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  چکيده

ي غير متعارف، پژوهشي با هدف تعيين دامنه تحمـل شـوري   هاآببه خاطر روند رو به رشد شور شدن منابع آب و ناگزير بودن استفاده از 

ايـن پـژوهش، تـأثير سـطوح     ي شـد. در  ريزبرنامهرقم "پاروس" و نقش احتمالي اسيد ساليسيليک در تخفيف اثر منفي شوري  فرنگيتوت

 صـورت بـه در ليتـر   گـرم ميلـي  ۳۰۰و  ۲۰۰، ۱۰۰ر در محلول غذايي) و اسيد ساليسيليک (صفر، مولاميلي ۴۰و  ۲۰مختلف شوري (صفر، 

ليتـري حـاوي محـيط کشـت پرلايـت و       ۳ي پلاسـتيکي  هاگلداندار در مورد بررسي قرار گرفت. نشاهاي ريشه ي) بر اين گياهپاشمحلول

طبيعي خورشيد و رطوبت نسـبي   درجه سلسيوس، نور ۱۵±۳و  ۲۳±۳) در گلخانه کشت شدند. دماي روز و شب به ترتيب ۱:۱پيت (کوکو

هـاي  پس از استقرار گياهان، تيمارهاي شوري اعمال شد. نتايج نشان داد که شوري داراي تأثير منفي بر بيشتر ويژگي درصد بود. ۷۰تا  ۶۰

شـد.   هـا ميـوه گرديد. همچنين، شوري باعـث کـاهش ويتـامين ث     هاريشهو خشک شاخساره و  تروزنکاهش  مورد ارزيابي بود، و باعث

در ليتر باعث افزايش سطح تحمـل گياهـان نظيـر سـطح بـرگ، وزن خشـک        گرمميلي ۲۰۰ي برگي اسيد ساليسيليک در غلظت پاشمحلول

ر کاهش يافت. به طور کلي، کـاربرد اسـيد   مولاميلي ۴۰زايش غلظت نمک به دهنده با اف شاخساره و ريشه و عملکرد گرديد. اين اثر بهبود

را  فرنگـي تـوت در ليتر، در شرايط شوري ملايم توانست اثر منفي تنش شوري بر رشـد گيـاه    گرمميلي ۲۰۰در غلظت  ويژهبهساليسيليک، 

 کاهش دهد.

  

  

  تنش شوري، رشد، کلريد سديم، عملکردکلمات کليدي: 

  

  مقدمه

ين عوامـل محيطـي محـدود کننـده رشـد      ترمهميکي از  شوري

ي کشت شده در دنيـا  هازمينگياهان است و حدود يک سوم از 

عبـارت از   ). تـنش شـوري  ۱۴تحت تأثير شـوري قـرار دارنـد (   

ها با غلظت زيـاد در محلـول خـاک اسـت. بيشـتر      حضور نمک

 ويـژه بـه هاي سديم، ي شوري در طبيعت مربوط به نمکهاتنش

). تنش شوري داراي تـأثيرات منفـي بـر    ۲۱سديم، است (کلريد 

رشد گياهان بوده و باعث ايجاد تغييرات متابوليک در گياه نظيـر  

بـين رفـتن فعاليـت کلروپلاسـت، کـاهش ميـزان فتوسـنتز و         از

ي هـا گونـه افزايش ميزان تنفس نوري که منجر به افزايش توليد 

  ).  ۲۷، خواهد شد (ودشمي) ROSفعال اکسيژن (

 يـک گونـه بسـيار حسـاس بـه شـوري       عنوانبهفرنگي وتت
  

  . بخش علوم باغباني، دانشکده کشاورزي، دانشگاه شيراز۱

 eshghi@shirazu.ac.irمسئول مکاتبات، پست الکترونيکي: *
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  ۱۳۹۵ مستانز/ تمشبيست و ه / شمارههفتم/ سال اي هاي گلخانهكشتعلوم و فنون 

۱۶۴  

). بر اثر آسيبي که به متابوليسم برگ بر اثر ۲شناخته شده است (

د کربوهيـدرات  ، فتوسنتز کاهش يافته و توليودشميشوري وارد 

که عملکـرد و کيفيـت    ودشمي. اين عمل باعث ودشميمحدود 

در تـنش   مشـخص  ). پاسـخ ۱( فرنگي کاهش يابدميوه در توت

شوري، کاهش در ميزان سطح برگ است که با افـزايش غلظـت   

). افـزون بـر   ۳۵( ودش ـمـي شوري، گسترش سطح برگ متوقف 

و خشـک   تـر وزنتنش شوري باعث کاهش قابل توجه در  ،اين

در تربچـه، کـاهش    ).۵( گـردد مـي  هابرگو  هاريشهشاخساره، 

رخ داده کـه   زياد نمـك ي هاغلظتاز وزن خشک گياه در  ۸۰%

آن را به کاهش سطح بـرگ و نيـز کـاهش جـذب نـور       توانمي

). ۲۲است ( ايروزنهنسبت داد. ديگر اثر شوري، کاهش هدايت 

ياه، ارتفاع، تعداد در وزن گ دارمعنيافزايش شوري باعث کاهش 

شـده   فرنگـي گوجهدر  هاآنو سطح  هاريشهبرگ در گياه، طول 

 دارمعنـي کلريد سديم باعـث کـاهش   ). افزايش ميزان ۲۴است (

رشد ريشه و شاخساره و نيز افزايش نسبت ريشه بـه شاخشـاره   

فرنگي، ميزان وزن خشک و کلروفيـل  در توت). ۲۳در پنبه شد (

مولار کلريد سـديم  ميلي ۳۵ا غلظت گياهان تحت تنش شوري ب

کاهش يافت و ميزان نشت يوني، سـديم و پتاسـيم شاخسـاره و    

فرنگـي،  ). در تـوت ۱۵ريشه در اين شرايط افزايش پيـدا کـرد (  

 تـر وزنمول بر ليتر باعث کاهش ميلي ۴۰تنش شوري با غلظت 

و خشک و نيز سطح فعال بـرگ از نظـر فتوسـنتز و ميـزان آب     

ي سـديم در بـرگ   هايونيز باعث افزايش ميزان برگ گرديد و ن

فرنگـي در  که براي بررسـي رشـد تـوت    ايمطالعه). در ۱۸شد (

شرايط شوري آب انجام گرفـت ديـده شـد کـه شـوري باعـث       

کاهش عملکرد ميوه، تعداد کل ميوه، اندازه ميوه و تعـداد سـاقه   

  ).۲۵رونده گرديد (

اسـت کـه در   ه رشـد درونـي   کنندتنظيماسيد ساليسيليک يک 

تنظيم فرايندهاي فيزيولوژيـک در گياهـان نظيـر رشـد، فتوسـنتز،      

دهي و نيـز ايجـاد   متابوليسم نيترات، توليد اتيلن، توليد گرما و گل

ي زيسـتي و غيرزيسـتي، مثـل شـوري،     هـا تنشمقاومت در برابر 

). تـنش شـوري سـبب آسـيب بـه رشـد، کلروفيـل        ۹نقش دارد (

فرنگي شد؛ امـا گياهـاني   ه توتو جذب عناصر توسط گيا هابرگ

و خشـک   تـر وزنکه توسط اسيد ساليسيليک تيمار شـده بودنـد،   

ريشه و شاخساره و همچنين کلروفيل بيشتري تحت شرايط تنش 

) گـزارش کردنـد کـه    ۳۴). تومـا و اسـيتکن (  ۱۳شوري داشـتند ( 

در شـرايط   ۹/۶فرنگـي رقـم کامـاروزا از    نفوذپذيري غشاي توت

کـاهش   ۲/۵ر گياهان با اسـيد ساليسـيليک بـه    تنش شوري با تيما

نتيجه گرفتند که کاربرد اسيد ساليسيليک روي گياهان  هاآنيافت. 

 ـميفرنگي که تحت تنش شوري هستند توت د اثـر مثبتـي بـر    توان

  داشته باشد. هابرگنفوذپذيري غشا، پرولين، پروتئين و کلروفيل 

وسـيعي از   شرايط خاص اقليمي، منـاطق  دليلبهکشور ايران 

به طوري کـه   ،اراضي شور و کويري را در خود جاي داده است

ميليون هکتار آن  ۱۲۰ميليون هکتار وسعت ايران حدود  ۱۶۵از 

که امروزه کشـت   . از آنجاييدهدميو کوير تشکيل  زارشورهرا 

فرنگي در ايران در حال افزايش است و با توجـه  توت ايگلخانه

بـودن   كـم به منـابع آب شـيرين و    در دسترسي هامحدوديتبه 

کيفيت بسياري از منـابع آب موجـود در ايـران، اسـتفاده از آب     

يي در زمينـه  هاپژوهشاست. بنابراين، انجام  ناپذيراجتنابشور 

 ـمـي افزايش تحمل اين گياه در شرايط شوري  د راهگشـايي  توان

سطح زير کشت اين محصول و افـزايش توليـد آن    افزايشبراي 

ه کنندتنظيمباشد. از طرف ديگر، اسيد ساليسيليک يک  در کشور

هاي رشد است کـه  هکنندتنظيمرشد ارزان قيمت نسبت به ساير 

تحمل گياه نسبت به تنش شوري نقش دارد. بنـابراين،   ازدياددر 

ساليسيليک در بهبود  هدف از انجام اين پژوهش استفاده از اسيد

منفـي شـوري بـر     هاي مورفولوژيک گياه و تخفيـف اثـر  ويژگي

  فرنگي بود.عملکرد و کيفيت ميوه توت

  

  هامواد و روش

  فرنگي  هاي توتکشت بوته

فرنگي رقم "پاروس" از نهالستان تجـاري  دار توتهاي ريشهنشا

تهيه و در گلخانـه بخـش علـوم باغبـاني دانشـگاه       نهمام مريوان

پوشـال و پنکـه اسـت، در     ةشيراز که داراي سيستم خنک کننـد 

ليتري حـاوي محـيط کشـت پرلايـت و      ۳ي پلاستيکي هانگلدا

) کشت شدند. در گلخانه، دماي روز و شـب بـه   ۱:۱کوکوپيت (
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  ... فرنگي رقمتوت اثر اسيد ساليسيليک بر رشد، عملکرد و کيفيت ميوه

  

۱۶۵  

طبيعـي خورشـيد و    درجه سلسيوس، نور ۱۵±۳و  ۲۳±۳ترتيب 

گياهـان بـا محلـول غـذايي      درصد بود. ۷۰تا  ۶۰رطوبت نسبي 

(ترکيبات کود کامل، بـر  ) TE+۲۰-۲۰-۲۰کود کامل آلتراسول (

 )O2K( پتاسـيم ، ۲۰ )5O2Pفسـفر (  ،۲۰نيتـروژن  ب درصد: حس

، منگنـز  ۱۸/۰، آهـن  ۲/۰، بـور  MgO( ۲منيزيم (، ۵، گوگرد ۲۰

در مرحلـه   )۰۰۵/۰و موليبدن  ۰۱۷/۰، مس ۰۲/۰، روي ۰۶۸/۰

) در مرحله رشـد زايشـي، بـا    TE+۳۶-۱۲-۱۲رشد رويشي و (

 ۲۰۰گـرم در ليتـر و بــه صـورت يـک روز در ميــان      ۲غلظـت  

محلول غذايي به پاي هر گلدان داده شد. به خاطر نبود  ليترميلي

 ۵/۱کلسيم در اين کود کامل، گياهان با نيترات کلسيم با غلظـت  

ي شدند. البته نياز ريشه بـه  پاشمحلول باريکدرصد هر دو هفته 

  د. شميکلسيم از کلسيم موجود در آب تأمين 

  

  تيمار شوري و اسيد ساليسيليک  

بـرگ کامـل)، بـه     ۴-۵ر گياهـان (داشـتن حـدود    پس از استقرا

منظور اعمال تـنش شـوري از نمـک کلريـد سـديم در محلـول       

زيمنس بـر  دسي ۵/۱غذايي استفاده شد که در سه غلظت صفر (

زيمنس بـر  دسي ۳/۵( ۴۰زيمنس بر متر) و دسي ۲/۳( ۲۰متر)، 

نحوه اعمال شوري به ايـن صـورت    .کار رفتمولار بهمتر) ميلي

ي نمک به تـدريج در محلـول غـذايي افـزايش     هاغلظته بود ک

مـولار  ميلـي  ۱۰داده شد. براي اين منظور، ابتدا دو مرتبه تيمـار  

ي مورد نظر انجـام گرفـت و سـپس    هاگلدانکلريد سديم براي 

 ۴۰رفـت و در نهايـت بـه تيمـار      کـار بـه مـولار  ميلـي  ۲۰تيمار 

ي هـا محلـول با  مولار از کلريد سديم رسيد. آبياري گياهانميلي

شور تا پايان دوره آزمايش ادامه يافت. براي تيمار شـاهد، فقـط   

 ايگونـه آبياري با محلول غذايي انجام گرفت. نحوه آبيـاري بـه   

د و نيـز  ش ـمـي خارج  هاگلدانمحلول از ته  %۲۰بود که حدود 

بـا آب معمـولي انجـام     هـا گلـدان در هفته عمل آبشويي  باريک

شروع تنش شوري، تيمار اسيد ساليسيليک  با زمانهم .گرفتمي

در ليتر بـه   گرمميلي  ۳۰۰و  ۲۰۰، ۱۰۰در چهار غلظت (صفر ، 

 صورتبهي برگي) انجام گرفت. اين آزمايش پاشمحلولصورت 

ــاملاً تصــادفي و داراي   ــب طــرح ک ــل در قال   تيمــار  ۱۲فاکتوري

سطح اسيد ساليسيليک) بود. در هر تيمـار،   ۴سطح شوري و  ۳(

  ر تکرار و در هر تکرار دو گلدان وجود داشت.چها

  

  ها  گيرياندازه

مـاه بـود،    ۳از زمان آغاز تيمار شوري تـا پايـان آن کـه حـدود     

 هـا ميـوه هاي مورفولوژيک گياهان و چند ويژگـي کيفـي   ويژگي

  مورد ارزيابي قرار گرفت.

 ۳هفته پس از اعمال تيمارهاي شوري، تعداد  ۶سطح برگ: 

توسط دستگاه  هاآنر در نظر گرفته شد و سطح برگ از هر تکرا

ــدازه ــرگ (  ان ــطح ب ــري س ــاخت  Delta-T-Device Ltdگي س

انگلستان) تعيين شد. سپس، ميانگين هـر تکـرار مـورد بررسـي     

 قرار گرفت.

 ۱۰برگ: اين دو، عکس همديگرند. ابتدا،  وزن و سطح ويژه

ار مربع، از هر تکر مترسانتي ۱ديسک برگي، هر يک به مساحت 

سـاعت   ۴۸بـه مـدت    Cº ۷۰ها در آون گاه، ديسکتهيه شد. آن

قرار داده شـدند تـا کـاملاً آب خـود را از دسـت دادنـد. بـراي        

  محاسبه وزن و سطح ويژه از روابط زير استفاده شد:

  ) وزن ويژه برگg /cm²وزن خشک ديسک برگي = (  / ۱۰] ۱[

 برگ) سطح ويژه cm²/g= (  ۱۰/وزن خشک ديسک برگي  ] ۲[

و خشک ريشه و شاخساره: در پايان آزمايش، گياهـان از   تروزن

بـراي جداسـازي محـيط     هـا آني هـا ريشهگلدان خارج شده و 

کشت به طور کامل شستشـو شـدند. سـپس، قسـمت ريشـه از      

جداگانـه   طـور بـه شاخساره جدا شده و توزين هـر دو قسـمت   

ر قـرا  Cº ۷۰سـاعت در آون   ۴۸گـاه بـه مـدت    انجام گرفت. آن

  گيري شد.گرفته و وزن خشک ريشه و شاخساره اندازه

در بوته: در طول دوره آزمايش، تعـداد   آذينگلتعداد گل و 

هاي هر بوته شمارش شده و در نهايت ميانگين آذينگلو  هاگل

  آمد. دستبه هاآن

ي اول و دوم: در طــول دوره هــاميــوهوزن و تعــداد فندقــه 

 هـا ميـوه ي اول و دوم، ايـن  هـا ميـوه آزمايش و پس از رسـيدن  

آمـد. همچنـين، تعـداد     دسـت بـه  هـا آنتوزين شدند و ميانگين 

ي ميوه اول و دو ميوه دوم در هر تکرار شمارش شـد و  هافندقه
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  ۱۳۹۵ مستانز/ تمشبيست و ه / شمارههفتم/ سال اي هاي گلخانهكشتعلوم و فنون 

۱۶۶  

  آمد. دستبه هاآنميانگين 

ي اول و دوم: در طـول دوره آزمـايش و   هاميوهطول و قطر 

توسـط   هـا آني اول و دوم، طـول و قطـر   هاميوهپس از رسيدن 

  آمد. دستبه هاآنگيري شد و ميانگين کوليس ديجيتال اندازه

تـدريج بـا رسـيدن     روز، بـه  ۴۵عملکرد تک بوته: در مدت 

آوري کرده و وزن شدند. در پايان آزمايش را جمع هاآن، هاميوه

آوري شده و وزن ها جمعمانده روي بوتهي باقيهاميوهنيز تمام 

از آغاز تا پايان آزمـايش بـا    هاميوهي گرديدند. سپس، وزن تمام

ميزان محصول کل هر بوتـه در ايـن    عنوانبههم جمع گرديد و 

  مدت در نظر گرفته شد. 

ــا اســتفاده از روش   ويتــامين ث و درصــد اســيديته ميــوه: ب

). در ايـن  ۳۳گيري شد (تيتراسيون ايندوفنول، ويتامين ث اندازه

لازم بـود (محلـول    روش، ابتدا محلـولي کـه بـراي تيتـر کـردن     

 ۱۰تـا   ۷کننده اسيد (بـراي  تيترانت) و همين طور محلول تثبيت

د نگهـداري شـود) و محلـول اسـتاندارد     توانميروز در يخچال 

آب ميوه را که گرفتـه شـده و بـا     ليترميلي ۵ساخته شد. سپس، 

محلـول تثبيـت    ليتـر ميلي ۵پارچه ململ کاملاً صاف شده بود با 

اســيد مخلــوط شــد. ايــن محلــول توســط  کننــده متافســفريک 

ايندوفنول تيتر شد تا زماني که تغيير رنگ آب ميـوه بـه آجـري    

مشاهده گرديد. سپس، از رابطه زير براي تعيين ميـزان ويتـامين   

  ث استفاده شد:

]۳[       Vit C (mg/100ml fruit juice) = Current Volume ×F×40  

اينـدوفنول   ليتـر لـي ميآسکوربيک اسـيد معـادل    گرمميلي  Fکه 

  است.  

ميلي ليتر آب ميوه  ۵براي تعيين ميزان اسيديته آب ميوه، در 

فتـالئين ريختـه شـد و کـاملاً مخلـوط      قطره معرف فنـول  ۶تا  ۵

نرمـال تيتـر    NaOH (۳/۰گرديد. سپس، با هيدروکسيد سـديم ( 

کرده و در لحظه تغيير رنگ، زماني که صورتي رنگ شـد، عـدد   

گرديــد و از فرمــول زيــر اســيديته قابــل  مــورد نظــر يادداشــت

  آمد: دستبهتيتراسيون 

TA=[ ml (NaOH) × N (NaOH) × Acid meq.factor/ml juice titrated ]×100  

]۴[  

): پس از قـرار گـرفتن يـک قطـره آب     TSSمواد جامد محلول (

  ميوه بر قندسنج دستي، درصد مواد جامد محلول قرائت شد.

 

  هاتجزيه آماري داده

انجـام   SPSS-15افـزار  هـا بـا اسـتفاده از نـرم    يه آماري دادهتجز

 %۵وسيله آزمون دانکـن در سـطح   ها بهگرفته و مقايسه ميانگين

  انجام شد.

  

  نتايج و بحث

نتايج نشـان داد کـه شـوري باعـث کـاهش سـطح بـرگ شـده،         

 ۴۰ي که بـا افـزايش غلظـت کلريـد سـديم از صـفر بـه        طوربه

ي کاهش يافـت.  دارمعني طوربهمولار، شاخص سطح برگ ميلي

کاربرد اسيد ساليسيليک باعث افـزايش سـطح بـرگ نسـبت بـه      

هاي مختلف مورد استفاده، بهترين تيمار شاهد شد. در بين تيمار

در ليتر اسـيد ساليسـيليک    گرمميلي ۲۰۰تيمار مربوط به غلظت 

ي با شـاهد داشـت. در بـرهمکنش بـين     دارمعنيبود که تفاوت 

 ۴۰نبود اسيد ساليسيليک، تـنش شـوري در غلظـت     تيمارها، در

درصدي سطح برگ نسبت به شاهد  ۲۲مولار باعث کاهش ميلي

گرديد. در حـالي کـه در همـين غلظـت شـوري، کـاربرد اسـيد        

در ليتر باعث افزايش سطح  گرمميلي ۲۰۰ساليسيليک در غلظت 

ي پيشـين  هـا پژوهش). در ۱برگ تا اندازه شاهد گرديد (جدول 

أثير منفي شوري بر ميزان سطح برگ به اثبات رسيده است. نيز ت

) ۲۸)، سعيد و همکـاران ( ۱۸به طور مثال، کويتگن و پاولزيک (

) نشان دادنـد کـه تـنش شـوري     ۲۶و نيز اورسيني و همکاران (

. بيـات  ودشميفرنگي سطح برگ در توت دارمعنيباعث کاهش 

اســيد  ي برگــيپاشــمحلــول) نشــان دادنــد کــه ۳و همکــاران (

مولار باعث افزايش سطح برگ در ميلي ۲ساليسيليک در غلظت 

کـه بـا نتـايج ايـن      گـردد مـي  بهـار هميشهشرايط شوري در گل 

پــژوهش همســويي دارد. ايــن اثــر مثبــت اســيد ساليســيليک را 

 نسـبت داد و ميـزان فتوسـنتز    CO₂به افزايش متابوليسم  توانمي

  ).۱۳و  ۱۱، ۱۰(

دار مولار باعث کاهش معنيليمي ۴۰تنش شوري در غلظت 

 ايبه گونه ،ميزان سطح و وزن ويژه برگ نسبت به شاهد گرديد
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  ... فرنگي رقمتوت اثر اسيد ساليسيليک بر رشد، عملکرد و کيفيت ميوه

  

۱۶۷  

 فرنگيها بر سطح برگ، سطح ويژه برگ و وزن ويژه برگ توت. تأثير شوري و اسيد ساليسيليک و برهمکنش آن۱جدول 

  گرم در ليتر)ساليسيليک اسيد (ميلي            
  شوري 

 مولار)(ميلي

 ۰ ۱۰۰ ۲۰۰ ۳۰۰ يانگينم
 

    
  )cm²سطح برگ (

      
۴۲/۱۳۵ A 

۲۰/۱۱۳ B 

۳۰/۱۰۹ B 

۸۷/۱۳۱ ab 

۶۷/۱۰۳ cd 

۹۳/۱۱۱ b-d 

۳۷/۱۵۳ a 

۷۲/۱۱۳ b-d 

۶۳/۱۲۴ b-d 

۷۷/۱۳۱ ab 

۵۱/۱۲۷ abc 

۲۶/۱۰۳ cd 

۷۰/۱۲۴ b-d 

۹۳/۱۰۷ b-d 

۲۷/۹۷ d 

۰ 

۲۰  

۴۰ 

 ۸۲/۱۱۵ AB ۵۷/۱۳۰ A ۸۵/۱۲۰ AB ۹۷/۱۰۹ B ميانگين 

 )cm²/gسطح ويژه برگ (

۶۲/۱۵۶ A 

۷۳/۱۴۳ B 

۲۰/۱۴۲ B 

۱۰/۱۶۶ a 

۴۰/۱۴۲ bc 

۱۵/۱۳۷ c 

۲۰/۱۵۰ a-c 

۳۱/۱۴۷ bc 

۲۱/۱۴۶ bc 

۹۵/۱۵۱ a-c 

۳۵/۱۴۴ bc 

۵۰/۱۳۹ c 

۳/۱۵۸ ab 

۹۰/۱۴۰ bc 

۰۰/۱۴۶ bc 

۰ 

۲۰  

۴۰ 

 ۵۴/۱۴۸ A ۹۰/۱۴۷ A ۲۵/۱۴۵ A ۴۰/۱۴۸ A ميانگين 

 )g/cm²وزن ويژه برگ (

۰۰۷/۰ A 

۰۰۷/۰ A 

۰۰۶/۰ B 

۰۰۷۳/۰ a 

۰۰۷۱/۰ ab 

۰۰۶۰/۰ c 

۰۰۷۲/۰ ab 

۰۶۹۰/۰ ab 

۰۰۶۶/۰ abc 

۰۰۶۸/۰ ab 

۰۰۶۸/۰ abc 

۰۰۶۶/۰ abc 

۰۰۶۸/۰ ab 

۰۰۶۷/۰ abc 

۰۰۶۴/۰ bc 

۰ 

۲۰  

۴۰ 

 ۰۰۷/۰ A ۰۰۷/۰ A ۰۰۷/۰ A ۰۰۷/۰ A ميانگين 

هـا و  هايي که حداقل داراي يک حرف مشـترک (حـروف کوچـک بـراي بـرهمکنش     در هر رديف و هر ستون، ميانگين

  داري ندارند.آزمون دانکن تفاوت معني %۵حروف بزرگ براي اثرهاي اصلي) هستند در سطح 

  

نسبت به تيمـار   % ۹که در اين غلظت، سطح ويژه برگ به ميزان 

ــأثير    ــه اســت. کــاربرد اســيد ساليســيليک ت شــاهد کــاهش يافت

). ۱ي بر شاخص سطح ويژه برگ نداشته است (جدول دارمعني

ي پيشـين نيـز   هاپژوهشاثر منفي شوري بر سطح ويژه برگ در 

بـا کـاربرد    فرنگي رقـم "السـانتا"  ات رسيده است. در توتبه اثب

کلريد سديم در محيط کشت، شاخص سطح ويژه برگ کـاهش  

). نتايج مشابهي در باره اثر تنش شوري بر وزن ويـژه  ۲۸يافت (

فرنگـي رقـم   ) در تـوت ۱۸برگ به وسيله کويتگن و پاولزيـک ( 

ش ميزان "السانتا" و "کورونا" گزارش شده است. کمتر بودن کاه

هايي کـه بـا اسـيد ساليسـيليک     سطح و وزن ويژه برگ در نمونه

به افزايش ماده خشک در واحـد سـطح    توانمياند را تيمار شده

تأثير مثبت ايـن هورمـون    دليلبهنسبت داد که آن هم  هاآنبرگ 

د باشميبر متابوليسم و فتوسنتز گياه در شرايط شور يا غير شور 

)۱۱.(  

و خشک شاخساره و  تروزنباعث کاهش  تنش کلريد سديم

شـد. کـاربرد اسـيد ساليسـيليک      هـا ريشـه همچنين وزن خشک 

و خشـک شاخسـاره و    تـر وزني باعث افزايش دارمعني طوربه

شـد. بـرهمکنش بـين شـوري و اسـيد       هاريشه تروزنهمچنين 

). تـأثير منفـي   ۲ساليسيليک هم روندي مشـابه داشـت (جـدول    

ــاهش  ــروزنشــــوري در کــ ــاره در  تــ و خشــــک شاخســ

) ۱۹) و ذرت (۸)، اطلسـي ( ۴بهار ()، گل هميشه۱۳(فرنگيتوت

به اثبات رسـيده اسـت. کـاربرد خـارجي اسـيد ساليسـيليک در       

فرنگـي  تر شاخسـاره در تـوت  شرايط شوري باعث افزايش وزن

 ) گرديـد. ايـن  ۷) و اسفناج (۳بهار ()، گل هميشه۱۳و  ۱۱، ۱۰(

توان به افزايش ميزان فتوسـنتز،  ا مياثر مثبت اسيد ساليسيليک ر

 توليد ماده خشک و نيز جذب بيشتر مـواد معـدني توسـط گيـاه    

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 e
jg

cs
t.i

ut
.a

c.
ir 

at
 1

0:
12

 IR
D

T
 o

n 
W

ed
ne

sd
ay

 S
ep

te
m

be
r 

20
th

 2
01

7 
   

   
   

[ D
O

I: 
10

.1
88

69
/a

ca
dp

ub
.e

jg
cs

t.7
.4

.1
63

 ] 
 

http://ejgcst.iut.ac.ir/article-1-1269-fa.html
http://dx.doi.org/10.18869/acadpub.ejgcst.7.4.163


  ۱۳۹۵ مستانز/ تمشبيست و ه / شمارههفتم/ سال اي هاي گلخانهكشتعلوم و فنون 

۱۶۸  

 فرنگيتر و خشک ريشه و شاخساره توتها بر وزن. تأثير شوري و اسيد ساليسيليک و برهمکنش آن۲جدول 

  شوري  گرم در ليتر)ساليسيليک اسيد (ميلي

 ۰ ۱۰۰ ۲۰۰ ۳۰۰ ميانگين مولار)(ميلي

      
  تر شاخساره (گرم)وزن

    
۲۰/۳۸ A 

۴۶/۳۴ A 

۵۰/۲۶ B 

۵۰/۴۴ a 

۸۰/۴۱ ab 

۵۰/۲۶ d 

۱۰/۴۰ a-c 

۱۴/۳۸ a-d 

۵۰/۲۶ cd 

۳۶/۳۵ a-d 

۹۰/۳۰ b-d 

۳۰/۲۶ d 

۸۳/۳۲ a-d 

۱۰/۲۷ cd 

۸۰/۲۶ cd 

۰ 

۲۰  

۴۰ 

 ۵۰/۳۷ A ۰۰/۳۵ AB ۹۰/۳۰ AB ۹۰/۲۸ B ميانگين 

 خشک شاخساره (گرم ) وزن 

۰۰/۹ A 

۸۰/۷ AB 

۴۰/۶ B 

۸۰/۱۰ a 

۳۰/۹ ab 

۹۰/۵ c 

۳۲/۹ ab 

۰۰/۹ ab 

۴۰/۶ bc 

۸۴/۷ a-c 

۳۰/۷ bc 

۸۰/۶ bc 

۸۲/۷ a-c 

۶۰/۵ c 

۵۰/۶ bc 

۰ 

۲۰  

۴۰ 

 ۶۲/۸ A ۲۴/۸ AB ۳۱/۷ AB ۶۵/۶ B ميانگين 

 تر ريشه (گرم )وزن

۸۶/۲۷ A 

۸۳/۲۶ A 

۲۶/۲۳ A 

۱۷/۳۳ ab 

۶۵/۳۱ ab 

۶۳/۲۵ ab 

۴۰/۲۴ ab 

۴۰/۳۵ a 

۶۷/۲۷ ab 

۷۰/۳۰ ab 

۳۱/۲۱ ab 

۳۵/۱۹ b 

۲۵/۲۳ ab 

۰۰/۱۹ b 

۴۰/۲۰ b 

۰ 

۲۰  

۴۰ 

 ۱۵/۳۰ A ۱۴/۲۹ AB ۸۰/۲۳ A-C ۸۹/۲۰ C ميانگين 

 وزن خشک ريشه ( گرم )

۲۳/۵ A 

۶۳/۴ AB 

۶۶/۳ B 

۳۰/۵ ab 

۴۴/۵ ab 

۱۴/۳ b 

۷۱/۴ ab 

۵۵/۵ ab 

۵۰/۴ ab 

۳۴/۶ a 

۸۵/۳ b 

۴۵/۳ b 

۵۴/۴ ab 

۷۰/۳ b 

۵۵/۳ b 

۰ 

۲۰  

۴۰ 

 ۶۲/۴ A ۹۱/۴ A ۵۴/۴ A ۹۰/۳ A ميانگين 

ها و حروف يک حرف مشترک حروف کوچک براي برهمکنشهايي که حداقل داراي در هر رديف و هر ستون، ميانگين

  داري ندارند.آزمون دانکن تفاوت معني %۵بزرگ براي اثرهاي اصلي) هستند در سطح 

  

کاربرد اسيد ساليسيليک باعث افزايش فعاليـت  ). ۳۲نسبت داد (

ديسموتاز  اکسيدسوپري نظير پراکسيداز و اکسيدانآنتيي هاآنزيم

رفتگـر   عنـوان بـه کـه   هـا آنـزيم . اين گرددميدر شرايط شوري 

نـد تحمـل گياهـان    توانميند، کنميي فعال اکسيژن عمل هاگونه

فرنگي را نسبت به تنش شوري افزايش دهنـد و در نتيجـه   توت

باعث بهبود رشد در شرايط شوري گردند، که نتيجه آن افـزايش  

ر ). تيمار گياهان گنـدم د ۳و خشک شاخساره است ( تروزندر 

شرايط شوري با اسيد ساليسيليک باعث افزايش تقسـيم سـلولي   

در مريستم انتهايي ريشه و افزايش شاخص ميتوزي شـد کـه در   

). ايـن اثـر اسـيد    ۲۹نهايت افزايش رشـد را بـه دنبـال داشـت (    

هايي باشد د يکي از مکانيسمتوانميساليسيليک بر تقسيم سلولي 

، گـردد مـي ز شـوري  هاي ناشـي ا که نه تنها باعث کاهش آسيب

بلکه ادامه فرايند رشد گياه را پس از مواجهـه بـا تـنش، تسـريع     

  .بخشدمي

ي بوتـه حـدود   هـا گلمولار نمک، تعداد ميلي ۴۰در غلظت 

 ها هم همين رونـد کاهشـي را  آذينگلکاهش يافت. تعداد  % ۲۷

هـاي مختلـف   نشان دادند. کاربرد اسـيد ساليسـيليک در غلظـت   

 آذين نسبت به شاهد شد. بيشترينگل و گل باعث افزايش تعداد
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  ... فرنگي رقمتوت اثر اسيد ساليسيليک بر رشد، عملکرد و کيفيت ميوه

  

۱۶۹  

 آذين در ها بر تعداد گل در بوته، تعداد گل. تأثير شوري و اسيد ساليسيليک و برهمکنش آن۳جدول 

 فرنگيبوته، طول و قطر ميوه توت

  شوري  گرم در ليتر)ساليسيليک اسيد (ميلي 

 ۰ ۱۰۰ ۲۰۰ ۳۰۰ ميانگين مولار)(ميلي

      
  بوته تعداد گل در

    
۷۰/۲۹ A 

۹۰/۲۲ B 

۵۶/۲۱ B 

۰۰/۲۸ a-c 

۷۵/۲۲ b-d 

۲۵/۲۰ d 

۵۰/۳۱ a 

۷۵/۲۲ b-d 

۵۰/۲۹ ab 

۰۰/۳۰ ab 

۲۵/۲۶ a-d 

۰۰/۲۱ cd 

۲۵/۲۹ ab 

۷۵/۱۹ d 

۵۰/۱۵ e 

۰ 

۲۰  

۴۰ 

 ۷۰/۲۳ AB ۰۰/۲۸ A ۷۵/۲۵ AB ۵۰/۲۱ B ميانگين 

 تعداد گل آذين در بوته

۹۴/۶ A 

۴۴/۶ AB 

۵۶/۵ B 

۰۰/۷ abc 

۷۵/۵ b-d 

۰۰/۶ b-d 

۷۵/۸ a 

۰۰/۸ ab 

۰۰/۶ b-d 

۷۵/۶ a-d 

۷۵/۵ b-d 

۷۵/۵ b-d 

۰۰/۶ b-d 

۵۰/۵ cd 

۵۰/۴ d 

۰ 

۲۰  

۴۰ 

 ۲۵/۶ AB ۵۸/۷ A ۰۸/۶ B ۳۳/۵ B ميانگين 

 ميانگين طول ميوه (ميلي متر)

۴۱/۳۴ A 

۹۰/۳۱ B 

۹۹/۳۰ B 

۳۰/۳۴ ab 

۶۳/۳۲ a-c 

۸۰/۳۳ a-c 

۵۰/۳۶ a 

۸۵/۳۲ a-c 

۰۳/۳۳ a-c 

۵۴/۳۲ a-c 

۶۴/۳۰ bc 

۲۰/۲۹ c 

۳۴/۳۴ ab 

۵۰/۳۱ a-c 

۹۸/۲۷ c 

۰ 

۲۰  

۴۰ 

 ۶۰/۳۳ AB ۱۱/۳۴ A ۸۰/۳۰ B ۳/۳۱ AB ميانگين 

  )مترميليقطر ميوه (

۹۶/۲۹ A 

۱۱/۳۰ A 

۷۳/۲۸ A 

۴۴/۲۸ ab 

۰۵/۲۹ ab 

۱۴/۲۹ ab 

۸۵/۲۹ ab 

۵۴/۳۱ a 

۶۴/۲۹ ab 

۴۳/۳۰ ab 

۱۰/۳۰ ab 

۳۰/۲۷ b 

۱۱/۳۱ a 

۷۴/۲۹ ab 

۸۲/۲۸ ab 

۰  

۲۰  

۴۰ 

 ۹۰/۲۸ A ۳۴/۳۰ A ۳۰/۲۹ A ۰۸/۲۹ A ميانگين 

ها و حروف حداقل داراي يک حرف مشترک (حروف کوچک براي برهمکنشهايي که در هر رديف و هر ستون، ميانگين

  داري ندارند.آزمون دانکن تفاوت معني %۵بزرگ براي اثرهاي اصلي) هستند در سطح 

  

 ۲۰۰مـولار نمـک و   ميلـي  ۲۰) در تيمـار  ۷۵/۸( آذينگلتعداد 

). گزارش شـده  ۳در ليتر اسيد ساليسيليک بود (جدول  گرمميلي

ي هاگونهدهي در ليسيليک به عنوان عامل محرک گلکه اسيد سا

). کاربرد ۶د (باشمي Lemna gibbaمختلف روزکوتاه و روزبلند 

و  ۱۰فرنگـي ( اسيد ساليسيليک باعث افزايش تعداد گل در توت

ــويا (۱۱ ــل ۲۰) و س ــزايش گ ــد. اف ــيد  ) گردي ــط اس ــي توس ده

اسـيد   به فعاليت فلوريژني جزء بنزوئيـک  توانميساليسيليک را 

در آن باعـث   O-hydroxylآن نسبت داد و نيـز ايـن کـه گـروه     

و  شـود مـي ي فلزي بر بنزوئيـک اسـيد   سازکلاتايجاد فعاليت 

  ).۳۰دهي شوند (ند باعث انگيزش گلتوانمي سازکلاتعوامل 

ــنش شــوري در غلظــت    ــه ت ــايج نشــان داد ک ــين، نت  ۴۰همچن

يـوه شـده   مولار نمک باعث کاهش ميانگين طـول و قطـر م  ميلي

نبـوده   دارمعنـي  هـا ميوهاست. اگر چه اين کاهش در مورد قطر 

 ۳۰۰و  ۲۰۰ي هــاغلظــتکــاربرد اســيد ساليســيليک در اســت. 

در ليتر توانست از اثر منفي شوري بر طـول ميـوه کـم     گرمميلي

 ). از آنجايي کـه اسـيد ساليسـيليک باعـث بهبـود     ۳کند (جدول 

رود کـه  نابراين، انتظار ميتعداد فندقه در شرايط شوري گرديد. ب

  طول ميوه نيز در تيمارهاي اسيد ساليسيليک بيشتر باشد.
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  ۱۳۹۵ مستانز/ تمشبيست و ه / شمارههفتم/ سال اي هاي گلخانهكشتعلوم و فنون 

۱۷۰  

 فرنگيها بر وزن ميوه، تعداد فندقه و عملکرد توت. تأثير شوري و اسيد ساليسيليک و برهمکنش آن۴جدول 

  شوري  گرم در ليتر)ساليسيليک اسيد (ميلي

 ۰ ۱۰۰ ۲۰۰ ۳۰۰ ميانگين مولار)(ميلي

      
  ميانگين وزن ميوه (گرم)

    
۶۰/۱۴ A 

۵۳/۱۳ AB 

۹۳/۱۱ B 

۲۴/۱۲ bc 

۶۳/۱۳ a-c 

۸۰/۱۱ bc 

۰۳/۱۸ a 

۴۰/۱۶ ab 

۹۰/۱۲ bc 

۲۴/۱۴ a-c 

۶۶/۱۳ a-c 

۳۶/۱۳ a-c 

۹/۱۳ a-c 

۴۴/۱۰ c 

۸/۹ c 

۰ 

۲۰  

۴۰ 

 ۵۹/۱۲ B ۸۰/۱۵ A ۷۶/۱۳ AB ۳۶/۱۱ B ميانگين 

 تعداد فندقه

۲۳/۳۲۱ A 

۱۲/۲۸۳ B 

۳۵/۲۶۰ B 

۵۰/۲۹۶ b-d 

۰۰/۲۸۲ b-d 

۰۰/۲۶۵ c-e 

۴۳/۳۹۴ a 

۰۰/۳۰۶ b-d 

۴۰/۳۱۸ b 

۰۲/۳۰۹ bc 

۰۰/۲۸۴ b-d 

۵۰/۲۳۱ e 

۰۰/۲۸۵ b-d 

۵۰/۲۶۰ de 

۵۰/۲۲۶ e 

۰ 

۲۰  

۴۰ 

 ۱۶/۲۸۱ B ۶۱/۳۳۹ A ۸۴/۲۷۴ B ۳۳/۲۵۷ B ميانگين 

 عملکرد تک بوته (گرم )

۶۰/۱۱۲ A 

۷۱/۱۰۱ AB 

۵۴/۹۰ B 

۳۳/۱۰۷ a-c 

۵۵/۱۰۲ a-c 

۷۰/۹۸ a-c 

۹۱/۱۳۲ a 

۹۵/۱۲۳ ab 

۱۸/۹۹ a-c 

۸۳/۱۰۹ a-c 

۷۳/۹۶ bc 

۰۹/۸۷ c 

۳۶/۱۰۰ a-c 

۶۰/۸۳ c 

۱۹/۷۷ c 

۰ 

۲۰  

۴۰ 

 ۸۶/۱۰۲ AB ۶۸/۱۱۸ A ۸۸/۹۷ B ۰۵/۸۷ B ميانگين 

ها و حروف هايي که حداقل داراي يک حرف مشترک (حروف کوچک براي برهمکنشدر هر رديف و هر ستون، ميانگين

  داري ندارند.آزمون دانکن تفاوت معني %۵بزرگ براي اثرهاي اصلي) هستند در سطح 

  

 دارمعنييج بيانگر اين است که تنش شوري باعث کاهش نتا

 ۴۰کـه در تيمـار   ايگونـه بـه  ،شـد  هـا قندقـه وزن ميوه و تعداد 

از تيمـار شـاهد    % ۱۸مولار کلريد سديم، وزن ميوه حـدود  ميلي

کمتر بوده است. اسيد ساليسيليک توانست به ميزان قابل توجهي 

در ليتـر   گرمميلي ۲۰۰اين اثر منفي شوري را کاهش دهد. تيمار 

وزن ميوه را نسـبت بـه    % ۴۰اسيد ساليسيليک توانست به ميزان 

). ۴حالت شاهد (بدون اسيد ساليسيليک) افزايش دهد (جـدول  

فرنگي گـزارش  ي پيشين نتايج مشابهي در مورد توتهاپژوهش

). از آنجــايي کــه رشــد ميــوه ۲۸و  ۱۸، ۱۷، ۱۶، ۱۴انــد (کــرده

ته بـه هورمـون اکسـين اسـت کـه از      شدت وابس ـفرنگي بهتوت

، گـردد مـي  هـا آنتوليد شده و باعث رشد نهنج زيـرين   هافندقه

بنابراين روشن است که بـا افـزايش تعـداد فندقـه، وزن ميـوه و      

يابد. کاهش تعداد فندقه در شرايط شـوري  اندازه آن افزايش مي

به علت تأثير منفي شوري بر تندش دانه گرده و رشد لوله گرده 

نيز کاهش فتوسنتز، که باعث کاهش توليد ماده خشک در گياه و 

د يکي از دلايـل کـاهش وزن ميـوه در شـرايط     توانمي، گرددمي

  شوري باشد.

ي باعث کاهش عملکرد گياه در دارمعني طوربهتنش شوري 

 ۴۰کـه در غلظـت    ايگونـه بـه  ،روزه شـده اسـت   ۴۵يک دوره 

مشاهده شد. از نظر  کاهش عملکرد % ۲۰مولار نمک حدود ميلي

اثر اصلي، کاربرد اسيد ساليسيليک توانست اثر منفي شـوري بـر   

ي بـه کـار رفتـه    هاغلظتکاهش عملکرد را کاهش دهد و تمام 

توانستند نسبت به شاهد باعث افزايش عملکرد شـوند؛ هرچنـد   

بـا   دارمعنـي در ليتر آن داراي تفاوت  گرمميلي ۲۰۰فقط غلظت 

ش بين تيمارهاي مختلف، بيشترين ميـزان  شاهد بود. در برهمکن

 در ليتـر اسـيد   گـرم ميلي ۲۰۰عملکرد در تيمار شاهد شوري و 

بيشتر از تيمـار شـاهد    % ۳۲دست آمد که به ميزان ساليسيليک به

 ۳۰۰و  ۲۰۰هـاي  کلـي، از نظـر عملکـرد، غلظـت    طـور بود. بـه 
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  ... فرنگي رقمتوت اثر اسيد ساليسيليک بر رشد، عملکرد و کيفيت ميوه

  

۱۷۱  

 فرنگيواد جامد محلول، ويتامين ث و اسيديته توتها بر م. تأثير شوري و اسيد ساليسيليک و برهمکنش آن۵جدول 

  شوري  گرم در ليتر)ساليسيليک اسيد (ميلي

 ۰ ۱۰۰ ۲۰۰ ۳۰۰ ميانگين مولار)(ميلي

  ميزان مواد جامد محلول (%)
  

۵۳/۷ A 

۴۵/۷ A 

۰۰/۷ A 

۸۰/۷ ab 

۷۷/۷ ab 

۷۰/۶ b 

۷۵/۶ b 

۰۵/۷ ab 

۹۷/۶ ab 

۲۷/۷ ab 

۸۰/۶ b 

۸۲/۶ ab 

۲۷/۸ a 

۱۵/۸ ab 

۱۲/۷ ab 

۰ 

۲۰  

۴۰ 

 ۴۲/۷ AB ۹۲/۶ B ۹۷/۶ B ۸۵/۷ A ميانگين 

 گرم وزن تازه ميوه) ۱۰۰گرم در (ميلي ميزان ويتامين ث 

۳۱/۶۴ A 

۷۵/۶۲ A 

۴۳/۶۰ A 

۰۵/۷۰ ab 

۳۴/۵۹ b-d 

۶۱/۶۰ d 

۳۰/۷۲ a 

۰۰/۶۸ a-c 

۲۲/۷۰ ab 

۹۰/۵۹ b-d 

۳۴/۶۳ a  - d 

۴۵/۵۶ cd 

۰۰/۵۵ d 

۳۴/۶۰ b-d 

۶۰/۶۲ a-d 

۰ 

۲۰  

۴۰ 

 ۶۲/۶۰ B ۱۸/۷۰ A ۹۰/۵۹ B ۳۲/۵۹ B گينميان 

 اسيديته (%)

۲۲/۱ A 

۱۳/۱ AB 

۰۰/۱ B 

۰۵/۱ b 

۹۸/۰ b 

۹۴/۰ b 

۴۹/۱ a 

۳۱/۱ ab 

۰۸/۱ b 

۲۲/۱ ab 

۱۷/۱ ab 

۹۷/۰ b 

۱۱/۱ b 

۰۶/۱ b 

۹۵/۰ b 

۰ 

۲۰  

۴۰ 

 ۰۰/۱ B ۳/۱ A ۱۲/۱ AB ۰۴/۱ B ميانگين 

ها و حروف هايي که حداقل داراي يک حرف مشترک (حروف کوچک براي برهمکنشدر هر رديف و هر ستون، ميانگين

  داري ندارند.آزمون دانکن تفاوت معني %۵براي اثرهاي اصلي) هستند در سطح  بزرگ

  

 داشــتنددر ليتـر اسـيد ساليسـيليک بهتـرين اثرهـا را       گـرم ميلـي 

ي پيشين نيـز تـأثير منفـي شـوري بـر      هاپژوهش. در )۴(جدول 

، ۲۵، ۱۶، ۱۲فرنگي به اثبات رسيده اسـت ( کاهش عملکرد توت

فرنگي رقـم پـاجرو   ساليسيليک در توت). کاربرد اسيد ۲۸و  ۲۶

تيمـار   ). همچنـين، ۱۱و  ۱۰(باعث افزايش عملکرد گياه گرديد 

گندم با اسيد ساليسـيليک باعـث افـزايش عملکـرد دانـه در       بذر

 آذيـن گـل ). افزايش تعداد گل و ۳۱( شرايط تنش شوري گرديد

در تيمار با اسيد ساليسيليک در شـرايط شـوري يکـي از دلايـل     

از فرنگي در شـرايط تـنش اسـت.    عملکرد گياهان توتافزايش 

آنجايي که کاربرد اسيد ساليسيليک باعث افزايش سيستم ريشـه  

و نيـز بـا    شـود ميو در نتيجه افزايش جذب آب و مواد معدني 

افزايش در ميزان فعاليـت فتوسـنتزي گيـاه باعـث توليـد بيشـتر       

 ـمـي ، گـردد مـي کربوهيدرات توسط گيـاه   يش د باعـث افـزا  توان

  عملکرد گياه در شرايط تنش گردد. 

تنش شوري باعث کاهش ميزان مـواد جامـد محلـول شـده     

نبـوده اسـت. همچنـين،     دارمعنـي است؛ هرچند که اين کـاهش  

ميزان ويتامين ث و درصد اسيديته ميوه نيز در اثر شوري کاهش 

تنهـايي، يـا در بـرهمکنش بـا     يافت. کاربرد اسيد ساليسيليک بـه 

هاي کيفي ميـوه کاسـت   ويژگي اثر تنش بر اين شوري، از شدت

ــايج مشــابهي در ي پيشــين نيــزهــاپــژوهشدر ). ۵(جــدول   نت

). در پژوهشـي کـه   ۲۸و  ۱۶( فرنگي به اثبات رسيده استتوت

فرنگـي انجـام شـد،    ) روي توت۱۲توسط جماليان و همکاران (

تنش شوري باعث کاهش محتواي ويتامين ث گرديد؛ که مشـابه  

د. شايد يکي از دلايل باشميآمده در اين پژوهش  دستبهنتايج 

افزايش ويتامين ث يا مـواد جامـد محلـول در تيمارهـاي اسـيد      

ساليسيليک دسترسي بيشتر به ذخاير کربوهيدراتي و رشد و نمو 

بهتر ميوه باشد که باعث تجمع مقادير بيشـتري از ويتـامين ث و   

  .گرددميمواد جامد محلول در ميوه 
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  ۱۳۹۵ مستانز/ تمشبيست و ه / شمارههفتم/ سال اي هاي گلخانهكشتعلوم و فنون 

۱۷۲  

  ريگينتيجه

ــامي       ــر تم ــه ب ــت ک ــايي اس ــي از فاکتوره ــوري يک ــنش ش ت

آمـده در   دسـت بـه گذارد. بنا بر نتـايج  هاي گياه اثر ميمتابوليسم

فرنگي گرديد. اين پژوهش، تنش شوري باعث کاهش رشد توت

هـاي مورفولوژيـک گيـاه    با افزايش غلظت نمک، بيشتر ويژگـي 

ف اسـيد  هـاي مختل ـ تحت تأثير منفي تنش قرار گرفتنـد. تيمـار  

ي اثر منفي شوري بـر گيـاه   دارمعني طوربهساليسيليک توانستند 

ي مختلـف مـورد اسـتفاده،    هـا غلظـت را کاهش دهند و در بين 

  در ليتر بهترين اثر را داشت.   گرمميلي ۲۰۰غلظت 
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