
)1396(220تا209هاي صفحه2شماره 18مجله علوم و فنون باغبانی ایران جلد 

دریمعدنعنصرهايغلظتوعملکردرشد،بر اسیدهیومیکها ونیآمیپلاثر
1یفرنگتوتشهیروشاخساره

Effect of Polyameins and Humic Acid on Growth, Yield and
Concentration of Mineral Elements in Shoot and Root of Strawberry

2یوسفیفریماودستیارانمهدي،*فرهیحسینیمهدي

چکیده
بسیاراثرهايکه،استگیاهانوريبهرهورشدکاهندهوکنندهتهدیدهايعاملترینمهمازیکیشوريتنش
هدفوباشدمیشوريبهحساسگونهیکنگیفرتوت. گذاردمیکشاورزيدرگیاهانو رشد تولیدبرینامطلوب

رشدبروريشتنشمنفیاثرهايکاهشدراسیدهیومیکومینآپلیهايترکیبازاستفادهپژوهشاینانجاماز
هايلوكبطرحقالبدرفاکتوریلصورتبهآزمایشیمنظوردینب. بودآروماسرقم فرنگیتوتگیاهعملکردو

لایتپروکوکوپیتکشتمحیطباکشت)(آبهیدروپونیکسیستمبهمجهزتجاريگلخانهیکدرتصادفیکامل
و500،1000صفر،پوتریسینسطحپنجدرهامینآپلیاولفاکتور. شدانجامیاسوجشهردر) مساوينسبتبه(

در. ودبدر هزار5وصفرسطحدودراسیدهیومیکدومفاکتورولیتردرگرممیلی1000و500اسپرمیدین
اثرريوشکه دادنشانهانتیجه. شدندآبیاريکلریدسدیممولارمیلی40محلولباهابوتهکلیه،آزمایشمدت
کاهشباعثهاآمینپلیواسیدهیومیککاربرد. داشتفرنگیتوتگیاهرشديهايویژگیکاهشبرداريمعنی

باعثاسیدهیومیکوهاآمینپلیکاربرد. شدفرنگیتوتکمیهايیویژگبهبود وشوريتنشمنفیاثرهاي
کاربرد چنینهم. شدشوريتنششرایطدرفرنگیتوتبرگدرپتاسیموکلسیم،آهنعنصرهايغلظتافزایش

د مایش نشان دا. نتیجه این آزشدفرنگیتوتها باعث کاهش جذب سدیم در برگ و ریشه آمینو پلیاسیدهیومیک
500پوتریسین و اسپرمیدین کاربردولی،شودمیفرنگیتوتگیاهرشديهايویژگیکاهشباعثشوريکه

فزایشاباعثودهد کاهشراشورينامطلوباثرهايتواندمیدر هزار 5اسیدهیومیکومیلی گرم در لیتر
. شودشوريتنشزیرنگیفرتوتگیاهدرمعدنیعنصرهايجذبمقداروزایشیورویشیهايویژگی

.سدیم،شوريتنشپوتریسین،،پتاسیم،اسپرمیدین: کلیديهايواژه

مقدمه
Fragariaفرنگی (توت × ananassa Duch. (طعم لذیذ، بخشی از دلیلبههاي ریز، ترین میوهیکی از مهم

رنگی در فبه افزایش کشت و تولید توت. با توجه)2(دهدها نفر از مردم دنیا را تشکیل میرژیم غذایی میلیون
ش باعث کاه،کیفیتو با آب مناسبمنابعکاهش مانندی یهادشواريخاك در ایران، هاي کشت بدونسیستم

این ت هایی براي بهبود کمیت و کیفیپژوهشانجامهمین دلیل بهاست. شدهعملکرد کمی و کیفی این محصول مهم 
.رسدضروري به نظر میبا کیفیت پایین هاي ري با آبدر شرایط آبیامیوه ارزشمند

22/9/96تاریخ پذیرش:11/6/96تاریخ دریافت:  -1
اسوج، واحد ی، اه پژوهشگران جوان و نخبگانباشگ، واحد یاسوج، دانشگاه آزاد اسلامی، یاسوجگروه علوم باغبانی، یاراستادترتیب به-2

.، ایرانیاسوجاسلامی،آزاددانشگاهیاسوج،واحدزراعت،گروهآموختهدانشو دانشگاه آزاد اسلامی
).m.h.farahi@iauyasooj.ac.ir* نویسنده مسئول، پست الکترونیک (
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کشاورزيهايمحصولعملکردکاهشموجبغذاییهايمادهکمبودوخشکیشوري،مثلزیواغیرهايتنش
کاهندهوکنندهتهدیدهايعاملترینمهمازیکیوعمومیهايتنشوجزشوريتنش. شودمیجهانسراسردر

،گذاردمیکشاورزيدرگیاهانتولیدوگیاهرشدبرینامطلوببسیاراثرهايکهاست،گیاهانوريبهرهورشد
اثرهايموجبشوريتنش). 20(استدادهقرارخودثیرأتزیررادنیاکشتزیرهايزمینسومیککهطوريهب

سرعتکاهشکلروپلاستی،فعالیتکاهشي،وسازسوختتغییرهايبهمنجرکهشودمیگیاهانرويبرسمی
).28(شودمینوريتنفسسرعتافزایشوفتوسنتز
تعادلوآنیونیوکاتیونیتبادلآب،ظرفیتنگهداشتنونفوذپذیريتخلخل،شاملخاكهايویژگیبهبود

سیداهیومیکمثبتاثرهايازیکی). 16(باشدمیاسیدهیومیکمفیدهايویژگیازبرخی،غذاییعنصرهاي
وخاكباروريهايویژگیکلیديجزءیکهیومیکیهايماده. باشدمیریشهگسترشتشویقوتحریک
فعالیتسازوکار). 33، 2(دنباشمی)ریزوسفرفراریشه (محیطشیمیاییوشناسیزیستهايویژگیکنندهکنترل

نفوذپذیريافزایشمانندهایی سازوکارامااست،نشدهشناختهکاملطوربهگیاهرشدبالا بردندراسیدهیومیک
پژوهشگرانبرخیوسطتریشه یاختهشدنطویلوفسفاتجذبفتوسنتز،وتنفساکسیژن،جذب،یاختهغشاي

،  8(پژوهشگرانبرخیطتوساسیدهیومیککاربردبامعدنیعنصرهايجذبافزایش). 34(استشدهپیشنهاد
دادهکاهشرا) 27، 23(گیاهانبرخی برهانمکسمیتاثرهايچنینهمسیداهیومیک. استشدهگزارش)17

. است
يندهایآفرازیعیوسفیطدرکههستندیاهیگرشدکنندهمیتنظهايمادهنیترمهمازهانیآمیپل

دنیرسگل،تکاملوزشیانگشاخه،لیتشکشه،یرآغازش،يآوندزیتما،يایاختهمیتقسمانندگیاهیکیولوژیزیف
ازیناشاثرهاينیدیاسپرمکاربرد،یپژوهشدر). 22(دندارنقش،بافتکشتدررویانلیتشکويریپوه،یم

نیدیاسپرمتوسطشدهماریتاهانیگدرتنشازیناشهاينشانهودیبخشبهبودفلفلاهیگدررايشورتنش
مولکول تخریباز راه جلوگیري از زابرونيهانیمآیپلکاربردکهاستشدهگزارش).5(شد مشاهدهکمتر

DNAیبازدهدر يشوراثرکاهشبهمنجر،تنش شوريدر شرایطشدهتولیداکسیژنآزادهايرادیکالاثردر
،يگریدر پژوهش د).15(داردیبستگ،تنشسطحونوعایهانیمآیپلغلظتبهشدتبهاثرنیااما،شدفتوسنتز

نیسکاربرد پوتر). 35فتوسنتز خالص کاهش داد (بررا يتنش شوراثرهاي،نیسمولار پوتریلیم10رد کارب
و همکارانریام). 29را کاهش داد (يشده حساس به شورماریتاهانیگشهیدر شاخه و رمیسدتجمع،زابرون

را بر رشد انار يتنش شوراثرهايتواند یمزابروني هانیآمیمختلف پلهايغلظتکه کاربرد دند کر) گزارش 9(
کاهش دهد. 

،فرنگـی تـوت ايگلخانـه کشـت گسـترش افـزایش و،کیفیـت بـا وشـیرین آبمنابعکاهشوکمبودبهتوجهبا
بنابراین،.)3(استاجتنابقابلریغیفرنگتوتماننديکشاورزهايمحصولدیتولدرشورخاكوآبازاستفاده

زیـر سطحافزایشبرايراهگشاییتواندمیشوريشرایطدرگیاهاینتحملافزایشزمینهدرهاییشپژوهانجام
تحمـل افزایشدراسیدهیومیکوهاآمینپلیدیگر،سوياز. باشدکشوردرآنتولیدافزایشومحصولاینکشت
وهـا آمینپلیپاشیمحلولاثربررسی،هشپژواین انجامازهدفبنابراین،. نددارنقششوريتنشبهنسبتگیاه

معـدنی در بـرگ و ریشـه    عنصـرهاي جـذب  مقداروزایشیرویشی،هايویژگیبراسیدهیومیکايریشهکاربرد 
.بودسدیمکلریدشوريتنشزیرروماسآرقمفرنگیتوتگیاه

هاروشومواد
شیآزمانجامامکان

1394سالدرگاههنرروستايیاسوجشهردرواقعفرنگیتوترشپروتجاريگلخانهیکدرآزمایشاین
دروتهیهکردستاندرکنندهتولیدیکاز،آروماسرقمفرنگیتوتشدهدارریشهدختريهايبوته. شدانجام
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کههنگامی. شدندکشت،بودندشدهپرکوکوپیتوپرلایتازمساوينسبتبهکهکیلویی5پلاستیکیهايگلدان
مصرفايریشهصورتبهاسیدهیومیکوپاشیمحلولصورتبههاآمینپلیشدند،مستقرکاملطوربهگیاهان

طوربهگلخانهنسبیرطوبتوسلسیوسدرجه15کمینهو25بیشینهگلخانهروزانهدماي،کشتدورهدر.شد
. گرفتانجامزایشیورویشیهايمرحلهدرجداییغذابرنامهصورتبههابوتهتغذیهبرنامه.بود%55میانگین

وروزانهصورتبههابوتهتغذیهوآبیاري. نداشدهآورده1جدولها دربوتهتغذیهدراستفادهموردعنصرهاي
هاي شوري بر (غلظتسدیمکلریدنمکمولارمیلی40آبیاريآب،آزمایشایندر. گرفتانجاممرتبهیکيزرو

مولارمیلی40دارايغذاییمحلولباآزمایشهردوکلدرهابوتهوداشت)شدجرم مولی نمک محاسبه اساس
.)3(شدندآبیاريسدیمکلرید
.زایشیورویشیمرحلهدرفرنگیتوتهايبوتهتغذیهدراستفادهموردهاي کوديترکیب-1جدول

Table 1. Fertilizer compounds used for preparing of nutrient solution in vegetative and
reproductive stages of strawberry.

(گرم)مقدار
لیتر محلول غذایی2500جهت تهیه 

Content (g)
for preparing of 2500 l nutrient

هاي کوديترکیب
Fertilizer compounds

(گرم)مقدار
لیتر محلول غذایی2500جهت تهیه 

Content (g)
for preparing of 2500 l nutrient

هاي کوديترکیب
Fertilizer compounds

مرحله رویشی
Vegetative phase

مرحله زایشی
Reproductive phase

رویشیفاز
Vegetative phase

زایشیفاز
Reproductive phase

250
نیترات آمونیوم
Ammonium nitrate
(NH4)(NO3)

7501800
نوپتاسیم فسفاتم

Monopotassium phosphate
(KH2PO4)

9001000
نیترات پتاسیم
Potassium nitrate(KNO3)

250600
سولفات پتاسیم
Potassium sulfate(K2SO4)

15001140
نیترات کلسیم
Calcium
nitrate(Ca(NO3)2)

6502400
سولفات منیزیم
Magnesium sulfate (MgSO4)

125300
آهنکلات 

FeEDTA
1548

کلات منگنز
Manganese EDTA

2054
کلات روي
Zn EDTA

103
بور
Boron

26
کلات مس
Cu ETDA

0.51
مولیبدات سدیم
Sodium molybdate(Na2MoO4)

مارهایتویشیآزماطرح
. انجام شدتکرارچهاروتیمار10باتصادفیکاملهايبلوكطرحقالبدرفاکتوریلصورتبهآزمایشاین
صفر،پوترسینسطح5درهاآمینپلیدومفاکتورودر هزار5وصفرسطحدودراسیدهیومیک،اولفاکتور

استقراروکاشتازپسهابوته. بودلیتردرگرممیلی1000و500اسپرمیدینولیتردرگرممیلی1000و500
در،ناگهانیشوكازجلوگیريبراي. شدندتغذیهسدیمکلریدنمکمولارمیلی40دارايغذاییمحلولبامناسب

آزمایشپایانتاسپسوشدندتغذیهسدیمکلریدنمکمولارمیلی20دارايغذاییمحلولباهابوته،اولهفتهدو
جلوگیريبرايهاو بوتهشدمیانجام جمعهروزدرباریکهفتههرآبشویی. شدندتغذیهمولارمیلی40محلولبا
. شدندمیشستشومعمولیآبباکشت،محیطدرهانمکتجمعاز

يریگاندازهموردویژگی هاي
تکعملکردوتک میوهوزنمیانگینبرگ،تعدادبوته،درگل در بوته، تعداد میوهتعدادمانندکمیهايویژگی

مدل(دستیمترکلروفیلدستگاهبابرگسبزینگیشاخص. شدگیرياندازه) ماه2مدتبه(بوته
SPAD 520- Minolta, Japan (دشگیرياندازه .
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شاخسارهوشهیرخشکوتروزن
استفاده از باسپسشدند.خارجهاگلدانازهابوتهکلنبینند،آسیبکهايگونهبهوهابوتهدادنتکانکمکبه

گیري اندازهدیجیتالترازويکمکباهاشاخسارهوهاریشهوزنوشستههایشهر،کشتمحیطماندهباقیآب
روزدومدتبهدرجه سلسیوس 72دمايدر،منتقلآزمایشگاهبهشاخسارهوریشهماندهباقیآنازپس. شد
.شدیادداشتهاشاخسارهوهاریشهخشکوزنسپسوخشککاملصورتبه

شهو ریبرگیمعدنهايماده
ازهایینمونه،(شاخه و برگ) و ریشهشاخسارهپتاسیموکلسیمسدیم،آهن،عنصرهايگیرياندازهبراي

دستگاهباهانمونه. شدمنتقلآزمایشگاهبهوآوريجمعشده در پایان آزمایشتیمارو ریشه گیاهانشاخساره
Milestonمدل(ماکروویو Micro synch (اتمیجذبدستگاهتوسطغلظت عنصرهاپسسوشدندآماده)مدل

Perkin Elmer 900T (شدگیرياندازهگرافیتیکورهسیستمبهمجهز)1.(
واکاوي آماري

LSDها با آزمون نیانگیمسهیمقا، MSTAT-Cيآمارافزارنرمازاستفادهباآمدهدستبهي هادادهواکاوي

.انجام شدExcelنرم افزارو رسم نمودارها با
بحثوجینتا

بوتهکلعملکردووهیمتکوزنوه،یمتعداد
یـوه تعـداد م یشافزاباعثاسیدهیومیکها و ینآمیکاربرد پل،یشآزماینآمده از ادستبههاينتیجهاساس بر

5اسـید هیومیـک د که کـاربر دهدینشان م2و 1هايشکلدار نبود.ولی این افزایش معنی،شدفرنگیتوتدر بوته 
همچنـین . شـد فرنگیتوتو عملکرد کل بوته یوهتعداد میشباعث افزا،یترگرم در لیلیم500یدینو اسپرمدر هزار

یتـر گرم در لیلیم500یدینشده با اسپرمیمارتيدر بوته هایوهوزن تک میشترینبدشکل و بیوهتعداد مینکمتر
). 2( جدول دشمشاهده در هزار5اسیدهیومیکو 

فرنگیتوتبدشکلمیوهتعدادومیوهوزنبراسیدهیومیکو(پوتریسین و اسپرمیدین)هاآمینپلیثیرأت-2جدول
مولار.میلی40شوريتنشزیر

Table 2. Effect of polyamines (Putrescine and Spermidine) and humic acid on fruit weight and
number of malformed fruit under 40 mM salinity stress.

تیمارها
Treatments شکلبدمیوهتعداد

No. of malformed fruit

میوهتکوزن
Fruit weight (g)آمینپلی

Polyamines (mg l-1)

اسیدهیومیک
Humic acid (g l-1)

0 0 2 a† a5.8

0 5 2.5 a 5.22 ab

Putrescine 500 0 1.05 a 4.17 b

Putrescine 500 5 1.77 a 6.4 ab

Putrescine 1000 0 2.50 a 5.65 ab

Putrescine 1000 5 3.27 a 5.70 ab

Spermidine 500 0 10.55 a 7.65 a

Spermidine 500 5 1.05 a 7.23 ab

Spermidine 1000 0 2.77 a 6.42 ab

Spermidine 1000 5 0.55 a 7.17 ab

†In each column means with the same letters are not significantly different at 5% level of probality using LSD
test.

.ندارندآزمون کمترین اختلاف معنی دار%5در سطح آماري مشترك دارند اختلاف معنی داريهايحرفمیانگین هاي که ستوندر هر †
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Fig 1. Interaction of polyamine and humic acid effects on total fruit of strawberry under 40 mM
salinity. Means with the same letters are not significantly different at 5% level of probality
using LSD test.

در هر .مولارمیلی40شوريتنشزیرفرنگیتوتبوتهکلمیوهکلتعدادبراسیدهیومیکوهامینآپلیکنش برهم-1شکل
آزمون کمترین اختلاف %5اري در سطح آمداريمشترك دارند اختلاف معنیهايحرفهاي که میانگینستون
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Fig 2. Interaction the effect of polyamines and humic acid on yield of strawberry under 40 mM
salinity. Means with the same letters are not significantly different at 5% level of probality
using LSD test.

در هر . مولارمیلی40شوريتنشزیرفرنگیتوتعملکرد بوتهبراسیدهیومیکوهاآمینپلیتاثیرکنشهمبر-2شکل
آزمون کمترین اختلاف %5در سطح آماري مشترك دارند اختلاف معنی داريهايحرفمیانگین هاي که ستون
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شهیروشاخسارهخشکوتروزن
یشنتوانسـت باعـث افـزا   اسـید هیومیکها و ینآمیکاربرد پل،یشآزماینآمده از ادستبهيهانتیجهاساس بر

وزن تـر و خشـک   مقداریشتریننشده بیمارتيهاو بوتهشوديتنش شوریطدر شراشاخسارهوزن تر و خشک 
).  3مد (جدول آدستبهنشده یمارتیاهاندر گیشهوزن تر و خشک ریشترینبچنینهم.را نشان دادند

و ریشهشاخسارهخشک وتروزنبراسیدهیومیکو(پوتریسین و اسپرمیدین)هاآمینپلیثیرأت-3جدول
.مولارمیلی40شوريتنشزیرفرنگیتوت

Table 3. Effect of polyamines (Putrescine and Spermidine) and humic acid on fresh and dry
weights of shoot and root of strawberry under 40 mM salinity stress.

تیمارها
Treatments

شاخسارهوزن تر 
Shoot fresh
weight (g)

وزن خشک 
شاخساره

Shoot dry
weight (g)

وزن تر ریشه
Root fresh
weight (g)

وزن خشک 
ریشه

Root dry
weight (g)

آمینپلی
Polyamines (mg l-1)

اسیدهیومیک
Humic acid (g l-1)

0 0 †a42.6 4 a 24 a 5.2 a
0 5 26.67 bc 3.4 a 15bc 4.4 ab
Putrescine 500 0 17.75 cd 1.7 c 11 bc 3.2 bc
Putrescine 500 5 17.87 cd 2.87 ac 8.7 c 3.2 bc
Putrescine 1000 0 20.1 bd 1.9 bc 13 bc 4.4 ab
Putrescine 1000 5 15.37 d 2.56 ac 8.4 c 2.5 c
Spermidine 500 0 21.32 bd 3.23 ab 11.33 bc 3.8 ac
Spermidine 500 5 16.37 bd 1.8 bc 10.7 bc 2.6 c
Spermidine 1000 0 31.3 ab 2.63 ac 19 ab 3.3 bc
Spermidine 1000 5 18.75 cd 1.7 c 11.8 bc 4.5 ab

† In each column means with the same letters are not significantly different at 5% level of probality using LSD
test.

.ندارندآزمون کمترین اختلاف معنی دار%5در سطح آماري مشترك دارند اختلاف معنی داريهايحرفمیانگین هاي که ستوندر هر †

درصد ماده(و پتاسیم کلسیممقداربراسیدکهیومیو(پوتریسین و اسپرمیدین)هاآمینپلیثیرأت-4جدول
.مولارمیلی40شوريتنشزیرفرنگیتوتریشهوشاخساره) خشک

Table 4. Effect of polyamines (Putrescine and Spermidine) and humic acid on content of Ca
and K (% dry matter) in shoot and root of strawberry under 40 mM salinity stress.

Treatmentsتیمارها            کلسیم 
شاخساره

Ca in shoot

کلسیم ریشه
Ca in root

پتاسیم 
شاخساره

K in shoot

پتاسیم ریشه
Ca in root

پلی آمین 
Polyamines (mg l-1)

اسیدهیومیک
Humic acid (g l-1)

0 0 4.79 c† 3.15h 4.73 d 5.75 i

0 5 3.83 f 3.94 g 3.95 g 2.94 h

Putrescine 500 0 4.04 f 5.93e 3.70 g 5.99 fa

Putrescine 500 5 4.41 d 5.10 f 3.96 f 6.08 f

Putrescine 1000 0 5.95 a 7.53 c 5.83 b 7.41 c

Putrescine 1000 5 4.14 e 8.12 b 2.40 h 7.87 b

Spermidine 500 0 6.0 a 6.80 d 6.18 a 6.84 d
Spermidine 500 5 4.95 c 9.7 a 4.09 f 8.77 a

Spermidine 1000 0 5.70 a 6.9 d 4.55 e 6.30 e

Spermidine 1000 5 5.9 a 5.7 e 5.01 c 5.61 g

† In each column means with the same letters are not significantly different at 5% level of probality using LSD
test.

.ندارندآزمون کمترین اختلاف معنی دار%5در سطح آماري مشترك دارند اختلاف معنی داريهايحرفمیانگین هاي که ستوندر هر †
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یمعدنعنصرهايغلظت
یشـه و رشاخسـاره در یمغلظـت کلس ـ یشباعـث افـزا  اسـید هیومیـک هـا و  ینآم ـیکـاربرد پل ـ ،پژوهشیندر ا

شـده بـا   یمـار تيهـا در بوتـه ،یفرنگتوتیشهو رشاخسارهدر یمکلسمقدارترینیشکه بيطوربهشد،فرنگی توت
). 4(جـدول  شـد مشـاهده  یمارهـا تدیگربا یسهدر مقادر هزار5اسیدهیومیکو یترگرم در لیلیم500یدیناسپرم
وشاخسـاره درهـا آمینپلیواسیدهیومیککاربردباپتاسیمجذبکهدادنشان4جدولدرشدهارائههاينتیجه
گـرم میلـی 500واسـید درهزار هیومیک5کاربردکهطوريبه،کردپیداافزایششوريتنشزیرفرنگیتوتریشه

بـا مقایسـه درشـوري تنشزیرفرنگیتوتریشهوشاخسارهدرپتاسیمغلظتافزایشباعثاسپرمیدینلیتردر
یتـر گرم در لیلیم1000یدینکاربرد اسپرمیش نشان داد کهآزماینادرمشاهده شدههاي . نتیجهشدتیمارهادیگر

. شـد يتنش شـور یطدر شرایفرنگتوتشاخسارهغلظت آهن در یشباعث افزااسیدهیومیکدر هزار5و کاربرد 
یتـر رم در لگ ـیلیم500یدنشده با اسپرمیمارتیاهانفرنگی در گتوتیشهغلظت آهن در رمقداریشترینبینچنهم
هـا  ینآم ـیو پل ـاسیدهیومیککاربرد ).5(جدول شدمشاهده یمارهاتدیگربا یسهدر مقااسیدهیومیکدر هزار5و 

در هـزار 5که با کـاربرد  به طوريشد،فرنگی توتیشهو رشاخسارهدر یمباعث کاهش جذب سدیشآزمایندر ا
يفرنگی زیر تـنش شـور  در برگ توتیمجذب سدمقدارینترکم،سینپوتریترگرم در لیلیم1000و اسیدهیومیک
). 5(جدول شدمشاهده 

کیلوگرمگرم در میلی(و آهنسدیمغلظتبراسیدهیومیکو(پوتریسین و اسپرمیدین)هاآمینپلیثیرأت-5جدول
.مولارمیلی40شوريتنشزیرفرنگیتوتریشهوشاخساره) وزن خشک

Table 5. Effect of polyamines (Putrescine and Spermidine) and humic acid on content of Na
and Fe (mg kg-1 DW) in shoot and root of strawberry under 40 mM salinity stress.

تیمارها
Treatments شاخسارهسدیم 

Na in shoot

سدیم ریشه
Na in Root

شاخسارهآهن 
Fe in shoot

ریشهآهن 
Fe in Root

آمینپلی
Polyamines (mg l-1)

اسیدهیومیک
Humic acid

(g l-1)
0 0 †f430.2 373.7 g 411.1 e 240 i
0 5 340.3 g 340.3 h 343.9 g 381 h

0 0 413.4 f 618.6 f 383.2 f 554.1 g

0 5 452.2 e 609.8 f 437.3 d 596.7 e

Putrescine 500 0 691 b 728.8 e 588.7 b 805.5 b

Putrescine 500 5 239.7 h 934.2 b 390.1 f 786.3 c

Putrescine 1000 0 757.3 a 917.1 c 593.4 b 615.2 d
Putrescine 1000 5 579 c 985 a 441 d 861 a

Spermidine 500 0 551.6 d 795.2 d 524.5 c 798.4 b

Spermidine 500 5 559.6 d 612.8 f 629.2 a 579.7 f

† In each column means with the same letters are not significantly different at 5% level of probality using LSD
test.

.ندارندآزمون کمترین اختلاف معنی دار%5در سطح آماري مشترك دارند اختلاف معنی داريهايحرفمیانگین هاي که ستوندر هر †

بحث
مقـدار ورویشـی هـاي ویژگـی کـاهش باعـث شوريتنشآمده از این پژوهش نشان داد که دستبهايهنتیجه

شـوري  شـد،  فرنگی انجام منظور بررسی شوري آب بر رشد توتاي که بهدر مطالعه. شدفرنگیتوتگیاهعملکرد
ده خشـک در شـرایط شـور را    ). کـاهش تولیـد مـا   25(شداندازه میوه و کاهش عملکرد میوه، تعداد کل میوهباعث
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فتوسـنتز در واحـد   نـرخ مربوط به سازگاري به شرایط تنش، کـاهش  وسازيسوختهزینه انرژي دلیلبهتوان می
در شـرایط شـوري   شاخسـاره ). کاهش رشد ریشه و 4ها دانست (به بافتآسیبسطح برگ، کاهش جذب کربن و 

پـروتئین باشـد   سـاخت آنزیمـی و  ینـدهاي  افرر نتیجه کاهش ممکن است به علت تجمع زیاد یون سدیم در گیاه و د
کنندمیبازيگیاهاندرتنشبهدر پاسخمهمینقشآمینیپلیهايترکیبکهها نشان داد پژوهشهاينتیجه). 32(

هـاي کالرادیحذفباتواندمیهاآمینپلیساختزیستافزایش).11، 7دارد (بستگیتنشو نوعگیاهیگونهبهکه
انـرژي مقداروافزایشیونیهايتنظیم کانالوآنیون،کاتیونتعادلایجادي،ایاختهو ساختارهايغشاتثبیتآزاد،
کـه اسـت شـده ). گـزارش 30(کندمحافظتشوريتنشبرابردرگیاهاناز، ATPساختتحریکوسیلهبهیاخته

منفی شـوري در  تأثیر).14(شودمیگیاهان رشدکاهشبرتنشاثرتر شدنکمسبب هاآمینپلیيزابرونکاربرد
،یدر پژوهش ـ).3پژوهشگران گزارش شده اسـت ( یتوسط برخیفرنگتوتخشک شاخساره دروکاهش وزن تر

تـاتوره گیـاه کلروفیلـی هـاي رنگدانـه افـزایش ورشـد هايشاخصبهبوددرزانقش مثبت کاربرد پوترسین برون
معـدنی  عنصـرهاي ها باعث افزایش جذب آمینکاربرد پلی،در این پژوهش). 6(شدگزارش شوريتنشدرشرایط

باعـث  در نتیجـه و یاهـان شدت فتوسنتز گیشباعث افزا،هاینآمیپل. شدتنش شوري زیردر برگ و ریشه گیاهان 
کمـک  یاهـان گیشهتوسط رعنصرهابه جذب بهتر ،یشهرترشحاتیشافزاینو اشوندمییشهرترشحاتیشافزا

مقـدار یشهـا در افـزا  ینآم ـینقش پل ـیلدلبهیادها، به احتمال زینآمیبر اثر پلعنصرهاجذب یشافزاینا.یدنمایم
مـولار بـه   یلـی م5/0و 1/0بـا غلظـت   یدیناسپرمافزودننشان داد که یپژوهشهاينتیجهباشد. یفتوسنتز برگ م

. یدبـرگ را بهبـود بخش ـ  یتـروژن نمقـدار ي،تـنش شـور  زیر3یترنجسیرترویاهانگدر،نمکدارايییمحلول غذا
دارايییمولار بـه محلـول غـذا   یلیم5/0در غلظت یدینکه اسپرمیفقط هنگامیديشدطوربهیزیممن/کلسیمنسبت
کلـر و مـس در   ايعنصـره مولار تجمـع  یلیم5/0و1/0غلظتبااسپرمیدینکاربرد. یافتبهبود شده، افزودهنمک 

بـالا  ها و ینآمیپلیمارتوسیلهبهیم، فسفر و پتاسنیتروژنیمعدنعنصرهايجذب یشافزا. )10برگ را کاهش داد (
و شـیمیایی زیسـت ینـدهاي از فرایاريهـا بـر بس ـ  ینآم ـیپل ـاثرهـاي یـل دلممکن است بـه يرشد و بهره وربردن

).19باشد (یزیولوژیکیف
و ریشه شاخسارهمعدنی در عنصرهايدر هزار باعث افزایش جذب 5اسیدهیومیککاربرد ،در این پژوهش

افزایشیاثرهايگیاهتولیدونمورشد،درهیومیکیهايمادهکهاستشدهشناختهخوبیبه.شدفرنگیتوتگیاه 
گیاه،هورمونیشبهفعالیت،پروتئینساختبهتوانمیهیومیکیهايمادهغیرمستقیمومستقیماثرهاياز. نددار

هايسطحکاهشپرمصرف،ومصرفکمعنصرهايجذبوکردنحلها،آنزیمفعالیتتغیرفتوسنتز،تحریک
جمععنوانبههیومیکیهايمادهچنینهم. کرداشارهخاكمیکروبیجمعیتافزایشوسمیعنصرهايفعال
یداسهیومیکدهد که ینشان مپیشینهايبررسییبرخ). 31(نداشدهمعرفیسمیعنصرهايخوبکننده

بهمقاومتافزایشوگیاهرشدبهبودهورمون،هايسطحتنظیمجهت،رشدکنندهتنظیمیکعنوانبهتواندیم
عنصرهايکردنکلاتباوداردگیاهوخاكرويسودمندياثرهاياسیدهیومیک).13(دشواستفادههاتنش

ارتباطدر).21(دهدمیافزایشراگیاهانعملکردوخاكباروريوشودمیهاآنجذبافزایشسبب،ضروري
اسید رشد هیومیککمهايغلظتکهاستشدهگزارش،گیاهانرشدبهبودبرهیومیکیهايترکیبمفید اثرهايبا

اسیدهیومیککه کاربرد دند کرش ) گزار24(مسوت و همکاران.)18(دهدداري افزایش میمعنیصورتبهگیاه را
، فسفر، پتاسیم، کلسیم، منیزیم، گوگرد، منگنز و مس را در گیاه فلفل نیتروژنعنصرهايداري جذب طور معنیبه

اسیدهیومیکتنش شوري با کاربرد زیرسدیم در ریشه و برگ فلفل مقدارچنین تنش شوري افزایش داد. همزیر
دلیل افزایش جذب عنصرهاي غذایی به،اسیدهیومیکبالاي مقدارهايها پیشنهاد دادند که کاهش پیدا کرد. آن

بار تنش شوري زیاناثرهايکاهش برايرا اسیدهیومیککاربرد د وشوباعث افزایش رشد و تحمل به شوري می
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توسط ان گیاهبرخی در ،اسیدهیومیکبار تنش شوري با کاربرد زیاناثرهايکاهش . پیشنهاد کردنده فلفل ادر گی
. )26، 11(گزارش شده استبرخی پژوهشگران

يریگجهینت
یـاه گيرشـد هـاي  ویژگـی باعـث کـاهش  شـوري ،کـه گرفـت یجـه نتینچن ـتـوان پژوهش مییناهاينتیجهاز
گرم در میلی1000و500(پوترسین و اسپرمیدین هاینآمپلیکاربرد نبود. دارمعنیثیر أولی این ت،شدفرنگیتوت
بهبـود  اعـث  و بدهـد را کـاهش  ينـامطلوب شـور  اثرهـاي توانسـت تـا حـدودي   در هـزار  5اسـید هیومیکولیتر)

ین. بنـابرا دوش ـيتنش شورزیرفرنگیتوتیاهدر گیمعدنعنصرهايجذب مقدارو یشیو زایشیروهايویژگی
.  شودمییشنهادپفرنگیتوتهیادر گيتنش شوراثرهايکاهش برايدو ماده ینکاربرد ا

يزارگسپاس
هـاي طـرح بودجـه محـل ازو،باشـد یم ـ)1209603220009(کـد طـرح:   پژوهشـی طـرح حاصل یـک مقالهاین

وسـیله بـدین کـه ،اسـت شدهاعتبارمینأتیاسوجواحداسلامیآزاددانشگاهفناوريوپژوهشمعاونتپژوهشی
.  شودمیتشکر
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Effect of Polyameins (PAs) and Humic Acid (HA) on Growth, Yield and
Concentration of Mineral Elements in shoot and Root of Strawberry

M. Hosseini Farahi*, M. Dastyaran and F. Yosefi1

Salinity stress is one of the most important destructive factors of plant growth and yield,
which has very unpleasant effects on plant growth and production in agriculture. Strawberry
is a salt-sensitive plant. The aim of this study was to use of polyamines and humic acid (HA)
to reduce negative effect of salinity on growth, yield and absorption of minerals elements. For
this purpose, a factorial excrement based on randomized block design was conducted in a
hydroponic commercial greenhouse with media culture Cocopeat and perlite (equal ratio) in
Yasooj suburb. The first factor was polyamines in 5 concentrations (Putrescine (Put) 0, 500
and 1000 mg l-1 and Spermidine (Spd) 500 and 1000 mg 1-1) and humid acid at 0 and 5 g 1-1

concentration. All plants were irrigated with 40 mM NaCl salinity during experiment. Results
showed that salinity reduced the growth parameters of strawberry. Application of HA and
PAs reduced the harmful effect of salinity stress, although in all traits improved the quantity
characteristics. Use of PAs increased the Fe, Ca and K contents in shoot and root of
strawberry plant under salinity stress. So use of PAs and HA rescued the absorption of Na in
shoot and root of strawberry. In general, results showed the salinity stress caused reduce the
growth parameters in strawberry but application of Put and Spd 500 mg 1-1 and HA 5 g 1-1 can
reduced the salinity harmful effect and increased vegetative and reproductive traits and
absorption of mineral elements under salinity stress.
Keywords: Na, Potassium (K), Putrescine, Salinity stress, Spermidine.
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