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و عملكرد ررسي تأثير محلولب  پاشي عنصر روي بر رشد
 شوري تنشفرنگي در شرايط گياه توت

*2و نور اله معلمي1صفورا سعادتي
و دانشيار دانشكده كشاورزي دانشگاه شهيد چمران، اهواز،1،2  دانشجوي كارشناسي ارشد

)22/3/90: تاريخ تصويب-2/10/89: تاريخ دريافت(

 چكيده

و كيفيت ميوه ظور بررسي اثرات محلولبه من پاشي روي بر خصوصيات رويشي، عملكرد

رقم كردستان، تحت شرايط تنش شوري، آزمايشي (Fragaria×ananassa Duch) فرنگي توت

به.اي به صورت آبكشت اجرا گرديد در شرايط كنترل شده گلخانه1388-89 در سال آزمايش

و در قالب طرح كام ،15وmM 30(لاً تصادفي، با سه سطح كلريد سديم صورت فاكتوريل

شد،)5/1،0وg/L3(و سه سطح سولفات روي)0 كه. با سه تكرار انجام نتايج نشان داد

و ريشه، شاخص و خشك برگ هاي عملكرد، شاخص تعداد برگ، سطح برگ، وزن تر

و با محلول و ميزان نسبي آب برگ در شرايط شوري كاهش روي، به طور پاشي كلروفيل

و ميزان پرولين در برگ. داري افزايش يافت معني و اثرات متقابل روي ها تحت تأثير شوري

نشت الكتروليت با افزايش غلظت. تأثير بود شوري افزايش يافت، اما كاربرد روي بر آن بي

و با كاربرد روي، كاهش يافت و كلريد سديم،. كلريد سديم، افزايش افزايش غلظت روي

را افزايش داد، ولي ديگر خصوصيات كيفي ميوه، تحت تأثير تيمارها اسي ديته قابل تيتراسيون

مي. قرار نگرفتند را در شرايط شوري، توصيه بر اساس نتايج حاصل توان استفاده از روي

.نمود

. تنش كلريد سديم، تغذيه برگي، سولفات روي، اجزاي عملكرد:هاي كليديواژه

 مقدمه
گياهي (Fragaria × ananassa Duch)فرنگي توت

و ميزان  و طعم مطلوب علفي است، كه به دليل عطر
بالاي ويتامين ث، در سراسر مناطق قابل كشت كره 

يابد زمين از نواحي شمالي تا گرمسيري پرورش مي
(Hancock, 1999) .فرنگي گياهي حساس به شوري توت

 ,.Mass et al)باشدميdS/m1 تحمليبا آستانه

بهبا. (1977 افزايش غلظت كلريد سديم از عملكرد آن
-Kaya et al., 2002; Casierre) شودشدت كاسته مي

posada & Garcia, 2005) . 
در عصر حاضر، با توجه به رشد روز افزون جمعيت،

و توليد هاييگيري روشبه كار  براي احياء اراضي شور
 . (Dargan et al., 1982)غذاي كافي، الزامي است

در شرايط شور، غلظت سديم معمولاً بيش از غلظت
و اين امر  و كم مصرف بوده عناصر غذايي پر مصرف

اي در گياهان تحت تنش موجب عدم تعادل تغذيه
. (Marschner, 1995; El-Arquan et al., 2002)شود مي

و توليد هاي پيچيدهعناصر كم مصرف نقش اي در تغذيه
و منگنز در برخي كنندگياه ايفا مي ، به عنوان مثال روي

يايهاي آنزيمي نقش كاتالسيستم و زوري، فعال كننده
از بين عناصر . (Parker et al., 1992)ساختماني دارند 

كم مصرف، كمبود روي بيشترين مشكل را براي توليد 
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 روي نقش. (Cakmak, 1999)كند محصول ايجاد مي
مDNAوRNAها،نياساسي را در سنتز پروتئ كندي ايفا

(Welch, 2001) . اگرچه نياز گياهان به روي اندك 
)mg kg-1 100-5(است، ولي اگر مقدار كافي از اين

هاي عنصر در دسترس نباشد گياهان از تنش
هاي متعدد فيزيولوژيكي حاصل از ناكارايي سيستم

و ديگر اعمال متابوليكي مرتبط با روي رنج  آنزيمي
 . (Baybordi, 2006)خواهند برد 

 ريشه هايروي براي حفظ تماميت غشاي سلول

در شرايط كمبود . (Welch et al., 1982)است ضروري
ميروي نفوذ پذيري غشاي سلول ابديهاي ريشه افزايش

كه ممكن است مرتبط با نقش روي در پايداري غشاي 
 Marschner & Cakmak, 1986; Parker)ها باشدسلول

et al. 1992) .در شرايط تنش شوري، غلظت روي در
را محيط رشد ريشه مي تواند اثرات منفي كلريد سديم

و كلر به واسطه و يا انتقال سديم ي جلوگيري از جذب
هاي شور، در خاك.(Alpaslan et al, 1999)كاهش دهد

جذب روي به علت رقابت كاتيوني قوي تر سديم در 
.(Tinker & Lauchli, 1984)يابد سطح ريشه كاهش مي

ي با سولفات روي در شرايط شوري موجبپاش محلول
 . (Abd El-Hady, 2007)بهبود عملكرد جو گرديد

روي در افزايش كارايي مصرف آب نيز بسيار موثر
و رشد گياه. است كاربرد روي اثرات تنش آبي را تعديل

 .Sheykhbagloo et alدر آزمايش. دهدرا افزايش مي

پاشي سولفات روي اي، محلول ذرت دانه بر روي(2009)
در شرايط تنش آبي منجر به افزايش تعداد دانه در بلال، 

و روغن دانه گرديد .درصد پروتئين
تا كنون مطالعات زيادي درمورد كاربرد روي، در
كاهش اثرات نامطلوب شوري در گياهان مختلف از جمله 

و ذرت  ,.Alpaslan et al)گوجه فرنگي، گندم، جو، برنج

1999; Seilsepour, 2006; Abd El-Hady, 2007;.
Iqbal & Aslam, 1999; Abou El-Nour, 2002)،انجام 

و خاك در.گرفته است  لذا با توجه به شور بودن آب
و همچنين حساسيت بالاي گياه منطقه خوزستان

پاشي سولفات روي، بر فرنگي به شوري، تأثير محلول توت
و خصوصيات في در زيولوژيكي گياه توتعملكرد فرنگي

و در محيط آبكشت مورد  شرايط شوري كلريد سديم
.بررسي قرار گرفت

و هاروشمواد
اين پژوهش در گلخانه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي

فرنگي رقم نشاهاي توت. دانشگاه اهواز انجام شد
كش قارچكردستان پس از ضد عفوني كردن با محلول 

 به بستر88 در اوايل دي ماه سال در هزار،5/1بنوميل
بستر كاشت مورد استفاده،. كاشت انتقال يافتند

. حاوي ماسه شسته شده بودي پلاستيكي سياهها گلدان
و در قالب طرح كاملاً آزمايش به صورت فاكتوريل

و)15،0وmM 30(تصادفي با سه سطح كلريد سديم 
ت)5/1،0وg/L3(سه سطح سولفات روي وبا سه  كرار

از محلول هوگلند كامل. سه گياه در هر تكرار انجام شد
و   آن با اسيد pHبه عنوان محلول غذايي استفاده گرديد

شد5/6كلريدريك، در حد  & Hoagland) تنظيم

Arnon, 1938) .فرنگي، با كاربرد نياز غذايي گياهان توت 
 در هر ليتر ميلي 200(دو بار در هفته محلول هوگلند

اواخر(سه هفته بعد از كاشت نشا.، تأمين گرديد)نگلدا
اعمال تيمارهاي كلريد سديم، شروع شد، بدين)دي ماه ،

، ليتر ميلي 100، چهار بار در هفته،ها گلدانصورت كه
. دريافت كردند)15،0وmM 30(محلول كلريد سديم

به منظور جلوگيري از تجمع نمك در محيط اطراف
با فتههها گلدانريشه،   آب ليتر ميلي 200اي يك بار

ها، با سولفات رويي بوتهپاش محلول. مقطر آبياري شدند
)g/L3دو)ل اسفندياوا( در شروع گلدهي)5/1،0و طي

و با فواصل زماني يك هفته تعداد. اي انجام گرفتنوبت
و درصد تشكيل ميوه  و ميوه در طول دوره رشد ثبت گل

م. محاسبه شد هاي يوه نشستن گياهان، ميوهپس از به
و وزن تر آن ها در رسيده به طور منظم برداشت شده

شدطول دوره .ي رشد گياهان، به عنوان عملكرد ثبت
ثو (TA)�اسيديته قابل تيتراسيون محتواي ويتامين

شد به روش تيتراسيون اندازه  & Goromy) گيري

Sharples, 1985) مواد جامد محلول �(TSS) ب ا نيز
 (A.PAL-1)ديجيتالي مدل استفاده از رفركتومتر

شد اندازه ها از گيري سفتي بافت ميوه براي اندازه. گيري
شد) (FG-5020پنترومتر مدل  بعد از رشد. استفاده

و در  گلمرحلهگياهان با�، شاخص كلروفيل�ي تمام

 
1. Titratable Acidity 
2. Total Soluble Solids 
3. Full Bloom 
4. Chlorophyll Index 
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در (Minolta 502)مدل�سنج استفاده از دستگاه كلروفيل
شد توسعه يافته اندازههاي جوانبرگ ميزان. گيري

ترز با اندازهين(RWC)�نسبي آب برگ گيري وزن
)Wf(تورژسانس ،)Wt(و وزن خشك)Wd(ها برگ

:(Ritchie & Nguyen, 1990)محاسبه شد
Wf-Wd 100×
Wt-Wd

RWC =%

 گياه به طور3 ماه، از هر تيمار4بعد از گذشت
و از قسمت و تعداد برگتصادفي انتخاب ها طوقه بريده

و سطح برگ درو سطح نكروزه�شمارش ي برگ نيز
گيري اندازه(Delta-T)دستگاه سطح برگ سنج مدل

ها نيز بلافاصله با استفاده از ترازوي وزن تر برگ. شد
و سپس به مدت ديجيتال اندازه  ساعت در آون48گيري

خش درجه سانتي80 ك آنها گراد قرار داده شد تا وزن
از نسبت سطح برگ�سطح ويژه برگ. نيز به دست آيد

درصد نكروزه شدن برگ. به وزن خشك آن محاسبه شد
:نيز از رابطه زير به دست آمد

 سطح نكروزه شده
100×

 درصد نكروزه شدن= سطح كل برگ

و خشك ريش ها با استفاده از ترازويهوزن تر
و آون اندازه شد ديجيتالي تواي پرولين بافتمح.گيري

از طريق سنجش مقدار محصول رنگي واكنش گياهي
 ,.Bates et al)پرولين با اسيد نين هيدرين به دست آمد 

 نانومتر با 520ميزان جذب در طول موج . (1973
و مقدار  استفاده از دستگاه اسپكتروفتومتر قرائت شد
پرولين به كمك منحني استاندارد از پيش آماده شده

.گرم بر گرم وزن تر بيان گرديدو بر حسب ميليمحاسبه
گيري قابليت هدايت با اندازه�نشت الكتروليت

گيري پايداري غشاي الكتريكي كه به عنوان معيار اندازه
شد سلول مي براي اين منظور قطعات. باشد، ارزيابي

) گرم5/0-8/0وزن تازه برگ(cm2-1 به اندازهيبرگ
ش و به منظور ديش ستشو چند دقيقه به پتريجدا كرده

به. حاوي آب مقطر انتقال داده شد سپس قطعات

 
1. Spad 
2. Relative Water Content 
3. Total Leaf Area 
4. Specific Leaf Area 
5. Electrolyte leakage 

و پس ml20هاي حاوي فالكون  آب مقطر منتقل شدند
گيري هر نمونه اندازهEC0 ثانيه ورتكس نمونه ها،30از
 درجه4 ساعت در دماي24ها به مدت نمونه. شد

و سپس سانتي شد اندازهEC1گراد نگهداري سپ. گيري
و بعد15ها از آن نمونه  دقيقه در اتوكلاو قرار داده شدند

 براي سومين بارEC2 از خنك شدن در دماي اتاق،
يگيري شد سپس درصد نشت الكتروليت از رابطه اندازه

:(Zhao, et al., 1992)زير محاسبه گرديد
EC1 - EC0 100×
EC2 - EC0

 نشت الكتروليت= (%)

، مورد MSTATCده از برنامه آماري ها با استفاداده
و ميانگين و تحليل قرار گرفت ها با استفاده از تجزيه

. با هم مقايسه شدندLSDآزمون 

و بحث  نتايج
 بر اساس نتايج حاصل از تجزيه واريانس، كلريد

و نمو گياه داشت سديم، اثر معني  مقايسه. داري بر رشد
مي1ها، شكل ميانگين داده ك نشان ه با افزايشدهد

 كاهش رشد برگ، اولين. شوري، سطح برگ كاهش يافت
 واكنش گياه به پتانسيل بسيار منفي محلول غليظ شده

درمحلول. (Munns, 1993)باشد در ريشه مي  پاشي روي
داري افزايش شرايط شوري، سطح برگ را به طور معني

دار ها، بيانگر كاهش معنيمقايسه ميانگين داده. داد
مي برگتعداد و كاربرد روي، ها، در شرايط شوري باشد

 احتمالاً).1 جدول(ها شد منجر به افزايش تعداد برگ
شوري ميزان انرژي لازم براي حفظ حالت طبيعي سلول
 را افزايش داده، بنابراين انرژي كمتري براي تأمين

 نتايج. (Munns, 1993)ماند نيازهاي رشدي باقي مي
يش غلظت كلريد سديم، درصد نكروز افزانشان داد كه با

 بعضي از علائم.)1جدول(شدن برگ نيز افزايش يافت 
ها، به صورت تغيير سطح برگ ويژه خسارت شوري در

اي رنگ، سوختگي نوك برگ، از بين رفتن نسوج حاشيه
ها در بنابراين برگ. شودو پيچش برگ، نمايان مي
ب توانند خود را بدون آسي سطوح زياد نمك نمي

اثرات . (Flowers et al., 1986)محافظت نمايند
و قبل از موعد  اختصاصي نمك، به پيري زودرس

دهنده مرحله شود، كه نشانميهاي مسن منجر برگ
 . (Munns, 1993)است دوم واكنش به شوري 
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و سولفات روي بر سطح برگ-1شكل  اثر سطوح مختلف كلريد سديم

و نكروزه شدن برگ اثر سطوح مخت-1جدول و وزن تر وخشك برگ و سولفات روي بر تعداد  لف كلريد سديم
 سولفات روي

(g/L) 
NaCl 
(mM) 

 وزن خشك برگ
(g plant -1)

 وزن تر برگ
(g plant -1)

 تعداد
 برگ

نكروزه شدن
 (%)برگ

0bc60/2c56/13b66/23e07/0
15 de35/2d13/11e66/9b50/13 0
30 f83/1e30/8e10 a63/15
0a54/3a33/21a66/25e23/0
15 bc63/2d31/11d33/15d53/5 5/1
30 e18/2e96/8d33/16a57/15
0b83/2b54/18c66/18e40/0
15 bc65/2d66/11d33/16c97/6 3
30 cd53/2d78/10e10 b80/12

33/591/585/516/6 (%)ضريب تغييرات
 داري معنيتمنابع تغييرا
NaCl ** ******

ZnSO4** ******
NaCl×ZnSO4** ******
و5و1دار در سطح معني*و . ** داري استحروف مشترك در هر ستون بيانگر عدم معني .دار غير معني ns درصد

خش-2جدول و و سولفات روي بر وزن تر و ريشه اثر سطوح مختلف كلريد سديم ك ميوه
 سولفات روي

(g/L) 
NaCl 
(mM) 

 وزن تر ميوه
(g) 

 وزن خشك ميوه
(g) 

 وزن تر ريشه
(g) 

 خشك ريشهوزن
(g) 

0a03/5b4/0b20/9bcd83/1
15 c13/3c33/0c78/7de45/1 0
30 e57/1e17/0cd70/7f9/0
0a93/4ab41/0a63/10a33/2
15 b67/3ab40/0a13/10ab93/1 5/1
30 c73/2d26/0b37/9cde47/1
0b93/3a44/0a12/10abc90/1
15 b65/3ab40/0b20/9bcde70/1 3
30 d08/2e16/0d17/7ef30/1

38/849/679/350/15 (%)ضريب تغييرات
 داري معني منابع تغييرات

NaCl ** ******
ZnSO4** ******

NaCl×ZnSO4** ******
و5و1دار در سطح معني*و . ** داري استحروف مشترك در هر ستون بيانگر عدم معني .دار غيرمعني ns درصد
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پاشي روي كاهش درصد سوختگي برگ با محلول
ي نقش روي، كه ممكن است به واسطه)1جدول(يافت 

و يا انتق و كلر به برگدر جلوگيري از جذب ها ال سديم
.(Alpaslan et al., 1999)باشد 
و ميوه به طورو و خشك برگ، ريشه زن تر
و1هاي جدول( داري تحت تأثير شوري قرار گرفت معني

 موجب كاهش پتانسيل محلول،افزايش غلظت نمك).2
 در فشار تورژسانسكاهش ناگهاني. شودخاك مي

با كاهش از طرف ديگر، تواند از رشد جلوگيري كند، مي
كل فتوسنتزي گياه،  و ظرفيت سطح برگ، جذب نور

يابد كه باعث كاهش تأمين آسميلات لازم كاهش مي
. (Zekri & Parsons, 1990)گردد براي رشد مي

را محلول و ميوه و خشك برگ، ريشه پاشي روي، وزن تر
.داري افزايش داد در شرايط شوري به طور كاملاً معني

و ذرت مطابقت فتهاين يا ها با نتايج آزمايشات روي جو
. (Abou El-Nour, 2002; Abd El-Hady, 2007)دارد 

اثرات مثبت روي در رشد گياه، ممكن است به علت 
ها يا نقش آن به عنوان اجزاء سازنده آنزيم

در. ها باشد كننده تنظيم اين عنصر نقش ضروري
.(Romheld & Marschner, 1991)گياه دارد متابوليسم 

وزن تر تك ميوه كه يكي از اجزاي عملكرد است
 هاي افتهينتايج).3جدول(تأثير شوري كاهش يافت تحت

Kaya et al. (2002) نيز نشان داد كه در شرايط شوري 
و در نهايت عملكرد و وزن ميوه كلريد سديم، تعداد

در اين آزمايش، كاربرد روي با افزايش. كاهش يافت
ر و نموي گياه، شاخصخصوصيات را شد هاي عملكرد
g/L 5/1 بيشترين عملكرد در تيمار. دهدافزايش مي

شد سديم سولفات روي، بدون وجود كلريد .مشاهده

0

50

100

(g
pl

an
t-1

) د
كر
عمل

0 mM NaCl 15 mM NaCl 30 mM NaCl

(mM NaCl سطوح شوري ( 

Witout ZnSo4

With 1.5 g/L ZnSo4

With3 g/L ZnSo4

a ab
bc

cd
de

e
ff

g

و سولفات روي بر عملكرد-2شكل  اثر سطوح مختلف كلريد سديم

در-3جدول و و سولفات روي بر تعداد گل، ميوه )در بوته( صد تشكيل ميوه اثر سطوح مختلف كلريد سديم
گل (%)تشكيل ميوه NaCl (mM) (g/L) سولفات روي  تعداد ميوه تعداد

0a90 b17 b33/15
15 a92 cd13 d12 0
30 d75 f8f6
0a97 a33/20a67/19
15 abc88 de11 de67/9

5/1
30 bcd79 de11 ef67/8
0a98 bc33/15bc15 
15 ab88 c14 cd33/12

3
30 cd78 ef9ef7

10/564/870/9 (%)ضريب تغييرات
 داري معني منابع تغييرات

NaCl ** ****
ZnSO4ns ** **

NaCl×ZnSO4** ****
و5و1دار در سطح معني*و . ** داري استحروف مشترك در هر ستون بيانگر عدم معني .دار غيرمعني ns درصد
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هاي ها نشانگر كاهش شاخصه ميانگين دادهمقايس
كه با افزايش غلظت عملكرد در اثر شوري بود، به طوري

و در  و ميوه، درصد تشـكيل ميوه كلريد سديم تعدادگل
شكل3جدول(افتينـهايت عمـلكرد كاهش  ).2و
كه شاخصي از ضخامت برگ سطح ويژه برگ نيز

گ مي به طوري. رفتباشد، تحت تأثير تيمار شوري قرار
كه با افزايش غلظت كلريد سديم، سطح ويژه برگ 

اين نتيجه بيانگر اين مطلب).4جدول(افتي كاهش
يابد، اما است كه با افزايش شوري سطح برگ كاهش مي

روي نيز تحت شرايط. شود برضخامت آن افزوده مي
اين. دهد شوري تا حدي سطح ويژه برگ را كاهش مي

يجه ضخيم شدن لايه كوتيكولي در اثر ممكن است درنت
آب. اثر رسوب روي باشد اثر كلريد سديم بر ميزان نسبي

).4جدول(دار بود برگ معني

و سولفات روي بر سطح ويژه برگ، محتواي-4جدول  اثر سطوح مختلف كلريد سديم
و نشت الكتروليت  رطوبت نسبي، پرولين، شاخص كلروفيل

 سولفات روي
(g/L) 

NaCl 
(mM) 

سطح ويژه برگ
)cm2 g -1(

ميزان نسبي
 (%)آب برگ

 پرولين
(mg/g) 

 شاخص
 كلروفيل

 نشت
 (%)الكتروليت

0a91/90a52/77c46/18ab9/39c51/53
015d02/62e12/68b51/40ab02/39ab69/76

30 d47/60e14/67ab47/48b87/34a68/79
0a19/92ab30/76c32/20a42/41c25/48

5/115c78/75bc28/74b97/37a75/41ab91/74
30 d55/59d58/71a72/62ab68/38ab88/76
0b14/83a19/78c02/19a75/42c68/46

315d77/64cd42/73b83/40a33/42ab97/73
30 d45/58cd72 a63/65a13/41b15/70

76/537/178/851/546/6 (%)ضريب تغييرات
 داري معني نابع تغييراتم

NaCl ** ********
ZnSO4** **ns ** **

NaCl×ZnSO4** ********
و5و1دار در سطح معني*و . ** داري استحروف مشترك در هر ستون بيانگر عدم معني .دار غير معني ns درصد

 ميزان سديمبه طوري كه با افزايش غلظت كلريد
ميزان نسبي آب برگ. كاهش يافتنسبي آب برگ

كاهش ميزان. شاخص مناسبي از وضعيت آبي گياه است
به نسبي آب برگ مي تواند در نتيجه كاهش دسترسي

ناشي از وجود نمك آب، در اثر افزايش پتانسيل اسمزي
، در شرايط كاهش پتانسيل آب خاك كه هايي برگ.باشد

RWC ل اتلاف، مقاومت بيشتري در مقابدارند بيشتري
 بالاتر درRWCتوانايي حفظ. خواهند داشتآب سلولي

و تحمل هر پتانسيل آبي، بيانگر استحكام ديواره سلول ها
 باشد آنها در برابر فروپاشي متأثر از تلفات تنش مي

(Khan et al., 1994) .،روي با افزايش پايداري غشا 
و ميزان نسبي آب وضعيت آبي گياه را بهبود بخش يده

ها تحت ميزان پرولين در برگ. دهدبرگ را افزايش مي
و شوري افزايش يافت، و اثرات متقابل روي  تأثير شوري

به).4جدول(تأثير بود اما كاربرد روي بر آن بي  پرولين
 عنوان بخشي از راهبرد مقاومت در برابر تنش براي

و جو و سورگوم  ثابت شدهبرخي از غلات مانند برنج
 پرولين به سرعت. (Lauchli & Epstein, 1984)است

و از طريقتغييرات محيط آبي سلول را تنظيم مي  كند
ميتنظيم اسمزي از تلفات آب برگ .كندها جلوگيري

 انباشت پرولين واكنش سريعي نسبت به تغييرات
 ها نشانو پتانسيل آب برگ(RWC)وضعيت آبي

د مي و با كاهش رشد ر بخش هوايي همراه استدهد
(Rajagopal et al., 1977) .بنابراين افزايش ميزان 

 منطبقRWCپرولين، تحت شرايط تنش، با كاهش
 شاخص كلروفيل برگ با افزايش غلظت كلريد. است

افت، كاربرد روي تا حدي موجب افزايشيسديم كاهش
 اهش غلظت كلروفيلـك).4جدول(شاخص كلروفيل شد 
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و سولفات روي بر محتواي ويتامين ث، مواد جامد محلول،اث-5جدول و سفتيpHر سطوح مختلف كلريد سديم ، اسيديته

 سولفات روي
(g/L) 

NaCl 
(mM) 

 محتواي ويتامين
 (mg/g)ث

 مواد جامد
 (%)محلول

pH 
 اسيديته

(%) 
 سفتي
(N) 

036/067/946/3c60/085/0
15 30/043/948/3b80/085/0

0
30 30/043/948/3b8/095/0
031/018/951/3b87/082/0
15 34/053/949/3b87/088/0

5/1
30 37/082/840/3a187/0
034/053/949/3b87/091/0
15 32/040/851/3a195/0

3
30 38/047/960/3ab9/098/0

47/1479/918/372/460/5 (%)ضريب تغييرات
 داري معني منابع تغييرات

NaCl nsnsns** ns 

ZnSO4ns nsns** ns 

NaCl×ZnSO4ns nsns** ns 
و5و1 در سطح دار معني*و . ** داري استحروف مشترك در هر ستون بيانگر عدم معني .دار غير معنيns درصد

در واحد سطح، ممكن است به دليل تغيير متابوليسم
روژن در رابطه با ساخت تركيباتي نظير پرولين باشد نيت

-De La Rosa)رود كه در تنظيم اسمزي به كار مي

Ibarra & Maiti, 1995) . افزايش توليد پرولين موجب
و شود تا گلوتامات كه پيشمي ماده ساخت كلروفيل

پرولين است، كمتر در مسير بيوسنتز كلروفيل شركت 
كلريد سديم اثر افزاينده افزايش غلظت. داشته باشد

اين).4جدول(داري بر نشت الكتروليت داشت معني
و  يافته مشابه نتايج به دست آمده بر روي گياه برنج

 ,.Lutts et al., 1996 & Kaya et al) فرنگي بود توت

سلولي،يپاشي روي با حفظ ثبات غشاها محلول. (2002
. موجب كاهش نشت الكتروليت شد

صيات كيفي ميوه، فقط اسيديته قابل از بين خصو
ت به).5جدول(ها قرار گرفت ثير تيمارأتيتراسيون تحت

و كلريد سديم، اسيديته قابل طور كلي با افزايش روي
رش گزا Anna & Elke (2008). تيتراسيون افزايش يافت

را كردند كه شوري، اسيديته قابل تيتراسيون توت فرنگي
تديگر خصوصيا. افزايش داد ثيرأت كيفي ميوه تحت

. ها قرار نگرفتتيمار
 گيري نتيجه

كه نتايج حاصل از اين آزمايش نشان داد
روي در شرايط شوري، به طور پاشي سولفات محلول
و تيمار معني و عملكرد را افزايش داد  داري رشد

g/L3مي .گردد به عنوان بهترين تيمار معرفي
امي كه گياه در به طور كلي، اثرات مفيد روي، هنگ

باشد، بنابراين معرض تنش قرار گرفته، نمايان مي
ها، شايان توجه استفاده از آن، در شرايط انواع تنش

.بيشتري است
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