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  فرنگی  شیمیایی توت -زیستتغییرات عملکرد، خصوصیات رویشی، فیزیولوژیکی و 

  تأثیر هدایت الکتریکی محلول غذایی ناشی از کلرید سدیم ) تحتAromasرقم آروماس (
  

  3جلال خورشیدي*و  2، ناصر قادري1اختر یوسفی
  گروه علوم و مهندسی باغبانی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه کردستان، سنندج، ایران، ارشد  کارشناسیآموخته  دانش1

  فرنگی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه کردستان، سنندج، ایران،  زراعی توت نژادي و به دانشیار گروه علوم و مهندسی باغبانی، مرکز پژوهشی به2
   استادیار گروه علوم و مهندسی باغبانی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه کردستان، سنندج، ایران3

 30/05/1398؛ تاریخ پذیرش: 28/02/1398تاریخ دریافت: 

  1چکیده
  بوده و خشک بوده و آب آبیاري در این مناطق داراي هدایت الکتریکی بالا  اغلب مناطق ایران خشک و نیمه سابقه و هدف:

  پذیر نیست. بنابراین ارزیابی  بر بوده و عملاً امکان بر و زمان یندي هزینهآهاي شور فر باشند. اصلاح آب و خاك شور می اکثراً
   فرنگی جهت کشت در این مناطق امري ضروري است. توت ها و ارقام مختلف گیاهی به شوري گونهمیزان تحمل 

)Fragaria ananassa Dusch.( مطلوبی که دارد،  مغذي فراوان و طعم و مزهترکیبات  واسطه هکه ب است یهایمیوه از ریز
 باشد. ها می هاي متفاوت به تنش تقاضاي بالایی در بازار دارد. این ریزمیوه داراي ارقام مختلف با میزان عملکرد و حساسیت

مورد به سطوح مختلف هدایت الکتریکی محلول غذایی رقم آروماس فرنگی توتدر این پژوهش میزان حساسیت  بنابراین
  ارزیابی قرار گرفت.

  

رویشی، خصوصیات عملکرد و منظور ارزیابی تأثیر سطوح مختلف هدایت الکتریکی محلول غذایی بر  به ها: مواد و روش
در قالب طرح کاملاً تصادفی در مرکز صورت گلدانی  هب، آزمایشی فرنگی رقم آروماس توت شیمیایی - زیستفیزیولوژیکی و 

 محلول و بستر کشت کوکوپیت و پرلیت با نسبت مساويردستان اجرا گردید. فرنگی دانشگاه ک زراعی توت نژادي و به پژوهشی به
زیمنس بر  دسی 5و  4، 3، 2، 7/0( محلول غذاییسطوح مختلف هدایت الکتریکی  .بودتغییر یافته غذایی مورد استفاده، هوگلند 

  هاي برگی شیمیایی از نمونه -زیستفیزیولوژیک و هاي براي ارزیابی گردید. آمادهمتر) با اضافه کردن کلرید سدیم به آن 
دست توسط  ههاي ب گیري شد و داده اندازه ها بوته فریز شده استفاده گردید. سپس در انتهاي دوره آزمایش خصوصیات عملکردي

  .شدانجام  LSDها به روش  آنالیز شده و مقایسه میانگین SASافزار  نرم
  

ترین  شده بود. بیش گیري دار هدایت الکتریکی محلول غذایی بر تمام صفات اندازه بیانگر تأثیر معنینتایج تجزیه واریانس  ها: یافته
میانگین تعداد برگ، سطح برگ، وزن خشک برگ، حجم ریشه، وزن خشک ریشه، تعداد طوقه، وزن خشک طوقه، وزن خشک 

 7/0با هدایت الکتریکی  محلول غذاییهاي آبیاري شده با  میوه و عملکرد کل میوه متعلق به بوته کل بوته، تعداد میوه، وزن تک
ترین  چنین بیش هم .کاسته شد شده صفات یادزیمنس بر متر بود و با افزایش هدایت الکتریکی محلول غذایی، از میزان  دسی

                                                             
  j.khorshidi@uok.ac.irمسئول مکاتبه:  *
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م برگ متعلق به محلول کل، کلروفیل و کاروتنوئید و پتاسی هاي ، پروتئینیسلول ءمحتوي نسبی آب برگ، شاخص پایداري غشا
پراکسید هیدروژن، محلول کل، پرولین،  هاي میزان کربوهیدرات ترین که بیش زیمنس بر متر بود. در حالی دسی 7/0هاي تیمار  بوته

محلول  ی مشاهده شد کههای و سدیم برگ در بوته آلدهید هاي پراکسیداز و سوپراکسید دیسموتاز، مالون دي فعالیت آنزیممیزان 
ازاي افزایش هر واحد  به 02/49، شیب کاهش عملکرد .را دریافت نموده بودندزیمنس بر متر  دسی 5هدایت الکتریکی با غذایی 

 تر از کم ،کل ماده خشکتحمل به شوري این رقم بر اساس عملکرد میوه و  و آستانه دست آمد ههدایت الکتریکی محلول غذایی ب
  زیمنس بر متر بود. دسی 2
  

تأثیر هدایت الکتریکی محلول غذایی قرار  شدت تحت فرنگی رقم آروماس به حاضر، توت پژوهشهاي  براساس یافته گیري: نتیجه
براساس  .غییر یافتندداري تمعنی طور هبشیمیایی و عملکردي آن  -زیستفیزیولوژیک، ، شناسی ریختگرفت و خصوصیات 

یابی به  براي دست دباینداشته و را هدایت الکتریکی بالاي محلول غذایی توانایی تحمل رسد رقم آروماس  نظر می مشاهدات، به
  استفاده گردد.زیمنس بر متر  دسی 2از  تر کمهدایت الکتریکی هاي غذایی با  از محلولعملکرد مطلوب این رقم، 

  
   وزن میوهکربوهیدرات، میوه، شوري،  ریزپراکسیداز، پرولین،  هاي کلیدي: واژه

  
  مقدمه

اغلب داراي هدایت الکتریکی بالا هاي با  آب
و کلر بوده و شور  هاي سدیم هاي بالایی از یون غلظت

العمل گیاهان به  عکس غلبا، بنابراین باشند می
 ها آنواکنش مشابه با هدایت الکتریکی بالا هاي با  آب

مناطق خشک و  .)34( باشدشور می هاي به آب
هایی با هدایت الکتریکی خشک اغلب داراي آب نیمه

درصد سطح زیر  50که بیش از  جائی بالا بوده و از آن
محصولات کشاورزي در ایران، در مناطق کشت 

اند، بنابراین این مناطق خشک واقع شد خشک و نیمه
با مشکل شدت  به هاآنو گیاهان کشت شده در 

اصلاح  ).49مواجه هستند ( آب و خاك شوري
یندي آفربا هدایت الکتریکی بالا هاي شور  خاك
 بنابراینعملی بوده و  بر و در خیلی از موارد غیر هزینه

ها و  ها مستلزم انتخاب گونه کشت و کار در این خاك
مقاوم به تنش شوري یا و  تحملارقام گیاهی م

ها و تحمل تنش گونه ارزیابی و تعیین آستانه باشد. می
ترین  ما را در تعیین مناسبگیاهی  مختلف ارقام

گیاهان . نمایدیاري می هاآنکشت و کار جهت شرایط 
داراي درجات مختلفی از حساسیت به مختلف 

هاي  پاسخبوده و  )تنش شوريهدایت الکتریکی بالا (
توان  می ها آن که از جمله دهند آن نشان میمتفاوتی به 
 شیمیایی - زیست، فیزیولوژیک، شناسی ریختبه تغییرات 

با  بالاي آب شوري. )53( عملکردي اشاره کردو 
ایجاد تنش خشکی ثانویه موجب کاهش باز شدن 

کاهش رشد و  نهایتدر ها، کاهش فتوسنتز و  روزنه
گردد. همچنین در سطوح بالاي  عملکرد نهایی گیاه می

ها  بودن، توزیع و انتقال یون ، میزان در دسترسشوري
کاهش یافته و نیز تعادل یونی بهم خورده که همین 

در شده و  یداتیو در گیاهبروز تنش اکسامر منجر به 
موجب تخریب ترکیبات سلولی و بروز علائمی  نهایت

نکروز و کاهش رشد و عملکرد گیاه  ،چون کلروز هم
نه تنها بر رشد و  هدایت الکتریکی .)37( خواهد شد

گذارد، بلکه با تأثیر بر عملکرد محصول تأثیر می
ول نیز بر کیفیت محصجذب عناصر مختلف، 

خواهد بود که میزان این تأثیرپذیري بسته به تأثیرگذار 
فرنگی  توت .)51( باشد گونه و رقم گیاهی متفاوت می

)Fragaria ananassa Dusch.هاي  ) از ریزمیوه
داشتن عناصر معدنی،  واسطه هپسندي است که ب عامه

ترکیبات فنولی و ها، اسیدهاي آلی، ویتامین
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و  ارزش غذایی بالایی داشته هاي مختلف کربوهیدرات
. استکشت و کار آن روز به روز در حال افزایش 

میزان تولید  ،جهاد کشاورزي نامهبراساس آمار
 5/66 حدود 1395فرنگی ایران در سال زراعی  توت
هزار تن آن در گلخانه و مابقی  22بوده که  تنهزار 

ترین عوامل  یکی از مهم .)2( گردددر مزرعه تولید می
 اً، حساسیت نسبتفرنگیتوتکشت و کار  کننده محدود

میزان البته که  است هدایت الکتریکی بالابه بالاي آن 
باشد. نتایج حساسیت بسته به نوع رقم متفاوت میاین 

هدایت در  فرنگیتوت نشان داده کهمطالعات 
فت زیمنس بر متر دچار اُدسی 1بالاي  الکتریکی

زیمنس بر  دسی 1افزایش هر ازاي  بهعملکرد شده و 
 عملکرد آندرصد  33حدود  ،هدایت الکتریکیمتر 

ی میزان حساسیت پژوهشدر  .)27( یابد میکاهش 
 "4سان آندریاس"، "3مونتري"، "2بنیسیا"، "1آلبیون"ارقام 

 7/0 هدایت الکتریکیمختلف سطوح به  "5ونتانا"و 
ناشی از زیمنس بر متر  دسی 5/2و  5/1، 1، (شاهد)

مورد ارزیابی قرار گرفته کلرید سدیم و کلرید کلسیم 
هدایت با افزایش زارش شده که تمام ارقام مذکور و گ

کاهش میزان ولی دچار افُت عملکرد شدند  الکتریکی
هدایت سطوح مختلف  درمورد مطالعه ارقام عملکرد 
. در بین این ارقام، رقم )21( متفاوت بود الکتریکی

 2/38( را داشتترین کاهش عملکرد  آلبیون کم
 هدایت الکتریکی بالاترین رقم به و متحمل درصد)

 ترین کاهش عملکرد شناخته شد و رقم ونتانا با بیش
هدایت الکتریکی ترین رقم به ، حساسدرصد) 6/62(

موجب  هدایت الکتریکی. افزایش گزارش گردید بالا
مورد  هاي ارقام در تمام بافتافزایش غلظت یون کلر 

مطالعه گردید ولی یون سدیم تنها در ریشه و دمبرگ 

                                                             
1- Albion 
2 - Benicia 
3- Monterey 
4- Sun Andreas 
5- Ventana 

) تأثیر 2007ن و پاولزیک (جوتیک ).21( یافتافزایش 
مولار)  میلی 80و  40سطوح مختلف شوري (صفر، 

 هاي بر عملکرد و برخی ویژگی را ناشی از کلرید سدیم
و  ارزیابی کردند "7السانتا"و  "6وناورک"کیفی دو رقم 

که حساسیت رقم السانتا به  رسیدندبه این نتیجه 
هر دو رقم مورد  و تر از رقم کرونا بود شوري بیش

فت عملکرد با افزایش سطح شوري دچار اُمطالعه 
 ترین بیشدار نبود.  شدند ولی این کاهش عملکرد معنی

 80هاي سدیم و کلر برگ در شوري میزان یون
سطوح  ارزیابی تأثیر .)40( مولار مشاهده گردید میلی

مولار  میلی 45و  30، 15، 5/7، 0( مختلف شوري
 شیمیایی - زیستهاي  عملکرد و ویژگیکلرید سدیم) بر 

شدت  بهنشان داد که رقم مذکور  "8کاماروزا"رقم 
 میوه ترین عملکرد، وزن تک تأثیر شوري بود و کم تحت

ید نمود. و تعداد میوه را در بالاترین سطح شوري تول
مولار اختلاف  میلی 15و  5/7بین سطوح صفر، 

میوه مشاهده  داري از لحاظ عملکرد و وزن تک معنی
مولار  میلی 30نگردید ولی با افزایش سطح شوري به 

با  صفات مورد بررسیداري از لحاظ  تفاوت معنی
چنین شوري باعث  همتر ایجاد گردید. سطوح پائین

افزایش  کاهش محتوي نسبی آب برگ و کلروفیل و
برگ گردید  هاي محلول و پروتئین کربوهیدراتمیزان 

، سطح برگ، عملکرد نهایی ،کاهش تعداد میوه ).16(
 "9سلوا"رقم  تعداد برگ و وزن تر و خشک گیاه

و  "10فرن"نسبی آب برگ ارقام کاهش محتوي )، 60(
"A6" )38 ،( ،کاهش وزن تر و خشک اندام هوایی

 "11پاروس"طول و حجم ریشه و تعداد برگ رقم 
و کاهش وزن تر و خشک میوه و طول میوه رقم  )50(
 الکتریکی هدایت افزایشتأثیر  ) نیز تحت71( "کاماروزا"

                                                             
6- Korona 
7- Elsanta 
8  - Camarosa 
9- Selva 
10- Feren 
11- Paros 
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تأثیر سطوح مختلف  گزارش شده است. )شوري(
 2000و  1000، 500، 0شوري ناشی از کلرید سدیم (

فرنگی رقم گرم در لیتر) بر ترکیب یونی توت میلی
موجب تغییر ترکیب نشان داده که شوري  "کاماروزا"

هاي  ترین میزان یون ها شده و بیشها و میوهیونی برگ
هاي هوایی در سدیم، کلر، کلسیم و منیزیم اندام

که  بالاترین سطح شوري مشاهده گردید، در حالی
 ترین پائینهاي پتاسیم و فسفر در ترین میزان یون بیش

در گزارش دیگري  ).68سطح شوري مشاهده شد (
هاي هوایی و اندام توزیع و ترکیب یونی تغییرنیز 

 "2میراندا"و  "1مارمولادا"، "السانتا"زمینی ارقام 
تأثیر سطوح مختلف شوري گزارش  فرنگی تحت توت

   ).10شده است (
طور که در مطالعات پیشین نیز آمده است،  همان

هاي متفاوتی به  فرنگی واکنش ارقام مختلف توت
  نشان  )شوريهدایت الکتریکی ( مختلفسطوح 

عملکردي، ، شناسی ریختهاي  داده و تغییرات ویژگی
 عاملشیمیایی و کیفی میوه بسته به  - زیست
، نوع شوري، غلظت آن، مدت زمان تیمار کننده ایجاد

تواند  و نیز نوع رقم کشت شده می بستر کشت
سطوح حاضر تأثیر  در مطالعه بنابراین متفاوت باشد.

ناشی از  هدایت الکتریکی محلول غذاییمختلف 
زیمنس بر متر)  دسی 5و  4، 3، 2، 7/0کلرید سدیم (

 فیزیولوژیکی ،، عملکرديشناسی ریختهاي  ویژگیبر 
در  "3آروماس"فرنگی رقم  توت شیمیایی -زیستو 

  شرایط کشت بدون خاك مورد ارزیابی قرار گرفت.
  

  ها مواد و روش
تحقیقاتی گروه علوم و  این پژوهش در گلخانه

 با مختصات مهندسی باغبانی دانشگاه کردستان
شمالی  º35 16َ 15شرقی و ً º46 59َ 45جغرافیایی ً

                                                             
1- Marmolada 
2- Miranda 
3- Aromas 

 و شدندکشت  1395گیاهان در تابستان انجام گرفت. 
. ادامه یافت هاآنرشد و نمو  1396اواخر خرداد  تا

ها داراي هداري بوتهمورد استفاده براي نگ گلخانه
 درجه 15-18و دماي شبانه  20-25روزانه دماي 
. نور درصد بود 55-75گراد و رطوبت نسبی  سانتی

ها بود. بوته نوري مورد استفاده طبیعی خورشید منبع
که  رقم مورد استفاده در این پژوهش رقم آروماس بود

زراعی  نژادي و به از کلکسیون مرکز پژوهشی به
 تهیه گردید.فرنگی موجود در دانشگاه کردستان  توت

مخروطی،  ،آروماس رقمی روزخنثی، با میوه درشت
سفت و بسیار براق و داراي عملکرد بالا بوده و مقاوم 
به فیتوفترا، سفیدك پودري و پوسیدگی طوقه ناشی از 

آزمایش در قالب طرح کاملاً . )28( باشدآنتراکنوز می
هر تکرار شامل چهار  سه تکرار اجرا شد. باتصادفی 

 ءبود و در هر گلدان یک نشا لیتر 5/1با حجم  گلدان
، ها گلداننگی کشت گردید. بستر کشت فر توت

تیمارهاي  .کوکوپیت و پرلیت به نسبت مساوي بود
محلول هدایت الکتریکی شامل سطوح مختلف  آزمایش
بود که زیمنس بر متر)  دسی 5و  4، 3، 2، 7/0(غذایی 

  گردید.هاي مختلف کلرید سدیم ایجاد توسط غلظت
ها،  منظور استقرار کامل نشاء در ابتداي آزمایش به

 7/0با هدایت الکتریکی  محلول غذایی توسط آبیاري
از  یک ماهاز انجام گرفت. پس  زیمنس بر متر دسی

با سه مرتبه در هفته  ي هر تیمارهاکشت، آبیاري نشاء
حاوي  تغییر یافته محلول غذایی هوگلندلیتر  میلی 250

هر تیمار،  هاي مختلف کلرید سدیم متناسب با غلظت
براساس پیش آزمایش انجام شده،  انجام گرفت.

لیتر  میلی 250مشخص گردید که هر دو روز دادن 
محلول غذایی سطح بستر را در شرایط مطلوب 

دهی  کند. در واقع در روز محلولرطوبتی حفظ می
ظرفیت  درصد 75حدود ها  رطوبت گلدان ،دوباره

براي جلوگیري از تجمع نمک در اطراف  زراعی بود.
هر هفته بسترهاي از ابتدا تا انتهاي آزمایش،  ،ریشه
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آب مورد شستشو  لیترمیلی 300با هر گلدان کشت 
شد، املاح انجام نمیآبشویی که اگر  قرار گرفتند، چرا

هدایت و  کردهها تجمع پیدا زیادي در اطراف ریشه
نظر  تر از هدایت الکتریکی مورد کتریکی خیلی بیشال

ثیري بر أتت شیک مرتبه آبشویی بستر کخواهد شد. 
بلافاصله بعد از ها بوته که ، چراشتندا ها بوتهاحیاي 
نظر را دریافت نموده  هاي مورددوباره محلول آبشویی

ها  ریشه طرافنظر در ا و سطح هدایت الکتریکی مورد
گیاهان در گلخانه  1395پاییز و زمستان در  .ایجاد شد

. در این سرد (بدون منبع حرارتی) نگهداري شدند
مدت اضافه کردن محلول غذایی به یک بار در هفته 

دهی  به بعد محلول 1395از بهمن  .کاهش یافت
ادامه  سه بار در هفته ي مذکورگیاهان براساس تیمارها

 هاي گیري براي اندازهبرداري  نمونه 1396یافت. در بهار سال 
 شیمیایی و فیزیولوژیکی انجام گرفت. همچنین - زیست

شده در اسفند  عملکرد گیاه از مجموع میوه برداشت
از اتمام  . بعدشدتعیین  1396تا خرداد  1395

ده و شخارج  ها گلدانکامل از  طور هبها  بوته ،آزمایش
  تعیین گردید. هاآنخصوصیات رویشی 

 ،شیمیایی - زیستو  هاي فیزیولوژیکمنظور ارزیابی به
در زمان اوج هاي هر تیمار  هاي برگی از بوته نمونه
 درجه -70و در فریزر با دماي  گردیدتهیه دهی  میوه

 1محتوي نسبی آب برگ. گراد نگهداري شدند سانتی
، شاخص پایداري )22(گالمز و همکاران روش  مطابق

، )58(سایرام و همکاران روش  براساس 2سلولی ءغشا
روش  مطابق میزان کربوهیدرات محلول کل برگ

محتوي پرولین برگ ، )33( ایریگوین و همکاران
)، پروتئین محلول 7براساس روش باتس و همکاران (

میزان پراکسید )، 11مطابق با روش برادفورد ( کل برگ
میزان )، 3آلکسیوا و همکاران (هیدروژن مطابق روش 

اساس روش همدا و کلین  برفعالیت آنزیم پراکسیداز 

                                                             
1- Relative Water Content (RWC) 
2- Membrane Stability Index (MSI) 

مطابق روش بیر و  سوپراکسید دیسموتاز آنزیم ،)31(
اساس  بر یدهمحتوي مالون دي آلد، )9فرودویچ (

و نیز میزان  محتوي کلروفیل کل، )46روش لی (
 )47براساس روش لیچتنتالر و بوسچمن ( کاروتنوئید

روش جونس  مطابقبرگ و میزان سدیم و پتاسیم 
  گیري شدند. اندازه) 36(

 و عملکرد کل میوه، آزمایش پس از اتمام دوره
، تعداد برگ، وزن میوهمیانگین  ،در هر بوته تعداد میوه

وزن سطح برگ، وزن خشک برگ، تعداد طوقه، 
وزن خشک طول ریشه، حجم ریشه، خشک طوقه، 

هاي هر تیمار بوتهوزن ماده خشک کل  ریشه و
 چنین شاخص تحمل به شوري هم .ندگیري شد اندازه

)STI(  به روش) دست آمد هب )62شابالا و همکاران .
آماري  تجزیهها،  پس از اطمینان از نرمال بودن داده

ها به  و مقایسه میانگین SASافزار به کمک نرم ها آن
) در سطح LSDدار (روش حداقل اختلاف معنی

  درصد انجام گرفت. 5احتمال 
  

  نتایج و بحث
نتایج تجزیه : و عملکردي شناسی ریختصفات 

دار هدایت الکتریکی محلول معنیواریانس بیانگر تأثیر 
 شده بود گیري اندازه شناسی ریختغذایی بر تمام صفات 

)، 67/81ترین میانگین تعداد برگ ( بیش .)1(جدول 
 مربع)، وزن خشک برگ متر سانتی 6/1002سطح برگ (

مکعب)،  متر سانتی 67/136گرم)، حجم ریشه ( 79/5(
)، 33/7گرم)، تعداد طوقه ( 2/8وزن خشک ریشه (
وزن خشک کل  گرم)، 92/10وزن خشک طوقه (

) و عملکرد کل 57/40گرم)، تعداد میوه ( 82/26بوته (
شده با  هاي آبیاري متعلق به بوتهگرم)  3/347میوه (

زیمنس  دسی 7/0با هدایت الکتریکی  محلول غذایی
زایش هدایت الکتریکی محلول و با اف بر متر بود

، مذکور کاسته شد خصوصیات، از میزان غذایی
ترین تعداد، سطح و وزن خشک برگ،  که کم طوري
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طول، حجم و وزن خشک ریشه، تعداد و وزن خشک 
  طوقه، وزن خشک بوته، تعداد و عملکرد کل میوه، 

 5ریکی (در تیمار با بالاترین میزان هدایت الکت
البته  ).1زیمنس بر متر) مشاهده گردید (جدول  دسی

از لحاظ تعداد برگ، وزن خشک ریشه و تعداد طوقه، 
زیمنس بر متر تفاوت  دسی 2و  7/0بین تیمارهاي 

دایت داري مشاهده نشد ولی با افزایش ه معنی
و  زیمنس بر متردسی 3ول غذایی به الکتریکی محل

صفات مذکور مشاهده  داري درکاهش معنی، بالاتر
چنین افزایش هدایت الکتریکی محلول  گردید. هم

داري  تأثیر معنیزیمنس بر متر  دسی 3تا  7/0غذایی از 
بر میزان وزن خشک برگ نداشت ولی با افزایش 

 3 تر از بیش به محلول غذایی هدایت الکتریکی
داري در وزن خشک ، کاهش معنیزیمنس بر متر دسی

   .)1دول (ج برگ مشاهده شد
در رابطه با تغییرات میوه شیب کاهش عملکرد 

هر  يازا به 02/49 ،هدایت الکتریکی محلول غذایی
شیب  .دست آمد هبواحد افزایش هدایت الکتریکی 

کاهش ماده خشک کل در رابطه با تغییرات هدایت 
 2و از  94/1زیمنس بر متر،  دسی 2تا  7/0الکتریکی از 

عملکرد بر اساس بود.  71/5 ،زیمنس بر متر دسی 5تا 
 تحمل آستانه که رسدمی نظر به، و ماده خشک کل میوه

 زیمنس دسی 2تر از  کمرقم آروماس  هدایت الکتریکی
فواصل  دکه البته براي تعیین دقیق آن بای ،بر متر باشد
تر از  کم محلول غذایی هدایت الکتریکیبین سطوح 

  .حاضر باشد مطالعهکار رفته در  هبفواصل 
تحریک نشان داده که شوري موجب  ها گزارش

  کربوکسیلیکاسید  - 1 -آمینو سیکلوپروپان  -1تولید 
)ACC و نیز تبدیل این ترکیب به اتیلن شده که در (

 ).35( شود نهایت موجب تحریک ریزش برگ می
چنین شوري با تأثیر بر افزایش تولید و تجمع اسید  هم

استیک و اسید  آبسیزیک و کاهش میزان ایندول 
 )24( شود می هابرگپیري و ریزش  باعثسیتوکینین 

کاهش تعداد و  یکی از دلایلتواند و همین امر می
هدایت  افزایش در اثر هاوزن خشک برگ بوته

در شرایطی که گیاه  باشد.محلول غذایی الکتریکی 
بخش گیرد،  تأثیر سطوح بالاي شوري قرار می تحت

حفظ حالت طبیعی  انرژي خود را صرف زیادي از
 ها و نگهداشتن بازده فتوسنتز در سطح بالا سلول
انرژي کمی براي رشد گیاه باقی  بنابراینو  نموده

و همین امر موجب کاهش تعداد و وزن  ماند می
با  پژوهشدر این  .)55( گرددمی ي آنها خشک برگ

افزایش هدایت الکتریکی (افزایش سطح شوري) 
داري کاهش معنی طور هبسطح برگ  ،غذاییمحلول 

ترین واکنش گیاهان کاهش سطح برگ سریعپیدا کرد. 
گیاه در  تاج پوشش). کاهش 51به تنش شوري است (

 سازوکارشرایط مواجه شدن گیاه با تنش شوري یک 
گیاه از  تلفات آباجتناب بوده که موجب کاهش 

ر تحت شرایط شوري، فشا ).57گردد ( طریق تعرق می
هاي برگ کاهش  لولتورژسانس و سرعت فتوسنتز س

منجر به کاهش سطح کل برگ  نهایتدر یافته که 
تأثیر  کاهش تعداد و سطح برگ تحت ).55گردد ( می

افزایش سطح شوري محلول غذایی در ارقام پاروس و 
) نیز گزارش شده 41) و السانتا و کرونا (70دستان (رک

در و سطح برگ  تعدادکاهش با طبیعی است که  است.
تولید  ظرفیت فتوسنتز و افزایش هدایت الکتریکی، اثر

خود  از اندوختهو گیاه  کاهش یافتهها  کربوهیدرات
تحت . بنابراین یابداستفاده کرده و رشد آن کاهش می

وزن میوه و عملکرد نهایی  ،این شرایط رشد زایشی
  ). 1تأثیر قرار خواهند گرفت (  نیز تحت

ترین  ، بیششناسی ریختبر خلاف سایر صفات 
زیمنس  دسی 2در تیمار  )متر سانتی 3/20طول ریشه (

بر متر مشاهده گردید و بین سایر تیمارها از لحاظ 
(جدول  نشد مشاهدهداري صفت مذکور اختلاف معنی

در شرایط تنش گیاه نشان داده که  ها پژوهش .)1
ري و هاي خود را جهت نگهداشوري، سطح ریشه
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هاي هوایی هاي سمی به اندامجلوگیري از انتقال یون
 توسعه، هواییبه اندام  ریشهنسبت  افزایش چنین همو 
با تأثیر منفی بر از حد بیش شوري  البته ).12دهد ( می

 ،ها فعالیت هورمون ،عناصر غذایی، فتوسنتزآب و جذب 
گیاه موجب  سوخت و ساز و نیز هاي گیاهی آنزیم

رسد  نظر می به ).26گردد (کاهش رشد ریشه می

 هاي شوري از طریق کاهش میزان فتوسنتز در اندام
 هوایی، تحریک ریزش و کاهش سطح برگ و در

ها منجر به کاهش  نتیجه کاهش منبع تولید آسمیلات
کاهش طول و حجم ریشه گردد.  رشد ریشه می

 فرنگی توتتأثیر افزایش شوري محلول غذایی در  تحت
   ).70نیز گزارش شده است (ارقام پاروس و کردستان 

  
  . تأثیر هدایت الکتریکی محلول غذایی فرنگی رقم آروماس تحت و عملکردي توت شناسی ریختصفات  مقایسه میانگین -1جدول 

Table 1. Mean comparison of morphological and functional traits in Fragaria ananassa Dusch. cv. Aromas as 
affected by electrical conductivity of nutrient solution.  
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  تعداد برگ
Number of leaf  81.67 a 75.67 a 54.00 b 47.00 b 7.33 c 

  مربع) متر سطح برگ (سانتی
Leaf area (cm2)  

1002.6 a 909.3 b 557.3 c 481.2 d 73.9 e 

  وزن خشک برگ (گرم)
Leaf dry weight (g)  

5.79 a 5.73 a 5.05 a 3.79 b 0.71 c 

  متر) ریشه (سانتی طول
Root length (cm)  17.0 b 20.3 a 16.0 b 17.0 b 15.3 b 

  مکعب) متر حجم ریشه (سانتی
Root volume (cm3)  136.67 a 106.67 b 96.67 b 70.00 c 46.67 c 

  وزن خشک ریشه (گرم)
Root dry weight (g)  8.20 a 7.57 a 6.08 b 5.10 c 2.41 d 

  تعداد طوقه
Number of crown  

7.33 a 6.00 ab 3.67 c 4.67 bc 1.00 d 

  وزن خشک طوقه (گرم)
Crown dry weight (g)  

10.92 a 9.25 b 7.51 c 5.51 d 3.43 e 

  وزن خشک کل بوته (گرم)
Dry weight of total plant (g)  26.82 a 24.29 b 19.79 c 15.43 d 6.69 e 

  شاخص تحمل به شوري (درصد)
Salt tolerance index (%) 

- 90.75a 74.01b 57.58c 24.90d 

  تعداد میوه
Number of fruit  40.57 a 35.17 b 25.75 c 24.50 c 19.42 d 

  وزن تک میوه (گرم)
Single fruit weight (g)  

8.56 a 8.06 b 7.92 b 7.49 c 7.14 c 

  عملکرد کل میوه (گرم)
Total yield of fruit (g)  

347.32 a 283.67 b 203.86 c 183.47 d 138.49 e 

  .ندارند یکدیگربا  درصد 5در سطح احتمال  يدار معنی اختلاف ،LSDبراساس آزمون  ،با حروف مشابه در هر ردیفهاي  میانگین
Means with the same letters in each row are not significantly different at 5 % probability level based on LSD's test. 
 



 1398) 4)، شماره (26جلد (هاي تولید گیاهی  نشریه پژوهش
 

290 

  شیمیایی -زیستصفات فیزیولوژیک و 
ترین محتوي نسبی آب  بیش: محتوي نسبی آب برگ

 7/0تیمار هاي درصد) متعلق به برگ بوته 6/79برگ (
زیمنس بر متر بود و با افزایش هدایت الکتریکی  دسی

 طور هبها  محلول غذایی، محتوي نسبی آب برگ بوته
افزایش سطح . )2(جدول  داري کاهش پیدا کرد معنی

 آنشوري محلول غذایی موجب افزایش فشار اسمزي 
و به دنبال آن کاهش جذب محلول غذایی توسط 

در هاي گیاه و کاهش فشار تورژسانس سلولریشه و 
گردد  پائین آمدن محتوي نسبی آب برگ می نهایت

ث افزایش مقادیر بالاي سدیم محلول غذایی باع). 52(
و  محلول غذاییمقاومت بستر کشت در برابر جذب 

به داخل ریشه از طریق کاهش  آنکاهش جریان 
و به دنبال  گرددمی محلول غذاییهدایت هیدرولیکی 

 ).54( پیدا خواهد کردها نیز کاهش آن میزان آب برگ
هدایت هیدرولیکی ریشه گیاهان در واکنش به محتوي 

تأثیر  تحت تغذیهمورد استفاده در  محلول غذایینمک 
شده با  تغذیهقرار گرفته و میزان آن در گیاهان 

شدت کاهش  به میزان نمک بالابا  هاي غذایی محلول
محلول سطح شوري با افزایش  اینبنابر ).64( یابد می

هدایت الکتریکی آن، جذب محلول  و بالا رفتن غذایی
آن میزان  دنبال غذایی توسط ریشه کاهش یافته و به

  یابد.کاهش مینیز ها  آب برگ
شاخص پایداري شاخص پایداري غشاء سلولی: 

داري  معنی طور هبسلولی با افزایش سطح شوري  ءغشا
 1/82ترین میزان آن ( که بیش کاهش یافت، طوري

 کهزیمنس بر متر بود  دسی 7/0درصد) متعلق به تیمار 
داري  زیمنس بر متر تفاوت معنی دسی 2با تیمار 

رسد  نظر می براساس این نتایج به .)2(جدول  نداشت
ازاي هر واحد افزایش در هدایت الکتریکی  که به

شاخص  درصد 7محلول غذایی حدوداً به میزان 
نتایج پایداري غشاء سلولی کاهش یافته است. 

مطالعات متعددي بیانگر این مهم است که تحت 
و هاي سوپراکسید شرایط تنش شوري، رادیکال

هاي مختلف سلول از پراکسید هیدروژن در اندامک
جمله کلروپلاست، میتوکندري و فضاي آپوپلاست 
سلولی تجمع پیدا کرده و موجب افزایش تعدادي از 

و فرایندهاي اکسایشی از جمله پراکسیداسیون لیپیدها 
هاي  ). تولید رادیکال1( گردندمی سلول ءتخریب غشا

افزایش پیدا کرده و  آزاد اکسیژن تحت شرایط تنشی
 ءشاهمین امر موجب پراکسیداسیون لیپیدهاي غ

سلولی و بنابراین ایجاد ناپایداري و افزایش 
   .گرددمی غشاءنفوذپذیري 

با نتایج نشان داد که  آلدهید:محتوي مالون دي
افزایش هدایت الکتریکی محلول غذایی، میزان مالون 

ترین مقدار  بیشکه  ، طوريیافتنیز افزایش  آلدهید دي
در تیمار  مول در گرم وزن تازه برگ)نانو 82/76آن (

 45/60ترین میزان آن ( و کمزیمنس بر متر  دسی 5
 7/0مول در گرم وزن تازه برگ) در تیمار نانو

میزان  .)2(جدول  مشاهده گردیدزیمنس بر متر  دسی
 5و  4، 3، 2در تیمارهاي  آلدهید مالون دي

و  35/75، 2/68، 7/63ترتیب  (به زیمنس بر متر دسی
، 4/5ترتیب  به مول در گرم وزن تر برگ) نانو 82/76
 45/60( در مقایسه با شاهد درصد 27و 7/24، 9/12

افزایش افزایش یافت.  مول در گرم وزن تر برگ) نانو
با افزایش سطح شوري  آلدهید محتوي مالون دي

   ءکاهش پایداري غشا کننده محلول غذایی تأیید
با  زیراتأثیر افزایش سطح شوري است،  تحت سلول

افزایش سطح شوري محلول غذایی و متعاقباً افزایش 
 بنابراینو  سلول ءتخریب غشا ،پراکسیداسیون لیپیدي

افزایش یافته و  ءکاهش پایداري آن، نشت یونی غشا
تراوش یافته به فضاي بین  آلدهید مالون دي میزان

  ).59سلولی افزایش پیدا خواهد کرد (
 ، پروتئین و پرولین محلول برگ:میزان کربوهیدرات
با افزایش محلول کل برگ نیز  هاي میزان کربوهیدرات
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، نشان دادافزایش هدایت الکتریکی محلول غذایی 
گرم در  میلی 44/21ترین میزان آن ( که بیش يطور هب

زیمنس بر متر  دسی 5گرم وزن تر برگ) در تیمار 
محلول کل،  هاي  مشابه با کربوهیدرات مشاهده گردید.

میزان پرولین نیز همسو با افزایش هدایت الکتریکی 
 ترین مقدار آن محلول غذایی افزایش یافت و بیش

   متعلق به گرم در گرم وزن تر برگ)میلی 71/0(
میزان . )2(جدول  زیمنس بر متر بود دسی 5تیمار 

هاي محلول کل برگ بر خلاف میزان  پروتئین
هاي محلول کل، با افزایش هدایت  کربوهیدرات

الکتریکی محلول غذایی در اثر افزایش سطح شوري، 
هاي  ترین میزان پروتئین که بیش کاهش یافت، طوري
گرم در گرم وزن تر میلی 72/0محلول کل برگ (

زیمنس بر متر)  دسی 7/0برگ) متعلق به تیمار شاهد (
گرم در گرم وزن  میلی 53/0ترین مقدار آن ( بود و کم

زیمنس بر متر تعلق داشت  دسی 5تر برگ) به تیمار 
  ).2(جدول 

در شرایط تنش شوري، جهت افزایش فشار 
تر  هاي برگ و کمک به جذب آب بیشاسمزي سلول

، میزان تولید و تجمع یکسري ترکیبات ها آنتوسط 
ویژه  ههاي برگ بها در داخل سلولاسمولیت نام به

 کند. از جمله روزنه افزایش پیدا میهاي نگهبان  سلول
ها، ترکیبات توان به کربوهیدراتاین ترکیبات می

نیتروژنی (پروتئین، گلوتامات، پرولین، پوترسین، 
هاي آلی  ) و اسید بوتیریکاسید آسپارات، گاما آمینو 

ها  کربوهیدرات). 44( (مالات و اگزالات) اشاره کرد
سازگاري تحت  کننده ایجادهاي  عنوان اسمولیت هب

شرایط تنشی، نقش مهمی در افزایش تحمل گیاه به 
تجزیه و تبدیل  ).51( کنندمی ءشرایط تنش ایفا

هاي محلول  هاي نامحلول به کربوهیدرات کربوهیدرات
در شرایط تنش، یکی دیگر از دلایل افزایش میزان 

هاي محلول تحت شرایط تنش است  کربوهیدرات
گیاه  اسمولیت سازگارکننده عنوان یک هپرولین ب). 18(

)، تنظیم 30رسانی ( در تنظیم پیامبه شرایط تنشی، 
 و ها هاي سلولی و پروتئینءغشا کننده اسمزي، تثبیت

 پراکسیداسیون بازدارنده)، 45هاي آزاد ( رادیکال کننده مهار
) نقش 6( ) و حفاظت از دستگاه فتوسنتزي67لیپیدها (

اثر  تجمع پرولین درافزایش تولید و  کند. می ءایفا
بر روي دیگر  هاي پژوهشافزایش غلظت شوري در 

) نیز گزارش 70فرنگی کردستان و پاروس ( ارقام توت
ترین عناصر دخیل در سنتز  یکی از مهم شده است.

با هم  جذب سدیم و پتاسیمها، پتاسیم است.  پروتئین
هاي بالاي سدیم  در غلظت بنابرایندر رقابت بوده و 

و همین امر  غذایی، جذب پتاسیم کاهش یافتهمحلول 
هاي  تواند یکی از دلایل کاهش میزان پروتئین می

شوري محلول  هاي بالايمحلول برگ در غلظت
با جلوگیري از فعالیت  شوري .)66( غذایی باشد

تواند  می هاي گلوتامین سنتتاز و گلوتامات سنتتاز آنزیم
نین همچ .)42( ها گردد موجب کاهش سنتز پروتئین

هاي فعال گزارش شده که در شرایط تنشی گونه
گردند که میل ترکیبی بالایی تولید می )ROS( اکسیژن

 ها آنها دارند و موجب اکسید شدن  با پروتئین
  .)39( گردند می

با افزایش هدایت  میزان سدیم و پتاسیم برگ:
الکتریکی محلول غذایی، جذب سدیم افزایش و 

ترین  که بیش يطور هبجذب پتاسیم کاهش یافت، 
گرم در گرم وزن خشک  میلی 7/13میزان سدیم (

گرم در گرم  میلی 1/17ترین میزان پتاسیم ( برگ) و کم
 5تیمار  هاي بوته در برگوزن خشک برگ) 

. کاهش )2(جدول  زیمنس بر متر مشاهده گردید دسی
اثر افزایش سطح شوري محلول در برگ میزان پتاسیم 

تواند به این صورت توجیه شود که شباهت  می غذایی،
دو کاتیون سدیم و پتاسیم در اندازه شعاع هیدراته و 

هاي  رقابت براي ورود به داخل سلول، پروتئین
را در تشخیص دچار اشتباه نموده و  هاآندهنده  انتقال
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هاي با تمایل کم نسبت به  این سدیم از طریق ناقلبنابر
راحتی وارد سلول شده و به این  جذب پتاسیم به

هاي شور  ترتیب جذب پتاسیم توسط گیاه در محیط
یابد. از طرفی دیگر سدیم با ورود به فضاي  کاهش می

آپوپلاستی و جایگزینی با کلسیم، منجر به تخریب 
انتخابی برخی  سلول و ایجاد اختلال در جذب ءغشا
. از دلایل دیگر کاهش جذب )5( گردد میها  یون

توان به  هاي با مقادیر بالاي سدیم، میپتاسیم در محیط
 پتاسیم توسط سدیم کننده هاي وارد مسدود شدن کانال

هاي  همچنین افزایش نشت پتاسیم از طریق کانالو 
  ).61پتاسیم اشاره نمود ( کننده خارج

 کلروفیل و کاروتنوئید برگ:هاي  محتوي رنگیزه
کلروفیل با افزایش هدایت الکتریکی محلول میزان 

روند کاهشی نشان داد زیمنس بر متر  دسی 4غذایی تا 
 داري معنیتر هدایت الکتریکی تغییر  ولی افزایش بیش

میزان کاهش کلروفیل کل در میزان آن ایجاد نکرد. 
 4و  3، 2ترتیب در  به 22/38و  16/33، 8/10ترتیب  به

در مورد کاروتنوئید نیز زیمنس بر متر بود.  دسی
زیمنس بر  دسی 3تا  7/0افزایش هدایت الکتریکی از 

دار این رنگیزه گردید ولی با  متر موجب کاهش معنی
زیمنس بر متر و  دسی 4افزایش هدایت الکتریکی به 

داري در میزان این رنگیزه مشاهده  بالاتر، تغییر معنی
 41/1ترین میزان هر دو رنگیزه کلروفیل ( بیش نگردید.

 39/0گرم در گرم وزن تر برگ) و کاروتنوئید ( میلی
هاي  گرم در گرم وزن تر برگ) متعلق به بوته میلی

 .)2(جدول  زیمنس بر متر) بود دسی 7/0تیمار شاهد (
با تأثیر بر میزان باز شدن مدت  شوري در کوتاه

آسیمیلاسیون کربن تأثیر ها، روي فتوسنتز و  روزنه
تجمع شوري در  ،مدت گذارد ولی در دراز می

هاي جوان از طریق کاهش محتوي کلروفیل و  برگ
یندهاي فتوسنتزي، زنجیره انتقال آبر فر ،کاروتنوئیدها

در ). 17( گذارد کلوین تأثیر می لکترون و چرخها

شوري  کننده هاي ایجاد شرایط شوري، جذب یون
هاي  موجب ایجاد سمیت سلولی و آسیب به اندامک

تولید  بنابراینگردد و می ها ویژه کلروپلاست هسلول ب
گزارش ). 1گیرد (تأثیر قرار می تحت و تجمع کلروفیل

شده که تولید اتیلن تحت شرایط تنش شوري، از سنتز 
آسیب به کلروپلاست  ).63کند (کلروفیل ممانعت می

ها  کلروپلاست تغییر در تعداد و اندازهي برگ، ها سلول
و نیز کاهش توسعه و تکامل تیلاکوئیدها و گراناهاي 

هاي کلروفیل و  و طبیعتاً تولید و تجمع رنگیزه سلولی
 هاي شور استاز اثرات آبیاري با آب کاروتنوئید

هاي  تجمع سدیم ناشی از شوري در بافت ).32(
ها،  آنزیم مانندتواند ترکیبات فتوسنتزي  فتوسنتزي می

 تأثیر قرار دهد تنوئیدها را تحتوها و کار کلروفیل
شوري تنش تأثیر  کاهش محتوي کلروفیل تحت ).14(

نیز گزارش شده است  رقم کاماروزافرنگی  توتدر 
)23.(  

هاي  پراکسید هیدروژن و فعالیت آنزیم محتوي
با افزایش هدایت  پراکسیداز و سوپر اکسیددیسموتاز:

و  میزان پراکسید هیدروژنالکتریکی محلول غذایی، 
هاي پراکسیداز و سوپر اکسیددیسموتاز  فعالیت آنزیم

پراکسید  ترین میزان که بیش افزایش نشان دادند، طوري
میکرومول در گرم وزن تر برگ) و  26/94هیدروژن (

واحد در  41/0هاي پراکسیداز (ترین فعالیت آنزیم بیش
 24/2گرم پروتئین) و سوپر اکسیددیسموتاز ( میلی

هایی مشاهده گرم پروتئین) در بوتهواحد در میلی
گردید که با محلول غذایی با بالاترین هدایت 

 زیمنس بر متر) آبیاري شده بودند دسی 5الکتریکی (
مواجه شدن گیاهان با تنش شوري،  .)2(جدول 

). در 69گردد (می ها ROSموجب افزایش تولید 
 شرایط تنش شوري، سیستم انتقال الکترون کلروپلاست

دیده و تنفس نوري افزایش یافته  و میتوکندري آسیب
). 65بد (ای افزایش میها  ROSتولید  نهایتدر و 
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که توسط  بوده ها ROSپراکسید هیدروژن یکی از 
). با کاهش 19گردد (سوپر اکسید دیسموتاز تولید می

 شرایط تنش شوري، غلظتاي تحت  هدایت روزنه
 کاهش یافته، چرخه کربن در برگ اکسید دي درونی
و  گردد میتحریک تنفس نوري  ،مختل شده کلوین

زوم  تولید پراکسید هیدروژن در پراکسیدنبال آن  به
افزایش میزان پراکسید هیدروژن  ).25( یابد میافزایش 

ر بر روي در مطالعات دیگتأثیر تنش شوري  تحت
و  23(فرنگی  ) و توت20)، گندم (29( کلزاگیاهان 

مقابله  هايسازوکاریکی از ) نیز گزارش شده است. 70
ها و  هاي آزاد اکسیژن، فعال شدن آنزیمبا رادیکال

 ).56باشد (اکسیدان میافزایش تولید ترکیبات آنتی
هاي ضداکسایشی در گیاه چه میزان فعالیت آنزیم هر

تر  در برابر تنش بیشتر باشد، مقاومت گیاه  بیش
حال گفته شده که تحمل به شوري  با این ،واهد بودخ

هاي ضداکسایشی همیشه وابسته به فعالیت بالاتر آنزیم
 سد). سوپراکسید دیسموتاز نخستین 43( باشد نمی

و  بوده ها ROSدفاعی در برابر اثرات سمی ناشی از 
  هاي اکسیداتیو نقش در مقاومت گیاهان به تنش

O2تبدیل  .کندمهمی را ایفا می بسیار
پراکسید به  -

که گام مهمی در  اکسیژن مولکولی و هیدروژن
 اکسید دیسموتاز سوپر توسط ،استمحافظت از سلول 

مطالعات افزایش فعالیت برخی ). 53گردد ( میکاتالیز 
اکسید دیسموتاز تحت تنش شوري را گزارش  سوپر
فعالیت آنزیم ) و برخی دیگر کاهش 41اند ( نموده

). 15اند ( مذکور تحت شرایط شوري را گزارش کرده
  رسد که کاهش یا افزایش فعالیت آنزیم نظر می به

اکسید دیسموتاز تحت تنش شوري، بسته به  سوپر
گونه گیاهی، سن آن و همچنین میزان غلظت شوري 

افزایش فعالیت آنزیم پراکسیداز ). 13( متغیر باشد
کلیدي جهت حفاظت گیاه در برابر عنوان یک عامل  هب

این آنزیم با ). 48هاي محیطی عنوان شده است ( تنش
تولید شده تحت از بین بردن پراکسید هیدروژن 

شرایط تنشی، موجب کاهش آسیب اکسیداتیو ناشی از 
افزایش فعالیت آنزیم پراکسیداز ). 70گردد ( تنش می

 )4) و کلزا (8( سورگومتحت تنش شوري در گیاهان 
نتایج پژوهش  کننده گزارش شده است که تأییدنیز 

  حاضر است.
  

  گیري کلی نتیجه
سطوح مختلف هدایت الکتریکی محلول غذایی 

 ،شناسی ریختسزایی بر صفات  هتوانست تأثیر ب
 فرنگی شیمیایی توت -زیستعملکردي، فیزیولوژیک و 

رقم آروماس بگذارد. هر چند که رقم مذکور با اعمال 
یکسري تغییرات مورفولوژیک و فیزیولوژیک سعی در 
تحمل شرایط تنش ایجاد شده و گذر از این شرایط را 

تأثیر  داري تحتطور معنی هداشت، ولی عملکرد آن ب
ازاي  قرار گرفته و کاهش یافت. نتایج نشان داد که به

 4هدایت الکتریکی محلول غذایی تا هر واحد افزایش 
درصد شاخص تحمل  16میزان  زیمنس بر متر به دسی

به شوري کاهش یافت و با افزایش هدایت الکتریکی 
زیمنس بر متر این کاهش به دو برابر  دسی 5به  4از 

درصد) افزایش یافت. شیب کاهش عملکرد،  32(
 ازاي افزایش هر واحد هدایت الکتریکی به 02/49
تحمل به شوري  دست آمد و آستانه هول غذایی بمحل

کل،  توده زیستاین رقم بر اساس عملکرد میوه و 
رسد رقم  نظر می زیمنس بر متر بود. به دسی 2تر از  کم

آروماس توانایی تحمل هدایت الکتریکی بالاي محلول 
یابی به عملکرد  براي دست دغذایی را نداشته و بای

اي غذایی با هدایت ه مطلوب این رقم، از محلول
  زیمنس بر متر استفاده گردد. دسی 2تر از  الکتریکی کم
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  .تأثیر هدایت الکتریکی محلول غذایی فرنگی رقم آروماس تحت توت شیمیایی -زیستلوژیک و فیزیومقایسه میانگین صفات  -2جدول 
Table 2. Mean comparison of physiological and biochemical traits in Fragaria ananassa Dusch. cv. Aromas as 
affected by electrical conductivity of nutrient solution.  
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 محتوي نسبی آب برگ (درصد)
Relative water content (%)  79.60 a 68.55 b 67.83 b 61.78 c 60.32 c 

  شاخص پایداري غشاء سلول (درصد)
Membrane stability index (%)  82.10 a 76.29 ab 69.60 b 64.86 b 57.30 c 

 برگ) گرم وزن تر گرم/ کربوهیدرات محلول کل (میلی
Total soluble carbohydrate (mg/g leaf fresh weight)  

18.34 d  20.18 c 20.54 bc 21.16 ab 21.44 a 

 گرم وزن تر برگ) گرم/ پرولین برگ (میلی
Leaf proline (mg/g leaf fresh weight)  

0.37 d 0.45 c 0.48 c 0.61 b 0.71 a 

  گرم وزن تر برگ) گرم/ پروتئین محلول کل (میلی
Total soluble protein (mg/g leaf fresh weight)  0.72 a 0.69 a 0.58 b 0.54 bc 0.53 c 

  میزان پراکسید هیدروژن (میکرومول در گرم وزن تر برگ)
Hydrogen peroxide content (µmol/g leaf fresh weight) 

60.01 d 62.03 d 69.68 c 76.32 b 94.26 a 

 گرم پروتئین) میلیفعالیت پراکسیداز (واحد در 
Peroxidase activity (U/mg protein)  

0.18 d 0.21 c  0.22 c 0.34 b 0.41 a 

  گرم پروتئین) فعالیت سوپراکسید دیسموتاز (واحد در میلی
Superoxide dismutase activity (U/mg protein)  

1.27 c 1.41 c 1.76 b 1.78 b 2.24 a 

 در گرم وزت تر برگ)مول  آلدهید (نانو محتوي مالون دي
Malon di aldehyde content (nmol/g leaf fresh weight)  60.45 c 63.70 bc 68.20 abc 75.35 ab 76.82 a 

  گرم وزن تر برگ) گرم/ کلروفیل کل (میلی
Total chlorophyll (mg/g leaf fresh weight)  1.41 a 1.26 b  0.95 c 0.87 d 0.83 d 

  گرم وزن تر برگ) گرم/ کاروتنوئید (میلی
Carotenoid (mg/g leaf fresh weight)  

0.39 a 0.36 b 0.23 c 0.23 c 0.23 c 

  گرم در گرم وزن خشک برگ) سدیم برگ (میلی
Leaf sodium (mg/g leaf dry weight)  

8.6 d 9.2 cd 9.8 c 12 b 13.7 a 

  گرم در گرم وزن خشک برگ) پتاسیم برگ (میلی
Leaf potassium (mg/g leaf dry weight)  28.0 a 25.2 b 22.3 c 18.4 d 17.1 d 

  درصد با یکدیگر ندارند. 5داري در سطح احتمال  ، اختلاف معنیLSDهاي با حروف مشابه در هر ردیف، براساس آزمون  میانگین
Means with the same letters in each row are not significantly different at 5 % probability level based on LSD's test. 
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