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 دهیچک

یبثذ. پظٍّؾ حبضش ثب  فشًگی گيبّی حؼبع ثِ تٌؾ ؿَسی اػت ٍ دس ؿَسی ثبلا سؿذ سٍیـی، کيفيت ٍ ػولکشد هيَُ کبّؾ هیتَت

( سقن Fragaria ananassa Duchفشًگی )ّبی فيضیَلَطیکی تَت ّذف ثشسػی اثش هتقبثل کلات سٍی ٍ تٌؾ ؿَسی ثش ثشخی ٍیظگی

صَست فبکتَسیل ٍ دس قبلت عشح کبهلاً تصبدفی ثب ػِ ػغح صَست آثکـت ثِ اًدبم سػيذ. آصهبیؾ ثِای ٍ ثِ ػلَا دس ؿشایظ گلخبًِ

( ثب ػِ تکشاس اًدبم ؿذ. ًتبیح ًـبى داد کِ دس mg/l 80 ٍ40 ،0) ( ٍ تيوبس کلات سٍی دس ػِ ػغحmM30  ٍ15  ،0کلشیذػذین )

( ≥ p 01/0) داسیعَس کبهلاً هؼٌیػذین، هيضاى ًـت الکتشٍليت ثشگ افضایؾ یبفت ٍ تيوبس کلات سٍی ثِ سی ًبؿی اص کلشیذؿشایظ ؿَ

هحلَل، ؿبخص کلشٍفيل ٍ  سٍی ثبػث کبّؾ هيضاى پشٍليي ثشگ ٍ افضایؾ هقذاس پشٍتئيي  پبؿی کلات ػجت کبّؾ آى گشدیذ. هحلَل

داسی دس افضایؾ داس ًجَد. ّوچٌيي کلات سٍی اثش هؼٌیاثش دس ؿشایظ تٌؾ اص ًظش آهبسی هؼٌیهحتَای ًؼجی آة ثشگ گشدیذ ٍلی ایي 

سٍی دس ؿشایظ تٌؾ ؿَسی  ّبی هحلَل دس ؿشایظ تٌؾ ًـبى داد. ثشاػبع ًتبیح حبصل اص ایي پظٍّؾ اػتفبدُ اص کلات کشثَّيذسات

 ػذین هؤثش ٍاقغ ؿَد. تَاًذ دس تٌظين ثشخی اثشات هٌفی تٌؾ ؿَسی ًبؿی اص کلشیذ هی
 

 ًـت الکتشٍليت، ؿبخص کلشٍفيل، پشٍليي هحتَای آة ًؼجی، های کلیدی: واژه
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 مقدمه

ّبی  سؿذ ٍ ػولکشد گيبُ دس ثؼيبسی اص هٌبعق دًيب تَػظ تٌؾ

ؿَد، ثِ ّويي ػلت اختلاف  صًذُ هحذٍد هی صًذُ ٍ غيشُ

ت تَخْی ثيي ػولکشد ٍاقؼی ٍ ػولکشد ثبلقَُ هحصَلا قبثل

ّبی کـبٍسصی  % صهيي20(. حذٍد 1379ؿَد )کبفی،  دیذُ هی

ّبی دسحبل کـت دس خْبى تحت تٌؾ ؿَسی  % صهيي50ٍ 

 ّؼتٌذ 
1
FAO(2009.) ثيؾ اص  21سٍد تب اٍاػظ قشى  اًتظبس هی

هبًکبًذا ٍ )ثيي ثشًٍذ   ّبی ثبسٍس دس اثش ؿَسی اص% صهيي50
اکؼيذاتيَ  ثبػث ایدبد تٌؾ NaCl(. غلظت ثبلای 2008 ،2گشگ

ROSّبی ًَع فؼبل ) اص عشیق تَليذ اکؼيظى
هبًٌذ یَى   (3

.-اکؼيذ ) ػَپش
O2پشاکؼيذ ،) ( ّيذسٍطىH2O2سادیکبل ٍ )  ّبی

 (.2009، ٍ ّوکبساى 4تبًَ)ؿَد  ( هیOHّيذسٍکؼيل )

( اص تيشُ Fragaria ananassa Duchفشًگی ) تَت    

Rosaceae ِتَخْی  بثلعَس قهحصَلی هْن اص ًظش تدبسی ٍ ث

ّبی اخيش حؼبػيت ثِ تٌؾ  دس هغبلؼِ حؼبع ثِ ؿَسی اػت.

فشًگی ًـبى دادُ ؿذُ اػت  ؿَسی دس ثشخی اسقبم تَت

ّبی اخيش  اػبع گضاسؽ(. ثش2009، 5ٍ پبئَلضیک کيَتديي)

داس  اػوبل تٌؾ ؿَسی ػجت افضایؾ غلظت تشکيجبت ًيتشٍطى

غييش دادُ ّب ؿذُ کِ عؼن ٍ کيفيت هيَُ سا ت اػيذ هثل آهيٌَ

اػت. ّوچٌيي ؿَسی ثبػث کبّؾ هحتَای گلَتبتيَى، 

ٍ (. 2007، ٍ پبئَلضیک کيَتديي)آػکَسثيک  آًتَػيبًيي ٍ اػيذ

دس (. 2008، ٍ پبئَلضیک کيَتديي)کبّؾ هيبًگيي ٍصى هيَُ 

تَاًذ تب  فشًگی ؿذ. تغزیِ هٌبػت تحت ؿشایظ تٌؾ هی تَت

ٌذ. دس ّبی هختلف کوک ک حذی ثِ گيبُ دس تحول تٌؾ

ّبی صَست گشفتِ هـخص ؿذُ اػت کِ اکثش هغبلؼِ

ثبلا ٍ هقبدیش صیبدی آّک ّؼتٌذ  pHّبی ایشاى داسای  خبک

ّب حلاليت ػٌبصش  (. دس ایي ًَع خبک1376، هلکَتی ٍ غيجی)

سیضهغزی کن اػت ٍ ّويي اهش هٌدش ثِ کبّؾ قبثليت دس 

ؿَد. تٌؾ ؿَسی  ثَدى ایي ػٌبصش ثشای گيبّبى هیدػتشع

ؿَد ٍلی ثب  ای دس گيبّبى هی صدى تؼبدل تغزیِثبػث ثشّن

پبؿی،  تکويل ًيبص ثِ ػٌبصش سیضهغزی اص عشیق خبک یب هحلَل

تَاى ٍضؼيت سؿذ سا دس ایي ؿشایظ تب حذی ثْجَد ثخـيذ  هی

تغزیِ ثشگی دس صهبًی کِ کوجَد  (.2007، ٍ ّوکبساى 6ػشکبس)

اصلاح خبک قبثل هَاد غزایی اص عشیق کبسثشد ػٌبصش غزایی دس

                                                           
1. Food and Agriculture Organization  

2. Manchanda and Garg  

3. Reactive Oxygene Species (ROS)  

4. Tanou  

5. Keutgen and Pawelzik  

6. Sarkar  

ًيؼت ٍ فبکتَسّبی هختلف خزة ایي ػٌبصش سا تحت تأثيش قشاس 

 (.2008، 7کک هک)تَاًذ هفيذ ثبؿذ دٌّذ، هی هی

هغزی هَسد ًيبص  تشیي ػٌبصش سیض ػٌصش سٍی یکی اص اصلی    

ّب  هثل آى تَليذثبؿذ کِ ثشای سؿذ عجيؼی ٍ  اکثش گيبّبى هی

ػٌَاى یکی اص آى ثِحبل حبضش کوجَد ضشٍسی ثَدُ ٍ دس

ّبی  ّب دس گيبّبى سؿذیبفتِ دس خبک تشیي کوجَد سیضهغزی هْن

ثبلا ؿٌبختِ ؿذُ اػت  pHّبی ػذیوی ثب  آّکی، ؿَس ٍ خبک

(. دس ؿشایظ تٌؾ ؿَسی ٍ دس اثش کبّؾ قبثليت 2004، 8آلٍَی)

 ثَدى آة ثشای گيبُ تحت تبثيش غلظت ثبلای ًوک،دس دػتشع

ٍ  9خٌکیبثذ.  ّب کبّؾ هی تخزة ٍ غلظت سٍی دس ثبف

( ثبثت کشدًذ کِ اثشات هضش کوجَد سٍی تحت 2005ّوکبساى )

تش  ػٌَاى یک فبکتَس هحذٍدکٌٌذُ هْنؿشایظ تٌؾ ؿَسی ثِ

گزاسد. ػٌصش  دس کبّؾ سؿذ اثش هی NaClًؼجت ثِ ػويت 

ّب اص خولِ گلَتبهبت  سٍی یک تشکيت حيبتی دس آًضین

( SOD) 11دیؼوَتبص ػَپشاکؼيذ ، کبتبلاص GDHٍ)) 10دّيذسٍطًبص

(SODهحؼَة هی )  ؿَد ٍ ّوچٌيي دس ػٌتض کلشٍفيل، ایٌذٍل

ٍ  12لی ) ّب ًقؾ داسد ( ٍ پشٍتئييIAAاػيذ )اػتيک-3

 .(2006 ،ّوکبساى

( هـخص کشدًذ کِ افضٍدى سٍی 2009ٍ ّوکبساى )13کيَ    

ّبی ػجَس یَى کلش ٍ خلَگيشی اص  تَاًذ اص عشیق کٌتشل کبًبلهی

تشیي  دس ًتيدِ، افضایؾ خزة یَى ًيتشات ٍ ثب کنخزة آى ٍ 

ّبی ًبؿی اص  آػيت ثِ غـبی پلاػوبیی ػجت کبّؾ خؼبست

 تٌؾ ؿَسی دس ػَیب ؿَد. 

سٍی دس ؿشایظ تٌؾ ؿَسی  گضاسؽ ؿذُ اػت کِ کبسثشد    

ثبػث افضایؾ کلشٍفيل ثشگ، هحتَای کبسٍتٌَئيذ، ػشػت 

 ،ٍ ّوکبساى کيَ)ؿَد  ّبی ػَیب هی فتَػٌتض خبلص دس داًْبل

(. ّوچٌيي ًقؾ هفيذ سٍی دس کبّؾ خزة ٍ تدوغ 2009

ػذین ٍ افضایؾ غلظت پتبػين ٍ افضایؾ ًؼجت پتبػين ثِ 

( 2006) ٍ ّوکبساى 14اکتبفیّبی فلفل تَػظ  ػذین دس ؿبخِ

اکؼيذاى ثشای  ػٌَاى یک آًتیگضاسؽ ؿذُ اػت. ػٌصش سٍی ثِ

ROS سٍی غـبء تحت  کٌذ کِ صذهبت ًبؿی اص آًْب ساػول هی

ّوچٌيي اص عشیق افضایؾ  دّذ. اػتشع ؿَسی، کبّؾ هی

ػذین  ّبی سیـِ هبًغ خزة ٍ تدوغ اًؼدبم غـبء ػلَل

ّبی  ػٌَاى یک تشکيت هْن دس ثؼيبسی اص آًضینؿَد ٍ ثِ هی

                                                           
7. Cakmak  

8. Alloway  

9. Genc  

10. Glutamate Dehydrogenase  

11. Superoxide Dismutase (SOD)  

12. Li 

13. Qu  

14. Aktafi  
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، 1ًْيذساصآکشثًَيکحيبتی هبًٌذ الکل دّيذسٍطًبص، 

حضَس داسد ٍ اکؼيذدیؼوَتبص، پليوشاص ٍ گلَتبتيَى دّيذسٍطًبص 

ّبی هتصل  ّبی غـبء ٍ پشٍتئيي ثبػث پبیذاسی ػبختبس پشٍتئيي

 (2000) کک هک(. 2009 ،ٍ ّوکبساى 2تَللی) ؿَد هی DNAثِ 

تَليذ ؿذُ تَػظ  ROSتَاًذ ثب  پيـٌْبد کشد کِ سٍی هی

NADPH  ٍ یک ًقؾ اکؼيذاص هتصل ثِ غـبء تشکيت ؿَد

چٌذیي ًَع  ػليِ اکؼيذاػيَىاکؼيذاًی ثش هحبفظتی آًتی

تشکيت حيبتی دس ػلَل هبًٌذ کلشٍفيل، ليپيذّبی غـبء ٍ 

پبسچگی غـبء هبًغ خشٍج ّب ایفب کٌذ ٍ ثب افضایؾ یک تئييپشٍ

ّبی هحبفظ سٍصًِ ؿَد کِ ثبػث افضایؾ  یَى پتبػين اص ػلَل

 ،ٍ ّوکبساى تَللی)ؿَد  ای دس ؿشایظ ؿَسی هی ّذایت سٍصًِ

ثش هقبٍهت ثِ  ی ٍ هٌگٌضاثش هثجت کبسثشد ثشگی سٍ (.2009

 3فبتي ٍ ٍحذاى ؿَسی دس گيبّبى هختلف اص خولِ پبیِ گلاثی

 ( گضاسؽ ؿذُ اػت.2010، 4ػؼيذ ٍ هحوَد)( ٍ سیحبى 2010)

ّبی  ّبی خذیذ اغلت ثب ّذف یبفتي هکبًيضماهشٍصُ پظٍّؾ    

قجَل تحول تٌؾ ٍ تَليذ قبثل هقبٍهت ثيـتش ثِ ؿَسی ٍ

ؿذى صهيي اًدبم س هَاخِ ثب گشمهحصَل تحت ؿشایظ تٌؾ د

(. ثٌبثشایي ثبتَخِ ثِ سًٍذ 2009، 5تَسکبى ٍ دهيشال)ؿًَذ هی

ٍخبک هَسد اػتفبدُ دس کـبٍسصی ؿذى هٌبثغ آةسؿذ ؿَسسٍثِ

فشًگی ثِ تٌؾ ؿَسی، ٍ ّوچٌيي حؼبػيت ثبلای گيبُ تَت

پبؿی ثشگی ثب کلات  هٌظَس ثشسػی تأثيش هحلَلایي پظٍّؾ ثِ

فشًگی دس ؿشایظ ّبی فيضیَلَطیکی گيبُ تَت ظگیسٍی ثش ٍی

 تٌؾ ؿَسی ًبؿی اص کلشیذػذین اًدبم گشفت.

 

 هامواد و روش

ایي پظٍّؾ دس گلخبًِ تحقيقبتی داًـکذُ کـبٍسصی داًـگبُ 

فشًگی سقن ػلَا هٌظَس ًـبّبی تَتػيٌب اًدبم ؿذ. ثذیيثَػلی

ی ثؼتش ّبی پلاػتيکی حبٍ ثِ گلذاى 91دس فشٍسدیي هبُ ػبل 

کـت ّيذسٍپًَيک، ؿبهل هخلَط پشلایت ٍ کَکَپيت )ثِ 

صَست فبکتَسیل ٍ دس آصهبیؾ ثِ ( اًتقبل یبفتٌذ.1:1ًؼجت 

ٍ  mM 30) قبلت عشح کبهلاً تصبدفی ثب ػِ ػغح کلشیذػذین

 mg/l) ( دس ػِ ػغحZn-EDTA( ٍ تيوبس کلات سٍی )0،  15

گيبُ اًدبم ؿذ. ( ثب ػِ تکشاس ٍ ّش تکشاس ؿبهل دٍ 0، 40ٍ 80

ثشگی، اػوبل تيوبس ؿَسی  5-4ّب ثِ هشحلِ  پغ اص سػيذى ثَتِ

ّب دٍ ثبس دس ّفتِ ثب هحلَل  آغبص ؿذ. خْت اػوبل تيوبس، ثَتِ

                                                           
1. Carbonic Anhydrase. 

2. Tavallali  

3. Faten and Wahdan  

4. Said and Mahmoud  

5. Turkan and Demiral  

ّبی  ( حبٍی غلظت1938، 6َّگلٌذ ٍ آسًَىغزایی َّگلٌذ )

ليتش هحلَل غزایی ثشای ّش  هيلی 200هختلف کلشیذػذین )

َس خلَگيشی اص تدوغ ًوک دس هٌظگلذاى( تغزیِ ؿذًذ. ثِ

ثبس دس ّفتِ ثب آة هقغش ّب یک هحيظ اعشاف سیـِ، گلذاى

آثـَیی ؿذُ ٍ ثلافبصلِ ثب تيوبس هشثَعِ آثيبسی ؿذًذ. هحلَل 

( دس دٍ هشحلِ  mg/l 80 ٍ40 ،0ّب ثب کلات سٍی )  پبؿی ثَتِ

صهبى ثب اػوبل تيوبس ؿَسی ٍ دس ؿشٍع گلذّی( اًدبم  )ّن

7گل ؿذ گيبّبى ٍ دس هشحلِ توبمپغ اص س گشفت.
ّبی  دس ثشگ 

یبفتِ ؿبخص کلشٍفيل، کشثَّيذسات، هحتَای آة خَاى تَػؼِ

RWC) ًؼجی ثشگ
EL( ، هيضاى ًـت یًَی )8

، هيضاى پشٍليي  (9

 گيشی ؿذ. ٍ پشٍتئيي هحلَل اًذاصُ

 10(، Wfگيشی هحتَای آة ًؼجی اثتذا ٍصى تش ) خْت اًذاصُ    

یبفتِ ّبی کبهلاً تَػؼِ ص ثشگا cm1cm×1دیؼک ثشگی 

ّب  ( دیؼکWtدًجبل آى ٍصى تَسطػبًغ )ذ ٍ ثِؿ گيشی اًذاصُ

ػبػت  4ّبی هحتَی آة هقغش ٍ پغ اص  ثب قشاس دادى دس ٍیبل

ػبػت دس آٍى ثب  48هذت ّب ثِ گيشی ؿذ، ػپغ دیؼک اًذاصُ

ّب  ( آىWdدسخِ قشاس دادُ ؿذ ٍ ٍصى خـک ) 72دهبی 

ّب اص ساثغِ صیش  ْب هحتَای آة ًؼجی ثشگهحبػجِ ؿذ ٍ دس اًت

 (: 2002ٍ ّوکبساى،  10چبستضٍلاکيغ)هحبػجِ ؿذ 
 RWC=Wf-Wd/Wt-Wd×100           

گيشی  ( اًذاص1995ٍُ ّوکبساى ) 11لَتضًـت یًَی ثِ سٍؽ     

یبفتِ ٍ ؿؼتِ ّبی کبهلاً تَػؼِ صَست کِ اص ثشگؿذ، ثذیي

آهبدُ ؿذ ٍ دس  cm2cm×1ّبی ثشگی  ؿذُ ثب آة هقغش دیؼک

ليتش آة هقغش قشاس دادُ ؿذ  هيلی 10ّبی آصهبیؾ هحتَی  لَلِ

اٍليِ قشائت ؿذ ٍ ػپغ  ECؿذى ػبػت ؿيک 18ٍ پغ اص 

دسخِ ٍ  121دقيقِ دس اتَکلاٍ ثب دهبی  15هذت ّب ثًِوًَِ

گيشی ؿذ ٍ  ثبًَیِ اًذاصُ ECفـبس یک اتوؼفش قشاس دادُ ؿذ ٍ 

ليت ثب اػتفبدُ اص فشهَل صیش هحبػجِ دس اًتْب دسصذ ًـت الکتشٍ

 ؿذ: 

=EC1/EC2×100                  ًـت % 

 5گشم اص ثشگ ثب  5/0گيشی کشثَّيذسات هحلَل  ثشای اًذاصُ    

ّوگي ٍ  70ليتش اتبًَل % هيلی 10% ٍ 96ليتش اتبًَل  هيلی

ليتش هؼشف  هيلی 3هيکشٍليتش اص ػصبسُ ثب  100ػبًتشیفيَط ؿذ ٍ 

دقيقِ قشاس گشفتي دس حوبم  10لَط ؿذ پغ اص آًتشٍى هخ

ًبًَهتش ثب دػتگبُ  625ّب دس عَل هَج  هبسی خزة ًوًَِ ثي

                                                           
6. Hoagland and Arnon  

7. Full bloom  

8. Relative Water Content  

9. Electrolyte conductivity  

10. Chartzoulakis  

11. Lutts  
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پبکَئيي )گيشی ؿذ  ( اًذاصWater's, Carry100ُاػپکتشٍفتَهتش )
 (.1979، 1ٍ لچبػش

 /ػذد قشائت1000)×ليتش ػصبسُ(هيلی 15گشم ثشگ/ 5/0)

 لَل ّبی هح گشم(کشثَّيذسات)گشم/هيلی ؿذُ(;

گشم ثب  25/0گيشی هيضاى کلشٍفيل ثشگ اثتذا هٌظَس اًذاصُثِ    

ليتش سػبًذُ ٍ  هيلی 25ليتش آة هقغش ّوگي ٍ ثِ حدن  هيلی 5

% ػبًتشیفيَط 80ليتش اػتَى  هيلی 5/4ليتش اص آى ثب  هيلی 5/0

ثب دػتگبُ  663ٍ  645ّب دس عَل هَج ؿذ ٍ هيضاى خزة ًوًَِ

 (. 2002 ،2پَساگيشی ؿذ )اػپکتشٍفتَهتش اًذاصُ 

Chla (mg/ml
-1

)= (12.25×A663/6)-(2.55×A646.6) 

Chlb (mg/ml
-1

)= (20.31×A646/6)-(4.91×A663.6) 

Chl total (mg/ml
-1

)= (17.76×A646/6)-(7.34×A663.6) 

 3ثشادفَسدهٌظَس ثشسػی هقذاس پشٍتئيي هحلَل اص سٍؽ ثِ    

ػبػت دس  24ت هذگشم ثشگ ثِ 5/0( اػتفبدُ ؿذ. 1976)

ليتش هحلَل ثبفش اػتخشاج قشاس دادُ ؿذ پغ اص آى  هيلی 25/6

هيکشٍليتش اص  100ّب کَثيذُ ٍ ػبًتشیفيَط ؿذ، ػپغ  ًوًَِ

ليتش هؼشف ثيَسد هخلَط ؿذ ٍ هيضاى خزة دس  هيلی 5ػصبسُ ثب 

گيشی  ًبًَهتش ثب دػتگبُ اػپکتشٍفتَهتش اًذاصُ 595عَل هَج 

 ؿذ.

/ػذد قشائت 1000)×ليتش ػصبسُ(هيلی 25/6گشم ثشگ/ 5/0) 

 ؿذُ( ;)گشم/هيلی گشم( پشٍتئيي 

ليتش اص هحلَل  هيلی 2خْت تؼييي هيضاى پشٍليي هقذاس     

ليتش اػيذ  هيلی 10گشم ثبفت ثشگ ثب  5/0حبصل اص تشکيت 

ليتش  هيلی 2ليتش اػيذاػتيک ٍ  هيلی 2ػَلفَػبليؼيليک ثب 

ػبػت قشاسگشفتي دس  2ّيذسیي، تشکيت ؿذُ ٍ پغ اص ًبیي

ليتش تَلَئي ثِ آى اضبفِ ؿذ ٍ هيضاى  هيلی 4هبسی  حوبم ثي

 ،ٍ ّوکبساى4ثيتغ)ًبًَهتش قشائت ؿذ  520خزة دس عَل هَج 

1973.) 

/ ػذد 1000)×ليتش ػصبسُ(هيلی 10گشم ثشگ/ 5/0) = ×1000)

 115/(;)گشم/ هيکشٍهَل( پشٍليي >قشائت ؿذُ(

 ٍ ثِ (GLM) ػوَهی خغی هذل سٍؽ ثِ ّب دادُ آهبسی تدضیِ

 آصهَى اص اػتفبدُ ثب هيبًگيي هقبیؼِ SASٍ  افضاسًشم کوک

 ؿذ. اًدبم داًکي ای چٌذداهٌِ

 

 نتايج و بحث

عَس خذاگبًِ هيضاى تٌؾ ؿَسی ٍ تيوبس کلات سٍی ّش کذام ثِ

تشیي کِ کنایگًَِپشٍتئيي هحلَل سا تحت تأثيش قشاس دادًذ، ثِ

                                                           
1. Paquin and Lechasseur  

2. Porra  

3. Bradford  

4. Bates  

ي ػغح ؿَسی ٍ ثذٍى حضَس سٍی ثَد ٍ هيضاى آى دس ثبلاتشی

 80تشیي هيضاى آى ًيض دس تيوبس ثذٍى ؿَسی ٍ ثب حضَس ثيؾ

گشم دس ليتش کلات سٍی ثَد. ؿَسی ثبػث کبّؾ ػٌتض هيلی

ّب ٍ دس ًتيدِ ػجت تَليذ  ّب ٍ افضایؾ ّيذسٍليض آى پشٍتئيي

(. ایي اثش هثجت 1977، 5َّسٍاعٍ  هلاًذس)ؿَد  اػيذّب هی آهيٌَ

داس آى دس ػٌتض ٍ دليل ًقؾ غيشهؼتقين ٍ هؼٌیثِ سٍی

هبًٌذ  DNAؿذُ ثب ّبی هتصل ّب ٍ پشٍتئيي پبیذاسی پشٍتئيي

Zn-fingers (. ایي تأثيش 2004، 6آساٍیٌذ ٍ پشاػبد ) ثبؿذ هی

ّبی پؼتِ  ( سٍی ًْبل2009ٍ ّوکبساى ) تَللیهفيذ تَػظ 

 .گضاسؽ ؿذ

کلشیذػذین هيضاى ًتبیح ًـبى داد کِ ثب افضایؾ ػغح     
( کِ ایي افضایؾ ثب 1یبثذ )خذٍل  پشٍليي ثشگ افضایؾ هی

هَلاس ساثغِ  هيلی 30هَلاس ثِ  هيلی 15افضایؾ ػغح ؿَسی اص 
گيبّبى تحت  ّبی تشیي ٍاکٌؾ یکی اص هْنهؼتقين ًـبى داد. 

هبًٌذ  یتَليذ ٍ تدوغ تشکيجبت هحلَل ػبصگبس ،تٌؾ ؿَسی
داسای ٍصى کِ  اػتِ آصاد آهيٌقٌذّبی هحلَل ٍ اػيذّبی

ثشای گيبّبى ایدبد ػويت  هَلکَلی کن ّؼتٌذ ٍ هؼوَلاً
ثبؿذ کِ دس آهيٌِ هیّبی پشٍليي خضء اصلی اػيذ کٌٌذ. ًوی

گيبُ  افضایؾ تحولٍ ثبػث یبثذ ػيتَپلاػن ػلَل تدوغ هی
(. هذاسک صیبدی اص تدوغ 1983، ٍ ّوکبساى 7پبليچ) ؿَد هی

ػٌَاى َد داسد کِ غبلجبً اص آى ثِپشٍليي تحت تٌؾ ؿَسی ٍخ
 ،8اؿشف ٍ فَلاد)ؿَد  ؿبخص هقبٍهت ثِ ؿَسی اػتفبدُ هی

ّبی گيبّی تحت تٌؾ  (. ثبلاتشیي ػغح پشٍليي دس ثبفت2007
ػٌَاى یک ؿبخص هقبٍهت ثِ تٌؾ ؿَسی ثشای ؿَسی ثِ

ؿَد. افضایؾ دس پشٍليي، آػپبستبت  ّب تفؼيش هی اًتخبة طًَتيپ
فشًگی سقن کشًٍب ٍ الؼبًتب هـبّذُ ؿذ کِ تَت ٍ آػپبساطیي دس

تش ثِ تٌؾ هيضاى گلَتبهبت ٍ گلَتبهيي ًيض  دس سقن حؼبع
(. ًتبیح ایي آصهبیؾ 2007، ٍ ّوکبساى کيَتدي)افضایؾ یبفت 

پبؿی سٍی تأثيش هثجتی دس خلَگيشی اص  ًـبى داد کِ هحلَل
ػذین  افضایؾ پشٍليي داؿت ٍلی اثش هتقبثل آى ثب کلشیذ

سٍی، کبّؾ داس ًـذ. دس گيبُ ثشًح تيوبس ؿذُ ثب ػَلفبت ؼٌیه
صبلح )دس هيضاى پشٍليي ًؼجت ثِ گيبُ تيوبس ًـذُ هـبّذُ ؿذ 

تَاًذ ثِ ًقؾ آى  (. ایي اثش هحبفغتی سٍی هی2008، 9ٍ هفتَى
پبسچگی ػبختبس غـبء پلاػوبیی ٍ دس ًتيدِ  دس حفظ یک

دادُ ؿَد کِ ّبی ػوی ًؼجت  کٌتشل خزة ػذین ٍ دیگش یَى
دس اثش ایي اهش اص ثبلا سفتي پتبًؼيل اػوضی خلَگيشی ؿذُ ٍ ثِ 

تشکيجبت هحلَل  تجغ آى ًيبصی ثِ تَليذ ٍ تدوغ پشٍليي ٍ دیگش
 (. 1988، 10کک هک ٍ هبسؿٌش)ثبؿذ  ًوی ػبصگبس

                                                           
5. Melander and Horvath  

6. Aravind and Prasad  

7. Pahlich  

8. Ashraf and Foolad  

9. Saleh and Maftoun  

10. Cakmak and Marschner  
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ًؼجی، کشثَّيذسات هحلَل ٍ ًـت  : اثش ػغَح هختلف کلشیذػذین ٍ کلات سٍی ثش هيضاى پشٍتئيي هحلَل، پشٍليي، هيضاى آة1خذٍل 

 الکتشٍليت

Table 1:  Effect of different levels of Sodium Chloride and Zinc chelate on soluble proteins, proline, relative water 

content, carbohydrates and electrolyte leakage 

 
 ًـت الکتشٍليت)%(

Electrolyte leakage 

(%) 

 ًؼجی ثشگ هيضاى آة

Relative water (% )
content 

 پشٍليي

proline 

(mol/grµ( 

 پشٍتئيي هحلَل
Soluble protein 

(mg/gr) 

 کلات سٍی
Zn-EDTA 

(mg/l) 
 

 NaCl کلشیذ ػذین

(Mm) 

 23c 75.12ab 13.29d 0.186ab 0 

0 
 

 19.57c 74.49ab 13.59d 0.182abc 40 

 
15.21c 

 
83.47a 13.17d 0.223a 80 

 38.15bc 66.23bc 21.59ab 0.134cd 0 

15 
 34.32c 68.09bc 18.78bc 0.139bcd 40 

 
24.76c 

 
69.33bc 15.48cd 0.162bcd 80 

 113.32a 55.49d 24.04a 0.118d 0 

30  61.9b 59.38cd 18.52bc 0.123d 40 

 42.7bc 64.75bcd 17.25bcd 0.138bcd 80 

 داسیهؼٌی    

Significance 
 تغييشات هٌبثغ

Sources changes 
 

 ** ** ** ** Nacl  

 ** * ** * Zn-EDTA  

 ** ns ns ns Nacl×Zn-EDTA  

 داسغيشهؼٌی nsدسصذ ٍ  5ٍ  1داسی ثِ تشتيت دس ػغح داسی اػت. ** ٍ * هؼٌیهؼٌیحشٍف هـتشک دس ّش ػتَى ثيبًگش ػذم
The same letters in each column indicate no significance.  ** and * significant at 1 and 5%,levels respectively and ns: 

no significant 

 

    

دّذ کِ ثب افضایؾ  ( ًـبى هی1ّب )خذٍل  هقبیؼِ هيبًگيي دادُ

ؿَسی دس اثش افضایؾ پتبًؼيل اػوضی، هحتَای آة ًؼجی 

ّب کبّؾ یبفت. تٌؾ ؿَسی ثبػث کبّؾ هقذاس آة  ثشگ

پشیذا ٍ )ؿَد  آة ٍ پتبًؼيل اػوضی گيبّبى هی ًؼجی، پتبًؼيل
( ≥01/0pداسی ) عَس هؼٌیپبؿی سٍی ثِ (. هحلَل2005، 1داع

دليل ًقؾ تَاًذ ثِ هيضاى آة ًؼجی سا افضایؾ دادکِ ایي هی

ؿذى سیـِ ٍ ٍاػغِ عَیلسٍی دس افضایؾ ػغح خزة آة ثِ

دليل ّوچٌيي تؼْيل اًتقبل آة ٍ ػٌبصش غزایی دس گيبُ ثِ

ّب ثبؿذ. دس ًْبل پؼتِ تيوبس سٍی  فضایؾ قغش ٍ تؼذاد آًٍذا

تَاًؼت هيضاى آة ًؼجی سا دس هقبیؼِ ثب گيبّبى تيوبس ًـذُ 

(. ًقؾ هفيذ سٍی دس ایي 2009، ٍ ّوکبساى تَللی)افضایؾ دّذ 

ّبی آًضیوی ٍ هقذاس پشٍتئيي(  صهيٌِ )هيضاى آة، فؼبليت

ػولکشد هثجت سٍی دس تَاًذ ثِ دٍ دليل ثبؿذ: اٍل ثِ دليل  هی

تٌْب  فتَػٌتض ٍ فؼبليت آًضین کبتبلاص، کِ سٍی دس ایي ساثغِ ًِ

                                                           
1. parida and Das  

-عَس غيشهؼتقين ثِای داسد ثلکِ ثِ عَس هؼتقين ًقؾ تغزیِثِ

-ّبی ًَع فؼبل ٍ خلَگيشی کٌٌذُ اکؼيظىآٍسیػٌَاى خوغ

کٌٌذُ آػيت ثِ غـبءّبی حيبتی )ؿبهل غـبی پلاػوبیی، 

کٌذ ٍ دٍم  ٍ ..( ػول هی تيلاکَئيذ غـبء کلشٍپلاػت، غـبء

ّبی سیـِ هبًغ  ایٌکِ سٍی ثب افضایؾ ًفَرپزیشی غـبء ػلَل

 ،ٍ ّوکبساى تَللی)ؿَد  خزة ٍ تدوغ ػذین دس ؿبخؼبسُ هی

2009 .)
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 ّبی هحلَل، کلشٍفيل کل ٍ هيضاى کشثَّيذساتb، کلشٍفيل a: اثش ػغَح هختلف کلشیذػذین ٍ کلات سٍی ثش کلشٍفيل 2خذٍل 
Table 2: The effect of different levels of Sodium Chloride and Zinc chelate on chlorophyll a, chlorophyll b, total 

chlorophyll and soluble carbohydrates 

 
 کشثَّيذسات

Charbohydrate 

(mg/gr) 

 کلشٍفيل کل

Total chlorophyll 

(mg/ml) 

 bکلشٍفيل

chlorophyll 
b (mg/ml) 

 aکلشٍفيل 

Chlorophyll a 

(mg/ml) 

 کلات سٍی
Zn-EDTA 

(mg/l) 
 

 کلشیذ ػذین

NaCl (Mm) 

 8.22d 1.65b 0.47b 1.32b 
0 

0 
 

 17.84bc 1.83b 0.49b 1.33b 40 

 
14.48dc 

 2.71a 0.98a 1.86a 80 

 24.3b 1.29bc 0.27b 1.04bcd 0 

15  20.68bc 1.45bc 0.34b 0.95bcd 40 

 
21.58bc 

 
1.74b 0.37b 1.23bc 80 

 25.43b 0.66c 0.07b 0.62d 0 

30  25.84b 0.97bc 0.1b 0.73cd 40 

 39.5a 1.09bc 0.22b 1.04bcd 80 

 داسیهؼٌی    

Significance 
 هٌبثغ تغييشات

Sources       changes 
 

 ** ** ** ** Nacl  

 ** * * ** Zn-EDTA  

 * ns ns ns Nacl×Zn-EDT  

 داسغيشهؼٌی nsدسصذ ٍ  5ٍ  1داسی دس ػغح ** ٍ * هؼٌی داسی اػتهؼٌیهـتشک دس ّش ػتَى ثيبًگش ػذم حشٍف
The same letters in each column indicate lack of significance. ** and * significant at 1 and 5%,respectively and ns: not 

significant 
 

 

ٍاسیبًغ ًـبى داد کِ تٌؾ ؿَسی اثش ًتبیح حبصل اص تدضیِ     

( ثش هيضاى ًـت الکتشٍليت گيبُ ≥01/0pداسی )افضایٌذُ ٍ هؼٌی

هَلاس هيلی 15ػذین اص  کِ ثب افضایؾ غلظت کلشیذعَسیداسد ثِ

(. 1یبثذ )خذٍل  هَلاس هيضاى ًـت ًيض افضایؾ هی هيلی 30ثِ 

-( ًيض ّويي اثش سا تبئيذ هی2001ٍ ّوکبساى ) 1گليذاکبسًتبیح 

کٌذ. تٌؾ ؿَسی هَخت صذهِ ثِ غـبء ػلَل ٍ ًـت 

ؿَد ٍ لزا حفظ توبهيت غـبی ػلَلی تحت  الکتشٍليت هی

ًبپزیش اص تحول ثِ تٌؾ ػٌَاى ثخؾ خذاییتٌؾ ؿَسی ثِ

(. اص عشفی 2006، ٍ ّوکبساى 2اػتيًَض )ؿَدؿَسی هحؼَة هی

- ـت الکتشٍليت ؿذ ثِسٍی ثبػث کبّؾ هيضاى ً  تيوبس کلات

، 0ّبی  کِ دس ثبلاتشیي غلظت کلات سٍی ٍ دس ؿَسیای گًَِ

دسصذ  31/62ٍ  09/35، 86/33تشتيت هَلاس ثِ هيلی 30ٍ  15

دليل ًقؾ آى دس هيضاى ًـت سا کبّؾ داد. ایي اثش سٍی ثِ

                                                           
1. Karlidag  

2. stevens  

ٍ ّوچٌيي اثش آى دس  ROSخلَگيشی اص آػيت غـبء تَػظ 

غـبء ٍ حفظ اًؼدبم غـبء  ّبی پبیذاسی ػبختبس پشٍتئيي

اص  .(2009، ٍ ّوکبساى تَللی)ّب تحت تٌؾ ؿَسی اػت  ػلَل

دػت سفتي توبهيت غـبء ٍ افضایؾ ًفَرپزیشی آى تحت 

ّبی گيبّی گضاسؽ ؿذُ  ؿشایظ فقذاى سٍی دس ثؼيبسی اص گًَِ

 (.2000 ،کک هک)اػت 

دٌّذُ کبّؾ هقذاس کلشٍفيل ّب ًـبى ًتبیح هقبیؼِ هيبًگيي    

a ،b فشًگی تحت تأثيش تٌؾ ؿَسی ثَد ٍ کلشٍفيل کل دس تَت

(. ؿَسی اغلت هٌدش ثِ کبّؾ هحتَای کلشٍفيل ٍ 2)خذٍل 

(. کبّؾ 2006، ٍ ّوکبساى 3کبئَ) ؿَد ػشػت فتَػٌتض هی

دليل تغييش هتبثَليؼن ًيتشٍطى دس تَاًذ ثِ غلظت کلشٍفيل هی

تٌظين ساثغِ ثب ػبخت تشکيجبتی ًظيش پشٍليي ثبؿذ کِ دس 

افضایؾ تَليذ  .(1995، 4دلاسصا ٍ هبیتی)سٍد  کبس هیاػوضی ثِ

                                                           
3. Kao  

4. De La Rosa and Maiti  
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هبدُ ػبخت ؿَد تب گلَتبهبت کِ پيؾ پشٍليي هَخت هی

کلشٍفيل ٍ پشٍليي اػت، کوتش دس هؼيش ثيَػٌتض کلشٍفيل 

سٍی ػجت افضایؾ هيضاى   ؿشکت داؿتِ ثبؿذ. تيوبس کلات

بی ػَیب ثبػث ّ ّب ؿذ. تيوبس سٍی دس داًْبل کلشٍفيل دس ثشگ

خجشاى اثشات هٌفی تٌؾ ؿَسی ثش کبّؾ هيضاى کلشٍفيل ٍ 

کبسٍتٌَئيذ ؿذ کِ ایي اثش ثِ ًقؾ هحبفظتی سٍی ثش غـبء 

تيلاکَئيذ دس هقبثل آػيت پشاکؼيذاتيَی ٍ دس ًتيدِ خلَگيشی 

 کيَ)ّبی تيلاکَئيذی ًؼجت دادُ ؿذُ اػت  اص تخشیت پشٍتئيي

ؼتقين ثش تـکيل کلشٍفيل عَس ه(. سٍی ث2009ِ، ٍ ّوکبساى

تَاًذ ثش غلظت ػٌبصش غزایی دسگيش دس  هؤثش ًيؼت اهب هی

تـکيل کلشٍفيل یب ػٌبصشی کِ قؼوتی اص هَلکَل کلشٍفيل 

(. 2002، 1کبیب ٍ ّيگغ)ّؼتٌذ هبًٌذ آّي ٍ هٌيضین هؤثش ثبؿذ 

دس تحقيقی ثش سٍی گلشًگ، هحلَل پبؿی ثب سٍی ٍ هٌگٌض 

ػلت ًقؾ تَاًذ ثِ کِ ایي اهش هیهَخت افضایؾ کلشٍفيل ؿذ 

ایي ػٌبصش دس هتبثَليؼن ًيتشٍطى ٍ ػبخت کلشٍفيل ثبؿذ 

(. گضاسؽ ؿذُ کِ کبسثشد 2009، ٍ ّوکبساى2یدٌَّهَحذی)

سٍی دس ؿشایظ تٌؾ ؿَسی ثبػث افضایؾ کلشٍفيل ثشگ، 

ای، هحتَای کبسٍتٌَئيذ، ػشػت فتَػٌتض خبلص، ّذایت سٍصًِ

 کيَؿَد  ّبی ػَیب هی َلی دس ًْبلثيي ػل CO2افضایؾ غلظت 

(. ّوچٌيي گضاسؽ ؿذُ کِ سٍی ثشای تَليذ 2009ٍ ّوکبساى )

صًی ٍ ػولکشد داًِ گشدُ هَسد ًيبص کلشٍفيل ٍ ثبسٍسی، خَاًِ

 (.2006، 3پبًذیٍ  2008، کک هک)ثبؿذ  هی

داسی تَػظ تٌؾ  عَس هؼٌیهيضاى کشثَّيذسات هحلَل ثِ    

داسی عَس هؼٌیيوبس کلات سٍی ًيض ثِتحت تبثيش قشاس گشفت ٍ ت

(01/0p≤ِثش آى اثش داؿت ث )ًَِتشیي هيضاى  کِ کنای گ

 کشثَّيذسات هحلَل دس گيبّبى ؿبّذ ٍ ثذٍى حضَس سٍی ٍ

 80هَلاس ٍ دس حضَس  هيلی 30تشیي هيضاى آى دس ؿَسی ثيؾ

 گشم دس ليتش کلات سٍی ثَد.هيلی

ِ دس ؿؾ گشٍُ اص هصشف اػت کسٍی ػٌصشی ضشٍسی ٍ کن    

ّبی گيبّی )اکؼيذٍسدٍکتبصّب، تشاًؼفشاصّب، ليبصّب،  آًضین

ایضٍهشاصّب، ّيذسٍلاصّب ٍ ليگبصّب( ؿشکت داؿتِ ٍ ثٌبثشایي دس 

ّب، هتبثَليؼن ػلَل، هحبفظت  ّب ٍ کشثَّيذسات ػٌتض پشٍتئيي

ّبی هشتجظ ثب  ّبی آصاد اکؼيظى ٍ ػبیش فشایٌذ غـبء اص سادیکبل

کٌذ  ّب ًقؾ هْوی ایفب هی گيبّبى ثِ تٌؾ اهش ػبصگبسی

(. هغبلؼبت ثيَؿيويبیی ًـبى دادُ اػت 1996، 4ّوبًتشاًدبى)

ّبی ؿَسی ٍ خـکی تؼذادی اص تشکيجبت آلی  کِ دس تٌؾ

                                                           
1. Kaya and Higgs  

2. Movahhedy-Dehnavy  

3. panday  

4. Hemantaranjan  

ًوبیٌذ، ایي تشکيجبت  ّبی ػبصگبس( دس گيبّبى تدوغ هی)هحلَل

 کٌٌذ. اص ایي تذاخلی دس فشایٌذّبی ثيَؿيويبیی گيبُ ٍاسد ًوی

ّبی هحلَل  تَاى ثِ اًَاػی اص کشثَّيذسات تشکيجبت هی

ػبکبسیذّب( ٍ تشکيجبت ًيتَل، ػبکبسٍص، سافيٌَص ٍ اليگَ)هب

ثتبئيي( اؿبسُ کشد. ًيتشٍطًِ )اػيذآهيٌِ، پشٍليي ٍ گليؼيي

تشکيجبت ػبصگبسکٌٌذُ ًقؾ هْوی دس ثْجَد تٌظين اػوضی 

دبم فشایٌذّبی تَاًٌذ دس اداهِ اً گيبّبى تحت تٌؾ داسًذ ٍ هی

 (.1994، 5گَد ٍ صاپلاچيٌيؼکی)سؿذ ثِ گيبُ کوک کٌٌذ 
 

 گیری کلینتیجه

ػذین، هيضاى ًـت الکتشٍليت  دس ؿشایظ ؿَسی ًبؿی اص کلشیذ

داسی عَس کبهلاً هؼٌیثشگ افضایؾ یبفت ٍ تيوبس کلات سٍی ثِ

سٍی ثبػث کبّؾ   پبؿی کلات ػجت کبّؾ آى گشدیذ. هحلَل

گ ٍ افضایؾ هقذاس پشٍتئيي هحلَل، ؿبخص هيضاى پشٍليي ثش

کلشٍفيل ٍ هحتَای ًؼجی آة ثشگ دس ؿشایظ ثذٍى تٌؾ 

داسی دس افضایؾ گشدیذ. ّوچٌيي کلات سٍی اثش هؼٌی

ّبی هحلَل دس ؿشایظ تٌؾ ًـبى داد. ثشاػبع کشثَّيذسات

سٍی دس ؿشایظ   ًتبیح حبصل اص ایي پظٍّؾ اػتفبدُ اص کلات

تٌظين ثشخی اثشات هٌفی تٌؾ ؿَسی  تَاًذ دس تٌؾ ؿَسی هی

 ػذین هؤثش ٍاقغ ؿَد. ًبؿی اص کلشیذ

                                                           
5. Good  
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Physiological Consequences of Foliar Application of Zinc Chelate in Strawberry 

Cultivation under Salt Stress Condition 
  

Razi
1
, S., Gholami
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3
, A.  

 

 
Abstract  

Strawberry is a sensitive plant to salinity and saline conditions.  Salinity affects growth, yield and fruit 

quality.  This study aimed to investigate the interaction of chelated Zinc (Zn-EDTA) and salinity effects on 

some physiological characteristics of strawberry (Fragaria ananassa Duch) cv. Selva. A greenhouse 

experiment was carried out under hydroponic conditions. The experimental design  was conducted as a 

factorial experiment using completely randomized design, with three levels of Sodium Chloride (0, 15 and 

30 mM) and also three levels of chelated Zinc (0, 40, and 80 mg/l) as a foliar spray, each in three 

replications. The results showed that leaf electrolyte leakage increased under NaCl salinity and zinc chelate 

treatment was able (p ≤ 0.01) to reduce it significantly. Foliar application of chelated zinc reduced leaf 

proline content and increased leaf soluble proteins level, chlorophyll index and leaf relative water content.  

However, this effect was not statistically significant in terms of stress conditions. Chelated Zinc also showed 

a significant effect on increasing leaf soluble carbohydrates under stress condition. Based on the results of 

the present study, foliar application of chelated Zinc could be suggested for reducing salt stress induced 

effects on strawberries cultivated at this condition.  

  

Keywords: Relative water content, Electrolyte leakage, Chlorophyll index, Proline 
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