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 چکیده

به  اهین گی( رو به گسترش است. ایا ساله )گلخانه کیچندساله و صورت  است که کشت آن به یارزشمند یها وهیاز م یکی یفرنگ توت

بر  سدیم(مولار کلرید میلی 01و  25، 31، 15، صفر) یلف شورسطوح مختاثر منظور بررسی بهاین پژوهش باشد.  یحساس م یشور

اجرا گردید. آزمایش در قالب  کیدروپونیهشرایط در  کاماروزافرنگی رقم  خصوصیات کیفی میوه توتو  یشی، زایشیرات رشد روییتغ

وزن قابل توجه بر کاهش علاوه یرشتر شدن سطح شویبا بانجام شد. نتایج نشان داد که  در سه تکرار و کامل تصادفی یها طرح بلوک

که عملکرد بوته در سطوح  یا گونهافت بهی یریکاهش چشمگ نیز عملکرد ی، اجزا، تعداد و سطح برگشهیو ر ییتر و خشک اندام هوا

 مترسبب کن یهمچن یافت. تنش شوریکاهش  درصد نسبت به شاهد 05و  25، 22، 21ب یترتمولار به یلیم 01و  25، 31، 15 یشور

نشت  که مقدار، درحالیدیوه گردیم اسیدیته قابل تیتر وکل  مواد جامد محلولغلظت آب برگ،  ینسب یل و محتوایکلروفشدن 

بیشتر و سفتی میوه با ن ی، پرولیمواد فنول ،یدانیاکس یت آنتیظرفآنتوسیانین،  یمحتوا ، درصد و سطح نکروزه برگ،ت برگیالکترول

د. یمشاهده گرد یشیو زا یشیرشد رو در یتنش شور رات بر اثر اعمالیین تغیشتریب یطورکلهبسطح شوری افزایش یافت.  شدن

 .ه تغییرات در خصوصیات کیفی میوه به مقدار کمتری تحت تاثیر شوری قرار گرفتکیدرحال
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  مقدمه

ل یدلز است که بهیر یها وهین میتر از مهم یکی یفرنگ توت

بالا در  ییجذاب، مزه مطلوب و ارزش غذا یاز ظاهر یبرخوردار

آمار سطح  یبررسبرخوردار است.  یا ژهیگاه ویها از جا وهین میب

 یها دهد که در سال یوه نشان مین مید ایر کشت و مقدار تولیز

( و هم در داخل 2013، 1فائوا )یهم در دن یفرنگ د توتیر تولیاخ

 یا ( از توسعه قابل توجه1332و همکاران،  ی)یوسفکشور 

 یفرنگ و چندساله توت یبرخوردار بوده است. اگر چه کشت سنت

ان قبل متداول بوده یمعتدل از سال یها در مناطق با تابستان

از  یکیاه را به ین گیساله، اکید یامکان تول یاست ول

ل یا تبدیشتر مناطق دنیر بد یا ارزش گلخانه محصولات با

خارج از فصل و د یران تولینموده است. امروزه در کشور ا

هر ساله سود ک( یدروپونیا هی ی)خاک یفرنگ توت یا گلخانه

و همکاران،  یشاکر) کند ید کشاورزان میرا عا یا قابل توجه

کاهش کیفیت و شور شدن تدریجی منابع آب یکی از . (1311

ری و پیش روی تولیدات کشاورزی های جا ترین چالش مهم

باشد. امروزه محدود شدن منابع آب شیرین سبب گردیده تا  می

های شور  خشک جهان از آب در بسیاری از مناطق خشک و نیمه

و سدیمی برای آبیاری محصولات کشاورزی استفاده شود 

تأثیر منفی های میدانی نشان داده که  بررسی(. 2003، 2اختر)

سدیم در آب بر برخی محصولات باغی مانند غلظت بالای یون 

های زیاد،  فرنگی سبب شده تا تولیدکنندگان با صرف هزینه توت

آب را ابتدا شیرین نموده و سپس مورد استفاده قرار دهند. از 

این نظر میزان تأثیری که شوری آب بر رشد و نمو، عملکرد 

گان از گذارد برای تولیدکنند گیاه و کیفیت میوه تولید شده می

یکی از عوامل مؤثر بر اهمیت اقتصادی بالایی برخوردار است. 

فرنگی کیفیت آب مصرفی و بستر  اه توتیرشد و عملکرد گ

تواند  یش غلظت املاح آب میکشت این گیاه است و افزا

 3ایکا) ر قرار دهدیتحت تأث یا اه را به نحو قابل توجهیعملکرد گ

ات یبر خصوص دتوان ین میهمچن ی(. شور2002و همکاران، 

ز ین یفرنگ وه توتیمته یدیو اس ینیریوه مانند درجه شیم یفیک

و  5یپانیتول؛ 2008، 2کیوتگن و پاولزیکبگذارد ) یر منفیتأث

(، 1980) 0و مونس ینویگربراساس گزارش (. 2008همکاران، 

جذب کاهش ق کاهش جذب آب و به دنبال آن یاز طر یشور

م، یعناصر کلر و سد یغلظت بالااز  یت ناشیسمز یعناصر، و ن

ن یا دهد. یر قرار میثت محصول را تحت تأیت و کمیفیک

                                                 
1. FAO 

2. Akhtar 

3. Kaya 

4. Keutgen and Pawelzik 

5. Tulipani 

6. Greenway and Munns 

 یولوژیزیبر ف یاثر سطوح مختلف شور یمنظور بررسبهپژوهش 

ن ید شده در ایوه تولیت میفیعملکرد و ک ی، اجزایشیرشد رو

 .دیو انجام گرد یطراحط یشرا

 

 ها مواد و روش

 مواد گیاهی و اعمال تیمارها

در  1331تا مهرماه  1313ماه  آبان ین پژوهش در فاصله زمانی ا

 یفیه کیو تجز فیزیولوژی یها ای و آزمایشگاه مجتمع گلخانه

گروه علوم باغبانی دانشگاه شهید چمران اهواز انجام گردید. 

ماه از استان  در اوایل آبان کاماروزافرنگی رقم  های توت نشا

به اهواز، براساس طرح  کردستان خریداری و پس از انتقال

با ظرفیت ده  یهای های کامل تصادفی در گلدان آزمایشی بلوک

 2 کشت گردید. برای هر واحد آزمایشیکوکوپیت  یحاولیتر 

گلدان در نظر گرفته شد. در دو هفته اول، گیاهان با آب 

متر(  زیمنس بر سانتی میلی 1معمولی )با هدایت الکتریکی 

 با محلول غذایی هوگلند تغییر داده شدهآبیاری شده و در ادامه 

تغذیه  متر( یزیمنس بر سانت میلی 81/1 ی)هدایت الکتریک

مقدار محلول داده شده به هر گلدان بسته به . (1)جدول  شدند

تنش ر بود. یتر در روز متغیل یلیم 311تا  151هوا از  یدما

صورت اضافه کردن نمک شوری از هفته چهارم پس از کاشت به

مولار(  میلی 01و  25، 31، 15، صفرسطح ) پنجیدسدیم در کلر

 صورت پلکانی آغاز گردید. به محلول غذایی هوگلند و به

 

 خصوصیات رويشی گیاه

پایان  درریشه و شاخساره  گیری وزن تر و خشک اندازهمنظور به

های ریشه و شاخساره از ناحیه طوقه از هم جدا و  بخشآزمایش 

 11/1دقت ) ی دقیقترازور بخش با جهت تعیین وزن تر ه

-بهها  توزین شد. در ادامه جهت تعیین وزن خشک، نمونه (گرم

سپس  وخشک  Cº81با دمای آون  ساعت درون 82مدت 

. برای تعیین نسبت وزن (2005، تورهان و اریس) توزین شدند

تر و خشک شاخساره به وزن تر و خشک ریشه از اطلاعات 

گیری سطح  استفاده شد. برای اندازهدست آمده در بخش قبل  هب

 8گیری سطح برگ برگ و درصد نکروزه از دستگاه اندازه

(HGHTBOX- استفاده شد. انگلستان ) 

                                                 
7. Leaf Area Meter  
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 یفرنگ تغذیه گیاهان توت ی( مورد استفاده برا1974هوگلند ) یدر محلول غذای یعناصر غذای غلظت :1جدول 
Table 1: Nutrient concentrations in Hoagland solution (1974) used to feed strawberry plants 

 عناصر ماکرو
Macro Elements 

 گرم بر کیلوگرم()میلی غلظت
Concentration (mg/kg) 

 کرویعناصر م 
Micro Elements 

 گرم بر کیلوگرم()میلیغلظت 
Concentration (mg/kg) 

 0.27 (Bبور )  224 (Nتروژن )ین

 0.11 (Mnمنگنز )  235 (Kم )یپتاس

 0.13 (Zn) یرو  62 (Pفسفر )

 0.03 (Cuمس )  160 (Caم )یکلس

 0.05 (Moبدن )یمول  32 (Sگوگرد )

 3 (Feآهن )  24 (Mgم )یزیمن

 

 و همکاران 1یچیربه روش   برگ یرطوبت نسب یمحتوا    

با قطر  یسک برگید 11ن منظور یشد. بد یریگ اندازه (1990)

درون بشر  ها سکی(، سپس دWf)د یمتر وزن گرد یسانت 1

در  یدار نگهساعت  22 پس از و ور حاوی آب مقطر غوطه

( Wtوزن اشباع )  (گراد یدرجه سانت 2 یدما) خچالی

در  روز یک شبانهمدت بهها  شد. پس از آن نمونه یریگ اندازه

 (Wd) یریگ اندازهآنها قرار گرفته و وزن خشک  Cº81 یدما

در  یتالیجید ین با ترازویحاصل از توزبا قرار دادن اعداد  .شد

 :آمددست بهبرگ آب  ینسب یمحتوا 1رابطه 

 RWC = ((Wf-Wd)/(Wt-Wd)) × 100 :1رابطه 

ت بافت برگ از روش یزان نشت الکترولیم یریگ اندازه یبرا    

گرم ماده  5/1منظور نیاستفاده شد. بد (1992و همکاران ) 2ائوژ

 لوله متر، در سانتی 1-2با ابعاد  تقطعا پس از تبدیل به یاهیگ

ور شدند.  لیتر آب دو بار تقطیر غوطه میلی 21فالکون حاوی 

-WTW)متر  ECبا استفاده از دستگاه  EC0ه یثان 21پس از 

 22مدت ها به گیری شد. بعد از قرار دادن نمونه اندازه( آلمان

 15مدت و پس قرار دادن آنها به Cº 2 ،EC1ساعت در دمای 

آنها  EC2گراد،  درجه سانتی 111قه در اتوکلاو با دمای یدق

برای محاسبه  2دست آمده و رابطه هب ECقرائت شد. از مقادیر 

 نشت الکترولیت استفاده گردید. درصد

 EL% = (EC1-EC0)/( EC2-EC0) × 100 :2رابطه 

 یریگ ز، پس از عصارهیل برگ نیکلروف یریگ منظور اندازهبه    

، (v) %11تر استون یل یلیم 11با ( w)بافت برگ گرم از  1/1

زان جذب روشناور در دو طول یوژ شدند. میفیها سانتر نمونه

 نانومتر توسط دستگاه اسپکتروفتومتر 025و  003موج 

دست آمده و هب یها د و از دادهیقرائت گرد ژاپن(-3ماتزوی)ش

                                                 
1. Ritchie  

2. Zhao 

3. Shimadzu 

ل برگ یمحاسبه مقدار کلروف ی( برا1949)2 آرنونرابطه 

 د.یاده گرداستف
 8.02) + (20.08 (A645)))) = (mg/g) کلروفیل کل :3رابطه 

(A663))) / w×v 

 

 عملکرد یو اجزا یشيات زایخصوص

دوره رشد ثبت  یاز ابتدا تا انتهاوه برداشت شده یتعداد گل و م

وه برداشت شده یمدرصد نسبت )وه یل میدرصد تشک و دیگرد

وزن ثبت شده محاسبه شد. با استفاده از اطلاعات  (به تعداد گل

گرم  11/1ا دقت میوه با استفاده از ترازوی دیجیتال ب

برداشت شده از هر  یها وهیوزن م مجموعگیری گردید.  اندازه

 در نظر گرفته شد. عملکرد بوتهعنوان ز بهیبوته ن

 

 وهیم یفیات کیخصوص

 با استفاده از رفراکتومتر دیجیتاال کل  مواد جامد محلولغلظت 

 بریکس قرائت گردید. اسیدیته جهو بر حسب در ژاپن(-5گوآتا )

 1/1 ساود  محلاول  با میوه عصاره تیتراسیون وسیلهبه تیتر قابل

. پاس از قارار دادن   گردید محاسبه pH 1/1به  رسیدن تا نرمال

 و اسااید سااود ونیتراساایدر رابطااه ت یمقاادار سااود مصاارف  

(N1V1=N2V2)، صورت درصد بیان شدنتایج به. 

 (2006)و همکاران  0هرناندز روش بهن ث میوه ویتامی

هر  یها وهیماز همگن  یابتدا بافت منظورنیبد .شد یریگ اندازه

لیتر  میلی  51وزن و با از نمونه همگن گرم  2ه شد، یته تکرار

 گیری شد. عصاره با محلول رنگی آب مقطر عصاره

ف تر شده و براساس مقدار رنگ مصریت 8ایندوفنول کلروفنول دی

گرم  111گرم بر  حسب میلی وه برین ث میتامیشده، مقدار و

 وزن تر گزارش گردید.

                                                 
4. Arnon 

5. Atago 

6. Hernández 

7. 2,6-dichlorophenolindophenol (DCPIP) 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S030881460500302X


...اثر شوری بر فیزيولوژی رشد رويشی، اجزاء عملکرد و خصوصیات  

751 

گیری  اندازه pHمیوه براساس روش اختلاف  کل آنتوسیانین    

گرم نمونه همگن  ن منظور دوی(. بد2005و همکاران،  1یل) شد

پس از گیری شد.  لیتر متانول اسیدی عصاره میلی  11با 

فالکون لوله روشناور در دو لیتر از  میلی  2 ،عصارهوژ یفیسانتر

اضافه  5/2و  pH 1 با یهالیتر بافر میلی  11و به آنها ریخته شد 

قرار داده تاریک  محلدقیقه در  21مدت ها به . نمونهدیگرد

ستگاه اسپکتروفتومتر با آب پس از کالیبره کردن دشده و 

 811و  521در دو طول موج  ها میزان جذب نمونه ،مقطر

گرم  میلیحسب رائت گردید. میزان آنتوسیانین برق نانومتر

 گردید. بیان گرم بافت گیاهبر  گلوکوزید 3-سیانیدین

 2نگلتونینگارد و سا یاسلروش  اساسبر وهیم کل یفنول مواد    

 یمتاانول  عصااره  ابتادا  منظور نیبد. گردید یریگ اندازه( 1977)

 از حاصااال روشاااناور از تاااریکرولیم 111و  اساااتخراج بافااات

 قیا رق بار 11 نیفول معرف تریکرولیم 851به  نمونه وژیفیسانتر

 11 مادت به واکنش مخلوط. شد اضافه شیآزما لوله درون شده

 تار یکرولیم 851 سپس و گرفت قرار شگاهیآزما طیمح در قهیدق

 31 مادت و باه  شاده  اضاافه  آن به %0 میسد کربنات محلول از

 جاذب  زانیا م ساپس  ،فات گر قارار  شگاهیآزما طیمح در دقیقه

 جینتاا  و شاده  قرائت نانومتر 825 موج طول در واکنش مخلوط

 کیا گال دیاسا  یبارا  آماده  دسات هبا  اساتاندارد  نمودار براساس

 111وه، یم یدانیاکس یت آنتیظرف یریگ اندازه یبرا .شد گزارش

 باا  وژ،یسانتریف از پس وهیم یمتانول عصاره روشناوراز  تریکرولیم

. شد مخلوط FRAP 3 شده هیته تازه گر واکنش زا تریل یلیم 5/2

 و گرفات  قرار Cº38 یدر دما قهیدق 51 مدتبه حاصله مخلوط

 و شاده  قرائات  ناانومتر  533 ماوج  طول در جذب زانیم سپس

 شاد   گازارش بار گارم وزن تار     IIمول آهن  براساس میلی جینتا

 هاا،  گیری سفتی بافت میوه برای اندازه(. 2003و همکاران،  2گوا)

و نتاایج   استفاده گردید تایوان(-لوترون)دیجیتال  سنج از سفتی

 .بیان شد بر واحد سطح پروب نیوتنحسب  بر

 ی( بااا اناادک1973و همکاااران ) 5بااتسروش  بااان یمقاادار پاارول

 11در گارم از بافات    5/1 ن منظاور یباد شاد.   محاسبهرات ییتغ

و ساپس   یریا گ عصااره  %3ک یلیسا ید سولفوسالیاسا تر یل یلیم

ک ید استین، اسیدریه نید نایاس 1:1:1مخلوط  .شدوژ یفیسانتر

قارار   Cº111 یدماا  ساعت در 1مدت د و بهیه گردیو عصاره ته

خ و یا دن واکنش با استفاده از حمام داده شد. پس از متوقف کر

ه هام زده شاد، و   یا ثان 31مادت  اضافه کردن تولوئن، مخلوط به

                                                 
1. Lee 

2. Slinkard and Singleton 

3. Ferric reducing ability of plasma 

4. Guo 

5. Bates 

ر طاول ماوج   رنگ در فاز تولوئن د یمخلوط صورتزان جذب یم

از  اساتاندارد  یرسام منحنا   ید. بارا یا نانومتر قرائات گرد  521

ن اساتاندارد اساتفاده   یتر پرولیگرم در ل یلیم 1-21 یها غلضت

بافات  ن در گارم وزن تار   یگارم پارول   یلیج براساس میشد و نتا

 د.یگزارش گرد
 

 آنالیز آماری

 تکرار سه در یکامل تصادف یها بلوک هیپا بر پژوهش نیا

 از استفاده با آمده دستهب یها داده هیتجز .شد انجام و یطراح

 روش به ها داده نیانگیم سهیمقا و MSTATC یآمار افزار نرم

 صفات انیم رابطه نییتع منظوربه. دیگرد انجام LSD آزمون

 بیضر از آنها مشترک راتییتغ زانیم و شده یریگ اندازه

 هر در هداتمشا یعدد مقدار از استفاده با رسونیپ یهمبستگ

 .دیگرد مار استفادهیت

 

 جينتا

ات یخصوص یسطح شور افزایشدست آمده، با هج بیبراساس نتا

شه و شاخساره، نسبت یوزن تر و خشک رمانند  یشیمختلف رو

شه )تر و خشک(، سطح و تعداد برگ بوته یوزن شاخساره به ر

شود،  یمشاهده م الف -1گونه که در شکل  . همانافتندیکاهش 

دار  معنیش سطح آن سبب کاهش یو افزا یل تنش شوراعما

ن مقدار یشتریکه بیطورد. بهیشه گردیوزن تر شاخساره و ر

گرم(، و  33/50اهان شاهد مشاهده شد )یوزن تر شاخساره در گ

زان یگرم( به م 08/15مولار ) یلیم 01 یمقدار آن در سطح شور

تر  وزن ین روند برایهم افت.ینسبت به شاهد کاهش  82%

 01 یشه در سطح شوریکه وزن تر ریطورشه رخ داد. بهیر

شه ین وزن تر ریشتریاهان شاهد، که از بیمولار نسبت به گ یلیم

کاهش روند  افت.یکاهش  %52گرم( برخوردار بودند،  11/31)

 یشتر شدن شوریبا بشه نسبت به وزن تر شاخساره یوزن تر ر

اهان یشه، در گیبه ر که نسبت شاخسارهیا گونه، بهبودکندتر 

 01به  یش سطح شوریبود، و با افزا 3/1شاهد حدود 

واکنش از  یجه حاکین نتید. ایرس 1مولار به حدود  یلیم

ش یبه افزا ینیرزمیاه نسبت به بخش زیگ ییبخش هوا دتریشد

  .باشد یم یسطح شور

شه در اثر تنش یرات وزن خشک شاخساره و رییتغروند     

مولار،  یلیم 01 یدر سطح شور. بودزن تر ومشابه ز ین یشور

 55/12نسبت به شاهد )گرم(  23/3وزن خشک شاخساره )

ن کاهش در وزن یکه ایحالدر کمتر شد، %85حدود گرم( 

نسبت  یطورکل(. بهب -1شکل بود ) 02%شه حدود یخشک ر

 یشتر شدن سطح شوریز با بینشه یوزن خشک شاخساره به ر

ن نسبت وزن یشتریاهان شاهد بیگکه یا گونه، بهکمتر شد
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 (.10/1مولار بود ) یلیم 01 ینسبت مربوط به سطح شورن ی(، و کمتر21/3شه را نشان دادند )یخشک شاخساره به ر

 

 
 

 
اثر تنش شوری بر وزن تر شاخساره، ریشه و نسبت وزن تر شاخساره به ریشه )الف( و وزن خشک شاخساره، ریشه و نسبت : 1شکل 

 فرنگی رقم کاماروزا اخساره به ریشه )ب( توتوزن خشک ش
Fig. 1: Effect of salt stress on shoot and root fresh weight and shoot to root fresh weight ratio (a) and shoot and root dry 

weight and shoot to root dry weight (b) strawberry cv. Camarosa 

 

 یآب برگ برا ینسب یت و محتوایلنشت الکترو یژگیودو     

قرار  یاه مورد بررسیگ یولوژیزیبر ف یاثر تنش شور یابیارز

شود، اعمال  یملاحظه م الف -2گونه که در شکل  گرفتند. همان

دار نشت  یش معنیش سطح آن سبب افزایو افزا یتنش شور

د، یآب برگ گرد ینسب یت و کاهش قابل توجه محتوایالکترول

 31در هر دو مورد در اثر تنش تا سطح  راتییاگرچه تغ

مولار  میلی 01و  25 یسطوح شور. دار نبود یمولار معن یلیم

 برگ داری در محتوای نسبی آب نسبت به شاهد کاهش معنی

. دار نبود سطح تفاوت معنی داشتند، اما از این نظر بین این دو

اهان شاهد یدر گبرگ آب  ینسب ین مقدار محتوایشتریب

مار شده یاهان تین آن در گی(، و کمتر%50/32د )یردمشاهده گ

ت ی(. درصد نشت الکترول%31/83مولار ) یلیم 01م یدسدیبا کلر

(، و %32/11ن مقدار را داشت )یاهان شاهد کمتریز در گین

 01م یدسدیمار شده با کلریاهان تین مقدار آن در گیشتریب

 د بود.اهان شاهیبرابر گ 5/3د، که یمولار مشاهده گرد یلیم

در تعداد برگ کل بوته در اثر تنش  یبا وجود روند کاهش    

از شاهد(  کمتر%12مولار ) یلیم 31ن کاهش تا سطح ی، ایشور

ب یترت بهمولار  یلیم 01 و 25 یح شورودار نبود. در سط یمعن

اهان شاهد یدر تعداد برگ نسبت به گ یدرصد 28و  13کاهش 

ز یل کل نیمقدار کلروف (.ب -2شکل د )ی( مشاهده گرد51/21)

 یشود در اثر شور یمشاهده م ب -2 طورکه در شکل همان

ن یشتریاهان شاهد بیکه گیطوردار نشان داد، به یمعن یکاهش
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گرم در گرم وزن تر(، که  یلیم 81/2ل را داشتند )یمقدار کلروف

 یمولار )حاو یلیم 01م یدسدیمار شده با کلریاهان تیدر گ

گرم در گرم وزن تر( حدود  یلیم 10/2ل: ین مقدار کلروفیکمتر

 افته بود.یکاهش  22%

ها نشان داد که سطح برگ کل بوته در  مقایسه میانگین داده    

توجهی یافت. در مقابل با بیشتر شدن اثر شوری کاهش قابل

شوری، سطح نکروزه کل بوته و در نتیجه درصد نکروزه هر بوته 

ن شاهد از بیشترین سطح برگ ای یافت. گیاها توجهافزایش قابل

 80/115مترمربع( و کمترین سطح نکروزه ) سانتی 22/1125)

 01مربع( برخوردار بودند، افزایش سطح شوری به  متر سانتی

 38/211% کاهش سطح برگ )85مولار سبب  میلی

 03/155% افزایش سطح نکروزه )28مربع( و  متر سانتی

ر گیاهان شاهد که (. دالف -3شکل مترمربع( گردید ) سانتی

سطح برگ کل بوته دچار  %20/3تحت شرایط تنش نبودند، 

از سطح کل  %55که این مقدار به حدود نکروزه گردید، درحالی

مولار افزایش  میلی 01برگ در گیاهان تحت تنش کلریدسدیم 

 یافت. 

 

 
 

 
 فرنگی رقم کاماروزا داد برگ و کلروفیل کل )ب( توتاثر تنش شوری بر نشت الکترولیت و محتوای نسبی آب برگ )الف(، تع :2شکل 

Fig. 2: Effect of salt stress on electrolyte leakage and RWC (a), number of leaf and total chlorophyll (b) strawberry cv. 

Camarosa 

 

بر  ین نشان داد که تنش شوریدست آمده همچنهج بینتا    

ز مانند تعداد گل یعملکرد ن یاجزا و یشیمختلف رشد زا صفات

ر یوه و عملکرد تأثیوه، متوسط وزن میل میوه، درصد تشکیو م

 یفرنگ د شده در هر بوته توتیتولداشت. تعداد گل  یا توجهقابل

 01و  25، 31، 15، صفر یدر سطوح شور کاماروزارقم 

 81/12و  51/15، 13/15، 32/21، 18/22ب یترتمولار به یلیم

 01تعداد گل در سطح  یدرصد 33کاهش آمد. دست هب

 -3شکل م نسبت به شاهد قابل توجه بود )یدسدیمولار کلر یلیم

در سطوح  وه برداشت شدهیب، تعداد مین ترتیب(. به هم

 13/2و  18/5، 03/5، 85/8، 08/1ب یذکر شده به ترت یشور
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 01م یدسدیمار شده با کلریاهان تیگن اساس یعدد بود که بر ا

برخوردار  یوه کمتریتعداد م %22مولار نسبت به شاهد از  یلیم

در سطوح مختلف  یدار یتفاوت معن درصد تشکیل میوه .بودند

 نشان نداد.  یشور

 

 
 

 
فرنگی  اثر تنش شوری بر سطح برگ و نکروزه کل بوته و درصد نکروزه )الف(، تعداد گل، میوه و درصد تشکیل میوه )ب( توت :3شکل 

 ارقم کاماروز

Fig. 3: Effect of salt stress on leaf area, leaf necrosis and (a), number of flower, fruit and fruit set (b) strawberry cv. 

Camarosa 
 

کاهش  یز در اثر شورینبوته وه و عملکرد یمتوسط وزن م    

در متوسط وزن میوه که یا گونهبهنشان دادند  یقابل توجه

، 81/3، 15/1ب یترتمولار به یلیم 01تا  15 یسطوح شور

ن ینسبت به شاهد کمتر بود. همچن درصد 12/28و  58/18

 31/05و  31/22، 51/22، 31/13ب یترتز بهیعملکرد بوته ن

 افتیگرم( کاهش  82/85اه شاهد )ینسبت به عملکرد گدرصد 

 الف(.  -2)شکل 
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 فرنگی رقم کاماروزا اکسیدانی میوه )ب( توت )الف(، غلظت مواد فنولی و ظرفیت آنتی اثر تنش شوری بر وزن میوه و عملکرد :2شکل 

Fig. 4: Effect of salt stress on fruit weight and yield (a), phenolic compounds and antioxidant capacity (b) strawberry 

cv. Camarosa  

 

ش یاست، افزاب نشان داده شده  -2گونه که در شکل همان    

وه مانند یم ییات مربوط به ارزش غذایبر خصوص یرسطح شو

ش یر گذاشت. افزایتأث یو مواد فنول یدانیاکس یت آنتیظرف

 31تا سطح  یدر اثر تنش شور یدانیاکس یت آنتیظرف

 یها بوته یها وهیدار نبود. اما م یم معنیدسدیمولار کلر یلیم

با اختلاف  مولار یلیم 01 و 25 میدسدیتحت تنش کلر

ت یظرف درصد 5/8 و 5 ازب یترتبهنسبت به شاهد  یدار یمعن

به  یتنش شور (.33/3برخوردار بودند ) یبالاتر یدانیاکس یآنت

ش یمولار سبب افزا یلیم 01و  25، 31خصوص در سطوح 

 01ت تنش حت یها وهیم د ویز گردیوه نیم یمواد فنول یمحتوا

 2255را داشتند ) ینولن مقدار مواد فیمولار بالاتر یلیم

ش نسبت به یافزا %21لوگرم وزن تر(، که حدود یگرم در ک یلیم

 .شاهد مشاهده شد

وه در سطوح یم یفیات کیگر خصوصیرات دییج تغینتا    

با افزایش نشان داده شده است.  2جدول در  یمختلف شور

 مواد جامد محلولداری در غلظت  سطح شوری کاهش معنی

وه یمکل  مواد جامد محلول هش در مقدارکامشاهده شد، کل 

دار نبود  یمولار نسبت به شاهد معن یلیم 31و  15در سطوح 

مواد جامد  %15 یمولار حاو یلیم 01تحت تنش  یها وهیم یول

اهان شاهد یگ یها وهینسبت به شاهد بودند. م یکمتر محلول

( %11/1)تر یقابل ت تهیدین مقدار اسیشتریبن از یهمچن

اختلاف  ،ن سطوح مختلف تنشیچه ببودند. اگربرخوردار 

ش سطح یافزا یول مشاهده نشدوه یته میدیاز نظر اس یدار یمعن

قابل توجه م سبب کاهش یسددیمولار کلر یلیم 01تا  یشور

 . دینسبت به شاهد گرد وهیم تهیدیاسمقدار در  یدرصد 13

افت یکاهش  ین ث در اثر تنش شوریتامیمقدار و    

ن ث یتامین مقدار ویشتریشاهد از ب یها وهیمکه  یطور به

گرم در صد گرم وزن تر( برخوردار بودند، و اعمال  یلیم 82/03)

در  یدرصد 5/10مولار سبب کاهش  یلیم 15تنش در سطح 

 ین سطوح مختلف تنش شورید. اما بین ث گردیتامیمقدار و

 یدار ین نظر اختلاف معنیاز ا مولار( یلیم 01و  25، 31، 15)

 یفرنگ وه توتیزه مین رنگیتر ن مهمیانیآنتوس د.یشاهده نگردم

با اعمال تنش ، 2جدول ج مندرج در یباشد که براساس نتا یم

از حدود و به نحو چشمگیری افزایش یافت غلظت آن شوری 
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 02/53های شاهد به  گرم در میوه 111گرم در  میلی 28/23

 %21د )گرم در بالاترین سطح شوری رسی 111گرم در  میلی

گرم بر  یلیم 22/11مار شاهد یکه در توه ین میپرولش(. یافزا

 یدار یطور معن به یش سطح شوریافزاگرم وزن تر بود با 

 01تحت تنش  یها وهیکه مقدار آن در م یطور بهافت یش یافزا

گرم بر  یلیم 11/11به ش یافزا 12% بام یسددیمولار کلر یلیم

 یر شوریز تحت تأثیها ن وهیبافت م ی. سفتدیگرم وزن تر رس

در افت و یش یافزا یشتر شدن سطح شوریقرار گرفت و با ب

ن مقدار خود یشتریم به بیدسدیمولار کلر یلیم 01 یشورسطح 

 (.نیوتن 81/2د )یرس

 

 

 *کاماروزارقم  یفرنگ وه توتیم یفیکات یخصوص یبر برخ یاثر تنش شور :2جدول 

Table 2: Effect of salt stress on some quality characteristics of strawberry fruit cv. Camarosa* 

 سطوح شوری

مولار )میلی

 (کلریدسدیم
Salinity level 

(mM NaCl) 

 مواد جامد محلول

 )درصد( کل

Total Soluble 

Solids (%)  

 اسیدیته قابل تیتر

 )درصد(

Titratable acidity 

(%) 

 ویتامین ث

گرم در صد  )میلی

 گرم وزن تر(

Vitamin C 
(mg/100g FW) 

 آنتوسیانین کل

گرم در صد  )میلی

 گرم وزن تر(

Anthocyanin 
(mg/100g Fw) 

 پرولین میوه

گرم در صد  )میلی

 گرم وزن تر(

Fruit proline 
(mg/g FW) 

سفتی 

 بافت

 )نیوتن(

Firmness 

(N) 
Control 10.67a 0.88a 69.72a 49.27b 10.24b 2.21c 

15 10.14ab 0.77b 58.33b 52.30ab 10.32b 2.27c 
30 9.85abc 0.75b 60.28b 54.17ab 16.98a 2.46b 
45 9.56bc 0.76b 57.78b 58.29a 17.68a 2.53ab 
60 9.00c 0.76b 58.33b 59.64a 18.88a 2.70a 

 است %5دهنده تفاوت آماری در سطح  حروف متفاوت نشان *

Different letters indicate significant differences at the level of 5% 

 

 3جدول در  یصفات مورد بررس یج مربوط به همبستگینتا    

سطح برگ بوته با وزن تر ج ین نتایآمده است. براساس ا

مثبت و  یآب برگ همبستگ ینسب یشاخساره و محتو

از  یکیعنوان  ن عملکرد بوته بهیداشت. همچن یدار یمعن

مانند وزن تر  ییها یژگیبا و یمورد بررس صفاتن یتر مهم

آب، تعداد گل و  ینسب یشاخساره، سطح برگ بوته، محتو

مانند  یداشت و در مقابل با صفات یمثبت یهمبستگ میوهتعداد 

نشان  یمنف یت همبستگیدرصد نکروزه برگ و نشت الکترول

 داد.
 

 

 کاماروزافرنگی رقم  همبستگی بین برخی خصوصیات توت :3جدول 
Table 3: Correlation between some characteristics of strawberry cv. Camarosa 

  1 2 3 4 5 6 7 8 9 

 وزن تر شاخساره 1
Shoot FW 

1         

 سطح برگ بوته 2
Leaf Area 

**
0.98 1        

 درصد نکروزه برگ 3
Leaf Necrosis 

**
-0.91 **

-0.93 1       

 برگ محتوای نسبی آب 4
Leaf RWC 

**
0.87 **

0.87 **
-0.87 1      

 نشت الکترولیت 5
EL 

**
-0.91 **

-0.93 **
0.96 **

-0.86 1     

 تعداد گل 6

 Flower no. 
**

0.77 **
0.97 **

-0.67 **
0.69 **

-0.64 1    

  تعداد میوه 7

 Fruit no. 
**

0.84 **
0.84 **

-0.71 **
0.74 **

-0.65 **
0.81 1   

 عملکرد بوته 8

   Yield 
**

0.92 **
0.92 **

-0.86 **
0.86 **

-0.80 **
0.89 **

0.86 1  

 وزن میوه 9

Fruit weight 
**

0.82 **
0.83 **

-0.76 **
0.67 **

-0.81 *
0.62 *

0.58 **
0.76 1 

 %1دار در سطح  معنی :**، %5دار در سطح احتمال  معنی :*
*significant at the level of 5%, **significant at the level of 1% 
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 بحث

دست آمده، شوری سبب کاهش تعداد برگ،  هنتایج ببراساس 

مکانیسم اثر  سطح برگ و وزن تر شاخساره و ریشه گردید.

شوری بر گیاه از طریق تأثیر بر مقدار مواد فتوسنتزی ساخته 

های گیاه  ها و روند انتقال آنها به سایر بخش شده در برگ

 شوری به سادگی روابط. (1313باشد )سیدی و همکاران،  می

میزان انرژی دهد و باعث افزایش  آبی گیاه را تحت تأثیر قرار می

در نتیجه انرژی  شود، میلازم برای حفظ حالت طبیعی سلول 

و باعث کاهش  ماند کمتری برای نیازهای رشدی باقی می

تر، گیاه  های کوچک سرعت رشد و در نتیجه آن تولید برگ

ل و حجم تر و در مواردی تعداد برگ کمتر است. طو کوچک

تر  تر یا ضخیم یابد، اما ممکن است نازک ها نیز کاهش می ریشه

 ینسب یمحتوا. (2004، 2سعید؛ 1998، 1گراتان و گریو)شوند 

 یسنجش مناسب برا اریمع کی ،یکیولوژیزی، از نظر فبرگ آب

اثر کاهشی شوری بر محتوای  .است اهیآب گ تیاز وضع یآگاه

توان به  کاماروزا را می فرنگی رقم نسبی آب برگ بوته توت

 غلظت سادگی درک نمود زیرا یکی از اثرات اولیه شوری افزایش

جذب  کاهش غذایی و در نتیجه محلولو پتانسیل اسمزی  نمک

ها و کمتر شدن  سلول آن کاهش فشار تورژسانس دنبالبهآب و 

 جینتا(. 1982و همکاران،  3مونسباشد ) می گیاهی  بافت آب

 یفرنگ ( بر دو رقم توت2009) کیو پاولز تگنویکحاصل از کار 

 زانیآب برگ را به م ینسب یمحتوا ینشان داد که شور زین

 .دادکاهش  یتوجهقابل

از رشد آنها  مانع ها سلول از آب خروج تنش شوری در    

 ها منبع برگ ریزش و شدن کوچک با دیگر طرف گردد. از می

موادی  مقدار ، بنابراینیابد می کاهش گیاه در ها آسیمیلات تولید

 دایپ یریاچشمگ کاهش مراتب د بهارس ها می سلول به که

 کاهش ها سلول اندازه هم و تعداد هم نهایت که در کند، می

کاهش رشد تحت تنش (. 1988و همکاران،  2راوسونابد )ی می

و یماج) یفرنگ گوجه مانند یاهیگ یها از گونه یاریدر بس یشور
( و 2005، 0نگیم کانگون و گنیش) ذرت ،(2007، 5یموندیرا و

ح یدر توض گر گزارش شده است.ید یها گونه یاریبس

د یشتر تأکیها، در گذشته ب ت نمک در برگیسم یها سمیمکان

ع نامناسب نمک یو توز یمیاز فعل و انفعالات آنز یریبر جلوگ

بر  یادیتوپلاسم و واکوئل بوده است، امروزه شواهد زین سیب

                                                 
1. Grattan and Grieve 

2. Saied 

3. Munns 

4. Rawson 

5. Maggio and Raimondi 

6. Xinghong and Congming 

وجود دارد که تجمع نمک در آپوپلاسم ( 1968) 8یاورتله یفرض

ت یو در نها یها، شاداب برگ منجر به از دست دادن آب سلول

(. تنش 2004، دیسعشود ) یها و بافت برگ م مرگ سلول

 یها شه و برگیدر نوک ر یع گسترش سلولیسر یلیخ یاسمز

شود و  یها م دهد و باعث بسته شدن روزنه یجوان را کاهش م

اثرات  یبر رشد است، بلکه دارا یعیاثرات سر یدارانه تنها 

باشد  یسرعت رشد م یبر رو یونینسبت به تنش  یشتریب

سبب بروز  یها در اثر شور مرگ سلول (.2008 ،1مونس و تستر)

دست  هج بیشود که در نتا ینکروزه م یها برگ و لکه یدگیخشک

 بالا ید در سطوح شوریز مشخص گردیش نین آزمایآمده در ا

ها،  تر شدن برگ د شده و کوچکیبر کاهش تعداد برگ تول علاوه

 یا ش قابل توجهیز افزایبوته ن یرو یها درصد نکروزه برگ

 یریدست آمد اثرپذ هش بین آزمایکه در ا یگریجه دیافت. نتی

ن یشه بود. بروز ایبوته نسبت به بخش ر ییشتر بخش هوایب

 خساره نسبت داد،تر بودن بخش شا توان به حساس یمسأله را م

دهد. با کاهش  یز رخ میخشک ن یها که در خاک یا دهیپد

اه یشه، استفاده آب توسط گیبیشتر رشد و نمو برگ نسبت به ر

ن رطوبت خاک حفظ شده و از یافت، بنابرایکاهش خواهد 

که یشود. وقت یم یریش غلظت نمک در خاک جلوگیافزا

ر یپ یها گردد، برگ یاه آغاز میبر گ یتنش شور یونیمرحله اثر 

رند یم یده است، میرس یکه تجمع نمک در آنها به غلظت سم

در طول روز، کاهش در بزرگ شدن  (.2008 ،مونس و تستر)

 یها منجر به کاهش سرعت ظهور برگ یم سلولیها و تقس سلول

افت. یها کاهش خواهد  برگ یید خواهد شد و اندازه نهایجد

در سطح سلول  یشتریبا کاهش بر در ابعاد و اندازه سلول ییتغ

شوند  یتر م میتر و ضخ ها کوچک که برگ یطور همراه است، به

م، یدسدینمک کلر یدر اثر تنش شور (.2008 ،مونس و تستر)

ن یه خشک شدند که ایابتدا از نوک و حاش یفرنگ توت یها برگ

 تاًینها و افتندیبه سمت مرکز برگ بسط در ادامه  یگیدیخشک

ها  برگ ین سوختگیا ند.زه تمام برگ را پوشاندنکرو یها لکه

وتگن و یک) شه استیه ریدر ناح یعلائم مشخص کلر اضاف
 (.2009، کیپاولز

مطابق با نتایج پیشتر گزارش شده، در این آزمایش نیز اثر     

فرنگی مشاهده  شوری در کاهش سبزینگی و کلروفیل برگ توت

رسد نمک  ی(. به نظر م2011، 3تکنیتوهما و اس) شد

ه یع در تجزیا تسریر انداختن سنتز و یبه تاخم باعث یدسدیکلر

سنتز  مؤثر بر یها میآنز تیدر فعالا یو بوده ل یکلروف رنگیزه

                                                 
7. Oertli 

8. Munns and Tester 

9. Tohma and Esitken 
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و  1دیاپونماکا) کند یجاد میاختلال ا، اهیسبز در گ یها رنگدانه

 (.2010همکاران، 

شتر شدن سطح یدست آمده نشان داد که با بهج بینتا    

 یت براینشت الکترولشتر شد. یت بافت بینشت الکترول، یشور

و  ردیگ یمورد استفاده قرار م ءغشا ییزان تراوایم سنجش

دهنده تنش و وارد آمدن ش مقدار آن در بافت نشانیافزا

و  2فرخنده)باشد  یبافت م یها سلول یخسارت به غشا

( نشان داد که 2002و همکاران ) ایکا جینتا. (2012همکاران، 

( mM 35) ییم در محلول غذایدسدینمک کلر یظت بالاغل

ارقام  در تینشت الکترول زانیم شیباعث افزا یدار یطور معن به

 .دیگرداسوگراند و کاماروزا  یفرنگ توت

وه ید میتول ر بهتدستیابی به عملکرد بالاجهت  یاهیهر گ    

مستلزم  یا ن مسألهیاز دارد. چنیتر ن بزرگ یها وهیمشتر و یب

است.  یکاف ییر غذایذخااز  یبوته و برخوردار یشیرو ید قورش

سر خواهد شد که آب و عناصر یم ین رشد مناسب در صورتیا

شود  جذبها  شهی، توسط رینه و کافیبهبه مقدار  ییغذا

د در یج اشاره گردیگونه در نتاهمان(. 2004 ،3لایتورهان و آت)

افت یکاهش  یفرنگ وه توتیم وزن متوسط، یسطوح بالاتر شور

 وهیسمت مان آب بهیمحدود شدن جرل یدلبهآن را توان  یمکه 

، بالا یدر سطوح شور زان جذب آبی. از علل کاهش مدانست

 یریپذ ، کاهش نفوذیکیت الکتریر هدایش مقادیدنبال افزابه

اه و یباشد که منجر به کاهش جذب آب توسط گ می شه یر

کمتر  (.1999 ،2مونز اندزکارترو و فرنشود ) یوه میم متعاقباً

سبب کاهش عملکرد بوته  یوه به سادگیشدن تعداد و وزن م

و همکاران  5ییحیهای مشابهی توسط  یافته د.یگرد یفرنگ توت

 گزارش شده یفرنگ بر توت( 2005) و همکاران دیسع( و 1995)

 است. 

گیاهانی که  وهیمدر  مواد جامد محلول غلظتکمتر شدن     

تواند  می دلایل مختلفیشوری هستند، به  تحت شرایط تنش

تواند با کاهش فتوسنتز، تولید قندها را  رخ دهد. شوری می

(. همچنین غلظت 1993و همکاران،  0آوانگ)محدود نماید 

شود،  بالای سدیم در خاک سبب کاهش جذب پتاسیم می

عنصری که نقشی کلیدی در ساخت قندها و اسیدهای محلول 

در بسیاری موارد مقدار (. 2007 ،همکاران و 8اطیخمیوه دارد )

 شود می قند و اسید هر میوه در سطوح بالای شوری کمتر

                                                 
1. Daiponmaka 

2. Farkhondeh 

3. Turhan and Atilla 

4. Cuartero and Fernandez-Munoz 

5. Yahya 

6. Awang 

7. Khayyat 

و  1ییایحیال گزارشبراساس  (.1980، و مونس ینویگر)

از  یسطح شور شیبا افزای فرنگ گوجهمیوه ( در 2010) همکاران

 دار یکاهش معن تریقابل ت تهیدیاس ،بر متر منسیز یدس 0به  3

قابل  تهیدیاس یتنش شورنیز  کاماروزارقم  یفرنگ در توت. افتی

کاهش در  (.2007 ،و همکاران اطیخ)را اندکی کاهش داد  تریت

میوه  مواد جامد محلول غلظت اسیدیته قابل تیتر و همچنین

و همکاران  دیسع وسیلهتحت شرایط تنش شوری به فرنگی توت

( 2007) کیولزوتگن و پایکو ( 2003) و همکاران ایکا ؛(2005)

شتر یباعث ب یشور ،شین آزمایدر ا .ه استگزارش شدنیز 

افزایش سفتی بافت میوه در اثر شوری وه شد. یم یشدن سفت

و همکاران،  ییایحیال) فرنگی نیز گزارش شده است برای گوجه

ارتباط  یوه بر اثر تنش شوریبافت م یرات در سفتیی. تغ(2010

و همکاران،  3ساتودارد ) یواره سلولیبات دیبا ترک یکینزد

شوری  (1998و همکاران ) 11پترسن یها افتهیبراساس  (.2006

های پریکارپ و ضخیم شدن  تر شدن سلول سبب کوچک

تواند افزایش سفتی در اثر  گردد، که می های سلولی می دیواره

 شوری در آزمایش ما را توجیه کند.

را  یرشو یوه در سطوح بالاین ث میتامیکاهش مقدار و    

جه فتوسنتز نسبت ید قندها در نتیتوان به کمتر شدن تول یم

فا یا یدیکل ین ث نقشیتامیوسنتز ویر بیرا در مسیداد ز

زه یش غلظت رنگیافزا (.1983، 11چ و پپریبر)کنند  یم

توان  یز میرا ن یشتر شدن شوریبا ب یفرنگ وه توتین میانیآنتوس

نسبت  ازیلایآمون نینآلا لیفنم یت آنزیشتر شدن فعالیل بیدلبه

در سطوح  ،ها نیانیوسنتز آنتوسیدر ب یدیم کلین آنزیرا ایزداد 

و  12ماتسوموتوکند ) یت میفعال یز به خوبیبالاتر نمک ن

بات یها از جمله ترک نیانیآنتوس ی. از طرف(1994 ،همکاران

ش یهستند که افزا یدانیاکس یبات با ارزش آنتیز ترکیو ن یفنول

 رش است.یک راستا قابل پذیدر  یشدن شور شتریآنها با ب

( قرار دادن گیاه 2010و همکاران ) دیاپونماکا یها افتهیبراساس 

 یمواد فنول یش محتوای، منجر به افزایدر معرض تنش شور

در اثر  یدانیاکس یو آنت یمحصول برنج شد. تجمع مواد فنول

ز مشاهده شده است یشکر نیو ن یفرنگ ، در توتیتنش شور

 (.2007 ،کیوتگن و پاولزیک ؛2010و همکاران،  اپونماکاید)

در  آن است که غلظت یمهم یها نهیدآمیجمله اسن ازیپرول

ابد. ی یش میافزا یاهیگ یها در بافت یطیمح یها ط تنشیشرا

 ی( اظهار داشتند که انباشتگ1994) و همکاران 13ایآلفوس -پرز

                                                 
8. Al-Yahyai 

9. Sato 

10. Petersen 

11. Birch and Pepper 

12. Matsumoto 

13. Perez-Alfocea 
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ادامه  یولدر سطح مولک یم اسمزیتنظ ین ممکن است برایپرول

دارکننده یپا یمیک محافظ آنزیعنوان ن بهیدا کند. پرولیپ

تروژن در یو ن یانرژ یها و منبع اصل مولکول ساختمان ماکرو

ن یسنتز پرول یرود. گزارشات مکرر یم شماربه  یمقابل شور

د شدن آن را نشان یاز اکس یریط تنش و جلوگیتحت شرا

تحت تنش  یها افتن در بیجه آن تجمع پرولینت دهند که یم

 (.2005، 2سرا و کوپتایم؛ 2000، 1منصور) باشد یم

                                                 
1. Mansour 

2. Misra and Gupta 
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Abstract 

 

Strawberry is one of the unique small fruits which it’s annual (in glasshouse) and perennial culture has been expanding. 

This plant is sensitive to salinity. This research was done to investigate the effects of different salinity levels (0, 15, 30, 

45 and 60 mM NaCl) on changes of vegetative and reproductive growth and fruit quality of strawberry in hydroponics 

system. The experiment was done based on a randomized complete blocks design with three replicates. The results 

showed that by increasing the level of salinity, in addition of considerable loss of fresh and dry weight of plant shoot 

and root parts, leaves number and area also reduced significantly so that the plant yield at different salinity levels of 15, 

30, 45 and 60 mM reduced by 20, 42, 45 and 65% respectively compared to control. The salinity stress also resulted in 

reduced leaf chlorophyll and relative water content, fruit TSS and titratable acidity while the amount of leaf electrolyte 

leakage, necrosis area and percentage, fruit anthocyanin, antioxidant capacity, phenolic content, proline and firmness 

were enhanced by increasing the level of salinity. Totally the majority of changes in response to using salinity stress 

were observed in vegetative and reproductive plant growth, while, changes in the properties of fruit quality was less 

affected by salinity. 
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