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 چکیده
مولار میلی 60و  40، 20(، )شاهد 0این آزمایش به صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی با سه فاکتور شوری شامل چهار سطح 

، 0ینولید در چهار سطح )اپی براس -24( و تنظیم کننده رشد گیاهی ʻپاروسʼو  ʻآروماسʼفرنگی )دو رقم شامل کلرید سدیم، رقم توت
لدان دو گیاه کشت شد. آبیاری گتکرار یا چهار گلدان وجود داشت و در هر  4گرم در لیتر( انجام شد. در هر تیمار میلی 1و  5/0، 25/0

براسینولید ساخته شد و هم یاپ-24گرم در لیتر از محلول میلی 1و  5/0، 25/0، 0های گیاهان با محلول غذایی هوگلند انجام شد. غلظت
هفته تکرار شد.  3ار به فاصله براسینولید دو باپی -24با  پاشیمحلولروی گیاهان انجام شد.  پاشیلولمحزمان با تیمار شوری به صورت 

و خشک شاخساره و ریشه  گرم در لیتر باعث افزایش سطح برگ، وزن ترمیلی 1و  5/0های برگی براسینواستروئید در غلظت پاشیمحلول
های نواستروئید به ویژه در غلظتطور کلی کاربرد براسیمولار کاهش یافت.  بهمیلی 60به  شد. این اثر بهبود دهنده با افزایش غلظت نمک

 خشد.فرنگی را بهبود بآور تنش شوری بر رشد توتتواند اثر زیانگرم در لیتر در شرایط شوری میمیلی 1و  5/0

 برگی، کلرید سدیم پاشیمحلولصفات مورفولوژیکی،  :واژگان کلیدی

 

 مقدمه
ها ها و روندکها، ریشهدارای یک ساقه مرکزی یا طوقه بوده و برگ .Fragaria × ananassa Duchفرنگی با نام علمی توت

کاهش محصول بوده  وشوری عامل مهم محدودکننده رشد گیاهان . است Rosaceaeگیرند. این گیاه متعلق به تیره از آن منشأ می
ا خاک افزایش (. چنانچه غلظت نمک در آب و یJaleel et al., 2009باشد )مطرح می اکنون به عنوان یک مشکل جهانیکه هم

زا بسیار کند. ایجاد تحمل به عوامل تنشای کاهش پیدا میهای گیاهی به طور فزایندهرشد و هم اندازه نهایی بیشتر گونه پیدا کند، هم
باشد کننده میزان تحمل می کولی، فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی گیاه تعیینی مولهاویژگیزا با همکنش عوامل تنشپیچیده بوده زیرا بر

(Razmjoo et al., 2008براسینواستروئید یکی از ترکیباتی است که اثر بسیار جالب و امیدوار کننده .) ای را در تولید و نگهداری
ی عامل کلیدی سبب تشویق ب نه تنها به منزله(. به این ترتیDong et al., 2017است ) محصولات کشاورزی و باغی نشان داده

ش تولید اتیلن از نظر های کل محصول، کاهاکسیدانشود، بلکه در افزایش آنتیهای مختلف میایجاد مقاومت در گیاه در مقابل تنش
ه در تنظیم فرآیندهای کننده رشد درونی است کبخش باشد. براسینواستروئید یک تنظیمتواند حیاتفیزیولوژیکی اثرگذار است و می

 Dong etوری نقش دارد )های زیستی و غیرزیستی، مثل شفیزیولوژیک در گیاهان نظیر رشد، فتوسنتز و ایجاد مقاومت در برابر تنش

al., 2017های ، خشکی، درجه حرارتهای مختلف محیطی از جمله شوری(. براسینواستروئیدها توانایی حفاظت از گیاهان در برابر تنش
دهند و فعالیت را افزایش می ها را دارد. براسینواستروئیدها کارآیی فتوسنتز و تثبیت کربنکشکم و زیاد، فلزات سنگین و خسارت علف

یابد. تنش شوری سبب آسیب به رشد، کنند و بدین ترتیب مواد فتوسنتزی و ماده خشک افزایش میکربوکسیلاز را زیاد می 5-1ریبولوز
ه بودند، وزن تر و خشک فرنگی شد؛ اما گیاهانی که توسط براسینواستروئید تیمار شدو جذب عناصر توسط گیاه توتها کلروفیل برگ

ام این پژوهش هدف از انج(. Karlidag et al., 2011ریشه و شاخساره و همچنین کلروفیل بیشتری تحت شرایط تنش داشتند )
 فولوژیکی ارقام توت فرنگی بود.بررسی اثرات هورمون براسینواستروئید بر صفات مور

 هامواد و روش
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و اثر  اینهگلخابه  تنش شوری در شرایط  "پاروس"و  "آروماس"برای مشخص کردن رفتار دو رقم توت فرنگی شامل ارقام 
ز استان کردستان تهیه و ابراسینواستروئید بر صفات مورفولوژیکی توت فرنگی در کشت بدون خاک از هر رقم هشتاد نشاء توت فرنگی 

شت پرلایت و کوکوپیت کهای چهار کیلوگرمی حاوی محیط در گلخانه بخش علوم باغبانی دانشکده کشاورزی دانشگاه شیراز در گلدان

و رطوبت نسبی  درجه سلسیوس تنظیم شد. شرایط نور طبیعی15±3 درجه سلسیوس و در شب 24±3نه در روز دمای گلخاکشت شد. 
 2کامل انجام شد و به صورت  درصد بود. آبیاری این گیاهان در ابتدا با محلول غذایی نیم هوگلند و سپس با محلول غذایی هوگلند 70

 هر گلدان  تا مرحله استقرار گیاهان داده شد. سی سی محلول غذایی هوگلند به پای 250روز یک بار 

فرنگی )دو رقم (، رقم توترمیلی مولا 60و  40،  20، 0آزمایش به صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملًا تصادفی با سه فاکتور شوری )
گرم در لیتر( انجام شد. یلیم 1و  5/0، 25/0، 0اپی براسینولید در چهار سطح ) -24شامل آروماس و پاروس( و تنظیم کننده رشد گیاهی 

دازه گیری شده شامل: سطح صفات مورفولوژیکی انتکرار یا چهار گلدان وجود داشت و در هر گلدان دو گیاه کشت شد.  4در هر تیمار 
 ی برگ، وزن تر و خشک ریشه و شاخساره بود.برگ، وزن و سطح ویژه

 

 نتایج و بحث
مولار، میلی 60به  )شاهد( 0نتایج نشان داد که شوری باعث کاهش سطح برگ شد، به طوری که با افزایش غلظت کلرید سدیم از 

زئی نسبت به تیمار داری کاهش یافت. کاربرد براسینواستروئید باعث افزایش سطح برگ به میزان جشاخص سطح برگ به طور معنی
 1ین تیمار مربوط به غلظت اس بیشتر از رقم پاروس بود. در بین تیمارهای مورد استفاده، بهترشاهد شد و این افزایش در رقم آروم

 پاشیمحلول(. 1دار بود )شکل عنیداری با شاهد داشت و در هر دو رقم این تفاوت مگرم در لیتر براسینواستروئید بود که تفاوت معنیمیلی
 ,.Karlidag et alفرنگی شد )باعث افزایش سطح برگ در شرایط شوری در توتمولار میکرو 1برگی براسینواستروئید در غلظت 

و میزان فتوسنتز  2COابولیسم توان به افزایش مت(. که با نتایج این پژوهش همسویی دارد. این اثر مثبت براسینواستروئید را می2011
 آروماس بیش از پاروس بود.  (. اثر مثبت براسینواستروئید در رقمKarlidage et al., 2011نسبت داد )

 
 گرم در لیتر(براسینواستروئید )میلی× مولار(شوری )میلی× رقم    

مولار( در حضور یلیم 60و  40، 20)شاهد(،  0فرنگی )آروماس و پاروس( در شرایط تنش شوری )دو رقم توتسطح برگ  -1شکل 
 براسینواستروئید
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 ها بر وزن تر و خشک شاخسارهتأثیر شوری و براسینواستروئید و برهمکنش آن 
شوری و براسینواستروئید هم  داری افزایش دهد. برهمکنش بینتر شاخساره را به طور معنی کاربرد براسینواستروئید توانست میزان وزن

ر شاخساره در رقم کاهش وزن ت %66و  %24، %6ترتیب  مولار کلریدسدیم بهمیلی 60و  40، 20های روندی مشابه داشت در غلظت
مک کلریدسدیم میزان (. با افزایش غلظت ن2بود )شکل  %56و  %20، %4به ترتیب  ʻآروماسʼپاروس دیده شد و این کاهش در رقم 

درصد  31و  34ان زمولار نمک کلریدسدیم به میمیلی 60ای که در تیمار وزن خشک شاخساره در هر دو رقم کاهش یافت به گونه
واستروئید در شرایط (.کاربرد خارجی براسین3مشاهده شد )شکل  ʻآروماسʼو  ʻپاروسʼکاهش وزن خشک شاخساره به ترتیب در رقم 

 El- Mashad and( و لوبیا چشم بلبلی )Karlidag et al., 2011فرنگی )تر شاخساره در توتشوری باعث افزایش وزن

Mohamed, 2012ماده خشک و نیز جذب  توان به افزایش میزان فتوسنتز، تولیدین اثر مثبت براسینواستروئید را می( شده است. ا
تیمار  (. کاهش اثرات تنش شوری توسطEl- Mashad  and Mohamed, 2012بیشتر مواد معدنی توسط گیاه نسبت داد )

باشد. تاثیر مثبت یدر حضور این ترکیبات مرتبط ماکسیدانی این تیمار و ثبات غشای سلولی براسینواستروئید به خاصیت آنتی
یم سلولی و افزایش سایر براسینواستروئید در افزایش وزن تر و خشک شاخساره احتمالاً مربوط به نقش این هورمون در افزایش تقس

(. El- Mashad and Mohamed, 2012 های گیاهی از قبیل اکسین و جیبرلین و کاهش مقدار اسید آبسیزیک است )هورمون
گردد. موتاز در شرایط شوری میاکسیدانی نظیر پراکسیداز و سوپراکسیددیسهای آنتیکاربرد براسینواستروئید باعث افزایش فعالیت آنزیم

فرنگی را نسبت به تنش شوری توانند تحمل گیاهان توتکنند، میهای فعال اکسیژن عمل میها که به عنوان مهارکننده گونهاین آنزیم
 Karlidagتر و خشک شاخساره است )فزایش دهند و در نتیجه باعث بهبود رشد در شرایط شوری گردند، که نتیجه آن افزایش در وزنا

et al., 2011.) 

 
 گرم در لیتر(براسینواستروئید )میلی× مولار(شوری )میلی× رقم 

مولار( در میلی 60و  40، 20)شاهد(،  0تنش شوری )فرنگی )آروماس و پاروس( در شرایط دو رقم توتوزن تر شاخساره  -2شکل
 حضور براسینواستروئید
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 گرم در لیتر(براسینواستروئید )میلی× مولار(شوری )میلی× رقم 

مولار( در میلی 60و  40، 20)شاهد(،  0فرنگی )آروماس و پاروس( در شرایط تنش شوری )دو رقم توتوزن خشک شاخساره  -3شکل 
 براسینواستروئیدحضور 

  

 ها بر وزن تر و خشک ریشهتأثیر شوری و براسینواستروئید و برهمکنش آن

ر و خشک ریشه در تمولار مقدار وزن میلی 60و  40های دست آمده با اعمال تنش شوری کلرید سدیم در غلظتبر اساس نتایج به
مولار کلرید سدیم میلی 60ر وزن تر و خشک ریشه در غلظت دار کاهش یافت. بیشترین کاهش مقدامقایسه با شاهد به طور معنی

تروئید به دست آمد که نسبت به گرم در لیتر براسینواسمیلی 1مشاهده شد. در بین تیمارهای مختلف مورد استفاده بهترین اثر در تیمار 
(. 5و 4های یده شد )شکلد ʻآروماسʼو  ʻپاروسʼهای درصد افزایش وزن تر ریشه به ترتیب در رقم  44و  41تیمار شاهد آن به میزان 

ر اسمزی بالا در محیط دلیل کاهش وزن تر ریشه در شرایط تنش شوری، کاهش مقدار مواد فتوسنتزی در سیستم گیاه و همچنین، فشا
های کلر و سدیم ونبالای ی توان به غلظتباشد، همچنین کاهش رشد ناشی از شوری را میهای ریشه میریشه و کاهش مقدار آب بافت

های فعال ایش تولید گونههای بیوشیمیایی و نیز افزکنند. جلوگیری از فرآیندنسبت داد که در جذب عناصر غذایی مزاحمت ایجاد می
 (.1390سعادتی و معلمی، باشد )اکسیژن در کلروپلاست نیز از دلایل دیگر می

نواستروئید هم روندی مشابه ها شد. برهمکنش بین شوری و براسییش وزن تر ریشهداری باعث افزاکاربرد براسینواستروئید به طور معنی
 ,.Karlidag et alفرنگی )تر ریشه در توت(. کاربرد خارجی براسینواستروئید در شرایط شوری باعث افزایش وزن4داشت )شکل 

توان به افزایش اسینواستروئید را می( شده است. این اثر مثبت برEl- Mashad and Mohamed, 2012( لوبیا چینی )2011
 (. El- Mashad and Mohamed, 2012میزان فتوسنتز، تولید ماده خشک و نیز جذب بیشتر مواد معدنی توسط گیاه نسبت داد )
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 گرم در لیتر(براسینواستروئید )میلی× مولار(شوری )میلی× رقم 

مولار( در حضور میلی 60 و 40، 20)شاهد(،  0پاروس( در شرایط تنش شوری )فرنگی )آروماس و دو رقم توتوزن تر ریشه  -4شکل 
 براسینواستروئید

 
 گرم در لیتر(براسینواستروئید )میلی× مولار(شوری )میلی× رقم 

مولار( در میلی 60 و 40، 20)شاهد(،  0فرنگی )آروماس و پاروس( در شرایط تنش شوری )دو رقم توتوزن خشک ریشه  -5شکل 
 حضور براسینواستروئید
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Role of brassinosteroide in improving their salinity tolerance in two strawberry 

cultivars 
Abstract 
This experiment was factorial in a completely randomized design with three salinity factors including four 

levels of 0 (control), 20, 40 and 60 mM sodium chloride, strawberry cultivars (two cultivars including 

ʻAromasʼ and ʻParosʼ) and plant growth regulator 24-epibrassinolide was performed at four levels (0, 0.25, 

0.5 and 1 mg / l). Foliar spray of brassinosteroid at 0.5 and 1 mgL-1 increased tolerance level of strawberry 

plants and ameliorates negative effects of salinity on leaf area, shoot and root dry weight. This improvement 

was counteracted when salinity level was increased to 60 mM NaCl. In conclusion, exogenous brassinosteroid 

treatments especially at 0.5 and 1 mgL-1 ameliorated the deleterious effects of salt stress on the growth of 

strawberry plants. 
Keywords: morphological, foliar application, NaCl salinity 
  


