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

باشد. در این پژوهش جهت ارزیابی تأثیر شوري محلول غذایی بر گیاهان زراعی و باغی میشوري، شناخت میزان تحمل شوري 
سدیم) در مولار کلریدمیلی45و 30، 15، 5/7، 0فرنگی رقم کاماروزا آزمایشی با پنج سطح شوري (خصوصیات بیوشیمیایی توت

هاي ت آبکشت انجام شد. در طول آزمایش شاخصاي و به صورقالب طرح کاملاً تصادفی با چهار تکرار در شرایط گلخانه
برگ مورد بررسی قرار bو aهاي محلول، پرولین و کلروفیل کل، هاي کربن محلول، پروتئین، هیدراتبرگمحتواي نسبی آب

میزان داشت به طوري که بیشترین مقدار آن به برگ داري بر کاهش محتواي نسبی آب گرفت. نتایج نشان داد که شوري اثر معنی
مولار بود. با افزایش میزان شوري، میلی45درصد مربوط به تیمار 70درصد مربوط به تیمار شاهد و کمترین آن به میزان 4/76

مولار میلی45گرم در گرم در تیمار میلی5/38گرم در گرم در تیمار شاهد به میلی2/28هاي محلول برگ از مقدار کربوهیدرات
مولار بود. در میلی45پرولین برگ با افزایش غلظت نمک، افزایش یافت و بیشترین مقدار آن مربوط به تیمار افزایش یافت. میزان 

درصد نسبت به تیمار شاهد کاهش یافت. همچنین 5/26میلی مولار به مقدار 45هاي محلول برگ در تیمار اثر شوري میزان پروتئین
.داري کاهش یافتبه طور معنیbو aمقدار کلروفیل کل، با افزایش سطوح شوري محلول غذایی،

سدیم، پروتئین، پرولین، کربوهیدرات، کلروفیل کلریدهاي کلیدي:واژه
مقدمه 

اي است که زود به بار نشسته و در فاصله کوتاهی بعد از کاشت، شود و میوهفرنگی در سطح وسیعی از جهان کشت میتوت
فرنگی داراي ترکیباتی نظیر پروتئین، فیبر، قندهایی مثل فروکتوز، گلوکز، ساکارز، اسیدهاي رسیده توتدهد. میوه محصول می

). یکی از عوامل مؤثر در تولید Sharma, 2002باشد (عناصر معدنی و همچنین ترکیبات فنولی و آنتوسیانین میها، ویتامین،آلی
ترین نمک ترین و فراوانسدیم محلولباشد. از آنجایی که کلریدگیاه میفرنگی کیفیت آب مصرفی و خاك مورد نیاز این توت

با ).Munns, 2002هایی به منظور کنترل انباشت آن اتخاذ نمایند (آور نیست که تمامی گیاهان مکانیسمشگفتباشد،موجود می
داري کاهش هر دو رقم به طور معنیبرگ در ، محتواي نسبی آبA6و فرنگی فرنتنش شوري بر روي دو رقم توتاثر بررسی 

شدهاي دو رقم زیتون کورونیکی و ماستویدیس مشاهده روي نهالبر اعمال تنش شوري اثر. در )Karlidag et al., 2011(یافت
درصد در رقم کورونیکی شد8/15درصد در رقم ماستویدیس و تا حد 3/41که شوري باعث افزایش میزان مانیتول تا حد 

)Chatezoulakis et al., 2006(.مرکبات در محیط کشت درون شیشههاي مختلف در محلول غذایی پایهشوري با افزایش غلظت-

-Perez(افزایش یافتآنها ها که میزان پرولین تجمع یافته در برگمشاهده گردیداي  Tornero et al., 2009( با بررسی اثر .
ن نسبت به گیاهان که با افزایش سطوح شوري، مقدار پروتئینتیجه گرفته شددانه، گیاه سیاهروي بر سدیمکلریدهاي مختلف غلظت

فرنگی در شرایط سدیم بر روي دو رقم گوجهتیمارهاي مختلف کلریداعمال . )1388(قربانلی و همکاران، شاهد کاهش یافت
.)1388زاده و همکاران، (طالبگردید و کلروفیل کل a،bمیزان کلروفیل باعث کاهش هیدروپونیک، 
هامواد و روش
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از هشتگرد کرج تهیه گردید و پس از ضدعفونی آنها با 1389ماه فرنگی رقم کاماروزا در اواخر آباننشاءهاي گیاه توت
1:1بستر کشت مورد استفاده، مخلوطی از پرلایت و کوکوپیت به نسبت مساويقارچکش بنومیل به بستر کشت انتقال داده شد.

فرنگی روستاي محمدتیپ شهرستان الشتر استان لرستان نگهداري بود. در هر گلدان یک نشاء کاشته شد و در گلخانه پرورش توت
سدیم مولار کلریدمیلی45و 30، 15، 5/7)، 0سطح شوري شامل: شاهد (5این آزمایش به صورت طرح کاملاً تصادفی با شدند.

متر میلی250بوته انجام شد.از زمان شروع آزمایش، گیاهان هر روز دو نوبت، صبح و عصر، به اندازه 8تکرار و در هر تکرار 4با 
براي هر گلدان از محلول غذایی هوگلند با نصف غلظت تغذیه شدند. 

گیري شدهصفات اندازه
& Yamasakiي زیر به دست آمد (و با استفاده از رابطهبر حسب درصد محتواي نسبی آب برگ  Dillenburg, 1999(.

RWC(%)=[(FM-DW)/(TW-DW)]×100

).Batse et al., 1973(محاسبه گردیدبا استفاده از فرمول زیر بر حسب میکرو مول پرولین بر گرم وزن تر میزان پرولین آزاد 
[(µg proline/ ml × ml toluene)/115.5µg/mmole]/[(g sample)/5]=µmoles proline / g fresh weight material

.)Irigoyen et al., 1992ي زیر به دست آمد (و با استفاده از  رابطهگرم بر گرم وزن تر حسب میلیبرگ بر کربوهیدرات محلول 
/عدد قرائت شده1000×گرم) میلی15گرم) / حجم عصاره(5/0گرم بر گرم وزن تر)= وزن نمونه برگ (هاي محلول (میلیمیزان کربوهیدرات

).Bratford, 1976سبه گردید (اي زیر مح) و از رابطهگرم بر گرم وزن تربر حسب میلیهاي محلول برگ پروتئینمقدار
/عدد قرائت شده1000×گرم) میلی25/6گرم) / حجم عصاره(5/0گرم بر گرم وزن تر)= وزن نمونه برگ (هاي محلول (میلیمیزان پروتئین

).Strain & Svec, 1966به دست آمد (و با استفاده از روابط زیر گرم بر گرم وزن تر خسب میلیبر bو aمقدار کلروفیل کل، 
Chl a (mg ml-1) = 64/11 × (A663) – 16/2 × (A645)

Chl b (mg ml-1) = 97/20 × (A645) – 94/3 × (A663)

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

اي دانکن ها با روش چند دامنهتجزیه و مقایسه میانگینSASافزار آماري نرمگیري باهاي حاصل از اندازهآنالیز آماري: داده
صورت گرفت.

بحثنتایج و
داري بر محتواي نسبی آب برگ داشت. با توجه به جدول )، شوري اثر منفی معنی1بر اساس نتایج تجزیه واریانس (جدول 

. بیشترین مقدار محتواي نسبی آب محتواي نسبی آب برگ در تیمارها شد) افزایش شوري، باعث کاهش 2مقایسه میانگین (جدول 
درصد مربوط به تیمار شاهد بود. علت کاهش محتواي 70تیمار شاهد و کمترین آن به میزان درصد مربوط به 4/76برگ به میزان 

نسبی آب برگ در شرایط تنش شوري آن است که در زمان تنش، میزان تعرق بیش از جذب آب توسط گیاه بوده و در نتیجه با به 
هاي ). میزان کربوهیدراتLawlor & Cornic, 2002یابد (ها کاهش میهم خوردن تعادل آبی گیاه، محتواي نسبی آب برگ
دهد که با افزایش غلظت ) نشان می2ها (جدول ). مقایسه میانگین داده1محلول برگ نیز تحت تأثیر شوري قرار گرفت (جدول 

- یلیم2/28هاي محلول برگ از هاي محلول برگ افزایش یافت. مقدار کربوهیدراتنمک در محلول غذایی، میزان کربوهیدرات

هاي شوري و مولار افزایش یافت. در اثر تنشمیلی45گرم در گرم در تیمار میلی5/38گرم در گرم وزن تر برگ در تیمار شاهد به 
هاي تر نظیر نشاسته و تبدیل آنها به ترکیبات قندي نظیر ساکاروز و بعد به مولکولهاي درشتخشکی، تخریب و هیدرولیز مولکول

,Bartles & Sunkarشود (ها و تنظیم اسمزي میکز و فروکتوز باعث منفی شدن پتانسیل آب در سلولتري مانند گلوکوچک

دهد که شوري ) نشان می2ها (جدول ). مقایسه میانگین داده1داري بر مقدار پرولین برگ داشت (جدول ). شوري اثر معنی2005
. کمترین میزان پرولین سدیم، میزان پرولین افزایش یافتلریدو با افزایش غلظت کفرنگی شدباعث افزایش پرولین برگ توت

شود که رسد تنش شوري باعث میسدیم بود. به نظر میمولارکلریدمیلی45مربوط به تیمار شاهد و بیشترین آن مربوط به تیمار 
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شرکت داشته باشد و بیشتر در گلوتامین که پیش ماده مشترك ساخت کلروفیل و پرولین است، کمتر در مسیر بیوسنتز کلروفیل 
فرنگی به شدت تحت تأثیر شوري هاي محلول برگ توتمیزان پروتئین).Mahajan & Tuteja, 2005سنتز پرولین مصرف شود (

). بیشترین میزان 2سدیم، مقدار پروتئین برگ کاهش یافت (جدول ). به طوري که با افزایش غلظت کلرید1قرار گرفت (جدول 
4به میزان مولارمیلی45گرم در گرم وزن تر برگ و کمترین آن مربوط به تیمار میلی5/5به مقدار ط به تیمار شاهدپروتئین مربو

ایی است هپروتئینتابولیسم شدید و تجمع میزان زیادگرم در گرم بود. از دلایل کاهش میزان پروتئین در اثر کمبود آب، کامیلی
داري در سطح )، شوري اثر معنی1). بر اساس نتایج تجزیه واریانس (جدول 1379آباد، شریف(حیدريکه وزن مولکولی کم دارند

دهد که با افزایش میزان شوري در ) نشان می2ها (جدول دارد. مقایسه میانگینbو a% بر میزان کلروفیل کل، کلروفیل 1احتمال 
توان به کاهش ازت نسبت ل در شرایط تنش شوري را میکاهش کلروفیمحلول غذایی، مقدار هر سه صفت مذکور کاهش یافت. 

یابد و در فعالیت داد. با توجه به اینکه ازت بخشی از مولکول کلروفیل است و در هنگام شوري انتقال آن به سمت برگ کاهش می
).1382د (ربیعی، گردکند، لذا کمبود ازت در گیاه باعث کاهش سنتز کلروفیل میمینیترات ردوکتاز اختلال ایجادآنزیم

فرنگیهاي بیوشیمیایی توتخلاصه جدول تجزیه واریانس (میانگین مربعات) تاثیر شوري بر ویژگی- 1جدول 
کلروفیل کلbکلروفیل aکلروفیل پروتئینپرولینهاي محلولکربوهیدراتمحتواي نسبی آبدرجه آزاديمنابع تغییرات

294/0**010/0**204/0**599/3**599/3**078/158*761/35*4شوري

15270/6500/17257/0343/0023/00006/0020/0خطا

ضریب تغییرات (%)

C.V.

 -

39/351/1303/2281/1098/1109/738/28

nsدار است. % معنی1% و 5دار نیست. * و ** به ترتیب تفاوت در سطح تفاوت معنی
فرنگیهاي بیوشیمیایی توتمقایسه میانگین اثر تنش شوري بر برخی ویژگی-2جدول 

bکلروفیل aکلروفیل کلروفیل کلپروتئینهاي محلولپرولینکربوهیدراتهاي محلولنسبی آب برگمحتوايتیمارها

گرم وزن درگرم(میلی(درصد)
تر)

در (میکرومول
تر)گرم وزن

گرمدرگرم(میلی
تر)وزن

گرم در (میلی
گرم وزن تر)

گرم در (میلی
گرم وزن تر)

گرم در (میلی
گرم وزن تر)

T1

T2

T3

T4

T5

a480/76
a123/76
a160/75
b065/71
b078/70

b288/23
b550/27
b278/29
a115/36
a588/38

c398/1
bc748/1
b093/2
a111/3
a417/3

a507/6
a995/5

ab672/5
bc852/4
c042/4

a657/1
b278/1
b301/1
c052/1
c956/0

a258/1
b908/0
b908/0
b752/0
b666/0

a398/0
a370/0
a393/0
b300/0
b290/0

.باشندنمی) P<0.05(دار اعداد با حروف مشترك در هر ستون داراي اختلاف معنی

منابع
صفحه.200ها و مراتع. خشکسالی. موسسه تحقیقات جنگل. گیاه، خشکی و 1379آباد، ح. حیدري شریف.1
رشته علوم هاي فیزیولوژیکی و مورفولوژیکی برخی ارقام انگور به تنش خشکی. رساله دکتراي. بررسی واکنش1382ربیعی، و. .2

صفحه.145باغبانی. دانشکده کشاورزي. دانشگاه تهران. 
. بررسی آستانه تحمل شوري دو رقم گوجه فرنگی. مجله 1388ابریشمچی، پ. وزاده، ز.، مهدیزاده، ح.، اجتهادي، ح.طالب.3

.78- 1:64مارهاکوفیزیولوژي گیاهی. سال اول، ش



مقالات پوستري میوه کارياهواز          -1394بهمن 8تا 5نهمین کنگره علوم باغبانی             

۴

هاي فیزیولوژیکی . بررسی اثرات تنش شوري و اسید آسکوربیک بر روي برخی پاسخ1388و پیوندي، م. نیا، ا.قربانلی، م.، هاشمی.4
.378- 370: 3مارهش،26لدپژوهشی تحقیقات گیاهان دارویی ایران. ج- دانه. فصلنامه علمیگیاه سیاه

5. Bartles, D. and Sunkar, R. 2005. Drought and salt tolerance in plants: A review. Plant Science. 24: 23-58.

6. Bates, L. S., Waldron, R.P. and Teare, I.D. 1973. Rapid determination of free proline for water stress studies.
Plant and Soil. 39: 205-207.
7. Bradford, M.M. 1976. A rapid sensitive method for the quantification of microgram quantities of protein
utilizing the principle of protein-dye binding. Analytical Biochemistry. 72: 248-254.
8. Chartzoulakis, K., Psarras, G., Vemmos, S., Loupassaki, M. and Bertaki, M. 2006. Response of two olive
cultivars to salt stress and potassium supplement. Plant Nutrition. 29: 2063-2078.
9. Irigoyen, J. J., Emerich, D. W. and Sanchez-Diaz, M. 1992. Water stress induced changes in concentrations
of proline and total soluble sugar in nodulated alfalfa (Medicago sativa) plant. Plant Physiology. 84: 55-60.
10. Karlidag, H., Yildirim, E. and Turan, M. 2011. Role of 24-epibrassinolide in mitigating the adverse effects of
salt stress on stomatal conductance, membrane permeability, and leaf water content, ionic composition in salt
stressed strawberry (Fragaria×ananassa). Scientia Horticulturae. 130: 133-140.
11. Lawlor, D. W. and Cornic, G. 2002. Photosynthetic carbon assimilation and associated metabolism in
relation to water deficit in higher plants. Plant Cell and Environment. 25: 255-294.
12. Mahajan, Sh. and Tuteja, N. 2005. Cold, salinity and drought stresses: An overview. Archives of
Biochemistry and Biophysics. 444: 139-158.
13. Munns, R. 2002. Comparative physiology of salt and water stress. Plant Cell of Environment. 25:239-250.
14. Perez-Tornero, O., Tallon, C.I., Porras, I. and Navarro, J.M. 2009. Physiological and growth changes in
micropropagated Citrus macrophylla explants due to salinity. Journal of Plant Physiology. 166: 1923-1933.
15. Sharma, R.R. 2002. Growing strawberries. International Book Distributing Co.
16. Strain, H. and Svec, W.A. 1966. Extraction, separation, estimation and isolation of chlorophylls. In:Vernon,
L. P., Seely, G. R. (Eds.), The Chlorophylls. Academic press, pp. 21-66.
17. Yamasaki, S., and Dillenburg, L.C. 1999. Measurements of leaf relative water content in Araucaria
angustifolia. Revista Brasilian Fisiologia. 11: 69-75.

The Effect of Salinity Stress on Some Biochemical Characteristics of Strawberry (Fragaria
ananassa Duch.) cv. Camarosa

M.Dolatshah1٭, A.Rezaei nejad2, M.Ghoulami3

1- Former M. Sc. student of Horticultural Science, Bu-ali Sina University of Hamedan. 2- Associate Professor,
Dep of Horticultural Science, Lorestan University of Khorramabad. 3- Professor, Dep. of Horticultural Science,
Bu-ali Sina University of Hamedan.

*Corresponding author: mdolatshah@gmail.com

Abstract

Salinity is a major environmental stress, limiting plant growth and yield. Determining the extent of
salinity tolerance in horticultural crops helps to overcome this problem. In order to study the effects of
salinity on biochemical characteristics of strawberry “Camarosa”, an experiment was conducted in a
greenhouse based on a randomized complete block 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 days and then, relative water content (RWC), the amount of soluble carbohydrates,
soluble proteins, proline, chlorophyll a, b and total chlorophyll were measured. The results showed
that salinity stress significantly reduced RWC. The highest (76.4%) and the lowest (70%) RWC were
found in plants treated with 0 and 45 mmol NaCl, respectively. With increasing salinity levels, the
amount of soluble carbohydrates increased from 28.2 mg g-1 in control plants to 38.5 mg g-1in plants
treated with 45 mmol NaCl. As salinity increased, proline content increased, so that,its maximum
amount was found in plants treated with 45 mmol NaCl. The amount of soluble proteins was 26.5%
lower in plants treated with 45 mmol NaCl compared to controls. Also with increasing salinity levels
of the nutrient solution, total chlorophyll, chlorophyll a and b were significantly reduced.
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