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 فرنگی های فیزیکی و بیوشیمیایی توتژگیاثر تنش شوری بر عملکرد و برخی وی
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The Effect of Salinity Stress on Fruit Yield and some Physical and Biochemical 

Characteristics of Strawberry (Fragaria × ananassa Duch.) cv. “Camarosa” 
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 چکیده

هاي غلبه بر مشکلات تنش کند. یکی از روشهاي محیطی است که رشد و عملکرد گیاهان را محدود میشوري یکی از مهمترین تنش

باشد. در این پژوهش جهت ارزیابی تأثیر شوري بر عملکرد و برخی هان زراعی و باغی میشوري، شناخت میزان تحمل شوري گیا

مولار میلی 25و 33، 15، 5/7، 3، آزمایشی با پنج سطح شوري )"کاماروزا"فرنگی رقم هاي فیزیکی و بیوشیمیایی توتویژگی

صورت کشت بدون خاک انجام شد. نتایج نشان داد که اي و بههسدیم( در قالب طرح کاملاً تصادفی با چهار تکرار در شرایط گلخانکلرید

گرم  21/131ترتیب با داري بر عملکرد، وزن میوه و تعداد میوه داشت. بیشترین عملکرد، وزن تک میوه و تعداد میوه بهشوري اثر معنی

عدد در  31/8گرم و  21/1گرم در بوته،  51/52 ترتیب باها بهعدد در بوته در تیمار شاهد و کمترین آن 25/12گرم و  13/8در بوته، 

سدیم مشاهده گردید. تیمار شوري باعث کاهش محتواي نسبی آب و کلروفیل و افزایش میزان مولار کلریدمیلی 25بوته در تیمار 

 5/21ر به مقدار مولامیلی 25هاي محلول برگ در تیمار هاي محلول و پرولین برگ شد. در اثر شوري میزان پروتئینکربوهیدرات

تا  "کاماروزا"فرنگی رقم هاي فیزیکی و بیوشیمیایی توتطورکلی عملکرد و بیشتر ویژگیدرصد نسبت به تیمار شاهد کاهش یافت. به

دسی  2/1زیمنس بر متر( نسبت به شاهد )هدایت الکتریکی دسی 5/2مولار نمک طعام )هدایت الکتریکی میلی 15سطح شوري 

 داري نداشت.فاوت معنیزیمنس بر متر( ت
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 مقدمه 

اي شود و میوهفرنگی در سطح وسیعی از جهان کشت میتوت

است که زود به بار نشسته و در فاصله کوتاهی بعد از کاشت، 

ی نظیر فرنگی داراي ترکیباتدهد. میوه رسیده توتمحصول می

پروتئین، فیبر، قندهایی مثل فروکتوز، گلوکز، ساکارز، اسیدهاي 

هاي ث، آ، آلی مثل اسید سیتریک و اسید مالیک، ویتامین

تیامین، ریبوفلاوین و نیاسین، عناصر معدنی مانند پتاسیم، 

کلسیم، فسفر و آهن و همچنین ترکیبات فنولی و آنتوسیانین 

یکی از ارقام بسیار  2"کاماروزا"(. رقم 2002، 1شارماباشد )می

مهم در جهان، زودرس، میوه درشت و سفت، پر محصول و با 

(. 1382باشد )بهنامیان و مسیحا، قدرت رشد بالا می

فرنگی گیاهی حساس به شوري است که عملکرد آن  بسته توت

زیمنس بر متر به بالا شروع به کاهش به رقم، از یک تا دو دسی

 %33زیمنس بر متر شوري زایش هر یک دسیکرده و به ازاي اف

مارتینز باروسو و  ؛1997و همکاران،  3ماسکاهش عملکرد دارد )
(. یکی از عوامل مؤثر در رشد و میزان عملکرد 1997، 2آلوارز

فرنگی کیفیت آب مصرفی و خاک مورد نیاز این گیاه توت

سدیم افزایش یابد از عملکرد چه غلظت کلریدباشد و چنانمی

سدیم ریدـکه کلاییـجشود. از آنآن به شدت کاسته می

آور باشد، شگفتترین نمک موجود میترین و فراوانمحلول

هایی به منظور کنترل نیست که تمامی گیاهان مکانیسم

لر فاطمی و (. سید2002، 5مانسانباشت آن اتخاذ نمایند )

نگی فر( با بررسی اثر تنش شوري بر روي توت1388همکاران )

اي دریافتند که با افزایش غلظت در شرایط گلخانه 1"سلوا"رقم 

سدیم، تعداد میوه و در نتیجه عملکرد کاهش یافت. کلرید

( با مطالعه اثر تنش شوري بر روي 2008) 7پاولزیک وکیوتجن 

در شرایط آبکشت،  8"کرونا"و  "السانتا"فرنگی دو رقم توت

 21زن میوه به میزان دریافتند که با افزایش سطح شوري، و

کاهش  "السانتا"درصد در رقم  21و  "کرونا"درصد در رقم 

یافت. همچنین اندازه میوه تحت تأثیر عوامل شوري کاهش 

فرنگی رقم یافت. نتایج حاصل از تنش شوري بر روي توت

نشان داد که تعداد میوه و به تبع آن عملکرد کل  "سلوا"

اهد کاهش یافت. گیاهان تحت تنش نسبت به گیاهان ش

همچنین مشخص گردید کاهش وزن میوه در مقایسه با تعداد 

                                                           
1. Sharma 

2. Camarosa 

3. Maas  

4. Martinez Barroso and Alvarez 

5. Munns 

6. Selva 

7. Keutgen and Pawelzik 

8. Elsanta and Korona 

و  9خیاطمیوه نسبت به تنش شوري حساسیت بیشتري دارد )

( با بررسی تنش 2011و همکاران ) 13کارلیدج(. 2007همکاران، 

، دریافتند "A6"و 11"فرن"فرنگی شوري بر روي دو رقم توت

برگ در هر دو  12سبی آبکه با افزایش میزان شوري، محتواي ن

داري کاهش یافت. همچنین نتایج مشابهی در طور معنیرقم به

 "کرونا"و  "السانتا"فرنگی اثر تنش شوري بر روي دو رقم توت

و  13سینگ(. 2009 پاولزیک، وکیوتجن به دست آمده است )
کشت با اضافه کردن کلریدسدیم به محیط (2000همکاران )

کردند با افزایش شوري، میزان قندها هاي انگور مشاهده قلمه

افزایش یافت و بیان داشتند که این ماده در تنظیم پتانسیل 

( با 1388و همکاران ) عماديها نقش مهمی دارد. اسمزي برگ

قند در شرایط بررسی اثر تنش شوري بر روي گیاه چغندر

سدیم، تجمع آبکشت، مشاهده کردند که با افزایش غلظت کلرید

تواند یابد که این میهاي هوایی افزایش میر اندامپرولین د

باعث بالا رفتن نسبی تحمل به تنش شوري در گیاه گردد. 

زیستی قرار هاي زیستی و غیرکه گیاه در معرض تنشهنگاهی

هاي متابولیکی طبیعی گیرد اولین واکنش آن کاهش فعالیتمی

ر این گردد. دگیاه است که در نهایت باعث کاهش رشد آن می

هاي محلول برگ یکی از اولین شرایط، کاهش سنتز پروتئین

اثرات منفی شرایط تنش است و یکی از علائم مشخص خسارت 

باشد ها در برگ میتنش در گیاه کاهش غلظت پروتئین

 12واسیلاکاکیس ونوکلئوس (. 1379، آبادحیدري شریف)

روي سدیم ( با بررسی تأثیر تنش شوري، ناشی از کلرید2007)

قرمز مشاهده کردند که در اثر تنش شوري، میزان  تمشک

داري کاهش پیدا کرد. طور معنیهاي تمشک بهکلروفیل برگ

( نیز با اعمال تیمارهاي مختلف 1388زاده و همکاران )طالب

اي و فرنگی در شرایط گلخانهسدیم بر روي دو رقم گوجهکلرید

سدیم، ایش کلریدبه صورت آبکشت، مشاهده کردند که با افز

و کلروفیل کل کاهش یافت. هدف از این   a،bمیزان کلروفیل 

پژوهش، ارزیابی تأثیر شوري بر عملکرد و برخی خصوصیات 

فیزیکی و بیوشیمیایی مانند وزن تک میوه، تعداد، طول و قطر 

هاي کربن محلول، میوه، محتواي نسبی آب، میزان هیدرات

فرنگی رقم فیل برگ گیاه توتپروتئین محلول، پرولین و کلرو

 بود. "کاماروزا"

 

                                                           
9. Khayyat  

10. Karlidag  

11. Feren 

12. Relative water content 

13. Singh  

14. Neocleous and Vasilakakis 
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 هامواد و روش

 سازی گیاهانآماده

ماه در اواخر آبان "کاماروزا"فرنگی رقم نشاءهاي گیاه توت

از هشتگرد کرج تهیه گردید و ریشه آنها با آب شستشو  1389

داده شد و پس از ضدعفونی آنها با قارچکش بنومیل به بستر 

هاي بستر کشت مورد استفاده، گلدان شد.کشت انتقال داده 

 23و ارتفاع متر سانتی 33  پلاستیکی سیاه با قطر دهانه
محتوي مخلوطی از پرلایت و کوکوپیت به نسبت  مترسانتی

بود. در هر گلدان یک نشاء کاشته شد و در گلخانه  1:1مساوي 

فرنگی روستاي محمدتیپ در جنوب شهرستان پرورش توت

ثانیه و طول  22دقیقه و  28درجه،  33شمالی الشتر )عرض 

متر ارتفاع از  1513ثانیه و  8/3دقیقه و  13درجه،  28شرقی 

 مدت طول در سطح دریا( استان لرستان نگهداري شدند.

و  12گلخانه  حداکثر و کمینه و بیشینه حداقل دماي آزمایش

نیاز گیاهان با  مورد گراد بود و روشناییدرجه سانتی 21

 طور متوسط درشد و شدت نور بهبیعی آفتاب تأمین مینورط

 .میکرومول بر مترمربع بر ثانیه بود 133تا  233حدود 
 

 اعمال تنش شوری

سطح شوري  5صورت طرح کاملاً تصادفی با این آزمایش به

سدیم مولار کلریدمیلی 25و  33، 15، 5/7(، 3شامل: شاهد )

 1/5و  8/3، 5/2، 85/1 ،2/1)به ترتیب معادل هدایت الکتریکی

بوته انجام شد.  8تکرار و در هر تکرار  2دسی زیمنس بر متر( با 

از زمان شروع آزمایش، گیاهان هر روز دو نوبت، صبح و عصر، 

براي هر گلدان از محلول غذایی لیتر میلی 253به اندازه 

 5/1محلول در حدود  pHبا نصف غلظت تغذیه شدند.  1هوگلند

سه هفته پس از انتقال نشاءها به گلدان، تنش تنظیم گردید. 

هاي تعیین سدیم با غلظتشوري با استفاده از محلول کلرید

روز از شروع تیمار شوري  25شده شروع شد. پس از 

 ها انجام گردید.گیرياندازه

 

 گیری شدههای اندازهویژگی

 عملکرد و خصوصیات فیزیکی میوه

تدریج رنگ هایی که بهعملکرد، میوه گیريبراي اندازه

گرفتند در طی چند سري برداشت شدند و هر سري که می

ها ثبت گردید، وزن تک میوه با استفاده برداشت شد تعداد میوه

گیري شد و در پایان اندازه 31/3از ترازوي دیجیتال با دقت 

ها با عملکرد میوه در بوته محاسبه گردید. طول و قطر میوه

                                                           
1. Hoagland 

گیري شد. میانگین عملکرد، تعداد میوه ندازهاستفاده از کولیس ا

در بوته، وزن تک میوه، طول و قطر میوه در هر تکرار در تجزیه 

 آماري مورد استفاده قرار گرفت.

 

 های بیوشیمیاییویژگی

گیري محتواي نسبی آب براي اندازه محتوای نسبی آب برگ:

 ( استفاده گردید.1999)2دیلنبورگ ویاماساکی برگ از روش 

 2هاي جوان توسعه یافته از هر گلدان براي این منظور از برگ

متر مربع تهیه گردید و پس از ي یک سانتیدیسک به اندازه

هاي آب ساعت در ویال 2(، به مدت FMگیري وزن تر )اندازه

ور شدند. بلافاصله پس از خشک کردن رطوبت مقطر غوطه

گیري شد. ( آنها اندازهTMها، وزن تورژسانس )سطح برگ

ساعت  28مدت به C°83ساعت در آون  28مدت ها بهنمونه

گیري شد. مقدار ( آنها اندازهDWنگهداري شدند و وزن خشک )

( 1) نسبی آب برگ بر حسب درصد و با استفاده از رابطه

 دست آمد.به

 (  1) رابطه
               DW)]×100-DW)/(TW-[(FM = (%) RWC 

 

از هر گیاه یک برگ کاملاً  ای محلول:همیزان كربوهیدرات

 5گرم از بافت تازه آن به همراه  5/3توسعه یافته برداشت و 

درصد در داخل هاون چینی کوبیده و  95لیتر اتانول میلی

 و دیگر بار دو استخراج عملقسمت بالایی محلول جدا گردید. 

 سپس محلول. شد تکرار درصد 73اتانول لیتریلیم 5 با  بار هر

 دور در دقیقه 1333 سرعتبا  دقیقه 15مدت به آمده دستهب

کشور  Hettichساخت شرکت  EBA21 )مدل سانتریفوژ

و بعد از جدا کردن بخش بالایی فاز مایع، عصاره  آلمان(گردید

گیري کربوهیدرات، در داخل یخچال الکلی حاصل تا زمان اندازه

محلول برگ با هاي گیري کربوهیدراتهبراي انداز نگهداري شد.

لیتر از میلی 1/3(، 1992و همکاران ) 3ایریگوینتوجه به روش 

الکلی نگهداري شده در یخچال توسط میکروپیپت  عصاره

لیتر برداشته و در لوله آزمایش ریخته شد و سپس سه میلی

لیتر میلی 133+  گرم آنترونمیلی 153آنترون تازه تهیه شده )

هاي آزمایش ضافه شد. لوله( به آن ا%72اسید سولفوریک 

دقیقه در حمام آب جوش قرار گرفتند  تا ماده  13مدت به

ها، میزان جذب آنها رنگی حاصل شود. بعد از خنک شدن نمونه

نانومتر توسط دستگاه اسپکتروفتومتر  125در طول موج 

هاي گیري شد. براي تهیه استاندارد قند، از گلوکز با غلظتاندازه

                                                           
2. Yamasaki and Dillenburg 

3. Irigoyen  
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گرم در لیتر استفاده و میلی 123و  133، 83، 13، 23، 23

کلیه مراحل آزمایش روي آنها انجام شد. میزان کربوهیدرات 

گرم در گرم وزن تر برگ گیاه با استفاده محلول بر اساس میلی

 ( محاسبه گردید.2) از رابطه

 (2رابطه )

 =  گرم بر گرم وزن تر(هاي محلول )میلیمیزان کربوهیدرات
 /عدد قرائت شده1333 ×گرم( میلی 15) گرم( / حجم عصاره 5/3گ )وزن نمونه بر

 

و  1بیتسمیزان پرولین براساس روش  میزان پرولین آزاد:

هاي کاملاً گرم از برگ 5/3( انجام شد. حدود 1973همکاران )

برداري شده و طور تصادفی نمونهیافته که از هر گلدان بهتوسعه 

 %3تر اسید سولفوسالیسیک لیمیلی 13هاي محتوي در ویال

ساعت در آزمایشگاه قرار داده شدند. سپس عصاره  28مدت به

 شماره دو 2ها با استفاده از کاغذ صافی واتمنموجود در ویال

لیتر اسید میلی دوصاف شده،  لیتر از عصارهمیلی دوصاف شد. 

لیتر اسید استیک با هم مخلوط و میلی دوهیدرین و ناین

گراد قرار درجه سانتی 133اعت در آون با دماي مدت یک سبه

گرفتند تا این مواد با هم واکنش دهند. پس از سپري شدن این 

ها بلافاصله به فریزر منتقل شدند تا واکنش به اتمام مدت لوله

لیتر تولوئن اضافه میلی چهاربرسد. سپس به هر لوله آزمایش 

ن مغناطیسی ثانیه با استفاده از همز 15-23مدت شد و به

ي آزمایش به دو بخش مجزا مخلوط گردید. مایع موجود در لوله

تقسیم شد. میزان جذب بخش رنگی حاوي تولوئن در طول 

نانومتر توسط دستگاه اسپکتروفتومتر )مدل کري  523موج 

ساخت شرکت واریان آمریکا( خوانده شد. براي تهیه  133

 13 و 8، 1، 2، 2، 3هاي خالص با غلظتاستاندارد از پرولین 

لیتر مول بر لیتر استفاده شد، و از هر استاندارد دو میلیمیلی

هاي عصاره و تمامی مراحل بعدي همانند نمونهبرداشته شد 

مقدار پرولین با استفاده از یک منحنی استاندارد و  انجام گرفت.

 دست آمد.(  به3) بر مبناي وزن تر با استفاده از رابطه

 (3رابطه )
[(µg proline/ ml × ml toluene)/115.5µg/mmole] /        

[(g sample)/5] = µmoles proline / g fresh weight 

 

از هر گیاه یک برگ کاملاً  های محلول برگ:میزان پروتئین

لیتر میلی 25/1گرم برگ تازه با 5/3توسعه یافته انتخاب شد. 

مخلوط شده و  (،8/1محلول بافر استخراج )تریس با اسیدیته 

ها در داخل محلول ساعت نگهداري گردید. بعد از آن، برگ 22

                                                           
1. Bates  

2. Wattman 

دقیقه  23مدت بافر و در هاون چینی، کاملاً له شدند و سپس به

 1/3دور در دقیقه قرار گرفتند. سپس  1333وژ با یدر سانتریف

لیتر از محلول رویی حاصل توسط میکروپیپت برداشته شد میلی

بیورد به آن اضافه شد. میزان جذب محلول لیتر معرف میلی 5و 

نانومتر قرائت  595توسط دستگاه اسپکتروفتومتر در طول موج 

، 1333، 533، 233، 253، 125، 133، 53هاي شد. استاندارد

لیتر از پروتئین ساخته و میکروگرم بر میلی 2333و  1533

تمام مراحل آزمایش روي آنها انجام گرفت. میزان پروتئین 

( 2) گرم در گرم وزن تر برگ با رابطهل بر اساس میلیمحلو

 (.1976، 3برادفوردمحاسبه شد )

 (2رابطه )
 =  گرم بر گرم وزن تر(هاي محلول )میلیمیزان پروتئین

 /عدد قرائت شده1333 ×گرم( میلی 25/1گرم( / حجم عصاره) 5/3وزن نمونه برگ )

 

 توسعه یافته از هر گیاه یک برگ کاملاً میزان كلروفیل برگ:

گرم از هر برگ تازه خرد شد و در یک هاون  25/3انتخاب شد. 

صورت یک توده لیتر آب مقطر ساییده و بهمیلی 58چینی با 

 25یکنواخت درآمد. مخلوط حاصل در یک بالون ژوژه 

لیتر از میلی 5/3لیتري ریخته و به حجم رسانیده شد. میلی

درصد  83یتر استون لمیلی 5/2مخلوط به دست آمده با 

 13مدت دور به 3333مخلوط و سپس سانتریفوژ گردید )

دقیقه(. پس از آن، محلول رویی برداشته شد و با استفاده از 

 125هاي دستگاه اسپکتروفتومتر، میزان جذب آن در طول موج

با  bو  aنانومتر قرائت گردید و نهایتاً غلظت کلروفیل  113و 

گرم در گرم وزن تر برگ راساس میلیاستفاده از روابط زیر ب

 (:1966، 2اسوکو استرین محاسبه شد )
(5رابطه )  

Chl a (mg ml-1) = 11/12 × (A113) – 2/11 × (A125)  

(1رابطه )  

Chl b (mg ml-1) = 23/97 × (A125) – 3/92 × (A113)  

(7رابطه )  

Chl total (mg ml-1) = Chl a + Chl b  

 

افزار آماري نرم گیري باحاصل از اندازه هايداده تجزیه آماری:

SAS اي دانکن ها با روش چند دامنهتجزیه و مقایسه میانگین

 صورت گرفت. %5در سطح احتمال 

 

                                                           
3. Bradford 

4. Strain and Svec 
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 نتایج و بحث

 اثر تنش شوری بر عملکرد و خصوصیات فیزیکی میوه

( نشان داد که تیمار شوري بر 1نتایج تجزیه واریانس )جدول 

و بر  %5عداد میوه در بوته در سطح احتمال عملکرد میوه و ت

داري داشت. تأثیر معنی %1وزن تک میوه در سطح احتمال 

( نشان داد که مقادیر عملکرد، 1ها )شکل مقایسه میانگین داده

وزن تک میوه، تعداد میوه و قطر میوه با افزایش شدت تنش 

 شوري کاهش یافت. مقدار عملکرد، وزن تک میوه و تعداد میوه

سدیم نسبت به تیمار مولار کلریدمیلی 15و  5/7در تیمارهاي 

داري نشان نداد. میزان کاهش عملکرد میوه، شاهد تفاوت معنی

وزن تر تک میوه و تعداد میوه در تیمار شاهد نسبت به تیمار 

درصد  32و  2/25، 9/28ترتیب مولار نمک طعام بهمیلی 25

 بود. 

 

 

فرنگیواریانس اثر تنش شوري بر عملکرد و برخی خصوصیات فیزیکی میوه توت خلاصه جدول تجزیه :1جدول   
Table 1: A summary of ANOVA (Mean squares) of the effect of salinity on yield and some physical characteristics of 

strawberry fruit 

 قطر میوه طول میوه میوهتعداد  وزن تک میوه عملکرد میوه درجه آزادي منابع تغییرات

S.O.V. D.F. Fruit yield Fruit weight Number of fruits per 

plant Fruit length Fruit diameter 

 Salinity     4شوري
 ns0.063 ns0.036 9.42٭ 2.98٭٭ 1632٭

 Error 15 341.08 0.592 2.47 0.060 0.018   خطا
 C.V. 21.85 9.92 14.70 8.42 6.17  ضریب تغییرات)%(

ns دار است معنی %1و  %5دار نیست. * و ** به ترتیب تفاوت در سطح تفاوت معنی 

** significant at 1% (p<0.01), * significant at 5% (p<0.05), ns: not significant (p<0.05) 

 

رسد که کاهش عملکرد نظر میدست آمده بهبا توجه به نتایج به

طول  که ناشی از کاهشبیش از آن "اروزاکام"فرنگی رقم توت

میوه باشد مربوط به کاهش قطر میوه، وزن میوه و تعداد میوه 

 وعبدالطیف ( و 1387باشد. نتایج لایق و همکاران )در بوته می
فرنگی و سیدلر فاطمی و ( بر روي گوجه2011) 1چاوکسینگ

( بر روي 2006و همکاران ) 2اندراسک( و 1388همکاران )

دست آمده از این پژوهش مطابقت دارد. فرنگی با نتایج بهتوت

هر گیاهی جهت تولید میوه بیشتر و رشد مناسب آنها و به 

عبارتی دستیابی به عملکرد بالا نیازمند رشد رویشی قوي و 

داشتن ذخایر غذایی کافی است. این رشد مناسب در شرایطی 

غذایی میسر خواهد شد که جذب بهینه و کافی آب و عناصر 

(. افزایش 2004، 3آتیلا وتورهان توسط ریشه انجام شود )

هدایت الکتریکی و به عبارتی افزایش شوري در محلول غذایی 

اثر شگرفی بر روي پتانسیل اسمزي آب داشته و جذب آب 

کند. افزایش غلظت نمک در محیط توسط گیاه را محدود می

آن در برگ را تواند پتانسیل آب در ریشه و به دنبال ریشه می

کاهش دهد. به واسطه چنین مکانیسمی آب کمتري توسط 

گیاه جذب شده و در نتیجه جریان آب به سمت میوه نیز 

                                                           
1. Abdwl Latif and Chaoxing 

2. Ondrasek  

3. Turhan and Atilla 

که بیش از (. از آنجایی1992، 2سیوگیکان وگال یابد )کاهش می

دهد پس وزن میوه تابعی درصد وزن میوه را آب تشکیل می 93

ین با محدود شدن جریان از مقدار آب موجود در آن است، بنابرا

 5هوجوآب به سمت میوه، اندازه و وزن آن کاهش خواهد یافت )

علت کاهش (. در شرایط تنش شوري، به2001و همکاران، 

دنبال سطح برگ، محتواي هیدرات کربن برگ کاهش یافته و به

تواند عاملی براي گردد که میآن فتوسنتز نیز محدود می

 (.2335و همکاران،  1سعید) کاهش عملکرد در گیاه گردد

 

 های بیوشیمیاییاثر تنش شوری بر ویژگی

براسـاس نتـایج تجزیـه واریـانس      محتوای نسبی آب بررگ: 

داري بر محتواي نسبی (، تیمار شوري اثر منفی معنی2)جدول 

( نشان داد که 2ها )شکل آب برگ داشت. مقایسه میانگین داده

ی آب بـرگ گیـاه   تواي نسـب ـافزایش شوري، باعث کـاهش مح ـ 

داري بـین تیمـار شـاهد و    فرنگی شد شد ولی تفاوت معنیتوت

سـدیم مشـاهده نشـد.    مـولار کلریـد  میلـی  15و  5/7تیمارهاي 

سـدیم تفـاوت   مـولار کلریـد  میلی 25و  33همچنین بین تیمار 

داري وجود نداشت. بیشترین مقـدار محتـواي نسـبی آب    معنی

یمار شاهد و کمترین آن درصد مربوط به ت 2/71برگ به میزان 
                                                           
4. Gul and Sevgican 

5. Hohjo  

6. Saeid  
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سـدیم  مولار کلریدمیلی 25درصد مربوط به تیمار  73به میزان 

فرنگـی  بود. نتایج حاصل از این تحقیق نشان داد که گیـاه تـوت  

 15تواند میزان شـوري محلـول غـذایی را تـا     می"کاماروزا"رقم 

دار در محتـواي نسـبی آب بـرگ    مولار بدون کاهش معنیمیلی

 کند.  تحمل 
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و قطر میوه   (D)، طول میوه(C) ، تعداد میوه در بوته(B)، وزن تک میوه (A)اثر تنش شوري بر عملکرد میوه ن یانگیسه میمقا  :1 شکل

(E) فرنگیتوت 
Fig. 1: Mean comparison of the effect of salinity on fruit yield (A), fruit weight (B), number of fruits per plant (C), fruit 

length (D) and fruit diameter (E) of strawberry 
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( بر روي 2002و همکاران ) 1غلامهاي این تحقیق با نتایج یافته

( بر روي بادام مطابقت 1388قند و اورعی و همکاران )چغندر

ر شرایط تنش داشت. علت کاهش محتواي نسبی آب برگ د

شوري آن است که در زمان تنش، میزان تعرق بیش از جذب 

آب توسط گیاه بوده و در نتیجه با به هم خوردن تعادل آبی 

و  لاولوریابد )ها کاهش میگیاه، محتواي نسبی آب برگ

 (.2002، 2کورنیک

براسـاس نتـایج تجزیـه     هرای محلرول:  میزان كربوهیدرات

هاي محلول بـرگ نیـز تحـت تـأثیر     واریانس میزان کربوهیدرات

هـا  (. مقایسـه میـانگین داده  2تیمار شوري قرار گرفت )جـدول  

( نشـان داد کـه بـا افـزایش غلظـت نمـک در محلـول        2)شکل 

هاي محلـول بـرگ افـزایش یافـت و     غذایی، میزان کربوهیدرات

سـدیم  مولار کلریـد میلی 25بیشترین مقدار آن مربوط به تیمار 

گـرم در  میلـی  2/28هاي محلول برگ از دراتبود. مقدار کربوهی

گرم در گـرم در  میلی 5/38گرم وزن تر برگ در تیمار شاهد به 

ث تفـاوت  ـوري باع ــمـولار افـزایش یافـت. ش ـ   میلـی  25تیمار 

مـولار  میلـی  15و  5/7داري بین تیمار شاهد و تیمارهاي یـمعن

هاي شوري و خشـکی، تخریـب و   سدیم نشد. در اثر تنشکلرید

تر نظیر نشاسته و تبـدیل آنهـا بـه    هاي درشتیدرولیز مولکوله

تـري  هاي کوچکترکیبات قندي نظیر ساکاروز و بعد به مولکول

ماننــد گلــوکز و فروکتــوز باعــث منفــی شــدن پتانســیل آب در 

(. 2005، 3سـونکار  وبـارتلس  شود )ها و تنظیم اسمزي میسلول

توسنتز و انتقـال  تنش شوري بر سنتز کربوهیدراتها در فرآیند ف

گـذارد و  هاي گیاهی اثـر مـی  و استفاده از این ترکیبات در بافت

 (.1980، 2لویتشود )باعث افزایش سنتز این ترکیبات می

براساس نتایج تجزیه واریانس )جدول  میزان پرولین آزاد:

بر مقدار  %1داري در سطح احتمال (تیمار شوري اثر معنی2

( نشان داد 2ها )شکل انگین دادهپرولین برگ داشت. مقایسه می

سدیم، میزان پرولین افزایش یافت. که با افزایش غلظت کلرید

 39/1کمترین میزان پرولین مربوط به تیمار شاهد به مقدار 

 25میکرومول در گرم وزن تر و بیشترین آن مربوط به تیمار 

میکرومول در گرم وزن تر  27/3سدیم به مقدار مولارکلریدمیلی

مطالعه اثر تنش شوري بر  ( با2009و همکاران )5تورنرو-پرز. بود

هاي لیمو نیز به نتایج مشابهی دست یافتند. نمونهروي ریز

شود که گلوتامین که رسد تنش شوري باعث مینظر میبه

ماده مشترک ساخت کلروفیل و پرولین است، کمتر در پیش

                                                           
1. Ghoulam  

2. Lawlor and Cornic 

3. Bartles and Sunkar 

4. Levitt 

5. Perez-Tornero  

ر سنتز مسیر بیوسنتز کلروفیل شرکت داشته باشد و بیشتر د

(. گاهی اوقات 2005، 1مهاجان و توتجاپرولین مصرف شود )

منجر به افزایش اسیدهاي  کمبود یون پتاسیم ناشی از شوري

همکاران،  و 7کوسیدوشود )می آزاد به خصوص پرولینآمینه 

1987 .) 

ها تجزیه واریانس داده های محلول برگ:میزان پروتئین

هاي ري بر میزان پروتئین( نشان داد که تیمار شو2)جدول 

دار بود. معنی %1فرنگی در سطح احتمال محلول برگ توت

سدیم، مقدار پروتئین محلول که با افزایش غلظت کلریدطوريبه

(. میزان پروتئین محلول برگ در 2برگ کاهش یافت )شکل 

درصد نسبت به تیمار شاهد کاهش  22مولار میلی 25تیمار 

تیمار شاهد و  ري در مقدار پروتئیندانشان داد. تفاوت معنی

سدیم مشاهده نگردید. گزارشات مولار کلریدمیلی 5/7تیمار 

هاي محلول در گیاهان تحت متعددي مبنی برکاهش پروتئین

و 8باسلارتوان به گزارشات تنش شوري وجود دارد از جمله می

( 1388و همکاران ) قربانلی( بر روي زیتون و 2006همکاران )

دانه اشاره داشت. از دلایل کاهش میزان وي گیاه سیاهبر ر

پروتئین در اثر کمبود آب، کاتابولیسم شدید و تجمع میزان 

هایی است که وزن مولکولی کم دارند. اسیدهاي زیاد پروتئین

-حیدرياند )آمینه، آمیدها و تعدادي از پپتیدها از آن جمله

 (. 1379، آبادشریف

                                                           
6. Mahajan and Tuteja 

7. Cusido  

8. Bacelar  
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 فرنگیهاي بیوشیمیایی توتثیر شوري بر برخی ویژگیزیه واریانس )میانگین مربعات( تأجخلاصه جدول ت: 2جدول 
Table 1: A summary of ANOVA (Mean squares) of the effect of salinity on some biochemical characteristics of strawberry  

 راتییمنابع تغ
S.O.V. 

درجه 

 آزادي
D.F. 

 محتواي نسبی آب
RWC 

 هاي محلولربوهیدراتک
Soluble carbohydrates 

 پرولین
Proline 

 پروتئین
Protein 

 aکلروفیل 

Chlorophyll a 

 bکلروفیل 

Chlorophyll b 

 کلروفیل کل
Total chlorophyll 

 Salinity 4 *35.76 *158.07 **3.59 **3.79 *0.204 **0.010 **0.294  شوري

 Error 15 6.27 17.50 0.25 0.34 0.023 0.0006 0.020 خطا

 .C.V رات )%(ییب تغیضر

 
3.39 13.51 22.03 10.81 11.98 7.09 11.58 

 دار است. معنی %1و  %5* و ** به ترتیب تفاوت در سطح 

** significant at 1% (p<0.01), * significant at 5% (p<0.05). 
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 میزان و (C)پروتئین کل ، (B) محتواي نسبی آب ،(A)هاي محلول میزان کربوهیدراتتنش شوري بر  اثرن یانگیسه میمقا :2شکل 

 فرنگیتوت (D) رولینپ
Fig. 2: Mean comparison of the effect of salinity on relative water content (A), soluble carbohydrates (B), proline 

content (C) and total protein (D) of strawberry 
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 فرنگیتوت b (C) و کلروفیل a (B) ، کلروفیل(A)اثر تنش شوري بر میزان کلروفیل کل ن یانگیسه میمقا  :3شکل 
Fig. 3: Mean comparison of the effect of salinity on chlorophyll a (A), chlorophyll b (B) and total chlorophyll (C) 

content of strawberry 
  

براساس نتایج تجزیه واریانس )جدول میزان كلروفیل برگ: 

بر میزان  %1داري در سطح احتمال (، شوري اثر معنی2

داشت. مقایسه  bو کلروفیل  aکلروفیل کل، کلروفیل 

( نشان داد که با افزایش میزان شوري 3ها )شکل دادهمیانگین

یی، مقدار هر سه شاخص مذکور کاهش یافت. در محلول غذا

 25در تیمار  bو  aکاهش میزان کاهش کلروفیل کل، 

 1/25و  2/27، 2/22ترتیب مولار نسبت به تیمار شاهد بهمیلی

و  5/7در تیمار شاهد با تیمارهاي   bدرصد بود. میزان کلروفیل 

که مقدار حالیداري نشان نداد درمولار تفاوت معنیمیلی 15

میلی 5/7تیمار شاهد حتی با تیمار  a کلروفیل کل و کلروفیل

زاده و داري نشان داد. طالبسدیم تفاوت معنیمولار کلرید

و همکاران کارلیدج فرنگی و ( روي گوجه1388همکاران )

فرنگی نیز به نتایج مشابهی دست یافتند. ( روي توت2011)

هاي ترکیبها، عدم پایداري شوري باعث تخریب کلروپلاست

و  پاریداگردد )پروتئین و کاهش میزان کلروفیل می -رنگیزه

( با مطالعه تنش 2006) 2کلوبوس واستپین (. 2005، 1داس

                                                           
1. Parida and Das 

2. Stepien and Klobus 

شوري بر روي گیاه خیار توان فتوسنتزي پایین در گیاهان 

ها، جلوگیري از سنتز تحت تنش را به بسته شدن روزنه

اهش فعالیت هاي فتوسنتزي، ککلروفیل، تأثیر بر آنزیم

 کربوکسیلازي و فعالیت بالاي کلروفیلازي نسبت دادند. 

 

 گیری كلینتیجه

طورکلی نتایج نشان داد که شوري باعث کاهش عملکرد، وزن به

فرنگی گردید. همچنین تیمار میوه و تعداد میوه در بوته توت

هاي محلول و شوري باعث کاهش محتواي نسبی آب، پروتئین

هاي محلول و زایش میزان کربوهیدراتکلروفیل برگ و اف

هاي فیزیکی و پرولین برگ شد. اما عملکرد و بیشتر ویژگی

 15تا سطح شوري  "کاماروزا"فرنگی رقم بیوشیمیایی توت

داري نشان مولار نمک طعام نسبت به شاهد تفاوت معنیمیلی

توان نتیجه گرفت که دست آمده، میاساس نتایج بهنداد. بر

 15تواند مقدار شوري را تا می "کاماروزا"رقم فرنگی توت

زیمنس بر متر( بدون دسی 5/2مولار )هدایت الکتریکی میلی

 کاهش محسوس عملکرد تحمل کند. 
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The Effect of Salinity Stress on Fruit Yield and Some Physical and Biochemical 

Characteristics of Strawberry (Fragaria ananassa Duch.) cv. “Camarosa” 
 

Dowlatshah1, M., Rezaei Nejad2*, A. H. and Gholami3, M.3  
 

Abstract 

Salinity is a major environmental stress, limiting plant growth and yield. Determining the extent of salinity tolerance in 

horticultural crops helps overcome the problem. In order to study the effects of salinity on yield and some physical and 

biochemical characteristics of strawberry “Camarosa”, an experiment was conducted in a greenhouse based on a 

completely randomized design with four replications. To trigger the salinity stress, half-strength Hoagland's solution 

containing 0, 7.5, 15, 30 and 45 mmol NaCl was applied for 45 d. The results showed that salinity stress significantly 

affected yield, fruit weight and number of fruits per plant. The highest yield, fruit weight and number of fruits per plant 

(106.46 g plant-1, 8.63 g and 12.25, respectively) were found in control plants and the lowest ones (54.51 g plant-1, 6.46 

g and 8.31, respectively) were found in plants treated with 45 mmol NaCl. Salinity decreased RWC and chlorophyll 

content, and increased soluble carbohydrates and proline content. The amount of soluble proteins was 26.5% lower in 

plants treated with 45 mmol NaCl compared to controls. In total, fruit yield and most of the physical and biochemical 

characteristics of strawberry “Camarosa” in plants treated with NaCl to the level of15 mmol (EC=2.5 dS m-1) was not 

significantly different from those in controls (EC=1.2 dS m-1). 

 

Keywords: Proline, Salinity, Yield, Carbohydrate, Chlorophyll  
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