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  فرنگی و عملکرد گوجه شناسی ریختتأثیر اسید سالیسیلیک بر برخی صفات 

)Solanum lycopersicum L.( دهی تحت شرایط سایه  
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  کشاورزي و منابع طبیعی، دانشگاه محقق اردبیلی، اردبیل، ایرانها و گیاهان زینتی، دانشکده  فیزیولوژي گلاصلاح و دکتري آموخته  دانش2
  03/12/1398؛ تاریخ پذیرش: 12/03/1398تاریخ دریافت: 

  1چکیده
باشند. همه  شدت نور بالا و پایین عامل محدودکننده مهم در رشد و نمو گیاهان می مانندهاي محیطی  تنش سابقه و هدف:

دهی  هاي مختلف سایه گیاهان در شرایط طبیعی رشد، در طول چرخه زندگی، توسط گیاهان مجاور و یا خودشان با شدت
یش افزشدت نور زیاد را ایا دهی و  گیاهان به سایهمت ومقاتواند کننده رشد، می تنظیمک یان عنو به، سالیسیلیکسید اشوند.  می

عملکرد و تأثیر آن بر کاهش و  شناسی ریختهدف از این پژوهش ارزیابی، کاربرد اسید سالیسیلیک بر برخی خصوصیات هد. د
پذیر  بود نور را امکان دهی و بیش سایهباشد که رشد گیاه در شرایط  فرنگی در شرایط شدت نور پایین و بالا می گوجهآسیب 

  سازد. می
  

بر برخی و رقم اسید سالیسیلیک  ،دهی ثیر سطوح مختلف سایهأر بررسی تمنظو بهحاضر،  پژوهشدر  ها: مواد و روش
هاي کامل تصادفی با  بر پایه طرح بلوكشده فاکتوریل کرت خردصورت  فرنگی، آزمایشی به خصوصیات رشدي و عملکرد گوجه

 50و  25، 0دهی ( سایهتیمار اجرا شد.  آباد مغان در مزرعه تحقیقاتی شهرستان پارس 1395در سال  اي تکرار در شرایط مزرعه سه
) 6108) و رقم (سوپربتا و سوپرمولار میلی 2و  0الیسیلیک (غلظت اسید س تیمارهاي کرت اصلی و عنوان بهدهی)  درصد سایه

طول ساقه، طول میان گره، تعداد برگ، سطح برگ، وزن تر  ماننددر این آزمایش، صفاتی . ددر نظر گرفته شکرت فرعی  عنوان به
  اي برگ و عملکرد مورد مطالعه قرار گرفت. و خشک ساقه و برگ، غلظت کلروفیل، هدایت روزنه

  

در  عملکرد، شاخص کلروفیل و وزن تر و خشک برگ و ساقه ،که طول گیاه، تعداد برگ، سطح برگ: نتایج نشان داد ها یافته
گره و هدایت  میانکه طول  در حالی تر بود بیشمولار  میلی 2اسید سالیسیلیک  وشدت نور کامل با  شدهتیماررقم سوپربتاي 

دهی  در شرایط بدون سایه و عملکرد گیاه گیاه، وزن خشک ساقه طولدهی افزایش یافت.  اي برگ با افزایش شدت سایه روزنه
 شاهد و اسید سالیسیلیکدرصد  50دهی  با سایهشده تیمار هاي فرنگی تر از گوجه بیش یسیلیکشده با اسید سال پاشی و محلول

 مشاهدهکامل و در رقم سوپربتا  . بیشینه طول گیاه، تعداد برگ، وزن تر و خشک ساقه و عملکرد گیاه در شرایط نوربود
گرم  2366ترین عملکرد ( بیش آمد.دست  به 6108درصد و در رقم سوپر  50دهی  کمینه آن در شرایط سایهاما مقدار  ،گردید

                                                
  r_azarmi@uma.ac.irمسئول مکاتبه:  *
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گرم در  670ترین عملکرد ( ولی کمدست آمد  در گیاه) در گیاهان در معرض نور کامل و تیمار شده با اسید سالیسیلیک به
   حاصل شد.سالیسیلیک اسید درصد و تیمار بدون  50دهی  گیاه) در گیاهان رشد کرده در سایه

  

و کاربرد اسید  دهی رشد و عملکرد بهتري داشت یافته در تیمار بدون سایهرشد سوپر بتا  فرنگی گوجهکلی طور : بهگیري نتیجه
  دهی بهبود بخشد. فرنگی را در شرایط سایه و عملکرد گوجه شناسی ریختسالیسیلیک توانست خصوصیات 

  
  فرنگی  گوجه یل تنش، خصوصیات رویشی، شدت نور،تعد هاي کلیدي: واژه

 
  مقدمه

هاي مصرفی  ترین سبزي فرنگی یکی از مهم گوجه
ترین منابع  یکی از با ارزش زیراباشد  در دنیا می

در رژیم غذایی انسان ها  تامین مواد معدنی و ویتامین
، )20( بوده و نقش مهمی در سلامتی انسان دارد

میلیون تن در سال،  160چنین این سبزي با تولید  هم
ها را در جهان  ترین میزان تولید در بین سبزي بیش

   .)12باشد ( دارا می
ي یندهاآفراي از  مجموعهه برگیرنده درشد گیار

 تأثیر تحتست که ایکی ژفیزیولوو شیمیایی زیست
رند گی میار قرر جمله نواز مل محیطی مختلف اعو

و طول مدت ). نور از سه جنبه شدت، کیفیت 30(
گذارد.  ثیر میأروشنایی بر رشد و نمو گیاهان ت

 ياستفاده در محصولات کشاورزمورد یبانسا هاي يتور
یک دستاورد غیرشیمیایی براي محافظت فیزیکی از 
شرایط آب و هوایی نامساعد (تشعشع و دماي زیاد، 

  چنین از پرندگان و حشرات  باد و تگرگ) و هم
هاي  ). توري13باشد ( هاي ویروسی می ناقل بیماري

  گرمسیري  دهی در مناطق گرمسیري و نیمه سایه
  گیرد و  براي تولید سبزي مورد استفاده قرار می

اي را افزایش،  دلمه ها رشد و عملکرد فلفل این توري
  نیاز آبی آن را کاهش و در پی آن کارایی مصرف 

دهی نه تنها شدت  ). سایه28آب را بهبود بخشید (
چنین بخشی از  دهد بلکه هم تشعشع را کاهش می

  انتشار نور را افزایش و کیفیت نور را تغییر 
دهی طیف نور آبی  یهدهد. با افزایش شدت سا می

نانومتر) افزایش ولی طیف نور قرمز  400- 500(
یابد که ممکن است  نانومتر) کاهش می 600- 700(

 ساختهاي فیزیولوژیکی (فتوسنتز و  هم شاخص
گیاه را  شناسی ریختخصوصیات کلروفیل) و هم 

). تغییرات در تشعشع هم 4ثیر قرار دهد (أت تحت
مصرف کربن و هم کارایی نور فتوسنتزي را کارایی 

  ثیر قرار داده و در نهایت عملکرد کل را أت تحت
  در شرایط طبیعی رشد،  ).36سازد ( ثر میأمت

همه گیاهان در طول چرخه زندگی خود توسط 
هاي مختلف  کننده یا خودشان با شدت گیاهان احاطه

). در محیط سایه نسبت 37شوند ( دهی می سایه
از نور قرمز به قرمز دور و تشعشع فعال پایینی 

فتوسنتزي وجود دارد. هنگامی که گیاهان در معرض 
متفاوت، تحمل  راهبردگیرند دو نوع  سایه قرار می

  دهند  به سایه و اجتناب از سایه از خود نشان می
هاي تحمل به سایه، جذب و  ). واکنش16 و 17(

یش غلظت استفاده بهینه از نور از طریق افزا
  م تفتوسیسکلروفیل، سطح ویژه برگ و نسبت 

دهی با نشان دادن  باشد. اجتناب از سایه دو به یک می
  تشعشع فعال فتوسنتزي پایین، نسبت نور قرمز 

  تر و دریافت حداکثري نور از  به قرمز دور کم
ها در  طریق افزایش طول ساقه با قرار گرفتن برگ
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  ). 8 و 14شود ( القاء میخارج از شرایط سایه 
  شدت نور بالا و یا دماي بالا با تهییج بیش از 

  ها منجر به احیاي بیش از حد  حد فتوسیستم
شود.  اجزاي زنجیره انتقال الکترون فتوسنتزي می

تهییج بسیار زیاد فتوسیستم دو که انباشته شدن 
  موجب  ،پلاستوهیدروکوئینون را به همراه دارد

شود در این ه فتوسنتزي میآسیب دیدن دستگا
  گر تولید شده که شرایط انواع اکسیژن واکنش
  ).35شود (باعث آسیب به سلول گیاهی می

اسید اسید سالیسیلیک یا اورتوهیدروکسی 
عنوان  بنزوئیک متعلق به ترکیبات فنولی بوده و به

رشد و نمو، فتوسنتز،  درکننده رشد گیاهی  تنظیم
ها، تغییر فعالیت برخی  تنفس، جذب و انتقال یون

سزایی  هاي مهم و ساختار کلروپلاست نقش به آنزیم
اسید سالیسیلیک در گیاهانی که در ). 5و  36دارد (

گرما ري، شو، خشکی مانندهاي محیطی  معرض تنش
قرار ، شدت نور زیاد و فلزات سنگین سرماو 
تواند نقش حفاظتی داشته و مقاومت گیاه  گیرند می می

 ها پژوهش). 7و  21، 32را در برابر آن افزایش دهد (
نشان داده است که در دانهال آفتابگردان بین تغییرات 
در شدت و کیفیت نور و مقدار اسید سالیسیلیک 

که با کاهش  طوري زا همبستگی وجود دارد به درون
قرمز یا با افزایش تشعشع  نور مادون نسبت نور قرمز به

زا  فعال فتوسنتزي، مقدار اسید سالیسیلیک درون
  زا  یابد. مقدار اسید سالیسیلیک درون افزایش می

 100تا  0با افزایش تشعشع فعال فتوسنتزي از 
). در 23تر شد ( میکرومول بر مترمربع بر ثانیه بیش

  ر عرض جغرافیایی پایین، شدت نور زیاد در اواخ
و آسیب  1دارندگی نوري بهار و تابستان باعث باز

دهندگان اثرات   تر پرورش بنابراین بیش .شود اهی میگی
                                                
1- Photoinhibition  

هاي  تورينامطلوب شدت نور زیاد را با کشیدن 
دهند. شدت نور کم نیز در گیاهان  سایبان کاهش می

زیرا چنین شرایطی فرایند فتوسنتز  ،کند تنش ایجاد می
و در نتیجه جذب خالص کربن و رشد گیاه را محدود 

که گیاهان در فصول مختلف  جایی ). از آن24سازد ( می
هاي مختلف نوري قرار  سال در معرض شدت

گیرند و یا توسط گیاهان مجاور یا شاخ و برگ  می
. هدف از این شوند یماندازي  سایهبخش فوقانی گیاه 

پژوهش ارزیابی، کاربرد اسید سالیسیلیک بر برخی 
عملکرد و تأثیر آن بر و  شناسی ریختخصوصیات 

فرنگی در شرایط شدت نور پایین گوجهکاهش آسیب 
  .بودو بالا 

  
  ها مواد و روش

این پژوهش در مواد گیاهی، شرایط رشد و تیمارها: 
آباد مغان واقع در  شهرستان پارسمزرعه تحقیقاتی 

شرقی و  47°55'استان اردبیل، با طول جغرافیایی 
متر از  32شمالی و با ارتفاع  39°38'عرض جغرافیایی 

اجرا شد. براي انجام آزمایش،  1395در سال سطح دریا 
هاي هیبرید سوپربتا و  نام فرنگی به بذر دو رقم گوجه

) .Solanum lycopersicum L( 6108سوپر هیبرید 
   کشتپلاستیکی در خزانه  1394در اواسط بهمن 

اواسط و پس از دو ماه پرورش در خزانه، در 
ها به  ماه با ظهور سومین برگ حقیقی، دانهال فروردین

هاي آماده شده در مزرعه انتقال یافتند. پژوهش  کرت
و در قالب فاکتوریل صورت کرت خرد شده  حاضر به

. شدتکرار انجام  3مل تصادفی با هاي کا طرح بلوك
بدون در سه سطح ( دهی سایهتیمار فاکتور اصلی، 

 )درصد 50دهی  درصد و سایه 25دهی  دهی، سایه سایه
در دو  اسید سالیسیلیکشامل تیمار و فاکتور فرعی، 

) و رقم مولار میلی 2غلظت صفر (شاهد) و ( سطح
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بود. براي اعمال تیمار  )6108(سوپربتا و سوپر 
  درصد و  75هاي سبز رنگ که  دهی از توري سایه
داد استفاده  درصد نور طبیعی را از خود عبور می 50

دهی صفر درصد در معرض نور مستقیم  گردید. سایه
روي ساختار تونل بان  هاي سایه آفتاب بودند. توري
 ونیم متر و با ارتفاع یک متر و به مانند با عرض یک

طول پنج متر نصب و براي اطمینان از تهویه مناسب 
متر بالاتر از سطح  سانتی 30ها  در تونل، این توري

دهی بعد از استقرار  تیمار سایهخاك قرار گرفته بود. 
تیمار  برگی اعمال گردید. 8از مرحله  کامل گیاه و

یک هفته قبل از اعمال تیمارهاي  اسید سالیسیلیک
تبه با فاصله زمانی یک هفته و دهی در چهار مر سایه

با استفاده از آب مقطر  تیمار شاهد اسید سالیسیلیک
پاشی شد. براي اطمینان از نفوذ محلول اسید  محلول

درصد استفاده  20از محلول تووین  سالیسیلیک
  )، 1گردید. بر اساس نتایج آزمون خاك (جدول 

صورت  کیلوگرم در هکتار به 350کود اوره به مقدار 
ها و  سیط، نخست در مرحله استقرار کامل بوتهتق

دیگري در زمان تشکیل میوه و کود فسفره نیز به 
  کیلوگرم سوپر فسفات تریپل در هکتار  160مقدار 

در زمان کشت دانهال به خاك اضافه و توسط 
هاي  روتیواتور با خاك مخلوط گردید. وجین علف

صورت دستی در طول اجراي آزمایشی  هرز به
 صورت منظم انجام پذیرفت.    به

  
  .برخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك مورد استفاده در آزمایش -1جدول 

Table 1. Some physical and chemical characteristics of the soil used in this experiment.  

  خاك
Soil 

EC  
(dS m-1)  pH  

Clay  Silt  Sand  Organic Carbon Total N  
Texture 

P  K  

(%) (mg kg-1) 

  30-0عمق 
0-30 Depth 

1.12 8.12  22  59  19  0.68  0.07  Loam  10  390 

  
شدت نور در ارتفاع تاج گیاه توسط دستگاه 

) در Skye Instrument. Powys. UKسنج ( نور
). 1شد (شکل  گیري  اندازهطول دوره رشد گیاه 

 میانگین شدت نور در تیمارهاي نور کامل (در حدود

 25دهی  مربع بر ثانیه)، سایه میکرومول بر متر 850
مربع بر ثانیه) میکرومول بر متر 650(در حدود  درصد

مربع بر ل بر مترمیکرمو 430در حدود ( درصد 50و 
  فرنگی بود.  ثانیه) در طول دوره رشد گوجه
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  .درصد 50و  25دهی  دهی و سایه فرنگی در شرایط بدون سایه شدت نور در طول دوره رشد گوجه -1شکل 

Fig. 1. Light intensity during the growing period of tomato at 0, 25 and 50% shading.  
  

: طول کل گیاه از طریق رشدي پارامترهاي
هاي اصلی و فرعی توسط  ه ساقههمگیري طول  اندازه
ه، قسمت گیا ترین نتهاییاطوقه تا کش از محل  خط

گره با استفاده از کولیس و تعداد برگ با  طول میان
  دست آمد. ساقه بهشمارش تعداد گره 

در پایان : ساقهگ و خشک برو تر ي وزن گیر ازهندا
و به برگ بر شده  آزمایش، گیاهان از سطح خاك کف

ها با ترازوي دیجیتالی  و ساقه تقسیم و بلافاصله نمونه
ها و  گیري وزن خشک، برگ براي اندازه .وزن شدند

مدت  درجه سلسیوس به 75ها در آون در دماي  ساقه
ها  نمونهن خشک شداز پس  .ساعت قرار گرفتند 24

ثابت) مجدداً توسط ترازو  (تا رسیدن به وزن
  گیري شدند. اندازه

مقایسه اي بردر پایان آزمایش : هگیاگ تعیین سطح بر
   ر،تحت تیمان شاهد با گیاهاه گیا گسطح بر

   سنج دستگاه سطح برگهاي گیاه توسط  ه برگهم
)LI COR, model Li-1300, Lincoln, NE, USA( 

  گیري شد. اندازه

گیري این  براي اندازه گیري شاخص کلروفیل: اندازه
یافته از هر گیاه انتخاب و  تازه توسعه  برگ 3شاخص، 

بار از نقاط مختلف برگ و در مجموع  3از هر برگ 
سنج  مرتبه با استفاده از دستگاه کلروفیل 9به تعداد 

)SPAD-502, Minolta, Japan قرائت شده و (
عنوان شاخص کلروفیل در هر  ها، به سپس میانگین آن
  تیمار، ثبت گردید.

اي  هدایت روزنه اي برگ: گیري هدایت روزنه اندازه
 ,Eijkelkampsوسیله دستگاه پرومتر برگ ( برگ به

Netherlands( مربع بر  متر بر حسب میکرومول بر
برگ کاملاً توسعه یافته از ساعت ترین  جوانثانیه از 

گیري شد. براي این منظور قسمت  اندازه 12الی  10
  میانی سه برگ از هر تکرار در محفظه دستگاه 

ثانیه عدد دستگاه قرائت  30قرار گرفته و پس از 
  گردید.

ها با  : ارزیابی آماري دادهها تجزیه و تحلیل داده
ها با آزمون  ، مقایسه میانگین دادهSPSS 21افزار  نرم

دانکن در سطح احتمال پنج درصد و رسم نمودارها 
   صورت گرفت. Excel 2010با 
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  نتایج و بحث
نتایج گره و تعداد برگ:  طول کل ساقه، طول میان

تیمارهاي ها نشان داد که  تجزیه واریانس داده
دهی، اسید سالیسیلیک و رقم و اثر متقابل رقم و  سایه
(جدول  دار بوددهی بر صفت طول کل گیاه معنی سایه

دهی، طول کل  که با افزایش شدت سایه طوري ). به2
چنین طول کل ساقه در غلظت  ساقه افزایش یافت. هم

مولار اسید سالیسیلیک نسبت به تیمار شاهد  میلی 2
اسید سالیسیلیک افزایش نشان داد. طول کل ساقه در 

بود (جدول  6108قم سوپر تر از ر رقم سوپربتا بیش
). نتایج برخی از مطالعات نشان داده است که طول 3

است که بیش از هر عامل دیگري بوته صفتی 
گیرد با این  ثیر خصوصیات ژنتیکی قرار میأت تحت

دهی طول بوته را  از جمله سایهحال شرایط محیطی 
). براساس 33دهد ( ثیر قرار میأت شدت تحت به

یش، گیاهان در معرض نور کامل مشاهدات این آزما
هاي   تري داشتند ولی با تولید ساقه ارتفاع کوچک

تر باعث افزایش طول کل ساقه گیاه شدند  فرعی بیش
تري  شده ارتفاع بزرگ دهی که گیاهان سایه در صورتی

تر  هاي فرعی کم داشتند ولی با ایجاد تعداد ساقه
رشد و شکل تاج . موجب کاهش طول کل گیاه شدند

کند  دهی و نور کامل تغییر می گیاه تحت شرایط سایه
دهی  تر تحت شرایط سایه دهی کم ). تراکم شاخه22(

ممکن است نوعی سازگاري باشد که کارایی مصرف 
دانگ و ). 33دهد ( نور را در گیاهان افزایش می

) گزارش کردند که گیاهان با افزایش 10همکاران (
حداکثر نور در دسترس، منظور دریافت  ارتفاع خود به

دهی با  سایه کنند. شدت نور کم سازگاري پیدا می به
شود که کربن آسمیلاته براي  کاهش تاج گیاه باعث می

رشد عمودي گیاه اختصاص یافته تا حداکثر انرژي 
  دهد که  نشان می 2نور را دریافت نماید. جدول 

  × دهی  و رقم و اثر متقابل سایهدهی  اثر ساده سایه
اسید سالیسیلیک بر طول × رقم و ید سالیسیلیک اس

. براساس نتایج مقایسه دار گردید گره معنی میان

  گره در گیاهان با  حداکثر طول میانها، میانگین داده
شده با اسید  پاشی دهی و محلول درصد سایه 50

که  ). در صورتی2دست آمد (جدول  سالیسیلیک به
م در گیاهان در گره در هر دو رق ترین طول میان کم

معرض نور کامل خورشید و بدون اسید سالیسیلیک 
گره در رقم  ). طول میان3مشاهده گردید (جدول 

طول میان گره  بود. 6108تر از رقم سوپر  سوپربتا بیش
در ارزیابی شاخص سلامت گیاه از اهمیت زیادي 

گره کوتاه باعث  که میان طوري باشد. به  برخوردار می
شود. نتایج این  و عملکرد محصول میبهبود در رشد 

) 29هاي ناگاسوگا و کوبوتا ( پژوهش همسو با یافته
گره در  ترین طول میان بود که گزارش کردند بیش

  ترین آن در گیاهان  دهی و کمدرصد سایه 50تیمار 
جا که  در معرض نور کامل تولید گردید. از آن

 پاشی با اسید سالیسیلیک باعث افزایش در محلول
چنین سبب افزایش  ها و هم تقسیم و تمایز سلول

هاي استحکامی و جلوگیري از تخریب دیواره  بافت
پاشی با  رسد محلول نظر می بنابراین به .شودسلولی می

دهی  تواند اثرات منفی تنش سایه اسید سالیسیلیک می
را بر میزان رشد گیاه از طریق افزایش تقسیم و اندازه 

بررسی تعداد برگ در بوته  ).25(سلولی تعدیل نماید 
ثیر أت داري تحت طور معنی نشان داد که این صفت به

قرار گرفت  دهی، اسید سالیسیلیک و رقمسایهاثر ساده 
). نتایج نشان داد که با افزایش شدت 2(جدول 

تعداد  6108دهی در هر دو رقم سوپر بتا و سوپر  سایه
برگ در گیاه کاهش یافت و این کاهش در گیاهان 

). 3شاهد اسید سالیسیلیک شدیدتر بود (جدول 
افزایش تعداد برگ تحت شرایط نور کامل در گیاهان 

تواند در ارتباط با  لیک میتیمار شده با اسید سالیسی
هاي  نتایج یافتهتر ساقه این گیاهان باشد.  طول بیش

  دهی تعداد  ) نشان داد که با افزایش سایه6برند (
دهی آغازش  شود. سایه تر می فرنگی کم برگ گوجه

  دهد. درصد کاهش می 16پریموردیاي برگ را تا 
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  .فرنگی دهی، اسید سالیسیلیک و رقم بر خصوصیات رشد گوجه مقایسه میانگین اثر ساده سایه -3جدول 
Table 3. Mean comparison of main effect of shading, SA and cultivar on some growth traits of tomato.  

  یمارهااثر ساده ت
Main effect of treatments 

 یاهطول گ
  )متر ی(سانت

Plant length 
(cm) 

 گرهیانطول م
  )متر ی(سانت

Internode 
(cm) 

  تعداد برگ
Leaf 

number 

 سطح کل برگ
  مربع متری(سانت

Leaf area 
(cm2) 

 گوزن تر بر
  (گرم)

Leaf fresh 
Weight (g) 

 وزن خشک برگ
  (گرم)

Leaf dry 
Weight (g) 

  یدهیهسا
Shading  

0  217.5a 4.01c  52.33a  5565a  623.8a  81.48a  
25  176.6b 4.59b 36.16b 5027b 473.0b 57.28b 

50  153.0c 5.45a  28.16c  4082c  339.7c 40.57c  

  یسیلیکسال یداس
SA 

0  165.3b  4.70a 36.27b  4677b  451.1b  57.38b  
2  199.5a  4.65a  41.5a  5106a  506.6a  62.17a  

  رقم
Cultivar  

Super Beta  206.6a  5.10a 41.16a 5291a  522.4a 65.61a  
Super 6108  158.1b  4.26b  36.61b 4493b  435.5b 53.93b  

  در سطح پنج درصد. داري در بین تیمارها حروف مشابه در هر ستون بیانگر عدم وجود اختلاف معنی
Same letters in each column indicate no significant difference between treatments at 5% level. 

  
  .فرنگی بر خصوصیات رشد گوجه دهی و اسید سالیسیلیک مقایسه میانگین اثر متقابل سایه -4جدول 

Table 4. Mean comparison of interactive effect of shading and SA on growth traits of tomato.  

 سالیسیلیک اسید
  مولار) (میلی

SA (mM)  

  دهی  سایه
  (درصد)

Shading (%) 

  طول کل گیاه 
  متر) (سانتی

Plant total length (cm) 

  گره  طول میان
  متر) (سانتی

Internode (cm) 

  وزن خشک ساقه
Stem dry weight (g) 

  عملکرد
Yield (g) 

  0  196.3ab 3.88c 8.94b  1819a 

0  25  156.0bc 4.60b 6.46c 975bc  
  50  143.6c  5.62a  5.47c  700c  
  0  238.6a  4.15bc 10.63a  1870a  
2  25  197.3ab 4.53bc 7.84b  1162b 

  50  162.5bc 5.28a 6.05c  817b  
  در سطح پنج درصد. داري در بین تیمارها حروف مشابه در هر ستون بیانگر عدم وجود اختلاف معنی

Same letters in each column indicate no significant difference between treatments at 5% level. 

  
ها،  داده انسیوار هیتجز جیبراساس نتاسطح برگ: 

 و کیلیسیسال دیاس ،یدههیسا يها ماریت یاثر اصلفقط 
قرار  ریثأت تحت يداریطور معنبه را برگ سطح رقم
قرار نگرفت. ها  آنمتأثر از اثر متقابل و سطح برگ داد 

  سطح برگ  نیتر شیب که بیترت نیبد). 2جدول (
   یده هیآن در سا نیتر کم و کامل نور ماریت در اهیگ

 نی. مشاهدات ا)3(جدول  دیدرصد به ثبت رس 50
شده سطح یده هیسا يها نشان داد که برگ شیآزما

 طیکه در شرانیخاطر ابه یولداشتند  يتربزرگبرگ 
  شده بود در  دیتول يترشیب برگ تعداد کامل نور

 یفرنگ گوجه در برگ کل سطح شیافزا باعث جهینت
  با کاربرد  اهیسطح برگ کل گ نیچنهم ،دیگرد
 دیشاهد اس ماریبا ت سهیدر مقا کیلیسیسال دیاس
سطح برگ ). 3نشان داد (جدول  شیافزا کیلیسیسال

امکان  تواند یشده مدهی یهسا یاهانگ تر در بزرگ
را از  یفرنگ گوجه یاهتر توسط تاج گیشجذب نور ب
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 از حاصل مشاهدات. یدمحدود فراهم نما يمنابع نور
 سطح شده دهی سایه گیاهان که داد نشان آزمایش این

 این. نمودند تولید تر نازك ضخامت با تر بزرگ برگ
 افزایش را برگ سطح دهی سایه که است آن بیانگر امر
 یمارکه تحالی در. دهد می کاهش را برگ ضخامت و

 ینشدن برگ گردد. ا یمباعث ضخ تواند ینور کامل م
  ) بود 9کوهن و همکاران ( هاي یافتههمسو با  یجنتا

 یطتر در شرایشجذب نور ب يکه نشان دادند برا
نفوذ نور را با  ییقادر هستند کارا یاهانگ دهی، یهسا

سطح برگ)  یشافزا مانند( یاهبهبود اندازه تاج گ
 پژوهش هاي یافتههمسو با  یجنتا یندهند. ا یشافزا

ها  شده، ساقهدهی یهسا یاهانحاضر بود که در گ
و  تر یمها ضخ تر، برگ بزرگ گره یانطول م تر، یلطو

شدت  یطبه شرا یاهانتر بودند. گ سطح برگ بزرگ
 یافتمنظور دربرگ به یژهدر سطح و یشنور کم با افزا

در  کنند، یم یداپ يحداکثر نور در دسترس سازگار
  با کاهش در  یادشدت نور زبه یاهانگ که یصورت

  سطح برگ به منظور محافظت خود از شدت نور 
ضخامت برگ در اثر رشد بافت  یشو با افزا یادز

 یداس رسد ینظر مبه .دهند ینشان م يسازگار یمپارانش
و در  یسکوروب یمآنز یتفعال یشبا افزا یسیلیکسال

 شود یسطح برگ م یشبهبود فتوسنتز باعث افزا یجهنت
)26(.  

نتایج تجزیه واریانس وزن تر و خشک برگ و ساقه: 
دهی، اسید سایهها نشان داد که اثرات اصلی  داده

دار  سالیسیلیک بر وزن تر و خشک برگ و ساقه معنی
گردید اما اثر اصلی رقم بر وزن تر و خشک برگ و 

اثر  شد.ندار  وزن خشک ساقه از نظر آماري معنی
دهی بر وزن تر و خشک ساقه، اثر  سایه ×رقم متقابل 

اسید سالیسیلیک بر وزن تر و خشک  ×متقابل رقم 

اسید سالیسیلیک بر وزن ×  دهی ساقه و اثر متقابل سایه
 ).2 (جدولدار بود. معنیخشک ساقه از نظر آماري 

ها، وزن تر و براساس نتایج مقایسه میانگین داده
، 6/16ترتیب  بتا بهخشک برگ و ساقه در رقم سوپر

 6108تر از رقم سوپر درصد بیش 2/16و  8/10، 8/17
دلیل افزایش وزن تر و خشک برگ و ). 5بود (جدول 

دلیل خصوصیات ژنتیکی این  ساقه در رقم سوپر بتا به
تر ساقه و  تر، ارتفاع بیشسطح برگ بزرگ مانندقم ر

   6108تر بوته در مقایسه با رقم سوپر  حجم بزرگ
  دهی شدید  درصد) و سایه 25دهی ملایم ( سایهبود. 

توجهی ماده تر و خشک برگ  طور قابل درصد) به 50(
طور چشمگیري در مقایسه با تیمار نور کامل را به

ماده تر و خشک برگ کاهش داد و مقدار کاهش در 
درصد  25دهی  تر از سایه درصد بیش 50دهی  در سایه

دهی  در سایهکاهش ماده تر و خشک . )5(جدول  بود
تعدیل ملایم و شدید با کاربرد اسید سالیسیلیک 

گر فعالیت فتوسنتزي  گردید. تجمع ماده خشک بیان
شدت نور در تاج گیاه  باشد که بستگی به گیاهان می

راین کاهش در ماده خشک کل در سطوح دارد. بناب
  خاطر استفاده از نور  نوري پایین ممکن است به

کنندگی اسید  . اثر تعدیل)1ناکافی توسط گیاه باشد (
سالیسیلیک در شرایط شدت نور بالا در ارتباط با 
شدت انتقال الکترون و عملکرد کوانتومی فتوسیستم 

کمپلکس  (پروتیئین موجود در D1دو، مقدار پروتئین 
که  طوري باشد. به می Deg1فتوسیستم دو) و پروتئاز 

تیمار اسید سالیسیلیک باعث افزایش فعالیت پروتئین 
و یا تسریع در  D1کیناز، تاخیر در تخریب پروتئین 

شود  در شرایط شدت نور بالا می D1ترمیم پروتئین 
)35.(  
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  . یفرنگ گوجه يرشد یاتخصوص یبرخو رقم بر  یسیلیکسال یداس ی،دهیهاثر ساده سا یانگینم یسهمقا -5جدول 
Table 5. Mean comparison of main effect of shading, SA and cultivar on some growth traits of tomato. 

 اثر ساده تیمارها
Main effect of treatments 

  ساقه  وزن تر
  (گرم)

Stem fresh weight 
(g) 

وزن خشک ساقه 
  (گرم)

Stem dry weight 
(g) 

  غلظت کلروفیل
Chlorophyll 

content (SPAD) 

  اي هدایت روزنه
Stomatal 

conductance 
)  M m-2 s-1µ(  

  عملکرد
Yield (g) 

  دهی سایه
Shading  

0  126.2a 9.78a  51.88a  93.8b  1844.9a  
25  102.2b 7.15b 45.73b 130.6a 1069.8b 

50  86.2c 5.76c  43.37c  135.0a  759.1c 

  اسید سالیسیلیک
SA  

0  97.27b  6.96b 46.27a  130.9a  1165.1b  
2  112.5 a  8.17a  47.72a  108.7b  1283.6a  

  رقم
Cultivar  

Super Beta  110.9 a  8.23 a 46.71a 123.9a  1428.7a 

Super 6108  98.88b  6.89b  47.28a 115.7a  1020.0b 

  در سطح پنج درصد. داري در بین تیمارها هر ستون بیانگر عدم وجود اختلاف معنیحروف مشابه در 
Same letters in each column indicate no significant difference between treatments at 5% level. 

  
  .فرنگی گوجه يبر برخی خصوصیات رشد رقم دهی و  مقایسه میانگین اثر متقابل سایه -6جدول 

Table 6. Mean comparison of interactive effect of shading and cultivar on some growth traits of tomato.  

  دهی (درصد) سایه
Shading (%) 

  رقم
Cultivar 

  متر) طول کل گیاه (سانتی
Plant total length (cm) 

 تعداد برگ
Leaf number  

  (گرم) ساقهوزن تر 
Stem fresh weight 

(g) 

 وزن خشک ساقه
  (گرم)

Stem dry weight 
(g) 

 عملکرد
 (گرم)
Yield 

(g) 

0  
Super Beta  255.5a  57.8a  140.1a  10.82a  2263a  
Super 6108  179.5bc 46.8a 112.3b 8.75b 1426b 

25  
Super Beta  197.5b  36.8b  102.66bc  7.63bc 1178c  
Super 6108  155.8cd 35.5b  101.83bc  6.67cd  959d  

50  
Super Beta  167bcd 28.8d  90.0cd  6.25de  844d  
Super 6108  139.1d  27.5d  82.5d  5.27e  673e  

  در سطح پنج درصد. داري در بین تیمارها حروف مشابه در هر ستون بیانگر عدم وجود اختلاف معنی
Same letters in each column indicate no significant difference between treatments at 5% level. 

  
براساس اي برگ:  غلظت کلروفیل و هدایت روزنه

دهی  فقط اثر ساده سایه ،ها نتایج تجزیه واریانس داده
ثیر أت تحتداري  طور معنی بهغلظت کلروفیل برگ را 

غلظت قرار داد اما اثر متقابل فاکتورهاي مورد مطالعه 
چنین  هم). 2(جدول  ندادثیر قرار أت تحتکلروفیل را 

ها نشان داد که اثر  نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده
× دهی و اسید سالیسیلیک و اثر متقابل رقم  ساده سایه

دار بود  اي برگ معنی اسید سالیسیلیک بر هدایت روزنه

با ها،  ). براساس نتایج مقایسه میانگین داده2(جدول 
گ کاهش فیل بروکلردهی غلظت  ت سایهدیش شافزا

کاهش در غلظت کلروفیل در  ).5نشان داد (جدول 
اي شناخته شده است معرض شدت نور زیاد پدیده

مقدار کلروفیل برگ عامل مهمی در شدت  ).27(
باشد. کاهش در  فتوسنتزي و تولید ماده خشک می
درصد توسط  50غلظت کلروفیل تحت شدت نور 

اي گزارش  ) در خیار گلخانه2آذرمی و همکاران (
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شده است. شدت نور خیلی زیاد هم ممکن است با 
ها باعث اختلال در سیستم فتوسنتزي  تخریب رنگیزه

ها ممکن است  اهش غلظت کلروفیل در برگشود. ک 
خاطر بزرگ بودن سطح برگ و رقیق شدن کلروفیل  به

ها در برگ باشد.  چنین کاهش تعداد کلروپلاست و هم
دهی  ایهو سسید سالیسیلیک اثر متقابل امطالعه در 

در یش افزایلیک سبب سید سالیسامشخص شد که 
رشد  برگ گیاهانی که در شرایط سایهفیل وکلرغلظت 

هاي  یافتهین نتایج با ات امشاهدقرار داشتند گردید. 
ان میتوکه  داردت ) مطابق11ران (همکاو بت الیزا

از ي وگیرسید سالیسیلیک با جلده از استفااگفت که 
مانع تجزیه از کسیدافیل وکلري ها نزیمآفعالیت 

در شدت یش افزاین طریق سبب ه و از ال شدفیوکلر
رسد اسید  نظر می فی به، از طردشو فتوسنتز می

هایی که  سالیسیلیک با افزایش غلظت کلروفیل در برگ
تواند سبب افزایش  در آغاز فرایند پیري هستند می

). نتایج 25فتوسنتز و در نتیجه افزایش رشد شود (
به  داد کهها نشان  داده مقایسه میانگینحاصل از 

اي برگ   دهی هدایت روزنه موازات افزایش شدت سایه
) 3). باراداس و همکاران (5یز افزایش یافت (جدول ن

برگ درختان اي  روزنهگزارش کردند که هدایت 
تر از درختان در  زردآلو تحت شرایط سایه بیش

ها علت احتمالی این امر را  معرض نور کامل بود. آن
به کاهش پتانسیل آب برگ درخت در معرض نور 

روزنه براي ممانعت نسبت دادند. در شدت نور زیاد 
طور معمول  شود. به هاي احتمالی بسته می از آسیب

هاي  هاي مختلف نوري واکنش شدت گیاهان به
دهند و نسبت به آن سازش پیدا  متفاوتی نشان می

هاي فیزیولوژیک  کنند سازش یک تغییر در واکنش می
  یک موجود در مواجهه با شرایط محیطی جدید 

نهایت به شرایط محیطی تواند در  است. روزنه می

). بر پایه نتایج مقایسه 18 و 28سازش پیدا کند (
رد اسید باي برگ با کار ها، هدایت روزنه میانگین داده

سالیسیلیک نسبت به تیمار شاهد اسید سالیسیلیک 
پاشی با  ترتیب که محلول دینب). 6تر بود (جدول  بیش

داري  معنی طور بهاي را  نهروزیت اسالیسیلیک هداسید 
ه ـد کندکرارش ) گز31ران (همکاداد. رزمی و کاهش 

اي را در  نهروزیت اسالیسیلیک هدسید اد بررکا
علت احتمالی این امر  .هدد هش میاا کلوبیهاي  برگ
سید ابا پاشی  تعرقی ناشی از محلولثر ضد ابه 

  دد.گریم سالیسیلیک بر
دهد اثر ساده  نشان می 2طور که جدول   همانعملکرد: 

متقابل اثر و دهی، اسید سالیسیلیک و رقم  سایه
  رقم و ×  دهی، سایهاسید سالیسیلیک ×دهی  سایه

دار بود.  از نظر آماري معنیرقم × اسید سالیسیلیک 
ترین عملکرد در گیاهان در معرض نور کامل و  بیش
و و در رقم سوپربتا شده با اسید سالیسیلیک  تیمار

دهی  د کرده در سایهترین عملکرد در گیاهان رش کم
و در رقم  رصد و تیمار بدون اسید سالیسیلیکد 50

ثیر أ). ت6و  5 هاي جدولدست آمد ( به 6108سوپر 
دهی بر عملکرد محصول بستگی به  مثبت و منفی سایه

). نتایج 35دهی دارد ( گیاهی و شدت سایه  گونه
هاي لوپزمارین و همکاران  حاضر با یافته پژوهش

) همسو بود که گزارش کردند عملکرد کل در 24(
کیلوگرم  7/3دهی  اي در شرایط بدون سایه فلفل دلمه

کیلوگرم در گیاه  42/3دهی  در گیاه و در شرایط سایه
ثیر شدت و طول أ) با مطالعه روي ت15بود. جنت (
اي  گلخانهفرنگی  دهی بر عملکرد گوجه مدت سایه

گزارش کردند که عملکرد کل میوه با افزایش شدت 
 پژوهشیابد. در این  طور خطی کاهش می دهی به سایه

تر  درصد بیش 25و  50دهی  کاهش عملکرد در سایه
از حد انتظار بود دلیل این امر ممکن است ناشی از 
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دهی باشد.  دهی و زمان اعمال سایه طول مدت سایه
روز بود که  60ر این آزمایش دهی د طول دوره سایه

تر باعث کاهش نسبتاً زیاد  روز و بیش 50دهی  سایه
دهی در  چنین زمانی که سایه شود، هم تولید میوه می

مرحله رشد رویشی یا اوایل تشکیل میوه اعمال گردد 
  دهی در مرحله رشد  تر از سایه تولید میوه بیش

  ن است دلیل این امر آ .گیرد ثیر قرار میأت میوه تحت
فرنگی در مرحله رشد رویشی ذخیره  که گوجه

کند  ها انباشته می کربوهیدرات خود را در ساقه و برگ
رقم کند.  و از آن براي تقویت رشد میوه استفاده می

تر در مقایسه هاي درشتخاطر داشتن میوه سوپربتا به
از عملکرد بالاتري برخوردار بودند.  6108با رقم سوپر

دهی و اسید سالیسیلیک  ناشی از سایه افزایش عملکرد
ممکن است ناشی از افزایش تعداد برگ، غلظت 

گره کوتاه  کلروفیل برگ، وزن تر ساقه و طول میان
دهی شدت فتوسنتز، میزان کربوهیدرات،  سایهباشد. 

ها و  هاي رویشی به میوه انتقال مواد فتوسنتزي از اندام
حصولات هاي گل و ماده خشک گیاه را در م جوانه
  ).19و  34دهد ( اي مختلف کاهش می میوه

  گیري کلی نتیجه
در شدت نور   فرنگی گوجه براساس نتایج آزمایش،

کامل طول کل گیاه، سطح برگ، تعداد برگ، غلظت 
کلروفیل و وزن تر و خشک برگ و ساقه و عملکرد 

درصد در هر  50و  25دهی تري نسبت به سایه بیش
د اما طول داشتن 6108دو رقم سوپربتا و سوپر 

اي برگ با افزایش شدت گره و هدایت روزنه میان
کاربرد اسید سالیسیلیک دهی افزایش یافت.  سایه

گیري  تر صفات اندازه پاشی در بیشصورت محلول به
فرنگی را تحت شرایط شده، رشد و عملکرد گوجه

 براساساندازي بهبود بخشید. شدت نور بالا و سایه
دهی حساس بوده و در  فرنگی به سایه گوجهنتایج 

میکرومول بر  500تر از  مناطق با شدت نور کم
در . نخواهد بوداقتصادي  ان  مترمربع بر ثانیه، عملکرد

عنوان  به استفاده از اسید سالیسیلیکاین آزمایش 
اثرات  داري در کاهش ثیر معنیأکننده تنش ت تعدیل

رقم  همچنین دهی و شدت نور بالا داشت. منفی سایه
رشد و عملکرد  6108وپربتا نسبت به رقم سوپرس

  بهتري داشت.
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