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Extended Abstract 
 

1. Introduction:  One of the main symptoms of sensitivity to environmental stress is the decrease in plant 

performance. Tomato, with the scientific name (Solanum lycopersicum L) from the Solanaceae family, is 

one of the valuable plants from an economic and nutritional point of view. Drought has been one of the 

main factors limiting agriculture in recent years, especially in Iran, which is located in an arid and semi-

arid region, and it has become more visible and effective in recent years. In 2017, the Food and 

Agriculture Organization reported its global production as 182.3 million tons, and Iran, with the 

production of 6.17 million tons and 3.4% of the world's production, occupies sixth place in the world's 

tomato production. Studies have shown that this plant is a rich source of minerals and vitamins, and its 

distinct nutritional properties play an important role in reducing the risk of diseases because they contain 

high amounts of antioxidants such as carotenoids, polyphenols, ascorbic acid, and many others.  To reduce 

and moderate the harmful effects of environmental stress, the new combinations of LAB and GABA have 

been used less often, while the use of these two together is very beneficial. 
 

 

2. Materials and Methods:   To reduce the effects of experimental irrigation stress, the present research 

was conducted in the research farm of the Department of Horticulture, Faculty of Agriculture and Natural 

Resources, Mohaghegh Ardabili University, as a factorial experiment in the form of a completely 

randomized design. In this experiment, to apply low irrigation stress, irrigation at two levels of soil 

moisture (full irrigation 90% of field capacity moisture, 50% of field soil capacity moisture) as the first 

factor and GABA foliar spraying treatments in concentrations 1 and 2 mg/liter along with LAB in two 

concentrations of 5 and 10% and a control treatment was considered as the second factor. To obtain the 

field capacity of the soil (the amount of moisture that remains in the soil after the release of gravity water) 

and the percentage of moisture in the field soil, a field of one square meter was irrigated until saturation 

and covered with plastic. After stopping irrigation and water drainage, soil moisture was measured at six-

hour intervals at the root growth depth (20 cm) with a hygrometer. This process continued until the 

moisture content was approximately equal in several consecutive measurements. This percentage of 

humidity is considered equal to the humidity of the field's capacity, and irrigation treatments are 

considered based on a percentage of this amount of soil moisture. The seeds of Chef tomato plants were 

planted in 12 x 12 trays to produce seedlings and kept in the greenhouse. After the production of seedlings, 

the plants were transferred to the main farm. 20 days after transferring to the mainland and establishing 

the plants, irrigation stress was applied along with spraying the plants with GABA and LAB. Two weeks 

after the last spraying, the fruits were harvested, and the fruit weight and yield of a plant, along with 

stomatal conductance, ion leakage, and relative water content, were investigated. 
 

 

3. Results and Discussion: The results showed that foliar spraying of GABA and LAB affected the 

performance of tomato plants, especially in drought stress conditions, and partially compensated for the 

negative effects of drought stress. Application of GABA and LAB increased the yield in tomato. The 

highest fruit weight (2.44 kg) per plant was obtained under full irrigation conditions and when GABA 

was used at a concentration of 2 mg/liter. Our results showed that the plants treated with GABA at a 
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concentration of 2 mg/liter had a higher efficiency than the plants treated with LAB and the control. With 

the increase of irrigation stress, the rate of ion leakage increased, and the relative water content of leaves 

decreased. Despite the positive effect of LAB at a concentration of 10% in reducing ion leakage during 

irrigation stress, the use of GABA at a concentration of 2 mg, in addition to reducing the amount of ion 

leakage, increased the relative water content and stomatal conductance in tomato leaves in this 

experiment. In addition, the results showed us that with increasing drought stress, stomatal conductivity 

decreases. Stomatal closure is the first response to drought stress in most plants, and stomatal closure 

prevents water loss from transpiration pathways. Also, the concentration of 2 mg/L GABA in normal 

irrigation conditions has increased stomatal conductance, and in Irrigation stress, in field capacity 

humidity of 50% has prevented the reduction of stomatal conductance to a large extent. According to the 

results of the present study, during irrigation at 50% humidity of the field capacity, the use of GABA at 

a concentration of 2 mg/liter and LAB at a concentration of 10% had an acceptable effect on reducing the 

effects of irrigation stress on tomatoes. 
4.   

5. Conclusion:  In this study, foliar spraying of GABA and LAB affected the performance of tomato plants, 

especially under drought stress conditions, and partially compensated for the negative effects of low 

irrigation stress. Application of GABA and LAB increased the yield in tomato. Therefore, it seems that 

in order to achieve the goals of sustainable agriculture, it is recommended to use LAB and GABA in 

different concentrations instead of chemical fertilizers to increase the efficiency and performance of 

plants during irrigation stress. 
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 چکیده  

 تنش   مضر   اثرات  تعدیل  و  کاهش   برای .  است  گیاه   کاهش عملکرد  محیطی،  های تنش  به  حساسیت  اصلی  علائم  از  یکی

 استفاده  مورد  کمتر  GABA  (γ-aminobutyric acid)( و  LAB)  Lactic Acid Bactriaجدید    ترکیبات   محیطی،

پژوهش حاضر به منظور کاهش اثرات تنش   .است  مفید  این دو بسیار   همزمان  که استفادهدر حالی  اند گرفته  قرار

های کامل طراحی و اجرا شد. در این آزمایش برای اعمال تنش آبیاری آزمایشی به طور طرح فاکتوریل در قالب بلوک

رطوبت    درصد  50  ای، درصد رطوبت ظرفیت مزرعه  90آبیاری کامل  )  خاک  رطوبت  دو سطح  در  کم آبیاری، آبیاری

گرم در لیتر میلی  2و    1در غلظت    GABAپاشی  و تیمارهای محلول  به عنوان فاکتور اول   (ی خاکا مزرعه  تیظرف

درصد و یک تیمار شاهد به عنوان فاکتور دوم در نظر گرفته شد. بذور گیاهان   10و    5در دو غلظت     LABهمراه با  

ی شد. پس از تولید نشاء دارکشت شد و در گلخانه نگه  12×12ها  برای تولید نشا در سینی   Chefگوجه فرنکی رقم  

های آبیاری روز بعد از انتقال به زمین اصلی و استقرار گیاهان اعمال تنش  20گیاهان به مزرعه اصلی منتقل شد.  

ها برداشت و پاشی میوهانجام شد. دو هفته بعد از آخرین محلول  LABو    GABAپاشی گیاهان با  همراه با محلول

ای، نشت یونی و محتوای نسبی آب مورد بررسی میزان وزن میوه و عملکرد یک بوته همراه با صفات هدایت روزنه

 شرایط   در  ویژهبه  فرنگیگیاهان گوجه  عملکرد  بر  LABو    GABAپاشی  قرار گرفت. نتایج حاصل نشان داد که محلول

 LAB  و  GABAاستفاده از  .  است  کرده  جبران  را  خشکی  تنش  منفی  اثرات  حدی  تا  و  گذاشته  تأثیر  خشکی  تنش

کیلوگرم( در بوته طی شرایط آبیاری کامل   44/2وزن میوه ) فرنگی افزایش داد. بیشترینعملکرد را در گوجه  میزان

طی آبیاری   گرم در لیتر به دست آمد. با توجه به نتایج پژوهش حاضرمیلی   2در غلظت    GABAو در زمان استفاده از  

درصدی   10با غلظت    LABگرم در لیتر  میلی  2  در غلظت  GABAی استفاده از  امزرعه  تیرطوبت ظرف  درصد  50در  

 فرنگی داشته است. کاهش اثرات تنش آبیاری در گوجه  تاثیر قابل قبولی را

.یونی، گوجه فرنگی  نشت  آب،   نسبی  ای، محتوای  روزنه  تنش خشکی، هدایت  : های کلیدیواژه
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 مقدمه 

 Solanum lycopersicum)  با نام علمیفرنگی  گوجه

L  ،سولاناسه خانواده  از  نظر  (  از  ارزش  با  گیاهان  از 

 Adigun et al., 2018باشد ) ای میاقتصادی و تغذیه

فرنگی غرب  (. منشاء گوجهCausse., et al., 2020و  

پرو   تا  مکزیک  از  مرکزی  آمریکای  و  جنوبی  آمریکای 

وسیعی در جهان کشت   به طور   سازیاست و پس از اهلی

( و در سرتاسر  Bauchet and Causse, 2012)  شودمی

گوجه رقم  هزار  از  بیش  اندازه  جهان،  اساس  بر  فرنگی 

های مختلف کشت  میوه، شکل و الگوی رشد در محیط

 (.  Gerszberg et al., 2015شود )می

شکگوجه بدون  مهم  فرنگی  از  و  یکی  ترین 

است  پرکاربردترین   جهان  سراسر  در  باغی  محصول 

(Gerszberg et al., 2015  و )  سبزی  صیفی و  دومین

جهان در  می مهم  شناخته  زمینی  سیب  از  شود  پس 

(Maerere et al., 2006  )گسترده طور  به  به  و  ای 

 Van Dam)شود  صورت تازه و فرآوری شده مصرف می

et al., 2005سازمان خوار و بار جهانی در  که  طوری(، به

جهانی2017سال   تولید  را  ،  تن   3/182 آن  میلیون 

میلیون تن و    17/6گزارش کرده است و ایران با تولید  

تولید    4/3 ششم  جایگاه  جهانی،  تولید  از  درصد 

 ,FAOفرنگی دنیا را به خود اختصاص داده است ) گوجه

  80بیش از  با اهمیت است و    از نظر اقتصادی .  (2018

درصد از این گیاه به محصولاتی مانند آب میوه، سس و  

سوپ و  رب  خوراکی،  رنگ  میکنسرو،  تبدیل  شوند  ها 

(Viskelis et al., 2015; Naika et al., 2005; 

Krishnaa et al., 2021  این گیاه منبع غنی از مواد .)

ویتامین و  تغذیهمعدنی  خواص  است،  آن  ها  متمایز  ای 

های قلبی عروقی و  نقش مهمی در کاهش خطر بیماری

می ایفا  )بیماری  از  (.  Dias, 2012کند  یکی  لیکوپن 

عنوان یک ضد  که بههایی است  اکسیدانترین آنتیقوی

می عمل  از  کند  سرطان  بالایی  مقادیر  حاوی  زیرا 

ها، اسید  ها مانند کاروتنوئیدها، پلی فنولاکسیدانآنتی

 ,.Perveen et alاسکوربیک و بسیاری دیگر هستند )

2015; Burton Freeman and Reimers, 2011; 

Sestito et al., 2019.)  برجسته  میوه منبع  آن  های 

،  C    ،Aسکوربیک هستند و منبع اصلی ویتامین  آاسید  

E   مرکبات کنار  غذایی،    در  فیبر  پتاسیم،  از  سرشار  و 

 Rao and Rao, 2007; Di)لیکوپن هستند  کاروتن و  

Matteo et al., 2010; Sestito et al., 2019.) 

تولید محصولات کشاورزی ارگانیک از طریق حفظ  

نوعی   به  منابع،  از  بهینه  استفاده  و  خاک  حاصلخیزی 

شود. مواد آلی به  احترام به محیط زیست محسوب می

حساب   به  خاک  باروری  مهم  عوامل  از  یکی  عنوان 

نظاممی از  بسیاری  و  از  آیند  پایدار  کشاورزی  های 

عصاره و  آلی  آنکودهای  میهای  استفاده    کنند ها 

(Sihag and Singh, 1997  .)  سرمLactic Acid 

Bactria  (LAB  )از میکروبیوم بسیار مهمی  های  جزء 

تعامل   در مورد  اطلاعات عملکردی  اما  گیاهی هستند، 

این،    LABبین   بر  علاوه  ندارد.  وجود  آنها  میزبان  و 

فراوان   خاک  در  گیاه  ریشه  با  مرتبط  ریزوباکترهای 

در خاک کشاورزی ارگانیک    LABکه  هستند، در حالی  

(. این  Duar et al., 2017حداقل است و غالب نیست )

میوه سبزیجات،  گیاهی،  مواد  تجزیه  از  ها،  ترکیبات، 

نوشیدنی تخمیری،  غذایی  مواد  لبنی،  های  محصولات 

ها، دستگاه گوارش انسان و  تخمیری، سیلوها، آب میوه

  LAB.  (Sathe et al., 2017)شوند  حیوانات جدا می

زنی بذر، حاصلخیزی خاک، هوادهی و حلالیت را  جوانه 

های غیرزیستی مختلف و گازهای  دهد، تنشافزایش می

همچنین برای مصرف انسان و   دهد.سمی را کاهش می

خطراند و برای توسعه تجاری ایده آل هستند  حیوان بی

(Sadiq et al.,2019; Chen et al., 2021گونه .)  های

LAB    مورد خوراکی  و  غذایی  صنایع  از  بسیاری  در 

می قرار  به  استفاده  مداوم  طور  به  صنایع  این  و  گیرند 

سویه محصول  دنبال  کیفیت  افزایش  برای  بالقوه  های 

نقش چندوجهی در بخش های    LABهستند. همچنین  

می ایفا  دارو  و  کشاورزی  وضعیت  غذا،  دارای  و  کند 

GRAS    به طور کلی ایمن( توسط سازمان غذا و دارو(

 .(Bintsis, 2018)شود شناخته می

یا   -γیا    GABA  (4 -aminobutyric acidگابا 

aminobutyric acidآمینو پروتئینی  (، یک  اسید غیر 
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یوکاریوت در  که  است  کربنه  پروکاریوتچهار  و  ها  ها 

-شود و یک جزء مهم از منابع اسید آمینه مییافت می

، گزارشی  1949(. در سال  Ramos et al.,2018باشد )

در    Scienceدر   و  گیاهان  بافت  در  گابا  که  کرد  بیان 

( یافت  Solanum tuberosumهای سیب زمینی )غده

)می نقش  Steward et al., 1949شود  این پس  از   .)

آن شامل   پذیری عملکردی  تطبیق  و  آن  فیزیولوژیکی 

سیگنال   با  زیستی  و  غیرزیستی  تنش  عوامل  به  پاسخ 

( و تنظیم  C/Nمولکولی، حفظ تعادل کربن/ نیتروژن )

 ;Fromm, 2020رشد گیاه مورد مطالعه قرار گرفت ) 

Gramazio et al., 2020  .) 

تنش خشکی یکی از عوامل محدودکننده برای تولید  

شود از طرفی  محصول است و سبب پژمردگی بوته می

یابد و باعث  محتوای گابا در پاسخ به تنش افزایش می

شود  تنظیم دهانه روزنه برای جلوگیری از اتلاف آب می

(Mekonnen et al., 2016  )برگ در  های  بطوریکه 

( ( Brassica rapa subsp. rapaشلغم 

(Thompson et al., 1996)( لوبیا   ،Phaseolus 

vulgaris(  )Raggi, 1994( سویا   ،)Glycine max  )

(Serraj et al., 1998( کنجد   ،)Sesamum 

indicum(  )Bor et al., 2009گوجه فرنگی  (، 

(Solanum lycopersicum  )(Pal et al., 2016)    و

)گونه    Phyllanthus emblica L  ) (Filho etآمله 

al., 2018  سطح خشکی  تنش  تحت   )GABA    آنها

از   را  به خشکی گیاه  یافت. کاربرد گابا، تحمل  افزایش 

پلی افزایش  پرولین  آمینطریق  بهبود  و  ها،  متابولیسم 

( محتوای  Yong et al., 2017بخشید  همچنین   .)

اکسیدانی  کلروفیل، تنظیم اسمزی و فعالیت آنزیم آنتی

(،  Rezaei et al., 2017را در زیره سیاه، افزایش داد ) 

( با حفاظت  Agropyron repensو در گراس خزنده )

فتوسیستم   سلولی،  IIاز  شدن  طویل  کاهش  سبب   ،

 Li etبیوسنتز موم و اسیدهای چرب غیر اشباع شد )

al., 2019.) 

  ن یبزرگتر  ، از آن  ی ناش  ی خشکی ها تنشو    م یاقل  رییتغ

  شود. یمحسوب م   یکشاورز  ندهیچالش حال حاضر و آ

داشتن    خشکی  تنش  از  جلوگیری  هایراه  از   یکیبنابراین  

گسترده و کنترل تبخیر و تعرق در شرایط    ریشه  سیستم

آزمایش    این  از   هدف  (. لذاAdam, 2005است )  تنش

سرم  های مناسب تیمارهای مورد استفاده )تعیین غلظت

LAB    وGABAتنش   اثرات  کاهش  ها دراثرات آن  ( و  

پارامترهای  برخی  بر  خشکی   فیزیولوژیکی،   از 

 بود.   فرنگیگوجه و عملکرد  رویشی  هایشاخص

 ها  مواد و روش

تحق مزرعه  باغبان  ی قاتی پژوهش حاضر در  علوم    ی گروه 

طب منابع  و  کشاورزی  محقق    ی عیدانشکده  دانشگاه 

طرح   قالب  در  فاکتوریل  آزمایش  صورت  به  اردبیلی، 

  یبرا  ش یآزما  ن یکامل تصادفی انجام شد. در ا  یهابلوک 

در دو سطح رطوبت خاک   یاریآب  ،یاریاعمال تنش کم آب

خاک،    ی امزرعه  ت یظرف   وبتدرصد رط  90کامل    ی اری)آب

ظرف   50 رطوبت  عنوان    یامزرعه  ت یدرصد  به  خاک( 

در غلظت    GABA  ی پاشمحلول  ی مارهایفاکتور اول و ت 

  5در دو غلظت   LABهمراه با  تر یدر ل   گرمیل یم 2و  1

شاهد به عنوان فاکتور دوم در    ماریت  کی درصد و    10و  

  ی امزرعه  تیبه دست آوردن ظرف  ینظر گرفته شد. برا

در    یکه پس از آزاد شدن آب ثقل   یرطوبت  زانیخاک )م

باق  مزرعه،  ماند یم   یخاک  خاک  در  رطوبت  درصد   )

و    ی اری متر مربع تا حد اشباع آب  کی به مساحت    ی نیزم

  ی و زهکش  یاریپوشانده شد. پس از قطع آب  ک ی با پلاست

آب، رطوبت خاک در فواصل شش ساعته در عمق رشد  

با رطمتریسانت  20)  شهیر اندازه  وبت(  شد.    ی ریگسنج 

جا  نیا تا  در    افتیادامه    ییعمل  رطوبت  مقدار  که 

ا  با  ی تقر  یمتوال   ی ریگاندازه  نیچند درصد    ن یبرابر شد. 

ظرف  رطوبت  با  برابر  گرفته    تیرطوبت  نظر  در  مزرعه 

ت   شودیم درصد  ی اریآب  ی مارهایو  اساس  ا  یبر    ن یاز 

  نجام ا  ی. براشودیرطوبت خاک در نظر گرفته م  زانیم

گ  شیآزما فرنک  اهانیبذور    یبرا  Chefرقم    یگوجه 

کوکوپ   12×12  ها ینی نشاء در س  دیتول بستر  و    تیدر 

شد. پس از   ی ماس، کشت شد و در گلخانه نگهدار تیپ

  ی برگی در مزرعه اصل   6-4ی  در مرحله  اهان ی نشا گ  دیتول
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روز بعد از    20متر منتقل شد.  سانتی  85×  35به فواصل  

  ی ها اعمال تنش اهان یو استقرار گ ین اصلیانتقال به زم

  LABو    GABAبا    اهانی گ  یپاشهمراه با محلول  یاریآب

  ن یروزه انجام شد. دو هفته بعد از آخر  30در یک دوره  

مرحله  یپاش محلول رنگ در  م ی  کامل    هاوهیگیری 

بوته همراه با   ک ی و عملکرد    وهیوزن م  زانیبرداشت و م

 ت.رفقرار گ  یمورد بررس  ریصفات ز

 بافت  سفتی 

  سـفتی   دسـتگاه  توسـط  میـوه  بافت  سفتی  گیریاندازه

( باPenetrometerسـنج  مدل    متری میلی  3  نوک  ( 

  کیلـوگرم   برحسب   دستگاه  فشار   میزان.  گرفت  صـورت

  محاسبه   نیوتن   برحسب  و   قرائت  دستگاه   صـفحه  روی   از

 .  شد

 کل  محلـول جامـد  مـواد

  دسـتگاه   از  کل  محلـول  جامـد   مـواد  گیریاندازه   بــرای

)  رفراکتـومتر )مدل  Refractometerدسـتی   )K-

استفاده  ساخت  0032   جامـد   مواد  مقدار   و  شد  ژاپن( 

شد    ثبت  بـریکس  درجـه  برحسب  محلـول

(Heydarnazhad et al., 2019)  . 

 تیتراسیون  قابل اسید

  روش   از  تیتراسیون  قابل   اسید  گیریاندازه  برای

  قابل   اسید  و  شد   استفاده  نرمال  1/0  سود   با  تیتراسیون

  اسید   لیترمیلی100  در   گرم  برحسب  تیتراسیون

  لیتر میلی  10  منظور  این   برای.  شد  بیان   سیتریک

  تیتر   سپس  و  مخلوط  مقطر  آب  لیترمیلی  20  با  میوهآب

  قابل   اسید  میزان   زیر،  رابطۀ   از   استفاده   با   و   شد

)   دست  به  تیتراسیون  ,.Ayala-Zavala et alآمد 

2004.) 
A=(S×N×E/C) ×100                1رابطه  

A  : میوه )  عصاره   در   موجود   آلی   اسیدهای   مقدارg/100 

ml،)  S  :مقدار  NaOH  مصرف( شدهml ،)  N  : نرمالیته  

NaOH ،  F  :برای  که   نرمال  ضریب  یا  فاکتور  NaOH  

  اکی :  E  ،(mL)  میوه  عصاره  مقدار :  C  است،  1  با  برابر

    با   میوه   اسیدیته (.  سیتریک   اسید )  موردنظر   اسید   والان

  درجه   20  دمای   در  و  متر  pHدستگاه    از   استفاده

  (. Hernandez et al., 2012)   گردید  تعیین   گراد سانتی

  کننده تعیین  که  اسید  به  قند  نسبت  یا  میوه  طعم  شاخص

  جامد   مواد  نسبت  طریق  از  است،  هامیوه  مزه  و  طعم

 Dissaشد) ارزیابی  تیتراسیون، قابل  اسید کلبه  محلول

et al., 2008اندازه برای  از  (.  کلروفیل  شاخص  گیری 

 استفاده شد.  SPAD 502 Plusدستگاه 

 ایروزنه هدایت 

)  ای روزنه  هدایت  .Meter Group, Incبا 

Washington, USA)  Prometer SC-1  گیری اندازه  

  تصادفی   طور  به  بوته  5  تیمار  هر  از   منظور  این  برای.  شد

  یافته   توسعه  کاملا   برگ سالم و  یک   گیاه  هر  از   و  انتخاب

  طوری   به  شد   استفاده   ایروزنه  هدایت  گیریاندازه  برای

  های گیره  بین   گیاه  برگ گرفتن  قرار از  پس  ثانیه   30  که

  به   مقادیر  خواندن.  شد  تعیین  دیافراگم   رسانایی  دستگاه،

 شد.   ثبت  ساعت 10:30 و 08:30 بین  معمول طور

 ای و محتوای نسبی آب برگ روزنه هدایت 

هدایت   )  ایروزنه  میزان  روش  از  استفاده   (1996با 

Shiferaw and Baker   و محتوای نسبی آب با استفاده

روش    Sairam and Srivastava (2001) از 

 گیری شد.  اندازه
طرح    اساس  بر  فاکتوریل  آزمایش   از  حاصل  هایداده

  و   ANOVA  آنالیز   از   استفاده   با   تصادفی   کامل   بلوک

  با نرم افزار (  P  <  05/0)  دانکن   ای دامنه  چند   هایآزمون

SAS 9.1 (SAS Institute Inc. Carolina. USA) 

 انجام شد.   درصد  5 احتمال سطح در

 نتایج و بحث 

 هاوزن میوه

بر میزان    LABو    GABAپژوهش حاضر تاثیر مثبت   

وزن تک میوه و وزن میوه در گیاه را تحت شرایط تنش  

ای( را نشان  درصد رطوبت ظرفیت مزرعه  50کم آبیاری )

تحت  می میوه  تک  وزن  میزان  اینکه  به  توجه  با  دهد. 

پاشی  شرایط تنش کم آبیاری کاهش یافته است. محلول

با   افزایش میزان وزن    LABو    GABAگیاهان  سبب 

تک میوه در شرایط آبیاری کامل و جلوگیری از کاهش  

وزن تک میوه در شرایط تنش کم آبیاری شد. بیشترین  

یافته در شرایط   گیاهان رشد  میزان وزن تک میوه در 
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  2در غلظت     GABAپاشی  آبیاری کامل و طی محلول

(. همچنین نتایج  1گرم در لیتر به دست آمد )شکل  میلی

کیلوگرم(    44/2نشان داد که میزان بیشترین وزن میوه )

در بوته طی شرایط آبیاری کامل به دست آمد )جدول  

محلول1 ساده  اثرات  بررسی  در  و    GABAپاشی  (. 

LAB  های مختلف بر میزان وزن میوه در بوته در غلظت

با   شده  تیمار  گیاهان  در  شاخص  این  میزان  بیشترین 

GABA    آمد  میلی  2در غلظت به دست  لیتر  در  گرم 

(.  1)جدول 

 
های در غلظت  LABو   GABAپاشی با  فرنگی طی محلولتغییرات میزان وزن تک میوه در گیاهان گوجه  - 1شکل  

به   GABA 2و    GABA 1درصد،    10و    5به ترتیب برابر    LAB 2و   LAB 1مختلف تحت شرایط کم آبیاری. )غلظت  

 باشد(گرم در لیتر میمیلی  2و    1ترتیب برابر 

Figure 1- Changes in the weight of a fruit in tomato plants during foliar spraying with GABA 

and LAB in different concentrations under low irrigation conditions. (The concentration of LAB 1 and 

LAB 2 is to 5 and 10%, respectively, GABA 1 and GABA 2 are to 1 and 2 mg.L-1) 

 

 سفتی بافت میوه 

در   بافت  سفتی  میزان  افزایش  باعث  آبیاری  کم  تنش 

فرنگی شده است. بیشترین میزان سفتی  های گوجهمیوه

میوه در  در  بافت  آبیاری  شرایط  در  یافته  رشد  های 

درصد به دست آمد. بررسی    50ای  رطوبت ظرفیت مزرعه

محلول گوجهاثرات  گیاهان  با  پاشی  و    GABAفرنگی 

LAB   دهد که  استفاده از این دو تیمار تاثیر  نشان می

به شرایط   نسبت  بافت  میزان سفتی  افزایش  بر  مثبتی 

کنترل داشته است. به طوری که بیشترین میزان سفتی  

با   شده  تیمار  گیاهان  در  غلظت    LABبافت    1در 

سفتی  میلی میزان  کمترین  شد.  مشاهده  لیتر  در  گرم 

فاقد تیمار محلول و    GABAپاشی با  بافت در گیاهان 

LAB    بود که میزان سفتی این درحالی  مشاهده شد. 

  5در غلظت    LABبافت  میوه در گیاهان تیمار شده با  

درصد بیشتر از میزان آن در شرایط کنترل    1/19درصد،  

 .  (1)جدول  بود

de

ef

b

de

ab

bc

b

de

a

cd

45

50

55

60

65

70

75

80

full irrigationآبیاری کامل  درصد رطوبت زراعی 50آبیاری در 
irrigation at 50% soil moisture

وه 
می

ک 
ن ت

وز
T

h
e 

w
ei

g
h

t 
o

f 
a

 f
ru

it
(g

)

سطوح آبیاری
Irigation levels

Control LAB 1 LAB 2 GABA 1 GABA 2



 

 146 فرنگی تحت تنش کم آبیاریبر عملکرد و خواص بیوشیمیایی گوجه LABو  GABAاثر تیمار 

 

 

 . LABو  GABAپاشی با  ثیر با تنش کم آبیاری و محلولأتغییرات وزن میوه در بوته و سفتی بافت تحت ت  -1جدول  
Table 1- Changes in the weight of the fruit in the plant and the firmness of the tissue affected by the stress 

of low irrigation and foliar spraying with GABA and LAB. 
 تنش

Stress 

 تیمارها 
Treatments 

 میوه در بوته وزن
Fruit weight per 

plant (kg) 

  سفتی بافت
Tissue stiffness (N m-2) 

 آبیاری کامل 

Full Irrigation 

- 2.44 a 10.64 b 

درصد رطوبت  50آبیاری در 

 ای ظرفیت مزرعه

Irrigation at 50% soil 

moisture 

- 1.86 b 11.86 a 

    

- Control 1.71 c 10.25 c 

- LAB (5%) 1.91 bc 12.67 a 

 LAB (10%) 2.15 ab 12.58 ab 

 GABA 1 mg.L-1 2.14 ab 11.89 bc 

 GABA 2 mg.L-1 2.37 a 11.43 bc 

ANOVA -   

 بلوک
Block 

- ns ns 

 تنش
Stress 

- ** * 

 تیمار
treat 

- ** ** 

تنش×تیمار  
Treat ×stress 

 ns ns 

 دارغیرمعنی :ns درصد،  یک و پنج احتمال سطح  در دارمعنی به ترتیب  ** و *
* Significant at 5% level, ** Significant at 1% probability level, and ns No significant difference. 

 

)   جامـد   مواد قابل TSSمحلـول  اسید   ،)

 TSS/TAو ( TAتیتراسیون )

کاهش    دهنده  نشان  حاضر  پژوهش  از  حاصل  نتایج 

میزان    TAمیزان   افزایش  در    TSS/TAو    TSSو 

گوجهمیوه آبیاری  های  کم  تنش  شرایط  تحت  فرنگی 

)جدول   است  میزان  2شده  بیشترین   .)TA    در میوه 

آبیاری کامل و بیشترین   گیاهان رشد یافته در شرایط 

میوه در گیاهان رشد یافته در    TSS/TAو    TSSمیزان  

آبیاری در   مزرعه  50شرایط  ای  درصد رطوبت ظرفیت 

  38/7در شرایط آبیاری کامل    TAمشاهده شد.  میزان  

درصد    50درصد بیشتر از میزان آن در شرایط آبیاری در  

مزرعه ظرفیت  )جدول  رطوبت  بود  همچنین  2ای    .)

درصد    50در شرایط آبیاری در    TSS/TAو    TSSمیزان  

مزرعه ظرفیت  ترتیب  رطوبت  به   56/27و    33/35ای 

درصد بیشتر از شرایط آبیاری کامل به دست آمد )جدول  

2 .) 
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تغییرات اسیدیته قابل تیتراسیون، مواد جامد محلول و ویتامین ث تحت تاثیر با تنش کم آبیاری و   - 2جدول  

 . LABو   GABAپاشی با  محلول
Table 2- Changes of Total soluble solids, Titratable acidity, and vitamin C under the influence of low 

irrigation stress and foliar spraying with GABA and LAB. 

 تنش
Stress 

 تیمارها 
Treatments 

 مواد جامد محلول
Total soluble 

solids  (%) 

 

اسیدیته قابل  

 تیتراسیون 
Titratable 

acidity (%) 

 شاخص طعم 
Flavor Index 

(TSS/T) 

 ویتامین ث 
Vitamin C 

(mg.g-1 ( 

 ل آبیاری کام

Full Irrigation 
- b4.19  0.352 a 15.66 b 7.89 b 

درصد   50آبیاری در 

 ای رطوبت ظرفیت مزرعه

Irrigation at 50% soil 

moisture 

- a6.48  0.326 b 21.62 a 9.16 a 

      

- Control ab6.73  0.33 bc 21.09 ab 6.83 c 

- LAB (5%) a7.93  0.307 bc 26.76 a 8.92 ab 

- LAB (10%) bc 5.01 0.241 c 24.17 ab 9.92 a 

- 
GABA 1 

mg.L-1 
bc4.68  0.405 b 9.82 c b8.22  

- 
GABA 2 

mg.L-1 
c4.11  0.46 a 11.80 bc 8.75 ab 

ANOVA -     

 بلوک
Block 

- ns ns ns ** 

 تنش
Stress 

 ** * * ** 

 تیمارها 
treats 

 ** ** ** ns 

تنش ×تیمارها  
Treats ×stress 

- ns ns ns  

 دار غیرمعنی :ns درصد،  یک و پنج احتمال سطح در دارمعنی  به ترتیب: ** و *
* Significant at 5% level, ** Significant at 1% probability level, and ns No significant difference. 

 

 ( SPADشاخص کلروفیل )

میزان شاخص کلروفیل تحت شرایط تنش کم آبیاری با  

در    LABو    GABAپاشی با  افزایش همراه بود و محلول

شاخص   میزان  افزایش  باعث  آبیاری  شرایط  دو  هر 

کلروفیل نسبت به گیاهان رشد یافته در شرایط کنترل  

  ( کلروفیل  شاخص  میزان  بیشترین  در  766/53شد.   )

گرم در  میلی  1در غلظت   GABAگیاهان تیمار شده با  

( کلروفیل  شاخص  میزان  کمترین  و  در  96/32لیتر   )

فاقد   و  کامل  آبیاری  شرایط  در  یافته  رشد  گیاهان 

به دست آمد )شکل    LABو    GABAپاشی با  محلول

پاشی شده  (. میزان شاخص کلروفیل در گیاهان محلول2

درصد    69/38گرم در لیتر  میلی  1در  غلظت    GABAبا  

ن آن در گیاهان شاهد در شرایط آبیاری  بیشتر از میزا

 (. 2کامل بود )شکل 
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های در غلظت  LABو   GABAپاشی با  فرنگی طی محلولتغییرات شاخص کلروفیل برگ در گیاهان گوجه  - 2شکل  

به   GABA 2و    GABA 1درصد،    10و    5به ترتیب برابر    LAB 2و    LAB 1مختلف تحت شرایط کم آبیاری، )غلظت  

 .باشد(گرم در لیتر میمیلی  2و    1ترتیب برابر 
Figure 2- Changes in leaf chlorophyll index in tomato plants during foliar spraying with GABA and LAB 

in different concentrations under low irrigation conditions, (The concentration of LAB 1 and LAB 2 is to 5 

and 10%, respectively, GABA 1 and GABA 2 are to 1 and 2 mg.L-1). 
 

 ایهدایت روزنه

ای در گیاهان رشد یافته در شرایط  میزان هدایت روزنه

درصد نسبت به    50ای  آبیاری در رطوبت ظرفیت مزرعه

استفاده   داشت.  کاهشی  روندی  کامل  آبیاری  شرایط 

GABA  وLAB   در شرایط آبیاری کامل باعث افزایش

روزنه رطوبت  هدایت  در  آبیاری  شرایط  در  و  شده  ای 

مزرعه هدایت    50ای  ظرفیت  میزان  کاهش  از  درصد 

)شکل  روزنه شد  کنترل  شرایط  به  نسبت  (.   3ای 

روزنه هدایت  میزان  محلولبیشترین  طی  پاشی  ای 

گرم و در شرایط  میلی  2در غلظت     GABAگیاهان با  

ترتیب   به  میزان  این  که  آمد  دست  به  کامل  آبیاری 

درصد از گیاهان رشد یافته در گیاهان    89/60و    43/39

تحت شرایط    LABو    GABAپاشی شده  عدم محلول

  50ای  آبیاری کامل و آبیاری در رطوبت ظرفیت مزرعه

 (.3درصد بود )شکل 
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در   LABو   GABAپاشی با فرنگی طی محلولای برگ در گیاهان گوجهتغییرات میزان هدایت روزنه   - 3شکل  

و   GABA 1درصد،    10و    5به ترتیب برابر    LAB 2و   LAB 1های مختلف تحت شرایط کم آبیاری. )غلظت  غلظت

GABA 2    باشد(گرم در لیتر میمیلی 2و   1به ترتیب برابر 

Figure 3- Changes in leaf stomatal conductance in tomato plants during foliar spraying with GABA and 

LAB in different concentrations under low irrigation conditions. (The concentration of LAB 1 and LAB 2 

is to 5 and 10%, respectively, GABA 1 and GABA 2 are to 1 and 2 mg.L-1) 
 

 

 ( RWCمحتوای نسبی آب برگ )

با  محلول  گیاهان  دو    LABو    GABAپاشی  هر  در 

شرایط آبیاری تاثیر مثبتی در میزان محتوای نسبی آب  

گوجه گیاهان  در  شاهد  برگ  گیاهان  به  نسبت  فرنگی 

در    LABو    GABAپاشی  داشت. افزایش غلظت محلول

در   برگ  آب  نسبی  محتوای  افزایش  بر  علاوه  گیاهان 

شرایط آبیاری کامل، از کاهش میزان محتوای نسبی آب  

درصد    50ای  در شرایط آبیاری در رطوبت ظرفیت مزرعه

( آب  نسبی  محتوای  میزان  بیشترین    144/84شد. 

با   شده  تیمار  گیاهان  به  مربوط  در    GABAدرصد( 

گرم در لیتر در شرایط آبیاری کامل شد.  میلی  2غلظت  

میزان   این  محتوای    55/32که  میزان  از  بیشتر  درصد 

اهان شاهد رشد یافته در شرایط آبیاری  نسبی آب در گی 

کامل است. همچنین در بررسی محتوای رطوبت نسبی  

  50ای  آب تحت شرایط آبیاری در رطوبت ظرفیت مزرعه

با   شده  تیمار  گیاهان  در  شاخص  این  میزان  درصد 

GABA    درصد    78/45گرم در لیتر  میلی  2در غلظت

)شکل   بیشتر از میزان آن در شرایط کنترل به دست آمد

4). 

 یونی نشت

میزان نشت یونی با افزایش سطح تنش آبیاری با کاهش  

در غلظت     GABAپاشی  همراه بود استفاده از محلول

درصدی تاثیر    10در غلظت    LABگرم در لیتر و  میلی  2

های گیاهان  بهتری در کاهش میزان نشت یونی در برگ

  LABو    GABAهای  فرنگی نسبت سایر غلظتگوجه

داشت. بیشترین میزان نشت یونی در گیاهان شاهد طی  

آبیاری در   مزرعه  50شرایط  ای  درصد رطوبت ظرفیت 

ظرفیت   رطوبت  در  آبیاری  شرایط  در  شد.  مشاهده 

  2در غلظت    GABAدرصد  استفاده از    50ای  مزرعه

  98/26درصد به ترتیب    10در غلظت    LABگرم و  میلی

درصد میزان نشت یونی را نسبت گیاهان شاهد    29/25و  

 . (5)شکل   کاهش داد
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های در غلظت  LABو   GABAپاشی با فرنگی طی محلول تغییرات میزان  محتوای نسبی آب برگ گیاهان گوجه - 4شکل 

  1به ترتیب برابر  GABA 2و  GABA 1درصد،  10و  5به ترتیب برابر   LAB 2و  LAB 1مختلف تحت شرایط کم آبیاری، )غلظت 

 باشد(. گرم در لیتر می میلی  2و 

Figure 4- Changes in relative water content in tomato plants during foliar spraying with GABA and LAB 

in different concentrations under low irrigation conditions, (The concentration of LAB 1 and LAB 2 is to 5 

and 10%, respectively, GABA 1 and GABA 2 are to 1 and 2 mg.L-1) . 
 

   

 

 
های در غلظت  LABو   GABAپاشی با  فرنگی طی محلولتغییرات میزان نشت یونی در برگ گیاهان گوجه  - 5شکل  

به   GABA 2و    GABA 1درصد،    10و    5به ترتیب برابر    LAB 2و   LAB 1مختلف تحت شرایط کم آبیاری. )غلظت  

 باشد(گرم در لیتر میمیلی  2و    1ترتیب برابر 
Figure 5- Changes in the amount of ion leakage in the leaves of tomato plants during foliar spraying with 

GABA and LAB in different concentrations under low irrigation conditions. (The concentration of LAB 1 

and LAB 2 is to 5 and 10%, respectively, GABA 1 and GABA 2 are to 1 and 2 mg.L-1) 
 

 

 بحث

  را   گیاه   رشد   خشکی  تنش  مانند   غیرزیستی   های تنش

  فشار   کاهش   آب   کمبود   های نشانه  از   یکی .  کندمی  مهار

  سلولی  نمو و  رشد کاهش  نتیجه در و  سلولی تورژسانس

  مواد   کاهش  دیگر  عبارت  به.  است  برگ  و  ساقه  در  ویژه  به

  مواد   انتقال   و   برگ  سطح   کاهش   دلیل  به  فتوسنتزی 

  باعث   خشکی   تنش   اثر   در  زایشی   های اندام  به  شده   جذب 
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  دلیل،   همین   به.  شودمی  گلدار   های شاخه  عملکرد   کاهش 

  کوچکتر   اندازه  از  توانمی  را  گیاهان  بر  تنش خشکی  تأثیر

)  تشخیص  گیاهان  کمتر  ارتفاع  و  هابرگ   Giglouداد 

et al., 2022, Torabi Giglou, 2024) .با برگ رشد 

  کاهش   نیز  نور  جذب  شود،می  محدود   برگ  سطح  کاهش

  یابد می  کاهش   گیاه  فتوسنتزی  کل  ظرفیت  و  یابد می

(Giglou et al., 2023 .) استفاده ازLAB  وGABA  

ها در گیاهان است.  های کاهش اثرات تنشیکی از روش

عملکرد   و  میوه  تک  وزن  میزان  حاضر   پژوهش  در 

با کاهش  های گوجهبوته  آبیاری  فرنگی تحت تنش کم 

بود از    .همراه    2در غلظت    LABو    GABAاستفاده 

زمان  میلی در  را  شاخص  دو  این  میزان  لیتر  در  گرم 

افزایش کامل  آبیاری  از  نتایج     استفاده  همچنین  داد. 

ظرفیت   رطوبت  در  آبیاری  شرایط  در  که  داد  نشان 

بوته  50ای  مزرعه در  عملکرد  کاهش  از  های  درصد 

  شواهد (.  2و    1فرنگی جلوگیری کرده است )شکل  گوجه

  تحمل   در  GABA  اینکه  بر  مبنی  دارد  وجود  ایقوی

  شوری،   کم،   نور  مانند   محیطی  هایتنش  انواع  به  نسبت

نیتروژن،  دارد   نقش   دما،   یا   خشکی   کمبود    مهمی 

(Damadi et al., 2024; Kinnersley and 

Turano, 2000).    مختلف سطوح  دیگر  طرف  از 

GABA    کاهش تنشبا  افزایش    طریق  از  را  هااثرات 

آنزیم و  آنتی   هایفعالیت  های  کنندهتنظیم  اکسیدانی 

 ;Yang et al., 2011شود می  گیاه  رشد  رشدی باعث 

Jalil et al., 2017))  .  با توجه به افزایش میزان شاخص

گرم  میلی  2در غلظت    GABAکلروفیل طی استفاده از  

  GABAرسد که  در لیتر در آزمایش حاضر به نظر می

با افزایش میزان رشد رویشی سبب افزایش سبزینگی در  

فرنگی نیز شده است. همسو با پژوهش  های گوجهبرگ 

  و   بازیافت  در   GABAکه  حاضر، نشان داده شده است  

  از   ناشی  زاییبرگ  طول  در   نیتروژن   مجدد   تخصیص

افزایش میزان    نقش  غیرزیستی   استرس باعث  و  داشته 

 Jalil et)  شاخص کلروفیل برگ در گیاهان شده است 

al., 2017 .) 

Yang  تیمار   که  کردند   گزارش(  2011)  همکاران  و  

GABA     دهدمی  کاهش   را  های هلومیوه  اثرات تنش در  .

  انداختن   بتاخیر   بر  علاوه  GABA  با   هلو  میوه   تیمار 

  تنش   طول  در   AMP  افزایش  و  ADP  و    ATPکاهش

  بالای   سطوح  دارای  هلو  هایمیوه  گرددمی  موجب  که

  نیز   را   اکسیدانیآنتی  هایآنزیم  فعالیت   باشند،   انرژی

که .  دهدمی  افزایش است  شده  داده  نشان    همچنین 

در   کاهش  تنش    افزایش   اثر   در   تواندمی  میوه   اثرات 

  سطوح   حفظ   همراهه  ب  اکسیدانی   آنتی  سیستم  فعالیت

  سلولی   غشای  انسجام  حفظ  موجب  که  باشد  سلول  انرژی

  انسجام   حفظ  بنابراین،.  گرددمی  سرمازدگی  دمای  در

تیمار  سلولی  غشای  فرنگی  گوجه  گیاهان    با   شده  در 

GABA  افزایش محتوای    و  یونی  نشت  کاهش  با   که  را

همراه آب  برگ    افزایش   به  توانمی  باشد،می  نسبی 

  انرژی   سطوح  حفظ   یا   و  اکسیدانی   آنتی   سیستم   فعالیت 

)  نسبت   سلول  ,Vijayakumari and Puthurداد 

2015). 

  هدایت   تنش خشکی،   افزایش   با  که   داد   نشان   ما   نتایج 

  واکنش  اولین  روزنه شدن بسته  .یابدمی کاهش ایروزنه

  روزنه   شدن  بسته.  است  گیاهان  اکثر  در   خشکی   تنش  به

.  کندمی  جلوگیری  تعرق  مسیرهای  از  آب   رفتن  هدر  از

  تا   است   مرتبط  خاک  رطوبت  با   بیشتر  روزنه  شدن  بسته

  شیمیایی   هایسیگنال  توسط  عمدتا   و  برگ،  آب  وضعیت

های  ریشه  در (  ABA)  آبسیزیک  اسید   تولید  مانند

کنترل شده    این   که  رسدمی  نظر  به.  شودمی  خشک 

  تنظیم   گیاهان  در  ABA  محتوای  توسط  بیشتر  فرآیند

  از   پیچیده   آبشار   یک  تنظیم   با   امر   این .  شودمی

  کمپلکس   تشکیل  شامل  که  بیوشیمیایی  رویدادهای

ABA  ،همچنین  و .  آیدمی  وجود  به  است  ABA،   سایر  

  وضعیت   تغییر   در   مهم  عناصر  و  سیگنالینگ  هایمولکول

  افزایش   باعث  نیتروژن  کمتر  مقدار.  دارند  دخالت  روزنه

)می  خشکی   به  هاروزنه  حساسیت ‐Pirastehشود 

Anosheh et al., 2016)  .  پژوهش حاضر نشان دهنده

در    LABو    GABAای بااستفاده از  میزان هدایت روزنه

فرنگی است این در حالی است استفاده  های گوجهبرگ
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گرم بیشترین تاثیر را در  میلی  2در غلظت     GABAاز  

  2(. غلظت  3ای داشته است )شکل  افزایش هدایت روزنه

لیتر  میلی در  معمولی    GABAگرم  آبیاری  شرایط  در 

روزنه هدایت  افزایش  شرایط  باعث  در  و  است  شده  ای 

درصد از    50ای  تنش آبیاری در رطوبت ظرفیت مزرعه

ای به مقدار زیادی جلوگیری کرده  کاهش هدایت روزنه

است. همسو با پژوهش حاضر نشان داده شده است که  

ای  سبب افزایش میزان هدایت روزنه  GABAاستفاده از  

( شده Arabidopsis thalianaدر گیاه آرابیدوپسیس ) 

 (.Xu et al., 2021است )

در    TSSو    TAدر پژوهش حاضر در بررسی میزان  

فرنگی مشاهده شد که میزان این دو شاخص طی  گوجه

طوری  تنش آبیاری رابطه عکس با یکدیگر داشته اند. به

افزایش و میزان    TSSکه با افزایش تنش آبیاری میزان  

TA  گزارش داشت.  کاهشی    در   مختلفی   هایروندی 

  ارائه   محققان  توسط   TA  بر  خشکی   تنش   تأثیر  مورد

  TA  که  کردند   توصیف  محققین  از   برخی .  است  شده

 Goldani  et)   نگرفت  قرار   خشکی   تنش   تأثیر  تحت

al., 2022; Köksal et al., 1999)   برخی   که  حالی  در  

  کاهش   خشکی   تنش   توسط  TA  که  دادند  نشان  دیگر

  TSS  محتوای  افزایش.  (Ucar et al., 2016)  یافت

  مختلف   هایگونه  در  خشکی  تنش  شرایط  در  ها  میوه

  ( Fragaria × ananassaفرنگی )توت  جمله  از  میوه

(Farahi  et al., 2013،)  (   ( Vitis viniferaانگور 

(Ferrara et al., 2010) همچنین   . است شده گزارش

  5در غلظت    LABدهد  استفاده از  نتایج ما نشان می

فرنگی شده  در گوجه  TSSدرصد سبب افزایش در میزان  

پژو.هش   از  حاصل  نتایج  با  که   ,.Lee et alاست 

در زمان    TAبود. این درحالی است که میزان  .((2022

از   غلظت    GABAاستفاده  لیتر  میلی  2در  در  گرم 

بیشترین میزان را نسبت به گیاهان شاهد داشته است.  

همسو با پژوهش ما نشان داده شده است که استفاده از  

GABA  غلظت میزان  در  کاهش  سبب  مختلف  های 

TSS    افزایش گوجه  TAو  است  در  شده  فرنگی 

(Tilahun et al., 2021  .) 

 نتیجه گیری کلی

  عملکرد   بر  LABو    GABA  پاشیمحلول  مطالعه  این   در

  تأثیر   خشکی   تنش   شرایط  در   ویژهبه  فرنگیگیاهان گوجه

  جبران   را  کم آبیاری  تنش  منفی   اثرات  حدی   تا   و  گذاشته 

میزان عملکرد   LAB و GABAاستفاده از  . است کرده

افزایش داد.  را در گوجه که    فرنگی  داد  نشان  ما  نتایج 

گرم در  میلی2غلظت    در  GABA  با   شده  تیمار   گیاهان 

  LABتیمار شده با    گیاهان  به  نسبت  بالاتری  کارایی  لیتر

تنش آبیاری میزان نشت یونی    افزایش   با   و شاهد داشت. 

روندی افزایش و محتوای نسبی آب برگ روندی کاهشی  

درصد    10در غلظت    LABداشت. با وجود تاثیر مثبت  

از   استفاده  آبیاری  تنش  طی  یونی  نشت  کاهش  در 

GABA    گرم علاوه بر کاهش میزان  میلی  2در غلظت

نسبی آب و هدایت   افزایش محتوای  یونی سبب  نشت 

برگروزنه در  گوجهای  حاضر  های  آزمایش  طی  فرنگی 

به نتایج پژوهش حاضر   طور   شد.  به  با توجه  طی    کلی 

استفاده      درصد  50ای  آبیاری در رطوبت ظرفیت مزرعه

با    LABگرم در لیتر و  میلی  2  در غلظت   GABAاز  

را  10غلظت   قبولی  قابل  تاثیر  اثرات    درصدی  کاهش 

  نظر  به  نابراینفرنگی داشته است. بتنش آبیاری در گوجه

  پایدار   کشاورزی  اهداف  به  دستیابی  برای  رسدمی

  های غلظت  در   GABAو    LAB  از   استفاده   توانمی

کارایی    افزایش   برای  شیمیایی  کودهای   جای   به  مختلف

 .کرد  توصیه و عملکرد گیاهان طی تنش آبیاری را

 ی سپاسگزار

با تشکر از گروه علوم باغبانی دانشکده کشاورزی دانشگاه  

 محقق اردبیلی برای همکاری و پشتیبانی از این تحقیق.  
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