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  هاي برخی از شاخص رويپاشی اسید سالیسیلیک و لایم سولفور اثر محلول
  فرنگی رقم سوپرآ و کیفی نشاء گوجهکمی 

  

  1، بهاره رحمانی2، بهنام کامکار2، کامبیز مشایخی1*انی دهکرديایوب قرب
   دانشجوي دکتري علوم باغبانی گرایش سبزیکاري دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان1

  باشگاه پژوهشگران جوان دانشگاه آزاد اسلامی واحد گرگانو عضو 
  بیعی گرگاندانشگاه علوم کشاورزي و منابع ط دانشیار2

  27/5/1394 :تاریخ پذیرش  ؛ 9/2/1394 :تاریخ دریافت
  

  چکیده
هاي بر روي شاخص سولفید)(کلسیم پلی پاشی اسید سالیسیلیک و لایم سولفورمنظور بررسی اثر محلول به

ر سال هاي کامل تصادفی با سه تکرار دفاکتوریل در قالب طرح بلوكصورت  بهآزمایشی  ،فرنگینشاء گوجه
پاشی اسید اول، محلول عامل. شددر گلخانه دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان انجام  1394زراعی 

) مولار و SA4( 10-2) و SA1 ،(6 -10 )SA2 ،(4-10 )SA3( شامل عدم مصرف) در چهار سطح SAسالیسیلیک (
پاشی در بود. اولین محلول )LS2( صددر ) و پنجLS1( عدم مصرف) در دو سطح LSدوم، لایم سولفور ( عامل

ها به فاصله پاشیمحلول .روز پس از کاشت بذر صورت گرفت 20زمان ظهور سومین برگ حقیقی یعنی بعد از 
هاي مهم نشاء در ها از نظر شاخص. در نهایت بوتهانجام شدپاشی محلولبار پنج  مجموع در وبار  یکروز  10هر 

، کلروفیل آنتوسیانین، آذینتر و خشک ساقه و ریشه، تعداد روز تا ظهور اولین گل تعداد برگ، وزنمانند خزانه 
)، وزن 1/8ترین مقادیر تعداد برگ ( . تیمار شاهد با داشتن بیشقرار گرفتند بررسیمورد  برگ کل و کارتنوئید

گرم)،  53/1گرم) و وزن خشک ساقه ( 1/4(ساقه گرم)، وزن تر  1/0گرم) و خشک ریشه ( 17/1(ریشه تر 
گرم بر گرم وزن تازه) برگ نسبت به  میلی 7/154تنوئید (وگرم بر گرم وزن تازه) و کار میلی 1/475( کل کلروفیل

ترین میزان تعداد روز تا  تري جهت تولید نشاء بود ولی این تیمار بیشدیگر تیمارها داراي خصوصیات مناسب
بررسی حاضر اثر متقابل لایم سولفور و اسید سالیسیلیک  روز) را داشت. اگرچه در 67آذین (ظهور اولین گل
با این حال اثرات متقابل مشاهده شده در برخی موارد ، فرنگی نداشتاي بر کیفیت نشاء گوجهتأثیر قابل توجه

 تر در این زمینه است. بیانگر اهمیت مطالعه بیش

  سولفید، نشاءلیآنتوسیانین، کلروفیل، کلسیم پ اسید سالیسیلیک، کلیدي: هاي واژه
                                                             

  aiiobghorbani@yahoo.com نویسنده مسئول:*

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

rp
e.

go
nb

ad
.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
4-

30
 ]

 

                             1 / 16

http://arpe.gonbad.ac.ir/article-1-180-en.html


 ...هاياز شاخصبرخی  رويپاشی اسید سالیسیلیک و لایم سولفور اثر محلول

66 

  مقدمه 
 باشد. رقم سوپرآ یـک می 2ي بادمجانیانمتعلق به خانواده يهاترین سبزي یکی از مهم 1فرنگیگوجه

باشد و بر اسـاس اطلاعـات منتشـر شـده توسـط       می ایتالیا 3یونایتد ژنتیکس شرکت تولیدي F1 هیبرید
 بسـیار  فـرآوري  هـاي شاخص نظر از کهرسد گرم می 90 به هاي این رقم میوه شرکت تولید کننده، وزن

 .اسـت  دسـت  با برداشت مناسب و فرآوري مخصوص هاي فرنگیگوجه جمله از سوپرآ رقم. است مناسب
در استان گلستان داراي سطح زیر کشـت زیـادي    رقم دلیل استفاده آن در این پژوهش آن است که این

 باشـد مـی  کشـور ایـران   فـرآوري  خصـوص م فرنگـی گوجه مهم هايرقم از توان گفت یکیباشد و می می
)Ghorbani Dehkordi et al., 2015( .د شوفرنگی در اواخر زمستان و در خزانه انجام میکشت گوجه

کشـت محصـول    ،ها به مزرعه منتقل شوند و با این عمـل ءمحض مساعد شدن شرایط محیطی، نشا تا به
چنـان قیمـت آن در بـازار     که همر زمانیموجب تسریع باردهی و برداشت محصول د زودتر انجام شده و

فرنگـی در ایـن منطقـه، شـرایط     یکـی از مراحـل مهـم رشـدي گوجـه      شوند. بر این اساس ،باشدبالا می
قوي و با قابلیـت انتقـال بـه مزرعـه بـا درصـد گیرایـی و         ءهاي مرغوب،باشد که در آن نشااي می خزانه
  . )Hasandokht, 2012مانی بالا باید حاصل گردد ( زنده

 از جملـه شـرایطی  ارتفاع کوتاه، داشتن قطر مناسب تنه، داشتن سطح برگ و تعداد بـرگ متعـادل   
. امـروزه کارهـا و   )Javanmardi, 2009(که یک نشاء مرغوب در زمان انتقال بایـد داشـته باشـد     است

نتـرل  اي، کتحقیقات بسیاري در این زمینه صورت گرفته است که این تحقیقات شـامل مسـائل تغذیـه   
ثیر شـرایط  أ. گاهی اوقات گیاه اصلاح شده تحت ت ـ)Tabatabaei, 2013( باشندژادي مین محیطی و به

دهـد  ي نامناسب، شکل و فرم مناسب و مورد انتظار خود را در خزانه از دست میمحیطی خاص و تغذیه
رد انتظار تنظیم نمـود  هاي موهاي مقاوم و داراي ویژگیءتوان شرایط را جهت تولید نشاو یا همواره نمی

ست که علم تغذیه نبات و اعمال تیمار بر روي گیاهان جهت تولید نشاء مطلوب بـه کمـک مـا    ا جا این و
  .)Mashayekhi et al., 2015آید (می

 Shekariباشد (ي رشد فنولیک طبیعی درونی گیاه میکننده عنوان یک تنظیم اسید سالیسیلیک به
et al., 2006هـاي مختلـف در گیاهـان ماننـد     اي از فرآیندجی سالیسیلیک اسید در دامنه). کاربرد خار

 khan etپذیري غشاء، فتوسنتز و سرعت رشـد ( ، نفوذ)Khavarinejad et al., 2004(زنی بذور جوانه
al., 2003) اثر داشته است. خوداري (Khoddari, 2004وسـیله سالیسـیلیک   تیمار بـه  که ) بیان نمود

چنـین، در بعضـی از مـوارد ایـن مـاده       لروفیل و کاروتنوئید را در ذرت افزایش داد. هـم محتواي ک ،اسید

                                                             
1. Lycopersicon esculentum 
2. Solanaceae 
3. United Genetics 
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از  )،Fathi and Esmaeilpoor, 2010گـردد ( ها و تولید گرما در نباتات مـی موجب مقاومت به بیماري
  رد.اي گیاهان بگذاروي خصوصیات خزانهثیرات مثبتی أرود اسید سالیسیلیک بتواند ترو انتظار میاین

کش است که در کش و حشره ثر قارچمؤلایم سولفور یا همان کلسیم پلی سولفید یک ترکیب بسیار 
منظـور مبـارزه بـا     در ایسـتگاه ایسـت مالینـگ بـه     1929باغبانی کاربرد دارد. این ترکیب ابتدا در سال 

 راي مبـارزه ب ـرترین ترکیب شناخته شـده  ثؤمسیب مورد استفاده قرار گرفت که تاکنون بیماري اسکب 
). از ایـن ترکیـب در صـنعت نیـز     Holb et al., 2003(رود  شمار می ارگانیک با بیماري اسکب سیب به

 ,Pakzadeh and Batistaشـود ( گیـري آب اسـتفاده مـی   براي حذف کروم از پساب شهري و سـختی 
یار سـالم از  تواند یک ترکیب بس ـکشی که دارد میکشی و حشره دلیل نقش قارچ ). این ترکیب به2011

 ,.Holb et al(و جهت حفظ سلامت نشاها در خزانه مورد استفاده قـرار گیـرد   نظر محیط زیست باشد 
اسـت   شـده م اسید سالیسیلیک و لایم سولفور انجام أاز جمله کارهاي تحقیقاتی که روي اثر تو .)2003

اشاره کـرد. ایـن محققـان    ) Alami saeid et al., 2015سعید و همکاران ( توان به تحقیقات عالمیمی
هـاي ثانویـه در گیـاه    جهت بالا بردن متابولیت یب لایم سولفور و اسید سالیسیلیکنتایج مناسبی از ترک

فرنگی را در تیمـار  هاي رشدي گیاه گوجهبراي شاخص را دست آوردند ولی بهترین نتایج فرنگی بهگوجه
د سالیسیلیک و سولفور در گیاه سبب افـزایش  اسی سازوکار ،چنین . هماسید سالیسیلیک مشاهده کردند

کـنش   بررسـی اثـر بـرهم    ،هدف از انجام این پژوهش ).Nazar et al., 2011گردد (ها میاکسیدانآنتی
فرنگـی  هاي مرغوبیت نشاء گوجهپاشی بر روي شاخصصورت محلول اسید سالیسیلیک و لایم سولفور به

  باشد.در خزانه می
  

  هامواد و روش
فرنگـی  هاي نشاء گوجـه پاشی اسید سالیسیلیک و لایم سولفور بر شاخصور بررسی اثر محلولمنظ به

هاي کامل تصادفی بـا سـه تکـرار در سـال     فاکتوریل در قالب طرح بلوك صورت ی بهرقم سوپرآ، آزمایش
 ـ     1394 ا در گلخانه دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان انجام شـد. گلخانـه مـورد اسـتفاده ب

درجـه   23گراد و حـداکثر دمـاي   درجه سانتی 18پوشش پلاستیک یک لایه و با میانگین حداقل دماي 
) در SAپاشی اسـید سالیسـیلیک (  درصد بود. عامل اول، محلول 60گراد و متوسط رطوبت نسبی سانتی

 م،دو ) مولار و عامـل SA4( 10-2) و SA1 ،(6-10 )SA2 ،(4-10 )SA3(شامل عدم مصرف چهار سطح 
پاشـی در  اولـین محلـول  ) بـود.  LS2(درصـد  ) و پنج LS1( عدم مصرف) در دو سطح LSلایم سولفور (

بـه   هـا پاشـی محلـول  انجام شد.از کاشت بذر  پس روز 20زمان ظهور سومین برگ حقیقی یعنی بعد از 
هـا عصـر   شـی پاپاشی انجام شد. زمان انجام محلول محلول بار و در مجموع پنج بار یکروز  10فاصله هر 

شـد و در  لیتـر محلـول تیمـار مـی    میلی 100تر از  پاشی، هر سینی نشاء با کمبود. در اوایل دوره محلول
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-شـد. کشـت بـذر گوجـه    پاشی مـی لیتر در هر بار محلولمیلی 400-350 باهر سینی نشاء  ،اواخر دوره
-میلـی  30ل سینی نشاء سلول انجام گرفت. حجم هر سلو 128عدد سینی نشاء با تعداد  24فرنگی در 

هاي کاشت، مخلوطی از دو قسمت خاك زراعی، یک قسمت کـود  لیتر بود. بستر مورد استفاده در سینی
انجـام و   بردارينمونه ،. در روز پایانی)Javanmardi, 2009(دامی و یک قسمت خاك برگ پوسیده بود 

در  هـا در آون اقه و ریشـه، انـدام  گیري وزن خشک س ـگیري شد. براي اندازهنظر اندازههاي موردشاخص
سـپس تـوزین    و ساعت قرار داده شدند تا به وزن ثابـت برسـند   48مدت  گراد به سانتی درجه 55 دماي
گیـري آنتوسـیانین بـه روش وانگـر     ). انـدازه Sirismoboon et al., 2007; Stamps, 1997( ندشـد 

% متـانول +  99لیتر متـانول اسـیدي (  لیمی 10یک گرم از بافت با انجام شد. به این صورت که  )1979(
ساعت در دماي چهـار درجـه    24مدت  به ،یده شد. سپسی% اسید کلریدریک) در بوته چینی خوب سا1

سـانتریفیوژ   rpm4000ها با دور ساعت، نمونه 24گراد و در تاریکی قرار داده شد. پس از گذشت سانتی
نـانومتر بـا    520ي آنتوسیانین است، در طول مـوج  هاي آزمایش که حاوگردید. محلول رویی درون لوله

قرائـت شـد. مقـدار آنتوسـیانین بـا اسـتفاده از        Unico 2800 UV/VIS وفتومتر مـدل ردستگاه اسپکت
مقـدار   cمتـر)،  عرض کووت (یک سانتی bمقدار جذب،  Aدست آمد. در این فرمول به A= bcεفرمول 

 mMcm-13300ضـریب خاموشـی معـادل     εگیـاه و   آنتوسیانین بر حسب میکروگرم بر گرم وزن تـازه 
گیري کلروفیل با استفاده از گیري شد. اندازهاندازه )1967باشد. کلروفیل و کارتنوئید به روش آرنون ( می

لیتـر اسـتون   میلـی  50گرم بافت گیاهی در  5/0درصد انجام شد که در آن  80روش استخراج با استون 
کمک دستگاه اسپکـتروفتومتري دست آمده به هیفیوژ گردید. عصاره بکوبیده شد و در چند مرحله سانتر

نانومتر قرائت شـد. سـپس بـا اسـتفاده از      663و  645هاي در طول موجUnico 2800 UV/VIS مدل 
یـا  Chl.total که در آن  [Chl.total mg/g FW= [20.2 (A645) – 8.02 (A663)] * V/Wمعادله 

ترتیب مقـادیر جـذب    به A663و  A645گرم بر گرم وزن تازه،  میلیهمان مقدار کلروفیل کل بر حسب 
وزن بافت تر گیاه  Wلیتر و  حجم نهایی استون بر حسب میلی Vنانومتر،  663و  645هاي در طول موج

 3/36 ا مخلـوط کـردن  باشند، محاسبه شد. لایم سولفور بر اساس ترکیب عمومی آن ببر حسب گرم می
 ,Merrillدست آمد ( هلیتر آب با یکدیگر ب 3/189کیلوگرم آهک +  33/16+ کیلوگرم گوگرد کلوئیدي 

هـا بـا   و مقایسـه میـانگین داده   SAS Ver. 9.1افـزار  ها با استفاده از نـرم تجزیه و تحلیل داده ).1918
  در سطح احتمال پنج درصد انجام شد. LSDاستفاده از آزمون 

 
  نتایج و بحث

دار نشـان داد (جـدول   ها اثر لایم سولفور را بر تعداد برگ معنـی س دادهتجزیه واریان: تعداد برگ بوته
دار تعداد بـرگ  پاشی این ماده سبب کاهش معنی). بررسی اثر لایم سولفور حاکی از آن بود که محلول1
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 )He Y., Westzstein H.Y., 1994هی و وستزستین (ه ). در مطالع1بوته نسبت به شاهد شد (شکل 
ها اثر منفی داشـت کـه   هاي هوایی آنکه لایم سولفور بر روي رشد گیاهان و تولید اندامبیان شده است 

رود یکی دیگر از دلایل کاهش تعداد برگ در با نتیجه حاصل از این پژوهش مطابقت داشت. احتمال می
از  ها لایم سولفور وجود داشت، تجمع سولفیت حاصل از بخار گوگرد متصاعد شـده تیمارهایی که در آن

ها باشد که این امر موجب کوچک ماندن برگ شده و در صورت تجمع بـیش  لایم سولفور در بافت برگ
 کـه  ) بیـان نمودنـد  Abbasi et al., 2011گـردد. عباسـی و همکـاران (   از حد سبب ریزش آن نیز مـی 

یـن  ا زباشـند. در یکـی ا  ها میگیاهان داراي سازوکارهاي حفاظتی براي حذف سولفیت تولیدي در برگ
وسیله آنزیم سولفیت رداکتاز به سولفید هیدروژن و سپس در مراحـل بعـدي بـه     سازوکارها، سولفیت به
ممکـن اسـت    ،شود. در سازوکار دیگـر شود. این سیستئین به گلوتاتیون تبدیل میسیستئین تبدیل می

د و چـون ایـن   شـو وسیله پراکسیدازهاي موجود در برگ بـه سـولفات اکسـید    سولفیت وارده به برگ به
صـورت   هاي مزوفیل برگ بهسولفات قادر به خروج و یا انتقال در برگ نیست، سرانجام در واکوئل سلول

K++- سولفات و یاMg++-که جایگـاه ذخیـره یعنـی واکوئـل اشـباع شـد،       سولفات ذخیره شود. هنگامی
 ـ  ریزند. در پژوهش انجام شده مشکل ریزش برگها میبرگ دلایـل ذکـر شـده     هها وجود نداشـت ولـی ب

ي برگی و در پی آن کاهش ارتفـاع بوتـه شـد.    رسد که تیمار لایم سولفور سبب کاهش توسعهنظر می به
تیمـار   خصوصـیات مرغوبیـت نشـاء بگـذارد،     که لایم سولفور اثرات منفی دیگري نیز بـر روي در صورتی

  مناسبی جهت تولید نشاء مرغوب در خزانه نخواهد بود. 
  

فرنگـی رقـم سـوپرآ در روز شصـت و هفـتم      گیري شده نشاء گوجههمیانگین مربعات صفات کمی انداز -1 جدول
 تحت تأثیر اسید سالیسیلیک و لایم سولفور

درجه   منابع تغییرات
  آزادي

تعداد 
  برگ بوته

  قطر
  ساقه 

وزن تر 
  ریشه

وزن تر 
  ساقه

وزن 
خشک 

  ساقه

وزن 
خشک 
  ریشه

تعداد روز تا 
ور ظه

  آذین گل اولین
  29/1  015/0  003/0  23/0  007/0  18/0  04/1  2  بلوك
SA  3  ns66/1  **40/0  ns057/0  ns41/0  ns037/0  ns008/0  **59/42  
LS  1  **50/13  ns37/0  *171/0  ns008/0  *087/0  *031/0  **04/22  
SA  ×LS  3  ns72/0  *70/1  ns061/0  *80/0  ns008/0  ns009/0  **81/43  
  005/4  003/0  017/0  22/0  032/0  46/0  32/1  14  خطا

  32/3  77/11  18/15  70/12  87/14  56/10  71/15  - تغییرات(%) ضریب
SA=  ،اسید سالیسیلیکLS=  لایم سولفور  

 ns :** درصد یکو  پنجدار در سطح احتمال دار و معنیترتیب عدم وجود اختلاف معنی به، * و.  
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  لایم سولفور بر تعداد برگ بوته  ثر تیمارا -1شکل 

)LS1=  ،لایم سولفور صفر درصدLS2(لایم سولفور پنج درصد =  
  .دار ندارندهاي داراي حرف مشترك اختلاف معنی* ستون

  
ها مشخص شد کـه اثـر اسـید سالیسـیلیک و     بر اساس نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده: قطر ساقه

). مقایسـه  1دار بـود (جـدول   قطر سـاقه معنـی  بر اسید سالیسیلیک  ×سولفور  چنین اثر متقابل لایمهم
 10-4میانگین اثرات متقابل تیمارهاي اعمال شده نشان داد که تیمار ترکیبی پنج درصد لایم سولفور با 

تر از شـاهد   متر بیشمیلی 2/2میزان  ) موجب افزایش قطر ساقه بهLS2+SA3مولار اسید سالیسیلیک (
گیري گیاهانی که قابلیت نشاء شدن دارند، افـزایش  هاي مهم در امر خزانه). یکی از شاخص2ل شد (شک

در گلخانه و در شرایط مناسب رشـد و در تـراکم بـالا قـرار      چون این گیاهان معمولاً .باشدقطر ساقه می
ی شـدن  دارند و رقابت بر سر نور و داشتن شرایط مناسب رطوبتی و دمایی موجب طویـل شـدن و علف ـ  

دست آوردن تیماري که بتواند از ارتفاع نشاها بکاهد و بر  هب ،) پسJavanmardi, 2009گردد (ها میآن
همراه  رسد لایم سولفور بهنظر می بسیار ارزشمند خواهد بود. بر این اساس، به ؛ها بیفزایدي آنقطر ساقه

گونـه کـه   همان .این هدف نزدیک کندهاي مذکور توانسته است که ما را به اسید سالیسیلیک در غلظت
تیمـار ترکیبـی پـنج درصـد      ؛) نیز بیان داشتندAlami saeid, et al., 2015عالمی سعید و همکاران (

  همراه کاهش تعداد برگ شد. مولار اسید سالیسیلیک سبب کاهش ارتفاع بوته به 10-4لایم سولفور با 
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  رهاي اعمال شده بر قطر ساقه اثر تیما -2شکل 

LS1 =لایم سولفور صفر درصد    LS2لایم سولفور پنج درصد =    SA1سالیسیلیک اسید صفر مولار =  
SA2 مولار 10-6= سالیسیلیک اسید    SA3 مولار 10-4= سالیسیلیک اسید     SA4 مولار 10-2= سالیسیلیک اسید  

  .ر ندارندداهاي داراي حرف مشترك اختلاف معنی*ستون
  

دار نشـان داد  ها اثر لایم سولفور را بر وزن تر ریشه معنیتجزیه واریانس داده: وزن تر و خشک ریشه
). نتایج حاصل از مقایسه میانگین اثرات سـاده تیمـار لایـم سـولفور نشـان داد کـه وزن تـر و        1(جدول 

الـف و ب).   3م سولفور بود (شکل هاي تیمار شده با لایتر از بوته هاي شاهد بیشخشک ریشه براي بوته
ثیر چندانی بـر  أکه تیمار اسید سالیسیلیک ت گزارش کردند )Niakan et al., 2010نیاکان و همکاران (
 .که با نتایج حاصل از این پژوهش براي وزن تر و وزن خشک ریشـه مطابقـت دارد   توزن تر ریشه نداش

، بیان داشتند که اسـید  )Fathi and Esmaeil poor, 2010( پور که فتحی و اسماعیل است  یحالاین در
رسـد در  نظـر مـی   شود. بـه سالیسیلیک سبب کاهش رشد اندام هوایی و افزایش رشد اندام زیرزمینی می

از  .مطالعه حاضر عواملی مانع بروز اثرات مطلوب اسید سالیسیلیک بر وزن تر و خشک ریشه شده باشند
ها اشاره کرد. بـر طبـق مطالعـات انجـام     ه ریشه براي توسعه ریشهتوان به فضاي کم ناحیاین عوامل می

ها، رشد اندام هوایی و زیرزمینـی کـاهش   شده، در صورت نبود فضاي مناسب در بستر جهت رشد ریشه
تـرین   کـم  ،چنـین  هـم  ).Wien, 1997شـود ( یابد و از میزان ماده خشک اندام زیرزمینی کاسته مـی می

ها حضور لایم سولفور وجود داشت کـه  مربوط به تیمارهایی بود که در آنمقادیر وزن تر و خشک ریشه 
 Noordijk andعلت اثر لایم سولفور بـر روي کـاهش رشـد گیاهـان دانسـت (      توان این نتیجه را بهمی

Schuop, 2003 .(  
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  وزن خشک ریشه (ب) فور بر وزن تر ریشه و اثر تیمار لایم سول(الف)  -3شکل 

 LS1= لایم سولفور صفر درصد      LS2.لایم سولفور پنج درصد =  
  .داري ندارندهاي داراي حرف مشترك اختلاف معنی*ستون

  
ها اثر متقابل بین لایم سولفور و اسید سالیسـیلیک را بـر   تجزیه واریانس داده: وزن تر و خشک ساقه

). مقایسـه میـانگین   1دار نشان داد (جـدول  ثر لایم سولفور را بر وزن خشک ساقه معنیوزن تر ساقه و ا
)، تیمـار ترکیبـی   LS1+SA1کنش اسید سالیسیلیک و لایم سولفور حاکی از آن بود کـه شـاهد (  برهم

) و تیمار پنج درصد لایم سولفور با LS2+SA1پنج درصد لایم سولفور با صفر مولار اسید سالیسیلیک (
چنین الف). هم-4ترین وزن تر ساقه را داشتند (شکل  بیش )LS2+SA2مولار اسید سالیسیلیک ( 6-10

ترین مقدار آن مربوط به شاهد، یعنی صفر درصد لایم سـولفور بـود (شـکل     براي وزن خشک ساقه بیش
گران بیان شده است که اسـید سالیسـیلیک موجـب    ژوهشپب). در مطالعات انجام شده توسط دیگر -4

 ,.Niakan et al., 2010; Popova et alگـردد ( افزایش رشد، وزن تر بخش هوایی و ارتفاع گیاه مـی 
. از دنـدا  ي نشانداراسید سالیسیلیک بر وزن تر ساقه اختلاف معنیعامل ) ولی در مطالعه حاضر، 1997
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سولفور را بر روي رشد، ارتفاع و وزن تر و خشک بخش هـوایی   ها اثر لایمدر برخی پژوهش ،سوي دیگر
) کـه  Noordijk and Schuop, 2003دلیل کاهش منبع آسیمیلاته گیاهان، کاهنده معرفی کردند ( به

رسد در پژوهش حاضر نظر می با نتایج حاصل از این پژوهش براي وزن خشک ساقه مطابقت دارد ولی به
 مولار) چنین اثري را نداشت. 10-6هاي کم اسید سالیسیلیک (لظتهمراه شدن لایم سولفور با غ

 
 درصدلایم سولفور صفر  =LS1 ،وزن خشک ساقه(ب) اثر تیمارهاي اعمال شده بر وزن تر ساقه و  (الف)-4شکل 
  LS2 لایم سولفور پنج درصد =SA1سید صفر مولار = سالیسیلیک اSA2 مولار  10- 6= سالیسیلیک اسیدSA3 =

  مولار 10-2سالیسیلیک اسید  =SA4         مولار 10-4سالیسیلیک اسید 
  د.دار ندارنهاي داراي حرف مشترك اختلاف معنی* ستون

 
هـا، اثـر اسـید    نتـایج حاصـل از جـدول مقایسـه میـانگین داده     : آذیـن  گلتعداد روز تا ظهور اولین 

-آذین معنی ها را بر روي شاخص تعداد روز تا ظهور اولین گلکنش آن سیلیک، لایم سولفور و برهمسالی
). مقایسه میانگین اثرات متقابل تیمارهـاي اعمـال شـده حـاکی از آن بـود کـه       1دار نشان داد (جدول 

 ،دنـد آذیـن را کـاهش دا   تمامی تیمارهاي اعمال شده نسبت به شـاهد تعـداد روز تـا ظهـور اولـین گـل      
روز،  LS1+SA4 (56مولار اسید سالیسیلیک ( 10-2همراه  که تیمار صفر درصد لایم سولفور بهطوري به

) و پنج درصد لایـم سـولفور   LS2+SA1همراه صفر مولار اسید سالیسیلیک ( پنج درصد لایم سولفور به
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 10-4همـراه   ور بـه روز و صفر درصد لایم سولف LS2+SA4 (57مولار اسید سالیسیلیک ( 10-2همراه  به
). 5د (شـکل  دنداکاهش آذین را  روز زمان تا ظهور اولین گل 59) LS1+SA3مولار اسید سالیسیلیک (

اسید سالیسیلیک با تعویق در سنتز اتیلن، دخالت در دپلاریزاسیون غشایی، تحریک سیستم فتوسنتزي 
وانست موجب کاهش تعـداد روز  ) تZhao et al., 1995ها (و افزایش پاسخ دفاعی گیاه نسبت به آسیب

با افزایش غلظـت اسـید سالیسـیلیک از تعـداد روز بـراي       .آذین نسبت به شاهد گردد تا ظهور اولین گل
هـاي  نشـان دادنـد کـه در بوتـه     )Ding et all, 2002کاسته شـد. دینـگ و همکـاران (    آذین گلظهور 
هاي بسیاري بیان شد. این محققـان  ژنتعداد  ،وسیله اسید سالیسیلیکهپاشی شده بفرنگی محلول گوجه

 ـ فرنگی دخیـل مـی  هاي گوجه ها در آغازش گلاثبات کردند که این ژن ونز الیـزي و داونپـورت   باشـند. ن
Nunez-Elisea and Davenport, 1994) دهـی   کننـده بـر گـل   ) در مطالعات خود به عوامل تحریـک

همراه  زا بهرشد رویشی شود و یا اثر تنش گیاهان پرداختند و نشان دادند که هر عاملی که سبب کاهش
گونـه کـه اشـاره شـد، لایـم      همان تواند در گیاهان تحریک به شروع مرحله زایشی کند.داشته باشد، می

کننده براي ورود هرچه زودتـر  تواند نقش تحریکسولفور با کاهش در میزان رشد و منبع آسیمیلاته می
اسید سالیسیلیک از میـزان   LS2+SA3و  LS2+SA2تیمارهاي داشته باشد. در  زایشیگیاه به مرحله 

گونه باشـد  رود دلیل این نتیجه اینخیر افتاد. احتمال میأبه ت آذین گلثیر لایم سولفور کاست و ظهور أت
موجـب افـزایش محتـواي گـوگردي      ATP- Sulfurylaseکه اسید سالیسیلیک با فعال کردن سیستم 

دهد که افزایش محتواي گوگردي را در بافـت  زم به گیاه این امکان را میگیاه شده و از طریق این مکانی
  .)Eraslan et al., 2007(خود تحمل کند 

 
   آذین گلاثر تیمارهاي اعمال شده بر تعداد روز تا ظهور اولین  -5شکل 

LS1 =لایم سولفور صفر درصد   LS2 درصد = لایم سولفور پنجSA1=  مولار سالیسیلیک اسید صفرSA2 سالیسیلیک =
   مولار 10- 2= سالیسیلیک اسید SA4   مولار  10-4= سالیسیلیک اسید SA3   مولار 10-6اسید 

  .داري ندارندهاي داراي حرف مشترك اختلاف معنی* ستون
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دار نشـان داد  یها، اثر لایم سولفور را بر آنتوسـیانین بـرگ معن ـ  تجزیه واریانس داده: آنتوسیانین برگ
). مقایسه میانگین اثر لایم سولفور بر روي آنتوسانین برگ نشان داد که لایم سولفور نسبت به 2(جدول 

رسد کـه لایـم سـولفور بـا داشـتن نقـش       نظر می ). به6شاهد باعث افزایش آنتوسیانین برگ شد (شکل 
سبب افـزایش تجمـع    ،)Noordijk and Schuop, 2003( ،دهندگی منبع آسیمیلاته در گیاهان کاهش
ند و از ایـن طریـق لایـم    دش ـ سـازي  صورت ترکیبات آنتوسیانینی ذخیـره  د که این قندها بهیگرد قندها 

 ,Mashayekhi and Atashiسولفور سبب افزایش محتواي آنتوسیانین برگ شد. مشـایخی و آتشـی (  
ند که افـزایش مـواد آسـیمیلاته و    فرنگی رقم کاماروسا نشان داداي بر روي گیاه توت) در مطالعه2012

  تجمع قندها سبب افزایش محتواي آنتوسیانین بوته و میوه شد. 
  

 67 روز در سوپرآ رقم فرنگیگوجه نشاء شده اندازگیري کیفی صفات مربعات میانگین و آزادي درجه -2 جدول
  رتنوئیدکا  کلروفیل کل  آنتوسیانین  درجه آزادي  منابع تغییرات

  5/502  8835  320921  2  بلوك
SA  3  ns141985  **17765  **1584  
LS  1  **9515025  **5379  **1512  
SA  ×LS  3  ns1344687  ns1470  ns5/290  
  9/132  1/980  412693  14  خطا
CV -  32/10  80/6  85/7  

SA=  ،اسید سالیسیلیکLS=  لایم سولفور  
 ns ،*درصد 1و  5دار در سطح احتمال دار و معنینیترتیب عدم وجود اختلاف مع : به** و.  
  

 
  لایم سولفور بر آنتوسیانین برگ  اثر تیمار -6شکل 

  LS1= لایم سولفور صفر درصد    LS2 =لایم سولفور پنج درصد  
 .دار ندارندهاي داراي حرف مشترك اختلاف معنیستون *
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ها اثر اسید سالیسیلیک و لایـم سـولفور را بـراي    تجزیه واریانس داده: گکلروفیل کل و کارتنوئید بر
). مقایسه میـانگین اثـر اسـید سالیسـیلیک     2دار نشان داد (جدول کلروفیل کل و کارتنوئید برگ معنی

مولار اسید سالیسیلیک  10-6ترین میزان کلروفیل کل و کارتنوئید برگ مربوط به غلظت  نشان داد بیش
مقایسه میانگین اثر لایـم سـولفور بـر کلروفیـل کـل و کارتنوئیـد بـرگ         باالف و ب). -7کل باشد (شمی

مشخص شد که لایم سولفور موجب کاهش کلروفیل کل و کارتنوئید برگ نسبت به شاهد شـد (شـکل   
  الف و ب).  -8

 

 
  ،لف) و کارتنوئید (ب) برگاثر تیمار اسید سالیسیلیک بر روي کلروفیل کل (ا -7شکل 

SA1صفر مولار، = سالیسیلیک اسید   SA2 مولار 10-6= سالیسیلیک اسید  SA3 مولار  10- 4= سالیسیلیک اسید  
SA4 مولار 10-2= سالیسیلیک اسید   F.W. =وزن تازه  

 .دار ندارندهاي داراي حرف مشترك اختلاف معنی* ستون
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  اثر تیمار لایم سولفور بر روي کلروفیل کل (الف) و کارتنوئید (ب) برگ،  -8شکل 

LS1 لایم سولفور صفر درصد =LS2 لایم سولفور پنج درصد =F.W.وزن تازه =  
  .دار ندارندهاي داراي حرف مشترك اختلاف معنی* ستون

  
گران، نتایج اثرات اسید سالیسـیلیک بـر روي    دیگر پژوهشدر بسیاري از مطالعات انجام شده توسط 

) اثر تیمـار  Zhao et al., 1995کلروفیل کل و کارتنوئید ضد و نقیض ارائه شده است. ژائو و همکاران (
دلیـل تحریـک سیسـتم فتوسـنتزي و بهبـود پاسـخ        اسید سالیسیلیک را بر روي این صفات در سویا بـه 

) نقـش اسـید   Chen et al., 2006چنـین، چـن و همکـاران (   ت. هـم افزایشـی دانس ـ  يدفاعی گیاه اثر
رسان در گیاه معرفی کردند کـه ایـن مولکـول نقـش اصـلی در       عنوان یک مولکول پیام سالیسیلیک را به

کند. ایـن محققـان بیـان داشـتند کـه اسـید سالیسـیلیک        رشد، توسعه و پاسخ دفاعی در گیاه بازي می
هـاي بیوشـیمیایی گیـاه    باشد که در پی آن کلیـه شـاخص  ا در گیاه میهي سنتز پروتئینکنندهتحریک

با افزایش سنتز پـروتئین و تحریـک سیسـتم تـدافعی در گیـاه، سـنتز کلروفیـل،        افزایش خواهد یافت. 
). از Moharekar et al., 2003; Chen et al., 2006یابـد ( کارتنوئید، مواد فنلی و الکلی افزایش مـی 
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گیري شد که تیمار لایـم  ) چنین نتیجهPalmer et al., 2003پالمر و همکاران ( طرف دیگر، در بررسی
گشته و اسپري مداوم آن موجب کاهش درخت سیب سولفور موجب توقف سرعت اشباع نوري فتوسنتز 

بنـدي و عملکـرد را در    دنبال آن کاهش میوه دلیل کاهش محتوي کلروفیل گیاه گردید که به فتوسنتز به
چنـین کارتنوئیـد بـرگ را کـاهش داد      یم سولفور میزان کلروفیـل و فتوسـنتز گیـاه و هـم    پی داشت. لا

)Palmer et al., 2003توان مشـاهده نمـود کـه تیمـار     ). بر اساس نتایج حاصل از این پژوهش نیز می
  داشت.  دهنده لایم سولفور بر کلروفیل کل و کارتنوئید اثر کاهش

  
  گیرينتیجه
ترین  تیمار شاهد با داشتن بیش که توان گفتمده از پژوهش حاضر میدست آ هاساس نتایج ببر

خشک ساقه، محتواي کلروفیل و کارتنوئید برگ  وزن تر و خشک ریشه، وزن تر و مقادیر تعداد برگ،
ترین  ولی این تیمار بیش ؛تري جهت تولید نشاء بودنسبت به دیگر تیمارها داراي خصوصیات مناسب

روز) را داشت. این در حالی است که تیمار ترکیبی لایم  67آذین (ظهور اولین گلمیزان تعداد روز تا 
در تیمار ترکیبی لایم  آذین گلترین تعداد روز تا ظهور اولین  همراه اسید سالیسیلیک کم سولفور به

 بررسی حاضر اثر متقابل لایم سولفور و را نسبت به شاهد داشت. اگرچه در سولفور و اسید سالیسیلیک
اثرات متقابل  ،فرنگی نداشت با این حالاسید سالیسیلیک تأثیر قابل توجهی بر کیفیت نشاء گوجه

  تر در این زمینه است. گر اهمیت مطالعه بیش مشاهده شده در برخی موارد بیان
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