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  چکیده
در  .دهـد   قـرار مـی  تـأثیر  کمیت و کیفیت محـصول را تحـت        ،تغییر در الگوي جذب آب و عناصر غذایی         با تنش شوري      

 نمود، شاید اثرات منفی شوري تعـدیل  آبیاري بتوان قسمتی از ریشه گیاه تحت تنش شوري را با آب معمولی              که صورتی
هـاي مختلـف   زا به دو قسمت تقسیم شـدند و غلظـت  فرنگی رقم کامارو   هاي گیاه توت    ریشه بدین منظور در آزمایشی    .یابد

  صـفر : صفر هاي در غلظت  NaCl  محلول یمارهاي آزمایشی شامل  ت . ریشه اعمال گردید   قسمتبه هر   شوري کلرید سدیم    
محلـول غـذایی بـدون    بـا   ریـشه  قسمتدر یک  (0:30، )به عنوان شاهد   NaCl محلول غذایی بدون    با   ریشه   قسمتر دو   ه(

 ، و60:60، 30:30، 0:90، 0:60و بـه همـین ترتیـب     )  NaClمـولار   میلـی 30شوري و بخش دیگر محلول غذایی به اضـافه     
دانـشگاه  در گلخانـه تحقیقـاتی هایـدروپونیک     هاي کامل تصادفی با چهار تکرار  آزمایش در قالب طرح بلوك    . دند بو 90:90
 .مورد بررسی قـرار گیـرد  فرنگی  عملکرد و کیفیت محصول توتبر  در بخشی از ریشه   شوري  اثر   تا   صورت گرفت تبریز  

داري  ، طول میوه و عملکرد به طـور معنـی     وزن تر و خشک میوه  با اعمال شوري در کل سیستم ریشه    نتایج نشان داد که   .
، اسـیدیته،    وزن تر، وزن خشک و طول میـوه  در بخشی از سیستم ریشهتنها  شوري که با اعمال در صورتی . کاهش یافت 

pH   مواد جامد محلول  ،، هدایت الکتریکی ) (TSS داري  معنـی ها و عملکـرد نـسبت بـه شـاهد کـاهش       ، عمر انبارمانی میوه
مـولار در    میلـی 30اعمال شـوري   . در تیمار شاهد حاصل شد    آن  کمترین   و   90 :90 در تیمار    TSSبیشترین   .نشان ندادند 

، میـزان مـاده خـشک و    )نمایند که در طعم میوه نقش مهمی ایفا می ( میوهTSSو یک بخش ریشه منجر به افزایش اسیدیته     
-مولار بـه بخـشی از ریـشه مـی    میلی 30 بنابراین، اعمال شوري حدود. د گردیدافزایش عمر انبارمانی میوه نسبت به شاه    

  .تواند سبب افزایش کیفیت میوه توت فرنگی بدون کاهش عملکرد شود
  

   TSS اي منقسم، شوري کلرید سدیم، فرنگی، سیستم ریشه توت:هاي کلیدي واژه
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Abstract 

        Salinity affects the yield and quality of fruit crops as the result of modifying water and nutrient 

uptake. In split root system it may be possible to reduce the deleterious effect of salinity on the 

plant growth. Therefore, an experiment was conducted on strawberry (cv. Comarosa) with different 

concentration of NaCl (0, 30, 60 and 90 mM) in hydroponic system using a randomized complete 

blocks design. The whole root system was divided into two portions and either even or uneven 

salinity was applied. The treatments consist of 0:0(nutrient solution alone in both part of the root 

system), 0:30(one portion of the root system nutrient solution alone and other portion nutrient 

solution plus 30 mM NaCl) and respectively 0:60, 0:90, 30:30, 60:60 and 90:90 with four 

replications. The results showed that the increased salinity at two portions of the root systems 

reduced growth characteristics including fresh and dry weight of plants. However, when one portion 

of the root system supplied with salinity, the adverse effect of salinity was reduced. Maximum fresh 

and dry weight and length of fruits were observed in 0:0 and 0:30 treatments while in 90:90 

treatment they were reduced. The plants grown with 90:90 died at the end of experiment. The yield 

and fresh weight of fruits was higher when one portion of root system supplied with solution 

salinity up to 60 mM. Salinity caused increasing of TSS and EC of fruit juice. The highest and 

lowest TSS was achieved in 90:90 and 0:0 treatments, respectively, but the total soluble solid 

(TSS), dry weight and longevity fruits were in 0:30 treatment higher than 0:0 treatment. It can be 

concluded that use of 0:30 treatments can improve quality of strawberry fruits without reducing 

yield. 
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  مقدمه
 که استفرنگی یکی از محصولات مهم تجاري توت     

 هاي مختلف مورد افزایش عملکرد و کیفیت آن از جنبه
د منابع و کمب و با در نظر گرفتناستبررسی قرار گرفته
ش تفاده از آب شور براي پرورآب شیرین اس

حصولات باغی از لحاظ اقتصادي داراي ارزش و م
فرنگی گیاهی حساس به  توت. باشد اهمیت اساسی می

، سیدلرفاطمی و 2001کایا و همکاران ( شوري است 
هاي   یکی از راههاي استفاده از آب).1388همکاران 

فرنگی استفاده از سیستم  شور در پرورش توت
 اعمال شوري در و 1هاي منقسم ریشهپرورشی با 

  .اي است بخشی از سیستم ریشه
به منظور بررسی اثرات توزیع غیر یکنواخت شوري      

در خاك و یا در سیستم هایدروپونیک از سیستم ریشه 
راجع به رشد  اطلاعات اندکی .شود منقسم استفاده می

.  غیر یکنواخت در سیستم ریشه وجود داردEC با گیاه
  منقسماي ز اهداف مهم استفاده از سیستم ریشهیکی ا

شوري  تأثیر بالا این است که متوسط وEC درشرایط 
 و اثرات  مشخص شودملکرد و کیفیت میوهروي ع
 عملکرد و کیفیت میوه بر متفاوت EC با  ریشهمحیط 

). a2004طباطبایی و همکاران ( گیردمورد ارزیابی قرار 
 بالا در محلول ECمال  نشان داده است که اعهاپژوهش

غذایی با اثرگذاري در کاهش جذب آب که در نتیجه 
کاهش پتانسیل اسمزي محلول غذایی است باعث کاهش 

هو و آدامز (یابد گردد و کیفیت افزایش می عملکرد می
و همکاران پاپادوپلوس  ).b 1986  اهرت و هو،1989

 شرایط فرنگی در گوجه نتیجه گرفتند که در)1985(
 پایین EC منقسم بیشترین مقدار آب از بخش ریشه

 بالا با ECجذب شده و کاهش جذب آب از بخش 
-بوته. شود  جبران می دیگرافزایش جذب آب از بخش

 شوري تحت تنشکه با ریشه منقسم فرنگی   گوجههاي
 زیادي تأثیردر مرحله تشکیل میوه و یا باردهی  بودند

حتی کیفیت و مشاهده نشد ها در آنروي کاهش میوه 
هر ). 1988میزراهی و همکاران ( یافتمیوه نیز افزایش 

اي یک توانایی براي تغذیه  بخشی از یک سیستم ریشه

                                                
 1 Split root 

 و مواد مواد پروردهشاخساره با آب، مواد غذایی، جذب 
در گیاهان  ).b2004طباطبایی و همکاران ( رشدي دارد 

هاي وقتی فقط بخشی از سیستم ریشه در غلظتانگور 
 رشد ، کلرید سدیم قرار گرفتmM100 کمتر از  شوري

 در در نتیجه .شاخساره و عملکرد محصول کاهش یافت
 گیاه در   بخشهاي مختلف سیستم ریشهگیاه انگور،

طور مستقل عمل میکنند بهواکنش به علائم محیطی 
درك الگوي جذب آب و مواد ). 1991ویزل و اشل (

حصولات غذایی از بستر کشت اهمیت خاصی براي م
 ).1993شانی و همکاران ( گیاهی مناطق خشک دارد 

در مطالعه روي ) 1388(     سیدلر فاطمی و همکاران 
فرنگی به این نتیجه رسیدند که با افزایش غلظت توت

کلریدسدیم در محلول غذایی باعث کاهش رشد و نمو 
گیاه از جمله کاهش سطح برگ، تعداد برگ و وزن تر و 

  .نگی گردیدفرخشک گیاه توت
 اعمالنشان دادند که ) 2004(      تورهان و اریس

- میلی35 و 18، 9هاي مختلف   با غلظتNaClشوري 
 هفته ویژگیهاي 10به مدت   در محیط ریشهمولار

فرنگی رقم کاماروزا  مورفولوژیکی و ترکیب یونی توت
  .دهد  قرار میتأثیررا تحت 

امکان  )1 :بودند ازاهداف این تحقیق عبارت       
فرنگی   آبهاي شور براي تولید محصول توتاستفاده از

 آبهاي تأثیر )2 ا توجه به کمبود منابع آب شیرین،ب
 عملکرد و  در بخشی از ریشه، بر روياًمنحصرشور 

افزایش کیفیت محصول  )3 فرنگی، کیفیت محصول توت
در این آزمایش در یک  .فرنگی بدون کاهش عملکرد توت

ي کم و در قسمت دیگر، شوري قسمت ریشه شور
مورد نظر اعمال شد تا عملکرد و کیفیت محصول 

فرنگی و نیز واکنش سیستم ریشه گیاه در  توت
هاي مختلف در شرایط آبکشت مورد بررسی  شوري

  .قرار گیرد
  

  هاروشو مواد 
انشگاه آزمایش در گلخانه تحقیقاتی هایدروپونیک د     
در مرحله اول . گرفتام  انج1385، در تابستان تبریز
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 سالم و عاري از آفات و ًهاي توت فرنگی که کاملانشا

ها بودند از یک شرکت معتبر تهیه شدند و به بیماري
 مناسب براي سیستم ،گلخانه در محیط هایدروپونیک

اي منقسم در بستر کشت مخلوطی از پرلایت و  ریشه
ته هر گلدان نشاء از دو . کولایت انتقال یافتند ورمی

صورت ههاي هر نشاء ب قسمت برش داده شد و ریشه
.  قرار گرفتقسم در دو بستر کشت براي هر نشاءمن

 درجه 22گراد و دماي شب  درجه سانتی26دماي روز 
 ًکاملاصورت ه اي ب سیستم تغذیه. گراد تنظیم شدسانتی

اتوماتیک و بر پایه محلول غذایی هوگلند به پاي هر گیاه 
 چهار( تکرارچهارتیمار و هفتشامل  آزمایش .شد داده 

  در سطوح صفر،NaClو چهار سطح ) گیاه در هر تکرار
 در قالب طرح بلوکهاي کامل و مولار  میلی90و  60، 30

 NaCl شامل  تیمارهاي مورد نظر.تصادفی انجام گرفت
بخش ریشه محلول غذایی  دو در( 0 :0در غلظتهاي 

شه محلول در یک بخش ری( 0:30، )بدون تیمار شوري
غذایی بدون تیمار شوري و در بخش دیگر محلول غذایی 

که بدین ترتیب تیمارهاي ) NaClمولار   میلی30اضافه  به
 اعمال 90:90، و 60:60، 30:30، 0:90، 0:60، 0:30، 0:0

ها با اسید نیتریک و اسید فسفریک  محلول pH. گردید
میوه، از صفات کمی و کیفی ). pH =7(سازي شدیکسان
 طول و، درصد ماده خشک وزن تر و وزن خشک: جمله

 آب میوه، میزان مواد جامد ECو pH میوه، اسیدیته، 
  میوه پس از برداشت، عملکرد و عمر) TSS(محلول
میزان مواد  و کولیس باها طول میوه. گیري شدند اندازه

براي این . گیري شد  با رفراکتومتر اندازهجامد محلول
عصاره میوه رسیده بر روي سطح منظور چند قطره از 

 رفراکتومتر قرار داده شد و پس از تنظیم منشور
به منظور . قرائت و یادداشت گردیدمیوه  TSSدستگاه، 
 به 1 ، آب میوه به نسبت pH و ECگیري اسیدیته،  اندازه

 )+Hهاي غلظت یون( رقیق گردید، میزان اسیدیته میوه10
 میوه ECاصل شد، ح رمولایک میلی با تیتراسیون سود

 ) +Hهاي قدرت آزاد کردن یون( میوه pHمتر و ECبا 
براي اندازه گیري عمر پس از . گیري شدمتر اندازهpHبا 

ها بی درنگ بعد از برداشت در داخل  برداشت، میوه
ظروف پلاستیکی قرار گرفته که براي حفظ رطوبت، 

یخچال در سلفون بر روي ظروف کشیده شد و در 
کیفیت ظاهري . قرار گرفتندجه سلسیوس  در4دماي 
از دست رفتن شادابی، کدر شدن رنگ میوه و (ها  میوه

هر روز  )زرد و خشک شدن کاسبرگ ها با مشاهده
 به عنوان معیار آن  یا تنزلتغییربررسی شد و زمان 

تجزیه  .ارزیابی عمر پس از برداشت در نظر گرفته شد
 2/8 نسخه SASفزار ها با استفاده از نرم ا واریانس داده
ها با استفاده از آزمون  مقایسه میانگین داده. انجام گرفت

LSDاي دانکن در سطح احتمال یک   و آزمون چند دامنه
نمودارها با استفاده از . درصد و پنج درصد انجام گردید

 .ترسیم شدند 2 اکسلافزارنرم
  

  و بحثنتایج 
تیمارها نتایج حاصل از این آزمایش نشان داد که      

 بر عملکرد  درصد1داري در سطح احتمال   معنیتأثیر
 از لحاظ عملکرد میوه بین تیمار. داشتندگی فرن توتمیوه 

دو شوري در  (0:90 و 0:60، 0:30با تیمارهاي شاهد 
 اختلاف )مولاربخش تفکیک شده بر حسب میلی

مولار   میلی90تیمار ). 1شکل( نداشت  وجودداري معنی
و پس از آن ) 90:90( و بخش ریشهشوري در هر د

کمترین عملکرد میوه را ) 60:60(مولار   میلی60تیمار 
در  (مان و غلظت شوريز گذشتبا  داشتند که در نهایت

  .ند خشک شده و از بین رفت)90:90تیمار 
نشان دادند که با افزایش ) 2004 (تورهان و اریس     

فرنگی  وتعملکرد ت گرم در لیتر میلی35  تاNaClغلظت 
. گیرد قرار می  تأثیر تحتبه شدت کاماروزارقم 

 و) 2002( و همکاران کایا، )2001(گیوفریدا و همکاران 
نیز گزارش کردند که با ) 2003 ( و کیوتگنوتگنیک

فرنگی کاهش  افزایش شوري کلریدسدیم عملکرد توت
در آزمایشی با ) a2004( و همکاران طباطبایی. یابد می

 متفاوت بر بخشی از سیستم ریشه ECاعمال شوري و 
که در یک بخش ریشه  فرنگی دریافتند، گیاهانی گوجه

EC پایین و در بخش دیگر ریشه EC بالا دریافت کرده 
در . داري بالاتر بود طور معنیهبودند، عملکرد میوه ب

بر ) 1993(و همکاران شانی آزمایش انجام شده توسط 

                                                
2Microsoft Office Excel  
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 ریشه در معرض  ازکمیحجم روي گیاه انگور که یک 
. کاهش یافتتنش شوري قرار گرفت عملکرد محصول 

در آزمایشات خود بر روي ) 1990 (سانوولد و وگت
گیاه خیار که حساس به شوري است، مشاهده کردند 

 ، فقط در بخشی از ریشه گیاهNaClاعمال شوري 
  . ثیر قرار ندادأعملکرد محصول را نسبت به شاهد تحت ت

  

  

 
  فرنگی سطوح شوري بر عملکرد میوه توت تأثیر -1شکل 

  
  

 1ها در سطح احتمـال         تیمارها بر وزن تر میوه     تأثیر     
بیشترین مقـدار وزن تـر   ). 1جدول (دار بود  معنیدرصد  

 و کمتـرین مقـدار وزن تـر میـوه بـا      0:30میوه در تیمار  
مـولار در هـر دو بخـش ریـشه             میلـی  90اعمال شـوري    

 وزن تر میوه در تیمار بدون مقدار. مشاهده شد ) 90:90(
مــولار در یــک   میلــی30و اعمــال شــوري ) 0:0(شــوري 

داري نـشان     با همدیگر اختلاف معنی   ) 0:30(بخش ریشه   
 0:60 در مقایسه بـا تیمارهـاي   0:0در تیمار  ندادند و نیز  

با افزایش غلظت   . داري مشاهده نشد     تفاوت معنی  0:90و  
NaCl ــی90 و 60، 30 در ــولار در   میل ــش  م ــر دو بخ ه

  .داري کاهش یافت طور معنیها به میوه تر تکریشه وزن
 دهد که تیمارها بر وزن  نشان می1     نتایج در جدول

 بین تیمارهاي شاهد و اعمال شوري تنها در .داشتند
و نیز اعمال شوري ) 0:90 و0:60، 0:30(بخشی از ریشه 

، اختلاف )30:30(مولار در هر دو بخش ریشه  میلی30
داري حاصل نشد ولی تیمارهاي ذکر شده تفاوت  نیمع

مولار در هر   میلی90 و 60داري با اعمال شوري  معنی
 با افزایش غلظت به عبارت دیگر .دو بخش ریشه داشتند

اعمال شوري . یافتها کاهش   وزن خشک میوه،شوري
کلریدسدیم در شرایط ریشه منقسم بر درصد ماده 

دار   معنی درصد5ل ها در سطح احتما میوه خشک تک
 0:30گردید، بیشترین درصد ماده خشک میوه در تیمار 

داري را نشان داد   با شاهد تفاوت معنیاتفاق افتاد و
  ).1جدول(

دریافتنـد شـوري باعـث کـاهش        ) 2001(کایا و همکاران    
. شـود مـی فرنگـی     عملکرد میوه و مـاده خـشک در تـوت         

مـصرف  نشان داد که    ) 2004(تحقیقات تورهان و اریس     
- میلـی 35 و 18،  9هـاي مختلـف        با غلظت  NaClشوري  

هـاي مورفولـوژیکی و    هفتـه ویژگـی  10 مولار بـه مـدت   
ثیر قرار أ ترقم کاماروزا را تحتفرنگی   ترکیب یونی توت  

  . دهد می
ثیر أت) 1999(      در آزمایشی توسط سانوولد و وگت

اي منقسم، بر روي گیاه  شوري در شرایط سیستم ریشه
ه حساس به شوري است مورد بررسی قرار خیار ک

 پایین در یک ECگرفت و نشان داده شد که اعمال 
 بالا در بخش دیگر، در مقایسه با ECبخش ریشه و 

ECتر در هر دو بخش ریشه، وزن تر   هاي پایین
وخشک میوه افزایش یافت، ولی شانی و همکاران 

ها دست آوردند، آننتایج متفاوتی در انگور به) 1993(
به این نتیجه رسیدند که اعمال شوري حتی فقط در یک 
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سانوولد . دهد بخش ریشه عملکرد محصول را کاهش می
فرنگی  در آزمایشی بر روي گیاه گوجه) 1990 و وگت

ها  نشان دادند که بیشترین عملکرد و وزن تر میوه
 پایین و ECهنگامی حاصل شد که یک بخش ریشه با 

در آزمایشی .  بالا تغذیه شدندECبخش دیگر ریشه با 
فرنگی  در گوجه) a2004( که توسط طباطبایی همکاران

 پایین در یک ECاجرا شد، نشان داده شد که با اعمال 
 بالا در بخش دیگر ریشه، عناصر ECبخش ریشه و 

 بالا جذب میشود و تورژسانس ECغذایی از بخش 
)  پایینEC(سلولی و جذب آب از بخش دیگر ریشه 

  .شودین میمأت

  
 شوري در بخشی از ریشه بر وزن تر، وزن خشک و درصد ماده خشک میوهثیر أت -1جدول 

  (%)ماده خشک میوه  )گرم(میوهتک وزن خشک   )گرم(میوهتک وزن تر  ) mM ( سطح شوري
0:0  
0:30  
0:60  
0:90  
30:30  
60:60  
90:90  

29/9 ab 
a65/11 

00/9 b 
91/8 b 
89/5 c 

cd57/3 
d99/2 

a94/0  
a 12/1  
a93/0  
a04/1  
a96/0  
b53/0  
b49/0  

B49/9  
a87/11  

ab23/11  
ab19/11  
ab81/10  
ab99/10  
ab 80/10  

 *  *  **  معنی داري

  %      5احتمال دار در سطح  اختلاف معنی%                * 1  احتمالدار در سطح اختلاف معنی     ** 
  

بنابراین هم محتواي آبی و هم مواد غذایی در تیماري بـا    
EC        پایین در یک بخش ریشه و EC      بالا در بخش دیگـر 

یکـسان در هـر دو    EC ریشه نسبت به دیگر تیمارها با 
  . طرف ریشه بیشتر بود

 بـر   درصد 1داري در سطح احتمال          تیمارها اثر معنی    
بیشترین طول میوه در تیمار  . )2شکل (طول میوه داشتند  

 تیمـار   مشاهده شد و کمترین طول میوه مربـوط بـه     0:0
داري بــین تیمــار بــدون  امــا اخــتلاف معنــی.  بــود90:90

ــوري  ــاي ) 0:0(شـ ــود 0:90و0:60، 0:30و تیمارهـ  وجـ
  .نداشت

   

 
  فرنگی  سطوح شوري در شرایط ریشه منقسم بر طول میوه توتثیرأت -2شکل 
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نـشان  ) 2006(مشاهدات نئوکلئوس و واسـیلاکاکیس        
طـر میـوه تمـشک      داد با افزایش میزان شوري طـول و ق        

کاهش یافت که این کاهش منجر به افزایش نسبت ریـشه          
با افزایش غلظت شوري، طول میوه     . به شاخساره گردید  

، 2001کایــا و همکــاران  ( یابــد فرنگــی کــاهش مــی تــوت
ــک ــوتگن وتگن ی ــس   ، 2003و کی ــان و اری  ، 2004توره

   ).2006آندراسک و همکاران 
د اسـیدیته قابـل    شـو    مـشاهده مـی    3چنانچه در شکل       

دار   معنـی  درصـد 5ها در سطح احتمـال      تیتراسیون میوه 
بیشترین میزان اسیدیته میـوه مربـوط بـه تیمـار           . گردید
 بود و کمترین مقدار اسیدیته میوه نیـز مربـوط بـه        0:60

  . بود90:90تیمار 
هـا را بـه طـور      شوري اسیدیته قابل تیتراسیون میوه         

ش د کـه در طعـم میـوه نق ـ   ده ثیر قرار میأموثري تحت ت 
) 2003( و کیوتگنوتگنیتحقیقات ک. دنمای مهمی را ایفا می  

فرنگــی  نـشان داد شــوري کلریدسـدیم در دو رقــم تـوت   
ــسانتا ــاوک و ال ــوه را   اســیدیته رون قابــل تیتراســیون می

هـا نـسبت       میوه EC و   Cکاهش داد، اما محتواي ویتامین      
ایـدار   پ اًهـا در هـر دو رقـم نـسبت           به مـاده خـشک میـوه      

 شـوري بـر     ثیرأت ـ) 1988( و همکاران  پترسون. ماند  باقی
محتواي اسـیدیته قابـل تیتـره میـوه را بوسـیله افـزایش              

اي که بیشتر حـاوي سـدیم         فعالیت یونی در منطقه ریشه    
 میزراهـی  .به منظور افزایش شوري بود، توصیف کردند 

ــد اعمــال شــوري در  ) 1988(و همکــاران  گــزارش کردن
فرنگــی بــر  اي در گیــاه گوجــه شهبخــشی از سیــستم ریــ

ثیر گذاشـته و    أمیزان اسیدیته قابـل تیتراسـیون میـوه ت ـ        
منجر به افزایش اسیدیته قابل تیتراسیون میوه نسبت بـه       

ــد    ــوري گردی ــدون ش ــار ب ــایی. تیم ــاران طباطب  و همک
)a2004 (          نشان دادنـد اسـتفاده از محلـول غـذایی بـاEC 

ــشه   ــستم ریـ ــشی از سیـ ــاوت در بخـ ــا متفـ ه اي در گیـ
 میـوه را    ECفرنگـی، اسـیدیته قابـل تیتراسـیون و            گوجه

نسبت به شرایط بدون شـوري افـزایش داد و منجـر بـه              
  . بهبود طعم میوه گردید

  

  
  

   شوري در بخشی از ریشه بر میزان اسیدیته میوهثیرأت -3شکل 
  

با توجه به نتایج حاصـل از جـدول مقایـسه میـانگین            
ــا داده ــدول(  ه ــآب  EC )2ج ــال   وهمی ــطح احتم  1 در س

ها در تیمار شـوري    میوهECمیزان . دار شد    معنی درصد
مولار در دو بخش ریشه بیشترین مقدار بود که          میلی 90

 ECداري با دیگر تیمارها داشـت و کمتـرین            تفاوت معنی 
بنـابراین واضـح اسـت     . مربوط به تیمار شاهد بود میوه

 نیـز افـزایش     ها   آب میوه  ECکه با افزایش میزان شوري      
  .یابد می

 آب  pH افزایش شوري در بخشی از ریـشه بـر           ثیرأت     
فرنگی بر طبق نتایج حاصل، در سطح احتمـال           میوه توت 

 آب pHبیشترین میـزان  . )2جدول (دار شد  معنی درصد 5
 مشاهده شد که تفـاوت    0:30میوه در تیمارهاي شاهد و      
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در مــولار   میلــی90 و 60داري بــا اعمــال شــوري  معنــی
 آب میـوه در تیمـار       pHکمترین  . بخشی از ریشه نداشت   

  . مشاهده گردید90:90
 نتایج حاصل از این آزمایش نشان داد که اثر شوري              

ــشه  ــستم ری ــد   در بخــشی از سی ــواد جام ــزان م اي برمی

ــول  ــال  محل ــطح احتم ــد 5در س ــی درص ــود معن . دار ب
 90بیشترین میزان مواد جامد محلول بـا اعمـال شـوري        

مولار در هر دو بخش ریشه حاصـل شـد و شـاهد               میلی
 کـه تفـاوت     کمترین میزان مواد جامـد محلـول را داشـت         

  . )2جدول ( نشان داد0:30داري را با تیمار  معنی
  

  فرنگی میوه توت ) TSS( و مواد جامد محلولEC ،pH سطوح شوري بر میزان ثیرأت -2جدول
(mM) سطح شوري ECه آب میوS/cm) µ ( pHموادجامد محلول    آب میوه (%)  

0:0  
0:30  
0:60  
0:90  
30:30  
60:60  
90:90  

c7/800  
bc3/902  
b7/907  
C0/890  
bc 2/948  
b 0/1116  
a 8/1461  

a 43/3  
a 39/3  
ab 10/3  
ab 31/3  
ab 33/3  
b 00/3  
b 00/3  

b 36/14  
b74/14  
ab 33/15  
ab 30/14  
b 58/14  
ab 60/17  
a 11/19  

 *  *  **  يمعنی دار

  % 5احتمال دار در سطح  اختلاف معنی%           1  احتمالدار در سطح اختلاف معنی     ** 
  

فرنگـی    در تـوت  ) 2003(  و کیـوتگن   وتگنی ک تحقیقات     
 داد محتـواي مـواد جامـد محلـول بـا       نـشان  الـسانتا رقم  

هـا    یابـد، در حالیکـه پـروتئین        اعمال شـوري کـاهش مـی      
شوري اعمال کورونا م فرنگی رق ر توتد. یابد افزایش می 

 . قـرار نـداد  ثیرأت ـمحتواي مواد جامـد محلـول را تحـت    
نیز گـزارش نمودنـد اعمـال    ) 1988(و همکاران  میزراهی

 منجـر بـه افـزایش     شوري در بخـشی از سیـستم ریـشه    
  .فرنگی گردید محتواي مواد جامد محلول در گیاه گوجه

عمـال شـوري در          نتایج این آزمـایش نـشان داد کـه ا         
ــی  ــر معن ــشه اث ــال  بخــشی از ری  5داري در ســطح احتم

. فرنگـی داشـت      بر ماندگاري بعد از برداشت توت      درصد
 بیـشترین مانـدگاري بعـد از برداشـت را بـه             0:30تیمار  

 کمتـرین مانـدگاري بعـد از      60:60همراه داشت و تیمـار      
اعمـال شـوري در   . برداشـت را بـه خـود اختـصاص داد    

و نیــز ) 0:90 و0:60، 0:30( اي ریـشه بخـشی از سیــستم  
هــا  مــولار در دو بخــش ریــشه، میــوه  میلــی30شــوري 

ماندگاري بعد از برداشـت بیـشتري داشـتند کـه تفـاوت             
.  داشـتند )شاهد( داري نسبت به تیمار بدون شوري       معنی

شـکل  (  در نهایت خشک شد و از بـین رفـت     90:90تیمار  
4.(  

جام شده در گیاهـان      با آزمایشات ان   نتایج این تحقیق       
فرنگی مطابقت داشته و نشان می دهـد کـه     خیار و گوجه  

تعادل غلظت املاح در یک بخش ریـشه، جبـران افـزایش            
حـالی   نمایـد، در  غلظت املاح در بخش دیگر ریشه را می       

که با پژوهشهاي انجام شده در گیاه انگـور، نـشان داده            
شد که اعمال شوري در یک بخش ریشه منجر به کاهش         

شـود کـه بـا نتـایج        عملکرد، کمیـت و کیفیـت انگـور مـی         
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  فرنگی  اثر سطوح شوري بر طول عمر بعد از برداشت میوه توت-4شکل

  
 و نـشان مـی دهـد کـه سیـستم             مغایر است  آزمایشاین  
فرنگـی،  اي گوجـه اي گیاه انگور بـا سیـستم ریـشه        ریشه

بـا  در ایـن پـژوهش      . فرنگـی متفـاوت اسـت     خیار و توت  
 مدت زمان شـوري، گیاهـان در شـرایط شـوري      افزایش

مولار در هر دو بخش ریـشه در نهایـت خـشک               میلی 90
 در  اًبا اعمـال شـوري منحـصر      ، در حالیکه گیاهان     شدند

بخشی از ریشه، اثرات نامطلوب شوري بطـور واضـحی       
اي، کاهش جـذب آب        در چنین پدیده   احتمالاً. کاهش یافت 

 یک بخـش ریـشه   ناشی از کاهش پتانسیل اسمزي که در 
مین و جذب آب مورد نیـاز در بخـش    أروي می دهد، با ت    

همچنین مـشاهده شـد کـه    . دیگر ریشه صورت می گیرد  
مولار در یک بخش ریشه        میلی 30تیمار شاهد و شوري     

از نظر وزن تر و طول میوه بیشترین مقـدار را داشـته و    
اما درصد مـاده خـشک   . داري با هم نداشتند  تفاوت معنی 

  . ها در تیمار شاهد کمترین مقدار بود هتک میو
ــار     ــایش تیمـ ــن آزمـ ــال  (0:30    در ایـ  NaCl 30اعمـ

از نظــر خــصوصیات ) مــولار در بخــشی از ریــشه میلــی
داري را بـا      رشد و نمـوي و کیفیـت میـوه تفـاوت معنـی            

-شاهد نشان نداد، ولـی منجـر بـه افـزایش میـزان مـاده              
ی ایفـا   در طعـم میـوه نقـش مهم ـ       (خشک، اسیدیته میـوه     

. و افزایش عمر پـس از برداشـت میـوه گردیـد           ) نماید  می
بنابراین به منظور استفاده بهینه از منابع آبی و با توجـه        

تـوان در    را مـی 0:30به کمبود منابع آب شـیرین، تیمـار        
  .تر معرفی نمود فرنگی با کیفیت مناسب تولید توت
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