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 فرنگیو شوری بر عملکرد کیفی توت خشکیتنش زمان هم در شرایط شدهآب مغناطیسی تاثیر
 
 

 چکیده
محدودیت منابع آبی، مدیریت منابع آب در کشاورزی بسیار  بر اساسبا توجه به افزایش جمعیت و نیاز روزافزون به غذا، توسعه کشاورزی امری ضروری است. 

های کامل آزمایش به صورت فاکتوریل و در قالب طرح بلوک در این پژوهش،. مورد توجه قرار گیردمراحل تولید کشاورزی  حائز اهمیت است و باید در تمامی
(، S1) آب چاهدر سه سطح ) و شوری آب(FI (I3 )درصد  60( و I2) FIدرصد  FI (I1 ،)80درصد  100در سه سطح ) یاریفاکتور آبد. تصادفی با سه تکرار اجرا ش

( W1در دو حالت غیر مغناطیس ) ((S3) کلرید سدیمبر متر  منسیزیدس 06/5یا مولار میلی 40( و S2) کلرید سدیمبر متر  منسیزیدس 52/2یا مولار میلی 20
، b ، کلروفیلa  شامل پروتئین کل، کلروفیل فرنگیخصوصیات کیفی میوه توتاثرات سطح آبیاری، شوری و نوع آب آبیاری بر ( آزمایش شد. W2و مغناطیس )

مورد بررسی قرار گرفت. نتایج تجزیه واریانس نشان داد که تمامی عوامل  و درصد قند C کلروفیل کل، مواد جامد محلول کل، اسیدیته قابل تیتراسیون، ویتامین
ل پروتئین کل، کلروفیاری، بیشترین میزان در بین سطوح مختلف آبی د.انداری داشتهثیر معنیات فرنگیخصوصیات کیفی میوه توتدرصد بر  1در سطح احتمال 

aکلروفیل ، b ترتیب و در بین سطوح مختلف شوری نیز بهدرصد آبیاری  100گرم بر گرم در تیمار میلی 44/3و  05/1، 39/2، 09/5ترتیب برابر به کلروفیل کل و
درصد بر خصوصیات کیفی  1داری در سطح احتمال ناطیسی نیز افزایش معنیآب مغدست آمد. بهگرم بر گرم در تیمار آب چاه میلی 61/3و  11/1، 49/2، 13/5

شود که برای کاهش اثرات منفی شوری بر گیاهان، از ترکیبی از آب مغناطیسی و تنظیم سطح آبیاری استفاده شود. این پیشنهاد میفرنگی داشت. میوه توت
  .وری آب در کشاورزی را افزایش دهدین حال بهرهترکیب ممکن است به کاهش اثرات منفی شوری کمک کرده و در ع
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The impact of magnetized water under combined drought and salinity stress 

conditions on the qualitative performance of strawberries 
 

 

Abstract 
Given the increasing population and the growing demand for food, the development of agriculture is essential. Due to the limitations 

of water resources, managing water in agriculture is highly important and should be considered at every stage of agricultural 

production. In this study, the experiment was conducted in a factorial design within a randomized complete block design with three 

replications. The irrigation factor was tested at three levels (100% FI (I1), 80% FI (I2), and 60% FI (I3)), and water salinity at three 

levels (well water (S1), 20 mM or 2.52 dS/m sodium chloride (S2), and 40 mM or 5.06 dS/m sodium chloride (S3)) in two 

conditions: non-magnetized (W1) and magnetized (W2) water. The effects of irrigation levels, salinity, and the type of irrigation 

water on the quality characteristics of strawberry fruit, including total protein, chlorophyll a, chlorophyll b, total chlorophyll, total 

soluble solids, titratable acidity, vitamin C, and sugar content, were examined. The analysis of variance results showed that all 

factors had a significant impact on the quality characteristics of strawberry fruit at the (p<0.01). Among the different irrigation 

levels, the highest amounts of total protein, chlorophyll a, chlorophyll b, and total chlorophyll were 5.09, 2.39, 1.05, and 3.44 mg 

per gram, respectively, in the 100% irrigation treatment, while among the different salinity levels, these values were 5.13, 2.49, 

1.11, and 3.61 mg per gram, respectively, in the well water treatment. Magnetized water also had a significant effect at the 1% 

probability level on the quality characteristics of strawberry fruit. It is recommended that a combination of magnetized water and 

regulated irrigation levels be used to reduce the negative effects of salinity on plants. This combination may help to mitigate the 

adverse effects of salinity while simultaneously increasing water productivity in agriculture. 
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 مقدمه -1
ای آن به حفظ تعادل مناسب تغذیه مناسبشود. رشد ها در ایران شناخته میتوت فرنگی به عنوان یکی از محصولات مورد علاقه گلخانه

گرم در میلی 40-90آن بین  Cبوده و میزان ویتامین  Cفرنگی منبع غنی از ویتامین میوه توت د.بستگی دار در مراحل مختلف رشد
تاکاروتن، ، بEو  Cسرشار از فیبر، ویتامین همچنین فرنگی میوه توت (.Miller & Rice-Evans, 1997) استمتغیر  گرم وزن تر 100

ها در وهیه با دیگر مساین میوه در مقای .(Oszmianski & Wojdylo, 2009) ها استفنلی، آنتوسیانین، پتاسیم و آنتیاکسیدان ترکیبات
 کند.لیدکننده میتر، سود بیشتر نصیب تومدت کوتاه

، حائز اقتصادی نظرمحصولات باغی از رشد برای  های نامتعارفاستفاده از آب در دسترس، آب شیرین کمبود منابع توجه بهبا 
کی از عوامل مـوثر ی دارد. انگیاهکمی و کیفی عملکرد تاثیر زیادی بر جذب آب و عناصر غذایی،  در روندتنش شوری با  اهمیت است.

 کاهش به شدت گیاه عملکرد، غلظت کلرید سدیم در صورت افزایشکیفیت آب مصرفی است و  ،عملکرد توت فرنگی در رشـد و
در شرایط تنش شوری، با افزایش غلظت نمک در محلول غذایی،  (.Kaya et al., 2002; Pourgholam-Amiji et al., 2022) یابدمی

ها یابد. این امر منجر به کاهش فشار تورژسانس در سلولگیاه کاهش می پتانسیل اسمزی محلول افزایش یافته و جذب آب توسط
ها متوقف شود. همچنین، کوچک شدن و ریزش و رشد آن رفتهها از دست سلولآب شود که شود. کاهش فشار تورژسانس باعث میمی

طور قابل ها بهواد مغذی دریافتی توسط سلولشود. به این ترتیب، میزان مها در گیاه میها باعث کاهش منابع تولید آسیمیلاتبرگ
 & Rawson et al., 1988; Khoshravesh)د شوها منجر مییابد که در نهایت به کاهش تعداد و اندازه سلولتوجهی کاهش می

Pourgholam-Amiji, 2024). شود که یهای گیاهی است. شوری باعث میکی از اثرات اولیه شوری، کاهش میزان آب موجود در بافت
 ماندها انرژی بیشتری را برای حفظ وضعیت طبیعی خود مصرف کنند و در نتیجه، انرژی کمتری برای فرآیندهای رشد باقی میسلول

(Seyed lor et al., 2009 .) 
طبیعی های متابولیکی گیرد، نخستین واکنش آن کاهش فعالیتهای زیستی و غیرزیستی قرار میزمانی که گیاه تحت تأثیر تنش

های محلول در برگ به عنوان یکی شود. در چنین شرایطی، کاهش سنتز پروتئیناست که به نوبه خود منجر به کاهش رشد گیاه می
های ناشی از تنش در گیاه ها به وضوح نمایانگر آسیبها در برگشود و کاهش غلظت پروتئینهای منفی تنش ظاهر میاز اولین نشانه

 (. 1393اران، و همک دولتشاهت )اس

 

 پژوهش پیشینه -2

 های غذایی بافرنگی فرن و کاماروزا در معرض محلولانجام شد، دو رقم توت Pirlak & Eşitken (2004) در پژوهشی که توسط
EC قرار گرفتند. نتایج نشان داد که با افزایش شوری، رشد گیاهان کاهش یافت و در زیمنس بر متردسی 5/7و  5، 2های EC بر برا

کلریدسدیم  با اعمال تیمارهای مختلف (1388زاده و همکاران )طالب د.متر، گیاهان به طور کامل از بین رفتنمیلی موس بر سانتی 5/7
 a ،b میزان کلروفیل به صورت آبکشت، مشاهده کردند که با افزایش کلریدسدیم، ای وفرنگی در شرایط گلخانهبر روی دو رقم گوجه

 .هش یافتو کلروفیل کل کا
وسه قادری و سیشود. بر اساس گزارشی از فرنگی میها در توتباعث کاهش اندازه و افزایش تراکم روزنه نیز افزایش تنش خشکی

کاهش در سطح  وفرنگی را بررسی های مورفوفیزیولوژی ارقام کردستان و کوئین الیزای توتکه تأثیر خشکی بر ویژگی (1392)مرده 
لکرد و وزن ای، عمو ریشه، وزن خشک شاخساره و وزن خشک کل، همچنین محتوای نسبی آب، هدایت روزنه برگ، وزن خشک برگ
-Raeini (2011) د.فرنگی با کاهش در اندازه میوه و مقدار محصول همراه بوتنش خشکی در توت. در نهایت میوه را مشاهده کردند

Sarjaz & Chalavi  جر به کاهش سطح برگ، وزن خشک برگ، وزن خشک برگچه، وزن افزایش تنش خشکی منبررسی کردند که
فرنگی و میزان آب مصرفی در واحد سطح که سطح برگ ویژه توت کردندمشاهده  آنها. شدفرنگی خشک ریشه و وزن خشک گیاه توت
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است برای  شاخصیسطح برگ . یابدبرگ و مجموع آب مصرفی، با افزایش تنش خشکی و کاهش محتوای رطوبتی خاک کاهش می
 ,Gine-Bordonaba & Terry) کندکند و در نتیجه میزان تعرق و تولید ماده خشک را تعیین میمیزان تشعشعی که گیاه جذب می

، با کاهش محتوای نسبی آب خاک و افزایش شدت تنش خشکی در ارقام (1392)وسه مرده بر اساس گزارش قادری و سی(. 2016
  ت.ه شد که تعرق و میزان کلروفیل کاهش یافته و میزان پرولین افزایش یافته اسفرنگی مورد بررسی، مشاهدتوت

تواند غلظت آبیاری میکم ند کهنشان داد فرنگیآبیاری روی توتاعمال کم با Giné Bordonaba & Terry( 2010ای )در مطالعه
شوند و مقدار تر تجزیه میا به اشکال سادههتحت تنش خشکی، کربوهیدرات .افزایش دهد قند کل و برخی اسیدهای میوه را

ها غلظت آنتوسیانین ،فرنگی، این تنش باعث کاهش اندازه میوه و افزایش ماده خشکیابد. در توتهای محلول افزایش میکربوهیدرات
یه نشاسته افزایش یافته و تجز. یابدمیوه و برخی اسیدها افزایش می شود. افزایش میزان ماده خشک میوه، قندها میاکسیدانو آنتی

این فرایند نقش مهمی در تنظیم  و یابدها کاهش مینسبت ساکارز به نشاسته افزایش، در حالی که انتقال ساکارز به خارج از برگ
 کندتوسط گیاه ایفا می ویژه در شرایط کمبود آببهاسمزی و تحمل تنش 

ویژه گیاه توت فرنگی، کمک کند. فی تنش خشکی و شوری بر عملکرد کیفی گیاهان، بهتواند به بهبود اثرات منآب مغناطیسی می
توانند خواص فیزیکی و شیمیایی آب را تغییر دهند، که ممکن است به بهبود جذب آب و مواد مغذی توسط های مغناطیسی میمیدان

شوند و متابولیسم آنها تحت مواد مغذی مواجه میگیاهان منجر شود. در شرایط تنش خشکی و شوری، گیاهان با کاهش جذب آب و 
تواند باعث افزایش کارایی استفاده از آب و بهبود تعادل یونی در گیاه شود، که نتیجه گیرد. استفاده از آب مغناطیسی میتأثیر قرار می

شود، تر جذب میه به راحتی و سریعمغناطیسی توسط گیا آب .ها استزا و بهبود کیفیت میوهآن افزایش تحمل گیاه به شرایط استرس
شود. همچنین، افزایش جذب مواد غذایی و املاح از خاک منجر به بهبود عملکرد که این امر باعث کاهش آسیب ناشی از کمبود آب می

از آب مغناطیسی آمده است که با استفاده ( 1395و همکاران ) یروزآبادیف یقدم در گزارش (.Al-Khazan et al., 2011) گرددگیاهان می
 . همچنیندرصد افزایش یافت 31/11و  77/11 گیاه سویا به ترتیب زیست تودهدر سطوح مختلف کم آبیاری، عملکرد دانه و 

(2017)Yusuf & AO  درصد 62/33 تا فرنگی آبیاری شده با آب مغناطیسی نسبت به آب معمولی گوجه هایدریافتند که عملکرد بوته 
تأثیر همزمان تنش خشکی و آب مغناطیسی بر کیفیت و میزان محصول،   Ahmed and EL-Kader(2016) هش. در پژوافزایش یافت

 ت.زمینی افزایش یافته اسشاخص برداشت و کارایی مصرف آب در گیاه سیب

کیفیت و دارای کمهای گیری از آببا توجه به محدودیت منابع آب با کیفیت مناسب برای کشاورزی، کشاورزان ناگزیر به بهره
د. تاکنون پژوهشی در مورد تاثیر آب مغناطیسی شده در شرایط همزمان تنش خشکی و شوری بر عملکرد کیفی شونمی زیادشوری 

بنابراین، بررسی اثر آب مغناطیسی بر بهبود عملکرد کیفی توت فرنگی در شرایط تنش خشکی و شوری،  توت فرنگی انجام نشده است.
 د.های پایدار کشاورزی ارائه دهنتایج کاربردی و ارزشمندی برای توسعه شیوهتواند می

 

 هامواد و روش -3
های بلندمدت و بر اساس دادهانجام شد. استان مازندران  ای واقع در شهرستان بهنمیرمزرعهدر  1402حاضر در سال  پژوهش

های کامل دارد. آزمایش به صورت فاکتوریل و در قالب طرح بلوک مرطوبو هوای نیمه بندی اقلیمی دمارتن، این منطقه آبطبقه
 د. تصادفی با سه تکرار اجرا ش

 FI (I1 ،)80درصد  100در سه سطح ) یاریفاکتور سطح آب .بود اهیدر تمام مراحل رشد گ چاهکامل با آب  یاریشاهد شامل آب ماریت
کلرید سدیم بر متر  منسیزیدس 52/2 یا مولارمیلی 20(، S1) آب چاه)در سه سطح  و شوری آب(FI (I3 )درصد  60( و I2) FIدرصد 

(S2 و )کلرید سدیمبر متر  منسیزیدس 06/5مولار میلی 40 (S3))  مغناطیس غیر در دو حالت(W1 ) و مغناطیس(W2 ) مورد بررسی
ها روی هر در این طرح، فاصله کاشت بین بوتهمتر کاشته شد.  4در  3هایی به ابعاد در کرت رقم سیلوا فرنگیگیاه توتقرار گرفت. 

  بود.متر سانتی 25ها از یکدیگر ردیف و فاصله بین ردیف
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آب آبیاری با عبور  کردن ی( ارائه شده است. مغناطیس1از عبور از میدان مغناطیسی در جدول ) پیششیمیایی آب چاه  هایویژگی
 شد. انجامتسلا  3/0طیسی ربای دائمی با شدت میدان مغناآب از میان یک آهن

 
 چاه مزرعه مورد مطالعهشیمیایی آب  خصوصیات .1جدول 

 EC نوع منبع

(dS/m) pH 
Ca Mg Na Cl 3HCO 

meq/l 
 9/11 7/4 7/3 1/5 3/8 4/7 67/0 آب چاه

 
ری از خاک مزرعه صورت برداهای فیزیکی و شیمیایی خاک، پیش از آغاز آزمایش و اعمال تیمارها، نمونهبه منظور تعیین ویژگی

 ت.( ارائه شده اس2گرفت. خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک در جدول )
 

 مورد مطالعه مزرعهخاک و شیمیایی خصوصیات فیزیکی  .2جدول 

 عمق 

 متر()سانتی
 دهنده خاک )%(ذرات تشکیل

bρ  بافت خاک

)3g/cm( 
pH 

EC 

(dS/m) شن سیلت رس 
 35/1 2/7 48/1 شنی ومیل 12/56 33/25 55/18 30-0

 

بندی آن بر اساس نیاز گیاه تنظیم شد. برای تعیین مقدار ای نواری بود و میزان آب آبیاری و زمانروش آبیاری مورد استفاده، قطره
کامل گیری رطوبت خاک و محاسبه کمبود رطوبت در تیمار آبیاری آب مورد نیاز، رطوبت خاک پایش شد. عمق آبیاری بر اساس اندازه

رسید تخمین زده شد. میزان رطوبت حجمی خاک در درصد آب قابل دسترس می 60روزه، زمانی که رطوبت خاک به  5های در دوره
 د. ( محاسبه ش1زمان آبیاری با استفاده از رابطه )

(1 )                                                                                                                                 𝜃𝑅𝐼 = 𝜃𝐹𝐶 − (𝜃𝐹𝐶 − 𝜃𝑃𝑊𝑃) ∗ 𝑀𝐴𝐷 

میزان رطوبت در نقطه  𝜃𝑃𝑊𝑃میزان رطوبت در حد ظرفیت زراعی،  𝜃𝐹𝐶میزان رطوبت حجمی خاک در زمان آبیاری،  𝜃𝑅𝐼که 
انه در هر سه سطح آبیاری پایش شد و کمبود رطوبت خاک به صورت روزمیزان تخلیه مجاز رطوبتی است.  MADپژمردگی دائم و 

 د.( محاسبه گردی2با استفاده از رابطه ) (SMD) رطوبت خاک
(2                                                                                                                            )      𝑆𝑀𝐷 = ∑ (𝜃𝐹𝐶 − 𝜃𝐵𝐼) ∗ 𝐷𝑖

𝑛
𝑖=1 

 باشد.رطوبت حجمی خاک قبل از آبیاری می 𝜃𝐵𝐼 و خاکعمق لایه  iDکه 
ویتامین  و (TA(، اسیدیته قابل تیتراسیون )TSSو کل، مواد جامد محلول کل ) a ،bپروتئین کل، کلروفیل در پایان دوره آزمایش، 

C  )شدند. گیری اندازه)اسید آسکوربیک 
فرنگی تهیه سپس به نمونه . در روش بیوره، ابتدا عصاره توتشدش بیوره استفاده فرنگی، از روگیری پروتئین کل توتبرای اندازه

. شدت رنگ آبی کندها واکنش داده و ایجاد رنگ آبی که با پیوندهای پپتیدی پروتئین شدمقدار مشخصی از معرف بیوره اضافه 
. مقدار شدگیری نانومتر اندازه 540فتومتر در طول موج آمده متناسب با غلظت پروتئین است و با استفاده از دستگاه اسپکترووجودبه

شده )مانند آلبومین( مقایسه شده و غلظت پروتئین کل در های شناختهجذب نوری با استفاده از یک منحنی استاندارد برای پروتئین
  .(Bradford, 1976) شدفرنگی محاسبه و گزارش گرم توت 100گرم در نمونه به صورت میلی

ها را خرد . سپس، برگشدندفرنگی، ابتدا چندین برگ سالم و با اندازه مشابه از گیاهان انتخاب گیری کلروفیل برگ توتاندازهبرای 
. محلول حاصل از شدنددرصد خرد و همگن  80لیتر استون میلی 10گرم از آنها را توزین کرده و در هاون به همراه  5/0کرده و 

نانومتر استفاده  663و  645های گیری جذب نوری محلول در طول موجاز دستگاه اسپکتروفتومتر برای اندازهفیلتراسیون عبور داده شد و 
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 ,Hendry & Price) شدها تعیین و گزارش و کلروفیل کل بر اساس جذب نوری در این طول موج b ، کلروفیلa  . میزان کلروفیلشد

1993). 
میوه روی منشور  عصارهو  شدندفرنگی انتخاب فرنگی، ابتدا چندین میوه توتدر توت (TSS) گیری کل مواد جامد محلولبرای اندازه

. رفراکتومتر میزان شکست نور را که به دلیل غلظت مواد جامد محلول مانند قندها در گرفتقرار  (Refractometer) دستگاه رفراکتومتر
ه شده توسط دستگاه به عنوان میزان کل مواد جامد محلول بر حسب درجه کند. عدد نمایش دادگیری میشود، اندازهآب میوه ایجاد می

 شد.گزارش  (Brix°) بریکس
 10حدود  شد.فرنگی تهیه فرنگی، ابتدا مقدار مشخصی از عصاره توتدر توت (TA) گیری اسیدیته قابل تیتراسیونبرای اندازه

. تیتراسیون با افزودن تدریجی محلول استاندارد شدلیتر آب مقطر رقیق میلی 20و با  داده شدلیتر از عصاره میوه در یک بشر قرار میلی
که محلول به رنگ صورتی کمرنگ  یافت. این کار تا زمانی ادامه شدنرمال به محلول عصاره میوه انجام  0.1 (NaOH) سود سوزآور

و اسیدیته  شدبرای رسیدن به این نقطه ثبت   NaOH دهنده رسیدن به نقطه پایانی تیتراسیون است. حجم مصرفیتغییر کند، که نشان
 .(Bakhshabadi et al., 2017) شدقابل تیتراسیون بر اساس آن محاسبه و به صورت معادل اسید سیتریک گزارش 

با  از عصاره لیترمیلی 10. سپس، حجم شدفرنگی، ابتدا عصاره میوه تهیه )اسید آسکوربیک( در توت C گیری ویتامینبرای اندازه
تا از اکسیداسیون اسید آسکوربیک جلوگیری شود. تیتراسیون با استفاده از محلول  شدمتافسفریک اسید رقیق -محلول اسید استیک

تا  شدزنی ادامه داده به آرامی به عصاره میوه اضافه و به هم DCPIP . محلولشدانجام  (DCPIP) ایندوفنولفنلکلرودی-2،6استاندارد 
 و بر اساس آن، میزان ویتامین شدبرای تغییر رنگ ثبت  DCPIP رنگ تغییر کند. حجم مصرفیبی به رنگ صورتی کممحلول از رنگ آ

C شدگرم میوه محاسبه و گزارش  100گرم در موجود در نمونه به صورت میلی (Ranjbar et al., 2011). 
انجام  توکیها به روش آزمون بررسی شدند و مقایسه میانگین برای تحلیل آماری SAS9.4 افزارها با استفاده از نرمداده در نهایت

 ت.گرف
 

 نتایج و بحث -4
 آمده است. 3ات سطح آبیاری، سطح شوری و نوع آب آبیاری بر پروتئین و کلروفیل توت فرنگی در جدول نتایج تجزیه واریانس اثر

شده  ارائه 4در جدول بر پروتئین و کلروفیل توت فرنگی  اثرات سطح آبیاری، سطح شوری و نوع آب آبیاریمقایسه میانگین همچنین 
 است.
 

 پروتئین کل

درصد بر  1در سطح احتمال سطح آبیاری، سطح شوری و نوع آب آبیاری اثر ، 3نتایج تجزیه واریانس ارایه شده در جدول  بر اساس
ابل سطح شوی و نوع آب آبیاری بر پروتئین کل همچنین اثر متقو  سطح آبیاری و سطح شوریدار شد؛ اثر متقابل معنی پروتئین کل

 100در بین سطوح مختلف آبیاری، بیشترین مقدار پروتئین کل مربوط به سطح  .(p<0.01) دار شددرصد معنی 1نیز در سطح احتمال 
داری در سطح ف معنیبه دست آمد. مقدار پروتئین کل سطوح مختلف آبیاری دارای اختلاگرم  گرم برمیلی 09/5درصد آبیاری و برابر 

درصد آبیاری  60و  80درصد آبیاری نسبت به تیمارهای  100(. مقدار پروتئین کل تیمار 4باشند )جدول می( p<0.05)درصد  5احتمال 
تواند به دلیل کاتابولیسم شدید و تجمع کمبود آب می در شرایطکاهش میزان پروتئین  درصد بیشتر بود. 66/18و  62/9ترتیب به

 د.های با وزن مولکولی پایین، شامل اسیدهای آمینه، آمیدها و برخی پپتیدها، باشئینپروت
دار دارند. در بین سطوح متفاوت درصد اختلاف معنی 5، مقدار پروتئین کل سطوح مختلف شوری در سطح احتمال 4بر اساس جدول 

. مقدار پروتئین کل بودگرم  گرم برمیلی 13/5چاه( و برابر شوری آب آبیاری، بیشترین مقدار پروتئین کل مربوط به تیمار شاهد )آب 
 دولتشاهپژوهش درصد افزایش نشان داد.  85/20و  16/9ترتیب به مولار کلرید سدیممیلی 40و  20تیمار آب چاه نسبت به تیمارهای 
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دار درصد معنی 1سطح احتمال  ی در فرنگهای محلول در برگ توتنشان داد که تأثیر شوری بر میزان پروتئین( 1393و همکاران )
داری بین میزان پروتئین های محلول در برگ کاهش یافت. همچنین، تفاوت معنی. با افزایش غلظت کلرید سدیم، مقدار پروتئینبود

، حذف NaClمولار کلرید سدیم مشاهده نشد. یکی از تأثیرات تنش شوری ناشی از نمکمیلی 5/7در تیمار شاهد و تیمار با غلظت 
شود. این موضوع اهمیت دارد زیرا پتاسیم های ریشه است که باعث ایجاد عدم تعادل فیزیولوژیکی در گیاه میهای پتاسیم از سلولیون

ها در دهند که از سلولهایی را تجمع میبرای سنتز پروتئین ضروری است. علاوه بر این، گیاهان برای بقا در شرایط شوری، پروتئین
گزارش کردند که غلظت  Gulen et al. (2006)(. Chen et al., 2007; Wang et al., 2003) کنندات منفی شوری محافظت میبرابر اثر

شود در حالی که فعالیت های توت فرنگی مینمک کلریدسدیم در محلول غذایی باعث کاهش مقدار کل پروتئین محلول در برگ زیاد
 56/5در تیمارهای مغناطیسی به طور متوسط مقدار پروتئین کل ا اعمال میدان مغناطیسی، همچنین ب .پراکسیداز افزایش نشان داد

اثر آب مغناطیسی ممکن . دار بوددرصد معنی 5و این افزایش در سطح احتمال  افزایش یافتنسبت به تیمارهای غیرمغناطیسی درصد 
نوبه خود موجب جذب بیشتر عناصر غذایی شده است  ای باشد که بهاست به دلیل افزایش رشد ریشه و بهبود هدایت روزنه

(Sadeghipour & Aghaei, 2013،همچنین .) (2006) Algozari & Yao اند که آب مغناطیسی نفوذ آب به غشای سلولی گزارش داده
 .شودهای ریشه میرا افزایش داده و باعث جذب بیشتر آب و عناصر غذایی در سلول

 
 پروتئین و کلروفیل توت فرنگیفاکتورهای مختلف بر  راثتجزیه واریانس  .3جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 دارداری در سطح احتمال یک درصد و عدم وجود اختلاف معنیداری در سطح احتمال پنج درصد، معنیترتیب معنیبه nsو  **، *

 
 پروتئین و کلروفیل توت فرنگیهای مقدار مقایسه میانگین .4جدول 

 کلپروتئین  تیمار آزمایشی

mg/g 
 aکلروفیل 

mg/g 

 bکلروفیل 

mg/g 

 کلروفیل کل

mg/g 

     سطح آبیاری

I1 09/5  a 39/2  a 05/1  a 44/3  a 

I2 60/4  b 86/1  b 80/0  b 76/2  b 

I3 14/4  c 72/1  c 72/0  c 44/2  c 

     سطح شوری

S1 13/5  a 49/2  a 11/1  a 61/3  a 

S2 66/4  b 96/1  b 85/0  b 81/2  b 

S3 06/4  c 51/1  c 62/0  c 14/2  c 

     نوع آب آبیاری

 منبع تغییرات درجه آزادی پروتئین کل aکلروفیل  bکلروفیل  کلروفیل کل
ns002/0 ns001/0 ns0002/0 ns0002/0 2 بلوک 

 سطح آبیاری 2 06/4** 25/2** 53/0** 98/4**
 سطح شوری 2 19/5** 33/4** 07/1** 74/9**
 نوع آب آبیاری 1 78/0** 18/0** 03/0** 38/0**
 شوریسطح × آبیاری سطح  4 36/0** 03/0** 006/0** 074/0**
ns0006/0 ns00007/0 ns0007/0 ns0001/0 2  نوع آب آبیاری ×آبیاری سطح 
**0061/0 ns00002/0 **006/0 **002/0 2 نوع آب آبیاری × سطح شوری 

ns0013/0 ns002/0 *001/0 ns0007/0 4 
نوع  × سطح شوری ×اری آبیسطح 

 آب آبیاری

 خطا 34 0002/0 0004/0 0005/0 0008/0
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W1 49/4  b 93/1  b 83/0  b 77/2  b 

W2 74/4  a 05/2  a 89/0  a 49/2  a 

 اند.درصد مقایسه شده 5در سطح احتمال  Tukeyها با آزمون میانگین
 باشد.دار نمینیمع برای هر تیمار آزمایشی تفاوت هر دو میانگین با حداقل یک حرف مشترک

 

 aکلروفیل 

در سطح   a سطح آبیاری، سطح شوری و نوع آب آبیاری بر کلروفیل اثرآمده است،  3بر اساس نتایج تجزیه واریانس که در جدول 
ثیر متقابل بین سطح آبیاری و شوری و همچنین بین سطح شوری و نوع آب آبیاری ادار بوده است. همچنین، تدرصد معنی 1احتمال 

دار نبود. در . با این حال، اثر متقابل بین سطح آبیاری و نوع آب آبیاری معنی(p<0.01) دار شده استدرصد معنی 1یز در سطح احتمال ن
گرم بر میلی 39/2درصد آبیاری مشاهده شد که مقدار آن برابر با  100در سطح  a میان سطوح مختلف آبیاری، بیشترین مقدار کلروفیل

(. میزان 4در سطوح مختلف آبیاری وجود داشت )جدول  a درصد بین مقادیر کلروفیل 5 احتمال داری در سطحف معنیگرم بود. اختلا
 درهعرب طاژان ت.درصد کاهش یاف 03/28و  17/22 ترتیبدرصد به 100درصد آبیاری نسبت به تیمار  60و  80در تیمارهای  a کلروفیل

 داری وجود دارد.و عملکرد میوه ارتباط معنی bو  aلروفیل گزارش کردند که بین ک( 1394و همکاران )
درصد تفاوت  5 احتمال در سطوح مختلف شوری نیز در سطح a شود، مقادیر کلروفیلمشاهده می 4طور که در جدول همان

 49/2آب چاه با مقدار در میان سطوح مختلف شوری آب آبیاری، مربوط به تیمار  a دهد. بیشترین مقدار کلروفیلداری نشان میمعنی
 35/39و  28/21 مولار کلرید سدیم نسبت به تیمار آب چاه به ترتیبمیلی 40و  20در تیمارهای  a گرم بر گرم بود. میزان کلروفیلمیلی

ر و کلروفیل کل تحت تأثی b ، کلروفیلaل (، میزان کلروفی2005) .Garcı´a-Valenzuela et alبر اساس گزارش  ت.درصد کاهش یاف
ها و افزایش تعداد تیلاکوئیدها افزایش یابند. نتایج روز پس از شروع تنش به دلیل توسعه کلروپلاست 6توانند تا تنش اسمزی می

 خدامرادی ت.گردان گزارش شده اسها تحت تنش ملایم در آفتاب( برای افزایش میزان کلروفیل2012) .Oraki et alمشابهی نیز توسط 
گرم در میلی a (27/2کاهش یافت. بیشترین مقدار کلروفیل  aکلروفیل  میزان ،با افزایش شوریشان دادند که ن( 1397و همکاران )

تیمارهای با آب  .مولار شوری بودمیلی 40 گرم در گرم وزن تر( در تیمارمیلی 34/1کمترین آن ) گرم وزن تر( مربوط به تیمار شاهد و
نسبت به تیمارهای بدون آب  a در مقدار کلروفیل( درصد 5سطح احتمال )دار افزایش معنیدرصد  21/6طور متوسط مغناطیسی شده به

  د.مغناطیسی داشتن

 
 bکلروفیل 

درصد بر  1در سطح احتمال سطح آبیاری، سطح شوری و نوع آب آبیاری دهد که اثر نشان می 3نتایج تجزیه واریانس جدول 
دار شد؛ ولی سایر اثرات درصد معنی 1نیز در سطح احتمال  bیاری و شوری بر کلروفیل دار شد؛ اثر متقابل سطح آبمعنی bکلروفیل 

گرم میلی 05/1درصد و برابر  100مربوط به سطح آبیاری  bدار نشد. در بین سطوح مختلف آبیاری، بیشترین مقدار کلروفیل متقابل معنی
(. 4باشند )جدول درصد می 5داری در سطح احتمال ای اختلاف معنیسطوح مختلف آبیاری دار bبر گرم به دست آمد. مقدار کلروفیل 

ی دارابدرصد کاهش یافت.  42/31و  81/23ترتیب درصد به 100درصد نسبت به سطح آبیاری  60و  80سطوح آبیاری  bمقدار کلروفیل 
های جدید نیز با د، تشکیل کلروفیلهای موجوگزارش کردند که در شرایط تنش خشکی علاوه بر تجزیه کلروفیل( 1390و همکاران )

طوری که گلوتامات پیش ماده مشترک سنتز کلروفیل و پرولین بوده و در شرایط تنش خشکی، واکنش به شود. بهمشکل مواجه می
 گردد. سمت تولید پرولین پیش رفته و از سنتز رنگدانه کلروفیل ممانعت می

دار نشان دادند. در بین سطوح مختلف شوری آب درصد اختلاف معنی 5ال سطوح مختلف شوری در سطح احتم bمقدار کلروفیل 
 40و  20تیمارهای  bدست آمد. مقدار کلروفیل گرم بر گرم بهمیلی 11/1در تیمار آب چاه و برابر  bآبیاری، بیشترین مقدار کلروفیل 

نشان ( 1397و همکاران ) خدامرادیکاهش نشان داد.  درصد 14/44و  42/23ترتیب نسبت به تیمار آب چاه به مولار کلرید سدیممیلی
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گرم در گرم وزن تر( مربوط به میلی 38/1) bکاهش یافت. بیشترین مقدار کلروفیل  نیز bکلروفیل  میزان ،افزایش شوری دادند که با
رین و کمترین مقدار کلروفیل کل . بیشتمولار شوری بودمیلی 40 گرم در گرم وزن تر( در تیمارمیلی 98/0کمترین آن ) تیمار شاهد و

( 1393و همکاران ) دولتشاه بود. مولارمیلی 40ترتیب مربوط به تیمار شاهد و شوری به گرم در گرم وزن ترمیلی 23/2و  69/3با مقادیر 
ان شوری در محلول داشت و با افزایش میز bو  aدرصد بر میزان کلروفیل کل،  1داری در سطح احتمال شوری اثر معنی که ندنشان داد

میلی مولار نسبت به تیمار شاهد  45در تیمار  bو  aغذایی، مقدار هر سه شاخص مذکور کاهش یافت. کاهش میزان کلروفیل کل، 
مقدار کلروفیل ( روی توت فرنگی نیز به نتایج مشابهی دست یافتند. 2011) .Karlidag et alدرصد بود.  6/25و  2/47، 4/42ترتیب به
b درصد نسبت به تیمارهای  5داری در سطح احتمال درصد افزایش معنی 22/7های آب مغناطیسی شده به طور متوسط تیمار

 غیرمغناطیسی داشت. 

 
 کلکلروفیل 

دهد که سطح آبیاری، شوری و نوع آب آبیاری بر میزان کلروفیل کل در سطح نشان می 3نتایج تجزیه واریانس ارائه شده در جدول 
نیز در سطح و سطح شوری و نوع آب آبیاری داری دارند. همچنین، اثر متقابل بین سطح آبیاری و شوری ثیر معنیاد تدرص 1احتمال 
داری نشان ندادند. در میان سطوح مختلف آبیاری، بیشترین مقدار دار بوده است، اما سایر اثرات متقابل معنیدرصد معنی 1احتمال 

 5داری در سطح احتمال گرم بر گرم بود. اختلاف معنیمیلی 44/3 مشاهده شد که برابر با درصد 100کلروفیل کل در سطح آبیاری 
درصد  60و  80(. مقدار کلروفیل کل در سطوح آبیاری 4درصد بین مقادیر کلروفیل کل در سطوح مختلف آبیاری وجود داشت )جدول 

ش ندر بررسی اثر ت (1392و همکاران )اقدم  یاسدیافت. درصد کاهش  100درصد نسبت به سطح آبیاری  07/29و  38/22 ترتیببه
شدت تنش، شاخص کلروفیل و سطح برگ کاهش  که با افزایش کردندفرنگی رقم سلوا، گزارش ناحیه ریشه توت موضعی خشکی در

ز ترکیبات فنولی فعال های کلروفیلاز و برخی اهای آزاد اکسیژن افزایش یافته و آنزیمتحت شرایط تنش خشکی، مقدار رادیکال .یافت
 (.Ahmadi & Siosehmardeh, 2004شوند )و باعث تجزیه رنگدانه کلروفیل می

داری نشان داد. بیشترین درصد تفاوت معنی 5علاوه بر این، میزان کلروفیل کل در سطوح مختلف شوری نیز در سطح احتمال 
گیری شد. مقادیر گرم بر گرم اندازهمیلی 61/3 چاه بود که مقدار آنمقدار کلروفیل کل در میان تیمارهای شوری، مربوط به تیمار آب 

 Seyed lorکمتر از تیمار آب چاه بود. درصد  72/40و  16/22ترتیب بهمولار کلرید سدیم به میلی 40و  20کلروفیل کل در تیمارهای 

et al. (2009 نشان دادند که ) دار نبود. کاهش یافت، اما این تأثیر از نظر آماری معنیمیزان کلروفیل برگ با افزایش غلظت کلرید سدیم
مکانیسم کاهش کلروفیل در شرایط تنش شوری ممکن است به تغییر در متابولیسم نیتروژن مرتبط باشد. نیتروژن یکی از عناصر کلیدی 

رای ساخت ترکیباتی مانند پرولین در ساختار کلروفیل است و در شرایط تنش شوری، به جای استفاده در تولید کلروفیل، ممکن است ب
کاهش میزان ( بیان کردند که 2007) .Zhao et al .(Rosa-Ibara et al., 1995که در تنظیم اسمزی نقش دارند، مورد استفاده قرار گیرد )

د اختلال در فعالیت ها، کاهش تولید آنها، و همچنین ایجاتواند به دلیل افزایش تخریب این رنگدانهکلروفیل در شرایط تنش شوری می
  .های فتوسنتزی باشدهای مسئول سنتز رنگدانهآنزیم

داری در کلروفیل کل نسبت به تیمارهای غیرمغناطیسی در درصد افزایش معنی 13/6 استفاده از آب مغناطیسی به طور متوسط
ها و بهبود کارایی جذب مواد اخل سلولتواند باعث افزایش نفوذپذیری آب به دآب مغناطیسی می د.درصد ایجاد کر 5سطح احتمال 

تر آبیاری )زمانی که گیاه با محدودیت دسترسی به آب مواجه است( برجستهمغذی در شرایط تنش آبی شود. این اثرات در شرایط کم
در  .دهد آبیاری افزایشتواند به کاهش استرس گیاه کمک کند و تحمل آن را نسبت به شرایط کمشود، زیرا آب مغناطیسی میمی

کند، اثرات مثبت آب مغناطیسی کمتر قابل توجه است، زیرا گیاه مقابل، در شرایط آبیاری کامل، که گیاه به میزان کافی آب دریافت می
بنابراین، تاثیر آب . های اضافی برای جذب آب و مواد مغذی دارددر این شرایط با تنش آبی مواجه نیست و نیاز کمتری به کمک

 .آبیاری مشهود استبهبود شرایط رشد گیاه بیشتر در تیمارهای کم مغناطیسی در
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 کل مواد جامد محلول

دهد که سطح آبیاری، شوری و نوع آب آبیاری به طور قابل توجهی بر میزان مواد جامد نشان می 5نتایج تجزیه واریانس در جدول 
اثرات متقابل نیز  یاند. علاوه بر این، تمامدار بودهدرصد معنی 1ال ثیرات در سطح احتماکه این تطوریگذارند، بهتأثیر می کل محلول

 کلدرصد آبیاری بیشترین مقدار مواد جامد محلول  60اند. در بین سطوح مختلف آبیاری، سطح دار بودهدرصد معنی 1در سطح احتمال 
در  کل درصد بین مقادیر مواد جامد محلول 5داری در سطح احتمال درصد به خود اختصاص داده است. اختلاف معنی 67/13 را با

در سطوح آبیاری  کل درصد، میزان مواد جامد محلول 100(. در مقایسه با سطح آبیاری 4سطوح مختلف آبیاری مشاهده شد )جدول 
شکی قسمتی نشان دادند که روش خ( 1392و همکاران ) اسدی اقدم درصد افزایش یافته است. 93/22و  2/14 ترتیبدرصد به 60و  80

درصد بر مقدار مواد جامد محلول میوه در بین تیمارهای مختلف دارد. در شرایط  5داری در سطح احتمال از منطقه ریشه، افزایش معنی
دهد تا با حفظ آماس برگ و میوه، در شرایط پتانسیل آب کم، به رشد تنش خشکی، افزایش غلظت مواد محلول به گیاهان اجازه می

ها در این توان به افزایش کربوهیدرات میوه و کاهش مقدار آب میوهند. از دلایل افزایش غلظت مواد محلول میوه میخود ادامه ده
 افزایش تنش خشکی تا سطحنیز نشان دادند که  Gine-Bordonaba & Terry (2016همچنین ) (.Haghighi, 2010شرایط اشاره نمود )

 Ahmadiد. مشابه این نتایج، افزایش مواد جامد محلول تحت تأثیر تنش خشکی در طالبی )باعث افزایش مواد جامد محلول ش درصد 40

Mirabad et al., 2013فرنگی( و گوجه (Nuruddin et al., 2003) طور کلی، افزایش مواد جامد محلول در گیاه نیز گزارش شده است. به
 کند.یم اسمزی و افزایش تحمل گیاه در برابر تنش عمل میعنوان مکانیزمی برای تنظفرنگی تحت تأثیر تنش خشکی، بهتوت

درصد مشاهده شد. بیشترین میزان  5در سطوح مختلف شوری در سطح احتمال  کلداری در میزان مواد جامد محلول تفاوت معنی
در  کلادیر مواد جامد محلول بود. مق درصد 82/13مولار کلرید سدیم به دست آمد که برابر با میلی 40در تیمار  کلمواد جامد محلول 

برخی محققین نیز گزارش کردند بیشتر از تیمار آب چاه بود. درصد  5/23و  52/11مولار کلرید سدیم به ترتیب میلی 40و  20تیمارهای 
 ؛1393ان، و همکار اریزدیاداری مواد جامد محلول را افزایش داد )، به شکل معنیزیادکه محیط کشت دارای مقدار هدایت الکتریکی 

Tavusi et al., 2010 .)ای بر هایی از سیستم ریشهنشان داد که تأثیر شوری در بخش نیز( 1390پژوهش یوسفی و همکاران ) نتایج
مولار در میلی 90دار بود. بیشترین میزان مواد جامد محلول در تیمار با شوری درصد معنی 5میزان مواد جامد محلول در سطح احتمال 

 30داری با تیمار ریشه مشاهده شد، در حالی که تیمار شاهد کمترین میزان مواد جامد محلول را نشان داد و تفاوت معنی هر دو بخش
گزارش کردند که افزایش پتاسیم در محلول غذایی، میزان مواد جامد محلول و در نتیجه  De Pascale et al. (2009). تمولار داشمیلی

  دهد.می طعم و کیفیت میوه را افزایش
 

 فاکتورهای مختلف بر خصوصیات کیفی توت فرنگی اثرتجزیه واریانس  .5جدول 
 

 Cویتامین  درصد قند 
اسیدیته قابل 

 تیتراسیون

مواد جامد 

 محلول کل
 منبع تغییرات درجه آزادی

ns001/0 ns0018/0 ns0004/0 ns0002/0 2 بلوک 
 سطح آبیاری 2 70/29** 014/0** 66/15** 06/20**
 سطح شوری 2 32/31** 022/0** 94/29** 82/36**
 نوع آب آبیاری 1 73/5** 035/0** 97/70** 07/100**

 شوریسطح × آبیاری سطح  4 109/0** 002/0** 609/7** 08/10**
 نوع آب آبیاری ×آبیاری سطح  2 135/0** 0002/0* 628/0** 893/0**
**427/0 **328/0 ns0002/0 **024/0 2 نوع آب آبیاری × سطح شوری 

**011/0 **009/0 ns00009/0 **003/0 4 
نوع  × سطح شوری ×آبیاری سطح 

 آب آبیاری

 خطا 34 0007/0 00007/0 0007/0 001/0
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 دارداری در سطح احتمال یک درصد و عدم وجود اختلاف معنیداری در سطح احتمال پنج درصد، معنیترتیب معنیبه nsو  **، *

 
نسبت به تیمارهای غیرمغناطیسی  کلدرصدی مواد جامد محلول  34/5مغناطیسی به طور میانگین باعث افزایش استفاده از آب 

تواند باعث افزایش مواد جامد استفاده از آب مغناطیسی مید. دار بودرصد معنی 5شده است، که این افزایش نیز در سطح احتمال 

دهد. آب جذب مواد مغذی و تغییرات در متابولیسم گیاه رخ می محلول در توت فرنگی شود. این اثر به دلیل بهبود

تواند ها و بهبود فرایندهای فیزیولوژیکی در گیاه شود که به نوبه خود میمغناطیسی ممکن است باعث افزایش فعالیت آنزیم

 .منجر به افزایش غلظت مواد محلول مانند قندها و اسیدهای آلی در میوه شود

 
 توت فرنگی های خصوصیات کیفییانگینمقایسه م .6جدول 

 تیمار آزمایشی
مواد جامد محلول 

 کل

% 

اسیدیته قابل 

 تیتراسیون

% 

 Cویتامین 

mg/100g 

 درصد قند

mg/g 

     سطح آبیاری

I1 12/11  c 62/0  c 31/29  c 39/34  c 

I2 70/12  b 66/0  b 29/30  b 59/35  b 

I3 67/13  a 67/0  a 17/31  a 49/36  a 

     سطح شوری

S1 19/11  c 62/0  c 10/29  c 21/34  c 

S2 48/12  b 64/0  b 01/30  b 23/35  b 

S3 82/13  a 69/0  a 65/31  a 04/37  a 

     نوع آب آبیاری

W1 17/12  b 62/0  b 11/29  b 13/34  b 

W2 82/12  a 68/0  a 40/31  a 85/36  a 

 اند.هدرصد مقایسه شد 5در سطح احتمال  Tukeyها با آزمون میانگین
 باشد.دار نمیمعنی برای هر تیمار آزمایشی تفاوت هر دو میانگین با حداقل یک حرف مشترک

 
 اسیدیته قابل تیتراسیون

بر میزان اسیدیته داری اثر معنیکه سطح آبیاری، شوری و نوع آب آبیاری  ( مشخص است5جدول )نتایج تجزیه واریانس بر اساس 
ترتیب اثر متقابل سطح آبیاری و شوری و اثر متقابل سطح آبیاری و نوع آب آبیاری به. دارنددرصد  1قابل تیتراسیون در سطح احتمال 

 60سطح  مربوط به بیشترین مقدار اسیدیته قابل تیتراسیون در بین سطوح مختلف آبیاری دار شد.درصد معنی 5و  1در سطح احتمال 
درصد بین مقادیر اسیدیته قابل تیتراسیون  5داری در سطح احتمال اختلاف معنیها . این دادهبوددرصد  67/0به میزان درصد آبیاری 

(. مقایسه بین سطوح آبیاری نشان داد که اسیدیته قابل تیتراسیون در سطوح آبیاری 6دهند )جدول در سطوح مختلف آبیاری نشان می
افزایش اسیدیته قابل تیتراسیون به بهبود بوده است.  درصد 100بیشتر از سطح آبیاری درصد  06/8و  45/6ترتیب درصد به 60و  80

 . تحقیقات (Davies & Hobson, 1981)دشوتر شدن میوه میطعمکند و بر این اساس، آبیاری کمتر باعث خوشطعم میوه کمک می
ی، میزان اسیدیته قابل تیتراسیون اند که با کاهش دفعات آبیارنیز نشان داده Tuzel et al. (2001) و Sezen et al. (2010) مشابهی توسط

یابد. تجمع اسیدهای کربوکسیلیک در سلول به عنوان روشی برای مقابله با کمبود آب و تنظیم فشار اسمزی عصاره میوه افزایش می
یان کردند ب( 1397ی و همکارن )قاسم د.شوکند و به همین دلیل، کاهش آبیاری منجر به افزایش اسیدیته قابل تیتراسیون میعمل می

  .آب میوه داشت pH داری بردرصد تأثیر معنی 1آب میوه نشان داد که تنش خشکی با احتمال  pH تجزیه واریانسکه 



 

11 

شد. بیشترین میزان اسیدیته قابل دار معنیدرصد  5میزان اسیدیته قابل تیتراسیون بین سطوح مختلف شوری نیز در سطح احتمال 
مولار کلرید میلی 40و  20درصد بود. این مقدار در تیمارهای  69/0 برابر با ومولار کلرید سدیم یلیم 40تیمار  مربوط بهتیتراسیون 

با افزایش کلرید سدیم، نیز گزارش کردند که   .Seyed lor et al(2009. )بیشتر از تیمار آب چاه بوددرصد  29/11و  22/3ترتیب سدیم به
اسیون که شوری باعث افزایش اسیدیته قابل تیتر نشان دادند  .Hepaksoy et al(2006ن )چنی. همافزایش یافت اسیوناسیدیته قابل تیتر

ها ایفا گذارد و نقشی اساسی در طعم میوهها تأثیر میشود. شوری به طور قابل توجهی بر اسیدیته قابل تیتراسیون میوهدر انگور می
ها تحت تأثیر تیمارهای مختلف شوری در اسیدیته قابل تیتراسیون میوه(، 1390یوسفی و همکاران ) نتایج پژوهشکند. بر اساس می

گزارش کردند که شوری کلرید سدیم در دو رقم   Keutgen & Keutgen(2003. )داری تغییر کردطور معنیدرصد به 5سطح احتمال 
نسبت به ماده خشک  C که محتوای ویتامینها شد، در حالی فرنگی السانتا و کورونا باعث کاهش اسیدیته قابل تیتراسیون میوهتوت
اثر شوری بر اسیدیته قابل تیتراسیون میوه را از طریق افزایش فعالیت یونی در   .Petersen et al(1998. )ها نسبتا ثابت باقی ماندمیوه

های استفاده از محلول نشان دادند که  .Tabatabaei et al(2004) ناحیه ریشه که بیشتر حاوی سدیم بود، توصیف کردند. همچنین
میوه نسبت به شرایط بدون  EC فرنگی باعث افزایش اسیدیته قابل تیتراسیون وای گوجههای متفاوت در سیستم ریشهEC  غذایی با

  شوری شده و منجر به بهبود طعم میوه گردید.
تراسیون نسبت به تیمارهای غیرمغناطیسی درصدی اسیدیته قابل تی 67/9 طور میانگین موجب افزایشاستفاده از آب مغناطیسی به

اثر مثبت آب مغناطیسی در تیمارهای با تنش شوری بیشتر  (.6د )جدول دار بودرصد معنی 5شد، که این افزایش نیز در سطح احتمال 
ی و تجمع هایی مانند افزایش فشار اسمزدر شرایط تنش شوری، گیاهان با چالش .شوداز تیمارهای بدون تنش شوری مشاهده می

تواند باعث کاهش جذب آب و مواد مغذی شود. آب مغناطیسی با تغییر ساختار مولکولی های نمک در خاک مواجه هستند که مییون
شوند، زیرا تر میها کمک کند. این اثرات در شرایط تنش شوری برجستهتواند به بهبود جذب آب و کاهش اثرات منفی نمکآب، می

تری در مقابل، در شرایط بدون تنش شوری که گیاه با شرایط مطلوب .برای مقابله با اثرات منفی شوری نیاز داردگیاه به کمک بیشتری 
بنابراین، تاثیر آب مغناطیسی در بهبود شرایط رشد گیاه بیشتر در شرایط  .مواجه است، اثرات مثبت آب مغناطیسی کمتر محسوس است

 .تنش شوری مشهود است

 
 Cویتامین 

 ر میزان ویتامینداری بمعنیثیر ا(، مشخص شد که سطح آبیاری، شوری و نوع آب آبیاری ت5س نتایج تجزیه واریانس )جدول بر اسا

C  بیشترین مقدار ویتامیندار شدمعنی درصد 1در سطح احتمال نیز متقابل  اتاثرتمامی اند. همچنین، داشتهدرصد  1در سطح احتمال . 

C  داری در دهند که اختلاف معنیها نشان میگرم مشاهده شد. این داده 100گرم در میلی 17/31با مقدار درصد  60در شرایط آبیاری
(. مقایسه بین سطوح آبیاری نشان داد که 6در سطوح مختلف آبیاری وجود دارد )جدول  C درصد بین مقادیر ویتامین 5سطح احتمال 
در  درصد بوده است. 100بیشتر از شرایط آبیاری درصد  34/6و  34/3ترتیب درصد به 60و  80در شرایط آبیاری  C میزان ویتامین

ها گزارش کردند که از دست دادن میزان آب در میوهها نیز به نتایج مشابهی دست یافتند. آن( 1392صالحی و همکاران )پژوهشی 
کاهش بر اثر کم آبیاری، رسیدگی میوه زمان  زایشافنشان دادند که ( 1393آقایی فرد و همکاران ) شود.می Cباعث افزایش ویتامین 

اظهار ( 1399ی و همکاران )محمدشاه داشت.فرنگی توت هها در میواکسیدانآنتی بر میزان ویتامین ث و همچنین ظرفیتداری معنی
 داری وجود دارد. نیارتباط مثبت و مع Cبین عملکرد میوه و شاخص کمی و کیفی میوه به ویژه شاخص طعم و ویتامین داشتند که 

 میزان ویتامین بیشتریندرصد مشاهده شد.  5بین سطوح مختلف شوری در سطح احتمال  C داری در میزان ویتامیناختلاف معنی
C مولار میلی 40و  20گرم به دست آمد. این مقدار در تیمارهای  100گرم در میلی 65/31مولار کلرید سدیم با مقدار میلی 40ر تیمار د
نشان دادند که ( 1392ی و همکاران )مرغک یدیس. افزایش نشان دادتیمار آب چاه  نسبت بهدرصد  76/8و  12/3ترتیب رید سدیم بهکل

 & Keutgenمیوه توت فرنگی رقم سیلوا شد.  Cوالان در لیتر در محلول غذایی باعث افزایش ویتامین اکیافزایش پتاسیم تا سه میلی
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Pawelzik (2008 بررسی ) میلی مول بر لیتر، آسکوربیک اسید و  80و  40کلرید سدیم به میزان  زیادکردند که غلظت

افزایش ، طور میانگینعلاوه بر این، آب مغناطیسی به همچنین اسیدهای آمینه آزاد شامل پرولین و گلوتامین را افزایش داد.

 .(6)جدول  دار بوددرصد معنی 5ح احتمال در سط داشت ونسبت به تیمارهای غیرمغناطیسی  C درصدی ویتامین 86/7

 
 درصد قند

درصد ر میزان داری بمعنیثیر اسطح آبیاری، شوری و نوع آب آبیاری ت اثرآمده است،  5بر اساس نتایج تجزیه واریانس که در جدول 
در میان سطوح مختلف آبیاری، . شددار معنی درصد 1در سطح احتمال نیز متقابل  اتاثرتمامی اند. درصد داشته 1در سطح احتمال  قند

داری در گرم بر گرم بود. اختلاف معنیمیلی 49/36درصد آبیاری مشاهده شد که مقدار آن برابر با  60در سطح  درصد قندبیشترین 
 60و  80در تیمارهای  درصد قند(. میزان 6در سطوح مختلف آبیاری وجود داشت )جدول  درصد قنددرصد بین مقادیر  5 احتمال سطح

نشان دادند که در  (1394) انیو رضائی شاهنظر .تیاف افزایشدرصد  1/6و  49/3 ترتیبدرصد به 100درصد آبیاری نسبت به تیمار 
طوری که بیشترین داری وجود داشت؛ بهمقایسه میانگین صفات کیفی میوه، قند کل و آنتوسیانین بین تمامی تیمارها اختلاف معنی

 د.آبیاری تنظیم شده و کمترین مقادیر در تیمار آبیاری کامل مشاهده شتیمار کممقادیر این صفات در 
درصد تفاوت  5 احتمال در سطوح مختلف شوری نیز در سطح درصد قندشود، مقادیر مشاهده می 6طور که در جدول همان

مولار کلرید میلی 40، مربوط به تیمار در میان سطوح مختلف شوری آب آبیاری درصد قنددهد. بیشترین مقدار داری نشان میمعنی
مولار کلرید سدیم نسبت به تیمار آب چاه به میلی 40و  20در تیمارهای  درصد قندگرم بود. میزان  برگرم میلی 04/37سدیم با مقدار 

عث افزایش میزان نشان داد که تنش شوری با (1397ی و همکاران )خدامراد نتایج پژوهش ت.یاف افزایشدرصد  27/8و  98/2 ترتیب
ها نقش یابد. در شرایط تنش شوری، کربوهیدراتشود، که این افزایش با شدت بیشتر تنش شوری افزایش میقندهای محلول می

(. قندهای Parida &Das, 2005کنند )های آزاد ایفا میسازی رادیکالسازی کربن، و خنثیمهمی در تنظیم و حفظ تعادل اسمزی، ذخیره
یابند. های محیطی تجمع میها نقش دارند و در پاسخ به تنشکننده اسمزی در تنظیم اسمزی سلولنوان عوامل محافظتمحلول به ع

بنابراین، ممکن است در شرایط تنش شوری، افزایش سنتز قندهای محلول به عنوان مکانیسمی برای کاهش پتانسیل آب سلولی و 
( درصد 5سطح احتمال )دار درصد افزایش معنی 97/7طور متوسط ب مغناطیسی شده بهتیمارهای با آد. حفظ محتوای آب گیاه عمل کن

 د. نسبت به تیمارهای بدون آب مغناطیسی داشتن درصد قنددر مقدار 

ینکه تاثیر دستگاه به عوامل مختلفی بستگی دارد و باید شرایطی مانند کیفیت اولیه آب، نوع ایان باید نکته مهمی بیان شود؛ ادر پ
بر اثر آب و به دنبال آن در مورد اثرگذاری آب مغناطیسی بر ستگاه، شدت اعمال شده، مدت ماندگاری، نوع خاک و غیره فراهم باشد. د

بر اثرگذاری مغناطیس بر آب و به دنبال آن های محلول و شدت میدان مغناطیسی نقش مهمی دارد که در نهایت ترکیب نمک ،خاک
ساعت  72تا  24گاری اثرات ایجاد شده بر آب توسط دستگاه مغناطیسی بسته به نوع شرکت سازنده از . مدت ماندثر استوبر خاک م

است که در طی این مدت در هر مرحله آبیاری باعث بهبود خصوصیات کمی و کیفی شده که در نهایت اثر مثبت بر عملکرد محصول 
 (. Khoshravesh & Kiani, 2022; Khoshravesh & Pourgholam-Amiji, 2024باشد )دارد که هدف نهایی کشاورزان می

 

 گیرینتیجه -5
نتایج این  های نامتعارف ضروری است.های با کیفیت مناسب برای استفاده در بخش کشاورزی، استفاده از آببا توجه به کمبود آب

اند. داشته کیفی میوه توت فرنگیوصیات توجهی بر خصدهد که سطح آبیاری، شوری و نوع آب آبیاری تاثیرات قابلپژوهش نشان می
و کلروفیل کل شد، در حالی که  b ، کلروفیلa درصد منجر به بیشترین مقدار پروتئین کل، کلروفیل 100ها نشان داد که آبیاری بررسی

کاهش مقادیر درصد موجب کاهش این مقادیر گردید. از سوی دیگر، تیمار شوری با کلرید سدیم باعث  60و  80کاهش آبیاری به 
مواد جامد محلول کل، اسیدیته قابل تیتراسیون، خصوصیات کیفی دیگر شامل و کلروفیل کل شد.  b ، کلروفیلa  کلروفیل ،پروتئین کل



 

13 

همچنین، استفاده داری را نشان دادند. و درصد قند با کاهش مقدار سطح آبیاری و افزایش شوری آب آبیاری افزایش معنی Cویتامین 
شد. این نتایج اهمیت تنظیم سطح آبیاری و مدیریت  خصوصیات کیفی میوه توت فرنگیتوجهی در ناطیسی موجب افزایش قابلاز آب مغ

تواند به دهد که استفاده از آب مغناطیسی میسازد و همچنین نشان میشوری را در بهبود خصوصیات فیزیولوژیکی گیاهان برجسته می
کند که مدیریت هبود عملکرد گیاهان مورد توجه قرار گیرد. در مجموع، این پژوهش تایید میعنوان یک روش نوین و موثر برای ب

تواند به طور موثر در افزایش کیفیت محصولات های نوین مانند آب مغناطیسی، میوریآی آبیاری و شوری، همراه با استفاده از فنبهینه
شود از این روش برای کاهش ر صورت مواجهه با شرایط تنش آبی، توصیه مید د.ها در بازار نقش داشته باشکشاورزی و جذابیت آن

 د.ها استفاده شوحداقلی افت کمی و ارتقای کیفیت میوه
 

 گزاریسپاس
-08 های طرح پژوهشی با کد قراردادتأمین هزینه ابتمقاله از دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری باین نویسندگان 

 کر را دارند.کمال تش 1402-02

 

 منابع

تأثیر خشکی قسمتی از منطقه ریشه بر ویژگی های کمی و کیفی توت فرنگی (. 1392)جعفر.  ،لوحاجیو ، .سید جلال ،، طباطبایی.مید، ااسدی اقدم
 .73-81(، 8)3، تولید و فرآوری محصولات زراعی و باغی. رقم سلوا

(. تأثیر محلول پاشی برگی سالیسیلیک اسید بر خصوصیات کیفی میوه توت فرنگی 1393مد. )اح ،احمدیح.، و مصبا، بابالار .،فاطمه، آقایی فرد
 .325-334(، 4)45، علوم باغبانی ایران(. Fragaria x annanasa cv. Camarosaسا )رقم کامارو

های کمی و کیفی سه رقم  ی بر ویژگیدهتأثیر محیط کشت و سرما (.1393ی. )محمدعل ،منیار.، و بهحسین ،صادقی .،سید عبدالحمید ،ایزدیار
 .217-223(، 2)45، علوم باغبانی ایران ی.فرنگتوت

های سازگار در اکسیدانی و متابولیتهای آنتی(. تأثیر اسید هیومیک بر فعالیت برخی آنزیم1397ولتی, بهنام. ).، و دجعفر ،امیری .،پیام ،خدامرادی
 .23-35(، 1)3ی، کارپژوهش های میوه. یفرنگی رقم سابرینا در شرایط تنش شورتوت

(. اثر تنش خشکی بر عملکرد و برخی 1390مهدی. ) سید، یرفتاح.، و ممحمدرضا ،مصدقی .،منصور، غلامی .،فرشاد ،دشتی .،مرضیه ،دارابی
 .95-103(، 1)42 ،علوم باغبانی ایران (.Allium ampeloperasum Tareh groupی )های مورفولوژی و فیزیولوژی تره ایرانویژگی

های فیزیکی و بیوشیمیایی ژگیاثر تنش شوری بر عملکرد و برخی وی(. 1393ر. )منصو ،غلامین.، و عبدالحسی ،نژادرضایی.، مظفر ،دولتشاه
 .127-138(، 2)6، وری تولیدات گیاهیناف. "اکاماروز"فرنگی رقم توت

(. بررسی اثر سطوح پتاسیم محلول غذایی، تراکم کاشت و فصل برداشت بر کیفیت 1392)مصباح. ، بابالار .، و علی ،عبادی .،اعظم ،سیدی مرغکی
 .423-429(، 4)44ن، علوم باغبانی ایرا. سلوا در سیستم کشت هیدروپونیکفرنگی رقمو کمیت میوة توت

ی صفات کمی و کیفی در برخی از ژنوتیپ های (. ارزیاب1399امیر. )، زیزیان.، و ععبدالرحمان، محمدخانی .،علی ،آرمینیان .،مجید ،محمدیشاه
 .243-262(، 1)27، های تولید گیاهیپژوهش. PLS-PMر فرنگی با راهکاتوت

آب و  ی.فرنگآبیاری ناقص ریشه بر خصوصیات کمی و کیفی توتشده و کمآبیاری تنظیم(. تأثیر کم1394محسن. )، ضائیان.، و رعلی ،شاهنظری
 .820-827(، 4)29، خاک

(. اثر تیمار مه پاشی اسید سالیسیلیک بر رشد، عملکرد 1392محمدعلی. ) ،عسکری سرچشمهت.، و تکتم سادا ،تقوی .،مصباح، بابالار .،سارا ،لحیصا
 .349-357(، 3)44ن، علوم باغبانی ایرا ا.و صفات کیفی توت فرنگی رقم کاماروس

فرنگی، بررسی آستانه تحمل شوری دو رقم گوجه(. 1388. )پروانه چی،بریشما.، و اجتهادی، حمید .،حسین زاده،مهدی زهرا.، زاده،طالب
 .64-76(، 1)1ی، اکوفیزیولوژی گیاه
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بررسی همبستگی و روابط علیت (. 1394)علی.  .،قرقانیو فرهاد،  .،، کرمی.احمد ،، اسماعیلی.عبدالحسین ،نژاد، رضایی.اسماعیل ،درهعرب طاژان
 یمیوشیو ب یولوژیزیف (..Fragaria × ananassa Duchی )فرنگهای توتبندی ژنوتیپفنولوژیکی و گروههای فیزیولوژیکی و ویژگی

 .39-50(، 1)1، رانیا یاهیگ
علوم باغبانی . فرنگیهای فیزیولوژیکی در سه رقم توت(. بررسی اثر تنش خشکی بر برخی ویژگی1392عادل. )، سی وسه مرده.، و ناصر، قادری

 .129-136، (2)44ن، ایرا
به ( .Fragaria×ananssa Duchی )فرنگواکنش برخی ارقام توت(. 1397قاسمی، ح.، امیری فهلیانی، رضا.، کاووسی، ب.، و دهداری، مسعود. )

 .25-39(، 1)9ه. روابط خاک و گیاه، های کمی و کیفی میوآبیاری از نظر سطح برگ و برخی ویژگیکم

(. اثر آبیاری با آب مغناطیسی بر عملکرد دانه و بیوماس 1395حمید. )، زارع ابیانه.، و پویا ،شیرازی .،مجتبی ،روشخوش .،علی ،قدمی فیروزآبادی
 .131-143(، 1)30ی، پژوهش آب در کشاورز. آبیاری و شوری آبدر شرایط کم DPX گیاه سویا رقم

اثر تنش شوری کلرید سدیم در بخشی از سیستم ریشه بر عملکرد، (. 1390ر. )ناص ،مهنا.، و جعفر ،حاجیلو .،سید جلال ،طباطبایی .،مهری ،یوسفی
 .135-144(، 1)21، داریپا دیتول و یدانش کشاورز ی.فرنگکمیت و کیفیت میوه توت
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The impact of magnetized water under combined drought and salinity stress 

conditions on the qualitative performance of strawberries 
 

EXTEND ABSTRACT 
 
Introduction 

Given the increasing population and the growing demand for food, agricultural development is essential. 

Due to the limited water resources, effective water resource management in agriculture is of great 
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importance and must be considered at all stages of agricultural production. On the other hand, water 

resource limitations pose a challenge to agricultural development, necessitating a strong focus on the 

optimal use of available water resources, including unconventional waters. Magnetized water is one of the 

methods used to improve water and soil quality. 

 
Materials and Methods 

The experiment was conducted in a factorial design within a randomized complete block design with three 

replications. The irrigation factor was tested at three levels (100% FI (I1), 80% FI (I2), and 60% FI (I3)), 

and water salinity at three levels (well water (S1), 20 mM sodium chloride (S2), and 40 mM sodium chloride 

(S3)) in two conditions: non-magnetized (W1) and magnetized (W2) water. This study examined the effects 

of irrigation levels, salinity, and the type of irrigation water on the qualitative properties of strawberry fruit, 

including total protein, chlorophyll a, chlorophyll b, total chlorophyll, total soluble solids, titratable acidity, 

vitamin C, and sugar content. 

 
Results and Discussion 

The analysis of variance results showed that all factors had a significant impact on the qualitative properties 

of strawberry fruit at the 1% probability level. Among the different irrigation levels, the highest amounts 

of total protein, chlorophyll a, chlorophyll b, and total chlorophyll were 5.09, 2.39, 1.05, and 3.44 mg per 

gram, respectively, in the 100% irrigation treatment. Among the different salinity levels, these values were 

5.13, 2.49, 1.11, and 3.61 mg per gram, respectively, in the well water treatment. Furthermore, the highest 

levels of total soluble solids, titratable acidity, vitamin C, and sugar content were 13.67%, 0.67%, 31.17 

mg per 100 grams, and 36.49 mg per gram, respectively, in the 60% irrigation treatment. Among the 

different salinity levels, these values were 13.82%, 0.69%, 31.65 mg per 100 grams, and 37.04 mg per 

gram, respectively, in the 40 mM sodium chloride treatment. Magnetized water also had a significant effect 

at the 1% probability level on the qualitative properties of strawberry fruit. 

 
Conclusion 

Overall, the increase in electrical conductivity in the nutrient solution led to reduced water uptake and thus 

decreased its osmotic potential, resulting in lower product quality. Finally, due to the observed positive 

effects on qualitative properties, it is recommended to use this method for producing high-quality products 

with greater nutritional value in cultivation systems. Additionally, to reduce the negative effects of salinity 

on plants, a combination of magnetized water and regulated irrigation levels is suggested. This combination 

may help mitigate the negative effects of salinity while simultaneously enhancing water productivity in 

agriculture. 

 
Keywords: Combined stress, Deficit irrigation, Protein, Sodium chloride, Vitamin C. 
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