
  

1 

 

فرنگی در شرایط تنش شوری با کاربرد منابع مختلف استات در بهبود تنظیم اسمزی در توت

 کشت هیدروپونیک

 
  *2، سعید عشقی1زهرا میرفتاحی

 دانشجوی دکتری علوم باغبانی دانشکده کشاورزی دانشگاه شیراز 1
 استاد بخش علوم باغبانی دانشکده کشاورزی دانشگاه شیراز 2

 eshghi@shirazu.ac.ir نویسنده مسئول:*

 چكیده

-های کشاورزی و کاهش کیفیت آبفرنگی از جمله محصولات حساس به شوری است و با توجه به شور شدن زمینتوت

است. استات از جمله مواد شیمیایی شناخته شده است های اخیر تولید این محصول را دچار مشکل کرده های آبیاری در سال

ویژه تنش شوری را کاهش دهد. بدین منظور پژوهش حاضر به بررسی حضور استات ها بههای ناشی از تنشتواند آسیبکه می

قبیل برگی در معرض تیمارهای مختلف از  6-5فرنگی در مرحله شرایط طبیعی و تنش شوری انجام شد. نشاءهای توت در دو

صورت مولار( بهمیلی 1مولار( و اسید استیک )میلی 1مولار(، آمونیوم استات )میلی 5/0شاهد، شوری، آمونیوم کربنات )

ماه قرار گرفتند. بیشترین میزان سطح برگ در شرایط  3مدت مولار کلرید سدیم( بهمیلی 40جداگانه و همراه با تنش شوری )

mmا همراه با تنش شوری مشاهده شد )استیک  تنش شوری در تیمار اسید
داری با تیمار شاهد ( که تفاوت معنی6/405 2

mg/ gنداشت. بیشترین میزان پرولین در تیمار اسید استیک همراه با شوری )
-1 

DW20/93 و کمترین آن در تیمار شاهد )

راه با تنش شوری مشاهده شد. همچنین داری با تیمارهای آمونیوم استات و آمونیوم کربنات هممشاهده شد، که تفاوت معنی

اکسیدانی بیشترین میزان کربوهیدرات محلول نیز در تیمارهای استات مشاهده شد. از سوی دیگر بیشترین میزان فعالیت آنتی

%( مشاهده 49/15%( و کمترین آن در تیمار تنش شوری به تنهایی )6/35نیز در تیمار آمونیوم استات همراه با تنش شوری )

تواند مولار در شرایط تنش شوری میمیلی 1. در نتیجه مشخص شد که تیمار استات در قالب ماده اسید استیک در غلظت شد

 اثرات مثبت داشته باشد.

 

 آمونیوم استات، اسید استیک ، کلرید سدیم، کربوهیدرات محلولکلمات کلیدی: 
 

 مقدمه

مهمترین تهدیدهای جدی برای کشاورزی و محیط زیست محسوب زیستی مانند تنش شوری و خشکی، از جمله های غیرتنش

رویه جمعیت روز به روز در حال افزایش است وسیله گرم شدن زمین و رشد بیصورت غیرمستقیم بهشوند. این تهدیدها بهمی

(Koyoro et al., 2011.)  میلیون هکتار اراضی کشاورزی دنیا، تحت تاثیر شوری است 230درصد از  20حدود (Isayenkov 

and Maathuis, 2019  .) ایران از جمله مناطقی است که سطح وسیعی از آن در مناطق خشک و نیمه خشک قرار دارد و

ها، تغییر ناگهانی آب و هوا و های موجود، بالا بودن میزان تبخیر، شور بودن خاکمیزان کم بارندگی، کاهش کیفیت آب

 (. Cheraghi, 2004رود )و مشکلات کشاورزی در این مناطق به شمار میترین مسائل افزایش دمای هوا از جدی

های مصرفی از نظر دارا بودن ( یکی از بزرگترین میوهFragaria × ananassaها، توت فرنگی )در میان انواع مختلف بری

شود ولی هر ساله ار میشود. توت فرنگی به صورت گسترده در گلخانه کشت و کاهمیت اقتصادی در سراسر جهان محسوب می

های یابد. در بین این عوامل تنش شوری به عنوان یکی از مهمترین تنشبه دلیل عوامل مختلفی میزان تولیدات آن کاهش می

 ,.Yildirim et alدهد )باشد که میزان عملکرد را در این محصول تحت تاثیر قرار میغیر زیستی، از جمله مهمترین عاملی می

وسیله تنش شوری مقابله های ایجاد شده بهتوان با انتخاب ارقام متحمل به شوری تا حدودی از آسیبین رو می(. از ا2009

ای گیاهان استفاده توان از راهکارهای دیگر از جمله تغییر در الگوی تغذیهانتخاب گیاهان متحمل به شوری، میکرد. افزون بر

وسیله حضور در استات، بههایی مانند تنش شوری را افزایش داد. تنشنمود، تا بدین وسیله قابلیت تحمل به شرایط 

ها، ها مانند جاسموناتفرآیندهای مهم سلولی مانند تنظیم اسمزی و همچنین شرکت در مسیر پیغام رسانی برخی از هورمون
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تواند به فرم ت در حالت عادی نمیتر کند. استاهای شوری و خشکی متحملاین قابلیت را دارد که بتواند گیاه را در برابر تنش

سنتتاز به یک پروتئین گوگرد دار به وسیله پیوند تیواستر  Aآزاد وجود داشته باشد، از این رو تحت تاثیر آنزیم استیل کوآنزیم 

سنتز شده در بسیاری از فرآیندها مانند تولید اسیدهای  Aکند. استیل کوآنزیم می Aمتصل شده و تولید استیل کوآنزیم 

های غیرآنزیمی مانند بتاکاروتن و همچنین چرب، اسیدهای آمینه، ترکیبات فنولیک و آلکالوئیدها، سنتز برخی آنتی اکسیدان

توانند وسیله میهای پاسخ دهنده در تنش مانند اسید آبسزیک و براسنواستروئیدها شرکت دارد که به این تولید هورمون

 (.Kim et al., 2017تحمل گیاهان را در شرایط تنش شوری افزایش دهند )

از این رو پژوهش حاضر، با هدف ارزیابی گیاهان توت فرنگی در شرایط تنش شوری و پیدا نمودن بهترین ترکیب استات مورد 

 گرفت.های مورفولوژی و عملکرد در توت فرنگی انجام استفاده جهت بهبود ویژگی

 

 هامواد و روش

این پژوهش در قالب طرح کاملا تصادفی با چهار تکرار که هر تکرار شامل دو گلدان بود، در گلخانه تحقیقاتی بخش علوم 

در  "پاروس"دار شده توت فرنگی انجام شد. برای این منظور، نشاهای ریشه 1396باغبانی دانشگاه شیراز طی پاییز و زمستان 

منظور تغذیه نشاها از محلول کشت شدند. به 1:1لیتری حاوی کوکوپیت و پرلیت با نسبت حجمی  3یکی های پلاستگلدان

درصد خروج محلول غذایی را داشته  20ها به میزان (، به میزانی که از انتهای گلدانHogland and Arnon, 1950هوگلند )

مولار که به صورت محلول در میلی 40و  0در دو غلظت باشیم، استفاده شد. برای اعمال تنش شوری از نمک کلرید سدیم 

ترکیب غذایی و همراه با آن در گیاهان استفاده شد. جهت بررسی اثر استات به تنهایی در تنش شوری و یا اثر آن همراه با 

-میلی 1م استات )مولار( )فقط دارای استات و فاقد آمونیوم(، آمونیومیلی 1ترکیب آمونیوم، تیمارهای مختلف استیک اسید )

مولار ( )بدون حضور استات و فقط حضور آمونیوم( استفاده شد. میلی 05/0مولار( )دارای استات و آمونیوم( و آمونیم کربنات )

صورت محلولپاشی در اختیار برگی به 5-6ای یک مرتبه همزمان با اعمال تنش شوری از زمان صورت هفتهتیمارها هم به

های ماه بود. در پایان آزمایش برخی از ویژگی 3از زمان آغاز تیمارها تا پایان انجام آزمایش، حدود  گیاهان قرار گرفتند.

های محلول (، میزان کربوهیدرات Bates et al.,1973مورفولوژیکی و کیفی میوه مانند میانگین سطح برگ، محتوای پرولین )

(2017 et al.,Borji ) ( و میزان فعالیت آنتی اکسیدانیShekhar and Anju, 2014ارزیابی شد.تجزیه آماری داده ) ها نیز با

 درصد انجام شد. 5ها نیز به وسیله آزمون دانکن در سطح انجام گرفته و مقایسه میانگین داده SPSS-21زار استفاده از نرم اف

 

 نتایج و بحث

داری با تیمارهای شاهد نداشتند )جدول بیشترین میزان سطح برگ در تیمار اسید استیک مشاهده شد که البته تفاوت معنی

داری با تیمارهای استیک اسید در شرایط شوری نداشتند اگرچه این میزان معنی (. از سوی دیگر میانگین سطح برگ تفاوت1

 کاهش در دیگر تیمارها در شرایط تنش شوری مشاهده شد.

های محلول برگ در شرایط تنش شوری کاهش یافت و بشترین میزان کاهش در تیمارهای آمونیوم کربنات میزان کربوهیدرات

های محلول در (. از سوی دیگر بیشترین میزان کربوهیدرات1تنهایی بود )جدول به همراه با تنش شوری و تنش شوری

 تیمارهای استات مشاهده شد.

ها افزایش یافت و بیشترین میزان آن در تیمارهای استات بود که تفاوت همچنین در شرایط تنش شوری محتوای پرولین برگ

شوری نداشت. اگرچه در تیمارهای دیگر در هر دو شرایط تنش شوری و داری با تیمار آمونیوم کربنات همراه با تنش معنی

 (. 1طبیعی کمترین میزان پرولین مشاهده شد )جدول 
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فرنگی در دو شرایط طبیعی و تنش های محلول توتهای میانگین سطح برگ، پرولین و کربوهیدراتبررسی اثر استات بر ویژگی. 1جدول 

 شوری

 برگمیانگین سطح  تیمارها

 مربع( )میلی متر 

 های محلولکربوهیدرات

 )میلی گرم در گرم وزن خشک برگ(

 پرولین

 )میلی گرم در گرم وزن خشک برگ(

9/4563 شاهد ab 80/7 ab† 78/25 d 

0/2717 (mM 40شوری ) c 70/4 c 10/31 cd 

48/5366 (mM 1اسید استیک ) a 37/8 ab 77/49 bc 

60/4050  (mM 40( + شوری )mM1 اسید استیک ) b 37/6 bc 20/93 a 

50/4206 ( mM 1 آمونیوم استات ) b 67/9 a 93/50 bc 

30/2894 (mM 40( + شوری )mM 1 آمونیوم استات ) c 81/8 ab 60/32 cd 

40/4033 ( mM 05/0 آمونیوم کربنات ) b 80/7 ab 14/30 cd 

60/1878 (mM 40( + شوری )mM 05/0آمونیوم کربنات ) c 91/4 c 00/70 b 

 درصد آزمون دانکن ندارند. 5داری در سطح های با حروف مشابه از نظر آماری تفاوت معنیمیانگین●

 
 

داری در شرایط تنش شوری صورت معنیفرنگی است که بهنشان دهنده میزان فعالیت آنتی اکسیدانی در گیاه توت 1شکل 

افزایش یافت. بیشترین میزان فعالیت آنتی کاهش یافت، در حالی که میزان فعالیت آنتی اکسیدانی در تیمارهای استات 

 اکسیدانی در تیمار آمونیوم استات همراه با تنش شوری مشاهده شد.

 

 . اثر تیمارهای استات بر غلظت پرولین برگ در دو شرایط بدون و با تنش شوری1شكل 

 دانکن ندارند.درصد آزمون  5داری در سطح های با حروف مشابه از نظر آماری تفاوت معنیمیانگین●

 

توانند های مختلف مشاهده شده است که میافزایش در میزان فعالیت آنتی اکسیدانی در بسیاری از گیاهان در شرایط تنش

-ها را در گیاهان از این راه افزایش دهند. افزایش میزان تحمل به تنش شوری در گیاهان در بسیاری از پژوهشتحمل به تنش

های محلول در شرایط های محلول از قبیل پرولین و کربوهیدراتتجمع اسمولیت(. Kasote et al., 2015ها گزارش شده است )

ها جهت جلوگیری از صدمات سلولی ها و ماکرومولکولعنوان پاسخ تنظیم کننده اسمزی در جهت محافظت از سلولتنش به
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ها و های آزاد نقش کلیدی در محافظت سلولرادیکالعنوان جاروب کننده افتد. همچنین پرولین بهدر شرایط تنش اتفاق می

 (. Anjum et al., 2017)های سیتوپلاسمی برعهده دارند آنزیم

صورت های محلول در شرایط تنش و محلولپاشی استات بههای محلول از قبیل پرولین و کربوهیدراتاز این رو تجمع اسمولیت

شرایط تنش باشد که از این طریق افزایش دهنده تحمل شرایط تنش عمل تواند افزایش دهنده آماس سلولی در خارجی می

 نماید.
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Abstract 
Strawberry is one of the most susceptible products to salinity, and due to the salinity of agricultural land and the 

decline in the quality of irrigation water, the production of this product has suffered in recent years. Acetate is 

one of the known chemicals that can reduce the damage caused by stresses, especially salinity stress. For this 

purpose, the present study was conducted to investigate the presence of acetate in two natural conditions and 

salinity stress. Plants in 5-6 leaf stage were exposed to different treatments such as control, salinity, ammonium 

carbonate (0.5 mM), ammonium acetate (1 mM) and acetic acid (1 mM) and combined with salinity stress (40 

mM sodium chloride) for 3 months. The highest leaf area was observed in acetic acid treatment with salt stress 

(405.6 mm
2
), which had no significant difference with control treatment. The highest amount of proline was 

observed in acetic acid treatment with salinity (20.93 mg / g
-1

 DW) and the lowest in control treatment, which 

showed a significant difference with ammonium acetate and ammonium carbonate treatments with salinity 

stress. Also, the highest soluble carbohydrates were observed in acetate treatments. On the other hand, the 

highest amount of antioxidant activity was observed in ammonium acetate treatment with salinity stress (35.6%) 

and the lowest in salt stress alone (15.49%). As a result, it was found that acetate treatment in the form of acetic 

acid at a concentration of 1 mM in salt stress conditions could have positive effects. 

 

 Keywords: Ammonium acetate, Acetic acid, NaCl, Soluble carbohydrate 

 
 


