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 چکیده
منظور مطالعه اثر تیمار پوتریسین بر کاهش اثرات تـنش شـوري    باشد. در این آزمایش به توت فرنگی گیاهی حساس به تنش شوري می

 1393هاي کامل تصادفی در دانشگاه شاهد در سال زراعی صورت فاکتوریل در قالب طرح پایه بلوك ی آزمایشی بهفرنگ روي میوه توت
مولار) از محل ریشه در محیط کشت هیدروپونیک روي تـوت  میلی 50و  25هاي (صفر،  انجام شد. تنش شوري کلریدسدیم در غلظت

روز از  15مولار) در چهار نوبـت بـه فاصـله     میلی 3و  5/1هاي (صفر،  یز در غلظتاعمال شد. تیمار پوتریسین ن ‘کاماروسا’فرنگی رقم 
ویژه در  ها اعمال گردید. نتایج نشان داد که اعمال تیمارهاي کلریدسدیم بهپاشی روي برگصورت محلول یکدیگر در طول دوره رشد به

شاخساره، وزن تر و خشک ریشه، تعداد بـرگ، مقـدار    هاي طول شاخساره، طول ریشه، وزن تر و خشک مولار، شاخصمیلی 50سطح 
کلروفیل برگ، تعداد میوه در بوته، وزن تر میوه، وزن خشک میـوه، عملکـرد تـک بوتـه و اسـید قابـل تیتراسـیون را کـاهش و مقـدار          

اد. اعمـال تیمارهـاي   آنتوسیانین و مقدار مواد جامد میوه را نسبت به شاهد افزایش داد. تنش شوري تأثیري بـر طـول ریشـه نشـان نـد     
هاي فوق را تحـت  که، بیشتر شاخص طوري مولار اثرات ناشی از تنش شوري را کاهش داد. به میلی 3و  5/1پوتریسین در هر دو غلظت 

دسـت آمـده در ایـن پـژوهش اسـتفاده از       تنش شوري افزایش و مقدار مواد جامد محلول میوه را کاهش داد. بنابراین، بر اساس نتایج به
 باشد. مولار، راهکاري مناسب در جهت حل مشکلات ناشی از تنش شوري میمیلی 3و  5/1ار پوتریسین در هر دو غلظت تیم
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 مقدمه .1
) گیاه چندساله علفی، Fragaria × ananassaفرنگی ( توت

 1سـرخیان  گ و از خـانواده گـل  اي، جداگلبر نهاندانه، دولپه

دلیل میوه نوبرانه، طرفداران زیـادي   ]. این گیاه به2باشد [ می
 دیفرنگی دو برابر تول توت يسراسر دیتول دارد به طوري که

 در ییبـالا  لیفرنگـی پتانس ـ  توت باشد. می ها ریز میوه ریسا
مصـرف   يدر قرون گذشته تقاضا براو سلامت انسان دارد 

فرنگـی   تـوت  .اسـت   بالا بوده زین اندرمفرنگی جهت  توت
 یلنـو ف بـات یترک ث و نیتـام یو یی،سرشار از عناصـر غـذا  

و  15[باشـد  مـی  زیدرولی ـتانن قابـل ه و  نیانیآنتوس همانند
فرنگـی محسـوب    از جمله ارقام مهم توت ‘کاماروسا’ .]31
اي رو بـه گسـترش   شود که کشت آن در شرایط گلخانهمی

، جـزء ارقـام زودرس   است و ایفرنیلرقم کا نیمبداء ااست. 
. شود یمحسوب م و عملکرد بالا بزرگ يا وهیمروز کوتاه با 

کیفیت خوراکی میوه بسیار مطلـوب اسـت و داراي بافـت    
 يهـا  بـا بـرگ   يقـو این رقم نیـز   هايباشد. بوتهسفت می

گـرم   40آن بـه   وهیوزن م یبارده لیدر اوا باشند.می بزرگ
حساس اسـت   میت به کمبود کلسنسباین رقم . رسد یهم م

 ]. 31و  1[ باشد یمقاوم م ومیلیسیو ورت دكیو در مقابل سف
فرنگـی   یکی از عوامل موثر در رشـد و عملکـرد تـوت   

کیفیت آب مصرفی و محـیط کشـت ایـن گیـاه اسـت. بـا       
شـود.   افزایش مقدار شوري از عملکرد این گیاه کاسـته مـی  

کـه افـزایش    این گیاه یکی از محصولات مهم تجاري است
هاي مختلف مورد بررسی قرار  عملکرد و کیفیت آن از جنبه

. با در نظـر گـرفتن کمبـود منـابع آب     ]5و  3[است  گرفته 
شیرین، استفاده از آب شور براي پرورش محصولات باغی 

باشـد   از لحاظ اقتصادي داراي ارزش و اهمیت اساسی مـی 
از . شوري سبب کاهش در جذب آب توسط گیاه ]34و  3[

طریق افزایش پتانسـیل اسـمزي محـیط کشـت شـده و در      
شـود   نتیجه کمبود آب سبب از دست رفتن پروتوپلاسم می

                                                           
1. Rosaceae 

 .]28[و در نهایت اختلالات رشد را به دنبال خواهد داشت 
-بر ویژگـی  تنش شوري صورت گرفته روي اثر در بررسی

نشـان داده شـد کـه     ‘کاماروسا’هاي میوه توت فرنگی رقم 
ز منبع کلریدسـدیم عـلاوه بـر کـاهش رشـد      تنش شوري ا

رویشی و مقدار کلروفیل برگ، موجـب کـاهش عملکـرد،    
تعداد میوه، وزن تر و خشک میـوه و افـزایش مقـدار مـواد     

نیز  و السانتا کرونا واریته ]. در دو9جامد محلول میوه شد [
میوه  تر و خشک وزن کلریدسدیم شوري میزان رفتن بالا با
 تـنش شـوري   تحـت  گیاهـان  در هـا تکربوهیـدرا  مقدار و

]. 20یافــت [ افــزایش هــامیــوه کــل فنــل مقــدار و کــاهش
با اعمال تنش شـوري   ‘سلوا’همچنین در توت فرنگی رقم 

کلریدسدیم عملکرد، تعداد برگ، سطح برگ، وزن خشـک  
و تر برگ، مقدار کلروفیل و محتواي آب برگ کاهش ولـی  

 ].5 و 3ها افزایش یافت [مقدار نشت یونی برگ
تنش شوري از طریق تأثیر بر چند مکانیسم بسیار مهـم  
در گیــاه ماننــد فتوســنتز، تنظــیم فشــار اســمزي و فعالیــت 

 دی ـتول يشـور . ]12[دهـد   ها رشد گیاه را کاهش مـی  آنزیم
، (O-1)منفـرد   ژنیاکس ـ يهـا  مثل فـرم  ژنیفعال اکس يهاگونه

-و پـر   (OH) یدروکس ـیه کـال یراد (O-2) دیسوپراکس ونیآن

آزاد  يها کالیراد. ]27[ کند یرا القا م (H2O2) دروژنیه دیکسا
 و هـا  نیپـروتئ واسرشـتن  و  هـا  یچربراکسیداسیون پ قیاز طر

 ].18[ زنند یرا به هم م سلولی سمیمتابول کیدنوکلئیاس تخریب
 ریی ـغشـاء را تغ  یانتخـاب  يرینفوذپـذ  هاپراکسیداسیون چربی

 راتیی ـو تغ ت یـونی افزایش نشباعث  لهیوس نیو به ا دهد یم
بـالارفتن  . ]24[ گـردد  یم ـ یسلول يغشا يها میآنز تیدر فعال

در جو و برنج  دروژنیه دیو پراکس دیسوپراکس کالیراد دیتول
 .]30[است   با کاهش رشد همراه يتحت تنش شور
هایی متعددي براي بهبود تحمل شـوري در   اخیرا روش

هـا کـاربرد   اند. از جملـه ایـن روش   گیاهان به کاربرده شده
هاي رشـد   انواع مختلفی از مواد شیمیایی شامل تنظیم کننده

هـاي اسـمزي هسـتند کـه در مقایسـه بـا        کننده و محافظت 
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باشـند.   هاي تغییر ژنتیکی موثر و مقرون به صرفه مـی روش
هـاي   استفاده از این قبیل مواد، رشد و عملکرد برخی گونـه 

. ]11[اسـت  رشد کرده در شرایط شـوري را افـزایش داده   
ــیوم [  ــد سیلس ــایی همانن ــولفات روي [3تیماره ] و 5]، س

] از جمله تیمارهـاي مـوثر در کـاهش    21سولفات کلسیم [
اثرات تنش شوري کلریدسدیم و افزایش عملکرد و بهبـود  

 رویشی میوه توت فرنگی بوده است. هاي ویژگی
هاي خطی با وزن مولکولی کـم   ها هیدروکربن آمین پلی

کربنه و دو گروه آمینـی انتهـایی    سه تا پانزده داراي زنجیره 
 1هاي موجود در هر سلول شامل پوتریسین آمین هستند. پلی

(تتـرا   3(تـري آمـین) و اسـپرمین    2(دي آمین)، اسـپرمیدین 
 یکیولـوژ یزیف يهـا  در پروسه باتیترک نیاباشند.  آمین) می
اسـت   نشان داده شـده   .کنند ینقش م يفایا یاهیمختلف گ
توانـد   هـا مثـل پوتریسـین مـی     آمـین  رد خارجی پلیکه کارب

گیاهان را در برابر صدمات اکسیداتیو و پروکسیداتیو ناشـی  
. ]33و  32[هاي زیستی و غیر زیستی محافظت کند از تنش

انـرژي سـلول را    ATPها از طریق تحریـک سـنتز    آمین پلی
تــامین کــرده و ظرفیــت فتوســنتزي را بــا افــزایش کــارایی 

دهنـد   درشرایط تـنش بهبـود مـی    IIفتوسیستم فتوشیمیایی 
عاملی براي افزایش مقاومت نسبی در برابر  . پوتریسین]35[

تنش شوري است. افزودن پوتریسین به گیاهان تحت تنش 
هـا   ها و تخریب ماکرومولکول شوري از پراکسیداسیون لیپید

کنـد و موجـب افـزایش مقـدار گلوتـاتیون و       جلوگیري می
کنند  اکسیدان عمل می عنوان آنتی ردد که بهگ کارتنوئیدها می

% 70را در گیاه تنباکو بـیش از   ATP. پوتریسین سنتز ]32[
دهــد. افــزایش ســطح انــرژي داخــل ســلول   افــزایش مــی

. بـا  ]17[بخشـد  طورکلی تحمل شرایط تنش را بهبود می به
ها خارجی نتایج متفاوتی بسـته   آمین این وجود تیمار با پلی

گـردد،  ن و نوع گیاه مورد مطالعه موجب مـی آمی به نوع پلی
                                                           
1. Putrescine  
2. Spermidine  
3. Spermine  

ولی در مورد اثر تخفیف دهندگی ایـن ترکیبـات در تـنش    
 . ]25[شوري اتفاق نظر وجود دارد 

 هـاي  ویژگـی  بـر  پاشی پوترسین محلول بررسی اثر در
در شـرایط غیـر   ‘ سلوا’ فرنگی رقم توت عملکرد رشدي و

 یک ايهغلظت در پوترسین کاربرد که داده شد تنش نشان
مقـدار اسـید    و میـوه  کل تعداد رانر، تعداد مولارمیلی دو و

مقدار مـواد جامـد محلـول و     ولی افزایش داد، قابل تیتر را
pH ] ــاثیر مثبــت تیمــار پوترســین در 19را کــاهش داد ]. ت

از کاهش اثرات نامطلوب تنش شوري ناشـی از کلریدسـدیم   
برگ در دو افزایش رشد ساقه و ریشه و مقدار کلروفیل  طریق

همچنین، در گیـاه  ]. 6رقم کنار پیوندي نشان داده شده است [
تاتوره نشان داده شد که اعمال تیمـار کلریدسـدیم منجـر بـه     
کاهش وزن تر و خشک ریشه و اندام هوایی و مقدار کلروفیل 

زاد عـلاوه بـر بهبـود     برگ شد، ولی کاربرد پوتریسـین بـرون  
 بـات یمحلـول و ترک  يهـا  دراتی ـکربوهذکر شده  هاي ویژگی
 ].8ي را در شرایط تنش شوري افزایش داد [دیآلکالوئ
طورکلی، با توجه به افزایش سـطح شـوري در منـابع     به

اي، کـاهش  آب مورد استفاده در تولید محصـولات گلخانـه  
باشد. بنابراین، هدف از اثرات تنش شوري حایز اهمیت می

 ـ ر تـوت  انجام پژوهش حاضر، بررسی اثر تیمار پوتریسین ب
ــم  ــی رق ــا’فرنگ ــوري  ‘ کاماروس ــنش ش ــرایط ت تحــت ش
 باشد. کلریدسدیم می

 
 ها. مواد و روش2
-و حرفه یموسسه فن کیدروپونیپژوهش در گلخانه ه نیا

هـاي دانشـکده کشـاورزي     و آزمایشـگاه  کرج بادشتیز اي
مترمربـع   200انجام شد. گلخانه به مساحت  دانشگاه شاهد

-لونیبود و سـقف آن از نـا   اياستوانه مهیصورت تونل ن به

درصد پوشـانده   5 يو وی یبا درجه آنت لنیات یشفاف پل هاي
 ـو يحسـگرها  هی ـطور مـداوم بـا تعب   . دما بهبود  شده و  ژهی
گـرم بـا تـوان     يهـوا  يدمنـده  يترهایهی (شیگرما ستمیس
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و  ی)ع ـیبـر سـاعت و سـوخت گـاز طب     يلوکالریک 96000
 18و در شـب   25در طول روز  ی (پوشال و پنکه)شیسرما

 هايگلدان هاکاشت بوته يشد. برا میتنظ گراد یدرجه سانت
هـا   از گلدان کیدر نظر گرفته شد. هر ي تریل 10ی کیپلاست

 ـ% پرلا40و  تی% کوکوپ60با مخلوط  عنـوان بسـتر    بـه  ،تی
و در داخل هر گلدان  دیپر گردهاي منطقه، رایج در گلخانه

(بـا سـن   ‘ کاماروسـا ’رقم  یتعداد سه عدد بوته توت فرنگ

 ـبه مدت  ا. در ابتددیکشت گردماه)  5/4تقریبی  هفتـه   کی
 يکه روز )1ویژه (جدول  ییها با محلول غذا گلدان یتمام

هـا   نگلـدا  يدر پـا  سـازي با رهـا  ايصورت قطره دو بار به
هــدایت  .ردیــشــدند تــا اســتقرار کامــل صــورت گ هیــتغذ

متـر  ر سـانتی موس ب میلی 2/1-8/1الکتریکی محلول غذایی 
شـروع و   1393گیري شد. آزمـایش از اول آذر   مربع اندازه

 خاتمه یافت. 1394در اواخر اردیبهشت 
 

 فرنگی مقدار عناصر غذایی موجود در محلول تخصصی پرورش توت .1 جدول
 Mn Cu B Zn Mo S N P K Ca Mg عنصر غذایی

 mg/L( 5/0 08/0 2/1 6/0 17/0 80 166 85 180 55 5/3مقدار (
 

صورت فاکتوریـل در قالـب طـرح پایـه      این آزمایش به
هــاي کامــل تصــادفی در چهــار تکــرار اجــرا شــد.  بلــوك

ــایش شــامل تیمــار کلریدســدیم و تیمــار   فاکتورهــاي آزم
عنـوان چهـار    بـه  فیرد چهاردر  پوتریسین بودند. آزمایش

 72و در مجمـوع   گلدان 18 يدارا کی(هر  یشیبلوك آزما
هاي آزمایشی، هـر  در هر یک از بلوك. داجرا گردی) گلدان

گلدان اعمال گردید.  6هاي کلریدسدیم روي یک از غلظت
هاي آزمایشی و در هر یـک از سـطوح تیمـار    در هر بلوك

شوري نیز، هر یـک از سـطوح تیمـار پوتریسـین روي دو     
عنوان دو نمونه آزمایشی اعمال گردید. تیمارهـاي   گلدان به

ریدسدیم (تهیه شده از شـرکت  شوري اعمال شده شامل کل
مـولار بـود کـه    میلـی  50و  25مرك) در سه غلظت صـفر،  

همراه با محلول غذایی از طریق ریشه اعمال گردید. بـراي  
هاي مجـزا  این منظور هر یک از تیمارهاي شوري در مخزن

در محلول غذایی حل شده و همراه با محلول غذایی در دو 
مـال گردیـد. در هـر    نوبت صبح و عصر در محیط ریشه اع

هـا داده  لیتر از محلول غذایی به بوته میلی 200نوبت مقدار 
شد. پوتریسین (تهیـه شـده از شـرکت سـیگما، بـا فرمـول       

) در ســه غلظــت 88و وزن مولکــولی  C4H12N2شــیمیایی 
مولار در چهار نوبت بـه  میلی 3و  5/1عنوان شاهد،  صفر به

هـا  د روي بوتهروز از یکدیگر در طول دوره رش 15فاصله 
پاشـی  پاشی اعمال شـدند. اولـین محلـول   صورت محلول به

پوتریسین همزمان با اعمال تیمار شـوري صـورت گرفـت.    
صـورت قطراتـی    پاشی تا آنجایی اعمال گردید که به محلول

هـا بـود. بـراي افـزایش سـطح      شدن از بوته در حال چکیده
 شد.استفاده  20 –عنوان مویان از توئین  جذب محلول به

هـا  هـا و تعـداد بـرگ   تعداد میوه، وزن هر یک از میـوه 
تشکیل شده در طول دوره رشد شـمارش شـدند و سـپس    

گیـري سـایر   ها از محیط کشت خـارج و بـراي انـدازه   بوته
ها به آزمایشگاه باغبانی دانشگاه شاهد منتقل شدند. شاخص

ها عملکرد تک بوته از حاصلضرب تعداد میوه در وزن میوه
گیري شده در هر هاي رویشی اندازه گردید. ویژگی محاسبه

بوته شامل طول شاخساره، طول ریشه، وزن تر شاخسـاره،  
وزن خشک شاخساره، وزن تر ریشه، وزن خشک ریشـه و  

گیري وزن خشک، مقدار کلروفیل کل برگ بود. براي اندازه
گراد درجه سانتی 72ساعت در دماي  72مدت  به هاي نمونه

 و سپس توزین شدند.   درون آون خشک
گـرم از بافـت    2/0گیري کلروفیـل، مقـدار   براي اندازه

درصـد بـه خـوبی توسـط      80لیتر اسـتون  میلی 20برگی با 
 10000هاون چینی همگن گردید. سپس محلول حاصله در 



 تحت شرایط تنش شوري ناشی از کلرید سدیم ‘کاماروسا’فرنگی رقم  اثر تیمار پوتریسین بر میوه توت

 
 1396بهار   1شماره   19دوره 

151

گـراد  درجـه سـانتی   4دقیقـه و در دمـاي    10دور به مدت 
اصـله در  سانتریفیوژ شد. درنهایت، میزان جذب محلـول ح 

ــوج ــاي طــول م ــانومتري توســط دســتگاه  663و  645ه ن
اسپکتروفتومتري قرائت و مقدار کلروفیل کل با اسـتفاده از  

 :]23[دست آمد  فرمول زیر به
 )1رابطه (

V/(1000×W) +(جذب 02/8نانومتر) 663جذب در ×{(
}= 2/20نانو متر)645در   (mg/gr-1) کلروفیل کل   

 باشد.  وزن تر نمونه می Wحجم نمونه و  Vدر این رابطه، 
هاي هر یـک از  هاي میوه، میوهگیري ویژگیبراي اندازه

واحدهاي آزمایشی مجزا شده و متوسط وزن تر و خشـک  
-درجـه سـانتی   72تک میوه (پس از خشک شدن در دماي 

ساعت) بـا اسـتفاده از تـرازوي دیجیتـالی      48مدت  گراد به
گیـري   یـوه هـا توسـط دسـتگاه آب م   تعیین شد. سپس میوه

گیـري مقـدار مـواد جامـد     گیري شد و براي انـدازه  عصاره
محلول یک قطره از آب میـوه توسـط دسـتگاه رفرکتـومتر     

هـاي  ) قرائـت گردیـد و داده  Otago Manualدستی (مـدل  
حاصله بر حسب واحد درجـه بـریکس یادداشـت شـدند.     

-میلی 5گیري درصد اسید قابل تیتراسیون مقدار براي اندازه

لیتر  میلی 50ز عصاره میوه با آب مقطر به جحم نهایی لیتر ا
نرمـال تـا    1/0رسانیده شد سپس عصاره با استفاده از سود 

 تیتر شد.  2/8نهایی  pHرسیدن به 
گیري مقدار آنتوسیانین یـک گـرم از بافـت    براي اندازه

میوه در داخل هاون چینی با استفاده از ازت مایع پودر شده 
%) در هاون 1لیتر متانول اسیدي (میلی 10و سپس به همراه 

چینی به خوبی ساییده شد. عصاره آماده شده با اسـتفاده از  
دقیقـه در   10دور بـه مـدت    10000دستگاه سـانترفیوژ در  

ــاي ــی     C˚4دم ــول روی ــپس محل ــد. س ــانتریفیوژ گردی س
نـانومتر   540آوري و میزان جذب آن در طـول مـوج    جمع

 .]10[ئت گردید توسط دستگاه اسپکتروفتومتر قرا

افـزار  ها پس از بررسی نرمال بودن با استفاده از نرمداده
) تجزیــه شــده و بــراي مقایســه 3/9(نســخه  SASآمــاري 

دار ها از آزمون حـداقل تفـاوت معنـی   اختلاف بین میانگین
LSD  درصد استفاده شد. 5در سطح احتمال 
 

 نتایج و بحث -3
 خصوصیات رویشی بوته توت فرنگی -3-1

ــر ــدول    ب ــانس (ج ــه واری ــدول تجزی ــاس ج ــر 2اس )، اث
کلریدسدیم بـر تعـداد بـرگ، طـول شاخسـاره، وزن تـر و       
خشک ریشه، وزن تر و خشک شاخساره و مقدار کلروفیل 

دار نشـد. اثـر   دار شد، ولی بر طول ریشـه معنـی  برگ معنی
تیمار پوتریسین نیز بر تعداد برگ، طول شاخساره، وزن تـر  

دار بـود،  ر کلروفیل بـرگ معنـی  و خشک شاخساره و مقدا
دار نبـود.  ولی بر طول ریشه و وزن تر و خشک ریشه معنی

برهمکنش بین کلریدسدیم و تیمار پوتریسین تنها در تعداد 
 دار نشد.دار و در سایر خصوصیات رویشی معنیبرگ معنی

ــا اعمــال تیمــار   ــایج مقایســه میــانگین ب بــر اســاس نت
مـولار تعـداد    میلـی  50و  25کلریدسدیم در هر دو غلظت 

برگ تک بوته در مقایسه با شاهد کاهش یافت. تعداد برگ 
داري کمتـر از   طـور معنـی   مولار بـه  میلی 50در کلریدسدیم 

). با 3مولار بود (جدول  میلی 25تعداد برگ در کلریدسدیم 
مولار  میلی 3و  5/1اعمال تیمار پوتریسین در هر دو غلظت 

سه با شـاهد افـزایش یافـت و    در مقای تعداد برگ تک بوته
مـولار   میلـی  3و  5/1داري نیز بین دو تیمـار   اختلاف معنی

مشاهده نشد (جدول  تعداد برگ تک بوته پوتریسین از نظر
). در برهمکنش کلریدسـدیم و پوتریسـین بـا بـالا رفـتن      4

غلظت کلریدسدیم اثر تعدیلی تیمار پوتریسین بیشتر شد و 
 3اد برگ در تیمار پوتریسین بیشترین تعدیل و افزایش تعد

دست آمد  مولار به میلی 50مولار و شوري کلریدسدیم  میلی
 ).5(جدول 
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 .‘کاماروسا’هاي رویشی گیاه توت فرنگی رقم اثر تیمار کلریدسدیم بر برخی شاخص -3جدول 

 شاخص
 کلروفیل کل کلرید سدیم

(mg/gr-1) 
 وزن خشک شاخساره

(gr) 
 وزن تر شاخساره

(gr) 
 ن خشک ریشهوز

(gr) 
 وزن تر ریشه

(gr) 
 طول شاخساره

(cm) 
 تعداد برگ

-- 
04/1 a 79/15 a 52/48 a 31/9 a 11/17 a 08/27 a 21a شاهد 

92/0 b 47/14 b 75/44 b 34/8 b 63/15 b 83/24 b 91/18 b 25 میلی مولار  

88/0 c 74/12 c 02/39 a 27/7 c 57/13 c 5/22 c 16/16 c 50 میلی مولار  

 باشند.نمی LSD% آزمون 5دار نسبت به یکدیگر در سطح وف مشابه داراي اختلاف معنیهایی با حرمیانگین
 

 .‘کاماروسا’هاي رویشی گیاه توت فرنگی رقم اثر تیمار پوتریسین بر برخی شاخص -4جدول 

 شاخص
 کلروفیل کل پوتریسین

(mg/gr-1) 
 وزن خشک شاخساره

(gr) 
 وزن تر شاخساره

(gr) 
 طول شاخساره

(cm) 
 اد برگتعد

-- 
84/0 b 50/13 b 91/41 b 25/23 b 66/16 b صفر میلی مولار 

98/0 a 61/14 a 85/44 a 66/25 a 58/19 a 5/1 میلی مولار 

01/1 a 89/14 a 53/45 a 5/25 a 83/19 a 3 میلی مولار 

 باشند.نمی LSD% آزمون 5دار نسبت به یکدیگر در سطح هایی با حروف مشابه داراي اختلاف معنیمیانگین

 

 . ‘کاماروسا’اثر برهمکنش بین کلریدسدیم و تیمار پوتریسین بر برخی خصوصیات گیاه و میوه توت فرنگی رقم  -5دول ج

 مقدار آنتوسیانین
(ABS at 520nm) 

 اسید قابل تیتر
(%) 

 تعداد میوه
-- 

 تعداد برگ
-- 

 کلرید سدیم پوتریسین

66/0 f 35/1 abc 66/41 a 20abc صفر میلی مولار 

31/1 e 37/1 abc 41a 22a 5/1 صفر میلی مولار میلی مولار 

83/1 d 43/1 a 33/41 a 21ab 3 میلی مولار 

29/1 e 29/1 c 33/37 cd 18cd صفر میلی مولار 

29/1 e 33/1 bc 33/39 abc 75/19 bc 5/1 میلی مولار 25 میلی مولار 

45/2 bc 41/1 ab 33/40 ab 19bcd 3 میلی مولار 

07/2 cd 90/0 e 16/31 e 12e میلی مولار صفر 

75/2 b 14/1 d 36d 17d 5/1 میلی مولار 50 میلی مولار 

15/3 a 15/1 d 33/38 bcd 5/19 bc 3 میلی مولار 

 باشند.نمی LSD% آزمون 5دار نسبت به یکدیگر در سطح هایی با حروف مشابه داراي اختلاف معنیمیانگین
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‘ سـلوا ’فرنگی رقم  ي که بر روي توت در بررسی مشابه
ام شد، کـاهش تعـداد بـرگ در شـرایط تـنش شـوري       انج

کلریدسدیم مشاهده شد که با نتایج به دست آمـده در ایـن   
. دلیل کاهش تعداد برگ در شرایط ]3[پژوهش انطباق دارد 

تنش، اثرات استرس شوري در پایین آمدن راندمان فتوسنتز 
و ساخت ماده خشـک و همچنـین، کـاهش جـذب آب و     

شد که نهایتاً باعث پایین آمدن رشد با املاح توسط ریشه می
. پوتریسـین بـا اثرگـذاري مثبـت بـر      ]11[شود  رویشی می

رسان در شرایط تنش باعث بهبود رشد  کنترل عوامل آسیب
 . ]32[رویشی و در نهایت تولید برگ گردید 

ــا اعمــال تیمــار   ــایج مقایســه میــانگین ب بــر اســاس نت
ر مقـدار  مـولا  میلـی  50و  25کلریدسدیم در هر دو غلظت 

کلروفیل کل برگ در مقایسه با شـاهد کـاهش یافـت، اثـر     
مولار در کاهش مقدار کلروفیـل   میلی 50تیمار کلریدسدیم 

مـولار از ایـن    میلـی  25برگ بیشتر از اثر تیمار کلریدسدیم 
 ).3نظر بود (جدول 

 3و  5/1بر اثر اعمال تیمار پوتریسین در هر دو غلظت 
کـل بـرگ در مقایسـه بـا شـاهد      مولار مقدار کلروفیل  میلی

 3و  5/1دار بـین دو تیمـار    افزایش یافـت. اخـتلاف معنـی   
مقـدار کلروفیـل کـل مشـاهده      مولار پوتریسین از نظر میلی

). دلیل اثرات سـوء کلریدسـدیم بـر مقـدار     4نشد (جدول 
کلروفیل برگ تخریب کلروفیل موجود در کلروپلاسـت از  

باشـد. افـزایش   مـی  آز در شرایط تنش طریق آنزیم کلروفیل
دلیـل افـزایش تولیـد اتـیلن در      آز بـه  فعالیت آنزیم کلروفیل

هـا در کـاهش    آمـین  . اثـرات پلـی  ]22[شرایط تنش اسـت  
توانـد بـه اثـرات     تخریب کلروفیل تحت شرایط تـنش مـی  

. ثابت شـده اسـت   ]13[آمین مرتبط باشد  اکسیدانی پلی آنتی
ه را در برابـر  توانـد گیـا   هـا مـی   آمین که کاربرد خارجی پلی

ها محافظـت کنـد    صدمات اکسیداتیو و پروکسیداتیوي لیپید
ها از طریـق   آمین است که پلی  . همچنین، گزارش شده]32[

کنند و ظرفیت  انرژي سلول را تامین می ATPتحریک سنتز 

در  IIفتوسنتزي با افزایش کـارآیی فتوشـیمیایی فتوسیسـتم    
 . ]35[یابد  شرایط شوري بهبود می

 50و  25عمال تیمار کلریدسدیم در هـر دو غلظـت   با ا
مولار اندازه طول شاخساره در مقایسه با شاهد کاهش  میلی

دار نیـز بـین دو تیمـار کلریدسـدیم      یافت و اختلاف معنـی 
مـولار   میلـی  50که، تیمار کلریدسدیم  طوري مشاهده شد. به
داري داراي طول شاخساره کمتري در مقایسـه   به طور معنی

). با اعمال تیمار 3مولار بود (جدول  میلی 25یدسدیم با کلر
مولار اندازه طول  میلی 3و  5/1پوتریسین در هر دو غلظت 

شاخساره در مقایسه بـا شـاهد افـزایش یافـت و اخـتلاف      
مولار پوتریسین از نظر  میلی 3و  5/1دار بین دو تیمار  معنی

 ). دلیل اصـلی 4اندازه طول شاخساره مشاهده نشد (جدول 
کاهش طول شاخساره در شرایط شوري کلریدسدیم کاهش 
فعالیت هیدرولازهاي متصل بـه دیـواره سـلولی اسـت کـه      

پذیري دیواره و در نهایـت کـاهش    منجر به کاهش انعطاف
. مشـابه بـا نتـایج ایـن پـژوهش در      ]3[شـود   رشد گیاه می

بررسی اثر تیمار پوتریسین بر رشد و فتوسنتز گیاه دارویـی  
پاسخ به تنش شوري گزارش شده است که طول تاتوره در 

ــر تیمــار شــوري کــاهش یافــت و تیمــار   شاخســاره در اث
. تـأثیر  ]8[پوتریسین منجر به افزایش طول شاخسـاره شـد   

مثبت پوتریسین در افزایش طول شاخساره احتمالاً مربـوط  
به نقش این هورمون در افزایش تقسـیم سـلولی و افـزایش    

قبیـل اکسـین و جیبـرلین و     هـاي گیـاهی از   سایر هورمـون 
 .]16[باشد  کاهش مقدار اسید آبسیزیک می

بر اساس نتایج با اعمال تنش شوري کلریدسدیم در هر 
 تـر و خشـک   وزن مـولار مقـدار   میلـی  50و  25دو غلظت 

دار کاهش یافـت، در   در مقایسه با شاهد به طور معنی ریشه
 در ریشـه  تر و خشـک  وزن این بین بیشترین کاهش مقدار

). 3مولار کلریدسدیم مشاهده شد (جـدول   میلی 50غلظت 
دلیل کاهش وزن تر ریشه در شرایط تنش شـوري، کـاهش   
مقدار مواد فتوسـنتزي در سیسـتم گیـاه و همچنـین، فشـار      
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هـاي   اسمزي بالا در محیط ریشه وکاهش مقدار آب بافـت 
 مشابه با نتایج این پـژوهش در بررسـی   .]5[باشد  ریشه می

 نشـان  فرنگـی  تـوت  وري کلریدسدیم بر گیاهاثرات تنش ش
با بالا رفتن غلظت کلریدسدیم وزن تر و  که داده شده است

. همچنین در دو رقم ]34[خشک ریشه بیشتر کاهش یافت 
 کنــار پیونــدي افــزایش شــدت تــنش شــوري کلریدســدیم

. تیمار پوتریسین تـاثیري  ]6[ریشه شد  وزن کاهش موجب
 شان نداد. بر رشد ریشه در این آزمایش ن

 50و  25در هـر دو غلظـت    میدسدیکلر ماریبا اعمال ت
و مقدار وزن تر و خشـک   اندازه طول شاخساره مولار یلیم

و اخـتلاف   افـت یبـا شـاهد کـاهش     سـه یدر مقا شاخساره
 ـ زی ـن يدار یمعن  .مشـاهده شـد   میدسـد یکلر مـار یدو ت نیب
بـه طـور    مـولار  یل ـیم 50 میدسـد یکلر مـار یکـه ت  يطـور  به
در  يکمتـر  و وزن تر و خشـک  طول شاخساره يارد یمعن
با ). 3دارا بود (جدول  مولار یلیم 25 میدسدیبا کلر سهیمقا

 مولار یلیم 3و  5/1پوتریسین در هر دو غلظت  ماریاعمال ت
در  و وزن تـر و خشـک شاخسـاره    اندازه طول شاخسـاره 

 نیبنیز  يدار یو اختلاف معن افتی شیبا شاهد افزا سهیمقا
 پوتریســین مشــاهده نشــد مــولار یلــیم 3و  5/1 رمــایدو ت

اثـر  مشابه با نتایج پژوهش حاضر، در بررسـی   ).4(جدول 
تـاتوره در   یـی دارو اهیپوتریسین بر رشد و فتوسنتز گتیمار 

 رشد شاخسارهکه  شده استگزارش  يپاسخ به تنش شور
پوتریسـین منجـر بـه     مـار یتو  ي کـاهش شور ماریدر اثر ت

. کاهش اثرات تنش شـوري  ]8[ شد هرشد شاخسار شیافزا
اکسیدانی این تیمـار  توسط تیمار پوتریسین به خاصیت آنتی

و ثبات غشـاي سـلولی در حضـور ایـن ترکیبـات مـرتبط       
شاخسـاره   رشـد  شیمثبت پوتریسین در افزا ریثأ. تباشد می

 ـمربوط به نقـش ا  احتمالاً  میتقس ـ شیهورمـون در افـزا   نی
 نیاکس ـ لیاز قب یاهیگ يها هورمون ریسا شیو افزا یسلول
  .]16است [ کیزیآبس دیو کاهش مقدار اس نیبرلیو ج
 

 ویژگیهاي میوه توت فرنگی -3-2
)، اثر کلریدسدیم 6بر اساس نتایج تجزیه واریانس (جدول 

بر تعداد میوه در بوته، عملکرد بوته، وزن تر تک میوه، وزن 
خشک تک میوه، مقدار مواد جامـد محلـول، درصـد اسـید     

دار شـد. اثـر تیمـار    تیتر و مقدار آنتوسیانین میوه معنـی  لقاب
پوتریسین نیز بر تعداد میوه در بوته، عملکرد بوته، وزن تـر  
میوه، مقدار مواد جامـد محلـول، درصـد اسـیدقابل تیتـر و      

دار بود، ولی بر وزن خشک میوه اثـر  مقدار آنتوسیانین معنی
م و تیمـار  داري نداشت. اثر برهمکنش بین کلریدسدیمعنی

پوتریسین به غیر از تعداد میـوه در بوتـه و آنتوسـیانین بـر     
 دار بود. ها غیرمعنیسایر شاخص

 50و  25با اعمال تیمار کلریدسدیم در هـر دو غلظـت   
بوته در مقایسه بـا شـاهد کـاهش     در میوه مولار تعداد میلی

طــور  مــولار کلریدســدیم بــه میلــی 50یافــت، اثــر غلظــت 
مـولار در کـاهش    میلـی  25از اثر غلظـت   داري بیشتر معنی

). پوتریسـین در هـر دو   7تعداد میوه در بوته بود (جـدول  
بوته را در مقایسه  در میوه مولار تعداد میلی 3و  5/1غلظت 

 5/1داري بین دو تیمـار   با شاهد افزایش داد. اختلاف معنی
مشـاهده نشـد    میوه تعداد مولار پوتریسین از نظر میلی 3و 

). در برهمکنش بین کلریدسدیم و پوتریسـین در  8(جدول 
داري بین  مولار کلریدسدیم اختلاف معنی غلظت صفر میلی

تیمارهاي پوتریسین و شاهد از نظـر تعـداد میـوه در بوتـه     
مشاهده نشد. امـا، بـا بـالا رفـتن غلظـت کلریدسـدیم اثـر        

بوته بیشتر شـد   در میوه تعدیلی پوتریسین بر افزایش تعداد
دلیــل کــاهش تعــداد میــوه در تــنش شــوري  ).5(جــدول 

خوردن تعادل هورمونی گیاه، ریزش بیشـتر   کلریدسدیم بهم
غـذایی اسـت    آوري مـواد  ها و کاهش فتوسنتز و فـراهم  گل

عنوان تیماري موثر در کـاهش   ها نیز به آمین . تیمار پلی]14[
اثرات تنش شـوري و همچنـین تیمـاري مـوثر در افـزایش      

شود  افزایش تعداد میوه در گیاهان میتشکیل میوه منجر به 
]26[ . 
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 پوتریسیندر حضور ‘ کاماروسا’رقم ی فرنگ توت هاي میوه بر ویژگی میدسدیتنش کلر نتایج تجزیه واریانس اثر -6جدول

   میانگین مربعات

 آنتوسیانین
اسیدقابل 

 تیتر
 منبع تغییرات ه آزاديدرج تعداد میوه عملکرد کل وزن تر میوه وزن خشک میوه مواد جامد محلول

06/0 ns 002/0 ns 5/0 * 0/06ns 1/44ns 18/3666 ** 56/29  بلوك 3 ** 
14/6 ** 37 /0 ** 33/1 ** 0/25** 7/80** 64/20923 * 33/116  کلرید سدیم 2 ** 
90/3 ** 07/0  ** 78/0 * 0/01ns 1/94* 17/3142  * 92/32  تیمار پوتریسین 2 ** 
20/0 * 01/0 ns 044/0 ns 0/01ns 0/38ns 6/1140 ns 14/15 پوتریسین× سدیم  4 **   

06/0  004/0  16/0  0/03 0/50 52/637  32/3  خطاي آزمایش 24 

9/11  4/5  2/11  3/16  9 88/10  3/4  ضریب تغییرات -- 

 دهند عدم معنی داري را نشان می nsدرصد و  5درصد و  1دار در سطح  معنی **و* 
 

 . ‘کاماروسا’یهاي میوه توت فرنگی رقم اثر تیمار کلریدسدیم بر برخی ویژگ -7جدول 

 شاخص

 آنتوسیانین کلرید سدیم
)ABS at 

520nm( 

اسید قابل 
 تیتراسیون

(%) 

مواد جامد 
 محلول
(°Brix) 

عملکرد 
 کل

(gr/plant) 

تعداد 
 میوه
-- 

وزن خشک 
 میوه
(gr) 

وزن تر 
 میوه
(gr) 

26/1 c 39/1 a 02/3 b 06/253 a 33/41 a 20/1 a 06/8 a 
صفر میلی 

 لارمو

67/1 b 34/1 a 53/3 a 91/211 b 39b 08/1 a 29/7 b 25 میلی مولار 

66/2 a 06/1 b 65/3 a 55/169 c 16/35 c 91/0 b 45/6 c 50 میلی مولار 

 .باشندنمی LSD% آزمون 5دار نسبت به یکدیگر در سطح هایی با حروف مشابه داراي اختلاف معنیمیانگین
 

مولار  میلی 50و  25تیمار کلریدسدیم در هر دو غلظت 
میوه در مقایسه بـا شـاهد را کـاهش داد. بیشـترین      تر وزن

ــاهش وزن ــر ک ــز  ت ــوه نی ــت  می ــی 50در غلظ ــولار  میل م
). تیمار پوتریسین در هر 7کلریدسدیم مشاهده شد (جدول 

مـولار متوسـط وزن تـک میـوه را      میلی 3و  5/1دو غلظت 
ــی  ــتلاف معن ــد، اخ ــزایش داد. هرچن ــاهد و   اف ــین ش دار ب

مولار از نظر متوسط وزن میوه مشـاهده   میلی 5/1سین پوتری
داري  طـور معنـی   مولار به میلی 3نشد، ولی تیمار پوتریسین 

). 8وزن تر میوه را در مقایسه با شاهد افزایش داد (جـدول  

از دلایل مهـم کـاهش وزن میـوه در گیاهـان تحـت تـنش       
سدیم بهم خوردن تعادل هورمونی میوه و گیاه در اثر  کلرید

. دلیل کـاهش وزن تـر و انـدازه    ]14[باشد  نش شوري میت
تک میوه در شرایط تنش شوري ممانعت از جذب و انتقال 

دلیـل بـالا    . پوتریسین بـه ]29[باشد ها می آب به درون میوه
دلیـل   هاي اکسین و جیبرلین و نهایتاً بـه  بردن تولید هورمون

تـر   هـا انـدازه و وزن   بالا بردن تقسیم سلولی و رشـد میـوه  
 . ]16[برد ها را بالا می میوه
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 . ‘کاماروسا’اثر تیمار پوتریسین بر برخی ویژگیهاي میوه توت فرنگی رقم  -8جدول 

 شاخص
 آنتوسیانین پوتریسین

)ABS at 520nm( 
 اسید قابل تیتراسیون

(%) 
 مواد جامد محلول

(°Brix) 
 عملکرد کل
(gr/plant) 

 تعداد میوه
-- 

 وزن تر میوه
(gr) 

34/1 c 18/1 b 66/3 a 67/193 b 72/36 b 83/6 b صفر میلی مولار 

78/1 b 28/1 a 38/3 ab 6/215 a 77/38 a 35/7 ab 5/1 میلی مولار 

47/2 a 33/1 a b 15/3  25/225 a 40a 63/7 a 3 میلی مولار 

 باشند.نمی LSD% آزمون 5دار نسبت به یکدیگر در سطح هایی با حروف مشابه داراي اختلاف معنیمیانگین
 

 50و  25با اعمال تیمار کلریدسدیم در هـر دو غلظـت   
مولار مقدار عملکرد تـک بوتـه در مقایسـه بـا شـاهد       میلی

مولار نیـز   میلی 50کاهش یافت. مقدار عملکرد کلریدسدیم 
 25داري کمتر از مقدار عملکـرد کلریدسـدیم    به طور معنی

). با اعمال تیمار پوتریسین در هـر  7مولار بود (جدول  میلی
مولار مقدار عملکرد در مقایسه بـا   میلی 3و  5/1دو غلظت 

داري نیز بـین دو تیمـار    شاهد افزایش یافت، اختلاف معنی
مقـدار عملکـرد تـک     مولار پوتریسین از نظر میلی 3و  5/1

 ).8بوته مشاهده نشد (جدول 
اثـر تـنش   نتایجی مشابه بـا پـژوهش حاضـر در مـورد     

صـول تـک بوتـه    شوري کلریدسدیم در کـاهش مقـدار مح  
 9فرنگی در پژوهشهاي دیگر نیز مشاهده شده اسـت [  توت

]. کاهش مقدار عملکرد بوته در شرایط تـنش شـوري   22و 
کلریدسدیم از دو عامل کاهش تعـداد میـوه و کـاهش وزن    

گیــرد. تــاثیرات مثبــت  تــر میــوه در اثــر شــوري تــاثیر مــی
ش پوتریسین در افزایش عملکرد ناشی از تاثیر آن بـر افـزای  

 . ]33[باشد  تعداد میوه و افزایش وزن تر تک میوه می
بر اساس نتایج مقایسه میانگین مقدار وزن خشک میـوه  

داري کمتـر   طور معنی مولار به میلی 50در تیمار کلریدسدیم 
از مقدار وزن خشک میوه در شرایط شـاهد و کلریدسـدیم   

 25مــولار بــود، ولــی بــین شــاهد و کلریدســدیم  میلــی 25
داري از نظـر وزن خشـک میـوه     ولار اخـتلاف معنـی  م میلی

هــاي مشــابه و در  ). در پــژوهش7مشــاهده نشــد (جــدول 
فرنگـی   بررسی اثر تنش شوري کلریدسدیم بـر گیـاه تـوت   

گزارش شده است که وزن خشک میوه نسبت به شـاهد در  
و  5[صورت چشمگیري کـاهش یافـت    اثر تیمار شوري به

هـاي وارده بـه    ه آسـیب . دلیل اصلی این کاهش مربوط ب]9
باشـد کـه در نتیجـه     سیستم فتوسنتز در اثر تنش شوري می

در  ].11[گـردد  هـا مـی  منجر به کاهش مـاده خشـک میـوه   
آزمایش حاضر، اثر تیمار پوتریسین بـر وزن خشـک میـوه    

 دار نبود. معنی
 50و  25با اعمال تیمار کلریدسدیم در هـر دو غلظـت   

حلـول در مقایسـه بـا شـاهد     مولار مقدار مواد جامد م میلی
ــی   ــتلاف معن ــت و اخ ــزایش یاف ــت  اف ــین دو غلظ داري ب

کلریدسدیم از نظر مقدار مواد جامد محلول مشـاهده نشـد   
طـور   مولار بـه  میلی 3هاي تیمار پوتریسین ). میوه7(جدول 

داري مقدار مواد جامد محلول کمتـري در مقایسـه بـا     معنی
هـاي تیمـار    یـوه هـاي شـاهد دارا بودنـد، ولـی بـین م      میوه

داري از  مولار و شـاهد اخـتلاف معنـی    میلی 5/1پوتریسین 
). 8نظر مقدار مواد جامـد محلـول مشـاهده نشـد (جـدول      

نشـان داد کـه بـا افـزایش سـطح      اي  نتایج پـژوهش مشـابه  
فرنگـی   کلریدسدیم مقدار مواد جامـد محلـول میـوه تـوت    

مـد  ]. دلیل بالا رفتن مقـدار مـواد جا  21و  3افزایش یافت [
ها تحـت تـنش شـوري کـاهش جـذب آب و       محلول میوه
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. در بررسـی اثـر   ]7و  4[باشـد  غلیط شدن شیره سلولی می
فرنگـی واریتـه سـلوا     تیمار پوتریسین بر خصوصیات تـوت 

 5/2ها با پوتریسین  پاشی بوته گزارش شده است که محلول
ها را در مقایسه بـا   مولار مقدار مواد جامد محلول میوه میلی

دلیـل افـزایش محتـواي آب     کاهش داد که احتمالاً بهشاهد 
 . ]19[باشد ها میآمین سلولی در اثر تیمار پلی

 50و  25با اعمال تیمار کلریدسدیم در هـر دو غلظـت   
میوه در مقایسـه بـا شـاهد     تیتر اسید قابل مولار درصد میلی

مـولار در کـاهش درصـد     میلی 50کاهش یافت، اثر غلظت 
 25داري بیشـتر از اثـر غلظـت     طـور معنـی   هاسیدقابل تیتر ب

). با اعمال تیمار پوتریسین در هـر  7مولار بود (جدول  میلی
تیتـر میـوه    اسید قابل مولار درصد میلی 3و  5/1دو غلظت 

داري بـین   در مقایسه با شاهد افزایش یافت و اختلاف معنـی 
اسـید   مولار پوتریسین از نظر درصـد  میلی 3و  5/1دو تیمار 

). پـایین آمـدن مقـدار    8میوه مشاهده نشد (جدول  تیترقابل 
دلیل این اسـت   اسید قابل تیتر میوه در شرایط تنش شوري به

که افزایش مقـدار کلریدسـدیم و تـنش آن در گیـاه موجـب      
شـود و  تنفس سلولی و اکسید شدن بیشتر اسیدهاي آلی مـی 

مصرف بیشتر اسیدهاي میوه و کاهش درصـد   این امر منجر به
گـردد. کـاربرد پوتریسـین بـا کـاهش      قابل تیتر میوه مـی اسید

اکسیداسیون سلولی منجر به کاهش مصـرف اسـیدهاي آلـی    
 .]36[شود  فرنگی می نسبت به شاهد در میوه توت

 25بر اساس نتایج تیمار کلریدسدیم در هر دو غلظـت  
دار مقـدار رنگیـزه   مولار منجر به افـزایش معنـی   میلی 50و 

ر مقایسه با شاهد شـد. در ایـن بـین اثـر     آنتوسیانین میوه د
مـولار در افـزایش مقـدار آنتوسـیانین      میلی 50کلریدسدیم 

مـولار   میلـی  25داري بیشتر از اثر کلریدسـدیم   طور معنی به
طـور   مـولار بـه   میلی 3). همچنین، پوتریسین 7بود (جدول 

داري داراي مقدار آنتوسیانین بیشـتري در مقایسـه بـا     معنی
 5/1مولار بود. تیمار پوتریسین  میلی 5/1یسین شاهد و پوتر

داري داراي مقـدار آنتوسـیانین    طـور معنـی   مولار نیز به میلی

). در بـرهمکنش  8بیشتري در مقایسه با شاهد بود (جدول 
شوري کلریدسدیم و تیمار پوتریسین بیشترین مقدار تجمع 

مـولار   میلی 50رنگیزه آنتوسیانین میوه در تیمار کلریدسدیم 
). 5مولار مشـاهده شـد (جـدول     میلی 3و تیمار پوتریسین 

در بررســی اثــرات شــوري   اي  نتــایج پــژوهش مشــابه  
فرنگـی   کلریدسدیم بر خواص کمی و کیفی دو نـژاد تـوت  

کرونا و السانتا، نشـان داد کـه تیمـار کلریدسـدیم موجـب      
افزایش مقدار آنتوسـیانین میـوه تـوت فرنگـی گردیـد. در      

عنوان آنـزیم کلیـدي در    به PALزیم شرایط تنش فعالیت آن
مسیر بیوسنتز ترکیبات فنیل پروپانوئیدي افـزایش یافـت و   

-منجر به افزایش مقدار ترکیبات فنلی از جمله آنتوسـیانین  

توانـد   هـاي خـارجی مـی    آمـین  ]. تیمارهاي پلی20گردید [
هاي درگیر در سنتز آنتوسیانین مثل فنیل آلانین آمونیالیاز  ژن

ایزومراز را تحریک کنند. عـلاوه بـر آن تجمـع    و چالکولن 
هاي گیاهی در معرض تنش با اتصـال بـه    آمین در بافت پلی

هـا جلـوگیري کـرد و     ترکیبات آنتوسیانینی از اکسـایش آن 
 .]33[ها را بالا برد  غلظت آن

 
 گیري نتیجه

موجـب   بر اساس نتایج این پـژوهش شـوري کلریدسـدیم   
عملکـرد و کیفیـت   رویشـی،   هـاي  کاهش چشمگیر ویژگی

صورت  فرنگی شد، ولی اعمال تیمار پوتریسین به میوه توت
پاشی اثرات مخرب شوري را کاهش داد و موجـب  محلول
شـد. درنتیجـه    فرنگـی  تـوت  رویشی و زایشـی  رشد بهبود
عنوان تیماري موثر براي تولید توت  توان از پوتریسین به می

شـور اسـتفاده   فرنگی در زمان استفاده از منـابع آب نسـبتاً   
 نمود.
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