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 چكيده

در گياهان حساس به سرمازدگي و خسارت محصولات گرمسيري و نيمهه گرمسهيري ماننه      زيولوژيکي به سلولهاي فيدماي پايين منجر به آسيب
هاي گوجه فرنگي و رش  و عملکهرد بده ي آن در شهرايز مزرعهه      شود. به منظور ارزيابي اثر پيش تيمار خشکي بر تحمل به سرما نشاگوجه فرنگي مي

هاي کامل تصادفي در سه تکرار انجام به صورت فاکتوريل در قالب طرح بلوک 1395 علي سينا هم ان در سالتحقيقي در دانشک ه کشاورزي دانشگاه بو
( و تنش سرمايي در دو سطح )تنش و ب ون تهنش( بهود. پهز از    PEGدرص   20و  10ش . تيمارهاي آزمايشي شامل تنش خشکي در سه سطح )صفر  

گراد قرار گرفتن  و پز از آن در مزرعه کاشته ش ساعت در شش روز متوالي در دماي سه درجه سانتياعمال پيش تيمار تنش خشکي  نشاها به م ت ش
داري در افزايش رش  و عملکرد گوجه فرنگي در شرايز مزرعه دارد. گياهاني که پيش تيمار نش ه ش ن . نتايج نشان داد که پيش تيمار خشکي تاثير مدني

تر بود. پيش تيمهار خشهکي سهاب افهزايش انه ازه ميهوه        ها پاييني در شرايز مزرعه داشتن  و همچنين عملکرد آنبودن  پز از تيمار سرمايي رش  کم
بهه دسهت    PEGدرصه    10هاي داراي پوسي گي گلگاه ش . بالاترين رش  و عملکرد کل ميوه در کاربرد افزايش عمر مان گاري آن و کاهش تد اد ميوه

توان  به طور موثري براي حفاظت نشاهاي گوجه فرنگي از آسيب ايجاد ش ه بهه  ايش نشان داد که پيش تيمار خشکي ميآم . به طور کلي نتايج اين آزم
 شود. وسيله تنش دماي پايين در مراحل اوليه رش  استفاده شود و ساب رش  و عملکرد بهتر گوجه فرنگي در شرايز مزرعه مي

 

 اومت تقاطديسازي  مقگي  مقاوم: پوسي گي گلگاه  تنش  سرمازدکليدی هایواژ

 

    1 مقدمه

 .Lycopersicun esculentum Millنام علمهي   گوجه فرنگي با
کهه االاها     اسهت   گيهاهي علفهي و دن سهاله    Solanaceaeاز خانواده 

بر اساس آمار موجود  ايران با تولي  شود. ساله کشت ميصورت يکبه
ز از کشهورهاي دهين      پ2013فرنگي در سال ميليون تن گوجه 1/6

هن   آمريکا  ترکيه و مصهر  ششهمين کشهور عمه ه تولي کننه ه ايهن       
درص  از تولي  جهاني را به خود اختصاص  4باش  و ح ود محصول مي
مناطق گرمسيري و نيمه گرمسهيري  گوجه فرنگي از (. 10داده است )

وجهود ايهن    ايهن  آمريکاي جنوبي و مرکهزي منشهگ گرفتهه اسهت  بها     
شهود  صورت تجاري در بسياري از مناطق مدت ل کشت ميهمحصول ب

و در اين مناطق ح اقل در بخشي از فصل رشه  در مدهرد دماههاي    
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گراد )دماهاي درجه سانتي 15گيرد. دماهاي بين صفر تا پايين قرار مي
سرمازدگي( ساب آسيب به بسهياري از گياههان بها منشهگ گرمسهيري      

هاي تجاري گوجهه فرنگهي   گونهشون . االب ازجمله گوجه فرنگي مي
به تنش سرما حساس هستن  و در مراحل مختلف رش  خهود از سهرما   

در االب مناطق کشت تجاري گوجه فرنگهي در   (.22بينن  )آسيب مي
اوايل فصل رش  دما مناسب و آسمان صاف است که منجر به کاهش 

 . در مناطق مدت له نيز نوسانات دمايي(12) شوددماي شب و عصر مي
هاي جوان در دهافت . در اين شرايز  گياهدر اوايل فصل رش  اتفاق مي

مدرد ترکياي از نور زيهاد و دمهاي که  و يها نوسهانات دمهايي قهرار        
ههاي آزاد و کهاهش   گيرن . که منجر به ايجاد تنش  تولي  راديکهال مي

 (. 2گردد )فتوسنتز مي
توانه   ههاي کاشهت در خزانهه مهي    تغيير شرايز محيطي و تکنيک

ههاي محيطهي در گيهاه را بهه وجهود آورد.      درجاتي از مقاومت به تنش
ههاي مورفولهوژيکي و فيزيولهوژيکي    براي مثال کماهود آ  بهر جناهه   
گذارد. تنظي  هاي محيطي تگثير ميوابسته به مقاومت گياهان به تنش
اي  کهاهش رشه    ها و  ه ايت روزنهاسمزي  تغيير در ميزان هورمون

( 5باشهن  ) ها ازجمله اين اثرها مهي رش  ريشه  افزايش قسمت هوايي 
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هاي بد ي شهود. ايهن   که ممکن است ساب مقاومت گياهان به تنش
شود؛ بهه ايهن   نامي ه مي  1پ ي ه مقاومت تقاطدي يا سازگاري تقاطدي

مدني که اعمال شرايز تهنش بهر روي گياههان ممکهن اسهت سهاب       
ههاي  خشکي و ديگر تنش (.7هاي بد ي شود )ها به تنشمقاومت آن
. گياههان بهراي   افتنه  يزنه گي گياههان اتفهاق مه     سراسرمحيطي در 

هاي محيطي که م ام در حال تکرار هسهتن   ماني در شرايز تنشزن ه
دهن  که ممکن است اين واکنش متفهاوت از پاسهخ   به تنش پاسخ مي

هاي مشابه تحت عنوان هاي متفاوت به تنشبه تنش اوليه باش . پاسخ
(. در طهول ايهن فرآينه  واکهنش     4شهود ) حافظه تهنش شهناخته مهي   

هماهنگ در سطوح سهلولي  ژنهومي و سهازماني گيهاه سهاب تحمهل       
منظور ارزيابي تگثير حافظه تهنش  گردد. بهشرايز تنش توسز گياه مي

زمينهي   طولاني بر عملکرد ا ه و مقاومهت بهه تهنش در گيهاه سهيب     
  ش  که تحت شرايز خشهکي و  زميني در گياهاني توليهاي سيبا ه

نش ها سپز تحت شرايز تنش و ب ون تآبياري کامل بودن . اين ا ه
خشکي قرار گرفتن . نتايج نشان داد که بالاترين عملکرد ا ه هه  در  

ههاي  آبي در کشت اه ه شرايز آبياري کامل و ه  در شرايز تنش ک 
يهن  عهلاوه در ا شکي مشهاه ه شه . بهه   قرار گرفته در مدرد تنش خ

زميني م ت در گياه سيبآزمايش مشاه ه ش  که حافظه تنش طولاني
الدمهل  عکز گراس(.  در نوعي 21ش ت وابسته به نوع رق  است )به

مطالدهه   گياه به خشکي دوم )پز از دريافت پيش تيمار خشکي( مورد
توده در گياهاني کهه  نتايج نشان داد که درص  زيست (.27قرار گرفت )

ي ش ه بودن  از گياهاني شهاه  )به ون پهيش تيمهار(     پيش تيمار خشک
بيشههتر  بههود. بسههياري از مطالدههات وجههود حافظههه تههنش طههولاني و  

شه ه  علاوه گزارش(. به28و  27م ت را در گياهان ثابت کردن  )کوتاه
اسههت کههه تههنش خشههکي در مرحلههه رويشههي سههاب بهاههود ظرفيههت 

در مراحل بده ي  اکسي اني و فتوسنتز گياهان تحت تنش سرمايي آنتي
ايهن شهواه   مکانيسه  اساسهي حافظهه       وجهود  (. با16شود )رش  مي

نش ه است. اين احتمال وجهود دارد کهه    خوبي شناختهتقاطدي تنش به
هاي شوري  خشکي  فلزات سنگين  گرما و مقاومت تقاطدي بين تنش

(. ايهن  6هها بهر گياههان باشه  )    سرما به دليل نتايج مشترک اين تنش
هها افهزايش   کهه فراوانهي تهنش     هنگاميکه ه اين خاطر استپ ي ه ب

ياب   گياهان در فاصله بين دو تنش به شرايز قال از تنش اول بهر مي
هاي بده ي تکهرار   هاي دفاعي گياه در تنشگردن   بنابراين پاسخنمي
  کهه پهز از شهرايز تهنش بهاقي      2شون . همانن  يک حافظه تنشمي
تهر و افهزايش مقاومهت    ههاي سهري   خمان   ممکن است ساب پاسمي

بها توجهه بهه مطالهب شهرح      (. 26ههاي بده ي شهود )   گياهان به تنش
ش ه در اين تحقيق اثرهاي پهيش تيمارههاي خشهکي و سهرما در     داده

فرنگي در شرايز مزرعهه بررسهي   مرحله اوليه بر رش  و عملکرد گوجه

                                                 
1- Cross-resistance or Cross-adaptation 

2- Stress memory 

ح مزرعه گياه به اين تيمارها را در سط هايواکنشش ه است تا بتوان 
 ارزيابي کرد.

 

 هامواد و روش

 1395مههر   12تا تاريخ  1395فروردين  20اين آزمايش از تاريخ 
در گلخانه و مزرعه تحقيقاتي گروه علوم بااااني دانشک ه کشهاورزي   

 دانشگاه بوعلي سينا هم ان انجام گرفت. 
رقهه  سههي ات فههلات  فرنگههي در ايههن آزمههايش از بههذر گوجههه  

(Lycopersicon esculentum cv. Falat CH)  شهه ه در  توليهه
شرکت فلات ايران استفاده ش . اين رقه  در بهين کشهاورزان منطقهه     
محاوبيت خاصي دارد. رقمي زودرس  پر محصول  پاکوتاه و مقاوم بهه  

ههاي گيهاه   ابته ا بهذر  باشه .  هاي فوزاريهوم و ورتيسهيليوم مهي   بيماري
بها انه ازه قطهر     داههک  48هاي کاشهت داراي  در سيني فرنگيگوجه

متهر کشهت   سانتي 4  2/6  6دهانه  ارتفاع و قطر ته داهک به ترتيب 
 پرلايت و ورميکولايت 2:1 ش ن . محيز کشت مورد استفاده با نسات

گرم بهراي   40ان ازه بود که پز از اختلاط کامل و شستشوي اوليه به
 گلخانه با نهور طايدهي و  هاي کاشت در هر داهک استفاده ش . سيني

قرار گرفتن . گراد درجه سانتي 18ح ود و شاانه  25ح ود دماي روزانه 
صهورت يهک   براي جلوگيري از کماود عناصر اذايي آبياري نشاها بهه 

 3روز در ميان با استفاده از الظت يک در هزار کود کامل فوسامکو بيو
  8/1  منيزيهوم  70  پتاسهي   40  فسهفر  100)حاوي مواد اذايي: ازت 

 03/0و مولياه ن   07/0  آههن  2/0  بهر  7/0  روي 1  مز 3/1منگنز 
گرم بر ليتهر و همچنهين حهاوي عصهاره جلاهک دريهايي آسهکوفيلوم        

پز از ساز ش ن نشاها در دن  مرحله عمهل   ( انجام گرفت.4نودوسوم
تنک کردن و حذف نشاي اير يکسهان انجهام و درنهايهت درون ههر     

 داهک يک نشا باقي مان . 
هاي کامهل  در قالب طرح بلوک 3×2فاکتوريل  صورتبه يآزمايش

 288گيهاه )در مجمهوع    16تصادفي با سه تکرار و در هر تکرار شامل 
يافتهه گياهچهه  در مرحله دهار برگ کهاملا  توسهده   گياه( انجام گرفت.

  تحت پيش تيمهار تهنش خشهکي بها     يک هفتههاي حاصله به م ت 
در سه سطح شاه   6000 با وزن مولکولي اتيلن گليکولاستفاده از پلي

  مدادل پتانسهيل اسهمزي   PEGدرص   10(  تنش متوسز )آ  مقطر)
  مدادل پتانسهيل  PEGدرص   20( و تنش ش ي  )مگاپاسکال -183/0

( قهرار گرفتنه . بهراي اجتنها  از شهوک      مگاپاسکال -577/0اسمزي 
در طهي  صهورت ملايه    ناگهاني به نشاها  پيش تيمار تنش خشکي به

مقهادير  اعمال ش . سوم الظت موردنظر ر روز افزايش يکسه روز و ه
هاي اسمزي مهوردنظر بهر اسهاس    براي ايجاد پتانسيل PEGموردنياز 

 پز از اعمال خشکيبه محلول آبياري انجام ش .  PEGاضافه کردن 

                                                 
3- Phosamco Bio 

4- Ascophyllum nodosum 
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تحهت تيمهار سهرمايي در دو    هها  گياهچه ساعته بازيابي  48و فرصت 
درجهه   25گلخانهه بها دمهاي    سطح شرايز ب ون سرما )نگهه اري در  

عنهوان شهاه ( و   گراد در شب  بهدرجه سانتي 18گراد در روز و سانتي
هها بهه   قرار گرفتن . بهراي اعمهال تهنش سهرما گياهچهه     شرايز سرما 

گراد به م ت شهش روز و در ههر روز   درجه سانتي 3با دماي  سردخانه
نشاها  قال از اعمال تيمار سرمايي . به م ت شش ساعت منتقل ش ن 

 10و  15  20ساعت در روز به ترتيب در سه روز متوالي در دماهاي  6
درجه سانتي گراد قرار گرفتن . تيمار سرمايي در فاصله زمهاني سهاعت   

نشهاهاي  بد  از پايان تيمار سهرمايي   صاح انجام گرفت. 6شب تا  12
 تولي  ش ه به مزرعه منتقل ش ن .

ههاي  ابت ا تمام بقاياي علفبراي تهيه زمين موردنياز براي کاشت 
آوري ش . سپز به کمک بيهل دسهتي   ها جم ها و کلوخههرز  سنگ

ها متر شخ  زده ش . جوي و پشتهسانتي 30تمام خاک مزرعه تا عمق 
متهري تهيهه شه  و قاهل از     سهانتي  90در  40بر اساس فاصله کاشت 

 1395خردادماه  10کاشت آبياري کامل مزرعه انجام گرفت. در تاريخ 
صورت دو رديفه و فاصله انتقال نشا به مزرعه صورت گرفت. کشت به

متهر  سانتي 90ها نيز متر و بين رديفسانتي 40ها روي رديف بين بوته
 يهها مراقاهت  برداشهت  تا کاشت زمان از  آزمايش م ت طول دربود. 
هها بهه سهمت      ه ايت بوتهآبياري  هاي هرزعلف نيوج شامل يزراع
صهورت  همچنين آبيهاري بهه   .گرفت صورت آفات با ماارزه ها و پشته

جوي و پشته با استفاده از آ  داه موجود در مزرعه انجهام گرفهت. در   
پايان آزمايش وزن خشک بوته  ارتفاع و قطر بوته  عملکرد کل  تد اد 
ميوه و تد اد ميوه داراي پوسي گي گلگاه  طول ميوه  قطر ميوه  زمهان  

 گيري ش . ازهگل هي و ميوه دهي ان
ها را در مرحله رسهي ه  گيري عمر پز از برداشت  ميوهبراي ان ازه

داري شه ن .  سفت دي ه و در شرايز مسهاوي و در دمهاي اتهاق نگهه    
شل ترين علائ  دروکي گي  فرورفتگي و يا مشاه ه کودک محضبه

ها تلقي گرديه . تده اد روز از   منزله پايان عمر آنها  بهي در ميوهش گ
عنوان عمر پز مان برداشت تا بروز علاي  تديين ش ه براي پيري بهز

هاي هر بوته از برداشت ثات گردي . ميانگين عمر پز از برداشت ميوه
عنوان ميانگين عمر پز از برداشهت  هاي هر تکرار به ترتيب بهو بوته

هها از  (. پز از برش عرضهي ميهوه  17هر بوته و تکرار مدرفي گردي  )
تهرين بخهش آن   مت ديهواره پريکهار) )ميهوه( در ضهخي     وسز  ضخا

عنهوان ضهخامت ديهواره    گيري و ميانگين آن بهوسيله کوليز ان ازهبه
 (.9تخم ان براي آن تکرار گزارش ش  )

 SAS-9.1افهزار  آم ه از اين تحقيق بهه کمهک نهرم   دستنتايج به
  دامنهه ها با استفاده از آزمون دنتجزيه آماري ش ن . مقايسه ميانگين

 درص  انجام گرفت.  5اي دانکن در سطح 

 

 نتایج و بحث

 عملکرد کل و تعداد ميوه در بوته

ها نشان داد که اثر اصلي تنش خشهکي  نتايج تجزيه واريانز داده
سرما بر عملکرد کل در سطح پنج درصه  و بهر   ×و اثر متقابل خشکي 

اصهلي  دار شه ن . همچنهين اثهر    تد اد ميوه در سطح يک درص  مدني
 (. 1دار ش  )ج ول تنش سرما بر تد اد ميوه در سطح يک درص  مدني

 

 پس از پيش تيمار خشكی و تنش سرما رقم سی اچ فلاتنتایج تجزیه واریانس صفات رشدی و عملكرد گياه گوجه فرنگی  -1جدول 
Table 1- ANOVA of growth parameters and yield of tomato plant cv. Falat CH after drought and chilling pretreatments 

 منبع تغيير
درجه 

 آزادی
 تعداد ميوه عملكرد

ميوه پوسيده 

 گلگاه
 قطر ساقه ارتفاع

وزن خشک 

 بوته

S.O.V df Yeild 
Fruit 

number 
Blossom 

end rot  
Height 

Stem 

diameter 
Plant dry 

weight 

 بلوک

 Block 
2 0.10 0.09 5.79 9.02 1.72 112 

 شکيخ

  Drought 
2 0.38* 12.75** 27.91** 261.92** ns 1.39 388* 

 سرما 

Chilling 
1 0.01ns 2.64** 5.19 ns ns 0.92 ns 0.58 ns 10 

 سرما× خشکي 

 Drought×Chilling 
2 0.37* 2.30** ns 2.27 50.56** 6.85* 331* 

 خطاي آزمايشي

 Erorr 
10 0.08 0.25 2.22 4.55 1.40 76 

 يراتضريب تغي

(%) C.V 
- 10.47 6.39 11.59 3.61 9.48 16.67 

 داري.: ع م مدنيnsدرص    5دار در سطح احتمال مدني *:درص    1دار در سطح احتمال مدني**
** and * indicate significant at the 0.01 and 0.05 of probability levels, respectively, and ns indicates non- significant. 
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مقايسه ميانگين اثرهاي متقابل نشان داد کهه تهنش سهرمايي در    
سههطوح مختلههف خشههکي تههگثير متفههاوتي بههر عملکههرد کههل در گيههاه 

فرنگي داشت. در شهرايز عه م تهنش خشهکي )شهاه (  تهنش       گوجه
و  10دار عملکرد ش  ولي در پهيش تيمهار   سرمايي ساب کاهش مدني

ع م اعمال  سهرما تهگثير     تنش سرما نسات به تيمار PEGدرص   20
ساب حفه    PEGديگر کاربرد عاارتداري بر عملکرد ن اشت. بهمدني

درصه    20فرنگي در شرايز مزرعهه شه . پهيش تيمهار     عملکرد گوجه
PEG دار عملکهرد کهل   نظر از تنش سرما ساب کهاهش مدنهي  صرف

اخهتلاف   PEGدرصه    10که پيش تيمهار  نسات به شاه  ش  درحالي
گهرم   827اري با شاه  ن اشت. بيشترين ميزان عملکرد )دآماري مدني

و تهنش   PEGدرص   10در بوته( در پيش تيمار ترکياي تنش خشکي 
داري با شاه  خشکي سرما به دست آم  که الاته اختلاف آماري مدني

و  PEGدرصه    10گرم در بوتهه( و پهيش تيمهار     796و ب ون سرما )
 (.1)شکل گرم در بوته( ن اشت  722ب ون سرما )

نتايج مقايسه ميانگين در مورد تد اد ميوه در بوتهه نشهان داد کهه    
داري تهگثير مدنهي   PEGوسيله  پيش تيمار تنش خشکي ايجاد ش ه به

در حف  اين صفت و جلوگيري از کاهش آن در شرايز تنش سهرمايي  
داشت. در شرايز ع م تنش خشکي )شاه ( تنش سرمايي تد اد ميهوه  

ع د کاهش داد کهه ايهن اخهتلاف ازنظهر      2به ميزان  براي هر بوته را
  اخهتلاف آمهاري   PEGدرصه    10آماري مدني دار بود. پهيش تيمهار   

داري با پيش تيمار شاه  )به ون تهنش خشهکي و به ون تهنش      مدني
سهاب کهاهش    PEGدرصه    20سرمايي( ن اشت ولهي پهيش تيمهار    

 (.1دار آن نسات به شاه  ش  )شکل مدني

 

 
 

 رقم سی اچ فلاتفرنگی گياه گوجه عملكرد کل و تعداد ميوه در بوته در و تنش سرمایی بر PEG از ناشی خشكی ثر تنشا -1 شكل
Figure 1- The effect of drought pretreatment by polyethylene glycol (PEG) and chilling stress on yield and fruit number of 

tomato plant cv. Falat CH (DMRT, p≤0.05) 

 

فرنگي تحت تگثير ميزان نور دريافت ش ه و تقسهي   عملکرد گوجه
هاي تولي  ش ه بهين رشه  رويشهي و رشه  زايشهي تديهين       آسيميلات

صورت ايرمستقي  از طريق تگثير بر سرعت نمو  (. دما به18گردد )مي
هها تهگثير   بن ي آسهيميلات ها بر روي تقسي تشکيل ميوه و ريزش گل

(. بنابراين دما تگثير به سهزايي در عملکهرد و پارامترههاي    1رد )گذامي
فرنگي در فرنگي دارد. از طرف ديگر گياه گوجهوابسته به آن در گوجه

( و تهنش  22تمام مراحل رش  خود به تهنش سهرمايي حسهاس اسهت)    
توانه  عملکهرد   سرمايي در مرحله نشا با تگخير بر رش  و نمو گيهاه مهي  

(. در ايهن تحقيهق نيهز    25تهگثير قهرار دهه  )    نهايي محصول را تحت
نشاهايي که با خشکي پيش تيمهار نشه ه بودنه  در اثهر تهنش سهرما       
عملکرد و تد اد ميوه در بوته کمتري داشتن . در مهورد تهگثير مقاومهت    

هاي ان کي منتشرش ه اسهت  تقاطدي بر عملکرد نهايي گياهان گزارش
ها مطهرح بهوده اسهت.    هسازي گياهچو در بيشتر مطالدات بحث مقاوم

( گهزارش کردنه  کهه تهنش خشهکي در گيهاه       21راميرز و همکاران )
آبهي  هايي خواه  ش  که در شرايز که  زميني منجر به تولي  ا هسيب

( نشان دادن  که 28عملکرد بالاتري خواهن  داشت. ونگ و همکاران )
تنش خشکي در مرحله قال از گل هي در گياه گن م سهاب تحمهل آن   

رايز تنش بد  از گل هي خواه  ش  و درنهايت عملکهرد دانهه در   به ش
دهه  کهه در   اين نتايج نشان ميشرايز خشکي را افزايش خواه  داد. 

مهه ت وجهود دارد کههه در بسههياري از  گياههان حافظههه تهنش طههولاني  
(. در اين تحقيق نيز پهيش پهيش تيمهار    27ش ه است )مطالدات اثاات

ري از کاهش عملکرد در گيهاه شه    ساب جلوگي PEGفرنگي با گوجه
درص  قابل توصيه است زيرا الظت  10ولي اين پيش تيمار در الظت 

کاررفته ساب کاهش تد اد ميوه در بوته و عملکرد به PEGدرص   20
 نهايي گوجه ش .
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 درصد ميوه پوسيده گلگاه

ها نشان داد که اثر اصلي تنش خشهکي  نتايج تجزيه واريانز داده
دار شه . اثهر   ه پوسي ه گلگاه در سطح يک درصه  مدنهي  بر درص  ميو

تهنش سهرما بهر ايهن     ×اصلي تنش سرمايي و اثر متقابل تنش خشکي

(. مقايسه ميانگين اثرهاي اصهلي تهنش   1دار نش  )ج ول صفت مدني
ساب  PEGدرص   20خشکي نشان داد که تنش خشکي ايجادش ه با 

ات به شهاه  )عه م   هاي پوسي ه گلگاه نسدار درص  ميوهکاهش مدني
 (.2تنش خشکي( ش  )شکل 

 
 رقم سی اچ فلاتفرنگی گياه گوجه بر درصد ميوه پوسيده گلگاه در PEG از ناشی خشكی اثر تنش -2 شكل

Figure 2- The effect of drought pretreatment by polyethylene glycol (PEG) on blossom end rot-fruit percentage of tomato 

plant cv. Falat CH (DMRT, p≤0.05) 

 

 
عارضههه فيزيولههوژيکي پوسههي گي گلگههاه در برخههي محصههولات  

فرنگي به علت عه م جهذ  کلسهي  در شهرايز کهاهش      ازجمله گوجه
آي  و در اثر نوسهانات رطهوبتي تشه ي  مهي    رطوبت خاک به وجود مي

شود. اگر ميزان آ  مح ود باش  اين عارضهه نشهانک کهاهش الظهت     
ههاي از تهگثير تهنش خشهکي بهر      (. گهزارش 12ر گياه است )کلسي  د

فرنگي منتشرش ه است هاي پوسي ه گلگاه در گوجهافزايش تولي  ميوه
ها بيشتر بحث تنش خشکي در مرحله گياه کامل (. در اين گزارش23)

مطرح بوده است و در دانش مها گزارشهي از تهگثير تهنش خشهکي در      
. در اين تحقيهق نيهز پهيش تيمهار     مرحله نشا بر اين صفت وجود ن ارد

داري بهر درصه    تهگثير مدنهي   PEGدرص   10تنش خشکي در سطح 
 PEGدرص   20هاي پوسي ه گلگاه ن اشت و پيش تيمار خشکي ميوه

ساب کاهش اين عارضه ش . همچنين نتايج نشان داد که پيش تيمهار  
فرنگهي شه .   ساب افزايش عملکرد گوجهه  PEGدرص   10خشکي با 

ده  که تنش خشکي در مرحله نشا ساب افهزايش  يج نشان مياين نتا
 شود.فرنگي ب ون اثرهاي مضر بر کيفيت ميوه ميعملکرد گوجه

 

 پارامترهاي رشدي

ها نشان داد که اثر اصلي تنش خشهکي  نتايج تجزيه واريانز داده
بر ارتفاع گياه در سطح يک درص  و بر وزن خشک بوته در سطح پنج 

سرما بر ارتفهاع گيهاه   × . همچنين اثر متقابل خشکيدار شدرص  مدني
در سطح يک درص  و بر قطر ساقه و وزن خشک بوته در سهطح پهنج   

(. مقايسه ميانگين اثرهاي متقابهل نشهان   1دار ش  )ج ول درص  مدني
داد که تنش سرمايي در شرايز ع م تنش خشکي )شاه ( نسهات بهه   

شهامل ارتفهاع  قطهر    ع م سرما ساب کاهش پارامترهاي رش ي بوتهه  
  تنش سرمايي PEGدرص   10ساقه و وزن خشک بوته ش . در سطح 
دار ارتفاع گياه شه  و بهر وزن   نسات به ع م سرما ساب افزايش مدني

داري ن اشت. همچنين نتايج نشان خشک بوته و قطر ساقه تگثير مدني
داري بهر    تنش سرمايي تهگثير مدنهي  PEGدرص   20داد که در سطح 

درصه    10(. از طرف ديگهر پهيش تيمهار    3فات ن اشت )شکل اين ص
PEG   در هر دو سطح تنش سرمايي ساب افزايش ارتفاع گياه نسهات

 (.3به شاه  )ع م تنش خشکي( ش  )شکل 

( گهزارش کردنه  کهه تهنش سهرمايي در      14کورکماز و دوفالهت ) 
مرحله نشا با تگخير در رش  و نمو گياه ساب کاهش رش  و عملکرد آن 

شود. در تحقيق حاضر تهنش سهرمايي در مرحلهه    شرايز مزرعه ميدر 
رسه  کهه   نشا ساب کاهش رش  گياه در شرايز مزرعه ش . به نظر مي

تنش سرمايي ساب کاهش رش  نشا ش ه و اين اثر در مراحل رشه ي  
رسه  کهه پهيش تيمهار خشهکي      مان . به نظر مهي بد ي گياه باقي مي

تهنش سهرمايي را جاهران کنه .     توان  کاهش رش  گياههان در اثهر   مي
درصه    20و  10طوري که از نتايج مشخص ش  نشاهايي که با همان
PEG گونه کاهش رش ي پيش تيمار ش ه بودن  در تنش سرمايي هيچ

در شرايز مزرعه ن اشتن  و حتي در برخي موارد )ارتفاع گياه در پهيش  
ا هه ( پيش تيمار خشکي  ساب افزايش رشه  آن PEGدرص   10تيمار 
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(  بها بررسهي   7طور مشابه کايولا و همکاران )در شرايز مزرعه ش . به
فرنگهي گهزارش   مقاومت تقاطدي بين خشکي و شوري در گياه گوجهه 

برگي در تمام مراحل رش   5کردن  که آثار تنش خشکي در مرحله نشا 
مان  و ساب افزايش رش  و عملکهرد گيهاه تحهت تهنش     گياه باقي مي

گياههان   در گيهاه آرابي وپسهيز  شود. رش  مي شوري در مراحل بد ي
تحمل بيشتري به خشکي ثانويه داشهتن  و   با خشکي پيش تيمار ش ه

شه ه اسهت کهه    علاوه گزارشبه (.24رش  و نمو بالاتري نشان دادن  )
اکسهي اني و  تنش خشکي در مرحله رويشي ساب بهاود ظرفيت آنتهي 

شهود   ي رشه  مهي  فتوسنتز گياهان تحت تنش سرمايي در مراحل بد
وسهيله  ده  که شوک مصنوعي ايجادش ه بهاين نتايج نشان مي (.16)

ههاي  ها در برابهر تهنش  تنش خشکي در گياهان ساب تحمل بهتر آن
 کن .ها را در شرايز تنش حف  ميبد ي ش ه و رش  آن

 

  

 
 رقم سی اچ فلاتفرنگی گياه گوجه قه و وزن خشک بوته درارتفاع گياه، قطر سا و تنش سرمایی بر PEG از ناشی خشكی اثر تنش -3شكل 

Figure 3- The effect of drought pretreatment by polyethylene glycol (PEG) and chilling stress on plant height, stem diameter 

and dry weight of tomato plant cv. Falat CH (DMRT, p≤0.05) 
 

 ل به قطر ميوهطول، قطر و نسبت طو

ها نشان داد کهه اثرههاي اصهلي تهنش     نتايج تجزيه واريانز داده
خشکي بر طول و نسات طول به قطر ميوه در سطح يک درص  و بهر  

دار ش . اثر اصلي تهنش سهرما بهر    قطر ميوه در سطح پنج درص  مدني
دار شه . همچنهين   طول ميوه و قطر ميوه در سطح يک درصه  مدنهي  

دار درص  مدنهي  5سرما بر قطر ميوه در سطح ×ياثرهاي متقابل خشک
(. نتايج مقايسه ميهانگين نشهان داد کهه تهنش خشهکي      2ش  )ج ول 

دار در هر دو الظت بکار رفته ساب افزايش مدنهي  PEGايجادش ه با 
طول ميوه و نسات طول به قطر ش . تنش سهرمايي نسهات بهه عه م     

هاي متقابهل نشهان   سرما طول ميوه را کاهش داد. مقايسه ميانگين اثر
  تنش سرمايي ساب کاهش PEGدرص   20داد که در کاربرد صفر و 

  سهرما تهگثير   PEGدرصه    10دار قطر ميوه ش ه ولي در سهطح  مدني
 (.4داري بر اين صفت ن اشت )شکل مدني
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 ز پيش تيمار خشكی و تنش سرماپس ا رقم سی اچ فلاتنتایج تجزیه واریانس برخی صفات کمی و کيفی در گياه گوجه فرنگی  -2جدول 

Table 2- Anova results quantitative and qualitative of tomato plant cv. Falat CH after drought and chilling pretreatments 

 منبع تغيير
درجه 

 آزادی
 قطر ميوه طول ميوه

نسبت طول 

 به قطر
 روز تا گلدهی

روز تا ميوه 

 دهی

عمر پس از 

 برداشت

مت دیواره ضخا

 تخمدان

S.O.V df 
Fruit 

length 
Fruit 

diameter 

Length/ 

diameter 

ratio 

Days to 

flowering 
Days to 

fruiting 
Postharvest 

life 
Pricarp wall 

tickness 

 بلوک

 Block 
 0.023  0.016 3.84 13.16 0.41 0.00845 

 خشکي

  Drought 
2 1.403** 0.38* 0.0288** 93.36** 99.38** 20.40** 0.00901** 

 سرما

 Chilling 
1 0.435** 1.07** ns 0.0018 45.44* ns 9.68 ns 0.34 ns 0.00002 

سرما × خشکي 
Drought×Chilling 

2 ns 0.007 0.29* ns 0.0045 43.05* 101.62** ns 1.00 ns 0.00040 

 خطاي آزمايشي

 Erorr 
10 0.035 0.05 0.0022 7.33 6.48 0.41 0.00116 

 ضريب تغييرات

(%) C.V 
- 3.47 4.13 5.38 6.65 4.03 6.53 3.9 

 داري.: ع م مدنيnsدرص    5دار در سطح احتمال مدني *:درص    1دار در سطح احتمال مدني**
** and * indicate significant at the 0.01 and 0.05 of probability levels, respectively, and ns indicates non- significant. 

 
صهورت مسهتقي  از طريهق    ش ه است که تنش سرمايي بهگزارش

صهورت ايرمسهتقي  از طريهق    هاي متابوليکي و بهاختلال در واکنش
جلوگيري از جذ  آ  توسز گياه و تنش اکسي اتيو  پتانسيل ژنتيکهي  

ده  و بنابراين اثهر مخربهي بهر    گياهان براي تولي  مناسب را تغيير مي
(. در تحقيهق حاضهر   15و 11گياههان دارد ) رش  و عملکرد بسياري از 

پيش تيمار خشکي اثرهاي مخر  تهنش سهرمايي بهر انه ازه ميهوه را      
 10ويژه ده  که پيش تيمار خشکي )بهکاهش داد. اين نتايج نشان مي

داري در افزايش انه ازه ميهوه و جلهوگيري از    ( تگثير مدنيPEGدرص  
طور مشابه پارادوسهي و  کاهش حج  آن در اثر تيمار سرمايي دارد.  به

فرنگي ( گزارش کردن  که تنش کماود آ  در گياه گوجه20همکاران )
فرنگي و ميزان ساب افزايش تحمل آن به سرما ش  و رش  نشاء گوجه

عملکرد آن را در شرايز سرد گلخانه حف  کهرد. تهاکنون گزارشهي از    
سهت  هاي محيطي بر ان ازه ميوه گهزارش نشه ه ا  اثرهاي متقابل تنش

شه ه اسهت.   فرنگهي بررسهي  ولي اثرهاي تنش خشکي بر ميوه گوجهه 
( گزارش کردن  که تهنش خشهکي   8مثال دهقان و همکاران )عنوانبه

ساب کاهش رش  ريشه و ان ام هوايي و درنتيجه کهاهش توليه  مهواد    
فرنگي ش ه که باعث کاهش قطر ميوه خواه  ش . فتوسنتزي در گوجه

خشکي در مرحله نشها اعمهال شه  پهز     در تحقيق حاضر پيش تيمار 
 بنابراين نتايج متفاوت در پي داشت. 

 

 دهيگلدهي و ميوه

ها نشان داد که اثر اصلي تنش خشهکي  نتايج تجزيه واريانز داده
در سطح يک درص  آمهاري بهر تده اد روز تها گله هي و ميهوه دههي        

در دار ش . اثر اصلي تنش سرمايي بر تد اد روز تا اولين گله هي  مدني
دار ش . همچنين نتايج نشان داد که اثر متقابل سطح يک درص  مدني

سرما بر تد اد روز تا گل هي در سطح پهنج درصه  و بهر    ×تنش خشکي
 (.2)ج ول  دار ش تد اد روز تا ميوه دهي در سطح يک درص  مدني

نتايج مقايسه ميهانگين اثرههاي متقابهل نشهان داد کهه در شهاه        
د روز براي گل هي و ميوه دهي را افهزايش  خشکي  تنش سرمايي تد ا

باشه . در پهيش   دهن ه تگخير رش  و نمو در اين گيهاه مهي  داد که نشان
داري بهر ايهن     تنش سرمايي تگثير مدنهي PEGدرص   20و  10تيمار 

روز( در پهيش تيمهار    45صفات ن اشت. بيشترين تد اد روز تا گل هي )
روز( در  32رين آن )و تنش سهرمايي و کمته   PEGدرص   20ترکياي 

تيمار ترکياي ب ون تنش سرمايي و ب ون تنش خشکي مشهاه ه شه    
روز( در تيمهار   68دههي ) (. همچنهين بيشهترين روز تها ميهوه    5)شکل 
روز(  54و ب ون تنش سرمايي و کمترين آن ) PEGدرص   20ترکياي 

در تيمار ترکياي ب ون تنش خشکي و ب ون تنش سرمايي بهه دسهت   
 .(5آم  )شکل 
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سرما بر قطر ميوه و اثر اصلی تنش خشكی بر نسبت ×طول ميوه، اثر متقابل خشكی و تنش سرمایی بر PEG از ناشی خشكی اثر تنش -4شكل 

 رقم سی اچ فلاتفرنگی طول به قطر ميوه در گياه گوجه
Figure 4- The effect of drought pretreatment by polyethylene glycol (PEG) and chilling stress on fruit length, the effect of 

drought×chilling interaction on fruit diameter and main effect of drought stress on fruit length/diameter ratio of tomato 

plant cv. Falat CH (DMRT, p≤0.05) 
 

زود در اين راستا گزارش شه ه اسهت کهه تهنش خشهکي باعهث       
روز رشه   -(. در تحقيقي ديگر  درجه12شود )فرنگي ميگل هي گوجه

فرنگي از زمان نشا تا ميوه دهي در تيمار آبياري کامل براي گياه گوجه
بيشترين و در تيمار قط  آبياري کمترين بود. درواقه  ههر دهه مقه ار     
درجه روز بيشتر باش   گياه به دما و انرژي و درنتيجه زمهان بيشهتري   

ي طي کردن مراحل رش  و نمو خود نياز دارد. بنابراين تيمار آبياري برا
کامل زمان بيشتري و تنش خشکي زمان کمتري براي ميهوه دههي و   

(. برخلاف اين نتهايج در تحقيهق حاضهر پهيش     19برداشت لازم دارد )
تيمار خشکي در شرايز ب ون تنش سرمايي ساب افزايش تد اد روز تا 

فرنگي ش . ولي در شرايز تهنش سهرمايي    هگل هي و ميوه دهي گوج
گل هي تحت تگثير خشکي قرار نگرفت. علاوه بر اين در شرايز تنش 

دار تده اد روز تها     ساب کاهش مدنيPEGدرص   10سرمايي  کاربرد 
( گزارش کردنه   29ميوه دهي نسات به شاه  ش . ياداف و همکاران )

ساب کهاهش زمهان   وسيله پراکسي  هي روژن که شوک ايجاد ش ه به
شهود  گل هي و افزايش تد اد ميوه در گياه فلفل تحت تنش شوري مي

شهواه  بيشهتري از تهگثير     هاي اين تحقيهق مطابقهت دارد.  که با يافته
مقاومت تقاطدي بر زمان گل هي و ميهوه دههي گياههان در دسهترس     

گيهاه  شود کهه  رس  که پيش تيمار خشکي ساب مينيست. به نظر مي
اتري به رش  خود در شهرايز تهنش ثانويهه ادامهه دهه . از      به نحو کار
که در اکثر گياهان براي ورود به مرحله زايشي  تولي  يک رش  آنجايي 

رويشي ح اقل ضروري است. پز پيش تيمار خشکي با ت اوم رشه  و  
تا  آن نمو گياه در شرايز تنش  تد اد روز براي تشکيل اولين گل و به

ب يهي است با کاهش تد اد روز بهراي اولهين    ده .ميوه را کاهش مي
 ياب .ميوه دهي  زمان اولين برداشت نيز کاهش مي

 

 عمر پس از برداشت و ضخامت ديواره تخمدان

ها نشان داد که اثر اصلي تنش خشهکي  نتايج تجزيه واريانز داده
بر عمر پز از برداشت و ضخامت ديواه تخم ان در سطح يک درص  

سرما بهر ايهن   ×اصلي تنش سرما و اثر متقابل خشکي دار ش . اثرمدني
 (.2دار نش  )ج ول صفات مدني



 179     ...فرنگيهاي خشکي و سرما بر رشد،  نمو و میزان عملکرد گوجهارزیابي اثر پیش تیمار

 

  

رقم سی اچ فرنگی دهی گياه گوجهتعداد روز تا گلدهی و تعداد روز تا ميوه و تنش سرمایی بر PEG از ناشی خشكی تنش اثر متقابل -5 شكل

 فلات
Figure 5- The effect of drought pretreatment by polyethylene glycol (PEG) and chilling stress on days to flowering and 

fruiting of tomato plant cv. Falat CH (DMRT, p≤0.05) 
 

مقايسه ميانگين اثرهاي اصلي تهنش خشهکي نشهان داد کهاربرد     
PEG داري ساب افهزايش  طور مدنيدرص  به 20و  10هاي در الظت

فرنگي ش . با افزايش الظت  عمهر پهز از   هعمر پز از برداشت گوج
که بالاترين ميهزان عمهر پهز از    طوري برداشت نيز افزايش يافت به 

(. همچنهين  6مشاه ه ش  )شهکل   PEGدرص   20برداشت در کاربرد 
داري طهور مدنهي  به PEGضخامت ديواره تخم ان تحت تگثير کاربرد 

آمهاري   اخهتلاف  PEGدرصه    20و  10ههاي  زياد شه  ولهي الظهت   
 (. 6داري براي اين صفت ن اشتن )شکل مدني

آبياري باعث افهزايش  ( گزارش کردن  که ک 3آلوينو و همکاران )
( بها  30شهود. زمهردي و همکهاران )   فرنگي ميقابليت نگه اري گوجه

فرنگهي  آبياري بر کميت و کيفيت و عمر انااري گوجهبررسي تگثير ک 

گه اري با کمترين مق ار فسهاد در  گزارش کردن  که بيشترين قابليت ن
هها  آيه . آن درص  آبياري کامل به دست مهي  50فرنگي در تيمار گوجه

گزارش کردن  که دليل آن ممکن است بالا بودن مواد جامه  محلهول   
حاصل از اين پيش تيمارها باش  زيرا هردق ر مق ار آ  محصول کمتر 

( گهزارش  13ان )باش  فساد آن نيز کمتر خواه  بود. خيهري و همکهار  
هههاي کيفههي ميههوه کردنهه  کههه تيمههار خشههکي سههاب حفهه  ويژگههي

شود. در تحقيق حاضهر  فرنگي در طي نگه اري در اناار سرد ميگوجه
سهاب افهزايش ضهخامت     PEGنيز پيش تيمار خشکي با اسهتفاده از  

ديواره تخمه ان و عمهر پهز از برداشهت آن شه  کهه ممکهن اسهت         
در تمام مراحل رش  رويشي و زايشي  دهن ه حف  آثار تنش اوليهنشان

 .(21ش ه است )زميني اثاات گياه باش  که قالا  در مورد گياه سيب
 

 
 

 رقم سی اچ فلاتفرنگی گياه گوجه بر عمر پس از برداشت و ضخامت دیواره تخمدان در PEG از ناشی خشكی تنش اثر اصلی -6شكل 
Figure 6- The effect of drought pretreatment by polyethylene glycol (PEG) on postharvest life and pericarp wall thickness of 

tomato plant cv. Falat CH (DMRT, p≤0.05) 
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 گيری  نتيجه

طورکلي نتايج اين آزمايش نشان داد کهه اثرههاي پهيش تيمهار     به
مانه   فرنگي باقي ميخشکي در مرحله نشا در مراحل بد ي رش  گوجه

فرنگهي در شهرايز   توان  اثرهاي مفي ي بر رش  و عملکرد گوجهه و مي
مزرعه داشته باش . پيش تيمار خشکي ساب افزايش عملکرد  تده اد و  
ان ازه ميوه  ارتفاع و قطر گياه  وزن خشک بوته  عمر پز از برداشهت  

ههاي پوسهي ه گلگهاه    و ضخامت ديواره تخم ان و کاهش درص  ميوه
ش تيمار سرمايي مشاه ه نش  و در اکثر موارد تيمهار  ش . اين اثر در پي

 10فرنگي ش . پيش تيمار سرمايي ساب اثر منفي بر رش  و نمو گوجه
 PEGدرصه    20اثرهاي بهتري نسات بهه پهيش تيمهار     PEGدرص  

داشت زيرا عملکرد  تد اد ميوه در بوته و پارامترههاي رشه ي در ايهن    
دهه  کهه تهنش خشهکي شه ي       ميتيمار بهتر بودن . اين نتايج نشان 

اگرده ممکن است تحمل تنش سرمايي در نشها را بيشهتر کنه  ولهي     
واسطه اثرهاي منفي خشکي بالا بر گياه درنهايت بر رش  و عملکرد به

 گذارد.گياهان در شرايز مزرعه تگثير منفي مي
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Introduction: Due to its low level of calorie and being as an excellent source of C and A vitamins as well as 

containing lycopene as a powerful antioxidant, Tomato (solanum lycopersicum, 2n=2 x=24), is extensively 

consumed in the world. According to the statistics presented in 2013, following China, United States, Turkey 

and Egypt, Iran ranked sixth in tomato production (6174182 kg per year) world tomato production. Similar to 

other tropical crops, tomato is sensitive to chilling stress. The chilling stress is considered as one of the 

environmental factors influencing growth and development of many plants including tomato. Applying different 

environmental conditions and cultivation techniques within transplant production can mitigate the chilling stress 

of seedlings. The seedling hardening is one of the simple technique being employed to physiological characters 

of plant, so as to induce subsequent stress resistance. This phenomenon is so-called cross tolerance and it means 

that exposing plants to stressful conditions can induce plant tolerance to upcoming stresses. Therefore, the 

objective of our study was to investigate the effect of drought hardening and chilling stress on tomato plant 

growth and productivity in field condition.  

Materials and Methods: This experiment was conducted in greenhouse and research laboratories of 

agricultural college of Bu Ali Sina University. First of all, the seeds of tomato cv. C.H Falat, were sown in pots 

filled with perlite and vermiculite (ratio 2:1) and then maintained under natural light and at 25±2°C / 18±2°C 

(day/night). At four-leaf full development stage, seedlings were subjected to seven-day drought stress simulated 

with polyethylene glycol 6000 (PEG) at three levels: control (0% PEG), moderate drought stress (10 % PEG 

equaling to 0.18 Mpa osmotic potential) and severe drought stress (20% PEG equaling to 0.57 Mpa osmotic 

potential). After employing different levels of drought stress and consequently placing them in recovery for 48 h, 

they were exposed to chilling stress and non-chilling stress condition. For imposing chilling stress, the seedlings 

were transferred into growth chamber under 3°C for 6 days and 6 h per day. After receiving chilling stress 

treatments, the produced seedlings, were planted in the field.  

Results and Discussion: In the present study, drought pretreatment reduced the effects of cold stress on fruit 

yield and quality. Results revealed that, the growth and yield of tomato plants were significantly increased by 

drought stress pretreatment in field condition. Herein, Seedlings without receiving drought pretreatment slowly 

grew and gained lower yield than those receiving drought. Some traits such as higher fruit size and shelf life and 

low number of decayed end blossom fruits were gained by drought application. The highest growth and yield 

rates were obtained through 10% PEG. These results indicate that drought stress at seedling stage increases the 

yield of tomato without harmful effects on fruit quality. The results showed that in 0% PEG treatment (control), 

chilling stress increased the number of days for flowering and fruiting, which indicates the growth retardation in 

this plant under cold stress condition. Drought pre-treatment using PEG increased the thickness of the pericarp 

and its post-harvest life, which may indicate the maintenance of the effects of initial stress in all stages of 

vegetative and reproductive growth. It has been reported that cold stress directly affects the growth potential of 

plants that interfere with the proper production of plants by disrupting metabolic reactions and indirectly by 

preventing the absorption of water by plants and oxidative stress (Hussain et al., 2018). In the present study, pre-

treatment of drought reduced the destructive effects of chilling stress on fruit size. These results show that pre-

treatment of drought (especially 10% PEG) had a significant effect on increasing fruit size and preventing its 

fruit yield reduction due to cold treatment. Similarly, Paradosi et al. (1987) reported that water stress in tomato 

plants increased its tolerance to cold and maintained the growth of tomato plants and its yield in cold greenhouse 

conditions. So far, there have been no reports of interactions between environmental stresses on fruit size, but the 
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effects of drought stress on tomato fruit have been studied.  
Conclusion: In general, the results of this experiment showed that the effects of drought pre-treatment on 

seedling remain in the next stages of tomato growth and can have beneficial effects on growth and yield of 
tomato in field conditions.  
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