
 َمکاراني  مصطفی ویازی خًجٍ... /  کلريفیل فلًرساوسبر  هیاسید سالیسلیک ي ملاتًو اثر

 

265 

Print ISSN:   2322-2050 

Online ISSN: 2322-2778 
Journal of Plant Production Research 

 

 

Effect of salicylic acid and melatonin on chlorophyll fluorescence  

and initial growth of greenhouse tomatoes in salinity stress 

 
Mostafa Niazi Khoje

1
, Mehdi Rezaei

*2
, Ziba Ghasimi Hagh

3
 

 
1. M.Sc. Student, Dept. of Horticultural Sciences, Faculty of Agriculture, Shahrood University of Technology, Shahrood, Iran.  

E-mail: mosi7415@yahoo.com 

2. Corresponding Author, Associate Prof., Dept. of Horticultural Sciences, Faculty of Agriculture, Shahrood University of 

Technology, Shahrood, Iran. E-mail: mhrezaei@shahroodut.ac.ir 
3. Assistant Prof., Dept. of Horticultural Sciences, Faculty of Agriculture, Shahrood University of Technology, Shahrood, Iran.  

E-mail: z_ghasimi@yahoo.com 

 
Article Info ABSTRACT 

Article type: 

Full Length Research Paper 

 

 

Article history:  

Received: 11.09.2021 

Revised:   12.06.2021 

Accepted: 12.29.2021 

 

 

Keywords:  

Photochemical quantum 

efficiency,  

Plant growth regulators,  

Reproductive growth,  

Sodium chloride   

 

Background and Objectives: The greenhouse crops recently attract 

enormous interest in Iran. The extensive greenhouse tomatoes cultivation, 

established for local and export markets. The salinity of irrigation water is 

one of limitation factors of greenhouse crops cultivation in arid and  

semi-arid regions. In this research, survey impact of melatonin and 

salicylic acid in reducing the destructive aspects of water salinity stress in 

the early stages of greenhouse tomato growth. 

 

Materials and Methods: In a factorial split-plot experiment, tomato 

plants, Goldi cultivar, were exposed to salinity at 0, 50 and 100 mM NaCl 

as a main factor in hydroponic culture medium. Two sub-factors, 

Melatonin at 0, 10 μM and salicylic acid 0, 1.5 and 2.5 mM, were foliar 

sprayed in three time. Before flowerings, one month after transfer to the 

pot, shoot height and leaf length, leaf number and stem diameter were 

measured. Two months after planting, fruit weight, number of flowers per 

inflorescence and chlorophyll fluorescence parameters including minimum 

fluorescence (Fo), maximum fluorescence (Fm), variable fluorescence 

(Fv) and photochemical quantum yield (YII) were measured. 

 

Results: The results showed that salinity significantly reduced the vegetative 

and reproductive growth of tomatoes in greenhouse conditions but salicylic 

acid did not show a significant effect on vegetative and reproductive 

characteristics in the early stages of growth. Melatonin significantly 

increased the growth characteristics of tomato plants such as leaf length and 

number, plant height and stem diameter in the first month of growth 

(P<0.01). The results also showed that melatonin had a significant effect on 

increasing the number of flowers in the inflorescence and the number of 

fruits per plant in the two months after planting. Also, fluorescence 

parameters including Fm, Fo, Fv and YII showed a significant decreasing 

with increasing sodium chloride concentration (P<0.01). The average 

effective photochemical quantum efficiency of photosystem II decreased 

from 0.84 in non-stress conditions to 0.76 in salinity. Melatonin caused a 

significant increase (P<0.01) in the effective photochemical quantum 

efficiency of photosystem II and maximum and minimum fluorescence of 

tomato plants, but the application of salicylic acid had no effect on this 

parameters. The most effective photochemical of photosystem II was 0.84 in 

non-stress conditions and application of 10 μM melatonin. 
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Conclusion: The results of this study showed that salinity reduces the 

initial growth of tomato plants under greenhouse conditions. Salicylic acid 

did not show a significant effects on vegetative and reproductive 

characteristics in the early stages of tomato plant growth. Use of melatonin 

reduces the destructive effects of salinity and increases tomato tolerance to 

salinity in the early stages of growth. 
 

Cite this article: Niazi Khoje, Mostafa, Rezaei, Mehdi, Ghasimi Hagh, Ziba. 2022. Effect of salicylic 

acid and melatonin on chlorophyll fluorescence and initial growth of greenhouse tomatoes in 

salinity stress. Journal of Plant Production Research, 29 (2), 265-282.  
 

                                 © The Author(s).                                        DOI: 10.22069/JOPP.2022.19658.2889 

                                   Publisher: Gorgan University of Agricultural Sciences and Natural Resources 

 

 

  

 



 َمکاراني  مصطفی ویازی خًجٍ... /  کلريفیل فلًرساوسبر  هیاسید سالیسلیک ي ملاتًو اثر

 

267 

 

 تًلید گیاَیَای  پژيَصوطريٍ 
 2322-2050ضاپا چاپی:   
 2322-2778ضاپا آولايه:  

 

 

 کلروفیل فلورسانس و رشذ اولیه بر  نیاسیذ سالیسلیک و ملاتون اثر

 یتنش شوردر  یا گلخانه یفرنگ گوجه
 

 3، صیبا قسیمی حق2*، مُذی سضائی1خًجٍمصطفی ویاصی 

 
 mosi7415@yahoo.com. سایبًبهِ: اسؿذ گشٍُ ػلَم ثبغجبًی، داًـکذُ کـبٍسصی، داًـگبُ كٌؼتی ؿبّشٍد، ؿبّشٍد، ایشاى آهَختِ کبسؿٌبػی داًؾ. 1

 mhrezaei@shahroodut.ac.ir. سایبًبهِ: ؿبّشٍد، ایشاىداًـیبس گشٍُ ػلَم ثبغجبًی، داًـکذُ کـبٍسصی، داًـگبُ كٌؼتی ؿبّشٍد، . ًَیؼٌذُ هؼئَل، 2

 z_ghasimi@yahoo.com. سایبًبهِ: اػتبدیبس گشٍُ ػلَم ثبغجبًی، داًـکذُ کـبٍسصی، داًـگبُ كٌؼتی ؿبّشٍد، ؿبّشٍد، ایشاى. 3

 

 چکیذٌ اطلاعات مقالٍ

 وًع مقالٍ: 

 پظٍّـی -هقبلِ کبهل ػلوی

 

 

 18/08/1400 :افتیدس خیتاس

 15/09/1400: يیشایص خیتاس

 08/10/1400: ششیپز خیتاس

 

 

  َای کلیذی: ياطٌ

 سؿذ صایـی، 

 ػولکشد کَاًتَهی فتَؿیویبیی،

 کلشیذ ػذین، 

     کٌٌذُ سؿذی هَاد تٌظین
 

ای دس ایشاى ثؼیبس هَسد تَخِ قشاس  اهشٍصُ كٌؼت کـت ٍ کبس گیبّبى گلخبًِ سابقٍ ي َذف:

ای ثشای تبهیي ًیبص ثبصاس داخلی ٍ كبدساتی   گلخبًِ فشًگی گشفتِ اػت ٍ کـت ٍػیغ گَخِ

هیضاى ؿَسی آة آثیبسی، یکی اص ػَاهل هحذٍدکٌٌذُ کـت ٍ کبس هحلَلات  گیشد. اًدبم هی

هٌبعق خـک ٍ ًیوِ خـک اػت. دس ایي پظٍّؾ اثش هلاتًَیي ٍ اػیذ ػبلیؼلیک ای دس  گلخبًِ

فشًگی  دس هشاحل اٍلیِ سؿذ گَخِدس کبّؾ اثشات هخشة تٌؾ ؿَسی ًبؿی اص آة آثیبسی 

 ای هَسد هغبلؼِ قشاس گشفت. گلخبًِ
 

فشًگی سقن گلذی دس ّبی گَخِثَتِ یک آصهبیؾ اػپلیت پلات فبکتَسیلدس  َا: مًاد ي سيش

 100، 50ّبی كفش، هحیظ کـت ّیذسٍپًَیک تحت ؿَسی ًبؿی اص کلشیذ ػذین دس غلظت

ّبی سؿذ  کٌٌذُ ای ثب تٌظین پبؿی ثشگؼبسُهحلَلٍ  اكلی قشاس گشفتٌذ ػبهلهَلاس ثِ ػٌَاى  هیلی

 ثِ كَست دٍهَلاس(  هیلی 5/2ٍ  5/1، 0هَلاس( ٍ اػیذ ػبلیؼلیک ) هیکشٍ 10ٍ  0هلاتًَیي )

فبکتَس فشػی ٍ ػِ تکشاس اًدبم گشدیذ. دس هشاحل قجل اص گلذّی )یک هبُ ثؼذ اص اًتقبل ثِ 

گیشی ؿذ. دٍ هبُ ثؼذ  ّب اًذاصُ ثشگٍ تؼذاد  ّب ٍ عَل قغش ػبقِ ثَتِ ،گلذاى( استفبع اًذام َّایی

آریي ٍ تؼذاد هیَُ دس ثَتِ هَسد اسصیبثی قشاس  اص کـت، هیبًگیي ٍصى هیَُ، تؼذاد گل دس گل

(، Fm، فلَسػبًغ ثیـیٌِ )(Fo) پبساهتشّبی فلَسػبًغ ؿبهل فلَسػبًغ کویٌِ چٌیي  ّن. گشفت

 گیشی ؿذًذ. ( اًذاصYIIُ) ػولکشد کَاًتَهی فتَؿیویبیی ( Fvٍفلَسػبًغ هتغیش )
 

فشًگی دس  سؿذ سٍیـی ٍ صایـی گَخِ داس ًتبیح ًـبى داد کِ ؿَسی ثبػث کبّؾ هؼٌیَا:  یافتٍ

ّبی سٍیـی ٍ صایـی  داسی سٍی ٍیظگی اػیذ ػبلیؼلیک اثش هؼٌیای گشدیذ ٍلی  ؿشایظ گلخبًِ

ّبی  ّبی سؿذ ثَتِداسی ٍیظگی عَس هؼٌی هلاتًَیي ثِدس هشاحل اٍلیِ سؿذ ًـبى ًذاد. 
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عَل ٍ تؼذاد ثشگ، استفبع گیبُ ٍ قغش ػبقِ سا دس یک هبُ اٍلیِ سؿذی  هبًٌذفشًگی  گَخِ

داسی ثش افضایؾ تؼذاد  ثیش هؼٌیأچٌیي ًـبى داد کِ هلاتًَیي ت ًتبیح ّن (.>01/0P) افضایؾ داد

پبساهتشّبی  چٌیي دٍ هبُ ثؼذ کـت داؿت. ّنآریي ٍ تؼذاد هیَُ دس ثَتِ دس  گل دس گل

یش ٍ ػولکشد کَاًتَهی غتِ، فلَسػبًغ ثیـیٌِ، فلَسػبًغ هفلَسػبًغ ؿبهل فلَسػبًغ کویٌ

(. >01/0Pداسی سا ًـبى دادًذ ) فتَؿیویبیی دس تیوبس ؿَسی ًبؿی اص کلشیذ ػذین کبّؾ هؼٌی

دس ؿشایظ ثذٍى تٌؾ ثِ حذٍد  84/0ص ا IIهیبًگیي کبسایی کَاًتَهی فتَؿیویبیی هَثش فتَػیؼتن 

( دس کبسایی >01/0P) داس هلاتًَیي ثبػث افضایؾ هؼٌی دس ؿشایظ تٌؾ کبّؾ یبفت. 76/0

 اهبفشًگی ؿذ  ٍ فلَسػبًغ ثیـیٌِ ٍ کویٌِ گیبُ گَخِ IIثش فتَػیؼتن ؤکَاًتَهی فتَؿیویبیی ه

تشیي کبسایی فتَؿیویبیی فتَػیؼتن  ثیؾ ثیشی سٍی دٍ پبساهتش ًذاؿت.أکبسثشد اػیذ ػبلیؼلیک ت

II  هیکشهَلاس هلاتًَیي هـبّذُ ؿذ. 10دس ؿشایظ ثذٍى تٌؾ ٍ کبسثشد  84/0ثِ هیضاى 
 

فشًگی  ًتبیح ایي پظٍّؾ ًـبى داد کِ ؿَسی ػجت کبّؾ دس سؿذ اٍلیِ گیبُ گَخِ گیشی: وتیجٍ

ّبی سٍیـی ٍ  ٍیظگیداسی سٍی  ؿَد اػیذ ػبلیؼلیک اثش هؼٌیای هی تحت ؿشایظ گلخبًِ

تَاًذ  کبسثشد هلاتًَیي هیفشًگی ًـبى ًذاد ٍلی  ّبی گَخِ صایـی دس هشاحل اٍلیِ سؿذ ثَتِ

اثشات هخشة ؿَسی سا کبّؾ دّذ ٍ ػجت افضایؾ تحول گیبُ ثِ ؿَسی دس هشاحل اٍلیِ 

 سؿذی گشدیذ.
 

کلريفیر  فلًرسراوو ي ر رذ    برر   هیاسیذ سالیسلیک ي ملاتًو اثر(. 0410) زیبا، قسیمی حق، مُذی، رضائی ،مصطفیویازی خًجٍ، : استناد

 .956-929(، 9) 92، َای تًلیذ گیاَی پژيَشوشریٍ . یتىش  ًردر  یا گلخاوٍ یفروگ گًجٍايلیٍ 

                  DOI: 10.22069/JOPP.2022.19658.2889 
 

                       وًیسىذگان. ©وا ر: داوشگاٌ علًم کشايرزی ي مىابع طبیعی گرگان                                         
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 مقدمٍ
( .Solanum lycopersicum L) فشًگی گَخِ

دس ػشاػش خْبى ػٌَاى یک هحلَل هْن ثبغجبًی  ثِ

ؿَد ٍ ًقؾ اػبػی دس تغزیِ اًؼبى ثِ ػْذُ  کـت هی

اکؼیذاى،  فشًگی غٌی اص آًتیِ ّبی گَخ داسد. هیَُ

 ّؼتٌذ ٍ  A ٍ C ّبی ٍیظُ کبسٍتٌَئیذّب ٍ ٍیتبهیي ثِ

سٍ ثِ ػٌَاى یکی اص هٌبثغ غزایی هْن اص لحبػ  اص ایي

. کـت (1)ؿَد تشکیجبت فؼبل صیؼتی هحؼَة هی

فشًگی دس ایشاى ثشای تبهیي ًیبص  ای گَخِ ٍػیغ گلخبًِ

ؿَد عَسی کِ ایي  ثبصاس داخلی ٍ كبدساتی اًدبم هی

دس ثیي هحلَلات هحلَل ستجِ دٍم کـت سا 

ایشاى ثِ لحبػ آة ٍ َّایی دس ای داسد.  گلخبًِ

قشاس گشفتِ اػت ٍ اص ای خـک ٍ ًیوِ خـک  هٌغقِ

لِ هْن دس أایي سٍص تبهیي آة ثب کیفیت ّویـِ یک هؼ

تَلیذ هحلَلات گیبّی هختلف ثَدُ اػت. گیبّبى 

ای ًیبص ثِ آثی ثب کیفیت ثبلا داسًذ ٍ ؿَسی آة  گلخبًِ

صیوٌغ  دػی 2تش اص  ّب ثبیذ کن آثیبسی ثشای کـت آى

هؼبئل سٍ کیفیت آة آثیبسی یکی اص  ثش هتش ثبؿذ اص ایي

داساى ٍ تَػؼِ ػغح صیش کـت  هْن ثشای گلخبًِ

 .(2) ای اػت گیبّبى گلخبًِ

ّبیی ثب کیفیت دس کـت ّیذسٍپًَیک، کبسثشد آة

پزیش اػت چشا کِ دس ایي  ًبهغلَة تب حذی اهکبى

تَاى دس حذ هـخلی ًگِ  سٍؽ تدوغ اهلاح سا هی

داؿت ٍ تغییشات ؿَسی ثب خـک ؿذى ثؼتش افضایؾ 

یبثذ. ثشسػی اثش ػغح ؿَسی آة آثیبسی چٌذاًی ًوی

صیوٌغ ثش هتش ثش ػولکشد ٍ ساًذهبى آثیبسی  دػی 12تب 

ای دس صاثل  فشًگی گلخبًِ کـت ّیذسٍپًَیک گَخِ

صیوٌغ ثش هتش  دػی 4ًـبى داد کِ ػولکشد ایي گیبُ تب 

 12داسی ًذاؿت ٍ حتی دس ؿَسی  کبّؾ هؼٌی

دس ّکتبس هحلَل تي  80صیوٌغ ثش هتش حذٍد  دػی

فشًگی دس هیبى ِ . ّش چٌذ گَخ(3)ثشداؿت ؿذ 

ای، ثِ ػٌَاى گیبُ هقبٍم هحؼَة  گیبّبى کـت گلخبًِ

داسی ؿَد ٍلی افضایؾ ؿَسی آة ثِ عَس هؼٌیهی

  ؿَدثبػث کبّؾ سؿذ سٍیـی ٍ ػولکشد آى هی

ّبی هقبثلِ ثب تٌؾ ؿَسی لِ سٍؽاص خو (.4، 2)

تَاى ثِ آثـَیی ٍ تَلیذ اسقبم هقبٍم اؿبسُ کشد.  هی

ّبی یبد ؿذُ، ثشای افضایؾ هقبٍهت  ػلاٍُ ثش سٍؽ

هحیغی، اػتفبدُ اص تشکیجبت ّبی  گیبّبى ثِ تٌؾ

ؿَد.  ّبی هتبثَلیکی گیبُ تَكیِ هیدٌّذُ فؼبلیتثْجَد

تَاى ػبلیؼلیک ٍ هلاتًَیي هیاػیذ اص ایي تشکیجبت ثِ 

ثؼیبس هْوی دس تٌظین فشآیٌذّبی  اؿبسُ کشد کِ ًقؾ

. ایي تشکیجبت اص (5)فیضیَلَطیکی گیبُ ثِ ػْذُ داسًذ 

ّبی سؿذ ٍ تشکیجبت فٌلی دس گیبّبى کٌٌذُتٌظین

ّبی هحیغی اثش هحبفظتی ذ. دس تٌؾًؿَهحؼَة هی

 .(5)ؿًَذ گیبُ هیداؿتِ ٍ هَخت ثْجَد سًٍذ سؿذ دس 

ػبلیؼلیک دس دسٍى گیبّبى ثِ كَست عجیؼی اػیذ 

ّبی دّی ثؼیبسی اص فشایٌذؿَد ٍ دس ػیگٌبلػٌتض هی

اػیذ . کبسثشد خبسخی (4)فیضیَلَطیکی گیبُ ًقؾ داسد 

ثش عیف ٍػیؼی اص فشآیٌذّبی فیضیَلَطیکی ػبلیؼلیک 

ّبی َّایی،  گیبّی اص خولِ سؿذ، ثؼتِ ؿذى سٍصًِ

صًی ثزس ٍ خزة ٍ اًتقبل یَى، ػٌتض اتیلي، خَاًِ

اػیذ ثب اػتفبدُ اص  .(6)گزاسد ػولکشد تأثیش هی

ّبی غیش صًذُ ػبلیؼلیک القبی تحول دس ثشاثش تٌؾ

، رست (7)افضایؾ تحول گشهب ٍ ػشهب دس خشدل  هبًٌذ

گضاسؽ ؿذُ اػت. ّش چٌذ هلاتًَیي  (9)ٍ گٌذم  (8)

تش ثِ ػٌَاى یک َّسهَى خبًَسی هغشح اػت  ثیؾ

، ٍخَد هلاتًَیي دس گیبّبى ػبلی 1995دس ػبل ٍلی 

. اکٌَى هلاتًَیي ثِ ػٌَاى یک (6)ثِ اثجبت سػیذ 

اکؼیذاى قَی کٌٌذُ سؿذی گیبّی ٍ یک آًتیتٌظین

صًی، ؿَد کِ دس فشآیٌذّبیی هبًٌذ خَاًِ ؿٌبختِ هی

، القبی سؿذ، (10)ًوَ ٍ تَػؼِ سیـِ ٍ اًذام َّایی 

ثیَهبع، ثِ تؼَیق اًذاختي پیشی  افضایؾ ػغح ثشگ ٍ

ثشگ ٍ دس ًتیدِ افضایؾ فتَػٌتض ٍ کشثَکؼیلاػیَى، 

ٍ یل ٍ کبستٌَئیذّب، افضایؾ کیفیت هحتَای کلشٍف

هلاتًَیي دس . (10)کویت هحلَلات دخبلت داسد 

ّبی کِ ثبػث افضایؾ تحول گیبُ دس تٌظین ثیبى طى

، 5) ؿَد دخیل اػت ّبی صًذُ ٍ غیش صًذُ هیتٌؾ

ّب ًـبى دادُ اػت کِ هیضاى هلاتًَیي  ثشسػی (.10
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یبثذ افضایؾ هی NaClدسًٍی دس پبػخ ثِ تٌؾ ؿَسی 

ٍ ثٌبثشایي ًقؾ هْوی دس تحول تٌؾ ؿَسی داسد 

سٍ، اػتفبدُ اص هلاتًَیي ثِ ػٌَاى یک  اص ایي .(11)

هحشک صیؼتی ثشای تَلیذ هحلَلات پبیذاس هَسد 

 قشاس گشفتِ اػت. گشاى پظٍّؾتَخِ ثؼیبسی اص 

ّبی سؿذ ثِ كَست هحلَل  کٌٌذُاػتفبدُ اص تٌظین

ّبی هحیغی  هَاسد دس کبّؾ تٌؾپبؿی دس ثؼیبسی اص 

ػبلیؼلیک ٍ هلاتًَیي دس اػیذ . ًقؾ (5)ثش اػت ؤه

ّبی هحیغی ثبثت ؿذُ اػت اهب دس ثؼیبسی اص تٌؾ

ّبی هتفبٍتی دس هَسد ًقؾ ایي  تٌؾ ؿَسی گضاسؽ

دٍ هبدُ دس افضایؾ ٍ کبّؾ هقبٍهت گیبُ ثِ تٌؾ 

. ّذف اص ایي پظٍّؾ ثشسػی اثش (5)ٍخَد داسد 

ػبلیؼلیک دس کبّؾ اثشات تٌؾ اػیذ هلاتًَیي ٍ 

ؿَسی ٍ اثش آى دس سؿذ سٍیـی ٍ صایـی 

 ای اػت. گلخبًِ فشًگی گَخِ

 

 َا مًاد ي ريش

ایي پظٍّؾ دس ػبل : مًاد گیاَی ي مکان آصمایص

دس گلخبًِ تحقیقبتی داًـکذُ کـبٍسصی  1398-1399

داًـگبُ كٌؼتی ؿبّشٍد ثب هتَػظ دهبیی ؿجبًِ/سٍص 

 60گشاد ٍ هتَػظ سعَثتی  دسخِ ػبًتی 25ٍ  18

ای سقن  فشًگی گلخبًِ ًـبء گَخِ دسكذ اًدبم گشدیذ.

گلذی دس ثؼتش کـت کَکَپیت تْیِ ٍ دس هشحلِ دٍ 

لیتشی دس  10ّبی پلاػتیکی  ثشگ حقیقی دس گلذاى

( کـت گشدیذ 1:1ثؼتش کـت حبٍی پشلیت ٍ هبػِ )

ٍ ثب هحلَل غزایی َّگلٌذ تغزیِ ؿذًذ. سقن گلذی 

ای هحؼَة یکی اص اسقبم قذیوی گَخِ گلخبًِ

ّبی هْن ؿَد کِ هقبٍهت خَثی ثِ ثیوبسی هی

فشًگی داسد. ایي سقن ثِ كَست ّیجشیذ ثَدُ ٍ  گَخِ

ثبؿذ. هیَُ آى گشد، ًبهحذٍد هی داسای سؿذ ًؼجتبً

 خَة اػت. دسؿت ثب ثبفت گَؿتی ٍ هبًذگبسی ًؼجتبً

دس ایي هغبلؼِ اثش : َا ي طشح آصمایصتیماس

ػبلیؼلیک ٍ هلاتًَیي دس گیبّبى اػیذ پبؿی  هحلَل

فشًگی سقن گلذی تحت تٌؾ ؿَسی دس یک  گَخِ

آصهبیؾ اػپلیت پلات فبکتَسیل دس ػِ تکشاس هَسد 

اكلی ؿَسی ًبؿی اص  ػبهلثشسػی قشاس گشفت. 

هَلاس( ٍ  هیلی 100، 50، 0ػذین دس ػِ ػغح ) کلشیذ

ػبلیؼلیک دس ػِ ػغح اػیذ فشػی ؿبهل  ّبی ػبهل

هیلی هَلاس( ٍ هلاتًَیي دس دٍ ػغح  5/2ٍ  5/1، 0)

تیوبس  18هَلاس( ثَدًذ. ایي آصهبیؾ ثب  هیکشٍ 10ٍ  0)

دس ػِ تکشاس اخشا ؿذ. ّش کشت آصهبیـی ؿبهل یک 

ای ثَد. خْت خلَگیشی اص  ی گلخبًِگفشً ثَتِ گَخِ

ّبی کلشیذ  ایدبد تٌؾ ًبگْبًی دس تیوبس ؿَسی، غلظت

ى ثِ غلظت عی دٍ ّفتِ تب سػیذ ػذین ثِ تذسیح

ًظش افضایؾ یبفت. گیبّبى ثش حؼت ًیبص آثی ّش دٍ هذ

ػی هحلَل غزایی َّگلٌذ دس  ػی 250سٍص یک ثبس ثب 

ّبی کلشیذ ػذین دس ّش ػغح تیوبس ؿَسی  غلظت

 پبؿی ثشگی هحلَللیي هبُ آثیبسی ؿذًذ. اٍ 2هذت  ثِ

ػبلیؼلیک ٍ هلاتًَیي دس صهبى ظَْس چْبسهیي  اػیذ

سٍص پغ اص کبؿت ثزس  20ثشگ حقیقی یؼٌی ثؼذ اص 

سٍص  15ّش ثِ فبكلِ پبؿی ثؼذی  اًدبم ؿذ. هحلَل

گیبّبى ؿبّذ ثب  .م ؿذًدبس اثبع ػِ هدوَیکجبس ٍ دس 

 پبؿی ؿذًذ. آة هقغش هحلَل

 

 گیشی صفات مًسد اوذاصٌ

پیؾ اص دس هشاحل : گیشی صفات مًسفًلًطیکی اوذاصٌ

)یک هبُ ثؼذ اص اًتقبل ثِ گلذاى( استفبع اًذام ظَْس گل 

گیشی  ّبی ثبلایی ثب خظ کؾ اًذاصُ َّایی ٍ عَل ثشگ

فشًگی ثب کَلیغ دیدیتبل  ّبی گَخِ ٍ قغش ػبقِ ثَتِ

ّب اص هحل  گیشی ؿذ. دٍ هبُ ثؼذ اص کـت، ثَتِاًذاصُ

تشاصٍی ثب  ثبّب  ّبی َّایی آىعَقِ قغغ ؿذُ ٍ اًذام

ّب ثب دقت اص ػپغ سیـِ ٍصى ؿذًذ. 01/0دقت 

ّب ؿؼتِ  ّب ثیشٍى آٍسدُ ؿذ ٍ خبک اعشاف آىگلذاى

ؿذُ ٍ سعَثت اضبفی ثب دػتوبل خـک ؿذ. ٍصى 

گیشی ؿذ. دس عَل ایي هذت تؼذاد کل  ّب اًذاصُ آى

هیَُ )سػیذُ ٍ ًشػیذُ( ّش ثَتِ ؿوبسؽ گشدیذ ٍ 

( 01/0)ثب دقت ٍصى ّش هیَُ سػیذُ ثب تشاصٍ 

 گیشی ؿذ. اًذاصُ
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گیشی دٍ هبُ ثؼذ اص کـت، اًذاصُ: فلًسساوس کلشيفیل

یبفتِ اص ّبی کبهلاً تَػؼِ کلشٍفیل فلَسػبًغ دس ثشگ

تِ اًدبم ؿذ. پبساهتش قؼوت ّبی فلَسػبًغ فَقبًی ّش ثَ

 MINI-PAM-IIکلشٍفیل ثب اػتفبدُ اص فلَسٍهتش 

(Welz-Germanyُاًذاص ) .گیشی اًذاصُگیشی ؿذ

تحت آداثتبػیَى دس تبسیکی كَست گشفت. ثذیي 

 30 كَست کِ قؼوتی اص ثشگ هَسد ًظش ثِ هذت

پَؿیذُ ؿذ ٍ ثِ تبسیکی  1دقیقِ تَػظ گیشُ هخلَف

دػتگبُ  2لَلِ فیجش ًَسی ػپغػبدت دادُ ؿذ. 

PAM-II  ثِ گیشُ هتلل ٍ دسپَؽ گیشُ ثشداؿتِ ؿذ

ًبًَهتش  695 عَل هَجٍ ثب تٌظین دػتگبُ ًَسی ثب 

(light act ٍ ُاص عشیق فیجش ًَسی ثِ ثشگ تبثیذ )

(، Fo) ی فلَسػبًغ ؿبهل فلَسػبًغ کویٌِپبساهتشّب

( ٍ Fv(، فلَسػبًغ تغییش )Fmفلَسػبًغ ثیـیٌِ )

گیشی  ( اًذاصYIIُ) ػولکشد کَاًتَهی فتَؿیویبیی

ثبس اًدبم گشفت ٍ  2گیشی  ؿذًذ. دس ّش کشت اًذاصُ

 اػتفبدُ ؿذ.  تدضیِهیبًگیي آى ثشای 

 SAS 9.1افضاس  ثب ًشم آهبسی تدضیِ :آماسی تجضیٍ

 LSDاًدبم گشفت. هقبیؼِ هیبًگیي ثش اػبع آصهَى 

ّب ثب  دس ػغح احتوبل پٌح دسكذ اًدبم ؿذ. ًوَداس

 سػن گشدیذ. Excel 2013افضاس  ًشم

 

 وتايج ي بحث

اثش ًتبیح تدضیِ ٍاسیبًغ : َای سضذی يیظگی

ّبی سؿذی  ػبلیؼلیک ثش ٍیظگیاػیذ هلاتًَیي ٍ 

فشًگی دس ؿشایظ تٌؾ ؿَسی ًـبى داد کِ  گَخِ

ثیش ؿَسی ًبؿی اص کلشیذ ػذین أت كفبت سٍیـی تحت

هشحلِ . هیبًگیي تؼذاد ثشگ دس (1خذٍل قشاس گشفتٌذ )

ػذد دس ؿشایظ ثذٍى تٌؾ ثِ  10 پیؾ اص ظَْس گل اص

)ؿکل  ػذد ثشگ دس ؿَسی کبّؾ یبفت 8/8حذٍد 

1A .) هتش دس ؿشایظ ػبًتی 5/23هیبًگیي عَل ثشگ اص

 50هتش دس ؿَسی ػبًتی 1/19ثذٍى تٌؾ ثِ حذٍد 

                                                           
1- Dark Leaf Clip DLC-8 

2- Fiberoptics 

داسی سا ًـبى داد  هَلاس کلشیذ ػذین کبّؾ هؼٌی هیلی

ؿَسی ًبؿی اص کلشیذ ػذین دس هشاحل  (.1B)ؿکل 

داس استفبع گیبُ گشدیذ.  ِ سؿذی ثبػث کبّؾ هؼٌیاٍلی

ّب دس ؿشایظ ثذٍى تٌؾ یک هبُ  هیبًگیي استفبع ثَتِ

کِ  هتش ثَد دس حبلی ػبًتی 7/36ثؼذ اص کـت حذٍد 

 8/29هیلی هَلاس استفبع  100گیبّبى تحت تٌؾ 

قغش ػبقِ ًیض کبّؾ  (.1Cهتشی داؿتٌذ )ؿکل  ػبًتی

. (1D)ؿکل د داسی دس تٌؾ ؿَسی ًـبى دا هؼٌی

ّبی َّایی ثَتِ )دٍ هبُ ثؼذ اص  هیبًگیي ٍصى تش قؼوت

گشم دس ؿشایظ ثذٍى تٌؾ ثِ حذٍد  162کـت( اص 

ًتبیح گَیبی ایي گشم دس ؿَسی کبّؾ یبفت.  116

فشًگی  ّبی گَخِ اػت کِ ؿَسی، سؿذ سٍیـی ثَتِ

سا کبّؾ دادُ اػت ٍ قغش ػبقِ ٍ تؼذاد ثشگ ثب ؿذت 

تٌؾ ؿَسی قشاس گشفتٌذ )ؿکل ثیش أت تشی تحت ثیؾ

1A&Dاًذ کِ تٌؾ  ًـبى دادُ گشاى هختلفی (. پظٍّؾ

ؿَسی ثب اثشات هخشثی کِ داسد ثبػث خؼبسات 

ؿَد. پیشی ٍ ّوکبساى  ًبپزیشی دس گیبّبى هی خجشاى

تشیي اثش تٌؾ  ی ثیبى کشدًذ اكلیپظٍّـ( دس 2018)

ؿَسی، کبّؾ اًذاصُ ثشگ دس گیبُ اػت ثش ّویي 

ثیبى کشدًذ تٌؾ ؿَسی  گشاى پظٍّؾاػبع ایي 

دسكذ کبّؾ داد کِ  62ػولکشد ػلَفِ رست سا تب 

. (12) ػوذُ آى ثِ دلیل کبّؾ دس ػغح ثشگ گیبُ ثَد

( ًیض ثیبى کشدًذ تٌؾ ؿَسی 2012کیبًی ٍ هیشلغفی )

سا کبّؾ دادُ ٍ ثب دس ٍّلِ اٍل تَػؼِ اًذاصُ ثشگ 

کبّؾ هَاد فتَػٌتضی تَلیذ ؿذُ، ٍصى خـک ًْبیی 

. ثب کن ؿذى آهبع (13) دّذگیبُ سا ًیض کبّؾ هی

ّب یب ػشػت تقؼین ؿذ ػلَلػلَلی، کبّؾ ػشػت س

یبثذ کِ اص پیبهذّبی  ػلَلی، ػغح ثشگ کبّؾ هی

. کبّؾ دس سؿذ اًذام (14) ػشیغ تٌؾ ؿَسی اػت

ِ ؿَسی ثِ عَس هؼوَل ثب کبّؾ ػغح َّایی دس ًتید

 ؿَدثشگ ٍ ثبصهبًذى اص سؿذ ػبقِ تَضیح دادُ هی

فشًگی دس هشاحل اٍلیِ سؿذی ثِ  ّبی گَخِ. ثَتِ(12)

 ؿَسی حؼبع ّؼتٌذ.
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 ای سقم گلذی  فشوگی گلخاوٍ وتایج تجضیٍ ياسیاوس اثش اسیذ سالیسلیک ي ملاتًویه بش صفات سيیطی ي صایطی گًجٍ -1 جذيل

 .دس ضشایط تىص ضًسی
Table 1. Analysis of variance results of the effect of salicylic acid and melatonin on vegetative and  

reproductive growth of greenhouse tomato 'Goldi' under salinity stress. 

 هٌبثغ تغییشات

S.O.V 

دسخِ 

 آصادی
df 

 Mean squareهیبًگیي هشثؼبت 

 عَل

 ثشگ

leaf 

length 

 تؼذاد

 ثشگ

Leaf 

number 

 قغش

 ػبقِ

Stem 

diameter 

 استفبع

 گیبُ

Plant 

height 

 ٍصى

 ؿبخؼبسُ

Shoot 

weight 

 ٍصى

 سیـِ

Root 

weight 

ًؼجت ٍصى 

ّبی  قؼوت

 َّایی ثِ سیـِ
Shoot/Root 

ratio 

 گل  تؼذاد

 آریي دس ّش گل

No. flower per 

inflorescence 

 تؼذاد

 هیَُ
Fruit 

number 

 هیبًگیي ٍصى

 هیَُ

Average  
Fruit weight 

 *2 97.08** 6.17** 2.63** 242** 8285.0** 1649.1* 0.36 31.63** 31.6** 611.6 (Na) ؿَسی

 2 17.13 0.17 0.11 50.1 974.7 44.5 0.13 5.41 5.4 49.3 (Saػبلیؼلیک )اػیذ 

 1 65.19** 3.63* 0.40* 262.2** 2004.5 832.3 0.00 35.85* 35.9* 474.5 (Meهلاتًَیي)

Na*Sa 4 4.74 0.17 0.07 10.2 58.6 651.4 0.20 7.96 8.0 154.2 

Na*Me 2 4.59 0.13 1.49 2.8 83.6 457.5 0.27 10.30 10.3 107.9 

Sa*Me 2 21.24* 0.46 0.09 25.0 2678.7* 295.7 0.97** 12.52 12.5 8.2 

Na*Sa*Me 4 0.82 0.80 0.34 5.5 561.3 116.9 0.10 6.63 6.6 228.9 

 36 6.06 0.94 0.19 15.74 532.37 526.37 4.47 1.88 0.98 3018 (Error) خغب
 ضشیت تغییشات )دسكذ(

CV% 
 11.7 10.28 8.02 12.19 16.41 25.80 21.06 22.55 25.03 25.74 

 ثبؿٌذ داس دس ػغح پٌح ٍ یک دسكذ هی ثِ تشتیت ػغَح هؼٌی ** ٍ *
*, ** Statistical significant levels at 1 and 5 percent in LSD, respectively 

 

 
 

 فشوگی سقم گلذی  دس گًجٍ Dي قطش ساقٍ  C، استفاع گیاٌ  B، طًل بشگAاثش ضًسی واضی اص کلشیذ سذیم بش تعذاد بشگ  -1ضکل 

 .خطای استاوذاسد( ± )میاوگیهیک ماٌ پس اص کطت 

Fig. 1. Effect of salinity of sodium chloride on number of leaves A, leaf length B, plant height C  

and stem diameter D in tomato ‘Goldi’ one month after planting (mean ± standard error). 
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ّبی  داسی سٍی ٍیظگی ػبلیؼلیک اثش هؼٌیاػیذ 

(. 1سٍیـی دس هشاحل اٍلیِ سؿذ ًـبى ًذاد )خذٍل 

ّبی  داسی ٍیظگی عَس هؼٌی ثب ایي ٍخَد هلاتًَیي ثِ

 عَل ٍ تؼذاد  هبًٌذفشًگی  ّبی گَخِ سؿذ ثَتِ

ػبقِ سا دس یک هبُ اٍلیِ  ثشگ، استفبع گیبُ ٍ قغش

(. اثشات 2A-Dٍ ؿکل  1سؿذی افضایؾ داد )خذٍل 

 ک دس كفبت ػبلیؼلیاػیذ هتقبثل هلاتًَیي ٍ 

( ٍ >05/0Pعَل ثشگ ٍ ٍصى قؼوت َّایی ثَتِ )

ّبی َّایی ثَتِ ثِ سیـِ  ًؼجت ٍصى قؼوت

(01/0P<) (. 2ٍ  1 ّبی داس گشدیذ )خذٍل هؼٌی

 10پبؿی هلاتًَیي  تشیي عَل ثشگ دس هحلَل ثیؾ

هتش هـبّذُ ؿذ  ػبًتی 96/23هیکشٍهَلاس ثِ هیضاى 

اػیذ ّبی ثبلای کبسثشد  غلظت(. دس B 2 )ؿکل

داسی ثش  ثیش هؼٌیأپبؿی هلاتًَیي ت ، هحلَلػبلیؼیلیک

تشیي  (. ثیؾ2افضایؾ عَل ثشگ ًـبى ًذاد )خذٍل 

هیضاى ٍصى تش قؼوت َّایی ثَتِ دس تشکیت تیوبس 

هَلاس ٍ هلاتًَیي  هیلی 2ػبلیؼلیک دس غلظت اػیذ 

هیکشٍهَلاس هـبّذُ ؿذ. ّش چٌذ دس صهبًی کِ  10

بدُ ؿذ، ایي افضایؾ اختلاف هلاتًَیي ثِ تٌْبیی اػتف

(. دس ًؼجت 2داسی سا ًـبى ًذاد )خذٍل  آهبسی هؼٌی

ٍصى تش قؼوت َّایی ثَتِ ثِ سیـِ ًیض ّویي سًٍذ 

 5/2تشیي ًؼجت دس غلظت  هـبّذُ ؿذ ٍ ثیؾ

هیکشٍهَلاس  10ػبلیؼلیک ٍ اػیذ هَلاس  هیلی

ٍلی ثِ لحبػ هـبّذُ ؿذ  03/2تًَیي ثِ هیضاى هلا

هیکشٍهَلاس( ثِ  10ّبی هلاتًَیي )آهبسی ثب تیوبس

ػبلیؼلیک اػیذ هیلی هَلاس  5/1تٌْبیی ٍ ّوشاُ ثب 

کِ  خبیی (. اص آى2اختلافی ًـبى ًذاد )خذٍل 

ػبلیؼلیک ٍ اػیذ تغییشات ٍصى سیـِ دس تیوبسّبی 

داس ًـذ، تغییشات ایي ًؼجت استجبط  هلاتًَیي هؼٌی

 ثِ ًظش هؼتقیوی ثب تغییشات ٍصى ؿبخؼبسُ داسد.

تش ثشؤّبی َّایی ه سػذ هلاتًَیي دس سؿذ قؼوت هی

دّذ کِ  ّبی هتؼذدی ًـبى هی پظٍّؾثَدُ اػت. 

 تَاًذ تحول دس هیاػیذ ػبلیؼلیک پبؿی  هحلَل

 ّب اص خولِ ؿَسی سا القب کٌذ ثشاثش اًَاع هختلف تٌؾ

ٍلی دس ًتبیح ایي پظٍّؾ اثشات هثجت  (.15، 5، 8)

ثش هشاحل اٍلیِ سؿذ سٍیـی ٍ اػیذ ػبلیؼلیک 

فشًگی دس تٌؾ ؿَسی هـبّذُ ًـذ.  صایـی گَخِ

ّبی هختلف دس  دس طًَتیپاػیذ ػبلیؼلیک اثشات 

گیبّبى، هتفبٍت گضاسؽ ؿذُ اػت. تیوبس ثزسّبی 

ب اػیذ ػبلیؼلیک ثلجلی ث ُ لَثیب چـنچْبس طًَتیپ گیب

 UPCطًَتیپ هَلاس ًـبى داد کِ ثِ خض  هیلی 5/2

ّبی دیگش ًذاؿت.  گًَِ اثشی دس طًَتیپ ، ّیچ4200

صًی ثزس ٍ سؿذ  ّب خَاًِ حتی دس ثؼضی اص آى

. اص (16)تأثیش قشاس گشفت  عَس هٌفی تحت گیبّچِ ثِ

دس ایي پظٍّؾ اػیذ ػبلیؼلیک ثیش أسٍ ػذم ت ایي

فشًگی اػتفبدُ ؿذُ  هوکي اػت ًبؿی اص سقن گَخِ

ثبؿذ. ًکتِ دیگش غلظت کبسثشدی اػت کِ اهکبى 

سقن دس ایي اػیذ ػبلیؼلیک ّبی ثبلاتش  داسد غلظت

اػیذ ػبلیؼلیک پبؿی  ثیشگزاس ثبؿذ. دس هحلَلأت

سٍی گیبّبى هشصًگَؽ ٍ سیحبى، سؿذ ٍ ػولکشد 

هَلاس ٍ ثشای  هیلی 10هٌبػت ثشای سیحبى دس غلظت 

. (17)دػت آهذ ِ هَلاس ث هیلی 1هشصًگَؽ دس غلظت 

 یلیک ثؼتِ ثِ غلظت، صهبى ٍ گیبُ یذ ػبلیؼاػ

بدُ، داسای آثبس دٍگبًِ اػت. پبپبٍا ٍ هَسد اػتف

یلیک دس ثیبى کشدًذ کِ اػیذ ػبلیؼ (2003بساى )ّوک

ذاس ث تأخیش دس کبّؾ هقثزٍس خَاًِ صدُ خَ ثبػ

تضی دس ؿشایظ تٌؾ ؿَسی ؿذُ ّبی فتَػٌ سًگیضُ

( ًـبى دادًذ 2019حقیقی ٍ هٌلَسی ) .(18) تاػ

ّبی کن ؿَسی دس  دس غلظتاػیذ ػبلیؼلیک کِ 

فشًگی ثبػث افضایؾ فؼبلیت  گیبّبى گَخِ

ؿَد اهب دس  اکؼیذاًتی ٍ هیضاى پشٍلیي هی آًتی

اثش اػیذ ػبلیؼلیک ّبی ثبلای ؿَسی  غلظت

 (.19داسی ًـبى ًذاد ) هؼٌی
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ؿَد هلاتًَیي  گًَِ کِ دس ًتبیح هـبّذُ هی ّوبى

ثشی دس سؿذ ٍ ؤهیکشٍهَلاس ًقؾ ه 10دس غلظت 

کبّؾ اثش ًبؿی اص تٌؾ ؿَسی دس هشاحل اٍلیِ 

 (.2فشًگی ًـبى داد )ؿکل  سؿذی گیبّبى گَخِ

گضاسؽ ؿذُ اػت کِ هلاتًَیي دسٍى صا دس تٌظین 

ّبی هختلف ًقؾ هْوی  كفبت سؿذ گیبّبى دس گًَِ

. هلاتًَیي ثشای کبّؾ تٌؾ غیشصًذُ دس (19)داسد 

، (20)چٌذیي گًَِ گیبّی، اص خولِ ػیت 

هـبّذُ ؿذُ اػت.  (22)ٍ ػَیب  (21)فشًگی  گَخِ

ّبی دفبػی هلاتًَیي دس حفبظت اص ػبصٍکبستشیي  هْن

ّبی  دػتگبُ فتَػٌتضی اص عشیق ثْجَد هیضاى هْبس گًَِ

ّبی اکؼیذاتیَ  ( ٍ کبّؾ آػیتROSاکؼیظى فؼبل )

تحت تٌؾ خـکی،  .(23)ًبؿی اص تٌؾ اػت 

هلاتًَیي دس تٌظین هدذد پتبًؼیل اػوضی ػلَل ٍ 

ّب هبًٌذ پشٍلیي ٍ قٌذّبی هحلَل  تدوغ اػوَلیت

  (.23، 5) کٌذ ؿشکت هی

 

 
 

  فشوگی سقم گلذی دس گًجٍ D ي قطش ساقٍ C ، استفاع گیاBٌ ، طًل بشگA اثش ملاتًویه بش تعذاد بشگ -2ضکل 

 .خطای استاوذاسد( ±)میاوگیهیک ماٌ پس اص کطت دس ضشایط تىص ضًسی 

Fig. 2. Effect of melatonin on leaf number A, leaf length B, plant height C and stem diameter D  

in tomato ‘Goldi’ one month after planting under salinity stress (mean ± standard error). 
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 ي وسبت يصن قسمت َای ًَایی بٍ سیطٍ  ضاخساسٌ سالیسلیک بش طًل بشگ، يصن تشاسیذ ویه ي تًاثش متقابل ملا -2جذيل 

 .خطای استاوذاسد( ±فشوگی سقم گلذی )میاوگیه دس گًجٍ
Table 2. Effect of melatonin and salicylic acid on leaf length, shoot fresh weight and shoot to root weight ratio 

in Goldi tomato (mean ± standard error). 

 هَلاس( )هیلی ػبلیؼیلیک اػیذ

salicylic acid (mM) 
 هَلاس()هیکشٍ هلاتًَیي

Melatonin (µM) 
 هتش( )ػبًتی عَل ثشگ

Leaf length (cm) 
 )گشم( قؼوت َّایی ثَتِ ٍصى تش

Shoot weight(g) 

 ًؼجت ٍصى تش

 ّبی َّایی ثِ سیـِ قؼوت
Shoot/Root ratio 

0 
0 18.69±0.7b 125.1±5.5b 1.45±0.11b 

10 23.96±1.5a 133.2±9.9ab 1.74±0.18a 

1.5 
0 19.68±0.6b 127.3±10.7b 1.53±0.10b 

10 21.52±0.9ab 148.2±10.8a 1.80±0.10a 

2.5 
0 20.67±1.0b 144.0±7.3a 1.50±0.11b 

10 20.45±1.2b 165.3±12.3a 2.03±0.15a 

 ًذاسًذ پٌحداسی دس ػغح احتوبل  اختلاف هؼٌی  LSDػتَى کِ حذاقل دس یک حشف هـتشک ّؼتٌذ اص ًظش آصهَى ّبی ّش هیبًگیي

Means with same letters are not significant at 5% probability in LSD test 

 

اثش هلاتًَیي ًتبیح تدضیِ ٍاسیبًغ : َای صایطی يیظگی

فشًگی  ّبی صایـی گَخِ ػبلیؼلیک ثش ٍیظگیاػیذ ٍ 

ؿَسی ثبػث دس ؿشایظ تٌؾ ؿَسی ًـبى داد کِ 

داس تؼذاد گل دس ّش گل آریي، تؼذاد هیَُ  کبّؾ هؼٌی

ّبی سػیذُ گشدیذ  تـکیل ؿذُ ٍ هیبًگیي ٍصى هیَُ

فشًگی دس  ّبی گَخِ (. ثَتِ 3A-Dٍ ؿکل  1 خذٍل)

ؿشایظ ثذٍى دس  اص اًتقبل ثِ گلذاىسٍص ثؼذ  60حذٍد 

هیَُ تـکیل ؿذُ دس سٍی  15تٌؾ ثغَس هیبًگیي 

هیلی هَلاس  100کِ دس غلظت  ثَتِ داؿتٌذ دس حبلی

هیَُ تـکیل  5/12عَس هیبًگیي ِ ّب ث کلشیذ ػذین ثَتِ

ًتبیح (. 3Dؿذُ دس سٍی ثَتِ ًـبى دادًذ )ؿکل 

داسی دس  ثیش هؼٌیأچٌیي ًـبى داد کِ هلاتًَیي ت ّن

آریي ٍ تؼذاد هیَُ دس ثَتِ دس  دس گلافضایؾ تؼذاد گل 

اػیذ (. 4A&Bدٍ هبُ ثؼذ کـت داؿت )ؿکل 

ّبی صایـی  داسی ثش ٍیظگی ثیش هؼٌیأػبلیؼیلیک ت

فشًگی دس هشاحل اٍلیِ سؿذی ًـبى  ّبی گَخِ ثَتِ

 (. 1)خذٍل  ًذاد

ؿذ سکبّؾ  ال صیبدحتواثِ ؿَسی یظ تٌؾ اؿشدس 

ى هبص ی دسفتَػٌتضاد تَلیذ هٍَ یی اَّام ًذا

کبّؾ کبّؾ قغش ػبقِ ٍ ًیض ػجت ی هیَُ گیش ؿکل

اهبس  ؿذُ اػت. دلیی اػٌبكش غزة خزٍ یـِ سؿذ س

سی ثیبسی آة آًذ کِ ؿَدکشم ػلا( ا2001ساى )ّوکبٍ 

فشًگی  گَخُِ هیَاد تؼذٍ کبّؾ قغش داس دس ثش هؼٌیا

 . خزة(14)داسد یي هغبلؼِ هغبثقت اکِ ثب ًتبیح داسد 

اهکبى  اػوضی، ػبصؽ دس تؼشیغ سغن ػلی ًوک

 دس ػٌبكش ثیي غزایی تَاصى ًجَد ٍ یًَی هؼوَهیت

 خب کِ ثیؾ اص  . اص آى(4)ؿَد هی هَخت سا ًیض گیبُ

آة تـکیل فشًگی سا دسكذ اص ٍصى هیَُ گَخِ 92

فشًگی تبثؼی اص ّب دسگَخٍِصى هیَُ ثٌبثشایيدّذ  هی

بثشایي ثب هحذٍد ذاس آة هَخَد دس آى اػت، ثٌهق

ػوت هیَُ، اًذاصُ ٍ ٍصى آى  ؿذى خشیبى آة ثِ

کلی ًتبیح آصهبیؾ  عَس . ثِ(24)کبّؾ خَاّذ یبفت 

حبضش ًـبى داد تٌؾ ؿَسی ثبػث کبّؾ ػولکشد دس 

ؿَد کِ ثب افضایؾ ػغح ؿَسی فشًگی هی گیبُ گَخِ

تَاًذ ایي یبثذ کِ کبسثشد هلاتًَیي هی ایي اثش تـذیذ هی

 خبسخی کبسثشد ثب کِ ؿذُ اثشات سا کبّؾ دّذ. ثیبى

 هضش اثشات ؿَسی، تٌؾ تحت گیبّبى هلاتًَیي دس

 ثب خیبس ثزس پیؾ تیوبس کِ یبثذ عَسیکبّؾ هی تٌؾ

 تٌؾ اص ًبؿی آػیت اکؼیذاتیَ هلاتًَیي تَاًؼت

 .(10)دّذ  سا کبّؾ ؿَسی
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  Dي تعذاد میًٌ دس بًتٍ  C آریه ، تعذاد گل دس گلB ، يصن میAًٌ اص کلشیذ سذیم بش يصن سیطٍاثش ضًسی واضی  -3ضکل 

 .خطای استاوذاسد( ±)میاوگیهفشوگی سقم گلذی دي ماٌ پس اص کطت  دس گًجٍ

Fig. 3. Effect of salinity of sodium chloride on root weight A, fruit weight B, number of flowers  

per inflorescence C and number of fruits per plant D in tomato 'Goldi', two months after planting  

(mean ± standard error). 

 

 
 

فشوگی سقم گلذی دي ماٌ پس اص کطت  دس گًجٍ Bي تعذاد میًٌ دس بًتٍ  Aآریه  اثش ملاتًویه بش طًل بشگ، تعذاد گل دس گل -4ضکل 

 .(خطای استاوذاسد ±)میاوگیهدس ضشایط ضًسی واضی اص کلشیذ سذیم 
Fig. 4. Effect of melatonin on number of flowers per inflorescence A and number of fruits per plant B  

in tomato 'Goldi', two months after planting under salinity stress (mean ± standard error). 
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کبسایی کَاًتَهی فتَؿیویبیی : کلشيفیل فلًسساوس

ثؼذ اص کـت هَسد اسصیبثی II (YII )هَثش فتَػیؼتن 

گیشی ػشػت  تَاًذ اًذاصُ قشاس گشفت. ایي ؿبخق هی

اًتقبل الکتشٍى خغی سا ًـبى دّذ ٍ ثٌبثشایي فتَػٌتض 

دّذ. ًتبیح آصهبیؾ ًـبى داد کِ  کلی سا ًـبى هی

داسی  ثیش هؼٌیأػبلیؼلیک ٍ هلاتًَیي تاػیذ ؿَسی ٍ 

(01/0P< )ثشؤثش کبسایی کَاًتَهی فتَؿیویبیی ه 

چٌیي  (. ّن3فشًگی داسد )خذٍل  گَخِ IIفتَػیؼتن 

 (>05/0P) داس ؿذ اثش هتقبثل ؿَسی دس هلاتًَیي هؼٌی

 . (3)خذٍل 

 
 ای سقم گلذی  فشوگی گلخاوٍ وتایج تجضیٍ ياسیاوس اثش اسیذ سالیسلیک ي ملاتًویه بش فلًسساوس کلشيفیل گًجٍ -3جذيل 

 .ضشایط تىص ضًسیدس 
Table 3. Analysis of variance results of the effect of salicylic acid and melatonin on chlorophyll fluorescence  

of greenhouse tomato 'Goldi' under salinity stress. 

 هٌبثغ تغییشات

S.O.V 

دسخِ 

 آصادی
df 

 Mean squareهیبًگیي هشثؼبت 

 کَاًتَهی فتَؿیویبییػولکشد 

 قجل اص سؿذ صایـی
Y II 

 فلَسػبًغ ثیـیٌِ
Fm 

 فلَسػبًغ کویٌِ
Fo 

 فلَسػبًغ هتغیش
Fv 

 **2 0.057** 1174848** 177542** 50706 (Na) ؿَسی

 2 0.028** 8293 1956** 2562 (Saػبلؼیلیک )اػیذ 

 **1 0.015** 243742** 30520** 19864 (Meهلاتًَیي )

Na*Sa 4 0.003 39378 1532** 1260 

Na*Me 2 0.013* 2966652** 307198** 3663 

Sa*Me 2 0.015 52464 2162** 2561 

Na*Sa*Me 4 0.043 45893 2086** 2789 

 36 0.02 22899 21.44 2281 (Error) خغب

 ضشیت تغییشات )دسكذ(
CV% 

 1.79 4.7 0.81 7.9 

 ثبؿٌذ دسكذ هی داس دس ػغح پٌح ٍ یک ثِ تشتیت ػغَح هؼٌی ** ٍ *
*, ** Statistical significant levels at 1 and 5 percent in LSD, respectively 

 
ثش ؤهیبًگیي کبسایی کَاًتَهی فتَؿیویبیی ه

هیلی هَلاس  100ٍ  50دس ػغَح ؿَسی  IIفتَػیؼتن 

 )ؿکل داسی سا ًـبى دادکلشیذ ػذین کبّؾ هؼٌی

5A) هیبًگیي کبسایی کَاًتَهی فتَؿیویبیی هَثش .

دس ؿشایظ ثذٍى تٌؾ ثِ حذٍد  84/0اص  IIفتَػیؼتن 

هیبًگیي کبسایی هقذاس دس ؿَسی کبّؾ یبفت.  76/0

ّبی  دس ثشگ IIثش فتَػیؼتن ؤی هؿیو -گیبُکَاًتَهی 

تٌؾ قشاس داسًذ حذٍد  دس ؿشایظ ثذٍىگیبّبًی کِ 

دٌّذُ تحت  ًـبىتش اص آى  اػت ٍ هقبدیش کن 83/0

ثش اػبع ًتبیح هقبیؼِ . (25)تٌؾ ثَدى گیبُ اػت 

 داس هؼٌی افضایؾهیبًگیي، کبسثشد هلاتًَیي ثبػث 

(01/0P<)  ثش ؤه یؿیو -گیبُدس کبسایی کَاًتَهی

فشًگی ؿذُ اػت )ؿکل  گیبُ گَخِ IIفتَػیؼتن 

6A ٍ ًتبیح هقبیؼِ هیبًگیي اثش هتقبثل ؿَسی .)

داس دس هلاتًَیي ًـبى داد هلاتًَیي ثبػث افضایؾ هؼٌی

دس  IIثش فتَػیؼتن ؤه یؿیو -گیبُکبسایی کَاًتَهی 

 7 )ؿکل (>05/0P)ّبی هختلف ؿَسی ؿذ  غلظت

Aدس  84/0تشیي کبسایی کَاًتَهی ثِ هیضاى  (. ثیؾ
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هیکشهَلاس هلاتًَیي  10ؿشایظ ثذٍى تٌؾ ٍ کبسثشد 

 هَلاس  هیلی 100هـبّذُ ؿذ. دس ػغَح ؿَسی 

 74/0تشیي کبسایی کَاًتَهی ثِ هیضاى  کلشیذ ػذین کن

اص ًَس  ؿَد. ایي ًؼجت دس ٍاقغ قؼوتیهـبّذُ هی

 PSIIفتَػیؼتن خزة ؿذُ اػت کِ دس قؼوت 

 فلَسػبًغ ثیـیٌِ . ؿبخق(26)ػتفبدُ ؿذُ اػت ا

دٌّذُ حذاکثش فلَسػبًغ تَػظ ًجض ًَس ثیؾ  ًـبى

. (26)دس عَل تبثؾ اکتیٌیک اػت  ًَسی اص حذ اؿجبع

دّذ کِ ٌَّص ّن  ایي هقذاس هشاکض ٍاکٌؾ سا ًـبى هی

ًتبیح آصهبیؾ ًـبى داد  .تَاًٌذ دس ًَس ثؼتِ ؿًَذ هی

ٍ هلاتًَیي  کِ ؿَسی، هلاتًَیي ٍ اثش هتقبثل ؿَسی

ثش فلَسػبًغ ثیـیٌِ  (>01/0P)داسی  تبثیش هؼٌی

هیبًگیي فلَسػبًغ  .(3فشًگی داسد )خذٍل  گَخِ

هَلاس کلشیذ  هیلی 100ٍ  50ثیـیٌِ دس ػغَح ؿَسی 

داسی سا دس ثشگ ًـبى داد.  ػذین کبّؾ هؼٌی

فلَسػبًغ کویٌِ ثیبًگش ػغحی اص فلَسػبًغ دس 

1آصهبًی اػت کِ پزیشًذُ کَئیٌَى 
دس ثبلاتشیي هقذاس  

ثبص  II )هشکض فتَػیؼتن ؿشایظ اکؼیذاػیًَی قشاس داسد

هیبًگیي فلَسػبًغ ثیـیٌِ دس ثشگ اص . (26)ّؼتٌذ( 

 100دس ؿَسی  2824ثذٍى تٌؾ ثِ دس ؿشایظ  3572

(. ًتبیح آصهبیؾ 5Bهَلاس کبّؾ یبفت )ؿکل  هیلی

ػبلیؼلیک ٍ اػیذ ًـبى داد کِ ؿَسی ٍ هلاتًَیي ٍ 

ػبلیؼلیک ٍ هلاتًَیي ٍ اػیذ اثش هتقبثل ؿَسی ثب 

ثیش أػبلیؼلیک ٍ هلاتًَیي تاػیذ چٌیي اثش هتقبثل  ّن

 دس فلَسػبًغ کویٌِ گیبُ (>01/0P)داسی  هؼٌی

. هیبًگیي فلَسػبًغ (3)خذٍل فشًگی داؿت  گَخِ

هَلاس کلشیذ  هیلی 100ٍ  50کویٌِ دس ػغَح ؿَسی 

. (>01/0P)داسی سا ًـبى داد  ػذین کبّؾ هؼٌی

دس ؿشایظ ثذٍى  673هیبًگیي فلَسػبًغ کویٌِ اص 

هَلاس کبّؾ  هیلی 100دس ؿَسی  474تٌؾ ثِ حذٍد 

(. ثش اػبع ًتبیح، ثب کبسثشد هلاتًَیي 5Cیبفت )ؿکل 

                                                           
1- Quinone A 

داسی افضایؾ پیذا کشد ٍ  عَس هؼٌی فلَسػبًغ کویٌِ ثِ

(. ًتبیح 6C افضایؾ پیذا کشد )ؿکل 593ثِ  540اص 

ػبلیؼلیک اػیذ هقبیؼِ هیبًگیي اثش هتقبثل ؿَسی ٍ 

ػبلیؼلیک دس ّش ػِ ػغح اػیذ ًـبى داد کِ کبسثشد 

ثبػث کبّؾ هقذاس هَلاس(  هیلی 100ٍ  50، 0ؿَسی )

ِ ؿذ )ًتبیح آٍسدُ ًـذُ اػت(. فلَسػبًغ کویٌ

اػبع ًتبیح هقبیؼِ هیبًگیي اثش هتقبثل هلاتًَیي ٍ ثش

ؿَسی ثب کبسثشد هلاتًَیي، هیضاى فلَسػبًغ کویٌِ 

هَلاس افضایؾ  هیلی 100ٍ  50خلَف دس ؿَسی  ثِ

(. ًتبیح هقبیؼِ هیبًگیي اثش هتقبثل 7Cپیذا کشد )ؿکل 

یؼلیک ٍ ؿَسی ًـبى داد دس توبم ػغَح ػبلاػیذ 

ػبلیؼلیک ثب افضایؾ ؿَسی هیضاى فلَسػبًغ اػیذ 

 100کویٌِ کبّؾ پیذا کشد، اهب ایي کبّؾ دس 

تش اص ػبیش ػغَح دس  کناػیذ ػبلیؼلیک هَلاس  هیلی

 .ٍسدُ ًـذُ اػت(آهَلاس ؿَسی ثَد )ًتبیح  هیلی 50

ًیي دس هیضاى فلَسػبًغ کویٌِ دس اثشات هتقبثل هلاتَ

ؿَسی ًـبى داد کِ تٌْب دس ػغح هتَػظ ؿَسی یؼٌی 

هَلاس ایي ؿبخق افضایؾ ًـبى داد ٍ دس  هیلی 50

هَلاس هیضاى فلَسػبًغ کویٌِ چِ دس  هیلی 100ػغَح 

تش  کبسثشد هلاتًَیي ٍ چِ دس ػذم کبسثشد آى ثؼیبس کن

 (. فلَسػبًغ هتغیش7Cّب ثَد )ؿکل  اص ػبیش ؿبخق

(Fv)  اػت  ّبی الکتشٍى کبهل پزیشًذًُـبًگش احیبی

ّبی الکتشٍى دس  . ثذیي كَست کِ ٍقتی پزیشًذُ(26)

حبلت احیبی کبهل ثبؿٌذ، فلَسػبًغ کلشٍفیل صیبد 

ّبی  ًیض صیبد اػت، اهب ٍقتی پزیشًذُ Fv ياػت، ثٌبثشای

الکتشٍى دس حبلت اکؼیذ ّؼتٌذ، هقذاس فلَسػبًغ 

یبثذ، دسًتیدِ  ًیض کبّؾ هی Fv حذاقل اػت ٍ هقذاس

دس حبل  پزیشًذُ ّبی الکتشٍى دس ؿشایظ تٌؾ ؿَسی

ًتبیح آصهبیؾ ًـبى داد کِ  .(26)اکؼیذ ؿذى اػت 

 یشفلَسػبًغ هتغ ثش (>01/0P)داسی  ثیش هؼٌیأؿَسی ت

(. هیبًگیي فلَسػبًغ 3فشًگی داسد )خذٍل  گَخِ

هَلاس کلشیذ  هیلی 100ٍ  50دس ػغَح ؿَسی  هتغیش
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داسی سا دس ثشگ ًـبى داد )ؿکل  هؼٌی کبّؾػذین 

5Dدس ؿشایظ  2811اص  (. هیبًگیي فلَسػبًغ هتغیش

 هَلاس هیلی 100دس ؿَسی  2410ثذٍى تٌؾ ثِ حذٍد 

هلاتًَیي ثبػث کبّؾ  .(5Dکبّؾ یبفت )ؿکل 

 ش گشدیذ )ؿکلداس هیضاى کلشٍفیل فلَسػبًغ هتغی هؼٌی

6 D.) 7گًَِ کِ دس ؿکل  ّوبى D ؿَد هـبّذُ هی 

ؿذت ایي کبّؾ دس ػغَح ثبلای ؿَسی ثؼیبس 

ػت. ثبلاتشیي هیضاى تش اص تیوبس ثذٍى ؿَسی ا هـَْد

هَلاس  هیلی 100یش دس ػغح ؿَسی فلَسػبًغ هتغ

 تشیي آى دس تیوبس هلاتًَیي  ثذٍى هلاتًَیي ٍ کن

هیکشٍهَلاس ثذٍى اػوبل ؿَسی هـبّذُ ؿذ  10

 (. 7D)ؿکل 

 

 

ّبی  ـتش اًَاع تٌؾتَاًذ ثی فلَسػبًغ کلشٍفیل هی

فلَسػبًغ  (.27، 26) گیشی کٌذ گیبّی سا اًذاصُ

تَاًذ ثِ ػٌَاى ؿبخق تٌؾ گیبُ هَسد  کلشٍفیل هی

صًذُ ّبی هحیغی غیش شاس گیشد صیشا تٌؾاػتفبدُ ق

تَاًذ تَاًبیی هتبثَلیؼن عجیؼی گیبُ سا کبّؾ دّذ  هی

 تَاًذ ثِ هؼٌی ػذم تؼبدل ثیي خزة . ایي هی(27)

اًشطی ًَس تَػظ کلشٍفیل ٍ اػتفبدُ اص اًشطی دس 

خب کِ هقبدیش کبسایی  حبل، اص آى فتَػٌتض ثبؿذ. ثب ایي

ّب سا  کٌذ، ثبیذ ًوًَِ فتَػٌتض ًیض ثب ؿذت ًَس تغییش هی

کلشٍفیل . (28)ثب ؿذت ًَس یکؼبى هقبیؼِ کشد 

فلَسػٌت اثضاسی هٌبػت ثشای ثشسػی کبسایی فتَػٌتض 

ّبی  ّبی تیوبسدس ؿشایظ تٌؾ ٍ ثشسػی قبثلیت

 (.29هختلف دس ثْجَد فشایٌذ فتَػٌتض اػت )

 
 

 .فشوگی سقم گلذی کلشيفیل فلًسساوس دس گًجٍ یفیضیک -صیستَای  بش صفات ضاخص واضی اص کلشیذ سذیم اثش ضًسی -5ضکل 

Fig. 5. The effect of sodium chloride salt on the biophysical characteristics of chlorophyll fluorescence  

in greenhouse tomatoes 'Goldi'. 
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 .ای گلذی تحت تىص ضًسی فشوگی گلخاوٍ کلشيفیل فلًسساوس دس گًجٍ یفیضیک -صیستَای  اثش ملاتًویه بش صفات ضاخص -6ضکل 

Fig. 6. Effect of melatonin on biophysical characters of chlorophyll fluorescence in greenhouse tomatoes 

'Goldi' under salinity stress. 

 

 
 .ای گلذی فشوگی گلخاوٍ کلشيفیل فلًسساوس گًجٍ یفیضیک -صیستَای  اثش ضًسی ي ملاتًویه بش صفات ضاخص -7ضکل 

Fig. 7. Effect of salinity and melatonin on biophysical characteristics of chlorophyll fluorescence of greenhouse 

tomatoes 'Goldi'. 
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 گیری وتیجٍ

ًتبیح ایي آصهبیؾ ًـبى داد ؿَسی ثبػث کبّؾ 

فشًگی دس هشاحل ّبی گَخِسؿذ سٍیـی ٍ صایـی ثَتِ

داس  کبّؾ هؼٌی اٍلیِ سؿذی هی ؿَد. ثب افضایؾ ؿَسی

اًذاصُ ٍ تؼذاد ثشگ، استفبع ٍ قغش ثَتِ ّبی 

اص ؿشٍع سؿذ صایـی فشًگی هـَْد اػت. ثؼذ  گَخِ

آریي، تؼذاد  داس دس تؼذاد گل دس گل ًیض کبّؾ هؼٌی

هَلاس کلشیذ  هیلی 100ٍ  50هیَُ ٍ ٍصى هیَُ دس ؿَسی 

ّبی گَخِ ثب افضایؾ ٍصى  ػذین هـبّذُ ؿذ. ثَتِ

ّبی َّایی ػؼی دس خزة  سیـِ ٍ کبّؾ ٍصى قؼوت

اػبع ًتبیح تش دس ؿشایظ تٌؾ ؿَسی داسًذ. ثش آة ثیؾ

پبساهتشّبی کلشٍفیل فلَسػٌت، کبسایی فتَػٌتض دس 

ّذ د داسی سا ًـبى هی ؿشایظ تٌؾ ؿَسی کبّؾ هؼٌی

فلَسػبًغ هبًٌذ پبساهتشّبی فلَسػبًغ کلشٍفیل  ٍ

 (، فلَسػبًغ Fm(، فلَسػبًغ ثیـیٌِ )Foکویٌِ )

 ( ثب افضایؾ YII( ٍ ػولکشد کَاًتَهی )Fvش )هتغی

اثش ػبلیؼلیک  اػیذ. تٌؾ ؿَسی ًیض کبّؾ داؿتٌذ

ّبی سٍیـی ٍ صایـی دس  داسی سٍی ٍیظگی هؼٌی

فشًگی ًـبى ًذاد. ثب  ّبی گَخِ هشاحل اٍلیِ سؿذ ثَتِ

ّبی سؿذ  داسی ٍیظگی ایي ٍخَد هلاتًَیي ثِ عَس هؼٌی

عَل ٍ تؼذاد ثشگ، استفبع  هبًٌذفشًگی  ّبی گَخِ ثَتِ

ػبقِ سا دس یک هبُ اٍلیِ سؿذی افضایؾ داد.  گیبُ ٍ قغش

 داس تؼذاد گل  چٌیي ثبػث افضایؾ هؼٌی هلاتًَیي ّن

 آریي ٍ تؼذاد هیَُ دس ثَتِ دس دٍ هبُ ثؼذ  دس گل

داس  کبسثشد هلاتًَیي ثبػث افضایؾ هؼٌی کـت گشدیذ.

(01/0P<) ثش فتَػیؼتن ؤدس کبسایی کَاًتَهی هII  ُگیب

ثش اػبع ًتبیح ایي آصهبیؾ کبسثشد  فشًگی ؿذ. گَخِ

هلاتًَیي ثبػث کبّؾ اثشات هخشة تٌؾ ؿَسی دس 

 گشدیذ.فشًگی  گَخِ
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