های‌رویشی‌گیاه‌گوجهکلریدجیوهبه‌منظور‌بررسی‌اثر‌
شـاورزی‌دانشـگاه‌به‌صورت‌فاکتوریل‌در‌قالب‌طرح‌کاملاً‌تصادفی‌با‌سه‌تکرار‌در‌گلخانه‌تحقیقاتی‌دانشکده‌ک

در‌سینی‌نشاء‌حاوی‌بسـتر‌پیـت‌و‌پرلایـت‌Urebanaفرنگی‌رقم‌بذرهای‌گوجه.‌صنعتی‌اصفهان‌انجام‌شد
ا‌نسـبت‌پرلایت‌ب-کوکوپیت)لیتری‌حاوی‌بستر‌کشت‌غیرخاکی‌10،‌نشاها‌به‌گلدان‌های‌بعدکشت‌و‌سه‌هفته‌

گراد‌و‌بـا‌طـول‌دوره‌درجه‌سانتی25±2حاوی‌محلول‌جانسون‌در‌گلخانه‌ای‌با‌شرایط‌دمایی‌(‌1به‌1حجمی‌
گیاهان‌به‌سه‌بخش‌تقسیم‌(‌برگی4مرحله‌)ده‌روز‌پس‌از‌انتقال‌نشاها‌در‌بهار‌.‌ساعت‌منتقل‌شد16روشنایی‌

سپس‌به‌شش‌گلدان‌فقط‌همان‌محلول.‌روز‌قرار‌گرفتند7درجه‌‌سانتی‌گراد‌به‌مدت‌35و‌15‌،25و‌در‌دمای‌
سی‌سی‌کلریدجیوه‌با‌غلظـت‌50،‌به‌شش‌گلدان‌علاوه‌بر‌محلول‌غذایی‌جانسون،‌(حضور‌آکواپورین)جانسون‌

سی‌سـی‌50به‌شش‌گلدان‌عـلاوه‌بـر‌محلـول‌غـذایی‌جانسـون،‌و‌(‌حضور‌متوسط‌آکولپورین)میلی‌مولار‌10
روز‌شـاخص‌های‌15پـس‌از‌گذشـت‌.‌اضـافه‌شـد(‌عدم‌حضور‌آکواپورین)میلی‌مولار‌30کلریدجیوه‌با‌غلظت‌

یـل‌بـرگ،‌رشدی‌و‌فیزیولوژیکی‌مانند‌طول‌بوته‌و‌ریشه،‌وزن‌تر‌و‌خشک‌بوته‌و‌ریشـه،‌حجـم‌ریشـه،‌کلروف
.‌در‌گیاهان‌موردبررسی‌قرار‌گرفتاکسیدان‌برگ‌پرولین‌و‌آنتیفلورسانس‌کلروفیل،‌

5در‌سطح‌احتمال‌LSDها‌با‌استفاده‌از‌آزمون‌و‌مقایسه‌میانگینStatistix-8داده‌ها‌با‌استفاده‌از‌نرم‌افزار‌
.درصد‌سنجیده‌شد

شـاخص‌نتایج‌جدول‌تجزیه‌واریانس‌داده‌ها‌نشان‌داد‌که‌اثر‌اصلی‌کلریدجیوه‌بر‌طـول‌بوتـه،‌وزن‌تـر‌ریشـه‌و
ان‌تـاثیر‌معنـی‌داری‌کلروفیل‌معنی‌دار‌بود‌و‌بر‌سایر‌صفات‌رویشی‌و‌کلروفیل‌فلورسـانس،‌پـرولین‌و‌آنتی‌اکسـید

روفیـل‌و‌در‌حالیکه‌اثر‌اصلی‌تنش‌دمایی‌بر‌صفات‌حجم‌ریشـه،‌وزن‌تـر‌و‌خشـک‌ریشـه،‌شـاخص‌کل.‌نداشت
تـاثیر‌معنـی‌داری‌آنتی‌اکسیدان‌تاثیر‌معنی‌داری‌داشت‌و‌بر‌سایر‌صـفات‌رویشـی،‌کلروفیل‌فلورسـانس‌و‌پـرولین

اندازه‌گیری‌اثر‌متقابل‌کلریدجیوه‌و‌دما‌بر‌فاکتورهای‌رویشی‌و‌شاخص‌های‌فیزیولوژیکی(.‌2و‌1جدول‌)نداشت‌
میلی‌مـولار‌جیـوه‌30بیشترین‌طول‌بوتـه‌در‌غلظـت‌(.2و‌1جدول‌)شده‌از‌لحاظ‌آماری‌تاثیر‌معنی‌داری‌داشت‌

یزان‌این‌شاخص‌ها‌وزن‌تر‌ریشه‌و‌شاخص‌کلروفیل‌تحت‌تاثیر‌کلریدجیوه‌قرار‌نگرفت‌و‌بیشترین‌م.‌مشاهده‌شد
نتایج‌اثر‌اصلی‌دما‌نشان‌داد‌که‌با‌افزایش‌دمـا‌شـاخص‌های‌وزن‌خشـک‌(.3جدول)در‌تیمار‌شاهد‌مشاهده‌شد‌

ن‌میزان‌همه‌این‌بوته،‌وزن‌تر‌ریشه،‌حجم‌ریشه،‌شاخص‌کلروفیل‌و‌آنتی‌اکسیدان‌روند‌کاهشی‌داشت‌و‌بیشتری
افزایش‌دما‌و‌غلظت‌کلریدجیوه‌وزن‌تر‌و‌خشک‌با‌(.4جدول‌)درجه‌سانتی‌گراد‌بدست‌آمد‌15شاخص‌ها‌در‌دمای‌

مترین‌درجه‌سانتیگراد‌مشاهده‌شد‌و‌به‌ترتیب‌بیشترین‌و‌ک30بوته‌روند‌کاهشی‌داشت‌و‌کمترین‌وزن‌در‌دمای‌
درجه‌‌سانتیگراد‌و‌35درجه‌سانتیگراد‌و‌حضور‌آکواپورین‌و‌دمای‌15میزان‌وزن‌تر‌و‌خشک‌بوته‌در‌تیمار‌دمای‌

بیشترین‌طول‌بوته‌در‌تیمـار‌عـدم‌حضـور‌آکواپـورین‌و(.‌الف‌و‌ب-1شکل‌)عدم‌حضور‌آکواپورین‌بدست‌آمد‌
درجه‌سانتیگراد‌و‌حضور‌آکواپورین‌35کمترین‌طول‌بوته‌را‌تیمار‌دمای‌و‌درجه‌سانتیگراد‌مشاهده‌شد15دمای‌
درجه‌سانتیگراد‌به‌ترتیـب‌25درجه‌سانتیگراد‌و‌35ریشه‌در‌تیمار‌حضور‌آکواپورین‌و‌دمای‌(.‌ذ-1شکل‌)داشت‌

حجم‌ریشه‌در‌هر‌سه‌غلظت‌کلریـدجیوه‌بیشـترین‌میـزان‌را‌در(.‌ه-1شکل‌)بیشترین‌و‌کمترین‌طول‌را‌داشت‌
درجـه‌سـانتیگراد‌و‌حضـور‌15بیشترین‌میـزان‌حجـم‌ریشـه‌در‌تیمـار‌دمـای‌.‌درجه‌سانتیگراد‌داشت15دمای‌

ار‌و‌حضور‌آکواپـورین‌بیشـترین‌و‌تیمـدرجه‌سانتیگراد‌در‌25و‌15دو‌دمای‌(.‌و-1شکل‌)آکواپورین‌مشاهده‌شد‌
(.‌الـف-2ل‌شـک)درجه‌‌سانتیگراد‌و‌عدم‌حضور‌آکواپورین‌کمترین‌میزان‌کلروفیل‌فلورسانس‌را‌داشت‌35دمای‌

15مـار‌دمـای‌شاخص‌کلروفیل‌در‌هر‌سه‌غلظت‌کلریدجیوه‌روند‌نزولی‌داشت‌در‌نتیجه‌بیشـترین‌میـزان‌در‌تی
درجه‌‌سانتیگراد‌و‌عدم‌حضور‌آکواپـورین‌35و‌کمترین‌میزان‌در‌تیمار‌دمای‌آکواپورین‌درجه‌سانتیگراد‌و‌حضور‌

د‌و‌بـه‌افزایش‌غلظت‌کلریدجیوه‌و‌دما‌موجب‌روند‌نزولی‌میزان‌آنتی‌اکسیدان‌گردیـ(.‌ب-2شکل‌)مشاهده‌شد‌
35درجـه‌سـانتیگراد‌و‌حضـور‌آکواپـورین‌و‌دمـای‌15ترتیب‌بیشترین‌و‌کمتـرین‌میـزان‌در‌تیمارهـای‌دمـای‌

(.‌ج-2شکل‌)درجه‌‌سانتیگراد‌و‌عدم‌حضور‌آکواپورین‌مشاهده‌شد‌

زیولوژیکی تاثیر حضور یا عدم حضور آکواپورین بر برخی از خصوصیات رشدی و فی
گیاه گوجه فرنگی تحت تنش دمایی 

…………………………………………..
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ان،‌ایراندانشکده‌کشاورزی،‌دانشگاه‌صنعتی‌اصفهان،‌اصفهدانشجوی‌سابق‌کارشناسی‌ارشد‌2دانشیار‌گروه‌باغبانی،1
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منابع‌تغییرات‌ df کلروفیل‌فلورسانس‌ شاخص‌کلروفیل پرولین‌ آنتی‌اکسیدان

000 4/0 ns 56323/1 ns 3517/5 ** 0056 /0 ns 2 آکواپورین 

10227/0 ** 23253/0 ns 7217/11 ** 00234/0 ns 2 دما 

03367/0 ** 1572 /0 ** 2  3/63 ** 00121/0  ‌×‌دماآکواپورین 4 **

 خطا   00214/0 7431/23 63411/0 0/  016

 ضریب‌تغییرات  7/5  77/17  /30  6/1 

 

‌کلریدجیوه‌)میلیمولار(  )سانتی‌متر(‌طول‌بوته  ریشه‌)گرم(تر‌وزن‌ شاخص‌کلروفیل‌)اسپد(

50/2   a 04/2   a  0/15   b حضور‌آکواپورین‌

  /26   b  3/1    b  3/15   b حضور‌متوسط‌آکواپورین‌

76/26   b  2/1    b   /17   a عدم‌حضور‌آکواپورین‌

 

تنش تجزیه واریانس برخی از شاخص های فیزیولوژیکی گیاه گوجه فرنگی تحت-2جدول 
دمایی و کلریدجیوه

اثر اصلی کلریدجیوه بر برخی از شاخص های گیاه گوجه فرنگی -3جدول
تحت تنش دمایی و کلرید جیوه

درصد‌اختلاف‌معنی‌دار‌ندارند5در‌هر‌ستون،‌میانگین‌هایی‌که‌دارای‌حروف‌مشترک‌هستند‌در‌سطح‌†

درصد‌اختلاف‌معنی‌دار‌ندارند5در‌هر‌ستون،‌میانگین‌هایی‌که‌دارای‌حروف‌مشترک‌هستند‌در‌سطح‌†

اثر اصلی تنش دمایی بر برخی از شاخص های گیاه گوجه فرنگی -4جدول
تحت تنش دمایی و کلرید جیوه

 آنتی‌اکسیدان

)%( 

شاخص‌

 کلروفیل

 )اسپد(

حجم‌ریشه‌

 )میلی‌لیتر(

ریشه‌تر‌وزن‌

 )گرم(

وزن‌خشک‌بوته‌

 )گرم(

‌دما‌

 )درجه‌سانتیگراد(

7 55/0   a 0/2   a 50/2   a 00/2   a 3 /0   a 15‌

7275/0   a  /26   b 25/2  ab   /1   a 2 /0   b 25‌

5432/0   b 4/26   b 00/2   b 70/1   b 24/0   b 35‌

 
درصد‌اختلاف‌معنی‌دار‌ندارند5در‌هر‌ستون،‌میانگین‌هایی‌که‌دارای‌حروف‌مشترک‌هستند‌در‌سطح‌†

، (ب)ه ، وزن خشک بوت(الف)اثرمتقابل تنش دمایی و کلریدجیوه بر وزن تر بوته -1شکل
(و)، حجم ریشه (ه)، طول ریشه (ذ)، طول بوته (د)، وزن خشک ریشه (ج)وزن تر ریشه 

ریشهتر‌وزن‌ وزن‌خشک‌بوته وزن‌خشک‌ریشه  منابع‌تغییرات Df طول‌بوته طول‌ریشه حجم‌ریشه وزن‌تر‌بوته 

000 5/0 ns 0002 /0 ns 0 321/0 ** 03067/0 ns 16667/0 ns 06167/1 ns  6722/ ** 2 آکواپورین 

000 5/0 ns 03534/0 ** 17 01/0 ** 05744/0 ns 37500/0 ** 12167/3 ns 333 /1 ns 2 دما 

00105/0 * 0116/0 ** 1427/0 ** 0762/0 ** 22 1/0 ** 5 0 /5 **  022/0 ×دماآکواپورین 4 **  

00040/0  005 4/0  03051/0  13175/0  13   /0  426 1/4  63750/3  خطا   

05/21   6/24  20/  56/23  56/16  13/1  51/11  ضریب‌تغییرات  

 
درصد‌اختلاف‌معنی‌دار‌ندارند5در‌هر‌ستون،‌میانگین‌هایی‌که‌دارای‌حروف‌مشترک‌هستند‌در‌سطح‌†

تنش تجزیه واریانس برخی از شاخص های رویشی گیاه گوجه فرنگی تحت-1جدول 
دمایی و کلریدجیوه


