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 چکیده

و نقش  ʻآروماس ʼو  ʻپاروس ʼهای  فرنگی رقم به خاطر کمبود منابع آب شیرین، این پژوهش با هدف تعیین دامنه تحمل شوری توت

، 2اپی براسینولید ) -24پاشی برگی با  ریزی شد. در این پژوهش محلول احتمالی براسینواستروئید در تخفیف اثر منفی شوری برنامه

صورت آزمایش فاکتوریل در قالب  مولارکلرید سدیم( به میلی 62و 42، 22، 2ر لیتر( و چهار سطح شوری )میلی گرم د 1و  2/2، 22/2

های پلاستیکی چهار لیتری حاوی  دار در گلدان اجرا شد. نشاهای ریشه  طرح کاملاً تصادفی با چهار تکرار در شرایط آبکشت در گلخانه

داری باعث کاهش عملکرد گیاه گردید، در  معنی طور بهنتایج نشان داد که شوری ( کشت شدند. 1:1محیط کشت پرلایت و کوکوپیت )

های  درصد کاهش عملکرد در گیاهان تحت تنش شوری مشاهده شد. کاربرد براسینواستروئید در غلظت 44مولار حدود  میلی 62غلظت 

د. همچنین باعث افزایش سطح برگ، وزن خشک گرم در لیتر توانست اثر منفی شوری بر کاهش عملکرد را کاهش ده میلی 1و  2/2

های  آمده در این پژوهش استفاده از تیمار براسینواستروئید با غلظتدست شاخساره، ریشه و عملکرد گردید. بنابراین، براساس نتایج به

نسبت به تنش  ʻسآروماʼباشد و رقم  راهکاری مناسب در جهت حل مشکلات ناشی از تنش شوری می ،گرم در لیتر میلی 1و  2/2

 نشان داد.  ʻپاروسʼپاشی با براسینواستروئید پاسخ بهتری نسبت به رقم شوری و محلول
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ABSTRACT 
Due to lack of fresh water sources, and the inevitability of using unconventional waters, a study was conducted to 
determine the tolerance of strawberry to salinity for ʻParosʼ and ʻAromasʼ cultivars and the possible role of 
brassinosteroids in reducing the negative effects of salinity. In this study the effect of 24-epibrassinolide 
concentrations (0, 0.25, 0.5 and 1 mg/L as foliar spray) and salinity levels (0, 20, 40 and 60 mM in nutrient solution) 
were evaluated on growth, yield and fruit quality of strawberry in soilless culture under greenhouse conditions. 
Rooted daughter plants of 'Aromas’ and ‘Paros’ strawberry cultivars were potted in 4 L plastic pots filled with 
cocopeat and perlite (1:1 V/V). Results showed that salinity (60 mM) reduced 44% of strawberry yield. The use of 
brassinosteroid could reduce the negative effect of salinity on reducing yield and all the concentrations used of BRs 
could increase the yield compared to the control. Foliar application of brassinosteroids at 0.5 and 1 mg / L resulted in 
increased leaf area, shoot and root dry weight and yield. Foliar application of brassinosteroids at 0.5 and 1 mg / L 
levels reduced the effects of salinity stress. In general, BRs could mitigate the detrimental effect of saline conditions 
on growth of strawberry plants, especially at 0.5 and 1 mg/L concentrations. In general, the use of brassinosteroids, 
especially at a concentration of 1 mg / L, under mild salinity conditions could reduce the effect of salinity stress on 
strawberry growth, and this effect was more pronounced on the cultivar ʻAromasʼ. Therefore, based on the results, 
this method is a suitable solution for solving problems caused by salt stress. 
 
Keywords: 24-epibrassinolide, Fragaria × ananassa Duch., morphological characteristics, physiological process. 
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 مقدمه

وهوایی گرم و خشک واقع  کشور ایران در ناحیه آب

است و میانگین میزان بارندگی آن یک سوم  شده

میانگین میزان بارندگی جهان است.  کمبود بارندگی و 

 های اخیر سبب کاهش منابع آب گردیده خشکسالی

سطحی و زیرزمینی به های  که منابع آب طوری ست، به ا

 ,.Feizi et alاست ) مقدار محسوسی کاهش یافته

های  توجهی از منابع آب (. از طرفی بخش قابل2010

باشند و استفاده  زیرزمینی دارای مقدار زیادی نمک می

ها در کشاورزی با توجه به گستردگی  از این قبیل آب

های شیرین امری  ها در شرایط محدودیت آب آن

پذیر است و باید به طریق صحیح با توجه به نا اجتناب

ی هر منطقه مبادرت به استفاده بهینه از  شرایط ویژه

های شور در تولید محصولات کشاورزی نمود. در  آب

بیشتر مناطق، عامل محدودکننده کشاورزی کمبود 

باشد که باید جهت استفاده از  آب با کیفیت مناسب می

ی را مورد بررسی بردار های مختلف بهره ها روش آن

های مختلف از روش مناسبی که  قرار داد و در موقعیت

ازای کیفیت و کمیت آب  بتوان بازده تولید را به

 ,.Feizi et alمصرفی به بیشینه رساند، استفاده نمود )

ات سمی بر رشد تأثیرتنش شوری دارای (. 2010

گیاهان بوده و باعث ایجاد تغییرات متابولیک در گیاه 

از بین رفتن فعالیت کلروپلاست، کاهش میزان نظیر 

فتوسنتز، افزایش میزان تنفس نوری که منجر به 

شود،  ( میROSهای فعال اکسیژن ) افزایش تولید گونه

(. تنش Keutgen & Pawelzik, 2007خواهد شد )

رشد  محدودکنندهین عوامل تر بزرگشوری یکی از 

ار فرنگی به عنوان یک گونه بسی توتگیاه است. 

است و آستانه تحمل   حساس به شوری شناخته شده

 & Keutgenزیمنس بر متر است ) دسی 8آن 

Pawelzik, 2009 بر اثر آسیبی که به متابولیسم برگ .)

شود، فتوسنتز کاهش یافته و  بر اثر شوری وارد می

شود. این عمل باعث  تولید کربوهیدرات محدود می

فرنگی  توتشود که عملکرد و کیفیت میوه در  می

ترین پاسخ  (. واضحJamali et al., 2014کاهش یابد )

در تنش شوری، کاهش در میزان سطح برگ است که 

با افزایش غلظت شوری، گسترش سطح برگ متوقف 

(. همچنین، تنش شوری Jamali et al., 2014شود ) می

باعث کاهش قابل توجه در وزن تر و خشک شاخساره، 

(. در Eshghi et al., 2017د )گرد ها می ها و برگ ریشه

فرنگی، میزان وزن خشک و کلروفیل گیاهان تحت  توت

مولار کلرید سدیم  میلی 30تنش شوری با غلظت 

کاهش یافت و میزان نشت یونی، سدیم و پتاسیم 

شاخساره و ریشه در این شرایط افزایش پیدا کرد 

(Keutgen & Pawelzik, 2007 تنش شوری با .)

سدیم باعث کاهش  ول بر لیترکلریدم میلی 05غلظت 

فرنگی و نیز سطح فعال برگ  وزن تر و خشک در توت

از نظر فتوسنتز و میزان آب برگ گردید و نیز باعث 

 & Keutgenهای سدیم در برگ شد ) افزایش میزان یون

Pawelzik, 2009کننده  تنظیم (. براسینواستروئید یک

زیولوژیک رشد درونی است که در تنظیم فرآیندهای فی

در گیاهان نظیر رشد، فتوسنتز و ایجاد مقاومت در 

های زیستی و غیرزیستی، مثل شوری نقش  برابر تنش

(. براسینواستروئیدها توانایی Dong et al., 2017دارد )

های مختلف محیطی  حفاظت از گیاهان در قبال تنش

های کم و زیاد،  از جمله شوری، خشکی، درجه حرارت

 Dong etها را دارد ) کش خسارت علففلزات سنگین و 

al., 2017 تیمار با براسینواستروئید موجب تشکیل .)

بهتر میوه و افزایش عملکرد در گیاه خردل شد 

(Fariduddin et al., 2009در گوجه .)  فرنگی

(Ogweno et al., 2008( سیب ،)Pereira et al., 

(، گیلاس Eleiwa et al., 2011(، گندم )2006

(Roghabadi & Pakkish, 2014و توت )  فرنگی

(Mohammadrezakhani et al., 2016 تیمار با )

براسینواستروئید باعث بهبود عملکرد و کیفیت میوه در 

شرایط بدون تنش شده است. براسینواستروئیدها 

دهند و  کارآیی فتوسنتز و تثبیت کربن را افزایش می

کنند و  میکربوکسیلاز را زیاد  8-0فعالیت ریبولوز 

بدین ترتیب مواد فتوسنتزی و ماده خشک افزایش 

 (. Bajguz & Tretyn, 2003; Ali, 2017یابد ) می

ها  تنش شوری سبب آسیب به رشد، کلروفیل برگ

فرنگی شد؛ اما گیاهانی  و جذب عناصر توسط گیاه توت

که توسط براسینواستروئید تیمار شده بودند، وزن تر و 

و همچنین کلروفیل بیشتری خشک ریشه و شاخساره 

(. Karlidag et al., 2011تحت شرایط تنش داشتند )

تنش شوری باعث کاهش وزن خشک شاخساره و 
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فرنگی شد، وزن خشک شاخساره و ریشه  ریشه در توت

 93-33 ترتیب بهفرنگی  توت Fernʼʻو  ʻA6ʼهای  رقم

درصد برای رقم  80-00و  ʻA6ʼدرصد برای رقم  

Fernʼʻ  مولار تنش کلرید سدیم در  لیمی 30در

مقایسه با گیاهان شاهد کاهش نشان دادند. 

 8و  0/5پاشی با براسینواستروئید با غلظت  محلول

فرنگی دو رقم  مولار بر روی گیاهان توت میکرو

شده در بالا که تحت تنش شوری بودند باعث شد  گفته

که میزان وزن خشک شاخساره و ریشه در هر دو رقم 

(. در گیاهان لوبیا Karlidag et al., 2011بد )افزایش یا

تیمار با براسینواسترویید باعث افزایش  چشم بلبلی

 & El- Mashadها شد ) تحمل تنش شوری در آن

Mohamed, 2012 .)که امروزه کشت  ییآنجا از

ی در ایران در حال افزایش است و فرنگ توتی ا گلخانه

ب شیرین و ها در دسترسی به آ یتمحدودبا توجه به 

ی موجود در ایران، استفاده از ها آببودن کیفیت  پایین

از طرف دیگر،  یر است.ناپذ اجتناب شور آب

کننده رشد است که در  براسینواستروئید یک تنظیم

افزایش تحمل گیاه نسبت تنش شوری نقش دارد. 

بنابراین، هدف از انجام این پژوهش استفاده از 

های مورفولوژیک  یژگیبراسینواستروئید در بهبود و

گیاه و تخفیف اثر منفی شوری بر عملکرد و کیفیت 

 فرنگی بود.  میوه توت

 

 ها مواد و روش

صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً آزمایش به

، 5تصادفی با سه فاکتور شوری )شامل چهار سطح  

مولار کلریدسدیم(، دو رقم  میلی 95و  05، 95

اپی  -90و پاروس( و  های آروماس فرنگی )رقم توت

، ساخت CAS Number 78821-43-9براسینولید )

 8و  0/5، 90/5، 5شرکت سیگما( در چهار سطح )

تکرار یا  0گرم در لیتر( انجام شد. در هر تیمار  میلی

چهار گلدان پلاستیکی چهار لیتری وجود داشت و در 

هر گلدان دو گیاه کشت شد. در این پژوهش برای 

ر دو رقم توت فرنگی شامل ارقام مشخص کردن رفتا

ʼآروماسʻ  وʼپاروسʻ،  به شرایط شوری در شرایط

گلخانه و اثر براسینواستروئید بر رشد، عملکرد و 

از هر  فرنگی در کشت بدون خاک کیفیت میوه در توت

( که سرما Aفرنگی  کلاس آ ) توت یرقم هشتاد نشا

 ماه از مرکز تحقیقات و دیده بودند در اوایل آبان

آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان کردستان  

تهیه و در گلخانه بخش علوم باغبانی دانشکده 

های چهار  کشاورزی دانشگاه شیراز در گلدان

کیلوگرمی حاوی محیط کشت پرلایت و کوکوپیت 

درجه  93±3( کشت شد. دمای گلخانه در روز 8:8)

درجه سلسیوس بود. 80±3 سلسیوس و در شب

درصد بود.  95-75بیعی و رطوبت نسبی شرایط نور ط

آبیاری این گیاهان در ابتدا با محلول غذایی نیم 

هوگلند و سپس با محلول غذایی هوگلند کامل انجام 

سی محلول  سی 905روز یک بار  9شد و به صورت 

غذایی هوگلند به پای هر گلدان  تا مرحله استقرار 

های   غلظتگیاهان داده شد. تیمار براسینواستروئید در 

زمان  روز از یکدیگر و هم 80بالا در دو نوبت به فاصله 

با شروع تیمار تنش شوری اعمال گردید. پس از 

منظور استقرار گیاهان )مرحله چهار تا پنج برگی(، به

در محلول  اعمال تنش شوری از نمک کلرید سدیم

و  05 ،95، 5غذایی استفاده شد که در چهار غلظت 

کار رفت. نحوه اعمال شوری به این  همولار ب میلی 95

تدریج در محلول  های نمک به صورت بود که غلظت

غذایی بالا برده شد. برای این منظور ابتدا، دو مرتبه 

های  مولار کلریدسدیم برای گلدانمیلی 85تیمار 

مولار به میلی 95موردنظر استفاده شد و سپس تیمار 

مولار از میلی 95و  05کار رفت و در نهایت به تیمار 

های شور  کلرید سدیم رسید. آبیاری گیاهان با محلول

تا پایان آزمایش انجام شد. برای تیمار شاهد فقط 

آبیاری با محلول غذایی انجام شد. نحوه آبیاری به 

عنوان آبشویی( % محلول )به95ای بود که حدود  گونه

ها خارج گردید و نیز یک بار در هر سه  از انتهای گلدان

ها با آب معمولی  نوبت کودآبیاری عمل آبشویی گلدان

انجام شد. از زمان آغاز تیمار شوری تا پایان آن که 

های مورفولوژیک گیاهان و  حدود پنج ماه بود، ویژگی

ها مورد ارزیابی قرار  های کیفی میوه برخی از ویژگی

گرفت. شش هفته پس از اعمال تنش شوری، تعداد 

جوان( از هر بوته از هر تکرار  سه برگ )پیر، متوسط و

ها توسط دستگاه  در نظر گرفته شد و سطح آن

( Delta-T-Device Ltdگیری سطح برگ ) اندازه
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ساخت انگلستان تعیین شد. میانگین هر تکرار مورد 

بررسی قرار گرفت. وزن تر و خشک شاخساره و ریشه: 

در پایان دوره آزمایش، تمام گیاهان هر تکرار از گلدان 

شو شدند. و طور کامل شست ها به های آن ارج و ریشهخ

سپس قسمت ریشه از شاخساره جدا شد و توزین هر 

مدت  گاه به طور جداگانه انجام گرفت. آن دو قسمت به

قرار   C15°ها در آون  ها و شاخساره ساعت ریشه 01

گیری شد.  گرفته و وزن خشک شاخساره و ریشه اندازه

های اول و دوم: در طول آزمایش و پس از  وزن میوه

ها توزین شدند و  های اول و دوم، این میوه رسیدن میوه

 35عملکرد کل: در مدت آمد.  دست بهها  میانگین آن

آوری  ها را جمع ها، آن تدریج با رسیدن میوهروز، به

کرده و وزن شدند. در پایان آزمایش نیز، تمام 

آوری شده و وزن  بر بوته جمع های باقی مانده میوه

ها از آغاز تا پایان  گردیدند. سپس وزن تمامی میوه

آزمایش با هم جمع گردید و به عنوان میزان محصول 

 کل هر بوته در این مدت در نظر گرفته شد.  

لیتر  میلی 0برای تعیین میزان اسیدیته آب میوه، در 

شد و قطره معرف فنول فتالئین ریخته  9تا  0آب میوه 

کاملاً مخلوط گردید. سپس با هیدروکسید سدیم  

(NaOH )3/5  ،نرمال تیتر کرده و در لحظه تغییر رنگ

زمانی که صورتی رنگ شد عدد مورد نظر یادداشت 

گردید و از فرمول زیر اسیدیته قابل تیتراسیون 

 آمد: دست به

(8)                                                       TA= 

[ml (NaOH) × N (NaOH) × Acid meq.factor/ml 

juice titrated] × 100 

 (TSS)%  جامد محلول درصد مواد

پس از قرارگرفتن یک قطره آب میوه بر قندسنج 

دستی، درصد مواد جامد محلول قرائت شد. تجزیه 

انجام  SPSS-15افزار  ها با استفاده از نرم آماری داده

وسیله آزمون دانکن در  به ها گرفت و مقایسه میانگین

 % انجام شد.0% و 8سطح 

 

 نتایج و بحث
 سطح برگ، وزن تر و خشک شاخساره و ریشه

نتایج نشان داد که شوری باعث کاهش سطح برگ 

به  5که با افزایش غلظت کلرید سدیم از  طوری بهشد، 

داری  معنی طور بهمولار، شاخص سطح برگ  میلی 95

کاهش یافت. کاربرد براسینواستروئید باعث افزایش 

سطح برگ به میزان جزئی نسبت به تیمار شاهد شد و 

این افزایش در رقم آروماس بیشتر از رقم پاروس بود 

ه، بهترین (. در بین تیمارهای مورد استفاد8  )جدول

گرم در لیتر  میلی 8تیمار مربوط به غلظت 

داری با شاهد  د که تفاوت معنیبراسینواستروئید بو

دار بود. در  داشت و در هر دو رقم این تفاوت معنی

برهمکنش بین تیمارها، در نبود براسینواستروئید، 

 03مولار باعث کاهش  میلی 95تنش شوری در غلظت 

در  ترتیب بهدرصدی سطح برگ نسبت به شاهد  38و 

های پاروس و آروماس گردید. در حالی که در  رقم

ین غلظت شوری، کاربرد براسینواستروئید در هم

گرم در لیتر باعث کاهش اثر منفی  میلی 8غلظت 

شوری و افزایش سطح برگ تا اندازه شاهد گردید 

 (. 8  )جدول

 
 ʻآروماسʼو  ʻپاروسʼهای  فرنگی رقم توتمترمربع(  ها بر سطح برگ )سانتی شوری و براسینواستروئید و برهمکنش آن تأثیر. 8جدول 

Table 1. Effect of salinity and BRs and their interaction on Leaf Area (cm2) in strawberry cultivars ʻParosʼ and ʻAromasʼ 

Salinity 
(mM) 

Cultivar 
Brassinosteroid (BRs) (mgl-1) 

Mean 
0 0.25 0.5 1 

0 Paros 129.60b-d 136.67ab 158.27ab 164.17a 147.17A 
Aromas 119.80b-d 125.88ab 148.47ab 158.92a 138.26A 

20 Paros 112.82b-d 132.42abc 118.65b-d 108.56cd 118.11B 
Aromas 102.63b-d 122.61abc 108.83cd 118.85b-d 113.23B 

40 Paros 102.38d 108.16cd 129.52b-d 134.50b-d 118.64B 
Aromas 92.38d 98.37cd 119.74b-d 125.94b-d 109.09B 

60 Paros 92.17d 98.16cd 119.62b-d 116.86b-d 106.70C 
Aromas 87.23d 93.15cd 114.35b-d 121.25b-d 103.99C 

Mean Paros 109.24C 118.85B 131.51AB 131.02AB 122.65A 
Aromas 100.51C 110.00B 122.84AB 131.24AB 116.14A 

ها و حروف بزرگ برای اثرات اصلی( هستند در  هایی که دارای دست کم یک حرف مشترک )حروف کوچک برای برهمکنش در هر ردیف و هر ستون میانگین
 داری ندارند. درصد آزمون دانکن تفاوت معنی 0سطح 

In each row and column, the averages containing at least one common letter (lower case letters for interactions and upper case letters for the main 
effects) do not differ significantly at Duncan's 5% level. 
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 5بیشترین میزان سطح برگ مربوط به تیمار 

لیتر  گرم در میلی 8سدیم و  مولار نمک کلرید میلی

 87/890با  ʻپاروسʼبرسینواستروئید در رقم 

پاشی برگی  (. محلول8مترمربع بود )جدول  سانتی

مولار باعث افزایش  میکرو 8براسینواستروئید در غلظت 

فرنگی شد  سطح برگ در شرایط شوری در توت

(Karlidag et al., 2011 که با نتایج این پژوهش )

واستروئید را همسویی دارد. این اثر مثبت براسین

و میزان فتوسنتز  CO2توان به افزایش متابولیسم  می

 Karlidage et al., 2011; Fariduddin etنسبت داد )

al., 2015 اثر مثبت براسینواستروئید در رقم آروماس .)

 بیش از پاروس بود.

تر   کاربرد براسینواستروئید توانست میزان وزن

ای  دهد به گونه داری افزایش معنی طور بهشاخساره را 

گرم در لیتر  میلی 8به  5که با افزایش غلظت آن از 

میزان وزن تر شاخساره نیز افزایش یافت و در حدود 

گرم در لیتر  میلی 8تر در تیمار  درصد افزایش وزن  39

نسبت به تیمار شاهد )بدون تیمار براسینواستروئید( 

(. برهمکنش بین 9دیده شد )جدول  ʻپاروسʼدر رقم 

شوری و براسینواستروئید هم روندی مشابه داشت در 

مولار کلریدسدیم  میلی 95و  05، 95های  غلظت

% کاهش وزن تر ریشه در رقم 99% و 90%، 9ترتیب به

 ʻآروماسʼپاروس دیده شد و این کاهش در رقم 

(. با افزایش 0  % بود )جدول09% و 95%، 0ترتیب به

لظت نمک کلریدسدیم میزان وزن خشک شاخساره غ

 95ای که در تیمار  در هر دو رقم کاهش یافت به گونه

درصد  38و  30مولار نمک کلریدسدیم به میزان  میلی

ترتیب در رقم کاهش وزن خشک شاخساره به

ʼپاروسʻ  وʼآروماسʻ تأثیر(. 3  مشاهده شد )جدول 

ه در تر و خشک شاخسار منفی شوری در کاهش وزن

 ,.Karlidag et al., 2011; Jamalian et alفرنگی ) توت

2008; Jamali et al., 2014( و لوبیا چشم بلبلی )El- 

Mashad & Mohamed, 2012.به اثبات رسیده است ) 

کاربرد خارجی براسینواستروئید در شرایط شوری 

 Karlidagفرنگی ) تر شاخساره در توت باعث افزایش وزن

et al., 2011)  و لوبیا چشم بلبلی شده است. این اثر

توان به افزایش میزان  مثبت براسینواستروئید را می

فتوسنتز، تولید ماده خشک و نیز جذب بیشتر مواد 

 & El- Mashadمعدنی توسط گیاه نسبت داد )

Mohamed, 2012شوری توسط  (. کاهش اثرات تنش

اکسیدانی این  تیمار براسینواستروئید به خاصیت آنتی

تیمار و ثبات غشای سلولی در حضور این ترکیبات 

مثبت براسینواستروئید در  تأثیرباشد.  مرتبط می

افزایش وزن تر و خشک شاخساره احتمالاً مربوط به 

نقش این هورمون در افزایش تقسیم سلولی و افزایش 

گیاهی از قبیل اکسین و جیبرلین و  های سایر هورمون

 & El-Mashadکاهش مقدار اسید آبسیزیک است )

Mohamed, 2012 کاربرد براسینواستروئید باعث .)

اکسیدانی نظیر  های آنتی افزایش فعالیت آنزیم

پراکسیداز و سوپراکسیددیسموتاز در شرایط شوری 

ال های فع عنوان رفتگر گونه ها که به گردد. این آنزیم می

توانند تحمل گیاهان  کنند، می اکسیژن عمل می

فرنگی را نسبت به تنش شوری افزایش دهند و در  توت

نتیجه باعث بهبود رشد در شرایط شوری گردند، که 

تر و خشک شاخساره است  نتیجه آن افزایش در وزن

(Karlidag et al., 2011بر اساس نتایج به .)  دست آمده

و  05های  سدیم در غلظتبا اعمال تنش شوری کلرید 

مولار مقدار وزن تر و خشک ریشه در مقایسه  میلی 95

و  0 های دار کاهش یافت )جدول معنی طور بهبا شاهد 

(. بیشترین کاهش مقدار وزن تر و خشک ریشه در 0

مولار کلرید سدیم مشاهده شد. در  میلی 95غلظت 

بین تیمارهای مختلف مورد استفاده بهترین اثر در 

آمد  دست بهگرم در لیتر براسینواستروئید  میلی 8ار تیم

درصد   00و  08که نسبت به تیمار شاهد آن به میزان 

و  ʻپاروسʼهای  در رقم ترتیب بهافزایش وزن تر ریشه 

ʼآروماسʻ  (. دلیل کاهش وزن تر 0دیده شد )جدول

ریشه در شرایط تنش شوری، کاهش مقدار مواد 

مچنین، فشار اسمزی فتوسنتزی در سیستم گیاه و ه

های ریشه  بالا در محیط ریشه و کاهش مقدار آب بافت

باشد، همچنین کاهش رشد ناشی از شوری را  می

های کلر و سدیم نسبت  بالای یون  توان به غلظت می

داد که در جذب عناصر غذایی مزاحمت ایجاد 

های بیوشیمیایی و نیز  کنند. جلوگیری از فرآیند می

های فعال اکسیژن در کلروپلاست  نهافزایش تولید گو

 ,Saadati & Moallemiباشد ) نیز از دلایل دیگر می

2011.) 
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 ʻآروماسʼو  ʻپاروسʼهای  فرنگی رقم ها بر وزن تر شاخساره )گرم( در توت شوری و براسینواستروئید و برهمکنش آن تأثیر .9جدول 
Table 2. Effect of salinity and BRs and their interaction on shoot fresh weight (g) in strawberry cultivars ʻParosʼ and 

ʻAromasʼ 
Salinity  

(mM) 
Cultivar 

Brassinosteroid (BRs) (mgl-1) 
Mean 

0 0.25 0.5 1 

0 Paros 51.10a-d 52.20a-d 54.18a-c 58.17a 53.91A 

Aromas 42.73a-d 45.26a-d 50.00a-c 54.40a 48.09A 

20 Paros 49.16cd 50.80b-d 51.04a-d 51.70 ab 50.67A 

Aromas 37.00 cd 40.80b-d 48.04a-d 51.70ab 44.38A 

40 Paros 35.8e 38.3cd 41.13cd 41.74c 39.24C 

Aromas 36.70cd 36.20d 36.40cd 36.40 d 36.42B 

60 Paros 30.11e 33.68de 36.47d 37.08c 34.33E 

Aromas 25.20e 25.80de 28.65de 30.22d 27.46C 

Mean Paros 41.54B 43.74AB 45.70 AB 47.17A 44.53A 

Aromas 35.40B 37.01B 40.77AB 43.18A 39.08B 

ها و حروف بزرگ برای اثرات اصلی( هستند در  برهمکنشهایی که دارای دست کم یک حرف مشترک )حروف کوچک برای  در هر ردیف و هر ستون میانگین

 داری ندارند. درصد آزمون دانکن تفاوت معنی 0سطح 
In each row and column, the averages containing at least one common letter (lower case letters for interactions and upper case letters for the main 

effects) do not differ significantly at Duncan's 5% level. 
BRs                                                  براسینواستروئید :                                                                                              BRs: Brassinosteroid

 

 ʻآروماسʼو  ʻپاروسʼهای  فرنگی رقم ها بر وزن خشک شاخساره )گرم( در توت شوری و براسینواستروئید و برهمکنش آن تأثیر .3جدول 
Table 3. Effect of salinity and BRs and their interaction on shoot dry weight (g) in strawberry cultivars ʻParosʼ and ʻAromasʼ 

Salinity 

(mM) 
Cultivar 

Brassinosteroid (BRs) (mgl-1) 
Mean 

0 0.25 0.5 1 

0 Paros 10.89a-c 10.93a-c 12.39ab 13.87a 12.02A 

Aromas 9.85a-c 9.89 a-c 11.37ab 12.85a 10.99A 

20 Paros 8.67c 10.37bc 12.07ab 12.38ab 10.87AB 

Aromas 7.65c 9.35bc 11.05ab 11.36ab 9.85AB 

40 Paros  9.57bc 9.87bc 9.47bc 10.41bc 9.83B 

Aromas 8.5bc 8.84bc 8.45bc 7.95c 8.43B 

60 Paros 6.53bc 6.87bc 6.65bc 6.93bc 6.74C 

Aromas 6.40bc 6.75bc 6.65bc 6.93bc 6.60C 

Mean Paros 8.91B 9.51AB 10.14AB 10.89AB 9.88A 

Aromas 8.10B 8.70AB 9.33AB 9.73AB 8.96B 

ها و حروف بزرگ برای اثرات اصلی( هستند در  هایی که دارای دست کم یک حرف مشترک )حروف کوچک برای برهمکنش هر ردیف و هر ستون میانگیندر 

 داری ندارند. درصد آزمون دانکن تفاوت معنی 0سطح 

In each row and column, the averages containing at least one common letter (lower case letters for interactions and upper case letters for the main 

effects) do not differ significantly at Duncan's 5% level. 

BRs                                                                        براسینواستروئید :                                                                    BRs: Brassinosteroid 

 

 ʻآروماسʼو ʻپاروسʼهای  فرنگی رقم ها بر وزن تر ریشه )گرم( در توت شوری و براسینواستروئید و برهمکنش آن تأثیر. 0جدول 
Table 4. Effect of salinity and BRs and their interaction on root fresh weight (g) in strawberry cultivars ʻParosʼ and 

ʻAromasʼ 

Salinity 

(mM) 
Cultivar 

Brassinosteroid (BRs) (mgl-1) 
Mean 

0 0.25 0.5 1 

0 Paros 28.29ab 35.73ab 29.70ab 38.20ab 32.98A 

Aromas 26.30ab 33.75ab 27.45ab 36.22ab 30.93A 

20 Paros 24.03b 26.38b 40.43a 44.56a 33.85A 

Aromas 22.05b 24.36ab 38.47ab 41.63a 31.62A 

40 Paros  25.47b 24.38b 32.74ab 33.63ab 29.12A 

Aromas 23.44b 22.41b 30.71ab 33.23ab 27.44A 

60 Paros 16.42b 15.33b 24.36ab 26.73ab 20.71B 

Aromas 17.37b 16.31b 24.56ab 27.49ab 21.43B 

Mean Paros 8.91B 9.51AB 10.14AB 10.89AB 29.16A 

Aromas 8.10B 8.70AB 9.33AB 9.73AB 27.85A 

اثرات اصلی( هستند در ها و حروف بزرگ برای  هایی که دارای دست کم یک حرف مشترک )حروف کوچک برای برهمکنش در هر ردیف و هر ستون میانگین

 داری ندارند. درصد آزمون دانکن تفاوت معنی 0سطح 

In each row and column, the averages containing at least one common letter (lower case letters for interactions and upper case letters for the main 

effects) do not differ significantly at Duncan's 5% level. 

BRs                                                                 براسینواستروئید :                                                                         BRs: Brassinosteroid 
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 ʻآروماسʼو  ʻپاروسʼهای  فرنگی رقم ها بر وزن خشک ریشه )گرم( در توت شوری و براسینواستروئید و برهمکنش آن تأثیر. 0جدول 

Table 5. Effect of salinity and BRs and their interaction on root dry weight (g) in strawberry cultivars ʻParosʼ and ʻAromasʼ 
Salinity 

(mM) 
Cultivar 

Brassinosteroid (BRs) (mgl-1) 
Mean 

0 0.25 0.5 1 

0 Paros 6.59ab 8.39a 6.76ab 7.30ab 7.26 A 

Aromas 7.57ab 9.36a 7.74ab 8.33ab 8.25A 

20 Paros 5.75b 5.90b 7.59ab 7.49ab 6.68AB 

Aromas 6.73b 6.88b 8.58ab 8.67ab 7.71AB 

40 Paros  5.57b 5.48b 6.58ab 5.19b 5.70B 

Aromas 6.58ab 6.49ab 6.53ab 6.83ab 6.60B 

60 Paros 4.90ab 4.50ab 4.34b 4.55b 4.57C 

Aromas 6.52b 6.23b 7.12ab 7.87ab 6.88B 

Mean Paros 5.70A 6.06A 6.31A 6.13A 6.05A 
Aromas 6.85A 7.24A 7.49A 7.92A 7.36A 

ها و حروف بزرگ برای اثرات اصلی( هستند در  دارای دست کم یک حرف مشترک )حروف کوچک برای برهمکنشهایی که  در هر ردیف و هر ستون میانگین

 داری ندارند. درصد آزمون دانکن تفاوت معنی 0سطح 

In each row and column, the averages containing at least one common letter (lower case letters for interactions and upper case letters for the main 

effects) do not differ significantly at Duncan's 5% level. 

BRs                                                     براسینواستروئید :                                                                                      BRs: Brassinosteroid 

 

 های میوه و عملکرد ویژگی

نتایج بیانگر این است که تنش شوری باعث کاهش 

ای که در  دار وزن میوه و تعداد فندقه شد، به گونه معنی

% 31 مولار کلریدسدیم، وزن میوه حدود میلی 95تیمار 

(. براسینواستروئید 9از تیمار شاهد کمتر بود )جدول 

توجهی اثر منفی شوری را کاهش توانست به میزان قابل

براسینواستروئید توانست  گرم در لیتر میلی 8دهد. تیمار 

% وزن میوه را نسبت به حالت شاهد 07به میزان 

(. در 9  )بدون براسینواستروئید( افزایش دهد )جدول

های مختلف بیشترین میانگین وزن میوه بین تیمار

مربوط به  ترتیب بهگرم(  07/81گرم( و ) 37/83)

 8های آروماس و پاروس در تیمار شاهد شوری و  رقم

آمد و  دست بهگرم در لیتر براسینواستروئید  میلی

مربوط  ترتیب بهگرم  13/3و  30/3کمترین میزان نیز 

مولار  میلی 95های آروماس و پاروس در تیمار  به رقم

نمک کلریدسدیم و شاهد براسینواستروئید بود 

های پیشین نتایج مشابهی در  (. پژوهش9های  )جدول

 ;Kaya et al., 2002اند ) فرنگی گزارش کرده مورد توت

Keutgen & Pawelzik, 2007; Keutgen &. 

Pawelzik, 2009; Saied et al., 2005 با توجه به .)

نگی به میزان زیادی وابسته فر این که رشد میوه توت

ها تولید شده و  به هورمون اکسین است که از فندقه

گردد، بنابراین واضح  ها می باعث رشد نهنج زیرین آن

است که با افزایش تعداد فندقه، وزن میوه و اندازه آن 

یابد. یکی از دلایل کاهش وزن میوه در  افزایش می

تعادل  خوردنهمهسدیم ب گیاهان تحت تنش کلرید

باشد،  هورمونی میوه و گیاه در اثر تنش شوری می

همچنین دلیل کاهش وزن میوه در شرایط تنش 

ها  شوری ممانعت از جذب و انتقال آب به درون میوه

(. براسینواستروئید به Saied et al., 2005باشد ) می

های اکسین و جیبرلین و  دلیل بالا بردن تولید هورمون

ها،   بردن تقسیم سلولی و رشد میوهنهایتاً به دلیل بالا

برد  ها را بالا می اندازه، وزن، طول و قطر میوه

(Vardhini et al., 2006 کاهش تعداد فندقه در .)

منفی شوری بر تنژگی دانه  تأثیرعلت شرایط شوری به

باشد.  ها می گرده، رشد لوله گرده و باروری فندقه

هش تولید کاهش فتوسنتز در اثر شوری، که باعث کا

تواند از دلایل کاهش  گردد، می ماده خشک در گیاه می

وزن میوه در شرایط شوری باشد. نتایج پژوهش بیانگر 

داری باعث  معنی طور بهاین است که تنش شوری 

روزه شده است  35کاهش عملکرد گیاه در یک دوره 

 00مولار نمک حدود  میلی 95ای که در غلظت  به گونه

(. از نظر 7  مشاهده شد )جدول درصد کاهش عملکرد

اثر اصلی، کاربرد براسینواستروئید توانست اثر منفی 

شوری بر کاهش عملکرد را کاهش دهد و تمام 

های به کار رفته توانستند نسبت به شاهد باعث  غلظت

 8و  0/5افزایش عملکرد شوند هرچند فقط غلظت 

بود. دار با شاهد  گرم در لیتر آن دارای تفاوت معنی میلی

در برهمکنش بین تیمارهای مختلف بیشترین میزان 

گرم در  میلی 8و  0/5عملکرد در تیمار شاهد شوری و 

درصد  91دست آمد که به میزان  لیتر براسینواستروئید به

کلی از نظر  طور به (.7 بیشتر از تیمار شاهد بود )جدول



 ... وهیم تیفیک و عملکرد رشد، بر دینواستروئیبراس یبرگ یپاش  محلول اثرخواه و همکاران: لطیفی 750

 

گرم در لیتر  میلی 8و  0/5های  عملکرد غلظت

های  براسینواستروئید بهترین اثرات را داشتند. در پژوهش

منفی شوری بر کاهش عملکرد  تأثیرپیشین نیز 

 Saied et al., 2005; Sunفرنگی گزارش شده است ) توت

et al., 2015 کاربرد براسینواستروئید در فلفل باعث .)

که  ،(Samira et al., 2012دید )افزایش عملکرد گیاه گر

پاشی گل  باشد. محلول با نتایج آزمایش ما همسو می

ساعتی در طول دوره رشد و نمو با براسینواستروئید با 

 90گرم بر لیتر، عملکرد را به میزان  میلی 8/5غلظت 

(. افزایش تعداد Gomes et al., 2006درصد افزایش داد )

ینواستروئید در شرایط آذین در تیمار با براس گل و گل

فرنگی  شوری یکی از دلایل افزایش عملکرد گیاهان توت

که براسینواستروئید باعث افزایش جاییاست، و نیز از آن

سیستم ریشه و در نتیجه افزایش جذب آب و مواد 

شود و نیز با افزایش در میزان فعالیت  معدنی می

ط فتوسنتزی گیاه باعث تولید بیشتر کربوهیدرات توس

تواند باعث افزایش عملکرد  گردد در نتیجه می گیاه می

گیاه در شرایط تنش گردد، همچنین با توجه به نتایج 

دست آمده این اثرات مثبت براسینواستروئید در  به

 مشهودتر بود. ʻپاروسʼنسبت به ʻآروماسʼرقم

 
فرنگی  ها( )گرم( توت ها بر میانگین وزن میوه )اولین و دومین میوه شوری و براسینواستروئید و برهمکنش آن تأثیر. 9جدول 

 ʻآروماسʼو  ʻپاروسʼهای   رقم
Table 6. Effect of salinity and BRs and their interaction on average of fruit weight (g) (first and second fruits) in 

strawberry cultivars ʻParosʼ and ʻAromasʼ 

Salinity (mM) Cultivar 
Brassinosteroid (BRs) (mgl-1) 

Mean 
0 0.25 0.5 1 

0 

 
Paros 15.80 a-c 16.23 a-c 20.02ab 22.24a 18.57A 

Aromas 16.70a-c 17.22a-c 21.08b 24.91a 19.97A 

20 
 

Paros 12.43c 15.65 a-c 18.42ab 19.62a 16.53AB 

Aromas 13.42c 16.63 a-c 19.44ab 20.65ab 17.53AB 

40 Paros  11.80c 15.33bc 15.83bc 17.67ab 15.15B 

Aromas 12.72c 16.37 a-c 16.92 a-c 17.01 a-c 15.75B 

60 Paros 9.83c 13.23 a-c 14.25bc 14.67bc 12.99C 

Aromas 9.65c 12.38bc 15.93ab 16.02ab 13.49C 

Mean Paros 12.46B 15.11AB 17.13A 18.55A 15.81B 

Aromas 13.12C 15.65B 18.34A 19.64A 16.68A 

ها و حروف بزرگ برای اثرات اصلی( هستند در  یک حرف مشترک )حروف کوچک برای برهمکنشهایی که دارای دست کم  در هر ردیف و هر ستون میانگین

 داری ندارند. درصد آزمون دانکن تفاوت معنی 0سطح 

In each row and column, the averages containing at least one common letter (lower case letters for interactions and upper case letters for the main 

effects) do not differ significantly at Duncan's 5% level. 

BRs                                                     براسینواستروئید :                                                                                      BRs: Brassinosteroid 

 

 ʻآروماسʼو  ʻپاروسʼهای  فرنگی رقم ها بر عملکرد تک بوته )گرم( توت شوری و براسینواستروئید و برهمکنش آن تأثیر. 7جدول 
Table 7. Effect of salinity and Brassinosteroid and their interaction on yield per plant (g) in Strawberry cultivars 

ʻParosʼ and ʻAromasʼ 

Salinity  

(mM) 
Cultivar  

Brassinosteroid (BRs) (mgl-1)     
Mean 

0 0.25 0.5 1 

0 Paros 110.26a-c 119.63 a-c 142.80 a-c 153.23a 131.48A 

Aromas 123.26a-c 122.43a-c 153.60a-c 165.23a 141.13 A 

20 Paros 93.12c 106.63bc 112.45 a-c 133.85ab 111.51 AB 

Aromas 106.11c 117.23 bc 123.54a-c 142.73ab 122.40AB 

40 Paros 87.10 c 97.03c 109.10a-c 112.60 a-c 101.45B 

Aromas 100.14 c 110.25c 124.82a-c 127.65a-c 115.71B 

60 Paros 67.19c 76.06c 89.13 a-c 90.15 a-c 80.63C 

Aromas 70.23c 105.06c 112.18 a-c 121.34 a-c 102.20C 

Mean Paros 89.41B 99.83B 113.37AB 122.45A 106.26B 

Aromas 99.93B 113.74B 128.53 AB 139.23A 120.36A 

ها و حروف بزرگ برای اثرات اصلی( هستند در  هایی که دارای دست کم یک حرف مشترک )حروف کوچک برای برهمکنش در هر ردیف و هر ستون میانگین

 داری ندارند. آزمون دانکن تفاوت معنیدرصد  0سطح 

In each row and column, the averages containing at least one common letter (lower case letters for interactions and upper case letters for the main 

effects) do not differ significantly at Duncan's 5% level. 

BRsستروئید                                                     : براسینوا                                                                                      BRs: Brassinosteroid 
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 های کیفی میوه ویژگی

سدیم درصد اسیدیته میوه  با افزایش در غلظت کلرید

مولار  میلی 95داری کاهش یافت و تیمار  معنی طور به

دار با شاهد بود  سدیم دارای تفاوت معنی کلرید

مولار،  میلی 95به  5(. با افزایش غلظت نمک از 1)جدول

درصد در رقم  89درصد اسیدیته میوه به میزان 

(. دربرهمکنش بین 1پاروس کاهش یافت )جدول 

شوری و براسینواستروئید بیشترین میزان اسیدیته در 

گرم در لیتر  میلی 8تیمار شاهد شوری و 

 07/8و  99/8براسینواستروئید دیده شد که حدود 

های آروماس و پاروس بود.  در رقم ترتیب بهدرصد 

درصد در  30/5و  30/5کمترین درصد اسیدیته هم 

گرم در لیتر  میلی 5ری و مولار شو میلی 95تیمار 

های آروماس و پاروس مشاهده  براسینواستروئید در رقم

(. پایین آمدن مقدار اسید قابل تیتر میوه 1  شد )جدول

در شرایط تنش شوری به دلیل این است که افزایش 

مقدار کلرید سدیم و تنش ناشی از آن در گیاه موجب 

تنفس سلولی و اکسیدشدن بیشتر اسیدهای آلی 

شود و این امر منجر به مصرف بیشتر اسیدهای  یم

گردد.  میوه و کاهش درصد اسید قابل تیتر میوه می

کاربرد براسینواستروئید با کاهش اکسیداسیون سلولی 

منجر به کاهش مصرف اسیدهای آلی نسبت به شاهد 

 Mohammadrezakhaniشود ) فرنگی می در میوه توت

et al., 2016روئید با کاهش (. هورمون براسینواست

میزان تنفس، در پایان مرحله رشد میوه، باعث حفظ 

شود و این نتایج با تحقیقات  اسیدهای آلی بیشتری می

 ,Keutgen & Pawelzikفرنگی ) انجام شده در توت

( Roghabadi & Pakkish, 2014( و گیلاس )2007

مطابقت داشت. تنش شوری باعث کاهش میزان مواد 

دار  ند که این کاهش معنیجامد محلول شد هر چ

(. بر اساس نتایج، با افزایش غلظت 3  )جدول است نبوده

نمک میزان مواد جامد محلول نیز کاهش یافت و در 

 3سدیم این شاخص به میزان  مولار کلرید میلی 95تیمار 

 (.3  درصد نسبت به تیمار شاهد کاهش نشان داد )جدول

دار میزان مواد  یکاربرد براسینواستروئید باعث کاهش معن

جامد محلول شد. در برهمکنش بین شوری و 

براسینواستروئید بیشترین میزان مواد جامد محلول 

%( در تیمار شاهد و کمترین میزان 80/85%(  و )97/88)

 8مولار شوری و  میلی 95%( در تیمار 90/9%( و )39/7)

های  ترتیب در رقم گرم در لیتر براسینواستروئید به میلی

(. کاهش 3ماس و پاروس مشاهده شد )جدول آرو

کربوهیدرات در شرایط شوری شاید به دلیل مصرف 

و ساز به منظور حفظ پایداری   ترکیبات حاصل از سوخت

هایی که در  ها و پروتئین اکسیدانت اسمزی، تولید آنتی

تحمل به تنش نقش دارند و نیز کاهش میزان کلی 

های  (. در پژوهشSaied et al., 2005فتوسنتز باشد )

فرنگی به اثبات  پیشین نیز نتایج مشابهی در توت

  (. Keutgen & Pawelzik, 2007است ) رسیده

 
 ʻآروماسʼو  ʻپاروسʼهای  فرنگی رقم ها بر درصد اسیدیته )درصد( توت شوری و براسینواستروئید و برهمکنش آن تأثیر. 1جدول 

Table 8. The effect of salinity and BRs and their interaction on percentage of fruit juice acidity (Percent) of 

Strawberry cultivars ʻParosʼ and ʻAromasʼ 

Salinity 

(mM) 
Cultivar 

Brassinosteroid (BRs) (mgl-1) 
Mean 

0 0.25 0.5 1 

0 Paros 1.13b 1.18ab 1.52a 1.57a 1.35A 

Aromas 1.16b 1.27ab 1.54a 1.62a 1.37A 

20 Paros 1.04b 1.19ab 1.33ab 1.46a 1.25AB 

Aromas 1.11b 1.22ab 1.36ab 1.52a 1.30AB 

40 Paros 0.97b 0.99b 1.05b 1.14a 1.03B 

Aromas 0.99b 1.01b 1.08b 1.22a 1.07B 

60 Paros 0.94b 0.96b 1.02b 1.10b 1.00B 

Aromas 0.95b 0.97b 1.03ab 1.12a 1.01C 

Mean Paros 1.02B 1.08B 1.23A 1.31A 1.15B 

Aromas 1.05B 1.13B 1.25A 1.37A 1.18B 

ها و حروف بزرگ برای اثرات اصلی( هستند در  هایی که دارای دست کم یک حرف مشترک )حروف کوچک برای برهمکنش در هر ردیف و هر ستون میانگین

 داری ندارند. درصد آزمون دانکن تفاوت معنی 0سطح 

In each row and column, the averages containing at least one common letter (lower case letters for interactions and upper case letters for the main 

effects) do not differ significantly at Duncan's 5% level. 

BRsسینواستروئید                                                     : برا                                                                                      BRs: Brassinosteroid 
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 ʻآروماسʼو  ʻپاروسʼهای  فرنگی رقم  )درصد( توت TSSها بر میزان  شوری و براسینواستروئید و برهمکنش آن تأثیر. 3جدول 

Table 9. The effect of salinity and BRs and their interaction on TSS percentage of fruit juice of Strawberry cultivars 

ʻParosʼ and ʻAromasʼ 
Salinity 
(mM) 

Cultivar 
Brassinosteroid (BRs) (mgl-1) 

Mean 
0 0.25 0.5 1 

0 Paros 9.27ab 9.29ab 8.75b 9.80ab 9.27A 

Aromas 11.27a 10.37ab 9.78b 10.81a 10.55A 

20 Paros 10.15a 8.80b 9.05ab 9.87ab 9.46A 
Aromas 10.26ab 9.86b 10.08ab 10.89ab 10.27A 

40 Paros 9.14ab 8.82ab 8.97ab 8.75ab 8.92A 

Aromas 10.16ab 9.93ab 9.96ab 9.99ab 10.01A 

60 Paros 7.15ab 6.85ab 6.98ab 6.65ab 6.90B 
Aromas 8.15ab 8.20ab 8.26ab 7.96ab 8.14B 

Mean Paros 8.92A 8.44A 8.43A 8.76A 8.63B 

Aromas 9.96A 9.59A 9.52A 9.91A 9.74A 

ها و حروف بزرگ برای اثرات اصلی( هستند در  کوچک برای برهمکنشهایی که دارای دست کم یک حرف مشترک )حروف  در هر ردیف و هر ستون میانگین

 داری ندارند. درصد آزمون دانکن تفاوت معنی 0سطح 

In each row and column, the averages containing at least one common letter (lower case letters for interactions and upper case letters for the main 

effects) do not differ significantly at Duncan's 5% level. 

BRs                                                     براسینواستروئید :                                                                                      BRs: Brassinosteroid 

 

پاشی گل ساعتی در طول دوره رشد و نمو با  محلول

گرم بر لیتر در شرایط  میلی 8/5براسینواستروئید با غلظت 

درصد  7بدون تنش، میزان مواد جامد محلول میوه را 

(. در گیلاس کاربرد Gomes et al., 2006افزایش داد )

بدون تنش، میزان قندهای براسینواستروئید در شرایط 

احیاکننده و کل مواد جامد محلول را افزایش داد 

(Roghabadi & Pakkish, 2014 شاید یکی از دلایل .)

افزایش مواد جامد محلول در شرایط بدون تنش در تیمار 

با براسینواستروئید دسترسی بیشتر به ذخایر 

ع کربوهیدراتی و رشد و نمو بهتر میوه باشد که باعث تجم

 گردد.   مقادیر بیشتری از مواد جامد محلول در میوه می

 گیری کلی نتیجه

تنش شوری یکی از فاکتورهایی است که بر تمامی 

 دست بهگذارد. بنابر نتایج  های گیاه اثر می متابولیسم

آمده در این پژوهش تنش شوری باعث کاهش رشد 

گردید و با افزایش غلظت کلرید سدیم بیشتر 

منفی تنش  تأثیرورفولوژیک گیاه تحت های م ویژگی

قرار گرفتند. تیمارهای مختلف براسینواستروئید 

داری اثر منفی شوری بر هر دو  معنی طور بهتوانست 

را کاهش  ʻآروماسʼفرنگی به خصوص رقم  رقم  توت

های مختلف مورد استفاده غلظت  دهد و در بین غلظت

 . میلی گرم بر لیتر بیشتر نمایان بود 8و  0/5
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