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 1392 بهار ،1 شماره ،هشتم سال ،29 پیاپی شماره گیاهی، علوم هاي پژوهش فصلنامه 
  

  بررسی اثر متقابل شوري و کلرید کلسیم بر صفات کیفی و عملکرد 
  توت فرنگی رقم گامروسا

  
  3، شهروز حبیبی2، سعید سماوات1*ابوالفضل لولایی

  طبیعی و آبخیزداري استان تهران، تهران، ایران. کارشناس ارشد، اداره کل منابع 1
  دانشیار، موسسه خاك و آب کرج، کرج، ایران. 2

  مربی، گروه باغبانی، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد گرگان، گرگان، ایران. 3
  

  06/06/1391تاریخ پذیرش:     26/12/1390تاریخ دریافت: 
  

  چکیده
 جهان و ایران در باغی و زراعی گیاهان پرورش و کشت کننده محدود عامل مهمترین عنوان به شوري تنش
 در آنها همکنش بر و کلسیم کلرید و سدیم کلرید متقابل اثرات تعیین منظور به تحقیق این شود. می محسوب

 طرح قالب در فاکتوریل صورت به آزمایش شد. انجام گامروسا رقم فرنگی توت زایشی و رویشی رشد
 سطح چهار و لیتر) در گرم میلی 10 و 5 ،0( کلسیم کلرید سطح سه آن در که شد اجرا تصادفی کاملهاي  بلوك
 اندازه مورد صفات گرفت. قرار استفاده مورد تکرار 3 در لیتر) در گرم میلی 45 و 30 ،15 ،0( سدیم کلرید
 داد نشان نتایج بود. میوه قند و بوته عملکرد میوه، وزن میوه، تعداد دمبرگ، طول برگ، تر وزن شامل گیري
 دمبرگ، طول شوري درجه افزایش با که طوري به ،بود کمی مقاومت داراي شوري تنش برابر در فرنگی توت
 کاهش شاهد با مقابسه در يدار معنی طور به که عملکرد شوري، افزایش با یافت. کاهش میوه وزن و میوه تعداد
 میوه وزن و میوه تعداد افزایش باعث و شده گیاهان رشد بر شوري تنش اثرات کاهش باعث کلسیم تیمار یافت.

 شد. مشاهده لیتر در گرم میلی 10 غلظت در کلسیم دهنده بهبود اثرات بیشترین شد. دمبرگ طول افزایش و
 همچنین گردید. مشاهده تیمارها تمامی در کلسیم کلرید و سدیم کلرید غلظت مقدار بین يدار معنی اختلاف

  شد. میوه در محلول جامد مواد میزان افزایش موجب کلسیم کلرید و سدیم کلرید نمک
  

  میوه ،کلسیم کلرید میوه، قند شوري، ،فرنگی توت کلیدي: واژگان
  

  1مقدمه
 افزون روزهاي  مشکل از یکی خاك شوري

 رشد کاهش باعث که است کشاورزيهاي  خاك
 و خشک مناطق در ویژه به محصول تولید و گیاهان

 از بخشی کشاورزيهاي  زمین در شود. می خشک نیمه
 خاك عمق به و شسته مداوم آبیاري توسط املاح

                                                             
 abolfazl@gmail.com مسئول مکاتبه:*

 خاك در آب تبخیر توسط آن از مقداري اما ،رود می
 شود می خاك املاح غلظت افزایش سبب و مانده

)Apse et al., 1999.( جذب در کاهش سبب شوري 
 پتانسیل افزایش طریق از خاك از گیاه توسط آب

 از سبب آب کمبود نتیجه در و شده خاك اسمزي
 نهایت در و شود می پروتوپلاسم آب رفتن دست

 Rawson et( داشت خواهد بدنبال را رشد اختلالات

al., 1988.( بوده حساس شوري به باغی گیاهان غالب 
 باشند می شوري پایین سطح تحمل به قادر تنها و
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)Abdi et al., 2000.( ساله چند گیاه فرنگی توت 
 خانواده از جداگلبرگ اي دولپه نهاندانه علفی،

 میوه این ).1384 مرندي، (جلیلی باشد می گلسرخیان
 شود، می محسوب اي نوبرانه میوه یک اینکه دلیل به

 Mass and( است کرده پیدا زیادي طرفدرادان

Hoffman., 1997.( چند بر تاثیر طریق از شوري تنش 
 فشار تنظیم فتوسنتز، مانند گیاه در مهم بسیار مکانیسم
 دهد می کاهش را گیاه رشدها  آنزیم فعالیت و اسمزي

)Cantrell and Linderman, 2001.( عوامل از یکی 
 آب کیفیت فرنگی توت عملکرد و رشد در موثر

 طوریکه به باشد می گیاه این نیاز مورد خاك و مصرفی
 عملکرد از یابد افزایش سدیم کلرید غلظت چنانچه

 ,.Kaya et al( شد خواهد کاسته شدت به گیاه این

 گیاه ذاتی توانایی به گیاه شوري به تحمل ).2002
 یا و ریشه اطراف در نمک غلظت میزان با مقابله براي
 همکاران، و (سیدلر دارد بستگی گیاههاي  برگ

 میوه در مناسب خاك و آب از استفاده با ).1388
 بهترین توان می فرنگی توت کشت جمله ازها  کاري
 شرایط در ).Abdi et al., 2000( آورد بدست را نتیجه

 محدود سبب کلسیم به سدیم غلظت افزایش شوري
 سایر جذب کاهش نتیجه در و ریشه رشد شدن

 عنصردر این ).Zhu, 2002( شد خواهد غذایی عناصر
 از خاك مصرف پر عناصر جذب میزان شوري شرایط
 یابد می کاهش کلسیم و پتاسیم فسفر، جمله

)Hepaksoy et al., 2006.( سازي خنثی سبب کلسیم 
 گزارش شود. می خاك در سدیم عنصر سمی اثرات
 سبب شوري پیشرفت تغییرات ایجاد که است شده

 نوکلوئیک اسیدهاي وها  پروتئین لیپیدها، شدن اکسید
 شرایط تحت ).Chinnusamy et al., 2005( شود می

 و انتقال جذب، در تغییراتی از سري یک شوري
 گیاه، مختلفهاي  قسمت در غذایی عناصر مواد توزیع

 گیاه از هایی بخش فیزیولوژیکی شدن فعال غیر یا و
 و شده هستند، دخیل غذایی عناصر جذب در که

 شوند می گیاه غذایی تعادل خوردن هم بر سبب
)Abdi et al., 2000.( شوري تنش است شده گزارش 

 میزان نهایت در که شده خشکی تنش ایجاد سبب
 توت گبه کل تر وزن پتاسیم، و کلسیم مقدار فتوسنتز،

  .)Kaya et al., 2006( یافت کاهش فرنگی
 شــیرین آب منـابع  و خـاك  محـدودیت  دلیـل  بـه   

 سـمت  بهها  پژوهش از بسیاري که است شده موجب
 پیش شورهاي  آب وها  خاك از استفاده امکان بررسی

 تـنش  تـاثیر  ارزیابی هدف با آزمایش این بنابراین رود
 روي بر کلسیم کلرید کاربرد با آن متقابل اثر و شوري

 گامروسـا  فرنگـی  تـوت  رقم کیفی صفات و عملکرد
  است.

  
  ها شرو و مواد
 طرح قالب در 1389-1390 سال در آزمایش این  

 توت روي تکرار 3 در تصادفی کاملهاي  بلوك
 گرفت. انجام گرگان شهرستان در کامروسا رقم فرنگی

 ،15 صفر، سطح چهار در سدیم کلرید مطالعه این در
 صفر، سطح سه در کلسیم کلرید و مول میلی 45 و 30
 گرفت. قرار آزمایش مورد لیتر در مول میلی 10 و 5

 خاك حاويهاي  گلدان در فوق فرنگی توت گیاهان
 شیمیایی و فیزیکی خصوصیات که شمال منطقه غالب

 آزمایش و شدند کشت ودندب شده مشخص قبل از آن
 میزان با لومی – سیلت خاك بافت که داد نشان خاك

 در بود. 3 الکتریکی هدایت و 8/6 خاك اسیدیته
 در شدند کاشته و تهیه یکساله يها وتهپ پاییز اواسط
 تیمار سبزینگی رشد شروع از بعد ماه اسفند اوسط
 شوك ایجاد از جلوگیري جهت شد. اعمال شوري
 هفته سه در و تدریجی شوري مقادبر شوري، از ناشی

 اندازه به مصرفی نمک انجام سر تا شد اعمال متوالی
 آب با شاهدهاي  نهال آبیاري رسید. نظر مورد تیمار

 به کلسیم تیمار بعد، هفته دو شد. انجام آبیاري
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 بلوك هر در گیاه روي بر پاشی محلول صورت
  ).1 جدول( شد استفاده

 با میوه وزن و میوه تعداد رشد دوره طول در  
 سپس و گیري اندازه دیجیتالی ترازوي از استفاده
 با بلافاصله نیز برگ تر وزن آمد. بدست بوته عملکرد
 از بعد شد. گیري اندازه دیجیتالی ترازوي از استفاده

 سه تصادفی طور به کاشت بلوك هر از ماه 4 گذشت
 محاسبهها  دمبرگ طول طوقه قسمت از و انتخاب گیاه
 رفراکتومتر از استفاده با میوه قند گیري اندازه شد.

  شد. انجام دستی
 استفاده با آماري تجزیهها  داده آوري جمع از پس  

 از استفاده با میانگین مقایسه و SPSS افزار نرم از
 شد. انجام درصد 1 احتمال سطح در دانکن آزمون

  
  آزمایش در رفته کار به یمارهاي. ب1 جدول

  بلوك  تیمار  بلوك  تیمار
NaCl=0 / CaCl2=0 1 NaCl=30 mg/l / CaCl2=0 7 
NaCl=0 / CaCl2=5 mg/l 2 NaCl=30 mg/l / CaCl2=10 mg/l 8 
NaCl=0 / CaCl2=10 mg/l 3 NaCl=45 mg/l / CaCl2=0 9 
NaCl=15 mg/l / CaCl2=0 4 NaCl=45 mg/l / CaCl2=5 mg/l 10 
NaCl=15 mg/l / CaCl2=5 mg/l 5 NaCl=45 mg/l / CaCl2=30 mg/l 11 
NaCl=15 mg/l / CaCl2=10 mg/l 6 NaCl=45 mg/l / CaCl2=30 mg/l 12 

  
  نتایج
  برگ تر وزن
 خاك آب جذب کاهش دلیل به شوري شرایط در  

 عکس رابطه یافت. کاهش برگ تر وزن ریشه توسط
 شد. دیده برگ تر وزن و شوري سطح افزایش بین

 افزایش سبب کاررفته به کلسیم کلرید مختلف مقادیر
 تر وزن بیشترین شد. شاهد با مقایسه در تربرگ وزن
 بین آمد. بدست لیتر در گرم میلی 10 تیمار در برگ
 اختلاف 1 شکل به توجه با شاهد با نیز تیمارها سایر
  شد. دیده درصد 1 سطح در يدار معنی
  دمبرگ طول
 برده کار به تیمارهاي بین از 2 شکل به توجه با  

 کلسیم کلرید لیتر در گرم میلی 10 پاشی محلول شده،
 دیگر تیمارهاي به نسبت را دمبرگ طول بیشترین

 کاهش دمبرگ طول شوري سطح افزایش با داد. نشان
 1 احتمال سطح در رفته بکار تیمارهاي بین و یافت

  شد. مشاهده يدار معنی اختلاف درصد

  میوه تعداد و وزن
 سطح افزایش با آمده بدست نتایج به توجه با  

 یافت. کاهش بوته در میوه تعداد و میوه وزن شوري
 کمتر شوري کاهنده اثر کلسیم کلرید پاشی محلول با

 آب جذب کاهش دلیل به شوري شرایط در شد.
 کاهش بوته در میوه تعداد و وزن مقدار ریشه توسط
 به مربوط بوته در میوه تعداد و وزن بیشترین یافت.
 سایر بین بود. کلسیم کلرید لیتر در گرم میلی 10 تیمار

 اختلاف درصد 1 احتمال سطح در نیز تیمارها
  شود. می دیدهدار  معنی

  بوته عملکرد
کاربرد کلرید سدیم به با توجه به نتایج بدست آمده،   

میلی گرم در لیتر کمترین میزان عملکرد بوته را  45میزان 
پاشی کلرید کلسیم اثر منفی  بدنبال داشت. با محلول

شوري در کاهش عملکرد کم شد. با توجه به اثر کلسیم 
در افزایش رشد ریشه و جذب آب از سطح پایینتر 

در لیتر مول  میلی 10بیشترین میزان عملکرد در تیمار 
 1ها در سطح احتمال  کلرید کلسیم بدست آمد. بین تیمار

  ).5داري مشاهده شد (شکل  اختلاف معنی درصد
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  محلول جامد مواد
 جامد مواد میزان آمده بدست نتایج به توجه با  

 مقایسه در بررسی مورد تیمارهاي کلیه در میوه محلول
 جامد مواد میزان بیشترین یافت. افزایش شاهد با

 و لیتر در گرم میلی 10 کلسیم کلرید تیمار در محلول
 بین آمد. بدست لیتر در گرم میلی 45 سدیم کارید
 1 سطح در يدار معنی اختلاف شاهد با تیمارها سایر

  ).6 شکل( شد مشاهده درصد
  

  
  مختلفهاي  شوري در فرنگی توت گیاه برگ تر وزن بر کلسیم کلرید و سدیم کلرید متقابل اثر .1 شکل

  است. درصد 1 سطح دردار  معنی اختلاف عدم دهنده نشان مشترك *حروف

  
  مختلفهاي  شوري در فرنگی توت گیاه دمبرگ طول بر کلسیم کلرید و سدیم کلرید متقابل اثر .2 شکل

  است. درصد 1 سطح دردار  معنی اختلاف عدم دهنده نشان مشترك *حروف

  
  مختلفهاي  شوري در فرنگی توت گیاه بوته در میوه تعداد بر کلسیم کلرید و سدیم کلرید متقابل اثر .3 شکل

  است. درصد 1 سطح دردار  معنی اختلاف عدم دهنده نشان مشترك *حروف
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  مختلفهاي  شوري در فرنگی توت گیاه میوه وزن بر کلسیم کلرید و سدیم کلرید متقابل اثر .4 شکل

 است. درصد 1 سطح دردار  معنی اختلاف عدم دهنده نشان مشترك *حروف

 

  
  مختلفهاي  شوري در فرنگی توت بوته عملکرد بر کلسیم کلرید و سدیم کلرید متقابل اثر .5 شکل

  است. درصد 1 سطح دردار  معنی اختلاف عدم دهنده نشان مشترك *حروف

  
  مختلفهاي  اثر متقابل کلرید سدیم و کلرید کلسیم بر مواد جامد محلول میوه توت فرنگی در شوري .6 شکل

  است. درصد 1 سطح دردار  معنی اختلاف عدم دهنده نشان مشترك *حروف

0

3

6

9

12

وه 
 می

زن
و

)
رم

گ
(

a
abb b b ab

bc b b
c c b

0
3
6
9

12
15

ته 
د بو

کر
عمل

)
رم

و گ
کیل

(

a
b

c c
dd

e ef
ff

g

e

0
2
4
6
8
10

ول
حل

د م
جام

واد 
م

(%)

aaa abbbababbbbcc

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 ...بررسی اثر متقابل شوري و کلرید کلسیم بر صفات کیفی

43 

  بحث
 در دادند گزارش )1388( همکاران و سیدلرفاطمی  
 گیاه در برگ سطح و خشک ترو وزن شوري تنش اثر

 و Rawson یافت. کاهش شدت به فرنگی توت
 سطح میزان افزایش که دادند نشان )1988( همکارن
 شده محیط اسمزي پتانسیل افزایش سبب شوري،
 ممانعت وها  سلول از آب خروج سبب امر این است.

 به که مواد میزان شوري اثر در شود. می برگ رشد از
 کاهش سبب که شود، می ناچیز بسیار رسد ها می برگ
 نتایج باها  یافته این شود. می سلولها اندازه و تعداد

 نشان نتایج دارد. مطابقت آزمایش این در آمده بدست
 و رویشی رشد میزان از شوري سطح افزایش با که داد

 افزایش با همراه برگ تر وزن شد. کاسته گیاه زایشی
 همکاران و Papp داد. نشان کاهش سدیم کلرید

 انتقال اثر در شوري شرایط در داشتن اظهار )1983(
 مواد انتقال گیاه، هواییهاي  اندام به سمیهاي  یون

 و شود می نقصان دچار گیاه رشد جهت لازم غذایی
 رشد نتیجه در و شود نمی ساخته جدید خشک ماده

 نشان )1388(همکاران  و عمادي .گردد می محدود
 رویشی رشد سدیم، کلرید سطح افزایش با که دادند
 مشاهدات به توجه با یافت. کاهش قند چغندر گیاه
 شوري سطح افزایش با )1388( همکاران و لایق

 شدن غلیظ و آب جذب در کاهش دلیل به
 میوه محلول جامد مواد میوه، در موجود کربوهیدرات

 نشان )1388( همکاران و سیدلرفاطمی یافت. افزایش
 آب در کاررفته به سدیم کلرید سطح افزایش با دادند

 افزایش فرنگی توت میوه محلول جامد مواد آبیاري
 جامد مواد میزان کلسیم کلرید سطح افزایش با یافت.

 همکاران، و لولایی یافت. افزایش میوه محلول
)d1390( کلسیم کلرید پاشی محلول با کردند گزارش 
 رقم فرنگی توت روي بر ام.پی.پی 1000 غلظت با

   یافت. افزایش میوه محلول جامد مواد سیلوا

 همکاران و لولایی توسط شده انجام مطالعات  
)a1390( روي بر پتاسیم سولفات پاشی محلول که 

 مواد میزان افزایش سبب کاماروسا رقم فرنگی توت
 بدست نتایج باها  یافته این که شد میوه محلول جامد
 مواد افزایش علت دارد. مطابقت آزمایش این در آمده

 تنش تحت فرنگی گوجه گیاه در محلول جامد
 گزارش کلر ویژه بهها  یون و گلوکز تجمع را شوري،

 همکاران و Plaut, 1997.( Counversa( است شده
 مختلف سطوح تاثیر آزمایشی بررسی در )2003(

 افزایش با کردند مشاهده فرنگی گوجه در شوري
 یافت. افزایش میوه محلول جامد مواد میزان شوري

Fernandez نشان آزمایشی در )2003( همکاران، و 
 پتاسیم و کلسیم مقدار کاهش به منجر شوري که دادند

 نتیجه در که شده مرکبات میوه و شاخساره در موجود
 و سیدلرفاطمی داشت. بدنبال را عملکرد کاهش

 شوري افزایش با کردند گزارش )1388( همکاران
 در میوه عملکرد نهایت در و میوه و گل تشکیل میزان
 و Kaya یافت. کاهش سیلوا رقم فرنگی توت بوته

 شوري، شرایط در که دادند گزارش )2002( همکاران
 و وزن تعداد، سدیم کلرید لیتر در گرم میلی 15

 این که یافت کاهش فرنگی توت در میوه عملکرد
 مطابقت آزمایش این در آمده بدست نتیجه باها  یافته
 شوري دادند نشان دیگر آزمایشی در همچنین دارد.
 نتیجه در و برگ تعداد و برگ سطح کاهش سبب

 کاهش اثر در که شد گیاه فتوسنتزي سطح کاهش
 در شده تولید میوه مقدار کربوهیدرات تولید میزان
 یافت کاهش میوه وزن همینطور و سطح واحد

)Ahmad and Abdullah, 1990.( Fernandez و 
 خوردن هم بر دلیل به دادند نشان )2003( همکاران،

 و میوه تعداد سبب میوه و گیاه در هورمونی تعادل
   .یافت کاهش گیاه در میوه وزن
  Hepaksoy در که دادند نشان )2006( هکاران و 

 در یافت. کاهش عملکرد میزان شوري شرایط
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 20 شوري شرایط در است شده گزارش آزمایشی
 و بوته در برگ تعداد سدیم کلرید لیتر در گرم میلی

 کاهش فرنگی توت گیاههاي  دمبرگ طول همیطور
 نتایج ابن به شبیه ).Lolaei et al., 2012a( است یافته

 رشد کاهش سبب شوري شرایط در فرنگی گوجه در
 ).Lolaei, 2012( است شده گزارش شده رویشی

 کلسیم جذب در کاهش دلیل به شوري شرایط تحت
 منجر امر این کلسیم به سدیم نسبت شدن زیاد اثر در
 همکاران و Chinnusamy شد. رویشی رشد کاهش به
 کاهش سبب شوري شرایط در دادند نشان )2005(

 است. شده محتلف گیاهان در غذایی عناصر جذب
 اندازه کاهش سبب تواند می هم با سدیم و کلر تجمع
 شود. گیاه رویشی رشد ومیزان برگ سطح و برگ
 همکاران، و لولایی توسط آمده بدست نتایج طبق

b1390( درصد 15 غلظت در سدیم کلرید کاربرد 
 گیاه ارتفاع و برگ تعداد و اولیه رشد کاهش سبب
 خاك شرایط در). Ashraf, 2004(شد  فرنگی گوجه
 جذب صورتیکه در یافته افزایش سدیم جذب شور

 خود این که یابد می کاهش بسیار کلیسم و پتاسیم
 آزمایشی در شود. می گیاه در سمیت بروز سبب

 عناصر میزان شوري شرایط در لست شذه گزارش
 زیتون درحتهاي  برگ در نیتروژن و پتاسیم کلسیم،
 ,.Lolaei et al( است داشته يدار معنی کاهش

2012b.( کلسیم میزان در کاهش است شده گزارش 
 نسبت شدن زیاد اثر در شورهاي  محیط در شده جذب
 رشد شدن محدود به منجر که است کلسیم به سدیم
 رویشی رشد نهایت در و غذایی عناصر جذب و ریشه
 و Orcutt and Nilsen, 2000( .Papp( شود می گیاه

 رشد، کاهش که کردند گزارش )1983( همکاران
ها  یافته این که است. شوري تنش به گیاه العمل عکس

 مطابقت کاملاً آزمایش این در آمده بدست نتایج با
  دارد.

  نهایی نتیجه گیري
 سبب سدیم کلرید که داد نشان تحقیق این نتایج  

 رقم فرنگی توت زایشی و رویشی رشد کاهش
 کاهش طریق از شوري است. شده کاماروسا

 کربوهیدرات تولید کاهش سبب فتوسنتزيهاي  فعالیت
 وزن بوته، در میوه تعداد میزان کاهش نتیجه در و گیاه
 پاشی محلول شد. بوته عملکرد نهایت در و میوه

 سدیم کلرید از ناشی شوري شرایط در کلسیم کلرید
 شرایط در شد. فرنگی توت زایشی رشد بهبود سبب

 نتیجه در و گیاه طریق از آب جذب شوري
 متقابل اثر یافت. کاهش رویشی رشدهاي  شاخص

 شرایط در لیتر در گرم میلی 10 کلسیم کلرید
 افزایش سبب سدیم کلرید لیتر در گرم میلی 10شوري

 شوري شرایط در فرنگی توت گیاه در رویشی رشد
 دلیل به شوري شرایط در میوه محلول جامد مواد شد.

 افزایش میوه در آن شدن غلیظ و آب جذب کاهش
 دو افزایش این کلسیم کلرید برد کار با الیته یافت.
  شد. چندان

  
  سپاسگزاري

 عبـادي  علی دکتر صمیمانه همکاري از بدینوسیله  
ــا کــه تهــران دانشــگاه باعبــانی علــوم گــروه اســتاد  ب

 کمـال  آزمـایش،  ایـن  انجـام  در ارزنـده هاي  راهنمایی
  دارم. گرانقدر استاد این از را قدردانی و تشکر
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