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عنصر روي بر عملکرد و کیفیت توت فرنگی در شرایط تنش شوريبررسی تأثیر محلول پاشی 
)2(نوراله معلمی)،1(صفورا سعادتی

دانشجوي کارشناسی ارشد و دانشیار گروه باغبانی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه شهید چمران اهواز-2و1

Fragaria)توت فرنگی میوهکیفیتوعملکردرویشی،خصوصیاتبه منظور بررسی اثرات محلول پاشی روي بر ×

ananassa Duch)،صورتآزمایشی در شرایط کنترل شده ي گلخانه اي بهرقم کردستان، تحت شرایط تنش شوري
، 15و mM30سه سطح کلرید سدیم (تصادفی، باکاملاًطرحقالبدروفاکتوریلصورتآزمایش بهاجرا گردید.آبکشت

خشکوتروزن،تعداد، سطحکهدادنشانشد. نتایجانجامتکرارسهبا)،0، 5/1و g/L3) و سه سطح سولفات روي (0
روي وغلظتیافت. افزایشافزایشداريمعنیطوربهمحلول پاشی روي،باوکاهششوريشرایطدرو عملکردبرگ

نگرفتند. بر قرارتیمارهاتأثیرتحتمیوه،کیفیخصوصیاتدیگرولیداد،افزایشراتیتراسیونقابلاسیدیتهسدیم،کلرید
.نمودتوصیهشوري،شرایطدررارويازمی توان استفادهحاصلنتایجاساس

تنش کلرید سدیم، تغذیه برگی، سولفات روي، عملکردکلیدي:کلمات
مقدمه:

Fragaria)توت فرنگی  × ananassa Duch) بالاي ویتامین گیاهی علفی است، که به دلیل عطر و طعم مطلوب و میزان
). توت فرنگی گیاهی حساس به 5یابد(ث، در سراسر مناطق قابل کشت کره زمین از نواحی شمالی تا گرمسیري پرورش می

). 6شود (میشدت کاستهبهاز عملکرد آنسدیمکلریدغلظت). با افزایش7می باشد (ds/m5/1ي تحمل شوري با آستانه
RNAها،پروتئـیـنسنتزدررااساسینقشکنند، رويي در تغذیه و تولید گیاه ایفا میاهاي پیچیدهعناصر کم مصرف نقش

اینازکافیمقداراگراست، ولی)mg kg-1100-5انـدك (رويبهگیاهـاننیاز). اگرچه10کند (مـیایفــاDNAو
دیگر اعمالوآنزیمیمتعددهايستمسیناکاراییازحاصلفیزیولوژیکیهايتنشازگیاهاننباشددر دسترسعنصر

). لذا با توجه به شور بودن آب و خاك در منطقه خوزستان و همچنین حساسیت 3برد (خواهندرنجرويبامرتبطمتابولیکی
پاشی سولفات روي، بر عملکرد و خصوصیات فیزیولوژیکی گیاه توت فرنگی بالاي گیاه توت فرنگی به شوري، تأثیر محلول

ط شوري کلرید سدیم و در محیط آبکشت مورد بررسی قرار گرفت .در شرای
ها:مواد و روش

ي تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه اهواز انجام شد. نشاهاي توت فرنگی رقم کردستان پس از این پژوهش در گلخانه 
آزمایش به ستر کاشت انتقال یافتند.به ب88در هزار، در اوایل دي ماه سال 5/1ضد عفونی کردن با محلول قارچکش بنومیل 

) و سه سطح سولفات روي (0، 15و mM30صورت فاکتوریل و در قالب طرح کاملاً تصادفی با سه سطح کلرید سدیم (
g/L3 نیاز غذایی گیاهان توت فرنگی، با کاربرد دو بار در هفته ) با سه تکرار و سه گیاه در هر تکرار انجام شد. 0، 5/1و

میلی لیتر در هر گلدان)، تأمین گردید. سه هفته بعد از کاشت نشا (اواخر دي ماه)، اعمال تیمارهاي 200گلند ( محلول هو
، 15و mM30میلی لیتر، محلول کلرید سدیم (100ها، چهار بار در هفته، کلرید سدیم، شروع شد، بدین صورت که گلدان

در شروع گلدهی (اوایل اسفند) طی دو نوبت و )0، 5/1و g/L3ت روي (ها، با سولفا) دریافت کردند. محلول پاشی بوته0
هاي رسیده به طور منظم برداشت شده و وزن اي انجام گرفت. پس از به میوه نشستن گیاهان، میوهبا فواصل زمانی یک هفته

محتواي ویتامین ث به روش وي رشد گیاهان، به عنوان عملکرد ثبت شد. اسیدیته قابل تیتراسیونها در طول دورهتر آن
دیجیتالی و پنترومتر ). براي اندازه گیري مواد جامد محلول و سفتی به ترتیب از رفرکتومتر4گیري شد (تیتراسیون اندازه

ها شمارش گیاه به طور تصادفی انتخاب و از قسمت طوقه بریده و تعداد برگ3ماه، از هر تیمار 4استفاده شد. بعد از گذشت 
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گیري شد. سطح ویژه برگ از نسبت سطح برگ به ي برگ نیز در دستگاه سطح برگ سنج اندازهبرگ و سطح نکروزهو سطح 
وزن خشک آن محاسبه شد. درصد نکروزه شدن برگ نیز از رابطه زیر به دست آمد:

100×
سطح نکروزه شده

= درصد نکروزه شدن
سطح کل برگ

ها با استفاده از برنامه آماري دادهگیري شد.ده از ترازوي دیجیتالی و آون اندازهها با استفاوزن تر و خشک برگ و ریشه
MSTATCها با استفاده از آزمون ، مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت و میانگینLSD .با هم مقایسه شدند

بحث :ونتایج
کاهش رشد برگ، اولین واکنش یافت.کاهشگبرسطحشوري،افزایشباکهدهد) نشان می1ها، شکل (دادهمیانگینمقایسه

بهرابرگشوري، سطحشرایطدررويپاشی). محلول8باشد (گیاه به پتانسیل بسیار منفی محلول غلیظ شده در ریشه می
داد.افزایشداريمعنیطور
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اثر سطوح مختلف کلرید سدیم و سولفات روي بر سطح برگ-1شکل 
رید سدیم و سولفات روي بر تعداد و وزن تر وخشک برگ و نکروزه شدن برگاثر سطوح مختلف کل-1جدول 

سولفات روي 
(g/L)

NaCl (mM)
وزن خشک برگ

(g plant -1)
وزن تر برگ

(g plant -1)

تعداد 
برگ

نکروزه شدن برگ (%)

0

0bc60/2c56/13b66/23e07/0
15de35/2d13/11e66/9b50/13
30f83/1e30/8e10a63/15

5/1

0a54/3a33/21a66/25e23/0
15bc63/2d31/11d33/15d53/5
30e18/2e96/8d33/16a57/15

3

0b83/2b54/18c66/18e40/0
15bc65/2d66/11d33/16c97/6
30cd53/2d78/10e10b80/12

33/591/585/516/6ضریب تغییرات (%)
درصد است. 5داري در سطح ستون بیانگر عدم معنیحروف مشترك در هر
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باشد و کاربرد روي، منجر به افزایش تعداد ها، در شرایط شوري میها، بیانگر کاهش معنی دار تعداد برگمقایسه میانگین داده
بنابراین انرژي کمتري ). احتمالاً شوري میزان انرژي لازم براي حفظ حالت طبیعی سلول را افزایش داده، 1ها شد (جدول برگ

نیزبرگشدننکروزدرصدسدیم،کلریدغلظتافزایشباکهدادنشان). نتایج8ماند(براي تأمین نیازهاي رشدي باقی می
شود، که نشان هاي مسن منجر میاثرات اختصاصی نمک، به پیري زود رس و قبل از موعد برگ).1یافت (جدولافزایش
).8به شوري است (ي مرحله دوم واکنش دهنده
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اثر سطوح مختلف کلرید سدیم و سولفات روي بر عملکرد-2شکل 
، اسیدیته pHاثر سطوح مختلف کلرید سدیم و سولفات روي بر محتواي ویتامین ث، مواد جامد محلول، -5جدول 

و سفتی
NaCl(g/L)سولفات روي

(mM)
محتواي ویتامین 

(mg/g)ث 

مواد جامد 
محلول (%)

pH اسیدیته
(%)

سفتی
(N)

0
036/067/946/3c60/085/0

1530/043/948/3b80/085/0
3030/043/948/3b8/095/0

5/1
031/018/951/3b87/082/0

1534/053/949/3b87/088/0
3037/082/840/3a187/0

3
034/053/949/3b87/091/0

1532/040/851/3a195/0
3038/047/960/3ab9/098/0

47/1479/918/372/460/5ضریب تغییرات (%)
درصد است. 5داري در سطح حروف مشترك در هر ستون بیانگر عدم معنی

ي نقش در جلوگیري از جذب )، که ممکن است به واسطه1یافت (جدول کاهشمحلول پاشی رويباسوختگی برگدرصد
زن تر و خشک برگ به طور معنی داري ودهد که ها نشان میمقایسه میانگین داده).1ها باشد (یا انتقال سدیم و کلر به برگو 

شود. کاهش ناگهانی ). افزایش غلظت نمک، موجب کاهش پتانسیل محلول خاك می1تحت تأثیر شوري قرار گرفت (جدول
د، ازتواند از رشد جلوگیري کندر فشار تورژسانس می
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یابد که باعث کاهش تأمین آسمیلات با کاهش سطح برگ، جذب نور و ظرفیت کل فتوسنتزي گیاه، کاهش میطرف دیگر، 
ها ي آنزیم). اثرات مثبت روي در رشد گیاه، ممکن است به علت نقش آن به عنوان اجزاء سازنده11گردد (میلازم براي رشد 

).9ضروري در متابولیسم گیاه دارد (ها باشد. این عنصر نقش یا تنظیم کننده
دهد. بیشترینمیافزایشراعملکردهايشاخصنموي گیاه،ورشدخصوصیاتافزایشبادر این آزمایش، کاربرد روي

شد. وجود کلرید سدیم مشاهدهسولفات روي، بدونg/ L5/1در تیمار عملکرد
افزایش باکلیطوربه).5گرفت (جدول قرارهاتیمارتأثیریون تحتتیتراسقابلاسیدیتهمیوه، فقطکیفیخصوصیاتاز بین

(2008)یافت. افزایشتیتراسیونقابلاسیدیته،سدیمکلریدروي و Anna & Elkeاسیدیتهشوري،کهکردندرشگزا
). 2گرفت (نقرارهاتیمارتحت تأثیرمیوهکیفیخصوصیاتدیگرداد.افزایشراقابل تیتراسیون توت فرنگی

پاشی سولفات روي در شرایط شوري، به طور معنی داري رشد و عملکرد را نتایج حاصل از این آزمایش نشان داد که محلول
گردد.به عنوان بهترین تیمار معرفی میg/L3افزایش داد و تیمار 
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Study the Effect of Zinc Foliar Application on Yield and Quality of Strawberry Plant
Under Saline Conditions

Abstract
In order to determine the effects of zinc foliar application on the vegetative characteristics,
yield and fruit quality of strawberry (Fragaria x ananassa duch) cv Kordestan under salinity
stress condition an experiment was carried out hydroponically in glasshouse as a controlled
environment. Three level of NaCl (0, 15, 30 mM) and three levels of Zn (0, 1.5, 3 g/L) were
applied in a completely randomized design with three replicates. The results showed that
number of leaf, leaf area, fresh and dry weight of leaf and yield were reduced at the saline
conditions and foliar application of Zinc increased significantly them. Both salinity and Zn
treatment increased acidity of fruit, but other quality characteristics were not affected under
such treatments. The results indicated that application of Zn could alleviate salinity stress on
strawberry.
Key words: NaCl stress, Foliar application, zinc sulfate, Yield


