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  :چکیده

گ و وزن سطح بر(هاي رشدي  و آلفاتوکوفرول بر برخی پارامتردر این پژوهش اثر تنش شوري و تغذیه برگی آسکوربیک اسید 
 Fragaria( فرنگی  در توت) هاي محلول و پرولین ، قند و کلروفیل کل a ،bکلروفیل (هاي بیوشیمیایی  و فاکتور) تر و خشک برگ

ananssa Duch( فاکتوریل در قالب طرح کاملأ تصادفی با بدین منظور آزمایشی به صورت . رقم سلوا  مورد بررسی قرار گرفت
و ) mM 1,5،3(شاهد، تیمار آسکوربیک اسید (و پنج سطح تیمار ویتامینی شامل ) mM 0،15،30(سه سطح کلرید کلسیم 

نتایج نشان داد در گیاهانی که تنها در . با سه تکرار در شرایط کنترل شده گلخانه اي انجام شد))  mM 1,5،3(آلفاتوکوفرول 
هاي رشدي کاهش و   ، پارامتر و کلروفیل کل a ،bروفیل معرض کلرید سدیم قرار داشتند، در مقایسه با گیاهان شاهد  میزان کل

سدیم و تیمار ویتامین قرار داشتند، در   زمان کلرید اما گیاهانی که در معرض هم. هاي محلول و پرولین برگ افزایش یافت قند
هاي محلول  لروفیل کل و قندو ک a ،bهاي رشدي، میزان کلروفیل  مقایسه با گیاهانی که تنها در معرض تنش شوري بودند، پارامتر

اسید و  دهند که اسپري برگی آسکوربیک این نتایج نشان می. داري روي میزان پرولین نداشت را افزایش داد اما تأثیر معنی
  .فرنگی رقم سلوا شد سدیم در توت توکوفرول سبب افزایش بردباري به تنش شوري و کاهش اثرات مضر کلرید آلفا

  آلفاتوکوفرول-آسکوربیک اسید-توت فرنگی-تنش شوري:کلمات کلیدي
  

  : مقدمه
گلبرگ، از خانواده رزاسه و از جنس فراگاریا است  اي، جدالپه فرنگی گیاه علفی دائمی که جزء گیاهان نهاندانه دوتوت

ر قابل به طوو همچنین اهمیت تجاري آن آن در جهان و مصرف کننده افزایش نواحی کشت  توجه به  با). 1999، 1هانکوك(
یکی از مهمترین تنش هاي غیر زیستی است که رشد و شوري  .)2007، 2کئوتگان و پائولزیک( توجهی حساس به شوري است

گردد که منجر به تنش اکسیداتیو در نتیجه  همچنین سبب افزایش انواع اکسیژن هاي فعال می.عملکرد گیاه را کاهش می دهد
گیاهان حاوي غلظت بالاي . )2009، 3اشرف(شود  ا،پروتئین ها،اسیدهاي نوکلئیک میتخریب سلولی بوسیله اکسیداسیون لیپید ه

هاي گیاهی براي کنترل مقدار  بافت. دهند آنتی اکسیدان مقاومت قابل توجهی به تخریب ناشی از اکسیژن فعال نشان می
ها با وزن  اکسیدان اي از آنتی مجموعههاي گیاهی در شرایط تنش داراي  هاي آزاد اکسیژن و براي محافظت از یاخته رادیکال

اکسیدان محلول در  اسید بعنوان یک آنتی آسکوربیک). 2009اشرف، (اسید و آلفاتوکوفرول است  ملکولی پایین مانند آسکوربیک
ي داراي چندین نقش کلید، همچنین کند می هیدروژن عمل  اي سمیت زدایی پراکسید آب بعنوان سوبستراي اولیه در مسیر چرخه

 داردتوسعه دیواره سلولی، تنظیم فتوسنتز، توسعه یاخته، طویل شدن ریشه و انتقال الکترون در عرض غشا :در گیاهان شامل
دوست با وزن ملکولی کم  اکسیدان چربی و آنتی Eتوکوفرول بعنوان مهمترین ترکیب فعال ویتامین -آلفا ).2000، 4اسمیرنف(

در سطح غشا است و از طریق شکستن زنجیره آسیل چربی  هاي آزاد اکسیژن ي رادیکال کنندهاکسیدان مهار  قویترین آنتی باشد می
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ها شده و از این طریق از اکسیداسیون  در طول اکسیداسیون لیپیدها سبب حفظ اسیدهاي چرب اشباع نشده از پراکسیداسیون لیپید
اکسیدانی و  هاي آنتی پژوهش بررسی اثر حفاظتی ویتامینهدف از این  .)2004، 5بوش مون(کند  هاي کلروپلاستی محافظت می غشا

  .نیز برهمکنش آن در برابر تنش اکسیداتیو ناشی از شوري روي گیاه توت فرنگی رقم سلوا است
  

  :ها مواد و روش
ه منظور بررسی اثر تنش شوري و تغذیه برگی آسکوربیک اسید و آلفاتوکوفرول آزمایشی در گلخانه تحقیقاتی دانشکده ب

توت فرنگی رقم سلوا را از مرکز سالم و عاري از آفات وبیماري ها بدین منظور نشاهاي . کشاورزي دانشگاه بو علی سینا انجام شد
آزمایش به صورت فاکتوریل . کوکوپیت و پرلایت انتقال داده شد 1:1تحقیقات کردستان تهیه شد و به گلدان هایی به نسبت هاي 

) آلفاتوکوفرول( Eشاهد، ویتامین{اکسیدانی  تیمار ویتامین آنتیو ) 0،15،30(ا سه سطح کلرید سدیمدر قالب طرح کاملآ تصادفی ب
وقتی بوته ها به مرحله . هر کدام در سه تکرار انجام شد} )مولار میلی 3و  5/1) (اسید آسکوربیک( Cو ویتامین) مولار میلی 3و  5/1(
در سه مرحله همزمان با شوري و به فاصله دو هفته دو بار شی برگی بوته برگی رسیدند تنش شوري اعمال شد و محلول پا 5-4

براي محاسبه مقدار .سنجش محتواي کلروفیل  برگها با استفاده از عصاره استونی انجام شد .صورت گرفتپاشی  دیگر محلول
مقادیر .)2002، 6پورا( دت شنانومتر توسط دستگاه اسپکتروفتومتر قرائ 663،645کلروفیل ها جذب عصاره در طول موج هاي 

   :دست آمدبه بر حسب میلی گرم بر گرم وزن تر برگ  1-1ه با استفاده از رابط) a+b(و a،bکلروفیل 
  1-1رابطه 

Chla=(12.25)(A663)-(2.55)(A645), Chlb=(20.31)(A645)-(4.91)(A663), Chl(a+b) =(17.76)(A645)+(7.34)(A663) 
 520و قرائت نمونه ها توسط دستگاه اسپکتروفتومتر در طول موج تفاده از روش رنگ سنجی همچنین شدت پرولین برگ با اس

سنجش قندهاي محلول بااستفاده از عصاره الکلی و اسید سولفوریک و طبق  .)1973 و همکاران، 7بیتس( اندازه گیري شدنانومتر 
گیري سطح  اندازه. دستگاه اسپکتروفتومتر انجام شدنانومتر توسط  625جذب در طول موج  و) 8،1979پاکوئین و لچاسور(روش 
ها را از  بعد از اتمام دوره تنش، بوته. افزار پردازش تصویرانجام گردید و سپس میانگین آنها منظور شد ها از طریق نرم برگ

ط ترازو دیجیتال با دقت هوایی از قسمت از هم جدا شدند وزن تر ریشه و برگ توس   ها و اندام ها خارج گردیدند سپس ریشه گلدان
گراد در داخل  درجه سانتی 72ساعت در دماي  48ها به مدت  سپس براي اندازه گیري وزن خشک، اندام. گیري شد اندازه 01/0

و مقایسه میانگین با استفاده از  SASبه کمک نرم افزار ) GLM(ها به روش مدل خطی عمومی  تجزیه آماري داده .آون قرار گرفتند
  . اي دانکن انجام شد ند دامنهآزمون چ

  
  :نتایج و بحث

 ها ها و شوري و برهمکنش سطوح مختلف شوري و ویتامین اختلاف بین سطوح مختلف ویتامیننتایج تجزیه واریانس نشان داد که 
شدن روزنه،عدم توان گفت به دلیل بسته  که می.)1جدول ( دار بود معنی% 1و کلروفیل کل در سطح احتمال  a ،bبر میزان کلروفیل 

با افزایش میزان  .)2004، 9اشرف و هریس( سنتز کلروفیل و آنزیم هاي فتوسنتزي و همچنین فعالیت بالاي کلروفیلازي می باشد
از طریق حفظ  اکسیدانی هاي آنتی ویتامینکاربرد برگی و به تبع آن کلروفیل کل کاهش می یابد ولی a،bشوري محتواي کلروفیل 
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) 2011( ،10فاروك. )2004بوش،  مون( یدندگردو ممانعت از تجزیه کلروفیل سبب بهبود سنتز کلروفیل می غشاي کلروپلاستی 
هاي  دلیل ثبات در مکان آنزیمی و واکنش ها در شرایط شوري بر محتواي کلروفیل ممکن است به گزارش کرد اثر آنتی اکسیدان

اکسیدانی، کاهش تجمع  هاي آنتی تجزیه کلروفیل در پی افزایش آنزیمتحریک بیوسنتز و یا به تأخیر انداختن . فتوسنتزي همچنین
که محتواي قندهاي محلول در گیاهان تحت  همچنین نتایج نشان داد ، هیدروژن و پراکسیداسیون لیپیدي در گندم باشد پراکسید 

دار بود و  معنی% 1سطح احتمال  ها در هاي سطوح شوري و ویتامین اختلاف بین تیمار. تنش شوري نسبت به شاهد افزایش یافت
مولار باعث  میلی 3مولار آلفاتوکوفرول  میلی 30در شرایط شوري  .)1جدول ( معنی دار شد% 5ها در سطح  همچنین اثر متقابل آن

قندهاي محلول  ناشی از شوري در اثر تنش اسمزي و تغییر در محتواي نسبی آب. )2جدول ( گردیدهاي محلول  تجمع بیشتر قند
با ها  کاربرد برگی ویتامین .)2004اشرف و هریس، ( جمع یافته و باعث تنظیم اسمزي و حفظ آماس و ادامه رشد در گیاه می شودت

هاي  هاي چرخه کالوین از آسیب رادیکال هاي خاص و حفظ دستگاه فتوسنتزي و آنزیم هورمون افزایش سطوح درونی برخی فیتو
ها و  اختلاف بین سطوح مختلف ویتامین). 2000اسمیرنف،  ؛2004بوش، -مون(دهند  می ها را افزایش آزاد سنتز کربوهیدرات

دار نشد  ها نیز معنی که اثر متقابل سطوح شوري و ویتامین دار شد در حالی درصد بر میزان پرولین برگ معنی 1شوري در سطح 
اسید  فرنگی با آسکوربیک هاي توت پاشی برگ محلول .ها افزایش یافت با افزایش میزان شوري مقدار پرولین در برگ). 1جدول (

 30حداکثر مقدار پرولین در سطوح شوري مربوط به تیمار غلظت . ها شدند و آلفاتوکوفرول منجر به افزایش میزان پرولین در برگ
 3فرول با غلظت ها آلفاتوکو در بین سطوح مختلف ویتامین. سدیم و حداقل آن مربوط به تیمار شاهد بود مولار کلرید میلی
داري با  تیمار شاهد کمترین میزان پرولین را داشت که از لحاظ آماري اختلاف معنی. مولار داراي بیشترین میزان پرولین بود میلی

پرولین نوعی مکانیسم دفاعی بوده و نقش آنتی اکسیدانتی داشته و  ).2جدول ( مولار آسکوربیک اسید نداشت میلی 5/1غلظت 
کند  را از آسیب اکسیداتیو حفظ می  ها و غشا شود و از این طریق پروتئین هاي آزاد تولید شده در طی تنش می کالسبب حذف رادی

منظور تبدیل آنها به  هاي آمینه به ها سبب افزایش سنتز پرولین و یا بیوسنتز سایر اسید اکسیدان آنتی ).2004اشرف و هریس، (
گردند  هاي سازگاري است می گانه، که بعنوان بخشی از فرآیند هاي چند دن واکنششوند و همچنین سبب فعال کر پروتئین می

شود ولی  گزارش کرد آسکوربیک اسید سبب افزایش پرولین در گیاه نخود و لوبیامی) 2007( 12آلکوراینی) 2002، 11مجیو(
که با نتایج به دست آمده در پژوهش مطابقت . داري بر افزایش پرولین در گیاه نخود و لوبیا ندارد برهمکنش آن با شوري اثر معنی

ها  دار بود و همچنین اثر متقابل آن معنی% 1ها در سطح احتمال  هاي سطوح شوري و ویتامین اختلاف بین تیمارنتایج نشان داد .دارد
وزن تر و برگ، سطح (هاي رشدي  پارامتر. )1جدول ( معنی دار شدهاي رشدي  بر پارامتر% 1به غیر از وزن تر برگ در سطح 

تیمار برگی ویتامینی در شرایط  و کاهش یافتند و گیاه توت فرنگی به شدت تحت تأثیر تنش شوري قرار گرفتند )خشک برگ
تحت شرایط  هاي رشدي پارامترکاهش  .).2جدول ( تنش سبب افزایش سطح برگ، وزن تر و خشک برگ تحت تنش شوري شد

مواد غذایی تحت شرایط  دلیل عدم جذب آب و یا عدم تعادل ، جذب و استفاده ازمی تواند به فرنگی  روي توتتنش شوري 
ها بعنوان کنترل کننده رشد مؤثر روي بسیاري  اکسیدان آنتی). 2007کئوتگان و پائولزیک،  ؛2005سعید و همکاران، ( شوري باشد

اسید و آلفاتوکوفرول با هم و با  ها به ویژه آسکوربیک اکسیدان همبستگی مثبتی بین آنتی. اند هاي بیولوژیکی شناخته شده از فرآیند
هاي رشد از جمله اسید سالیسیلیک و جاسمونیک اسید در کنترل حالت رداکس سلولی تحت شرایط تنش  کنترل کننده کننده

گیاه توت با توجه به حساس بودن ..)2007و همکاران،  13عباسی(شوند  وجود دارد که سبب افزایش رشد نرمال در گیاهان می
اثرات مضر تنش از د نتوان می اکسیدانی هاي آنتی ویتامینتوان نتیجه گرفت که  فرنگی به شوري با توجه به نتایج این پژوهش می
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جلوگیري  هاي رشدي و همچنین پارامتر  هاي محلول، پرولین قند هایی مانند متابولیت افزایششوري بر روي توت فرنگی از طریق 
 .یاه به شوري شودسبب تحمل گکرده و 
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Abstract  
In this study, the effect of salinity and foliar nutrition on the Alpha-Tocopherol and  ascorbic acid some growth 
parameters (fresh and dry weight of leaves) and biochemical parameters (chlorophyll a, b and total chlorophyll, 
soluble sugars and proline) Was examined  in strawberry (Fragaria ananssa Duch) Cv. Selva . For this purpose 
experiment was conducted in a completely randomized design with three levels of calcium chloride (0,15,30 
mM) and five levels of vitamin treatment (control, treated with ascorbic acid (1.5,3 mM) and Alpha-Tocopherol 
(1.5,3 mM) ) with three replications for each under greenhouse comditions. The results showed that the plants 
were exposed to sodium chloride, compared with control plants,reduced  chlorophyll a, b and total chlorophyll 
content, growth parameters and increased leaf soluble sugars and proline. but the plants were exposed same Salt 
stress and vitamin treatments compared with plants that were only exposed to salt stress. Growth parameters, 
chlorophyll a, b and total chlorophyll and soluble sugars increased but there was no significant effect on the 
proline. These results show that foliar spray ascorbic acid and Alpha-Tocopherol increased tolerance to salt 
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stress and was  reduces the harmful effects of Calcium chloride in strawberry (Fragaria ananssa Duch) Cv. 
Selva. 
Keywords:salt stress, strawberry, ascorbic acid, Alpha-tocopherol 
 
 

بر هاي رویشی  و فیزیولوژیکی  خی ویژگیروي برها بر  اکسیدانی و اثر متقابل آن هاي آنتی جدول تجزیه واریانس اثر تنش شوري و ویتامین - 1جدول
  فرنگی رقم سلوا توت

درجات      میانگین  مربعات  
 آزادي

 منابع تغییرات

وزن خشک 
 برگ

 کلروفیل سطح برگ وزن تر برگ
  کل

 کلروفیل
b 

هاي  قند پرولین  a کلروفیل
 محلول

  

203/9 ** 059/558 ** 575/624 ** 658/0 ** **139/0  200/0 ** 734/27 ** 230/475 ها ویتامین 4 **  

754/60 ** 363/2544 ** 728/463 ** 136/1 ** **299/0  272/0 ** 684/90 ** 115/625  شوري 2 **

291/7 ** 927/80 * 84/166 ** 056/0 ** **010/0  025/0 ** 710/5 ns 800/97 شوري×  ها ویتامین 8 *  

394/2  578/34  197/33  342/0  002/0  008/0  043/3  493/37  اشتباه آزمایشی 30 
424/15  20/13  62/11  23/8  77/9  11/11  41/18  19/12 (%)تغییرات  ضریب -   

   
غیر : ns%    5دار در سطح احتمال  معنی: *%  1دار در سطح احتمال  معنی **:      

  دار معنی
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هاي  ی ویژگیها روي برخ اکسیدانی و برهمکنش آن هاي آنتی مقایسه میانگین اثر تنش شوري و ویتامین -1-1جدول            
سلوا فرنگی رقم رویشی  و بیوشیمیایی توت  

 
 شوري
mM 

 ویتامین
mM  

هاي محلول قند  
mg/g fw 

 پرولین
µmol/g fw 

 a کلروفیل
mg/g fw 

 b کلروفیل
mg/g fw 

 کل  کلروفیل
mg/g fw  

 سطح برگ
Cm2 

 وزن تر برگ
g 

 

وزن خشک 
 برگ

g 
  

 0 36/30 f 99/3 f 789/0 bcde 497/0 cd 286/1 cd 92/52 ab 263/49  bcd 96/10 bcd 

 ASC(1.5) 01/37 ef 31/4 f 889/0 bc 546/0 c 436/1 bc 32/58 ab 280/52  bc 33/10 bcd 
0 ASC(3)  16/55 bc 88/6 ef 905/0 b 703/0 b 610/1 b 87/59 a 910/53   b 83/11 b 
 α-TOC(1.5) 99/42 de 23/8 bcde 804/0 bcd 538/0 c 342/1 c 21/53 ab 447/67   a 46/16 a 

 α-TOC(3) 27/55 bc 13/11 abc 388/1 a 933/0 a 322/2 a 99/54 ab 737/69   a 63/11 bc 

 0 52/43 cde 68/7 cd 684/0 def 356/0 efg 063/1 ef 42/34 d 860/34  e 33/8 de 
 ASC(1.5) 31/51 bcd 03/8 cde 726/0 cdef 380/0 ef 106/1 def 45/47 bc 407/42  cde 46/9 bcde 
15 ASC(3) 84/46 bcde 08/8 cde 823/0 bcd 423/0 de 250/1 cde 87/54 ab 274/44  bcde 43/10 bcd 

 α-TOC(1.5) 42/51 bcd 77/10 abcd 720/0 cdef 423/0 de 144/1 def 99/38 cd 827/41  cde 56/8 de 

 α-TOC(3) 09/53 cdef 17/11 abc 951/0 b 636/0 b 587/1 b 57/51 ab 987/47  bcd 90/10 bcd 
 0 84/48 bcd 84/10 abcd 559/0 f 283/0 g 838/0 g 94/19 e 443/18  f 93/6 e 
 ASC(1.5) 24/49 bcd 14/11 abc 697/0 def 313/0 fg 013/1 fg 50/53 ab 233/23  f 8ed 

30 ASC(3) 70/57 b 40/13 a 733/0 cde 340/0 efg 076/1 ef 04/57 ab 847/39  de 03/9 bcde 

 α-TOC(1.5) 33/57 b 54/11 ab 627/0 ef 397/0 ef 025/1 f 64/54 ab 980/39  de 73/8 cde 
 α-TOC(3) 35/72 a 44/12 a 834/0 bcd 519/0 c 354/1 c 15/53 ab 030/43 bcde 86/8 cde 
         ASC  : ویتامین (بیانگر آسکوربیک اسیدC(, α-TOC  بیانگر آلفاتوکوفرول) ویتامینE(  
        

 
در هر ستون نشان دهنده تفاوت غیر حروف مشترك . باشد می% 1اي دانکن در سطح آماري  ها بر اساس آزمون چند دامنه مقایسه میانگین

  .دار است معنی
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