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 چکیده

محیطی ط نامساعد های طبیعی گیاه برای مقابله با شرایامروزه با مطرح شدن سلامت غذایی و بحث استفاده از ظرفیت

اصی پیدا های رشد گیاهی اهمیت خها و تنظیم کنندهها و افزایش کمیت و کیفیت محصول تولیدی، هورمونو بیماری

پاشی و میزان محلول مولار به صورت محلولمیلی 2های صفر و اند. در این تحقیق اسید سالیسیلیک و پوتریسین با غلظتکرده

دروپونیک اعمال شد. فرنگی رقم سابرینا در شرایط هیلیتر در روز بر روی گیاه توتمیلی 220و 180، 140آبیاری در سه سطح 

لیتر در روز ثبت شد. در میلی 180مولار و آبیاری میلی 2بیشترین مقدار طول و عملکرد میوه در اثر تیمار ترکیبی پوتریسین 

صل شد. تیمار اسید لیتر در روز حامیلی 140بیاری مولار و آمیلی 2حالیکه بیشترین مقدار عرض میوه در تیمار پوتریسین 

 افزایشی در مقایسه با تیمار شاهد را داشت.  اثرگیری شده سالیسیلک در صفات اندازه

 

 عملکرد، کم آبیاری، کشت بدون خاک، محلول غذاییکلمات کلیدی: 

 

 مقدمه 

های مختلفی از جمله بوده و شامل گونه Rosaceae  متعلق به تیره Fragaria× ananassaفرنگی با نام علمی توت

های گران به عنوان گونه اساسی از لحاظ ژنتیکی برای گونهباشد که از طرف اصلاحمی 1موسوم به جنگلی فرنگی وحشی یاتوت

-عمر می سال 3-5 موجود در دنیا معرفی گردیده است. این گیاه از لحاظ گیاهشناسی چندساله علفی بوده و به طور متوسط

باشند آذین میرونده و یا گل های جانبی بر روی آن قادر به تولید ساقهکوتاه است که جوانه کند. این گیاه حاوی طوقه

ها به خاطر جذابیت رنگشان، بافت لطیف، طعم منحصر به فرد فرنگی از نوع سته بوده و ستهمیوه توت (.1386، مرندی)جلیلی

ها، ها همچنین دارای ویتامینشوند. ستههای طبیعی به صورت وسیع مصرف میاکسیدانآنتی و به عنوان منابعی سرشار از

 (.Saridash et al., 2018) مواد معدنی و فیبر هستند که در رژیم غذایی مورد نیاز است

داخلی  بطشوند با تنظیم رواهای رشد محسوب میکنندهها و تنظیمپوتریسین و اسید سالیسیلیک که جزو هورمون

ت ز، کاهش اثراها، افزایش حلالیت عناصر غذایی در اطراف ریشه، افزایش کارآیی فتوسنتگیاه، افزایش قدرت جذب ریشه

وجه به ایفای نقش تهای آزاد باعث افزایش تولید محصول شد و با های متابولیکی و به طور ویژه حذف رادیکالمخرب فعالیت

(. 1394ی، شوند )اصغربه خصوصیات کیفی، سبب افزایش کیفیت محصول تولیدی می های مربوطکلیدی در فعال نمودن ژن

ود یدی را بهبیوه تولفرایند رسیدگی را به تاخیر انداخت و رشد و کیفیت مکاربرد قبل از برداشت پوتریسین در میوه انبه 

اکسیدانی نظیر: کاتالاز، های آنتیفعالیت آنزیممولار . میلی/5تیمار اسید سالیسیلیک در غلظت  (.Malik et al., 2003بخشید )

ق نتایج که طب (Supapvanich et al, 2017افزایش داد ) Taaptimjaanپراکسیداز و سوپراکسید دیسموتاز را در سیب رقم 

 اکسیدانی است.ترین پارامتر در ارزیابی کیفیت میوه و سبزی مقدار ترکیبات آنتیمحققین، مهم

                                                           
1. Fragaria vesca 
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های مختلف )کشاورزی، صنعتی و خانگی( در برابر تحلیل رفتن منابع آب، ش رقابت بین بخشکمبود آب و افزای

جویی در آب را اتخاذ کنند. از طرف های صرفهکند تا روشتولیدکنندگان را به ویژه در مناطق با کشاورزی متمرکز مجبور می

هیدروپونیک، منجر به افزایش هدررفت آب و ایجاد های دیگر ظرفیت نگهداری پایین آب بسترهای مورد استفاده در سیستم

رسانی، سبب کاهش مشکلات احتمالی شود. بنابراین تنظیم دور آبیاری و مدیریت محلولهای کشت میتنش در این سیستم

اهمیت های تولید در شرایط کشت بدون خاک از با توجه به اینکه کاهش هزینه (.Terry and Bordonaba, 2010گردد)می

های مواد غذایی بدون کاهش عملکرد و کیفیت میوه یکی از ای برخوردار است، در این میان کاهش میزان محلول و هزینهویژه

های شود. همچنین برای تولید ترکیبات کیفی میوه از قبیل رنگ، عطر، طعم و سایر شاخصهای مدیریتی محسوب میگزینه

در این پژوهش نقش اسید  (.Saridash et al., 2018)باشد روری میکیفی فعال شدن مسیرهای بیوسنتزی ثانویه ض

 در شرایط کم آبیاری مورد بررسی قرار گرفت.  Sabrinaفرنگی رقمپوتریسین بر عملکرد میوه توت سالیسیلیک و

 

 هامواد و روش

شهرستان ارومیه تهیه و به مدت فرنگی رقم سابرینا از یکی از گلخانه تجاری واقع در های توتدر این پژوهش نشاء

گراد قرار گرفتند. بعد از این درجه سانتی 4ساعت در سردخانه گروه علوم باغبانی )جهت اعمال سرمادهی( در دمای  240

 70گراد و رطوبت نسبی درجه سانتی 15گراد روز و شب درجه سانتی 22ها در گلخانه گروه علوم باغبانی با دمای مدت نشاء

مولار و اسید سالیسیک در غلظت میلی 2شدند. تیمارهای آزمایشی عبارت بودند از: پوتریسین در غلظت صفر و  درصد کشت

پاشی شدند. مقدار محلول غذایی روز محلول 20مولار که از زمان کاشت تا شروع برداشت میوه به فاصله زمانی میلی 2صفر و 

( در اختیار گیاهان قرار داده شد. آزمایش به صورت فاکتوریل در قالب لیتر در روزمیلی 220و  180، 140هم در سه سطح )

 تکرار آزمایشی صورت گرفت. صفاتی از قبیل: عملکرد، طول و عرض میوه ارزیابی شد. 4تیمار و  12طرح کاملا تصادفی شامل 

گرم و از کولیس دیجیتالی 01/0با حساسیت  BP 2100مدل  Sartorius گیری عملکرد میوه از ترازوی دیجیتالیبرای اندازه

 گیری طول و عرض میوه استفاده شد.برای اندازه

 

 نتایج و بحث

دهد که اثر آبیاری، اثرات متقابل اسید سالیسیلیک با پوترسین، اسید ( نشان می1نتایج جدول تجزیه واریانس )جدول 

اند. اگرچه اثرات ساده اسید داری بر طول میوه داشتهسالیسیلیک با آبیاری، اسید سالیسیلیک با پوترسین و آبیاری تأثیر معنی

-میلی 2لیتر در روز و غلظت میلی 180دار نگردید. بیشترین میزان طول میوه در حجم آبیاری سالیسیلیک و پوترسین معنی

دون اسید لیتر در روز بمیلی 220متر( و کمترین طول میوه در تیمار آبیاری میلی 38/41مولار پوتریسین )میانگین 

 (. 1متر( به دست آمد )نمودار میلی 35/36سالسیسلیک و پوترسین )میانگین 

( نشان داد که اثر ساده اسید سالیسیلیک، پوتریسین، آبیاری و اثرات متقابل 1نتایج جدول تجزیه واریانس )جدول 

ثرات متقابل اسید سالیسیلیک با آبیاری، اند. اگرچه اداری بر عملکرد میوه داشتهاسید سالیسیلیک با پوترسین تأثیر معنی

 حجم دار نگردید. بیشترین میزان عملکرد درپوترسین با آبیاری و اثرات سه گانه اسید سالیسیلیک با پوترسین و آبیاری معنی

سیلیک پوتریسین و اسید سالیگرم( به دست آمد.  02/80مولار )میانگین میلی 2لیتر در روز و پوتریسین میلی 180آبیاری 

د (. اثرات متقابل اسید سالیسیلیک و پوتریسین نشان داد که کاربر2نسبت به شاهد دارای عملکرد بیشتری بودند )نمودار 
 (.3میزان عملکرد دارند )نمودار  همزمان آنها اثر کمتری بر
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 برینافرنگی رقم ساکمی توتها بر صفات اثرات اسید سالیسیلیک، پوترسین، حجم آبیاری و اثرات متقابل آن -1جدول 

درجه  میانگین مربعات

 آزادی

 منابع تغییرات

 طول میوه عرض میوه عملکرد
**211/2908 ns21/0 ns63/6 1  اسید سالیسیلیک 
**949/3003 ns913/0 ns388/0 1 پوترسین 
 آبیاری 2 675/9* 517/4** 213/1616**

 پوترسین× اسید سالیسیلیک  1 48/63** 217/8** 528/562**
ns344/10 **22/4 **145/16 2  آبیاری× اسید سالیسیلیک 
ns249/25 *912/2 **803/13 2  آبیاری× پوترسین 
ns249/25 ns191/0 *811/8 2  آبیاری× پوترسین × اسید سالیسیلیک 

 خطای آزمایشی 36 036/2 578/0 41/20

 (%)  ضریب تغییرات  668/3 611/2 915/6

   ns ** ،* ،درصد 1 و 5 احتمال سطوح در دارمعنی دار وترتیب غیر معنی به 
       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

اثرات متقابل   -1نمودار 

دهنده عدم حروف مشترک نشانفرنگی. های مختلف اسید سالیسیلیک و پوترسین بر طول میوه توتتیمارهای مختلف حجم آبیاری، غلظت

 دار در سطح احتمال پنج درصد بین تیمارها استتفاوت معنی
(PUT0 ،شاهد =PUT2 مولار،میلی 2= پوتریسین SA0  ،شاهد = SA2 میلی 2= سالیسیلیک اسید)مولار 

 

اثر ساده  لیک واثرات متقابل حجم آبیاری و پوتریسین، حجم آبیاری و اسید سالیسیلیک، پوتریسین و اسید سالیسی

ر حجم آبیاری (. با کاهش حجم آبیاری عرض میوه افزایش یافت و د1دار گردید )جدول حجم آبیاری بر عرض میوه معنی

وجب افزایش عرض ممولار بیشترین عرض میوه به دست آمد. اسید سالیسیلیک میلی  2لیتر در روز با پوتریسین میلی 140

 (.4میوه شد )نمودار 
 

 

SA 2 SA 2 SA 0 SA 0 SA 2 SA 0 
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لکرد میوه ترسین بر عمهای مختلف پوفرنگی. ب( اثرات غلظتالف( اثرات تیمارهای مختلف حجم آبیاری بر عملکرد میوه توت -2نمودار 

 فرنگی. های مختلف اسید سالیسیلیک بر عملکرد میوه توتفرنگی. ج( اثرات غلظتتوت

 سطح احتمال پنج درصد بین تیمارها است. دار دردهنده عدم تفاوت معنیحروف مشترک نشان
(PUT0 ،شاهد =PUT2 مولار،میلی 2= پوترسین SA0  ،شاهد = SA2 = میلی 2سالیسیلیک اسید)مولار 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 فرنگی.های مختلف پوترسین و اسید سالیسیلیک بر عملکرد میوه توتاثرات متقابل غلظت -3نمودار 
 دار در سطح احتمال پنج درصد بین تیمارها است.تفاوت معنیدهنده عدم حروف مشترک نشان 

(PUT0 ،شاهد =PUT2 مولار،میلی 2= پوترسین SA0  ،شاهد = SA2 میلی 2= سالیسیلیک اسید)مولار 

 

تیمارهای مختلف حجم آبیاری و  الف( اثرات متقابل  -4نمودار 

های مختلف اسید فرنگی. ب( اثرات متقابل تیمارهای مختلف حجم  آبیاری و غلظتتوتهای مختلف پوترسین بر عرض میوه غلظت

 فرنگی. های مختلف اسید سالیسیلیک و پوترسین بر عرض میوه توتفرنگی. ج( اثرات متقابل غلظتسالیسیلیک بر عرض میوه توت
 تیمارها است. دار در سطح احتمال پنج درصد بیندهنده عدم تفاوت معنیحروف مشترک نشان

(PUT0 ،شاهد =PUT2 مولار،میلی 2= پوترسین SA0  ،شاهد = SA2 میلی 2= سالیسیلیک اسید)مولار 

 

هاست افزایش طول، قطر، وزن و حجم میوه آمینمولار که جزو پلیگزارش شده است که تیمار با اسپرمیدین یک میلی

ها و به ها در تقسیم سلولی دخالت دارند باعث افزایش تعداد سلولآمیناست. با توجه به اینکه پلی گیلاس را در پی داشته

دنبال آن افزایش حجم و وزن میوه خواهند شد که در نهایت بهبود اندازه و شکل ظاهری میوه را به دنبال دارد که این موضوع 

ها آمینپاشی پلیین استفاده از محلول(. همچن1392زادگان و همکاران، تواند دلیلی برای بازارپسندی محصول باشد )شریفمی

تواند در (. کاربرد پوتریسین در سطح مناسب میEnas et al., 2010در میوه زردآلو، افزایش عملکرد میوه را به دنبال داشت )
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ناشی از تواند تاثیرات های با ارزش شود، همچنین میهای فیزیولوژیکی نقش داشته باشد و باعث بیوسنتز متابولیتپروسه

 (.Mohammadi et al., 2018تنش خشکی بر روی زیست توده گیاهی و کمیت اسانس را در آویشن جبران کند )

-ها باعث تحریک سیستماکسیدانکردن مسیر بیوسنتزی ترکیبات فنلی و آنتیاسید سالیسیلیک و بوتریسین با فعال

شوند. نتایج این تحقیق نشان داد که زایش عملکرد محصول میآیی فتوسنتز و در نتیجه افهای مقاومت گیاه و افزایش کار

 220تواند باعث کاهش میزان محصول گردد. نتایج این پژوهش نشان داد که حجم محلول دهی میافزایش حجم محلول

تعرق،  لیتر در روز سبب کاهش میزان عملکرد نسبت به سایر سطوح آبیاری شد که احتمالاً به دلیل افزایش تبخیر ومیلی

 آب باشد.کاهش جذب محلول توسط ریشه و هدر رفت آب به صورت زه
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Abstract 
Nowdays for food safety issues and using the natural capacities of plants to overcome the adverse 

environmental conditions and diseases and to increase the yield and quality of the product, plant hormones and 

growth regulators have become particularly important. In this study salicylic acid at 0 and 2 mM and putrescine 

at 0 and 2 mM were used as foliar spray on strawberry plants were irrigated with 220, 180 and or 140 ml 

nutrient solution per day under Hydroponics conditions. The highest fruit length and yield were obtained by the 

combination of putrescine at 2 mM and irrigation with 180 ml solution per day. While the maximum fruit 

diameter was obtained by 2 mM putrescine and 140 ml per day solution. Salicylic acid treatment had increasred 

effects on any of examined traits than the control treatment. 

 

Keyword: Yield, Deficit Irrigation, Soilless Culture, Nutrient Solution 
 


