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  چكيده
جهان شوري آب و خاك است.  خشكنيمهيكي از مشكلات عمده براي كشاورزي در مناطق خشك و 

 ايندر گذارد. اثر ميها عملكرد و كيفيت ميوهجذب آب و مواد غذايي بر روي بر روي  تأثيربه دليل شوري 
ده رقم  اكسيدانيآنتيهاي بر آنزيم)  NaClمولارميلي 60و  40، 20، 0شوري (سطح  4 تأثيرپژوهش 

 رسي قرار گرفت. مورد برتكرار  4با آزمايش فاكتوريل در قالب طرح كاملاً تصادفي  صورتبه فرنگيتوت
ي با آبيار دهي كامل بررسي شد. براي تيمار شاهد فقطهاي شور تا پايان دوره ميوهآبياري گياهان با محلول

آبشويي منظور  عنوانبهمحلول  %20بود كه حدود  ايگونههبانجام شد. نحوه آبياري هوگلند محلول غذايي 
اد تايج نشان دها با آب معمولي انجام شد. ندر هر سه نوبت آبياري عمل آبشويي گلدان باريكو نيز  گرديد

 40در غلظت  آنزيم كاتالاز بيشترين افزايشاكسيداني شد. هاي آنتيكه شوري باعث افزايش سطح آنزيم
ميلي 60 به مربوط آنزيم اين مربوط به رقم آروماس و پاروس و كمترين ميزان  NaClمولارميلي
كسيد بيشترين افزايش در فعاليت آنزيم سوپرا كام مشاهده شد.رقم كويين اليزا و دو در   NaClمولار

ست. مولار نمك بوده اميلي 40كردستان و پاروس در غلظت ديسموتاز مربوط به ارقام آروماس، سلوا، 
مشاهده  هم در ارقام كوئين اليزا، كام و ميشنريدر فعاليت آنزيم سوپراكسيد ديسموتاز كمترين افزايش 

. افتيداري افزايش معني طوربهميزان فعاليت آنزيم پراكسيداز نيز  NaClبا افزايش غلظت  .گرديد
و  مولار نمك مربوط به رقم آروماسميلي 40در غلظت در فعاليت آنزيم پراكسيداز بيشترين افزايش 

 نري است.ميلي مولار نمك مربوط به رقم كويين اليزا و ميش 60غلظت  درآنزيم  اينفعاليت  كمترين ميزان
اهد ميلي مولار نمك طعام باعث نابودي گياه خو 60آزمايش مشخص شد كه غلظت  اينبا توجه به نتايج 

 از طرف ديگر مشاهدهند. با تنش شوري مقابله ك اكسيدانيآنتيهاي با افزايش آنزيم تواندنمي گياه شد و
اليزا، هاي كوئينمتحمل و رقمو كردستان پاروس  ،رقم آروماس سهتحمل ارقام هم متفاوت است. گرديد 

  كام و ميشنري حساس به شوري بودند. 
  ، محلول غذايي هوگلندفرنگيتوت، اكسيدانآنتيهاي تنش شوري، آنزيم كلمات كليدي:

  
  مقدمه

ها در سه گروه كلي قرار روش اينگيرند. هاي مختلفي براي سازگاري و تحمل به شوري به كار ميگياهان روش
هاي هموستاسيس و تجمع مواد سازگار هست. ها، استفاده از يوناكسيدانگيرند كه شامل توليد آنتيمي

هايي مانند سوپر اكسيد ديسموتاز، كاتالاز، طور عمده آنزيمباشند، بهدسته آنزيم ميها كه شامل چند اكسيدانآنتي
ها سوپر اكسيدهاي توليدشده در گياهان در شرايط تنش را به آنزيم اين. گيرندبرميپراكسيداز و چند آنزيم ديگر را در 

سازوكار  اينيجاد تحمل در گياهان است، هاي هموستاسيس روش ديگر اكنند. استفاده از يونخطر تبديل ميمواد بي
 اينگردد، استوار است با خارج كردن سديم از ياخته در شرايط تنش باعث ايجاد تحمل مي Na/+K+كه بر اساس نسبت
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هاي بالا تأثيري ندارد. روش سوم تحمل در برابر شوري توليد روش تنها در مقادير پايين شوري كاربرد دارد و در غلظت
مواد سازگار در شرايط تنش هست. توليد موادي با جرم مولكولي كم و قابليت حل شدن بالا مانند پرولين، سوكروز، 

مواد پرولين هست كه در شرايط تنش با تنظيم فشار  اينترين مجمله است. مه اينگلي سين و چندين ماده ديگر از 
اسمزي، تأمين كربن و نيتروژن، حفظ فعاليت نور ساخت و تنظيم فعاليت ميتوكندري به تحمل گياه در برابر تنش 

ه رقم پژوهش با كاشت د اين ).(Silveira et al., 2003; Kavikishore et al., 2005; Rai et al., 2011كند كمك مي
  :گرديدهاي زير انجام شد، با هدف آوريجمعكه از استان كردستان  فرنگيتوت

ده رقم  اكسيدانيهاي آنتيو تغييرات آنزيم بيوشيميايي ،بررسي تغييرات مورفولوژيكي، فيزيولوژيك -الف
نسبت به شوري و امكان  فرنگيتوتمشخص نمودن وضعيت تحمل ده رقم  -ب در شرايط تنش شوري. فرنگيتوت

ي آب و نيستند (دارا فرنگيتوتكشت رقم و يا ارقام متحمل در مناطقي كه داراي آب و يا خاك مساعدي جهت كشت 
  ). باشندمييا خاك شور 

  
  مروري بر منابع

ژن و دروع پراكسيد هيها و نيز باعث تجمرقم سلوا باعث ايجاد تنش اكسيداتيو در برگ فرنگيتوتتنش شوري در 
، NaClميلي مولار  40در غلظت  'Elsanta'رقم  فرنگيتوت). در Tanou et al., 2009راديكال سوپراكسيد در گياه شد (

رولين، ري مانند پداري شروع به افزايش كرد و نيز ميزان آمينواسيدهاي ضرومعني طوربهسطوح مالون دي آلدهيد 
  ). Keutgen and Pawelzik, 2008آسپاراژين و گلوتامين افزايش يافت (

  
 هامواد و روش

سطح) و رقم  4با دو فاكتور شوري (فاكتوريل در قالب طرح كاملاً تصادفي آزمايش  صورتبهآزمايش  اين
در  كشت شد. هر گلدان دو گياه يا چهار گلدان وجود داشت و درتكرار  4هر تيمار در انجام شد.  (ده رقم)فرنگي توت
 ,،  ,’Kurdistan’, ‘Paros’, ‘Aromas‘شامل ارقام  فرنگيتوتپژوهش براي مشخص كردن رفتار ده رقم  اين

'Selva','Kam', 'Chandler', ‘Camarosa’, ‘Gaviota’, 'Pajero' و 'Misionnary'  به شرايط شوري در شرايط گلخانه، از
از استان كردستان تهيه و در گلخانه بخش علوم باغباني دانشكده كشاورزي دانشگاه  فرنگيتوتنشاء چهل هر رقم 

 24±3هاي چهار كيلوگرمي حاوي محيط كشت پرلايت و كوكوپيت كشت شد. دماي گلخانه در روز شيراز در گلدان
بود. آبياري  درصد 70. شرايط نور طبيعي و رطوبت نسبي شد تنظيم سلسيوس درجه15±3شب  در و سلسيوس درجه
روز  3 صورتبهو شد انجام  و سپس با محلول غذايي هوگلند كامل  هوگلندنيم با محلول غذايي  در ابتدا  گياهان اين
پس از استقرار گياهان  به پاي هر گلدان داده شد.تا مرحله استقرار گياه  هوگلند محلول غذايي سيسي 300 باريك

در محلول غذايي استفاده شد  (NaCl)اعمال تنش شوري از نمك كلريد سديم   منظوربه(مرحله چهار تا پنج برگي)، 
هاي صورت بود كه غلظت اينميلي مولار به كار رفت. نحوه اعمال شوري به  60و   40،  20، 0كه در چهار غلظت 

براي  NaClميلي مولار  10منظور ابتدا، دو مرتبه تيمار  ايندر محلول غذايي بالا برده شد. براي  تدريجبهنمك 
ميلي مولار از  60و  40ميلي مولار به كار رفت و در نهايت به تيمار  20هاي مورد نظر استفاده شد و سپس تيمار گلدان
NaCl براي تيمار شاهد فقط آبياري با شد انجامدهي كامل ميوههاي شور تا پايان دوره آبياري گياهان با محلول .رسيد .

خارج  هاگلدان انتهاياز  آبشويي) عنوانبه( محلول %20بود كه حدود  ايگونهبهجام شد. نحوه آبياري محلول غذايي ان
هاي گيري آنزيمبراي اندازه ها با آب معمولي انجام شد.عمل آبشويي گلدان سه نوبت آبياريدر هر  باريكو نيز  گرديد
برداشت و بلافاصله اتيكت گذاري  فرنگيتوت توسعه يافته هاي كاملاًاكسيدانت پس از اعمال تنش شوري از برگآنتي

و در  منتقل گرديدآزمايشگاه به شده و در داخل فويل آلومينيوم پيچيده شد و در فلاسك نيتروژن مايع قرار داديم و 
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براي  فرنگيتوتهاي فريز شده ارقام گرم از برگ 5/0درجه سلسيوس نگهداري شد.  80با دماي منفي داخل يخچال 
  مورد استفاده قرار گرفت. اكسيدانيآنتيهاي گيري آنزيماندازه

  
  نتايج و بحث

هاي مورد نظر گيري شد. آنزيمت در واكنش به تنش شوري اندازهاكسيدانآنتيهاي تغييرات تعدادي از آنزيم
غييرات ي ميزان تب با بررسترتي اينآسكوربيك پراكسيداز. به  و از سوپراكسيد ديسموتاز، كاتالاز، پراكسيداز اندعبارت
  .تحليل قرار گرفت ودر برابر تنش شوري مورد تجزيه  فرنگيتوتواكنش ارقام  اكسيدانيآنتيهاي آنزيم

  وري بر فعاليت آنزيم سوپراكسيد ديسموتازش تأثيربه تنش شوري و  فرنگيتوتواكنش ارقام  -الف 
كه با  ايگونهبهبا توجه به شكل يك تنش شوري باعث افزايش فعاليت آنزيم سوپراكسيد ديسموتاز شده است 

ميلي مولار نمك طعام فعاليت  60آنزيم نيز روند افزايشي دارد. البته در غلظت  اينافزايش در غلظت شوري فعاليت 
فزايش در فعاليت آنزيم سوپراكسيد ديسموتاز مربوط به آنزيم سوپراكسيد ديسموتاز روند نزولي داشته است. بيشترين ا

ميلي مولار نمك بوده است. كمترين افزايش هم در ارقام كوئين  40ارقام آروماس، سلوا، كردستان و پاروس در غلظت 
-اليزا، كام و ميشنري است. راديكال آزاد سوپراكسيد (

2Oتوسط آنزيم سوپراكسيد ديسموتاز به پراكسيد هيدروژن ( 
گردد شود و سپس در كلروپلاست توسط آسكوربيت پراكسيداز و گلوتاتيون ردوكتاز به آب تجزيه ميتبديل مي

)Hausladen and Alscher, 1993 .(  

  
  
  ها بر فعاليت آنزيم كاتالازو برهمكنش آن فرنگيتوتشوري بر ارقام  تأثير -ب

در فعاليت آنزيم كاتالاز شد. بيشترين غلظت كاتالاز  دارمعنيتنش شوري باعث افزايش  2بر اساس شكل 
ميلي مولار نمك طعام بود و كمترين غلظت كاتالاز مربوط به دو رقم  40مربوط به دو رقم آروماس و پاروس در غلظت 

ليت تنش شوري باعث افزايش فعا Brassica junceaدر گياه ميلي مولار نمك طعام بود.  60ظت اليزا و كام در غلكوئين
  Tanouپژوهش به دست آمد. نتايج پژوهش  اين) كه مشابه نتايجي است كه در Yusuf et al., 2008آنزيم كاتالاز شد (

رقم سلوا در شرايط شوري نشان دادند كه فعاليت آنزيم كاتالاز افزايش يافت كه  فرنگيتوت) بر روي 2009و همكاران (
  شت. با نتايج بدست آمده از تحقيق ما مطابقت دا
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  بر فعاليت آنزيم پراكسيداز تنش شوري تأثيربه تنش شوري و  فرنگيتوتواكنش ارقام  -پ
 طوربهكسيداز نيز ميزان فعاليت آنزيم پرا NaClفرماييد با افزايش غلظت مشاهده مي 3كه در شكل  طورهمان

مك مربوط به رقم نميلي مولار  40يابد. بيشترين افزايش در فعاليت آنزيم پراكسيداز در غلظت داري افزايش ميمعني
يشنري مشاهده شد. ميلي مولار نمك در دو رقم كويين اليزا و م 60آروماس و كمترين ميزان فعاليت آنزيم مربوط به 

تنش شوري باعث  كهاينمبني بر  فرنگيتوت) در 2009همكاران (و  Tanouهاي با نتايج پژوهش آمدهدستبهنتايج 
  گردد همسويي دارد. افزايش فعاليت آنزيم پراكسيداز مي

  
  و بحثكلي  گيرينتيجه

هاي محدود كننده رشد و توسعه گياهي در طول تاريخ بشر مطرح ترين تنشيكي از مهم عنوانبهشوري همواره 
ها، زمان بوده است. پاسخ همه گياهان به شوري بالا بستگي به غلظت سديم ايجاد كننده سطوح شوري در بافت آن

ي باعث كاهش رشد گياه و دهد كه شورپژوهش نشان مي ايننتايج باشد. مواجهه با شوري و تركيبات نمك متفاوت مي
ميلي مولار نمك طعام  40و  20هاي در غلظت اكسيدانيآنتيهاي هاي مورفولوژيك گياه شده است. آنزيمويژگي

و از  تنش شوري را ندارد سريع كل گياه نابود خواهد شد اينميلي مولار چون گياه تحمل  60 افزايش و در غلظت
اثرات شود. . تنش شوري باعث كاهش قند ميوه، اسيديته ميوه، كلروفيل و غيره ميشودها ممانعت ميفعاليت آنزيم

 تأثيرها به ميزان زيادي به شوري بر واكنش آنزيمي متعدد و پيچيده است، هر چند كه اثرات شوري بر فعاليت آنزيم
عمومي  طوربهدهد. قرار مي تأثيرها را تحت شود كه ميزان فعاليت آنزيمسيتوسول مربوط مي pHها در تغيير نمك

در حضور  تدريجبه كهدرحاليها افزايش جزيي دارد، هاي پايين يونها در غلظتپذيرفته شده است كه فعاليت آنزيم
. براي نمونه )Wu et al., 2003شود (ها ممانعت مياز فعاليت آنزيم ميلي مول 100كلريد سديم بيش از  هايغلظت

ميلي مول كلريد سديم ممانعت  100هاي يونجه و عدسك آبي در حضور در دانهال آز RNA و آز DNAفعاليت آنزيم 
  . )Yupsanis et al., 2001( شودمي
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Abstract 
Water and soil salinity is one of the major problems for agriculture in arid and semi-arid regions of 
the world. Salinity affects the yield and quality of fruit crops as the result of modifying water and 
nutrient uptake. In order to evaluate the influence of salinity on antioxidants enzymes on 10 
cultivars of strawberry, the experiment was conducted in a completely randomized design with 
factorial layout. The effect of salinity (0, 20, 40 and 60 mM NaCl) on antioxidant enzymes were 
investigated in ten cultivars of strawberry. The plants were irrigated every two days with 
Hoagland's solution. At the first plants were irrigated with half-strength Hoagland's solution. 
Irrigation treatment was such that about 20% water soluble was removed from the bottom of the 
pots, this 20% of nutrient solution that drained out from small holes in the bottom of the pots 
approved as a leaching. The pots were irrigated every two days with 300 ml Hoagland's solution. A 
thorough leaching done once-weekly by adding 300 ml pure water to the pots. The results showed 
that the salinity increased levels of antioxidant enzymes. The largest increase Catalase at 
concentration of 40 mM NaCl to 'Arumas' and 'Paros' while the lowest was observed in 60 mM to 
'Queen Elisa' and 'Kam'. The largest increase in superoxide dismutase activity related to 'Arumas', 
'Selva', 'Kurdistan' and 'Paros' at the concentration of 40 mM NaCl but the lowest was observed in 
60 mM NaCl in 'Queen Elisa' and 'Kam'. Total peroxides activity increased under NaCl salinity 
and the degree of elevation in the activity was salt concentration dependent.  At higher NaCl 
concentration, peroxides activity increased in 'Arumas' cultivar under salt stress. The lowest 
peroxides activity belongs to 60 mM NaCl in 'Missionary' and 'Queen Elisa'. Hence, it can be 
concluded that all antioxidant enzymes could not cope up with rising level of salinity. According to 
the results it was determined that in 60 mM NaCl concentration plants were destroyed at the early 
stages of growth and development. In addition, our results indicated that tolerance of cultivars to 
salinity stress were different. Three cultivars of strawberry their names were 'Arumas', 'Paros' and 
'Kurdistan' were tolerant to salinity stress but 'Queen Elisa', 'Kam' and 'Missionary' were sensitive 
to salinity stress. 
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