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Introduction 

Various methods of stress directly affected the growth and production yield of numerous plants. For example, 
environmental stress reduces the tomato manufacturing by the disrupting its natural metabolism, or, salinity 
stresses affect the it is growth and development from the germination stage to the fruit ripening stage. Salinity in 
tomatoes by stimulating the biosynthesis of growth regulators such as ethylene and abscisic acid leads to the 
acceleration of the aging of the leaves. Therefore, development of different methods to induce salinity stress 
tolerance in plants is necessary. Some approaches were studied to develop the salinity tolerant plants such as 
genetic breeding, environmental improvements and usage of phytohormones and signal molecules. Salicylic acid 
or orthohydroxybenzoic acid plays an important role in regulating the physiological and biochemical responses 
of plants to stress conditions, which improves the plant's resistance to adverse environmental conditions. For 
instance, salicylic acid is a facile and effective way to increase plant productivity under salt stress conditions. 
Considering the positive effects of salicylic acid in modulating the effects of salinity, this study was conducted 
with the aim of investigating the effects of salicylic acid’s usage in modulating the harmful effects of salinity on 
some vegetative, physiological, quantitative and qualitative characteristics of two tomato cultivars of Baneh local 

mass and Semi Dwarf line. 
Materials and Methods 

To investigate the effect of salicylic acid in modulating the effects of salinity stress in tomato, a factorial 
experiment was conducted in the form of a randomized complete block design, with 12 treatments, in 3 
replications and with a total of 36 experimental units in the hydroponic greenhouse of the Department of 
Horticulture, Faculty of Agriculture, and university of Tabriz. The treatments included two levels of salicylic 
acid (0 and 1 mM) and salinity levels (0, 35 and 70 mM NaCl) on two tomato cultivars of Baneh and Semi 

Dwarf . 
Results and Discussion  

The results showed that in Baneh and Semi Dwarf cultivars, the increase in salinity levels caused a decrease 
in vegetative indices, meanwhile the treatment of salicylic acid along with salt stress increased same indices. 
Also, salt stress caused yield reduction in both Baneh and Semi Dwarf cultivars. By examining the qualitative 
indicators, it was observed that titratable acidity and vitamin C increased with salt stress and salicylic acid 
treatment in both cultivars. In terms of physiological indicators, the amount of proline increased at different 
salinity levels with salicylic acid treatment, but the amount of leaf chlorophyll index decreased with the increase 

of same condition. 
Conclusion  

                                                 
©2023 The author(s). This is an open access article distributed under Creative Commons Attribution 4.0 
International License (CC BY 4.0), which permits use, sharing, adaptation, distribution and reproduction in any 
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The results of testing the effect of salicylic acid and the effects of salinity stress on vegetative, quantitative, 
qualitative and physiological indicators in Baneh and Semi Dwarf tomatoes showed a remarkable difference in 
terms of significance. In terms of vegetative traits; Plant height, leaf area index, shoot wet in Baneh and Semi 
Dwarf cultivars decreased with increasing salinity levels of vegetative indices, but salicylic acid treatment along 
with salinity stress increased same indices. Indicators such as yield, fresh weight of fruit, and percentage of dry 
matter of fruit showed different responses to different levels of salinity and salicylic acid treatment. The fresh 
weight of fruit increased with the application of salicylic acid. Also, salt stress caused an increase in the 
percentage of dry matter of the fruit. But salt stress caused yield reduction in both Baneh and Semi Dwarf 
cultivars. In terms of quality indicators; the amount of titratable acidity and vitamin C increased with salt stress 
and salicylic acid treatment in both cultivars. In terms of physiological indicators, the level of proline increased 
across various salinity levels with salicylic acid treatment. However, the leaf chlorophyll index decreased with 
rising salinity levels, even in the presence of salicylic acid treatment. Overall, salinity stress caused a decrease in 
most analyzed traits in the Baneh and Semi Dwarf cultivars. Nevertheless, it led to improvements in certain 
quality traits. Additionally, salicylic acid treatment enhanced the mentioned indices in most of the examined 
traits in both cultivars. Therefore, considering the positive effects of salicylic acid treatment on Baneh and Semi 
Dwarf cultivars under salinity stress conditions, its use is recommended. 
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 چکیده 

از جملنه تنشش    یطنی مح یهنا به تنشش  یاهاندر مقاومت گ یشود که نقش مهمیمحسوب م یاهانگ یبرا یدمف یباتاز ترک یکی یداس یسیلیکسال
 صنورت فاکوورینل در لالنر  نر     فرنگی آزمایشی بهگوجه در شوری تشش اثرات تعدیل در اسید سالیسیلیک مشظور جهت بررسی تأثیربدیندارد.  یشور
کشاورزی دانشگاه تبریز در بهار و  ی هیدروپونیک گروه باغبانی دانشکدهدر گلخانه یواحد آزمایش 36تکرار و با مجموع  3تیمار، در  12تصادفی، با  کاملاً

منولار  میلنی  70و  35،  صنفر مولار( و سنه سنطح شنوری )   میلی 1و  صفراسید ) صورت گرفت. تیمارها شامل دو سطح سالیسیلیک 1397تابسوان سال 
NaCl فرنگی توده محلی بانه و لاین نیمه پاکوتاه گوجه ژنوتیپ( بر روی دو(Semi Dwarf)  داد که با افزایش تشش شوری تا سنطح  بود. نوایج نشان

اسنید در تنشش شنوری باانز افنزایش      کنه بنرهمکشش تیمنار سالیسنیلیک    کاهش یافت. درحالی ژنوتیپهای رویشی در هر دو مولار، شاخصمیلی 70
شوری و سالیسنیلیک   گرم( است. با اامال تشش 1373بدون تشش شوری ) Semi Dwarf ژنوتیپهای رویشی شد. بیشورین املکرد مربوط به شاخص

اسنید باانز افنزایش    افزایش یافت. برهمکشش سطو  مخولف شوری در سالیسیلیکژنوتیپ اسید میزان اسیدیوه لابل تیوراسیون و ویوامین ث در هر دو 
 اسید سالیسیلیک تیمار با هدهد کمی نشان نوایج بااز کاهش میزان کلروفیل شد. این اسید سالیسیلیک ×میزان پرولین شد، اما اثر موقابل تشش شوری 

  .دهد افزایش هاسلول تورژسانس فشار حفظ نویجه در و پرولین  ریق تجمع از شوری تشش برابر در را گیاه تحمل تواندمی

 
 ، کلروفیل، ویوامین ثفرنگیاسید، گوجهسالیسیلیک شوری، پرولین، تشش :یکلید هایواژه

 

 3 2 1 مقدمه

حدودکششده تولیدات گیاهان هسوشد های محیطی از اوامل متشش
که با مخول ساخون موابولیسم  بیعی گیاه، رشد آن را محدود کرده و 

ترین تشش دهشد. تشش شوری امدهدر نهایت، محصول را کاهش می
ب محیطی است که از  ریق کاهش پوانسیل اسمزی و اخولال در جذ
شد کبرخی اشاصرغذایی، رشد و املکرد محصولات را محدود می

(Egamberdieva et al., 2019)های شور . گیاهانی که در خاک
دلیل خواص اسمزی، الاوه بر تشش شوری، با تشش کششد، بهرشد می

                                                 
 یدکور یدانشجوکارششاسی ارشد و آموخوه دانش ،اریدانشترتیر به -3و  2، 1
 ،یباغبان یگروه الوم و مهشدس ،ییدارو اهانیو پس از برداشت گ دیتول یولوژیزیف

 رانیا ز،یتبر ز،یدانشگاه تبر ،یدانشکده کشاورز

 (Email: panahandeh@tabrizu.ac.ir             نویسشده مسئول: -)*
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آبی مواجه شده، که این اامل سبر کاهش سرات رشد گیاه میکم
ح فیزیولوژیک شود و اثرات نامطلوب بر رشد و نمو گیاه در هر دو سط

و بیوشیمیایی دارد که مسوقیماً بر املکرد و کیفیت محصولات تأثیر 
. جدا از اثرهای سمی و اسمزی و (Cheng et al., 2016)گذارد می

های فعال اکسیژن و افزایش شوری، تشش شوری بااز تولید گونه
ر اکسیداتیو وارد شده ها شده که الاوه بر آسیپذیری غشا سلولنشت

ها مانشد های فعال اکسیژن، بااز افزایش برخی پروتئینتوسط گونه
زدا میهای سمها و سایر پروتئینهای شوک گرمایی، چپرونپروتئین
. تحت تشش شوری، افزایش بیوسشوز (Ahmad et al., 2019)شود 

ها را پرولین و سوربیوول سلول هایی مانشد لشدهای محلول،اسمولیت
ها در موعادل کشد. این اسمولیتدر برابر تشش اسمزی محافظت می

های سدیم و کلر کردن غلظت نمک خارج سلولی و خشثی نمودن یون
 ,.Nounjan et al)کششد ها نقش بسیار مهمی را ایفا میدر واکوئل

2012; Mohammadi et al., 2024). 
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موعلق بنه تینره     .Solanum lycopersicom Millگوجه فرنگی
 Massaretto et)سولاناسه و دومین سبزی مهم در سرتاسر دنیا است 

al., 2018; Rezvan et al., 2022)ای هن بر جشبههای شوری . تشش
زنی تا مرحله رسنیدن  مخولف رشد و نمو گوجه فرنگی از مرحله جوانه

گذارد. در این ارتبناط، اامنال شنوری روی بنذرهای در     میوه تأثیر می
زننی  فرنگی مشجربه وارد شدن این بذرها به جوانهزنی گوجهحال جوانه
فرنگی با تحرینک   شوری در گوجه. (Pessarakli, 2016)شده است 

های رشد همانشد اتیلن و اسید آبسنزیک مشجربنه   کششدهبیوسشوز تشظیم
دهنی منی  ها و درنویجه کوتاه شدن  ول دوره میوهتسریع پیری برگ

-مخولف به یهاروش. بشابراین توسعه (Signore et al., 2016)شود 

بوده و توجه  یوررض یامر یاهانگ ی درش شورتحمل تش ءمشظور القا
 بنرای  شنده  مطالعنه  یت. رویکردهنا سجلر نموده ا خود را به یزیاد

 یطنی و مح ی ژنویکنی شامل بهبودهنا  یمقاوم به شور یاهانتوسعه گ
 ی سیگشالهاو مولکول هایووهورمونف ینقش برخ یان،م این در. است

-Rivas) استشده  یطی مشخصمح یهابه محرک یاهاندر پاسخ گ

San Vicente & Plasencia, 2011) . یلیکسن یسال یداسوفاده از اسن 
 تحنت  یناه گ یوربهبود رشد و افنزایش بهنره   برای آسان و مهم یراه

 ,Farhadi & Ghassemi-Golezani) اسنت  یورشن تنشش   شرایط

2020) . 
 در مهمی اسید نقش بشزوئیک توهیدروکسییا ار اسید سالیسیلیک

 تنشش  شنرایط  به گیاهان و بیوشیمیایی فیزیولوژیک هایپاسخ تشظیم

منی  محیطنی بهبنود   نامسنااد  شرایط برابر در را گیاه که مقاومت دارد
 است  بیعی فشولی یک ترکیر ماده . این(Ma et al., 2017)بخشد 

بسنوه   بنذر،  زننی جوانه مانشد فیزیولوژیک یشدهایو فرآ گیاه رشد در که
 و موابولیسنم کربوهیندرات   تعنر،،  فووسنشوز،  یون، جذب روزنه، شدن

. بنه (Antonic et al., 2016)نقش دارد  لیپید پراکسیداسیون کاهش
 مقاومنت اکوسنابی   و گیناه  دفناای  پاسنخ  اسید بردن سالیسیلیک کار

مقاومنت   باانز   رینق  از این و کشدمی فعال را (SAR) سیسوماتیک
 و پنایین  دمنای  شنوری،  تنشش  مانشند  های غیرزندهتشش برابر در گیاه

 اثنر  زیناد  احومال . به(Jayakannan et al., 2015)شود خشکی می

مرحلنه   گیاهی، گونه دوز، جمله از مخولفی به اوامل اسید سالیسیلیک
 Horvath et al., 2015; Poor et)دارد  بسوگی کاربرد نحوه و رشد

al., 2019)در اسنید  سالیسیلیک از اسوفاده است که شده داده . نشان 

آسنیر   کناهش  باانز  منثثری   نور بنه  توانند می شرایط تشش شوری
 Ma et)و میخک  (Li et al., 2014)جوز هشدی  گیاهان در هارنگیزه

., 2017al)  شود. نوایج آزمایش احمدی)Ahmadi, 2017(  نشان داد
فرنگنی تیمنار   که کاربرد سالیسیلیک اسید تحت تشش شوری در گوجه

زایش در محونوای  شده بااز افزایش میانگین سنطح تنک بنرگ، افن    
نسبی آب برگ، پایداری غشاء سلولی، میزان کلروفیل و کاروتشوئیدها، 

های پاداکسایشده و های محلول کل، پرولین، فعالیت آنزیمکربوهیدرات
 ورکلی سبر بهبود خصوصیات مورفوفیزیولنوژیکی در مقایسنه بنا    به

وفاده های شاهد گردید. بشابراین در شرایط تشش شوری اسفرنگیگوجه
از پیش تیمار سالیسیلیک اسید جهت افنزایش مقاومنت گیناه توصنیه     

 گردد.می
ممکنن   شنوری   ی تشش گیاهان در سازگار شوندهحل مواد تجمع

تشش  برابر در سلولی ساخوارهای پایداری و تعدیل اسمزی موجر است
 کنرد  فرض ن چشینتوامی بشابراین، (Nounjan et al., 2012). شود

 غلظنت  افنزایش   رینق  از احومنالاً  سالیسنیلیک اسنید،   بنا  تیمنار  که

شنود. بشنابراین    شنوری  تشش برابر در مقاومت القای ها سبراسمولیت
اسید بر کاهش خسارت این پژوهش با هدف بررسی اثرات سالیسیلیک

هنای رویشنی،   شنوری بنر روی برخنی ویژگنی    در گیاه در برابر تشش 
فرنگی توده محلی بانه گوجه ژنوتیپ، کمی و کیفی در دو فیزیولوژیکی

 انجام گرفت. (Semi Dwarf) و لاین نیمه پاکوتاه

 

 هاروش و مواد

 دانشنکده  باغبنانی،  النوم  گنروه  تحقیقاتی این آزمایش در گلخانه
پوشننان( و خلعننت تحقیقنناتی کشنناورزی دانشننگاه تبریننز )ایسننوگاه

 کدههنای گنروه باغبنانی دانشن    ههای آزمایشگاهی در آزمایشگابررسی
صنورت  کشاورزی دانشنگاه تبرینز انجنام گردیند.  نر  آزمنایش بنه       

تیمار، در سه تکرار و بنا   12تصادفی، با   ر  کاملاًفاکووریل در لالر 
واحند آزمایشنی اجنرا گردیند. تیمارهنا شنامل دو سنطح         36مجموع 

فر، مولار( و دو سنطح شنوری )صن   اسید )صفر و یک میلی سالیسیلیک
فرنگنی )لاینن   گوجنه  ژنوتیپ( بر روی دو NaClمولار میلی 70و  35

Semi Dwarf  و توده محلیBaneh  1397( در بهار و تابسوان سنال 
 بود. 

زننی بنذرها،   بسور مورد اسوفاده در مراحل اولیه کشت، برای جوانه
مخلوط پرلایت با کوکوپیت با نسبت دو بنه ینک بنود کنه بنه داخنل       

یخوه شد. بسنور منورد اسنوفاده در مرحلنه اامنال      های کشت رسیشی
داری و های اصلی جهنت نگنه  ها به گلدانءتیمارها و بعد از انوقال نشا

رشد گیاهان، مخلو ی از پرلایت و کوکوپیت به نسبت پنشج بنه ینک    
هنای پلاسنویکی   سازی، این بسور به داخل گلدانبود که پس از آماده

آبیناری شندند تنا بسنور کناملاً      ها لیوری ریخوه شد. سپس گلدان 12
ها آماده گردد. در این آزمنایش از ینک   ءخیس شده و برای کاشت نشا

هنای رشندی   بنا ویژگنی  Semi Dwarf فرنگنی  لاین نوترکیر گوجه
فرنگی در شهرسوان بانه اسوفاده کشت شده گوجه ژنوتیپمعین و یک 
تنا  هنای کاشنت کنه    سنیشی در در اوایل بهار  هاژنوتیپشد. بذور این 

کوکوپیت پر شنده بودنند، کشنت و     –انوهایی با بسور پرلایت  دوسوم
ها بنا مخلنوط فنو، پنر گردیند.      دوباره یک سوم لسمت بالایی سیشی

ها پس از کشت کاملاً آبیاری شده و در گلخاننه تحنت شنرایط    سیشی
نوری مشاسر لرار گرفوشد. پس از سبز شدن کامل و ظاهر شدن اولین 

هوگلشند آبیناری شندند.      ا محلول غذایی پایه ها بءبرگ حقیقی، نشا
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مطلنوب جهنت    حدود دو هفوه بعد از کشت بذور، گیاهنان بنه انندازه   
 محنل  بنه  هاءنشنا  انوقنال  مشظنور به انوقال به بسور اصلی آماده شدند.

 جهنت ) نخنودی  شن مساوی  وربه هاناگلد کف در ابودا خود، اصلی
 کشنت  بسنور  بنا  نیمنه  تا هاناگلد پسس و شد ریخوه( زهکشی انجام

 برگنی سه تا چهار  ءمرحله در که یکشواخت هایءنشا و شدهپر  پرلایت
روی آن  و شده مشوقل سه بوته تعداد به هاناگلد داخل به ،داشوشد لرار

مونر از   وری که سه تا چهنار سنانوی  با مخلوط بسور پوشانده شده، به
و بعند از اینن مراحنل،     ور باشند بیرون از بسن  ءاندام هوایی بالایی نشا

از زمان تولید نشاء و انوقال آن به زمین اصلی تا  .شدند آبیاریگیاهان 
کشید و تعداد دفعات برداشت براسنا   روز  ول  70تا  60تولید میوه 

 تک بوته سه تا چهار بار بود.
های موردنظر جهت تهیه محلول غذایی، مقدار لازم از نمک

گرم توزین  01/0( با اسوفاده از ترازوی دیجیوالی با دلت 1جدول )

لیوری آماده گردید. از زمان تهیه محلول غذایی  200شده و در مخازن 
مور  pHبا اسوفاده از  هامحلول pHبار، و همچشین هر هفوه یک

تا  8/5در سطو   pH کشورل گردیده و با اسوفاده از اسید سولفوریک،
کلرید گردید. برای اامال شوری از سدیمرای هر تیمار تشظیم میب 1/6

 مولاریلمی 70و  NaClمولار میلی 35اسوفاده شد و شوری در سطو  

NaCl  ها به بسور اصلی تیمار ءروز بعد از انوقال نشا 40تشظیم شده و
 100روز به میزان  50شوری تا مرحله برداشت میوه به مدت حدود 

 1اسید از غلظت  ل شد، همچشین برای تیمار سالیسیلیکلیور اامامیلی
هفوه لبل از شروع اامال تیمار شوری،  2مولار اسوفاده شد که میلی

 زمان برداشت اسید تیمار شده و تاگیاهان مورد نظر با سالیسیلیک
ها مخصوصاً برگ کردن اسپری صورتبه باریک روز 14 هر محصول،

 ادامه داشت.  اسید لیسیلیکسا اامال تیمار هابرگ زیر

 

  ی محلول غذایی مورد استفادهدهندهتشکیل هاینمک ریمقاد فرمول شیمیایی و -1 جدول
Table 1- Chemical formula and the amount of salts used in the nutrient solution  

  هوگلند های غذاییمحلول 
 Nutrient solution 

)1-(mg.l 
 هانمک

Salts 
50.5 3KNO 
82 2)3Ca(NO 
24 O2.7H4MgSO 

13.6 4PO2KH 
4 Fe-EDDHA 

0.181 O2.4H2MnCl 
0.286 3BO3H 
0.022 O2.7H4ZnSO 
0.008 O2.5H4CuSO 
0.002 O2.H4MoO2H 

 

 ها گيري آنهاي اندازهفات مورد بررسي و روشص

گینری  در این مطالعه گیاهان بعد از پایان آزمنایش، جهنت انندازه   
فات موردنظر برداشت شدند. صفاتی مانشد سطح برگ با اسنوفاده از  ص

، ارتفناع بوتنه،   LI-3100 Area Meterسشج مدل دسوگاه سطح برگ
با اسوفاده  برگ کلروفیل شاخصیی و میوه، هوا انداموزن تر و خشک 
، درصد ماده خشک مینوه،  SPAD-502سشج مدل از دسوگاه کلروفیل
 هنا ویونامین ث مینوه  ، لابنل تیوراسنیون   اسنیدیوه املکرد کل بوته و 
(AOAC, 2005)  و پرولین برگ(Bates et al., 1973) گیری اندازه

 شد. 
ها از روش تیوراسیون با محلول گیری ویوامین ث میوهاندازهبرای 

این روش، اسنید  دی کلروفشل ایشدوفشل اسوفاده گردید. در  6-2رنگی 
رنگ احیا دی کلروفشل را به محلول بی 6-2اسکوربیک، معرف رنگی 

کشد و در پایان واکشش، محلول احیا شده در محیط اسیدی به رنگ می
 .(AOAC, 2005) آیدصورتی در می

تر گیناهی را بنا هناون     یگرم ماده 5/0گیری پرولین، برای اندازه
لیوننر میلننی 10و درون یننک تیننوب ریخوننه شنند، سننپس خننرد شننده 

 و نمنوده  اضنافه  آن بنه  را شنده درصد آماده  3سولفوسالیسیلیک اسید 
دور به مندت   15000تیوب را در سپس  .شد داده لرار یخ درون نمونه
وژ نموده تا منواد  یگراد سانوریفدرجة سانوی 4دلیقه در دمای  15تا  10

 ینف از ل یفیوژسنانور  یبنه جنا   تنوان ی. من داضافی از محلول جدا گرد
 سپس ها اسوفاده کرد.صاف کردن نمونه یبرا یو کاغذ صاف اییشهش

صاف شده را درون تیوب جدید ریخوه و  یلیور از اصارهمیلی 2مقدار 
اسویک گلاسنیال بنه    لیور اسیدمیلی 2هیدرین و لیور اسید ناینمیلی 2

لیونر از  میلنی  2مقندار   همزمنان  آن افزوده و سپس خوب مخلوط شد.
 لیونر  در گنرم میلنی  20 و 16 ،12 ،8 ،4 صنفر،  اسنواندارد  هایمحلول
 هیدرینناین اسید لیورمیلی 2 و ریخوه جدید هایتیوب درون را پرولین

 خنوب  سنپس  و افنزوده  هنا آن به گلاسیال اسویک اسید لیورمیلی 2 و
ت حنرارت  سناا  1ها را در حمام آب گرم به مندت  مونهن .شد مخلوط
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لیور تولوئن به میلی 4مقدار  داده و سپس درون حمام یخ لرار داده شد.
ثانیه با دسوگاه ورتکس هنم   20محلول اضافه نموده و آن را به مدت 

پرولین محلول در فاز تولوئن را بنه انندازلا لازم    اسوانداردهای زده شد.
 نول   در کووت دسوگاه اسپکوروفوومور ریخونه و مقندار پنرولین را در   

نانومور لرائت کرده و مشحشی اسنواندارد رسنم شند. سنپس      520موج 
های گیاهی را لرائت نموده و با لرار دادن آن در میزان جذب در نمونه

دست هب گرم بر کیلوگرم وزن ترمیلیبرحسر  پرولینمعادله خط مقدار 
    .(Bates et al., 1973) آمد

 

 ماریهای آتجزیه
دست آمده حاصنل از  های بهآوری و مرتر کردن دادهپس از جمع

تصادفی در  صورت فاکووریل در لالر  ر  کاملاًها بهسشجش شاخص
انجنام   SPSSافنزار  ها با اسوفاده از نرمسه تکرار، تجزیه و تحلیل داده

دانکن  ایچشددامشه ها نیز با اسوفاده از آزمونشد. مقایسه میانگین داده
افنزار  برای رسم نمودارهنا از ننرم   انجام شد.درصد  5در سطح احومال 

 اسوفاده شد.  Microsoft Excelکامپیوتری 

 

 نتایج و بحث

 يشیهاي رويژگیو

آورده شنده   2جدول های رویشی در نوایج تجزیه واریانس ویژگی
 است. 

 

 فرنگی تحت تنش شوریگوجه ژنوتیپدو  صفات رویشی بر سالیسیلیک اسیدثیر کاربرد تأتجزیه واریانس  -2 جدول
Table 2- ANOVA for the effect of salicylic acid application on the vegetative traits of two tomato cultivars under salinity 

stress  

 منابع تغییر
S.O.V 

درجه 

 آزادی
df 

 میانگین مربعات
Mean squares 

اندام هوایی وزن خشک  
Dry weight of aerial 

parts 

اندام هوایی وزن تر  
Fresh weight of aerial 

parts 

  سطح برگ شاخص

Leaf area index 

هارتفاع بوت  
Plant 

height 

 ژنوتیپ
Genotype 

1 50.95** 192** 48.8** 8573.1** 

 شوری

Salinity 
2 13.35** 347.9** 49.97** 990.84** 

 اسیدسیلیکسالی
 Salicylic acid 

1 9.3* ns0.86 ns2.5 ns64.02 

 شوری×  ژنوتیپ
 Genotype × Salinity 

2 ns1.78 ns12.5 ns2.06 ns90 

  اسیدسالیسیلیک×  ژنوتیپ
)Cultivar × Salicylic acid) 

1 11.24* 58.6* ns0.1 ns99.22 

  اسیدسالیسیلیک× شوری 
Salinity× Salicylic acid 

2 ns82.9 80.2** 8.78** ns50.96 

 اسیدسالیسیلیک× شوری ×  ژنوتیپ
 Genotype × Salinity × 

Salicylic acid 
2 ns3.91 ns17.98 1055** 172.52* 

 خطا 
Error 

- 2.06 7.57 1.7 34.17 

ns ،**  درصد. 5و  1داری در سطح احومال داری، معشیترتیر ادم معشیبه *و 
ns, ** and *: non-significant, significant at p≤0.01 and p≤0.05, respectively. 

 

 ارتفاع بوته

( نوع 2جدول ها )با توجه به نوایج حاصل از تجزیه واریانس داده
بر ارتفاع بوته در  داریهای مخولف شوری تأثیر معشیو غلظت ژنوتیپ

 × ژنوتیپثرات موقابل سطح احومال یک درصد داشوشد، همچشین ا
درصد  5اسید بر ارتفاع بوته در سطح احومال  سالیسیلیک ×شوری 
اسید و  داری از اثر سالیسیلیک ور معشیدار بود، اما ارتفاع بوته بهمعشی

اسید و شوری سالیسیلیک × ژنوتیپشوری و  × ژنوتیپاثرات موقابل 

 ژنوتیپرکیر تیماری اسید موأثر نشد. مقایسه میانگین تسالیسیلیک ×
ترتیر بیشورین و کمورین اسید نشان داد که بهو شوری و سالیسیلیک
اسید  تیمار شده با سالیسیلیک Baneh ژنوتیپارتفاع بوته مربوط به 

 70در سطح شوری  Semi Dwarfبدون تشش شوری و 
 ژنویپاسید بود، در هر دو  بدون تیمار سالیسیلیک  NaClمولارمیلی
 ژنوتیپیش سطح شوری ارتفاع بوته کاهش یافت. البوه در با افزا

Semi Dwarf 35اسید در سطح شوری  اسوفاده از سالیسیلیک 



 937     فرنگيگوجه در شوري تنش تعدیل بر اسیدبررسي اثر سالیسیلیکپناهنده و همکاران، 

رشد (. 1شکل بااز افزایش ارتفاع بوته شد ) NaClمولار میلی
اثر  و بر یممکن است از راه اسمز یتشش شور یطدر شرا یاهانگ
 یژهو اتتأثیر یلبه دل یا، یشهرشد ر یطدر مح یل آبوانسرفون پ یینپا

همانشد  یتشش شوریابد. کاهش  یسمیموابول یشدهایدر فرآ هایون
. کشدیرا محدود م یاهرشد گ یرزیسوی دیگر،غ یهااز تشش یاریبس

 تشش است یطشراماندن در زنده  یبرا ینوع سازگار یککاهش رشد 
(Khorsandi et al., 2010)های زیادی حاکی از اثر مشفی . گزارش

تشش شوری بر ارتفاع بوته گیاهان و اثر مثبت سالیسیلیک اسید در 
 Gharib) باشدبهبود صفات ارتفاع بوته در مواجه با تشش شوری می

et al., 2007; Hossein et al., 2007)  ،در گیاه گوجه فرنگی .
رت اکسیداتیو ناشی از کلرید سدیم، به مقاومت به شوری و خسا

 Bayat et)نسبت داده شده است. بیات و همکاران  اسید سالیسیلیک

al., 2012) 200و  100های صفر، با کاربرد کلرید سدیم در غلظت 
مولار بر گل همیشه بهار نشان دادند که  ول شاخساره در اثر میلی

داری نشان داد که با بت به شاهد کاهش معشیتیمارهای شوری نس
های یک و دو میلیدر غلظت اسید ای سالیسیلیککاربرد برگساره

داری نسبت به گیاهان تحت صورت معشیمولار  ول شاخساره به
 تشش بیشور شد.

 

 
 فرنگیبر ارتفاع بوته گوجه (mM) اسید سالیسیلیک × NaCl (mM)شوری  ×( Semi Dwarf و Baneh) ژنوتیپ گانهاثر سه -1شکل  

Figure 1- The triple effect of Genotype (Baneh and Semi Dwarf) × NaCl salinity (mM) × salicylic acid (mM) on plant height 

of tomato plants (DMRT, p≤0.05) 

The index above each column indicates the standard error. 

 

 شاخص سطح برگ

( 2جندول  هنا ) با توجه به نونایج حاصنل از تجزینه وارینانس داده    
و شنوری و  ژنوتینپ  از اثنر  داری  نور معشنی  شاخص سطح بنرگ بنه  

 ×شوری  ×ژنوتیپ اسید و سالیسیلیک ×همچشین اثرات موقابل شوری 
اسید در سنطح احومنال ینک درصند مونأثر شند، امنا اثنر         سالیسیلیک

 ×ژنوتیننپ شننوری و  ×ژنوتیننپ اسننید و اثننرات موقابننل سننیلیکسالی
میانگین مقایسه دار نبود. اسید بر شاخص سطح برگ معشیسالیسیلیک

کنه بنه   اسید نشنان داد و شوری و سالیسیلیکژنوتیپ تیماری  ترکیر
ژنوتیپ ترتیر بیشورین و کمورین مقدار شاخص سطح برگ مربوط به 

Baneh اسید بندون تنشش شنوری و    کتیمار شده با سالیسیلیSemi 

Dwarf   میلننی مننولار  70در سننطح شننوریNaCl    بنندون تیمننار
یش سنطح  بنا افنزا  ژنوتینپ  اسید بود، همچشین در هنر دو  سالیسیلیک

اسنید  شوری شاخص سطح برگ کناهش یافنت و تیمنار سالیسنیلیک    
(. 2ل شنک بااز تعدیل اثرات شوری بر شاخص سطح برگ نگردیند ) 

های مورفولوژیک در برابر تشش کاهش سطح برگ یکی از اولین پاسخ
رسد، گیاه با این مکانیسم سنعی در  نظر میباشد و چشین بهشوری می

کناربرد  کنه   گنزارش شنده اسنت   های خود را دارد. حفظ آب در بافت
فووسشوز کل و  اسید بااز افزایش در سطح برگ و افزایشسالیسیلیک

ثنرات تحریکنی   ا شنود. یاه منی ز تجمع ماده خشک در گباا یجهنودر
تواند بنه دلایلنی مانشند افنزایش مینزان      سالیسیلیک اسید بر رشد می

تقسیم در مشا ق مریسومی و رشد سلولی باشند کنه موجنر افنزایش     
تأثیر سالیسیلیک اسنید   ممکن است گردد و دلیل دیگر آن نیزرشد می

 ,.Piri et al)و همکناران   باشند. پینری   های گیاهیبر سایر هورمون

ترین اثر تشش شنوری، کناهش   در پژوهشی بیان کردند اصلی. (2018
. کناهش در  (Kiani & Mirlatifi, 2012)سطح برگ در گیاه اسنت  

 ور معمول با کاهش سطح برگ رشد اندام هوایی در نویجه شوری به
شود. کاهش شناخص سنطح   و بازماندن از رشد ساله توضیح داده می

دلیل اثر مسوقیم نمک بر سنرات  تواند بهدر اثر تشش شوری میبرگ 
نظنر  تقسیم سلولی یا کاهش مدت زمان توسعه سلولی باشد. چشین بنه 

رسد که در گیاهان، سرات انوقال نمک از ریشه بنه انندام هنوایی    می
باشد که بااز کشد شدن ها برای نمک میبیش از ظرفیت ذخیره برگ
-ت سبر کاهش شاخص سطح بنرگ منی  آهشگ رشد برگ و در نهای
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گردد. همچشین تشش شوری از  ریق کناهش جنذب اشاصنر غنذایی،     
کمبود آب لابل اسوفاده در گیاه و سمیت اشاصر، لدرت رشد سلولی را 

 Safari)شننود کنناهش داده و بااننز کنناهش سننطح بننرگ مننی   

Mohamadieh et al., 2014). 
 

 
 فرنگیبر شاخص سطح برگ گیاه گوجه (mM) اسیدسالیسیلیک × NaCl (mM)شوری  ×( Semi Dwarf و (Baneh ژنوتیپاثر سه گانه  -2شکل 

Figure 2- The triple effect ofcultivar (Baneh and Semi Dwarf) ×NaCl salinity (mM) ×salicylic acid (mM) on the leaf area index of 

tomato plants (DMRT, p≤0.05) 
The index above each column indicates the standard error. 

 

 وزن تر و خشک اندام هوایي

( اثنر  2جندول  ها )با توجه به نوایج حاصل از تجزیه واریانس داده
اسید بر وزن تنر  سالیسیلیک ×و شوری و اثرات موقابل شوری  ژنوتیپ
بود، همچشین اثنرات  دار هوایی در سطح احومال یک درصد معشیاندام 

اسید بر وزن تنر انندام هنوایی در سنطح     سالیسیلیک ×ژنوتیپ موقابل 
اسید و اثنرات موقابنل   دار بود، اما اثر سالیسیلیکدرصد معشی 5احومال 
اسنید بنر وزن تنر    سالیسنیلیک  ×شوری  × ژنوتیپشوری و  × ژنوتیپ

و  ژنوتینپ نبود. مقایسه میانگین ترکیر تیمناری   داراندام هوایی معشی
اسید نشان داد که بیشورین وزن تر اندام هوایی مربوط بنه  سالیسیلیک

اسید بنود و کمونرین وزن تنر    بدون تیمار سالیسیلیک Baneh ژنوتیپ
بنندون تیمننار   Semi Dwarf ژنوتیننپاننندام هننوایی مربننوط بننه   

اسید بود، اما مقایسه مینانگین ترکینر تیمناری شنوری و     سالیسیلیک
شان داد که بیشورین وزن تر اندام هوایی مربوط بنه  اسید نسالیسیلیک

اسنید و کمونرین   شرایط بدون تشش شوری همراه با تیمار سالیسیلیک
وزن تر اندام هوایی مربوط بنه بنالاترین سنطح شنوری بندون تیمنار       

اسید بود، از  رفی با افزایش غلظت شوری وزن تنر انندام   سالیسیلیک
اسید نووانست در بهبنود  سالیسیلیکیابد و اسوفاده از هوایی کاهش می

 (. 4و  3شکل وزن تر اندام هوایی موثر والع شود )

 

 
 .فرنگیگیاه گوجه ( بر میانگین وزن تر اندام هواییmM) اسیدسالیسیلیک ×( Semi Dwarf و Baneh) ژنوتیپ اثر متقابل -3شکل 

Figure 3- The interaction effect of cultivar (Baneh and Semi Dwarf) ×salicylic acid (mM) on the fresh weight of tomato aerial 

parts (DMRT, p≤0.05) 
The index above each column indicates the standard error. 
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 فرنگیوزن تر اندام هوایی گیاه گوجهبر  (mM)اسید سالیسیلیک × NaCl (mM)شوری اثر متقابل  -4شکل 

Figure 3- The interaction effect of cultivar (Baneh and Semi Dwarf) ×salicylic acid (mM) on the fresh weight of tomato aerial 

parts (DMRT, p≤0.05) 
The index above each column indicates the standard error. 

 

( 2جندول  هنا ) نوایج حاصل از تجزینه وارینانس داده   با توجه به
و سطو  شوری از نظر وزن خشک  هاژنوتیپداری بین اخولاف معشی

اندام هوایی در سطح احومال یک درصد مشاهده شد، همچشنین وزن  
اسید و اثنرات  داری از اثر سالیسیلیک ور معشیخشک اندام هوایی به

درصند مونأثر    5اسید در سطح احومنال  سالیسیلیک × ژنوتیپ موقابل
اسید و سالیسیلیک ×شوری و شوری  × ژنوتیپشد، اما اثرات موقابل 

اسنید بنر وزن خشنک انندام هنوایی      سالیسیلیک ×شوری  × ژنوتیپ

و  ژنوتیننپمقایسننه میننانگین ترکیننر تیمنناری    دار نبننود.معشننی
ن خشنک انندام هنوایی    اسید نشان داد کنه بیشنورین وز  سالیسیلیک
اسید بود و کمورین بدون تیمار سالیسیلیک Baneh ژنوتیپمربوط به 

بندون   Semi Dwarf ژنوتینپ وزن خشک اندام هنوایی مربنوط بنه    
اسید بنود، امنا مقایسنه مینانگین نشنان داد کنه بنا        تیمار سالیسیلیک

شنکل  افزایش غلظت شوری وزن خشک اندام هوایی کاهش یافت )
 (.6و  5

 
 فرنگیگیاه گوجه ییبر وزن خشک اندام هوا NaCl (mM) یاثر شور -5شکل 

Figure 5- The effect of NaCl (mM) salinity on the dry weight of tomato aerial parts (DMRT, p≤0.05) 
The index above each column indicates the standard error. 

 
 فرنگیبر میزان وزن خشک اندام هوایی گیاه گوجه (mM)اسید سالیسیلیک ×( Semi Dwarf و Baneh) ژنوتیپ اثر متقابل -6شکل 

Figure 6- The interaction of cultivar (Baneh and Semi Dwarf) ×salicylic acid (mM) on the dry weight of tomato aerial parts 

(DMRT, p≤0.05) 
The index above each column indicates the standard error. 
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گزارش کردند که  (Mohamed & Rady, 2015) محمد و ردی
تیمار بذرها و شاخساره لوبیا با اسید سالیسیلیک تحنت تنشش شنوری    

ن بررسنی  بااز افزایش پارامورهای مربوط به رشد رویشی شد. در این 
دار وزن تنر خشنک انندام هنوایی و     تشش شوری بااز کاهش معشنی 

ارتفاع گیاه نسبت به شاهد شد. با توجه به ایشکنه یکنی از آثنار تنشش     
شوری جلوگیری از جذب آب و ایجاد تشش خشکی اسنت. بنه همنین    

یابند و در نویجنه   ها، کاهش منی دلیل پوانسیل آب جهت آما  سلول
 Mohammadzadeh)مدزاده و همکناران  شود. محوزن گیاه کم می

et al., 2013)   ای را در نشان دادند که شوری کاهش لابنل ملاحظنه
شود. این محققین گزارش نمودند که تحت وزن اندام هوایی سبر می

ها بسوه شده و در نویجه از تثبیت دی اکسنید  تأثیر تیمار شوری، روزنه
شنود. از سنوی   در نهایت از میزان وزن خشک گیاه کاسوه می کربن و

یابد که دیگر جذب آب و مواد غذایی نیز تحت تأثیر شوری کاهش می
 این کاهش بر رشد گیاه تأثیر مشفی خواهد گذاشت.

 

 هاي کميویژگي

آورده شنده   3جندول  های کمنی در  نوایج به دست آمده از ویژگی
 ست. ا

 

 فرنگی تحت تنش شوریگوجه ژنوتیپدو  کمیبر صفات  تاثیر کاربرد سالیسیلیک اسیدتجزیه واریانس  -3 دولج
Table 3- ANOVA for the effect of salicylic acid application on the  quantitaive traits of two tomato cultivars under salinity 

stress 

 منابع تغییر
S.O.V 

جه در

 آزادی
df 

 میانگین مربعات

Mean squares 

 عملکرد
Yield 

 درصد ماده خشک میوه
Fruit dry matter percentage 

 وزن تر میوه
Fruit fresh 

weight 
 ژنوتیپ

Genotype 
1 ns183 ns0.813 445.95** 

 شوری

Salinity 
2 15505* **656/12 ns17.83 

 اسیدسالیسیلیک
 Salicylic acid 

1 sn1668 ns0.376 ns15.75 

 شوری×  ژنوتیپ
 Genotype × Salinity 

2 80869** 3.201* ns6.2 

  اسیدسالیسیلیک×  ژنوتیپ
)Cultivar × Salicylic acid) 

1 ns562 ns0.169 90.37* 

  اسیدسالیسیلیک× شوری 
Salinity× Salicylic acid 

2 ns18880 ns0.948 ns11.88 

 اسیدسالیسیلیک× شوری ×  ژنوتیپ
 Genotype × Salinity × Salicylic acid 

2 ns20981 ns0.626 ns25.35 

 خطا 
Error 

- 12329 0.886 24.417 

ns ،**  درصد. 5و  1داری در سطح احومال داری، معشیترتیر ادم معشیبه *و 
ns, ** and *: non-significant, significant at p≤0.01 and p≤0.05, respectively. 

 

 زن تر و درصد ماده خشک ميوهو

( اثنر  3جدول ها )با توجه به نوایج حاصل از تجزیه واریانس داده
دار بنود،  بر وزن تر میوه در سطح احومال ینک درصند معشنی    ژنوتیپ

 × ژنوتینپ داری از اثرات موقابنل   ور معشیهمچشین وزن تر میوه به
درصد موأثر شد، اما اثر شنوری و   5حومال اسید در سطح اسالیسیلیک
 ×شننوری و شننوری  × ژنوتیننپاسننید و اثننرات موقابننل سالیسننیلیک
اسنید بنر وزن تنر    سالیسیلیک ×شوری  × ژنوتیپاسید و سالیسیلیک

و  ژنوتینپ دار نبنود. مقایسنه مینانگین ترکینر تیمناری      میوه معشنی 
ین وزن تنر  ترتیر بیشنورین و کمونر  اسید نشان داد که بهسالیسیلیک

 Semiاسید و تیمار شده با سالسیلیک Baneh ژنوتیپمیوه مربوط به 

Dwarf ابنارتی اسنوفاده از   اسید بود که بنه تیمار شده با سالیسیلیک
بااز افزایش وزن تر میوه شنده   Baneh ژنوتیپاسید در سالیسیلیک
 (. 7شکل تأثیری نداشوه بود ) Semi Dwarf ژنوتیپبود، اما در 
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 فرنگیبر وزن تر میوه گوجه (mM)اسید سالیسیلیک ×( Semi Dwarf و Baneh) ژنوتیپ اثر متقابل -7شکل 

Figure 7- The interaction effect of cultivar (Baneh and Semi Dwarf) ×salicylic acid (mM) on the fresh weight of the tomato 

fruit (DMRT, p≤0.05) 
The index above each column indicates the standard error. 

 
( 3جندول  هنا ) با توجه به نوایج حاصل از تجزینه وارینانس داده  

داری بر درصد ماده خشک مینوه در  سطو  مخولف شوری تأثیر معشی
 × تینپ ژنوسطح احومال یک درصد داشت، همچشین اثنرات موقابنل   

دار درصد معشنی  5شوری بر درصد ماده خشک میوه در سطح احومال 
 × ژنوتینپ اسنید و اثنرات موقابنل    و سالیسنیلیک  ژنوتیپبود، اما اثر 
 ×شنوری   × ژنوتینپ اسنید و  سالیسیلیک ×اسید و شوری سالیسیلیک

دار نبنود. مقایسنه   اسید بر درصد ماده خشک مینوه معشنی  سالیسیلیک
و شوری نشنان داد کنه بنا افنزایش      ژنوتیپماری میانگین ترکیر تی

که بنه   وریغلظت شوری درصد ماده خشک میوه افزایش یافت. به
ی خشنک مینوه مربنوط بنه     ترتیر بیشورین و کمورین درصند مناده  

 Semi Dwarf ژنوتینپ در بالاترین سطح شوری و  Baneh ژنوتیپ
 (.8شکل بدون تشش شوری بود )

 

 
 فرنگیبر درصد ماده خشک میوه گوجه NaCl (mM)شوری  ×( Semi Dwarf و Baneh) ژنوتیپ اثر متقابل -8شکل 

Figure 8- The interaction effect of  cultivar (Baneh and Semi Dwarf) ×NaCl salinity (mM) on the percentage of fruit dry 

matter in tomato (DMRT, p≤0.05) 
The index above each column indicates the standard error. 

 

ی گوجه فرنگی تحت تنشش  گزارش شده است اندازه و وزن میوه
کشد که دلیل آن جلوگیری از جنذب آب توسنط   شوری کاهش پیدا می

شننود ریشننه و بشننابراین کنناهش انوقننال آب بننه سننمت میننوه مننی   
(Hajiaghaei-Kamrani & Hosseinniya, 2013) کننناظمی .

(Kazemi, 2013)  سولفوسالیسنیلیک اسنید در   -5نیز با اامال تیمار
های مخولف به صورت محلنول پاشنی بنر روی تنوت فرنگنی      غلظت

ها بنا افنزایش غلظنت اسنید سالیسنیلیک بنه       نشان داد که وزن میوه

یافت. تشش شوری از  ریق افزایش فشنار   داری افزایشصورت معشی
اسمزی، ادم بالانس یونی و اخولال در جنذب اشاصنر غنذایی و نینز     

 گردد. ها در گیاهان میکاهش فووسشوز موجر کاهش وزن میوه

 
 عملکرد

( اثرات 4جدول ها )با توجه به نوایج حاصل از تجزیه واریانس داده
شوری بنر املکنرد در سنطح احومنال ینک درصند        × یپژنوتموقابل 
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درصد  5دار بود، همچشین اثر شوری بر املکرد در سطح احومال معشی
 ژنوتیپاسید و اثرات موقابل و سالیسیلیک ژنوتیپدار بود، اما اثر معشی

 ×شنوری   × ژنوتینپ اسید و سالیسیلیک ×اسید و شوری سالیسیلیک ×
دار نبنود. مقایسنه مینانگین ترکینر     عشیاسید بر املکرد مسالیسیلیک
و شوری نشان داد که بیشنورین املکنرد مربنوط بنه      ژنوتیپتیماری 
بدون تشش شوری اسنت و کمونرین املکنرد     Semi Dwarf ژنوتیپ

در بنالاترین سنطح تنشش بنود و      Semi Dwarf ژنوتینپ مربوط بنه  
بنا افنزایش سنطح     ژنوتینپ همچشین لازم به ذکر است که در هر دو 

 ,Flowers)(. فلاوینرز  9شنکل  ی میزان املکرد کاهش یافت )شور

هنای  را تحت تأثیر شوری Danilla ژنوتیپفرنگی گیاه گوجه (2004

نوایج حاکی از آن بود که شوری املکرد میوه گوجنه مخولف لرار داد. 
 سبر ازدیاد لشدها یر افزایش شوراز  رفی دیگ .فرنگی را کاهش داد

اینن   .فرنگنی گردیند  و اسیدهای آلی و در نویجه بهبود کیفیت گوجنه 
فرنگی گوجهگیاه محققان گزارش کردند که تأثیر تیمارهای شوری بر 

 .با افزایش در کیفیت میوه و کاهش در املکرد آن همراه بود
 

 يفيکهاي يژگیو

جدول های کیفی در ویژگی دست آمده ازنوایج تجزیه واریانس به
 آورده شده است. 4

 

 
 فرنگیبر میزان عملکرد گوجه NaCl (mM)شوری  ×( Semi Dwarf و Baneh) ژنوتیپ اثر متقابل -9شکل 

Figure 9- The interaction effect of cultivar (Baneh and Semi Dwarf) ×NaCl salinity (mM) on the yield of tomamto (DMRT, 

p≤0.05) 
The index above each column indicates the standard error. 

 

 فرنگی تحت تنش شوریگوجه ژنوتیپ دو کیفیبر صفات  تاثیر کاربرد سالیسیلیک اسیدتجزیه واریانس  -4 جدول
Table 4- ANOVA for the effect of salicylic acid application on the  qualitative traits of two tomato cultivars under salinity 

stress 

 منابع تغییر
S.O.V 

 درجه آزادی
df 

 میانگین مربعات
Mean squares 

 ویتامین ث
Vitamin C 

راسیوناسیدیته قابل تیت  
Titratable acidity 

 ژنوتیپ
Genotype 

1 173.7** 50.62* 

 شوری

Salinity 
2 32.8** 245.8** 

 اسیدسالیسیلیک
 Salicylic acid 

1 41.8** ns40.46 

 شوری×  ژنوتیپ
 Genotype × Salinity 

2 ns7.9 ns23.57 

  اسیدسالیسیلیک×  ژنوتیپ
Cultivar × Salicylic acid 

1 ns3.2 ns30.31 

  اسیدسالیسیلیک× شوری 
Salinity× Salicylic acid 

2 12.8* ns35.8 

 اسیدیلیکسالیس× شوری ×  ژنوتیپ
 Genotype × Salinity × Salicylic acid 

2 13.5* 54.6* 

 خطا 
Error 

- 4.8 13.15 

ns ،**  درصد. 5و  1داری در سطح احومال داری، معشیترتیر ادم معشیبه *و 
ns, ** and *: non-significant, significant at p≤0.01 and p≤0.05, respectively. 
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 (TAاسيون ميوه )اسيدیته قابل تيتر

( اثنر  4جندول  ها )با توجه به نوایج حاصل از تجزیه واریانس داده
شوری بر اسیدیوه لابل تیوراسیون میوه در سطح احومال ینک درصند   

 ×شنوری   × ژنوتیپو اثرات موقابل  ژنوتیپدار بود، همچشین اثر معشی
 5یوراسیون میوه در سنطح احومنال   اسید بر اسیدیوه لابل تسالیسیلیک
 × ژنوتینپ اسید و اثرات موقابل دار بود، اما اثر سالیسیلیکدرصد معشی
اسنید بنر   سالیسنیلیک  ×اسید و شوری سالیسیلیک × ژنوتیپشوری و 

دار نبود. مقایسه مینانگین ترکینر   اسیدیوه لابل تیوراسیون میوه معشی
 ژنوتینپ نشنان داد کنه   اسنید  و شوری و سالیسنیلیک  ژنوتیپتیماری 
Baneh     اسنید  در بالاترین سطح شوری همنراه بنا تیمنار سالیسنیلیک

 Semi ژنوتیپبیشورین اسیدیوه لابل تیوراسیون را دارا بود و همچشین 

Dwarf   بدون تشش شوری کمورین اسیدیوه لابل تیوراسیون مشناهده
 شد، همچشین با افزایش سطح شوری اسیدیوه لابل تیوراسیون افزایش

 ژنوتیپیافت و در شرایط تشش شوری، اسوفاده از سالیسیلیک اسید در 

Baneh ژنوتیپ تأثیر مثبت بیشوری نسبت به Semi Dwarf   داشنت
افزایش اسیدهای لابل تیوراسیون در شرایط شوری بنرای   (.10شکل )

و گیاهان مخولف در تحقیقات موعددی گزارش شنده اسنت. صنالحی    
پاشی اسنید   ی تحقیقی با محلول (Salehi et al., 2012)همکاران 

های توت فرنگی نشان دادند که مقدار اسنیدیوه  سالیسیلیک روی بوته
های تیمار شده با اسید سالیسیلیک نسبت بنه  لابل تیوراسیون در نمونه

د نشان داد. یکنی  داری در سطح احومال یک درصشاهد افزایش معشی
از الل افزایش اسیدهای آلی در گیاهان تحت تیمار شنوری، جنذب و   

های ( در مقایسه با آنیونNa ،+K+های معدنی )ی بیشور کاتیونموازنه
Cl ،-2-معدنی )

4SO) حفظ  است که بهpH   کشند.  میوه نیز کمنک منی
مار های تحت تیهای معدنی در میوهتفاوت بین مقادیر کاتیون و آنیون

های بالاتر اسنیدهای آلنی در اینن مینوه     مشجر به ایجاد غلظت شوری
 شود.می

 

 
بر میزان اسیدیته قابل تیتراسیون میوه  (mM) اسیدسالیسیلیک × NaCl (mM) شوری ×( Semi Dwarfو  Baneh) ژنوتیپ اثر سه گانه -10شکل 

 فرنگیگوجه
Figure 10- The triple effect of cultivar (Baneh and Semi Dwarf) ×NaCl salinity (mM) ×salicylic acid (mM) on the titratable 

acidity of tomato fruit (DMRT, p≤0.05) 
The index above each column indicates the standard error. 

 

 ویتامين ث ميوه
( ننوع  4جندول  ها )با توجه به نوایج حاصل از تجزیه واریانس داده

اسنید تنأثیر   های مخولف شوری و تیمنار سالیسنیلیک  و غلظت ژنوتیپ
داری بر ویوامین ث میوه در سطح احومال ینک درصند داشنوشد،    معشی

 ×شوری  × ژنوتیپاسید و سالیسیلیک ×همچشین اثرات موقابل شوری 
دار درصد معشی 5اسید بر ویوامین ث میوه در سطح احومال سالیسیلیک

اسید بر ویوامین ث  × ژنوتیپشوری و  × ژنوتیپبود، اما اثرات موقابل 
و شوری و  ژنوتیپدار نبود. مقایسه میانگین ترکیر تیماری میوه معشی
 ژنوتینپ اسید نشان داد که بیشورین ویوامین ث مربوط بنه  سالیسیلیک

Baneh    اسنید بنود و   بدون تشش شوری همراه بنا تیمنار سالیسنیلیک
بندون تنشش شنوری     Semi Dwarf ژنوتینپ ن ویوامین ث در کموری

با افزایش سطح شوری میزان  ژنوتیپمشاهده شد، همچشین در هر دو 
نسبت بنه   Baneh ژنوتیپویوامین ث افزایش پیدا کرد و از  رفی در 

Semi Dwarf       در تمام سنطو  شنوری مینزان بیشنوری ویونامین ث
و در  Baneh ژنوتینپ قنط در  اسید فو تیمار سالیسیلیک تولید شده بود

شرایط بدون تشش شوری بااز افزایش ویوامین ث شد، ولی در بقینه  
هنای  اکسیدان(. افزایش سطو  آنوی11شکل تیمارها تأثیری نداشت )

آور ولوع تشش از جمله تغییرات مهنم در گیاهنان   اشوان پیاممخولف به
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اسنید آسنکوربیک )ویونامین ث( از جملنه     برای مقابله با تشش اسنت.  
های ها توسط رادیکالاکسیدانی است که از تخریر بافتترکیبات آنوی

کشد، که میزان آن در شرایط شوری در جهت کاهش آزاد جلوگیری می

یابد. افزایش شنوری در محلنول غنذایی    آثار مخرب تشش افزایش می
فرنگی گردد که این جهتواند مشجربه افزایش ویوامین ث در میوه گومی

 دنبال کاهش پوانسیل آب گیاه است.امر نویجه کاهش مقادیر آب به

 

 
 فرنگیبر محتویویتامین ث میوه گوجه (mM) اسیدسالیسیلیک × NaCl (mM)شوری  ×( Semi Dwarfو  Baneh) ژنوتیپگانه اثر سه -11شکل 

Figure 11- The triple effect of cultivar (Baneh and Semi Dwarf) ×NaCl salinity (mM) ×salicylic acid (mM) on the vitamin C 

content of tomato fruit (DMRT, p≤0.05) 
The index above each column indicates the standard error. 

 

 يکیولوژیزيف اتيخصوص

( اثنر  5جندول  ها )با توجه به نوایج حاصل از تجزیه واریانس داده
اسنید  سالیسیلیک × ژنوتیپشوری و  × ژنوتیپشوری و اثرات موقابل 

دار بنود،  معشنی  درصند  بر شاخص کلروفیل برگ در سطح احومال یک
داری از اثنرات موقابنل    نور معشنی  همچشین شاخص کلروفیل برگ به

درصند مونأثر    5اسید در سطح احومال سالیسیلیک ×شوری  × ژنوتیپ
 ×اسنید و اثنرات موقابنل شنوری     و سالیسنیلیک  ژنوتینپ اما اثنر   شد،

دار نبود. بنا توجنه بنه    اسید بر شاخص کلروفیل برگ معشیسالیسیلیک
های مخولنف  ( غلظت5جدول ها )نوایج حاصل از تجزیه واریانس داده

رصند  د داری بر پرولین برگ در سطح احومنال ینک  شوری تأثیر معشی
داری از اثرات موقابل شوری  ور معشیداشت، همچشین پرولین برگ به

 ژنوتینپ درصد موأثر شد، اما اثر  5اسید در سطح احومال سالیسیلیک ×
 × ژنوتینپ شنوری و   × ژنوتینپ اسنید و اثنرات موقابنل    و سالیسیلیک
اسید بر پرولین برگ سالیسیلیک ×شوری  × ژنوتیپاسید و سالیسیلیک

 نبود. دارمعشی
مقایسنننه مینننانگین ترکینننر تیمننناری ژنوتینننپ و شنننوری و   

اسید نشان داد که بیشورین میزان شاخص کلروفینل بنرگ   سالیسیلیک
بندون تنشش شنوری و کمونرین مینزان       Banehمربوط بنه ژنوتینپ   

شاخص کلروفیل برگ نیز در همین ژنوتیپ در بالاترین سطح شنوری  
وری مینزان شناخص   بود، لازم به ذکر است که با افنزایش سنطح شن   

کلروفیل برگ در هر دو ژنوتینپ کناهش یافنت و همچشنین فقنط در      
اسید بااز افنزایش شناخص   تیمار سالیسیلیک Semi Dwarfژنوتیپ 

هنای موعنددی از کناهش    (. گنزارش 12شنکل  کلروفیل برگ گردید )
هنای پینر   میزان فووسشوز، محووای کلروفیل و ریزش و زرد شدن برگ

الت کناهش بیوسنشوز و   تواند بهتحت تشش شوری وجود دارد. این می
گنر  دلیل فعالیت اننواع اکسنیژن واکنشش   یا افزایش تجزیه کلروفیل به

 & Asgharei (. اصنغری و خوشنبخت   (Khan et al., 2003)باشد 

Khoshbakht, 2015  )      گیاهنان ذرت تحنت تنشش شنوری و تیمنار
 .دسننت آوردشننده بننا سالیسننیلیک اسننید نوننایج مشننابهی بننه

دارد و  ینادی ز یتاهم یلکلروف یدتول یموجود در خاک برا یمواد معدن
 ینل و مشجنر بنه کناهش کلروف   تواند یم یمعدن هاییون یکمبود برخ

ولنف را دچنار اخنولال    مخ هنای یونبالا جذب  یشود. شور یسکلروز
از اوامنل   یلکاهش غلظت کلروف(. Flowers et al., 2004کشد )یم

 یشو افنزا  رودیم شمار به یاهگ یفووسشوز یتظرف یزانمهم مثثر در م
 یدها در انجام فووسشوز و تشند برگ یفضع ییموجر کارا یدرجه شور

بنه   تنوان یرا م یشیرو صفات هشکا ینبشابرا .شودیصدمات تشش م
. نسنبت داد  اییشهسنبز  رشد ینمأت یبرا یمواد فووسشوز یزانکاهش م

ام گلوتامنات سنشوز   نبهمشورکی  مادهکلروفیل و پرولین هر دو از پیش
توان گفت افزایش سشوز پرولین در شرایط تنشش  شوند. بشابراین میمی

 ,.Weisany et al) گنردد منی  شوری مشجربه کاهش سشوز کلروفینل 

گزارش کردنند کنه    (Nazar et al., 2011). نظر و همکاران (2011
مننولار اسننید میلننی 5/0افننزایش در فووسننشوز لوبیننا بننا اامننال تیمننار 

ای و سالیسیلیک تحت تشش شوری همزمان با افزایش هندایت روزننه  
های تحت تشش شوری وسشوز است. احومالاً تیمار بوتهای فوغیر روزنه
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های سدیم، کلر و القای با اسیدسالیسیلیک بااز کاهش محووای یون
سننولفوریلاز و نیوننرات ردوکونناز و در نویجننه افننزایش -ATPفعالیننت 

محووای نیوروژن و گنوگرد بناهم شنرکت در موابولیسنم گنروه نینول       

قنش مهمنی در موابولیسنم    ها به سرات گلوتناتیون حاصنل ن  پروتئین
 .کشدهای آزاد بازی میسلولی و مقاومت به تشش در مقابل رادیکال

 
 فرنگی تحت تنش شوریگوجه ژنوتیپدو  فیزیولوژیکیبر صفات  تاثیر کاربرد سالیسیلیک اسیدتجزیه واریانس  -5 جدول

Table 5- ANOVA for the effect of salicylic acid application on the  physiological traits of two tomato cultivars under salinity 

stress 

 منابع تغییر
S.O.V 

 درجه آزادی
df 

عاتمیانگین مرب  
Mean squares 

 

 

 پرولین
Proline 

 شاخص کلروفیل
Chlorophyll index 

 ژنوتیپ
Genotype 

1 ns669 ns0.817 

 شوری

Salinity 
2 11650** 170.57** 

 اسیدسالیسیلیک
 Salicylic acid 

1 ns29.6 ns5.464 

 شوری×  ژنوتیپ
 Genotype × Salinity 

2 ns120.8 10.495** 

  اسیدسالیسیلیک×  ژنوتیپ
Cultivar × Salicylic acid 

1 ns31.39 17.810** 

  اسیدسالیسیلیک× شوری 
Salinity× Salicylic acid 

2 88.54* ns2.362 

 اسیدسالیسیلیک× شوری ×  ژنوتیپ
 Genotype × Salinity × Salicylic acid 

2 ns278.8 8.779* 

 خطا 
Error 

- 2005 1.647 

ns ،**  درصد. 5و  1داری در سطح احومال داری، معشیترتیر ادم معشیبه *و 
ns, ** and *: non-significant, significant at p≤0.01 and p≤0.05, respectively. 

 

 
 فرنگیبر شاخص کلروفیل برگ گوجه (mM) اسیدسالیسیلیک × NaCl (mM)شوری  ×( Semi Dwarfو  Baneh) ژنوتیپ انهگاثر سه -12شکل 

Figure 12- The triple effect of cultivar (Baneh and Semi Dwarf) ×NaCl salinity (mM) ×salicylic acid (mM) on the leaf 

chlorophyll index of tomato (DMRT, p≤0.05) 
The index above each column indicates the standard error. 
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اسنید نشنان   مقایسه میانگین ترکیر تیماری شوری و سالیسیلیک
داد که بیشورین میزان پرولین برگ در بالاترین سطح شوری و همراه 

اسنید بنود و کمونرین مینزان پنرولین بنرگ در       با تیمنار سالیسنیلیک  
شوری بود و با افزایش سطح شوری مینزان پنرولین   ترین سطح پایین

اسید نووانست در میزان برگ افزایش یافت، همچشین تیمار سالیسیلیک
در  یندر منورد نقنش پنرول   (. 13شنکل  پرولین برگ تأثیرگذار باشند ) 

ن مطالعنات  یاهنا در گ یتحمل به تشش شور یشو افزا یاسمز یلتعد
 ینتجمنع پنرول   یزان(. مLi et al., 2014گرفوه است ) صورت یادیز

نسبت بنه شنرایط تنشش     یاهانتحمل گ یزانبا م یشور یطتحت شرا
در  نول   ینسطح پرول فزایشا یاز الل اصل ییک. موشاسر بوده است

در  یلدخ هایآنزیم هاییتدر فعال ییراز تغ یناش تواندیم یتشش شور
 یرباشد. در مطالعه حاضر، افنزایش چشنمگ   ینو یا تجزیه پرول یوسشوزب
و رشد یافوه  یداس یسیلیکشده با سال یمارت هایدر نمونه ینپرول یزانم

اینن   یسنازگار  یاسنوراتژ  ینانگر ب توانند یم یدر سطو  مخولف شور
دسنت  تشش باشد. با توجه بنه نونایج بنه    یطمقابله با شرا یبرا یاهانگ

 یداسن  یسنیلیک سال یمارو ت یکه برهمکشش شور درسینظر مآمده، به
 تنوان یبوده است. بشابراین، م یندر تجمع پرول ییک اثر افزایش ایدار
بنر   یراحومنالاً از  رینق تنأث    یداسن  یسیلیکسال یمارگرفت که ت یجهنو

در اینن   ینپنرول  یزانسبر افزایش م ینکششده پرولیزهموابول هایآنزیم
 توسنط  هنا اینن آننزیم   ینت فعال انینز شده و غلظنت نمنک بنر م    یاهگ

 & Haghighi) حقیقی و مشصوری بوده است. ثرمث یداس سالیسیلیک

Mansouri, 2019)  هنای  نشان دادند که اسید سالیسلیک در غلظنت
فرنگی بااز افزایش میزان پنرولین منی   کم شوری در گیاهان گوجه

داری لیک اثر معشنی یشوری اسید سالیس یلاهای بااما در غلظت ،شود
 .نشان نداد

 

 
 فرنگیگوجه پرولین برگمحتوی ( بر mM) اسیدسالیسیلیک × NaCl (mM)شوری  اثر متقابل -13شکل 

Figure 13- The interaction effect of NaCl salinity (mM) ×salicylic acid (mM) on the leaf proline content of tomato (DMRT, 

p≤0.05) 
The index above each column indicates the standard error. 

 

 گیری  نتیجه

در اکثنر صنفات    Semi Dwarfو  Banehتشش شوری در ارلنام  
مورد بررسی بااز کاهش شد، اما برخی صفات کیفی را بهبود بخشید 

های مورد بررسی در هنر دو  اسید در بیشور شاخصو تیمار سالیسیلیک
های مذکور گردید. بشابراین بنا توجنه بنه    بااز بهبود شاخص تیپژنو

و  Banehاسید در شرایط تشش شوری در ارلام ایشکه تیمار سالیسیلیک
Semi Dwarf باشد. سالیسنیلیک  اثرات مثبت داشوه، لابل توصیه می

رود که اوامل حیاتی در کشاورزی به شمار می نیکی از مهموریاسید 
حاضر، با تأثیر بر سازوکارهای  ششده در پژوه فید یادبا توجه به آثار م

شنوری   شآثار مشفی تش شدر کاه شتشظیمی و اوامل کاهشدلا آثار تش
بسزایی دارند. با توجه به اهمیت کشناورزی ارگانینک در دنینای     شنق

ای زمیشنه توجنه وینژه    نهای بیشور در این است به بررسی لازمامروز، 
 .شود
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