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تأثیرسایه دهی با پارچه های ساران® بر شاخص های رشدي و فیزیولوژیکی و عملکرد کرفس

چکیده
در بسیاری از گیاهان نورپسند، سایه دهی به دلیل کاهش تشعشع نوری، ویژگی های رشدی و عملکرد آن ها را تحت تأثیر قرار می دهد. در همین راستا 
به منظور بررسی تأثیر شدت های مختلف سایه دهی )0، 25 و 50 درصد( بر رشد و نمو کرفس، آزمایشی به  صورت طرح بلوک های کامل تصادفی 
با چهار تکرار طراحی و اجرا شد. نتایج نشان داد که حداکثر طول ساقه، ارتفاع گیاه و تعداد ساقه در تیمار سایه دهی 50 درصد و حداقل آن ها 
در شدت نور کامل به دست آمد. سطح برگ و سطح ویژه برگ در گیاهان در معرض نور کامل نسبت به سایه دهی 50 درصد به ترتیب 330 و 42 
درصد کاهش نشان داد. نسبت Fv/Fm  و هدایت روزنه ای برگ با کاهش شدت نور افزایش یافت. شاخص کلروفیل برگ، وزن تر و خشک دمبرگ 
و پهنک برگ برای گیاهان تحت سایه در مقایسه با گیاهان تحت نور کامل بیشتر بود. بیشینه عملکرد )718 گرم در بوته( در سایه دهی 50 درصد 
و کمینه آن در شدت نور کامل )155 گرم در بوته( تولید شد. از نتایج آزمایش می توان نتیجه گیری کرد که کرفس های رشد یافته در سایه دهی50 

درصد رشد و عملکرد بهتری داشتند.
واژه های کلیدی: شدت نور، کرفس، صفات کمی و فیزیولوژیکی.
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Abstract

In many sun-loving plants, shading affects their growth characteristics and yield due to the reduction of solar 

radiation. In order to evaluate effect of different shading levels (0, 25 and 50 percent) on growth and yield 

of celery (Apium graveolens L.), this experiment was carried out as randomized complete block design with 

four replications. Results showed that the maximum and minimum length, height and stem number of celery 

recorded for plants exposed to 50 percent shading and full light intensity, respectively. Leaf area and specific 

leaf area in plants exposed to full light decreased 330 and 42 percent, respectively in comparison to those 

received 50 percent shading. The Fv/Fm ratio and leaf stomatal conductance increased with decreasing light 

intensity. Leaf chlorophyll index, fresh and dry weight of leaf petiole and blade of plants under shade were 

higher than those grew under full sunlight. The maximum (718g per plant) and minimum total yield (155g 

per plant) obtained in shading 50 percent and full light intensity, respectively. For conclusion, celeries grown 

in 50 percent light intensity had better grow and yield.

Keywords: Celery, Light intensity, Quantity and physiological characteristics. 
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مقدمه

کرفس ).Apium graveolens L(، گیاهی از تیره چتریان و 

از سبزی های برگی یک یا دو ساله بوده که در مناطق معتدله 

به  خاطر  کرفس  برای  تقاضا  نیمه گرمسیری کشت می شود.  و 

بافت ترد، طعم دلپذیر، ظاهر تازه و خاصیت دارویی آن در حال 

 Wein, 1997; Rubatzky and Yamaguchi,( افزایش است

فرآیندهاي  از  مجموعه اي  بر گیرنده  در  گیاه  رشد   .)1997

بیوشیمیایی و فیزیولوژیکی است که این فرآیندها اثرات متقابل 

با یکدیگر برقرار نموده و تحت تأثیر عوامل محیطی مختلف از 

انرژی   .)Taiz and Zieger, 2002( می گیرد  قرار  نور  جمله 

ماده  تولید  بر  گیاهان  در  فتوسنتز  طریق  از  خورشید  تابشی 

نه  سبز  گیاهان  زندگی  در  نور  نقش  می گذارد.  تأثیر  خشک 

بلکه در پدیده های  اساسی نظیر فتوسنتز،  فرایندهای  تنها در 

 Hopkins( فتومورفوژنز و فتوپریودیسم نیز حائز اهمیت است

در  استفاده  مورد  سایبان  توری های   .)and Huner, 2008

برای  غیرشیمیایی  دستاورد  یک  کشاورزی  محصولات  کشت 

و  )تشعشع  نامساعد  هوایی  و  آب  از شرایط  فیزیکی  محافظت 

دمای زیاد(، طوفان های محیطی )باد و تگرگ( و از پرندگان و 

 Fletcher  et al.,( حشرات ناقل بیماری های ویروسی می باشد

2005(. سایه دهی نه تنها شدت تشعشع را کاهش می دهد بلکه 

بخشی از انتشار نور را افزایش و کیفیت نور را تغییر می دهد. 

با افزایش شدت سایه دهی طیف نور آبی )500-400 نانومتر( 

کاهش می یابد  نانومتر(   600-700( قرمز  نور  و طیف  افزایش 

سنتز  و  )فتوسنتز  فیزیولوژیکی  پارامتر های  است  ممکن  که 

 Bell  et( و مورفولوژیکی گیاه را تحت تأثیر قرار دهد )کلروفیل

al., 2000(. تغییرات در تشعشع علاوه بر کارایی مصرف کربن، 

کارایی نور فتوسنتزی را نیز تحت تأثیر قرار داده و در نهایت 

 Furuya  et al.,( داد  قرار خواهد  تأثیر  را تحت  عملکرد کل 

Zhang  et al., 2007 ;1997(. گزارش هاي متعدد و متناقضی 

در ارتباط با تأثیر سایه بر رشد و نمو گیاهان زراعی و سبزی های 

کاهش  از  ناشی  پایین  فتوسنتز  جبران  دارد.  وجود  مختلف 

شدت نور در گونه هاي مقاوم به سایه، افزایش سطح برگ و در 

نتیجه افزایش سطح فتوسنتز کننده است و در ارزیابی میزان 

 Weigue( قرار می گیرد  استفاده  به سایه مورد  مقاومت آنها 

et al., 2012  (. در گزارشی Wadud و همکاران )2002( بیان 

ساقه  وزن  بیشترین  سایه،  مختلف  سطوح  بین  در  که  کردند 

تاج خروس قرمز در نور کامل و کمترین آن در 25 درصد نور 

تنش  گیاهان  در  کم  نور  آمد. شدت  به دست  کامل خورشید 

ایجاد می کند. زیرا چنین شرایطی فرایند فتوسنتز و در نتیجه 

 Lambers( جذب خالص کربن و رشد گیاه را محدود می سازد

منطقه ی  مثل  پایین  جغرافیایی  عرض  در   .)  et al., 1998

مغان شدت نور زیاد در اواخر بهار و تابستان باعث باز دارندگی 

نوری )Photoinhibition( و آسیب گیاهی می شود. بنابراین، 

بیشتر پرورش  دهندگان کرفس، اثرات نامطلوب شدت نور زیاد 

می دهند.  کاهش  سایبان  توری های  کشیدن  با  را  کرفس  بر 

سایه دهی  مختلف  سطوح  تأثیر  ارزیابی  تحقیق،  این  از  هدف 

بر خصوصیات رشدی، فیزیولوژیکی و عملکرد کرفس می باشد.

مواد و روش ها

این تحقیق در مزرعه ای در شهرستان پارس آباد مغان واقع در 

°47، عرض جغرافیایی   55’ با طول جغرافیایی  اردبیل  استان 

از سطح دریا در سال 1394 اجرا  ارتفاع  °39 و 72 متر   38’

شد. بذرهای کرفس در سینی های محتوی پیت ماس کشت شد 

و بعد از دو ماه پرورش در خزانه پلاستیکی، با ظهور سومین 

برگ حقیقی، دانهال ها به کرت های آماده شده در مزرعه انتقال 

یافتند. پژوهش حاضر در قالب طرح بلوک های کامل تصادفی 

با چهار تکرار انجام گرفت. تیمار سایه دهی شامل سه سطح نور 

سایه دهی  درصد   50 و  سایه دهی  درصد   25 خورشید،  کامل 
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با  برابر  درصد   100 یا  خورشید  کامل  نور  در  نور  شدت  بود. 

900 میکرو مول بر مترمربع بر ثانیه، در سایه دهی 25 درصد 

برابر 675 میکرو مول بر مترمربع بر ثانیه و در سایه دهی 50 

برای  بود.  ثانیه  بر  مربع  متر  بر  مول  میکرو   450 برابر  درصد 

)پارچه های ساران®( سبز  توری های  از  تیمار سایه دهی  اعمال 

رنگ که 75 و 50 درصد نور طبیعی را از خود عبور می دادند، 

استفاده گردید. میزان عبور نور از این توری ها بستگی به تراکم 

بافت این توری ها دارد. توری های سایبان بر روی ساختار تونل 

مانند با عرض 1/5 متر و با ارتفاع یک متر و به طول پنج متر 

دستگاه  توسط  گیاه  تاج  ارتفاع  در  نور  شدت  بود.  شده  نصب 

نور سنج )Skye Instrument. Powys. UK( در طول دوره 

رشد گیاه کنترل می شد. در طول مدت پرورش کرفس عملیات 

زراعی از قبیل آبیاری، سله شکنی و کنترل علف های هرز به طور 

منظم انجام گرفت. یک ماه پس از اعمال تیمارها، فلوئورسانس 

 UK,( فلورومتر  دستگاه  از  استفاده  با   )Fv/Fm( کلروفیل 
 Hansatech, Hand \Pea fluorescence chlorophyll

meter( بین ساعات 9 تا 11 صبح و هدایت روزنه ای برگ به 

از   )Eijkelkamps, Neherlands( برگ  هدایت سنج  وسیله 

ساعت 10 الی 12 اندازهگیری شد. برای اندازه گیری شاخص 

سبزینگی برگ، سه برگ  تازه توسعه  یافته از هر گیاه انتخاب 

به  مجموع  در  و  برگ  مختلف  نقاط  از  بار  سه  برگ  هر  از  و 

SPAD-( کلروفیل سنج  از دستگاه  استفاده  با  مرتبه  نه  تعداد 

Minolta, Japan ,502( قرائت شد. سپس میانگین قرائت ها، 

به عنوان شاخص کلروفیل در هر تیمار ثبت گردید. در پایان 

دو  به  را  آن ها  و  شده  کف بر  طوقه  محل  از  بوته ها  آزمایش، 

قسمت ساقه و برگ تقسیم نموده و وزن تر آن ها توزین گردید. 

سپس برگ ها به آزمایشگاه انتقال یافته و سطح برگ با استفاده 

 LI COR, model Li-1300,( سنج  برگ  دستگاه سطح  از 

نسبت سطح  از  برگ  ویژه  و سطح   )  Lincoln, NE, USA

برگ به وزن خشک برگ اندازه گیری شد. ارتفاع بوته از محل 

طول  و  شد  اندازه گیری  توسط خط کش  بوته  انتهای  تا  طوقه 

اندازه گیری طول کلیه ساقه های اصلی و فرعی به  با  کل گیاه 

دست آمد. عملکرد گیاه از طریق توزین برگ به همراه دمبرگ 

  SPSS نرم افزار   از  استفاده  با  آماری  محاسبات  آمد.  به دست 

انجام و مقایسه میانگین با آزمون چند دامنه ای دانکن در سطح 

احتمال پنج درصد صورت گرفت.

نتایج و بحث

ارتفاع و  نتایج تجزیه واریانس داده ها، طول کل ساقه،  بر پایه 

تعداد ساقه به طور معنی داری تحت تأثیر شدت نور قرار گرفت 

)جدول 1(. به طورکلی، این صفات تحت شرایط سایه دهی نسبت 

مطالعات  از  برخی  نتایج   .)2 )جدول  بودند  بهتر  کامل  نور  به 

نشان داده است که ارتفاع بوته صفتی است که بیش از هر عامل 

این  با  می گیرد.  قرار  ژنتیکی  خصوصیات  تأثیر  تحت  دیگری 

حال، شرایط محیطی از جمله سایه دهی به شدت ارتفاع بوته 

گزارشی     در   .)Pessarkli, 1999( قرار می دهد  تأثیر  را تحت 

تحت  گیاهان  که  کردند  بیان   )1997( همکاران  و   Cohen

شرایط شدت نور کم با افزایش ارتفاع خود به منظور دریافت 

حداکثر نور در دسترس سازگاری پیدا می کنند. افزایش تعداد 

برگ تحت شرایط سایه دهی می تواند در ارتباط با ارتفاع بیشتر 

 .)Johnston and Onwueme, 1998( باشد  گیاهان  این 

نتایج تجزیه واریانس داده ها نشان داد که سطح برگ و سطح 

قرار  سایه دهی  تیمار  تأثیر  تحت  معنی داری  به طور  برگ  ویژه 

گرفتند )جدول 1(. بطوریکه با افزایش شدت سایه دهی سطح 

برگ و سطح ویژه برگ افزایش یافت )جدول 2(. کاهش سطح 

برگ در تیمار نور کامل می تواند از بازدارندگی نوری ممانعت 

سازگاری  نور  تغییرات  به  گیاه  تا  دهد  کاهش  را  آن  یا  نموده 

 Valladares( نماید  محافظت  را  فتوسنتزی  ساختار  و  یافته 
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و   Trapani یافته های  با  همسو  نتایج  این   .) et al., 2002

بیشتر  نور  برای جذب  دادند  نشان  که  بود   )1992( همکاران 

را  نور  نفوذ  کارایی  قادر هستند  گیاهان  در شرایط سایه دهی، 

با بهبود اندازه تاج گیاه )از قبیل افزایش سطح برگ( افزایش 

دهند. به علاوه مقاومت بیشتر به شرایط نوری کم می تواند به 

وسیله انعطاف پذیری بیشتر عوامل برداشت کننده نور )از قبیل 

 Valladares( آید  بدست  کلروفیل(  غلظت  و  تاج  مورفولوژی 

et al., 2002 (. شاخص سطح برگ به همراه وزن خشک برگ 

از جمله معیارهای اصلی در تجزیه و  و ماده خشک کل گیاه 

بیشتر  برگ  لذا، سطح  می آیند.  به شمار  گیاهان  رشد  تحلیل 

افزایش  موجب  بیشتر  نور  اخذ  و  کلروفیل  غلظت  افزایش  با 

رویشی  نیاز بخش های  مورد  مواد  تأمین  برای  فتوسنتز  شدت 

سبزینگی  شاخص  بیشترین   .)Marschner, 2012( می شود 

برگ تحت شرایط سایه دهی 25 و50 درصد به دست آمد. در 

مشاهده  کامل  نور  تیمار  در  برگ  سبزینگی  کمترین  حالیکه 

گردید )جدول 2(. کاهش در غلظت سبزینگی برگ در معرض 

 Marschner,( است  شده  شناخته  پدیده ای  زیاد  نور  شدت 

2012(. گزارش ها نشان می دهد که گیاهان سایه پسند به شدت 

محدودیت های ناشی از کمبود فوتون های نوری را بر اثر شدت 

پایین نور به دلیل دارا بودن تنفس نوری پایین جبران می کنند 

حجم  برخلاف  سایه  تحت  برگ های  در   .)Ballare, 2004(

کوچک استروما، گرانا که بخش اعظم کلروفیل را در خود جای 

.)Salisbury and Ross, 1992( داده است بزرگتر می باشد
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مختلف  تیمار های  که  داد  نشان  داده ها  واریانس  تجزیه  نتایج 

تأثیر  برگ  روزنه ای  هدایت  و   Fv/Fm نسبت  بر  سایه دهی 

 .)3 )جدول  داشت  درصد  یک  احتمال  سطح  در  معنی داری 

نور 50 درصد و  Fv/Fm در شدت  بطوری که حداکثر نسبت 

در   .)4 )جدول  آمد  دست  به   کامل  نور  تیمار  در  آن  حداقل 

شرایط بهینه رشد نسبت Fv/Fm در بیشتر گیاهان کربن سه 

 .)Weigue  et al., 2012( در محدوده 0/84- 0/80 می باشد

و 25  تحت شرایط 50  کرفس  که  است  آن  بیانگر  نتایج  این 

کمترین  صورتی که  در  می کند.  رشد  بخوبی  سایه دهی  درصد 

آن  ارزش  که  آمد  بدست  کامل  نور  تیمار  در   Fv/Fm نسبت 

کمتر از 0/8 بود و نشان  داد که کرفس های رشد کرده تحت 

 .)Weigue  et al., 2012( تیمار نور کامل، تحت تنش بودند

بر اساس نتایج مقایسه میانگین داده ها، هدایت روزنه ای برگ 

کرفس با افزایش سایه دهی کاهش یافت )جدول 4(. در گزارشی 

روزنه ای  هدایت  که  کردند  بیان   )2007( و همکاران   Zhang

در  درختان  از  بیشتر  سایه  تحت شرایط  زردآلو  درختان  برگ 

معرض نور کامل بود. آن ها علت احتمالی این امر را به کاهش 

پتانسیل آب برگ درخت در معرض نور نسبت دادند. روزنه ها 

کانالی مهم برای تبادل آب و هوا با محیط بیرون می باشند و 

شدت نور هدایت روزنه ای را با افزایش نیروی رانش پروتون ها 

تحت تأثیر قرار می دهد. هدایت روزنه ای بیشتر می تواند جذب 

ظرفیت  افزایش  به  منجر  و  نموده  تسهیل  را  دی اکسید کربن 
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و  اثرات متفاوت  تیمارهای مختلف سایه هی  فتوسنتزی گردد. 

معنی داری بر وزن تر و خشک دمبرگ و پهنک برگ و همچنین 

خشک  و  تر  وزن  سایه دهی  تیمار  در  گذاشت.  کل  عملکرد 

دمبرگ و پهنک برگ و عملکرد کل با افزایش شدت سایه دهی 

افزایش یافت. تولید وزن خشک بیشتر برگ ها و ساقه های گیاه 

شده  گزارش  سایه دهی  تأثیر  تحت   Croton urucurana

است )Alvarenga  et al., 2003(. در گزارشی  Weigue و  

همکاران )2012( بیان کردند که کاهوهای رشد یافته در 400 

ثانیه بیشترین عملکرد را  و 600 میکرو مولار بر متر مربع بر 

تولید کردند و در شدت نور زیاد 800 میکرو مولار بر متر مربع 

ثانیه عملکرد کاهو کاهش نشان داد. نقطه اشباع نوری در  بر 

کرفس و کاهو در مقایسه با سبزی های دیگر نسبتاً پایین است 

زمانی که کاهو و کرفس تحت شرایط شدت نور زیاد مثل 800 

میکرو مول بر متر مربع بر ثانیه یا بالاتر قرار گیرند، بازدارندگی 

نوری در آن ها اتفاق می افتد.

نتیجه گیری کلی

Fv/ تولید سطح برگ، کلروفیل، هدایت روزنه ای برگ و نسبت

Fm بیشتر و بنابراین عملکرد بالاتر کرفس در سایه دهی 50 

دارای  محیط های  با  آن  سازگاری  قابلیت  نشان دهنده  درصد 

سایه یا شدت نور کم بوده و می تواند برای کشت در این محیط 

توصیه گردد.
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