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  چکیده
پژوهش حاضر . یابد توت فرنگی گیاهی حساس به تنش شوري است و در شوري بالا رشد رویشی، کیفیت و عملکرد میوه کاهش می

 Fragaria( هاي فیزیولوژیکی توت فرنگی ا هدف بررسی اثر متقابل کلات منگنز و تنش شوري بر برخی ویژگیب 1391در بهار سال 

ananassa Duch( آزمایش به صورت فاکتوریل و در . اي و به صورت آبکشت به انجام رسید رقم سلوا در شرایط کنترل شده گلخانه
با سه )  0، 200و mg/l 600(  و تیمار کلات منگنز در سه سطح)  0،  15و  mM 30(قالب طرح کاملاٌ تصادفی با سه سطح کلرید سدیم 

سدیم، کاهش و با  در شرایط شوري ناشی از کلریدو میزان پروتئین محلول نتایج نشان داد که محتواي نسبی آب برگ . تکرار انجام شد
داري در کاهش  افزایش یافته و تیمار منگنز اثر معنی میزان نشت الکترولیت برگ تحت تنش .افزایش یافت منگنز  پاشی کلات محلول

و کربوهیدرات هاي محلول در اثر تنش افزایش یافتند و کاربرد کلات منگنز نیز سبب افزایش آن ها  پرولینهمچنین میزان  .داشت  آن
د در تنظیم برخی اثرات منفی تنش توان در شرایط تنش شوري می منگنز  بر اساس نتایج حاصل از این پژوهش استفاده از کلات. گردید

  .م مؤثر واقع شودسدی شوري ناشی از کلرید
  توت فرنگی، تنش شوري، کلات منگنز: کلمات کلیدي

  
  مقدمه

توجهی بین  گردد، به همین علت اختلاف قابل زنده محدود می هاي زنده و غیره رشد و عملکرد گیاه در بسیاري از مناطق دنیا توسط تنش
هاي در حال  زمین% 50هاي کشاورزي و  زمین% 20حدود ). 1379کافی، (شود  و عملکرد بالقوه محصولات دیده میعملکرد واقعی 

زمین هاي بارور در اثر % 50بیش از  21رود تا اواسط قرن  انتظار می و) ,FAO 20101(کشت در جهان تحت استرس شوري هستند 
  ).2،2008مانکاندا و گرگ(بین بروند  شوري از

توجهی حساس به شوري  محصولی مهم از نظر تجاري و به طور قابل Rosaceaeاز تیره  )Fragaria ananassa Duch(فرنگی   توت
 ).2009، 3و پائولزیک کیوتجین(در مطالعات اخیر حساسیت به تنش شوري در برخی ارقام توت فرنگی نشان داده شده است  .باشد می

تنش شوري باعث بر هم زدن تعادل . هاي مختلف کمک کند ا حدي به گیاه در تحمل تنشتواند ت تغذیه مناسب تحت شرایط تنش می
توان وضعیت رشد را در این  پاشی، می شود ولی با تکمیل نیاز به عناصر ریز مغذي از طریق خاك یا محلول اي در گیاهان می تغذیه

زمانی که کمبود مواد غذایی از طریق کاربرد عناصر غذایی  تغذیه برگی در ).2007و همکاران،  4سرکار(شرایط تا حدي بهبود بخشید 
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کک (تواند مفید باشد دهند، می در خاك قابل اصلاح نیست و فاکتورهاي مختلف جذب این عناصر را تحت تاثیر قرار می
  ).1،2008مک

تولید قابل قبول محصول تحت تحمل تنش و  هاي مقاومت بیشتر به شوري و هاي جدید اغلب با هدف یافتن مکانیزمامروزه پژوهش
لذا با توجه به روند رو به رشد شور شدن منابع آب ).  2009، 2تورکان و دمیرال(شوند شرایط تنش در مواجه با گرم شدن زمین انجام می

أثیر چنین حساسیت بالاي گیاه توت فرنگی به تنش شوري، این پژوهش به منظور بررسی ت و خاك مورد استفاده در کشاورزي و هم
هاي فیزیولوژیک گیاه توت فرنگی در شرایط تنش شوري ناشی از کلرید سدیم انجام  بر ویژگی کلات منگنز  پاشی برگی با محلول

  .گرفته است
 

  مواد و روش ها
در  بدین منظور نشاءهاي توت فرنگی رقم سلوا. سینا انجام شد  این پژوهش در گلخانه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه بوعلی

انتقال ) 1:1به نسبت (هاي پلاستیکی حاوي بستر کشت هیدروپونیک، شامل مخلوط پرلایت و کوکوپیت  به گلدان 91فروردین ماه سال 
و تیمار کلات روي )  0،  15و  mM 30( آزمایش به صورت فاکتوریل و در قالب طرح کاملاٌ تصادفی با سه سطح کلرید سدیم .یافتند

)Mn-EDTA (در سه سطح  )mg/l 600 5-4ها به مرحله  پس از رسیدن بوته. با سه تکرار و هر تکرار شامل دو گیاه انجام شد)  0، 200و 
) 1938، 3هوگلند و آرنون(ها دو بار در هفته با محلول غذایی هوگلند  جهت اعمال تیمار، بوته. برگی، اعمال تیمار شوري آغاز شد

به منظور جلوگیري از تجمع نمک . تغذیه شدند) لی لیتر محلول غذایی براي هر گلدانمی 200(هاي مختلف کلرید سدیم  حاوي غلظت
محلول پاشی . ها یک بار در هفته با آب مقطر آبشویی شده و بلافاصله با تیمار مربوطه آبیاري شدند در محیط اطراف ریشه، گلدان

پس از  .انجام گرفت) با اعمال تیمار شوري و در شروع گلدهی زمان هم(در دو مرحله )  0، 200و mg/l 600(  منگنزها با کلات  بوته
 RWC(5( هاي جوان توسعه یافته شاخص کلروفیل، کربوهیدرات، محتواي آب نسبی برگ در برگ 4گل رشد گیاهان و در مرحله تمام

 .گیري شد ، میزان پرولین و پروتئین محلول اندازه EL(6(، میزان نشت یونی 

  
  نتایج و بحث

بر میزان نشت الکترولیت گیاه دارد به ) ≥01/0p(حاصل از تجزیه واریانس نشان داد که تنش شوري اثر افزاینده و معنی داري نتایج 
تنش شوري موجب صدمه به . یابد میلی مولار  میزان نشت نیز افزایش می 30مولار به میلی 15سدیم از  طوري که با افزایش غلظت کلرید

ز تحمل به گردد و لذا حفظ تمامیت غشاي سلولی تحت تنش شوري به عنوان بخش جدایی ناپذیر ا لیت میغشاء سلول و نشت الکترو
 .باعث کاهش میزان نشت الکترولیت گردید منگنز  از طرفی تیمار کلات ). 2006و همکاران،  7استیونز(تنش شوري محسوب می شود 

و همکاران،  8آلچر(هاي نوع فعال ایجاد شده در اثر تنش هستند  ر علیه اکسیژنها اولین سیستم دفاعی ب اکسید دیسموتاز درون سلول سوپر

                                                
1- Cakmak  
2-  Turkan, and Demiral 
3-  Hoagland & Arnon  
4-  Full bloom 
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7-  stevens 
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غشاء تحت استرس  هاي فعال را روي د و صدمات ناشی از اکسیژنکن ها عمل می لزي براي این آنزیمف منگنز به عنوان کوفاکتور). 2002
  ).2009توللی و همکاران، (د ده شوري کاهش می

که این افزایش با افزایش سطح شوري از ) 1جدول (یابد  زایش سطح کلرید سدیم میزان پرولین برگ افزایش مینتایج نشان داد که با اف
تولید و تجمع ترکیبات  ،گیاهان تحت تنش شوري هاي ترین واکنش یکی از مهم. میلی مولار رابطه مستقیم دارد 30میلی مولار به  15

براي گیاهان ایجاد  داراي وزن مولکولی کم هستند و معمولاًکه  باشد میآمینه آزاد  مانند قندهاي محلول و اسیدهايمحلول سازگار 
در . گردد و باعث مقاومت گیاه میهاي آمینه می باشد که در سیتوپلاسم سلول تجمع می یابد  پرولین جزء اصلی اسید .کنند سمیت نمی

ها در سطوح مختلف شوري بر مقدار پرولین برگ  ین تیماراختلاف بهمچنین  ،اختلاف بین سطوح مختلف کلات منگنزاین پژوهش 
  .کاربرد کلات منگنز سبب افزایش میزان پرولین شددار بود و  درصد معنی 5رنگی در سطح توت ف

) ≥01/0p(نیز به طور معنی داري منگنزداري توسط تنش تحت تاثیر قرار گرفت و تیمار کلات  میزان کربوهیدرات محلول به طور معنی
و بیشترین میزان آن در  منگنز ترین میزان کربوهیدرات محلول در گیاهان شاهد و بدون حضور اي که کم آن اثر داشت  به گونهبر 

فعالیت چندین آنزیم مختلف که به واکنش  منگنز عنصر .بود منگنز میلی گرم در لیتر کلات   600میلی مولار و در حضور  30شوري 
براي تبدیل به  NPKکنند را افزایش داده و منجر به استفاده بهتر از  هاي تولید پروتئین کمک می نوري فتوسنتز، تنفس و واکنش

نیز نتایج مشابهی از افزایش سرعت انتقال ) 2000(لیدن و تکزیرا ). 2011موسوي و همکاران، (گردد  هاي ساختاري می کربوهیدرات
  .نگنز را در گیاه برنج گزارش کردنددر اثر کاربرد م Iو  IIالکترون فتوسنتزي به فتوسیستم 

ها کاهش  دهد که با افزایش شوري در اثر افزایش پتانسیل اسمزي، محتواي آب نسبی برگ نشان می) 1جدول (ها  مقایسه میانگین داده
میزان آب ) ≥05/0p(داري به طور معنیپاشی منگنز  محلول. میلی مولار کلریدسدیم به دست آمد 30و حداقل آب نسبی در تیمار  یافت

بی در با افزایش غلظت کلات منگنز محتواي آب نسبی افزایش نشان داد و حداکثر میزان آب نس به گونه اي که نسبی را  افزایش داد
تواند به دلیل نقش منگنز در  در افزایش محتواي آب نسبی در این پژوهش میمنگنز اثر مثبت این  .دست آمد میلی گرم منگنز 600تیمار 
هاي آزاد و در  سازي آنزیم کاتالاز، آسکوربات پراکسیداز و سوپراکسید دیسموتاز و جلوگیري از تخریب غشاء توسط رادیکالفعال 

  .)2003، 1کندان و تارهان(ادامه از دست رفتن آب سلول باشد 
به طور کلی مقدار پروتئین محلول در اثر تنش  شوري . ن پروتئین محلول را تحت تاثیر قرار دادندمیزا تنش شوري و تیمار کلات منگنز

بود و  منگنزافزایش یافت، به گونه اي که کمترین میزان آن در بالاترین سطح شوري و بدون حضور  و در اثر تیمار منگنز کاهش 
تواند  کاهش مقدار پروتئین کل می. منگنز  بودمیلی گرم در لیتر کلات   600بیشترین میزان آن نیز در تیمار بدون شوري و با حضور 

در گیاه  ).2011جابن و احمد، (هاي پروتئولیتیک تحت شوري بالا باشد  ها به وسیله واکنش علت افزایش شکستن پروتئین به
جابن و احمد، (غیر شور را افزایش داد پاشی با منگنز مقدار پروتئین کل در شرایط شور و  محلول ،گردان تحت تنش شوري آفتاب
2011.(  
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و کربوهیدرات  بر میزان پروتئین محلول، پرولین، میزان آب نسبی، نشت الکترولیت سطوح مختلف کلرید سدیم و کلات منگنز اثر -1-جدول
  محلول

  منگنزکلات   کلرید سدیم
  

  پروتئین محلول
  

 پرولین

  
میزان آب نسبی 

  برگ
نشت 
  (%)الکترولیت

  محلول کربوهیدرات
  

0  
0  abc15/0 c43/12 abc66/0 c9/34 bc64/15 

200  ab16/0 bc38/15 a69/0 c62/29 b22/20 

600  a21/0 bc17 a7/0 c63/25 b21 

15  
0  abc14/0 bc47/15 d56/0 b79/61 d32/5 

200  abc15/0 bc52/15 a69/0 c07/32  c08/13 

600  ab2/0 b75/20 a71/0 c33/28 bc28/19 

30  
0  c08/0 bc47/16 bcd61/0 a04/88 bc29/19 

200  bc13/0 b86/19 cd6/0 b49/70 b17/22 

600  abc14/0 a11/27 ab68/0 c09/28 a13/31 

          معنی داري  منابع تغییرات  
  **  **  *  **  *  کلرید سدیم  
  ** *  *  *  *  کلات منگنز  
  *  **  **  * ns  کلات منگنز×کلرید سدیم  

   غیر معنی دار nsدرصد و  5و  1معنی داري به ترتیب در سطح * و . .** در هر ستون بیانگر عدم معنی داري استحروف مشترك 
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Abstract  
Since strawberry is a sensitive plant to salinity and saline conditions affects growth, yield and fruit quality, this study 
aimed to investigate the interaction of chelated Manganese (Mn-EDTA) and salinity effects on some physiological 
characteristics of strawberry (Fragaria ananassa Duch) cv. Selva. A greenhouse experiment was carried out under 
hydroponic conditions, in a factorial experiment using completely randomized design, with three levels of Sodium 
Chloride (0, 15 and 30 mM) and also three levels of chelated Manganese  as a foliar spray (0, 200, and 600 mg/l), 
each in three replications. The results showed that leaf relative water content and soluble proteins levels are 

decreased under NaCl salinity.However this parameters could be increased with the chelated Manganese spray.  leaf 
electrolyte leakage is increased with salt stress and manganese treatment had a significant effect  in preventing leaf 
electrolyte leakage in stressed plants. Proline and leaf soluble carbohydrates were also inceased with salt stress and 
and chelated Manganese aplication was able to increase them. Based on the results of the present study, foliar 
application of chelated Zinc could be suggested for cultivating of strawberry at salt stress conditions. 
 
Keywords: strawberry, salt stress, chelated Manganese 
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