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چکیده
آید.محصول به حساب میاین تولید هايچالشیکی از مهمترین توت فرنگیخصوصیات کمی و کیفیافزایش عملکرد و بهبود 

موفقیت کاربرداز طرفی.گرددعملکرد در توت فرنگی میافزایشو ي کیفیهاشاخصبهبود موجبکیتوسانسالیسیلیک و اسید
به منظور بررسی تاثیر بر این اساس آزمایش حاضر .در حال افزایش استهاي مختلف کشاورزي بخشدر ترکیبات نانوآمیز
در کشت "اساماروک"روي توت فرنگی رقم برو اسید سالیسیلیککیتوسانبادر مقایسه نانو ذرات اسید سالیسیلیکهايتیمار

داراي تعداد میوه تیمارهاي اسیدسالیسیلیک و نانو اسیدسالیسیلیک مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد که، یک هیدروپون
داشتند. در این بین تیمار نانو اسیدسالیسیلیک اثر بیشتري نشان داد. تیمار نیزبیشتري در مقایسه با شاهد بوده و وزن تک میوه بیشتري

هاي هر سه تیمار اعمال شده داراي کیتوسان با شاهد از نظر تعداد میوه تفاوتی نشان نداد ولی وزن تک میوه بیشتري داشت. نمونه
هاي تیمار نانو . بیشترین مقدار آنتوسیانین در نمونهندبودمواد جامد محلول بیشتر و اسید قابل تیتر کمتري در مقایسه با شاهد 

داراي آنتوسیانین بیشتري در مقایسه با شاهد نیزهاي تیمارهاي اسیدسالیسیلیک و کیتوساننمونهالبتهاسیدسالیسیلیک مشاهده شد. 
رتفاع گیاه بودند. هاي تیمار اسیدسالیسیلیک داراي کمترین اهاي کیتوسان داراي بیشترین و بوتهبودند. بوته

، توت فرنگیآنتوسیانین، عملکردنانو اسید سالیسیلیک،واژه هاي کلیدي:

مقدمه
Fragaria× ananassaتوت فرنگی با نام علمی  Duch.که در سرتاسر جهان کشت و کار بودههاي ریزترین میوهیکی از مهم

& Sharma)گرددمی shyan, توت (کشت هیدروپونیک)هاي بدون خاكها و کشتگلخانهدرتولید خارج از فصل . (2009
,Morgan)شده است عرضه تازه خوري این محصول در فصول مختلف منجر به تولید و فرنگی  موثر. از جمله تیمارهاي (2003

اسید سالیسیلیک یک ، استفاده از اسید سالیسیلیک به صورت مه پاشی می باشد. و عملکرد بالادر تولید توت فرنگی با کیفیت 
، منجر به افزایش سطح برگ، عملکرد کاربرد خارجی آنو کندها ایفا میانتقال سیگنالنقش مهمی در مسیرو ترکیب فنولی است 

علاوه بر اسید سالیسیلیک .Lakzayi et al, 2014)(گرددمیها و فتوسنتز در گیاهان نمو، جذب یونوزن خشک، رشد و، میوه
اندازه موثري از آن دراثراتدر افزایش شاخص هاي کمی و کیفی در توت فرنگی استفاده گردیده و نیز ترکیباتی نظیر کیتوسان 

ترین مهماز ).El-Miniawy et al., 2013(توت فرنگی گزارش گردیده استدروزن خشک ها، سطح برگ ،گیاه، تعداد برگ
آنتوسیانین موجود در آن بعدي به میزان درجاتدرونسبت قندها به اسیدمی توان بهرنگیفتوتمیوهکیفیت درهاي شاخص

;Galoburda et al., 2014)ه کردراشا Kazemi, 2013) .داراي خاصیت آنتیو هاي محلول در آب بوده از رنگدانههاآنتوسانین-

با توجه به .(He et al., 2010)گردندداخلی گیاه سنتز میوخارجیعواملتحت تاثیرآنتوسیانین ها باشند.اکسیدانی بالایی می
استفاده از فناوري نانو به دلیل کارایی بهتر و موثر آن در افزایش ،هاي انسانی و افزایش نیاز به محصولات باغبانی افزایش جمعیت

سازد که رابطه محققان را قادر میفناوري نانو .)Anton et al., 2008(رو به افزایش است کیفیت و کمیت محصولات کشاورزي 
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,Kolzar and Orritدر ساختارهاي بیولوژیکی گیاهان را درك نمایند (مواد هاي ماکروسکوپی و ساختمان مولکولی بین ویژگی

توت فرنگی اطلاعات چندانی در دسترس گیاهبرويدر قالب ذرات نانو اسید سالیسیلیک تیماردر مورد اثرات استفاده از ).2004
و بهبود خصوصیات کیفی و مطالعه اثر تیمار نانو اسید سالیسیلیک در افزایش عملکرد هدف اصلی در این پژوهشاز این رو ،نیست
.توت فرنگی بودمیوه کمی

مواد و روشها
با کامل تصادفیهايبلوكطرحبه صورت کرجزیبادشتواقع درايفنی و حرفهسازماندر گلخانه هیدروپونیکآزمایشاین 

40و کوکوپیت درصد 60در آبان ماه و در گلدانهاي حاوي ’اسکامارو’بوته توت فرنگی رقم کاشت شد.اجراچهار تکرار
استفاده فرنگی ها از محلول غذایی هوگلند. براي تعذیه توت گردیدکشتبوته تعداد سهگلدانانجام شد. در هرپرلایت درصد

هاي اسید محلولنانو ذرات اسید سالیسیلیک به صورت آماده از آزمایشگاه شیمی دانشگاه رازي کرمانشاه تهیه گردید..شد
هر ل پاشیمحلودر آزمایشگاه باغبانی تهیه شدند.درصد 5/0و مولار لییک میهايغلظتبه ترتیب درسالیسیلیک و کیتوسان نیز 

پاشی تا آنجا ادامه پیدا کرد که به صورت قطراتی از یکدیگر انجام شد. محلولروز15به فواصل نوبت ودر چهار یک از تیمارها
هاي توت فرنگی جهت بوته،هاي هر بوتهو پس از شمارش تعداد میوهماهمدت سهپس از ها در حال چکیده شدن بود. از بوته
با استفاده از ترازوي ، وزن تر شاخساره و وزن تر ریشههامیوهتروزن.منتقل شدندبه آزمایشگاه باغبانی دانشگاه شاهد بررسیانجام 

ها قبل و پس از خشک شدن در دستگاه و وزن خشک میوه، وزن خشک شاخساره و وزن خشک ریشه با توزین نمونهدیجیتالی، 
مقدار مواد جامد ساعت انجام شد. ارتفاع گیاه توسط خط کش اندازه گیري شد. 48درجه سانتیگراد به مدت70آون و در دماي 

نرمال تا رسیدن 1/0محلول پس از عصاره گیري توسط دستگاه رفراکتومتر دستی، اسید قابل تیتر از طریق تیتر نمودن عصاره با سود 
با متانول اسیدي و اندازه گیري میزان جذب در طول موج گیري یک گرم از نمونهق عصارهیاز طرآنتوسیانین ، و مقدار pH2/8به 

اختلاف مقایسهتجزیه و تحلیل وSASهاي حاصل توسط نرم افزار داده. نانومتر با استفاده از دستگاه اسپکترفتومتر انجام شد520
انجام شد. درصد 5در سطح احتمال LSDآزمون میانگین ها توسطبین 

نتایج
تجزیه واریانس اثر تیمارهاي اعمال شده بر تعداد میوه، وزن تک میوه، درصد وزن خشک میوه، مقدار مواد جامد بر اساس نتایج 

دار ولی بر وزن خشک شاخساره، وزن تر ریشه و محلول، اسید قابل تیتر، مقدار آنتوسیانین، وزن تر شاخساره و ارتفاع گیاه معنی
دار بود. وزن خشک ریشه غیر معنی

دار ) تعداد میوه در تیمارهاي اسید سالیسیلیک و نانو اسید سالیسیلیک بدون اختلاف معنی1ها (جدول نتایج مقایسه میانگینبر اساس
داري از نظر تعداد هاي شاهد بود در حالی که بین شاهد و تیمار کیتوسان اختلاف معنینسبت به یکدیگر بیشتر از تعداد میوه در بوته

هاي شاهد بود. در داري بیشتر از وزن تک میوه نمونه، هر سه تیمار اعمال شده به طور معنینظر وزن تک میوهمشاهده نشد. ازمیوه
داري بیشتر از وزن تک میوه تیمار کیتوسان بود در حالی که بین این بین وزن تک میوه تیمار نانو اسید سالیسیلیک به طور معنی

هاي هر سه تیمار اسید نمونهداري از نظر وزن تک میوه مشاهده نشد.  لاف معنیهاي کیتوسان و اسید سالیسیلیک اختنمونه
دار نسبت به یکدیگر داراي مقدار مواد جامد محلول بیشتر و اسید سالیسیلیک، نانو اسید سالیسیلیک و کیتوسان بدون اختلاف معنی

ر نانو اسید سالیسیلیک داراي بیشترین مقدار آنتوسیانین در بین هاي تیمانمونههاي شاهد بودند. قابل تیتر کمتري در مقایسه با نمونه
دار نسبت به یکدیگر داراي مقدار آنتوسیانین بیشتري هاي اسید سالیسیلیک و کیتوسان نیز بدون اختلاف معنیها بودند، نمونهنمونه

و نانو اسید سالیسیلیک داراي وزن تر شاخساره هاي کیتوسان هاي شاهد بودند. از نظر وزن تر شاخساره نمونهدر مقایسه با نمونه
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داري از نظر وزن تر هاي اسید سالیسیلیک و شاهد اختلاف معنیهاي شاهد بودند در حالی که بین نمونهبیشتري در مقایسه با نمونه
ي کمترین ارتفاع گیاه بودند. هاي اسید سالیسیلیک داراهاي تیمار شده با کیتوسان داراي بیشترین و بوتهشاخساره مشاهده نشد. بوته

توت فرنگی رقم هاي کمی و کیفی میوه اثر تیمارهاي اسیدسالیسیلیک، کیتوسان و نانو اسیدسالیسیلیک بر برخی از شاخص-1جدول 
نیستند.LSDداري نسبت به یکدیگر از نظر آزمون هایی با حروف مشابه داراي اختلاف معنیا. میانگینکاماروس

بحث
هم خوانی دارد. نتایج تحقیقات وي نشان می دهد که کاربرد برگساره اي اسید Kazemi (2013)هاي این آزمایش با یافتهنتایج 

مقدار مواد میلی مولار بر روي توت فرنگی به طور موفقیت آمیزي منجر به افزایش تعداد گل در بوته و2,5سالیسیلیک در غلظت 
میلی مولار 0,5در رابطه با کاربرد پس از برداشت اسید سالیسیلیک به غلظت Celik(2010)و Balتحقیقات گردید.جامد محلول

توسط تحقیقات دیگري در اثر اعمال این تیمار کاهش یافت.(TA)برروي میوه کیوي نشان دادند که مقدار اسید قابل تیتراسیون
Karlidag) استفاده میلی مولار) از اسید سالیسیلیک 1و 0,5، 0,25چهار غلظت (صفر، نشان داد که از بین ) 2009و همکاران

را نسبت به شاهد در پی و اندازه گیاهمیلی مولار بهترین تاثیر را در افزایش وزن تر شاخساره1غلظت شده بروي توت فرنگی،
کاربرد پس از با) 2015(و همکاران Geransayehد.این تحقیق بودر رابطه با ارتفاع گیاه برعکس یافته هايیافته هاي وي .داشت

مقدار میکرولیتر بر لیتر ) به این نتیجه رسیدند که در هر سه تیمار فوق 100و 50، 25برداشت اسید سالیسیلیک در سه غلظت (
وي رخارجی اسید سالیسیلیک بربا کاربرد (2015)و همکارانGhaderiوزن میوه نسبت به شاهد بالاتر بودند. وTSSآنتوسیانین ،

وزن میوه ، عملکرد کل و کل وزن خشک در تیمار با اسید بوته هاي توت فرنگی در تنش شوري به این نتیجه رسیدند که 
نتایج بدست آمده توسط محققان دیگر نیز با مولار در رقم کردستان نسبت به شاهد افزایش یافت.یمیل0,1سالیسیلیک در غلظت 

میلی مولار از کایتوسان 5و 2,5نشان داد که کاریرد El-Miniawyتحقیقات نتایج بدست آمده در این تحقیق هم خوانی دارد.
لکرد) در ویژگی هاي رشد رویشی از قبیل اندازه گیاه، تعداد برگها در گیاه، سطح برگ وشاخص عملکرد (وزن میوه ، و کل عم

گیاه را افزایش داد. گزارش ها حاکی از آن است که کیتوسان به عنوان یک مولکول زیستی، پتانسیل بالایی در افزایش رشد و نمو 
از این نظر در بعضی موارد (مثلا در انتقال سیگنالها ، محرك هاي رشد در گیاهان و ...) .(Gornik et al,.2008)گیاهان دارد 

در گیاهان هاي کمی و کیفی در گیاهان را دارند.سالیسیلیک داراي مکانیزم هاي عمل مشابهی در افزایش شاخصکیتوسان و اسید
نور ، دما، کربوهیدرات و هورمون هاي گیاهی و تنش ها است. این ،تولید آنتوسیانین تحت تاثیر متقابل عوامل داخلی و خارجی

در این آزمایش اثر تیمارهاي (Kim et al., 2006).عوامل از طریق تاثیر بر عوامل رونویسی بر میزان آنتوسیانین تاثیر می گذارند
فوق بر وزن خشک شاخساره، وزن تر و خشک ریشه معنی دار نشد.
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Abstract

Increase of yield and improve of quality and quantity of strawberry is important challenge in its
production. SA and chitosan treatments would improve quality and quantity and increase yield of
strawberry plant. On the other hand usage of nano component has been increased in different section
of agriculture. For that, this study was carried out in order to study the effect of nano-SA treatment in
comparison to SA and chitosan treatments on the strawberry under the hydroponic condition. Results
showed that, SA and nano-SA treatments as compared to control had more fruit number as well as
more fruit weight. Between them nano-SA was more effective than SA treatment. No significant
difference was observed between chitosan treated plant and control in fruit number but chitosan
treated plant had more fruit weight than control. All three treatments had more TSS and less TA than
control fruits. The highest anthocyanin content was observed in nano-SA treated fruit. Even thought
SA and chitosan treated fruits had more anthocyanin content than control. Chitosan treated plant had
highest and SA treated plant had lowest plant height.

Key words: Nano salicylic acid, yield, anthocyanin, strawberry


