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 چکیده

در گلخانه  آزمایشی یها به شور تفاوت تحمل رقم ییو شناسا یبه تنش شور یفرنگ پاسخ ده رقم توت یبررس منظور به

 نیانجام شد. ا 1396و  1395، 1394 یها در سال رازیدانشگاه ش یدانشکده کشاورز یبخش علوم باغبان یپژوهش

، 20)شاهد(،  0شامل:  سطح 4) یبا دو فاکتور شور یدر قالب طرح کاملاً تصادف لیفاکتور شیپژوهش به صورت آزما

 اهیگلدان دو گچهار گلدان وجود داشت و در هر  ایتکرار  4 ماری( و رقم )ده رقم( انجام شد. در هر تمولار میلی 60و  40

پر  1:1لیتری که با کوکوپیت و پرلیت به نسبت  4های  فرنگی )ده رقم( در گلدان های یکنواخت توت بوته کشت شد.

درصد بود. پس از استقرار گیاهان تیمارهای شوری شروع  65±5کشت شد. رطوبت نسبی گلخانه حدود شده بودند 

نشان داد که  جیهوگلند کامل انجام شد. نتا ییمحلول غذا او سپس ب هوگلند مین ییبا محلول غذا اهانیگ یاریآب شد.

 لیکلروف یو محتوا یفتوسنتز تیبود و باعث کاهش فعال یابیمورد ارز یها یژگیو شتریبر ب یمنف ریتاث یدارا یشور

تک برگ، کاهش سطح برگ، کاهش وزن تر و خشک شاخساره و ریشه، کاهش طول میوه اول و دوم و کاهش عملکرد 

در  ʻوتایگاوʼو  ʻپاجروʻ ،ʼکاماروساʻ ،ʼکردستانʻ ،ʼسلواʻ ،ʼپاروسʻ، ʼ آروماسʼ یها . رقمدیگرد بوته

 تر بودند. متحمل ینسبت به تنش شور ʻچندلرʼو  ʻیشنریمʻ ،ʼزایال نیکوئʼ یها با رقم سهیمقا

 

 کیدروپونی، ه وه،ی، وزن م میسد دیعملکرد، کلر ،یفرنگ توت :کلیدی کلمات

 مقدمه

. گذارد یم یمحصول بر جا تیفیو ک اهیبر عملکرد گ یبار انیزنده است که اثرات ز ریمهم غ یها از تنش یکی یشور

. دهد یقرار م ریرا تحت تأث یچرب سمیو متابول نیهمچون رشد، سنتز پروتئ یاصل یها ندیفرآ ی همه یتنش شور

ارقام از  یابین ارقام مختلف تفاوت وجود داشته و ارزیمطرح است، اما ب یگونه حساس به شور کیعنوان  به یفرنگ توت

کشت  ریسطح ز 2017(. مطابق با آمار فائو، در سال 1397و همکاران،  خواه یفیدارد )لط تیاهم ینظر تحمل به شور

هزار تن  920و  ونیلیم 12از  شیمحصول ب نیا یجهان دیتول زانیهزار هکتار و م 543از  شیدر جهان ب یفرنگ توت

دنبال آن  در رتبه اول قرار دارد و به یفرنگ کشت توت ریهکتار سطح ز 133685با  نیاست. کشور چ شده رشاگز

 هیمصر و ترک ک،یمکز کا،یآمر ن،یچ یکشورها زین دیقرار دارند. از لحاظ تول هیو ترک کایآمر ه،یلهستان، روس یکشورها

رقم  ینگفر توت اهیگ ینورساخت تیفعال یدر اثر تنش شور (.FAO, 2017در رتبه اول تا پنجم قرار دارند ) بیترت به

که با  یباعث کاهش سطح برگ شد، به طور یمشخص شد که شور نی. همچنافتیکاهش  یادیز زانیپاروس به م

رقم پاروس  یفرنگ در توت یدار یشاخص سطح برگ به طور معن مولار، یلیم 40از صفر به  میسد دیغلظت کلر شیافزا

باعث کاهش وزن  تریبر ل مول یلیم 40غلظت  با یتنش شور یفرنگ (. در توت1395و همکاران،  ی)عشق افتیکاهش 

از   (. هدفKeutgen and Pawelzik, 2009) دیآب برگ گرد زانیسطح فعال برگ از نظر فتوسنتز و م زیتر و خشک و ن
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ها و  تفاوت تحمل رقم ییو شناسا یشورتنش  طیدر شرا یده رقم توت فرنگ کیمورفولوژ راتییتغ یپژوهش بررس نیا

ارقام  یکیمورفولوژ یها پاسخ یابیارز نهیجامع در زم یبود. تاکنون پژوهش یاز نظر تحمل به شور ها آن یبند گروه

 و اجرا شد.   یزیر پژوهش برنامه نیخاطر ا نیهم است، به انجام نشده یبه تنش شور یفرنگ مختلف توت

 هاروش و مواد

در گلخانه  یپژوهش یها به شور تفاوت تحمل رقم ییو شناسا یبه تنش شور یفرنگ پاسخ ده رقم توت یبررسمنظور  به

کشت بدون خاک  طیدر شرا 1396و  1395، 1394 یها در سال رازیدانشگاه ش یدانشکده کشاورز یبخش علوم باغبان

سطح شامل:  4) میسد دیاز کلر یناش یشور کتوربا دو فا یدر قالب طرح کاملاً تصادف لیفاکتور شیانجام شد. آزما

 ،یشنریو رقم )ده رقم شامل: رقم کردستان، رقم سلوا، رقم م میسد دینمک کلر مولار یلیم 60و  40، 20)شاهد(، 0

 4 ماری( انجام شد. در هر توتایرقم چندلر، رقم کاماروسا، رقم پاروس، رقم پاجرو و رقم گاو زا،یال نیرقم آروماس، رقم کوئ

 یها رقم یفرنگ شده توت دار شهیر یدختر اهانیکشت شد. گ اهیچهار گلدان وجود داشت و در هر گلدان دو گ ایرار تک

و در گلخانه در  هیاستان کردستان ته یعیو منابع طب یو آموزش کشاورز قاتیشده بالا از نهالستان مرکز تحق ادی

 24±3گلخانه در روز  یکشت شد. دما 1:1با نسبت  تیپو کوکو تیکشت پرلا طیمح یحاو یتریچهار ل یها گلدان

 یارآبی. بود درصد 65±5 یو رطوبت نسب یعینور طب طیبود.  شرا وسسلسی درجه 15±3و در شب  وسسلسی درجه

هوگلند کامل  انجام شد و به صورت  ییغلظت و سپس با محلول غذا میهوگلند ن ییدر ابتدا  با محلول غذا اهانیگ نیا

 کیابتدا به مدت  اهانیهر گلدان داده شد. پس از کاشتن گ یهوگلند به پا ییمحلول غذا یس یس 200 بار کیروز  2

(، به منظور اعمال تنش ی)مرحله چهار تا پنج برگ اهانیشدند و پس از استقرار گ یاریآب یها با آب معمول هفته گلدان

صورت بود که  نیبه ا یحوه اعمال شوراستفاده شد. ن یی( در محلول غذاNaCl)  میسد دیاز نمک کلر یشور

 NaCl مولار یلیم 10 ماریمنظور ابتدا، دو مرتبه ت نیا یبالا برده شد. برا ییدر محلول غذا جینمک به تدر یها غلظت

 60و  40 ماریبه ت تیبه کار رفت و در نها مولار یلیم 20 ماریمورد نظر استفاده شد و سپس ت یها گلدان یبرا

نمک پس از حل شدن نمک در  یها غلظت نیاز ا کی( هرEC) یکیالکتر تیرسانده شد. مقدار هدا NaCl زا مولار یلیم

 60) 95/5(، مولار یلیم 40) 53/4( و مولار یلیم 20) 38/3(، مولار یلیم 0) 45/1 بیهوگلند به ترت ییمحلول غذا

 یشد. برا یکامل بررس یده وهیدوره م انیشور تا پا یها با محلول اهانیگ یاریبر متر بود. آب منسیز ی( دسمولار یلیم

درصد محلول از ته گلدان  20بود که حدود  یا به گونه یاریانجام شد. نحوه آب ییبا محلول غذا یاریشاهد فقط آب ماریت

عمال انجام شد. شش هفته پس از ا یها با آب معمول گلدان ییعمل آبشو یاریبار در هر سه نوبت آب کی زیخارج شد و ن

 Leafاز هر تکرار در نظر گرفته شد و سطح آنها توسط دستگاه   افتهیطور کامل توسعه  برگ به 3تعداد  ،یشور ماریت

Area meter  مدل(DELTA- T DEVICES LTD, Cambridge, Englandساخت کشور انگل )شد.  یریگ اندازه سی

 یآنها برا یها شهیاز گلدان خارج شده و ر اهانیگ ش،یآزما انیقرار گرفت. در پا یهر تکرار مورد بررس نیانگیسپس م

هر دو  نیاز شاخساره جدا شده و توز شهیطور کامل شستشو شدند. در مرحله بعد قسمت ر کشت به طیمح یجداساز

 شهیقرار گرفت و وزن خشک ر وسیدرجه سلس 80ساعت در آون  48مدت  طور جداگانه انجام شد. سپس به قسمت به

اول و دوم طول و قطر آنها توسط  یها وهیم دنیو پس از رس شیآزما ی شد. در طول دوره یریگ ه اندازهو شاخسار

 دنیبا رس جیدست آمد. در مدت سه ماه به تدر ها به آن نیانگیشد و م یریگ ( اندازهDigital caliper) تالیجید سیکول

و وزن شدند.  یآور بوته جمع یمانده رو یباق یها وهیتمام م ز،ین شیآزما انیو وزن شدند. در پا یآور جمع ها، وهیم

مدت در نظر  نیبا هم جمع شد و به عنوان محصول کل هر بوته در ا شیآزما انیاز آغاز تا پا ها وهیم یسپس وزن تمام

در  LSDبه روش  ها نیانگیم سهیانجام گرفت و مقا SPSS-15افزار  ها با استفاده از نرم داده یآمار هیگرفته شد. تجز

 .درصد انجام شد 5سطح 
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 بحث و جینتا

نشان  نیانگیم سهیبا هم داشتند. مقا یدار یدرصد اختلاف معن 5ارقام مختلف از لحاظ سطح برگ در سطح احتمال 

سطح برگ  نیسطح برگ را داشت و کمتر نیشتریمربع ب متر یسانت 05/67با  یشاهد شور ماریداد که رقم پاروس در ت

غلظت نمک  شی(. با افزا1نمک بود )جدول  مولار یلیم 60 ماریمربع در ت متر یسانت 9/42با  یشنریهم مربوط به رقم م

 ریتاث نیشیپ یها . در پژوهشافتیکاهش  یدار یطور معن شاخص سطح برگ به مولار، یلیم 60از صفر به  میسد دیکلر

و همکاران   دی(، سع2009)  کیو پاولز وتگنیطور مثال، ک . بهاست دهیسطح برگ به اثبات رس زانیبر م یشور یمنف

 یفرنگ سطح برگ توت دار یباعث کاهش معن ی( نشان دادند که تنش شور2014و همکاران  ) جمالی زی( و ن2005)

 یکوچکتر و در موارد اهیکوچکتر، گ یها برگ دیآن تول جهیکاهش سرعت رشد و در نت یاثرات شور نیتر شد. مهم

که  دندیرس جهینت نیا  به یفرنگ توت یرو ی. در پژوهشافتیکاهش  زین ها شهیتعداد برگ کمتر است. طول و حجم ر

از جمله کاهش وزن تر و خشک شاخساره  اهیو نمو گ باعث کاهش رشد  ییدر محلول غذا میسد دیغلظت کلر شیافزا

از  اهانی. در طول رشد، گباشد یپژوهش ما همسو م جیا( که با نت1388و همکاران،  یدلرفاطمیشد )س یفرنگ توت اهیگ

 ندیفرآ ن،یخود هستند. علاوه بر ا تی( در حداکثر فعالی)فتوسنتز، تنفس و جذب مواد معدن یکیبولمتا تینظر فعال

 Saied et) رسد یمقدار م نیتر  شیها به ب در آن زین یسلول یها میدر برگ و تعداد تقس زیسرعت تما ،یشدن سلول لیطو

al., 2005دیردگ اهیگ یشیموجب کاهش رشد رو یاست که شور (. گزارش شده (Acosta-Motos et al., 2017نتا )جی 

نشان داد  یمورد بررس یفرنگ ده رقم توت یها داده یحاصل از واکاو جینکته است. نتا نیهم کننده دییپژوهش ما هم تا

صفات  نیانگیم سهیبا هم داشتند. مقا یدار یدرصد اختلاف معن 5که وزن تر و خشک شاخساره در سطح احتمال 

وزن تر و  نیشتریب بیگرم به ترت 85/10و  03/58با  یآروماس در سطح شاهد شور م( نشان داد که رق1)جدول 

 52/18با  یشور مولار یلیم 60در سطح  یشنریقم موزن تر شاخساره مربوط به ر نیخشک شاخساره را داشت و کمتر

را داشت.  ارهوزن خشک شاخس نیکمتر مولار یلیم 60 یگرم در سطح شور 95/4با  یشنریرقم م نیگرم بود. همچن

درصد کاهش داشته  91/46با شاهد در رقم آروماس  سهیوزن تر شاخساره در مقا میسد دیکلر مولار یلیم 60در غلظت 

با شاهد کاهش از  سهیدرصد در رقم آروماس در مقا 46/45وزن خشک شاخساره  ادشدهیدر غلظت  نیاست. همچن

با هم  یدار یدرصد اختلاف معن 5در سطح احتمال  شهیر شکنشان داد که وزن تر و خ جیخود نشان داده است. نتا

 ماریدر ت شهیوزن تر ر نیشتریگرم ب 48/33( نشان داد که رقم آروماس با 1صفات )جدول  نیانگیم سهیداشتند. مقا

 نینمک بود. همچن مولار یلیم 60 ماریگرم در ت 56/8با  یشنریمربوط به رقم م شهیوزن تر ر نیو کمتر ،یشاهد شور

مربوط به رقم  شهیوزن خشک ر نیو کمتر یشاهد شور ماریدر ت شهیوزن خشک ر نیشتریگرم ب 38/6رقم آروماس با 

روند  یسطح شور شیدر هر ده رقم با افزا شهینمک بود. وزن تر ر مولار یلیم 60 ماریگرم در ت 96/2با  زایال نیکوئ

با شاهد  سهیدر رقم آروماس در مقا شهیوزن تر ر میسد  دیکلر مولار یلیم 60نشان داد. در غلظت  یقابل توجه یکاهش

درصد در رقم  7/47 شهیوزن خشک ر ادشدهیدر غلظت  نیدرصد کاهش داشته است. همچن 08/56در همان رقم 

ها نشان داد که ارقام از لحاظ عملکرد تک بوته در سطح  داده یواکاو جیبا شاهد کاهش داشت. نتا سهیآروماس در مقا

شاهد  ماریها نشان داد که رقم آروماس در ت داده نیانگیم سهیداشتند. مقا یدار یدرصد باهم اختلاف معن 5احتمال 

با  یشنریرقم م یعملکرد در بوته برا نیعملکرد را داشت و کمتر نیشتریگرم در بوته ب 43/323کرد با عمل یشور

است  نیا انگریها ب داده یواکاو جی(. نتا1بود )جدول  میسد دینمک کلر مولار یلیم 60گرم در بوته در سطح  79/123

که در  یا است به گونه روزه شده 60دوره  کیباعث کاهش عملکرد تک بوته در  یبه طور معنادار یکه تنش شور

با شاهد مشاهده  سهیدرصد کاهش عملکرد در رقم آروماس در مقا 41حدود  میسد دینمک کلر مولار یلیم 60غلظت 

و همکاران،  یوسفیمشاهده شد ) یفرنگ در کاهش مقدار محصول تک بوته توت میسد دیاثر تنش کلر  یدر پژوهش .شد

 دیکلر یتنش شور طیها مشابه بود. کاهش مقدار عملکرد تک بوته در شرا آن یها افتهیما با پژوهش  جی(، نتا1390

 .ردیگ یم ریتاث یشوردر اثر  وهیو کاهش وزن تر م وهیاز دو عامل کاهش تعداد م میسد
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 گیری شده مقایسه میانگین صفات مورفولوژیکی اندازه «1»جدول 

برگ  سطح شوری رقم

(cm 2) 

 تر وزن

 شاخساره

(g) 

 خشک وزن

 (g)شاخساره 

 ریشه تر وزن

(g) 

 خشک وزن

 (g) ریشه

 میوه طول

 (mm)  اولیه

 تک عملکرد

بوته )گرم در 

 بوته(

60/65c 58/03a 10/85a 33/48a 6/38a 49/67a 43/323 0 آروماس a 

 20 55/13h 51/83ef 9/35ab 22/42bcd 4/54ab 36/73d 174/28ab 

 40 51/58mn 35/80l m 7/30bc 17/29j k 3/75b 28/52k 158/18hi j  

 60 50/88o 29/90r 5/62c 13/65m 3/12c 18/15w 144/28no 

59/10de 47/40g 9/00ab 22/08cd 4/15b 27/16l 162/23f 0 چندلر g 

 20 51/33n 40/21j 7/84a-c 19/12h 3/95b 26/66m 160/81gh 

 40 49/05r s 38/26k 8/00b 13/61m 3/09c 23/31pq 145/30n 

 60 45/93x 30/76pqr 5/80c 10/95q 2/95d 16/58y 141/13opq 

 60/48c 51/14f 9/30ab 21/84def 4/45ab 29/74i 232/06cd 0 گاویوتا

 20 51/48mn 42/22i 8/84ab 18/87hi 3/96b 29/14j 159/40ghi  

 40 48/55t  36/45l 7/85b 12/81no 3/02c 22/41r 142/99no 

 60 46/43w 32/79o 7/00bc 11/02q 2/98d 19/03v 133/73s 

 52/93k 44/79h 8/20b 30/45ab 5/96a 23/66op 230/02d 0 کاماروسا

 20 49/73q 36/45l 7/82b 18/33i 3/63b 22/93q 146/01mn 

 40 47/65u 28/80s 5/54c 12/82no 3/01c 18/41w 141/14opq 

 60 44/53y 21/67x 5/23cd 10/15r 2/36d 14/31a 127/44t  

 59/43d 55/41c 10/25a 25/41bc 5/24ab 33/06f 171/07cde 0 کردستان

 20 53/99j  48/18g 9/12ab 21/35ef 4/32ab 31/96g 168/86e 

 40 52/15l  33/01o 7/15b 16/22l 3/26b 26/37m 152/92l  

 60 47/83u 26/26u 5/00d 12/58op 3/00c 20/67t 136/96r  

54/55i 0 میشنری  38/07k 7/00bc 27/65b 5/36ab 17/49x 148/73m 

 20 47/68u 29/91r 5/23c 16/73kl 3/34b 16/10x 141/26opq 

 40 44/53y 23/55w 5/42c 11/22q 2/98d 13/28y 138/06qr  

 60 42/90z 18/52y 4/95de 8/56t 2/45d 11/21z 123/79u 

58/55f 0 پاجرو  52/59e 9/65ab 22/08cd 4/12b 30/54h 94/278 cd 

 20 52/23l  42/15i 8/65b 19/12h 4/01b 29/97i 156/35i j k 

 40 49/20r s 35/22m 6/95bc 13/76m 3/56b 23/96o 143/30no 

 60 46/45w 31/39pq 5/32c 11/2q 2/88d 19/67u 129/87t  

67/05a 56/96b 10/24a 28/09b 5/39ab 46/60b 34/302 0 پاروس ab 

 20 58/83ef  51/93ef 9/38ab 22/26cd 4/16b 34/75d 171/85bcde 

 40 53/75j  34/08n 6/21bc 16/93j kl 3/68b 25/24n 155/87j kl  

 60 49/38qr  27/43t 5/65c 13/66m 3/45b 18/23w 139/59pqr  

51/75m 40/21j 7/56b 20/16g 3/96b 19/18v 152/87l 0 کویین  

 20 49s 31/55p 5/35c 17/53j 3/45b 17/08x 141/77op 

 40 46/83v 24/80v 5/12c 12/02p 3/01c 13/81y 133/22s 

 60 44/28y 19/46y 5/00c 9/35s 2/96d 10/68z 123/95u 

62/30b 54/38d 10/12a 27/76bc 5/63a 44/54c 26/286 0 سلوا bc 

 20 56/60g 47/72g 8/69b 21/94de 4/04b 33/82e 170/24de 

 40 50/30p 30/43qr 5/13c 16/61kl 3/36b 27/45l 154/42kl  

 60 47/70u 26/75t u 5/16c 13/51mn 3/25b 21/52s 138/29qr  

 (.LSD5%دار آماری ندارند ) های دارای حرف)های( یکسان تفاوت معنی میانگین
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Abstract 

In order to investigate the response of ten strawberry cultivars to salinity stress and to identify the 

tolerance of cultivars to salinity this study was conducted in a research greenhouse environment, 

Department of the Horticultural Sciences, School of Agriculture, Shiraz University in 2015, 2016 and 

2017 years. Experimental design was factorial based on completely randomized design with two factors 

of salinity 4 levels including 0 (control), 20, 40 and 60 mM of NaCl and cultivar (10 cultivars) with 4 

replications. In each treatment, there were 4 replicates or 4 pots, and in each pot two plants were 

cultivated. Uniformly rooted daughter strawberry plants (10 cultivars) were potted in 4 L plastic pots 

filled with cocopeat and perlite (1:1 V/V). Relative humidity was about 65±5%. After establishment of 

plants, salinity treatments were carried out. Until full vegetative growth, ½ strength Hoagland nutrient 

solutions were supplied three times a week at the rate of 200 ml per pot and then nutrient solution 

changed to full strength Hoagland with same rate of supply. The results showed that salinity had a 

negative effects on most of the evaluated properties. Salinity deceased photosynthetic activity and leaf 

chlorophyll content significantly. With increasing salt concentration, fresh and dry leaf weight, dry root 

and shoot weight, leaf area, first and second fruit lengths and yield/plant decreased significantly. The 

cultivars ʻ Aromasʼ  , ʻ Parosʼ  , ʻ Selvaʼ  , ʻ Kurdistanʼ  , ʻ Camarosaʼ  , ʻ Pajeroʼ  and ʻ Gaviotaʼ  

were more tolerant to salinity than ʻ Queen Elizaʼ  , ʻ Missionaryʼ  and ʻ Chandler cultivarsʼ .  

Keywords: Fragaria × ananassa Duch. Fruit Weight, Hydroponic Culture, NaCl, Yield 
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